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บทคดัย่อ 

การเตรียมแคปซูลเคลือบเอนเทอริคของเช้ือ L. pentosus FF1 เพ่ือศึกษาการอยูร่อดของเช้ือ L. pentosus FF1 

หลงั freeze dry โดยใชส้าร cryoprotectant  และเพ่ือศึกษาการเตรียมผงของเช้ือ L. pentosus FF1 ในรูปแบบแคปซูล 

เคลือบเอนเทอริค โดยนาํตะกอนของเช้ือ L. pentosus FF1 กระจายตวัในสารละลาย soybean oligosaccharides เขม้ขน้ 

1 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงใชเ้ป็นสาร cryoprotectant จากนั้นนาํไปผา่นกระบวนการแช่เยอืกแขง็ และนาํไปบรรจุแคปซูลเคลือบ

เอนเทอริค ผลการศึกษาพบว่าการอยู่รอดของเช้ือ L. pentosus FF1 หลงั freeze dry โดยใช ้soybean oligosaccharides 

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นสาร cryoprotectant มีการรอดชีวิตสูงสุดคือ 81.09% แคปซูลเคลือบเอนเอริคมีเช้ือ 

 L. pentosus FF1 108 cfu/ml มีความสมํ่าเสมอของนํ้ าหนัก 98.225±0.0827 มิลลิกรัม การปลดปล่อยตวัเช้ือเกิดข้ึนใน

ระบบจาํลองของลาํไส้ท่ีมีค่า pH 7.4 และมีจาํนวนเช้ืออยู่รอดสูงสุด 98.21% หลังจากเก็บเป็นระยะเวลา 6 เดือน  

ซ่ึงยงัคงตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติมในดา้นการเตรียมเป็นผลิตภณัฑต่์อไป 

 

คาํสําคญั: พรีไบโอติก โพรไบโอติก  Lactobacillus pentosus FF1 

 

Abstract  

Formulation of enteric-coated capsules containing L. pentosus FF1 and survival rate analysis of   

L. pentosus FF1 after freeze-drying with cryoprotectant are performed in this study. Preparation powder of  

L. pentosus FF1 in the form of enteric coated capsules is also studied. L. pentosus FF1 cell pellet was suspended in 

1%  soybean oligosaccharides as cryoprotectant and then it was freeze-dried. L. pentosus FF1 dry powder was filled 

into enteric coated capsules. The results shows that the highest survival rate of L. pentosus FF1 after freeze drying 

and using 1% of soybean oligosaccharides as cryoprotectant is 81.09%. The uniformity of weight, release profile and 

stability of prepared enteric coated capsules are evaluated.  The uniformity of weight is complied with British 
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Pharmacopie criteria.  L.  pentosus FF1 was released in simulated intestinal tract at pH 7. 4. Moreover, this strain 

exhibits the maximum survival rate of 98.21% after storage of 6 months. 
 

Keywords: Prebiotic, Probiotic, Lactobacillus pentosus FF1 

1.บทนํา 

เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนไป มนุษยมี์ปัญหาเก่ียวกบัสุขภาพมากข้ึน รูปแบบอาหารท่ีรับประทาน 

ก็เปล่ียนแปลงไปเช่นกัน โดยหันมาบริโภคอาหารประเภทโปรตีนและไขมันมากข้ึน แต่กลบัรับประทานอาหาร

ประเภทท่ีมีใยอาหาร เช่น ผกัและผลไมล้ดน้อยลง ส่งผลให้เกิดความผิดปกติกบัระบบทางเดินอาหารข้ึนโดยเฉพาะ

ลาํไส้ทาํใหเ้กิดโรคร้ายตามมา เช่น ลาํไส้อกัเสบ ทอ้งเสียเร้ือรัง ริดสีดวงทวาร ขาดวติามินบางชนิด (อาทิ วิตามินบีและ

วิตามินเค) คลอเลสเตอรอลในเลือดสูง โรคภูมิตา้นทานทาํร้ายตวัเอง โรคภูมิแพ ้ไปจนถึงโรคท่ีมีความร้ายแรงอยา่ง

