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องค์ประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และสมบัติด้านพรีไบโอติกเบื้องต้นของ
ใยอาหารและรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดจากเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ
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บทคัดย่อ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และสมบัติด้านพรีไบโอติก 

เบือ้งต้นของใยอาหารสกัดและรซีสิแทนต์สตาร์ชสกดัจากเปลอืกและเนือ้กล้วยไข่ดบิ จากการศกึษาองค์ประกอบทาง
เคมีของผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดจากเปลือกและเน้ือกล้วย พบว่า  
รซีสิแทนต์สตาร์ชสกัดมรีซีสิแทนต์สตาร์ชเป็นองค์ประกอบหลกัในขณะทีใ่ยอาหารสกัดจะมใียอาหารทัง้หมดมากทีส่ดุ 
โดยมีค่าเท่ากับ 45.71±0.26 และ 78.62±1.12 g/100 g dry matter ตามล�ำดับ จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
พบว่า ใยอาหารและรซีสิแทนสตาร์ชสกัดจะมค่ีา L* มากกว่า และปรมิาณการปนเป้ือนแบคทีเรยีน้อยกว่าผงจากเปลอืก 
และเน้ือกล้วย (P< 0.05) ตามล�ำดับ แต่อย่างไรก็ตามทุกกลุ่มตัวอย่างพบการปนเปื้อนของยีสต์และราน้อยกว่า  
1 log cfu/g จากนัน้ท�ำการศกึษาความเป็นพรไีบโอติกของผงจากเปลือกและเน้ือกล้วยดิบ ใยอาหารสกัดและรซีสิแทน
สตาร์ชสกัด พบว่า ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนสตาร์ชสกัดมีสมบัติความเป็นพรีไบโอติกส่งเสริมการเจริญของ 
จุลินทรีย์โพรไบโอติกได้ดีท่ีสุด (P< 0.05) โดยเชื้อ Lactobacillus plantarum ท่ีท�ำการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยง 
เชื้อเหลว MRS broth เติมใยอาหารและรีซิสแทนต์สตาร์ช มีอัตราการเจริญสูงสุดสูงที่สุด และระยะเวลาหนึ่งชั่วอายุ
ต�ำ่ที่สุด (P< 0.05)

ค�ำส�ำคัญ : เปลือกกล้วยดิบ ใยอาหารสกัด รีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด องค์ประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพ  
                    พรีไบโอติก

Abstract
The objective of this study was to investigate some chemical composition, physical properties and 

preliminary prebiotic properties of dietary fiber and resistant starch extracts from banana peel and pulp. 
The results of chemical composition showed that the main composition of resistant starch and dietary fiber 
extracts was resistant starch and total dietary fiber, respectively. There were 45.71±0.26 and 78.62±1.12 
g/100 g dry matter, respectively. For the results of physical properties, the L* value of dietary fiber and 
resistant starch extracts were higher than those of banana peel and pulp powder and bacterial loading of 
dietary fiber and resistant starch extracts were lower than those of banana peel and pulp powder (P< 0.05), 
respectively. However, all samples had lower than 1 log cfu/g of yeast and mold. Then, the results of some 
prebiotic properties of banana peel and pulp powder, dietary fiber and resistant starch from banana peel 
and pulp showed that the supporting growth of probiotic of dietary fiber and resistant starch had the highest 
(P < 0.05). The growth rate of Lactobacillus plantarum were the highest and generation time was lowest 
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(P < 0.05) in MRS broth adding dietary fiber and resistant starch extracts.
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ค�ำน�ำ
ในปัจจุบันอาหารสุขภาพมีแนวโน้มความต้องการจากผู้บริโภคมากย่ิงขึ้นท้ังภายในและต่างประเทศ โดย

เฉพาะอย่างยิ่งการเสริมอาหารด้วยรีซิสแทนต์สตาร์ชและใยอาหาร ซึ่งรีซิสแทนต์สตาร์ชพบได้ในพืชกลุ่มแป้งมีความ
ทนทานไม่สามารถดดูซมึผ่านผนงัเซลล์ล�ำไส้เลก็ของคนปกตทิัว่ไปจงึให้คณุประโยชน์ต่อสขุภาพเช่นเดยีวกับใยอาหาร 
(dietary fiber) ย่อยสลายเป็นน�้ำตาลได้ช้าในระบบทางเดินอาหาร ท�ำให้ระดับน�้ำตาลในเลือดอยู่ในสภาวะควบคุม 
และรีซิสแทนต์สตาร์ช ยังช่วยให้ระบบทางเดินอาหารท�ำงานได้ดี เสริมสร้างร่างกายให้แข็งแรงและมีสุขภาพท่ีดี 
(Rodriguez et al., 2006)

