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ABSTRACT 

 

 This study was undertaken to investigate the ability of Lactobacillus spp. and 

various kinds of bacteria from human faecal of healthy volunteers to hydrolyze native 

starch, also the development of starch in granule form by coating it with synthetic 

polymer and pectin for the development of colon-specific starch delivery system as a 

nutraceutical product. 

   Starches of glutinous rice, corn, potato, and mung bean were used to replace 

the standard carbon source (2% w/v) in a culture medium prepared at a temperature of 

47  2C.  These four kinds of starch still maintained their morphology when 
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examined by using an optical microscope under normal and polarized light conditions, 

after media preparation.  They also exhibited birefringence as seen in native starch 

granules.  The 15 species of Lactobacillus were used to test their potential in starch 

hydrolysis.  Evidently, L. amylovorus was the only strain which could consume and 

produce a clear zone on the medium plates containing glutinous rice or corn starch. 

This phenomenon correlated with an adhesion test of bacteria applied to the two kinds 

of starch, which were suspended in phosphate buffered saline (PBS) pH 7.0 as 2% by 

weight.  The result revealed that adhesion was about 90%. 

 Various kinds of bacteria prepared from human feces were used in the in vitro 

48 h fermentation study of these four kinds of native starches.  The pH values of test  

samples  significantly  decreased  (P < 0.05)  after  fermentation for 6, 12, 24 and 48 h  

when compared to non-fermentation.  Short chain fatty acid concentration of acetic 

acid and propionic acid showed a trend to increase after 48 h.  The amount of butyrate 

significantly increased (P < 0.05) after 48 h compared with the 1 h result.  The starch 

granules began to change their morphology after 1 h of fermentation and a marked 

change was observed at 48 h when compared to the granules at the beginning of the 

experiment.  The results were confirmed by X-ray diffraction, which revealed that the 

internal structure of these four kinds of starch granules became  more amorphous as 

the incubation progressed, from 1  to 48 h, showing a halo pattern. 

 Glutinous rice starch was selected as a model of native starch because it can be 

easily hydrolyzed and is a carbon source for L. amylovorus.  The glutinous rice starch 

was prepared in coated granule form by wet granulation as a colon-specific starch 

delivery system.   The starch granules were coated with polymer Eudragit® 
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L100 and S100 in a ratio of 1:1 by a film coating technique of various film 

thicknesses resulting in 25%, 50%, and 100% weight increases.  None of the coated 

starch granules could tolerate the acid condition, 0.1 N HCl pH 1.2, as simulated 

gastric fluid within 2 h.  The starch granules that were coated with pectin types LC 

710 (low methoxyl pectin; LM) and AMD 382 (high methoxyl pectin; HM) by an 

ionotropic gelation technique at various ratios (1:0, 0:1, 1:1, 1:2, 2:1, 1:3, 3:1, 1:4 and 

4:1 as concentration of 10% by weight), were taken to test the  tolerance along the 

gastrointestinal tract.  The pectin coated starch granule with LC 710 showed the 

highest effective protection against starch hydrolysis using a simulated gastric and 

small intestine fluid (PBS pH 6.8, 2 h), but then completely releasing starch granules 

in a PBS pH 7.4 as a simulated colonic fluid after 4 h.  On the other hand, granules 

coated with AMD 382 could not tolerate the simulated gastric fluid condition. When 

the coating system was changed by using a combination of both types of pectin at 

various formulations, the effectiveness of starch protection depended on the ratio of 

pectin type LC 710 and AMD 382, from high to low in a series of combinations as 

follows; 4:1 > 3:1 > 2:1 > 1:1 > 1:2 > 1:3 > 1:4. 

