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Conjugated linoleic acid (CLA), a group of positional and geometric isomers 

of linoleic acid with conjugated double bonds, is produced from free linoleic acid by 

various microorganisms, especially lactic acid bacteria. Lactobacillus acidophilus 

TISTR1338, Lactococcus lactis TISTR1401 and seventeen lactic acid bacterial 

isolates were tested for their ability to produce CLA from high content linoleic acid 

oils such as sunflower and soybean oils in MRS and modified MRS media. All tested 

bacteria were able to produce high amount of CLA when cultured in modified MRS 

medium. The isolates coded N25-7, N25-19 and TISTR1401 showed ability to 

produce high amount of total and specific isomers of CLA, especially cis-9, trans-11-

18:2 and trans-10, cis-12-18:2. Therefore, these three bacterial strains were chosen for 

further investigation and optimization study. To determine the optimal conditions, the 

bacteria were anaerobically cultured in 50 ml of modified MRS medium for 48 hours. 

The oil droplet size did not significantly affect CLA production. The optimal 

concentration of sunflower and soybean oils for CLA production of tested bacteria 

was 0.1 mg/ml. CLA production optimized at different initial of pH medium, 

incubation temperature, and inoculum size varied among tested bacterial strains. CLA
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production from sunflower oil using mixed starter cultures was tested. The mixture 

ofbacteria N25-19 and TISTR1401 was significantly found to produce the highest 

amount of CLA in an average of 64.48 µg/mg oil containing CLA1 and CLA2 of 

26.66 and 37.82 µg/mg oil, respectively. When individual starter culture was used, 

TISTR1401 significantly showed the highest CLA production of 57.69 µg/mg oil 

containing CLA1 and CLA2 of 23.98 and 33.71 µg/mg oil, respectively. The time 

course for CLA production of TISTR1401 was observed in a 5-L bioreactor for 72 

hours under optimal conditions. Modified MRS broth supplemented with 0.1 mg/ml of 

sunflower or soybean oils was used. Optimized incubation period of CLA production 

from sunflower oil (69.95 µg/mg oil) was 24 hours. The amounts of CLA1 and CLA2 

detected during optimum incubation time were 33.51 and 36.44 µg/mg oil, 

respectively. CLA production from soybean oil reached a maximum at 48 hours 

(61.28 µg/mg oil) producing CLA1 and CLA2 at 34.51 and 26.77 µg/mg oil, 

respectively.  
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ANOVA = Analysis of variance 
°C  = Degree Celsius 
CFU  = Colony forming unit 
CLA  = Conjugated linoleic acid 
CLA1  = cis-9, trans-11-18:2 + trans-10, cis-12-18:2 
CLA2  = trans-9, trans-11-18:2 
d3,2  = Surface-weighted mean diameter 
DMRT  = Duncan�s New Multiple Range Test 
et al.   = et alia (and others) 
FAMEs  = Fatty acid methyl esters 
g  = Gram 
h  = Hour 
HLB   = Hydrophilic lipophilic balance 
mg  = Milligram 
ml  = Milliliter 
P  = Probability 
psi  = Pound per square inch  
Span 80® = Sorbitan monooleate 
Tween 80® = Polyoxyethylene (20) sorbitan monooleate 
v/v  = Volume: volume 
w/v  = Weight: volume  
×g  = Gravitational acceleration 
µg  = Microgram 
µm  = Micrometer 
%   = Percent 
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1.1 ��� �#$� ������� �6���,(��#=,%� 

Conjugated Linoleic Acid (CLA) �O� ก	���#�"ก�/P#�
���!��	
ก&)+�'����" 9	+��"����"
����P�:�����#�"ก�/P#�
�	���	��ก (Linoleic acid, C18:2 n-6) 9�	�"#�" CLA ������(���
����5��� -	��8
)*�4�ก��5��� 9	+-	��8
)*���O��4�ก�
�����������O��" �2�� ��O��� 9	+ ��O��9ก+ : !"
��+��)����	+ 80-90 #�" CLA ��!���������4+��'����'� cis-9, trans-11-18:2  (Chin et al., 
1992) /��ก�/4�กก���
"����+��8������O����O!�#�"�
�����������O��"�����	
ก CLA �������5��
(���
���&����/���ก������������2�"������! (Functional food) 9	+/����8�
2%����� ��O!�"4�ก����)���
�� 
��"2������� (Biological properties) ��!������+�2���	����+ก����O!��/������
����/	�"��!
�/��2
/P/�9ก� 1) ก�������������ก���ก�/�+��K" �2���+��K"-����
" �+��K"��!������ 9	+�+��K"	5�P��
��(� : !" Ip et al. (1994) P/����"����������) CLA ��!���&����#8���ก��/��
!�P����P/��
�����
� 
��+����4�ก-	ก��% ก&����
����/	�" �O� 3 ก�
�����
� /�4+���������)��!�����Q��"-	���"ก
� 
ก���ก�/���+��K"P/� 2) ก��	/P#�
������"ก�� /�P�:������	
ก��!��������O� trans-10, cis-12- 
18:2 9	+ 3) ก�����"ก
�8��+�	�/�	O�/9/"9#K" (Atherosclerosis) ��ก4�ก�
���
"9�/"��)���
��
�����������ก���ก�/����'	����+ ��"�����ก������"ก�+/'ก ������2�����ก��ก�+����ก���5�"��#�"
�+��8'������ก
�#�"���"ก�� 9	+�
ก&��+/
���5���	���	O�/9	+���:'	������ก��  (Belury, 2002a)  

���a44��
�ก���
"����+�� CLA �����Q�5�P/� 2 �����	
ก �O� ก���
"����+����"���� 9	+
ก���
"����+��/���%
�ก�+���ก����"2��8�� : !"ก���
"����+����"������!�2���ก��-	�� CLA 
��"ก������O� ก��P�:�����P��:2
�#�"ก�/P#�
�	���	��ก���8��+/��" (Alkali isomerization) 
��!��)�8'��P���!5�ก��� 180 �"%��:	�:��� ��������ก����!���-	-	���'"��+��)����	+ 95 �����Q-	��
P/����2�"�%�&gก�4 (Economically viable) /� CLA ��!P/�4+��P�:����� cis-9, trans-11-18:2 9	+ 
trans-10, cis-12-18:2 �������)��!����ก
� ����ก���
"����+��/���%
�ก�+���ก����"2��8��
�ก�/# ��4�กก���� CLA ��ก�+���+��
ก (Rumen) #�"�
�����������O��" : !"�ก�/4�กก�+���ก�� 
Biohydrogenation #�"ก�/P#�
�	���	��ก 9	+ก�/P#�
�	���	��ก (Linolenic acid, C18:3) ��!P/�
4�ก�(�� 9	+������	���"�
���#�"9��������ก	�����!�4��(P/�����+��!P������ก:��4� (Anaerobic bacteria) 
��!��'���ก�+���+��
ก (Ruminal bacteria) �����5��
( �2��  Butyrivibrio fibrisolvens  : !"����9��������

 



 
 
 

 
2 

2��/�	
ก��!����" CLA /�ก���5�"��#�"���P:��	���	���P�:�������� (Linoleate isomerase) 
��!9������������"# �� (Kepler, Hirons, McNeill, and Tove, 1966, quoted in Bauman, Baumgard, Corl, 
and Griinari, 1999) 4�กก������!���5�/���ก�/P#�
�P����!��
��2�":��������� ��ก4�ก9��������
��ก�+���+��
ก �
"�����9����������!�2�����ก	���2O����-	��8
)*��� �2�� Propionibacterium 
freudenreichii 9	+9�����������ก�	 Lcatobacillus 9	+ Bifidobacterium �����Q����" CLA 4�ก
ก�/P#�
�	���	��กP/� ��O!��	���"�����������+��!�����/���ก�/P#�
�	���	��ก����+ (Free linoleic 
acid) 

��2��" 10 �c��!-�������"����4
��ก�!��ก
�ก��-	�� CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก��������d/���
9���������-�9�������45������ก /�����+����"��!"ก��-	��/���9��������ก�/9	Kก��ก (Lactic acid 
bacteria) ��O!�"4�ก�������%
ก�8����ก������" CLA 9	+����"P�:����� cis-9, trans-11-18:2 9	+ 
trans-10, cis-12-18:2 �����	
ก : !"��"����4
���"�
�9	���������P�:�������!����)���
����"2�������
��!������+�2��������&�� �����ก
����9��������ก�/9	Kก��ก�
"����)���
����!�5��
(����"��!" �O� ����
9����������!�	�/8
����-'����8� (Generally regarded as safe, GRAS) 9	+4
/��'���ก	���9��������
�5���
������ (Food grade bacteria) �ก�	 (Genus) ��!��ก�����"����������Q-	�� CLA 4�กก�/
P#�
�	���	��ก����+ P/�9ก��ก�	 Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus 9	+ Lactococcus 
(Kishino et al., 2002; Kim and Liu, 2002) 9������"P�กK���"����4
���!�ก�!��ก
�ก��-	�� CLA 4�ก
��5��
���!��ก�/P#�
�	���	��ก�'" 9	+��P/�"��� �2�� ��5��
�/�ก����+�
� 9	+��5��
�Q
!���	O�": !"��
��+��)����	+ 68.2 9	+ 53.2 (Gunstone, 2002) ���	5�/
� �
"��P����ก�
ก 9	+�������)ก��-	��
P/�����#��"�!5���O!������ก
�-	-	����!P/�4�กก�/P#�
�	���	��ก����+ /
"�
��ก����
����"ก�+���ก�� 
-	�� CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
� 9	+��5��
�Q
!���	O�" ���!��
�"9��ก���
/�	O�ก9��������ก�/9	Kก��ก��!
��%
ก�8����ก������" CLA 4�ก��5��
��
�"��"2��/ 9	+���4����a44
����" x ��!�ก�!��#��"ก
������) 
ก��-	�� CLA 4+�5����P/�ก�+���ก����!���-	-	�� CLA �'"# ��P/� 

 

1.2 ��>1#�����"(��ก����7�� 
 1.2.1 ��O!��/������������Q��ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก 4�ก��5��
�
/�ก����+�
� 9	+��5��
�Q
!���	O�" 
 1.2.2 ��O!��/������8��+��!����+����ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก��!��
%
ก�8�� ��ก������" CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
�9	+��5��
�Q
!���	O�" 
 1.2.3 ��O!�% ก&�2��/ 9	+�����) CLA ��!-	��P/����+��Q
"��
ก�+/
����"�e��
��ก�� 
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1.3 �  �?��(��ก����7�� 
 1.3.1 9��������ก�/9	Kก��ก���"����
���������Q����" CLA P/�9�ก���"ก
� 
 1.3.2 9��������ก�/9	Kก��ก�����Q����" CLA 4�ก��5��
���!��ก�/P#�
�	���	��ก��!��'���
�'�P��-, P/- 9	+/��O���ก	��:���P�/��'"P/� 
 1.3.3 ก���2�ก	���2O��-�����+��ก����
ก4+�5�����ก�/ก����"����� 9	+/��O�9#�"#
�ก��
����" CLA ���+����"ก�+���ก����
กP/� 
 1.3.4 ก����������5��
���!��ก�/P#�
�	���	��ก�'"�����'����'����
	2
��������/��5��
�#��/
�	Kก4+��"��������9��������ก�/9	Kก��ก����" CLA P/���ก# �� 
 

1.4 (��ก���	@����� 
 1.4.1 9��������ก�/9	Kก��ก��!�2���ก���/������������Q��ก������" CLA P/�4�ก����� 
��4
��2O���
����4�	�������9	+ก���2���+�2�� ��������	
�����	��������� 9	+ก	���2O����!��ก���/��� 
9	����������Q����" CLA P/��'"4�กก�/P#�
�	���	��ก��������d 
 1.4.2 ��5��
�Q
!���	O�"9	+��5��
�/�ก����+�
���!�2������
�Q�/����ก���/���ก������" CLA 
#�"9��������ก�/9	Kก��ก �O� ��5��
���"ก�������!-���ก�������9���'� 
 1.4.3 ก���
/�	O�ก9��������ก�/9	Kก��ก 9	+ก���+���8��+��!����+����ก������" CLA 4+ 
��4��)�4�ก�����) CLA �
�"��/ 9	+�����)ก������"P�:����� cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-10, 
cis-12-18:2 ��!�'" 9	+��P�:����� trans-9, trans-11-18:2 �����)�!5�  

 

1.5 (�	�((��ก����7�� 
 �/������������Q��ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก9��	+����
����/��2�
��5��
�/�ก����+�
�9	+��5��
�Q
!���	O�"�����
�Q�/�� �
/�	O�ก9������������"���� 3 ����
������!
�����Q����"P�:����� cis-9, trans-11-18:2 9	+/��O� trans-10, cis-12-18:2 P/��'"��% ก&��8��+
ก���	���"��!����+����O!����!������)ก������" CLA ���	�/�/	�" 4�ก�
���2��8��+��!����+��
�
����ก�� % ก&�ก��-	�� CLA ���+��Q
"��
ก9������2�/ (Batch fermentation) ���+/
����" 
�e��
��ก����O!���+������������P/���ก��-	�� CLA ���+/
�������ก��� 
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1.6 #��0�/�"��'������7�B����	 
 1.6.1 P/��+��ก��-	�� CLA ���9��/���9��������ก�/9	Kก��ก 

1.6.2 P/��2O��9��������ก�/9	Kก��ก��!��%
ก�8����ก������" CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
�9	+ 
��5��
�Q
!���	O�" 
 1.6.3 P/��8��+��!����+�����ก������" CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
�9	+��5��
�Q
!���	O�" 
/���9��������ก�/9	Kก��ก��!��%
ก�8�����+��Q
"��
ก 
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	���' 2 
#����)�"���-ก�� ��������7����'�ก�'��(��� 

 

2.1 ���7+�ก��0�����ก����� (Conjugated Linoleic Acid, CLA) 

 2.1.1 0������������� � ���ก������	  

Conjugated Linoleic Acid (CLA) ��O� Conjugated octadecadienoic acid  �O� ก	���#�"ก�/
P#�
���!��	
ก&)+�'����" 9	+��"����"����P�:�����#�"ก�/P#�
�	���	��ก (Linoleic acid, 
C18:2 n-6) : !"4
/������ !"��ก�/P#�
�45�����������&��2��/���ก�� 6 (Essential omega-6 fatty acid) 
��"����"9�����4'�ก��
��4+���
��+�'� 2 �
��+����	ก�	����"�
��	
�ก
��
��+�/�!���� !"�
��+ 
/�P������'�#�"����	�� (-CH2-) �
!�ก	�" : !"��"9�� (Configuration) #�"�
��+�'�#�" CLA �
��
�����Q��P/��
�"���'�#�" cis ��O� trans /��5�9���"#�"�
��+�'� 2 �
��+4+��P/��	�ก�	�� �O�
��!�5�9���" 6, 8; 7, 9; 8, 10; 9, 11; 10, 12; 11, 13 9	+ 12, 14 ������
�"���'����"��!����9�� cis, cis; 
cis, trans; trans, cis 9	+ trans, trans (Mulvihill, 2001) /
"�'���! 2.1/����9	�� CLA 4+��P�:����� 
�
�"��/ 28 P�:����� (Collomb et al., 2006) 9��P�:������	
ก��!��������2����
�"�����&��9	+
�
���P/�9ก� cis-9, trans-11 octadecadienoic acid (Chin, Liu, Strokson, Ha, and Pariza, 1992) : !"��
2O!�����ก��ก����"�� !"�O� ก�/P#�
��'����ก (Rumenic acid) (Kramer et al., 1998) ��O!�"4�ก����P�:����� 
��!�2O!����Q'ก�
"����+��# ����ก�+���+��
ก (Rumen) #�"�
�����������O��" 
 CLA Q'ก�����/��
"���(��#)+��! Pariza and Hargraves (1985) ���"Q "�� Park and 
Pariza (2007) % ก&�Q "�����
��
����+����"ก���ก�/���ก��ก��ก	���
���� (Mutagen) ก
��+�+��	� 
9	+��)�8'����!�2���ก���5������O���
���ก : !"�����!�ก
/P/�4�ก��O���
��	
"4�ก�/	�"�
���������+ก�� 
��!����)���
������ก���ก�/ก��ก��ก	���
���� (Anti-mutagenic activity) �	
"4�กก�����4���2��/
#�"�����+ก��4 "���������P�:�����#�"ก�/P#�
�	���	��ก9	+����ก��� CLA (Ha, Grimm, and 
Pariza, 1987, quoted in Aydin, 2005) 

2.1.2 �%�����'�	 ���#�� �- CLA 
9�	�"#�" CLA ������(�������5��� -	��8
)*�4�ก��5��� 9	+-	��8
)*���O��4�ก�
���

��������O��" �2�� ��O��� 9	+��O��9ก+ : !"��+��)����	+ 80-90 #�" CLA ��!���������4+��'����'�
cis-9, trans-11-18:2 (����"��! 2.1) (Chin et al., 1992) ������2�����5��������9�	�" CLA ��!�5��
( 
��!��/ �����Q�� CLA P/��
�"9�� 2-37 ��		�ก�
����ก�
�P#�
��� : !"4+# ����'�ก
��+�+ก�������5���
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����#�"�
��� ����
���� f/'ก�	 82��ก��#�"�
��� 9	+��!"9�/	�����!�	���"�
��� /�82��ก��#�"
�
��������a44
��5��
(��!��/��������) CLA ����5���� Dhiman, Arnand, Scatter, and Pariza 
(1999) ����� ก������ก���(�������"�(�� (Pasture feeding) 4+�5������ CLA ����5��� (22.1 
��		�ก�
����ก�
�P#�
���) ��กก���ก������ก���(��-����	K/�
(�O2����"���
��5��
(��"�Q��� 
��ก4�ก�
��ก���������5��
�4�ก�O2��!��ก�/P#�
�	���	��ก�'" �2�� ��5��
�Q
!���	O�" ��5��
�/�ก
����+�
� ��5��
�Q
!�	��" 9	+��5��
�	+���"�������������ก�
�4+��-	����"��!"���ก�����!������) 
CLA ����5��� (Collomb et al., 2004) : !"�����ก������������!�������5��
�/�ก����+�
� 53 ก�
�
���ก�	ก�
������ ��� 2 �
�/��� 4+�5������5�����������) CLA �'"��!��/ (24.4 ��		�ก�
����ก�
�
P#�
���) (Kelly et al., 1998) ������#�"��O��4�ก�
�����������O��"�������) CLA ��	�!� 2.7-5.6 
��		�ก�
����ก�
�P#�
� /�4+# ����'�ก
�2��/#�"�
��� 2��/#�"ก	�����O�� 9	+82��ก��#�"�
���
�����	
ก ������-	��8
)*�4�ก��5��� 9	+-	��8
)*�4�ก��O���
�����������O��"�������) CLA /�
��	�!� 3-7 ��		�ก�
����ก�
�P#�
� (Lin et al., 1995 and Chin et al., 1992) �����) CLA ��!����
-	��8
)*����" x �
��4+# ����'�ก
������) CLA 4�ก�
�Q�/��ก���ก��9���'� 9	+�����)P#�
�#�"
-	��8
)*��
�� x : !"ก�+���ก��9���'� 9	+�+�+��	���ก���กK��
กP����-	��������) CLA ��
-	��8
)*� (Shantha et al. 1995 and Shantha, Crum, and Decker, 1994) 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�+#��' 2.1 ��"����"��"����#�"ก�/P#�
�	���	��ก 9	+ CLA ��"P�:����� 
 ��!��: Bessa, Santos-silva, Ribeiro, and Portugal (2000) 
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������' 2.1 �����) CLA �������2��/���" x 
 
Food Total CLA (mg/g fat) cis-9, trans-11 isomer (%) 
Dairy products   
Homogenized milk  5.5 92 
Butter 4.7 88 
Sour cream 4.6 90 
Plain yogurt 4.8 84 
Non fat yogurt 1.7 83 
Ice cream 3.6 86 
Sharp cheddar cheese 3.6 93 
Mozzarella cheese 4.9 95 
Colby cheese 6.1 92 
Cottage cheese 4.5 83 
American processed cheese 5.0 93 
Meat (uncooked)   
Fresh ground beef 4.3 85 
Beef round 2.9 79 
Veal 2.7 84 
Lamb 5.6 92 
Pork 0.6 82 
Poultry (uncooked)   
Chicken 0.9 84 
Fresh ground Turkey 2.5 76 
Seafood (uncooked)   
Salmon 0.3   n.d.* 
Lake trout 0.5 n.d. 
Shrimp 0.6 n.d. 
Vegetable oils   
Safflower  0.7 44 
Sunflower 0.4 38 
Canola 0.5 44 
Corn 0.2 39 
�������� * n.d. ����Q " ���4P����  
��!��: Chin et al. (1992) 
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2.1.3 ��� �6���,(�� CLA 

CLA �������5��
(������&����/���ก������������2�"������! (Functional food) 9	+/���
�8�
2%����� ��O!�"4�ก����)���
����"2������� (Biological properties) ��!������+�2���	����+ก�� 
��O!��/������
����/	�" ��)���
����"2�������#�" CLA ��!�/��2
/P/�9ก� ก�������������ก��
�ก�/�+��K" 	/P#�
������"ก�� 9	+���"ก
�8��+�	�/�	O�/9/"9#K" (Atherosclerosis) ��ก4�ก�
��
�
"9�/"��)���
�������������ก���ก�/����'	����+ ��"�����ก������"ก�+/'ก ��������ก��ก�+����
ก���5�"��#�"�+��8'������ก
�#�"���"ก�� 9	+�
ก&��+/
���5���	���	O�/9	+���:'	������ก�� 
(Belury, 2002a) 

2.1.3.1 ��)���
��ก�������������ก���ก�/�+��K" (Anticarcinogenic property) 
��)���
��ก�������������ก���ก�/�+��K"#�" CLA Q'ก�������
�"9�ก/� Ha, Grimm, 

and Pariza (1987) ���"Q "�� MacDonald (2000) ����� �����������d��!�ก
/P/�4�ก��O������": !"�+��
P/�������� CLA �����Q�
���
�"ก���ก�/�+��K"-����
"#�"��'�/	�"���+�+���!���� (Initiation) ��O!�Q'ก
����!���5�/������ก���+��K"-����
"2��/ 7,12-dimethybenz[a]anthracene (DMBA) CLA �����Q�
��
�" 
ก���4��(#�"��O��"�ก�����)ก�+���+������� (Forestomach) #�"��'��%������!Q'ก����!���5�����ก�/
��O��"�ก/��� Benzo[a]pyrene (BP) 9��ก�/P#�
�	���	��ก 9	+��5��
��+ก�กP�������Q�
��
�"ก��
�4��(#�"��O��"�กP/� (Ha, Strokson, and Pariza, 1990, quoted in Kritchevsky, 2000) Ip et al. (1994) 
% ก&�ก������ก���ก�/�+��K"������ /������'�/	�"ก���������!�� CLA �����)����	+ 0.05, 0.10, 
0.25 ��O� 0.5 ��ก�
�������	� 2 �
�/���ก���������ก���+��K" DMBA ����� ��'��!ก���������!�� 
CLA 4+�������)��O��"�ก��!����������ก���ก	�������������"���
��5��
(��"�Q��� : !"ก��P/��
� CLA 
�������)��ก# ��4+�5���������)��O��"�ก	/	"���	5�/
� 9	+����� CLA �����Q9�/"
��)���
������ก���ก�/�+��K"P/��
�"��!��'����'�ก�/P#�
�����+ 9	+P��ก	��:���P�/� (Ip, Scimeca, and 
Thompson, 1995, quoted in Kritchevsky, 2000) /��2O!���� cis-9,trans-11-CLA ����P�:������	
ก��!
����)���
�� ����ก���ก�/�+��K" ��O!�"4�กP�:�������������Q����
�ก
�|��|	��0/ (Phospholipids) 
��!-�
"�:		� P/�: !"9�ก���"4�กP�:������O!� 

ก��% ก&�ก������ก���ก�/�+��K"#�" CLA ���	�/�/	�"/��2��:		��+��K"#�"���&�� 
/� Shultz, Chew, Seaman, and Luedecke (1992) 9	+ Shultz, Chew, Seaman (1992) ���"Q "�� 
MacDonald (2000) �5��:		��+��K"-����
"2��/��	���� (Melanoma) (M21-HPB) �:		��+��K"������ 
(MCF-7) 9	+�:		��+��K"	5�P����(� (HT-29) ���	���"�����������+��!�����/���ก�/P#�
�	���	��ก 
��O� CLA ��!�����#��#�����" x (1.78-7.14 x 10-5 �	���) ������	� 12 �
� ����� CLA �����Q
�
��
�"ก���4��(#�"�:		��+��K"P/���ก�����#��#�� 9	+��ก�+�+��	�ก���/��� : !"9�ก���" 4�กก�/
P#�
�	���	��ก��!4+�
��
�"ก���4��(#�"�:		��+��K"P/���!�����#��#�� 3.57-7.14 x 10-5 �	��� ��!��	� 
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8-12 �
� 9	+��ก�����"����� CLA �
"9�/"��+�����8����ก���
��
�"ก���4��(#�"�:		� �+��K"P/�
�'"ก��������9����� /��2O!���� CLA ������&ก
��:		��+��K"������ (MCF-7) �
��
�"ก���4��( 
(Proliferation) #�"�:		��+��K" Melanoma (M21-HPB) 9	+�:		��+��K"	5�P����(� (HT-29) 9	+
����!���5�����:		��+��K"��� (Apoptosis)  

Belury (2002b) ���"����� CLA �����Q9�/"��)���
������ก���ก�/�+��K"P/���ก�+�+ 
��+ก��/����+�+���!���� (Initiation) �+�+���!�45���� (Progression) 9	+�+�+ก��9���ก�+4��P��'�
�����)�O!� (Metastasis) /��2O!���� CLA �����Q	/ก�����!�45����#�"�:		���!-�/�ก�� �
��
�"ก��
�
"����+������	��P�/� (Nucleotide) 9	+ DNA 9	+�5�������!�����������ก���ก�/����'	����+2���
	/����������&#�"���ก���+��K" : !" Ip et al. (1994) P/����"����������) CLA ��!���&����#8���ก��
/��
!�P����P/��
�����
� ��+����4�ก-	ก��% ก&����
����/	�" �O� 3 ก�
�����
� /�4+����
�����)��!�����Q��"-	���"ก
�ก���ก�/���+��K"P/� 

2.1.3.2 ��)���
��ก��	/P#�
������"ก�� 
CLA ��������5��
(��ก��	/P#�
������"ก�� 9	+��"�����ก���ก�/ก	�����O�� : !"

