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แบคเทอริโอซิน (Bacteriocins) 

       วรนุช ภักดีเดชาเกียรติ* 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 การใช้สารปฏิชีวนะ (Antibiotic) เป็น therapeutic and prophylactic treatments                      
เพื่อควบคุมการติดเชื้อแบคทีเรียมานานกว่า 50 ปีแล้ว สารปฏิชีวนะต่างๆ ถูกป้อน sub-therapeutic 
levels ในฟาร์มปศุสัตว์ สัตว์ปีก และสุกรเพื่อเพิ่มผลิตภัณฑ์และประสิทธิภาพการกินของสัตว์เลี้ยง  
(McDermott et al., 2002) ปรากฏการณ์ความต้านทานสารปฏิชีวนะในแบคทีเรียหลายชนิดมีผล
โดยตรงกับสัตว์และสาธารณสุขท าให้มีการลดการใช้สารปฏิชีวนะในการผลิตสัตว์ การลดการ                
ใช้สารปฏิชีวนะในฟาร์มปศุสัตว์เกิดขึ้นได้ถ้ามีสารต่อต้านจุลินทรีย์อ่ืนเป็นทางเลือก ในระหว่างนี้     
มีการค้นพบและมีการใช้ภูมิคุ้มกันชนิดต่างๆ (Immunization) การปรับสูตรในมื้ออาหาร                     
(Diet modification) การสุขาภิบาล (Sanitation), อาหารเสริม (Feed additives) และ แบคทีเรียโปร-
ไบโอติก (Probiotic bacteria) (Callaway et al., 2004 และ Gillor et al., 2004) 
 ความหลากหลายของแบคทีเรียโปรไบโอติกถูกน ามาศึกษาตลอดในฟาร์มปศุสัตว์                 
เกี่ยวกับการควบคุมสัตว์ และแบคทีเรียที่เป็นเชื้อก่อโรคที่มากับอาหาร แต่ประโยชน์ที่หลากหลาย
นั้นยังไม่เป็นที่เข้าใจอย่างแน่ชัด (Fuller, 1999) กลไกการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคของโปรไบโอติ
กด้วยการผลิตแบคเทอริโอซิน (Bacteriocins) การใช้แบคเทอริโอซินอย่างเช่นโคลิซิน (Colicins) 
ในฟาร์มปศุสัตว์ ต่อมามีรายงานการใช้แบคเทอริโอซินในมนุษย์เพื่อควบคุมโรคท้องร่วงในช่วง               
ปี 1999  
 แบคเทอริโอซิน (Bacteriocins) เป็นเพปไทด์ หรือสารประกอบโปรตีนที่สังเคราะห์จากไร
โบโซม มีฤททธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน แบคเทอริโอซินผลิตโดยแบคทีเรียและมีคุณสมบัติของสาร
ปฏิชีวนะ แต่แบคเทอริโอซินไม่ได้อยู่ในกลุ่มสารปฏิชีวนะ (Cleveland et al., 2001) การค้นพบคร้ัง
แรกโดย Gratia ในปี 1925 principe V สร้างขึ้นโดย Escherichia coli ชนิดหนึ่งที่มีฤทธิ์ต่อต้านกับ 
E. coli อีกชนิดหนึ่ง โดย Gratia and Fredericq (1946) เรียกว่าโคลิซิน (Colicins) ส่วนค าว่าแบคเทอ 
ริโอซินถูกใช้โดย Jacob et al. (1953) เป็นความจ าเพาะมากขึ้นเกี่ยวกับโปรตีนที่ยับยั้งแบคทีเรีย 

ชนิดของแบคเทอริโอซิน (Classification of Bacteriocins) 

