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บทที่ 4 
ผลการวิจัย และอภิปรายผล 

 
 

4.1  การทดสอบหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแช่ข้าว 
จากการทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่ข้าว ของข้าวเหนียวขาวพันธ์ุ กข . 6 และข้าวเหนียวด า

จาก 3 แหล่งปลูก (ข้าวหนียวด าจาก จ . เพชรบูรณ์ จ . นครราชสีมา และ จ .เชียงราย )  โดยดูปริมาณ ความช้ืนใน
เมล็ดข้าวที่แช่ในน้ า ที่เวลา 0-24 ช่ัวโมง ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงเปอร์เซ็นต์ความช้ืนในเมล็ดข้าวเหนียวขาว กข.6 และเมล็ดข้าวเหนียวด าจาก 3 แหล่งปลูก  
                    ที่แช่ในน้ า เป็นเวลา 0-24 ช่ัวโมง 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

เปอรเ์ซ็นต์ความช้ืนในเมล็ดข้าว (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 
ข้าวเหนียวขาว 

กข. 6 
ข้าวเหนียวด า 
จ. เพชรบูรณ์ 

ข้าวเหนียวด า 
จ. นครราชสีมา 

ข้าวเหนียวด า 
จ. เชียงราย 

0 12.10±0.08 12.00±0.08 12.11±0.01 12.30±0.04 

3 37.37±0.30 36.74±0.39 37.89±0.16 38.44±0.23 

6 37.48±0.18 38.79±0.50 38.77±0.36 39.40±0.23 

9 37.43±0.57 40.43±0.44 40.17±1.23 40.18±0.55 

12 37.32±0.17 40.42±0.25 40.43±0.26 40.89±0.55 

15 37.16±0.18 40.50±0.19 40.34±0.29 40.45±0.19 

18 37.55±0.53 40.46±1.48 40.63±0.31 40.45±0.22 

21 37.60±0.10 40.21±0.37 40.70±0.35 40.97±0.08 

24 37.31±0.47 40.26±0.33 40.57±0.40 40.94±0.15 

 
จากตารางที่ 4.1 พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนในเมล็ดข้าว จะเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อแช่ข้าวเป็น

ระยะเวลา 3 ช่ัวโมงแรก โดยข้าวเหนียวขาว กข.6 มีค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนค่อนข้างคงที่ เมื่อแช่ข้าวต่อไป โดยมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนสูงสุดประมาณ 37 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก ในขณะที่ข้าวเหนียวด าทุกสายพันธ์ุ ยังคงมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนเพิ่มขึ้นอีกเล็กน้อย เมื่อแช่ข้าวต่อไปจนครบ 24 ช่ัวโมง โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนสูงสุด
ประมาณ 40  เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก เมื่อแช่ข้าวเป็นเวลา 9 ช่ัวโมง นั่นคือข้าวเหนียวขาวมีประสิทธิภาพในการดูด
น้ าเข้ามาในเมล็ดข้าวได้น้อยกว่าข้าวเหนียวด าท าให้ข้าวเหนียวด ามีความช้ืนสุดท้ายสูงกว่าข้าวเหนียวขาว แต่ข้าว
เหนียวด าต้องใช้เวลาในการแช่ข้าวนานกว่าข้าวเหนียวขาว เพื่อให้ถึงจุดอิ่มตัว แสดงในภาพที่ 4.1  
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ผลการทดลองสรุปได้ว่า ระยะเวลาที่เหมาะสม ในการแช่ข้าวเ หนียวขาว  กข . 6 คือ 3 ช่ัวโมง และ
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่ข้าวเหนียวด าจาก จ. เพชรบูรณ์ จ. นครราชสีมา และ จ.เชียงราย คือ 9 ช่ัวโมง  

 
 

ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความช้ืนที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาในการแช่ข้าว   
 

1.2 การศึกษาราแดง M. purpureus ท่ีเหมาะสมในการผลิตสาโทแดง 
การศึกษาสายพันธ์ุราที่เหมาะสมเพื่อผลิตสาโทแดงให้มีคุณภาพดีและสม่ าเสมอ ในการทดลองจะใช้ข้าว

เหนียวขาวพันธ์ุ กข .6 และข้าวเหนียวด าจาก จ . เพชรบูรณ์ เป็นวัตถุดิบในการผลิตสาโทแดง การทดลองนี้ใช้รา           
R. oryzae 1 สายพันธ์ุ และ รา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ ได้แก่ M. purpureus TISTR 3002 3385 3541 และ 3090 
และยีสต์ S. bayanas EC1118 ในกระบวนการผลิต  

ผลการทดลอง พบว่า เมื่อท าการถ่ายราแต่ละชนิดลงบนข้าวนึ่งสุกแล้ว ท าการคลุกผสมให้เข้ากัน เมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป ในกรณีของข้าวเหนียวขาวจะสังเกตเห็นการเจริญของราบนเมล็ดข้าวเหนียว โดยจะเห็นเส้นใย
สีขาวและสปอร์สีด าบนข้าวเหนียวในกรณี R. oryzae และจะมองเห็น เพียงเส้นใยสีขาวเจริญบนเมล็ดข้าว  และ
สังเกตเห็นเมล็ดข้าวเปลี่ยนเป็นสีแดงที่บริเวณผิวหน้า เมื่อใช้ M. purpureus ในกรณีที่ใช้ข้าวเหนียวด าเป็นวัตถุดิบ 
จะสังเกตเห็นเพียงเส้นใยสีขาวเจริญคลุมเต็มเมล็ดข้าวเท่านั้นทั้ง R. oryzae และ M. purpureus TISTR 3002 3385 
3541 และ 3090 

เมื่อระยะเวลาผ่านไป 5 วันส าหรับ  R. oryzae และประมาณ 14 วันส าหรับ  M. purpureus TISTR 3002 
3385 3541 และ 3090 สังเกตเห็นการเจริญของราบนเมล็ดข้าว เหนียวเกือบเต็มผื้นผิว และเห็นน้ าเยิ้มออกมาซ่ึง
เรียกว่า “น้ าต้อย” เมื่อวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (oBrix) ผลแสดงในตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ าต้อยที่เกิดจากการย่อยแป้งในข้าวเหนียวขาว กข.6 
                    และข้าวเหนียวด าจาก จ. เพชรบูรณ์ โดยใช้รา 5 สายพันธ์ุได้แก่ M. purpureus TISTR 3002 3385 
                    3541 3090 และ R. oryzae  

รา 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (oBrix) 

ข้าวเหนียวขาว กข.6 ข้าวเหนียวด าจาก จ.เพชรบูรณ์ 

M. purpureus TISTR 3002 31.92 29.14 

M. purpureus TISTR 3385 30.03 28.44 

M. purpureus TISTR 3541 30.43 27.95 

M. purpureus TISTR 3090 30.23 28.54,5 

R. oryzae  36.41 30.53 

หมายเหตุ : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของประสิทธิภาพในการย่อยแป้ง เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ 
โดยวิธี Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีประสิทธิภาพในการย่อยแป้งดีที่สุด 
 

 

ภาพที่ 4.2 แสดงลักษณะของรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae 1 สายพันธ์ุที่เลี้ยงบนเมล็ดข้าวเหนียว 
                 ขาว กข.6 ได้แก่ M. purpureus TISTR 3002 (1) 3385 (2) 3541 (3) 3090 (4) และ R. oryzae (5) 
 

จากภาพที่ 4.2 เมื่อเลี้ยงรา  M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุบนเมล็ดข้าวเหนียวขาวที่นึ่งสุกแล้วพบว่า เมล็ด
ข้าวเหนียวขาวมีสีน้ าตาลแดง แตกต่างกันตามแต่ละสายพันธ์ุของรา M. purpureus และเมื่อเลี้ยงรา R. oryzae บน
เมล็ดข้าวเหนียวขาวนึ่งสุกพบว่าเมล็ดข้าวยังคงมีสีขาวเช่นเดิม และสังเกตเห็นเส้นใยและสปอร์สีด า ปกคลุมอยู่
บนผิวหน้าอีกด้วย  

 
 

1 2 3 4 5 
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ภาพที่ 4.3 แสดงลักษณะของรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae 1 สายพันธ์ุที่เลี้ยงบนเมล็ดข้าวเหนียว 
                  ด าจาก จ.เพชรบูรณ์ ได้แก่ M. purpureus TISTR 3002 (1) 3385 (2) 3541 (3) 3090 (4) และ  
                  R. oryzae (5) 
 

จากภาพที่ 4.3 เมื่อเลี้ยงรา M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุบนเมล็ดข้าวเหนียวด าที่นึ่งสุกจะสังเกตเห็นเส้นใย
สีขาวปกคลุมอยู่ทั่วทั้ง ผิวหน้า และไม่สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดข้าวเหนียวด ามากนัก เช่นเดียวกับ
การเลี้ยงรา R. oryzae บนเมล็ดข้าวเหนียวด า พบว่า สังเกตเห็นเพียงเส้นใยสีขาวปกคลุมบริเวณผิวหน้าเท่านั้น และ
เมื่อเวลาผ่านไป เส้นใยดังกล่าวจะค่อยๆ ยุบตัว เหลือเส้นใยเพียงเล็กน้อย แล ะสังเกตเห็นน้ าต้อยเกิดขึ้นได้ชัดเจน
กว่าการเลี้ยง M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุบนเมล็ดข้าวเหนียวด า 

เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ าต้อย ที่ผลิตได้จาก
ข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด า โดยใช้รา 5 สายพันธ์ุ มีความแตกต่างกันท างสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ และสามารถแบ่งได้เป็น 5 ระดับ โดย R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวขาว แล้วได้ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดสูงที่สุด คือ 36.4 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก (oBrix)  

M. purpureus TISTR 3002 สามารถย่อยข้าวเหนียวขาวได้ดีรองลง มาเป็นอันดับสอง  โดยมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 31.9 ๐Brix  

M. purpureus TISTR 3385 3541 และ 3090 สามารถย่อยข้าวเหนียวขาวได้ดีเป็นอันดับสาม  โดยมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเป็น 30.0 30.4  และ 30.2 oBrix ตามล าดับ เช่นเดียวกับ R. oryzae สามารถย่อยข้ าว
เหนียวด าได้ดีเป็นอันดับสาม โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเป็น 30.5 oBrix 

M. purpureus TISTR 3002 3385 และ 3090 สามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้ดีเป็นอันดับสี่  โดยมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเป็น 29.1 28.4 และ 28.5 oBrix ตามล าดับ 

M. purpureus TISTR 3541 และ 3090 สามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้น้อยที่สุดเป็นอันดับห้า  โดยมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเป็น 27.9 และ 28.5 oBrix ตามล าดับ  

จากผลการทดลองสรุปว่า ราทั้ง 5 สายพันธ์ุ สามารถย่อยข้าวเหนียวขาวได้ดีกว่าข้าวเหนียวด า เนื่องจาก 
เมล็ดข้าวเหนียวขาวมีความอ่อนนุ่ ม มากกว่าข้าวเหนียวด า เพราะที่ผิวของเมล็ดข้าวเหนียวด ามีสารสี และ
สารอาหารที่เป็นประโยชน์เคลือบอยู่ในปริมาณมาก ท าให้ผิวของเมล็ดข้าวเหนียวด ามีความแข็งแรงกว่า ท าให้
เส้นใยเช่ือราไม่สามารถย่อยแป้งในเมล็ดข้าวเหนียวด าได้มากนัก ท าให้น้ าต้อยที่ได้มีปริมาณของแข็งที่ ละลายได้
ทั้งหมดน้อยกว่า การย่อยข้าวเหนียวขาว 

กรณีที่ใช้ R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวได้ดีกว่า M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุ เนื่องจาก R. oryzae 
เป็นราสายพันธ์ุที่นิยม น ามาใช้ในกระบวนการผลิตสาโท เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการย่อยแป้งในเมล็ดข้าว

1 2 3 4 5 1 2 
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เหนียวให้กลายเป็นน้ าตาลได้ดี ในขณะที่ M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุสามารถย่อยข้าวเหนียวได้ดีในระดับหนึ่ง
เท่านั้น แต่จะสามารถผลิตสารสีได้ (สีเหลือง สีส้ม และสีแดง) ท าให้เมล็ดข้าวเหนียวขาวมีสีส้ม จนถึงสีแดง  

เมื่อครบระยะเวลา 5 วัน ส าหรับข้าวเหนียวขาว และ 14 วันส าหรับข้าวเหนียวด า ท าการผ่าน้ าโดยการเติม
น้ าเชื่อมให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด เริ่มต้นประมาณ 18-19 ๐Brix จากนั้นเติมยีสต์  S. bayanas EC1118 
ที่ผ่านการท ารีไฮเดรช่ันแล้ว ติดตามการเปลี่ยนแปลงในระหว่างกระบวนการหมัก ผลการทดลองมีดังต่อไปนี้ 
 

 
ภาพที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าว 
                  เหนียวขาว ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 
 

 
ภาพที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าว 
                  เหนียวด า ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

จากภาพที่ 4.4 และ 4.5 พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท แดง ทั้งสาโท
ที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของกระบวนการหมัก เกิดจากการที่
เซลล์ยีสต์เปลี่ยนน้ าตาลให้กลายเป็นเอทานอลในกระบวนการหมัก จนกระทั่งวันที่ 10 ของการหมัก ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมีค่อนข้างคงที่ จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมัก  
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ภาพที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับ 
                  รา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

 
ภาพที่ 4.7 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับ 
                  รา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

จากภาพที่ 4.6 และ 4.7 พบว่าค่าความเป็นกรด- ด่าง (pH) ในระหว่างการหมักสาโท แดง ทั้งสาโทที่ผลิต
จากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของกระบวนการหมัก  จนกระทั่งวันที่ 4 ของ
การหมัก มีการเติมไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟส เพื่อช่วยในกระบวนการหมัก ท าให้ pH เพิ่มสูงขึ้น และมี
ค่าคงที่ จนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการหมัก  
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ภาพที่ 4.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับ 
                  รา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

 
 

ภาพที่ 4.9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา 
                  M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

จากภาพที่ 4.8 และ 4.9 พบว่า ปริมาณกรดทั้งหมดมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นในช่วงแรกของการหมัก ซ่ึงเกิดจาก 
เซลล์ยีสต์มีการผลิตสารบางอย่างที่มีฤทธิ์เป็นกรดออกมา ในระหว่างกระบวนการหมัก ท าให้ปริมาณกรดทั้งหมด
ในสาโทมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่า pH ที่มีค่าลดลง และเริ่มมีปริมาณคงที่ประมาณ
วันที่ 10 ของการหมัก จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมัก  
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ภาพที่ 4.10  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเซลล์ยีสต์ ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว 
                     ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

 
 
ภาพที่ 4.11  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเซลล์ยีสต์ ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า 
                     ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

จากภาพที่ 4.10 และ 4.11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเซลล์ยีสต์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรก
ของการหมัก หลังจากนั้นพบว่าเซลล์ยีสต์มีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็ว จึงมีการเติม  ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟส ซ่ึงเป็นแหล่งไนโตรเจน  ของยีสต์ ท าให้ปริมาณเซลล์ยีสต์  เพิ่มสูงขึ้นอีกเล็กน้อยในช่วงวันที่ 6-7 ของ
การหมัก และเริ่มลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมัก แทบไม่พบเซลล์ยีสต์หลงเหลืออยู่เลย  
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ภาพที่ 4.12  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเอทานอล ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว 
                     ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

 
ภาพที่ 4.13  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของเอทานอล ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า 
                     ร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

