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 การใชประโยชนจุลินทรียโพรไบโอติก

ในรูปแบบผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพสําหรับมนุษย

และสตัวพบมีอปุสงคของผูบรโิภคโดยเฉพาะตลาด

โพรไบโอติกในเอเชียเพ่ิมขึ้นในปจจุบัน สงผลให

ผูผลิต หรือผูประกอบการมีการคิดคน วิจัย และ

ศกึษาจลุนิทรยีโพรไบโอตกิสายพนัธุใหม ๆ มากขึน้ 

เพื่อรองรับความตองการของผูบริโภค ทั้งนี้

การพัฒนาจุลินทรียโพรไบโอติกสายพันธุใหม ๆ 

เพ่ือใชเปนอาหารนั้น ตองมั่นใจวาจุลินทรียนั้น

มคีวามปลอดภยั และไดรบัการข้ึนทะเบียนอนญุาต

ใหใชอยางถกูตองโดยหนวยงานทีก่าํกบัดูแล สาํหรบั

ประเทศไทยมีการกาํหนดรายชือ่จุลินทรยีโพรไบโอตกิ

ทีอ่ยูในรายการท่ีไดรบัอนญุาต หรอืผานการประเมิน

ความปลอดภัยและคุณสมบัติโพรไบโอติกแลวตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ การท่ีจะใชจลิุนทรยี

โพรไบโอติกอื่น ๆ จึงจําเปนที่จะตองมีการตรวจ

เอกลกัษณ การทดสอบคณุสมบติัการเปนจลุนิทรยี

โพรไบโอติก และประเมินความปลอดภัยเพิ่มเติม1

 ปญหาหน่ึงของผลิตภัณฑโพรไบโอติก

ท่ีพบไดคอนขางบอยคอื ขอมลูบนฉลากผลติภัณฑ
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โพรไบโอตกิทีไ่มตรงกบัขอเทจ็จรงิของตวัผลติภณัฑ 

ความผดิพลาดทีส่าํคญัคอืการระบชุนดิ (species) 

ของจุลินทรียโพรไบโอติกที่ไมถูกตอง2-4 ซึ่งอาจมี

สาเหตุจากการเลอืกใชวิธีการ ฐานขอมูล และ/หรอื

เทคนคิในการวเิคราะหทีล่าสมัย อาทิ การตรวจยนี

เปาหมายเพียง 1–2 ยีน เพื่อใชระบุชนิดของ

จุลินทรีย เปนตน ปจจุบันเทคโนโลยีดานการหา

ลาํดบัพนัธกุรรมมกีารพัฒนามากข้ึนทัง้ในสวนของ

เครือ่งมอื วธิกีารตรวจ รวมถงึฐานขอมลูท่ีครอบคลมุ

มากขึ้น สงผลใหการตรวจวิเคราะหมีความรวดเร็ว 

แมนยาํ และถกูตองมากขึน้ เชน เทคโนโลยีการหา

ลําดับพันธุกรรมแบบสายยาวนาโนพอร ซ่ึงทําให

ไดขอมูลรหัสพันธุกรรมแบบสายยาว ทําใหเพ่ิม

โอกาสไดขอมูลจีโนมที่สมบูรณ ลดการขาดแหวง

ของยีนหรือโครงสรางของยีนที่สําคัญตาง ๆ5 ดวย

ขอไดเปรียบดังกลาวเปนผลใหหลาย ๆ ประเทศ

กาํหนดใหใชขอมูลลาํดบัจีโนมท่ีไดจากการวเิคราะห

ดวยเทคโนโลยดีานการหาลาํดบัพนัธุกรรมสมยัใหม

ในการระบุสายพันธุ และประเมินความปลอดภัย

ของจุลินทรียโพรไบโอติกในผลิตภัณฑโพรไบโอติก

มากขึ้น6

 ทั้งนี้เพื่อสงเสริมใหมีการใชเทคโนโลยี

ดานการหาลาํดบัพันธุกรรมแบบสายยาวนาโนพอร

ในการประเมินความปลอดภัยของจุลินทรีย

โพรไบโอติกมากขึ้น บทความนี้มีวัตถุประสงค

ใหผูอานไดเรยีนรูและเขาใจถงึจลุนิทรยีโพรไบโอตกิ 

ทิศทางแนวโนมตลาดและผลิตภัณฑโพรไบโอติก

ในประเทศไทย รวมถึงแนวทางการใชเทคโนโลยี

นาโนพอรรวมกับวิธีการทางชีวสารสนเทศในการ

บงช้ีเอกลกัษณสายพนัธุและประเมนิความปลอดภยั

จลุนิทรียโพรไบโอตกิ เพ่ือเปนขอมลูใหผูเกีย่วของ

ทัง้ผูประกอบการในการเตรยีมขอมลูเพือ่ขออนญุาต

ใชจุลินทรียโพรไบโอติกในอาหาร และหนวยงาน

ท่ีเก่ียวของในการปรับปรุงแกไขขอกําหนดใหเทาทัน

การเกิดข้ึนของเทคโนโลยีและยกระดับมาตรการ

ควบคุมความปลอดภัยของอาหารที่มีจุลินทรีย

โพรไบโอติก

จุลินทรียโพรไบโอติก
 จุลินทรียโพรไบโอติก (probiotics) ตาม

คํานิยามขององคการอาหารและเกษตรแหง

สหประชาชาติ (The Food and Agriculture 

Organization: FAO) และองคการอนามัยโลก 

(The World Health Organization: WHO) 

ป ค.ศ. 2012 หมายถึง จุลินทรียที่มีชีวิต ซึ่งถามี

จํานวนมากพอจะกอใหเกิดประโยชนแกสขุภาพได7 

และตามคํานิยามของสํานักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา (อย.) ของประเทศไทย หมายถึง 

จุลินทรียที่มีชีวิตซึ่งใชในอาหารและจะเกิดผลตอ

สขุภาพกต็อเมือ่ผูบรโิภคไดรบัในปรมิาณทีเ่พยีงพอ8 

โดยจลุนิทรยีทีไ่ดรบัการยอมรบัวาเปนโพรไบโอตกิ

พบสวนใหญอยูในกลุมแบคทีเรียผูผลิตกรดแลคติก 

หรอืแลคตกิเอซิดแบคทเีรยี (lactic acid bacteria)9 

บิฟโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) และยีสต 

หรือในบางกรณีอาจเปนแบคทีเรียในสกุลบาซิลลัส 

(Bacillus) จุลินทรียโพรไบโอติกพบมีการใชกัน

ทั่วโลกดานการดูแลสุขภาพของมนุษยและปศุสัตว

ในรปูของอาหาร เครือ่งดืม่ ผลติภณัฑเสรมิอาหาร 

หรือใชในการรักษาโรค เปนตน รายงานการวิจัย

ที่ผานมาพบวา จุลินทรียโพรไบโอติกมีคุณสมบัติ
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ชวยในการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด10 

