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รงัสีอัลตราไวโอเลตบีเป็นรังสีท่ีส่งผลกระทบมีต่อผิวหนังของมนุษย์ สามารถเพิ่มการสรา้งสารอนุมูลอิสระในเซลลข์อง

ผิวหนัง ซึ่งสารอนุมูลอิสระในเซลลข์องผิวหนังส่งผลเสียต่อเซลลไ์ด้ เช่น กระตุน้การอักเสบในชั้นของผิวหนังและสามารถท าลายดีเอ็นเอ 
ในนิวเคลียสของเซลลผ์ิวหนงัไดโ้ดยตรง ซึ่งจะท าใหเ้ซลลเ์หล่านัน้พัฒนากลายเป็นเซลลม์ะเรง็ไดใ้นท่ีสดุ ในปัจจบุนัมีการใชย้าป้องกนัแสงแดด
และใชส้ารตา้นอนุมลูอิสระเพื่อปกป้องอนัตรายกับผิวหนัง แต่สารเหล่านีห้ากใชม้ากเกินไปก็สามารถเกิดอนัตรายกับผิวหนังของเราไดเ้ช่นกัน 
อย่างไรก็ตาม การศึกษาก่อนหนา้ไดศึ้กษาเกี่ยวกบัผลการตา้นอนุมลูอิสระและตา้นการอักเสบของโพรไบโอติกสายพนัธุไ์ทย  แต่ไม่มีการศึกษา
ผลการตา้นอนุมูลอิสระและตา้นการอักเสบของเซลลผ์ิวหนังท่ีเกิดจากรงัสีอัลตราไวโอเลตบี  จึงไดท้ าวิจัยนีเ้พื่อศึกษาประสิทธิภาพการตา้น
อนุมูลอิสระของโพรไบโอติกสายพันธุ์ในไทย  ( Bifidobacterium animalis MSMC 83, Lactobacillus reuteri TF314, Lactobacillus 
paracasei MSMC 39-1 และ Lactobacillus salivarius MSMC 105-3) โดยการศึกษาผ่านการศึกษาสารอนมุลูอิสะภายในเซลลแ์ละการเพิ่ม
การท างานของเอนไซม ์Superoxide dismutase ของเซลลผ์ิวหนงัท่ีถกูฉายดว้ยแสงอลัตราไวโอเลตบีและเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการตา้นการ

อกัเสบผ่านการศึกษาของระดบั Tumor necrotic factor – alpha (TNF-α) ของเซลลผ์ิวหนังที่ถกูฉายดว้ยแสงอลัตราไวโอเลตบี งานวิจยันีเ้ป็น
งานวิจยัเชิงทดลอง โดยวดัความคงอยู่ของเซลลผ์ิวหนงัหลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติกและวดัประสิทธิภาพการตา้นสารอนุมูลอิสระของ
น า้เลีย้งโพรไบโอติกในเซลล์ผิวหนังท่ีถูกฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตบี  ซึ่งวัดผ่านระดับสารอนุมูลอิสะภายในเซลล์และการเพิ่มขึน้ของ
เอนไซม์ Superoxide dismutase ในเซลล์ผิวหนัง นอกจากนี้ยังวัดประสิทธิภาพของน ้าเลีย้งโพรไบโอติกผ่านการวัดระดับของสารสื่อ  
การอักเสบ Tumor necrotic factor – alpha ของเซลล์ผิวหนังท่ีถูกฉายด้วยแสงอัลตราไวโอเลตบี  ส าหรับผลการทดลองเป็นดังต่อไปนี ้
ความคงอยู่ของเซลล์ผิวหนังท่ีบ่มด้วยน ้าเลีย้งโพรไบโอติกพบว่า  ความเข้มข้นท่ีท าให้เซลล์ผิวหนังมีความคงอยู่มากกว่ารอ้ยละ  80 คือ 
ความเขม้ข้น 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนความเข้มขน้ของรังสีอัลตราไวโอเลตบีท่ีมากท่ีสุดท่ีท าให้เซลลผ์ิวหนังมีความคงอยู่
มากกว่ารอ้ยละ 60 คือ ความเขม้ข้นท่ี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร การทดลองวัดการตา้นอนุมูลอิสระของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในเซลล์
ผิวหนังที่ฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี ผ่านการวัดระดบัของสารอนุมูลอิสระภายในเซลล์ พบว่าน า้เลีย้งโพรไบโอติกทัง้ 4 สายพันธุ ์สามารถ 
ลดระดบัของสารอนมุลูอิสระภายในเซลลไ์ดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบักลุ่มควบคมุซึ่งไม่ไดบ้่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  นอกจากนี้
การต้านอนุมูลอิสระผ่านการเพิ่มของเอนไซม์  Superoxide dismutase พบว่าน ้าเลี ้ยงโพรไบโอติกทั้ง  4 สายพันธุ์ สามารถเพิ่มระดับ
เอนไซม ์Superoxide dismutase ในเซลลผ์ิวหนังไดอ้ย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม ส่วนการวัดการตา้นการอักเสบของ

เซลลผ์ิวหนังท่ีฉายดว้ยรังสีอัลตราไวโอเลตบี ผ่านการวัดระดับของสารสื่อการอักเสบ  TNF-α พบว่า น า้เลีย้งโพรไบโอติกทั้ง 4 สายพันธุ ์
สามารถลดสารสื่อการอักเสบของเซลลผ์ิวหนังท่ีถูกฉายดว้ยรังสีอัลตราไวโอเลตบี  ไดอ้ย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
ดังนั้นน ้าเลี ้ยงโพรไบโอติกทั้ง  4 สายพันธุ์มีประสิทธิภาพการต้านสารอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบในเซลล์ผิวหนังท่ีถูกฉายด้วย  
รงัสีอลัตราไวโอเลตบีไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดบ้่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  
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Probiotics are known to reduce reactive oxygen species (ROS) and inflammation, 

exhibiting well-established antioxidant and anti-inflammatory effects. However, studies on the 
antioxidant, anti-inflammatory, and UV-B-protective properties of supernatants derived from Thai 
probiotics remain limited. This study aimed to assess the antioxidant and anti-inflammatory 
properties of supernatants derived from probiotics in UV-B-irradiated human keratinocyte cell lines. 
Antioxidant effects were evaluated by measuring intracellular ROS levels and the activation of the 
endogenous antioxidant system, particularly through superoxide dismutase (SOD) levels. 

Anti-inflammatory effects were assessed by measuring tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) levels. 
Human keratinocyte cell lines (HaCaT cells) were treated with supernatants derived from Thai 
probiotic strains prior to UV-B irradiation. Antioxidant properties were evaluated by quantifying 
intracellular ROS using a fluorometric ROS assay and measuring SOD levels with a commercial SOD 

assay kit. Anti-inflammatory effects were assessed by measuring TNF-α levels using an ELISA kit. 
Pretreatment of HaCaT cells with Thai probiotic-derived supernatants prior to UV-B irradiation 
alleviated photodamage by reducing both intracellular oxidative stress and inflammatory responses. 
Supernatants derived from Thai probiotic strains exert photoprotective effects on human keratinocyte 
cell lines. These findings suggest their potential for further development as components in 
UV-protective skincare formulations. 

 
Keyword : probiotics, keratinocyte, antioxidant, anti-inflammatory, ultraviolet-B-protection 
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ต่างๆ ที่เป็นประโยชนต่์อการวิจยัมาตลอด ขอกราบขอบพระคณุรองศาสตราจารย์ แพทยห์ญิงสาลินี 
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รูส้กึซาบซึง้ในความกรุณาและขอขอบพระคณุไว ้ณ โอกาสนี ้

ท้ายนี ้คุณค่าและประโยชน์ใดๆ  อันเกิดจากปริญญานิพนธ์ฉบับนี ้ ผู้วิจัยขอมอบแด่ 
บิดา มารดาที่ใหก้ารสนบัสนนุทางการศกึษาและใหก้ าลงัใจแก่ผูว้ิจยัอย่างดีมากตลอดมา 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

ในการด ารงชีวิตประจ าวัน แสงแดดนับว่าเป็นปัจจัยที่ตอ้งพบเจออย่างหลีกเลี่ยงไม่ได ้
โดยแสงแดดนัน้ก่อใหเ้กิดทัง้คณุประโยชนแ์ละโทษกบัสิ่งมีชีวิตบนโลก เช่น ไดใ้หค้ณุประโยชนก์บั
เราในเรื่องของการเป็นแหล่งสรา้งพลงังานขนาดใหญ่ ท าใหเ้กิดการสรา้งความอบอุ่นแก่ร่างกาย
และเป็นแหลง่พลงังานที่ส  าคญัของสิ่งมีชีวิตบนโลก แต่ก็ปฏิเสธไม่ไดว้่า แสงแดดนัน้ก็ไดใ้หโ้ทษแก่
มนุษย์ด้วยเช่นกัน โดยหนึ่งในส่วนประกอบทที่ส  าคัญของแสงแดดคือ รังสีอัลตราไวโอเลต  
ซึ่ งรังสี อัลตราไวโอเลตประกอบไปด้วย  3 ชนิด  คือ  รังสีอัลตราไวโอเลตชนิด เอ  (UVA)  
รงัสีอัลตราไวโอเลตชนิดบี (UVB) และรงัสีอัลตราไวโอเลตชนิดซี (UVC) รงัสีอัลตราไวโอเลตที่
สามารถลงมาถึงชัน้พืน้โลกได ้คือรงัสีอลัตราไวโอเลตชนิดเอและบี ส่วนรงัสีอลัตราไวโอเลตชนิดซี
จะถูกดูดกลืนด้วยชั้นโอโซนของโลกทั้งหมด จึงไม่พบรังสีอัลตราไวโอเลตซีที่พื ้นโลก  ในทาง 
ตจวิทยา เมื่อรงัสีอัลตราไวโอเลตกระทบกับชั้นผิวหนังของเรา จะท าใหเ้กิดการกระตุน้การสรา้ง
เม็ดสีในชัน้ผิวหนัง ท าใหผ้ิวหนงัมีสีเขม้ขึน้ และสามารถสรา้งสารอนุมลูอิสระในเซลลข์องผิวหนัง
ใหม้ากขึน้ได ้ซึ่งสารอนุมลูอิสระในเซลลข์องผิวหนงัต่อผลเสียต่อเซลลไ์ดใ้นหลายประการ เช่น ไป
กระตุน้การอกัเสบในชัน้ของผิวหนงั มีการเปลี่ยนแปลงของโครงสรา้งในเซลลผ์ิวหนงั และสามารถ
กระตุน้ใหผ้ิวหนังแก่ก่อนวัยอันควร นอกจากนีร้งัสีอัลตราไวโอเลตชนิดบียังสามารถไปท าลายดี
เอ็นเอในนิวเคลียสของเซลลผ์ิวหนังได้โดยตรง ซึ่งท้ายที่สุดจากทั้งปัจจัยการเพิ่มขึน้ของสาร  
อนุมลูอิสระภายในเซลลแ์ละจากการท าลายดีเอ็นเอในนิวเคลียสของเซลล ์จะท าใหเ้ซลลเ์หล่านัน้
พฒันากลายเป็นเซลลม์ะเร็งได ้ซึ่งปัจจบุนัไดม้ีการศกึษาคน้ควา้ในการหาสารตา้นอนมุลูอิสระมาก
ขึน้ เพื่อน ามาพัฒนาและปรบัใช้ทางด้านการแพทย์ เพื่อเป็นการลดความเสียหายจากการถูก
ท าลายดว้ยสารอนุมลูอิสระที่เกิดขึน้ภายในเซลล์ และในปัจจุบนัไดม้ีการศึกษาว่าโพรไบโอติก ซึ่ง
คือจุลชีพประจ าถิ่นที่อาศัยอยู่ในล าไส้ ท าหน้าที่คอยปกป้องอันตรายจากเชือ้ก่อโรคต่างๆ มี
ประสิทธิภาพในการลดสารตา้นอนุมูลอิสระได้ ในปัจจุบันจึงได้มีการน าโพรไบโอติกมาศึกษา
ทางดา้นการแพทยม์ากขึน้ เพื่อหาคุณประโยชนใ์หม่ๆที่สามารถน ามาใชใ้นการรกัษาและป้องกัน
จากโรคภยัต่างๆ ได ้
 
 



 2 

ค าถามงานวิจัย (Research questions) 
ค าถามหลัก (Primary question) 

โพรไบโอติกสามารถช่วยลดสารอนุมูลอิสระในเซลล์ผิ วหนังที่ ถูกฉายด้วย  
รงัสีอลัตราไวโอเลตบีไดห้รือไม่ 

ค าถามรอง (Secondary question) 
โพ รไบ โอ ติ กส าม ารถช่ วยลดการอั ก เสบ ใน เซลล์ผิ วหนั งที่ ถู ก ฉ ายด้วย  

รงัสีอลัตราไวโอเลตบีไดห้รือไม่ 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. เพื่ อศึกษาประสิท ธิภาพการต้านอนุมูล อิสระของโพรไบโอติกสายพันธุ์ ไทย 
ผ่านการศึกษาอนุมูลอิสะภายในเซลล์และการเพิ่มการท างานของเอนไซม์ Superoxide 
dismutase ของเซลลผ์ิวหนงัที่ถกูฉายดว้ยแสงอลัตราไวโอเลตบี 

2. เพื่ อศึกษาประสิท ธิภาพการต้านการอักเสบของโพรไบโอติกสายพันธุ์ ไทย  
ผ่ านก ารศึ กษ าระดั บ  Tumor necrotic factor - alpha ขอ ง เซลล์ผิ วห นั งที่ ถู ก ฉ ายด้ วย 
แสงอลัตราไวโอเลตบี 
 
ความส าคัญของงานวิจัย 

สารอนุมูลอิสระที่ เกิดขึน้ภายในเซลล์ สามารถเกิดขึน้ได้ทั้งจากปัจจัยภายในและ
ภายนอกเซลล ์ส าหรบัสารอนุมูลอิสระที่เกิดขึน้จากปัจจัยภายในเซลล ์สามารถเกิดขึน้ไดจ้ากใน
ขัน้ตอนต่างๆจากกระบวนการหายใจระดบัเซลลใ์นไมโตคอนเดรีย สว่นปัจจยัภายนอกเซลล ์ไดแ้ก่ 
มลภาวะทางอากาศ การฉายรงัสี ยาหรือสารเคมีและรงัสีอัลตราไวโอเลตในแสงแดด เป็นต้น  
รงัสีอลัตราไวโอเลตในแสงแดดนบัไดว้่าเป็นปัจจยัที่ส  าคญัในการก่อใหเ้กิดสารอนุมลูอิสระภายใน
เซลล ์เนื่องจากเป็นปัจจยัที่หลีกเลี่ยงไดย้ากในชีวิตประจ าวนั ซึ่งในทางผิวหนงั รงัสีอลัตราไวโอเลต
สามารถส่งผลเสียให้กับเซลล์ผิวหนังของเราได้ในหลายๆประการ เช่น ท าให้ผิวหนังได้รับ  
การอักเสบ ท าใหผ้ิวหนังในส่วนที่ไดร้บัรงัสีอัลตราไวโอเลตดูมีอายุมากกว่าในส่วนอ่ืน เช่น ท าให้
เกิดริว้รอยและผิวหนังที่เหี่ยวย่น นอกจากนี ้รงัสีอลัตราไวโอเลตจะไปกระตุน้กระบวนการการเกิด
เม็ดสี (melanogenesis) ซึ่งท าใหผ้ิวมีสีคล า้ขึน้หรืออาจเกิดเป็นฝา้ได ้และหากเซลลผ์ิวหนงัที่ไดร้บั
รงัสีอลัตราไวโอเลตเป็นระยะเวลานาน อาจท าใหเ้ซลลผ์ิวหนงันัน้กลายเป็นเซลลม์ะเรง็ได้(1, 2) 

ในการป้องกันความเสียหายของผิวหนังจากรงัสีอัลตราไวโอเลต สามารถแบ่งได้เป็น
หลายๆส่วน ตั้งแต่การป้องกันของธรรมชาติ เช่น ชั้นบรรยากาศโอโซน ฝุ่ นควัน และเมฆหมอก   
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ในส่วนต่อมาคือการเลือกใช้วัสดุทางกายภาพมาปกคลุมร่างกาย เช่น การเลือกใช้เสื ้อผ้า  
เครื่องแต่งกายต่างๆ  ที่ สามารถป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตได้ หรือใช้ร่ม  แว่นกันแดด  
หมวกปีกกวา้งเพื่อลดการสมัผสัของผิวหนงัและรงัสีอลัตราไวโอเลตโดยตรง ซึ่งในบางครัง้อปุกรณ์
เหล่านีอ้าจไม่สามารถใชไ้ดต้ลอดเวลา เนื่องจากขอ้จ ากัดของกิจกรรมที่เราตอ้งท า จึงไดม้ีการใช้
ในส่วนของครีมกนัแดด (Sunscreen) มาช่วยในการป้องกนัการเกิดความเสียหายของผิวหนงัจาก
รังสีอัลตราไวโอเลตเพิ่มเติม (3)  แต่อย่างไรก็ตาม ครีมกันแดดก็ส่งผลเสียให้กับมนุษย์และ
สิ่งแวดลอ้มไดเ้ช่นกัน เช่น สามารถก่อใหเ้กิดอาการแพผ้ิวหนังจากส่วนประกอบของครีมกันแดด
หรือส่งผลกระทบต่อประการงัในสิ่งแวดลอ้ม (4) นอกจากนีย้ังไดม้ีการใชส้ารสกดัจากผกัและผลไม้
ในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระเพื่อช่วยลดความเสียหายของผิวหนังที่เกิดจากสารอนุมูลอิสระ
ภายในเซลล ์เช่น วิตามินซี วิตามินดี และวิตามินอี เป็นตน้ (5) จากการศึกษาของ Mary S. Matsui 
และคณะ ในปี 2009 พบว่าการใชค้รีมกันแดดที่มีส่วนผสมของสารตา้นอนุมลูอิสระที่ไดจ้ากพืชมี
สว่นช่วยในการปอ้งกนัความเสียหายจากรงัสีอลัตราไวโอเลตในผิวหนงัไดดี้กว่าการใชค้รีมกนัแดด
เพียงอย่างเดียว(6) แต่ส าหรบัในสารตา้นอนุมูลอิสระเหล่านี ้ถา้หากไดร้บัปริมาณที่มากเกินไปก็
สามารถส่งผลเสียต่อร่างกายไดเ้ช่นกนั เช่น การเกิดภาวะhypervitaminosisในกรณีไดร้บัวิตามิน
เขา้สู่รา่งกายที่มากเกินไป โดยจะท าใหม้ีอาการ เช่น อ่อนเพลีย คลื่นไสอ้าเจียน ตบัมา้มโตและเกิด
เป็นภาวะเลือดออกง่ายได ้เป็นตน้(7) ในปัจจุบนัจึงไดม้ีงานวิจยัคน้ควา้เก่ียวกบัสารตา้นอนุมอิูสระ
ชนิดใหม่ๆที่มีความปลอดภยัต่อร่างกาย ซึ่งหนึ่งในนัน้ก็คือ โพรไบโอติก ที่มีการศึกษาเก่ียวกบัการ
ตา้นอนมุลูอิสระมากขึน้ในปัจจบุนั 

โพรไบโอติกเป็นจุลชีพหรือเป็นแบคทีเรียประจ าถิ่นที่อาศัยอยู่ในล าไส้ คอยท าหน้าที่  
ในการปกป้องอันตรายจากจุลชีพก่อโรคต่างๆและในปัจจุบันได้มีการศึกษาคุณสมบัติของ  
โพรไบโอติกในด้านการแพทยม์ากขึน้ ส  าหรบัในทางผิวหนังก็ได้มีการน าโพรไบโอติกมาศึกษา  
ในการรกัษาในโรคต่างๆ เช่น โรคสะเก็ดเงิน(8)โรคภมูิแพผ้ิวหนงั(9) สิวหรือน ามาใชเ้ป็นสว่นผสมของ
เครื่องส าอางต่างๆ 

จากงานวิจัยของ Hyemin Kim ได้มีการน าโพรไบโอติกสายพันธุ์ Lactobacillus และ 
Bifidobacteria มาศึกษาการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่าโพรไบโอติกในแต่ละสายพันธุ์มี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมลูอิสระที่แตกต่างกนั มีโพรไบโอติกเพียงบางชนิดที่สามารถน ามาให้
ในการลดสารอนมุลูอิสระได้(10) 
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จากงานวิจยัของA-Rang Im ไดน้ าโพรไบโอติกมาศึกษาการเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระใน
เซลลผ์ิวหนงั(Human keratinocyte cell line) โดยไดม้ีการศกึษาเปรียบเทียบระดบัและการท างาน
ของสารต้านอนุมูลอิสระในเซลล์ผิวหนัง โดยการน าเซลล์ผิวหนังมาบ่มด้วยโพรไบโอติก 
Lactobacillus acidophilus IDCC 3302 ก่อนน าไปกระตุ้นให้เกิดการสรา้งสารอนุมูลอิสระใน
เซลล์มากขึน้โดยการฉายรงัสีอัลตราไวโอเลตบี เปรียบเทียบกับในกลุ่มของเซลล์ผิวหนังที่ถูก
กระตุน้ดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบีแต่ไม่ไดบ้่มดว้ยโพรไบโอติก ซึ่งพบว่าในเซลลผ์ิวหนงัที่ถูกบ่มดว้ย
โพรไบโอติกจะมีการท างานของเอนไซม์ superoxide dismutase และเอนไซม์ catalase ซึ่งเป็น
เอนไซม์ที่ท าหน้าที่ตา้นสารอนุมูลอิสระภายในเซลลม์ีระดับสูงกว่าและมีการคงอยู่ของเซลลท์ี่
มากกว่าในกลุม่ที่ไม่ถกูบ่มดว้ยโพรไบโอติก(11) 

นอกจากนีไ้ดม้ีการศึกษาเก่ียวกบัโพรไบโอติกสายพนัธุไ์ทย โดยในปัจจุบนัไดม้ีการศกึษา
โพรไบโอติกสายพันธุ์ไทยเก่ียวกับการคุณสมบติัของการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นการอักเสบ
เพิ่มมากขึน้ จากการศึกษาของ Porntipha Vitheejongjaroen และคณะ(12) ไดศ้ึกษาเก่ียวกับการ
ท าโยเกิรต์ที่ท าจากการหมกัโพรไบโอติกสายพนัธุ ์Bifidobacterium animalis MSMC83 พบว่า B. 
animalis MSMC83 มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระจากการท าการทดสอบด้วยวิธี DPPH radical 
and hydroxyl radical scavenging activity 

จากการศึกษาของ Boonyarut Ladda และคณะ (13) ได้ศึกษาคุณสมบัติการเป็น 
ส ารต้ าน ก ารอั ก เสบ ของ โพ รไบ โอ ติ กส ายพั น ธุ์  Lactobacillus paracasei MSMC39-1  
ใน Hepatocellular carcinoma cell line (HepG-2) พบว่า L. paracasei MSMC39-1 สามารถ

ยับยั้งการหลั่ ง  TNF- α และสามารถลดระดับ  aspartate aminotransferase ในหนูที่ เป็น 
ตบัอกัเสบไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

