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บทคดัย่อ 
 

 โรคฟันผุเกิดจากการเสียสมดุลระหว่างการสูญเสียแร่ธาตุกบัการคืนกลบัแร่ธาตุ 
ถา้ค่าความเป็นกรดในช่องปากลดลงต ่ากว่าค่าวิกฤตของการเกิดฟันผุ คือ 5.5 จะท าให้เกิดการ
สูญเสียแร่ธาตุของผิวเคลือบฟันได้ แบคทีเรียหลายชนิด เช่น Streptococcus mutans และ 
Lactobacillus salivarius  สามารถให้ความเป็นกรดไดต้ ่ากวา่ 5.5 จากการเมตาบอลิซึมน ้ าตาลเป็น
แหล่งพลังงานโดยเฉพาะการให้กรดแลคติกหลังจากการสลายน ้ าตาล ไบฟิโดแบคทีเรียเป็น
แบคทีเรียอีกกลุ่มหน่ึงท่ีพบว่าสามารถผลิตกรดแลคติกและกรดอะซิติกจากการย่อยสลายน ้ าตาล 
และมีหลายการศึกษาท่ีรายงานความสัมพนัธ์ระหวา่งไบฟิโดแบคทีเรียโดยเฉพาะ Bifidobacterium 
dentium กบัโรคฟันผ ุหากแต่การศึกษาชนิดของไบฟิโดแบคทีเรียกบัรูปแบบการสลายน ้ าตาลต่างๆ 
ยงัไม่ชดัเจน 

 วตัถุประสงค ์1) เพื่อศึกษาความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ 
B. dentium  เปรียบเทียบกบัเช้ือก่อโรคฟันผุ S. mutans และ L. salivarius  เม่ือเพาะเล้ียงในน ้ าตาล
กลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 10 ณ เวลาต่างๆ 2) เพื่อศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเช้ือท่ีแยกไดจ้ากสภาวะฟันผุต่างๆ กบัความสามารถในการผลิตกรดและการ
เจริญเติบโตของ B. dentium และ 3) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตกรดและการ
เจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียในช่องปากสายพนัธ์ุต่างๆ เม่ือเพาะเล้ียงในน ้าตาลกลูโคส ซูโครส
และแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 ณ เวลาต่างๆ  
  เช้ือท่ีใชใ้นการศึกษาดงัน้ี ไบฟิโดแบคทีเรียตน้แบบท่ีมีรายงานวา่พบในช่องปาก 6 
สายพนัธ์ุ (B. dentium CCUG 18367, Bifidobacterium longum CCUG 28903, Bifidobacterium 
breve CCUG 30511A, Scardovia inopicata CCUG 35729, Alloscardovia omnicolens CCUG 
31649 และ Bifidobacterium scardovii CCUG 13008A),  S. mutans ATCC 25175 และ L. salivarius 
ATCC 11741 รวมถึงเช้ือ B. dentium ท่ีแยกจากในช่องปากเด็ก 10 คน จ านวน 15 สายพนัธ์ุ โดยเป็น
เช้ือท่ีแยกไดจ้ากแผน่คราบจุลินทรียข์องเด็กท่ีไม่มีฟันผุ 5 สายพนัธ์ุ จากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผิว
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ฟันท่ีไม่ผุของเด็กท่ีมีฟันผุ 5 สายพนัธ์ุ และจากรอยโรคฟันผุ 5 สายพนัธ์ุ ท าการเพาะเล้ียงเช้ือใน
น ้ าตาลชนิดต่างๆ (pH 7.0) ในสภาวะไร้ออกซิเจน วดัค่าความเป็นกรดเบสของสารละลายดว้ย
เคร่ืองวดัความเป็นกรดเบส และวดัการเจริญเติบโตของเช้ือโดยการวดัความขุ่นดว้ยเคร่ืองวดัการ
ดูดกลืนแสง ท่ีเวลา 0, 6, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง   

 ผลการวจิยัพบวา่ เช้ือแบคทีเรียท่ีใชใ้นการทดสอบทุกชนิดและสายพนัธ์ุมีรูปแบบ
ของการสร้างกรดและการเจริญเติบโตแบบเดียวกนั คือ การให้ค่าความเป็นกรดด่างแปรผกผนักบั
การเจริญเติบโต แตกต่างกนัท่ีความเร็วในการให้ความเป็นกรดและการเจริญเติบโต โดย S. mutans 
สามารถเจริญเติบโตไดม้ากท่ีสุดและให้ความเป็นกรดต ่าสุดในช่วงเวลา 0-6 ชัว่โมง ค่าความเป็น
กรดสุดทา้ยเท่ากบั 3.6–4.2 ตามดว้ย L. salivarius และ B. dentium ซ่ึงเจริญเติบโตและให้ความเป็น
กรดในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมง ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยเท่ากบั 3.7–4.3 และ 4.2–4.6 ตามล าดบั เช้ือ
ทั้ง 3 ชนิดสามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจากน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส โดยความ
เข้มข้นของน ้ าตาลท่ีแตกต่างกันไม่ได้ส่งผลต่ออัตราเฉล่ียการผลิตกรดและอัตราเฉล่ียการ
เจริญเติบโตของเช้ือท่ีแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามอตัราเฉล่ียการสร้างกรดและการเจริญเติบโตของ
เช้ือต่อน ้าตาลแลคโตสมีแนวโนม้ใหค้่าต ่ากวา่ 

 B. dentium CCUG 18367, B. longum CCUG 28903, B. breve CCUG 30511A, B. 
scardovii CCUG 13008A และ A. omnicolens CCUG 31649 สามารถเจริญเติบโตและให้ความเป็น
กรดในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมง ซ่ึงเร็วกวา่ S. inopicata CCUG 35729 ท่ี เจริญเติบโตและให้ความเป็น
กรดในช่วงเวลา 12-24 ชัว่โมง โดยค่าความเป็นกรดสุดทา้ยเท่ากบั 3.8–4.8 

 B. dentium  ท่ีแยกไดจ้ากสภาวะฟันผุต่างๆ กนั มีรูปแบบในการสร้างกรดและการ
เจริญเติบโตไม่แตกต่างกนั 

 สามารถสรุปไดว้่าไบฟิโดแบคทีเรียในช่องปากเป็นเช้ือท่ีมีความสามารถในการ
ผลิตกรดไดม้าก สามารถให้ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยต ่ากวา่ค่าวิกฤต เช่นเดียวกบั S. mutans และ L. 
salivarius ซ่ึงเป็นแบคทีเรียส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคฟันผุ ดงันั้น B. dentium จึงอาจมีบทบาทส าคญั
ต่อโรคฟันผุเช่นเดียวกนั เม่ือพิจารณาจากความสามารถในการเจริญเติบโตและการผลิตกรดจาก
น ้าตาลชนิดต่างๆ รวมทั้งน ้าตาลแลคโตสซ่ึงพบไดใ้นน ้านมแม่   
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ABSTRACT 
 
  Caries develops as an imbalance between the demineralization and 
remineralization process of enamel and dentin due to frequent pH drops below the critical pH 
(5.5) for demineralization. Oral bacteria such as Streptococcus mutans and Lactobacillus 
salivarius can produce lactic acid from sugar metabolism to cause the pH fall lower than 5.5. 
Bifidobacteria are heterofermentative and produce lactic acid and acetic acid as the main-end 
products of the fermentation of sugars. Bifidobacteria in the oral cavity especially 
Bifidobacterium dentium are reported sporadically in association with dental caries. However, 
less is known of how acidogenicity and growth abilities differs from various sugars among the 
Bifidobacterium species. 

 The objectives of this study were: 1) to investigate the acid-producing and 
growth ability of B. dentium compared with S. mutans and L. salivarius in 0%, 2%, 5%, 7% and 
10% glucose, sucrose and lactose solution, 2) to analyze acid production and growth abilities of 
B. dentium isolated from high caries and caries free subjects, and 3) to study the acid-producing 
and growth abilities of different Bifidobacterium species in 2% glucose, sucrose and lactose 
solution.  
  Six reference Bifidobacterium species, which had been found in oral cavity (B. 
dentium CCUG 18367, Bifidobacterium longum CCUG 28903, Bifidobacterium breve CCUG 
30511A, Scardovia inopicata CCUG 35729, Alloscardovia omnicolens CCUG 31649 and 
Bifidobacterium scardovii CCUG 13008A),  S. mutans ATCC 25175 and L. salivarius ATCC 
11741, and 15 clinical strains of oral B. dentium (5 strains from dental plaque of caries-free 
subjects, 5 strains from dental plaque on sound teeth of caries subjects, and 5 strains from carious 
lesion) were studies. Anaerobically-grown bacterial cells were inoculated 48 h. in BHI broth 
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containing glucose, sucrose or lactose (pH 7.0). Acid production and growth were measured at 0, 
6, 12, 24 and 48 h. by pH meter and spectrophotometer.  
  A positive correlation was found between the growth rate and the pH decrease 
in all tested bacterial species, however, the variation of the speed of acid production and growth 
was detected among the species. The maximum acid production and growth from various sugars 
metabolism of S  .mutans was found at 6 h. and the final pHs at 48 h. were 3.6–4.2. L. salivarius 
and B. dentium showed considerably growth and acid production at 12 h. Their final pHs were 
3.7–4.3 and 4.2–4.6, respectively. S.  mutans, L. salivarius and B. dentium could grow and 
produce acid from all tested sugars, however, growth and acid production from lactose had a 
tendency to be lower. The concentrations of the sugar did not affect the acid production and 
growth rates. 
  B. dentium CCUG 18367, B. longum CCUG 28903, B. breve CCUG 30511A, 
B. scardovii CCUG 13008A and A. omnicolens CCUG 31649 had maximum acid production and 
growth rate at 12 h. However, the maximum acid production and growth rate of S. inopicata 
CCUG 35729 was found at 24 h.  The final pHs of tested Bifidobacterium species were 3.8–4.8. 
  The acid production and growth rate of B. dentium (clinical isolates) among 
different caries conditions showed no statistically significant difference (p < 0.05).  
  It concluded that high acidogenic characteristic was found in various 
Bifidobacteria. Their final pHs could drop below critical pH as S. mutans and L. salivarius 
which are the predominant cariogenic pathogen. Thus B. dentium might play an important role in 
caries development due to their abilities to grow and produce acid from various sugars including 
lactose in human milk. 
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กติติกรรมประกาศ 
 

การศึกษาฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาและความช่วยเหลือจากอาจารยท่ี์
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุพชัรินทร์  พิวฒัน์  และศาสตราจารย ์ดร.รวี  เถียร
ไพศาล อาจารยค์ณะทนัตแพทยศาสตร์ ผูซ่ึ้งให้ค  าปรึกษา แนะน าและให้ความรู้ต่างๆ ในการท า
วิทยานิพนธ์เร่ืองน้ี ตลอดจนสละเวลาตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์เป็นอย่างดี และขอขอบพระคุณ 
ศาสตราจารย ์ดร.รว ี เถียรไพศาล ในการแนะน าและใหค้วามรู้การท าวิจยัเก่ียวกบัการเล้ียงเช้ือและ
แลปทางจุลชีววทิยา 

ขา้พเจา้ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์ทุกท่านท่ีได้
กรุณาให้แนวคิดและขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์เพื่อให้วิทยานิพนธ์มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน และ
ขอขอบพระคุณบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ผูส้นับสนุน
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บทที ่1 
 

บทน า 
 

บทน าต้นเร่ือง 
 
  ไบฟิโดแบคทีเรียเป็นเช้ือแกรมบวก ไม่สร้างสปอร์ ไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้ ไม่
สามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาวะท่ีมีออกซิเจนเกินร้อยละ 0.5 อยูใ่นบรรยากาศปกติไดไ้ม่เกิน 10 
นาที (บางสปีชีส์สามารถทนออกซิเจนในรูปแบบของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได)้ ไม่มีเอนไซม ์
catalase (ยกเวน้ B. indicum และ B. coryneforme) มีหลายขนาดและหลายรูปร่าง ลกัษณะเป็นแท่ง
แยกออกเป็นสองแขนงหรือหลายแขนง พบอยู่เด่ียวๆ เป็นสายยาวหรือรวมกนัเป็นกลุ่ม1 โดย
ลกัษณะรูปร่างนั้นยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของ strain และอาหารเพาะเล้ียงเช้ือดว้ย2 เช้ือไบฟิโดแบคทีเรีย
อาศยัอยูใ่นล าไส้ ช่องคลอดและช่องปากของมนุษย ์ล าไส้ของสัตว ์ช่องทอ้งของแมลงและน ้ าเสีย3 
เช้ือท่ีแยกไดจ้ากมนุษยแ์ละสัตวมี์อยู่ 7 จีนสั ไดแ้ก่ Bifidobacterium, Aeriscardovia, Falcivibrio, 
Gardnerella, Parascardovia, Scardovia และ Alloscardovia4,5  และมีประมาณ 36 สปีชีส์5  
  ไบฟิโดแบคทีเรียสามารถแยกไดจ้ากน ้ าลาย แผน่คราบจุลินทรียเ์หนือเหงือก รอย
โรคฟันผุในชั้นเน้ือฟันและโพรงประสาทฟันท่ีมีการอกัเสบ ไบฟิโดแบคทีเรียสปีชีส์ท่ีแยกไดจ้าก
ตวัอยา่งในช่องปาก ไดแ้ก่ B. dentium, S. inopicata, P. denticolens, A. omnicolens6,7, B. bifidum, B. 
breve, B. longum, B. adolescentis, B. scardovii  และ S. wiggsiae7–12 และมีการรายงานถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งไบฟิโดแบคทีเรียกบัโรคฟันผุโดยพบวา่จากการเก็บตวัอยา่งฟันผุ 19 ตวัอยา่ง 
พบไบฟิโดแบคทีเรีย 13 ตวัอยา่ง โดยสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ S. inopinata และจากตวัอย่างแผ่น
คราบจุลินทรียท์ั้งหมด 15 ตวัอยา่ง พบไบฟิโดแบคทีเรีย 11 ตวัอยา่ง โดยสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ B. 
dentium13 การศึกษาในรอยผชุั้นเน้ือฟันดา้นบดเค้ียวและแผน่คราบจุลินทรียบ์นผิวเคลือบฟันท่ีไม่มี
รอยผ ุพบวา่ผวิเคลือบฟันดา้นบดเค้ียวท่ีไม่มีรอยผุพบไบฟิโดแบคทีเรียไดน้อ้ยกวา่บริเวณท่ีมีรอยผุ
อยา่งมีนยัส าคญั14 สัดส่วนของไบฟิโดแบคทีเรียสัมพนัธ์กบัความรุนแรงของรอยผุบริเวณผิวรากฟัน
ดว้ย โดยสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ B. dentium15 การศึกษาระดบัไบฟิโดแบคทีเรียในน ้ าลายของ
ผูสู้งอายุ พบความสัมพนัธ์กบัจ านวนฟันท่ีไดรั้บการอุด (p < 0.001) และจ านวนดา้นท่ีฟันผุ (p = 
0.036) อยา่งมีนยัส าคญั16 และการศึกษาระดบัไบฟิโดแบคทีเรียในน ้าลายของเด็ก พบวา่เด็กท่ีมีฟันผุ
จะมีระดบัไบฟิโดแบคทีเรียมากกวา่เด็กท่ีฟันไม่ผอุยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.001)17 
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  โรคฟันผุเกิดจากการเสียสมดุลระหว่างการสูญเสียแร่ธาตุกบัการคืนกลบัแร่ธาตุ 
(remineralization) ถา้กรดถูกผลิตมากจนค่าความเป็นกรดในช่องปากลดลงต ่ากวา่ค่าวิกฤตของการ
เกิดฟันผุ คือ 5.5 จะท าให้เกิดการสูญเสียแร่ธาตุ (demineralization) ของผิวเคลือบฟันได้18 ไบฟิโด
แบคทีเรียสามารถผลิตกรดอะซิติกและกรดแลคติกในอตัราส่วนโดยเฉล่ีย 3:2 จากการย่อยสลาย
น ้ าตาล ไบฟิโดแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากรากฟันท่ีผุรุนแรง (root caries) สามารถลดค่าความเป็นกรด
สุดทา้ยไดต้  ่ากว่า 4.2 ในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีมีกลูโคสเป็นส่วนประกอบ19 B. dentium และ B. 
longum ท่ีแยกไดจ้ากช่องปากสามารถลดค่าความเป็นกรดสุดทา้ยให้เหลือ 4.4 และ 5.4 ตามล าดบั
เม่ือเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีมีกลูโคสเป็นส่วนประกอบ20 แสดงให้เห็นถึงความสามารถของ
ไบฟิโดแบคทีเรียในการสร้างกรดซ่ึงเป็นบทบาทหน่ึงท่ีส าคญัของแบคทีเรียก่อโรคฟันผ ุ
  อยา่งไรก็ตามการศึกษาเก่ียวกบัความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโต
ท่ีแตกต่างกนัของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบได้ในช่องปากสปีชีส์ต่างๆ ยงัมีจ  ากัด การศึกษาน้ีจึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียท่ี
พบไดใ้นช่องปากสปีชีส์ต่างๆ จากการสลายน ้าตาลต่างๆ 

