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บทคัดย่อ: อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ได้คำนึงถึงความสำคัญในการผลิตโปรไบโอติกสำหรับอาหารสัตว์ อย่างไรก็ตามจากปัญหาในการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์เนื่องจากไม่สามารถเก็บรักษาจุลินทรีย์โปรไบโอติกให้มีชีวิตในผลิตภัณฑ์อาหารได้นาน ณ อุณหภูมิห้อง จึงได้มีแนวคิด
เกี่ยวกับการเติมสารป้องกันเซลลท์ี่ช่วยในการปกป้องจุลินทรีย์โปรไบโอติกในผลิตภัณฑ์อาหารสตัว์โดยการใช้ข้าวสารเป็นสื่อผสมร่วมกับ    
สารป้องกันเซลล์ ซึ่งการทดสอบในครั้งนี้มีการใช้สารสื่อจากข้าวสารป่นร่วมกับการปรับความเป็นกรด-ด่างที่ 5.5, 6.0, 6.5 และ 7.0        
สารห่อหุ้มเซลล์กลีเซอรอลความเข้มข้นที่ต่างกัน 5, 10, 15 และ 20 % และมีการใช้สารป้องกันเซลล์มอลโตเดกซ์ตรินความเข้มข้นที่
ต่างกัน 20, 30, 40 และ 50 % พบว่า การเติมมอลโตเดกซ์ตรินที่ความเข้มข้น 40 % และการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างที่ 7.0 สามารถ
ช่วยรักษาเซลล์โปรไบโอติกในข้าวสารป่นเป็นระยะเวลานานสูงสุด 19 วัน ณ อุณหภูมิห้อง โดยมีจุลินทรีย์โปรไบโอติกสายพันธุ์ 
Lactobacillus acidophilus TISTR 1338 เหลือรอดอยู่ที่ 3.47 log CFU/g ขณะที่การเติมกลีเซอรอลที่ความเข้มข้น 15 % ร่วมกับ
การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างที่ 7.0 สามารถป้องกันเซลล์โปรไบโอติกสูงสุด ได้เพียง 10 วัน โดยมีจำนวนเซลล์ที่เหลือรอด เท่ากับ   
3.73 × 104 CFU/g  
คำสำคัญ: โปรไบโอติก; สารป้องกันเซลล์; สารสื่อผสม; ปลายข้าว; Lactobacillus acidophilus 
 
ABSTRACT: The feed industry has recognized the importance of producing probiotics for animal feed. However, 
due to product preservation problems due to the inability to keep probiotic microorganisms alive in food for a 
long time at room temperature, the idea was to add cell protection agents to help protect probiotic 
microorganisms. in animal feed products by using rice as a medium in combination with cell protection agents. In 
this test, media from rice meal were used together with pH adjustments at 5.5, 6.0, 6.5 and 7.0, different 
concentrations of glycerol cell envelopes 5, 10, 15 and 20 % and different concentrations of maltodextrin cell 
protection were used at 20, 30, 40 and 50 %. The pH of 7.0 was able to sustain probiotic cells in milled rice for up 
to 19 days at room temperature, with the probiotic strain Lactobacillus acidophilus TISTR 1338 remaining at 3.47 
log CFU/g at 3.47 log CFU/g. The addition of glycerol at a 15 % concentration in combination with a pH 
adjustment of 7.0 was able to protect probiotic cells for only 10 days with the remaining cell survival of 3.73 × 104 
CFU/g.    
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บทนำ  
ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมามีการจำกัดการใช้ยาปฏิชีวนะในอาหารสัตว์ (Dibner and Richards, 2005) เนื่องจากปัญหาการ

