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บทคัดย่อ 
โพรไบโอติกจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสขุภาพได้ขึน้กบัจ านวนจุลินทรีย์มีชีวิตในผลิตภณัฑ์  ตลอดจนความสามารถ          

ในการอยูร่อดของโพรไบโอติกภายใต้สภาวะทางเดินอาหาร การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการรอดชีวิตของ Lactobacillus 
plantarum TISTR 875 ในข้าวเหนียวระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส และประเมินศกัยภาพของข้าวเหนียว
ต่อการป้องกันเซลล์  L. plantarum  TISTR  875  ภายใต้สภาวะจ าลองของระบบทางเดินอาหาร   โดยบดข้าวเหนียว และ
เตรียมเป็นสารแขวนลอยแป้งข้าวเหนียวที่มีความเข้มข้นที่ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัต่อปริมาตร (10% w/v)   เมื่อศึกษาการ
รอดชีวิตของ L. plantarum TISTR 875 ระหว่างเก็บรักษาในข้าวเหนียว (10% w/v) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา              
30 วนั  พบวา่โพรไบโอติกมีการรอดชีวิตและมจี านวนเพิ่มขึน้จาก 6.18 เป็น 6.55 log10CFUตอ่มิลลลิติร และมีการเปลีย่นแปลง
ค่า pH (6.11 เป็น 5.50)  ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ (0.59 เป็น 0.72 กรัมต่อลิตร)  และความเข้มข้นของน า้ตาลรีดิวส์ 
(1.05 เป็น 1.17 กรัมต่อลิตร) ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  เมื่อทดสอบผลของข้าวเหนียว (10% w/v)  ต่อการรอดชีวิต
ของ  L. plantarum TISTR 875 ภายใต้สภาวะจ าลองของระบบทางเดินอาหารเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีข้าวเหนียว 
พบวา่ L. plantarum TISTR 875  ในสภาวะที่มีข้าวเหนียว (10% w/v)  มีการรอดชีวิตสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เทา่กบั 
2.02 และ 1.28 log10CFU ต่อมิลลิลิตร ในสภาวะจ าลองกระเพาะอาหาร  (pH 2.0) เป็นเวลา 240 นาที และสภาวะจ าลอง
ล าไส้เลก็ (pH 8.0) เป็นเวลา 240 นาที ตามล าดบั  
 

ค าส าคัญ :  ข้าวเหนียว   โพรไบโอติก   การเก็บรักษา   สภาวะจ าลองระบบทางเดินอาหาร 
                   Lactobacillus plantarum TISTR 875 
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Abstract 
Heath benefits of probiotics are dependent upon viable cells in the final product and their survival during 

transit through the gastrointestinal tract. Objectives of this research were to determine the survival of Lactobacillus 

plantarum TISTR 875 in glutinous rice during storage at 4°C, and evaluate the potential of glutinous rice as substrate 

for protection of L. plantarum TISTR 875 under simulated gastrointestinal tract conditions. Glutinous rice was milled 

into powder and suspended in water (10% w/v).  Survival of L. plantarum TISTR 875 during storage in 10% (w/v) 

glutinous rice at 4°C for 30 days was studied. The viability of L. plantarum TISTR 875 increased from 6.18 to 6.55 

log10CFU/ml. There were changes in pH value (6.11 to 5.50), titratable acidity (0.59 to 0.72 g/l) and reducing sugar 

concentration (1.05 to 1.17 g/l)  during the storage period. Protective effect of 10% (w/v) glutinous rice on viability 

of L. plantarum TISTR 875 under simulated gastrointestinal tract conditions was studied compared to control 

(without rice powder). Survival of L. plantarum TISTR 875 was significantly improved in the present of glutinous rice 

(p<0.05) in both simulated gastric juice (pH 2.0) for 240 min and simulated small intestine (pH 8.0)  for 240 min by 

2.02 and 1.28 log10CFU/ml, respectively.  
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บทน า  

