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บดคัดย่อ 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการห่อหุ้มและการรอดชีวิดของเชื้อโพรไบโอติก  
Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 ทีถู่กหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% ใน
การศึกษาประสิทธิภาพของการหอ่หุ้ม พบว่าโซเดยีมอัลจิเนตความเข้มข้นที่ 2% และ 3% ไม่มีความตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ( p>0.05) และเมื่อน าไปทดสอบการรอดชีวิตในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง ซึ่งมีค่า 
pH เท่ากับ 2.0 ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 3 ช่ัวโมง พบว่าการหุ้ม L. acidophilus TISTR 2365 ด้วยโซเดียมอัลจิ
เนตความเข้มข้น 2% 3% และเซลล์อิสระ มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  โดยการหุ้ม
ด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเขม้ข้น 3% ท าให้เชื้อรอดชีวิตได้ดีที่สดุ คอื 94.37% ในขณะที่เช้ือท่ีถูกหุ้มด้วย
โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 2% ท าให้เชื้อรอดชีวิต 90.57% และเซลล์อสิระเชื้อรอดชีวิตได้น้อยที่สดุ คือ 
85.61% ส าหรับการทดสอบการรอดชีวิตของ L. acidophilus TISTR 2365 ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง ซึ่งมีค่า 
pH เท่ากับ 8.0 และมี bile salt 0.3% ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 4 ช่ัวโมง พบว่าการหุ้ม L. acidophilus TISTR 
2365 ด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) แต่มีความแตกต่างจากเซลล์อิสระอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ABSTRACT 
This study aimed to determine the encapsulation efficiency and survival of probiotic 
Lactobacillus acidophilus TISTR 2365 encapsulated in 2% and 3% sodium alginate. 
For encapsulation efficiency, no significant difference (p>0.05) was found between 2% and 
3 % sodium alginate. The survival under simulated gastric condition at pH 2.0 and 37 oC for    
3 hours revealed that encapsulated L. acidophilus TISTR 2365 in 2% 3% sodium alginate and 
free cell were significantly different (p<0.05), encapsulation in 3% sodium alginate showed the 
highest survival of 94.37 % while encapsulated in 2% sodium alginate and free cells showed 
90.57 % and 85.61 % survival, respectively. Survival of L. acidophilus TISTR 2365 under 
simulated small intestinal condition was conducted at pH  8.0, bile salt 0.3% and 37 oC for     
4 hours. Encapsulated L. acidophilus TISTR 2365 in 2% and 3% sodium alginate showed no 
significant difference (p>0.05) but were significantly different (p<0.05) from the free cell. 
 

Keywords : Lactobacillus Acidophilus / Sodium Alginate /  
                Simulated Gastric and Small Intestinal Conditions / Encapsulation /  
                Survival 

 

บทน า 
โพรไบโอติก (Probiotic) เป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิตซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย เมื่อบรโิภคเข้าไปแล้วมีปรมิาณ

การรอดชีวิตของเชื้อที่มากเพียงพอ จะก่อให้เกิดผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภคโดยช่วยควบคุมสมดุลของจุลินทรีย์
ในล าไส้และป้องกันความผิดปกติในระบบทางเดินอาหาร นอกจากนีย้ังช่วยลดผลข้างเคียงจากยาปฏิชวีนะท่ีมีผล
ต่อล าไส้ โดยป้องกันการเกดิโรคล าไส้อักเสบ ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุม้กัน และลดระดับคลอเลสเตอรอลในเลือด 
(Coakley, et al., 2003; George, et al., 2018)   

ในปัจจุบันผู้บรโิภคจึงนิยมบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารทีม่ีการเติมหรือหมักแบคทีเรียโพรไบโอติก ลงไป เช่น 
โยเกิรต์  ชีส น้ าสลัด น้ าผลไม้ เปน็ต้น โดยแบคทเีรียโพรไบโอติกทีน่ิยมน ามาใช้จะจดัอยู่ในกลุ่มของแบคทีเรีย
กรดแลกติก (Lactic acid bacteria)  เช่น สกุล Lactobacillus ยกตัวอย่าง เช่น L. acidophilus, L. casei 
เป็นต้น และสกลุ Bifidobacterium เช่น B. longum, B. bifidum เป็นต้น เนื่องจากแบคทีเรยีกรดแลกติกสา
มารถทนต่อกรดหรือดา่งไดด้ีและย่อยสลายน้ าตาลแลกโตสและกลโูคสได้ผลิตภณัฑเ์ป็นกรดแลกติก (lactic 
acid) ซึ่งกรดแลกติกมีบทบาทส าคัญในการยับยั้งจลุินทรีย์ที่ก่อโรคในระบบทางเดินทางอาหาร นอกจากน้ี
แบคทีเรียกรดแลกติกยังช่วยรักษาสมดลุในระบบทางเดินอาหารและสร้างสารที่ไปยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในระบบ
ทางเดินอาหาร ดังนั้นแบคทีเรียกรดแลคติกจึงจัดเป็นแบคทีเรยีที่มคีุณสมบัติเป็นโพรไบโอติกมากที่สดุ (Murry, 
et al., 2004; George, et al., 2018) โดยมีรายงานว่าเมื่อมีการบรโิภค L. acidophilus เข้าไปโดยผา่น



