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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้ข้าวหุงสุกพันธุ์พื้นเมือง	2	สายพันธุ์	ได้แก่	ข้าวธัญสิริน	และข้าว

หอมล้านนา	สำาหรับเป็นสารอาหารของโพรไบโอติก	โดยศึกษาจำานวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตของ	Lactobacillus rhamnosus 

TISTR 047, L. rhamnosus	TISTR	108	และ	L. plantarum	TISTR	951	ในระหว่างการบ่มที่อุณหภูมิ	37	องศา

เซลเซียส	เป็นระยะเวลา	24	ชั่วโมง	จากผลการทดลองพบว่า	จำานวนเซลล์ที่มีชีวิตของ	TISTR	047	ที่เติมลงไปในข้าว 

ธัญสิรินและข้าวหอมล้านนาหุงสุกมีจำานวนเพิ่มขึ้น	0.19	และ	0.37	log	CFU	ต่อกรัม	ตามลำาดับ	และศึกษาการรอดชีวิต 

ของ	 โพรไบโอติกในถุงลามิเนตแบบสุญญากาศในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	 4	องศาเซลเซียส	 เป็นเวลานาน	12	

วัน	พบว่า	ข้าวธัญสิรินและข้าวหอมล้านนาหุงสุกมีจำานวน	TISTR	047	ที่รอดชีวิต	7.63	และ	7.75	log	CFU	ต่อกรัม	

ตามลำาดับ	ในระหว่างการเก็บรักษาและไม่แตกต่างจากจำานวนเซลล์เริ่มต้น	จากการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของเซลล์	 พบว่ามีการยึดเกาะของเซลล์ที่มีชีวิตในข้าวหอมล้านนาหุงสุกในระหว่างการเก็บรักษา	 งานวิจัยต้นแบบนี้อาจ
เป็นทางเลือกที่น่าสนใจ	 สำาหรับการเพิ่มมูลค่าของข้าวหุงสุกพันธ์ุพื้นเมือง	 และสามารถนำาไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์

อาหารหมักประเภทธัญพืชและเนื้อสัตว์ได้

 คำ�สำ�คัญ :	ข้าวหุงสุก	/	พันธุ์พื้นเมือง	/	สารอาหาร	/	โพรไบโอติก	/	การรอดชีวิต

ณัฐธญาณ์ ศรีสุวอ*
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

เลขที่ 2 ถนนนางลิ้นจี่ แขวงทุ่งมหาเมฆ เขตสาทร กรุงเทพมหานคร 10120

* Corresponding Author : srisuvor@gmail.com

	 อาจารย์	ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาการ	คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์

การใช้ข้าว (Oryza sativa L.) หุงสุกพันธุ์พื้นเมืองเป็นสารอาหาร
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 This research was to investigate the possibility of using cooked rice (Oryza sativa L.) of two  
indigenous cultivars, i.e., Thanyasirin and Hom Lanna, as food matrices for carrying active probiotic cells.  
The numbers of viable cells of Lactobacillus rhamnosus TISTR 047, L. rhamnosus TISTR 108 and  
L. plantarum TISTR 951 during incubation at 37 °C for 24 hours were examined. The results showed that 
the numbers of viable cells of TISTR 047 added into cooked rice of Thanyasirin and Hom Lanna increased 
by 0.19 and 0.37 log CFU g-1, respectively. In addition, the survivals of three species of probiotics were 
assayed in vacuum laminate bags during storage at 4 °C for 12 days. The results showed that cooked rice 
of Thanyasirin and Hom Lanna had survival cells of TISTR 047 of 7.63 and 7.75 log CFU g-1, respectively; 
the numbers were not significantly different from the initial cell counts. Finally, the morphology of the 
cells were examined. It was found that cooked rice of Hom Lanna possessed adhered viable cells during 
the storage. This developed prototype could be an interesting alternative to add value to cooked rice of 
indigenous cultivars and could be applied to fermented cereal and meat products.
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Abstract

Use of Cooked Rice (Oryza sativa L.) of Indigenous Cultivars as 
Food Matrices for Probiotics
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1. บทนำ� 
	 ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจของคนไทยมาต้ังแต่อดีตจนถึง