การปองกันโรคสําไสอักเสบเรื้อรัง การปองกัน

โรคในชองปาก และกระตุนการทํางานของระบบ

ภมูคุิมกัน11-12 สงผลใหผูทีบ่ริโภคจุลนิทรียโพรไบโอติก

มคีวามสามารถในการตานทานหรือลดความรนุแรง

ของโรคไดดีขึ้น จากคุณสมบัติขางตนเปนผลให

ผูบริโภคสนใจผลิตภัณฑโพรไบโอติกและมีการใช

จุลินทรีย โพรไบโอติกเปนอาหารเพิ่มมากข้ึน

ในปจจุบัน 

ทิศทางแนวโนมตลาดและผลิตภัณฑ
โพรไบโอติก
 จุลินทรียโพรไบโอติกเปนทางเลือกหนึ่งที่

มีศักยภาพสูงอยางย่ิงในการนํามาพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑหรือเปนสวนประกอบในอุตสาหกรรม

แปรรูปอาหาร รายงานป ค.ศ. 2022 ของ Grand 

View Research ระบุวา ตลาดของจุลินทรีย

โพรไบโอติกมีมูลคาประมาณ 77.12 พนัลานดอลลาร

สหรัฐ และมีแนวโนมที่จะสูงขึ้นอยางตอเนื่อง

โดยคาดวาจะมีอัตราการเติบโตที่ 14 เปอรเซ็นต 

ภายในชวงป ค.ศ. 2023-203013 และในปเดียวกนันี ้

Gut Health Test and Nutrition Market 

รายงานถงึความตองการของผลติภณัฑเพ่ือสขุภาพ

วามปีริมาณเพิม่มากขึน้โดยเฉพาะในตลาดในแถบ

เอเชียแปซิฟก มีการคาดการความตองการพบวา

จะมแีนวโนมสงูขึน้ 27.2 เปอรเซน็ต ในป ค.ศ. 203014 

สําหรับประเทศไทย อัตราการเจริญเติบโตของ

ตลาดโพรไบโอติกมแีนวโนมเพิม่ขึน้ 12.2 เปอรเซ็นต 

ในป ค.ศ. 2021-202615 นัน่แสดงใหเหน็ถงึอปุสงค

ของตลาดทีพ่รอมซือ้ ซ่ึงผูประกอบการในปจจบุนั

ยังผลิตสินคามารองรับความตองการนี้ไมเพียงพอ 

ประกอบกับแผนยุทธศาสตรของกระทรวงการ

อุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม

ในสวนของ Food Innopolis และยุทธศาสตร

การพัฒนาอุตสาหกรรมไทย 4.0 ระยะ 20 ป 

(ค.ศ. 2017–2036) ของกระทรวงอุตสาหกรรม 

กาํหนดใหอตุสาหกรรมการแปรรูปอาหารเปนหน่ึง

ในอุตสาหกรรมเปาหมายท่ีเปนกลไกขับเคลื่อน

เศรษฐกจิเพือ่อนาคต เปนผลทาํใหตลาดโพรไบโอตกิ

ในประเทศไทยยังมีความนาสนใจตอไปในอนาคต

 จุลนิทรียโพรไบโอติกสามารถใชประโยชน

ไดหลากหลาย ครอบคลุมอุตสาหกรรมอาหาร 

เครือ่งดืม่ ผลติภณัฑเสรมิอาหารเพือ่สขุภาพ หรอื

พัฒนาผลิตภัณฑไดหลากหลายประเภท รวมถึง

อตุสาหกรรมอาหารสตัวดวย การบรโิภคจลุนิทรยี

โพรไบโอติกสวนใหญจะไดรับผานทางอาหาร เชน 

นมเปรี้ยว เปนตน หรือบริโภคโดยตรงในรูปแบบ

อาหารเสริม ไมวาจะแบบผงบรรจุซองหรือใน

รูปแบบแคปซลู และปจจุบนัมีการจําหนายจุลนิทรีย

โพรไบโอตกิในหลากหลายรปูแบบ ทัง้แบบอาหารเสรมิ 

แบบสายพันธุเดียวหรือผสมหลายสายพันธุ หรือ

ผสมในอาหารและเคร่ืองดื่มประเภทตาง ๆ เพื่อ

เพิ่มทางเลือกใหแกผูบริโภค และโอกาสทางธุรกิจ

ของผูผลิตอาหาร อยางไรก็ตาม ความเขาใจที่

คลาดเคลือ่นเรือ่งคณุสมบัตขิองจลุนิทรยีโพรไบโอตกิ

ทําใหผูบริโภคมักจะเขาใจวาอาหารหมักบางชนิด

ท่ียังคงมีจุลินทรียมีชีวิตอยูน้ันเปนอาหารท่ีมี

จุลินทรียโพรไบโอติก อาทิ อาหารหรือเครื่องด่ืม

บางชนิดที่หมักโดยวิธีการทางธรรมชาติ ไมวา

จะเปนกิมจิหรือชาหมักที่เปนการหมักที่เกิดขึ้น
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โดยจลุนิทรียทีม่ตีามธรรมชาติ ซึง่จุลนิทรยีเหลาน้ัน

อาจมคีณุสมบตัเิปนโพรไบโอตกิหรอืไมก็ได จนกวา

จะไดพสิจูนทราบแลววาจุลนิทรยีทีย่งัคงมีชวีติอยู

ในอาหารเหลานั้นมีคุณสมบัติเปนโพรไบโอติก 

การเรียกอาหารเหลาน้ันวาเปนอาหารท่ีมจีลุนิทรยี

โพรไบโอติกจึงยังไมถูกตองนัก ตัวอยางที่คอนขาง

ชัดเจนคือ ผลิตภัณฑโยเกิรตซ่ึงเกิดจากการหมัก

นํา้นมดวยจลิุนทรยีตนเชือ้สองชนิดคอื Streptococcus 

thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus โดยผูบริโภคสวนใหญมัก

เขาใจวาคืออาหารที่มีจุลินทรียโพรไบโอติก แต ใน

ความเปนจริงแลวจุลินทรียทั้งสองชนิดนี้สวนใหญ

มีความสามารถในการอยูรอดในทางเดินอาหาร

ของมนุษยไดนอย เชน ตรวจพบปริมาณของ 

S. thermophilus เทากับ 6.3×104 ซีเอฟยู

และ 7.2×104 ซีเอฟยูสําหรับ L. delbrueckii 

ตอกรัมของอุจจาระในการผูอาสาสมัครชวงอายุ 

25 ถึง 45 ป ที่ไดรับการกินโยเกิรตเปนระยะเวลา 

12 วัน อยางตอเนื่อง16 ดังนั้นในกรณีโยเกิรตหรือ

อาหารหมักอื่น ๆ ที่ตองการโฆษณาวามีจุลินทรีย

โพรไบโอติก จึงตองมีการเติมจุลินทรียที่ไดรับ

การพสิจูนวามคุีณสมบัตโิพรไบโอตกิเพ่ิมเตมิเขาไป 

โดยสวนมากจะเปนกลุมบิฟโดแบคทีเรียม เชน 

Bifidobacterium bifidum Bifidobacterium 

breve Bifidobacterium longum และ 

Bifidobacterium animalis และอาจมีการใช

รวมกับแบคทีเรียผูผลิตกรดแลคติกอื่น ๆ โดย

โพรไบโอตกิทีเ่ปนทีน่ยิมเชน B. animalis subsp. 

