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บทนำ�:	 สภาวะขาดความสมดุลของแบคทีเรียชนิดมีประโยชน์และชนิดก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร	 (dysbiosis)	 ใน

ระยะยาวอาจสง่ผลกระทบตอ่สขุภาพทีร่นุแรงและอนัตรายแก่สขุภาพ	เชน่	ภาวะท้องเสยีหรอืท้องรว่ง	อาหารเปน็
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ในการประยุกต์ใช้ประโยชน์สารสกัดรำาข้าวหมักสำาหรับปรับภาวะไม่สมดุลของแบคทีเรียชนิดมีประโยชน์และ 

ชนิดก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร	(dysbiosis)
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เชื้อแบคทีเรียชนิดดี	 (Lactobacillus delbrueckii	 subsp.	 lactis:	 LAB)	 และเชื้อก่อโรคท่ีพบในลำาไส้	 

(Escherichia coli; E. coli)	ด้วยวิธี	broth	dilution	technique	ในอาหารเลี้ยงเชื้อแบบเต็มสูตร	(MRS1)	และ

แบบครึ่งสูตร	(MRS2)	และวิธี	flow	cytometry
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บทน�ำ
ระบบทางเดินอาหารเป็นระบบที่มีความสำาคัญต่อ

สขุภาพของมนษุย์	เริม่ต้นจากปาก	หลอดอาหาร	กระเพาะอาหาร	 

ลำาไส้เล็ก	 และลำาไส้ใหญ่	 ทั้งน้ีในระบบทางเดินอาหารมีเช้ือ

แบคทีเรียประจำาถิ่น	 (normal	 flora)	 อยู่ในแต่ละส่วน๑	 ซึ่ง

ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะมีผลต่อสมดุลในระบบ

ทางเดินอาหารของแต่ละบุคคล	ฉะนั้น	การควบคุมปริมาณเชื้อ

แบคทีเรียประจำาถิ่นในระบบทางเดินอาหารจึงมีความสำาคัญ

ยิ่งในการรักษาสมดุลสุขภาพของมนุษย์๒	 ปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อ

การรักษาสมดุลและการมีชีวิตของเช้ือแบคทีเรียประจำาถิ่น	 

คอื	สารอาหารทีร่่างกายมนษุย์ได้รบั๓	การเสยีสมดลุของปรมิาณ

เชื้อแบคทีเรียชนิดมีประโยชน์และชนิดก่อโรคในระบบทางเดิน

อาหาร	 (dysbiosis)	 ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ	 อันเป็นสาเหตุ

ของการเกดิโรคหรอืความผดิปรกตใินระบบทางเดนิอาหารต่างๆ	

เช่น	ภาวะท้องเสียหรือท้องร่วง	อาหารเป็นพิษ	บิด	เป็นต้น	ที่

เกิดจากการติดเชื้อจุลชีพก่อโรคหลากหลายชนิด	 และนำาสู่

การเป็นมะเร็งลำาไส้ได้อีกด้วย๔	 รวมท้ังการติดเชื้อแบคทีเรีย	

Escherichia coli	 (E. coli)	ซึ่งในสภาวะปรกติจะพบในลำาไส้

มนุษย์	และไม่ทำาให้เกิดโรค	ทั้งนี้เป็นเพราะกลไกโดยธรรมชาติ

ทีส่ามารถป้องกนัการตดิเช้ือนีโ้ดยการทำางานของเชือ้แบคทเีรยี

ประจำาถ่ิน	 แต่เม่ือเช้ือแบคทีเรียประจำาถิ่นมีปริมาณที่ลดลง	 

จะทำาให้เกิดสภาวะเสียสมดุล	ทำาให้เยื่อเมือก	(mucus)	ลดลง	 

และส่งผลให้เชื้อ	 E. coli	 ท่ีมีความสามารถยึดเกาะกับเซลล ์

เยื่อบุลำาไส้	โดยอาศัยพิลไล	(pili)	ได้มากขึ้น	จนเกิดการบุกรุก

และตัง้รกรากของเชือ้	E. coli	เพ่ือแบ่งตวัเพิม่จำานวนในลำาไส้เลก็

และยังผลิตเอนเทอโรทอกซิน	 (enterotoxin)	 จนทำาให้เกิด

อาการท้องร่วงจากการตดิเชือ้ในระบบทางเดนิอาหาร	อาจมกีาร

พัฒนาเป็นโรคท้องร่วงรุนแรงและเข้าสู่กระแสเลือดได้๕	 ดังนั้น	 

การรักษาสภาวะสมดุลของปริมาณเชื้อแบคทีเรียประจำาถิ่น 

ในระบบทางเดินอาหาร	จงึมส่ีวนสำาคญัต่อสขุภาพทีด่	ีซึง่จะช่วย

ป้องกันความผิดปรกติในระบบทางเดินอาหาร

อาหารส่งเสริมสุขภาพ	 กลุ่มผลิตภัณฑ์โพรไบโอติก	

(probiotic)	 เป็นทางเลือกหนึ่งที่พัฒนาโดยนำาแบคทีเรียชนิดด ี

มีประโยชน์ต่อร่างกายมาใช้	 เพื่อมาช่วยปรับสมดุลของปริมาณ

เชื้อแบคทีเรียในระบบทางเดินอาหาร	โดยเชื้อที่ได้รับความนิยม

นำามาใช้สำาหรับโพรไบโอติก	ได้แก่	เชื้อแลคโตบาซิลลัส	(Lacto-

bacillus)	 และเชื้อไบฟิโดแบคทีเรียม	 (Bifidobacterium)	 ซึ่ง

สามารถพบได้ในอาหารประเภทหมกัดอง	นมเปรีย้ว	และโยเกร์ิต๖  

นอกจากนี้ปัจจุบันได้มีการนำาพรีไบโอติก	 (prebiotic)	 มาเป็น 

ตัวเสริมประสิทธิภาพและกระตุ้นการทำางานของโพรไบโอติก 

ในระบบทางเดินอาหารบริเวณลำาไส้ใหญ่	 การทำางานที่มี

ประสิทธิภาพของโพรไบโอติกจะทำาให้มีการสร้างกรดแลกติก	

กรดอะมิโน	 กรดอินทรีย์	 วิตามิน	 และสารต้านอนุมูลอิสระ	 

ที่มีคุณสมบัติทำาลายเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคโดยตรงหรือกระตุ้น 

การทำางานของระบบภูมิคุ ้มกันเพื่อทำาลายเช้ือก่อโรคหรือ 

สิ่งแปลกปลอมได้๑	ทั้งนี้	พรีไบโอติกมีคุณสมบัติเป็นกลุ่มเส้นใย

อาหาร	(dietary	fibers)	เหมอืนกบัทีพ่บได้ในอาหารประเภทผกั

และผลไม้	เช่น	สับปะรด	กล้วย	กระเทียม	หอมหัวใหญ่	เป็นต้น

ข้าว	 (Oryza sativa)	 เป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทั้งใน