จากการศึกษาของ Susama Banjonjit และคณะ(14) ไดศ้ึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอ
ติกสายพันธุ์ในไทย (Lactobacillus paracasei MSMC39-1) ในการลดการอักเสบผ่านการวัด
ระดับของ TNF-α ของน ้าเหลืองเหงือก (Crevicular fluid) ในผู้ป่วย 24 คนที่ได้รบัการถอนฟัน
กรามซี่ที่สาม โดยได้แบ่งผู้ป่วยเป็นทั้งหมด 2 กลุ่ม ในกลุ่มแรกจะได้รับการล้างแผลด้วย 
โพรไบโอติก ในกลุ่มที่2 จะไดร้บัการลา้งแผลดว้ยน า้เกลือ (0.9% Normal saline) โดยผลการวิจัย
พบว่าผูป่้วยที่ไดร้บัการลา้งแผลดว้ยโพรไบโอติกจะมีระดับ TNF-α ในน า้เหลืองเหงือกน้อยกว่า 
ในกลุม่ที่ไดร้บัการลา้งแผลดว้ยน า้เกลืออย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่า (gap of knowledge) ในงานวิจัยที่ผ่านมายังไม่มี
งานวิจยัที่น าโพรไบโอติกสายพนัธุไ์ทยมาศึกษากบัเซลลผ์ิวหนงัถึงประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูล
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อิสระและการตา้นการอกัเสบภายในเซลล ์ดังนัน้ผูว้ิจัยจึงเห็นว่า หากไดน้ าโพรไบโอติกสายพันธุ์
ไทยมาศึกษา การเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและตา้นการอักเสบในเซลลผ์ิวหนังจากการไดร้บัรงัสี
อลัตราไวโอเลต จะสามารถช่วยพฒันาคณุประโยชนข์องโพรไบโอติกและพฒันาการรกัษาและการ
ปอ้งกนัอนัตรายของสารอนมุลูอิสระที่เกิดขึน้จากแสงแดดในเซลลผ์ิวหนงัได ้
 
ขอบเขตของงานวิจัย 

จะศกึษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกที่ไดจ้ากการเก็บรวบรวมไวเ้ป็นแหลง่สายพนัธุข์อง
คนไทย โดยคดัเลือกโพรไบโอติกที่มีความหลากหลายมาทดสอบโดยเตรียมเป็น cell-free culture 
supernatants (CFS) มาศึกษาประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระในเซลลผ์ิวหนังหลังได้รับ 
การฉายรงัสีอลัตราไวโอเลตบีโดยผ่านการศึกษาระดับสารอนุมูลอิสะภายในเซลลแ์ละการเพิ่มขึน้
ของเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) และศึกษาประสิทธิภาพของการลดสารก่อการ

อกัเสบในเซลลผ์ิวหนงัโดยการวดัระดบัของ Tumor necrosis factor – alpha (TNF-α)  
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงกรอบแนวคิดงานวิจยั 
 
สมมติฐานในการวิจัย 

1. โพรไบโอติกมีประสิทธิภาพในการลดสารอนุมลูอิสระภายในเซลลแ์ละการเพิ่มขึน้ของ
ระดบัเอนไซม ์Superoxide dismutase (SOD)  ในเซลลผ์ิวหนงัที่ถกูฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี  

2. โพรไบโอติกมีประสิทธิภาพในการลดสารก่อการอักเสบผ่านการศึกษาระดับ Tumor 
necrotic factor-alpha ในเซลลผ์ิวหนงัที่ถกูฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 

 
 



  

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งตามหวัขอ้ ดงัต่อไปนี ้

1. รงัสีอตัราไวโอเลตและผลกระทบของรงัสีอลัตราไวโอเลตที่มีผลต่อผิวหนงั 
2. สารอนมุลูอิสระและสารการอกัเสบที่เกิดขึน้ภายในเซลล ์
3. การปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตที่ใชใ้นปัจจบุนั 
4. สารตา้นอนมุลูอิสระ 
5. โพรไบโอติก 
6. ประโยชนข์องโพรไบโอติก 
7. การวดัการคงอยู่ของเซลล ์
8. การวดัค่าการท างานของสารตา้นอนมุลูอิสระภายในเซลล ์
9. การวดัระดบัของสารการอกัเสบภายในเซลล ์

 
2.1 รังสีอัลตราไวโอเลตและผลกระทบของรังสีอัลตราไวโอเลตทีม่ีผลต่อผิวหนัง 

แสงอาทิตย ์(Solar radiation) ประกอบไปดว้ยส่วนประกอบหลักทั้งหมด 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
รงัสีอลัตราไวโอเลต ที่มีความยาวคลื่นตัง้แต่ 100 ถึง 400 นาโนเมตร มีสดัส่วนเป็น 6.8 % ของรงัสี
จากแสงอาทิตยท์ี่กระทบกบัผิวโลก ล าดับต่อมาเป็นแสงที่เรามองเห็นดว้ยตาเปล่า  (visible light) 
ซึ่งมีความยาวคลื่น  400 ถึง 760 นาโนเมตร พบเป็นสัดส่วนประมาณ 38.9% ของรังสีจาก
แสงอาทิตยท์ี่กระทบกบัผิวโลกและรงัสีอินฟราเรด มีความยาวคลื่นอยู่ที่ 760 ถึง 1,000 นาโนเมตร 
พบเป็นสดัสว่น 40% ของรงัสีจากแสงอาทิตยท์ี่กระทบสูผ่ิวโลก(15) 

รงัสีอัลตราไวโอเลตประกอบไปดว้ย 3 ชนิด คือ รงัสีอัลตราไวโอเลตเอ (UVA) มีความ
ยาวคลื่น 315 ถึง 400 นาโนเมตร รงัสีอัลตราไวโอเลตบี (UVB) มีความยาวคลื่น 280 ถึง 320  
นาโน เมตรและรังสี อัลตราไวโอเลตซี (UVC) มี ความยาวคลื่ น  200 ถึ ง  400 นาโน เมตร  
ซึ่ งในแสงแดดที่ ส่องถึ งพื ้น โลกพบว่า  90-95% เป็นรังสีอัลตราไวโอเลตเอ  อีก  5 - 10 %  
เป็นรงัสีอัลตราไวโอเลตบี  ส่วนรังสีอัลตราไวโอเลตซีจะถูกดูดกลืน ที่ชั้นบรรยากาศชั้นโอโซน  
ของโลก ก่อนที่จะกระทบลงมาถึงพืน้โลก(16) 
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ส าหรบัผลกระทบของรงัสีอัลตราไวโอเลตในทางตจวิทยา เมื่อรงัสีอัลตราไวโอเลตมา
กระทบกับชั้นผิวหนัง รงัสีอัลตราไวโอเลตชนิดต่างกัน จะมีความยาวคลื่นในการทะลุชั้นผิวได้
ต่างกนั โดยรงัสีอัลตราไวโอเลตเอที่มีความยาวคลื่นมากกว่า จะส่งผลกระทบกับเซลลผ์ิวหนังใน
ชัน้ชัน้หนงัแท(้Dermis)ที่มีความลกึกว่าเป็นหลกั โดยปกติแลว้ ชัน้หนงัแทจ้ะประกอบไปดว้ยหลอด
เลือด ปลายประสาทรบัความรูส้ึก ต่อมเหงื่อ ต่อมไขมันและเสน้ขน ซึ่งเซลลท์ี่พบเป็นหลกัในชั้น
หนังแท ้ไดแ้ก่ ไฟโบรบลาสต(์fibroblast) เป็นเซลลท์ี่มีไวส้รา้งคอลลาเจนและสรา้งไฟเบอรเ์พื่อ
เสริมสรา้งความแข็งแรงของชั้นผิวหนัง เมื่อชั้นหนังแท้ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตเอเป็นระยะ
เวลานาน จะท าให้เซลล์ผิวหนังในชั้นนี ้ถูกท าลาย ส่งผลให้ผิวหนังมีความแข็งแรงและ  
ความยืดหยุ่นลดน้อยลงและเกิดเป็นริว้รอยที่ผิวหนัง(photoaging)ตามมาได้ และในส่วน 
รงัสีอลัตราไวโอเลตบีที่มีความยาวคลื่นนอ้ยกว่า จะส่งผลกระทบต่อเซลลผ์ิวหนงัในชัน้หนงัก าพรา้
(Epidermis) ที่มีความตืน้มากกว่า โดยเซลลท์ี่พบในชัน้หนังก าพรา้ส่วนใหญ่จะเป็นเซลลผ์ิวหนัง  
(Keratinocyte) และเซลลส์รา้งเม็ดสี(Melanocyte) (1, 16) 

เมื่อเซลลผ์ิวหนงัไดร้บัรงัสีอลัตราไวโอเลต จะไปกระตุน้ใหเ้กิดสารอนุมลูอิสระในเซลลใ์ห้
มีระดับสูงขึน้ เมื่อเซลลเ์กิดความเสียสมดุลระหว่างสารอนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ
ภายในเซลล์ จะก่อให้เกิดภาวะเครียดจากออกซิเดชั่น(  Oxidative stress ) และการอักเสบ  
จะส่งผลใหผ้ิวหนงัเกิดความเสียหายในระยะฉับพลนัคือ จะท าใหผ้ิวหนังมีสีแดง(erythema) และ 
มีผิวไหม ้(sunburn) และเมื่อไดร้บัรงัสีอลัตราไวโอเลตเป็นเวลานานจะก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อ
โปรตีน ไขมันและโครงสรา้งของดีเอ็นเอในนิวเคลียส (17, 18) โดยรังสีอัลตราไวโอเลตบีสามารถ
ก่อใหเ้กิดความเสียหายของดีเอ็นเอในนิวเคลียสไดโ้ดยตรง เนื่องจากดีเอ็นเอสามารถดดูกลืนรงัสี
ได้ในช่วงความยาวคลื่น 245 ถึง 290 นาโนเมตร ซึ่งจะให้เกิดการสรา้งของ pyrimidine dimer 
และ pyrimidine-pyrimidone photoproducts(19) โดยจะสง่ผลใหเ้ซลลท์ี่ไดร้บัผลกระทบเกิดความ
เสียหาย เกิดการกลายพนัธุห์รือกลายเป็นเซลลม์ะเรง็ (photocarcinogenesis) ไดใ้นที่สดุ(2) ซึ่งรงัสี
อั ล ต ร า ไว โอ เล ต บี ที่ มี พ ลั ง ง าน ที่ สู ง ก ว่ า รัง สี อั ล ต รา ไว โอ เล ต เอ  จ ะ ส่ ง ผ ล ท า ให้ 
รงัสีอัลตราไวโอเลตบีสามารถก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัดีเอ็นเอในนิวเคลียสของเซลลไ์ดโ้ดยตรง 
นอกจากนี ้เมื่อเซลลผ์ิวหนังได้รบัความเสียหายจากรงัสีอัลตราไวโอเลต จะกระตุ้นให้เกิดการ
ถอดรหัสพันธุกรรม (Transcription) ของ pro-opiomelanocortin (POMC) gene เพิ่มสูงขึน้ ซึ่ง 
POMC gene มีหน้าที่ ในการแปลงรหัสส าหรับการสร้างและหลั่ ง melanocyte stimulating 
hormone (MSH) ซึ่ ง  MSH จะกระตุ้น ให้มี การสร้างเม็ ดสี  (Melanin) ในล าดับ ต่อไป  (16 ) 
ดงัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 แสดงขัน้ตอนการกระตุน้การเกิดเม็ดสีจากรงัสีอลัตราไวโอเลต 

ที่มา : D'Orazio J, Jarrett S, Amaro-Ortiz A, Scott T. Uv radiation and the skin. Int 
J Mol Sci. 2013;14(6):12222-48. eng. 2013/06/12. 

ส าหรบัความเสียหายของชัน้ผิวหนงัที่เกิดจากรงัสีอลัตราไวโอเลตที่นอกจากเกิดการแดง 
การไหม้และการกลายเป็นมะเร็งได้แล้ว รงัสีอัลตราไวโอเลตยังเป็นสาเหตุในการเกิดกลุ่มโรค  
ทางผิวหนงัที่มีความไวต่อแสง(Photodermatoses)ดว้ย 

โดยโรคในกลุม่ Photodermatoses จะถกูแบ่งออกเป็นทัง้หมด 4 กลุม่ ไดแ้ก่ 
1. ก ลุ่ ม ที่ เ ก่ี ย ว ข้ อ ง กั บ ร ะ บ บ ภู มิ คุ้ ม กั น  ( Immunologically-mediated 

photodermatoses) เช่น โรคผิวหนังแพ้แดดเรือ้รงั (Chronic actinic dermatitis) และโรคลมพิษ
จากแสงแดด (Solar urticaria) เป็นตน้ 

2. กลุ่มโรคที่ เกิดจากยาหรือสารเคมีท าให้เกิดภาวะไวต่อแสง (Chemical and  
drug-induced photosensitivity) 

3. ก ลุ่ ม ที่ เ กิ ด จ า ก ค ว า ม ผิ ด ป ก ติ ข อ ง ยี น ที่ ท า ใ ห้ ไ ว ต่ อ แ ส ง แ ด ด 
(Genophotodermatoses) เช่น โรค Xeroderma pigmentosum 
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4. กลุ่ ม ที่ มี โรคผิ วหนั ง เดิ ม แ ต่ถู กก ระตุ้น ให้ก า เริบ มากขึ ้น จากแสงแดด 
(Photoexacerbated dermatoses) เช่น โรคเอสแอลอี (Systemic Lupus Erythematosus)(20)  

การใช้รังสีอัลตราไวโอเลตบีที่ใช้ในการทดลองของเซลล์ผิวหนัง ผู้วิจัยได้รวบรวม
การศึกษาที่ใชเ้ซลลผ์ิวหนงัและรงัสีอัลตราไวโอเลตบีในการทดลอง เพื่อประเมินหาระดับของรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีและระยะเวลาที่ใชใ้นการฉายที่เหมาะสมในการท าการทดลองกับเซลลผ์ิวหนัง 
ดงัตาราง 1 

 
ตาราง 1 แสดงงานวิจยัและรายละเอียดของแหลง่ก าเนิดของรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 
 

งานวิจยั 
รายละเอียดของ

แหลง่ก าเนิดของรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 

ระยะเวลาในการฉายรงัสี 

Keratinocyte growth factor 2 
ameliorates UVB-induced skin 
damage via activating the 
AhR/Nrf2 signaling pathway(21) 

VL6-M Biotronic device 
200 mJ/cm2 

1 ชั่วโมง 

Antioxidant and anti-inflammatory 
effects of piperine on UV-B-
irradiated human HaCat 
keratinocyte cells(22) 

Bio-Link BLX Cross 
linker 
40 mJ/cm2 

24 ชั่วโมง 

Potential Use of Amla (Phyllanthus 
emblica L.) Fruit Extract to Protect 
Skin Keratinocytes from 
Inflammation and Apoptosis after 
UVB Irradiation(23) 

UV incubator BIO SUN 
Ultra violets 
40 mJ/cm2 

18 ชั่วโมง 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

งานวิจยั 
รายละเอียดของ

แหลง่ก าเนิดของรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 

ระยะเวลาในการฉายรงัสี 

Protective effects of Timosaponin 
AIII against UVB-radiation 
induced inflammation and DNA 
injury in human epidermal 
keratinocytes (24) 

UV crosslinker 5x8 W 
UV dual bipin 
discharge type  
CL-1000M 
20 mJ/cm2 

15 วินาที 

Protective effects of tyndallized 
Lactobacillus acidophilus 
IDCC3302 against UVB-induced 
photodamage to epidermal 
keratinocytes cells(11) 

20 mJ/cm2 24 ชั่วโมง 

Effect of Cyanidin-3-O-glucoside 
on UVB-induced response in 
human keratinocytes(25) 

Phillips TL-01 lamp 
5,10,15 และ 20 mJ/cm2 

ไม่ระบ ุ

Protection of human keratinocytes 
from UVB-induced inflammation 
using root extract of 
Lithospermum erythrorhizon (26) 

Ultraviolet 
Transiluminator, Model 
NTFM-26 
52.5 mJ/cm2 

ไม่ระบ ุ

Analysis of the ultraviolet B 
response in primary human 
keratinocytes using 
oligonucleotide microarrays(27) 

10, 20 และ 40 mJ/cm2 ไม่ระบ ุ
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2.2 สารอนุมูลอิสระและสารการอักเสบทีเ่กิดขึน้ภายในเซลล ์
สารอนุมูลอิสระ (Oxidant) คือ สารที่มีหน้าที่แย่งอิเล็กตรอนจากสารโมเลกุลหนึ่งไปสู่

สารอีกโมเลกุลหนึ่งในปฏิกิริยารีดอกซ์(28)  ส าหรบัสารอนุมลูอิสระที่พบภายในเซลลจ์ะประกอบไป
ดว้ย สารอนุมูลอิสระออกซิเจน (Reactive oxygen species : ROS), สารอนุมูลอิสระไนโตรเจน 
(Reactive nitrogen species : RNS) และสารอนุมูลอิสระซัลเฟอร ์(Reactive sulfur species : 
RSS) 

 สารอนุมูลอิสระออกซิเจน (Reactive oxygen species: ROS) เป็นสารอนุมูล
อิสระหลกัที่เกิดจากการท าปฏิกิรยิาต่างๆภายในเซลล ์เช่น กระบวนการสรา้งไขมนัไม่อิ่มตวัในเอ็น
โดพลาสมิก เรติคูลัม ปฏิกิริยาในกระบวนการหายใจระดับเซลล ์เป็นต้น  ส่วนสารอนุมูลอิสระ
ไนโตรเจน (Reactive nitrogen species : RNS) สามารถเกิดไดจ้ากกระบวมการเมตาบอรซิึมของ
กรดอะมิโน(L-arginine) โดยอยู่ในรูปของNitric oxide (NO-) ซึ่งเอนไซม์ที่ใช้ในปฏิกิริยานี ้ คือ 
Nitric oxide synthase (NOS)  

ตัวอย่างของสารอนุมูลอิสระออกซิเจนที่ส  าคัญ ได้แก่ ซุปเปอรอ์อกไซด์ (Superoxide 
anion radical : O2

-) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์(Hydrogen peroxide : H2O2) และไฮดรอกซิล 
(hydroxyl : OH-) เป็นตน้ ส่วนอนุมลูอิสระไนโตรเจนที่ส  าคญัประกอบดว้ย ไนตรกิออกไซด ์(Nitric 
oxide : NO-) เพอรอ์อกซีไนไตรท ์(Peroxynitrite) เป็นตน้(29) 

สารอนุมูลอิสระท าหนา้ที่เป็นโมเลกุลที่ส่งสญัญาณที่ส  าคัญในการรกัษาการท างานเชิง
สรีระวิทยาของเซลล ์เช่น การแบ่งตวัของเซลล ์การเจริญเติบโตของเซลลแ์ละการอยู่รอดของเซลล ์
แต่อย่างไรก็ตาม หากในเซลลม์ีอนุมลูอิสระออกซิเจนที่มากเกินไป จะสง่ผลใหเ้กิดภาวะเครียดจาก
ออกซิเดชั่นของเซลลแ์ละกระตุน้ใหเ้กิดภาวะการอกัเสบภายในเซลลไ์ด้(30) 

ภาวะเครียดจากออกซิเดชั่น(Oxidative stress) เป็นภาวะที่เกิดจากการเสียสมดุลของ
สารอนุมลูอิสระและสารตา้นอนุมลูอิสระที่อยู่ภายในเซลล ์ซึ่งสง่ผลใหเ้กิดความเสียหายของไขมนั
และโปรตีนผ่านกระบวนการ Protein carbonylation และกระบวนการ Lipid peroxidation 
ตามล าดบั(31) นอกจากนีย้งัก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อดีเอ็นเอที่อยู่ภายในเซลลด์ว้ย(17, 18)  

สารอนุมูลอิสระที่เกิดขึน้ภายในเซลลส์ามารถเกิดไดจ้ากทั้งปัจจัยภายนอกเซลลแ์ละ
ปัจจัยภายในเซลล ์ในส่วนของปัจจัยที่อยู่ภายในเซลลส์ามารถเกิดไดจ้ากเอนไซมแ์ละสารไม่ใช่
เอนไซมภ์ายในเซลล ์เอนไซม์ภายในเซลลท์ี่ท าใหเ้กิดสารอนุมูลอิสระได ้เช่น แซนธีนออกซิเดส 
(Xanthine oxidase) ไซโคลออกซิจีเนส (Cyclooxygenase) ไลพอกซีจิเนส (Lipoxygenase) และ 
NADPH oxidase(32) สว่นสารที่ไม่ใช่เอนไซม ์สามารถเกิดขึน้ไดจ้ากกระบวนการหายใจระดบัเซลล์
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ในไมโตคอนเดรีย  ภาวะการอักเสบ การออกก าลังกายหรือเกิดจากภาวะขาดเลือด  ในส่วน 
ของปัจจัยภายนอกเซลล ์สามารถเกิดได้จากการฉายรงัสีรวมถึงการได้รบัรงัสีอัลตราไวโอเลต 
มลภาวะทางอากาศ การสบูบหุรี่ หรือการไดร้บัสารเคมีหรือยาฆ่าแมลง เป็นตน้(1) 

ภาวะการอักเสบเป็นกลไกที่ร่างกายท าเพื่อปกป้องตัวเอง เพื่อต่อตา้นสิ่งที่เป็นอันตราย
หรือสิ่งแปลกปลอมที่เขา้มาในร่างกาย ซึ่งสามารถท าใหเ้กิดการแบ่งเซลลท์ี่มากขึน้ มีการคงอยู่
ของเซลลม์ากขึน้ หรือท าใหเ้ซลลต์ายมากขึน้ และการที่มีภาวะเครียดจากออกซิเดชั่นภายในเซลล์
สามารถกระตุ้น ให้ เกิ ดภ าวะการอัก เสบภายใน เซลล์ได้  โดยปก ติภ าวะ เค รียดจาก 
รงัสีอลัตราไวโอเลตจะประกอบไปดว้ยวิถีหลกัๆอยู่ 3 ทาง ไดแ้ก่  ผ่านทาง Nuclear factor kappa 

B (NF-κB) , Mitogen-activated protein kinase (MAPK)  แ ล ะ  Nuclear factor erythroid-2 
related factor- 2(Nrf-2) 

ในภาวะปกติ NF-κB จะอาศยัอยู่ในไซโตพลาสซึมโดยเกาะกบัโปรตีน IκB และจะอยู่ใน
รูปที่ไม่พรอ้มท างาน (inactive form) เมื่อเกิดภาวะเครียดจากออกซิเดชั่น สารอนุมูลอิสระจะไป

เปลี่ยนแปลงโครงสรา้งของสาร IκB ส่งผลให ้NF-κB เกิดเป็นอิสระและกระตุน้ใหม้ีการแสดงออก
ของยีนสท์ี่ท าหนา้ที่ในการแสดงออกของโปรตีนที่ท าใหเ้กิดการอักเสบ เช่น เกิดการหลั่งของไซโต
ไคนต่์างๆที่ท าใหเ้กิดการอกัเสบได ้เช่น Tumor necrosis factor alpha และ beta (TNF- α, TNF- β) 
จะท าให้มีการเรียกของเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟิลและแมคโครฟาจ  Interleukin-1 และ 
Interleukin-5 จะท าให้เกิดการเคลื่อนย้ายของนิวโทรฟิลและเกิดการสร้างเส้นเลือดใหม่
(Angiogenesis)ซึ่งเป็นหนึ่งในกระบวนการที่ท าใหเ้กิดการอกัเสบภายในร่างกาย(17) 

ส าหรบั MAPK signaling pathways จะมีการกระตุน้ผ่านวิถีของ p38 และJNK (Jun N-
terminal kinase) ให้มีการสร้าง Matrix metalloproteinases (MMPs) ซึ่ง MMPs จะมีบทบาท
ห น้ า ที่ ต่ อ ก ระ บ วน ก า ร ต่ า ง ๆ ข อ ง ร่ า ง ก า ย  เช่ น  wound healing, inflammation แ ล ะ 
carcinogenesis(33) 

ในส่วนของ Nuclear factor erythroid-2 related factor-2 (Nrf-2) ในสภาวะปกติ Nrf-2 
จะท าหน้าที่ ในการกระตุ้นการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระที่ เป็นเอนไซม์ภายในเซลล์  เช่น 
superoxide dismutase, catalase, glutathione แต่เมื่อเซลลไ์ดร้บัรงัสีอลัตราไวโอเลตบี จะท าให้
มีการท างานของ Nrf-2 ที่นอ้ยลง มีผลท าใหเ้ซลลส์รา้งสารตา้นอนุมูลอิสระที่เป็นเอนไซมน์อ้ยลง
ดว้ย(34) 

