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บทคัดย่อ การเกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมนส่งผลเสียต่อการให้ผลผลิต สขุภาพของสตัว์ และความสญูเสียทางเศรษฐกิจ ดังนัน้บทความนี ้
จงึมีวตัถปุระสงค์เพื่อรวบรวมและน าเสนอผลงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัการลดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมนด้วยจุลินทรีย์ เพื่อเป็นการลดการใช้
สารเคมีและสารปฏิชีวนะ โดยการใช้จุลินทรีย์โปรไบโอติกเสริมลงในอาหารโดยตรง (Direct fed microbial, DFM) จึงเป็นแนวทางที่มีการ
ยอมรับและใช้กนัอย่างกว้างในปัจจบุนั พบว่าโปรไบโอติกในกลุ่มแบคทีเรียที่ส าคัญได้แก่ Megasphera elsdenii, Propionibacteriam  และ 
Prevotella เหมาะสมต่อการน าใช้กรดแลคติกเพื่อผลิตเป็นกรดโพรพิโอนิก และในกลุ่มยีสต์ที่มีคณุลกัษณะที่ดีกว่าจลิุนทรีย์ชนิดอื่นๆ คือทนอยู่
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ส่งเสริมการท างานของแบคทีเรีย M. elsdenii  และ S. ruminantium ในการน าใช้กรดแลคติก และยงัช่วยส่งเสริมการท างานของโปรโตซวัชนิด
ซีเลีย คือ Entodiniomorphs ในการกลืนกินเม็ดแป้งจึงช่วยลดสารตัง้ต้นในการผลิตกรดแลคติกของแบคทีเรีย Streptococcus bovis  และ
บทบาทโดยตรงของยีสต์ต่อการลดกรดโดยเฉพาะยีสต์ Candida rugosa ที่คดัแยกได้จากกระเพาะรูเมนของโคนมที่ได้รับอาหารข้นระดับสูงมี
พบว่าสามารถเจริญเติบโตได้ในอาหารที่มีกรดแลคติกเป็นแหล่งพลงังานเพียงอย่างเดียว ดงันัน้การใช้จุลินทรีย์น่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่ งใน
การช่วยลดหรือบรรเทาการเกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมนของสัตว์ลงได้ ทดแทนการใช้สารปฏิชีวนะ  
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Abstract Ruminal acidosis has negative affect on animal production, animal health and economic loss. Therefore, the objective 
of this article was to review the researches about the use of microbial probiotics to reduce ruminal acidosis. The direct fed 
microbial are widely used for substitution antibiotic treatment. The bacteria direct fed are composted of Megasphera elsdenii, 
Propionibacteriam and Prevotella. All of them are used lactic acid to produce propionic acid. Moreover, yeast has more 
tolerance acid load than other micro-organism. It has reduced lactic acid load in terms of direct and indirect method. The 
indirect method; Saccharomyces cerevisiae was promoted the M. elsdenii  and S. ruminantium to uptake lactic acid. In addition 
it was activated the Entodiniomorphs protozoal to engulf starch granules; hence reduce the substrate to produce lactic acid by 
Streptococcus bovis. The mode of action of yeast to reduce lactic acid loads in terms of non-direct was examined the growth 
rate of yeast in lactic. Especially, the yeast Candida rugose was isolated form ruminal fluid of dairy cow fed high concentrate 
diet has high specific growth rate for lactic acid as sole carbon source. Therefore, microbial probotic is the alternative method to 
relieve ruminal lactic acidosis for substitution antibiotic treatment.  
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บทน า 
 

การให้อาหารคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยสลายง่ายใน
กระเพาะรูเมน โดยเฉพาะแป้งและน า้ตาลส าหรับสตัว์
เคีย้วเอือ้งจะส่งผลดีต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการให้ผล
ผลิต  อย่างไรก็ตามสารเหล่านีจ้ะส่งเสริมให้เกิดการ
หมักย่อยได้อย่างรวดเร็วโดยจุลินทรีย์กลุ่มย่อยแป้ง 
(amylolytic bacteria) โดยเฉพาะ Streptococcus  
bovis  ท าให้เพิ่มความเข้มข้นของกรดไขมนัท่ีระเหยได้ 
(Volatile fatty acid; VFA) และกรดแลคติก (pKa 3.9) 
ซึ่งเป็นกรดอินทรีย์ท่ีมีความแรงมากกว่า VFA (pKa 
4.8–4.9) จึงส่งผลต่อการลดลงของค่าความเป็นกรด-
ด่างภายในกระเพาะรูเมน ดงันัน้การสะสมกรดแลคติก
จึ ง เ ป็ น ส า เ ห ตุ ห ลั ก ท่ี ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ส ภ า ว ะ ก ร ด 
(Chaucheyras-Durand et al., 2008) ท่ีส่งผลกระทบ
ตอ่การกินได้ การให้ผลผลิตน า้นม การย่อยได้ และการ
เปล่ียนแปลงจ านวนประชากรจุลินทรีย์ และเป็นสาเหตุ
ของการเกิดโรคกีบอักเสบ (laminitis) ผนังกระเพาะรู
เมนอักเสบ (rumenitis)  และตับอักเสบ (hepatitis) 
(Plaizier et al., 2008; Enemark, 2009) ดงันัน้จาก
การศึกษาท่ีผ่านมาจึงได้มีการน ากลยุทธ์ต่าง ๆ มาใช้
แก้ไขปัญหาการเกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมน 
ตา่งประเทศนิยมใช้สารปฏิชีวนะแต่ด้วยความตระหนัก
ถึงผลตกค้างและความปลอดภัยต่อผู้บริโภค จึงยกเลิก
การใช้สารเคมีหรือปฏิชีวนะแล้วหันมาใช้โซเดียมไบ
คาร์บอเนต (sodium bicarbonate; NaHCO3)  แต่ท า
ให้สตัว์ดื่มน า้มากขึน้ สง่ผลตอ่การเพิ่มอัตราการเจือจาง 
(dilution rate) สิ่งย่อย (digesta) เพิ่มอัตราการ
เคล่ือนย้าย (flow rate) คาร์โบไฮเดรตจากกระเพาะรู
เมน  ท าให้ประสิทธิภาพการหมักและผลผลิตลดลง 
(Russel and  Jo May Chow, 1993) ปัจจุบนันีน้ักวิจัย
ด้านโภชนศาสตร์สัตว์จึงหันมาให้ความสนใจต่อแนว
ทางการสร้างสมดลุในกระเพาะรูเมน ซึ่งจะช่วยเพิ่มขีด
ความสามารถของโคในการใช้อาหารได้อย่ าง มี
ประสิทธิภาพ แนวทางหนึ่งท่ีเป็นไปได้มากคือการใช้

