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บทคัดย่อ 

การวิจัยในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือทดสอบคุณสมบัติของแบคทีเรียโปรไบโอติค Lactobacillus 
plantarum TISTR 951 และน าไปประยกุตใ์นการท าผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมขา้ว จากการตรวจสอบความสามารถใน
การใช้คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าว 12 สายพันธ์ุ พบว่า แบคทีเรีย L. plantarum TISTR 951 สามารถใช้
คาร์โบไฮเดรตจากขา้วพ้ืนเมืองได ้11 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ ขา้วขาวอากาศ ขา้วทบัทิมชุมแพ ขา้วขาวเจ็ก ขา้วหอม
ใบเตย ขา้วเหลืองปะทิว ขา้วอีเต้ีย ขา้วเล็บนก ขา้วตาแห้ง ขา้วสงัขห์ยด ขา้วแพรแดง และ ขา้วอุบล เม่ือทดสอบ
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร 10 ชนิด คือ Aeromonas hydrophila, Bacillus 
cereus, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Serratia 
marcescens, Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae และ Vibrio parahaemolyticus โดยวธีิ agar well diffusion 
พบว่า L. plantarum TISTR 951 สามารถยบัย ั้งเช้ือก่อโรคในระบบทางเดินอาหารได้ทุกชนิด นอกจากน้ี L. 
plantarum TISTR 951 ไม่มีความสามารถในการยอ่ยสลายเมด็เลือดแดง เม่ือน าขา้วเหลืองปะทิวและแพรแดงไป
พฒันาเป็นคาริเออร์ส าหรับแบคทีเรียโปรไบโอติค L. plantarum TISTR 951 พบวา่ ในเคร่ืองด่ืมท่ีใชข้า้วเหลือง
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ปะทิวชนิดน ้ านมขา้วมีอตัราการรอดชีวติสูงท่ีสุด โดยมีอตัราการรอดชีวิตร้อยละ 93.51 รองลงมาคือ เคร่ืองด่ืม
ไข่มุกจากขา้วมีอตัราการอยู่รอดร้อยละ 90.98 และเคร่ืองด่ืมไข่มุกจากขา้วผสมวุน้มีอตัราการอยู่รอดร้อยละ 
83.92 ส าหรับเคร่ืองด่ืมท่ีใชข้า้วแพรแดงชนิดเคร่ืองด่ืมไข่มุกจากขา้วผสมวุน้มีอตัราการรอดชีวติสูงท่ีสุด โดยมี
อตัราการรอดชีวติร้อยละ 98.99 รองลงมาคือ เคร่ืองด่ืมไข่มุกจากขา้วมีอตัราการอยูร่อดร้อยละ 92.75 และน ้ านม
ขา้วมีอตัราการอยูร่อดร้อยละ 91.63 ในการตรวจสอบความปลอดภยัทางดา้นจุลชีววิทยาในผลิตภณัฑข์า้วผสม
โปรไบโอติคภายหลงัการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน ไม่พบการปนเป้ือนของเช้ือ 
E. coli แต่พบการปนเป้ือนของแบคทีเรียท่ีใชอ้ากาศประมาณ 103 CFU/mL และพบยีสต์และราประมาณ 104 
CFU/mL จากการศึกษาน้ีสามารถน าไปปรับปรุง พฒันา และน าไปปรับใชเ้พ่ือให้เกิดประโยชน์เกิดผลิตภณัฑ์
โปรไบโอติคใหม่ ๆในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือใหม้นุษยมี์สุขภาพท่ีดีต่อไป 

ค าส าคญั: น ้ านมขา้ว โปรไบโอติค การตรึงเซลล ์คาริเออร์ แบคทีเรียก่อโรคในล าไส ้ขา้วสายพนัธ์ุไทย    

Abstract 

The purposes of this research were to evaluate the properties of probiotic strain L. plantarum TISTR 
951 and the application of this strain for rice drink products. The capability of bacteria for carbohydrate 
utilization of Thai rice grains was then evaluated, the results showed that L. plantarum TISTR 9 5 1  had an 
ability to hydrolyze carbohydrates in 11 cultivars of rice grains i.e. Kao-Argad, Taptim-Chumpae, Kao-Jek, 
Hom-Baitoey, Lueng-Patiw, E-Tia, Lepnok, Tahaeng, Sangyod, Phrae Dann and U-Bon. The test of 
antibacterial activity using an agar well diffusion method revealed that L. plantarum TISTR 951 could inhibit 
the growth of all pathogens including Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus, Escherichia coli, Proteus 
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Serratia marcescens, Staphylococcus aureus, 
Vibrio cholerae and Vibrio parahaemolyticus. In probiotic-supplemented rice production using Lueng Patiw 
cultivars as carrier for probiotic bacteria, L. plantarum TISTR 951 could grow well in all beverage products. 
The highest survival rates (93.51%) was found in rice milk, followed by rice bubble drink (90.98%) and agar-
rice bubble drinks (83.92%). Whereas in products using Phrae Dang cultivar, the highest survival rates 
(98.99%) was found in agar-rice bubble drinks, followed by rice bubble drink (92.75%) and rice milk 
(91.63%). For microbiological safety test in probiotic products, E. coli was not found in all products, whereas 
the aerobic bacteria were about 103 CFU/mL and molds were about 104 CFU/mL after storage at 4ᵒC for 1 
month. According to the data, this study can be further improved, developed and applied to new probiotic 
products for healthy food industries. 

