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บทคัดย่อ 
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โดยใช้ลูกแป้งจาก น่าน แพร่ สุโขทัย และลำปาง เป็นกล้าเชื้อสำหรับผลิตแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติก 
Saccharomyces boulardii CNCM I-745 พบว่าแป้งข้าวหมากที่ผลิตโดยใช้ลูกแป้งจากสุโขทัยได้รับคะแนน
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสทั้งหมดสูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) เมื่อเก็บ
รักษาแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกที่ผลิตโดยใช้ลูกแป้งจากสุโขทัยที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 56 
วัน พบว่าที่เวลาต่าง ๆ ค่าสี ความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ปริมาณแอลกอฮอล์ และปริมาณ
แอนโทไซยานินมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) ในขณะที่จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ 
และแบคทีเรียแลกติกมีแนวโน้มลดลงจากวันเริ่มต้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) และพบว่าแป้งข้าวหมาก
เสริมโพรไบโอติกได้รับคะแนนต่างกับแป้งข้าวหมากทางการค้าบางยี่ห้อทางด้านเนื้อสัมผัส ความหวานและ
ความชอบโดยรวมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) มีค่าความเป็นกรด–ด่างที่สูงกว่า ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้และปริมาณแอลกอฮอล์ที่ต่ำกว่าผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากยี่ห้ออ่ืนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) การวิจัย
นี้ทำให้ได้อาหารสุขภาพท่ีมีความปลอดภัยและมีคุณสมบัติตรงต่อความต้องการของผู้บริโภค 
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Abstract 
Look pang—a starter culture collected from Nan, Phrae, Sukhothai, and Lampang was 

selected for the production of probiotic (Saccharomyces boulardii CNCM I-745)-supplemented 
sweet fermented rice (Pang Khao Mak) (PS-PKM) from Leum Pua glutinous rice (Oryza sativa 
L. variety Leum Pua). Sensory evaluation revealed that PS-PKM produced by Look pang from 
Sukhothai (LPS) received significantly higher scores (P<.05) in all assessed qualities (color, odor, 
texture, sweetness, and overall liking) compared to other treatments. PS-PKM produced by 
LPS was stored at 4 ºC for 56 days, and its properties were evaluated at different storage time 
intervals. Significant differences (P<.05) were observed in color, pH, total soluble solids (TSS), 
and alcohol and anthocyanin content over time.  Microbial quality assessment slightly 
decreases in total viable count (TVC), yeast,  and lactic acid bacteria (LAB) counts throughout 
the experiment (P<.05). Furthermore, sensory evaluation demonstrated significant differences 
(P<.05) in texture, sweetness, and overall liking of PS-PKM compared to some commercial PKM. 
Additionally, the pH of PS-PKM was significantly higher than commercial PKM, while TSS and 
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alcohol content were significantly lower (P<.05). This study presents a safe and healthy food 
that meets the consumers' acceptance. 

 

Keywords: Starter culture; Leum Pua glutinous rice; Sweet fermented rice; Probiotic;  
Healthy food
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บทนำ 
 ข้าวเหนียวดำพันธุ์ลืมผัวเป็นข้าวเหนียวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวกล้องสีดำ มีคุณค่าทางโภชนาการสูง  