โรคมะเร็งลาํไส้ เป็นตน้ นอกจากการรับประทานอาหารท่ีมีใยอาหารน้อยลงแลว้ ปัจจยัหลกัอีกประการหน่ึงซ่ึงเป็น

สาเหตุสําคญัท่ีทาํให้เกิดโรคร้ายต่าง ๆ เหล่าน้ีก็คือ การท่ีลาํไส้มีปริมาณจุลินทรียล์ดนอ้ยลง (เอกลกัษณ์ ทวีโรจนกุล, 

2009) การลดความเส่ียงและการป้องกนัในการเกิดโรคต่าง ๆ เหล่าน้ีไดคื้อ การรักษาสมดุลของจุลชีพท่ีอยูใ่นร่างกาย 

โดยในร่างกายของเรามีจุลินทรียอ์ยู ่2 ชนิด ไดแ้ก่ จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ (beneficial microorganisms) ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์

กลุ่มโพรไบโอติก และจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค (pathogenic microorganisms) โดยส่วนใหญ่จะอยูใ่นลาํไส้ ดงันั้นการ

เจริญของโพรไบโอติกและการส่งเสริมสุขภาพจึงข้ึนอยูก่บัการรับประทานอาหารเขา้ไป โดยอาหารท่ีสามารถส่งเสริม

การเจริญของจุลินทรียโ์พรไบโอติกเรียกว่า พรีไบโอติก มีคุณสมบติัคือ ไม่ถูกย่อยดว้ยกรดในกระเพาะอาหารและ

เอนไซมใ์นลาํไส้เลก็และสามารถเคล่ือนไปยงัลาํไส้ใหญ่ในสภาพท่ีสมบูรณ์ (สุพจน์ นวลละออง, 2552) ซ่ึงการเตรียม

ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารโพรไบโอติกนั้ นจะตอ้งเตรียมในรูปแบบผงแห้ง โดยวิธีการทาํแห้งแบบเยือกแข็ง (freeze 

drying) ซ่ึงการทาํแห้งวิธีน้ีสามารถรักษาคุณค่าทางอาหารและคุณภาพทางประสาทสัมผสัไดดี้กว่าการทาํแห้งแบบ

ทัว่ไป (เศรษฐการ นุชนิยม, 2554) และนาํเทคโนโลยีการเคลือบโพรไบโอติกโดยใชส้าร cryoprotectant ท่ีเหมาะสม

เพ่ือให้เก็บรักษาได้ยาวนานข้ึนและเช้ือมีอัตรการรอดชีวิตสูงข้ึนหลังผ่านกระบวนการทําแห้งแบบเยือกแข็ง 

 สาร cryoprotectant ท่ีเลือกใชไ้ดจ้ากธรรมชาติและจากการสังเคราะห์ ท่ีพบในธรรมชาติจะพบในผกัและผลไม ้เช่น 

กลว้ย กระเทียมหัวหอมใหญ่ หน่อไมฝ้ร่ัง มะเขือเทศ ถัว่เหลือง ถัว่เขียว แครอท และอ่ืน ๆ อีกมากมายและท่ีไดจ้าก 

การสังเคราะห์โดยใชเ้อนไซม์ยอ่ยจากโพลีแซคคาไรด์ เช่น fructo-oligosaccharides (FOS), galacto-oligosaccharides 

(GOS) , soybean-oligosccharides (SOS) , xylo-oligosaccharides, inulin, lactosucrose, lactulose (Panesar et al, 2016)  

ซ่ึงสาร cryoprotectant มีคุณสมบติัเป็นพรีไบโอติกท่ีมีอยูใ่นพืชธรรมชาติ ใยอาหารเป็นส่วนหน่ึงของพืชท่ีเอนไซม ์

ในร่างกายไม่สามารถย่อยไดไ้ม่มีสารอาหารและไม่มีพลงังาน แต่มีบทบาทสําคญัต่อภาวะโภชนาการและสุขภาพ 

ของมนุษย ์(รุสมนั ดะแซสาเมาะ, 2557) อีกทางเลือกหน่ึงในการรับประทานอาหารท่ีมีโพรไบโอติกเพ่ือให้อยูร่อดได้

