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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาในครั้งนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการห่อหุ้มแบคทีเรียโพรไบโอติกเพื่อเพ่ิม

อัตราการรอดชีวิตในสภาวะกรดและศึกษาศักยภาพในการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยคัดแยกและ

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียโพรไบโอติก จากนั ้นห่อหุ ้มเซลล์ด้วยวิธีเอ็กซ์ทรูชัน 

(Extrusion) โดยใช้เม็ดเจลโซเดียมอัลจิเนตผสมอินูลิน และเคลือบด้วยสารละลายไคโตซานที่ความเข้มข้น

ร้อยละ 0.3, 0.4 และ 0.5 (w/v) แล้ววัดขนาดเม็ดเจล ประสิทธิภาพการห่อหุ้ม อัตราการรอดชีวิตใน

สภาวะกรดจําลอง (pH 2) และการคงอยู่ของโพรไบโอติกในนํ้าผลไม้ ผลการศึกษาพบว่า แบคทีเรียที่คัด

แยกได้มีลักษณะเป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปแท่ง ไม่สร้างเอนโดสปอร์ และไม่สร้างเอนไซม์คะตาเลส 

สอดคล้องกับแบคทีเรียสกุล Lactobacillus ซึ่งเป็นแบคทีเรียกลุ่มโพรไบโอติกโดยการเคลือบด้วยไคโตซาน

ร้อยละ 0.5 ให้ประสิทธิภาพการห่อหุ้มสูงที่สุด มีอัตราการรอดชีวิตหลังการห่อหุ้มร้อยละ 87.07 และอัตรา

การรอดชีวิตในสภาวะกรดจําลองร้อยละ 66.67 สูงกว่ากลุ่มเซลล์อิสระ อีกทั้งเมื่อนําเม็ดเจลโพรไบโอติกไป

ทดสอบในนํ้าผลไม้เป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่ากลุ่มที่เคลือบไคโตซานร้อยละ 0.5 มีจํานวนเซลล์คงเหลือสูง

กว่ากลุ่มที่ไม่ห่อหุ้ม สรุปได้ว่าการห่อหุ้มแบคทีเรียโพรไบโอติกด้วยเม็ดเจลโซเดียมอัลจิเนตผสมอินูลิน

ร่วมกับการเคลือบไคโตซานร้อยละ 0.5 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปกป้องโพรไบโอติกจากสภาวะ

กรดและช่วยคงความมีชีวิตของเซลล์ในผลิตภัณฑ์อาหารได้ 

คําสําคัญ: โพรไบโอติก, Lactobacillus, การห่อหุ้มเซลล์, ไคโตซาน, โซเดียมอัลจิเนต 
 

1. บทนํา 

              ปัจจ ุบ ันประเทศไทยกําล ังก ้าวเข ้าส ู ่ส ังคม

ผู้สูงอายุ ส่งผลให้เกิดปัญหาสุขภาพในร่างกายและการ

ทํางานของภูมิคุ้มกันลดลง โพรไบโอติกจึงได้รับความสนใจ

อย่างมากในการช่วยปรับสมดุลจุลินทรีย์ในลําไส้และ

ส่งเสริมสุขภาพ อย่างไรก็ตาม โพรไบโอติกมีความไวต่อ

สภาวะแวดล้อม เช่น สภาวะกรดในกระเพาะอาหาร ทําให้

จํานวนเชื้อที่สามารถรอดชีวิตและไปถึงลําไส้ลดน้อยลง 
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การประยุกต์ใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชันด้วยวิธีเอ็กซ์ทรูชัน 