นอกจากนี ้รงัสีอลัตราไวโอเลตยงัมีสว่นที่ท าใหเ้กิดมะเรง็ในผิวหนงัได(้Carcinogenesis) 
โดยรงัสีอัลตราไวโอเลตบีจะไปท าลายดีเอ็นเอในเซลลไ์ด้โดยตรง โดยไปท าลายที่ pyrimidine 
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base ของดีเอ็น เอในนิวเคลียส ส่งผลให้เกิด  pyrimidine-pyrimidone (6-4) photoproduct  
(6-4PPs) และ cyclobutene pyrimidine dimers (CPDs) ซึ่ งส่งผลให้เกิดการเปลี่ ยนแปลง
โครงสรา้งของดีเอ็นดีและเกิดการกลายพันธุ์เป็นเซลล์มะเร็งในที่สุด นอกจากนี ้ ดีเอ็นเอใน
นิวเคลียสยงัสามารถดดูซบัรงัสีไดส้งูสดุในช่วงความยาวคลื่น 260 นาโนเมตรซึ่งตรงกบัความยาว
คลื่นของรงัสีอลัตราไวโอเลตบี(35) 

นอกจากการท าลายของดีเอ็นดีจากรังสีอัลตราไวโอเลตบี โดยตรงแล้ว พบว่า  
รงัสีอัลตราไวโอเลตบียังสามารถท าใหย้ีนของเซลลเ์กิดการกลายพันธุ์(mutation)ไดโ้ดยตรง เช่น 
รงัสีอัลตราไวโอเลตบีท าใหเ้กิดการกลายพนัธุข์องยีน p53 ซึ่งพบว่ามะเรง็ผิวหนงัชนิดSquamous 
cell carcinoma มีการกลายพันธุ์ของยีน p53 90% ของคนไขท้ั้งหมด และรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 
ยงัก่อใหเ้กิดการกลายพันธุ์ของยีน PTCH ซึ่งก่อใหเ้กิดมะเร็งผิวหนังชนิด Basal cell carcinoma 
ไดอี้กดว้ย(36) 
 
2.3 การป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตทีใ่ช้ในปัจจุบัน 

การที่รงัสีอลัตราไวโอเลตตกกระทบกับผิวหนงัไดน้ัน้ จะตอ้งผ่านการดดูกลืนของรงัสีใน
หลายๆ ตวักลาง ไดแ้ก่  

1. การปอ้งกนัโดยธรรมชาติ (Naturally occurring photoprotective agent)  
2. การปอ้งกนัทางกายภาพ (Physical protective agents)  
3. การใชย้ากนัแดด (Sunscreen) 
4. การใชส้ารตา้นอนมุลูอิสระ (Antioxidant agents) 

1. การป้องกันโดยธรรมชาติ  (Naturally occurring photoprotective agent)   
ถูกเริ่มตัง้แต่การที่รงัสีอัลตราไวโอเลตผ่านเขา้มายังชัน้บรรยากาศของโลก ชัน้โอโซน รวมถึงผ่าน
โมเลกุลของก๊าซออกซิเจนและไนโตรเจนที่อยู่ในอากาศ ซึ่งส่งผลใหร้งัสีอลัตราไวโอเลตชนิดซีถูก
ดดูกลืนทัง้หมดตัง้แต่ในชัน้โอโซน เหลือเพียงรงัสีอัลตราไวโอเลตชนิดเอและบีที่ตกลงมาสู่พืน้โลก 
นอกจากในส่วนของชัน้บรรยากาศของโลกที่จะมีผลต่อรงัสีอลัตราไวโอเลตแลว้ ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ  ที่
สามารถส่งผลต่อการตกกระทบของรงัสีอัลตราไวโอเลตมายังพืน้โลกได ้เช่น พิกัดที่อยู่ของพื ้นที่
ตามเสน้ละติจูด และความสูงของที่อยู่นั้นๆ โดยในพืน้ที่ที่จะไดร้บัรงัสีอัลตราไวโอเลตมากที่สุด  
คือในพื ้นที่ ที่ อยู่ บ ริ เวณ เส้นศูนย์สูตรของโลกและอยู่ ในพื ้นที่ สู ง  โดยการส่ งผ่ านของ  
รงัสีอลัตราไวโอเลตชนิดบี จะลดลง 3% เมื่อพืน้ที่นัน้มีการเพิ่มขึน้ของเสน้ละติจูดในทุกๆ 3 องศา 
และในส่วนของความสูง รงัสีอัลตราไวโอเลตชนิดบีจะเพิ่มขึน้  4-10 % เมื่อพื ้นที่นั้นมีการเพิ่ม 
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ความสูงในทุกๆ  1,000 ฟุต เนื่องจาก ในบริเวณที่มีความสูงจะมีชั้นบรรยากาศมาดูดกลืน 
รงัสีอลัตราไวโอเลตไดน้อ้ยลง นอกจากนี ้ยงัมีปัจจยัทางธรรมชาติอ่ืนๆ ที่ส่งผลต่อการดดูกลืนของ
รงัสีอัลตราไวโอเลต เช่น ฤดูกาล ช่วงเวลาในแต่ละวัน หมอกควนัและมลพิษอ่ืนๆที่อยู่บนผิวโลก 
นอกจากนี ้การปอ้งกนัโดยธรรมชาติไม่ไดเ้กิดขึน้เฉพาะในสิ่งแวดลอ้มภายนอกเพียงอย่างเดียว แต่
รา่งกายยงัมีชัน้ผิวหนงัที่มาปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตดว้ยเช่นกนั  

2. การป้องกันทางกายภาพ (Physical protective agents) ในการป้องกันทาง
กายภาพ สามารถป้องกนัไดต้ัง้แต่การเลือกใชว้สัดมุาท าสิ่งก่อสรา้ง เช่น การปิดผนงัดว้ยแผ่นปูน 
กระเบือ้งหรือเลือกใชเ้ป็นวัสดทุี่แสงสามารถผ่านได ้เช่น แผ่นกระจก โดยกระจกนัน้ก็มีใหเ้ลือกใน
หลายชนิด หลายความหนาขึน้อยู่กบัวตัถุประสงคข์องการน ามาใช ้นอกจากการใชส้ิ่งก่อสรา้งมา
เป็นการปอ้งกนัรงัสีอลัตราไวโอเลตในทางกายภาพแลว้ เรายงัสามารถใชเ้ครื่องแต่งกายมาปอ้งกนั
ทางกายภาพไดเ้ช่นกนั เช่น การเลือกใชเ้สือ้ผา้มาปกคลุมร่างกาย การสวมหมวก ใส่แว่นกันแดด
หรือกางรม่ เป็นตน้(3) 

3. การใช้สารกันแดด (Sunscreen) สารกันแดดที่จ  าหน่ายตามท้องตลาดใน
ปัจจุบัน สามารถแบ่งตามกลไกการออกฤทธิ์ได้เป็น 2ประเภท ได้แก่ ประเภทที่เป็นออรแ์กนิค
(Organic sunscreen) และไม่ใช่ออรแ์กนิค (Inorganic sunscreen) สารกันแดดประเภทที่เป็น
ออรแ์กนิค (Organic sunscreen) เป็นสารกันแดดท่ีมีการออกฤทธิ์แบบดูดซับแสง(absorb)เป็น
หลกั โดยจะดดูซบัรงัสีอลัตราไวโอเลตแลว้เปลี่ยนเป็นรูปของพลงังานความรอ้นก่อนที่จะถูกปล่อย
ออกไปจากผิวหนัง ซึ่งสารกันแดดประเภทนี ้ จะถูกแบ่งตามความยาวคลื่นของชนิดของ  
รงัสีอัลตราไวโอเลตที่เราต้องการใช้ในการป้องกัน ไดแ้ก่ รงัสีอัลตราไวโอเลตชนิดเอ (320-400  
นาโนเมตร) รงัสีอัลตราไวโอเลตชนิดบี (280-320 นาโนเมตร)และรงัสีอัลตราไวโอเลตแบบกวา้ง
(broad-spectrum : 290-400 นาโนเมตร) 

- สารกนัแดดประเภทที่เป็นออรแ์กนิคที่ใชใ้นการป้องกนัรงัสีอัลตราไวโอเลต
ชนิดเอ ไดแ้ก่ Avobenzone, Ecamsule และ Bemotrizinol เป็นตน้ 

- สารกนัแดดประเภทที่เป็นออรแ์กนิคที่ใชใ้นการป้องกนัรงัสีอัลตราไวโอเลต
ชนิดบี ไดแ้ก่ กลุ่มอนุพันธข์อง PABA กลุ่มCinnamates เช่น Octinoxate และกลุ่มของSalicylate 
เช่น Octisalate เป็นตน้ 

- สารกนัแดดประเภทที่เป็นออรแ์กนิคที่ใชใ้นการป้องกนัรงัสีอัลตราไวโอเลต
แบบกวา้ง(broad-spectrum) ไดแ้ก่ Oxybenzone, Silatriazole และ Bemotrizinol เป็นตน้ 
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สารกนัแดดประเภทที่ไม่ใช่ออรแ์กนิค (Inorganic sunscreen) เป็นสารกนัแดดที่
มีการออกฤทธิ์โดยการสะทอ้น(reflect)และกระจาย(scatter)รงัสีอลัตราไวโอเลตเป็นหลกั โดยสาร
กันแดดในกลุ่มนี ้จะมีความคงตัวต่อแสง(photostability)ที่มากกว่าและมีความไวในการแพ  ้
(allergic sensitization)ที่นอ้ยกว่า ขอ้เสียของการใชส้ารกนัแดดในกลุ่มนีคื้อ เมื่อไดท้าบนผิวหนัง
แลว้จะท าใหผ้ิวหนังมีสีขาวและมีประกายที่มากจนเกินไป ซึ่งอาจจะส่งผลต่อการน าไปท าเป็น
ส่วนประกอบของเครื่องส าอางได ้โดยตัวอย่างสารกันแดดในกลุ่มนี ้ไดแ้ก่ ไทเทเนียมไดออกไซด์
(Titanium dioxide) และซิงคอ์อกไซด ์(Zinc oxide) เป็นตน้(37) 

4. การใชส้ารตา้นอนมุลูอิสระ (Antioxidant agents) 
 
2.4 สารต้านอนุมูลอิสระ 

สารตา้นอนุมูลอิสระ คือสารที่ไปท าปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระ เพื่อใหเ้กิดความเป็น
กลาง ลดความเสียหายของเซลลไ์ด ้ซึ่งสารตา้นอนมุลูอิสระสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
สารตา้นอนมุลูอิสระที่เป็นเอนไซมแ์ละสารตา้นอนมุลูอิสระที่ไม่ใช่เอนไซม ์ 

สารตา้นอนุมลูอิสระที่เป็นเอนไซม ์คือเอนไซมท์ี่ไปท าปฏิกิริยากบัสารอนมุลูอิสระภายใน
เซลลโ์ดยตรง เช่น ซุปเปอรอ์อกไซดดิ์สมิวเทส (Superoxide dismutase)  แคตาเลส (Catalase) 
กลตูา้ไธโอน เพอรอกซิเดส (Glutathione peroxidase) 

ส าหรบัเอนไซมซ์ุปเปอรอ์อกไซดดิ์สมิวเทส (Superoxide dismutase)  เป็นเอนไซมท์ี่มี
ความส าคัญในการต้านอนุมูลอิสระ โดยท าหน้าที่ ในการกระตุ้นการปฏิกิริยา(catalyze) 
การเปลี่ยนแปลงของsuperoxide anion (O2

-)เป็นออกซิ เจน(O2) และ hydrogen peroxide 
(H2O2)ที่ เกิดปฏิกิ ริยาได้ยากกว่า โดยเอนไซม์ซุป เปอร์ออกไซด์ดิสมิ วเทส (Superoxide 
dismutase)  ในสัตวเ์ลีย้งลูกดว้ยนม จะมีทั้งหมด3รูปแบบซึ่งจะแบ่งตามสารโลหะที่เป็นโคแฟก
เตอร ์ไดแ้ก่ 

1. Cytosolic SOD 
2. Extracellular SOD (CuZnSOD) มีบทบาทที่ส  าคัญในการเป็นเอนไซม์ตัวแรกที่

ท าหนา้ที่ตา้นอนมุลูอิสระ 
3. Mitochondrial SOD (MnSOD) 

ส าหรับ เอน ไซม์แคทาเลส  (catalase)และ เอนไซม์กลูตาไธโอน เพอรอกซิ เดส 
(glutathione peroxidase) จะท าหน้าที่ ในการเปลี่ยน  hydrogen peroxide (H2O2) ให้เป็นน ้า 
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(H2O) ส่วนเอนไซม์ไนตริกออกไซด์ ซินเทส (nitric oxide synthase) จะท าหน้าที่ในการเปลี่ยน 
superoxide anion ใหเ้ป็น nitric oxide (38) ดงัภาพประกอบ 3 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงปฏิกิริยารีด็อกซจ์ากสารอนมุลูอิสระและเอนไซมท์ี่เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ 

ที่ ม า  :  Addor FAS. Antioxidants in dermatology. An Bras Dermatol. 
2017;92(3):356-62. eng. 2017/12/01. 

สารตา้นอนมุลูอิสระที่ไม่ใช่เอนไซม ์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 กลุม่ คือ 
1. วิตามิน 

1.1 วิตามินอี (Tocopherol)  

 
ภาพประกอบ 4 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของวิตามินอี 

ที่ ม า  : Nimse, S.B. and D. Pal, Free radicals, natural antioxidants, and their 
reaction mechanisms. RSC Advances, 2015. 5(35): p. 27986-28006. 
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วิตามินอีเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระที่เป็นสารประกอบฟีนอลที่สามารถละลายไดใ้นไขมนัที่
ถูกสงัเคราะหไ์ดจ้ากพืช พบมากในถั่ว น า้มันมะกอก น า้มันดอกทานตะวันและธัญพืชต่างๆ โดย

วิตามินอีประกอบไปดว้ยอนุพันธ์ทัง้หมด 4 แบบ ไดแ้ก่ α, β, γ และ δ ซึ่งมีความแตกต่างกันที่
จ  านวนและต าแหน่งของกลุ่มmethylในโครงสรา้งทางเคมี ซึ่งวิตามินอีมีที่เป็นสารตา้นอนุมลูอิสระ

ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ α-tocopherol โดยวิตามินอีท าหน้าที่เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระที่ท าให้
สารอนุมลูอิสระมีความเป็นกลางและยบัยัง้กระบวนการ lipid peroxidation ของเยื่อหุม้เซลล ์ผ่าน
การสกดักั้นของสาร lipid peroxyl radicals(38) ส  าหรบัในทางตจวิทยา วิตามินอีมีส่วนช่วยในการ
ป้องกนัการเกิดความเสียหายของผิวหนังจากรงัสีอลัตราไวโอเลตโดยผ่านการยับยัง้กระบวนการ
เกิด lipid peroxidation ของเซลลผ์ิวหนัง จากงานวิจัยของ Emiko Yoshida และคณะในปี 2006 

ไดศ้ึกษาเก่ียวกบัการใชอ้นุพนัธว์ิตามินอีแบบใหม่ที่สามารถละลายไดใ้นน า้ คือ γ-tocopherol-N, 

N-dimethylglycinate hydrochloride (γ-TDMG) ซึ่งสามารถเปลี่ยนเป็นรูปของ γ-tocopherol 

ในชั้นผิวหนังของหนูทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ α-tocopherol acetate พบว่าทั้ง α-

tocopherol acetate และ γ-TDMG สามารถลดการแสดงของ COX-2 mRNA/protein ในชั้น
ผิวหนังของหนูหลงัจากการฉายรงัสีอลัตราไวโอเลตและช่วยลดอาการบวมจากการอกัเสบไดด้ว้ย
(39)  นอกจากนี ้ยังไดม้ีการศึกษาในการใชว้ิตามินอีในการรกัษาโรคทางผิวหนังอ่ืนๆอีกดว้ย เช่น 
cutaneous amyloidosis, subcorneal amyloidosis, atopic dermatitis และสะเก็ดเงิน เป็นต้น 
ส าหรบัผลขา้งเคียงจากการใชว้ิตามินอีจะมีในกรณีที่ไดร้บัวิตามินอีในปริมาณที่มากเกินไปจะท า
ใหเ้กิดภาวะ Hypervitaminosis E ซึ่งจะท าให้มีการลดการรวมกลุ่มของเกล็ดเลือดและเกิดการ
รบกวนการท างานของวิตามินเค ซึ่งจะท าใหเ้กิดภาวะเลือดออกง่ายได้(40) 

1.2 วิตามินซี (Ascorbic acid)  
 

 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของวิตามินซี 

ที่ ม า  : Nimse, S.B. and D. Pal, Free radicals, natural antioxidants, and their 
reaction mechanisms. RSC Advances, 2015. 5(35): p. 27986-28006. 
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วิตามินซีเป็นวิตามินสามารถสงัเคราะหไ์ดจ้ากพืชและสตัวบ์างชนิด มีคุณสมบติัสามารถ
ละลายไดใ้นน า้ โดยวิตามินซีมีฤทธิ์เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีท าหนา้ท่ีในการจ่ายอิเล็กตรอนใหก้บั 
lipid radical เพื่ อหยุดการเกิดปฏิกิริยา  lipid peroxidation จากการศึกษาของ  Richard E. 
Fitzpatrick ในปี 2002 ได้มีการท าวิจัยในกลุ่มตัวอย่างที่ได้รบัความเสียหายจากแสงที่บริเวณ
ใบหน้า(facial photodamage) โดยใหก้ลุ่มตัวอย่างทายาที่มีส่วนผสมของ 10% ascorbic acid 
ร่วมกับ 7% tetrahexyldecyl ascorbate บริเวณครึ่งใบหนา้ของกลุ่มตัวอย่าง ส่วนอีกครึ่งหนึ่งให้
ใชเ้ป็นยาหลอก พบว่าสว่นที่ทาเป็น10% ascorbic acid รว่มกบั 7% tetrahexyldecyl ascorbate 
สามารถลด photoaging score บริเวณแก้มและรอบปากไดอ้ย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบ
กบัยาหลอก(41, 42) 

1.3 วิตามินเอ  
 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของวิตามินเอ 

ที่ ม า  : Nimse, S.B. and D. Pal, Free radicals, natural antioxidants, and their 
reaction mechanisms. RSC Advances, 2015. 5(35): p. 27986-28006. 

วิตามินเอเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระที่สามารถละลายไดใ้นไขมนั ในทางตจวิทยา วิตามินเอ
เป็นส่วนประกอบที่ส  าคญัของชัน้หนังก าพรา้มีบทบาทส าคญัในการสรา้งเซลลผ์ิวหนงัซึ่งจะท าให้
เกิดการผลดัผิว คอยควบคุมการหลั่งของต่อมไขมันและเป็นส่วนประกอบของของเหลวภายนอก
เซลล ์(Extracellular matrix)(43) วิตามินเอเป็นสารที่มีความไวต่อแสง(photosensitive) โดยวิตามิน
เอที่อยู่ในรูปของ retinol และ retinyl esters สามารถดดูซบัรงัสีอลัตราไวโอเลตที่มีความยาวคลื่น
ระหว่าง 290 ถึง 360 นาโนเมตร ซึ่งส่งผลใหช้ัน้หนังก าพรา้ของผิวหนังมีปริมาณลดลงเมื่อไดร้บั
รงัสีอลัตราไวโอเลตบี จากการศึกษาของ O. Sorg และคณะในปี 2005 ไดศ้ึกษาโดยใชว้ิตามินเอ
แบบเฉพาะที่ (topical retinoid) กับหนูทดลองที่ไดร้บัรงัสีอัลตราไวโอเลตบี พบว่า หนูทดลองที่
ไดร้บัวิตามินเอแบบเฉพาะที่จะมีปริมาณของ thymine dimer ซึ่งเป็นสารบ่งชีข้องการไดร้บัความ
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เสียหายของดีเอ็นเอในนิวเคลียสและมีปริมาณของเซลลผ์ิวหนังที่ตาย(apoptosis)ในหนูทดลอง
นอ้ยกว่ากลุม่ที่ไม่ไดร้บัวิตามินเอแบบเฉพาะที่แบบมีนยัส าคญัทางสถิติ(44) 

2. Bioflavonoids เป็นสารอนุพันธ์ในกลุ่ม  benzo- γ-pyran ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมลูอิสระที่ค่อนขา้งรุนแรง มีรายงานว่า bioflavonoids สามารถช่วยปอ้งกนัความเสียหายของดี
เอ็นเอจาก hydroxyl radical ได ้ตัวอย่างของสารในกลุ่มนีคื้อ Quercetin และAnthocynidine ซึ่ง
สามารถพบได้ในผักและผลไม้ จากงานวิจัยของ Rubra Casagrande และคณะในปี 2006 ได้
ท าการศึกษาการใช้ยาเฉพาะที่ที่มีส่วนประกอบของ quercetin ในหนูทดลองที่ถูกฉายด้วย 
รงัสีอัลตราไวโอเลตบี พบว่า การได้รบัยาเฉพาะที่มีส่วนประกอบของ quercetin ในขนาดสูง 
สามารถช่วยลดการท างานของ malondialhyde (MDA) ไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(45) 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงโครงสรา้งทางเคมีของ quercetin 

ที่ ม า  : Nimse, S.B. and D. Pal, Free radicals, natural antioxidants, and their 
reaction mechanisms. RSC Advances, 2015. 5(35): p. 27986-28006. 

