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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาการประยุกต์ใช้การตรึงเซลล์โพรไบโอติกด้วยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชัน่ โดย
ท าการศกึษาการตรึง Lactobacillus casei TISTR 1463 ใช้การตรึงผ่านเย่ือหุ้มแบบกึ่งเลือกผ่านท่ี
สร้างจากโครงสร้างโซเดียมอลัจิเนต-อินนลูิน-แซนแทนกมั ท าการเปรียบเทียบกบั L. casei TISTR 
1463 ท่ีไม่ผ่านการตรึงเซลล์ ในอาหารเหลว MRS และผลิตภัณฑ์น า้เสารส ท่ีผ่านการเก็บรักษา
ด้วยอณุหภมูิ 4 ˚C เป็นระยะเวลา 30 วนั โดยท าการเติมเซลล์แขวนลอยตัง้ต้นท่ี 9.91 log10 cfu/ml 
พบวา่ปริมาณของ L. casei TISTR 1463 ท่ีผ่านการตรึงเซลล์มีปริมาณเซลล์ มากท่ีอยู่อยู่ท่ี 10.76 
log10 cfu/ml ในวนัท่ี 30 รองลงมาคือเซลล์ท่ีผ่านการตรึงในผลิตภัณฑ์น า้เสารส เซลล์อิสระใน
อาหาร MRS และเซลล์อิสระในผลิตภณัฑ์น า้ผลไม้ มีปริมาณ 9.80 9.52 และ 8.79 log10 cfu/ml 
ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเซลล์พบว่าเซลล์ท่ีถูกตรึงจะมีปริมาณมากกว่าเซลล์อิสระ
ประมาณ 1 log10 cfu/ml ทัง้ในอาหาร MRS และผลิตภัณฑ์น า้เสาวรส การศึกษาคณุสมบตัิ
ทางด้านเคมีพบว่าคา่ pH ของตวัอย่างท่ีท าการศกึษาจะลดลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ขณะท่ี
ปริมาณร้อยละของกรดทัง้หมดในรูปของแลกติกจะมีปริมาณเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา 
โดยตวัอย่างทดสอบในอาหาร MRS จะมีการเปล่ียนแปลงค่า pH และปริมาณร้อยละของกรด
ทัง้หมดในรูปของแลกติก มากกว่าในตวัอย่างทดสอบผลิตภัณฑ์น า้เสาวรส ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาพบปริมาณยีสต์และรา < 100 cfu/ml และแบคทีเรียโคลิฟอร์ม < 3 MPN/ml 
 
 
ค าส าคัญ : การตรึงเซลล์, น า้เสาวรส, โพรไบโอติก, ไมโครเอนแคปซูเลชัน่ 



 
( ข ) 

 

 

Research Title  Application of Probiotic Immobilization with Microencapsulated 
technique in Passion fruit Juice 

Authors Karn Yaempongsa 
Co - Authors Roongnapa Sanundee 
  Duangduan Thopurin 
Program Biology 
 Phetchabun Rajabhat University   2014 
 

บทคัดย่อ 
 

 The studied of probiotic immobilization with microencapsulated technique used 
Lactobacillus casei TISTR 1463 as probiotic bacteria that Immobilized with 
semipermeable membrane created from Sodium alginate-Inulin-Xanthan gum in MRS 
broth and passion fruit juice, storaged at 4˚C for 30 days. The initial load of L. casei 
TISTR 1463 was Inoculated were 10.76 log10 cfu/ml. The last of storage day found 
immobilized cell in MRS broth was the highest volumes of L. casei TISTR 1463 was 
10.76 log10 cfu/ml the later were immobilized cell in passion fruit juice, free living in MRS 
broth and free living cell in passion fruit juice, were 9.80 9.52 and 8.79 log10 cfu/ml  
respectively. The competition of immobilized and free living cell showed the immobilized 
cells were higher volumes of L. casei TISTR 1463 than free living cell for 1 log10 cfu/ml all 
of MRS broth and passion fruit comparison. The chemical properties found the pH were 
decreased for during storaged period while the total acidity as lactic acid were 
increased, especially in MRS broth was apparently. The amount of yeast and mold were 
< 100 cfu/ml and coliform bacteria ware < 3 MPN/ml during storaged period for all 
treatments.        
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 โพรไบโอติก (Probiotic) คือจุลินทรีย์ที่มีชีวิตซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย ซึ่งเมื่อบริโภคเข้าไป
แล้วก่อให้เกิดผลดีต่อผู้บริโภค โดยจะช่วยควบคุมสมดุลของจุลินทรีย์ในล าไส้ (Fuller, 1992) และยัง
ป้องกันความผิดปกติในระบบทางเดินอาหาร ช่วยลดผลข้างเคียงจากยาปฏิชีวนะที่มีต่อล าไส้ ช่วย
ป้องกันโรคล าไส้อักเสบ กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันและลดระดับคลอเลสเตอรอลในเลือด (Gibson and 
Roberfroid, 1995; Walker and Duffy, 1998; Coakley et al., 2003) ปัจจุบัน   โพรไบโอติกเป็น
ที่ยอมรับอย่างกว้างขวางในบทบาทของอาหารส่งเสริมสุขภาพ ซึ่งมีความส าคัญต่อการพัฒนาอาหาร
เพ่ือสุขภาพในหลายประเทศซึ่งโดยมากแล้วจะพบในผลิตภัณฑ์นมหมัก เช่น โยเกิร์ต (Fook et al., 
1999) ซึ่งแนวโน้มการพัฒนาผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกนั้นไม่ได้หยุดเพียงผลิตภัณฑ์นมหมักแต่ยังสามารถ
น าไปใช้กับผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ เช่น เนื้อหมัก น้ าสลัด น้ าผลไม้ (Holzapfel and Schillinger, 2002) 
เนื่องจากยังมีผู้บริโภคบางกลุ่มนั้นพบว่ามีปัญหาการย่อยน้ าตาลแลคโตสซึ่งส่งผลให้ไม่สามารถบริโภค
ผลิตภัณฑ์นมที่มีปริมาณคลอเรสเตอร์รอลได้  ดังนั้นผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้ที่มีโพรไบโอติกจึงนับว่า
เป็นทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภคที่ไม่สามารถบริโภคผลิตภัณฑ์นมได้  เนื่องจากน้ าผลไม้เป็น
เครื่องดื่มท่ีดื่มได้ทุกเพศทุกวัย นอกจากนี้ยังมีคุณท่าทางโภชนาการเพราะมีส่วนผสมของเกลือแร่และ
วิตามิน สารต้านอนุมูลอิสระและไม่มีสารก่อให้ เกิดภูมิแพ้ ท าให้มีเหมาะสมที่จะน ามาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เสริมโพรไบโอติกเพ่ือสุขภาพ อย่างไรก็ตามแบคทีเรียโพรไบโอติกนั้นจะพบน้อยมากถ้าไม่ใช่
ในผลิตภัณฑ์นม ดังนั้นการน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์อ่ืนจึงจ าเป็นต้องค านึงการรอดชีวิตของโพรไบโอติก  
 เสาวรสนั้นเป็นพืชที่สามารถสามารถปลูกได้ในพ้ืนที่ราบและพ้ืนที่สูงซึ่งในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
โดยเฉพาะบริเวณอ าเภอเขาค้อที่เป็นแหล่งผลิตเสาวรสแหล่งใหญ่ของประเทศ เสาวรสมีวิตามินเอสูง 
ช่วยรักษาอาการนอนไม่หลับ โรคกระเพาะปัสสาวะอักเสบ ลดอาการเจ็บคอ สร้างภูมิคุ้มกันโรค 
ก าจัดสารพิษในเลือด บ ารุงผิวพรรณ และช่วยฟ้ืนฟูตับและไตที่อ่อนแอ  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะ
ท าการศึกษาการตรึงเซลล์โพรไบโอติกเพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรสเสริมโพรไบโอติก โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเหลือรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในน้ าเสาวรส โดยปรับปรุงการอยู่
รอดของเซลล์โพรไบโอติกด้วยการประยุกต์ใช้การตรึงเซลล์ด้วยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั่น 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการท าวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์
ด้วยโซเดียมอลัจิเนท-อินนลูิน-แซนแทนกมั ในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS broth 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์
ด้วยโซเดียมอลัจิเนท-อินนลูิน-แซนแทนกมั ในน า้เสาวรส 
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1.3 สมมุตตฐิานงานวิจัย 
 การตรึงเซลล์ผ่านโครงสร้าง โซเดียมอลัจิเนท-อินนลูิน-แซนแทนกมั จะท าให้เซลล์มีชีวิตอยู่
รอดได้มากกวา่การไมต่รึงเซลล์ 
 
1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
 1.4.1 น า้เสาวรสบรรจกุระป๋องเป็นตวัแทนของน า้เสาวรสในการวิจยั 
 1.4.2 ใช้ Lactobacillus casei TISTR 1463 เป็นโพรไบโอตกิท่ีในการวิจยั 
 1.4.3 เทคนิคการตรึงเซลล์ใช้เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชัน่ (Microencapsulation) ด้วย 
โซเดียมอลัจิเนท-อินนลูิน-แซนแทนกมั  
 1.4.4 ศึกษาการเหลือรอดของเชือ้แบคทีเรียโพรไบโอติกโดยใช้เกณฑ์พิจารณา คือ เชือ้
แบคทีเรียโพรไบโอติกต้องเหลือรอดอย่างน้อย 1x106 cfu/ml ซึ่งถือเป็นระดบัท่ีมีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 โพรไบโอตกิ หมายถึง จลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตซึ่งยงัคงเหลือรอดหลงัผ่านระบบทางเดินอาหารและ
ก่อให้เกิดประโยชน์กบัผู้ถกูอาศยั 
 การตรึงเซลล์ หมายถึง การยดึเซลล์ หรือหอ่หุ้มเซลล์ ไว้กบัตวักลาง 
 ไมโครเอนแคปซูเลชัน่ หมายถึง การหอ่หุ้มเซลล์ไว้ใน semipermeable membrane  
 
1.6 ประโยชน์ของงานวิจัย 
 6.1 ทราบการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์ด้วย
โซเดียมอลัจิเนท-อินนลูิน-แซนแทนกมั ในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS broth 
 6.2 ทราบการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์ด้วย
โซเดียมอลัจิเนท-อินนลูิน-แซนแทนกมั ในน า้เสาวรส 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  โพรไบโอติก (Probiotic) 
  ค าว่าโพรไบโอติก (Probiotic) ถูกน ามาใช้ครั้งแรกในปี 1965 งานวิจัยของ Lilly 
และ Stillwell เพื่อกล่าวถึงสารที่จุลินทรีย์ชนิดหนึ่งขับออกมาและช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของ        
จุลินทรีย์อีกชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นการท างานที่ตรงกันข้ามกับการท างานของยาปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ี
จะท าลายจุลินทรีย์เกือบทุกชนิด (Lilly and Stillwell, 1965)  
  ในปี 1974 Parker ได้ให้ความหมายของโพรไบโอติกว่าเป็นสิ่งมีชีวิตและสารเคมีที่
มีผลต่อสมดุลของจุลินทรีย์ในล าไส้ (Parker, 1974) 
  ในปี 1992 Fuller ได้ให้ความหมายของค าว่าโพรไบโอติกหมายถึงอาหารเสริมที่ได้
จาก    จุลินทรีย์ที่มีชีวิต ซึ่งเมื่อได้รับในปริมาณที่เพียงพอจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อระบบล าไส้ของ
ร่างกายมนุษย์ 
  ค าจ ากัดความล่าสุดโดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติและ
องค์การอนามัยโลก (FAO/WHO) อธิบายไว้ว่า โพรไบโอติก คือ จุลินทรีย์ที่มีชีวิตซึ่งยังคงเหลือรอด
หลังผ่านระบบทางเดินอาหารและก่อให้เกิดประโยชน์กับผู้ถูกอาศัย 
 