แง่ของโภชนาการและเชิงวัฒนธรรม	 เป็นอาหารหลักสำาหรับ

ประเทศในแถบทวีปเอเชียรวมทั้งประเทศไทย	 ข้าวเป็นพืชที่

ได้รับการยอมรับในวงกว้าง	 มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมี

สารอาหารสำาคัญที่มีผลในการส่งเสริมสุขภาพหลากหลายชนิด	

เช่น	 วิตามิน	 เกลือแร่	 ไขมัน	 โปรตีน	 เส้นใยอาหาร	 แคลเซียม	

แมงกานีส	 ฟอสฟอรัส	 โพแทสเซียม	 โซเดียม	 เป็นต้น	 และ

ข้าวหลากหลายสายพันธุ ์ส่งผลให้มีคุณสมบัติและฤทธิ์ทาง

ชีวภาพมีความแตกต่างกันออกไป	 แปรผันตามปัจจัยของ

ลักษณะภูมิประเทศและภูมิภาค	โดยพบว่ามีรายงานการศึกษา

ถึงประโยชน์ของข้าวและสารสกัดจากส่วนต่างๆ	 ของข้าว	 

โดยเฉพาะส่วนเปลอืกหุม้เมลด็	ทีจ่ะพบมากในส่วนรำาข้าว	และ

ข้าวกล้อง	 ว่ามีคุณประโยชน์ต่อสุขภาพหลายประการ	 เช่น	 

ลดไขมันในเลือด	 ยับยั้งการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง๗  

และลดการเกิดโรคเรื้อรังชนิดไม่ติดต่อ	นอกจากนี้	ยังมีรายงาน

ว่าข้าวสามารถยับยั้งเชื้อ	Salmonella sp.	 ในระบบทางเดิน

อาหารได้๘	 โดยการออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่างๆ	 น่าจะเกี่ยวข้อง 

กับสารอาหารที่เป็นองค์ประกอบทางเคมีในข้าว	 โดยพบใน

ส่วนรำาข้าวในสัดส่วนที่สูง๙	เช่น	สารกลุ่มฟีนอลิก	ฟลาโวนอยด์	 

สารแอนโทไซยานนิ	นอกจากนีย้งัมรีายงานฤทธิท์างชีวภาพอ่ืนๆ	

ในสารแกมมา-อะมิโนบิวทิริกแอซิด	 (gamma-aminobutyric	

acid;	GABA)	ซึ่งพบมากในข้าวกล้อง	และสารแอนโทไซยานิน	

(anthocyanins)	ในข้าวกำา่มคีณุสมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอสิระ	

(antioxidants)	นอกจากนี้พบว่าสามารถป้องกันโรคหัวใจและ

ไขมันในหลอดเลือดสูง๑๐ 

ข้าวสามารถนำามาพัฒนาต่อยอดตามภูมิปัญญา 

ท้องถิ่นเป็นอาหารเสริมโพรไบโอติกแบบไทย	 ดังที่รู ้จักกัน

ทั่วไปว่า	ข้าวหมาก	ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้ประโยชน์เทคโนโลยี

ชีวภาพในการแปรรูปข้าวโดยการหมัก	ซึ่งในกระบวนการหมัก

จะทำาให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของสารอาหารและ 

องค์ประกอบทางเคมีในวัตถุดิบ	 โดยอาศัยการทำางานของ

จุลินทรีย์	 นอกจากการหมักเมล็ดข้าวแล้ว	 ยังมีการนำารำาข้าว

มาหมัก	 เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติและเพิ่มมูลค่าอีกด้วย	 โดยพบ

ว่าการหมักทำาให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีและฤทธ์ิทาง

ชีวภาพได้	 โดยมีรายงานว่ารำาข้าวที่ผ่านการหมักมีสารอาหาร

เพิ่มขึ้นมากกว่ารำาข้าวที่ไม่ผ่านการหมัก๙	อย่างไรก็ตาม	ในการ
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ศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดท่ีเกิดจากข้าวหมักยังมีไม่มากนัก	

ผู้วิจัยจึงเห็นความสำาคัญของสารสกัดรำาข้าวหมัก	 โดยทำาการ

ศึกษาผลของสารสกัดรำาข้าวหมักที่มีต่อเชื้อแบคทีเรียตัวแทน

ของกลุ่มก่อโรค	 และกลุ่มโพรไบโอติก	 เพื่ออธิบายถึงศักยภาพ

และความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์	 สำาหรับส่งเสริมการ

ปรับสมดุลในระบบทางเดินอาหาร	 และนำาไปสู่การพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ

วิธีกำรศึกษำ
๑. ก�รเตรียมสกัดรำ�ข้�วหมัก

การเตรียมรำาข้าวหมัก	 ใช้ส่วนรำาอ่อนของข้าวแต่ละ

ชนิด	 ได้แก่	 รำาอ่อนของข้าวกำ่าหมัก	 (H7)	 และรำาอ่อนของ 

ข้าวฮางงอก	(G13)	โดยหมกัรำาอ่อนของข้าวด้วยเชือ้แบคทีเรยีที่

มปีระโยชน์	ซึง่ในการศกึษานีเ้ลอืกใช้เชือ้แลคโตบาซลิลสั	(lactic	

acid	 bacteria;	 LAB)	 ในการหมักเริ่มด้วยการทำาพาสเจอไรส์ 

รำาข้าวอ่อนในนำ้าท่ีทำาการปราศจากเช้ืออัตรานำ้าต่อข้าว	 ๒:๑	

เป็นเวลา	๓๐	นาที	 จากน้ันทำาให้เย็นในอุณหภูมิห้อง	 เติมเช้ือ	 

LAB	 ที่ความหนาแน่น	 ๒.๕	 x	 ๑๐๙	 cfu/mL	 ต่อรำาอ่อน	 

๑	 กิโลกรัม	 ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันหมักที่อุณหภูมิ	 ๓๗	 ±	๓	

องศาเซลเซยีส	เป็นเวลา	๗๒	ชัว่โมง	เพือ่ให้ได้รำาอ่อนของข้าวกำา่

หมกั	(H7_F)	และรำาอ่อนของข้าวฮางงอกหมกั	(G13_F)	จากน้ัน

เตรยีมสารสกดัโดยการแยกเอาสารละลายของเหลวทีไ่ด้จากการ

หมักด้วยการกรองผ่านกระดาษกรอง	(Whatman®	No.1)	และ 

ปั่นตกตะกอน	 ท่ีความเร็ว	 ๓,๕๐๐	 รอบต่อนาที	 ที่อุณหภูมิ	 

๒๕	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	๑๐	นาที	นำาส่วนใสที่ได้จากการ