lactis BB12 เปนกลุมที่มีความสามารถมีชีวิตรอด

และคงอยูในระบบทางเดินอาหารมนุษยไดดี 

และไมทําใหกลิ่นรสหรือเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ

เปลี่ยนเมื่อใชในปริมาณมาก17

 โดยทั่วไปจุลินทรียโพรไบโอติกตองมี

คณุสมบตัทิีจ่าํเปนสองขอกลาวคอื 1) มคีวามสามารถ

ในการทนตอสภาวะที่เปนกรดและเกลือน้ําดี 

ทําใหสามารถมชีวีติรอดในระบบทางเดินอาหารได 

และ 2) สามารถยึดเกาะกับเนื้อเยื่อบุผิวในลําไส 

(human epithelial cells) ทาํใหคงอยูในรางกาย

ไดเปนระยะเวลาที่เพียงพอท่ีจะสงผลประโยชน 

โดยต้ังอยูบนพื้นฐานวา จุลินทรียสายพันธุนั้น

ตองมคีวามปลอดภยัและมปีระโยชนตอสขุภาพ18-19 

แมวาคุณสมบัติดานความปลอดภัยเปนคุณสมบัติ

โดยรวมของจุลินทรียนั้น ๆ เชน กลุมแบคทีเรีย

ผูผลิตกรดแลคติกที่พบทั่วไปในธรรมชาติ เปนท่ี

ยอมรับวามีความปลอดภัย และบางชนิดไดรับ

การยอมรับแลววาเมื่อไดรับในปริมาณที่มากพอ

สามารถชวยปรับสมดุลของจุลินทรียในลําไสได

โดยไมจาํเปนตองวิเคราะหในระดบัชนดิหรอืสายพนัธุ 

แตก็ยังมีคุณสมบัติเฉพาะตัวบางอยาง โดยเฉพาะ

อยางยิง่ดานความปลอดภยัเกีย่วกบัการดือ้ยาปฏิชวีนะ 

ซึง่แมจะเปนจลุนิทรยีในกลุมทีจ่ดัวามคีวามปลอดภยั 

ก็อาจมีบางสายพันธุที่มียีนไมพึงประสงค เชน 

ยนีดือ้ยาทีไ่ดรบัมาจากภายนอกและอาจสงตอใหแก

แบคทีเรียกอโรคอื่น ๆ ทําใหเกิดปญหาการดื้อยา

ของเชื้อกอโรคตอไปได เพื่อเปนการนําจุลินทรีย

โพรไบโอติกไปใชประโยชนดานสขุภาพอยางยัง่ยนื 

การตรวจสอบความปลอดภยัของจลุนิทรยีโพรไบโอตกิ

จึงเปนหัวใจสําคัญในการพฒันาและขับเคลือ่นธรุกิจ

การใชประโยชนจากจุลินทรีย เพื่อสรางโอกาส

ทางธุรกิจใหผูประกอบการ และสรางความเชื่อมั่น

ใหกับผูบริโภค
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การตรวจพสิจูนเอกลกัษณและประเมนิ
ความปลอดภัยจุลินทรียโพรไบโอติก
ในอาหาร
 การใชจุลินทรียโพรไบโอติกเปนอาหาร

ใหกบัสิง่มชีวีตินัน้ตองไดรับการประเมนิประสทิธิผล

และความปลอดภยัของผลติภณัฑจลุนิทรยีโพรไบโอตกิ

อางอิงตามกฎเกณฑสากลในการใชจุลินทรีย 

และ/หรือเกณฑอางอิงของประเทศนั้น ๆ สําหรับ

ประเทศไทยนั้นมีประกาศกระทรวงสาธารณสุข

ทีเ่กีย่วของจาํนวน 2 ฉบบั ไดแก ประกาศกระทรวง

สาธารณสุข เรื่องการใชจุลินทรียโพรไบโอติก

ในอาหาร ลงวันที่ 27 มิถุนายน พ.ศ. 2554 และ

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 346) 

พ.ศ. 2555 เรื่อง การใชจุลินทรียโพรไบโอติก

ในอาหาร (ฉบบัที ่2) ลงวนัที ่25 ตลุาคม พ.ศ. 25551,8 

ในการดําเนินการตรวจสอบความปลอดภัยกอน

นํามาใชกบัสิง่มชีวีติโดยเฉพาะมนษุยได ซึง่นอกจาก

เปนจุลนิทรยีทีมี่รายช่ืออยูในรายการท่ีไดรบัอนญุาต

หรือผานการประเมินความปลอดภัยและคุณสมบัติ

โพรไบโอตกิแลว ตองมปีรมิาณจลุนิทรยีโพรไบโอติก

ท่ียังมีชีวิตอยูคงเหลืออยูไมนอยกวา 106 ซีเอฟยู

ตอกรัมอาหาร ตลอดอายุการเก็บรักษาของอาหาร 

ซึ่งการใชจุลินทรียโพรไบโอติกอ่ืน นอกเหนือจาก

ทีก่าํหนดไวตามประกาศนีจ้าํเปนตองมกีารตรวจสอบ

คุณสมบัติเพื่อยื่นขออนุญาตการใชจุลินทรีย

โพรไบโอติกตามหลักการใน Guidelines for 

The Evaluation of Probiotics in Food, 

Joint FAO/WHO Working Group Report on 

Drafting Guidelines for The Evaluation of 

Probiotics in Food ป ค.ศ. 200220  ซึ่งขอมูล

ตองมีรายละเอียดของขอมูล ไดแก การบงชี้

เอกลักษณของจุลินทรียโพรไบโอติกในระดับสกุล 

ชนิด และสายพันธุ การทดสอบคุณสมบัติการเปน

จลุนิทรยีโพรไบโอตกิ และการประเมนิความปลอดภยั

ของจุลินทรียโพรไบโอติกตอมนุษย1,8 (ดังรูปท่ี 1)

รูปที่ 1 วิธีการตรวจมาตรฐานในการตรวจเอกลักษณเพื่อระบุสายพันธุและประเมินความปลอดภัย

เพื่อขออนุญาตการใชจุลินทรียโพรไบโอติก [ดัดแปลงจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2554;25551,8]
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 ปญหาหน่ึงท่ีพบมากในการตรวจประเมิน