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 10  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2566
3

 
 

กระเพาะอาหารและล าไล้จะท าใหม้ีประโยชน์ต่อสุขภาพในการสร้างสมดลุของจุลินทรีย์ในล าไส้ ป้องกันล าไส้
อักเสบจากไรต้าไวรสั โรคมะเร็งในล าไส้และช่วยสรา้งระบบภูมิคุ้มกันท่ีดีขึ้น (Guarner, et at., 2011) 

การรอดชีวิตของแบคทีเรยีโพรไบโอติกมีความส าคัญอยา่งมากต่อผูบ้ริโภค เนื่องจากมีรายงานก่อนหน้านี้
กล่าวว่าแบคทีเรยีโพรไบโอติกจะก่อให้เกิดประโยชน์แก่สุขภาพของผู้บริโภคได้นั้นควรมีจ านวนไม่น้อยกว่า     
106 - 107 CFU/ml (Gomes & Malcata, 1999) โดยพบว่าแบคทีเรียโพรไบโอติกที่เตมิหรือหมักลงไปใน
ผลิตภณัฑ์อาหารจะมีชีวิตรอดอยูไ่ด้ แต่เมื่อเข้าสู่ระบบทางเดินอาหารแล้วจ านวนการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพร
ไบโอติกมจี านวนลดลง เนื่องจากโพรไบโอติกเป็นจลุินทรีย์ที่ต้องเดินทางผ่านและอาศยัอยู่ในระบบทางเดิน
อาหารของผู้บรโิภคที่บรโิภคโพรไบโอติก ดังนั้นสภาวะแวดล้อมแรกที่ส่งผลกระทบต่อการรอดชีวิตของ        
โพรไบโอติกคือสภาวะแวดล้อมในกระเพาะอาหารที่มีความเป็นกรดและเอนไซมในกระเพาะอาหาร (gastric 
juice) ตลอดจนเกลือน ้าดี (bile salt) ในล าไส  (Boke, et al., 2010) ดังนั้นการห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรยี-        
โพรไบโอติกด้วยวิธีเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation) โดยใช้เทคนคิเอ็กทรูชัน (Extrusion) จึงเป็นอีกหนึ่งวิธีที่ใช้
ในการเพิ่มจ านวนการรอดชีวิตของเซลล์แบคทีเรียโพรไบโอติก 

การห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรยีโพรไบโอติกด้วยวิธีเอนแคปซูเลชันเป็นวิธีการที่ใช้ในการป้องกันเซลลโ์พรไบโอ
ติกจากสภาวะที่เป็นอันตรายต่อตวัเซลล์ โดยช่วยป้องกันแบคทีเรยีโพรไบโอติกจากสภาพแวดล้อมภายในเซลล์ 
เมื่อต้องอยู่ในอาหารที่มสีภาวะไมเ่หมาะสมต่อการรอดชีวิตและช่วยให้แบคทีเรียโพรไบโอติกรอดชีวิตจากระบบ
ทางเดินอาหารที่มสีภาวะเป็นกรดสูงในกระเพาะอาหารและเกลือน้ าดีในล าไส้เล็กได้ดีขึ้น (Serna-Cock & 
Vallejo-Castillo, 2013) โดยใช้อัลจิเนต (Alginate) เป็นวสัดุในการห่อหุ้มเซลล์แบคทีเรยี เนื่องจากเป็นสารที่
ท าให้เกิดความคงตัว  มีความปลอดภัยต่อผู้บรโิภคและไม่เป็นพิษกับเซลล์แบคทีเรยีที่ถูกห่อหุ้ม โดยอัลจิเนตเป็น
สารสกัดที่ได้มาจากสาหร่ายสีน้ าตาลและจัดเป็นไฮโดรคอลลอยด์ชนดิหนึ่ง ซึ่งมีรายงานก่อนหน้าน้ีกล่าวว่าการ
ห่อหุ้มเซลล์ L. acidophilus CSCC 2400 ด้วยแคลเซียมอลัจิเนต (Calcium alginate) ที่ความเข้มข้น 2% ใน
สภาวะทีม่ีกรดและเกลือน้ าดีพบวา่เซลล์ที่ถูกห่อหุ้มด้วยแคลเซียมอลัจิเนตมีจ านวนเซลล์ที่รอดชีวิตมากกว่าเซลล์
อิสระถึง 3 log CFU/ml (Chandramoulia, et al., 2004)  ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงต้องการศึกษาการรอด
ชีวิตและปรมิาณการรอดชีวิตของ L. acidophilus ที่ถูกห่อหุ้มด้วยอัลจิเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ในสภาวะ
กระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง เพื่อเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภณัฑ์อาหารที่มี
การเตมิหรือหมักแบคทีเรยีโพรไบโอติก 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรยีมเช้ือโพรไบโอติก (ดัดแปลงจาก García-Ceja, et al., 2015) 