Park et al. (1997) ���"Q "�� Kritcheveky (2000) �5�ก��% ก&�����'�/	�"/���� CLA �������)
����	+ 0.5 /���5���
ก ��+ก��/���P�:����� cis-9, trans-11-18:2 ����	+ 50 9	+ trans-10, cis-
12-18:2 ����	+ 50 ����� �����)P#�
������"ก��#�"��'�/	�"	/	"��/��������	+ 60 ��O!������
ก
�ก	��������� 9	+��ก	�����O�����!���ก# ������"���
��5��
(��"�Q��� /���!��5���
ก#�"��'�/	�"
P����	�!��9�	"  /���! CLA �
�"���'�ก�/P#�
�����+ P/ก	��:���P�/� 9	+ P��ก	��:���P�/������Q 
	/�����)P#�
������"ก��#�"��'�/	�"P/��2���/���ก
� (Park and Pariza, 2007) 4�กก��% ก&�
#�" Park, Strokson, Albright, Kiu, and Pariza (1999) ����'�/	�"4 "����� trans-10, cis-12-18:2 
����P�:������	
ก��!9�/"��)���
����ก��	/P#�
������"ก�� (����"��! 2.2) �2���/���ก
�-	ก�� 
% ก&�����'9{���������!��8��+�	�/�	O�/9/"9#K" (Atherosclerosis) /����ก���������!�����/���
ก�/P#�
�	���	��ก, CLA P�:����� cis-9, trans-11-18:2 ��O� P�:����� trans-10, cis-12-18:2 
����	+ 0.5 ������	� 6 �
�/��� ����� ��'�/	�"��!P/��
�����������/���P�:����� trans-10, cis-
12-18:2 �����
����!��P#�
�	/	"����"���
��5��
(��"�Q��� (Navarro et al., 2003) : !"��O!�% ก&������
ก��	/P#�
������"ก��#�" CLA �����&�� /����-'��/�����!��/
2����	ก�� (Body mass index) 
25-35 ก�	ก�
��������2 P/��
� CLA �����) 1.7, 3.4, 5.1 ��O� 6.8 ก�
�����
� ������	� 12 �
�/��� 
����� -'��/�����!P/��
� CLA �����)��กก��� 3.4 ก�
�����
� �����)P#�
������"ก��4+	/	"����"
���
��5��
(��"�Q��� (Blankson et al., 2000)  
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������' 2.2 -	#�" CLA ����"����+ก�������"ก��#�"��'�/	�" 
           
Group Empty carcass weight (g) Fat (g) Protein (g) 

Control 27.4±1.21 22.3±1.8 16.3±0.49 
CLA mix 24.3±0.76 6.7±0.86 19.0±0.24 
c9, t11 rich CLA 25.5±0.59 13.1±1.66 18.1±0.50 
t10, c12 rich CLA 23.4±0.92 6.8±1.26 19.3±0.30 

��!��: Park et al. (1999) 
 

ก��	/P#�
������"ก��#�" CLA ��+ก��/���ก	Pก�	��ก	Pก����ก
� �2�� ���"ก�� 
�-�-	�(P#�
���O!����P/��	
""�� 	/ก���+��P#�
���!��O����O!�P#�
� (Adipose tissue) /� CLA 
4+�
��
�"ก���5�"��#�"���P:�� Lipoprotein lipase : !"�������P:����!��������!�5���"P#�
��#���'��:		�
��O����O!�P#�
� CLA �
��
�"ก���5�"��#�"���P:�� Stearoyl-CoA desaturase : !"�������P:����!�5�
������!��ก����	�!��ก�/P#�
���!��
� (Saturated fatty acids) ����ก�/P#�
�P����!��
��2�"�/�!�� 
(Monounsaturated fatty acids) : !"����ก�/P#�
��	
ก��!4+Q'ก�5�P��+����!��O����O!�P#�
� ������� 

2.1.3.3 ��)���
��ก�����"ก
�8��+�	�/�	O�/9/"9#K" (Atherosclerosis) 
CLA ���������ก��	/�����)���	������	 (Cholesterol) ���	O�/: !"�������5��
( 

����"��!"���ก�����"ก
�8��+ Atherosclerosis : !" Lee, Kritchevsky, and Pariza (1994) ���"Q "�� 
MacDonald (2000) �/�����ก�+������!P/��
��������!��P#�
�����	+ 14 9	+���	������	����	+ 
0.1 (Atherogenic diet) : !"�����/��� CLA 0.5 ��		�ก�
�����
� ������	� 22 �
�/��� ����� �����)
P��ก	��:���P�/� (Triglycerides) P#�
���!���������9����!5� (Low density lipoprotein, LDL) 9	+
�
��������+����"P#�
���!���������9����!5�ก
�P#�
���!���������9����'" (High density lipoprotein) 
(LDL/HDL) ���	O�/�!5�ก���ก	�������������"���
��5��
(��"�Q��� �2���/���ก
�-	ก��% ก&�����'
9{�������#�" Nicolosi, Rogers, Kritchevsky, Scimeca, and Huth (1997) ���"Q "�� MacDonald 
(2000) �������'��!P/��
� CLA 4+�������)P��ก	��:���P�/� 9	+ LDL ���	O�/�!5�ก���ก	��������� 
9	+��'��!P/��
�ก�/P#�
�	���	��ก����"���
��5��
(��"�Q��� /���!P����-	��������) HDL ��ก4�ก 
�
�� Gavino, Gavino, Lablanc, and Tuchweber (2000) % ก&������)���	������	���	O�/#�"��'
9{���������!P/��
��������!��P#�
��'"��!�����/��� CLA -�� 10 ก�
����ก�	ก�
������ P�:����� 
cis-9, trans-11-18:2 ��������d 2 ก�
����ก�	ก�
������ 9	+ก�/P#�
�	���	��ก 2 ก�
����ก�	ก�
�
����� ����� ��'��!P/��
� CLA -��4+�������)P��ก	��:���P�/� ���	������	�
�"��/ 9	+ LDL 
���	O�/�!5�ก���ก	�����!P/��
�ก�/P#�
�	���	��ก���+�+��	�8���� 2 9	+ 6 �
�/���#�"ก���/���
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9��ก	�����!P/��
�P�:����� cis-9, trans-11-18:2 ��������d4+P����ก��	/	"#�"P��ก	��:���P�/� 
���	������	�
�"��/ 9	+ LDL ���	O�/ 4 "����������P�P/����P�:����� trans-10, cis-12-18:2 
4+���������!�5��
(���ก��	/���	������	���	O�/ 

 

2.2 ก����������%" CLA (CLA synthesis) 
 ���a44��
�ก���
"����+�� CLA �����Q�5�P/� 2 �����	
ก �O� ก���
"����+����"���� 9	+
ก���
"����+��/���%
�ก�+���ก����"2��8�� : !"�����	+����//
"���P���� 

2.2.1 ก����������%" CLA ����� �  

 ก���
"����+�� CLA ��"������������ก����!P/� CLA �����)�'" /���4�/���"������ก���
"����+�� 
��O!����P/�P�:����� cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-10, cis-12-18:2 ��O!�"4�ก����P�:�������!��
��)���
����"2���������!������+�2��������&�� ����ก���
"����+�� CLA �� 3 �����	
กP/�9ก� 1)        
P�:�����P��:2
�#�"ก�/P#�
�	���	��ก���8��+/��" (Alkali isomerization) 2) P�:�����      
P��:2
�ก�/P#�
�	���	��ก/���9�"���O����" (Ultraviolet, UV) 9	+ 3) ก�+���ก�� Dehydration  
#�"ก�/P#�
�P�:���	��ก (Ricinoleic acid, 12-hydroxy-9-cis-octadecenoic acid)  

2.2.1.1 P�:�����P��:2
�#�"ก�/P#�
�	���	��ก���8��+/��"  
��������ก���	
ก��!�2���ก���
"���+�� CLA ��"ก��������a44��
� ��O!�"4�ก��������ก�� 

��!���-	-	���'"��+��)����	+ 95 : !"�����Q-	��P/����2�"�%�&gก�4 (Economically viable) CLA 
��!-	��P/�4+���	��P�:�����-��ก
� /�4+��P�:����� cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-10, cis-12- 
18:2 �������)��!����ก
� (����"��! 2.3)  

�
�Q�/����!�2���ก��-	�� CLA P/�9ก� ก�/P#�
�	���	��ก��������d ��O���5��
�4�ก�O2��!
���"����+ก��#�"ก�/P#�
�	���	��ก�'" �2�� ��5��
�/�ก�5�6�� ��5��
�/�ก����+�
� 9	+��5��
�
Q
!���	O�" : !"��ก�/P#�
�	���	��ก/���	�!���+��)����	+ 79, 68.2 9	+ 53.2 ���	5�/
� (Gunstone, 
2002) ก�+���ก���
"����+��ก�/P#�
�	���	��ก��+ก��/���#
������	
ก �O� ก����	�!���'����"
#�"ก�/P#�
�	���	��กP����� CLA ���8��+/��"�#��#�� ��O��2��
����"	�+ (Metal catalyst) �2�� 
��/��� ���ก�	 9	+9�	����
� ������� /�4+�5��e�ก�������!��)�8'��P���!5�ก��� 180 �"%��:	�:��� 
9	+ก���5������������d/���ก���ก-	 กก
��'����  

ก���
"����+�� CLA ���8��+/��"�#��#�� ��5��
���O�ก�/P#�
�	���	��ก��������d4+
Q'ก�5����	+	����'�������	��Pก	��	 (Propylene glycol) ��O�����		��Pก	��	 (Ethylene glycol) 
��!��:�/���P{/��กP:/� ��O��9���:���P{/��กP:/�	+	����'���ก�ก���� �5��e�ก�������!��)�8'�� 
180 �"%��:	�:��� ������	� 2 2
!��" 9	+��
��������ก�/ (2.5-3.0) /���ก�/|��|���ก 
(Phosphoric acid) ก�/P{/��	���ก ��O�ก�/:
	|0���ก ��O!���)�8'��	/	"Q " 80 �"%��:	�:���
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4�ก�
���ก
/ CLA /����{ก�:� 9	+�5�P��5������������d/���ก���ก-	 กก
��'������!��
���������	 
: !" CLA ��!P/�4+��'����'�ก�/P#�
�����+ (Kim, Lee, Lee, Kim, and Lee, 2003; Yang and Liu, 
2004) 
 
������' 2.3 �����) CLA ��"ก�����9��	+P�:�������!���4�� 
 

CLA 

isomers 

Concentration 

(%) 

CLA 

isomers 

Concentration 

(%) 

CLA 

isomers 

Concentration 

(%) 

trans, trans  cis, trans  cis, cis  
12,14 0.37 12,14 0.15 11,13 0.92 
11,13 0.79 11,13 22.75 10,12 0.59 
10,12 1.46 10,12 29.60 9,11 0.69 
9,11 1.20 9,11 28.36 8,10 0.12 
8,10 0.41 8,10 12.46   
7,9 0.14     

��!��: Yurawecz, Mossoba, Kramer, Pariza, and Nelson (1999)  
 

2.2.1.2 P�:�����P�:�ก�/P#�
�	���	��ก/���9�"���O����" (Photoisomerization) 
9�"���O����"��O� UV Q'ก�5����2���ก���
"����+�� CLA ����5��
���!��ก�/P#�
�     

	���	��ก�'" /��2�P��/�������
����"�e�ก�������!��)�8'���!5� �a44
���!��-	��������)-	-	�� CLA 
��+ก��/��������#��#��#�"P��/�� ��)�8'�� �+�+��	�ก���
�-
�9�" UV 9	+�������#�"
2
����5��
� 9������"P�กK�������ก�����4+P/�-	-	�� CLA �!5���+��)����	+ 16.9-20 9	+��P�:����� 
trans, trans �'"��+��)����	+ 70 (Jain, Proctor, and Lall, 2008; Gammill, Proctor, and Jain, 
2010) 

2.2.1.3 ก�+���ก�� Dehydration #�"ก�/P#�
�P�:���	��ก (Ricinoleic acid) 

ก�/P#�
�P�:���	��ก����ก����5��
���	K/	+���" (Castor oil) �'"Q "����	+ 85-95 
Q'ก�5����
"����+�� CLA /���ก�+���ก�� Dehydration /�ก�/P#�
�P�:���	��ก4+Q'ก�5������'�
���'� 12-Mesyloxy-octadec-9-enoate (MMOE) /��� Methanesulfonyl chloride 9	+�5��e�ก����� 
Dehydration /��� 1,8-diazabicyclo-(5.4.0)-undec-7-ene (DBU) ��O� �9���:���P{/��กP:/���   
������	 ��O� ����		��Pก	��	 ��!��)�8'�� 80 �"%��:	�:��� : !"4+�������)ก����	�!���'�
(Conversion) P/� CLA ����	+ 77-80 ��+ก��/���P�:����� cis-9, trans-11-18:2 ����	+ 72-78  
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9	+P�:����� cis-9, cis-11-18:2 ����	+ 16-26 (Yang, Huang, Wang, and Chen, 2002) 9������"P�
กK���ก���
"����+�� CLA /�������������	��#
�������!���"��ก4 "P������+��ก
�ก��-	�� CLA ���2�"
ก����� 
 2.2.2 ก����������%" CLA ���/�����  
 CLA ��!������5��� 9	+��O��4�ก�
�����������O��"P/���4�ก 2 9�	�"-	����!�5��
( P/�9ก� 1) �ก�/
4�กก���
"����+�� CLA ��ก�+���+��
ก#�"�
��������"��O��" (Rumen) 9	+ 2) �ก�/4�กก���
"����+�� 
8������O����O!�#�"�
�����������O��"  

2.2.2.1 ก���
"����+�� CLA ��ก�+���+��
ก#�"�
��������"��O��"  

��ก�+���+��
ก#�"�
��������"��O��" CLA ���������!Q'ก�
"����+��# ���+����"ก�+��� 
ก�� (Intermediate) #�"ก�+���ก�� Biohydrogenation #�"ก�/P#�
�	���	��ก 9	+ก�/P#�
�    
	���	��ก (Linolenic acid, C18:3) : !"����P#�
���!����'����(�� ��4��'����'�Pก	�	��0/ (Glycolipids) 
9	+|��|	��0/ (Phospholpids) : !"4+Q'ก����/������P:��P	�����!-	��4�ก9�������� 9	+P/�-	-	�� 
����ก�/P#�
�����+ (Free fatty acids) 4�ก�
��4 "�#���'�ก�+���ก�� Biohydrogenation 4�P/�-	��8
)*� 
��/��������ก�/P#�
��������ก (Stearic acid, C18:0) ก���
"����+�� CLA �ก�/4�ก9��������ก	�����!�4��( 
P/�����+��!P������ก:��4� (Anareobic bacteria) ��!��'���ก�+���+��
ก (Ruminal bacteria) �����5��
( 
: !"4�กก���+��2��/9����������ก�+���+��
ก ����� Butyrivibrio fibrisolvens ����9��������9ก��
��ก2��/�	
ก��!����" CLA /�ก���5�"��#�"���P:��	���	���P�:����������!9��������-	��# �� 
(Kepler, Hirons, McNeill, and Tove, 1966, quoted in Bauman, Baumgard, Corl, and Griinari, 
1999) /��2O!���� Biohydrogenation ����ก�+���ก��	/����������& (Detoxification) #�"ก�/
P#�
�P����!��
��2�":������������'�����+ (Jiang, Brock, and Fonden, 1998)  ��O!�"4�กก�/P#�
�
ก	������4+�
��
�"ก���4��(#�"9����������ก�+���+��
ก (Kim, Liu, Bond, and Russell, 2000) /� 
����+����"��!"9��������9ก����ก (Maczulak, Dehority, and Palmquist, 1981, quoted in Kim et 
al., 2000) �2O!����ก�/P#�
�/
"ก	���4+�5�������!�����������4�	������� (Antimicrobial activity) ��!
�����)��O!������:		� (Cytoplasmic membrane) (Boyaval, Corre, Dupuis, and Roussel, 1995, quoted 
in Song et al., 2005)   

ก�+���ก�� Biohydrogenation #�"ก�/P#�
�	���	��ก4+��+ก��/��� 3 #
����� 
(Kepler and Tove, 1967, quoted in Coakley et al., 2003) /
"�'���! 2.2 �O� 1) ก����	�!���'����"P�:����� 
(Isomerization) #�"ก�/P#�
�	���	��กP����� cis-9, trans-11-18:2 /����P:��	���	���        
P�:�������� (Linoleate isomerase, EC 5.2.1.5) �������P:����!9������������"# ��9	+9��ก��'�
�+����"�:		�#�"-�
"�:		�9�������� (Membrane bound enzyme) (Griinari and Bauman, 1999, quoted 
in Khanal and Dhiman, 2004) 9	+����+�4�+4"ก
�����
�"��� (Substrate) ��!���
��+�'���!�5�9���"     
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cis-9, cis-12 9	+����'�������ก:�	����+ (Free carboxyl group) : !"��P/���ก�/P#�
�	���	��ก 9	+
ก�/P#�
�	���	��ก���'�����+ (Kepler, Tucker, and Tove, 1970, quoted in Khanal and Dhiman, 
2004) 2) CLA 4+Q'ก��	�!��P���'����'� trans-vaccenic acid (trans-11-18:1) ����"��/��K�/���
ก�+���ก��P{/�4���2
� (Hydrogenation) 9	+ 3) trans-vaccenic acid 4+Q'ก��	�!��P�����ก�/
P#�
��������ก/���ก�+���ก��P{/�4���2
� : !"#
��������4+�ก�//����
�����!2�� /
"�
��4 "��ก��
�+�� trans-vaccenic acid ��ก�+���+��
ก 9	+Q'ก/'/: �P/� (Khanal and Dhiman, 2004; Bauman 
et al., 1999)  

��ก4�ก9����������ก�+���+��
ก�
"����� 9����������!�2�����ก	���2O����-	��8
)*��� 
�2�� Propionibacterium freudenreichii 9	+9��������9ก����ก��!��%
���+45���'���	5�P��#�"���&�� 
9	+�
��� �2�� 9�����������ก�	 Lcatobacillus 9	+ Bifidobacterium �����Q����" CLA 4�กก�/
P#�
�	���	��กP/���O!��	���"�����������+��!�����/���ก�/P#�
�	���	��ก : !"��9�����������ก�	 
Lcatobacillus ��"����
������!�����Q����" CLA 4�กก�/P#�
�P�:���	��ก 9	+��5��
�	+���"P/� 
(Coakley et al., 2003; Kim, 2003; Alonso, Cuesta, and Gilliland, 2003; Lee et al., 2003; Jiang, 
Brock, and Fonden, 1998; Kishino, Ogawa, Omura, Matsumura, and Shimizu, 2002; Ogawa, 
Matsumura, Kishino, Omura, and Shimizu, 2001; Ando, Ogawa, Kishino, and Shimizu, 2003; 
Ando et al., 2004) /
"����"��! 2.4 

2.2.2.2 ก���
"����+�� CLA 8������O����O!�#�"�
�����������O��" 
CLA ��!������5��� 9	+��O��4�ก�
�����������O��"/�������(� (��+��)����	+ 78) 

4+��4�กก���
"����+��# ��8������O����O!� ��O!� trans-vaccenic acid Q'ก/'/: � 9	+Q'ก�+����!����
����"��5��� (Mammary gland) 9	+��O����O!�P#�
� (Adipose tissue) 4+Q'ก��	�!��P����� CLA /���
ก�+���ก��ก5�4
/P{/��4� (Desaturation) /����P:�� ∆9-Desaturase : !"��ก�+���ก��/
"�'���!
2.2 9	+ CLA 4+Q'ก�+������5��� 9	+����#�"P#�
���!9��ก��'���ก	�����O��#�"�
�����������O��" 
(Corl et al., 2001) 
 

2.3 ��!�ก����7�������%" CLA  
ก��9�ก 9	+ก����"2��2��/ก�/P#�
� 9	+ CLA /��
!�P��2������������ก��|c 

(Chromatography) : !"����������!�����Q���49�ก������+�� CLA P/��
�"��)8�� 9	+�����) ������
�����ก��|c��!�����2�P/�9ก� Gas chromatography (GC), Silver-ion (Argentation) high performance 
liquid chromatography (Ag+-HPLC) 9	+ Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) 
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������' 2.4 �����)ก��-	�� CLA /�9��������9��	+2��/ 
 

Species 
Reaction methoda/ 

Substrateb 
CLA isomers 

Productivity 
(mg/L) 

Bifidobacterium breve  c/LA cis-9, trans-11 (91%), trans-9, trans-11 (9%) 398 
Bifidobacterium angulatum c/LA cis-9, trans-11 (50%), trans-10, cis-12 (50%) 1.2 
Bifidobacterium bifidum c/LA cis-9, trans-11 (100%) 1.0 
Bifidobacterium aldolescentis c/LA cis-9, trans-11 (46%), trans-9, trans-11 (20%), trans-10, cis-12 (34%) 3.5 
Bifidobacterium dentium c/LA cis-9, trans-11 (78%), trans-9, trans-11 (21%), trans-10, cis-12 (1%) 160 
Bifidobacterium infantis c/LA cis-9, trans-11 (74%), trans-9, trans-11 (19%), trans-10, cis-12 (7%) 24.6 
Bifidobacterium lactis c/LA cis-9, trans-11 (90%), trans-9, trans-11 (8%), trans-10, cis-12 (2%) 170 
Bifidobacterium pseudocatenulatum c/LA cis-9, trans-11 (72%), trans-9, trans-11 (19%), trans-10, cis-12 (9%) 23.3 
Butyrivibrio fibrisolvens r/LA cis-9, trans-11 (95%) 220 
Lactobacillus acidophilus c/LA cis-9, trans-11 (85%), trans-9, trans-11 (5%), trans-10, cis-12 (10%) 131 
Lactobacillus casei c/LA cis-9, trans-11 (85%), trans-9, trans-11 (3%), trans-10, cis-12 (12%) 111 
Lactobacillus acidiphilus r/LA cis-9, trans-11 (67%), trans-9, trans-11 (33%) 4,900 
Lactobacillus plantarum r/LA cis-9, trans-11 (38%), trans-9, trans-11 (62%) 40,000 
Lactobacillus plantarum r/RA cis-9, trans-11 (21%), trans-9, trans-11 (79%) 2,400 
Lactobacillus plantarum r/CO cis-9, trans-11 (26%), trans-9, trans-11 (74%) 2,700 
Lactobacillus reuteri r/LA cis-9, trans-11 (59%), trans-10, cis-12 (41%) 300 
Propionibacterium freudenreichii c/LA cis-9, trans-11 (93%) 265 
�������� ac, cultivation; r, resting cell reaction, bLA, linoleic acid; RA, ricinoleic acid; CO, castor oil 
��!��: Ogawa et al. (2005)
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�+#��' 2.2 ก���
"����+�� CLA /���ก�+���ก�� Biohydrogenation ��ก�+���+��
ก 9	+8������O����O!�
9	+��������"��5���/������P:�� ∆9-Desaturase #�"�
�����������O��" 

��!��: Bauman et al. (1999) 
 

2.3.1 ��!� Gas chromatography (GC) 

������ GC �����Q���4������+�� CLA P/��
�"��)8�� 9	+�����) /�4+���4������+�� 
CLA ��!��'����'�����	��O�����	�������� (Methyl or Ethyl ester) : !"��#
�����ก���������
�����"
��+ก��/��� 3 #
������	
ก �O� ก���ก
/P#�
� ก��������ก�/P#�
�����+�����'����'���������
/�������'�����	 (Methylation) 9	+ก��������+��/�����������"�����ก��|c 

 ก���ก
/P#�
���ก4�ก�
�����"4+�2��
��5�	+	���������� (Organic solvent) ��ก���ก
/ 
/��
!�P��2��
��5�	+	����������-����O!�����ก�/ก��	+	��#�"P#�
���!P����#
�� (Non polar) �����	��Q "
P#�
���!��#
���	Kก���� : !"4+�����Q�ก
/P#�
�P/��
�"9��ก�/P#�
����:��
�� (Short chain fatty acids) 
4�Q "���:���� (Long chain fatty acids) �
��5�	+	����������-����!�����2�P/�9ก� �	��|����ก
�      
������	 �{ก�:�ก
�P�:������	 9	+��4�2��{ก�:�����"����"�/���  

 ก��������ก�/P#�
������'����'���������/�������'�����	 (-CH2-) ��O�����	 (-CH2- CH2-) 
����#
�����ก����	�!��ก�/P#�
������'����'���!��#
������	" 9	+��4�/�/O�/�!5�	" /��O��g��ก�������� 
ก�/P#�
��� 2 �����	
ก �O� 1) ก������P#�
� (Lipid hydrolysis) /���/��" ��O��e�ก�����������|0��2
� 
(Saponification) : !"4+�5����ก�/P#�
���!��'����'� P��-, P/- ��O� ��- ก	��:���P�/������'����'�
ก�/P#�
�����+ 4�ก�
��4 "�5��e�ก����� Methylation ก�/P#�
�����+/����
����"�e�ก����� (Catalyst) 
��!����ก�/��������	 2) �e�ก�������������������|0��2
�/���" (Direct transesterification) /��� 
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�
����"�e�ก�������!����ก�/��O�/��"���8��+��!P������5� (Aldai, Murray, Nájera, Troy, and Osoro, 2005) 
��+ก��/��� 2 �e�ก������	
ก P/�9ก� Acid-catalyzed transesterification 9	+ Base-catalyzed 
transesterification  

�e�ก�����Acid-catalyzed transesterification �����+ก����!�����2���ก���5��e�ก�����P/�9ก� 
����P��|	'����P�/���������	 (BF3-methanol) :
	|0���ก��������	 (H2SO4-methanol) 9	+ 
P{/��4��	�P�/���������	 (HCl-methanol) /������Q������'�����	ก
�P#�
���!��'����'�ก�/
P#�
�����+ |��|	��0/ 9	+ P��ก	��:���P�/� 9������"P�กK����e�ก����������#�������O�4+�5�����ก�/
ก����	�!���'����"#�" CLA (Isomerization) 4�ก cis, trans ���� trans, trans 9	+�ก�/�������ก:� 
9	+ P{/��ก:� (Methoxy and hydroxy artifacts) (Kramer et al., 1997) ��ก4�ก�
��ก���5��e�ก�����
��!��)�8'���'" (80-100 �"%��:	�:���) �+�+��	���กก��� 30 ���� ��-	��������) cis-9, trans-11-
18:2 9	+ trans-10, cis-12-18:2 	/	" 9	+���!������) trans-9, trans-11-18:2 9	+ trans-10, trans-12- 
18:2 9��ก���2���)�8'���!5� 9	+�+�+��	���ก���5��e�ก������
��	" �2�� ����P��|	'����P�/� 
�#��#������	+ 12 ��������	 ��O�P{/��4��	�P�/��#��#������	+ 4 ��������	 ��!��)�8'�� 60 
�"%��:	�:��� ��� 20 ���� 4+�ก�/�e�ก����� Methylation #�" CLA ��"ก������
�"���'�P��ก	��:�P�/� 
9	+ก�/P#�
�����+����"���'�)� 9	+P���ก�/ก����	�!���'����"#�" CLA (Park, Albright, Cai, and 
Pariza, 2001) 

�e�ก����� Base-catalyzed transesterification �����e�ก�������!P�����9�" (Mild conditions)  
9	+�����2���ก��!��/ ��O!�"4�ก�����e�ก�������!P���5�����ก�/ก����	�!���'����"#�" CLA 4�ก cis, trans 
���� trans, trans 9	+P���ก�/�������ก:� (Methoxy artifacts) 9��4+�5��e�ก�������!��)�8'�� 80-100 
�"%��:	�:��� �����Q������'�����	ก
�P#�
���!��'����'�P��ก	��:���P�/� 9��P�������Q������'�����	 
ก
�ก�/P#�
�����+ 9	+�|0"ก	��0/ (Sphingolipids) �����+ก����!�2���ก���5��e�ก�����P/�9ก� 
:�/�������กP:/���������	 (Sodium methoxide-methanol) 9	+�9���:���P{/��กP:/��� 
������	 (KOH-methanol) (Kramer et al., 1997) : !"ก���2�:�/�������กP:/���������	4+�5�����ก�/ 
�e�ก����� Methylation #�" CLA ��"ก�������!��'����'�P��ก	��:���P�/�����"���'�)���O!������!��)�8'�� 
���" ��� 20 ���� 9	+P���ก�/P�:�����P��:2
�#�" CLA 9	+�����+ก������ (Park et al., 2001) 

��ก4�ก�
����ก���2������+ก�� Diazomethane ��O� Trimethylsilyldiazomethane (Park 
et al., 2001; Sehat et al., 1998) ��ก���5��e�ก����� Methylation ก�/P#�
�����+ 9	+P#�
���+�8�
ก	��:����	��0/ (Glycerolipids) P/� 9��P�������Q�5��e�ก����� Methylation ก
�ก�/P#�
���!��'����'�
ก	��:���P�/�P/� 9������"P�กK��� Diazomethane ���������!����&�'" ก
/ก���� 9	+�������ก���+��K"
4 "�����2� Trimethylsilyldiazomethane : !"P���5�����ก�/ก����	�!��P�:�����#�" CLA 9��4+�ก�/
�����+ก������ (Artifacts) �	Kก����  
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�+#��' 2.3 �����9ก����"����#�" CLA ��"ก�������!������+��/��������� Gas chromatography /�
�2���	
���9���0	���2��/ CP-Sil 88 ��� 100 ���� ��ก�����4������+�� 

��!��: Roach, Mossoba, Yurawecz, and Kramer (2002) 
 
                                                    

 
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 2.4 �����9ก��	5�/
�ก��9�กP�:����� CLA ��!�5�9���" 6, 8-13, 15 ��O!�����"9����!9�ก���" 
ก
� ���49�ก/��������� Gas chromatography 

��!��: Delmonte, Roach, Mossoba, Losi, and Yurawecz (2004)

Relative retention time 



  

19 

ก��������+�� CLA /��������� Gas chromatography-Frame ionization detector (GC-FID) 
9	+�2���	
���9��9���0	�����!���|��"��! (Stationary phase) ��!��#
���'" �2�� Cyanopropyl 
polysilicoxane �����Q9�ก CLA ��!���5�9���"�
��+�'� 9	+�'����"��!9�ก���"ก
�P/� ��	
�����!�����2�
��ก��������+�� CLA P/�9ก� CP sill 88TM, SP-2560TM 9	+ BPX-70TM (Christe, Dobson, and Adlof, 
2007; Roach et al., 2002; de la Fuente, Luna, and Juárez, 2006) �'���! 2.3 9�/"������9ก��ก��
9�ก CLA ��"ก�������!��'����'�����	��������/��� GC-FID 9	+��	
��� CP Sil 88 ��� 100 ���� 
CLA ��!���'����"9�� cis, trans ��O� trans, cis 4+Q'ก9�ก��ก������	5�/
�9�ก 9	+���/��� CLA ��!
���'����" cis, cis 9	+ trans, trans ���	5�/
� (�'���! 2.4) 