จากภาพที่ 4.12 และ 4.13 พบว่า ความเข้มข้นของเอทานอลเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการ
หมัก โดยสาโทที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า มีปริมาณเอทานอลเพิ่มสูงขึ้น เร็วกว่าสาโทที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ซ่ึง
สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง ปริมาณเซลล์ยีสต์ ในสาโทที่ผลิตจากข้าวเห นียวด า มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นมากกว่า
สาโทที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว โดยความเข้มข้นของเอท านอลเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักสาโทที่ผลิตจากข้าว
เหนียวขาวและข้าวเหนียวด า มีความเข้มข้นประมาณ 11-12 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร  
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ภาพที่ 4.14  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลทั้งหมด ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียว 
                     ขาวร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 
 

 
ภาพที่ 4.15  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลทั้งหมด ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียว 
                     ด าร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

จากภาพที่ 4.14 และ 4.15 พบว่า ความเข้มข้นของน้ าตาลทั้งหมด ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการ
หมัก ซ่ึงเกิดจากการที่เซลล์ยีสต์เปลี่ยนน้ าตาล ให้กลายเป็นเอทานอลในกระบวนการหมัก ซ่ึงสอดคล้องกับ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้ งหมดในภาพที่ 4.4 และ 4.5 จนกระทั่งวันที่ 10 ความเข้มข้นของน้ าตาลทั้งหมดมี
ความคงที่ไปจนสิ้นสุดกระบวนการหมัก 

 
 
 



52 
 

 
ภาพที่ 4.16  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลรีดิวซ์ ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียว 
                     ขาวร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 
 

 
ภาพที่ 4.17  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลรีดิวซ์ ในระหว่างการหมักสาโท ที่ผลิตจากข้าวเหนียว 
                     ด าร่วมกับรา M. purpureus 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae  
 

จากภาพที่ 4.16 และ 4.17 พบว่า ความเข้มข้นของน้ าตาล รีดิวซ์มีปริมาณลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งส้ินสุด
กระบวนการหมัก สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของน้ าตาลทั้งหมด เนื่องจากปริมาณน้ าตาลส่วน
ใหญ่ในกระบวนการหมักสาโท เป็นน้ าตาลซูโครส ที่ถูกเติมลงไปในรูปของน้ าเชื่อม เพื่อปรับความเข้มข้นของ
น้ าตาลก่อนกระบวนการหมัก  
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เมื่อกระบวนการหมักส้ินสุดลงท าการแรคกิ้ง (Racking) 2 ครั้ง เติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต์เพื่อฆ่าเชื้อ
และหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ จากนั้นน าไปวิเคราะห์หาปริมาณแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออก       
ซิแดนท์ สารประกอบฟินอลลิก ปริมาณสารสี และ color intensity ผลการทดลอง แสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4 

 
ตารางท่ี 4.3 แสดงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ และสารประกอบฟินอลลิก ในสาโท 
                     แดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด าร่วมกับ รา M. purpureus TISTR 3002 3385 3541  
                     3090 และ R. oryzae 

สาโทแดง 
แกมมาโอไรซานอล 

µg/ml 
แอนติออกซิแดนท์ 

mg/l 
สารประกอบฟินอลลิก 

mg/l 

ข้าวเหนียวขาว 
กข. 6 

M. purpureus TISTR 3002 158.39±2.535 9.07±0.304 254.53±2.986 

M. purpureus TISTR 3385 146.21±1.976 10.25±0.894 231.05±3.659 

M. purpureus TISTR 3541 156.57±2.205 10.42±0.474 242.05±3.538 

M. purpureus TISTR 3090 125.05±8.027 8.49±0.434 285.73±0.964 

R. oryzae 180.12±7.584 8.40±0.904 314.58±6.482 

ข้าวเหนียวด า 
จาก  

จ. เพชรบูรณ์ 

M. purpureus TISTR 3002 343.43±5.392 24.85±0.972 251.62±5.516,7 

M. purpureus TISTR 3385 224.40±6.383 23.61±2.672,3 266.22±3.685 

M. purpureus TISTR 3541 219.27±6.663 24.89±0.672 246.01±4.157,8 

M. purpureus TISTR 3090 184.91±3.194 22.78±1.303 293.44±7.143 

R. oryzae 510.00±8.881 28.43±1.961 330.02±7.531 

หมายเหตุ : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
 

จากตารางที่ 4.3 การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี ของสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว  และข้าวเหนียว
ด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 3385 3541 3090 และ R. oryzae โดยทดสอบความแตกต่างทาง
สถิติ โดยวิธี Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 

ในกรณีสารแกมมาโอไรซานอล พบว่า สาโท แดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า โดยใช้รา R. oryzae มีปริมาณ
สารแกมมาโอไรซานอล สูงที่สุด คือ 510.00±8.88 µg/ml  

รองลงมาคือสาโท แดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับราสายพันธ์ุ  M. purpureus TISTR 3002  โดยมี
ปริมาณแกมมาโอไรซานอล 343.43±5.39 µg/ml ซ่ึงมีปริมาณมากเป็นอันดับสอง 

อันดับสาม ได้แก่ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับราสายพันธ์ุ  M. purpureus TISTR 3385 และ 
3541 โดยมีปริมาณแกมมาโอไรซานอล 224.40±6.38 และ 219.27±6.66 µg/ml ตามล าดับ  

อันดับส่ี ได้แก่ สาโท แดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับราสายพันธ์ุ  M. purpureus TISTR 3090 และ
สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ R. oryzae โดยมีปริมาณแกมมาโอไรซานอล  184.91±3.19 
และ 180.12±7.58 µg/ml ตามล าดับ  
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อันดับห้า  ได้แก่ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับราสายพันธ์ุ  M. purpureus TISTR 3002 และ 
3541 มีปริมาณแกมมาโอไรซานอล 158.39±2.53 µg/ml 

และ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับราสายพันธ์ุ  M. purpureus TISTR 3385 และ 3090 มี
ปริมาณแกมมาโอไรซานอล เป็นอันดับที่หก และเจ็ด ตามล าดับ โดยมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
146.21±1.97 และ 125.02±8.02 µg/ml ตามล าดับ 

จากผลการทดลองกล่าวได้ว่าสาโท แดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า มีปริมาณแกม มาโอไรซานอล มากกว่า
สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว และสาโทแดงที่ผลิตจากรา R. oryzae มีปริมาณแกมมาโอไรซานอล มากกว่า
สาโทแดงที่ผลิตจาก M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุ ทั้งนี้เนื่องจาก ข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 
มากกว่าข้าวเหนียวขาว ประกอบกับ R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวได้ดีกว่า M. purpureus ท าให้สามารถสกัด
เอาสารแกมมาโอไรซานอล จากเมล็ดข้าวออกมาได้ดีกว่า และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวชนิดเดียวกัน แต่ใช้
ราต่างสายพันธ์ุกัน ท าให้ได้สาโท แดงที่มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลแตกต่างกัน ซ่ึงประสิทธิภาพการย่อย
ข้าวแต่ละสายพันธ์ุ มีผลต่อปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลที่แตกต่างกัน  

จากผลการทดลองกล่าวได้ว่า สารแกมมาโอไรซานอลพบได้ในเมล็ดข้าวทุกชนิด และจะมีมากบนผิวของ
เมล็ดข้าว ดังนั้นข้าวเหนียวขาวซ่ึงผ่านกระบวนการขัดสี ท าให้เกิดการสูญเสียสารส าคัญนี้ได้ แต่ในขณะเดียวกัน 
ข้าวเหนีย วด าซ่ึงมีสารสีและสารส าคัญที่เป็นประโยชน์เคลือบผิวอยู่ในปริมาณม าก ท าให้พบสารแกมมาโอไร    
ซานอลอยู่ในปริมาณมาก  

จากงานวิจัยของ Lilitchan et al. (2008) ที่ท าการสกัดสารแกมมาโอไรซานอล จากเมล็ดข้าวเหนียวขาว 
กข.6 โดยวิธี partial extraction โดยใช้สารละลายเฮกเซน ผล การทดลองพบปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล
ปริมาณ 3.43±0.14 mg/g (3,430 µg/g) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลในผลิตภัณฑ์สาโทแดง 
พบว่า สาโทแดงที่มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลสูงที่สุดได้แก่ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียว ด า โดยใช้รา   
R. oryzae ซ่ึงมีปริมาณสารแกมมาโอ ไรซานอล 510.00±8.88 µg/ml ซ่ึงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลในสาโท
แดงมีปริมาณต่ ากว่ามาก ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการผลิตสาโทแดงนั้นสามารถย่อย หรือสกัดเอาสารแกมมา       
โอไรซานอล จากเมล็ดข้าวได้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ตลอดจนขั้นตอนการผ่าน้ าก่อนกระบวนการผลิตเอทานอล มี
การเติมน้ าเชื่อมลงไป ซ่ึงเป็นการเจือจางความเข้มข้นของสารแกมมาโอไรซานอลในผลิตภัณฑ์สาโทแดง ท าให้
พบปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลในผลิตภัณฑ์สาโทแดงในปริมาณต่ านั่นเอง  

เมื่อพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ในสาโท แดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราต่างสายพันธ์ุ
กัน พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  โดยสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า
ร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงที่สุด คือ 28.43±1.96 mg/l  

รองลงมา คือสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 3385 และ 
3541 โดยมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ 24.85±0.97, 23.61±2.67 และ 24.89±0.67 mg/l ตามล าดับ  

อันดับสาม ได้แก่ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับ ราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3385 และ 
3090 โดยมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ 23.61±2.67 และ 22.78±1.30 mg/l ตามล าดับ 
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และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับรา  M. purpureus TISTR 3002 3385 3541  3090 และ       
R. oryzae มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ต่ าที่สุดเป็นอันดับส่ี  โดยมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์  9.07±0.30 
10.25±0.89 10.42±0.47 8.49±0.43 และ 8.40±0.90 mg/l ตามล าดับ 

จากผลการทดลอง สามารถกล่าวได้ว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์
สูงกว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ทั้งนี้เพราะข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์มากกว่าข้าว
เหนียวขาว และรา R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวได้ดีทั้งข้าวเหนียวข าวและข้าวเหนียวด า ท าให้สาโทแดงที่
ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงที่สุด รองลงมาคือสาโทแดงที่ผลิต
จากข้าวเหนียวด าร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 3385 3541  และ 3090 ในขณะที่สาโทแดงที่ผลิตจากข้าว
เหนียวขาว โดยใช้ราทั้ง 5 สายพันธุ์มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ต่ าที่สุด  

จากการทดลอง สามาร ถกล่าวได้ว่า สารแอนติออกซิแดนท์ มาจากเมล็ดข้าวเหนียวด าเป็นหลัก โดยมี
รายงานว่าที่ผิวของเมล็ดข้าวเหนียวด ามีปริมาณแอนติออกซิแดนท์สูง (Kong and Lee, 2010) ซ่ึงราสายพันธ์ุ        
R. oryzae ไปส่งเสริมกา รย่อยเมล็ดข้าวเหนียวด า ท าให้พบสารแอนติออกซิแดนท์สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกั บ
สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าโดยใช้ราสายพันธ์ุอื่น   

จากรายงานการวิจัยของ Rattanachitthawat et al. (2010) ที่ท าการสกัดสารแอนติออกซิแดนท์จากข้าวแดง 
9 ชนิด โดยวิธี DPPH ในรูปของกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) พบว่าในเมล็ดข้าวแดงทั้ง 9 ชนิดมีปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนท์ 0.13-3.51 mg/g โดยข้าวแดง Hawm Deang Sukhothai 1 เป็นข้าวแดงที่มีปริมาณสารแอนติ
ออกซิแดนท์สูงที่สุด คือ 3.51 mg/g เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ในตัวอย่างผลิตภัณ ฑ์สาโท
ที่มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ 8.40-28.43 mg/l (ในรูปของกรดแกลลิก ) ถือว่าในผลิตภัณฑ์สาโทแดงมี
ปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงกว่ามาก ซ่ึงอาจเกิดจากการวิเคราะห์สารแอนติออกซิแดนท์ในรูปที่แตกต่างกัน 
(กรดแอสคอร์บิกและกรดแกลลิก ) รวมไปถึงข้าวต่างชนิดกัน ก็ท าให้ป ริมาณสารแอนติออกซิแดนท์มีความ
แตกต่างกัน 

เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบฟินอลลิก พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา R. oryzae 
มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูงสุด โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 330.02±7.53 mg/l  

รองลงมา คือ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับรา  R. oryzae มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูง
ที่สุด โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 314.58±6.48 mg/l  

อันดับที่สาม ได้แก่ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3090 โดย
มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก293.44±7.14 mg/l 

อันดับที่สี่ ได้แก่สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3090 โดยมี
ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 285.73±0.96 mg/l 

อันดับที่ห้า ได้แก่สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3385 โดยมี
ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 266.23±3.68 mg/l 

อันดับที่หก ได้แก่สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 และ
สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002โดยมีปริมาณสารประกอบ         
ฟินอลลิก 254.53±2.98 และ 251.62±5.51 mg/l ตามล าดับ 
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อันดับที่เจ็ด ได้แก่สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 และ 
3541 โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 251.62±5.51 และ 246.01±4.15 mg/l ตามล าดับ 

อันดับที่แปด  ได้แก่สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3541 
และส าโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3541 โดยมีปริมาณสาร  
ประกอบฟินอลลิก 242.05±3.53 และ 246.01±4.15 mg/l ตามล าดับ 

และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3385 มีปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกน้อยที่สุด โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 231.05±3.65 mg/l  

จากผลการทดลองพบว่าสายพันธ์ุราที่ใช้ในกระบวนการผลิตมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟินอลลิก        
ในสาโทแดงที่ผลิตได้ โดยสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้รา R. oryzae มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกมากกว่า                   
M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุ ทั้งนี้เนื่องจากประสิทธิภาพการย่อยข้าวของราแต่ละสายพันธ์ุแตกต่างกัน  

จากรายงานการวิจัยของ Que et al. (2006) ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก ในรูปของกรด
แกลลิก ในตัวอย่างไวน์ข้าว จ านวน 5 ตัวอย่างที่ผลิตในปี ค .ศ. 2004 (Guyuelongshan, Hongqu, Shousheng, 
Foshou และ Nuomi) พบว่า ในตัวอย่างไวน์ข้าวทั้ง 5 ชนิดมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 1.01-3.12 µg/ml 
(1.01-3.12 mg/l) เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในผลิตภัณฑ์สาโทแดง ซ่ึงมีปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกสูงถึง 231 .05-330 .02 mg/l ซ่ึงในตัวอย่างไ วน์ข้าวทั้ง 5 ชนิดมีปริมาณสารประกอบ           
ฟินอลลิกต่ ากว่าในผลิตภัณฑ์สาโทแดงมาก อาจเกิดจากวัตถุดิบและกระบวนการผลิตไวน์ข้าว และสาโทแดง มี
ความแตกต่างกัน อาจส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกมีปริมาณแตกต่างกัน 

เนื่องจากมีการเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ ในกระบว นการผลิตสาโทแดง จึงต้องมีการวิเคราะห์ 
ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทั้งหมด เพื่อตรวจสอบระดับความเข้มข้นของปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทั้งหมดใน
ผลิตภัณฑ์สาโทแดง เพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภคด้วย ผลการทดสอบ พบว่า ผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีปริมาณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทั้งหมดต่ ากว่า 300 mg/l ซ่ึงอยู่ในระดับที่ไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค และได้มาตรฐานตรง
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 3/2546  