และมีค่าดัชนีน้ำตาลต่ำกว่าข้าวเหนียวที่บริโภคทั่วไป มีสารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิด
มะเร็ง ช่วยลดคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์ทำให้เส้นเลือดไม่อุดตัน ลดความเสี่ยง ในการเกิดโรคหัวใจ 
โรคพาร์คินสัน ตลอดจนการหย่อนสมรรถภาพทางเพศ มีกรดไขมันที่ช่วยบำรุงสมอง ป้องกันภาวะเสื ่อม  
ของสมองและช่วยในเรื ่องความจำ  (Pornputtapitak et al., 2018; Praman et al., 2018) นอกจากนั้น 
ยังมีปริมาณแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) สูงกว่าข้าวเหนียวดำพันธุ์อื ่น ๆ ซึ่งเป็นรงควัตถุที่พบในพืช  
ให้สีแดง น้ำเงิน และม่วง ละลายน้ำได้ดี แอนโทไซยานินที ่พบมากในพืชมี 6 ชนิด ได้แก่ เพลาร์โกนิดิน 
(Pelargonidin) ไซยานิดิน (Cyanidin) เดลฟินิดิน (Delphinidin) พีโอนิดิน (Peonidin) พิตูนิดิน (Petunidin) 
และมัลวิดิน (Malvidin) (Horbowicz et al., 2008; Valls et al., 2009) แอนโทไซยานินจัดเป็นรงควัตถุ 
ที่ได้รับความสนใจจากนักวิจัย เนื่องจากเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) และมีคุณสมบัติในการป้อง
การการเกิดโรคเรื้อรังต่าง ๆ เช่น โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน  ช่วยลดความดัน 
โลหิตสูง และลดระดับคอเลสเตอรอล เป็นต้น (Khoo et al., 2017; Lee et al., 2008; Valls et al., 2009)  
ในอุตสาหกรรมอาหาร มีการนำแอนโทไซยานินไปใช้ประโยชน์ในการสร้างสีสันให้ผลิตภัณฑ์มีความน่าสนใจ 
และยังถูกนำไปใช้เสริมคุณค่าทางโภชนาการในสูตรอาหารเพื่อสุขภาพและยา เป็นต้น ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยได้
เล็งเห็นถึงความสำคัญในการพัฒนาข้าวเหนียวดังกล่าวเป็นผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากเสริม โพรไบโอติก  
เนื่องจากปัจจุบันผู้บริโภคหันมาให้ความสำคัญกับการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพกันมากขึ้น อีกทั้งการตลาด
ทางด ้านผล ิตภ ัณฑ ์อาหารอ ินทร ีย ์และช ีวภาพ (Organic-Bio food product) อาหารเพ ื ่อส ุขภาพ  
(Healthy food) อาหารฟังก์ชัน (Functional food) หรือผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร (Nutraceuticals) เข้ามา 
มีบทบาทต่อผู้บริโภคมากขึ้น ซึ่งแป้งข้าวหมากหรือข้าวหมากเป็นอาหารหมักพื้นบ้านของไทย ทำจากข้าว
เหนียวทั้งข้าวเหนียวธรรมดาและข้าวเหนียวดำ แต่ข้าวเหนียวดำมักพบไม่บ่อยนัก โดยการทำแป้งข้าวหมาก
ต้องใช้ลูกแป้งซึ่งเป็นกล้าเชื้อผสม (Mixed culture) ที่อยู่ในรูปเชื้อแห้งประกอบด้วยจุลินทรีย์หลายชนิด  
ได้แก่ รา ยีสต์ และแบคทีเร ีย มีล ักษณะเป็นลูกกลม ก้อนครึ ่งวงกลมหรือกลมแบน ขนาดประมาณ  
3–4 เซนติเมตร มีน้ำหนักเบาเนื่องจากภายในมีรูพรุนที่เกิดจากการพองฟูขยายตัวของเนื้อแป้งขณะบ่มและ 
มีการตากแดดจนเหลือความชื้นไม่มาก เมื่อนำมาขยี้หรือบดจะได้เป็นผงแป้งละเอียด สีขาวนวลหรือสีขาวผสม
น้ำตาล ไม่มีกลิ่นเปรี้ยว พบในหลายประเทศ เช่น จีน ไต้หวัน เกาหลี ญี่ปุ่น อินเดีย มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
ฟิลิปปินส์ เว ียดนาม และ ไทย เป็นต้น (Jirasatid and Nopharatana, 2018; Mongkontanawat and 
Lertnimitmongkol, 2015 ; Roongrojmongkhon et al., 2020 ; Saelim et al., 2008)  การว ิ จ ั ยน ี ้ มี
วัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกกล้าเชื้อ (ลูกแป้ง) ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ น่าน แพร่ สุโขทัย และลำปาง  
โดยนำมาผลิตและศึกษาคุณสมบัติแป้งข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัวเสริมโพรไบโอติก ได้แก่ คุณสมบัติ 
ทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ตลอดจนศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บ
รักษาแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา และเปรียบเทียบ
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กับแป้งข้าวหมากที่มีจำหน่ายในห้างสรรพสินค้าโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทั้งนี้เพื่อพัฒนาต้นแบบ
ผลิตภัณฑ์อาหารเพื ่อสุขภาพแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกที ่ปลอดภัยและสามารถนำไปประยุกต์ใช้  
ในเชิงพานิชย์ต่อไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเก็บตัวอย่างลูกแป้ง 
 เก็บตัวอย่างลูกแป้งในจังหวัดภาคเหนือ 4 จังหวัด ได้แก่ น่าน แพร่ สุโขทัย และลำปาง ดังแสดงใน 
Figure 1 จากนั้น เก็บตัวอย่างลูกแป้งไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกระท่ังนำมาใช้ในการทดลองข้ันถัดไป 