ในระบบทางเดินอาหารคือ รับประทานในรูปแคปซูลเคลือบ (enteric coating) เพ่ือป้องกันการปลดปล่อยตัวยา 

ท่ีกระเพาะอาหารก่อนท่ีจะถึงลาํไส้เล็ก (Hussan et al, 2012) จากการศึกษาของรุสนาณี แวกาจิ (2558) ไดค้ดัแยกเช้ือ

แบคทีเรียกรดแลกติกท่ีมีคุณสมบติัโพรไบโอติก สามารถคดัแยกเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกไอโซเลท FF1 จากปลาส้ม 

ซ่ึงเช้ือน้ีมีคุณสมบติัเป็นโพรไบโอติกท่ีดีคือ สามารถทนต่อสภาวะกรดในกระเพาะและทนต่อเกลือนํ้าดีในลาํไส้และยงั
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สามารถยบัย ั้งเช้ือ Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC) DMST 30546 ได้ ส่วนการยึดเกาะกับเซลล์ของเช้ือ

แบคทีเรียพบว่า มีความสามารถในการแยง่กบัเช้ือก่อโรค E.coli (EPEC) ต่อการยึดเกาะกบัเซลลไ์ดดี้ท่ีสุด โดยทาํให้

จาํนวนเช้ือก่อโรคลดลงไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั 

ดงันั้นการวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาการอยูร่อดของเช้ือ L. pentosus FF1 หลงั freeze dry โดยใชส้าร cryoprotectant 

ท่ีเป็นสารพรีไบโอติกท่ีจะพบในธรรมชาติและการเตรียมผงของเช้ือ L. pentosus FF1 ในรูปแบบแคปซูลเคลือบ 

เอนเทอริค  

 

2. วตัถุประสงค์  

1. เพ่ือศึกษาการอยูร่อดของเช้ือ L. pentosus FF1 หลงั freeze dry โดยใชส้าร cryoprotectant 

2. เพ่ือศึกษาการเตรียมผงของเช้ือ L. pentosus FF1 ในรูปแบบแคปซูลเคลือบเอนเทอริค  

 

3. วธีิการดาํเนินการวจิัย 

3.1 ประชากร/กลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษา 

เช้ือ L. pentosus FF1 ท่ีแยกไดจ้ากปลาส้ม ใชค้วามเขม้ขน้ 108 cfu/ml 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

3.2.1 ตูบ่้มเช้ือ (incubator) 

3.2.2 เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (centifuge) 

3.2.3 เคร่ืองทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (freeze-dryer) 

3.2.4 เคร่ืองบรรจุแคปซูล (capsule filler)  

3.2.5 เคร่ือง dissolution tester  

3.3 วธีิการดาํเนินการวจิยั   

3.3.1 การคดัเลือก cryopratectant ท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ 

นาํเช้ือ L. pentosus FF1 โดยดูดมา 100 ไมโครลิตร นาํมาเล้ียงในอาหาร De Man Rogosa and Sharpe (MRS) 

broth ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะไม่มีอากาศ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นนาํ

เช้ือ L. pentosus FF1 ท่ีเล้ียงไวม้าหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

เทส่วนท่ีใสออกใหเ้หลือแต่ตะกอนเช้ือแลว้นาํตะกอนเช้ือท่ีไดจ้ากการเหวีย่งไปผสมกบัสาร cryoprotectant สังเคราะห์

ท่ีเตรียมไว ้FOS 1%, 2%, 3% GOS 1%, 2%, 3% SOS 1%, 2%, 3%  ทาํการทดลอง 3 ซํ้ า หลงัจากนั้นนําเช้ือท่ีมีสาร 

FOS, GOS และ SOS ไปเขา้ freeze dry เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลงั freeze dry นําเช้ือท่ีมีสาร FOS, GOS และ SOS มา

ตรวจนบัจาํนวนเช้ือท่ีอยูร่อด โดยใช ้drop plate บนอาหาร De Man Rogosa and Sharpe (MRS) agar ทาํการทดลอง 3 

ซํ้ า และคาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารอยูร่อดตามสมการขา้งล่าง 
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การอยูร่อด (%)  =  (N1/N0) x 100% 

