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Unloaed, nisin, lactic acid and nisin-lactic acid loaded solid lipid nanoparticles 

(SLN) was prepared by hot high pressure homogenization. Dynamics light scattering 
(DLS) analysis showed particle sizes average were 52.27± 0.43, 113.80 ± 1.63, 528.53 
± 7.19 and 362.86 ± 28.05 nm (PDI < 0.5), respectively. and zeta potential average were 
-15.56 ± 0.81, -6.12 ± 0.11, -3.83 ± 0.30 and -2.07 ± 0.02 mV. The scanning electron 
micrographs demonstrated that platelet shape SLN with smooth surface was produced. 
The entrapment efficiency of nisin and lactic acid loaded SLNs were 66.20% and 
58.62%, respectively. And nisin and lactic acid in nisin-lactic acid loaded SLN was 
65.86% and 59.57%, respectively. The difference in pH and salt concentrations also 
affected size and zeta-potential averages of SLN. Nisin-lactic acid loaded SLN was 
initially tested for antimicrobial activity in PYG medium and found to confer inhibitory 
effect on the growth of both indicator strains, Listeria monocytogenes DMST 17303 and 
Escherichia coli ATCC 25922, at 4oC. Nisin-lactic acid loaded SLN was also tested in 
whole and skim milk. It was found that the presence of such a SLN could result in the 
reduction of 3�5 logCFU/ml in L. monocytogenes DMST 17303 or E. coli ATCC 25922 
counts.  And fat in whole milk not affected to SLNs. 
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��. = �������#� 
�ก. = �����ก��� 
% = �����2 
IU = International  Unit 
MIC = minimum inhibitory concentration 

aw = Water Activity 
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ก���!����ก��
$����%���#�� ก��
���)�!�
�u�����ก���������(����{��+���+��
)*�%�-ก ��+����#���# �$����% 
�,�	��! �f��#��01(��+���2f ��ก�2�!�ก��	)��.)�� ���.ก$����ก-02 	# ก��)�
)�������
�u����

���
ก���,������2+! ��ก����$ ������ 
+��2$�ก��
ก�� �!��������2+! ��ก��!���{�+� ��$��
����
����
�� 
%u���+���+����
!��)��������ก�,�� �,������ก�����!�#��ก��
$������# ��� 
%u���������ก��

���/
#���#������������(���
)*�$�
+#��+���+��
� �
$�� 	�2
)*�ก��������+�� �+�
ก����ก-��!��+����
��� ����� �{��+���+������
ก��ก��
� �
$�� 	�2���
���. ��$��%���
)*�������������f.������
 ก��
������+�� 
� � ก���$ !�#��ก��
$�� ก�����
!��
��� ก�����
!������ 
)*�#�� ($��01� !�h�$��'�(, 
2545) 

�� ����ก�#��)�������f.������
�+�
!��${�
�/ก��f�����

������
ก���,����กก�������
!�#��ก��

$��$��

��2+(+�ก�����)����0�����ก
ก���) �2�{��+�
ก��$��

��#ก
����,���2��f�# �f.������
 �,���f.�
%�����
��
��!�#��ก��
$����ก'�����#������
!��)��������ก�,�� 
%u����
!��
$�������f.������
��

�u���f�����

������$��# �$����% ���02
���!ก�����
�$�����
�u��������
!��)�����������+�� 
	�2f��#��01(ก����
�������ก��
ก�����
+��2$� #�!�� ��!�#��ก��
$����ก'�����#����ก� �! ���	ก  	�


����������,��$�����,��������������(+������� (Aasen 	�2
02, 2004)  �,��)�������
)*����������! �
��
!��)������# �f.������
	�2�{��������f��#��01(��+���� ��	%� +��� (Seppo 	�2
02, 
2004) 

	�

��������� 
)*�
%)���(����
��ก�,����s�'�8�������ก��
���/���	�
��
���	ก���!ก	�2
	ก��������������ก ��+�
ก����
	�2�{��+���+���.�
� � 
� � Bacillus cereus, Clostridium 

botulinum, Listeria monocytogenes 	�2 Staphylococcus  aureus )ก#�	�
��
������$����        
	�

����������2���.��
���ก��# �	�

������������$�����,���� ��������,��{��+��� �.ก���������ก            
	�

������������$�����,���� �,��ก��$����	�

������������	�
��
������� 
ก����กก��)���#�!
%u��

!����. �����$��%	!����������
�u��+����������
���/��. � !�ก�� �{��+�
�u�����$����	�

���������
$�����	� ���+��	�2%u�����
%u�������ก��
���/ $ !�
�u�������u������� $�����$����	�

������������ก�
�2#���������$��  	�

������������
)*�$����!��%�����
!��	#ก# ����ก��)����!�2  ���	�
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������2�{��+�
ก���.������
!0
�u��+���
���( $ �f��+�
ก��ก��
$��$���������
()�2ก��# ��� �����

���(	�
��
���
)~�+��� 	�

����������.ก$������ก	�
��
���+�������	# ���������ก��&,ก-�ก����ก

u� ก�� �	�
��
���ก��	�
#�ก 
�u�����ก
)*�	�
��
������������ก��������! ���
!��)������	�2���
)�2����(�������#$�+ก�����+�������   

����� 
)*�	�

�������������+�,�����$������ก Lactococcus lactis sp. lactis �2��f�
�{����	�
��
������
����
�,�ก��	�
��
����������$��������,���� �� $�����$��

��2+(���

�����  
�
��$��������������$ !�)�2ก�����	���'����� �,�����������. ��ก�� �	��#�����#�ก 	�2
)�2ก����!�ก���2��������� %���'�����#� ���	ก  	���'����� (Lanthionine), ��#�
�'��	���'

����� (β -methyl-lanthionine), ���t�����!����� (dehydrobutyrine; Dhb) 	�2���t����2����� 
(dehydroalanine; Dha) (Hoover 	�2 Steenson,.1993) �,����s�'�8�������
j%�2	�
��
���	ก���!ก 

� � Clostridium, Staphylococcus, Bacillus 	�2 Listeria species (Brewer 	�2
02, 2002) ��
����2$������������
�u��	�
��
������ก!���
�u��
����ก��	�

��������������u��� 	# ��������
�#���	
�
ก! �
�u��
����ก��$��)����!�2 ���������2���ก����%�� II �����. ���
!0
�u��+���
���(���	�
��
��� ���
���)����2���� ��ก�����2$ �f ��)����������
��(��ก��
���$. 
�u��+���
���( �{��+�
ก���.�,�� ���
+�!
�����
���(�2
ก��ก�����!�+���ก�� 
)*�$�
+#��{��+�
���(#�� 	# �� ��f�# �	�
��
���	ก���� ��$#(
	�2
�u����   �� ����ก�#�� ���
�#���ก���{����
�u��# �	�
��
���  	ก�������
%����,�����
�u���������
�� !�ก��$��
�
�#	�2$��)����!�2'�����#� ���$��
�
�# ���	ก  ��
����%���}�$
}# 	�2 EDTA 

)*�#�� �,��$��
�
�#�2��f�# �
�u��+���������ก���	�
��
���	ก���� ����{� Ca2+ 	�2 Mg2+ cation 
��ก��ก���%%���	��ก
����(���
�u��+���
���( (Gill 	�2
02, 2003)  $ !�$��)����!�2#��
'�����#� ���	ก  ก��	�
#�
 
%������� ���������  
��(!�
��� �.����� �'��� �������� �������( 
	�2	�
��
}��(��� ��s�'�8��ก���������	�
��
���	ก�������$��)����!�2#��'�����#�	# �2�����2
��f���ก���������	#ก# ��ก�� ��)������������������ก��������������
!��)��������ก FDA	�2 
FAO/WHO 	�2��	�!����${�+���ก���{��)%�h��
%u�����)�2����(��ก��������+����!�!�'�ก�����
��!��% �,�
)*���ก���
�u�ก+�,����ก
+�u���กก�����$��

��  (McEntire 	�2
02, 2003)  

ก��	�
#�
 
)*�ก�����$������ก	�
��
���ก��	�
#�
 (Lactic acid bacteria) 
� � 
Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus 	�2 Leuconostoc  �,�������{�#��ก�.�
$	�2��{�#��
	�
��$
)*�	+� �
��(������f��#��01(+��ก
)*�ก��	�
#�
 �,��ก��	�
#�
��������f���ก���������ก��

���/  	�2�{�������������(����{��+���+��
� �
$��� !��������������(���ก ���
 �,���
!��$�����ก���{�
ก��	�
#�
�����
)*�$��ก���.�����+�� �,��ก��	�
#�
$������������	�
��
���	ก������� 
� � 
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Escherichia coli (Cutter 	�2
02, 2001) 	�2 Salmonella spp. (Eswaranandam 	�2
02, 
2004) ก��	�
#�
�2�{����
�u��+���������ก���	�
��
���	ก���� �,��ก��	�
#�
��$���#�
)*�ก�� 

�u����. ������ก
���(	�
��
����2�� 	#ก#�!
)*������  	# 
�u��
���$. 
���(	�
��
���	ก����	��!�{��+�

���(��$��%
)*�ก���2��ก��	#ก#�!
)*������	�2ก{�����t���
��������������
���( �{��+�����
���
%)�����ก�	
��� 
$���� $ �f��+�
�u��+���������ก�� 
$���� ��ก����������2
������
!0
)~�+���
���	�
��
���	ก����# � (Nykanen 	�2
02, 1998) 	# �� ����ก�#��ก�������������������{�ก��
+���)�2ก�� ���	ก  ������2��
!��
$����	�2$������2�����{��������� pH #�{�  	�2
�����(# ��� 
����+�� 
� � �)�#�
�$ $������ ��$��� �������� ���
j%�2��+������� ���f ��
!������ (Inga 
	�2
02, 2003)  


�
������ก��)�2��-i(�����
��������$������{����+���!�'��,����. ก��
!��
+��2$���
ก���{��)�������,��{��+�
ก�������
����+����.)	���,�� 
� � ������������ ���%��� ������� $��
	�!���������
���� 	�2�����
����������!��%  
)*�#�� (Benech 	�2
02, 2002) ��ก�����
�����
)*�$��������+���,�
!�
{��,��,�
!��)���������f.������

)*�+��ก �,�
ก��	�!
������2�{�
����� ��������������
��������{�����ก�����	��� (solid lipid nanoparticle) �,�������	������
�{�����������������+���)�2ก�� 
� � )������# �f.������

�u�����ก�� ���$���2����������(�������
 
$����������
��� ��
!��
�#�!��������
$.� $����������$��
$���s�'�8�����)����0��ก !�'�ก��

#������ ������#�!�{��2����������( 	�2ก������$ !�ก��f��#�{����� �� (Wolfgang 	�2
02, 
2001) �02���!�'������������� ���%��� ������� 	�2$��	�!���������
���� �� 
+��2$���ก��
�{������	�2ก��	�
#�
�)������ 
�u�����ก���$���2����������(�������
�,���2
)*����#���# �
f.������
 	�2!�'�ก��
#�������
 ������������� (Salmaso 	�2
02, 2004) 

%����%� %�+���#� (2550) &,ก-�ก��
#���������
�������������	����������������%�! �
ก�����ก�����
!��������

�u���!�'�t�������
���(��� 1500 ���( 3 ��� �����
������������
��ก 	�2��
ก��ก�2���#�!�� 	�2ก���������������2 5 $������������ Listeria monocytogenes DMST 2871 
	�2 Lactobacillus platarum TISTR 850 ������ 20 !�� 

+�กs��� ก��!�h�&�� (2551) &,ก-�ก���{������������� !�ก��
�����%����
����
�����(  
�����������������
�������������	��� %�! � $������������ L. monocytogenes DMST 17303 
	�2 E. coli ATCC 25922 ��������$�����  4 ��&�
��
���$ 

����������!��������,�������� �+�������2&,ก-�ก���{�������ก��	�
#�
� !�ก������� 
%u���������
	�
��
���	ก����� !�ก������
�
������ ��)�2��ก#(���
%u��
%���
!��
$������������	�2ก��      
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	�
#�
 	�2)~��ก��ก��$./
$��	�ก��!�#���!��%��������	�2ก��	�
#�
��กก���{�)��ก�������ก
��
()�2ก��# ��� ����+�� 	�2
!�
���+���ก��)��)� ����ก��ก�����
�������������	������
�� ��# �
�u��� ���
��! ��2�{��+�	�ก��!�#������!��%��������	�2ก��     	�
#�

���. ��������
��+��
�����
�u��	�2���� UHT 
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2.1  ก��/+!�!�0�� 
2.1.1 �122��'()�(!�'3��#� !ก��42���5!�26#�+'�(�& 
  )�����������������(�����ก��
���/
%u��
%����{��!�������������( 	� ����
)*� 2 )�2
�� 

u� 1. )���������������f�# �ก��
���/������������(���#�� (intrinsic factors) 2. )����������ก���

)*�f�����ก$���	!��������
ก���!����ก��ก��
���/������������( (extrinsic factors) �,��)����������
	�2)����������ก�����'�%�# �ก��
���/	�2ก��
!�
�� 

1. �122�����7+'()�(8#� !ก��42���5!�26#�+'�(�&9:����  
)����������
)*�)��������$��%��'(ก��ก��
���/
#���#������������(���#�� ���	ก  

$����+�� 
!���u�� 
!��
)*�ก��-
�$�����+�� $���������ก��
���/
#���#������������( 	�2
�
��$���������+��#��'�����#����
)*���)$��
��ก��
���/������������( 

1.1 ���!�0�� 
� � '�#�
��(��� '�#����#�
�� !�#���� ��{� 
  1.2 �-��;<=+5!�!�0�� 


)*�)�����${�
�/��ก��
!�
��ก��
���/������������(����+�� �,�����������(	# �2
����#���ก�� aw ��ก��
���/
#���## ��ก�� ���	�
��
���#���ก�� aw ��ก��
���/
#���#$.�ก! ���	�2
��$#( 	��	# ��ก�� �	�
��
�����!�ก�� ก����#���ก�� aw��ก��
���/
#���## ��ก�� 
u� 	�
��
���	ก����
#��� aw $.�ก! �	�
��
���	ก���!ก 	�
��
�������{��+���+��
� �
$��$ !���ก�2�� 
���/��� aw #�{�ก! � 
0.91 ���02���
�u�����,���{��+���+��
� �
$��$�����
���/�������+�������
 � aw  
%��� 0.80 (Jay, 
1996) 

1.3 pH 5!�!�0��  
#��)ก#���+������� pH 
)*�ก��� ()�2��0 6.6 � 7.5) ���������(��ก�2
���/����� 

�,�� pH ���$���	!�������f�# �	�ก#�!�#�	�2
!��
�#�!���$��)�2ก����
�ก���+/  
� � 
�����( 
ก��
���/
#���#������������(#�����&��	�ก#�!�#����
�����(��ก��� ��	�2ก���.��,�$����+�� 
%u��
f��#%������  
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2. �122�����+!ก'()�(8#� !ก��42���5!�26#�+'�(�&9:����  
  )����������ก +����,� )��������$���	!����������f��������# �ก��
���/
%���
�{��!�������������( 
u� ��0+�.�� 
!���u��$��%��'(��ก��
ก����+�� 	�2ก��
ก����ก-���+����
$��!2���	)�������ก�& 

2.1 !6%0�A��7+ก��4กB���ก$�!�0��  
��
!��${�
�/
���/
%����{��!�������������(  
u� ���������(#���ก����0+�.�����


+��2$���ก��
���/
%����{��!� �{��+�	� ����������(��ก���
)*� 4 ก�� � 
u� ก�� ���������0+�.��#�{� 
(Psychrophile) ก�� ����
���/������������0+�.��#�{�	�2��0+�.��)��ก��� (Psychrotrophs) ก�� �������
��0+�.��)��ก��� (Mesophiles) 	�2ก�� ���������0+�.��$.� (Thermophiles) ${�+�����$#(	�2�� 

���/��������0+�.��)��ก��� 
u� 25 ��&�
��
���$  

2.2 �-��;<=+�����'3&7+ก��4กB���ก$�!�0��  

!���u���������ก�&��ก!�$�������
!���u������+��
%��2
!���u����

�����ก�&��
 �
)*� 100 
� � ���
 � aw ��������������
 � aw +�u�
 �
!���u���������ก�&
 ���
 �
+�,�� ����{���+���)��
%u���� ��ก�&�{��+�
 � aw �����+��
)�����	)�� +��กก��������! ���)�2����(
��ก��)�2��ก#(�����%�h��f��#��01(��+��������
#��$�������$���#���ก���.�
!���u���!� 
)*�f�
�+�
 � aw ���f��#��01(��+������ 
� � 
ก�u� ��{�#�� ก��
����� ก�� 
)*�#�� 
)*�ก��)���
 � aw 

�����+���+�#�{�ก! �
 � aw #�{�$�����	�
��
���#���ก����ก��
���/
#���# 
2.3 ก��4กB�!�0��9:�ก��ก��:�:"�#������ก��  
)��������
ก���!ก��ก��� ��
���
��ก#��������+�� �,����f�# �ก��
���/
#���#���

	�
��
������#���ก��	�2�� #���ก����ก�& �,������ก�&����ก��
����. )�2��0�����2 21 
�u��
$���#�!�{��+�
ก��
!��# ��&�ก�( +�u���ก���+�-�����
��ก#���
ก���,�� ��������,���ก���{�ก����ก��
����
ก��
ก����ก-���+�� ���ก���.���ก��
����ก�)	��!
!�
����!2$�//�ก�&������f��#��01(���
�{�ก������{�ก��ก���,�f �������ก��
�� +�u�
#��ก���u��	�� 
� � 	ก�$
��(�������ก���( (CO2) 	�2
	ก�$���#�
�� (N2) 
���ก! �ก��
ก����ก-�	��
!�
�������ก�& 
� � ก����� CO2 �������

�u����u��
��{�f���� ��{������ 
����(	�2��{����� (�!%� ��{�
��&ก��, 2549) 
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2.1.2  0#�กก��/+!�!�0��  

.&. 1810 Nicolas Appert % �
����!�����
&$$�����
ก����{�#��
�u���!����!�	ก�!���

�� ��ก�&��ก 
���'����! � ��ก�&
)*�#�!ก��${�
�/����{��+���+��
$�� 
��
�u��! �ก��
ก����ก-���{�
#��
�u���!����
)*�
%��2
��#����{�����!2�����ก�&	�!
��
ก���!ก���s-��ก��$����)���
)*����������ก��
�� ��ก!����!��������)$�������  # ��� Louis pasteur ��ก!����&�$#�(��!�����
&$���
��%����������(
	�2$������{����'����)���������{��+���+��
$�����! ��� ���
ก����ก��ก�&	# 
)*����������(��ก����

!��
�u����
�u����s-��ก��$����)�,�
)������) 
�
��
ก��������+�������ก���{���� ������� 	�2
)~��ก��ก��)�
)����������������()�2ก����!� !�'�ก�� ������ 

1. ก��7;C�-���C!+ 


!�������{�	�ก��ก#���2������ก�����
%u��� ����������(
)*� 2 
�
��
 
u� 
Pasteur 	�2 Appert ������ 

1.1 ���42!D�4E;�+ (Pasteurization)  


)*�ก�����
!�����������0+�.���2+! �� 60-80 ��&�
��
���$ 
��!�
)*��2�2
!��
+�,�� ก��������+��
�
��
����{�	�ก��ก
)*� 2 !�#��)�2$�
( 
u� 

1.  ���
%u���{�������������(����{��+�
ก����
 ��f��#��01(��+����������������(����{��+�

ก����
 �,��
)*����#���# �f.������
 
%��2�{��+�
ก����
��+��
)*�%�-�,�� 
!���������2���%�$
��
���(������ก	����
%u���� ��{�������������(����{��+�
ก����
�,���� $����$)��(��f��#��01(��+�������

!��
$����$.� 
� � ��$� �� 
+�! $ !�f$���&ก��� 	�2��+�����#���ก��
!��)��������กก��%�$

�����( 

2.  ���
%u�����{��!����������(����{��+���+��
$�� ����+����������������(��. 
)*�
�{��!���ก ���������(
+� �����{��+���+��
$�� ก�����
!���������2���%�$
�����(
%u���{����
���������(�{��!�+�,��+�u��{��+����������(���
��� ��f��+������������(����+�u��� $�����
%����{��!���� 
��+�����f ��ก��%�$
�����(�,�$�����
ก���!�������ก! ���+������� ���f ��ก��%�$
�����( 
� � ��
$� ������!�)
!�������� $.���ก
+�u��ก��
!����������������� 1 ���������+�����
+��2$�ก��ก���!�'�
����,����	ก  ��+�����
)*�ก�� 
� � 
����( ��{�f���� ��+��+��ก��� 	�2���$# ��� 
�u�����ก
!��
)*�
ก�������+���2� !�
!�
�����������(����{��+�
ก����
��+��
)*�%�-��������!�#��ก
!��������������
ก��%�$
�����(��ก���+�,�� 
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1.2 "!�4�!D'4E;�+ (Appertization)  

)*�ก�2�!�ก�����
!������
%u���� ��{�������������(��ก���� �� �+�
���/���02���
ก��

��ก-�f��#��01(��+���!�����!2)ก#� ���������+�����f ��ก�2�!�ก������,�$�����
ก����ก-���
��0+�.��+������ ก�2�!�ก�����
!��������ก��������+�������
!��)������ ��+��กก���{����! � 
�2#���
����,���!2)���
�u��
���ก��
�� ���ก���{����	�
��
�����������#����,�	ก ��!�# �,��
���/�����
��!2�����ก�& 
� � Clostridium botulinum  

2. ก��!������( (Irradiation) 
ก��	f ���$���ก	� 
+��ก�}}~����
!����!
�u��	�2
!�����# ��� �{��+�
ก��%������ 

$������{��������ก��������+����� ���$�������������+��)�2ก����!� 
2.1. ����(D�9��4-U (Microwave radiation) � !�
!�����������$����
�
!}��. 

�2+! �� 109 �,� 1012 
t��#�( (Hz) 	# 
�u��
!���������{������������+������.  2 � !� 
u� � !��2+! �� 
2450 
�ก2
t��#�(	�2 915 
�ก2
t��#�( 
�u�����
�
!}�{��+�
ก��
!�������,��
)*����#���# ����������( 
�����&����{�����+��
�u����. ��$������
�
!} ��
�ก�������{��2	$��
!��
)*����!�,��$��#{�	+� � 

)*�f��+���
�ก�������{�
ก��ก��$���$2
�u�� %���������(���
ก���,����กก��$���$2
�u���2$ �# ���)���
��
�ก���ก��

����{��+�
ก��
!�������,��  

2.2. ����(!�#���D-9!4#� (UV radiation) ���$� UV ��
!����!
�u��#�{�ก! � 450 ��
��
�#� ()�2��0 1015 
t��#�() �,���2�{�����
������������������( ���$� UV ���{������ก���2��
�2�!�#�{��,��� ��)�2����(��ก���{��������ก��������+�� 
�u�����ก���$� UV �2�.ก#�!ก���������$�
f ���.��!� 
� � ���$� UV ���f ����{��$� ����,ก
%��� 5 
��#�
�#� 

2.3. ����('()"�ก��-D:C (Ionizing radiation) 
)*����$������ !�
!�����$.�ก! � 1018 

t��#�( ��%������$.���$�����)��)� ����
��ก#�����$�2��ก��ก��
�ก����� ก���{����$�)�2
�����
������{�	�ก ��ก
)*� 3 ���� 
u� 

1. ��
��ก#���%������$.� �{�����2���2�!���������
��#�#�{�ก! ����$����	#ก#�!���
�u��� �,�������{�ก����ก���{������ก��ก��������+�� 

2. ���$�
�ก�( ���$�
�ก�(���{�����2���2�!�$.�ก! ������
��#�	# �� $�����f ��	f �
#2ก��!��� ������������ก��	%��(��กก! ��2�{��������ก��������+�� 

3. ���$�	ก��� �����กก��$���#�!���$��ก�����#���$� ���
j%�2�
���#( 60 	�2
��
���� 137 ���$�	ก����.ก�{��������ก��������+���,��ก��������$�$�����
!�
�����������(���
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��กก! �ก�����
!������ 
�u�����ก���$�$�����	��ก
����)��
�u����+�������+�������	�2$��{�
$��
ก! �������f��#��01(��+�������
!��$� ($����� 
+�u��$ก��, 2541) 

3. ก��7;C!6%0�A���)��7+ก��4กB���ก$�!�0��  
ก��
ก��	��	� 
��� ��+��	� 
���
)*���+��
ก�������0+�.��
+�u����
�u�ก	��� 

������!�)����
ก����+��+��������!������0+�.��)�2��0 0 �,� 5 ��&�
��
���$  
	��! �	�
��
����{�%!ก��
����)
���/��������0+�.��#�{� 	# ก��
���/ก����
)*��)�� ������ ก��


� �
$���,�
ก���,������ ��0+�.��������
ก����ก-���+��	�2)������u��� 
� � ����	�2)����0������������(

����#�� $������{���
{��!0
%u��)�2
�������ก��
ก����ก-����f��#��01(��+����� ���������(���
���/
�������0+�.��#�{�
�u�����ก��
()�2ก������������
�u��+���
���($ !���ก)�2ก����!�ก�����������
�� ����#�!	�2ก���������
�ก��$��� �,��ก�������
+� ����������+���
+�!#�{�
)*�f��+�
�u��+���
���(
�{�������	�2����+�$����+��	�2
�����(�������f ��
���$. 
���( �{��+�	�
��
������
���/��
��0+�.��#�{�
���/��� 

4..ก��7;C���4��(  
	��! �$��

������+���2�{��+�)�
)���� 	# $��

��ก������
!���{�
)*�# �ก���!�'�ก��

f��#��+������� �� 
� � ก�����
%u��)���)�����ก-02
�u��$��f�$ ก����-�$ 
�0
 ���������ก��	�2$�
�����+�� 
)*�#��  

!�#��ก��
$�� (preservative) 
u� 
)*�$������������ �2�� +�u�+�������ก��
���/������������( 
+�u�)~��ก��ก��
� �
$�������+��$u�
�u�������ก���������(����+��+�u�$��������
%u��)~��ก��ก��
$��
�����+�� ��������� �!�$������������ก��
ก��)��ก��������

������{��)$. ก���{�ก������ก��
ก����ก-� 
� � 
ก��+u� 	�2)~��ก��ก��
)�����$� 
)*�#�� !�#��ก��
$�����
)*�$�������f��{�������������(	�2��f�
)~��ก��ก��
���/
#���#������������(�� �+�
%����{��!��,��ก���� f�ก���������+�u��{�������������(���
$ !��+/ �2�,����. ก��)����0������ ��������)����0$.����������(�2�.ก�{������ก 	# ก�����ก����+��
��ก�2�.ก�{�ก��)����0���
 ������#�{� �,���f�
%���
!�
���� �+����������(
%����{��!���ก�,�� ��!�

+#�f����$��

��������
)*�!�#��ก��
$�� �,���)�2����(��	� ���ก��
!�
����+�������)�
)�������������(
�� $.���ก��ก  ��������,��{�$��ก��
$��#��'�����#������ 
� � ��{����+���2
+���ก

