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บทคัดย่อ 

 การศึกษาการประยุกต์ใชก้ารตรึงเซลล์โพรไบโอติกดว้ยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั �น โดยทาํการศึกษา

การตรึง Lactobacillus caseiTISTR 1463 ผา่นเยื�อหุ้มแบบกึ� งเลือกผา่นที� สร้างจากโ ซเดียมอลัจิ เนต - อิ น นูลิ น - แ ซ น

แทนกมั ทาํการเปรียบเทียบกบั L.caseiTISTR 1463  ที� ไม่ผา่นการตรึงเซลล ์ใ นอาหารเหลว MRS และผลิตภัณฑ์

น ํ �าเสารส ที� ผา่นการเกบ็รักษาดว้ยอุณหภูมิ 4 ˚C เป็นระยะเวลา 30  ว ัน โดยทาํการเติมเซลล์แขวนลอยปริ มาณตั� ง

ต้นที� 9.91 log 10 cfu/ml พบวา่ปริมาณของ L.caseiTISTR 1463  ที� ผา่นการตรึ งเ ซลล์มีปริมาณเ ซลล์เหลื อร อดมาก

ที� สุดอย ูที่�  10.76 log 10 cfu/mlในว ันที� 30 รองลงมาคือเซลลที์� ผ ่า นการตรึ ง ใ น ผลิตภัณฑ์ น ํ � าเ สาร ส เ ซลล์อิ สระใ น

อาหาร MRS และเซลล์อิสระใน ผลิตภัณฑ์น ํ �าเสาวรส มีปริมาณ 9.80 9.52 และ 8.79 log 10 cfu/ml ตามลาํดับ เมื� อ

เปรียบเทียบปริมาณเซลลพ์บวา่เซลลที์� ถกูตรึงจะมีปริมาณมากกวา่เซลล์อิสระประมาณ 1 log 10 cfu/ml ทั� งใ นอาหาร 

MRS และผลิตภัณฑ์น ํ �าเสาวรส การศึกษาคุณสมบัติทางดา้นเคมีพบวา่คา่ pH ของตวัอยา่งที�ทาํการ ศึ กษา จะลดลง

ตามระยะเวลาที�เกบ็รักษา ขณะที�ปริมาณร้ อยละขอ งกรดทั � งหมดใ น รูปขอ ง แลกติกจะมีปริมาณเพิ �มขึ� นตาม

ระยะเวลาที�เกบ็รักษา โดยตวัอยา่งทดสอบใ นอาหาร MRS จะมีการเปลี�ยนแปลงคา่ pH และปริมาณร้ อยละขอ ง

กรดทั� งหมดในรูปของแลกติก มากกวา่ในตวัอยา่งท ดสอบผลิตภัณฑ์น ํ �าเสาวรส  

 

คําสําคัญ : การตรึงเซลล์ ,  น ํ �าเสาวรส ,  โพรไบโอติก ,  ไมโครเอนแคปซูเลชั �น  
 

Abstract 
 The studied of probiotic immobilization with microencapsulated technique used Lactobacillus 

caseiTISTR 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 

loaded of L.caseiTISTR 1463 was 9.91log 10 cfu/ml. In  the last day of storagedfound immobilized cell in MRS 

broth was the highest volumes of L.caseiTISTR 1463 was 10.76 log 10 cfu/ml, the later were immobilized cell in 

passion fruit juice, free living in MRS broth and free living cell in passion fruit juice we re 9.80 9.52 and  
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8.79 log 10 cfu/mlrespectively. The competition of immobilized and free living cell showed theimmobilized cells 

were higher volumes of L.caseiTISTR 1463 than free living cell for 1 log 10 cfu/ml all of MRS broth and passion 

fruit juice. 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 than passion fruit juice.  

 

Keywords : cell immobilization,  passion fruit juice,  probiotic,  microencapsulation. 