 In conclusion, it could be stated in the present study that glutinous rice starch 

can be prepared in granule form and coated with pectin LC 710 that can tolerate acid 

media as a simulated gastric fluid and enzyme mimiced small intestine, releasing  

starch in media as simulated colonic fluids, which could be developed further to a 

nutraceutical product. 
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บทคัดยอ 

 
        การศึกษาคร้ังนี้เปนการพิสูจนความสามารถของแบคทีเรียแลคโตบาซิลลัสและแบคทีเรีย

หลากสายพันธุท่ีไดจากอุจจาระอาสาสมัครท่ีมีสุขภาพดีในการยอยสลายแปงดิบชนิดตางๆ  รวมถึง

การพัฒนาวิธีการนําสงแปงท่ีอยูในรูปแกรนูลโดยการเคลือบดวยโพลิเมอรและเคลือบดวยเพคติน

เพื่อพัฒนาไปสูระบบการนําสงแปงไปยังลําไสใหญในการใชเปนอาหารเสริมสุขภาพ        

        แปงขาวเหนียว  แปงขาวโพด  แปงมันฝร่ัง  และแปงถ่ัวเขียว  ถูกนํามาเตรียมเปนอาหารเล้ียง

เช้ือในปริมาณรอยละสองโดยน้ําหนักท่ีอุณหภูมิ   47  2C  เ พื่อใชเปนแหลงคารบอนสําหรับการ 

เจริญเติบโตของแบคทีเรีย  หลังจากการเตรียมแปงท้ัง  4  ชนิด เม็ดแปงไมมีการเปล่ียนแปลงรูปราง

และยังคงแสดงคุณสมบัติการบิดระนาบแสงโพลาไรซ  (birefringence)  เหมือนท่ีพบในแปงดิบ  
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สําหรับความสามารถในการยอยแปงท้ัง  4  ชนิดท่ีอยูในอาหารเล้ียงเชื้อโดยใช Lactobacillus  

จํานวน  15  ชนิดพบวา มีเพียง  Lactobacillus amylovorus ชนิดเดียวเทานั้นท่ีมีความสามารถใน

การยอยแปงขาวเหนียวและแปงขาวโพด  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาถึงความสามารถในการเกาะติด

ของ L.  amylovorus บนเม็ดแปงท้ังสองชนิดนี้ท่ีใชแปงในปริมาณรอยละสองโดยน้ําหนักใน 

phosphate buffered saline (PBS)  pH 7.0 โดยมีการยึดเกาะไดถึง  90%     

         แบคทีเรียหลากสายพันธุท่ีไดจากอุจจาระถูกนํามาใชในการหมักแปงดิบท้ัง  4  ชนิดเปนเวลา  

48  ช่ัวโมง  โดยทําการศึกษาแบบ  in  vitro  พบวา  คา  pH  ของน้ําหมักจากแปงทุกชนิดลดลง

อยางมีนัยสําคัญ  (P < 0.05)  ท่ี  6, 12, 24  และ  48  ช่ัวโมงเม่ือเปรียบเทียบกับคา  pH เม่ือเร่ิมตน 

ภายหลังการหมักในชั่วโมงที่ 48 ปริมาณของกรดไขมันสายส้ัน (acetate และ  propionate)  มี

ปริมาณสูงข้ึนเพียงเล็กนอย  ในขณะท่ีปริมาณของ  butyrate  มีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  (P < 

0.05)  เม่ือเปรียบเทียบกับช่ัวโมงท่ี  1  ของการทดลอง หลังการหมักเม่ือตรวจสอบโครงสรางเม็ด

แปงภายใตกลองจุลทรรศนและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนพบวา  เม็ดแปงท้ัง  4  ชนิด  หลังการ

ยอย 1 ช่ัวโมง เร่ิมมีการเปล่ียนแปลงรูปรางลักษณะและการเปล่ียนแปลงชัดเจนยิ่งข้ึนในช่ัวโมงท่ี 

48 เม่ือเปรียบเทียบกับเม็ดแปงกอนการหมัก  ซ่ึงเปนผลท่ีสอดคลองกับผลการเล้ียวเบนของรังสี

เอ็กซ (X-ray  diffraction)  ท่ีบงบอกถึงความเปนผลึกของโครงสรางเม็ดแปงท้ัง  4  ชนิดท่ีเร่ิม

