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บทที ่4 

ผลการวจิัย และอภิปรายผล 

 

4.1      การทดสอบประสิทธิภาพการย่อยแป้งของรา 5 สายพนัธ์ุ  

เม่ือทาํการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโซนใสท่ีเกิดข้ึนบนอาหาร glutinous rice starch agar พบวา่รา 

R. oryzae สามารถยอ่ยแป้งใน glutinous rice starch agar ไดม้ากท่ีสุด โดยสามารถวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของ

โซนใสได ้8.53 เซนติเมตร เม่ือเวลาผา่นไป 2 วนั  

ในขณะท่ีราสายพนัธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 3541 3385 และ 3090 สามารถยอ่ยแป้งใน glutinous rice 

starch agar ไดใ้กลเ้คียงกนั ตวัอยา่งดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 โดยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโซนใสท่ีเกิดข้ึนบน

อาหาร glutinous rice starch agar ได ้5.50±0.14 4 5.35±40.35 5.434±0.04 4และ 5.25±0.21 เซนติเมตรตามลาํดบั เม่ือ

เวลาผา่นไป 7 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 

 

ภาพที ่4.1 แสดงตวัอยา่งบริเวณโซนใสท่ีเกิดจากการยอ่ยแป้งใน glutinous rice starch agar ของรา M. purpureus 

 

ตารางที ่4.1 ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโซนใสบน glutinous rice starch agar ของ M. purpureus TISTR 3002  

                     3385 3541 3090 และ R.oryzae 

รา 

ขนาดเสน้ผา่น

ศูนยก์ลางโซนใส  

(cm.) 

ขนาดเสน้ผา่น

ศูนยก์ลางโคโลนี 

(cm.) 

อตัราส่วน 

โซนใส/โคโลนี 

(cm.) 

เวลา 

(วนั) 

M. purpureus TISTR 3002 5.50 ± 40.14 4.1 ±4 0.04 1.33 ±4 0.02 7 

M. purpureus TISTR 3385 5.35 ±4 0.35 4.1 ±4 0.01 1.29 ±4 0.08 7 

M. purpureus TISTR 3541 5.43 4±4 0.04 4.3 ±4 0.08 1.26 ±4 0.03 7 

M. purpureus TISTR 3090 5.25 ±4 0.21 4.1 ±4 0.04 1.29 ±4 0.06 7 

R. oryzae  - 8.53 ±4 0.11 - 2 

หมายเหตุ ; ไม่สามารถระบุขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโซนใสของ R. oryzae ได ้เน่ืองจากราสามารถเจริญไดดี้บน

จานอาหารเล้ียงเช้ือ glutinous rice starch agar เสน้ใยของเช้ือราจึงเจริญเตม็ผิวหนา้จานอาหารเล้ียงเช้ือ 
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จากตารางท่ี 4.1 สรุปไดว้า่รา R. oryzae สามารถยอ่ยแป้งใน glutinous rice starch agar ไดดี้ท่ีสุด ในขณะท่ี 

M. purpureus TISTR 3002 3541 3385 และ 3090 และสามารถยอ่ยแป้งใน glutinous rice starch agar ไดใ้กลเ้คียง

กนั เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการทดลองของ Dung et al. (2006) ซ่ึงทาํการคดัแยกราจากลูกแป้ง 6 ชนิด จากประเทศ

เวียดนาม (6 Vietnamese traditional rice wine fermentation starters) ไดร้า 53 ไอโซเลท แลว้นาํมาทดสอบ

ประสิทธิภาพการยอ่ยแป้งของราทั้ง 53 ไอโซเลท พบวา่สามารถจาํแนกราทั้ง 53 ไอโซเลทออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่

กลุ่มท่ี 1 สามารถยอ่ยแป้งใน glutinous rice starch agar ไดดี้ท่ีสุดคือสามารถวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโซน

ใสได ้7.1-9.0 เซนติเมตร (8 ไอโซเลท) กลุ่มท่ี 2 สามารถยอ่ยแป้งไดร้องลงมาโดยสามารถวดัขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของโซนใสได ้5.0-6.3 เซนติเมตร (21 ไอโซเลท) และกลุ่มท่ี 3 สามารถย่อยแป้งใน glutinous rice 

starch agar ไดต้ ํ่าท่ีสุดโดยมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของโซนใสไดป้ระมาณ 2.1-4.7 เซนติเมตร (24 ไอโซเลท)  

โดยรา R. oryzae สามารถย่อยแป้งใน glutinous rice starch agar ไดเ้ทียบเท่ากบักลุ่มท่ี 1 ในขณะท่ี          

M. purpureus TISTR 3002 3541 3385 และ 3090 สามารถยอ่ยแป้งใน glutinous rice starch agar ไดเ้ทียบเท่ากบั

กลุ่มท่ี 2 แต่ใชร้ะยะเวลามากกวา่ ผลการทดลองสรุปไดว้า่ R. oryzae สามารถยอ่ยแป้งใน glutinous rice starch 

agar ไดดี้ท่ีสุด ในขณะท่ี M. purpureus ทั้ง 4 สายพนัธ์ุ ยอ่ยแป้งใน glutinous rice starch agar ไดไ้ม่แตกต่างกนั

มากนกั โดยท่ี M. purpureus TISTR 3002 สามารถยอ่ยแป้งไดดี้รองลงมาจาก R. oryzae จึงเลือกรา M. purpureus 

TISTR 3002 ในการทดลองขั้นต่อไปโดยเปรียบเทียบกบัการใชร้า R. oryzae 

 

4.2    การวเิคราะห์องค์ประกอบในข้าวเหนียว เพือ่คัดเลอืกชนิดทีเ่หมาะสมในการผลติสาโทแดง 

เน่ืองจากขา้วเหนียวดาํมีผลต่อปริมาณสารสําคญัในผลิตภณัฑ์สาโทแดง การทดลองน้ีจึงทดสอบหา

องคป์ระกอบท่ีสาํคญัในขา้วเหนียวขาว 1 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ ขา้วเหนียวขาว กข.6  และขา้วเหนียวดาํท่ีไดจ้ากแหล่ง

ต่างๆ จํานวน 4 แหล่ง ได้แก่ ข้าวเหนียวดําจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. ข้าวเหนียวดําจาก จ. นครราชสีมา             

จ. เชียงราย และ จ. ร้อยเอด็ โดยลกัษณะของเมลด็ขา้วเหนียวแต่ละชนิดแสดงในรูปท่ี 4.2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.2 ภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ขา้วเหนียวขาวพนัธ์ุ กข.6 (1) และเมลด็ขา้วเหนียวดาํจาก 4 

                    แหล่งปลูก ไดแ้ก่ ขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. (2) ขา้วเหนียวดาํจาก จ.นครราชสีมา (3)   

                    ขา้วเหนียวดาํจาก จ. เชียงราย (4) และขา้วเหนียวดาํจาก จ. ร้อยเอด็ (5)  

 

1 2 3 

4 5 
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ตารางที ่4.2 แสดงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท ์สารประกอบฟินอลลิก และ 

                    สารแอนโธไซยานิน ในขา้วเหนียวจาก 5 แหล่งปลูก 

ขา้วเหนียว 

แกมมา 

โอไรซานอล 

µg/ml 

แอนติ 

ออกซิแดนท ์

mg/ml 

สารประกอบ 

ฟินอลลิก 

mg/ml 

แอนโธ 

ไซยานิน 

mg/l 

ขา้วเหนียวขาว กข.6  10.93±0.124 10.04±0.354 3.30±2.225 1.78±1.594 

ขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. 27.44±2.921 61.94±3.461 420.18±4.801 72.22±2.801 

ขา้วเหนียวดาํจาก จ.นครราชสีมา 18.55±1.123 54.83±4.022 318.37±5.793 31.09±1.582 

ขา้วเหนียวดาํจาก จ.เชียงราย 18.90±1.043 51.12±0.513 291.03±5.454 26.60±1.603 

ขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็  22.65±0.282 57.29±0.952 355.69±4.932 74.14±4.021 

หมายเหตุ : ตวัเลขยกกาํลงั หมายถึง ระดบัของปริมาณสารสําคญั เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยเลขยกกาํลงัหน่ึง มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด  

 

จากตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล แอนโธไซยานิน สารประกอบฟินอลลิก สารแอนติ

ออกซิแดนท์ และทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 4เปอร์เซ็นต์ ผลการ

ทดลองสรุปดงัน้ี 

 พบวา่ขา้วเหนียวดาํมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลสูงกวา่ขา้วเหนียวขาว โดยท่ีขา้วเหนียวดาํจากคณะ

เกษตรศาสตร์ มข. มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สูงท่ีสุด โดยมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 27.44±2.92 

µg/ml รองลงมา คือขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ด มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 22.65±0.28 µg/ml ในขณะท่ี

ขา้วเหนียวขาวมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลตํ่าท่ีสุด โดยมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลเพียง 10.93±0.12 

µg/ml 

เม่ือพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ พบวา่ ขา้วเหนียวดาํมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงกว่า

ขา้วเหนียวขาว โดยท่ีขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. มีสารแอนติออกซิแดนท์สูงท่ีสุด โดยมีสารแอนติ

ออกซิแดนท ์61.94±3.46 µg/ml รองลงมา คือขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็ และขา้วเหนียวดาํจาก จ.นครราชสีมา มี

สารแอนติออกซิแดนท์ 57.29±0.95 และ 54.83±4.02 µg/ml ในขณะท่ีขา้วเหนียวขาวมีปริมาณสารแอนติออกซิ