ดื้อยาปฏิชีวนะในฟาร์มปศุสัตว์ และทำให้ต้องเพิ่มความเข้มข้น ซึ่งส่ งผลให้ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้น จึงมีการส่งเสริมการใช้              
โปรไบโอติกแทนการใช้ยาปฏิชีวนะในฟาร์มปศุสัตว์ ทั้งนี้เพื่อส่งเสริมสุขภาพของสัตว์ และลดการดื้อยา (Simon et al., 2005) โดย    
โปรไบโอติกที่เป็นที่นิยม ได้แก่ สายพันธุ์ Lactobacillus johnsonii, L. acidophilus, L. casei และ Bifidobacterium longum 
(Bajagai et al., 2016) อย่างไรก็ตามโปรไบโอติกสามารถรอดชีวิตในผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์ได้น้อย การทำให้โปรไบโอติกมีชีวิตรอดใน
อาหารสัตว์ และระบบทางเดินอาหารได้นั้นมีหลายปัจจัย ได้แก่ ปริมาณสารอาหาร จำนวนจุลินทรีย์ เริ่มต้น ความไวของหัวเช้ือต่อ     
สารยับยั้งจุลินทรีย์ที่ผลิตขึ้น และสภาวะการเก็บรักษา (Shah et al., 2000) อย่างไรก็ตามโครงสร้างของแบคทีเรียมีผลต่อการอยู่รอด 
และกระบวนการผลิตโปรไบโอติก โดยเฉพาะกระบวนการเพื่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไม่สามารถรักษาโครงสร้างที่จำเป็น เช่น โปรตีน
พื้นผิวของแบคทีเรีย ซึ่งอาจส่งผลต่อการรอดชวิีตของโปรไบโอติกในผลิตภัณฑ์ได้ (Santivarangkna, 2015)   

ปัจจุบันมีงานวิจัยการผลิตโปรไบโอติกแบบแห้งเพื่อเก็บรักษาจุลินทรีย์ และมีความสะดวกต่อกระจายสินค้า และค่าขนส่งถูกกว่า 
ดังนั้น แนวโน้มการผลิตโปรไบโอติกแบบแห้งจึงเป็นที่นิยมมาก แต่วิธีการเหล่านี้มักส่งผลให้เซลล์ตายเนื่องจากผลของอุณหภูมิ และการ
คายน้ำ (Anal and Singh, 2007) นอกจากนั้นมีรายงานหลายฉบับระบุว่าแบคทีเรียโปรไบโอติกอยู่รอดไม่ดใีนแบบเซลล์อิสระ (De Vos 
et al., 2010) จึงจำเป็นต้องมีตัวช่วยยึดเกาะหรือห้อหุ้มเซลล์ เพื่อให้สามารถอยู่รอดได้ดีขึ้น เป็นการปกป้องเซลล์แบคทีเรียที่ไวต่อ
สภาวะที่ไม่พึงประสงค์ได้ โดยใช้เทคโนโลยีการห่อหุ้มด้วยวัสดุพาหะโดยสร้างแคปซูลขนาดเล็ก ซึ่งช่วยในการปกป้องเซลล์ 
(Champagne et al., 1996) แต่เทคนิคนี้ใช้ต้นทุนสูงไม่เหมาะกับในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ ปัจจุบันมีแนวคิดพัฒนาตัวห่อหุ้มโปรไบโอ
ติกที่ เป็นโพลิเมอร์ชีวภาพปลอดสารพิษ และย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Jayani et al., 2020) เช่น โปรตีนจากวัสดุทางการเกษตร 
Savedboworn et al. (2019) กล่าวว่า โปรตีนจากข้าวที่เสริมด้วยพรีไบโอติกจะมีความสามารถในการปกป้องเซลล์โปรไบโอติก ใน
ระหว่างการทำแห้งแบบเยือกแขง็ และยังไม่พบผลกระทบของโปรตีนจากข้าวในฐานะที่เป็นตัวปกป้องโปรไบโอติก นอกจากนี้ข้าวยังเป็น
พืชเศรษฐกิจของคนไทย และเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ ในข้าวมีสารอาหารครบถ้วน มีแป้ง และน้ำตาล มีกรดอะมิโนหลายชนิด 
มีเส้นใยอาหาร สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) รวมทั้งโอลิโกแซ็คคาร์ไรด์ (Oligosaccharides) มีงานวิจัยที่ใช้ข้าวเป็นสับสเตรท 
(Substrate) ส่ งเส ริมการ เจริญ เติ บ โตสำหรับ  L. rhamnosus, L. plantarum, L. acidophilus และ Bifidobacterium spp. 
(Helland, 2004; Saman, 2011; Nguyen, 2007; Song, 2012) เนื่องจากเช้ือแลคโตบาซิลลัสสามารถใช้โอลิโกแซคคาไรด์ในการ
เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว (Horecker et al., 1956) 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนากระบวนการผลิต และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์โปรไบโอติกสำหรับอาหารสัตว์
เพื่อเพิ่มการรอดชีวิตของโปรไบโอติกในอาหารสัตว์ โดยการใช้ปลายข้าวสารป่นเป็นสื่อผสมเพื่อใช้ในการดูดซับความช้ืน ร่วมกับ
การศึกษาชนิดของสารป้องกันเซลล์เพื่อใช้เป็นสารยึดเกาะให้แก่แบคทีเรีย  
 