จากตารางที่ 4.3 สามารถสรุปได้ว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า โดยใช้รา R. oryzae เป็นสาโทแดงที่
มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ และสารปร ะกอบฟินอลลิกสูงที่สุด เนื่องจากในเมล็ด
ข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารดังกล่าวสูงกว่าข้าวเหนียวขาว (Ichikawa et al., 2001) ประกอบกับ รา R. oryzae 
สามารถย่อยเมล็ดข้าวเหนียวด าได้ดี ท าให้สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณสาร
แกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ และสารประกอบฟินอลลิกสูงที่สุด   
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ตารางท่ี 4.4 แสดงปริมาณสารสีแดง สีส้ม สีเหลือง และ Colour intensity ในสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว 
                    และข้าวเหนียวด า ร่วมกับ รา M. purpureus TISTR 3002 3385 3541 3090 และ R. oryzae 

สาโทแดง 
ปริมาณสารสี (unit) 

Colour intensity 
OD520+OD620+OD720 

สีแดง 
OD500 

สีส้ม 
OD470 

สีเหลือง 
OD400 

ข้า
วเห

นีย
วข
าว

 

M. purpureus TISTR 3002 0.033±0.0024 0.088±0.0133 0.288±0.0104,5 0.170±0.0045 

M. purpureus TISTR 3385 0.057±0.0103 0.051±0.0024 0.277±0.0125,6 0.235±0.0223 

M. purpureus TISTR 3541 0.034±0.0034 0.129±0.0012 0.260±0.0036 0.173±0.0064,5 

M. purpureus TISTR 3090 0.035±0.0034 0.058±0.0094 0.265±0.0036 0.197±0.0074 

R. oryzae 0.031±0.0014 0.053±0.0024 0.241±0.0027 0.179±0.0054,5 

ข้า
วเห

นีย
วด
 า 

M. purpureus TISTR 3002 0.097±0.0032 0.123±0.0042 0.299±0.0043,4 0.313±0.0162 

M. purpureus TISTR 3385 0.093±0.0032 0.122±0.0082 0.316±0.0092,3 0.312±0.0102 

M. purpureus TISTR 3541 0.097±0.0062 0.134±0.0162 0.288±0.0104,5 0.320±0.0162 

M. purpureus TISTR 3090 0.105±0.0142 0.091±0.0293 0.332±0.0312 0.313±0.0162 

R. oryzae 0.163±0.0421 0.191±0.0461 0.475±0.0131 0.357±0.0351 

หมายเหตุ : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
 

จากตารางที่ 4.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารสี (Pigment concentration) ในตัวอย่างสาโทแดงท าการวิเคราะห์ 
3 สีได้แก่ สีแดง  สีส้ม และสีเหลือง โดยท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500 470 และ 400 นาโน
เมตรตามล าดับ  จากผลการทดลองพบว่าตัวอย่างสาโทแดงจากทั้งข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด าร่วมกับราทุก
สายพันธ์ุมีปริมาณสารสีเหลืองมากที่สุด รองลงมาคือสารสีส้ม และสารสีแดงตามล าดับ ท าให้เราสามารถมองเห็น
สาโทแดงเป็นสีเหลืองอมส้ม นั่นเอง และจากการทดสอบ ความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี Duncan ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณสารสี ทั้งสีแดง สีส้ม และสีเหลือง มาก
ที่สุด โดยมีปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลือง 0.163±0.042 0.191±0.046 และ 0.475±0.013 unit ตามล าดับทั้งนี้
เนื่องมากจากข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารสีมากกว่าข้าวเหนียวขาว ประกอบกับรา R. oryzae มีประสิทธิภาพในการ
ย่อยข้าวได้ดีกว่ารา M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุ สามารถสกัดเอาสารสีที่หุ้มอยู่ที่ผิวของเมล็ดข้าวเหนียวด า (ซ่ึงมี
สีม่วง ถึงสีแดง) ท าให้สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณสารสีทั้งสีแดง สีส้ม  และสี
เหลือง สูงที่สุด ท าให้สาโทแดงมีสีเข้มกว่าสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้สภาะอื่น   

ส าหรับสารสีแดง พบว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 3385 
3541 และ 3090 มีปริมาณสารสีแดงมากเป็นอันดับที่สอง  โดยมีปริมาณสาร สีแดง 0.097±0.003 0.093±0.003 
0.097±0.006 และ 0.105±0.014 unit ตามล าดับ 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขา วร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3385 มีปริมาณสารสีแดงมากเป็น
อันดับที่สาม โดยมีปริมาณสารสีแดง 0.057±0.010 unit 
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และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 3541 3090 และ R. oryzae มี
ปริมาณสารสีแดงน้อยที่สุดเป็นอันดับส่ี  โดยมีปริมาณสารสีแ ดง 0.033±0.002 0.034±0.003 0.035±0.003 และ 
0.031±0.001 unit ตามล าดับ 

ส าหรับสารสีส้ม พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 
3385 3541 และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3541 มีปริมาณสารสี
ส้มมากเป็นอันดับสอง  โดยมีปริมาณสารสีส้ม 0.123±0.004 0.122±0.008 0.134±0.016 และ 0.129±0.001 unit 
ตามล าดับ 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3090 และ สาโทแดงที่ผลิต
จากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณสารสีส้มมากเป็นอันดับสาม  โดยมี
ปริมาณสารสีส้ม 0.091±0.029 และ 0.088±0.013 unit ตามล าดับ  

และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3385 3090 และ           
R. oryzae มีปริมาณสีส้ม ต่ าที่สุด โดยมีปริมาณสารสีส้ม 0.051±0.002 0.058±0.009 และ 0.053±0.002 unit 
ตามล าดับ 

และส าหรับสารสีเหลือง พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus 
TISTR 3090 และ 3385 มีปริมาณสารสีเหลืองมากเป็นอันดับสอง โดยมีปริมาณสารสีเหลือง 0.332±0.031 และ 
0.316±0.009 unit ตามล าดับ  

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 และ 3385 มีปริมาณสาร
สีเหลืองมากเป็นอันดับสาม โดยมีปริมาณสารสีเหลือง 0.299±0.004 และ 0.316±0.009 unit ตามล าดับ 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 3541 และ สาโทแดงที่
ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณสารสีเหลืองมากเป็นอันดับสี่ 
โดยมีปริมาณสารสีเหลือง 0.299±0.004 0.288±0.010 และ 0.288±0.010 unit ตามล าดับ 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3541 และสาโทแดงที่ผลิตจาก
ข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 และ 3385 มีปริมาณสารสีเหลืองมากเป็นอันดับห้า 
โดยมีปริมาณสารสีเหลือง 0.288±0.010 0.288±0.010 และ 0.277±0.012 unit ตามล าดับ  

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ  M. purpureus TISTR 3385  3541 และ 3090 มี
ปริมาณสารสีเหลืองมากเป็นอันดับหก โดยมีปริมาณสารสีเหลือง  0.277±0.012 0.260±0.003 และ 0.265±0.003 
unit ตามล าดับ  

และ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ R. oryzae มีปริมาณสารสีเหลืองต่ าที่สุดเป็น
อันดับเจ็ด โดยมีปริมาณสารสีเหลือง 0.241±0.002 unit ตามล าดับ  

จากผลการทดลองพบว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ปริมาณสารสี ทั้งสีแดง สีส้ม และสีเหลือง สูง
กว่าข้าวเหนียวขาว ประกอบกับ เมื่อใช้ R. oryzae ที่สามารถย่อยเมล็ดข้าวเหนียวด าได้ดี ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโท
แดงที่มสีีแดงเข้มที่สุด  

จากรายงานการวิจัยของ Pattanagul et al. (2008) ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลืองใน
ข้าวแดง (adlay angkak) ที่ผลิตจากรา Monascus sp. 5 สายพันธ์ุผลการทดลองพบว่า ข้าวแดงจากรา  M. ruber 
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TISTR 3006 มีปริมาณสารสีแดงสูงที่สุด (13.45±0.30 unit) และข้าวแดงที่ผลิตจากรา M. purpureus ATCC 16365 
มีปริมาณสารสีส้มและสีเหลือง สูงที่สุด (10.82±1.62 และ 9.56±1.34 unit ตามล าดับ) เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ
สารสีในสาโทแดง ซ่ึงพบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก จ .เพชรบูรณ์ ร่วมกับการใช้รา  R. oryzae มี
ปริมาณสารสีแดง สีส้ม และสีเหลืองสูงที่สุด คือ 0.163±0.042 0.191±0.046 และ 0.475±0.013 unit ตามล าดับ ซ่ึง
ถือว่ามีปริมาณสารสีต่ ามาก เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสารสีในข้าวแดง ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการผลิตสาโทมี
การเติมน้ าเชื่อมในระหว่างกระบวนการผลิต ท าให้ปริมาณสารสีถูกเจือจางไป  

จากตารางที่ 4.4 การวิเคราะห์ความเข้มของสี  (Colour intensity) ในตัวอย่างสาโทแดง พบว่า  สาโทแดงที่
ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับราสายพันธ์ุ R. oryzae มีความเข้มสีมากที่สุด โดยมีความเข้มสี 0.357±0.035 unit  

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับร าสายพันธ์ุ R. oryzae 3002 3385 3541 และ 3090 มีความเข้มสี
เป็นอันดับที่สอง โดยมีความเข้มสี 0.313±0.016 0.312±0.010 0.320±0.016 และ 0.313±0.016 unit ตามล าดับ 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3385 มีความเข้มสีเป็นอันดับ
ที่สาม โดยมีความเข้มสี 0.235±0.022 unit  

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3541 3090 และ R. oryzae 
ความเข้มสีเป็นอันดับที่ส่ี โดยมีความเข้มสี 0.173±0.006 0.197±0.007 และ 0.179±0.005 unit ตามล าดับ 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 3541 และ R. oryzae มี
ความเข้มสีต่ าที่สุด โดยมีความเข้มสี 0.170±0.004 0.173±0.006 และ 0.179±0.005 unit ตามล าดับ  

จากผลการทดลองพบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด ามีความเข้มสีมากกว่าสาโทแดงจากข้าวเหนียว
ขาว ทั้งนี้เพรา ะเมล็ดข้าวเหนียวด ามีสารสีเคลือบอยู่นั่นเอง เมื่อเมล็ดข้าวถูกย่อยด้วยรา ท าให้สารสีถูกย่อยและ
ละลายออกมาอยู่ในสาโทแดง ซ่ึงจะท าให้สาโทแดงที่ได้มีสีแดง แตกต่างจากสาโทแดงตามท้องตลาดทั่วไปที่มีสี
ออกขาวใส ถึงสีเหลืองใส จากผลการทดลอง ควรเลือกใช้ข้าวเหนียวด า เป็นวัตถุดิบ เนื่องจากข้าวเหนียวด าจะท า
ให้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีปริมาณสารสี และสารส าคัญในปริมาณสูง เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค  

จากรายงานการวิจัยของ Pérez-Lamela et al. (2007) ท าการวัด colour intensity ในไวน์แดง 3 ชนิด พบว่า 
ไวน์แดงมี colour intensity 4.2-32 unit ในขณะที่ ผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีปริมาณ colour intensity เพียง           
0.170-0.357 unit ซ่ึงถือว่าต่ ามาก ทั้งนี้เนื่องจาก ไวน์แดงผลิตจากองุ่นแดง ซ่ึงจะท าให้ไวน์มีสีแดงเข้ม ในขณะที่
สาโทแดงผลิตจากข้าวเหนียวด า ซ่ึงราไม่สามารถย่อยเมล็ดข้าวได้ดีเท่าที่ควร ประกอบกับในขั้นตอนการผ่าน้ า ท า
ให้ความเข้มสีถูกเจือจางลงไปด้วย ดังนั้นผลิตภัณฑ์สาโทแดงจึงมีปริมาณ colour intensity ต่ า เมื่อเทียบกับไวน์
แดง  

เนื่องจากรา M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุยังไม่สามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้ดีเท่ากับรา R. oryzae แต่       
M. purpureus เป็นราที่สามารถผ ลิตสารเมแทบอไลต์ ที่น่าสนใจและมีคุณค่าทางโภชนาการ เช่น เมวิโนลิน 
(Mevinolin) และ ซิตรินิน (Citrinin) ซ่ึงสารเหล่านี้จะช่วยเพิ่มคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์สาโทแดงได้ ซ่ึงเป็น
วัตถุประสงค์หนึ่งของงานวิจัย แต่เนื่องจากทั้งเมวิโนลิน และซิตรินิน เป็นสารที่มีขั้นตอนและ วิธีการวิเคราะห์ที่
ยุ่งยาก และซับซ้อน ไม่สามารถวิ เคราะห์ได้ในผลิตภัณฑ์สาโทแดง ที่ผลิตได้ เนื่องจากมีปริมาณน้อยมาก แต่
งานวิจัยนี้ต้องการคัดเลือกราแดง M. purpureus ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด จึงใช้วิธีทดสอบความสามารถในการย่อย
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แป้งของรา M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุแทน เพื่อเป็นแนวทางในการคัดเลือกราแดงไปใช้ในการทดลองต่อไป 
โดยการทดสอบประสิทธิภาพการย่อยแป้งบนจานอาหารเลี้ยงของรา 5 สายพันธ์ุ  

 

4.3      การทดสอบประสิทธิภาพการย่อยแป้งของรา 5 สายพันธุ์  
เมื่อท าการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใสที่เกิดขึ้นบนอาหาร glutinous rice starch agar พบว่ารา 

R. oryzae สามารถย่อยแป้งใน glutinous rice starch agar ได้มากที่สุด โดยสามารถวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
โซนใสได้ 8.53 เซนติเมตร เมื่อเวลาผ่านไป 2 วัน  

ในขณะที่ราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 3541 3385 และ 3090 สามารถย่อยแป้งใน glutinous rice 
starch agar ได้ใกล้เคียงกัน ตัวอย่างดังแสดงในภาพที่ 4.18 โดยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใสที่เกิดขึ้นบน
อาหาร glutinous rice starch agar ได้ 5.50±0.14 5.35±0.35 5.43±0.04 และ 5.25±0.21 เซนติเมตรตามล าดับ เมื่อ
เวลาผ่านไป 7 วัน ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

 

 
ภาพที่ 4.18 แสดงตัวอย่างบริเวณโซนใสที่เกิดจากการย่อยแป้งใน glutinous rice starch agar ของรา M. purpureus 
 
ตารางท่ี 4.5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใสบน glutinous rice starch agar ของ M. purpureus TISTR 3002  
                     3385 3541 3090 และ R.oryzae 

รา 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางโซนใส  
(cm.) 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางโคโลนี 

(cm.) 

อัตราส่วน 
โซนใส/โคโลนี 

(cm.) 