 

การสืบค้นเอกสารทีเ่กีย่วข้องกบังานวทิยานิพนธ์ 
 
ลกัษณะทัว่ไปของไบฟิโดแบคทเีรีย  
 
  ไบฟิโดแบคทีเรียถูกกล่าวถึงคร้ังแรกในช่ือ “Bifidus” ในปี ค.ศ.1900 เม่ือ Tissier 
ไดท้  าการแยกเช้ือแอนแอโรบิคแบคทีเรียดว้ยลกัษณะ bifid จากอุจจาระของทารกท่ีกินนมมารดา 
โดยเขาไดต้ั้งช่ือเช้ือวา่ Bacillus bifidus1,3 และในปี ค.ศ.1957 สามารถแยกจีนสัไบฟิโดแบคทีเรียม 
ออกจากจีนัสแลคโตบาซิลไลได้ประสบความส าเร็จด้วยความแตกต่างของกระบวนการหมัก
คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate fermentation patterns) ไบฟิโดแบคทีเรียเป็นเช้ือแกรมบวก ไม่สร้าง
สปอร์ ไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้ เป็น strictly anaerobe (บางสปีชีส์สามารถทนออกซิเจนในรูปแบบ
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ด)้ ไม่มีเอนไซม ์catalase (ยกเวน้ B. indicum และ B. coryneforme) มี
หลายขนาดและหลายรูปร่าง ลกัษณะเป็นแท่งแยกออกเป็นสองแขนงหรือหลายแขนง พบอยูเ่ด่ียวๆ 
เป็นสายยาวหรือรวมกนัเป็นกลุ่ม1 (รูปท่ี 1) โดยลกัษณะรูปร่างนั้นยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของ strain และ
อาหารเพาะเล้ียงเช้ือดว้ย2 เช้ือไบฟิโดแบคทีเรียอาศยัอยูใ่นล าไส้ ช่องคลอดและช่องปากของมนุษย ์
ล าไส้ของสัตว ์ช่องทอ้งของแมลงและน ้าเสีย3 Bifidobacteriaceae ซ่ึงแยกไดจ้ากมนุษยแ์ละสัตวมี์อยู ่
7 จีนัส ได้แก่ Bifidobacterium, Aeriscardovia, Falcivibrio, Gardnerella, Parascardovia, 
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Scardovia และ Alloscardovia4,5  และประมาณ 36 สปีชีส์5 ไบฟิโดแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากมนุษยจ์ะ
เจริญเติบโตไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 36-38 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีไบฟิโดแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากสัตวจ์ะ
เจริญเติบโตได้ในอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 41-43 องศาเซลเซียสโดย B. thermacidophilum สามารถ
เจริญเติบโตไดใ้นอุณหภูมิสูงสุดถึง 49.5 องศาเซลเซียส21 ส่วนอุณหภูมิต ่าสุดโดยทัว่ไปในการ
เจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียจะไม่ต ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส ยกเวน้ B. psychraerophilum ซ่ึง
สามารถเติบโตไดท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส22 ค่าความเป็นกรดเบสท่ีเหมาะสมในการเร่ิมตน้การ
เจริญเติบโตของเช้ือประมาณ 6.5-7.0 เป็นกรดเบสท่ีต ่ากวา่ 4.5 หรือสูงกวา่ 8.5 จะไม่พบการเติบโต
ของเช้ือ ยกเวน้ B. thermacidophilum ซ่ึงสามารถเติบโตไดท่ี้ค่าความกรด 4.021 
 

 
รูปที ่1 ลกัษณะรูปร่างทัว่ไปของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรีย 

ท่ีมา: https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Bifidobacterium 

 
เมตาบอลซึิมของเช้ือไบฟิโดแบคทเีรีย 
 

  ส่วนใหญ่ของสปีชีส์ต่างๆ ของไบฟิโดแบคทีเรียไม่สามารถเติบโตไดใ้นอาหาร
เพาะเล้ียงเช้ือสังเคราะห์เพียงอยา่งเดียว จ าเป็นตอ้งใชส้ารชีวภาพท่ีมีความซบัซ้อน เช่น เคซีน ซีร่ัม
อลับูมินจากววั สารสกัดจากยีสต์ เติมในอาหารเล้ียงเช้ือ23 เม่ือไบฟิโดแบคทีเรียย่อยสาร
คาร์โบไฮเดรตจะให้ผลผลิตเป็นกรด แต่จะไม่ผลิตก๊าซออกมา เช้ือไบฟิโดแบคทีเรียไม่มีเอนไซม ์
catalase (ยกเวน้ B. indicum และ B. coryneforme เม่ือเติบโตในท่ีท่ีมีอากาศ)2  

  การยอ่ยน ้าตาลเฮกโซสของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียนั้นจะผา่น  fructose 6-phosphate 
pathway24 ดงัแสดงในรูปท่ี 2 “bifid shunt” หรือกระบวนการแคตาบอลิซึมกลูโคสผา่นเอนไซม ์
fructose 6-phosphate phosphoketolase ท าให้เกิด acetyl phosphate และ erytrose 4-phosphate 
ผลผลิตสุดทา้ยของกระบวนการเกิดจากเอนไซม์ต่างๆ ไดแ้ก่ transaldolase, transketolase และ 
fructose 6-phosphate phosphoketolase ซ่ึงจะท าให้เกิด glyceraldehyde 3-phosphate จากนั้น 
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glyceraldehyde 3-phosphate จะให้ผลผลิตเป็น acetic acid และ lactic acid ในอตัราส่วนโดยเฉล่ีย 
3:2  

  ไบฟิโดแบคทีเรียยงัสามารถเมตาบอไลทน์ ้ าตาลหลายโมเลกุลท่ีมนุษยไ์ม่สามารถ
ยอ่ยได ้เช่น hog gastric, mucin, pectin, plant oligosaccharides และ fructo-oligosaccharides1 

  ไบฟิโดแบคทีเรียสปีชีส์ท่ีแตกต่างกนัจะผลิต acetic acid, lactic acid, formic acid 
และ ethanol ในปริมาณท่ีต่างแตกกนัถึงแมว้า่จะอยู่ในส่ิงแวดลอ้มเดียวกนัก็ตาม ตวัอยา่งเช่น B. 
adolescentis ในนมสามารถผลิต lactic acid ไดม้ากกวา่ B. bifidum และ B. longum25 นอกจากนั้น
ความแตกต่างของแหล่งคาร์บอนและปริมาณคาร์บอนอาจจะส่งผลต่อผลผลิตจากกระบวนการหมกั 
ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของน ้ าตาลเฮกโซสจะไม่เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ยกเวน้ในการ
ยอ่ยสลาย gluconate1 

 

 
รูปที ่2 ไดอะแกรมของกระบวนการเมตาบอลิซึมน ้าตาลเฮกโซสของไบฟิโดแบคทีเรีย 

ท่ีมา: http://www.respyn.uanl.mx/vii/4/ensayos/sugarcatabolisminbifidobacteria.htm 

 
  การศึกษาเก่ียวกบัการเมตาบอลิซึมน ้ าตาลชนิดต่างๆ ของ lactic acid bacteria ชนิด
อ่ืนๆ ไดแ้ก่ การศึกษาความสามารถในการผลิตกรดแลคติกจากการเมตาบอลิซึมน ้ าตาลชนิดต่างๆ 
ของเช้ือ Lactobacillus casei ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวา่เช้ือสามารถผลิตกรดจากน ้ าตาล
ซูโครสไดท่ี้สุด (ได ้lactic acid 39.1 g l-1) ผลิตกรดจากกลูโคสไดร้องลงมา (ได ้lactic acid 36.9 g l-

1) และผลิตกรดจากแลคโตสไดน้อ้ยท่ีสุด (ได ้lactic acid 17.2 g l-1)26 สอดคลอ้งกบัการศึกษาการ
เจริญเติบโตของเช้ือ S. cerevisiae strains ATCC 9080 และ ATCC 2366 ในสารละลายน ้ าตาลความ
เขม้ขน้ 2% (น ้ าหนัก/ปริมาตร) เป็นระยะเวลา 30 ชั่วโมง พบว่าเช้ือสามารถเจริญเติบโตใน
สารละลายน ้ าตาลซูโครสไดดี้กวา่สารละลายน ้ าตาลแลคโตส27 และการศึกษาการเจริญเติบโตของ
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เช้ือ Bacillus sp. ในสารละลายน ้ าตาลความเขม้ขน้ 1% เป็นระยะเวลา 4 วนั พบว่าเม่ือวดัการ
เจริญเติบโตของเช้ือโดยการวดัความขุ่น (OD) เช้ือสามารถเจริญเติบโตในสารละลายน ้ าตาลซูโครส
ไดดี้ท่ีสุด และเจริญเติบโตในสารละลายน ้าตาลกลูโคสและแลคโตสไดร้องลงมาตามล าดบั28 
 
การเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทเีรีย 
 
อาหารเพาะเลีย้งเช้ือ 
 
  ไบฟิโดแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตไดใ้นอาหารเพาะเล้ียงเช้ือก่ึงสังเคราะห์ท่ีมี
น ้าตาลแลคโตส กรดอะมิโนอิสระ 3 ชนิด (cysteine glycine และ tryptophan) วิตามิน นิวคลีโอไทด์
และแร่ธาตุเป็นองค์ประกอบ บางสายพนัธ์ุสามารถเติบโตไดใ้นอาหารเพาะเล้ียงเช้ืออย่างง่ายซ่ึง
ประกอบดว้ยน ้าตาลแลคโตส สารบฟัเฟอร์ แร่ธาตุ เกลือแอมโมเนียม cysteine  vitamins biotin และ 
calcium pantothenate29 ในปัจจุบนัมีอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีจ  าเพาะต่อไบฟิโดแบคทีเรียหลากหลาย
ชนิด โดยอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียท่ีใช้กนัอย่างกวา้งขวาง คือ Bifidobacterium 
iodoacetate medium ซ่ึงประกอบดว้ย iodoacetate 25 mg/l (BIM-25) หรือ 50 mg/l (BIM-50) โดย 
iodoacetate จะยบัย ั้งเอนไซม์ glyceraldehydes-3-phosphate dehydrogenase ซ่ึงไม่จ  าเป็นต่อ
กระบวนการเมทาบอลิซึมของไบฟิโดแบคทีเรีย ดงันั้นจึงสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ
ปนเป้ือนอ่ืนๆ ได ้นอกจากน้ีอาหารเพาะเล้ียงเช้ืออีกชนิดหน่ึงท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางถูกพฒันาโดย 
Beerens ประกอบดว้ย propionic acid ซ่ึงมีความจ าเพาะต่อไบฟิโดแบคทีเรีย30 และเม่ือไม่นานมาน้ี
มีการผลิต bifidobacterium selective media (BMS) โดยการเติม 50 mg/l mupirocin ใน MRS-
derived media22,31 
 
Growth factors 
 
  Growth factor เป็นสารประกอบท่ีช่วยใหไ้บฟิโดแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตได้
ดียิง่ข้ึนในการทดลองในห้องปฏิบติัการ มีหลายการศึกษาเก่ียวกบัแหล่งท่ีมาและวิธีการใชง้านของ 
growth factors แต่ละตวั ซ่ึงพบว่าสารประกอบท่ีไดจ้ากน ้ านมมนุษยแ์ละน ้ านมววัส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียไดดี้ นอกจากน้ีการใช ้yeast extract 0.25% (v/v) เป็น growth 
factor สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของ B. bifidum และ B. infantis ได ้สารประกอบอ่ืนๆ ท่ีใชเ้ป็น 
growth factor ไดแ้ก่ threonine, cysteine, enzyme-treated chlorella, peptone, trypticase, dextrin, 
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maltose และสารสกดัจากแครอท (coenzyme A) มะเขือเทศและขา้วโพด รวมถึง commercial casein 
hydrolysates และ ultrafiltered hydrolysates29 

