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 วตัถุประสงคข์องการศึกษาน้ี เพื่อศึกษาคุณสมบติัการยดึเกาะผนังล าไส้ใหญ่และการยบัย ั้ง
มะเร็งล าไสใ้หญ่ Caco-2 ของ Lactobacillus sp. 21C2-10 ซ่ึงแยกไดจ้ากกากมนัส าปะหลงั และศึกษา
ผลของการห่อหุ้ม Lactobacillus sp. 21C2-10 ต่อคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ จุลินทรีย ์ประสาท
สัมผสัและความคงตวัต่อกระบวนการยอ่ยของไอศกรีม จากผลการศึกษาพบว่า Lactobacillus sp. 
21C2-10 แสดงความสามารถในการเกาะติดผนงัล าไสใ้หญ่ไดดี้ อยูท่ี่ 14.44±0.58% ยิง่ไปกวา่นั้นสาร
เมทาบอไลทท์ี่ Lactobacillus sp. 21C2-10 สร้างขึ้นเป็นพิษต่อเซลล์ไลน์ Caco-2 จากการทดสอบ
ดว้ยวิธี MTT assay โดยพบว่าความเป็นพิษต่อเซลล์ไลน์ Caco-2 ที่ก่อให้เกิดการตายนั้น เป็นผลมา
จากการเหน่ียวน าใหเ้ซลล์เกิดการตายแบบอะพอพโตซิส โดยยนืยนัจากผลการทดสอบดว้ยวิธี Tali 
imaged base cytrometry และการยอ้มสีเซลล์ดว้ยวิธี DAPI staining ยิง่ไปกว่านั้นจากการตรวจสอบ
การแสดงออกของยนีดว้ยวธีิ RT-PCR พบวา่การเหน่ียวน าใหเ้กิดการตายแบบอะพอพโทซิส เกิดจาก
การเพิ่มการแสดงออกของยนี BAX, P53, Caspase-3, Caspase-8 และ Caspase-9 และยบัย ั้งการ
แสดงออกของยีน BCL-2 ของเซลล์ไลน์ Caco-2 แสดงให้เห็นว่า Lactobacillus sp. 21C2-10 มี
คุณสมบติัในการยดึเกาะเซลลม์ะเร็งล าไส้ใหญ่ และผลิตสารเมตา-โบไลทท์ี่สามารถยบัย ั้งการเจริญ
ของเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่ผ่านกลไกการเหน่ียวน าให้เกิดการตายแบบอะพอพโทซิส จึงเหมาะสม
เป็นอยา่งยิง่ที่จะน ามาเป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑอ์าหารเพือ่สุขภาพ 
 จากผลการศึกษาคุณลกัษณะของไอศกรีมที่ประกอบดว้ย Lactobacillus sp. 21C2-10 ในรูป
เซลล์อิสระ และเซลล์ที่ไดรั้บการห่อหุ้มระหว่างการเก็บรักษาดว้ยการแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 180 วนั โดยท าการห่อหุ้ม Lactobacillus sp. 21C-10 ด้วยเทคนิคอิมัลชัน                       
ใช้มอลโตเดกซ์ตรินและเจลาตินเป็นวสัดุที่ใช้ในการห่อหุ้มเซลล์ อัตราการรอดชีวิต (%) ของ 
Lactobacillus sp. 21C2-10 หลังผ่านระบบทางเดินอาหารจ าลองของไอศกรีมที่ประกอบด้วย 
Lactobacillus sp. 21C2-10 ในรูปเซลล์อิสระ และเซลล์ที่ไดรั้บการห่อหุ้มท าการตรวจสอบในวนัที่ 
180 ของการเก็บรักษา การประเมินทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมท าการตรวจสอบวนัที่ 1 และ 
180 ของการเก็บรักษา  จากผลการศึกษาพบวา่ไอศกรีมที่ประกอบดว้ยเซลลท์ี่ไดรั้บการห่อหุ้ม แสดง
อตัราการรอดชีวิต (%) และค่าพีเอชสูงกว่าไอศกรีมที่ประกอบดว้ยเซลล์อิสระอยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 180 วนั และไอศกรีมที่ประกอบด้วยเซลล์ที่ได้รับการ
ห่อหุม้มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้(%) ต  ่ากวา่ไอศกรีมที่ประกอบดว้ยเซลลอิ์สระอยา่งมีนยัส าคญัทาง
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สถิติ (p<0.05) หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 180 วนั ยิง่ไปกว่านั้นเซลล์ที่ไดรั้บการห่อหุ้มไม่มีผลต่อ
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของไอศกรีมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และหลังจากผ่าน
สภาวะเลียนแบบกระเพราะอาหารเป็นเวลา 1 ชั่วโมง และล าไส้เล็ก เป็นเวลา 4 ชั่วโมง พบว่า
ไอศกรีมที่ประกอบดว้ยเซลล์ที่ไดรั้บการห่อหุ้ม มีอัตราการรอดชีวิต (%) ของ Lactobacillus sp. 
21C2-10 สูงกว่าไอศกรีมที่ประกอบด้วยเซลล์อิสระอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  จากผล
การศึกษาดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า Lactobacillus sp. 21C2-10 มีคุณสมบตัิในการยดึเกาะเซลล์มะเร็ง
ล าไสใ้หญ่ สามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งล าไสใ้หญ่ผา่นกลไกการเหน่ียวน าใหเ้ซลลเ์กิดการ
ตายแบบอะพอพโตซิส ยิง่ไปกว่านั้นเม่ือท าการห่อหุ้ม Lactobacillus sp. 21C2-10 สามารถปกป้อง
เซลล์โพรไบโอติกในผลิตภณัฑ์ไอศกรีม ระหว่างการเก็บรักษาด้วยการแช่แข็ง, หลังผ่านระบบ
ทางเดินอาหารจ าลอง ส่งผลให้ Lactobacillus sp. 21C2-10 มีอตัรารอดชีวิตในปริมาณสูงที่สามารถ
เพิม่โอกาสในการแสดงคุณสมบติัการยดึเกาะ และการเหน่ียวน าให้เกิดการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งล าไส้
ใหญ่ไดเ้พิม่ขึ้น 
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 The objectives of this study were to investigate the cell adhesion and anti-