แดนทเ์พียง 10.04 µg/ml เท่านั้น 

เม่ือพิจารณาปริมาณสารประกอบฟินอลลิก พบวา่ ขา้วเหนียวดาํมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูงกว่า

ข้าวเหนียวขาว โดยข้าวเหนียวดําจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. มีสารประกอบฟินอลลิกสูงท่ีสุด โดยมี

สารประกอบฟินอลลิก 420.18±4.80 µg/ml รองลงมา คือขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ด มีสารประกอบฟินอลลิก 

355.69±4.93 µg/ml ในขณะท่ีขา้วเหนียวขาวมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกเพียง 3.30±2.22 µg/ml เท่านั้น 

เม่ือพิจารณาปริมาณสารแอนโธไซยานิน ก็พบวา่ ขา้วเหนียวดาํมีปริมาณสารแอนโธไซยานินสูงกวา่ขา้ว

เหนียวขาวเช่นกนั โดยขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ด มีปริมาณสาร

แอนโธไซยานินมากท่ีสุด โดยมีสารแอนโธไซยานิน 72.22±22 และ 74.14±4.02 mg/l รองลงมา คือขา้วเหนียวดาํ
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จาก จ.นครราชสีมา มีสารแอนโธไซยานิน 31.09±1.58 mg/l และขา้วเหนียวขาวมีปริมาณสารแอนโธไซยานินตํ่า

ท่ีสุด โดยมีปริมาณสารแอนโธไซยานินเพียง 1.78±1.59 mg/l  

จากการทดลอง วิเคราะห์องคป์ระกอบในขา้วเหนียวขาว 1 สายพนัธ์ุ และขา้วเหนียวดาํ 4 สายพนัธ์ุ เพ่ือ

คดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีเหมาะสมในการผลิตสาโทแดง พบวา่ ขา้วเหนียวดาํมีปริมาณสารสาํคญัทั้ง สารแกมมาโอไร

ซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ สารประกอบฟินอลลิก และสารแอนโธไซยานินสูงกวา่ขา้วเหนียวขาว โดยขา้ว

เหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ด มีปริมาณสาระสาํคญัสูง ทั้งสารแกมมาโอ

ไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท ์สารประกอบฟินอลลิก และสารแอนโธไซยานิน รองลงมาคือขา้วเหนียวดาํจาก 

จ. นครราชสีมา และ ขา้วเหนียวดาํจาก จ. เชียงราย จากการทดลองน้ี ไดเ้ลือกสายพนัธ์ุขา้วเหนียวท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

2 สายพนัธ์ุคือขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ด ไปทาํการทดลองผลิต

สาโทแดงแดงต่อไป 

 

4.3       การผลติสาโทแดงโดยใช้ข้าวเหนียวดําและราแดงสายพนัธ์ุทีค่ัดเลอืกได้  

 จากผลการทดลองท่ี 4.1 และ 4.2 สามารถคดัเลือกสายพนัธ์ุราท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยแป้งไดดี้ท่ีสุด 

ไดแ้ก่ R. oryzae สาํหรับราแดงพบวา่ M. purpureus TISTR 3002 สามารถยอ่ยแป้งไดดี้ท่ีสุด และสายพนัธ์ุขา้ว

เหนียวท่ีมีสารสาํคญัสูงท่ีสุดสองอนัดบัแรก ไดแ้ก่ ขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และ ขา้วเหนียวดาํ

จาก จ.ร้อยเอ็ด นาํมาทดลองโดยใชก้ารทดลองการผลิตสาโทจากขา้วเหนียวขาว เป็นชุดควบคุม และใชย้ีสต์ 1 

สายพนัธ์ุคือ S. bayanas  EC1118 ในกระบวนการผลิต 

ขั้นตอนการยอ่ยขา้วเหนียว 3 ชนิด (ขา้วเหนียวขาว กข.6 ขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และ

ขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็) โดยใชร้า M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae เม่ือวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลาย

ไดท้ั้งหมด (oBrix) ของนํ้ าตอ้ย ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.3 

 

 

ภาพที ่4.3 แสดงลกัษณะของขา้วเหนียวเม่ือถูกยอ่ยดว้ยรา R. oryzae และ M. purpureus TISTR 3002 โดย R1 R2 

                    และ R3 คือขา้วเหนียวขาวพนัธ์ุ กข.6 ขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็ และขา้วเหนียวดาํจากคณะ 

                    เกษตรศาสตร์ มข. ท่ีถูกยอ่ยดว้ยรา R. oryzae ตามลาํดบัและ M1 M2 และ M3 คือขา้วเหนียวขาว กข.6  

                    ขา้วเหนียวดาํ จาก จ.ร้อยเอด็ และขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. ท่ีถูกยอ่ยดว้ยรา  

                    M. purpureus TISTR 3002 ตามลาํดบั 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

M1 

 

M2 

 

M3 
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จากภาพท่ี 4.3 พบวา่ เม่ือเล้ียงรา R. oryzae บนขา้วเหนียวขาว จะเห็นเส้นใยสีขาว และสปอร์สีดาํเจริญ

คลุมเตม็เมลด็ขา้ว และมีปริมาณนํ้ าตอ้ยมากท่ีสุด ในขณะท่ีการเล้ียงรา R. oryzae บนขา้วเหนียวดาํจะมองเห็นเพียง

เสน้ใยสีขาวเจริญเจริญบนเมลด็ขา้วเท่านั้น และสงัเกตเห็นนํ้ าตอ้ยเยิม้ออกมามาก 

ในขณะท่ีการเล้ียงรา M. purpureus TISTR 3002 บนเมล็ดขา้วเหนียวขาว พบวา่ ท่ีบริเวณผิวหนา้ เมล็ด

ขา้วเหนียวขาวเปล่ียนเป็นสีสม้ และสีแดง และมีนํ้ าตอ้ยเยิม้ออกมาเล็กนอ้ย และการเล้ียงรา M. purpureus TISTR 

3002 บนเมลด็ขา้วเหนียวดาํ พบวา่มีเพียงเสน้ใยสีขาวเจริญบนเมล็ดขา้วเท่านั้น และนํ้ าตอ้ยมีปริมาณนอ้ยมาก ทาํ

การวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของนํ้ าตอ้ย ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที ่4.3 แสดงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของนํ้ าตอ้ย ท่ีผลิตไดจ้ากขา้วเหนียวขาวและขา้วเหนียวดาํ  

                    โดยใชร้า 2 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae  

รา 

ขา้วเหนียว 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (oBrix) 

M.  purpureus TISTR 3002 R. oryzae 

ขา้วเหนียวขาว กข.6 31.50±0.142 35.80±0.811 

ขา้วเหนียวดาํจาก คณะเกษตรศาสตร์ มข. 25.60±0.165 30.43±0.303 

ขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็ 28.40±0.164 30.15±0.193 

หมายเหตุ : ตวัเลขยกกาํลงั หมายถึง ระดบัของปริมาณสารสําคญั เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยเลขยกกาํลงัหน่ึง มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด   

 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ ทั้งรา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae สามารถยอ่ยขา้วเหนียวขาวได้

ดีกวา่ขา้วเหนียวดาํ โดย R. oryzae สามารถยอ่ยขา้วเหนียวขาวแลว้ทาํให้มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดสูง

ท่ีสุด คือ 35.80±0.81 oBrix และ M.  purpureus TISTR 3002 ยอ่ยขา้วเหนียวขาวแลว้มีของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 

31.50±0.14 oBrix ซ่ึงมากเป็นอนัดบัสอง 

ในส่วนการยอ่ยขา้วเหนียวดาํ R. oryzae สามารถยอ่ยขา้วเหนียวดาํไดดี้กวา่ M. purpureus TISTR 3002 

โดย R. oryzae ย่อยขา้วเหนียวดาํจาก คณะเกษตรศาสตร์ มข. และ จ.ร้อยเอ็ด ไดป้ริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทั้งหมด 30.43±0.30 และ 30.15±0.19 oBrix ตามลาํดบั ซ่ึงมากเป็นอนัดบัสาม 

และ M. purpureus TISTR 3002 สามารถย่อยขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ด และขา้วเหนียวดาํจากคณะ

เกษตรศาสตร์ มข. ไดป้ริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดเพียง 28.40±0.16 และ 25.60±0.16 oBrix ตามลาํดบั ซ่ึง

เป็นอนัดบัท่ีส่ีและหา้ ตามลาํดบั  

เม่ือกระบวนการหมกัส้ินสุดลง ทาํการวิเคราะห์ปริมาณสารสาํคญัและลกัษณะสีในผลิตภณัฑส์าโทแดง 

ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.5 ตามลาํดบั 
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4ตารางที ่4.4 แสดงปริมาณ4สารแกมมาโอไรซาอนล สารแอนติออกซิแดนท ์และสารประกอบฟินอลลิก ในสาโท 

4                    แดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว และขา้วเหนียวดาํ ร่วมกบัรา M. purpureus TISTR 3002 และ  

                    R. oryzae 

สาโทแดง 

แกมมา 

โอไรซานอล 

µg/ml 

แอนติ 

ออกซิแดนท ์

mg/l 

สารประกอบ 

ฟินอลลิก 

mg/l 

ขา้วเหนียวขาว 
M. purpureus TISTR 3002 202.66±3.266 27.38±2.836 353.37±5.205 

R. oryzae 293.93±9.575 17.225±1.755 370.54±8.594 

ขา้วเหนียวดาํ 

คณเกษตรศาสตร์ 

M. purpureusTISTR 3002 437.73±6.443 34.30±10.254 415.87±4.343 

R. oryzae 540.00±9.621 55.00±0.441 463.30±7.572 

ขา้วเหนียวดาํ 

จ. ร้อยเอด็ 

M. purpureus TISTR 3002 314.64±9.064 37.26±0.543 422.99±9.193 

R. oryzae 460.68±6.142 52.50±0.512 499.51±1.591 

หมายเหตุ : ตวัเลขยกกาํลงั หมายถึง ระดบัของปริมาณสารสําคญั เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยเลขยกกาํลงัหน่ึง มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด  