3. Carotenoids เป็นสารจากพืชที่สามารถพบไดบ้่อยที่สดุ มีคณุสมบติัในการละลาย
ในไขมัน ซึ่ง carotenoids สามารถท าลายสารในกลุ่ม peroxyl radical ไดดี้กว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กบัสารอ่ืนๆในกลุม่อนมุลูอิสระออกซิเจน (Reactive oxygen species) ซึ่ง carotenoids มีบทบาท
ส าคญัในการป้องกนัเยื่อหุม้เซลลจ์ากการท าลายของสารอนมุลูอิสระ ตวัอย่างของสารในกลุม่นีคื้อ 
ไลโคพีน เบตา้แคโรทีน เป็นตน้ จากงานวิจยัของ Witoo Dilolthornsakul และคณะในปี2018 ไดม้ี
การรวบรวมงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับประสิทธิภาพในการปกป้องความเสียหายจากแสงของผิวหนัง
ด้วยไลโคปีน (Systematic review and meta-analysis) ในกลุ่มตัวอย่างจากงานวิจัยที่ ได้รับ
ผลิตภัณฑท์ี่มีส่วนประกอบของไลโคปีนสามารถป้องกันความเสียหายของผิวหนังจากการไดร้บั
รงัสีอัลตราไวโอเลตบีผ่านการศึกษาของการแดงของผิวหนัง(skin erythema formation) และ
ระดับของสารบ่งชี ้ต่างๆ เช่น matrix metalloproteinase-1 (MMP), pCI , HO-1 และ ICAM-1  
ไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(46) 
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4. Hydroxycinnamates เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในอาหาร ที่สามารถช่วยป้องกัน 
LDL จากภาวะออกซิเดชั่น ใชใ้นการป้องกันภาวะไขมันอุดตันในเสน้เลือด และหัวใจขาดเลือด
ฉบัพลนั ตวัอย่างของสารในกลุม่นีคื้อ ferulic acid, caffeic acid และsinapic acid เป็นตน้ 

5. กลุม่อื่นๆ เช่น piperine, allicin และcurcumin เป็นตน้(5) 
 
2.5 โพรไบโอติก (Probiotics) 

Probiotics มีรากศพัทม์าจากภาษากรีกแปลว่า เพื่อชีวิต (for life) โดยเริ่มจากในปี1953 
นักวิทยาศาสตรช์าวเยอรมัน Worner Kollath ได้ให้การนิยามว่าเป็นสารที่ผลิตโดยจุลชีพที่
สามารถไปกระตุน้การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆได ้ในช่วงศตวรรษที่19 ไดม้ีนักวิทยาศาสตร์
ชาวรสัเซีย Louis Pasteur ไดใ้หค้  าจ ากัดความว่าเป็น จุลชีพที่มีหน้าที่ในกระบวนของการหมัก  
โดยแรกเริ่มไดม้ีการใชโ้พรไบโอติกในอสุาหกรรมทางอาหาร และในขณะเดียวกนั  Metchnikoff ได้
พยายามหาความเป็นไปไดข้องโพรไบโอติกที่จะมีผลต่อรา่งกายมนุษย ์โดยไดเ้ริ่มจากการศกึษาใน
ประชากรที่อาศยัอยู่ในชนบทของบลัแกเรีย พบว่ามีประชากรที่มีอายุยืนจ านวนมากขึน้ โดยพบว่า
ประชากรส่วนใหญ่ในกลุ่มนีม้ีการบริโภคของผลิตภัณฑท์ี่ไดจ้ากการหมักเช่น โยเกิรต์ เป็นปกติ 
โดยไดเ้ชื่อมโยงกับแพทยช์าวบัลแกเรียที่ไดศ้ึกษาเก่ียวกับจุลชีพพบว่า lactobacilli สามารถช่วย
ลดความเจ็บป่วยที่เกิดจากจุลชีพที่ก่อโรคในล าไสไ้ด ้ภายหลัง Metchnikoff ได้ใหค้วามเห็นว่า 
“การพึ่งพาอาศยัของจลุชีพในล าไสท้ี่ไดจ้ากอาหารจะสง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงของจุลชีพในล าไส ้
และสามารถใชใ้นการแทนที่จลุชีพก่อโรคโดยจุลชีพที่มีประโยชนไ์ด”้(47) จากนัน้ในปี 2013 องคก์าร
อาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ องค์การอนามัยโลก ได้ให้ค านิยามของโพรไบโอติกว่า  
“จลุชีพที่มีชีวิตที่หากไดร้บัในปรมิาณที่เหมาะสม จะท าใหเ้กิดประโยชนก์บัสขุภาพ” (48) 

โพรไบโอติกที่คนส่วนใหญ่ใหค้วามส าคญั มากท่ีสดุคือ โพรไบโอติกในกลุม่ของแบคทีเรีย
ที่ผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมบวกและมีแคทาเลสเป็นผลลบ 
ซึ่งประกอบไปดว้ย 2 จีนสั คือ Lactobacillus และ Bifidobacteria  

โดยคณุสมบติัในการคดัเลือกในการเป็นโพรไบโอติก ประกอบไปดว้ย 
1. มีความทนทานต่อกรดและน า้ดี 
2. สามารถเกาะติดผิวของเยื่อบแุละเซลลบ์ผุิวไดดี้ 
3. มีฤทธิ์ยบัยัง้จลุชีพท่ีเป็นเชือ้ก่อโรค 
4. มีการท างานของเอนไซม ์bile salt hydrolase(49) 
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แต่อย่างไรก็ตาม ข้อก าหนดข้างต้นยังอยู่ภายใต้การถกเถียง เนื่องจากยังไม่ได้มี
ขอ้ก าหนดที่เป็นมาตรฐาน ดงันัน้จึงยงัไม่มีขอ้ก าหนดที่ มีความเฉพาะเจาะจงในการเป็นโพรไบโอ
ติก แต่จากค านิยามขององคก์ารอนามัยโลกในขา้งตน้สามารถเขา้ใจไดว้่า โพรไบโอติกจะตอ้งมี
คณุสมบติั คือ มีความปลอดภยัในการน าไปใช ้โดยมีงานวิจยัที่ท าในมนุษยม์ารบัรองว่าสามารถใช้
ประโยชนใ์นการรกัษาโรคต่างๆไดอ้ย่างปลอดภยัและไม่มีผลขา้งเคียง(48) 

ส าหรบักลไกของโพรไบโอติกที่มีต่อร่างกายจะประกอบไปดว้ย 
1. ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเยื่อบุผิว (Enhancement of the epithelial barrier)  

โดยในหลายการศึกษา พบว่า โพรไบโอติกจะไปช่วยเพิ่มการแสดงออกของยีนที่เก่ียวข้องกับ  
การส่งสัญญาณของ Tight junctionซึ่งเป็นโปรตีนที่อยู่ระหว่างเซลล ์ท าใหเ้ยื่อบุมีความแข็งแรง
เพิ่มมากขึน้ นอกจากนีโ้พรไบโอติกยังเป็นตัวเริ่มในการซ่อมแซมเยื่อบุผิวที่เกิดความเสียหาย  
ไดอี้กดว้ย 

2. ช่วยเพิ่มการเกาะติดระหว่างโพรไบโอติกกับเยื่อบุผิว ( Increased adhesion to 
intestinal mucosa) เมื่อโพรไบโอติกมีการเกาะติดกับเยื่อบุผิวมากขึน้ จะท าให้เกิดการกระตุ้น   
ของระบบภมูิคุม้กนัที่สงูขึน้และจะช่วยปอ้งกนัเชือ้ก่อโรคไดดี้ขึน้ 

3. ช่วยยับยั้งการเกาะระหว่างเชื ้อก่อโรคและเยื่อบุผิว ( Inhibition of pathogen 
adhesion)  

4. ช่วยกีดกันเชือ้ก่อโรค (Competitive exclusion of pathogenic microorganism) 
โดยการสรา้งและหลั่งสารที่ท าหน้าที่ฆ่าเชือ้ก่อโรค(Antimicrobial substance) ก าจัดต าแหน่ง 
การเกาะของแบคทีเรียชนิดอ่ืน และแย่งสารอาหารท่ีจ าเป็นจากเชือ้ก่อโรคชนิดอ่ืน 

5. ส ร้า งส า รฆ่ า เชื ้ อ ก่ อ โรค  (Production of antimicrobial substances)  เช่ น  
กรดอะซิติกและกรดแลคติกที่มีคณุสมบติัในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคอ่ืนๆ 

6. ช่วยเพิ่มการท างานของระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย  โดยโพรไบโอติกจะไป  
ท าปฏิกิริยากับเยื่อบุผิวล าไส้( intestinal epithelial cell) และ dendritic cell ซึ่งจะไปกระตุ้น 
การท างานขอทั้งระบบภูมิคุม้กันโดยก าเนิด(Innate immune system) และระบบภูมิคุม้กันแบบ
จ าเพาะ (Adaptive immune system)  (50) 

นอกจากนี ้จากการศึกษาเก่ียวกบัโพรไบโอติก ยงัพบว่า โพรไบโอติกมีคณุสมบติัในเรื่อง
ของการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ ผ่านกลไกดงัต่อไปนี ้

1. มีความสามารถในการคีเลชั่นสารโลหะ (Metal ion chelation ability) โดยการจบั
ประจขุองโลหะและปอ้งกนัภาวะออกซิเดชั่น 
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2. เพิ่มการท างานของเอนไซม์ที่ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant enzyme 
system) เช่น เอนไซม์ซุปเปอรอ์อกไซด์ดิสมิวเทส (Superoxide dysmutase) และเอนไซม์แค
ทาเลส (Catalase) เป็นตน้ 

3. สารต้านอนุมูล อิสระที่ เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิ ซึม  (Antioxidant 
metabolites) เช่น กลตูา้ไธโอน (Glutathione : GSH) บิวไทเรต (butyrate) และโฟเลต (Folate)  

4.  เป็นสื่อการของ antioxidant signaling pathway  เช่น ปฏิกิริยา Nrf2-Keap1-
ARE NFkB MAPK และ Protein kinase C (PKC) 

5. ควบคุมการท างานของเอนไซมท์ี่ผลิตสารอนุมูลอิสระออกซิเจน (Regulation of 
the enzymes producing ROS) เช่น NADPH oxidase (NOX) Cyclo-oxygenase (COX) และ 
Cytochrome P450 (CYP450) enzymes 

6. ค วบ คุ ม ก า รท า ง า น ข อ ง เชื ้ อ ป ร ะ จ า ถิ่ น  (Regulation of the intestinal 
microbiota)(51) 
 
2.6 ประโยชนข์องโพรไบโอติก  

ในปัจจุบันได้มีการน าโพรไบโอติกมาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายในด้านการแพทย ์  
เริ่มจากการน ามาใชใ้นระบบทางเดินอาหาร โดยน ามาใชใ้นการปรบัสมดุลระหว่างจุลชีพก่อโรค
และจุลชีพประจ าถิ่นในล าไส ้เพื่อลดการก่อโรคกบัรา่งกายได ้นอกจากนีใ้นปัจจบุนัไดม้ีการศึกษา
โดยการน าโพรไบโอติกมาใชใ้นการรกัษาและป้องกนัในโรคระบบอ่ืนๆ(48) ไดแ้ก่ 

- ระบบทางเดินอาหาร โดยโพรไบโอติกจะช่วยเพิ่มการท างานของเยื่อบุล  าไสโ้ดย  
การผลิตเมือกในล าไสใ้หม้ากขึน้ ซึ่งสามารถท าใหช้่วยลดการอกัเสบของล าไสแ้ละปรบัการท างาน 
การบีบรดัของล าไสใ้หเ้ป็นปกติได ้ซึ่งไดม้ีการศึกษาว่าโพรไบโอติกมีส่วนช่วยในการป้องกันและ
การรกัษาในโรคของระบบทางเดินอาหารไดใ้นหลายๆโรค เช่น ภาวะล าไส้ แปรปรวน (Irritable 
bowel disease) , Ulcerative colitis, necrotizing enterocolitis แ ล ะ ภ า ว ะ ท้ อ ง ผู ก 
(Constipation) นอกจากนี ้ยังได้มีการศึกษาว่าโพรไบโอติกมีส่วนช่วยในการรกัษาและป้องกัน
มะเร็งล าไสไ้ดผ้่านหลายๆกลไก เช่น ลดการท างานของสารก่อมะเร็ง เพิ่มการท างานของระบบ
ภมูิคุม้กนัในรา่งกายและลดการแบ่งตวัของเซลล ์เป็นตน้(52) 

- โรคติดเชือ้ โดยได้มีการน าโพรไบโอติกมาใช้ในโรคทางช่องปาก เช่น ฟันผุและ
เหงือกอกัเสบ จากการศึกษาของ Ahola et al. ในปี 2002 ไดม้ีการศึกษากลุ่มตัวอย่างทัง้หมด 74 
คน โดยการใหบ้ริโภคชีสที่มีส่วนผสมของโพรไบโอติก L. rhamnosus เป็นเวลา 3 สปัดาห ์พบว่า 
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ในกลุ่มตัวอย่างที่ได้บริโภคชีสชนิดนี ้ มี  S. mutans ซึ่งเป็นจุลชีพที่ก่อให้เกิดฟันผุ ลดลง 20%  
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (53) นอกจากนี ้ยังได้มีการศึกษาในโรคติดเชื ้อของระบบอ่ืนๆ  
อีกด้วย เช่น ในระบบทางเดินปัสสาวะ โดยได้มีการศึกษาของ Kovachev และ  Vatcheva 
Dobrevska ในปี 2015 ในเรื่องของการกลับเป็นซ ้าของการติดเชื ้อราแคนดิดาที่ช่องคลอด 
(Recurrent vaginal candidiasis) โดยไดศ้ึกษาในกลุ่มผูป่้วยหญิง 436 คน อายุระหว่าง 17-50 ปี 
โดยแบ่งออกทัง้หมด2กลุ่ม ในกลุ่มแรก 207 คนไดใ้หก้ารรกัษาโดยใช ้fluconazole 150 มิลลิกรมั 
รบัประทาน1ครัง้ในวันแรกควบคู่กับการใช ้Fenticonazole 600 มิลลิกรมัทางช่องคลอด 1 ครัง้ 
ในวันแรกและในกลุ่มที่ 2 กลุ่มตัวอย่าง 209 คน ไดร้บัการรกัษาเพิ่มเติมจากกลุ่มแรก โดยใหเ้ป็น
โพรไบโอติกซึ่งประกอบด้วย L. acidophilus, L. rhamnosus, Streptococcus thermophiles,  
L. debrueckii subsp. bulgaricus เพิ่มเติมทางช่องคลอดในวันที่5ของการรักษา ผลการวิจัย
พบว่า ผูป่้วยในกลุ่มแรกยงัคงมีอาการของการติดเชือ้หลงัไดร้บัการรกัษาทัง้หมด 165 คน (79.7%) 
ในส่วนผูป่้วยในกลุ่มที่ไดร้บัโพรไบโอติกเพิ่มเติม พบว่ามีผูป่้วยที่ยังคงมีอาการของการติดเชือ้อยู่
เพียง 65 คน (31.1%)(54) นอกจากนีย้ังพบว่ามีโพรไบโอติกมีประสิทธิภาพในการรกัษาโรคติดเชือ้
ในระบบอ่ืนๆดว้ย เช่น โรคติดเชือ้ในระบบทางเดินหายใจ ภาวะปอดบวม เป็นตน้ 

- ระบบต่อมไรท้่อและเมตาบอลิก พบว่ามีการศึกษาว่าโพรไบโอติกมีประสิทธิภาพ  
ในการควบคมุโรคเบาหวาน โดยเฉพาะโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ส าหรบัในโรคเบาหวาน ภาวะเครียด
จากออกซิเดชั่น เป็นหนึ่งในสาเหตุส  าคัญของการเกิดโรคเบาหวาน จะสามารถท าให้โรคมี  
ความรุนแรงมากขึน้ หรือเกิดภาวะแทรกซอ้นจากโรคเบาหวานได ้ซึ่งโพรไบโอติก มีคณุสมบติัเป็น
สารตา้นอนมุลูอิสระ จะสามารถลดภาวะเครียดจากออกซิเดชั่นได ้สง่ผลใหล้ดภาวะอกัเสบและลด
การท าลายของเบตา้เซลลใ์นตบัอ่อนได ้นอกจากนี ้ยงัพบว่าโพรไบโอติกมีประสิทธิภาพในการช่วย
ลดระดบัไขมนัและคอเลสเตอรอลในเลือดได้(55) 

- ระบบอ่ืน พบว่ามีการศกึษาว่าโพรไบโอติกมาใชใ้นการรกัษาและปอ้งกนัในส่วนของ
โรคทางระบบภูมิคุม้กัน เช่น โรคภูมิแพผ้ิวหนังและการแพอ้าหาร รวมถึงไดม้ีการศึกษาในกลุ่มที่
เป็นโรคแพภู้มิตัวเอง (Autoimmune disease) เช่น โรคเบาหวานชนิดที่ 1 ( Type 1 Diabetes ) , 
โรคมลัติเพิล สเคลอโลสิส (Multiple sclerosis), โรคขอ้อกัเสบรูมาตอยด ์(Rheumatoid arthritis) 
(56) 

ส าหรบัในด้านตจวิทยา ได้มีการน าโพรไบโอติกมาใช้ในการรกัษาโรคต่างๆ เช่น โรค
สะเก็ดเงิน โรคภูมิแพผ้ิวหนัง (Atopic dermatitis) โดยไดม้ีการศึกษาของ Paula Danielle Santa 
Maria Albuquerque de Andrade และคณะไดท้ าการศึกษาในผูป่้วยเด็กและวยัรุ่นอายรุะหว่าง 6 
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เดือนถึง 19 ปี ทั้งหมด 60 คน ที่ไดร้บัการวินิจฉัยว่าเป็นโรคภูมิแพผ้ิวหนังที่มีความรุนแรงระดับ
นอ้ย ปานกลางและรุนแรง โดยแบ่งผูป่้วยเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกไดร้บัการรกัษาโดยใชโ้พรไบโอติก 
(L. rhamnosus, L. acidophilus, L. paracasei และ Bifidobacterium lactis) และกลุ่มที่ 2 ไดร้บั
การรกัษาโดยใช ้Placebo พบว่าหลงัจากการรกัษา 6 เดือน ผูป่้วยในกลุ่มที่ไดร้บัการรกัษาโดยใช้
โพรไบโอติกจะมี SCORAD นอ้ยลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(57) 

 
จากการศึกษาของ Tiiu Kullisaar ปี  2001 ได้มีการศึกษาคุณสมบัติของการต้าน 

อนุมูลอิสระของโพรไบโอติก Lactobacillus fermentum สายพันธุ์ E-3 และ E-18 โดยพบว่า  
L. fermentum สายพันธุ์ E-3 และ E-18 มีระยะเวลาการอยู่รอด(Survival time) ในภาวะที่มีสาร
อนุมูลอิสระ ได้แก่  hydrogen peroxide, superoxide anions และ hydroxyl radicals มากกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกบัสายพนัธุท์ี่ไม่มีคณุสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระหรือสายพนัธุ ์E-338-1-1 
นอกจากนีย้ังพบว่าโพรไบโอติกทั้งสายพันธุ์ E-3 และ E-18 ยังสามารถแสดงออกเป็นเอนไซม ์
MnSOD ซึ่งเป็นรูปแบบหน่ึงของเอนไซมซ์ุปเปอรอ์อกไซด ์ดิสมิวเทส(58) 

จากการศึกษาของ MEEI-YN Lin ปี 2000 ไดม้ีการศึกษาคุณสมบัติของการตา้นอนุมูล
อิ ส ร ะ ข อ ง โพ ร ไบ โอ ติ ก  Bifidobacterium lungum (ATCC 15708)  แ ล ะ  Lactobacillus 
acidophilus (ATCC 4356) พบว่า B. lungum และ L. acidophilus สามารถขจัด DPPH free 
radical ได ้21-52% และสามารถลดความเป็นพิษ (Cytotoxicity) จาก 4NQQ ได ้ครึ่งหนึ่งส าหรบั 
L. acidophilus และ ลดไดเ้กือบ 90% ส าหรบั B. longum นอกจากนีโ้พรไบโอติกทัง้ 2 สายพันธุ์
ยงัสามารถยบัยัง้กระบวนการ plasma lipid peroxidation ไดถ้ึง 11-29%(59) 

จากการศึกษาของ Aksorntong Chooruk ปี 2017 ไดม้ีการศกึษาคณุสมบติัของการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระของ Lactobacillus ที่พบในช่องปากทั้ง 201 สายพันธุ์ ได้แก่ L. casei 10 
สายพันธุ์,  L. fermentum 51 สายพันธุ์, L. gasseri 18 สายพันธุ์, L. mucosae 12 สายพันธุ์,  
L. oris 12 สายพันธุ์, L. paracasei 22 สายพันธุ์, L. plantarum 11 สายพันธุ์, L. rhamnosus  
14 สายพันธุ์, L. salivarius 41 สายพันธุ์และ L. vaginalis 10 สายพันธุ์ พบว่า L. paracasei  
มีความสามารถในการขจัด DPPH free radical ไดม้ากที่สุด L. plantarum, L. rhamnosus และ 
L. mucosae มีความสามารถในการยับยัง้กระบวนการ linoleic acid peroxidation ไดม้ากที่สุด 
ไดแ้ก่ 65.1%, 58.15% และ 57.9% ตามล าดบั L. fermentum และ L. paracasei เป็นสายพนัธุท์ี่
มี SOD activity มากที่สุด และพบว่า L. paracasei, L. casei และ L. fermentum มีระดับของ 
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glutathione สูงที่สุด โดยในการศึกษาครัง้นีพ้บว่า Lactobacillus ในทุกๆสายพันธุ์มีคุณสมบัติ 
การของการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระที่สงู ยกเวน้สายพนัธุ ์L. oris และ L. gasseri(60) 

จากงานวิจัยของ Hyemin Kim ได้มีการน าโพรไบโอติกสายพันธุ์ Lactobacillus และ 
Bifidobacteria มาศึกษาในเรื่องของการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ พบว่าโพรไบโอติกในแต่ละสาย
พันธุ์มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน มีโพรไบโอติกเพียงบางชนิดที่สามารถ
น ามาให้ในการลดสารอนุมูลอิสระได้ โดยพบว่าโพรไบโอติกที่มีการท างานในการก าจัดสาร  
อนุมูลอิสระมากที่สุด ได้แก่ โพรไบโอติกสายพันธุ์ Bifidobacterium animalis subsp. Lactis 
MG741(10) 

จากการศึกษาของ Guangqing Mu ปี 2018 ไดม้ีการศึกษาคุณสมบัติของโพรไบโอติก 
Lactobacillus สายพันธุ์ต่างๆ ได้แก่  L .casei (Y3, Y4, Y16) และ L. plantarum (Y41, Y42, 
Y44)  ทั้งในการประเมินทางทางเคมีด้วยวิธี DPPH free radical scavenging activity, oxygen 
radical absorbance capacity, resistance to H2O2 และ  hydroxyl free radical scavenging 
activity และการประเมินผ่านเซลล์ด้วยวิธี cellular antioxidant assay และการปกป้องเซลล ์ 
HT-29 ต่อสาร H2O2   พบว่า L. plantarum Y44 สามารถขจัดสารอนุมูลอิสระออกซิเจน  เช่น 
DPPH radicals, hydroxyl free radical และ oxygen free radicals นอกจากนี ้ L. plantarum 
Y44 ยังมีความสามารถในการยับยัง้การสรา้งสารอนุมูลอิสระออกซิเจนในเซลล ์HT-29 ช่วยเพิ่ม
อตัราการอยู่รอดของ HT-29 ต่อ H2O2 ช่วยเพิ่มการท างานของเอนไซมซ์ุปเปอรอ์อกไซดดิ์สมิวเทส
และกลตูาไธโอนเพอรร์อกซิเดสไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(61) 

จ าก ก า รศึ ก ษ าข อ ง  Chin-Feng Liu ปี  2010 ได้ มี ก า รศึ ก ษ าคุณ ส ม บั ติ ข อ ง 
โพรไบโอติกสายพันธุ์ L. paracasei ssp. paracasei NTU 101, L. plantarum NUT 102 และ 
Lactobacillus อีก 10 สายพันธุ์จาก Biosource collection and research center (BCRC) จาก
ไต้หวันในเรื่องของการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ผ่านการประเมินทางเคมีและการประเมิน
ความสามารถในการยับยั้ง เซลล์มะเร็งซึ่ ง เป็น เซลล์ของมะเร็ง เต้านม  (human breast 
adenocarcinoma : MDA-MB-231) พบว่า L. acidophilus BCRC14079 มีความสามารถในดา้น
การตา้นอนมุลูอิสระมากท่ีสดุ สว่นในดา้นของการยบัยัง้เซลลม์ะเรง็ พบว่า สายพนัธุ ์L. paracasei 
ssp. paracasei NTU 101, L. plantarum NUT 102 มีความสามารถในการหยุดการเจริญของ
เซลลม์ะเรง็ในระยะ G0/G1 ไดม้ากที่สดุ(62) 

 นอกจากนี ้ยงัพบว่าโพรไบโอติกสามารถช่วยลดภาวะอกัเสบของเซลลไ์ดอี้กดว้ย 
จากการศึกษาของ Yadan Deng ปี 2021 เก่ียวกับโพรไบโอติกในการยับยัง้การแบ่งตัวของเซลล์
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ในโรคสะเก็ดเงิน โดยโพรไบโอติกที่ได้น ามาศึกษาคือ Bifidobacterium animalis CCFM1148 
และ Lactobacillus paracasei CCFM1147 พบว่า โพรไบโอติกทัง้ 2 สายพนัธุ ์สามารถยบัยัง้การ

แ บ่ ง ตั ว ข อ ง เซ ล ล์ ไ ด้ โ ด ย ผ่ า น ก า ร ยั บ ยั้ ง ก า ร ท า ง า น ข อ ง  NF- κB แ ล ะ เพิ่ ม 
การท างานของ Egr1(63) 

จากงานวิจยัของ A-Rang Im ในปี 2018 ไดน้ าโพรไบโอติกมาศึกษาในการเป็นสารตา้น
อนุมลูอิสระในเซลลผ์ิวหนงั(Human keratinocyte cell line) โดยไดม้ีการศึกษาเปรียบเทียบระดับ
และการท างานของสารตา้นอนุมูลอิสระในเซลลผ์ิวหนัง โดยการน าเซลลผ์ิวหนังมาบ่มดว้ยโพร
ไบโอติก Lactobacillus acidophilus IDCC 3302 ก่อนน าไปกระตุ้นให้เกิดการสรา้งสารอนุมูล
อิสระในเซลลม์ากขึน้โดยการฉายรงัสีอัลตราไวโอเลตบี เปรียบเทียบกบัในกลุ่มของเซลลผ์ิวหนังที่
ถูกกระตุน้ดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบีแต่ไม่ไดบ้่มดว้ยโพรไบโอติก ซึ่งพบว่าในเซลลผ์ิวหนงัที่ถูกบ่ม
ดว้ยโพรไบโอติกจะมีการท างานของเอนไซม์ superoxide dismutase และเอนไซม์ catalase ซึ่ง
เป็นเอนไซมท์ี่ท าหนา้ที่ตา้นสารอนุมลูอิสระภายในเซลลม์ีระดบัสงูกว่าและมีการคงอยู่ของเซลลท์ี่
มากกว่าในกลุม่ที่ไม่ถกูบ่มดว้ยโพรไบโอติก(11) 