 2.3.2 ��!� Silver ion %�@� Argentation high performance liquid chromatography (Ag+-HPLC) 
������ Ag+-HPLC Q'ก�2���ก��������+�� CLA ��
�"9�ก/� Sehat et al. (1998) : !"�����Q 

������+��P/��
�"�����) 9	+��)8�� /��
�����" CLA ��!�5���������+��4+Q'ก�5������'����'�����	
�������� : !"��#
�����ก���������
�����"�	���ก
�ก��������+��/��� GC ������ Ag+-HPLC �����Q
9�ก CLA �
�"���'�ก�/P#�
�����+ 9	+P��ก	��:���P�/���!���5�9���"�
��+�'� 9	+�'����"��!9�ก���"ก
� 
P/�/�����	
�����!���|��"��! ��!��+ก��/���P����#�":�	�������!�5��
��+P�����กก
�ก�/|c��:
	|��ก  
(Phenylsulfonic acid) ��!�2O!����'�ก
�:�	�ก� �2�� ChromSpher lipidsTM 9	+ Nucleosil SATM /��2��|�
��	O!����! (Mobile phase) -���+����"�+:��P�P��	�ก
��{ก�:� (0.1 acetonitrile: 99.99 hexane) 
/����
���ก��P�	�"��! ���4�
/���ก��/'/ก	O�9�"��	����P���	���!��������	O!� 233-234 ������� 
/������O!�"���4�
/2��/ Photodiode array detector (de la Fuente, Luna, and Juárez, 2006; Roach et 
al., 2002; Christie et al., 2007; Sehat et al., 1999) 9������"P�กK���ก���2���	
�������" 1 ��	
���4+
P�������Q9�ก CLA 9��	+P�:�����P/�����"���'�)� ก���2���	
�����กก��� 1 ��	
��� (2-6 
��	
���) 4+���!���+�����8����ก��9�ก CLA ��"ก����� 9	+��!��������2���P/���ก# �� (Sehat 
et al., 1999) �'���! 2.5 9�/"�����9ก��ก��9�ก CLA ��"ก�����/��������� Ag+-HPLC 9	+
��	
��� ChromSpher lipidsTM 2 ��	
������ก
� /���! CLA �'����"9�� trans, trans 4+Q'ก9�ก
��ก������	5�/
�9�ก 9	+���/��� CLA �'����" cis, trans ��O� trans, cis  9	+ cis, cis ���	5�/
� 
(�'���! 2.6) 

2.3.3 ��!� Gas chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) 
 ����������!�����Q��"2��Q "2��/#�"�"����+ก����!����'������P/�����"9����5� /���%
�ก��
������������'�9�� (Fingerprint) #�"�	#��	 (Mass number) #�"����
�����"�
�� x ก
�#���'	��!��
��'� �����Q������+��P/��
�"���2�"�����) (Quantitative analysis) 9	+�2�"��)8�� (Qualitative analysis) 

P/�����"Q'ก���" 9	+������P� (Sensitivity) �'" Mass Spectrometer �������O!�"�O����4�
/ (Detector) 
��!�2����4�
/�"����+ก����!����'�������
�����"/���%
�ก	Pก�O� ��	ก�	#�"�"����+ก����!Q'ก9�ก 
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��ก��4�ก����
�����"/����O!�" GC �
��4+Q'ก�5����ก	������P���� (Ionization) ���8��+ 
��((�ก�% 9	�����4�
/��ก�������	#��	�����ก
�#���'	���"��"9	��9�	-	��ก������2O!�#�"�"�� 
��+ก���
�� x ��ก4�ก�
�������Q�5������� GC-MS ���2���ก������	��	ก�	 (Molecular mass) 
��"����"������� 9	+�"����+ก��#�"����P/� 

GC-MS Q'ก�5����2���ก��������+�� CLA �
�"���'�ก�/P#�
�����+ 9	+P��ก	��:���P�/�
��O!��2���ก���O��
�P�:�����#�" CLA ��!������+��P/�/��������� GC : !"4+�����Q�+���5�9���"
#�"�
��+�'� 9	+ �'����"#�" CLA 9��	+P�:�����P/� /�����+����"��!"�'����" cis, trans ��O� 
trans, cis : !"������ GC 9	+ Ag+-HPLC 4+P�������Q�+��P/� �
�����" CLA ��!������+��Q'ก������
�����'����'�����
���#�" Dimethyloxazolyne (DMOX) /��5��e�ก�����ก
� 2-Amino-2-metil-1-
propanol ��O� 4-Methyl-1,1,2,4-triazolyn-3,5-diones (MTAD) �'���! 2.7 9�/"	
ก&)+9�����ก��
� 
#�"����
���� DMOX #�" CLA P�:����� trans-10, cis-12-18:2 ��!������+��/��������� GC-MS 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

�+#��' 2.5 �����9ก��ก��9�ก CLA ��"ก�������!������+��/��������� Ag+-HPLC 9	+�2���	
���
ChromSpher lipidsTM 2 ��	
������ก
� /��2��+:��P�P��	��#��#������	+ 0.1 /�
������� ���{ก�:������|���	O!����! �
���ก��P�	 1 ��		�	���������� ���4�
/ CLA ��! 234 
�������  

��!��: Christie, Sébédio, and Juanéda (2001) 
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�+#��' 2.6 �����9ก��	5�/
�ก��9�กP�:����� CLA ��!�5�9���" 6, 8-13, 15 ��O!�����"9����!9�ก���" 
ก
���O!����49�ก/��������� Ag+-HPLC (RRV: Relative retention volume �O��������#�"
�|���	O!����!��!�2���ก���������	O!����!-�����	
���)  

��!��: Delmonte, Kataoka, Corl, Bauman, and Yurawecz (2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 2.7 	
ก&)+9�����ก��
�#�"����
���� DMOX #�" CLA P�:����� trans-10, cis-12-18:2 
 ��!��: Roach et al. (2002)
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2.4 �	�������ก�����ก�ก (Lactic acid bacteria, LAB) 
2.4.1 ��1ก� ��!��(���	�������ก�����ก�ก 

 9��������ก�/9	Kก��ก (Lactic acid bacteria, LAB) 4
/������ก�������� (Procaryotes) 
/��� (Domain) Bacteria ����9��������9ก����ก (Gram-positive bacteria) ���'����"�:		�ก	�
��O����� (Cocci or rods shape) P������"����� (Non-spore-forming) �ก��P����	O!����! (Non-
motile) /��
!�P�P������"���P:���+�+�	� 9	+P�����+��P:���� �����Q�4��(P/�/���
�8��+��!P������ก:��4� 9�������Q������8��+����ก:��4� (Aerotolerant) 9	+������8��+��!����
ก�/P/� (Acid- tolerant) ���"ก����������Q�����ก���4��( 9	+-	��ก�/9	Kก��ก����-	��8
)*� 
�	
ก4�กก����
ก��5���	 ����"P�กK���9��������ก	��������"2��/�����Q-	�����P:���+�+�	
������ (Pseudocatalase) : !"#�/ก	�������P|��� (Porphyrin group) 9	+���8��+45�ก
/��������
ก	��� streptococci �2�� Streptococcus bovis ��ก��-	��ก�/9	Kก��ก����"�	Kก���������
�� (Axelsson, 2004) 
�����8������2��� ��!������������/����'�)� �2�� ��5��� ��O���
��� -
ก 9	+-	P��  
 ���a44��
�9��������ก�/9	Kก��กQ'ก45�9�ก 9	+4
/���/��'����� 21 �ก�	 (Genus) P/�9ก� 
Aerococcus (A.), Lactobacillus (Lb.), Leuconostoc (Ln.), Pediococcus (P.), Streptococcus (S.), 
Enterococcus (E.), Lactococcus (Lc.), Vagococcus (V.), Carnobacterium (C.), Tetragenococcus  (T.), 
Weissella (W.), Oenococcus (O.), Alloiococcus, Dolosicoccus, Dolosigranulum, Eremococcus, 
Facklamia, Globicatella, Helcococcus, Ignavigranum, 9	+ Lactosphaera /���4��)�������
��
#�"9����������!�ก�!��#��"ก
�	
ก&)+��"�
)g��, -	��8
)*���!P/�4�กก����
ก��5���	ก	'�����8��+
��!������� 9	+��5���	���'�)� 9	+�������)��ก:��4�����"45�ก
/ (Homofermentative ��O� hetero- 
fermentative), �+/
���)�8'����!�4��(P/� (��! 10 9	+ 45 �"%��:	�:���), ���������Q��ก���4��(��!
�����#��#��#�"�ก	O��'" (Salt tolerant, NaCl ����	+ 6.5 ��O� Extreme salt tolerant, NaCl ����	+ 
18), ก���4��(���8��+��!����ก�/ (pH 4.4) ��O�/��" (pH 9.6), ��"9�� (Configuration) #�"   
ก�/9	Kก��ก��!-	��# �� (L-, D-, DL-Lactic acid), ก���4��(���8��+��!�����#��#��#�"������	�'" 
(Ethanol tolerant) 9	+�
"��%
� Chemotaxonomic markers �2�� ������+ก��#�"ก�/P#�
�#�"
�:		� 9	+������+ก����"����#�"-�
"�:		� ������� ���Q "ก����	5�/
�����	��P�/� rRNA    
: !"������)���
����!4+�����Q45�9�ก 9	+4
/���/��'��ก�	#�"9��������ก�/9	Kก��กP/�Q'ก���"��!��/ 
(Axelsson, 2004) /��ก�	��!��ก�����"����������Q-	�� CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก ��O�ก�/
P#�
�P�:���	��กP/�  P/�9ก�  

2.4.1.1 �ก�	 Lactobacillus ����9��������ก�/9	Kก��กก	�����(���!��/ �������	�ก 
�	��#�"	
ก&)+��"|c�P��� ���
����"2������ 9	+��������� ��O!�"4�ก����9�ก���"#�"   mol % 
G+C 8�����ก�	�'"�O��+����"����	+ 32-53 (Axelsson, 1998) ����9��������9ก����ก��!��	
ก&)+
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��"�
)g��#�"�:		��
�"9���������4�Q "�����
����O� ��"�� (Coccobacilli) : !"�
ก��ก������"���
�:		� #��/�:		���'���2��" 0.5-1.2x1.0-10.0 P������� P������"����� P����	O!����! 9����4��ก��
��	O!����!P/����"/� Peritrichous flagella ���
�" Facultative anaerobes 9	+ Microaerophiles ��"��c2��� 
�������ก:��4� �	����c2������� Anaerobes P������"���P:���+�+�	� 4
/������!"��2������!�2���� 
������������9�	�"�	
""�� (Chemoorganotrophs) ��ก���4��(/���!�����������ก�/-/��" 5.5-5.8 ��)�8'�� 
��!����+��ก
�ก���4��(��'���2��" 30-40 �"%��:	�:��� 9	+������!"��2������!���������"ก���������� 
���'�)��
�"ก�/�+��� ���P�/� ����	��P�/���� ������� 9������ ก�/P#�
� 9	+�����P{�/�� 
-	��-	�	
ก��!P/�4�กก����
ก��5���	9	+�����P{�/���O!� x ����"��������	+ 50  ����ก�/9	Kก��ก 
P����/����P����� P�������4	���� ����9�	�"���" x �2�� ��O!���O�ก#�"���&��9	+�
��� �O2 9	+��5�
���" ������� �ก�	 Lactobacillus ��+ก��/��� 56 ��c2��� ��O!���4��)�Q "ก����
ก��O!����P/���: !"
�	
""�� P/���ก��4
/ก	���#�"���2�ก���ก�	���P/����� 3 ก	��� (Hammes and Vogel, 1995) �O�  

ก	��� Obligately homofermentative lactobacilli ��
ก��5���	�{ก:� (Hexose) P/����� 
ก�/9	Kก��ก��กก�������	+ 85 /���Q� Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) /�-	�����P:�� 1,6 
Biphosphate-aldolase 9��P��-	�����P:��|��|����	� (Phosphoketolase) 4 "��
ก��5���	����� 
9	+ก	'����P��P/� ��+ก��/��� 17 ��c2��� 

ก	��� Facultatively heterofermentative lactobacilli ��
ก��5���	�{ก:�����ก�/9	Kก��ก 
-�����Q� EMP ��ก��-	�����P:���
�"�
	/�	� (Aldolase) 9	+ |��|����	� 4 "��
ก��5���	����� 
P/� ��+ก��/��� 17 ��c2��� 

ก	��� Obligately heterofermentative lactobacilli ��
ก��5���	�{ก:� 9	+ ����� 
-�����Q�|��|ก	'���� (Phosphogluconat) P/�-	-	������ 9	Kก���, ������	 9	+ �������    
P/��กP:/��������)��!����ก
� ��+ก��/��� 22 ��c2��� 

2.4.1.2 �ก�	 Enterococcus ����9��������9ก����ก��!�:		����'����"ก	���O��'�P#� 
(Ovoid) 4
/����"�
������:		��/�!�� �����'� ��O����ก
���������
�� x P������"����� ��"��
�"��4��
ก����	O!����!P/� 4
/���� Facultative anaerobes 9	+���� Chemoorganotrophs �	
""��P/���4�กก��
ก����
ก�����+ก�������P{�/�� : !"�����Q-	��ก�/9	Kก��ก2��/9�	 (L(+)-Lactic acid) ����
-	��8
)*��	
ก�����
��4�กก����
กก	'�� 9	+P������"9ก�� (Homofermentative) ���"ก���������� 
�'"��ก���4��( �����Q�4��(P/���! 10 9	+ 45 �"%��:	�:��� ��)�8'����!����+�����ก���4��(��'��� 
2��" 35-37 �"%��:	�:��� �����Q�4��(���������!���ก	O�:�/����	�P�/��#��#������	+ 6.5 ��"
����
����-	�����P:���+�+�	������P/� (Pseudo-catalase) ��+ก��/��� 5 ก	�����c2��� P/�9ก� ก	��� 
Enterococcus faecalis, ก	��� Ent. avium, ก	��� Ent. gallinarum 9	+ก	��� Ent. cecorum �� mol % G+C 
�+����"����	+ 37-40  (Devriese and Pot, 1995) 
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2.4.1.3 �ก�	 Lactococcus ����9��������9ก����ก��!�:		����'����"ก	���O��'�P#� (Ovoid) 
#��/����-��%'���ก	�" 0.5 - 1 P������� 4
/����"�
������:		��/�!�� �����'� ��O����ก
���������
�� x 
P������"����� P����	O!����! 4
/���� Facultative anaerobes 9	+���� Chemoorganotrophs �	
""��P/� 
��4�กก����
ก�����+ก�������P{�/�� -	��ก�/9	Kก��ก2��/9�	�����	
ก4�กก����
กก	'��
9	+P������"9ก�� P������"���P:���+�+�	� 9	+��ก:��/� 4
/����9��������ก	��� Mesophile �����Q 
�4��(P/���! 10 �"%��:	�:��� 9��P���4��(��! 45 �"%��:	�:��� ���"ก������������!���'�)� �
ก�2�
����ก	���2O�� (Starter culture) ��-	��8
)*��� ����9�	�"���" x �2�� -
กก�/ Q
!� �(�� �
�6�
!" ��5��� 
/�� �a44��
���+ก��/��� 5 ��c2��� P/�9ก� Lactococcus lactis ssp. lactis, Lc. lactis ssp. cremoris,  
Lc. lactis ssp. hordniae, Lc. garvieae,  Lc. plantarum, Lc. raffinolactis 9	+ Lc. piscium �� mol % 
G+C �+����"����	+ 34-43 (Teuber, 1995) 

2.4.1.4 �ก�	 Pediococcus ����9��������9ก����ก��!�:		����'����"ก	�#��/����-�� 
%'���ก	�" 0.36�1.43 P������� 9��"�
�	
ก&)+ 2  ��%��"���+����/���ก
� �5�����ก�/	
ก&)+ ����+ 
�����:		� 4 �:		���/ก
��	���4���
� (Tetrad formation) P����	O!����! P������"�����4
/���� Facultative 
anaerobes, Microaerophiles ��"����
�������� Anaerobes 9	+���� Chemoorganotrophs �	
""��
P/���4�กก��ก����
ก�����+ก�������P{�/�� ���"ก������������!���'�)� ���8��+P������ก�% 
4+-	��ก�/9	Kก��ก2��//�9�	 (DL) ��O� L(+) 4�กก����
กก	'�� ��)�8'����!����+�����ก��
�4��(��'���2��" 25-40 �"%��:	�:��� ��P/��
!�P����O2-
ก��"��c2����5����������9	+P������� �� mol 
% G+C �+����"����	+ 34-44  (Simpson and Taguchi, 1995) ��+ก��/��� 6 ��c2��� P/�9ก� 
Pediococcus acidilactici, P. damonosus, P. dextrinicus, P. inopinatus, P. parvulus, 9	+ P. 
pentosaceus (Stiles and Hozapfel, 1997) 

2.4.2 	�	��(���	�������ก�����ก�ก��ก��
�� CLA 

 9��������ก�/9	Kก��ก������� 9	+������!�5��
(������&�� �
�"ก��������P����ก (Probiotics) 
��O!�"4�ก����9����������+45�Q�!���	5�P�����&�� 9	+�
��� : !"�����������"��!"���ก����
���/�	
#�"4�	������������"ก�� 9	+����9���������	
ก��!�5����2���������ก�������� /�����+����"��!"
-	��8
)*��������!P/�4�กก����
ก/���ก�/9	Kก��ก �2�� -	��8
)*�����
ก -
ก -	P��/�" 9	+-	��8
)*� 
��O����
ก ������� �
�"�����O!�"4�ก9��������ก�/9	Kก��ก�����Q-	��ก�/9	Kก��กP/������)�'"4�กก��
�2���5���	ก	'�� ����"ก	�!�����!/� ���Q "��"����
���������Q-	��9�������:�� (Bacteriocin) : !"
4+2�����ก��Q�������� 9	+��)���
����!�5��
(����"��!"�O� 9��������ก�/9	Kก��ก�	�/8
����
-'����8� (Generally regarded as safe, GRAS) 9	+4
/��'���ก	���9���������5���
������ (Food grade  
bacteria)  ��ก4�ก�
���
"�5�ก�/9	Kก��ก��!-	��P/�   P��2���������
�"����5���
�ก��-	����	�9	Kก���
: !"�����	����ก��!�����	��P/���"2��8�� ��O!��2�9���	����ก�
"����+��4�ก������ก����0������ 
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��!"P�ก����
����ก����������9��������ก�/9	Kก��ก �����Q����" CLA P/� /�����+����"��!"P�:����� 
cis-9, trans-11-18:2 
 9��������ก�/9	Kก��ก������(�4+����" CLA P/�4�กก�/P#�
�	���	��ก�����	
ก 9������"
����
������!�����Q����" CLA P/�4�กก�/P#�
�P�:���	��ก �2�� Lactobacillus plantarum (Ando 
et al., 2004) /�����Q�ก������"9�ก���"ก
� ก������" CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก#�"9��������
ก�/9	Kก��ก4+�ก�/4�กก���5�"��#�"���P:��	���	���P�:����������!9������������"# �� : !"ก�/
P#�
�	���	��ก��!��������
�"���4+���"��'����'�����+�����
�� 9��������ก�/9	Kก��กP�������Q����" 
CLA P/�4�กก�/P#�
�	���	��ก��!��'����'��������� 9	+P��ก	��:���P�/� ก��P�:�����P��:2
���
ก	Pก/
"�'���! 2.8 �O� ก�/P#�
�	���	��ก���'�����+4+Q'ก��	�!��P����� 10-Hydroxy-18:1 /���
�e�ก�����ก��������5� (Hydration) 4�ก�
��4+�ก�/�e�ก�����ก5�4
/��5���ก (Dehydration) #�" 10-Hydroxy-
18:1 9	+��	�!���5�9���"�
��+�'�P/� CLA 9������"P�กK���ก����	�!�� 10-Hydroxy-18:1 P����� 
CLA P�:����� cis-9, trans11-18:2 ��O� trans-9, trans-11-18:2 �
"P������ก	Pก��!9��2
/ (Ogawa 
et al., 2001) "����4
���!�ก�!��#��"ก
�ก������" CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก�����	+����//
"���P����  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�+#��' 2.8 ��Q�ก����	�!���'����"#�"ก�/P#�
�	���	��กP����� CLA /� Lactobacillus acidophilus 
��!��: Ogawa et al. (2001) 
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������' 2.5 ����
����9��������ก�/9	Kก��ก��!��%
ก�8����ก��-	�� CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก���'� 
����+ 

 
CLA content (µg/ml reaction mixture) 

Strain 
c9, t11-18:2 t9, t11-18:2 Total CLA 

Enterococcus faecium AKU 1021 40 60 100 
Pediococcus acidilactici AKU 1059 1000 400 1400 
Lactobacillus acidophilus AKU 1137 850 650 1500 
L. acidophilus IAM 10074 180 420 600 
L. acidophilus AKU 1122 20 100 120 
L. paracasei ssp. paracasei IFO 12004 50 150 200 
L. paracasei ssp. paracasei JCM 1109 20 50 70 
L. paracasei ssp. paracasei AKU 1142 40 30 70 
L. paracasei ssp. paracasei IFO 3533 50 40 90 
L. rhamnosus AKU 1124 690 720 1410 
L. brevis IAM 1082 230 320 550 
L. pentosus AKU 1148 50 30 80 
L. pentosus IFO 12011 100 30 130 
L. plantarum AKU 1138 100 350 450 
L. plantarum AKU 1009a 250 3160 3410 
L. plantarum JCM 8341 40 150 190 
L. plantarum JCM 1551 100 1920 2020 
��!��: Kishino et al. (2002) 

Lin, Lin, and Lee (1999) �5�9��������ก�/9	Kก��ก45���� 6 ����
���������4���-	#�"

ก������ก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 1,000 9	+ 5,000 P���ก�
������		�	��� 9	+�+�+��	���ก��

������ 24 9	+ 48 2
!��" ���ก������" CLA ���������
����#�"9����������-	��������)ก������" 

CLA /���! Lactobacillus acidophilus (CCRC14079) 4+����" CLA P/��'"��!��/ 105.5 P���ก�
����

��		�	��� ��O!��	���"����"����!��ก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 1,000 P���ก�
������		�	��� ������ 24

2
!��" 4�กก�����4��������)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก 45���� 17 ����
����/�

Kishino et al. (2002) ����� 9��������9��	+����
���������������Q��ก������" CLA P/�9�ก���"

ก
� (����"��! 2.5) /�4+����"P�:������	
ก�O� cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-9, trans-11-18:2 /�

# ����'�ก
�����
���� Lactobacillus plantarum AKU 1009a ����" CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก �#��#�� 
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����	+ 0.4 P/��'"��!��/ 3,410 P���ก�
������		�	��� ��P�:����� cis-9, trans-11-18:2  9	+ trans-9, 
trans-11-18:2 �����) 250 9	+ 3,160 P���ก�
������		�	��� ���	5�/
� 9	+����� ก���2��:		���!
P/�4�กก�����+�	���"��������	���"�2O�������ก�/P#�
�	���	��ก����	+ 0.06 4+2�������ก�/ก������" 
CLA ��ก# �� �2���/���ก
�ก��% ก&�#�" Ogawa et al. (2001) /
"9�/"���'���! 2.9 ก���2��:		�4�ก
ก�����+�	���"���������	������ก�/P#�
�	���	��ก�����)����	+ 0.1 4+�5���� Lactobacillus 
acidophilus AKU 1137 ����" CLA P/��'"# �� /������Q����" CLA P/�Q " 4.9 ��		�ก�
����
��		�	��� 4�กก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 5.0 ��		�ก�
������		�	��� /���P�:����� cis-9, trans-
11-18:2 9	+ trans-9, trans-11-18:2 ����	+ 67 9	+ 33 ���	5�/
� : !"����������P�P/����ก�/P#�
�     
	���	��ก�������)�	Kก���� 4+ก�+�������9��������ก�/9	Kก��ก����"���P:��	���	���P�:�������� 
P/���ก# ��  

ก��% ก&��ก�!��ก
������)��ก:��4���������)ก������" CLA /� Kishino et al. (2002) 
9	+ Macouzet, Lee, and Robert (2009) ����� ก���	���"�2O�����8��+��!����ก:��4� ��O���ก:��4�
����ก�������	+ 1 ��O����8��+��!P������ก:��4� (Aerobic, microaerobic or anaerobic conditions) 
P����"-	��������) CLA �
�"��/ 9��4+��"-	��������)9��	+P�:����� /���!ก���	���"���8��+
��!����ก:��4��	Kก���� 9	+P������ก:��4�4+��P�:����� trans-9, trans-11-18:2 �'"ก���ก���	���"��
�8��+��!����ก:��4��ก�� (�'���! 2.10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�+#��' 2.9 �����)ก��-	�� CLA #�" Lactobacillus acidophilus AKU 1137 4�กก�/P#�
�	���	��ก 

��O!��2��:		�4�กก���	���"���������	� MRS ��!P��P/������ (ก) 9	+�����/���ก�/P#�
�   
	���	��ก����	+ 0.1 (#) 

��!��: Ogawa et al. (2001) 

(() (ก) 
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�+#��' 2.10 �����)ก������" CLA 9��	+P�:�����#�" Lactobacillus acidophilus La-5 ��O!��	���"��
�8��+��!����ก:��4� ��ก:��4��	Kก���� 9	+P������ก:��4�  

��!��: Macouzet, Lee, and Robert (2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

�+#��' 2.11 �����)ก��-	�� CLA (ก) 9	+�����)�:		� (#) #�" Lactobacillus acidophilus L1 (   ) 
9	+ Lactobacillus casei sp. casei E5 (    ) ��!�/������������	� MRS ��!��ก�/P#�
� 
	���	��ก�#��#�� 0.2 ��		�ก�
������		�	��� 

��!��: Alonso, Cuesta, and Gilliland (2003) 

c9, t11-18:2 

t10, c12-18:2 

t9, t11-18:2 
Aerobic treatment 
Microaerobic treatment 

(ก) (() 

(ก) 

