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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

หฤทัย สายัณห์ : ผลของการเสริม Lactobacillus salivarius ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต อัตราการ
ท้องเสีย ปริมาณแบคทีเรียในอุจจาระและล าไส้ สัณฐานวิทยาของล าไส้ และการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน
ในลูกสุกรดูดนมท่ีถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ Escherichia coli F4 (EFFECT OF LACTOBACILLUS SALIVARIUS ON 
GROWTH PERFORMANCE, DIARRHEA INCIDENCE, FECAL AND INTESTINAL BACTERIAL COUNTS, 
INTESTINAL MORPHOLOGY AND IMMUNE RESPONSES OF SUCKLING PIGS  CHALLENGED WITH  
ESCHERICHIA COLI F4) อ .ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : อ . สพ .ญ . ดร. อนงค์นาฏ  อัศวชีพ , อ .ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. น.สพ. ดร.กฤษ อังคนาพร, อ. น.สพ. ดร. พรชลิต อัศวชีพ{, 74 หน้า. 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ Lactobacillus salivarius ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
อัตราการท้องเสีย ปริมาณแบคทีเรียในอุจจาระและล าไส้  สัณฐานวิทยาของล าไส้  และการตอบสนองของภูมิคุ้มกันในลูก
สุกรดูดนมท่ีถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ Escherichia coli  F4  โดยท าการศึกษาในลูกสุกรดูดนมอายุ 1 วัน จ านวน 18 ครอก ท า
การสุ่มแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 (กลุ่มควบคุม) จ านวน 10 ครอก และกลุ่มท่ี 2 (กลุ่มทดลอง) จ านวน 8 ครอก ลูกสุกรใน
กลุ่มทดลองจะได้รับการป้อน    L. salivarius  ความเข้มข้น  109 cfu/ml ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  เป็นเวลา  10  วัน 
ติดต่อกัน  วันท่ี  24 ของการทดลอง ท าการสุ่มลูกสุกร (กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง) ครอกละ 1 ตัว เพื่อป้อนเชื้อ E. coli 
F4  ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 108  cfu/ml  และในวันท่ี 29 ของการทดลอง ท าการการุณยฆาตลูกสุกรท่ีป้อนเชื้อ 
E. coli F4 เก็บตัวอย่างของเหลวในล าไส้และเน้ือเยื่อล าไส้เพื่อวัดค่าทางสัณฐานวิทยา  และพารามิเตอร์อื่นๆ ได้แก่ 
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต อัตราการท้องเสีย ปริมาณของแบคทีเรียในอุจจาระและล าไส้ ค่า pH ของของเหลวในล าไส้ 
และวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของอิมมูโนโกลบูลินเอในเยื่อเมือกของล าไส้ 

ผลการศึกษา พบว่า  ลูกสุกรในกลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius มีอัตราการเจริญเติบโต น้ าหนักตัว น้ าหนักตัวท่ี
เพิ่มขึ้นท้ังหมดดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05)  อัตราการท้องเสียพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) แต่มี
แนวโน้มท่ีจะมีคะแนนการท้องเสียลดลงในช่วงวันท่ี 25-29 ของการทดลอง (p=0.065) ปริมาณแบคทีเรียในอุจจาระพบว่าใน
วันท่ี 10 ของการทดลองกลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius มีปริมาณของแลคโตบาซิลัสท้ังหมดในอุจจาระสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิต ิ(p<0.01) มีแนวโน้มท่ีจะมีอัตราส่วนของปริมาณเชื้อแลคโตบาซิลัสต่อปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด และแนวโน้มท่ีจะมี
อัตราส่วนของปริมาณเชื้อแลคโตบาซิลัสต่อปริมาณของเชื้อโคลิฟอร์มท้ังหมดในอุจจาระสูงขึ้นเช่นกัน  ในส่วนของเหลวใน
ล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม เจจูนัมส่วนต้น   เจจูนัมส่วนท้าย และอิเลียม มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเพิ่มขึ้น (p<0.05) แต่ปริมาณ
ของเชื้อโคลิฟอร์มท้ังหมดและปริมาณเชื้อแลคโตบาซิลัสท้ังหมดไม่แตกต่างกัน  (p>0.05)  ผลทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ 
พบว่าความสูงของวิลไลในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม เจจูนัมส่วนต้น และเจจูนัมส่วนท้าย และอัตราส่วนของความสูงของวิลไลต่อ
ความลึกของคริปท์ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมของกลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วน
ค่า pH ของของเหลวในล าไส้ พบว่า ค่า pH  ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมมีความเป็นกรดเพิ่มขึ้น (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างกันใน
ล าไส้เล็กส่วนอื่นๆ และความเข้มข้นของอิมมูโนโกลบูลินเอในเยื่อเมือกของล าไส้  พบว่าไม่มีความแตกต่างกันท้ังสองกลุ่ม
ทดลอง (p>0.05) ผลการทดลองสรุปได้ว่า การเสริม L. salivarius สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโต  มี
แนวโน้มในการลดความรุนแรงของการท้องเสีย มีปริมาณของแบคทีเรียแลคโตบาซิลัสในอุจจาระเพิ่มขึ้น มีปริมาณแบคทีเรีย
ท้ังหมดในล าไส้เพ่ิมขึ้น และสามารถปรับปรุงสัณฐานวิทยาของล าไส้ได้ 
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HARUTAI SAYAN: EFFECT OF LACTOBACILLUS SALIVARIUS ON GROWTH PERFORMANCE, 
DIARRHEA INCIDENCE, FECAL AND INTESTINAL BACTERIAL COUNTS, INTESTINAL MORPHOLOGY 
AND IMMUNE RESPONSES OF SUCKLING PIGS  CHALLENGED WITH  ESCHERICHIA COLI F4. 
ADVISOR: ANONGNART ASSAVACHEEP, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. KRIS ANGKANAPORN, 
Ph.D., PORNCHALIT ASSAVACHEEP, Ph.D.{, 74 pp. 

The objective of this study was to examine the effect of Lactobacillus salivarius  on growth 
performance, diarrhea incidence,  fecal and intestinal bacterial counts, intestinal morphology and 
immune responses of suckling pigs challenged with Escherichia coli  F4. Two groups of 1 day old suckling 
pig from 18 multiparous sows were control group (n=10) and treatment group (n=8). Pigs in treatment 
group were orally administered with 5 ml. of L. salivarius 109  cfu/ml while piglets in control groups 
received equal volume of phosphate buffer saline for 10 consecutive days. On day 24, one pig per 
replicate (both groups) was orally administered with  E.coli F4  108  cfu/ml, on day 29, they were 
euthanized with sodium pentobabital solution for further intestinal morphology analysis. In addition, 
growth performance, diarrhea incidence, fecal and intestinal bacterial counts and the concentration of 
immunoglobulin A (IgA) in intestinal mucosa were determined. 

The result showed that average daily gain, body weight and weight gain of piglets in the 
treatment group were improved  (p<0.05) , tended to have lower fecal score on day 25-29 (p=0.065). 
On day 10 of experiment, treatment group had increased total lactobacillus count in feces (p<0.01) and 
tended to increase total lactobacillus count to total bacteria count ratio and tended to increase total 
lactobacillus count to total coliform count ratio. Moreover, total bacteria count in duodenum, proximal 
jejunal, distal jejunal and ileal contents in treatment group were increased (p<0.05) but no significant 
difference in total coliform count and total lactobacillus count (p>0.05). Villi height and villi/crypt ratio in 
duodenum, proximal jejunum and distal jejunum from treatment group were increased (p<0.05). The pH 
of duodenum content in treatment group was significantly decreased (p<0.05), but no significant 
difference was found in other parts of small intestine. The concentrations of IgA in intestinal mucosa 
were not different (p>0.05) between groups. In conclusion, L. salivarius supplementation improved 
growth performance, tended to reduce the severity of diarrhea in piglet, increased total lactobacillus 
count in feces and total bacteria count in intestinal contents and improved intestinal morphology 
of piglets. 
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มหาวิทยาลัยทุกท่าน ที่ได้ให้ความรู้ ให้ค าปรึกษา และค าแนะน าช่วยเหลือในการวิจัยในคร้ังนี้ 

            สุดท้ายนี้ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณคุณพ่อ คุณแม่ ที่คอยให้ก าลังใจ ให้ค าปรึกษา 
และสนับสนุนการศึกษาของข้าพเจ้าอย่างดียิ่งตลอดมา ขอบคุณเพื่อนๆ และรุ่นพี่ทุกคน ที่คอยให้
ก าลังใจ ให้ค าปรึกษา และช่วยเหลือด้วยความเต็มใจ ตลอดจนทุกๆ ท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือจนท าให้
การศึกษาในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทที่ 1  
บทน า 

 สุกรเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความนิยมเป็นอย่างมาก และมีการส่งออกไปยัง
ต่างประเทศ โดยในปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยได้มีการส่งออกเนื้อสุกรแช่เย็นและแช่แข็ง 2,394 ตัน 
และเนื้อสุกรแปรรูป 13,430 ตัน (กรมปศุสัตว์.กองแผนงาน, 2557)  และปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทย
ได้ร่วมลงนามในบันทึกความเข้าใจ ในข้อก าหนดการส่งออกเนื้อสุกรจากประเทศไทยไปยังประเทศ
รัสเซีย ซึ่งจะช่วยท าให้อุตสาหกรรมการเลี้ยงสุกรในประเทศไทยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น   แต่ใน
อุตสาหกรรมการเลี้ยงสุกรมักเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ เนื่องจากมีช่วงวิกฤติท่ีท าให้ลูกสุกรมี
อาการป่วยหรือติดเชื้อก่อโรคได้ง่าย ได้แก่ ช่วงแรกเกิด และช่วงหย่านมลูกสุกร ซึ่งในช่วงแรกเกิดจะ
เป็นช่วงที่ค่อนข้างมีความส าคัญ เนื่องจากลูกสุกรแรกเกิดมีกลไกการท างานของร่างกาย และระบบ
ภูมิคุ้มกันในการป้องกันเชื้อก่อโรคที่ยังไม่สมบูรณ์ ท าให้มีความเสี่ยงต่อการได้รับเชื้อโรคที่อาศัยอยู่ใน
สิ่งแวดล้อมได้ง่าย เชื้อก่อโรคที่เข้าสู่ร่างกายจะท าให้ลูกสุกรมีอาการป่วย ส่วนใหญ่จะส่งผลกระทบต่อ
ระบบทางเดินอาหาร ท าให้การกินได้ของลูกสุกรลดลง ชะงักการเจริญเติบโตของร่างกาย ซึ่งจะท าให้
ลูกสุกรแคระแกร็น และภายในครอกเดียวกันจะมีขนาดตัวแตกต่างกัน ซึ่งลูกสุกรที่มีขนาดเล็กจะไว
ต่อการเกิดโรคแทรกซ้อนอื่นๆ หรือเป็นตัวกักเก็บโรค (Reservoir) และแพร่กระจายเชื้อโรคภายในฝูง
ได้  โดยเชื้อก่อโรคที่พบได้ในลูกสุกรแรกเกิดมักจะเป็นเชื้อที่ก่อให้เกิดอาการท้องเสียอย่างรุนแรง เช่น 
Escherichia coli (E.coli), Clostridium perfringens, Porcine  epidermic  diarrhea และ 
Rotavirus เป็นต้น (Chan et al., 2013) ซึ่งจากปัญหาที่เกิดข้ึนส่งผลท าให้เกษตรกรได้รับความ
เสียหายและมีต้นทุนในการเลี้ยงสุกรเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการรักษา การใช้ยาปฏิชีวนะ 
และการเพ่ิมแรงงานในการดูแลลูกสุกร แต่การใช้ยาปฏิชีวนะในการรักษาอาจท าให้เกิดการตกค้างใน
เนื้อสุกร ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดการดื้อยาในมนุษย์ได้ (Estienne et al., 2005) ในปัจจุบันผู้บริโภคได้ให้
ความส าคัญเกี่ยวกับมาตรฐานในการเลี้ยงสุกรและความปลอดภัยในอาหารเพ่ิมมากขึ้น ท าให้
เกษตรกรจ าเป็นต้องลดการใช้ยาปฏิชีวนะในกระบวนการเลี้ยงสัตว์ จึงได้มีการคิดค้นเพ่ือหาแนวทาง
ในการลดปัญหาที่เกิดขึ้นในการเลี้ยงสุกร และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพใน
การย่อยและดูดซึมสารอาหาร เพ่ือให้สุกรมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ดีข้ึน ดังนั้นการเลือกใช้สาร
ทางเลือกจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่ง ในการลดความสูญเสียทางเศรษฐกิจและป้องกันผลกระทบที่อาจ
เกิดข้ึนจากการใช้ยาปฏิชีวนะได้ 
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 สารเสริมชีวนะ (Probiotic) เป็นสารทางเลือกที่เป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิต เมื่อใช้ในปริมาณท่ี
เหมาะสมจะช่วยปรับสมดุลของแบคทีเรียในล าไส้ สามารถเสริมสร้างการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน
ในร่างกาย (Sanders, 2008) ลดความเครียด และช่วยปรับปรุงการใช้ประโยชน์ของสารอาหารได้ 
(Nicolae et al., 2010) นอกจากนี้สารเสริมชีวนะจะสามารถลดจ านวนแบคทีเรียที่ก่อโรค เช่น E. 
coliซึ่งเป็นแบคทีเรียก่อโรคที่มักท าให้ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสุกรลดลง (Cho et al., 
2011)  ในปัจจุบันมีการศึกษาพบว่าแบคทีเรียหลายชนิดมีคุณสมบัติในการเป็นสารเสริมชีวนะซึ่งกลุ่ม
แบคทีเรียที่ได้รับความนิยมในทางอุตสาหกรรม เช่น Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus 
และ  Streptococcus เป็นต้น (Dunne et al., 2001) 
 Lactobacillus spp. เป็นแบคทีเรียแกรมบวกในกลุ่ม Lactic acid bacteria มีรูปร่างเป็น
แท่ง สามารถผลิตกรดแลคติกจากการใช้น้ าตาลผ่านกระบวนการหมัก และสามารถผลิตสารอ่ืนๆ เช่น 
กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก แบคเทอริโอซิน เอทานอล ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี้
อาจช่วยปรับค่า pH ในระบบทางเดินอาหาร  ช่วยยับยั้งการเจริญเติบโต และการเข้ายึดเกาะของ
แบคทีเรียก่อโรคได้ (Ljungh and Wadstrom, 2006) โดยที่ผ่านมานั้นการศึกษาที่มีการใช้ 
Lactobacillus salivarius (L. salivarius) ในลูกสุกรดูดนมเป็นเวลาสั้นๆ และมีการป้อนเชื้อ E. 
coli F4 เพ่ือทดสอบการลดอุบัติการณใ์นการเกิดโรคนั้นยังมีผู้ศึกษาน้อยและผลการศึกษายังไม่
ชัดเจน  โดยเชื้อแบคทีเรีย L. salivarius ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เพาะแยกได้จากฟาร์มสุกรในประเทศ
ไทย และได้มีการทดสอบคุณสมบัติในการดื้อต่อยาปฏิชีวนะท่ีมีการใช้ทั่วไปในฟาร์มสุกรแล้ว ด้วยเหตุ
นี้จึงมีความสนใจเพ่ือศึกษาแนวโน้มในการใช้ L. salivarius เป็นสารเสริมชีวนะ โดยการทดลองใน
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริม L. salivarius ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต  อัตรา
การท้องเสีย ปริมาณแบคทีเรียในอุจจาระและล าไส้ สัณฐานวิทยาของล าไส้ และการตอบสนองของ
ระบบภูมิคุ้มกันในลูกสุกรดูดนมที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 
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บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ลูกสุกรแรกเกิดจ าเป็นที่จะต้องได้รับนมน้ าเหลือง (Colostrum) จากแม่สุกร ซึ่งลูกสุกรแรก
เกิดต้องการนมน้ าเหลือง 300-400 มิลลิลิตร (Lecce et al., 1964) เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงาน โดยจะ
มีการเก็บสะสมเป็นไกลโคเจนเพ่ือช่วยรักษาอุณหภูมิของร่างกายและใช้ในกระบวนการเผาผลาญ ช่วย
กระตุ้นพัฒนาการของล าไส้ โดยในนมน้ าเหลืองจะมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญ ได้แก่ วัตถุแห้ง 
24.5% ไขมัน 6%  โปรตีน 13.8% แลกโต๊ส 3.2% เถ้า 0.7% และมีพลังงาน 150 กิโลแคลอรี่/100 
มิลลิลิตร (Rooke and Bland, 2002) ซึ่งโปรตีนในนมน้ าเหลืองจะมีปริมาณของอิมมูโนโกลบูลิน 
(Immunoglobulin) 38% แต่หลังคลอดปริมาณของอิมมูโนโกลบูลินในน้ านมลดลงเหลือประมาณ 
12% (Aumaitre and Seve, 1978)   อิมมูโนโกลบูลินที่ส าคัญที่มีการถ่ายทอดผ่านน้ านมแม่ คือ 
อิมมูโนโกลบูลินจี (IgG) และอิมมูโนโกลบูลินเอ (IgA) ซึ่งจะถูกดูดซึมได้ดีในช่วง 24 ชั่วโมงหลังคลอด 
(Rooke and Bland, 2002) และมีความส าคัญในการปกป้องลูกสุกรในช่วงแรกเกิด เนื่องจากใน
ช่วงแรกเกิดลูกสุกรมีกลไกการป้องกันและการท างานของระบบภูมิคุ้มกันต่างๆ ของร่างกายยังไม่
สมบูรณ์ อาจท าให้ร่างกายได้รับเชื้อก่อโรคที่ปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้ง่าย ซึ่งจะส่งผลท าให้ลูกสุกร
มีอัตราการป่วยหรืออัตราการตายเพิ่มสูงขึ้น (Ferrari et al., 2014) 
 ปัญหาการป่วยหรือตายในช่วงแรกเกิดถึงก่อนหย่านม เป็นปัญหาหนึ่งในอุตสาหกรรมการ
เลี้ยงสุกร เนื่องจากท าให้จ านวนลูกสุกรที่รอดชีวิตต่อครอกลดลง  มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตต่ า  
ซึ่งอาการป่วยและการตายของลูกสุกรอาจมีสาเหตุจากหลายปัจจัย เช่น มีน้ าหนักแรกคลอดต่ า การ
ได้รับอาหารที่ไม่เพียงพอ อาการท้องเสียและการป่วยอ่ืนๆ (Ferrari et al., 2014)  โดย Kilbride 
และคณะ (2012) รายงานว่า การตายก่อนหย่านมของลูกสุกรสามารถเกิดได้จากความไม่สมบูรณ์ของ
ร่างกาย 2–30% การขาดอาหารหรือได้รับอาหารไม่เพียงพอ 5–20% และเกิดจากปัญหาท้องเสีย 
10% 

สัณฐานวิทยาของล าไส้ในลูกสุกรดูดนม   

 การพัฒนาของระบบทางเดินอาหารจะเกิดข้ึนตั้งแต่ลูกสุกรอยู่ในท้องของแม่สุกร แต่จะมีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุดในช่วงก่อนคลอดและหลังคลอด มีการเจริญของเยื่อบุผิวล าไส้ที่มีความจ าเพาะ
ในการย่อยอาหารและดูดซึมสารอาหาร การตอบสนองต่อต่อมไร้ท่อ และการท างานของระบบ
ภูมิคุ้มกัน ซึ่งกระบวนการพัฒนาของระบบทางเดินอาหารของลูกสุกรจะแบ่งเป็น 5 ระยะ ได้แก่  
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1.ระยะ Morphogenesis เป็นระยะที่มีการพัฒนาของเซลล์เพ่ือเปลี่ยนรูปร่างไปเป็นอวัยวะ  
2.ระยะ Cytodifferentiation เป็นระยะที่มีการแบ่งตัวของเซลล์และมีการพัฒนาของตัว