จากการศึกษาของ Hye Yeon Lim และคณะ ในปี 2020 ได้มีการศึกษาโพรไบโอติก 
Lactobacillus acidophilus KCCM12625P ในฤทธิ์การตา้นการเกิดรอยย่นและการสรา้งเม็ดสี 
พบว่า โพรไบโอติกสายพันธุ์นีม้ีฤทธิ์ในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระจากการลด ABTS radical 
level มีฤทธิ์ในการยับยั้งการสรา้ง elastase และ MMP-1 ใน HaCat keratinocyte และ human 
dermal fibroblast cell และนอกจากนีย้ังพบว่า Lactobacillus acidophilus KCCM12625P ยัง
สามารถช่วยลดการสรา้งเม็ดสีจากการที่ไปยบัยัง้การหลั่ง melanin จาก B16F10 cells อีกดว้ย(64) 

จากการศึกษาของ Daehyun Shin และคณะ ปี 2018 ไดม้ีการศึกษาโพรไบโอติกสาย
พันธุ์ Lactobacillus rhamnosus HK-9 ในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นการอักเสบ 
โดยได้มี การเปรียบ เที ยบระหว่างการใช้ Agastache rugosa ที่ หมักด้วย  Lactobacillus 
rhamnosus HK-9 และ Agastache rugosa ที่ไม่ได้ผ่านการหมัก พบว่า Agastache rugosa ที่
หมักดว้ย Lactobacillus rhamnosus HK-9 มีฤทธิ์การตา้นอนุมูลอิสระมากกว่ากลุ่มท่ีไม่ไดห้มัก 
โดยพบว่ามีระดับของ ROS น้อยกว่ากลุ่มที่ไม่ไดผ้่านการหมัก และมีการท างานของ GSH และ 
SOD ที่เพิ่มสูงขึน้ นอกจากนี ้ในส่วนของการตา้นการอักเสบ พบว่าในกลุ่มที่มีการหมักดว้ยโพร
ไบโอติกจะมีการท างานของ proMMP-2 นอ้ยลง(65) 

นอกจากนีย้ังไดม้ีการศึกษาการใชโ้พรไบโอติกสายพันธุ์ไทยในการลดการอักเสบ ไดม้ี
การศึกษาของ Susama Banjonjit และคณะ ในปี 2022 ศึกษาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกสาย
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พันธุ์ไทย (Lactobacillus paracasei MSMC39-1) ในการลดการอักเสบผ่านการวัดระดับของ 
TNF-α ของน า้เหลืองเหงือก (Crevicular fluid) ในผูป่้วย 24 คนที่ไดร้บัการถอนฟันกรามซี่ที่สาม 
โด ย ได้ แ บ่ ง ผู้ ป่ ว ย เ ป็ น ทั้ ง ห ม ด  2 ก ลุ่ ม  ใน ก ลุ่ ม แ รก จ ะ ได้ รับ ก า ร ล้ า ง แ ผ ล ด้ ว ย 
โพรไบโอติก ในกลุ่มที่2 จะไดร้บัการลา้งแผลดว้ยน า้เกลือ (0.9% Normal saline) โดยผลการวิจัย
พบว่าผูป่้วยที่ไดร้บัการลา้งแผลดว้ยโพรไบโอติกจะมีระดับ TNF-α ในน า้เหลืองเหงือกน้อยกว่า 
ในกลุม่ที่ไดร้บัการลา้งแผลดว้ยน า้เกลืออย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(14) 

จากการศึกษาของ Boonyarut Ladda และคณะในปี 2015 ไดม้ีการศึกษาในโพรไบโอ
ติกสายพันธุ์  Lactobacillus paracasei MSMC39-1, Lactobacillus casei MSMC39-3 และ
Weissella confusa MSMC57-1 ในการต้านสารก่อการอักเสบ TNF- α ในเซลล ์THP-1 human 
monocytic cell line พบว่า cell-free culture supernatant ของ L. paracasei MSMC39-1, L. 
casei MSMC39-3 และ W. confusa MSMC 57-1 สามารถช่วยลดระดับของ TNF- α ในเซลล ์
THP-1 ไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(13) 

จากการศึกษาของ Porntipha Vitheejongjaroen และคณะในปี 2021 ไดศ้ึกษาเก่ียวกับ
การท าโยเกริต์ที่ท าจากการหมักโพรไบโอติกสายพันธุ์ Bifidobacterium animalis MSMC83 
พบว่า B. animalis MSMC83 มีคณุสมบติัในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระจากการท าการทดสอบ
ด้วยวิ ธี  DPPH radical and hydroxyl radical scavenging activity และการวัดปริมาณของ 
intracellular ROS ดว้ยวิธี dichlorofluorescein assay และพบว่าโยเกิรต์ที่ผลิตจาก B. animalis 
MSMC83 มี pH ที่ลดลงในช่วง 3 สปัดาหข์องการเก็บ ซึ่งการลดลงของ pH แสดงถึงว่า ยังมีการ
หมกัอย่างต่อเนื่องของโพรไบโอติกในโยเกิรต์ และหลงัจากการเก็บ 4 สปัดาห ์พบว่าโยเกิรต์ที่ผลิต
จาก B. animalis MSMC83 ยงัมีการคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่ 8.53 log CFU/g ซึ่งมากกว่าขัน้ต ่าของ
ผลิตภณัฑท์ี่ผลิตจากโพรไบโอติก ซึ่งอยู่ที่ 6 log CFU/g (12) 

จากการศึกษาของ Boonyarut Ladda ในปี 2021 ได้มีการศึกษาคุณสมบัติการเป็น 
ส ารต้ าน ก ารอั ก เสบ ของ โพ รไบ โอ ติ กส ายพั น ธุ์  Lactobacillus paracasei MSMC39-1  
ใน Hepatocellular carcinoma cell line (HepG-2) พบว่า L. paracasei MSMC39-1 สามารถ

ยับยั้งการหลั่ ง TNF- α และสามารถลดระดับของ aspartate aminotransferase ในหนูที่ เป็น 
ตบัอกัเสบไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(66) 

จากการศึกษาของ Sunattha Sathikulpakdee และคณะในปี 2022 ได้มีการศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโลชั่ นที่มีส่วนประกอบของอนุพันธ์โพรไบโอติกสายพันธุ ์
Lactobacillus paracasei MSMC39-1 เปรียบเทียบกับ 2.5% Benzyl peroxide ในการรักษา 
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สิวระดับน้อยถึงปานกลาง พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้โลชั่ นที่มีส่วนประกอบของอนุพันธ์  
โพ รไบ โอ ติ กและกลุ่ ม ตั วอย่ า งที่ ใช้  2.5% Benzyl peroxide ส าม ารถลดสิ วอั ก เสบ ได ้
อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติหลงัจากไดร้บัการรกัษา 4 สปัดาห ์แต่ทัง้สองกลุ่มสามารถลดสิวอกัเสบ
ไดอ้ย่างไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(67) 
 
2.7 การคงอยู่ของเซลล ์(Cell viability)  

ในการน าสารต่างๆมาทดลองกบัเซลลข์องสิ่งมีชีวิต จะตอ้งมีการทดลองก่อนว่า สารนัน้
จะท าให้เกิดอันตรายต่อเซลล์หรือไม่ โดยการทดสอบการคงอยู่ของเซลล์สามารถท าได้ผ่าน  
3 กลไก คือ 

1. ความแข็งแรงของเยื่อหุม้เซลล ์(Membrane integrity) 
1.1 ใชว้ิธีวิเคราะหโ์ดยท าใหเ้กิดสี (Colorimetric method)  

1.1.1 Trypan blue exclusion dye เป็นการยอ้มสี trypan blue ซึ่งมีสีน า้เงิน
ลงบนเซลลท์ี่เราตอ้งการ โดยใชห้ลกัการความแข็งแรงของเยื่อหุม้เซลล ์ถา้หากว่าเป็นเซลลท์ี่มีชีวิต 
เซลลน์ัน้จะมีเยื่อหุม้เซลลท์ี่สมบูรณ ์สีที่ใชย้อ้มจะไม่สามารถเขา้ไปในเซลลไ์ด ้แต่ถา้หากเซลลน์ัน้
ตายแลว้ จะท าใหเ้กิดความไม่สมบูรณข์องเยื่อหุม้เซลล ์สียอ้มจะสามารถเขา้ไปในเซลลไ์ด ้เมื่อเรา
น าไปตรวจสอบผ่านกล้องจุลทรรศน์ เซลล์ที่ยังมีชีวิต จะเห็นสี ติดอยู่บริเวณขอบของเซลล ์  
จะไม่สามารถเขา้ไปในเซลลไ์ด ้ในขณะที่เซลลท์ี่ตายแลว้ สีที่ใชย้อ้มจะสามารถเขา้ไปในเซลลไ์ด ้
จะเห็นเป็นจดุทบึสีน า้เงิน(68) 

1.1.2 การวัดการหลั่งของสาร LDH ในเซลล์ที่ตาย จะมีเยื่อหุ้มเซลล์ที่ไม่
สมบูรณ ์จะท าใหเ้กิดการซึมผ่านของเยื่อหุม้เซลล(์membrane permeability)ไดม้ากขึน้ ซึ่งจะท า
ให้มีการหลั่งสารที่บรรจุอยู่ในเซลลอ์อกมาภายนอกเซลล ์ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ LDH ซึ่ง LDH จะมี 
การแตกตวัได ้NADH ดงัสมการ 

NADH + pyruvate <- LDH -> NAD+ + lactate 
โดย เราจะวัดการดูดกลืนแสงของสาร NADH ที่ ความยาวคลื่ น  

340 นาโนเมตร 
2. การท างานของเซลล ์(Cell function) 

2.1 การวัดโดยใช้สาร MTT tetrazolium โดยสาร MTT tetrazolium จะไปท า
ปฎิกิริยากับเอนไซม์ succinate dehydrogenase ที่มาจากการหายใจระดับเซลล ์โดยจะมีการ
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เปลี่ยนสีของสาร MTT tetrazolium ซึ่งเป็นสารละลายที่มีสีเหลือง  เป็นสาร formazan ซึ่งเป็น
สารละลายท่ีมีสีม่วง 

2.2 การวัดโดยใช้สาร  Resazurin โดยสาร resazurin จะไปท าปฏิกิริยากับ
เอนไซม ์diaphorase ไดเ้ป็น resorufin ซึ่งเป็นสารละลายเรืองแสงสีชมพ ู

3. การตรวจหากลไกการตายของเซลล ์(Cell death mechanism) 
 3.1 การใชเ้ครื่องวดัขนาดเซลลโ์ดยใชแ้สงเลเซอร ์(Flow cytometry) ส าหรบัใน

วิธีนีน้อกจากจะเป็นการแยกเซลลท์ี่มีชีวิตและเซลลท์ี่ตายแลว้ เรายงัสามารถหากลไกการตายของ
เซลลไ์ด ้ผ่านการยอ้มสีซึ่งสีที่เราใชย้อ้มประกอบไปดว้ย Annexin-V และ Propidium iodide โดยสี 
Annexin-V จะย้อมติด phosphatidylserine ของเยื่อหุ้มเซลล์ ส่วน Propidium iodide จะไป
ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์และสามารถไปติดกับDNA ของเซลล์ได้ เมื่อเราให้เซลล์ผ่านเครื่อง flow 
cytometry และมีการวิเคราะห์ผล เราจะสามารถแบ่งออกได้ทั้งหมด4กลุ่ม  ในกลุ่มที่ ติดสี 
Annexin-V จะบ่งบอกว่าเป็นเซลล์ที่ตายจาก apoptosis ของเซลล์ ในกลุ่มที่ ติดสี Propidium 
iodide จะบ่งบอกว่าเป็นเซลลท์ี่ตายจากการ necrosis ของเซลล ์ในกลุ่มที่ติดสีทั้ง Annexin-V 
และ Propidium iodide จะบ่งบอกถึงว่าเซลลน์ั้นตายจากการที่มี apoptosis หรือ necrosis ขั้น
รุนแรง ดว้ยนะสว่นในกลุม่ที่ไม่ติดสียอ้มทัง้สองสี จะบ่งบอกว่าเซลลน์ัน้เป็นเซลลป์กติที่มีชีวิตอยู่ (69, 

70) 
 
2.8 การศึกษาการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระผ่านเซลล์ (Cell-based antioxidant 
assays) 

การศึกษาการท างานของสารตา้นอนุมูลอิสระผ่านเซลลส์ามารถศึกษาได ้ผ่าน  3 กลไก 
คือ 

1. การยับยั้งการสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลล์ (inhibition of intracellular 
ROS production) 

ในเซลลข์องสิ่งมีชีวิต เมื่อมีการหายใจระดบัเซลลใ์นไมโตคอนเดรีย จะมีการสรา้ง
สารอนุมูลอิสระเกิดขึน้ เช่น nitric oxide, hydroxyl, peroxyl และ superoxide ถา้ภายในเซลลม์ี
การเสียสมดุลของสารอนุมูลอิสระและสารตา้นอนุมูลอิสระจะท าให้เกิดภาวะเครียดจากออกซิ
เดชั่น (oxidative stress) 

ในปัจจุบนัไดม้ีการใชก้ารสรา้งของสารอนุมลูอิสระเป็นตวัวัดปริมาณการท างาน
ของสารต้านอนุมูล อิสระภายในเซลล์ โดยการใช้สารเรืองแสงที่ ไวต่อการออกซิ เดชั่ น  
(Oxidation-sensitive fluorescence probe)  ซึ่ ง ใ น ปั จ จุ บั น ส า ร ที่ นิ ย ม ใ ช้ คื อ  ส า ร  
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2’-7’dichlorofluorescin diacetate (DCFH-DA) เมื่อสารนี ้เข้าไปในเซลล์จะถูก deacetylated 
กลายเป็น DCFH ซึ่งสารทั้ง DCFH-DA และ DCFH เป็นสารที่ไม่มีการเรืองแสง โดยสาร DCFH 
จะไปจับกับสารอนุมูลอิสระที่อยู่ภายในเซลล ์และจะกลายเป็นสาร DCF ซึ่งเป็นสารเรืองแสง  
โดยจะน าไปวัดความเข้มข้นของสารเรืองแสง (Fluorescence intensity) ที่ความยาวคลื่นที่มี 
การคายแสง (emission wavelength) 535 นาโนเมตร และความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสง 
(excitation wavelength) 485 นาโนเมตร ถา้หากภายในเซลลม์ีสารอนุมูลอิสระมากขึน้ DCFจะ
ไปจบักบัสารอนมุลูอิสระ จะท าใหม้ีความเขม้ขน้ของสารเรืองแสงที่สงูขึน้ แต่ถา้หากภายในเซลลม์ี
สารอนุมูลอิสระที่สูงขึน้ สารอนุมูลอิสระก็จะถูกสารตา้นอนุมูลอิสระจับท าปฏิกิริยาก่อนที่จะไป  
ท าปฏิกิริยากับ DCF เมื่อน าไปวัดความเขม้ขน้ของสารเรืองแสงก็จะพบว่า จะมีความเขม้ขน้ของ
สารเรืองแสงที่นอ้ยลง ดงัภาพประกอบ 8 

 

 
 
ภาพประกอบ 8 แสดงการยบัยัง้การสรา้งของสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์

ที่ ม า  : Nwachukwu, I.D., et al., A Concise Review of Current In Vitro Chemical 
and Cell-Based Antioxidant Assay Methods. Molecules, 2021. 26(16). 

2. การยับ ยั้ งการเกิ ด  lipid peroxidase ของ เยื่ อหุ้ ม เซลล์  ( inhibition of cell 
membrane lipid peroxidase) 

โดยปกติแล้ว เยื่อหุ้มเซลล์จะประกอบไปด้วยชั้นไขมัน เมื่อภายในเซลล์มี 
สารอนุมูลอิสระจะไปท าใหเ้กิดภาวะออกซิเดชั่นกับเยื่อหุม้เซลล์ (cell membrane peroxidase) 
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ซึ่งก่อใหเ้กิดอันตรายกับเซลลไ์ด้ เมื่อสารอนุมูลอิสระไปท าปฏิกิริยากับเยื่อหุม้เซลล ์จะท าใหเ้กิด
สารที่เป็นพิษภายในเซลลข์ึน้ คือ Malondialdehyde (MDA) และ 4-hydroxyalkenals (4-HDA) 
ซึ่ง สาร MDA ถือว่าเป็นสารที่ส  าคัญในการใชว้ัดภาวะเครียดจากออกซิเดชั่น โดยในการวัดสาร 
MDA สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การวัดโดยใช้สาร TBA (Thiobarbituric acid) และ DPPP  
(diphenyl-1-pyrenylphosphine ) โดยการวัดโดยการใช้สาร TBA ถือว่าเป็นวิธีมาตรฐาน ของ 
การวัดภาวะเครียดจากออกซิเดชั่นที่ เกิดจากสารอนุมูลอิสระไปท าปฏิกิริยากับเยื่อหุ้มเซลล์  
(lipid peroxidase ) โดย MDA จะไปท าปฏิกิรยิากบั TBA ไดเ้ป็นสารสีชมพ ู 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 แสดงการยบัยัง้การเกิด lipid peroxidase ของเยื่อหุม้เซลล ์

ที่ ม า  : Nwachukwu, I.D., et al., A Concise Review of Current In Vitro Chemical 
and Cell-Based Antioxidant Assay Methods. Molecules, 2021. 26(16). 

3. การกระตุน้การท างานของระบบการตา้นอนุมูลอิสระภายในเซลล์ (activation of 
the endogenous antioxidant system) 

ในเซลล์สิ่ งมีชีวิตทั่ วไป  จะมีสารต้านอนุมูลอิสระไปท าปฏิกิริยากับสาร  
อนุมูลอิสระเพื่อป้องกันการเกิดภาวะเครียดจากออกซิเดชั่น  ซึ่งคือเอนไซมท์ี่อยู่ภายในเซลล ์เช่น 
superoxide dismutase ( SOD) , catalase ( CAT) , glutathione S-transferase ( GST) , 
glutathione peroxidase (GPx), และ glutathione reductase (GR) โดยสารตา้นอนมุลูอิสระจาก
ภายนอกบางชนิด สามารถเพิ่มการท างานของเอนไซมท์ี่ท าหนา้ที่ในการตา้นสารอนุมลูอิสระที่อยู่
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ภายในเซลล ์ใหสู้งขึน้ได ้ในการนีจ้ึงมีการใชว้ัด ปริมาณของเอนไซมท์ี่อยู่ภายในเซลล ์เพื่อเป็น
ตวัชีว้ดัของการท างานของสารตา้นอนมุลูอิสระที่อยู่ภายนอกเซลลไ์ด้(71) 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงการกระตุน้การท างานของระบบการตา้นอนมุลูอิสระภายในเซลล ์

ที่ ม า  : Nwachukwu, I.D., et al., A Concise Review of Current In Vitro Chemical 
and Cell-Based Antioxidant Assay Methods. Molecules, 2021. 26(16). 

2.9 การวัดระดับของสารก่อการอักเสบภายในเซลล ์
สารอนุมลูอิสระที่อยู่ภายในเซลลส์ามารถกระตุน้ใหเ้กิดภาวะอกัเสบได ้ซึ่งสามารถวดัได้

จากสารที่ก่อใหเ้กิดการอกัเสบภายในเซลล ์(pro-inflammatory cytokine) ซึ่งมีอยู่หลายชนิด เช่น 

Tumor necrosis factor (TNF)- α, interleukin-1β และ interleukin-6 โดยการวัดปริมาณของ
สารที่ก่อใหเ้กิดการอกัเสบภายในเซลลน์ิยมใชอ้ยู่ 2วิธี คือ วิธี Western blot และ ELISA 

1. Western blot 
เป็นเทคนิคที่ ใช้ในการแยกโปรตีนที่ เราสนใจผ่านคลื่นไฟฟ้าบนแผ่นเจล  

(gel electrophoresis) ซึ่งจะมีการแยก โปรตีนตามน า้หนักของโมเลกุล และจะมีการใชเ้อนไซม์
หรือสารเรื่องแสง หรือ แอนติบอดี ้ที่มีความจ าเพาะต่อ โปรตีนที่เราสนใจ 

ขอ้ดี 
- สามารถตรวจหาโปรตีนไดถ้ึงหน่วยพิโคกรมั 
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ขอ้เสีย 
- ใชเ้วลาในการท านาน เนื่องจากตอ้งท าหลายขัน้ตอน 
- จะตอ้งท าโดยผูเ้ชี่ยวชาญหรือผูท้ี่มีประสบการณใ์นการท า 
- ต้องการสภาวะการทดลองที่ เหมาะสม เช่น ต้องการบัฟเฟอรห์รือ 

ความเขม้ขน้ของเจลที่เหมาะสม 
 

ขอ้จ ากดั 
- จะตอ้งมีแอนติบอดีที่จ  าเพาะต่อโปรตีนที่เราสนใจ 
- จะตอ้งท าโดยผูท้ี่มีความเชี่ยวชาญ(72) 

2. ELISA (Enzyme linked-immunosorbent assay) 
เป็นการตรวจหาแอนติเจน แอนติบอดีหรือโปรตีนที่เราสนใจจะตรวจ โดยใช้ 

สารที่มีความจ าเพาะกบัสิ่งที่เราตรวจหา และดกูารเปลี่ยนแปลงสีของสาร หลงัการท าปฏิกิรยิา 
ขอ้ดี 

- ท าไดง้่าย 
- มีความไวและมีความจ าเพาะสงู 
- มีประสิทธิภาพสงู 
- มีความปลอดภยัเนื่องจากไม่จ าเป็นตอ้งใชส้ารกมัมนัตรงัสี 
- สารที่ใชใ้นการท าปฏิกิรยิาราคาไม่แพง 

ขอ้เสีย 
- เนื่องจากจะตอ้งใชส้ารที่มีความจ าเพาะต่อแอนติเจนแอนติบอดีหรือ

โปรตีนที่สนใจ เพราะฉะนัน้ขัน้ตอนในการเตรียมสารที่มีความจ าเพาะจะมีความยากและจะตอ้งใช้
ค่าใชจ้่ายที่สงู 

- สามารถเกิดผลบวกลวงและลบลวงได ้
- แอนติบอดีอ้าจมีความไม่เสถียร เนื่องจากเป็นโปรตีนจะต้องถูกเก็บ 

อยู่ในที่ที่มีอุณหภูมิที่ เหมาะสม เพราะฉะนั้นอาจจะต้องมีการรกัษาอุณหภูมิในขณะเก็บหรือ  
ขณะขนสง่(73) 
 



  

บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
รูปแบบการวิจัย 

งานวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) 
 
อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 

1. โพรไบโอติก 
โพรไบโอติกที่น ามาใชใ้นงานวิจยันีเ้ป็นโพรไบโอติกสายพนัธุใ์นไทย ไดแ้ก่ 

- Bifidobacterium animalis MSMC83 
- Lactobacillus reuteri TF314  
- Lactobacillus paracasei MSMC39-1 
- Lactobacillus salivarius MSMC105-3 

2. เซลลผ์ิวหนงั (HaCat keratinocyte cell) 
เซลล์ผิ วหนั งที่ ใช้ใน งานวิจัยนี ้ เป็ น เซลล์ผิ วหนั ง  HaCat keratinocyte cells 

(CLS300493 )  
3. แหลง่ก าเนิดรงัสีอลัตราไวโอเลตชนิดบี 

หลอดไฟฟ้าก าเนิดรงัสีอัลตราไวโอเลตชนิดบี ก าลังไฟฟ้าหลอดละ 8 วัตต ์จ านวน  
5 หลอด ที่สามารถปล่อยรังสี UV-B ที่มีความยาวคลื่น 280-320 นาโนเมตร โดยเครื่อง UV-B  
Bio-Link BLX Cross linker จากบรษิัท BIO SUN UVB VILBER LOURMAT ประเทศฝรั่งเศส 