�u���
�& 	�2
�2��
�����(	�
��
%��(��ก��
�$ (lactoperoxidase) ������
!��$�������2�{������	��!�#��ก��

$��ก����ก�,�� �!�����ก�����	�
��
���	�
#�
��ก��+��ก �{��+�
ก��$������������
���ก! �	�

��������� 
(bacteriocin) ($��01� !�h�$��'�(, 2545) 
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2.2 "��4'!��9!E�+ 
	�

��������� (bacteriocin) 
)*�$��
%)���(����
��ก�,����s�'�8�������ก��
���/���

	�
��
���	ก���!ก 	�2	ก��������������ก ��+�
ก����
	�2�{��+���+��
� �
$�� 
� �  B. cereus, 

C. botulinum, L. monocytogenes 	�2 S. aureus  )ก#�	�
��
������$����	�

����������2��
�.��
���ก��# �	�

������������$������ก�� ��������,��{��+��� �.ก���������ก	�

������������$�����,���� 
ก��$����	�

��������� ���	�
��
���
ก����กก��)���#�!
%u��
!����. �����$��%	!����������
�u��
+�������
���/��. � !�ก��  �{��+�
�u�����$����	�

���������$�����	� ���+�� 	�2%u�����
%u�������ก��

���/
#���# $ !�
�u�������u������� $�����$����	�

������������ก��2#���������$�� 	�

���������
���
)*�$����!��%�����
!��	#ก# ����ก��)����!�2 (antibiotic) ���#������� 2.1 �,��	�

����������2
��s�'�8��ก���������ก!���ก! ���)����!�2 �,��	�

����������.ก$������ก	�
��
���+������� 	# ���������
ก��&,ก-�ก����ก
u���	�
��
���ก��	�
#�
 
�u�����ก
)*�	�
��
������������ก��������! ���
!��
)������ 	�2���)�2����(�������#$�+ก�����+��
)*�
!����� ��)�������	�

���������������
ก��������������
!��)��������ก FDA 	�2 FAO/WHO ����.ก�{��)�������#$�+ก�����+��
����# ���   
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�����'() 2.1 ก��
)����
����
!��	#ก# ���2+! ��	�

���������	�2$��)����!�2 (Cleveland 
	�2
02, 2001) 

#�ก$%�"#������� "��4'!��9!E�+ ����W�;(-+� 
ก���{��)������ �����+�� ���ก��	%��( 
ก�2�!�ก��$��

��2+( 
s�'�8��ก���������	�
��
��� 

f��#��ก������� 
ก!��� 


)*�
�	�����#(��#���.�� 
	
� 


!��$�������ก���������
	�
��
���
)~�+��� 

���� 
 

��ก 
 

ก��$�����2���.��
���ก��#�
��
���
���(f.�f��# 

�� �� �� 

ก��ก��ก��# �#������
���(

)~�+��� 

���)���$��%��
()�2ก��
���
�u��+���
���( 

���ก��
)�����	)�����
%��'�ก��� 

��ก-02���)��ก�������
���(

)~�+��� 

�{��+�
ก���.���
�u��+���
���(  
 

�{����
�u��+���
���(+�u�
�
��$���������
���( 


!��
)*�%�-+�u�f�����

��� ����� �������� �� 
 

 
��กก��&,ก-����f ����%�! �	�

������������$������ก	�
��
���	ก�����2��

��
�ก�������+/ 	�2��s�'�8��ก���������	�
��
����������ก! ����$������ก	�
��
���	ก���!ก (Jack 
	�2
02, 1995) ���	�

������������$������ก	�
��
���	ก���������ก��&,ก-�ก��������# ��� 
���	ก  �
��$��������)�#�� 	�ก��!�#���ก���������ก��
���/���	�
��
���
)~�+��� ก�2�!�ก��
$��

��2+(�����
���(���f��# ก��กก��
����{����	�2#{�	+� ����ก��
����{����
���(
)~�+��� 
�!��,��2���.��
���ก�����
���(
)~�+��� #�!�� ��
� � colicins �,��f��#��� E..coli  	�2��f���ก��
�������	�
��
���!�&(   Enterobacteriaceae �����u��� +�u� microcins �,��f��#���	�
��
�����!�&( 
Enterobacteriaceae 	�2��f���ก���������	�
��
���	ก��������# ���  $ !�	�

������������f��#
���	�
��
���	ก���!ก %�! ���$���#����� �$���ก! ����f��#��ก	�
��
���	ก���� 
u� ��$���#���ก��
�{����	�
��
������	#ก# ��ก�����+������� �!�����
���(
)~�+����2��ก��#���������� 	�2�� 
#���ก��#{�	+� �
j%�2
��2����
���(
)~�+���
%u��ก��
����{����  ��ก��ก���ก��
!�
��ก��f��#
�����
���(�.ก
!�
�����������ก%��$���	�2�
�����������ก�� ����	�
��
���	ก���!ก %�! �
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	�
��
���ก��	�
#�
�������${�
�/��ก��$����$�� �,����$���#���ก���������ก��
���/���	�
��
���
ก�� �# ��� ���+����������	�

��������� �,��%�! �$�����ก� �!
)*�$��
%)���(+�u��)�#������

��ก 	�2�����
�������%�ก���2��������� 
 ��%����)�#��)ก#����!�) 
� � ���t����2����� ���t���
��!
����� ���%�������� ���	�

���������	# �2�����2���{��!�	�2�������ก���2���������
��
�ก�����	#ก# ��ก�� 	�2$������.ก�{���������!�
�����(� ��$����)�#�� (proteolytic enzymes) 
(Kleinkauf 	�2 Von Dohrem, 1987) �������	�
��
���	ก���!ก	�2	�
��
���	ก�������$�����
$����	�

��������� ���	ก  Acetobacter, Actinobacillus, Bacillus, Brevibacterium, Clostridium 


)*�#����� (Montville 	�2 Kaiser, 1993) 
 

2.2.1 ก��2��"+ก���4�'5!�"��4'!��9!E�+ 
	�

������������f��#���	�
��
���ก��	�
#�
 ������!�)��$���#�
)*���
�ก������� 

�����{� (hydrophobic molecule) 	�2��)�2���!ก )�2ก���)��!�ก���2���� 20-60 +�.  ���
$�����	� ��������	�

���������#����{�+��ก��
�ก�� 	�2�
��$�������ก����% 	�2���

�� 
(#������� 2) ���
)*� 3 ก�� � (Chen 	�2 Hoover, 2003) ���	ก  

1. "#+��D�9!��ก (Lantibiotics)  
	�

���������ก�� ����
)*�$��
%)���($��$���� )�2ก����!�ก���2����)�2��0 

19-50 +�. ���!���
�ก��#�{�ก! � 5 ก������#�� ��
!������ 	�2��ก���2��������.ก���	)��
)*�
��
()�2ก��+������� 
� �  	���'����� (lanthionine) ��#�
����	���'����� (β-methyl-
lanthionine) ���t�����!��!��� (dehydrobutyrine; Dhb) 	�2���t����2����� (dehydroalanine; 
Dha) �������	�

��������� ก�� �����,�#�����ก�2�!�ก�����	)��+���ก��	)��+�$
%u���+����ก���2����
���$�������������� )��ก�����

�����ก�����	)�����
ก���!����ก��ก��������{� (dehydration) ���)���
�
��� 	�2'������� ���
)*� Dha 	�2 Dhb #���{���� +�����ก����+�. ���}��t���� (sulfhydryl) ���)���
��$
#��� �2
ก��)��ก�����ก�� Dha 	�2 Dhb $����
)*�$2%������}�(���	���'����� (Ala-s-Ala) 
+�u�!�	+!�
����	���'����� (Ala-s-Aba) ��ก��ก���
�u����ก����$ �	�

������������������!�!�'� 
ABC transport system ��ก��ก
���(�2��ก��ก{����
%)���($���{���!��)�#�
�$  

	�

�������������# �����ก�� �	��#�����#�ก�����
!��	#ก# ������
��$�������
ก����%	�2ก��ก��ก����������{��+�	�ก	��#�����#�ก�����ก
)*� 2 ก�� �� �� 
u� 

1.1  	��#�����#�ก������
��$����$��
%)���(
)*�
$��#�����
)*�
ก���! ��$���#��� �����{�
	�2��)�2���!ก 	��#�����#�ก��ก�� ��������.ก
��%�
)*�
����	�ก 
u������ (nisin) �,��)���������
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!��${�
�/��	� ���ก��
)*�$����������#$�+ก�����+�� 
�u�����ก��s�'�8ก���������	�
��
���

 ��ก!����!��  

1.2  	��#�����#�ก������
��$����$��
%)���(
)*��.)� ��ก�� (globular) �� ��)�2��+�u���
)�2���� 	�2��s�'�8ก���������	�
��
���
 ������ก!����{��+�
)*����$���	�2�����
#���
)*�$��#���
�����%���
)*����
� ����	�
��
���	�
#�ก���${�
�/����#$�+ก�����+�� 

 

2. "��4'!��9!E�+'()�(9�4#ก6#5+�:4#Bก"#�'+� !�-���C!+  
	�

���������ก�� ����
)*�$��
%)���(����� ��ก�����	)�� ���!���
�ก��#�{�ก! � 10 

ก������#�� 	�2��
!��������� 60-100 ��&�
��
���$   ��กก! � 30 ���� 	�

���������ก�� ����
$�����	� �
)*� 3 ก�� �� ��
u�   

2.1  ก�� �	�

����������������ก-02
����
%)���(
%������� (pediocin-like peptide) 
2.2  ก�� �	�

������������)�2ก����!�
%)���(���	#ก# ��ก�� 2 $ !� (two peptide 

bacteriocins) �,��	�

���������ก�� �����2�{�������ก�# �
�u��
%)���(���� 2 $ !�����{����� !�ก�� 
2.3  ก�� �	�

������������#���ก���)�#�� sec ��ก��$ �	�

������������������ก��ก
���(

	�
��
������$����	�

��������� (sec dependent secreted bacteriocin) 
��ก��ก�������%�	�

����������+� ��ก 2 ก�� ��������
�ก������
��ก	�2��# �


!������ ก�� �	�ก
)*�	�

������������)�2ก����!���$
#���+�,��+�u�$������$ !� 
u� �'�������#�ก 
(thiolbiotics) 	�2��$#�����#�ก (cystibiotics) #���{���� 	�

�����������ก�� ���� ���	ก  	�
�#
�

��� 
� (lactococcin A) 	�2��กก�� �
u�	�

�������������� ��$ !�)�2ก�������$
#��� ���	ก  	�
�#

�
��� �� (lactococcin B) (Oscariz 	�2 Pisabarro, 2001) 
 

3. "��4'!��9!E�+'()�(9�4#ก6#5+�:70� "� D� '+� !�-���C!+  
        	�

���������ก�� ����
)*��)�#������������+/ ���!���
�ก����กก! � 30 ก������#�� 

$./
$��)�2$��'���%ก���{����
�u���.ก
!������ 100 ��&�
��
���$ 
)*�
!�� 30 ���� +�u���กก! �
���� ���	�

���������ก�� ��������+���2f��#��ก Lactobacillus sp. 
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�����'() 2.2 #�!�� ��	�

�����������ก�� �# �� � (Chen 	�2 Hoover, 2003) 
"��4'!��9!E�+ 26#�+'�(�&'()��C�� 4!ก���!C��!�� 
ก#6 � 1 "#+��D�9!��ก 
ก�� � 1.1  
 ����� (nisin)  Lactococcus lactis  Hurst 1981  
 	�
�#��� 
�$ (lactocin S)  Lactobacillus sakei Mortvedt 	�2 
02 1991  
 
�%�
���(��� (epidermin)  Staphylococcus epidermidis  Allgaier 	�2 
02 1986  
 ก����
���(��� (gallidermin)  Staphylococcus gallinarum Kellner 	�2 
02 1988  
 	�
����� 481 (lacticin 481) Lactococcus lactis Piard 	�2 
02 1992 
ก�� � 1.2  
 
���(������� (mersacidin)  Bacillus subtilis Altena 	�2 
02 2000 
 ����������� (cinnamycin)  Streptomyces cinnamoneus Sahl 	�2 Bierbaum 1998 
 	���

!��� (ancovenin)  Streptomyces ssp. Sahl 	�2 Bierbaum 1998 
 �.�������� (duramycin)  Streptomyces cinnamoneus Sahl 	�2 Bierbaum 1998 
 	�
��ก��(��� (actagardin) Actinoplanes ssp. Sahl 	�2 Bierbaum 1998 
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�����'() 2.2 #�!�� ��	�

�����������ก�� �# ��� (# �) 
 

"��4'!��9!E�+ 26#�+'�(�&'()��C�� 4!ก���!C��!�� 
ก#6 � 2 (9�4#ก6#5+�:4#Bก "#�'+� !�-���C!+)  
ก�� � 2.1  
 
%������� PA-1 (pediocin PA-1)  Pediococcus acidilactici Motlagh 	�2
02, 1992 
 ��
���� A (sakacin  A)  Lactobacillus sake Holck 	�2
02, 1992 
 ��
���� P   Lactobacillus sake Tichaczek 	�2
02, 1992 
 ��!�
��� A-UAL187 (leucocin A-UAL 
187)  

Leuconostoc gelidum Hastings 	�2
02, 1991 

 ��
��
������� Y105 (mesentericinY105) Leuconostoc mesenteroides Hechard 	�2
02, 1992 
 
��
������� A (enterocin A)  Enterococcus faecium  Aymerich 	�2
02, 1996 
 ��
!��(��� V41 (divercin V41)  Carnobacterium divergens Metivier 	�2
02, 1998 
 	�
��
�ก��� MMFII (lactococcin 
MMFII) 

Lactobacillus lactis Ferchichi 	�2
02, 2001 

ก�� � 2.2  
 	�
��
�ก��� G (lactococcin G)  Lactobacillus lactis  Nissen-Meyer 	�2
02,1992 
 	�
��
�ก��� M (lactococcin M)  Lactobacillus lactis   van Belkum 	�2
02, 1991 
 	�
����� F (lactacin F)  Lactobacillus johnsonii  Allison 	�2
02, 1994 
 	%��������� A (plantaricin A)  Lactobacillus plantarum  Nissen-Meyer 	�2
02,1993 
 	%��������� EF (plantaricin EF)  Lactobacillus plantarum  Jimenez-Diaz 	�2
021995 
 	%��������� JK (plantaricin JK)  Lactobacillus plantarum   Anderssen 	�2
02, 1998 
ก�� � 2.3  
�2������� B (acidocin B)  Lactobacillus acidophilus Leer 	�2
02, 1995 

��(��	�

��������� 

(carnobacteriocin)  
Carnobacterium piscicola Worobo 	�2
02, 1994 

��
!��(����� A (divergicin A)  Carnobacterium divergens  Worobo 	�2
02, 1995 

��
������� P (enterocin P)  Enterococcus faecium Cintas 	�2
02, 1997 

��
������� B (enterocin B) Enterococcus faecium Nes 	�2 Holo, 2000 

ก#6 � 3 (9�4#ก6#5+�:70� D� '+�-���C!+)  

t�
!����� J (helveticin J)  Lactobacillus heleveticus Joerger 	�2 Klaenhammer, 

1986 

t�
!����� V-1829 (helveticin V-1829) Lactobacillus helveticus Vaughan 	�2
02, 1992 
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	�

�������������{���������ก��
�� 
u� ����� (nisin) �{�+� ���������u��! � NisaplinTM 
($������ก Lactococcus lactis subsp. lactis) 	�2
%�������� (pediocin PA-1) �{�+� ���������u��
! � ALTATM 2431 ($������ก Pediococcus acidilactici) �������ก�����	%� +�����กก! � 48 
)�2
�& �����
(ก����+��	�2�� (FDA) ���������! � NisaplinTM $������{�+� �����.)���$��
)~��ก��ก��
� �
$���������ก'�����#� �������)�2$��'���%��ก���������	�
��
���ก�� �	ก���!ก���
+���$)4��$( �!����� Listeria monocytogenes �,�� NisaplinTM ����������� f��#��01(��ก�� 	�2
��+��ก�2)��� (Jeevaratnam 	�2
02, 2005)��ก��ก NisaplinTM 	��!�����f��#��01(���	�

��
�����������{���������ก��
�� 
� � 	�
����� 3147 	�2 	�
����� 481 �,����)�2$��'���%��ก���������
��+�� 	�2� !�
%����$��#���!� ������� 	�

����������,�� ��2��&�ก���%��ก��
)*�$��������+��
���
�u�ก���)������  
 
2.3 D+E�+  

      �����
)*�	�

�������������+�,�� �,��$���������ก  Lactococcus lactis sp. lactis  �2��
f��{����	�
��
������
����
�,�ก��	�
��
����������$��������,����
� ����� �� $�����$��

��2+(���


�����  ��)4 
.&.1928 ������.ก
��%�
����	�ก��)�2
�&���กs-��� Rogers 	�2
02 %�! �
	�
��
�����ก�� � Lactococcus ��
!��$�������ก���������ก��
���/���	�
��
���	�
#�
�����u��� 
	# ����� ����! �
)*�f�
�u�����กก���{������������ ��)4 
.&.1933  Whitehead 	�2 Ribbet 
%�! ������
ก���!�
%u��
#����
)*�
��	����2
)*�ก����� �,��$�
+#����
ก��ก��
)*�ก�����ก�
�u�������ก+�!

�u�����
#�����)
%u�������ก��
#����
��	���$����$������� ������������ก��
���/������������(���$����
ก�� ��ก��������{�ก�������	�ก$�������s�'�8��ก�����������ก��	�2%�! �$��������$���#�
)*�
�)�#���,���u����! �
)*�ก��
��%������
)*�
����	�ก # �����)4 
.&.1947 Mattick 	�2 Hirsch ���
&,ก-�	�
��
�����ก�� � Lactococcus ���$����$�������������ก-02���
��� �!���������. ��ก�� � N �,����
$���#���ก���������	�
��
���ก ���
+�������	�2�+�
���ก$��#��������%���! � ����� �,������ก 
�Group N Inhibitory Substance� �������
{��{�ก��
!����������ก�
u� $��#��������%���f��#��ก
�u��
��ก�� � Lactococcus �,������ก-02���
��� �!����#��ก�����ก�� �	�� Lancefield ��ก�� � N (De 
Vuyst 	�2 Vandamme, 1994) 

���������.ก�{����������#$�+ก�����+��	�2

�u����u�� ��i��2���!�#��ก��
$��${�+���
��+����+���)�2
�&#���	# )4  
.&.1950 	�2��)4 
.&. 1988 ��
(ก����+��	�2��	+ �
$+��i�
���ก� (FDA) ��������#��+�������������#$�+ก���ก���{�
�� ���������ก����������ก��
(ก��
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��+��	�2��	+ �  $+��i�
���ก��+�
)*�$�����)������ ���
���ก! � GRAS (generally recognized as 
safe)  
�u�����ก�����ก��%�$.��(! ��� ��f�����

������
)*����#������ # �f.������

�u���{��������
��+�� �{��+���ก���{�������))�2��ก#(�������#$�+ก�����+���u��� #���������+��� ( Federal 
Register, 1988 )              

��)���������������
����
)*�	�

��������������
!��${�
�/��
���ก��
������#$�+ก���
��+����ก���$��
�u�����ก
)*����������ก������#$�+ก�����+����i��2���!�#��ก��
$��������!��ก�+�
ก��������	�2�����#��+��������+����� ��ก��ก�������������
!��
)*�%�-#�{���ก�{��+��� 

���ก��

#u���,����#������ก���������� (Chikindas 	�2 Montville, 2002) �����	� ���ก���
)*�$������
�����&��
!��	#ก# �����ก���2���� ���	ก  ����� A ����� Z 	�2����� Q (�.)��� 2.1)�������� A 

)*����������	�ก����.ก
��%� �,��	�ก����ก Lactobacilus lactis subsp lactis ����� A ���!�
��
�ก��)�2��0 3.35 ก������#�� (De Vuyst and Vandamme, 1994) # �����)4 
.&. 1991 �����
ก��
��%�����������
!��	#ก# ����ก����� A �����ก���2����#{�	+� ���� 27 
)*�	�$%������ 
�02�������� A 
)*�t�$����� ����� Z ���!���
�ก��
� �ก�� 3.33 ก������#�� �,��	�ก�����ก 
Lactobacilus lactis subsp. lactis NIZO 22186, Lactobacilus lactis subsp. lactis N8 	�2$��
%��'(�u��� �,����$���#�ก���2������
 �
!��
)*�ก��-
�$���
)*�ก��������ก! ������ A 	�2��$���#���
ก���{����	�
��
���	ก���!ก���+�������
+�u��ก��  ��)4 
.&. 2003 Zendo 	�2
02 ���
��%�
����� Q �,��
)*�����������+� �����ก���2����	#ก# ����ก����� A �����$ !����
%)���($��+��ก��
ก���2����	#ก# ����ก����� A 4 +�.  ���	ก  ก���2����
!��� ��#{�	+� ���� 15 ก���2������!�����
#{�	+� ���� 21 ก���2����	�$%������ ��#{�	+� ���� 27 	�2ก���2����
!��� ��#{�	+� ���� 30 	�2
��$ !����
%)���($���{�����
�ก����������ก ��ก�����	)���2��ก���2����	#ก# ����ก����� A 
2 #�! ���	ก  ���)�#
}�	�2������� ����� Q $��

��2+(��ก Lactobacillus lactis $��%��'�( 61-14 �,��
	�ก��ก	� ��{���)�2
�&/��)��� �������!���
�ก�� 3.32 ก������#�� 
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ก. 
 
 
 
 
 
 
 
5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
�A�'() 2.1 �{����ก���2������������ A Z 	�2 Q ��� ก. 	$���{����ก���2������������ A ��ก 

Lactobacillus lactis subsp lactis (De Vuyst 	�2 Vandamme, 1994) �. 	$���{����
ก���2������������ Z ��ก Lactobacillus lactis subsp lactis (De Vuyst 	�2 
Vandamme, 1994) 
. 	$���{����ก���2������������ Q Lactobacillus lactis (Zendo 
	�2
02, 2003) 
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2.3.1 ������5!�D+E�+  
 1. �-�������/7+ก��#�#�� 

�����$������2�����{������ ����!2���
)*�ก�� 	�2
!��$�������ก���2����2����

�u���� pH 
%�����ก�,�� �����ก���!����%�! ���� pH 2.5 �����$������2������ 12% 	�2ก���2���
�2����
+�u� 4% ��� pH 5.0 $ !���� pH 
)*�ก��� +�u�
)*�
�$ 
!��$�������ก���2����������� 
�����ก��&.��( 	�2��� pH ��กก! � 7.0 �
��$��������������ก��
)�����	)��	��f��ก����� ��� 	�2
$./
$��
!��$�������ก���������ก��
���/������������(�� ����ก�#�� ก��
ก��������!������0+�.��
#.�
��� +�u�	� 	��� �2
�
!��$���������������. ���
)*�
!����� (Delves-Broughton, 1990) 
�� ����ก�#��
�u�����กก��������������+�� �2����������)����0
��ก����
� ����� �{��+�ก���2���
�� ���
)*�)�/+�${�
�/ 
�u���{�������))�2��ก#(�������#$�+ก�����+�� 

2. �-��4�/(�� 
������2��
!��
$������� pH #�{� ����2��
!��
$������ก$����� pH 
� �ก�� 3 ������0+�.��

��� 37 	�2 75 ��&�
��
���$ (Liu 	�2 Hansen, 1990) 	# 
�u��$���2����� pH 
)*�ก�����ก�,�� 

!��
$�������������2���� �������!2���
)*�
�$ %�! �
!��
$���������
�ก���������
)*�f�

�u�������กก���������)�2$��'���%��ก��
)�����	)�����

������
��$������
�ก�� 

�����
)*���
�ก���,����
!��������������,� 121 ��&�
��
���$ 
�u����. ����!2 pH #�{� 
	# 
!��$�������ก���������2����
�u�� pH 
)*�ก�����ก�,�� (Hurst 	�2 Hoover, 1993) %�! �
$���2��������$�����f ��ก���,��� �
�u����!�
!������ (121��&�
��
���$ ��� 15 ����) ��� pH 
3.0-3.5 ���$./
$��	�ก��!�#�
��ก����  (����ก! ������2 10) 	# ��� pH #�{� %�! �������2$./
$��	�ก��
!�#�
%�����ก�,�� (��กก! ������2 90 ��� pH 1 +�u� 7) ����������%�! ���ก�2�!�ก��%�$
����
���� ��
���$./
$��	�ก��!�#�
%���
��ก����
� �ก�� ()�2��0�����2 20 ��� pH  5.6-5.8) 


�����(���� ���)�#�� (proteolytic enzymes) �2�{����
!��$�������ก���������
�u��
�����������%�! �	%�
��
���� (pancreatin), 	��}��
�����)��� (α-chymotrypsin) 	�2}n��� 
(ficin) $������ ��$�����
�ก������������� ���02������)��� (trypsin), 
%)��� (pepsin), ����)��� 
(erepsin), ����$
�$ (elastase) 	�2
��(��ก��
%)��
�$ (carboxypeptidase) �2�� $������ ��
$�����
�ก������������� (Hurst 	�2 Hoover, 1993) 

��กก��&,ก-�%�! �ก��$./
$��	�ก��!�#�������������#$�+ก�����+�� �2
ก���,����� 2 
� !�
u� � !�ก��f��# 	�2� !�ก��
ก����ก-�f��#��01( 
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${�+���� !�ก��f��# 
!��
$�������������2�,����. ก�� 
 � pH ���f��#��01( ��0+�.�����
�����ก��f��#	�2� �
�u�� ���������ก� �!������#�� ��ก��ก�������,����. ก��ก�����$��)���	# ���+�� �,��
%�! �$������� ���2$ �f���
�����
�u���{����� !�ก������� 
� � ��
�
��������ก���( (titanium 
dioxide) 	�2${�+�����#$�+ก�����+������� f ��ก�2�!�ก�������0+�.��$.� 
�����(� ��$���
�)�#�� (proteolytic enzymes) ก�$�����$ �f�# �
!��
$���������������
� �ก�� 

${�+���� !�ก��
ก����ก-�f��#��01( ��+��������2�2
!��ก��
ก����ก-� ก��$./
$��  
	�ก��!�#��2�,����. ก�� 3 )����� ���	ก  pH �����+�� ��0+�.����������ก��
ก�� #������2�2
!����
ก��
ก����ก-� 
� � ก��
ก����ก-���$
)*�
!�� 30 $�)��+( )�2��0�����2 80 ��� 20 ��&�
��
���$ 
�����2 60 ��� 25 ��&�
��
���$ 	�2�����2 40 ��� 30 ��&�
��
���$ �2
+��! �ก��$./
$��	�ก��!�#�
���������2
ก���,������
�u�������0+�.��#�{���ก��
ก����ก-���+�� �������
�u��#���ก��
ก����ก-���+��
����!2�������0+�.��$.��,���,��{�
)*�#���
%����2���ก����������  

 
2.3.2 ก��-�4����0&0������%D+E�+"#�0+ -�7+ก��-�: 
1. ก��-�4����0&0������%D+E�+ 

ก��!�

��2+(+�)����0�����$������{����+���!�'� ���!�'����� �����$��
u� !�'�!��
!���� � 
(turbidimetric assay, photometric assay) +�u�!�'�	%� �,�����+��	��� (agar diffusion assay) �,��

)*�!�'���������$��	�
��
������$��������� �����&��$���#�
!��
)*�$��#��������%�����s�'�8��ก��
�������	�
��
��������u�� 

1.1 -�3(-�:�-��56 + (turbidimetric assay, photometric  assay) 

)*�!�'���������ก��+�)����0����� ���
)����
����
!���� ������+��
�����
�u�������

	�
��
���#�!�� ������2��$��ก���������	�
��
�������!# ������ ก���������#�i�� �,��$�����
#����
���.)+��������+�u���)�����������������.)���
��#
#��(
%�# (microtiter plate) �,����
!��
$2�!ก	�2$�����
#�������+���#�!�� �� !�'����
)*�!�'�����!�
��! $�����)�2��ก#(�����ก��+�
)����0�������f��#��01(# �� � ��� 	# $������2�����$��+�u���+��
�����
�u��#����$	�2�� ��#2ก�� 
(Flores 	�2
02, 2003) 

1.2 -�3("�� E_�7+!�0��"5B� (agar diffusion assay) 
ก����$��ก��$�����������!�!�'�	%� �,���!���
)*�!�'�!�

��2+(���� �� 	�2��#�����#�{� 

��������,�
)*�!�'����������� 	# ������{�ก��+����� �����
j%�2��ก��!�

��2+(+�)����0��������#���
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!�

��2+(��ก����
$��f �&.��(ก���������
)*�${�
�/ �,��+�ก��
!��
���

�u���ก��2�{��+�
ก��

!��f��%�����ก��!�

��2+()����0 (Pongtharangkul 	�2 Demirci, 2004) 
 

2. 0+ -�7+ก��-�:D+E�+  

1. 0+ -�7+ก��-�:�����%5!�D+E�+ 

)*�+� !����	$���,�)����0����� 
%u����ก)����0��ก-���� ���������
���ก��
�� 	�2

��#$�+�����+�� 	� ����
)*� 2 +� !� 
u� (Hawley, 1957) 
1.1 Reading Unit (RU) 
)*�+� !����	$���,�)����0�������
���
)����
����

��{�+��ก ������ 1 ���
�ก��������������$��'�8 �2��
 �
� �ก�� 40 RU �,��ก��������������+��
!���. ��
�2��� 100-400 RU/ก��������+�� 

1.2 International unit of nisin (IU) 
)*�+� !�������������
���ก��
�� �,��������
!��
������ ����ก�����+��� 
�u�������#$�+ก���ก��f��#����� %�! �ก���{�������+� ���$��'�8�����{����
��ก ก��f��#���������ก-02�������
()�2ก���u��)�
)�����,�
)*����������กก! � �� ����ก�#��ก��
��ก)����0�������
���
)����
������{�+��ก��ก��
!��
���

�u��� 
�u�����ก����{�+��ก���
��
()�2ก���u���!�
�������!� �,�#����{�ก����ก)����0�������
���
)����
����)�2$��'���%ก��
�{���� +�u�	�ก��!�#� ���)����0����������)�2$��'���%ก���{����
����
� �ก����������$��'�8 0.025 
���
�ก��� +�u��������#�i��
� � Nisaplin 1 ���
�ก��� �2��
 �
� �ก�� 1 IU 

 
2. 0+ -�7+ก��-�:"!ก'�-��(5!�D+E�+ 

)*�+� !����	$���,�)�2$��'���%ก���{������������ 	� ����
)*� 2 	�� 
u� 

2.1 Arbitrary unit (AU) +����,� 
 �
!��
�u�������$.�$���,�������กก���{�
�u����
���ก��	�� 2 
� � ���$������������ก��
���/���	�
��
�������!# ������ ���$��
ก#��ก
!���� ����

�u���� 
%����,�� +� !�����������
)����
����	�ก��!�#� +�u�s�'�8��ก���������������������� f ��ก���{��+�
���$��'�8 

2.2 International unit (IU) ���������ก� �!	��!����#�� IU 
)*�+� !����	$���,�
 �	�ก��
!�#��������� ���
����ก���������#�i�� 
� � 
����ก�� Nisaplin (Nisaplin 1 ก��� ��  	�ก��!�#����
	� ��� 106 IU) (De Vuyst 	�2 Vandamme, 1994)  
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2.4 ก#Dก7+ก��b �0�<!�����=�ก��42���5!�"��'(4�(�5!�D+E�+ (Mode of action) 
 ก��ก��ก��� �+�u��������ก��
���/���	�
��
����������� $�����	� ���ก���
)*�$��$ !�
+��ก� ������ 
u� 
1.  ก#Dก7+ก�������=�ก����C����!�& 

������2�)
)�����	)��+�. ���}��t��������)�#�������. ��$ !�)�2ก�����
�u��+���
$)��(�,����. ���2�2$����$)��( �{��+��� $�����
ก��
)*�$)��(���$��.�0(���  (De Vuyst 	�2 
Vandamme, 1994)   
2. ก#Dก7+ก�������=�"��'(4�(�5!�D+E�+ 
  ก��ก��ก���������	�
��
�������������
)~�+�����. ���ก���{����
�u��+���
���(���
	�
��
��� �,��ก���'������ก���{����
�u��+���
���(���	�
��
��������������� $������'������ก��
���������ก	���{���� 2 	�� ���	ก  
1. Wedge-model (Driessen 	�2
021995) 
  ก��ก���
����ก��ก���{���������
���(
��#( ���������2
������ก��
�u��+���
���(���
	�
��
��� ������)���$��
��(��ก�� (C-terminus) ���������,����)�2���!ก�{����#�ก��������
����� (ionic interrection) ก��)�2�������}�$}���%�� (phospholipids) ��ก����������2���$ !����
�����{�+�u�)�2���!ก������
!0)����2���� (N-terminal) �{����#�ก�����ก��$ !����
)*�)�2���������. 
��
�u��+���
���(  
� � ก�����
��ก (teichoic acid) ก�����%���
��ก (lipoteichoic acid) 	�2
}�$}���%�� (phospholipids) �{��+�
ก��ก��	��ก#�!���)���ก���2����
���$. 
�u��+���
���( 
)*�f�
�{��+�
�u��+���
���(����ก-02�.ก��� (wedgelike) 	�2�{��+�
ก��ก�������%u��f�!��%�� (lipid surface) ���

�u��+���
���( $ �f��+�
ก��
)*��.����� �{�
%�2 (non-specific pore) �,�����
�u��+���
���( �,�����f��{��+�
���
!0
�u��+���
���($�/
$��$��%�) $ �f��+�$��������!���
�ก��#�{� 
� � �)	�$
����, ก���2����, ��
!
�������(, �)�#�� ���!��ก����ก
���( 	�2
ก��ก��$./
$��
!��# ��&�ก�(��
�u��+���
���( �{��+��� 
$�����$����%��������� ก�2�!�ก��$��

��2+(��!��
�ก��# ��� ก��2+��� 
)*�$�
+#��+�
���(#����
���$��  
2. Lipid II model (Wiedemann 	�2
02 2001) 
  ${�+���ก��ก���$����ก��ก������2�{��+�
ก���.��
�u��+���
���(
� �
���!ก��ก��ก	�ก
����	��! ���$������������ก��$��

��2+(f���
���(���	�
��
��������ก��!� 
�u�����ก������2
������ก��
��%�� II 
��
%�ก�( (Lipid II-complex) ���
�u��+���
���( �,��
)*���
�ก������2�{�+� !�� ��               

%)�����ก�	
��)$��

��2+(
)*�f���
���(   %�! ���
�ก��������2
������ก�����
!0
�u��+���
���(  
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��ก�����2���$ !�)����2����������
��$����
)*�!����ก����%�� II  
��
%�ก�(  	��!	��ก#�!���)��

�u��+���
���(  �������� 2 ��
�ก���2���ก����%�� II 
��
%�ก�( 1  ��
�ก�� �{��+�
ก���.��
�u��+���
���(   
��ก��ก�����%�� II 
��
%�ก�(  �,���.ก����������. ����  �2�� $������{�+� !�� ��
%)�����ก�	
��)
$��

��2+(
)*�f���
���(��� ������.)��� 2.2 
 

 
 
�A�'() 2.2  ก��ก����������ก���{��+�
ก���.��
�u��+���
���(���	�
��
���	ก���!ก 
 

${�+���ก�����	�
��
���	ก������
!��#������# ������ 
�u�����กf���
���(��
!��
#������# �ก���,�f ����กก! �f���
���(���	�
��
���	ก���!ก ���������ก���
�u��+���
���(���
	�
��
���	ก��������������ก��
}�$}���%�� 	�2���%%���	��ก
����(+�����.            ���%%���
	��ก
����(�,����. ������ก��$���#������{� (hydrophilic property) �{�+������ก�����
�ก�������$���#��� 
�����{�	�2�������+/ �� �+�f ��
����)��� ������,������
�ก���+/ 	�2��$���#��� �����{� �,��� 
$�����	��กf ���������%%���	��ก
����( 
���$. 
�u��+���
���(���	�
��
���	ก���� (Ray, 1992; 
Helander 	�2 Mattila-sandholm, 2000; Delves-Broughton, 2005)  	��! �������� ��f���ก��
�������
�u��	�
��
�������	ก���� 	# 
�u����������� !�ก��$�� EDTA +�u����� !�ก��ก�2�!�ก���u��� 

� � ก��	� 	��� ก���+�
!������ 	�2ก����
!��
)*�ก��-
�$ %�! ������$������������	�
��
���
	ก����������� 
� � Salmonella sp. Escherichia coli Pseudomonas sp. Actinobacillussp. 
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Klesiella sp. Yersinia sp. #$% Aeromonas sp. (Stevens 	�2
02, 1991) ������� 
�u�����ก
ก�2�!�ก�����ก� �!�{��+�f���
���(������ก
ก�����	f��,�� �{��+������$�����
����) 	�2�{��+�
��ก!�ก���{�������
�u��+���
���()�2$��'���%�������� ������!�)ก� �!���! � +�ก���2����
)����0���������(��ก�,�� �2#������)����0�������ก�,����!�
%u���������ก��
���/���
�u��
+� ����� 
(Delves-Broughton, 2005) 
 
2.5 ���9�;+&5!�D+E�+ "#�ก������6ก�&7;CD+E�+ 

�����
)*�$��#��������%����	�ก������
)*�!�#��ก��
$������+�� ������
����	�ก��)4 

.&.1950  
%u��)~��ก��ก��
� �
$�����
ก����ก Clostridium butyricum ��
�� ��)4 
.&. 1969 ��
(ก��
��������ก (WHO) ������! ��������
!��)������	�2���/�#�+���������
#������+��
%u������
��+����� )������������ก������������ ��	%� +�������#$�+ก�����+����ก ก! � 50 )�2
�&���!��ก 

�u�����ก�������$���#������ ���	ก   

1. 
)*�$����������. ����/��$��������! ���
!��)������ (Generally recognized as safe; 
GRAS) 

2. �� 
)*�%�-# �
���($�#!( 
�u�����ก�.ก� ��$��������!��)�#�
�$����{�� ����+��   
3. $������������	�
��
���ก ���
���)�
)����������+�����     
4. ��
!�����������  

  ��ก$���#����ก� �!������#��  ������,��.ก�{������
)*�!�#��ก��
$��
%u�� 
   1. 
ก����ก-�	�2�u�����f��#��01(��+�� 
� � 
����( �!�( 	�2��+��ก�2)��� 
   2. ��)�/+�ก��ก ���
��ก�����%���)�
)����������+�� 

3. 
�
�0
 �	�2�$��#���+���� �+�
$���)��กก�2�!�ก��������+����!�
!������ 
   4. +��ก
�����ก�����$��

�����#���
)*�$��������+��  
 
  ก��������������+���2��)�2$��'���%��ก����
%����������,����. ก��)�2
�����
��+�� ���������(
)~�+���  	�2
!��
�������������� (Cleveland 	�2
02, 2001) �,��)�2
�����
��+�������2�,����. ก��$ !�)�2ก�����

��	�2}n$�ก$(�����+������� #�!�� ����ก��)�2��ก#(�����
���	$����#������� 2.3 
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�����'() 2.3 #�!�� ��f��#��01(��+�������������
)*�$��������+�� (Cleveland 	�2
02, 2001) 

���4�'
!�0�� 

26#�+'�(�&4�d�0��� �-��45C�5C+5!�D+E�+ 
(IU/��##�#���) 

4!ก���!C��!�� 

��$ 
��$ 
��������
�� 
�$�ก��ก 
 

�u��!�! 
ก���� 

Listeria monocytogenes 

Listeria monocytogenes 

$)��( Bacillus cereus 

Lactobacillus sake 	�2   

Lactobacillus curvatus 

Brochothrix thermosphacta 

lactobacilli 

2,000 
100 

4,000 
1,000 

 
400 
100 

Ferreira 	�2 Lund, 1996 
Davies 	�2
02, 1997 
Wandling 	�2
02, 1999 
Davies 	�2
02, 1999 
 
Cutter 	�2 Siragusa, 1998 
Choi 	�2 Park, 2000 

 
��+���)�2
�&��ก��)�2��ก#(����������ก��)~��ก��ก��
� �
$�������+��ก�2)�����ก

	�
��
��������
!������ 	�2
ก����ก-�f��#��01(�������ก�� ��ก��ก�������%�! ���ก��
#���������
�)��
����( 	�2�!�(
%u����ก��)�
)������ก	�
��
���	�
#�ก����{��+�
ก��ก����f��#��01(
����( 	�2
�!�( (Jay, 2000) #�!�� ����ก��)�2��ก#(��������	$����#������� 2.4 �,����ก-02ก��)�2��ก#(�����
�������#$�+ก�����+��$ !��+/ �2
)*�ก��
#��f����������.ก�{��+����$��'�8��ก
�u��f.�f��#
)*�
$ !�)�2ก�������+�� ��)����0���ก�+�����	# �2)�2
�&ก{�+�� 
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�����'() 2.4 )����0ก����������
)*�$��������+����)�2
�&# ��� (Cleveland 	�2
02, 
2001) 
 

���4'� !�0��'()�(ก���!����70C7;CD+E�+ ��:��D+E�+�A�'()�6: 
(IU/ก���) 

���(
��#��� ��$	f � (processed cheese) 500 

��$
#�
��� ��$	f � ��$ �2
�u�
�&ก�2)��� �� �{�ก�� 

��
���� ��$ 100 
��)��$ ��$ f�กก�2)��� �� �{�ก�� 
�����
&$ ��$	f � (processed cheese) �� �{�ก�� 
��#��� ��$ 500 

��ก���ก �� �{�ก��)�2
����+�� 500 

�
'��(	���( ��$ ��$f� 800 

)�. �� �{�ก��)�2
����+�� �� �{�ก�� 
��$
��� ��$	f � f�กก�2)��� 8,000 
���กs- ��$, ��+��ก�2)���, 
��� �� �{�ก�� 
$+��i�
���ก� ��$%��$
���(���( 10,000 

 
2.5.1 5C!2��ก�:7+ก��7;CD+E�+4�g+���/+!�!�0�� 
ก���{��)�������#$�+ก�����+��	�2

�u����u�� %�! ������������{�ก����.  3 )�2ก��+��ก
u� 
 1. ��+���2#�����. ��$��%
)*�ก�� 


�u�����ก������2��
!��
$����	�2$������2������������+�����$��%
)*�ก�� 	�2
%�! �
!��
$����	�2ก���2����2����
�u����+����$��%
)*�ก�����ก�,�� �{��+��������
)�2$��'���%$.�$������+�������
!��
)*�ก��
� ����� 

 2. ก��$./
$��	�ก��!�#���!��%�������� 
ก��$./
$��	�ก��!�#���!��%��������  �,��
)*�f�
�u�������กก�������
�ก����������������

)�2���!ก	�2�� (amphiphilic molecule) 	�2���
��$������
�ก�����$ !������ �����{� �{��+������
$��������ก��$ !��� ��)�2��	�2$ !������ �����{����	��
���
�ก�� �,��
)*���
()�2ก�������+�� 

� � �)�#�� 	�2�������� (Dongsu 	�2
02, 1992)   ��ก��ก���ก��$./
$��	�ก��!�#���!��%��
��+�� �����$�
+#�����ก
�����(# ��� ���$������ ��$����������� (Inga 	�2
02, 2003) 
� � 
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�����(ก�.#��'��� S-����$
}�
�$ (Rose 	�2
02, 1999) �{��+�ก��
!�
��)����0	�
��
���ก �
��
����+��#�������������)����0��ก �,�����ก ��+�
ก��ก���u��# ������#������� 

 3. ���������(���ก ��+�
ก����+��
� �
$�� +�u����������(����+�����#���ก���2��������

)*�#�!
!�
��#���
)*�	�
��
���	ก���!ก
� ����� �{��+�������� $������������	�
���
���	ก�����,��
���
)*�ก�� �	�
��
������ก ��+�
ก����
���
�����+����� #�!�� ��	�
��
�����ก�� ����ก� �!���	ก  
Yersinia enterocolitica, Shigella sp., Salmonella sp., Escherichia coli, Vibrio cholerae, 

Vibrio parahaemolyticus 	�2  Campylobacter jejuni 
)*�#�� 
$�
+#����������� $������������	�
��
���	ก������� 
�u�������ก	�
��
���	ก������

$ !����
�u��+���������ก�������
�u��+���
���( 	�2 
%)�����ก�	
��,��
)*����
!0��กs�'�8�������� 
���
�u��+���������ก)�2ก����!�  ก��
����}�$}���%�� 	�2���%%���	��ก
����(�{��+�
�u��+���������ก
��$���#�)~��ก����
�ก������� �����{� 	�2��
�ก������������+/ �� �+�f ��
�����
�ก����� ��������
)*�
��
�ก������� �����{�����������+/  (MW = 3.35 ก������#��) �{��+��� $�����f ���)���
�u��+���������ก
�)������
!0��กs�'�8
%u���{������� (Helander 	�2 Sandholm, 2000) 

 
2.5.2 ก��4����h'3�iก��'����+5!�D+E�+ (Antonio 	�2
02, 2007) 

ก������������ $������������	�
��
���	ก���� �,��
)*�ก�� �	�
��
������ก ��+�
ก����

���
�����+�����${�
�/��� $ �f��+������������{�ก����ก������������#$�+ก�����+�� ��ก
+#�f�
���ก� �! �{��+���ก��&,ก-�!������ ��# �
�u�����
�u���ก��
$���s�'�8ก���{������������
%u���+�$�����
�������	�
��
���	ก������� #����+�������{����� !�ก��$�������u��� +�u�!�'�ก��# ��� �,��ก��
$���s�'�8
ก���{�����������
%u���+������$������������	�
��
���	ก����$�����	� ���ก
)*� 3 !�'�+��ก 
(Antonio 	�2
02, 2007) 

1. ก��7;CD+E�+� -�ก������C�+26#;(�!<)+ 
u� !�'������&��ก���{�������$��#������
��%���{��+�	�
��
���	ก�������

�#�������������
!���!# �ก���.ก���������!����������������,��
���$�����ก� �!��+�������  

	�
��
}��(��� (lactoferrin) 
)*�$��#��������%��������ก'�����#� %���$��
��+������ก
$�#!(
������.ก��!��� 
� � ��{��� ��{�#� ��{���� 	�2�����  	�
��
}��(���
)*��)�#��ก���ก�������
��{�+��ก��
�ก�� 78 ก������#�� �,��	�
��
}��(���$��������ก��)�2���!ก���
+�u��
)*�#�!
�
�# 
(chelator) $ �f��+�	�
�#
}��(���$�����)��)� �����%%���	��ก
����( ��ก��ก
�u��+���������ก
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���	�
��
���	ก���� �{��+�
�u��+���������ก���	�
��
���	ก����
$��$��%�,�
)*�ก��
)n���ก�$�+�
�����f ��
����)������
!0
���(
)~�+��� 
)*�f��+��������กs�'�8�������	�
��
���	ก������� 


�����%����
����
�����(  (cetylpyridiniumchloride) 
)*����%��'(���$��)�2ก��
ก�u�
	����
��� �,��������
)*�$��#��������%����#$�+ก���$�#!()4ก 
�����%����
����
�����(��)�2���!ก
�{��+�$��������ก��}�$
}#�,����)�2�������
�u��+���������ก���	�
��
���	ก������� �{��+�
�u��+���
������ก���	�
��
���	ก����
$��$��% $ �f��+������$�����f ��
���$. ���
!0
���(
)~�+��� 
)*�
f��+��������กs�'�8�������	�
��
��� 
	ก������� 

�)	�$
������
�# (potassium sorbate) 
)*����%��'($��)�2ก��
ก�u����  ก�����(
��
 �������
)*�$��!�#��ก��
$�� 
�u�����ก��
!��
$����$.� �������#$�+ก���
�u��	�2$�#!()4ก�� ��
	%� +��� �)	�$
������
�# 
�u��
���$. 
���(	�
��
����2��. ��$��%	#ก#�! �{��+�)����0)�2��
�����
���(
ก��ก��
)�����	)�� 
+����!�{��+�
�u��+���������ก���	�
��
���	ก���� 
�u��+���
���( 
$��

$������% 
)*�f��+��������กs�'�8������
!0
)~�+����������	�
��
���	ก������� 


��(!�
��� (carvacrol) 
)*�$��)�2ก��}4����
����{����+���2
+�$ก�������ก%u� 
����	# �ก��������#$�+ก�����+�� 	�2��$���#�
)*�$��#��������% �,��
��(!�
����2�)�{����
���
!0
�u��+���
���(������ก���	�
��
���	ก����
)*�f��+��������กs�'�8������
!0
)~�+����������
	�
��
���	ก������� 

 2. ก��7;CD+E�+� -�ก��ก��7;C�-���C!+ 
u� 
!������$�����
$���s�'�8ก��
�{��������������� ���
j%�2�� ��������	�
��
���	ก���� 
�u�����กก�����
!�������2�{��+�
�u��
+���
���(���
���(
)~�+�����
!���� 
$����$ �f��+������
���$. ���
!0
���(
)~�+������� ����ก�,�� 

 3. ก��7;CD+E�+� -�ก������(4#' 
u� ก��$��
�
�#$�����
$���s�'�8ก���{����
����������� �,���2��ก!�
���(������
!0
�u��+���
���(	�2f���
���($ �f��+����
!0
�u��+���
���(	�2
f���
���(�� 
$����$ �f��+������
���$. ���
!0
���(
)~�+������� ����ก�,�� 

�� ����ก�#�� %�! �ก����������� !�ก��$��#��������%�u�� �2���������กก! �ก�������
���� !�ก��
!������+�u�$��
�
�# 
�u�����ก���#�����#�{� ��ก���!�'��!�����

�u����u��� �� ���ก 	�2�� 
ก ��+�
ก��ก��
)�����	)��
�0��%�����+�� 	�2���$�����#��$���# �
!��#���ก�����f.�f��# 
	�2f.������
���
)*��� ���� 
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�����'() 2.5 #�!�� ��ก��
$���s�'�8ก���������	�
��
����������� (Chen 	�2 Hoover, 2003) 
  ก��4����h'3�iก�������=�

"��'(4�(�5!�D+E�+ 
8#'()D:C !C��!�� 

D+E�+'����+� -�ก������C�+26#;(�!<)+ 
	�
��
}��(���  
�u����� ����� (250 IU# ���.) 	�2	�
��
}��(��� (500 

���
�ก���# ���.) � !�ก�� �2$�����
$���s�'�8 	�2
%���
)�2$��'���%��ก��������� E. coli 	�2
�u����� ����� 
(10IU/��.) 	�2	�
��
}��(��� (250���
�ก���/��.) � !�ก�� 
�2$�����
$���s�'�8 	�2
%���)�2$��'���%��ก���������        
L. monocytogenes 

Murdock 	�2

02, 2007 


�����%����
����
�����(  
�u����� ����� (4,000 IU/��.) 	�2
�����%����
����
�����(  
(500 ���
�ก���/��.) � !�ก�� �2$�����
$���s�'�8 	�2
%���
)�2$��'���%��ก��������� Salmonella Typhimurium S36 

Thongbai 	�2

02, 2005 

ก��	�
#�
 
�u����� ����� (0.04 ก���/��#�/ก���ก���) 	�2ก��	�
#�
 (5%) 
� !�ก�� �2
%���)�2$��'���%��ก��������� Pseudomonas spp.

Gogus 	�2

02, 2006  

�)	�$
�������(
�# 
�u����������(400 IU/�������#�)	�2�)	�$
�������(
�# 
(0.3%) $������������ก��
���/��� L. monocytogenes 

Buncic 	�2

02, 1995 

�.�
�$	}##�	����
�$

���(  


�u����������� !�ก���.�
�$	}##�	����
�$
���( $�����
�������ก��
���/���	�
��
���	ก���!ก 

Thomas 	�2

02, 1998 


��(!�
��� 
�u���������� (6 IU# ��������#�) � !�ก��
��(!�
��� (0.3 
��������/��#�) $�������ก��
���/��� B. cereus  

Periago 	�2

02, 2001 

��������� 
�u���������� (100 IU/�������#�) � !�ก����������� (0.25 
�����ก���/��#�) $������������ Bacillus sp. ����{�������� ��
��)�2$��'���% 

Mansour 	�2 
Millière, 2001 
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�����'() 2.5 #�!�� ��ก��
$���s�'�8ก���������	�
��
����������� (# �) 
  ก��4����h'3�iก�������=�

"��'(4�(�5!�D+E�+ 
8#'()D:C !C��!�� 

D+E�+'����+� -�ก��ก��7;C�-���C!+ 
 ����� (1000 IU/ก���) 
�u�����
!������)��ก��� (60 �,� 65 

��&�
��
���$) �2��ก��
���/
#���#���                            
L. monocytogenes ��ก�����)$
#��( 

Budu-
Amoako 	�2

02, 1999 

 ����� (500 � 2500 IU/��.) 
�u����
!������ (55 ��&�

��
���$) �2��ก��
���/
#���#��� Salmonella Enteritidis 

Boziaris 	�2

02, 1998 

D+E�+'����+� -�ก������(4#� 
 
�u����������� !�ก�� EDTA ��
#�# +�u�	�

�# ����� (2,000 

IU/�������#�) �������ก��
���/��� Samonella Typhimurium 
	�2 E. coli O157:H7 �� ����)�2$��'���% 

Cutter 	�2
Siragusa, 
1995 

 
2.6 ก�:"#���� 

ก��	�
#�
 ���u�� IUPAC 2-hydroxypropanoic acid  $.#���
�ก�� C3H6O3 	�2��
����
���(��.  2 ���� 
u� S-(-)-lactic acid 	�2 L-(+)-Lactic acid 	# �2%��
��$�������
)*� L-(+)-
Lactic acid � ��	�2��
!��${�
�/��กก! � L-(+)-Lactic acid (Nykanen 	�2
02, 1998) ก��	�

#�
 f��#�����ก'�����#������!�ก��+��ก 	�2��!�ก��$��

��2+( �,��ก��	�
#�
$ !��+/ �2���
����#$�+ก�����+�� $���#�����{��+�ก��	�
#�
��
!��
+��2$���ก������������#$�+ก�����+��

u� ���$
)����!����� ��!�ก! �ก������������+�������u��� �� �����ก�����$+�������+�� ��$���#���
ก��������+��	�2
!�
�����������( )�������ก��	�
#�
�����{����������#$�+ก���# ��� �� ��
ก!����!�� 
�u�����ก������ก����������ก��
(ก����+��	�2�� 	+ �$+��i�
���ก� �+�
)*�$�����
)������ ���
���ก! � GRAS �����������#$�+ก���

�u���${���� ��#$�+ก����� (Elezi 	�2
02, 
2003) 	�2f��#��01(��+������# �� � 
� � f��#��01(��$ 
�� 
�����f���� 	�2���)�� (Katz, 1998) 

ก��	�
#�
$�����$���������ก	�
�� 
���ก��	�
#�
 
� � Lactobacillus, 

Pediococcus, Streptococcus 	�2 Leuconostoc  �,��	�
��
������ก� �!�2�����{�#��ก�.�
$	�2
��{�#��	�
��$ �,����)���������������{�#��+������� �!����� 
)�u�ก��� 	�2������!�%�
)*�	+� �

��(��� (Elezi 	�2
02, 2003) ���f��#��01(+��ก
)*�ก��	�
#�
 �,��ก��	�
#�
��������f���ก��
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�������ก��
���/  	�2�{�������������(����{��+���+��
� �
$��� !��������������(���ก ���
 �{��+���
!��
$�����ก���{�$�������������ก'�����#������
)*�$��ก��
$����+��  

 
2.6.1 ก#Dก7+ก�������=�"��'(4�(�5!�D+E�+"#�ก�:"#���� 

������2���ก����%�� II �����. ���
!0
�u��+���
���(���	�
��
��� ������)����������

��� ��ก�����2
ก��ก��$ �f ��)������������
���$. 
�u��+���
���( �{��+�
ก���.�,�� ���
+�!�����
���(
�2
ก��ก�����!�+���ก�� 
)*�$�
+#��{��+�
���(#��  

ก��	�
#�
$������������
�u��	�
��
���	ก������� 
� � E. coli (Cutter 	�2
02, 
2001) 	�2 Salmonella spp. (Eswaranandam 	�2
02, 2004) ก��	�
#�
�2�{����
�u��+���
������ก���	�
��
���	ก���� 
�u����. ������ก
���(	�
��
����2�� 	#ก#�!
)*������  	# 
�u��
���$. 