 

4จากตารางท่ี 4.4 การ4ตรวจสอบคุณสมบติัทางเคมี4 ของสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว และขา้วเหนียว

ดาํร่วมกบัราสายพนัธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae โดยทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์สรุปไดว้า่สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํ4จาก คณะเกษตรศาสตร์ 

มข.4 และ จ.ร้อยเอ็ด มีปริมาณแกมมาโอไรซานอล มากกวา่สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว และ สาโทแดงท่ี

ผลิตจาก R. oryzae มีปริมาณแกมมาโอไรซานอล มากกวา่สาโทแดงท่ีผลิตจาก M. purpureus TISTR 3002 ทั้งน้ี

เน่ืองจาก ขา้วเหนียวดาํมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล มากกวา่ขา้วเหนียวขาว ประกอบกบั R. oryzae สามารถ

ยอ่ยขา้วเหนียวไดดี้กวา่  M. purpureus ทาํให้สามารถสกดัเอาสารแกมมาโอไรซานอล จากเมล็ดขา้วออกมาได้

ดีกวา่  

4เม่ือพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ในผลิตภณัฑ์สาโทแดง สรุปไดว้า่ สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้ว

เหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และ จ.ร้อยเอ็ดมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงกวา่สาโทแดงท่ีผลิตจาก

ขา้วเหนียวขาว ทั้งน้ีเพราะขา้วเหนียวดาํมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนทม์ากกวา่ขา้วเหนียวขาว และรา R. oryzae 

สามารถยอ่ยขา้วเหนียวไดดี้ ทาํใหส้าโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํร่วมกบัรา R. oryzae มีปริมาณสารแอนติออก

ซิแดนทสู์ง ในขณะท่ีสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนทต์ํ่าท่ีสุด  

4เม่ือพิจารณาปริมาณสารประกอบฟินอลลิก พบวา่ สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํ จ.ร้อยเอ็ด ร่วมกบัรา

สายพนัธ์ุ R. oryzae มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูงท่ีสุด โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 499.51±1.59 

mg/l รองลงมา คือ สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. ร่วมกบัราสายพนัธ์ุ R. oryzae มี

ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 463.30±7.57 mg/l สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาวร่วมกบัราสายพนัธ์ุ 4M. 

purpureus 4TISTR 3002 และ R. oryzae มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกน้อยท่ีสุดคือ 353.37±5.20 และ 

370.54±8.59 mg/l ตามลาํดบั 
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4จากผลการทดลอง พบวา่ ชนิดของขา้วเหนียวและสายพนัธ์ุราท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตสาโทแดงมีผลต่อ

ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ และสารประกอบฟินอลลิกในผลิตภณัฑส์าโทแดง โดย

สาโทแดงท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ด มีปริมาณ

สารสาํคญัมากกวา่สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว กข.6 และสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชร้า R. oryzae มีปริมาณ

สารสําคญัมากกว่า4 M. purpureus TISTR 3002 ทั้งน้ีน่ืองจากขา้วเหนียวดาํมีสารสําคญัเป็นองค์ประกอบอยู่

มากกวา่ขา้วเหนียวขาว และประสิทธิภาพการยอ่ยแป้งของรา R. oryzae สามารถยอ่ยแป้งไดดี้กวา่4 M. purpureus 

TISTR 3002  

4ปริมาณเอทานอลในตวัอยา่งสาโทแดงท่ีผลิตไดมี้ปริมาณอยูใ่นช่วง 10-13 % V/V ส่วนปริมาณซลัเฟอร์ได

ออกไซด์อิสระ (Free SO2) มีปริมาณใกลเ้คียงกนั โดยมีปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ทั้งหมด (Total SO2) ไม่เกิน 

300 มิลลิกรัมต่อลิตร ตรงตามเกณฑ์สุราแช่ของกรมสรรพสามิต และ4คุณลกัษณะทางเคมีของสาโทแดงตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน มผช. 3/2546 ท่ีกาํหนดใหมี้ปริมาณซลัเฟอร์          ไดออกไซด์ทั้งหมดในสาโทแดงได้

ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตรเพ่ือไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 

การผลิตสาโทแดงโดยใชข้า้วเหนียวดาํและราแดงสายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกได4้ (ตารางท่ี 4.4) พบวา่ ผลิตภณัฑ์

สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํ (ขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ด) 

และราสายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกได ้(ราแดง M. purpureus TISTR 3002 และรา R. oryzae) มีปริมาณสารแกมมาโอไรซา

นอล สารแอนติออกซิแดนท ์และสารประกอบฟินอลลิกสูงใกลเ้คียงกนั  

 

4ตารางที ่4.5 แสดงปริมาณ4 สาร4สีแดง สีสม้ สีเหลือง และ Colour intensity ในสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว 

4                    และขา้วเหนียวดาํ ร่วมกบัรา M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae 

ตวัอยา่งสาโทแดง 

ปริมาณสารสี (unit) Colour intensity 

OD520+ OD620+ 

OD720 

สีแดง 

OD500 

สีสม้ 

OD470 

สีเหลือง 

OD400 

ขา้
วเ

ห
นี

ยว
ขา

ว M. purpureus TISTR 3002 0.025±0.0033 0.042±0.0034 0.145±0.0064 0.104±0.0064 

R. oryzae 0.027±0.0023 0.041±0.0034 0.129±0.0024 0.100±0.0044 

ขา้
วเ

ห
นี

ยว
ดาํ

 

คณ
ะเ

กษ
ตร

ศา
ส

ตร์
 

M. purpureusTISTR 3002 0.125±0.0012 0.149±0.0133 0.321±0.0183 0.337±0.0063 

R. oryzae 0.226±0.0151 0.325±0.0201 0.926±0.0491 0.861±0.0511 

ขา้
วเ

ห
นี

ยว
ดาํ

 

จ.
 ร้

อย
เอ

ด็ M. purpureus TISTR 3002 0.124±0.0022 0.143±0.0033 0.319±0.0063 0.341±0.0073 

R. oryzae 0.126±0.0092 0.164±0.0052 0.441±0.0132 0.410±0.0102 

หมายเหตุ : ตวัเลขยกกาํลงั หมายถึง ระดบัของปริมาณสารสําคญั เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยเลขยกกาํลงัหน่ึง มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด  
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4จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํ คณะเกษตรศาสตร์ มข. ร่วมกบัรา R. oryzae มี

ปริมาณสารสีแดง สีสม้ สีเหลือง และ colour intensity สูงท่ีสุด โดยมีปริมาณสารสีแดง สีส้ม สีเหลือง และ colour 

intensity เท่ากบั 0.226±0.015 0.325±0.020 0.926±0.049 และ 0.861±0.051 unit ตามลาํดบั รองลงมา ไดแ้ก่ สาโท

แดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํจาก จ. ร้อยเอ็ด ร่วมกบัรา R. oryzae โดยมีปริมาณสารสีแดงสีส้ม สีเหลือง และ 

colour intensity เท่ากบั 0.126±0.009 0.164±0.005 0.441±0.013 และ 0.410±0.010 unitตามลาํดบั  

4ในขณะท่ีสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. ร่วมกบัรา 4M. purpureus TISTR 

3002 มีปริมาณสารสีแดง สีสม้ สีเหลือง และ colour intensity เท่ากบั 0.125±0.001 0.149±0.013 0.321±0.018 และ 

0.337±0.006 unit ตามลาํดบั สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํจาก จ. ร้อยเอ็ด ร่วมกบัรา 4M. purpureus TISTR 

3002 มีปริมาณสารสีแดง สีสม้ สีเหลือง และ color intensity เท่ากบั 0.124±0.002 0.143±0.003 0.319±0.006 และ 

0.341±0.007 unit ตามลาํดบั  

4ส่วนสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาวร่วมกบัรา R. oryzae และ 4M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณ

สารสีและ colour intensity ตํ่าท่ีสุด  

4เน่ืองจากเมลด็ขา้วเหนียวดาํมีสารสีเคลือบอยูใ่นปริมาณมาก ประกอบกบัรา R. oryzae มีประสิทธิภาพใน

การยอ่ยขา้วเหนียวดาํไดดี้กวา่4 M. purpureus TISTR 3002 ทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑส์าโทแดงท่ีมีปริมาณสารสี และ

ความเขม้สีท่ีสูง ในขณะท่ีสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว ร่วมกบัรา M. purpureus TISTR 3002 และ 4           

R. oryzae มีปริมาณสารสี และ colour intensity น้อยท่ีสุด ทั้ งน้ีเน่ืองจากเมล็ดข้าวเหนียวขาวมีสารสีเป็น

องคป์ระกอบอยูใ่นปริมาณตํ่านัน่เอง  

4จากผลการทดลอง สามารถกล่าวไดว้า่ ชนิดของขา้วเหนียว และสายพนัธ์ุราท่ีใชใ้นการผลิตสาโทแดงมีผล

ต่อปริมาณสารสําคญัในสาโทแดง โดยสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํยงัคงมีปริมาณสารสําคญั และสารสี