Keywords: Rice milk, Probiotic, Cell immobilization, Carrier, Intestinal pathogenic bacteria, Thai rice 
cultivar 
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1. บทน า  
 “โปรไบโอติค” หมายถึง ส าหรับชีวติหรือ
ส่งเสริมชีวิต โปรไบโอติคเป็นจุลชีพท่ีไม่ก่อโรค 
แต่สร้างประโยชน์ต่อร่างกาย คือ จุลินทรียท่ี์มีชีวิต 
เม่ือร่างกายได้รับในปริมาณท่ีเพียงพอ จะท าให้
เกิดผล ท่ี เป็นประโยชน์ต่อด้านสุขภาพ [1] ใน
ปัจจุบนัโปรไบโอติคเป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย
ไปทั่วโลก แบคทีเรียโปรไบโอติคท่ี รู้จักกันเป็น
อย่างดี ได้แก่ กลุ่มของ Lactobacillus โดยจะผลิต
กรดแลคติค และสามารถเขา้ไปอยู่ในล าไส้ของเจา้
บ้านทั้ งมนุษยแ์ละสัตว ์โปรไบโอติคจะช่วยปรับ
ระบบความสมดุลของจุลินทรียใ์นระบบทางเดิน
อาห าร  ซ่ึ งจะแตกต่ างจากการท างานของยา
ปฏิชีวนะท่ีจะท าลาย หรือยบัย ั้งจุลินทรียเ์กือบทุก
ชนิดทั้งท่ีมีโทษและไม่มีโทษ โปรไบโอติคถือเป็น
อาหารเพื่อสุขภาพท่ีดีต่อมนุษยแ์ละสัตว ์ไดถู้กผลิต
ออกมาในทอ้งตลาดเป็นจ านวนมาก ทั้งในรูปของ
ผลิตภัณฑ์นมและผลิตภัณฑ์อาหารเสริม การ
คดัเลือกจุลินทรียโ์ปรไบโอติคท่ีจะน ามาใชก้บัคน
และสตัวน์ั้น มีแนวทางหลกั คือ สามารถอาศยัอยูใ่น
ระบบทางเดินอาหารของมนุษยห์รือสัตวช์นิดนั้น ๆ 
ได ้ไม่เป็นสายพนัธ์ุท่ีก่อให้เกิดโรค สามารถเจริญ
เพ่ิมจ านวนในทางเดินอาหารได้ และมีอัตราการ
รอดชีวิตในปริมาณสูงเพียงพอท่ีจะก่อให้เกิดผลดี
ต่ อ สุ ข ภ าพ ป ระ ม าณ  107 - 109 CFU/mL ข อ ง
ผลิตภณัฑ ์[2] แต่เม่ือจะใชโ้ปรไบโอติคนั้น ส าหรับ
มนุษย์ ส่ิงท่ีต้องมุ่งเน้นก็คือ เร่ืองความปลอดภัย 
ดงันั้นหลกัเกณฑข์องการคดัเลือกโปรไบโอติคตาม
หลักทฤษฎีเบ้ืองต้น จะครอบคลุมถึงเร่ืองความ
ปลอดภยั ประโยชน์ และลกัษณะท่ีเหมาะสมท่ีจะ
น าโปรไบโอติคไปใชใ้นทางอุตสาหกรรมอาหาร
ส าหรับมนุษย ์ 

 Carrier หรือ คาริเออร์ มีความส าคัญต่อ
โปรไบโอติคเป็นอย่างมาก ซ่ึงเปรียบได้กบัโฮสต์
หรือตัวพา ส าหรับแบคทีเรียโปรไบโอติค เม่ือมี
แบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์อยา่งแบคทีเรียโปรไบโอ
ติคเขา้ไปยึดเกาะหรืออาศัยอยู่นั้น ถือเป็นการเพ่ิม
มูลค่ าให้ ว ัต ถุ ดิบนั้ น  ๆ  ซ่ึ งมีความส าคัญมาก
เพราะวา่วตัถุดิบแต่ละชนิด แบคทีเรียโปรไบโอติค
สามารถยึดเกาะและรอดชีวติไดต้่างกนั ดงันั้นการท่ี
จะหาวตัถุดิบท่ีมีความเหมาะสมนั้ นจึงเป็นเร่ือง
ค่อนขา้งใหม่ และยงัไม่ค่อยมีการศึกษาทางเร่ืองน้ี
กนัมากนัก คาริเออร์ จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ คา
ริเออร์ท่ีมาจากผลิตภัณฑ์ท่ี เก่ียวข้องกับนม และ
ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เก่ียวข้องกับนม เช่น เน้ือสัตว์ ผ ัก 
ผลไม้ ธัญพืช รวมถึงช็อคโกแลต เป็นตน้ [3] เม่ือ
รับประทานแบคทีเรียโปรไบโอติคท่ีมีชีวติท่ีเกาะอยู่
บนคาริเออร์เขา้ไปจะช่วยให้การท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในระบบทางเดินอาหาร 

 ข้าว เป็นธัญญาหารหลักของประชากร
โลกท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพ ปลูกข้ึนไดง่้าย 
ทนทานต่อสภาพภูมิประเทศหลากหลายในโลก 
รวมทั้งในประเทศไทย ขา้วไทยเป็นสินคา้ส่งออกท่ี
มีมายาวนาน เม่ือกล่าวถึงผูผ้ลิตขา้วรายใหญ่ของ
โลก ไทยจดัว่าเป็นประเทศท่ีมีช่ือเสียงในดา้นการ
ส่งออกข้าวติดอันดับต้นๆของโลกมาโดยตลอด 
นอกจากน้ีประเทศไทยยงัมีขา้วพ้ืนเมืองท่ีมีคุณค่า
ทางโภชนาการสูงอีกหลายสายพนัธ์ุ เช่น ขา้วขาว
อากาศ ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวขาวเจ็ก ข้าวหอม
ใบเตย ขา้วเหลืองปะทิว ขา้วอีเต้ีย ขา้วเล็บนก ขา้ว
ตาแห้ง ข้าวสังข์หยด ขา้วแพรแดง ข้าวอุบล และ
ข้าวพญาลืมแกง [4] ดังนั้ นจึงสมควรท่ีจะมีการ
ส่งเสริมขา้วไทยพ้ืนเมืองให้ติดตลาด ไม่เกิดการสูญ
หายของสายพนัธ์ุ พฒันาขา้วไทยพ้ืนเมืองใหมี้มูลค่า 
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สูงข้ึน อีกทั้งยงัท าให้ขา้วสายพนัธ์ุพ้ืนเมืองของไทย
มีช่ือเสียงและเป็นท่ีรู้จกัไปทัว่โลก เป็นการส่งเสริม
และรักษาสายพนัธ์ุขา้วท่ีดีของไทยไวใ้ห้ลูกหลาน
สืบต่อไป จึงมีการน าสายพันธ์ุข้าวท่ีมีประโยชน์
และคุณค่ าท างด้านโภชนาการสูง  มาท าเป็น
ผลิตภณัฑ์ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น พฒันาออกมาใน
รูปแบบของผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมผสมไข่มุก ซ่ึงมี
คุณค่ากับการตลาด และถือเป็นทางเลือกใหม่ท่ี
น่าสนใจของผูบ้ริโภคท่ีไดรั้บผลิตภณัฑใ์หม่ ๆ และ
ดีต่อสุขภาพอีกดว้ย 

ในการวจิยัคร้ังมีวตัถุประสงคเ์พ่ือทดสอบ
คุณสมบัติการเป็นโปรไบโอติคของ L. plantarum 
TISTR 951 และน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืม
ท่ีมีขา้วไทยสายพนัธ์ุต่าง ๆ เป็นวตัถุดิบหลกั 

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย  
2.1 วตัถุดบิหลกัและสายพนัธ์ุจุลนิทรีย์  