(() 
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 Alonso, Cuesta, and Gilliland (2003) �/���ก��-	�� CLA #�"9�������� Lactobacillus 
acidophilus  9	+ Lactobacillus casei  ��!9�กP/�4�ก	5�P��#�"���&�� ���������	� MRS ��!��ก�/
P#�
�	���	��ก�#��#�� 0.05, 0.1, 0.2 9	+ 0.5 ��		�ก�
������		�	�����!�+�+��	����" x ����� 
�����)ก�/P#�
�	���	��ก��!����+����ก��-	�� CLA �O� 0.2 ��		�ก�
������		�	��� �2���	���
ก����� 24 2
!��" : !" Lactobacillus acidophilus L1 �����Q-	�� CLA P/��'"��/ 131.63 
P���ก�
������		�	��� ��O!��/���ก��-	�� CLA ����"���#��#��10 ��		�ก�
������		�	��� ����� 
4+P/������) CLA �ก	�����"ก
�ก
�ก���	���"���������	� MRS ��ก4�ก�
���
"��-	ก���/	�"
�O��
����9��������ก�/9	Kก��ก4+���!�-	�� CLA ��O!��:		��4��(��'����+�+����#�"ก�����!�45���� 
(Late log phase) 4�Q "�+�+�"��! (Stationary phase) (�'���! 2.11) ��/�	��"ก
�ก��% ก&�#�" 
Kishino et al. (2002) -	#�"2��/#�"�������!�2���ก���	���"��������)ก������" CLA 4�กก�/
P#�
�	���	��ก�
"�/���/� Van Nieuwenhove, Oliszewski, González, and Pérez Chaia (2007) 
/���9��������ก�/9	Kก��ก��!�2���-	��8
)*��� �����9����������!�/�����ก����
����4+����" CLA 
��O!��	���"����5���ก�+�O�P#�
���K�P/���กก���ก���	���"���������	� MRS : !" Lactobacillus 
rhamnose ��!�������)�:		����!��������	+ 1 /�������������Q-	�� CLA P/��'"��!��//��������)
ก����	�!���'� (Conversion) ����ก
�����	+ 95.1 4�กก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 200 P���ก�
����
��		�	��� ��O!������� 24 2
!��" 9��45�����:		� 9	+�����)ก������" CLA 4+	/	"��O!����!������) 
ก�/P#�
�	���	��ก : !"����������P�P/����ก�/P#�
���!��ก# ��4+�
��
�"ก���4��(#�"9�������� 
 Lee, Hong, and Oh (2003) % ก&�ก�����!������)ก��-	�� CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก
/�ก���� "�:		� Lactobacillus reuteri /���:�	�ก��4	 �����ก���� "�:		�4+�5�����������)ก��
����" CLA ��กก���ก���2��:		�����+Q " 5.5 ���� : !"���8��+��!����+�� (�:		� 10 ��		�ก�
����
ก�
�:�	�ก��4	, �����������ก�/-/��" 10.5, ��)�8'����� 55 �"%��:	�:���, �+�+��	� 1 2
!��") 
�:		��� "�'�4+����" CLA P/� 175 ��		�ก�
����	��� 4�กก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 500 ��		�ก�
�
���	��� /������ 1,3-�����P/��	 (1,3-Propanediol) 9	+�
|�|��� : !"��/�	��"ก
� Lin, 
Hung, and Cheng (2005) ��!�/���ก������" CLA /�ก���2��:		��� "�'�/����	��+���	�P�/� 
(Polyacrylamide) 9	+P��9:� (Chitosan) #�"9�������� Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 
9	+ Lactobacillus acidophilus : !"4+�����Q����" CLA P/������)��กก����:		�����+/���
�8��+��!����+�� Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ��!�� "�'�/����	��+���	�P�/�4+����" 
CLA P/��'"��!��/ 12.28 P���ก�
������		�ก�
�ก�/P#�
�	���	��ก 4�กก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 3 
��		�ก�
������		�	��� : !"�� cis-9, trans-11-18:2 ����P�:������	
ก (6.83P���ก�
�) ��#)+��!
�:		�����+-	��P/�����" 0.054 P���ก�
������		�ก�
�ก�/P#�
�	���	��ก 
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 �����"���ก�!��ก
�ก���/���ก������" CLA /������P:����!�ก
/P/�4�ก9��������ก�/9	Kก��ก 
����� ���P:����!�ก
/P/�4�ก Lactobacillus acidophilus (CCRC14079) (Lin, Lin, and Wang, 2002) 
9	+ Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (C 
CRC14009) (Lin, 2006) �����Q�5��e�ก�����ก
�ก�/P#�
�	���	��ก9	+�ก�/��"����" CLA P/� 
: !"���P:��4�ก Lactobacillus acidophilus  �����Q�5�����ก�/ CLA ��ก��!��/ 1700 P���ก�
� 
4�กก�/P#�
�	���	��ก 50 ��		�ก�
� (34 P���ก�
� CLA �����		�ก�
�ก�/P#�
�	���	��ก) /���
P�:����� trans-10, cis-12-18:2, cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-10, trans-12-18:2 ����P�:��
����	
ก���	5�/
� : !"��กก���ก��-	��/������P:����!�ก
/P/�4�ก Propionibacterium freudenreichii 
ssp. shermanii 4 "����#���'	��!2����O��
�P/����9��������ก�/9	Kก��ก�����Q-	�����P:��	���	���
P�:��������P/�  

ก��% ก&��ก�!��ก
�ก��-	�� CLA 4�ก��5��
���!��ก�/P#�
�	���	��ก�'"/�����+����"��!"
��5��
�/�ก����+�
���!����'���	�!�����	+ 79 /���9��������ก�/9	Kก��ก Kim and Liu (2002) % ก&�
�a44
���ก��-	�� CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
�/���9��������ก�/9	Kก��ก����5�����!��P#�
�����	+ 
25 ����� �a44
���ก��-	����+ก��P�/�������
����#�"9�������� �����)�:		����!���� ����
�#��#��#�"��5��
�/�ก����+�
� 9	+�+�+��	���ก����� : !" Lactococcus lactis IO-1 9�/"
���������Q��ก��-	�� CLA P/��'"��!��/ 11 ��		�ก�
������		�ก�
�P#�
� ��O!��2���5��
�/�ก����+�
� 
�#��#�� 0.2 ��		�ก�
������		�	��� �+�+��	���� 12 2
!��" /��2��:		����!�������� 24 2
!��"�����)
����	+ 5 /�������� : !"���+�	���"���������	� MRS ��!�����/���ก�/P#�
�	���	��ก 0.1 ก�
�
���	��� : !" Lactococcus lactis IO-1 4+Q'ก�
��
�"ก���4��(��O!��	���"���������!��ก�/P#�
�	���	��ก
�#��#����กก��� 0.5 ก�
����	��� Puniya, Chaitanya, Tyagi, and Singh (2008) % ก&����������Q��
ก������" CLA #�"9��������ก	��� lactobacilli ��!9�กP/�4�กก�+���+��
ก#�"�
����������!������
4�ก��"�� (Skim milk medium) ��!����5��
�/�ก����+�
��#��#������	+ 0.25, 0.5 9	+ 1.0 ����� 
Lactobacillus brevis 02 �����Q����" CLA P/��'"��!��/ 10.53 ��		�ก�
����ก�
�P#�
� 4�ก��5��
�
/�ก����+�
��#��#������	+ 0.25 ��!��)�8'����� 37 �"%��:	�:��� ������	� 12 2
!��" 9����!�8��+
ก��������O��ก
� Lactobacillus casei �����Q����" CLA P/��'"��!��/ 11.0 ��		�ก�
����ก�
�P#�
� 
4�ก��5��
�/�ก����+�
��#��#������	+ 1.0 (Puniya, Reddy, Kumar, and Singh, 2009) ��ก4�ก�
��
�
"�����"��ก���2���5��
���	K/�
	|�	|� (Alfalfa seed oil) : !"��ก�/P#�
�	���	��ก��+��)����	+ 
40 ��������
�"�����ก��-	�� CLA /��� Lactobacillus acidophilus  1.1854 /��2��:		���!-���ก��
	��"���/���ก��-	�� CLA ����5���P#�
���K� ������a44
���!��"-	��������)ก��-	�� CLA 
��+ก��/��������)�:		�9�������� (����	+ 2.5 /��������) �+�+��	���ก����� (21 2
!��") 
�����#��#��#�"����
�"��� (����	+ 0.05 /��������) �����������ก�/-/��" (pH 6.4) ��)�8'����!�2� 



  
31 

��ก����� (37 �"%��:	�:���) �����:		���!�5�P��2�"�� (11 2
!��") 9	+�����) Alfalfa seed oil ��!
����	"��������	���"�:		���O!��5�P��2�"�� (10 P���	���) ���8��+��!����+��4+�������)ก��
��	�!���'�#�"ก�/P#�
�	���	��กP����� CLA ��+��)����	+ 50 (Dong and Qi, 2006)  

9������"P�กK���ก��-	�� CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก/���9��������ก�/9	Kก��ก4+P/������) 
������O!�"4�ก����������&#�"ก�/P#�
�	���	��ก��!�
��
��ก���4��(#�"9�������� /
"�
��4 "��ก�� 
% ก&�ก�����!������)ก��-	�� CLA /������ก���2��:		���!-���ก��	��" (Washed cells) �5�����ก�/
ก������" CLA P/��'"ก���ก���2��:		�����+ /�����+����"��!"ก���2��:		���!-���ก�����+�	���"��    
�������!�����/���ก�/P#�
�	���	��ก�����)�	Kก���� 2���ก�+����ก������"���P:��	���	���    
P�:��������P/� ��ก4�ก�
��ก�����!�ก��	+	��#�"ก�/P#�
�	���	��ก��������	���"�2O����	�
/������ก�����
	2
� (Emulsifier) �2�� ���� 80 (Polyoxyethylene sorbitane monooleate, Tween 80®) 9	+ 
�
	�'��� (Albumin) 2������!�ก���
�-
�#�"�:		�9��������ก
��
������P/���ก# �� (Ogawa et al., 
2005) 

��ก4�กก���2�ก�/P#�
�	���	��ก��������
�"��� 9��������ก�/9	Kก��ก�
"�����Q-	�� 
CLA P/�4�กก�/P#�
�P�:���	��ก (Ricinoleic acid, 12-Hydroxy-cis-9-18:1) : !"����ก�/P#�
���!��
������� 18 �+��� ���
��+�'��� !"�
��+��!��������5�9���"��! 9 /����'���"9�� cis 9	+����'� 
P{/��ก:� (-OH-) �� !"��'���!��������5�9���"��! 12 ����ก����5��
�	+���"��+��)����	+ 88     
����
����9��������ก�/9	Kก��ก��!����������Q����" CLA P/��'"4�กก�/P#�
�2��/����O� Lactobacillus 
plantarum ��+ก��/��� 2 P�:����� �O� cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-9, trans-11-18:2 : !"�2O!�
����ก�/4�กก���5�"��#�"���P:��	���	���P�:����������!9������������"# ���2���/���ก
� ��O!�"4�ก 
��"����"#�"ก�/P#�
�P�:���	��ก�	���ก
� 10-Hydroxy-18:1 : !"������� Intermediate ��!�ก�/# ��
�+����"ก����	�!��ก�/P#�
�	���	��กP����� CLA 4 "����������P�P/���!4+�ก�/�e�ก����� Dehydration 
P/��2��ก
� (Kishino, Ogawa, Ando, Omura, and Shimizu, 2002) ก������" CLA 4�กก�/P#�
�     
P�:���	��ก#�"9��������ก�/9	Kก��ก��ก	Pก 2 ก	Pก�	
ก �O� 1) ก����	�!���'�4�กก�/P#�
�     
P�:���	��กP����� CLA /���" /����e�ก����� ∆11 Dehydration 9	+ 2) ก����	�!���'�4�ก       
ก�/P#�
�P�:���	��กP�����ก�/P#�
�	���	��ก/����e�ก����� ∆12 Dehydration 9	+�#���'�#
�����
ก����	�!��P����� CLA �2���/�� (Ogawa et al., 2005) /
"9�/"���'���! 2.12  

4�กก��% ก&�ก������" CLA 4�กก�/P#�
�P�:���	��ก#�" Kishino et al. (2002) �����
9��������ก�/9	Kก��ก4+����" CLA P/�4�กก�/P#�
�P�:���	��ก���'�����+�����
�� P�������Q����"
CLA P/�4�กก�/P#�
�P�:���	��ก���'���������ก
���'�����	 9	+��5��
�	+���"/���" : !" 
Lactobacillus plantarum AKU 1009a 4+-	�� CLA P/�Q " 412.5 ��		�ก�
����ก�
�ก�/P#�
�          
P�:���	��ก����+ 9��-	��P/�����" 7.5 ��		�ก�
����ก�
�P�:���	��ก�������� 9	+ 2.5 ��		�ก�
����
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ก�
���5��
�	+���" ��O!��������P:��P	���	"P����+���ก�/ก������P/�ก�/P#�
�����+�5�����ก�/ก��
����" CLA P/�Q " 285 ��		�ก�
����ก�
���5��
�	+���" ��+ก��/���  cis-9, trans-11-18:2 �����) 47.5 
 ��		�ก�
����ก�
���5��
� 9	+ trans-9, trans-11-18:2 �����)�'"Q " 237.5 ��		�ก�
����ก�
���5��
� 
��ก4�ก�
�� Lactobacillus plantarum JCM 1551 �����Q-	�� CLA 4�ก��5��
�	+���"��!��ก������
���P:��P	��� (Lipase M �Amano  10) P/��'"Q " 250 ��		�ก�
����ก�
���5��
� ��O���/��������	+ 
25 : !"4+�������) cis-9, trans-11-18:2 ��+��)����	+ 46.67 9	+ trans-9, trans-11-18:2  ����	+ 
53.33 (Ando et al., 2004) ����ก��-	�� CLA 4�กก�/P#�
�P�:���	��ก ����+/��� Lactobacillus 
plantarum JCM 1551 ��!�8��+��!����+��4+P/� CLA �'"��!��/ 705.88 ��		�ก�
����ก�
�ก�/P#�
� 
P�:���	��ก ��!�+�+��	���� 48 2
!��" ��O���/����ก����	�!���'� (Conversion) ����	+ 70.59 
��+ก��/��� cis-9, trans-11-18:2 ����	+ 33.33 9	+ trans-9, trans-11-18:2  ����	+ 66.67 (Ando et al., 
2003) 

 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 2.12 ��Q�ก������" CLA 4�กก�/P#�
�P�:���	��ก/��� Lactobacillus plantarum 
��!��: Kishino et al. (2002) 

 
����"P�กK���ก��% ก&�ก��-	�� CLA 4�กก�/P#�
�P�:���	��ก/���9��������ก�/9	Kก��ก�
��

��#��/����O� ��ก��-	��P�:����� trans-9, trans-11-18:2 �����)�'" : !"����P�:�������!�
"P����"�� 
��4
��O��
��������)���
����"2���������!������+�2����O�P�� 9��QO�P/��������ก�/P#�
�2��/������ 
(Trans fatty acid) ����ก�/P#�
���!���&��ก���8��������)�'" ��O!�"4�กก�/P#�
�2��/������
��-	��ก�����!��+/
� LDL 9	+ P��ก	��:���P�/����	O�/ 9	+��-	��ก��	/�+/
� HDL ���	O�/ 
: !"4+���!��������!�"���ก���ก�/�������ก�!��ก
������	O�/�
��4 (Coronary heart disease, CHD) ��O!�"4�ก 
LDL �����Q4
� 9	+�+����!-�
"�����	O�/P/� : !"���!�"���ก���ก�/8��+�	�/�	O�/9/"9#K" 9	+�5�
����ก�/�������	O�/�
��4���P/� (Mozaffarian, Katan, Ascherio, Stampfer, and Willett, 2006)             
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	���' 3 

����1�1#ก�-"�����!�ก�� 
 

3.1 �	������� 
3.1.1 9��������ก�/9	Kก��ก45���� 17 P�:�	� ��!�
"P��P/��+������
���� 9�กP/�4�กก�+���+ 

#�"�	���5�4O/��!��ก���/	�"�ก�!��ก
�ก������" CLA 4�ก�������4
��2O���
����4�	�������9	+ก���2�
��+�2�� ��������	
�����	���������  

3.1.2 ����
����9��������ก�/9	Kก��ก��!��ก���/���9	�������%
ก�8����ก������" CLA 4�ก 
ก�/P#�
�	���	��ก��������d 45���� 2 ����
���� P/�9ก� Lactobacillus acidophilus TISTR1338 9	+ 
Lactococcus lactis TISTR1401 4�ก�Q��
���4
������%�����9	+����	��9��"��+��%P�� (��.) 

3.1.3 9����������!����"���P:��P	��� �O� Seratia marcescens 4�ก���"�e��
��ก��4�	2������� 
%'������O!�"�O������%�����9	+����	�� 2 ��������	
�����	��������� 

 

3.2 ��%���������	������� 
 3.2.1 de Man Rogosa Sharpe (MRS) medium (Lab grade, Himedia Laboratory Pvt. Ltd., 
India) (8��-��ก 1.1) 
 3.2.2 Modified MRS medium (8��-��ก 1.2) 
 3.2.3 Lipase test agar (Tween 80 agar) (8��-��ก 1.3) 
 3.2.4 Modified Lipase test agar �'�� 1 9	+ 2 (8��-��ก 1.4 9	+ 1.5) 
 

3.3 ��>1��	��'v/��#$���������v�ก��
�� CLA 
3.3.1 ��5��
�/�ก����+�
� (����"���, ���&
� ��5��
��O2P�� 45�ก
/ (���2�), ��+��%P��) 

/���������+ก������	�ก82��ก��#�"ก�/P#�
�	���	��ก (Linoleic acid, C18:2) ����ก
� 9 
ก�
���� 15 ��		�	��� 9	+ก�/P#�
���	��ก (Oleic acid, C18:1) ����ก
� 4 ก�
���� 15 ��		�	��� 

3.3.2 ��5��
�Q
!���	O�" (����"���, ���&
� ��5��
��O2P�� 45�ก
/ (���2�), ��+��%P��) /���
������+ก������	�ก82��ก��#�"ก�/P#�
�	���	��ก (Linolenic acid, C18:3) ����ก
� 1 ก�
� 
��� 15 ��		�	��� ก�/P#�
�	���	��ก (Linoleic acid, C18:2) ����ก
� 8 ก�
���� 15 ��		�	��� 9	+   
ก�/P#�
���	��ก (Oleic acid, C18:1) ����ก
� 3.5 ก�
���� 15 ��		�	��� 
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3.4 ก�������@�ก�	�������ก�����ก�ก��'�� ��>����� CLA 7�ก��6� ����ก����������/ 

%�@���6� ��>�'��%�@��  
3.4.1 ก������ �	�������ก�����ก�ก��@'�����	��� �� ��>v�ก������� CLA 

�5�9��������ก�/9	Kก��ก45���� 17 P�:�	� 9	+9��������ก�/9	Kก��ก 2 ����
���� P/�9ก� 
Lactobacillus acidophilus TISTR1338 9	+ Lactococcus lactis TISTR1401 �����+�	���"���P/��+�+
ก���4��(#�"�:		���!���� Vegetative cell /��2��������	� MRS ���'����9�� P����ก:��4� 
(Anaerobic chamber) (SHEL LAB, Sheldon Manufacturing, Inc., U.S.A.) ��)�8'�� 35 �"%�
�:	�:��� ������	� 24 2
!��" ���4����8��#�"�2O����������d (Pure culture) /������� Streak plate 
�
�� ก	
ก&)+�	�� 9	+% ก&��
)g�������#�"�:		�9�������� /�% ก&�	
ก&)+ �'����" ก��
����"�
� 9	+ก����/������9��9ก�� (Gram stain) #�"�:		�9�������� : !"��#
������O� ��������� 
Smear #�"9������������ 18-24 2
!��" ��!�4��(�������9#K" MRS ��9-��9ก���P	/���!�+��/ 
�� "�:		������/9-��9ก��/����������� ��/�� Crystal violet ���������� Smear ������	� 1 ���� 
	��"����ก/�����5���� x ��/ Gram�s iodine ���������� Smear ������	� 1 ���� 	��"��� Smear /���
���	+	��9�	ก�{�	��#��#������	+ 95 ��+��) 5 ������ 	��"/�����5��
��� �����
���� Smear /���
�� Safranin ������	� 1 ���� 	��"/�����5� ���"���9��" ���4/'�'����" ��"����" ก������"�
�#�"�:		� 
9	+ก����/��#�"�:		� /���ก	��"4�	���%��9���2�9�" (Light microscope) (Olympus Model 
BX51TRF, Olympus Optical Co., Ltd., Japan) 9	+�
/#��/�:		�/�����9ก�� Image-Pro Plus 
Version 6.0.0.260: 1993-2006 (Media Cybernetics, Inc., Japan) 4�ก�
�����!�45����#�"�2O����������d
/��������� Simple streak �������9#K" MRS 9	+����2O������4��(��!��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���'�
���9��P����ก:��4� ������	� 48 2
!��" ��O!��5�P��2���#
�����ก���/������������Q��ก��
����" CLA 

3.4.2 ก������	��� �� ��>v�ก������� CLA (���	�������ก�����ก�ก 

�#�!��2O����������d��!P/��
�ก�����!�45�����������9#K" MRS 	"���������	� MRS ��!��ก�/
P#�
�	���	��ก��������d (Linoleic acid 99%, cis-9, cis-12-octadecadienoic acid (C18:2), Sigma 
Chemical Co., U.S.A.) 0.1 ��		�ก�
������		�	��� : !"��'����'����
	2
� (ก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 
10 ��		�ก�
������		�	��� �����	+	�� Tween 80® (Polyoxyethylene (20) sorbitan monooleate) 
(ACROS Organics, New Jersey, U.S.A.) �#��#������	+ 1 (8��-��ก 1.7) ��O!����!�ก��	+	��#�"
ก�/P#�
�	���	��ก���������	� �������ก�/ก���4��(��!��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���'����9��P��
��ก:��4� ������	� 18-20 2
!��" ���4�
/�����)�:		����!����/��� Spectrophotometer (BIO-RAD, 
SmartSpecTM 3000, U.S.A.) 9	+����	"���������	� 2 2��/ P/�9ก� �������	� MRS 9	+�����
��	��'��/
/9�	"4�ก MRS (Modified MRS broth) ��������������	� 15 ��		�	��� ��!����5��
�
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/�ก����+�
� ��O���5��
�Q
!���	O�"�#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� /�����������#��#��#�"
�:		����!������'���2��" 106-107 �:		������		�	��� �5�ก���/	�"��":�5� ����2O����!��)�8'�� 35 �"%�
�:	�:��� ���'����9��P����ก:��4� ������	� 48 2
!��" ���4��������)�:		���!��2���� (Viable 
cell) ���!����/��������� Spread plate 9	+�	
"4�ก��� 48 2
!��" ���4��������)�:		���!��2���� ���
��������ก�/-/��" �����)9	+P�:�����#�" CLA  

3.4.3 ก����7��	#�� �-����"�	���������' �/���������!� Standard plate count  

�5��������	���!-���ก���	���"�2O�����4O�4�"9�� Serial dilution /������	+	�� Butterfield�s 
buffered phosphate diluent (8��-��ก 1.6) 9	+�2������� Spread plate �������9#K" MRS �5�
ก���/	�"��":�5� ������9���������4��(��!��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���'����9��P����ก:��4� ����
��	� 48 2
!��" ���4�
�45�����	�� (CFU �����		�	���) #�"9����������!�� 

3.4.4 ก����7��������� �#$�ก��-���� 

���4�
/�����������ก�/-/��"#�"�������	���!-���ก���	���"�2O�� /������O!�"�
/�����������
ก�/-/��" (pH meter) (MP220, Mettler-Toledo GmbH, CH8603 Schwerzenbach, Switzerland) ��!P/�
��
������ก
����	+	���
|�|�������g����!�����������ก�/-/��"����ก
� 4.01 9	+ 7.0 ��)�8'�� 25-
28 �"%��:	�:��� 

3.4.5 ก����7�������%" CLA �/���1-��� ����/��#�� �- 
����ก�����4������+�� CLA �2�"��)8�� 9	+�2�"�����) /
/9�	"4�ก����#�" Alonso, 

Cuesta, and Gilliland (2003), Xu et al. (2008) 9	+ Park et al. (2001) : !"��#
����� 9	+���	+����/
/
"���P���� 

ก. ก���������
�����"�5���
�������+�� CLA ��������	���"�2O����	� 
1. ก���ก
/P#�
� (Lipid extraction)  
/ "�������	���!-���ก���	���"�2O�� 10 ��		�	��� ���a¡�����!�"9�ก�:		�9����������ก 

/������O!�"�a¡�����!�" (Sorvall Legend Mach 1.6R Centrifuge, Thermo-Scientific, Thermo Electron 
LED GmbH, Germany) ��!������K���� 10,000×g ��)�8'�� 4 �"%��:	�:��� ������	� 10 ���� �5�
#�"��	������������� Heptadecanoic acid (Margaric acid, C17:0) (Sigma Chemical Co. St. 
Louis, Mo., U.S.A.) ��!	+	�����{ก�:� (Hexane) �#��#�� 0.25 ��		�ก�
������		�	��� ������� 1.0 
��		�	��� �����������g��8���� (Internal standard) 4�ก�
������P�:������	 (Isopropanol) 
������� 5 ��		�	��� �#�������#��ก
� �ก
/P#�
�/������{ก�:�������� 5 ��		�	��� �#���-������#��
ก
���� 10 ���� �5����	+	��-��P��a¡�����!�"��!������K� 4,000 ���������� ��)�8'�� 4 �"%�
�:	�:��� ������	� 10 ���� / "���	+	�������������������	"���	�/�/	�"#��/ 15 ��		�	���
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�ก
/P#�
�:�5���ก��
�"/����{ก�:��������  3  ��		�	���  4�ก�
���5����	+	������������!P/���-��
ก
�9	+�5����9��"/���9ก��P����4���������d������0/6����� 

2. ก������P#�
������'����'�ก�/P#�
�����+ (Lipid hydrolysis) 
�5�P#�
���!�ก
/P/��������{ก�:�������� 0.5 ��		�	��� 9	+���	+	��:�/��� 

P{/��กP:/� (NaOH) ��������	�#��#�� 1 ������	 ������� 1 ��		�	��� ���/���9ก��P����4�
��������d������0/6�������O!����"ก
�ก���ก�/�e�ก�������ก:��/2
� �#���������-��ก
�9	+�	������
�ก�/�e�ก�������!��)�8'�� 50 �"%��:	�:��� ������	� 10 ���� 

3. ก��������ก�/P#�
�����+�����'����'� Fatty acid methyl esters (FAMEs) 
(Methylation)  

�5����	+	����!P/�4�ก#�� 2 ���������	+	������P��|�'��P�/���������	
�#��#������	+ 14 (14% Boron trifluoride in Methanol) (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany) 
������� 1 ��		�	��� ���/���9ก��P����4� �0/6�����9	+�#���������-��ก
� �	������
�ก�/�e�ก�������!��)�8'�����"������	� 15 ���� /��#�����ก x 5 ���� 4�ก�
��������5�������� 1
��		�	��� 9	+�ก
/ FAMEs /����{ก�:�������� 2 ��		�	��� �#�������"9�"4�������O���/���ก
�9	��
�
�"���"P��4��ก�/ก��9�ก2
������"���'�)�  / "#�"��	�������������	�/�/	�"#��/ 5 ��		�	��� 
�ก
/:�5���ก��
�"/����{ก�:�������� 1 ��		�	��� �5����	+	������������!P/���-��ก
� 9	+�5����9��"
/���9ก��P����4���������d ����-":�/���:
	�|� (Anhydrous sodium sulphate, Na2SO4) ��+��) 
0.1 ก�
� ������0/6����� ��O!�ก5�4
/����2O����!��	O���ก 	+	�� FAMEs /����{ก�:���������d
������� 1.00 ��		�	��� �กK����	+	����#�/��2�#��/ 1.5 ��		�	��� �0/6����� 9	+�กK��
ก&���!
��)�8'�� -20 �"%��:	�:��� ���5�P�������+��/��������� Gas chromatography  

��O!�"4�กก�� Methylation /��2����	+	������P��|�'��P�/���������	
��������ก����!��"����4
��O��
����4+�5�����ก�/ก����	�!��P�:�����#�" CLA 4�ก cis, trans ���� 
trans, trans (Kramer et al., 1997) /
"�
��4 "�/	�"�2�:�/�������กP:/� (97% Sodium methoxide, 
CH3NaO, Fluka, Fluka Chemie GmbH CH-9471 Buchs, Germany) ��������	��ก���5��e�ก����� 
Methylation ก�/P#�
����
�����"������	���"�2O�� 9	+ CLA ��"ก����� 2 ��!��� P/�9ก� :� 9�	 �� 
9�K/���:� (CLA ADVANCETM) (���&
� ��ก�� P	|�P:9�K�:� 45�ก
/, ��+��%P��) 9	+ |0ก�ก��� 
�	
� (Figger Plus) (���&
� ��|.:�.��. 45�ก
/, ��+��%P��) �������ก����!/
/9�	"4�ก Aldai et al. 
(2005) 9	+ Park et al. (2001) ��O!����4��������) CLA 9��	+P�:����������������ก
�ก���2�
���	+	������P��|�'��P�/���������	 #
�����9	+���	+����/����ก�� Methylation 9	+-	
ก�����'4��/
"9�/"��8��-��ก 3 : !"����P/���� ก���2�:�/�������กP:/���������	��#��45�ก
/
�O�P�������Q�5��e�ก������5��e�ก����� Methylation ก
�ก�/P#�
���!��'����'�����+P/� �5����P�������Q 
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���4�
/�����) CLA 9	+ก�/P#�
����'�����+��!�����
�����"/�����+����"��!"�������g��8�� 
�� (Heptadecanoic acid) : !"�����9ก��#�"ก�/P#�
���!�ก
/P/�4�ก�
�����"������	���"�2O��4�ก
ก���5� Methylation /���:�/�������กP:/���������	P��9�ก���"4�กก���2����	+	������ 
P��|�'��P�/���������	�#��#������	+ 14 /
"�
��4 "����ก���O��
�P/����ก������P#�
������'����'�
ก�/P#�
�����+ 9	+�5��e�ก����� Methylation P#�
�/������	+	������P��|�'��P�/���������	 
��!��)�8'�����"������	� 15 ���� 4+P���5�����ก�/ก����	�!���'����"P�:����� #�" CLA  