ปัจจุบัน	 เกษตรกรไทยปลูกข้าวเป็นพืชหลัก	 และส่งไป

จำาหน่ายยังต่างประเทศทั่วทุกภาคของโลก	 ในข้าวมีสาร

อาหารครบถ้วน	 มีแป้ง	 ซูโครส	 ฟรุกโตส	 และน้ำาตาล

ที่ละลายน้ำาได้	 [1]	 มีกรดอะมิโนหลายชนิด	 ไขมันชนิด 

ไม่อิ่มตัว	วิตามินบี	1	บี	2	บีรวม	แคลเซียม	ฟอสฟอรัส	

แมกนีเซียม	เหล็ก	สังกะสี	และ	ไนอาซีน	มีเส้นใยอาหาร	

สารต้านอนุมูลอิสระ	 (antioxidants)	 รวมทั้งโอลิโกแซ็ค-

คารไ์รด	์(oligosaccharides)	[2,	3,	4]	ข้าวบางสายพนัธุม์ี

องค์ประกอบที่เป็นรงควัตถุสีดำา	แดง	หรือม่วงดำา	[5]	เช่น	

ข้าวเหนียวดำา	ข้าวแดง	และข้าวหอมนิล	รงควัตถุเหล่านี้

จัดอยู่ในประเภท	ฟลาโวนอยด์	(flavonoids)	โดยเฉพาะ

กลุ่ม	แอนโทไซยานิน	 (anthocyanins)	ทำาหน้าที่ต่อต้าน 
อนุมูลอิสระ	 มีบทบาทที่สำาคัญต่อกระบวนการชรา	 การ

เกิดโรคมะเร็ง	และโรคหัวใจ	[6]	มีการนำาข้าวมาหมักเพื่อ 

ให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากข้าว	 ได้แก่	 ข้าวหมาก	 

มิโซะ	 (miso)	 สาเก	 สาโท	และไวน์ข้าว	 มีงานวิจัยที่ใช้

ข้าวเป็นสับสเตรท	 (substrate)	 สำาหรับ	 Lactobacillus  

rhamnosus, L. plantarum, L. acidophilus	 และ	 

Bifidobacterium	spp.	[7,	8,	9,	10]	

	 โพรไบโอติก	หมายถึง	อาหารเสริมซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มี

ชีวิตสามารถก่อประโยชนต์อ่รา่งกายของสิง่มชีีวิต	โดยการ

ปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในร่างกาย	[11,	12]	โพรไบโอติก	 

สามารถรอดชีวิตในผลิตภัณฑ์อาหารได้น้อย	[13,	14]	การ
ทำาให้โพรไบโอติกมีชีวิตรอดในอาหารและระบบทางเดิน

อาหารได้นั้น	 มีหลายปัจจัย	 ได้แก่	 ปริมาณสารอาหาร	

ออกซิเจนในผลิตภัณฑ์	 จำานวนจุลินทรีย์เร่ิมต้น	 ความไว

ของหัวเช้ือต่อสารยับย้ังจุลินทรีย์ที่ผลิตข้ึน	 และสภาวะ

การเก็บรักษา	[14,	15]	มีรายงานว่า	การเติมโพรไบโอติก

ให้มีจำานวนเริ่มต้น	7	-	9	log	CFU	ต่อกรัมในผลิตภัณฑ์	

ช่วยส่งเสริมการรอดชีวิตของโพรไบโอติกท้ังในระหว่าง

กระบวนการผลิตและการเก็บรักษา	[16]	

	 อาหารเสริมโพรไบโอติกมีคุณสมบัติ	 เชิงหน้าท่ีช่วย

ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคภายในลำาไส้	 ช่วย

ป้องกันการเกิดโรคท้องร่วง	ท้องผูก	ริดสีดวงทวาร	ช่วยให้

ระบบการย่อยและการดูดซึมสารอาหารดีขึ้น	[12,	16,	17,	

18,	 19,	 20]	 ลดความเสี่ยงของการเป็นมะเร็งลำาไส้ใหญ่	

และกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน	[21,	22,	23]	ปัจจุบันงานวิจัย

ผลติภณัฑ์โพรไบโอตกิทีไ่มม่สีว่นผสมของนม	(non	-	dairy	

probiotic)	กำาลงัไดร้บัความสนใจเปน็อย่างมาก	มกีารเสริม 
โพรไบโอติกในอาหารเหลวและอาหารแห้ง	 ได้แก่	 ผัก	 

ผลไม้	ธัญพืช	ช็อกโกแลต	มาร์มาเลด	น้ำาผึ้ง	ท็อฟฟี่	และ

เนื้อสัตว์	เป็นต้น	[10,	24,	25,	26,	27,	28,	29,	30,	31]	

แต่ยังไม่รายงานการเสริมโพรไบโอติกลงในข้าวหุงสุกพันธุ์

พื้นเมือง

	 งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาการใช้ข้าวพันธ์ุพื้นเมืองของ