ผลิตภัณฑที่มีการใชจุลินทรียโพรไบโอติกในอาหาร

ทั่วโลกคือ การระบุฉลากผลิตภัณฑโพรไบโอติก

ที่ไมถูกตอง (mislabelling) ซึ่งพบรายงานใน

ผลติภณัฑโพรไบโอติกท่ีจาํหนายในประเทศแคนาดา 

เบลเยียม อิตาลี สหราชอาณาจักร สหรัฐอเมริกา 

รวมถึงประเทศไทย เปนตน โดยมีสาเหตุจาก

ทัง้การระบชุนดิของจลุนิทรยีโพรไบโอตกิทีไ่มถกูตอง 

มีการปนเปอนเชื้อจุลินทรียอื่น รวมถึงมีปริมาณ

ของจุลินทรียโพรไบโอติกที่ยังมีชีวิตอยูคงเหลือ

ไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด21-22 การตรวจ

เอกลกัษณจลุนิทรยีโพรไบโอตกิอยางละเอยีดถีถ่วน

ถึงในระดับชนิด หรือสายพันธุจึงจัดเปนหนึ่งใน

หลักฐานแสดงผลการประเมินความปลอดภัย

ที่มีความจําเปนในการใชเปนขอมูลประกอบการ

ยืน่ขออนุญาตการใชจุลนิทรียโพรไบโอติก การตรวจ

เอกลักษณจุลินทรียโพรไบโอติกเพื่อระบุชนิด

จุลินทรียนั้นสามารถใชหลากหลายวิธีการ เชน 

การตรวจเอกลักษณโดยเทคนิคการเพิ่มปริมาณ

ยีนเปาหมาย (PCR amplification) เทคนิค 

pulsed field gel electrophoresis (PFGE) 

เทคนิค multilocus sequence typing (MLST) 

หรือเทคนิค ribotyping ทัง้นีวิ้ธีการเหลานีม้คีวาม

ยุงยากซับซอน ใชเวลานานสิ้นเปลืองทรัพยากร 

และอาจมปีระสทิธิภาพตํา่ อกีท้ังไมสามารถนาํขอมลู

การตรวจมาวิเคราะหตอในดานอื่น ๆ ได23-25 ดวย

ความสามารถของเทคโนโลยี หรือเครื่องมือที่ใช

ในการตรวจประเมนิท่ีมคีวามสามารถในการแยกแยะ

ท่ีตํ่า (low-resolution) อาจเปนหนึ่งในสาเหตุ

ที่ทําใหการระบุฉลากของผลิตภัณฑที่ไมถูกตอง 

 รายงานการวจิยักอนหนาของ Merenstein 

และคณะ26 ซึ่งเกิดจากการประชุมกันของ Inter-

national Scientific Association for Probiotics 

and Prebiotics (ISAPP) ประจําป พ.ศ. 2565 

ไดใหความเหน็ถึงปญหาของผลติภณัฑโพรไบโอติก

ท่ีพบท่ัวโลกวาควรมีแนวทางในการปฏิบัติและ

ผานการพจิารณาอยางเขมขนในดานความปลอดภยั 

โดยใหความสําคัญกับ 3 ปจจัยหลักที่เกี่ยวของ 

ประกอบดวย 1) สายพันธุจุลินทรียโพรไบโอติก 

(probiotic strains) 2) การควบคุมคุณภาพและ

ความปลอดภยัผลติภณัฑโพรไบโอติก (probiotic 

product quality and safety) และ 3) การบรหิาร

จดัการผลติภณัฑโพรไบโอตกิ (probiotic product 

administration) โดยที่ปจจัยแรกมีผลดานความ

ปลอดภัยของผลิตภัณฑคือ สายพันธุจุลินทรีย

โพรไบโอติก กลาวคือ ควรมีขอมูลลําดับจีโนมที่

สมบูรณ เพื่อความแมนยําในการระบุสายพันธุ 

และประเมินความปลอดภัยดานอื่น ๆ ทั้งนี้ขอมูล

ลําดับจีโนมของจุลินทรียโพรไบโอติกเปนหนึ่ง

ในขอมูลท่ีจําเปนในการตรวจประเมินในหลาย

ประเทศทัว่โลก แตขึน้อยูกับกฎระเบยีบ และชนิด

ของผลิตภัณฑท่ีแตกตางออกไปในแตละพื้นท่ี 

ตัวอยางเชน ขอมูลลําดับจีโนมของจุลินทรีย

ไมถือเปนขอมูลจําเปน (optional required) 

สาํหรับการข้ึนทะเบยีนผลติภัณฑในประเทศอติาล ี

ในขณะที่ประเทศบราซิล จีน แคนาดา และ

สหภาพยุโรป (EU) จําเปนตองใชขอมลูลาํดับจีโนม

ของจุลินทรียโพรไบโอติกในการตรวจสอบเพ่ือใช

จุลินทรียโพรไบโอติกสําหรับเปนผลิตภัณฑ6 

ประกอบกับหนวยงานตรวจสอบความปลอดภัย
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ดานอาหารแหงสหภาพยุโรป (European Food 

Safety Authority หรือ EFSA) ไดกําหนดใหใช

ขอมูลจีโนม (whole-genome sequence) 