โพรไบโอติกหมายถึงจุลินทรีย์ที่เมื่อบริโภคในปริมาณที่เพียงพอแล้วจะก่อให้เกิดประโยชน์ตอ่สขุภาพ (FAO/WHO, 
2000) โดยสามารถกระตุ้นระบบภมูิคุ้มกนั ช่วยปรับสมดลุของระบบทางเดินอาหาร ลดค่าพีเอชของล าไส้และสร้างสารยบัยัง้
แบคทีเรียชนิดที่ก่อโรค (Williams, 2010)  ช่วยลดอาการแพ้น า้ตาลแล็กโตสและลดอาการท้องเสียได้  (Ouwehand et al., 
2002)   นอกจากนีย้งัพบว่าเกี่ยวข้องกับการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดด้วย (Gill & Guarner, 2004)  โพรไบโอติก                       
จะก่อให้เกิดประโยชน์แก่สขุภาพของผู้บริโภคได้นัน้ควรมีจ านวนไม่น้อยกว่า 6 ถึง 7 log10CFUต่อมิลลิลิตร (Dave & Shah 
1997; Gomes & Malcata 1999)  ทัง้นีโ้พรไบโอติกจะต้องสามารถรอดชีวิตจากกระบวนการผลิต ระหว่างการเก็บรักษาและ
สามารถอยู่รอดภายใต้สภาวะทางเดินอาหารของมนุษย์  รวมทัง้สามารถแบ่งเซลล์เพิ่มจ านวนในล าไส้ใหญ่ได้ (Tannock, 
1998) การมีชีวิตของโพรไบโอติกในผลติภณัฑ์ขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่งๆ ได้แก่ สายพนัธุ์  ปริมาณและสดัสว่นจลุินทรีย์โพรไบโอติก
ที่ใช้ในการผลิต ปัจจยัภายในอาหาร เช่น ค่า pH ค่าวอร์เตอร์แอกติวิตี ้ ปริมาณออกซิเจน กรดที่ไทเทรตได้ เกลือ น า้ตาลและ
สารตา่งๆที่พบในอาหาร เช่น แบคเทอริโอซิน  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  สารให้ส ีกลิน่ เป็นต้น    นอกจากนีก้ระบวนการแปรรูป 
เช่น การให้ความร้อน อณุหภมูิที่ใช้ในการบ่ม อตัราการท าความเย็น บรรจุภณัฑ์รวมถึงวิธีการที่ใช้ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
ยงัสง่ผลการรอดชีวิตของโพรไบโอติกด้วย (Tripathi & Giri, 2014)  องค์ประกอบและชนิดของอาหารที่ใช้เป็นตวักลาง (food 
matrix) มีผลต่อการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกระหว่างการเก็บรักษารวมทัง้เมื่อเข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร (Sharp          
et al., 2008; Blaiotta et al., 2013)    Charalampopoulos & Pandiella (2010)  ได้รายงานผลของสารสกัดจากมอลต์             
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ข้าวบาร์เลย์และข้าวสาลีต่อการรอดชีวิตของ Lactobacillus plantarum  เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมุิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
70 วนั พบวา่ในสภาวะที่มีสารสกดัจากมอลต์แบคทีเรียโพรไบโอติกมีจ านวนท่ีรอดชีวติสงูที่สดุ นอกจากนีย้งัพบวา่สารสกดัจาก
มอลต์ ข้าวบาร์เลย์และข้าวสาลียงัช่วยป้องกนัเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกและท าให้มีชีวิตอยู่รอดในสภาวะที่มีเกลือน า้ดีและ
สภาวะกรดในกระเพาะอาหารจ าลองได้มากขึน้ (Charalampopoulos et al., 2003; Patel et al., 2004)     Khalf et al. (2010) 
พบวา่ Bifidobacterium lactis Bb12 และ Lactobacillus rhamnosus GG  รอดชีวิตในน า้เมเปิล้โดยมีจ านวนระหวา่ง 7 ถึง 8 
log10CFUต่อมิลลิลิตร เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 28 วนั และพบว่าการเติมอินนลูินในน า้เมเปิล้
ช่วยสง่เสริมการรอดชีวิตของโพรไบโอติกภายใต้สภาวะจ าลองทางเดินอาหาร  นอกจากนีม้ีการศึกษาผลของข้าวและธัญพืช