ไทย	ได้แก่	ข้าวธัญสิริน	และข้าวหอมล้านนา	เพื่อเป็นสาร

อาหารสำาหรับโพรไบโอติก	 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

การรอดชีวิตของ	 Lactobacillus rhamnosus TISTR 

047, L. rhamnosus	TISTR	108	และ	L. plantarum 

TISTR	 951	 ในข้าวธัญสิรินและหอมล้านนาหุงสุกใน

ระหว่างการบ่มทีอ่ณุหภมู	ิ37	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	24	

ชั่วโมง	 และศึกษาการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในระหว่าง

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำา

2. วัตถุดิบและวิธีก�รทดลอง
 2.1  วัตถุดิบและจุลินทรีย์ 

	 	 	 ข้าวธัญสิริน	 (ข้าวเหนียวสีขาว)	 และข้าวหอม

ลา้นนา	(ข้าวเจา้สดีำา)	ซ้ือจากสถาบันวิจยัเทคโนโลยีเกษตร	

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา	 จังหวัดลำาปาง	

และซ้ือถุงลามิเนตชนิด	 OPP/PE/AL/PE/LLDPE	 หนา	

110 ±	10	ไมโครเมตร	จากบริษัท	เจนจรัส	เคมซัพพลาย	 
จำากัด	และซ้ือจลุนิทรีย์สายพนัธ์ุ	Lactobacillus rhamnosus  

TISTR 047, L. rhamnosus	 TISTR	 108	 และ	 L. 

plantarum	TISTR	951	จากศูนย์จุลินทรีย์	สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

 2.2  วิธีก�รทดลอง

   2.2.1 ก�รเตรียมกล้�เชื้อ 

	 	 	เพาะเลี้ยงโพรไบโอติกแต่ละสายพันธ์ุ	 ได้แก่	

TISTR	047,	TISTR	108	และ	TISTR	951	ลงในอาหาร

เหลว	 MRS	 ที่ผ่านการฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ	 121	 องศา

เซลเซียส	นาน	15	นาที	นำาไปบ่มที่อุณหภูมิ	 37	องศา

เซลเซียส	 เป็นเวลา	 24	 ช่ัวโมง	 และตรวจหาจำานวน																					

โพรไบโอติก	 โดยวัดค่า	 optical	 density	 (O.D.)	 ด้วย
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เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์	 (UV/VIS	 spectrophoto-

meter,	T80)	ที่ความยาวคลื่น	600	นาโนเมตร	เทียบกับ

กราฟมาตรฐาน	(standard	curve)	 เพื่อประเมินจำานวน

จุลินทรีย์เริ่มต้น

	 	 	 เตรียมกล้าเช้ือแต่ละสายพันธุ์ให้มีจำานวนเริ่มต้น	

9	log	CFU	ต่อมิลลิลิตร	นำาไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุน

เหวี่ยง	(refrigerated	centrifuge,	Changsha	Yingtai,	

TGL20)	ที่ความเร็ว	3,000	รอบต่อนาที	อุณหภูมิ	4	องศา

เซลเซียส	 เป็นระยะเวลา	 10	 นาที	 ล้างเซลล์ด้วยการ 

หมุนเหวี่ยงด้วยน้ำาเกลือความเข้นข้นร้อยละ	0.85	จำานวน	

2	รอบ	และเติมน้ำาเกลือดังกล่าว	ปริมาตร	10	มิลลิลิตร	

สำาหรับใช้เป็นเซลล์ที่มีชีวิตเพื่อใช้เติมลงในผลิตภัณฑ์	โดย

ให้มีจำานวนเซลล์เริ่มต้น	7	log	CFU	ต่อกรัม	

   2.2.2 ก�รเตรียมข้�วหุงสุกเสริมโพรไบโอติก
	 	 	นึ่งข้าวเหนียวธัญสิรินและหุงข้าวหอมล้านนา 

จนกระท่ังเม็ดข้าวสุกดี	 เติมกล้าเช้ือแต่ละสายพันธุ์ลงใน

ข้าวเหนียวและข้าวเจ้า	ให้มีจำานวนจุลินทรีย์เริ่มต้น	7	log	

CFU	ต่อกรัม	บรรจุลงในถุงลามิเนต	ถุงละ	20	กรัม	ปิด

ผนึกด้วยเครื่องปิดผนึกแบบสุญญากาศ	(vacuum	sealer,	

Supervac,	B3G)	และบ่มที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	
เป็นระยะเวลา	 24	 ช่ัวโมง	 นำาไปเก็บรักษาในตู้เย็นที่

อุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	เป็นเวลานาน	12	วัน	ตรวจหา 