สารสกัด	 (filtrate)	 ไปทำาให้แห้งโดยใช้เครื่องทำาแห้งแบบแช่

เยอืกแขง็	(freeze	dryer)	และเกบ็ไว้ในภาชนะปิดสนทิ	ทบึแสง	

ที่อุณหภูมิ	-๒๐	องศาเซลเซียส

๒. ก�รเตรียมเชื้อแบคทีเรีย

เชือ้	L. delbrueckii	subsp.	lactis	เลีย้งใน	De	Man	

Rogosa-Sharpe	 (MRS)	broth	สภาวะไร้ออกซิเจน	และเชื้อ	

Escherichia coli	(E. coli)	เลี้ยงใน	tryptic	soy	broth	(TSB)	 

ที่อุณหภูมิ	๓๗	องศาเซลเซียสเป็นเวลา	๒๔	ชั่วโมง	หลังจากนั้น

นำามาปรบัความขุ่นเทยีบเท่ากับความขุ่นมาตรฐาน	0.5	McFar-

land	(ความหนาแน่นเชื้อ	108	cfu/mL)	

๓. ก�รห�ค่�ก�รเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี LAB โดยวธิ ีbroth 

dilution technique

การหาค่าการเจริญของเชื้อแบคทีเรียโดยเปรียบ

เทียบกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้อาหารเล้ียงเช้ือเหลว

เต็มสูตร	(MRS1;	MRS	๕๕.๑๕	กรัม	ในนำ้ากลั่น	๑	ลิตร)	และ

อาหารเลี้ยงเชื้อเหลวครึ่งสูตร	 (MRS2;	MRS	 ๒๗.๕๗๕	 กรัม	 

ในนำ้ากลั่น	๑	ลิตร)	ในการทดลองเพื่อหาค่าความขุ่น	(optical	

density;	OD)	ของเชือ้	LAB	โดยเตมิเชือ้	LAB	2	x	104	cfu/mL	 

ในกลุ่มควบคุมหรือกลุ่มทดลองที่ผสมสารสกัด	 H7_F	 และ	

G13_F	 ที่ขนาดความเข้มข้น	 ๑.๖,	 ๓.๑๒๕,	 ๖.๒๕,	 ๑๒.๕,	

๒๕,	๕๐	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	แล้วนำาไปบ่มในตู้บ่มเพาะเชื้อที่

อุณหภูมิ	๓๗	องศาเซลเซียส	ภายใต้สภาวะปราศจากออกซิเจน	

และวดัค่าการดดูกลนืแสง	(absorbance)	ในแต่ละความเข้มข้น

ของสารสกัดด้วยเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น	 ๖๐๐	

นาโนเมตร

๔. ก�รทดสอบก�รยับยั้งแบคทีเรีย E. coli ด้วยวิธี well 

diffusion agar

เจาะหลุม	Muller	Hilton	Agar	(MHA)	ด้วย	cork-

borer	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	 ๖	 มิลลิเมตร	 แล้วลากหรือ

ขีด	(streak)	เชื้อ E. coli	ลงบนผิวหน้าของ	MHA	ให้ทั่ว	โดย

ใช้ไม้พันสำาลีท่ีปราศจากเช้ือที่จุ่มเชื้อปรับความเข้มข้นไว้แล้ว 

บิดหมาด	จากนั้นเติมส่วนใสของ	MRS	broth	ที่เพาะเลี้ยงเชื้อ	

LAB	 (supernatant)	 ลงในหลุม	 ปริมาตร	 ๑๐๐	 ไมโครลิตร	

และใช้	MRS	broth	เป็นตัวควบคุม	(negative	control)	และ

ใช้ยาแอมพิซิลิน	 (ampicillin)	๕	 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	 เป็น

ยามาตรฐาน	 (positive	control)	 โดยทดสอบตัวอย่าง	๓	ซำ้า	 

แล้วนำา	 plate	 ไปบ่มที่อุณหภูมิ	 ๓๗	องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	 

๒๔	ชัว่โมง	ตรวจวดัผลโดยวดัเส้นผ่านศนูย์กลางของวงใสท่ีเกิด

ขึ้นด้วยเวอร์เนียร์ซึ่งมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร	 (mm)	และแปลผล

การยับยั้งเทียบกับ	negative	control

๕. ก�รทดสอบก�รสร้�งกรดแลกติกของเชื้อ LAB ที่แยกได้

จ�กรำ�ข้�วหมัก

การทดสอบการสร้างกรดแลกติกของเชื้อ	 LAB	 ที่

แยกได้จากรำาข้าวหมัก	H7_F	และ	G13_F	เทียบกับเชื้อ	LAB	 

ตั้งต้น	 เพื่อให้ทราบว่าในกระบวนการหมักข้าวส่งผลต่อการ

ผลิตกรดของเชื้อ	 LAB	หรือไม่	 ซึ่งทดสอบโดยใช้โบรโมครีซอล	 

เพอร์เพลิ	อะการ์	(Bromocresol	purple	(BCP)	agar)	เป็นตวั

บ่งชี้สภาวะกรดได้	 การแยกเชื้อ	 LAB	 จากรำาข้าวหมักซึ่งทำาได้

โดยการลากหรือขีด	(streak)	เชื้อ	LAB	ลงบน	MRS	agar	แล้ว

เข่ียโคโลนีเดี่ยวของเชื้อ	 LAB	 นั้น	 เพ่ือแตะลงบน	 BCP	 agar	

นำาไปบ่มในสภาวะไร้ออกซิเจนที่อุณหภูมิ	 ๓๗	 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา	๒๔	ชั่วโมง	 ในกรณีที่เชื้อแบคทีเรียสร้างกรดแลกติก	 

สีของ	 BCP	 agar	 จะเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเหลืองรอบโคโลนี

ของเชื้อ	จึงทำาการวัดขนาดโซนสีเหลืองที่เกิดขึ้น	

๖. ก�รตรวจวิเคร�ะห์ก�รมีชีวิตของเชื้อแบคทีเรีย E. coli 

ด้วยเทคนิค flow cytometry 

เตรยีมสารสกดัสำาหรบัการทดสอบในรปูสารละลายโดย

วธิ	ี2-fold-dilution	โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้	TSB	เป็นตวัทำาละลาย	 

เพื่อให้ได้ความเข้มข้นต่างๆ	ของสารสกัด	๑.๖,	๓.๑๒๕,	๖.๒๕,	



349Thammasat Medical Journal, Vol. 17 No. 3, July - September 2017

๑๒.๕,	 ๒๕,	 ๕๐,	 ๑๐๐	 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	 จากนั้นนำา

สารละลายของตัวอย่างแต่ละความเข้มข้น	ผสมกับเชื้อ	E. coli  

โดยจำานวนเชื้อ	 2	 x	 104	 cfu/mL	 ในอัตราส่วน	๑:๑	แล้วนำา

ส่วนผสมที่ได้ไปบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ	 ๓๗	 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	 

๒๔	 ชั่วโมง	 โดยทำาการศึกษาเปรียบเทียบการเชื้อ	 E. coli	 ที ่

เพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้	TSB	(ทีไ่ม่มสีารสกดั)	เมือ่ครบเวลา	 