N1 คือ จาํนวนเชอท่ีมีชีวติหลงัการทดสอบ 

N0 คือ จาํนวนเช้ือท่ีมีชีวติก่อนการทดสอบ 

 

3.3.2 การคดัเลือก cryoprotectant ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ (C = แครอท, G = ถัว่เขียว, T = มะเขือเทศ) 

นาํเช้ือ L. pentosus FF1โดยดูดมา 100 ไมโครลิตร นาํมาเล้ียงในอาหาร De Man Rogosa and Sharpe (MRS) 

broth ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะไม่มีอากาศ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นนาํ

เช้ือ L. pentosus FF1 ท่ีเล้ียงไวม้าหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

เทส่วนท่ีใสออกใหเ้หลือแต่ตะกอนเช้ือแลว้นาํตะกอนเช้ือท่ีไดจ้ากการเหวีย่งไปผสมกบัสาร cryoprotectant ท่ีเตรียมไว ้

การเตรียมพรีไบโอติกท่ีความเขม้ขน้ 1% , 2% และ 3% โดยทาํการชัง่สารสกดั C, G และ T ท่ีความเขม้ขน้ 1% ชัง่สาร

สกดั C, G และ T  ในปริมาตร 0.1g  ความเขม้ขน้ 2% ชัง่สารสกดั C, G และ T  0.2 g ความเขม้ขน้ 3% ชัง่สารสกดั C, 

G และ T  0.3 g แลว้นาํสารสกดัแต่ละความเขม้ขน้ไปผสมกบันํ้ากลัน่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แลว้นาํสารcryoprotectant ท่ี

ผสมกับ C 1% , 2% , 3% G 1% , 2% , 3%  และ T 1% , 2% , 3%  ทําการทดลอง 3 ซํ้ า หลังจากนั้ นนําเช้ือท่ี มีสาร 

cryoprotectant จากธรรมชาติ C, G และ T เขา้ freeze dry เป็นเวลา 48 ชัว่โมงหลงั freeze dry นาํเช้ือท่ีมีสาร C, G และ 

T ตรวจนบัจาํนวนเช้ือท่ีอยูร่อด โดยวิธี drop plate บนอาหาร De Man Rogosa and Sharpe (MRS) agar ทาํการทดลอง 

3 ซํ้ า และคาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารอยูร่อดตามสมการขา้งล่าง 

 

การอยูร่อด (%)  =  (N1/N0) x 100% 

N1 คือ จาํนวนเช้ือท่ีมีชีวติหลงัการทดสอบ 

N0 คือ จาํนวนเช้ือท่ีมีชีวติก่อนการทดสอบ 

 

3.3.3 การเตรียมแคปซูลเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L. pentosus FF1 

นาํเช้ือ L. pentosus FF1 ใชค้วามเขม้ขน้ 108 cfu/mlโดยดูดมา 100 ไมโครลิตร นาํมาเล้ียงในอาหาร De Man 

Rogosa and Sharpe (MRS) broth ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะไม่มีอากาศ 

เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นนาํเช้ือ L. pentosus FF1 ท่ีเล้ียงไวม้าหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนท่ีใสออกใหเ้หลือแต่ตะกอนเช้ือแลว้นาํตะกอนเช้ือท่ีไดจ้ากการเหวี่ยงไปผสม

กบัสาร SOS 1% จากนั้นนาํไปผา่นกระบวนการแช่เยือกแข็ง หลงัจากนั้นนาํเช้ือ L. pentosus FF1 ใชค้วามเขม้ขน้ 108 

cfu/ml มาบรรจุลงในแคปซูล เบอร์ 1 โดยใชเ้คร่ืองบรรจุแคปซูล และทาํในสภาวะปราศจากเช้ือ 

3.3.4 การประเมินคุณสมบติัแคปซูลเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L. pentosus FF1 

3.3.4.1 การหาความสมํ่าเสมอของนํ้าหนกั (uniformity of  weight) 

จากขอ้กาํหนดของเภสัชตาํหรับองักฤษ BP 2016 ให้ทาํการทดสอบดงัน้ี สุ่มยาแคปซูลมา 20 แคปซูลจากนั้น