จุลินทรีย์โปรไบโอติกใส่ลงไปในอาหารโคโดยตรง 
(direct fed microbial; DFM) เพ่ือช่วยจัดสดัส่วนของ
จลุนิทรีย์ท่ีเราต้องการให้เพิ่มขึน้ในกระเพาะรูเมน  หรือ
การกระตุ้ น ใ ห้จุลินท รี ย์ภายในกระเพาะ รู เมน มี
ความสามารถใช้แหลง่อาหารจากกรดอินทรีย์ (organic 
acid) โดยเฉพาะกรดแลคตกิท่ีเกิดในกระเพาะรูเมนได้ดี
ขึน้ (Martin,1998) มีรายงานพบว่าจุลินทรีย์ในกลุ่ม 
DFM ท่ีใช้ช่วยลดการเกิดสภาวะกรดในสตัว์เคีย้วเอือ้ง
ไ ด้แก่ แบคที เ รีย  เ ชื อ้ ราและยีสต์  โดยแบคที เ รี ย 
Megasphera  elsdenii  สามารถน าใช้กรดแลคติกได้
ถึงร้อยละ 60 ถึง 80 ของกรดแลคติกท่ีผลิตขึน้ใน
กระพาะรูเมนของโคนม (Counotte  et  al., 1981) เชือ้
ราในสายพนัธุ์   Aspergillus oryzae สามารถกระตุ้น
การเจริญเตบิโตของ M.  elsdenii  และ Selenomonas 
ruminantium ส่งผลต่อการใช้กรดแลคติกในกระเพาะรู
เมน ลดความรุนแรงของการเกิดสภาวะกรดในกระเพาะ
รูเมนได้ (Meissner et al., 2010) การศึกษาของ Fonty 
and Chaucheyras-Durand (2006) นอกกาย (in vitro)
พบวา่ยีสต์ทางการค้าคือ Saccharomyces cerevisiae 
สามารถแย่งใช้น า้ตาลกบั S. bovis ช่วยลดกระบวนการ
หมักน า้ตาลของแบคทีเรีย ลดการเกิดกรดแลคติก  
รวมทัง้ยีสต์ยงัเป็นแหลง่ของสารสง่เสริมการเจริญเติบโต 
(growth factor) ท่ีช่วยแบคทีเรียท่ีใช้กรดแลคติก
โดยเฉพาะ M. elsdenii และ S. ruminantium 
เจริญเตบิโตและเพิม่การใช้กรดแลคตกิมากขึน้ ท าให้ลด
การเกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมนลง (Rossi et al., 
2004)  ดงันัน้วตัถุประสงค์ของบทความนีเ้พ่ือรวบรวม
และสงัเคราะห์ผลงานวจิยัท่ีเก่ียวข้องกับการใช้จุลินทรีย์
ท่ีมีคุณสมบัติต่อการลดกรดแลคติก เพ่ือเป้าหมายใน
การลดสภาวะกรดในกระเพาะรู เมน ช่วย รักษา
นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนให้สมดุลต่อการท าหน้าท่ี
ของจุลินทรีย์ อันจะส่งผลดีต่อสุขภาพสัตว์ การให้ผล
ผลติ และลดการสญูเสียทางเศรษฐกิจท่ีจะเกิดขึน้ได้ 
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สภาวะกรดในกระเพาะรูเมน  
 
 สภาวะก รด ในก ระ เพา ะ รู เ มนคื อ  กา ร
เปล่ียนแปลงด้านชีวเคมีและสรีระวิทยาของกระเพาะรู
เมน ซึ่งมีสาเหตมุาจากการผลติกรดอินทรีย์เกิดขึน้อย่าง
รวดเร็วในกระเพาะรูเมน ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างใน
กระเพาะรูเมนลดลง (Hernandez et al., 2014) 
โดยเฉพาะเม่ือมีการให้อาหารคาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยได้
ง่าย (rapidly fermentable carbohydrates; RFC)  ใน
กระเพาะรูเมนในปริมาณมาก ท าให้แบคทีเรียในกลุ่ม
ย่อยแป้งและกลุ่มท่ีผลิตกรดแลคติก (S. bovis) 
เจ ริญเติบโตไ ด้เ ร็วกว่ากลุ่ม ท่ีใช้กรดแลคติก (M. 
elsdenii, S. ruminantium) โดยเฉพาะเม่ือความเป็น
กรด-ดา่งในกระเพาะรูเมนลดลงอย่างตอ่เน่ือง แบคทีเรีย
ในกลุ่ม Lactobacillus ซึ่งมีความทนทานต่อค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ท่ีต ่าได้ จะเจริญเติบโตแทน S. bovis ท า
ให้เกิดการสะสมกรดแลคตกิและ VFA ในกระเพาะรูเมน
มากขึน้ จนในท่ีสดุสง่ผลให้เกิดสภาวะกรดในกระเพาะรู
เมน (Nagaraja and Lechtenberg, 2007) แต่ใน
สภาวะปกติกรดท่ีผลิตขึน้ในกระเพาะรูเมนประมาณ
ร้อยละ 30 ถึง 50 จะถูกท าให้เป็นกลาง (neutralize) 
โดยน า้ลายหรือโดยการจับกับแอมโมเนียท่ีเกิดจากการ
แตกตวัของยูเรีย และเป็นส่วนน้อยท่ีกรดจะไหลผ่านไป
ยงัสว่นอ่ืนของระบบทางเดินอาหาร (Gonzaleza et al., 
2012) แต่จะดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมน จึงเป็นอีก
หนึ่งเหตผุลส าคญัเม่ือมีสภาวะกรดเกิดขึน้ในกระเพาะรู
เมนจึงไปลดความสามารถในการดดูซึมของกระเพาะรู
เมน ซึ่งท าให้ไม่สามารถรักษาค่าความเป็นกรด-ด่างใน
กระเพาะรูเมนให้อยู่ในระดบัท่ีปกติได้ (Hernández et 
al., 2014) ก่อให้เกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมน ซึ่ง
แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือสภาวะกรดในกระเพาะรูเมน
แบบเฉียบพลนัและแบบกึ่งเฉียบพลัน โดยสภาวะกรด
แบบเฉียบพลนั (acute ruminal acidosis; ARA) เป็น
ลกัษณะของคา่ความเป็นกรด-ดา่งในกระเพาะรูเมนท่ีไม่
สามารถปรับคืนสภาวะปกติได้หลังจากท่ีมีการสะสม