เนือ้กล้วยดิบจะมรีซีสิแทนต์สตาร์ชเป็นองค์ประกอบหลกั  การบรโิภคกล้วยสกุเป็นประจ�ำนัน้ถือเป็นทางเลอืก
ที่ดีต่อสุขภาพเพราะมีอัตราการย่อยที่ช้ากว่าแป้งอ่ืนๆ และการเปลี่ยนแปลงสตาร์ชเป็นกลูโคสอย่างช้าๆ จะช่วยลด
อตัราการดูดซมึ และการเปลีย่นเป็นพลงังานท�ำให้ร่างกายได้รบัพลงังานทีต่�ำ่ลง นอกจากนี ้รซีสิแทนต์สตาร์ชในกล้วย
ยังมีสมบัติเป็นพรีไบโอติก (prebiotic) ซึ่งเป็นอาหารที่ดีส�ำหรับจุลินทรีย์กลุ่ม lactobacilli  เป็นผลให้การท�ำงานของ
ระบบทางเดินอาหารเป็นปกติดี  จึงสามารถช่วยลดอัตราเสี่ยงต่อโรคอายุรกรรมต่างๆ ได้ เช่น โรคเบาหวาน โรคอ้วน
โรคหลอดเลือดอุดตัน โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตาม กล้วยสุกมีปริมาณซิสแทนต์สตาร์ชต�่ำกว่า
กล้วยดิบ (Goni, 1996) ดังน้ันเพ่ือเป็นทางเลือกการบริโภคอาหารท่ีดีต่อสุขภาพ โดยปริมาณรีซิสแทนต์สตาร์ชจาก
แป้งกล้วยดิบสายพันธุ์ที่นิยมรับประทานเช่น กล้วยน�ำ้ว้า กล้วยไข่ กล้วยหอม และกล้วยเล็บมือนาง พบว่ามีปริมาณ
รีซิสแทนต์สตาร์ช 52.2-61.4% (ของน�้ำหนักตัวอย่างแห้ง) โดยท่ีกล้วยไข่มีปริมาณสูงสุด 57.7% รองลงมาเป็น 
กล้วยเล็บมือนาง กล้วยน�้ำว้า และกล้วยหอม ซึ่งมีปริมาณรีซิสแทนต์สตาร์ช 57.0 56.6 และ 52.2% (ของน�้ำหนัก
ตัวอย่างแห้ง) ตามล�ำดับ ในขณะที่เมล็ดถั่วมีปริมาณรีซิสแทนต์สตาร์ชเพียง 10.3-22.9% (ของน�ำ้หนักตัวอย่างแห้ง) 
เท่านั้น (Vatanasuchart et al., 2009) ท้ังนี้จากการศึกษาสมบัติความเป็นพรีไบโอติกของแป้งกล้วยท่ีมีปริมาณ 
รีซิสแทนต์สตาร์ชสูงด้วยการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันสายสั้น (short chain fatty acid) ในอุจจาระของอาสาสมัคร
ทีร่บัประทานแป้งกล้วยสกุ หรอืแป้งกล้วยดบิอย่างละ 30 g/day พบว่าอจุจาระของอาสาสมคัรท่ีรบัประทานแป้งกล้วย
ดิบมีปริมาณกรดไขมันสายสั้นทั้งหมด อะซิติก โพรพิโอนิก และบิวทิวริกมากกว่าอุจจาระของอาสาสมัครท่ีทานแป้ง
กล้วยสุก เนื่องจากแป้งกล้วยดิบมีปริมาณรีซิสแทนต์สตาร์ชท่ีมีองค์ประกอบของสารอาหารที่เหมาะสมกับจุลินทรีย์
ในล�ำไส้เลก็ตอนปลายและล�ำไส้ใหญ่ ท�ำให้จลุนิทรย์ีเหล่านีผ้ลติกรดไขมนัสายสัน้ อกีท้ังปรมิาณของบวิทวิรกิยังเป็นการ
บ่งชีถึ้งการทีจ่ลุนิทรย์ีในล�ำไส้ใหญ่สามารถใช้ประโยชน์จากแป้งกล้วยได้ (Langkilde et al., 2002) นอกจากน้ี เปลอืก
กล้วยยังเป็นแหล่งของใยอาหารที่ดี โดยมีปริมาณใยอาหารสูงถึง 50 g/100 g (HappiEmaga et al., 2007) และมีใย
อาหารท่ีละลายน�้ำสูง ซ่ึงอยู่ในช่วง 13.0-21.7 g/100 g แต่มีปริมาณเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ซึ่งเป็นใย
อาหารที่ไม่ละลายน�้ำน้อย ซึ่งอยู่ในช่วง 7-12 6.4-9.6 และ 6.4-8.4 g/100 g ตามล�ำดับ (HappiEmaga  et al., 2008) 
อกีทัง้ใยอาหารจากผลไม้มสีมบตัดิกีว่าใยอาหารจากอาหารชนดิอืน่ เน่ืองจากมปีรมิาณใยอาหารทัง้หมดและใยอาหาร
ที่ละลายน�ำ้ได้สูง ปริมาณกรดไฟติกและแคลอรี่ต�่ำ มีความสามารถในการอุ้มน�้ำและไขมันดี (Figuerola et al., 2005) 
จึงช่วยจับไขมันจากอาหาร ลดการดูดซึมพวกน�้ำตาล จึงมีผลดีต่อคนเป็นเบาหวาน ช่วยป้องกันการดูดซึมของสาร 
ก่อมะเร็ง เพราะขับถ่ายออกได้เร็ว และลดการสัมผัสต่อผนังล�ำไส้ ตลอดจนยังช่วยในการลดน�ำ้หนัก เนื่องจากท�ำให้
ปริมาณอาหารมากขึ้น มีการดูดน�้ำเข้ามาในทางเดินอาหาร ท�ำให้รู้สึกอิ่มเร็ว ลดการบริโภคอาหารลง นอกจากน้ียัง 
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มีผลต่อการขับถ่าย ใยอาหารชนิดท่ีเป็นเซลลูโลส มีคุณสมบัติอุ้มน�ำ้ ท�ำให้อุจจาระอ่อนไม่แข็ง ขับถ่ายดี ท้องไม่ผูก 
ท�ำให้ไม่เป็นโรคริดสีดวงทวาร ล�ำไส้โป่งพอง และมะเร็งล�ำไส้ใหญ่ นอกจากน้ียังช่วยป้องกันโรคต่าง ๆ โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่ง โรคหัวใจ และโรคเบาหวาน (Rodriguez et al., 2006)