 แบคเทอริโอซินเป็นโปรตีนที่มีคุณสมบัติท าลายแบคทีเรียอื่นโดยการสังเคราะห์ทาง 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
*อาจารย์ประจ าสาขาวิชาชีววิทยาประยุกต ์คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 
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ชีวภาพ การท างานที่จ ากัดและการดูดซับต่อหน่วยรับบนส่วนห่อหุ้มเซลล์ที่จ าเพาะ (Jacob et al., 
1953) เพปไทด์ที่ท าลายแบคทีเรีย (Bacteriocidal peptides) หรือโปรตีนที่ผลิตโดยแบคทีเรียมักจะ
หมายถึงแบคเทอริโอซิน โดยปกติการศึกษาลักษณะ proteinaceous เพื่อจ าแนกชนิดแบคเทอริโอ
ซิน ด้วยการศึกษาความไวต่อเอนไซม์โปรติโอไลติก เช่น ทริปซิน (Trypsin), อัลฟ่าไคโมทริปซิน 
(α-chymotrypsin) และเพปซิน (Pepsin) 
 ส่วนมากแบคเทอริโอซินจากแบคทีเรียกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) เป็นประจุบวก 
(Cationic) ไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) หรือ แอมฟิฟิลิค (Amphiphilic) ประกอบด้วยกรดอะมิโน 
20 ถึง 60 ต่อกัน (Nes และ Holo, 2000)  

1. การแบ่งชนิดแบคเทอริโอซิน ตามความสามารถในการยับยั้ง  ได้เป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ (Klaenhammer ;1988) 

1.1 แบคเทอริโอซินที่ยับยั้งเชื้อได้น้อยชนิด (Narrow inhibition spectrum) 
เป็นแบคเทอริโอซินที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อได้เฉพาะในจีนัสเดียวกัน เช่นแบคเทอริโอซินจาก
แบคทีเรียกรดแลคติดซึ่งมักจะแสดงคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้ในช่วงแคบหรือน้อย
ชนิด (Jack et al., 1995) แบคเทอริโอซินจาก Lactobacillus helveticus ที่สามารถยับยั้งการเจริญของ 
Lactobacillus helveticus ในสายพันธุ์เดียวกันได้ 

1.2 แบคเทอริโอซินที่มีผลยับยั้งในช่วงกว้าง (Broad inhibition spectrum) 
เป็นแบคเทอริโอซินที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อได้กว้าง หรือหลายชนิด  Bacillus subtilis LFB112 ซึ่ง
แยกได้จากสมุนไพรจีน มีผลต่อการยับยั้งทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ รวมถึงแบคทีเรียที่
พบการก่อโรคในสัตว์ ได้แก่ Escherichia coli, Salmonella pullorum, Pseudomonas aeruginosa, 
Pasteurella multocida, Clostridium perfringens, Micrococcus luteus, Streptococcus bovis และ 
Staphylococcus aureus (Xie Jianhua et al., 2009)  

2. การแบ่งชนิดแบคเทอริโอซิน ตามโครงสร้าง มวลโมเลกุล และการทนความร้อน 
ได้เป็น 3 กลุ่ม (Klaenhammer ;1993) ได้แก่  

2.1 Lantibiotic 
แบคเทอริโอซินกลุ่มนี้เป็นเพปไทด์ที่มีมวลโมเลกุลขนาดเล ก (มวล

โมเลกุลน้อยกว่า 5 kDa) มักประกอบด้วยกรดอะมิโน Lanthionine (Lan), α-methyllanthionine 
(MeLan), Dehydroalanine และ Dehydrobutyrine แบคเทอริโอซินชนิดนี้ถูกแบ่งเป็น Class I ซึ่ง
จ าแนกเป็น Type A และ Type B ตามโครงสร้าง และกิจกรรมการยับยั้งจุลินทรีย์ (Moll et al. 1999; 
van Kraaij et al., 1999; Guder et al., 2000)  
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2.1.1 Type A เป็นเพปไทด์สายยาว เป็นประจุบวก การท างานโดย
สร้างรูบนเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย ส่วน 

2.1.2 Type B เป็นโปรตีนก้อนกลมขนาดเล ก  และประจุลบ การ
ต่อต้านจุลินทรีย์ด้วยการยับยั้งอย่างเอนไซม์จ าเพาะ 

2.2 Non-Lantibiotic ขนาดเล ก 
แบคเทอริโอซินกลุ่มนี้ไม่มี Lanthionine ในสายเพปไทด์ มีขนาดน้อย

กว่า 10 kDa ทนความร้อน เช่น Lactacin F จากเชื้อ Lactobacillus acidophilus 1108 ทนอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ได้นาน 15 นาที หรือ Lactacin B จาก Lactobacillus acidophilus N2 ที่ทน
สามารถทนอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ได้นาน 15 นาที 