๒๔	ชัว่โมง	วดัการเจรญิของแบคทเีรยีด้วยเครือ่งโฟลไซโตมเิตอร์	

(flow	 cytometer)	 โดยเครื่องจะรายงานผลเป็นจำานวนเช้ือ

แบคทเีรียทีมี่ชีวติ	คอืแบคทีเรยีทีต่ดิสไีทอะโซออเรนจ์	(thiazole	

orange)	และจำานวนเชื้อแบคทีเรียที่ตาย	คือ	แบคทีเรียที่ติดสี	 

propidium	 iodide	 ท่ีเป็นผลมาจากสารสกัดรำาข้าวหมักที ่

ความเข้มข้นต่างๆ	ทีม่ผีลต่อเชือ้	โดยแต่ละตวัอย่างทำาการศกึษา	

๓	ซำ้า	แล้วทำาการคำานวณค่า	%viability	เทียบกับกลุ่มควบคุม	

(%viability	 =	 จำานวนเช้ือท่ีมีชีวิตในกลุ่มตัวอย่าง	 x	 ๑๐๐/

จำานวนเชื้อที่มีชีวิตในกลุ่มควบคุม) 

ผลกำรศึกษำ
๑. ก�รเจริญของเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี broth dilution 

technique

ในการศึกษาเริ่มต้น	 เพื่อวิเคราะห์ความสามารถ

ของสารสกัดรำาข้าวหมักต่อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์	

LAB	ด้วยอาหารเลี้ยงเหลวแบบเต็มสูตร	(MRS1)	และครึ่งสูตร	

(MRS2)	 ที่มีส่วนผสมของสารสกัดรำาหมักของข้าวกำ่า	 (H7_F)	

และสารสกดัรำาหมกัของข้าวฮางงอก	(G13_F)	ทีค่่าความเข้มข้น

ที่	๑.๖,	๓.๑๒๕,	๖.๒๕,	๑๒.๕,	๒๕,	๕๐	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	

นำามาบ่มเพาะเช้ือ	 LAB	 ในสภาวะไร้ออกซิเจน	 โดยเปรียบกับ

อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว	MRS	 ที่ใช้เป็นอาหารควบคุม	 (อาหาร

เลี้ยงเชื้อที่ไม่มีสารสกัด)	 จากผลการศึกษา	 พบว่าเชื้อ	 LAB	 มี

ชีวิตและเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อทั้งแบบ	MRS1	และ	MRS2	

ที่มีสารสกัด	 H7_F	 หรือ	 G13_F	 เป็นส่วนประกอบ	 โดยใน 

การศกึษาโดยใช้สูตรอาหารแบบ	MRS2	พบว่ารำาข้าวหมกัทัง้สอง

ชนดิ	มคีณุสมบตัใินการเพิม่ปรมิาณเช้ือ	LAB	ในทกุความเข้มข้น	 

และมีลักษณะการเพิ่มจำานวนของเชื้อตามความเข ้มข ้น 

ของสาร	 (dose	dependence)	 ในสารสกัด	H7_F	 (รูปที่	๑)	

ขณะทีก่ารศกึษาโดยใช้สูตรอาหารเลีย้งเชือ้แบบ	MRS1	สามารถ

ควบคมุการมชีวีติของเชือ้จลุนิทรย์ีชนดินีไ้ด้	แต่ไม่สามารถแสดง

ผลของสารสกัดรำาข้าวต่อการเพิ่มปริมาณเชื้อ	 LAB	 ได้อย่าง

ชัดเจน	 ดังน้ันผลการศึกษาช้ีให้ถึงความสามารถของสารสกัด 

รำาข้าวหมัก	H7_F	และ	G13_F	ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต

และมีชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติก	 โดยการศึกษาในสภาวะ

อาหารเลี้ยงเชื้อแบบครึ่งสูตร	MSR2	 แสดงผลได้ชัดเจนกว่า

อาหารเลี้ยงเชื้อแบบเต็มสูตร	MRS1

รูปที่ ๑	 ปริมาณเชื้อ	L. delbrueckii	subsp.	 lactis	ที่เจริญและคงอยู่ในอาหารเลี้ยงเชื้อเต็มสูตร	(MRS1)	และครึ่งสูตร	(MRS2)	 

	 ณ	ความเข้มข้นต่างๆ	ของสารสกัด	H7_F	(ก)	และ	G13_F	(ข)	การเจริญของเชื้อ	LAB	มีจำานวนเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้น 

	 ของสารสกัดทั้งสองชนิด	 เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อแบคทีเรียกลุ่มควบคุม	 (เช้ือแบคทีเรียที่เลี้ยงใน	 MRS	 ไม่มีสารสกัด 

	 รำาขา้วหมกั;	control)	โดยเหน็ไดช้ดัเจนในอาหารเลีย้งเชือ้สตูร	MRS2	และแสดงแตกตา่งจากกลุม่ควบคมุอยา่งมนียัสำาคัญ 

	 ทางสถิติ	(p-value	<	๐.๐๕)(*)
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๒. ผลของก�รเจริญเติบโตของ LAB ต่อก�รยับยั้งก�รเจริญ

เติบโตของเชื้อ E. coli ด้วยกลไกก�รผลิตกรดแลกติก

การทดสอบผลการยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี 

เบ้ืองต้นด้วยวธิ	ีwell	diffusion	agar	เพ่ือทดสอบความสามารถ

ในการต่อต้านการเจริญของเช้ือก่อโรค	 E. coli	 ของเชื้อ	 LAB	

โดยนำาอาหารเลีย้งเช้ือเหลวท่ีเพาะเล้ียงเช้ือ	LAB	เรยีบร้อยแล้ว	

มาทดสอบกับเชื้อ	E. coli	พบว่า	อาหารเหลวเลี้ยงเชื้อดังกล่าว

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ	E. coli	ได้	(รูปที่	๒	ก)	

โดยทำาให้วงใส	(inhibition	zone)	ขนาด	๑๐	±	๑	มิลลิเมตร	

ในขณะที่กลุ่มควบคุม	(MRS	broth)	ไม่พบวงใส	

การยับยั้งการเจริญดังกล่าว	แสดงให้เห็นว่าเชื้อ	LAB	

ผลิตสารที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ	E. coli	 ออกมาใน

อาหารเลี้ยงเชื้อ	 โดยกลไกหนึ่งของการยับย้ังการเจริญของ

แบคทีเรียชนิดอื่นของ	LAB	น่าจะมาจากการที่เชื้อ	LAB	สร้าง

กรดธรรมชาติ	 เช่น	 กรดแลกติก	 ซึ่งในการศึกษานี้ได้พิสูจน์

คุณสมบัติของ	 LAB	 ที่เจริญเติบโตในสารสกัดรำาข้าวหมักของ

ข้าวทั้ง	๒	ชนิด	ซึ่งพบการสร้างกรดแลกติกของเชื้อ	LAB	ที่แยก

ได้จากรำาข้าวหมกัของข้าวกำา่และข้าวฮางงอกหมกัมาทดสอบใน	

BCP	 agar	 พบว่าบริเวณรอบเช้ือ	 LAB	 ที่ผ่านการหมักเปลี่ยน

จากสีม่วงเป็นสีเหลืองซ่ึงเป็นแสดงถึงสภาวะความเป็นกรด	

(รูปที่	 ๒	 ข)	 จึงทำาให้ทราบว่ารำาข้าวหมักของข้าวทั้ง	 ๒	 ชนิด	 

มีคุณสมบัติสามารถส่งเสริมการสร้างกรดแลกติกของ	 LAB	 

เพิ่มขึ้น	เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อ	LAB	ที่เลี้ยงใน	MRS	broth	ที่