กลุม่แม่บ้านเกษตรกรของจงัหวัดพัทลงุได้มแีปรรปูเป็นกล้วยไข่ดบิกรอบแก้ว “สแนค็พ้ืนบ้าน” หลากรปูแบบ
จนเป็นสินค้ายอดนิยมเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งต�ำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กลุ่มแม่บ้านบ้านล�ำสินธุ์ อ�ำเภอ
ศรนีครนิทร์ ตลาดของกล้วยจงัหวัดพัทลงุขยายตวัเพ่ิมขึน้อย่างรวดเรว็ ส่งผลท�ำให้เกษตรกรเพิม่ปรมิาณการผลติเพ่ือ
ตอบสนองกับปริมาณความต้องการและตลาดที่เพ่ิมมากขึ้น แต่สิ่งที่ตามมาคือปริมาณเปลือกกล้วยดิบ ซึ่งเป็นของ
เหลือและของเสียท่ีเกิดจากการผลิตได้เพ่ิมมากขึ้น โดยมีปริมาณถึงวันละ 90 กิโลกรัม ก่อให้เกิดปัญหาทางด้านสิ่ง
แวดล้อม ดงันัน้ การศกึษาองค์ประกอบทางเคม ีสมบตัทิางกายภาพ และสมบตัด้ิานพรไีบโอติกเบือ้งต้นของใยอาหาร
สกัดและรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดจากเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ จึงเป็นการศึกษาข้อมูลพื้นฐานเพื่อการผลิตใยอาหาร
สกัดและรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดจากเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบจากวัสดุเศษเหลือในการผลิตกล้วยเมืองลุง และน�ำไป
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารต่อไป ซ่ึงจะเป็นการลดวัสดุเศษเหลือจากการแปรรูปผลิตภัณฑ์กล้วย การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีมูลค่าเพิ่มขึ้น และลดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น

อุปกรณ์และวิธีการ
1.  การเก็บรวบรวมเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ

การเก็บรวบรวมเปลอืกและเน้ือกล้วยไข่ดบิจากการผลติกล้วยเมอืงลงุ จากกลุ่มเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนบ้าน 
ล�ำสินธุ์ จังหวัดพัทลุง เพื่อน�ำท�ำการเก็บรวบรวมเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ โดยสีของเปลือกกล้วยไข่อยู่ในช่วงดัชนีของ 
สีกล้วยเบอร์ 2-3 คือ สีเขียวอ่อน (green-trace of yellow) ถึงสีเขียวอมเหลือง (more green than yellow)  
(SH Pratt’s and Co) (Caussiol, 2001) น�ำเปลือกกล้วยไข่ที่เป็นวัสดุเศษเหลือจากการแปรรูปกล้วยเมอืงลงุได้มาแช่
ในสารละลายโซเดยีมเมตาไบซลัไฟต์ความเข้มข้น 0.05% (w/v) ทีอ่ณุหภูมห้ิอง เป็นเวลา  5  นาท ีและผึ่งให้สะเด็ดน�ำ้แล้ว
ซับด้วยผ้าแห้ง จากนั้นท�ำการหั่นเปลือกกล้วยไข่ดิบให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 1´1´0.2 ลกูบาศก์เซนตเิมตร แล้ว
แช่สารละลายโพลเีอทิลนีไกลคอลความเข้มข้น 4.0 g/g ของสารประกอบฟีนอลในเปลือกกล้วยไข่ ปริมาณ 30 ml/g ของ
เปลือกกล้วยไข่ (ท�ำการวิเคราะห์ในการศึกษาก่อนหน้าน้ี)  เป็นเวลา  5 นาที จากน้ันล้างด้วยน�ำ้สะอาด ผึ่งและซับ
ด้วยผ้าแห้ง เพื่อท�ำการบรรจุใส่ถุงทึบแสงเก็บไว้ในที่มิดชิด และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

ส่วนการเกบ็รวบรวมเนือ้กล้วยไข่ดบิ ท�ำการปอกเปลือกกล้วยไข่ดิบ แล้วน�ำเน้ือกล้วยแช่ในสารละลายโซเดียม
เมตาไบซัลไฟต์ความเข้มข้น 0.05% (w/v) เป็นเวลา 5 นาที จากน้ันท�ำการสไลด์เนื้อกล้วยไข่ดิบให้เป็นแว่นบางๆ  
หนาประมาณ 0.2 ลกูบาศก์เซนตเิมตร แล้วแช่สารละลายโซเดยีมเมตาไบซลัไฟต์ความเข้มข้น  0.05% (w/v) เป็นเวลา 
5 นาที  จากน้ันล้างด้วยน�ำ้สะอาด ผึง่และซบัด้วยผ้าแห้ง เพ่ือท�ำการบรรจใุส่ถุงทบึแสงเก็บไว้ในทีม่ดิชดิ และเก็บรกัษา
ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส
2.  การเตรียมผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด

การเตรยีมผงเปลอืกและเนือ้กล้วยไข่ดัดแปลงจากวิธีการของของ Daramola and Osanyinlusi  (2006)  และ  
Wachirasiri et al. (2009)  โดยน�ำเปลือกและเนื้อกล้วยมาอบแห้งด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วท�ำการบดให้ละเอียดและท�ำการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100  เมช   จะได้ผงเปลือกและ 
เนื้อกล้วย จากนั้นน�ำเฉพาะผงเปลือกกล้วยมาล้างในน�ำ้ร้อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที อบแห้งด้วย
เตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นท�ำการบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 100 เมช 
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น�ำผงเปลือกกล้วยไข่มาท�ำการสกัดใยอาหาร ตามวิธีการของ Yoshimoto et al. (2005) และ Wachirasiri  
et al. (2009) โดยการก�ำจัดไขมันด้วยการใช้เฮกเซนเป็นตัวท�ำละลาย ปริมาณ 5 ml/g และท�ำการอบที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซยีส เพ่ือระเหยตวัท�ำละลาย จากนัน้ผสมกับน�ำ้ในสดัส่วน 1:20 ปรบัค่า pH ให้อยู่ในช่วง 5.8 ด้วยสารละลาย 
ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 N ท�ำการก�ำจัดอะไมโลสด้วยเอนไซม์ a-amylase ปริมาณ 0.1 ml/g และบ่มที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วท�ำให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท�ำการปรับค่า pH ให้อยู่ในช่วง 
7.5 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1N และท�ำการก�ำจัดโปรตีนด้วยเอนไซม์ protease 10 mg/g 
บ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นปรับค่า pH ให้อยู่ในช่วง 4.0-4.5 ด้วยสารละลายไฮโดร
คลอริกความเข้มข้น 1 N และท�ำการก�ำจัดแป้งด้วยเอนไซม์ amyloglucosidase ปริมาณ 0.1 mg/g บ่มที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วกรองและอบให้แห้งด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
12 ชั่วโมง จากนั้นบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช จะได้ใยอาหารสกัด แล้วท�ำการบรรจุใส่ถุงปิด
มิดชิด และเก็บรักษาไว้ในตู้ดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้อง 

ส่วนผงเนื้อกล้วย น�ำมาท�ำการสกัดรีซิสแทนต์สตาร์ช ตามวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก Zhao and Lin (2009)  
โดยท�ำการไฮโดรไลซ์แป้งด้วยสารละลายกรดซิตริกความเข้มข้น 0.1 mol/l ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้ว
ปรับค่า pH เท่ากับ 7 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 mol/l  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน�ำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ท�ำการบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 
เมช จะได้รีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด แล้วท�ำการบรรจุใส่ถุงปิดมิดชิด และเก็บรักษาไว้ในตู้ดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้อง
3.  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

	 การวิเคราะห์หาความชื้น เถ้า ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เยื่อใย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ตาม
วิธีของ AACC (2000) 

การวิเคราะห์หาปริมาณน�ำ้ตาล ตามวิธีของ Dubois et al. (1956) 
การวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน�ำ้ ใยอาหารที่ไม่ละลายน�ำ้ และสัดส่วนของใย

อาหารที่ละลายน�้ำและใยอาหารที่ไม่ละลายน�้ำ ตามวิธีของ Prosky et al. (1988)
การวิเคราะห์ปริมาณรีซิสแทนต์สตาร์ช ท�ำตามวิธีการของ Englyst  et al. (1996) และ Sharavathy  

 et al. (2001)
การวิเคราะห์ค่า water activity (a

w
) ด้วยเครื่อง Water activity meter series 4 TE (AquaLab, Decagon 

Devices, Inc. USA)
4.  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพด้วยการวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน�้ำและความสามารถในการ 
อุ้มน�ำ้มัน ตามวิธีการของ Larrauri et al. (1996) โดยการชั่งน�้ำหนักผงเนื้อและเปลือกกล้วย 0.5 g ใส่ลงในน�้ำหรือ
น�้ำมันถั่วเหลือง 10 ml คนให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน�ำไปเข้าเครื่อง
หมุนเวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 ´g เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นชั่งน�ำ้หนักตะกอนและท�ำการค�ำนวณหาความสามารถใน
การอุ้มน�้ำและน�้ำมันโดยน�ำเสนอในหน่วย g water หรือ oil per g of dry sample ตามล�ำดับ

การวิเคราะห์ค่าสีในระบบ CIE chromaticity coordinates (L* a* และ b*) ด้วยเครื่อง ColorFlex Firmware 
version 1.72 (HunterLab Association, Inc., USA.)
5.  การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์