 2.1.1   หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์โพรไบโอติก 
  การคัดเลือกจุลินทรีย์ที่น ามาเลือกใช้เป็นโพรไบโอติก (Salminen et al., 2000) 
จ าเป็นต้องมีคุณลักษณะดังนี้  
  1.  จุลินทรีย์ที่ใช้เป็นโพรไบโอติกต้องผ่านการพิสูจน์ว่าเป็นสายพันธุ์ที่ปลอดภัย 
(GRAS; Generally Recognized As Safe) ซึ่งมีลักษณะดังต่อไปนี้ 
   1.1  แหล่งในการคัดแยกเชื้อต้องมีความปลอดภัย เมื่อตรวจสอบสุกล 
(Genus) และสายพันธุ์ในเบื้องต้นต้องพบว่าเป็นสายพันที่ปลอดภัย 
   1.2  ไม่สร้างสารพิษ 
   1.3  มีการยึดติดภายในระบบทางเดินอาหาร 
   1.4 ต้องมีความสัมพันธ์เกื้อกูลหรือใกล้ชิดกับแบคทีเรียเจ้าถิ่น 
  2.  สามารถทนต่อน้ าดีและความเป็นกรดในระบบทางเดินอาหารของเจ้าบ้านและ
สามารถด ารงชีวิตอยู่ในระบบทางเดินอาหารได้ 
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  3.  สามารถยึดติดผนังล าไส้ของเจ้าบ้านและมีการแข่งกันการยึดติดกับ
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค 
  4.  มีความสามารถในการเพิ่มจ านวนในระบบทางเดินอาหารของสัตว์ได้มาก โดย
ใช้เซลล์เริ่มต้นน้อย 
  5.  ผลิตสารต่อต้านจุลินทรีย์ก่อโรคที่เป็นจุลินทรีย์ภายในระบบทางเดินอาหารได้ 
เช่น กรดอินทรีย์ (Organic acid) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide) สารต้านจุลลินชีพน้ าหนักโมเลกุลต่ า 
  6.  สามารถป้องกันการรุกรานของจุลินทรีย์ก่อโรค และเพิ่มระดับภูมิคุ้มกัน 
  7.  มีความคงตัวสูง หลังจากผ่านกระบวนการผลิตแล้วต้องสามารถมีชีวิตอยู่และ
เก็บรักษาได้เป็นเวลานาน 
  8.  ผลิตเอนไซม์ส าหรับย่อยสารบางชนิดได้ เช่น  -galactosidase 
 
2.2   การตรึงเซลล์ (Cell Immobilization) 
 ในช่วงเวลาประมาณ 50 ปีที่ผ่านมา ได้มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วเกี่ยวกับการใช้เอนไซม์เพื่อ
เป็นตัวเร่งในอุตสาหกรรมต่างๆ รวมทั้งใช้ในการวิเคราะห์และในทางการแพทย์ ท าให้มีงานวิจัยใน
สาขาใหม่ที่เรียกว่าเทคโนโลยีของเอนไซม์ (enzyme technology) ซึ่งศึกษาเกี่ยวกับการตรึง
เอนไซม์เพื่อให้มีความสะดวกต่อการใช้งานมากขึ้น อย่างไรก็ตามแม้ว่าเอนไซม์จะพบได้ใน
สิ่งมีชีวิตทุกชนิด แต่จุลินทรีย์เป็นแหล่งที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการผลิตเอนไซม์ระดับอุตสาหกรรม
ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนในการสกัดเอนไซม์จึงได้มีการน าเซลล์มาตรึงเพื่อเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแทนที่การ
อาศัยปฏิกริิยาต่อเนื่องของเอนไซม์ (สมใจ, 2550) 
 
2.3   วิธีการตรึงเซลล์ 
 วิธีการตรึงเซลล์แบ่งออกได้เป็น 3 วิธี ใหญ่ๆ คือการยึดด้วยตัวน า (carrier-binding 
method) การเชื่อมแบบไขว้ (cross-linking method) และการห่อหุ้ม (entrapping method) 
(สมใจ, 2550)  
  2.3.1   การยึดด้วยตัวน า หมายถึงการเชื่อมเซลล์จุลินทรีย์โดยตรงกับตัวน าที่ไม่
ละลายน้ า (water-insoluble carrier) 
  2.3.2   การเชื่อมแบบไขว้ หมายถึง การเชื่อมเซลล์จุลินทรีย์เข้าด้วยกันโดยใช้
สารพวก bi reagent หรือ multifunctional reagent ซึ่งแตกต่างต่างวิธีอ่ืนๆ คือ เซลล์จะไม่ถูกตรึง
กับสารที่ท าหน้าที่ตัวดูดซับหรือถูกห่อหุ้ม แต่จะเชื่อมกันโดยใช้สารเคมีภายใต้สภาวะที่รุนแรง ซึ่ง
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อาจส่งผลให้เซลล์ตายได้ ดังนั้นการตรึงเซลล์ด้วยวิธีนี้จึงเหมาะกับการใช้ปฏิกิริยาเชิงเด่ียว (single 
reaction) เท่านั้น 
  2.3.3   การห่อหุ้ม เป็นการตรึงเซลล์โดยให้เซลล์ถูกหุ้มอยู่ในเจล  วิธีการนี้แบ่ง
ออกได้เป็น 2 แบบคือ microencapsulation และ lattice type 
   - Microencapsulation หมายถึง การห่อหุ้มเซลล์ไว้ใน semipermeable 
membrane เช่น คอลโลเดียน หรือซิลิโคน ซึ่งป้องกันการซึมผ่านของเซลล์ได้แต่จะยอมให้สารต้ัง
ต้นหรือผลผลิตซึมผ่านได้อย่างอิสระ  
   - Lattice type หมายถึง การตรึงเซลล์โดยการห่อหุ้มเซลล์ภายในช่องว่าง
สามมิติในเจลของสารโพลิเมอร์   
 
2.4 เสาวรส 
 เสาวรสเป็นไม้เถา มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Passiflora laurifolia  L. ชื่อสามัญ คือ Jamaica 
honey-suckle, Passion fruit, Yellow granadilla เป็นพืชในวงศ์ Passifloraceae เถามีลักษณะ
กลม ใบ เป็นใบเด่ียว ขอบใบหยักลึก ที่ก้านใบมีต่อมใบ ดกหนา เป็นมันสีเขียวแก่ ดอก ออกดอก
เด่ียวขนาดใหญ่ ห้อยคว่ าคล้ายกับดวงไฟโคม กาบดอกหุ้มสีเขียว กลีบชั้นนอกเป็นรูปกระบอก 
ปลายแฉกด้านหลังมีสีเขียวแก่ ด้านในมีสีม่วงอ่อนประกอบด้วยจุดแดง ๆ กลีบชั้นในลักษณะ
คล้ายกับตัวแฉกของกลีบชั้นนอก สีม่วงอ่อนหรือชมพูอ่อนมีประสีแดงแซม กลีบย่อยกลางมีเป็น
ชั้นๆ สองชั้นแต่ละกลีบค่อนข้างกลม สีม่วงแก่ พาดด้วยปลายสีขาวสลับแดง มีเกสรอยู่ตรงกลางสี
เขียวนวล ดอกมีกลิ่นหอมแรงจัดมาก ผล เป็นรูปไข่หรือไข่ยาว มีหลายพันธุ์ บางพันธุ์ ผิวผลสีม่วง 
สีเหลือง สีส้มอมน้ าตาล เปลือกผล เรียบ เนื้อรับประทานได้ มีเมล็ดจ านวนมาก อยู่ตรงกลางมี
สรรพคุณ ช่วยลดไขมันในเส้นเลือด (โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี สวนจิตรลดา, มปป.) 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Myllarinen และคณะ ได้ศึกษาการห้อหุ้มเซลล์โพรไบโอติกภายในเม็ดสตาร์ชจากมันฝรั่ง
ขนาด 50 – 100 ไมครอน จากนั้นท าการเคลือบด้วยอะไมเลสและท าแห้งเป็นผง พบว่ามีจ านวน
โพรไบโอติกรอดชีวิตมากกว่า 109 cfu/g และสามารถเก็บรักษาได้นานกว่า 6 เดือน ที่อุณหภูมิห้อง 
โดยเซลล์ยังคงรอดชีวิตและยังรักษาคุณสมบัติไว้ได้ นอกจากนี้ในระบบย่อยอาหารจ าลองพบว่า
สตาร์ชแคปซูลสามารถทนต่อการย่อยในล าไส้เล็กส่วนบนถึงร้อยละ 90 แต่จะพบการย่อยสลาย
อย่างช้าๆ ในล าไส้ใหญ่ (Myllarinen et al., 2000) 



 

6 

 

 ในปีเดียวกัน Saltana และคณะ ท าการศึกษาการตรึงเซลล์โพรไบโอติกด้วยเทคนิคเอนแคป
ซูเลชั่นร่วมกับการใช้พรีไบโอติก โดยใช้แคลเซียมอัลจิเนตร่วมกับสตาร์ชข้าวโพดท าการ
เปรียบเทียบกับเซลล์ที่ผ่านการตรึงโดยไม่เติมพรีไบโอติก ในการทดลองเลือกใช้เชื้อโพรไปโอติก 2 
ชนิด คือ Lactobacillus acidophilus และ Bifidobacterium spp. ในโยเกิร์ต พบว่าเมื่อผ่านการ
เก็บรักษานานกว่า 8 สัปดาห์อัตราการรอดชีวิตของเซลล์ที่ถูกตรึงลดลงประมาณ 0.5 log ในขณะ
ที่เซลล์อิสระมีการลดลง 1 log (Saltana et al., 2000) 
 Lian Hsiao และ Chou ท าการศึกษาการเคลือบเซลล์จุลินทรีย์ผสมระหว่าง B. longum 
B86 และ B. infantis CCRC 14633 ในปี 2003 โดยใช้สารเคลือบหลายชนิด คือ เจเลติน 
สารละลายแป้ง หางนมและกัมอาราบิก ท าการเปรียบเทียบการรอดชีวิตของเซลล์ในระบบ
กระเพาะอาหารจ าลองพบว่าเซลล์ที่ผ่านการเคลือบจะสามารถอยู่รอดในระบบจ าลองได้ยาวนาน
กว่าเซลล์ที่ไม่ผ่านกระบวนการเคลือบ (Lian Hsiao and Chou, 2003) 
 ในปี 2004 Chandramouli และคณะ ได้ท าการปรับปรุงเทคนิคการเคลือบเซลล์ 
Lactobacillus spp. โดยใช้อัลจิเนตที่เป็นสารโพลิแซคคาไรด์ในการเคลือบ พบว่าเมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของสารละลายอัลจิเนตจะมีผลต่อการรอดชีวิตของ Lb. acidophilus และเมื่อน าเซลล์ที่
ผ่านการเคลือบไปศึกษาอัตราการรอดชีวิตของเซลล์ในระบบทางเดินอาหารจ าลองพบว่าเซลล์ที่
ผ่านการเคลือบจะมีอัตราการรอดที่สูงกว่าเซลล์อิสระ 2 log cfu/ml (Chandramouli, 2004) 
 ในปี 2008 Ding และ Shah ได้ท าการศึกษาการรอดของเซลล์อิสระและเซลล์ที่ถูกตรึงของ
เชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกในน้ าแอปเปิลและน้ าส้ม โดยท าการศึกษาเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติก 8 
สายพันธุ์ คือ Lactobacillus rhamnosus Bifidobacterium longum L. salivarius L. plantarum 
L. acidophilus L. paracasei B. lactis type Bi-04 และ B. lactis type Bi-07. จากผลการศึกษา
พบว่าน้ าผลไม้ที่ผ่านการเติมเซลล์ที่การตรึงเซลล์จะช่วยป้องกันเซลล์จากสภาวะแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสมได้ดีกว่า โดยที่เซลล์ที่ถูกตรึงสามารถมีชีวิตรอดนานกว่า 6 สัปดาห์ ซึ่งนานกว่าเซลล์ที่ไม่
ผ่านกระบวนการตรึงเซลล์ 5 สัปดาห์ ในน้ าส้มและน้ าแอปเปิล (Ding and Shah, 2008) 
 ภคมน และคณะ (2542) ได้ท าการศึกษาโพรไบโอติก L. acidophilus ทนความร้อนเพื่อ
น าไปเป็นสารเสริมชีวภาพส าหรับอาหารสัตว์อัดเม็ดด้วยเทคนิคเอนแคปซูเลชั่นด้วยไคโตแซนผสม
กับอัลจิเนต หลังผ่านการเก็บรักษาเป็นเวลา 2 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบว่าจ านวน
เซลล์ยังหลงเหลือเพียงพอต่อการเกิดประโยชน์  และหลังจากที่ทดลองปล่อยเซลล์ออกจากเม็ดเจล
ในระบบทางเดินอาหารจ าลองพบว่า 98% ของจ านวนเซลล์เริ่มต้นถูกปลดปล่อยที่ล าไส้เล็ก ซึ่ง
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เซลล์เหล่านี้สามารถทนเกลือน้ าดีได้ดีเหมือนเซลล์ปกติและยังคงความสามารถเหมือนเซลล์ปกติ 
(ภคมน และคณะ, 2542) 