เปล่ียนแปลงต้ังแตช่ัวโมงท่ี  1  และเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนในช่ัวโมงท่ี  48  ของการหมัก 

        แปงขาวเหนียวถูกเลือกมาใชเปนตัวอยางของแปงดิบในการทดลองเพราะสามารถใชเปน

แหลงคารบอนและถูกยอยโดยแบคทีเรีย L. amylovorus  แปงขาวเหนียวถูกเตรียมใหอยูในรูป

แกรนูลและนํามาเคลือบเพื่อพิจารณาเปนระบบการนําสงแปงไปยังลําไสใหญ หลังการเคลือบมีการ

ทดสอบแบบ in  vitro  พบวาการเคลือบโดยใชโพลิเมอร  Eudragit® L100 :  S100 ในอัตราสวน 
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1:1  ดวยวิธีการเคลือบฟลม  เพื่อใหไดฟลมท่ีหนาในระดับตางๆ คือ  25% , 50%  และ  100% ของ

น้ําหนักท่ีเพิ่มข้ึน  และนําไปทดสอบการทนตอกรด 0.1 N HCl pH 1.2 นาน 2  ช่ัวโมง  ซ่ึงเปน

การเลียนแบบสภาพนํ้ายอยในกระเพาะอาหาร  พบวาไมสามารถผานข้ันตอนนี้ได  สวนการเคลือบ

แกรนูลแปงโดยใชเพคตินชนิด  LC 710  ท่ีมีหมูเมธอกซิลตํ่า และ AMD 382 ท่ีมีหมูเมธอกซิลสูง

ดวยวิธีการ  Ionotropic gelation technique ในอัตราสวน  1:0, 0:1, 1:1: 1:2: 2:1, 1:3, 3:1, 

1:4 และ 4:1  ท่ีความเขมขน  10% โดยนํ้าหนัก และนําไปทดสอบในน้ํายอยเสมือนของระบบ

ทางเดินอาหาร     พบวาแกรนูลแปงท่ีเคลือบดวยเพคติน LC 710   เพียงชนิดเดียวมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการปกปองแกรนูลแปงใหทนตอสภาพเสมือนของนํ้ายอยในสวนของกระเพาะอาหาร  

และสวนลําไสเล็ก  (PBS  pH 6.8, 2  ช่ัวโมง) ของทางเดินอาหารไดและมีการปลอยแปงออกมา

ท้ังหมดในตัวกลางที่มีสภาพเสมือนในลําไสใหญ  (PBS  pH 7.4, 4  ช่ัวโมง)  ในขณะท่ีการเคลือบ

ดวยเพคติน  AMD 382   เพียงชนิดเดียวไมสามารถทนตอสภาพเสมือนของน้ํายอยต้ังแตเร่ิมตนใน

กระเพาะอาหารได  สวนการเคลือบแกรนูลแปงดวยอัตราสวนผสมตางๆของเพคตินท้ังสองชนิดนี้

พบวา ประสิทธิภาพในการปกปองแกรนูลแปงข้ึนอยูกับอัตราสวนของเพคตินชนิด  LC 710 และ 

AMD 382 โดยพบวาอัตราสวนการเคลือบท่ีมีประสิทธิภาพในการปกปองแกรนูลแปงเปนลําดับ

คือ  4:1 > 3:1 > 2:1 > 1:1 > 1:2 > 1:3 > 1: 4 

        โดยสรุป  ผลการทดลองคร้ังนี้มีความเปนไปไดในการท่ีจะนําแปงขาวเหนียวมาเตรียมเปน

แกรนูลและเคลือบดวยเพคติน LC 710 ท่ีสามารถทนตอกรดและนํ้ายอยท่ีมีสภาพเสมือนใน

กระเพาะอาหารและลําไสเล็ก  และปลดปลอยแปงออกมาในสภาพเสมือนท่ีลําไสใหญ เพื่อนําไป

พัฒนาเปนอาหารเสริมสุขภาพได 
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