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บทคัดย่อ 

  โ พ ร ไ บ โ อ ติ ก ใ น ช่ อ ง ป า ก  Lactobacillus paracasei SD1 Lactobacillus 
rhamnosus SD11 และ Lactobacillus gasseri SD12 มีรายงานถึงความสามารถในการส่งเสริม
สขุภาพช่องปากท่ีดี อย่างไรก็ตามยงัขาดการศกึษาผลของโพรไบโอติกเหล่านีต้่อร่างกายโดยรวม 
การศกึษานีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ใช้โมเดลแมลงหว่ีเพ่ือศึกษาผลของโพรไบโอติก L. paracasei SD1 
L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 ตอ่การเจริญเตบิโต เม่ือได้รับโพรไบโอตกิตัง้แตร่ะยะ
ตวัหนอน และศกึษาผลของโพรไบโอติกต่อน า้หนกัตวัของแมลงหว่ี และศกึษาการตัง้ถ่ินฐานของ
เชือ้จุลชีพในล าไส้แมลงหว่ี เม่ือได้รับเชือ้โพรไบโอติกในระยะตัวเต็มวัย เปรียบเทียบกับ 
L. rhamnosus GG ซึ่งเป็นโพรไบโอติกท่ีใช้ทางการค้า โดยโมเดลแมลงหว่ีนีใ้ช้แมลงหว่ีปราศจาก
เชือ้ ท าการศกึษาผลของโพรไบโอติกตอ่ร่างกาย โดยเลีย้งไข่แมลงหว่ีในอาหารท่ีมีเชือ้โพรไบโอติกจน
ถึงช่วงตัวเต็มวัย เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีเลีย้งในอาหารปราศจากเชือ้  ติดตามการ
เจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่าง จ านวนแมลงหว่ีท่ีสามารถพฒันาเป็นดกัแด้และตวัเต็มวัย 
และน า้หนกัตวัของแมลงหว่ีจนถึงเม่ือโตเต็มวยั ส่วนการศกึษาผลของโพรไบโอติกตอ่น า้หนกั และ
การตัง้ถ่ินฐานของโพรไบโอติกในล าไส้แมลงหว่ีตวัเต็มวยั ท าโดยเลีย้งแมลงหว่ีตวัเตม็วยัในอาหาร
ท่ีมีโพรไบโอติก เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุท่ีไมไ่ด้รับโพรไบโอติก ชัง่น า้หนกัตวัและดปูริมาณเชือ้
โพรไบโอติกในล าไส้หลังจากได้รับเชือ้โพรไบโอติกในวันท่ี 1, 2, 3 และ 5 จากการศึกษาพบว่า
แมลงหว่ีท่ีได้รับโพรไบโอติกตัง้แตร่ะยะตวัหนอน มีระยะเวลาในการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลง
รูปร่างสัน้กว่ากลุ่มควบคมุ และสามารถพฒันาเป็นดกัแด้และตวัเต็มวัยได้จ านวนมากกว่ากลุ่ม
ควบคมุ ยกเว้นกลุ่มท่ีได้รับ L. gasseri SD12 มีจ านวนแมลงหว่ีท่ีพฒันาเป็นดกัแด้และตวัเต็มวยั
ใกล้เคียงกับกลุ่มควบคมุ นอกจากนีพ้บว่าแมลงหว่ีท่ีได้รับเชือ้โพรไบโอติกตัง้แต่ระยะตวัหนอนมี
น า้หนักตัวเฉล่ียมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่พบว่าแมลงหว่ีท่ีได้รับโพร  
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ไบโอติกในระยะตวัเต็มวยั มีน า้หนกัท่ีไม่แตกต่างกันในทุกกลุ่มศึกษา และพบว่าปริมาณเชือ้โพร
ไบโอติกในล าไส้แมลงหว่ี เพิ่มสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจนถึงวนัท่ี 3 หลงัได้รับโพรไบโอติก
แล้วจึงเร่ิมลดลง ยกเว้นกลุ่มท่ีได้รับ L. gasseri SD12 ท่ีพบปริมาณเชือ้โพรไบโอติกในล าไส้ใน
ระดบัต ่ากว่ากลุ่มโพรไบโอติกอ่ืนตลอดระยะเวลาศึกษา จากการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่าเชือ้โพร
ไบโอติกมีส่วนช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่าง รวมถึงน า้หนกัของแมลงหว่ี 
ทัง้นีข้ึน้กบัสายพนัธุ์ของโพรไบโอตกิด้วย 
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ABSTRACT 

   Our previous studies showed that Lactobacillus paracasei SD1, 
Lactobacillus rhamnosus SD11 and Lactobacillus gasseri SD12  have been considered 
as the potentially oral probiotics for improvement oral health. However, the effects of these 
oral probiotics on general health have not been studied. The aim of this study was to 
evaluate the effect of L. paracasei SD1 , L. rhamnosus SD11, L. gasseri SD12  and  
L. rhamnosus GG, the commercial probiotics, on growth and on the establishment of 
probiotics in the fly gut. For evaluate the effects of probiotics on the growth, the fly’s eggs 
were introduced onto the food with probiotics in test groups and without probiotics in 
control group. They were fed with these food until adults. The morphogenesis and 
development rate of flies were evaluated and the weight of 7-day-old adult flies were 
measured. The study of the effect of probiotics on weight and the establishment of 
probiotics in the gut of adult fly, adult flies were reared in food with probiotics in test groups 
and without probiotics in control group. Flies’ weight and the probiotics in their gut were 
evaluated on day 1, 2, 3 and 5. The study revealed that the duration of morphogenesis of 
probiotics fed groups were faster, and the development rate of flies from larva to pupa 
and adult were also higher in probiotics groups than control group. However, the 
development rate in L. gasseri SD12 group was similar to control group. The mean body 
weight of the fly reared with probiotics since larva stage was statistically significant higher 
than control group. However, the effect of probiotics on body weight in adult fly was not 
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different from control group.  The number of probiotics bacteria were increased in all 
probiotic groups and reach to the highest point in the third day, except L.  gasseri SD12 
group, which had lower level of gut probiotics than other probiotics groups throughout the 
study. These finding can be concluded that feeding with selected probiotics can promote 
effect on growth in a strain-dependent manner. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(9) 

 
 

กติตกิรรมประกาศ 

  การศกึษาฉบบันีส้ าเร็จลลุว่งได้ด้วยความกรุณาและความชว่ยเหลือจากอาจารย์
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.สพุชัรินทร์ พิวฒัน์ ศาสตราจารย์ ดร.รวี เถียรไพศาล 
และดร.มลวดี วงศ์ลาภสวุรรณ ผู้ให้ค าปรึกษาและค าแนะน าในการท าวิทยานิพนธ์เร่ืองนี ้
  ข้าพเจ้าขอขอบคณุคณุอคัรพล สลีแดง คณุณฏัฐาภรณ์ มีนา คณุรจนกร คงแสน 
คณุสภุาวรรณ มีนา และพี่ ๆ  น้อง ๆ  ทกุคนในห้องปฏิบตักิาร BSC 1008 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ
โมเลกลุและชีวสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คณุนนัทิยา พาหมุนัโต 
คณุเบญจมาศ โสภะถา คณุวิสทุธ์ิ แชท่อง และพี่ ๆ ทกุคนในห้องปฏิบตัิการจลุชีววิทยา คณะทนัต
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือและให้ค าแนะน าในการ
ศกึษาวิจยัครัง้นี ้
  ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์ทุกท่านท่ีได้กรุณาให้
แนวคิดข้อเสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์เพ่ือให้วิทยานิพนธ์มีความสมบรูณ์ยิ่งขึน้ และขอขอบพระคณุ
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ตัวย่อและสัญลักษณ์ 

WHO  =  World Health Organization 
pH  =  Potential of Hydrogen ion 
CFU  = Colony forming unit 
MRS agar =  Man Rogosa Sharpe agar 
OD  = Optical density 
NaOCl  =  Sodium hypochlorite 
PBS solution =  Phosphate-buffered saline solution 
mg  =   Milligram 
ml  = Millimeter 
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บทที่ 1 

บทน า 

บทน าต้นเร่ือง 

องค์การอนามัยโลก1 (WHO) ได้ให้นิยาม โพรไบโอติก (Probiotics) คือ สิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็ก ซึ่งเม่ือรับประทานในปริมาณท่ีเหมาะสมก่อให้เกิดผลดีต่อร่างกายโฮสต์ โพรไบโอติกส่วน
ใหญ่เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) เช่น Lactobacillus และ 
Bifidobacterium เป็นต้น สามารถพบในผลิตภัณฑ์พวกโยเกิร์ต นมเปรีย้ว หรืออาหารหมกัชนิดอ่ืน ๆ2  
ในล าไส้ของมนุษย์มีแบคทีเรียอาศัยอยู่มากมาย โดยเม่ือพิจารณาจ านวนสารพันธุกรรมของ
แบคทีเรียท่ีมีชีวิตในล าไส้ มีแบคทีเรียมากถึง 60% ท่ียงัไมเ่คยถกูค้นพบ3  
  เม่ือเรารับประทานโพรไบโอติกเข้าไปในร่างกาย โพรไบโอติกจะมีปฏิสมัพันธ์กับ
เชือ้จลุชีพในล าไส้ และตวัรับ (receptor) ท่ีผนงัล าไส้ของโฮสต์ โดยอาศยักลไกตา่ง ๆ ในการก าจดั
เชือ้ก่อโรค ในปัจจบุนัพบวา่การบริโภคโพรไบโอติกสว่นใหญ่ก่อให้เกิดผลดีตอ่ระบบทางเดนิอาหาร 
โดยช่วยควบคมุกลุ่มอาการภาวะล าไส้แปรปรวน (irritable bowel syndrome) ช่วยต้านตอ่การตัง้
ถ่ินฐานของเชือ้ก่อโรคท่ีสมัพนัธ์กับการเกิดท้องเสีย4 นอกจากนีโ้พรไบโอติกยังช่วยในการสร้าง
สมดลุให้กบัระบบภูมิคุ้มกนั เม่ือระบบภูมิคุ้มกนัเกิดสมดลุ ท าให้ช่วยลดการแพ้อาหารในเด็ก เช่น 
ลดอาการแพ้แลคโตส นอกจากนีโ้พรไบโอติกยังช่วยในการสังเคราะห์อาหาร ลดระดับคลอ
เรสเตอรอลและลดความเส่ียงในการเกิดมะเร็ง โดยเช่ือว่ากลไกของโพรไบโอติกตอ่โฮสต์เก่ียวข้อง
กบัการปรับคา่กรดด่าง (pH) ในล าไส้ การต้านเชือ้ก่อโรคโดยการสร้างสารประกอบท่ีต้านเชือ้จุล
ชีพ การแยง่จบัตวัรับของเชือ้ก่อโรค การกระตุ้นให้เกิดสมดลุของระบบภมูิคุ้มกนัของเซลล์ และชว่ย
สร้างแลคเตส2 นอกจากนีโ้พรไบโอติกยงัมีบทบาทในชีวิตประจ าวัน คือช่วยในการเก็บรักษานม
โดยการใช้แบคทีเรียท่ีสร้างกรด ท า ให้เกิดรสชาติของอาหารและเกิดการย่อยสลายพวก 
extracellular polysaccharides และเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร เช่น มีการปล่อยกรดอะมิโนอิสระหรือ
มีการสงัเคราะห์วิตามิน5 
  Lactobacillus rhamnosus GG เป็นโพรไบโอติกสายพันธุ์หนึ่งท่ีนิยมใช้อย่าง
แพร่หลายในเชิงอตุสาหกรรมและพาณิชย์ โดยเน้นประโยชน์ตอ่ระบบทางเดนิอาหาร นอกจากนีย้งั
มีการน าโพรไบโอติกมาใช้ในช่องปาก เพ่ือต้านเชือ้ท่ีก่อโรคในช่องปากด้วย จากการศึกษาท่ีผ่าน
มาของ Wannun และคณะ6,7 ในห้องปฏิบตักิารพบวา่ L. paracasei SD1 ท่ีได้จากเดก็ท่ีปราศจาก



2 

 
 

ฟันผ ุมีความสามารถในการสร้างสาร paracasin SD1 ซึ่งมีฤทธ์ิต้านเชือ้ท่ีท าให้เกิดโรคฟันผุและ
โรคปริทันต์ในช่องปากได้ ต่อมามีการน า L. paracasei SD1 มาผสมในนมผง ให้กลุ่มตวัอย่าง
รับประทาน เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่มีการลดลงของ mutans streptococci และการเพิ่มขึน้ของ 
Lactobacillus อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากนี ้L. paracasei SD1 ยงัสามารถคงอยู่ในช่อง
ปากได้นาน 4 สปัดาห์ หลงัหยุดรับประทาน โดยไม่เกิดผลข้างเคียงใด ๆ ต่อกลุ่มตวัอย่างตลอด
การศึกษา นอกจากนีย้ังมีการศึกษาโพรไบโอติกท่ีได้จากน า้ลายเด็กอีก 2 สายพันธุ์  คือ 
Lactobacillus rhamnosus SD11 และ Lactobacillus gasseri SD12 โดยจากการศึกษาท่ีผ่าน
มาของ Wannun และคณะในห้องปฏิบัติการพบว่า L. rhamnosus SD11 สามารถสร้างสาร 
fermensin SD11 ซึ่งมีฤทธ์ิในการต้านเชือ้ท่ีก่อให้เกิดโรคฟันผุและโรคปริทันต์ได้เช่นเดียวกับ  
L. paracasei SD17 ส าหรับ L. gasseri เป็น Lactobacilli สายพันธุ์หนึ่งท่ีมีศักยภาพในการ
น ามาใช้ในการปอ้งกนัโรคในช่องปาก โดยจากการศกึษาในห้องปฏิบตัิการพบว่า L. gasseri เป็น
เชือ้ท่ีมีความสามารถในการยึดเกาะสงู (aggregation) สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียก่อโรคในช่อง
ปากได้ และมีความสามารถในการจบักบัน า้ลาย และการเกาะติดกบัเซลล์เย่ือบุ (epithelial cells) 
ของเหงือกได้8-11 โดยจากการศึกษาในห้องปฏิบตัิการพบว่า L. gasseri SD12 เป็นสายพนัธุ์ ท่ีมี
ความสามารถในการยึดเกาะระหว่างแบคทีเรียชนิดเดียวกนั (autoaggregation) และการยึดเกาะ
ระหว่างแบคทีเรียต่างชนิดกัน (co-aggregation) สงูท่ีสดุเม่ือเทียบกับสายพนัธุ์ อ่ืน อย่างไรก็ตาม
ยังไม่มีการศึกษาผลของเชือ้โพรไบโอติกท่ีได้จากช่องปากทัง้สามสายพันธุ์ต่อสุขภาพร่างกาย
โดยรวม 
  แมลงหว่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ Drosophila melanogaster ช่ือสามัญคือ 
common fruit fly หรือ vinegar fly จัดอยู่ในชัน้ Insecta ระดับ Diptera ตระกูล Drosophilidae 
แมลงหว่ีมีวงจรชีวิตสัน้ ใน 1 วงจรประกอบด้วย 4 ระยะ คือ ไข่ ตวัหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวัย12 
เม่ือเข้าสูช่ว่งตวัเตม็วยั แมลงหว่ีสามารถมีชีวิตอยูไ่ด้นานถึง 2 เดือน13 
  โมเดลการศกึษาในแมลงหว่ีเป็นโมเดลท่ีดีในการศกึษาภาวะพึ่งพากนัของจุลชีพ
ในล าไส้โฮสต์ (host-gut microbiota mutualism) เน่ืองจากแมลงหว่ีมีอายุสัน้ ขยายพันธุ์ได้ง่าย 
สามารถแสดงปฏิกิริยาระหวา่งอาหาร แบคทีเรีย และโฮสต์ได้ อีกทัง้สารพนัธุกรรมของแมลงหว่ีไม่
มีความซบัซ้อน ท าให้ง่ายตอ่การศกึษากลไกในระดบัโมเลกลุ (molecular mechanism) ท าให้ง่าย
ตอ่การน ามาใช้ในการศกึษา โดยโมเดลการศกึษาในแมลงหว่ีเป็นโมเดลท่ีนิยมใช้ในการศกึษาผล
ของปฏิกิริยาระหว่างแบคทีเรีย อาหารและภาวะชีวภาพของโฮสต์ 14 เน่ืองจากแมลงหว่ีมีระบบ
ทางเดนิอาหารท่ีใกล้เคียงกบัมนษุย์ โดยล าไส้สว่นหน้า (foregut) ของแมลงหว่ีเทียบได้กบัสว่นของ
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หลอดอาหาร (esophagus) ของมนษุย์ สว่นของกระเพาะอาหารมีเช่นเดียวกนัทัง้มนษุย์และแมลง
หว่ี ส่วนล าไส้ส่วนกลาง (midgut) ในแมลงหว่ีเทียบได้กับส่วนของล าไส้เล็กในมนุษย์ และส่วน
ล าไส้ส่วนท้าย (hindgut) ไส้ตรง และทวารหนักของแมลงหว่ีมีความคล้ายคลึงกับล าไส้ใหญ่  
ไส้ตรง และทวารหนกัของมนษุย์ โดยมีส่วนท่ีแตกตา่งคือ แมลงหว่ีมีส่วน malpighian tube ซึ่งท า
หน้าท่ีเสมือนไตส าหรับแมลงหว่ี ช่วยในการดดูซึมน า้เข้าสู่ร่างกาย ซึ่งเป็นส่วนท่ีไม่พบในมนุษย์
และสัตว์เลีย้งลูกด้วยนมอ่ืน ๆ15 นอกจากนีเ้ชือ้แบคทีเรียประจ าถ่ินในแมลงหว่ีไม่มีความ
หลากหลายมากนกั ท าให้ง่ายตอ่การศกึษา โดยเชือ้แบคทีเรียประจ าถ่ินท่ีส าคญัในแมลงหว่ี ได้แก่ 
Acetobacter pomorum Acetobacter tropicalis Lactobacillus brevis Lactobacillus 
plantarum และ Lactobacillus fructivorans16,17 ซึ่งเชือ้แบคทีเรียประจ าถ่ินของแมลงหว่ีทุกตัว
ยกเว้น A. pomorum และ A. tropicalis สามารถพบได้ในมนษุย์ โดยเชือ้ดงักลา่วอยูแ่บบภาวะอิง
อาศัยในร่างกายมนุษย์18 ดังนัน้การใช้โมเดลแมลงหว่ีจึงเหมาะสมในการศึกษาผลของเชือ้  
โพรไบโอตกิตอ่ร่างกาย 
 