 
ไบฟิโดแบคทเีรียและช่องปากของมนุษย์ 
 

 ช่องปากของมนุษย์เป็นแหล่งท่ีเหมาะสมในการอาศัยอยู่ของเช้ือแบคทีเรีย
หลากหลายจีนัส จีนัสของเช้ือ anaerobe ท่ีเป็น normal flora พบได้บ่อยในช่องปาก ได้แก่ 
Actinomyces, Arachnia, Bacteroides, Bifidobacterium,Eubacterium, Fusobacterium, Lactobacillu
s, Leptotrichia, Peptococcus, Peptostreptococcus, Propionibacterium, Selenomonas, Treponema 
และ Veillonella32 การศึกษาในระยะหลงัสามารถพบเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียในรอยโรคฟันผุ (active 
caries) ได้บ่อยข้ึน ซ่ึงวิธีการท่ีใช้ในการแยกไบฟิโดแบคทีเรียจากตวัอย่างจากช่องปาก (oral 
samples) มีความส าคญัต่ออตัราการพบเช้ืออยา่งมีนยัส าคญั การศึกษาเก่ียวกบัความหลากหลายของ
เช้ือแบคทีเรียบริเวณผิวรากฟันของผูสู้งอายุดว้ยวิธี Amplification and sequence analysis of 16S 
rRNA genes จากรากฟันท่ีผหุรือแผน่คราบจุลินทรียเ์หนือเหงือกท่ีสัมพนัธ์กบัการเกิดฟันผุท่ีรากฟัน 
พบว่าไม่สามารถบ่งช้ีเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียจากผิวรากฟันไดเ้ลย เน่ืองจากเทคนิคในการแยกเช้ือท่ี
ไม่ไวพอ33 เม่ือใชเ้ทคนิค DNA–DNA checkerboard โดยสกดั DNA จากตวัอยา่งจากช่องปาก โดย
ไม่ใช ้ PCR amplification พบไบฟิโดแบคทีเรียในแผน่คราบจุลินทรียท่ี์แยกมาจากรอยโรคฟันผ ุ
(cavitated lesions) จากเด็ก 16 คนของเด็กทั้งหมด 30 คน และพบในเน้ือฟันจากตวัอยา่ง 21 คนจาก
เด็กทั้งหมด 30 คนท่ีมี early childhood caries34 เม่ือใชว้ิธีเพาะเล้ียงเช้ือในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือก่ึง
จ าเพาะซ่ึงใช้แยกแบคทีเรียชนิดท่ีตอ้งการออกจากแบคทีเรียชนิดท่ีไม่ตอ้งการ (semi-selective 
cultural approach) พบไบฟิโดแบคทีเรีย 13 ใน 19 ตวัอยา่งจากเน้ือฟันท่ีผุ และพบ 11 ใน 15 
ตวัอยา่งจากแผน่คราบจุลินทรียเ์หนือเหงือก13 และสุดทา้ยเม่ือใชอ้าหารเพาะเล้ียงเช้ือชนิด modified 
TPY agar ท่ีเติม glacial acetic acid (1 มิลลิลิตร/ลิตร) และ mupirocin (100 มิลลิกรัม/ลิตร) เป็น 
selective growth medium ในการแยกไบฟิโดแบคทีเรียในการศึกษาเช้ือในล าไส้ไก่จึงประสบ
ความส าเร็จโดยพบวา่อาหารเพาะเล้ียงเช้ือชนิดน้ีมีความจ าเพาะต่อไบฟิโดแบคทีเรียสูงและไบฟิโด
แบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตไดเ้ป็นจ านวนมาก35 สารประกอบเฉพาะในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือน้ี คือ 
mupirocin ในสภาวะท่ีเป็นกรดอ่อน การใชเ้ทคนิคน้ีสามารถแยกเช้ือจากน ้ าลายไดถึ้ง 94.2% จาก
ผูใ้หญ่จ านวน 192 คน ซ่ึงปริมาณเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียไม่แตกต่างจาก mutans streptococci และ
มากกว่า lactobacilli อย่างมีนยัส าคญั6 ต่อมาภายหลงัสามารถแยกเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียได้ใน
ปริมาณท่ีมากข้ึนในรอยผุท่ีรากฟันเม่ือเปรียบเทียบกับรอยผุท่ีรากฟันท่ีหยุดผุแล้ว พบไบฟิโด
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แบคทีเรียในรอยผุท่ีรากฟัน 12 ซ่ีจากทั้งหมด 15 ซ่ี15 และจากการเก็บตวัอยา่งรอยผุชั้นเน้ือฟันดา้น
บดเค้ียวในฟันน ้านม 24 ซ่ีและฟันแท ้15 ซ่ี พบวา่สามารถแยกไบฟิโดแบคทีเรียจากฟันน ้ านมได ้16 
ซ่ีและจากฟันแทไ้ด ้13 ซ่ี14 จะเห็นไดว้า่เม่ือเทคนิคในการแยกเช้ือดีข้ึน พบมีการรายงานเก่ียวกบั
ความสัมพนัธ์ระหว่างไบฟิโดแบคทีเรียกับการเกิดฟันผุมากข้ึน และพบว่าไบฟิโดแบคทีเรียมี
แนวโนม้จะเป็นเช้ือก่อโรคในช่องปากมากข้ึน5 

 ไบฟิโดแบคทีเรียอาศยัอยู่ในส่วนต่างๆ ของช่องปาก ไดแ้ก่ แผ่นคราบจุลินทรีย์3 

รอยโรคฟันผุ14,36 และน ้ าลาย6 โดยสปีชีส์ท่ีพบ ไดแ้ก่ Bifidobacterium dentium, Scardovia 
inopicata และ Parascardovia denticolens และเม่ือไม่นานมาน้ีมีการพบ Alloscardovia omnicolens 
เพิ่มเติมซ่ึงแยกไดจ้ากบริเวณท่ีมีการติดเช้ือในช่องปากและน ้ าลาย6,7 โดยสปีชีส์ส่วนใหญ่ท่ีพบคือ 
Bifidobacterium dentium6,36 
 
โรคฟันผุ 
 
  โรคฟันผุเป็นโรคติดเช้ือท่ีสามารถส่งผ่านจากบุคคลหน่ึงไปยงัอีกบุคคลหน่ึงได ้
โดยสาเหตุหลกัเกิดจากปัจจยั 3 ประการ คือ แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดฟันผุ ฟัน และอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรต รวมทั้ง ตอ้งอาศยัระยะเวลาในการเกิดโรคข้ึน (รูปท่ี 3)  
 

 
รูปที ่3 ปัจจยัซ่ึงเป็นส่วนประกอบของกระบวนการเกิดโรคฟันผ ุ

ท่ีมา: ชุติมา (2008) 
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 การเกิดฟันผุจะเร่ิมข้ึนเม่ือมีการสร้างกรดอินทรีย ์ เช่น กรดแลคติก (lactic acid) 
กรดอะซิติก (acetic acid) เป็นตน้ โดยกระบวนการไกลโคไลสิส (glycolysis) ของแบคทีเรียซ่ึง
อาศยัอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งพลงังาน กรดท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาน้ีจะท าให้ค่าความ
เป็นกรดในช่องปากลดลง โดยปกติแลว้กรดท่ีเกิดข้ึนน้ีจะถูกบฟัเฟอร์ให้เป็นกลางโดยระบบท่ี
ส าคญั ไดแ้ก่ ระบบบฟัเฟอร์ในน ้ าลาย เช่น สารประกอบไบคาร์บอเนต เพื่อให้เกิดความสมดุลของ
สภาวะความเป็นกรดด่าง แต่ถา้กรดถูกผลิตมากจนค่าความเป็นกรดในช่องปากลดลงต ่ากว่าค่า
วกิฤตของการเกิดฟันผ ุคือ 5.2-5.5 จะท าใหเ้กิดการสูญเสียแร่ธาตุ (demineralization) ของผิวเคลือบ
ฟันได ้ ดงันั้นการเกิดฟันผุจึงเป็นการเสียสมดุลระหว่างการสูญเสียแร่ธาตุกบัการคืนกลบัแร่ธาตุ 
(remineralization)37 ซ่ึงสามารถเขียนเป็นแผนภูมิในรูปท่ี 4 

 

 
รูปที ่4 แผนภูมิกระบวนการเกิดโรคฟันผุ 

ท่ีมา: ชุติมา (2008) 
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บทบาทของ cariogenic bacteria ต่อการเกดิโรคฟันผุ 
  
  เช้ือแบคทีเรียหลายชนิดในแผน่คราบจุลินทรียส์ามารถผลิตกรดจากอาหารจ าพวก
คาร์โบไฮเดรตไดแ้ละกรดท่ีถูกผลิตข้ึนจะท าให้เกิดการสูญเสียแร่ธาตุ (demineralization) ของผิว
เคลือบฟันได ้ อยา่งไรก็ตามถา้กระบวนการสร้างกรดจากแบคทีเรียเกิดข้ึนนอ้ยคร้ังและเกิดกรดใน
ปริมาณน้อย จะเกิดกระบวนการรักษาสมดุลในแผ่นคราบจุลินทรีย์โดยการคืนกลับแร่ธาตุ 
(remineralization)38 ในสภาวะน้ีแบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีพบ ไดแ้ก่ non-mutans streptococci และ 
Actinomyces แต่เม่ือมีการบริโภคน ้ าตาลถ่ีข้ึนหรือหลัง่น ้ าลายไม่เพียงพอต่อการปรับสภาพความ
เป็นกรดให้เป็นกลาง ค่าความเป็นกรดในแผ่นคราบจุลินทรียจ์ะลดลง การเปล่ียนแปลงน้ีจะส่งผล
ให้ non-mutans bacteria ปรับตวัเพื่อให้มีคุณสมบติัท่ีสามารถทนกรดและสร้างกรดได้39

 เกิดการ
สูญเสียสมดุลระหวา่งการสูญเสียแร่ธาตุกบัการคืนแร่ธาตุและน าไปสู่การเกิดรอยโรคฟันผใุนท่ีสุด  

 ถึงแมว้่า low-pH non-mutans bacteria สามารถทนกรดและสร้างกรดไดม้ากข้ึน 
และเป็นเช้ือกลุ่มหลกัท่ีพบในแผน่คราบจุลินทรียเ์หนือเหงือก แต่ภายใตส้ภาวะความเป็นกรดสูงจะ
พบ mutans streptococci และ lactobacilli เป็นเช้ือกลุ่มหลกั การบริโภคน ้ าตาลท่ีท าให้แผน่คราบ
จุลินทรียมี์ค่าความเป็นกรดลดลงเหลือ 4.0 อยา่งรวดเร็ว จะส่งผลให้ non-mutans streptococci และ 
Actinomyces บางส่วนตายไป แต่ mutans streptococci และ lactobacilli สามารถอยูร่อดไดด้งัแสดง
ในตารางท่ี 1 ฟันมีการสูญเสียแร่ธาตุและมีการด าเนินของโรคฟันผุอยา่งรวดเร็ว40 ไบฟิโดแบคทีเรีย
เป็นเช้ือในกลุ่ม lactic bacteria ท่ีมีคุณสมบติัในการสร้างกรดและทนกรด19 ดงันั้นไบฟิโดแบคทีเรีย
อาจอยูร่อดและเพิ่มจ านวนไดม้ากกวา่แบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ  

 จะเห็นได้ว่าสภาวะท่ีมีความเป็นกรดจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงชนิดของ
แบคทีเรียภายใตเ้ง่ือนไขความสามารถในการทนกรดและการเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดนั้นๆ41 

 
ตารางที่ 1 แสดงค่าความเป็นกรดสุดทา้ยของเช้ือต่างๆ เม่ือเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีกลูโคส       

เป็นส่วนประกอบ (1 Holt, 1984 2 Johnson et al., 1990) 
ชนิดของแบคทีเรีย ค่าความเป็นกรดสุดท้าย แหล่งอ้างองิ 

Non-mutans streptococci 4.2-5.2  1 
Actinomyces 4.3-5.7  2 

Mutans streptococci 4.0-4.4  1 
Lactobacillus 3.6-4.0  1 



 

 

10 
 

  การศึกษาเก่ียวกบัการผลิตกรดของ lactic acid bacteria ในน ้ าตาลชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ 
การศึกษาเก่ียวกบัค่าความเป็นกรดสุดทา้ย (Final pH) ของ Lactobacillus casei เม่ือเพาะเล้ียงใน
สารละลายน ้ าตาลชนิดต่างๆ พบว่าค่าความเป็นกรดสุดทา้ยท่ีเวลา 18 ชัว่โมง เม่ือเพาะเล้ียงใน
สารละลายน ้ าตาลกลูโคสและซูโครสเท่ากบั 5.1 และ 5 ตามล าดับ ขณะท่ีเม่ือเพาะเล้ียงใน
สารละลายน ้าตาลแลคโตส ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยท่ีเวลา 24 ชัว่โมงเท่ากบั 6.226  
  การศึกษาในห้องปฏิบติัการเก่ียวกบัการผลิตกรดจากสารละลายน ้ าตาลชนิดต่างๆ 
ท่ีเวลา 30 นาที ของไบฟิโดแบคทีเรียและ lactobacilli ซ่ึงเป็น probiotic strains ในทอ้งตลาด โดยใช ้
S. mutans Ingbritt เป็นตวัแปรควบคุม พบวา่ไบฟิโดแบคทีเรียและ lactobacilli สามารถสร้างสภาวะ
ท่ีเป็นกรดไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ขณะท่ี S. mutans 
Ingbritt สร้างสภาวะท่ีเป็นกรดได้อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาล
กลูโคสและซูโครส42 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2 แสดงค่าความเป็นกรดสุดทา้ยของเช้ือต่างๆ เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลชนิดต่างๆ 
    (Haukioja et al., 2008)  

ชนิดของแบคทีเรีย 
ค่าความเป็นกรดสุดท้ายที ่30 นาที 

กลูโคส ซูโครส แลคโตส 
Bifidobacteria 3.9-4.0 5.0-5.6 4.7-5.6 
Lactobacilli 3.6-3.9 4.1-5.7 4.1-5.7 

S. mutans Ingbritt 4.5 4.3 5.8 
 
แบคทเีรียก่อโรคฟันผุ 
  
  มีหลายการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ผิวฟันท่ีเพิ่งไดรั้บการท าความสะอาดจะมีเช้ือท่ีมี
ความจ าเพาะสูงมาเกาะ ไดแ้ก่ S. sanguinis, S. oralis, และ S. mitis43 แต่สามารถพบเช้ือจีนสัอ่ืนได ้
เช่น Actinomyces44 โดยส่วนใหญ่ของเช้ือท่ีเร่ิมเกาะบนผิวฟันเป็นกลุ่ม mitis ซ่ึงเป็น non-mutans 
streptococci ท่ีมีความแตกต่างจาก mutans streptococci ดว้ยลกัษณะทางพนัธุกรรม45 เม่ือเวลาผา่น
ไป ชนิดของเช้ือจะเปล่ียนจาก Streptococcus-dominant ไปเป็น Actinomyces-dominant46 จีนสัท่ี
โดดเด่นในแผน่คราบจุลินทรียบ์นพื้นผิวฟันท่ีเรียบ คือ Actinomyces และ Streptococcus ซ่ึงส่วน
ใหญ่เป็น non-mutans streptococci47 สัดส่วนของ mutans streptococci ในแผน่คราบจุลินทรียท่ี์ปก
คลุมบนรอยผุระยะเร่ิมตน้บนผิวเคลือบฟันจะสูงกวา่ในแผน่คราบจุลินทรียบ์นผิวเคลือบฟันปกติ48 
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แต่อยา่งไรก็ตามพบ non-mutans streptococci เป็นเช้ือกลุ่มหลกัใน white spots49 ในรอยผุท่ีลุกลาม
จนถึงชั้นเน้ือฟันจะพบ mutans streptococci ประมาณ 30% ของเช้ือทั้งหมด50 แต่จะพบ mutans 
streptococci ไดน้้อยลงในรอยผุชั้นเน้ือฟันท่ีลึกลงไป ซ่ึงจะพบเช้ือ lactobacilli, Prevotellae และ 
Bifidobacterium ได้15,19 จะเห็นไดว้า่ชนิดของเช้ือท่ีพบเปล่ียนแปลงไปตามการด าเนินของรอยโรค
ฟันผุ นอกจาก S. mutans แลว้ พบวา่ Lactobacillus, Bifidobacterium, Propionibacterium, non-
mutans streptococci และ Actinomyces มีบทบาทต่อการด าเนินของโรคฟันผดุว้ย 
 
