
 

 277 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณสมบัตพิรีไบโอตกิเบือ้งต้นของผลิตภณัฑ์หมูยอเสริมฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์
สกัดจากหวัหอมแขกและรากชิโคร่ี 

 
Primary Prebiotic Properties of Thai White Pork Sausage (Moo-yor) Supplemented 
with Fructooligosaccharide Extracted from Onion (Allium cepa L.) and Chicory Root 

 
สุทธิพร นันติ1  ไพโรจน์ วงศ์พุทธิสิน1*  นิอร โฉมศรี2 สมคดิ ดีจริง1 และ ปิยะนุช เนียมทรัพย์1 

Suttiporn Nanti1, Pairote Wongputtisin1*, Ni-orn Chomsri2, Somkid Deejing1 and Piyanuch Niamsup1 
 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จ. เชียงใหม่ 50290 
1Program in Biotechnology, Faculty of Science, Maejo University, Chiang Mai 50290, Thailand 

2สถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ล าปาง จ. ล าปาง 52000 
2Agricultural Technology Research Institute, Rajamangala University of Technology Lanna Lampang, Lampang 52000, Thailand 

*Corresponding author: Email: pairotewong@gmail.com 
 

(Received: 6 July 2016; Accepted: 29 December 2016) 

Abstract: Fructooligosaccharide sugar (FOS) is a prebiotic substance that possesses the excellent property of 
probiotic growth stimulation and also has been popular and widely accepted. This research aimed to investigate 
the production of prebiotic Thai white pork sausage (Moo-yor) with the supplementation of FOS and test for the 
primary prebiotic properties of products. The FOS powder (Frutafit®IQ) prepared from chicory root (Cichorium 
intybus L.) and FOS extracted from onion (Allium cepa L.) were used as ingredient in prebiotic Thai white pork 
sausage (Moo-yor) production. It was found that the degree of polymerization (DP) of sugar from both sources 
were 12.55 and 6.95, respectively. The amount of FOS, i.e. kestose and nystose, in these samples slightly 
changed (P>0.05) after heat treatment at 80 oC for 30 min. FOS was formulated in four prebiotic white pork 
sausage (Moo-yor) formula; i.e. Thai white pork sausage (Moo-yor) mixed with 5 and 10% (w/w) of chicory FOS 
and white pork sausage (Moo-yor) mixed with 5 and 10% (w/w) of onion (Allium cepa L.) FOS. Moreover, 
standard formula of Moo-yor was also studied. The results showed that the growth of every tested probiotic 
strains could be stimulated by all white pork sausage (Moo-yor)(s), but Escherichia coil and Salmonella enterica 
subspecies enterica serovar Typhimurium growths were also stimulated (P<0.05). Nevertheless, when the 
growth promotion study of human gastrointestinal tract mixed cultures by fecal slurry test was conducted, it was 
found that the growth of total lactic acid bacteria was promoted by all prebiotic Thai white pork sausage (Moo-
yor)(s), subsequently; the growth of Salmonella-Shigella group were suppressed. It might be concluded that 
prebiotic Thai white pork sausage (Moo-yor) supplemented by FOS sugar from these two plant sources had a 
potential to be further developed as a functional food product for consumers. 
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วิ ถีการด า เนินชีวิตของมนุษย์ ในปัจจุบัน
เปลี่ ยนแปลงไปตามสภาพสังคม เศรษฐกิจ และ
สิ่งแวดล้อม ท าให้มีภาวะเสี่ยงต่อการเกิดโรคต่าง  ๆ 
มากมาย  โดย เฉพาะกลุ่ม โรค  NCDs (non-
communicable diseases) หรือกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรือ้รัง 
ผู้บริโภคส่วนใหญ่จึงหันมานิยมรับประทานอาหารเพื่อ
สุขภาพมากขึ น้โดยเฉพาะอย่างยิ่ งอาหารฟังก์ชั่น 
(functional foods) หรือที่อาจเรียกว่าอาหารเชิงหน้าที่ ซึ่ง
อาหารที่ได้รับการยอมรับว่าเป็นอาหารฟังก์ชั่นได้ ต้อง
เป็นอาหารที่มนุษย์บริโภคเข้าไปแล้วให้ประโยชน์หรือ
คุณสมบัติอื่น ๆ ต่อสุขภาพนอกเหนือจากคุณค่าทาง
โภชนาการพืน้ฐาน และเป็นการช่วยลดอตัราเสี่ยงในการ
เกิดโรคด้วย (Sander, 1998) และอาหารฟังก์ชั่นท่ีได้รับ
ความนิยมเป็นอย่างมากคือ กลุ่มสารพรีไบโอติก 
(prebiotics) ซึ่งถูกน าเสนอขึน้ครัง้แรกโดย Gibson and 
Roberfroid (1995) โดยให้นิยามว่าพรี ไบโอติก  คื อ
“สว่นประกอบของอาหารที่ไมส่ามารถถกูยอ่ยในทางเดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหาร แต่ก่อให้ประโยชน์แก่เจ้าบ้าน (host) โดยการ
กระตุ้ นการเจริญของจุลินทรีย์บางกลุ่มในล าไส้อย่าง
เฉพาะเจาะจงแล้วยงัช่วยส่งเสริมสขุภาพได้” และต่อมา 
Gibson et al. (2004) ก็ได้มีการปรับปรุงนิยามของค า
ว่าพรีไบโอติกเสียใหม่เป็น “สารอาหารท่ีสามารถถกูหมกั
ได้อย่างเฉพาะเจาะจงที่ซึ่งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่
จ าเพาะตอ่ทัง้จ านวนและกิจกรรมของจุลินทรีย์ในทางเดิน
อาหาร อันเป็นผลให้เจ้าบ้านมีสุขภาวะที่ดีได้ ” ดังนัน้
สารพรีไบโอติกที่ดีต้องไม่ถูกย่อยหรือดูดซึมในทางเดิน
อาหารของเจ้าบ้านแล้วไหลผา่นไปยงัล าไส้เพื่อกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางกลุ่มที่ก่อประโยชน์แก่
ร่างกายได้และนอกจากนีส้ารพรีไบโอติกยงัต้องมีความคง
ตัวต่อสภาวะที่ใช้ในกระบวนการแปรรูปอาหารอีกด้วย 
(Roberfroid, 2007; Wang, 2009) 