2.3 Non-Lactibiotic ขนาดใหญ่ 
แบคเทอริโอซินกลุ่มนี้ไม่มี  Lanthionine ในสายเพปไทด์ มีขนาด

โมเลกุลใหญ่กว่า 30 kDa ไม่มีอุณหภูมิที่ทนได้แน่นอน จึงมักได้รับความสนใจในการใช้ในอาหาร
น้อย 

2.4 Complex bacteriocin 
แบคเทอริโอซินกลุ่มนี้มีสารประกอบอ่ืน อาจเป็นคาร์โบไฮเดรต หรือ

ไขมัน เช่น Lantacin 27 ที่ผลิตจาก Lactobacilus helveticus LP27 ที่เป็นแบคเทอริโอซินประเภท
ไกลโคโปรตีน (Glacoprotein)   

กลไกการท างานของแบคเทอริโอซิน 

 1.  ผลต่อเยื่อหุ้มเซลล์ โดยเยื่อหุ้มเซลล์ที่เป็นประจุลบไขมันเป็น Primary receptor ส าหรับ
แบคเทอริโอซินของแบคทีเรียกรดแลคติคในการเร่ิมสร้างรูบนเยื่อหุ้มเซลล์ (Abee 1995; Moll et al 
.,1999) การเหนี่ยวน า และความคงตัวของรูถูกเหนี่ยวน าโดยแลนติไบติก (Lantibiotic) อาจมากขึ้น
โดยการโมเลกุลที่มาจับ ในกรณีแบคเทอริโอซิน ClassII  ตัวรับ (Receptors) มีเป้าหมายจ าเพาะบน
เยื่อหุ้มเซลล์ (Venema et al., 1995b; 1995c) แบคเทอริโอซินอาจเข้าไปยับยั้งการสร้าง 
Peptidoglycan ที่เป็นโครงสร้างบนผนังเซลล์ 
 2.  ยับยั้งการสร้างกรดนิวคลีอิก แบคเทอริโอซินบางชนิดยับยั้งการสร้างกรดนิวคลีอิกที่
เป็นส่วนประกอบในสารพันธุกรรม ใน DNA และ RNA ซึ่งส าคัญในการแบ่งเซลล์ การสังเคราะห์ 
DNA ที่เป็นสารพันธุกรรม ส่วน RNA จะถูกน าไปสร้างกรดอะมิโนที่เป็นส่วนประกอบใน
โครงสร้างโปรตีน 
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 3.  รบกวนกระบวนการเมทาบอลิซึม (Metabolism) โดยแบคเทอริโอซินบางชนิดสามารถ
ยับยั้งการเมทาบอลิซึมได้ แต่อัตราเมทาบอลิซึมสามารถกลับเข้าปกติได้อีก เมื่อปริมาณแบคเทอริ
โอซินลดลง 

การน าแบคเทอริโอซินมาใช้เป็นสารถนอมอาหาร 

แบคเทอริโอซินที่ผลิตโดยแบคทีเรียกรดแลคติคแสดงคุณสมบัติที่ดีหลายประการที่เหมาะ
กับการถนอมอาหาร ได้แก่ (1) ได้รับการยอมรับในการเป็นสารรักษาสภาพอาหาร (2) ไม่ท างาน 
และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ที่เป็นยูคาริโอต (3) มีสภาพการไม่ท างานโดยเอนไซม์โพรติเอส (Protease) 
คือมีประสิทธิภาพเล กน้อยต่อจุลินทรีย์ในล าไส้ (4) ทนต่อค่าพีเอช และความร้อน (5) ออกฤทธิ์
สัมพันธ์กับการยับยั้งเชื้อได้หลายชนิด จึงช่วยต่อต้านเชื้อการก่อโรคในอาหาร และแบคทีเรียที่ท า
ให้อาหารเน่าเสียได้หลายชนิด (6) แสดงกิจกรรมของการท าลายแบคทีเรีย โดยส่วนใหญ่จะออก
ฤทธิ์บนเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย และ(7) ลักษณะเฉพาะทางพันธุกรรมปกติจะอยู่บนพลาสมิด 
(Plasmid) ท าให้ง่ายในการจัดการทางพันธุกรรม การตัดแต่งสารพันธุกรรม 