             น าเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ซึ่งมีคุณสมบตัิเปน็โพรไบโอติกจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา ท่ีเก็บรักษาไว้ด้วยวิธี Lyophilization มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลีย้งเช้ือ MRS 
broth  น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง ใน Anaerobic jar ที่มี Anaerobic gas pack ท าการถ่าย
เชื้อ (Subculture) อย่างน้อย 3 ครั้งลง MRS agar เพื่อกระตุ้นให้เช้ือเจริญและมีความแข็งแรงสม่ าเสมอ 
จากนั้นเลี้ยงเช้ือลงใน MRS broth อีกครั้งแล้วบ่มที่อุณหภมูิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง แล้วน าไปปั่นเหวีย่งด้วย
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เครื่อง Centrifuge ที่ 8,500 rpm ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 20 นาที จากนั้นล้างเซลล์ 2 ครั้งด้วย NaCl 0.85 % 
และแขวนลอยเซลล์ด้วย NaCl 0.85%  

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเตรียมเช้ือโพรไบโอติก ในรูปแคปซูลที่เตรียมจาก 
 โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้นต่างๆ (ดัดแปลงจาก จุฬาลักษณ,์ 2553) 

                2.1 น า L. acidophilus TISTR 2365 ที่เตรียมจากตอนท่ี 1 มาปรับให้มีเช้ือเริ่มต้น 9-10 log 
CFU/ml (No) โดยปรับเช้ือด้วยสารละลาย NaCl 0.85% แล้วน าไปวัดค่าความขุ่นของเชื้อด้วยเครื่อง 
McFarland และปรบัให้เชื้อมีความขุ่นมากกว่า McFarland เบอร์ 4.0 ก่อนน าเช้ือไปห่อหุ้มให้นับจ านวนเชื้อ
เริ่มต้น โดยน าแบคทีเรียมาเจือจางแบบ Serial ten-fold dilution ด้วย NaCl 0.85%  เจือจางให้ไดค้วาม
เข้มข้นท่ี 10-8 - 10-11 แล้วน าไปนบัจ านวนด้วยการ Pour plate ลงใน MRS agar หลังจากนั้นน าไปบม่ใน 
Anaerobic jar ที่มี Anaerobic gas pack ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง รายงานผลในหน่วย log CFU/ml 
                2.2 หลังจากน้ันน าเช้ือจากข้อ 2.1 มาห่อหุ้มด้วยโซเดยีมอัลจิเนตที่ใช้เทคนิคเอ็กทรูช่ัน โดยผสม
เชื้อ 4 ml กับสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 40 ml ที่มีความเข้มข้น 2% และ 3% ลงในบีกเกอร์ปราศจากเชื้อแล้ว
น าไปกวนให้เข้ากันด้วยเครื่อง Hotplate stirrer โดยใช้ Magnetic bar ในการกวนโดยปรับความร้อนให้เป็น
ศูนย์และปรับระดับความแรงของการหมุนตามความเหมาะสม 
                2.3 น าเชื้อที่ผสมกับสารละลายโซเดียมอัลจเินตที่เข้ากันแล้วใส่ลงในเข็มฉดียาขนาด 18 G แล้ว
หยดใสล่งในสารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 0.1 M โดยใสส่ารละลาย CaCl2 0.1 M ในบีกเกอร์ปราศจากเชื้อ
แล้วใช้ Magnetic bar กวนสารละลาย ขณะหยดเช้ือท่ีผสมโซเดียมอัลจิเนตลงไป เพ่ือป้องกันไม่ใหเ้มด็เจลติดกัน 
โดยให้ความสูงของปลายเขม็ฉีดยากับสารละลาย CaCl2 ห่างกัน 5 cm เมื่อหยดเสร็จให้แช่เม็ดเจลในสารละลาย 
CaCl2 เป็นเวลา 30 นาที ท าการแยกเม็ดเจลด้วยการกรองโดยการเทเม็ดเจลในสารละลายลงในกรวยกรองส
แตนเลสที่ปราศจากเชื้อ จากน้ันน าเม็ดเจลทีไ่ด้มาล้างด้วยสารละลาย NaCl 0.85% 2 ครั้ง 
                2.4 ก่อนน าไปศึกษาต่อในตอนท่ี 3 ให้นับจ านวนการรอดชีวิตของเซลลโ์พรไบโอติกที่อยูใ่นเม็ดเจล 
(N) โดยน าเม็ดเจล 1 g ใส่ลงใน PBS 0.05 M  9 ml (pH 7.5) แช่เม็ดเจลใน PBS อย่างน้อย 30 นาที หลังจาก
นั้นน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ 10000 g ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 10 นาที เพื่อให้เม็ดเจลแตกตัว 
                2.5 น าเซลล์แขวนลอยไปเจือจางแบบ Serial ten-fold dilution ด้วย NaCl 0.85 % ให้ได้ความ
เข้มข้นท่ี 10-6 - 10-9  นับจ านวนเซลล์ทีร่อดชีวิตด้วยการ Pour plate ลงใน MRS agar บ่มใน Anaerobic jar 
ที่มี Anaerobic gas pack ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง รายงานผลในหน่วย log CFU/ml 
                2.6 ทุกการทดลองท าซ้ าจ านวน 3 ซ้ า และค านวณหาประสิทธิภาพของการห่อหุ้มเซลล ์
โพรไบโอติก โดยค านวณจากสมการด้านล่าง 
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                                            จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตหลังกระบวนการห่อหุ้มเซลล์ (N) 
                                                               (log CFU/ml) 
ประสิทธิภาพของการห่อหุ้มเซลล์ =                                                                      X 100 
                                             จ านวนเซลล์ที่มีชีวิตก่อนกระบวนการห่อหุ้มเซลล์ (No) 
                                                           (log CFU/ml) 