อ่อนตั้งแต่ยังอยู่ในท้องของแม่สุกร เพ่ือเตรียมเยื่อบุผิวที่ใช้ในการดูดซึมนมน้ าเหลืองและน้ านม  
3.ระยะแรกเกิดและการดูดนมในช่วงแรกหลังคลอด  หลังจากลูกสุกรได้รับนมน้ าเหลืองแล้ว 

ร่างกายจะมีการพัฒนาของระบบทางเดินอาหารอย่างรวดเร็ว เช่น ความยาวของล าไส้  ความสูงของ
วิลไล (Villi height) และความลึกของคริปท์ (Crypt depth) ซึ่งวิลไลจะเป็นส่วนที่นูนขึ้นมาจากผนัง
ล าไส้จะประกอบด้วยหลอดเลือดและท่อน้ าเหลือง มีหน้าที่ในการดูดซึมสารอาหารต่างๆ คริปท์จะ
เป็นกลุ่มเซลล์ที่อยู่ลึกลงไประหว่างวิลไล 2 วิลไล มีหน้าที่ส าคัญในการสร้างเซลล์ใหม่เพ่ือทดแทน
เซลล์  เยื่อบุท่ีเสื่อมสภาพบนวิลไล (Crosnier et al., 2006) นอกจากนี้ในช่วงแรกเกิดจนถึง 2 วัน
แรกหลังคลอด ล าไส้จะสามารถดูดซึมสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ได้ดี เช่น อิมมูโนโกลบูลิน (Varley 
and Wiseman, 2001)  
  4.ระยะ Suckling period เป็นช่วงระยะดูดนมจนถึงช่วงก่อนหย่านมลูกสุกร จะเป็นช่วงที่
ร่างกายมีการพัฒนาและเพ่ิมการผลิตเอนไซม์ในทางเดินอาหาร โดยจะมีการพัฒนาเพ่ิมการผลิต
เอนไซม์ที่ใช้ในการย่อยโปรตีน น้ าตาลที่มีโมเลกุลที่ซับซ้อน และเอนไซม์จากตับอ่อน (Corring et al., 
1978; Sona, 2012) 

5.ระยะ Weaning เป็นระยะหย่านมลูกสุกร ในระยะนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงของระบบทาง 
เดินอาหาร ซึ่งเป็นช่วงที่มีความส าคัญอีกช่วงหนึ่งของการเลี้ยงสุกร เนื่องจากมีการเปลี่ยนจากอาหาร
เหลวเป็นอาหารแข็งและเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมที่อยู่อาศัย ซึ่งจะก่อให้เกิดความเครียดได้ จึงอาจ
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ ดังแสดงในตารางที่ 1 และอาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมดุลของแบคทีเรียในระบบทางเดินอาหารได้ (Barszcz and Skomiał, 2011; Heo et 
al., 2013)  
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ตารางท่ี 1  สัณฐานวิทยาของล าไส้ลูกสุกรในช่วงอายุที่แตกต่างกัน 

ต าแหน่ง 
อายุลูกสุกร (วัน) 

18 22 29 36 

Villous height (µm) Duodenum 435 414 344 398 
 Proximal Jejunum 379 382 374 360 
 Distal Jejunum 382 361 270 350 
 Ileum 384 313 296 339 

Crypt depth (µm) Duodenum 248 252 289 353 
 Proximal Jejunum 208 226 221 309 
 Distal Jejunum 200 212 218 254 
 Ileum 205 224 206 252 

ที่มา: (Gu et al., 2002) 
 

 นอกจากนี้ในระบบทางเดินอาหารจะมีการหลั่งสารที่เป็นกรด เพ่ือช่วยปรับสภาพแวดล้อม
ของล าไส้ให้เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ในการย่อยอาหาร โดยค่า pH ในทางเดินอาหารของ
ลูกสุกรในช่วงแรกเกิด เป็นดังนี้ กระเพาะอาหาร 5.2 – 5.3  ล าไส้เล็กส่วนหน้า (Anterior) 6.4 - 6.8 
ล าไส้เล็กส่วนท้าย (Posterior) 6.3 – 6.7  ไส้ตัน 6.7 – 7.7 และในล าไส้ใหญ่  6.6 – 7.2   (Maré, 
2009) ค่า pH นั้นอาจจะยังไม่สามารถป้องกันหรือท าลายแบคทีเรียที่เข้าสู่ทางเดินอาหารได้ทั้งหมด 
เนื่องจากมีความเป็นกรดที่ค่อนข้างต่ าจึงท าให้แบคทีเรียที่เข้าสู่ทางเดินอาหารสามารถเข้ายึดเกาะกับ
ผนังล าไส้และก่อให้เกิดโรคได้  ซึ่งการก่อโรคของแบคทีเรียก็อาจจะส่งผลกระทบที่แตกต่างกันต่อ
ทางเดินอาหาร เช่น ท าลายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ ท าให้เซลล์ได้รับความเสียหายซึ่งจะ
ส่งผลให้มีการรบกวนกลไกในการดูดซึมสารอาหารหรือการท างานต่างๆ  ของล าไส้ได้   

แบคทีเรียในระบบทางเดินอาหาร 

 ในลูกสุกรแรกเกิดนั้นร่างกายอยู่ในสภาวะปลอดเชื้อ เนื่องจากร่างกายไม่เคยสัมผัสกับเชื้อ
แบคทีเรียมาก่อน เพราะก่อนคลอดลูกสุกรจะถูกห่อหุ้มด้วยถุงน้ าคร่ า (Fetal membrane)  แต่
หลังจากคลอดออกมาแล้วไม่นานลูกสุกรจะได้รับแบคทีเรียเข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร โดยแบคทีเรีย
อาจมีทั้งชนิดที่ก่อโรคและชนิดที่ไม่ก่อโรค ส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียที่สะสมอยู่บนพื้นคอก ผิวหนัง 
เต้านม หรือช่องคลอดของแม่สุกร (Castillo, 2006) ซึ่งจะมีแบคทีเรียทั้งชนิดที่ใช้ออกซิเจนและไม่ใช้
ออกซิเจน สามารถเพ่ิมจ านวนมากขึ้นถึง 80% ของจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดภายใน 3 ชั่วโมงหลัง
คลอด  และภายใน 12 ชัว่โมงหลังคลอดจะมีปริมาณของเชื้อแบคทีเรียที่ล าไส้ใหญ่ส่วนปลาย 109 
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cfu/g ซึ่งในช่วงแรกเกิดถึง 3 ชั่วโมงหลังคลอด ในอุจจาระจะมีปริมาณของแบคทีเรียแบบใช้
ออกซิเจนเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว และค่อยๆ ลดจ านวนลง แต่หลังจากนั้นจะมีปริมาณของแบคทีเรีย
แบบไม่ใช้ออกซิเจนเพ่ิมจ านวนมากขึ้น นอกจากนี้จะพบแบคทีเรียกลุ่ม Lactobacilli และกลุ่ม 
Streptococci เพ่ิมมากขึ้นหลังจาก 7 วันหลังคลอด ในระยะดูดนมของลูกสุกรอาจพบแบคทีเรียใน
กลุ่มนี้ได้ประมาณ 107 - 109 cfu/g (Swords et al., 1993)  ปัจจัยที่จะมีผลต่อปริมาณและชนิดของ
แบคทีเรียในทางเดินอาหาร อาจมีผลมาจากค่าความเป็นกรดด่างในล าไส้ด้วย  เนื่องจากลูกสุกรใน
ระยะดูดนมจะมีการสร้างหรือหลั่งเอนไซม์หรือสารต่างๆ ในทางเดินอาหารยังไม่สมบูรณ์ จึงท าให้ใน
ทางเดินอาหารมีความเป็นกรดต่ าไม่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรคเข้าสู่ทางเดิน
อาหารได้   
  แบคทีเรียที่สามารถพบในกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กส่วนต้น จะเป็นแบคทีเรียในกลุ่ม 
Lactobacillus, Streptococcus, Enterobacteria, Clostridium, Eubacteriam และ 
Bifidobacterium มีประมาณ 103 – 105 cfu/g ในล าไส้เล็กส่วนท้าย (Ileum) จะเป็นแบคทีเรียใน
กลุ่ม Lactobacillus, Streptococcus, Enterobacteria, Clostridium, Bacillus และ 
Bacteroides มีประมาณ 108 cfu/g และในล าไส้ใหญ่ (Colon) จะมีแบคทีเรียในกลุ่ม 
Enterobacteria, Eubacteriam, Bifidobacterium, Clostridium, และ Ruminococcus 
ประมาณ  1011 – 1012  cfu/g (Bederska-Lojewska and Pieszka, 2011) 

ปัญหาท้องเสียในลูกสุกรดูดนม 

  การท้องเสียในลูกสุกรช่วงแรกเกิดและระยะดูดนม เป็นปัญหาส าคัญท่ีท าให้มีอัตราการตาย
ก่อนหย่านม และท าให้มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกรหลังหย่านมต่ า ซึ่งก่อให้เกิดความ
สูญเสียทางเศรษฐกิจ โดยอาจมีสาเหตุมาจากการได้รับนมน้ าเหลืองที่ไม่เพียงพอ การจัดการฟาร์มที่
ไม่ได้มาตรฐานและสาเหตุที่ส าคัญ คือ การติดเชื้อก่อโรคเข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร เช่น 
Enterotoxigenic Escherichia coli (ETEC), Transmissible gastroenteritis (TGE) virus, 
Clostridium perfringens type C, Rotavirus เป็นต้น  (Chan et al., 2013) โดยอาการของโรค
มักแสดงอาการอาเจียน ถ่ายเหลว การกินอาหารลดลง แสดงอาการขาดน้ า น้ าหนักลด และตาย ซึ่ง
การท้องเสียของลูกสุกรแรกเกิดสามารถพบได้ตั้งแต่ลูกสุกรอายุ 0-4 วัน หรือภายใน 12 ชั่วโมงหลัง
คลอด   โดย 50% ของอาการท้องเสียของลูกสุกรมักเกิดจากการติดเชื้อ E. coli (Begum et al., 
2014)   

E.coli เป็นแบคทีเรียแกรมลบอยู่ในกลุ่ม Enterobacteriaceae ไม่สร้างสปอร์ ประกอบด้วย 
Cell wall, Capsule, Peritrichous flagella, Pili หรือ Fimbria และมีโครงสร้างพิเศษ คือ 
Plasmid มีบทบาทส าคัญในการก่อโรค (Virulence factor) และดื้อต่อยาปฏิชีวนะ (Drug 
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resistance) (Carvalho et al., 2015) เชื้อ E. coli มีทั้งชนิดที่ก่อโรคและไม่ก่อโรคพบมากในล าไส้
ใหญ่ เมื่อสภาวะแวดล้อมในล าไส้เอื้ออ านวย เชื้อ E. coli จะสามารถเพ่ิมจ านวนได้อย่างรวดเร็วซึ่ง
อาจสร้างสารพิษและก่อโรคได้  ชนิดที่ก่อโรคส่วนใหญ่จะเป็นซีโรไทป์ O141, O149 และ F4 โดยเชื้อ 
E. coli เป็นสาเหตุส าคัญท่ีมักก่อให้เกิดโรคท้องเสียในลูกสุกรแรกเกิด (Neonatal diarrhea) 
(Nataro and Kaper, 1998) 

ETEC เป็นเชื้อก่อโรคที่ส าคัญ  มักก่อให้เกิดโรคท้องเสียในลูกสุกรแรกเกิดและลูกสุกรที่มีการ
หย่านมเร็วกว่าปกติ ท าให้มีอัตราการป่วยและอัตราการตายเพิ่มสูงขึ้น  โดยเชื้อ ETEC จะมีแอนติเจน 
3 ชนิด ได้แก่ F4ab, F4ac และ F4ad (Van Zijderveld et al., 1990) เมื่อเชื้อก่อโรคเข้าสู่ระบบ
ทางเดินอาหาร จะเข้าไปยึดเกาะบนผนังล าไส้โดยใช้ Fimbria (pili) ยึดเกาะกับ Receptors บริเวณ 
Brush border ของผนังล าไส้  ซึ่งการเข้าจับกับ Receptor ของ ETEC จะมีความจ าเพาะ โดยมี
รายงานว่า เชื้อ E. coli F4ab และ F4ac จะเข้าจับกับโมเลกุลของไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) ที่มี
ขนาดโมเลกุล 210 และ 240 กิโลดาลตัน (kDa) (Jin and Zhao, 2000) ซึ่งเชื้อ E. coli F4 จะมี
ระยะฟักตัวประมาณ 3-4 วัน และสามารถสร้างสารพิษ Heat stable enterotoxins (STa) และ 
Heat labile enterotoxin (LT) สารพิษเหล่านี้จะท าให้มีการยับยั้งการดูดซึมกลับโซเดียมไอออนและ       
คลอไรด์ไอออนในล าไส้ กระตุ้นให้มีการหลั่งของเหลวออกจากล าไส้เพ่ิมมากข้ึน จึงท าให้มีการสูญเสยี
น้ าในการขับอิเล็กโทรไลต์ส่วนเกินออกจากร่างกาย ลูกสุกรจึงแสดงอาการท้องเสียได้ (Chandler 
and Mynott, 1998; Zhang et al., 2006) นอกจากนี้อาการท้องเสียของลูกสุกรอาจส่งผลกระทบ
ต่อโครงสร้าง และการท างานทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ โดยยับยั้งการดูดซึมสารอาหารของวิลไล 
เพ่ิมการขับน้ าและสารอิเล็กโทรไลต์ของเซลล์คริปท์   
 แนวทางในการรักษาส่วนใหญ่เกษตรกรมักจะเลือกใช้ยาปฏิชีวนะ แม้ว่าจะให้ผลการรักษาท่ี
ค่อนข้างรวดเร็ว แต่อาจส่งผลกระทบในภายหลังได้ เช่น ท าลายแบคทีเรียที่มีประโยชน์ ท าให้มีการ
ตกค้างของยาปฏิชีวนะในเนื้อสุกร ซึ่งอาจส่งผลท าให้เกิดการตกค้างและการดื้อยาในมนุษย์ หรือเพ่ิม
โอกาสในการดื้อต่อยาปฏิชีวนะของเชื้อแบคทีเรียได้ (Estienne et al., 2005) รวมทั้งมีค่าใช้จ่ายใน
การรักษาเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งสิ่งเหล่านี้จะท าให้เกษตรกรต้องสูญเสียรายได้ และมีต้นทุนในการผลิตสุกร
เพ่ิมสูงขึ้น  

สารเสริมชีวนะ (Probiotic) 

 สารเสริมชีวนะเป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่เสริมให้แก่สัตว์ เพ่ือปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในล าไส้ 
โดยเพิ่มปริมาณแบคทีเรียที่มีประโยชน์ ช่วยเพิ่มการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน และช่วยให้สัตว์มี
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ดีข้ึน (de Vrese and Schrezenmeir, 2008) ซึ่งการใช้สารเสริมชีว
นะเพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพของสัตว์ ควรมีความเข้มข้นอย่างน้อย 106 cfu/g (World Health 
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Organization, 2001) ปัจจุบันมีแบคทีเรียหลายชนิดที่มีการน ามาใช้เป็นสารเสริมชีวนะ เช่น 
Lactobacillus spp., Bifidobacteria, Saccharomyces boulardii, Clostridium butyricum 
เป็นต้น (Veizaj-Delia et al., 2010; Veerappan et al., 2012)  โดยจุลินทรีย์ที่จะเป็นสารเสริม       
ชีวนะต้องมีคุณสมบัติในการอยู่รอด และทนต่อความเป็นกรดด่างในกระเพาะอาหาร น้ าดี และ
น้ าย่อยในระบบทางเดินอาหารได้  ไม่เป็นเชื้อก่อโรคหรือสร้างสารพิษ มีความเสถียรเมื่ออยู่ในล าไส้ 
สามารถยึดเกาะกับเยื่อบุผนังล าไส้ได้ สามารถผลิตสารต้านจุลชีพได้ หรือสามารถกระตุ้นการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน เพ่ือช่วยยับยั้งการบุกรุกของเชื้อก่อโรคในล าไส้ได้ (Langen et al., 
2009; Veerappan et al., 2012)  

Lactobacillus salivarius 

Lactobacillus salivarius  เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สร้างสปอร์ สามารถเจริญเติบโตได้
ในสภาวะไร้ออกซิเจน  และสภาวะที่เป็นกรด  มีค่า pH ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตประมาณ 5.5-
6.2  (Huang et al., 2006; Salih et al., 2009; Yang et al., 2015) L. salivarius เป็นเชื้อ
แบคทีเรียที่แยกได้จากระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ สุกร และสัตว์ปีก (Messaoudi et al., 2013) 
สามารถพบได้ในช่องปาก ล าไส้ และช่องคลอด (Shimauchi et al., 2008)  อาจพบแบคทีเรียในกลุ่ม 
Lactobacilli ในการนับจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 0.01-0.6% หรืออาจพบในอุจจาระ 105 - 108 
cfu/g (Wells, 2011) โดย L. salivarius เป็นแบคทีเรียที่มกีารใช้น้ าตาลผ่านกระบวนการหมักแบบ 
Homofermentative organism ซึ่งจะได้ผลผลิตเป็นกรดแลคติก และสามารถผลิต Lactase 
enzyme, Bacteriocins, Proteins หรือ Peptides ที่เป็นพิษต่อแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ซึ่งจะเป็นการ
ปรับสภาวะแวดล้อมในล าไส้ ให้มีความเป็นกรดซึ่งไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย
ก่อโรค (Neville and O'Toole, 2010)   L. salivarius สามารถยับยั้งเชื้อก่อโรคและทนต่อยา
ปฏิชีวนะท่ีมีการใช้ในโฮสต์ สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะที่มีเกลือสูงและในล าไส้ได้ (Vasala et 
al., 2005) มีการศึกษาในหนูและมนุษย์พบว่า L. salivarius มีคุณสมบัติในการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน ลด
การเกิดโรคในทางเดินอาหาร ทนต่อความเป็นกรดด่าง สามารถยึดเกาะในชั้นเยื่อเมือกได้ และ
การศึกษาทางห้องปฏิบัติการ พบว่า สามารถกระตุ้นระบบน้ าเหลืองและเซลล์เดนไดรติกในการต้าน
การอักเสบ และลดการส่งสัญญาณในการกระตุ้นการอักเสบเมื่อมีการกระตุ้นด้วยเชื้อก่อโรคได้ 
(Neville and O'Toole, 2010) นอกจากนี้มีการศึกษาพบว่า L. salivarius K4 สามารถเจริญเติบโต
ในสภาวะความเป็นกรดที่ pH 3.0 สามารถเจริญเติบโตได้ 7.23 cfu/ml และท่ี pH 3.5  เชื้อจะ
สามารถเจริญเติบโตได้ 7.63 cfu/ml และเชื้อ L. salivarius K4 สามารถทนต่อยาปฏิชีวนะท่ีใช้ใน
การรักษามนุษย์และสัตว์ได้ 18 ชนิด เช่น Gentamycin, Kanamycin, Nalidixic acid, Neomycin, 
Norfloxacin, Oxolinic acid, Tetracyclin, Oxytetracyclin, Streptomycin เป็นต้น ซึ่งการดื้อต่อ
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ยาปฏิชีวนะของ L. salivarius K4 อาจเกิดจากการที่เชื้อมียีนดื้อต่อยาปฏิชีวนะ หรือเชื้อมีการ
ปรับตัวในสภาวะที่มียาปฏิชีวนะได้  (คมแขและคณะ, 2553)  