 

บทนํา 
 โพรไบ โ อติก (Probiotic) คื อ จุ ลิ นทรีย ์ที� มีชีวิตซึ� ง มีประโยชน์ต่อร่า งกาย ซึ� ง เ มื� อบริ โภคเข้า ไป แล้ว

ก่อให้เกิดผลดีต่อผ ูบ้ริ โภค โดยจะชว่ยควบคุมสมดุลของจุลิ นทรีย ์ใ นลาํ ไ ส้ (Fuller, 1992 ) และย ังป้ อ งก ันความ

ผิดปกติในระบบทางเดินอาหาร ชว่ยลดผลขา้งเคียงจากยาปฏิชีว น ะที� มีต่อลาํ ไ ส้ ช่วยป้ อ งกัน โรคลาํไ ส้ อ ักเ สบ 

กระตุ ้นระบบภูมิคุม้กันและลดระดบัคลอเลสเตอร อลใ น เลื อด (Gibson and Roberfroid, 1995; Walker and Duffy, 

1998; Coakley et al., 2003 ) ปัจจุบัน โพรไบโอติกเป็นที�ยอมรับ อย ่า งกว้า งขวาง ใ นบทบาทขอ ง อาหาร ส่ ง เ สริม

สุขภาพ ซึ� งมีความสาํ คญัต่อการพัฒนาอาหารเพื�อสุขภาพในหลายประเทศซึ� งโดยมากแลว้จะพบใน ผลิตภัณฑ์ นม

หมัก เช่น โยเกิร์ต (Fook et al., 1999 ) ซึ� งแ นวโ น้มการพัฒนาผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกนั � นไม่ไดห้ยุดเพียงผลิตภัณฑ์

นมหมักแตย่ ังสามารถนาํไปใช้กับ ผลิตภัณฑ์ อื� นๆ เช่น  เ นื � อหมัก น ํ � า สลัด น ํ � า ผลไม้ (Holzapfel and Schillinger, 

2002 ) เนื� องจากย ังมีผ ูบ้ริ โภคบางกลุม่นั � นพบวา่มีปัญหาการย่อยน ํ �าตาลแลคโตส ซึ� ง ส่ ง ผล ให้ ไม่ สามาร ถบริ โภค

ผลิตภัณฑ์นมที�มีปริมาณคลอเร สเตอร์ร อลได้ ดัง นั � น ผลิตภัณฑ์ ผ ัก และผลไม้ที� มี โพร ไบ โ อติกจึ ง นับว่าเป็ น

ทางเลือกใหม่สาํหรับผ ูบ้ริ โภคที� ไม่สามา รถบริโภคผลิตภัณฑ์นมได ้ เนื� องจากน ํ �าผลไม้เป็นเครื� องดื�มที�ดื�ม ได้ทุก

เพศทุกวยั นอกจากนี � ย ังมีคุณท่าทางโภชนาการเพราะมีส่วนผสมของเกลือแร่ และวิตามิ น สารต้า น อ นุ มูลอิ สระ

และไม่มีสารก่อให้เกิดภูมิแพ ้ทาํให้มีเหมาะสมที� จะนาํมาพัฒน าเป็ น ผลิตภัณฑ์ เ สริม โพร ไบ โ อติกเพื� อ สุ ขภาพ 

อยา่งไรกต็ามแบคทีเรียโพรไบโ อติกนั � นจะพบน้อยมากถา้ไม่ใช ่ใน ผลิตภัณฑ์นม ดังนั � นการนาํไปใชก้บัผลิตภณัฑ์

อื�นจึ งจาํเป็นต้องคาํนึ งการรอดชีวิตของโพรไบโอติก  

 เ สาวร ส นั � น เป็ นพืชที� สามาร ถ สามาร ถปลูก ได้ใ นพื � น ที� ราบแ ละพื � นที� สู ง ซึ� ง ใ น จั งหวัดเพชรบูร ณ์ 

โดยเฉพาะบริเวณอาํเภ อเขาค้อที�เป็นแหล่งผลิตเสาวรสแหล่งใหญ่ของประเทศ เสาวรสมีวิตามินเ อ สู ง  ช่วยรักษา

อาการนอน ไม่หลบั โรคกระเพาะปัสสาวะอกัเสบ ลดอาการเ จ็บคอ สร้า งภูมิคุ ้มกัน โรค กาํ จัดสารพิ ษ ใ น เลื อด 

บาํรุงผิวพรรณ และชว่ยฟื � นฟตูบัและไตที� อ ่อนแ อ  ดังนั � นงานวิจัยนี � จึ งสนใจที� จะทาํการ ศึกษา การตรึ งเ ซลล์โพร