วิธีการศึกษา  
การเตรียมเชื้อ L. acidophilus TISTR 1338  

ทำการเลี้ยงเชื้อ L. acidophilus TISTR 1338 (จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย) บนอาหารแข็ง 
MRS โดยวิธีการ Streak แยกให้เกิดเป็นโคโลนีเดี่ยว แล้วนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสนาน 48 ช่ัวโมง หลังจากได้โคโลนีเดี่ยว 
ให้เขี่ยเช้ือ 1 โคโลนี ถ่ายลงในอาหารเหลว MRS ปริมาตร 250 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง โดยให้มีค่า 
McFarland No. 0.5 
การเตรียมสารสื่อปลายข้าวสารหกั 

เติมปลายข้าวสารหัก (ข้าวสารสายพันธุ์หอมมะลิ จากตลาดแม่กลอง อำเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร) ลงในเครื่องบดละเอียด
ประมาณ 200 กรัม และบดเป็นเวลาประมาณ 3 นาที ร่อนคัดขนาด 2 มิลลิเมตร ใส่ขวดดูแรนแล้วจึงไปฆ่าเช้ือในหม้อนึ่งความดันไอ 
121 องศาเซลเซียส 15 นาที  
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วิธีการศึกษา และวิเคราะห์ 
การศึกษาการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติกของชุดควบคุม (L. acidophilus TISTR 1338 ผสมกับข้าวสารป่นสื่อผสม) 

นำเช้ือ L. acidophilus TISTR 1338 มาเลี้ยงในอาหารเหลว MRS เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยไมใ่ห้อากาศ แล้วจึงวัดปริมาณเช้ือเริ่มต้น และ 
pH จากนั้นผสมกับสารสื่อข้าวสารบดละเอียดในอัตราส่วน เช้ือ 50 มิลลิลิตรต่อสื่อผสม 1 กิโลกรัม (5% v/w) ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร แล้วทำการแบ่งเก็บในถุงกันแสงปิดผนึก ถุงละ 100 กรัม ทำการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 40 วัน และเก็บตัวอย่างทุกวันที่ 0, 2, 4, 7, 
10, 14, 19, 21, 30 และ 40 มาวิเคราะห์จำนวนเซลล์โปรไบโอติก เพื่อทราบข้อจำกัดในการเก็บรักษาโปรไบโอติก 
การศึกษาความเข้มข้นของ pH ที่เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติก 

ทำการปรับ pH ให้แก่เช้ือเริ่มต้น L. acidophilus TISTR 1338 ด้วย NaOH และ HCl ให้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่ 5.5, 6.0, 
6.5 และ 7.0 จากนั้นนำมาผสมกับสารสื่อข้าวสารบดละเอียดในอัตราส่วนเชื้อ 50 มิลลิลิตรต่อสื่อผสม 1 กิโลกรัม (5% v/w) ร่อนด้วย
ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แล้วทำการแบ่งเก็บในถุงกันแสงปิดผนึก ถุงละ 100 กรัม ทำการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 40 วัน และเก็บ
ตัวอย่างทุกวันที่ 0, 2, 4, 7, 10, 14, 19, 21, 30 และ 40 มาวิเคราะห์จำนวนเซลล์โปรไบโอติก เพื่อทราบความเข้มข้นของ pH ที่มี
ความเหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติกที่มรีะยะเวลาการเก็บรักษานานท่ีสุด 
การศึกษาชนิด และความเขม้ข้นของสารป้องกันเซลล์ที่เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติก 