กลไกการท างานของสารเสริมชีวนะ  

  สารเสริมชีวนะมีกลไกการท างานในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรค ที่เข้าสู่ทางเดินอาหาร 
โดยการผลิตสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งหรือท าลายเชื้อก่อโรค ซึ่งจะมีความส าคัญในการป้องกันและ
ฟ้ืนฟูความสมดุลของแบคทีเรียในล าไส้ (Oelschlaeger, 2010) เช่น แบคเทอริโอซิน กรดอินทรีย์ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Dunne et al., 2001) แบคทีเรียที่เป็นสารเสริมชีวนะสามารถแข่งขันกับ
เชื้อก่อโรคในการเข้าจับกับสารอาหารและบนเยื่อบุผิวล าไส้ ช่วยเพิ่มการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันผ่าน 
Innate immune system และเพ่ิมการท างานของเซลล์เยื่อบุผิวล าไส้ในการเพ่ิม Barrier function 
ของล าไส้ (Vanderpool et al., 2008) นอกจากนี้สารเสริมชีวนะจะสามารถผลิตกรดบิวทิริกซึ่งเป็น
ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการหมักของแบคทีเรีย ที่เซลล์ของล าไส้สามารถดึงไปใช้เป็นพลังงาน ช่วยใน
การสร้างเซลล์ทดแทน (Turnover) ของเซลล์ Enterocytes กระตุ้นการหลั่งเมือก และ Secretory 
IgA (sIgA) ในล าไส้ได้ (Madsen, 2001)  

บทบาทของสารเสริมชีวนะต่อการยับยั้งเชื้อก่อโรค 

 ความสมดุลของแบคทีเรียประจ าถิ่น (Normal flora) ในระบบทางเดินอาหาร เป็นสิ่งส าคัญ
ในการเพิ่มความสมบูรณ์ของสุขภาพสัตว์ ซึ่งสารเสริมชีวนะจะสามารถรักษาและปรับความสมดุลของ
แบคทีเรียในล าไส้ได้  โดยการผลิตสารต้านเชื้อแบคทีเรีย ยับยั้งและแข่งขันกับเชื้อก่อโรคในการยึด
เกาะกับเยื่อบุผิวล าไส้ และยับยั้งการผลิตสารพิษของเชื้อก่อโรค เช่น สารแบคเทอริโอซิน และกรด
อินทรีย์ ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการท าลายผนังเซลล์ของเชื้อก่อโรค ท าให้เซลล์ของแบคทีเรียเสียความ
สมดุลและตายได้ (Vanderpool et al., 2008) 
 แบคเทอริโอซินเป็นสารประกอบโปรตีน สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียอื่นได้ 
ทนความร้อน ออกฤทธิ์ได้ทั้งแบบแคบและแบบกว้างขึ้นอยู่กับชนิดของแบคทีเรียที่สร้างขึ้น โดยใน
การวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการพบว่า แบคเทอริโอซินสามารถยับยั้งเชื้อก่อโรคได้ โดยอาจมีการ
ท าลายเชื้อก่อโรคได้โดยตรง หรือส่งสัญญาณไปกระตุ้นการท างานของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย 
(Dobson et al., 2012) แบคเทอริโอซินจะยับยั้งการสร้างผนังเซลล์ของเซลล์เป้าหมาย โดยไปยับยั้ง
การสร้าง Peptidoglycan และรบกวนการท าหน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้ความสมดุลของสาร
โพแทสเซียมในเซลล์เปลี่ยนแปลงไป  ท าให้มีการผ่านเข้าออกของสารในเซลล์มากขึ้น มีแรงดันภายใน
เซลล์เพ่ิมมากข้ึน ท าให้เซลล์เสียความสมดุล และส่งผลให้เซลล์เสียสภาพได้  (Brotz et al., 1995; 
Diep  et al., 2007;  Zeth, 2012) 



 20 

 กรดอินทรีย์ เป็นสารที่ได้จากกระบวนการหมักของแบคทีเรีย เช่น กรดแลคติกซึ่งมีค่า pKa = 
3.86, กรดฟอร์มิกมีค่า pKa= 3.7 และกรดอะซิติกมีค่า pKa = 4.76 (Kragl, 2005)  ซึ่งจะช่วยให้ค่า 
pH ของล าไส้ลดต่ าลง ซึ่งกรดที่อยู่ในรูปไม่แตกตัวนั้นจะมีคุณสมบัติเป็น Lipophilic สามารถซึมผ่าน
ผนังเซลล์และมีการสะสมได้ ท าให้ค่า pH ภายในเซลล์มีความเป็นกรดมากกว่าภายนอกเซลล์  โดย
กรดที่ผ่านเข้าไปในเซลล์จะไปท าลาย Electrochemical proton gradient ท าให้ระบบการขนส่ง 
Substrate ผิดปกติ (Ammor et al., 2006) ซึ่งแบคทีเรียแกรมลบจะมีความไวต่อสภาวะทีเ่ป็นกรด
มากกว่าแบคทีเรียแกรมบวก ส่งผลท าให้เซลล์เสื่อมสภาพได้ 
 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นสารที่ผลิตจาก Lactic acid bacteria ภายใต้สภาวะที่มี
ออกซิเจน  ซึ่งไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะส่งผลท าให้เกิด Peroxidation ของไขมันบริเวณเยื่อหุ้มเซลล ์
ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์เสียสภาพ สูญเสียความสามารถในการซึมผ่านของสารต่างๆ ท าให้เกิดการท าลาย
สารชีวโมเลกุลอื่นๆ นอกจากนี้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ อาจเป็นสารตั้งต้นในการผลิตสารอนุมูลอิสระ 
เช่น Superoxide (O-

2) และ Hydroxyl (OH2) radicals ซึ่งจะสามารถท าลายดีเอ็นเอของแบคทีเรีย
ท าให้เซลล์ตายได้ (Ammor et al., 2006) 
 คาร์บอนไดออกไซด์ ส่วนใหญ่จะผลิตจาก Lactic acid bacteria ที่มีการใช้น้ าตาลกลูโคส
ผ่านกระบวนการ Pentose phosphoketolase pathway มีบทบาทส าคัญในการสร้างสภาวะไร้
ออกซิเจน (Anaerobic environment) ซึ่งจะไปยับยั้ง Enzymatic decarboxylations และท าให้มี
การสะสมคาร์บอนไดออกไซด์ที่ชั้นไขมันของเซลล์ ท าให้เกิดความผิดปกติในการซึมผ่านของสาร 
นอกจากนี้คาร์บอนไดออกไซด์ช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมลบบางชนิดได้  โดย
ระดับของคาร์บอนไดออกไซด์ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย จะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับ
ชนิดของสัตว์ (Ammor et al., 2006) 

บทบาทของสารเสริมชีวนะต่อสุขภาพของล าไส้ 

 ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม โดยทั่วไปจะมีจุลินทรีย์ในกระเพาะอาหาร 101 - 103  cfu/g ล าไส้
เล็กส่วนดูโอดีนัมมีจุลินทรีย์ 104 - 107 cfu/g ล าไส้เล็กส่วนอิเลียมมีจุลินทรีย์ 1011 - 1012 cfu/g โดย
ที่บริเวณชั้นเยื่อบุล าไส้จะมีชั้นเยื่อเมือก ซ่ึงจะแยกออกอย่างชัดเจนจากส่วนลูเมน โดยชัน้เยื่อเมือกจะ
มีความหนา ความซับซ้อน และเป็นส่วนที่มีการฝังตัวของแบคทีเรียประจ าถิ่น ซึ่งมีส่วนช่วยปรับปรงุ
การย่อยและดูดซึมสารอาหารและการเผาผลาญอาหาร การเสริมสารเสริมชีวนะจะช่วยปรับปรุง
สุขภาพของล าไส้ ควบคุมปริมาณของแบคทีเรีย และการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของร่างกาย โดยสาร
เสริมชีวนะจะยึดเกาะบนเยื่อบุผิว ท าให้การหลั่งสารเมือกเพ่ิมข้ึน ช่วยเพิ่มการท างานและการป้องกัน
ผนังล าไส้ เพ่ิมการท างานของ Innate immunity และลดการอักเสบของล าไส้ (Collado et al., 
2009) โดยในทางเดินอาหารของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมจะมีการหลั่งเมือก ซึ่งในเมือกจะมีสารที่เกี่ยวข้อง
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กับระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย โดยท าหน้าที่เป็นด่านแรกในการป้องกันการเข้ายึดเกาะของเชื้อก่อ
โรคที่เยื่อบุผิวล าไส้เรียกว่า sIgA  (Herich and Levkut., 2002; Mantis et al., 2011)  

บทบาทของสารเสริมชีวนะต่อระบบภูมิคุ้มกันในทางเดินอาหาร 

 โครงสร้างพื้นฐานของระบบทางเดินอาหารจะประกอบด้วยผนัง 4 ชั้น คือ ชั้นเยื่อเมือก 
(mucous membrane หรือ mucosa)  ชั้นใต้เยื่อเมือก (submucosa)  ชั้นกล้ามเนื้อ (muscularis 
externa) และชั้นเซโรซา (serosa membrane) ซึ่งการท างานของล าไส้นั้น จะได้รับการกระตุ้นด้วย
เชื้อแบคทีเรียที่เข้าสู่ร่างกายผ่านทางการกินอยู่เสมอ อาจจะเป็นทั้งชนิดที่ก่อโรคและชนิดที่ไม่ก่อโรค 
โดยถ้าเป็นชนิดที่ก่อโรคก็อาจส่งผลกระทบท าให้เกิดการอักเสบของล าไส้  ระบบภูมิคุ้มกันในล าไส้จึงมี
กลไกในการป้องกันร่างกายที่ค่อนข้างซับซ้อน  ซึ่งกลไกเบื้องต้นในการป้องกันของล าไส้จะมีการหลั่ง
สารเมือกออกมาในชั้นเยื่อเมือกของล าไส้ นอกจากนี้ยังมีเชื้อแบคทีเรียประจ าถิ่นต่างๆ ที่ช่วยในการ
ป้องกันแบคทีเรียแปลกปลอมที่เข้าสู่ล าไส้ด้วย (Zhang et al., 2011) โดยสารเมือกจะมีการสร้าง
และหลั่งมาจาก Goblet cells เข้าสู่ช่องทางเดินอาหาร (Lumen)  ช่วยท าหน้าที่เป็นเยื่อเลือกผ่าน
ป้องกันสารที่มีโมเลกุลใหญ่ช่วยเป็นสารหล่อลื่น ช่วยป้องกันผนังล าไส้ ลดความเป็นกรดของอาหาร
ที่มาจากกระเพาะอาหาร ช่วยในกระบวนการหมักของแบคทีเรียในล าไส้ ในสารเมือกที่หลั่งมาภายใน
ล าไส้จะมีปริมาณของ IgA สูงเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณอิมมูโนโกลบูลินชนิดอื่น ดังตารางที่ 2  
 สารเสริมชีวนะจะกระตุ้นการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันในทางเดินอาหาร โดยการเข้าจับ
กับ Dendritic cells, Macrophages หรือ Microfold cells ซึ่งจะมีอยู่ในชั้น Epithelium และ 
Peyer’s patches (Jang et al., 2004) โดยจะท าหน้าที่เป็น Antigen-presenting cells (APC) 
กระตุ้นการท างานของ B-Lymphocyte และ T-Lymphocyte โดย B-Lymphocyte จะมีการผลิต
แอนติบอดีหลายชนิด ได้แก่ IgG IgM IgA IgE และ IgD  ซึ่งในการตอบสนองต่อแบคทีเรียในทางเดิน
อาหารนั้น B-Lymphocyte จะผลิต IgA ซึ่งเป็นแอนติบอดีที่จะอยู่ในสารเมือกของร่างกาย  โดยการ
เพ่ิมการสร้าง IgA-producing cells จาก Plasma cell แล้วจึงกระตุ้นให้มีการเปลี่ยนแปลงบน 
basal surface ของ B-Lymphocyte ให้เป็น IgA แล้วจะถูกย้ายไปยัง Mesenteric lymph node 
หลังจากนั้นจะไหลเวียนผ่าน Thoracic duct ไปยังแขนงหลอดลม (Bronchus) และต่อมน้ านม 
(Mammary glands) ซึ่งเป็นส่วนของ Mucosal distant site ก่อนถูกหลั่งออกสู่ Mucosal sites ใน
รูปของ secretory IgA (sIgA) (Galdeano et al., 2007) ซ่ึง sIgA ในเยื่อเมือกจะช่วยป้องกันการเข้า
ยึดเกาะของเชื้อก่อโรคบนผนังล าไส้ ซึ่งการกระตุ้นการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของแบคทีเรียในล าไส้ 
จะเป็นการกระตุ้นเพ่ือการรักษาสมดุลของแบคทีเรียในล าไส้ ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมและสัตว์
สามารถด ารงชีวิตได้  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณของอิมมูโนโกลบูลิน (mg/ml) ในเลือด นมน้ าเหลือง น้ านม และสารเมือกในล าไส้
ของลูกสุกร 

 IgG IgA IgM IgA:IgG 

เลือด 24.3 2.4 2.9 0.1 
นมน้ าเหลือง (0 h) 61.8 9.1 3.2 0.16 
น้ านม 1.4 3.0 0.9 2.1 
สารเมือกในล าไส้ 0.2 2.6 Trace 13.0 

ที่มา: (Bourne, 1973) 
การศึกษาการใช้สารเสริมชีวนะแลคโตบาซิลัสในลูกสุกร 
  Banach และคณะ (2002) รายงานการใช้ L. brevis Strain 1E1 ต่อจุลินทรีย์ในทางเดิน
อาหารของลูกสุกรดูดนม (อายุ 9-13 วัน) และลูกสุกรหย่านม (อายุ 19-23 วัน) โดยแบ่งสุกรออกเป็น 
3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุม จ านวน 4 ครอก  กลุ่มท่ีได้รับ  Milk replacer  จ านวน 5 ครอก และกลุ่ม
ที่ได้รับ  Milk replacer ร่วมกับ L. brevis 1E1 จ านวน 5 ครอก  โดยท าการทดลองตั้งแต่ลูกสุกร
แรกเกิด พบว่า ในลูกสุกรก่อนหย่านมกลุ่มที่ได้รับ L. brevis 1E1 ในล าไส้เล็กส่วนเจจูนัม  มีแนวโน้ม
ที่มีปริมาณของเชื้อโคลิฟอร์มลดลง และในล าไส้เล็กส่วนอิเลียมมีแนวโน้มที่มีปริมาณของเชื้อ E.coli 
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และพบว่าประสิทธิภาพการเจริญเติบโตตั้งแต่แรกเกิดจนถึง
หย่านมเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากนี้การเสริม L. 
brevis 1E1 ในลูกสุกรหย่านม พบว่า ปริมาณของเชื้อโคลิฟอร์มในล าไส้เล็กส่วนอิเลียมมีแนวโน้ม
ลดลง  ปริมาณของเชื้อ E.coli ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม เจจูนัม และอิเลียมลดลง และมีแนวโน้มที่จะ
มีน้ าหนักตัวเพิ่มสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
  Konstantinov และคณะ (2008) รายงานการศึกษาการใช้ L. sobrius DSM 16698 ใน
การต่อต้านการติดเชื้อ ETEC ของลูกสุกรหย่านมอายุ 21 วัน  โดยใช้ L. sobrius DSM 16698 ที่
ระดับความเข้มข้น 1010 cfu/ml  และในวันที่ 7 ของการทดลองมีการป้อนเชื้อ ETEC (O149 F4ac) 
ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 1010 cfu/ml พบว่าสามารถเพ่ิมน้ าหนักมีชีวิตของลูกสุกร เพ่ิม
ปริมาณของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ และลดปริมาณของเชื้อ ETEC ในล าไส้เล็กส่วนอิเลียมได้ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
  Zhang และคณะ (2010) รายงานการศึกษาการใช้ L. rhamnosus GG ต่ออุบัติการณ์
ท้องเสีย จุลินทรีย์ในอุจจาระ และการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันในลูกสุกรหย่านมอายุ 18 วัน 
โดยใช้เชื้อ L. rhamnosus GG ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 1010  cfu/ml และในวันที่ 8 
ของการทดลองมีการป้อนเชื้อ ETEC ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 109 cfu/ml  โดยแบ่งการ
ทดลองเป็น 3 กลุ่ม  ได้แก่  กลุ่มควบคุม  กลุ่ม Challenged control (CCN) เป็นกลุ่มควบคุมท่ีได้รับ
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เชื้อ ETEC และกลุ่ม LGG treatment (LGG)  ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีการป้อน L. rhamnosus GG  และเชื้อ 
E.coli  จากการทดลองพบว่า กลุ่มท่ีได้รับ L. rhamnosus GG สามารถลดจ านวนลูกสุกรที่มีอาการ
ท้องเสีย ลดจ านวนเชื้อโคลิฟอร์มและเพ่ิมจ านวนเชื้อแบคทีเรีย Lactobacilli และ Bifidobacteria 
ในอุจจาระได้ นอกจากนี้ยังพบว่าเชื้อ L. rhamnosus GG สามารถกระตุ้นการหลั่ง sIgA ในเยื่อเมือก
ล าไส้ได้ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม CCN 
  Gebert และคณะ (2011) รายงานการศึกษาการใช้  L. brevis strain 1E1 ร่วมกับการ
เสริมนมในลูกสุกร  การศึกษานี้ใช้ลูกสุกรแรกเกิดจ านวน 14 ครอก โดยแบ่งสุกรเป็น 3 กลุ่ม (ทุกกลุ่ม
จะได้รับน้ านมจากแม่สุกร) คือ กลุ่มควบคุม  กลุ่มที่มีการเสริมนม (Milk) และกลุ่มท่ีมีการเสริม L. 
brevis 1E1 ความเข้มข้น 5×109 cfu/pig/day ร่วมกับนม (Milk+1E1) พบว่า แต่ละกลุ่มทดลองมี
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน แต่กลุ่มท่ีเสริม L.brevis 1E1 มีแนวโน้มที่จะมี
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (Gain:Feed) เพ่ิมข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  นอกจากนี้ยัง
พบว่ากลุ่มท่ีเสริม L.brevis 1E1 มีปริมาณของเชื้อ E.coli ในล าไส้เล็กส่วนเจจูนัม และอิเลียมลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  

การศึกษาการใช้  Lactobacillus salivarius ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกร 

  Peran และคณะ (2005) รายงานว่าแบคทีเรียในกลุ่ม L. salivarius สามารถลดการอักเสบ

ได้  โดยลดการผลิตสาร Tumor necrosis factor α (TNF-α) หรือสารไซโตไคน์ที่กระตุ้นการอักเสบ
จาก Macrophages  ซึ่งกลไกนี้มีบทบาทส าคัญในการลดภาวะล าไส้อักเสบ เนื่องจากโรคล าไส้อักเสบ