ไม่มีสารสกัดรำาข้าวหมัก

ก. Well diffusion agar

ข. Bromocresol purple agar

วงใส (เส้นผ่�นศูนย์กล�ง; มิลลิเมตร)

	 Amp	 ๒๐

	 MRS	 ไม่พบ

	 LAB	 ๘

  

 

ก�รเปลี่ยนแปลง จ�กสีแดง → สีเหลือง

	 MRS	 +

	 H7	 ++

	 G13	 ++

รูปที่ ๒ ก)	การทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อ	E. coli	ด้วยวิธี	Well	diffusion	agar	ของ	MRS	broth	ที่เพาะเลี้ยงเชื้อ	LAB	 

	 (MRS:	MRS	 ที่ปราศจากเชื้อ,	 LAB:	MRS	 broth	 ที่เพาะเลี้ยงเชื้อ	 LAB,	 Amp:	 ampicillin	 ๕	 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)	 

	 ข)	การทดสอบการสร้างกรดแลกติกของเชื้อ	LAB	ด้วย	Bromocresol	purple	agar	(BCP	agar)	เป็นตัวบ่งชี้สภาวะกรด 

	 ที่ถูกผลิตโดยเชื้อ	 LAB	 (MRS:	 เช้ือ	 LAB	 ที่ได้จากอาหารเล้ียงเช้ือ	 MRS,	 H7_F:	 เช้ือ	 LAB	 ที่ได้จากรำาข้าวหมักของ 

	 ข้าวก่ำา,	 G13_F:	 เชื้อ	 LAB	 ที่ได้จากรำาข้าวหมักของข้าวฮางงอก)	 เม่ือ	 ๐	 =	 ไม่เปล่ียนสี;	 +	 =	 เปล่ียนสีน้อย;	 ++	 =	 

	 เปลี่ยนสีมาก
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๓. ก�รวิเคร�ะห์ปริม�ณของส�รสกัดก�รรำ�ข้�วหมักต่อก�ร

ยับยั้งก�รเจริญเติบโตของเชื้อ E. coli ด้วยเทคนิค flow  

cytometry

การตรวจวัดผลของสารสกัดรำาข้าวที่ผ่านการหมัก 

การเจริญของแบคทีเรียก่อโรค	 E.coli	 ด้วยเครื่อง	 flow	 

cytometer	โดยนำาสารสกดัรำาข้าวของข้าวกำา่ทีห่มกั	(H7_F)	และ 

สารสกัดรำาข้าวของข้าวฮางงอกที่หมัก	(G13_F)	ที่ความเข้มข้น	

๓.๑๒๕,	๖.๒๕,	๑๒.๕,	๒๕,	๕๐,	๑๐๐	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	

ผสมกบัเชือ้	E. coli	โดยกลุม่ควบคมุ	คอื	E. coli ใน	MRS	broth	

ทีไ่ม่เตมิสารสกดั	พบว่าสารสกดั	H7_F	สามารถยบัยัง้การเจรญิ

ของเชื้อ	E. coli	 ได้เพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดสูงขึ้น	

และพบว่าสามารถยับยั้งการเจริญได้อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิต	ิ

(p-value	<	๐.๐๕)	ทีค่วามเข้มข้น	๓.๑๒๕	มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร	

โดยมีจำานวนเชื้อที่มีชีวิตอยู่เฉลี่ยร้อยละ	 ๖๒.๒๗	 ±	 ๑๐.๓๕	 

ของกลุ่มควบคุม	ส่วนสารสกัด	G13_F	พบการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อ	E. coli	อย่างมีนัยสำาคัญที่ความเข้มข้น	๕๐	และ	๑๐๐	

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	 โดยมีจำานวนเชื้อที่มีชีวิตอยู่เฉลี่ยร้อยละ	

๙๑.๖๓	±	๔.๓๕	และ	๗๑.๖๓	±	๑๒.๒๓	ของกลุ่มควบคมุ	ตาม

ลำาดบั	และจากผลการทดลองทำาให้เหน็ว่าสารสกดัจากรำาข้าวกำา่	

(H7_F)	มีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อ	E. coli	ได้สูงกว่าสารสกัด

รำาข้าวฮางงอก	(G13_F)	

รูปที่ ๓	 รอ้ยละของเชือ้	E. coli	ทีม่ชีวีติอยูท่ีค่วามเขม้ขน้	๓.๑๒๕,	๖.๒๕,	๑๒.๕,	๒๕,	๕๐,	๑๐๐	มลิลิกรมัตอ่มลิลิลิตร	ของสารสกดั	 

	 H7_F	และ	G13_F	เมือ่เทยีบกบักลุม่ควบคุม	(เช้ือแบคทเีรยีทีเ่ล้ียงใน	tryptic	soy	broth	ไมม่สีารสกดัรำาขา้วหมกั;	control)	 

	 (*	p-value	<	๐.๐๕)
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วิจำรณ์ และสรุปผลกำรศึกษำ
ข้าวกำ่าและข้าวฮางงอก	 เป็นข้าวท่ีมีประโยชน์ต่อ

ร่างกายโดยเฉพาะระบบทางเดินอาหาร	 ซึ่งมีความแตกต่าง 

กันตามชนิดของข้าว	 ซ่ึงข้าวกำ่า	 มีสีของแอนโทไซยานิน	 

(anthocyanin)	 ซ่ึงเป็นกลุ่มของฟลาโวนอยด์มีประโยชน์ต่อ

ร่างกายในการช่วยปรบัสมดลุในระบบลำาไส้	โดยยบัยัง้การเจรญิ

ของเชื้อแบคทีเรียก่อโรค๑๑	 ส่วนข้าวฮางงอก	 เป็นข้าวเปลือกที่

ผ่านการแช่นำ้าเพื่อให้รากงอก	 ซ่ึงเป็นส่วนที่สะสมปริมาณสาร

อาหารท่ีโดดเด่น	 คือ	 กรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก	 (gamma-

aminobutyric	 acid;	 GABA)	 ซึ่งมีรายงานประโยชน์ของข้าว

ฮางงอกต่อร่างกาย	ได้แก่	มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ	ป้องกัน

โรคมะเรง็และป้องกนัโรคมะเรง็ลำาไส้	อย่างไรก็ตามรายงานการ

ศกึษาผลของข้าวต่อการเจรญิของเชือ้แบคทเีรยีมค่ีอนข้างจำากดั
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วิธีการเตรียมสารสกัดจากรำาข้าวท่ีได้จากการหมัก	