ไบโอติกเพื�อใช้ใน ผลิตภัณฑ์น ํ �าเสาวรสเสริมโพรไบโ อติก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื� อ ศึ ก ษาการเหลื อร อดชีวิตขอ ง

แบคทีเรียโพรไบโ อติกในน ํ �าเสาวรส โดยปรับปรุงการอย ูร่อดของเซลล์โพรไบโอติกดว้ยการประยุกต์ใชก้ารตรึง

เซลลด์ว้ยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั �น  
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื�อศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโ อติกที� ผ ่า น และไม่ ผ ่า นการตรึ งเ ซลล์ด้วย โ ซเดียมอ ัล

จิ เนท - อินนูลิน - แซนแทนกมั ใน อาหาร MRS broth  

 2.  เพื�อศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโ อติกที� ผา่นและไม่ ผ ่า นการตรึ งเ ซลล์ด้วย โ ซเดียมอ ัล

จิ เนท - อิน นูลิน - แซนแทนกมั ใน น ํ �าเสาวรส  

 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
การเตรียมเชื�อจุลินทรีย์ 

 จุลินทรีย ์ที� ใช้ใ นการ ศึ กษา คื อ Lactobacillus casei TISTR 1463 ได้รับความอ นุ เคราะห์ จากส ถาบั น

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แห่ งประเทศ ไทย โดย L. casei TISTR 1463  น ํามาเลี � ย งด้วย อาหาร MRS broth  ใ น

ตูค้วบคุมอุณหภูมิที� 37 ˚C เป็นเวลา 48  ชั�วโมง  

การเตรียมเซลล์แขวนลอย 

 การเตรียมเซลล์แขวนลอยของ  L. caseiTISTR 1463 โดย ใช้เ ซลล์ที� เพาะเลี � ย งข้า งต้นปริมาณ 10% ใ น 

MRS broth ปริมาตร 100  มิลลิลิตร นาํไปเลี � ยง ในตูค้วบคุมอุณหภูมิที� 37 ˚C เป็นเวลา 18  ชั�วโมง จากนั � น น ํา ไปปั � น

เหวี�ยงดว้ยความเร็ว 10,000  รอบต่อนาที ที� อุณหภูมิ 4 ˚C เป็ นเวลา 2 0 นาที ท ําการล้า งเ ซลล์ 2  ครั� งด้วย sterile 

phosphate buffered saline ปริมาตร 100  มิลลิลิตร 2  ครั� ง จากนั � นทาํการปรับปริมาตรเพื�อใชเ้ป็นเซลล์แขวนลอย  

 การตรึงเซลลท์าํการตรึง เซลล์โดยประยุกต์จากวิธีขอ ง  Cortón et al. (2000 ) และ De Giulio et al. (2005 ) 

โดยเตรียมนาํเซลล์แขวนลอย ผ สม สารละลาย Sodium alginate 2.0 % Glycerol 5.0 % Xanthan gum 0.15 % Inulin 

0.1% และ Tween 800.1 % ที� ผา่นการฆ่าเชื � อ แล ้ว (สารละลายผ สม และเ ซลล์แขวนลอย ใ น อ ัตราส่ว น 2  ต่อ  1 ) 

จากนั � นหยดสารผสมลงใ นสารละลาย 0.05M CaCl2  บ่มเม็ดเจลที� ได ้ใน สารละลาย 0.05M CaCl2  นาน 2  ชั�ว โม งที�

อุณหภูมิห้อง (25 ± 3 ˚C) จากนั � นกรองเม็ดเจลที� ได ้ผา่นตะแกรง ลา้งเม็ดเจลดว้ย 0.85 %NaClที� ผา่ นการฆ่าเชื � อ  ทิ � ง

ไวป้ระมาณ 10  นาที  

 

การศึกษาการรอดชีวิตของเซลล์แขวนลอย L. casei TISTR 1463ที�ผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์ในอาหาร MRS 

broth และผลิตภัณฑ์นํ �าเสาวรส ระหว่างการเก็บรักษาที�อุณหภูมิ 4˚Cเป็ นเวลา 30 วัน 

 นาํเซลล์แขวนลอย L. casei TISTR 1463 ที� ผ ่า นการตรึ งเ ซลล์ใ น อาหาร MRS broth (Im - MRS) เ ซลล์