 

 
 

Figure 1. Look pang—a starter culture collected from Nan, Phrae, Sukhothai, and Lampang. 
 

2. การผลิตแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติก 
 นำตัวอย่างข้าวเหนียวลืมผัวที่ปลูกในเขตภาคเหนือตอนล่าง  (จัดเตรียมโดย บริษัท อุตสาหกรรม
การเกษตรเขาค้อ จำกัด อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์) ลูกแป้งที่ได้จากข้อ 1 และยีสต์โพรไบโอติก Saccharomyces 
boulardii CNCM I-745 ยี่ห้อ BIOFLOR® ในรูป Lyophilized ขนาด 275 มิลลิกรัม มาทำการผลิตแป้งข้าว
หมากเสริมโพรไบโอติก โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 2.1 ล้างข้าวเหนียวลืมผัว 750 กรัม แล้วแช่น้ำข้ามคืน (หรืออย่างน้อยประมาณ 3 ชั่วโมง) จากนั้น  
เอาขึ้นจากน้ำ รอให้สะเด็ดน้ำ รองด้วยผ้าขาวบางแล้วนำไปนึ่งจนข้าวเหนียวสุกท่ัวถึงกัน ผึ่งข้าวให้เย็นแล้วล้าง
ด้วยน้ำสะอาดจนข้าวหมดเมือก (ล้างประมาณ 3 ครั้ง) จะได้เมล็ดข้าวร่วนไม่ติดกัน สะเด็ดน้ำให้แห้งมากที่สุด 
เพราะถ้าข้าวเปียกหรือแฉะจะมีเชื ้อแบคทีเรียเจริญและทำให้ข้าวหมากเปรี ้ยวได้ง่าย จากนั้นเกลี่ยข้าว  
ให้กระจายหนาเท่า ๆ กัน แล้วทิ้งให้แห้งประมาณ 1 ชั่วโมง ขั้นตอนนี้จะได้ข้าวเหนียวสุกสำหรับทำแป้ง 
ข้าวหมากประมาณ 1 กิโลกรัม 
 2.2 นำ S. boulardii CNCM I-745 ขนาด 275 มิลลิกรัมต่อซอง คลุกผสมกับข้าวเหนียวสุกที่เตรียม
ไว้ (ขั้นตอนนี้จะได้จำนวน S. boulardii CNCM I-745 106 CFU/g ของข้าวเหนียวสุก) จากนั้น เติมลูกแป้งจากข้อ 
1 ที่บดละเอียดแล้ว 20 กรัม หรือ 2 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักข้าวเหนียวสุก (w/w) คลุกผสมให้เข้ากันบรรจุ 
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ของผสมที่ได้ลงในกล่องพลาสติกใสที่มีฝาปิดสนิท แล้วเก็บไว้ในที่ร่มอุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส)  
เป็นเวลา 3 วัน เพ่ือให้กลายเป็นแป้งข้าวหมาก ดังแสดงใน Figure 2 

 

          

                           

 

          

                     Nan                       Phrae     Sukhothai      Lampang 

Figure 2. Probiotic-supplemented sweet fermented rice (Pang Khao Mak) from Leum Pua 
glutinous rice produced using 2% Look pang (starter culture) collected from Nan, Phrae, 
Sukhothai, and Lampang mixed with S. boulardii CNCM I-745 at 1 0 6  CFU/g of cooked Leum 
Pua glutinous rice. 