กรดแลคติกเกิดขึน้  โดยค่าความเป็นกรด -ด่างใน
กระเพาะรูเมนจะลดลงอย่างรุนแรง (ต ่ากว่า 4.8) และ
ตอ่เน่ืองโดยใช้เวลามากกวา่ 24 ชัว่โมง และส่วนสภาวะ
กรดในกระเพาะรูเมนแบบกึ่งเฉียบพลัน (sub-acute 
ruminal acidosis, SARA) คือลกัษณะการลดลงของค่า
ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนในระดับท่ีต ่ากว่า 
5.6 ถึง 5.8 เป็นเวลานานมากกว่า 3 ถึง 6 ชั่วโมงต่อวนั 
(Nikkhah, 2015)  
 

แนวทางการลดการเกิดสภาวะกรดใน
กระเพาะรูเมนด้วยจุลินทรีย์โปรไบโอตกิ  
 

มีสารเสริมในอาหาร (feed additive) หลาย
ชนิดนิยมเสริมลงในอาหารสตัว์ เพ่ือป้องกันหรือลดการ
เกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมนของสัตว์  ได้แก่ สาร
ปฏิชีวนะและสารท่ีเป็นบฟัเฟอร์ (ท่ีนิยมคือ โซเดียมไบ
คา ร์บ อ เนต )  จ ากร ายง านพบว่ า สา ร เ ห ล่ า นี ้มี
ประสิทธิภาพต่อการลดสภาวะกรดได้เฉพาะในช่วง
ระยะเวลาสัน้เท่านัน้ (Wiryawan,1994)  ปัจจุบันนี ้
นักวิจัยด้านจุลินทรีย์และด้านโภชนศาสตร์สัตว์ จึงหัน
มาให้ความสนใจตอ่แนวทางการสร้างสมดลุในกระเพาะ
รูเมน ด้วยการใช้จลุนิทรีย์โปรไบโอติกใส่ลงไปในอาหาร
โดยตรง ซึ่งจากการศึกษาพบว่าจุลินทรีย์ในกลุ่ม DFM 
ท่ีนิยมใช้ในสัตว์เคีย้วเอือ้งท่ีเพ่ือลดการสะสมกรดแล
คตกิและลดการเกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมนได้ คือ 
แบคทีเรีย (bacteria) เชือ้รา (fungi) และยีสต์ (yeast) 
 

แบคทีเรีย 
แบคทีเรียหลายชนิดท่ีอยู่ในกระเพาะรูเมนมี

รายงานว่าใช้กรดแลคติกเพ่ือผลิตสารท่ีส าคัญใน
กระเพาะรูเมน โดยเฉพาะกรดโพรพิโอนิก พบว่า M. 
elsdenii เป็นแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติพิเศษในการลด
สภาวะกรดในกระเพาะรูเมนท่ีส าคญั โดยสามารถน าใช้
กรดแลคติกได้ถึงร้อยละ 60 ถึง 80 ของกรดแลคติกท่ี
ผลิตขึน้ในกระพาะรูเมนของโคนม (Counotte et  
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al.,1981) รวมทัง้มีจ านวนมากถึงร้อยละ 21 ของจ านวน
จลุนิทรีย์ท่ีใช้กรดแลคติกได้ในกระเพาะรูเมนของแกะท่ี
ได้รับอาหารข้นระดบัสงู  (Mackie et  al., 1984)  โดย
พบว่า M. elsdenii  เป็นจุลินทรีย์ชนิดหลกัท่ีส าคญัต่อ
การผลติกรดโพรพโิอนิกในกระเพาะรูเมนโดยอาศยักรด
แลคติกผ่านวิถีอาครีเรท (acryrate pathway) แต่ไม่
สามารถผลิตกรดโพรพิโอนิกได้จากกลโูคส ซึ่งต่างจาก
จุลินทรีย์โดยส่วนใหญ่ในกระเพาะรูเมนท่ีสามารถผลิต
กรด  โพรพิโอนิก ได้จากกลูโคสผ่านวิถีซักซิ เนท 
(succinate  pathway) ไ ด้แก่  Selenomonas 
ruminantium, Succinimonas amylolytica และ P. 
acne  (Asanuma and Hino, 2001) จากการศกึษาของ 
Henning et al. (2010) แสดงให้เห็นว่า M. elsdenii ท่ี
ระดับ 5x105 CFU/ml ในอาหารพลังงานสูง (high 
energy concentration substrate) ท าให้ค่าความเป็น
กรด-ด่าง ลดลงต ่าสดุในชั่วโมงท่ี 12 แต่ปริมาณความ
เข้มข้นของกรดแลคตกิและช่วงเวลาท่ีค่าความเป็นกรด-
ด่าง มีค่าต ่ากว่า 6 และ 5 เพิ่มขึน้ในกลุ่มควบคมุเม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มท่ีเสริมแบคทีเรีย  Long และคณะ 
(2016) ศกึษาการเสริมแบคทีเรีย M. elsdenii H6F32 ท่ี
ตดัต่อพนัธุกรรมเปรียบเทียบกับ M. elsdenii H6 สาย
พนัธุ์ปกติในแพะท่ีได้รับอาหารท่ีเหน่ียวน าให้เกิดภาวะ
กรดในกระเพาะรูเมน พบวา่กลุ่มท่ีเสริม M. elsdenii ท า
ให้ความเข้มข้นของกรดแลคติกลดลงและค่าความเป็น
กรด-ด่าง ในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับ
กลุ่มท่ีไม่ได้เสริมเชือ้  แต่อย่างไรก็ตามเชือ้ ท่ีตัดต่อ
พนัธกุรรมจะมีประสิทธิภาพในการลดความเข้มข้นของ
กรดแลคติคได้ดีกว่าเชือ้สายพันธุ์ปกติ นอกจากนี ้M. 
elsdenii ยังสามารถ metabolize กรดแลคติกเป็น
ผลผลิตหลักคือ กรดอะซิติกและบิวทิริก เพ่ือให้ได้
พลังงานในรูป ATP แต่จะมีการผลิตไฮโดรเจน (H2) 
เกิดขึน้ในระหว่างการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เพ่ือเป็น
การก าจดัอิเลก็ตรอน (reducing equivalent) ดงันัน้การ
น าใช้กรดแลคตกิโดยเชือ้ M. elsdenii จึงส่งเสริมให้เกิด
การผลติไฮโดรเจนซึ่งมีความส าคญัต่อ methanogenic 

bacteria ใช้ในการผลิตมีเทน (Asanuma and Hino, 
2005) ดังนัน้จึงควรให้ความส าคัญในการลดกรดแล
คตกิด้วยจลุนิทรีย์ชนิดอ่ืนมากกว่า M. elsdenii  เพ่ือลด
การผลติสารท่ีจ าเป็นตอ่การสร้างมีเทน  