ไบฟิโดแบคทเีรียกบัการเกดิโรคฟันผุ 
 
  ไบฟิโดแบคทีเรียสามารถแยกไดจ้ากน ้ าลาย แผน่คราบจุลินทรียเ์หนือเหงือก รอย
โรคฟันผุในชั้นเน้ือฟันและโพรงประสาทฟันท่ีมีการอกัเสบ สปีชีส์ของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีแยกได้
จากตวัอย่างในช่องปาก ไดแ้ก่ B. dentium, S. inopicata, P. denticolens, A. omnicolens6,7, B. 
bifidum, B. breve, B. longum, B. adolescentis, B. scardovii  และ S. wiggsiae7–12 มีการรายงาน
ออกมาเป็นระยะๆ ถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งไบฟิโดแบคทีเรียกบัโรคฟันผุ Modesto M. และคณะใน
ปี 2005 พบไบฟิโดแบคทีเรียในตวัอยา่งฟันผุ 13 ตวัอยา่งจากทั้งหมด 19 ตวัอยา่ง โดยสปีชีส์ท่ีพบ
มากท่ีสุดคือ S. inopinata และพบไบฟิโดแบคทีเรียในตวัอยา่งแผ่นคราบจุลินทรีย ์11 ตวัอยา่งจาก
ทั้งหมด 15 โดยสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ B. dentium13 Mantzourani M. และคณะในปี 2009 
ท  าการศึกษาในรอยผชุั้นเน้ือฟันดา้นบดเค้ียวในฟันน ้ านม 24 ซ่ีและฟันแท ้15 ซ่ี และเก็บแผน่คราบ
จุลินทรียบ์นผวิเคลือบฟันท่ีไม่พบรอยผุในฟันน ้ านม 12 ซ่ีและฟันแท ้12 ซ่ี พบวา่สามารถแยกไบฟิ
โดแบคทีเรียจากฟันน ้านมได ้16 ซ่ีและจากฟันแทไ้ด ้13 ซ่ี โดยสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ B. dentium 
และไม่พบไบฟิโดแบคทีเรียบนผิวเคลือบฟันท่ีไม่มีรอยผุทั้ งในฟันน ้ านมและฟันแท้ ดังนั้นผิว
เคลือบฟันดา้นบดเค้ียวท่ีไม่มีรอยผพุบไบฟิโดแบคทีเรียไดน้อ้ยกวา่บริเวณท่ีมีรอยผุอยา่งมีนยัส าคญั
14 นอกจากนั้น Mantzourani M. และคณะในปี 2009 ยงัพบวา่สัดส่วนของไบฟิโดแบคทีเรียสัมพนัธ์
กบัความรุนแรงของรอยผุบริเวณผิวรากฟันอีกด้วย โดยสปีชีส์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ B. dentium15 
Beighton D. และคณะในปี 2010 ศึกษาระดบัไบฟิโดแบคทีเรียในน ้ าลายของผูสู้งอายุจ  านวน 156 
คน พบวา่สัมพนัธ์กบัจ านวนฟันท่ีไดรั้บการอุด (p < 0.001) และจ านวนดา้นท่ีฟันผุ (p = 0.036) 
อยา่งมีนยัส าคญั16 Kaur R. และคณะในปี 2012 สามารถแยกไบฟิโดแบคทีเรียในน ้ าลายได ้95% 
ของเด็กท่ีมีฟันผุและแยกไบฟิโดแบคทีเรียไดเ้พียง 9% ของเด็กท่ีฟันไม่ผุ ซ่ึงพบวา่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.001)17  
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  การศึกษาความชุกของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียในช่องปากของเด็กไทยอายุระหว่าง 
6-9 ปี ท่ีอาศยัอยู่ใน จ.สงขลา ของห้องปฏิบติัการจุลชีววิทยา ภาควิชาโอษฐวิทยา คณะทนัต
แพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงลานครินทร์ ซ่ึงยงัไม่ตีพิมพ ์โดยท าการเก็บตวัอยา่งรอยโรคฟันผุและ
แผน่คราบจุลินทรียใ์นช่องปากของเด็กท่ีมีฟันผุจ  านวน 50 คน และเก็บตวัอยา่งแผน่คราบจุลินทรีย์
ในช่องปากของเด็กท่ีไม่มีฟันผุจ  านวน 50 คน แลว้แยกเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียออกมาดว้ยการดู
ลกัษณะ colonial morphology การยอ้มติดสีแกรมเป็นสีม่วง การดูลกัษณะเซลล์และการทดสอบ 
catalase reaction ซ่ึงจะให้ผลเป็นลบ จากนั้นท าการระบุสปีชีส์ของเช้ือดว้ยวิธี 16S rRNA genes 
PCR-RFLP DGGE และ DNA sequencing พบวา่สามารถแยกไบฟิโดแบคทีเรียไดจ้  านวน 3 สปีชีส์ 
ไดแ้ก่ B. dentium, B. breve และ B. longum ทั้งหมด 257 strains โดย B. dentium เป็นสปีชีส์ท่ีแยก
ออกมาไดม้ากท่ีสุด พบในเด็กท่ีมีฟันผุจ  านวน 24 คน (คิดเป็นร้อยละ 24 ของจ านวนเด็กทั้งหมด) 
193 strains (คิดเป็นร้อยละ 75.10 ของจ านวน strains ทั้งหมดท่ีแยกได)้ โดยพบในรอยโรคฟันผุ
จ  านวน 18 คน 94 strains และพบในแผน่คราบจุลินทรียบ์นผิวฟันท่ีไม่ผุ 15 คน 99 strains ขณะท่ี
เด็กท่ีไม่มีฟันผพุบ B. dentium เพียง 12 คน (คิดเป็นร้อยละ 12 ของจ านวนเด็กทั้งหมด)  44 strains 
(คิดเป็นร้อยละ 17.12 ของจ านวน strains ทั้งหมดท่ีแยกได)้ B. longum พบเฉพาะในแผน่คราบ
จุลินทรียบ์นผวิฟันท่ีไม่ผขุองเด็กท่ีมีฟันผุจ  านวน 2 คน (คิดเป็นร้อยละ 2 ของจ านวนเด็กทั้งหมด) 7 
strains (คิดเป็นร้อยละ 2.72 ของจ านวน strains ทั้งหมดท่ีแยกได)้ และ B. breve พบเฉพาะในแผน่
คราบจุลินทรียบ์นผิวฟันท่ีไม่ผุของเด็กท่ีมีฟันผุจ  านวน 4 คน (คิดเป็นร้อยละ 4 ของจ านวนเด็ก
ทั้งหมด) 13 strains (คิดเป็นร้อยละ 5.06 ของจ านวน strains ทั้งหมดท่ีแยกได)้ ดงัแสดงรายละเอียด
ในตารางท่ี 3 จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ B. dentium เป็นสปีชีส์ท่ีมีความน่าสนใจในการน ามา
ศึกษา เน่ืองจากเป็นสปีชีส์ท่ีแยกออกมาจากช่องปากของเด็กไดม้ากท่ีสุด และเป็นสปีชีส์เดียวท่ีแยก
ออกมาไดจ้ากรอยโรคฟันผ ุ 
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ตารางที่ 3 แสดงความชุกของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากช่องปากของเด็กไทยจ านวน 100 
คน อายรุะหวา่ง 6-9 ปี ท่ีอาศยัอยูใ่น จ.สงขลา 

สปีชีส์ 

เด็กทีม่ีฟันผุ (50 คน) เด็กทีไ่ม่มีฟันผุ (50 คน) 

รอยโรคฟันผุ 
(คน/strains) 

แผ่นคราบจุลนิทรีย์ 
บนผวิฟันทีไ่ม่ผุ 

(คน/strains) 

แผ่นคราบจุลนิทรีย์ 
บนผวิฟันทีไ่ม่ผุ

(คน/strains) 
B. dentium  18/94 15/99 12/44 
B. longum  - 2/7 - 
B. breve  - 4/13 - 

 
บทบาทของไบฟิโดแบคทเีรียในกระบวนการการเกดิฟันผุ 

 
 ไบฟิโดแบคทีเรียมีเอนไซม์ท่ีสามารถย่อยน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว น ้ าตาลโมเลกุลคู่

และคาร์โบไฮเดรตท่ีซบัซ้อน (complex carbohydrates)1,3 รวมทั้ง dextrans ได้51 จากการศึกษาต่างๆ 
ท่ีพบความสัมพนัธ์ระหว่างไบฟิโดแบคทีเรียและโรคฟันผุบ่งช้ีให้เห็นว่าไบฟิโดแบคทีเรียมี
คุณสมบติัในการสร้างกรดและทนกรด ท าให้สามารถอยู่รอดในสภาวะท่ีเป็นกรดและสร้างกรด
เพิ่มข้ึนในรอยโรคฟันผไุด้4,33 ไบฟิโดแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากรากฟันท่ีผรุุนแรง (root caries) สามารถ
ลดค่าความเป็นกรดสุดทา้ยไดต้  ่ากวา่ 4.2 ในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีมีกลูโคสเป็นส่วนประกอบ แสดง
ใหเ้ห็นถึงความสามารถของไบฟิโดแบคทีเรียในการสร้างกรดและทนกรดในกระบวนการเกิดฟันผุ
ในช่องปากของมนุษย์19 การศึกษาเก่ียวกบัการผลิตกรดของ B. dentium ท่ีแยกได้จากช่องปาก
สามารถลดค่าความเป็นกรดสุดทา้ยไดท่ี้ 4.4 และ 4.5 เม่ือเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีมีกลูโคส
และแลคโตสเป็นส่วนประกอบตามล าดบั20 นอกจากน้ีการศึกษาของ Haukioja และคณะในปี 2008 
พบวา่ไบฟิโดแบคทีเรียทั้ง 4 สายพนัธ์ุท่ีน ามาทดลอง (Bifidobacterium sp. 1100, B. lactis Bb12, B. 
longum 913 และ Bifidobacterium sp. 420 สามารถสร้างสภาวะท่ีเป็นกรดไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั (p < 
0.05) เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้าตาลกลูโคสเป็นเวลา 30 นาที42  
  อยา่งไรก็ตามการศึกษาเก่ียวกบัการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ B. dentium 
ในสารละลายน ้ าตาลชนิดต่างๆ ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ย ังมีจ  ากัด และย ังไม่มีการศึกษาถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาวะฟันผุต่างๆ กบัความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ 
B. dentium เช่นเดียวกนักบัท่ียงัไม่พบการศึกษาเก่ียวกบัการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของเช้ือ
ไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นช่องปากสปีชีส์ต่างๆ 
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วตัถุประสงค์ 
 
  1. เพื่อศึกษาความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ  B. dentium 
เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 
10 ณ เวลาต่างๆ เปรียบเทียบกบัเช้ือก่อโรคฟันผ ุS. mutans และ L. salivarius ในเชิงพรรณนา 
  2. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาวะฟันผุต่างๆ กบัความสามารถในการผลิต
กรดและการเจริญเติบโตของ B. dentium  
  3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของไบฟิโด
แบคทีเรียท่ีพบได้ในช่องปากสปีชีส์ต่างๆ ในเชิงพรรณนา เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาล
กลูโคส ซูโครสและแลคโตส  ท่ีความเขม้ขน้ท่ีเช้ือผลิตกรดและเจริญเติบโตดีท่ีสุดซ่ึงได้จาก
การศึกษาตามวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 ณ เวลาต่างๆ 
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บทที ่2 
 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการ 
 
วธิีการด าเนินการวจิัย 
 

การเลือกเช้ือทีน่ ามาศึกษา  

 

  เช้ือท่ีใช้ในการศึกษาน้ีประกอบดว้ยเช้ือท่ีเป็น Reference strains ของไบฟิโด
แบคทีเรียจ านวน 6 strains, S. mutans ATCC 25175, L. salivarius ATCC 11741 และเช้ือ B. 
dentium (clinical strains) ท่ีแยกไดจ้ากช่องปากเด็กไทยอายุระหวา่ง 6-9 ปี ท่ีอาศยัอยูใ่น จ.สงขลา 
จ านวน 15 strains 

  Reference strains ของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี ไดแ้ก่ B. dentium 
CCUG 18367, B. longum CCUG 28903, B. breve CCUG 30511A, S. inopicata CCUG 35729, A. 
omnicolens CCUG 31649 และ B. scardovii CCUG 13008A และใช ้S. mutans ATCC 25175 และ 
L. salivarius ATCC 11741 เป็นตวัแปรควบคุมในการศึกษาน้ีดว้ย  

  ส่วนเช้ือ B. dentium (clinical strains) ท่ีน ามาศึกษาน้ีไดม้าจากการศึกษาความชุก
ของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียในช่องปากของเด็กไทยอายุระหว่าง 6-9 ปี ท่ีอาศยัอยู่ใน จ.สงขลา ของ
หอ้งปฏิบติัการจุลชีววทิยา ภาควชิาโอษฐวทิยา คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงลานครินทร์ 
ซ่ึงไดท้  าการแยกเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียจากรอยโรคฟันผุและแผน่คราบจุลินทรียใ์นช่องปากของเด็ก
ท่ีมีฟันผุจ  านวน 50 คน และแยกเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียจากแผน่คราบจุลินทรียใ์นช่องปากของเด็กท่ี
ไม่มีฟันผุจ  านวน 50 คน ซ่ึงพบไบฟิโดแบคทีเรียจ านวน 3 สปีชีส์ ไดแ้ก่ B. dentium, B. longum 
และ B. breve ทั้งหมด 257 strains เช้ือถูกเก็บไวท่ี้ห้องปฏิบติัการจุลชีววิทยา ภาควิชาโอษฐวิทยา 
คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงลานครินทร์ท่ี –80 องศาเซลเซียส ท าการเลือก B. dentium 
ซ่ึงเป็นสปีชีส์ท่ีแยกออกมาได้มากท่ีสุด เขา้สู่การศึกษา 15 strains โดยเลือกเด็กท่ีมีฟันผุสูงสุด
จ านวน 5 คน (ค่าเฉล่ียจ านวนฟันผุ 10.80 ± 2.17 ซ่ี/คน) มาสุ่มเลือกเช้ือจากรอยโรคฟันผุคนละ 1 
strain และเช้ือจากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผิวฟันท่ีไม่ผุคนละ 1 strain ดว้ยวิธีการสุ่มตวัอยา่งอยา่ง
ง่าย (Simple random sampling) และสุ่มเลือกเด็กท่ีไม่มีฟันผุจ  านวน 5 คนดว้ยวิธีการสุ่มตวัอยา่ง
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อย่างง่าย มาสุ่มเลือกเช้ือจากแผ่นคราบจุลินทรียค์นละ 1 strain ด้วยวิธีการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย 
จ านวน strain ทั้งหมดท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 4 และ 5 

 

ตารางที ่4 แสดงจ านวน strain ท่ีน ามาศึกษาในแต่ละสปีชีส์ 

สปีชีส์ จ านวน strain ทีน่ ามาศึกษา (strains) 

B. dentium CCUG 18367 1 

S. mutans ATCC 25175 1 

L. salivarius ATCC 11741 1 

B. dentium (clinical isolates) 15 

B. longum CCUG 28903 1 

B. breve CCUG 30511A 1 

S. inopicata CCUG 35729 1 

A. omnicolens CCUG 31649 1 

B. scardovii CCUG 13008A 1 

รวม 23 

  

ตารางที ่5 แสดงจ านวน clinical strains จากต าแหน่งต่างๆ ในช่องปากท่ีสุ่มเลือกมาศึกษา 