 
3. การวัดค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้และปริมาณแอลกอฮอล์แป้งข้าวหมาก
เสริมโพรไบโอติก 
 นำตัวอย่างแป้งข้าวหมากที่ได้จากข้อ 2.2 มาผสมกับน้ำปราศจากไอออน (Deionized Water)  
ในอัตราส่วน 1:1 ปั่นด้วยเครื่องปั่นเอนกประสงค์ (HR2115, Philips, Indonesia) แล้วกรองด้วยผ้าข้าวบาง  
1 ชั้น จากนั้นนำตัวอย่างที่ผ่านการกรองไปทำการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด–ด่าง ด้วย pH meter (ST3100-
F, Ohaus, USA) และตรวจว ัดปร ิมาณของแข ็งท ี ่ละลายได ้และปร ิมาณแอลกอฮอล ์โดยใช ้ เคร ื ่ อง  
hand refractometer (RHW-25ATC/JEDTO Alcohol refractometer, China) ซึ ่งเป็นเครื ่องวัดปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ 0–40 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณแอลกอฮอล์ 0–25 เปอร์เซ็นต์ แบบกล้องส่องโดยปรับเทียบ
มาตรฐานด้วยน้ำปราศจากไอออนให้อ่านค่าได้ 0 ก่อนการวัดตัวอย่างทุกครั้ง  จากนั้นหยดตัวอย่าง 1–2 หยด 
ลงในแผ่นตรวจวัดแล้วปิดฝาเลนส์ ทำการส่องดูค่าหักเหของแสง อ่านค่าที่เส้นแบ่งระหว่างสีขาวกับสีฟ้า  
แล้วบันทึกผลโดยทำการหาค่าทั้งหมด 3 ครั้ง ซึ่งค่าของปริมาณของแข็งที่ละลายได้และปริมาณแอลกอฮอล์ 
จะถูกเทียบค่าออกมาเป็น ºBrix และ เปอร์เซ็นต์ (v/v) ตามลำดับ ซึ่งมีค่าความแม่นยำอยู่ที่ ±0.2 เปอร์เซ็นต ์

3 days of fermentation 
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4. การคัดเลือกลูกแป้งเพื่อใช้เป็นกล้าเชื้อในการผลิตแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกโดยการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส 
 นำแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกที่ได้จากข้อ 2.2 ไปทำการทดสอบทางประสาทสัมผัส ได้แก่ 
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความหวาน และความชอบโดยรวม เพ่ือคัดเลือกแหล่งของลูกแป้งที่ส่งผล
ให้แป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกได้รับคะแนนทางประสาทสัมผัสสูงสุด โดยใช้ผู ้ทดสอบจำนวน 30 คน  
เพศชายและหญิงที่มีอายุระหว่าง 18–60 ปี และเป็นผู้ที่ไม่ได้รับการฝึกฝนก่อนการทดสอบชิมโดยผู้ทดสอบ
จะต้องบ้วนปากด้วยน้ำเปล่าก่อนทดสอบตัวอย่างทุกตัวอย่าง และเริ่มทดสอบตัวอย่างที่ระบุหมายเลขแบบสุ่ม 
3 ตำแหน่ง (เช่น 721 223 618 369) ตามลำดับจากซ้ายไปขวา เมื่อทดสอบตัวอย่างแต่ละตัวอย่างแล้ว  
ผู ้ทดสอบจะต้องให้คะแนนด้วยวิธี 9 Point Hedonic Scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด)  
ซึ่งการวิจัยนี้ได้รับการรับรองโครงการวิจัยตามแนวทางหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ที่เป็นมาตรฐานสากล
จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร  (Naresuan University Institutional 
Review Board (NU-IRB)) หมายเลขอนุมัติ COA No. 397/2021 (IRB No. P10019/64) 