การทบทวนวรรณกรรม 

จุลชีพ (microorganism)  

  เชือ้จุลชีพเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กท่ีเข้ามาตัง้ถ่ินฐานในร่างกายมนุษย์ตัง้แต่เกิด 
เพ่ือช่วยปกป้องผิวหนงั ช่องปาก ช่องคลอด และระบบทางเดินอาหาร19 การพฒันาของจุลชีพใน
ทารกช่วงแรกขึน้กับวิธีการคลอดของเด็ก ได้แก่ การคลอดโดยธรรมชาติผ่านทางช่องคลอดและ
การผ่าคลอด อายุครรภ์ท่ีคลอด เช่น การคลอดก่อนก าหนดหรือการคลอดตามก าหนด  การใช้ยา
ปฏิชีวนะระหว่างตัง้ครรภ์ และอาหารท่ีทารกได้รับในช่วงแรก  รูปแบบการให้อาหารในช่วงแรกของ
ชีวิตก็มีผลต่อการตัง้ ถ่ินฐานของจุลชีพในล าไส้ โดยในทารกท่ีได้รับนมแม่จะมี intestinal 
permeability ลดลงกว่าเด็กท่ีกินนมสูตร เพราะนมแม่มีภูมิคุ้มกนัโดยก าเนิด (innate immune) และ
ภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะ (adaptive immune) ต้านเชือ้จุลชีพ ในขณะท่ีเด็กท่ีกินนมสูตร จะมีการ
เพิ่มขึน้ของ Clostridia และ Bacteroides ในล าไส้20 
  ในล าไส้ของมนุษย์มีแบคทีเรียอาศัยอยู่มากมาย เม่ือพิจารณาจ านวนสาร
พนัธุกรรม (genes) ของแบคทีเรียท่ีมีชีวิตในล าไส้ พบวา่มีจ านวน 100-150 เทา่ของสารพนัธุกรรม
ของเซลล์ทัง้หมดในร่างกายมนษุย์ โดยมีแบคทีเรียมากถึง 60% ท่ียงัไมเ่คยถกูค้นพบ3,18 โดยจลุชีพ
หลากหลายสายพนัธุ์ในล าไส้มนษุย์ อยูก่นัอย่างพึง่พาอาศยัและอิงอาศยักนั องค์ประกอบของจลุชีพ
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แตกตา่งกนัในแตล่ะบคุคล โดยมีจลุชีพตวัท่ีเดน่ เช่น Bacteroides fragilis และ B. thetaiotaomicron21

การคงสมดลุของจลุชีพเป็นสิ่งส าคญั ก่อให้เกิดสขุภาพท่ีดีให้แก่โฮสต์ หากเสียสมดลุท าให้เกิดโรค
ได้ โดยเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงชนิดของจลุชีพในล าไส้ ท าให้เกิดการอกัเสบเฉียบพลนัของระบบ
ภูมิ คุ้ มกันอัต โนมัติ  ( chronic autoimmune inflammatory diseases)  เ ช่น  Celiac disease 
เบาหวานชนิดท่ี 2 หรือโรคอ้วน ซึ่งสัมพันธ์กับความไม่สมดุลของจุลชีพในล าไส้ นอกจากนีโ้รค
ล าไส้แปรปรวน (Irritate bowel syndrome) ซึง่เป็นสว่นหนึง่ของโรค Crohn’s disease และท้องเสีย
เรือ้รัง มีความสมัพนัธ์กับการเปล่ียนแปลงของจุลชีพบางชนิดในล าไส้ใหญ่20,21 จากการศึกษาของ 
Swidsinski และคณะ ในฝาแฝด พบวา่เม่ือมี Fecakibacterium prausnitzii ซึง่เป็นแบคทีเรียท่ีอยู่
อยา่งอิงอาศยัลดลง และมี Escherichia coli มากขึน้ จะมีความสมัพนัธ์กบัการเกิด Ileal Crohn’s 
disease phenotype แตใ่นปัจจบุนัพบว่า Crohn’s disease สมัพนัธ์กบัการเกิดแผลท่ีล าไส้ ไม่ใช่
เกิดจากความไม่สมดลุของจลุชีพ โดยความไม่สมดลุของจลุชีพสมัพนัธ์กบัการท้องเสียเรือ้รัง พบ
การลดลงของ F. prausnitzii และ bacteroides ในผู้ ป่วยบางราย โดยระดบัของจุลชีพสามารถ
กลบัเข้าสูภ่าวะปกตเิม่ือรับประทาน Saccharomyces boulardii  ซึง่เป็นโพรไบโอตกิ22  

โพรไบโอตกิ (Probiotics) 

โพรไบโอตกิ ตามค านิยามของ WHO1 คือ สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก ท่ีเม่ือรับประทานใน
ปริมาณท่ีเหมาะสมจะก่อให้เกิดผลดีต่อร่างกายโฮสต์  บางครัง้โพรไบโอติกอาจหมายถึง อาหาร
เสริมท่ีประกอบด้วยจลุชีพท่ีมีประโยชน์ตอ่ผู้บริโภค โดยสว่นใหญ่มกัรู้จกักนัในกลุม่ของแบคทีเรียท่ี
สามารถสร้างกรดแลคตกิได้ (Lactic acid bacteria) 

แบคทีเรียสร้างกรด เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีลักษณะกลมหรือแท่ง ไม่มีการ
สร้างสปอร์ แบคทีเรียกลุม่นีส้ามารถหมกัน า้ตาลกลโูคสให้กลายเป็นกรดแลคติก คาร์บอนไดออกไซค์ 
และเอทานอล (ethanol) ซึ่งก่อให้เกิดพลังงานแก่แบคทีเรีย แบคทีเรียท่ีสร้างกรดได้ส่วนใหญ่
สามารถเติบโตได้ในภาวะท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน (Facultative anaerobe) แบคทีเรีย
ส ร้ า งกรด  ประกอบ ด้ วย  Lactobacillus Leuconostoc Pediococcus Lactococcus และ 
Streptococcus โดยบางชนิดเป็นเชือ้ฉวยโอกาสก่อให้เกิดโรค เชน่ บางตวัในกลุม่ Streptococcus 
ในขณะท่ีบางชนิดเป็นแบคทีเรียประจ าถ่ินในร่างกายมนษุย์ ทัง้ในช่องปาก ล าไส้ และช่องคลอด  
แบคทีเรียกลุ่มนีมี้ความส าคัญในการหมักดองอาหาร ท าให้อาหารมีรสชาติและเนือ้สัมผัสท่ี
เปล่ียนแปลงไป และยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย โดยการสร้างสาร
ยบัยัง้การเจริญเติบโต (growth-inhibiting substance) และกรดแลคติกในปริมาณมาก เพ่ือยบัยัง้
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การเจริญเติบโตของจุลชีพอ่ืน ๆ5 โดย Lactobacillus เป็นแบคทีเรียสร้างกรดชนิดหนึ่งท่ีจัดเป็น 
โพรไบโอตกิ 

การบริโภคโพรไบโอติกมกัอยู่ในรูปของ โยเกิร์ต นมเปรีย้ว หรืออาหารหมกัชนิด
อ่ืน ๆ2 โพรไบโอติกส่วนใหญ่เป็นจลุชีพท่ีถกูท าลายได้ด้วยความร้อน4 เม่ือรับประทานโพรไบโอติก
เข้าไปในร่างกาย โพรไบโอติกจะมีปฏิสัมพันธ์กับเชือ้จุลชีพในล าไส้ และตัวรับท่ีผนังล าไส้ 
ก่อให้เกิดผลหลากหลายต่อร่างกายโฮสต์4 ปัจจุบันพบว่าการบริโภคโพรไบโอติกส่วนใหญ่
ก่อให้เกิดผลดีต่อระบบทางเดินทางอาหาร โดยช่วยควบคุมกลุ่มอาการภาวะล าไส้แปรปรวน 
(irritable bowel syndrome) ต้านต่อการตัง้ถ่ินฐานของเชือ้ก่อโรคท่ีสัมพันธ์กับการเกิดท้องเสีย 
นอกจากนีย้งัช่วยควบคมุการเกิดภาวะล าไส้อกัเสบได้ มีการศกึษาพบว่าแบคทีเรียท่ีสามารถสร้าง
กรดและไบฟิโดแบคทีเรีย (Bifidobacteria) มีปฏิสัมพันธ์โดยตรงกับไวรัสและเ ชือ้ก่อโรค 
(pathogen) ในอาหารและน า้4 นอกจากนีโ้พรไบโอติกยังช่วยในการสร้างสมดุลให้กับระบบ
ภูมิคุ้มกนั เม่ือระบบภูมิคุ้มกนัสมดลุ ท าให้ช่วยลดการแพ้อาหารในเด็ก เช่น ลดอาการแพ้แลคโตส 
นอกจากนีช้่วยส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกนั ช่วยในการสงัเคราะห์อาหาร ลดระดับคลอเรสเตอรอลและ
ลดความเส่ียงในการเกิดมะเร็ง โดยเช่ือว่ากลไกของโพรไบโอติกต่อโฮสต์เก่ียวข้องกับการปรับค่า
กรดดา่งในล าไส้ การต้านเชือ้ก่อให้เกิดโรคโดยการสร้างสารประกอบท่ีต้านเชือ้จลุชีพ การแย่งจบั
ตวัรับของเชือ้ก่อโรค การกระตุ้นให้เกิดสมดลุของระบบภูมิคุ้มกันของเซลล์ และช่วยสร้างแลคเตส2 
นอกจากนีโ้พรไบโอติกยังมีบทบาทในชีวิตประจ าวัน คือ ช่วยในการเก็บรักษานมโดยการใช้
แบคทีเรียท่ีสร้างกรด ท าให้เกิดรสชาติของอาหาร เกิดการย่อยสลายพวก extracellular 
polysaccharides และเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร เชน่ มีการปลอ่ยกรดอะมิโนอิสระหรือมีการสงัเคราะห์
วิตามิน5 

 ในปัจจุบนัมีการสนับสนุนให้โพรไบโอติกเป็นส่วนหนึ่งของอาหารเพ่ือสุขภาพ
ส าหรับมนษุย์และสตัว์ สามารถใช้ได้อยา่งปลอดภยั คุ้มคา่ และสามารถต้านการติดเชือ้จลุชีพโดย
ธรรมชาติ2 แต่อย่างไรก็ตามมีบางการศึกษาท่ีแสดงให้เห็นว่า โพรไบโอติกก่อให้เกิดผลอันไม่ 
พึงประสงค์ เช่น ติดเชือ้แบคทีเรียในกระแสเลือดและเย่ือหุ้มสมองอกัเสบ ซึ่งมีโอกาสพบได้น้อย
มาก โดยพบในผู้ ป่วยเดก็ท่ีมี short bowel syndrome และ central venous catheter20 
  จลุชีพท่ีใช้เป็นโพรไบโอตกิ20 ได้แก่  

 Yeast: Saccharomyces boulardii 

 แบคทีเรียแกรมลบ: E. coli Nissle 1917 
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 แบคทีเรียแกรมบวก: B. bifidum B. infantis L. rhamnosus GG L. lactis, 
L.  plantarum 299v L.  acidophilus L.  rhamnosus L.  casei L.  gasseri 
B. polyfermenticus 

 กลุ่มแบคทีเ รียผสม (combination regiment) :  L.  rhamnosus ร่วมกับ  
B.  lactis L.  rhamnosus ร่วมกับ L.  helveticus และ VSL#3 (L.  casei,  
L.  plantarum L.  acidophilus L.  bulgaricus B.  longum B.  breve,  
B. infantis และ S. Thermophilus 

กลไกของโพรไบโอตกิ 

  กลไกของโพรไบโอติกท่ีก่อให้เกิดประโยชน์ตอ่ร่างกายโฮสต์ ส่วนใหญ่ยงัไม่ทราบ
กลไกแนช่ดั แตใ่นปัจจบุนัแบง่กลไกออกเป็น 5 กลไก4 คือ 

1. การลดความเป็นกรดดา่งภายในล าไส้  
2. การแยง่จบัตวัรับกบัเชือ้ก่อโรคและแยง่แหลง่อาหารเชือ้ก่อโรค  
3. การหลัง่สารต้านจลุชีพ (antimicrobial substances)  
4. ท าให้สารพิษไมอ่อกฤทธ์ิ (toxin inactivation)  
5. กระตุ้นระบบภมูิคุ้มกนัของร่างกาย  

โดยอาศยักลไกปฏิกิริยาระหว่างโฮสต์และแบคทีเรีย (Host-bacteria interaction 
mechanism) รวมถึงกลไกปฏิกิริยาทางกายภาพของแบคทีเรียและเย่ือบุเซลล์ (physical 
bacteria-epithelium interaction) โดยมีการยึดเกาะท่ีเย่ือเมือกและเย่ือบเุซลล์ กระตุ้นให้เกิดการ
หลัง่เมือก (mucus) และสร้างสารต้านจุลชีพและส่งเสริมการท างานของการป้องกันในล าไส้ อีก
กลไกหนึง่คือ กลไกปฏิกิริยาระหวา่งแบคทีเรียและระบบภมูิคุ้มกนัของร่างกาย (bacteria-immune 
system interaction) เป็นการปรับการตอบสนองของระบบภมูิคุ้มกนั (modulation and regulation 
of immune response) และสดุท้ายคือ กลไกปฏิกิริยาระหว่างแบคทีเรียและแบคทีเรีย (bacteria-
bacteria interaction) ซึ่งรวมถึงการยบัยัง้เชือ้ก่อโรค โดยการปอ้งกนัการยึดติด การหลัง่สารต้าน
จุลชีพ การแย่งอาหารและการต้านพิษ (anti- toxin effects) 4 โดยโพรไบโอติกสายพันธุ์  
Lactobacillus ช่วยส่งเสริมความแข็งแรงในการปกปอ้งของล าไส้ (Intestinal barrier) ซึ่งมีผลชว่ย
รักษาสภาพของระบบภูมิคุ้มกัน ลดการเปล่ียนต าแหน่งของแบคทีเรียในเย่ือบุล าไส้ และลดการ
เกิดโรค เชน่ การตดิเชือ้ในระบบทางเดนิอาหาร เป็นต้น21 
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Probiotics Lactobacillus spp. 