คาํนวณหานํ้ าหนักเฉล่ียของยาแคปซูล การประเมินตอ้งมีไม่เกิน 2 แคปซูลเบ่ียงเบนจากค่าเฉล่ียมากกว่า percentage 
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deviation (10 เปอร์เซ็นตส์าํหรับนํ้าหนกัเฉล่ียนของแคปซูลนอ้ยกวา่ 300 มิลลิกรัม 7.5 เปอร์เซ็นตส์าํหรับนํ้าหนกัเฉล่ีย

ของแคปซูลมากกวา่หรือเท่ากบั 300 มิลลิกรัม) และไม่มีแคปซูลใดเลยเบ่ียงเบนเกิน 2 เท่าของ percentage deviation 

3.3.4.2 การทดสอบการปลดปล่อยเช้ือ  L. pentosus FF1 การศึกษาน้ี ตอ้งการเพียงแสดงการปลดปล่อยเช้ือใน

ระบบจาํลองลาํไส้ เพ่ือใหส้ามารถคาํนวณการปลดปล่อย จึงใชจ้าํนวนแคปซูล 100 แคปซูล  

ทําการศึกษ าการป ลดป ล่อยของเช้ือ  L.pentosus FF1 โดยใช้เค ร่ือง dissolution แบบ rotating paddle  

ใส่แคปซูลเคลือบเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L. pentosus FF1 จาํนวน 100 แคปซูลลงใน vessel ขนาด 1 ลิตรของเคร่ือง

ซ่ึงมีระบบจาํลองของกระเพาะอาหาร pH 1.2 ประมาณ 900 มิลลิลิตรเป็น dissolution  medium เคร่ืองทาํงานท่ีความเร็ว 

50 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลงัจากนั้นนําแคปซูลใส่ลงในระบบจาํลองลาํไส ้ 

pH 7.4 ปริมาตร 900 มิลลิลิตรทนัที เคร่ืองทาํงานต่อท่ีสภาวะเดิมเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ในระหวา่งการทดลองสุ่มตวัอยา่ง 

dissolution medium ท่ีเวลาต่าง ๆ กนัและเติม dissolution medium กลบัเขา้ไปในปริมาตรท่ีเท่ากนักบัการสุ่มตวัอยา่ง 

แต่ละคร้ัง จากนั้นนาํมานบัจาํนวนเช้ือท่ีถูกปลดปล่อยออกมาใน dissolution medium โดยวิธี plate counting บนอาหาร 

De Man Rogosa and Sharpe (MRS) agar และคาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารปลดปล่อยของเช้ือตามสมการขา้งล่าง 

 

การปลดปล่อย (%)  =  (N1/N0) x 100% 

N1 คือ จาํนวนเช้ือหลงัการปลดปล่อยท่ีเวลาต่างๆ 

N0 คือ จาํนวนเช้ือก่อนการศึกษาการปลดปล่อย (Dangmanee, 2013) 

 

3.3.4.3 การทดสอบความคงตวั (stability) 

เก็บแคปซูลเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L. pentosus FF1 ในภาชนะท่ีปราศจากเช้ือท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 6 เดือน ในระหวา่งการเกบ็สุ่มยาแคปซูลมาทุก 1 เดือนเพ่ือตรวจนบัจาํนวนเช้ือท่ีอยูร่อด โดยสุ่มมา 3 แคปซูล 

ตรวจนบัจาํนวนเช้ือท่ีอยูร่อด โดยใชว้ิธี drop plate บนอาหาร De Man Rogosa and Sharpe (MRS) agar ทาํการทดลอง 

3 ซํ้ า และคาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารอยูร่อดตามสมการขา้งล่าง 

 

การอยูร่อด (%)  =  (N1/N0) x 100% 

N1 คือ จาํนวนเช้ือหลงัเกบ็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสทีเวลาต่าง ๆ 

N0 คือ จาํนวนเช้ือก่อนการศึกษาความคงตวั 

 

4. ผลการวจิัย 

4.1 การคดัเลือก cryoprotectant ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ (รูปท่ี 1) 

จากการคดัเลือก cryoprotectant  ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ พบว่า 1% SOS มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดมากท่ีสุด 