บางชนิดของไทยต่อการรอดชีวิตของ L. plantarum TISTR 2075  ในระหวา่งการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่
เมื่ออยูใ่นสภาวะที่มีข้าวเจ้าพนัธุ์พลายงามปราจีนบรีุหมกั ท าให้โพรไบโอติกมีอตัราการรอดชีวิตสงูที่สดุหลงัจากการเก็บรักษา
เป็นเวลานาน 144 ชัว่โมง (Savedboworn et al., 2014)  Ashwar et al. (2018) ยงัพบวา่เมื่อหอ่หุ้มเซลล์ โพรไบโอติกด้วยแป้ง
ต้านทานการย่อย (resistant starch) ที่ได้จากข้าวจะช่วยให้โพรไบโอติกมีการรอดชีวิตในระบบจ าลองทางเดินอาหารได้ดี     
ข้าวเหนียว (Glutinous rice) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa var. glutinosa  เป็นข้าวที่มีความส าคญัในเอเชีย (Olsen & 
Purugganan, 2002) รวมทัง้นิยมบริโภคในภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย  ข้าวเหนียวมีสารอาหารครบถ้วน ได้แก่ 
แป้ง และพอลิแซ็กคาไรค์ที่ไม่ใช่แป้ง (non-starch polysaccharide) เช่น  อะราบิโนส  แรมโนส  ฟิวโคส  มีกรดอะมิโนหลาย
ชนิดและชนิดที่มกัพบในข้าวเหนียวสายพนัธุ์ตา่งๆ ได้แก่ กลตูามิค แอสพาราจีน กรดแอสพาร์ติก นอกจากนีย้งัมีกรดไขมนัไม่
อิ่มตวั เช่น กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิกและกรดปาลมิติก วิตามิน แร่ธาตตุ่างๆ เช่น โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โดยมี
ปริมาณแตกต่างกนัขึน้กบัสายพนัธุ์ของข้าว (Kang et al., 2010; Saman et al., 2011) และยงัมีสารประกอบฟีนอลิคท่ีมีฤทธ์ิ
ในการต้านอนมุลูอิสระด้วย (Vichapong  et al., 2010)  ข้าวเหนียวจึงเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อผู้บริโภคและยงัน่าสนใจใน
การน ามาใช้เป็นตวักลาง (food matrix) ส าหรับโพรไบโอติกอีกด้วย โดยนอกจากจะเป็นทางเลือกส าหรับผู้บริโภคผลิตภณัฑ์
โพรไบโอติกแล้วยังตอบสนองต่อความต้องการของกลุ่มผู้ บริโภคที่ต้องการผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกที่ไม่มีส่วนผสมของนม          
(non-dairy probiotics) ที่มีมากขึน้ในปัจจุบันด้วย ในการวิจัยครัง้นีจ้ึงได้ประเมินศกัยภาพของข้าวเหนียวในด้านการช่วย
ป้องกนัเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกระหว่างการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส รวมทัง้ผลของข้าวเหนียวตอ่การป้องกนั
เซลล์โพรไบโอติกในสภาวะจ าลองทางเดินอาหารของมนษุย์ ได้แก่ สภาวะจ าลองของกระเพาะอาหารและสภาวะจ าลองของ
ล าไส้เลก็เพื่อจะเป็นประโยชน์ตอ่การพฒันาผลติภณัฑ์ตอ่ไป   
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. แบคทีเรียโพรไบโอติก 
     Lactobacillus plantarum TISTR 875 เป็นแบคทีเรียกรดแล็กติกที่แยกได้จากกะหล ่าปลีดอง   ได้รับจากศูนย์
จลุนิทรีย์สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย    
2. การเตรียมข้าวเหนียวและการวิเคราะห์ 
     ข้าวเหนียวพนัธุ์  กข 6 ได้มาจากอ าเภอเมือง จังหวดัสกลนคร น ามาบดเป็นผงด้วยเคร่ืองบด (Hammer mill) ให้มี
ขนาด 0.5 มิลลิเมตร  เติมน า้และเตรียมให้ได้สารแขวนลอยของแป้งข้าวเหนียวที่มีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกัตอ่