สปีชีส์ 

เด็กทีม่ีฟันผุ 5 คน เด็กทีไ่ม่มีฟันผุ 5 คน 

รอยโรคฟันผุ
(strains) 

แผ่นคราจุลนิทรีย์
บนผวิฟันทีไ่ม่ผุ

(strains) 

แผ่นคราบจุลนิทรีย์บน 

ผวิฟันทีไ่ม่ผุ (strains) 

B. dentium 5 5 5 
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การเพาะเลีย้งเช้ือ 

 

  น าเช้ือท่ีต้องการศึกษาซ่ึงถูกเก็บไวท่ี้ -80 องศาเซลเซียสมาเล้ียงบนอาหาร
เพาะเล้ียงเช้ือ โดยเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียใชอ้าหารเพาะเล้ียงเช้ือ Brain Heart Infusion (BHI) agar 
(BHI broth: Difco, Sparks, MD 21152 USA, agar: Himedia Laboratorios Put. Ltd., Mumbai-
400086, India) ท่ีเติม 0.05% (น ้ าหนกั/ปริมาตร) L-cysteine-hydrochloride (Sigma-aldrich, Co., St. 
Louis, MO 63103 USA) ส่วน S. mutans และ L. salivarius ใชอ้าหารเพาะเล้ียงเช้ือ Blood agar 
(Kemmar, V.S. Chem House, Bangkok, Thailand) และ MRS agar (Pronadisa, Laboratorios 
Conda S.A., Madrid, Spain) ตามล าดบั แล้วน าไปบ่มในภาชนะเล้ียงแบคทีเรียไร้ออกซิเจน 
(Anaerobic jar) ในภาวะ 80% N2, 10% H2 และ 10% CO2 ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง  

 

ตัวแปรทีศึ่กษา 

 
 1. ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ เช้ือสปีชีส์ต่างๆ ชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ าตาล

ท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเช้ือ 
 2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ความหนาแน่นของเซลล์โดยการวดัความขุ่น (OD: Optical 

density) และค่าความเป็นกรดเบส (pH) 
 3. ตวัแปรควบคุม ไดแ้ก่ ปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ ค่าความเป็นกรดเบสเร่ิมตน้ ชนิดของ

อาหารเพาะเล้ียงเช้ือ สภาวะในการเพาะเล้ียงเช้ือ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเพาะเล้ียงเช้ือ 
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ตารางที ่6 แสดงชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลายน ้าตาลท่ีตอ้งการศึกษาส าหรับเช้ือแต่ละ 
    สปีชีส์ 

สปีชีส์ 
ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายน า้ตาล 

ทีต้่องการศึกษา (น า้หนัก/ปริมาตร) 

B. dentium CCUG 18367 
กลูโคส ซูโครสและแลคโตส  

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 10 
S. mutans ATCC 25175 

L. salivarius ATCC 11741 

B. dentium (clinical isolates) 
กลูโคส  

ความเขม้ขน้ร้อยละ  2 

B. longum CCUG 28903 
กลูโคส ซูโครสและแลคโตส  

ความเขม้ขน้ร้อยละ  2 

(ความเขม้ขน้ท่ีเช้ือผลิตกรดและเจริญเติบโตดีท่ีสุด 

ซ่ึงไดจ้ากการศึกษาตามวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1) 

B. breve CCUG 30511A 

S. inopicata CCUG 35729 

A. omnicolens CCUG 31649 

B. scardovii CCUG 13008A 
 
การเตรียมสารละลายน า้ตาล 
   
  ส าหรับเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียใช้อาหารเพาะเล้ียงเช้ือชนิดเหลว Brain Heart 
Infusion (BHI) broth ท่ีเติม 0.05% L-cysteine-hydrochloride เป็นสารละลายพื้นฐาน ส่วน S. 
mutans และ L. salivarius ใชอ้าหารเพาะเล้ียงเช้ือชนิดเหลว Brain Heart Infusion (BHI) broth เป็น
สารละลายพื้นฐาน เติมน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสหรือแลคโตส ให้มีความเขม้ขน้ของสารละลาย
น ้ าตาลร้อยละ 2, 5, 7 หรือ 10 (น ้ าหนกั/ปริมาตร) ปรับค่าความเป็นกรดเบสให้เท่ากบั 7 แลว้น าไป
ท าใหป้ราศจากเช้ือในหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
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การเตรียมเช้ือส าหรับการทดลอง 

 
  น าเช้ือท่ีไดจ้ากจานเพาะเล้ียงเช้ือมาเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือชนิดเหลวโดยเช้ือ
ไบฟิโดแบคทีเรียใชอ้าหารเพาะเล้ียงเช้ือชนิดเหลว Brain Heart Infusion (BHI) broth ท่ีเติม 0.05% 
L-cysteine-hydrochloride ส่วน S. mutans และ L. salivarius  ใช้อาหารเพาะเล้ียงเช้ือชนิดเหลว 
Brain Heart Infusion (BHI) broth หลงัจากการบ่มเป็นเวลา 16-18 ชัว่โมง น าไปป่ันแยกท่ี 6,500 
รอบเป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Centrifuge 5804R, Eppendorf, Hamburg, 
Germany) ลา้งเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียด้วย phosphate buffered saline ผสม 0.05% L-cysteine-
hydrochloride และลา้งเช้ือ S. mutans และ L. salivarius ดว้ย phosphate buffered saline วดัปริมาณ
เช้ือตั้งตน้ด้วยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (Ultraspec 2000, Pharmacia Biotech, Cambridge, 
England) ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ให้ไดค้่าความหนาแน่นของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียโดยวดั
ความขุ่นเท่ากบั 0.5 ส่วน S. mutans และ L. salivarius ให้ไดค้่าความหนาแน่นของเช้ือโดยวดัความ
ขุ่นเท่ากบั 0.2 ซ่ึงจะไดจ้  านวนเช้ือ 108 CFU/ml  

 
การวดัการผลติกรดและการเจริญเติบโตของเช้ือ 

 
 เติมเช้ือปริมาตร 10 มิลลิลิตรลงในสารละลายน ้าตาลท่ีเตรียมไวใ้ห้ปริมาตรรวมแต่

ละขวดเป็น 100 มิลลิลิตร แลว้น าขวดทดลองไปบ่มในสภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic condition) 
ในภาวะ 80% N2, 10% H2 และ 10% CO2 ควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
  ท่ีเวลา 0, 6, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง เก็บตวัอยา่งปริมาตร 10 มิลลิลิตรออกจากขวด
ทดลอง เพื่อวดัค่าความเป็นกรดเบสของสารละลายด้วยเคร่ืองวดัความเป็นกรดเบส (Cyberscan 
1000 pH, Oakton Instruments, Vernon Hills, USA) และวดัการเจริญเติบโตของเช้ือดว้ยการวดั
ความหนาแน่นของเซลล์โดยการวดัความขุ่นดว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นา
โนเมตร  
  ท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ังตั้งแต่ขั้นตอนการเพาะเล้ียงเช้ือจนถึงขั้นตอนการวดัการ
ผลิตกรดและการเจริญเติบโตของเช้ือ 
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สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  
 

  ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการวดัการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของเช้ือ ไดแ้ก่ ค่า
ความเป็นกรดเบสของสารละลายน ้ าตาล (ค่า pH) และค่าความหนาแน่นของเซลล์โดยการวดัความ
ขุ่น  
  ค านวณอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตของเช้ือสปีชีส์ต่างๆ 

ดงัน้ี 

- อตัราเฉล่ียการผลิตกรด (Acid-production-rate) = (pH at t1 - pH at t2) / (t2 - t1) 
- อตัราเฉล่ียการเจริญเติบโต (Growth rate) = (OD at t2 - OD at t1) / (t2 - t1) 

เม่ือ pH at t1 คือ ค่าความเป็นกรดเบสท่ีเวลา t1 

       pH at t2 คือ ค่าความเป็นกรดเบสท่ีเวลา t2 

       OD at t2 คือ ค่าความหนาแน่นของเซลลโ์ดยการวดัความขุ่นท่ีเวลา t2 

       OD at t1 คือ ค่าความหนาแน่นของเซลลโ์ดยการวดัความขุ่นท่ีเวลา t1 

  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่  

- เปรียบเทียบอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตของเช้ือสปีชีส์ต่างๆ ใน
สภาวะท่ีแตกต่างกนัโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา 

- เปรียบเทียบค่าเฉล่ียอตัราความเป็นกรดเบสของสารละลายน ้ าตาลและการเจริญเติบโตของ 
B. dentium (clinical isolates) ระหวา่งสภาวะฟันผุต่างๆ โดยใช ้ One-Way ANOVA หรือ 
Kruskal Wallis Test ในโปรแกรม SPSS 16.0 ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ี p-value 
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.05 
 

จรรยาบรรณของผู้วจัิยและการตรวจสอบจริยธรรมการวิจัย  
 
  การวิจยัน้ีไดน้ าเสนอเพื่อการพิจารณาของคณะกรรมการจริยธรรมเพื่อการวิจยัใน
มนุษย ์คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์และผา่นความเห็นชอบเรียบร้อยแลว้ 
ตามใบรับรองการตรวจสอบจริยธรรม (EC5803-12-P-LR) ในภาคผนวก ก ก่อนเก็บขอ้มูลการวจิยั 
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วสัดุ 
 

1. อาหารเพาะเล้ียงเช้ือ Blood agar (Kemmar, V.S. Chem House, Bangkok, 
Thailand) 

2. อาหารเพาะเล้ียงเช้ือ MRS agar (Pronadisa, Laboratorios Conda S.A., 
Madrid, Spain) 

3. อาหารเพาะเล้ียงเช้ือชนิดเหลว Brain Heart Infusion (BHI) broth (Difco, 
Sparks, MD 21152 USA ) 

4. ผงวุน้ (Himedia Laboratorios Put. Ltd., Mumbai-400086, India) 
5. L-cysteine hydrochloride monohydrate (Sigma-aldrich, Co., St. Louis, MO 

63103 USA) 
6. ไมพ้นัส าลี cotton swab 
7. Phosphate buffered saline  
8. Phosphate buffered saline ผสม 0.05% L-cysteine-hydrochloride 
9. น ้ากลัน่ 
10. น ้ าตาลกลูโคส (Fisher Scientific, Loughborough, Leicestershire LE 11 SRG, 

UK) 
11. น ้าตาลซูโครส (Univar, Taren Point NSW 2229, Australia) 
12. น ้าตาลแลคโตส (Difco, Sparks, MD 21152 USA ) 

 

อปุกรณ์ 
 

1. Sterile wire loop 
2. ภาชนะเล้ียงแบคทีเรียไร้ออกซิเจน (Anaerobic jar: Scientific Promotion Co., 

Ltd., USA) 
3. ตูบ้่มเพาะเช้ือ ขนาด 400 ลิตร (Binder: Scientific promotion Co., Ltd., USA)  
4. หมอ้น่ึงควบคุมความดนัไอน ้ า (Autoclave: Tomy SD-320, Tokyo, Japan)  
5. ขวดฝาขาว ขนาด 20 มิลลิลิตร 
6. Centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร 
7. ปิเปตแกว้ ขนาด 10 มิลลิลิตร 
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8. ปิเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร 
9. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuge 5804R, Eppendorf, Hamburg, Germany) 
10. เคร่ืองสั่น (Vibrator: Vortex-Genie 2 TM, Scientific industries, Inc., 

Bohemia, N.Y., 11716, USA ) 
11. เคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง (Ultraspec 2000, Pharmacia Biotech, Cambridge, 

England) 
12. Cuvette 
13. บีกเกอร์ 
14. เคร่ืองชัง่สาร (Sartorius AG Germany) 
15. เคร่ืองเตรียมสาร (IKA® C-MAG HS 7, Becthai Bangkok Equipment & 

Chemical Co., Ltd., Bangkok, Thailand) 
16. เคร่ืองวดัความเป็นกรดเบส (pH meter: Cyberscan 1000 pH, Oakton 

Instruments, Vernon Hills, USA) 
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บทที ่3 
 

ผลการวจิัย 
 
การผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ B. dentium เปรียบเทียบกับเช้ือก่อโรคฟันผุ S. mutans และ 

L. salivarius ในเชิงพรรณนา 

 

  จากการศึกษาการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ B. dentium CCUG 18367 เม่ือ
ท าการเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสหรือแลคโตส ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 
และ 10 พบว่า B. dentium CCUG 18367 ท่ีเพาะเล้ียงในสารละลายพื้นฐานซ่ึงไม่เติมน ้ าตาลใดๆ 
สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดไดดี้ในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมง โดยมีอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและ
อตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครส
หรือแลคโตส ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2, 5, 7 และ 10 เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 5 (A-
C) และรูปท่ี 6 (A-C) และตารางท่ี 7 และ 8 

  เม่ือพิจารณาชนิดของสารละลายน ้ าตาลท่ีแตกต่างกนัในการเพาะเล้ียงเช้ือ พบว่า
เม่ือท าการเพาะเล้ียง B. dentium CCUG 18367 ในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส 
เช้ือสามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจากสารละลายน ้าตาลแต่ละชนิดไดใ้กลเ้คียงกนั แต่มีแนวโนม้
ใชส้ารละลายน ้าตาลแลคโตสไดต้ ่า โดยเช้ือสามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดไดดี้ในช่วงเวลา 6-12 
ชัว่โมง ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และ 8 และไม่ว่าจะเป็นสารละลายน ้ าตาลชนิดใด ถึงแมว้่าความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั (ร้อยละ 2, 5, 7 หรือ 10) พบวา่เช้ือมีอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการ
เจริญเติบโตใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 5 (A-C) และรูปท่ี 6 (A-C) และตารางท่ี 7 และ 8 

  เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรดสุดทา้ยของ B. dentium CCUG 18367 ท่ี 48 ชัว่โมง 
ซ่ึงเพาะเล้ียงในสารละลายพื้นฐานซ่ึงไม่เติมน ้ าตาลใดๆ พบวา่มีค่าสูงกวา่ค่าวิกฤตของการเกิดฟันผ ุ
(critical pH 5.5) ขณะท่ีเม่ือเพาะเล้ียง B. dentium CCUG 18367 ในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส 
ซูโครสและแลคโตส ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2, 5, 7 และ 10 ท าให้ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยต ่ากวา่ค่า
วกิฤตของการเกิดฟันผทุั้งหมด โดยค่าต ่าสุดสามารถต ่าลงไปไดถึ้ง pH 4.2 ดงัแสดงในรูปท่ี 5 (A-C) 
และรูปท่ี 6 (A-C) 
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รูปที่ 5 แสดงความสามารถในการผลิตกรดของ B. dentium CCUG 18367 เม่ือเพาะเล้ียงใน  

 สารละลายน ้ าตาลกลูโคส (A) ซูโครส (B) และแลคโตส (C) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 
 7 และ 10 
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รูปที ่6  แสดงความสามารถในการเจริญเติบโตของ B. dentium CCUG 18367 เม่ือเพาะเล้ียงใน 

 สารละลายน ้ าตาลกลูโคส (A) ซูโครส (B) และแลคโตส (C) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5,  
 7 และ 10 
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ตารางที่ 7 แสดงอตัราเฉล่ียการผลิตกรดของ B. dentium CCUG 18367 เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลาย 
    น ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 10 ณ เวลาต่างๆ 