เวลา 
(วัน) 

M. purpureus TISTR 3002 5.50 ± 0.14 4.1 ± 0.04 1.33 ± 0.02 7 
M. purpureus TISTR 3385 5.35 ± 0.35 4.1 ± 0.01 1.29 ± 0.08 7 
M. purpureus TISTR 3541 5.43 ± 0.04 4.3 ± 0.08 1.26 ± 0.03 7 
M. purpureus TISTR 3090 5.25 ± 0.21 4.1 ± 0.04 1.29 ± 0.06 7 
R. oryzae  - 8.53 ± 0.11 - 2 

หมายเหตุ ; ไม่สามารถระบุขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของ R. oryzae ได้ เนื่องจากราสามารถเจริญได้ดีบน
จานอาหารเลี้ยงเช้ือ glutinous rice starch agar เส้นใยของเช้ือราจึงเจริญเต็มผิวหน้าจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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จากตารางที่ 4.5 สรุปได้ว่ารา R. oryzae สามารถย่อยแป้งใน glutinous rice starch agar ได้ดีที่สุด ในขณะที่ 
M. purpureus TISTR 3002 3541 3385 และ 3090 และสามารถย่อยแป้งใน  glutinous rice starch agar ได้ใกล้เคียง
กัน  

เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Dung et al. (2006) ซ่ึงท าการคัดแยกราจากลูกแป้ง 6 ชนิด จาก
ประเทศเวียดนาม (6 Vietnamese traditional rice wine fermentation starters) ได้รา 53 ไอโซเลท แล้วน ามา
ทดสอบประสิทธิภาพการย่อยแป้ งของราทั้ง 53 ไอโซเลท พบว่าสามารถจ าแนกราทั้ง 53 ไอโซเลทออกเป็น 3 
กลุ่ม ได้แก่กลุ่มที่ 1 สามารถย่อยแป้งใน glutinous rice starch agar ได้ดีที่สุดคือสามารถวัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของโซนใสได้ 7.1-9.0 เซนติเมตร (8 ไอโซเลท) กลุ่มที่ 2 สามารถย่อยแป้งได้รองลงมาโด ยสามารถวัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใสได้ 5.0-6.3 เซนติเมตร (21 ไอโซเลท ) และกลุ่มที่ 3 สามารถย่อยแป้งใน 
glutinous rice starch agar ได้ต่ าที่สุดโดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใสได้ประมาณ 2.1-4.7 เซนติเมตร (24 
ไอโซเลท)  

โดยรา R. oryzae สามารถย่อยแป้งใน glutinous rice starch agar ได้เทียบเท่ากับกลุ่มที่ 1 ในขณะที่          
M. purpureus TISTR 3002 3541 3385 และ 3090 สามารถย่อยแป้งใน  glutinous rice starch agar ได้เทียบเท่ากับ
กลุ่มที่ 2 แต่ใช้ระยะเวลามากกว่า ผลการทดลองสรุปได้ว่า R. oryzae สามารถย่อยแป้งใน glutinous rice starch 
agar ได้ดีที่สุด ในขณะที่ M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุ ย่อยแป้งใน  glutinous rice starch agar ได้ไม่แตกต่างกัน
มากนัก โดยที่ M. purpureus TISTR 3002 สามารถย่อยแป้งได้ดีรองลงมาจาก R. oryzae และจากผลการทดลองที่ 
4.2 ซ่ึงพบว่า การผลิตสาโทแดงโดยใช้ข้าวเหนียวด า ร่วมกับ M. purpureus TISTR 3002 ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโท
แดงที่มีปริมาณสารส าคัญ (แกมมาโอไรซานอล และสารแอนติออกซิแดนท์ ) มากเป็นอันดับสอง รองจากการใช้            
R. oryzae ซ่ึงถือว่าสูงกว่ารา  M. purpureus อีก 3 สายพันธ์ุ ในขณะที่ปริมาณสารสีในสาโท แดงที่ผลิตจากข้าว
เหนียวด าร่วมกับการใช้รา  M. purpureus ทั้ง 4 สายพันธ์ุ ไม่แตกต่างกันมากนัก จึงเลือกรา M. purpureus TISTR 
3002 ในการทดลองขั้นต่อไปโดยเปรียบเทียบกับการใช้รา R. oryzae 

 

4.4      การวิเคราะห์องค์ประกอบในข้าวเหนียว เพื่อคัดเลือกชนิดที่เหมาะสมในการผลิตสาโทแดง 
เนื่องจากข้าวเหนียวด ามีผลต่อปริมาณสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สาโทแดง การทดลองนี้จึงทดสอบหา

องค์ประกอบที่ส าคัญในข้าวเหนียวขาว 1 สายพันธ์ุได้แก่ ข้าวเหนียวขาว กข .6  และข้าวเหนียวด าที่ได้จากแหล่ง
ต่างๆ จ านวน 4 แหล่ง ได้แก่ ข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . ข้าวเหนียวด าจาก จ . นครราชสีมา             
จ. เชียงราย และ จ. ร้อยเอ็ด โดยลักษณะของเมล็ดข้าวเหนียวแต่ละชนิดแสดงในรูปที่ 4.19 โดยวิเคราะห์ปริมาณ
สารแกมมาโอไรซานอล  แอนโธไซยานิน สารประกอบฟินอลลิก สารแอนติออกซิแดนท์ และทดสอบความ
แตกต่างทางสถิติ โดยวิธี Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.6  
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ภาพที่ 4.19 ภาพแสดงลักษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าวเหนียวขาวพันธ์ุ กข.6 (1) และเมล็ดข้าวเหนียวด าจาก 4 
                    แหล่งปลูก ได้แก่ ข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. (2) ข้าวเหนียวด าจาก จ.นครราชสีมา (3)   
                    ข้าวเหนียวด าจาก จ. เชียงราย (4) และข้าวเหนียวด าจาก จ. ร้อยเอ็ด (5)  
 
ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ สารประกอบฟินอลลิก และ 
                    สารแอนโธไซยานิน ในข้าวเหนียวจาก 5 แหล่งปลูก 

ข้าวเหนียว 
แกมมา 

โอไรซานอล 
µg/ml 

แอนต ิ
ออกซิแดนท ์

mg/ml 

สารประกอบ 
ฟินอลลิก 

mg/ml 

แอนโธ 
ไซยานิน 

mg/l 
ข้าวเหนียวขาว กข.6  10.93±0.124 10.04±0.354 3.30±2.225 1.78±1.594 

ข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. 27.44±2.921 61.94±3.461 420.18±4.801 72.22±2.801 

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

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

ข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด  22.65±0.282 57.29±0.952 355.69±4.932 74.14±4.021 

หมายเหตุ : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
 

จากตารางที่ 4.6 พบว่าข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลสูงกว่าข้าวเหนี ยวขาว โดยที่ข้าว
เหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สูงที่สุด โดยมีปริมาณสารแกมมาโอไรซา
นอล 27.44±2.92 µg/ml  

รองลงมา  คือข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 22.65±0.28 µg/ml  
อันดับสาม ได้แก่ ข้าวเหนียวด าจาก จ.นครราชสีมา และ จ.เชียงราย โดยมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล 

18.55±1.12 และ 18.90±1.04 µg/ml ตามล าดับ  
ในขณะที่ข้าวเหนียวขาวมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลต่ าที่สุด  โดยมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล

เพียง 10.93±0.12 µg/ml 

1 2 3 

4 5 
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สารสกัดที่ได้จากการสกัดสารแอนติออกซิแดนท์ สารประกอบฟินอลลิก แ ละสารแอนโธไซยานิน  มี
ลักษณะเป็นสารละลายสีใส (ข้าวเหนียวขาว ) และสีแดง (ข้าวเหนียวด า ) โดยสารสกัดจากข้าวเหนียวด าต่างชนิด
กันจะมีสีเข้มแตกต่างกัน ดังแสดงในภาพที่ 4.20 

เมื่อพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ พบว่า ข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงกว่า
ข้าวเหนียวขาว โดยที่ข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . มีสารแอนติออกซิแดนท์สูงที่สุด โดยมีสารแอนติ
ออกซิแดนท์ 61.94±3.46 µg/ml  

รองลงมา คือข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด และข้าวเหนียวด าจาก จ .นครราชสีมา มีสารแอนติออกซิแดนท์ 
57.29±0.95 และ 54.83±4.02 µg/ml 

อันดับสาม ได้แก่ ข้าวเหนียวด าจาก จ.เชียงราย โดยมีสารแอนติออกซิแดนท์ 51.12±0.51 µg/ml ในขณะที่
ข้าวเหนียวขาวมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์เพียง 10.04 µg/ml เท่านั้น 

เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบฟินอลลิก พบว่า ข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูงกว่า
ข้าวเหนียวขาว โดยข้าวเหนี ยวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . มีสารประกอบฟินอลลิกสูงที่สุด โดยมี
สารประกอบฟินอลลิก 420.18±4.80 µg/ml  

รองลงมา คือข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด มีสารประกอบฟินอลลิก 355.69±4.93 µg/ml  
อันดับสาม ได้แก่ ข้าวเหนียวด าจาก จ.นครราชสีมา มีสารประกอบฟินอลลิก 318.37±5.79 µg/ml และข้าว

เหนียวด าจาก จ .เชียงราย มีสารประกอบฟินอลลิก 291 .03±5.45 µg/ml ในขณะที่ข้าวเหนียวขาวมีปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกเพียง 3.30±2.22 µg/ml เท่านั้น 

และเมื่อพิจารณาปริมาณสารแอนโธไซยานิน ก็พบว่า ข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารแอนโธไซยานินสูงกว่า
ข้าวเหนียวขาวเช่นกัน โ ดยข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . และข้าวเหนียวด าจาก จ .ร้อยเอ็ด มีปริมาณ
สารแอนโธไซยานินมากที่สุด โดยมีสารแอนโธไซยานิน 72.22±22 และ 74.14±4.02 mg/l  

รองลงมา คือข้าวเหนียวด าจาก จ.นครราชสีมา มีสารแอนโธไซยานิน 31.09±1.58 mg/l  
อันดับสาม ได้แก่ ข้าวเหนียวด าจา ก จ.เชียงราย มีสารแอนโธไซยานิน 26.60±1.60 mg/l และข้าวเหนียว

ขาวมีปริมาณสารแอนโธไซยานินต่ าที่สุด โดยมีปริมาณสารแอนโธไซยานินเพียง 1.78±1.59 mg/l  
 

 
ภาพที่ 4.20 แสดงสารสกัด ที่ได้จากการสกัดสารแอนโธไซยานิน สารแอนติออกซิแดนท์ และสารประกอบ 
                   ฟินอลลิก ในข้าวเหนียวขาว กข.6 (ก) และข้าวเหนียวด าจาก 4 แหล่งปลูก ได้แกข่้าวเหนียวด าจาก 

 คณะเกษตรศาสตร์ มข. (ข) ข้าวเหนียวด าจากจ.นครราชสีมา (ค) ข้าวเหนียวด าจาก จ. เชียงราย (ง) 
 และข้าวเหนียวด าจาก จ. ร้อยเอ็ด (จ) 

ก ง ค

7 

ข จ 
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จากการวิเคราะห์องค์ประกอบในข้าวเหนียวขาว 1 สายพันธ์ุ และข้าวเหนียวด า 4 สายพันธ์ุ พบว่า ปริมาณ
สารแกมมาโอไรซานอลในสารสกัด (ตารางที่ 4.6) มีปริมาณต่ ากว่าปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลในผลิตภัณฑ์
สาโทแดง (ตารางที่ 4.3)  อาจเนื่องมาจาก การใช้ข้าวเหนียวจากแหล่งที่มาต่างกัน โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต
สาโทแดงเป็นข้ าวเหนียวขาว กข . 6 และ ข้าวเหนียวด าจาก จ .เพชรบูรณ์ ในขณะที่ การสกัดสารแกมมาโอไร      
ซานอลใช้ข้าวเหนียวขาว กข . 6 ข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . ข้าวเหนียวด าจาก จ .นครราชสีมา         
จ.เชียงราย และ จ. ร้อยเอ็ด ซ่ึงข้าวเหนียวที่แตกต่างกันนี้ ส่งผลต่อปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลได้ หรือสถานะ
ของวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง มีความแตกต่างกันก็ส่งผลต่อปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลเช่นเดียวกัน โดยการ
ผลิตสาโทแดงใช้ข้าวเหนียวนึ่งเป็นวัตถุดิบ ในขณะที่การสกัดสารแกมมาโอไรซานอลใช้เมล็ดข้าวสารบดละเอียด 
และวิธีการสกัดไม่สามารถสกัดสารต่างๆได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดผ่านกระบวนการผลิตสาโท 

ส าหรับสารแอนติออกซิแดนท์และสารประกอบฟินอลลิก พบว่า ในสารสกัดมีปริมาณสารแอนติ         
ออกซิแดนท์และสารประกอบฟินอลลิกสูงกว่าในผลิตภัณฑ์สาโทแดง เป็นเพราะกระบวนการผลิตสาโทแดง ไม่
สามารถสกัดสารแอนติออกซิแดนท์และสารประกอบฟินอลลิก ออกมาจากเมล็ดข้าวได้หมด จึงท าให้ปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนท์และสารประกอบฟินอลลิกในผลิตภัณฑ์สาโทต่ ากว่าในสารสกัด  

เมื่อพิจารณาปริมาณสารแอนโธไซยานิน พบว่า ในผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีปริมาณสารแอนโธไซยานินต่ า
มาก จนไม่สามารถวัดได้ด้วยวิธี พีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-Differential) ด้วยสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ได้ ส าหรับ
การสกัดสารแอนโธไซยานินจากเมล็ดข้าวเหนียวขาว 1 สายพันธ์ุ และข้าวเหนียวด า 4 สายพันธ์ุ พบว่า ข้าวเหนียว
ด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . และข้าวเหนียวด าจาก จ . ร้อยเอ็ด มีปริมาณสารแอนโธไซยานินสูงที่สุด คือ 
72.22±2.80 และ 74.14±4.02 mg/l (7.22 และ 7.41 mg/g) เมื่อเปรียบเทียบการงานวิจัยของ Kong and Lee (2010) 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโธไซยานินในเมล็ดข้าวเหนียวด า 2 ชนิด จากประเทศเกาหลี ได้แก่ 
Heugjinjubyeo และ Heugkwangbyeo พบว่า ข้าวเหนียวด าทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณสา รแอนโธไซยานิน 10.7±0.03 
และ 7.07±0.41 mg/g ตามล าดับ ซ่ึงถือว่ามีปริมาณสารแอนโธไซยานินใกล้เคียงกัน 

จากการทดลอง วิเคราะห์องค์ประกอบในข้าวเหนียวขาว 1 สายพันธ์ุ และข้าวเหนียวด า 4 สายพันธ์ุ เพื่อ
คัดเลือกสายพันธ์ุที่เหมาะสมในการผลิตสาโทแด ง พบว่า ข้าวเหนียวด ามีปริ มาณสารส าคัญทั้ง สารแกมมาโอไร
ซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ สารประกอบฟินอลลิก และสารแอนโธไซยานินสูงกว่าข้าวเหนียวขาว โดยข้าว
เหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และข้าวเหนียวด าจาก จ .ร้อยเอ็ด มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุดทั้งสารแกมมา
โอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ สารประกอบฟินอลลิก และสารแอนโธไซยานิน รองลงมาคือข้าวเหนียวด า
จาก จ. นครราชสีมา และ ข้าวเหนียวด าจาก จ. เชียงราย จากการทดลองนี้ ได้เลือกสายพันธ์ุข้าวเหนียวที่เหมาะสม
ที่สุด 2 สายพันธ์ุคือข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . และข้าวเหนียวด าจาก จ .ร้อยเอ็ด ไปท าการทดลอง
ผลิตสาโทแดงแดงต่อไป 
 

4.5       การผลิตสาโทแดงโดยใช้ข้าวเหนียวด าและราแดงสายพันธุ์ท่ีคัดเลือกได้  
 จากผลการทดลองที่ 4.3 และ 4.4 สามารถคัดเลือกสายพันธ์ุราที่มีประสิทธิภาพในการย่อยแป้งได้ดีที่สุด 