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643810001611#bib10
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ปริมาตร  (% w/v)  น าไปท าให้ปลอดเชือ้ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาทีแล้ววิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของข้าวเหนียว ได้แก่ ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ โดย Dinitrosalicylic methods (Miller,1959) ปริมาณโปรตีนทัง้หมดโดย Kjeldalh 
methods (AOAC,1995) และวดัคา่ pH ด้วยเคร่ืองวดั pH 

3. การเตรียมแบคทีเรียโพรไบโอติก 
     เพาะเลีย้งเชือ้บริสุทธ์ิของ L. plantarum TISTR 875 ในอาหารเหลว MRS broth น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  แล้วน าไปป่ันเหวี่ยง 5,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ล้างเซลล์ 2 ครัง้ ด้วยสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ 0.5% ปลอดเชือ้  น าเซลล์ที่ได้มาเตรียมเป็นเซลล์แขวนลอยในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5% ปลอดเชือ้และเตรียม
เป็นเชือ้เร่ิมต้นที่มีจ านวนเซลล์ประมาณ 9 ถึง 10 log10CFUต่อมิลลิลิตร การวิเคราะห์จ านวนเซลล์โพรไบโอติกโดยวดัค่า 
optical density (O.D.) ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลืน่ 600 นาโนเมตรและเทียบกบักราฟมาตรฐาน  
4. การศกึษาการรอดชีวติของแบคทีเรียโพรไบโอติกในข้าวเหนียวระหวา่งการเก็บรักษาที ่4 องศาเซลเซียส 
     ปิเปตแบคทีเรียโพรไบโอติกที่มีจ านวนของเชือ้เร่ิมต้นประมาณ 9 log10CFUต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงใน
ข้าวเหนียวที่มีความเข้มข้น 10% (w/v) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เพื่อให้ได้จ านวนของเชือ้เร่ิมต้นประมาณ 6 ถึง 7 log10CFUตอ่
มิลลิลิตร   หลงัจากนัน้เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส    ตรวจการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อติดตามจ านวน
แบคทีเรียกรดแลก็ติกที่รอดชีวิต  วดัคา่ pH  วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์  โดย Dinitrosalicylic methods (Miller,1959) และ
วิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ในรูปของกรดแล็กติก ตามวิธีของ AOAC (2000) ตลอดระยะเวลา 30 วนัของการ         
เก็บรักษา 
5. การศกึษาการรอดชีวติของโพรไบโอติกภายใต้สภาวะจ าลองของระบบทางเดินอาหาร   
      5.1 การเตรียมสภาวะจ าลองของระบบทางเดินอาหาร     
            สภาวะจ าลองกระเพาะอาหาร เตรียมโดยการละลาย pepsin (Sigma) ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5% (w/v) 
ปลอดเชือ้ให้ได้ความเข้มข้นสดุท้ายเท่ากบั 3 กรัมต่อลิตร ปรับค่า pH ให้ได้ 2.0 ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น    สว่นสภาวะ
จ าลองล าไส้เล็กเตรียมได้โดยละลาย pancreatin USP (Sigma)  ลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5% (w/v) ปลอดเชือ้ ให้
ได้ความเข้มข้นสดุท้ายเทา่กบั 1 กรัมตอ่ลติร เติม bile salt (Sigma) ให้มีความเข้มข้นเทา่กบั 4.5% ปรับคา่ pH ให้ได้ 8.0 ด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ปลอดเชือ้ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์  (Charteris et al., 1998; Michida et al., 2006)   
     5.2 การศกึษาผลของข้าวเหนียวตอ่การรอดชีวติในสภาวะจ าลองกระเพาะอาหาร   
             ปิเปตแบคทีเรียโพรไบโอติกปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ลงในชุดทดสอบที่มีแป้งข้าวเหนียว 10% (w/v) ปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตรและสภาวะจ าลองกระเพาะอาหาร (pH 2.0) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ท าให้แบคทีเรียโพรไบโอติกมีจ านวนเร่ิมต้น
ประมาณ 9 log10CFUต่อมิลลิลิตร น าไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส  ติดตามจ านวนแบคทีเรียกรดแล็กติกที่รอดชีวิตหลงัจากการ
ทดสอบเป็นเวลา 0, 30, 60, 90, 180, 240  นาที    เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีสารละลายโซเดียมคลอไรด์  0.5% (w/v) 
ปลอดเชือ้ (Michida et al., 2006)  นับจ านวนแบคทีเรียที่รอดชีวิตด้วยวิธี drop plate บนอาหารแข็ง MRS (Collins et al., 
1989)          
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  5.3 การศกึษาผลของข้าวเหนียวตอ่การรอดชีวติในสภาวะจ าลองล าไส้เลก็  (Michida et al., 2006)   
             ปิเปตแบคทีเรียโพรไบโอติกปริมาตร  0.2  มิลลิลิตร ลงในชุดทดสอบที่มีแป้งข้าวเหนียว 10% (w/v) ปริมาตร 0.3 
มิลลลิติร และมีสภาวะจ าลองล าไส้เลก็ (pH 8.0)  ปริมาตร 1.0 มิลลลิติร  ท าให้แบคทีเรียโพรไบโอติกมีจ านวนเร่ิมต้นประมาณ 
9 log10CFUต่อมิลลิลิตร น าไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส   ติดตามจ านวนแบคทีเรียกรดแล็กติกที่มีชีวิตหลงัจากการทดสอบเป็น
เวลา 0, 30, 60, 90, 180, 240  นาที  เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5% (w/v) ปลอดเชือ้  
(Michida et al., 2006)   นบัจ านวนแบคทีเรียกรดแล็กติกที่รอดชีวิตด้วยวิธี drop plate บนอาหารแข็ง MRS (Collins et al., 
1989)             
6. การวเิคราะห์สถิต ิ 
     เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่จ านวนโพรไบโอติกระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้ t-test ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
1. การศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในข้าวเหนียวระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