  Lactobacillus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีลกัษณะแทง่ ไมมี่การสร้างสปอร์ อยูใ่น
กลุ่มแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างกรดได้ พบทัว่ไปในช่องปาก ล าไส้ และช่องคลอด 5 ซึ่งเป็นท่ีทราบดี
ว่าแบคทีเรียกลุ่มนีมี้ความสมัพนัธ์กับฟันผุ โดยเช่ือว่าสามารถพบแบคทีเรียกลุ่มนีใ้นฟันผุลึก ซึ่ง
สมัพนัธ์กบัการด าเนินไปของโรคฟันผใุนชัน้เนือ้ฟัน แตอ่ย่างไรก็ตามมีการศกึษาท่ีแสดงให้เห็นว่า
แบคทีเรีย Lactobacillus บางสายพันธุ์  มีความสามารถต้านเชือ้ S. mutans และ C. albicans  
ในช่องปากได้23-25 จากการทบทวนวรรณกรรมของ Meurman และ Stamatova26 ได้รวบรวม
การศกึษาทัง้ในห้องปฏิบตัิการและในมนุษย์ โดยแสดงให้เห็นว่าโพรไบโอติกท่ีมีผลยบัยัง้และลด
การยดึเกาะของ S. mutans ในชอ่งในชอ่งปาก ได้แก่ L. rhamnosus GG L. acidophilus ร่วมกบั 
L. casei และ L.reuteri Bifidobacterium L. rhamnosus L. paracasei ร่วมกับ L. johnsonii 
และ L. rhamnosus GG 
  L. rhamnosus GG เป็นโพรไบโอติกแบคทีเรียท่ีมีการศึกษาอย่างกว้างขวาง มี
หลายการศึกษาแสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียชนิดนีมี้ประโยชน์ต่อช่องปากและร่างกายมนุษย์ จาก
การศึกษาของ Silva และคณะ27พบว่า L. rhamnosus GG ผลิตกรดแลคติกและกรดอะซิติก 
(acetic acid) ท่ีสามารถยับยัง้การท างานของเชือ้แบคทีเรียในกลุ่มท่ีไม่ใช้ออกซิเจน ได้แก่ 
Clostridium spp.  Bacteroides spp.  Bifidobacterium spp.  แ ล ะ แ บ ค ที เ รี ย ใ น ก ลุ่ ม 
Enterobacteriaceae Pseudomonas spp. Staphylococcus และ Streptococcus spp.  รวมถึง  
S. mutans ได้ จากการศึกษาของ Nase และคณะ25 โดยเปรียบเทียบการเกิดฟันผุในท่ีเด็กด่ืม
นมวัวท่ีไม่ผสม L. rhamnosus GG กับเด็กด่ืมนมวัวท่ีผสม L. rhamnosus GG จ านวน 105 
CFU/ml เป็นเวลา 5 วนัตอ่สปัดาห์ นาน 7 เดือน พบว่าเม่ือสิน้สดุการศกึษาในกลุ่มท่ีได้รับนมววัท่ี
ผสม L. rhamnosus GG มีการเกิดฟันผุน้อยกว่า และมีจ านวน S. mutans น้อยกว่ากลุ่มท่ีได้รับ
นมวัวธรรมดา และจากการศึกษาของ Ahola และคณะ23 โดยให้ผู้ ใหญ่รับประทานชีสท่ีมี  
L. rhamnosus GG และ L. rhamnosus LC705 พบวา่ ลดปริมาณ S. mutans ในน า้ลายได้ แสดง
ให้เห็นวา่ L. rhamnosus GG เป็นโพรไบโอติกท่ีมีประโยชน์ต่อช่องปากในการลดการเกิดฟันผุ
และลดเชือ้ที่ท าให้เกิดฟันผุ แต่อย่างไรก็ตาม  L. rhamnosus GG สามารถคงอยู่ในช่องปากได้
เพียงชัว่คราว ไม่สามารถตัง้ถ่ินฐานในช่องปากได้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจาก L. rhamnosus GG ไม่มีต้น
ก าเนิดมาจากชอ่งปาก28 ซึง่นอกจากมีประโยชน์ตอ่สขุภาพชอ่งปากแล้วพบว่า L. rhamnosus GG 
ยงัมีประโยชน์ต่อร่างกายด้วย จากการศึกษาของ Kim และคณะ29 ได้ท าการศึกษาในหนู โดยให้
หนกิูนอาหารท่ีมีไขมนัสงูร่วมกบั L. rhamnosus GG พบวา่ชว่ยลดการสะสมไขมนัท่ีตบัและระดบั
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ไทรกลีเซอไรด์และคลอเรสเตอรอลในซีร่ัม และจากการศึกษาในมนุษย์30 พบว่า L. rhamnosus GG 
เป็นโพรไบโอติกท่ีช่วยป้องกันท้องเสียเน่ืองจากการได้รับยาปฎิชีวนะทัง้ในเด็กและผู้ ใหญ่ 
นอกจากนี  ้ Latin American export group31 ไ ด้แนะน า ใ ห้ ใ ช้  L.  rhamnosus GG รวมทั ง้ 
Bifidobacterium lactis และ L. reuteri ในการปอ้งกนัภาวะท้องเสียในเดก็ 

จากการศึกษาในห้องปฏิบตัิการของ Wannun และคณะ6 พบว่า L. paracasei 
SD1 มีความสามารถสร้างสาร paracasin SD1 ซึ่งยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรม
บวกและแกรมลบ โดยเฉพาะ S. mutans ได้เป็นอยา่งดี ยกเว้น F. nucleatum โดยสามารถยบัยัง้
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแกรมลบ อีกทัง้ยงัสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโต
ของเชือ้รา C. albicans ได้ด้วย และจากการศึกษาในกลุ่มผู้ ป่วยปากแหว่งเพดานโหว่ท่ีไม่มีโรค
ทางระบบของ Ritthagol และคณะ32 โดยให้ผู้ ป่วยปากแหว่งเพดานโหว่ท่ีไม่มีโรคทางระบบด่ืมนม
ท่ีผสม L. paracasei SD1 50 มิลลิลิตร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ตรวจปริมาณ mutans streptococci 
และ Lactobacilli จากการเก็บน า้ลายเป็นค่าพืน้ฐานทุก ๆ สปัดาห์ สปัดาห์ละ 1 ครัง้ จ านวน 4 
สัปดาห์ พบว่าผู้ ป่วยปากแหว่งเพดานโหว่ท่ีด่ืมนมผสม L. paracasei SD1 มีจ านวน mutans 
streptocooci น้อยกวา่กลุม่ควบคมุท่ีด่ืมนมไมผ่สม L. paracasei SD1 และมีจ านวน Lactobacilli 
ในกลุม่ท่ีด่ืมนมผสม L. paracasei SD1 มากกวา่กลุม่ควบคมุท่ีด่ืมนมไมผ่สม L. paracasei SD1 
และสามารถพบ L. paracasei SD1 ภายหลงัการหยดุด่ืมนมท่ีผสม L. paracasei SD1 เป็นเวลา 
4 สัปดาห์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า L. paracasei SD1 สามารถตัง้ถ่ินฐานในช่องปากของผู้ ป่วยปาก
แหว่งเพดานโหว่ได้ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Teanpaisan และคณะ 33 ท่ีศึกษาในกลุ่ม
อาสาสมคัร อาย ุ21+1.45 ปี โดยกลุ่มศกึษาได้รับนมท่ีผสม L. paracasei SD1 50 มิลลิลิตร เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีได้รับนมท่ีไม่ผสม L. paracasei SD1 แล้วเก็บ
น า้ลายเพ่ือดปูริมาณ mutans streptococci lactobacilli และ yeast พบวา่ ในกลุม่ศกึษามีจ านวน 
mutans streptococci ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีกลุ่มควบคุม จ านวน mutans 
streptococci ไม่ลดลง นอกจากนีย้งัพบว่าคา่ yeast ในกลุ่มศกึษาลดลง ในขณะท่ีกลุ่มควบคมุมี
คา่เพิ่มขึน้ โดยการลดลงและเพิ่มขึน้ของคา่ yeast ทัง้สองกลุม่ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ในการศกึษานีมี้การติดตามผลข้างเคียงจากการด่ืมนมท่ีผสม L. paracasei SD1 พบวา่ กลุม่
ตวัอยา่งไมมี่รายงานผลข้างเคียงใด ๆ   

จากการศึกษาของ Piwat และคณะ34 ได้ท าการเก็บน า้ลายในเด็กไทยช่วงก่อน
วัยเรียน พบว่าสามารถพบ L. rhamnosus ในน า้ลายของเด็กทุกกลุ่ม ทัง้ท่ีมีฟันผุในระดบัปาน
กลางถึงสงู และในกลุ่มท่ีมีฟันผตุ ่า โดย L. rhamnosus SD11 เป็นแบคทีเรียท่ีได้จากช่องปากเด็กท่ี



9 

 
 

ปราศจากฟันผุเช่นเดียวกับ L. paracasei SD1 โดยจากการศึกษาในห้องทดลอง 7 พบว่า  
L. rhamnosus SD11 เป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการสร้างสาร fermensin SD11 ซึ่งคงอยู่
ได้ท่ีอณุหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส และสามารถต้านเชือ้ท่ีก่อให้เกิดโรคในช่องปากได้หลายชนิด 
ทั ง้ เ ชื อ้ ท่ี ก่ อ ใ ห้ เ กิด ฟันผุ  (S.  mutans และ  S.  sorbrinus)  เ ชื อ้ ท่ี ก่ อ ใ ห้ เ กิด โ รคป ริทัน ต์   
(A. actinomycetemcomitans, F. nucleatum และ P. gingivalis) และ C. albicans  และจาก
การศึกษาของ นนัทรักษ์ชยักุล และคณะ35 ได้ท าการศึกษาโดยกลุ่มอาสาสมคัรได้รับโยเกิร์ตท่ีมี  
L. rhamnosus SD11 และกลุ่มควบคมุได้รับโยเกิร์ตท่ีมี L. bulgaricus จ านวน 100 มิลลิลิตร/วนั 
ทกุวนั วนัละ 1 ครัง้ เป็นเวลา 1 เดือน พบว่าในกลุ่มศกึษามี S. mutans และเชือ้ราลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบปริมาณเชือ้ก่อนและหลงัการศึกษาจากค่า 2.80+1.41 
log10CFU/ml เป็นค่า 0.78+1.19 log10CFU/ml ในเชือ้ S. mutans และจากค่า 1.81+1.81 
log10CFU/ml เป็นค่า 0.54+1.00 log10CFU/ml ในเชือ้รา ในขณะท่ีกลุ่มควบคุม ไม่มีความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบปริมาณเชือ้ก่อนและหลงัการศกึษา นอกจากนี ้
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มศกึษาและกลุ่มควบคมุ พบว่าหลงัได้รับโยเกิร์ตครบ 1 เดือน ในกลุ่ม
ศึกษาพบปริมาณ S. mutans (0.78+1.19 log10CFU/ml) น้อยกว่ากลุ่มควบคุม (3.48+1.58 
log10CFU/ml) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สว่นเชือ้ราไมพ่บความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั และไม่
พบผลข้างเคียงใด ๆ จากการรับประทานโยเกิร์ตตลอดการศกึษาในกลุม่ผู้ เข้าร่วมการศกึษา 

L. gasseri เป็นโพรไบโอตกิสายพนัธุ์หนึง่ท่ีสามารถตัง้ถ่ินฐานได้ในระบบทางเดิน
อาหาร ช่องปาก และช่องคลอดของมนุษย์10 ในช่องปากพบได้ในบุคคลท่ีมีภาวะปริทนัต์ดี36 โดย
จากการศกึษาในห้องปฏิบตัิการของ Teanpaisan และคณะ37 พบว่า L. gasseri มีความสามารถ
ในการยบัยัง้ S. mutans ได้ในระดบัปานกลางถึงต ่า อย่างไรก็ตามจากการศกึษาของ Piwat และ
คณะ8 พบวา่ L. gasseri มีคณุสมบตัใินการยดึเกาะภายนอก (externalization) สงู (40%) ในขณะ
ท่ีมีคณุสมบตัิในการยึดเกาะภายใน (internalization) ต ่า (22%) แตมี่คณุสมบตัิการเกิดการเกาะ
กลุ่มระหว่างแบคทีเรียชนิดเดียวกัน (autoaggrgation)  และคณุสมบตัิในการเกาะกลุ่มระหว่าง
แบคทีเรียตา่งชนิดกนั (co-aggregation) สงูท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบั Lactobacillus สายพนัธุ์อ่ืน ๆ 
ท่ี 74% และ 47% ตามล าดับ และจากการศึกษาในห้องปฎิบัติการพบว่า L. gasseri SD12 มี
ความสามารถในการเกาะกลุ่มระหว่างแบคทีเรียชนิดเดียวกันและการเกาะกลุ่มระหว่างแบคทีเรียตา่ง
ชนิดกันสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับ L. gasseri สายพนัธุ์ อ่ืน ๆ ซึ่งคณุสมบตัิในการยึดเกาะท่ีดีเป็น
คณุสมบตัิท่ีมีความส าคญัตอ่การคงอยู่ของโพรไบโอติก นอกจากนีจ้ากการศกึษาของ Sakamoto 
และคณะ38 พบวา่ L. gasseri OLL 2716 สามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของ Helicobacter pyroli 
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และลดการอกัเสบของเย่ือบกุระเพาะอาหารของอาสาสมคัรท่ีรับประทานโยเกิร์ตท่ีเตมิ L. gasseri 
OLL 2716 วนัละ 2 ครัง้ เป็นเวลา 1 สปัดาห์ และจากการศกึษาของ Fujimura และคณะ39 พบว่า
ภายหลังบริโภคโยเกิร์ตท่ีเติม L. gasseri OLL 2716 เป็นเวลา 1 ชั่วโมง สามารถตรวจพบ  
L. gasseri OLL 2716 ในเย่ือบุกระเพาะอาหารของอาสาสมัครได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า L. gasseri 
OLL 2716 มีความสามารถในการแทรกเข้าไปในเย่ือบกุระเพาะอาหารได้ 

 จากการศึกษาท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่า L. paracasei SD1 และ L. rhamnosus 
SD 11 มีความสามารถในการสร้างสารเพ่ือยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคใน
ช่องปากและ L. gasseri มีความสามารถในการยับยัง้แบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารของ
มนุษย์ได้ ซึ่งถือเป็นกลไกหนึ่งท่ีส าคัญ อันแสดงให้เห็นว่า L. paracasei SD1 L. rhamnosus 
SD11 และ L. gasseri มีคณุสมบตัท่ีิเหมาะสมในการเป็นโพรไบโอติก 