cancer properties of Lactobacillus sp. 21C2-10 isolated from cassava pulp on Caco-2 

cells. In addition, the effects of microencapsulation of Lactobacillus sp. 21C2-10 on 

the physicochemical, microbial, sensory and digestive stability properties of ice cream 

were studied. The results showed that Lactobacillus sp. 21C2-10 strengthened 

adherence to Caco-2 cells of 14.44±0.58%. Moreover, the secreted metabolites from 

Lactobacillus sp. 21C2-10 (SML) toxic to Caco-2 cells were analyzed through an 

MTT assay. The results revealed that cytotoxicity caused Caco-2 cells to die as a result 

of the induction of apoptosis which was confirmed by the Tali image based on the 

cytometry and DAPI staining tests. Moreover, the results of gene expression from RT-

PCR assay showed significant effects on apoptosis by modulating an increased 

expression of BAX, P53, Caspase-3, Caspase-8 and Caspase-9, and by inhibiting the 

expression of BCL-2 on Caco-2 cell lines. There results confirmed that Lactobacillus 

sp. 21C2-10 had strengthened cell adhesion properties and that SML were able to 

show anti-cancer properties through the induction of the apoptosis pathway, indicating 

that this is an appropriate ingredient to use for functional food products. 



 The characteristics of ice cream containing free and microencapsulated 

Lactobacillus sp. 21C2-10 during frozen storage (-20
0
C) was evaluated for 180 days. 

Lactobacillus sp. 21C2-10 was microencapsulated by an emulsion technique using 

maltodextrin and gelatin as wall materials. The survival rate (%) of Lactobacillus sp. 

21C2-10 after exposure to the simulated gastro-intestinal condition of ice cream 

containing microencapsulated cells and free cells were evaluated after 180 days of 

frozen storage. Sensory evaluation of the ice cream was conducted after 1 day and 180 

days of frozen storage. Ice cream containing microencapsulated cells showed a 

significantly (p<0.05) higher survival rate, lower acidity, and higher pH value 

compared to ice cream containing free cells after being stored for 180 days. The 

addition of microencapsulated cells had no significant (p>0.05) effect on the sensory 

properties of the ice cream.  After exposure to simulated gastro-intestinal juices for 5 

hours, the ice cream containing microencapsulated cells showed a significantly 

(p<0.05) higher survival rate compared to the ice cream containing free cells. These 

results indicate that Lactobacillus sp. 21C2-10 shows adhesion properties and                       

an increase in anti-cancer properties as a result of apoptosis induction. Moreover, 

microencapsulation of Lactobacillus sp. 21C2-10 protected the microorganisms during 

frozen storage and after passage through simulated gastro-intestinal conditions 

delivered a high number of Lactobacillus sp.21C2-10 there was an increase in 

opportunities for adhesion properties and anti-cancer properties via the induction of the 

apoptosis pathway of the Caco-2 cells. 
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