แขวนลอยที� ไม่ผา่นการตรึงเซลล์ใน อาหาร MRS broth (n - MRS) เซลล์แขวนลอยที� ผา่นการตรึงเซลล์ใน น ํ �าเสาวร ส 

(Im - FF)และเซลล์แขวนลอยที� ไม่ผา่นการตรึงเซลล์ใน น ํ �าเสาวรส (n- FF) ไปเกบ็รักษาที� อุณหภูมิ 4 ˚C เป็ นเวลา 30  

ว ัน ทาํการสุ ่มเกบ็ตวัอยา่งเพื�อทาํการวิเคราะห์ผลการเปลี� ยน แปลงทุก 5 วัน โดยใชเ้ทคนิค pour plate ด้วย อาหาร 

MRS agar  

 ทาํการศึกษาปริมาณกรดที� ไทเทรตได้ ( Titratable acidity; TA) ใช้วิธีการ จาก AOAC (1990 ) โดย น ํา

ตวัอยา่งตวัอยา่งละ 10  มิลลิลิตร ใ ส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250  มิลลิลิตร ใช้สารละลาย phenolphthalein เป็ น

อินดิเคเตอร์ จาํนวน 2 - 3  หยด จากนั � นนาํมาไทเทรทกบัสารละลาย 0.1N NaOH จนถึงจุดยุติ คาํนวณปริมาตรกรด

ทั� งหมดในรูปของกรดแลกติก  
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 คา่ pH ตามวิธี AOAC (1990 ) โดยนาํตวัอยา่งของเหลวแบ่งใ ส่บีกเกอร์ขนาด 50  มิลลิลิตร จ ํา นว น 3 บีก

เกอร์บีกเกอร์ละ 10  มิลลิลิตร นาํของเหลวในบีก เกอร์ทั � ง 3  มาวดัคา่ความเป็นกรด - ดา่ง ดว้ยเครื� อง pH Meter  

 การศึกษาคุณสมบัติทางจุลชีววิทยาทาํการตรวจ นับปริมาณ L. casei TISTR 1463 โดย ใช้เทคนิค pour 

plate บนอาหาร MRS agar หลังจากนั � นไปเลี � ยง ในตูค้วบคุมอุณหภูมิที� 37 ˚C เป็นเวลา 48  ชั�วโมง  

 

การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ
 ข้อมูลที� ได ้จากการทดลองถกูนาํมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่า ง

คา่เฉลี�ยดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบันัยสาํคญั 0.05  

 

ผลการวิจัย 

การเตรียมเซลล์แขวนลอย Lactobacillus caseiTISTR 1463 

 การเตรียมเซลล์แขวนลอยของ L.caseiTISTR 1463  โดยทาํการกระตุ้น  L.caseiTISTR 1463  จากสภาพ

ผงดว้ยอาหาร MRSbroth ทาํการสร้างเซลล์แขวนลอยโดยเพาะเลี � ยง L.caseiTISTR เป็นเวลา 18  ชั�วโมง ที� อุณหภูมิ 

37 ˚C จากนั � น ท ําการปั � น เหวี� ย งที�ความเร็ว  10,0000rpm ที� อุณหภูมิ 4 ˚C เ ป็ นเวลา 20  นา ที พบว่าปริมาณ 

L.caseiTISTR 1463 อย ูที่�  9.91 ± 0.01 log 10 cfu/ml 

 

การเปรียบเทียบการอยู่รอดของ L.caseiTISTR 1463 ที�ผ่านและไม่ผ่านการตรึงเซลล์ในอาหาร MRS broth และ 

ผลิตภัณฑ์นํ �าเสารส 

 จากการศึกษาปริมาณการรอดชีวิตของ L.caseiTISTR 1463 ที� ผา่นการตรึงเซลล ์ (Im - MRS ) และไม่ ผ ่า น

การตรึงเซลล ์ (n- MRS ) ใน อาหาร MRS broth ระหวา่งการเกบ็รักษาที� อุณหภูมิ 4 ˚C เป็ นเวลา 30  ว ัน  ท ําการ สุ ่ม

ตรวจตวัอยา่งทุก 5 วัน แ สดงผลดัง ภาพที� 1 พบวา่เมื� อเกบ็รักษาผา่นระยะเวลา 5 วันปริมาณขอ ง   L.caseiTISTR 