หลังจากทราบความเข้มข้นของ pH ที่มีความเหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติกในระยะเวลาการเก็บรักษาที่นาน
ที่สุดแล้ว จึงทำการปรับ pH ของเช้ือเริ่มต้น L. acidophilus TISTR 1338 ตามค่า pH ความเข้มข้นดังกล่าว จากนั้นแบ่งกลุ่มทดลอง
เป็น 2 กลุ่ม เพื่อทดสอบการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติกต่อสารป้องกันเซลล์ที่ชนิด และความเข้มข้นต่างกัน ดังนี ้

กลุ่มทดลองที่ 1 ทำการเติมกลีเซอรอลเป็นสารช่วยห่อหุ้มเซลล์ด้วยเพื่อช่วยปกป้องจุลนิทรีย์โปรไบโอติกที่ความเข้มข้นต่างกัน 5, 
10, 15 และ 20 % ทำการปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร 

กลุ่มทดลองที่ 2 เติมมอลโตเด็กซ์ตริน (Maltodextrin) เป็นสารป้องกันเซลล์ที่ความเข้มข้นต่างกัน 20, 30 และ 40 % ทำการ
ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร 

เมื่อทำการปรับ pH และเติมสารป้องกันเซลล์แลว้นำกลุ่มทดลองแต่ละกลุม่มาผสมกับสารสือ่ข้าวสารบดละเอียดในอัตราสว่นเช้ือ 
50 มิลลิลิตรต่อสื่อผสม 1 กิโลกรัม (5% v/w) ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แล้วทำการแบ่งเก็บในถุงกันแสงปิดผนึก ถุงละ 100 
กรัม ทำการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 40 วัน และเก็บตัวอย่างทุกวันท่ี 0, 2, 4, 7, 10, 14, 19, 21, 30 และ 40 มาวิเคราะห์จำนวนเซลล์
โปรไบโอติก เพื่อทราบระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีส่งผลดีต่อจำนวนเซลล์ 
การวิเคราะห์จำนวนเซลล ์

ทำการตรวจสอบการรอดชีวิต หรือจำนวนเซลล์ของแบคทีเรียโปรไบโอติกด้วยวิธีการ Dilution plate count โดยทำการช่ัง
ตัวอย่างทดลอง 25 กรัม ใส่ลงใปในขวดรูปชมพู่ที่มี Sodium chloride 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร เพื่อล้างเซลล์ออกจากสาร
ป้องกันเซลล์ แล้วนำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลาประมาณ 30 นาที จากนั้นนำตัวอยา่งทดลองที่ทำการล้างด้วย Sodium chloride 
เรียบร้อยแล้ว มา Spread plate ลงบนอาหารแข็ง MRS ที่มี Bromocresol purple 0.04 % บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ช่ัวโมง (3 ซ้ำ) วิเคราะห์ผลในหน่วย CFU/g และเปรียบเทียบค่าทางสถิติของระยะเวลาการเก็บผลิตภัณฑ์ด้วยวิธี Duncan's 
Multiple Range Test ใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS version 17 ทีค่วามเชื่อมั่น 95 %  
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลศึกษาการรอดชีวิตของเซลลโ์ปรไบโอติกของชุดควบคุม (L. acidophilus TISTR 1338 ผสมกับข้าวสารป่นสื่อผสม) 