 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนนิการวิจยั 

 
3.1  การเตรียมกล้าเชื้อจุลินทรีย์ 
 3.1.1  การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้น 
  จุลินทรีย์ที่ใช้ในการศึกษา คือ Lactobacillus casei TISTR 1463 ได้รับความ
อนุเคราะห์จากสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โดย L. casei TISTR 1463 ท่ี
ได้รับจะอยู่ในลักษณะผงแห้งจากการแห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze Dry) น ามาเลี้ยงในอาหาร MRS 
broth ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อ (aseptic technique) น าไปเลี้ยงในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 °C เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง ท าการถ่ายเชื้ออย่างน้อย 3 ครั้งเพื่อกระตุ้นให้เชื้อมีการเจริญและมีความแข็งแรง 
 3.1.2  การเตรียมเซลล์แขวนลอย L. casei TISTR 1463 
  3.1.2.1  เซลล์ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์ 
   เตรียมเซลล์แขวนลอยของ L. casei TISTR 1463 โดยถ่ายเชื้อจากข้อ 
3.1.1 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใน MRS broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น าไปเลี้ยงในตู้ควบคุม
อุณหภูมิที่ 37 °C เป็นเวลา 18 ชั่วโมง จนกระทั่งเชื้อเข้าสู่ระยะคงที่ (stationary phase) จากนั้น
ไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 20 นาที ท าการล้าง
เซลล์ 2 ครั้งด้วย sterile phosphate buffered saline ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 2 ครั้ง และท าให้
เป็นเซลล์แขวนลอย 
  3.1.2.2  เซลล์ที่ผ่านกระบวนการตรึงเซลล์ 
   ท าการตรึงเซลล์โดยประยุกต์จากวิธีของ Cortón et al. (2000) และ De 
Giulio et al. (2005) โดยเตรียมเซลล์แขวนลอยของ L. casei TISTR 1463โดยถ่ายเชื้อจากข้อ 
3.1.1 ผสมสารละลาย Sodium alginate 2.0% Glycerol 5.0% Xanthan gum 0.15% Inulin 
0.1% และ Tween 80 0.1% น าส่วนผสมไปฆ่าเชื้อด้วยเครื่อง autoclave ที่อุณหภูมิ 121 °C เป็น
เวลา 15 นาที ทิ้งให้เย็น ปิเปตสารละลายผสมกับเซลล์แขวนลอยที่อัตราส่วน 2 ต่อ 1 จากนั้นหยด
สารผสมลงในสารละลาย 0.05M CaCl2 บ่มเม็ดเจลที่ได้ในสารละลาย 0.05M CaCl2 นาน 2 
ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง (25 ± 3 °C) จากนั้นกรองเม็ดเจลที่ได้ผ่านตะแกรง ล้างเม็ดเจลด้วย 0.85% 
NaCl ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที ทุกขั้นตอนท าในตู้ปลอดเชื้อ (laminar flow) 
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3.2   การศึกษาการรอดชีวิตของเซลล์แขวนลอย L. casei TISTR 1463ในอาหาร MRS 
broth ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C 
 3.2.1   การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์ 
  น าเซลล์แขวนลอย L. casei TISTR 1463 จากข้อ 3.1.2.1 และ 3.1.2.2 มาเลี้ยงใน
อาหาร MRS broth น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 30 วัน ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างทุก 5 
วัน โดยใช้เทคนิค pour plate ด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar 
  3.2.1.1  การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี 
   -  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) ใช้วิธีการจาก 
AOAC (1990) โดยน าตัวอย่างตัวอย่างละ 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
ใช้สารละลาย phenolphthalein เป็นอินดิเคเตอร์ จ านวน 2-3 หยด จากนั้นน ามาไทเทรทกับ
สารละลาย 0.1N NaOH จนถึงจุดยติุ บันทึกปริมาตรของสารละลาย 0.1N NaOH ที่ใช้มาค านวณ
ปริมาตรกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติก  
   -  ค่า pH (ค่าความเป็นกรด-ด่าง) ตามวิธี AOAC (1990) โดยน า
ตัวอย่างของเหลวแบ่งใส่บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร จ านวน 3 บีกเกอร์ บีกเกอร์ละ 10 มิลลิลิตร 
น าของเหลวในบีกเกอร์ทั้ง 3 มาวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH Meter บันทึกค่าความ
เป็นกรด-ด่างของตัวอย่างที่วัดได้ทั้ง 3 ซ้ า  
  3.2.1.2 การศึกษาคุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 
   ท าการตรวจนับปริมาณ L. casei TISTR 1463 โดยใช้เทคนิค pour 
plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar หลังจากนั้นไปเลี้ยงในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 °C เป็นเวลา 
48 ชั่วโมง น าปริมาณของโคลีนี L. casei TISTR 1463 ที่ขึ้นบนอาหาร MRS agar มาท าการ
ค านวณปริมาณ 
  3.2.1.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
   ข้อมูลที่ได้จากการทดลองถูกน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 
 
 
 
 



 

10 
 

 

3.3  การศึกษาการอยู่รอดของ L. casei TISTR 1463 ในผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรสที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 ˚ C 
 3.3.1  การเตรียมเชื้อจุลินทรีย์ 
  น าเซลล์ L. casei TISTR 1463  ที่ได้จากข้อ ข้อ 3.1.2.1 และ 3.1.2.2  มาเลี้ยงใน
ผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรสและน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C  
  3.3.1.1   การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี 
   -  ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) ในรูปของ
กรดแลกติก (lactic acid) โดยใช้วิธีเดียวกับการทดสอบในข้อ 3.2.1.1 
   -  ค่า pH โดยใช้วิธีเดียวกับการทดสอบในข้อ 3.2.1.1 
   -  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ โดยใช้ Hand Refractometer 
  3.3.1.2  การศึกษาคุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 
   -  ท าการตรวจนับปริมาณ L. casei TISTR 1463 โดยใช้เทคนิค pour 
plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar หลังจากนั้นไปเลี้ยงในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 °C เป็นเวลา 
48 ชั่วโมง น าปริมาณของโคลีนี L. casei TISTR 1463 ที่ขึ้นบนอาหาร MRS agar มาท าการ
ค านวณปริมาณ 
   -  ตรวจหาแบคทีเรียโคลิฟอร์ม (Coliform bacteria) ด้วยวิธีการ MPN 
(Most Probable Number) ด้วยอาหาร Lauryl Sulfate Tryptose broth (LST broth) น าไปเลี้ยง
ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 35 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
   -  ตรวจหายีสต์และราด้วยวิธี spread plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Rose 
Bengal Agar น าไปเลี้ยงในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 °C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
   3.3.1.3   การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
   ข้อมูลที่ได้จากการทดลองถูกน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 
 
  
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 การเตรียมเซลล์แขวนลอย Lactobacillus casei TISTR 1463 
 การเตรียมเซลล์แขวนลอยของ L. casei TISTR 1463 เพื่อใช้เป็นเซลล์ต้ังต้น เตรียมโดยท า
การกระตุ้น L. casei TISTR 1463 จากสภาพผงด้วยอาหาร De Man Rogosa and Sharpe 
(MRS) broth ท าการสร้างเซลล์แขวนลอยโดยท าเพาะเลี้ยง L. casei TISTR เป็นเวลา 18 ชั่วโมง 
ที่อุณหภูมิ 37 °C จากนั้นท าการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,0000 rpm ที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 20 
นาที พบว่า L. casei TISTR 1463 ปริมาณ 9.91 ± 0.01 log10 cfu/ml  
 
4.2  การรอดชีวิตของ Lactobacillus casei TISTR 1463 ที่ผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์
ด้วยโซเดียมอัลจิเนท-อินนูลิน-แซนแทนกัม ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 
 จากการศึกษาปริมาณการรอดชีวิตของ L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านการตรึงเซลล์ (Im-
MRS) และไม่ผ่านการตรึงเซลล์ (n-MRS) ในอาหาร MRS broth ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 °C เป็นเวลา 30 วัน ท าการสุ่มตรวจตัวอย่างทุก 5 วัน เมื่อน าผลปริมาณ L. casei TISTR 1463 
มาศึกษาแสดงผลดัง ภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 4.1 ปริมาณ L. casei TISTR 1463 ในอาหาร MRS broth ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์ (n-MRS) 
และผ่านการตรึงเซลล์ (Im-MRS) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 30 วัน 
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 จากภาพที่ 1 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ L. casei TISTR 1463 ระหว่างการเก็บ
รักษาโดยมีปริมาณเซลล์เริ่มต้นอยู่ที่ 9.91 ± 0.03 log10 cfu/ml เมื่อเก็บรักษาผ่านระยะเวลา 5 วัน
จะปริมาณของ  L. casei TISTR 1463 ใน n-MRS จะปรับตัวลดลงเหลืออยู่ที่ 9.36  ± 0.02 log10 
cfu/ml  ซึ่งมีความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) คิดเป็นอัตรารอดชีวิตเท่ากับ 96.45% 
หลังจากนั้นจะมีปริมาณที่คงที่ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีปริมาณอยู่
ในช่วง 9.45 log10 cfu/ml ส าหรับ Im-MRS นั้นปริมาณของ  L. casei TISTR 1463 จะเพิ่มมากขึ้น
โดยจะเพิ่มมากขึ้นในระยะเวลา 5 วันแรก โดยพบความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่ง
ปริมาณของ L. casei TISTR 1463 จะเพิ่มขึ้นไปอยู่ที่ปริมาณ 10.70 ± 0.04 log10 cfu/ml 
หลังจากนั้นปริมาณจะค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 10.73 
log10 cfu/ml จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าเซลล์ L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านและไม่ผ่านการตรึง
เซลล์นั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณอย่างเห็นได้ชัดในช่วง 5 วันแรกของการทดสอบ โดยเซลล์ที่
ผ่านการตรึงเซลล์จะมีปริมาณเพิ่มขึ้น 0.79 log10 cfu/ml  โดยมีปริมาณมากกว่าเซลล์อิสระที่ไม่
ผ่านการตรึง 1.34 log10 cfu/ml ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของสวรรยา (2550) 
Chandramouli และคณะ (2004) และ Ding และ Shah (2008) ที่ท าการศึกษาการรอดชีวิตของ
เซลล์โพรไบโอติกที่ผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์ ซึ่งรายงานผลว่าเซลล์ที่ผ่านการตรึงนั้นจะ
สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดีกว่าเซลล์อิสระ  
 เมื่อพิจารณาค่า pH ในอาหาร MRS broth ที่เติม L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านการตรึงและ
ไม่ตรึงเซลล์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 30 วัน โดยท าการสุ่มตรวจตัวอย่างทุก 
5 วัน มีการเปลี่ยนแปลงค่า pH ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 4.2 ค่า pH ของอาหาร MRS broth ที่ผ่านการเติม L. casei TISTR 1463 ที่ไม่ผ่านการตรึง
เซลล์ (n-MRS) และผ่านการตรึงเซลล์ (Im-MRS) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 
30 วัน 
 จากผลการศึกษาพบว่าค่า pH ของอาหาร MRS broth มีแนวโน้มที่จะลดลง โดยไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหว่างอาหารที่เติมเซลล์ที่ผ่านการตรึงและไม่
ผ่านการตรึงเซลล์ อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่า pH ระหว่างระยะเวลาการ
เก็บรักษาพบว่าค่า pH ในแต่ละตัวอย่างการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยค่า pH ของ n-MRS มี pH ลดลง 2.82 และ Im-MRS มี pH ลดลง 2.74 ระหว่าง
การศึกษา การเปลี่ยนแปลงของ pH เป็นผลจากที่ L. casei ท าการเปลี่ยนน้ าตาลกลูโคส 
(glucose) ให้กลายเป็นกรดแลกติก  ท าให้ปริมาณกรดแลกติกเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา  และ
ส่งผลให้ค่า pH ลดลง (Saloff-Coste, 1995) และค่า pH ที่ลดลงมีความสอดคล้องกับปริมาณร้อย
ละของกรดแลกติกที่ได้จากการศึกษาโดยพบว่าค่าร้อยละของปริมาณกรดทั้งหมด (แลกติก) จะมี
ปริมาณที่เพิ่มขึ้นดังแสดงในภาพที่ 3 โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ของปริมาณกรดแลกติกระหว่าง n-MRS และ Im-MRS ซึ่งผลการศึกษาเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
การเปลี่ยนแปลงของค่า pH และปริมาณร้อยละของกรด ของภคมน และคณะ (2542) ได้
ท าการศึกษาโพรไบโอติก L. acidophilus ทนความร้อนเพื่อน าไปเป็นสารเสริมชีวภาพส าหรับ
อาหารสัตว์อัดเม็ดด้วยเทคนิคเอนแคปซูเลชั่นด้วยไคโตแซนผสมกับอัลจิเนต หลังผ่านการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 2 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบว่าจ านวนเซลล์ยังหลงเหลือเพียงพอต่อการ
เกิดประโยชน ์