เม่ือเปรียบเทียบกบั 3% FOS พบว่า จาํนวนเช้ือมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเช้ือ L. pentosus FF1 ไม่แตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญั (p>0.05) 
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         FOS         GOS       SOS 

รูปที ่1 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารอยูร่อดของเช้ือ L. pemtosus FF1 กบั cryoprotectant ท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์ หลงั freeze  dry  

จากแคปซูลเคลือบเอนเทอริค 

 

4.2 การคดัเลือก cryoprotectant ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ (รูปท่ี 2) 

จากการคัดเลือกหา cryoprotectant ท่ีได้จากธรรมชาติ พบว่า 2% G มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดมากท่ีสุด 

เม่ือเปรียบเทียบกับ 1%  G พบว่า จาํนวนเช้ือมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเช้ือ L. pentosus FF1 ไม่แตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญั(p>0.05) 

 
C   G T                                     

รูปที ่2 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารอยูร่อดของเช้ือ L. pentosus FF1 กบั cryoprotectant ท่ีไดจ้ากธรรมชาติหลงั freeze  dry  

จากแคปซูลเคลือบเอนเทอริค 
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ดงันั้นสาร cryoprotectant ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารอยูร่อดของเช้ือ L. pentosus FF1 สูงสุดคือ 1% SOS มีเปอร์เซ็นต์

การอยูร่อดของเช้ือ L. pentosus FF1 81.10% เม่ือเปรียบเทียบกบั 1% G มีเปอร์เซ็นต์การอยูร่อดของเช้ือ L. pentosus 

FF1 70.47%  สารพรีไบโอติกท่ีมีคุณสมบัติเป็น cryoprotectant ท่ีเหมาะสมและมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเช้ือ  

L. pentosus FF1 หลงั freeze dry สูงคือ 1% SOS พบว่า เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเช้ือ L. pentosus FF1 ไม่แตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 

4.3 แคปซูลเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L. pentosus FF1  

นาํผงเช้ือ L pentosus FF1 บรรจุลงแคปซูลเคลือบเอนเทอริค เบอร์ 1 โดยใชเ้คร่ืองบรรจุแคปซูล และทาํใน

สภาวะปราศจากเช้ือ มีเช้ือ 8.06 x108  cfu/ml (100 มิลลิกรัม) 

4.4 คุณสมบติัแคปซูลเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L. pentosus FF1 

4.4.1 ความสมํ่าเสมอของนํ้าหนกั (uniformity of weight) 

นํ้าหนกัเฉล่ียของยาแคปซูลเท่ากบั 98.23±0.09 มิลลิกรัม เป็นไปตามขอ้กาํหนดของเภสัชตาํหรับองักฤษให้

ทาํการทดสอบดงัน้ี นัน่คือตอ้งมีนํ้าหนกัอยูใ่นช่วง 92.90-101.70 มิลลิกรัม  

4.4.2 การปลดปล่อยเช้ือ L. pentosus FF1 

เช้ือมีการปลดปล่อยออกจากแคปซูลหลงัเวลา 2 ชัว่โมงในระบบจาํลองของลาํไส้ pH 7.4 มีการปลดปล่อย

เพิ่มมากข้ึนจนถึงชัว่โมงท่ี 4 (รูปท่ี 3) การศึกษาน้ียงัไม่สามารถหาระยะเวลาของผลการปลดปล่อยทั้งหมด 

 

 
รูปที ่3 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารปลดปล่อยเช้ือ L. pentosus FF1 จากแคปซูลเคลือบเอนเทอริค 
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4.4.3 ความคงตวั   

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่า เช้ือ  L. pentosus FF1 มีการอยู่รอดสูงในช่วง  

91-99 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกับระยะเวลาเร่ิมตน้ซ่ึงมีจาํนวนเช้ือ 91 เปอร์เซ็นต์ พบว่า เพ่ิมข้ึนอย่างไม่มีนัยสําคญั 

(p>0.05) (รูปท่ี 4) 

 

 
รูปที ่4 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวติรอดของเช้ือ L. pentosus FF1 จากแคปซูลเคลือบเอนเทอริค 