 
 
 
 
 

 
3. เปรียบเทียบการรอดชีวิตของเช้ือโพรไบโอติกแบคทีเรียที่หุม้ด้วยแคปซูลและไม่หุ้มแคปซูล  

 เมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง (ดัดแปลงจาก สิรสา, 2556) 
                3.1 น า L. acidophilus TISTR 2365 ในรูปเซลล์อิสระและเซลล์ที่หุ้มด้วยแคปซลูที่เตรยีมจาก
สารละลายโซเดียมอัลจเินตที่มีความเข้มข้น 2% และ 3% ใส่ลงในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองที่เตรยีมจาก 
PBS 0.05 M แล้วปรับ pH ด้วย HCl 0.1 M ให้ได้ pH 2.0 แช่ไว้นาน 3 ช่ัวโมงท่ี 37 oC และน ามาใส่ลงใน
สภาวะล าไส้เล็กจ าลองที่เตรยีมจาก PBS 0.05 M ที่ผสม Bile salt 0.3% แล้วปรับ pH ด้วย NaOH 0.1 M ให้
ได้ pH 8.0 แช่ไว้นาน 4 ช่ัวโมง ที่ 37 oC 
                3.2 หลังจากครบตามเวลาที่ศึกษาแล้วน าเมด็เจลในขัน้ตอนท่ี 3.1 มานับจ านวนการรอดชีวิต โดย
น าเม็ดเจล 1 g ใส่ลงใน PBS 0.05 M  9 ml (pH 7.5) )  แช่เม็ดเจลใน PBS อย่างน้อย 30 นาที หลังจากนั้น
น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ 10000 g ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 10 นาที เพื่อให้เม็ดเจลแตกตัว แล้ว
น ามาเจือจางแบบ Serial ten-fold dilution ด้วย NaCl 0.85% จนได้ความเข้มข้นท่ี  10-5 - 10-8   นับจ านวน
เซลล์ที่รอดชีวิตด้วยการ Pour plate ลงใน MRS agar บ่มใน Anaerobic jar ที่มี Anaerobic gas pack ที่
อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง รายงานผลในหน่วย log CFU/ml 
                3.3 ส าหรับเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่ไม่ผ่านการห่อหุ้มน ามานับจ านวนการรอดชีวิต 
โดยน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ที่ 8,500 rpm ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 20 นาที จากนั้นล้างเซลล์ 2 
ครั้งแล้วแขวนลอยเซลล์โดยใช้ NaCl 0.85% หลังจากนั้นน าไปเจือจางแบบ Serial ten-fold dilution ด้วย 
NaCl 0.85% จนได้ความเขม้ข้น 10-4 - 10-7 นับจ านวนเซลล์ที่รอดชีวิตด้วยการ Pour plate ลงใน MRS agar 
บ่มใน Anaerobic jar ทีม่ี Anaerobic gas pack ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 48 ช่ัวโมง รายงานผลในหน่วย log 
CFU/ml 
                3.4 ทุกการทดลองท าซ้ า 3 ซ้ า และค านวณหาเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตดังสมการดา้นล่าง 