ท�ำการวิเคราะห์จุลนิทรย์ีท้ังหมดท่ีสามารถเจรญิท่ีอณุหภูมปิานกลางและสงู ยีสต์และรา ของผงเปลอืกกล้วย
ที่เตรียมด้วยวิธีการต่าง ๆ ดัดแปลงการวิธีการของ Nago et al. (1998) โดยท�ำการแยกจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ชอบเจริญ
ท่ีอณุหภูมปิานกลางและสงูด้วยการเพาะเลีย้งจลุนิทรย์ีบนอาหารเลีย้งเชือ้ Plate count agar (PCA; Merck, Germany) 
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บ่มที่อุณหภูมิ 35 และ 55 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง และท�ำการแยกยีสต์และราด้วยการเพาะ
เลี้ยงจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ acidified potato dextrose agar (เติมสารละลายกรดทาทาริกความเข้มข้น 1% 
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร/100 มิลลิลิตรของอาหารเลี้ยงเชื้อ) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน 
6.  การวิเคราะห์สมบัติด้านพรีไบโอติก

การเตรยีมแบคทีเรยีโพรไบโอตกิ แบคทีเรยีทีใ่ช้คอื เชือ้ Lactobacillus plantarum แยกได้จากผลติภัณฑ์เนือ้
หมักพื้นบ้าน จากคณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน มหาวิทยาลัยทักษิณ ที่ผ่านการตรวจสอบสมบัติด้านโพรไบ
โอติกเบื้องต้น โดยท�ำการจัดเก็บ stock culture ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เมื่อต้องการท�ำการทดลอง น�ำ stock 
culture มาละลายน�ำ้แข็ง และท�ำการเพาะเลี้ยงบน MRS agar บ่มที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
ภายใต้สภาวะไร้อากาศ แล้วถ่ายเชื้อลงใน MRS broth บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ชั่วโมง เพื่อให้
เชื้ออยู่ในสภาวะ late log phase (non-stressed cells) ดัดแปลงจากวิธีของ Tangwatcharin et al. (2006) และ 
Guergoletto et al. (2010) จากนั้นท�ำการปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 14,000 ´g เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกแบคทีเรีย
ออกจากอาหารเลี้ยงเชื้อเดิม แล้วล้างเซลล์แบคทีเรียด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.85% (w/v) และ 
ท�ำการล้างเช่นนี้ 3 ครั้ง จะได้สารละลายแบคทีเรียความเข้มข้นประมาณ 108-109cfu/ml โดยมีค่า OD

600
 อยู่ในช่วง 

0.7-0.8 และท�ำการเจือจางให้มีแบคทีเรียเริ่มต้นประมาณ 105cfu/ml
การเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในอาหารเหลวที่มีผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหาร และรีซิสแทน

ต์สตาร์ชเป็นองค์ประกอบ ตามวิธีการทีด่ดัแปลงมาจาก Rycroft  et al. (2001)   โดยท�ำการเพาะเลีย้งเชือ้ L. plantarum  
ที่ความเข้มข้นเชื้อเริ่มต้น 105 cfu/ml ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS broth ที่มีการเติมผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ 
ใยอาหาร และรีซิสแทนต์สตาร์ช ความเข้มข้น 1% (w/v) ท�ำการบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาเป็น 0  3  
6  9  12  และ 24 ชั่วโมง จากนั้นท�ำการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อ L. plantarum  ท�ำการทดลองจ�ำนวน 3 ซ�ำ้ 

การวเิคราะห์หาปรมิาณแบคทเีรยีโพรไบโอติก ตามวิธีการของ Swetwiwathana et al. (2007)  โดย การตรวจ
นับเชื้อ L. plantarum ที่ระยะเวลาบ่มต่าง ๆ โดยวิธีการ pour plate ด้วย MRS agar ที่เติมแคลเซียมคาร์บอเนต และ
ท�ำการบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ภายใต้สภาวะไร้อากาศ จากนั้นตรวจนับปริมาณโคโลนี
ของเชื้อที่มีโซนใสรอบโคโลนี และสุ่มตรวจดูลักษณะของเชื้อด้วยการย้อมสีแกรม และ catalase test

การวิเคราะห์หาค่าจลพลศาสตร์การเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกแต่ละชนิด โดยค�ำนวณหาค่าอัตรา 
การเจริญสูงสุด (m

max
) และ ระยะเวลาหนึ่งชั่วอายุ (generation time, l) ตามวิธีการของ Oliveira et al. (2011)  

ดังสมการต่อไปนี้
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7.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
	การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และสมบัติเชิงหน้าที่ของผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และ

รีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด ท�ำการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ�ำนวน 4  
ทรีทเมนต์ ได้แก่ ผงเปลือกกล้วยไข่ดิบ ผงเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัดจากผงเปลือกกล้วยไข่ดิบ และรีซิสแทนต์ส
ตาร์ชสกัดจากผงเนือ้กล้วยไข่ดบิ โดยท�ำการวเิคราะห์ทางสถิตแิละเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่โปรตนี 
ไขมัน แป้ง เถ้า เยื่อใย ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน�ำ้ ใยอาหารที่ไม่ละลายน�ำ้ น�้ำตาล ความสามารถ
ในการอุ้มน�้ำและน�้ำมัน ค่าสี L* a* และ b* จุลินทรีย์ทั้งหมดที่สามารถเจริญที่อุณหภูมิปานกลางและสูง ยีสต์และรา 
โดย ANOVA procedure และ Duncan’s New Multible Range Test ตามล�ำดับ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วย
โปรแกรม SAS (Staitical Analysis System Institute, 1998)