#. ก�����4�
/�2�"�����) 9	+��)8��#�" CLA /��������� Gas 
chromatography 

�5����	+	��ก�/P#�
���!������P/���������+���������) 9	+P�:�����#�" CLA 
/������O!�" Gas chromatograph (CP-3800 Gas chromatograph, VARIAN, Chromatography 
Systems, Middleburg, Netherlands) /��2����ก�)����4�
/ (Detector) 2��/ Frame ionization 
(FID) 9	+��	
���9��9���0	��� (Capillary column) �5���
�9�กก�/P#�
� (CP7420, WCOT 
Fused Silica, CP-Select CB for FAME, 100 m x 0.25 mm, 0.25 µm film thickness, VARIAN, 
U.S.A.) �+���5�9���"P�:�����#�" CLA /�������������+�+��	���!����2���ก����	O!����!��ก
4�ก��	
��� (Retention time) ก
��������g�� CLA (Methylated CLA standard) ��+ก��/��� cis-9, 
trans-11-C18:2, trans-10, cis-12-C18:2, cis-9, cis-11-C18:2,  9	+ trans-9, trans-11-C18:2 (Sigma 
Chemical Co., St. Louis, Mo., U.S.A.) /
"�'���! 3.1 9	+�2��������g��8���� Heptadecanoic acid 
�#��#�� 0.25 ��		�ก�
������		�	������{ก�:� ��ก���5���)�����) CLA 9��	+P�:����� : !"�2�
�8��+��ก��������+�� CLA /
"���P���� 

- ��)�8'��������/��� (Injector temperature) : 240 �"%��:	�:��� 
- �
�������#�"�����!�#����	
���ก
�������!�+�����ก (Split ratio) : 1 ��� 50 
- ��)�8'��#�"��	
��� (Column temperature) : ��������)�8'��#�"��	
��� 

���!������! 70 �"%��:	�:��� ��� 2 ���� ���!���)�8'��4�Q " 175 �"%��:	�:��� /����
��� 20 �"%�
�:	�:���������� 9	+�"P����� 15 ���� 4 "���!���)�8'��# ������ 215 �"%��:	�:��� /����
��� 5 
�"%��:	�:���������� 9	+�"P�� 12 ���� 4�ก�
�����!���)�8'������ 240 �"%��:	�:��� /����
��� 10 
�"%��:	�:���������� 9	+�"P�� 10 ���� ����+�+��	���ก��������+������ก
� 54.75 ���� 

- ��)�8'��#�"���ก�)����4�
/ (Detector temperature) : 250 �"%��:	�:���  
- 9ก���� (Carrier gas) : {��	��� �
��� 1.0 ��		�	���������� 
- ��������
�����"��!�2���ก��������+�� (Injection volume) : 1 P���	��� 
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�+#��' 3.1 �����9ก��9�/"�+�+��	�ก����	O!����!#�"�������g��  CLA (ก), �������g��8���� 
(C17:0) (#) 9	+�������g��ก�/P#�
�	���	��ก (�) ��!���4������+��/�����	
��� CP7420, 
WCOT Fused Silica, CP-Select CB for FAME 
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3.5 ก������	��� �� ��>v�ก����������B� "B��#�(���	�������ก�����ก�ก 
�5�9��������ก�/9	Kก��ก�
�"��/ ���/������������Q��ก������"���P:��P	���/�

�5��2O����������d�����+�	���"��-�����������9#K"�/���ก������"���P:��P	��� (Lipase test agar 
��O� Tween 80 agar) 9	+ �����9#K"�/���ก������"���P:��P	����'��/
/9�	"�'�� 1 9	+ 2 
(Modified Lipase test agar) /��������� Streak plate ������9���������ก�/ก���4��(���'����9��P��
��ก:��4� ��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ������	� 15 �
� ���4������������Q��ก������"���P:��
P	���/��
"�ก�ก���ก�/�+ก��#���#������	�� (Halo formation) ��!�4��(��-����������� 
��O!�"4�กก�/P#�
�����+��!P/�4�กP#�
�Q'ก����/������P:��P	�����!����"# ��4�ก9�������� 4
���� 
�
�ก
��ก	O�9�	�:��� �ก�/ก���ก�+ก����'���� x �	�� ��������������������Q��ก������"
���P:��P	���#�"9��������ก�/9	Kก��กก
�9�������� Seratia marcescens ��!�����Q����"���P:��
P	���P/������ก�� 
 

3.6 ก����7��	�������'�% ��� v�ก������� CLA (���	�������ก�����ก�ก��'�����@�ก 
3.6.1 ก��)&ก*�(���%����6� ��v���		�� ��/����'�% ��� ��ก������� CLA  

3.6.1.1 ก����������5��
������'����'����
	2
�9	+ก���
/#��/��/��5��
� 
��������5��
������'����'����
	2
���!��#��/��/��5��
� 3 �+/
� /��2����ก�����
	2
� 

(Emulsifier agent) 2 2��/P/�9ก����� 80 (Tween 80®) (ACROS Organics, New Jersey, U.S.A.)  
9	+�9�� 80 (Span 80®) (Sorbitan monooleate) (Sigma -Aldrich Co., St. Louis, MO., U.S.A.) 
/�������ก��������/
"���P���� 

ก. ���
	2
���!��#��/��/��5��
��+/
���! 1 ��+ก��/��� 
��5��
���	K//�ก����+�
� ��O���5��
�Q
!���	O�" 1.0 ก�
� 
Tween 80®      1.0 ก�
� 
��5�ก	
!�      98.0 ก�
� 
	+	�� Tween 80® /�����5�ก	
!� ��#�/6��ก	��� �5�����	�/�2O����!��)�8'�� 

121 �"%��:	�:��� ��� 15 ���� ���"�����)�8'��	/	"��	O���+��) 50 �"%��:	�:��� ������5��
� 
9	���#�������"9�"4��ก�/���
	2
� �กK�P����!��)�8'�� 4 �"%��:	�:��� 

#. ���
	2
���!��#��/��/��5��
��+/
���! 2 ��+ก��/��� 
��5��
���	K//�ก����+�
� ��O���5��
�Q
!���	O�" 20.0 ก�
� 
Tween 80®      5.04 ก�
� 
Span 80®      3.96 ก�
� 
��5�ก	
!�      71.0 ก�
� 
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2
!"��5��
� 9	+���ก�����
	2
��
�" 2 2��/�����ก�ก��� �5�P������������/��2�
���"��5���������)�8'�� �a¡�ก��/���9��"9����	Kก4�#�"��	�-������)�8'�� 70 �"%��:	�:��� 
4�ก�
��������5�	"#�"��	�-�����
��� 1.0 ��		�	���������� /��"��)�8'��P����! 70 �"%��:	�:��� 
�	�/ก��������5�ก	
!� �กK����
	2
���!��)�8'�� 4 �"%��:	�:��� (Liu, Sun, Li, Liu, and Xu, 2006) 

�. ���
	2
���!��#��/��/��5��
��+/
���! 3 ��+ก��/��� 
��5��
���	K//�ก����+�
� ��O���5��
�Q
!���	O�" 20.0 ก�
� 
Tween 80®      5.04 ก�
� 
Span 80®      3.96 ก�
� 
��5�ก	
!�      71.0 ก�
� 
���������
	2
��2���/���ก
�ก
�ก���5����
	2
���#�� 3.6.1.1# 9�����!������)

���
	2
����� 300 ก�
� 9	+�2����O!�"ก��-�����(Overhead stirrer, RW 20 digital, IKA®-WERKE 
GMBH & CO.KG, Germany) ��!������K� 500 ���������� ��O!�P/����
	2
���#��#��� �5�P�	/#��/
��/��5��
�#)+����/������O!�"	/#��/���8����K/P#�
��+����"�+/
�����/
� (Homogenizer, 
15 MR-8TA, APV Gaulin, INC., U.S.A.) /��+/
�����/
���! 1 ����ก
� 500 ���/��������"���� 
9	+����/
��+/
���! 2 ����ก
� 5,000 ���/��������"���� �กK����
	2
���!��)�8'�� 4 �"%��:	�:��� 

�
/#��/��/��5��
����������!/
/9�	"4�ก Segall and Goff (1999) /��5�
�
�����"���
	2
����4O�4�"/�����5�ก	
!����
��������
�����"���
	2
������5�ก	
!�����ก
� 0.5:100 4�ก�
�� 
�5�P��
/#��/��/��5��
�/������O!�"�
/#��/���8��P#�
� (Laser particle size analyzer, Mastersizer S, 
Malvern Instruments, Ltd., U.K.) : !"4+���"��-	�����������-��%'���ก	�"��	�!�9�� d3,2 (Surface- 
weighted mean diameter) 

3.6.1.2 ก���/���#��/��/��5��
���!����+�����ก������" CLA  
 ก. ก��������ก	���2O��9��������ก�/9	Kก��ก 
 ������ก	���2O��/����+�	���"�2O����������d (Pure culture) ���P/��+�+ก���4��(

#�"�:		���2��" Late log phase ���������	� MRS ������� 10 ��		�	�����!�����/���ก�/P#�
�   
	���	��ก�#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� �������ก�/ก���4��(��!��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���'����
9��P����ก:��4� ������	� 18 2
!��" ���4��������)�:		����!����/�ก���
/�������#���/���
���O!�" Spectrophotometer ��!��������	O!� 571 ������� 9	+������������)�:		�/��5���)
4�กก��|����g�� (8��-��ก 2 �'���! -1) �4O�4�"�����45�����:		����!���� 107 �:		������		�	��� 
/����������	� Modified MRS 
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 #. ก���/���#��/��/��5��
���!����+�����ก������" CLA #�"9�������� 
ก�/9	Kก��ก��!�
/�	O�ก 

 �������������	� Modified MRS �	�/�2O�� �����������ก�/-/��"���!����
����ก
� 7.0±0.2 ������� 50 ��		�	��� ��#�/�'�2��'�#��/ 125 ��		�	��� ���������
	2
�����	�/
�2O��/����
	2
���!����/��5��
� 0.83 9	+ 0.64 P������� ก��"-����
�ก��"��!������	+����/ 0.45 
9	+ 0.2 P������� ���	5�/
� : !"4+P���5����#��/��/��5��
���	�!��9�	" �������
	2
���!������P/�	"
���������	�/�����������#��#��#�"��5��
�����ก
� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� 4�ก�
������ก	���2O��
��������d��!�4O�4�"9	��#��"��������) (Inoculum size) ����	+ 1 /�������� �	���"���9���������4��(��
�'����9��P����ก:��4� ��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ������	� 48 2
!��" �5�ก���/	�"��":�5� 
���4�
/�����)�:		���!��2���� �����������ก�/-/��" �����)9	+P�:�����#�" CLA �������ก����!
�+����#�� 3.4.3, 3.4.4 9	+ 3.4.5 

3.6.2 ก��)&ก*���� �(� (��(����6� ����ก������������6� ��>�'��%�@����'�% ��� ��ก�� 

 ����� CLA  
������ก	���2O��9��������ก�/9	Kก��ก��������d�������ก����!�+����#�� 3.6.1.2ก 9	+������

������2���/���ก
�ก
���!�+����#�� 3.6.1.2# /��2�#��/��/��5��
����+�����
	2
���!����+�����ก�� 
����" CLA �����
�Q�/�� 9	+�������#��#��#�"��5��
�����ก
� 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 9	+ 1.2 ��		�ก�
�
�����		�	��� 4�ก�
������ก	���2O�������)����	+ 1 /�������� �	���"���9���������4��(���'����9��
P����ก:��4� 9	+���4�
/�����)���" x �������ก����!�+����#�� 3.4.3, 3.4.4 9	+ 3.4.5 

3.6.3 ก��)&ก*������� �#$�ก��-����(����%���������/@�����' ����'�% ��� ��ก������� CLA 

������ก	���2O��9��������ก�/9	Kก��ก��������d�������ก����!�+����#�� 3.6.1.2ก ����������� 
��	� Modified MRS �	�/�2O������������������ก�/-/��"���!��������ก
� 6.0±0.2, 6.5±0.2, 6.8±0.2, 
7.0±0.2 9	+ 7.5±0.2 ������� 50 ��		�	��� ������5��
�/�ก����+�
����+�����
	2
���!����+��
���ก������" CLA /�����������#��#��#�"��5��
�����ก
� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� 4�ก�
������
ก	���2O�������)����	+ 1 /�������� �	���"���9���������4��(���'����9��P����ก:��4� 9	+���4�
/
�����)���" x �������ก����!�+����#�� 3.4.3, 3.4.4 9	+ 3.4.5 

3.6.4 ก��)&ก*��1-%�+ �	� ��'�% ��� ��ก������� CLA 

�5�ก��������ก	���2O��9��������ก�/9	Kก��ก��������d 9	+������������	���"�2O���������ก����!
�+����#�� 3.6.1.2ก 9	+ 3.6.1.2# ���	5�/
� ������5��
�/�ก����+�
����+�����
	2
���!����+��
���ก������" CLA 	"��������	���"�2O�� /�����������#��#��#�"��5��
�����ก
� 0.1 ��		�ก�
����
��		�	��� 4�ก�
������ก	���2O�������)����	+ 1 /�������� �����Q��!�����/
ก4
���ก:��4� 
(AnaeroGenTM, OXOID Ltd., Basingstock, Hampshire, England) ���'������)�8'�� 25, 30, 35, 37 
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9	+ 40 �"%��:	�:��� ������	� 48 2
!��" �5�ก���/	�"��":�5� 9	+���4�
/�����)���" x ���
����ก����!�+����#�� 3.4.3, 3.4.4 9	+ 3.4.5 

3.6.5 ก��)&ก*�#�� �-ก����/@�����' ����'�% ��� ��ก������� CLA 

������ก	���2O��9��������ก�/9	Kก��ก��������d 9	+������������	���"�2O���������ก����!�+����
#�� 3.6.1.2ก 9	+ 3.6.1.2# ���	5�/
� ������5��
�/�ก����+�
����+�����
	2
���!����+�����ก��
����" CLA 	"��������	���"�2O�� /�����������#��#��#�"��5��
�����ก
� 0.1 ��		�ก�
������		�	���
4�ก�
������ก	���2O������������)���" x ก
� �O� ����	+ 1, 2, 3, 4 9	+ 5 /�������� ������9��������
ก�/9	Kก��ก�ก�/ก���4��(��!��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���'����9��P����ก:��4� ������	� 48 2
!��" 
�5�ก���/	�"��":�5� 9	+���4�
/�����)���" x �������ก����!�+����#�� 3.4.3, 3.4.4 9	+ 3.4.5 

 

3.7 ก������	ก������� CLA (���	�������ก�����ก�ก�		ก����/@��
�  
���4���ก�����!�# ��#�"�����) CLA ��O!��2�ก	���2O��-�������ก
�ก���2��2O���/�!�� /�

������ก	���2O��9��������ก�/9	Kก��ก��������d 9	+�������������	��	�/�2O���������ก����!�+����
#�� 3.6.1.2ก 9	+ 3.6.1.2# ���	5�/
� ������5��
�/�ก����+�
����+�����
	2
���!����+�����ก��
����" CLA 	"��������	���"�2O�� /�����������#��#��#�"��5��
�����ก
� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� 
9	+����ก	���2O��9��	+�2O��/��2������)��!����+����ก������" CLA : !"��4��)�4�ก-	ก��
�/	�"��#�� 3.6.5 �	���"���9���������4��(���'����9��P����ก:��4� ��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� 
������	� 48 2
!��" �5�ก���/	�"��":�5� 9	+���4�
/�����)���" x �������ก����!�+����#�� 3.4.3, 
3.4.4 9	+ 3.4.5 

 

3.8 )&ก*�ก��
�� CLA v���		>��% �ก�		�#$�/1� (Batch fermentation) v�����	

%���#w�	��ก�� 
 % ก&������)ก������" CLA ��!�+�+��	����" x #�"9��������ก�/9	Kก��ก����
������!9�/"
���������Q��ก������" CLA P/��'"��!��/���+��Q
"��
ก9������2�/#��/ 5 	��� /���#
�����
ก���	���"�2O��/
"���P���� 

3.8.1 ก������ ก����/@�� 

������ก	���2O��9��������ก�/9	Kก��ก��!�
/�	O�ก���� 18 2
!��" ��!�	���"���������	� MRS ��!
�����/���ก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� ���4��������)�:		����!����/�
�
/���ก��/'/ก	O�9�"��! 571 ������� 9	+������������)�:		�/��5���)4�กก��|����g�� 
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(8��-��ก 2 �'���! -1) 4�ก�
��������ก	���2O������������#��#��#�"�:		���+��) 106-108 �:		����
��		�	���/����������	� Modified MRS : !"���������	"��Q
"��
ก 

3.8.2 ก���������/@��v���		>��% �ก 

�������������	� Modified MRS ������� 5 	��� ���4�	"��Q
"��
ก �5�����+���
�"��/
�	�/�2O��/�ก��� !"£���2O����! 121 �"%��:	�:��� ������	� 30 ���� 4�ก�
�����Q
"��
ก�#��ก
��+��
Q
"��
ก (Biostat® Bplus, Type 8843414, Sartorious BBI Systems GmbH, Germany) ������5��
�/�ก
����+�
����+�����
	2
��	�/�2O���O�ก��"-����
�ก��"����	+����/ 0.2 P������� : !"4+P���5�
���#��/��/��5��
���	�!��9�	" �����ก
�����ก	���2O����!������#��"����������)��!����+�����ก��
����" CLA �	���"���9���������4��(���8��+�0/P����ก��Q�����#�"��ก�% ��O!�	/�����)��ก:��4�
���+�� ก���������	�/���������K� 150 ���������� �
�"�����)�8'�� 9	+�����������ก�/-/��"��!
����+�����ก������" CLA #�"�2O����!�
/�	O�ก�	�/ก���	���"�2O��������	� 72 2
!��" /��2���� 
	+	��:�/���P{/��กP:/� (NaOH) 9	+���	+	��ก�/P{/��	���ก (HCl) �#��#�� 1 �	��� 
�	�/�2O����ก����
������������ก�/-/��" �a¡�ก��/���������K� 150 ���������� ���4��������) 
�:		���!��2���� �����)9	+P�:�����#�" CLA ��9��	+2��"��	��������ก����!�+����#�� 3.4.3 9	+ 
3.4.5 
 

3.9 ก���������%"����>�� 
 ������+��-	��"�Q���/��2� ANOVA 9	+������9�ก���"#�"�����	�!�/������� Duncan�s New 
Multiple Range Test (DMRT) /��2���9ก�� SPSS version 13 (SPSS Inc., Illinois, U.S.A.) 
 

3.10 �>����'�6�ก�����������ก�	(�� +� 
 ���"�e��
��ก����������� %'������O!�"�O������%�����9	+����	�� 3 �������4
��2O���
����  
4�	�������9	+ก���2���+�2�� 9	+���"�e��
��ก��4�	2������� %'������O!�"�O������%�����9	+
����	�� 2 9	+67��������+��/������O!�"�O� %'������O!�"�O������%�����9	+����	�� 1 ��������	
� 
����	��������� 
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	���' 4 


�ก������������7��-" 
 

4.1 ก�������@�ก�	�������ก�����ก�ก��'�� ��>����� CLA 7�ก��6� ����ก����������/

%�@���6� ��>�'��%�@��  
   9��������ก�/9	Kก��ก45���� 17 P�:�	� 9�กP/�4�กก�+���+�	���5�4O/��!��ก��% ก&��ก�!��ก
� 
ก������" CLA ����O���	� 9	+9��������ก�/9	Kก��ก 2 ����
���� �O� Lactobacillus acidophilus 
TISTR1338 9	+ Lactococcus lactis TISTR1401 : !"��������
������!P/���ก���/���9	�������
%
ก�8����ก������" CLA 4�กก�/P#�
�	���	��ก��������d Q'ก�5����/������������Q��ก��
����" CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
�9	+��5��
�Q
!���	O�"��!��ก�/P#�
�	���	��ก��'���+��) 0.65 9	+ 
0.58 ��		�ก�
������		�ก�
���5��
� ���	5�/
� : !"�5���)4�ก�����)��!�+�����	�ก82��ก�� 9	+ก��
���������9���#�"��5��
��
�"��"2��//����������ก
� 0.916 ก�
������		�	��� ��O!��
/�	O�ก
9����������!����" CLA P/��'"/�����"P�:����� cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-10, cis-12-18:2 �����	
ก 
�5�9���������
�"��/�����+�	���"���������	� MRS ���4����8��#�"�2O����������d (Pure culture) 
/������� Streak plate �������9#K" MRS 9	+% ก&��
)g�������#�"�:		�9�������� �'���! 4.1 9�/"
�
�����" 	
ก&)+�	��#�"�2O����������d 9	+����"��! 4.1 9�/"	
ก&)+��"�
)g�������#�"�:		�
9����������!�2���ก��% ก&���
�"��� /���9��������9ก����ก�
�"�'����"ก	� �'�P#� (Ovoid) 9	+9��" 
9	+��ก��4
/����"�
��
�"9���:		��/�!�� �����'� 9	+����
�� x  

ก���/������������Q��ก������" CLA ���!�4�ก�5��2O����������d���	���"���������	� 
MRS ��!�����/���ก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� ��O!�ก�+��������ก�/ก������"
���P:��	���	���P�:�������� 4�������#�"�:		���'���2��" Late log phase ��+��) 18-20 
2
!��" : !"�����+�+ก���4��(��!"����4
���!-������+���������2��"��!��ก������" CLA ���!�# ������"��/��K� 
(Alonso, Cuesta, and Gilliland, 2003) �5�9����������!�	���"P/�����	"���������	��/��� 2 2��/ 
P/�9ก� �������	� MRS (8��-��ก 1.1) 9	+ �������	� Modified MRS (8��-��ก 1.2) ��O!�
����������������)ก������" CLA ���������!�������������'�)� ก
��������!��������������"
45�ก
/ /���������
�"��"2��/4+����5��
�/�ก����+�
� ��O���5��
�Q
!���	O�"�#��#�� 0.1 ��		�ก�
� 
�����		�	��� : !"��5��
���!����	"P��
��4+��'����'����
	2
�/��2����� 80  (Tween 80®) �#��#������	+ 1 
�������ก�����
	2
���O!������5��
�	+	�����������	��
�-
�ก
��:		�9��������P/���ก# ��      -	ก�� 
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�/������������Q��ก������" CLA #�"9�����������������	� MRS ��!����5��
�/�ก����+�
� 
9	+��5��
�Q
!���	O�"�����"����+ก��9�/"������"��! 4.2 9	+ 4.3 ���	5�/
� �����9����������!
�	���"���������	��/��� MRS 4+�4��(���!�45����P/���ก /���4��)�4�ก45�����:		���!��2���� 
9	+�����������ก�/-/��"��!	/	"��ก�	
"������ 48 2
!��" 9����ก������" CLA �������)��!�!5� 
9	+��9���������	��P�:�	���!P������" CLA : !"9�ก���"4�กก���	���"���������	��/��� 
Modified MRS ����"2
/�4�/
"����"��! 4.4 9	+ 4.5  /������9����������ก���4��(����ก��� 9�����4��
ก������" CLA �������)��!��กก���9	+���4����กP�:�	� �
�"ก���2���5��
�/�ก����+�
� 9	+��5��
�
Q
!���	O�"��������
�"��� �ก����P�:�	� T15 ��!P������" CLA 4�ก��5��
�Q
!���	O�" ��ก4�ก�
����
9���������	��P�:�	���!����"P/�����+P�:����� trans-9, trans-11-18:2 �2�� BA17, N25-2, 
N38, P32-1, P32-2 9	+ P32-3 ������� 4�ก-	ก���/	�"���4 "ก	���P/����9��������ก�/9	Kก��ก���"���
�
����4+�����������Q��ก������" CLA �
�"�����) 9	+2��/9�ก���"ก
� �����ก
��
���"����+ก��
#�"�������-	����"��!"��������)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�/��� �O�ก���	���"�2O�� 
������� MRS : !"�����������!�������������Q������'�)� ����+�����ก���4��(#�"9��������
ก�/9	Kก��ก�5������ก���4��(#�"�:		��������)��ก 9��P��P/���"-	�����ก������" CLA ��ก# �� 
9�ก���"4�กก���	���"���������	��/��� Modified MRS ��!Q'ก	/�����)9�	�"������� 9	+
P����4� /�4+P������5���	 9	+����ก
/4�ก��O���
� (Beef extract) �����"����+ก�� �5�����2O����
ก���4��(����ก�����O!������ก
�ก���	���"���������	� MRS 9��ก	
���ก������" CLA P/���ก# �� 
/
"�
����ก�)���������)ก���4��(#�"�2O��P����-	��������)ก������" CLA 9��ก���	���"�2O�����8��+ 
��!��������������"45�ก
/ ����ก
�����������&����:		�#�"ก�/P#�
�	���	��ก ��4�����a44
��5��
(
��ก��ก�+��������2O���ก�/ก������"���P:��	���	���P�:����������ก# �� ��O!�	/����������&���
�:		������Q��'���/P/� 4 "����-	�����ก������" CLA P/���ก# �� : !"9����������!�����Q����" CLA 
P/��'"�
�"4�ก��5��
�/�ก����+�
� 9	+��5��
�Q
!���	O�"��O!��	���"���������	� Modified MRS 
P/�9ก� ����
���� Lactococcus lactis TISTR1401 9	+ Lactobacillus acidophilus TISTR1338        
P�:�	� N25-7 9	+ N25-19 9����O!�"4�ก��"����4
�������4 9	+���"ก��9��������ก�/9	Kก��ก��!
�����Q����" CLA P�:�������!����)���
��2���������!������+�2���'"P/�9ก�P�:����� cis-9, trans-
11-18:2 9	+ trnas-10, cis-12-18:2 9	+����"P�:����� trans-9, trans-11-18:2 �����)�!5� : !" 
Lactobacillus acidophilus TISTR1338 �
������"P�:����� trans-9, trans-11-18:2 �����)�'" 
/
"�
��9����������!��%
ก�8����ก������" CLA  9	+�
/�	O�ก��O!��5�P��/����8��+��!����+����
ก������" CLA �O� Lactococcus lactis TISTR1401, N25-7 9	+ N25-19 /��2��������	� Modified 
MRS ����������	���"�2O���5���
��/��� 
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�+#��' 4.1 �
�����"	
ก&)+�	��#�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/���ก������" CLA �4��(��
�����9#K" MRS ��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���8��+P����ก:��4� ������	� 48 2
!��"  

 

 

BA17 N25-2 

N25-3 N25-5 

N25-9 N25-7 
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�+#��' 4.1 (���) �
�����"	
ก&)+�	��#�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/���ก������" CLA �4��(�� 
�����9#K" MRS ��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���8��+P����ก:��4�������	� 48 2
!��" 

 

P32-2 P32-1 

N25-19 N25-20 

N25-21 N38 
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�+#��' 4.1 (���) �
�����"	
ก&)+�	��#�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/���ก������" CLA �4��(�� 
�����9#K" MRS ��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���8��+P����ก:��4�������	� 48 2
!��" 

 

P47 

T11 T15 

T5 

TISTR 1401 TISTR 1338 
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������' 4.1 �
)g�������#�"�:		�9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/���ก������" CLA �4��(��
�����9#K" MRS ���� 24 2
!��" 

 
Cell morphologya 

Isolate code 
Shape Size (µm)b Arrangement 

BA17 Rod 0.37-0.41x0.90-1.03 Single 
N25-2 Rod 0.32-0.37x0.58-0.63 In pairs 
N25-3 Rod 0.37-0.41x0.82-0.91 In pairs 
N25-5 Ovoid 0.32-0.41x0.38-0.52 In pairs 
N25-7 Coccus or Ovoid 0.26-0.32x0.33-0.39 In pairs or short chains 
N25-9 Rod 0.39-0.54x1.20-1.32 Single 
N25-19 Coccus or Ovoid 0.39-0.41x0.45-0.54 In pairs 
N25-20 Rod 0.32x0.57-0.65 In pairs 
N25-21 Ovoid 0.32x0.35-0.45 In pairs 
N38 Rod 0.57-0.63x1.30-1.53 Single 
P32-1 Rod 0.32-0.45x0.86-1.29 In pairs 
P32-2 Rod 0.40-0.50x1.14-1.30 Single 
P32-3 Rod 0.41-0.53x1.09-1.46 Single 
P47 Rod 0.40-0.51x1.28-1.44 Single 
T5 Coccus 0.70-0.80 In pairs 
T11 Coccus or Ovoid 0.45-0.52x0.52-0.58 In pairs 
T15 Ovoid 0.29-0.33x0.37-0.46 In pairs 
TISTR1338 Rod 0.32-0.41x1.65-1.80 Single or in pairs 
TISTR1401 Coccus or Ovoid 0.40-0.45 In pairs 