อาหารสามารถเสริมด้วยแบคเทอริโอซินที่เตรียมไว้จากภายนอกได้ หรือโดยการใส่ เชื้อที่
ผลิตแบคเทอริโอซินภายใต้สภาวะที่เชื้อนั้นสามารถผลิตแบคเทอริโอซินได้  (Schillinger et al., 
1996; Stiles, 1996) ส าหรับกรณีแรกสามารถเตรียมแบคเทอริโอซินโดยการเพาะเลี้ยงเชื้อที่ผลิตแบ
คเทอริซินด้วยการหมักในถังปฏิกรณ์ชีวภาพ (Fermenter) ซึ่งสามารถติดตาม เก บเกี่ยว ท าผลิตภัณฑ์
ให้บริสุทธิ์ หรือการท าให้เข้มข้นขึ้น 

ส าหรับการผลิตแบคเทอริโอซินภายในระบบ (In situ) มีข้อได้เปรียบหลายประการเมื่อ
เปรียบเทียบกับการผลิตภายนอกระบบ (Ex situ)ได้แก่ด้านต้นทุนการใช้สารถนอมอาหารที่เป็น
สารชีวภาพ โดยเฉพาะการพัฒนาอาหารท้องถิ่นให้เป็นที่ยอมรับในด้านความปลอดภัยทางอาหาร 
(Holzapfel, 2002). 

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพของแบคเทอริโอซินในอาหาร 

 แบคเทอริโอซินในอาหารมีประสิทธิภาพในการท างานมักจะต่ าลงเมื่อเวลาผ่านไป ในบาง
กรณีต้องใช้ความเข้มข้นอย่างน้อย 10 เท่า เติมลงในอาหารจึงมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้ออ่ืน                         
ซึ่งประสิทธิภาพของแบคเทอริโอซินในอาหารจะดีหรือไม่ขึ้นกับปัจจัยในอาหาร ที่มีปฏิสัมพันธ์
เกี่ยวกับส่วนประกอบในอาหาร การยับยั้งการท างานของแบคเทอริโอซิน การกระจายตัวโมเลกุล
แบคเทอริโอซินในอาหาร ตัวอย่างเช่นการใช้ไนซิน (Nisin) ในผลิตภัณฑ์เนื้อ มีข้อจ ากัดจาก
ส่วนประกอบอิมัลซิฟายเออร์ที่เป็นฟอสโฟลิพิด (Phospholipids emulsifiers) และส่วนประกอบ
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อ่ืนๆ ในอาหาร รวมถึงการละลายได้น้อยที่ pH มากกว่า 6 และเมื่ออยู่ในรูป Nisinglutathione                 
จะท างานได้น้อยลง 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการท างานของแบคเทอริโอซิน ที่เกี่ยวเนื่องจากอาหาร   
มีดังนี ้

– กระบวนการผลิตอาหาร 
– อุณหภูมิที่เก บอาหาร 
– พีเอชอาหาร และแบคเทอริโอซินยังมีผลกับการเปลี่ยนแปลงพีเอช 
– การไม่ท างานของแบคเทอริโอซินเนื่องจากเอนไซม์ในอาหาร 
– ส่วนผสมในอาหาร  
– ส่วนประกอบในอาหารกับการดูดซับแบคเทอริโอซิน  
– การละลายต่ า และการกระจายของแบคเทอริโอซินไม่ทั่วถึงในอาหาร  
– ความจ ากัดในความคตัวของแบคเทอริโอซินระหว่างวางอาหารจ าหน่าย  

แบคเทอริโอซินเป็นสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์อ่ืน โดยส่วนใหญ่แบคทีเรียในอาหาร
หมักดองสามารถผลิตแบคเทอริโอซินได้ ซึ่งการเติมแบคเทอริโอซินในอาหารเพื่อเป็นสารถนอม
อาหาร หรืออาหารหมักสามารถเติมแบคทีเรียที่ผลิตแบคเทอริโอซินได้ เพื่อพัฒนาอาหารในด้าน
ความปลอดภัยอาหาร  

--------------------------------- 
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