จะท าให้เกิดการหลั่ง TNF-α ที่เยื่อบุล าไส้ และภาวะล าไส้อักเสบยังส่งผลกระทบท าให้เกิดการอักเสบ
ของวิลไลและคริปท์ท าให้สูญเสียความสามารถในการท างานได้ นอกจากนี้ยังมีรายงานทางห้อง 
ปฏิบัติการ พบว่า L. salivarius ที่แยกได้จากทางเดินอาหารของสัตว์ปีก สามารถยับยั้งเชื้อ 
Salmonella enteritidis และเชื้อ E. coli  ในการเข้ายึดเกาะที่ผนังล าไส้เล็ก และสามารถทนต่อ
เกลือน้ าดี และความเป็นกรดสูง (pH 3) ได้ (Murry et al., 2006) และ L. salivarius สามารถลด

การอักเสบของล าไส้ โดยลดการหลั่งสาร TNF-α ในล าไส้ และลดการหลั่งไซโตไคน์ IL-12 ซ่ึง TNF-α 
จะท าหน้าที่ในการดึงเซลล์เม็ดเลือดขาว เข้าสู่ล าไส้มากข้ึนก่อให้เกิดอาการอักเสบของล าไส้ได้
นอกจากนี้ L. salivarius ช่วยเพิ่มสารไซโตไคน์ IL-10 ที่ท าหน้าที่เป็นสารต้านการอักเสบ (anti-
inflammatory cytokine) ท าให้ช่วยลดการอักเสบของล าไส้ได้ (Peran et al., 2005) 
  Zhang และคณะ (2011) รายงานการศึกษาการใช้เชื้อ L. salivarius ต่อระบบภูมิคุ้มกันใน
เยื่อเมือกล าไส้ของลูกสุกรแรกเกิด โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีป้อนเชื้อ L. 
salivarius ความเข้มข้น 5×109  cfu/ml พบว่า ปริมาณของเชื้อ Bifidobacterium ในอุจจาระ
เพ่ิมข้ึน เพ่ิมน้ าหนักตัว และเพ่ิมความสูงของวิลไลในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม  นอกจากนี้ยังพบว่า กลุ่ม
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ที่ป้อนเชื้อ L. salivarius มีปริมาณของ Intraepithelial lymphocytes (IEL) ซึ่งเป็นหนึ่งในเซลล์
ระบบภูมิคุ้มกันที่เยื่อบุผนังล าไส้  มีส่วนในการพัฒนาการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันในล าไส้เล็ก
ส่วนดูโอดีนัมและอิเลียมเพ่ิมสูงขึ้น ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมและอิเลียมมีปริมาณของ Toll-like 
receptor 2 (TLR-2) เพ่ิมสูงขึ้น และพลาสม่าเซลล์ที่ล้อมรอบนิวเคลียสซึ่งท าหน้าที่ผลิต IgA ในส่วนดู
โอดีนัมและอิเลียมเพ่ิมสูงขึ้น 
 Rondón และคณะ (2013) รายงานการศึกษาการใช้ L. salivarius C 65 ต่อสุขภาพของลูก
สุกรแรกเกิดถึงอายุ 35 วัน  โดยการผสม L. salivarius C 65 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 109 
cfu/ml พบว่า สามารถลดอุบัติการณ์ท้องเสีย และท่ีอายุ 5 สัปดาห์สามารถเพ่ิมน้ าหนักมีชีวิตของลูก
สุกรได้เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
 Deng และคณะ (2013) รายงานการศึกษาการใช้เชื้อ Bacillus subtilis RJGP16 และเชื้อ 
L. salivarius B1 ต่อการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันในเยื่อเมือกล าไส้ของสุกรแรกเกิด โดยแบ่งการ
ทดลองเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุม กลุ่ม Bacillus subtilis RJGP16  กลุ่ม L. salivarius B1 
และกลุ่มที่ใช้เชื้อ Bacillus subtilis RJGP16 ร่วมกับเชื้อ L. salivarius B1พบว่า ในล าไส้เล็กส่วนดู
โอดีนัม และ อิเลียมของกลุ่มที่เสริมสารเสริมชีวนะท้ัง 3 กลุ่ม มีระดับของ TLR-2 เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  นอกจากนี้ยังพบว่ากลุ่มท่ีเสริม L. salivarius B1 
และกลุ่มที่เสริม Bacillus subtilis RJGP16 ร่วมกับ L. salivarius B1 มีจ านวนของ IgA producing 
cell เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

 จากการตรวจเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ท าให้น าไปสู่แนวความคิดในการศึกษาผลของการ
เสริม L. salivarius ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกร ดังแผนภาพที่ 1 ได้แก่ เมื่อเชื้อ
แบคทีเรีย L. salivarius เข้าสู่ระบบทางเดินอาหารของลูกสุกร จะมีการใช้น้ าตาลในกระบวนการ
หมักผ่านวิถีไกลโคไลซีส เรียกว่า Homofermentative organism ซึ่งจะได้ผลผลิตเป็นกรดอินทรีย์
และสารประกอบอ่ืนๆ เช่น แบคเทอริโอซิน กรดไขมันสายสั้น เป็นต้น นอกจากนี้ L. salivarius ยัง
สามารถกระตุ้นกระบวนการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะของร่างกายได้ นอกจากนี้
กรดอินทรีย์จะช่วยในการปรับสภาวะแวดล้อมภายในล าไส้ให้มีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึน ท าให้ไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรค    และแบคเทอริโอซินสามารถรบกวนหรือยับยั้ง
การท างานของเซลล์เชื้อก่อโรค ท าให้เซลล์ของเชื้อก่อโรคเสื่อมสภาพได้ เมื่อสามารถลดการติดเชื้อก่อ
โรคในล าไส้ได้จะท าให้ลดอาการท้องเสียและการอักเสบของล าไส้ ซึ่งจะช่วยให้กลไกการดูดซึม
สารอาหารต่างๆ ของล าไส้ดีขึ้น ลูกสุกรก็จะมีสุขภาพ และมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ดีข้ึน  
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Conceptual Framework 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 การเสริม L. salivarius ต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกร 

Lactobacillus salivarius 

Gastrointestinal tract of suckling pig 

Homofermentative organism 

Increase beneficial 
bacteria (Lactobacillus) 

Reduce pathogenic 
bacteria (Coliform, E.coli) 

Small Intestine 

Reduce diarrhea  

Reduce Intestinal pH 
 

Increase Secretory IgA 
 

Reduce intestinal Inflammation  

Improve growth performance 

Improve animal health  

Increase  villus height 
Reduce crypt depth 

Lactic acid, Bacteriocins 

Increase intestinal absorption 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

การทดลองในครั้งนี้ผ่านการรับรอง จากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว์ทดลองของ
คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (Approval No.1431071) การทดลองนี้ท าการ 
ศึกษาในฟาร์มสุกรขนาด 1,300 แม่ ในจังหวัดราชบุรี 

สัตว์ทดลองและการจัดการ 

  ลูกสุกรดูดนมสายพันธุ์  Duroc × Yorkshire × Landrace อายุ 1 วัน คละเพศ จากแม่
สุกร (ล าดับท้องที่ 2-3) จ านวน  18  ครอก ครอกละ 10-12 ตัว  แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 มี
จ านวน 10 ซ้ าๆ ละ 1 ครอก และกลุ่มที่ 2 มีจ านวน 8 ซ้ าๆละ 1 ครอก โดยจะมีการให้อาหารเลียราง
เมื่อลูกสุกรอายุ 10-29 วัน ลกูสุกรได้รับอาหารและน้ าอย่างเพียงพอตลอดการทดลอง (ad libitum) 
ท าการหย่านมลูกสุกรที่อายุ 24-26 วัน   
 อาหารที่ใช้ส าหรับลูกสุกรเป็นอาหารทางการค้า  ซึ่งจะเป็นอาหารสุกรนม (Creep and 
Weaner Feed)  มีคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร ดังนี้  โปรตีนไม่น้อยกว่า 20% ไขมันไม่น้อยกว่า 
4% กากใยไม่มากกว่า 3% และความชื้นไม่มากกว่า 13% โดยวัตถุดบิที่ใช้เป็นส่วนผสมอาหารสัตว์  
ประกอบด้วยปลาป่น  หางนมผงและหรือหางเนยผงและหรือนมผงขาดมันเนย  กากถั่วเหลืองและ
หรือถั่วเหลืองอบ  ข้าวโพดป่นและหรือปลายข้าว  ร าละเอียดและหรือร าสกัดน้ ามัน  ไขมันสัตว์และ
หรือน้ ามันพืช แคลเซียมคาร์บอเนตและหรือไดแคลเซียมฟอสเฟตและหรือโมโนแคลเซียมฟอสเฟต  
เกลือ วิตามิน  แร่ธาตุ  กรดอะมิโน และสารถนอมคุณภาพอาหารสัตว์ 

กลุ่มการทดลอง 

 กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มควบคุม จะได้รับการป้อนสารละลาย Phosphate buffer saline 
solution (PBS) เป็นเวลา 10 วัน ติดต่อกัน  โดยในวันที่ 1-3 ท าการป้อนปริมาตร 2 มล./ตัว/วัน 
และวันที่ 4-10 ท าการป้อนปริมาตร 5 มล./ตัว/วัน 
 กลุ่มท่ี 2 ท าการป้อน L. salivarius  ความเข้มข้น 109 cfu/ml เป็นเวลา  10  วัน ติดต่อกัน  
โดยในวันที่ 1-3 ท าการป้อนเชื้อปริมาตร 2 มล./ตัว/วัน และวันที่ 4-10 ท าการป้อนเชื้อปริมาตร 5 
มล./ตัว/วัน โดยเริ่มป้อนเชื้อ L. salivarius  ภายใน 24 ชม. หลังคลอด 
 หลังจากหย่านมลูกสุกรแล้ว จึงท าการสุ่มลูกสุกรจากทั้ง 2 กลุ่มทดลอง ครอกละ 1 ตัว เพ่ือ
ท าการป้อนเชื้อ E. coli F4 ความเข้มข้น 108  cfu/ml. ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จ านวน 1 ครั้ง ตามวิธี
ของ Zhang และคณะ (2010) โดยลูกสุกรที่ป้อนเชื้อ E. coli F4 ของแต่ละกลุ่มทดลองจะถูกน ามา
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เลี้ยงในคอกเดียวกัน จากนั้นในวันที่ 5 หลังจากการป้อนเชื้อ E. coli F4 ท าการการุณยฆาตลูกสุกร
โดยใช้สาร Sodium Pentobarbital ขนาด 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ฉีดเข้าหลอดเลือดด า ท าการเก็บ
ตัวอย่างเนื้อเยื่อและของเหลวในล าไส้ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ และวัด
ค่า pH ของของเหลวในล าไส้ 
 

แบบแผนการทดลอง 

 

 
 
 

 

 

 

หมายเหตุ  วันที่ 24 จะมีการหย่านมลูกสุกร แล้วท าการสุ่มลูกสุกร 1 ตัว/ครอก เพ่ือท าการป้อนเชื้อ  
       E. coli F4 และท าการการุณยฆาตในวันที่ 29 ของการทดลอง 

        หมายถึง การชั่งน้ าหนัก           

หมายถึง การเก็บตัวอย่างอุจจาระ        

        หมายถึง การวัดค่า pH ของของเหลวในล าไส้   

หมายถึง การเก็บตัวอย่างของเหลวในล าไส้และเนื้อเยื่อล าไส้ 
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การเตรียม L.  salivarius  และ E. coli F4  

 การเตรียม L. salivarius 
  เชื้อ L. salivarius ที่ศึกษาในครั้งนี้เป็นเชื้อที่มีการแยกได้จากฟาร์มสุกร จะท าการ
เลี้ยงเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ DE MAN, ROGOSA and SHARPE (MRS agar) แล้วจึงน าไปบ่มในตู้
คาร์บอนไดออกไซด์ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  หลังจากนั้นจึงน าโคโลนีเดี่ยวที่
เพาะแยกได้ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ที่ปรับให้มีค่า pH 5.5 น าไป
บ่มในตู้คาร์บอนไดออกไซด์ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นจึงน ามานับ
จ านวนเชื้อ และปรับระดับความเข้มข้นของเชื้อให้มีความเข้มข้นที่ระดับ 109  cfu/ml (FDA, 2001) 

การเตรียม E. coli F4 
  น าเชื้อ E. coli F4 ที่มีการเก็บรักษาไว้ (Stock) น ามาเพาะลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
MacConkey agar น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  หลงัจากนั้นจึงน า
โคโลนีเดี่ยวที่เพาะแยกได้ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ  Tryptic soy broth (TSB) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นจึงน ามานับจ านวนเชื้อ และ
ปรับระดับความเข้มข้นของเชื้อให้มีความเข้มข้นที่ระดับ 108 cfu/ml (FDA, 2001) 
การเก็บข้อมูล 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 
  บันทึกน้ าหนักตัวโดยจะท าการชั่งน้ าหนักลูกสุกรจ านวน 4 ครั้ง ในวันที่ 0, 10, 17 
และ 24  ของการทดลอง น ามาค านวณอัตราการเจริญเติบโต และน้ าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน ตามสูตรดังนี้ 
     น้ าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน (Weight gain: kg)   = 
     อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG: g/day) = 

 
การเก็บตัวอย่างอาหาร 
  สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารเลียรางปริมาณ 500 กรัม เพ่ือวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
ด้วยวิธี Proximate analysis โดยวิเคราะห์หาค่าวัตถุแห้ง (Dry matter) ความชื้น (Moisture) เถ้า 
(Ash)  โปรตีน (Crude protein) ไขมัน (Crude fat) เยื่อใย (Crude fiber) และพลังงาน (Gross 
energy) (Galyean, 2010; AOAC, 2012) 

การเก็บตัวอย่างอุจจาระ 
  ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างอุจจาระจากลูกสุกร โดยล้วงจากทวารหนัก จ านวน 2 ตัว/
ครอก โดยท าการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลา 6.00-7.00 น. เก็บตัวอย่างจ านวน 4 ครั้ง ในวันที่ 5, 10, 

น้ าหนักสุดท้าย (kg) – น้ าหนักเริ่มต้น (kg) 
 × 1000 

 จ านวนวันที่เลี้ยง 
น้ าหนักตัวสุดท้าย (kg) - น้ าหนักเริ่มต้น (kg) 
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17 และ 24 ของการทดลอง  เก็บตัวอย่างอุจจาระประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในถุงเก็บตัวอย่าง ปิดปากถุง 
แล้วจึงน าตัวอย่างส่งห้องปฏิบัติการเพ่ือน าไปตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด (Total 
bacterial count: TBC) ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total coliform count: TCC) และปริมาณแลค
โตบาซิลัสทั้งหมด (Total lactobacillus count: TLC) 

อัตราการท้องเสีย 
  ท าการสังเกตบริเวณหาง รูทวาร และลักษณะของมูล โดยแบ่งเป็น 4 ระดับ ได้แก่ 0 
คือ ปกติ อุจจาระแข็ง, 1 คือ อุจจาระกึ่งแข็ง มีการคงรูปร่างได้ดี, 2 คือ อุจจาระกึ่งแข็งกึ่งเหลว และ 
3 คือ อุจจาระมีลักษณะเหลวเป็นน้ า (Robb et al., 2003) และจดบันทึกเพ่ือน าไปค านวณอัตราการ
ท้องเสีย (Liu et al., 2010) และคะแนนการท้องเสีย (Fecal score) (Giang et al., 2010) 

         อัตราการท้องเสีย (%)   =  
 
คะแนนการท้องเสีย     =   

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  ลักษณะอุจจาระที่ใช้ในการวัดคะแนนการท้องเสียของลูกสุกรในระยะดูดนม (ภาพจากการ
ทดลอง) 

 
การเก็บตัวอย่างของเหลวในล าไส้ 

  ท าการเก็บตัวอย่างของเหลว (Contents) ในล าไส้ จากล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม ล าไส้
เล็กส่วนเจจูนัม โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ Proximal jejunum และ Distal jejunum และล าไส้เล็ก
ส่วนอิเลียม เก็บโดยการมัดเชือกด้าย 2 จุด โดยให้จุดที่มัดห่างกันประมาณ 5-10 เซนติเมตร เพ่ือ
ป้องกันของเหลวในล าไส้ไหลออกมาภายนอก แล้วจึงเก็บใส่ในขวดเก็บตัวอย่าง เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 4 

จ านวนลูกสุกรทั้งหมด × จ านวนวันที่เลี้ยง 
 จ านวนลูกสุกรท้องเสียในแต่ละวัน × จ านวนวันท้องเสีย × 100 

จ านวนวันที่เลี้ยง 
คะแนนรวมการท้องเสียของลูกสุกรทั้งหมด  

Fecal score = Fecal score = Fecal score = Fecal score = 
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องศาเซลเซียส น าตัวอย่างส่งห้องปฏิบัติการเพ่ือน าไปตรวจนับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณโคลิ
ฟอร์มทั้งหมด  และปริมาณแลคโตบาซิลัสทั้งหมด   

การเก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อล าไส้ 
  ท าการเก็บตัวอย่างเนื้อเย่ือล าไส้ ได้แก่ ดูโอดีนัม เจจูนัมซึ่งแบ่งครึ่งของความยาว
ออกเป็น 2 ส่วน คือ Proximal jejunum และ Distal jejunum และล าไส้เล็กส่วนอิเลียม ความยาว
ส่วนละประมาณ 2 เซนติเมตร ท าการตรึงด้วยหมุดลงบนแผ่นโฟม แล้วจึงน าไปใส่ในขวดเก็บตัวอย่างท่ีมี
สารละลายบัฟเฟอร์ฟอร์มาลิน 10% เพื่อน าตัวอย่างเนื้อเย่ือล าไส้ไปผ่านกระบวนการเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อ
ตรวจทางจุลกายวิภาค และจุลพยาธิวิทยา ตามวิธีของ Rubio และคณะ (2010)  
  ท าการเก็บชิ้นเนื้อล าไส้เล็กจากล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม และล าไส้เล็กส่วนเจจูนัม โดย
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ Proximal jejunum และ Distal jejunum โดยท าการมัดล าไส้ด้วยเชือกจ านวน 2 
ต าแหน่ง โดยให้จุดที่มัดเชือกห่างกันประมาณ 5 เซนติเมตร เพื่อป้องกันของเหลวท่ีอยู่ในล าไส้ไหล
ออกมา จากนั้นจึงเก็บใส่ในถุงปิดสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นจึงน าไปตรวจวัด
ความเข้มข้นของ IgA ในเย่ือเมือกล าไส้ด้วยวิธี ELISA (Koma Biotech INC, 2010) 
 การวัด pH ของของเหลวในล าไส้ 
  ท าการตัดล าไส้จากบริเวณเหนือก่ึงกลางล าไส้ความยาวประมาณ 3 เซนติเมตร จาก
ล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม เจจูนัมซึ่งแบ่งครึ่งของความยาวออกเป็น 2 ส่วน คือ Proximal jejunum และ 
Distal jejunum และล าไส้เล็กส่วนอิเลียม ระวังไม่ให้ของเหลวในล าไส้ไหลออกมา แล้วใช้โพรบของ
เครื่อง pH มิเตอร์ ให้สัมผัสกับของเหลวในล าไส้แล้วอ่านผล 

การตรวจวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ  

  ท าการสุ่มตัวอย่างอาหารปริมาณ 500 กรัม น าไปวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนาการ
โดยประมาณ (Proximate Analysis) โดยวิเคราะห์หาค่าวัตถุแห้ง (Dry matter, DM) ความชืน้ 
(Moisture, MC) เถ้า (Ash)  ไขมัน (Ether extract, EE) โปรตีน (Crude protein, CP) เยื่อใย (Crude 
fiber, CF) พลังงาน (Gross Energy, GE) แคลเซียมและฟอสฟอรัส (Galyean, 2010; AOAC, 2012)  

ความชื้น และวัตถุแห้ง : ชั่งตัวอย่างอาหารจ านวน 2 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง และน าไปเข้า
ตู้อบแห้งอุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดจึงน าถ้วยกระเบื้องใส่
ในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาที จึงน ามาชั่งน้ าหนักและค านวณร้อยละของความชื้นและวัตถุแห้ง 

ร้อยละของความชื้น (%MC) =  

ร้อยละของวัตถุแห้ง (%DM) =  100 - %MC 
น้ าหนักตัวอย่าง 

น้ าหนักก่อนอบ – น้ าหนักหลังอบ × 100 
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เถ้า : ชั่งตัวอย่างอาหาร 2 กรัม ที่อบแห้งเพ่ือไล่ความชื้นออกแล้วไปเผาบน Hot plate 
ภายในตู้ดูดควันจนหมดควัน หลังจากนั้นจึงน าถ้วยกระเบื้องที่มีตัวอย่างเข้าเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 – 6 ชั่วโมง โดยสังเกตจากสีของเถ้า ซึ่งเถ้าที่มีกระบวนการเผาไหม้ที่
สมบูรณ์แล้วจะเปลี่ยนเป็นสีเทา เมื่อครบก าหนดจึงน าถ้วยกระเบื้องออกมาใส่ในโถดูดความชื้น
ประมาณ 30 นาที จึงน ามาชั่งน้ าหนักและค านวณร้อยละของเถ้าทั้งหมด 

 
ร้อยละของเถ้าท้ังหมด (%Ash) =  
 
ไขมัน : การวิเคราะห์ไขมันในอาหารสัตว์จะใช้สารละลายอีเทอร์ (Ether) เป็นตัวสกัด 

หลังจากนั้นจึงน าไประเหยสารละลายอีเทอร์ออกจนหมดแล้วจะได้สาร เรียกว่า Ether extract (EE) 
โดยท าการชั่งน้ าหนักตัวอย่างอาหารใส่ในกระดาษกรองประมาณ 1 กรัม ห่อให้มิดชิดระวังไม่ให้แตก 
ใส่ลงใน Thimble และเติมโซเดียมซัลไฟล์เพื่อท าการเร่งปฏิกิริยา แล้วจึงปิดด้วยส าลี จากนั้นจึงท า
การตวงปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum ether) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใส่ในขวดแก้วทรงกลม  น า 
Thimble และ และขวดแก้วทรงกลมใส่ในเครื่องสกัดไขมัน ใช้เวลาประมาณ 2 -3 ชั่วโมง โดยสาร
ปิโตรเลียมอีเทอร์จะได้รับความร้อนระเหยเป็นไอลอยขึ้นไป เมื่อเจอกับความเย็นก็จะเกิดการควบ 
แน่นเป็นหยดน้ าผ่านตัวอย่าง ซึ่งปิโตรเลียมอีเทอร์ก็จะช่วยชะเอาไขมันออกจากตัวอย่างลงไปรวมอยู่
กับปิโตรเลียมอีเทอร์ภายในขวดแก้วทรงกลม เมื่อครบก าหนดจึงน าขวดแก้วทรงกลมไประเหย
ปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจนหมด จึงน าไปอบให้แห้ง แล้วจึงน าไปใส่ในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาท ี
จึงน ามาชั่งน้ าหนักและค านวณหาร้อยละของ Ether extract (%EE) 
 

ร้อยละของ Ether extract (%EE)  =  
 
โปรตีน : การวิเคราะห์โปรตีนจะเป็นการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในตัวอย่าง โดยใช้วิธ ี

Kjeldahl method ซึ่งค่าที่ได้จะเป็นปริมาณของไนโตรเจนทั้งหมดที่มีในอาหาร ซึ่งเป็นสารประกอบ
โปรตีน (True protein)  และสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน (Non-protein nitrogen)  
ปริมาณโปรตีนที่ได้จากการวิเคราะห์จะเป็นโปรตีนรวม หรือโปรตีนหยาบ (Crude protein)  โดยท า
การชั่งตัวอย่างอาหาร 0.5 กรัม ใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน เติม Catalyse CuSO4+K2SO4 และเติม
กรดซัลฟูริกเข้มข้น 15 มิลลิลิตร แล้วน าเข้าเครื่องย่อยประมาณ 2-3 ชม. จนได้เป็นน้ าใส  เมื่อครบ
ก าหนดน าหลอดย่อยโปรตีนออกมาตั้งให้เย็น ท าการตวงกรดบอริก (Boric acid) ความเข้มข้น 4% ที่
ผสม Indicator  Methyl red ประมาณ 40 มิลลิลิตร ใส่ใน Erlenmeyer flask  แล้วน า 
Erlenmeyer flask และหลอดย่อยโปรตีนที่เย็นแล้วใส่ในเครื่องส าหรับกลั่นอัตโนมัติ โดยเครื่องจะ

น้ าหนักตัวอย่าง 

น้ าหนักหลังเผา – น้ าหนักถ้วยกระเบื้อง × 100 

น้ าหนักตัวอย่าง 

น้ าหนักหลังอบ – น้ าหนักขวดแก้วทรงกลม × 100 



 32 

w 

เติมสารโซเดียม   ไฮดรอกไซด์ประมาณ 75 มิลลิลิตร แล้วท าการกลั่นโดยแอมโมเนียจะถูกน ามาเก็บ
ใน Erlenmeyer flask  โดยจะเปลี่ยนจากสีชมพูเป็นสีเขียว  หลังจากนั้นน าไปไตเตรทด้วย Std. 
H2SO4 0.5 N  จะท าให้ Boric acid เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีชมพูแล้วน าปริมาณของ Std. H2SO4 ไป
ค านวณหาปริมาณของไนโตรเจน 
 

ร้อยละของ Nitrogen =  (A-B) × 0.014 × N × 100 × 6.25 
 

A = ปริมาณของสาร Std. H2SO4 ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่าง 
  B = ปริมาณ Std. H2SO4 ที่ใช้ไตเตรท blank (ให้แทนด้วยค่า 0) 
  w = น้ าหนักตัวอย่าง 
  N = ความเข้มข้นของ HCl ที่ทราบแน่นอน 
 

เยื่อใย : การวิเคราะห์หาเยื่อใยในอาหาร ท าได้โดยการน าตัวอย่างอาหารมาย่อยด้วยกรด 
และด่างเจือจาง เพ่ือย่อยเอาสารอินทรีย์ต่างๆ ที่สามารถย่อยได้ออกไป ส่วนสารอินทรีย์ที่เหลืออยู่ 
และไม่สามารถย่อยได้  ซึ่งส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วย Cellulose, Hemicellulose  และ Lignin 
โดยท าการชั่งน้ าหนักตัวอย่างอาหาร 0.5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมกรดซัลฟูริก 1.25% 200 มิลลิลิตร 
ที่อุ่นให้ร้อนน าไปเข้าเครื่องวิเคราะห์หาเยื่อใย โดยต้มให้เดือดแล้วทิ้งไว้ 30 นาที  หลังจากนั้นน าไป
กรอง และล้างด้วยน้ ากลั่น เอากากที่เหลือออกใส่บีกเกอร์อีกครั้ง  เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.25% ที่
อุ่นให้ร้อน น าไปเข้าเครื่องวิเคราะห์หาเยื่อใย โดยต้มให้เดือดแล้วทิ้งไว้ 30 นาที น าไปกรองด้วยถ้วย
กระเบื้อง และล้างด้วยน้ ากลั่น จากนั้นน าไปเข้าตู้อบให้แห้ง แล้วน าออกมาตั้งให้เย็นในโถดูดความชื้น
ประมาณ 30 นาที น ามาชั่งน้ าหนักแล้วจดบันทึก น าตัวอย่างที่อบแห้งแล้วเข้าเตาเผา 3-4 ชั่วโมง เมื่อ
ครบก าหนดให้น าไปใส่ในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาที  แล้วน ามาชั่งน้ าหนัก จดบันทึก 
 

ร้อยละของเยื่อใย (%Crude fiber) =  
  

 แคลเซียม : ท าการชั่งตัวอย่างน้ าหนัก 2.5 กรัม น าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นจึงเทเถ้าท่ีได้ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม 10% HCl 5 มิลลิลิตร 
จากนั้นจึงน าไปต้มบน Hot plate นาน 5-10 นาที ด้วยไฟอ่อน จากนั้นจึงกรองด้วยกระดาษกรองลง
ในขวดรูปชมพู่  ใช้น้ ากลั่นในการชะแร่ธาตุให้ลงมาอยู่ในน้ าและแยกตะกอนออก จากนั้นจึงปรับ
ปริมาตรให้ได้ 250 มิลลิลิตร จากนั้นจึงปิเปตมา 50 มิลลิลิตร (Factor=5) ใส่ในบีกเกอร์ แล้วหยด
สารดังนี้ Methyl red 2 หยด  1:1 NH4OH หยดจนเป็นสีเหลือง และหยด 1:3 HCl จนเป็นสีชมพู 

น้ าหนักตัวอย่าง 
  น้ าหนักก่อนเผา – น้ าหนักหลังเผา × 100 
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แล้วจึงน าไปต้มอีกครั้ง เมื่อเริ่มอุ่นจึงเติม 4.2% (NH2)C2O4  10 มิลลิลิตร และปรับให้เป็นสีชมพูอีก
ครั้งด้วย 1:3 HCl ต้มต่อไปประมาณ 10 นาที จนเริ่มเดือด แล้วทิ้งไว้ให้ตกตะกอน 1 คืน เมื่อครบ
แล้วจึงน ามากรอง แล้วล้างตะกอนด้วย 1:1000 (NH4OH:H2O) ครั้งละ 30 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง 
แล้วย้ายมากรองกับขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วเจาะกระดาษกรองให้เป็นรูแล้วฉีด
ด้วยน้ ากลั่นชะตะกอนลงไป ปรับปริมาตรน้ าให้ได้ 75-100 มิลลิลิตร เติมกรด H2SO4 2.5 มิลลิลิตร 
เขย่าจนตะกอนละลายหมด น าไปต้มโดยนับเวลาจากเวลาที่เริ่มเดือด 5-10 นาที ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วจึง
ไตรเตรทด้วย 0.05 N KMnO4 จนได้เป็นสีชมพูระเรื่อ และค านวณตามสูตร 

    เปอร์เซ็นต์แคลเซียม = ปริมาตรของ 0.05 N KMnO4 × 0.05 × Factor × 100 × 0.02004 

 

 ฟอสฟอรัส : ท าการชั่งตัวอย่างน้ าหนัก 2.5 กรัม น าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นจึงเทเถ้าท่ีได้ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม 10% HCl 5 มิลลิลิตร 
จากนั้นจึงน าไปต้มบน Hot plate นาน 5-10 นาที ด้วยไฟอ่อน จากนั้นจึงกรองด้วยกระดาษกรองลง
ในขวดรูปชมพู่  ใช้น้ ากลั่นในการชะแร่ธาตุให้ลงมาอยู่ในน้ าและแยกตะกอนออก จากนั้นจึงปรับ
ปริมาตรให้ได้ 250 มิลลิลิตร ปิเปตมา 10 มิลลิลิตร และเติม Molybdovanadate 20 มิลลิลิตร 
จากนั้นจึงน าไปเข้าเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร   

การตรวจตัวอย่างทางจุลชีววิทยา 

การตรวจนับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด  
  ชั่งตัวอย่างอุจจาระน้ าหนักประมาณ 1 กรัม ละลายใน PBS ท าการเจือจาง (10-
fold dilution) หลังจากนั้นจึงน าตัวอย่างในแต่ละ dilution ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเลี้ยงเชื้อ
และเทอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar ท าการหมุนจานเลี้ยงเชื้อเพ่ือให้ตัวอย่างกระจายออก และ
ตั้งให้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัวที่อุณหภูมิห้อง น าเข้าบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชั่วโมง ท าตัวอย่างละ 2 ซ้ า จากนั้นจึงท าการนับตัวอย่าง โดยเลือกนับจากความเข้มข้นที่มีจ านวน
โคโลนีขึ้นชัดเจนตั้งแต่ 15-150 โคโลน ี(FDA, 2001)  

การตรวจนับปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด  
  ชั่งตัวอย่างอุจาระน้ าหนักประมาณ 1 กรัม ละลายใน PBS ท าการเจือจาง (10-fold 
dilution) หลังจากนั้นจึงน าตัวอย่างในแต่ละ dilution ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเลี้ยงเชื้อ น า
อาหารเลี้ยงเชื้อ Violet red bile agar (VRB) เทลงในจานเลี้ยงเชื้อที่ใส่ตัวอย่างไว้  หลังจากนั้นจึง
หมุนจานเลี้ยงเชื้อเพ่ือให้ตัวอย่างกระจายออก ทิ้งไว้ให้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว หลังจากนั้นจึงเทอาหาร
เลี้ยงเชื้อ VRB ทับอีกชั้นหนึ่ง เพ่ือแยกโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่มีการปนเปื้อน เนื่องจากเชื้อ

น้ าหนักตัวอย่าง 
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แบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม จะเป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตแบบไม่ใช้ออกซิเจนได้ บ่มในตู้บ่ม
เชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าตัวอย่างละ 2 ซ้ า จากนั้นจึงท าการนับ
ตัวอย่าง โดยเลือกนับจากความเข้มข้นที่มีจ านวนโคโลนีขึ้นชัดเจนตั้งแต่ 15-150 โคโลนี (FDA, 2001) 

การตรวจนับปริมาณแลคโตบาซิลัสทั้งหมด 
  ชั่งตัวอย่างอุจจาระน้ าหนักประมาณ 1 กรัม ละลายใน PBS ท าการเจือจาง (10-
fold dilution) หลังจากนั้นจึงน าตัวอย่างในแต่ละ dilution ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเลี้ยงเชื้อ 
น าอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar เทลงในจานเลี้ยงเชื้อที่ใส่ตัวอย่างไว้ ปริมาตรประมาณ 20 มิลลิลิตร 
หลังจากนั้นจึงหมุนจานเลี้ยงเชื้อเพ่ือให้ตัวอย่างกระจายออกท้ิงไว้ให้อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว น าไปบ่ม
ในตู้คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นเวลา 48 - 72 ชั่วโมง ตามวิธีของ Savino และคณะ (2005) จากนั้นจึง
ท าการนับตัวอย่าง โดยเลือกนับจากความเข้มข้นที่มีจ านวนโคโลนีขึ้นชัดเจนตั้งแต่ 15-150 โคโลน ี
(FDA, 2001) 

การตรวจตัวอย่างทางจุลกายวิภาค 

 น าตัวอย่างเนื้อเยื่อล าไส้ที่ผ่านการแช่ในฟอร์มาลินความเข้มข้น 10%  ท าการตัดชิ้นเนื้อมี
ความหนา 6 ไมโครเมตร ด้วยเครื่อง Microtome จากนั้นวางชิ้นเนื้อท่ีตัดแล้วบนแผ่นสไลด์ ย้อมด้วย
สี Hematoxylin และ Eosin ตามวิธีของ Tsirtsikos และคณะ (2012) เมื่อย้อมเสร็จแล้วจึงน าแผ่น 
coverslip มาปิดทับเนื้อเยื่อที่ย้อมไว้บนแผ่นสไลด์แล้วทิ้งไว้ให้แห้ง 

 การตรวจวัดสัณฐานวิทยาของล าไส้ ท าการถ่ายภาพตัวอย่างชิ้นเนื้อโดยใช้กล้องดิจิตอล 
Canon EOS 550D (8 ภาพ/ตัวอย่าง) ที่เชื่อมต่อกับกล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงสว่าง น าภาพที่ได้มาวัด
ความสูงของวิลไล (Villus height, VH) และความลึกของคริปท์ (Crypt depth, CD) โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ Isolution lite ซึ่งในแต่ละภาพท าการวัดจ านวน 5 จุด จากนั้นน าค่าท่ีได้มาหาค่าเฉลี่ย
ของ Villi : Crypt ratio (VH:CD) 

การตรวจวัดความเข้มข้น IgA ด้วยวิธี ELISA 
 ท าการขูดตัวอย่างเยื่อเมือกจากผนังล าไส้ ใส่ลงใน pink-ONE Assay Dilution ปริมาตร 150 
ไมโครลิตร น าไปเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยง 8000 รอบ/วินาที เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือแยกส่วนใส หลังจากนั้น
จึงน าส่วนใสไปวิเคราะห์ด้วยชุดทดสอบ Pig IgA ELISA Kit, pink-ONE (Koma Biotech INC, 2010)  
ตามวิธีการดังนี้ ท าการล้างเพลทโดยใช้ Washing solution จ านวน 3 ครั้ง น าสารละลายมาตรฐาน
และตัวอย่างที่ท าการปั่นแยกส่วนปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลงในแต่ละหลุม ทิ้งไว้ 1 ชม. ที่
อุณหภูมิห้อง จากนั้นจึงท าการล้างด้วย Washing solution จ านวน 4 ครั้ง ใส่สารละลาย Detection 
antibody 100 ไมโครลิตร ท าการปิดป้องกันแสงและบ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 ชม. แล้วท าการล้าง
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เพลทด้วย Washing solution จ านวน 4 ครั้ง จากนั้นใส่สารละลาย pink-ONE TMB color 
reagent บ่มที่อุณหภูมิห้องใช้เวลาประมาณ 5 – 15 นาที โดยสังเกตการเปลี่ยนสี จากนั้นจึงน าไป
อ่านที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดสอบโดยใช้ t-test ส าหรับข้อมูลด้านประสิทธิภาพการเจริญเติบโต อัตราการ
ท้องเสีย จ านวนวันที่ท้องเสีย และจ านวนลูกสุกรที่ท้องเสีย น าข้อมูลจากลูกสุกร 1 ครอก/ซ้ า ข้อมูล
ปริมาณแบคทีเรียในอุจจาระ น าข้อมูลจากลูกสุกรจ านวน 2 ตัว/ซ้ า ข้อมูลปริมาณแบคทีเรียใน
ของเหลวของล าไส้ ค่า pH ของของเหลวในล าไส้ สัณฐานวิทยาของล าไส้ และการตรวจวัดความ
เข้มข้นของ IgA ในผนังล าไส้ น าข้อมูลจากลูกสุกร 1 ตัว/ซ้ า ค านวณสถิติโดยใช้ Unpaired t-test 
และข้อมูลในด้านน้ าหนักตัวของลูกสุกรก่อนและหลังป้อนเชื้อ E. coli F4 น าข้อมูลจากลูกสุกร 1 ตัว/
ซ้ า และค านวณสถิติโดยใช้ Paired t-test  เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่ม
ทดลอง ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ P<0.05 (SAS Institute Inc, 2002)  
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บทที่ 4  
ผลการทดลอง 

คุณค่าทางโภชนาการของอาหารเลียรางของลูกสุกร 

 ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารทางการค้า ส าหรับลูกสุกรแรกเกิดถึง
น้ าหนัก 15 กิโลกรม ดังแสดงในตารางที่ 3  