���(	�
��
���	ก����	��! �{��+������
���(��$��%
)*�ก�� 	�2��ก��	#ก#�!
)*������ �{��+�����
���
%)�����ก�	
��� 
$���� $ �f��+�
�u��+���������ก�� 
$���� ��ก����������2 ��กs�'�8������
!0

)~�+����������	�
��
���	ก������� (Nykanen 	�2
02, 1998)  

Nykanen 	�2
02 (1998) &,ก-�ก�����{��!���� Micrococcus luteus 

ATCC9341, Pseudomonas aeruginosa ATCC9271 	�2 Staphylococcus aureus ������ก��	�

#�
 (
!��
������ 0.5 1.5 	�2 2.5 �������#�/��#�) � !�ก��+���� �����$����!�!�'�	%� �,���
��+��	��� %�! � ก��	�
#�
� !�ก��+����$������������
�u����$������+�� ������
!��
������ 2.5 
�������#�/��#� �����
!0����$ก!���ก! �
!��
������ 0.5 	�2 1.5 �������#�/��#�  

Phillips (1999) &,ก-�ก����)����0
�u�� Arcobacter butzleri ������ก��	�
#�
�
� ��
���!���
!��
������ 0.5% 1.0% 	�2 2.0%(v/v) %�! �ก��	�
#�

!��
������ 0.5%(v/v) 
$��������{��!� A. butzleri ��������$�� 

Gogus 	�2
02 (2006) &,ก-�ก����)����0
�u�� Pseudomonas spp. ��
�u��
)������������� (0.04 ก���/��#�/ก���ก���)��� pH 5.2 � !�ก��ก��	�
#�
 (5%) ��� pH 2.9 $�������
�{��!�
�u�� Pseudomonas spp. ��� �,��!����� 7 ���ก�����������{��!�
�u�����
� �ก�� log 5.95 cfu
# ��������#�(p<0.01)   

Shirazinejad 	�2
02 (2010) &,ก-�ก����)����0
�u�� Pseudomonas spp. ��
ก���	� 	��� ���ก��	�
#�
�� ��
���! %�! �
�u��
ก����ก-������0+�.�� 4 ��&�
��
���$ �,��ก��  ���
$���2���ก��	�
#�
���
!��
������ 1.0% 	�2 2.0% (v/v) �2$�������)����0��� 
Pseudomonas spp. ���
%���
��ก���� ������� Shirazinejad 	�2
02 (2010) �,�&,ก-�ก���{����
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���ก��	�
#�
 (
!��
������ 1.0% 	�2 2.0% (v/v)) ������� !�ก������� (0.04 ก���/��#�/ก���ก���) 
%�! �$������{��!���� Pseudomonas spp. ����� ����)�2$��'���% (P≤0.05) 

	# �� ����ก�#��ก�������������������{�ก�� ���	ก   �
��$�������$ !�
)*�$ !������ 
�����{��,��{��+����ก�����
!0����� �����{�����)�#�� ���������+��	�2
�����(# ��� ����+��
$������ ��$����������� (Inga 	�2
02, 2003) �{��+�)�2$��'���%��ก���������	�
��
���

)~�+������� �,�����ก ��+�
ก��ก��#���# �������,�� ����2�{��+�
ก��ก��$./
$��	�
��!�#���!��%
�������� ����������!��������,�$�������2�{�����
�
������ �,�����	ก  �����
���� (Nanoparticles) ��
)�2��ก#(�����ก��
%���
!��
�#�!��������	�2ก��	�
#�
 

 
 

2.7 ก��4��)������'3����:C-�!+6���+�9+ 
2.7.1 ;+�:5!�!+6���+�9+ (Letchford 	�2 Burt, 2007) 

$�����	� ���ก���
)*� 2 ก�� � #����ก-02���
����ก�( (matrix) ��������ก��
#���� 
������ 

1. �����
��������%���
���( (polymeric nanoparticies) 

2. �����
������������� (lipid-base nanoparticle) 

2.7.2 !+6���+�9+;+�:�!#�4�!�& (polymeric nanoparticle) 
�����
��������%���
���( 
u� �����
���)�2ก���,����ก%���
���( �,��
#������!�

ก��#ก#2ก����!�#�!�{��2����������( �����
��������%���
���($�����	� ���ก
)*� 2 ���� 
u� 
 1. +�9+�4Um��& (Nanosphere) 
u� �����
���)�2ก���,�����$����กs�'�8��������

��. ������2
ก�2��. ����	ก�ก����,���{���ก%���
���(�,��
#������!�ก��#ก#2ก����!�#�!�{�
�2����������( 

 2. �!#�4�!�&9E� (Polymersome) 
u� �����
���)�2ก����!�%���
���(��!��%�,��
$�����������!��% (biodegradable polymer) �,��
#������!�ก��#ก#2ก����!�#�!�{��2���
�������( ���$����กs�'�8����������. ������2�.ก
!�
��ก��)��)� ����กก��$���#�!���%���
���( 
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2.7.3 !+6���+�9+;+�:D5��+ (lipid-base nanoparticles) 
�����
������������� 
u� �����
�������
()�2ก��������������
)*����������
+�!

	�2����	��������0+�.��+��� �,��+ �+���$����กs�'�8�!������ 
1. ;+�:5!�!+6���+�9+;+�:D5��+ 

�����
�������������$�����	� ���ก
)*� 4 ���� (Letchford 	�2 Burt, 2007) 

u� 
 1. D�9��!���#;�+ (microemulsion) 
u� �����
���
ก����กf$�	�2�!�#�!���$��

��	��#,�f�!��
}$�����{� �����$ !���������{�
����#�!��. �����ก�����
	�2$ !������ �����{�+��

��������������
 �����
�������
+��2${�+���ก��
ก��$����กs�'�8����� �2�����{� �,����ก�2	��ก#�!
ก����. ��$ !������ �����{�����������
 

 2. D#9�9E� (liposome) 
u� �����
�������ก-02
)*����ก����
�u��+��� 2 ���� �,��

#���������ก}�$}���%�� (phospholipids) �����
�������$�����ก�ก
ก��$����กs�'�8�����������2���
��{�	�2�� �2�����{� ���$������2�����{��2�.ก�������. �����
!0! ���2+! �������
 	�2��. �2+! ��

�u��+����,��
)*�$ !������{���������
 $ !�$������� �2�����{��2�.ก�������. �����
!0����� �����{�
����������
 

 3. +�9+!���#;�+ (nanoemulsion) 
u� �����
���
ก����ก�!�#�!�����{�	�2��{���� 
��!�ก��)�o�f$���{�����+�ก�2���#�!�)��
}$�����{�	�2��$����	��#,�f�!
)*�#�!�{��+���{�ก����{����
�!�#�!ก����� �,��$����	��#,�f�!����2���������. ���������ก��������
 ���$����กs�'�8�2�.กก�ก
ก��
��. �������
�,���,����. ก��
!��$�������ก���2������$������ก����{���� 

 4. D+9!9E� (niosome) 
u� �����
���$�����,����ก$����	��#,�f�!������ ��)�2�� ��
��ก-02
� �
���!ก�����%��� �������ก-02
)*����
��ก
����ก�2
)�2
ก��ก�ก$���!������ �
��$����

)*�f��� 2 �����,��
ก����กก��
����#�!�����
�ก����������!	�2�� �����!��. ����
�ก��
���!ก�� 

 5. !+6���+�9+D5��+;+�:"5B� (solid lipid nanoparticle) 
u� �����
��������
�����	���
)*������
�������	#ก# ����ก�����
������������������u��� 
�u�����ก
#�����,����ก
�����	��� ��ก-02�
��$������������
�������������	����������2���������+ �+�������
����#�!ก������

���! 	�2��������������
��. ��� !� 50 �,� 1,000 ����
�#� �,�������0+�.��+���	�2��0+�.��
� ��ก�������
�������ก� �!�2��. ��$���2���	��� (�.)��� 2.3) 
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�A�'() 2.3 �����
��������# ��� ก. ���%��� (liposome) �. ���
��������� (microemulsion)        

. �����
��������%���
���( (polymeric nanoparticle) �. ������� (niosome)           
�. �����
�������������	��� (solid lipid nanoparticle) 

 
2.7.4 ก������6ก�&7;C!+6���+�9+4��)��-������-5!�9�4#ก6#D+E�+"#�ก�:"#���� 

��ก������ก� �!	��!! �ก��$./
$��	�
#�!�#���!��%��������	�2ก��	�
#�
����+�� 
�{��+�ก��
%���
!��
�#�!�����
�ก��������,���
!��${�
�/��ก ������������
�����,�
)*����
�u�ก
+�,������.ก�{���)�2��ก#(�����ก��
%���
!��
�#�!�������� 

${�+���ก���{������
���%�����)�2��ก#(������� ��f���������ก!����&�$#�(������
&,ก-�	�ก��!�#���ก���������
�u�� Listeria innocua �����������������������
���%��� 
)����
����
ก���������$�2���$������ก+�!
�u��f$� (Mixed cultures) ��ก��+��ก
�����(��$ 
)*�
!�� 6 $�)��+( 
��กf�ก�������%�! � 	�ก��!�#�ก���������
�u��������������������������%�������
%���         
�����2 10 ���02�����������$������ก+�!
�u��f$� (Mixed cultures) ��	�ก��!�#�ก���������
�u�������,�
�����2 88  
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��)4 
.&. 2003 Benech 	�2
02 ���&,ก-�$���#�������������.ก�������. ��
�����
���%��� %�! �������2�.ก���������������
���%������ก��
��$ !������ �����{� �,��
)*�
$ !�${�
�/��ก��	$��	�ก��!�#���!��%	��ก�)��f���+������%������
)*�$ !����}�$}���%�� �������
�,�$�����)ก)~���������ก
�����(	�2ก���{�)��ก�����ก��$ !�)�2ก�����

������+���{��+������
����.ก�������
!��
�#�!��ก�,�� (Benech  	�2
02, 2003) 	�2��กf�ก��&,ก-�)�2$��'���%ก��
�������������������
���%��� (encapsulation efficiencies) %�! �ก����������
���%�����
����{�ก����ก������������ 
�u�����ก
!��
�#�!������%��� 	�2ก��)��)� ���������ก��ก      
���%����2�,����. ก����!2	!����� 	��ก�2�{��2+! ������� 	�2���#�ก��������$ !������ �����{� 
(hydrophobic interaction) �2+! �������ก��$ !�)�2ก����� ���%����{��+�$���#�������%����� 

���� (Laridi  	�2
02, 2003) 

��ก��ก���  ��กก��&,ก-�����.�f����!���� %�! ������ก���{�
�
��
ก�������        
���������%���
���(���� ��$������ ���ก��#ก#2ก���+�
ก�������
�2�������
�#���!�	��#����

!�#( (anti-solvent) �,����������ก��
#���������
������!�!�'���� 
u������
�������2��
!��
�#�!�� 

)�����	)��$���#�#����!2	!����� �����
���
#�������$�����
!�
������	�2
�0��%��ก��
f��#	# �2
�����+�
�������
�u�����ก��ก��
!�
��#�!	)�����!�ก��f��# 
� � ��0+�.�� 
!����� ��#��
ก���+����$���2��� 	�2����
$��f ��&.��(ก������� ��{�$���2��� 
)*�#�� �����!�������
�����
��������%���
���(��������������������2+! �� 200-400 ����
�#� �����
���.)� �����ก�� 
f�!
���� 	�2$��������������������)����0�����2 84 �������ก)����0�����
����#�� f.�!�������
�{�ก��&,ก-�ก��)��)� ���������ก�����
����%�! � �����2���ก��)��)� ��������,����. ก��
 �

!��
)*�ก��-
�$ 	�2
!��
���������
ก�u� ���ก��
%���
 �
!��
)*�ก��-
�$	�2
!��
���������

ก�u��2�{��+������2ก��)��)� ���������ก�����
�������� 
�u�����ก
 �
!��
)*�ก��-
�$	�2

!��
���������
ก�u����
%����,���2�{��+�
!��$�������ก���2��������������� �{��+�$ !������ 
�����{������������ก��%���
���(������,���{� �+�ก��)��)� ���������ก����ก�����
������ 	�2

�u��f.�!�����{�ก����$��	�ก��!�#������!��%��ก���������
�u����$�� Lactobacillus delbrueckeii 

������������������. �������
���� )��ก�! ���������)� ����ก����ก�����
��������$�����
�������
�u����$���������,�  45 !�� �02����������$�2�������
�u����$�����
%��� 5 !�� (Salmaso  	�2

02, 2004)  �� ����ก�#��!�'�ก��)�2��-i(�����
������!�
�
��
ก��#ก#2ก����!�	��#����

!�#( �����
$��
u� #������

�u����u�)�2��-i(�����
���������� ��ก��
!�
��#�!	)�+���#�! 	�2#������ 
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#�!�{��2����������(��)����0��ก �,�����+�กก{������ก��กf��#��01(����� +������{��+���$��%�-
#ก
��� �,�����
ก�����#���ก��f.������
��� 

Malheiros 	�2
02 (2010) ��กf�ก��&,ก-�)�2$��'���%�����������������
  
���%��� (
#������ก
������������!
+�u��) �����������
 140 ����
�#� ��ก����&,ก-�ก���������      
L. monocytogenes ����+�� BHI ��$�������0+�.�� 30 ��&�
��
���$ 
)*�
!�� 48 ���!��� %�! �
�������$�2$������������
�u����$�������ก! ���������������������
���%��� $ !�����{�����$�����
��0+�.��#.�
��� (7+1 ��&�
��
���$) 
)*�
!�� 14 !�� %�! � �������$�2$������������
�u����$����� 
3-4 log cfu # ��������#� $ !�������������������
���������$������������
�u����$�����#���	# !����� 5 
���ก�������
)*�#���)  

 
2.7.5 !+6���+�9+D5��+;+�:"5B� (solid liqid nanoparticles) 

�����
�������������	���
����#��%�h��#���	# )4 
.&.1990 
%u����
)*���ก���
�u�ก
+�,����ก
+�u���ก�����
�������ก� �!������#�� �����
�������������	���
)*����ก�ก
ก��$�������
	��� �,���������ก! �������u��� 
u���!�'�
#�������� �� ��ก��ก��������	������
)*�$������ ��$���	�2
���
ก�������ก��� ��ก���{��+���
!��)������$������{����������+�����������$��+ �+���)�2
������� 

� � ���ก��
���(���(	�2	!ก�( )����0�����2 0.1-30 (��{�+��ก�����{�+��ก) 
)*�#��   

��ก��ก���ก����������
)*�$��������+��#���
{��,��,�
!��)���������f.������


)*�+��ก 
%��2j2����ก��
%���
!��
�#�!�������������������
�����,�#���
�u�ก�����
�����
!��
)������# �f.������
������	� ก���!�'���ก��
#����	�2��
()�2ก�����#�!�����

�� �����	� ���
ก���!�'���ก��
#���������� 
!���ก�����$�����ก ��+�
ก�����#���# �f.������
 ��ก����ก���!�'���ก��

#����#����{����� �� ��
��.ก
%u���+�$�����%�h��$. �2�����#$�+ก������ �,�
ก��	�!
������2�{�
�����
��������{�����ก�����	��� (solid liqid nanoparticles; SLN) ��
%���
!��
�#�!�����
�ก��
����� 
�u�����ก�����
���������!�'�ก��
#�������� ��	�2$������ �����
�
��������ก+���)����#�ก��
$. �2�����#$�+ก������ 
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1. #�ก$%�ก��ก��2����-5!����!!กh'3�i7+!+6���+�9+;+�:D5��+"5B� 
���������ก� �!	��!! ������
�������������	��� 
)*������
�������
()�2ก�����������

���
)*����������
+�!	�2����	������+ �+���$����กs�'�8�!������ �,����ก-02���ก��+ �+�������
$�����	� ���ก
)*� 3 	�� (Pardeike 	�2
02, 2009) ������ 

1. $����กs�'�8ก�2���#�!�!�
)*�
�u��
���!ก��ก������� (homogeneous matrix)       (�.)��� 
2.4ก.)  

2.������{�+������
)*�	ก�ก����+�$����กs�'�8�,�
ก�2 (active-free lipid core with active- 
enriched shell)  (�.)��� 2.4�.)  

3. ������{�+������
)*�
)�u�ก+ �+���$����กs�'�8 (active-free lipid shell) (�.)��� 2.4
.) 
 

 
 

�A�'() 2.4 ��ก-02ก��ก�2���#�!���$����กs�'�8�������
������������� (Pardeike	�2
02, 
2009) 

 
2. -�3(ก��4��(��!+6���+�9+;+�:D5��+"5B� 

ก��
#���������
�������������	�����!�'�+��ก� 4 !�'� (Wolfgang 	�2
02 ,2010) ���	ก  
1. t�������
����
!��
��!$.�	�2ก�����
�u��
$���
!�����$.� (High speed and Ultrasound 

homogenization) !�'�t�������
����
!��
��!$.�
)*�!�'�ก��
#���������
�������������	������ก��
#�)�o���������+���
+�!ก��$����	��#,�f�!��!�
!��
��!$.�
%u��ก�2���������+��!�#�!ก����{�
ก��
)*�
�����
�����,�� ก��
#���������
��!�!�'����������#��ก��
#�������� �� 	# �����
�������2������
	#ก# ��ก�� �����������. �2+! �� 80-800 ����
�#� 
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2. ก��
#���������
�������������	�����!�ก�2�!�ก���{��+�
)*�
�u��
���!ก����!�#�!�{�
�2����������( (SLN prepared by solvent emulsification) !�'�ก��
#���������
�������������
	���#�!��!�ก�2�!�ก���{��+�
)*�
�u��
���!ก����!�#�!�{��2����������(
������ก��กก���2���$��
��กs�'�8��#�!�{��2����������(����� $������!�#�!ก����{���� 
� � ���
�
tก
�� 
����}��(� 	�2 ��

������
'��( 
)*�#�� 	��!�,�
�$ !����#�!�{��2����������(�����$����กs�'�8�2�����. ����$���2���
$����	��#,�f�! �{�ก��f$��+�
)*�
�u��
���!ก�� ��ก�����{�ก���2
+�
��#�!�{��2�����ก�,����
����#�����������2
ก��ก��#ก#2ก�����
)*������
���������$����กs�'�8�������. ����� �����
����
���
#������!�!�'�����2��������. �2+! �� 30-100 ����
�#� 	�2
)*�!�'����$�����+��ก
�����ก��
$���#�!���$����กs�'�8��ก
!����������� 	# �� ����ก�#�����
ก��)�/+�ก��ก{����#�!�{��2���
��ก�� +�� �{��+�f��#��01(
ก��
!��
)*�%�-# �f.������
��� 

3. ���
���������  (Microemulsion based SLN preparation) 
!�'����
���������
)*�ก��
#���������
�������������	���#�!��!�ก��
�u�������
�

������������{� 
������กก���2���$����กs�'�8�������+���
+�! 	�2
�����$����	��#,�f�!���
�2�������{������,������0+�.��
���!ก��ก�������+���
+�! �{�ก��ก!��� ������ ���
!�
����0+�.��
�+�
����
� �ก����0+�.����������ก��+���
+�!����� ��ก�����{���������������
�������{�
��� (2-3��&�

��
���$) ����� ����#��$ !� 1:25 +�u� 1:50 �,��
+#�ก��0(����2�{��+�
ก��ก��	#ก#�!������
���������

)*������������� 	�2
ก��ก��	���#�!�{��+�$����กs�'�8�.ก�������. ����������
 

4. t�������
����
!�����$.� (High pressure homogenization)  
!�'�t�������
����
!�����$.�
)*�!�'�����������ก����ก��ก��
#���������
��������

�����	��� 
�u�����ก
)*�!�'������)�2$��'���%$.� �� ��ก�����#�!�{��2����������( 	�2$���������
����ก��f��#���� �� �����&��+��กก���{�������

�u���t�������
���(
!�����$.� 
u� 

�u����2���
���
+�!��!�	����� 100-2,000 ���( f ��� ������
��ก ���
+�!�2ก���
)*�����+������
!��
��!
$.� �{��+�
ก��	��
ju���� ����ก���)�����������
����2�����. �����,��2�������
�#� 	�2
%�! �$�������������	��������ก�,������2 40 ��ก��
#���������
!�'�t�������
����
!�����$.� ���
	� �
)*� 2 	�� ���	ก  !�'�t�������
����
!�����$.�	������ 	�2!�'�t�������
����
!�����$.�	��

���  

 
 

 



39 
 

4.1 q!�!2(D+4E;�+�-��:�+�A�"���C!+ (Hot homogenization) 
!�'�t�����
����
!�����$.�	������������#��ก��
#���������
 
u� �2���$����ก

s�'�8�����������.ก+���
+�! ��ก����
#��$����	��#,�f�!�,���{��+��2�������{����� ���)�������
+���
+�!�����$����กs�'�8�2�����.  	��!�{��)#�)�o���!�

�u���t�������
���(
!��
��!$.�
%u���{��+�
$ !���{�	�2�����
���ก�����
)*���������	�2
)*�ก�������������
�+���. ���2���      ����
�#� �,��
$ !��+/ �2f ��

�u���t�������
���(
!�����$.���{� 3-5 ��� ���
!�����)�2��0 500-1,500 ���( 
�,��ก��������������	�2$����กs�'�8������ 
�u��
$���	��!�2���f��#��01(���.)��������������� #�������
�!��+�
��������0+�.��+��� ����������. ���.)�������������2
ก��ก��	���#�!�{��+�$����กs�'�8�.ก�����
���
$. ����������
���� ������2+! ������#��ก��
#�����2#�����ก-���0+�.�����2���+�$.�ก! ����
+���
+�!����������. #���
!��
%u��)~��ก��ก��	���#�!��������ก ������2��ก�������$����กs�'�8 
!�'�����2�+����������
�������
��ก	�2��������	# �2�����
�ก��

���ก��	# �2�� 
+��2${�+���ก��
�����$����กs�'�8����� ��
!������ 
�u�����ก���
ก��ก��$���#�!���2+! ��ก��
#���������
��� 

 
4.2 q!�!2(D+4E;�+�-��:�+�A�"��4�B+ (Cold homogenization) 

!�'�t�������
����
!�����$.�	��
������� ������#��	�ก�2
+�u��ก��!�'�t�������
�
���
!�����$.�	������ก� �!
u� ก���2���$����กs�'�8�����������.ก+���
+�! 	# +�����ก�����2
�{��+�
������������!����#�
��
+�! ��� !����$����กs�'�8�2	%� 
����)
)*�
�u��
���!ก��ก�������

�u�����กก���+�
!��
����������� ��ก�����{�ก����
%u���+���������
����
��ก��	�2
#��$����	��
#,�f�!���) 
!��
����2� !��{��+������
	#ก
)*������

��ก�����,�� ��ก�����{�
���

�u���t�������

���(
!�����$.������0+�.��+��� �,��!�'�t�������
���(
!�����$.�	��
����2��������
)���� 
u� �{��+�
$����กs�'�8$��f�$ก��
!�������������,��
)*�ก��+��ก
�����ก��$���#�!���$����กs�'�8 	# ��!�!�'�
������������
�������2�������+/ ก! �!�'�t�������
����
!�����$.�	������ 

 
1. ���9�;+&"#�ก������6ก�&7;C!+6���+�9+;+�:D5��+"5B� 

��ก������ก� �!��	��!����#���2
+�����! � �����
�������������	���
)*������
��
������+�,�� ����������ก! ������
���������u�� 
u� ��ก���!�'�
#�������� ��	�2#�����#�{��{��+�$�����
� �����
�
��������ก+���)����#�ก���)$. �2�����#$�+ก������� �� ��ก��ก��������
���ก� �!�����

!��)������# �f.������
 �{��+�$������{����������#$�+ก�����+��	�2

�u����u����� 	�2������
���)�2$��'���% %�! ������
�������������	���$�����
!�
��ก��)� ��$����กs�'�8������ 
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�u�����ก�����
���������. ��$���2��������	����2��ก��$���#�!���
 ��������� �{��+�$����กs�'�8

 ����.ก)� ����ก�� �{��+�$������ !��u��2�2
!����ก����กs�'�8���$����กs�'�8����.ก+ �+����!�
����������ก! ������
���)�2ก����!������
+�!�����ก��$���#�!
��!ก! � $�
+#����ก� �!������,��{��+���
f.�!����$��������$����กs�'�8# �����������������#$�+ก���

�u���${���� 	�2��#$�+ก���������
�����
�������������	����� ��	%� +��� 

 
���������.)	�������
����������� 
u� $�����
!�
��ก��)��)� ��$��${�
�/ 

	�2� !�
%����2�2
!����ก����กs�'�8 
%���
!��
�#�!���$��${�
�/	�2f��#��01( 
%���ก���.��,�
$��������������,ก�����,�� $������{�!�'�ก���)f��#���2�����#$�+ก������� ��  )������������ก����
$��'���#�ก��
#����ก����� high pressure homogenizer ������-�� SkyePharma )�2
�&���กs- 
$ !�ก��
#������!�
�
��
���
��������� �����$��'���#�������-�� Vectorpharma  )�2
�&��#��� 