2

3

4

5

6

7

8

0 5 10 15 20 25 30 

p
H

 

ระยะเวลา (วัน) 

n-MRS

Im-MRS



 

14 

 

 
ภาพที่ 4.3 ค่าร้อยละของปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติกของอาหาร MRS broth ที่ผ่าน
การเติม L. casei TISTR 1463 ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์ (n-MRS) และผ่านการตรึงเซลล์ (Im-MRS) 
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 30 วัน 
 
4.3  การรอดชีวิตของ Lactobacillus casei TISTR 1463 ที่ผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์
ด้วยโซเดียมอัลจิเนท-อินนูลิน-แซนแทนกัม ในผลิตภัณฑ์น้้าเสาวรส 
 จากการศึกษาปริมาณการรอดชีวิตของ L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านการตรึงเซลล์ผ่านผ่าน
โครงสร้าง โซเดียมอัลจิเนท-อินนูลิน-แซนแทนกัม  (Im-FF) และไม่ผ่านการตรึงเซลล์ (n-FF) ใน
ผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรสพร้อมด่ืม ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 30 วัน ท าการสุ่ม
ตรวจตัวอย่างทุก 5 วัน เมื่อน าผลปริมาณ L. casei TISTR 1463 มาศึกษาแสดงผลดัง ภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4.4 ปริมาณ L. casei TISTR 1463 ในผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรสที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์ (n-
MRS) และผ่านการตรึงเซลล์ (Im-MRS) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 30 วัน 
 
 จากภาพที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ L. casei TISTR 1463 ระหว่างการเก็บ
รักษาโดยมีปริมาณเซลล์เริ่มต้นอยู่ที่ 9.91 ± 0.03 log10 cfu/ml เมื่อเก็บรักษาผ่านระยะเวลา 5 วัน
จะปริมาณของ  L. casei TISTR 1463 ใน n-FF ปริมาณลดลงอย่างชัดเจน โดยมีปริมาณเซลล์
รอดชีวิตเหลืออยู่ที่ 8.95  ± 0.06 log10 cfu/ml  ซึ่งมีความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
กับเซลล์ตั้งต้น โดยคิดเป็นอัตรารอดชีวิตเท่ากับ 90.31% หลังจากนั้นปริมาณของ L. casei TISTR 
1463 จะมีปริมาณที่ค่อนข้างคงที่ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
มีปริมาณอยู่ในช่วง 8.86 log10 cfu/ml ส าหรับ Im-FF นั้นปริมาณของ  L. casei TISTR 1463 อยู่
ในระดับคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีปริมาณอยู่ในช่วง 9.86 log10 cfu/ ซึ่งไม่พบ
ความแตกต่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลการศึกษาพบว่า เซลล์ L. casei TISTR 
1463 ท่ีไม่ผ่านการตรึงเซลล์ในผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรสนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณอย่างเห็นได้
ชัดในช่วง 5 วันแรกของการทดลอง เช่นเดียวกับที่มีการเปลี่ยนแปลงในการศึกษากับอาหาร MRS 
broth ขณะที่เซลล์ L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านการตรึงเซลล์ในผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรส  จะมี
ปริมาณคงที่ทั้งนี้เนื่องจากสภาพแวดล้อมของน้ าเสารสที่อาจไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ 
L. casei TISTR 1463 ส่งผลให้การศึกษาในน้ าเสารสนั้นเซลล์จะมีปริมาณที่ลดลงมากกว่าใน
อาหาร MRS broth ซึ่งเป็นอาหารส าหรับเลี้ยงแบคทีเรียกลุ่มแลกติก อย่างไรก็ตามจากการศึกษา
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แสดงให้เห็นว่า Im-FF นั้นจะมีปริมาณ L. casei TISTR 1463 ที่คงที่โดยไม่ได้รับผลกระทบจาก
สภาพแวดล้อมของน้ าเสารส ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chandramouli และคณะ 
(2004) และ งานวิจัยของ Ding และ Shah (2008) ที่กล่าวถึงประสิทธิภาพของการตรึงเซลล์ จะ
ท าให้เซลล์สามารถทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดีกว่าเซลล์อิสระ  
 เมื่อพิจารณาค่า pH ในน้ าเสาวรส ที่เติม L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านการตรึงและไม่ตรึง
เซลล์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 30 วัน โดยท าการสุ่มตรวจตัวอย่างทุก 5 วัน 
มีการเปลี่ยนแปลงค่า pH ดังภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 4.5 ค่า pH ของผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรส ที่ผ่านการเติม L. casei TISTR 1463 ที่ไม่ผ่านการ
ตรึงเซลล์ (n-MRS) และผ่านการตรึงเซลล์ (Im-MRS) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็น
เวลา 30 วัน 
 จากผลการศึกษาพบว่าค่า pH ของน้ าเสาวรส มีแนวโน้มที่จะลดลง โดยไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ระหว่างน้ าเสาวรสที่เติมเซลล์ที่ผ่านการตรึงและไม่
ผ่านการตรึงเซลล์ นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่า pH ระหว่างการเก็บรักษาพบว่า
ค่า pH ในแต่ละตัวอย่างการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงที่น้อยมาก เนื่องจาก pH เริ่มต้นของน้ าเสา
รสมีค่า pH = 2.8 ซึ่งจัดได้ว่ามีค่าความเป็นกรดสูง และจัดได้ว่าเป็นสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญของ  L. casei TISTR 1463 ที่จะเจริญได้ดีในช่วง pH 5.5 ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาปริมาณร้อยละกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติก (ภาพที่ 6) จะพบว่าปริมาณร้อยละ
กรดทั้งหมด (แลกติก) จะมีปริมาณที่น้อยมาก และมีการปรับเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้น โดยใน
ผลิตภัณฑ์น้ าเสารสจะมีปริมาณร้อยละกรดทั้งหมด (แลกติก) เริ่มต้นอยู่ที่ร้อยละ 0.43 และจะ
ปรับตัวเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จากระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากเป็นผลจากการใช้น้ าตาลในการหมัก
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ของ L. casei TISTR 1463 ที่จะสร้างกรดแลกติกเพิ่มขึ้น ท าให้ค่า pH และปริมาณกรดมีการ
เปลี่ยนแปลง 

 
 
ภาพที่ 4.6 ค่าร้อยละของปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติกของผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรส ท่ี
ผ่านการเติม L. casei TISTR 1463 ที่ไม่ผ่านการตรึงเซลล์ (n-MRS) และผ่านการตรึงเซลล์ (Im-
MRS) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 30 วัน 
 
4.  การเปรียบเทียบการอยู่รอดของ L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านการตรึงและไม่ผ่านการตรึง
เซลล์ในอาหาร MRS broth และ ผลิตภัณฑ์น้ าเสารส 
 เมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณของ L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านการตรึงและไม่ผ่านการ
ตรึงเซลล์ในอาหาร MRS broth และ ผลิตภัณฑ์น้ าเสารส ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C 
เป็นเวลา 30 วัน แสดงผลดังภาพที่ 7 พบว่าเซลล์อิสระที่ไม่ผ่านการตรึงในอาหาร MRS broth (n-
MRS) และเซลล์อิสระที่ไม่ผ่านการตรึงในผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรส ( n-FF) นั้นจะมีการปรับลดปริมาณ
ลงจากเซลล์ต้ังต้นหลังจากนั้นจะมีปริมาณคงที่ ขณะที่เซลล์ที่ผ่านการตรึงเซลล์ ( Im-MRS และ 
Im-FF)นั้นจะคงปริมาณอยู่ในสภาพแวดล้อมใหม่ได้ดีกว่า ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ
สวรรยา (2550) และ Ding and Shah (2008) ที่ท าการศึกษาการรอดชีวิตของเซลล์โพรไบโอติกที่
ผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์ ซึ่งรายงานผลว่าเซลล์ที่ผ่านการตรึงนั้นจะสามารถเจริญเติบโตได้ใน
สภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดีกว่าเซลล์อิสระ และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการศึกษา แสดงให้เห็น
ว่าปริมาณ L. casei TISTR 1463 ที่ผ่านการตรึงเซลล์นั้นมีอยู่ที่ 6.3 x 109 cfu/ml ซึ่งมากกว่า 106 
cfu/ml จัดว่าอยู่ในระดับที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย โดยสอดคล้องกับรายงานของภคมน และคณะ 
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(2542) ได้ท าการศึกษาโพรไบโอติก L. acidophilus ทนความร้อนเพื่อน าไปเป็นสารเสริมชีวภาพ
ส าหรับอาหารสัตว์อัดเม็ดด้วยเทคนิคเอนแคปซูเลชั่นด้วยไคโตแซนผสมกับอัลจิเนต หลังผ่านการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 2 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบว่าจ านวนเซลล์ยังหลงเหลือเพียงพอต่อ
การเกิดประโยชน ์
 