1463  ใน n- MRS จ ะปรับตวัลดลงเหลือ 9.36  ± 0.02 log 10 cfu/ml หลัง จากนั � น จะมีปริมาณที�คงที� ซึ� ง ไม่พบความ

แตกตา่งอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p<0.05 ) โดยมีปริมาณอย ู่ในชว่ง 9.45 log 10 cfu/ml สาํหรับ Im - MRS นั � นปริมาณ

ของ  L.caseiTISTR 1463  จะเพิ �มมากขึ� นโดยจะเพิ �มมากขึ� นใ นระยะเวลา 5 วันแรก (p>0.05 ) ซึ� ง จะเพิ �มขึ� นไปอย ูที่�  

10.70 ± 0.04 log 10 cfu/mlหลังจากนั � นปริมาณจะค่อ นข้า งคงที�ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีค่าเ ฉลี�ย อย ู่

ในชว่ง 10.73 log 10 cfu/mlจากผลการศึกษาพบวา่เซลล ์ L.caseiTISTR 1463  ที� ผา่นและไม่ผา่นการตรึงเซลล์นั � นจะมี

การเปลี�ยนแปลงปริมาณอยา่งเห็น ไดช้ดัในชว่ง 5 วันแรกของการทดสอบ  
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ภาพที� 1 ปริมาณ L.casei TIST R 1463  ในตวัอยา่งทดลองระหวา่งการเกบ็รักษาที� อุณหภูมิ 4 ˚C เป็นเวลา 30  ว ัน  

 

 ปริมาณการรอดชีวิตของ L.caseiTISTR 1463 ที� ผา่นการตรึ งเซลล ์ (Im - FF) และไม่ผา่นการตรึงเซลล ์ (n-

FF) ใน น ํ �าเสาวรสพบวา่ปริมาณของ  L.caseiTISTR 1463  ใน n- FF ปริมาณลดลง อย ่า งชัดเ จ น  (ภาพที�  1 ) โดยมี

ปริมาณเซลลร์อดชีวิตเหลืออย ูที่�  8.95  ± 0.06 log 10 cfu/mlหลังจากนั � นปริมาณจะค่อ นข้า งคงที�  (p<0.05 ) โดย อย ู่

ในชว่ง 8.86 log10 cfu/ml สาํหรับ Im - FF นั � นปริมาณของ  L.caseiTISTR 1463  อย ู่ในระดบัคงที�ตลอดระยะเวลาการ

เกบ็รักษา โดยอย ู่ในชว่ง 9.86 log 10 cfu/ml (p<0.05 ) 

 จากผลการศึกษาการอย ูร่อดของเซลลที์� ผา่นและไม่ผา่นการตรึงเซลลพ์บวา่มีความสอดคล้องกบังานวิจัย

ของ Chandramouliและคณะ (200 4 ) และ งานวิจัยของ Ding และ Shah  (2008 ) ที�กล่าวถึ งประสิทธิภาพขอ งการ

ตรึงเซลล ์จะสามารถทาํให้เ ซลล์สามารถทนต่อสภาพแวดล้อมที� ไม่เหมาะสมไดด้ีกวา่เซลล์อิสระ  

 เมื� อเปรียบเทียบปริมาณของ L.caseiTISTR 1463 ในทุกตวัอย ่า งทดสอบพบว่าเ ซลล์ที� ไม่ ผ ่า นการตรึ ง

เซลล์ (n- MRS และ n- FF) มีการปรับลดปริมาณลงจากเซลลต์ั � งต ้นหลังจากนั � นจะมีปริมาณคงที� ขณะที� เ ซลล์ที� ผ ่า น

การตรึงเซลล ์ (Im - MRS และ Im - FF)นั � นจะคงปริมาณอย ู่ใน สภาพแวดล้อมใหม่ไดด้ีกวา่ ซึ� งมีความสอดคล้อ งกับ

งานวิจัยของสวรรยา (2550 ) และ Ding and Shah (2008) ที�ทาํการศึกษาการรอดชีวิตข องเซลล์โพรไบโ อติกที� ผ ่า น

และไม่ผา่นการตรึงเซลล ์ซึ� งรายงานผลวา่เซลลที์� ผา่นการตรึงนั � นจะสามารถเจริญเติบโตได้ใน สภาวะแวดล้อมที�

ไม่เหมาะสมไดด้ีกวา่เซลล์อิสระและเมื� อสิ � นสุดระยะเวลาการศึกษา แสดงให้เห็นวา่ปริมาณ L.caseiTISTR 1463  ที�

ผา่นการตรึงเซลล์นั � นมีอย ูที่�  6.3x 10 9 cfu/ml ซึ� งมากกวา่ 10 6 cfu/ml จัดวา่อย ู่ในระดบัที�มีประโยชน์ต่อร่า งกาย โดย

สอดคล้องกบัรายงานของภคมน และคณะ (2542) ไดท้าํการศึกษาโพรไบ โ อติก L. acidophilusทนความร้ อ น เพื� อ

นาํไปเป็นสารเสริมชีวภาพสาํหรับอาหารสัตว์อดัเม็ดดว้ยเทคนิคเอนแคปซูเลชั �นดว้ยไคโตแ ซ น ผ สมกับ อ ัลจิ เ นต 

หลังผา่นการเกบ็รักษาเป็นเวลา 2 เดือน ที� อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบวา่จาํนวนเ ซลลย์ ังหลงเหลือเพียงพอต่อการ

เกิดประโยชน์  

คา่ pH ใน อาหาร MRS (Im –MRS  และ n- MRS)  มีการเปลี�ยนแปลงคา่ pH ดังภาพที�  2 ( ซ้าย ) พบว่า pH 

ของอาหาร MRS broth มีแนวโ น้มที� จะลดลง เมื� อเปรียบเทียบพบว่าค่า pH ใ น แต่ละตัวอย ่า งการทดลอ งมีการ

เปลี�ยนแปลงอยา่งมีนัยสาํคัญทาง ส ถิติ (p>0.05) โดยค่า pH ขอ ง  n- MRS ลดลง 2.82  และ Im - MRS ลดลง 2.74  

ระหวา่งกา รศึกษา การเปลี�ยนแปลงขอ ง  pH เป็ น ผลจากที�  L.casei ท ําการเปลี�ย น น ํ � าตาลกลูโคส (glucose) ให้
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กลายเป็นกรดแลกติก  ทาํให้ปริมาณกรดแลกติกเพิ �มขึ� นระหวา่งการเกบ็รักษา  และส่งผลให้คา่ pH ลดลง ( Saloff -

Coste, 1995 ) และคา่ pH ที�ลดลงมีความสอดคล้องกบัปริมาณร้อยละของกรดแลกติกที� ได ้จากการศึกษาโดยพบว่า

คา่ร้อยละของปริมาณกรดทั � งหมด (แลกติก ) จะมีปริมาณที� เพิ �มขึ� นดัง แ สดง ใ นภาพที�  2 ขวาโดย ไม่พบความ

แตกตา่งอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ (p<0.05 ) ของปริมาณกรดแลกติกระหวา่ง n- MRS และ Im - MRS ซึ� งผลกา รศึกษา

เป็นไปในทิศทางเดียวกบัการเปลี�ยนแปลงของคา่ pH และปริมาณร้อยละของกรด ของภคมน และคณะ (2542)  

 คา่ pH ใน น ํ �าเสาวรส (Im - FF และ n- FF) ระหวา่งการเก็บรักษา มีการเปลี�ย น แปลงดังภาพที�  2 ( ซ้าย )

พบวา่มีแนวโ น้มที�ลดลง โดยไม่พบความแตกตา่งอยา่งมีนัย ส ําคัญทาง ส ถิติ (p<0.05 ) ระหว่า ง Im - FF และ n- FF 

เมื� อเปรียบเทียบพบวา่คา่ pH มีการเปลี�ยนแปลงที� น้อยมาก เนื� องจาก pH เริ�มต้นของน ํ �าเสารสมีคา่ pH เท่ากับ 2.8  

ซึ� งมีความเป็นกรดสูง ซึ� งเป็ นสภาพที� ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของ  L.caseiTISTR 1463  ที� จะเจริญไดด้ีในชว่ง pH 

5.5 ดังนั � นเมื� อเปรียบเทียบกบัการศึกษาปริมาณร้อยละกรดทั � งหมดในรูปของกรดแลกติก (ภาพที� 2 ขวา) จะพบวา่