(extrusion) ร่วมกับวัสดุห่อหุ้มและการเคลือบไคโตซาน 

จึงเป็นแนวทางที่ช่วยเพิ่มการปกป้องจุลินทรีย์จากสภาวะ

ที่ไม่เหมาะสม โดยไคโตซานช่วยเพิ่มความแข็งแรงของเม็ด

เจลและเพิ่มความทนทานต่อสภาวะกรด ส่งเสริมการรอด

ชีวิตของโพรไบโอติกในระบบย่อยอาหาร ดังนั้น งานวิจัย

จึงสนใจแยกและเลี้ยงแบคทีเรียโพรไบโอติกจากโยเกิร์ต

ธรรมชาติ และพัฒนาเม็ดเจลห่อหุ้มโพรไบโอติกโดยใช้

โซเดียมอัลจิเนต อินูลิน และเคลือบไคโตซาน รวมถึงศึกษา

ความทนทานต่อสภาวะกรดจําลองในกระเพาะอาหาร 

และการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร ทั้งนี ้เพื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของโพรไบโอติก คุณค่าทางโภชนาการ และ

ศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ

หรือเครื่องดื่ม เพื่อสุขภาพในอนาคต 

 

2. วิธีดําเนินการ 

2.1 การเก ็บและเตร ียมตัวอย ่างจ ุล ินทร ีย์ 

 เก็บตัวอย่างจุลินทรีย์โพรไบโอติกที ่ โดยนํา

โยเกิร์ตมาผสมกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 

0.85% ปลอดเชื้อ จากนั้นทําการเขย่าให้สารผสมเป็นเนื้อ

เดียวกันด้วย Vortex mixer ก่อนนําไปทําการเจือจางแบบ

ลําดับขั้น (serial dilution) เพื่อให้ได้ความเข้มข้นของเชื้อ

ท ี ่ เหมาะสมส ําหร ับการเพาะเล ี ้ยงและการแยกเชื้อ  

 2.2 การคัดเลือกและแยกเชื้อบริสุทธิ ์

 คัดเลือกโคโลนีที ่มีลักษณะสอดคล้องกับเชื้อ

Lactobacilus spp. โดยพิจารณาจากสี และรูปร่าง ของ

โคโลนี จากนั้นนําโคโลนีที่เลือกไปเพาะเลี้ยงซํ้าบนอาหาร 

MRS agar ด้วยวิธี cross streak เพื ่อให้ได้เชื ้อบริสุทธิ์ 

แล้วตรวจสอบลักษณะของเชื ้อโดยการย้อมแกรมและ

ทดสอบการสร้างเอนไซม์   

 2.3 การเตรียมเม็ดโพรไบโอติก 

 เตรียมสารแขวนลอยของเชื ้อโพรไบโอติกโดย

การปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 

นาที เพื่อตกตะกอนเซลล จากนั้นลางตะกอนเซลลดวย

สารละลายโซเดียมคลอไรด 0.85% จนไดตะกอนเซลลที่

สะอาด นําตะกอนเซลลมาผสมกับสารละลายอัลจิเนต

ความเขมขน 2% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) จากนั ้นหยด

สวนผสมลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 

1% เพื่อใหเกิดการแข็งตัวเปนเม็ดเจล และนําเม็ดเจลที่ได้

ไปเคลือบดวยสารละลายไคโตซานที่ความเขมขนแตกตาง

กัน ไดแก 0.3, 0.4 และ 0.5% (นํ้าหนักตอปริมาตร) ลาง

เม็ดเจลดวยนํ้ากลั่นปลอดเชื้อ   

 2.4 การวิเคราะหขนาดเม็ดโพรไบโอติก 

 สุ มต ัวอยางเม ็ดโพรไบโอติกจากแตละกลุม

จํานวน 10 เม็ด วัดเสนผานศูนยกลางดวยไมโครมิเตอร

 2.5 การว ิเคราะห์ปร ิมาณร ้อยละของเซลล์

แบคทีเรียที่ถูกห่อหุ้มในเม็ดเจลโพรไบโอติก 

 นําเม็ดโพรไบโอติกจากแตละกลุมมาละลายใน

สารละลายโซเดียมซิเตรตความเขมขน 2% จากนั้นทําการ

เจือจางและเพาะเลี้ยงบนอาหาร MRS agar ดวยเทคนิค 

spread plate บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

48 ชั่วโมง แลวคํานวณจํานวนโคโลนีในหนวย CFU/mL 

เพ ื ่อประเม ินร อยละของเซลลท ี ่ถ ูกห ุ มในแตละสูตร 

 2.6 การศึกษาการรอดชีว ิตของโพรไบโอติก

ภายใตสภาวะกรด     

 นําเม็ดโพรไบโอติกสูตรที่ดีที ่สุดมาทดสอบใน

สภาวะจําลองระบบทางเดินอาหาร โดยแชในสารละลาย

กรดไฮโดรคลอริก (HCl) pH=2 เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้น