%���#%� %�+���#� (2550) &,ก-�ก��
#���������
�������������	���������������
���!�!�'�t�������
����
!�����$.� %�! �ก�����ก�����
!��������

�u���!�'�t�������
���(��� 1500 
���( 3 ��� %����ก��
���( 188 �����2 5 	�2��
��������ก���

�# �����2 0.125 
)*�$����	��#,�
f�! 	�2
)*�$����	��#,�f�!� !� #���{���� �����
������������
��ก �{�ก�����������������2 0.5-3 ��
������. �2+! �� 159-167 ����
�#� 	�2��
 �
!��# ��&�ก�(�}}~���. �2+! �� -28.3 �,� -29.2 �����
�!�#( �,��ก�����������������2 5 ���������
������)�2$��'���%ก�������$.�$�� �,������2 73.6 
��ก����&,ก-�ก��������� Listeria monocytogenes DMST 2871 	�2 Lactobacillus platarum 
TISTR 850 �����
����������������������2 2 �2��	�ก#�!�#������!��%��ก���������
�u����$�������
���$��	�2
�	�ก#�!�#�ก���������
�u����$�������� 20 !�� ${�+��� Listeria monocytogenes DMST 
2871 	�2 10 !�� ${�+��� Lactobacillus platarum TISTR 850 

+�กs��� ก��!�h�&�� (2551) &,ก-�
%u��
��
�u�ก$����กs�'�8 ���	ก  
�����%����

����
�����( (CPC), ก��	�
#�
 	�2	�
�#
}��(��� ���
$���s�'�8ก���{��������������ก��������� 
L. monocytogenes DMST 17303 	�2 E. coli ATCC 25922 %�! �
�����%����
����
�����(	�2��
���$������{����� !�ก��	��
$���s�'�8���$ !���� ��ก����
#���������
�������������	�����������
�������!�!�'�t�������
����
!�����$.�	�����������
���
#���������������. �2+! �� 129 �,� 230 
����
�#� 	�2��
 �
!��# ��&�ก�(�}}~���. �2+! �� -14.53 ������!�#( 	�2&,ก-���ก-02���$�0i��
!������!�ก����������&�(	��$ ��ก��� %�! � �����
����ก-02
)*�f�,ก����� %u��f�!
���� ${�+���
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)�2$��'��� %� �ก� ������� � 
�u� ���$���� �� ����
% �! � �����
$� ��� ��� ���� �  �� ���� �                        
L. monocytogenes DMST 17303 	�2 E. coli ATCC 25922 ��������$�����  4 ��&�
��
���$ 

 
��ก
+#�f�����#�����! � ก��
$���)�2$��'���%ก���{������������ 
!�#�����ก��


$���s�'�8ก���{������������
%u���+�$������������	�
��
���	ก������� ���02
���!ก��ก�#���
%���

!��
�#�!�+�ก����
�ก�����������)%����ก����!� 
%u���+�ก��
$���)�2$��'���%ก���{������������

ก������� ��$��.�0( �,��{��+�f.�!������	�!
�� ����2
�u�ก!�'����$��#��������%�,����$���#��{����
�u��+���
������ก���	�
��
���	ก���� +�กs��� ก��!�h�&�� (2551) &,ก-�ก���{������������� !�ก��
����
�%����
����
�����( 	�
�#
}��(��� 	�2ก��	�
#�
��ก���������  L. monocytogenes DMST 17303 
	�2 E. coli ATCC 25922 %�! � 
�����%����
����
�����(	�2ก��	�
#�
��ก��
$���s�'�8���$ !�
ก�������# �
�u����$�� $ !�	�
�#
}��(�����ก��
$���s�'�8ก�������# �
�u����$�� 	# 	�
�#
}��(���
����
�
 ������$.� �������$����กs�'�8���f.�!����
�u�ก���
u� ก��	�
#�
���{����� !�ก������� 
%u��
$���
s�'�8ก���{�������������+�$������������	�
��
���	ก������� 
�u�����กก��	�
#�

)*�ก�����
$��������)�2������ +�� �� ��
��.ก �� ก ��+�
ก��ก��
)�����	)��
�0��%�����+�� 	�2��
������! �$������{����� !�ก���������� 	�2���������ก��
%���
!��
�#�!�+�ก����
�ก����������
���� ���f.�!������	�!
������2
�u�ก��������
�������������	����������ก������������	�2ก��	�
#�
 

�u�����ก%�! ������
���ก� �!��� ��������
)������ก��
!�
��ก��)��)� ��������	�2��
!��
)������$������{����������+�����#��������ก� �!������#�� 

���)�2$�
(������!����
u� ก��
#���������
�������������	�������������� !�ก��
ก��	�
#�
��!�!�'�t�������
����	������  
%u��&,ก-���ก-02$�0i��!������������
��������
�����	������
#������� &,ก-�f������0+�.�� 
!��
)*�ก��-
�$ 	�2
!��
���������
ก�u������f�# �
����	�2)�2����������
 	�2��$��	�ก��!�#���!��%��ก���������	�
��
���	ก��������+��

�����
�u��	�2����{�����������	�2ก��	�
#�
���
$���s�'�8ก���������	�
��
���	ก����������������.ก
)� ����ก��
%u��
)*�	�!�����ก��)�2��ก#(�������#$�+ก�����+��# ��) ���
��! ������
����
���������	��� �2� !�
%���
!��
�#�!�+��������
!��
$������ก�,��  � !�
%���)�2$��'���%��������
�+�$������{��)�������+�����+��ก+���)�2
��$ �f��+�
ก��ก��%�h����
��#$�+ก�����+��
��%u��i�����
!��)������# �f.������
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�''() 3 
 

!6�ก�%&"#�-�3(ก��:��4+�+��+-�2�� 

 

3.1 !6�ก�%&'()7;C7+ก��':#!� 
1. 

�u����,����� �
�u�� (Autoclave) �� � MLS3020 ������-�� Sanyo, /��)��� 
2. #.���� �
�u�� (Hot air oven) �� � D06063 ������-�� Memmert, 
������ 
3. � ����{�
!�
����0+�.��%����

�u���
�� � (Waterbath shaker) �� � PL-08 ������-�� 

Memmert, 
������ 
4. 

�u������� �� � PG2002-S 	�2 AG285 ������-�� Mettler toledo, $!�$
���(	���( 
5. 

�u���)�o�f$� (Vortex mixer) �� � G-560E ������-�� Scientific Industries, $+��i�
���ก� 
6. #.�� �
�u�� (Incubator) �� � D06061 ������-�� Memmert, 
������ 
7. 

�u���)�o�
+!��������
!�
����0+�.�� (Refrigerated centrifuge) �� � 1920 ������-�� 

Kubota, /��)��� 
- +�!)�o�
+!���� (Rotor) ����
��ก �� � RA50J 
- +�!)�o�
+!���� (Rotor) �����+/  �� � RA228J 

8. 

�u���)�o�
+!��������
!�
����0+�.�� (Refrigerated centrifuge) �� � 6500 ������-��  
 Kubota, /��)��� 

- +�!)�o�
+!���� (Rotor) ����ก��� �� � AG-506R 
- +�!)�o�
+!���� (Rotor) �����+/  �� �  AG-2506 

9. #.�
����
�u���� � Clean model. V4 ������-�� LAB Service, ��� 
10. 

�u���!��ก���.�ก�u�	$� (Spectrophotometer) �� � Lamda 25 ������-�� Perkin Elmer, 

$+��i�
���ก� 
11. 

�u���t�������
���(
!��
��!$.� (High speed homogenizer) �� � Ultra turrax T25 ���

���-�� IKA werke, $+��i�
���ก� 
12. 

�u���t�������
���(
!�����$.� (High pressure homogenizer) �� � Microfluidizer 

Processor M-110EH ������-�� Microfluidics, 
������ 
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13. 

�u���������
���( (Nanosizer) �� � NanoZS ������-�� Malvern, $+�����0���ก� 
14. ก����������&�(��
��ก#���	��$ ��ก��� (Scanning electron microscopy) �� � S-3400 N 

������-�� Hitachi, /��)��� 
 

15. 

�u���	�ก$���
�����ก��}4$�����2$.� (High Performance Liquid Chromatography ; 
HPLC) �� � Water 1283 ������-�� Water, 
������  

16. 

�u���ก{�
���
�u��
$���
!�����$.� (Sonicator) �� � SA203 ������-�� Misonix, $+��i�
���ก� 
17. 

�u���!��
!��
)*�ก��-
�$ (pH meter) �� � 240 ������-�� Corning, $+��i�
���ก� 
18. ���
�)n
)##( (Micropipette) �� � P10, P20, P200 	�2 P1000  ������-�� Gilson,            

�����
&$ 
19. ก�2��กj����%��$#�ก ���� 1 �������#� 	�2 5 �������#� ������-�� Nissho Nipro,  
 /��)��� 
20. +������#��}n�
����� (Ultra-filtration tube) ���$�����
��	�ก��
�ก��������{�+��ก 

100,000 ���#����� �� � Amicon Ultra 4 ������-�� Milipore, ���(	���( 
21. ���ก���${�
����.)�������������
!��ก!����. 0.45 ���
�
�#� 
$��f �� 

&.��(ก��� 47 �����
�#� 	�2 25 �����
�#� �� � DISMIC-25SC ������-�� Tokyo Rosh  
Kaisha, /��)��� 

22. ���ก���${�
����.)����
���.��$�2��
## ����
!��ก!����. 0.2 	�2 0.45 ���
�
�#� 
$��
f ��&.��(ก��� 25 �����
�#� �� � DISMIC-25SC ������-�� Tokyo Roshi Kaisha, /��)���  

23. ���
�����
�u��%��$#�ก)��&��ก
�u��  (Sterile petridish) Greiner bio-one, ��$
#���  
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3.2 4��(��%s& 
1.  f�$ก����ก��$#( (yeast extract) ������-�� Difco Laboratories, $+��i�
���ก� 

 2.  
%)�#� (peptone) ������-�� Difco Laboratories, $+��i�
���ก� 
 3.  ��{�#��ก�.�
$ (glucose) ������-�� Merck, 
������ 
 4.  ก���t���
����ก (HCI) ������-�� BDH Chemical, ��$
#�
��� 
 5.  ��
�����t���ก���( (NaOH) ������-�� Merck, 
������ 

6.. ����
�����t���
��}�$
}#��
�
2�t
��#.(Na2HPO4-12H2O).������-�� Merck,  

������ 

7.  ��
�������t���
��}�$
}# (NaH2PO4) ������-�� Merck, 
������ 
 8.  ก��}�$}���ก (H3PO4) ������-�� Merck, 
������ 
 9.  ��
����
�����( (NaCI) ������-�� Merck, 
������ 
 10.  �����	����������!�
#��( 900 (Imwitor 900) ������-�� Sasol, 
������ 
 11.  %����ก��
���( 188 (Poloxamer 188) ������-�� BASF, 
������ 
 12.  ��
��������ก���

�# (Sodium deoxycholate) ������-�� Fluka, $!�$
���(	���( 
 13.  ก�����}�.���2��#�ก (Trifuroacetic acid) ������-�� Fluka, $!�$
���(	���( 
 14.  �2���#����#��( (acetronitrile) ������-�� BDH Chemical, $+�����0���ก� 

15.. �����f��#��ก
�u�� Lactococcus lactis 	�
��!�#���!��% 1,168,000 IU # �ก��� (Nisin) 
������-�� Sigma, $+�����0���ก� 

 16.  ก��	�
#�
 (lactic acid) ������-�� Sigma, $+�����0���ก� 
 
3.3 4;<=!'()7;C':�!� 

1. Escherichia coli ATCC 25922 
 2. Listeria monocytogenes DMST17303 
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3.4 -�3(:��4+�+ก��-�2�� 
1. 
#���������
�������������	������������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
 

    �2��������	�2ก��	�
#�
���������	����������!�
#��( 900 ���+���
+�! 
#��
$���2�����	��#,�f�!%����ก��
���( 188 	�2��
��������ก���

�#�,��
)*�$����	��#,�f�!
� !����) )���)����#���!���{����� 
!��
������ 	�2)����0$��������	$����#������� 3.1 
��+�

)*�
�u��
���!ก�� ��ก�����{�)�o���!�

�u���t�������
���(
!��
��!$.�(�.)��� 3.1ก.) ���
!��
��! 
6,500 ���# ����� 
)*�
!�� 1 ���� 
%u���+�����ก-02
)*��������� ��ก�����{��)
���

�u���

�u���t
�������
���(
!�����$.� (�.)��� 3.1�.) ���
!����� 1,500 ���( �{���{� 3 ���
%u�������������
 
�����0+�.�� 90 ��&�
��
���$ 	�2#��������!��+�
��������0+�.��+��� ${�+���ก��
#���������
����
���������	�������� ��������$��  �����
�������������	���������������� �����
�������������
	�����������ก��	�
#�
	�2�����
�������������	�����������        ������ !�ก��ก��	�
#�
 

ก���$ �!�$��� 
%u���{�ก�������# ��) 

 
 

 
 

              
  

�A�'() 3.1 ก. 

�u���t�������
���(
!��
��!$.� (High speed homogenizer) �� � Ultra turrax T25 
������-�� IKA werke, $+��i�
���ก� �. 

�u���t�������
���(
!�����$.� (High 
pressure homogenizer) �� � Microfluidizer Processor M-110EH ������-�� 
Microfluidics, 
������ 

 

ก. 5. 
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�����'() 3.1  )����0$��������
#���������
�������������	���
%u������� �����ก��	�
#�
 +�u� 
������ !�ก��ก��	�
#�
  

 

���������
�����
	��� 

����� 
(�����ก���) 

ก��	�
#�
 
(���
���#�) 

���!�

#��( 
900 

(ก���) 

%����ก
��
���( 

188 
(ก���) 

��
������
��ก���

�#
(�����ก���) 

��{�ก���� 
(�������#�) 

)����#�
����+�� 

(�������#�) 

�����
�����	������
�� ��������$�� 

- - 50.0 25 650 424.35 500 

�����
�����	���
���������� 

2,500 - 47.5 25 650 424.35 500 

�����
�����	���
�����ก��	�
#�
 

- 125* 47.5 25 650 424.35 500 

�����
�����	���
����������� !�ก��

ก��	�
#�
 
1,670 41.8* 47.5 25 650 424.35 500 

0���40�6 *�����ก$#��กก��	�
#�
 10,000 �����ก���# ���#� 
 
2. ก��
����� 	�2
#����
�u��
%u�������ก������� 

2.1 ก��
�����
�u�� 
L. monocytogenes DMST 17303 	�2 E. coli ATCC 25922 
�����
�u������+��
�����
�u�� 

PYG (��
f�!ก) �����0+�.�� 37 ��&�
��
���$ ��� 16-18 ���!��� ��+�������� ��!2�� 
�� � 

ก��
�u��#���#������+��
�����
�u��	��� PYG  	��
���� (slant) �,���{�������
�����
����
����!���
�u��
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��ก��+��
�����
�u��	��� PYG 	��
���� �{��)� ������0+�.�� 37 ��&�
��
���$ ��� 24 ���!��� 
��ก�����{��)
ก����� 4 ��&�
��
���$ 

2.2  ก��
#����
�u��
%u�������ก������� 

�u��#���ก���{�
�u������$�� �+��{�
�u��
ก���!���� 4 ��&�
��
���$ �{���
����������+��


�����
�u��	��� PYG � ������0+�.�� 37 ��&�
��
���$ ��� 24 ���!��� ��ก�����{��
����
����!���	�ก��� 
� ����$. ��+��
�����
�u��
+�! PYG )����#� 5 �������#� � ������0+�.�� 37 ��&�
��
���$ ��� 16-
18 ���!��� ��ก����� ��
�u��)����#�  1 �������#� ������+��
�����
�u��
+�! PYG )����#� 50 
�������#� � ������0+�.�� 37 ��&�
��
���$ ��ก�2����!��
 ��.�ก�u�	$���� 600 ����
�#����
� �ก�� 
0.179 ${�+��� L. monocytogenes DMST 17303 	�2 0.2 ${�+��� E. coli ATCC 25922 ��ก����
�+��{����{�ก��
�u�������ก��	�� 10 
� � ���
�u������ 0.85% NaCl  �����
 �ก��
�u����
)*� 
10-3 
� � 
�u��
����ก��+���
����#�� �2���
�u�������)����0��. ��� !�  105-106 CFU # ��������#� �,��

)*�)����0���
+��2$���ก���{����)����0
�u��)�
)��������+���,���2���
)*�#��	����ก��
����� 

 
3.,��$��)�2$��'���%ก������������ ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
��!������
����

���������	��� 
�{������
�������������	�������� ��������$����กs�'�8 ������������� ก��	�
#�
 +�u�����

�� !�ก��ก��	�
#�
���
#������� �{��))�o�
+!������!�
!��
��! 10,000 ���# ����� ���������
��
����!���{�ก���� 2 
���� ��ก�������������
�������������	�������� ��������$����กs�'�8 ������������� 
ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
�� ���2 50 �����ก��� $ก��        �����	�2ก��	�
#�

��!�
������ 1 �������#� 	�2#����!�ก���t���
����ก
������ 0.02  �����( )����#� 1 �������#�
���) 	�2ก�����!����ก����������������. 0.45 ���
�
�#� 
ก��$ !�$���2����$)����#� 700 
���
���#� �{���!�

��2+(+������	�2ก��	�
#�
��!�

�u���	�ก$���
����� ก��}4$�����2$.�
	����
!��($
}$ (reverse phase HPLC) 
�����(#�!�,�
ก�2 C-18 �,��
����ก��ก��}��#�i�����
����� 	�2ก��	�
#�
 
{��!0
 �)�2$��'���%ก������������	�2ก��	�
#�
 (Encapsulation 
Efficiency)  ��ก$�ก�� 

 
)�2$��'���%ก�������  =   )����0���$��
����#������{�ก����������
{��!0�����กก��}��#�i�� x 100 

                  )����0���$��
����#������{�ก���������������������������
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4.  &,ก-���ก-02���$�0i��!����	�2
!��
�#�!��������
�������������	������������� ก��
	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
        
 �{������
�������������	�������� ��������$����กs�'�8  ������������� ก��	�
#�
 +�u���
���� !�ก��ก��	�
#�
 &,ก-���ก-02���$�0i��!���� ��!�ก����������&�(��
��ก#���	��$ ��
ก��� (Scanning Electron Microscope; SEM) &,ก-�
!��
�#�!��������
���ก��!������ 
	�2)�2����f�!�����
��!�
�
��
 Dynamic Light Scattering (DLS) ������

�u���������
���( 
�,��ก��
#����#�!�� ��
%u��!�

��2+( ���	ก  �{������
�������������	�������� ��������$��  ��������
����� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
 �� ���2 0.1 �������#� 
#����{�ก���� 0.9 �������#� 
��ก�����{��)�{��+�ก�2���#�!��!�
�u��
$���
!�����$.� 
)*�
!�� 30 ���� �{�#�!�� �����
#�������
!������	�2)�2����f�!��!�

�u���������
���( (�.)��� 3.2) 

 

 
 
 
�A�'() 3.2 

�u���������
���( (Nanosizer) �� � NanoZS ������-�� Malvern, $+�����0���ก� 
 
5. &,ก-�f����
!��
)*�ก��-
�$ 
!��
���������
ก�u�	�2��0+�.��# ���ก-02���$�0i��!����

	�2
!��
�#�!��������
�������������	������������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��         
ก��	�
#�
 
 �{������
�������������	�������� ��������$����กs�'�8 ������������� ก��	�
#�
 +�u�  
������ !�ก��ก��	�
#�
 �� ���2 10 �����ก��� �$ ��$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02  �����( 1 
�������#� ����� pH 4 �����
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 	�2 1.0 	�2$���2���}�$
}#��}
}��( 



49 
 

0.02 �����( 1 �������#� ����� pH 7 ��
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 	�2 1.0 �{�$���2���
	�!��������#���)�{��+�ก�2���#�!��!�
�u��
$���
!�����$.� (Ultrasonicated) 
)*�
!�� 2 ���� 
	� ��$ ���!�$������	� ���ก
)*� 2 ���ก������� �,�������� 1 
ก�������0+�.�� 4 ��&�
��
���$	�2
������ 2 
ก���!������0+�.��+���
)*�
!�� 2 
�u�� �{�ก��
ก��#�!�� ��!����� 0, 30 	�2 60 ���ก��
����� 
%u��&,ก-���ก-02���$�0i��!���� ��!�ก����������&�(��
��ก#���	��$ ��ก��� 
(Scanning Electron Microscope; SEM) 	�2&,ก-�
!��
�#�!��������
���ก��!������ 	�2
)�2����f�!�����
��!�
�
��
 Dynamic Light Scattering (DLS) ������

�u���������
���( �,��
ก��
#����#�!�� ��
%u��!�

��2+( ���	ก  �{������
�������������	�������� ��������$��  ����������
��� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
 �� ���2 0.1 �������#� 
#����{�ก���� 0.9 �������#� 
��ก�����{��)�{��+�ก�2���#�!��!�
�u��
$���
!�����$.� 
)*�
!�� 30 ���� �{�#�!�� �����
#�������!��
����	�2)�2����f�!��!�

�u���������
���( (�.)��� 3.2)  

 
6. +��2�2
!����������	�2ก��	�
#�
��ก��ก�����
�������������	����������������  ก��	�
#�
 

+�u������� !�ก��ก��	�
#�
 
 �{������
�������������	�������� ��������$����กs�'�8 ������������� ก��	�
#�
 +�u� 
������ !�ก��ก��	�
#�
 ����{������
�������������	���	# �2������f$�ก����+�� PYG 
��ก����	� ��$ +�������� 	�2	� �ก���������ก
)*� 2 ���ก������� ��������� 1�{��)� ����
��0+�.�� 4 ��&�
��
���$ 	�2������ 2 �{��)� ������0+�.��+��� (���$��$ !�ก��
#�������
����
���������	���	�2$����กs�'�8��$�2 	$����#������� 3.2) �{�ก��
ก��#�!�� ����ก� 3 !����
� !�	�ก 	�2��ก� 7 !����� !�+��� � �
)*�
!�� 3 
�u�� ��ก� 
�������ก��
ก��#�!�� ���2
#�� L. 

monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 25922 
���/�� PYG ��������� 16-18 ���!��� 
�{��� 50 ���
���#� 
�u������ 0.85% NaCl  )����#� 50 �������#� �2��� 105-106 CFU # �
�������#� 	�2� �
)*�
!�� 24 ���!��������0+�.�� 4 +�u���0+�.��+��� �.�$���2���#�!�� �� 100 
���
���#� �{�ก��
�u������� 0.85% NaCl  �+���
!��
������
�u����
)*� 10-1-10-7��ก�����{��)

ก����
�u���� PYG plate 	�2� ������0+�.�� 37 ��&�
��
���$   24 ���!��� ����{��!�
�u����������!�#
��� L. monocytogenes DMST 17303  +�u� E. coli ATCC 25922 ����{�ก��
ก����
�u����{� 3 

���� #��!�'�����#�� 
%u���u����
!���.ก#������f�ก�������  
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7.    ��$��)�2$��'���%��ก���������	�
��
�����������
�������������	���������������� ก��   
	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
����+��
�����
�u�� PYG 

      �{������
�������������	���������������� ก��	�
#�
 ������ !�ก��ก��	�
#�
     �����
��$�2 ก��	�
#�
��$�2 	�2ก��	�
#�
� !�ก��ก��	�
#�
��$�2 f$�ก����+��
�����
�u�� PYG  

#��
�u�� L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 25922 ������{��!�
���(105-106 
CFU # ��������#� ����+�� PYG ($��$ !�ก��
#�������
�������������	���	�2$����กs�'�8
��$�2 	$����#������� 3.2) ��ก����	� ��$ +��������)���
�u�� +����2 2.5 �������#� 	� �ก��
�����
)*� 2 ��� ������ 1 � ������0+�.�� 4 ��&�
��
���$ 	�2������ 2 � ������0+�.��+��� 
)*�
�2�2
!�� 60 !�� �{�ก��
ก��#�!�� ����!����� 0, 1, 3, 6, 9, 12, 15, 22, 29, 36, 43, 49, 56 	�2 
60 !�����ก�������  
ก��#�!�� ��	# �2
�����2�{�ก��
�u������ 0.85% NaCl �+���
!��
������

�u����
)*� 10-1-10-7 ����.�$���2���#�!�� �� 100 ���
���#� 
ก����
�u������+��
�����
�u�� 
PYG ��ก�����{��)� ������0+�.�� 37 ��&�
��
���$ 24 ���!��� ����{��!��
����# ��������#� 
(CFU/ml) ����{�ก��
ก����
�u����{� 3 
���� ��ก�����{���%��#ก��}ก��������� L. monocytogenes 
DMST 17303 +�u� E. coli ���	ก� Y 
u� �{��!�
�u����������!�# (log CFU# ��������#�) 	�2	ก� 
X 
u� 
!������{�ก������� (!��) 

 
8.  ��$��)�2$��'���%��ก���������	�
��
�����������
�������������	���������������� ก��      

	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
�����u�	�2��%� �����
�� 
�{������
�������������	���������������� ก��	�
#�
 ������ !�ก��ก��	�
#�
 �������$�2 

ก��	�
#�
��$�2 	�2ก��	�
#�
� !�ก��ก��	�
#�
��$�2 f$����� UHT �����u�+�u�%� �����

�� 
#��
�u�� L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 25922 ������{��!�
���(105-
106 CFU # ��������#� f$����� UHT ($��$ !�ก��
#�������
�������������	���	�2$����ก
s�'�8��$�2 	$����#������� 3.2) ��ก����	� ��$ +��������)���
�u�� +����2 2.5 �������#� � �
�����0+�.�� 4 ��&�
��
���$ 
)*��2�2
!�� 60 !�� �{�ก��
ก��#�!�� ����!����� 0, 1, 3, 6, 9, 12, 
15, 22, 29, 36, 43, 49, 56 	�2 60 !�����ก�������  
ก��#�!�� ��	# �2
�����2�{�ก��
�u������ 
0.85% NaCl  �+���
!��
������
�u����
)*� 10-1-10-7 ����.�$���2���#�!�� �� 100 ���
���#� 

ก����
�u������+��
�����
�u�� PYG ��ก�����{��)� ������0+�.�� 37 ��&�
��
���$ 24 ���!��� ���
�{��!��
����# ��������#� (CFU/ml) ����{�ก��
ก����
�u����{� 3 
���� ��ก�����{���%��#ก��}ก��
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������� L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ���	ก� Y 
u� �{��!�
�u����������!�# (log 
CFU# ��������#�) 	�2	ก� X 
u� 
!������{�ก������� (!��) 
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�����'() 3.2 )����0$��	�2
!��
������$���������$����������ก����$��)�2$��'���%��ก���������
	�
��
�����������
�������������	����������������� !�ก��	�
#�
 

0���40�6 !�'�ก��
{��!�
 �# ��� ��. ����
f�!ก � 

 
 
 
 
 
 
 
 

���ก������� 

)����0$�����#���ก����$�� (���
���#�) 
)����0
�u��
���#���ก��
��$�� 

(�������#�) 

)����0
��+��
+�! 