 

                                               จ านวนเซลล์หลังแช่ในสภาวะต่างๆ (log CFU/ml)    
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต    =                                                                              X 100 
                                             จ านวนเซลล์ก่อนน าไปแช่สภาวะต่างๆ  (log CFU/ml) 
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4. การวิเคราะห์ทางสถิต ิ  
            ประมวลผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม Minitab 18 และน าผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงมาตรฐาน เพื่อน าข้อมูลไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของข้อมูลโดยใช้วิธี Tukey  Test ที่ระดับนยัส าคัญ 0.05  
 

ผลการวิจัย 
1. ประสิทธิภาพของการห่อหุม้เชือ้โพรไบโอติก 

            จากการห่อหุ้มเช้ือ L.acidophilus TISTR 2365 ซึ่งเป็นเช้ือโพรไบโอติกทีไ่ด้จากภาควิชาจลุชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา ด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเขม้ข้น 2% และ3 % เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของการห่อหุ้ม พบว่า การใช้โซเดยีมอัลจิเนตความเข้มข้น 2% ในการหุ้มเช้ือโพรไบโอติกมีประสิทธิภาพในการ
หุ้มเท่ากับ 90.42+0.38% และการใช้โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 3% ในการการหุ้มเช้ือโพรไบโอติกมี
ประสิทธิภาพในการหุ้มเท่ากับ 87.46+2.05% แสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งประสิทธิภาพของการหุม้เชื้อโพรไบโอติก
นั้นไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ( p>0.05) 
 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของการห่อหุ้มเชื้อ L.acidophilus TISTR 2365 ด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น  
              2% และ 3% 
  

ความเข้มขน้ของโซเดียมอัลจิเนต  ประสิทธิภาพการห่อหุ้ม (%+SD) 
2% 90.42+0.38 
3% 87.46+2.05 

หมายเหตุ  SD หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

2. การรอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอตกิเมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง 
             เมื่อศึกษาการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่หุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนต 2% 3% 
และไม่ผ่านการห่อหุม้ (เซลล์อิสระ) ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง 3 ช่ัวโมง และสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง      
4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 oC พบว่า การรอดชีวิตในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองของเซลล์อสิระมีค่าเทา่กับ 
85.61+3.65% และเชื้อที่ถูกหุ้มด้วยโซเดยีมอัลจิเนต 2% และ 3% มีค่าเท่ากับ 90.57+2.62% และ 
94.37+3.40% ตามล าดับ แสดงดงัตารางที่ 2 และภาพที่ 1 ซึ่งค่าการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 
2365 ที่ไม่ถูกห่อหุ้มและถูกห่อหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเขม้ข้น 2% และ 3 % ในสภาวะกระเพาะอาหาร
จ าลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ( p<0.05) โดยเช้ือท่ีหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต 3 % มีค่าการ
รอดชีวิตได้ดีที่สดุในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 3 ช่ัวโมง ส าหรับการรอดชีวิตใน
สภาวะล าไส้เล็กจ าลองของเซลล์อสิระ เซลล์ที่หุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต 2% และ 3% ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน     
4 ช่ัวโมง พบว่า มีค่าการรอดชีวิตเท่ากับ 79.44+0.26% 90.75+2.12% และ91.84+1.87% ตามล าดบั โดยค่า
การรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่ผ่านการหุ้มดว้ยโซเดยีมอัลจิเนต 2% และ 3% ในสภาวะ
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ล าไส้เล็กจ าลองไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ( p>0.05) แต่แตกต่างกับเซลล์อิสระอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ( p<0.05) แสดงดังตารางที่ 2 และภาพท่ี 2 
 

ตารางที่ 2  การรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่หุ้มด้วยโซเดยีมอัลจเินต 2% 3% และที่ไม ่
               ผ่านการห่อหุ้ม (เซลล์อิสระ) เมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง 
 

สภาวะจ าลอง 
การรอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอติกที่ถูกหุ้มด้วยอัลจิเนต (%+SD) 

เซลล์อิสระ 2% 3% 
กระเพาะอาหาร 85.61+3.65C 90.57+2.62AB 94.37+3.40A 
ล าไส้เล็ก 79.44+0.26B 90.75+2.12A 91.84+1.87A 
หมายเหตุ  ตัวอักษร A B และ C ที่แตกต่างกันภายในแถว หมายถึง ความแตกต่างกันอย่างม ี
              นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  SD หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 
ภาพที่ 1 การรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ท่ีหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต 
2% 3% และที่ไม่ผ่านการห่อหุ้ม (เซลล์อิสระ) เมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง 

ที่ pH 2.0 นาน 3 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 2 การรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่หุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต  