 
ภาพที่ 4.7 ปริมาณ L. casei TISTR 1463 ในตัวอย่างทดลองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4°C เป็นเวลา 30 วัน 
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของค่า pH (ภาพที่ 8) และปริมาณร้อยละของกรดทั้งหมด 
(แลกติก) (ภาพที่ 9) จะพบว่าค่า pH จะมีแนวโน้มที่ลดลง และส่งผลให้ปริมาณร้อยละของกรด
ทั้งหมด (แลกติก) มีปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาแยกตามชนิดของตัวอย่างจะพบว่าอาหาร MRS 
broth มี pH เริ่มต้น 6.74 ขณะที่น้ าเสารสมี pH 2.84 เป็นผลให้ L. casei TISTR 1463 
เจริญเติบโตได้ดีกว่า เนื่องจากเป็นอาหารเลี้ยงเชื้อโดยตรงและมีเงื่อนไขสภาวะที่เหมาะสมกว่า ท า
ให้ปริมาณกรดทีว่ัดได้มีปริมาณที่สูงกว่าในผลิตภัณฑ์น้ าเสาวรสด้วย 
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ภาพที่ 4.8 ค่า pH ของตัวอย่างทดลอง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 30 วัน 
 

 
ภาพที่ 4.9 ค่าร้อยละของปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติกของตัวอย่างทดลอง ระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 30 วัน 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลและอภปิรายผลงานวิจัย 
 5.1.1 การรอดชีวิตของ Lactobacillus casei TISTR 1463 ท่ีผ่านและไม่ผ่านการตรึง
เซลล์ด้วยโซเดียมอลัจิเนท-อินนลูิน-แซนแทนกมั ในอาหารเลีย้งเชือ้ MRS broth  
  L. casei TISTR 1463 ท่ีผ่านการตรึงเซลล์ด้วยโครงสร้าง โซเดียมอลัจิเนท-อินนู
ลิน-แซนแทนกมั ในอาหาร MRS broth จะมีปริมาณสงูกวา่เซลล์ท่ีไมผ่า่นการตรึงเซลล์ โดยในวนัท่ี 
30 เซลล์ท่ีผ่านการตรึงจะมีปริมาณมากกว่า 1.24 log10 cfu/ml โดยเซลล์จะมีการเปล่ียนแปลง
มากในช่วง 5 วันแรกของการศึกษา หลังจากนัน้จะมีปริมาณท่ีค่อนข้างคงท่ี เม่ือพิจารณา
คณุสมบตัทิางเคมีพบวา่คา่ pH จะมีปริมาณลดลงระหว่างการศกึษา และแปรผนัผกผนักบัคา่ร้อย
ละความเป็นกรด (แลกตกิ) ท่ีเพิ่มมากขึน้ 
 
 5.1.2 การรอดชีวิตของ Lactobacillus casei TISTR 1463 ท่ีผ่านและไม่ผ่านการตรึง
เซลล์ด้วยโซเดียมอลัจิเนท-อินนลูิน-แซนแทนกมั ในผลิตภณัฑ์น า้เสาวรส 
  L. casei TISTR 1463 ท่ีผ่านการตรึงเซลล์ด้วยโครงสร้าง โซเดียมอลัจิเนท-อินนู
ลิน-แซนแทนกัม ในผลิตภัณฑ์น า้เสารส จะมีปริมาณสูงกว่าเซลล์ท่ีไม่ผ่านการตรึงเซลล์ โดยใน
วันท่ี 30 เซลล์ท่ีผ่านการตรึงจะมีปริมาณมากกว่า 1.01 log10 cfu/ml โดยเซลล์จะมีการ
เปล่ียนแปลงมากในช่วง 5 วันแรกของการศึกษา หลังจากนัน้จะมีปริมาณท่ีค่อนข้างคงท่ี 
เช่นเดียวกบัการศกึษาในอาหาร MRS broth เม่ือพิจารณาคณุสมบตัิทางเคมีพบว่าค่า pH จะมี
ปริมาณลดลงระหว่างการศึกษา และแปรผันผกผนักับค่าร้อยละความเป็นกรด (แลกติก) ท่ีเพิ่ม
มากขึน้เชน่เดียวกบัการศกึษาในอาหาร MRS broth 

 
5.1.3 การเปรียบเทียบการอยู่รอดของ L. casei TISTR 1463 ท่ีผ่านการตรึงและไม่ผ่าน

การตรึงเซลล์ในอาหาร MRS broth และ ผลิตภณัฑ์น า้เสารส 
  เม่ือท าการเปรียบเทียบการอยู่รอดของ L. casei TISTR 1463 ท่ีผ่านและไม่ผ่าน
การตรึงเซลล์ ในอาหาร MRS broth และผลิตภณัฑ์น า้เสารส พบกว่า L. casei TISTR 1463 จะ
สามารถเจริญเตบิโตได้ดีกวา่ในอาหาร MRS broth เน่ืองจากมีสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสมกวา่  
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 ผลกาศึกษาแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการตรึงเซลล์ผ่านโครงสร้าง โซเดียมอัล
จิเนท-อินนูลิน-แซนแทนกัมท่ีจะท าให้เซลล์ L. casei TISTR 1463 สามารถท่ีจะอยู่รอดได้ใน
ผลิตภัณฑ์น า้เสารส ซึ่งมีค่าความเป็นกรดสูงโดยการตรึงเซลล์จะท าให้เซลล์สามารถทนต่อ
สภาพแวดล้อมได้ ดงัจะเห็นจากผลการศกึษาท่ีพบว่าปริมาณของ L. casei TISTR 1463 ท่ีผ่าน
การตรึงเซลล์ในผลิตภัณฑ์น า้เสาวรสนัน้จะมีปริมาณคงท่ี ต่างกับเซลล์อิสระท่ีลดปริมาณลงถึง 
1.12 log10 cfu/ml ซึ่งปริมาณของ L. casei TISTR 1463 ท่ีผ่านการตรึงเซลล์ในผลิตภัณฑ์น า้
เสาวรสนัน้มีปริมาณมากกว่า 106 cfu/ml โดยมีปริมาณในวนัสดุท้ายของการทดลองถึง 6.3 x 109 
cfu/ml ซึง่อยูใ่นระดบัท่ีมีประโยชน์ตอ่ร่างกาย 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 จากผลการศึกษาพบว่าช่วงท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงจะอยู่ในช่วงวนัท่ี 5 ซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงเป็นอย่างมาก ดงันัน้ถ้าต้องการศึกษาการเปล่ียนแปลงในช่วง 5 วนัแรกควรเพิ่ม
ความถ่ีในการเก็บผลเพ่ือให้เห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชดัเจน 
 5.2.2 ควรศึกษาอัตราการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในระบบจ าลองทางเดินอาหาร เพ่ือ
พิจารณาอตัราการรอดชีวิตของเซลล์ 
 5.2.3 ควรศกึษาการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในผลิตภณัฑ์น า้ผลไม้อ่ืนๆ โดยเฉพาะท่ีสิน้
ค้าท่ีมีมลูคา่ของจงัหวดัเพชรบรูณ์ เชน่ น า้มะขาม น า้หมอ่น  
 5.3.4 ควรมีการทดสอบทางประสาทสมัผสั เพ่ือยืนยนัการยอมรับจากผู้บริโภค 
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1.  Buffered  Peptone  Water (BPW) 
 1.1 สว่นประกอบ 
   Tryptone  10.0 g 
   NaCl   5.0 g 
   Na2 H2PO4 (12H2O)  9.0 g 
   KH2PO4  1.5 g 
   น า้กลัน่  1,000  ml 
  1.2 วิธีการเตรียม 
  1.2.1 ชัง่อาหารเลีย้งเชือ้ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด กรณีใช้อาหารส าเร็จรูปให้ชัง่ตามผู้ผลิต
ระบไุว้ข้างขวด  ใสล่งใน Beaker ขนาดท่ีเหมาะสมแล้วเตมิน า้กลัน่หรือน า้กรอง ผสมให้เข้ากนัดี 
  1.2.1  ปรับ pH ในกรณีท่ีคา่ pH ไมไ่ด้ตามชว่งท่ีก าหนดด้วย 1N NaOH  และ 1N HCl 
  1.2.3  บรรจใุส่ขวดเตรียมอาหารขนาดท่ีเหมาะสม ปริมาตรขวดละ 225 ml หรือใส่หลอด
ทดลองขนาดท่ีเหมาะสม ปริมาตรหลอดละ 10 ml 
  1.2.4  ติดฉลากช่ืออาหารเลีย้งเชือ้ Batch no. ผู้ เตรียม ปริมาตรท่ีเตรียม วนัท่ีเตรียม และ
วนัหมดอาย ุ
  1.2.5  น าไปฆา่เชือ้ด้วย Autoclave ท่ีอณุหภมูิ 121±3oC เป็นเวลา 15 นาที 
  1.2.6  ท าการสุม่อาหารเลีย้งเชือ้มาตรวจสอบคณุภาพอาหารเลีย้งเชือ้  
 1.3 คณุสมบตั ิ
  1.3.1  ลกัษณะสี (Color)    =  สีเหลืองออ่น 
  1.3.2  ความใส (Clearity)    =  ใส 
  1.3.3  เนือ้สมัผสั (Texture) =  ของเหลว 
  1.3.4  Final pH               =  7.0±0.2 
 1.4  การเก็บรักษา 
  1.4.1 Dehydrate  medium  เก็บท่ีอณุหภูมิ 25±3oC ตามวนัหมดอายท่ีุผู้ผลิตระบไุว้ข้าง
ขวด 
  1.4.2  BPW ท่ีเตรียมเรียบร้อยแล้ว เก็บท่ีอณุหภมูิ 25±3oC ได้เป็นเวลา 3 วนั 
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2.  Butterfield’s Phosphate-Buffered dilution water (BPB) 
 2.1  สว่นประกอบ (Stock  solution) 
  KH2PO4  34.0  g 
  น า้กลัน่หรือน า้กรอง 500   ml 
 2.2  วิธีการเตรียม Stock solution 
  2.2.1 ชัง่สารเคมีตามอตัราส่วนท่ีระบไุว้ในข้อ 1 ใส่ลงใน Beaker ขนาดท่ีเหมาะสม เติม
น า้กลัน่หรือน า้กรอง ตามอตัราสว่นท่ีก าหนด 
  2.2.2  บรรจใุส ่ Volumetric flask (1,000 ml) ปรับปริมาตรให้ได้ 1,000 ml 
  2.2.3  ปรับ pH ให้ได้ 7.2 ด้วย 1N  NaOH และ 1N HCl 
  2.2.4  ติดฉลาก แสดงช่ืออาหารเลีย้งเชือ้ Batch No. ผู้ เตรียม ปริมาตรท่ีเตรียม วนัท่ี
เตรียม และวนัหมดอาย ุ
  2.2.5  น าไปฆา่เชือ้ด้วย Autoclave ท่ีอณุหภมูิ 121±3oC เป็นเวลา 15 นาที 
  2.2.6  เก็บท่ีอณุหภมูิ 2-8oC ได้เป็นเวลา 3  เดือน 
 2.3  วิธีเตรียม Dilution blanks 
  2.3.1  ดดู 1.25 ml ของ Stock solution ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่หรือน า้กรองให้ได้ 
1,000 ml  
  2.3.2  บรรจอุาหารใส่ขวดเตรียมอาหารขนาดท่ีเหมาะสม ปริมาตร 450 ml 90 ml หรือ 9 
ml ตามความเหมาะสมของวิธีการทดสอบ 
  2.3.3  ติดฉลาก แสดงช่ืออาหารเลีย้งเชือ้ Batch No. ผู้ เตรียม ปริมาตรท่ีเตรียม วนัท่ี
เตรียม และวนัหมดอาย ุ
  2.3.4  น าไปฆา่เชือ้ด้วย Autoclave ท่ีอณุหภมูิ 121±3oC เป็นเวลา 15 นาที 
  2.3.5  ท าการสุม่อาหารเลีย้งเชือ้มาตรวจสอบคณุภาพอาหารเลีย้งเชือ้  
 2.4 คณุสมบตั ิ
  2.4.1 ลกัษณะสี (Color)  =    ไมมี่สี 
  2.4.2 ความใส (Clearity)  =    ใส 
  2.4.3 เนือ้สมัผสั (Texture)    =    ของเหลว 
  2.4.4 Final pH       =    7.2±0.2 
 2.5 การเก็บรักษา 
  เก็บ  BPB  ท่ีอณุหภมูิ 25±3oC ได้เป็นเวลา 3 วนั 
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3.  0.1 % Peptone water 
 3.1 สว่นประกอบ 
  Peptone  1.0 g 
  น า้กลัน่  1,000 ml 
 3.2  วิธีการเตรียม 
  3.2.1 ชัง่อาหารเลีย้งเชือ้ตามอตัราส่วนท่ีระบุในข้อ 1 กรณีใช้อาหารส าเร็จรูปให้ชัง่ตาม
ผู้ผลิตระบไุว้ข้างขวด ใสล่งในขวดขนาดท่ีเหมาะสมแล้วเตมิ น า้กลัน่หรือน า้กรอง ผสมให้เข้ากนัดี 
  3.2.2 ปรับ pH ให้ได้ตามท่ีก าหนดด้วย 1N NaOH  และ 1N HCl 
  3.2.3 ติดฉลากช่ืออาหารเลีย้งเชือ้ Batch No. ผู้ เตรียม ปริมาตรท่ีเตรียม วนัท่ีเตรียมและ
วนัท่ีหมดอาย ุ
  3.2.4 น าไปฆา่เชือ้ด้วย Autoclave ท่ีอณุหภมูิ 121±3oC เป็นเวลา 15 นาที 
  3.2.5 ท าการสุม่อาหารเลีย้งเชือ้มาตรวจสอบคณุภาพอาหารเลีย้งเชือ้   
 3.3  คณุสมบตั ิ
  3.3.1  ลกัษณะสี (Color)  =    สีเหลือง 
  3.3.2 ความใส (Clearity) =    ใส 
  3.3.3 เนือ้สมัผสั (Texture) =    ของเหลว 
  3.3.4 Final pH  =    7.2±0.2 
 3.4  การเก็บรักษา 
  3.4.1 Dehydrate medium เก็บท่ีอณุหภูมิ 25±3oC ตามวนัหมดอายท่ีุผู้ผลิต ระบไุว้ข้าง
ขวด 
  3.4.2 อาหาร 0.1% Peptone water ท่ีเตรียมเรียบร้อย เก็บท่ีอณุหภูมิ 25±3oC  ได้เป็น
เวลา 3 วนั 
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4.  Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth)  
 4.1 สว่นประกอบ 
 Proteose peptone 10.000 g 