PYG 
(�������#�) 

����� 
(ก���) 

ก��	�
#�
 
(���
���#�) 

�����
�������������	������!�
#��( 900 

�� ��ก�� 
����� 

�������
��� 

����� 
ก��	�
#�
 

���������� 
	�2 

ก��	�
#�
 
���
!�
�� - - - - - - 100 900 
���ก��������������$�2 0.856 - - - - - 100 900 
���ก�������ก��	�
#�

��$�2 

- 50 - - - - 100 900 

���ก������������	�2 
ก��	�
#�
��$�2 

0.856 50 - - - - 100 900 

���
!�
���� - - 25 - - - 100 900 
���ก������������
����
���������� 

- - - 169 - - 100 900 

���ก������������
����
�����ก��	�
#�
 

- - - - 50 - 100 900 

���ก������������
����
���������� � !�ก��ก�� 
	�
#�
 

- - - - - 21.09   100 900 
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�''()  4 
 

8#ก��':#!� 

 

4.1 8#ก���_ก$�#�ก$%�'����%t�+-�'��5!�!+6���+�9+;+�:D5��+"5B� 
��กก��
#���������
�������������	���������������� ก��	�
#�
 	�2������ !�ก��ก��	�


#�
 ��!�

�u���t�������
���(
!�����$.� ������%����ก��
���( 188 �����2 5.0 (��{�+��ก/)����#�) 
	�2��
��������ก���

�#�����2 0.125 (��{�+��ก/)����#�) 
)*�$����	��#,�f�!	�2$����	��#,�f�!
� !� #���{���� %�! ������
���
#���������������ก-02
)*�
��� $���!�� � (�.)��� 4.1 ) 

 
        

 
�A�'() 4.1   �����
�������������	��� ���
#�������!�'�

�u���t�������
���(
!�����$.�  ก. �����


�������������	�������� ��ก�������$����กs�'�8  �. �����
�������������	��������    
�����  
. �����
�������������	��������ก��	�
#�
  	�2 �. �����
�������������
	�������������� !�ก��ก��	�
#�
  

 
 
 
 
 
 
 

 

ก. 5. �. �. 
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�u��&,ก-���!�ก����������&�(��
��ก#���	��$ ��ก��� %�! ���ก-02��������
��������
�����	������
#����������� 4 ���� ���	ก  �����
�������������	�������� ��ก�������$����กs�'�8 (ก.) 
�����
�������������	������������� (�.) �����
�������������	��������ก��	�
#�
 (
.) 	�2
�����
�������������	�������������� !�ก��ก��	�
#�
 (�.) �2����ก-02�.)� ��
����ก�� ก� �!
u�
����ก-02�.)� ��
)*�f�,ก����� %u��f�!
���� ��ก-02
����
ก���
�u�� �����������
��. ��� !�
)�2��0 52.27± 0.43, 113.80 ± 1.63, 528.53 ± 7.19 	�2 362.86 ± 28.05 ����
�#� #���{���� 
������	$�����.)��� 4.2 

 

  
 
 

  
 
�A�'() 4.2  ��ก-02���$�0i��!������������
�������������	��� ��������ก����������&�(

��
��ก#���	��$ ��ก��� ก. �����
�������������	�������� ��ก�������$����กs�'�8     
�. �����
�������������	�������������  
. �����
�������������	��������ก��	�

#�
  	�2 �. �����
�������������	�������������� !�ก��ก��	�
#�
  

 

ก. 5. 

�. �. 
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�u���{������
�������������	������
#���������!�

��2+(������!�

�u���������
���( %�! �
�����
�������������	�������� ��ก�������$����กs�'�8 �����
�������������	������������� 
�����
�������������	��������ก��	�
#�
  	�2�����
�������������	�������������� !�ก��ก��
	�
#�
 %�! �������
j����
� �ก�� 52.27 ± 0.43, 113.80 ± 1.63, 528.53 ± 7.19 	�2 362.86 ± 
28.05 ����
�#� #���{����  $ !�
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!
j���� (zeta-potential) 
� �ก�� -15.56 
± 0.81, -6.12 ± 0.11, -3.83 ± 0.30 	�2 -2.07 ± 0.02 ������!�#( #���{���� �����
 � PDI 
� �ก�� 
0.29, 0.22, 0.48 	�2 0.01  (�.)��� 4.3) 
 

 
 
�A�'() 4.3 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
��������# ��� ���!�

��2+(��!�

�u���

������
���( 
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4.2 ':�!������'3����ก�����26D+E�+ ก�:"#���� 0�<!D+E�+� -�ก��ก�:"#����:C-�
!+6���+�9+;+�:D5��+"5B� 


�u���{������
�������������	������� 4 �������
#������� �{��))�o�
+!���� 	�2���������
����
��!���{�ก���� ��ก�������������
�������������	������� 4 ���� �� ���2 50 �����ก���  $ก�������	�2 
ก��	�
#�
��!�
������ 	�2#����!�ก���t���
����ก ��ก����
{��!0+�)����0����� 	�2ก��
	�
#�
���������������
������กก��}��#�i�� %�! �ก���������������������
�2��
)�2$��'���%��ก! �ก�������ก��	�
#�
���������
 ��������
�������������	����������������

#����������� ��)�2$��'���%ก������������ ��������2 66.20 ���02��������
��������{�ก�������ก��
	�
#�
��)�2$��'���%ก������������2 58.62 	�2�����
�������������� !�ก��ก��	�
#�
 %�! ��2��
)�2$��'���%��ก��������������������2 65.86 ���02��)�2$��'���%��ก�������ก��	�
#�
�������
�2 59.57 (#������� 4.1) 
 
�����'() 4.1  )�2$��'���%ก������������ ก��	�
#�
 	�2�����	�2ก��	�
#�
�������
����

���������	��� 
 
���������

��������
�����	��� 

$����ก
s�'�8�������� 

)����0 
���������$ 


����#�� 
(ก���) 

)����0 
ก��	�
#�

����$ 
����#�� 
(�����ก���) 

)����0 
�����
j����
#�!�%�

��ก

�u��� 
HPLC 
(ก���) 

)����0 
ก��	�
#�


j����#�!�

%���ก


�u��� 
HPLC  

(��������) 

)�2$��'���%
ก������� 
(�����2) 

����� ����� 2.5  1.65  66.20 
ก��	�
#�
 ก��	�
#�
  62.5  36.64 58.62 
�����	�2 
ก��	�
#�
 

����� 1.67  1.10  65.86 
ก��	�
#�
  20.9  12.45 59.57 

 

 
 



57 
 

4.3  �_ก$�8#5!� pH �-��45C�5C+5!�4ก#<! "#�!6%0�A��� !#�ก$%�'����%t�+-�'��"#�
�-������-5!�!+6���+�9+;+�:D5��+"5B�'()D� ���26���!!กh'3�i '()���26D+E�+     
ก�:"#���� 0�<!D+E�+� -�ก��ก�:"#���� 

   � ������
�������������	�������� �����$����กs�'�8 ������������� ก��	�
#�
 +�u�         
������ !�ก��ก��	�
#�
 ��$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 �����
ก�u���
����
��
���(�����2 0.5 	�2 1.0 	�2$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����( pH 7 �����
ก�u���
����
��
���(�����2 0.5 	�2 1.0 ���	� ���ก
)*� 2 ���ก������� ������ 1 
ก�������0+�.��    4 ��&�
��
���$ 
	�2������ 2 
ก�������0+�.��+��� 
)*�
!�� 2 
�u�� ���
ก��#�!�� ����� 0, 30 	�2 60 !�����ก������� 
!�

��2+(��!�

�u���������
���( %�! ������
�������������	�������� �����$����กs�'�8 ��������   
����� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
 �2��ก��
)�����	)������ 	�2
!��# ��
&�ก�(�}}~����f�!�����
�)����ก-02
���!ก�� 
u� �����
���� �����}
}��(��ก��!2�2�������+/ �,��

�u��
����ก��!����� 0 ���ก������� $ !�ก��
)�����	)��
 �
!��# ��&�ก�(���f�!�����
%�! ���
 �

%����,��
�u��
����ก��!����� 0 ���ก�������  
 f�������������
	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
�������������	�������� �����
$����กs�'�8 �,��!����� 0 ���ก����������������

� �ก�� 54.39 ± 34.52 ����
�#� $ !�
!��
# ��&�ก�(�}}~����f�! 
� �ก�� -11.21 ± 9.54 ������!�#( 
�u��� ���$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02   
�����(  pH 4 �����
ก�u���
����
�����(�����2  0.5 ��� 4 ��&�
��
���$%�! � ��!����� 30 	�2 60 ���

ก�������������������
�2�+/ 
�u��
����ก��!����� 0 ���ก������� 
u� 165.33 ± 2.59 	�2 
468.32 ± 91.53 ����
�#� ${�+���
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!�2��
 ��ก��

���ก��  
u� -16.83 ± 
0.37 	�2 -16.86 ± 0.15 ������!�#( ��!����� 30 	�2 60 ���ก������� #���{���� (�.)��� 4.4ก.) ���
��0+�.��+��� %�! � ���������
�2�������+/ �,�� 
�u��
����ก��!����� 0 ���ก�������
� �ก�� 
337.36 ± 4.40 	�2 702.00 ± 25.57 ����
�#� ${�+���
!��# ��&�ก�(�}}~����f�! 
� �ก�� -7.59 ± 
2.08 	�2 -22.10 ± 25.57 ������!�#( ��!����� 30 	�2 60 ���ก������� #���{���� (�.)��� 4.5ก.) 

�u��� ���$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4  �����
ก�u���
����
�����(�����2 1 ��� 4 
��&�
��
���$ %�! � ������������
�2�������+/ �,�� 
u� 265.43 ± 6.21 	�2 408.18 ± 44.1 
����
�#� ���02���
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�! 
u� -12.36 ± 0.50 	�2 -16.7 ± 1.05 ������!�#( ��
!����� 30 	�2 60 ���ก������� #���{���� (�.)��� 4.4�.) �����0+�.��+������������
�2������
�+/ ก! ���� 4 ��&�
��
���$ 
� �ก�� 670.33 ± 25.79 	�2 738.66 ± 114.65 ����
�#� ${�+���

!��# ��&�ก�(�}}~����f�! 
� �ก�� -31.70 ± 0.36  	�2 -26.76 ± 1.25 ������!�#( ��!����� 30 	�2 60 
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���ก������� #���{���� (�.)��� 4.5�.) ���������
	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�! 
�u��� ���
$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 �����
ก�u���
����
�����(�����2  0.5 ��� 4 ��&�

��
���$ ��!����� 60 ���ก������� %�! � �����������
�+/ �,�� 
u� 549.13 ± 85.76 ����
�#� 
���02�����0+�.��+��� �����
�+/ �,��
� �ก�� 239.20 ± 3.73 ����
�#� $ !�
!��# ��&�ก�(�}}~����
f�! ��� 4 ��&�
�$
���$ �2
%����,����ก  -11.20 ± 0.32  
)*� -21.96 ± 0.68 ������!�#( 	�2���
��0+�.��+����+�f�
����
�,�ก����� 4 ��&�
�$
���$ 
u� 
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!
%���$.��,�� ��ก        
-20.20 ± 0.90  
)*� -29.73 ± 1.59 ������!�#( ��!����� 30 	�2 60 ���ก������� (�.)��� 4.4
. 	�2 
�.)��� 4.5
.) 	�2
�u��� ���$���2���}�$
}#��}
}��( �����
ก�u���
����
�����(�����2 1 ��� 4 ��&�

��
���$ ������������
��!����� 30 ���ก��������2�+/ �,��)�2��0 2 
� ���ก!����� 0 ���ก��
������,����ก��
)�����	)��
%���
��ก����
�u��
)����
����ก����ก��!2ก������� 
u� 101.20 ± 
9.30 ����
�#� $ !�!����� 30 ���ก������� %�! �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!������ก!����� 0 ���
ก������� 
u� -4.5 ± 1.21 ������!�#( (�.)��� 4.4�.) ${�+��������0+�.��+��������+�f�ก��������)��
��ก-02
���!ก��ก�� 4 ��&�
��
���$ ����	�2
 �
!��# ��&�ก�(�}}~� �����
��!����� 30 	�2 60 
���ก��������2����������ก��

���ก�� 
u� 419.60 ± 29.35 	�2 453.70 ± 46.10 ����
�#� 	�2  
-22.16 ± 0.50 	�2 -25.16 ± 0.70 ������!�#( #���{���� (�.)��� 4.5�.)  
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�A�'() 4.4 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
����� �����$�� � ������!2# ��� ��� 4 ��&�


��
���$  ก. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5     
�. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1  
. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �. $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1 

 
 
 
 
 
 

ก. 5. 

�. �. 
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�A�'() 4.5 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
����� �����$�� � ������!2# ��� �����0+�.��+��� 
ก. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5                   
�. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1  
. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �.  $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1  

 
 
 
 
 
 
 
 

ก. 5. 

�. �. 
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 ${�+������������
	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
�������������	�������������
��� ��!����� 0 ���ก����������������
 
� �ก�� 131.45 ± 3.67 ����
�#� $ !�
!��# ��
&�ก�(�}}~����f�! 
� �ก�� -8.85 ± 4.79 ������!�#( 
�u��� ���$���2���}�$
}#��}
}��(0.02 �����(  
pH 4 �����
ก�u���
����
�����(�����2  0.5 ��� 4 ��&�
��
���$ %�! ���ก��
)�����	)���������
�����
��ก���$�� 
�u��
)����
����ก����!2�u��� 
u� 606.30 ± 101.92 	�2 806.63 ± 16.45 ����

�#� 	�2
!��# ��&�ก�(�}}~� 
u� -10.48 ± 1.82 	�2 -15.82 ± 2.46 ������!�#( ��!����� 30 	�2 60 
���ก������� (�.)��� 4.6ก.) �����0+�.��+��� ���������
�2��ก��
)�����	)�� �,���������+/ �,�� 

u� 654.46 ± 20.75 	�2 706.56 ± 67.45 ����
�#� 
 �
!��# ��&�ก�(�}}~���
 �
%����,�� 
u� -17.03 
± 0.70 	�2 -27.56 ± 0.49 ������!�#( (�.)��� 4.7ก.) 
�u��� ���$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 ��
���( �����
ก�u���
����
�����(�����2 1 ��� 4 ��&�
��
���$ %�! � ������������
�������+/ �,�� 

u� 528.16 ± 31.79 	�2 620.00  ± 17.33 ����
�#� (�.)��� 4.6�.) $ !������0+�.��+������� %�! � 
������������
�2��ก��
)�����	)���������$�� 
�u��
)����
����ก����ก��!2 
u� 139.53 ± 88.3 
	�2 227.20 ± 0.95 ����
�#� ��!����� 30 	�2 60 ���ก������� (�.)��� 4.7�.) 	�2
�u��� ���
$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 �����
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 ��� 4 ��&�

��
���$ ก��
)�����	)��������������
��!����� 30 	�2 60 ���ก������� ��
 ��� 	#ก# ��ก��
��ก��ก 
u� 340.33 ± 20.77 	�2 375.03 ± 45.62 ����
�#� (�.)��� 4.6
.) 
�u��� ���$���2���
}�$
}#��}
}��( pH 7 �����
ก�u���
����
�����(�����2 1 ��� 4 ��&�
��
���$���������
��ก��

)�����	)������ก! ������0+�.��+��� ������ 4 ��&�
��
���$ ���������
 
� �ก�� 262.03 ± 5.94 
	�2 552.00 ± 31.73 ����
�#� $ !������0+�.��+��� 
u� 453.86 ± 62.44 	�2 693.93 ± 1.93 ����

�#� (�.)��� 4.6�.	�2 4.7�.)  
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�A�'() 4.6 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
����� � ������!2# ��� ��� 4 ��&�
��
���$      

ก. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1 
. $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �.  $���2���}�$
}#��}
}��( 
0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก. 5. 

�. �. 
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�A�'() 4.7 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
����� � ������!2# ��� �����0+�.��+���             
ก. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1 
. $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 �.  $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 
�����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1 

 
 
 
 
 

 

ก. 5. 

�. �. 
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 ${�+������������
	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
�������������	�����������ก��
	�
#�
��!����� 0 ���ก����������������
 
� �ก�� 537.58 ± 9.40 ����
�#� $ !�
!��# ��
&�ก�(�}}~����f�! 
� �ก�� -7.51 ± 5.01 ������!�#( 
�u��� ���$���2���}�$
}#��}
}��(  0.02 �����(  
pH 4 �����
ก�u���
����
�����(�����2  0.5 ��� 4 ��&�
��
���$ ��� 4 ��&�
��
���$ %�! ���!����� 30 
	�2 60 ���ก������� ���������
	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�! ��ก��
)�����	)���� 	#ก# ��ก�� 

u� 692.33 ± 33.13 	�2 751.93 ± 13.41 ����
�#� $ !�
 �
!��# ��&�ก�(�}}~��2�� 	#ก# ��ก�� 

u� -11.60 ± 0.95 	�2 -11.63 ± 0.45 ������!�#( (�.)��� 4.8ก.) 	�2�����0+�.��+���������������

�2
)�����	)�� 
�u��
)����
����ก��!����� 0 ���ก������� 
u� 1,043 ± 150.51 	�2 1,226.23 ± 
51.31 ����
�#� 	�2
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!�2��
 ����� 
u� -13.10 ± 2.52 	�2 -11.70 ± 
0.75 ������!�#( (�.)��� 4.9ก.) ${�+��� � ������
��$���2���}�$
}#��}
}��(��}
}��(  0.02 ��
���(  pH 4  �����
ก�u���
����
�����(�����2 1  ��� 4 ��&�
��
���$ 	�2��0+�.��+������� ����
�����
�2��ก��
)�����	)��
%���
��ก���� 
u� �������+/ �,�� $ !�
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�! 
%�! � ��� 4 ��&�
��
���$ ��
 ����� 2 
� � 
u�    -12.23 ± 1.95 	�2 -6.83 ± 0.41 ������!�#( $ !����
��0+�.��+�����
 � 
� �ก�� -15.33 ± 0.15 	�2 -6.48 ± 0.70 ������!�#( ��!����� 30 	�2 60 ���ก��
����� #���{���� (�.)��� 4.8�. 	�2�.)��� 4.9�.) � ������
��$���2���}�$
}#��}
}��(��}
}��(  
0.02 �����( pH 7 �����
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 %�! ����������
��!����� 60 ���ก��
������2	#ก# ��ก�� �2+! ����� 4 ��&�
��
���$ 	�2��0+�.��+��� ������  4 ��&�
��
���$ ������
�����
 804.16 ± 4.06 ����
�#� ��0+�.��+��������������
 1,043.03 ± 36.98 ����
�#� (�.)��� 
4.8
. 	�2�.)��� 4.9
.) � ������
��$���2���}�$
}#��}
}��(��}
}��(  0.02 �����( pH 7 �����

ก�u���
����
�����(�����2 1 ���������
�2�������+/ �,�� ��� 4 ��&�
��
���$ 	�2��0+�.��+��� 
$ !�
 �
!��# ��&�ก�(�}}~� �2��
 �
%����,������ 2 ��0+�.�� (�.)��� 4.8�. 	�2�.)��� 4.9�.)  
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�A�'() 4.8 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
ก��	�
#�
 � ������!2# ��� ��� 4 ��&�

��
���$ ก. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5      
�. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1 
. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 �. $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก. 5. 

�. �. 
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�A�'() 4.9 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
ก��	�
#�
 � ������!2# ��� �����0+�.��+���ก. 
$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1  
. $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 
�����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1 

 
 
 
 
 
 
 

ก. 5. 

�. �. 
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 ���������
	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
�������������	����������������� !�
ก��ก��	�
#�
��!����� 0 ���ก����������������
 
� �ก�� 395.18 ± 14.53 ����
�#� $ !�
!��
# ��&�ก�(�}}~����f�! 
� �ก�� -5.49 ± 2.54 ������!�#( 
�u��� ������
�������������	�����$���2���
}�$
}#��}
}��(  0.02 �����(  pH 4 �����
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 %�! � ��� 4 ��&�
��
���$ 
	�2�����0+�.��+��� ������������
�2�������+/ �,��
%���
��ก������!����� 30 ���ก������� 
u� 
405.83 ± 9.80 	�2 443.10 ± 50.51 ����
�#� (�.)��� 4.10ก. 	�2�.)��� 4.11ก.) 
�u��� ������

� !�ก��$���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4  �����
ก�u���
����
�����(�����2 1 �+�f�ก��
��������
����
�,�ก��������� 4 ��&�
��
���$ 	�2�����0+�.��+��� %�! ��������+/ �,�� 
�u��
����ก��
!����� 0 ���ก������� $ !�
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�! ��� 4 ��&�
��
���$ �2%�! ��2��
 ����� 

u� -15.63 ± 1.10 	�2 -11.01 ± 2.17 ������!#�( (�.)��� 4.10�. 	�2�.)��� 4.11�.) 	�2
�u��
�u��� �
�����
��$���2���}�$
}#��}
}��( pH 7 �����
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 	�2�����2 1 ��� 4 
��&�
��
���$ 	�2�����0+�.��+��� %�! � ����	�2
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�! �2��
 �
%����,�� 
�u��

����ก��!����� 0 ���ก������� (�.)��� 4.10
. �,� �. 	�2�.)��� 4.11�. �,� �.) 
 f�ก�����������+������2
+�����! � ���������
�������������	������� 4 ���� ����ก��!2 
�2�������+/ �,��$ �f��{��+�
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!
%����,������ �,�
)*�$�
+#��{��+������
���
ก�� �ก����ก�,��  
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�A�'() 4.10 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
�����	�2ก��	�
#�
 � ������!2# ��� ��� 4 
��&�
��
���$ ก. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 
0.5  �. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1              

. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5                   
�.  $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1 

 
 
 
 
 
 

 

ก. 5. 

�. �. 
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�A�'() 4.11 ����
j����	�2
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
�����	�2ก��	�
#�
 � ������!2# ��� ���
��0+�.��+��� ก. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  
�. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1 
. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �.  $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1 

 
 
 
 
 

 
 
 

ก. 5. 

�. �. 
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  ��กf�ก��&,ก-���ก-02$�0i��!������������
�������������	�������� �����$����ก
s�'�8 ������������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
 ��!�ก������
��ก#���	��$ ��ก��� 
%�! ���ก-02�.)� ����������
��ก��
)�����	)�����������

%���
��ก���� �,��f�ก����������
�����
����  4 ���� ����ก-02ก��
)�����	)���)����&���
���!ก�� 
u� ����ก-02�.)� ��ก��
)*�f�,ก
����� %u��f�!
���� �,��������������
�2����ก-02�+/ �,��
�u��� ��,�!����� 60 ���ก������� 
�ก#�!�� �� 
� � �����
�������������	����������������� !�ก��ก��	�
#�
����!2# ��� (�.)��� 4.12 
�,� 4.13)  
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-�+'() 0 

 
-�+'() 30 

 
-�+'() 60 

 

�A�'() 4.12 �����
�������������	����������������� !�ก��ก��	�
#�
� ���� 4 ��&�
��
���$  ก. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5 �. $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1  
. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 
�����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �.  $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(     
pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 1 

 
 
 

ก. 

5. 

�. 
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-�+'() 0 
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-�+'() 30 

 
-�+'() 60 

�A�'() 4.13 �����
�������������	����������������� !�ก��ก��	�
#�
� � �����0+�.��+��� ก. $���2���
}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �. $���2���}�$
}#
��}
}��( 0.02 �����(  pH 4 
ก�u���
����
�����(�����2 1  
. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 
�����(  pH 7 
ก�u���
����
�����(�����2 0.5  �. $���2���}�$
}#��}
}��( 0.02 �����(  pH 7 

ก�u���
����
�����(�����2 1 

 

 
 
 

ก. 

5. 

�. 
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4.4   0�����4-#�'()D+E�+"#�ก�:"#����!!ก2�ก!+6���+�9+;+�:D5��+"5B�'()���26       
D+E�+ ก�:"#���� 0�<!D+E�+� -�ก��ก�:"#���� 

 �{������
�������������	�������� ��������$��  ������������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��
ก��	�
#�
 �{���f$�ก����+�� PYG ��ก����	� ��$ +���������{��)� ������0+�.�� 4 	�2 25 
��&�
��
���$ ����������
�������������	����2�����. 	�2$����กs�'�8��$�2�2�����.  �{�ก��
ก��
#�!�� ����ก� 3 !����� !� 14 !��	�ก 	�2��ก� 7 !����� !�+�����ก!����� 15 
)*�#���)   � �
)*�
!�� 3 

�u�� ��ก� 
�������ก��
ก��#�!�� ���2
#�� L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 
25922 �,��ก����������
)*�ก��+��2�2
!����������	�2ก��	�
#�
�.ก)��)� ����ก��ก�����
��
�����������	���������������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�

)����
����ก��ก����� ����� 
ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
��$�2# � L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli 
ATCC 25922 
)*�
!����� 93 !�� ${�+�����0+�.�� 4 ��&�
��
���$ 	�2 58 !�� ${�+���
��0+�.��+��� ������
!�
�� 
u� ���ก������������ ���
#�������
�������������	�������� �����$��
��กs�'�8 ���
#��    L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 25922 

     f�ก����$��	�ก��!�#���!��%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 ���  4 
��&�
��
���$ ��!����� 5 ���ก������� %�! ��������$�2 $������������ก��
���/���
�u����$�����

)*��� ����)�2$��'���% ���$�������)����0 L. monocytogenes DMST 17303 ���� $�����
#�!�%�
�u����$����� 	# ������ !�ก��ก��	�
#�
��$�2$������������
�u������� 
u���!����� 15 ���
ก�������$�������)����0
�u���������ก���$��)�2��0�����2 80 
�u��
����ก�����
!�
��  
���02���ก��	�
#�
��$�2���� ��� !�!����� 1 �,� 10 ���ก������� %�! �$�������)����0
�u�����
)�2��0�����2 60 	# 
�u��
)����
����ก������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
��$�2 ก��	�
#�

��$�2��)�2$��'���%��ก���������
�u����$������������$�� ${�+���ก������������������
��������
�����	������������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
���� ��� !� 30 !��	�ก���ก������� 
%�! ������
�������������	������� 3 �����2ก�ก��
���/���
�u����$�� �,����)����0��)�2��0
�����2 40 ${�+���� !���ก!����� 30 ���ก�������
)*�#���) %�! ������
�������������	������� 3 
����$�������)����0
�u����$����)�2��0�����2 40 �,� 60 
�u��
����ก�����
!�
�� ���
j%�2
�����
�������������	�� ����)���� �����
%����� � � 
�� �!  $����������� �ก�� 
���/���                       
L. monocytogenes DMST 17303 �����ก���$�� 
u������2 80 	$���+�
+��! �������.ก)��)� ��
��ก�������
�������������	�������� ��# �
�u��� 	�2$2$�
%�����ก�,����$������������ก��
���/
���
�u����$�������ก! ������
�������������	�����������ก��	�
#�
 	�2�������������� !�ก��ก��
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	�
#�
 �,��
 �
!��
������������������������$�� (MIC) ���$������������ก��
���/���                       
L. monocytogenes DMST 17303 ��� 
u� 1,000 IU # ��������#� (+�กs��� ก��!�h�&��, 2551) 
	$���+�
+��! ����������2�.ก)��)� ����ก��ก�����
�������������	����ก��

���ก��
 � MIC 
${�+��������
�������������	����������������� !�ก��      ก��	�
#�
�2��)�2$��'���%��ก���������

�u����$�����)�2��0�����2 70 
�u��
����ก�����
!�
�� 	$���+�
+��! ������	�2ก��	�
#�
�.ก
)��)� ����ก�������
�������������	����� ������ 	�2# �
�u���  ���	$�����.)��� 4.14ก. 