��������  a ���4/'/���ก	��"4�	���%��9���2�9�"��!ก5�	
"#��� 1,000 ���� 
                             b ���4���/�����9ก�� Image-Pro Plus Version 6.0.0.260: 1993-2006 (Media Cybernetics,  

Inc., Japan) 
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������' 4.2 �����)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/������������	� MRS ��!
����5��
�/�ก����+�
��#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� 

 
Bacterial count 

(logCFU/ml) 

CLA isomers content 

(µg/mg oil) Isolate code 

0 h 48 h 

pH 

48 h 
c9,t11 t10,c12 t9,t11 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion 

(%) 

BA17 7.38 9.54 4.70 - - - - - 
N25-2 7.59 9.28 4.46 1.37 1.94 3.23 6.54 0.65 
N25-3 8.18 10.04 4.11 - - - - - 
N25-5 8.04 9.34 4.58 - - - - - 
N25-7 7.00 9.89 4.59 - - - - - 
N25-9 6.58 9.32 4.68 - 5.77 - 5.77 0.58 
N25-19 7.59 9.85 4.44 - - - - - 
N25-20 7.41 9.48 4.45 - - - - - 
N25-21 7.64 9.15 4.57 - - 1.62 1.62 0.16 
N38 7.51 7.00 4.66 - - - - - 
P32-1 7.04 7.00 4.63 - 8.24 3.23 11.47 1.15 
P32-2 6.81 7.00 4.62 - - 2.46 2.46 0.25 
P32-3 7.23 8.26 4.63 - - - - - 
P47 4.00 8.62 4.61 - 3.15 2.59 5.74 0.57 
T5 7.15 8.97 4.36 - - - - - 
T11 7.20 8.91 4.70 - - - - - 
T15 7.46 8.99 4.42 - - 6.90 6.90 0.69 
TISTR1338 8.30 10.04 4.11 - - - - - 
TISTR1401 6.98 9.92 4.16 - - - - - 

��������  - ����Q " P����ก������" CLA 
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������' 4.3 �����)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/������������	� MRS ��!��
��5��
�Q
!���	O�"�#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	���  

 
Bacterial count 

(logCFU/ml) 

CLA isomers content 

(µg/mg oil) Isolate code 

0 h 48 h 

pH 

48 h 
c9,t11 t10,c12 t9,t11 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion 

(%) 

BA17 7.40 9.15 4.68 - 3.69 - 3.69 0.37 
N25-2 7.36 9.62 4.46 - - 0.56 0.56 0.06 
N25-3 7.45 9.70 4.12 - - - - - 
N25-5 7.20 9.00 4.58 - - - - - 
N25-7 7.08 10.04 4.59 - - - - - 
N25-9 5.00 8.36 4.68 - - - - - 
N25-19 7.75 9.70 4.44 - - - - - 
N25-20 7.04 9.43 4.46 - 0.78 0.50 1.28 0.13 
N25-21 7.32 9.18 4.60 - - - - - 
N38 7.62 8.11 4.67 - - 1.26 1.26 0.13 
P32-1 6.90 7.60 4.64 - - - - - 
P32-2 6.93 7.95 4.64 - 0.70 1.02 1.71 0.17 
P32-3 7.23 8.36 4.63 - - - - - 
P47 5.41 7.65 4.62 - 1.04 0.62 1.66 0.17 
T5 7.04 8.90 4.36 - - 8.28 8.28 0.83 
T11 7.08 10.95 4.63 - 0.34 - 0.34 0.03 
T15 7.70 9.15 4.43 - - - - - 
TISTR1338 8.28 10.18 4.12 - - - - - 
TISTR1401 6.79 9.90 4.16 - - - - - 

��������  - ����Q " P����ก������" CLA 
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������' 4.4 �����)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/������������	� Modified 
MRS ��!����5��
�/�ก����+�
��#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� 

 
Bacterial count 

(logCFU/ml) 

CLA isomers content 

(µg/mg oil) Isolate code 

0 h 48 h 

pH 

48 h 
c9,t11 t10,c12 t9,t11 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion 

(%) 

BA17 7.15 7.23 6.77 - - 15.04 15.04 1.50 
N25-2 7.48 8.15 6.60 - - 0.78 0.78 0.08 
N25-3 7.00 7.63 6.81 0.88 0.69 2.09 3.66 0.37 
N25-5 7.54 7.98 6.62 4.12 4.66 10.49 19.27 1.93 
N25-7 7.36 8.04 6.77 8.32 8.83 25.06 42.22 4.22 
N25-9 4.00 5.00 6.81 - - 4.92 4.92 0.49 
N25-19 7.64 8.69 6.65 9.57 8.87 22.30 40.74 4.07 
N25-20 7.65 8.32 6.64 3.65 4.79 9.87 18.31 1.83 
N25-21 7.56 8.26 6.57 4.75 7.12 14.93 26.79 2.68 
N38 7.53 6.82 6.59 - - 9.46 9.46 0.95 
P32-1 6.75 6.49 6.75 - - 12.17 12.17 1.22 
P32-2 7.18 6.92 6.72 - - 15.79 15.79 1.58 
P32-3 7.30 6.83 6.71 - - 16.07 16.07 1.61 
P47 5.58 5.65 6.82 - - 7.82 7.82 0.78 
T5 7.20 8.72 6.56 - - 9.95 9.95 1.00 
T11 7.04 8.20 6.49 1.70 2.39 5.74 9.83 0.98 
T15 7.48 8.72 6.91 2.00 2.06 3.85 7.91 0.79 
TISTR1338 5.54 9.49 6.73 5.28 7.80 28.00 41.08 4.11 
TISTR1401 7.15 8.23 6.75 16.85 16.47 33.75 67.07 6.71 

��������  - ����Q " P����ก������" CLA 
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������' 4.5 �����)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/������������	� Modified 
MRS ��!����5��
�Q
!���	O�"�#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� 

 
Bacterial count 

(logCFU/ml) 

CLA isomers content 

(µg/mg oil) Isolate code 

0 h 48 h 

pH 

48 h 
c9,t11 t10,c12 t9,t11 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion 

(%) 

BA17 7.49 7.70 6.79 - - 4.81 4.81 0.48 

N25-2 6.50 8.08 6.66 - - 8.42 8.42 0.84 

N25-3 6.78 7.86 6.78 - - 0.80 0.80 0.08 

N25-5 6.89 8.00 6.61 5.26 5.94 11.77 22.97 2.30 

N25-7 7.40 8.34 6.81 9.53 10.16 23.47 43.16 4.32 

N25-9 6.59 6.04 6.72 - - 4.48 4.48 0.45 

N25-19 7.79 8.74 6.64 10.72 7.28 24.64 42.63 4.26 

N25-20 7.95 8.61 6.65 2.27 2.30 9.73 14.30 1.43 

N25-21 7.58 8.73 6.66 2.51 - 6.77 9.28 0.93 

N38 7.56 6.97 6.60 - - 8.28 8.28 0.83 

P32-1 7.08 6.54 6.74 1.39 3.23 10.43 15.05 1.51 

P32-2 6.80 6.75 6.71 - - 8.68 8.68 0.87 

P32-3 7.15 7.18 6.75 - - 15.80 15.80 1.58 

P47 5.60 5.81 6.84 - - 9.98 9.98 1.0 

T5 7.08 8.41 6.53 - 8.99 4.16 13.15 1.32 

T11 7.11 7.65 6.53 - - 1.44 1.44 0.14 

T15 7.51 8.30 6.93 - - - - - 

TISTR1338 5.81 9.30 6.71 6.53 - 28.64 35.17 3.52 

TISTR1401 7.18 8.15 6.76 14.35 17.91 33.15 65.41 6.54 
��������  - ����Q " P����ก������" CLA 
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4.2 ก������	��� �� ��>v�ก����������B� "B��#�(���	�������ก�����ก�ก 
�/������������Q��ก������"���P:��P	���#�"9��������ก�/9	Kก��ก ��O!����4��� 

Q "�����
��
����+����"���������Q��ก������" CLA 4�ก��5��
�ก
����������Q��ก������"
���P:��P	��� ��O!�"4�ก�����"���+�����9��������ก�/9	Kก��ก4+P�������Q����" CLA P/�4�กก�/
P#�
�	���	��ก���'�����������O�P��ก	��:���P�/�P/� (Ogawa et al., 2001) 9��4�ก-	ก���/	�"
��#�� 4.1 �������9��������ก�/9	Kก��ก�	������
���������Q����" CLA P/��
�"4�ก��5��
�/�ก
����+�
� 9	+��5��
�Q
!���	O�" : !"��ก�/P#�
�	���	��ก��'����'���������ก
�ก	��:���	 ��O!��	���"��
�������	� Modified MRS 4 "����������P�P/���!9��������ก�/9	Kก��ก4+����"���P:��P	���# ����
��O!�����P#�
��������ก�/P#�
�����+ 9	+�5�P��2�����9�	�"�������9����5���	ก	'�� : !"
ก�+���ก��/
"ก	���4+�5����P/�ก�/P#�
�	���	��ก����+��ก# �� ��"-	����ก�/ก������" CLA P/��'" 
/
"�
��4 "�/������������Q��ก������"���P:��P	���#�"9��������ก�/9	Kก��ก /��������9#K"
�5���
��/���ก������"P	��� (Lipase test agar or Tween 80 agar) (Atlas, 2004) �"����+ก��#�"
����� �O� �����, :�/����	�P�/�, 9�	�:����	�P�/� 9	+���� 80 : !"��/���9��������ก�/9	Kก��ก
4+P�������Q�4��(���������!����������P�����'�)� 4 "�/	�"��
��'�������/��"�"�� 
��+ก���	
ก��!�ก�!��#��"ก
�ก���/��� 9	+���!����������O!� x : !"���"��"4�ก Kim et al. (2007) 
9	+ El-Sawah, Sherief, and Bayoumy (1995) ��O!����9��������ก�/9	Kก��ก�����Q�4��(P/�/���!
P������5���	 9	+���9���������	O�ก�2�9�	�"���������!��4�ก���� 80 �����
�� �����������	
ก&)+
-	��กก
�9����������!�����Q����"���P:��P	���P/������ก�� �O� Serratia marcescens /
"�'���! 4.2ก 
�O� ���+ก��#���#������	�� (Halo formation) ��!�4��(��-����������� ��O!�"4�กก�/P#�
�
����+��!P/�4�กP#�
� �O� ���� 80 Q'ก����/������P:��P	�����!����"# ��4�ก9�������� 4
�����
�ก
�
�ก	O�9�	�:����ก�/ก���ก�+ก����'���� x �	��  

4�กก���	���"9��������ก�/9	Kก��ก��������/��������4+���"�	���"������	�Q " 15 �
� 
4 "4+���+ก��#���#������	�� /
"�'���! 4.2#, � 9	+ " : !"�������)�+ก��#���#������#��"����
��O!������ก
� Serratia marcescens ��O!�"4�ก����2���#�"9��������ก�/9	Kก��ก4+��ก������"
���P:��P	���P/�����#��"���� ��O!������ก
�9��������ก	����O!� x �2�� Pseudomonas, Bacillus 9	+ 
Achromobacter ������� (Medina, Katz, González, and Oliver, 2004) 4�ก9��������ก�/9	Kก��ก��!
�/����
�"��/������" 10 P�:�	���!�����Q����"���P:��P	���P/� (����"��! 4.6) : !"ก���2�
����� Lipase test agar ����"������/���กK�����Q�/������������Q��ก������"���P:��P	���
#�"9��������ก�/9	Kก��กP/�P��45��������"���!����������O!� x 9	+��O!��2O!���"Q "���������Q��
ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก��!��%
ก�8�� P/�9ก� TISTR1401, N25-7 9	+ N25-19 ����� 
9�������� TISTR1401 P������"���P:��P	��� 9�������Q����" CLA P/��'"��!��/ 9��9�������� 
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N25-7 9	+ N25-19 ��!����"���P:��P	���P/��
��ก	
�����" CLA P/������)����ก��� /
"�
��4 "����
P/����ก������"���P:��P	���#�"9��������ก�/9	Kก��กP���ก�!��#��"ก
������)ก������" CLA ��O!�" 
4�ก����������P�P/������2��"��	�ก���/���ก������" CLA ��!�������" 48 2
!��"�
�� 9����������!
�/����
"P����ก������"���P:��P	��� /
"�
��ก������" CLA 4�ก��5��
��O24 "���4+# ����'�ก
����� 
�����Q#�"9��������ก�/9	Kก��ก��" 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.2 	
ก&)+ก���ก�+ก��#�"�ก	O�ก�/P#�
�����	��#�"9�������� Serratia marcescens      
��!����-	��ก (ก) 9	+9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-7 ��!�4��(��-�����������9#K" 
Lipase test (#), �����9#K" Modified lipase test 1 (�) 9	+�����9#K" Modified lipase test 
2 (") �����!��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� ���8��+P����ก:��4� ������	� 15 �
� 

 
 

(ก) (() 

(�) (�) 
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������' 4.6 -	ก���/���ก������"���P:��P	���#�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�5����/�����
�����9#K"�5���
��/���ก������"���P:��P	��� 9	+������'��/
/9�	" 

 

Isolate code Lipase test medium 
Modified lipase test 

medium 1 

Modified lipase test  

medium 2 

BA17 - - 0 

N25-2 ++ + ++ 
N25-3 + 0 0 
N25-5 ++ ++ ++ 
N25-7 ++ + ++ 
N25-9 - - - 
N25-19 + 0 + 
N25-20 ++ 0 + 
N25-21 ++ ++ + 
N38 0 0 0 
P32-1 - - - 
P32-2 - - - 
P32-3 - - - 
P47 - - - 
T5 + + + 
T11 + - 0 
T15 ++ ++ ++ 
TISTR1338 0 0 0 
TISTR1401 0 - 0 

�������� -  ����Q " P�����	���4��(��-����������� 
 0 ����Q " �4��(��-�����������9��P�����+ก��#���#������	�� 
 + ����Q " �4��(��-�����������9	+���+ก��#���#������	���	Kก���� 
 ++ ����Q " �4��(��-�����������9	+���+ก��#���#������	���/��2
/ 
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4.3 ก����7��	�������'�% ��� v�ก������� CLA (���	�������ก�����ก�ก��'�����@�ก 
���4������8��+��!����+����ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก��!�
/�	O�ก �O� 

TISTR1401, N25-7 9	+ N25-19 ���������	� Modified MRS ������� 50 ��		�	��� ��!���4���#�/ 
�'�2��'�#��/ 125 ��		�	��� �����)ก	���2O�����!���� (Inoculum size) ����	+ 1 ������8��+P����
��ก:��4� ������	� 48 2
!��" /����4���#��/��/��5��
�, �����#��#��#�"��5��
�, ��������ก�/-  
/��"#�"������	���"�2O�����!����, ��)�8'����� 9	+�����)ก	���2O�����!������!����+�����ก������" CLA 

4.3.1 ก��)&ก*�(���%����6� ��v���		�� ��/����'�% ��� ��ก������� CLA 

���
	2
���!�2���ก���/���ก������" CLA �������
	2
�9����5��
�����5� (O/W) /�����5�
�����
e8��8����ก��O��|������O!�" (External or continuous phase) 9	+��5��
������
e8��8���� 
��O��|�ก�+4�� (Internal or dispersed phase) : !"�+�����
	2
����4+	+	��P/�/�����5� 4�กก���/	�" 
���������
	2
��������/��5��
�#��/�	Kกก��� 1 P�������/��2����� 80 (Polyoxyethylene (20) 
sorbitan monooleate) �������ก�����
	2
� (Emulsifier agent) �
��P�������Q�5�P/� ��O!�"4�ก4+�ก�/
ก��9�ก2
���+����"��5�ก
���5��
�����"��/��K��5����P�������Q	/#��/��/��5��
�P/� ก��	/#��/
��/��5��
������#��/�	Kก	"4+���"�2����ก�����
	2
��������)�'" ��O!����!�����9#K"9�"ก
�|0	����!
	��������K/P#�
� ���"ก
�ก��ก	
�������
�ก
�#�"��K/P#�
� 4 "P/��/	�"���������
	2
��������
#�" Liu et al. (2006) /�ก���2����ก�����
	2
�-���+����"���� 80 9	+�9�� 80 (Sorbitan 
monooleate) : !"�������ก�����
	2
���+�8�P������+4� �����2������
	2
�9����5��
�����5� : !"2���
������
	2
��������"�
��'" 9	+������/������� Emulsion inversion point (EIP) /����	
กก���O� ก��
��	�!��9�	"�
/����#�"��5���O���5��
����+��4+�5�����ก�/ก��ก	
��
e8�� �5����P/��
e8��8������!
��#��/�	Kก : !"4�กก���/	�"���������
	2
�/�������/
"ก	��� ����� ก�����������
	2
���!��5��
�/�ก
����+�
� ��O���5��
�Q
!���	O�"����	+ 10 /���5���
ก �����
e8��8��������������"�
�4+���"�2�
���ก�����
	2
�-�����������
/����ก��2����5������5��
� (Hydrophilic lipophilic balance, HLB) ����ก
� 
10.3 /��ก�/4�กก��-���+����"���� 80 9	+ �9�� 80 : !"����� HLB 15.0 9	+ 4.3 ���	5�/
� 
�����)���ก�����
	2
��������	+ 9 /���5���
ก 9	+��������!��)�8'�� 70 �"%��:	�:��� 4+P/�
���
	2
���#��#��� ��#��/��/��5��
�����ก
� 0.83 P������� 4+�"�
�P���ก�� 2 �
�/�����!��)�8'�� 
���" 9	+��O!�	/#��//��2����O!�"	/#��/���8����K/P#�
��+����"�+/
�����/
� (Homogenizer, 
15 MR-8TA, APV Gaulin, INC., U.S.A.) /��+/
�����/
���! 1 ����ก
� 500 ���/��������"���� 
9	+����/
��+/
���! 2 ����ก
� 5,000 ���/��������"���� 4+P/����
	2
���#��#��� 9	+��#��/��/
��5��
�����ก
� 0.64 P������� �������"�
�P������ก��� 1 �/O�� ���
	2
���!P/�4�กก��������/��2�
���� 80 �������ก�����
	2
�2��/�/��� 9	+ก���2����ก�����
	2
�-����	
ก&)+/
"�'���! 4.3 9	+��
#��/��/��5��
�/
"9�/"������"��! 4.7 �'���! 4.4 9�/"ก��ก�+4��#�"#��/��/��5��
�#�"���
	2
� 
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��!������P/� : !"9�/"�����K�������
	2
���!������4�ก���ก�����
	2
�-�� 9	+-���ก��	/#��/4+��
ก��ก�+4��#�"#��/��/��5��
���2��"9�� x 4 "����-	������
	2
�/
"ก	����������"�
� 9	+
	+	����5�P/�/�  

4�ก�
���5����
	2
���!��#��/��/��5��
����" x ����������
�"�����ก������" CLA 
#�"9����������!�
/�	O�ก��O!��/���-	#�"#��/��/��5��
���������)ก������" CLA : !"
�
�"�����g�����#��/��/��5��
���!�	Kก	"4+�5������5��
�	+	�� 9	+ก�+4��P/�/���������	���"�2O��
��	� �ก�/ก���
�-
�ก
��:		���!�����P:��	���	���P�:��������P/���ก# �� 2������!������)ก��
����" CLA ���������
	2
�����	�/�2O��/����
	2
���!����/��5��
� 0.83 9	+ 0.64P������� 4+
ก��"-����
�ก��"��!������	+����/ 0.45 9	+ 0.2 P������� ���	5�/
� : !"#��/��/��5��
�4+P��
��ก����	�!��9�	"�	
"-���ก��ก��" -	ก���/	�"����� #��/��/��5��
�P����-	��������)ก��
����" CLA ��"�Q��� 9����9�������!���!�# ����O!�#��/��/��5��
��	Kก	"�
�"����5��
�/�ก����+�
�
9	+��5��
�Q
!���	O�" /
"9�/"������"��! 4.8 9	+ 4.9 ��ก4�ก�
�������)���ก�����
	2
���!��ก# ��
P����"-	��ก���
��
�"ก���4��(#�"9�������� /
"�
��4�ก-	#�"ก������" CLA -	#�"�����"�
�
#�"���
	2
� 9	+ก��	+	����5�P/�/� 4 "�	O�ก�2����
	2
�#��/ 0.64 P������� ��������
�"���
�5���
�ก���/����a44
��O!� x ��!��-	��������)ก������" CLA 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.3 	
ก&)+���
	2
���!������P/� (ก) �O� ���
	2
���!��#��/��/��5��
�����ก
� 9.44 9	+ 10.13 
P�������, (#) �O����
	2
���!��#��/��/��5��
�����ก
� 0.83 P������� 9	+ (�) �O�
���
	2
���!��#��/��/��5��
�����ก
� 0.64 P������� 

��6� ����ก������� ��6� ��>�'��%�@�� 

(ก) 

(() (�) 

��6� ����ก������� ��6� ��>�'��%�@�� 

��6� ����ก������� ��6� ��>�'��%�@�� 
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������' 4.7 #��/��/��5��
����+�����
	2
�2��/��5��
�����5���!������P/�  
 

Oil droplet diameter (d3,2 ) (µm) Preparation method 
Sunflower oil Soybean oil 

1% (w/v) Tween 80® 10.13 9.44 
5.04% (w/v) Tween 80®+3.96% (w/v) Span 80®+Stirrer 0.83 0.83 
5.04% (w/v) Tween 80®+3.96% (w/v) Span 80®+5,000 psi 0.64 0.64 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.4 	
ก&)+ก��ก�+4��#�"#��/��/��5��
�#�"���
	2
���!������P/�4�ก��5��
�/�ก����+�
�
(:���) 9	+��5��
�Q
!���	O�" (#��) /���! (ก) �O����
	2
���!������4�ก���� 80, (#) �O����
	2
� 
��!������4�ก���ก�����
	2
�-��  9	+  (�)  �O����
	2
���!������4�ก���ก�����
	2
�-�� 9	+ 
-���ก��	/#��//������O!�"	/#��/����/
� 5,000 ���/��������"����

ก 
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������' 4.8 -	#�"#��/��/��5��
�/�ก����+�
���������)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก 
 

CLA content (µg/mg oil) 
Isolate code 

Oil droplet 

diameter (µm) 

Bacterial count 48 h 

(logCFU/ml) 
pH 48 h 

CLA1* CLA2** Total CLA 

Conversion 

(%) 

N25-7 10.13 7.69 6.76±0.01 12.50±3.19a 34.91±2.07a 47.41±1.11a 4.74 
 0.83 8.46 6.63±0.00 12.07±2.21a 39.80±1.87a 51.87±0.35a 5.19 
 0.64 8.51 6.63±0.01 17.00±3.49a 45.05±17.06a 62.05±20.55a 6.21 
N25-19 10.13 8.23 6.77±0.01 15.34±3.93a 29.59±3.75a 44.93±7.67a 4.49 
 0.83 8.15 6.69±0.01 12.46±0.27a 29.77±2.85a 42.23±3.11a 4.22 
 0.64 8.18 6.68±0.01 20.16±1.55a 41.65±0.31b 61.81±1.86b 6.18 
TISTR1401 10.13 8.18 6.82±0.02 43.51±2.38a 36.77±2.57ª 80.28±4.96ª 8.03 
 0.83 8.45 6.84±0.00 41.81±0.15a 40.22±7.67ª 82.03±7.51ª 8.20 
 0.64 8.32 6.85±0.02 40.21±6.45a 36.68±7.23ª 76.88±13.67ª 7.69 
�������� CLA1* = cis-9,trans-11-18:2 + trans-10, cis-12-18:2 
 CLA2** = trans-9,trans-11-18:2 

 �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"#�"9��	+P�:�	�9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q�����!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 
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������' 4.9 -	#�"#��/��/��5��
�Q
!���	O�"��������)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก  
 

CLA content (µg/mg oil) 
Isolate code 

Oil droplet 

diameter (µm) 

Bacterial count 48 h 

(logCFU/ml) 
pH 48 h 

CLA1* CLA2** Total CLA 

Conversion 

(%) 

N25-7 9.44 8.18 6.75±0.02 20.94±4.80 a 27.58±0.10a 48.52±4.90a 4.85 
 0.83 8.15 6.78±0.02 13.17±5.29 a 25.62±4.69a 38.79±9.98a 3.88 
 0.64 7.72 6.76±0.01 11.92±2.72 a 31.72±5.58a 43.64±8.30a 4.36 
N25-19 9.44 8.20 6.79±0.02 12.48±1.24 a 36.00±8.38a 48.48±9.62a 4.85 
 0.83 8.15 6.81±0.07 21.29±2.76 b 39.83±1.64a 61.13±2.64a 6.11 
 0.64 8.15 6.78±0.01 20.56±1.64 b 33.94±1.98a 54.50±0.34a 5.45 
TISTR1401 9.44 7.15 6.83±0.04 22.77±0.71 ab 24.73±0.63b 47.50±1.34ab 4.75 
 0.83 7.67 6.79±0.02 26.74±2.94 b 25.44±0.83b 52.18±3.76b 5.22 
 0.64 7.62 6.84±0.01 20.84±1.00 a 21.00±0.15a 41.83±1.15a 4.18 

�������� CLA1* = cis-9,trans-11-18:2 + trans-10, cis-12-18:2 
 CLA2** = trans-9,trans-11-18:2 
 �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"#�"9��	+P�:�	�9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q�����!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 
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4.3.2 ก��)&ก*���� �(� (��(����6� ����'�% ��� ��ก������� CLA 