S. ruminantium เป็นแบคทีเรียแกรมลบท่ีพบ
ได้ทัว่ไปในกระเพาะรูเมนของสตัว์ โดยมีจ านวนมากถึง
ร้อยละ 22 ถึง 51 ของจ านวนแบคทีเรียท่ีมีชีวิตทัง้หมด
ในกระเพาะรูเมน ซึ่งสามารถเจริญเติบโตได้ภายใต้
สภาวะของสารอาหารท่ีหลากหลาย (Nisbet and 
Martin, 1994) โดยสามารถใช้กรดแลคติกเพ่ือผลิตกรด
โพรพโิอนิก และกรดซคัซินิก โดยมีการผลิตไฮโดรเจนได้
ต ่ากวา่ M. elsdenii  (Asanuma and Hino, 2004) จาก
ข้อมลูของ Asanuma et al. (2002) แสดงให้เห็นว่า S. 
ruminantium มีจ านวน 107 เซลล์/มล. ของของเหลวใน
กระเพาะรูเมนของแกะ และพบว่า S. ruminantium 
ssp. Lacticlytica มีจ านวนน้อยกว่าร้อยละ 1  ของ
จ านวน S. ruminantium ทัง้หมด จากการศึกษาของ 
Nisbet and Martin (1994) ในการเสริม L-malate ท่ี
ระดบั 10 มิลลิโมล ต่อการน าใช้กรดแลคติกของเชือ้ S. 
ruminantium HD4 พบว่าการเสริม L-malate มีผลท า
ให้การน าใช้กรดแลคตกิของเชือ้เพิม่ขึน้ เม่ือเปรียบเทียบ
กับกลุ่มท่ีไม่เสริม (45 และ 30 วินาที ตามล าดับ) 
สอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Nisbet and 
Martin (1993) พบว่า S.  ruminantium HD4 สามารถ
เจริญได้ในอาหาร L-lactate  แต่ไม่สามารถเจริญได้ใน 
D-lactate แต่พบว่า D-lactate สามารถเปล่ียนเป็น L-
lactate ผ่านเอนไซม์ racemase และทัง้สองไอโซเมอร์
ส่งเสริมการเจริญของ S.  ruminantium HD4 ได้เม่ือมี 
fumarate เสริมในอาหาร ดงันัน้การเสริมกรดอินทรีย์ใน
อาหารสตัว์มีผลตอ่ความสามารถของ S.  ruminantium 
ในการใช้กรดแลคตกิได้ 

Propionibacteria เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีมีการ
น าใช้กรดแลคติกเพ่ือ เปล่ียนเป็นกรดโพรพิโอนิก
(propionic acid producing bacteria; PAB) เป็นหลกั 
จึงสามารถช่ วยลดการ เกิดสภาวะกรดและเพิ่ม
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ขบวนการสงัเคราะห์กลโูคส (gluconeogenesis) จาก
รายงานของ Weiss et al. (2008)  พบว่าการเสริม 
Propionibacterium ท่ีระดบั 109 โคโลนี/มล./วนั  ใน
อาหารโครุ่น และท่ีระดบั 6x 1011 โคโลนี/มล./วนั  ใน
อาหารโคให้นมพบว่าสามารถเพิ่มสัดส่วนกรดโพรพิโอ
นิคในกระเพาะรู เมนของโคได้  สอดคล้องกับ De 
Ondarz and Seymour (2008) พบว่า P. 
freudenreichii สายพนัธุ์  P169 ท่ีระดบั 6x1010 โคโลนี/
มล./วนั  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลผลิตในโคนมท่ี
ให้ผลผลิตน า้นมสงู อย่างไรก็ตามรายงานการศึกษา
ส่วนใหญ่แสดงให้เห็นว่าการเสริม Propionibacteria 
ไม่ให้ผลตอบสนองท่ีชัดเจนต่อการลดสภาวะกรดใน
กระเพาะรูเมนของสัตว์ แต่จะให้ผลท่ีเด่นชัดต่อการให้
ผลผลิตของสัต ว์  ทั ง้ นี เ้ น่ืองจาก Propionibacteria 
เจริญเติบโตได้ช้าในสภาวะกรด และไม่ทนต่อสภาวะ
กรดแลคตกิท่ีรุนแรงในกระเพาะรูเมนได้ (Kung, 2001) 
 Prevotella เป็นแบคทีเรียท่ีพบในกระเพาะรู
เมนของสตัว์ โดยจัดว่าเป็นจุลินทรีย์ท่ีสามารถผลิตกรด
โพรพิ โอนิก ได้จากกรดแลคติก โดยผ่าน  arcylate 
pathway เช่นเดียวกับ M. elsdenii (Asanuma and 
Hino, 2001) จากรายงานการศึกษาพบว่า P. bryantii 
สายพนัธุ์ 25A ท่ีได้จากการคดัแยกจากกระเพาะรูเมน
ของโคนมท่ีได้รับอาหารข้นจะเจริญเติบโตได้เร็วใน
อาหารท่ีมีแป้ง มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะเท่ากับ 
0.66 ต่อชั่วโมง และใช้เวลาในการแบ่งเซลล์ 63 นาที 
และเม่ือเสริมในอาหารแกะท่ีระดบั 1011 โคโลนี/มล. 
และในอาหารโคนมท่ีระดบั 1012 โคโลนี/มล. พบว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะรูเมนมีค่าเพิ่มขึน้ และ
ความเข้มข้นของกรดแลคตกิในกระเพาะรูเมนมีค่าลดลง
ในชั่วโมงท่ี 4 หลังจากให้อาหาร เม่ือเปรียบเทียบกับ
กลุ่มท่ีไม่ได้รับการเสริม (Rodriquez, 2003)  การเสริม
เชือ้ P. bryanti มีชีวิตท่ีระดบั 2-29x1010 เซลล์/ตวั/วนั 
พบว่าความเข้มข้นของกรดแลคติกท่ีวัดหลังจากให้
อาหารในกลุ่มท่ีได้รับการเสริมมีค่าต ่ากว่า (P<0.05) 
กลุม่ควบคมุ (29.2 และ 66.2 มก./100 มล. ตามล าดบั) 

(Chiquette et al.,2008)  นอกจากนีพ้บวา่ปริมาณ VFA 
รวม มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในกลุ่มท่ีได้รับการเสริมเชือ้ เม่ือ
เป รียบเ ทียบกับกลุ่มควบคุม  แต่ ไม่ มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ในกระเพาะรูเมน  
 