ในการพิสูจนยืนยันเอกลักษณจุลินทรียสําหรับใช

ในหวงโซอาหารสําหรับแบคทีเรียและยีสต แตยัง

อนโุลมสาํหรบัราเสนใยใหใชขอมลูจากยนีทีจ่าํเพาะ

ในการพิสูจนเอกลักษณได27 ขอยกเวนนี้อาจ

เน่ืองจากจีโนมของราเสนใยมีขนาดใหญกวาแบคทีเรีย

และยีสต ทําใหการหาขอมูลทั้งจีโนมยังมีขอจํากัด

เนื่องจากทําไดยากและราคาแพง 

 สาํหรบัประเทศไทยคณะกรรมการประเมนิ

ความปลอดภัยของการใชจุลินทรียโพรไบโอติก

ในอาหาร ศนูยพันธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพ

แหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ไดจัดทําขอกําหนด

ขั้นตํ่าและหลักเกณฑการประเมินความปลอดภัย

ของการใชจุลินทรียโพรไบโอติกในอาหารตาม

แนวทางการตามขอกําหนดของ EFSA โดยกําหนด

ใหขอมูลจีโนมเปนหนึ่งในขอมูลที่ตองนําสงเพ่ือ

ขึน้ทะเบยีนโพรไบโอตกิสายพนัธุใหมทีอ่ยูนอกเหนอื

จากรายช่ือโพรไบโอติกที่กําหนดไวแลว รวมถึง

การใชขอมูลจีโนมในการวิเคราะหเอกลักษณ

จุลินทรีย หายีนที่เกี่ยวของกับสารพิษและสาร

ไมพงึประสงค และการมอียูของยนีดือ้ยา28 สาํหรบั

หลกัฐานผลการประเมนิความปลอดภยัของจลุนิทรยี

โพรไบโอติกนั้น จําเปนตองมีการทดสอบนอกกาย 

(in vitro) หรือในสัตว (in vivo) และการศึกษา

ในมนุษยเพื่อประเมินความปลอดภัย รวมถึง

ปฏิกิริยาของรางกายตอจุลินทรียโพรไบโอติก 

โดยประเมินจากผลการตรวจคณุสมบติั 6 ประการ 

ดังแสดงตามรูปที่ 1 กอนหนานี้การตรวจประเมิน

ดังกลาวอาศยัการทดสอบในหองปฏบัิตกิารตามวิธี

การมาตรฐานสากล แตทัง้นีย้งัมีขอจาํกดับางประการ

ที่ไมสามารถอธิบายไดดวยผลการทดสอบดังกลาว 

อาทิ สาเหตุของการดื้อสารปฏิชีวนะในจุลินทรีย

โพรไบโอติกตางสายพันธุในสกุล หรือชนิดเดียวกัน 

เปนตน สําหรับการดื้อสารปฏิชีวนะ (ขอ 3.1 

รปูที ่1) จะอาศยัขอมลูการตรวจทางดานฟโนไทป 

(phenotype) ซึง่ทาํใหโดยทดสอบคาความเขมขน

ตํ่าสุดของยาปฏิชีวนะที่สามารถยับยั้งการเจริญ

ของจุลินทรียได (minimum inhibitory 

concentration: MIC) โดยวิธี microdilution 

method ตามมาตรฐานสากล แตทัง้น้ีผลการทดสอบ

ดังกลาวไมสามารถใชอธิบายถึงผลของการเกิด

ดื้อสารปฏิชีวนะได ดังนั้นจึงเปนเหตุใหตองศึกษา

เชิงลึกผานขอมูลจีโนมที่สมบูรณ หรือการตรวจ

ดานจีโนไทป (genotype) ควบคูกันไปเพื่อใช

อธิบายสาเหตุการเกิด และโอกาสที่จะถายทอด

ไปยังจุลินทรียอื่นท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 

นอกจากนี้การไดมาซึ่งขอมูลจีโนมที่สมบูรณนั้น 

ยังใชในการประเมินฤทธิ์ทางแมแทบอลิก (ขอ 3.2 

รูปท่ี 1) โดยดูตรวจดูยนีท่ีเกีย่วของเกีย่วกบัการผลติ 

D-lactate หรอืการสลายเกลอืนํา้ด ีหรอืการสราง

สารพิษ (ขอ 3.5 รูปท่ี 1) ผานการศึกษายีนท่ี

เกีย่วของกบัการสรางสารพษิและสารไมพึงประสงค 

เปนตน ท้ังนี้ในปจจุบันเทคโนโลยีการหาลําดับ

ดีเอ็นเอ (DNA sequencing) มีความกาวหนา

เปนอยางมาก สามารถถอดรหัสพนัธกุรรมทัง้จโีนม



12 THAI FOOD AND DRUG JOURNAL Vol. 31 No. 1: JANUARY - APRIL 2024

ของแบคทีเรียไดอยางรวดเร็ว เปนเหตุใหสามารถ

นาํขอมูลรหสัพนัธุกรรมทีมี่ความจาํเพาะกบัสายพนัธุ

มาใชในการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะตัวของ

สายพันธุไดอยางครบถวนรอบดาน ดวยเหตุนี้

เปนผลใหคณะกรรมการประเมินความปลอดภัย

ของการใชจลุนิทรยีโพรไบโอตกิในอาหาร ศนูยพนัธุ

วิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (สวทช.) 

ซึ่งไดรับมอบหมายจากสํานักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา (อย.) ใหเปนหนวยประเมินความ

ปลอดภยัของจลิุนทรียโพรไบโอติกท่ีไมอยูในรายการ

จุลินทรียโพรไบโอติกของ อย. สงเสริมใหมีการใช

ผลการวิเคราะหขอมลูจีโนม ซ่ึงไมเพียงแตชวยยนืยนั

เอกลักษณ ยังสามารถใชประกอบการประเมิน

ความปลอดภัยในกระบวนการพิจารณาอนุญาต

การใชจุลินทรียโพรไบโอติกในผลิตภัณฑอาหาร

อีกดวย

  

เทคโนโลยนีาโนพอรกบัการตรวจพสิจูน
เอกลักษณและประเมินความปลอดภัย
จุลินทรียโพรไบโอติก 
 เทคโนโลยีนาโนพอร (nanopore 

sequencing technology) เปนหนึง่ในเทคโนโลยี

การหาลําดับพันธุกรรมแบบสายยาว (long-read 

sequencing) เทคโนโลยีนาโนพอรพัฒนาโดย

บริษัท อ็อกซฟอรดนาโนพอรเทคโนโลยี (Oxford 

Nanopore Technologies: ONT) ประเทศองักฤษ 

ซึ่งอาศัยการตรวจวัดหรือทดสอบอัตลักษณของ

สารที่ตองการ ผานการเปลี่ยนแปลงของกระแส

ไอออนที่ไหลผานนาโนพอรโปรตีนซึ่ง สามารถ

ใชถอดรหัสพันธุกรรมของโมเลกุลที่ตรวจวัดได 

(รูปที่ 2) เทคโนโลยีนาโนพอรเปนเทคโนโลยี

ทีถ่กูนาํมาใชในการหาลาํดบัพนัธกุรรมแบบสายยาว

ซ่ึงเปนขอดีของเทคโนโลยีนี้ การไดขอมูลรหัส

พนัธกุรรมสายยาวนัน้ทาํใหเพิม่โอกาสไดขอมูลจโีนม

ที่สมบูรณ ลดการขาดแหวงของยีนหรือโครงสราง

ของยีนที่สําคัญตาง ๆ นอกจากน้ีมีขั้นตอนในการ

เตรยีมดเีอน็เอแมแบบ (DNA library) คอนขางงาย

และใชเวลาสัน้กวาเทคโนโลย ีแบบสายสัน้ (short-

read) ทําใหขอมลูท่ีใชในการเปรียบเทียบเพ่ือระบุ

ชนิดของแบคทีเรียมีความรวดเร็ว และมีความ

จําเพาะมากกวาขอมูลท่ีอานไดดวยเทคโนโลยี

แบบสายสัน้ สงผลใหไดผลไดอยางถกูตอง แมนยาํ

กวาในการจาํแนกอนกุรมวธิาน ทัง้นีเ้พราะเทคโนโลยี

แบบสายสั้นนั้นใหผลการอานลําดับพันธุกรรม

ครอบคลมุบางสวนของยนี อาทิ ครอบคลมุ ~500 

คูเบสของยีน 16S rRNA ในแบคทีเรีย ในขณะที่

เทคโนโลยีนาโนพอรสามารถอานลําดับพันธุกรรม

ครอบคลุมไดตลอดท้ังยีน (~1,500 คูเบส) ซึ่ง

เม่ือนําลําดับพันธุกรรมมาวิเคราะหดวยวิธีทางชีว

สารสนเทศ และอางองิกบัฐานขอมลูดานพนัธกุรรม

ทีเ่กบ็รวบรวมขอมลูจากสิง่มีชวิีตทัว่โลก (National 

Center for Biotechnology Information) 

ทาํใหไดผลตรวจพสิจูนเอกลกัษณจลุนิทรยีในระดบั

ชนิดและสายพันธุที่แมนยํากวา29
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ขนาดเลก็ได ตวัอยางเชน การขาดหายของชดุลาํดบั