4�กก���/��������#��#��#�"��5��
���!����+�����ก������" CLA #�"9����������!�
/�	O�ก 
����� �����Q����" CLA P/��'"��!��/��O!�����5��
�/�ก����+�
� ��O���5��
�Q
!���	O�"�#��#�� 0.1 
��		�ก�
������		�	��� (�'���! 4.5, 4.6, 4.8, 4.9 9	+ 4.10) �ก����P�:�	� N25-19 �����Q����" 
CLA P/��'"��!��/��O!�����5��
�/�ก����+�
��#��#�� 0.2 ��		�ก�
������		�	��� (�'���! 4.7) : !"�����)
��5��
���!��ก# ��P��P/���-	��ก���
��
�"ก���4��(#�"9�������� : !"����#��/�#�"ก���2���5��
��������
�
�"���9��ก���2�ก�/P#�
�����+ 9������"P�กK��������)��5��
���!��ก# ��P��P/����!������)ก��
����" CLA -	ก���/	�"��!P/�9�/"�����K�������������Q��ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก 
��#�/45�ก
/ : !"��4�ก�!��#��"ก
�����45����+#�"���P:��	���	���P�:����������!����+�4�+4"ก
� 
ก�/P#�
�	���	��ก���'�����+ : !"-	ก���/	�"��!P/���/�	��"ก
�"����4
�#�" Kim and Liu 
(2002) ��!% ก&�ก������" CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
�/��� Lactococcus lactis IO-1 ����5���
P#�
���K� : !"4+����" CLA P/��'"��O!��2���5��
�/�ก����+�
��#��#�� 0.1- 0.2 ��		�ก�
������		�	��� 
9	+��ก������" CLA 	/	"��O!�����5��
��#��#���'"# �� 9��ก��% ก&�#�" Puniya et al. (2008) 9	+ 
Puniya et al. (2009) ����� Lactobacillus brevis 02 ��!9�กP/�4�กก�+���+��
ก#�"�
� 9	+9��������
ก�/9	Kก��ก��!�2�����ก	���2O����ก��-	��-	��8
)*��� �O� Lactobacillus casei �����Q����" CLA 
P/��'"��!��/��O!��	���"���������!������4�ก��"�� (Skim milk medium) ��!����5��
�/�ก����+�
�
�#��#�� 2.5 9	+ 10 ��		�ก�
������		�	��� ���	5�/
� 9������"P�กK��������Q-	�� CLA P/�����" 
10.53 9	+ 11.0 ��		�ก�
����ก�
�P#�
����	5�/
� 9��ก���2�ก�/P#�
�	���	��ก����+��������
�"���
��ก��-	�� CLA �
�� �����#��#��#�"����
�"���4+��-	����"��!"���ก���4��(#�"9��������ก�/9	Kก��ก 
��O!�"4�ก9��������4+Q'ก�
��
�"ก���4��(/���ก�/P#�
�	���	��ก��!��ก�ก��P� �2�� ก��% ก&�#�" 
Alonso, Cuesta, and Gilliland (2003) ��!����� Lactobacillus acidophilus L1 4+-	�� CLA P/��'"��!��/
��O!���ก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 0.2 ��		�ก�
������		�	��� 9���������)ก������" CLA 	/	"��O!���
ก�/P#�
�	���	��ก�#��#����ก# �� ��O!�"4�ก�������)ก���4��(#�"9��������	/	" ก���
��
�"ก��
�4��(#�"ก�/P#�
�	���	��ก�
"����ก��% ก&�9��������ก	��� propionibacteria (Jiang, Björck, and 
Fondén, 1998) : !"����" CLA P/��'"��O!���ก�/P#�
�	���	��ก�#��#�� 0.2 ��		�ก�
������		�	��� 9	+
��O!��������#��#���'"# ��4+�������)�:		���!��2���� 9	+ก������" CLA 	/	"�2���/���ก
� 9����
9��������ก�/9	Kก��ก��"����
������!�����Q��ก�/P#�
�	���	��กP/��'" �2�� Lactobacillus 

acidophilus ADH 9	+ Lactobacillus acidophilus AKU 1137 ��!����" CLA P/��'"4�กก�/P#�
�        
	���	��ก�#��#�� 1.0 9	+ 5.0 ��		�ก�
������		�	��� ���	5�/
� (Xu et al., 2008; Ogawa et al., 2001) 
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�+#��' 4.5 -	#�"�����#��#��#�"��5��
�/�ก����+�
����ก���4��(  9	+�����)ก������" CLA 
#�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.6 -	#�"�����#��#��#�"��5��
�Q
!���	O�"���ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA #�"9�������� 
ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-7 
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�+#��' 4.7 -	#�"�����#��#��#�"��5��
�/�ก����+�
����ก���4��(  9	+�����)ก������" CLA 
#�" 9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.8 -	#�"�����#��#��#�"��5��
�Q
!���	O�"���ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA #�"9�������� 
ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-19 
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�+#��' 4.9 -	#�"�����#��#��#�"��5��
�/�ก����+�
����ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA 
#�"9��������ก�/9	Kก��ก����
���� TISTR1401 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.10 -	#�"�����#��#��#�"��5��
�Q
!���	O�"���ก���4��(  9	+�����)ก������" CLA #�"9�������� 
ก�/9	Kก��ก����
���� TISTR1401 
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��ก4�ก#���'	#�"�����#��#����!����+�����ก������" CLA 9	�� -	ก���/	�"����
"
9�/"�����K����ก���2���5��
����"2��/ก
���-	��������)ก������" CLA1 9	+ CLA2 �O� ก���2�
��5��
�/�ก����+�
���������
�"���4+�5������ก������" CLA2 ��กก��� CLA1 ����ก���2���5��
�Q
!�
��	O�"��������
�"���4+�5������ก������" CLA1 ��กก��� CLA2 : !"��	
ก&)+ก������"9������
�"��
9�������� TISTR1401, N25-7 9	+ N25-19 /
"�
����ก���"ก��-	�� CLA1 : !"����P�:�������!��
��+�2�������)�'"/���9���������
��45��������"��ก��% ก&�2��/#�"��5��
���!����+����O!�ก��-	�� 
CLA1 /��� 

4.3.3 ก��)&ก*������� �#$�ก��-����(����%���������/@�����' ����'�% ��� ��ก������� CLA 
�/��������)ก������" CLA #�"9����������!�
/�	O�ก/��2���5��
�/�ก����+�
��#��#�� 0.1 

��		�ก�
������		�	��� ��!��#��/��/��5��
� 0.64 P������� ����"2��/�/�����������
�"��� ��O!�"4�ก    
�����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O����!����+�� ����������P�P/����4+# ����'�ก
�ก�4ก���#�"
���P:��	���	���P�:�������������5��
( P��P/�# ����'�ก
�2��/#�"��5��
� /
"�
��4 "�2���5��
�/�ก
����+�
���������
�"�����ก���/��� �5�ก���/���/���
����������	���"�2O���������������
ก�/-/��"���!��������ก
� 6.0, 6.5, 6.8, 7.0, 7.5 9	+ 8.0±0.2 ����� ก������" CLA 4+�������)��ก
��O!�������	���"�2O���������������ก�/-/��"���!��������ก	�"�O���! 6.8-7.0 9��4+�������)ก������"4+
	/	" ��O!�������	���"�2O���������������ก�/-/��"���!������!����/��"���!���ก# �� (����"��! 4.10-4.12) 
: !"��4�ก�!��#��"ก
��+��ก���5�"��#�"���P:��	���	���P�:����������!�5�"��P/�/���!����������� 
ก�/-/��"/
"ก	��� 9������"P�กK���ก���	���"�2O�����������!����/��"�	Kก����4+��"-	����ก�/ก������" 
CLA P�:����� trans-9, trans-11-18:2 (CLA2) 	/	" 9��P����-	��������)ก������" CLA P�:����� 
cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-10, cis-12-18:2 (CLA1) : !"	
ก&)+ก������"/
"ก	���4+��P/���ก
9����������!�/���/
"9�/"���'���! 4.11-4.13 /
"�
�������������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!� 
�����!����+�����ก������" CLA 9��	+����
������!��4��)�4�ก�����) CLA �
�"��/ 9	+�����) 
CLA1 �����	
ก �O� 7.0, 7.5 9	+ 7.0 �5���
�9�������� N25-7, N25-19 9	+ TISTR1401 ���	5�/
� 
: !"-	ก���/	�"��!P/�9�ก���"4�ก Dong and Qi (2006) ��!% ก&�ก������" CLA 4�ก��5��
��
	|�	|�
/��� Lactobacillus acidophilus 1.1854 ����5���P#�
���K� �����������ก�/-/��"��!����+���O� 6.4 
: !"����ก�/�	Kก���� �
�"�����O!�"4�ก9����������!�/����
����������
������!9�ก���" ����45����+#�"
�����������ก�/-/��"#�"���P:����!-	��# ��4 "9�ก���"ก
� 
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������' 4.10 -	#�"�����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!�������ก���4��(  9	+�����)ก��     
����" CLA �
�"��/#�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-7  

 
Initial of pH 
medium 

Bacterial count 48 h 
(logCFU/ml) 

pH 48 h 
Total CLA 
(µg/mg oil) 

Conversion 
(%) 

6.0 7.68 5.99±0.00 26.42±0.68a 2.64 
6.8 8.04 6.67±0.01 35.50±2.93b 3.55 
7.0 8.11 6.76±0.01 53.74±3.10d 5.37 
7.5 8.11 7.13±1.88 46.27±5.37cd 4.63 
8.0 8.11 7.19±0.01 40.95±0.13bc 4.10 

�������� �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q���  
��!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.11 -	#�"�����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!������������)ก������"P�:����� CLA 
#�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-7 
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������' 4.11 -	#�"�����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!�������ก���4��(  9	+�����)ก��     
����" CLA �
�"��/#�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-19  

 
Initial of pH 

medium 

Bacterial count 48 h 

(logCFU/ml) 
pH 48 h 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion 

(%) 

6.0 7.32 6.02±0.00 15.00±3.56a 1.50 
6.5 8.20 6.50±0.01 40.03±0.55bc 4.00 
6.8 8.15 6.72±0.01 44.46±0.57c 4.45 
7.0 8.11 6.85±0.00 41.31±2.96bc 4.13 
7.5 8.15 7.13±0.02 42.91±2.21bc 4.29 
8.0 8.18 7.28±0.01 37.32±4.10b 3.73 

�������� �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q���  
��!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.12 -	#�"�����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!������������)ก������"P�:����� CLA 
#�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-19 
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������' 4.12 -	#�"�����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!�������ก���4��(  9	+�����)ก��     
����" CLA �
�"��/#�"9��������ก�/9	Kก��ก����
���� TISTR1401  

 
Initial of pH 

medium 

Bacterial count 48 h 

(logCFU/ml) 
pH 48 h 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion 

(%) 

6.0 8.15 6.05±0.01 51.58±4.66ab 5.16 
6.5 8.11 6.45±0.05 47.21±0.59a 4.72 
6.8 8.32 6.66±0.01 52.94±0.40ab 5.29 
7.0 8.30 6.80±0.01 57.56±2.55b 5.76 
7.5 8.28 7.07±0.01 50.24±0.30a 5.02 
8.0 8.18 7.24±0.01 51.23±3.05ab 5.12 

�������� �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q���  
��!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

�+#��' 4.13 -	#�"�����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!������������)ก������"P�:����� CLA 
#�"9��������ก�/9	Kก��ก����
���� TISTR1401 
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4.3.4 ก��)&ก*��1-%�+ �	� ��'�% ��� ��ก������� CLA  

% ก&���)�8'�������!����+�����ก������" CLA /������������������ก�/-/��"#�"����� 
�	���"�2O�����!������! 7.0±0.2 9	+�2���5��
�/�ก����+�
��#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� #��/��/
��5��
� 0.64 P������� ��������
�"�������"2��/�/��� ��O!�"4�ก��)�8'�������!����+�����4+45����+
ก
�ก���5�"��#�"���P:��	���	���P�:�������� �5�ก��% ก&���!��)�8'�� 25, 30, 35, 37 9	+ 40 
�"%��:	�:��� /������Q��!�����/
ก4
���ก:��4� ����� ��)�8'�������-	��������)ก������" 
CLA #�"9����������!�/��� 9	+��)�8'�������!����+�����ก������" CLA �
��4+45����+ก
�����
���� 
#�"9�������� /���!P�:�	� N25-7, N25-19 9	+����
���� TISTR1401 4+����" CLA P/��'"��!
��)�8'����� 30, 37 9	+ 30 ���	5�/
� /
"9�/"���'���! 4.14, 4.15 9	+ 4.16 ���	5�/
� 9������"P�กK
����5���
�9������������
���� TISTR1401 ก�������!��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� 4+�5������ก������" 
CLA2 (trans-9, trans-11-18:2) P/�����ก�����!��)�8'�� 30 �"%��:	�:��� ����"���
��5��
(��"�Q��� 
(P<0.05) 9	+�������) CLA1 ��กก��� /
"�
����)�8'�� 35 �"%��:	�:��� 4 "������)�8'����!
����+����ก������" CLA �5���
�9������������
���� TISTR1401  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�+#��' 4.14 -	#�"��)�8'�����ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� 
N25-7 
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�+#��' 4.15 -	#�"��)�8'�����ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� 
N25-19 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�+#��' 4.16 -	#�"��)�8'�����ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก����
���� 
TISTR1401 
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4.3.5 ก��)&ก*�#�� �-ก����/@�����' ����'�% ��� ��ก������� CLA  

% ก&������)ก	���2O�����!������!����+�����ก������" CLA 4+�������a44
�ก���4��(�O� ���
��������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!��������ก
� 7.0±0.2 ��)�8'����� 35 �"%��:	�:��� 9	+�2�
��5��
�/�ก����+�
��#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� �/�����!�����)ก	���2O������	+ 1, 2, 3, 4 
9	+ 5 /�������� : !"ก	���2O����!�2��
��4+���:		���'���+��) 106-108 �:		������		�	��� ����� ก��
���!������)ก	���2O�����!������9��������4+�ก�/ก������" CLA �
�"��/��ก# ��/
"9�/"������"��! 
4.13-4.15 ��O!���4��)������) CLA �
�"��/ ����ก
������) CLA1 9	+ CLA2 ��!�2O��-	��# �� 4+P/�
��������)ก	���2O�����!������!����+�����ก������" CLA #�"9��������P�:�	� N25-7, N25-19 9	+
����
���� TISTR1401 �O������)����	+ 2, 4 9	+ 4 ���	5�/
� (�'���! 4.17-4.19) 9������"P�กK���-	
ก���/	�"��!P/�9�ก���"4�กก��% ก&�ก��-	�� CLA 4�ก��5��
���	K/�
	|�	|���!�����#��#������	+ 
0.05 ����5���P#�
���K�/��� Lactobacillus acidophilus 1.1854 ����� ก�����!������)ก	���2O��
���!������กก�������	+ 2.5 4+�������)ก������"	/	"����"���
��5��
(��"�Q��� /�P/���������� 
�����)�:		����!������!��ก�� 4+2���	/-	��!�ก�/4�กก���
��
�"ก���4��(��O!�"4�กก�/P#�
�	���	��ก 
P/� 9��ก���2������)�:		����!������ก�ก����4+�5�����ก�/8��+��!��������������"45�ก
/ �5�����2O����
ก�4ก���	/	"����-	����������)ก������" CLA 	/	" (Dong and Qi, 2006)  
 

������' 4.13 -	#�"�����)ก	���2O�����!������������)ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA �
�"��/
#�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-7  

 

Bacterial count  (logCFU/ml) Inoculum size 

 (%, v/v)  0 h                     48 h 
pH 48 h 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion 

(%) 

1 5.56 7.92 6.76±0.01 61.16±3.30ab 6.12 
2 5.83 7.48 6.73±0.01 56.51±4.18a 5.65 
3 6.04 7.61 6.71±0.01 64.15±18.61ab 6.42 
4 6.18 8.00 6.73±0.01 71.54±8.29ab 7.15 
5 6.15 8.04 6.71±0.01 85.60±9.77b 8.56 

�������� �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q���
��!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 
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�+#��' 4.17 -	#�"�����)ก	���2O�����!������������)ก������"P�:����� CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก 
P�:�	� N25-7 

 
������' 4.14 -	#�"�����)ก	���2O�����!������������)ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA �
�"��/

#�"9��������ก�/9	Kก��กP�:�	� N25-19  
 

Bacterial count (logCFU/ml) Inoculum size 

 (%, v/v) 0 h                     48 h 
pH 48 h 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion  

(%) 

1 5.86 7.95 6.84±0.03 38.21±1.43a 3.82 
2 5.88 7.82 6.76±0.01 32.68±3.78a 3.27 
3 6.11 7.97 6.77±0.02 37.89±1.47a 3.79 
4 6.30 8.23 6.88±0.01 58.05±4.02c 5.81 
5 6.40 8.04 6.75±0.01 45.78±0.75b 4.58 

�������� �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q���
��!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 
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�+#��' 4.18 -	#�"�����)ก	���2O�����!������������)ก������"P�:����� CLA #�"9��������ก�/9	Kก
��ก P�:�	� N25-19 
 

������' 4.15 -	#�"�����)ก	���2O�����!������������)ก���4��( 9	+�����)ก������" CLA �
�"��/
#�"9��������ก�/9	Kก��ก����
���� TISTR1401  

 

Bacterial count (logCFU/ml) Inoculum size 

 (%, v/v) 0 h                    48 h 
pH 48 h 

Total CLA 

(µg/mg oil) 

Conversion  

(%) 

1 5.38 8.18 6.73±0.01 59.70±11.34a 5.97 
2 5.57 8.28 6.74±0.01 72.55±12.05a 7.26 
3 5.83 8.32 6.79±0.01 66.90±3.44a 6.69 
4 6.08 8.15 6.75±0.01 62.90±0.33a 6.29 
5 6.15 8.08 6.73±0.02 63.85±1.24a 6.38 

�������� �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q���
��!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 
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�+#��' 4.19 -	#�"�����)ก	���2O�����!������������)ก������"P�:����� CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก 
����
���� TISTR1401 

 

4.4 ก������	ก������� CLA (���	�������ก�����ก�ก�		ก����/@��
�   
 �/���ก������" CLA /��2�ก	���2O��-�� ��O!�����ก�/ก��9#�"#
� 9	+/��O���"�����ก��
����" CLA �+����"�2O�� ����������������)ก������"ก
�ก���2��2O���/�!�� : !"4�กก���/����a44
�
ก���4��( 9	+�����#��#��#�"��5��
����ก������" CLA ����� 9��������ก�/9	Kก��ก��!�/���4+
����" CLA ��!����+����!�����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!������'���2��" 7.0-7.5±0.2 9	+
��)�8'����� 30-37 �"%��:	�:��� ����5��
��#��#�� 0.1-0.2 ��		�ก�
������		�	��� /
"�
��4 "P/�������
�a44
����" x �����'���2��"��!����+���5���
�ก������" CLA #�"9��������9��	+����
���� ��O!��5��� 
�2���ก���/���ก������" CLA 9��ก	���2O��-�� /�ก5���/���������	���"�2O����	� Modified 
MRS ���!�����������������ก�/-/��"����ก
� 7.0±0.2 �����!��)�8'�� 35 �"%��:	�:��� 9	+����5��
�
/�ก����+�
��#��#�� 0.1 ��		�ก�
������		�	��� /��2������)ก	���2O�����!������!����+��#�"9��	+
9�������� �O� ����	+ 2, 4 9	+ 4 /��������#�" N25-7, N25-19 9	+ TISTR1401 ���	5�/
� 
��O!�"4�ก�����)ก����	�!���'�4�ก��5��
�P����� CLA (Conversion) 4�กก���/	�"��!-��������� 
#��"�!5� : !"9�/"�����K�����
"��ก�/P#�
�	���	��ก��	O���'���ก�ก���� �	
"4�กก���/�������� 
ก���2�ก	���2O��-����!����+��4+��"���������ก�/ก������" CLA ��กก���ก���2�ก	���2O���/�!������"��
�
��5��
(��"�Q��� (P<0.05) �O�ก��-��ก	���2O���+����" N25-19 9	+ TISTR1401 ��!4+�5����P/� 
CLA ����'"��!��/ 64.48 P���ก�
������		�ก�
���5��
� ��O���/��������	+ก����	�!���'� 6.45 /��� 
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CLA1 9	+ CLA2 �����) 26.66 9	+ 37.82 ���	5�/
� /
"9�/"������"��! 4.16 ����ก��-��ก	��
�2O���+����" N25-7 9	+ N25-19, N25-7 9	+ TISTR1401 ��O� ก��-���+����"ก	���2O�� N25-7, 
N25-19 9	+ TISTR1401 P����-	��ก�����!������)ก������" CLA ��O!������ก
�ก���2�ก	���2O���/�!�� 
: !"����������P�P/����P���ก�/	
ก&)+ก����"�������O�ก��9#�"#
�ก������" CLA #�"9��	+�2O�� 
�5���
�ก���2�ก	���2O���/�!�������9�������� TISTR1401 ����" CLA P/��'"��!��/����"���
��5��
(��"
�Q��� (P<0.05) ��O!����������+ก	���ก���2�ก	���2O���/�!�� �����Q����" CLA P/������) 57.69 
P���ก�
������		�ก�
���5��
� ��+ก��/��� CLA1 9	+ CLA2 �����) 23.98 9	+ 33.71 
P���ก�
������		�ก�
���5��
� ���	5�/
� 
 

4.5 )&ก*�ก��
�� CLA v���		>��% �ก�		�#$�/1� (Batch fermentation) v�����	%��� 

#w�	��ก�� 
 % ก&�ก��-	�� CLA ���+��Q
"��
ก9������2�/ (Batch fermentation) /��
/�	O�ก
9��������ก�/9	Kก��ก��!�����Q����" CLA P/��'"����"����
�����/������/�����O!���/��������)ก��
����" CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
� 9	+��5��
�Q
!���	O�"��!�+�+��	����" x : !"4+�5����P/�#���'	�+�+ 
��	���ก�������!�ก�/ก���+��#�" CLA �'"��!��/ ����
����9����������!�5����/����O� TISTR1401 
/��	���"����2O���4��(���8��+�0/P����ก��Q�����#�"��ก�%��O!�	/�����)��ก:��4����+�� /���
�������	� Modified MRS ������� 5 	��� ��!����5��
�/�ก����+�
� ��O���5��
�Q
!���	O�"�#��#�� 
0.1 ��		�ก�
������		��� #��/��/��5��
� 0.64 P������� �2�ก	���2O������ 18-20 2
!��" ��!���+�	���"
���������	� MRS ��!�����ก�/P#�
�	���	��ก : !"�������#��#��#�"�:		���+��) 106-108 �:		�
�����		�	��� �����)����	+ 4 /�������� (Inoculum size) ��������������ก�/-/��"#�"�������! 
7.0±0.2 /������	+	��ก�/P{/��	���ก 9	+���	+	��:�/���P{/��กP:/��#��#�� 1 �	��� 
��������)�8'����! 35 �"%��:	�:��� 9	+ก��/���������K� 150 ���������� �	�/ก���	���"�2O������
�+�+��	� 72 2
!��"  

4�ก��!P/��	���"9�������� TISTR1401 ���������!����5��
�/�ก����+�
� (�'���! 4.20) ����� 
9�����������!���ก������" CLA �
�"9�� 2 2
!��"9�ก#�"ก����� ��O!�"4�ก�2��2O����!���������+�+ Late log 
phase : !"4+����������!��ก������" CLA ����"��/��K� 9	+���������������&#�"ก�/P#�
�	���	��ก 
P/� (Kim and Liu, 2002) 4�ก�
���2O��4+�4��(�#���'��+�+�"��! (Stationary phase) ��! 4 2
!��"9�ก#�"
ก����� ��O!�"4�ก�������!�2���ก���	���"��������������"45�ก
/ 4 "��ก���4��(���+�+���!�45���� 
(Log phase) ��!�
��9	+�#���'��+�+�"��!����#��"��K� ��O!���������+�+��	���� 24 2
!��"4+�ก�/ก���+��
#�" CLA �'"��!��/ 69.95 P���ก�
������		�ก�
���5��
� ��O���/����ก����	�!���'�4�ก��5��
����� CLA 
����	+ 7.0 : !"��+ก��P�/��� CLA1 9	+ CLA2 �����) 33.51 9	+ 36.44 P���ก�
������		�ก�
� 
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������' 4.16 �����)ก������" CLA 4�กก���2�ก	���2O��-�������������ก
�ก���2�ก	���2O���/�!��   
 

Bacterial count (logCFU/ml) CLA content (µg/mg oil) 
Isolate code 

0 h 48 h 
pH  48 h 

CLA1* CLA2** Total 
Conversion (%) 

N25-7 5.86 8.26 6.73±0.02 17.93±0.63a 26.71±2.00ab 44.64±1.37a 4.46 
N25-19 6.40 8.28 6.81±0.01 17.46±1.40a 24.55±3.40a 42.01±4.80a 4.20 
TISTR1401 5.68 7.98 6.82±0.00 23.98±0.44bc 33.71±0.10bc 57.69±0.54bc 5.77 
N25-7+ N25-19 6.32 8.30 6.76±0.00 23.81±4.14bc 34.22±7.04bc 58.03±11.17bc 5.80 
N25-7+ TISTR1401 5.93 8.26 6.80±0.01 20.26±0.84ab 28.81±0.02ab 49.07±0.82ab 4.91 
N25-19+ TISTR1401 6.58 7.63 6.81±0.01 26.66±1.43c 37.82±1.65c 64.48±3.09c 6.45 
N25-7+ N25-19+ TISTR1401 6.43 7.85 6.77±0.02 20.38±0.83ab 30.65±0.66abc 51.03±0.17ab 5.10 
�������� CLA1* = cis-9,trans-11-18:2 + trans-10, cis-12-18:2 
 CLA2** = trans-9,trans-11-18:2 

 �
��
ก&���!9�ก���"ก
���9���
�"#�"9��	+P�:�	�9�/"Q "���������+����!9�ก���"ก
�����"���
��5��
(��"�Q�����!�+/
������2O!��
!�����	+ 95 (P<0.05) 
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��5��
� ��O���/��������	+ 47.91 9	+ 52.09 #�" CLA �
�"��/ ���	5�/
� 9	+��O!��+�+��	�ก�����
��ก# �������) CLA �+�����!��"��! 9	+��45�����:		���!��2����	/	" 4 "����P�P/����4+P����ก��
����" CLA ���!�# ����O!��2O��P����ก���4��( ��O����
���ก�������กก���ก���4��( (Death phase) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 4.20 �����)ก���4��(����� 9	+ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก����
���� TISTR1401 
��!�+�+��	����" x ��������	���"�2O����	� Modified MRS ��!����5��
�/�ก����+�
��#��#�� 
0.1 ��		�ก�
������		�	��� 

 
��O!��	���"9�������� TISTR1401 ���������!����5��
�Q
!���	O�"4+��	
ก&)+ก���4��(�2���/��� 

ก
�ก���	���"���������!����5��
�/�ก����+�
� /
"9�/"���'���! 4.21 �O� 4+���+�+���!�45������!�
�� 
9	+4+�#���'��+�+�"��!��! 4 2
!��"9�ก#�"ก����� 9	+��ก������" CLA ���!�# ������"��/��K�8���� 2 
2
!��"9�ก#�"ก����� ก���+�� CLA 4+����ก��!��/��O!������� 48 2
!��" �����) 61.28 P���ก�
� 
�����		�ก�
���5��
� ��O���/����ก����	�!���'�4�ก��5��
����� CLA ����	+ 6.13 ��+ก��/��� CLA1 
9	+ CLA2 �����) 34.51 9	+ 26.77 P���ก�
������		�ก�
���5��
� ��O���/��������	+ 56.32 9	+ 
43.68 ���	5�/
� 9	+P����ก������" CLA �	
"4�ก������ 48 2
!��" #��/���!�ก�/# ����O!��	���"�2O����
Q
"��
ก��!��ก�������������������ก�/-/��" ��)�8'�� 9	+��ก��ก����O!�����ก�/ก���
�-
��+����"
�:		�ก
��
������P/���ก# ���
���O�4+�5�����2O���ก�/ก������" CLA1 P/���กก��� CLA2 : !"9�ก���"
4�กก���	���"��#�/�/	�"��!4+P����ก���a¡�ก����ก��-	�� CLA2 ��กก��� CLA1 ����  
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�+#��' 4.21 �����)ก���4��(����� 9	+ก������" CLA #�"9��������ก�/9	Kก��ก����
���� TISTR1401 
��!�+�+��	����" x ��������	���"�2O����	�  Modified MRS  ��!����5��
�Q
!���	O�"�#��#�� 0.1 
��		�ก�
������		�	��� 

 

ก����!9��������ก�/9	Kก��ก��ก������" CLA 4�ก��5��
�����#��"�!5���O!������ก
�ก��-	��/��2�
ก�/P#�
���	��ก���'�����+��"����4
���!-����� ��O!�"4�ก����45����+#�"���P:��	���	���  
P�:����������!9��������ก�/9	Kก��ก����"# �������	
ก ��!����+�4�+4"ก
�ก�/P#�
�	���	��ก��!��
��'�������ก:�	����+ (Free carboxyl group) (Kepler, Tucker, and Tove, 1970, quoted in Khanal 
and Dhiman, 2004) 9��ก�/P#�
�	���	��ก��!��'�����5��
�4+��'����'�P��-, P/- ��O���ก	��:���P�/� 
: !"��'�������ก:�	4+�5��
��+��'�ก
�ก	��:���	 �5�������P:��P�������Q�#���5��e�ก�������!�����)
��'�������ก:�	P/� ก�4ก���#�"���P:��4 "	/	"��"-	�����ก������" CLA P/�����ก���ก���2�ก�/P#�
� 
	���	��ก���'�����+ 9������"P�กK��������) CLA ��!P/�4�กก���	���"�2O����Q
"��
ก�O� 69.95 
��		�ก�
�ก�
����ก�
���5��
�/�ก����+�
� 9	+ 61.28 ��		�ก�
����ก�
���5��
�Q
!���	O�"���������)
��!��กก���ก��% ก&�ก��-	�� CLA 4�ก��5��
�/�����+����"��!"��5��
�/�ก����+�
�/���9��������
ก�/9	Kก��ก��"����4
���!�����������������2�ก����!-�����Q " 5.6-6.6 ���� /
"9�/"������"��! 
4.17 �O� ก��% ก&�#�" Puniya et al. (2008) ����� Lactobacillus brevis 02 ��!9�กP/�4�กก�+���+
��
ก#�"�
������Q����" CLA P/��'"��!��/ 10.53 ��		�ก�
����ก�
�P#�
� ��O!��	���"���������!
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������4�ก��"�� (Skim milk medium) ��!����5��
�/�ก����+�
��#��#�� 2.5 ��		�ก�
������		�	��� 
�+�+��	���ก�������� 12 2
!��" ก��% ก&�#�" Puniya et al. (2009) ����� Lactobacillus casei 
�����Q����" CLA P/��'"��!��/ 11.0 ��		�ก�
����ก�
�P#�
� 4�ก��5��
�/�ก����+�
��#��#�� 10 
��		�ก�
������		�	��� ��O!��	���"�� Skim milk medium ��� 12 2
!��" 9	+ Kim and Liu (2002) 
% ก&�ก��-	�� CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
�#�" Lactococcus lactis IO-1 �������)ก��-	��
�'"��/ 11.0 ��		�ก�
������		�ก�
�P#�
� 4�ก��5��
�/�ก����+�
��#��#�� 0.2 ��		�ก�
������		�	���  