น ้ า ต า ล ฟ รุ ก โ ต โ อ ลิ โ ก แ ซ ค ค า ไ ร ด์ 
(fructooligosaccharide; FOS) เป็นน า้ตาลกลุม่ฟรุกแตน 
(fructan) สายสัน้ ที่มีแคลอร่ีต ่า (Aachary and Prapulla, 
2009) สามารถผลติได้ทัง้จากการสกดัจากแหลง่พืชชนิดที่
มีการสะสมน า้ตาล FOS เช่น หวัหอม กระเทียม อาร์ติโชค 

บทคัดย่อ: น า้ตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharide; FOS) เป็นสารพรีไบโอติก (prebiotic) ท่ีมี
คุณสมบตัิกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติกได้ดี อีกทัง้ได้รับความนิยมและถูกยอมรับอย่างกว้างขวางดงันัน้
งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดลองผลิตผลิตภัณฑ์หมูยอพรีไบโอติกที่มีส่วนผสมของน า้ตาล FOS และทดสอบ
คณุสมบตัิพรีไบโอติกเบือ้งต้นของผลิตภณัฑ์ ผงน า้ตาล FOS (Frutafit®IQ) ที่เตรียมจากรากชิโคร่ี (Cichorium intybus L.)
และน า้ตาล FOS ที่สกดัจากหวัหอมแขก (Allium cepa L.) ได้ถกูน ามาใช้เป็นสว่นผสมในการผลิตหมยูอพรีไบโอติกครัง้นี ้
โดยพบว่าโมเลกุลของน า้ตาลทัง้สองแหลง่มีค่า Degree of polymerization (DP) เท่ากบั 12.55 และ 6.95 ตามล าดบั 
ปริมาณ FOS ได้แก่ น า้ตาลคีสโตสและนีสโตสในตวัอยา่งมีการเปลีย่นแปลงเลก็น้อย (P>0.05) เมื่อได้รับความร้อนที่ระดบั 
80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น า้ตาล FOS ได้ถกูน ามาใช้เป็นสว่นผสมในการผลิตหมยูอทัง้สิน้ 4 สตูร ได้แก่ สตูร
ผสมน า้ตาล FOS จากรากชิโคร่ีปริมาณ 5 และ 10% (w/w) และสตูรผสมน า้ตาล FOS จากหวัหอมแขกปริมาณ 5 และ 
10% (w/w) นอกจากนีย้งัมีหมยูอสตูรมาตรฐานที่น ามาศึกษาร่วมด้วย ผลการทดลองพบว่าหมยูอทกุสตูรสามารถกระตุ้น
การเจริญของเชือ้โปรไบโอติกทุกสายพนัธุ์ที่น ามาศึกษาครัง้นีไ้ด้เป็นอย่างดีแต่การเจริญของ Escherichia coil และ 
Salmonella enterica subspecies enterica serovar Typhimurium ก็ถกูกระตุ้นด้วยเช่นกนั (P<0.05) แต่เมื่อทดสอบการ
กระตุ้นการเจริญของประชากรจุลินทรีย์ผสมจากทางเดินอาหารคนด้วยเทคนิค fecal slurry test ก็พบว่าหมยูอพรีไบโอติก
ทุกสูตรสามารถส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียกรดแลกติกโดยรวมได้ดี ส่งผลให้ยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียกลุ่ม 
Salmonella-Shigella ดงันัน้จึงสรุปได้ว่าหมยูอพรีไบโอติกที่เสริมด้วยน า้ตาล FOS จากพืชทัง้สองแหลง่นี ้มีศกัยภาพที่จะ
พฒันาให้เป็นผลติภณัฑ์อาหารฟังก์ชัน่เพื่อผู้บริโภคตอ่ไปได้ 
 
ค าส าคัญ: พรีไบโอติก  หมยูอ  อาหารฟังก์ชัน่  ฟรุกโตโอลโิกแซคคาไรด์  หวัหอม  ชิโคร่ี 

วารสารเกษตร 33(2): 277 - 290 (2560) 

“ส่วนประกอบของอาหารท่ีไม่สามารถถูกย่อยในทางเดิน          
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และชิโคร่ี เป็นต้น และการสังเคราะห์โดยเอนไซม์จาก
จุลินทรีย์ (Yun, 1996) น า้ตาล FOS ได้รับการยอมรับว่า
เป็นสารพรีไบโอติกที่มีประสิทธิภาพสงูเนื่องจากสามารถ
กระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์บางชนิดใน
ล าไส้ได้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งแบคทีเรีย bifidobacteria และ 
lactobacilli (มนัสนนัท์ และคณะ, 2558; Wang and 
Gibson, 1993; Gibson et al., 1995; Li et al., 2015; 
Mueller et al., 2016) นอกจากนีย้งัมีรายงานว่าน า้ตาล 
FOS ช่วยลดระดับน า้ตาลกลูโคสไตรเอซีลกลีเซอรอล 
(triacylglycerol) และคอเลสเตอรอลทัง้หมด (total 
cholesterol) ในเลือดได้ด้วย (Kaur and Gupta, 2002; 
Bharti et al., 2013) 

ปัจจุบนัในหลายประเทศได้มีผลิตภณัฑ์อาหาร
หลายชนิดที่ใช้น า้ตาล FOS เป็นส่วนประกอบ              
เพื่อเสริมสร้างประโยชน์ในเชิงสขุภาพให้กบัผลติภณัฑ์นัน้ ๆ  
รวมทัง้สร้างจุดเด่นและมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ด้วย 
ยกตัวอย่างเช่น น า้ผลไม้ (Renuka et al., 2009) 
ช็อกโกแลต (Valencia et al., 2016; Konar et al., 2016) 
ขนมอบ (Morris and Morris, 2012; Ishwarya and 
Prabhasankar, 2013) และไส้กรอก (Cáceres et al., 
2004) เป็นต้น แต่เมื่อพิจารณากลับมายังผลิตภัณฑ์
อาหารของไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารพืน้บ้าน ก็จะ
พบว่ามีการวิจัยและพัฒนาเพิ่มมูลค่าให้เป็นอาหาร
ฟังก์ชั่นกันน้อยมาก ซึ่งในงานวิจัยครัง้นี ้หมูยอที่ซึ่งเป็น
ผลติภณัฑ์อาหารแปรรูปจากเนือ้สตัว์และได้รับความนิยม
บริโภคอยา่งแพร่หลายได้ถกูคดัเลอืกน ามาใช้เป็นตวัอย่าง
การศกึษา โดยได้มีการเสริมน า้ตาล FOS จากพืชสองชนิด
ลงไป ได้แก่ หอมแขก (Allium cepa L.) และรากชิโคร่ี 
(Cichorium intybus L.) จากนัน้ท าการศึกษาคณุสมบตัิ
เชิงหน้าที่ในการเป็นสารพรีไบโอติกของผลติภณัฑ์หมยูอที่
เสริมน า้ตาล FOS นี ้