Drosophila as an in vivo model of human 

  แมลงหว่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ Drosophila melanogaster ช่ือสามัญคือ 
common fruit fly หรือ vinegar fly จัดอยู่ในชัน้ Insecta ระดับ Diptera ตระกูล Drosophilidae 
แมลงหว่ีมีวงจรชีวิตประมาณ 14 วนั ใน 1 วงจรประกอบด้วย 4 ระยะ คือ ไข ่ตวัหนอน ดกัแด้ และ
ตวัเตม็วยั12 เม่ือเข้าสูช่ว่งตวัเต็มวยั แมลงหว่ีสามารถมีชีวิตอยู่ได้นานถึง 2 เดือน13 โดยระยะท่ีนิยม
ใช้เพ่ือการศกึษาคือระยะตวัเตม็วยัหลงัออกจากดกัแด้ไมเ่กิน 24 ชัว่โมง40 

แมลงหว่ีถูกน ามาใช้เป็นโมเดลในการศึกษาแบบจ าลองระบบทางเดินอาหาร 
เน่ืองจากมีลกัษณะทางกายภาพและหน้าท่ีคล้ายคลึงกับระบบทางเดินอาหารของมนษุย์ 41 ระบบ
ทางเดินอาหารของแมลงหว่ี ประกอบด้วยช่องปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ล าไส้ และไส้
ตรง เชน่เดียวกบัมนษุย์ เม่ือพิจารณาสว่นของล าไส้แมลงหว่ี พบวา่ประกอบด้วยสว่นของเนือ้เย่ือบุ
ผิ วชั น้ เ ดียว  (simple epithelium) และ ล้อมรอบด้วยก ล้าม เ นื อ้ เ รี ยบ  (visceral muscles) 
เส้นประสาทต่าง ๆ และ หลอดลม (tracheae) ล าไส้ของแมลงหว่ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ล าไส้
ส่วนหน้า (foregut) ล าไส้ส่วนกลาง (midgut) และล าไส้ส่วนท้าย (hindgut) โดยล าไส้ส่วนหน้า
และล าไส้ส่วนท้าย เป็นส่วนท่ีมาจาก ectodermal line และมีปกคลมุด้วย impermeable cuticle 
ในขณะท่ีล าไส้ส่วนกลางมาจาก endodermal และมี peritrophic matrix (PM) ปกคลุมด้านใน 
โดยแมลงหว่ีในชว่งตวัหนอนและตวัเตม็วยัจะมีลกัษณะของทางเดนิอาหารท่ีแตกตา่งกนั เน่ืองจาก
แมลงหว่ีในช่วงตวัหนอนและตวัเต็มวัยมีลักษณะการบริโภคอาหารท่ีแตกต่างกัน โดยในช่วงตวั
หนอน จะกินอาหารตลอดเวลา โดยใช้ปากในการดดูอาหาร สามารถย่อยอาหารท่ีมีลกัษณะเป็น
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ของแข็งได้ แตใ่นแมลงหว่ีท่ีโตเตม็วยั จะมีความถ่ีในการกินอาหารน้อยกว่า โดยใช้ปากดดูอาหารท่ี
เป็นของเหลว แล้วเก็บอาหารไว้ในส่วนของกระเพาะอาหารก่อน หลงัจากนัน้อาหารจะเข้าสู่ส่วน
ของล าไส้สว่นกลาง ล าไส้ของแมลงหว่ีจะมีการเปล่ียนแปลงจากชว่งท่ีเป็นหนอนมาสูช่ว่งตวัเต็มวยั 
โดยเม่ือเข้าสู่ตวัเต็มวยั ล าไส้ส่วนกลางในช่วงหนอน และดกัแด้จะสลายกลายเป็นอุจจาระและ
ลอกออกเม่ือแมลงหว่ีโตเต็มวยั15,41 โดยแมลงหว่ีมีระบบทางเดินอาหารท่ีใกล้เคียงกับมนุษย์ โดย
ส่วนของหลอดอาหาร (esophagus) ของมนษุย์เทียบได้กบัล าไส้สว่นหน้า (foregut) ของแมลงหว่ี 
ถัดลงมาเป็นส่วนของกระเพาะอาหารซึ่งมีเช่นเดียวกันทัง้มนุษย์และแมลงหว่ี ต่อมาคือส่วนของ
ล าไส้เล็กในมนษุย์ ซึ่งเทียบได้กบัล าไส้ส่วนกลาง (midgut) ในแมลงหว่ี และส่วนสดุท้ายคือ ล าไส้
ใหญ่ ไส้ตรง และทวารหนกัในมนษุย์ก็มีความคล้ายคลึงกบั ล าไส้ส่วนท้าย (hindgut) ไส้ตรง และ
ทวารหนกัของแมลงหว่ี โดยมีสว่นท่ีแตกตา่งคือแมลงหว่ีจะพบ malpighian tube ซึง่เทียบได้กบัไต
ของแมลงหว่ี ท าหน้าท่ีชว่ยในการดดูซมึน า้เข้าสูร่่างกาย ซึง่เป็นสว่นท่ีไมพ่บในมนษุย์และสตัว์เลีย้ง
ลูกด้วยนมอ่ืน ๆ15 แมลงหว่ีมีเชือ้จุลชีพประจ าถ่ินไม่มากนกั โดยเชือ้จุลชีพประจ าถ่ินท่ีส าคญัใน
แมลงหว่ี คือ A. pomorum A. tropicalis L. brevis L. plantarum และ L. fructivorans16,17 โดย
เชือ้จลุชีพประจ าถ่ินของแมลงหว่ีทกุตวัยกเว้น A. pomorum และ A. tropicalis สามารถพบได้ใน
มนษุย์ โดยเชือ้ดงักล่าวอยู่แบบภาวะอิงอาศยัในร่างกายมนษุย์18 การศกึษาในปัจจบุนัพบว่า เชือ้
แบคทีเรียในแมลงหว่ีมีการเปล่ียนแปลงได้ง่ายขึน้อยูก่บัอาหารท่ีได้รับ ระยะพฒันาการของแมลงหว่ี 
และสภาวะระบบภูมิคุ้มกนั16,17,42 โดยปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงของเชือ้แบคทีเรียในแมลงหว่ี
มากท่ีสดุ คือ อาหารท่ีได้รับ43 โดยอาหารมีผลต่อทัง้ความหนาแน่นและสดัส่วนของเชือ้จลุชีพในล าไส้
แมลงหว่ี41 ในแมลงหว่ีท่ีได้รับอาหารท่ีมีเชือ้แบคทีเรียโพรไบโอติกอย่างต่อเน่ือง พบว่าชนิดของเชือ้
แบคทีเรียในล าไส้ของแมลงหว่ีมีจ านวนมากกว่าแมลงหว่ีท่ีไม่ได้รับโพรไบโอติกอย่างต่อเน่ือง 
(กลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีมีโพรไบโอติก 3 วนั รับอาหารปกติ 1 วนั สลบักันจนครบ 7 วนั และกลุ่มท่ี
ไม่ได้รับอาหารท่ีมีโพรไบโอติกเลย) แสดงให้เห็นว่า หากไม่ได้รับเชือ้โพรไบโอติกอย่างต่อเน่ืองจะ
ท าให้ปริมาณเชือ้ในล าไส้ของแมลงหว่ีลดลง สามารถชะลอการลดลงของเชือ้โพรไบโอติกในล าไส้
ของแมลงหว่ีได้ โดยแมลงหว่ีกลุ่มท่ีถกูอดอาหารจะมีการขบัถ่ายน้อย ท าให้เชือ้โพรไบโอติกคงอยู่ใน
ล าไส้ได้นานขึน้40  
  วิธีใส่เชือ้ในแมลงหว่ีมี 3 วิธี13 คือ 1.) วิธีจิม้เข็มท่ีจุ่มสารละลายเชือ้ลงไปบริเวณ
ส่วนอกของแมลงหว่ี วิธีนีใ้ช้ส าหรับการศึกษาการติดเชือ้เฉพาะต าแหน่ง 2.) วิธีการฉีดเชือ้ไป
บริเวณส่วนอกของแมลงหว่ี วิธีนีใ้ช้ส าหรับการศึกษาการติดเชือ้ทัว่ร่างกายและในกระแสเลือด 
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และ 3.) วิธีการใสเ่ชือ้ในอาหารของแมลงหว่ี เป็นการศกึษาการติดเชือ้เฉพาะต าแหนง่ เน้นไปท่ีล าไส้
และทางเดนิอาหาร มกัใสเ่ชือ้ประมาณ 104-105 CFU/ตวั 
  จากการศึกษาของ Corby-Harris และคณะ43 แสดงให้เห็นว่าจากการสังเกต
ประชากรแมลงหว่ี 11 กลุ่มจากภูมิศาสตร์ท่ีแตกต่างกัน ไม่พบความแตกต่างท่ีชัดเจนของ
ประชากรเชือ้จลุชีพของแมลงหว่ีในแตล่ะภูมิศาสตร์ แตก่ารศกึษาประชากรเชือ้จลุชีพในแมลงหว่ีท่ี
เลีย้งในห้องทดลองกบัแมลงหว่ีท่ีจบัมา พบว่ามีเชือ้แบคทีเรียแตกตา่งกนั นอกจากนีอ้ายขุองแมลงหว่ี
ก็มีผลต่อการตอบสนองต่อการติดเชือ้ โดยทัว่ไปแนะน าให้ใช้แมลงหว่ีในช่วงอายุเดียวกันตลอด
การศกึษา นิยมใช้ท่ีอาย ุ5-7 วนั ส่วนเพศของแมลงหว่ีไม่มีผลต่อการศึกษา แตค่วรเลือกใช้แมลงหว่ี
เพศเดียวกนัในการศกึษา13 

  โมเดลการศกึษาในแมลงหว่ี เป็นโมเดลท่ีดีในการศกึษาภาวะพึง่พากนัของจลุชีพ
ในล าไส้โฮสต์ เพราะเป็นโมเดลท่ีง่าย ไม่ซับซ้อน สามารถแสดงให้เห็นปฏิกิริยาระหว่างอาหาร 
แบคทีเรีย และโฮสต์ และสารพนัธุกรรมของแมลงหว่ีไม่ซับซ้อนท าให้ง่ายต่อการศึกษากลไกใน
ระดบัโมเลกุล (molecular mechanism) โดยโมเดลแมลงหว่ีเป็นโมเดลท่ีนิยมใช้ในการศึกษาผล
ของปฏิกิริยาระหวา่ง lactobacillus และระบบภมูิคุ้มกนัโดยก าเนิดเน่ืองจากสามารถเห็นกลไกการ
ตอบสนองท่ีชดัเจน14 นอกจากนีก้ารศกึษาโดยให้แมลงหว่ีได้รับเชือ้ผ่านทางอาหารยงัเป็นโมเดลท่ี
เลียนแบบการตดิเชือ้ในทางเดนิอาหารของมนษุย์ได้13 

 

วัตถุประสงค์ 

   1. เพ่ือศกึษาผลของ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri 
SD12 ต่อการเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงรูปร่าง จ านวนแมลงหว่ีท่ีเปล่ียนแปลงรูปร่างเป็น
ดกัแด้และตวัเต็มวยั และน า้หนกัของแมลงหว่ีเม่ือเป็นตวัเต็มวยั เปรียบเทียบกับ L. rhamnosus 
GG และกลุม่ควบคมุ 
   2. เพ่ือศกึษาผลของ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri 
SD12 ต่อน า้หนักของแมลงหว่ีในระยะตวัเต็มวัย เปรียบเทียบกับ L. rhamnosus GG และกลุ่ม
ควบคมุ 
   3. เพ่ือศกึษาการตัง้ถ่ินฐานของ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ 
L. gasseri SD12 ในล าไส้แมลงหว่ี เม่ือได้รับโพรไบโอติกในระยะตัวเต็มวัย เปรียบเทียบกับ  
L. rhamnosus GG และกลุม่ควบคมุ 
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บทที่ 2 

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการ 

วัสดุ 

1. อาหารเพาะเลีย้งเชือ้ชนิดเหลว MRS broth (HIMEDIA®, HiMedia Laboratories Pvt. 
Ltd., India) 

2. อาหารเพาะเลีย้งเชือ้ MRS agar (HIMEDIA®, HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., India) 
3. อาหารเพาะเลีย้งเชือ้ MRS agar (DifcoTM, Becton, Dickinson and company, USA) 
4. ไม้พนัส าลี (Cotton stick; Hivan®, Mfg. NTT Marketing Co. Ltd., Thailand)  
5. สารละลาย PBS (Phosphate buffered saline solution: pH 7.0) 
6. น า้กลัน่ (distilled water) 
7. ผงวุ้นท าขนมตรานางเงือก®  ซองสีน า้เงิน (ตรานางเงือก®, กรุงเทพ, ประเทศไทย) 
8. ยีสต์สกดัจาก Saccharomyces cerevisiae (SIGMA®, Germany) 
9. ข้าวโพดดบิ (Mcgarrett®, USA) น ามาบดให้ละเอียด 
10. กากน า้ตาล 
11. สารกนับดู (10% Sodium benzoate) 
12. สารละลาย tetracycline (50 μg/ml) 

 
อุปกรณ์ 

1. Sterile wire loop 
2. ภาชนะเลีย้งแบคทีเรียไร้ออกซิเจน (anaerobic jar: Scientific Promotion Co., Ltd., USA) 
3. ตู้บม่เพาะเชือ้ ขนาด 400 ลิตร (Incubator; Binder, Scientific Promotion Co., Ltd., USA) 
4. หม้อนึง่ควบคมุความดนัไอน า้ (Autoclave: Tomy SD-320, Tokyo, Japan) 
5. Centrifuge tube (Corning®, Corning Incorporated., Mexico) 
6. Autopipette (Biohit®, Gibthai, Thailand) 
7. เคร่ืองหมนุเหว่ียง (Centrifuge; biosan® LMC-3000, Gibthai Co., Ltd., Thailand) 
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8. เค ร่ืองสั่น  (Vibrator: Vortex-Genie 2 TM, Scientific industries, Inc., Bohemia, 
N.Y., 11716, USA) 

9. เค ร่ืองวัดการดูดก ลืนแสง  (spectrophotometor; Ultraspec 2000, Pharmacia 
Biotech, Cambridge, England) 

10. ควิเวทท์ (Cuvette; Greiner bio-one Co., Ltd., Thailand) 
11. บีกเกอร์ (Beaker; Pyrex®, USA) 
12. ขวดรูปชมพู ่(flask; Pyrex®, USA) 
13. ขวดดแูรน (Duran; Schott®, Germany) 
14. เคร่ืองชัง่สาร (Sartorius® AG Germany) 
15. เคร่ืองชัง่น า้หนกัดจิิตอล 5 ต าแหนง่ 
16. กล้องจลุทรรศน์ (Olympus® CH20) 
17. กล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ 
18. ตู้เพาะเลีย้งเชือ้สภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic workstation; Whitley M6500) 
19. เคร่ืองผสมสารละลาย (magnetic stirer; IKA® C-MAG HS 7, Becthai Bangkok 

Equipment&Chemical Co., Ltd, Bangkok, Thailand) 
20. เคร่ืองวดัความเป็นกรดดา่ง (pH meter: Cyberscan 1000 pH, Oakton Instruments, 

Vernon Hills, USA) 
21. หลอดทดลองฝาเกลียว (Test tube with Screw Cap; Pyrex®, USA)  
22. หลอดทดลอง ขนาด 24 x 150 mm. 
23. ตะแกรงใสห่ลอดทดลอง (Test tube Rack) 
24. พาสเจอร์ปิเปตแก้ว (Pasteur Pipette; Pyrex®, USA)  
25. จานเพาะเชือ้ (Petri dish; Pyrex®, USA) 
26. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven; Memmert Germany) 
27. ส าลี 
28. ไม้จิม้ฟัน 
29. หลอด Microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
30. ขวดแก้ว 
31. แทง่แก้วคน 
32. 48 well cell culture plate 
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33. Sterile polystyrene plastic Petri dishes 90 x 15 mm. 
34. ตู้ปลอดเชือ้ (laminar flow: Nuaire® NU-425-400E,USA) 