��ก4�ก�����ก��% ก&�ก��-	�� CLA 4�ก��5��
�/�ก����+�
�/���9��������ก	����O!� �O� 
Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii : !"�����4+-	�� CLA P/��'"��!��/ 78.8 
P���ก�
������		�	��� 4�ก��5��
�/�ก����+�
��#��#�� 12 ��		�ก�
������		�	��� ��O���/��������
�#��#������" 6.57 ��		�ก�
����ก�
���5��
� ��O!��	���"���������	� MRS ��� 36 2
!��" (Wang, Lv, 
Chu, Cui, and Ren, 2007) ����ก��% ก&�ก��-	�� CLA 4�ก��5��
���	K/	+���" : !"��ก�/P#�
�         
P�:���	��ก�'"/���9��������ก�/9	Kก��ก ����� Lactobacillus plantarum AKU 1009a 4+-	�� CLA 
P/�����" 2.5 ��		�ก�
����ก�
���5��
�	+���" 9����O!��������P:��P	���	"P����+��4+�5�����ก�/ก��
����" CLA P/�Q " 285 ��		�ก�
����ก�
���5��
�	+���" ��+ก��/���  cis-9, trans-11-18:2 �����) 47.5 
��		�ก�
����ก�
���5��
� 9	+ trans-9, trans-11-18:2 �����)�'"Q " 237.5 ��		�ก�
����ก�
���5��
� 
(Kishino et al., 2002) ��ก4�ก�
�� Lactobacillus plantarum JCM 1551 �����Q-	�� CLA 4�ก
��5��
�	+���"��!��ก���������P:��P	��� (Lipase M �Amano  10) P/��'"Q " 250 ��		�ก�
����ก�
�
��5��
� ��O���/��������	+ 25 : !"�������) cis-9, trans-11-18:2 ��+��)����	+ 46.67 9	+ trans-9, 
trans-11-18:2 ����	+ 53.33 (Ando et al., 2004) 

ก��% ก&��
�"��/��!P/�ก	������������ก��% ก&�ก��-	�� CLA ��#�/�/	�": !"#�/ก�������� 
��������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�� 9	+P����ก���a¡�ก���5����	/ก���
�-
�#�"�:		�ก
��
������ 
4 "����#��/�����!�5����P/������)ก��-	�� CLA �!5�ก��� /
"�
��ก�+���ก��-	�� CLA ��"����4
����4 "
��#��P/���������!�5����P/������)ก��-	�� CLA �'"ก����O� 1) P/�9������������
������!��%
ก�8����
ก������" CLA 4�ก��5��
��O2/���" 2) �"����+ก��#�"������	���"�2O����!����+����!��-	��ก��
�
"�
�����ก�/ก������" CLA �'"# �� 3) ก����������5��
�����������
	2
�2��/��5��
�����5��5������5��
�
	+	��P/�/���������	���"�2O����	� 9	+�������"�
��'"��ก# ��P���ก�/ก��9�ก2
��#�"��5��
�ก
�
������	���"�2O�� �5������5��
��
�-
�ก
��:		�: !"2���������P:��4
�9	+�5��e�ก�����ก
��
������P/�/�
# �� 9	+ 4) ก���	���"�2O�����+��Q
"��
ก��!��ก�������������������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�� : !"
����ก����
�������8��+��!����+�����ก���5�"��#�"���P:��	���	���P�:���������	�/ก��-	�� 
9	+�
"��ก���a¡�ก���5�����:		��
�-
�ก
��
�������	�/��	� ����-	�������ก�/�8��+��!����+��
��ก������" CLA �'"P/� ��ก4�ก�
��ก��-	�� CLA /���9��������ก�/9	Kก��ก���+��Q
"��
ก�
"
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�����Q�5�P/����+/
�������ก��� ��O!�"4�กP��45��������"����������8��+��Q
"��
ก����9��P��
��ก:��4� 9��������ก�/9	Kก��ก�����Q�4��(P/����8��+��!����ก:��4� 9	+��#���'	���"��2
/�4�
��������)��ก:��4�P����"-	��������)ก������" CLA �
�"��/ 9��ก���	���"���8��+ Aerobic 4+
��"-	�����ก������"P�:����� cis-9, trans-11-18:2 �'"ก��� 9	+��ก������"P�:����� trans-9, 
trans-11-18:2 �!5�ก���ก���	���"���8��+ Microaerobic 9	+ Anaerobic /��� (Macouzet, Lee, and 
Robert, 2009) 

 
������' 4.17 ����������������)ก������" CLA 4�ก��5��
���!��ก�/P#�
�	���	��ก�'"#�"9��������

9��	+2��/ 
 

Species Substrate 
CLA content 
(mg/g oil) 

Reference 

Sunflower oil 69.95 
Lactococcus lactis TISTR1401 

Soybean oil 61.28 
This research 

Lactobacillus brevis 02 Sunflower oil 10.53 Puniya et al. (2008) 
Lactobacillus casei Sunflower oil 11 Puniya et al. (2009) 
Lactococcus lactis IO-1 Sunflower oil 11 Kim and Liu (2002) 
Propionibacterium 

 freudenreichii ssp. shermanii 
Sunflower oil 6.57 Wang et al. (2007) 

Castor oil 2.50 Lactobacillus plantarum  
AKU 1009a Castor oil+lipase 285 

Kishino et al. (2002) 

Lactobacillus plantarum  
JCM 1551 

Castor oil+lipase 250 Ando et al. (2004) 

 

9������"P�กK���-	ก��-	�� CLA ��"����4
�����
"��#��/����O�4+P/������) CLA2 �'": !"
���� CLA P�:�������!P�����"ก������ก�/# ����ก��-	�� �a44��
��
"P����ก�+���ก��9�ก CLA1 ��ก 
4�ก CLA2 ��!�����Q�5�P/����2�"ก��-	����O!�ก����� /
"�
��ก��% ก&���O!�����ก	Pกก���5�"��#�"
���P:��	���	���P�:����������!�5�����ก�/ก������"����+ CLA1 9	+ก���/����8��+��!����+�� 
�O� �����������ก�/-/��", ��)�8'�����, 2��/#�"��5��
�, �����)��ก:��4� 9	+	
ก&)+ก���	���"�2O�� 
�O� ก���	���"��#�/�/	�" 9	+ก���	���"���+��Q
"��
ก��!��ก���a¡�ก���	�/��	� ��!��"�����ก��
����" CLA1 ����9����"ก��-	��P�:���������+��!���"ก��P/� ��ก4�ก�
����4�2�������ก���
/
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����
���ก�����!�ก�!��ก
�ก������" CLA #�"9��������2��/�O!���!�����Q����" ����+P�:����� cis-9, 
trans-11-18:2 ��O� cis-9, trans-11-18:2 9	+ trans-10, cis-12-18:2 ����ก
���P����'���9��������ก�/
9	Kก��ก : !"4+P/�ก��-	�� CLA P�:�������!���"ก�� �����ก
�ก���2�9�������� ��!�	�/8
�������&�� 
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	���' 5 
	���1# 

 
9��������ก�/9	Kก��ก45���� 17 P�:�	� 9	+��!��������
����45���� 2 ����
������!�5���

�/��������Q����" CLA P/�4�ก��5��
�/�ก����+�
� 9	+��5��
�Q
!���	O�"��!��ก�/P#�
�	���	��ก
�'" ��O!��	���"���������	� Modified MRS ��!�������)#�"9�	�"������� 9	+P����4�����"45�ก
/ 
: !"��O!��/������������Q��ก������"���P:��P	���#�"9�������� ����� ก������"���P:��P	��� 
#�"9��������ก�/9	Kก��กP���ก�!��#��"ก
������)ก������" CLA 9	+��O!��5�9��������ก�/9	Kก��ก��!��
%
ก�8����ก������" CLA P/�9ก� N25-7, N25-19 9	+ TISTR1401 �����4����8��+��!����+��
���ก������" CLA ����� �����#��#��#�"��5��
� �����������ก�/-/��"#�"������	���"�2O�����!����
��)�8'����� 9	+�����)ก	���2O�����!������-	��������)ก������" CLA : !"�8��+��!����+����9��
	+�a44
�4+9�ก���"ก
�# ����'�ก
�����
����#�"9�������� 9	+4�กก���/	�"�2�ก	���2O��-����ก��
-	�� CLA �5�����������ก���2�ก	���2O��-����!����+��4+�5�����ก�/ก����"�����ก������" CLA P/�
��กก���ก���2�ก	���2O���/�!������"���
��5��
(��"�Q��� 

��O!��/���ก��-	�� CLA #�"9�������� TISTR1401 : !"��������
������!����" CLA P/��'"
��!��/ ���+��Q
"��
ก9������2�/��O!���/��������)ก���+��#�" CLA /��������a44
�ก��-	��
���" x ���8��+��!����+�� ����� ก���2���5��
�/�ก����+�
���������
�"���4+-	�� CLA P/��'"
��!��/ 69.95 P���ก�
������		�ก�
���5��
� ��O���/����ก����	�!���'�4�ก��5��
�P����� CLA ����	+ 7.0 
��+ก��/��� CLA1 9	+ CLA2 ����	+ 47.91 9	+ 52.09 ���	5�/
� ����ก���2���5��
�Q
!���	O�" ����
����
�"���4+P/������)ก��-	�� CLA �'"��/ 61.28 P���ก�
������		�ก�
���5��
� ��O���/����ก��
��	�!���'�����	+ 6.13 #�"��5��
��
�"��/ ��+ก��/��� CLA1 9	+ CLA2 ����	+ 56.32 9	+ 43.68  
���	5�/
� /
"�
���a44
���!�5��
(��ก��-	�� CLA 4�ก��5��
���!��ก�/P#�
�	���	��ก�'"P/�9ก� ����
����
#�"9�������� ก��-������
����#�"�2O����!����+�� �������!�2���ก���	���"�2O�� �����#��#��#�"
��5��
� 9	+�8��+ก���	���"�2O����!����+�� 
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1. ��%���������/@������������� 
1.1 De Man-Rogosa-Sharpe (MRS) broth (Himedia Laboratory Pvt. Ltd., India) 
Proteose peptone   10.0 ก�
� 
Beef extract    10.0 ก�
� 
Yeast extract        5.0 ก�
� 
Dextrose    20.0 ก�
� 
Polysorbate 80       1.0 ก�
� 
Ammonium citrate     2.0 ก�
� 
Sodium acetate      5.0 ก�
� 
Magnesium sulphate     0.1 ก�
� 
Manganese sulphate   0.05 ก�
� 
di-Potassium phosphate     2.0 ก�
� 
������5�ก	
!�4�����������  1,000 ��		�	��� 
	+	��-"������5���K4�'�/�����5�ก	
!� 9	+��
�������������� � !"£���2O����! 121 �"%��:	�:��� 

������	� 15 ����  
1.2 ��%���%�� MRS ����#�� (Modified MRS broth) 

Proteose peptone     5.0 ก�
� 
Yeast extract        3.0 ก�
� 
Polysorbate 80       1.0 ก�
� 
Ammonium citrate ((NH4)2C6H6O7)   2.0 ก�
� 
Sodium acetate (NaCH3COO)    5.0 ก�
� 
Magnesium sulphate (MgSO4.7H2O)   0.1 ก�
� 
Manganese sulphate (MnSO4.4H2O) 0.05 ก�
� 
di-Potassium phosphate (K2HPO4)   2.0 ก�
� 
������5�ก	
!�4�����������  1,000 ��		�	��� 
	+	������
�"��/����#��/���ก
�/�����5�ก	
!� ��
������������ก�/-/��"����ก
� 7.0±0.2 /��� 

���	+	�� Sodium hydroxide 9	+/��O�  Hydrochloric acid  4�ก�
���5�����	�/�2O��  /�ก��� !"£��
�2O����! 121 �"%��:	�:��� ������	� 15 ����  
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1.3 Lipase test agar (Tween 80 agar) (Atlas, 2004) 
Peptone     10.0 ก�
�  
Sodium chloride  (NaCl)     5.0 ก�
� 
Calcium chloride (CaCl2.2H2O)    0.1 ก�
� 
Polysorbate 80 (Tween 80®)  10.0 ก�
� 
Agar     15.0 ก�
� 
������5�ก	
!�4�����������             1,000 ก�
� 
��
������������ก�/-/��"���P/� 7.0±0.2 /������	+	�� Sodium hydroxide 9	+/��O� 

Hydrochloric acid � !"£���2O����! 121 �"%��:	�:��� ��� 15 ���� /�9�ก� !"£���2O�� Polysorbate 80  
1.4 Lipase test agar ����#���+���' 1 /
/9�	"4�ก Kim et al. (2007); Atlas (2004) 9	+ 

El-Sawah, Sherief, and Bayoumy (1995) 
  Peptone     1.0 ก�
�  
 Yeast extract    5.0 ก�
� 
 Ammonium nitrate (NH4NO3)  5.0 ก�
� 

MgSO4.7H2O    0.5 ก�
� 
 MnSO4.4H2O    0.1 ก�
� 
 FeSO4.4H2O    0.01 ก�
� 

CaCl2.2H2O    0.1 ก�
� 
Sodium chloride  (NaCl)   5.0 ก�
� 
Polysorbate 80 (Tween 80®)  10.0 ก�
� 
Agar     15.0 ก�
� 
������5�ก	
!�4�����������             1,000 ก�
� 
��
������������ก�/-/��"���P/� 7.0±0.2 /������	+	�� Sodium hydroxide 9	+/��O� 

Hydrochloric acid � !"£���2O����! 121 �"%��:	�:��� ��� 15 ���� /�9�ก� !"£���2O�� Polysorbate 80  
1.5 Lipase test agar ����#���+���' 2 /
/9�	"4�ก Kim et al. (2007); Atlas (2004) 9	+ 

El-Sawah, Sherief, and Bayoumy (1995) 
 Peptone     10.0 ก�
�  
 Yeast extract    5.0 ก�
� 

Magnesium sulphate (MgSO4.7H2O) 0.5 ก�
� 
 Manganese sulphate (MnSO4.4H2O) 0.1 ก�
� 
 Ferrous sulphate (FeSO4.4H2O)  0.01 ก�
� 
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Calcium chloride (CaCl2.2H2O)  0.1 ก�
� 
Sodium chloride (NaCl)   5.0 ก�
� 
Polysorbate 80 (Tween 80®)  10.0 ก�
� 
Agar     15.0 ก�
� 
������5�ก	
!�4�����������             1,000 ก�
� 
��
������������ก�/-/��"���P/� 7.0±0.2 /������	+	�� Sodium hydroxide 9	+/��O� 

Hydrochloric acid � !"£���2O����! 121 �"%��:	�:��� ��� 15 ���� /�9�ก� !"£���2O�� Polysorbate 80  
1.6 �������� Butterfield�s buffered phosphate diluent 

 Stock Buffer Solution: 
 Potassium dihydrogenphosphate  34.0 ก�
� 
 	+	������5�ก	
!� 1,000 ��		�	��� 9	+��
������������ก�/-/��" ���� 7.2-7.4 ��! 25 �"%�
�:	�:��� �5�����	�/�2O����!��)�8'�� 121 �"%��:	�:��� ��� 15 ���� 9	+�กK���! 4 �"%��:	�:��� 
�5���
����� Stock buffer solution 
 Final buffer solution: 
 Stock buffer solution   1.25 ��		�	��� 
 -�� Stock buffer solution ����5�ก	
!� 1,000 ��		�	��� 9	+��
������������ก�/-/��"���� 
7.2-7.4 ��! 25 �"%��:	�:��� �5�����	�/�2O����!��)�8'�� 121 �"%��:	�:��� ��� 15 ���� �5���
�
���� diluent 

1.7 ��������ก��B( ����0�����ก�(� (�� 10  ����ก�� �� ������� 

 Tween 80®    1.0 ก�
� 
 ก�/P#�
�	���	��ก (Linoleic acid, 99%) 1.0 ก�
� 

��5�ก	
!�     98.0 ก�
�   
 	+	�� Tween 80® ����5�ก	
!� ���4���#�/�'�2��'�6��ก	��� �5�����	�/�2O����!��)�8'�� 
121 �"%��:	�:��� ��� 15 ���� ����ก�/P#�
�	���	��ก	"�����	+	�� Tween 80® ���8��
�	�/�2O�� �#�������"9�"4��ก�/�������
	2
���#��#��� �กK��
ก&���!��)�8'�� 4 �"%��:	�:��� 
 

2. ก��� ��?���6�%��	%�#�� �-����"�	�������ก�����ก�ก��'�7��,v���%���%�� MRS   
  ���+�	���"9��������ก�/9	Kก��ก�������9#K" MRS ���P/��	���/�!�� �#�!��2O��	"������� 
��	� MRS ������� 10 ��		�	��� ������8��+��!����+�����ก���4��(������	� 18 2
!��" �5�
�������	���!���:		������4�����������	O!���!�:		������Q/'/ก	O�9�"P/��'"��!��/ /������O!�" 
Spectrophotometer (BIO-RAD, SmartSpecTM 3000, U.S.A.) /��2��������	� MRS ���� Blank 
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4�ก�
�������2O����!��	O�	"���������	� MRS ������� 15 ��		�	��� �������)����	+ 0.5 /�
������� ������8��+��!����+�����ก���4��( 9	+�5������4������ก��/'/ก	O�9�"��!�������
�	O!���!����+�� 9	+45�����:		���!��2����/��������� Spread plate ��!��	�ก����� 0, 2, 4, 6, 8 9	+ 
12 2
!��" �#���ก��|����g���+����"45�����:		�ก
����ก��/'/ก	O�9�"P/�/
"�'���! -1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+#��' 
1 ก��|����g��#�"9��������ก�/9	Kก��ก��!���:		��'����"ก	� (Coccus) ก
����ก��/'/ก	O�    
9�"��! 571 ������� 

 

3. ก�������ก��v/�0����� � ��กB��"���0	���B����+��B��"v�ก�� Methylation CLA 

 3.1 �%���(�� CLA �������� �%��ก��'B/�v�ก������� #��ก�	���� 

       3.1.1 �
�����"������	���"�2O����!-���ก���	���"�2O�� TISTR1401 ������	� 48 2
!��" 

       3.1.2 CLA ��"ก����� 2 ��!��� P/�9ก� 1) :� 9�	 �� 9�/���:� (CLA ADVANCETM) 
(���&
� ��ก�� P	|�P:9�K�:� 45�ก
/, ��+��%P��) P/�4�กก���
"����+����"����#�"��5��
�/�ก
����+�
� /���#�"��	� 1,250 ��		�ก�
� 4+�� CLA 1,000 ��		�ก�
� 9	+ 2) |0ก�ก��� �	
� 
(Figger Plus) (���&
� ��|.:�.��. 45�ก
/, ��+��%P��) P/�4�กก���
"����+����"����#�"��5��
�/�ก
�5�6�� /���#�"��	� 1,000 ��		�ก�
� 4+�� CLA 800 ��		�ก�
� 

3.1.3 :�/�������กP:/� (97% Sodium methoxide, CH3NaO, Fluka, Fluka Chemie 
GmbH CH-9471 Buchs, Germany) ��������	�#��#�� 0.5 ������	 

3.1.4 ���	+	����!��
�:�/����	�P�/� 

y = 2.568x + 6.227

R2 = 0.9829

5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10.0
11.0
12.0

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Absorbance at 571 nm

log
CF
U/
m
l
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3.1.5 Glacial acetic acid 
3.1.6 ���	+	������P��|�'��P�/���������	�#��#������	+ 14 (14% Boron trifluoride 

in methanol) (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany) 
3.1.7 ���	+	��:�/���P{/��กP:/���������	�#��#�� 1 ������	 
3.1.8 ���	+	�� Heptadecanoic acid ���{ก�:��#��#�� 0.25 9	+ 1.0 ��		�ก�
����

��		�	��� 
3.2 ��!�ก�������ก��v/�0����� � ��กB��"v�ก�� Methylation CLA (/
/9�	"4�ก Aldai 

et al. (2005) 9	+ Park et al. (2001)) 
        3.2.1 �
�����" CLA ��������	���"�2O��  
         �ก
/P#�
��������ก����!�+��P����#�� 3.4.1.5 ก1 4�ก�
���������	+	��:�/�������กP:/� 
��������	�#��#�� 0.5 ������	 ������� 1 ��		�	��� ���/���9ก��P����4���������d������0/6�
������O!����"ก
�ก���ก�/�e�ก�������ก:��/2
� �#�������#��ก
��5�P������!��)�8'�� 60 �"%��:	�:��� 
������	� 20 ���� ����ก�/�+:���ก�#��#�� 2-3 ��/ 9	+�������	+	����!��
�:�/����	�P�/�
������� 1 ��		�	��� ��O!�ก5�4
/����กP:/���!��	O� 4�ก�
���ก
/ FAMEs /����{ก�:�������� 2 
��		�	��� 9	+�ก
/:�5�/���������� 1 ��		�	��� �5����9��"/���9ก��P����4���������d ����-":�/���
:
	�|���O!�ก5�4
/����2O����!��	O���ก 	+	�� FAMEs /����{ก�:���������d������� 1.00 ��		�	��� 
�กK����	+	����#�/��2���! -20 �"%��:	�:��� ��ก��������+�� 

3.2.2 �
�����" CLA ��"ก����� 

���������	+	�� CLA ��"ก������#��#�� 5.0 ��		�ก�
������		�	������{ก�:� 9	+�0��� 
������� 1.0 ��		�	��� ������	�/�/	�"6��ก	��� �������	+	�� Heptadecanoic acid ���{ก�:�
�#��#�� 1.0 ��		�ก�
������		�	��� ������� 1.0 ��		�	��� 9	+�5����9��"/���9ก��P����4���������d 
4�ก�
���������	+	��:�/�������กP:/���������	�#��#�� 0.5 ������	 ������� 2 ��		�	��� ���
/���9ก��P����4���������d������0/6�����9	+�5�P�����������ก���2���/���ก
�ก��������
�
�����"P#�
���������	���"�2O����!�+����#�� 3.2.1 /�������������
�����" CLA �#��#�� 250 ����
��	������� (ppm) ���{ก�:� 

3.3 ��!�ก�������ก��v/�0	���B����+��B��"v�ก�� Methylation CLA (/
/9�	"4�ก 
Alnso, Cuesta, and Gilliland (2003), Xu et al. (2008) 9	+ Park et al. (2001)) 

3.3.1 �
�����" CLA ��������	���"�2O��  
�5�ก���ก
/P#�
� ����P#�
� 9	+ ก�� Methylation ���#
�������!�+��P��������! 3 #�� 

3.4.5ก1, ก2 9	+ ก3 ���	5�/
� 
3.3.2 �
�����" CLA ��"ก����� 
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����ก���������
�����" CLA ��"ก�����4+�	���ก
�ก���������
�����" CLA �������
�	���"�2O��/����������	+	�� CLA ��"ก������#��#�� 5.0 ��		�ก�
������		�	������{ก�:� 9	+      
�0���������� 1.0 ��		�	��� ������	�/�/	�"6��ก	��� �������	+	�� Heptadecanoic acid ��   
�{ก�:��#��#�� 1.0 ��		�ก�
������		�	��� ������� 1.0 ��		�	��� 9	+�5����9��"/���9ก��P����4�
��������d 4�ก�
���������	+	��:�/���P{/��กP:/���������	�#��#�� 1 ������	 ������� 2 
��		�	��� ���/���9ก��P����4���������d �#���������-��ก
� �	�������ก�/�e�ก�������!��)�8'�� 50 
�"%��:	�:��� ������	� 10 ���� 4�ก�
���������	+	������P��|�'��P�/���������	�#��#��
����	+ 14  ������� 2 ��		�	��� ���/���9ก��P����4���������d������0/6�����9	+�#���������
-��ก
� �	�������ก�/�e�ก�������!��)�8'�����"������	� 15 ���� /��#�����ก x 5 ���� 4�ก�
��������5�
������� 1.0 ��		�	��� 9	+�ก
/ FAMEs /����{ก�:�������� 5 ��		�	��� 2 ��
�" �5����9��"/���9ก��
P����4���������d ����-":�/���:
	�|���+��) 0.1 ก�
� 4�ก�
�����������	+	��������
�����" 
CLA �#��#�� 250 ������	������� (ppm) ���{ก�:� �กK����	+	����#�/��2�#��/ 1.5 ��		�	��� 
�0/6����� 9	+�กK��
ก&���!��)�8'�� -20 �"%��:	�:��� ��ก��������+�� 

3.4 ก����7����/��#�� �- ����1-���(�� CLA ���������� Gas chromatography 

 �5�ก�����4������+���������ก�� 9	+�8��+��!�+��������! 3 #�� 3.4.5# 
 3.5 
�ก���������%" CLA ���������� Gas chromatography 

 4�กก��������+�� CLA ���
�����"������	���"�2O�� 9	+ CLA ��"ก�������!�5��e�ก����� 
Methylation /���:�/�������กP:/���������	 9	+����P��|�'��P�/���������	 ����� 
ก���2�:�/�������กP:/�4+P�������#�" Heptadecanoic acid 9	+ CLA �������9ก��#�"
CLA ��"ก����� /
"9�/"���'���! -2 ��O!�"4�ก Heptadecanoic acid 9	+ CLA ��"ก�������!
�
"����+��/���������"����4+��'����'�ก�/P#�
�����+ : !"����#��45�ก
/��!:�/�������กP:/�4+P��
�����Q�5��e�ก����� Methylation P/� 9��4+�����#�" CLA ���
�����"������	���"�2O�� : !"������
����P�P/���! CLA ���4+��'����'��������� 9	+/��O� P��ก	��:���P�/�  

����ก���2�����P��|�'��P�/�4+�����#�"P#�
���ก2��/ ��O!�"4�ก�����������Q�5�
�e�ก����� Methylation ก
�P#�
���!��'����'�ก�/P#�
�����+ |��|	��0/ 9	+ P��ก	��:���P�/�P/� 
�
�"���ก���2�����P��|�'��P�/�4+����� CLA ���
�����"������	���"�2O�����O��ก
�ก���2�:�/��� 
����กP:/� 9	+��P�:����� trans-9, trans-11-18:2 �������)��!�ก	�����"ก
� /
"9�/"������"��! 
-1 /
"�
��4 "�O��
�P/����ก���2�����P��|�'��P�/� 9	+�8��+��!�2���ก�� Methylation ��"�� 
��4
����P���5�����ก�/ก����	�!���'����"P�:�����#�" CLA 9	+�ก�/�e�ก��������'�)� 
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�+#��' 
2 �����9ก����"����#�" CLA ���
�����"������	���"�2O�� 9	+ CLA ��"ก����� ��O!��5� 

�e�ก����� Methylation /���:�/�������กP:/� ��O�����P��|	'��P�/� 
 
 

Cultured medium + Sodium methoxide 

Cultured medium + Boron trifluoride 

CLA ADVANCETM + Sodium methoxide 
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�+#��' 
2 (���) �����9ก����"����#�" CLA ���
�����"������	���"�2O�� 9	+ CLA ��"ก����� ��O!� 
�5��e�ก����� Methylation /���:�/�������กP:/� ��O�����P��|	'��P�/� 

 
 

CLA ADVANCETM + Boron trifluoride 

Figger Plus + Boron trifluoride 

Figger Plus + Sodium methoxide 
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+��(��� 
 
 ��"��������8�  9:�	��� �ก�/��O!��
���! 28 ��&��� �.%. 2526 ��!4
"��
/��+4������#
��� 
% ก&����+/
���+Q�% ก&���!�"����������������� 9	+�"������������"4
���� 4�ก�
��% ก&�
������+/
��
���% ก&���!�"�����2
��ก&������ 9	+4�ก��% ก&����cก��% ก&� 2544 ���cก��% ก&� 
2545 P/��
�ก���
/�	O�ก��+�8��������% ก&�������+/
����((���� �5��
ก��2�����	��ก���ก&�� 
��������	
�����	��������� 9	+�����Q-���ก���
/�	O�ก�#�����������#���2�����	������� 
9	+�5���K4ก��% ก&����+/
����((���������%�����
)*�� ��#���2�����	������� (�ก���������
�
�/
��� !") ���cก��% ก&� 2548 ���4�ก�
��P/��#��% ก&�������+/
����((�� ��#���2�����	�� 
����� �5��
ก��2�����	��ก���ก&�� ��������	
�����	��������� ���cก��% ก&� 2549 

 