ดังนัน้วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยในครัง้นี ้ 
จึงได้เน้นการผลิตและศึกษาคุณสมบัติพรีไบโอติก
เบือ้งต้นในระดบั in vitro ของผลิตภัณฑ์หมูยอที่เสริม
น า้ตาล FOS จากรากชิโคร่ีและหอมแขก ซึ่งผู้วิจยัคาดว่า
ผลจากการศกึษานี ้จะเป็นแนวทางที่มีประโยชน์อยา่งมาก
ส าหรับการศึกษาเพื่อพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพจาก
อาหารพืน้บ้านของประเทศไทย 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองและการเตรียมหัวเชือ้ 
จุ ลิ นท รี ย์ ที่ ใ ช้ ในการศึ กษาค รั ้งนี  ้ ไ ด้ แก่ 

แบคที เรียโปรไบโอติกสามสายพันธุ์  (Lactobacillus 
acidophilus TISTR1338, Lactobacillus lactis 
TISTR1464 และ Lactobacillus plantarum TISTR541) 
แบคทีเรียก่อโรคหนึ่งสายพันธุ์  (Salmonella enterica 
subspecies enterica serovar Typhimurium TISTR292) 
และแบคทีเรียเจ้าบ้านหนึ่งสายพนัธุ์  (Escherichia coli 
TISTR887) โดยแบคทีเรียโปรไบโอติกนัน้ถูกเก็บรักษาที่
อณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส บนอาหารแข็งสตูร de Man, 
Rogosa and Sharpe (MRS) agar (Himedia®) สว่น S. 
Typhimurium และ E. coli เพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร 
nutrient agar (NA) 

ในขัน้ตอนการเตรียมหวัเชือ้นัน้ ท าได้โดยถ่าย
เชือ้ที่เจริญบนอาหารแข็งไปยังอาหารเหลวแต่ละสูตรที่
ปลอดเชือ้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่บรรจุในขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปบ่มแบบตัง้ทิง้ไว้ที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
 
การเตรียมน า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

น า้ตาล FOS ที่ใช้ในการศึกษานีไ้ด้มาจากสอง
แหลง่ ได้แก่ หวัหอมแขก และรากชิโคร่ี โดย FOS จากราก
ชิโคร่ีนัน้ เป็นน า้ตาลทางการค้ายี่ห้อ Frutafit®IQ ในขณะที ่
FOS จากหวัหอมแขกนัน้ได้จากการสกดัด้วยน า้กลัน่ และ
มีวิธีการดงันี ้น าหวัหอมแขกจ านวน 1 กิโลกรัม มาหัน่ให้
เป็นชิน้ขนาดเล็ก จากนัน้น าไปสกดัน า้ตาลด้วยเคร่ืองคัน้
น า้ผลไม้ (HEALTHY SLOW JUICER รุ่น JT-2010) กรอง
สองครัง้ด้วยผ้าขาวบางและกระดาษกรอง Whatman® 
เบอร์ 1 น าสารละลายน า้ตาลที่ได้มาท าให้เข้มข้นขึน้ด้วย
เคร่ืองระเหยแบบสญุญากาศ (BUCHI® รุ่น R-205) และ
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สว่นผง FOS 
จากชิโคร่ีน าไปเก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิห้อง 
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การวิเคราะห์น า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ใน
ตัวอย่าง 

ตวัอยา่ง FOS ทัง้สองถกูน ามาวิเคราะห์ปริมาณ
น า้ตาลทัง้หมด (total sugar) และน า้ตาลรีดิวซ์ (reducing 
sugar) ด้วยวิธี phenol-sulfuric acid และ DNS method 
ตามล าดบั (Wongputtisin et al., 2014) จากนัน้ค านวณ
จ านวนหนว่ยเฉลี่ยของน า้ตาลโอลิโกแซคคาไรด์ในรูปของ
คา่ Degree of Polymerization (DP) ด้วยสตูรดงันี ้

 

DP = 
Total sugar (mg/ml) 

Reducing sugar (mg/ml) 
 
นอกจากนี ้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบและ

ปริมาณน า้ตาล FOS แต่ละชนิดโดยเทคนิค thin layer 
chromatography (TLC) และ high performance liquid 
chromatography (HPLC) โดยใช้น า้ตาลมาตรฐาน
จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ น า้ตาลกลูโคส (Sigma-Aldrich®) 
ฟรุกโตส (Merck) ซูโครส (Sigma-Aldrich®) คีสโตส (GF2) 
(Sigma-Aldrich®) และนีสโตส (GF3) (Sigma-Aldrich®) 
ความบริสทุธ์ิระดบั HPLC grade การวิเคราะห์น า้ตาล
ด้วยเทคนิค TLC นัน้ใช้สารละลายบิวทานอล: เอทานอล: 
น า้ ในอตัราสว่น 5 : 3 : 2 เป็น mobile phase และแผ่น
อลมูิเนียมที่เคลือบด้วยซิลิกาเจล (Merck รุ่น 60 F254) 
เป็น stationary phase จากนัน้ท าให้แถบน า้ตาลปรากฏ
ขึน้ด้วยการจุ่มในสารละลายกรดซลัฟูริกความเข้มข้น 5% 
(v/v) ที่เตรียมในเมทานอล และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียสจนกระทัง่ปรากฏแถบน า้ตาล ในขณะ
ที่การวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC นัน้ ท าการป่ันเหวี่ยง
ตวัอย่างน า้ตาลที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็นเวลา 5 
นาที แล้วกรองผ่าน nylon membrane (Whatman®, 
maidstone, England) ก่อนน าไปวิเคราะห์ด้วยคอลมัน์ 5 
µm Aminex HPX-87H (HPLC organic acid analysis 
column) 300x7.8 mm ใช้กรดซลัฟุริกความเข้มข้น 5 mM 
ที่เตรียมในน า้ปราศจากไอออนเป็น mobile phase ด้วย
อตัราการไหล 0.75 มิลลลิติรตอ่นาที โดยควบคมุอณุหภมูิ
ของคอลัมน์ที่ 40 องศาเซลเซียส อุปกรณ์ตรวจวัด 
(detector) ที่ใช้คือ refractive index detector (RID-10A)  
. 