เช้ือ L. acidophilus TISTR 1338 ในชุดควบคุมเป็นเช้ือที่เลี้ยงในอาหารเหลว MRS เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยไม่ให้อากาศ มีการ
เจริญเติบโตของเช้ือในช่วงระยะ Stationary phase มีปริมาณเช้ือสูงสุดที่ 10 log CFU/g และมีค่า pH อยู่ที่ 4.58 มีลักษณะเป็นกรด จาก
การศึกษาการรอดชีวิตของเช้ือในชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 40 วัน เมื่อเก็บตัวอย่างวันที ่0, 2, 4, 7, 10, 14, 19, 21, 30 และ 40 
มาวิเคราะห์จำนวนเซลล์ พบว่า วันที่ 0 ชุดควบคุมมีจำนวนเซลล์เริ่มต้นที่ 7.56 log CFU/g และเมื่อเวลาผ่านไป พบว่า จำนวนเซลล์มีแนวโน้ม
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ลดลง และสามารถเก็บรักษาเช้ือได้เพียง 10 วัน โดยมีปริมาณเซลล์ที่เหลือรอดเท่ากับ 3.61 log CFU/g (P<0.05) เนื่องจากหลังวันที่ 10 เป็นต้น
ไป ไม่พบการรอดชีวติของเช้ือ L. acidophilus TISTR 1338 (Figure 1) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Helland (2004); Saman (2011); Nguyen 
(2007); Song (2012) พบว่า การใช้ข้าวเป็นสับสเตรท (Substrate) สามารถส่งเสริมการเจริญ เติบโตสำหรับ L. rhamnosus, L. 
plantarum, L. acidophilus และ Bifidobacterium spp. ได้ Horecker et al. (1956) กล่าวว่า ข้าวมีส่วนประกอบของโอลิโกแซค
คาไรด์ และเช้ือแลคโตบาซิลลัสสามารถผลิตเอนไซม์ไซโลส (Xylose) ทำให้สามารถย่อยโอลิโกแซคคาไรด์และเปลี่ยนเป็นไซลูโลส-5-
ฟอสเฟต (Xylulose-5-Phosphate) จากนั้นน้ำตาลชนิดนี้จะเข้าสู่วิถี Pentose Phosphate และ Phosphoketolase ทำให้ได้น้ำตาล 
Fructose-6-Phosphate 2 ตัว และ Glyceraldehyde-3-Phosphate 3 ตัว น้ำตาลเหล่านี้จะเข้าสู่วิถีไกลโคไลซิส และวัฏจักรเครปส์
เพื่อผลิตเป็นพลังงานให้แก่เซลล์ต่อไป อย่างไรก็ตามหลังจากวันที่ 10 เป็นต้นไป ไม่พบการรอดชีวิตของเช้ือ L. acidophilus TISTR 1338 ซึ่ง
ไม่ใช่ผลที่ดีในการเก็บรักษาจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์โปรไบโอติกอาหารสัตว์ได้  

 

Figure 1 Decreased growth of the infection L. acidophilus TISTR 1338 from a controlled formula 
 
ผลศึกษาความเข้มข้นของ pH ที่เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติก 

จากการศึกษาความเข้มข้นของ pH ที่เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติก ที่ pH 5.5, 6.0, 6.5 และ 7.0 พบว่า 
เมื่อระยะเวลาผ่านไป pH ทุกความเข้มข้นมีผลให้จำนวนเซลล์ลดลง และมีการลดลงของเช้ือในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน ในระหว่างวันที่    
0-14 และในวันที่ 19 พบว่า ที่ pH 5.5, 6.0 และ 6.5 ไม่พบการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติก ในขณะที่ pH 7.0 สามารถเก็บเชื้อได้
ระยะเวลามากที่สุดทั้งหมด 19 วัน และมีการรอดชีวิต 3.73 log CFU/g (Figure 2) มีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจาก
กระบวนการเมทาบอลิซึมของ L. acidophilus นั้นได้ผลิตภัณฑ์หลักเป็นกรดแลคติก (Wood and Holzapfel, 1995) จึงทำค่า pH ใน
อาหารเปลี่ยนแปลงเป็นกรดเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้น การปรับ pH ของตัวอย่างทดลองเริ่มต้นเป็น 7 เมื่อเวลาผ่านไปจาก pH ที่เป็นกลางจึงจะมี
ความเป็นกรดที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเซลล์โปรไบโอติก สอดคล้องกับงานวิจัยของศิริโฉม และจิตติยา (2561) กล่าวว่า L. 
acidophilus ทีผ่สมในน้ำข้าวกล้องงอก ทีม่ีค่า pH 6.89 เมื่อเวลาผ่านไป 72 ช่ัวโมง ค่า pH เริ่มต้นลดลงจาก 6.89 เป็น 4.21 โดยเซลล์
เพิ่มขึ้นจากเริ่มต้น 3.51 log CFU/ml ดังนั้น ค่า pH เริ่มต้นในอาหารควรอยู่ระหว่าง 6.5-7 เพื่อให้สภาวะความเป็นกรดที่เกิด
กระบวนการเมทาบอลิซึมของแบคทีเรียกลุ่มแลคติกมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต เมื่อระยะเวลาผ่านไป โดย pH เริ่มต้นที่ 7 
ส่งผลต่อระยะเวลาการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติกเป็น 19 วัน 
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Figure 2 Decreased growth of the infection pH-adjusted L. acidophilus TISTR 1338 
 