มากกวา่สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว และสาโทแดงท่ีผลิตจากรา 4R. oryzae โดยใชข้า้วเหนียวดาํ ยงัคงมี

ปริมาณสารสาํคญัมากกวา่สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํร่วมกบัรา M. purpureus TISTR 3002  

4จากผลการทดลอง พบว่ารา M. purpureus TISTR 3002 ยงัไม่สามารถย่อยขา้วเหนียวดาํได้อย่างมี

ประสิทธิภาพเท่าท่ีควร วางแผนการทดลองโดยทาํการแปรผนัอตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว 

เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตสาโทแดงจากรา M. purpureus TISTR 3002 โดยมีเกณฑก์ารพิจารณาจาก

ปริมาณสารสาํคญัในผลิตภณัฑส์าโทแดง ตลอดจนการทดสอบคุณสมบติัการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย

ก่อโรคของสาโทแดงด้วย จากผลการทดลองข้างต้นพบว่า สาโทแดงท่ีผลิตจากข้าวเหนียวดําจากคณะ

เกษตรศาสตร์ มข. และขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็ โดยใชร้า M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณสารสาํคญัและ

สารสีไม่แตกต่างกนัมากนกั จึงเลือกใชข้า้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็ สาํหรับการทดลองต่อไป  

 

44.4     การหาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างข้าวเหนียวดําต่อข้าวเหนียวขาว ในการผลติสาโทแดง 

4การทดลองน้ีจะทาํการแปรผนัอตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอ็ดต่อขา้วเหนียวขาวกข.6 ใน

อตัราส่วน 0:100 55:45 70:30 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัโดยใชร้า 2 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ M. purpureus 

TISTR 3002 และ 4R. oryzae ผลการทดลองพบวา่ การเล้ียงรา 4R. oryzae บนเมลด็ขา้วเหนียวขาวจะสังเกตเห็นเส้น
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ใยสีขาวและมีสปอร์สีดาํ คลุมเมลด็ขา้ว และสงัเกตเห็นนํ้ าตอ้ยในปริมาณมาก และเม่ือเล้ียงรา R. oryzae บนเมล็ด

ขา้วเหนียวดาํ พบว่ามีเพียงเส้นใยสีขาวเจริญบนผิวของเมล็ดขา้วเหนียวดาํเท่านั้น และสังเกตเห็นนํ้ าไดอ้ย่าง

ชดัเจน ดงัภาพท่ี 4.4 ในขณะท่ีการเล้ียงรา M. purpureus TISTR 3002 บนเมล็ดขา้วเหนียวขาว4พบว่า ท่ีบริเวณ

ผิวหนา้เมลด็ขา้วเหนียวขาวเปล่ียนเป็นสีแดง และมีนํ้ าตอ้ยเยิม้ออกมา และการเล้ียงรา M. purpureus TISTR 3002 

บนเมลด็ขา้วเหนียวดาํ จะมีเพียงเสน้ใยสีขาวเจริญบนเมลด็ขา้วเท่านั้น และนํ้ าตอ้ยมีปริมาณนอ้ยมาก 4ดงัภาพท่ี 4.5 

4เม่ือกระบวนการหมกัส้ินสุดลง ทาํการทดสอบคุณสมบติัทางเคมีเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 4.3 ผลการ

ทดลองแสดงในตาราง 4.6 

 

4ภาพที ่4.4 แสดงการเล้ียงรา 4R. oryzae บนเมลด็ขา้วเหนียว โดยแปรผนัอตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํจาก 

                    จ.ร้อยเอด็ต่อขา้วเหนียวขาว กข.6 ในอตัราส่วน 0:100, 100:0, 85:15, 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต ์

                    โดยนํ้ าหนกั 

 

4ภาพที ่4.5 แสดงการเล้ียงรา M. purpureus TISTR 3002 บนเมลด็ขา้วเหนียว โดยแปรผนัอตัราส่วนระหวา่งขา้ว 

                    เหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็ต่อขา้วเหนียวขาว กข.6 ในอตัราส่วน 0:100, 100:0, 85:15, 70:30 และ 55:45 

                    เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั 

 

 

 

 

 

0:100 100:0 85:15 70:30 55:45 

0:100 100:0 85:15 70:30 55:45 
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4ตารางที ่4.6 แสดงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดในนํ้ าตอ้ย 4สารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออก 

                      ซิแดนท ์สารประกอบฟินอลลิก 4ในสาโทท่ีผลิตจากการแปรผนัอตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํ 

4                      จาก จ.ร้อยเอด็ต่อขา้วเหนียวขาว กข.6 ร่วมกบัรา M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae 

สาโทแดง ปริมาณของแขง็ 

ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 

(๐Brix) 

แกมมาโอไรซานอล 

µg/ml 

แอนติออกซิแดนท ์

mg/l 

สารประกอบ 

ฟินอลลิก 

mg/l 

ขา้วเหนียวดาํ จ. ร้อยเอด็ 

ต่อขา้วเหนียวขาว กข.6 
รา 

0 : 100 
M 25.60 ± 0.165 176.18±9.048 10.38±0.398 305.27±1.026 

R 36.40 ± 0.161 214.07±8.496 32.18±0.984 304.73±4.466 

55 : 45 
M 23.40 ± 0.166 238.08±4.045 30.33±1.535 406.60±7.823 

R 32.25 ± 0.132 214.29±7.586 35.59±1.252 339.84±9.534 

70 : 30 
M 28.50 ± 0.267 269.88±6.294 30.26±0.275 318.03±4.635 

R 32.28 ± 0.152 301.00±8.483 36.42±0.552 421.50±3.133 

85 : 15 
M 20.40 ± 0.148 198.50±7.857 28.85±0.506 313.25±5.725 

R 30.13 ± 0.103 317.62±7.152 37.85±0.591 410.58±2.192 

100 : 0 
M 20.28 ± 0.108 192.29±7.017 12.78±0.787 220.96±2.537 

R 29.78 ± 0.054 367.65±5.901 34.33±0.523 447.82±6.671 

4หมายเหตุ : M หมายถึง รา M. purpureus TISTR 3002 และ R หมายถึง รา 4R. oryzae 

                : ตวัเลขยกกาํลงั หมายถึง ระดบัของปริมาณสารสําคญั เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยเลขยกกาํลงัหน่ึง มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด  

 

4จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ในขั้นตอนการยอ่ยแป้ง ของการผลิตสาโทสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาว 100 

เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใชร้า R. oryzae นํ้าตอ้ยมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดสูงท่ีสุด คือ 436.40±0.16 ๐Brix 

4สาโทแดงท่ีผลิตโดยการแปรผนัอตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํ จ. ร้อยเอ็ดต่อขา้วเหนียวขาว กข. 6 ใน

อตัราส่วน 55:45 และ 70:30 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัร่วมกบัการใชร้า R. oryzae นํ้ าตอ้ยมีปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ไดท้ั้ งหมดมากเป็นอนัดบัท่ีสอง โดยมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้ งหมด 432.25±0.13 และ 432.28±0.15 ๐Brix 

ตามลาํดบั 

4 เม่ือพิจารณาปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล ผลการทดลองสรุปได้ว่า สาโทแดงท่ีผลิตโดยแปรผนั

อตัราส่วนระหว่างขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว ในอตัราส่วน 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก ร่วมกับรา 4R. 

oryzae มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลสูงท่ีสุดโดยมีปริมาณ 367.65±5.90 4µg/ml โดยอตัราส่วนระหว่างขา้ว

เหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว มีผลต่อปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลในผลิตภณัฑส์าโทแดง คือ ถา้มีปริมาณขา้ว

เหนียวดาํมีปริมาณมาก ทาํให้รา M. purpureus TISTR 3002 ไม่สามารถยอ่ยขา้วได ้ในขณะท่ี ถา้มีปริมาณขา้ว

เหนียวดาํนอ้ยเกินไปก็ทาํใหผ้ลิตภณัฑส์าโทแดงมีสารแกมมาโอไรซานอล นอ้ยเช่นกนั  

4โดยอตัราส่วนท่ีเหมาะสมสาํหรับการใชร้า  M. purpureus TISTR 3002 คือ 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์

โดยนํ้ าหนกั สาํหรับการใชร้า 4R. oryzae อตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํ4 สามารถใชไ้ดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั 

เน่ืองจากรา 4R. oryzae มีประสิทธิภาพในการยอ่ยขา้วเหนียวดาํไดดี้กวา่ M. purpureus TISTR 3002  
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4เม่ือพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนทใ์นสาโทแดง พบวา่ อตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียว

ขาวและสายพนัธ์ุรา มีผลต่อปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ในสาโทแดง สําหรับรา 4R. oryzae อตัราส่วนท่ี

เหมาะสมท่ีสุดคือ 85:15 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนัก มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงท่ีสุด คือ 37.85±0.59 mg/l 

รองลงมา คือ 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ 36.42±0.55 และ 

35.59±1.25 mg/l ตามลาํดบั 

4สาํหรับราสายพนัธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์

โดยนํ้ าหนัก โดยผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ 30.26±0.27 และ 30.33±1.53 mg/l 

ตามลาํดบั รองลงมาคือ อตัราส่วน 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนัก โดยผลิตภณัฑส์าโทแดงมีปริมาณ

สารแอนติออกซิแดนท ์28.85±0.50 และ 12.78±0.78 mg/l ตามลาํดบั 

4จากตารางท่ี 4.6 พบว่า อตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว และสายพนัธ์ุรา มีผลต่อปริมาณ

สารประกอบฟินอลลิกในสาโทแดง โดยสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชร้า 4R. oryzae มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกมาก

กวา่สาโทแดงท่ีผลิตจากรา M. purpureus TISTR 3002  

4ในกรณีรา 4R. oryzae สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว ในอตัราส่วน 100:0 เปอร์เซ็นต์

โดยนํ้ าหนัก มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูงท่ีสุด โดยมีปริมาณ 447.82±6.67 mg/l ส่วนรา M. purpureus 

TISTR 3002 อตัราส่วนท่ีเหมาะสมคือ 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 

406.60±7.82 mg/l ซ่ึงอตัราส่วนน้ีน่าจะเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสม ระหวา่งขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาวท่ีรา M. 

purpureus TISTR 3002 สามารถจะใชข้า้วเหนียวขาวสาํหรับการเจริญเติบโตไดใ้นระยะแรก จนสามารถยอ่ยขา้ว

เหนียวดาํไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จนทาํให้ผลิตภณัฑส์าโทแดงมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกมากเทียบเท่าได้

กับการใช้รา 4R. oryzae ในขณะเดียวกันสาโทแดงท่ีผลิตจากข้าวเหนียวดํา โดยใช้อัตราส่วนท่ีมากกว่า 55 

เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั จะไม่สามารถทาํให้รา M. purpureus TISTR 3002 เจริญเติบโตและยอ่ยขา้วเหนียวดาํท่ีมี

ปริมาณมากได ้ทาํใหผ้ลิตภณัฑส์าโทแดงมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในปริมาณตํ่า 

4ปริมาณเอทานอลในตวัอย่างสาโทแดงท่ีผลิตไดมี้ปริมาณอยู่ในช่วง 10-13 % V/V  สําหรับปริมาณ

ซลัเฟอร์ไดออกไซดท์ั้งหมด (Total SO2) ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ตรงตามเกณฑสุ์ราแช่ของกรมสรรพสามิต 

และ4คุณลกัษณะทางเคมีของสาโทแดงตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน มผช. 3/2546 ท่ีกาํหนดใหมี้ปริมาณซลัเฟอร์

ไดออกไซดท์ั้งหมดในสาโทแดงไดไ้ม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตรเพ่ือไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 

4จากผลการทดลองสามารถกล่าวไดว้า่ การแปรผนัอตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว  มีผล

ต่อปริมาณสารสาํคญัทั้งสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ และสารประกอบฟินอลลิก โดยสาโท

แดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว ในอตัราส่วน 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการ

ใชร้า 4R. oryzae มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด เน่ืองมาจากรา R. oryzae มีประสิทธิภาพในการยอ่ยขา้วเหนียวดาํท่ีมี

ปริมาณสารสาํคญัเป็นองคป์ระกอบอยูม่าก ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑส์าโทแดงท่ีมีคุณภาพ มีสารสาํคญัท่ีเป็นประโยชน์

ต่อผูบ้ริโภคในปริมาณสูง  

4ในขณะท่ีรา M. purpureus TISTR 3002 มีประสิทธิภาพในการย่อยขา้วเหนียวดาํไดน้้อยกว่า ดงันั้น 

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 ผลิตสาโทแดงท่ีมีคุณภาพ คือการใชอ้ตัราส่วน

ระหว่างขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว ในอตัราส่วน 55:45 และ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก ซ่ึงจะเป็น
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อตัราส่วนท่ีทาํใหร้า M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญเติบโตไดดี้ไปจนถึงระดบัหน่ึง จนกระทัง่แข็งแรง

พอท่ีจะยอ่ยเมลด็ขา้วเหนียวดาํไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑส์าโทแดงท่ีมีคุณภาพไดเ้ช่นเดียวกนั  

  

4ตารางที ่4.7 แสดงปริมาณ4สารสีแดง สีสม้ สีเหลือง และ Color intensity ในสาโทแดงท่ีผลิตจากการแปรผนั 

4                      อตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็ต่อขา้วเหนียขาว กข.6 ร่วมกบัรา M. purpureus 

                       TISTR 3002 และ4 R. oryzae 

สาโทแดง ปริมาณสารสี Colour intensity 

OD520+ OD620+ 

OD720 

(unit) 

ขา้วเหนียวดาํต่อ

ขา้วเหนียวขาว รา 
สีแดง 

OD500 

สีแดง 

OD470 

สีแดง 

OD400 

0 : 100 
M 0.036±0.0107 0.056±0.0182 0.134±0.0125 0.122±0.0194 

R 0.053±0.0057 0.049±0.0052 0.090±0.0076 0.107±0.0104 

55 : 45 
M 0.179±0.0324,5 0.198±0.0331 0.294±0.0514 0.478±0.0722,3 

R 0.198±0.0193,4 0.209±0.0221 0.351±0.0302 0.497±0.0572 

70 : 30 
M 0.172±0.0145 0.203±0.0161 0.299±0.0073,4 0.479±0.0202,3 

R 0.212±0.0073 0.238±0.0601 0.371±0.0111,2 0.519±0.0112 

85 : 15 
M 0.145±0.0156 0.207±0.0611 0.313±0.0233,4 0.478±0.0722,3 

R 0.243±0.0062 0.209±0.0451 0.390±0.0081 0.525±0.0302 

100 : 0 
M 0.140±0.0256 0.198±0.0361 0.334±0.0212,3 0.428±0.0033 

R 0.271±0.0061 0.226±0.0191 0.397±0.0371 0.586±0.0301 

หมายเหตุ : ตวัเลขยกกาํลงั หมายถึง ระดบัของปริมาณสารสําคญั เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยเลขยกกาํลงัหน่ึง มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด  

 

4จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํจาก จ.ร้อยเอด็ ในอตัราส่วน 100 เปอร์เซ็นตโ์ดย

นํ้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา 4R. oryzae มีปริมาณสารสี ทั้ งสีแดง สีส้มและสีเหลือง รวมไปถึงปริมาณ colour 

intensity สูงท่ีสุดเป็นอนัดับท่ีหน่ึง โดยมีปริมาณสารสีแดง สีส้ม สีเหลือง และ colour intensity เท่ากับ

0.271±0.006 0.226±0.019 0.397±0.037 และ 0.586±0.030 unit ตามลาํดบั เน่ืองมาจาก วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต

สาโทแดงมีปริมาณขา้วเหนียวดาํสูงท่ีสุด และรา 4R. oryzae มีประสิทธิภาพในการยอ่ยขา้วเหนียวดาํ ทาํให้สารสี

ต่างๆ ท่ีเคลือบอยูบ่นเมลด็ขา้วเหนียวดาํละลายออกมาอยูใ่นผลิตภณัฑส์าโทแดงนัน่เอง  

4สาํหรับสารสีแดง พบวา่ สาโทแดงท่ีผลิตจากวตัถุดิบท่ีมีอตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํในปริมาณสูง ร่วมกบั

การใชร้า 4R. oryzae ก็ยิง่ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑส์าโทแดงท่ีมีปริมาณสารสีแดงในปริมาณสูง เน่ืองจากเมลด็ขา้วเหนียว

ดาํมีปริมาณสารสีอยูม่าก ประกอบกบัรา 4R. oryzae สามารถย่อยขา้วเหนียวดาํไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพทาํให้ได้

สาโทแดงท่ีมีสารสีแดงในปริมาณสูง ไดส้าโทแดงท่ีมีสีสนัสวยงาม  
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4สาํหรับสารสีแดงในสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชร้า M. purpureus TISTR 3002 พบวา่ อตัราส่วนระหวา่งขา้ว

เหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาวท่ีเหมาะสมคือ 55:45 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑส์าโทแดงท่ีมีปริมาณ

สารสีแดง 0.179±0.032 unit และหากปริมาณขา้วเหนียวดาํสูงกวา่ 55 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั จะทาํให้ผลิตภณัฑ์

สาโทแดงมีปริมาณสารสีแดงลดลง เน่ืองจาก รา M. purpureus TISTR 3002 ไม่สามารถยอ่ยเมลด็ขา้วเหนียวดาํได้

ดีนัก ซ่ึงอัตราส่วน 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนักเป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสม ท่ีมีทั้ งข้าวเหนียวขาว ท่ีรา                   

M. purpureus TISTR 3002 สามารถยอ่ยและใชใ้นการเจริญเติบโต จนถึงระกบัหน่ึง หลงัจากนั้นรา M. purpureus 

TISTR 3002 จึงจะสามารถยอ่ยขา้วเหนียวดาํได ้ทาํใหพ้บสาร สีแดงในผลิตภณัฑส์าโทแดงมากท่ีสุด  

4จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ปริมาณ colour intensity ของสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํ ในอตัราส่วน 100 

เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการใชร้า 4R. oryzae มีปริมาณ colour intensity สูงท่ีสุด โดยมีปริมาณ 0.586±0.030 

unit สาํหรับสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํโดยใช ้M. purpureus TISTR 3002  ทุกอตัราส่วนมีปริมาณ colour 

intensity ไม่แตกต่างกนัมากนกั โดยมีปริมาณ colour intensity 0.428-0.479 unit  

4สรุปสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวดาํ 100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั โดยใชร้า 4R. oryzae จะทาํให้ได้

ผลิตภณัฑส์าโทแดงท่ีมีสีสนัสวยงาม ตลอดจนมีปริมาณสารสาํคญัท่ีเป็นประโยชน์กบัผูบ้ริโภคอีกดว้ย  

4นอกจากผลิตภณัฑส์าโทแดงท่ีผลิตได ้จะมีปริมาณสารสาํคญัในปริมาณสูงแลว้ ผูว้ิจยัยงัไดน้าํสาโทแดง