ซึ่งเป็นภูมิปัญญาในการถนอมและรักษาคุณค่าโภชนาการ

ของอาหารไว้	 ทำาให้สามารถเก็บอาหารไว้ได้นานขึ้น	 รวมถึงใน

กระบวนการหมักทำาให้มีการเปลี่ยนทางชีวเคมีของสารอาหาร

และองค์ประกอบทางเคมี	 ทำาให้มีการเปลี่ยนแปลงโมเลกุล

ของสารอาหารให้มขีนาดเลก็ลงทำาให้ง่ายต่อการนำาไปใช้ในการ

เจริญของเชื้อจุลชีพ๑๒	 เช่น	 การผลิตนำ้าตาลโอลิโกแซคคาไรด	์ 

กรดจากธรรมชาติ	 และรักษาสารฟีนอลิกไว้	 ซึ่งสารเหล่านี้มี

ประโยชน์ต่อร่างกาย๑๓	และทำาให้สารอาหาร	GABA	มีปริมาณ

มากขึ้น๙	 และเม่ือนำามาทำาเป็นรำาข้าวหมัก	 จะทำาให้สามารถ

รักษาคุณค่าโภชนาการไว้ได้	 อย่างไรก็ตามรายงานเกี่ยวกับ 

ผลต่อเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจากรำาข้าวมีค่อนข้างจำากัด	

ซึ่งผลการศึกษาน้ี	 จะเป็นหลักฐานท่ีช่วยอธิบายความสามารถ 

และผลของสารสกัดจากรำาข้าวที่เตรียมได้ด้วยวิธีหมัก	 ว่ามี 

ผลต่อการเจริญของเชื้อแบคทีเรียในลำาไส้อย่างไร	 โดยพบว่า

สารสกดัรำาข้าวหมกัมคีณุสมบตัใินการส่งเสรมิการเจรญิของเชือ้

โพรไบโอตกิ	แต่ยบัยัง้เชือ้	E. coli แบบอ่อนๆ	โดยอาจจะเกีย่วกบั 

การผลิตสารอาหารโมเลกุลขนาดเล็กขึ้นในกระบวนการหมัก	

เช่น	 กรดแลกติก	 และสารอื่นๆ	 ได้แก่	 เปบไทด์	 นำ้าตาล	 และ

สารแบคเทอรโิอซนิ	(bacteriocin)	ซึง่จากการศกึษาก่อนหน้านี้

รายงานว่าเช้ือ	LAB	มคีวามสามารถในการผลติสารประกอบชนดิ

อื่นอีกด้วย	เช่น	ไดอะซิทิล	(diacetyl)	ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์	 

(hydrogen	 peroxide)	 แบคเทอริโอซิน	 หรือแบคเทอริซิดัล	

โปรตีน	 (bactericidal	 proteins)๑๔	 ซ่ึงผลจากการศึกษานี้

ได้แสดงให้เห็นว่าในเชื้อ	 LAB	 สามารถสร้างกรดแลกติกใน

กระบวนการหมักรำาข้าว	 และน่าจะส่งผลต่อการเจริญของเชื้อ	

E. coli จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงโอกาสในการนำาไปใช้

เพือ่ปรบัสมดลุของเช้ือในลำาไส้ได้	อย่างไรกต็ามควรมกีารศกึษา

เชิงลึกในสัตว์ทดลอง	เพื่อบอกถึงประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์

ของสารสกัดรำาหมัก

จากการศึกษาแสดงให้เห็นถึงผลของสารสกัดที่ได้

จากการหมักรำาข้าวกำ่า	 (H7_F)	ซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญของ

เชื้อแบคทีเรียก่อโรค	 (pathogens)	 อย่างเช่นเชื้อแบคทีเรีย	

E. coli	 ได้ดีกว่าสารสกัดที่ได้จากการหมักรำาข้าวฮางงอก	

(G13_F)	โดยคาดว่าอาจจะเกี่ยวข้องกับฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย

ของสารประกอบกลุ่มแอนโทไซยานิน	 ซึ่งเป็นสารสำาคัญหลักที่

พบในรำาข้าวกำ่า	 ข้อสันนิษฐานดังกล่าวได้รับการสนับสนุนจาก

รายงานการวิจัยก่อนหน้า	 ซ่ึงรายงานโดย	 Parker	 และคณะ	 

(ปี	 ค.ศ.	 ๒๐๑๔)	 โดยพบผลยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli  

ในผลไม้ที่มีสารแอนโทไซยานินเป็นส่วนประกอบ๑๑ 

จากผลการศึกษาในสารสกดัจากข้าวฮางงอก	G13_F	

พบว่าส่งผลต่อการเจริญของเชื้อทำานองเดียวกันกับสารสกัด 

รำาข้าวกำ่า	โดยมีฤทธิ์ยับยั้งต่อเชื้อแบคทีเรีย	E. coli	ตามความ

เข้มข้นสารสกัดเพิ่มข้ึน	 ทำาให้เชื้อแบคทีเรีย	 E. coli	 อยู่ใน

สภาวะทีไ่ม่เหมาะสมในการเจรญิ๑๕	และสารสกดัรำาข้าวฮางงอก 

หมัก	 (G13_F)	 มีฤทธิ์ส่งเสริมการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย	 

L. delbrueckii subsp. lactis	 ตามความเข้มข้นสารสกัดท่ี 

เพิ่มขึ้น	(dose	dependent	manner)	ซึ่งอาจจะเกี่ยวข้องกับ

ค่าความเป็นกรดด่างของสารสกัดรำาข้าวฮางงอกหมัก	 ท่ีอาจ

จะเพิ่มความเป็นกรดและเกิดสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญ

ของเชื้อ๑๖ 

จากการศึกษานี้	 ได้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดรำาข้าว

มีคุณสมบัติส่งเสริมการเจริญเติบโตและการมีชีวิตอยู ่ของ 

โพรไบโอติก	L. delbrueckii	subsp.	 lactis	ซึ่งน่าจะมีผลมา

จากปริมาณสารอาหารที่เป็นส่วนประกอบในสารสกัดรำาข้าว 

ทัง้สองชนดิ	ข้าวกำา่หมกั	(H7_F)	และข้าวฮางงอกหมกั	(G13_F)	 