 
5. การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของแป้ง  
ข้าวหมากเสริมโพรไบโอติก 
 ผลิตแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกโดยใช้กล้าเชื้อที่คัดเลือกได้จากข้อ 4 ร่วมกับ S. boulardii 
CNCM I-745 ที่ 106 CFU/g ของข้าวเหนียวสุก ตามวิธีการในข้อ 2 แล้วแบ่งบรรจุใส่ถ้วยพลาสติกใสมีฝาปิด
สนิทถ้วยละ 35 กรัม นำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แล้วทำการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี 
และจุลชีววิทยา ที่เวลา 0, 14, 28, 42 และ 56 วัน ดังนี้ 
 5.1 การตรวจวิเคราะห์ค่าสี ในระบบ hunter lab (L* a* b*) โดยใช้เครื่องวัดสีแบบพกพา ยี่ห้อ 
Konica Minolta ร ุ ่ น  CR400 (Chroma Meter CR-400 , Konica Minolta, Japan) ทำการปร ับ เท ียบ
มาตรฐานก่อนใช้งาน โดยที่ค่า L* คือ ความสว่าง ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 – 100 หรือ สีดำถึงขาว a* แสดงค่า (+)  
สีแดง หรือ (-) สีเขียว และ b* แสดงค่า (+) สีเหลืองหรือ (-) สีน้ำเงิน 
 5.2 การหาปริมาณน้ำอิสระ (aw) โดยใช้ Water activity meter ยี่ห้อ Novasina รุ่น Lab swift 
(LabSwift-Aw, Novasina AG, Switzerland) 

5.3 การหาค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) ตามวิธีการในข้อ 3 
5.4 การตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้และปริมาณแอลกอฮอล์ ตามวิธีการในข้อ 3 
5.5 การวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (Total anthocyanin content) ด้วยวิธี pH-

differential ซึ ่งด ัดแปลงจากว ิธ ีการของ Lee et al., (2005) โดยว ัดค่าการดูดกล ืนแสงด้วย UV-Vis 
Spectrophotometer (Shimadzu UV-1800, Japan) ที่ความยาวคลื่น 520 nm และ 700 nm แสดงผลเป็น 
Anthocyanin pigment (cyaniding-3-glucoside equivalent, mg/L) ดังสมการต่อไปนี้ 
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 Anthocyanin pigment (cyaniding-3-glucoside equivalent, mg/L) =   
A x Mw x DF x 103

 x l
 

 โดยที่  A  = (A520 – A700)pH 1.0 - (A520 – A700)pH 4.5 
   MW  = 449.2 g/mol 
   DF  = dilution factor (ทำการเจือจาง 10 เท่า) 

     = 26,900 L x mol-1 x cm-1 
   l  = ขนาดความกว้างของคิวเวต (เซนติเมตร) ที่ใช้วัดค่าดูดกลืนแสง 

 5.6 การวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา ชั่งตัวอย่างแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติก จำนวน 25 กรัม  
ด ้วยว ิธ ีปราศจากเช ื ้อแล ้วเจ ือจางใน Sterile physiological saline (SPSS) (Sodium chloride 0.85 
เปอร์เซ็นต,์ Peptone 0.1 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร แล้วเจือจางต่อแบบ ten-fold serial dilution 
ให้มีจำนวนเชื้อที่เหมาะสม จากนั้น Spread plate บนอาหาร MRS agar (HiMedia, India) ที่มี bromocresol 
purple 0.004 เปอร์เซ็นต์ (w/v) (สำหรับหาจำนวนแบคทีเรียแลกติก) บนอาหาร Violet red bile glucose 
agar (HiMedia, India) (สำหรับหาจำนวน Enterobacteriaceae) บน MacConkey Agar (HiMedia, India) 
(สำหร ั บหาจำนวน  Escherichia coli) บน  Baird-Parker agar (HiMedia, India) (สำหร ั บหาจำนวน 
Staphylococcus aureus) บน  Salmonella Shigella (SS) Agar (HiMedia, India) (สำหร ั บหาจำนวน 
Salmonella spp.) บน Plate count agar (PCA) (HiMedia, India) (สำหรับหาจำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด) บน 
MYP Agar Base (HiMedia, India) (สำหรับหาจำนวน Bacillus cereus) และบน Sabouraud Dextrose 
Agar (SDA) (HiMedia, India) (สำหรับหาจำนวนยีสต ์) โดยทำ 3 ซ ้ำ จากนั ้นนำไปบ่มที ่อ ุณหภูมิ  37  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1–2 วัน นับจำนวนเชื ้อและรายงานในหน่วย CFU/g ของแป้งข้าวหมากเสริม 
โพรไบโอติก 