เชือ้รา  
เชือ้ราท่ีนิยมเสริมในอาหารสตัว์ท่ีมีผลต่อการ

ลดการสะสมกรดแลคติกในกระเพาะรูเมน ท่ีมีการ
รายงานเอาไว้โดยสว่นใหญ่จะเป็น Aspergillus oryzae 
ท่ีอยู่ในรูปสกัด (A. oryzae  fermentation extract)  
รู้จกักนัในช่ือทางการค้าคือ Amaferm (AMF; Biozyme 
Inc., St. Joseph, MO) ท่ีมีบทบาทเป็น พรีไบโอติก 
(prebiotic)  โดยส่งเสริมให้เพิ่มการน าใช้กรดแลคติก
โดย M. elsdenii และ S. ruminantium พบว่า 
Amaferm เป็นแหล่งของกรดอะมิโน และวิตามินบีท่ี
สง่เสริมการเจริญเติบโตของเชือ้ M.elsdenii  ในอาหาร
เลีย้งเชือ้ท่ีมีกรดแลคติกเป็นองค์ประกอบ (Zerby et 
al.,2011)  นอกจากนี ้Nisbet and Martin (1990) ได้
ศึกษาผลการเสริม Amaferm, L-aspartate, fumarate 
และ L-malate ต่อการเจริญของเชือ้ S. ruminantium 
ในอาหารท่ีมีกรดแลคติกเป็นองค์ประกอบ 2 กรัม/ลิตร 
พบว่าท่ีระดับ 10 มิลลิโมล ของ L-aspartate, 
fumarate, และ L-malate สามารถกระตุ้นการเจริญของ
เชือ้ได้ 10 เท่า แต่ Amaferm ท่ีระดับ 10 กรัม/ลิตร 
สามารถกระตุ้นการเจริญของเชือ้ได้มากกว่า 12 เท่า 
ดงันัน้เชือ้ราท่ีเสริมในอาหารสตัว์ในรูปสกัด หรือในด้าน
ของการเป็น  prebiotic จึงช่วยส่งเสริมการเจริญของ
แบคทีเรียตอ่การใช้กรดแลคตกิได้ดีกวา่กรดอินทรีย์ 
 

เชือ้ยีสต์  
นอกจากนีพ้บว่ายีสต์ คือรากลุ่มหนึ่งท่ีมีการ

ด ารงชีวิตแบบเซลล์เดี่ยว ซึ่งได้มีการยอมรับและใช้กัน
อย่างกว้างขวางในการเสริมในอาหารสตัว์โดยตรง หรือ
ท่ีเรียกว่า Yeast direct fed  โดยวตัถุประสงค์ของการ
ใช้เพ่ือป้องกันการเกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมน 
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รักษาสมดุลการหมักย่อยในกระเพาะรูเมนให้คงท่ี 
โดยเฉพาะในสตัว์ท่ีได้รับอาหารข้นท่ีมีพลงังานสงู จาก
การศึกษาของ Desnoyers et al. (2009) ซึ่งใช้วิธีการ
ทางสถิตแิบบการการวเิคราะห์อภิมาน (meta-analysis) 
ผลงานวจิยัด้านการเสริมยีสต์  S. cerevisiae ในอาหาร
สัตว์เคีย้วเอือ้ง พบว่าค่าค่าความเป็นกรด -ด่างและ
ความเข้มข้นของ VFA ในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึน้ และ
ความเข้มข้นของกรดแลคตกิในกระเพาะรูเมนมีแนวโน้ม
ลดลง แต่ไม่มีผลต่อสัดส่วนอะซิเตทต่อโพรพิโอเนท 
(C2:C3 ratio)   อย่างไรก็ตามจากรายงานการศึกษาท่ี
ผา่นมาเป็นเพียงการน าเสนอบทบาทของยีสต์ต่อการลด
สภาวะกรดในกระเพาะรูเมนโดยทางอ้อม (indirect) ซึ่ง
การศึกษาบทบาทหรือกลไกของยีสต์ต่อการลดสภาวะ
กรดในกระเพาะรูเมนโดยตรง (direct) ยังคงมีข้อมูล
ค่อนข้างจ ากัด ดังนัน้จึงมีความจ าเป็นท่ีต้องศึกษา
ค้นคว้าวิจัยให้ทราบถึงบทบาทของยีสต์ต่อการลด
สภาวะกรดทั ง้ ในทางตรงและในทาง อ้อม ซึ่ ง มี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 
 

บทบาทของยีสต์ต่อการลดสภาวะกรด
โดยทางอ้อม   

 
บทบาทของยีสต์ต่อการลดสภาวะกรดโดย

ทางอ้อมนัน้ จะกลา่วถึงยีสต์ท่ีไมไ่ด้มีบทบาทโดยตรงต่อ
การน าใช้กรดแลคติก เพียงแต่ท าหน้าท่ีกระตุ้ นหรือ
สง่เสริมให้จลุนิทรีย์ท่ีมีคณุสมบตัพิิเศษต่อการน าใช้กรด
แลคติก สามารถท าหน้าท่ีได้ดีขึน้จนในท่ีสุดส่งผลต่อ
การลดสภาวะกรดท่ีเกิดขึน้ได้ ซึ่งสามารถจ าแนกออกได้
เป็น 3 คือ 1) บทบาทด้านการส่งเสริมการท างานของ
แบคทีเรียใช้กรดแลคติก 2) บทบาทในด้านการเพิ่ม
จ านวนประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน  และ 3) 
บทบาทของยีสต์ตอ่การลดสภาวะกรดโดยตรง 

 