 ตวัอย่างขา้วสายพนัธ์ุพ้ืนเมืองของไทยท่ี
ใช้ในการทดลอง จ านวน 12 สายพนัธ์ุคือ ขา้วขาว
อากาศ ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวขาวเจ็ก ข้าวหอม
ใบเตย ขา้วเหลืองปะทิว ขา้วอีเต้ีย ขา้วเล็บนก ขา้ว
ตาแห้ง ข้าวสังข์หยด ขา้วแพรแดง ข้าวอุบล และ
ขา้วพญาลืมแกง ไดจ้ากการเก็บตวัอย่างจากนาขา้ว
ของเกษตรกรในพ้ืนท่ีจังหวดันครสวรรค์และซ้ือ
จากตลาดต่าง ๆ ของประเทศไทย ตวัอยา่งเมล็ดขา้ว
ได้ถูกน ามาอบแห้งด้วยตู ้อบลมร้อน  (UF450, 
Memmert, Germany) ท่ี 60 องศาเซลเซียส นาน 12 
ชัว่โมง จากนั้นน าไปบดโดยใชเ้คร่ืองบดและร่อน
ด้วยตะแกรงให้ มีขนาดเส้นผ่าน ศูนย์กลาง 5 
มิลลิเมตร 
 เช้ือแบคทีเรีย L. plantarum TISTR 951 
เป็นเช้ือมาตรฐานท่ีได้รับความอนุเคราะห์จาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ ง 
 

ประเทศไทย (วว.) เช้ือแบคทีเรียถูกเล้ียงลงใน
อ าห าร  de Man Rogosa and Sharpe agar (MRS, 
Merck, Germany) ท่ีอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส 
นาน 24-48 ชัว่โมง จากนั้นถูกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส หรือ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือเก็บไว้
ใชส้ าหรับการทดลองต่อไป 
 เช้ือแบคที เรีย ก่อโรค  10  ชนิดได้แ ก่ 
Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus, 
Escherichia coli, Proteus vulgaris, Pseudomonas 
aeruginosa, Salmonella typhimurium, Serratia 
marcescens, Staphylococcus aureus, Vibrio 
cholerae และ Vibrio parahaemolyticus ถูกน ามาใช้
เพ่ือทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค
ในระบบทางเดินอาหาร ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก
โครงการจดัตั้งภาควชิาจุลชีววทิยา คณะศิลปศาสตร์
และวิทยาศาสตร์และคณะสัตวแพทย์ศาสตร์ 
ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

2.2 การทดสอบการใช้คาร์โบไฮเดรตในข้าว 
 ท าการทดสอบการใช้คาร์โบไฮเดรตใน

ขา้วโดยดัดแปลงจากวิธีของ Ratithammatorn และ
คณะ [5] โดยเล้ี ยง เช้ือแบคที เรีย  L. plantarum 
TISTR 951 ลงในอาหารแข็งท่ีประกอบด้วย เป
ปโตนร้อยละ 1 วุน้ร้อยละ 1.2 และเมล็ดขา้วท่ีผ่าน
การบดละเอียดร้อยละ 3 ซ่ึงใชข้า้ว 12 สายพนัธ์ุ ท า
การทดสอบการใช้คาร์โบไฮเดรตในข้าวโดยใช้
วิธีการ point inoculation เช้ือท่ีต้องการทดสอบลง
ไปบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2-5 วนั จากนั้นตรวจผลโดยการ
หยดสารละลายไอโอดีนลงไปในจานอาหารเล้ียง
เช้ื อ  ต ร ว จส อ บ ค ว าม ส าม ารถ ใน ก าร ย่ อ ย
คาร์โบไฮเดรตจากเมล็ดขา้วจากบริเวณใสท่ีเกิดข้ึน
รอบๆรอยการเจริญ วดัการใช้คาร์โบไฮเดรตโดย
การวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโซนใส (มิลลิเมตร) 
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2.3 การทดสอบการยับยั้ งการเจริญของ
แบคทเีรียก่อโรคในทางเดนิอาหาร 

 ท าการทดสอบการยบัย ั้ งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารโดยดดัแปลงจาก
วิธีของ Tulumoglu และคณะ [6] น า L. plantarum 
TISTR 951 เ ล้ี ย ง ใน อ าห าร เห ล ว  MRS บ่ ม ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 
น า ไ ป วัด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ด้ ว ย เค ร่ื อ ง 
Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 
ให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงท่ี  0.5 ซ่ึงมีจ านวนเช้ือ
ประมาณ 106 – 107 CFU/mL จากนั้นถ่ายเช้ือลงใน
อาหารเหลว MRS ปริมาตร 250 มิลลิลิตร บ่มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
น ามาป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง ท่ีความเร็วรอบ 
7,000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที น าส่วนใสมาปรับ pH ให้เป็นกลาง
ด้วย Sodium hydroxide ท่ีปราศจากเช้ือ และ อีก
ส่วนหน่ึงไม่มีการปรับ pH 

 น าแบคทีเรียมาทดสอบซ่ึงเป็นแบคทีเรีย
ก่อโรคในระบบทางเดินอาหารทั้ง 10 ชนิด เพาะลง
ในอาหารเหลว Brain Heart Infusion (BHI, Merck, 
Germany) บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 18-24 ชั่วโมง น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ี
ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ให้ไดค้่าการดูดกลืน
แสง ท่ี  0.5 ซ่ึงมีจ านวนเช้ือประมาณ 106 – 10 7 
CFU/mL จากนั้นเกล่ียน ้ าเล้ียงเช้ือลงบนอาหาร BHI  
agar ดว้ยไมพ้นัส าลีปราศจากเช้ือ เจาะหลุมขนาด 6 
มิลลิเมตร ดว้ย Cork borer 

 หยดส่วนใสท่ีได้จากเช้ือ L. plantarum 
TISTR 951 ลงไปในหลุมท่ีเจาะไว ้ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชัว่โมง ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า โดยใช้
อาหารเหลว MRS เป็น  negative control และใช ้

Streptomycin ค ว าม เข้ ม ข้น  0.1 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ
มิลลิลิตร เป็น positive control 

2.4 การทดสอบการย่อยสลายเมด็เลือดแดง 
 ท าการเพาะเล้ียงเช้ือ L. plantarum TISTR 

951โดยวิธี stab ลงในอาหาร Blood agar ท่ีใชเ้ลือด
ววัร้อยละ 7 บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชัว่โมง สังเกตการย่อยสลายเม็ดเลือดแดง
โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ข อ ง  Forbes แ ล ะ ค ณ ะ  [7] โ ด ย มี 
Staphylococcus aureus KPS01 เป็น positive control 