               2% 3% และที่ไม่ผ่านการห่อหุ้ม (เซลล์อสิระ) เมื่ออยู่ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลองที่  
               pH 8.0 นาน 4 ช่ัวโมง ที่ 37 oC 

 

อภิปรายผล  
โพรไบโอติก (Probiotic) หมายถึง จุลินทรีย์ที่มีชีวิต อาจมเีพียงสายพันธุ์เดียวหรือหลายสายพันธ์ุ 

จุลินทรียเ์หล่านี้อาจอยู่ในรูปของเซลล์แห้งจากกระบวนการระเหิดแห้ง (Freeze-dried cells) หรืออยู่ในรูป
ผลิตภณัฑ์หมัก เมื่อร่างกายได้รบัในปริมาณที่เพียงพอจะท าให้เกิดผลที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยช่วย
ปรับปรุงคณุสมบตัิของจุลินทรยี์ดัง้เดิมที่อาศัยอยู่ในล าไส้ให้สมดุลและส่งเสรมิการเจรญิของจุลินทรียเ์จ้าถิ่นท่ีมี
ประโยชน์ (กระทรวงสาธารณสุข, 2554) และในปัจจุบันผู้บริโภคไดห้ันมาดูแลใส่ใจสุขภาพกันมากข้ึน การน าเชื้อ
โพรไบโอติกมาใช้ในอาหารจึงเป็นที่สนใจมากข้ึน เนื่องจากเชื้อโพรไบโอติกมีความปลอดภัย สามารถเพิ่มคุณค่า
ทางอาหารและส่งเสริมใหผู้้บรโิภคมีสุขภาพท่ีดี แต่เช้ือโพรไบโอติกเมื่อถูกบริโภคแล้วเช้ือเดินทางไปถงึระบบ
ทางเดินอาหารจะมีอัตราในการรอดชีวิตน้อย เนื่องจากในกระเพาะอาหารมีความเป็นกรดและในล าไสเ้ล็กมีการ
หลั่งน้ าดี  ซึ่งจะไปท าลายผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ ดังนั้นจึงมีการน าวธิีการห่อหุ้มเช้ือโพรไบโอติกด้วยวธิี        
เอนแคปซูเลชัน (Encapsulation) โดยใช้เทคนิคเอ็กทรูชัน (Extrusion) มาใช้ในการเพิ่มจ านวนการรอดชีวิตของ
เชื้อโพรไบโอติก โดยใช้อัลจเินตเปน็วัสดุในการหุม้เซลล์แบคทีเรีย เนือ่งจากเป็นสารที่ท าให้เกดิความคงตัว      
ใช้งานได้ง่าย มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ไม่เป็นพิษกับเซลล์แบคทีเรียที่ถูกห่อหุ้มและมตี้นทุนต่ า 
(Krasaekoopt, et al., 2003)              

ในการศึกษาครั้งน้ีจึงศึกษาเกี่ยวกับการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ที่อยู่ในสภาวะ
กระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง เมื่อถูกห่อหุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% และศึกษา
ประสิทธิภาพในการหุ้มเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% 
พบว่า เชื้อทีถู่กห่อหุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% มีประสิทธิภาพการหุ้มทีไ่ม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีประสิทธิภาพในการห่อหุม้เท่ากับ 90.42+0.38% และ 87.46+2.05% 
ตามล าดับ ดังน้ันความเข้มข้นของโซเดียมอัลจเินตทั้งสองความเข้มขน้จึงไม่มผีลต่อการรอดชีวิตของเชื้อ         
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L. acidophilus TISTR 2365 ที่อยู่ในแคปซูลอัลจิเนต ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Hasiah, 
Punnanee & Suphitchaya (2014) กล่าวว่า ในการห่อหุ้มเชื้อ L. plantarum CM53 ด้วยโซเดยีมอัลจิเนต
ความเข้มข้น 1% 2% และ 3% ประสิทธิภาพในการห่อหุ้มไม่มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ     
(p>0.05)  
         ศึกษาการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง  
ซึ่งมีความเป็นกรด โดยมีค่า pH เท่ากับ 2.0 ที่อุณหภูมิ 37 oC เมื่อเวลาผ่านไป 3 ช่ัวโมง พบว่า เซลลอ์ิสระ 
เซลล์ที่ถูกหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเข้มข้น 2% และ 3% มีอัตราการรอดชีวิตเท่ากับ 85.61+3.65% 
90.57+2.62% และ 94.37+3.40% ตามล าดบั ซึ่งอัตราการรอดชีวติของเซลล์อสิระ และเซลล์ที่ถูกหุม้ด้วย
โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 2% และ 3% มีความ แตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเซลล์ที่
ถูกหุ้มด้วยโซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 3% มีอัตราการรอดชีวิตสูงที่สุดเมื่ออยู่ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง 
ดังนั้นการหุ้มเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ด้วยโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 3% มีผลท าให้เชื้อรอดชีวิตได้
ดีที่สุดในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลอง สอดคล้องกับรายงานการศกึษาของ อภิชาติ และคนอ่ืนๆ (2558) กล่าว
ว่า การหุ้มเชื้อ L. plantarum SKI19 ด้วยโซเดียมอัลจเินตความเขม้ข้น 1.5% 2.0% 2.5% และ 3.0% ใน
สภาวะกระเพาะอาหารจ าลองที่มี pH เท่ากับ 2.5 ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 2 ช่ัวโมง พบว่า การหุ้มเชื้อด้วยด้วย
โซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 3% ท าเช้ือมีอัตราการรอดชีวิตที่สูงทีส่ดุอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05)  คือ 
79.46% และสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ Mandal, Puniya & Singh (2006) กล่าวว่า การห่อหุ้มเซลล์ 
Lactobacillus casei NCDC-298 ด้วยอัลจิเนตความเข้มข้น 2.0% 3.0% และ 4.0% พบว่า เซลล์อิสระมีการ
รอดชีวิตน้อยกว่าเซลล์ที่ถูกห่อหุม้ในสภาวะกรดในทางเดินอาหารทีม่ี pH เท่ากับ 1.5 เมื่อเวลาผ่านไป 3 ช่ัวโมง 
และการห่อหุ้มเซลล์ด้วยโซเดยีมอลัจิเนตทีค่วามเข้นข้นสูงสุดจะท าให้มีเช้ือรอดชีวิตมากทีสุ่ด  โดยเซลล์ที่ถูกหุ้ม
ด้วยโซเดียมอลัจิเนต 4.0% สามารถรอดชีวิตสูงทีสุ่ด คือ 7.54 log CFU/g  

ศึกษาการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 2365 ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง ซึ่งมีความเป็นเบส 
โดยมีคา่ pH เท่ากับ 8.0 ที่อุณหภมูิ 37 oC เมื่อเวลาผ่านไป 4 ช่ัวโมง พบว่า อัตราการรอดชีวิตของเซลล์ที่ถูกหุ้ม
ด้วยโซเดียมอลัจิเนตความเขม้ข้น 2% และ 3% ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แตแ่ตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์อิสระ ซึ่งเซลล์อิสระมีอัตราการรอดชีวติน้อย
ที่สุด คือ 79.44+0.26% ดังนั้นการหุ้มเซลล์ด้วยโซเดยีมอัลจเินตจึงมีผลต่อการรอดชีวิตของ L. acidophilus 
TISTR 2365 ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง สอดคล้องกับรายงานการศกึษาของรายงานของ Mandal, Puniya & 
Singh (2006) กล่าวว่า L. casei NCDC-298 ท่ีถูกห่อหุ้มด้วยโซเดยีมอัลจิเนตความเขม้ข้น 2.0% 3.0% และ 
4.0% เมื่ออยู่ในสภาวะที่มี bile slat 1.0% นาน 3 ช่ัวโมง พบว่า มีจ านวนการรอดชีวิตของเชื้อไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และสอดคล้องกับรายงานการศกึษาของ Afzaal, et al. (2019) กล่าวว่า   
L. acidophilus ที่ถูกห่อหุ้มด้วยโซเดียมอลัจิเนต 2.0% มีการรอดชวีิตมากกว่าเซลล์อสิระ 4 log CFU/ml เมื่อ
อยู่ในสภาวะล าไส้จ าลองที่มี pH เท่ากับ 7.5 และมี bile salt 0.3% นาน 120 นาที นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ
รายงานของ Srisuk & Jirasatid (2020) ที่รายงานว่า L. acidophilus TISTR 2365 ที่ห่อหุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนต 
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มีการรอดชีวิตมากกว่าเซลล์อิสระ 3.4 และ 3.3 log CFU/g ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองและล าไส้จ าลอง 
ตามล าดับ 