การศึกษาผลของความร้อนที่มีต่อน า้ตาลฟรุกโตโอลิ
โกแซคคาไรด์ 

น าตวัอย่างน า้ตาล FOS ทัง้สองแหล่งมาผ่าน
ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 10, 20 และ 
30 นาที แล้ววิเคราะห์ชนิดและองค์ประกอบของน า้ตาล
ในตวัอย่างด้วยวิธี TLC และปริมาณน า้ตาล FOS แต่ละ
ชนิดด้วยเคร่ือง HPLC 
 
การผลิตหมูยอเสริมน า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

ท าการผลิตหมูยอจ านวน 5 สูตร ได้แก่ สูตร
มาตรฐาน สูตรเติม FOS จากหอมแขก 5% (w/w) และ 
10% (w/w) และ FOS จากชิโคร่ี 5% (w/w) และ 10% 
(w/w) รายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 1 ป่ันส่วนผสมให้
ละเอียดและเข้ากันด้วยเคร่ืองป่ันผสมอาหาร (Philips 
blender 600 W, 2 L, HR2118) บรรจุในถุงพลาสติก 
polypropylene นึง่ให้สกุที่อณุหภมูิ 80-85 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าตวัอย่างที่ได้เก็บรักษาไว้ที่
อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
การทดสอบคุณสมบัติพรีไบโอติกของหมูยอเสริม 
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

น าตวัอยา่งหมยูอในแต่ละสตูรมาบดด้วยเคร่ือง
บด (Philips blender 600 W, 2 L, HR2118) เป็นเวลา
ประมาณ 2 นาที ก่อนน าไปทดสอบคณุสมบตัิการกระตุ้น
การเจริญของจุลินทรีย์ในล าไส้ การทดลองแรกได้ท าการ
ทดสอบเพาะเลีย้งแบบเชือ้เดี่ยว (single culture test) 
ด้วยวิธีการที่อ้างอิงจาก Wongputtisin et al. (2015) และ 
Wongputtisin and Khanongnuch (2015) โดยการ
เพาะเลีย้งแยกแบคทีเรีย L. acidophilus TISTR1338, L. 
lactis TISTR1464, L. plantarum TISTR541, S. 
Typhimurium TISTR292 และ E. coli TISTR887 ลงใน
อาหารเหลวสตูร basal medium (กรัม/ลิตร: MgSO4 0.2 
กรัม KH2PO4 1.0 กรัม K2HPO4 1.0 กรัม CaCl2 0.02 กรัม
และ FeCl2 0.05 กรัม และปรับค่า pH เป็น 7.0) ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ที่มีการเสริมหมยูอลงไปในปริมาณ 5 กรัม 
จากนัน้ถ่ายหวัเชือ้แต่ละชนิดปริมาณ 107-108 CFU ลงไป
ในอาหารแต่ละสูตร เพาะเลีย้งโดยตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิ               
. 
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37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการเก็บตวัอย่าง
อาหารเลีย้งเชือ้ในชัว่โมงที่ 0 และ 24 เพื่อนบัจ านวนเชือ้
แบคทีเรียด้วยเทคนิค total plate count ท าการนบัจ านวน
แบคทีเรีย Lactobacillus, E. coli และ S. Typhimurium 
บนอาหารแข็งสตูร MRS สตูร EMB (eosin methylene 
blue agar) และสตูร SS (Salmonella-Shigella) agar 
ตามล าดบั 

ส่วนการทดลองที่สอง ได้ท าการทดสอบการ
กระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียในล าไส้ด้วยเทคนิค fecal 
slurry test (Wang and Gibson, 1993) โดยผสมอจุจาระ
ของทารกที่มีสุขภาพแข็งแรงปริมาณ 3.5 กรัม ลงใน
สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 M pH 7.0 
ปริมาตร 200 มิลลลิติรจากนัน้เติมตวัอยา่งหมยูอในแต่ละ
สตูรในปริมาณ 10 กรัม บ่มที่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
และเก็บตวัอย่างที่เวลา 0 และ 12 ชัว่โมง เพื่อนบัจ านวน
เชือ้แบคทีเรียกรดแลกติกโดยรวม E. coli และกลุ่ม 
Salmonella-Shigella โดยแบคทีเรียแลคติกได้ท าการนับ
บนอาหาร MRS agar ส่วนแบคทีเรีย E. Coli และ
แบคทีเรียกลุ่ม Salmonella-Shigella จะท าการนับบน
อาหาร EMB agar และ SS agar ตามล าดบั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การประมวลผลทางสถติิ 

ท าการทดลองสามซ า้ จากนัน้วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ STATISTIX© 

 
ผลการทดลอง 

 
ปริมาณน า้ตาลในตัวอย่าง  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและ
น า้ตาลรีดิวส์ในผงชิโคร่ีทางการค้าและหวัหอมแขกแสดง
ในตารางที่ 2 ซึ่งจะเห็นว่าผงน า้ตาล FOS ทางการค้าจาก
ชิโคร่ีที่น ามาศึกษาครัง้นีม้ีน า้ตาลเป็นองค์ประกอบเพียง
ประมาณ 41% (w/w) สว่นหวัหอมแขกมีน า้ตาลที่ละลาย
ได้ (soluble sugar) เป็นองค์ประกอบประมาณ 2.9% 
(w/w fresh bulb) อยา่งไรก็ตามน า้ตาลจากทัง้สองแหลง่นี ้
มีขนาดโมเลกุลเฉลี่ยที่แสดงโดยค่า DP เท่ากับ 12.55 
และ 6.95 ตามล าดับ ซึ่งอาจจัดได้ว่าเป็นน า้ตาลกลุ่ม          
โอลโิกแซคคาไรด์ 

 
 
 

Table 1. Ingredients of five different Thai white pork sausage (Moo-yor) formulas produced in this study 
Ingredients Composition (g) in formula 