 
6. การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกเปรียบเทียบกับแป้งข้าว
หมากที่มีจำหน่ายในห้างสรรพสินค้า อ.เมือง จ.พิษณุโลก 
 นำแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกจากข้อ 5. ไปทดสอบทางประสาทสัมผัส ตามวิธีการในข้อ 4 
เปรียบเทียบกับแป้งข้าวหมากที่มีจำหน่ายในห้างสรรพสินค้า อ.เมือง จ.พิษณุโลก จำนวน 3 ตัวอย่าง ได้แก่ 
แป้งข้าวหมากตราเพชรบุรี แป้งข้าวหมากท้องถิ่น และแป้งข้าวหมากตราคุณเบญ โดยใช้ผู้ทดสอบจำนวน  
30 คน เพศชายและหญิงที่มีอายุระหว่าง 18-60 ปี และเป็นผู้ที่ไม่ได้รับการฝึกฝนก่อนการทดสอบชิม 
 
7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การทดลองจะทำการหาค่าต่าง ๆ จำนวน 3 ซ้ำ นำผลที่ได้มาวิเคราะห์ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(±S.D.) และนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม SPSS version 16.0 
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ผลและวิจารณ์ 
1. การคัดเลือกลูกแป้งเพื่อใช้เป็นกล้าเชื้อในการผลิตแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกโดยการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส 
 การคัดเลือกลูกแป้งเพื่อใช้เป็นกล้าเชื้อในการผลิตแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกจาก 4 จังหวัด  
ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ น่าน แพร่ สุโขทัย และลำปาง โดยการผลิตแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติก 
จากลูกแป้งทั้ง 4 แหล่ง และเสริมด้วย S. boulardii CNCM I-745 ซึ่งเป็นยีสต์โพรไบโอติกที่ใช้ในการรักษา 