ปริมาณร้อยละกรดทั � งหมด (แลกติก ) จะมีปริมาณที� น้อยมาก และมีการปรับเพิ �มขึ� นเพียงเลก็น้อยเท่า นั � น  โดย ใ น

ผลิตภัณฑ์น ํ �าเสารสจะมีปริมาณร้อยละกรดทั � งหมด (แลกติก ) เริ� มต้น อย ู่ที� ร้ อยละ 0.43 และจะปรับตัวเพิ �มขึ� น

เรื� อยๆ จากระยะเวลาการเกบ็รักษา เนื� องจากเป็นผลจากการใช้น ํ �าตาลใ นการหมักขอ ง  L.caseiTISTR 1463  ที� จะ

สร้างกรดแลกติกเพิ �มขึ� น ทาํให้คา่ pH และปริมาณกรดมีการเปลี�ยนแปลง  

 เมื� อพิจารณาการเปลี�ยนแปลงของคา่ pH และปริมาณร้อยละของกรดทั � ง หมด (แลกติก ) จากทุกตัวอย ่า ง

ทดสอบพบวา่คา่ pH จะมีแนวโ น้มที�ลดลง ส่งผลให้ปริมาณร้อยละของกรดทั � งหมด (แลกติก ) มีปริมาณเพิ�มขึ� น 

เมื� อพิจารณาแยกตามชนิดของตวัอยา่งจะพบวา่อาหาร MRS broth มี pH เริ�มต้น  6.74 ขณะที� น ํ � าเ สาร สมี pH 2.84 

เป็นผลให้ L.caseiTISTR 1463  เจริญเติบโตไดด้ีกวา่ เนื� องจากเป็นอาหารที�มีสภาวะที�เหมาะสมกวา่ ทาํให้ปริมาณ

กรดที�วดัไดมี้ปริมาณที� สูงกวา่ใน ผลิตภัณฑ์น ํ �าเสาวรสดว้ย  

 

 

 
 

 

ภาพที� 2 ซ้ายคา่ pH ของตวัอยา่งทดลอง ระหวา่งการเกบ็รักษาที� อุณหภูมิ 4 ˚C ขวาคา่ร้อยละของปริมาณกรด

ทั� งหมดในรูปของกรดแลกติกของตวัอยา่งทดลอง ระหวา่งการเกบ็รักษาที� อุณหภูมิ 4 ˚C เป็นเวลา 30  ว ัน  
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สรุปผลและวิจารณ์ผล 
 การรอดชีวิตของ Lactobacillus caseiTISTR 1463 ที� ผา่นและไม่ผา่นการตรึงเซลลด์ว้ยโ ซเดียมอลัจิ เ นท -

อินนูลิน - แซนแทนกมั ใน อาหาร MRS broth พบวา่ L.caseiTISTR 1463  ที� ผา่นการตรึงเซลลมี์ปริมาณสูงกวา่เซลล์

ที� ไม่ผา่นการตรึงเซลล ์โดยใ นว ันที� 30 เซลลที์� ผา่นการตรึงจะมีปริมาณมากกวา่ 1.24 log 10 cfu/mlโดยเซลล์จะมีการ

เปลี�ยนแปลงมากในชว่ง 5 วันแรกของการศึกษา หลังจากนั � นจะมีปริมาณที�ค่อนขา้งคงที�  เมื� อพิ จารณาคุณสมบัติ

ทางเคมีพบวา่คา่ pH จะมีปริมาณลดลงระหวา่งการศึกษา และแปรผ ันผกผ ันกบัคา่ร้อยละความเป็นกรด (แลกติก ) 

ที�เพิ�มมากขึ� น  

 การรอดชีวิตของ L.caseiTISTR 1463 ที� ผา่นและไม่ผา่นการตรึ งเ ซลล์ ใ น ผลิตภัณฑ์ น ํ � าเ สาวร สพบว่า 

L.caseiTISTR 1463  ที� ผา่นการตรึ งเซลลมี์ปริมาณสูงกวา่เซลลที์� ไม่ผา่นการตรึงเซลล ์โดยใ นว ันที�  30 เ ซลล์ที� ผ ่า น