4. การวดัการคงอยู่ของเซลล ์
ใชว้ิธีการวดัโดยการใชส้าร MTT tetrazolium 

5. การวดัการท างานของสารตา้นอนมุลูอิสระผ่านเซลล ์
1. การวัดระดับของสารอนุมูลอิสระออกซิเจนภายในเซลลด์ว้ยการศึกษาระดับของ

สารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์
2. การวดัการท างานของ Superoxide dismutase ดว้ยวิธี enzymatic assay 

 6. การวดัระดบัการอกัเสบของเซลล ์
วดัระดบัของ TNF-alpha ดว้ยวิธี ELISA 
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ขั้นตอนการศึกษา 
1. การเตรียมโพรไบโอติก 

น า โพ รไบ โอ ติกทั้ ง  4 สายพั น ธุ์ ได้ แก่  Bifidobacterium animalis MSMC83 , 
Lactobacillus reuteri TF3 1 4 , Lactobacillus paracasei MSMC3 9 -1  แ ล ะ  Lactobacillus 
salivarius MSMC105-3 มาเพาะเลีย้งบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ deMan-Rogosa-Sharpe (MRS) 
agar น าไปบ่มในสภาวะไม่มีออกซิเจนใน anaerobic jar (Envimed, England) ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง จากนัน้เลือกโคโลนีเด่ียวมาเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้
แบบเหลว (broth) น าไปบ่มที่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ปรบัปริมาณให้
ไดค้วามขุ่น 109 CFU/mL น าไปบ่ม ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 24-48 ชั่วโมง น ามาป่ัน 
4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาทีจากนัน้น าส่วนของ supernatant มาผ่านกระดาษกรอง และ
เก็บไวท้ี่อณุหภูมิ –20 องศาเซลเซียส จากนัน้น าไปท าเป็นผงแหง้ดว้ยการผ่านกระบวนการ freeze 
drying เพื่อใหเ้หมาะกนัการน าไปใชใ้นการทดสอบต่อไป 

2. การเตรียมเซลลผ์ิวหนงั 
เพาะเลีย้งเซลลผ์ิวหนัง HaCat keratinocyte cells ( CLS300493 )ในอาหารเลีย้ง

เซลล์ dulbecco’s modified eagle’s minimal medium (DMEM) ที่มี 10%  fetal bovine serum 
และ 1% penicillin-streptomycin ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  ที่มี CO2 5% และมีความชื ้น 
95% โดยเปลี่ยนอาหารเลีย้งเซลลท์ุก ๆ 2 วัน จนกระทั่งเซลลม์ีการเจริญเติบโตได ้70% จึงน าไป
ทดสอบต่อไป 

3. การทดสอบความเป็นพิษของโพรไบโอติกกับเซลลผ์ิวหนังโดยการวัดการคงอยู่ของ
เซลล ์

เพาะเลีย้งเซลลผ์ิวหนังและเติม cell free culture supernatants จากโพรไบโอติกที่
เตรียมจาก 109 CFU/mL ในระดับความเข้มข้นที่ ต่างกัน   และบ่มกับเซลล์ผิวหนัง  HaCat 
keratinocyte cells 1.5 x 104 cell/well เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้นบัจ านวนเซลลท์ี่คงอยู่ดว้ยวิธี 
MTT assay รวมทัง้ท าการทดสอบร่วมกับการฉายรงัสีอัลตราไวโอเลตบีดว้ยเช่นกนั  เพื่อหาความ
เขม้ขน้ของรงัสีอลัตราไวโอเลตบีที่เหมาะสมเพื่อใชใ้นการท าการทดลองถดัไป 

4. การทดสอบการลดของสารอนุมูลอิสระและการเพิ่มของสารตา้นอนุมลูอิสระของโพร
ไบโอติกในเซลลผ์ิวหนงั 

4.1 การทดสอบการลดของสารอนุมูลอิสระด้วยวิธีการวัดระดับ Intracellular 
reactive oxygen species (ROS) 
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เพาะเลี ้ยงเซลล์ผิวหนัง จะนับจ านวนเซลล์และเพาะลงใน 96 -well plates 
จ านวน 1.5×104 cells/well  เติม cell free culture supernatants ที่เตรียมจาก 109 CFU/ml  และ
บ่มเป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนัน้ฉายรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 mJ/cm2 และบ่มต่อเป็นเวลา 30 นาที 
และเติมสารทดสอบintracellular reactive oxygen species (ROS) บ่มต่ออีก 30 นาที เมื่อครบ
เวลาน าไปวดัค่าการเรืองแสงที่ excitation 540 นาโนเมตร และ emission 570 นาโนเมตร 

4.2 การทดสอบการเพิ่มของสารตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธีการวัดระดับ Superoxide 
dismutase (SOD) 

เพาะเลี ้ยงเซลล์ผิวหนัง จะนับจ านวนเซลล์และเพาะลงใน 96 -well plates 
จ านวน 1.5×104 cells/well  เติม cell free culture supernatants ที่เตรียมจาก 109 CFU/ml  และ
บ่มเป็นเวลา 2 ชั่ วโมง จากนั้นฉายรงัสีอัลตราไวโอเลตบี  20 mJ/cm2 และบ่มต่อเป็นเวลา 24 
ชั่วโมงและจากนัน้น าเซลลแ์ละsupernatant เติมสารทดสอบ SOD และวดัค่า SOD activity โดย
รายงานเป็น U/mL  

5. การทดสอบการลดค่าของสารก่อการอกัเสบของโพรไบโอติกในเซลลผ์ิวหนงั 
เพาะเลีย้งเซลลผ์ิวหนัง จะนับจ านวนเซลลแ์ละเพาะลงใน 96 -well plates จ านวน 

1.5×104 cells/well  เติม cell free culture supernatants ที่เตรียมจาก 109 CFU/ml  และบ่มเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง จากนัน้ฉายรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 mJ/cm2 และบ่มต่อเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ

น าส่วน supernatant มาวัดระดับ TNF-α ด้วยวิธี Enzyme- linked absorbent assay (ELISA) 

โดยค านวณหาปรมิาณของ TNF-α (pg/mL)โดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
 
การประเมินผลการวิจัย 

1. การวดัระดบัของการคงอยู่ของเซลล ์
ในงานวิจัยนีจ้ะใชว้ิธีวิเคราะหก์ารคงอยู่ของเซลลผ์่านการศึกษาดว้ย MTT Assay 

โดยการทดสอบนี ้จะเป็นการศึกษาปฏิกิริยาของเกลือเตตตราโซเลียม (Tetrazolium salt หรือ  
3 -(4 ,5 -dimethylthiazol-2 -yl)-2 ,5 -diphenyltetrazolium bromide ห รือ  MTT )  ซึ่ งมี สี เหลื อ ง  
โดยจะถูกเปลี่ ยนไป เป็นผลึกฟอร์มาซาน  (Formazan) สีม่ วงเมื่ อมี การท าปฏิกิ ริยากับ 
เอ็นไซมไ์มโตคอนเดรียล รีดกัเตส ดงันัน้ถา้หากเซลลม์ีชีวิตเซลลจ์ะมีกระบวนการเมตาบอลิซึมและ
ไมโตคอนเดรียล รีดักเตสในเซลล์ที่มีชีวิตจะไปเกิดปฏิกิริยารีดิวซ์กับ MTT ท าให้เกิดผลึก 
formazan ที่ไม่ละลายน า้ แต่จะถูกละลายโดยใชส้ารละลาย DMSO และสารละลายสีที่ไดจ้ะถูก
น าไปวัดปริมาณการมีชีวิตโดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  500-600 นาโนเมตร ดังนั้นยิ่ง
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สารละลายมีสีเขม้ขึน้เท่าใด จะบ่งบอกถึงจ านวนเซลลท์ี่มีกระบวนการเมตาบอลิซึมหรือเซลลม์ี
ชีวิตมากยิ่งขึน้ ซึ่งในการทดลองเพื่อวดัระดบัการคงอยู่ของเซลลจ์ะแบ่งเป็น 2 ตอน คือ 

ตอนที่ 1.1 วดัความเป็นพิษของสาร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) ที่มีต่อเซลล ์ในตอนนี ้
จะวดัระดบัความคงอยู่ของเซลล ์ว่าสารมีความเป็นพิษต่อเซลลห์รือไม่  และหาระดบัความเขม้ขน้
ของสารที่เหมาะสมที่ท าใหเ้ซลลม์ีความคงอยู่มากที่สุด ซึ่งจะวัดความเขม้ขน้ของสารแต่ละชนิด
ทั้งหมด 6 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.25, 0.5, 1, 2, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เพื่อน าระดับ 
ความเขม้ขน้ของสารนัน้มาใชใ้นการทดลองตอนถดัไป 

ตอนที่ 1.2 หาระดับความเขม้ขน้ของรงัสีอลัตราไวโอเลตบีที่มากที่สดุที่ฉายแลว้
เซลลม์ีความคงอยู่มากที่สดุ โดยท าการทดสอบระดบัความเขม้ขน้ของรงัสีอลัตราไวโอเลตบี ตัง้แต่ 
0 – 50 mJ/cm2 เพื่อน าระดบัความเขม้ขน้ของรงัสีอลัตราไวโอเลตบีมาใชใ้นการทดลองถดัไป 

ตอนที่ 1.3 หาระดับความคงอยู่ของเซลล ์โดยใชค้วามเขม้ข้นของน า้เลีย้งโพร
ไบโอติกที่เหมาะสมที่ไดจ้ากตอนที่ 1.1 มาฉายรงัสีอลัตราไวโอเลตบีที่มีความเขม้ขน้ที่เหมาะสมที่
ไดจ้ากตอนที่ 1.2 

2, การวดัระดบัของสารตา้นอนมุลูอิสระผ่านเซลล ์
ในงานวิจัยนี ้จะใช้วิธีศึกษาการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระผ่านเซลล์ (Cell-

based antioxidant assays) โดยศกึษาทัง้หมด 2 กลไก คือ 
2.1 ศึกษาการยับยั้งการสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลล์ (inhibition of 

intracellular ROS production)  
2.2 ศึกษาการกระตุ้นการท างานของระบบการต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล ์

(activation of the endogenous antioxidant system) โด ย ก า รวั ด ร ะ ดั บ ข อ ง  superoxide 
dismutase (SOD) 

3. การวดัระดบัของภาวะการอกัเสบ 
การวัดระดับของภาวะการอักเสบสามารถวัดได้จากสารที่ก่อให้เกิดการอักเสบ

ภายในเซลล ์(pro-inflammatory cytokine) ส าหรบัในงานวิจัย จะใช้ในการวัด TNF-α ด้วยวิธี 
ELISA 
 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ในงานวิจัยนีจ้ะท าตัวอย่างละ 3 ครัง้และท าซ า้ทั้งหมด 2 การทดลอง และน าขอ้มูลมา
วิเคราะหเ์ชิงสถิติดว้ยวิธี One way Anova 



  

บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 
การวิจัยเชิงทดลองในครัง้นีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลการต้านสารอนุมูลอิสระและ  

การอกัเสบของโพรไบโอติกต่อเซลลผ์ิวหนงัที่ถูกฉายดว้ยรงัสีอลัตรา้ไวโอเลตบี ซึ่งผลการวิเคราะห์
ขอ้มลูจากการทดลอง สามารถแบ่งไดท้ัง้หมด 3 ตอนคือ 

ตอนที่ 1 ระดบัการคงอยู่ของเซลล ์
ตอนที่ 2 ระดบัของสารตา้นอนมุลูอิสระภายในเซลล ์
ตอนที่ 3 ระดบัของสารสื่อการอกัเสบในเซลล ์
 

ตอนที ่1 ระดับของการคงอยู่ของเซลล ์
การวดัระดบัการคงอยู่ของเซลลจ์ะวดัระดบัดว้ย MTT Assay ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะห์

การคงอยู่ของเซลลผ์่านการศึกษาของปฏิกิริยาของเกลือเตตตราโซเลียม (Tetrazolium salt หรือ 
3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide หรือ MTT ) ซึ่งมีสีเหลือง โดย
จะถกูเปลี่ยนไปเป็นผลึกฟอรม์าซาน (Formazan) สีม่วงเมื่อมีการท าปฏิกิรยิากบัเอ็นไซมไ์มโตคอน
เดรียล รีดกัเตสในเซลลท์ี่มีชีวิต ดงันัน้ถา้หากมีเซลลท์ี่มีชีวิตอยู่มาก จะท าใหย้ิ่งเห็นเป็นสีม่วงที่เขม้
ขึน้ โดยในการวดัระดบัการคงอยู่ของเซลลจ์ะแบ่งออกเป็นทัง้หมด 2 ตอน คือ 

ตอนที่ 1.1 วดัความเป็นพิษของน า้เลีย้งโพรไบโอติกที่มีต่อเซลล ์ส าหรบัในตอนนี ้
จะวดัระดบัความคงอยู่ของเซลล ์ว่าสารมีความเป็นพิษต่อเซลลห์รือไม่ และหาระดบัความเขม้ขน้
ของสารที่ เหมาะสมที่ ท า ให้ เซลล์มี ความคงอยู่ ม ากที่ สุด  ซึ่ งจะวัดความ เข้ม ข้นของ  
สารแต่ละชนิดทัง้หมด 6 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0.25, 0.5, 1, 2, 5 และ 10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร โดย
ก าหนดค่าความไม่เป็นพิษต่อเซลลจ์ะตอ้งมีเซลลค์งอยู่มากว่าหรือเท่ากบัรอ้ยละ 90 โดยผลการคง
อยู่ของเซลลต่์อความเขม้ขน้ของสารแต่ละชนิดมีดงัต่อไปนี ้(ตาราง 2) 
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ตาราง 2 แสดงระดบัการคงอยู่ของเซลลห์ลงัจากบ่มดว้ยสาร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก)  
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของการคงอยู่ของเซลล ์

(รอ้ยละ) 
P-value 

กลุม่ควบคมุ 
(ไม่ฉายรงัสีอลัตราไวโอเลตบี) 

100  

Bifidobacterium animalis 
MSMC83  

  

0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 94.251 ± 1.407 
 

0.9998 

0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 91.974 ± 9.684 0.862 
1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 89.951 ± 6.329 0.523 
2 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 88.241 ± 7.826 0.273 
5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 70.576 ± 6.447 <0.0001 
10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 59.598 ± 6.151 <0.0001 
Lactobacillus reuteri TF314   
0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 96.468 ± 5.157 >0.9999 
0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 89.906 ± 6.288 0.515 
1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 83.436 ± 10.394 0.018 
2 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 75.604 ± 5.071 <0.0001 
5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 65.456 ± 2.525 <0.0001 
10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 59.011 ± 4.209 <0.0001 
Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1 

  

0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 100.571 ± 7.253 >0.9999 
0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 91.463 ± 6.959 0.786 
1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 87.817 ± 9.240 0.226 
2 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 84.774 ± 8.913 0.044 
5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 71.755 ± 6.524 <0.0001 
10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 59.819 ± 5.514 <0.0001 
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ตาราง 2  (ต่อ)  
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของการคงอยู่ของเซลล ์

(รอ้ยละ) 
P-value 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 

  

0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 105.666 ± 12.032 0.9999 
0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 93.756 ± 10.283 0.993 
1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 99.071 ± 7.372 0.9999 
2 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 91.782 ± 7.204 0.835 
5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 74.115 ± 5.368 <0.0001 
10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 60.885 ± 5.424 <0.0001 
De Man–Rogosa–Sharpe 
agar (MRS) (สารควบคมุ) 

  

0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 99.225 ± 2.640 >0.9999 
0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 96.214 ± 1.570 >0.9999 
1 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 97.261 ± 3.242 >0.9999 
2 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 96.432 ± 2.797 >0.9999 
5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 92.447 ± 4.102 0.977 
10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 89.569 ± 1.572 0.649 

 
จากในตารางที่ 2 ขา้งตน้ เป็นผลการทดลองจากการวัดระดับความคงอยู่

ของเซลลห์ลงัจากใส่สาร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และหาระดบัความเขม้ขน้ของสาร ท่ีเหมาะสมที่ท า
ใหเ้ซลลม์ีความคงอยู่ ซึ่งผลการทดลองสรุปไดว้่า สารน า้เลีย้งโพรไบโอติกจาก Bifidobacterium 
animalis MSMC83, Lactobacillus reuteri TF314, Lactobacillus paracasei MSMC39-1 และ 
Lactobacillus salivarius MSMC105-3 ในความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร เป็น
ความเขม้ขน้ที่ท าใหเ้ซลลม์ีความคงอยู่มากกว่ารอ้ยละ 90 และมีจ านวนเซลลท์ี่มีความคงอยู่ไม่
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบักลุ่มควบคมุที่ไม่ใส่สาร และเมื่อเพิ่มความเขม้ขน้
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ของสาร  จะท าให้ความคงอยู่ของเซลลล์ดลงไปเรื่อยๆ จนท าให้จ านวนเซลลท์ี่มีความคงอยู่มี
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบักลุม่ควบคมุที่ไม่ใสส่าร 

ตอนที่ 1.2 หาระดับความเขม้ขน้ของรงัสีอลัตราไวโอเลตบีที่มากที่สดุที่ฉายแลว้
เซลลม์ีความคงอยู่มากที่สุด โดยทดลองในรงัสีอัลตราไวโอเลตบีทั้งหมด 8 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่  
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 และ 50 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยก าหนดค่าความไม่เป็นพิษ
ต่อเซลลจ์ะตอ้งมีเซลลค์งอยู่มากว่าหรือเท่ากับรอ้ยละ 60 โดยผลของการคงอยู่ของเซลลจ์ากการ
ถกูฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตในระดบัต่างๆมีผลดงัต่อไปนี ้(ตาราง 3) 
 

ตาราง 3 แสดงระดบัการคงอยู่ของเซลลห์ลงัจากฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 
 

ระดบัความเขม้ขน้ของรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 

ระดบัของการคงอยู่ของเซลล ์
(รอ้ยละ) 

P-value 

กลุม่ควบคมุ 
(ไม่ฉายรงัสีอลัตราไวโอเลตบี) 

100  

15 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

82.294 ± 2.262 <0.0001 

20 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

66.893 ± 1.486 <0.0001 

25 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

58.838 ± 3.103 <0.0001 

30 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

56.773 ± 1.887 <0.0001 

35 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

47.536 ± 1.085 <0.0001 

40 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

37.670 ± 1.458 <0.0001 

45 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

32.870 ± 0.996 <0.0001 

50 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

26.204 ± 1.193 <0.0001 
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จากการทดลองขา้งตน้ พบว่าหลงัฉายรงัสีอลัตราไวโอเลตบีที่ระดบัความเขม้ขน้ 15 มิลลิ
จูล ต่อตารางเซน ติ เมตร ท าให้ระดับการคงอยู่ ของเซลล์อยู่ ที่ ร ้อยละ 82.294 ± 2.262  
ระดับความเขม้ขน้ 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร ท าใหร้ะดับการคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 
66.893 ± 1.486 ระดับความเข้มข้น 25 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร ท าให้ระดับการคงอยู่ของ
เซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 58.838 ± 3.103 ระดบัความเขม้ขน้ 30 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร ท าใหร้ะดบั
การคงอยู่ของเซลล์อยู่ที่ ร ้อยละ 56.773 ± 1.887 ระดับความเข้มข้น 35 มิลลิจูลต่อตาราง
เซนติเมตร ท าให้ระดับการคงอยู่ของเซลล์อยู่ที่ รอ้ยละ 47.536 ± 1.085 ระดับความเข้มข้น  
40 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร ท าให้ระดับการคงอยู่ของเซลล์อยู่ที่รอ้ยละ 37.670 ± 1.458  
ระดับความเขม้ขน้ 45 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร ท าใหร้ะดับการคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 
32.870 ± 0.996 ระดับความเข้มข้น 50 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร ท าให้ระดับการคงอยู่ 
ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 26.204 ± 1.193 

ดังนั้น ระดับความเขม้ข้นของรงัสีอัลตราไวโอเลตมากที่สุดที่ท าให้ระดับการคงอยู่ของ
เซลล์มากกว่าร้อยละ 60 คือ ระดับความเข้มข้น  20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร ซึ่ งจะ 
ถกูน าไปใชใ้นการทดลองถดัไป 
 
 ตอนที่ 1.3 การหาความคงอยู่ของเซลล ์ หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก ที่ความ
เขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อ
ตารางเซนติเมตร 
 
ตาราง 4 แสดงความคงอยู่ของเซลล์ หลังจากบ่มด้วยน ้าเลีย้งโพรไบโอติก Bifidobacterium 
animalis MSMC83 ที่ความเข้มข้น 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และฉายด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัความคงอยู่ของเซลล ์

(รอ้ยละ) 
P-value 

ไม่ถกูฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 

100 ± 5.107 <0.0001 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 66.893 ± 1.819 >0.9999 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัความคงอยู่ของเซลล ์

(รอ้ยละ) 
P-value 

MRS ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

66.626 ± 2.145 >0.9999 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

66.497 ± 2.416 >0.9999 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

91.387 ± 2.519 <0.0001 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

92.101 ± 4.35 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  

 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงกราฟระดบัความคงอยู่ของเซลลห์ลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 
Bifidobacterium animalis MSMC 83 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี20มิลลิจลูต่อตาราง

เซนติเมตร 
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 จากตาราง  4 และภาพประกอบ 11 แสดงผลของระดบัของความคงอยู่ของเซลล ์หลงัจาก
การฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม 
(กลุ่ ม ที่ ไม่ ได้ใส่ น ้า เลี ้ย งโพ รไบ โอ ติก ) และกลุ่ มที่ มี การบ่ มด้วยน ้ า เลี ้ย งโพ รไบ โอ ติก  
Bifidobacterium animalis MSMC83 (83) พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 83 ที่
ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบัความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 91.387 ± 2.519 
และที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 92.101 ± 
4.35 ซึ่งมีความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และส าหรับ MRS ที่ เป็น
ส่วนผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทัง้ความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 
0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดบัความคงอยู่ของเซลลไ์ม่พบความแตกต่างกับกลุ่มควบคมุอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบัความคงอยู่ของเซลล ์
 

ตาราง 5 แสดงความคงอยู่ของเซลล ์หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus reuteri 
TF314 ที่ความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 
มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัความคงอยู่ของเซลล ์

(รอ้ยละ) 
P-value 

ไม่ถกูฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลต
บี 

100 ± 5.107 <0.0001 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 66.893 ± 1.819 >0.9999 
MRS ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลกิรมั
ต่อมิลลิลิตร 

66.626 ± 2.145 >0.9999 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

66.497 ± 2.416 >0.9999 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

90.581 ± 5.24 <0.0001 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

86.248 ± 3.569 0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 12 แสดงกราฟระดบัความคงอยู่ของเซลลห์ลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 

Lactobacillus reuteri TF314 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี20มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

จากตาราง  5 และภาพประกอบ 12 แสดงผลของระดบัของความคงอยู่ของเซลล ์หลงัจาก
การฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม 
(กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus 
reuteri TF314 (TF314) พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มด้วยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  TF314 ที่ความเขม้ข้น 
0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 90.581 ± 5.24 และที่ความ
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 86.248 ± 3.569 ซึ่งมี
ความแตกต่างกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้
เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทัง้ความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตร ระดับความคงอยู่ของเซลลไ์ม่พบความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบัความคงอยู่ของเซลล ์
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ตาราง 6 แสดงความคงอยู่ของเซลล์ หลังจากบ่มด้วยน ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก  Lactobacillus 
paracasei MSMC39-1  ที่ความเข้มขน้ 0.25 และ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร และฉายด้วยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัความคงอยู่ของเซลล ์

(รอ้ยละ) 
P-value 

ไม่ถกูฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 

100 ± 5.107 <0.0001 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 66.893 ± 1.819 >0.9999 
MRS ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

66.626 ± 2.145 >0.9999 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

66.497 ± 2.416 >0.9999 

Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1  ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

92.137 ± 8.656 0.0002 

Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1  ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

94.534 ± 5.357 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  

 



 48 

 
 
ภาพประกอบ 13 แสดงกราฟระดบัความคงอยู่ของเซลลห์ลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 

Lactobacillus paracasei MSMC39-1  และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี20มิลลิจูลต่อตาราง
เซนติเมตร 