Standard 5% chicory 10% chicory 5% onion 10% onion 
Pork 1000 1000 1000 1000 1000 
Salt 12 12 12 12 12 
Lard 400 400 400 400 400 
Crushed ice 400 400 400 - - 
Pepper 15 15 15 15 15 
Granulated sugar 20 20 20 20 20 
Garlic 30 30 30 30 30 
Phosphate 6 6 6 6 6 
Wheat flour 40 40 40 40 40 
Frutafit®IQ - 102 214 - - 
Onion extract (freeze and crushed)  - - - 400* 400** 

* total sugar content was equal to 96 gram 
** total sugar content was equal to 192 gram 
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องค์ประกอบน า้ตาลและผลของความร้อนที่มีต่อ
องค์ประกอบน า้ตาลในตัวอย่าง 

จากการวิ เคราะห์องค์ประกอบน า้ตาลใน
ตวัอยา่งทัง้สองชนิดด้วยเทคนิค TLC ผลการทดลองพบว่า 
น า้ตาลแต่ละแหล่งประกอบไปด้วยน า้ตาลกลูโคส ฟรุก
โตส ซูโครส คีสโตส นีสโตส และน า้ตาลโอลิโกแซคคาไรด์
อีกหลายชนิดที่ยังไม่สามารถระบุชนิดได้ ซึ่งมีขนาด
โมเลกุลแตกต่างกัน นอกจากนีย้งัคาดว่าน่าจะมีโพลิแซค
คาไรด์เป็นองค์ประกอบในตวัอย่างผงชิโคร่ีด้วย เนื่องจาก
ปรากฏแถบน า้ตาลที่จุดเร่ิมต้น ดงัแสดงในภาพที่ 1a และ 
b (lane 2) จากภาพที่ 1 นี ้ยงัแสดงให้เห็นอีกว่า การให้
ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลาตา่ง ๆ กนัซึ่งเป็น
สภาวะที่ใช้ในการผลิตหมูยอนัน้ แทบจะไม่ส่งผลต่อ
น า้ตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (ภาพที่ 1a และ b (lane 
3-5)) ทัง้นีไ้ด้มีการยืนยันผลการวิจัยโดยการวิเคราะห์             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น า้ตาลด้วยเคร่ือง HPLC ผลการทดลองได้แสดงดงัตาราง
ที่ 3 ผลการทดลองพบว่าภายหลงัการให้ความร้อนแก่
น า้ตาลที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
ปริมาณน า้ตาลบางชนิดได้มีการเปลี่ยนแปลงแต่ไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
การทดสอบคุณสมบัติพรีไบโอติกของหมูยอเสริม 
ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 

หลังจากเพาะเลีย้งแบคทีเรียแต่ละชนิดลงใน
อาหารเลีย้งเชือ้สตูร basal medium ที่มีการผสมหมยูอ
บดแต่ละสตูรแล้วเปรียบเทียบจ านวนเชือ้ที่มีชีวิตระหว่าง
ชัว่โมงที่ 0 และ 24 ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 2 โดย
พบว่าหมูยอทุกสตูรสามารถกระตุ้นการเจริญของทกุเชือ้
ได้ดี โดยเฉพาะ L. acidophilus, L. plantarum และ            
L. lactis ซึ่งจัดเป็นแบคทีเรียโปรไบโอติกเมื่อเปรียบเทียบ                         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Total sugar, reducing sugar and degree of polymerization (DP) of Cichorium intybus L. and 
Allium cepa L. sugar extract 

Samples 
Content ± SD 

Total sugar Reducing sugar DP 
Chicory (Cichorium intybus L.) 0.41 ± 0.03 * 0.03 ± 0.01 * 12.55 
Onion (Allium cepa L.) 29.59 ± 1.00 ** 4.26 ± 0.24 ** 6.95 

* g/g powder  
** g/kg fresh bulb 
 

Figure 1. TLC analysis of soluble sugars containing in Allium cepa L. (a) and Cichorium intybus L. (b) 
Note:  Lane 1 = standard sugars, Lane 2 = fresh samples, Lane 3 = heated for 10 min, Lane 
4 = heated for 20 min and Lane 5 = heated for 30 min 
G = glucose, F = fructose, S = sucrose, K = 1-kestose and N = nystose 

(a) (b) 
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Table 3. Comparison of FOS content of Allium cepa L. and Cichorium intybus L. after heat treatment at 
80 oC for 30 min 

Sample Treatment Content ± SD 
Fructose Glucose Sucrose 1-kestose Nystose 

Chicory * no heat 19.80 ± 0.14 3.00 ± 0.02 31.6 ± 0.10 8.00 ± 0.08 114.4 ± 1.51 
 30 min heated 21.20 ± 0.00 3.80 ± 0.00 32.4 ± 0.13 1.80 ± 0.71 117.0 ± 2.36 
Onion ** no heat 10.44 ± 0.15 11.20 ± 0.13 17.58 ± 1.76 19.31 ± 0.00 117.0 ± 0.83 
 30 min heated 10.31 ± 0.45 11.12 ± 0.13 20.44 ± 0.30 20.70 ± 0.00 124.0 ± 1.70 

* The contents were presented as mg/g powder  
** The contents were presented as g/kg fresh bulb  
 
 

Figure 2. Growth of individual tested bacteria in basal medium supplemented with different Thai white 
pork sausage (Moo-yor) (s), viable cell count at 0 h (■) and 24 h (□) 
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กบัเชือ้ E. coli และ S. Typhimurium ที่มีอตัราการเจริญที่
ต ่ากวา่ปริมาณน า้ตาลจากพืชแตล่ะแหลง่ที่เพิ่มขึน้ในสตูร
หมยูอ ก็พบวา่ไมแ่ตกตา่งในการกระตุ้นการเจริญของเชือ้ 