อาหารตวักลาง หรือ food matrix เป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลตอ่การรอดชีวิตของโพรไบโอติกระหวา่งการเก็บรักษา  เมื่อ
ศกึษาผลของข้าวเหนียว 10% (w/v) ตอ่การรอดชีวิตของ L. plantarum TISTR 875 เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 วัน  พบว่าจ านวนของโพรไบโอติกมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย โดย เมื่อเร่ิมต้นการทดลองมีจ านวน              
โพรไบโอติกเท่ากับ 6.18 log10CFUต่อมิลลิลิตร  และหลงัจากการเก็บรักษาจ านวนของโพรไบโอติกเปลี่ยนแปลงเป็น 6.55 
log10CFUต่อมิลลลิิตร (ภาพที่ 1)  ซึ่งอยู่ในระดบัที่มีจ านวนมากเพียงพอจะก่อให้เกิดผลตอ่สขุภาพของผู้บริโภคกลา่วคือควรมี
จ านวนไมน้่อยกวา่ 6 ถึง 7 log10CFUตอ่มิลลลิติร (Dave & Shah, 1997; Gomes & Malcata, 1999; Shori, 2015)  เช่นเดียวกบั
ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (2555) เร่ืองการใช้จลุนิทรีย์โพรไบโอติกในอาหารที่ระบใุห้ปริมาณโพรไบโอติกที่ยงัมีชีวิตอยู่ควร
มีจ านวนคงเหลืออยู่ไม่น้อยกว่า 6 log10CFU ต่ออาหาร 1 กรัม ตลอดอายุการเก็บรักษาของอาหาร    จากการศึกษาของ  
Srisuvor (2016) พบว่าข้าวหงุสกุพนัธุ์พืน้เมือง 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ ข้าวธัญสิรินและข้าวหอมล้านนาเป็นอาหารตวักลางที่สง่ผล
ต่อการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในถุงลามิเนตแบบสุญญากาศในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 12 วัน  โดย L. rhamnosus  TISTR 047 มีจ านวนแบคทีเรียที่รอดชีวิตเท่ากับ 7.63 และ 7.75 log10CFU ต่อกรัม 
ตามล าดบั ในระหวา่งการเก็บรักษาและมีจ านวนไมแ่ตกต่างจากจ านวนเซลล์เร่ิมต้น และมีจ านวนแบคทีเรียที่รอดชีวิตสงูกวา่ 
L. rhamnosus TISTR 108 และ L. plantarum TISTR 951 อยา่งมีนยัส าคญั ทัง้นีก้ารรอดชีวิตของโพรไบโอติกขึน้กบัสายพนัธุ์
ของโพรไบโอติก สภาวะการบม่และสภาวะการเก็บรักษา 

การศึกษาการเปลีย่นแปลงคา่ pH ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาในข้าวเหนียวที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  เมื่อ
สิน้สดุระยะเวลา 30 วนั  พบว่าค่า pH ลดลงจาก 6.11 เป็น  5.50  และพบว่าปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ซึ่งวดัในรูปกรด
แลก็ติกมีการเปลีย่นแปลงเพิ่มขึน้จาก 0.59 เป็น 0.72 กรัมตอ่ลติร  ซึง่เป็นผลจากแบคทีเรียกรดแลก็ติกมีการสร้างพลงังานจาก
การหมักคาร์โบไฮเดรตแล้วได้กรดอินทรีย์  ทัง้นี ้L. plantarum  อยู่ในกลุ่ม  facultatively heterofermentative lactobacilli 
สามารถหมกัน า้ตาลเฮกโซสโดยผา่นวิถี Embden-Meyerhof-Parnas (EMP)  แล้วได้กรดแล็กติกเป็นผลผลิต นอกจากนีม้ีการ
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ผลิต เอนไซม์ทัง้  aldolase และ phosphoketolase จึ งหมักน า้ตาลเพนโตสได้ ด้วย  (Salminen & Von Wright, 2004)     
Charalampopoulos & Pandiella (2010) ศกึษาผลของความเข้มข้นของกรดแลก็ติกตอ่การรอดชีวติของ L. plantarum  พบวา่
โพรไบโอติกจะมีจ านวนที่รอดชีวิตเพิ่มขึน้เมื่อลดระดบัความเข้มข้นของกรดแล็กติกลงระหว่าง 10  ถึง 4 กรัมต่อลิตร  แต่การ
รอดชีวิตของโพรไบโอติกดงักลา่วไมแ่ตกตา่งกนัเมื่อความเข้มข้นของกรดแลก็ติกอยูร่ะหวา่ง 0  ถึง 4 กรัมตอ่ลติร 