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 

 ผลของการเสริม L. salivarius ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกรในระยะดูดนม 
แสดงในตารางที่ 4  พบว่าลูกสุกรที่เสริม L. salivarius มีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม    และท่ีอายุ 24 วันมีน้ าหนักตัวสูงขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  นอกจากนี้พบว่าน้ าหนักตัวที่เพิ่มข้ึน (Weight gain) ของลูกสุกร
ที่เสริม L. salivarius เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<0.05)   

น้ าหนักของลูกสุกรหลังป้อนเชื้อ E. coli F4 พบว่า กลุ่มควบคุมมีน้ าหนักตัวของลูกสุกรลดลง
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) แสดงในตารางที่ 5 

ค่าความเป็นกรด - ด่างของของเหลวในล าไส้เล็ก 

 ผลของการเสริม L. salivarius ต่อระดับ pH ของของเหลวในล าไส้ของลูกสุกรในระยะดูดนม
ที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E .coli F4 พบว่าลูกสุกรที่เสริม L. salivarius มีระดับของ pH ของของเหลวใน
ล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่
ไม่พบความแตกต่างของค่า pH ในล าไส้เล็กส่วนอื่น  แสดงในตารางที่ 6 

อัตราการท้องเสีย 
 ตารางที่ 7 แสดงผลของการเสริม L. salivarius ต่ออัตราการท้องเสียของลูกสุกรในระยะดูด
นมที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 พบว่า อัตราการท้องเสีย และคะแนนการท้องเสียของลูกสุกร
ในช่วงวันที่ 1-24 ของการทดลอง ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) แต่ในช่วงวันที่ 25-29 ของการทดลอง พบว่า กลุ่มที่ได้รับ L. salivarius มีแนวโน้มที่จะมี
คะแนนการท้องเสียลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p=0.065)  

ในช่วงวันที่ 1-24 ของการทดลองพบว่ากลุ่มท่ีเสริม L. salivarius มีจ านวนลูกสุกรที่ท้องเสีย
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่ไม่พบความแตกต่างในด้านจ านวน
วันที่ท้องเสียของลูกสุกรในช่วงวันที่ 1-24 และวันที่ 25-29 ของการทดลอง ดังตารางที่ 8 
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ปริมาณของแบคทีเรียในอุจจาระ 

 ผลของการเสริม L. salivarius ต่อปริมาณแบคทีเรียในอุจจาระของลูกสุกรในระยะดูดนม 
แสดงในตารางที่ 9 พบว่า ลูกสุกรที่เสริม L. salivarius มีปริมาณแลคโตบาซิลัสทั้งหมดในวันที่ 10 
เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p<0.01) และวันที่ 24 กลุ่มท่ี
ได้รับ L. salivarius มีแนวโน้มที่จะมีปริมาณแลคโตบาซิลัสทั้งหมดในอุจจาระเพ่ิมข้ึน เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p=0.078) แตไ่ม่พบความแตกต่างของปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดและ
ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมดในลูกสุกรทั้ง 2 กลุ่ม  

ตารางที่ 10 แสดงผลของการเสริม L. salivarius ต่ออัตราส่วนของปริมาณแบคทีเรียใน
อุจจาระของลูกสุกรในระยะดูดนม พบว่า ในวันที่ 10 ของการทดลอง กลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius มี
แนวโน้มที่จะม ี อัตราส่วนของปริมาณแลคโตบาซิลัสทั้งหมดต่อปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด 
(TLC:TBC ratio) เพ่ิมขึ้น (p=0.073) และมีแนวโน้มที่จะมีอัตราส่วนของปริมาณแลคโตบาซิลัส
ทั้งหมดต่อปริมาณเชื้อโคลิฟอร์มทั้งหมด (TLC:TCC ratio) เพ่ิมข้ึนเช่นกัน (p=0.071) แต่ไม่พบความ
แตกต่างในช่วงอ่ืนๆ 

ปริมาณของแบคทีเรียในของเหลวของล าไส้ (Content)   

ผลของการเสริม L. salivarius ต่อปริมาณแบคทีเรียในของเหลวของล าไส้ของลูกสุกร ใน
ระยะดูดนมที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 พบว่า ลูกสุกรที่เสริม L. salivarius มีจ านวนปริมาณของ
เชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม ล าไส้เล็กส่วนเจจูนัมส่วนต้น ล าไส้เล็กส่วนเจจูนัม
ส่วนท้าย และล าไส้เล็กส่วนอิเลียมเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มควบคุม แสดงในตารางที่ 11  และผลของการเสริม L. salivarius ต่ออัตราส่วนของปริมาณ
แบคทีเรียในของเหลวของล าไส้ของลูกสุกรที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4  ดังแสดงในตารางที่ 12  
พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

สัณฐานวิทยาของล าไส้ 

ผลของการเสริม L. salivarius ต่อสัณฐานวิทยาของล าไส้ของลูกสุกรดูดนมที่ถูกกระตุ้นด้วย
เชื้อ E. coli F4  ดังตารางที่ 13 พบว่า ลูกสุกรที่เสริม L. salivarius มีความสูงของวิลไลในล าไส้เล็ก
ส่วนดูโอดีนัม เจจูนัมส่วนต้น และเจจูนัมส่วนท้ายเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุม (p<0.01) นอกจากนี้ยังพบว่าอัตราส่วนของความสูงของวิลไลต่อความลึกของคริปท์
ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในล าไส้เล็กส่วน        
เจจูนัมส่วนปลายและอิเลียม มีแนวโน้มที่จะมีอัตราส่วนของความสูงของวิลไลต่อความลึกของคริปท์
สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p=0.068, p=0.077 ตามล าดับ) 
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ความเข้มข้นของอิมมูโนโกลบูลินเอ (IgA) ในเยื่อเมือกล าไส้ของลูกสุกร 

ตารางที่ 14 แสดงผลของการเสริม L. salivarius ต่อความเข้มข้นของอิมมูโนโกลบูลินเอ 
(IgA) ในเยื่อเมือกล าไส้ของลูกสุกรดูดนมที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 พบว่า ทั้งสองกลุ่มทดลองมี
ความเข้มข้นของอิมมูโนโกลบูลินเอ (IgA) ในเยื่อเมือกล าไส้เล็กไม่แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 3  คุณค่าทางโภชนาการของอาหารเลียรางของลูกสุกรแรกเกิดถึงน้ าหนัก 15 กิโลกรัม 

สารอาหาร ปริมาณโภชนะ 
โปรตีน (g/kg) 198.9 
ไขมัน (g/kg) 55 
เยื่อใย (g/kg) 8.8 

วัตถุแห้ง (g/kg) 924.5 
เถ้า (g/kg) 63.3 

ความชื้น (g/kg) 75.4 
แคลเซียม (g/kg) 7.3 
ฟอสฟอรัส (g/kg) 5.0 

พลังงาน (GE, kcal/kg)1 3,968.7 

   1 พลังงาน (Gross energy) ได้จากการวิเคราะห์ด้วย Bomb Calorimeter 
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ตารางท่ี 4  ผลของ L. salivarius ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกรที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ 
E. coli F4 

 
กลุ่ม

ควบคุม 
กลุ่มที่เสริม

L.salivarius 
SEM p-value 

อัตราการเจริญเติบโต (ADG) (ก./วัน) 162.58 191.20* 6.855 0.033 
น้ าหนักเริ่มต้น (กก./ตัว) 1.59 1.59 0.016 0.911 
น้ าหนักวันที่ 10 (กก./ตัว) 3.17 3.29 0.082 0.511 
น้ าหนักวันที่ 17 (กก./ตัว) 4.39 4.74 0.132 0.203 
น้ าหนักวันที่ 24 (กก./ตัว) 5.49 6.18* 0.166 0.033 
น้ าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน (กก./ตัว) 3.90 4.58* 0.165 0.033 

     * มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05  
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ตารางท่ี 5  ผลของ L. salivarius ต่อน้ าหนักตัวของลูกสุกรก่อนและหลังป้อนเชื้อ E.coli F4 

 
กลุ่มควบคุม 

กลุ่มที่เสริม 
L.salivarius 

น้ าหนักก่อนป้อนเชื้อ E. coli F4 (day 24) (กก./ตัว) 6.09 6.08 
น้ าหนักหลังป้อนเชื้อ E. coli F4 (day 29) (กก./ตัว) 5.64** 5.75 

SEM 0.172 0.233 
p-value 0.005 0.057 

    **
 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแนวตั้งที่ P<0.01  
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ตารางท่ี 6 ผลของ L. salivarius ต่อระดับ pH ของของเหลวในล าไส้เล็กของลูกสุกรที่ถูกกระตุ้นด้วย
เชื้อ E. coli F4 

 
กลุ่มควบคุม 

กลุ่มที่เสริม
L.salivarius 

SEM p-value 

Duodenum 6.45 6.08* 0.076 0.012 
Proximal Jejunum 6.23 6.30 0.102 0.740 
Distal Jejunum 6.79 6.71 0.076 0.622 
Ileum 6.88 6.84 0.049 0.669 

     * มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05 
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ตารางท่ี 7  ผลของ L. salivarius ต่ออัตราการท้องเสียและคะแนนการท้องเสียของลูกสุกรที่ถูก
กระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 

 
กลุ่มควบคุม 

กลุ่มที่เสริม
L.salivarius 

SEM p-value 

อัตราการท้องเสีย (%) 13.26 9.16 1.309 0.122 
คะแนนการท้องเสีย1  0.50 0.39 0.041 0.194 
คะแนนการท้องเสีย2 1.40 1.05 0.095 0.065 

     1 คะแนนการท้องเสียของลูกสุกรในช่วงวันที่ 1-24 ของการทดลอง 
     2 คะแนนการท้องเสียของลูกสุกรหลังป้อนเชื้อ E. coli F4 (วันที่ 25-29 ของการทดลอง) 
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ตารางท่ี 8 ผลของ L. salivarius ต่อจ านวนวันที่ท้องเสียของลูกสุกรที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 

 
กลุ่ม

ควบคุม 
กลุ่มที่เสริม

L.salivarius 
SEM p-value 

จ านวนลูกสุกรท้ังหมด (ตัว) 114 87   
ค่าเฉลี่ยจ านวนวันท่ีท้องเสีย day 1-24 (วัน) 4.80 4.25 0.245 0.278 
ค่าเฉลี่ยจ านวนวันท่ีท้องเสีย day 25-29 (วัน) 3.10 2.80 0.198 0.588 
ค่าเฉลี่ยจ านวนลูกสุกรท่ีท้องเสีย day 1-24 (ตัว) 6.80 4.70* 0.488 0.033 

   * มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05 
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ตารางท่ี 9 ผลของ L. salivarius ต่อปริมาณของแบคทีเรียในอุจจาระของลูกสุกรที่ถูกกระตุ้นด้วย
เชื้อ E. coli F4 (Log10 cfu/ml) 

 
กลุ่มควบคุม 

กลุ่มที่เสริม
L.salivarius 

SEM p-value 

ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด     
วันที่ 5  8.70 9.01 0.107 0.155 
วันที่ 10 8.64 8.93 0.104 0.177 
วันที่ 17 8.26 8.50 0.145 0.423 
วันที่ 24 8.05 8.39 0.146 0.306 
ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด     
วันที่ 5  8.16 8.23 0.101 0.724 
วันที่ 10 8.07 8.15 0.165 0.838 
วันที่ 17 7.62 8.03 0.159 0.202 
วันที่ 24 7.63 7.63 0.140 0.988 
ปริมาณแลคโตบาซิลัสท้ังหมด 
วันที่ 5  7.83 8.07 0.144 0.420 
วันที่ 10 7.04 8.51** 0.171 0.001 
วันที่ 17 7.73 8.17 0.140 0.118 
วันที่ 24 7.67 8.23 0.157 0.078 

    ** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.01 
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ตารางท่ี 10  ผลของ L. salivarius ต่ออัตราส่วนของปริมาณแบคทีเรียในอุจจาระของลูกสุกรที่ถูก
กระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 (Log10 cfu/ml) 

 กลุ่มควบคุม 
กลุ่มที่เสริม

L.salivarius 
SEM p-value 

TLC:TBC ratio     
วันที่ 5  0.90 0.90 0.022 0.971 
วันที่ 10 0.87 0.95 0.022 0.073 
วันที่ 17 0.93 0.96 0.021 0.584 
วันที่ 24 0.95 0.98 0.021 0.475 
TCC:TBC ratio     
วันที่ 5  0.93 0.91 0.013 0.401 
วันที่ 10 0.93 0.91 0.015 0.460 
วันที่ 17 0.92 0.94 0.022 0.669 
วันที่ 24 0.94 0.91 0.017 0.403 
TLC:TCC ratio     
วันที่ 5  0.96 0.98 0.021 0.632 
วันที่ 10 0.93 1.05 0.034 0.071 
วันที่ 17 1.02 1.01 0.020 0.959 
วันที่ 24 1.01 1.08 0.030 0.237 

หมายเหตุ  TBC  คือ ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (Total bacterial count) 
TCC  คือ ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total coliform count) 
TLC  คือ ปริมาณแลคโตบาซิลัสทั้งหมด (Total lactobacillus count) 
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ตารางท่ี 11  ผลของ L. salivarius ต่อปริมาณของแบคทีเรียในของเหลวของล าไส้ของลูกสุกรที่ถูก
กระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4  (Log10 cfu/ml) 

 กลุ่มควบคุม 
กลุ่มที่เสริม

L.salivarius 
SEM p-value 

ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด     
Duodenum 5.13 6.32* 0.282 0.032 
Proximal Jejunum 5.69 6.99* 0.294 0.021 
Distal Jejunum 6.51 7.69* 0.274 0.027 
Ileum 6.23 7.79* 0.337 0.014 
ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด     
Duodenum 5.14 5.95 0.519 0.452 
Proximal Jejunum 5.68 6.71 0.600 0.374 
Distal Jejunum 5.31 6.16 0.521 0.434 
Ileum 5.02 6.06 0.455 0.268 
ปริมาณแลคโตบาซิลัส
ทั้งหมด 

    

Duodenum 5.41 6.73 0.415 0.116 
Proximal Jejunum 5.79 6.93 0.390 0.124 
Distal Jejunum 6.43 6.88 0.342 0.532 
Ileum 5.54 6.71 0.401 0.149 

    * มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05 
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ตารางท่ี 12 ผลของ L. salivarius ต่ออัตราส่วนของปริมาณแบคทีเรียในของเหลวของล าไส้ 
(Contents) ของลูกสุกรที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4  (Log10 cfu/ml) 

 กลุ่มควบคุม 
กลุ่มที่เสริม

L.salivarius 
SEM p-value 

TLC:TBC ratio     
Duodenum 1.10 1.06 0.076 0.767 
Proximal Jejunum 1.09 0.99 0.093 0.568 
Distal Jejunum 1.02 0.89 0.063 0.301 
Ileum 0.88 0.86 0.053 0.851 
TCC:TBC ratio     
Duodenum 1.06 0.93 0.114 0.537 
Proximal Jejunum 1.04 0.96 0.111 0.707 
Distal Jejunum 0.81 0.79 0.064 0.879 
Ileum 0.79 0.79 0.061 0.988 
TLC:TCC ratio     
Duodenum 1.41 1.99 0.176 0.526 
Proximal Jejunum 1.46 1.05 0.177 0.227 
Distal Jejunum 1.49 1.28 0.176 0.565 
Ileum 1.28 1.97 0.163 0.802 

หมายเหตุ  TBC  คือ ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (Total bacterial count) 
TCC  คือ ปริมาณโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total coliform count) 
TLC  คือ ปริมาณแลคโตบาซิลัสทั้งหมด (Total lactobacillus count) 
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ตารางท่ี 13  ผลของ L. salivarius ต่อสัณฐานวิทยาของล าไส้ของลูกสุกรที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. 
coli F4   

 
กลุ่มควบคุม 

กลุ่มที่เสริม
L.salivarius 

SEM p-value 

Villi height (VH;µm)     
Duodenum 251.13 297.65** 9.169 0.007 
Proximal Jejunum 253.85 290.41** 6.871 0.004 
Distal Jejunum 258.36 281.82** 4.416 0.004 
Ileum 158.01 175.10 6.377 0.199 
Crypt depth (CD;µm)     
Duodenum 135.85 142.83 5.059 0.509 
Proximal Jejunum 123.53 132.16 3.296 0.254 
Distal Jejunum 129.83 130.68 3.353 0.904 
Ileum 107.55 105.88 4.054 0.849 
Villi height:Crypt depth ratio (VH:CD ratio) 
Duodenum 1.91 2.12* 0.055 0.048 
Proximal Jejunum 2.11 2.26 0.046 0.116 
Distal Jejunum 2.02 2.25 0.064 0.068 
Ileum 1.48 1.75 0.075 0.077 

     * มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.05 
     ** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P<0.01 
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ภาพที่ 3  ผลของการเสริม L. salivarius ต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม (µm) 
ที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 (A) กลุ่มควบคุม (B) กลุ่มท่ีเสริม L. salivarius 109 cfu/ml 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  ผลของการเสริม L. salivarius ต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้เล็กเจจูนัมส่วนต้น (µm) 
ที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 (A) กลุ่มควบคุม (B) กลุ่มท่ีเสริม L. salivarius 109 cfu/ml 
 

 

(A) (B) 

10X 10X 

(A) 

10X 10X 

(B) 
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(A) 

10X 

(B) 

10X 

 

  

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5  ผลของการเสริม L. salivarius ต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้เล็กส่วนเจจูนัมส่วนท้าย    
(µm) ที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 (A) กลุ่มควบคุม (B) กลุ่มที่เสริม L. salivarius 109 cfu/ml 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6  ผลของการเสริม L. salivarius ต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้เล็กส่วนอิเลียม (µm) ที่
ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 (A) กลุ่มควบคุม (B) กลุ่มท่ีเสริม L. salivarius 109 cfu/ml 
 

 

 

(B) (A) 

10X 10X 
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ตารางท่ี 14 ผลของ L. salivarius ต่อความเข้มข้นของอิมมูโนโกลบูลินเอ (ng/ml) ในเยื่อเมือกล าไส้
ของลูกสุกรที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4  

 กลุ่มควบคุม 
กลุ่มที่เสริม

L.salivarius 
SEM p-value 

Duodenum 38.70 31.47 4.288 0.424 
Proximal Jejunum 38.41 27.48 3.997 0.130 
Distal Jejunum 34.51 26.29 3.135 0.147 
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บทที่ 5  

วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต 

 การศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ลูกสุกรที่เสริม L. salivarius มีอัตราการเจริญเติบโต (ADG) 
เพ่ิมข้ึน และมีน้ าหนักตัวเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม โดยการ
เพ่ิมข้ึนของน้ าหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตของลูกสุกร อาจเป็นผลมาจากการปรับปรุงลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของล าไส้ของลูกสุกรที่ได้รับ L. salivarius  ซึ่งมีความสูงของวิลไลเพิ่มขึ้น จึงท าให้มี
การดูดซึมสารอาหารได้ดีขึ้น  และเชื้อ L. salivarius ที่เข้าสู่ทางเดินอาหาร อาจช่วยให้
สภาพแวดล้อมในทางเดินอาหารเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ Lactobacillus spp. ที่เป็น
แบคทีเรียประจ าถิ่น และอาจช่วยควบคุมแบคทีเรียบางชนิดไม่ให้ก่อโรค จึงท าให้มีการท้องเสียของ
ลูกสุกรในช่วงก่อนหย่านมต่ ากว่ากลุ่มควบคุม จึงส่งผลให้ลูกสุกรมีน้ าหนักตัวที่ดีขึ้นและมี
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดีขึ้น  โดย Meng และคณะ (2010) กล่าวว่า Lactic acid bacteria 
สามารถผลิตกรดแลคติคและเอนไซม์โปรตีเอสได้ ซึ่งอาจมีส่วนช่วยในการย่อยและดูดซึมสารอาหารได้
ดีขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ Zhang และคณะ (2011) ท าการศึกษาในลูกสุกรแรกเกิด โดยป้อน
เชื้อ L. salivarius B1 ความเข้มข้น 5×109 cfu/ml ปริมาตร 1 มิลลิลิตรในวันแรกเกิด ป้อนปริมาตร 
2 มิลลิลิตรในวันที่ 7 ของการทดลอง และป้อนปริมาตร 3 มิลลิลิตรในวันที่ 11 ของการทดลอง พบว่า 
กลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius B1 มีน้ าหนักตัวที่เพิ่มข้ึนต่อวันสูงกว่ากลุ่มควบคุม นอกจากนี้มีการศึกษา
ของ Banach และคณะ (2002)  ซ่ึงศึกษาในลูกสุกรแรกเกิดถึงก่อนหย่านม พบว่าลูกสุกรที่เสริม L. 
brevis 1E-1 มีอัตราการเจริญเติบโตดีขึ้น Yu และคณะ (2008) รายงานการศึกษาในลูกสุกรหย่านม 
โดยใช้เชื้อ L. fermentum ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ (3.2×106, 5.8×107 และ 2.9×108 cfu/g) และ 
Lactobacilli complexes (L. gasseri, L. reuteri, L. acidophilus และ L. fermentum)  ความ
เข้มข้น 3.4 × 105 cfu/g ของอาหาร พบว่า ลูกสุกรกลุ่มท่ีได้รับ Lactobacilli complexes และ L. 
fermentum มีอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหารสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม  

ในการทดลองนี้ยังพบว่าลูกสุกรในกลุ่มควบคุมมีน้ าหนักตัวหลังจากป้อนเชื้อ E. coli F4 
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าหนักก่อนป้อนเชื้อ แต่กลุ่มที่ได้รับ L. 
salivarius มีน้ าหนักตัวลดลงแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับน้ าหนักก่อนป้อนเชื้อ ซ่ึง
น้ าหนักตัวที่ลดลงนั้นอาจจะเป็นผลมาจากการท้องเสียของลูกสุกรหลังได้รับเชื้อ E. coli F4  แต่ใน
กลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius มีน้ าหนักตัวลดลงแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ ซึ่งอาจสืบเนื่องจากการเสริม L. 
salivarius ในช่วงแรกที่ช่วยให้ล าไส้สามารถดูดซึมสารอาหารได้ดี และช่วยให้ pH ในทางเดินอาหาร
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ลดลง และแบคทีเรียประจ าถิ่นในทางเดินอาหารสามารถเจริญเติบโตได้ดี จึงสามารถควบคุมการก่อ
โรคของเชื้อ E. coli F4 ได้  นอกจากนี้ Lactobacillus spp. ที่อยู่ในทางเดินอาหาร  อาจกระตุ้นให้
มีการหลั่งสารเมือกในทางเดินอาหารเพิ่มข้ึน และในขณะเดียวกันก็สามารถกระตุ้นภูมิคุ้มกันเม็ดเลือด
ขาวชนิดลิมโฟไซต์ที่บริเวณเยื่อบุผิวล าไส้ได้ และช่วยป้องกันหรือลดความรุนแรงในการก่อโรคของเชื้อ 
E. coli F4 ได ้ ลูกสุกรในกลุ่มที่ได้รับ L. salivarius จึงมีประสิทธิภาพการเจริญเติบโตที่ดีข้ึน 
(Deplancke and Gaskins, 2001; Estienne et al., 2005; Yu et al., 2008)   

ค่า pH ของของเหลวในล าไส้ 
 ค่า pH ของของเหลวในล าไส้เล็กส่วนต้นของลูกสุกรที่เสริม L. salivarius มีความเป็นกรด
สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่ในล าไส้เล็กส่วนอื่นไม่มีความแตกต่างกัน ซ่ึงการใช้
แบคทีเรีย L. salivarius จะช่วยท าให้ค่า pH ในทางเดินอาหารมีความเป็นกรดมากขึ้น เนื่องจากการ
ผลิตกรดแลคติคและกรดไขมันสายสั้น ท าให้สภาพแวดล้อมในล าไส้ไม่เหมาะสมต่อการเพิ่มจ านวน
ของเชื้อก่อโรค โดย Lactobacillus spp. เป็นแบคทีเรียที่สามารถใช้น้ าตาลผ่านกระบวนการหมัก 
ซึ่งสามารถผลิตสารที่มีคุณสมบัติในการยับยั้ง หรือท าลายแบคทีเรียก่อโรคได้ เช่น แบคเทอริโอซิน  
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น และสามารถผลิตสารที่มีคุณสมบัติเป็นกรด 
เช่น กรดแลค ติกซ่ึงมีค่า pKa 3.85 กรดฟอร์มิกมีค่า pKa 3.74 กรดอะซิติกมีค่า pKa 4.76 เป็นต้น  
โดยอาหารที่กินเขา้ไปจะใช้เวลาอยู่ในกระเพาะอาหารไม่เกิน 6 ชั่วโมง (Laerke and Hedemann, 
2012) และในขณะเดียวกันกระเพาะอาหารจะมีการหลั่งกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือปรับสภาพแวดล้อมใน
กระเพาะอาหารให้เหมาะ สมต่อการท างานของเอนไซม์เปปซิน ซ่ึงลูกสุกรในช่วงแรกเกิดถึงช่วงหย่า
นมอาจจะยังมีการสร้างเอนไซม์ในทางเดินอาหารที่ไม่สมบูรณ์ (Corring et al., 1978) จึงมีการหลั่ง
กรดไฮโดรคลอริกในปริมาณน้อย ท าให้ค่า pH ในกระเพาะอาหารมีความเป็นกรดอ่อน (pH 5-6)  
ประกอบกับอาหารที่อยู่ในกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน และเกิดกระบวนการหมักของ L. salivarius 
และแบคทีเรียอื่นๆ ท าให้ได้สารที่มีคุณสมบัติเป็นกรด (Lawlor et al., 2005) จึงท าให้ของเหลวที่ส่ง
มาจากกระเพาะอาหารไปยังล าไส้เล็กส่วนต้นมีความเป็นกรด เมื่อเปรียบเทียบกับล าไส้เล็กในส่วน
อ่ืนๆ  นอกจากนีใ้นระบบทางเดินอาหารจะมีกระบวนการ Homeostasis เพ่ือรักษาระดับ pH ที่
เหมาะสมในการท างานของเอนไซม์ ซึ่งในการลด pH ของของเหลวที่มาจากกระเพาะอาหารที่เป็น
กรดให้เหมาะสมกับการท างานของเอนไซม์ในล าไส้เล็ก ซ่ึงมีค่า pH ค่อนข้างเป็นกลาง ในล าไส้เล็กจึง
มีการหลั่งสารไบคาร์บอเนต (HCO3

−) และสารเมือกเพ่ือลดความเป็นกรดของอาหารและเคลือบผนงั
ล าไส้ ป้องกันการถูกท าลายจากกรดท่ีมากับของเหลวจากกระเพาะอาหาร ดังนั้นเมื่อของเหลวถูก
ส่งไปยังล าไส้เล็กส่วนอ่ืนๆ จึงมี pH ค่อนข้างเป็นกลาง สอดคล้องกับการศึกษาของ Lahteinen และ
คณะ (2014) ท าการศึกษาในลูกสุกรหย่านม โดยใช้เชื้อ L. brevis ATCC 8287 ความเข้มข้น 1010 
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cfu/ml พบว่า กลุ่มที่ได้รับ L. brevis ATCC 8287 มีค่า pH ในล าไส้เล็กส่วนเจจูนัม        อิเลียม 
ไส้ตัน และล าไส้ใหญ่ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม   นอกจากนี้มีการศึกษาพบว่า L. salivarius เป็น
แบคทีเรียที่สามารถทนต่อความเป็นกรดที่ pH 3 ได้ถึง 66.5 % และสามารถต้านทานเกลือน้ าดี 
(Porcine bile salts) ในทางเดินอาหารได้ 29% ซึ่งแบคทีเรียที่ใช้เสริมให้แก่สัตว์จะต้องมีคุณสมบัติ
ในด้านความคงทนต่อ pH ในทางเดินอาหาร เพ่ือป้องกันการถูกท าลายจากสารที่เป็นกรดในกระเพาะ
อาหาร และเพ่ือให้สามารถไปเจริญเติบโตที่ล าไส้เล็กได้ (Iñiguez-Palomares et al., 2007)  

อัตราการท้องเสีย 
กลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius มีอัตราการท้องเสีย และคะแนนการท้องเสียของลูกสุกรในช่วง

อายุ 1-24 วัน ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม แต่มีจ านวนลูกสุกรที่ท้องเสียในช่วงวันที่ 1-24 ของการ
ทดลองลดลง และมีแนวโน้มที่จะมีคะแนนการท้องเสียของลูกสุกรหลังป้อนเชื้อ E. coli F4 ลดลง  
โดยเชื้อ E. coli F4 จะไปยับยั้งกลไกในการดูดกลับอิเล็กโทรไลต์ภายในล าไส้ จึงท าให้มีการค่ังค้าง
ของอิเล็กโทรไลต์อยู่ในล าไส้เป็นจ านวนมาก ร่างกายจึงต้องมีการดึงน้ าภายในเซลล์ออกมาเพ่ือใช้ใน
การขับอิเล็กโทรไลต์ส่วนเกินออกจากร่างกาย ลูกสุกรจึงมีอาการท้องเสีย แต่กลุ่มที่มีการป้อน L. 
salivarius เข้าสู่ทางเดินอาหารมีจ านวนลูกสุกรที่ท้องเสียและมีแนวโน้มที่จะมีคะแนนการท้องเสีย
ลดลงนั้น อาจเป็นผลมาจากการที่ L. salivarius ช่วยเพ่ิมปริมาณของแบคทีเรียประจ าถิ่นในทางเดิน
อาหาร ท าให้สภาพแวดล้อมในทางเดินอาหารไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อก่อโรค จึงอาจ
ท าให้สามารถควบคุมการก่อโรคได้ (Huang et al., 2004; Cajarville et al., 2011) โดย  L. 
salivarius จะเข้ายึดเกาะบนผนังล าไส้ มีการเพิ่มจ านวน และเกิดกระบวนการหมักท าให้ได้กรด
อินทรีย์และสารประกอบ เช่น แบคเทอริโอซิน ซ่ึงมีคุณสมบัติยับยั้งการสร้าง Peptidoglycan และ
รบกวนการท าหน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้ความสมดุลของสารโพแทสเซียมในเซลล์เปลี่ยนแปลงไป 
และการผลิตกรดอินทรีย์จะท าให้ค่า pH ในทางเดินอาหารลดลงไม่เหมาะสมต่อการเพ่ิมจ านวนของ
เชื้อก่อโรค และมีการท าลาย Electrochemical proton gradient ในเซลล์ของแบคทีเรียก่อโรค ท า
ให้ระบบการขนส่ง Substrate ผิดปกติ เซลล์ของแบคทีเรียก่อโรคก็จะเสื่อมสภาพไป (Ammor et 
al., 2006; Giang et al., 2010) จึงท าให้ลูกสุกรที่ได้รับ L. salivarius มีความรุนแรงของการท้องเสีย
ต่ ากว่าลูกสุกรกลุ่มควบคุม Rondon และคณะ (2013) ท าการศึกษาในลูกสุกรดูดนม โดยใช้เชื้อ L. 
salivarius C65 ความเข้มข้น  109 cfu/ml พบว่า ลูกสุกรในกลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius C65 มีอัตรา
การท้องเสียต่ ากว่ากลุ่มควบคุม  Zhang และคณะ (2010) ท าการศึกษาในลูกสุกรหย่านมอายุ 18 วัน 
โดยใช้เชื้อ L. rhamnosus GG ความเข้มข้น 1010 cfu/ml และวันที่ 8 ของการทดลองจะมีการป้อน 
ETEC K88 ความเข้มข้น 109 cfu/ml ปริมาตร 10 มิลลิลิตร พบว่า กลุ่มที่ได้รับ L. rhamnosus GG 
มีอัตราการท้องเสียและจ านวนลูกสุกรที่ท้องเสียต่ ากว่ากลุ่มควบคุมที่มีการกระตุ้นด้วย ETEC K88 
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(Positive control) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับ ETEC K88 (Negative control)  
นอกจากนี้ Yang และคณะ (2014) ท าการศึกษาในลูกสุกรดูดนม โดยใช้เชื้อ L. plantarum 
CGMCC 1258 และวันที่ 15 ของการทดลอง ท าการป้อนเชื้อ ETEC K88 ความเข้มข้น 108 cfu/ml 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร พบว่า ในวันที่ 18 ของการทดลอง (3 วันหลังป้อน ETEC K88) กลุ่มท่ีได้รับ L. 
plantarum CGMCC 1258 มีอัตราการท้องเสียลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  

ปริมาณของแบคทีเรียในอุจจาระ 
 ในวันท่ี 10 ของการทดลอง ลูกสุกรในกลุ่มท่ีเสริม L. salivarius มีปริมาณเชื้อแลคโตบาซิลัส
ท้ังหมดในอุจจาระเพิ่มสูงขึ้น และวันท่ี 24 ของการทดลองกลุ่มท่ีได้รับเชื้อ L. salivarius มแีนวโน้มที่จะ
มีปริมาณแลคโตบาซิลัสท้ังหมดในอุจจาระเพิ่มขึ้นเช่นกัน แต่ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด และปริมาณโคลิ
ฟอร์มท้ังหมดไม่แตกต่างกันกับกลุ่มควบคุม ซึง่ปริมาณแบคทีเรียในอุจจาระจะสามารถสะท้อนให้เห็นถึง
การเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ก่อนการหย่านมลูกสุกรได้ ดังนั้นปริมาณของเชื้อแลคโตบา
ซิลัสท้ังหมดในอุจจาระท่ีเพิ่มขึ้น อาจแสดงให้เห็นว่าการป้อนเชื้อ L. salivarius ให้ลูกสุกรก่อนหย่านม
จะช่วยให้มีปริมาณของเชื้อแลคโตบาซิลัสในล าไส้เพิ่มขึ้นได้ ซึ่งปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดจะเป็นแบคทีเรีย
ท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar ท่ี pH 7 ซึ่งจะรวมถึงแบคทีเรียในกลุ่ม 
โคลิฟอร์ม แต่ไม่รวมปริมาณแลคโตบาซิลัสท้ังหมดเนื่องจากแบคทีเรียในกลุ่มนี้ต้องการปัจจัยในการ
เจริญเติบโตท่ีจ าเพาะ คือ ในสภาวะท่ีเป็นกรด pH ประมาณ 5-6 และต้องการน้ าตาลในปริมาณสูง 
(Wee et al., 2005) เมื่อ L. salivarius เข้าสู่กระเพาะอาหารจะมีการใช้น้ าตาลในน้ านม ประกอบกับ
อาหารท่ีอยู่ในกระเพาะอาหารเป็นเวลานาน และมีสภาวะเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตเนื่องจากมีการ
หลั่งกรดไฮโดรคลอริก จึงท าให้เกิดกระบวนการหมักได้เป็นกรดแลคติก   (สุมณฑา, 2545) นอกจากนี ้
Lactobacillus spp. เป็นแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติส าคัญในการเข้ายึดเกาะที่ผนังล าไส้ ท าให้เชื้อ
แบคทีเรียก่อโรคที่เข้ามาภายหลังไม่สามารถเข้าเกาะที่ผนังล าไส้ได้จึงต้องถูกขับท้ิงไป  ซึ่งการขับท้ิงเชื้อ 
E. coli ในอุจจาระท่ีเพิ่มขึ้น อาจช่วยให้ความรุนแรงของอาการท้องเสียเนื่องจากการติดเชื้อ E. coli 
ลดลงได้ (Demecková et al., 2002; Lähteinen et al., 2010; Zhang et al., 2010) Takahashi 
และคณะ (2007) กล่าวว่า Lactic acid bacteria สามารถผลิตโมเลกุลท่ีเป็น Growth-promoter มี
ส่วนช่วยให้ Lactobacillus spp. ในทางเดินอาหารของลูกสุกรสามารถเจริญเติบโตได้ดี  และช่วยรักษา
สมดุลของแบคทีเรียประจ าถิ่น ซึ่งการศกึษาของ Takahashi และคณะ (2007) รายงานว่า การใช้เชื้อ L. 
plantarum strain Lq80 ในลูกสุกรดูดนม ความเข้มข้น 1010 cfu/ml พบว่า กลุ่มท่ีได้รับเชื้อ L. 
plantarum strain Lq80 มีปริมาณของเชื้อแลคโตบาซิลัสในอุจจาระเพิ่มขึ้นในวันท่ี 4 และวันท่ี 7 ของ
การทดลอง  

นอกจากนี้การทดลองในครั้งนี้ยังพบว่าในวันท่ี 10 ของการทดลอง ลูกสุกรในกลุ่มท่ีได้รับ
แบคทีเรีย L. salivarius มีแนวโน้มที่จะมีอัตราส่วนของปริมาณแลคโตบาซิลัสท้ังหมดต่อปริมาณเชื้อ



 57 

แบคทีเรียท้ังหมดเพิ่มขึ้น และมีแนวโน้มที่จะมีอัตราส่วนของปริมาณแลคโตบาซิลัสท้ังหมดต่อปริมาณเชื้อ
โคลิฟอร์มท้ังหมดเพิ่มขึ้นเช่นกันเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม โดย Zhang และคณะ (2011) รายงาน
การศึกษาเชื้อ L. salivarius B1 ในลูกสุกรดูดนม พบว่า ลูกสุกรในกลุ่มท่ีได้รับเชื้อ L. salivarius B1 มี
ปริมาณของเชื้อ E. coli และ Enterococcus ในอุจจาระของท้ัง 2 กลุ่มทดลองไม่แตกต่างกัน ซึ่ง
แตกต่างกับการศึกษาของ Zhang และคณะ (2010) ท าการศึกษาในลูกสุกรหย่านมอายุ 18 วัน โดยใช้
เชื้อ L. rhamnosus GG ความเข้มข้น 1010 cfu/ml และวันท่ี 8 ของการทดลองจะมีการป้อน ETEC 
K88 ความเข้มข้น 109 cfu/ml ปริมาตร 10 มิลลิลิตร พบว่า กลุ่มทดลองท่ีได้รับเชื้อ L. rhamnosus 
GG มีปริมาณของเชื้อแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มในอุจจาระลดลง และมีปริมาณของเชื้อ Lactobacillus 
และเชื้อ Bifidobacteria ในอุจจาระเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีมีการป้อน ETEC K88   