นอกจากนี ไ้ด้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ประชากรจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารจ านวนสามกลุ่ม
ได้แก่  แบคที เ รียกรดแลคติก เชื อ้  E. coli และกลุ่ม
Salmonella-Shigella ในระดบั in vitro เมื่ออยู่ในสภาวะที่
มีการเสริมหมยูอแต่ละสตูรลงไป ผลการทดลองแสดงดงั
ภาพที่ 3 ซึง่พบวา่หมยูอทกุสตูรรวมทัง้สตูรไมเ่สริมน า้ตาล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากแหล่งพืชสามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียกรด
แลกติกและ E. coli ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ภายหลังการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
ในขณะที่เชือ้กลุ่ม Salmonella-Shigella นัน้เพิ่มจ านวน
ขึน้เลก็น้อยในชดุทดลองที่เสริมหมยูอสตูรไมม่ีน า้ตาลจาก
แหล่งพืช และผลการทดลองที่น่าสนใจเป็นอย่างมากคือ 
ไม่พบการเจริญที่ เพิ่มขึ น้ของเชื อ้กลุ่ม Salmonella-
Shigella ในชุดทดลองที่เสริมหมูยอสูตรที่มีน า้ตาลจาก
แหลง่พืชทกุสตูร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Growth of total lactic acid bacteria (LAB), E. coli and Salmonella-Shigella group in human 
gastrointestinal tract mixed cultures by fecal slurry test, viable cell count at 0 h (■) and 12 h (□) 
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วิจารณ์ 
 
หมูยอเป็นผลิตภัณฑ์อาหารพืน้บ้านของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของไทย ได้รับความ
นิยมบริโภคกนัอยา่งกว้างขวาง ดงันัน้การพฒันาหมยูอให้
เป็นอาหารที่มีคณุสมบตัิเชิงหน้าที่ (functional property) 
จึงเป็นอีกหนึง่แนวทางในการยกระดบัคณุภาพของอาหาร
พืน้บ้านไทย น า้ตาล FOS ที่น ามาเสริมในหมยูอครัง้นี ้มา
จากรากชิโคร่ีและหัวหอมแขกซึ่งจัดว่าเป็นพืชที่มีการ
สะสมน า้ตาล FOS ในปริมาณมาก โดยน า้ตาล FOS ที่
ผลติวางขายในท้องตลาด สว่นใหญ่ก็ผลิตได้มาจากรากชิ
โคร่ีแทบทัง้สิน้ Yun et al. (2000) รายงานว่ารากชิโคร่ีมี
น า้ตาลกลุ่มฟรุกแตนสะสมอยู่ในรูปของอินนูลินสูงถึง 
68% และโอลิโกแซคคาไรด์ 28.5% ส่วน Roberfroid et 
al. (1997) ได้รายงานว่าน า้ตาลที่สกัดจากรากชิโคร่ีมี
ขนาดโมเลกุลที่อยู่ในรูปของค่า DP ในช่วงประมาณ 2 ถึง
มากกว่า 60 ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยครัง้นีท้ี่พบว่าผง 
Frutafit®IQ มีค่า DP เฉลี่ยประมาณ 12.55 อย่างไรก็
ตามฟรุกแตนท่ีสกัดได้จากชิโคร่ีนีต้้องผ่านกระบวนการ
ย่อยด้วยเอนไซม์ endoinulinase (EC 3.2.1.7) ให้มี DP 
อยู่ในช่วง 2-10 ก่อนน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
(Roberfroid, 2000) ในส่วนหวัหอมนัน้ นบัได้ว่าเป็นพืช
เศรษฐกิจส าคัญที่เป็นแหล่งของน า้ตาล FOS เช่นกัน 
(Galdón et al., 2009) ถึงแม้ไม่ได้มีการสกดัน า้ตาล FOS 
เพื่อการค้าดงัเช่นรากชิโคร่ีก็ตาม ซึ่ง Jaime et al. (2001) 
ได้ศึกษาปริมาณฟรุกแตนและ FOS ในหวัหอม 5 สาย
พนัธุ์  (Allium cepa L. cv. Sturon, Hysam, Durco, 
Grano de Oro และ Caribo) พบว่าปริมาณน า้ตาล FOS 
รวม (GF2+GF3+GF4) อยู่ในช่วงระหว่าง 23-140 กรัม/
กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง อย่างไรก็ตาม ทีมผู้ วิจยัยงัพบว่าหวั
หอมที่ถูกเก็บไว้เป็นเวลานานจะมีปริมาณของ FOS ที่
เปลีย่นแปลงไปซึง่อาจมีปริมาณที่ลดลงหรือเพิ่มขึน้ขึน้กบั
สายพนัธุ์ ดงันัน้การเตรียมน า้ตาล FOS จากหวัหอมแขก
เพื่อใช้ผลติหมยูอนัน้อาจต้องค านึงถึงสภาวะและอายกุาร
เก็บรักษาหวัหอมด้วย น า้ตาลจากหอมแขกที่สกดัได้ครัง้นี ้
มีค่า DP เท่ากับ 6.95 ซึ่งใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ 
Wongputtisin (2003) ท่ีรายงานว่าน า้ตาลสกดัจากหอม
แขกมีค่า DP เฉลี่ยประมาณ 9 และน า้ตาลที่สกัดได้นี ้

สามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติกได้เป็น
อย่างดี รวมถึงสามารถส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรีย
กรดแลกติกในทางเดินอาหารของหนูทดลองสายพันธุ์ 
Wistar rat ได้อีกเช่นกนั ความยาวและลกัษณะของสายโซ่
โพลิเมอร์น า้ตาลก็มีผลต่อการกระตุ้ นการเจริญของ
แบคทีเรียโปรไบโอติก โดยน า้ตาล FOS สายสัน้สามารถ
กระตุ้นการเจริญได้ดีกว่าอินูลินและน า้ตาล FOS ที่มี
โครงสร้างเป็นก่ิงก้าน (Gibson and Wang, 1994; 
Biedrzycka and Bielecka, 2004) 