ซึง่มรีายงานไว้ว่า	ในรำาข้าว	มสีารอาหารหลกัทีเ่ป็นองค์ประกอบ	 

ได้แก่	 คาร์โบไฮเดรต	 (ร้อยละ	 ๓๔	 -	 ๖๒)	 โปรตีน	 (ร้อยละ	

๑๑.๓	 -	 ๑๔.๙)	 และไขมัน	 (ร้อยละ	 ๑๕.๐	 -	 ๑๙.๗)๑๗	 โดย

มีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าองค์ประกอบชนิดอื่น	 

ซึ่งเป็นสารอาหารที่เชื้อ	 LAB	 สามารถเปลี่ยนแปลงให้เกิด

การผลิตกรดแลกติกในกระบวนการหมักได้	 ด้วยปฏิกิริยา

คาร์โบไฮเดรตเมทาบอลซิมึและลิพดิเมทาบอลซิมึ	ดงัจะไปเพิม่

ความเป็นกรดในอาหารเล้ียงเชือ้และ	pH	ทีเ่หมาะสมจงึส่งเสรมิ

ต่อการเจริญของเชื้อ	L. delbrueckii	subsp.	lactis๑๖

นอกจากน้ีในการพิสูจน์คุณสมบัติของสารสกัดต่อ

การเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียชนิดดี	 จึงทำาการทดสอบ

ส่วนผสมรำาข้าวอ่อนหมักในสองสูตร	 ได้แก่	 MRS1	 เป็นสูตร

การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ	MRS	 แบบเต็มสูตรร่วมกับการเติม

สารสกัดจากรำาข้าวอ่อนหมัก	และ	MRS2	 เป็นสูตรการเตรียม

อาหารเล้ียงเชือ้	MRS	แบบครึง่สตูรร่วมกบัการเตมิสารสกดัจาก 

รำาข้าวอ่อนหมกั	ซึง่พบว่า	MRS2	มคีณุสมบตัใินการส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของเชื้อ	L. delbrueckii	subsp. lactis	 ได้ดีกว่า	

MRS1	 และพบการเจริญเติบโตของเชื้อชนิดนี้ใน	MRS2	 ของ	

H7_F	 (H7_MRS2)	 ในลักษณะแปรผันตามขนาดของสารสกัด

ที่เพิ่มขึ้น	 และมีอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อสูงกว่า	 G13_F	 

ในอาหารสตูรเดยีวกนั	ดงัแสดงในรปูที	่๑	จากความแตกต่างของ

อัตราการเจริญเติบโตของเช้ือจากรำาข้าวหมักสองชนิด	 ซึ่งอาจ

เกิดจากความแตกต่างกันของสารสำาคัญในข้าว	 โดยมีรายงาน

องค์ประกอบทางเคมีของข้าวที่น่าจะนำาไปสู่การศึกษาวิจัย 
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เชิงลึกและการอธิบายผลต่อการเจริญของเชื้อ	 LAB	 ที่ชัดเจน

มากขึ้นในอนาคต	 ดังได้มีรายงานว่าข้าวฮางงอก	 จะมีสาร	

GABA	เส้นใยอาหาร	วติามนิอ	ีแมกนเีซยีม	โพแทสเซยีม	สังกะสี	

สารแกมมาโอรีซานอล	 (γ-oryzanol)	 และเอนไซม์โพรลิล	 

เอนโดเพบตเิดส	(prolyl	endopeptidase;	PE)	ในปรมิาณสูง๑๘ 

ขณะทีข้่าวกำา่มวีติามนิอ	ีชนดิโทโคเฟอรอล	(tocopherols)	และ

โทโคไตรอนิอล	(tocotrienol)	แกมม่าโอรซิานอล	และกรดไขมนั 

ไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน	(polyunsaturated	fatty	acid)๑๙	จากการ

ศึกษาของ	Macek	และคณะ	รายงานว่าการหมักรำาข้าวทำาให้

มีกรดอะมิโนซึ่งสารประกอบเคมีพื้นฐานปริมาณที่สูงขึ้น	 เช่น	 

กรดอะมิโน	 เซอรีน	 (serine)	 ทรีโอนีน	 (threonine)	 และ 

ไทโรซีน	 (tyrosine)	 ซ่ึงกรดอะมิโนเหล่าน้ีเป็นปัจจัยสำาคัญใน

การสังเคราะห์โปรตีนภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต๒๐	 และอาจจะ

รวมถึงส่งเสริมการเจริญของเชื้อจุลชีพได้ด้วย	 ซึ่งสอดคล้องกับ

ผลจากการศึกษาข้อมูลพื้นฐานของคณะนักวิจัย	 (ไม่แสดงผล)	 

ซึ่งพบว่าสารสกัดรำาข้าวหมักที่เตรียมได้มีปริมาณโปรตีนสูง	

(มากกว่าสารสกัดรำาข้าวที่สกัดได้ด้วยนำ้าและเอทานอล)	 และ

พบว่าสารสกัดรำาข้าวหมักส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อ	 

L. delbrueckii	 subsp.	 lactis	 ได้	 และนอกจากนี้ยังพบว่า	 

รำาข้าวกำ่าหมัก	 (H7_F)	มีปริมาณไขมันเพิ่มสูงขึ้น	ซึ่งน่าจะเป็น

สารอาหารอีกชนดิหนึง่สำาหรบัการเจรญิของเชือ้	L. delbrueckii 

subsp.	 lactis	 ดังผลการศึกษานี้พบว่าสารสกัดรำาข้าวกำ่าหมัก	

(H7_F)	ส่งผลให้อตัราการเจรญิของเชือ้	L. delbrueckii	subsp.	

lactis	ที่สูงกว่า	G13_F	

นอกจากนี้	 ในการเจริญเติบโตของเชื้อ	LAB	ซึ่งนิยม 

นำามาใช้เป็นผลติภณัฑ์โพรไบโอตกิ	เนือ่งจาก	LAB	เป็นแบคทเีรยี

ที่เป็นประโยชน์ต่อลำาไส้และระบบทางเดินอาหาร	 โดยเฉพาะ

อย่างยิง่มส่ีวนในการควบคมุเช้ือก่อโรคในระบบทางเดนิอาหาร๑	

จากการทดสอบเบือ้งต้นครัง้นี	้พบฤทธิข์องอาหารเลีย้งเชือ้ทีไ่ด้

จากการเลี้ยงเชื้อ	LAB	สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli 

ซึง่เป็นเชือ้ตวัอย่างของเช้ือก่อโรคทีม่คีวามสามารถทำาให้เกดิโรค

ในระบบทางเดินอาหารได้	แสดงให้เห็นว่า	LAB	ที่เจริญเติบโต

ขึ้นสามารถสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิยับย้ังเช้ือ E. coli	 โดยสอดคล้อง

กับงานของ	Gilliland	และคณะ	ที่พบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก	 (S. aureus	 และ	Clostridium 

perfringens)	และแกรมลบ	(E. coli	และ	S. typhimurium)	