บทบาทด้านการส่งเสริมการท างานของ
แบคทีเรียใช้กรดแลคติก 

การใช้ยีสต์เสริมในอาหารสตัว์ โดยเฉพาะยีสต์
ทางการค้าท่ีได้รับความนิยมเสริมในอาหารสตัว์โดยตรง 
คือ S. cerevisiae พบว่าสามารถส่งเสริมแบคทีเรียใช้
กรดแลคติกในกระเพาะรูเมนให้มีขีดความสามารถใน
การน าใช้กรดได้ดีขึน้ ซึ่ง  Moya et al.(2009) พบว่า
ยีสต์ประกอบด้วยสารส่งเสริมการเจริญ ได้แก่กรดอะมิ
โน วิตามินบี และกรดอินทรีย์ ท่ีช่วยกระตุ้นให้จ านวน
ประชากรของ M. elsdenii เพิ่มขึน้  ท าให้มีขีด
ความสามารถน าใช้กรดได้ดีขึน้ สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Rossi et al. (2004) ในการประเมินองค์ประกอบ
ของกรดอะมิโนท่ีสกัดจากยีสต์ S. cerevisiae และท า
ให้บริสุทธ์ิด้วยเคร่ืองโครมาโทกราฟีเหลวความดันสูง 
(high pressure liquid chromatography; HPLC) ท่ีมี
ผลต่อการเจริญของ M. elsdenii พบว่ายีสต์มีกรดอะมิ
โนไลซีน (lysine) และฮีสทิดีน (histidine) ค่อนข้างสงู ท่ี
ช่วยกระตุ้นการเจริญของ M. elsdenii ได้มากกว่าร้อย
ละ 18.5 และการน าใช้กรดแลคติกได้สงูถึงร้อยละ 74.1 
นอกจากนีจ้ากการศึกษาของ Chaucheyras et al. 
(1996) ถึงผลของการเสริมยีสต์ S. cerevisiae ท่ีมีช่ือ
ทางการค้าว่า Levucell SC ต่อการเมทแทบอลิซึมกรด
แลคตกิของ M. elsdenii  มีการเลีย้งในระบบ coculture 
โดยการเติมเชือ้ ยีสต์มีชีวิตท่ีระดับ 107 เซลล์/มล. 
ร่วมกับเชือ้ S. bovis และ M. elsdenii ในอาหารท่ีมี
กลูโคส พบว่าการผลิตกรดแลคติกโดยเชือ้ S. bovis 
ลดลง โดยยีสต์มีชีวิตสามารถแข่งขนักับเชือ้ S. bovis 
ในการน าใช้กลโูคสในสภาวะไร้ออกซิเจน  รวมทัง้พบว่า
ยีสต์ มี ชีวิตกระตุ้ นการใ ช้กรดแลคติกโดยเชื อ้  M. 
elsdenii ทัง้นีเ้น่ืองจากการเจริญเตบิโตของเชือ้ท่ีเพิ่มขึน้
สอดคล้องกับการเพิ่มปริมาณของผลผลิตสุดท้ายของ
การหมกั (end product) ในกลุ่มท่ีมีการเติมยีสต์ โดย
พบวา่กรดอะมโินและวิตามิน กระตุ้นแบคทีเรียให้มีการ
เจริญเตบิโตจ าเพาะตอ่การน าใช้กรดแลคติก ดงันัน้จาก
การศกึษาจึงชีใ้ห้เห็นวา่การเสริมยีสต์มีชีวติสามารถช่วย
ลดการสะสมกรดแลคติกในระบบ in vitro ระหว่างท่ีมี
การหมกักลโูคสได้   



Vatsana Sirisan, Chiang Mai Veterinary Journal 2017; 15(1): 51-62                   58 
 

 
 

บทบาทในด้านการเพิ่มจ านวนประชากร
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน  

มีรายงานการศกึษาการใช้ S. cerevisiae ช่วย
ปอ้งกนัการลดลงของคา่ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะ
รูเมน โดยกระตุ้นให้มีการเพิ่มจ านวนประชากรของโปร
โตซัวชนิดซีเลีย (Ciliated protozoa) ซึ่งจากรายงาน
ของ Fonty and Chauchyras (2006) พบว่าโปรตวัซัว
ชนิด Entodiniomorphid จัดว่าเป็น ciliated protozoa 
ท่ีมีความสามารถในการกินเม็ดแป้ง (engulf) ได้อย่าง
รวดเร็ว จึงแข่งขนักับแบคทีเรียกลุ่ม amylolytic ในการ
น าใช้สารอาหาร รวมทัง้อัตราการหมกัย่อยแป้งของโปร
โตซวัจะช้ากวา่กลุม่ amylolytic และผลผลิตสดุท้ายของ
การหมกัย่อยจะได้เป็น VFA มากกวา่กรดแลคติก ดงันัน้
การเพิม่จ านวนประชากรของโปรโตซัวจึงอาจมีส่วนช่วย
ในการป้องกันการลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่างใน
กระเพาะรูเมนได้ การศกึษาของ William and Coleman 
(1992) พบวา่โปรโตซวัชนิด Entodiniomorphid มีอัตรา
การกินเมด็แปง้และอตัราการย่อยสลายแป้งสงูสดุ (770 
และ 8.6 ไมโครกรัม/มิลลิก รัมโปรโตซัว /นาที 
ตามล าดับ ) แต่ มีค่ าต ่ า สุดใน โปร โตซั วชนิ ด 
Diploplastron (2.3 และ 0.49 ไมโครกรัม / มิลลิกรัม
โปรโตซัว / นาที ตามล าดบั)  จากการศึกษาของ Galip 
(2006) ในการเสริมยีสต์ S. cerevisiae ท่ีระดบั 5 กรัม/
วนั (25x109 เซลล์/มล.) และ 10 กรัม/วัน (50x109 
เซลล์/มล.) ในอาหารแกะพบวา่คา่ความเป็นกรด-ด่างใน
กระ เพาะ รู เมน และปริมาณของ โปรโตซัวชนิ ด 
Entodinium spp. มีคา่เพิม่ขึน้ตามระดบัการเสริมยีสต์ท่ี
เพิม่ขึน้  
 

บทบาทของยีสต์ต่อการลดสภาวะกรด
โดยตรง 

บทบาทของยีสต์ตอ่การลดสภาวะกรดโดยตรง 
จะกลา่วถึงบทบาทของยีสต์ท่ีสามารถน าใช้กรดแลคติก
ได้โดยตรง ทัง้นีเ้น่ืองจากยีสต์เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งท่ี
สามารถเจริญอยู่ได้ในสภาวะท่ีเป็นกรด (ค่าความเป็น

กรด-ด่าง 3-4) (Laukova et al., 2003) และสามารถ
ปรับตัวอยู่ ไ ด้ทั ง้ ในสภาวะท่ี มีออกซิ เจนและไม่ มี
ออกซิเจน ทัง้นีข้ึน้อยู่กับการท างานของเอนไซม์ 2 ชนิด 
ได้แก่ Lactic acid dehydrogenase และ Alcohol 
dehydogenase รวมทัง้สามารถน าใช้สารอาหาร 
(substrate) ท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะกรดแลคติกเพ่ือ
เ ป็นแหล่ งพลั ง ง านและแหล่ งคา ร์บอน เ พ่ือการ
เจริญเติบโตและสร้างเซลล์ (biomass) โดยยีสต์ ท่ี
สามารถน าใ ช้กรดแลคติก ได้แก่  Torulaspora 
delbrueckii, S.cerecisiae, Candida utilis, 
Kluyzeromyces marxianus โดยพบว่า S. cerecisiae 
และ C.  utilis น ากรดแลคติกเข้าเซลล์โดยวิธี proton 
symport ในขณะท่ี K. marxianus น ากรดแลคติกเข้า
เซลล์โดยอาศยักลไก uniport ทัง้นีข้ึน้อยู่กับสภาวะการ
เจริญของยีสต์ว่ามีออกซิเจน (aerobic condition) 
หรือไมมี่ออกซิเจน (anaerobic condition)  

การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าการเจริญภายใต้
สภาวะท่ีมีออกซิเจนของของยีสต์ S. cerevisiae และ 
C. utilis สามารถน าใช้กรดแลคติกได้โดยขัน้ตอนแรก 
คือการขนส่งกรดแลคติกผ่านเข้า plasma membrane 
โดยกลไก proton symport ซึ่งถูกก าหนดโดยปริมาณ
สารสมัพนัธ์ (stoichiometry) ระหวา่งคา่ความเป็นกลาง
ทางไฟฟ้าของโปรตอน (electroneutral proton 
symport) กับค่าความเป็นกรดของโปรตอน (proton - 
acid) ท่ีอัตราส่วน 1:1  รวมทัง้เกิดจากแสดงออกของ 
lactate permase JEN1 จากนัน้กรดแลคติกจะถูก
ออกซิไดซ์ (oxidized) เป็นไพรูเวท (pyruvate) (Lodi et 
al.,2002) ดังนัน้กรดแลคติกจึงเป็นทัง้ผลผลิตสดุท้าย 
(end product) และสารตัง้ต้น (precursor) ของการ 
metabolism กลโูคส รวมทัง้กรดแลคตกิท่ีเกิดขึน้ในสตัว์ 
หรือมนษุย์ จะเกิดจากวถีิไกลโคไลซีสจะสามารถเปล่ียน
กลบัไปเป็นไพรูเวทก่อนท่ีจะถูก metabolize  ซึ่งกรดแล
คติกจึงถูก oxidize หลังจากท่ีเปล่ียนไปเป็นไพรูเวท 
หรือขับออกจากเซลล์ไปท่ีระบบเลือด กล้ามเนือ้ และ
เนือ้เ ย่ือ เช่น ตับ โดยในตับกรดแลคติกจะเกิดการ 
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oxidize ไปเป็นไพรูเวทและเปล่ียนไปเป็นกลโูคสผ่านวิถี 
gluconeogenesis  ซึ่งมีบทบาทท่ีส าคญัตอ่การควบคมุ
สมดุลกลูโคส ดังนัน้จากความรู้ด้านการน าใช้กรดแล
คติกทัง้ในสัตว์และยีสต์ ท่ีจัดว่าเป็นยูคาริโอต จึงมี
ความส าคญัต่อขบวนการ metabolism คาร์โบไฮเดรต 
โดยเฉพาะในสัตว์จะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของกรดแล
คติกท่ีพบในเลือดจะเป็นตัวสะท้อนให้เห็นถึงความ
สมดลุของการผลติและการน าใช้กรดแลคติกท่ีเกิดขึน้ว่า
มีประสทิธิภาพหรือไม ่ 

อย่างไรก็ตามในบทบาทของยีสต์ ท่ีอยู่ ใน
สภาวะมีออกซิเจนจะมีอัตราการใช้กลูโคส (glucose 
consumption) ต ่ากวา่ในสภาวะท่ีไมมี่ออกซิเจน รวมทัง้
ถ้าในอาหารเลีย้งเชือ้มีกลโูคสเป็นองค์ประกอบสงูจะไป
ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ permase ซึ่งจะเห็นได้ว่า
การน าใช้กรดแลคติกของยีสต์จึงถูกยับยัง้ด้วยกลูโคส  
นอกจากนี จ้ากรายงานการศึกษาพบว่า ยีสต์  S. 
cerevisiae และ C. utilis  ยังสามารถน ากรดแลคติกท่ี
อยู่รูปไม่แตกตวั (undissociate) ผ่านเข้าเซลล์ได้อย่าง
อิสระโดยวิธี passive diffusion จากนัน้กรดจะเกิดการ
แตกตวัภายในเซลล์ (เน่ืองจากภายในเซลล์มีค่าความ
เป็นกรด-ดา่งสงู) ท าให้ค่าค่าความเป็นกรด-ด่างภายใน
เซลล์ (intracellular pH, pHi ) มีค่าสงูกว่าค่า pKa ของ
กรดแลคติก (pKa = 3.86) ซึ่งเป็นสาเหตใุห้เกิดสภาวะ
กรดในเซลล์ (acidification) โดยสภาวะเช่นนีเ้ซลล์ยีสต์
ถูกกระตุ้ นให้ต้องการพลังงานมากขึน้ เพ่ือเพิ่มการ
ท างานของ H+ -ATPase ในการขบั proton ออกภายนอก
เซลล์ เพ่ือเป็นการรักษาสมดุลค่าความเป็นกรด-ด่าง
ภายในเซลล์ (Halm et al.,2004) ดงันัน้ยิ่งความเข้มข้น
ของกรดแลคตกิมากยิ่งสง่ผลตอ่การเพิม่กิจกรรมของ H+ 
-ATPase มากขึน้ ซึ่งเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการสูญเสีย
พลงังานเพ่ือการเจริญเติบโต (Brul and Coote, 1999) 
จากการรายงานพบว่าภายใต้สภาวะการหมกัของยีสต์ 
S. cerevisiae  จะรักษาค่าความเป็นกรด-ด่างภายใน
เซลล์มีค่าระหว่าง 5.5-5.75 เม่ือค่าความเป็นกรด-ด่าง
ภายนอกเซลล์เท่ากับ 3 หรือจะรักษาค่าความเป็นกรด-

ดา่งภายในให้มีค่า 5.9-6.75 เม่ือค่าความเป็นกรด-ด่าง
ภายนอกเซลล์มีคา่ระหวา่ง 6-10 โดยการรักษาค่าความ
เป็นกรด -ด่างภายในเซลล์ให้คง ท่ีเกิดจากการขับ
โปรตอนออกมาภายนอกเซลล์ ซึ่งต้องอาศัยพลังงาน 
ดงันัน้ค่า YATP จึงใช้ในการประเมินปริมาณเซลล์ท่ีผลิต
ต่อโมลของ ATP ท่ีผลิตได้ ซึ่งพบว่าค่า YATP ลดลงเม่ือ
ความเข้มข้นของกรดเพิม่ขึน้  