 
จากตาราง  6 และภาพประกอบ 13 แสดงผลของระดบัของความคงอยู่ของเซลล ์หลงัจาก

การฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม 
(กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus 
paracasei MSMC39-1  พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลีย้งโพรไบโอติก  MSMC39-1 ที่ความ
เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบัความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 92.137 ± 8.656 และ
ที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบัความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 94.534 ± 5.357 
มีความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของ
น า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทัง้ความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร ระดบัความคงอยู่ของเซลลไ์ม่พบความแตกต่างกบักลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบัความคงอยู่ของเซลล ์
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ตาราง 7 แสดงความคงอยู่ของเซลล์ หลังจากบ่มด้วยน ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก  Lactobacillus 
salivarius MSMC105-3   ที่ความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร และฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัความคงอยู่ของเซลล ์

(รอ้ยละ) 
P-value 

ไม่ถกูฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 

100 ± 5.107 <0.0001 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 66.893 ± 1.819 >0.9999 
MRS ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

66.626 ± 2.145 >0.9999 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

66.497 ± 2.416 >0.9999 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3   ความเขม้ขน้ 
0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

97.777 ± 7.779 <0.0001 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3   ความเขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

89.017 ± 5.785 0.0004 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 14 แสดงกราฟระดบัความคงอยู่ของเซลลห์ลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 

Lactobacillus salivarius MSMC105-3   และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี20มิลลิจูลต่อตาราง
เซนติเมตร 

 
จากตาราง  7 และภาพประกอบ 14 แสดงผลของระดบัของความคงอยู่ของเซลล ์หลงัจาก

การฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม 
(กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus 
salivarius MSMC105-3   พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก MSMC105-3 ที่ความ
เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบัความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 97.777 ± 7.779และที่
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 89.017 ± 5.785 
มีความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของ
น า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทัง้ความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร ระดบัความคงอยู่ของเซลลไ์ม่พบความแตกต่างกบักลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบัความคงอยู่ของเซลล ์
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ตอนที ่2 ระดับของสารต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล ์
ในงานวิจัยนี ้จะใช้วิธีศึกษาการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระผ่านเซลล์ (Cell-

based antioxidant assays) โดยศกึษาทัง้หมด 2 กลไก คือ 
2.1 ศึกษาการยับยั้งการสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลล์ (inhibition of 

intracellular ROS production)  
2.2 ศึกษาการกระตุ้นการท างานของระบบการต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล ์

(activation of the endogenous antioxidant system) โด ย ก า รวั ด ร ะ ดั บ ข อ ง  superoxide 
dismutase (SOD) 

โดยผลของงานวิจยัส าหรบัตอนที่ 2 จะแบ่งเป็นทัง้หมด 2 ตอน คือ 
ตอนที่  2.1 ผลของระดับของสารต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล์จากการวัด 

การยบัยัง้การสรา้งของสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์
ตอนที่  2.2 ผลของระดับของสารต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล์จากการวัด 

การกระตุน้การท างานของระบบการตา้นอนุมูลอิสระภายในเซลลผ์่านการวัดระดับของเอนไซม ์
superoxide dismutase (SOD) 

ตอนที่ 2.1 ผลของระดบัของสารตา้นอนุมลูอิสระภายในเซลลจ์ากการวดัการ
ยับยั้งการสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลลห์ลังจากการฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 
มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร เทียบกบักลุม่ควบคมุ (กลุม่ที่ไม่ไดบ้่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก) 
 
ตาราง 8 แสดงระดบัของสารอนุมูลอิสระ หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Bifidobacterium 
animalis MSMC83 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของสารอนมุลูอิสระ 

(จ านวนเท่าของกลุม่ควบคมุ) 
P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 1.000 ± 0.012 0.998 
MRS ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.994 ± 0.0001 
 

0.958 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

0.986 ± 0.0001 0.691 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของสารอนมุลูอิสระ 

(จ านวนเท่าของกลุม่ควบคมุ) 
P-value 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.963 ± 0.003 0.007 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.958 ± 0.014 0.003 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  

 

 
 
ภาพประกอบ 15 แสดงกราฟระดบัของสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้ง 
โพรไบโอติก Bifidobacterium animalis MSMC 83 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 

20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
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จากตาราง 8 และภาพประกอบ 15 แสดงผลของระดับของการตา้นอนุมูลอิสระภายใน
เซลลจ์ากการวัดการยับยั้งการสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลลห์ลังจากการฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่
น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มด้วยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Bifidobacterium animalis 
MSMC83 (83) พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 83 ที่ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร มีระดบัสารอนุมลูอิสระภายในเซลลอ์ยู่ที่ 0.963 ± 0.003 เท่าของกลุ่มควบคุม และที่
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับสารอนุมูลอิสระภายในเซลลอ์ยู่ที่ 0.958 ± 0.014 
เท่าของกลุ่มควบคุม ซึ่งมีความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และส าหรบั 
MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทั้งความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดบัสารอนุมลูอิสระภายในเซลลไ์ม่พบความแตกต่างกบั
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยอาหารเลี ้ยงโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดับ 
สารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์

 

ตาราง 9 แสดงระดับของสารอนุมูลอิสระ หลังจากบ่มด้วยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus 
reuteri TF314 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของสารอนมุลูอิสระ 

(จ านวนเท่าของกลุม่ควบคมุ) 
P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 1.000 ± 0.012 0.998 
MRS ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

0.994 ± 0.0001 
 

0.958 

MRS ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร 

0.986 ± 0.0001 0.691 

Lactobacillus reuteri TF314 
ความเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

0.950 ± 0.019 0.007 

Lactobacillus reuteri TF314 
ความเข้มข้น  0.5 มิลลิกรัมต่ อ
มิลลิลิตร 

0.962 ± 0.015 0.03 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 16 แสดงกราฟระดบัของสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้ง 

โพรไบโอติก Lactobacillus reuteri TF314 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 
20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 

 
จากตาราง 9 และภาพประกอบ 16 แสดงผลของระดับของการตา้นอนุมูลอิสระภายใน

เซลลจ์ากการวัดการยับยั้งการสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลลห์ลังจากการฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่
น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Lactobacillus reuteri TF314 
(TF314) พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก TF314 ที่ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตร มีระดับสารอนุมูลอิสระภายในเซลลอ์ยู่ที่ 0.950 ± 0.019 เท่าของกลุ่มควบคุม และที่
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับสารอนุมูลอิสระภายในเซลลอ์ยู่ที่ 0.962 ± 0.015 
เท่าของกลุ่มควบคุม ซึ่งมีความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และส าหรบั 
MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทั้งความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดับระดับสารอนุมูลอิสระภายในเซลลไ์ม่พบความ
แตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อ
ระดบัสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์
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ตาราง 10 แสดงระดับของสารอนุมูลอิสระ หลังจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus 
paracasei MSMC39-1 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของสารอนมุลูอิสระ 

(จ านวนเท่าของกลุม่ควบคมุ) 
P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 1.000 ± 0.012 0.998 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.994 ± 0.0001 
 

0.958 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

0.986 ± 0.0001 0.691 

Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.955 ± 0.0004 0.0083 

Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.959 ± 0.021 0.0013 
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ภาพประกอบ 17 แสดงกราฟระดบัของสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้ง 
โพรไบโอติก Lactobacillus paracasei MSMC39-1 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 

20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

จากตาราง 10 และภาพประกอบ 17 แสดงผลของระดับของการตา้นอนุมูลอิสระภายใน
เซลลจ์ากการวัดการยับยั้งการสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลลห์ลังจากการฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่
น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มด้วยน า้เลีย้งโพรไบโอติก MSMC39-1 ที่ความเข้มข้น 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับสารอนุมูลอิสระภายในเซลลอ์ยู่ที่  0.955 ± 0.0004 เท่าของกลุ่ม
ควบคุม และที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับสารอนุมูลอิสระภายในเซลลอ์ยู่ที่ 
0.959 ± 0.021 เท่าของกลุ่มควบคมุ ซึ่งมีความแตกต่างกบักลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทั้งความเขม้ขน้ที่ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดบัสารอนุมลูอิสระภายในเซลลไ์ม่พบความ
แตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อ
ระดบัสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์
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ตาราง 11 แสดงระดับของสารอนุมูลอิสระ หลังจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus 
salivarius MSMC105-3 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของสารอนมุลูอิสระ 
(จ านวนเท่าของกลุม่

ควบคมุ) 
P-value 

ไม่ใสน่ า้เลีย้งโพรไบโอติก 1.000 ± 0.012 0.998 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.994 ± 0.0001 
 

0.958 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

0.986 ± 0.0001 0.691 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.952 ± 0.002 0.0002 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.969 ± 0.007 0.005 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 18 แสดงกราฟระดบัของสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้ง 
โพรไบโอติก Lactobacillus salivarius MSMC105-3 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 

20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 
จากตาราง 11 และกราฟ 18 ขา้งตน้ แสดงผลของระดับของการตา้นอนุมูลอิสระภายใน

เซลลจ์ากการวัดการยับยั้งการสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลลห์ลังจากการฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่
น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus paracasei 
MSMC 105-3 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก MSMC105-3 ที่ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีระดับสารอนุมูลอิสระภายในเซลล์อยู่ที่  0.952 ± 0.002 เท่าของกลุ่ม
ควบคุม และที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับสารอนุมูลอิสระภายในเซลลอ์ยู่ที่ 
0.969 ± 0.007 เท่าของกลุ่มควบคมุ ซึ่งมีความแตกต่างกบักลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทั้งความเขม้ขน้ที่ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดบัสารอนุมลูอิสระภายในเซลลไ์ม่พบความ
แตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อ
ระดบัสารอนมุลูอิสระภายในเซลล ์
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ตอนที่ 2.2 ผลของระดับของสารต้านอนุมูลอิสระภายในเซลลจ์ากการวัด 
การกระตุ้นการท างานของระบบการต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล์หลังจากถูกฉายด้วย  
รงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร ผ่านการวดัระดับของเอนไซม ์superoxide 
dismutase (SOD) 
 
ตาราง 12 แสดงระดับเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอ
ติก Bifidobacterium animalis MSMC83 และฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อ
ตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 

ระดบัของเอนไซม ์
superoxide dismutase 

(SOD) 
(ยนูิตต่อมิลลิลิตร) 

P-value 

ไม่ใสส่ารน า้เลีย้งโพรไบโอติก 0.055 ± 0.023 0.988 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.073 ± 0.018 0.965 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

0.079 ± 0.029 0.902 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ความ เข้มข้น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.190 ± 0.064 0.0006 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83  ค วาม เข้ม ข้น  0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.176 ± 0.065 0.0019 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 19 แสดงกราฟระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ภายในเซลล์

หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Bifidobacterium animalis MSMC83 
และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 

 
จากตาราง 12 และภาพประกอบ 19 แสดงผลของระดับของการต้าน

อนุมูลอิสระภายในเซลลจ์ากการวัดระดับของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) ภายใน
เซลลห์ลงัจากการฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่าง
กลุ่มควบคุม (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  
Bifidobacterium animalis MSMC83 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก MSMC83 
ที่ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) อยู่
ที่  0.190 ± 0.064 ยูนิตต่อมิลลิลิตร และที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับของ
เอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) อยู่ที่  0.176 ± 0.065 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ซึ่ งมีความ
แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้เลีย้ง
โพรไบโอติกในการทดลอง ทั้งความเข้มข้นที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตร ระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ไม่พบความแตกต่างกบักลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยอาหารเลี ้ยงโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดับของเอนไซม ์
superoxide dismutase (SOD) 
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ตาราง 13 แสดงระดับเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอ
ติก Lactobacillus reuteri TF314 และฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตาราง
เซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 

ระดบัของเอนไซม ์
superoxide dismutase 

(SOD) 
(ยนูิตต่อมิลลิลิตร) 

P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 0.055 ± 0.023 0.988 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.073 ± 0.018 0.965 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

0.079 ± 0.029 0.902 

Lactobacillus reuteri TF314 
ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตร 

0.248 ± 0.019 <0.0001 

Lactobacillus reuteri TF314 
ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

0.255 ± 0.024 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 20 แสดงกราฟระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ภายในเซลล์

หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Lactobacillus reuteri TF314 และฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร 

 
จากตาราง 13 และภาพประกอบ 20 แสดงผลของระดับของการตา้นอนุมูลอิสระภายใน

เซลลจ์ากการวดัระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ภายในเซลลห์ลงัจากการฉาย
ดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม (กลุ่มที่
ไม่ไดใ้ส่น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Lactobacillus reuteri 
TF314 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก TF314 ที่ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตร มีระดับของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) อยู่ที่  0.248 ± 0.019 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร และที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีระดับของเอนไซม์ superoxide 
dismutase (SOD) อยู่ที่  0.255 ± 0.024 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างกับกลุ่มควบคุม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง 
ทั้งความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดับของเอนไซม ์
superoxide dismutase (SOD) ไม่พบความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อรระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) 
 



 63 

ตาราง 14 แสดงระดับเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอ
ติก Lactobacillus paracasei MSMC39-1 และฉายด้วยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อ
ตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 

ระดบัของเอนไซม ์
superoxide dismutase 

(SOD) 
(ยนูิตต่อมิลลิลิตร) 

P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 0.055 ± 0.023 0.988 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.073 ± 0.018 0.965 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

0.079 ± 0.029 0.902 

Lactobacillus paracasei 
MSMC 39-1 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.236 ± 0.041 <0.0001 

Lactobacillus paracasei 
MSMC 39-1 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.288 ± 0.046 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 21 แสดงกราฟระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ภายในเซลล์

หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Lactobacillus paracasei MSMC39-1 
และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 

 
จากตาราง 14 และภาพประกอบ 21 แสดงผลของระดับของการตา้นอนุมูลอิสระภายใน

เซลลจ์ากการวดัระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ภายในเซลลห์ลงัจากการฉาย
ดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม (กลุ่มที่
ไม่ได้ใส่น ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก  Lactobacillus 
paracasei MSMC39-1 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลีย้งโพรไบโอติก MSMC39-1 ที่ความ
เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีระดับของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) อยู่ที่ 
0.236 ± 0.041 ยนูิตต่อมิลลิลิตร และที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบัของเอนไซม ์
superoxide dismutase (SOD) อยู่ที่ 0.288 ± 0.046 ยนูิตต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างกบักลุ่ม
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นสว่นผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในการ
ทดลอง ทั้งความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดับของ
เอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ไม่พบความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase 
(SOD) 
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ตาราง 15 แสดงระดับเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอ
ติก Lactobacillus salivarius MSMC105-3 และฉายด้วยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อ
ตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 

ระดบัของเอนไซม ์
superoxide dismutase 

(SOD) 
(ยนูิตต่อมิลลิลิตร) 

P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 0.055 ± 0.023 0.988 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.073 ± 0.018 0.965 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

0.079 ± 0.029 0.902 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.201 ± 0.028 <0.0001 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

0.237 ± 0.062 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 22 แสดงกราฟระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ภายในเซลล์

หลงัจากบ่มน า้เลีย้งดว้ยโพรไบโอติก Lactobacillus salivarius MSMC105-3 
และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 

 
จากตาราง 15 และภาพประกอบ 22 แสดงผลของระดับของการตา้นอนุมูลอิสระภายใน

เซลลจ์ากการวดัระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ภายในเซลลห์ลงัจากการฉาย
ดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม (กลุ่มที่
ไม่ได้ใส่น ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก  Lactobacillus 
salivarius MSMC105-3 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก MSMC105-3 ที่ความ
เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีระดับของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) อยู่ที่ 
0.201 ± 0.028 ยนูิตต่อมิลลิลิตร และที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบัของเอนไซม ์
superoxide dismutase (SOD) อยู่ที่ 0.237 ± 0.062 ยนูิตต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างกบักลุ่ม
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นสว่นผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติกในการ
ทดลอง ทั้งความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดับของ
เอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ไม่พบความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบัของเอนไซม ์superoxide dismutase 
(SOD) 
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ตอนที ่3 ระดับของสารส่ือการอักเสบในเซลล ์
การวัดระดับของภาวะการอักเสบสามารถวัดได้จากสารที่ก่อให้เกิดการอักเสบ

ภายในเซลล ์(pro-inflammatory cytokine) ซึ่งส  าหรบัในงานวิจยันี ้จะวดั TNF-α ดว้ยวิธี ELISA 
โด ยผลของระดั บ ก ารอั ก เสบภ าย ใน เซลล์ห ลั งถู ก ฉ ายด้ วย รังสี อั ล ต ราไว โอ เลตบี  
20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร มีผลดงัต่อไปนี ้
 

ตาราง 16 แสดงระดับของ TNF-α หลังจากบ่มด้วยน ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก  Bifidobacterium 
animalis MSMC83 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของ TNF-α 

(พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร) 
P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 15.727 ± 0.987 0.878 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

14.546 ± 1.302 0.382 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

14.177 ± 0.414 0.163 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ความ เข้มข้น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

9.386 ± 1.317 <0.0001 

Bifidobacterium animalis 
MSMC83  ค วาม เข้ม ข้น  0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

7.975 ± 1.533 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 23 แสดงกราฟระดบัของ TNF-α หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 
Bifidobacterium animalis MSMC83 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 

20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

จากตาราง 16 และภาพประกอบ 23 แสดงผลของระดับของการต้านการอักเสบ

ภายในเซลล์จากการวัดระดับ TNF-α ด้วยวิธี ELISA ภายในเซลล์หลังจากการฉายด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่
น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มด้วยน า้เลีย้งโพรไบโอติก  Bifidobacterium animalis 
MSMC83 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก MSMC83 ที่ความเข้มข้น 0.25 

มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดับ TNF-α อยู่ที่  9.386 ± 1.317 พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร และที่ความ

เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบั TNF-α อยู่ที่ 7.975 ± 1.533 พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร ซึ่งมี
ความแตกต่างกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้
เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทัง้ความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อ

มิลลิลิตร ระดบั TNF-α ไม่พบความแตกต่างกบักลุม่ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยอาหาร

เลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบั TNF-α 
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ตาราง 17 แสดงระดับของ TNF-α หลังจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Lactobacillus reuteri 
TF314 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของ TNF-α 

(พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร) 
P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 15.727 ± 0.987 0.878 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

14.546 ± 1.302 0.382 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

14.177 ± 0.414 0.163 

Lactobacillus reuteri TF314 
ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตร 

11.490 ± 1.393 <0.0001 

Lactobacillus reuteri TF314 
ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

9.194 ± 0.530 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 24 แสดงกราฟระดบัของ TNF-α หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 
Lactobacillus reuteri TF314 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

จากตาราง 17 และภาพประกอบ 24 แสดงผลของระดับของการต้านการอักเสบ

ภายในเซลล์จากการวัดระดับ TNF-α ด้วยวิธี ELISA ภายในเซลล์หลังจากการฉายด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่
น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Lactobacillus reuteri TF314 
พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก TF314 ที่ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

มีระดับ TNF-α อยู่ที่ 11.490 ± 1.393 พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร และที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อ

มิลลิลิตร มีระดับ TNF-α อยู่ที่  9.194 ± 0.530 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างกับ 
กลุ่มควบคมุอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นส่วนผสมของน า้เลีย้งโพรไบโอติก
ในการทดลอง ทัง้ความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ระดับ 

TNF-α ไม่พบความแตกต่างกับกลุ่มควบคมุอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยอาหารเลีย้งโพรไบโอ

ติก MRS ไม่มีผลต่อระดบั TNF-α 
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ตาราง 18 แสดงระดับของ  TNF-α หลังจากบ่มด้วยน ้า เลี ้ยงโพรไบโอติก  Lactobacillus 
paracasei MSMC39-1 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของ TNF-α 

(พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร) 
P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 15.727 ± 0.987 0.878 
MRS ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

14.546 ± 1.302 0.382 

MRS ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร 

14.177 ± 0.414 0.163 

Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

10.291 ± 0.918 <0.0001 

Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

7.000 ± 0.377 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 25 แสดงกราฟระดบัของ TNF-α หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 
Lactobacillus paracasei MSMC39-1 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 

20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

จากตาราง 18 และภาพประกอบ 25 แสดงผลของระดับของการต้านการอักเสบ

ภายในเซลล์จากการวัดระดับ TNF-α ด้วยวิธี ELISA ภายในเซลล์หลังจากการฉายด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่
น า้เลีย้งโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลีย้งโพรไบโอติก  Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก MSMC39-1  ที่ความเข้มขน้ 0.25 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มี ระดับ TNF-α อยู่ที่  10.291 ± 0.918 พิ โคกรัมต่อมิลลิลิตร และที่ 

ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบั TNF-α อยู่ที่ 7.000 ± 0.377 พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร 
ซึ่งมีความแตกต่างกบักลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นสว่นผสมของ
น า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทัง้ความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมั

ต่อมิลลิลิตร ระดับ TNF-α ไม่พบความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย

อาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบั TNF-α 
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ตาราง 19 แสดงระดบัของ TNF-α หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

สารและความเขม้ขน้ 
ระดบัของ TNF-α 

(พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร) 
P-value 

ไม่ใสส่าร (น า้เลีย้งโพรไบโอติก) 15.727 ± 0.987 0.878 
MRS ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

14.546 ± 1.302 0.382 

MRS ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร 

14.177 ± 0.414 0.163 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

9.431 ± 2.655 <0.0001 

Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 

7.649 ± 0.883 <0.0001 

MRS : De Man–Rogosa–Sharpe agar  
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ภาพประกอบ 26 แสดงกราฟระดบัของ TNF-α หลงัจากบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก 
Lactobacillus salivarius MSMC105-3 และฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 

20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร 
 

จากตาราง 19 และภาพประกอบ 26 แสดงผลของระดับของการต้านการอักเสบ

ภายในเซลล์จากการวัดระดับ TNF-α ด้วยวิธี ELISA ภายในเซลล์หลังจากการฉายด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยเทียบระหว่างกลุ่มควบคมุ (กลุ่มที่ไม่ไดใ้ส่
น ้าเลี ้ยงโพรไบโอติก) และกลุ่มที่มีการบ่มด้วยน ้าเลี ้ยงโพรไบโอ  Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 พบว่า กลุ่มที่มีการบ่มดว้ยน า้เลีย้งโพรไบโอติก MSMC105-3 ที่ความเขม้ขน้ 0.25 

มิลลิกรัม ต่อมิลลิลิตร มี ระดับ  TNF-α อยู่ที่  9.431 ± 2.655 พิ โคกรัม ต่อมิลลิลิตร และที่ 

ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีระดบั TNF-α อยู่ที่ 7.649 ± 0.883 พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร 
ซึ่งมีความแตกต่างกบักลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และส าหรบั MRS ที่เป็นสว่นผสมของ
น า้เลีย้งโพรไบโอติกในการทดลอง ทัง้ความเขม้ขน้ที่ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและ 0.5 มิลลิกรมั

ต่อมิลลิลิตร ระดับ TNF-α ไม่พบความแตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย

อาหารเลีย้งโพรไบโอติก MRS ไม่มีผลต่อระดบั TNF-α 
 



  

บทที ่5 
สรุปอภปิรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
รงัสีอัลตราไวโอเลตนับไดว้่าเป็นรงัสีที่สามารถส่งผลต่อมนุษยไ์ดโ้ดยตรง โดยเฉพาะใน

ส่วนของผิวหนัง รงัสีอลัตราไวโอเลตต่างชนิดกนั จะมีความยาวคลื่นที่ต่างกนั รงัสีอลัตราไวโอเลต
เอ จะมีความยาวคลื่นที่มากกว่ารงัสีอัลตราไวโอเลตบี ซึ่งจะมีความยาวคลื่นอยู่ที่  315 – 400  
นาโนเมตร ในส่วนของรังสีอัลตราไวโอเลตบีจะมีความยาวคลื่นอยู่ที่  280 – 320 นาโนเมตร  
ในสว่นของรงัสีอลัตราไวโอเลตซีจะถกูดดูกลืนที่ชัน้บรรยากาศของโลก(16) 