 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
การเตรียมเชือ้โพรไบโอติกที่ใช้ในการศึกษา 

  ในการศกึษาเลือกเชือ้ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri 
SD12 ท่ีมีศกัยภาพในการใช้เป็นโพรไบโอติกในช่องปาก ซึง่ได้จากการศกึษาก่อนหน้าของ Piwat 
และคณะ34 และใช้เชือ้มาตราฐาน L. rhamnosus GG ATCC 53103 ซึง่เก็บรักษาไว้ในอณุหภมูิ 
 – 80 องศาเซลเซียส ท่ีภาควิชาโอษฐวิทยา คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
น า L. rhamnosus GG, L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 มาเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ 
Man Rogosa Sharpe (MRS) agar (HIMEDIA®, HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., India) และ 
L. gasseri SD12 เพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ Man Rogosa Sharpe (MRS) agar (DifcoTM, 
Becton, Dickinson and company, USA) เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเลีย้งตอ่ในอาหาร
เลีย้งเชือ้ Man Rogosa Sharpe (MRS) broth (HIMEDIA®, HiMedia Laboratories Pvt. Ltd., 
India) ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีไมมี่ออกซิเจน (80% N2, 10% H2 และ 10% CO2) 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น ามาป่ันให้ตกตะกอน (centrifugation) ท่ี 3,000 รอบตอ่นาที ด้วยเคร่ืองหมนุ
เหว่ียง (Centrifuge; biosan® LMC-3000, Gibthai Co., Ltd., Thailand) โดยใช้เวลา 5 นาทีส าหรับ 
L. rhamnosus GG, L. paracasei SD1, L. rhamnosus SD11 และใช้เวลา 10 นาที ส าหรับ 
L. gasseri SD12 แล้วน าไปผสมในอาหารเลีย้งแมลงหว่ีท่ีใช้ในการศกึษา  
 
การเตรียมอาหารเลีย้งแมลงหว่ี 

  เตรียมอาหารแมลงหว่ีปริมาตร 1 ลิตร โดยผสมผงวุ้นส าหรับท าขนม (ตรานางเงือก® 
สีน า้เงิน, กรุงเทพฯ, ประเทศไทย) ซึ่งเป็นผงวุ้นท่ีได้จากการสกัดสาหร่ายทะเล จ านวน 5 กรัม  
ยีสต์สกดัจาก Saccharomyces cerevisiae (SIGMA®, Germany) จ านวน10 กรัม Cornmeal ได้
จากการบดเมล็ดข้าวโพดตากแห้ง (Mcgarrett®, USA) ให้ละเอียดจ านวน 50 กรัม และกากน า้ตาล
ปริมาตร 62.5 กรัม ในน า้กลั่นปริมาตร 830 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน น าเข้าหม้อนึ่งฆ่าเชือ้ 
(autoclave: Tomy SD-320, Tokyo, Japan) อณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้ทิง้ไว้ให้อุ่น 
แล้วเติมสารกันบูด  (10% Sodium benzoate) ปริมาตร 12 มิลลิลิตร และสารละลาย 10% 
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tetracycline ปริมาตร 6 มิลลิลิตร แล้วเทใส่หลอดเลีย้งแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ ภายใต้ตู้ปลอดเชือ้ 
หลงัจากนัน้ทิง้ไว้ให้เย็น ปิดจกุด้วยส าลีปราศจากเชือ้ น าไปเก็บไว้ในตู้เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
 
การเตรียมอาหารเลีย้งแมลงหว่ีผสมเชือ้โพรไบโอติกส าหรับการศึกษา 

  เตรียมอาหารแมลงหว่ีปริมาตร 1 ลิตร โดยผสมผงวุ้นส าหรับท าขนม (ตรานางเงือก® 

สีน า้เงิน, กรุงเทพ, ประเทศไทย) ซึ่งเป็นผงวุ้นท่ีได้จากการสกดัสาหร่ายทะเล จ านวน 5 กรัม, ยีสต์
สกดัจาก Saccharomyces cerevisiae (SIGMA®, Germany) จ านวน 10 กรัม, cornmeal ได้จาก
การบดเมล็ดข้าวโพดตากแห้ง (Mcgarrett®, USA) ให้ละเอียด จ านวน 50 กรัม และกากน า้ตาล 
ปริมาตร 62.5 กรัม ในน า้กลัน่ปริมาตร 665 มิลลิลิตร คนให้เข้ากนั น าเข้าหม้อนึ่งฆ่าเชือ้อณุหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้ทิง้ไว้ให้อุ่นท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส แล้วผสมกบัเชือ้โพรไบโอติก
ท่ีเตรียมไว้ท่ีค่าความขุ่น (OD: Optical density) เท่ากับ 1 ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ใน
อตัราส่วนของอาหารเลีย้งแมลงหว่ี:เชือ้โพรไบโอติก เท่ากับ 4:1 ภายใต้ตู้ปลอดเชือ้ คนให้เข้ากนั
ด้วยแท่งแก้วคนปราศจากเชือ้ เทใส่หลอดเลีย้งแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ ทิง้ไว้ให้เย็น แล้วปิดจกุด้วย
ส าลีปราศจากเชือ้ 
 
ชนิดและวิธีการเลีย้งแมลงหว่ี 

  แมลงหว่ีท่ีใช้ในการศึกษานี ้เป็นแมลงหว่ี Drosophila melanogaster ชนิด wild 
type W118 ท่ีถกูท าให้ปราศจากเชือ้โดยดดัแปลงวิธีของ Sabat และคณะ44 มีขัน้ตอนดงันี ้

1. การเตรียมขวดส าหรับให้แมลงหว่ีวางไข:่  
ก. เตรียมอาหารเลีย้งแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ท่ีผสมสารกันบูด  (10% 

Sodium benzoate) และสารละลาย 10% tetracycline ลงใน Sterile 
polystyrene plastic Petri dishes ขนาด 90 x 15 มิลลิเมตร  ในตู้
ปลอดเชือ้ ปลอ่ยไว้ให้แข็งตวั  

ข. เตรียมยีสต์สกดัจาก Saccharomyces cerevisiae ผสมน า้เล็กน้อย 
คนให้เข้ากนัจนมีลกัษณะเป็นครีม แล้วน าไปท าให้ปราศจากเชือ้โดย
เ ข้ าห ม้อนึ่ งฆ่ า เ ชื อ้  (autoclave: Tomy SD-320, Tokyo, Japan) 
อณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส  

ค. น ายีสต์สกดัท่ีท าให้ปราศจากเชือ้ไปวางขึน้รูปบนอาหารเลีย้งแมลงหว่ี
ท่ีเตรียมไว้ ภายในตู้ปลอดเชือ้ 
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ง. น าขวดแก้วปราศจากเชือ้ มาครอบจานอาหารเลีย้งแมลงหว่ีท่ีเตรียม
ไว้ พนัด้วยเทปกาว ดงัภาพท่ี 1 

2. ถ่ายแมลงหว่ีตวัเต็มวยัใส่ในขวดท่ีเตรียมไว้ ขวดละ 30-40 ตวั โดยเป็นเพศผู้  
10-15 ตวั เพศเมีย 20-25 ตวั ภายในตู้ปราศจากเชือ้ (laminar flow cabinet) 
แล้วน าไปเลีย้งในตู้เลีย้งแมลงหว่ีท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 คืน 

3. เม่ือผ่านไป 2 คืน แยกส่วนจานอาหารเลีย้งแมลงหว่ีออกจากขวดภายใต้ตู้
ปราศจากเชือ้ จะได้จานอาหารเลีย้งแมลงหว่ีท่ีมีไขแ่มลงหว่ีอยูภ่ายในอาหาร 
ดงัภาพท่ี 2 ล้างยีสต์สกัดออก ใส่ mili Q water ปริมาณ 1 มิลลิลิตร และใช้
พู่กันเข่ียเบา ๆ บนอาหารเลีย้งแมลงหว่ีเพ่ือให้ไข่หลุดออกจากอาหารเลีย้ง
แมลงหว่ี 

4. ใช้ปิเปตต์ดดู mili Q water ท่ีมีไขล่อยอยู ่กรองด้วยเซลล์กรอง (Cell Strainer 
40μ, BD Falcon™,USA) หลังจากนัน้น าไข่แมลงห ว่ี ท่ี ไ ด้แช่ ใน 2.5% 
โซเดียมไฮโปรคลอไรต์ (NaOCl) นาน 2-3 นาที ตามด้วย 70% ethanol 2 ครัง้ 
และสดุท้ายล้างด้วย mili Q water จนไมมี่กลิ่นของโซเดียมไฮโปรคลอไรต์  

5. คดัเลือกไข่แมลงหว่ีท่ีผ่านการล้างภายในเซลล์กรอง ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 
โดยใช้ไม้จิม้ฟันปราศจากเชือ้ร่วมกบัคีมหนีบปลายแหลมปราศจากเชือ้ ย้าย
ไข่แมลงหว่ีวางบนกระดาษกรอง (Whatman paper) แล้วน าไปวางในหลอด
เลีย้งแมลงหว่ีท่ีมีอาหารเตรียมไว้แล้ว หลงัจากนัน้น าไปเลีย้งในตู้ เลีย้งแมลงหว่ี
ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส รอจนแมลงหว่ีโตเตม็วยัเป็นระยะเวลา 10-11 วนั 

6. แมลงหว่ีรุ่นแรกท่ีเกิดมานบัเป็นรุ่น F0 หลงัจากนัน้เลีย้งแมลงหว่ีในอาหารท่ีมี
ยาปฎิชีวนะต่ออีก 3 รุ่น จึงสามารถน ามาใช้ในการศึกษาได้ โดยมีการ
ทดสอบการปราศจากเชือ้ของแมลงหว่ีก่อนน ามาใช้ในการศกึษา 
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ภาพท่ี 1 แสดงขวดส าหรับให้แมลงหว่ีวางไข ่           ภาพท่ี 2 แสดงไขแ่มลงหว่ีบนอาหาร 

  ทดสอบการปราศจากเชือ้ของแมลงหว่ีโดยสุม่แมลงหว่ีในหลอดท่ีต้องการทดสอบ 
หลอดละ 1-2 ตวั ท าให้แมลงหว่ีสลบบนแท่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ ประมาณ 2-3 นาที แล้วใส่
ลงในหลอด Microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ท่ีมีสารละลาย PBS (Phosphate-buffered 
saline solution) 1 มิลลิลิตร หลอดละ 1 ตวั บีแ้มลงหว่ีด้วยไม้จิม้ฟันปราศจากเชือ้ ท าการทดสอบ
เชือ้ด้วย Spread plate technique โดยดูดของเหลวจากหลอด หลอด Microcentrifuge จ านวน 
100 ไมโครลิตร หยดลงบน MRS agar และ Blood agar เกล่ียของเหลวให้ทั่วด้วย sterile 
spreader หลังจากนัน้น าไปบ่มทัง้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไร้ออกซิเจน เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
ดงัแสดงในภาพท่ี 3 และ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 แสดง MRS agar และ Blood agar ท่ีปราศจากโคโลนีของเชือ้จลุชีพ แสดงวา่แมลงหว่ีท่ี 
              น ามาทดสอบปราศจากเชือ้ 
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ภาพท่ี 4 แสดง MRS agar และ Blood agar ท่ีพบโคโลนีของเชือ้จลุชีพ แสดงวา่แมลงหว่ีท่ีน ามา 
              ทดสอบไมป่ราศจากเชือ้ 
 
   แมลงหว่ีปราศจากเชือ้ท่ีใช้ในการศึกษาถูกเลีย้งในตู้ เลีย้งแมลงหว่ี ท่ีควบคุม
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีห้องปฏิบตัิการ BSC 1008 ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพโมเลกุลและ 
ชีวสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
 
วิธีการย้ายแมลงหว่ี 

  ท าการย้ายแมลงหว่ีภายใต้ตู้ปลอดเชือ้ โดยคว ่าหลอดเลีย้งแมลงหว่ีเพ่ือให้แมลง
หว่ีบนิขึน้ไปยงัด้านบนของหลอด เปิดจกุส าลี น าหลอดท่ีต้องการถ่ายแมลงหว่ีมาประกบ แล้วเคาะ
ให้แมลงหว่ีลงมายงัหลอดท่ีต้องการซึ่งอยู่ด้านล่าง หลงัจากนัน้แยกหลอดออกจากกนัและปิดจุก
ด้วยส าลีอยา่งรวดเร็ว  

 
การท าให้แมลงหว่ีสลบ 

  น าหลอดเลีย้งแมลงหว่ีคว ่าบนแท่นปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ประมาณ 2-3 
นาที หรือแชใ่นตู้อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือให้แมลงหว่ีสลบ 
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การก าจัดแมลงหว่ีเม่ือเสร็จสิน้การศึกษา 

  แชแ่มลงหว่ีในตู้อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน หลงัจากนัน้น าไปอบ
ในหม้อนึง่ฆา่เชือ้ก่อนทิง้ 

 
การศึกษาผลของ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 ต่อการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลงหว่ี 

      วิธีการศึกษา 

      เลีย้งแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ในขวดเลีย้งแมลงหว่ี เป็นเวลา 2 คืน แยกส่วนจาน
อาหารเลีย้งแมลงหว่ีภายในตู้ปลอดเชือ้ แล้วน ามาเก็บไข่แมลงหว่ีด้วยไม้จิม้ฟันปราศจากเชือ้
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ วางไข่แมลงหว่ีบนจานอาหารเลีย้งแมลงหว่ี โดยแบง่ออกเป็น 5 กลุ่ม กลุ่ม
ละ 50 ฟอง ได้แก่ กลุ่มควบคมุ ซึ่งไม่ผสมเชือ้โพรไบโอติกในอาหารเลีย้งแมลงหว่ี กลุ่มควบคมุเชิง
บวก ผสมเชือ้โพรไบโอติก L. rhamnosus GG ปริมาณ 108 CFU/ml ในอาหารเลีย้งแมลงหว่ีและ
กลุม่ทดลอง 3 กลุม่ คือ กลุม่ท่ีผสมเชือ้ L. paracasei SD1, L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri 
SD12 ปริมาณ 108 CFU/ml ตามล าดบั ใส่จานอาหารเลีย้งแมลงหว่ีท่ีมีไข่แมลงหว่ีลงในขวดแก้ว
ปราศจากเชือ้ แล้วปิดจกุด้วยส าลี ดงัแสดงในภาพท่ี 5 น าขวดแมลงหว่ีท่ีเตรียมไว้ไปเลีย้งในตู้ เลีย้ง
แมลงหว่ีท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ติดตามและบนัทึกการเจริญเติบโต ทัง้อตัราการรอดชีวิตใน
แตล่ะช่วงวยั ระยะเวลาท่ีใช้ในการเปล่ียนแปลงรูปร่าง จ านวนแมลงหว่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง
เป็นดกัแด้และตวัเตม็วยั และขนาดและน า้หนกัตวัของแมลงหว่ีในแตล่ะกลุม่ทกุวนั เม่ือแมลงหว่ีโต
เตม็วยัมีอาย ุ7 วนั น ามาท าให้สลบบนแทน่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นเวลา 2-3 นาที แล้วน ามา
ชั่งน า้หนักด้วยเคร่ืองชั่งดิจิตอล 4 ต าแหน่ง เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะเวลาท่ีใช้ในการ
เจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่าง ค่าเฉล่ียจ านวนดกัแด้และแมลงหว่ีตวัเต็มวยั และค่าเฉล่ีย
น า้หนกัของแมลงหว่ีท่ีโตเตม็วยัในแตล่ะกลุม่  
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ภาพท่ี 5 แสดงขวดส าหรับเลีย้งแมลงหว่ี เพ่ือติดตามการเจริญเตบิโตและเปล่ียนแปลงรูปร่างของ 
              แมลงหว่ีตัง้แตไ่ขจ่นถึงตวัเตม็วยั 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของแมลงหว่ีเม่ือได้รับ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 
และ L. gasseri SD12 ในระยะตัวเต็มวัย และการตัง้ถิ่นฐานของเชือ้โพรไบโอติกที่ ใช้ใน
การศึกษาในล าไส้แมลงหว่ี 