2.5 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมข้าวผสม
โปรไบโอตคิ 

 การผลิตเชื้อสด  : น าเช้ือแบคทีเรียท่ี มี
ความสามารถในการใชค้าร์โบไฮเดรตในขา้ว ไดแ้ก่ 
L. plantarum TISTR 951 เล้ียงในอาหาร MRS บ่ม
ท่ีอุณห ภู มิ  37 องศาเซลเซี ยส  เป็น เวลา 18-24 
ชัว่โมง จากนั้นน าไปเล้ียงในอาหารเหลวถัว่เหลือง
ถั่ว เขี ยว ซ่ึ งเป็นอาหารท่ี มี ส่ วนประกอบจาก
ธรรมชาติและมีราคาถูก เหมาะส าหรับการเล้ียงเช้ือ
ในระดับอุตสาหกรรม บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ท่ีเคร่ืองเขย่า ความเร็วรอบ 150 รอบต่อ
นาที  เป็น เวลา 24 ชั่วโมง น าอาห ารเล้ี ยง เช้ื อ
แบคทีเรียท่ีไดม้าป่ันเหวีย่งท่ีความเร็ว 7,000 รอบต่อ
นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
จะได้เซลล์สดท่ีมีความช้ืนประมาณร้อยละ 20-30 
เพ่ือน าไปใช้ผสมกับคาริเออร์ ซ่ึงเป็นข้าวไทยใน
รูปแบบต่ าง ๆ  เพ่ือ ช่วยในการยึด เกาะกับ เช้ือ
แบคที เรียโปรไบโอติค และน าไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมผสมไข่มุกจากข้าวผสมโปร
ไบโอติค ในรูปแบบต่าง ๆ 3 รูปแบบ ดงัน้ี 

 รูปแบบท่ี 1 : เคร่ืองด่ืมไข่มุก 
 น าเมลด็ขา้วเหลืองปะทิวและขา้วแพรแดง 

มาบดละเอียดเป็นผง จากนั้นน าไปผสมกับน ้ าใน
อตัราส่วน 1 ต่อ 1 (น ้ าหนักต่อน ้ าหนัก) แลว้น าไป
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ใหค้วามร้อนจนมีความหนืดประมาณ 5 นาที น าไป 
cooling ท่ี 50 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 นาที ให้
อุณหภูมิลดลงเพื่อท่ีจะสามารถน าเซลล์สดผสมลง
ไปได้ เม่ือผสมเซลล์สดลงไปแล้ว น าช้อนท่ีผ่าน
การฆ่าเช้ือด้วยการ pasteurization แลว้น ามาตกัใส่
ในถุงพลาสติกท่ีผ่านฆ่าเช้ือดว้ยการ pasteurization 
แล้วบีบใส่ลงบีกเกอร์ท่ีมี CaCl2 อยู่ ท้ิงไวส้ักครู่ 
แลว้บรรจุใส่ภาชนะท่ีมีน ้ าสะอาดอยู่และปิดฝาให้
สนิท เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สังเกต
อตัราการรอดชีวติเม่ือเวลาผา่นไป 1 เดือน (Control 
ของเคร่ืองด่ืมไข่มุก คือผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมไข่มุกท่ี
ไม่ผสมเซลลส์ดลงไป) 

 รูปแบบท่ี 2 : เคร่ืองด่ืมไข่มุกผสมผงวุน้ 
 น าเมลด็ขา้วเหลืองปะทิวและและขา้วแพร

แดงมาบดละเอียดเป็นผง จากนั้นน าไปผสมกบัน ้ า
และวุน้ในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 ต่อ 0.5 (น ้ าหนักต่อ
น ้ าหนักต่อน ้ าหนัก) แลว้น าไปให้ความร้อนจนมี
ความหนืดประมาณ 3-5 นาที น าไป cooling ท่ี 50 
องศาเซลเซียส ประมาณ 10 นาที ใส่เซลล์สดผสม
ลงไป คนใหเ้ขา้กนั จากนั้นน าชอ้นท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ 
มาตกัใส่ในถุงพลาสติกท่ีผ่านฆ่าเช้ือ แลว้บีบใส่ลง
บีกเกอร์ท่ีมี CaCl2 อยู่ ท้ิงไวส้ักครู่ แล้วบรรจุใส่
ภาชนะท่ีมีน ้ าสะอาดอยูแ่ละปิดฝาให้สนิท เก็บไวท่ี้
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สังเกตอตัราการรอดชีวิต
เม่ือเวลาผ่านไป 1 เดือน (Control ของเคร่ืองด่ืม
ไข่มุกผสมวุน้ คือผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมไข่มุกผสมวุน้
ท่ีไม่ผสมเซลลส์ดลงไป) 

 รูปแบบท่ี 3 : น ้ านมขา้ว 
 น าเมลด็ขา้วเหลืองปะทิวและขา้วแพรแดง

มาบดละเอียดเป็นผง จากนั้นน าไปผสมกับน ้ า ใน
อตัราส่วน 1 ต่อ 4 (น ้ าหนักต่อน ้ าหนัก) น าไปให้
ความ ร้อนจน เดือด น าไป  cooling ท่ี  50 องศา
เซลเซียส ประมาณ 15 นาที ใส่เซลล์สดผสมลงไป 

แล้วเขย่าให้เข้ากัน บรรจุใส่ภาชนะและปิดฝาให้
สนิท เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สังเกต
อตัราการรอดชีวติเม่ือเวลาผา่นไป 1 เดือน (Control 
ของน ้ านมขา้ว คือผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมน ้ านมขา้วท่ี
ไม่ผสมเซลลส์ดลงไป) 

2.6 การตรวจสอบความสามารถในการรอด
ชีวติของเช้ือโปรไบโอตคิในผลติภัณฑ์ข้าวไทย 

 ตรวจสอบความสามารถในการรอดชีวิต
ของเช้ือ L. plantarum TISTR 951  โดยการนบัจ านวน
เช้ือ ในผลิตภณัฑ์ขา้วไทยในรูปแบบต่าง ๆ ดว้ยวิธี 
dilution plate count บนอาหาร MRS โดยท าการนบั
จ านวน เช้ือทุกสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
จากนั้ นค านวณอัตราการรอดชีวิต (ร้อยละ) ดัง
สมการท่ีดดัแปลงจาก Bao และคณะ [8] 

Survival rate (ร้อยละ)  
= Log CFU N1 / Log CFU N0 X 100 
โดย 
N1= จ านวนเช้ือรอดชีวติสุดทา้ย (CFU/g หรือ 

CFU/ml),  
N0 = จ าน ว น เช้ื อ เ ร่ิ ม ต้ น  (CFU/g ห รื อ 

CFU/mL) 
2.7 การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของ

ผลิตภัณ ฑ์และการตรวจสอบคุณภาพทางจุล
ชีววิทยาหลังการผลิต 1 เดือน ตามมาตรฐาน the 
United States Pharmacopeia–National Formulary 
(USP–NF) recommendation 

 2.7.1 สังเกตลักษณะทางกายภาพของ
ผลิตภณัฑ ์เช่น สี กล่ิน  

 2.7.2 ว ัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วย pH 
meter  

 2.7.3 ทดสอบ heating-cooling โดยเก็บท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และ
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น าไปเก็บ ท่ี อุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียส อีก 48 
ชัว่โมงและประเมินลกัษณะทางกายภาพ 