จำานวน	โพรไบโอตกิทีม่ชีีวิตในระหว่างการบ่มท่ี	0	12	และ	

24	ชั่วโมง	และในระหว่างการเก็บรักษา	ทุกๆ	3	วัน	เป็น

เวลานาน	12	วัน	ทดลอง	3	ซ้ำา

   2.2.3 ก�รตรวจห�จำ�นวนโพรไบโอตกิทีร่อดชวีติ

	 	 	 เพาะเลี้ยงเซลล์	TISTR	047,	TISTR	108	และ	

TISTR	951	ลงในอาหารแข็ง	MRS	และบ่มในภาชนะบ่ม
จุลินทรีย์ชนิดไม่ต้องการอากาศ	 (anaerobic	 chamber,	

Merck)	 ที่อุณหภูมิ	 37	 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	 72	

ชั่วโมง	และตรวจนับจำานวนเซลล์ที่มีชีวิต

   2.2.4 ก�รตรวจสอบลักษณะท�งสัณฐ�นวิทย�

ของเซลล์

	 	 	 เลือกตัวอย่างข้าวธัญสิรินและหอมล้านนาหุงสุก

ที่เติมโพรไบโอติกสายพันธุ์ที่มีจำานวนจุลินทรีย์รอดชีวิต

มากท่ีสุดในระหว่างการเก็บรักษา	 มาตรวจสอบลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาของเซลล์	 โดยส่งตรวจที่ศูนย์บริการ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 คณะวิทยาศาสตร์	 หา

วิทยาลัยเชียงใหม่	 เตรียมตัวอย่างโดยแช่ลงในสารละลาย 

กลูตาลาดีไฮด์	 2%	 โดยปริมาตร	 ในสารละลายฟอสเฟต

บัฟเฟอร์	0.1	โมล่าร์	(pH	7.2)	ในตู้เย็นทิ้งไว้ข้ามคืน	ล้าง

ด้วยสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์จำานวน	 2	 คร้ัง	 และ

ทำาให้แห้งด้วยสารละลายเอทธานอล	 (30,	 50,	 70,	 95	

และ	100	%)	ที่จุดวิกฤต	และเคลือบด้วยทอง	ตรวจสอบ

ดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอ์เิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด	(Scanning	

Electron	Microscope;	SEM)	(JEOL,	JSM	-	5910	-	 

LV)	กำาลังขยาย	10,000	เท่า	ด้วยกำาลังไฟฟ้า	15	kV.

   2.2.5 ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลท�งสถิติ
	 	 	วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์	 (Com-

pletely	 Randomized	Design,	 CRD)	 วิเคราะห์ความ

แปรปรวน	 (Analysis	 of	 Variance)	 และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนต์	 โดยวิธี	 

Duncan’s	New	Multiple	Range	Test	(p ≤	0.05)

3. ผลก�รทดลองและวิจ�รณ์ผล
	 การเตมิโพรไบโอติกสายพนัธุ	์TISTR	047,	TISTR	108	

และ	TISTR	951	ลงในข้าวหุงสุกพันธุ์พื้นเมืองให้มีจำานวน

จุลินทรีย์เริ่มต้น	7.50	-	7.78	log	CFU	ต่อกรัม		บรรจุใส่

ถุงลามิเนตปิดผนึกแบบสุญญากาศ	และบ่มที่อุณหภูมิ	37	

องศาเซลเซียส	เป็นระยะเวลา	24	ชั่วโมง	ผลของจำานวน

โพรไบโอติกทีม่ชีีวิตบนข้าวธญัสริินหุงสกุในระหว่างการบม่

แสดงในตารางที่	1
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ต�ร�งที่ 1	จำานวนโพรไบโอติก	 3	 สายพันธุ์	 ในข้าวธัญสิรินหุงสุกในระหว่างการบ่มที่อุณหภูมิ	 37	 องศาเซลเซียส	 

	 	 	 	 เป็นระยะเวลา	24	ชั่วโมง

0 ns    12 ns 24 
7.78  0.04 7.92  0.21 7.97  0.10 a  
7.75  0.03 7.23  0.25 7.07  0.02 b 
7.50  0.04 6.77  0.18 6.53  0.21 b 

ns แนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)