 

5. การอภิปรายผล  

แคปซูลเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L. pentosus FF1 ซ่ึงเช้ืออยูใ่นรูปของผงแหง้ท่ีใช ้Soybean oligosaccharides 

เ ป็ น ส า ร  cryoprotectant ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร  freeze-dry แ ล ะ นํ า ไ ป บ ร ร จุ แ ค ป ซู ล เค ลื อ บ เอ น เท อ ริ ค  

ผลการศึกษาพบว่า การอยูร่อดของเช้ือ L. pentosus FF1 หลงักระบวนการ freeze-dry มีอตัราการอยูร่อดสูง และจาก

การประเมินคุณสมบติัของแคปซูลพบว่า ความสมํ่าเสมอของนํ้ าหนักแคปซูลเป็นไปตามขอ้กาํหนดของเภสัชตาํรับ

องักฤษซ่ึงอยูใ่นช่วง 92.9-101.7 มิลลิกรัม และเช้ือ L. pentosus FF1 ไม่ถูกปลดปล่อยท่ีกระเพาะอาหาร pH 1.2 แต่ถูก

ปลดปล่อยออกจากแคปซูลในระบบจาํลองของลาํไส้ pH 7.4 แสดงให้เห็นวา่เช้ือโพรไบโอติกน้ีจะถูกนาํส่งไปสู่ลาํไส้ 

สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีไดมี้รายงานวา่ แคปซูลท่ีเคลือบดว้ย Eudragit® S (Marvola et al, 2008) ไม่เกิดการปลดปล่อย

เช้ือในสภาวะจาํลองกระเพาะอาหาร แต่เช้ือถูกปลดปล่อยในสภาวะจาํลองลาํไส้ ทาํให้เช้ือท่ีถูกปลดปล่อยท่ีอวยัวะ

เป้าหมาย นั่นคือ ลาํไส้ ผลการปลดปล่อยเป็นการแสดงความเป็นไปไดใ้นการให้เช้ือไปอยูท่ี่ส่วนลาํไส้ ทั้งน้ียงัตอ้ง

ศึกษาเพ่ิมเติมในปริมาณและระยะเวลาของการปลดปล่อยเช้ือท่ีเหมาะสมต่อไป การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ เป็นเวลา 6 

เดือน พบวา่ เช้ือมีการอยูร่อดสูงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์และการศึกษาน้ีเป็นการแสดงถึงความเป็นไป

ไดใ้นการท่ีจะพฒันาแคปซูลเคลือบเอนเทอริคของเช้ือ Lactobacillus pentosus FF1 ซ่ึงยงัคงตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน

ดา้นการเตรียมเป็นผลิตภณัฑต่์อไป 
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6. บทสรุป 

แคปซูลเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L. pentosus FF1 ซ่ึงเช้ืออยูใ่นรูปของผงแหง้ท่ีใช ้Soybean oligosaccharides 

เข้มข้น 1% เป็นสาร cryoprotectant เน่ืองจาก Soybean oligosaccharides เป็นสารพรีไบโอติกท่ีมีคุณสมบัติเป็น 

cryoprotectant ท่ีช่วยป้องกนัการเกิดผลึกนํ้ าแข็งภายในเซลล์ในกระบวนการ freeze-dry ทาํให้เช้ือมีอตัราการอยูร่อด

สูงสุด และแคปซูลเคลือบเอนเทอริคท่ีมีเช้ือ L pentosus FF1 พบปริมาณเช้ือสูงตามมาตรฐานของผลิตภณัฑโ์พรไบโอติ

กคือ ควรมีปริมาณเช้ือ 108 cfu/ml ในดา้นการประเมินคุณสมบติัแคปซูลเคลือบ พบว่านํ้ าหนักเฉล่ียของยาแคปซูล

เป็นไปตามขอ้กาํหนดของเภสัชตาํรับองักฤษ เช้ือเร่ิมปลดปล่อยออกจากแคปซูลในระบบจาํลองของลาํไส้ และเช้ือมี

การอยูร่อดสูงตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษาผลิตภณัฑ ์เป็นเวลา 6 เดือน  
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