     ${�+���	�ก��!�#���!��%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 �����0+�.��+���  
%�! ���� !� 1 �,� 7 !�����ก��������������$�2 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
���.)	����$�2���� 
�2�+�f�ก���������
�u����$�������ก! �ก����������
�������������	���������������� ก��	�
#�
 
	�2�� ���� !�ก��ก��	�
#�
 �ก
!��ก�����ก��	�
#�
��$�2����+�f�ก�������������ก��

���ก�������

�������� 3 ���� ���02��������
�������������	���������������� ก��    	�
#�
 	�2������ !�ก��
ก��	�
#�
��� !� 30 !��	�ก���ก��������2�+�f�ก���������
�u������ก��

���ก�� 
u������
�������� 
3 ���� $������������ L. monocytogenes DMST 17303 )�2��0�����2 40 
�u��
����ก�����

!�
�� 	# +�����ก!����� 30 ���ก�������
)*�#���) �2
+�����! �$������������
�u����$������� ��
��)�2$��'���% 	�2$�����
�	�ก��!�#�ก���������
�u��������#����2�2
!����������ก������� 58 
!�� 	$���+�
+��! ������	�2ก��	�
#�
�.ก)��)� ����ก��ก�����
�������������	����� ������ 
	�2$2$�
%�����ก�,����$������������
�u����$������� ����)�2$��'���% ���	$�����.)��� 4.14 �. 

     ${�+���f�ก������������� E. coli ATCC 25922 ��� 4 ��&�
��
���$ %�! ������ ก��	�

#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
��$�2 �2$������������ E. coli ATCC 25922 ��ก! ��������� ก��
	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
������������
�������������	��� ���%�! �ก�����  �����
��$�2�2$������������ E. coli ATCC 25922 ���
%���
��ก���� 
u��{��+�
�u����)����0�����)�2��0
�����2 30 
�u��
����ก�����
!�
�� 	# +�����ก!����� 30 ���ก�������
)*�#���) �������$�2�2��
)�2$��'���%��ก���������
�u����$������ �2
+�����! �)����0
�u���2
%�����ก�,��
�u���� ���,�!����� 
75 ���ก�������  ���02���ก����������
�������������	����������������� !�ก��ก��	�
#�
 �2
$�����
%���)�2$��'���%�������ก��
�u����$����������$��
u�$������������
�u����$�����#���	# !����� 35 
���ก�������	�2
�	�ก��!�#���!��%��ก��������
�u����$�����#����2�2
!�� 93 !�� �,������
�	�2ก��	�
#�
�2�.ก)��)� ����ก��ก�����
�������������	����� ��# �
�u�����$2���
)����0�����ก%�����������
�u����$�� ���
 � MIC ��������
u� 1,000 IU # ��������#� 	�2
 � MIC 
���ก��	�
#�

u� 500 ���
���#�# ��������#� (+�กs��� ก��!�h�&��, 2551) ��������	�2ก��	�
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#�
����2�.ก)��)� ����ก��ก�����
�������������	����� ������ ��$2$���)����0��ก%� 
����ก��

���ก��
 � MIC $ !������
�������������	����������������
%����� ��
���!�2$������������

�u����$�����
%��������2 50 
�u��
����ก�����
!�
�� �,��
 � MIC ��������# � E. coli ATCC 25922 

u� 10,000 IU # ��������#� �,��
)*�
!��
���������$.� �,��{��+�$������������
�u����$�����
%���
���$ !�
� ����� ���	$�����.)��� 4.15ก. 

     ${�+���	�ก��!�#���!��%��ก��������� E. coli ATCC 25922 �����0+�.��+������� %�! �ก��
���ก��	�
#�
 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
���.)	����$�2 �+�f�ก���������
�u������� ����ก
�u��
����
ก��ก���������� 4 ��&�
��
���$ 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
��$�2ก����
���)�2$��'���%�������
�u��
��������$�� 
�u��
)����
����ก������� 	�2ก��	�
#�
��$�2 
u�$�������)����0
�u����$�������ก
)�2��0�����2 60 
�u��
����ก�����
!�
�� #���	# !����� 1 ���ก������� 	�2$�����
�	�ก��!�#�
ก���������
�u��������#����2�2
!����������ก������� 93 !�� 
�u��
����ก�����
!�
�� 	# +�����ก
!����� 30 
)*�#���) %�! �)�2$��'���%ก���������
�u����������
�������������	�������������� !�
ก��ก��	�
#�
��)�2$��'���%��ก���������
�u��
%����,��
�u��� � ������ !�!����� 1 �,� 15 ���ก�������
�2ก�ก��
���/���
�u����$�� $ !�!����� 15 �,� 30 ���ก�������
�u����$���2��ก����)����0
�� ������ 	�2# �
�u��� 	�2��� !�$ !�!����� 30 �,� 60 ���ก������� %�! �$������������
�u��
��$�����)�2��0�����2 60 
�u��
����ก�����
!�
�� 	$���+�
+�������	�2ก��	�
#�
�.ก
)��)� ����ก��ก�����
�������������	��� ��$2$���ก�,��	�2�ก��

���ก��
 � MIC �,��{��+���
)�2$��'���%��ก��������� E. coli ATCC 25922 ���	$�����.)��� 4.15�. 

  ${�+���
�u��%����0�	�ก��!�#���!��%��ก���������
�u����$����������
�������������
	������������� %�! �$������������ L. monocytogenes DMST 17303 �����ก! � E. coli  ATCC 
25922 ������ 4 ��&�
��
���$ 	�2�����0+�.��+��� ���
j%�2�� ������ ��� 4 ��&�
��
���$ $ !������

�������������	�����������ก��	�
#�
 %�! �$������������
�u����$�����
%���
��ก����
� ����� ������ 
4 ��&�
��
���$ 	�2�����0+�.��+��� ${�+��������
�������������	����������������� !�ก��ก��     
	�
#�
 %�! � $���������������� L. monocytogenes DMST 17303 	�2 E. coli ATCC 25922 �����
	�2$�����
�)�2$��'���%ก���������
�u����$�������ก! �ก��������.)	����$�2 ���
j%�2+�����ก
!����� 30 ���ก�������
)*�#���) %�! ������
�������������	������������ 3 �����2�+�f�ก��
�������
�u����$��������,�� 
u��{��+�
�u����)����0
 ��� ���� ����	$���+�
+���,������	�2ก��	�
#�

�.ก)��)� ����ก��ก�����
�� ������ 	�2�� ��# �
�u��� ��$2$���)����0�ก��

���ก��
 � MIC 
�,��{��+�$������������
�u����$������� ����)�2$��'���% 
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�A�'() 4.14 �2�2
!����������	�2ก��	�
#�
�.ก)��)� ����ก��ก�����
�������������	��������

$����กs�'�8
����ก��$����กs�'�8��$�2 ��$��ก�� L. monocytogenes DMST 17303  
ก. ��� 4 ��&�
��
���$  	�2 �. �����0+�.��+���  

 
 
 
 
 

ก. 

5. 
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�A�'() 4.15 �2�2
!����������	�2ก��	�
#�
��ก��ก�����
�������������	��������$����กs�'�8


����ก��$����กs�'�8��$�2 ��$��ก�� E. coli ATCC 25922   ก. ��� 4 ��&�
��
���$  
	�2 �. �����0+�.��+��� 

 
 
 
 
 
 

ก. 

5. 
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4.5 ':�!������'3����7+ก�������=�"��'(4�(�5!�!+6���+�9+;+�:D5��+"5B�'()���26D+
E�+ ก�:"#���� 0�<!D+E�+� -�ก��ก�:"#����7+!�0��4#(=��4;<=! PYG 

  �{������
�������������	���������������� ก��	�
#�
 ������ !�ก��ก��	�
#�
 �������$�2 
ก��	�
#�
��$�2 	�2ก��	�
#�
� !�ก��ก��	�
#�
��$�2f$�ก����+��
�����
�u�� PYG  
#��          
L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 25922 ����+�� PYG ��ก����	� ��$ +���
�����)���
�u�� +����2 2.5 �������#� 	� �ก�������
)*� 2 ��� ������ 1 � ������0+�.�� 4 ��&�

��
���$ 	�2������ 2 � ������0+�.��+��� 
)*��2�2
!�� 60 !�� 

  f�ก����$��)�2$��'���%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli 
ATCC 25922 ��������
�������������	�������� �����$����กs�'�8 ������������� ก��	�
#�
 +�u�
������ !�ก��ก��	�
#�
 
)����
����ก��ก���������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
��$�2 

)*�
!�� 60 !�� ��� 4 ��&�
��
���$ 	�2��+�.��+��� �,�����
!�
�� 
u� ���ก������������ ���
#��
�����
�������������	�������� �����$����กs�'�8 ���
#�� L. monocytogenes DMST 17303 +�u�    
E. coli ATCC 25922 
 %�! �	�ก��!�#���!��%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 ��!����� 1 �,� 7 !��
���ก���������� 4 ��&�
��
���$ �������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
��$�2 %�! �$������������
ก��
���/��� L. monocytogenes DMST 17303 ���
)*��� ���!�
��! 
u� �� $�����#�!�%�
�u��
��$����� 	�2$������������
�u���������,� 15 !�����ก������� 
�u��
����ก�����
!�
�� $ !�ก��
	�
#�
��$�2	�2�����
�������������	�����������ก��	�
#�
���� $������������
�u����$�����
%���

��ก���� )�2��0 2 �,� 4 logCFU # ��������#�
�u��
����ก�����
!�
�� ${�+���ก����$��������
�����
�������������	���������������� 	�2������ !�ก��      ก��	�
#�
 %�! � ���2�2
!�� 1 �,� 
45 !�����ก�����������$������������
�u����$��������
�u���2��)����0���� ������ )�2��0 4 
logCFU # ��������#� 
�u��
����ก�����
!��
��	# !����� 45 �,� 55 !�����ก������� %�! ������
��
�����������	���������������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
$������������
�u����$����� ���)����0

�u����$���2
 ��� ���{��!������� $�����#�!�%���� ��!����� 56 �,� 60 !�����ก����������
	$�����.)��� 4.16ก. 
 ${�+���	�ก��!�#���!��%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 �����0+�.��+������� 
%�! � ����� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
��$�2$������������
�u����$�����
)*��� ���� �����
)����0 L. monocytogenes DMST 17303 ���� $�����#�!�%���������!����� 3 	�2 7 ���ก��
�����#���{���� ��ก����
�u����$���2
%���)����0�,��)�2��0 4 logCFU # ������#� ���,�!����� 
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60 !�����ก������� 	�2ก��	�
#�
��$�2	�2�����
�������������	�����������ก��	�
#�
�2
�+�f�ก����$��
����ก����� 4 ��&�
��
���$ 
u� $������������
�u����$�����
%���
��ก���� $ !�ก��
��$�������������
�������������	���������������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
���� %�! ���� !�
!����� 1 �,� 15 !�����ก��������� $������������
�u�������
� �ก������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�

��$�2��� 	# +�����ก!����� 15 !�����ก�������
)*�#���)
�u����$���2
 ��� ��)����0��)�2��0 
5 logCFU # ������#� 	�2�������� $�����#�!�%���� ��!����� 56 �,� 60 ���ก������� ���	$��
���.)��� 4.16�. 
 ${�+���	�ก��!�#���!��%��ก��������� E .coli ATCC 25922��� 4 ��&�
��
���$���� %�! ������ 
ก��	�
#�
��$�2 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
��$�2 $������������
�u����$���������!����� 1 �,� 3 !��
���ก������� ���
�u������!�#���)�2��0 4 logCFU # ��������#� ${�+�������� 	�2ก��	�
#�

��$�2 	�2)�2��0 2.5 logCFU # ��������#� ${�+��������� !�ก��ก��	�
#�
 	�2
�	�ก��!�#�
��!��%��ก�������������,�!����� 15 ���ก������� 	# �2������� L. monocytogenes DMST 17303 ���
�� ����)�2$��'���%��ก! � E. coli ATCC 25922��ก����
�u����$���2
%���)����0�,�����,�!����� 50 
���ก������� 	# �� ����ก�#��%�! �ก������������$�2
%���+�u�ก��	�
#�
��$�2�2�� $�����
������� E. coli ATCC 25922��� 
�u����������� !�ก��ก��	�
#�
�2$�������)����0
�u����$�������
�,�� 
�u��
)����
����ก������� 	�2ก��	�
#�
��$�2 ${�+��������
�������������	���������������� 
ก��	�
#�
 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
 %�! � ��� !�	�ก���ก��������2$������������
�u��
��$�����
%���
��ก���� 
�u��
����ก�����.)��$�2 $ !�� !�+������ก�������
�u����$���2��
)����0��)�2��0 5 logCFU # ��������#� 	# �����
�������������	����������������� !�ก��ก��
	�
#�
 ��� !�+������ก�������$������������ E. coli ATCC 25922����� ��)�2$��'���% 	�2
$�����
�	�ก��!�#���!��%��ก��������� E. coli ATCC 25922 ���#���ก������� ���	$�����.)��� 
4.17ก. 
 $ !�	�ก��!�#���!��%��ก��������� E. coli ATCC 25922�����0+�.��+������� f�ก��������2

����ก��	�ก��!�#���!��% ��� 4 ��&�
��
���$ 
u� ����� ก��	�
#�
��$�2 	�2������ !�ก��ก��	�

#�
��$�2 �2�������
�u����$���������� !�!����� 1 �,� 5 ���ก����$�� +�����ก!����� 5 ���ก��
�����
)*�#���) 
�u����$���2
 ��� 
%���)����0�,�����,�!����� 60 ���ก������� $ !������
��
�����������	���������������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
���� %�! � ��� !�!����� 1 �,� 35 !�����ก��
������2$������������
�u����$�����
%���
��ก����
�u��
)����
����ก�����.)��$�2 $ !�+�����ก!����� 
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35 !�����ก������� %�! � 
�u����$��
 ��� ���{��!��� ���� $�����#�!�%���� 	$���+�
+��
�,�)�2$��'���%ก��������� E. coli ATCC 25922���	$�����.)��� 4.17�. 
 ��กf�ก��������2%�! �	�ก��!�#���!��%��ก���������
�u����$������ 2 ������������
��
�����������	�������������� !�ก��ก��	�
#�
 %�! � �2��)�2$��'���%��ก��������� L. 

monocytogenes DMST 17303 	�2 E. coli ATCC 25922����� ������� 4 ��&�
��
���$ 	�2
��0+�.��+��� 	�2$�����
�)�2$��'���%ก���������
�u����$������� ���02���ก��	�
#�
��$�2
�����
�������������	�����������ก��	�
#�
���� $������������
�u����$�����
%���
��ก����
� ����� 
$ !������
�������������	���������������� %�! � $������������ L. monocytogenes DMST 
17303 �����ก! � E. coli ATCC 25922 ������ 4 ��&�
��
���$ 	�2�����0+�.��+���  
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�A�'() 4.16 ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 ��������
�������������	��������$����กs�'�8


����ก��$����กs�'�8��$�2 ก. ��� 4 ��&�
��
���$  	�2 �. �����0+�.��+��� 
 

 
 
 

ก. 

5. 
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�A�'() 4.17  ก��������� E. coli ATCC 25922 ��������
�������������	��������$����กs�'�8
����ก��$��

��กs�'�8��$�2 ก. ��� 4 ��&�
��
���$  	�2 �. �����0+�.��+��� 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ก. 

5. 
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4.6 ':�!������'3����7+ก�������=�"��'(4�(�5!�!+6���+�9+;+�:D5��+"5B�'()���26     
D+E�+ ก�:"#���� 0�<!D+E�+� -�ก��ก�:"#����7++� UHT ;+�:2<:0�<!+��� !���+4+� 

�{������
�������������	���������������� ก��	�
#�
 ������ !�ก��ก��	�
#�
 �������$�2 
ก��	�
#�
��$�2 	�2ก��	�
#�
� !�ก��ก��	�
#�
��$�2 f$�ก���� UHT ��ก����
#��                 
L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 25922 ���� UHT 	�2	� ��$ +��������
)���
�u�� +����2 2.5 �������#� 	� �ก�������
)*� 2 ��� ������ 1 � ������0+�.�� 4   ��&�
��
���$ 
	�2������ 2 � ������0+�.��+��� 
)*��2�2
!�� 60 !�� 

f�ก����$��)�2$��'���%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 +�u�        
E. coli ATCC 25922 ��������
�������������	�������� �����$�� ����� ก��	�
#�
 +�u������� !�
ก��ก��	�
#�
 
)����
����ก��ก���������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
��$�2 
)*�
!�� 
60 !�� ��� 4 ��&�
��
���$ ���� UHT �����u� +�u�%� �����
�� �,�����
!�
�� 
u� �� UHT �����u� 
+�u�%� �����
�����
#�� L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 25922 

 f�ก����$�� %�! �	�ก��!�#���!��%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 !����� 
1 �,� 7 ���ก����������� UHT �����u� �������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
��$�2 %�! �
$������������ก��
���/��� L. monocytogenes DMST 17303 ���
)*��� ���� ���� $�����#�!�
������
�u��
����ก�����
!�
�� ��ก�����2%�! �
�u����$���2
%���)����0�,���� ���!�
��! 	�2# �
�u���
���,�!����� 50 ���ก������� ${�+��������
�������������	�����������ก��	�
#�
���� $�����
�������
�u����$�����
%���
��ก���� )�2��0 2 �,� 3 logCFU # ��������#� $ !������
�������������
	���������������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
 %�! � ���2�2
!�� 1 �,� 40 !�����ก�����������
$������������
�u����$��������
�u���2��)����0���� ������ 	# !����� 45 �,� 55 !�����ก������� 
%�! �$������������
�u����$����� ���)����0
�u����$���2
 ��� ���{��!������� $�����#�!�
%���� ��!����� 56 �,� 60 !�����ก����������	$�����.)��� 4.18ก.  

$ !�	�ก��!�#���!��%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 ���� UHT ����%� ��
���
���2�+�f�ก�����������ก-02
���!ก��ก����������� UHT �����u� 
u���� !�	�ก���ก��
���������  �����   	�2������ !�ก��ก��	�
#�
��$�2 $������������
�u����$�������ก! ������
��
�����������	���������������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
 	# 
�u��� !�+������ก�������%�! � 
�����
�������������	����������������� !�ก��ก��	�
#�
 $������������ L. monocytogenes 

DMST 17303 ����� ����)�2$��'���%���	$�����.)���  4.19ก. 
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${�+���f�ก����$�� %�! �	�ก��!�#���!��%��ก��������� E. coli ATCC 25922 ���� UHT 
�����u� �2�+�f�ก�������
������ก�����������+��
�����
�u�� PYG 
u� ����� 	�2������ !�ก��
ก��	�
#�
��$�2 $������������
�u����$�������	# )�2$��'���%ก��������� L. monocytogenes 
DMST 17303 �2��ก! � ก� �!
u� ��!����� 1 ���ก������� $�������)����0
�u����)�2��0 4.0 
	�2 5.5 log CFU# ��������#� #���{���� $ !���ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 �2

+�����! �$������������
�u����$������ $�����#�!������� +�����ก!����� 1 ���ก�������
)*�#��
�) 
�u����$���2
%���)����0�,��
�u���� ���,�!����� 50 ���ก������� ${�+���ก��	�
#�
��$�2 
%�! �$������������
�u����$�������ก! ��������$�2 $�������)����0
�u�����#����2�2
!�����
ก������� ���)�2��0 4 �,� 5  log CFU# ��������#� $ !������
�������������	���������������� 
ก��	�
#�
 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
 %�! � ��� !�	�ก���ก������� $������������
�u����$��
���
%���
��ก���� $ !�� !�!����� 45 �,� 60 ���ก������� %�! �
�u����$����)����0�� ���� 
$�����#�!�%���� ���	$�����.)���  4.18�. 

${�+���	�ก��!�#���!��%��ก��������� E. coli  ATCC 25922���� UHT ����%� �����
���2
�+�f�ก�������
����ก��ก����������� UHT �����u� %�! ������ 	�2ก��	�
#�
 ���2�2
!��
����+�����ก�������%�! � $������������
�u����$�����
%���
��ก����  ����)�2��0 2 �,� 3 log 
CFU# ��������#� ���02��������� !�ก��ก��	�
#�
��$�2 $������������   E. coli ATCC 25922 �����
��� !�!����� 1 �,� 3 !��	�ก���ก������� $�������)����0
�u����$������,� 5 log CFU# �
�������#� 	�2+�����ก!����� 3 ���ก�������
)*�#���) 
�u����$���2
%���)����0�,��
�u���� ���,�
!����� 50 ���ก������� $ !������
�������������	���������������� 	�2������ !�ก��ก��	�
#�
 
%�! ���� !� 1 �,� 5 !��	�ก���ก������� 
�u����$���2��)����0���� ������ 	# 
�u��+�����ก
!����� 15 ���ก������� %�! �
�u����$���2
%���)����0�,���� ���!�
��! ���
j%�2!����� 20 ���ก��
����� )����0��� E. coli ATCC 25922 ��������� 
u�  4 �,� 6 log CFU# ��������#� 	�2+�����ก
!����� 50 ���ก�������$������������
�u����$������� ����)�2$��'���% �,�����	$�����.)��� 4.19�. 

${�+���	�ก��!�#���!��%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 	�2 E. coli  ATCC 
25922 ���� UHT �����u� 	�2%� �����
�� ��������
�������������	����������������� !�ก��ก��
	�
#�
 %�! � �2��)�2$��'���%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 	�2 E. coli ATCC 
25922 ����� ���
j%�2 E. coli ATCC 25922 ���������u� 	�2��%� �����
�� ���02��������
��
�����������	�����������ก��	�
#�
���� $������������
�u����$�����
%���
��ก����
� ����� $ !������
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�������������	���������������� %�! � $������������ L. monocytogenes DMST 17303 �����ก! � 
E. coli ATCC 25922 �������� 2 ���� 
  ${�+���ก������������
�������������	�������� �����$�� �� $������������ 
 L. monocytogenes DMST 17303 +�u� E. coli ATCC 25922 ��� 4 ��&�
��
���$ +�u���0+�.��+���
��� 	$���+�
+��! ������	����������!�
#��( 900 ���
)*�$ !�)�2ก��+��ก��������
�������������
	��� �� f�# �	�ก��!�#���!��%��ก���������
�u����$������ 2 ���� 
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�A�'() 4.18  ก��������� ก. L. monocytogenes DMST 17303  	�2 �. E. coli ATCC 25922  ��������
��

�����������	��������$����กs�'�8
����ก��$����กs�'�8��$�2���� UHT �����u�  
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. 

5. 
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�A�'() 4.19 ก��������� ก. L. monocytogenes DMST 17303  	�2 �. E. coli ATCC 25922  ��������
����

���������	��������$����กs�'�8
����ก��$����กs�'�8��$�2���� UHT ����%� �����
�� 
 

 

 

 

 

 

ก. 