 2.7.4 ตรวจสอบเช้ือ Escherichia coli โดย
ใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ Eosin methylene blue (EMB) ซ่ึง
มาตรฐานท่ียอมรับไดคื้อจ านวน E. coli ตอ้งไม่เกิน 
103 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

 2.7.5 ตรวจสอบเช้ือยีสต์และรา โดยใช้
อ า ห า ร เ ล้ี ย ง เ ช้ื อ  Potato dextrose (PDA) ซ่ึ ง
มาตรฐานท่ียอมรับไดคื้อจ านวนยีสตแ์ละราตอ้งไม่
เกิน 102 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

 2.7.6 ตรวจปริมาณเช้ือแบคที เรียท่ี ใช้
อากาศในการเจริญ โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ Nutrient 
agar (NA) ซ่ึงมาตรฐานท่ียอมรับไดคื้อจ านวนตอ้ง
ไม่เกิน 103 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

3.  ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย  
3.1 การทดสอบการใช้คาร์โบไฮเดรตในข้าว  

เม่ือทดสอบความสามารถในการใช้
คาร์โบไฮเดรตใน เมล็ดข้าวจากเช้ือแบคที เรีย            
L. plantarum TISTR 951  พ บ ว่ า เ ช้ื อ ดั งก ล่ าว มี
ความสามารถในการใชค้าร์โบไฮเดรตจากเมลด็ขา้ว
ได ้11 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วขาวอากาศ ขา้วทับทิมชุม
แพ ข้าวขาวเจ็ก ขา้วหอมใบเตย ขา้วเหลืองปะทิว 
ขา้วอีเต้ีย ขา้วเล็บนก ขา้วตาแห้ง ขา้วสังข์หยด ขา้ว
แพรแดง และขา้วอุบล (ตารางท่ี1) 

จากการศึกษาพบว่า L. plantarum TISTR 
951 จัดเป็นเช้ือในกลุ่มของ Amylolytic lactic acid 
bacteria เป็ น เ ช้ื อ แ บ ค ที เรี ย ก ร ด แ ล ค ติ ค ท่ี มี
ความสามารถในการย่อยคาร์โบไฮเดรต [9] ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Thomsen และคณะ [10]  
ท่ีไดศึ้กษาการหมกัอาหารท่ีมีส่วนผสมของน ้ าตาล 
และแป้ง พบว่า Lactobacillus plantarum A6 สามารถ
ผลิตกรดแลคติค ไดดี้ และสามารถใชแ้ป้งในอาหาร
โดยมีอตัราการเจริญเติบโต และผลผลิตกรดแลคติค

เท่ากับ  0.7 กรัมต่อชั่วโมง ในการวิจัยคร้ังน้ีได้
คดัเลือกขา้ว 2 สายพนัธ์ุคือ ขา้วเหลืองปะทิวและ
ข้าวแพรแดง ซ่ึงเป็นข้าวสายพันธ์ุท่ีมี คุณค่าทาง
โภชนาการสูงและก าลงัการผลิตในภาคการเกษตร
สูง เหมาะส าหรับการพฒันาในระดบัอุตสาหกรรม 
โดยข้าวแพรแดงเป็นข้าวเจ้ามีลักษณะเป็นสีแดง 
เป็นขา้วท่ีมีเยือ่หุม้เมลด็สีแดงเขม้ ขา้วสุกนุ่ม เหนียว 
และมีกล่ินหอมเหมือนขาวดอกมะลิ 105 ตา้นทาน
เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ในสภาพธรรมชาติไดดี้ และ
ค่อนขา้งตา้นทานโรคไหม ้ส าหรับขา้วเหลืองปะทิว 
มีสารอาหารไนอะซินหรือวิตามินบี 3 สูงกว่าขา้ว
พนัธ์ุอ่ืน ๆ เป็นขา้วท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูง และช่วย
ในระบบหมุนเวียนของเลือดไดดี้ อีกทั้งยงัลดระดบั
คอเลสเตอรอลในเลือดได้ [11] จะเห็นได้ว่าเป็น
อาหารท่ีมีการผลิตในระบบอินทรีย์ท่ีได้รับการ
ควบคุมการผลิตท่ีดี ซ่ึงขา้วเหลืองปะทิวเป็นขา้วท่ีมี
คุณภาพดี และนิยมน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑเ์ส้น 
เน่ืองจากเส้นไม่ขาด มีความคงตวัของแป้งดี ดงันั้น
ขา้วเหลืองปะทิวจึงเป็นขา้วท่ีน่าสนใจในการน ามา
ศึกษาและพฒันาต่อยอด ใชเ้ป็นคาริเออร์ส าหรับเช้ือ
แบคทีเรียโปรไบโอติค เพ่ือช่วยในเร่ืองของการ
ปรับสมดุลในระบบทางเดินอาหารของมนุษย ์และ
ใหส้ามารถอยูร่อดไดน้านข้ึนอีกดว้ย [11]. 

3.2 การทดสอบการยับยั้ งการเจริญของ
แบคทเีรียก่อโรคในทางเดนิอาหาร 

จากการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของ
แบคทีเรียในทางเดินอาหารทั้ ง 10 ชนิด โดยเช้ือ
แบคทีเรีย L. plantarum TISTR 951 พบว่า เช้ือ L. 
plantarum TISTR 951 สามารถยบัย ั้งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรค 9 ชนิด (ตารางท่ี 2) แต่เม่ือท าการ
ปรับ pH ของ supernatant ให้ เป็นกลาง พบว่า มี
เพี ย ง  V. cholerae เท่ านั้ น ท่ี ถู ก ย ับ ย ั้ ง โ ด ย  L. 
plantarum TISTR 951 โดยมีขนาดของโซนใส 
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11.0±1.0 มิลลิเมตร ทั้งน้ีแสดงให้เห็นวา่สารยบัย ั้งท่ี
ผลิตจาก L. plantarum TISTR 951 น่าจะเป็นสารใน
กลุ่มกรดแลคติคและสารกลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่กลุ่ม
ของกรดแลคติคได ้อาทิ สารปฏิชีวนะ สารกลุ่มแบ
ค เท อ ริ โอ ซิ น  ส ารก ลุ่ ม อัล ดี ไ ฮด์  ส ารก ลุ่ ม
แอลกอฮอล์ และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นตน้ 
[12]  ถือได้ว่าเช้ือ L. plantarum TISTR 951 เป็น
จุลินทรียท่ี์มีคุณสมบัติในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคใน
ระบบทางเดินอาหารไดดี้ เม่ือเขา้ไปสู่ระบบทางเดิน
อาหารของมนุษยห์รือสตัวแ์ลว้ จะมีแนวโนม้ในการ
กรับสม ดุลของจุ ลินท รีย์ในล าไส้ ได้  ซ่ึ ง เป็ น
คุณสมบัติในการเป็นโปรไบโอติคท่ีดีอีกประการ
หน่ึง ในการวิจัยคร้ังน้ี สอดคล้องกับรายงานการ
วิจยัหลายฉบบัท่ีผ่านมา อาทิ Duangjitcharoen และ
คณะ [13] พบว่าเช้ือ L. plantarum SS2 ซ่ึงแยกได้
จากกระบวนการผลิตจากเคร่ืองด่ืมท่ีหมกัจากพืช 
แลว้ตรวจสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค
และเช้ือแบคทีเรียท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย จากผลการ
ทดลอง พบวา่ เช้ือ L. plantarum SS2 สามารถยบัย ั้ง
การเจ ริญของเช้ือ  P. vulgaris PSSCMI 0041, P. 
rettgeri PSSCMI 0044, E. cloacae PSSCMI 0040, 
E. coli ATCC 25922, E. coli O157:H7 ได้ นอกจากน้ี 
ส่ งศ รี  แ ล ะ คณ ะ  [14 ] ท่ี ได้ ท าก ารท ด ส อบ
ประสิทธิภาพของเช้ือ Lactobacillus ในการยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของเช้ือ Vibrio พบว่ามีการยบัย ั้ง
เช้ือ Vibrio ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และมีแนวโน้ม
ท่ีจะน ามาใชเ้ป็นสารกระตุน้ภูมิคุม้กนัเพ่ือใชใ้นการ