วิธีการศึกษา 

  น าแมลงหว่ีตวัเต็มวยัเพศเมียอายุ 1-3 วนั จ านวน 300 ตวั แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม 
กลุม่ละ 60 ตวั โดยกลุม่ท่ี 1 เป็นกลุม่ควบคมุ เลีย้งในอาหารเลีย้งแมลงหว่ีตามปกต,ิ กลุม่ท่ี 2 เป็น
กลุ่มควบคมุเชิงบวก เลีย้งในอาหารท่ีเติม L. rhamnosus GG ปริมาณ 108 CFU/ml, กลุ่มท่ี 3-5 
เป็นกลุ่มศึกษา เลีย้งในอาหารท่ีเติม L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri 
SD12 ปริมาณ 108 CFU/ml ตามล าดบั เป็นเวลา 5 วนั ติดตามการเจริญเติบโตของแมลงหว่ีใน
วนัท่ี 1, 2, 3 และ 5 โดยน าแมลงหว่ีหลอดละ 12 ตวัจากแตล่ะกลุม่ ท าให้สลบบนแทน่ก๊าซคาร์บอน-
ไดออกไซค์เป็นเวลา 2-3 นาที แล้วน าไปชัง่น า้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่น า้หนกัดิจิตอล 5 ต าแหน่ง ท าซ า้ 
2 ครัง้ หลังจากนัน้แยกส่วนล าไส้ของแมลงหว่ีภายใต้กล้องจุลทรรศน์ น าล าไส้ท่ีได้ใส่ในหลอด 
Microcentrifuge ขนาด 0.2 มิลลิลิตร ท่ีมีสารละลาย PBS 0.1 มิลลิลิตร บีไ้ส้แมลงหว่ีด้วยไม้จิม้
ฟันปราศจากเชือ้ หลงัจากนัน้น าไปท า dilution แล้วเพาะเชือ้ในอาหาร MRS agar บม่ท่ีอณุหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน (80% N2, 10% H2 และ 10% CO2) เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง แล้วอ่านผล พิจารณาข้อมูลการเจริญเติบโตโดยดจูากน า้หนกัของแมลงหว่ีและพิจารณา
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ข้อมลูการตัง้ถ่ินฐานของเชือ้โพรไบโอติกจากปริมาณเชือ้ในล าไส้แมลงหว่ีแตล่ะกลุ่ม เปรียบเทียบ
การเจริญเตบิโตและปริมาณเชือ้ในล าไส้แมลงหว่ีในแตล่ะวนั 
 
สถติท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

   เน่ืองจากข้อมลูระยะเวลาในการเปล่ียนแปลงรูปร่าง น า้หนกัตวัเฉล่ียของแมลงหว่ี
และปริมาณเชือ้ในล าไส้มีการกระจายข้อมูลไม่เป็นแบบปกติ เม่ือท าการทดสอบด้วยสถิติ  
Kolmogorow-Smirnov จงึใช้สถิตท่ีิไมใ่ช้พารามิเตอร์ (Nonparametric statistic) ในการทดสอบ  

  เปรียบเทียบระยะเวลาการเปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลงหว่ีแต่ละกลุ่ม 
เปรียบเทียบน า้หนกัของแมลงหว่ีเม่ือได้รับโพรไบโอติกตัง้แตร่ะยะตวัหนอนจนถึงระยะตวัเต็มวยั 
และได้รับเม่ือระยะตัวเต็มวัยด้วยสถิติ Kruskal-Wallis Test และทดสอบ Posthoc ด้วยสถิติ 
Mann-Whitney Test ในโปรแกรม SPSS 1.60 โดยก าหนดค่านัยส าคญัทางสถิติท่ี p value น้อย
กวา่หรือเทา่กบั 0.05 

 เปรียบเทียบจ านวนแมลงหว่ีท่ีสามารถพฒันาจากตวัหนอนเป็นดกัแด้และตวัเตม็วยั 
ด้วยสถิต ิChi-square test โดยก าหนดคา่นยัส าคญัทางสถิตท่ีิ p value น้อยกวา่หรือเทา่กบั 0.05 

  เปรียบเทียบน า้หนกัและปริมาณเชือ้ในล าไส้ของแมลงหว่ีในแตล่ะวนั ทัง้ปริมาณ
เชือ้โพรไบโอติกท่ีใช้ในการศึกษาและปริมาณเชือ้จุลชีพทัง้หมด ด้วยสถิติ Friedman’s test และ
ทดสอบ Posthoc test ด้วยสถิติ Bonferroni correction ในโปรแกรม SPSS 1.60 โดยก าหนด 
คา่นยัส าคญัทางสถิตท่ีิ p value น้อยกวา่หรือเทา่กบั 0.05  

 
จรรยาบรรณการศึกษาในสัตว์ทดลอง 

  การวิจยันีไ้ด้น าเสนอเพ่ือการพิจารณาของคณะกรรมการจริยธรรมเพ่ือการวิจยัใน
สตัว์ทดลอง มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ และผา่นความเห็นชอบเรียบร้อยแล้ว ตามใบรับรองการ
ตรวจสอบจริยธรรม MOE 0521.11/380 ในภาคผนวก 
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บทที่ 3 

ผลการวิจัย 

การศึกษาผลของโพรไบโอตกิ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 
ต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลงหว่ี 

   แมลงหว่ีกลุ่มควบคมุ กลุ่มควบคมุเชิงบวกท่ีได้รับ L. rhamnosus GG และกลุ่ม
ทดลองท่ีได้รับ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 มีการเปล่ียนแปลง
รูปร่างจากตวัหนอนเป็นดักแด้ในทุกกลุ่มใช้เวลาเฉล่ียประมาณ 5.3-6.3 วัน การเปล่ียนแปลง
รูปร่างจากดกัแด้เป็นตวัเต็มวยัใช้เวลาเฉล่ียประมาณ 4.9-6.2 วนั เช่นเดียวกัน การเปล่ียนแปลง
รูปร่างจากตัวหนอนเป็นตัวเต็มวัยใช้เวลาประมาณ 9.5-10.4 วัน จากการทดสอบด้วยสถิติ 
Kruskal-Wallis Test และ Mann-Whitney Test เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลงหว่ี 
เม่ือได้รับเชือ้โพรไบโอตกิแตล่ะชนิด พบวา่ชนิดของโพรไบโอติกท่ีได้รับไมมี่ผลตอ่ระยะเวลาในการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลงหว่ีในทกุระยะการเปล่ียนแปลง ดงัแสดงในภาพท่ี 6 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  6 กราฟแสดงค่าเฉล่ียของระยะเวลาการเปล่ียนแปลงรูปร่างและการเจริญเติบโตของ 

                แมลงหว่ีจากตวัหนอนเป็นดกัแด้ () จากดกัแด้เป็นตวัเต็มวยั () และจากตวัหนอนเป็น 

                ตวัเต็มวยั () ในแตล่ะกลุ่มการศกึษา ข้อมลูกราฟแท่ง แสดงคา่เฉล่ียและคา่เบี่ยงเบน  

               มาตรฐาน(SD) เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Kruskal-Wallis Test และ Mann-Whitney Test  

               ไมพ่บความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต)ิ ในทกุกลุม่ศกึษา 
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การศึกษาผลของโพรไบโอติก L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri 
SD12 ต่อจ านวนแมลงหว่ีที่พัฒนาจากตัวหนอนเป็นดักแด้และตัวเตม็วัย   

 กลุม่ท่ีได้รับ L. rhamnosus GG มีความสามารถในการพฒันาจากตวัหนอนเป็นดกัแด้
ได้มากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus SD11 และ L. paracasei SD1 ตามล าดบั 
โดยกลุ่มท่ีได้รับ L. gasseri SD12 มีจ านวนดกัแด้น้อยท่ีสุด ซึ่งน้อยกว่ากลุ่มควบคมุเล็กน้อย แต่
อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ของกลุ่มโพรไบโอติกทุกกลุ่มเม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ  
  กลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus GG และ L. rhamnosus SD11 มีความสามารถในการ
พัฒนาจากตัวหนอนเป็นตัวเต็มวัยสูงท่ีสุด รองลงมาคือ กลุ่ม L. paracasei SD1 ส่วนกลุ่ม  
L. gasseri SD12 มีอัตราการรอดชีวิตตัง้แต่ไข่ไปจนถึงตัวเต็มวัยน้อยท่ีสุดและใกล้เคียงกับกลุ่ม
ควบคมุ โดยกลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus GG และ L. rhamnosus SD11 มีจ านวนแมลงหว่ีตวัเต็มวยั
มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี p value < 0.05 เ ม่ือวิเคราะห์ด้วยสถิติ  
Chi-square test ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 

ตารางที่ 1 อตัราแมลงหว่ีท่ีพฒันาจากตวัหนอนเป็นดกัแด้และตวัเต็มวยั ในแตล่ะกลุ่มการศกึษา  
                 โดยแสดงเป็นค่าร้อยละ (* แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี   
              p value < 0.05 เม่ือทดสอบด้วยสถิต ิChi-square test เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ)  

กลุ่ม 
อัตราแมลงหว่ีที่พัฒนา
จากตัวหนอนเป็นดักแด้ 

อัตราแมลงหว่ีที่พัฒนา
จากตัวหนอนเป็นตัวเตม็วัย 

ร้อยละ ร้อยละ 

กลุม่ควบคมุ 26.00 22.00 

กลุม่ท่ีได้รับ L. rhamnosus GG 37.33 35.33* 

กลุม่ท่ีได้รับ L. paracasei SD1 31.66 28.67 

กลุม่ท่ีได้รับ L. rhamnosus SD11 35.33 35.33* 

กลุม่ท่ีได้รับ L. gasseri SD12 20.00 20.00 
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การศึกษาผลของ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 ต่อน า้หนัก
ของแมลงหว่ี เม่ือได้รับเชือ้โพรไบโอตกิตัง้แต่ระยะตัวหนอน 

  แมลงหว่ีท่ีศึกษากลุ่มต่าง ๆ มีน า้หนักเม่ือเป็นตัวเต็มวัยแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p value < 0.05) เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Kruskal-Wallis Test แมลงหว่ีตัว 
เต็มวัยกลุ่มควบคุม ท่ีไม่ได้ รับโพรไบโอติกมีน า้หนักตัวเฉล่ียน้อยท่ีสุด ส่วนกลุ่ม ท่ีได้ รับ  
L. rhamnosus GG มีน า้หนักตัวเฉล่ียมากท่ีสุด ซึ่งใกล้เคียงกับกลุ่มท่ีได้รับ L. paracasei SD1 
รองลงมาคือ กลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 ตามล าดบั โดยแมลงหว่ีทกุ
กลุ่มท่ีได้รับโพรไบโอติก มีน า้หนักตัวเฉล่ียมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
(p value < 0.05) และกลุ่มท่ีได้ รับ L. rhamnosus GG มีน า้หนักตัวเฉล่ียมากกว่ากลุ่มท่ีได้รับ  
L. gasseri SD12 อย่ า ง มีนัยส าคัญทางส ถิติ  (p value < 0.05)  เ ม่ื อทดสอบ ด้วยส ถิติ   
Mann-Whitney Test ดังแสดงในภาพท่ี 7 และ 8 แสดงให้เห็นว่า ชนิดของโพรไบโอติกมีผลต่อ
น า้หนกัตวัของแมลงหว่ี เม่ือให้โพรไบโอตกิแก่แมลงหว่ีตัง้แตร่ะยะตวัหนอน 

 

ภาพที่ 7 แสดงน า้หนกัเฉล่ียของแมลงหว่ีโตเต็มวยัในแตล่ะกลุม่การศกึษา (มิลลิกรัม/ตวั) ท่ีได้รับ 
               โพรไบโอติกตัง้แต่ระยะตัวหนอน ข้อมูลกราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบน 
               มาตรฐาน(SD) (ตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 
               p value < 0.05 เม่ือทดสอบด้วยสถิต ิKruskal-Wallis Test และ Mann-Whitney Test ) 
 

 

c 

a 

b b,c b,c 
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ภาพท่ี 8 ขนาดแมลงหว่ีตวัเตม็วยัอาย ุ7 วนัในกลุม่ควบคมุและกลุม่ท่ีได้รับโพรไบโอตกิชนิดตา่ง ๆ  
              ตัง้แต่ระยะตัวหนอน (A: กลุ่มควบคุม B, C, D, E : กลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus GG, 
              L. paracasei SD1, L. rhamnosus SD11 แ ล ะ  L. gasseri SD12 ต า ม ล า ดั บ )  
              ท่ีมา ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (Stereo Microscope) ก าลังขยาย 20x  
              (Nikon, SMZ800N) 
 
การศึกษาผลของ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 ต่อ
น า้หนักของแมลงหว่ี เม่ือได้รับเชือ้โพรไบโอตกิในช่วงตัวเตม็วัย 

เม่ือแมลงหว่ีได้รับโพรไบโอติกในช่วงตวัเต็มวยั พบว่าแต่ละกลุ่มมีค่าน า้หนกัตวั
เฉล่ียต่อวนัอยู่ในช่วง 0.83-0.87 มิลลิกรัมต่อตวั ดงัแสดงในภาพท่ี 9 โดยจากการวิเคราะห์ทาง
สถิติการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียน า้หนักท่ีเปล่ียนจากตัง้ต้น โดยใช้สถิติ Friedman’s test พบว่า 
แมลงหว่ีกลุ่มควบคมุ และกลุ่มโพรไบโอติกทกุชนิดไม่มีการเปล่ียนแปลงน า้หนกัตวัเฉล่ียเม่ือเวลา
เปล่ียนไป และพบวา่ท่ีแตล่ะชว่งเวลาน า้หนกัตวัเฉล่ียของแมลงหว่ีในแตล่ะกลุม่ไมมี่ความแตกตา่ง
ตลอดระยะเวลาศกึษา (สถิต ิKruskal-Wallis Test ท่ี p value < 0.05 แสดงให้เห็นว่าชนิดของโพร
ไบโอตกิไมมี่ผลตอ่น า้หนกัของแมลงหว่ี เม่ือแมลงหว่ีได้รับโพรไบโอตกิในชว่งตวัเตม็วยัแล้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C D E 
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ภาพที่ 9 กราฟเส้นแสดงน า้หนกัเฉล่ียในช่วงเวลาตา่ง ๆ ของแมลงหว่ีแตล่ะกลุ่มท่ีได้รับโพรไบโอติก 
               ในระยะตวัเตม็วยั (         กลุม่ควบคมุ,         กลุม่ท่ีได้รับ L. rhamnosus GG,          กลุม่ 
               ท่ีได้รับ L. paracasei SD1,          กลุม่ท่ีได้รับ L. rhamnosus SD11 และ         กลุม่ท่ีได้รับ  
                L. gasseri SD12) 
 

การศึกษาการตัง้ถิ่นฐานของ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 
ในล าไส้แมลงหว่ี เม่ือได้รับโพรไบโอตกิในระยะตัวเตม็วัย 