ได้แก่ R. oryzae ส าหรับราแดงพบว่า M. purpureus TISTR 3002 สามารถย่อยแป้งได้ ดีที่สุด และสายพันธ์ุข้าว
เหนียวที่มีสารส าคัญสูงที่สุดสองอันดับแรก ได้แก่ ข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . และ ข้าวเหนียวด า
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จาก จ.ร้อยเอ็ด โดยท าการทดลองโดยใช้การทดลองการผลิตสาโทแดงข้าวเหนียวขาว เป็นชุดควบคุม และใช้ยีสต์ 
1 สายพันธ์ุคือ S. bayanas  EC1118 ในกระบวนการผลิต 

ขั้นตอนการย่อยข้าวเหนียว 3 ชนิด (ข้าวเหนียวขาว กข .6 ข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . และ
ข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด) โดยใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae เมื่อวัดปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้ทั้งหมด (oBrix) ของน้ าต้อย ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.12 
 

 

ภาพที่ 4.21 แสดงลักษณะของข้าวเหนียวเมื่อถูกย่อยด้วยรา R. oryzae และ M. purpureus TISTR 3002 โดย R1 R2 
                    และ R3 คือข้าวเหนียวขาวพันธ์ุ กข.6 ข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด และข้าวเหนียวด าจากคณะ 
                    เกษตรศาสตร์ มข. ที่ถูกย่อยด้วยรา R. oryzae และ M1 M2 และ M3 คือข้าวเหนียวขาว กข.6  
                    ข้าวเหนียวด า จาก จ.ร้อยเอ็ด และข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. ที่ถูกย่อยด้วยรา  
                    M. purpureus TISTR 3002 
 

จากภาพที่ 4.21 พบว่า เมื่อเลี้ยงรา  R. oryzae บนข้าวเหนียวขาว จะเห็นเส้นใยสีขาว และสปอร์สีด าเจริญ
คลุมเต็มเมล็ดข้าว และมีปริมาณน้ าต้อยมากที่สุด ในขณะที่การเลี้ยงรา R. oryzae บนข้าวเหนียวด าจะมองเห็นเพียง
เส้นใยสีขาวเจริญเจริญบนเมล็ดข้าวเท่านั้น และสังเกตเห็นน้ าต้อยเยิ้มออกมามาก 

ในขณะที่การเลี้ยงรา M. purpureus TISTR 3002 บนเมล็ดข้าวเหนียวขาว พบว่า ที่บริเวณผิวหน้า เมล็ด
ข้าวเหนียวขาวเปลี่ยนเป็นสีส้ม และสีแดง และมีน้ าต้อยเยิ้มออกมาเล็กน้อย และการเลี้ยงรา M. purpureus TISTR 
3002 บนเมล็ดข้าวเหนียวด า พบว่ามีเพียงเส้นใยสีขาวเจริญบนเมล็ดข้าวเท่านั้น และน้ าต้อยมีปริมาณน้อยมาก ท า
การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ าต้อย ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

M1 

 

M2 

 

M3 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ าต้อย ที่ผลิตได้จากข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด า  
                    โดยใชร้า 2 สายพันธ์ุได้แก่ M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae  

รา 
ข้าวเหนียว 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (oBrix) 

M.  purpureus TISTR 3002 R. oryzae 
ข้าวเหนียวขาว กข.6 31.50±0.142 35.80±0.811 

ข้าวเหนียวด าจาก คณะเกษตรศาสตร์ มข. 25.60±0.165 30.43±0.303 

ข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด 28.40±0.164 30.15±0.193 

หมายเหตุ : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด   
 

จากตารางที่ 4.7 พบว่า ทั้งรา  M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวขาวได้
ดีกว่าข้าวเหนียวด า โดย R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวขาวแล้วท าให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูง
ที่สุด คือ 35.80±0.81 oBrix และ M.  purpureus TISTR 3002 ย่อยข้าวเหนียวขาวแล้วมีของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
31.50±0.14 oBrix ซ่ึงมากเป็นอันดับสอง 

ในส่วนการย่อยข้าวเหนียวด า R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้ดีกว่า M. purpureus TISTR 3002 
โดย  R. oryzae ย่อยข้าวเหนียวด าจาก คณะเกษตรศาสตร์ มข . และ จ .ร้อยเอ็ด ได้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด 30.43±0.30 และ 30.15±0.19 oBrix ตามล าดับ ซ่ึงมากเป็นอันดับสาม 

และ M. purpureus TISTR 3002 สามารถย่อยข้าวเหนียวด าจาก จ .ร้อยเอ็ด และข้าวเหนียวด าจากคณะ
เกษตรศาสตร์ มข. ได้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเพียง 28.40±0.16 และ 25.60±0.16 oBrix ตามล าดับ ซ่ึง
เป็นอันดับที่ส่ีและห้า ตามล าดับ  

เมื่อกระบวนการหมักส้ินสุดลง ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สาโท แดงเช่นเดียวกับการ
ทดลองที่ 4.2 ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.8 และตารางที่ 4.9  
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ตารางท่ี 4.8 แสดงปริมาณสารแกมมาโอไรซาอนล สารแอนติออกซิแดนท์ และสารประกอบฟินอลลิก ในสาโท 
                    แดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 และ  
                    R. oryzae 

สาโทแดง 
แกมมา 

โอไรซานอล 
µg/ml 

แอนต ิ
ออกซิแดนท ์

mg/l 

สารประกอบ 
ฟินอลลิก 

mg/l 

ข้าวเหนียวขาว 
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 

ข้าวเหนียวด า 
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 

ข้าวเหนียวด า 
จ. ร้อยเอ็ด 

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 : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
 

จากตารางที่ 4.8 การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี ของสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว และข้าวเหนียว
ด าร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae โดยทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า จากคณะเกษตรศาสตร์ มข .โดยใช้ราสายพันธ์ุ R. oryzae มีปริมาณสาร
แกมมาโอไรซานอล สูงที่สุด คือ 540.00±9.62 µg/ml  

รองลงมาคือสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด ร่วมกับราสายพันธ์ุ  R. oryzae โดยมีปริมาณ
แกมมาโอไรซานอล 460.68±6.14 µg/ml ซ่ึงมีปริมาณมากเป็นอันดับสอง 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียว จากคณะเกษตรศาสตร์ มข . และข้าวเหนียวด าจาก จ . ร้อยเอ็ด ร่วมกับรา          
M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณแกมมาโอไรซานอล 437.73±6.44 และ 314.64±9.06 µg/ml ตามล าดับ  

และ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับราสายพันธ์ุ  M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณแกมมา     
โอไรซานอล น้อยที่สุดเป็นอันดับที่หก โดยมีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลเพียง 202.66±3.26 µg/ml  

จากผลการทดลอง สรุปได้ว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก คณะเกษตรศาสตร์ มข. และ จ.ร้อยเอ็ด 
มีปริมาณแกมมาโอไรซานอล มากกว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว และ สาโทแดงที่ผลิตจาก R. oryzae มี
ปริมาณแกมมาโอไรซานอล มากกว่าสาโทแดงที่ผลิตจาก M. purpureus TISTR 3002 ทั้งนี้เนื่องจาก ข้าวเหนียวด า
มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล มากกว่าข้าวเหนียวขาว ประกอบกับ R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวได้ดีกว่า            
M. purpureus ท าให้สามารถสกัดเอาสารแกมมาโอไรซานอล จากเมล็ดข้าวออกมาได้ดีกว่า  

เมื่อพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ในผลิตภัณฑ์สาโทแดง พบว่า สาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ ข้าว
เหนียวด าจากคณะเกษ ตรศาสตร์ มข . ร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงที่สุด  คือ 
55.00±0.44 mg/l  



68 
 

รองลงมา คือสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ดร่วมกับราสายพันธ์ุ R. oryzae โดยมีปริมาณ
สารแอนติออกซิแดนท์ 52.50±0.51 mg/l  

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจากคณะเ กษตรศาสตร์ มข . และ จ .ร้อยเอ็ด ร่วมกับ ราสายพันธ์ุ                  
M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ 34.30±10.25 และ 37.26±0.54 mg/l ตามล าดับ 

และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับรา  R. oryzae และ M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณ
สารแอนติออกซิแดนท์ต่ าที่สุด โดยมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ 17.22±1.75 และ 27.38±2.83 mg/l ตามล าดับ 

จากผลการทดลอง สรุปได้ว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข. และ จ.ร้อยเอ็ด
มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงกว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว ทั้งนี้เพราะข้าวเหนียวด ามีปริมาณสาร
แอนติออกซิแดนท์มากกว่าข้าวเหนียวขาว และรา R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวได้ดี ท าให้สาโทแดงที่ผลิต
จากข้าวเหนียวด าร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูง ในขณะที่สาโทแดงที่ผลิตจากข้าว
เหนียวขาว มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ต่ าที่สุด  

เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบฟินอลลิก พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า จ .ร้อยเอ็ด ร่วมกับรา
สายพันธ์ุ R. oryzae มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูงที่สุด โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 499.51±1.59 
mg/l  

รองลงมา คือ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสต ร์ มข. ร่วมกับราสายพันธ์ุ R. oryzae 
มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 463.30±7.57 mg/l  

อันดับที่สาม ได้แก่ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . และ จ.ร้อยเอ็ด ร่วมกับ
ราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 415.87±4.34 และ 422.99±9.19 mg/l 
ตามล าดับ 

สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002  และ R. oryzae มี
ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกน้อยที่สุดคือ 353.37±5.20 และ 370.54±8.59 mg/l ตามล าดับ 

จากผลการทดลอง พบว่า ชนิดของข้าวเหนียวและสายพันธ์ุ ราที่ใช้ในกระบวนการผลิตสาโทแดงมีผลต่อ
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ และสารประกอบฟินอลลิกในผลิตภัณฑ์สาโทแดง โดย
สาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าจากคณะเกษตรศาสตร์ มข . และข้าวเหนียวด าจาก จ .ร้อยเอ็ด มีปริมาณ
สารส าคัญมากกว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว กข .6 และสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้รา R. oryzae มีปริมาณ
สารส าคัญมากกว่า  M. purpureus TISTR 3002 ทั้งนี้นื่องจากข้าวเหนียวด ามีสารส าคัญเป็นองค์ประกอบอยู่
มากกว่าข้าวเหนียวขาว และประสิทธิภาพการย่อยแป้งของรา  R. oryzae สามารถย่อยแป้งได้ดีกว่า  M. purpureus 
TISTR 3002  

ส่วนปริมาณซั ลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระ (Free SO2) มีปริมาณใกล้เคียงกัน โดยมีปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ทั้งหมด (Total SO2) ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ตรงตามเกณฑ์สุราแช่ของกรมสรรพสามิต และ
คุณลักษณะทางเคมีของสาโทแดงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช . 3/2546 ที่ก าหนดให้มี ปริมาณซัลเฟอร์           
ไดออกไซด์ทั้งหมดในสาโทแดงได้ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตรเพื่อไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค 

เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในตารางที่ 4.3 และ การผลิตสาโทแดงโดยใช้ข้าวเหนียวด าและราแดง
สายพันธ์ุที่คัดเลือกได้  (ตารางที่ 4.8) พบว่า ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่ ผลิตจากข้าวเหนียวด า  (ข้าวเหนียวด าจาก          
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จ.ร้อยเอ็ด) และราสายพันธ์ุที่คัดเลือกได้ (ราแดง M. purpureus TISTR 3002 และรา R. oryzae) มีปริมาณสาร
แกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ และสารประกอบฟินอลลิกสูงกว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า
จาก จ.เพชรบูรณ์ร่วมกับราแดง 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae เนื่องจากท าการคัดเลือกข้าวเหนียวด าที่มีปริมาณ
สารส าคัญในปริมาณสูง ประกอบกับการคัดเลือกราที่มีประสิทธิภาพในการย่อยแป้งมาใช้ในกระบวนการผลิต
สาโทแดง ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ และ
สารประกอบฟินอลลิกในปริมาณสูง  
 
ตารางท่ี 4.9 แสดงปริมาณ สารสีแดง สีส้ม สีเหลือง และ Colour intensity ในสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว 
                    และข้าวเหนียวด า ร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae 

ตัวอย่างสาโทแดง 
ปริมาณสารสี (unit) Colour intensity 

OD520+ OD620+ 
OD720 

สีแดง 
OD500 

สีส้ม 
OD470 

สีเหลือง 
OD400 

ข้า
วเห

นีย
วข
าว

 

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 

ข้า
วเห

นีย
วด
 า 

คณ
ะเก

ษต
รศ
าส
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 

ข้า
วเห

นีย
วด
 า 

จ. 
ร้อ
ยเอ็

ด 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 : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
 

จากตารางที่ 4.9 พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า คณะเกษตรศาสตร์ มข . ร่วมกับรา R. oryzae มี
ปริมาณสารสีแดง สีส้ม สีเหลือง และ colour intensity สูงที่สุด โดยมีปริมาณสารสีแดง สีส้ม สีเหลือง และ  colour 
intensity เท่ากับ 0.226±0.015 0.325±0.020 0.926±0.049 และ 0.861±0.051 unit ตามล าดับ  

รองลงมา ได้แก่ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก จ. ร้อยเอ็ด ร่วมกับรา R. oryzae โดยมีปริมาณสารสี
แดงสีส้ม สีเหลือง และ  colour intensity เท่ากับ 0.126±0.009 0.164±0.005 0.441±0.013 และ 0.410±0.010 unit
ตามล าดับ  

ในขณะที่สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า จากคณะเกษตรศาสตร์ มข . ร่วมกับรา M. purpureus TISTR 
3002 มีปริมาณสารสีแดง สีส้ม สีเหลือง และ colour intensity เท่ากับ 0.125±0.001 0.149±0.013 0.321±0.018 และ 
0.337±0.006 unit ตามล าดับ  
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สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก จ . ร้อยเอ็ด ร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณสารสี
แดง สีส้ม สีเหลือง และ  color intensity เท่ากับ 0.124±0.002 0.143±0.003 0.319±0.006 และ 0.341±0.007 unit 
ตามล าดับ  

และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับรา R. oryzae และ M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณ
สารสีและ colour intensity ต่ าที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4.10  

เนื่องจากเมล็ดข้าวเหนียวด ามีสารสีเคลือบอยู่ในปริมาณมาก ประกอบกับรา R. oryzae มีประสิทธิภาพใน
การย่อยข้าวเหนียวด าได้ดีกว่า  M. purpureus TISTR 3002 ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีปริมา ณสารสี และ
ความเข้มสีที่สูง ในขณะที่สาโทแดงที่ผลิต จากข้าวเหนียวขาว ร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 และ            
R. oryzae มีปริมาณสารสี และ colour intensity น้อยที่สุด ทั้ งนี้เนื่องจากเมล็ดข้าวเหนียวขาว มีสารสีเป็น
องค์ประกอบอยู่ในปริมาณต่ านั่นเอง  

จากผลการทดลอง สามารถกล่าวได้ว่า ชนิดของข้าวเหนียว และสายพันธุ์ราที่ใช้ในการผลิตสาโทแดงมีผล
ต่อปริมาณสารส าคัญในสาโทแดง โดยสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด ายังคงมีปริมาณสารส าคัญ และสารสี
มากกว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว และสาโทแดงที่ผลิตจากรา R. oryzae โดยใช้ข้าวเหนียวด า ยังคงมี
ปริมาณสารส าคัญมากกว่าสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002  

เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในตารางที่ 4.3 และ การผลิตสาโทแดงโดยใช้ข้าวเหนียวด าและราแดง
สายพันธ์ุที่คัดเลือกได้  (ตารางที่ 4.8) พบว่า ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า (ข้าวเหนียวด าจาก          
จ.ร้อยเอ็ด) และราสายพัน ธ์ุที่คัดเลือกได้ (ราแดง M. purpureus TISTR 3002 และรา R. oryzae) มีปริมาณสารสี
แดง สีส้ม สีเหลือง และ colour intensity ใกล้เคียงกับ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก จ .เพชรบูรณ์ร่วมกับ
ราแดง 4 สายพันธ์ุ และรา R. oryzae 

จากผลการทดลอง พบว่ารา M. purpureus TISTR 3002 ยังไม่สามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเท่าที่ควร จึงท าการทดลองต่อไป โดยท าการแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียว
ขาว เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตสาโทแดงจากรา M. purpureus TISTR 3002 โดยมีเกณฑ์การ
พิจารณาจากปริมาณสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สาโทแดง ตลอดจนการทดสอบคุณสมบัติ การยับยั้งการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียก่อโรคของสาโทแดงด้วย และผลการทดลองพบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก คณะ
เกษตรศาสตร์ มข. และข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด โดยใช้รา M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณสารส าคัญและ
สารสีไม่แตกต่างกันมากนัก จึงเลือกใช้ข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ด ส าหรับการทดลองต่อไป  
 

4.6      การหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว ในการผลิตสาโทแดง 
การทดลองนี้จะท าการแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าจาก จ .ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนีย วขาวกข .6 ใน

อัตราส่วน 0:100 55:45 70:30 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักโดยใช้รา 2 สายพันธ์ุได้แก่  M. purpureus 
TISTR 3002 และ R. oryzae ผลการทดลองพบว่า การเลี้ยงรา R. oryzae บนเมล็ดข้าวเหนียวขาวจะสังเกตเห็นเส้น
ใยสีขาวและมีสปอร์สีด า คลุมเมล็ดข้าว และสังเกตเห็นน้ าต้อยในปริมาณมาก และเมื่อเลี้ยงรา  R. oryzae บนเมล็ด
ข้าวเหนียวด า พบว่ามีเพียงเส้นใยสีขาวเจริญบนผิวของเมล็ดข้าวเหนียวด าเท่านั้น และสังเกตเห็นน้ าได้อย่าง
ชัดเจน ดังภาพที่ 4.22 ในขณะที่การเลี้ยงรา M. purpureus TISTR 3002 บนเมล็ดข้าวเหนียวขาว พบว่า ที่บริเวณ
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ผิวหน้าเมล็ดข้าวเหนียวขาวเปลี่ยนเป็นสีแดง และมีน้ าต้อยเยิ้มออกมา และการเลี้ยงรา  M. purpureus TISTR 3002 
บนเมล็ดข้าวเหนียวด า จะมีเพียงเส้นใยสีขาวเจริญบนเมล็ดข้าวเท่านั้น และน้ าต้อยมีปริมาณน้อยมาก ดังภาพที่ 
4.23 

เมื่อกระบวนการหมักส้ินสุดลง ท าการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีเช่นเดียวกับการทดลองที่ 4.2 และ 4.4 ผล
การทดลองแสดงในตาราง 4.10 
 

ภาพที่ 4.22 แสดงการเลี้ยงรา R. oryzae บนเมล็ดข้าวเหนียว โดยแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าจาก 
                    จ.ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข.6 ในอัตราส่วน 0:100, 100:0, 85:15, 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์ 
                    โดยน้ าหนัก 
 

ภาพที่ 4.23 แสดงการเลี้ยงรา M. purpureus TISTR 3002 บนเมล็ดข้าวเหนียว โดยแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าว 
                    เหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข.6 ในอัตราส่วน 0:100, 100:0, 85:15, 70:30 และ 55:45 
                    เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 

 
 
 
 
 
 
 

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

0:100 100:0 85:15 70:30 55:45 
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ตารางท่ี 4.10 แสดงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในน้ าต้อย สารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออก 
                      ซิแดนท์ สารประกอบฟินอลลิก ในสาโทที่ผลิตจากการแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด า 
                      จาก จ.ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข.6 ร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae 

สาโทแดง ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ทั้งหมด 

(๐Brix) 

แกมมาโอไรซานอล 
µg/ml 

แอนติออกซิแดนท์ 
mg/l 

สารประกอบ 
ฟินอลลิก 

mg/l 
ข้าวเหนียวด า จ. ร้อยเอ็ด 
ต่อข้าวเหนียวขาว 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 

หมายเหตุ : M หมายถึง รา M. purpureus TISTR 3002 และ R หมายถึง รา R. oryzae 
                : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคั ญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
 

จากตารางที่ 4.10 พบว่าในขั้นตอนการย่อยแป้ง ของการผลิตสาโทสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาว 100 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใช้รา R. oryzae น้ าต้อยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูงที่สุด คือ 36.40±0.16 ๐Brix 

สาโทแดงที่ผลิตโดยการแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด า จ . ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข . 6 ใน
อัตราส่วน 55:45 และ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา R. oryzae น้ าต้อยมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้ทั้งหมดมากเป็นอันดับที่สอง โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 32.25±0.13 และ  32.28±0.15 ๐Brix 
ตามล าดับ 

สาโทแดงที่ผลิตโดยการแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด า จ . ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข . 6 ใน
อัตราส่วน 85:15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา R. oryzae น้ าต้อยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
มากเป็นอันดับที่สาม โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 30.13±0.10 ๐Brix 

สาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าจาก จ . ร้อยเอ็ด 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา             
R. oryzae น้ าต้อยมีปริ มาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมากเป็นอันดับที่ส่ี โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด 29.78±0.05 ๐Brix 

สาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวขาว 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 
3002 น้ าต้อยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดมากเป็นอันดับ ที่ห้า โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
25.60±0.16 ๐Brix 
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สาโทแดงที่ผลิตโดยการแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด า จ . ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข . 6 ใน
อัตราส่วน 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 น้ าต้อยมีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดมากเป็นอันดับที่หก โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 23.40±0.16 ๐Brix 

สาโทแดงที่ผลิตโดยการแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด า จ . ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข . 6 ใน
อัตราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 น้ าต้อยมีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดมากเป็นอันดับที่เจ็ด โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 28.50±0.26 ๐Brix 

และสาโทแดงที่ผลิตโดยการแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด า จ . ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข . 6 
ในอัตราส่วน 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่ วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 น้ าต้อยมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดต่ าที่สุดเป็นอันดับที่แปด โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด           
20.40±0.14 และ 20.28±0.10 ๐Brix ตามล าดับ 

เมื่อพิจารณาปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล พบว่า สาโทแดงที่ผลิตโดยแปรผั นอัตราส่วนระหว่างข้าว
เหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว ในอัตราส่วน 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณสารแกมมา
โอไรซานอลสูงที่สุดโดยมีปริมาณ 367.65±5.90 µg/ml  

รองลงมา คือสาโทแดงที่ผลิตโดยแปรผันอัตราส่วน 85:15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับรา R. oryzae 
โดยมีปริมาณ 317.62 µg/ml และ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับรา R. oryzae มีปริมาณ 301.00 µg/ml มี
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลมากเป็นอันดับสาม 

ส าหรับสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้รา R. oryzae ที่อัตราส่วน 55:45 และ 0:100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มี
ปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลน้อยกว่า เนื่องจากมีปริมาณข้าวเหนียวด าซ่ึงเป็นแหล่งของสารสารแกมมาโอไร
ซานอล อยู่ในปริมาณน้อยนั่นเอง  

สาโทแดงที่ผลิตจากราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 พบว่าการใช้อัตราส่วน 70:30 และ 55:45 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลสูงที่สุด คือ  269.88±6.29 และ 238.08±4.04 µg/ml 
ตามล าดับ  และใช้ข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาวในอัตราส่วน 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ท าให้สาโทแดงที่
ผลิตจาก M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลสูงกว่าสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ R. oryzae  

โดยสาโทแดงที่ผลิตจากราสายพั นธุ์ M. purpureus TISTR 3002 ในอัตราส่วน 100 :0 และ 85:15 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีปริมาณสารแกมมาโอไรซานอลน้อย เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์ข้าวเหนียวด ามาก ท าให้รา                  
M. purpureus TISTR 3002 ไม่สามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้ดีนัก ไม่สามารถสกัดเอาสารแกมมาโอไรซานอลออก
มาจากเมล็ดข้าวได้ เช่นเดียวกับอัตราส่วน 0:100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ซ่ึงไม่มีข้าวเหนียวด าเป็นส่วนประกอบ
อยู่เลย ท าให้มีปริมาณแกมมาโอไรซานอลต่ า เช่นเดียวกัน  

จากผลการทดลองสามารถกล่าวได้ว่าอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว มีผลต่อปริมาณ
สารแกมมาโอไรซานอลในผลิตภัณฑ์สาโทแดง คือ ถ้ามีปริมาณข้าวเหนียวด ามีปริมาณมาก ท าให้รา                   
M. purpureus TISTR 3002 ไม่สามารถย่อยข้าวได้ ในขณะที่ ถ้ามีปริมาณข้าวเหนียวด าน้อยเกินไปก็ท าให้
ผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีสารแกมมาโอไรซานอล น้อยเช่นกัน  

โดยอัตราส่วนที่ เหมาะสมส าหรับการใช้รา  M. purpureus TISTR 3002 คือ 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก  
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ส าหรับการใช้รา R. oryzae อัตราส่วนของข้าวเหนียวด า  สามารถใช้ ได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
เนื่องจากรา R. oryzae มีประสิทธิภาพในการย่อยข้าวเหนียวด าได้ดีกว่า M. purpureus TISTR 3002  

เมื่อพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ในสาโทแดง พบว่า อัตราส่วนของข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียว
ขาวและสายพันธ์ุรา มีผลต่อปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ในสาโทแดง ส าหรับ รา R. oryzae อัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุดคือ 85:15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์สูงที่สุด คือ 37.85±0.59 mg/l  

รองลงมา คือ 70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนท์ 36.42±0.55 และ 
35.59±1.25 mg/l ตามล าดับ 

ส าหรับราสายพันธ์ุ M. purpureus TISTR 3002 อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด  70:30 และ 55:45 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก โดยผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีปริมาณ สารแอนติออกซิแดนท์ 30.26±0.27 และ 30.33±1.53  mg/l 
ตามล าดับ  

รองลงมาคือ อัตราส่วน 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก โดยผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีปริมาณ สาร
แอนติออกซิแดนท์ 28.85±0.50 และ 12.78±0.78 mg/l ตามล าดับ 

จากตารางที่ 4.10 พบว่า อัตราส่วนของข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว และสายพันธ์ุรา มีผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกในสาโทแดง โดยสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้รา R. oryzae มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกมาก
กว่าสาโทแดงที่ผลิตจากรา M. purpureus TISTR 3002  

ส าหรับรา R. oryzae สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว ในอัตราส่วน 100:0 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกสูงที่สุด โดยมีปริมาณ 447.82±6.67 mg/l  

รองลงมา คืออัตราส่วน 85:15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 410.58±2.19 mg/l 
อันดับสาม คืออัตราส่วน 70:30 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ าหนัก มีปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 421.50±3.13 mg/l 

ส าหรับรา M. purpureus TISTR 3002 อัตราส่วนที่เหมาะสมคือ 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก โดยมี
ปริมาณสารประกอบฟินอลลิก 406.60±7.82 mg/l ซ่ึงมีปริมาณมากเป็นอันดับสาม เทียบเท่ากับการผลิตสาโทแดง
โดยใช้ข้าวเหนียวด าร่วมกับรา R. oryzae ซ่ึงอัตราส่วนนี้น่าจะเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม ระหว่างข้าวเหนียวด าต่อ
ข้าวเหนียวขาวที่รา M. purpureus TISTR 3002 สามารถจะใช้ข้าวเหนียวขาวส าหรับการเจริญเติบโตได้ใน
ระยะแรก จนสามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้อย่างมีประสิทธิภาพ จนท าให้ผลิตภัณฑ์ สาโทแดงมีปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกมากเทียบเท่าได้กับการใช้รา R. oryzae  

ในขณะเดียวกันสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า โดยใช้อัตราส่วนที่มากกว่า 55 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
จะไม่สามารถท าให้รา M. purpureus TISTR 3002 เจริญเติบโตและย่อยข้าวเหนียวด าที่มีปริมาณมากได้ ท าให้
ผลิตภัณฑ์สาโทแดงมีปริมาณสารประกอบฟินอลลิกในปริมาณต่ า 

ส าหรับปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทั้งหมด (Total SO2) ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ตรงตามเกณฑ์สุรา
แช่ของกรมสรรพสามิต และ คุณลักษณะทางเคมีของสาโทแดงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช . 3/2546 ที่
ก าหนดให้มี ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทั้งหมดในสาโทแดงได้ไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อไม่ก่อให้เกิด
อันตรายต่อผู้บริโภค 

จากผลการทดลองสามารถกล่าวได้ว่า การแปรผันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว  มีผล
ต่อปริมาณสารส าคัญทั้งสารแกมมาโอไรซานอล  สารแอนติออกซิแดนท์ และสารป ระกอบฟินอลลิก โดยสาโท
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แดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว ในอัตราส่วน 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการ
ใช้รา R. oryzae มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด เนื่องมาจากรา  R. oryzae มีประสิทธิภาพในการย่อยข้าวเหนียวด าที่มี
ปริมาณสารส าคัญเป็นองค์ประกอบอยู่มาก ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีคุณภาพ มีสารส าคัญที่เป็นประโยชน์
ต่อผู้บริโภคในปริมาณสูง  

ในขณะที่รา M. purpureus TISTR 3002 มีประสิทธิภาพในการย่อยข้าวเหนียวด าได้น้อยกว่า ดังนั้น 
อัตราส่วนที่เหมาะสมในการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 ผลิตสาโทแดงที่มีคุณ ภาพ คือการใช้อัตราส่วน
ระหว่างข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว ในอัตราส่วน 55 :45 และ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ซ่ึงจะเป็น
อัตราส่วนที่ท าให้รา M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญเติบโตได้ดีไปจนถึงระดับหนึ่ง จนกระทั่งแข็งแรง
พอที่จะย่อยเมล็ดข้าวเหนียวด าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีคุณภาพได้เช่นเดียวกัน  
  
ตารางท่ี 4.11 แสดงปริมาณสารสีแดง สีส้ม สีเหลือง และ Color intensity ในสาโทแดงที่ผลิตจากการแปรผัน 
                      อัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าจาก จ.ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียขาว กข.6 ร่วมกับรา M. purpureus 
                       TISTR 3002 และ R. oryzae 

สาโทแดง ปริมาณสารสี Colour intensity 
OD520+ OD620+ OD720 

(unit) 
ข้าวเหนียวด าต่อ
ข้าวเหนียวขาว 

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 : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
 

จากตารางที่ 4.11 พบว่า สาโทแ ดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจาก จ .ร้อยเอ็ด ในอัตราส่วน 100 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา R. oryzae มีปริมาณสารสี ทั้งสีแดง สีส้มและสีเหลือง รวมไปถึงปริมาณ colour 
intensity สูงที่สุดเป็นอันดับที่หนึ่ง 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 ตามล าดับ เนื่องมาจาก วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต
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สาโทแดงมีปริมาณข้าวเหนียวด าสูงที่สุด และรา R. oryzae มีประสิทธิภาพในการย่อยข้าวเหนียวด า ท าให้สารสี
ต่างๆ ที่เคลือบอยู่บนเมล็ดข้าวเหนียวด าละลายออกมาอยู่ในผลิตภัณฑ์สาโทแดงนั่นเอง  