การรอดชีวิตของ  L. plantarum TISTR 875 ในระหว่างการเก็บรักษาอาจเป็นผลมาจากการป้องกันเซลล์                  
โพรไบโอติกขององค์ประกอบที่พบในข้าวเหนียว  ในการศกึษานีเ้มือ่วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของข้าวเหนียว 10% (ตาราง
ที่ 1)  พบว่ามีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 6.30±0.36%  และมีน า้ตาลรีดิวซ์เท่ากบั 1.31±0.10 กรัมต่อลิตร  และในระหวา่งการเก็บ
รักษาตลอดระยะเวลา 30 วนั   ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในตวัอย่างมีระดบัความเข้มข้นระหว่าง 1.03±0.01 ถึง 1.31±0.02  กรัม
ตอ่ลติร  และจากรายงานของ Kang et al. (2010) และ Saman et al. (2011) พบวา่ข้าวเหนียวประกอบด้วยน า้ตาลรีดิวส์ และ
พอลิแซ็คคาไรค์ที่ไม่ใช่แป้ง เช่น น า้ตาลแรมโนส  ฟิวโคส  ไรโบส อะราบิโนสและไซโลส มีกรดอะมิโนทัง้หมดระหวา่ง 452.61 
ถึง 745.65 นาโนกรัมต่อมิลลิกรัม  โดยกรดอะมิโนที่พบมากได้แก่  กรดกลตูามิค  แอสพาราจีนและกรดแอสพาร์ติก  จากการ
รายงานก่อนหน้านีพ้บวา่น า้ตาลและโปรตีนที่พบในอาหารตวักลางเก่ียวข้องกบัป้องกนัเซลล์และสง่ผลตอ่การรอดชีวิตของโพร
ไบโอติก เช่น Charalampopoulos & Pandiella (2010) ศึกษาการรอดชีวิตของ L. plantarum  ในสารสกัดจากมอลต์ ข้าว
บาร์เลย์ ข้าวสาลี เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมุิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 70 วนั  พบวา่ในสภาวะที่มีสารสกดัจากมอลต์ แบคทีเรีย
จะมีจ านวนการรอดชีวิตสงูที่สดุ ถึงแม้ในสารสกัดจากมอลต์จะมีปริมาณกรดแล็กติกสงูกว่าก็ตาม  ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณ
น า้ตาลในมอลต์มีความเข้มข้นสงูกว่าข้าวบาร์เลย์และข้าวสาลี  และยงัพบว่าความเข้มข้นของน า้ตาลกลโูคสมีผลต่อการรอด
ชีวิตของ L. plantarum  ระหว่างการเก็บรักษา โดยเซลล์แบคทีเรียมีการรอดชีวิตสงูขึน้เมื่อความเข้มข้นของน า้กลโูคสเพิ่มขึน้
จาก 0 ถึง 3 กรัมต่อลิตร แต่เมื่อความเข้มข้นของกลโูคสเพิ่มขึน้จาก 4 ถึง 20 กรัมต่อลิตรจะไม่สง่ผลต่อการรอดชีวิตของโพร
ไบโอติกดงักลา่ว  นอกจากนีพ้บวา่โอลิโกแซ็คคาไรด์และเส้นใยอาหารเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัในการป้องกนัเซลล์แบคทีเรีย
โพรไบโอติกด้วย    Nualkaekul & Charalampopoulos (2011)  พบวา่โปรตีนและเส้นใยอาหารเป็นองค์ประกอบที่มีบทบาทใน
การช่วยป้องกนัเซลล์แบคทีเรียท าให้ L. plantarum NCIMB 8826  มีการรอดชีวิตสงูขึน้เมื่ออยู่ในน า้ผลไม้ชนิดตา่งๆ ระหว่าง
การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ  4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห์  

 
           ตารางที่ 1   องค์ประกอบทางเคมีของข้าวเหนียว 10% 

ปริมาณโปรตีน (%) 6.30 ± 0.36 
ปริมาณน า้ตาลรีดวิซ์ (กรัมตอ่ลติร) 1.31 ± 0.10 
ความเป็นกรดดา่ง 6.40 ± 0.00 
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ภาพที่ 1   การรอดชีวิตของ L. plantarum TISTR 875 และการเปลี่ยนแปลงค่า pH ความเข้มข้นของกรดแล็กติกและน า้ตาล

รีดิวส์ในข้าวเหนียว 10% (w/v) เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 วนั 
 