พันธุกรรมพลาสมิดขนาด 2.2 กิโลเบส ในตนกลา

เชือ้แหนม Lactobacillus plantarum BCC9546 

จากขอมูลการหาลําดับพันธุกรรมแบบสายยาว

โดยใชเทคโนโลยีแพคไบโอ30 อยางไรก็ตาม 

ณ ปจจุบันขอมูลพันธุกรรมที่ไดจากเทคโนโลยี

นาโนพอรเพยีงเทคโนโลยีเดยีว ยงัมีความคลาดเคลือ่น

เนื่องจากความผิดพลาดในการอานคาลําดับเบส

ในบางกรณี เชน ในกรณีที่มีเบสซ้ําหลาย ๆ เบส

ทาํใหอานคาไดมากหรอืนอยกวาความจรงิ เปนตน 

ทาํใหรหัสพนัธกุรรมยังไมถกูตอง 100 เปอรเซน็ต31 

ซึ่งสามารถปรับปรุงไดโดยการนําขอมูลท่ีไดจาก

การวิเคราะหลําดับพันธุกรรมแบบสายสั้นมา

วิเคราะหรวมกันเพื่อปรับแตงขอมูลจีโนมที่ไดให

มีความถูกตองสมบูรณมากยิ่งขึ้น เนื่องจากเปน

เทคโนโลยทีีใ่หความแมนยาํสงู แตไดความยาวสัน้ 

จงึไมสามารถใชเปนเทคโนโลยหีลักในการประกอบ

 ปจจบุนัเทคโนโลยกีารอานลาํดบัพนัธกุรรม

แบบสายยาวที่ไดรับความนิยมมากที่สุดคือ 

เทคโนโลยทีีผ่ลิตโดยบรษิทั Pacific Biosciences 

และบริษัท Oxford Nanopore Technologies 

โดยท่ีเทคโนโลยีแพคไบโอ (PacBio) นั้นอาศัย

เทคโนโลยหีลกัแบบเรยีลไทมโมเลกุลเดีย่ว (SMRT, 

single molecule real-time) ในการอานที่มี

ความยาวหลายสิบกิโลเบสของลําดับพันธุกรรม 

การวิเคราะหหาลําดับพันธุกรรมโดยเทคโนโลยี

นาโนพอร มีขอไดเปรียบเมื่อเทียบกับเทคโนโลยี

การหาลําดับพันธุกรรมแบบสายยาวแพคไบโอ

ประการหนึง่คอื ขอมลูทีไ่ดจากเทคโนโลยนีาโนพอร

จะมีความครบถวน สามารถใหขอมูลของช้ินสวน

ขนาดเล็กที่อยูในจีโนม เชน พลาสมิดขนาดเล็กได 

ในขณะที่เทคโนโลยีแพคไบโอมีขั้นตอนการกรอง

คัดเลือกขนาดของดีเอ็นเอที่จะทําการวิเคราะห 

ทําใหโดยทั่วไปจะไมสามารถตรวจพบดีเอ็นเอ

รปูที ่2 เทคโนโลยกีารหาลาํดบัพันธุกรรมแบบสายยาวนาโนพอร (nanopore sequencing technology) 

ผานการเปลี่ยนแปลงของกระแสไอออนที่ไหลผานนาโนพอรโปรตีน



14 THAI FOOD AND DRUG JOURNAL Vol. 31 No. 1: JANUARY - APRIL 2024

สําคัญทางดานสาธารณสุขทั่วโลก ตัวอยาง

การประยกุตเทคโนโลยนีาโนพอรเพือ่ตรวจประเมนิ

ความปลอดภยัจลุนิทรยีโพรไบโอตกินัน้ พบมีรายงาน

การใชเทคโนโลยนีาโนพอรในการสรางขอมลูจีโนม

ของแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactiplantibacillus 

plantarum สายพันธุ IS-10506 และประเมิน

ความปลอดภัยผานการศึกษาขอมูลจีโนไทปของ

ยีนดื้อยาปฏิชีวนะและยีนสรางสารอื่น ๆ ท่ีเปน

อันตราย (potential harmful) ดวยวิธีการทาง

ชีวสารสนเทศ32 นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัย

การหาขอมูลจีโนมทั้งหมด (whole genome) 

ของจุลินทรียในผลิตภัณฑโพรไบโอติกจํานวน 

7 ผลิตภัณฑ ที่วางจําหนายในประเทศจีน โดยใช

เทคโนโลยแีบบสายสัน้ควบคูกบัเทคโนโลยนีาโนพอร 

ผลการศึกษาพบชนิดของจุลินทรียโพรไบโอติก

ที่ไมสอดคลองกับการติดฉลากผลิตภัณฑ และ

จลุนิทรยีโพรไบโอตกิบางสายพนัธุทีใ่ชในผลติภณัฑ

พบยีนสําหรับการผลิตสารเมตาบอไลทที่เปนพิษ 

(toxin) และยีนของความรุนแรง (virulence) 