ปรับคา pH ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และนําไป

แชใน สารละลายไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต    

เปนเวลา 1 ชั่วโมง กอนนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MRS 

agar เพื่อเปรียบเทียบจํานวนเซลลที่รอดชีวิตกับจํานวน

เริ่มตน     

 2 .7 การศ ึกษาประส ิทธ ิภาพของเม ็ด เจล       

โพรไบโอติกที่ใส่ในผลิตภัณฑ์อาหาร  

 น ําเม ็ดโพรไบโอต ิกส ูตรท ี ่ด ีท ี ่ส ุดจากการ

วิเคราะห์ปริมาณร้อยละของเซลล์แบคทีเรียที่ถูกห่อหุ้ม 
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นําไปใสในนํ้าผลไม และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง โดยทําการเก็บตัวอยางมา

เจือจางนํ ้าผลไมที ่เติมเม็ดโพรไบโอติกในแตละวันดวย 

MRS broth จากนั้นเลี้ยงบนอาหาร MRS agar 

                        

3. ผลการทดลอง    

 3.1 การค ั ด เ ล ื อกและจ ํ า แนกแบคท ี เ รี ย           

โพรไบโอติก      

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

กลุ่ม ลักษณะโคโลน ี
รูปร่าง

เซลล ์

ขนาดเซลล์ 

(μm) 

A กลม สีขาวขุ่น แท่ง 3.33 ± 0.58 

B 
กลม นูน  

สีขาวครีม 
แท่ง 5.27 ± 0.58 

C 
กลม นูนเล็กน้อย  

สีขาวครีม 
แท่ง 5.75 ± 0.58 

จากตารางที่ 1 พบว่าแบคทีเรียกลุ่ม A มีโคโลนี 

กลม สีขาวขุ่น กลุ่ม B มีโคโลนีกลม นูน สีขาวครีม และ

กลุ่ม C มีโคโลนีกลม นูนเล็กน้อย สีขาวครีม และแบคทีเรีย

ทั้ง 3 กลุ่มมีรูปร่างเป็นแท่งทั้งหมด โดยกลุ่ม A มีขนาด

เซลล์เฉลี่ย 3.33 ± 0.58 µm ซึ่งมีขนาดเล็กที่สุด รองลงมา

คือกลุ่ม B 5.27 ± 0.58 µm  และกลุ่ม C 5.75 ± 0.58 

µm         

ตารางที่ 2 ผลของการศึกษาลักษณะทางสันฐานวิทยาของ

แบคทีเรียภายใต้กล้องจุลทรรศน ์

กลุ่ม ผลการย้อมแกรม 
ผลการย้อม

เอนโดสปอร ์

ผลทดสอบ 

Catalase 

A บวก ลบ ลบ 

B บวก ลบ ลบ 

C บวก ลบ ลบ 

จากตารางที่ 2 พบว่าแบคทีเรียทั้ง 3 กลุ่มให้ผล

การย้อมสีแกรมเป็นบวก ไม่พบการสร้างเอนโดสปอร์ และ

ให้ผลการทดสอบเอนไซม์คะตาเลส (Catalase test) เป็น

ลบทั้งหมด จากการพิจารณาข้อมูล ตารางที ่ 1 และ 2 

แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียทั้ง 3 กลุ่มมีลักษณะที่สอดคล้อง