  จากการศกึษาการตัง้ถ่ินฐานของโพรไบโอติกตอ่ปริมาณเชือ้จลุชีพในล าไส้แมลงหว่ี 
โดยแบ่งแมลงหว่ีออกเป็น 5 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคมุท่ีได้รับอาหารปราศจากเชือ้ กลุ่มควบคมุเชิง
บวกท่ีได้รับอาหารท่ีมีโพรไบโอติก L. rhamnosus GG และกลุ่มทดลอง 3 กลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีมี
โพรไบโอตกิ L. paracasei SD1, L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 ตามล าดบั โดยวดั
ปริมาณเชือ้ในวนัท่ี 1, 2, 3 และ 5 จากการศกึษาพบว่าแมลงหว่ีกลุ่มควบคมุ ไม่พบเชือ้โพรไบโอติกท่ี
ใช้ในการศึกษา แสดงว่าในล าไส้ของแมลงหว่ีไม่มีโพรไบโอติกท่ีใช้ในการศึกษาอยู่ แต่อย่างไรก็
ตามพบว่ามีปริมาณเชือ้จลุชีพสายพนัธุ์อ่ืนในล าไส้เพิ่มขึน้ตามชว่งเวลาท่ีใช้ในการศกึษา ดงัแสดง
ในภาพท่ี 10 โดยปริมาณเชือ้จลุชีพสายพนัธุ์อ่ืนเพิ่มขึน้สงูอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัท่ี 3 ซึ่งมี
ปริมาณเชือ้เฉล่ียเท่ากับ 1.42+1.34 log10CFU/ตวั เม่ือเปรียบเทียบกับวันท่ี 1 ซึ่งมีปริมาณเชือ้
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เฉล่ียเท่ากบั 0.22+0.45 log10CFU/ตวั และมีปริมาณเพิ่มสงูสุดในวนัท่ี 5 โดยมีปริมาณเชือ้เฉล่ีย
เทา่กบั 1.75+1.01 log10CFU/ตวั 
 

     

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 แสดงปริมาณเชือ้จลุชีพสายพนัธุ์อ่ืนในล าไส้แมลงหว่ี (log10CFU/ตวั) ของกลุม่ควบคมุ 
                ท่ีได้รับอาหารปราศจากเชือ้ในช่วงตวัเต็มวัย ข้อมูลแผนภาพกล่องแสดงค่ามธัยฐาน  
                ควอร์ไทล์ท่ี 1 และ 3 และค่าสูงสุด-ค่าต ่าสุดของข้อมูล ในวันท่ี 1, 2, 3 และ 5 ของ 
                การศึกษา(ตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี   
                p value < 0.001 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Friedman’s test และทดสอบ Post Hoc test  
                โดยใช้สถิต ิBonferroni correction) 
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  แมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus GG มีปริมาณเชือ้ L. rhamnosus GG ใน
ล าไส้เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาท่ีใช้ในการศกึษา โดยเร่ิมมีปริมาณเพิ่มสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
หลงัได้รับ L. rhamnosus GG ในวนัท่ี 2 โดยมีปริมาณเชือ้เฉล่ียเท่ากบั 3.54+0.42 log10CFU/ตวั 
และเพิ่มขึน้สูงสุดในวันท่ี 5 โดยมีปริมาณเชือ้เฉล่ียเท่ากับ 4.19+0.68 log10CFU/ตัว เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวนัท่ี 1 ซึง่มีปริมาณเชือ้เฉล่ียเทา่กบั 2.78+0.84 log10CFU/ml ดงัแสดงในภาพท่ี 11  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  11 แสดงป ริมาณเ ชื อ้ โพร ไบโอติ ก  L. rhamnosus GG ในล า ไ ส้ของแมลงห ว่ี   
                   (log10CFU/ตวั) ท่ีได้รับ L. rhamnosus GG ในช่วงตวัเต็มวยั ข้อมูลแผนภาพกล่อง 
                   แสดงค่ามัธยฐาน ควอร์ไทล์ท่ี 1 และ 3 และค่าสูงสุด-ค่าต ่าสุดของข้อมูล ในวันท่ี 
                   1, 2, 3 และ 5 ของการศกึษา (ตวัอกัษรตา่งกัน มีความแตกตา่งกันอย่างมีนยัส าคญั 
                   ทางสถิติท่ี p value < 0.001เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Friedman’s test และทดสอบ  
                   Post Hoc test โดยใช้สถิต ิBonferroni correction) 
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แมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้เชือ้ L. paracasei SD1 มีปริมาณเชือ้ L. paracasei SD1 ใน
ล าไส้หลงัได้รับเชือ้โพรไบโอติกในวนัท่ี 1 และวนัท่ี 2 ใกล้เคียงกัน โดยมีปริมาณเชือ้เฉล่ียเท่ากบั 
4.00+0.68 log10CFU/ตัว  และ  3.60+0.78 log10CFU/ตัว  ตามล าดับ  โดย มีป ริมาณเ ชื อ้  
L. paracasei SD1 เพิ่มขึ น้สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในวันท่ี  3 โดยมีปริมาณเชื อ้ 
เฉล่ียเท่ากับ 4.98+0.44 log10CFU/ตวั เม่ือเปรียบเทียบกับวนัท่ี 1 และในวนัท่ี 5 มีปริมาณเชือ้
โพรไบโอติกลดลงจนมีปริมาณใกล้เคียงกับวันท่ี 1 และวันท่ี 2 โดยมีปริมาณเชือ้เฉล่ียเท่ากับ 
3.73+0.53 log10CFU/ตวั ดงัแสดงในภาพท่ี 12  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  12 แสดงปริมาณเชือ้โพรไบโอติก L. paracasei SD1 ในล าไส้แมลงหว่ี (log10CFU/ตวั)  
                 ท่ีได้รับ L. paracasei SD1 ในช่วงตวัเต็มวยั ข้อมูลแผนภาพกล่อง แสดงค่ามธัยฐาน  
                 ควอร์ไทล์ท่ี 1 และ 3 และค่าสูงสุด-ค่าต ่าสุดของข้อมูล ในวันท่ี 1, 2, 3 และ 5 ของ 
                 การศึกษา (ตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี   
                 p value < 0.001 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Friedman’s test และทดสอบ Post Hoc test  
                 โดยใช้สถิต ิBonferroni correction) 
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แมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับเชือ้ L. rhamnosus SD11 มีปริมาณเชือ้ L. rhamnosus 
SD11 ในล าไส้หลงัได้รับเชือ้โพรไบโอติกในวนัท่ี 1 และวนัท่ี 2 ใกล้เคียงกนั โดยมีปริมาณเชือ้เฉล่ีย
เท่ากับ 2.88+0.80 log10CFU/ml และ 2.80+0.71 log10CFU/ml ตามล าดบั และเร่ิมมีปริมาณ
เชือ้เพิ่มสูงขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในวันท่ี 3 เม่ือเปรียบเทียบกับวันท่ี 1 โดยมีปริมาณเชือ้
เฉล่ีย เท่ากบั 3.67+0.65 log10CFU/ตวั และมีปริมาณเพิ่มขึน้สงูท่ีสดุในวนัท่ี 5 โดยมีปริมาณเชือ้
เฉล่ีย เทา่กบั 4.19+0.90 log10CFU/ตวั) ดงัแสดงในภาพท่ี 13  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 แสดงปริมาณเชือ้โพรไบโอติก L. rhamnosus SD11 ในล าไส้แมลงหว่ี (log10CFU/ตวั)  
                ท่ีได้รับ L. rhamnosus SD11 ในชว่งตวัเตม็วยั ข้อมลูแผนภาพกล่อง แสดงคา่มธัยฐาน  
                ควอร์ไทล์ท่ี 1 และ 3 และค่าสูงสุด-ค่าต ่าสุดของข้อมูล ในวันท่ี 1, 2, 3 และ 5 ของ 
                การศึกษา (ตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี   
                p value < 0.01 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Friedman’s test และทดสอบ Post Hoc test  
                โดยใช้สถิต ิBonferroni correction) 
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แมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับเชือ้ L. gasseri SD12 มีปริมาณเชือ้ L. gasseri SD12 ใน
ล าไส้หลังได้รับเชือ้โพรไบโอติกใกล้เคียงกันทัง้ในวันท่ี 1และ 2 โดยมีปริมาณเชือ้เฉล่ียเท่ากับ
2.67+0.50 log10CFU/ตวั และ 2.74+0.49 log10CFU/ตวั ตามล าดบั และปริมาณเชือ้เร่ิมลดลง
ในวันท่ี 3 โดยมีปริมาณเชือ้เฉล่ียเท่ากับ 1.84+1.12 log10CFU/ตัว และพบการลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติในวันท่ี 5 เ ม่ือเปรียบเทียบกับวันท่ี 1 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.98+0.31 
log10CFU/ตวั ดงัแสดงในภาพท่ี 14 โดยในวนัท่ี 3 เร่ิมพบเชือ้จลุชีพสายพนัธุ์อ่ืนร่วมด้วย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  14 แสดงปริมาณเชือ้โพรไบโอติก L. gasseri SD12 ในล าไส้แมลงหว่ี (log10CFU/ตวั) ท่ี 
                ได้รับเชือ้ L. gasseri SD12 ในช่วงตวัเต็มวยั ข้อมูลแผนภาพกล่อง แสดงค่ามธัยฐาน  
                ควอร์ไทล์ท่ี 1 และ 3 และค่าสูงสุด-ค่าต ่าสุดของข้อมูล ในวันท่ี 1, 2, 3 และ 5 ของ 
                การศึกษา (ตัวอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี   
                p value < 0.001 เม่ือทดสอบด้วยสถิติ Friedman’s test และทดสอบ Post Hoc test  
                โดยใช้สถิต ิBonferroni correction) 
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  จากข้อมูลทัง้หมดพบว่าแมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับโพรไบโอติก L. rhamnosus GG 
L. paracasei SD1 และ L. rhamnosus SD11 มีปริมาณเชือ้โพรไบโอติกในล าไส้เพิ่มขึน้สูงสุด
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติหลงัได้รับเชือ้โพรไบโอติกในวนัท่ี 3 เม่ือเปรียบเทียบกับวนัท่ี 1 ยกเว้น
แมลงหว่ีกลุม่ท่ีได้รับโพรไบโอตกิ L. gasseri SD12 โดยพบปริมาณเชือ้ L. gasseri SD12 ในล าไส้
เพิ่มขึน้สงูสดุตัง้แตว่นัท่ี 1 อย่างไรก็ตามพบว่าระดบัปริมาณของเชือ้นีใ้นล าไส้มีคา่ต ่ากว่าปริมาณ
เชือ้ในกลุม่โพรไบโอตกิอ่ืนในทกุระยะเวลาท่ีศกึษา ดงัแสดงในภาพท่ี 15  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  15 กราฟเส้นแสดงปริมาณเฉล่ียของเชือ้โพรไบโอติกในล าไส้แมลงหว่ีแต่กลุ่มการศึกษา  
                เม่ือได้รับโพรไบติกในช่วงตวัเต็มวยั (log10CFU/ตวั) ตามระยะเวลาท่ีใช้ในการศึกษา  
                ข้อมูลเป็นกราฟเส้นแสดงค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD) (       กลุ่มควบคมุ,        
                      กลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus GG,        กลุ่มท่ีได้รับ L. paracasei SD1,         กลุ่มท่ี 
                 ได้รับ L. rhamnosus SD11 และ         กลุม่ท่ีได้รับ L. gasseri SD12) 
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บทที่ 4 