โดยเชื้อกลุ่ม	 LAB๒๑	 ที่เกิดจากคุณสมบัติของเชื้อในการผลิต

กรดแลกติก	 ทำาให้อาหารเลี้ยงเช้ือมีความเป็นกรดเพิ่มขึ้น	 ซึ่ง

เป็นสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือ	 E. coli๑๕	 โดย

เชื้อท่ีใช้ในการศึกษามีคุณสมบัติการสร้างกรดแลกติกและยังมี

แนวโน้มการสร้างกรดแลกติกในปริมาณที่เพิ่มขึ้นหลังจากเช้ือ

ผ่านกระบวนการหมักรำาข้าวทั้งสองชนิด	 นอกจากนี้เชื้อ	 LAB	

ยังมีความสามารถในการผลิตสารประกอบชนิดอื่นอีกด้วย	เช่น	 

ไดอะซิทิล	 ไฮโดรเจน	 เปอร์ออกไซด์	 แบคเทอริโอซิน	 หรือ 

แบคเทอริซิดัล	โปรตีน๑๔	ออกมาในอาหารเลี้ยงเชื้อจึงทำาให้พบ

ฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได้	

และในการศึกษานี้	 ใช้ส่วนรำาอ่อนเพื่อมาเตรียม 

สารสกัดข้าวหมัก	 ซึ่งส่วนรำาอ่อนเป็นส่วนผลิตผลพลอยได้	

(by-products)	 ที่เป็นแหล่งรวมของสารอาหาร	 สารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพ	 และเส้นใยที่ละลายนำ้า	 (water	 soluble	 fiber)	

ในปริมาณสูง	 ซึ่งผลการศึกษาพบว่าทำาให้ได้สารสกัดรำาข้าว

หมักที่มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกและใช้ปรับสมดุลของเชื้อได้	

โดยเพิ่มจำานวนเชื้อแบคทีเรียชนิดดี	 L. delbrueckii	 subsp.	

lactis	 และยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli	 โดยที่สารสกัด

รำาข้าวหมักของข้าวกำ่าหมัก	 (H7_F)	 แสดงฤทธิ์ในการยับยั้ง 

การเจริญของเชื้อ	 E. coli	 ซึ่งอาจมีผลจากความเป็นกรดท่ี 

เกดิขึน้ในกระบวนการหมักด้วยเชือ้	LAB	และส่วนประกอบของ

สารออกฤทธิท์างชีวภาพเป็นส่วนประกอบ	ได้แก่	อนพัุนธ์ของสาร 

กลุ่มฟลาโวนอยด์	 (flavonoids	 derivatives)	 เช่น	 สารกลุ่ม 

แอนโทไซยานนิ	ทีส่ามารถยบัยัง้การแพร่กระจายเชือ้แบคทีเรยี

ก่อโรคที่ยึดเกาะบริเวณผนังลำาไส้	 (epithelial	cell)๑๑	ในส่วน

ของรำาข้าวฮางงอกเมือ่ผ่านกระบวนการหมกัแล้วมสีารประกอบ

บางชนิดเพิ่มขึ้น๙	 ซึ่งช่วยส่งเสริมการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย	

LAB	จงึทำาให้ปรมิาณของเชือ้แบคทีเรยีใกล้เคยีงกับกลุม่ควบคมุ	

แต่ยับยั้งการเจริญของเชื้อ	E. coli	แบบอ่อนๆ	

ดังนั้น	 การศึกษาครั้งนี้ได้ชี้ให้เห็นคุณสมบัติของ 

รำาข้าวที่ถูกนำามาหมักด้วยวิถีภูมิปัญญาไทยจากกระบวนการ

ผลิตข้าวหมากโดยการใช้จุลินทรีย์ในการหมัก	 ซึ่งสารสกัดที่

ได้จากการหมักทั้งข้าวกำ่า	 (H7_F)	 และข้าวฮางงอก	 (G13_F)	

สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและการมีชีวิตของ	 L. del-

brueckii subsp.	lactis	และเสรมิการผลิตกรดธรรมชาต	ิอาทเิช่น	 

กรดแลกติก	 (lactic	 acid)	 ทำาให้ส่งเสริมการเจริญของเชื้อ	

LAB	 ในอาหารเลี้ยงเชื้อทั่วไป	นอกจากนี้	 สารสกัดรำาข้าวหมัก

มีคุณสมบัติในการควบคุมเชื้อ	 E. coli	 อย่างมีนัยสำาคัญ	 โดย

พบในสารสกัดจากรำาหมักของข้าวกำ่า	 (H7_F)	 ที่ความเข้มข้น

ตัง้แต่	๓.๑๒๕	มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร	ซึง่เป็นความเข้มข้นทีพ่บว่า 

สามารถส่งเสริมการเจริญของเชื้อ	LAB	ได้อีกด้วย	

จากข้อมูลเหล่านี้ชี้ให้ว่าสารสกัดรำาอ่อนของข้าวที่

เกดิจากการหมกั	อาจสามารถนำาไปใช้ประโยชน์เป็นพรีไบโอตกิ	 

เพือ่เสรมิสร้างสมดลุจลุชพีในกระเพาะและลำาไส้	และเป็นข้อมลู

สำาหรับการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จากข้าว	 เพ่ือปรับสมดุลใน

ระบบทางเดินอาหารได้
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Abstract
Dysbiosis preventing property of rice bran extract from glutinous black rice and germinated brown rice
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Introduction:	 Dysbiosis	 is	an	intestinal	disorder	caused	from	imbalance	populations	of	microbes	species	

between	health	beneficial	macrobiotics	and	pathogenic	macrobiotics.	The	chronic	persistence	

of	this	could	lead	to	various	gastrointestinal	pathology	related	to	infections	such	as	diarrhea,	

food	poisoning,	dysentery.	Therefore,	 the	purpose	of	 this	 research	was	 to	 investigate	 the	

feasibility	in	using	of	fermented	rice	bran	extracts	for	prevention	and	treatment	of	dysbiosis.

Method: 	 The	effects	of	 fermented	 rice	bran	 (FRB)	obtained	 from	black	 rice	 (H7_F)	and	germinated	

brown	 rice	 (G13_F)	 on	 growth	 of	 intestinal	 probiotic	 (Lactobacillus delbrueckii	 subsp.	 

lactis;	LAB)	and	pathogenic	representative	bacteria	(Escherichia coli; E. coli)	were	determined	 

using	 broth	 dilution	 technique	 using	 complete	 formula	 (MRS1)	 and	 half	 formula	 nutrient	 

broth	(MRS2)	and	flow	cytometry.

Result:	 The	results	showed	prebiotic	properties	of	both	H7_F	and	G13_F	as	found	of	growth	promot-

ing	effect	to	LAB	that	obviously	demonstrated	in	MRS2.	In	contrast,	inhibition	of	E. coli	growth	

of	both	H7_F	and	G13_F	was	differently	detected,	in	which,	H7_F	showed	stronger	inhibitory	

effect	with	significant	concentration	at	3.125	mg/mL.	In	contrast,	G13_F	exhibited	inhibition	on	

E. coli	growth	with	significance	at	concentration	of	50	and	100	mg/mL.	This	growth	inhibitory	

effects	found	in	both	H7_F	and	G13_F	was	related	to	producing	of	lactic	acid,	a	natural	acid,	

by	LAB	in	fermentation	process.

Discussion The	overall	results	indicated	the	potential	of	FRB	extract	in	applications	for	dysbiosis	prevention 

and Conclusion:	 and	treatment.	This	data	has	supported	FRB	to	be	further	developed	as	health	promoting	

product.							
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