โรคท้องร่วงและความผิดปกติของระบบทางเดินอาหารของผู้ป่วย (Chumphon et al., 2016; Kaźmierczak-
Siedlecka et al., 2020; Moré and Swidsinski, 2015) ที่ระดับ 106 CFU/g ของแป้งข้าวหมาก ได้แป้งข้าว
หมากเสริมโพรไบโอติกจำนวน 4 ชุดการทดลอง เมื่อทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแป้งข้าวหมาก
เสริมโพรไบโอติกท้ัง 4 ชุดการทดลอง  
 พบว่าแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกที่ผลิตโดยใช้ลูกแป้งจากจังหวัดสุโขทัยได้รับคะแนนคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสทั้งหมดสูงกว่าชุดการทดลองอื่นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) ในลักษณะ
ปรากฎ กลิ ่นรส ความหวาน และความชอบโดยรวม และไม่ม ีความแตกต่างกันทางสถิต ิ ( P>.05)  
ในคุณลักษณะทางด้านสี และเนื้อสัมผัส ดังแสดงใน Table 1 และเมื่อศึกษาคุณภาพทางเคมีซึ่งประกอบด้วย 
ค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และปริมาณแอลกอฮอล์ของแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอ
ติกทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 3.85–4.32, 11.40–13.27 ºBrix และ 6.20–7.07 เปอร์เซ็นต์ 
(v/v) ตามลำดับ ซึ ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) ดังแสดงใน Table 2 จากผล 
การทดลองดังกล่าว ลูกแป้งจากจังหวัดสุโขทัยจึงถูกคัดเลือกเพ่ือนำไปใช้ในการศึกษาขั้นต่อไป 
 ลูกแป้งข้าวหมากเป็นกล้าเชื้อแบบดั้งเดิมที่ใช้ในการผลิตอาหารหมักของไทยมานานหลายทศวรรษ 
ซึ ่งการผลิตลูกแป้งเป็นภูมิปัญญาชาวบ้านที ่ได้จากการผสมข้าวเหนียว สมุนไพรและเครื ่องเทศ ได้แก่  
ข่า กระเทียม กานพลู พริกไทย ขิง ดีปลี โป๊ยกั๊ก ดอกจันทร์ อบเชย มะตูม เป็นต้น ซึ่งชนิด ปริมาณและสัดส่วน
ของสมุนไพรและเครื่องเทศ ทำให้ลูกแป้งของแต่ละท้องถิ่นแตกต่างกัน โดยสมุนไพรและเครื่องเทศทำหน้าที่  
ในการคัดเลือกและยับยั้งจุลินทรีย์ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องในการหมัก ประกอบด้วยเชื้อราชนิดไม่เปลี่ยนแอลกอฮอล์ 
( เ ช ่ น  Amylomyces rouxii, Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, และ  Rhizopus spp. เ ป ็ น ต ้ น )  
ซึ่งราเหล่านี้สามารถสร้างเอนไซม์อะไมเลส (Amylase) ย่อยแป้งให้เป็นน้ำตาล ยีสต์ (เช่น Endomycopsis 
spp., Hasenula ssp., Saccharomycopsis fibuligera และ Saccharomyces cerevisiae) ทำหน้าที ่ต่อ 
จากเชื้อรา โดยการเปลี่ยนน้ำตาลให้เป็นแอลกอฮอลล์ และแบคทีเรีย (เช่น Pediococcus pentosaceus และ 
Lactobacillus spp.) เป็นแบคทีเรียที ่เปลี ่ยนน้ำตาลเป็นกรดแลกติกยับยั ้งจุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen) 
อย่างไรก็ตามหากแบคทีเรียผลิตกรดมากเกินไป อาจทำให้เกิดการเสียของแป้งข้าวหมากได้ (Jirasatid and 
Nopharatana, 2018; Mongkontanawat and Lertnimitmongkol, 2015; Roongrojmongkhon et al., 
2020; Saelim et al., 2008) 
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Table 1.  Sensory scores of probiotic-supplemented sweet fermented rice (Pang Khao Mak)  
(PS-PKM) from Leum Pua glutinous rice (Oryza sativa L. variety Leum Pua) produced by Look 
pang—a starter culture collected from Nan, Phrae, Sukhothai, and Lampang, according to the 
sensory acceptability test. 

Acceptability 
Source of Look pang 

Nan  Phrae Sukhothai  Lampang 

Appearance 5.40±1.35†ab 5.17±1.84b 6.07±1.48a 5.80±1.69ab 
Colorns 5.67±1.42a 5.47±1.43a 5.83±1.46a 6.07±1.55a 
Flavor 5.40±1.38a 4.43±1.87b 6.20±1.45a 5.97±1.73a 
Texturens 4.63±2.07a 4.56±1.87a 5.56±1.85a 5.03±1.79a 
Sweetness 3.93±2.08b 3.43±1.96b 5.80±2.04a 4.20±2.16b 
Overall liking 4.53±1.94b 4.10±2.10b 6.07±1.60a 4.87±2.11b 

Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<.05) 
ns No significant difference (P>.05) 
† Mean ± SD from triplicate determinations 

 
Table 2.  Some chemical properties of PS-PKM from Leum Pua glutinous rice produced by 
Look pang collected from Nan, Phrae, Sukhothai, and Lampang. 
Properties Source of Look pang 