ส าหรับสารสีแดง พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนของข้าวเหนียวด าในปริมาณสูง ร่วมกับ
การใช้รา R. oryzae ก็ยิ่งท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีปริมาณสารสีแดงในปริมาณสูง เนื่องจากเมล็ดข้าวเหนียว
ด ามีปริมาณสารสีอยู่มาก ปร ะกอบกับรา R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้อย่างมีประสิทธิภาพท าให้ได้
สาโทแดงที่มีสารสีแดงในปริมาณสูง ได้สาโทแดงที่มีสีสันสวยงาม และมีคุณประโยชน์ต่อผู้บริโภค 

ส าหรับสารสีแดงในสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้รา M. purpureus TISTR 3002 พบว่า อัตราส่วนระหว่างข้าว
เหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาวที่เหมาะสมคือ 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีปริมาณ
สารสีแดง 0.179±0.032 unit และหากปริมาณข้าวเหนียวด าสูงกว่า 55 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จะท าให้ผลิตภัณฑ์
สาโทแดงมีปริมาณสารสีแดงลดลง เนื่องจาก รา M. purpureus TISTR 3002 ไม่สามารถย่อยเมล็ดข้าวเหนียวด าได้
ดีนัก ซ่ึงอัตราส่วน 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม ที่มีทั้งข้าวเหนียวขาว ที่รา                   
M. purpureus TISTR 3002 สามารถย่อยและใช้ในการเจริญเติบโต จนถึงระกับหนึ่ง หลังจากนั้นรา M. purpureus 
TISTR 3002 จึงจะสามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้ ท าให้พบสาร สีแดงในผลิตภัณฑ์สาโทแดง มากที่สุด  

ส าหรับสารสีส้ม พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากทั้ง M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae โดยใช้วัตถุดิบ
ที่มีส่วนผสมของข้าวเหนียวด าทั้ง 55 70 85 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีปริมาณสารสีส้มไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีปริมาณสารสีส้ม 0.198-0.238 unit ในขณะที่สาโทแดงที่ผลิตจาก
ข้าวเหนียวขาว โดยใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae มีปริมาณสารสีส้มต่ ากว่าสาโทแดงที่ผลิตจาก
ข้าวเหนียวด า เนื่องจากใน เมล็ดข้าวเหนียวขาว ไม่มีสารสี เป็นองค์ประกอบอยู่ โดยสาโทแดงที่ผลิตจากข้าว
เหนียวขาว โดยใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae มีปริมาณสารสีส้มเพียง 0.056±0.018 และ 
0.049±0.005 unit ตามล าดับ  

ส าหรับสารสีเหลือง สาโทแดงที่ผลิตจากวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนของข้าวเหนียวด าในปริมาณสูง ร่วมกับการ
ใช้รา R. oryzae ก็ยิ่งท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีปริมาณสารสีเหลือง ในปริมาณสูง เนื่องจากเมล็ดข้าวเหนียว
ด ามีปริมาณสารสีอยู่มาก ประกอบกับรา R. oryzae สามารถย่อยข้าวเหนียวด าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้ได้
สาโทแดงที่มีสารสีเหลืองในปริมาณสูง ได้สาโทแดงที่มีสีสันสวยงาม และมีคุณประโยชน์ต่อผู้บริโภค  

ส าหรับรา M. purpureus TISTR 3002 พบว่าสาโทแดงที่ผลิตจากอัตราส่วนของข้าวเหนียวด า 100 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 มีปริมาณสารสีเหลืองมากที่สุด โดยมีปริมาณ
สารสีเหลือง 0.334±0.021 unit และรองลงมาคือสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า 55 70 และ 85 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก มีปริมาณสารสีเหลือง 0.294±0.051 0.299±0.007 และ 0.313±0.023 unit ตามล าดับ และสาโทแดงที่ผลิต
จากข้าวเหนียวขาวโดยใช้รารา M. purpureus TISTR 3002  และ R. oryzae มีปริมาณสารสีเหลืองน้อยที่สุด  

จากตารางที่ 4.11 พบว่าปริมาณ colour intensity ของสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ในอัตราส่วน 100 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา R. oryzae มีปริมาณ colour intensity สูงที่สุด โดยมีปริมาณ 0.586±0.030 
unit ส าหรับสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าโดยใช้ M. purpureus TISTR 3002  ทุกอัตราส่วนมีปริมาณ  colour 
intensity ไม่แตกต่างกันมากนัก โดยมีปริมาณ colour intensity 0.428-0.479 unit  
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สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวขาวทั้ง M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae มีปริมาณ colour 
intensity น้อยที่สุด โดยมีปริมาณ colour intensity 0.122±0.019 และ 0.107±0.010 unit ตามล าดับ  

ดังนั้น สาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด า 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก โดยใช้รา R. oryzae จะท าให้ได้
ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีสีสันสวยงาม ตลอดจนมีปริมาณสารส าคัญที่เป็นประโยชน์กับผู้บริโภคอีกด้วย  

นอกจากผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่ผลิตได้ จะมีปริมาณสารส าคัญในปริมาณสูงแล้ว ยังได้น าสาโทแดงจากการ
ทดลองที่ 4.6 ไปท าการทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียก่อโรค จ านวน 5 สายพันธ์ุ อีกด้วย  
 

4.7     การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคของสาโทแดง 
น าสาโทแดงจากการทดลองที่ 4.6 มาท าการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค  

5 สายพันธ์ุ ได้แก่ B. cereus S. aureus TISTR 029 P. aeruginosa ATCC 27533 E. coli TISTR 073 และ               
E. aerogenes TISTR 1540 โดยใช้วิธี agar diffusion assay  

ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริ ญของแบคทีเรียก่อโรคของสาโทแดง  คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณ
ยับยั้งทั้งหมด ลบด้วยขนาดของเส้นผ่านศูนย์ของกลางหลุมที่ใช้หยดสารตัวอย่าง โดยเส้นผ่านศูนย์ของกลางหลุม
ที่ใช้หยดสารตัวอย่าง เท่ากับ 0.5 เซนติเมตร ดังภาพที่ 4.24 และผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.12 
 
 ตารางท่ี 4.12 แสดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง (เซนติเมตร) จากการทดสอบประสิทธิภาพการ 
                       ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคของสาโทแดงที่ผลิตได้ 
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500 mg/l Chloram phenicol (positive control) 2.0 2.2 0.0 2.0 2.1 
20 เปอร์เซ็นต์ DMSO (negative control) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0 : 100 
M 0.00±0.005 0.00±0.002 0.00±0.005 1.40±0.082 0.00±0.004 

R 0.00±0.005 0.00±0.002 0.30±0.083 1.68±0.101 0.00±0.004 

55 : 45 
M 0.70±0.081 0.00±0.002 0.60±0.081 0.28±0.054 0.00±0.004 

R 0.50±0.082 0.00±0.002 0.58±0.102 0.43±0.053 0.53±0.103 

70 : 30 
M 0.53±0.102 0.60±0.821 0.65±0.061,2 0.30±0.084 0.68±0.101 

R 0.30±0.083 0.00±0.002 0.70±0.081 0.30±0.084 0.78±0.051 

85 : 15 
M 0.25±0.133,4 0.00±0.002 0.15±0.064 0.20±0.054 0.00±0.004 

R 0.15±0.064 0.00±0.002 0.30±0.083 0.23±0.084 0.68±0.102 

100 : 0 
M 0.20±0.083,4 0.00±0.002 0.08±0.104,5 0.00±0.005 0.00±0.004 

R 0.00±0.005 0.00±0.002 0.28±0.053 0.00±0.005 0.55±0.063 

หมายเหตุ :  M หมายถึง M. purpureus TISTR 3002           R หมายถึง R. oryzae 
                 : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
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ภาพที่ 4.24 แสดงตัวอย่างบริเวณโซนใสที่เกิดจากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อ 
                   โรคของสาโทแดง เมื่อทดสอบกับ B. cereus (1) E. aerogenes TISTR 1540 (2) และ P. Aeruginosa 

    ATCC 27533 (3)  

 
จากตารางที่ 4.12 การทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรค 5 สายพันธ์ุ

ของตัวอย่างสาโทแดง ที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าในอัตราส่วนต่างๆ ร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 และ       
R. oryzae ผลการทดลอง พบว่า แบคทีเรียก่อโรคทั้ง 5 สายพันธ์ุ ไม่ถูกยับยั้งโดยสารละลาย 20 เปอร์เซ็นต์ DMSO 
ที่ใช้เป็น negative control และในกรณีของ  500 mg/l คลอแรมฟินิคอล ที่ใช้เป็น positive control นั้นพบว่า
สามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเ รียก่อโรคได้ทุกชนิด ยกเว้น P. aeruginosa ATCC 27533 ที่ไม่ถูกยับยั้งจากสารละลาย
ดังกล่าว ซ่ึงตรงกับรายงานการวิจัยของ นิวัตร ช่วงโชติ  (2550) ที่พบว่าเช้ือ P. aeruginosa ดื้อต่อยาปฏิชีวนะ  3 
ชนิด คือ ยาปฏิชีวนะคะนาไมซิน (Kanamycin) คลอแรมฟินิคอล (Chloramphenicol) และแอมพลิซิลลิน  
(Amplicillin)  
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ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย B. cereus พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียว
ด าในอัตราส่วน 55 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ B. cereus ได้ดี
ที่สุด ทั้งสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้รา  M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae  ดังแสดงในภาพที่ 4.25 และหาก
เพิ่มเปอร์เซ็นต์ข้าวเหนียวด า จะยิ่งท าให้ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของ เชื้อแบคทีเรีย B. cereus ลดลง
ตามล าดับ และสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้รา  M. purpureus TISTR 3002 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง เชื้อแบคทีเรีย   
B. cereus สูงกว่าสาโทแดงที่ผลิตจากรา  R. oryzae  และสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวขาวร่วมกับการใช้รา   
M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae  ไม่เกิดการยับยั้ง ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตสาโทแดงมีผล
ต่อการผลิตสารยับยั้งของรา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae  โดยอัตราส่วนของข้าวเหนียวด าต่อข้าว
เหนียวขาว ในอัตราส่วน 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดที่จะท าให้รา M. purpureus 
TISTR 3002 และ R. oryzae  ผลิตสารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคที เรีย B. cereus เนื่องจากวัตถุดิบมีปริมาณข้าว
เหนียวขาวมากพอที่รา  M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae สามารถเจริญเติบโตไปได้ระดับหนึ่ง และเมื่อ
ข้าวเหนียวขาวหมด ราจะต้องเปลี่ยนไปใช้ข้าวเหนียวด าในการเจริญเติบ โต ซ่ึงใช้ได้ยากกว่า ส่งผลให้รา มีการ
ผลิตสารบางอย่า งออกมา เมื่อตรวจสอบแล้ว พบว่า สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด า ต่อข้าวเหนียวขาว ใน
อัตราส่วน 55:45 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักมีประสิทธิภาพในการผลิตสารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย B. cereus 
ได้ดีที่สุดโดยเฉพาะสาที่ผลิตจากรา M. purpureus TISTR 3002 ในขณะที่อัตราส่วน  70, 85 และ 100 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก อาจจะมีปริมาณข้าวเหนียวขาวน้อยเกินไป ท าให้รายังเจริญเติบโตได้ไม่เต็มที่ จึงพบการยับยั้งลดลง  

 

 
 
ภาพที่ 4.25 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
                    แบคทีเรีย B. cereus ที่เกิดจากสาโทแดง ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 0 55 70 85 และ  
                   100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. Oryzae 
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อัตราส่วนข้าวเหนียวด า (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 
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ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย S. aureus TISTR 029 พบว่ามีเพียงสาโทแดงที่
ผลิตจากข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 75 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 ที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus TISTR 029 ดังแสดงในภาพที่ 4.26 ทั้งนี้อาจกล่าวได้
ว่า M. purpureus TISTR 3002 เท่านั้นที่สารผลิตยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย S. aureus TISTR 029 ได้ 
ในขณะที่รา R. oryzae ไม่สามารถผลิตสารยับยั้งดังกล่าวได้ ในขณะเดียวกันอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าต่อ
ข้าวเหนียวขาวที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสาโทแดงจะต้องมีอัตราส่วนที่เ หมาะสมด้วย โดยสามารถกล่าวได้ว่า
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างข้าวเหนียวขาวต่อข้าวเหนียวด า และสายพันธ์ุราที่เหมาะสม ที่ใช้ในการผลิตสาโท
แดงแล้วท าให้สาโทแดงมีประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย S. aureus TISTR 029 ได้แก่ 
อัตราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 เนื่องจากวัตถุดิบมีปริมาณ
ข้าวเหนียวขาวมากพอที่รา  M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญเติบโตไปได้ระดับหนึ่ง และเมื่อข้าวเหนียว
ขาวหมด ราจะต้องเปลี่ยนไปใช้ข้าวเหนียวด าในการเจริญเติบโต ซ่ึง M. purpureus TISTR 3002 ย่อยข้าวเหนียวด า
ได้ไม่ดีนัก ท าให้ราเกิดความเครียด มีการผลิตสารบางอย่างที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ชนิดอื่น
ออกมาเพื่อช่วยในการอยู่รอด  
 

 
 
ภาพที่ 4.26 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
                    แบคทีเรีย S. aureus TISTR 029 ที่เกิดจากสาโทแดง ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 0 55  
                    70 85 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae 
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ประสิทธิภาพการยับยั้งก ารเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa ATCC 27533 พบว่า อัตราส่วน
ระหว่างข้าวเหนียวด า :ข้าวเหนียวขาวมีผลต่อการผลิตสารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียของรา  M. purpureus 
TISTR 3002 และ R. oryzae มีความแตกต่างกัน โดยอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด า:ข้าวเหนียวขาวที่ดีที่สุด ที่ท า
ให้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae สามารถผลิตสารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 
ATCC 27533 ได้ดีที่สุด ได้แก่ อัตราส่วน 55:45 และ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักตามล าดับ เช่นเดียวกับการผลิต
สารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย B. cereus ของรา M. purpureus TISTR 3002 ในภาพที่ 4.27 คือวัตถุดิบต้องมี
ปริมาณข้าวเหนียวขาวมากพอที่รา M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญเติบโตไปได้ระดับหนึ่ง และเมื่อข้าว
เหนียวขาวหมด ราจะต้องเปลี่ยนไปใช้ข้าวเหนียวด าในการเจริญเติบโต ซ่ึงข้าวเหนียวด าย่อยได้ยากกว่าข้าวเหนียว
ขาว ท าให้ราเกิดความเครียด และผลิตสารบางอย่างที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa 
ATCC 27533 ในขณะที่รา R. oryzae สามารถผลิตสารยับยั้งการเจริญของ P. aeruginosa ATCC 27533 ได้โดยใช้
เปอร์เซ็นต์ข้าวเหนียวด าที่มากกว่า คือ 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก เนื่องจากรา R. oryzae มีประสิทธิภาพในการ
ย่อยเมล็ดข้าวเหนียวด าได้ดีกว่า รา M. purpureus TISTR 3002 จึงท าให้ ผลิตสารบางอย่างที่มีฤทธิ์ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของ P. aeruginosa ATCC 27533 ได้โดยใชเ้ปอร์เซ็นต์ข้าวเหนียวด าที่มากกว่า 

 
 
ภาพที่ 4.27 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 

    แบคทีเรีย P. aeruginosa ATCC 27533 ที่เกิดจากสาโทแดง ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 
    0 55 70 85 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ  