ชนิดน า้ตาล  
 

 ความเข้มข้น 
(ร้อยละ น า้หนัก/ปริมาตร) 

อตัราเฉลีย่การผลติกรด (pH/hr) 

0 - 6 6 - 12 12 - 24 24 - 48  
ไม่เติมน ้าตาล 0 0.04 0.06 0.04 0.00 

กลูโคส 

2 0.03 0.20 0.09 0.00 
5 0.03 0.21 0.07 0.00 
7 0.03 0.20 0.07 0.00 

10 0.03 0.20 0.07 0.00 

ซูโครส 

2 0.04 0.22 0.08 0.01 
5 0.05 0.23 0.08 0.01 
7 0.05 0.21 0.09 0.00 

10 0.04 0.21 0.09 0.01 

แลคโตส 

2 0.03 0.17 0.09 0.01 
5 0.04 0.17 0.08 0.01 
7 0.03 0.18 0.07 0.01 

10 0.03 0.17 0.08 0.01 

              แสดงอตัราเฉล่ียการผลิตกรดสูงสุดของเช้ือ 
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ตารางที่ 8 แสดงอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตของ B. dentium CCUG 18367 เม่ือเพาะเล้ียงใน 
สารละลายน ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 10 ณ 
เวลาต่างๆ 

ชนิดน า้ตาล 
 

ความเข้มข้น 
(ร้อยละ น า้หนัก/ปริมาตร) 

อตัราเฉลีย่การเจริญเติบโต 
(OD/hr) 

0 - 6 6 - 12 12 - 24 24 - 48  
ไม่เติมน ้าตาล 0 0.02 0.08 0.05 0.00 

กลูโคส 

2 0.02 0.17 0.08 0.01 
5 0.01 0.16 0.08 0.01 
7 0.01 0.15 0.08 0.01 

10 0.01 0.15 0.08 0.01 

ซูโครส 

2 0.03 0.18 0.07 0.01 
5 0.02 0.17 0.08 0.01 
7 0.02 0.16 0.08 0.01 

10 0.02 0.15 0.08 0.01 

แลคโตส 

2 0.02 0.13 0.08 0.01 
5 0.02 0.12 0.08 0.00 
7 0.02 0.13 0.07 0.01 

10 0.02 0.13 0.07 0.01 
              แสดงอตัราเฉล่ียการการเจริญเติบโตสูงสุดของเช้ือ 
   

  จากการศึกษาการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ S. mutans ATCC 25175 เม่ือ
ท าการเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสหรือแลคโตส ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 
และ 10 พบว่า S. mutans ATCC 25175 ท่ีเพาะเล้ียงในสารละลายพื้นฐานซ่ึงไม่เติมน ้ าตาลใดๆ 
สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดไดดี้ในช่วงเวลา 0-6 ชัว่โมง แต่หลงัจาก 6 ชัว่โมง (ช่วง 6 – 48 
ชัว่โมง) เช้ือเจริญเติบโตและผลิตกรดได้น้อย ดงันั้น S. mutans ATCC 25175 ท่ีเพาะเล้ียงใน
สารละลายพื้นฐานซ่ึงไม่เติมน ้ าตาลใดๆ มีอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโต
น้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสหรือแลคโตส ท่ีความ
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เขม้ขน้ร้อยละ 2, 5, 7 และ 10 เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 7 (A-C) และรูปท่ี 8 (A-C) 
และตารางท่ี 9 และ 10 

  เม่ือพิจารณาชนิดของสารละลายน ้ าตาลท่ีแตกต่างกนัในการเพาะเล้ียงเช้ือ พบว่า
เม่ือท าการเพาะเล้ียง S. mutans ATCC 25175 ในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส 
เช้ือสามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจากสารละลายน ้ าตาลซูโครสได้ใกล้เคียงกับสารละลาย
น ้าตาลกลูโคส และมีแนวโนม้ใชส้ารละลายน ้าตาลแลคโตสไดต้ ่ากวา่ โดยเช้ือเจริญเติบโตและผลิต
กรดไดม้ากในช่วงเวลา 0-6 ชัว่โมง ดงัแสดงในตารางท่ี 9 และ 10 และไม่ว่าจะเป็นสารละลาย
น ้าตาลชนิดใด ถึงแมว้า่ความเขม้ขน้แตกต่างกนั (ร้อยละ 2, 5, 7 หรือ 10) พบวา่เช้ือมีอตัราเฉล่ียการ
ผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 7 (A-C) และรูปท่ี 8 (A-C) 
และตารางท่ี 9 และ 10 

  เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรดสุดทา้ยของ S. mutans ATCC 25175 ท่ี 48 ชัว่โมง 
ซ่ึงเพาะเล้ียงในสารละลายน ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 
10 พบว่ามีค่าต ่ากว่าค่าวิกฤตของการเกิดฟันผุทั้งหมด โดยค่าต ่าสุดสามารถต ่าลงไปไดถึ้ง pH 3.6 
ดงัแสดงในรูปท่ี 7 (A-C) และรูปท่ี 8 (A-C) 
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รูปที่ 7 แสดงความสามารถในการผลิตกรดของ S. mutans ATCC 25175 เม่ือเพาะเล้ียงใน

 สารละลายน ้ าตาลกลูโคส (A) ซูโครส (B) และแลคโตส (C) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 
 7 และ 10 
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รูปที ่8  แสดงความสามารถในการผลิตเจริญเติบโตของ S. mutans ATCC 25175 เม่ือ เพาะเล้ียงใน

 สารละลายน ้ าตาลกลูโคส (A) ซูโครส (B) และแลคโตส (C) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 
 7 และ 10 
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ตารางที่ 9 แสดงอตัราเฉล่ียการผลิตกรดของ S. mutans ATCC 25175 เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลาย
    น ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 10 ณ เวลาต่างๆ 

ชนิดน า้ตาล  
 

 ความเข้มข้น 
(ร้อยละ น า้หนัก/ปริมาตร) 

อตัราเฉลีย่การผลติกรด (pH/hr) 

0 - 6 6 - 12 12 - 24 24 - 48  
ไม่เติมน ้าตาล 0 0.28 0.06 0.01 0.00 

กลูโคส 

2 0.32 0.17 0.02 0.01 
5 0.30 0.17 0.02 0.01 
7 0.30 0.18 0.02 0.00 

10 0.30 0.18 0.02 0.00 

ซูโครส 

2 0.34 0.18 0.02 0.00 
5 0.32 0.18 0.02 0.00 
7 0.33 0.18 0.02 0.00 

10 0.33 0.18 0.02 0.00 

แลคโตส 

2 0.28 0.15 0.02 0.00 
5 0.27 0.16 0.02 0.00 
7 0.26 0.16 0.02 0.00 

10 0.25 0.17 0.02 0.00 

             แสดงอตัราเฉล่ียการผลิตกรดสูงสุดของเช้ือ 
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ตารางที่ 10 แสดงอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตของ S. mutans ATCC 25175 เม่ือเพาะเล้ียงใน     
สารละลายน ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 10 
ณ เวลาต่างๆ 

ชนิดน า้ตาล  
 

 ความเข้มข้น 
(ร้อยละ น า้หนัก/ปริมาตร) 

อตัราเฉลีย่การเจริญเติบโต 
(OD/hr) 

0 - 6 6 - 12 12 - 24 24 - 48  
ไม่เติมน ้าตาล 0 0.20 0.02 0.00 0.00 

กลูโคส 

2 0.22 0.09 0.02 0.00 
5 0.22 0.09 0.01 0.01 
7 0.21 0.10 0.01 0.00 

10 0.21 0.09 0.01 0.01 

ซูโครส 

2 0.22 0.08 0.02 0.00 
5 0.22 0.09 0.01 0.00 
7 0.22 0.08 0.01 0.00 

10 0.21 0.08 0.02 0.00 

แลคโตส 

2 0.20 0.08 0.01 0.00 
5 0.19 0.07 0.01 0.00 
7 0.18 0.06 0.02 0.00 

10 0.18 0.06 0.02 0.00 

             แสดงอตัราเฉล่ียการการเจริญเติบโตสูงสุดของเช้ือ 

 

  จากการศึกษาการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ L. salivarius ATCC 11741 
เม่ือท าการเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสหรือแลคโตส ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 
5, 7 และ 10 พบวา่ L. salivarius ATCC 11741 ท่ีเพาะเล้ียงในสารละลายพื้นฐานซ่ึงไม่เติมน ้ าตาล
ใดๆ สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดไดดี้ในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมง แต่หลงัจาก 12 ชัว่โมง (ช่วง 
12-48 ชัว่โมง) เช้ือเจริญเติบโตและผลิตกรดไดน้อ้ย ดงันั้น L. salivarius ATCC 11741 ท่ีเพาะเล้ียง
ในสารละลายพื้นฐานซ่ึงไม่เติมน ้าตาลใดๆ มีอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโต
น้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสหรือแลคโตส ท่ีความ
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เขม้ขน้ร้อยละ 2, 5, 7 และ 10 เป็นระยะเวลานาน 48 ชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 12 (A-C) และรูปท่ี 13 
(A-C) และตารางท่ี 11 และ 12  

  เม่ือพิจารณาชนิดของสารละลายน ้ าตาลท่ีแตกต่างกนัในการเพาะเล้ียงเช้ือ พบว่า
เม่ือท าการเพาะเล้ียง L. salivarius ATCC 11741 ในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส 
เช้ือสามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจากสารละลายน ้ าตาลซูโครสได้ใกล้เคียงกับสารละลาย
น ้าตาลกลูโคส และมีแนวโนม้ใชส้ารละลายน ้าตาลแลคโตสไดต้ ่ากวา่ โดยเช้ือผลิตเจริญเติบโตและ
ผลิตกรดได้มากในช่วงเวลา 6-12 ชั่วโมง ดังแสดงในตารางท่ี 11 และ 12 และไม่ว่าจะเป็น
สารละลายน ้ าตาลชนิดใด ถึงแมว้า่ความเขม้ขน้แตกต่างกนั (ร้อยละ 2, 5, 7 หรือ 10) พบว่าเช้ือมี
อตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 12 (A-C) และ
รูปท่ี 13 (A-C) และตารางท่ี 11 และ 12  

  เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรดสุดทา้ยของ L. salivarius ATCC 11741 ท่ี 48 ชัว่โมง 
ซ่ึงเพาะเล้ียงในสารละลายน ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 
10 มีค่าต ่ากว่าค่าวิกฤตของการเกิดฟันผุทั้งหมด โดยค่าต ่าสุดสามารถต ่าลงไปไดถึ้ง pH 3.7 ดงั
แสดงในรูปท่ี 12 (A-C) และรูปท่ี 13 (A-C) 
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รูปที ่9  แสดงความสามารถในการผลิตกรดของ L. salivarius ATCC 11741 เม่ือเพาะเล้ียงใน
 สารละลายน ้ าตาลกลูโคส (A) ซูโครส (B) และแลคโตส (C) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 
 7 และ 10   
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รูปที ่10  แสดงความสามารถในการเจริญเติบโตของ L. salivarius ATCC 11741 เม่ือเพาะเล้ียงใน
 สารละลายน ้ าตาลกลูโคส (A) ซูโครส (B) และแลคโตส (C) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 
 7 และ 10 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

0 12 24 36 48 

0% 

Glucose 2% 

Glucose 5% 

Glucose 7% 

Glucose 10% 

L. salivarius ATCC 11741  
OD 

hr 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

0 12 24 36 48 

0% 

Sucrose 2% 

Sucrose 5% 

Sucrose 7% 

Sucrose 10% 

L. salivarius ATCC 11741  
OD 

hr 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

0 12 24 36 48 

0% 

Lactose 2% 

Lactose 5% 

Lactose 7% 

Lactose 10% 

OD 

hr 

L. salivarius ATCC 11741  

(A) 

(B) 

(C) 
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ตารางที่ 11 แสดงอตัราเฉล่ียการผลิตกรดของ L. salivarius ATCC 11741 เม่ือเพาะเล้ียงใน 
สารละลายน ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 10 
ณ เวลาต่างๆ 

ชนิดน า้ตาล  
 

 ความเข้มข้น 
(ร้อยละ น า้หนัก/ปริมาตร) 

อตัราเฉลีย่การผลติกรด (pH/hr) 

0 - 6 6 - 12 12 - 24 24 - 48  
ไม่เติมน ้าตาล 0 0.06 0.23 0.01 0.00 

กลูโคส 

2 0.07 0.33 0.06 0.01 
5 0.09 0.35 0.04 0.00 
7 0.07 0.34 0.04 0.01 

10 0.09 0.33 0.03 0.01 

ซูโครส 

2 0.07 0.35 0.05 0.01 
5 0.08 0.37 0.04 0.01 
7 0.09 0.37 0.03 0.01 

10 0.07 0.36 0.04 0.01 

แลคโตส 

2 0.05 0.25 0.06 0.01 
5 0.06 0.26 0.05 0.01 
7 0.05 0.25 0.07 0.01 

10 0.05 0.26 0.05 0.01 

  แสดงอตัราเฉล่ียการผลิตกรดสูงสุดของเช้ือ 
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ตารางที่ 12 แสดงอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตของ L. salivarius ATCC 11741 เม่ือเพาะเล้ียงใน
สารละลายน ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 2, 5, 7 และ 10 
ณ    เวลาต่างๆ 

ชนิดน า้ตาล  
 

 ความเข้มข้น 
(ร้อยละ น า้หนัก/ปริมาตร) 

อตัราเฉลีย่การเจริญเติบโต 
(OD/hr) 

0 - 6 6 - 12 12 - 24 24 - 48  
ไม่เติมน ้าตาล 0 0.03 0.13 0.00 0.00 

กลูโคส 

2 0.03 0.17 0.02 0.00 
5 0.04 0.17 0.02 0.00 
7 0.05 0.16 0.02 0.00 

10 0.04 0.16 0.01 0.00 

ซูโครส 

2 0.03 0.19 0.02 0.00 
5 0.03 0.19 0.02 0.00 
7 0.04 0.18 0.02 0.00 

10 0.03 0.16 0.03 0.00 

แลคโตส 

2 0.02 0.13 0.03 0.00 
5 0.03 0.14 0.02 0.00 
7 0.02 0.13 0.03 0.00 

10 0.02 0.13 0.03 0.00 
  แสดงอตัราเฉล่ียการการเจริญเติบโตสูงสุดของเช้ือ 

 
  ดงันั้น หากเปรียบเทียบอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตของ 
B. dentium CCUG 18367, S. mutans ATCC 25175 และ L. salivarius ATCC 11741 โดยใช้
ความเร็วท่ีเช้ือสามารถผลิตกรดและเจริญเติบโตไดดี้เป็นเกณฑ์ พบวา่ S. mutans ATCC 25175 
สามารถผลิตกรดและเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุดในช่วงเวลา 0-6 ชัว่โมง รองลงมาคือ L. salivarius 
ATCC 11741 และ B. dentium CCUG 18367 ซ่ึงสามารถผลิตกรดและเจริญเติบโตไดดี้ในช่วงเวลา 
6-12 ชัว่โมง 
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ความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะฟันผุต่างๆ กับความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ 