Beef extract  10.000 g 
Yeast extract  5.000 g 
Dextrose  20.000 g 
Polysorbate 80  1.000 g 
Ammonium citrate  2.000 g 
Sodium acetate  5.000 g 
Magnesium sulphate  0.100 g 
Manganese sulphate  0.050 g 
Dipotassium phosphate  2.000 g 

  Final pH ( at 25°C) 6.5±0.2  
  น า้กลัน่   1,000 ml  
 4.2 วิธีการเตรียม 
  4.2.1 ชัง่อาหารเลีย้งเชือ้ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด กรณีใช้อาหารส าเร็จรูปให้ชัง่ตามผู้ผลิต
ระบไุว้ข้างขวด  ใสล่งใน Beaker ขนาดท่ีเหมาะสมแล้วเตมิน า้กลัน่หรือน า้กรอง ผสมให้เข้ากนัดี 
   
 4.3  คณุสมบตั ิ
  4.3.1 ลกัษณะสี (Color)  =    เหลืองครีมน า้ตาล 
  4.3.2 ความใส (Clearity)      =    ใส 
  4.3.3 เนือ้สมัผสั (Texture)    =    ของเหลว 
  4.3.4 Final pH               =    6.5±0.2 
 4.4  การตอบสนองตอ่เชือ้ 
  สามารถติดตามผลหลงัจากการบม่ท่ีอุณหภูมิ 35-37oC โดยใช้ระยะเวลา 18-24 ชัว่โมง 
หรือมากกวา่นัน้ 
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5.  Lactobacillus MRS Agar (MRS agar)  
 5.1 สว่นประกอบ 
 Proteose peptone 10.000 g 

Beef extract  10.000 g 
Yeast extract  5.000 g 
Dextrose  20.000 g 
Polysorbate 80  1.000 g 
Ammonium citrate  2.000 g 
Sodium acetate  5.000 g 
Magnesium sulphate  0.100 g 
Manganese sulphate  0.050 g 
Dipotassium phosphate  2.000 g 
Agar 12.000 g 

  Final pH ( at 25°C) 6.5±0.2  
  น า้กลัน่   1,000 ml  
 5.2 วิธีการเตรียม 
  5.2.1 ชัง่อาหารเลีย้งเชือ้ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด กรณีใช้อาหารส าเร็จรูปให้ชัง่ตามผู้ผลิต
ระบไุว้ข้างขวด  ใสล่งใน Beaker ขนาดท่ีเหมาะสมแล้วเตมิน า้กลัน่หรือน า้กรอง ผสมให้เข้ากนัดี 
   
 5.3  คณุสมบตั ิ
  5.3.1 ลกัษณะสี (Color)  =    เหลืองครีมน า้ตาล 
  5.3.2 ความใส (Clearity)      =    ใส 
  5.3.3 เนือ้สมัผสั (Texture)    =    ของแข็ง 
  5.3.4 Final pH               =    6.5±0.2 
 5.4  การตอบสนองตอ่เชือ้ 
  สามารถติดตามผลหลงัจากการบม่ท่ีอุณหภูมิ 35-37oC โดยใช้ระยะเวลา 18-24 ชัว่โมง 
หรือมากกวา่นัน้ 
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6. Rose bengal Agar Base  
 6.1 สว่นประกอบ 
 Papaic digest of soyabean meal 5.000 g 

Dextrose    10.000 g 
Monopotassium phosphate  1.000 g 
Magnesium sulphate   0.500 g 
Rose bengal    0.050 g 
Agar     15.000 g 

 Final pH ( at 25°C)  7.2±0.2   
  น า้กลัน่   1,000 ml  
 5.2 วิธีการเตรียม 
  5.2.1 ชัง่อาหารเลีย้งเชือ้ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด กรณีใช้อาหารส าเร็จรูปให้ชัง่ตามผู้ผลิต
ระบไุว้ข้างขวด  ใส่ลงใน Beaker ขนาดท่ีเหมาะสมแล้วเติมน า้กลัน่หรือน า้กรอง ผสมให้เข้ากนัดี 
น าไปฆา่เชือ้ด้วยวิธีการด้วยเคร่ืองออโต้เคลป (121 oC 15 นาที) 
   
 5.3  คณุสมบตั ิ
  5.3.1 ลกัษณะสี (Color)  =    เหลืองอมชมพเูป็นเนือ้เดียวกนั 
  5.3.2 ความใส (Clearity)      =    ชมพ ู
  5.3.3 เนือ้สมัผสั (Texture)    =    ของแข็ง 
  5.3.4 Final pH               =    7.2±0.2 
 5.4  การตอบสนองตอ่เชือ้ 
  สามารถติดตามผลหลงัจากการบม่ท่ีอณุหภูมิ 20-25oC โดยใช้ระยะเวลา 5 วนั สามารถ
เตมิ Chloramphenical ในการเพิ่มประสิทธิภาพการคดัเลือกได้ 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ประมวลภาพการศกึษา 
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ภาพท่ี 10 เซลล์ Lactobacillus casei TISTR 1463 ลกัษณะผงแห้ง 
 

 
ภาพท่ี 11 การกระตุ้น L. casei TISTR 1463 ในอาหารเหลว MRS 
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ภาพท่ี 12 ลกัษณะของ L. casei TISTR 1463 บนอาหาร MRS agar 

 
 

 
ภาพท่ี 14 เซลล์ L. casei TISTR 1463 หลงัการป่ันเหว่ียงแยกตวัเซลล์ออกจากอาหาร MRS broth 
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ภาพท่ี 15 ลกัษณะการห่อหุ้มเซลล์ด้วยโครงสร้างอลัจิเนต-อินนลูิน-แซนแทนกมั 

 
 

 
ภาพท่ี 16 การเตรียมตวัอยา่งน า้เสาวรสเพ่ือใช้ในการทดลอง 



 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 
งานวิจัยเรื่อง การประยุกต์ใช้การตรึงเซลล์โพรไบโอติกด้วยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั่นในผลิตภัณฑ์

น้้าเสาวรส นี้ได้น้าผลจากงานวิจัยไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการในรายวิชา BIOL507 จุลชีววิทยาทางอาหาร 
ในหัวข้อเรื่อง งานวิจัยที่เกียวข้องกับจุลชีววิทยาทางอาหาร ซึ่งอยู่ในการเนื้อหาสัปดาห์ที่ 15 ที่จะกล่าวถึง
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องการจุลินทรีย์และอาหาร รวมถึงการควบคุม ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในดังการอาหาร
ปัจจุบัน ดังแสดงใน มคอ. 3 ของรายวิชา BIOL507 จุลชีววิทยาทางอาหาร 
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  ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
 

 

 

 

รายละเอียดของรายวิชา 
ชื่อสถาบันอุดมศึกษา                มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
วิทยาเขต/คณะ/ภาควิชา           ชีววิทยา 

หมวดที่ 1 ข้อมูลโดยทั่วไป 
1. รหัสและชื่อรายวิชา 
         BIOL507 จุลชีววิทยาทางอาหาร (Food Microbiology) 
2. จ านวนหน่วยกิต 

3(2-3-6) 
3. หลักสูตรและประเภทของรายวิชา 

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา และวิชาเฉพาะด้านเอกเลือก 
4. อาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชาและอาจารย์ผู้สอน 

อาจารย์ที่ได้รับการแต่งตั้งให้เป็นผู้สอนหมวดวิชาชีววิทยา ตามค้าสั่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
และได้รับการฝึกอบรมด้านการสอนวิชานี้มาแล้ว 
5. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน 

ระดับปริญญาตรี  
6. รายวิชาที่ต้องเรียนมาก่อน (Pre-requisites) (ถ้ามี) 

BIOL501 จุลชีววิทยา 
BIOL502 ปฏิบัติการจุลชีววิทยา 

7. รายวิชาที่ต้องเรียนพร้อมกัน (Co-requisites) (ถ้ามี) 
ไม่มี 

8. สถานที่เรียน  
สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 

9. วันที่จัดท ารายละเอียดของรายวิชา หรือวันที่มีการปรับปรุงครั้งล่าสุด 
วันที่ 26 พฤศจิกายน 2554 
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  ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
 

หมวดที่  2  จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 

1. จุดมุ่งหมายของรายวิชา 

1. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับจุลินทรีย์ 

2. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียเชื้อโรคและสารพิษจากจุลินทรีย์ใน
อาหาร 

3. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับองค์ประกอบของอาหารที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์  และ
ลักษณะการเน่าเสีย 

4.  มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเน่าเสียของอาหารประเภทต่าง ๆ 

5.  มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการสุ่มตัวอย่าง  วิธีการตรวจหาจุลินทรีย์ในอาหาร 

6.  มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการถนอมอาหารทางจุลชีววิทยา 

7.  มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีป้องกันและก้าจัดจุลินทรีย์ในอาหาร 

2. วัตถุประสงค์ในการพัฒนา/ปรับปรุงรายวิชา 
  เพ่ือให้สอดคล้องกับสาระวิชาในกรอบมาตรฐานหลักสูตรกลุ่มวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
 สอดคล้องกับอัตลักษณ์และลักษณะที่พึงประสงค์ของนักศึกษาตามมาตรฐานผลการเรียนรู้ของหมวด
 วิชาเฉพาะและเปิดโอกาสให้แต่ละหลักสูตรได้เลือกเรียนวิชาในกลุ่มวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มาก
 ขึ้น 
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  ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
 

หมวดที่ 3 ลักษณะและการด าเนินการ 
1. ค าอธิบายรายวิชา 

จุลินทรีย์กับอาหาร จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสีย เชื้อโรคและสารพิษจากจุลินทรีย์ใน
อาหาร  องค์ประกอบของอาหารที่มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์และลักษณะการเน่าเสีย การเน่า
เสียของอาหารประเภทต่าง ๆ การสุ่มตัวอย่าง วิธีการตรวจหาจุลินทรีย์ในอาหาร น้้านม ผลิตภัณฑ์
นม มาตรฐานอาหารทางจุลชีววิทยา วิธีป้องกันและก้าจัด จุลินทรีย์ในอาหาร การถนอมอาหารทาง
จุลชีววิทยา วิธีป้องกันและก้าจัดจุลินทรีย์ในอาหาร การถนอมอาหาร การศึกษาภาคสนาม 

Microbial food. Microorganisms cause spoilage. Pathogens and toxins from 
microorganisms in food. Composition of foods that affect microbial growth and 
spoilage characteristics. Spoilage of various food samples. How to detect 
microorganisms in food, milk products, milk. Food standards in microbiology. How 
to prevent and eliminate microorganisms in food Microbiological preservation. How 
to prevent and eliminate microorganisms in food preservation. Field study. 