5. 
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�''()  5 

 
��6�"#�-�2��%&8#ก��':#!� 

 

�����
)*�!�#��ก��
$����!��%���������
!��$����� ����ก 
�u�����ก
)*�$�������s�'�8
+�u��$��
)����!�2  f��#����ก'�����#� 	�2���������/�#�+����
)*�!�#��ก��
$������+��  �,�����������! ���

!��)������ 	�2���/�#�+����
#������+��
%u��������+�� ��ก��
(ก����������ก (WHO) 	�2
��
(ก����+��	�2��	+ �$+��i�
���ก� (US FDA)  ��)����������������.ก�{�������� ��	%� +�����
��#$�+ก�����+�� �,����กก! � 50 )�2
�&���!��ก�+�ก�������� (Federal Register, 1988) 

	# �� ����ก�#�� 	��! ��2��ก��
#�������������+��+���)�2
��
%u�����
)*�!�#��ก��
$�� 	# 
�������
!��$�������ก���������	�
��
�������{�ก�� ก� �!
u� �����$������������	�
��
��� 	ก���!ก

� ����� �{��+�ก��
#�������������+���� $�����	ก�)�/+�ก��)�
)����	�
��
���	ก���� �,��
)*�
ก�� �	�
��
���${�
�/�����ก��)�
)��������#$�+ก�����+��+���)�2
�� 
� � ��#$�+ก���
�u��	� 
	��� 	�2��#$�+ก�����+��ก�2)��� (Helander 	�2 Mattila, 2000) 	�2�����$������{����#�
ก�����ก��
�����(	�2��
()�2ก��# ��� �����+���{��+�$./
$��	�ก��!�#���ก���������	�
��
��� 
(Antonio 	�2
02, 2007) ����������!�������������� �+�����ก���{������
�������������	�����
)�2��ก#(���
%u��
%���
!��
$������������� !�ก��ก�����ก��	�
#�
���$�����
$���s�'�8�����!��% �+�
$������������	�
��
���	ก������� 	�2
%���	�ก��!�#���!��%��������	�2ก��	�
#�
����������
�����
 
����ก�������	�2ก��	�
#�
��$�2
%u���+�	�ก��!�����!��%��������
���. ����������+�� 

�����!����������
�u�ก���$��
$���s�'�8�{����� !�ก������� 
%u��
%���)�2$��'���%���������+�
$������������	�
��
���	ก������� 	�2	ก�����{�ก�����ก� �! ����{�ก����$��
%u��+�$����กs�'�8���
$������{����
�u��+���������ก���	�
��
���	ก����������{����� !�ก������� ���
��! �
�u��
�u��+���
������ก���	�
��
���	ก�����.กก{������ก�2
)*�ก��
)n���ก�$�+������
����,����
!0
)~�+��� 	�2
$������{���������
���( �{��+������$�������กs�'�8�������	�
��
���	ก������� (Kalchayanand 
	�2
02, 1992) ���$����กs�'�8����.ก
�u�ก�{��������ก����$��� !�ก��     ����� 
u� ก��	�
#�
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(Gogus 	�2
02, 2006) 
�u�����กก��	�
#�
 ��������ก����$��)�2$��'���%ก���{����
� !�ก������� ! �$�����
$���s�'�8ก���{������� �����������$ !� (+�กs��� ก��!�h�&��, 2551) 

	�2���!����������
�u�ก
�
������ก��
#���������
����	�������
�������������	��� 
(Solid lipid nanoparticles) 
�u�����ก�����
���������
!��
�#�!$.� $�����ก�ก
ก��$����กs�'�8���
)����0��ก ��ก��
!�
��ก��)��)� ��$����ก��ก�����
����� 	�2
#����	������$ !����� �� 
��ก��ก���!�#���������{��������ก��
#���������
�������������	���
u� ���!�
#��( 	�2%����ก��
���( 

)*�$�������
!��)������${�+���f.������

�u�����ก�.ก� ��$����������� ��ก�����-�( 	�2�� ��ก�����
#�!�{��2����������(������#��ก��
#���������
 �{��+������
���ก� �!��
!��
+��2$�����2�{����+�
�����!������� 
%��2$������{��))�2��ก#(�������#$�+ก�����+�����#���
{��,��,�
!��)���������
f.������
���
)*��� ���� (Pardeike 	�2
02, 2009) 

 

                   

 

�A�'() 5.1 �
��$������
�ก����������	����������!�
#��( 900 +�u�ก��
���������$
#��
�# 

����#��	�ก������!���� 
u� ก���,���.)�����
�������������	����������!�
#��( 900 ���ก��
���

�u���t�������
���(���
!�����$.� 1,500 ���( 3 ��� (
%u���+������
���
#�������������
��ก) ������
%����ก��
���( 188 �����2 5.0 (��{�+��ก/)����#�) 
)*�$����	��#,�f�! 	�2��
��������ก���

�# 
�����2 0.125 (��{�+��ก/)����#�) 
)*�$����	��#,�f�!� !� #���{���� $��f$��2�.ก�����!�	�����$.�
�+�

�u������f ��� ��
)n����

�u���t�������
���( �,�������
���
#���������ก!�'����ก� �!�2������ 	�2

 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!����ก��

���ก����	# �2�����
 ���%�! ������
���
#����������� 4 ���� 
���	ก  �����
���������	�������� ��ก�������$����กs�'�8 �����
����������������� �����
�������

�A��4��( : CH3(CH2)16COOCH2CHOHCH2OH 
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�����ก��	�
#�
 	�2�����
������������������ !�ก��ก��	�
#�
�2�����������
���
j����
� �ก�� 
52.27±0.43, 113.80±1.63, 528.53±7.19 	�2 362.86±28.05 ����
�#� #���{���� �����
 � PDI 
��������
�������������	������� 4 	����
 �
� �ก�� 0.30, 0.23, 0.49 	�2 0.01 #���{���� (PDI < 
0.5)  ${�+���
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!��������
�������������	������� 4 �����2��
 � 
� �ก��      
-15.56±0.81, -6.12±0.11,  -3.83±0.30 	�2 -2.07±0.02  ������!�#( #���{���� (�.)��� 4.3) �,���2
+��
���! �������������
�������������	�����������ก��	�
#�
�2�������+/ ���$�� 
�u�����ก

�u���  
������
���(��������ก��!�����������
�2
)*�ก��!���������
)*�
 �
j������ก+���� �����
 
${�+���
 � PDI ��������ก!��������������
 	$���+�
+��! ������
�������������	�����������ก�� 
	�
#�
���
#���������+������� 	�2
�u��%����0���ก��ก-02�����ก��������
�������������
	�����!�ก����������&�(��
��
#���	��$ ��ก��� %�! � �����
�������������	�����������ก�� 	�

#�
��+������� 	�2����2
ก��ก�����ก�� �ก�� �,��{��+������
�������������	�����������ก��	�

#�
�������+/ ���$�� ��������! �ก�����

�u���t�������
���(����2���
!��������$.�ก! � 1,500 ���( 
��ก�2�!�ก��
#���������
�������������	���
%u�����������
��
}� %�! ������
���
#����������� 
�������+/  
�u�����ก
!��������$.�����2�{����
!��
$�������$����	��#,�f�!���+�����. �����ก
��������
$ �f��+�
ก��ก���!�#�!ก�����������+/  (Reddy 	�2
02, 2006)  ��ก��ก������%�! �
�����
���
#������� �2����ก-02�.)� ���ก��

���ก�� 
u����.)� ��
����
���
�u�� (platelet shaped) 

)*�f�,ก����� f�!
���� �,����ก-02���ก� �!
)*�f�����กก����������	�����ก��
#���������
  

)�2$��'���%��ก�������$����กs�'�8���������
�������������	����2�,����. ก��

!��$�������ก���2������$����กs�'�8����������+���
+�!  %�! �ก������������ ����
�����
�2��)�2$��'���%��ก! �
�u��
)����
����ก��ก�������ก��	�
#�
 ��������
�������������
	������
#�����������  ��)�2$��'���%ก��������������������2 66.20 ���)����0�����
����#����������ก��
�����  
�u��
)����
����ก�����!�������f ���� %�! �)�2$��'���%ก��������������������2 73.6  (%���#
%� %�+���#�, 2550) 	�2�����2 67.86 ���)����0�����
����#����������ก������� (+�กs��� 
ก��!�h�&��, 2551) �,��)�2$��'���%��ก������������������
 ��ก��

���ก��  ���02��������
����{�ก��
�����ก��	�
#�
��)�2$��'���%ก�������ก��	�
#�
���
%��������2 58.62 ���)����0ก��	�
#�


����#����������ก������� $ !������
�������������	����������������� !�ก��ก��	�
#�
ก����f���
��ก-02
���!ก�� 
u� �����
�������������	����������������� !�ก��ก��	�
#�
 ��)�2$��'���%��
ก������������$.�ก! �ก�������ก��	�
#�
 ���$��������������� 	�2ก��	�
#�
��������2 65.86 
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	�2 59.57 ���)����0$��
����#����������ก��������������
���� #���{���� (#������� 4.1) �,��f�
ก�����������������#�� ���
)*�f�
�u�������ก! �)�2$��'���%��ก�������$����กs�'�8���������

�������������	��������2�,����. ก��
!��$�������ก���2������$����กs�'�8�����������.ก
+���
+�!  �{��+�������,��
)*�
%)���(���������$ !���������! 	�2�� �����!�������
�ก�� $������2������
��ก! �ก��	�
#�
�,��
)*�$�������$���#��2�����{����������
u������!$.�
%����� ��
���! $ �f��+��������
)�2$��'���%��ก��������������
�������������	��������ก! �ก��	�
#�
  �� ����ก�#��ก��
�����������
�u�ก���)����0�����	������!�
#��( 900 
%��������2 10 (��{�+��ก/)����#�) 
� ����� 
���02�����ก��
#��$����	��#,�f�!��)����0��ก�,������2 5 �{��+���$��$ !����)����0�����	���
# �)����0$����	��#,�f�!
 ������#�{� �,����$ �f��+������	�2ก��	�
#�
���$ !��� ����.ก�������
�������
 	# �2	�ก#�!��. ��������{�+�u�
ก�2��. ���
!0$����	��#,�f�!���������������
 $ �f��+�
)�2$��'���%ก�������$��#�{��� �������+�ก#���ก��
%���)�2$��'���%ก������������ 	�2ก��	�
#�
 
����{�������ก�������)���)����0$��$ !���������	���ก��$����	��#,�f�!
%u��+�
 �$��$ !����

+��2$� ���
%���)����0��������	������!�
#��( 900 �+���ก�,�� �,������2$������{��+������	�2ก
��	�
#�
�2����������	��������ก�,��  $ �f�# �ก��
%���)�2$��'���%ก�������$���������
�+�

%���$.��,����� ���#�!�� ��ก��!���� ก��
%���)����0�����2��������	�������	�� (dynasan) 
����
%����
�# (cetylpalmitate) 	�2
��%����� (compritol) ��ก����������#��
�# (etomidate) ����
�����
�����2�{��+�
 �)�2$��'���%ก�������
%���$.��,�� (Schwarz 	�2 Mehnert, 1999) 

&,ก-�f���� pH 
!��
���������
ก�u� 	�2��0+�.��# ���ก-02���$�0i��!����	�2
!��

�#�!��������
�������������	�������� �����$����กs�'�8 ������������� ก��	�
#�
 +�u������� !�
ก��ก��	�
#�
 %�! � ก��
ก�������
�������������	������� 4 ������$���2���}�$
}#��}
}��( 
0.02 �����( ����� pH 
!��
���������
ก�u� 	�2��0+�.�����	#ก# ��ก�� %�! � �����
�������������
	�������� �����$����กs�'�8 ������������� ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
 ����ก
 � pH 

!��
������
ก�u� 	�2��0+�.�� �����
�������������	������� 4 ���� �2�������+/ �,�� 	�2��
 �
)�2�����f�!�����

%����,��  
�u��
)����
����ก��!����� 0 ���ก������� ����� �
)*��2�2
!������,��
�����
�����������+/ �,��$ �f��{��+�
 �
!��# ��&�ก�(�}}~����f�!
%����,������ �2�{��+�
ก��	��f��ก
ก���2+! �������
���� �,�
)*�$�
+#��{��+������
���ก�� �ก����ก�,�� Reddy 	�2
02 (2006) ���
�{�ก��&,ก-�f������0+�.��	�2	$�# �ก��
)�����	)��������������
�������������	��� 
�u��

ก�������
�������������	����!������0+�.�� 50 ��&�
��
���$ 
)*�
!�� 30 !�� %�! ��������
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�����
�������������	����������+/ �,����ก!��	�ก���
#���������
�������������	��� 
u� 235 
����
�#�
)*� 539 ����
�#� $ !�
�u��
ก�������
�������������	��������0+�.�� 4 ��&�
��
���$ 

)*�
!�� 30 !�� %�! ������
�������������	����2�������+/ �,����ก 235 ����
�#�
)*� 304  
����
�#� ${�+���f����	$� %�! � �����
�������������	����2�������+/ �,����ก 235 ����

�#�
)*� 1,235 ����
�#� $ !�
ก���!�������u������
�������������	�����������+/ �,�� 
u� 235 ��
��
�#�
)*� 382 ����
�#� ���
)*�
� ����
�u�����ก�����
�������������	���������%��������ก
�����ก
����� �{��+�������%���������($.��,�� �,���ก��!�����ก�����,�� �{��+���ก���!�#�!��������
 
	�2�����f�# �����$����	��#,�f�!��������
�������������	��� �,��{��+�
 �
!��# ��&�ก�(�}}~�

%���$.��,�� 

f����ก��&,ก-��2�2
!����������	�2ก��	�
#�
�.ก)��)� ����ก��ก�����
��������
�����	��� �,����กf�ก��������� L. monocytogenes DMST 17303   	�2 E. coli  ATCC 25922 ���
��0+�.�� 4 ��&�
��
���$ 	�2��0+�.��+�����������
�������������	���������������� ก��	�
#�
 
	�2������ !�ก��ก��	�
#�
 %�! �
�u����$������ 2 �����2
�����.ก�������)�2��0�����2 40 ��!����� 
30 ���ก�������
)*�#���) ��กf�ก�������	$���+�
+��! ������
�������������	���$�����

!�
��ก��)��)� ������� 	�2ก��	�
#�
��ก��ก�����
�������������	�������� ��# �
�u��� 
	�2$2$���)����0�����ก%� �����
 ��ก��

���ก��
 � MIC  	�2$�����
�)�2$��'���%ก���������

�u����$����� ${�+�����ก������������0+�.�� 4 ��&�
��
���$	�2��0+�.��+������� %�! �ก�����
�����
�������������	��������$����กs�'�8 �������������� ก��	�
#�
 	�2������ !�ก��ก��      
	�
#�
��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 	�2 E. coli ATCC 25922 ��� !�!����� 1 �,� 
30 !�����ก������������� $������������
�u����$������ 2 ���� �����
� �ก��ก�����$����กs�'�8��
�.)	����$�2 $ !�ก������������$�2%�! ��+�f�ก���������  L. monocytogenes DMST 17303 ���
��ก! � E. coli ATCC 25922 
�u��
����ก�����
!�
�� ���f�ก�������
)*�
� ����
�u�����กs�'�8���
��!��%���������� $������������	�
��
���	ก���������
� �ก��	�
��
���	ก���!ก $ !�ก���������  
E. coli ATCC 25922 #��������������
!��
������$.� 	# 
�u����������
!��
������#�{��2$������������ 
E. coli ATCC 25922  ���	���� �{�
%�2 (Delves 	�2
02,  2005)   

${�+���f�ก����$��)�2$��'���%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 	�2     
E. coli ATCC 25922 ����+�� PYG �,����กf�ก������� %�! ���� !�!����� 1 �,� 25 !�� ���ก��
����� �����
���������$����กs�'�8���� 3 	�� �2�+�f�ก���������
�u����$������ก��

���ก�� 
u��2



93 
 

�{��+�)����0
�u������
��ก���� 
�u��
)����
����ก�����
!�
�� ��������0+�.�� 4 ��&�
��
���$ 
$�������)����0 L. monocytogenes DMST 17303 ���)�2��0 3.5 log CFU # ��������#�	�2
��)����0
�u����$�������+�.��+��������)�2��0 3.0 log CFU # ��������#�+���!����� 30 �,� 95 !��
���ก������� �2
+��! ������
�������������	�����������$����กs�'�8�2�+�f�ก���������              
L. monocytogenes DMST 17303 ���$�������)����0
�u����$��
%����,�����)�2��0 5.0 �,� 
7.0 log CFU # ��������#�
����
����ก�����
!�
�� ���02�����0+�.��+����+�f�ก���������
�u����$��
+�����ก!����� 30 �,� 58 !�����ก������� ��)����0
�u�����)�2��0 4.0 �,� 7.0 log CFU # �
�������#�${�+���f�ก�������ก��������� E. coli ATCC 25922  ��� 4 ��&�
��
���$	�2���
��0+�.��+��� ก�����$����กs�'�8�.)	����$�2 �2�+�f�ก���������
�u�������ก! ����2�2	�ก���ก��
����� ��������� !�ก��ก��	�
#�
��$�2ก����
���)�2$��'���%�������
�u����������$�� 
u�$�������
)����0
�u����$�����)�2��0 6.0  log CFU# ��������#� #���	# !����� 1 ���ก������� 	�2$�����

�	�ก��!�#�ก���������
�u��������#����2�2
!����������ก������� 
�u��
����ก�����
!�
�� 	# 
+�����ก!����� 30 
)*�#���) %�! �)�2$��'���%ก���������
�u�����ก��	�
#�
��$�2�2���� $ !�ก��
��������
�������������	�������������� !�ก��ก��	�
#�
ก�����)�2$��'���%��ก���������
�u��

%����,��
�u���� 	�2�{��+�)����0
�u�����������กก! ������� !�ก��ก��	�
#�
���.)	����$�2 ��ก
ก��������2
+�����! � ��0+�.����$ !���ก���������
�u����$������ 2 ���� 
u� �����0+�.��  4 ��&�

��
���$ $������������ก��
���/��� E. coli ATCC 25922 ��� �������f�ก���������� 25 ��&�

��
���$ �����������
����
���!ก���� $������������ก��
���/��� 
�u�����กก�������0+�.��#�{�ก! �+�u�

� �ก��  6.5  ��&�
��
���$ �����2$�����
$���s�'�8�����!��%����������ก���������	�
��
���	ก��
����� �����0+�.�����ก� �! �2$�����
+����!�{��+���ก-02���
�u��+���������ก
$��$��%��� �{��+���
���
���$. ���
!0
)~�+������ (Boziaris 	�2 Adams, 2000; Elliason 	�2 Tatini, 1999)  �,��f�ก��
�������������
!��$��
����ก�����!������� +�กs��� ก��!�h�&�� (2551) &,ก-�f�ก���������      
L. monocytogenes DMST 17303   	�2 E. coli ATCC 25922 �������	���� �����$����กs�'�8 
���������� �����
�����%����
����
�����(  	�2����������� !�ก��
�����%����
����
�����( %�! �ก��
��������
�������������	��������$����กs�'�8����	������������ �����
�����%����
����
�����(  
+�u������������ !�ก��
�����%����
����
�����( ��ก���������ก��
���/ L. monocytogenes ���� ��
ก������������0+�.�� 4 %�! �$����กs�'�8��$�2$������������
�u����$������� ����)�2$��'���% 
$ !������
�������� 3 ���� $������������
�u����$������� ����)�2$��'���%+�����ก!����� 20 ���
ก�������
)*�#���) $ !�f�ก��������� E. coli ATCC 25922 %�! ��+�f�ก�������������ก-02
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���!ก��ก�� L. monocytogenes DMST 17303 	# �������$�2$������������ E. coli ATCC 25922 
���
%���
��ก����
� ����� 

${�+���f�ก����$��)�2$��'���%��ก��������� L. monocytogenes DMST 17303 
	�2 E. coli ATCC 25922 ����{����� UHT �����u� 	�2��%� �����
�� ��������
��������
�����	�������������  ก��	�
#�
 +�u������� !�ก��ก��	�
#�
 
)����
����ก�� ����� ก��	�
#�
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���8+-ก ก 
 

�A��!�0��"#�-�3(ก��4��(��!�0�����0���4#(=��4;<=! 
 

1. $.#���+�� PYG (Peptone Yeast extract Glucose) (Murdock 	�2
02, 2007) 
 


%)�#� (Bacto Peptone)    10.0 ก��� 
f�$ก����ก��$#( (Yeast extract)    0.25 ก��� 
��{�#��ก�.�
$      10.0 ก��� 
��{�ก����         1.0     ��#� 

)��� pH 
����#�� 7.0 �,��� �
�u�������!2��#�i�� 121 ��&�
��
���$ 
!����� 15 )���( # �
#�������! 
)*�
!�� 15 ���� 
 
2. $.#���+��	��� PYG (Peptone Yeast extract Glucose agar) (Murdock 	�2
02, 2007) 


%)�#� (Bacto Peptone)    10.0 ก��� 
f�$ก����ก��$#( (Yeast extract)    0.25 ก��� 
��{�#��ก�.�
$      10.0 ก��� 
!���f� (agar)      18.0 ก��� 
��{�ก����         1.0     ��#� 

)��� pH 
����#�� 7.0 �,��� �
�u�������!2��#�i�� 121 ��&�
��
���$ 
!����� 15 )���( # �
#�������! 
)*�
!�� 15 ���� 
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���8+-ก 5 
 

���4��('()7;C7+ก��':#!� 
 

1. $���2���}�$
}# ��}
}��( 
!��
������ 0.1 �����( 
 �
!��
)*�ก��-
�$ 
� �ก�� 4.0 �����
��
����
�����(�����2 0.5  
��$���2�����}
}��( 1 ��#� )�2ก����!� 

 ก��}�$}���ก (H3PO4)     0.16  �������#� 
 ��
�������t���
��}�$
}# (NaH2PO4)   14.0  ก��� 
 ��
����
�����( (NaCl)     5.0  ก��� 
 )��� pH 
� �ก�� 4.0 ��!�$���2�����
�����t���ก���(  
 
2. $���2���}�$
}# ��}
}��( 
!��
������ 0.1 �����( 
 �
!��
)*�ก��-
�$ 
� �ก�� 4.0 �����

��
����
�����(�����2 1.0  
��$���2�����}
}��( 1 ��#� )�2ก����!� 

 ก��}�$}���ก (H3PO4)     0.16  �������#� 
 ��
�������t���
��}�$
}# (NaH2PO4)   14.0  ก��� 
 ��
����
�����( (NaCl)     10.0  ก��� 
 )��� pH 
� �ก�� 4.0 ��!�$���2�����
�����t���ก���(  
 
3. $���2���}�$
}# ��}
}��( 
!��
������ 0.1 �����( 
 �
!��
)*�ก��-
�$ 
� �ก�� 7.0 �����

��
����
�����(�����2 0.5  
��$���2�����}
}��( 1 ��#� )�2ก����!� 

 ��
�������t���
��}�$
}# (NaH2PO4)   5.49  ก��� 
 ����
�����t���
��}�$
}# (Na2HPO4)   8.55  ก��� 

��
����
�����( (NaCl)     5.0  ก��� 
 )��� pH 
� �ก�� 7.0 ��!�$���2�����
�����t���ก���(  
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4.  $���2���}�$
}# ��}
}��( 
!��
������ 0.1 �����( 
 �
!��
)*�ก��-
�$ 
� �ก�� 7.0 
�������
����
�����(�����2 1.0  

��$���2�����}
}��( 1 ��#� )�2ก����!� 
  ��
�������t���
��}�$
}# (NaH2PO4)   5.49  ก��� 
  ����
�����t���
��}�$
}# (Na2HPO4)   8.55  ก��� 

��
����
�����( (NaCl)     10.0  ก��� 
  )��� pH 
� �ก�� 7.0 ��!�$���2�����
�����t���ก���(  
 

5. $���2���ก�����}�.���2��#�ก�����2 0.05 ()����#�# �)����#�) ����{� 
 ��$���2��� 1 ��#� )�2ก����!� 

ก�����}�.���2��#�ก (Trifluoroacetic acid)      0.5           �������#� 
��{�)���)�2�� (Double Distillation of Deionized Water) 999.5           �������#� 
�{��)ก�����!����ก���${�
����.)����
���.��$�2��
## ����
!��ก!����. 0.45

���
�
�#� 
$��f ��&.��(ก��� 47 �����
�#�  
 

6. $���2���ก�����}�.���2��#�ก�����2 0.05 ()����#�# �)����#�) ���2���#����#��( 
��$���2��� 1 ��#� )�2ก����!� 

ก�����}�.���2��#�ก (Trifluoroacetic acid)      0.5       �������#� 
�2���#����#��( (Acetonitrile)    999.5       �������#� 
�{��)ก�����!����ก���${�
����.)����
���.��$�2��
## ����
!��ก!����. 0.45 

���
�
�#� 
$��f ��&.��(ก��� 47 �����
�#�  
 

7. $���2���ก��	�
#�
�����2 90 ()����#�# �)����#�) ����{�  

#����
)*� 10,000 �����ก���# ���#� 

ก��	�
#�
 (Lactic acid)    5.9  �������#� 
��{�)���)�2�� (Double Distillation of Deionized Water) 44.1  �������#� 
�{��)ก�����!����ก���${�
����.)����
���.��$�2��
## ����
!��ก!����. 0.45 ���
�
�#� 


$��f ��&.��(ก��� 47 �����
�#�  
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���8+-ก � 
 

ก��-�4����0&�����%D+E�+"#�ก�:"#����:C-� HPLC 
 

!�

��2+()����0�������!�

�u���	�ก$���
�����ก��}4$�����2$.�	����
!��($
}$ 
(Revese phase HPLC) 

 
 ����� 
�����(
)*�#�!�,�
ก�2: C-18  

#�!�2
�����(#�!���+�,�� ($���2��� A) : ก�����}�.���2��#�ก (TFA) �����2 0.05 
()����#�/)����#�) �,���2�������{� 

#�!�2
�����(#�!���$�� ($���2��� B) : ก�����}�.���2��#�ก (TFA) �����2 0.05 
()����#�/)����#�) �,���2������2���#��
�#��( 

�{�$���2��� A 	�2$���2��� B �)ก{����	ก�$��ก��ก���
+�! (degas) ��!��2��ก{����
	ก�$��#�!

�u��� HPLC ก ���{������ 

 
��� !� 5 ����	�ก���ก��!�

��2+( �{�ก���2
�����(��!�$���2��� A 	�2 $���2��� B 

��)����0
� �ก�������2 20 	�2 �����2 80 #���{���� ��ก�������
!�� 5-20 ���� 
 ���)����+�
!��

���������$���2��� A 
%����,����ก�����2 20 �)���,������2 80 	�2$���2��� B 
 ��� ����
��ก�����2 80 �)���,������2 20 ��������#���+�1 �������#�# �����  !�

��2+()����0����� 	�2

�����%����
����
�����( ���ก��!��
 �ก���.�ก�u�	$���� 220 	�2 258 ����
�#�#���{���� ��!�


�u���!��ก���.�ก�u�	$����#���!��
�#  ����
����#�	ก��	$��
 �
!�����
���.  (retention time; 
Rt)   
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���8+-ก � 
 

ก��U����t�+ 
1. ก��}��#�i������� 
 

 
 
�A�'() 6.1 ก��}��#�i����������
!��
������ 0-1 ก���# ���#� 
 

2. ก��}��#�i��ก��	�
#�
 

 
 
�A�'() 6.2 ก��}��#�i�����ก��	�
#�

!��
������ 0-1 ก���# ���#� 
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���8+-ก 2 
 

-�3(ก�����+-% 
 

�����'() 6.1 ก��
{��!0
 �# ��� 

 
 
 
 
 
 
 

���ก������� 

)����0$�����#���ก����$�� (�������#�) 

����� 
(ก���) 

ก��	�
#�
 
(�������#�) 

�����
�������������	������
!�
#��( 900 

�� ��ก�� 
����� 

����� 
����� 

����� 
ก��	�
#�
 

���������� 
	�2 

ก��	�
#�
 
���
!�
�� - - - - - - 

���ก������������
��$�2 

����� 1 mg = 1,168 IU 
1,000 IU   =  1,168 
                     1,000 
                 = 0.856 mg 

0.856 g 

- - - - - 

���ก������� 
ก��	�
#�
��$�2 

- 
��กก��	�
#�
 10,000 

mg/L 
#����
)*� 500  µg/L 
= 50 µl 

- - - - 

���ก������������
	�2 

ก��	�
#�
��$�2 

����� 1 mg = 1,168 IU 
1,000 IU   =  1,168 
                     1,000 
                 = 0.856 mg 

0.856 g 

��กก��	�
#�
 10,000 
mg/L 
#����
)*� 500  µg/L 

= 50 µl 
- - - - 
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�����'() 6.1 ก��
{��!0
 �# ��� (# �) 

���ก������� 

)����0$�����#���ก����$�� (���
���#�) 

����� 
(ก���) 

ก��	�
#�
 
(�������#�) 

�����
�������������	������!�
#��( 900 

�� ��ก�� 
����� 

���������� 
����� 

ก��	�
#�
 

���������� 
	�2 

ก��	�
#�
 
���
!�
���� 

- - 


#���������2 
5 ���

)����#�
����+�� 
= 25 ml  

- - - 

���ก�������
�����
�����������
��� - - - 

�����
���� 500 ml  
������� 2,920,000 IU 

��������  
1,000 IU 0.169 ml 

= 169 µl 

- - 

���ก�������
�����
���������
ก��	�
#�
 - - - - 

��กก��	�
#�
 
10,000 mg/L 


#����
)*� 500  
µg/L 

= 50 µl 

- 

���ก�������
�����
��������� 
����� � !�ก��ก�� 
	�
#�
 

- - - - - 

�����
���� 
500 ml  
������� 

1,950,560 IU 
1,000 IU = 

2.56 ml 
��ก��	�
#�
 

41.8  µl  
�������$��� 

=21.09  µl 
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���-���8AC45(�+-�'��+��+3& 
 
 ���$�!%���%� &����� 
ก��
�u��!����� 11 #���
� %.&.2527 ������+!������
��� ${�
���)��//�
# �� !� � � � & � $ # �( �� 0 1� #  $ � � � �� � �� ! !� � � �  � � 
 !� � � �� � �� ! !� � � �  
 0 2 !� � � � & � $ # �( 
�+�!����������	ก � ��)4ก��&,ก-� 2550 	�2
������ก��&,ก-�# ����2���)��//��+���01�# 
$��������!!������#$�+ก��� ��
!��������!!���� 
02!����&�$#�( ��3���ก�0(�+�!������� ��)4
ก��&,ก-� 2551 
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