B. dentium (clinical isolates) 
 
  จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างสภาวะฟันผุต่างๆ กบัความสามารถในการ
ผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ B. dentium ซ่ึงแยกไดจ้ากปากของเด็กไทยอายุระหวา่ง 6-9 ปี ท่ี
อาศยัอยูใ่น จ.สงขลา ดว้ยวิธีการสุ่มตวัอยา่งอยา่งง่าย (Simple random sampling) เขา้สู่การศึกษา 15 
strains โดยกลุ่มท่ี 1 เป็นเช้ือจากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผิวฟันท่ีไม่ผุของเด็กท่ีไม่มีฟันผุ 5 strains, 
กลุ่มท่ี 2 เป็นเช้ือจากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผิวฟันท่ีไม่ผุของเด็กท่ีมีฟันผุ 5 strains และกลุ่มท่ี 3 
เป็นเช้ือจากรอยโรคฟันผุ 5 strains พบวา่ B. dentium ทั้ง 15 strains มีอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและ
อตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตสูงสุดในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมง และให้ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยท่ี 48 
ชัว่โมง อยูร่ะหวา่ง 3.5-4.3  ซ่ึงต ่ากวา่ค่าวกิฤตของการเกิดฟันผ ุ 
  เม่ือท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียอตัราการผลิตกรดและอตัราการ
เจริญเติบโตของเช้ือจากทั้ง 3 กลุ่ม ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉล่ียอตัราการผลิตกรดและอตัราการ
เจริญเติบโตของเช้ือจากทั้ง 3 กลุ่ม ท่ีเวลา 0, 6, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-
value < 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 13 และ 14 
  เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ B. dentium 
(clinical strains) กบั B. dentium CCUG 18367 (reference strain) พบว่า B. dentium (clinical 
strains) มีอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตท่ีสูงกวา่ B. dentium CCUG 18367 
(reference strain)  
 
ตารางที ่13 แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราการผลิตกรดของ B. dentium   
      (clinical strains) ของทั้ง 3 กลุ่มในช่วงเวลาต่างๆ  

ช่วงเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ค่าเฉลีย่อตัราการผลติกรดของ B. dentium 
(pH/hr) 

p-value 
กลุ่มที ่1 
(n=5) 

กลุ่มที ่2 
(n=5) 

กลุ่มที ่3 
(n=5) 

0 – 6  0.06 ± 0.03 0.06 ± 0.02 0.08 ± 0.03 0.282 a 
6 – 12  0.31 ± 0.07 0.31 ± 0.03 0.30 ± 0.09 0.912 a 

12 – 24  0.06 ± 0.03 0.05 ± 0.02 0.06 ± 0.03 0.926 a 
24 – 48  0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.00 ± 0.01 0.108 b 
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กลุ่มท่ี 1 เป็นเช้ือจากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผวิฟันท่ีไม่ผขุองเด็กท่ีไม่มีฟันผ ุ 
กลุ่มท่ี 2 เป็นเช้ือจากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผวิฟันท่ีไม่ผขุองเด็กท่ีมีฟันผ ุ 
กลุ่มท่ี 3 เป็นเช้ือจากรอยโรคฟันผ ุ 
a สถิติการทดสอบ One-Way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
b สถิติการทดสอบ Kruskal Wallis Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
ตารางที่ 14 แสดงค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราการเจริญเติบโตของ B. dentium 
      (clinical strains) ของทั้ง 3 กลุ่มในช่วงเวลาต่างๆ 

ช่วงเวลา 
(ช่ัวโมง) 

ค่าเฉลีย่อตัราการเจริญเติบโตของ B. dentium 
(OD/hr) 

p-value 
กลุ่มที ่1 
(n=5) 

กลุ่มที ่2 
(n=5) 

กลุ่มที ่3 
(n=5) 

0 – 6  0.05 ± 0.03 0.04 ± 0.04 0.06 ± 0.03 0.628 a 
6 – 12  0.23 ± 0.06 0.21 ± 0.04 0.21 ± 0.04 0.272 b 

12 – 24  0.03 ± 0.02 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.02 1.000 a 
24 – 48  0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 1.000 b 

กลุ่มท่ี 1 เป็นเช้ือจากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผวิฟันท่ีไม่ผขุองเด็กท่ีไม่มีฟันผ ุ 
กลุ่มท่ี 2 เป็นเช้ือจากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผวิฟันท่ีไม่ผขุองเด็กท่ีมีฟันผ ุ 
กลุ่มท่ี 3 เป็นเช้ือจากรอยโรคฟันผ ุ 
a สถิติการทดสอบ One-Way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
b สถิติการทดสอบ Kruskal Wallis Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
 
การผลติกรดและการเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทเีรียทีพ่บได้ในช่องปากสปีชีส์ต่างๆ เม่ือเพาะเลีย้ง
ในสารละลายน ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ที่ความเข้มข้นที่เช้ือผลิตกรดและเจริญเติบโตดี
ทีสุ่ดซ่ึงได้จากการศึกษาตามวตัถุประสงค์ข้อที ่1 ณ เวลาต่างๆ 
 
  จากการศึกษาการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้น
ช่องปากสปีชีส์ต่างๆ ซ่ึงไดแ้ก่ B. dentium CCUG 18367, B. longum CCUG 28903, B. breve 
CCUG 30511A, B. scardovii CCUG 13008A, A. omnicolens CCUG 31649 และ S. inopicata 
CCUG 35729 เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 
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2 ณ เวลาต่างๆ พบวา่ B. dentium CCUG 18367, B. longum CCUG 28903, B. breve CCUG 
30511A, B. scardovii CCUG 13008A และ A. omnicolens CCUG 31649 สามารถเจริญเติบโตและ
ผลิตกรดไดดี้ในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมง ขณะท่ี S. inopicata CCUG 35729 สามารถเจริญเติบโตและ
ผลิตกรดไดช้า้กวา่ในช่วงเวลา 12-24 ชัว่โมง ดงัแสดงในตารางท่ี 15 และ 16 
  เม่ือพิจารณาชนิดของสารละลายน ้ าตาลท่ีแตกต่างกนัในการเพาะเล้ียงเช้ือ พบว่า
เม่ือท าการเพาะเล้ียง B. dentium CCUG 18367, B. longum CCUG 28903, B. scardovii CCUG 
13008A, A. omnicolens CCUG 31649 และ S. inopicata CCUG 35729 ในสารละลายน ้ าตาล
กลูโคส ซูโครสและแลคโตส เช้ือสามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจากสารละลายน ้ าตาลแต่ละ
ชนิดไดใ้กลเ้คียงกนั ยกเวน้ B. breve CCUG 30511A สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจาก
สารละลายน ้าตาลแลคโตสไดม้ากกวา่สารละลายน ้าตาลกลูโคสและซูโครส ดงัแสดงในตารางท่ี 13 
และ 14 
  เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรดสุดทา้ยท่ี 48 ชัว่โมง พบวา่ไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบได้
ในช่องปากทุกสปีชีส์ท่ีน ามาศึกษา เม่ือท าการเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสหรือ
แลคโตส ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2 ท าให้ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยต ่ากว่าค่าวิกฤตของการเกิดฟันผุ
ทั้งหมด โดยค่าความเป็นกรดสุดทา้ยอยูร่ะหวา่ง 3.8-4.8 ดงัแสดงในตารางท่ี 17 
  ดงันั้น หากเปรียบเทียบอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตของ
ไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นช่องปากสปีชีส์ต่างๆ ท่ีเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลชนิดต่างๆ ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยใช้ความเร็วในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของเช้ือเป็นเกณฑ์ พบว่า B. 
dentium CCUG 18367, B. longum CCUG 28903, B. breve CCUG 30511A, B. scardovii CCUG 
13008A และ A. omnicolens CCUG 31649 สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดไดเ้ร็วกวา่ในช่วงเวลา 
6-12 ชัว่โมง ขณะท่ี S. inopicata CCUG 35729 เจริญเติบโตและผลิตกรดไดช้า้ในช่วงเวลา 12-24 
ชัว่โมง 
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ตารางที ่15 แสดงอตัราเฉล่ียการผลิตกรดของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นช่องปากสปีชีส์ต่างๆ เม่ือ
      เพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 ณ 
      เวลาต่างๆ 

ชนิดของแบคทีเรีย 
ชนิดน า้ตาล 

(2% น า้หนัก/ปริมาตร)  
อตัราเฉลีย่การผลติกรด (pH/hr) 

0 - 6  6 - 12 12 - 24 24 - 48  

B. dentium  
CCUG 18367 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.03 
0.04 
0.03 

0.20 
0.22 
0.17 

0.09 
0.08 
0.09 

0.00 
0.01 
0.01 

B. longum  
CCUG 28903 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.05 
0.05 
0.06 

0.17 
0.20 
0.19 

0.14 
0.10 
0.14 

0.01 
0.01 
0.01 

B. breve  
CCUG 30511A 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.06 
0.06 
0.06 

0.20 
0.19 
0.32 

0.11 
0.08 
0.07 

0.00 
0.01 
0.01 

B. scardovii  
CCUG 13008A 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.04 
0.04 
0.04 

0.18 
0.18 
0.21 

0.14 
0.13 
0.13 

0.01 
0.01 
0.01 

A. omnicolens 
CCUG 31649 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.05 
0.07 
0.07 

0.22 
0.22 
0.20 

0.09 
0.09 
0.05 

0.01 
0.01 
0.01 

S. inopicata  
CCUG 35729 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.04 
0.07 
0.04 

0.05 
0.05 
0.06 

0.20 
0.17 
0.20 

0.02 
0.02 
0.01 

            แสดงอตัราเฉล่ียการผลิตกรดสูงสุดของเช้ือ 
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ตารางที่ 16 แสดงอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นช่องปากสปีชีส์ต่างๆ 
      เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 
      ณ เวลาต่างๆ 

ชนิดของแบคทีเรีย 
ชนิดน า้ตาล 

(2% น า้หนัก/ปริมาตร) 

อตัราเฉลีย่การเจริญเติบโต 
(OD/hr) 

0 - 6  6 - 12  12 - 24  24 - 48  

B. dentium  
CCUG 18367 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.02 
0.03 
0.02 

0.17 
0.18 
0.13 

0.08 
0.07 
0.08 

0.01 
0.01 
0.01 

B. longum  
CCUG 28903 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.03 
0.04 
0.03 

0.21 
0.20 
0.21 

0.06 
0.03 
0.06 

0.01 
0.01 
0.01 

B. breve  
CCUG 30511A 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.02 
0.02 
0.02 

0.13 
0.13 
0.18 

0.09 
0.08 
0.06 

0.01 
0.01 
0.01 

B. scardovii  
CCUG 13008A 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.02 
0.02 
0.01 

0.14 
0.14 
0.15 

0.09 
0.10 
0.08 

0.01 
0.01 
0.01 

A. omnicolens 
CCUG 31649 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.09 
0.09 
0.09 

0.16 
0.17 
0.15 

0.03 
0.03 
0.01 

0.02 
0.02 
0.01 

S. inopicata  
CCUG 35729 

กลูโคส 
ซูโครส 
แลคโตส 

0.02 
0.02 
0.02 

0.04 
0.04 
0.05 

0.13 
0.11 
0.12 

0.01 
0.02 
0.02 

            แสดงอตัราเฉล่ียการการเจริญเติบโตสูงสุดของเช้ือ 
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ตารางที ่17 แสดงค่าความเป็นกรดสุดทา้ยท่ี 48 ชัว่โมงของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นช่องปาก 
      สปีชีส์ต่างๆ เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส  
      ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 

ชนิดของแบคทีเรีย 
ชนิดน า้ตาล 

(2% น า้หนัก/ปริมาตร) 
ค่าความเป็นกรดสุดท้าย 

ที ่48 ช่ัวโมง  

B. dentium CCUG 18367 
กลูโคส 4.55 
ซูโครส 4.30 
แลคโตส 4.59 

B. longum CCUG 28903 

กลูโคส 4.50 
ซูโครส 3.81 
แลคโตส 4.29 

B. breve CCUG 30511A 
กลูโคส 3.97 
ซูโครส 4.48 
แลคโตส 3.93 

B. scardovii CCUG 13008A  

กลูโคส 3.87 

ซูโครส 4.09 
แลคโตส 3.81 

 A. omnicolens CCUG 
31649 

กลูโคส 4.09 

ซูโครส 4.12 
แลคโตส 4.75 

S. inopicata CCUG 35729 

กลูโคส 3.82 
ซูโครส 4.02 
แลคโตส 3.89 
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บทที ่4 
 