2. จ านวนชั่วโมงที่ใช้/ภาคการศึกษา 

บรรยาย สอนเสริม 
การฝึกปฏิบัติ/งาน 

ภาคสนาม/การฝึกงาน 
การศึกษาด้วยตนเอง 

30 ชั่วโมง  มี              45 90 ชั่วโมง 
3. จ านวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ท่ีอาจารย์ให้ค าปรึกษาและแนะน าทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็น

รายบุคคล 
1 ชั่วโมง/สัปดาห์ 
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หมวดที่ 4 การพัฒนาการเรยีนรู้ของนักศึกษา 
1. คุณธรรม จริยธรรม 
 1.1   คุณธรรม จริยธรรมท่ีต้องพัฒนา 

1.1.1 มีความเสียสละ และซื่อสัตย์สุจริต 
1.1.2 มีวินัยตรงต่อเวลา และมีความรับผิดชอบทั้งต่อตนเอง วิชาชีพและสังคม 
1.1.3 เคารพสิทธิและรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืนรวมทั้งเคารพในคุณค่าและศักดิ์ศรีของความ

เป็นมนุษย์ 
1.1.4 เคารพกฎระเบียบและข้อบังคับต่าง ๆ ขององค์กรและสังคม 
1.1.5 มีจรรยาบรรณทางวิชาการและวิชาชีพ 

1.2 วิธีการสอนที่จะใช้พัฒนาการเรียนรู้  

1.2.1 ก้าหนดให้มีวัฒนธรรมองค์กรเพ่ือปลูกฝังความมีระเบียบวินัย เคารพในกฎระเบียบของ
 มหาวิทยาลัย เช่น การเข้าชั้นเรียนตรงเวลา แต่งกายตามระเบียบของมหาวิทยาลัย มี
ความซื่อสัตย์ไม่ทุจริตในการสอบหรือการลอกการบ้าน 

1.2.2 จัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรและสอนสอดแทรกตามโอกาสอันควรเพ่ือเน้นย้้าให้ผู้เรียนเข้าใจ 
เข้าถึงคุณธรรมจริยธรรมที่ต้องการปลูกฝังบ่มเพาะให้ปรากฏในตัวผู้เรียนอย่างเป็น
รูปธรรม 

 1.3   วิธีการประเมินผล  
1.3.1 ประเมินจากการตรงเวลาของนักศึกษาในการเข้าชั้นเรียน การส่งงานที่ได้รับมอบหมาย

ตามก้าหนดเวลา และการร่วมกิจกรรม 
1.3.2 ประเมินจากการมีวินัย และพร้อมเพรียงของนักศึกษาในการเข้าร่วมกิจกรรม 
1.3.3 ประเมินจากการกระท้าทุจริตในการสอบ และความรับผิดชอบในหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย 
1.3.4 ประเมินจากความร่วมมือในการแต่งกายที่ถูกระเบียบ 

2. ความรู้ 
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2.1 ความรู้ที่ต้องได้รับ  
2.1.1 มีความรู้ความเข้าใจในหลักการ  ทฤษฎีที่ส้าคัญของชีววิทยาสาขาต่าง ๆ  รวมทั้งการ

น้าไปประยุกต์ใช้ให้มีความก้าวหน้าทางวิชาการอยู่เสมอ 
2.1.2 มีความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับกฎ ระเบียบ ข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับทางชีววิทยา 

2.2 วิธีการสอน 
2.2.1 จัดการเรียนการสอนที่มีลักษณะยึดผู้เรียนเป็นส้าคัญโดยจัดกิจกรรมในลักษณะการ

บรรยาย ค้นคว้า เน้นทฤษฏี และกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ในเชิงวิเคราะห์ 
2.2.2 มีการมอบหมายงานให้ผู้เรียนฝึกฝนทักษะให้รู้จักคิด วางแผนการทดลอง วิจัย วิเคราะห์ 

และแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
  2.3 วิธีการประเมินผล 

2.3.1 ประเมินด้วยการสอบย่อย  สอบปฏิบัติการ สอบกลางภาคการศึกษาและสอบปลายภาค
การศึกษา 

2.3.2 ประเมินจากการปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ของรายวิชา เช่น การน้าเสนอ รายงาน 
โครงการวิจัย 

2.3.3 ประเมินจากการแก้ปัญหาที่ได้รับมอบหมาย และจากการฝึกประสบการณ์วิชาชีพหรือสห
กิจศึกษา 
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3. ทักษะทางปัญญา 
 3.1 ทักษะทางปัญญาที่ต้องพัฒนา 

3.1.1 มีทักษะในการจัดการประมวลความคิดอย่างเป็นระบบ 
3.1.2 สามารถน้าความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับหลักการและทฤษฎีทางชีววิทยามาแก้ปัญหา

ได้อย่างเหมาะสม 
3.1.3 มีทักษะในการท้าปฏิบัติการด้วยวิธีมาตรฐานที่ทันสมัย 
3.1.4 มีสมรรถนะในการวางแผนการท้าวิจัย ออกแบบปฏิบัติการ รวมถึงเลือกใช้เครื่องมือ 

เทคนิคที่เหมาะสมเป็นปัจจุบัน 
 3.2 วิธีการสอน 

3.2.1 การท้ารายงาน และการน้าเสนอ 
3.2.2 การอภิปรายกลุ่ม 
3.2.3 การฝึกให้นักศึกษามีโอกาสปฏิบัติจริง 

 3.3 วิธีการประเมินผล  
3.3.1 ประเมินตามสภาพจริงจากผลงาน และการปฏิบัติของนักศึกษา 
3.3.2 ประเมินจากการน้าเสนอรายงานหน้าชั้นเรียน การทดสอบ การสัมภาษณ์ การทดลอง 

4. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบ 
4.1. ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคลและความรับผิดชอบท่ีต้องพัฒนา 

4.1.1 การมีมนุษย์สัมพันธ์ในการท้างานและพร้อมมีส่วนร่วมในกิจกรรมในทางสร้างสรรค์ทั้งใน
ฐานะผู้น้าและผู้ตาม 

4.1.2 ความรับผิดชอบในการท้างานทั้งที่เป็นงานอิสระและงานที่ร่วมกับผู้อ่ืน และมีความ
รับผิดชอบต่อตนเองและสังคม 

4.2. วิธีการสอน 
4.2.1 จัดกิจกรรมให้มีการท้างานเป็นกลุ่ม และการท้างานที่ต้องประสานกับผู้อื่น 
4.2.2 ค้นคว้าหาข้อมูลจากการสัมภาษณ์บุคคลอ่ืน หรือผู้มีประสบการณ์ 

4.3. วิธีการประเมินผล 
4.3.1 ประเมินจากพฤติกรรม และการแสดงออกของนักศึกษาในการน้าเสนอรายงานในชั้น

เรียน 
4.3.2 สังเกตจากพฤติกรรมที่แสดงออกจากการร่วมกิจกรรมต่าง ๆ  
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5. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
5.1. ทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่ต้องพัฒนา 

5.1.1 ทักษะด้านการสื่อสาร สามารถถ่ายทอดความรู้ น้าเสนอผลงานได้อย่างถูกต้อง 
5.1.2 ทักษะในการสืบค้นข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศทั้งในและต่างประเทศได้อย่าง

เหมาะสม 
5.1.3 ทักษะในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลใหม่ ๆ เก็บรวบรวม วิเคราะห์ และประมวลผลโดยใช้

เครื่องมือสารสนเทศได้เหมาะสม 
5.2. วิธีการสอน  

5.2.1 จัดกิจกรรมการเรียนการสอนดัวยการวิเคราะห์สถานการณ์จ้าลอง และเสมือนจริง  
5.2.2 การน้าเสนอการแก้ปัญหาที่เหมาะสม ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่หลากหลาย

สถานการณ์ 
5.3. วิธีการประเมินผล 

5.3.1 ประเมินจากเทคนิค และการใช้เทคโนโลยีในการน้าเสนอ 
5.3.2 ประเมินจากความสามารถในการอภิปราย น้าเสนอต่อชั้นเรียน 

 

หมวดท่ี 5 แผนการสอนและการประเมินผล 

1.  แผนการสอน 

สัปดาห์ที่ หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

1 ปฐมนิเทศการเรียนรู้ (Pre-school) 
  -  แนะน้าการเรียนและการ
ประเมินผล 
  -  แนะน้าแหล่งเรียนรู้และเอกสาร
การ 
     ค้นคว้า 
  -  วิเคราะห์ความรู้พ้ืนฐานผู้เรียน 
  -  วิเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้
ผู้เรียน 

5 
 

- อธิบายประมวลการสอน
รายวิชา 
-  อธิบายแผนการเรยีน  
วิธีการเรียน  การให้คะแนน  
-  ก้าหนดกิจกรรมการเรียน 
- Power Point 
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สัปดาห์ที่ หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

2 บทที่ 1  บทน า 
-  ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับจุลชีววิทยา
ทางอาหาร 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

3 บทที่ 2 ปัจจัยภายในและปัจจัย
ภายนอกของอาหารที่มีผลต่อการ
เจริญของจุลินทรีย์ 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม  
-  แบบฝึกหัด ทดสอบย่อย 

 

4 บทที่ 3  เนื้อสด  ผลิตภัณฑ์เนื้อและ
สัตว์ปีก 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

5 บทที่ 4  อาหารทะเล 
 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

6 บทที่ 5  อาหารประเภทผัก  ผลไม้
และผลิตภัณฑ์จากผลไม้ 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

7 บทที่ 6  นม การหมักและผลิตภัณฑ์
อาหารประจ าวันจากการหมักและ
ไม่หมัก 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 
- อภิปรายกลุ่ม 

 

8 สอบกลางภาค - -  
9 บทที่ 7  อาหารหมักและผลิตภัณฑ์

หมัก 
5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  

- อภิปรายซักถาม 
 

10 บทที่ 8 การตรวจสอบจุลินทรีย์ 
บทที่ 9  กา ร วิ เ ค ร า ะห์ จุ ลิ นทรี ย์
ทางอ้อม 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

11 บทที่ 11 การป้องกันอาหารโดยใช้
การดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 
บทที่ 12 การป้องกันการเน่าเสีย
ของอาหารโดยการฉายรังสีและ
ธรรมขาติของจุ ลิ นทรี ย์ ในการ
ต้านทานรังสี 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 
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สัปดาห์ที่ หัวข้อ/รายละเอียด 
จ านวน
ชั่วโมง 