การศกึษาสมบตัด้ิานพรไีบโอตกิ ท�ำการจดักลุม่การทดลองแบบ 5×6 factorial in CRD โดยปัจจยั A คอื ชนดิ
ของพรไีบโอตกิส์ ได้แก่ ควบคมุ ผงเปลอืกกล้วยไข่ดบิ ผงเนือ้กล้วยไข่ดบิ ใยอาหารสกัดจากผงเปลอืกกล้วยไข่ดบิ และ
รีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดจากผงเนื้อกล้วยไข่ดิบ และปัจจัย B คือ ระยะเวลาในการบ่ม ได้แก่   0  3 6  9  12 และ 24 
ชั่วโมง โดยท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ีย (LSMeans) ของการเจริญของ
เชื้อ L. plantarum   โดย GLM procedure และ PDIFF ตามล�ำดับ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS 
(Statistical Analysis System Institute, 1998) ยกเว้นอัตราการเจริญสูงสุด และระยะเวลาหน่ึงชั่วอายุของเชื้อ  
L. plantarum โดยท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดย ANOVA procedure 
และ Duncan’s New Multible Range Test ตามล�ำดับ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SAS (Staitical 
Analysis System Institute, 1998)

ผลการศึกษาและวิจารณ์
1.  องค์ประกอบทางเคมีของผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผงเปลือกและเน้ือกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนสตาร์ช
สกัดจากเปลือกกล้วยและเนื้อกล้วยไข่ดิบพบว่า ผงเปลือกและกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด
มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบมากที่สุด อยู่ในช่วง 86.81-97.01 g/100 g dry matter  เมื่อน�ำผงเปลือก
กล้วยไข่ดิบสกัดเป็นใยอาหาร พบว่าใยอาหารสกัดมปีรมิาณใยอาหารท้ังหมดและใยอาหารทีล่ะลายน�ำ้ไม่ได้มากกว่า
ผงเปลือกกล้วยไข่ดิบ (P<0.05) แต่มีปริมาณใยอาหารที่ละลายน�้ำได้ไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจาก 
ภายหลังสกัดใยอาหาร ใยอาหารมีปริมาณโปรตีน และไขมันน้อยกว่าผงเปลือกกล้วยไข่ดิบ (P< 0.05) ในขณะที่ เมื่อ
น�ำผงเนื้อกล้วยไข่ดิบมาท�ำการสกัดรีซิสแทนต์สตาร์ช พบว่า รีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดมีปริมาณสตาร์ชทั้งหมด  
และรีซิสแทนต์สตาร์ชมากกว่าผงเนื้อกล้วยไข่ดิบ แต่มีปริมาณนอน-รีซิสแทนต์สตาร์ชน้อยกว่าผงเนื้อกล้วยไข่ดิบ  
(Table 1)  ทั้งนี้เนื่องมาจากการใช้กรดซิตริกในการสกัดรีซิสแทนต์สตาร์ชเปลี่ยนนอน-รีซิสแทนต์ เป็นน�ำ้ตาลทั้งหมด
และน�้ำตาลรีดิวส์ (Zhao and Lin, 2009) นอกจากน้ีรีซิสแทนต์สตาร์ชท่ีสกัดได้ยังมีปริมาณใยอาหารท้ังหมด และ 
ใยอาหารท่ีละลายน�้ำไม่ได้ มากกว่าผงเนื้อกล้วยไข่ดิบ ซึ่งสอดคล้องกับปรมิาณเย่ือใย เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และ 
ลกินนิ ทีพ่บว่ามใีนรซีสิแทนต์สตาร์ชท่ีสกัดได้มากกว่าผงเน้ือกล้วยไข่ดิบ ท้ังน้ีเน่ืองมาจากรีซิสแทนต์สตาร์ชท่ีสกัดได้มี
ปริมาณโปรตีน และไขมันน้อยกว่าผงเนื้อกล้วยไข่ดิบ (P<0.05)
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Table 1 Chemical composition of green banana peel and pulp powder, dietary fiber and resistant   starch  
             extracts form green banana peel and pulp1. 

Items                    (g/100 
g dry matter)

Banana peel 
powder

Banana pulp 
powder

Dietary fiber 
extract

resistant starch 
extract

Ash 10.97±1.12a 3.27±1.31b 6.31±0.14c 2.05±0.11b

Fat 1.98±0.16a 0.96±0.04b 0.59±0.03c 0.81±0.03b

Protein 0.25±0.02a 1.18±0.02b 0.06±0.01c 0.13±0.01d

Carbohydrate 86.81±1.19a 94.58±1.31b 93.04±0.16c 97.01±0.11d

Fiber 66.02±0.64a 28.16±1.19b 86.62±0.46c 34.47±1.22d

   Cellulose 36.03±0.42a 6.53±0.43b 42.27±0.70c 8.46±0.22d

   Hemicellulose 13.71±0.48a 12.70±0.29a 17.99±0.48b 16.44±0.34c

   Lignin 6.55±0.11a 3.47±0.27b 8.59±0.27c 4.49±0.37d

Total dietary fiber 72.75±1.08a 26.64±0.72b 78.62±1.12c 33.26±0.58d

   Soluble dietary fiber 11.28±0.31a 2.46±0.47b 12.19±0.29a 3.07±0.32b

   Insoluble dietary fiber 61.47±0.93a 24.18±0.68b 66.43±0.88c 30.19±0.71d

Total sugar 0.47±0.06a 0.43±0.01a 0.39±0.06a 1.03±0.06b

   Reducing sugar 0.26±0.01a 0.08±0.05b 0.26±0.01a 0.31±0.01a

Starch 11.59±0.59a 67.51±1.34b 6.03±0.71c 62.72±1.01d

   Resistant starch 2.29±0.06a 40.22±0.82b 2.12±0.30a 45.71±0.26c

   Non-resistant starch 9.29±0.04a 27.29±1.04b 3.90±1.41c 17.01±0.04d

1 Values are means standard deviations of triplicate determinations. Treatments followed by different letters in a row were  

   significant different (P< 0.05).

2.  สมบัติทางกายภาพของผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด
จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนต์สตาร์ช

สกัดจากเปลอืกและเน้ือกล้วยไข่ดบิโดยท�ำการทดสอบความสามารถในการอุ้มน�ำ้ ความสามารถในการอุม้น�ำ้มนั และ
ค่าสี (Table 2) พบว่า ใยอาหารสกัดมีความสามารถในการอุ้มน�ำ้ได้ดีที่สุด (P<0.05) 13.54±0.24 g water/g dry 
mater  รองลงมาคือ ผงเปลือกกล้วย ผงเน้ือกล้วยไข่ดิบ และรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด 11.75±0.24 3.51±0.20 และ 
2.96±0.17 g water/g dry mater  ตามล�ำดับ ยิ่งไปกว่านั้นใยอาหารสกัดยังมีความสามารถในการอุ้มน�ำ้มันได้ดีที่สุด 
(P<0.05) 7.75±0.29 g oil/g dry mater ส่วนผงจากเปลือกกล้วย ผงเน้ือกล้วยไข่ดิบ และรซีสิแทนต์สตาร์ชสกัดมคีวาม
สามารถในการอุ้มน�้ำมันไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ซึ่งความสามารถในการอุ้มน�ำ้มันเป็นสมบัติที่บ่งบอกถึงความเป็น 
emulsifier ในผลติภัณฑ์อาหารทีม่ไีขมนัสงูได้  ซึง่การอุม้น�ำ้มนัขึน้อยู่กับผวิสมัผสั ความหนาแน่น และสมบตักิารชอบ
น�้ำ (Femenia et al., 1997) ในขณะที่ใยอาหารจากพีชและส้มมีค่าการอุ้มน�้ำมันเพียง 1 และ 1.2 g oil/g fiber ตาม
ล�ำดับ เท่านั้น (Grigelmo-Miguel et al., 1999a; 1999b) ดังนั้นใยอาหารจากเปลือกกล้วยไข่ดิบจึงมีค่าการอุ้มน�ำ้มัน
อยู่ในระดับสูง ซึ่งอาจความสามารถในการดูดซับน�ำ้มันและคลอเลสเตอรอลได้ (Wachirasiri et al., 2009) ส�ำหรับค่า
สี พบว่า รีซิสแทนสตาร์ชสกัดจะมีค่า L* สูงสุด เท่ากับ 65.25±0.13 แต่มีค่าสี a* ต�่ำที่สุด รองลงมาคือ ใยอาหารสกัด 
และผงเปลือกและเนื้อกล้วยดิบ ตามล�ำดับ 
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Table 2 	Physical properties of green banana peel and pulp powder, dietary fiber and resistant starch  
              extracts form green banana peel and pulp1.

Items2 Banana peel 
powder

Banana pulp 
powder

Dietary fiber resistant starch

Water holding 
capacity

11.75±0.24a   3.51±0.20b 13.54±0.24c   2.96±0.17b

Oil holding capacity   6.83±0.25ab   7.11±0.55ab   7.75±0.29a   6.26±0.48b

a
w

  0.32±0.01   0.34±0.03   0.35±0.02   0.34±0.04

L* 35.99±0.09a 56.90±0.38b 54.21±0.18c 65.25±0.13d

a*   5.53±0.37a   5.11±0.09a   3.37±0.26b   2.57±0.30c

b* 14.34±0.35ab 14.61±0.12a 13.94±0.38ab 13.79±0.09b

1 Values are means standard deviations of triplicate determinations. Treatments followed by different letters in a row were  
   significant different (P < 0.05).
2 Units of water holding capacity is g water/g dry mater; unit of oil holding capacity is g oil/g dry  mater. 

3.  คุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ ใยอาหาร และรีซิสแทนต์สตาร์ช
จากการศึกษาคุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผงเปลือกและเน้ือกล้วยไขดิบ ใยอาหารและรีซิสแทนสตาร์ช 

จากเปลอืกกล้วยและเนือ้กล้วยไข่ดบิ (Table 3) พบว่า ผงเปลอืกและเนือ้กล้วยไข่ดบิมกีารปนเป้ือนของจลุนิทรย์ีท้ังหมด
มากกว่าใยอาหารและรีซิสแทนต์สตาร์ช (P<0.05) แต่อย่างไรก็ตามทุกตัวอย่างมีการปนเปื้อนจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ต�ำ่กว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแป้งข้าวเจ้า (มอก. 638-2529) ที่ก�ำหนดไว้ไม่เกิน 6 log cfu/g นอกจากนี้ 
ทุกตัวอย่างยังมีการปนเปื้อนราและยีสต์น้อยกว่า 1 log cfu/g ซึ่งต�่ำกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนแป้งกล้วย  
(มผช. 1375/2550) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแป้งข้าวเจ้า (มอก. 638-2529) ท่ีก�ำหนดไว้ไม่เกิน 2.70  
และ 2 log cfu/g ตามล�ำดับ 