กับแบคทีเรียในสกุล Lactobacillus จึงมีความเหมาะสม

สําหรับการนําไปศึกษาการห่อหุ้มโพรไบโอติกในขั้นตอน

ต่อไป     

 3.2 ความเข้มข้นของไคโตซานที่มีผลต่อขนาด

ของเม็ดเจลโพรไบโอติก   

 จากการศึกษาผลของความเข้มข้นไคโตซานต่อ

ขนาดของ เม ็ ด โพร ไบโอต ิ ก  ได ้ ผลด ั งตารางท ี ่  3            

ตารางที่ 3 ผลการศึกษาความเข้มข้นของไคโตซานที่มีผล

ต่อขนาดของเม็ดเจลโพรไบโอติก 

กลุ่มการทดลอง ค่าเฉลี่ยขนาด (mm) 

ALG 3.290 ± 0.004 

ALG + CHI 0.3% 2.659 ± 0.004 

ALG + CHI 0.4% 2.503 ± 0.004 

ALG + CHI 0.5% 2.270 ± 0.004 

จากตารางที่ 3 พบว่าเม็ดอัลจิเนตที่ไม่เคลือบ  

ไคโตซาน (ALG) มีขนาดเฉลี่ยมากที่สุด คือ      

3.290 ± 0.004 mm ในขณะที่การเคลือบไคโตซานที่

ความเข้มข้นร้อยละ 0.3, 0.4 และ 0.5 ทําให้ขนาดเม็ด

ลดลงเป็น 2.659 ± 0.004, 2.503 ± 0.004 และ 2.270 

± 0.004 mm ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าเมื่อความเข้มข้น

ของไคโตซานเพิ่มขึ้น ขนาดเม็ดเจลจะลดลง 

 3.4 ประสิทธิภาพในการห่อหุ้มเซลล ์                 

 จากการศึกษาพบว่าเมื่อความเข้มข้นของไคโต

ซานเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการห่อหุ้มและการคงอยู่ของ

เซลล์แบคทีเรียเพิ่มขึ้น ดังกราฟที่ 1                   

กราฟที่ 1 ร้อยละของเซลล์แบคทีเรียทีถู่กห่อหุ้มในเม็ด

เจลที่เคลือบไคโตซาน 
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จากกราฟที่ 1 พบว่าเม็ดที่เคลือบด้วยไคโตซานที่ความ

เข้มข้นแตกต่างกัน ทําให้ประสิทธิภาพการรอดชีวิตของ

เซลล์แตกต่างกัน โดยเม็ดโพรไบโอติก ALG+CHI 0.5% มี

ร้อยละการรอดชีวิตที่สูงที่สุดเท่ากับ 87.07 ในขณะที่เม็ด

โพรไบโอติก ALG+CHI 0.4% และ 0.3% ให้ร้อยละการ

รอดชีวิตคือ 74.15 และ 69.39 ตามลําดับ 

 3.5 ประสิทธิภาพการรอดชีวิตของแบคทีเรีย

หลังผ่านสภาวะกรด   

 จากการศึกษา พบว่าเซลล์แบคทีเรียที่ไม่ผ่าน

การห่อหุ้มมีร้อยละการรอดชีวิตตํ่ากว่าเซลล์แบคทีเรียที่ถูก

ห่อหุ ้มด้วยเม็ดอัลจิเนตเคลือบไคโตซาน ดังกราฟที ่ 2                      

กราฟที่ 2 ร้อยละการรอดชีวิตของแบคทีเรียหลังผ่าน

สภาวะกรด    

 จากกราฟที่ 2 พบว่ากลุ่มที่ไม่ได้ห่อหุ้มมีร้อยละ

การรอดชีวิตตํ่าที่สุดเท่ากับ 7.48 และกลุ่มที่เคลือบไคโต

ซานความเข้มข้นร้อยละ 0.5 มีร้อยละการรอดชีวิตสูงที่สุด

คือ 87.07 แสดงวาการห่อหุ้มเซลล์ด้วยโซเดียมอัลจิเนต

เเละอินูลินเคลือบด้วยไคโตซานและการเพิ่มความเข้มข้น

ของไคโตซาน ช่วยเพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพในการปกป้อง