รวมถึงยีนที่แสดงการด้ือยาหลายขนานดวย 

ซึ่งอาจกอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพได33 สําหรับ

ในประเทศไทยการประยกุตใชเทคโนโลยนีาโนพอร

สําหรับการตรวจพิสูจนเอกลักษณและประเมิน

ความปลอดภยัจลุนิทรยีโพรไบโอตกิ พบมกีารใชงาน

มากขึน้แตยงัครอบคลมุในกลุมจุลนิทรียโพรไบโอติก

บางกลุมเทานั้น ไดแก การทําขอมูลจีโนมของ

ตนกลาเชื้อจุลินทรียโพรไบโอติกสําหรับการผลิต

แหนม30 หรือจุลินทรียโพรไบโอติกสัตว34 และ

ใชตรวจพิสจูนเอกลกัษณและประเมนิความปลอดภยั

จีโนมได ซึ่งเทคโนโลยีการหาลําดับพันธุกรรม

แบบสายสั้นนี้มีหลายเทคโนโลยี เชน Illumina, 

Ion Torrent และ BGI เปนตน ซึ่งมีคาใชจาย

ที่ถูกกวาการหาลําดับพันธุกรรมแบบสายยาว

จึงไมเปนการเพิ่มภาระคาใชจายมากสําหรับ

ผูประกอบการ อยางไรก็ตามในปจจุบันยังคงมี

การพัฒนาเทคโนโลยนีาโนพอรอยางตอเนือ่ง โดย

คาดวาในอนาคตความถกูตองของลาํดบัพนัธกุรรม

ที่ไดจากเทคโนโลยีนาโนพอรจะมีการพัฒนาใหมี

ความถูกตองแมนยํามากขึ้น มีความเปนไปได

ในการสรางจีโนมที่มีคุณภาพสูงโดยอาศัยเพียง

เทคโนโลยีเดยีวตามรายงานของ Sereika และคณะ5 

 ปญหาของการขึ้นทะเบียนจุลินทรีย

โพรไบโอติกโดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุใหม ๆ 

ที่อยูนอกเหนือรายการที่อนุญาตสําหรับผูพัฒนา

สายพันธุ จุลินทรียโพรไบโอติกในประเทศคือ 

ความสามารถในการจัดหาขอมูลที่จําเปนในการ

ขึน้ทะเบียน รวมถงึความสามารถของหนวยบรกิาร

วิเคราะหทดสอบ เปนเหตุใหการไดมาของขอมูล

ที่สมบูรณเพื่อใชประกอบการพิจารณาอนุญาต

การใชจุลินทรียโพรไบโอติกในผลิตภัณฑอาหาร

เปนไปไดยากมากขึน้ หนึง่ในขอมลูทีต่องใชประกอบ

เพื่อขออนุญาตสําหรับจุลินทรียโพรไบโอติกที่

ไมอยูในรายการของ อย. คือ หลักฐานแสดงผล

การประเมินความปลอดภัย ซึ่งเปนการวิเคราะห

ความเสีย่งทีจ่ะทาํใหเกิดขอกังวลดานความปลอดภยั 

เชน การตรวจหายีนสรางสารพิษ หรือสาร

ไมพึงประสงคที่อาจพบในจุลินทรีย และยีนดื้อยา

ปฏิชีวนะที่อาจสงตอไปยังเชื้อกอโรคที่เปนปญหา
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 ปจจบุนัผลติภณัฑโพรไบโอตกิมีแนวโนม

ท่ีจะผสมจุลินทรยีหลากหลายชนดิท้ังในระดับชนดิ

และสายพันธุเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยอาจมีมากถึง 

7–10 สายพันธุ ในผลิตภัณฑเดียวกัน ทําใหการ

วิเคราะหชนิดของจุลินทรียโดยวิธีการเพาะเลี้ยง

หรือการตรวจเฉพาะยีนเปาหมาย (16S rRNA 

หรอื ITS) มปีระสทิธภิาพไมเพยีงพอในการควบคุม

ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑเหลาน้ี ดังนั้น

สาํหรบัผลติภณัฑในรปูแบบผสมเหลานี ้สามารถใช

เทคโนโลยกีารวเิคราะหสารพนัธกุรรมแบบสายยาว

รวมกบัเทคนคิทีเ่รยีกวาเมตาจโีนม (metagenome) 

ซึ่งเปนเทคนิคท่ีใชวิเคราะหจีโนมของจุลินทรีย

ทัง้หมดทีม่ใีนหนึง่ชมุชพีเขามาชวยในการวเิคราะห

ได36,37 โดยการสกัดดีเอ็นเอของจุลินทรียทั้งหมด

ที่อยูในตัวอยางและวิเคราะหหาลําดับพันธุกรรม

ท้ังหมดในตัวอยางโดยตรงโดยไมมกีารเพ่ิมปริมาณ 

(amplification) เปนผลใหไดขอมูลจุลินทรีย

ทั้งหมดโดยไมมี bias จากการเพิ่มปริมาณ ทําให

ทราบโครงสรางประชากรท่ีถูกตองมากข้ึน อีกท้ัง

การวิเคราะหทางชวีสารสนเทศผานขอมูลเมตาจโีนม

ยงัสามารถประกอบขอมูลจีโนมของจุลนิทรียทีมี่อยู

ในตัวอยางนั้น ๆ ทําใหทราบถึงจํานวนชนิดและ

สายพันธุของจุลินทรียทั้งหมดที่มีในตัวอยางได 

นอกจากขอมลูเมตาจโีนมทีไ่ดจะสามารถใชในการ

ระบเุอกลกัษณจุลนิทรียทัง้หมดทีม่ใีนผลติภณัฑแลว 

ยังสามารถใชในการประเมินความปลอดภัย

ผลติภณัฑทีม่จีลุนิทรยีเปนองคประกอบในภาพรวม

ไดอีกดวย (รูปที่ 3)

ของผลิตภัณฑโพรไบโอติกสําหรับสัตว22 เปนตน 

เห็นไดวาการอานลําดับพันธุกรรมดวยเทคโนโลยี

นาโนพอรและการวิเคราะหทางชีวสารสนเทศ 

สามารถใหขอมูลเชิงลึกผานการวิเคราะหรหัส

พันธุกรรมทั้งในสวนการตรวจพิสูจนเอกลักษณ

ไดอยางแมนยําในระดับชนิด (ขอที่ 1 ภาพที่ 1) 

รวมถงึการประเมินความปลอดภยั (ขอท่ี 3 รปูท่ี 1) 

ดวย นอกจากประเด็นดานความปลอดภัยแลว 

ขอมูลทีไ่ดยงัสามารถใชในการคนหายีนทีเ่กีย่วของ

กับคุณสมบัติที่เปนประโยชนหรือนาสนใจอื่น ๆ 

เชนการสรางวิตามินและโคเอนไซมตาง ๆ หรือ

ยีนที่เกี่ยวของกับการลดคอเลสเตอรอล เปนตน35 

ชีวสารสนเทศศาสตรกับการประเมิน
ความปลอดภัยจุลินทรียโพรไบโอติก
 วิธีทางชีวสารสนเทศ (bioinformatics) 

มีความสําคัญอยางมากในการวิเคราะหรหัส

พันธุกรรมทั้งจีโนมของจุลินทรียโพรไบโอติก 

โดยขอมูลลาํดบัเบสปริมาณมาก (raw sequences) 

ที่ไดจากการหาลําดับพันธุกรรมดวยเทคโนโลยี

นาโนพอร จะถูกนํามาคัดกรอง (data filtering) 

เพื่อใหไดขอมูลที่มีคุณภาพดี ซึ่งจะถูกนําไปใชใน

ขัน้ตอนการประกอบจโีนม (genome assembly) 

จากน้ันตรวจสอบคุณภาพจีโนมที่ถูกสรางขึ้น

อีกครั้งดวยเครื่องมือตาง ๆ ทางชีวสารสนเทศ 

หลังจากไดขอมูลจีโนมที่มีคุณภาพสูงแลวจะถูก

นําไประบุชนิดจุลินทรีย รวมถึงวิเคราะหอื่น ๆ 

เพื่อใชประกอบการประเมินความปลอดภัยตอไป
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รูปที่ 3 การตรวจเอกลักษณและประเมินความ

ปลอดภัยของจุลินทรียโพรไบโอติกดวยเทคนิค

เมตาจีโนมิกสผานเทคโนโลยีนาโนพอรและ

การวิเคราะหทางชีวสารสนเทศ [ดัดแปลงจาก 

Kruasuwan และคณะ13]

