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 ข้าวเหนียวด าร่วมกับ รา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                                    47 
ภาพที่ 4.8    การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจาก 
 ข้าวเหนียวขาว ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                                    48 
ภาพที่ 4.9    การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจาก 
 ข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                                    48 
ภาพที่ 4.10  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเซลล์ยีสต์ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจาก 
 ข้าวเหนียวขาว ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                                    49 
ภาพที่ 4.11  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเซลล์ยีสต์ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจาก 
 ข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                                    49 
ภาพที่ 4.12  การเปลี่ยนแปลงความเข้มขน้ของเอทานอลในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจาก 
 ข้าวเหนียวขาว ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae 50 
ภาพที่ 4.13  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเซลล์ยีสต์ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจาก 
 ข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                                    50 
ภาพที่ 4.14  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท 
 ที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                          51 
ภาพที่ 4.15  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท 
 ที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. Oryzae                           51 
ภาพที่ 4.16  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลรีดิวซ์ในระหว่างการหมักสาโท  
 ที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                          52 
ภาพที่ 4.17  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลรีดิวซ์ในระหว่างการหมักสาโท 
 ที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae                            52 



สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
                                                                                                                                                                            หน้า 
ภาพที่ 4.18  แสดงตัวอย่างบริเวณโซนใสที่เกิดจากการย่อยแป้งใน glutinous rice starch agar  
 ของรา M. purpureus                                                                                                                  60 
ภาพที่ 4.19  ภาพแสดงลักษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าวเหนียวขาวพันธ์ุ กข.6 และเมล็ด 
 ข้าวเหนียวด าจาก 4 แหล่งปลูก                                                                                                      62 
ภาพที่ 4.20  แสดงสารสกัด ที่ได้จากการสกัดสารแอนโธไซยานิน สารแอนติออกซิแดนท์  
 และสารประกอบฟินอลลิก ในข้าวเหนียวขาวพันธ์ุ กข.6  และข้าวเหนียวด าจาก  
 4 แหล่งปลูก                                                                                                                                   63 
ภาพที่ 4.21  แสดงลักษณะของข้าวเหนียวเมื่อถูกย่อยด้วยรา R. oryzae และ M. purpureus  
 TISTR 3002 โดย R1, R2 และ R3 คือข้าวเหนียวขาวพันธ์ุ กข.6 ข้าวเหนียวด าจาก  
 จ.ร้อยเอ็ด และข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. ที่ถูกย่อยด้วยรา  
 R. oryzae และ M1, M2 และ M3 คือข้าวเหนียวขาว กข.6 ข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด  
 และข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. ที่ถูกย่อยด้วยรา  
 M. Purpureus TISTR 3002                                                                                                           65 
ภาพที่ 4.22  แสดงการเลี้ยงรา R. oryzae บนเมล็ดข้าวเหนียว โดยแปรผันอัตราส่วนระหว่าง 
 ข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข.6 ในอัตราส่วน 0:100, 100:0,  
 85:15, 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก                                                                   71 
ภาพที่ 4.23  แสดงการเลี้ยงรา M. purpureus TISTR 3002 บนเมล็ดข้าวเหนียวโดยแปรผัน 
 อัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข.6 ในอัตราส่วน  
 0:100, 100:0, 85:15, 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก                                                     71 
ภาพที่ 4.24  แสดงตัวอย่างบริเวณโซนใสที่เกิดจากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้ง 
 การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคของสาโทแดง เมื่อทดสอบกับ B. cereus, 
 E. aerogenes TISTR 1540 และ P. aeruginosa ATCC 27533            78 
ภาพที่ 4.25  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งการเจริญ 
 เติบโตของเช้ือแบคทีเรีย B. cereus ที่เกิดจากสาโทแดง ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด า 
 ในอัตราส่วน 0, 55, 70, 85 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา 
 M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae                                                                                    79 
ภาพที่ 4.26  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง 

การเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย S. aureus TISTR 029 ที่เกิดจากสาโทแดง  
ที่ผลติโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 0, 55, 70, 85 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae                                                    80 
 



สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
                                                                                                                                                                            หน้า 
ภาพที่ 4.27  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งการ 
 เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa ATCC 27533 ที่เกิดจากสาโทแดง 

ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 0, 55, 70, 85 และ 100 เปอร์เซ็นต ์
โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae                                     81 

ภาพที่ 4.28  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง 
การเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย E. coli TISTR 073ที่เกิดจากสาโทแดง 
ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 0, 55, 70, 85 และ 100 % เปอร์เซ็นต ์
โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae                                     82 

ภาพที่ 4.29  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง 
การเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย E. aerogenes TISTR 1540 ที่เกิดจากสาโทแดง 
ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 0, 55, 70, 85 และ 100 เปอร์เซ็นต ์
โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae                                      83 

ภาพที่ 4.30  แสดงตัวอย่างสาโทที่ใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสจ านวน 6 ตัวอย่าง                              85 
 
 