จากการศึกษาท้ังหมดจะเห็นได้การใช้โซเดียมอัลจเินตในการห่อหุม้เช้ือ L. acidophilus TISTR 2365 
จะมีการรอดชีวิตที่สูงกว่าเซลล์อิสระ เนื่องจากโซเดียมอัลจิเนตเป็น supporting material ที่มีความแข็งแรง
ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบและล าดับของ  -D-mannuronic acid (M) และ α-L-guluronic acid (G) ที่ต่อกัน
ด้วยพันธะ -1,4 โดยความเข้มขน้ของโซเดียมอลัจิเนตที่เพิ่มขึ้นจะช่วยเพิ่มจ านวนแขน (binding site) ที่ใช้จับ
กับ Ca2+ ท าให้  M และ G เกิดการจับกันแบบเช่ือมไขว้กับสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ได้มากข้ึน ท าให้เพิ่ม
ความแข็งแรงให้กับเม็ดเจลซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัที่ช่วยให้เซลลร์อดชีวิตไดม้ากขึ้น (Lee & Heo, 2000)  ซึ่ง
โซเดียมแอลจเินตที่มโีครงสร้างแบบ G จับกับ G จะมีความเหมาะสมมากท่ีสดุในการน ามาห่อหุ้ม เนื่องจากมี
ความแข็งแรงมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับโครงสร้างแบบอ่ืนๆ ซึ่งอัตราส่วนของ M และ G จะแตกต่างกันไปตามแหล่ง
ชนิดของสาหร่ายสีน้ าตาล ซึ่งส่งผลให้อัลจิเนตมีคณุสมบัติแตกต่างกนัด้วย (เอื้องกาญจน์ และวริัตน์, 2554)  
นอกจากน้ีอัลจิเนตยังเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติประเภทพอลิแซคคาไรด์ ท าให้ไม่มีคณุสมบัตคิวามเป็นพษิ ย่อย
สลายไดต้ามธรรมชาติและสามารถรับประทานได้ มโีครงสร้างที่เรียบง่าย ไม่เป็นพิษ มีความเข้ากันไดท้างชีวภาพ
และมตี้นทุนต่ า (Korbekandi, Mortazavian & Iravani, 2011) ดังนั้นโซเดียมอัลจิเนตจึงเป็นท่ีนิยมน ามาใช้ใน
การห่อหุ้มเช้ือโพรไบโอติก เพราะไม่มีความเป็นพิษต่อเช้ือโพรไบโอติกและต่อมนุษย ์และการห่อหุม้เช้ือด้วย
โซเดียมอัลจเินตจะช่วยปกป้องเชื้อโพรไบโอติกจากระบบทางเดินอาหาร ท าให้เช้ือโพรไบโอติกสามารถรอดชีวิต
ในระบบทางเดินอาหารได้และส่งผลดตี่อสุขภาพร่างกาย (Chávarri, et al., 2010) 
         การศึกษาในครั้งนี้ท าให้ทราบว่าเช้ือโพรไบโอติก L. acidophilus TISTR 2365 ที่ถูกห่อหุ้มด้วย
โซเดียมอัลจเินตสามารถรอดชีวิตได้ดีว่าเซลล์อสิระในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไส้เล็กจ าลอง เนื่องจาก    
อัลจิเนตสามารถกักเก็บเซลล์และช่วยปกป้องเชื้อโพรไบโอติกจากการถูกท าลายในสภาวะความเป็นกรด-ด่างใน
ระบบทางเดินอาหารและเพิ่มความคงตัวให้กับผลิตภณัฑ์ในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งจะสามารถเพิ่มอัตราการ
รอดชีวิตของเชื้อโพรไบโอติกให้มปีริมาณที่อยู่ในระดบัท่ีเพียงพอต่อการส่งเสริมสุขภาพ นอกจากนี้การห่อหุ้ม
เซลล์ยังสามารถช่วยกลบรสชาติ สี และกลิ่นท่ีไม่พึงประสงคไ์ด้อีกดว้ย (Zuidam & Shimoni, 2009) ดังนั้น
โซเดียมอัลจเินตจึงถือเป็นอีกหนึ่งตัวเลือกในการน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารที่มีการเตมิเช้ือ        
โพรไบโอติกลงในผลิตภัณฑ์ เช่น น้ าผลไม้ ไอศกรีม โยเกิรต์ เป็นต้น  

จากการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการห่อหุ้มและการรอดชีวิตของเชื้อ L. acidophilus TISTR 
2365 ซึ่งเป็นเช้ือโพรไบโอติก พบว่า ประสิทธิภาพการห่อหุ้มของโซเดียมอลัจิเนตความเขม้ข้น 2% และ 3% มี
ประสิทธิภาพไมต่่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p>0.05) และ พบว่า เซลล์ที่ถูกห่อหุ้มมีอัตราการรอดชีวิตที่สูง
กว่าเซลล์อิสระในสภาวะกระเพาะอาหารและล าไสเ้ล็กจ าลอง โดยเซลล์ที่หุ้มด้วยโซเดียมอัลจเินตความเข้มข้น 
3% สามารถรอดชีวิตไดด้ีที่สุดอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในสภาวะกระเพาะอาหารจ าลองและเซลล์ที่
หุ้มด้วยโซเดยีมอัลจเินตความเข้มข้น 2% และ 3% สามารถรอดชีวติไดด้ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) ในสภาวะล าไส้เล็กจ าลอง  
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