กิจกรรมการเรียน 
การสอน สื่อที่ใช้ 

ผู้สอน 

12 บทที่ 13  การป้องกันอาหารโดย
การใช้อุณหภูมิต่ า 
บทที่ 14  การป้องกันอาหารโดย
การใช้อุณหภูมิสูง 
บทที่ 15  กรรมวิธีป้องกันอาหาร
ด้วยวิธีอื่นๆ 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

13 บทที่ 16  เทคโนโลยีเฮอเดิล 5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 

 

14 บทที่  17 ตัวบ่งชี้ความปลอดภัย
และคุณภาพทางจุลชีววิทยาใน
อาหาร 
บทที่ 18 ระบบ HACCP 

5 - บรรยายประกอบสื่อการสอน  
- อภิปรายซักถาม 
- อภิปรายกลุ่ม 

 

15 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับจุลชีววิทยา
ทางอาหาร 
- ตัวอย่างงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับจุล
ชีววิทยาทางอาหาร 

5 - ตัวอย่างงานวิจัยเรื่องการ
ประยุกต์ใช้การตรึงเซลล์โพร
ไบโอติกด้วยเทคนิคไมโครเอน
แคปซูเลชั่นในผลิตภัณฑ์น้้า
เสาวรส  
- ตัวอย่างงานวิจัยที่เกียวข้อกับ
การถนอมอาหาร 
- อภิปรายกลุ่ม 
- อภิปรายซักถาม 

 

16 สอบปลายภาค - -  
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 2. แผนการประเมินผลการเรียนรู้ 

ที ่                ผลการเรียนรู ้ วิธีการประเมิน 
สัปดาห์ที่ 
ประเมิน 

สัดส่วนของ
การ      

ประเมินผล 
1    1.3, 2.3, 3.3 สังเกตและจดบันทึก 

- การเข้าเรียน 
- การตรงต่อเวลา 
- การรับผิดชอบต่องานที่
มอบหมาย 

2 - 7 
9 - 15 

15 % 

2 2.3, 3.3 สอบกลางภาค 8 20 % 
3 1.3, 2.3, 3.3, 4.3, 5.3 สังเกตและสอบปากเปล่า 

- การน้าเสนอ 
- การสื่อความหมาย 
- การแสดงเหตุผลจากการ
อภิปรายและน้าเสนอ 

14 - 15 

15 % 

4 1.3, 2.3, 3.3, 4.3 สอบบทปฏิบัติการ 15 20% 
5 2.3, 3.3 สอบปลายภาค 16 30 % 
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หมวดที่ 6 ทรัพยากรประกอบการเรียนการสอน 
1. ต าราและเอกสารหลัก 

ธีรพร กงบังเกิด. (2546). จุลชีววิทยาทางอาหาร . พิษณุโลก: คณะเกษตรศาสตร์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

นวพร ล้้าเลิศกุล. (2549). จุลชีววิทยาทางอาหาร (พิมพ์ครั้งที่ 1). เชียงใหม่: พิทักษ์การพิมพ์.  
สุ ม ณ ฑ า  วั ฒ น สิ น ธุ์ .  ( 2 5 4 9 ) .  ต า ร า จุ ล ชี ว วิ ท ย า ท า ง อ า ห า ร .  ก รุ ง เ ท พ ฯ : 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 
สุมาลี เหลืองสกุล. (2527). จุลชีววิทยาทางอาหาร (ฉบับปรับปรุงใหม่). กรุงเทพฯ: 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร.   
2. เอกสารและข้อมูลส าคัญ  

สุกิจ นววงศ์. (2548). วัตถุเจือปนอาหาร. กรุงเทพฯ: หจก.  เอมี่  เทรดดิ้ง. 
Branen, A. L. (2002). Food additives. United States of America: Marcel Dekker. 
Jay, J. M., Loessner, M. J. and Golden, D. A. (2005). Modern food microbiology 

(7th edition). United States of America: Aspen.  
Smith, J. and Hong, L. (2003). Food Additives Data Book. England: Blackwell 

Publishing. John C. Beaulieu, Jeanne M. Lea. (2003). Volatile and quality 
changes in fresh-cut mangos prepared from firm-ripe and soft-ripe fruit, 
stored in clamshell containers and passive MAP. Postharvest Biology 
and Technology, 30(1), 15-28. 

3. เอกสารและข้อมูลแนะน า 
 เว็บไซต์ที่เกี่ยวกับหัวข้อในประมวลรายวิชา เช่น Wikipedia ค้าอธิบายศัพท์ 
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หมวดที่ 7 การประเมินและปรับปรุงการด าเนินการของรายวิชา 
 

1. กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนักศึกษา 
          1.1  การสนทนากลุ่มระหว่างผู้สอนและผู้เรียน                                                                   
          1.2  การสังเกตการณ์จากพฤติกรรมของผู้เรียน                                                                   
          1.3  แบบประเมินผู้สอนและแบบประเมินรายวิชา                                                                   
          1.4  ขอเสนอแนะผ่านเว็บบอร์ดที่อาจารย์ผู้สอนได้จัดท้าเป็นช่องทางการสื่อสารกับนักศึกษา 

2. กลยุทธ์การประเมินการสอน 
          2.1  สังเกตการสอนของผู้ร่วมทีมการสอน                                                                     
          2.2  ผลการสอบ                                                                                                             
          2.3  การทวนสอบผลประเมินการเรียนรู้ 

2.4 การตอบสนองและการมีส่วนร่วมในการท้ากิจกรรม 

3. การปรับปรุงการสอน 
         หลังจากผลการประเมินการสอนในข้อ 2 จึงมีการปรับปรุงการสอนโดยการจัดกิจกรรมในการ
ระดมสมองและหาข้อมูลเพิ่มเติมในการปรับปรุงการสอน  ดังนี้                                                                           
 3.1  สัมมนาการจัดการเรียนการสอน                                                                              
 3.2  การวิจัยในและนอกชั้นเรียน 

3.3  ใช้สื่อการสอนที่มีความหลากหลาย 
4. การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ของนักศึกษาในรายวิชา 
 ในระหว่างกระบวนการสอนรายวิชา มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์ในรายหัวข้อ ตามที่คาดหวังจาก
การเรียนรู้ในวิชา ได้จากการสอบถามนักศึกษา หรือการสุ่มตรวจผลงานของนักศึกษา รวมถึงพิจารณาจาก
ผลการทดสอบย่อย และหลังการออกผลการเรียนรายวิชา  มีการทวนสอบผลสัมฤทธิ์โดยรวมในวิชาได้  
ดังนี้                                 
          4.1  การทวนสอบการให้คะแนนจากการสุ่มตรวจผลงานของนักศึกษาโดยอาจารย์อ่ืน หรือ
ผู้ทรงคุณวุฒิ  ที่ไม่ใช่อาจารย์ประจ้าหลักสูตร                           

4.3  ทวนสอบจากการประเมินพฤติกรรมของผู้เรียน   (ลักษณะนิสัย ได้แก่ การเข้าเรียน และ
การสังเกตพฤติกรรม) โดยอาจารย์ผู้รับผิดชอบรายวิชา                                                                                
          4.2  มีการตั้งคณะกรรมการในสาขาวิชาตรวจสอบผลการประเมินการเรียนรู้ของนักศึกษา โดย
ตรวจสอบข้อสอบ รายงานวิธีการให้คะแนนสอบและการให้คะแนนพฤติกรรม รวมถึงประเมินผลการเรียน 
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5. การด าเนินการทบทวนและการวางแผนปรับปรุงประสิทธิผลของรายวิชา 
 จากผลการประเมิน และทวนสอบผลสัมฤทธิ์ประสิทธิผลรายวิชา ได้มีการวางแผนการปรับปรุง
การสอน  และรายละเอียดวิชาเพ่ือให้เกิดคุณภาพมากขึ้น ดังนี้                                                                        

5.1  ปรับปรุงรายวิชาทุก 3 ปีหรือตามข้อเสนอแนะและผลการทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์ตาม
ข้อ4  
5.2  เปลี่ยนหรือสลับอาจารย์ผู้สอน เพ่ือให้นักศึกษามีมุมมองในเรื่องการประยุกต์ความรู้นี้กับ

ปัญหาที่มาจากงานวิจัยของอาจารย์หรืออุตสาหกรรมต่าง ๆ 
5.3 น้าผลประเมินจากนักศึกษามาปรับปรุงแก้ไขในการสอน 

 
 



 

 

ประวัติคณะผู้วิจัย 
 
1.  ชื่อ-นามสกุล นายกานต์  แย้มพงษ์ 
 Mr. Karn Yaempongsa 
2.  หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน 
 3670101080211 
3.  ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ - 
5.  หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก 
 หลักสูตรสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์ อ. เมือง จ. เพชรบูรณ์ 67000 
 โทรศัพท์ 056-717120 # 2710 
 E-mail yaempongsa_karn@hotmail.com 
6.  ประวัติการศึกษา 
 วท.บ. (จุลชีววิทยา) 
  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 วท.ด. (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร) 
  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
7.  สาขาที่ช านาญเป็นพิเศษ 
 เทคโนโลยีการเก็บรักษาและยืดอายุอาหาร 
8.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย 
 หัวหน้าโครงการวิจัย 
   -  ประสิทธิภาพของสารละลายเกลืออินทรีย์และสารละลาย
เกลืออินทรีย์ผสมในการลดปริมาณและยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคในกระหล าปลีหั่นฝอย 
   -  ประสิทธิภาพของสารละลายกรดอินทรีย์ในการยับยั้ ง
เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในผักสลัด : กะหล่ าปล ี
   - อิทธิพลร่วมของการใช้สารกันเสียทั่วไปในครัวเรือนและความ
ร้อนต่ าต่อการยับย้ัง Escherichia coli ในผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) 
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2.  หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน 
 3670300228669 
3.  ต าแหน่งปัจจุบัน เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ - 
5.  หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์  
 อ. เมือง จ. เพชรบูรณ์ 67000 
 โทรศัพท์ 056-717120 # 1410 
 E-mail roong_p@hotmail.com 
6.  ประวัติการศึกษา 
 ค.บ. (ชีววิทยา) 
  สถาบันราชภัฎเพชรบูรณ์ 
7.  สาขาที่ช านาญเป็นพิเศษ 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย 
8.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย 
 หัวหน้าโครงการวิจัย 
  -  สารสกัดจากตะไคร้หอมที่มีผลต่อการยับยั้งเชื้อ Shigella spp. 
Salmonella spp. Staphylococcus aureus และ Escherichia coil 
  -  การศึกษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนการสอนที่เน้น
ผู้เรียนเป็นส าคัญ 
 ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
  -  สารสกัดจากดีปลากั้งที่มีผลต่อการยับยั้งเชื้อ Shigella spp. 
Salmonella spp. Staphylococcus aureus และ Escherichia coil  
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2.  หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน 
 1670800121760 
3.  ต าแหน่งปัจจุบัน นักศึกษา หลักสูตรสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสต์และเทคโนโลยี 
 มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์ 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ - 
5.  หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก 
 หลักสูตรสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ์ อ. เมือง จ. เพชรบูรณ์ 67000 
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 E-mail namwan14_dd@hotmail.com 
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 มัธยมศึกษาตอนปลาย 
  โรงเรียนซับบอนวิทยาคม 
7.  สาขาที่ช านาญเป็นพิเศษ 
 ชีววิทยา 
8.  ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย 
 ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
     -  ผลของความเครียดแล้งต่อคลอโรฟิลล์ฟลูออรสเซนต์ ดัชนี
ความเขียวและค่าชลศักย์ในใบของข้าวเนียวด าพันธุ์ลืมผัว (Oryza sativa L.cv.Luemphua) ใน
ระยะต้นกล้า 
    
       



 