แบคทีเรีย      

 3.6 ประสิทธิภาพของเม็ดเจลโพรไบโอติกเมื่อ 

ใส่ในนํ้าผลไม ้    

 จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ข อ ง เ ม็ ด              

โพรไบโอติกตอการคงอยูของ Lactobacillus spp. ในนํ้า

ผลไมระหวางการเก ็บร ักษา 72 ชั ่วโมง พบวาเซลล

แบคทีเรียที่ผานการหอหุมมีชีวิตอยูไดดีกวาเซลลอิสระ  

ดังกราฟที่ 3                 

กราฟที ่ 3 ร้อยละแบคทีเรียในนํ ้าผลไม้ที ่เติมเม็ดเจล    

โพรไบโอติก ในระหว่างการเก็บรักษา 72 ชั่วโมง 

 จากกราฟที่ 3 พบวาเมื่อผานไป 72 ชั่วโมง กลุม

เซลลที่หอหุมดวยสูตร ALG+CHI 0.5% มีรอยละการรอด

ชีวิต 75.51 ซึ่งสูงกวากลุ มเซลลอิสระที่มีการรอดชีวิต  

รอยละ 27.89  

4. สรุปและอภิปรายผล    

 4.1 อภิปรายผลการทดลอง   

 การแยกและคัดเลือกแบคทีเรียโพรไบโอติก พบวา

แบคทีเรียที่คัดเลือกไดมีลักษณะโคโลนีกลม สีขาวครีม 

รูปรางเซลลเปนแทง ใหผลการยอมแกรมเปนบวก ไมสราง

เ อ น โ ด ส ป อ ร  แ ล ะ ใ ห  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ อ น ไ ซ ม                      

คะตาเลสเปนลบ ซึ่งเปนลักษณะสําคัญของแบคทีเรียสกุล 

Lactobaci l lus จ ึง เหมาะสมส ําหร ับน ําไปใช  เปน          

โพรไบโอติกในการศึกษานี ้        

 การพัฒนาเม็ดเจลโพรไบโอติกโดยใชโซเดียม     

อัลจิเนตเสริมอินูลินและเคลือบดวยไคโตซาน พบวาเมื่อ

เพิ่มความเขมขนของไคโตซานจากรอยละ 0.3 เปนรอยละ 

0.4 และรอยละ 0.5 พบวาขนาดเม็ดเจลลดลงตามลําดับ 

เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาระหวางไคโตซานซึ่งมีประจุบวกกับ

โซเดียมอัลจิเนตซึ่งมีประจุลบ เกิดเปนโครงสรางโพลอิิเล็ก

โทรไลตคอมเพล็กซ (polyelectrolyte complex) ทําให้

เกิดการบีบตัวของโครงสรางของเหลวภายในเม็ดเจล     

ซึ ่งสอดคลองกับหลักการเกิดอันตรกิร ิยาระหวางสาร         

โพล ิ เมอร ท ี ่ม ีประจ ุตรงข ามก ัน จากการศ ึกษาของ 

Parreidt et al. (2018)    
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 เม็ดเจลที่เคลือบไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5 