จำนวนโพรไบโอติกในขาวธัญสิริน (log CFU ตอกรัม)สายพันธุโพรไบโอติก
ระยะเวลาการบม (ชั่วโมง)

a, b อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

L. rhamnosus TISTR 047
L. rhamnosus TISTR 108
L. plantarum TISTR 951

	 จากตารางที่	 1	 เปรียบเทียบจำานวน	 TISTR	 047,	

TISTR	108	และ	TISTR	951	 ในข้าวธัญสิรินหุงสุกใน

ระหว่างการบ่มเป็นระยะเวลา	 0	 12	 และ	 24	 ช่ัวโมง	 

พบว่า	 จำานวนโพรไบโอติกที่มีชีวิตเริ่มต้นทั้ง	 3	 สายพันธุ์	

ไม่แตกต่างกัน	และเมื่อระยะเวลาการบ่มนาน	12	ชั่วโมง	

จำานวนโพรไบโอติกท้ัง	 3	 สายพันธุ์	 ก็ไม่ต่างกันอย่างมี 

นยัสำาคญั	(p	>	0.05)	แตเ่มือ่ระยะเวลาการบม่เพิม่ข้ึนเป็น	

24	ช่ัวโมง	พบว่า	สายพนัธ์ุ	TISTR	047	มจีำานวนมากทีส่ดุ	

7.97	 log	 CFU	 ต่อกรัม	 ส่วนอีกสองสายพันธุ์มีจำานวน 

ไมแ่ตกต่างกัน	(p	>	0.05)	สรุปได้ว่า	TISTR	047	มจีำานวน

เพิม่ข้ึน	0.19	log	CFU	ต่อกรมั	จากจำานวนจลุนิทรย์ีเร่ิมตน้ 

ในระหว่างการบ่มนาน	24	ชั่วโมง	ตามลำาดับ

	 สำาหรับข้าวหอมล้านนาหุงสุกที่เติมโพรไบโอติก	 และ

นำาไปบ่มที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	เป็นเวลานาน	24	

ช่ัวโมง	 ผลของจำานวนจุลินทรีย์โพรไบโอติก	 3	 สายพันธุ ์

ที่มีชีวิตในข้าวหอมล้านนาหุงสุกในระหว่างการบ่มใน

ตารางที	่2	พบว่า	จำานวนจลุนิทรีย์เร่ิมต้นอยู่ในช่วง	7.38	–	 

7.78	 log	 CFU	 ต่อกรัม	 จำานวน	 TISTR	 108	 และ	

TISTR	 951	 ในระหว่างการบ่มที่	 12	 และ	 24	 ชั่วโมง	

พบว่า	 จำานวนจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตไม่แตกต่างกันอย่าง	 มี 

นัยสำาคัญทางสถิติ	(p	>	0.05)	ตัวอย่างที่เติม	TISTR	047	

มจีำานวนจลุนิทรย์ีมากท่ีสดุในระหว่างการบ่มนาน	12	และ	

24	ชั่วโมง	บ่งชี้ว่า	ข้าวหอมล้านนา	(พันธุ์ลูกผสมระหว่าง

ข้าวหอมนิลกับข้าวป่าพันธุ์	 Oryza nivara)	 น่าจะมีสาร

อาหารทีเ่หมาะสมสำาหรบัการเจรญิเติบโตของ	TISTR	047	

มากกว่าจุลินทรีย์อีกสองสายพันธุ์	 หรือการเก็บโพรไบ- 

โอติกไว้ในข้าวหอมล้านนาหุงสุกท่ีบ่มในสภาวะดังกล่าว	 

เหมาะสมสำาหรับการเจริญเติบโตและเพิ่มจำานวนเซลล์	

TISTR	 047	 มากกว่าอีกสองสายพันธุ์	 โดยพบว่าจำานวน	

TISTR	047	เพิ่มขึ้น	0.28	และ	0.37	log	CFU	ต่อกรัม	

ในระหว่างการบ่มนาน	12	และ	24	ชั่วโมง	ตามลำาดับ
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ต�ร�งที่ 2	จำานวนโพรไบโอติก	3	สายพันธุ์	ในข้าวหอมล้านนาหุงสุกในระหว่างการบ่มที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	 

	 	 	 	 เป็นระยะเวลา	24	ชั่วโมง

0 ns    12 ns 24 

จำนวนโพรไบโอติกในขาวหอมลานนา (log CFU ตอกรัม)สายพันธุโพรไบโอติก
ระยะเวลาการบม (ชั่วโมง)

 

7.78  0.05  8.06  0.23 a 8.15  0.06 a 
7.70  0.04 7.14  0.19 b 7.09  0.06 b 

L. rhamnosus TISTR 047
L. rhamnosus TISTR 108
L. plantarum TISTR 951 7.38  0.07 6.68  0.07 b 6.33  0.19 b 
ns แนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)
a, b อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