ผลศึกษาชนิด และความเข้มข้นของสารป้องกันเซลล์ที่เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติก 

หลังจากทำการศึกษาความเข้มข้นของ pH ที่เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติก พบว่า ที่ pH 7.0 สามารถเก็บ
เช้ือได้ระยะเวลามากที่สุด จึงได้ทำการปรับ pH ของเช้ือเริ่มต้น L. acidophilus TISTR 1338 เป็น 7.0 จากนั้นได้ทำการแบ่งกลุ่มการ
ทดลองเป็น 2 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มเติมสารป้องกันเซลล์คลละชนิดกัน ได้แก่ กลีเซอรอล และมอลโตเด็กซ์ตริน  

จากการศึกษาการปรับ pH ร่วมกับการเติมกลีเซอรอลที่ความเข้มข้นต่างกัน และผสมกับสารสื่อข้าวสารป่น ซึ่งในการทดลอง
เติมสารป้องกันเซลล์ด้วยกลีเซอรอลที่ความเข้มข้นตา่งกัน (5, 10, 15 และ 20 %) พบว่า จำนวนเซลล์โปรไบโอติกที่วิเคราะห์ได้ในแต่ละ
วันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) และระยะเวลา 10 วัน คือ ระยะเวลาที่กลีเซอรอลทุกความเข้มข้นสามารถรักษา
เซลล์โปรไบโอติกได้ (Figure 3) อย่างไรก็ตามจากจำนวนเซลล์ที่วิเคราะห์ได้ พบว่า ความเข้มข้นของกลีเซอรอลที่ 15 % เหมาะสมต่อ
การป้องกันเซลลโ์ปรไบโอตกิสูงสุด โดยมีจำนวนเซลล์ทีเ่หลอืรอด เท่ากับ 3.73 × 104 log CFU/g และการเติมกลีเซอรอลที่ความเข้มข้น 
20 % พบว่า มีเชื้อราเกิดขึ้นคาดวา่มาจากมีปริมาณความชื้นรวมเกิน 12% และมีค่า aw (Water activity) สูงเกินไป (Beuchat et al., 
2013) สอดคล้องกับการศึกษาของ Sultana et al. (2000) พบว่า การป้องกันเซลล์ L. acidophilus ด้วยสารกลีเซอรอลที่ความเข้มข้น 
15 % เป็นสารป้องกันเซลล์ที่ดีเป็นอันดับ 3 รองลงมาจากการใช้แป้งข้าวโพดร่วมกับอัลจิเนต โดยมีการรอดชีวิตของเชื้อที่ร้อยละ 66.76 
และสุจิตรา และคณะ (2561) กล่าวว่า การเก็บรักษาแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa ในกลีเซอรอล 15% และแช่แข็งที่ -20 
กับ -80 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาเชื้อได้มากกว่า 12 เดือน ดังนั้น ผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถนำไปใช้ในการเลือกวิธีการเก็บ
รักษาเชื้อเพื่อให้เหมาะสมกับแบคทีเรียได้  
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Figure 3 Decreased growth of the infection L. acidophilus TISTR 1338 was added to the cell protection agent with 
glycerol at various concentrations 

 
จากการศึกษาการปรับ pH ร่วมกับการเติมมอลโตเด็กซ์ตรินท่ีความเข้มข้นต่างกัน (20, 30 และ 40%) และสารสื่อข้าวสารบด 