Table 3	 Microbiological loading (log cfu/g) of green banana peel and pulp powder, dietary fiber and  
              resistant starch extracts form green banana peel and pulp1 

Types of microbial Banana peel 
powder

Banana pulp 
powder

Dietary fiber resistant starch

Mesophile 2.23±0.01a 2.18±0.01a 1.20±0.02b 1.16±0.16b

Thermophile 1.28±0.01ab 1.39±0.29a 1.09±0.04b 1.04±0.06b

Yeast and mold ND ND ND ND
1 Values are means standard deviations of triplicate determinations. Treatments followed by different letter in a row were  
  significant different (P<0.05).
2 ND = detected less than 1 log cfu/g.
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4. สมบัติความเป็นพรีไบโอติกเบื้องต้นของผงเปลือกและเน้ือกล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกัด และ 
รีซิสแทนต์สตาร์ชสกัด

จากการศกึษาสมบตัคิวามเป็นพรไีบโอตกิเบือ้งต้นของผงเปลอืกและเนือ้กล้วยไข่ดิบ ใยอาหารสกดั และรซีสิ
แทนต์สตาร์ชสกัดจากเปลอืกกล้วยและเน้ือกล้วยไข่ดบิ โดยท�ำการตรวจนับปรมิาณ อตัราการเจรญิสงูสดุ และชัว่อายุ
ของเชื้อ L. plantarum ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth ท่ีมีการเติมผงเปลือกและเน้ือกล้วยดิบ ใยอาหารสกัด และ 
รีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดความเข้มข้น 1% (w/v) เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ที่อุณหภูมิการบ่ม 35 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 0  3  6  9  12 และ 24 ชั่วโมง พบว่า เชื้อ L. plantarum ในอาหารที่เลี้ยงเชื้อ MRS broth ที่มีการเติมผงเปลือก
และเนื้อกล้วยดิบ ใยอาหารสกัด และรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดจากเปลือกและเนื้อกล้วยดิบ สามารถเจริญได้ดีกว่ากลุ่ม
ควบคุม (Figure 1A) และเมื่อท�ำการวิเคราะห์หาค่าจลนพลศาสตร์การเจริญของเชื้อ L. plantarum  โดยค�ำนวณหา
อัตราการเจรญิสงูสดุ และระยะเวลาหนึง่ชัว่อายุ พบว่า อาหารเลีย้งเชือ้  MRS broth ทีม่กีารเตมิรซีสิแทนต์สตาร์ชสกัด
และใยอาหารสกัดจะส่งเสริมให้เชื้อ L. plantarum  มีอัตราการเจริญมากกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) โดยมีค่า 
0.96±0.09 0.90±0.06 และ 0.640±0.06 log cfu/ชั่วโมง ตามล�ำดับ  ส่วนเชื้อ L. plantarum ที่ท�ำการเพาะเลี้ยงใน
อาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีมีการเติมผงเปลือกและเน้ือกล้วยไข่ดิบมีอัตราการเจริญไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม 
(P<0.05) (Figure 1B) ซึ่งสอดคล้องกับระยะเวลาหนึ่งชั่วอายุของเชื้อ L. plantarum ที่มีค่าผกผันกับอัตราการเจริญ
สูงสุด โดยพบว่า เชื้อ L. plantarum ที่ท�ำการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth ที่มีการเติมใยอาหารสกัด และ 
รีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดมีระยะเวลาหนึ่งชั่วอายุน้อยที่สุด 0.72±0.03 และ 0.78±0.05 ชั่วโมง ตามล�ำดับ รองลงมาคือ 
เปลือกกล้วยไข่ดิบ 0.98±0.01 ชั่วโมง (P<0.05) ในขณะที่ เชื้อ L. plantarum ที่ท�ำการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
MRS broth ที่มีการเติมผงเนื้อกล้วยไข่ดิบมีอัตราการเจริญไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม (P > 0.05) (Figure 1C) ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากเชื้อ L. plantarum สามารถผลิตเอนไซม์ cellulase และ hemicellulase ได้ (Sharp et al., 1992)  
ซึ่งใยอาหารสกัด และรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสมากกว่าผงเปลือกและเนื้อกล้วยไข่ดิบ (Table 1)

สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าใยอาหารสกัดและรีซิสแทนต์สตาร์ชสกัดจากเปลือกและเนื้อกล้วย

ไข่ดิบมีองค์ประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และมีแนวโน้มแสดงสมบัติด้านพรีไบโอติกเบื้องต้น ซึ่งเหมาะสมต่อ
แบคทีเรียโพรไบโอติกในการน�ำไปประยุกต์ใช้ในอาหารต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินแผ่นดิน มหาวิทยาลัยทักษิณ ประจ�ำปีงบประมาณ 

พ.ศ. 2556
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Figure 1  Growth (A), maximum growth rate (B) and generation time (C) of L. plantarum in  
           MRS broth (control) included addition of banana peel and pulp powder, dietary  
           fiber and resistant starch; a-b Different letters indicate that values are significantly  
                  different (P < 0.05).

 (C) 

 a  a  a  b  b 

 (A) 

 (B) 

 a  a  a  b  b 
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