2. การศึกษาการรอดชีวิตของโพรไบโอติกภายใต้สภาวะจ าลองของระบบทางเดินอาหาร   
     โพรไบโอติกจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อผู้บริโภคได้ นอกจากความสามารถในการรอดชีวิตระหว่างการเก็บรักษาแล้ว  
โพรไบโอติกยงัต้องมีชีวิตรอดในระบบทางเดินอาหารด้วย โดยต้องสามารถทนต่อสภาวะที่เป็นกรด (acidic conditions) ใน
กระเพาะอาหารและทนตอ่เกลอืน า้ดีในล าไส้เลก็ตอนต้นด้วย (Saarela et al., 2000)   อาหารตวักลางมีบทบาทส าคญัตอ่การ
รอดชีวิตของโพรไบโอติก  เมื่อศึกษาการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในสภาวะจ าลองกระเพาะอาหาร (pH 2.0) เป็นเวลา 240 
นาที  พบว่าในสภาวะที่มีข้าวเหนียว 10% (w/v) แบคทีเรียโพรไบโอติก L. plantarum TISTR 875  มีการรอดชีวิตสงูกว่าชุด
ควบคุมที่ไม่มีข้าวเหนียวอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยในสภาวะที่มีข้าวเหนียวจ านวนโพรไบโอติกลดลงจาก 9.46 เหลือ 
5.22 log10CFUต่อมิลลิลิตร  หรือมีการรอดชีวิตเท่ากับ 55.23% ในขณะที่ชุดควบคุมที่มีสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์              
มีจ านวนโพรไบโอติกลดลงจาก  9.32  เหลือ  3.06  log10CFUต่อมิลลิลิตร  หรือมีการรอดชีวิตเพียง 32.85% (ภาพที่ 2)   เมื่อ
ทดสอบการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในสภาวะจ าลองล าไส้เล็กเป็นเวลา 240 นาที พบว่าในสภาวะที่มีข้าวเหนียว 10% (w/v) 
จ านวน L. plantarum TISTR 875 ที่รอดชีวิตมีจ านวนเท่ากบั 5.28 log10CFUต่อมิลลิลิตร หรือมีการรอดชีวิตเท่ากบั 56.73% 
โดยมีการรอดชีวิตสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) ซึ่งมีจ านวนโพรไบโอติกรอดชีวิตเพียง 3.90 log10CFUต่อ
มิลลลิติร หรือการรอดชีวิตเทา่กบั 42.39% (ภาพที่ 3)    
 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Ba
cte

ria
l c

ell
s 

(lo
g 1

0C
FU

/m
l),

 R
ed

uc
ing

 s
ug

ar
 (g

/l),
 

La
cti

c 
ac

id 
co

nc
en

tra
tio

n 
(g

/l),
 p

H

Days

Bacterial cells Reducing sugar
Lactic acid concentration pH



บทความวิจยั 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2560 445 

 
 

 
 
ภาพที่ 2   การรอดชีวติของ L. plantarum TISTR 875 ในแป้งข้าวเหนียว 10% (w/v) เมื่ออยูใ่นสภาวะจ าลองกระเพาะอาหาร  
                เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุที่มีสารละลายเกลอืโซเดียมคลอไรด์ 0.5%  
 

 
 

ภาพที่ 3   การรอดชีวติของ L. plantarum TISTR 875 ในแป้งข้าวเหนียว 10% (w/v) เมื่ออยูใ่นสภาวะจ าลองล าไส้เลก็ 
                 เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุที่มีสารละลายเกลอืโซเดียมคลอไรด์ 0.5% 
 

ปัจจยัที่มีผลตอ่การรอดชีวิตของโพรไบโอติกในผลิตภณัฑ์และเมื่อเข้าสูร่ะบบทางเดินอาหารขึน้กบัหลายปัจจยั  เช่น 
แบคทีเรียที่ เจริญในระยะ stationary phase จะมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่า logarithmic phase   นอกจากนีย้ังขึน้กับ
องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์ เช่น ปริมาณคาร์โบไฮเดรต แหล่งไนโตรเจน ปริมาณเกลือแร่ น า้และออกซิเจน เป็นต้น  
(Heller, 2001)  Curto et al. (2011) ได้ศึกษาการรอดชีวิตของโพรไบโอติกสายพันธุ์ ทางการค้า 4 สายพันธุ์  ไ ด้แก่  
Lactobacillus casei subsp. shirota, L. casei subsp. immunitas, Lactobacillus acidophilus subsp. johnsonii  ในระบบ
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ทางเดินอาหารมนุษย์ส่วนบน  พบว่าเมื่อใช้น า้เป็นอาหารตวักลางจะท าให้จ านวนโพรไบโอติกที่รอดชีวิตเหลือเพียง 1.0 ถึง 
43.8% เทา่นัน้  แตก่ารรอดชีวิตจะเพิ่มสงูขึน้เป็น 80.5 ถึง 197% เมื่อใช้นมเป็นอาหารตวักลาง   อยา่งไรก็ตามผู้บริโภคต้องการ