การตรึงจะมีปริมาณมากกวา่ 1.01 log 10 cfu/mlโดยเซลล์จะมีการเปลี�ยนแปลงเช่นเดียวกบัการศึกษาในอาหาร MRS 

brothเช่นเดียวกบัคุณสมบัติทางเคมี  

เมื� อเปรียบเทียบการเปรียบเทียบการอย ูร่อดของ L.caseiTISTR 1463  ที� ผา่นการตรึงและไม่ผา่นการตรึ ง

เซลล์ใน อาหาร MRS broth และผลิตภัณฑ์น ํ �าเสารสพบกวา่ L.caseiTISTR 1463  จะสามารถเจริญเติบ โตได้ดีกว่า

ใน อาหาร MRS broth  

 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได ้ในการตรึงเซลล์ผา่นโครงสร้างโ ซเดียมอลัจิ เนท - อิ น นูลิ น -

แซนแทนกมัที� จะทาํให้เ ซลล ์ L.caseiTISTR 1463  สามารถที� จะอย ูร่อดได้ใน ผลิตภัณฑ์น ํ �าเสารส ซึ� งมีคา่ความเป็ น

กรดสูงโดยการตรึงเซลล์จะทาํให้เ ซลล์สามาร ถท นต่อ สภาพแวดล้อม ได้ ดัง จะเห็ น จากผลการ ศึกษาที�พบว่า

ปริมาณของ L.caseiTISTR 1463  ที� ผา่นการตรึงเซลล์ใน ผลิตภัณฑ์น ํ �าเสาวร ส นั � น จะมีปริมาณคงที�  ต่า งกับเ ซลล์

อิสระที�ลดปริมาณลงถึง 1.12 log 10 cfu/mlซึ� งปริมาณของ L.caseiTISTR 1463  ที� ผา่นการตรึงเซลล์ใน ผลิตภัณฑ์ น ํ � า

เสาวรสนั � นมีปริมาณมากกวา่ 10 6 cfu/ml โดยมีปริมาณในว ันสุดท้ายขอ งการทดลอ ง ถึ ง  6.3x 10 9 cfu/ml ซึ� ง อย ู่ใ น

ระดบัที�มีประโยชน์ต่อร่างกาย  

 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  จากผลการศึกษาพบวา่ชว่งที�เกิดการเปลี�ยนแปลงจะอย ู่ในชว่งว ันที� 5 ซึ� งมีการเปลี�ยนแปลงเป็นอยา่ง

มากดังนั � นถา้ต้องการศึกษาการเปลี�ย น แปลง ใ นช่ว ง 5 วัน แรกควรเพิ �มความถี� ใ นการเก็บ ผลเพื� อ ให้เห็ นการ

เปลี�ยนแปลงที�ชดัเจน  

 2.  ควรศึกษาอตัราการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในระบบจาํลองทางเดินอาหาร เพื�อพิจารณาอตัราการ

รอดชีวิตของเซลล์  

 3.  ควรศึกษาการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์น ํ �าผลไม้อื�นๆ โดยเฉพาะที� สิ นคา้ที�มีมู ลคา่ขอ ง

จังหวดัเพชรบูรณ์ เช่น น ํ �ามะขาม น ํ �าหม่อน  

 4.  ควรมีการทดสอบทางประสาทสัมผ ัส เพื�อยืนย ันการยอมรับจากผ ูบ้ริ โภค  
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กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัย นี � สามารถดาํเนิ นการไดด้ว้ยความอนุ เคราะห์ จากสถาบันวิจัยและพัฒน า มหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบูรณ์ที� ไดเ้ล ็งเห็นความสาํคญัข องงานวิจัย และไดพ้ิจารณามอบทุ น อุดหนุ นการวิ จัยประเภททั �ว ไป ให้กับ

ผ ูว้ิจัย ทาํให้สามารถดาํเนิ นทาํการวิจ ัยได้อยา่งลุลว่ ง ไป ได้ด้วยดี ทั � ง นี � ผ ู้วิ จัยขอขอบพระคุณเป็ น อย ่า ง สู ง  และ

ขอขอบคุณอาจารย ์และเจ้าหน้าที�ห้องปฏิบัติการทุกท่านใ นหลกัสูตรสาขาวิชาชีววิทยา รวมไปถึงผ ูช้ ่ วยวิจัย ที�คอย

ให้ความชว่ยเหลือระหวา่งการทาํวิจัยจนงานเ สร็จสมบูรณ์ได ้  
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