จากการทดลองท่ี 4.4 ไปทาํการทดสอบคุณสมบติัการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียก่อโรค จาํนวน 5 สายพนัธ์ุ 

อีกดว้ย  

 

44.5 4    การทดสอบประสิทธิภาพการยบัยั้งการเจริญของแบคทเีรียก่อโรคของสาโทแดง 

นาํสาโทแดงจากการทดลองท่ี 4.4 มาทาํการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค  

5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ B. cereus S. aureus TISTR 029 P. aeruginosa ATCC 27533 E. coli TISTR 073 และ               

E. aerogenes TISTR 1540 โดยใชว้ธีิ agar diffusion assay  

ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคของสาโทแดง คือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางบริเวณ

ยบัย ั้งทั้งหมด ลบดว้ยขนาดของเสน้ผา่นศูนยข์องกลางหลุมท่ีใชห้ยดสารตวัอยา่ง โดยเส้นผ่านศูนยข์องกลางหลุม

ท่ีใชห้ยดสารตวัอยา่ง เท่ากบั 0.5 เซนติเมตร ตวัอยา่งแสดงดงัภาพท่ี 4.6 และผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.8 

 

 

 

 

 

 

4ภาพที ่4.6 แสดงตวัอยา่งบริเวณโซนใสท่ีเกิดจากการทดสอบ4ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อ 

                โรคของสาโทแดง4 เม่ือทดสอบกบั 4B. cereus (1) E. aerogenes TISTR 1540 (2) และ 4P. Aeruginosa 

   ATCC 27533 (3)  
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4 ตารางที ่4.8 แสดงขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของบริเวณยบัย ั้ง (เซนติเมตร) จากการทดสอบ4ประสิทธิภาพการ 

                       ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคของสาโทแดงท่ีผลิตได ้

4ตวัอยา่ง 

B.
 c

er
eu

s 

S.
 a

ur
eu

s 

TI
ST

R
 0

29
 

P.
 a

er
ug

in
os

a 
 

A
TC

C
 2

75
33

 

E.
 c

ol
i  

TI
ST

R
 0

73
 

E.
 a

er
og

en
es

 

TI
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R
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0 

500 mg/l Chloram phenicol (positive control) 42.0 42.2 40.0 42.0 42.1 

20 เปอร์เซ็นต ์DMSO (negative control) 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 

40 : 100 
M 40.00±0.005 

40.00±0.002 0.00±0.005 1.40±0.082 
40.00±0.004 

R 40.00±0.005 
40.00±0.002 0.30±0.083 1.68±0.101 

40.00±0.004 

55 : 45 
M 40.70±0.081 

40.00±0.002 0.60±0.081 0.28±0.054 
40.00±0.004 

R 40.50±0.082 
40.00±0.002 0.58±0.102 0.43±0.053 

40.53±0.103 

70 : 30 
M 40.53±0.102 

40.60±0.821 0.65±0.061,2 0.30±0.084 
40.68±0.101 

R 40.30±0.083 
40.00±0.002 0.70±0.081 0.30±0.084 

40.78±0.051 

85 : 15 
M 40.25±0.133,4 

40.00±0.002 0.15±0.064 0.20±0.054 
40.00±0.004 

R 40.15±0.064 
40.00±0.002 0.30±0.083 0.23±0.084 

40.68±0.102 

100 : 0 
M 40.20±0.083,4 

40.00±0.002 0.08±0.104,5 0.00±0.005 
40.00±0.004 

R 40.00±0.005 
40.00±0.002 0.28±0.053 0.00±0.005 

40.55±0.063 

4หมายเหตุ :  M หมายถึง M. purpureus TISTR 3002           R หมายถึง R. oryzae 

                 : ตวัเลขยกกาํลงั หมายถึง ระดบัของปริมาณสารสําคญั เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยเลขยกกาํลงัหน่ึง มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด  

 

4จากตารางท่ี 4.8 การทดสอบคุณสมบติัการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรค 5 สายพนัธ์ุของ

ตวัอยา่งสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํในอตัราส่วนต่างๆ ร่วมกบัรา M. purpureus TISTR 3002 และ4  R. 

oryzae ผลการทดลอง พบวา่4 แบคทีเรียก่อโรคทั้ง 5 สายพนัธ์ุ ไม่ถูกยบัย ั้งโดยสารละลาย 20 เปอร์เซ็นต ์DMSO ท่ี

ใชเ้ป็น negative control และในกรณีของ 500 mg/l คลอแรมฟินิคอล 5ท่ีใชเ้ป็น 5positive control นั้นพบวา่สามารถ

ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคไดทุ้กชนิด ยกเวน้ P. aeruginosa ATCC 27533 ท่ีไม่ถูกยบัย ั้งจากสารละลายดงักล่าว 

ซ่ึงตรงกบัรายงานการวจิยัของ นิวตัร ช่วงโชติ (2550) ท่ีพบวา่เช้ือ P. aeruginosa ด้ือต่อยาปฏิชีวนะ 3 ชนิด คือ ยา

ปฏิชีวนะคะนาไมซิน (Kanamycin) คลอแรมฟินิคอล (Chloramphenicol) และแอมพลิซิลลิน (Amplicillin)  

ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย B. cereus พบวา่ สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียว

ดาํในอตัราส่วน 55 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 4B. cereus ไดดี้

ท่ีสุด ทั้งสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชร้า M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.7 และหากเพ่ิม

เปอร์เซ็นตข์า้วเหนียวดาํ จะยิง่ทาํใหป้ระสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของ4เช้ือแบคทีเรีย B. cereus ลดลงตามลาํดบั 

และสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชร้า M. purpureus TISTR 3002 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง4เช้ือแบคทีเรีย   B. cereus 

สูงกว่าสาโทแดงท่ีผลิตจากรา4 R. oryzae  และสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวขาวร่วมกบัการใชร้า  M. 

purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae  ไม่เกิดการยบัย ั้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตสาโทแดงมีผลต่อ

การผลิตสารยบัย ั้งของรา M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae  โดยอตัราส่วนของขา้วเหนียวดาํต่อขา้ว
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เหนียวขาว ในอตัราส่วน 55:45 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะทาํใหร้า M. purpureus 

TISTR 3002 และ4 R. oryzae  ผลิตสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4B. cereus เน่ืองจากวตัถุดิบมีปริมาณขา้ว

เหนียวขาวมากพอท่ีรา4 M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae สามารถเจริญเติบโตไปไดร้ะดบัหน่ึง และเม่ือ

ขา้วเหนียวขาวหมด ราจะตอ้งเปล่ียนไปใชข้า้วเหนียวดาํในการเจริญเติบโต ซ่ึงใชไ้ดย้ากกว่า ส่งผลให้รามีการ

ผลิตสารบางอย่างออกมา เม่ือตรวจสอบแลว้ พบว่าสาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดําต่อขา้วเหนียวขาวใน

อตัราส่วน 55:45 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัมีประสิทธิภาพในการผลิตสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย4 B. cereus 

ไดดี้ท่ีสุดโดยเฉพาะสาท่ีผลิตจากรา M. purpureus TISTR 3002 ในขณะท่ีอตัราส่วน 70, 85 และ 100 เปอร์เซ็นต์

โดยนํ้ าหนกั อาจจะมีปริมาณขา้วเหนียวขาวนอ้ยเกินไป ทาํใหร้ายงัเจริญเติบโตไดไ้ม่เตม็ท่ี จึงพบการยบัย ั้งลดลง  

 

 
 

4ภาพที ่4.7 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของบริเวณยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 

4                    แบคทีเรีย 4B. cereus ท่ีเกิดจากสาโทแดง ท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวดาํในอตัราส่วน 0 55 70 85 และ  

4                   100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. Oryzae 

 

ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย S. aureus TISTR 029 พบวา่มีเพียงสาโทแดงท่ี

ผลิตจากขา้วเหนียวดาํในอตัราส่วน 75 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 ท่ีมี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 4S. aureus TISTR 029 ดงัแสดงในภาพท่ี 4.8 ทั้งน้ีอาจกล่าวได้

วา่ M. purpureus TISTR 3002 เท่านั้นท่ีสารผลิตยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 4S. aureus TISTR 029 4ได ้

ในขณะท่ีรา 4R. oryzae ไม่สามารถผลิตสารยบัย ั้งดงักล่าวได ้ในขณะเดียวกนัอตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํต่อ

ขา้วเหนียวขาวท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตสาโทแดงจะตอ้งมีอตัราส่วนท่ีเหมาะสมดว้ย โดยสามารถกล่าวไดว้่า

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งขา้วเหนียวขาวต่อขา้วเหนียวดาํ และสายพนัธ์ุราท่ีเหมาะสม ท่ีใชใ้นการผลิตสาโท

แดงแลว้ทาํให้สาโทแดงมีประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 4S. aureus TISTR 029 ไดแ้ก่ 
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อตัราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 เน่ืองจากวตัถุดิบมีปริมาณ

ขา้วเหนียวขาวมากพอท่ีรา4 M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญเติบโตไปไดร้ะดบัหน่ึง และเม่ือขา้วเหนียว

ขาวหมด ราจะตอ้งเปล่ียนไปใชข้า้วเหนียวดาํในการเจริญเติบโต ซ่ึง M. purpureus TISTR 3002 ยอ่ยขา้วเหนียวดาํ

ไดไ้ม่ดีนกั ทาํใหร้าเกิดความเครียด มีการผลิตสารบางอยา่งท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืน

ออกมาเพ่ือช่วยในการอยูร่อด  

 

 
 