                    R. oryzae 
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ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coli TISTR 073 พบว่าอัตราส่วนของข้าวเหนียวขาว
มีผลต่อการผลิตสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย E. coli TISTR 073 กล่าวคือ สาโทแด งที่ผลิตโดยใช้
ข้าวเหนียวขาว 100  เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  (ข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว 0:100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ) 
ร่วมกับการใช้ร า  M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย E. coli TISTR 073 ได้ดีที่สุด ดังแสดง ในภาพที่ 4.28 และหากวัตถุดิบมีปริมาณข้าวเหนียวขาวลดลง 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coli TISTR 073 ก็ลดลงตามไปด้วย จนกระทั้งเมื่อใช้
อัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว ในอัตราส่วน 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักไม่พบการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรีย  E. coli TISTR 073 เลย สามารถกล่าวได้ว่า สารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coli 
TISTR 073 ดังกล่าวมาจากวัตถุดิบ คือ ข้าวเหนียวขาว เป็นหลัก และรา  R. oryzae มีประสิทธิภาพในการย่อยข้าว
เหนียวขาวได้ดีกว่ารา  M. purpureus TISTR 3002 ท าให้สาโทแดงที่ผลิตโดยใช้อัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด า
ต่อข้าวเหนียวขาว 0:100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก โดยใช้รา R. oryzae สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ
แบคทีเรีย E. coli TISTR 073 ได้ดีกว่าการใช้รา M. purpureus TISTR 3002  

 
 
ภาพที่ 4.28 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
                    แบคทีเรีย E. coli TISTR 073 ที่เกิดจากสาโทแดง ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 0 55 70  
                    85 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae 
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ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย E. aerogenes TISTR 1540 พบว่า อัตราส่วน
ระหว่างข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาวมีผลต่อการผลิตสารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียของรา M. purpureus 
TISTR 3002 และ R. oryzae โดยอัตราส่วนระหว่ างข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว ที่ดีที่สุด ที่ท าให้รา                  
M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae สามารถผลิตสารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E.aerogenes TISTR 
1540 ได้ดีที่สุด คืออัตราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ดังแสดงในภาพที่ 4.29 โดยวัตถุดิบต้องมีปริมาณข้าว
เหนียวขาวมากพอที่รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae  สามารถเจริญเติบโตไปได้ระดับหนึ่ง และเมื่อ
ข้าวเหนียวขาวหมด ราจะต้องเปลี่ยนไปใช้ข้าวเหนียวด าในการเจริญเติบโต ซ่ึงท าได้ยากกว่า ท าให้ราเกิด
ความเครียด มีการผลิตสารยั บยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ชนิดอื่นออกมาเพื่อช่วยในการอยู่รอด  ส าหรับ
อัตราส่วนของวัตถุดิบที่ท าให้รา R. oryzae สามารถผลิตสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย E. aerogenes 
TISTR 1540 ได้แก่ 55:45 70:30 85:15 และ 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  ยกเว้น 0:100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก 
ไม่สามารถท าให้รา  R. oryzae ผลิตสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคเทีเรีย E. aerogenes TISTR 1540 ได้ 
ในขณะที่รา  M. purpureus TISTR 3002 สามารถผลิตสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคเทีเรีย E. aerogenes 
TISTR 1540 ได้ก็ต่อเมื่ อใช้อัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวขาวต่อข้าวเหนียวด า 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก
เท่านั้น สามารถกล่าวได้ว่าอัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวขาวต่อข้าวเหนียวด า ที่เหมาะสมที่จะท าให้รา                
M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญเติบโตไปได้ระดับหนึ่ง และท าให้ราเกิ ดความเครียดเมื่อต้องเปลี่ยนไป
ใช้ชข้าวเหนียวด า จนต้องมีการผลิตสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย E. aerogenes TISTR 1540 
ออกมาได้มากที่สุด ได้แก่ อัตราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเท่านั้น โดยถ้าอัตราส่วนมาก หรือน้อยกว่านี้ 
ไม่สามารถท าให้ M. purpureus TISTR 3002 ผลิตสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย E. aerogenes 
TISTR 1540 ได้เลย  

 
ภาพที่ 4.29 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
                    E. aerogenes TISTR 1540 ที่เกิดจากสาโทแดง ที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด าในอัตราส่วน 0 55 70 85 
                    และ 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae 

 

M. purpureus TISTR 3002  
R. oryzae 
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  0                 55                 70                85               100  

อัตราส่วนข้าวเหนียวด า (เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 
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จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 5 สายพันธ์ุ ผลการ
ทดลองพบว่า อัตราส่วนระหว่างข้าวเหนียวด าจาก จ . ร้อยเอ็ดต่อข้าวเหนียวขาว กข .6 มีผลในการผลิตสารยับยั้ง
การเจริญของเชื้อแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 5 สายพันธ์ุ โดยอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดอยู่ในช่วง 55:45 และ 70:30 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ยกเว้นเช้ือแบคทีเรีย E. coli TISTR 073 ที่มีอัตราส่วนที่เหมาะสมอยู่ที่ 0:100 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ าหนัก ดังนั้นสาโทแดงที่ผลิตจากการใช้ข้าวเหนียวด าร่วมกับรา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารได้  ซ่ึงจะท าให้ผลิตภัณฑ์
สาโทแดงมีคุณค่า และมีประโยชน์ต่อร่างกายของผู้บริโภคได้  

นอกจากสาโทแดงที่ผลิตได้จะมีคุณค่าและมีประโยชน์ต่อร่างกายของผู้บริโภคแล้ว ยังต้องมีคุณลักษณะ 
และรสชาติที่ตรงกับความต้องการของผู้บริโภคด้วย ดังนั้นจะต้องมีการทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อไป 
 

4.8  การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
หลังจากวิเคราะห์องค์ปร ะกอบทางเคมีของตัวอย่างสาโทแดงแล้ว คัดเลือกสาโทแดง ที่ผลิตได้มา 4 

ตัวอย่าง โดยมีเกณฑ์การคัดเลือกจากปริมาณสารแกมมาโอไรซานอล สารแอนติออกซิแดนท์ สารประกอบ          
ฟินอลลิก colour intensity และสารสี รวมไปถึงตัวอย่างสาโทแดงที่มีคุณสมบั ติในกา รยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรีย ก่อโรค ได้แก่ สาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าต่อข้าวเหนียวขาว ในอัตราส่วน 70:30 และ 100 :0 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และสาโทแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าต่อข้าว
เหนียวขาว ในอัตราส่วน 70:30 และ 100:0 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักร่วมกับการใช้รา  R. oryzae โดยใช้สาโทแดงที่
ผลิตจากข้าวเหนียวขาวร่วมกับการใช้ราสายพันธ์ุ R. oryzae เป็นตัวอย่างควบคุม ร่วมกับตัวอย่างสาโทที่มีจ าหน่าย
ในท้องตลาด รวมจ านวนตัวอย่างทั้งหมด 6 ตัวอย่าง รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.13 โดยใชผู้้ทดสอบชิมจ านวน 
30 คน  
 
ตารางท่ี 4.13 แสดงตัวอย่างสาโทที่ใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส และการให้รหัสตัวอย่าง 

ล าดับ 
ตัวอย่างสาโทที่ใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส รหัสตัวอย่าง 

ในการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส 

อัตราส่วนระหว่าง 
ข้าวเหนียวด า ต่อ ข้าวเหนียวขาว 

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 สาโททางการค้า 774 
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ภาพที่ 4.30 แสดงตัวอย่างสาโทที่ใช้ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสจ านวน 6 ตัวอย่าง  
 
ตารางท่ี 4.14 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโท 

รหัสตัวอย่าง 
ในการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส 

คุณลักษณะของสาโท 
สี 

(2) 
ความใส 

(2) 
กล่ิน 
(4) 

รสชาติ 
(12) 

รวม 
(20) 

347 0.57±0.772 1.57±0.571,2 2.70±1.061 5.60±3.532,3 10.43±4.671,2 

815 1.07±0.741 1.37±0.762 2.40±1.001 7.67±2.541 12.50±3.631 

268 0.83±0.701,2 1.33±0.712 2.43±1.171 7.07±4.211,2 11.70±5.311 

929 0.90±0.611,2 1.33±0.662 2.23±1.101 3.00±4.044 7.47±4.973 

796 1.03±0.671 1.63±0.611,2 2.57±0.941 3.97±3.833,4 9.20±4.302,3 

774 0.77±0.771,2 1.77±0.501 1.10±1.352 3.87±3.533,4 7.50±4.703 

หมายเหตุ : ตัวเลขยกก าลัง หมายถึง ระดับของปริมาณสารส าคัญ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยวิธี 
Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเลขยกก าลังหนึ่ง มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด  
 

น าคะแนนที่ได้จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสใ นแต่ละด้าน (สี ความใส กลิ่น รสชาติ และคะแนน
รวม) ไปทดสอบความแตกต่างทางสถิติ ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่า 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทแดง  ในด้านสี พบว่า ตัวอย่าง 815 และ 796 เป็นตัวอย่าง ที่มี
สีสันสวยงาม ตรงกับความต้องการของผู้ ทดสอบมากที่สุด โดยมีคะแนน 1.07±0.74 และ 1.03±0.67 คะแนน 
ตามล าดับ (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) ซ่ึงทั้ง 2 ตัวอย่างเป็นสาโทแดงที่ผลิตจาก การใช้ข้าวเหนียวด า 100 เปอร์เซ็นต์  
เป็นวัตถุดิบโดยใช้รา M. purpureus TISTR 3002 และ R. oryzae ตามล าดับ ซ่ึงการใช้วัตถุดิบเป็นข้าวเ หนียวด า 
100 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สาโทแดงที่มีสีสันสวยงาม ตรงกับความต้องการของผู้ทดสอบ  

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโทแดง ในด้านความใส พบว่า ตัวอย่าง 774 ซ่ึงเป็นตัวอย่างสาโท
ทางการค้า ได้รับคะแนนในด้านความใสสูงสุด  คือ 1.77±0.50 คะแนน (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) ซ่ึงเป็นไปได้ว่า
สาโททางการค้าเป็นสาโทที่มีกระบวนการผลิตที่ทันสมัย มีเครื่องมือในการกรองสาโทที่มีคุณภาพ ท าให้ได้สาโท
ที่มีความใสมากที่สุด ในขณะที่ตัวอย่างสาโทแดง 347 และ 796 ได้คะแนน 1.57± 0.57 และ 1.63± 0.61 คะแนน
ตามล าดับ ซ่ึงเมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิ ติแล้วพบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงตัวอย่างสาโทแดง 347 และ 796 เป็นสาโทแดงที่ถูกผลิตขึ้นในห้องปฏิบัติการในระดับการทดลอง

815 929 796 347 774 268 
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เท่านั้น ท าให้กระบวนการหลังการหมัก ไม่สามารถท าให้สาโทแดงใสได้เท่ากับสาโททางการค้า แต่สามารถได้
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านควา มใสได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ กับสาโท ทางการค้า ซ่ึง
หมายถึงสาโทแดงเป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบ 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโท ในด้าน กลิ่น พบว่า ตัวอย่างสาโทแดง 347, 815, 268, 929 และ 
796 ซ่ึงเป็นสาโทแดงที่ผลิตขึ้นโดยใช้ข้าวเหนี ยวด าในอัตราส่วนต่างๆ ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 
3002 และ R. oryzae ดังแสดงในตารางที่ 4.14 มีคะแนนจากการทดสอบทางประสา ทสัมผัสในด้านกล่ินสูงกว่า
สาโททางการค้า โดยได้คะแนน 2.70±1.06, 2.40±1.00, 2.43±1.17, 2.23±1.10 และ 2.57±0.94 คะแนน ตามล าดับ 
(คะแนนเต็ม 4 คะแนน) ในขณะที่สาโททางการค้าได้คะแนนเพียง 1.10±1.35 คะแนน สามารถกล่าวได้ว่า วัตถุดิบ
และสายพันธ์ุราที่ใช้ในกระบวนการผลิตสาโทแดงมีผลต่อกล่ินของผลิตภัณฑ์สาโทแดง ซ่ึงท าให้ผลิตภัณฑ์สาโท
แดงมีกล่ินที่พึงประสงค์ของผู้ทดสอบ  

ทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโท ในด้านรสชาติ พบว่า ตัวอย่างสาโทแดง 815 และ 268 เป็นตัวอย่าง
ที่ได้รับคะแนนมากส่ีสุด โดยมีคะแนน 7.67±2.54 และ 7.07±4.21 คะแนน ตามล าดับ (คะแนนเต็ม 12 คะแนน) 
ซ่ึงตัวอย่าง 815 เป็นสาโทแดงที่ผลิตจากการใช้ข้าวเหนียวด า 100  เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการใช้รา         
M. purpureus TISTR 3002 ซ่ึงการใช้ข้าวเหนียวด าเป็นวัตถุดิบ จะท าให้สาโทแดงมีรสชาติดี เกิดจากสารส าคัญ
ต่างๆที่เป็นองค์ประกอบในข้าวเหนียวด า ร่วมกับสารที่รา M. purpureus TISTR 3002 ผลิตขึ้นมาในระหว่าง
กระบวนการหมัก และตัวอย่าง 268 สาโทที่ผลิตจากการใช้ข้าวเหนียวขาว 100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก ร่วมกับการ
ใช้รา R. oryzae ซ่ึงเป็นสายพันธ์ุข้าวเหนียวและส ายพันธ์ุราที่ใช้ในการผลิตสาโท กันโดยทั่วไปอยู่แล้ว จึงเป็น
ตัวอย่างสาโทที่ได้รับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านรสชาติสูงที่สุด 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาโท โดยรวมพบว่า ตัวอย่างสาโทแดง 815 268 และ 347 เป็น
ตัวอย่างสาโทแดงที่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยมีคะแนน 12.50±3.63 11 .70±5.31 และ 
10.43±4.67 คะแนน ตามล าดับ (คะแนนเต็ม 20 คะแนน) โดยตัวอย่าง 268 สาโทที่ผลิตจากการใช้ ข้าวเหนียวขาว 
100 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก  ร่วมกับการใช้รา  R. oryzae ซ่ึงเป็นสายพันธ์ุข้าวเหนียวและสายพันธ์ุราที่ใช้ในการ
ผลิตสาโทกันโดยทั่วไปอยู่แล้ว จึงเป็นตัวอย่างสาโทที่ได้รับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยรวมสูง 
และตัวอย่างสาโทแดง 815 และ 268 เป็นสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ข้าวเหนียวด า 100 และ 70 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
ร่วมกับการใช้รา M. purpureus TISTR 3002 สามารถกล่าวได้ว่าสาโทแดงที่ผลิตโดยใช้ข้าวหนียวด าร่วมกับ      
M. purpureus TISTR 3002 เป็นสาโทแดงที่ผู้ทดสอบชิมมีความพึงพอใจ เนื่องมาจากวัตถุดิบที่ใช้มีสารส าคัญอยู่
ในปริมาณมาก ท าให้ได้สาโทแดงที่มีรสชาติดี และ องค์ประกอบอื่นๆ ที่มีผลต่ อความพึงพอใจของผู้ทดสอบ
ประกอบกับราสายพันธ์ุ  M. purpureus TISTR 3002 ที่สามารถผลิตสารส าคัญที่ท าให้สาโทแดงมีคุณลักษณะที่ดี 
เป็นที่พึงพอใจของผู้บริโภคด้วย  

 
 

 
 
 

  

 