บทวิจารณ์ 

   การศึกษานีเ้ป็นรูปแบบการทดลอง ในโมเดลแมลงหว่ีโดยเลือกใช้แมลงหว่ี    
 Drosophila melanogaster ชนิด W1118 เพ่ือศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อโฮสต์(แมลงหว่ี)ใน 
 ด้านระยะเวลาท่ีใช้ในการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่าง จ านวนแมลงหว่ีท่ีพัฒนาเป็น 
 ดกัแด้และตวัเต็มวยั และน า้หนกัตวัของแมลงหว่ี เม่ือได้รับโพรไบโอติกตัง้แต่ระยะตวัหนอนและ  
 ศึกษาผลของโพรไบโอติกต่อน า้หนักและการตัง้ถ่ินฐานของเชือ้จุลชีพในล าไส้ของแมลงหว่ีเม่ือ 
 ได้รับโพรไบโอติกในระยะตัวเต็มวัยแล้ว โดยเชือ้โพรไบโอติกท่ีใช้ในการศึกษาประกอบด้วย  
 L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri SD12 เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ ซึ่ง 
 ได้รับอาหารปราศจากเชือ้ และกลุ่มควบคมุเชิงบวกท่ีได้รับอาหารท่ีมีโพรไบโอติก L. rhamnosus  
 GG พบว่าโมเดลแมลงหว่ีเป็นโมเดลท่ีเหมาะสมในการศึกษาเบือ้งต้นถึงความสมัพนัธ์แบบพึ่งพา  
 อาศยัระหว่างโฮสต์และจุลชีพในล าไส้  สามารถจ าลองปฏิกิริยาระหว่างอาหาร เชือ้จุลชีพ และ  
 ลักษณะทางชีวภาพของโฮสต์ (host biological trait) ได้14 เน่ืองจากแมลงหว่ีมีระบบทางเดิน 
 อาหารท่ีคล้ายคลึงกับมนุษย์ จึงสามารถใช้เป็นโมเดลอย่างง่ายจ าลองระบบทางเดินอาหารของ  
 มนุษย์41 แต่อย่างไรก็ตามการใช้โมเดลแมลงหว่ียังมีข้อจ ากัด  เน่ืองจากแมลงหว่ีมีลักษณะทาง 
 กายภาพ ระบบพันธุกรรม และลักษณะทางเคมี (Biochemical) ท่ีแตกต่างจากมนุษย์ ท าให้ 
 ร่างกายเกิดการตอบสนองตอ่เชือ้จลุชีพหรือเชือ้ไวรัสท่ีน ามาใช้ศกึษาแตกตา่งกนั45,46 
  การศกึษาการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่าง จ านวนแมลงหว่ีท่ีพฒันาเป็น
ดกัแด้และตวัเต็มวยั และน า้หนกัของแมลงหว่ี เม่ือได้รับอาหารท่ีมีเชือ้โพรไบโอติกตัง้แตร่ะยะตวั
หนอนจนถึงตวัเต็มวยั พบว่าชนิดของเชือ้โพรไบโอติกไม่มีผลตอ่ระยะเวลาในการเจริญเติบโตและ
เปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลงหว่ี ทุกกลุ่มการศึกษาใช้ระยะเวลาใกล้เคียงกัน โดยกลุ่มท่ีได้รับ 
โพรไบโอติก มีระยะเวลาการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่างเร็วกว่ากลุ่มควบคมุเล็กน้อยแต่
ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิสอดคล้องกบัการศกึษาของ Newell และคณะ47 พบวา่แมลงหว่ี
ท่ี ไ ด้ รั บ เ ชื อ้ โพ ร ไบ โอติ ก รวม  5 สายพันธุ์  ไ ด้ แก่  A. pomorum A. tropicalis L. brevis  
L. fructivorans และ L. plantarum มีระยะเวลาในการเปล่ียนแปลงรูปร่างเร็วกว่ากลุ่มควบคมุซึ่ง
เป็นแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ท่ีเลีย้งในอาหารปราศจากเชือ้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกลุ่ม
ประชากรท่ีใช้มีจ านวนมากกว่าจึงพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  นอกจากนีใ้น
การศกึษาของ Newell และคณะ47 มีการสงัเกตระยะเวลาในการเปล่ียนแปลงรูปร่างวนัละ 3 ครัง้ 
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ท าให้เห็นระยะเวลาในการเปล่ียนแปลงรูปร่างท่ีชัดเจน  ในกลุ่มท่ีได้รับ L. plantarum และ 
L. brevis มีระยะเวลาในการเจริญเตบิโตในระยะตวัหนอนสัน้กวา่กลุม่แมลงหว่ีปราศจากเชือ้อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิต ิอยา่งไรก็ตามกลุม่ท่ีได้รับ L. fructivorans ไมพ่บความแตกตา่งของระยะเวลา
ท่ีใช้ในการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่างท่ีแตกตา่งจากกลุ่มแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ แสดงถึง
ความจ าเพาะของสายพันธุ์ ของโพรไบโอติกส่งผล ท่ีแตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตและ
เปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลงหว่ี นอกจากนีก้ารท่ีแมลงหว่ีท่ีได้รับโพรไบโอติกมีระยะเวลาในการ
เจริญเตบิโตและเปล่ียนแปลงรูปร่างสัน้กว่ากลุม่ควบคมุ ท าให้มีโอกาสในการเปล่ียนเป็นตวัเต็มวยั
และมีโอกาสสืบพนัธุ์เร็วกวา่กลุม่ท่ีใช้ระยะเวลานานในการเปล่ียนเป็นตวัเตม็วยั  
  จากความสามารถของเชือ้โพรไบโอติกกลุ่ม Lactobacillus บางสายพนัธุ์ ในการ
ควบคมุการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลงหว่ี14 จึงอาจเป็นผลให้แมลงหว่ีกลุ่มท่ี
ได้รับโพรไบโอติกมีอตัราการพฒันาเป็นดกัแด้และตวัเต็มวยัจ านวนมากกว่ากลุ่มควบคมุ อย่างไรก็
ตามการท่ีแมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับ L. gasseri SD12 มีอัตราการพัฒนาเป็นดักแด้และตัวเต็มวัย
ใกล้เคียงกบักลุม่ควบคมุ อาจเน่ืองจาก L. gasseri SD12 ไมมี่ผลสง่เสริมการรอดชีวิตจากไขจ่นถึง
ตวัเต็มวยัของแมลงหว่ีเหมือนโพรไบโอติกสายพนัธุ์ อ่ืน และ L. gasseri SD12 สามารถคงอยู่ใน
อาหารเลีย้งแมลงหว่ีในระยะเวลาสัน้กวา่เชือ้โพรไบโอตกิชนิดอ่ืนท่ีใช้ในการศกึษา   
  นอกจากนีแ้มลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับโพรไบโอติก L. rhamnosus GG, L. paracasei 
SD1 L. rhamnosus  SD11 และ L. gasseri SD12 ตัง้แตร่ะยะตวัหนอนมีน า้หนกัตวัเฉล่ียมากกว่า
กลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สอดคล้องกับการศึกษาท่ีพบว่าเชือ้ L. plantarum ซึ่งเป็น
โพรไบโอติกชนิดหนึ่งท่ีมีความสามารถในการคงอยู่ในล าไส้แมลงหว่ี สามารถช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของแมลงหว่ีในระยะตวัหนอนและท าให้แมลงหว่ีตวัเต็มวยัมีขนาดท่ีใหญ่ขึน้ 48 และ
จากการศึกษาในหนูแรกเกิดท่ีได้รับ L. plantarum ในอาหาร พบว่าหนูมีน า้หนักและการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ49 ทัง้นีเ้น่ืองจากโพรไบโอติกมีบทบาทในการ
ส่งเสริมการสร้างเนือ้เย่ือ ระบบภูมิคุ้มกนัโดยก าเนิด และส่งเสริมกลไกการปอ้งกนัของเย่ือบลุ าไส้ 
(intestinal mucosal barrier function) ท าให้เสริมความสามารถในการดูดซึมสารอาหารและ
ปอ้งกนัการรุกรานของแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค50 อยา่งไรก็ตามจากการศกึษานีพ้บว่าแมลงหว่ีกลุ่ม
ท่ีได้รับ L. gasseri SD12 มีน า้หนักตัวเฉล่ียต ่ากว่ากลุ่ม ท่ีได้รับ L. rhamnosus GG อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ แต่กลุ่มท่ีได้รับ L. paracasei SD1 และ L. rhamnosus SD11 มีน า้หนักตัว
เฉล่ียไม่แตกตา่งจากกลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus GG แสดงให้เห็นว่าโพรไบโอติกตา่งสายพนัธุ์กนั
มีความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของแมลงหว่ีได้แตกต่างกัน  และโพรไบโอติกสาย
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พนัธุ์ท่ีใช้ในช่องปาก เชน่ L. paracasei SD1 และ L. rhamnosus SD11 ก็มีผลดีตอ่ร่างกายแมลงหว่ี
ได้ไมต่า่งจากโพรไบโอตกิสายพนัธุ์ ท่ีมีเปา้หมายเพ่ือสขุภาพร่างกายอยา่ง L. rhamnosus GG 
   การศกึษาผลของโพรไบโอติกต่อการเจริญเติบโต เม่ือแมลงหว่ีผ่านระยะท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างสู่ระยะตวัเต็มวยัแล้ว โดยพิจารณาน า้หนกัของแมลงหว่ีพบว่าน า้หนกัตวัเฉล่ีย
ของแมลงหว่ีทกุกลุ่มมีคา่ใกล้เคียงกนั และค่อนข้างคงท่ีตลอดระยะเวลาการศึกษา ทัง้นีอ้าจเน่ืองจาก
โพรไบโอติกไม่มีผลตอ่การเจริญเติบโตของแมลงหว่ีหากได้รับเม่ือโตเต็มวยัแล้ว จากการวิเคราะห์
อภิมาน (meta-analysis) ของ Million M และคณะ51 พบว่า Lactobacillus มีผลต่อน า้หนักของ
มนุษย์และสัตว์แตกต่างกันไป ขึน้กับสายพันธุ์ ของ Lactobacillus โดย L. fermentum และ 
L. ingluviei สมัพนัธ์กบัการมีน า้หนกัเพิ่มขึน้ในสตัว์ท่ีโตเต็มวยั โดยจากการศกึษาในลกูไก่อาย ุ1 
สัปดาห์ ท่ีได้รับอาหารท่ีมี L. fermentum และ Lactobacillus spp. (Autruche 4) พบว่าลูกไก่มี
น า้หนกัตวัเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือได้รับโพรไบโอติกเป็นเวลา 8 วนั และ 21 วนั เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม52 แต่มีการศึกษาท่ีพบว่า L. plantarum มีผลในการลดน า้หนักใน
สตัว์ทดลองท่ีอ้วนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีผลในการลดน า้หนกัในสตัว์ทดลองท่ีไร้ไขมัน 
เพียงเล็กน้อยใน ส่วน L. gasseri มีการศึกษาท่ีพบว่าเป็นโพรไบโอติกมีความสมัพนัธ์กับการลด
น า้หนักในคนอ้วนและในสัต ว์ เช่นกัน  ในขณะท่ี  L. reuteri L. casei L. rhamnosus และ  
L. sporogenes ไม่มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงของน า้หนกัในสตัว์ทดลองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ53 

ทัง้นีเ้น่ืองจากสายพนัธุ์ของ Lactobacillus ท่ีแตกตา่งกนั จึงส่งผลตอ่การเปล่ียนแปลงน า้หนักของ
โฮสต์ท่ีแตกต่างกัน ขึน้กับความจ าเพาะของโฮสต์และสายพนัธุ์ของ Lactobacillus อีกทัง้จุลชีพท่ี
ได้รับจากภายนอก เช่น จุลชีพท่ีได้รับจากอาหาร ไม่สามารถตัง้ถ่ินฐานในแมลงหว่ีตวัเต็มวัยได้ 
ต้องได้รับเพิ่มเติมจากภายนอกเป็นระยะ40 จึงอาจเป็นเหตุให้แมลงหว่ีท่ีได้รับเชือ้โพรไบโอติก
ในช่วงตวัเต็มวยัแล้ว ไม่มีการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัท่ีชดัเจน เหมือนได้รับในช่วงท่ีก าลงัมีการ
เจริญเติบโต นอกจากนีก้ารท่ีน า้หนกัของแมลงหว่ีท่ีได้รับโพรไบโอติกในชว่งตวัเต็มวยัของแตล่ะกลุม่มี
ค่าไม่แตกต่างกันนัก อาจเน่ืองจากแมลงหว่ีเป็นสัตว์ท่ีมีขนาดเล็กและมีน า้หนักเบา ท าให้การ
เปล่ียนแปลงของน า้หนกัไมช่ดัเจน การทดสอบผลของโพรไบโอติกในการควบคมุน า้หนกัของแมลง
หว่ีท่ีถูกชักน าให้แมลงหว่ีอ้วนโดยการใช้อาหารท่ีมีส่วนผสมของไขมันในปริมาณสูง เช่น 30% 
น า้มนัมะพร้าว54 อาจท าให้เห็นความเปล่ียนแปลงของน า้หนกัตวัได้ชดัเจนกว่า 
  จากการศกึษาการตัง้ถ่ินฐานของเชือ้โพรไบโอติกในล าไส้แมลงหว่ี ตดิตามปริมาณเชือ้
จลุชีพในล าไส้ของแมลงหว่ีเม่ือได้รับเชือ้โพรไบโอติกเม่ือโตเต็มวยั โดยน าล าไส้ของแมลงหว่ีหลงัได้รับ
โพรไบโอตกิในวนัท่ี 1, 2, 3 และ 5 มาเพาะในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีความจ าเพาะกบัเชือ้กลุม่ Lactobacillus 
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(MRS agar) พบว่าในกลุ่มควบคมุท่ีเลีย้งในอาหารปราศจากเชือ้ ไม่มีเชือ้โพรไบโอติกท่ีใช้ในการศกึษา 
แต่เม่ือพิจารณาเชือ้จุลชีพสายพันธุ์ อ่ืนในล าไส้แมลงหว่ีในกลุ่มควบคุม พบว่าปริมาณเชือ้จุลชีพมี
ปริมาณเพิ่มขึน้เม่ือเวลาผา่นไป แสดงถึงมีการปนเปือ้นเชือ้จลุชีพจากภายนอก สอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Blum JE และคณะ40 ท่ีพบเชือ้จุลชีพในล าไส้ของแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ท่ีใช้ในการศึกษาท่ีได้รับ
อาหารปราศจากเชือ้เชน่เดียวกนั เม่ือเพาะเชือ้ใน MRS agar และ Nutrient agar ทัง้นีเ้น่ืองจากแมลงหว่ี
อาจได้รับเชือ้จลุชีพจากสิ่งแวดล้อมภายนอกด้วย ท าให้พบเชือ้จลุชีพในแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ได้ หรือ
อาจเน่ืองจากในการเลีย้งแมลงหว่ีปราศจากเชือ้ จะเลีย้งในอาหารท่ีผสมยาปฏิชีวนะ ท าให้เม่ือน ามา
ศึกษาแมลงหว่ีถูกเลีย้งในอาหารปราศจากเชือ้ท่ีไม่ผสมยาปฏิชีวนะ ท าให้ เชือ้จุลชีพท่ีเคยถูกยา
ปฏิชีวนะกดไว้ สามารถเจริญเตบิโตได้ 
  ในแมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับโพรไบโอติก L. rhamnosus GG L. paracasei SD1 และ  
L. rhamnosus SD11 พบเชือ้โพรไบโอติกท่ีใช้ในการศกึษาในล าไส้แมลงหว่ี โดยพบในปริมาณท่ีเพิ่มขึน้
ตามระยะเวลาท่ีได้รับอาหารท่ีมีโพรไบโอติกนัน้ ๆ อยู่ โดยพบปริมาณเชือ้สงูสดุในวนัท่ี 3 แล้วจึงลดลง
ในวนัตอ่ ๆ ไปแสดงถึงความสามารถในการตัง้ถ่ินฐานได้ในล าไส้แมลงหว่ี อีกทัง้ไม่พบจุลชีพชนิดอ่ืน
ตลอดช่วงท่ีได้รับโพรไบโอติก แสดงว่าเชือ้โพรไบโอติกดงักล่าวอาจมีความสามารถในการยบัยัง้
เชือ้จุลชีพชนิดอ่ืนได้ ในขณะท่ีแมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับ L. gasseri SD12 พบว่าในล าไส้มีปริมาณเชือ้  
L. gasseri SD12 ท่ีไมส่งูนกั มีการลดลงเร็วกวา่จนต ่ากวา่โพรไบโอตกิสายพนัธุ์อ่ืน และยงัพบจลุชีพสาย
พนัธุ์อ่ืนเจริญขึน้ตัง้แตว่นัท่ี 3 ท่ีได้รับโพรไบโอตกิ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจาก L. gasseri SD12 ไมส่ามารถยบัยัง้
เชือ้จุลชีพสายพันธุ์ อ่ืนได้ และสภาวะแวดล้อมในล าไส้ของแมลงหว่ีอาจไม่เหมาะสมกับการอยู่ของ  
L. gasseri  
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บทที่ 5 

สรุป 

  จากการศึกษาผลของ L. paracasei SD1 L. rhamnosu SD11 L. gasseri SD12 
และ L. rhamnosus GG ตอ่การเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่าง อตัราแมลงหว่ีท่ีพฒันาจาก
ตวัหนอนเป็นดกัแด้และตวัเต็มวยั และน า้หนกัของแมลงหว่ี ตัง้แตร่ะยะตวัหนอนถึงตวัเต็มวยั โดย
น าไข่แมลงหว่ีมาเลีย้งในอาหารท่ีมีเชือ้โพรไบโอติก L. paracasei SD1 L. rhamnosu SD11  
L. gasseri SD12 และ L. rhamnosus GG เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคมุท่ีได้รับอาหารปราศจาก
เชือ้ พบว่ากลุ่มท่ีได้รับโพรไบโอติกมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่างสัน้กว่า
กลุ่มควบคมุเล็กน้อยไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ กลุ่มท่ีได้รับโพรไบโอติกทกุกลุ่มมีอตัรา
การพัฒนาจากตัวหนอนเป็นดักแด้และตัวเต็มวัยสูงกว่ากลุ่มควบคุม ยกเว้นกลุ่มท่ีได้รับ  
L. gasseri SD12 ท่ีมีอัตราการพัฒนาจากตัวหนอนเป็นดักแด้และตัวเต็มวัยใกล้เคียงกับกลุ่ม
ควบคมุ และกลุ่มท่ีได้รับโพรไบโอติกตัง้แต่ระยะตวัหนอนทกุกลุ่มมีน า้หนกัตวัเฉล่ียเม่ือตวัเต็มวยั
มากกวา่กลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิแตไ่มพ่บการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัตวัเฉล่ียของ
แมลงหว่ีเม่ือได้รับโพรไบโอติกในช่วงตัวเต็มวัย ในแมลงหว่ีตัวเต็มวัยท่ีได้รับโพรไบโอติก  
L. rhamnosus GG L. paracasei SD1 และ L. rhamnosus SD11 พบวา่มีปริมาณโพรไบโอตกิในล าไส้
เพิ่มมากขึน้ตามระยะเวลาท่ีได้รับอาหารท่ีมีโพรไบโอติกนัน้ ๆ โดยพบปริมาณเชือ้สงูสดุในวนัท่ี 3 แล้ว
จึงลดลงในวันต่อ ๆ ในขณะท่ีแมลงหว่ีกลุ่มท่ีได้รับ L. gasseri SD12 พบว่าในล าไส้มีปริมาณเชือ้  
L. gasseri SD12 ท่ีไม่สูงนัก และยังมีการลดลงเร็วกว่า และต ่ากว่าโพรไบโอติกสายพันธุ์ อ่ืน ซึ่งจาก
การศกึษานีแ้สดงให้เห็นวา่ โพรไบโอตกิ L. paracasei SD1 L. rhamnosus SD11 และ L. gasseri 
SD12 มีความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่าง การเพิ่มขึน้ของ
น า้หนกัตวัเฉล่ียของแมลงหว่ีเม่ือได้รับโพรไบโอตกิในระยะตวัเตม็วยัได้เชน่เดียวกบั L. rhamnosus 
GG ซึ่งเป็นโพรไบโอติกท่ีมีการใช้ทัง้ในเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย แตอ่ย่างไร ก็
ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงการคงอยู่ของเชือ้โพรไบโอติกในล าไส้แมลงหว่ี และผลของ  
โพรไบโอตกิตอ่การมีอายยืุนของแมลงหว่ีด้วย 
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