4ภาพที ่4.8 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของบริเวณยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 

4                    แบคทีเรีย 4S. aureus TISTR 029 ท่ีเกิดจากสาโทแดง ท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวดาํในอตัราส่วน 0 55  

4                    70 85 และ 100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae 

 

ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa ATCC 27533 พบวา่ อตัราส่วน

ระหวา่งขา้วเหนียวดาํ:ขา้วเหนียวขาวมีผลต่อการผลิตสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียของรา M. purpureus 

TISTR 3002 และ4 R. oryzae มีความแตกต่างกนั โดยอตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํ:ขา้วเหนียวขาวท่ีดีท่ีสุด ท่ีทาํ

ใหร้า M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae สามารถผลิตสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4P. aeruginosa 

ATCC 27533 ไดดี้ท่ีสุด ไดแ้ก่ อตัราส่วน 55:45 และ 70:30 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัตามลาํดบั เช่นเดียวกบัการผลิต

สารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4B. cereus ของรา M. purpureus TISTR 3002 ในภาพท่ี 4.9 คือ4วตัถุดิบตอ้งมี

ปริมาณขา้วเหนียวขาวมากพอท่ีรา4 M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญเติบโตไปไดร้ะดบัหน่ึง และเม่ือขา้ว

เหนียวขาวหมด ราจะตอ้งเปล่ียนไปใชข้า้วเหนียวดาํในการเจริญเติบโต ซ่ึงขา้วเหนียวดาํยอ่ยไดย้ากกวา่ขา้วเหนียว

ขาว ทาํใหร้าเกิดความเครียด และผลิตสารบางอยา่งท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 4P. aeruginosa 

ATCC 27533 ในขณะท่ีรา 4R. oryzae สามารถผลิตสารยบัย ั้งการเจริญของ 4P. aeruginosa ATCC 27533 ไดโ้ดยใช้

เปอร์เซ็นตข์า้วเหนียวดาํท่ีมากกวา่ คือ 70:30 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั เน่ืองจากรา 4R. oryzae มีประสิทธิภาพในการ
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ย่อยเมล็ดขา้วเหนียวดาํไดดี้กว่ารา M. purpureus TISTR 3002 จึงทาํให้ผลิตสารบางอย่างท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต4ของ P. aeruginosa ATCC 27533 ไดโ้ดยใชเ้ปอร์เซ็นตข์า้วเหนียวดาํท่ีมากกวา่ 

 
 

4ภาพที ่4.9 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของบริเวณยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 

4    แบคทีเรีย 4P. aeruginosa ATCC 27533 ท่ีเกิดจากสาโทแดง ท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวดาํในอตัราส่วน 

4    0 55 70 85 และ 100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 และ4  

                    R. oryzae 

 

4ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4E. coli TISTR 073 พบวา่อตัราส่วนของขา้วเหนียวขาว

มีผลต่อการผลิตสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 4E. coli TISTR 073 กล่าวคือ สาโทแดงท่ีผลิตโดยใช้

ขา้วเหนียวขาว 100 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก (ขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว 0:100 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก) 

ร่วมกบัการใชร้า  M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae 4มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ

แบคทีเรีย 4E. coli TISTR 073 ไดดี้ท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 4.10 และหากวตัถุดิบมีปริมาณขา้วเหนียวขาวลดลง 

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4E. coli TISTR 073 ก็ลดลงตามไปดว้ย จนกระทั้งเม่ือใช้

อตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว ในอตัราส่วน 100:0 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัไม่พบการยบัย ั้งการ

เจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4E. coli TISTR 073 เลย สามารถกล่าวไดว้า่ สารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4E. coli 

TISTR 073 ดงักล่าวมาจากวตัถุดิบ คือ ขา้วเหนียวขาว เป็นหลกั และรา4 R. oryzae มีประสิทธิภาพในการยอ่ยขา้ว

เหนียวขาวไดดี้กวา่รา M. purpureus TISTR 3002 ทาํให้สาโทแดงท่ีผลิตโดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํ

ต่อขา้วเหนียวขาว 0:100 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก โดยใชร้า 4R. oryzae สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ

แบคทีเรีย 4E. coli TISTR 073 ไดดี้กวา่การใชร้า 4M. purpureus TISTR 3002  
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4ภาพที ่4.10 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของบริเวณยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 

4                    แบคทีเรีย 4E. coli TISTR 073 ท่ีเกิดจากสาโทแดง ท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวดาํในอตัราส่วน 0 55 70  

4                    85 และ 100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae 

 

4ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 4E. aerogenes TISTR 1540 พบวา่ อตัราส่วน

ระหวา่งขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาวมีผลต่อการผลิตสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียของรา M. purpureus 

TISTR 3002 และ4 R. oryzae โดยอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวดําต่อข้าวเหนียวขาวท่ีดีท่ีสุด ท่ีทําให้รา                 

M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae สามารถผลิตสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 4E.aerogenes TISTR 

1540 ไดดี้ท่ีสุด คืออตัราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.11 โดย4วตัถุดิบตอ้งมีปริมาณขา้ว

เหนียวขาวมากพอท่ีรา4 M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae  สามารถเจริญเติบโตไปไดร้ะดบัหน่ึง และเม่ือ

ขา้วเหนียวขาวหมด ราจะตอ้งเปล่ียนไปใช้ข้าวเหนียวดําในการเจริญเติบโต ซ่ึงทําได้ยากกว่า ทําให้ราเกิด

ความเครียด มีการผลิตสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนออกมาเพ่ือช่วยในการอยูร่อด สาํหรับ

อตัราส่วนของวตัถุดิบท่ีทาํใหร้า4 R. oryzae สามารถผลิตสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 4E. aerogenes 

TISTR 1540 ไดแ้ก่ 55:45 70:30 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ยกเวน้ 0:100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั 

ไม่สามารถทาํให้รา4 R. oryzae ผลิตสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคเทีเรีย 4E. aerogenes TISTR 1540 ได ้

ในขณะท่ีรา M. purpureus TISTR 3002 สามารถผลิตสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคเทีเรีย 4E. aerogenes 

TISTR 1540 4ไดก็้ต่อเม่ือใชอ้ตัราส่วนระหว่างขา้วเหนียวขาวต่อขา้วเหนียวดาํ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก

เท่านั้ น สามารถกล่าวได้ว่าอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวขาวต่อข้าวเหนียวดํา ท่ีเหมาะสมท่ีจะทําให้รา                

M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญเติบโตไปไดร้ะดบัหน่ึง และทาํให้ราเกิดความเครียดเม่ือตอ้งเปล่ียนไป

ใชช้ขา้วเหนียวดาํ จนตอ้งมีการผลิตสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 4E. aerogenes TISTR 1540 

ออกมาไดม้ากท่ีสุด ไดแ้ก่ อตัราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัเท่านั้น โดยถา้อตัราส่วนมาก หรือนอ้ยกวา่น้ี 
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ไม่สามารถทาํให้ M. purpureus TISTR 3002 ผลิตสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 4E. aerogenes 

TISTR 1540 ไดเ้ลย  

 
4ภาพที ่4.11 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของบริเวณยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

                    E. aerogenes TISTR 1540 ท่ีเกิดจากสาโทแดง ท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวดาํในอตัราส่วน 0 55 70 85 

4                    และ 100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae 

 

4จากการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 5 สายพนัธ์ุ ผลการ

ทดลองพบวา่ อตัราส่วนระหวา่งขา้วเหนียวดาํจาก จ. ร้อยเอ็ดต่อขา้วเหนียวขาว กข.6 มีผลในการผลิตสารยบัย ั้ง

การเจริญของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 5 สายพนัธ์ุ โดยอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยู่ในช่วง 55:45 และ 70:30 

เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ยกเวน้เช้ือแบคทีเรีย 4E. coli TISTR 073 ท่ีมีอตัราส่วนท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 0:100 เปอร์เซ็นต์

โดยนํ้ าหนกั ดงันั้นสาโทแดงท่ีผลิตจากการใชข้า้วเหนียวดาํร่วมกบัรา M. purpureus TISTR 3002 และ4 R. oryzae 

มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารได ้ซ่ึงจะทาํให้ผลิตภณัฑ์

สาโทแดงมีประโยชน์ต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงสาโทแดงท่ีผลิตไดจ้ากสภาวะดงักล่าวขา้งตน้ จะนาํไปการทดสอบทาง

ประสาทสมัผสัต่อไป 

 

44.6  การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

คดัเลือกสาโทแดงท่ีผลิตไดม้า 4 ตวัอยา่ง โดยมีเกณฑก์ารคดัเลือกจากปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติ

ออกซิแดนท ์สารประกอบฟินอลลิก colour intensity และสารสี รวมไปถึงตวัอยา่งสาโทแดงท่ีมีคุณสมบติัในการ

ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค ไดแ้ก่ สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวดาํต่อขา้วเหนียวขาว ในอตัราส่วน 

70:30 และ 100:0 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัร่วมกบัการใชร้า 4M. purpureus TISTR 3002 และ4รา  R. oryzae โดยใช้

สาโทแดงท่ีผลิตจากขา้วเหนียวขาวร่วมกบัการใชร้าสายพนัธ์ุ R. oryzae เป็นตวัอยา่งควบคุม ร่วมกบัตวัอยา่งสาโท

ท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาด รวมจาํนวนตวัอยา่งทั้งหมด 6 ตวัอยา่ง รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4.9 โดยใชผู้ท้ดสอบ
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ชิมจาํนวน 30 คน 4ตวัอยา่งสาโทแสดงในภาพท่ี 4.12 ส่านผล4การทดสอบทางประสาทสัมผสั4แสดงในตารางท่ี 