พบว่า การเติมมอลโตเด็กซ์ตรินที่ความเข้มข้น 40 % ให้ผลที่ดีที่สุด จำนวนของเชื้อเหลือรอดถึง 19 วัน โดยมีการรอดชีวิตสูงสุดอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) มีจำนวนเซลล์เหลือรอด 3.47 log CFU/g สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kurtmann et al. (2009) เกี่ยวกับ
การใช้น้ำตาลเป็นตัวกลางในการป้องกันเซลล์ ส่งผลต่อสภาวะทางกายภาพของการอยู่รอดแบคทีเรียในระหว่างการเก็บรักษาทำให้
แบคทีเรียสามารถอยู่รอดในระหว่างการเก็บรักษาได้ดีขึ้น และมอลโตเด็กซ์ตรินจัดเป็นพรีไบโอติกซึ่งช่วยส่งเสริมการเจริญเติมโตของ L 
acidophilus TISTR 1338 ทำให้ ในตัวอย่างที่ มีมอลโตเด็กซ์ตริน มี เช้ือเหลือรอดได้นานที่สุด เนื่องจากมอลโตเด็กซ์ตริ  คือ 
คาร์โบไฮเดรต ประเภท Polysaccharide ที่ได้จากการย่อยโมเลกุลของสตาร์ซ บางส่วนให้เป็นสายสั้นๆ ของน้ำตาลกลูโคส (Glucose) 
สอดคล้องกับ Horecker et al. (1956) กล่าวว่า เช้ือแลคโตบาซิลลัสสามารถผลิตเอนไซม์ไซโลส ทำให้สามารถย่อยโอลิโกแซคคาไรด์ 
และเปลี่ยนเป็นน้ำตาลได้ ซึ่งน้ำตาลชนิดนี้จะผลิตเป็นพลังงานให้แก่เซลล์ต่อไป ดังนั้น มอลโตเด็กซ์ตรินจึงเป็นท้ังสารป้องกันเซลล์ และ
สารอาหารที่ดีต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ L acidophilus TISTR 1338   

Figure 4 Decreased growth of the infection L. acidophilus TISTR 1338 was added to the cell protection agent with 
different concentrations of maltodextrin 

 
เมื่อทำการเปรียบเทียบชุดทดลองที่ทำการปรับ pH และชุดทดลองที่ทำการปรับ pH ร่วมกับสารป้องกันเซลล์แต่ละชนิด พบว่า 

ชุดการทดลองที่ทำการปรับ pH ร่วมกับสารมอลโตเด็กซ์ตรินทีค่วามเข้มข้น 40% ให้ผลการรอดชีวิตของจำนวนเซลล์โปรไบโอติกดีที่สุด 
โดยมีการรอดชีวิตของเซลล์โปรไบโอติก 3.47 log CFU/g ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าชุดการทดลองที่ทำการปรับ pH เพียงอย่างเดียว เนื่องจาก          
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มอลโตเด็กซ์ตรินมีความสามารถเป็นได้ทั้งสารป้องกันเซลล์และยังจัดเป็นพรีไบโอติกซึ่งช่วยส่งเสริมการเจริญเติมโตของ L. acidophilus 
TISTR 1338 และยังสอดคล้องกับประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, (2559) ประกาศว่าส่วนผสมโปรไบโอติกในการผลิตอาหารสัตว์
สำเร็จรูปเพื่อขายต้องมีอัตราส่วนไม่น้อยกว่า 1.0 × 105 CFU/kg 
 

Figure 5 Reduction of L. acidophilus TISTR 1338 in samples with optimized cell protection agents 
 

สรุป  
การใช้สารป้องกันเซลล์มอลโตเดกซ์ตรินที่ความเข้มข้น 40% เป็นสารป้องกันร่วมกับสารสื่อปลายข้าวสารป่นสามารถทำให้เช้ือ                     

L. acidophilus TISTR 1338 อยู่รอดได้เพิ่มขึ้นจนถึง 19 วัน และการใช้กลีเซอรอลที่ความเข้มข้น 15% เป็นสารป้องกันร่วมกับสารสื่อ
ปลายข้าวสารป่นสามารถทำให้เชื้อ L. acidophilus TISTR 1338 อยู่รอดได้เพิ่มขึ้นจนถึง 10 วัน และปริมาณเช้ือที่เหลือรอดยังอยู่ใน
ระดับเพื่อการค้าได้ และการใช้ปลายข้าวสารหักท่ีเป็นของเหลือในอุตสาหกรรมจึงช่วยให้ลดต้นทุนการผลิต นอกจากน้ียังมีสารอาหารใน
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์จึงเป็นผลที่ควรนำมาศึกษา และพัฒนาต่อไป 
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