ปริมาณของแบคทีเรียในของเหลวของล าไส้ 
  จากการทดลองพบว่า ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม เจจูนัมส่วนต้น       
เจจูนัมส่วนท้าย และอิเลียมของลูกสุกรท่ีเสริม L. salivarius เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่
ปริมาณแลคโตบาซิลัสท้ังหมดและปริมาณโคลิฟอร์มท้ังหมดไม่แตกต่างกันกับกลุ่มควบคุม ซึ่งปริมาณ
แบคทีเรียในของเหลวของล าไส้ท่ีศึกษาในครั้งนี้ จะเป็นปริมาณแบคทีเรียท่ีมีการเปลี่ยนแปลงหลัง   หย่า
นมลูกสุกรและได้รับเชื้อ E. coli F4  ซึ่งลูกสุกรท่ีเสริม L. salivarius มีปริมาณของแบคทีเรียท้ังหมด
เพิ่มขึ้นนั้น อาจเป็นผลมาจากแบคทีเรียประจ าถิ่นในทางเดินอาหารของลูกสุกรท่ีเพิ่มขึ้น โดยในช่วงหย่า
นมลูกสุกรซึ่งเป็นช่วงวิกฤติ มีการเปลี่ยนลักษณะอาหารจากอาหารเหลวเป็นอาหารแข็ง และมีความน่า
กินต่ ากว่าน้ านมของแม่สุกรท่ีลูกสุกรเคยได้รับท าให้ลูกสุกรมีการกินได้ลดลง ซึ่งอาจส่งผลให้
สภาพแวดล้อมในทางเดินอาหาร ค่อนข้างเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอรม์ได้ 
(Cai et al., 2014) ซึ่งแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มบางชนิดก็เป็นแบคทีเรียประจ าถิ่นท่ีสามารถพบได้ใน
ทางเดินอาหาร โดยมีรายงานว่าหลังจากหย่านมลูกสุกรจะมีแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มในล าไส้เล็กส่วน 
อิเลียมเพิ่มสูงขึ้น (Pieper et al., 2006) สอดคล้องกับ Fuller (1989) กล่าวว่า ในช่วงหย่านมลูกสุกร
หรือช่วงท่ีลูกสุกรมีความเครียดจะท าใหม้ีปริมาณของโคลิฟอร์มแบคทีเรียเพิ่มสูงขึ้น และปริมาณของ 
Lactobacillus spp. ในทางเดินอาหารมีแนวโน้มลดลง   แต่การเสริม Lactic acid bacteria ในลูกสุกร
จะสามารถเพิ่มการผลิตสารเมือกในล าไส้ได้  โดยสารเมือกจะช่วยป้องกัน Epithelial cell ท าให้
แบคทีเรียก่อโรคที่เข้าสู่ทางเดินอาหารไม่สามารถยึดเกาะที่ผนังล าไส้ได้ (Yang et al., 2015) จึงอาจท า
ให้ความรุนแรงในการก่อโรคลดลงได้  สอดคล้องกับการศึกษาของ Zhang และคณะ (2011) ซึ่ง
ท าการศึกษาในลูกสุกรดูดนม โดยใช้เชื้อ L. salivarius B1 พบว่า กลุ่มท่ีได้รับ L. saivarius B1 มี
ปริมาณของเชื้อ E.coli และ Enterococcus ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม         เจจูนัม และอิเลียมไม่
แตกต่างจากกลุ่มควบคุม แตแ่ตกต่างจากการศึกษาของ Konstantinov และคณะ (2008) 
ท าการศึกษาในลูกสุกรหย่านม โดยใช้เชื้อ L. sobrius DSM 16698 และในวันที่ 7 ของการทดลอง มี
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การป้อนเชื้อ E.coli K 88 ความเข้มข้น 1010 cfu/ml พบว่า กลุ่มท่ีเสริม L. sobrius มีปริมาณของ
เชื้อแบคทีเรียในกลุ่มแลคโตบาซิลัสในของเหลวของล าไส้เล็กส่วนอิเลียมเพ่ิมสูงขึ้น และมีปริมาณของ
เชื้อ ETEC ในของเหลวของล าไส้เล็กส่วนอิเลียมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซ่ึงรายงานของ 
Lähteinen และคณะ (2015) กล่าวว่าการเสริมแบคทีเรียแลคโตบาซิลัสชนิดรวม จะสามารถเพ่ิม
จ านวนของแบคทีเรียทั้งหมดในของเหลวของล าไส้ส่วนเจจูนัมได้ และการใช้ในปริมาณที่เหมาะสมจะ
ช่วยในการปรับสมดุลของแบคทีเรียในล าไส้ โดยการผลิตกรดอินทรีย์ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และ
สารต้านจุลชีพอ่ืนๆ ช่วยลดความเครียดที่เกิดข้ึนในลูกสัตว์ในช่วงก่อนหย่านม ควบคุมสภาพแวดล้อม
ในล าไส้  และลดผลกระทบจากเชื้อก่อโรค ท าให้เชื้อแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม ไม่สามารถสร้าง
สารพิษที่ก่อให้เกิดอาการท้องเสียอย่างรุนแรงได้ (Pieper et al., 2009; Giang et al., 2010)  ซ่ึง
ค าแนะน าในการใช้สารเสริมชีวนะในอาหารสัตว์ควรมีระดับความเข้มข้นไม่ต่ ากว่า 109 cfu/g 
(Simon et al., 2005)  และในยุโรปมีการใช้สารเสริมชีวนะเป็นวัตถุเติม (Feed additive) ในอาหาร
สัตว์ ควรมีความเข้มข้น 1010 cfu/g การใช้ในสารผสมล่วงหน้า (Premix) ควรมีความเข้มข้น 108 
cfu/g  และการใช้สารเสริมชีวนะในการผลิตอาหารสัตว์แบบอัดเม็ดควรมีความเข้มข้นไม่ต่ ากว่า 106 
cfu/g (Yu et al., 2008) 

สัณฐานวิทยาของล าไส้ของลูกสุกร 
 การศึกษาผลของ L. salivarius ต่อสัณฐานวิทยาของล าไส้ของลูกสุกรในระยะดูดนมที่ถูก
กระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4 พบว่า กลุ่มที่ได้รับ L. salivarius มีความสูงของวิลไลในล าไส้เล็กส่วน        
ดูโอดีนัม  เจจูนัมส่วนต้นและส่วนท้ายเพ่ิมสูงขึ้น และมีแนวโน้มที่จะมีอัตราส่วนของความสูงของวิลไล
ต่อความลึกของคริปท์ (VH:CD ratio) ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม  ซ่ึงวิลไลในทางเดินอาหารเป็น
ส่วนที่มีความส าคัญในการบ่งชี้ความสามารถในการดูดซึมสารอาหารของล าไส้เล็ก การผลัดเปลี่ยน
เซลล์ที่หมดสภาพของวิลไลจะสะท้อนให้เห็นถึงความสมดุลของการสร้างเซลล์ทดแทนของคริปท์ และ
อัตราส่วนของความสูงของวิลไลต่อความลึกของคริปท์ สามารถใช้ในการประเมินสุขภาพของล าไส้ได้ 
(Pluske et al., 1997)  โดยความสูงของวิลไลของกลุ่มที่ได้รับ L. salivarius ที่สูงกว่ากลุ่มควบคุม
อาจจะเป็นผลจากการท้องเสียของลูกสุกรในกลุ่มที่ได้รับ L. salivarius ที่มีความรุนแรงน้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุมจึงท าให้ไม่ส่งผลกระทบต่อความสูงของวิลไล นอกจากนี้แบคทีเรีย Lactobacillus spp. ยัง
สามารถผลิตกรดไขมันสายสั้นที่ช่วยกระตุ้นการพัฒนาของเยื่อบุผนังล าไส้ และการผลิตเซลล์ 
Enterocyte ของคริปท์ที่เพ่ิมขึ้นอาจช่วยให้ความสูงของวิลไลเพ่ิมขึ้นได้ (Shirkey et al., 2006; Suo 
et al., 2012) ซ่ึงอาการท้องเสียจะส่งผลต่อความสูงของวิลไล โดยท าให้ลูกสุกรมีการถ่ายเหลวและ
สูญเสียน้ ามาก ความอยากอาหารและการกินได้ลดลง ส่งผลให้มีการหลุดลอกของเซลล์ที่ส่วนบนของ
วิลไลมากข้ึน และในช่วงหย่านมลูกสุกรจะต้องมีการเปลี่ยนรูปแบบของอาหารจากอาหารเหลวเป็น
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อาหารแข็ง ความน่ากินต่ า  และประกอบกับการมีแบคทีเรียฉวยโอกาสที่จะก่อให้เกิดโรค จึงท าให้เกิด
การฝ่อของวิลไลและมีการอักเสบของคริปท์ได้ (Yoshida et al., 2009) โดย Gu และคณะ (2002)  
รายงานการเปลี่ยนแปลงของวิลไลและคริปท์ในล าไส้เล็กของลูกสุกรที่อายุต่างๆ พบว่า ความสูงของ
วิลไลของล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม  เจจูนัมส่วนท้าย และอิเลียม ในลูกสุกรหย่านมทีอ่ายุ 29 วัน ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับความสูงของวิลไลในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม เจจูนัม
ส่วนท้าย และอิเลียมในลูกสุกรอายุ 18 วัน (P<0.05) และมีความลึกของคริปท์ในล าไส้เล็กส่วน        
ดูโอดีนัมของลูกสุกรอายุ 29 วันสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับความลึกของคริปท์ในล าไส้เล็กส่วนดูโอ
ดีนัมของลูกสุกรอายุ 18 วัน (P<0.05)  แต่ไม่แตกต่างกันในล าไส้เล็กส่วนอื่น  ซ่ึงการใช้ L. salivarius 
ในลูกสุกรจะช่วยป้องกันล าไส้ ลดความรุนแรงจากเชื้อก่อโรคท าให้ความรุนแรงของอาการท้องเสีย
ลดลง โดยมีการผลิตสารที่เป็นกรดและแบคเทอริโอซินของแบคทีเรีย Lactobacillus spp. ที่เป็น
แบคทีเรียประจ าถิ่นในทางเดินอาหาร ซ่ึงสามารถยับยั้งหรือรบกวนการท างานของกลไกภายในเซลล์
ของแบคทีเรียก่อโรค ท าให้เซลล์ของเชื้อก่อโรคเสื่อมสภาพไปหรือไม่สามารถผลิตสารพิษท่ีใช้ในการ
ก่อโรคได้ ซึ่งจะช่วยลดการท าลายเซลล์เยื่อบุผนังล าไส้ได้ (Suo et al., 2012)   Rodrigues และคณะ 
(2007) รายงานการศึกษาการใช้เชื้อ L. acidophilus ความเข้มข้น 2.5 x 108 cfu/g และกลุ่มที่เสริม
แบคทีเรียชนิดรวม (L. acidophilus, E.faecium และ Bifidobacterium bifidum) ความเข้มข้น 
3.33 x 106 cfu/g ในลูกสุกรดูดนม พบว่า ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมและเจจูนัมของกลุ่มที่ได้รับ
แบคทีเรียชนิดรวมมีความสูงของวิลไลเพิ่มข้ึน และมีความลึกของคริปท์ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม Yang และคณะ (2014) ท าการศึกษาในลูกสุกรดูดนม โดยใช้เชื้อ L. plantarum CGMCC 
1258 และในวันที่ 15 ของการทดลอง มีการป้อนเชื้อ ETEC K88 ความเข้มข้น 108 cfu/ml ปริมาณ 
10 มิลลิลิตร พบว่า ลูกสุกรในกลุ่มที่ได้รับ L. plantarum CGMCC 1258 มีความสูงของวิลไลและ
อัตราส่วน VH:CD ratio ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม และเจจูนัมสูงกว่ากลุ่มควบคุม   

ความเข้มข้นของอิมมูโนโกลบูลินเอในเยื่อเมือกล าไส้ของลูกสุกร 
การเสริม L. salivarius ความเข้มข้น 109 cfu/ml ในลูกสุกรดูดนมที่ถูกกระตุ้นด้วยเชื้อ E. 

coli F4 มีความเข้มข้นของอิมมูโนโกลบูลินเอ (IgA) ในล าไส้เล็กส่วนต่างๆ ไม่แตกต่างกันทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม การเสริม L. salivarius ให้แก่สัตว์จะมีแนวโน้มในการกระตุ้นการผลิต 
IgA ในล าไส้เพิ่มข้ึนได้ ซ่ึง IgA เป็นภูมิคุ้มกันในเยื่อเมือก ที่มาจากการพัฒนาของ B-lymphocyte ที่
สามารถพบได้ในสารคัดหลั่ง เช่น เลือด น้ าลาย และสารเมือกในล าไส้  โดยชิ้นสว่นของแบคทีเรีย L. 
salivarius ไปจับกับ Toll-like receptors 2 (TLRs-2) ท าหน้าที่เป็น Antigen-presenting cells 

เพ่ือส่งสัญญาณไปกระตุ้นให้มีการหลั่งสารไซโตไคน์ชนิด TGF-β, IL-4, IL-5, IL-6 และ IL-10 ซึ่งจะมี
ผลในการกระตุ้นให้มีการผลิต IgA เพ่ิมข้ึน  (Shida et al., 2009; Yoshida et al., 2009; Drago et 
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al., 2010) Deng และคณะ (2013) ได้ท าการศึกษาในลูกสุกรดูดนม โดยใช้เชื้อ L. salivarius B1 
และ B. subtilis RJGP16 พบว่า กลุ่มท่ีได้รับ L. salivarius B1 สามารถเพ่ิมจ านวนของ IgA 
producing cell ในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Lamina propria) ของชั้นเยื่อเมือกในล าไส้เล็กส่วนดูโอดินัม
และอิเลียมได้ และการศึกษาของ Konstantinov และคณะ (2008) ท าการศึกษาในลูกสุกรดูดนม 
โดยใช้ L. sobrius DSM 16698 ความเข้มข้น 1010 cfu/ml ในอาหารลูกสุกรเป็นเวลา 2 สัปดาห ์
พบว่า กลุ่มท่ีได้รับ L. sobrius DSM 16698 มีความเข้มข้นของ IgA ในน้ าลายและในซีรั่มเพ่ิมสูงขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ Zhang และ
คณะ (2010) ท าการศึกษาในลูกสุกรหย่านมอายุ 18 วัน โดยใช้เชื้อ L. rhamnosus GG ความเข้มข้น 
1010 cfu/ml และวันที่ 8 ของการทดลองมีการป้อนเชื้อ ETEC (K91, K88) ความเข้มข้น 109 
cfu/ml ปริมาตร 10 มิลลิลิตร พบว่า ลูกสุกรในกลุ่มควบคุมท่ีมีการป้อนเชื้อ ETEC (Positive 
control) และกลุ่มที่ได้รับ L. rhamnosus GG มีความเข้มข้นของ secretory IgA (sIgA) ในเยื่อเมือก
ล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม และ     อิเลียมเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับ L. 
rhamnosus GG และเชื้อ ETEC  โดยมีรายงานกล่าวว่า IgA oligosaccharide สามารถป้องกันการ
ยึดเกาะของเชื้อก่อโรค E. coli K88 ในเยื่อเมือกล าไส้ของลูกสุกรได้ และ sIgA มีส่วนช่วยในการ
ท าลายเชื้อแบคทีเรียได้ (Gabriela et al., 2007) แต่อย่างไรก็ตามเม่ือร่างกายได้รับเชื้อก่อโรคเข้าสู่
ทางเดินอาหาร  เชื้อก่อโรคจะสามารถเข้าจับกับ TLRs-4 ทีม่ีความจ าเพาะกับ Lipopolysaccharide 
(LPS) ซ่ึงสามารถพบได้ที่ผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบ และสามารถกระตุ้นการตอบสนองของ
ภูมิคุ้มกันของร่างกายได้เช่นกัน (Takeuchi et al., 1999; Takeda and Akira, 2005) สอดคล้องกับ
รายงานของ Li และคณะ (2012)  กล่าวว่า การติดเชื้อก่อโรค ETEC F4 สามารถเพ่ิมปริมาณของ 
TLRs-4 ที่เซลล์เยื่อบุผิวของวิลไลและคริปท์ และเพ่ิมปริมาณของ IL-8 ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการ
ก่อให้เกิดการอักเสบในล าไส้ได้ แต่แบคทีเรียในกลุ่ม Lactic acid bacteria สามารถผลิตสารต้านการ
อักเสบผ่านทาง TLRs -2 และ TLRs-9 ได้  

การตอบสนองของภูมิคุ้มกันจะเกิดขึ้นเมื่อมีการกระตุ้นด้วยสิ่งเร้า  ซ่ึงในแต่ละวันร่างกาย
อาจไดร้ับแบคทีเรียหลายชนิดอาจเป็นทั้งชนิดที่ก่อโรคและไม่ก่อโรค การตอบสนองเบื้องต้นของ
ร่างกายจึงมีการหลั่งสารเมือกในทางเดินอาหารเพ่ิมข้ึน ซึ่งเป็นการตอบสนองของภูมิคุ้มกันแบบไม่
จ าเพาะเจาะจง ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้พบว่ากลุ่มที่เสริม L. salivarius มีความเข้มข้นของ IgA ใน
ล าไส้เล็กไม่แตกต่างกันกับกลุ่มควบคุม จึงไม่สามารถจ าแนกได้ชัดเจนว่าเกิดจากการกระตุ้นของ
แบคทีเรียชนิดใดซึ่งควรมีการศึกษาในเชิงลึกต่อไป  
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สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการเสริม L. salivarius ทีค่วามเข้มข้น 109 cfu/ml 
ในลูกสุกรดูดนมที่มีการกระตุ้นด้วยเชื้อ E. coli F4  ส่งผลให้น้ าหนักตัวก่อนหย่านมดีขึ้น จ านวนลูก
สุกรที่ท้องเสียลดลง ในวันที่ 10 ของการทดลองสามารถเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียแลคโตบาซิลัสทั้งหมด
ในอุจจาระได ้ ลดค่า pH ของของเหลวในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม และมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดใน
ของเหลวของล าไส้เพ่ิมขึ้น สามารถปรับปรุงลักษณะสัณฐานวิทยาของล าไส้ โดยการเพ่ิมความสูงของ
วิลไลในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม เจจูนัมส่วนต้น และเจจูนัมส่วนท้าย และเพ่ิมอัตราส่วนของความสูง
ของวิลไลต่อความลึกของคริปท์ในล าไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมได้ และสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของลูกสุกรได้  
  โดยแนวทางในการเลือกใช้ L. salivarius เพ่ือเสริมให้กับลูกสุกรในทางอุตสาหกรรมนั้น 
อาจจะช่วยลดความสูญเสียทางเศรษฐกิจที่จะเกิดข้ึนเนื่องจากการป่วยหรือการตายของลูกสุกร เมื่อ
ลูกสุกรได้รับ L. salivarius เข้าสู่ทางเดินอาหารจะมีการเพ่ิมความสูงของวิลไล ท าให้สามารถดูดซึม
สารอาหารได้ดี กระตุ้นการท างานของชั้นเยื่อเมือกเพ่ือใช้ในการตอบสนองต่อการป้องกันแบคทีเรีย 
และมีการปรับสภาพแวดล้อมของทางเดินอาหาร ให้เหมาะสมต่อการการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ประจ าถิ่น เมื่อได้รับแบคทีเรียก่อโรคอ่ืนๆ เข้าสู่ทางเดินอาหาร ร่างกายก็อาจจะสามารถตอบสนองใน
การยับยั้งหรือป้องกันการก่อโรค ซึ่งจะช่วยบรรเทาความรุนแรงหรือความเสียหายจากการเกิดโรคใน
ทางเดินอาหารได้ และเมื่ออาการป่วยมีความรุนแรงลดน้อยลงก็อาจช่วยลดการใช้ยาปฏิชีวนะในการ
รักษาได้ 
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