ป้องกนัการเกิดโรคในกุง้กลุาด าวยัอ่อนไดใ้นระดบั
หน่ึง จากการวิจยัในคร้ังน้ี จะเห็นวา่ความสามารถ
ในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคของเช้ือแบคทีเรียแลคติคน้ี
สามารถน าไปต่อยอดพัฒนาให้ เกิดประโยชน์
เพื่อใหมี้ประสิทธิภาพต่อไปไดม้ากยิง่ข้ึน 

3.3 การทดสอบการย่อยสลายเมด็เลือดแดง 
 จากการทดสอบการย่อยสลายเม็ดเลือด
แดงในอาหารท่ีมีเลือดววัเป็นองค์ประกอบ พบว่า
แบค ที เรีย  L. plantarum TISTR 951 ไม่ มีความ 
สามารถในการยอ่ยเม็ดเลือดแดง สังเกตจากการไม่
พบโซนใสรอบๆโคโลนีของเช้ือดังกล่าว การ
ทดลองดงักล่าวเป็นการทดสอบเบ้ืองตน้ท่ีแสดงให้
เห็นว่า เช้ือชนิดน้ีจะไม่ก่อโรคหรือท าอนัตรายต่อ
ร่างกายของมนุษยแ์ละสัตว ์เม่ือถูกน าเขา้สู่ระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษยแ์ละสัตวไ์ด้ โดยควรท า
การยืนยนัด้วยการทดลองอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม อาทิ การ
ทดสอบเน้ือเยื่อ การทดสอบใน cell line หรือ การ
ทดสอบกบัสตัวท์ดลอง เป็นตน้ 

3.4 การพฒันาผลติภัณฑ์ข้าวผสมโปรไบโอตคิ 
 จากผลการทดลองการใชข้า้วเหลืองปะทิว 
มาใช้เป็นคาริเออร์ส าหรับแบคทีเรียโปรไบโอติค 
เพื่อทดสอบความสามารถในการรอดชีวิต เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน เม่ือน าปริมาณเช้ือไปค านวณ
อตัราการรอดชีวิต พบว่าน ้ านมขา้วมีอตัราการรอด
ชีวิตสูงกว่าเคร่ืองด่ืมไข่มุกจากขา้ว และเคร่ืองด่ืม
ไข่มุกจากขา้วผสมวุน้ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที ่1 การใชค้าร์โบไฮเดรตในขา้ว 12 สายพนัธ์ุ โดยเช้ือแบคทีเรีย L. plantarum TISTR 951 
 

สายพนัธ์ุข้าว ขนาดของโซนใส±SD (มลิลเิมตร) 
ขา้วขาวเจ็ก 

ขา้วทบัทิมชุมแพ 
ขา้วเหลืองปะทิว 
ขา้วหอมใบเตย 

ขา้วอีเต้ีย 
ขา้วขาวอากาศ 
ขา้วเลบ็นก 

ขา้วขาวตาแหง้ 
ขา้วอุบล 

ขา้วสงัขห์ยด 
ขา้วแพรแดง 

ขา้วพญาลืมแกง 

8.30±2.90b  
8.00±1.00b 
8.00±2.00b 
10.70±3.80b 
10.70±1.20b 

8.00±2.00b 
10.80±0.26b 
10.90±0.20b 
10.87±0.12b 
11.07±0.12b 
11.00±0.10b 
00.00±0.00a 

หมายเหต:ุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีต่างกนัในคอลมัน์ แสดงถึงค่าท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ตารางที ่2 การยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคในระบบทางเดินอาหารโดยส่วนใสท่ีไม่ไดป้รับ pH ของแบคทีเรีย L. 
plantarum TISTR 951 

แบคทเีรียก่อโรค ขนาดของโซนใส±SD (มลิลเิมตร) 
L. plantarum TISTR 951 Streptomycin 

Aeromonas hydrophila 
Bacillus cereus 
Escherichia coli 
Proteus vulgaris 

Pseudomonas aeruginosa 
Salmonella typhimurium 

Serratia marcescens 
Staphylococcus aureus 

Vibrio cholerae 
Vibrio parahaemolyticus 

11.23±0.15bc  
10.93±0.11bc 
12.70±2.50c  
9.30±1.20b 
11.30±1.20bc  
11.16±0.15bc 
11.70±1.50bc  
11.10±0.10bc 
8.30±1.50b  
00.00±0.00a 