  Maiorella et al. (1983) รายงานว่าเซลล์
ยีสต์ S.  cerevisiae  มีปริมาณลดลงกว่าร้อยละ 80 
เม่ือในอาหารเลีย้งเชือ้มีกรดแลคติกเป็นองค์ประกอบท่ี
ความเข้มข้น 38 กรัม/ลิตร และกรดอะซิติกท่ีความ
เข้มข้น 7.5 กรัม/ลิตร  สอดคล้องกับ Narendranath et 
al.(2001) ศกึษาผลของกรดอะซิติกและกรดแลคติกต่อ
การเจริญของยีสต์ S. cerevisiae  ท่ีอยู่ในรูปทางการค้า
คือ Alltech และ ATCC 26602 พบว่าช่วงระยะ lag 
phase ของเชือ้นานขึน้ และระยะ exponential phase 
ลดลง เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของกรดอะซิติกและกรดแล
คติกในอาหาร โดยพบว่าค่าความเ ข้ม ข้นต ่ าสุด 
(minimum inhibitory concentration; MIC) ของกรดอะ
ซิติกร้อยละ 0.6  โดยน า้หนักต่อปริมาตร และกรดแล
คติก ร้อยละ 2.5 โดยน า้หนักต่อปริมาตร ท่ียับยัง้การ
เจริญเตบิโตของเชือ้ยีสต์ทัง้สองสายพนัธุ์ ท่ีความเข้มข้น
ของกรดอะซิติกร้อยละ 0.05-1 โดยน า้หนักต่อปริมาตร 
และกรดแลคตกิร้อยละ 0.2-0.8 โดยน า้หนักต่อปริมาตร 
เร่ิมท าให้ยีสต์เกิดความเครียดและอตัราการเจริญเติบโต
ลดลง จากการศึกษาของ Sirisan et al. (2012) ในการ
ทดสอบอัตราการเจริญเติบโตของเชือ้ยีสต์ใช้กรดแล
คตกิท่ีได้จากการคดัแยกจากกระเพาะรูเมนของโคนมท่ี
ได้รับอาหารข้นในระดับสูงกว่าปกติ ท่ี มีค่าความเป็น
กรด-ด่างในกระเพาะรูเมน 6.0 ได้แก่เชือ้ C. rugosa, 
Kodamaea  ohmeri และ Pichia kudriavzevii  ท่ี
ระดับเชือ้เร่ิมต้น 105 เซลล์/มล.ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมี
กรดแลคติกร้อยละ 0.6 โดยน า้หนักต่อปริมาตร เป็น
แหล่งคาร์บอนทดแทนกลูโคสในอาหารเลีย้ง เ ชื อ้ 
วิเคราะห์การเจริญเติบโตของเชือ้ในระยะเอ็กโพเนล
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เทียล และหาปริมาณความเข้มข้นของกรดแลติก
คงเหลือด้วย HPLC พบว่ายีสต์ทุกสายพันธุ์สามารถ
เจริญเติบโตได้ในอาหารท่ีมีกรดแลคติกเป็นแหล่ง
คาร์บอนหลัก ซึ่งการลดลงของปริมาณกรดแลคติกใน
ระยะการเจริญเติบโตของเชือ้ยีสต์แบบเอ็กโพเนลเทียล
เป็นตัวชีว้ัดถึงการใช้กรดแลคติกในการเจิญเติบโตได้ 
โดยเฉพาะ C. rugosa มีค่าอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ (specific growth rate) สงูกว่า Kodamaea  
ohmeri และ Pichia kudriavzevii  (0.8, 0.71 และ 
0.52 ตอ่ชัว่โมง ตามล าดบั) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ายีสต์สาย
พันธุ์  C. rugose สามารถใช้กรดแลคติกเป็นแหล่ง
คาร์บอนได้ดีกว่าสายพันธุ์ อ่ืน แต่จากการศึกษาของ  
Laukova et al.(2003) พบว่ายีสต์ C. maltosa มีระยะ 
lag phase นานขึน้ และค่าการเจริญเติบโตจ าเพาะ
ลดลงเม่ือความเข้มข้นของกรดแลคติกในอาหารเลีย้ง
เชือ้มีคา่ระหว่างร้อยละ 0.72-1.59  ดงันัน้ยีสต์สามารถ
ใช้กรดแลคตกิเป็นแหลง่คาร์บอนเพ่ือการเจริญเติบโตได้
ท่ีระดบัร้อยละ0.6 โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร  
 

บทสรุป 
 

แนวทางในการลดการเกิดสภาวะกรด ท่ีส าคญั
คือการใช้จุลินทรีย์เสริมลงในอาหารสตัว์โดยตรง หรือ
การใช้จุลินทรีย์โปรไบโอติก โดยโปรไบโอติกในกลุ่ม
แบคทีเ รียท่ีส าคัญต่อการลดกรดแลคติกได้แก่  M. 
elsdenii ท่ี ร ะ ดั บ  8.7x106 โ ค โ ล นี / มิ ล ลิ ลิ ต ร , 
Propionibacteriam ท่ีระดบั 6x 1010 โคโลนี/มิลลิลิตร 
และ Prevotella  ท่ีระดบั 1010-1012 โคโลนี/มิลลิลิตร  
เหมาะสมต่อการน าใช้กรดแลคติกเพ่ือเปล่ียนเป็นกรด
โพรพโิอนิก แต่อย่างไรก็ตามแบคทีเรียใช้กรดเหล่านีไ้ม่
สามารถเจริญอยู่ได้ในสภาวะท่ีเป็นกรด แต่ยีสต์เป็น
จุลินทรีย์ท่ีมีคุณลกัษณะพิเศษท่ีสามารถเจริญได้ทัง้ใน
สภาวะท่ีมีและไมมี่ออกซิเจนรวมทัง้ทนอยู่ได้ในสภาวะท่ี
เป็นกรด โดยมีบทบาทต่อการลดกรดทัง้โดยทางอ้อม 
และโดยตรง โดยในทางอ้อมพบว่ายีสต์ S. cerevisiae 

ท่ีมีการเสริมในอาหารสตัว์ท่ีระดบั 107 โคโลนี/มิลลิลิตร 
ช่วยส่งเสริมการท างานของแบคทีเรีย M.elsdenii และ 
S. ruminantium ในการน าใช้กรดแลคติก และท่ีระดบั
การเสริม 1010 โคโลนี/มิลลิลิตร ช่วยส่งเสริมการท างาน
ของโปรโตซัวชนิดซีเลีย คือ Entodiniomorphs ในการ
กลืนกินเม็ดแป้ง จึงช่วยลด substrate ในการผลิตกรด
แลคติกของแบคทีเรีย S. bovis  และบทบาทของยีสต์
โดยตรงต่อการลดกรดพบว่ายีสต์ C. rugosa ท่ีระดับ 
105 เซลล์/มิลลิลิตร มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
0.80 ต่อชั่วโมง ในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีกรดแลคติกร้อย
ละ 0.6 น า้หนกั/ปริมาตร เป็นแหล่งคาร์บอน ดงันัน้การ
ใช้จุลินทรีย์เสริมในอาหารสัตว์จึงเป็นอีกหนึ่งแนวทาง
เพ่ือใช้ลดการเกิดสภาวะกรดในกระเพาะรูเมน 
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