มีประสิทธิภาพการหอหุมสูงที่สุด โดยมีอัตราการรอดชีวิต

ของเซลลหลังการหอหุมรอยละ 87.07 แสดงใหเห็นวาการ

เพิ่มความเขมขนของไคโตซานชวยใหชั ้นเคลือบมีความ

แข็งแรงและลดการสูญเสียเซลลออกจากเม็ดเจล อีกทั้ง

การมีอินูลินรวมในโครงสรางยังชวยทําหนาที่เปนแหลง

อาหารใหแก โพรไบโอติกและเพิ ่มความหนาแนนใน

โครงสรางเจล สงผลใหประสิทธิภาพการกักเก็บและอัตรา

การรอดชีวิตของเซลลระหวางกระบวนการหอหุมสูงขึ้น 

สอดคล องก ับการศ ึกษาของ  Krasaekoopt and 

Watcharapoka (2014) ความสามารถในการรอดชีวิต

ภายใตสภาวะกรดจําลอง พบวากลุมที่หอหุมดวย   อัลจิ

เนต อินูลินและเคลือบไคโตซานรอยละ 0.5 มีอัตราการ

รอดชีวิตสูงที ่สุดคือรอยละ 66.67 ขณะที่เซลลอิสระมี

อัตราการรอดชีวิตเพียงรอยละ 7.48 แสดงใหเห็นวาการ

ห อห ุ มช วยลดผลกระทบของสภาวะกรดต อเซลล           

โพรไบโอติก เนื ่องจากอัลจิเนตและไคโตซานทําหนาที่

ปองกนัการแพรผานของไฮโดรเจนไอออนเขาสูเซลล สงผล

ใหเซลลสามารถคงสภาพการมีชีวิตไดดีกวา  

 การคงอยูของโพรไบโอติกในนํ้าผลไมระหวางการ

เก็บรักษา 72 ชั ่วโมง พบวาเม็ดเจลที่เคลือบไคโตซาน

สามารถรักษาปริมาณเซลลโพรไบโอติกไดดีกวาเซลลอิสระ

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงใหเห็นวาการหอหุม

ดวยโซเดียมอัลจิเนต อินูลิน และไคโตซานชวยเพิ่มความ

คงตัวของเซลล ลดผลกระทบจากสภาพแวดลอมของ

ผลิตภัณฑ และชวยคงความมีชีวิตของโพรไบโอติกไดดีกวา

เซลลที่ไมไดหอหุม     

 4.2 สรุปผลการทดลอง    

 แบคทีเรียโพรไบโอติกที ่ค ัดแยกได้ที ่ม ีล ักษณะ

สอดคล้องกับแบคทีเรียสกุล Lactobacillus เมื่อนําเชื้อมา

พัฒนาเม็ดเจลห่อหุ้มด้วยโซเดียมอัลจิเนตเสริมอินูลินและ

เคลือบด้วยไคโตซาน พบว่าการเพิ ่มความเข้มข้นของ     

ไคโตซานส่งผลให้ขนาดเม็ดเจลลดลง และสูตรที่เคลือบ  

ไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ให้ประสิทธิภาพการ

ห่อหุ้มสูงที่สุด โดยมีอัตราการรอดชีวิตหลังการห่อหุ้มร้อย

ละ 87.07 และเมื ่อนําเม็ดเจลไปทดสอบในสภาวะกรด

จําลอง พบว่าสูตรที่เคลือบไคโตซานร้อยละ 0.5 มีอัตรา

การรอดชีวิตของโพรไบโอติกสูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 66.67 

สูงกว่าเซลล์อิสระอย่างชัดเจน แสดงให้เห็นว่าการห่อหุ้ม

โพรไบโอติกด้วยโซเดียมอัลจิเนตเสริมอินูลินร่วมกับการ

เคลือบไคโตซานสามารถช่วยปกป้องเซลล์จากสภาวะกรด

ได้ อีกทั้งเมื่อนําเม็ดเจลโพรไบโอติกไปประยุกต์ใช้ในนํ้า

ผลไม้ พบว่าสามารถคงความมีชีวิตของเซลล์ได้ดีกว่าเซลล์

อิสระระหว่างการเก็บรักษา จึงสรุปได้ว่าการห่อหุ้มโพร

ไบโอติกด้วยโซเดียมอัลจิเนตเสริมอินูลินร่วมกับการเคลือบ

ไคโตซานความเข ้มข ้นร ้อยละ  0 .5  เป ็นส ูตรท ี ่ มี

ประสิทธิภาพในการห่อหุ้มเซลล์สูงสุด เพิ่มความสามารถ

ในการทนต่อสภาวะกรด และมีศักยภาพในการประยุกต์ใช้

เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารหรือเครื่องดื่มในอนาคต            

ข้อเสนอแนะ     

 ควรศึกษาเพิ่มเติมโดยปรับช่วงความเข้มข้นของ  

ไคโตซานให้มีความแตกต่างกันมากขึ้น เพื่อให้เห็นแนวโน้ม

ของการใช้ปริมาณไคโตซานได้ชัดเจนยิ่งขึ้น และควรศึกษา

ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการคงอยู่ของแบคทีเรีย 

เพื่อใหไ้ด้ข้อมูลเพิ่มเติมสําหรับนําไปประยุกต์ใช้ได้จริง     
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