บทวจิารณ์ 
 
  การศึกษาความสามารถในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ  B. dentium 
CCUG 18367 เม่ือเพาะเล้ียงในสารละลายน ้ าตาลต่างๆ เปรียบเทียบกบัเช้ือก่อโรคฟันผุ S. mutans 
ATCC 25175 และ L. salivarius ATCC 11741 พบวา่ความสามารถในการผลิตกรดมีความสัมพนัธ์
กบัความสามารถในการเจริญเติบโตของเช้ือ S. mutans สามารถผลิตกรดและเจริญเติบโตไดเ้ร็ว
ท่ีสุดโดยมีอตัราเฉล่ียสูงในช่วงเวลา 0-6 ชัว่โมง รองลงมาคือ L. salivarius ซ่ึงมีอตัราเฉล่ียการผลิต
กรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตสูงในช่วงเวลา 12 ชัว่โมง โดยค่าความเป็นกรดสุดทา้ยของ S. 
mutans และ L. salivarius เท่ากบั 3.6-4.2 และ 3.7-4.3 ตามล าดบั B. dentium สามารถผลิตกรดและ
เจริญเติบโตไดดี้ในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมง แมว้า่ B. dentium ผลิตกรดและเจริญเติบโตไดช้า้กวา่ S. 
mutans และมีอตัราเฉล่ียในการผลิตกรดและเจริญเติบโตต ่ากว่าเม่ือเทียบกบั S. mutans และ L. 
salivarius แต่พบวา่ B. dentium มีค่าความเป็นกรดสุดทา้ยเท่ากบั 4.2-4.6 ซ่ึงต ่ากวา่ค่าวิกฤตของการ
เกิดฟันผุ (pH 5.5) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีพบวา่ B. dentium ท่ีแยกไดจ้ากช่องปากสามารถลด
ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยไดท่ี้ 4.4 และ 4.5 เม่ือเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีมีกลูโคสและแลคโตส
เป็นส่วนประกอบตามล าดบั20  
  เม่ือพิจารณาความสามารถในการเจริญเติบโตและผลิตกรดของเช้ือจากสารละลาย
น ้าตาลชนิดต่างๆ พบวา่ B. dentium สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจากสารละลายน ้ าตาลท่ีใชใ้น
การศึกษาไดท้ั้ง 3 ชนิดเช่นเดียวกบั S. mutans และ L. salivarius แสดงให้เห็นวา่ B. dentium 
สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจากน ้ าตาลไดห้ลากหลายชนิด สอดคลอ้งกบัรายงานท่ีวา่ไบฟิโด
แบคทีเรียมีเอนไซม์ท่ีสามารถย่อยน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว น ้ าตาลโมเลกุลคู่และคาร์โบไฮเดรตท่ี
ซบัซ้อนได้3 S. mutans และ L. salivarius สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจากสารละลายน ้ าตาล
กลูโคสไดใ้กลเ้คียงกบัสารละลายน ้าตาลซูโครส และมีแนวโนม้ใชส้ารละลายน ้ าตาลแลคโตสไดต้ ่า
กวา่ แสดงให้เห็นวา่ชนิดน ้ าตาลเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการผลิตกรดของเช้ือ 
โดยกลูโคสและซูโครสเป็นน ้ าตาลท่ีเช้ือสามารถใช้ได้ดีท่ีสุด นั่นคือ หากมีการบริโภคน ้ าตาล
กลูโคสหรือซูโครส เช้ือในช่องปากสามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดไดสู้ง จึงอาจเส่ียงต่อการเกิด
โรคฟันผไุดม้าก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีรายงานวา่น ้ าตาลซูโครสท าให้เกิดฟันผุไดสู้ง52 ขณะท่ี
แลคโตสมีแนวโนม้เป็นน ้าตาลท่ีเช้ือใชไ้ดน้อ้ยกวา่ นัน่คือ หากมีการบริโภคน ้ าตาลแลคโตส เช้ือใน
ช่องปากมีแนวโนม้เจริญเติบโตและผลิตกรดไดต้ ่ากวา่ จึงอาจเส่ียงต่อการเกิดโรคฟันผุนอ้ยกวา่ ซ่ึง
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สอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีรายงานวา่น ้าตาลแลคโตสท าใหเ้กิดฟันผไุดต้  ่า51,52 
  เม่ือพิจารณาความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั (ความเขม้ขน้ร้อยละ 2, 5, 7 และ 10) ของ
สารละลายน ้ าตาลชนิดต่างๆ ท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเช้ือ พบวา่ไม่วา่จะเป็นสารละลายน ้ าตาลชนิดใด 
ถึงแมว้่าความเข้มข้นแตกต่างกัน เช้ือมีอตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโต
ใกลเ้คียงกนั โดยเช้ือทั้ง 3 สปีชีส์ให้ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยท่ี 48 ชัว่โมง ต ่ากวา่ค่าวิกฤตของการ
เกิดฟันผุในทุกความเขม้ขน้ แสดงให้เห็นวา่ความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ าตาลเพียงร้อยละ 2 ก็ท า
ให้เช้ือเจริญเติบโตและให้ค่าความเป็นกรดต ่ากว่าค่าวิกฤตของการเกิดฟันผุได้ อย่างไรก็ตาม
การศึกษาน้ีไม่ไดท้  าการวดัปริมาณน ้ าตาลท่ีเหลือจากการเมตาบอลิซึมของเช้ือ และการทดลองน้ี
เป็นระบบปิด 
  เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรดสุดทา้ยจากการผลิตกรดของ B. dentium, S. mutans 
และ L. salivarius จากสารละลายน ้าตาลทั้ง 3 ชนิดในการศึกษาน้ี พบวา่มีค่าต ่ากวา่ค่าวิกฤตของการ
เกิดฟันผทุั้งหมด บ่งช้ีใหเ้ห็นวา่ B. dentium เป็นเช้ือท่ีมีความสามารถในการผลิตกรดไดม้าก ซ่ึงเป็น
คุณสมบติัหน่ึงของเช้ือก่อโรคฟันผุ และยืนยนัความเป็นเช้ือก่อโรคของ S. mutans และ L. 
salivarius 

 จากการท่ีสามารถพบ B. dentium ไดม้ากในรอยโรคฟันผุ14,31 ถึงแมว้่าเช้ือจะ
เจริญเติบโตและผลิตกรดได้ช้า แต่เช้ือน้ีมีความสามารถในการเจริญเติบโตและการผลิตกรดจาก
น ้าตาลไดห้ลากหลาย และมีคุณสมบติัในการผลิตกรดจนมีค่าความเป็นกรดสุดทา้ยต ่ากวา่ค่าวิกฤต 
บ่งช้ีใหเ้ห็นวา่เช้ืออาจมีบทบาทก่อใหเ้กิดโรคฟันผใุนช่องปากได ้
  จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างสภาวะฟันผุต่างๆ กบัความสามารถในการ
ผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ B. dentium (clinical isolates) เม่ือท าการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการผลิตกรดและอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือจากจากแผ่นคราบ
จุลินทรียบ์นผวิฟันท่ีไม่ผขุองเด็กท่ีไม่มีฟันผ ุเช้ือจากแผน่คราบจุลินทรียบ์นผิวฟันท่ีไม่ผุของเด็กท่ีมี
ฟันผุ และเช้ือจากรอยโรคฟันผุ ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉล่ียอตัราการผลิตกรดและอตัราการ
เจริญเติบโตของเช้ือจากทั้ง 3 กลุ่ม ท่ีเวลา 0, 6, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-
value < 0.05) แสดงให้เห็นว่าความสามารถในการสร้างกรดและการเจริญเติบโตของเช้ือ B. 
dentium จากสภาวะฟันผตุ่างๆ ไม่แตกต่างกนั และเป็นท่ีน่าสังเกตวา่ B. dentium (clinical strains) มี
อตัราเฉล่ียการผลิตกรดและอตัราเฉล่ียการเจริญเติบโตท่ีสูงกว่า B. dentium CCUG 18367 
(reference strain)  

 จากการทบทวนวรรณกรรม การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของ
ไบฟิโดแบคทีเรียสปีชีส์ต่างๆ ท่ีพบได้ในช่องปาก ซ่ึงอาจสัมพนัธ์กบัการก่อโรคฟันผุยงัมีน้อย 



 

 

46 
 

รวมถึงคุณลกัษณะในการผลิตกรดและการเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นช่องปากสปี
ชีส์ต่างๆ ดว้ย การศึกษาน้ีจึงเป็นการศึกษาแรกท่ีมีการเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตกรด
และการเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรีย ท่ีพบได้ในช่องปากสปีชีส์ต่างๆ โดยเพาะเล้ียงใน
สารละลายน ้ าตาลกลูโคส ซูโครสและแลคโตส ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 พบว่าความสามารถในการ
ผลิตกรดมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัความสามารถในการเจริญเติบโตของเช้ือ นัน่คือ หากเช้ือมีการ
เจริญเติบโต ค่าความเป็นกรดท่ีวดัไดจ้ะลดลง โดยพบวา่ B. dentium CCUG 18367, B. longum 
CCUG 28903, B. breve CCUG 30511A, B. scardovii CCUG 13008A และ A. omnicolens CCUG 
31649 สามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดได้เร็วกวา่ในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมง ขณะท่ี S. inopicata 
CCUG 35729 เจริญเติบโตและผลิตกรดไดช้า้กวา่ในช่วงเวลา 12-24 ชัว่โมง 
  ไบฟิโดแบคทีเรีย ท่ีพบได้ในช่องปากทุกสปีชีส์ ท่ีน ามาศึกษานั้ นสามารถ
เจริญเติบโตและผลิตกรดจากน ้ าตาลไดท้ั้ง 3 ชนิด โดยผา่น fructose 6-phosphate pathway หรือ 
bifid shunt การศึกษาเก่ียวกบัการแคแทบอลิซึม (catabolism) น ้ าตาลกลูโคสและแลคโตสของ 
Bifidobacterium animalis subsp. lactis ยงัพบวา่เช้ือสามารถเจริญเติบโตในน ้ าตาลแลคโตสได้
ใกลเ้คียงกบัน ้าตาลกลูโคส เน่ืองจากน ้าตาลแลคโตสท่ีเขา้สู่เซลลส์ามารถแตกตวัเป็นน ้าตาลโมเลกุล
เด่ียว ไดแ้ก่ น ้าตาลกลูโคสและกาแลคโตสไดดี้ ดงันั้นเช้ือจึงสามารถเมตาบอไลทก์ลูโคสต่อได้53 
  เม่ือพิจารณาความสามารถในการเจริญเติบโตและผลิตกรดจากสารละลายน ้ าตาล
ชนิดต่างๆ ของ B. breve CCUG 30511A พบว่าเช้ือน้ีสามารถเจริญเติบโตและผลิตกรดจาก
สารละลายน ้าตาลแลคโตสไดดี้กวา่สารละลายน ้ าตาลกลูโคสและซูโครส มีอตัราเฉล่ียการผลิตกรด
จากสารละลายน ้ าตาลแลคโตสในช่วงเวลา 6-12 ชัว่โมงสูงสุดเม่ือเทียบกบัไบฟิโดแบคทีเรียสปีชีส์
อ่ืนๆ ในการศึกษาน้ี และสามารถให้ค่าความเป็นกรดจากการเมตาบอลิซึมสารละลายน ้ าตาลแลค
โตสไดม้ากกว่า L. salivarius ATCC 11741 แสดงให้เห็นว่า B. breve CCUG 30511A สามารถ
เจริญเติบโตและผลิตกรดจากการเมตาบอลิซึมสารละลายน ้ าตาลแลคโตสได้มาก สอดคลอ้งกบั
การศึกษาเก่ียวกบัการเจริญเติบโตของไบฟิโดแบคทีเรียในสารละลายน ้าตาลชนิดๆ ต่าง ซ่ึงพบวา่ B. 
breve ซ่ึงแยกไดจ้ากอุจจาระของทารกสามารถเจริญเติบโตในสารละลายน ้ าตาลแลคโตส (specific 
growth rate = 0.76 ± 0.19 h-1) ไดดี้กวา่ในสารละลายน ้ าตาลกลูโคส (specific growth rate = 0.48 ± 
0.04 h-1) และซูโครส (specific growth rate = 0.55 ± 0.02 h-1) ท่ีเวลา 16 ชัว่โมง54 นอกจากน้ียงัมี
หลายการศึกษาท่ีสนบัสนุนวา่ B. breve เป็น predominant Bifidobacterium species ท่ีพบในนมแม่
55–57 
  ค่าความเป็นกรดสุดทา้ยจากการเมตาบอลิซึมสารละลายน ้าตาลทั้ง 3 ชนิดของไบฟิ
โดแบคทีเรียทุกสปีชีส์ในการศึกษาน้ีอยูร่ะหวา่ง 3.8-4.8 ซ่ึงต ่ากวา่ค่าวิกฤตของการเกิดฟันผุทั้งหมด 
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สอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีพบวา่ไบฟิโดแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากรากฟันท่ีผุรุนแรงสามารถลดค่าความ
เป็นกรดสุดทา้ยไดต้  ่ากวา่ 4.2 ในอาหารเพาะเล้ียงเช้ือท่ีมีกลูโคสเป็นส่วนประกอบ19 บ่งช้ีให้เห็นวา่
ไบฟิโดแบคทีเรียเป็นเช้ือท่ีมีความสามารถในการผลิตกรดได้มาก สามารถให้ค่าความเป็นกรด
สุดทา้ยต ่ากวา่ค่าวกิฤต ซ่ึงเป็นคุณสมบติัหน่ึงของเช้ือก่อโรคฟันผ ุ 
  เป็นท่ีน่าสงสัยวา่เหตุใด B. dentium สามารถพบไดม้ากในรอยโรคฟันผุเม่ือเทียบ
กบัสปีชีส์อ่ืนๆ14,31 เช่น B. longum ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ B. dentium มีความสามารถใช้คาร์โบไฮเดรต
โมเลกุลใหญ่จ าพวกโพลิแซ็กคาไรดแ์ละโอลิโกแซ็กคาไรด์เป็นแหล่งพลงังาน โดย B. dentium เป็น
เช้ือท่ีสามารถใชค้าร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ (polysaccharides) เช่น amylopectin และ amylase ได ้
ขณะท่ี B. longum ไม่สามารถใชค้าร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่เหล่าน้ีได้58 และ B. dentium ซ่ึงแยกได้
จากรอยโรคฟันผุในช่องปากของมนุษย์ย ังสามารถใช้ raffinose และ trisaccharide ในการ
เจริญเติบโตได้49 นอกจากน้ี B. longum ไม่สามารถยดึเกาะกบั type I collagen ซ่ึงรวมถึงเน้ือฟันได้59 
จากท่ีกล่าวมาอาจจะเป็นเหตุผลท่ีท าให้พบ B. longum ในรอยโรคฟันผุไดน้้อยกว่า B. dentium 
ดงันั้นจ าเป็นต้องศึกษาคุณลักษณะด้านอ่ืนๆ ของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบได้ในช่องปากซ่ึงอาจ
สัมพนัธ์กบัการก่อโรคฟันผ ุเช่น การยดึเกาะของเช้ือกบัเน้ือฟัน และการทนกรด เป็นตน้ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

https://content.chemipan.net/home/index.php/634-%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1/687-%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%94/85-85-%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%9B/581-%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%8B%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C-oligosaccharides.html
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บทที ่5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

บทสรุป  
 
  1. ค่าความเป็นกรดของสารละลายแปรผกผนักบัความสามารถในการเจริญเติบโต
ของเช้ือ แตกต่างกนัท่ีความเร็วในการใหค้วามเป็นกรดและการเจริญเติบโตของเช้ือ 
  2. ไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นช่องปากเป็นเช้ือท่ีมีความสามารถในการผลิตกรด
ไดม้าก สามารถใหค้่าความเป็นกรดสุดทา้ยต ่ากวา่ค่าวิกฤตเช่นเดียวกบั S. mutans และ L. salivarius 
ซ่ึงเป็นแบคทีเรียส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคฟันผุ ดงันั้น B. dentium จึงอาจมีบทบาทส าคญัต่อโรคฟัน
ผเุช่นเดียวกนั เม่ือพิจารณาจากความสามารถในการใชน้ ้ าตาลชนิดต่างๆ รวมทั้งน ้ าตาลแลคโตสซ่ึง
พบไดใ้นน ้านมแม่ 
  3. B. dentium ท่ีแยกไดจ้ากสภาวะฟันผุต่างกนั มีรูปแบบในการสร้างกรดและการ
เจริญเติบโตไม่แตกต่างกนั 
 

ข้อเสนอแนะในการท าวจิัยคร้ังต่อไป 
 
  จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีจึงเป็นท่ีน่าสนใจต่อไปว่าการศึกษาในอนาคต
เก่ียวกบัไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบไดใ้นช่องปากดงัต่อไปน้ี  
  1. ศึกษาคุณลกัษณะด้านอ่ืนๆ ของไบฟิโดแบคทีเรียท่ีพบได้ในช่องปากซ่ึงอาจ
สัมพนัธ์กบัการก่อโรคฟันผ ุเช่น การยดึเกาะของเช้ือกบัเน้ือฟัน และการทนกรด เป็นตน้ 
  2. ศึกษาความสัมพนัธ์ของ B. breve ในช่องปากกบัการเกิดโรคฟันผใุนเด็ก 
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รัฐนิคม จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
 
การตีพมิพ์เผยแพร่ผลงาน 
วนิดา ปิยวิโรจน์กุล, สุพชัรินทร์ พิวฒัน์, รวี เถียรไพศาล. การผลิตกรดและการเจริญเติบโตของ
 ไบฟิโดแบคทีเรียในช่องปากใน ห้องปฏิบติัการ: การวิจยัเชิงทดลอง; งานประชุม
 วิชาการการเสนอผลงานวิจยับณัฑิตศึกษาระดบัชาติและนานาชาติ 2559; วนัท่ี 15 
 มกราคม 2559; ณ อาคารพจน ์สารสิน มหาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น, ประเทศไทย. 
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