4.10 

 

ตารางที ่4.9 แสดงตวัอยา่งสาโทท่ีใชใ้นการทดสอบทางประสาทสมัผสั และการใหร้หสัตวัอยา่ง 

ลาํดบั 

ตวัอยา่งสาโทท่ีใชใ้นการทดสอบทางประสาทสมัผสั รหสัตวัอยา่ง 

ในการทดสอบทาง

ประสาทสมัผสั 

อตัราส่วนระหวา่ง 

ขา้วเหนียวดาํ ต่อ ขา้วเหนียวขาว 
รา 

1 70 : 30 M. purpureus TISTR 3002 347 

2 100 : 0 M. purpureus TISTR 3002 815 

3 0 : 100 R. oryzae 268 

4 70 : 30 R. oryzae 929 

5 100 : 0 R. oryzae 796 

6 สาโททางการคา้ 774 

 

 
4ภาพที ่4.12 แสดงตวัอยา่งสาโทท่ีใชใ้นการทดสอบทางประสาทสมัผสัจาํนวน 6 ตวัอยา่ง  

 

4ตารางที ่4.10 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของสาโท 

รหสัตวัอยา่ง 

ในการทดสอบทาง

ประสาทสมัผสั 

4คุณลกัษณะของสาโท 

4สี 

4(2) 

4ความใส 

4(2) 

4กล่ิน 

4(4) 

4รสชาติ 

4(12) 

4รวม 

4(20) 

4347 0.57±0.772 
41.57±0.571,2 

42.70±1.061 5.60±3.532,3 10.43±4.671,2 

4815 1.07±0.741 
41.37±0.762 

42.40±1.001 7.67±2.541 12.50±3.631 

4268 0.83±0.701,2 
41.33±0.712 

42.43±1.171 7.07±4.211,2 11.70±5.311 

4929 0.90±0.611,2 1.33±0.662 
42.23±1.101 3.00±4.044 7.47±4.973 

4796 1.03±0.671 1.63±0.611,2 
42.57±0.941 3.97±3.833,4 9.20±4.302,3 

4774 0.77±0.771,2 1.77±0.501 
41.10±1.352 3.87±3.533,4 7.50±4.703 

หมายเหตุ : ตวัเลขยกกาํลงั หมายถึง ระดบัของปริมาณสารสําคญั เม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 

Duncan ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยเลขยกกาํลงัหน่ึง มีปริมาณสารสาํคญัสูงท่ีสุด  

815 929 796 347 774 268 
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4การทดสอบทางประสาทสัมผสัของสาโทแดง ในดา้นสี พบว่า ตวัอย่าง 815 และ 796 เป็นตวัอยา่ง ท่ีมี

สีสันสวยงาม ตรงกับความตอ้งการของผูท้ดสอบมากท่ีสุด โดยมีคะแนน 1.07±0.74 และ 1.03±0.67 คะแนน 

ตามลาํดบั (คะแนนเตม็ 2 คะแนน) ซ่ึงทั้ง 2 ตวัอยา่งเป็นสาโทแดงท่ีผลิตจากการใชข้า้วเหนียวดาํ 100 เปอร์เซ็นต ์

เป็นวตัถุดิบโดยใชร้า M. purpureus TISTR 3002 และ 4R. oryzae ตามลาํดบั ซ่ึงการใชว้ตัถุดิบเป็นขา้วเหนียวดาํ 

100 เปอร์เซ็นต ์ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑส์าโทแดงท่ีมีสีสนัสวยงาม ตรงกบัความตอ้งการของผูท้ดสอบ  

4การทดสอบทางประสาทสัมผสัของสาโทแดง ในดา้นความใส พบวา่ ตวัอยา่ง 774 ซ่ึงเป็นตวัอยา่งสาโท

ทางการคา้ ไดรั้บคะแนนในดา้นความใสสูงสุด คือ 1.77±0.50 คะแนน (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) ซ่ึงเป็นไปไดว้่า

สาโททางการคา้เป็นสาโทท่ีมีกระบวนการผลิตท่ีทนัสมยั มีเคร่ืองมือในการกรองสาโทท่ีมีคุณภาพ ทาํให้ไดส้าโท

ท่ีมีความใสมากท่ีสุด ในขณะท่ีตวัอยา่งสาโทแดง 347 และ 796 ไดค้ะแนน 1.57± 0.57 และ 1.63± 0.61 คะแนน

ตามลาํดับ ซ่ึงเม่ือทดสอบความแตกต่างทางสถิติแลว้พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงตวัอยา่งสาโทแดง 347 และ 796 เป็นสาโทแดงท่ีถูกผลิตข้ึนในห้องปฏิบติัการในระดบัการทดลอง

เท่านั้น ทาํให้กระบวนการหลงัการหมกั ไม่สามารถทาํให้สาโทแดงใสไดเ้ท่ากบัสาโททางการคา้ แต่สามารถได้

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัทางด้านความใสได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ กับสาโททางการคา้ ซ่ึง

หมายถึงสาโทแดงเป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบ 

4การทดสอบทางประสาทสมัผสัของสาโท ในดา้น กล่ิน พบวา่ ตวัอยา่งสาโทแดง 347, 815, 268, 929 และ 

796 ซ่ึงเป็นสาโทแดงท่ีผลิตข้ึนโดยใชข้า้วเหนียวดาํในอตัราส่วนต่างๆ ร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 

3002 และ 4R. oryzae ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 มีคะแนนจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัในดา้นกล่ินสูงกว่า

สาโททางการคา้ โดยไดค้ะแนน 2.70±1.06, 2.40±1.00, 2.43±1.17, 2.23±1.10 และ 2.57±0.94 คะแนน ตามลาํดบั 

(คะแนนเตม็ 4 คะแนน) ในขณะท่ีสาโททางการคา้ไดค้ะแนนเพียง 1.10±1.35 คะแนน สามารถกล่าวไดว้า่ วตัถุดิบ

และสายพนัธ์ุราท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตสาโทแดงมีผลต่อกล่ินของผลิตภณัฑส์าโทแดง ซ่ึงทาํให้ผลิตภณัฑส์าโท

แดงมีกล่ินท่ีพึงประสงคข์องผูท้ดสอบ  

4ทดสอบทางประสาทสมัผสัของสาโท ในดา้นรสชาติ พบวา่ ตวัอยา่งสาโทแดง 815 และ 268 เป็นตวัอยา่ง

ท่ีไดรั้บคะแนนมากส่ีสุด โดยมีคะแนน 7.67±2.54 และ 7.07±4.21 คะแนน ตามลาํดบั (คะแนนเต็ม 12 คะแนน) 

ซ่ึงตวัอย่าง 815 เป็นสาโทแดงท่ีผลิตจากการใช้ขา้วเหนียวดาํ 100 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา         

M. purpureus TISTR 3002 ซ่ึงการใชข้า้วเหนียวดาํเป็นวตัถุดิบ จะทาํให้สาโทแดงมีรสชาติดี เกิดจากสารสาํคญั

ต่างๆท่ีเป็นองค์ประกอบในขา้วเหนียวดาํ ร่วมกบัสารท่ีรา M. purpureus TISTR 3002 ผลิตข้ึนมาในระหว่าง

กระบวนการหมกั และตวัอยา่ง 268 สาโทท่ีผลิตจากการใชข้า้วเหนียวขาว 100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการ

ใชร้า4 R. oryzae ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุขา้วเหนียวและสายพนัธ์ุราท่ีใชใ้นการผลิตสาโทกนัโดยทัว่ไปอยูแ่ลว้ จึงเป็น

ตวัอยา่งสาโทท่ีไดรั้บคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัในดา้นรสชาติสูงท่ีสุด 

4ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของสาโท โดยรวมพบว่า ตวัอย่างสาโทแดง 815 268 และ 347 เป็น

ตวัอย่างสาโทแดงท่ีได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด โดยมีคะแนน 12.50±3.63 11.70±5.31 และ 

10.43±4.67 คะแนน ตามลาํดบั (คะแนนเตม็ 20 คะแนน) โดยตวัอยา่ง 268 สาโทท่ีผลิตจากการใช ้ขา้วเหนียวขาว 

100 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ร่วมกบัการใชร้า4 R. oryzae ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุขา้วเหนียวและสายพนัธ์ุราท่ีใชใ้นการ
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ผลิตสาโทกนัโดยทัว่ไปอยู่แลว้ จึงเป็นตวัอยา่งสาโทท่ีไดรั้บคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยรวมสูง 

และตวัอยา่งสาโทแดง 815 และ 268 เป็นสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชข้า้วเหนียวดาํ 100 และ 70 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 

ร่วมกบัการใชร้า M. purpureus TISTR 3002 สามารถกล่าวไดว้่าสาโทแดงท่ีผลิตโดยใชข้า้วหนียวดาํร่วมกบั      

M. purpureus TISTR 3002 เป็นสาโทแดงท่ีผูท้ดสอบชิมมีความพึงพอใจ เน่ืองมาจากวตัถุดิบท่ีใชมี้สารสาํคญัอยู่

ในปริมาณมาก ทาํให้ไดส้าโทแดงท่ีมีรสชาติดี และองค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของผูท้ดสอบ

ประกอบกบัราสายพนัธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 ท่ีสามารถผลิตสารสาํคญัท่ีทาํให้สาโทแดงมีคุณลกัษณะท่ีดี 

เป็นท่ีพึงพอใจของผูบ้ริโภคดว้ย  

 

 

 

 

 

  

 