อ่ืนนอกเหนือจากจุลินทรียชนิดท่ีระบุไวบนฉลาก

ผลิตภัณฑ หรือในบางกรณีตรวจไมพบจุลินทรีย

ชนดิตามทีร่ะบบุนฉลาก นอกจากนีย้งัตรวจพบยนี

ที่เกี่ยวของกับการดื้อยาปฏิชีวนะอยูในจีโนม

ที่วิเคราะหได โดยพบยีนด้ือยาในกลุม aminogly

cosides [ant(4')-Ib และ aadK], chloramphenicol 

(cat4), macrolides [erm(34), erm(D) และ 

mphK], quinolone (qnrD1) และ tetracyclin 

[tet(L)] ทีร่ะดบัความเหมือน (identity) 87.3–99.8 

เปอรเซ็นต และสัดสวนความยาวของยีนท่ีอางอิง

ในฐานขอมูล (coverage) 98.7–100 เปอรเซ็นต 

แสดงใหเหน็ถงึความเสีย่งของผลิตภัณฑทีท่ดสอบ22 

ผลจากการศึกษานี้แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของ

การมีเทคโนโลยีที่เหมาะสมและทันสมัย เพื่อใช

ในการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑโพรไบโอติก

ทัง้ในระดบัการผลติ และการควบคมุดแูลหลงัการ

วางจําหนาย การใชเทคโนโลยีนาโนพอรและ

วิธีทางชีวสารสนเทศสามารถนํามาใชในการตรวจ

พิสูจนเอกลักษณและประเมินความปลอดภัย

ท้ังสําหรบัตัวจุลนิทรยีโพรไบโอติกสายพนัธุบรสิทุธ์ิ 

และสาํหรบัตรวจตดิตามคณุภาพและความปลอดภัย

ผลิตภัณฑโพรไบโอติกที่มีการผสมจุลินทรียหลาย

สายพันธุ สามารถใชในการตรวจสอบควบคุม

คุณภาพผลิตภัณฑทั้งในระดับผูผลิต และสําหรับ

ตรวจติดตามหลังการจําหนายโดยหนวยงานที่มี

หนาท่ีกาํกบัดูแล เพือ่เปนการประกันความปลอดภยั

ของผูบริโภค เพิ่มความมั่นใจ และเพิ่มศักยภาพ

ในการพฒันาผลติภณัฑโพรไบโอตกิและความสามารถ

ในการแขงขันของประเทศไดอีกดวย

 ตัวอยางการนําเทคโนโลยีนาโนพอร

รวมกับเทคนิคเมตาจีโนมมาใชในการตรวจสอบ

คุณภาพผลิตภัณฑโพรไบโอติกในรูปแบบผสม

ดงัแสดงในการศกึษาของ Kruasuwan และคณะ 

ในป  ค.ศ. 2023 ซึ่งไดทําการวิเคราะหหาลําดับ

พันธุกรรมของจุลินทรียทั้งหมดที่อยูในผลิตภัณฑ

โพรไบโอติกสําหรับสัตวที่วางขายในทองตลาด

ในประเทศไทย พบวามกีารปนเปอนของจลุนิทรยี
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ผูประกอบการแหงแรกของประเทศ ICPIM 

ใหบริการสายพันธุจุลินทรียไพรไบโอติก มากกวา 

50 สายพันธุ ใหบริการวเิคราะหทดสอบคณุสมบติั

การเปนพรีไบโอติก-โพรไบโอติก เพื่อขึ้นทะเบียน

ผลติภณัฑและการสงออก บรกิารทดสอบคณุสมบตัิ

เชิงหนาที่ของจุลินทรีย และบริการวิจัยพัฒนา

จุลินทรียโพรไบโอติกในอุตสาหกรรมอาหารดวย

ระบบการผลิตที่ไดมาตรฐานสากล ซึ่งจัดเปน

ศูนยแหงการขับเคลื่อนเทคโนโลยีสูเชิงพาณิชย

อยางเปนรูปธรรม 

บทสรุป
 การใชจุลนิทรยีโพรไบโอติกในอุตสาหกรรม

อาหารมีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้นในปจจุบัน เพื่อเพิ่ม

ศักยภาพในการผลิต และเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ประเมินความปลอดภัย โดยใชหลักฐานแสดงผล

การประเมินความปลอดภัยที่จะพิสูจนทราบได

ทัง้ในเรือ่งของการบงชีเ้อกลกัษณสายพนัธุทีแ่มนยาํ 

และความเสี่ยงดานความปลอดภัยของจุลินทรีย

โพรไบโอติก รวมถึงการเฝาระวังระบาดวิทยา

ของอุบติัการณทีไ่มพงึประสงคในผูบรโิภคหลงัออก

จําหนายในทองตลาดเพ่ือการคุมครองผูบริโภค 

ดังนั้นจึงควรมีการสงเสริมใหมีการใชเทคโนโลยี

สมัยใหมในการอานขอมูลจีโนมควบคูกันกับ

วิธีการมาตรฐานในการประเมินความปลอดภัย

ดังกลาว ซ่ึงเทคโนโลยีนาโนพอรเปนเทคโนโลยี

การอานลาํดับพนัธกุรรมแบบสายยาว พบวาชวยให

ขอมูลที่ถูกตอง แมนยําในการจัดจําแนกจุลินทรีย

ในระดับสกุล ชนิด หรือสายพันธุ ใชเปนองคประกอบ

สวนหนึ่งของการประเมินความปลอดภัยในดาน

สถาบันท่ีใหความสนใจรวมกันพัฒนา
วธิกีารประเมินความปลอดภยัจุลนิทรยี
โพรไบโอติก
 ในประเทศไทย หองปฏิบัติการ Siriraj 

Long-read Lab หรือ Si-LoL ภายใตหนวย

ชีวสารสนเทศทางการแพทย คณะแพทยศาสตร

ศิริราชพยาบาล มหาวทิยาลยัมหดิล นําเทคโนโลยี

นาโนพอรและชีวสารสนเทศมาใชสําหรับงาน

ทางดานจุลินทรียโพรไบโอติก มีเปาหมายในการ

เพิ่มศักยภาพของประเทศไทยใหสามารถวิเคราะห

หารหัสพนัธกุรรมของจลุนิทรยีโพรไบโอตกิไดอยาง

ถูกตองรวดเร็ว โดยไมจําเปนตองสงตัวอยางไป

วิเคราะหยังตางประเทศ ชวยลดเวลาการขนสง 

ลดความเสี่ยงของการรั่วไหลของขอมูล และมี

คาใชจายทีถ่กูกวา ใหความรวมมอืกบัผูประกอบการ

โดยใหคําปรกึษาเกีย่วกับวธิกีารทดสอบทีเ่หมาะสม 

วิธีการแปลผลการวเิคราะห หรือขอสงสยัอืน่ ๆ ทีอ่าจ

มคีวามจาํเพาะเฉพาะกรณไีดอยางสะดวกรวดเรว็ 

 ศนูยพนัธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพ

แหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) เปนหนวยงานที่รวม

ผูเช่ียวชาญดานจุลินทรีย ไดพัฒนาเทคนิคและ

กระบวนการตรวจพิสูจนเอกลักษณและประเมิน

ความปลอดภยัจลุนิทรียโพรไบโอติกท่ีมคีวามจําเพาะ

ในระดับสายพันธุ 

 ศูนยนวัตกรรมการผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย

เพื่ออุตสาหกรรม (ICPIM) ภายใตศูนยความ

หลากหลายทางชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) เปนศูนย

ขับเคลื่อนเทคโนโลยีจุลินทรียโพรไบโอติกใหกับ
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