	 จากตารางท่ี	 1	 และ	 2	 จะเห็นได้ว่า	 ข้าวธัญสิริน

ซ่ึงเป็นข้าวท่ีปรับปรุงพันธุ์มาจากข้าวเหนียว	 กข	 6	 พบ

จำานวน	TISTR	047	มากกว่า	TISTR	108	และ	TISTR	

951	 ในระหว่างการบ่มที่	 24	 ชั่วโมง	 ในขณะที่ข้าวหอม 

ลา้นนามจีำานวน	TISTR	047	มากกว่าจลุนิทรีย์สายพนัธุอ์ืน่ 

ในระหว่างการบ่มเพียง	 12	 ช่ัวโมง	 ทั้งนี้อาจเนื่องจาก	

TISTR	 047	 สามารถนำาสารอาหารจากข้าวหอมล้านนา

ไปใช้ในการเจริญเติบโตและเพิ่มจำานวนเซลล์ได้ดีกว่าข้าว

ธัญสิริน	 เพราะข้าวหอมล้านนาเป็นข้าวเจ้าซ่ึงมีปริมาณ 

อะมโิลส	(amylose)	สงูกว่าอะมโิลเพกติน	(amylopectin)	 

ส่วนข้าวเหนียวธัญสิรินประกอบด้วยแป้งซ่ึงมีปริมาณ 

อะมิโลเพกตินสูงกว่าอะมิโลส	 ดังนั้นจุลินทรีย์จึงสามารถ

สร้างเอนไซม์เพื่อย่อยสลายกลูโคสจากอะมิโลสซ่ึงมี

โครงสร้างเป็นสายโซ่ตรงเพื่อใช้เป็นแหล่งพลังงานได้ 

ง่ายกว่าอะมิโลเพกตินซ่ึงมีโครงสร้างขนาดใหญ่และเป็น

สายโซ่ที่มีกิ่งก้านมากกว่า	

	 จากตารางที่	1	และ	2	จำานวน	TISTR	047	ในข้าว

ธัญสิรินและหอมล้านนาไม่แตกต่างกันในระหว่างการบ่ม

นาน	12	และ	24	ชั่วโมง	 (ข้อมูลไม่ได้แสดง)	ดังนั้นใน 

ข้ันตอนต่อไปในระหว่างการเก็บรักษา	 จึงเลือกระยะเวลา

การบ่มนาน	12	ช่ัวโมง	แลว้เก็บรกัษาในสภาวะสญุญากาศ

ที่อุณหภูมิ	 4	 องศาเซลเซียส	 เป็นระยะเวลา	 12	 วัน	 

ผลการตรวจติดตามจำานวนโพรไบโอติกท่ีรอดชีวิตแสดงใน

ตารางที่	3

ต�ร�งที่ 3	จำานวนโพรไบโอติกที่มีชีวิตรอด	3	สายพันธุ์	ในข้าวธัญสิรินหุงสุกในระหว่างการเก็บ	รักษาที่อุณหภูมิ	4	องศา 

	 	 	 	 เซลเซียส	เป็นเวลานาน	12	วัน

 
 0 ns 3 6  9 12 

 7.78  0.04 7.97  0.01 a  7.89  0.12 a 7.72  0.25 a 7.63  0.38 a 

 7.75  0.03 5.97  0.04 b  5.86  0.42 b 5.65  0.18 b 5.40  0.35 b 

7.50  0.04 6.10  0.24 b  5.91  0.06 b 5.73  0.18 b 5.62  0.03 b 

ns แนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)
a, b อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

สายพันธุ
โพรไบโอติก

จำนวนโพรไบโอติกในขาวธัญสิริน (log CFU ตอกรัม)
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

L. rhamnosus 
   TISTR 047
L. rhamnosus 
   TISTR 108
L. plantarum 
   TISTR 951
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	 จำานวนโพรไบโอติกท่ีมีชีวิตรอด	 3	 สายพันธุ์	 ในข้าว

ธัญสิรินหุงสุกในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	4	องศา

เซลเซียส	(ตารางที่	3)	พบว่า	สายพันธุ์	TISTR	047	มี

จำานวนจุลินทรีย์มีชีวิตรอดได้มากท่ีสุดในระหว่างการเก็บ

นาน	3	6	9	และ	12	วัน	และมีจำานวนไม่แตกต่างจาก

จำานวนจลุนิทรย์ีเริม่ตน้	(ข้อมลูไมไ่ดแ้สดง)	และเมือ่เปรยีบ

เทียบระหว่างสายพันธุ์	TISTR	108	และ	TISTR	951	ใน

ระหว่างการเก็บรักษาท่ีระยะเวลาเท่ากัน	 พบว่า	 จำานวน

จุลินทรีย์ทั้งสองไม่แตกต่างกัน	 (p	 >	 0.05)	 ซ่ึงผลการ

ทดลองนี้สอดคล้องกับจำานวนจุลินทรีย์ในระหว่างการบ่ม	

(ตารางท่ี	1)	ทีพ่บว่า	จำานวน	TISTR	047	มากกว่าสายพนัธุ ์

อืน่ๆ	ในระหว่างการบ่มนาน	24	ช่ัวโมง	แสดงว่า	จลุนิทรีย์

สายพันธุ์	 TISTR	 047	 สามารถเจริญเติบโตในระหว่าง

การบ่ม	 และรอดชีวิตได้ดีในระหว่างการเก็บรักษาในข้าว 

ธัญสิรินหุงสุกมากกว่าจุลินทรีย์อีกสองสายพันธุ์	

	 สำาหรับการเก็บโพรไบโอติก	TISTR	047,	TISTR	108	

และ	 TISTR	 951	 ไว้ในข้าวหอมล้านนาหุงสุกที่อยู่ใน 

ถุงลามิเนตในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิต่ำา	 เป็นระยะ

เวลานาน	12	วัน	ผลของการตรวจตดิตามจำานวนจลุนิทรีย์

ที่รอดชีวิตแสดงในตารางที่	4

ต�ร�งที่ 4	จำานวนโพรไบโอติกที่มีชีวิตรอด	 3	 สายพันธุ์	 ในข้าวหอมล้านนาหุงสุกในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	 4	 

	 	 	 	 องศาเซลเซียส	เป็นระยะเวลา	12	วัน

 

 0 ns 3 6  9  12 
7.78  0.05 8.10  0.35 a 8.00  0.07 a 8.12  0.01 a  7.75  0.35 a 

7.70  0.04  6.55  0.07 b 5.85  0.42 b 5.76  0.04 b 5.69  0.06 b 

7.38  0.07 6.38  0.19 b 5.95  0.35 b 5.73  0.04 b  5.60  0.33 b 

ns แนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)
a, b อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

สายพันธุ
โพรไบโอติก

จำนวนโพรไบโอติกในขาวหอมลานนา (log CFU ตอกรัม)
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

L. rhamnosus 
   TISTR 047
L. rhamnosus 
   TISTR 108
L. plantarum 
   TISTR 951

	 จากตารางที่	4	พบว่า	TISTR	047	สามารถรอดชีวิต

ในข้าวหอมล้านนาหุงสุกได้มากท่ีสุดในระหว่างการเก็บ

รักษานาน	3	6	9	และ	12	วัน	ส่วน	TISTR	108	และ	

TISTR	 951	มีจำานวนไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา	(p	>	0.05)	ผลการทดลองสอดคล้องกับการบ่ม

ในตารางที่	2	ที่พบจำานวน	TISTR	047	มากกว่า	TISTR	

108	และ	TISTR	951	ในระหว่างการบ่ม	แสดงให้เห็นว่า	 
TISTR	 047	 เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถเจริญและรอดชีวิต 

ได้ดีกว่าจุลินทรีย์สายพันธ์ุอื่นๆ	 ในข้าวหอมล้านนาหุงสุก

ทั้งในระหว่างการบ่มและการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำา	

	 ดังนั้นอาจสรุปได้ว่า	 ข้าวธัญสิรินและข้าวหอมล้านนา

หุงสุกที่เติม	 TISTR	 047	 มีจำานวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทั้ง 

ในระหว่างการบ่มและการเก็บรักษามากกว่า	TISTR	108	

และ	 TISTR	 951	 บ่งชี้ว่า	 TISTR	 047	 เป็นสายพันธุ์

ที่เหมาะสมสำาหรับการเก็บไว้ในข้าวหุงสุกพันธุ์พื้นเมือง

ทั้งสองสายพันธุ์	 หรือสภาวะการบ่มและสภาวะการเก็บ

รักษาข้าวหุงสุกพันธ์ุพื้นเมืองทั้งสองสายพันธ์ุเป็นสภาวะ

ที่เหมาะสมสำาหรับการเจริญเติบโตและการรอดชีวิตของ

จุลินทรีย์	TISTR	047	

	 สำาหรับการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ

เซลล์บนข้าวหุงสุกพันธ์ุพื้นเมืองทั้งสองสายพันธ์ุ	 โดย

เลือกตัวอย่างข้าวธัญสิรินและข้าวหอมล้านนาหุงสุกที่เติม						
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โพรไบโอติกสายพันธ์ุ	 TISTR	 047	 ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ที่มี

ชีวิตรอดมากท่ีสุดในระหว่างการเก็บรักษา	 นำามาบ่มท่ี

อุณหภูมิ	 37	 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลานาน	 12	 ชั่วโมง	

และเก็บรักษาในถุงลามิเนตแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ	 4	

องศาเซลเซียส	 เป็นเวลานาน	12	วัน	ผลการตรวจสอบ

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์	 ด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	แสดงในรูปที่	1

รูปที่ 1		Scanning	Electron	Microscope	ของเซลล์	L. rhamnosus  

	 	 	TISTR	047	ที่ยึดเกาะบน	(ก)	ข้าวธัญสิริน	และ	(ข)	ข้าวหอม 

	 	 	ล้านนา	หุงสุกในระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา	12	วัน

(ก)

(ข)
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	 การเก็บ	TISTR	047	บนข้าวธัญสิรินหุงสุกในสภาวะ

สุญญากาศที่อุณหภูมิ	 4	 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลานาน	

12	 วัน	 ผลการตรวจสอบไม่พบ	 TISTR	 047	 รอดชีวิต 

หลงเหลอืในตัวอย่าง	(รูปท่ี	1	ก)	อาจเนือ่งมาจากจลุนิทรย์ี 

ถูกชะล้างออกไปในข้ันตอนการเตรียมตัวอย่าง	 ซ่ึงต้อง

แช่ตัวอย่างในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์	 ทิ้งไว้ข้าม

คืน	 และนำาตัวอย่างไปทำาให้แห้งก่อนนำามาตรวจสอบด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน	จึงไม่สามารถตรวจพบเซลล์ที่

มีชีวิตรอดในตัวอย่างดังกล่าวได้

	 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์	TISTR	047	ที่ยึด

เกาะบนตัวอย่างข้าวหอมล้านนาหุงสุก	รูปที่	1	(ข)	แสดง

ให้เห็นว่า	 จุลินทรีย์มีลักษณะที่เป็นทั้งเซลล์เดี่ยว	 (single	

cell)	คู่	หรือสายสั้นๆ	และมีการยึดเกาะ	(adhere)	บน

ตัวอย่างเพื่อหาอาหาร	แบ่งเซลล์	และเพิ่มจำานวน	ซึ่งเป็น
ลักษณะที่สำาคัญของเกณฑ์การประเมินว่าเป็นจุลินทรีย์																

โพรไบโอติก	[32]	มีรายงานว่า	L. rhamnosus	สามารถ

สร้างสารประกอบพอลิแซ็คคาไรด์ออกมาภายนอกเซลล์	

(exopolysaccharide)	ในระหว่างการเจริญได้	[33]	จาก

รูปที่	 1	 (ข)	 จะเห็นได้ว่า	 มีจำานวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตรอด

นอ้ยกว่าการตรวจนบัในระหว่างการเก็บรกัษา	(ตารางที	่4)	 

ทั้งนี้อาจเนื่องจากข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างที่ทำาให้

จำานวนจุลินทรีย์ท่ีเหลือรอดชีวิตบนตัวอย่างน้อยลง	 จาก

การตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนยังพบว่า	

TISTR	 047	 ที่เหลือรอดชีวิตส่วนใหญ่มักจะอยู่ตามโพรง

หรือบริเวณส่วนที่ลึกเข้าไปข้างในตัวอย่าง	อาจเป็นเพราะ

จุลินทรีย์สามารถใช้สารอาหารได้ง่ายกว่า	หรือเป็นบริเวณ

ที่เหมาะสมสำาหรับการยึดเกาะของเซลล์มากกว่า	 หรือ

จุลินทรีย์ที่อยู่บริเวณผิวด้านบนของตัวอย่างถูกชะล้าง

ออกไปในขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง	 จึงมักตรวจพบเซลล์

ที่เหลือรอดชีวิตเจริญอยู่บริเวณของเนื้อด้านในตัวอย่าง

มากกว่าผิวด้านนอก	หรือบริเวณด้านตัดขวางของตัวอย่าง	

4. สรุปผลก�รทดลอง
	 ข้าวหุงสกุพนัธุพ์ืน้เมอืงไดแ้ก่	ข้าวธญัสริิน	และข้าวหอม 

ล้านนาเป็นแหล่งสารอาหารที่เหมาะสมสำาหรับการเจริญ

เตบิโตและการรอดชีวิตของจลุนิทรย์ีสายพนัธุ	์TISTR	047	

ทั้งในระหว่างการบ่มที่อุณหภูมิ	 37	 องศาเซลเซียส	 และ

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ	 4	 องศาเซลเซียส	 โดยสามารถ

นำาไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารหมักจากธัญพืชและ

เนื้อสัตว์ต่อไปได้
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