0 
0 

14.00±3.50 
16.00±3.60 
14.00±0.00 
14.00±3.50 
17.00±1.00 
20.00±0.00 
9.30±1.20 
14±0.00 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีต่างกนัในคอลมันท่ี์ 2 แสดงถึงค่าท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยใชว้ธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%
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การทดลองคร้ังน้ีมีความสอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของสิรสา [15] ท่ีศึกษาการรอดชีวิตของโปรไบโอติค
ท่ี ถูกห่ อหุ้ มด้วยแคล เซี ยมอัล จิ เนต  ซ่ึ งได้แ ก่ 
Lactobacillus plantarum CIF17 A5, Lactobacillus 
plantarum TISTR 875 และ Lactobacillus acidophilus 
TISTR 1034 ท่ีแยกมาจากคน หนูและอาหารหมัก 
ตามล าดบั จากการน าไปทดสอบการทนต่อสภาวะท่ี
เป็นกรด pH 2.0 นาน 3 ชั่วโมง พบว่าการห่อหุ้ม 
Lactobacillus plantarum CIF17 A5 มีการรอดชีวิต
สูงสุด คือร้อยละ 83.57 จากการทดลองจะเห็นไดว้า่
การห่อหุ้มเซลล์โปรไบโอติก ช่วยเพ่ิมการรอดชีวิต
ของโปรไบโอติกจากสภาวะท่ีมีกรดสูงไดม้ากกว่า
เซลล์อิสระและการศึกษาการทนต่อกรด ของ 
Lactobacillus plantarum CIF17 A5ท่ีห่อหุ้มดว้ยอลั
จิเนตร่วมการเติมสารสกดัและเสน้ใย อาหารจากพืช
หัว 3 ชนิด พบว่า Lactobacillus plantarum CIF17 
A5 ท่ีถูกห่อหุ้มร่วมกบัเส้นใยจาก หัวบีทรูทร้อยละ 
2 น ้ าหนกัต่อปริมาตร มีการรอดชีวิตสูงสุดคือร้อยละ 
86.12 ซ่ึงการใชเ้ส้นใยบีทรูทน้ีจะช่วยเพ่ิมการรอด
ชีวติของ Lactobacillus plantarum CIF17 A5 ได ้
 จากผลการทดลองการใช้ข้าวแพรแดง    
มาใช้เป็นคาริเออร์ส าหรับแบคทีเรียโปรไบโอติค 
เพื่อทดสอบความสามารถในการรอดชีวิต เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน พบวา่ ผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมไข่มุก
ไม่ ผสมวุ ้น  พบอัต ราการอยู่ รอดของ เช้ื อ  L. 
plantarum TISTR 951  มีปริมาณของเช้ือสูงสุดคือ 
10.86 (log 10 CFU/g) เคร่ืองด่ืมท่ีผสมไข่มุกจะมี
อตัราการรอดชีวิตของปริมาณเช้ือสูงถึงอยูท่ี่ 10.97 
(log10 CFU/g) และผลิตภณัฑ์น ้ านมขา้วมีอตัราการ

รอดชีวิตของเช้ือสูงสุดคือ 10.44 (log10 CFU/g) ซ่ึง
เม่ือเปรียบเทียบผลิตภณัฑ์ทั้ ง 3 ประเภท จากการ
ทดลองพบวา่ เคร่ืองด่ืมไข่มุกท่ีมีการผสมผงวุน้ลง
ไป มีอตัราการรอดชีวิตของเช้ือสูงท่ีสุดถึง 98.99 % 
จากตารางท่ี 3 พบว่า เม่ือใช้ข้าวแพรแดงเป็นคาริ
เออร์จะมีการรอดชีวิตของเช้ือโปรไบโอติคสูงกว่า
ขา้วเหลืองปะทิว ทั้งน้ีอาจเกิดจากลกัษณะของเมล็ด
ข้าวแพรแดงท่ี มี เยื่อ  (dietary fiber) สู งกว่าข้าว
เหลืองปะทิว นอกจากน้ีเมล็ดข้าวเหลืองปะทิวมี
ลกัษณะเล่ือมมนั ซ่ึงอาจส่งผลต่อการเกาะติดของ
เช้ือโปรไบโอติคได ้ทั้งน้ีควรมีการศึกษาถึงลกัษณะ
ของเมล็ดขา้วต่าง ๆ วา่มีผลต่อการเกาะติดของเช้ือ
โปรไบโอติคต่อไป การทดลองน้ีจึงสอดคลอ้งกับ
จากการทดลองของ จุฬาลักษณ์ [16] ได้น าเช้ือ L. 
plantarum CIF17 A5 ท่ีแยกจากตวัอยา่งของมนุษย ์
มาท าการทดสอบความสามารถในการอยู่รอดใน
สภาวะท่ีเป็นกรด pH 2.0 โดยจะมีการห่อหุ้มเซลล์
ดว้ย Alginate จากการทดลองพบวา่มีเปอร์เซ็นตก์าร
อยูร่อดสูงถึง 71.11% เม่ือเพ่ิมการห่อหุ้มอีกชั้นดว้ย
เส้นใยอาหารจากพืช พบวา่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
เพ่ิมข้ึนเป็น 84.39% จากผลการทดลองท่ีเกิดข้ึน
แสดงให้เห็นว่าเส้นใยช่วยเพ่ิมเปอร์เซ็นต์การอยู่
รอดของเช้ือ  L. plantarum CIF17 A5 ให้ สู ง ข้ึน 
Finney [17] รายงานเป็นคร้ังแรกๆว่าการแช่เมล็ด
พืช เช่น ขา้วสาลี และ ถัว่เหลืองในน ้ าท าให้ คุณค่า
ทางอาหารเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบขา้วกลอ้ง
กับข้าวขาว การบริโภคข้าวกล้องท าให้ร่างกาย 
ไดรั้บสังกะสีและธาตุเหล็กมากกว่า 3 และ 1.7 เท่า 
ตามล าดบั [18]. 
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ตารางที ่3 อตัราการรอดชีวติของเช้ือแบคทีเรีย L. plantarum TISTR 951 ในผลิตภณัฑ ์ เคร่ืองด่ืม ไข่มุกจาก
ขา้ว เคร่ืองด่ืมไข่มุกจากขา้วผสมวุน้ และน ้ านมขา้ว เป็นระยะเวลา 1 เดือน 

ผลติภัณฑ์ข้าวผสมโปรไบโอตคิ สายพนัธ์ุข้าว 
เหลืองปะทิว แพรแดง 

เคร่ืองด่ืมไข่มุกจากขา้ว 
เคร่ืองด่ืมไข่มุกจากขา้วผสมวุน้ 

น ้ านมขา้ว 

90.98% 
83.92% 
93.51% 

92.75% 
98.99% 
91.63% 

3.5 การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของ
ผลิตภัณ ฑ์และการตรวจสอบคุณภาพทางจุล
ชีววทิยาหลงัการผลติ 1 เดือน 