รงัสีอัลตราไวโอเลตเอที่มีความยาวคลื่นมากกว่า จะสามารถลงลึกใตช้ัน้ผิวไดม้ากกว่า 
โดยจะสง่ผลเป็นหลกัในชัน้หนงัแท ้(Dermis) ซึ่งจะท าใหผ้ิวหนงัมีความแข็งแรงของผิวนอ้ยลง เกิด
เป็นริว้รอยของผิวหนงั (photoaging) ตามมาได ้และในส่วนของรงัสีอัลตราไวโอเลตบี จะมีความ
ยาวคลื่นที่นอ้ยกว่า จะส่งผลต่อเซลลผ์ิวหนังที่อยู่ในชัน้หนังก าพรา้ (Epidermis) ที่อยู่ในชัน้ที่ตืน้
กว่า โดยจะประกอบไปดว้ยเซลลผ์ิวหนัง (Keratinocyte) และเซลลท์ี่สรา้งเม็ดสี (Melanocyte)  
ถึงแม้ว่า รังสีอัลตราไวโอเลตบีจะมีความยาวคลื่นที่น้อยกว่ารังสีอัลตราไวโอเลตเอ แต่รังสี
อัลตราไวโอเลตบีจะมีพลังงานที่มากกว่ารังสีอัลตราไวโอเลตเอซึ่งจะส่งผลท าให้ดีเอ็นเอ ใน
นิวเคลียสของเซลลผ์ิวหนงัถกูท าลายซึ่งจะเพิ่มโอกาสในการเป็นโรคมะเรง็ผิวหนงัไดใ้นอนาคต(2) 

เมื่อเซลลผ์ิวหนังไดร้บัรงัสีอัลตราไวโอเลตจะไปกระตุน้ ใหเ้กิดสารอนุมูลอิสระในเซลล ์  
ให้มี ระดับสูงขึ ้น  เมื่ อเซลล์มีสารอนุมูลอิสระที่มากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระจะก่อให้เกิด  
ภาวะเครียดจากออกซิเดชั่นและการอกัเสบ  

ในปัจจุบนัไดม้ีการใชก้ารป้องกนัรงัสีอัลตราไวโอเลต ไม่ว่าจะเป็นการใชย้ากันแดดหรือ
การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ ในปัจจุบนัไดม้ีการศึกษาเก่ียวกบัคุณสมบติัของการตา้นอนุมูลอิสระ
และการตา้นการอกัเสบจากโพรไบโอติก แต่ยงัไม่มีงานศกึษาเก่ียวกบัการตา้นอนมุลูอิสระและการ
ต้านการอักเสบของเซลล์ผิวหนังที่ เกิดจากรังสีอัลตราไวโอเลตบีของโพรไบโอติก โดยเฉพาะ  
โพรไบโอติกสายพนัธุข์องไทย ที่มีการศกึษาก่อนหนา้เก่ียวกบัการตา้นการอนุมลูอิสระและการตา้น
การอกัเสบ  ผูว้ิจยัจึงเล็งเห็นถึงช่องว่างของงานวิจยัเหล่านี ้จึงไดเ้ลือกน าโพรไบโอติกสายพนัธุไ์ทย
ที่มีการศึกษาว่ามีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและตา้นการอักเสบในงานวิจัยก่อนหนา้มา
ท าการวิจัยในเซลลผ์ิวหนัง เพื่อที่จะสามารถพัฒนาเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและสารตา้นการ
อกัเสบที่สามารถปอ้งกนัผิวหนงัจากรงัสีอลัตราไวโอเลตบีได ้
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สรุปผลการวิจัย 
1. ผลของระดบัการคงอยู่ของเซลล ์

ตอนที่ 1.1 วดัความเป็นพิษของน า้เลีย้งโพรไบโอติกที่มีต่อเซลล ์โดยวัดระดบัความ
คงอยู่ของเซลล ์ว่ามีความเป็นพิษต่อเซลลห์รือไม่และระดบัความเขม้ขน้ที่เหมาะสมที่ท าใหเ้ซลลม์ี
ความคงอยู่มากที่สุด ซึ่งจะวัดความเขม้ขน้ทัง้หมด 6 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0.25, 0.5, 1, 2, 5 และ 
10 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ผลการคงอยู่ของเซลลพ์บว่า ความเขม้ขน้ของน า้เลีย้งโพรไบโอติกที่ท าให้
มีระดับความคงอยู่ของเซลลม์ากกว่า 80%  คือ 0.25 และ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรและท าใหม้ี
จ านวนเซลลท์ี่มีความคงอยู่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบักลุ่มควบคมุที่ไม่ใส่
น า้เลีย้งโพรไบโอติก ส าหรบัความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร น า้เลีย้งโพรไบโอติกที่ท าให้
ระดับความคงอยู่ของเซลลม์ากที่สุดคือ น า้เลีย้งจาก Lactobacillus salivarius MSMC105-3 ได้
ระดับความคงอยู่ของเซลลอ์ยู่ที่รอ้ยละ 105.666 ± 12.032 ส าหรบัความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อ
มิลลิลิตร น ้าเลีย้งโพรไบโอติกที่ท าให้ระดับความคงอยู่ของเซลล์มากที่สุดคือ Lactobacillus 
salivarius MSMC105-3 ได้ระดับความคงอยู่ของเซลล์อยู่ที่รอ้ยละ 93.756 ± 10.283 ส าหรับ
แนวโน้มของความเขม้ขน้อ่ืนๆ พบว่า เมื่อมีความเขม้ขน้ของน า้เลีย้งโพรไบโอติกเพิ่มขึน้ ระดับ
ความคงอยู่ของเซลลล์ดลงจนท าใหจ้ านวนเซลลท์ี่มีความคงอยู่มีแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติเมื่อเทียบกบักลุ่มควบคมุที่ไม่ใส่สารและในสว่นของ De Man–Rogosa–Sharpe agar (MRS) 
ที่เป็นอาหารเลีย้งโพรไบโอติก พบว่าในทุกความเขม้ขน้ ไม่ท าใหเ้กิดความแตกต่างของระดับการ
คงอยู่ของเซลลอ์ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ตอนที่ 1.2 หาระดบัความเขม้ขน้ของรงัสีอลัตราไวโอเลตบีที่มากที่สดุที่ฉายแลว้เซลล์
มีความคงอยู่มากที่สุด โดยทดลองในรงัสีอลัตราไวโอเลตบีทัง้หมด 8 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 15, 20, 
25, 30, 35, 40, 45 และ 50 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร โดยผลของการคงอยู่ของเซลล์จาก 
การถูกฉายด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตในระดับต่างๆ  พบว่า ระดับความเข้มข้นของรังสี
อัลตราไวโอเลตมากที่สุดที่ท าให้ระดับการคงอยู่ของเซลล์มากกว่าร้อยละ 60 คือ ระดับ  
ความเขม้ขน้ 20 มิลลิจลูต่อตารางเซนติเมตร  

ตอนที่  1.3 หาระดับความคงอยู่ของเซลลท์ี่บ่มด้วยน ้าเลีย้งโพรไบโอติกที่มีความ
เขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 มิลลิกรมัต่อตารางเซนติเมตรและฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูล
ต่อตารางเซนติเมตร พบว่า น า้เลีย้งโพรไบโอติกที่ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรที่ท าให้
ความคงอยู่ของเซลลม์ากที่สุดคือ Lactobacillus salivarius MSMC105-3 อยู่ที่รอ้ยละ 97.777 ± 
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7.779 ส่วนน า้เลีย้งโพรไบโอติกที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรที่ท าใหค้วามคงอยู่ของ
เซลลม์ากที่สดุคือ Lactobacillus paracasei MSMC39-1 อยู่ที่รอ้ยละ 94.534 ± 5.357 

2. ผลของระดบัของสารตา้นอนมุลูอิสระภายในเซลล ์
ตอนที่ 2.1 ศึกษาการยับยัง้การสรา้งของสารอนุมูลอิสระภายในเซลล ์( inhibition of 

intracellular ROS production) พบว่า น ้าเลี ้ยงโพรไบโอติกความเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ที่ท าให้มีระดับของสารอนุมูลอิสระน้อยที่สุด คือ  Lactobacillus reuteri TF314 มีค่า
เท่ากบั 0.950 ± 0.019 เท่าของกลุ่มควบคมุ ซึ่งแตกต่างกบักลุม่ควบคมุที่ไม่ใส่น า้เลีย้งโพรไบโอติก 
อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ ในส่วนของน า้เลีย้งโพรไบโอติกความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 
ที่ท าให้มีระดับของสารอนุมูลอิสระน้อยที่สุด คือ Bifidobacterium animalis MSMC83 ซึ่งมีค่า
เท่ากบั 0.958 ± 0.014 เท่าของกลุ่มควบคมุ ซึ่งแตกต่างกบักลุม่ควบคมุที่ไม่ใส่น า้เลีย้งโพรไบโอติก 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ตอนที่ 2.2 ศึกษาการกระตุน้การท างานของระบบการตา้นอนุมูลอิสระภายในเซลล ์
(activation of the endogenous antioxidant system) โด ย ก า รวั ด ร ะ ดั บ ข อ ง  superoxide 
dismutase (SOD) หลังถูกฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร พบว่า 
น ้าเลีย้งโพรไบโอติกที่มีความเข้มข้น 0 .25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรที่ท าให้มีระดับของเอนไซม ์
superoxide dismutase (SOD) มากที่สุดคือ Lactobacillus reuteri TF314 อยู่ที่ 0.248 ± 0.019 
ยนูิตต่อมิลลิลิตร ซึ่งแตกต่างกบักลุ่มที่ไม่ใส่น า้เลีย้งโพรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในส่วน
ของน า้เลีย้งโพรไบโอติกที่มีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ที่ท าใหม้ีระดับของเอนไซม ์
superoxide dismutase (SOD) ม า ก ที่ สุ ด คื อ  Lactobacillus paracasei MSMC3 9 -1  
ซึ่งมีปรมิาณอยู่ที่ 0.288 ± 0.046 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ซึ่งแตกต่างกบักลุ่มที่ไม่ใส่น า้เลีย้งโพรไบโอติก 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในส่วนของ MRS พบว่าไม่มีผลต่อระดับของเอนไซม์ superoxide 
dismutase (SOD) เนื่องจากไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

3. ผลของระดบัการตา้นการอกัเสบภายในเซลล ์
การวัดระดับการอักเสบภายในเซลลจ์ะวัดผ่าน pro-inflammatory cytokine ซึ่งวัด

ผ่าน TNF-α ด้วยวิธี ELISA โดยผลของระดับการอักเสบภายในเซลล์หลังถูกฉายด้วยรังสี
อลัตราไวโอเลตบี 20 มิลลิจูลต่อตารางเซนติเมตร พบว่า น า้เลีย้งโพรไบโอติกที่ความเขม้ขน้ 0.25 

มิลลิกรัม ต่อมิลลิลิตร ที่ ท าให้เกิดระดับ  TNF-α น้อยที่ สุด คือ Bifidobacterium animalis 
MSMC83 ซึ่งอยู่ที่ 9.386 ± 1.317 พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ และในส่วนของน า้เลีย้งโพรไบโอติกที่ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ที่ท าให้เกิด
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ระดับ TNF-α น้อยที่สุด คือ Bifidobacterium animalis MSMC 83 ซึ่งอยู่ที่  7.975 ± 1.533  
พิโคกรมัต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
การอภปิรายผลการวิจัย 

ในการศกึษานีเ้ป็นการศึกษาผลการตา้นอนุมลูอิสระและการตา้นอกัเสบของน า้เลีย้งโพร
ไบโอติกสายพันธุ์ไทยต่อเซลลผ์ิวหนังที่ฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี ซึ่ง รงัสีอัลตราไวโอเลตบี
ก่อใหเ้กิดสารอนุมลูอิสระและการอกัเสบจนท าใหเ้กิดภาวะเครียดออกซิเดชั่น (Oxidative stress) 
นอกจากนีย้งัท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรา้งของดีเอ็นเอในนิวเคลียสของเซลลผ์ิวหนงั ซึ่ง
จะท าใหเ้กิดเป็นมะเร็งผิวหนงัไดใ้นที่สดุ(74) ผูท้  าวิจยัจึงศึกษาผลการตา้นอนุมลูอิสระและการตา้น
การอักเสบของน า้เลีย้งโพรไบโอติกต่อเซลลผ์ิวหนัง เช่นเดียวกับการศึกษาของ A-RANG IM และ
คณะ(11) แต่แตกต่างกนัที่สายพนัธุโ์พรไบโอติกและชนิดของตวัแปรที่ใชใ้นการวดัผลการตา้นอนุมลู
อิสระและการอกัเสบ โดยน า้เลีย้งโพรไบโอติกที่ใชใ้นการศึกษาเป็นโพรไบโอติกสายพันธุ์ไทย
ทัง้หมด 4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ Bifidobacterium animalis MSMC 83, Lactobacillus reuteri TF314, 
Lactobacillus paracasei MSMC 39-1 และ Lactobacillus salivarius MSMC 105-3 ในส่วน
ของการศึกษาของ  A-RANG IM และคณะ (11) จะเป็นสายพันธุ์ Lactobacillus acidophilus 
IDCC3302  

ผลของงานวิจัยนีส้อดคลอ้งกบัการศึกษาของ A-RANG IM และคณะ(11) พบว่าโพรไบโอ
ติกพนัธุไ์ทยทัง้ 4 สายพนัธุ ์สามารถเพิ่มระดบัการคงอยู่ของเซลล ์หลงัจากที่เซลลผ์ิวหนงั ฉายดว้ย
รังสีอัลตราไวโอเลตบี  ซึ่ งสอดคล้องกับ ผลการคงอยู่ของเซลล์กับโพรไบโอติกสายพันธุ ์
Lactobacillus acidophilus IDCC3302 ในการศกึษาของ A-RANG IM และคณะ(11) 

ตวัแปรที่ใชใ้นการวดัการตา้นอนมุลูอิสระวดัจาก 2 กลไก คือ จากการยบัยัง้การสรา้งของ
สารอนุมูลอิสระภายในเซลล ์(inhibition of intracellular ROS production) และจากการกระตุน้
การท างานของระบบการต้านอนุมูล อิสระภายในเซลล์ (activation of the endogenous 
antioxidant system) โดยการวัดระดับของ superoxide dismutase (SOD) ซึ่ งแตกต่างกับ
การศกึษาของ ของ A-RANG IM และคณะ(11) ที่วดัผลการตา้นอนุมลูอิสระจากเพียงกลไกเดียว คือ 
วัดจากการกระตุ้นการท างานของระบบการต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล์ (activation of the 
endogenous antioxidant system) โดยการวัดระดับของ superoxide dismutase (SOD) และ 
catalase (CAT) 



 79 

ผลของระดับการตา้นอนุมูลอิสระพบว่าสอดคลอ้งกับการศึกษาของ A-RANG IM และ
คณะ (11) พบว่าในการศึกษานี ้น า้เลีย้งโพรไบโอติกสายพันธุ์ไทยทัง้ 4 สายพันธุ์ สามารถช่วยลด 
การสรา้งสารอนุมูลอิสระภายในเซลล ์และเพิ่มการท างานของ เอนไซม์ superoxide dismutase 
(SOD) ไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ A-RANG IM และคณะ(11) คือ 
โพรไบโอติกสายพันธุ์ Lactobacillus acidophilus IDCC3302 ก็สามารถช่วย เพิ่มการสร้าง 
เอนไซมท์ี่มีหนา้ที่เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ซึ่งคือ superoxide dismutase (SOD) และ catalase 
(CAT) ไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเช่นเดียวกนั 

เช่นเดียวกับการศึกษาของ Vitheejongjaroen และคณะ(12) ที่ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกับ
คุณสมบัติในการท าโยเกิรต์จาก Bifidobacterium animalis MSMC 83 พบว่า Bifidobacterium 
animalis MSMC 83  มีผลการตา้นอนุมูลอิสระที่สามารถลดสารอนุมูลอิสระใน Caco-2 cell ได้
เหมือนกบัที่สามารถลดสารอนมุลูอิสระในเซลลผ์ิวหนงัในวิจยันี ้

ตวัแปรที่ใชใ้นการวดัระดบัการอกัเสบภายในเซลล ์ในการศึกษานี ้วดัจากระดบัของ pro-

inflammatory cytokine คือ TNF-α ด้วยวิธี ELISA ซึ่งแตกต่างกับการศึกษาของ A-RANG IM 
และคณะ(11) ที่วัดจากการสกัด RNA ของเซลล์ผิวหนังแล้ววัดระดับของ involucrin, filaggrin, 

TGF- β , interleukin-1β และ TNF-α 
ผลของระดบัการตา้นการอกัเสบ พบว่าในการศึกษานีน้  า้เลีย้งโพรไบโอติกสายพันธุไ์ทย

ทั้ ง  4  สายพันธุ์สามารถช่ วยลดระดับของ TNF-α ซึ่ ง เป็นตัวแปรในการวัดระดับของ 
การอกัเสบไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ A-RANG IM และคณะ(11)  ที่

ระดับของ involucrin, filaggrin, TGF- β , interleukin-1β และ  TNF-α ใน เซลล์ผิ วหนั งใน 
กลุ่มที่ บ่มดว้ยเลีย้งโพรไบโอติกสายพันธุ์ Lactobacillus acidophilus IDCC3302 นอ้ยกว่ากลุ่ม
ควบคมุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

สอดคลอ้งกับการศึกษาของ Sathikulpakdee และคณะ(67) ที่ศึกษาการลดการอักเสบ
จากโลชั่นที่มีส่วนผสมของ Lactobacillus paracasei MSMC 39-1 โดยใชใ้นการรกัษาสิวระยะ
ต้นถึงระยะปานกลางเปรียบเทียบกับ 2.5% Benzoyl peroxide พบว่า โลชั่นที่มีส่วนผสมของ 
Lactobacillus paracasei MSMC 39-1 สามารถช่วยลดสิวอักเสบได้ไม่ต่างกับการรกัษาด้วย 
2.5% Benzoyl peroxide อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนีย้ังมีการศึกษาของ Banjongjit 
และคณะ(14) ไดศ้ึกษาผลการตา้นการอกัเสบของน า้เหลืองเหงือก (Gingival crevicular fluid) ของ

คนไขห้ลงัถอนฟันกราม โดยใชต้วัชีว้ดัเป็นระดบัของ TNF-α ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบกนั 2 กลุม่ คือ 
1. กลุ่มที่รักษาแผลด้วยโพรไบโอติก (Lactobacillus paracasei MSMC 39-1)  และ 2. กลุ่มที่
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รกัษาแผลดว้ย 0.9%Normal saline ผลพบว่า ในกลุ่มที่รกัษาแผลดว้ยโพรไบโอติกจะสามารถลด

ระดับของ TNF-α  ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มที่รักษาด้วย 0.9%Normal 
saline 

เนื่องจากการศึกษาของ A-RANG IM และคณะ เป็นการศึกษาคุณสมบัติการตา้นสาร
อนุมลูอิสระและการตา้นการอกัเสบของโพรไปโอติกในเซลลผ์ิวหนงัที่ฉายดว้ยรงัสีอลัตราไวโอเลต
บี เช่นเดียวกนักบัในสว่นของงานวิจยันี ้จึงขอสรุปผลการอภิปรายดงัตาราง 20 

 
ตาราง 20 แสดงผลการเปรียบเทียบผลของการศึกษาของ A-RANG IM และคณะ และผลของ
งานวิจยันี ้

 

 
 

การศึกษาของ A-RANG IM 
และคณะ(11) 

การศึกษาในงานวิจยันี ้

โพรไบโอติก Lactobacillus acidophilus 
IDCC3302 

- Bifidobacterium animalis 
MSMC83 
- Lactobacillus reuteri 
TF314  
- Lactobacillus paracasei 
MSMC39-1 
- Lactobacillus salivarius 
MSMC105-3 

รูปแบบของโพรไบโอติก Tyndallized น า้เลีย้งของโพรไบโอติก 
(supernatant) 

เซลลผ์ิวหนงัที่ใชใ้นงานวิจยั HaCat keratinocyte cell line HaCat keratinocyte cell line 
พลงังานของรงัสีอลัตราไวโอเลตบี
ที่ใชใ้นงานวิจยั 

20 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 

20 มิลลิจลูต่อตาราง
เซนติเมตร 
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ตาราง 20 (ต่อ) 
 

 
 

การศึกษาของ A-RANG IM 
และคณะ(11) 

การศึกษาในงานวิจยันี ้

ผลของความคงอยู่ของเซลล ์ เซลลผ์ิวหนงัที่ฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีของกลุม่ที่
บ่มดว้ยโพรไบโอติก มีความคง
อยู่ของเซลลม์ากกว่ากลุม่ที่
ไม่ไดบ้่มดว้ยโพรไบโอติกอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ 

เซลลผ์ิวหนงัที่ฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีของกลุม่ที่
บ่มดว้ยโพรไบโอติกทัง้4สาย
พนัธุ ์มีความคงอยู่ของเซลล์
มากกว่ากลุม่ที่ไม่ไดบ้่มดว้ย
โพรไบโอติกอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 

ผลของการตา้นอนมุลูอิสระ เซลลผ์ิวหนงัที่ฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีของกลุม่ที่
บ่มดว้ยโพรไบโอติก มีระดบั
การท างานของเอนไซม ์SOD
และCAT มากกว่ากลุม่ที่ไม่ได้
บ่มดว้ยโพรไบโอติกอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ 

เซลลผ์ิวหนงัที่ฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีของกลุม่ที่
บ่มดว้ยโพรไบโอติกทัง้4สาย
พนัธุ ์สามารถช่วยลดสาร
อนมุลูอิสระภายในเซลลไ์ด้
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติและ
ช่วยเพิ่มการท างานของ
เอนไซม ์SOD ไดอ้ย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบ
กบักลุม่ที่ไม่ไดบ้่มดว้ยโพร
ไบโอติก 
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ตาราง 20 (ต่อ) 
 

 
 

การศึกษาของ A-RANG IM 
และคณะ(11) 

การศึกษาในงานวิจยันี ้

ผลของการตา้นการอกัเสบ เซลลผ์ิวหนงัที่ฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีของกลุม่ที่
บ่มดว้ยโพรไบโอติก สามารถ
ลดระดบัของ MMP-1, MMP-2 
และ MMP-9 รวมถึงสามารถ
ลดระดบัของสารสื่อการอกัเสบ 

ไดแ้ก่ IL-1β, IL-8 และ TNF-α  
เมื่อเทียบกบักลุม่ที่ไม่ไดบ้่ม
ดว้ยโพรไบโอติกอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ 

เซลลผ์ิวหนงัที่ฉายดว้ยรงัสี
อลัตราไวโอเลตบีของกลุม่ที่
บ่มดว้ยโพรไบโอติก สามารถ

ลดระดบัของ TNF-α  ไดอ้ย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบ
กบักลุม่ที่ไม่ไดบ้่มดว้ยโพร
ไบโอติก 

 
สรุป… 

โพรไบโอติกสายพนัธุ์ไทยทัง้หมด 4 สายพันธุ์ ไดแ้ก่ Bifidobacterium animalis MSMC 
83, Lactobacillus reuteri TF314, Lactobacillus paracasei MSMC 39-1 และ Lactobacillus 
salivarius MSMC 105-3 สามารถตา้นอนุมลูอิสระผ่านการยบัยัง้การสรา้งสารอนุมลูอิสระภายใน
เซลล์และการกระตุ้นการท างานของระบบการต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล์และลดสารสื่อ  

การอกัเสบซึ่งคือ TNF-α ในเซลลผ์ิวหนงัหลงัจากที่ถูกฉายดว้ยรงัสีอัลตราไวโอเลตบี โดยผลที่ได้
จากการวิจัยในครัง้นี ้สามารถน าไปประยุกตเ์ป็นเวชส าอางกันแดดหรือเพื่อลดการอักเสบของ
ผิวหนงัที่เกิดจากรงัสีอลัตราไวโอเลตบีไดใ้นอนาคต 
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