โพรไบโอติกที่ไมใ่ช่ผลติภณัฑ์นมเพิ่มขึน้ โดยเป็นทางเลอืกส าหรับผู้บริโภคที่แพ้นมรวมทัง้กลุม่ผู้บริโภคมงัสวิรัติด้วย (Granato 

et al., 2010)   จากรายงานพบวา่ธญัพืชชนิดตา่งๆ มีผลตอ่การรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในระบบทางเดินอาหาร เช่น 
สารสกดัจากมอลต์ ข้าวสาลีและข้าวบาเลย์มีต่อการรอดชีวิตของ L. plantarum, L. acidophilus และ L. reuteri    ในสภาวะ
กรดของกระเพาะอาหารจ าลอง  (pH 2.5)  โดยเมื่อไมม่ีสารสกดัของธญัพืชพบวา่โพรไบโอติกมีจ านวนลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 
แต ่L. plantarum  มีการรอดชีวิตเพิ่มขึน้กวา่ 4 log10cycle ในสารสกดัจากมอลต์และเพิ่มขึน้ 3 log10cycle  เมื่ออยูใ่นสารสกดั
จากข้าวสาลีและข้าวบาร์เลย์   ส่วน L. acidophilus และ L. reuteri  มีจ านวนเพิ่มขึน้มากกว่า 1.5 และ 0.7 log10cycle 
ตามล าดบั  เมื่อศกึษาผลขององค์ประกอบของธญัพืชทีม่ีผลต่อการรอดชีวิตของโพรไบโอติก พบวา่น า้ตาลกลโูคสและมอลโตส
ช่วยในการป้องกนัเซลล์จากสภาวะกรดในแบบจ าลองกระเพาะอาหาร (Charalampopoulos et al., 2003)    เมื่อศกึษาผลของ
สารสกัดจากธัญพืชดงักล่าวต่อการรอดชีวิตเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติกในเกลือน า้ดี  พบว่าการเติมสารสกัดจากพืชท าให้
จุลินทรีย์โพรไบโอติกทกุชนิดสามารถทนต่อเกลือน า้ดีได้เพิ่มขึน้  การที่เซลล์แบคทีเรียทนต่อเกลือน า้ดีได้มากขึน้เก่ียวข้องกบั
ปริมาณของน า้ตาลและ free amino nitrogen ทีม่ีอยูใ่นธญัพืชนัน้ (Patel et al., 2004)     เช่นเดียวกบั Michida et al. (2006) 
ได้ศึกษาผลของสารสกดัจากมอลต์และบาร์เลย์ต่อ L. plantarum ในสภาวะของระบบทางเดินอาหาร  โดยประเมินการรอด
ชีวิตของแบคทีเรียนีใ้นสภาวะกรดของกระเพาะอาหารและเกลือน า้ดี  พบว่าสารสกัดจากธัญพืชช่วยให้โพรไบโอติกทนต่อ
สภาวะดงักลา่วมีเพิ่มขึน้   นอกจากนี ้ Lapsiri & Wanchaitanawong (2012) ได้รายงานผลของถัว่เหลือง งาและลกูเดือยตอ่
การรอดชีวิตของโพรไบโอติก L. plantarum  ภายใต้สภาวะจ าลองทางเดินอาหาร ซึ่งพบว่าถัว่เหลือง งาและลกูเดือยสามารถ
เพิ่มอัตราการรอดชีวิตของ L. plantarum  ในสภาวะแบบจ าลองกระเพาะอาหาร (pH 2.0) เป็นเวลา 180 นาที และใน
แบบจ าลองล าไส้เลก็ (pH 8.0) เป็นเวลา 240 นาทีได้   
 
สรุปผลการวิจัย  

L. plantarum TISTR 875 มีการรอดชีวิตระหวา่งการเก็บรักษาในข้าวเหนียว 10% (w/v) เป็นเวลา 30 วนั  ท่ีอณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส  โดยมีจ านวนคงเหลือเท่ากบั 6.55 log10CFUต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็นจ านวนที่เพียงพอจะก่อให้เกิดประโยชน์ตอ่
ผู้บริโภคได้  นอกจากนี ้เมื่อ L. plantarum TISTR 875 อยูใ่นสภาวะจ าลองของระบบทางเดินอาหารที่มีข้าวเหนียว 10% (w/v) 
มีการรอดชีวิตสงูกว่าชุดควบคมุที่ไม่มีข้าวเหนียวอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ทัง้ในสภาวะจ าลองกระเพาะอาหาร  (pH 2.0) 
เป็นเวลา 240 นาทีและในสภาวะจ าลองล าไส้เล็ก (pH 8.0) เป็นเวลา 240 นาที   ข้าวเหนียวจึงเป็นอาหารตวักลางที่ช่วย
ป้องกนัเซลล์โพรไบโอติกระหวา่งการเก็บรักษาและจากสภาวะกรดและเกลอืน า้ดีในแบบจ าลองของระบบทางเดินอาหาร 
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