คณุสมบตัิของสารพรีไบโอติกที่ดีและเหมาะต่อ
การน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ควรต้องมี
ความคงตวัต่อกระบวนการผลิตและแปรรูปด้วย (Wang, 
2009) ซึ่งกระบวนการผลิตหมูยอนัน้ต้องมีการนึ่งด้วย
ความร้อนเป็นเวลาประมาณ 30 นาที แต่จากผลการวิจัย
ครัง้นีพ้บวา่ความร้อนที่สภาวะของการผลิตหมยูอนัน้มีผล
ต่อปริมาณน า้ตาล FOS ในตวัอย่างทัง้สองเพียงเล็กน้อย 
(P>0.05) ยกเว้นน า้ตาลคีสโตสในน า้ตาลจากหอมแขกซึ่ง
ลดลงค่อนข้างมาก ทัง้นี ้ความร้อนท่ีสงูและค่า pH ที่ต ่า
ส่งผลกระตุ้นให้พันธะไกลโคซิดิกซ์ (glycosidic bond) 
ระหว่างโมเลกุลของน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวแต่ละหน่วยเกิด
การสลาย (Courtin et al., 2009) โดย Antosova et al. 
(1999) ได้ระบุว่าความร้อนของคอลมัน์ในการวิเคราะห์
น า้ตาลด้วยเคร่ือง HPLC ก็สามารถส่งผลให้น า้ตาล
สลายตวัได้เช่นกนั แม้ว่าการเพิ่มอณุหภมูิของคอลมัน์จะ
ท าให้ความหนืดของ mobile phase ลดลง สมัประสิทธ์ิ
การแพร่เพิ่มขึน้และการถ่ายเทมวลสารเพิ่มขึน้ ส่งผลให้
ประสทิธิภาพการแยก (resolution) ของน า้ตาลดีขึน้ จึงได้
แนะน าให้ใช้อณุหภมูิในช่วง 40-60 องศาเซลเซียสในการ
วิเคราะห์น า้ตาล FOS อย่างไรก็ตาม แม้การสลายของ
พันธะไกลโคซิดิกซ์ของน า้ตาล FOS จะท าให้ปริมาณ
น า้ตาลบางชนิด (GF2-4) ลดลง แต่การสลายตัวของ
น า้ตาลฟรุกแตนที่โมเลกลุใหญ่กว่า ก็อาจท าให้ได้ผลผลิต
เป็นน า้ตาล FOS สายสัน้ด้วย (Jaime et al., 2001) ดงันัน้
กระบวนการแปรรูปอาหารที่มีความร้อนมาเก่ียวข้อง
จ าเป็นต้องให้ความส าคญัในการคงอยู่ของสารส าคญัใน
วตัถดุิบด้วย 

โดยปกติแบคทีเรีย E. coli และ S. Typhimurium
ไม่สามารถใช้ประโยชน์น า้ตาลกลุ่ม FOS เพื่อการ

คุณสมบัติพรีไบโอติกเบือ้งต้นของผลิตภัณฑ์หมูยอเสริมฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
สกัดจากหวัหอมแขกและรากชิโคร่ี 
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เจริญเติบโตได้ (Naughton et al., 2001) แต่จากการ
ทดสอบคณุสมบตัิพรีไบโอติกของหมยูอในรูปแบบ single 
culture test ในระดบั in vitro กลบัพบว่าทกุสตูรล้วน
กระตุ้นการเจริญของทัง้โปรไบโอติก E. coli และ S. 
Typhimurium ได้ ทัง้นีค้าดว่า การเจริญของ E. coli และ 
S. Typhimurium น่าจะมาจากการใช้น า้ตาลซูโครสที่เป็น
สว่นประกอบอยู่ในสตูรหมยูอทกุสตูรมากกว่า รวมถึงการ
ใช้ประโยชน์จากน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว (กลูโคสและฟรุก
โตส) ที่พบปนอยู่ในตวัอย่างน า้ตาล FOS ที่เตรียมขึน้ ซึ่ง
เชือ้ทัง้สองนีม้ียีนที่เก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์เอนไซม์ใน
กระบวนการเมทาบอไลท์น า้ตาลเหล่านี ้(Cohen and 
Roth, 1953; Ferenci and Kornberg 1973; Schimid et 
al., 1982; Geerse et al., 1989) ในท านองเดียวกนั การ
เจริญของโปรไบโอติกทัง้สามสายพนัธุ์ในชุดทดลองที่เติม
หมูยอสูตรมาตรฐานก็น่าจะเกิดจากน า้ตาลซูโครส แต่
อยา่งไรก็ตามชดุทดลองที่เติมหมยูอเสริมน า้ตาล FOS ทกุ
สตูรสามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติกได้
ในอตัราที่สงูกว่าหมยูอสตูรมาตรฐาน ซึ่งน่าจะเป็นผลมา
จากน า้ตาล FOS ที่เสริมลงไป 

ประชากรจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารของมนษุย์
มีความหลากหลายเป็นอย่างมาก ทัง้ในแง่ของสายพนัธุ์
และสดัสว่น ดงันัน้ในการศกึษาผลของหมยูอพรีไบโอติกที่
มีต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรีย์ในทางเดินทาง
อาหารจึงศกึษาโดยใช้เทคนิค fecal slurry test ซึ่งครัง้นีไ้ด้
น าอุจจาระทารกมาใช้เป็นแหล่งของหัวเชือ้จุลินทรีย์ใน
ทางเดินอาหารมนุษย์ ผลการทดลองเป็นท่ีน่าสนใจมาก
คือพบการเจริญเพิ่มขึน้ของแบคทีเรียกรดแลกติกโดยรวม
ในทุกชุดการทดลองแต่ไม่พบการเจริญเพิ่มขึน้ของ
แบคทีเรียกลุ่ม Salmonella-Shigella ในชุดทดลองที่เติม
หมูยอพรีไบโอติกโดยเฉพาะอย่างยิ่งชุดทดลองที่เติมหมู
ยอเสริมน า้ตาล FOS จากหัวหอมแขกทัง้สองสูตรโดย 
Wang and Gibson (1993) ก็ได้รายงานเช่นกนัว่าน า้ตาล 
FOS และอินนูลินท่ีเสริมใน fecal slurry สามารถเพิ่ม
จ านวนแบคทีเรียกลุม่ bifidobacteria และ lactobacilli ได้ 
ในขณะที่จ านวนประชากร Clostridium sp. และ E. coli 
ไม่เปลี่ยนแปลง กลไกในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ก่อ
โรคโดยเฉพาะอย่างยิ่ งแบคที เรียกลุ่ม Salmonella-
Shigella สามารถเกิดได้จากปัจจยัร่วมหลายข้อทัง้จาก