จากการทดลองพบว่าทั้ งเคร่ืองด่ืมไข่มุก 
เคร่ืองด่ืมไข่มุกผสมวุน้และน ้ านมขา้ว เม่ือเวลาผ่าน
ไปครบ 8 สปัดาห์ พบกล่ินหมกัเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์
ทั้ ง  3 ชนิด  และมี  pH ลดต ่ าลง  จาก pH 5.5-7.5 
gxHo 4.5-6.5 ข้ึนอยู่กับผลิตภัณฑ์ซ่ึงเม่ือเทียบกับ
ลกัษณะทางกายภาพของ control พบว่ามีลกัษณะ
ใกล้เคี ยงกัน  ในการทดสอบความคงตัวของ
ผ ลิ ต ภัณ ฑ์  โ ด ย วิ ธี  heating-cooling cycle จ าก
ผลิตภณัฑ์ขา้วผสมโปรไบโอติค ก่อนการทดสอบ
และหลงัการทดสอบ ของ L. plantarum TISTR 951 
พบว่า ตวัอย่างผลิตภณัฑ์เปล่ียนรูปร่างไปจากเดิม 
คือไม่จบัตวัเป็นกอ้นกลม มีลกัษณะหนืดขน้มากข้ึน 
ดังนั้ น จึ งจ า เป็ น ต้อ ง เก็บ ผ ลิตภัณฑ์ ในตู ้ เย็น
ตลอดเวลา เพราะจะท าให้คงสภาพได้ดงัเดิม และ
อาจมีการพฒันาต่อไปให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัว
สูงข้ึน 

เม่ือตรวจสอบความปลอดภยัทางดา้นจุล
ชีววิทยา ซ่ึงท าการตรวจเช้ือ E. coli แบคทีเรียท่ีใช้
อากาศ และยีสต์ รา พบการปนเป้ือนของแบคทีเรีย
ใชอ้ากาศประมาณ 103 CFU/mL และพบยีสต์และ
ราประมาณ  10 4 CFU/mL ซ่ึ งเป็นตัวเลข ท่ี เกิน
มาตรฐาน  ตามมาตรฐานของ the United States 
Pharmacopeia–National Formulary (USP–NF) 

recommendation ดงันั้นตอ้งมีการปรับปรุง พฒันา
ต่อไป ให้ ผ ลิตภัณฑ์ ข้าวผสมโปรไบโอติค มี
เช้ือจุลินทรียท่ี์อยูใ่นระดบัยอมรับได ้อยา่งไรก็ตาม
ในการตรวจสอบความปลอดภัยในทางจุลชีววิทยา
นั้นเป็นการทดสอบหลงัการผลิตนาน 1 เดือน แสดง
ใหเ้ห็นวา่ ระยะเวลาส าหรับเก็บรักษาผลิตภณัฑจ์ะมี
ระยะเวลาไม่ถึง 1 เดือน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลิตภณัฑ์
เคร่ืองด่ืมท่ีมีจุลินทรียมี์ชีวติ ท่ีส่วนใหญ่มกัจะมีอายุ
การเก็บรักษาท่ีสั้ นและต้องเก็บในท่ีอุณหภูมิต ่ า
เสมอ นอกจากน้ีจากการทดสอบคุณภาพทางจุล
ชีววิทยาทั้ งก่อนการผลิตและหลงัการผลิต ไม่พบ
การปน เป้ื อนของเช้ือ  E. coli ซ่ึ ง ถือว่ามีความ
ปลอดภยัปราศจากการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์พบ
ในอุจจาระ เช้ือ E. coli โดยปกติจะไม่ท าอนัตราย
หรือก่อโรคร้ายแรง เม่ืออยู่ในล าไส้จะช่วยย่อย
อาหารท่ีเรารับประทานเขา้ไป แต่หากเช้ือ E. coli 
ลุกล ้ าเข้าสู่ระบบต่างๆ ของร่างกายก็จะท าให้เกิด
โรคติดเช้ือรุนแรง เช่น โรคติดเช้ือระบบทางเดิน
ปัสสาวะบางสายพนัธ์ุสามารถก่อโรคอุจจาระร่วง
ได้ โดยจะมีกลไกการก่อโรคและสามารถสร้าง
สารพิษได้แตกต่างกันในแต่ละสายพนัธ์ุ เช่น เช้ือ 
Enterotoxigenic E. coli ซ่ึ ง เป็นสายพัน ธ์ุ ท่ีส ร้าง
สารพิษ enterotoxin ท าให้เกิดอาการท้องร่วงแบบ
เฉียบพลนั ถ่ายเหลวเป็นน ้ า [19] นบัไดว้า่ผลิตภณัฑ์
เคร่ืองด่ืมเหล่าน้ีเหมาะสมแก่การบริโภคและพฒันา
เป็นผลิตภณัฑใ์นระดบัอุตสาหกรรมได ้
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4. สรุปผลการวจัิย 
 จากการทดสอบความสามารถในการใช้

คาร์โบไฮเดรตในเมล็ดข้าว พบว่า Lactobacillus 
plantarum TISTR 951 สามารถในการใช้คาร์โบ-  
ไฮเดรตจากขา้ว 11 สายพนัธ์ุ จากทั้ งหมด 12 สาย
พนัธ์ุ นอกจากน้ีเช้ือดงักล่าวยงัมีความสามารถยบัย ั้ง
เช้ือก่อโรคทางเดินอาหารได้เป็นอย่างดีและไม่
แสดงผลการย่อยเม็ดเลือดแดง จากการทดลอง
พฒันาผลิตภณัฑข์า้วไทย พบวา่ มีอตัราการรอดของ
เช้ือในผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมข้าวรูปแบบต่าง ๆ ใน
อตัราท่ีสูง โดยความคงตวัของผลิตภณัฑ์และการ
ตรวจสอบทางจุลชีววิทยาหลงัการผลิต พบวา่ ยงัอยู่
ในเกณฑ์ ท่ียอมรับได้ มีอายุในการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่าไม่นานมาก ควรเก็บรักษาในตู ้เย็นไม่
เกิน 1 เดือน ส าหรับในการวิจัยต่อไป ควรหาวิธีท่ี
จะท าให้ผลิตภณัฑมี์ความคงตวัไดน้าน โดยอาจจะ
หาสารอ่ืนมาทดแทนผงวุน้ หรืออาจเติมผงวุ ้นใน
ปริมาณท่ีมากกวา่ผูว้ิจยัใช ้และควรหาวิธีท่ีจะท าให้
ไข่มุกเป็นกอ้นกลม กล่าวคือ มีมาตรฐานเหมือนกนั 
เช่น กอ้นกลมขนาดเท่ากนั หรืออาจจะเป็นลกัษณะ
เป็นท่อน ๆ เป็นตน้ เพื่อน าไปประยุกตใ์ชใ้นระดบั
อุตสาหกรรม เพราะปัจจุบันไข่มุกเป็นท่ีรู้จักและ
นิยมบริโภคกัน ในหลายกลุ่ม เช่น วยัเด็ก วยัรุ่น 
รวมไปถึงวยัท างานอีกด้วย ซ่ึงการเสริมจุลินทรีย์
โปรไบโอติคจะช่วยให้เกิดประโยชน์ต่อร่างกาย 
นอกจากน้ียงัควรหาวิธีการอบขา้วท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน
หรือวิธีการ pasteurization ในระดับท่ีสูงข้ึน เพ่ือ
ความปลอดภยัของอาหารและยดือายกุารเก็บรักษา 

5. กติติกรรมประกาศ 
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