กรดอินทรีย์กลุม่ short chain fatty acid (SCFAs) ได้แก่ 
acetic acid, propionic acid และ butyric acid และสาร
กลุม่ bacteriocins เช่น lactacin B, lactacin F, acidocin 
CH5 nisin และ lactocin S ที่แบคทีเรียกรดแลกติกผลิต
ขึน้ (อจัฉรา, 2559; Barefoot and Klaenhammer, 1983;  
Wang and Gibson, 1993; Parada et al., 2007) อย่างไร
ก็ตาม มีรายงานบางฉบับที่ระบุถึงสารพฤกษเคมีกลุ่ม 
thiosulfinates เช่น allicin ท่ีมีฤทธ์ิยับยัง้การเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรคหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็น E. coli O157,  
Staphylococcus aureus และรวมถึง Salmonella sp. 
ด้วย (Kyung, 2012; Abdel-Salam et al., 2014) ซึ่งอาจ
เป็นสาเหตุของการยบัยัง้การเจริญของกลุ่มเชือ้ก่อโรคที่
ทดสอบครัง้นี ้แตอ่ยา่งไรก็ตามจากการศกึษาเบือ้งต้นด้วย
การเพาะเลีย้ง S. Typhimurium และ E. coli ในอาหาร
เหลว basal medium ที่เสริมด้วยสารสกดัจากหวัหอมแขก
ลงไปก็ไม่พบการลดลงของแบคทีเรียทัง้สองชนิด (ผลการ
ทดลองไมไ่ด้เผยแพร่) ดงันัน้มีความเป็นไปได้วา่ การลดลง
ของประชากรกลุ่ม Salmonella-Shigella ครัง้นี ้น่าจะมา
จากปัจจยัอื่นดงัที่กลา่วไว้ 

ในการผลิตหมยูอพรีไบโอติกเพื่อการบริโภคนัน้ 
ปริมาณน า้ตาล FOS ที่เสริมลงไปในอาหารต้องมีปริมาณ
ที่ เพียงพอต่อการกระตุ้ นให้ เกิดผลดีต่อสมดุลของ
จุลินทรีย์ในล าไส้ หรือที่เรียกกนัว่า prebiotic effect หรือ 
bifidogenic effect  โดยจากการศึกษาของ Bouhnik et 
al. (1998) พบว่าการให้อาสาสมคัรบริโภคน า้ตาล FOS 
ปริมาณ 10-20 กรัมต่อวันแล้ว จะช่วยให้ประชากร 
bifidobacteria ในทางเดินอาหารเพิ่มจ านวนขึน้อย่าง
ชดัเจน แตถ้่าให้ในปริมาณ เพียง 5 กรัมต่อวนัแล้ว มีเพียง 
75% ของอาสาสมัครที่มีการเพิ่มขึน้ของประชากร 
bifidobacteria ดังนัน้หากบริโภคหมูยอพรีไบโอติกจาก
งานวิจัยนีใ้นปริมาณ 100 กรัม ก็จะได้รับน า้ตาล FOS 
สูงสุดไม่เกิน 10 กรัม ซึ่งก็ใกล้เคียงกับระดับที่ทีมวิจัย
รายงาน อย่างไรก็ตาม ในแต่ละวันผู้บริโภคก็อาจได้รับ
น า้ตาล FOS จากอาหารปกติที่รับประทานในแต่ละวนัอยู่
แล้ว เช่นผกัและผลไม้ตา่ง ๆ ก็จะช่วยเสริมให้ได้รับน า้ตาล 
FOS ในปริมาณที่เพียงพอที่จะก่อให้เกิด bifidogenic 
effect ได้ โดยข้อมูลจาก Roberfroid (2000) ได้รายงาน
ว่าโดยปกติชาวอเมริกันและยุโรปจะได้รับน า้ตาล FOS 
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จากอาหารทัว่ไปในชีวิตประจ าวนัในปริมาณ 1-4 กรัมต่อ
วัน และ 3-11 กรัมต่อวัน ตามล าดับ แต่ข้อมูลลกัษณะ
ดงักลา่วนีย้งัไม่มีรายงานในกลุม่ผู้บริโภคคนไทย อย่างไร
ก็ตาม สิ่งที่เห็นได้ชัดเจนเก่ียวกับการบริโภคหมูยอพรีไบ
โอติกคือ เป็นการยากที่จะรับประทานหมูยอพรีไบโอติก
ทุกวันเพื่อหวังผล bifidogenic effect แก่ร่างกาย แต่
ประโยชน์อย่างหนึ่งที่น่าจะได้จากงานวิจัยชิน้นีค้ือเป็น
การเพิ่มมูลค่าและคุณค่าทางโภชนาการให้กับสินค้า
ผลิตภณัฑ์อาหารพืน้บ้านของไทย และเป็นทางเลือกใหม่
ให้กบัผู้บริโภคในยคุปัจจบุนัได้ 
 

สรุป 
 

ผลจากการวิจัยนีแ้สดงให้เห็นว่าน า้ตาล FOS 
จากทัง้รากชิโคร่ีและหวัหอมแขกสามารถใช้เป็นส่วนผสม
ของผลิตภัณฑ์หมูยอพรีไบโอติกได้ โดยน า้ตาลดังกล่าว
ได้รับผลกระทบจากความร้อนในกระบวนการผลิตหมูยอ
เพียงเล็กน้อย ผลิตภัณฑ์หมูยอพรีไบโอติกที่ผลิตขึน้ทุก
สตูรในครัง้นีพ้บวา่มีความสามารถในการกระตุ้นการเจริญ
ของเชือ้โปรไบโอติกทุกสายพนัธุ์ที่น ามาทดสอบได้ดี แต่
การเจริญของ E. coil และ S. Typhimurium ก็ถกูกระตุ้น
ด้วยเช่นกนั แตอ่ยา่งไรก็ตามเมื่อทดสอบในกลุม่ประชากร
จุลินทรีย์ผสมจากทางเดินอาหารคน ก็พบว่าหมูยอพรีไบ
โอติกสง่เสริมให้แบคทีเรียกรดแลกติกเจริญมากขึน้ สง่ผล
ให้สามารถช่วยยับยัง้การเจริญของแบคที เรียกลุ่ม 
Salmonella-Shigella ได้ ซึง่ผลติภณัฑ์หมยูอพรีไบโอติกที่
เสริมน า้ตาล FOS จากรากชิโคร่ีและหัวหอมแขกมี
ศักยภาพเป็นอย่างมากในการพัฒนาให้อาหารฟังก์ชั่น
เพื่อผู้บริโภคตอ่ไป 
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แม่โจ้ ที่ให้ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
สถานที่ในการปฏิบตัิงานวิจยัครัง้นี ้
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