Nan  Phrae Sukhothai  Lampang 

pH 3.91±0.02†b 3.85±0.01c 4.32±0.01a 3.91±0.02b 
Total soluble solids (ºBrix) 12.40±0.20b 11.40±0.20c 13.27±0.10a 13.27±0.10a 
Alcohol content (% (v/v)) 6.47±0.12b 6.20±0.00c 7.07±0.12a 7.07±0.12a 

Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<.05) 
†Mean ± SD from triplicate determinations 
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2. การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของแป้งข้าว
หมากเสริมโพรไบโอติก 
 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของแป้ง
ข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกที่ผลิตโดยใช้ลูกแป้งจากจังหวัดสุโขทัยร่วมกับ S. boulardii CNCM I-745 ที่ 106 
CFU/g ของข ้าวเหน ียวส ุก ท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  4 องศาเซลเซ ียส เป ็นเวลา 56 ว ัน เม ื ่อว ิ เคราะห ์ค ่ าสี   
ค่า aw ค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และปริมาณแอลกอฮอล์ ในวันที่ 0 , 14, 28, 42  
และ 56 พบว่าค่าต่าง ๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) โดยค่าสี L* a* และ b* มีค่าอยู่
ในช่วง 23.85–27.52 6.66–8.12 และ 0.05–0.64 ตามลำดับ และค่า aw ความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ ปริมาณแอลกอฮอล์ และปริมาณแอนโทไซยานิน มีค่าประมาณ 0.93–0.94, 4.04–4.17, 14–
15ºBrix และ 7–8 เปอร์เซ็นต์ (v/v) ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 3 โดยค่าความเป็นกรด–ด่าง ของแป้งข้าว
หมากเสริมโพรไบโอติกที่เก็บรักษาที่ระยะเวลาต่าง ๆ มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
และปริมาณแอลกอฮอล์มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ ่งการลดลงของค่าความเป็น  
กรด–ด่าง และการเพิ่มขึ้นของปริมาณความหวานและปริมาณแอลกอฮอล์นั้น เกิดจากการหมักของจุลินทรีย์  
ในลูกแป้ง (ยสีต์ รา และแบคทีเรีย) และ S. boulardii CNCM I-745  
 การทดลองนี้สอดคล้องกับการรายงานของ Mongkontanawat and Lertnimitmongkol (2015) 
ซึ่งศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากจากข้าวเหนียวดำพันธุ์พื้นเมืองพบว่า ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีค่า  
ความเป็นกรด–ด่างลดลง ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และปริมาณแอลกอฮอล์นั้นเพ่ิมขึ้นในระหว่าง 
การเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน 
 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกระหว่างการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 56 วัน พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินที่ช่วงเวลาต่าง ๆ มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) (Table 3) โดยปริมาณแอนโทไซยานินมีแนวโน้มเพิ่มขึ ้น (P<.05)  
จาก 60.15±0.65 (วันเริ่มต้นของการเก็บรักษา) เป็น 95.05±2.20 (56 วันของการเก็บรักษา) ซึ่งอาจเป็นผลมา
จากความสามารถในการผลิตเอนไซม์ของเชื้อเริ่มต้นในลูกแป้ง หรืออาจเกิดจากการไฮโดรไลซิสโดยเอนไซม์  

ในกลุ่ม glycoside hydrolase ได้แก่ -amylase และ -amylase ดังนั้นการออกฤทธิ์ของเอนไซม์ที่ผลิต
โดยเชื้อเริ่มต้นในระหว่างการหมัก อาจเข้าไปทำปฏิกิริยาโดยการสลายพันธะไกลโคซิดิกทำให้โมเลกุลที่มีขนาด
ใหญ่เล็กลง จึงทำให้ส่วนประกอบของผนังเซลล์พืชถูกทำลาย ส่งผลให้แอนโทไซยานินที่อยู่ภายในผนังเซลล์  
หลุดออกมาได้มากขึ้น ซึ่งกลไกดังกล่าวอาจเป็นปัจจัยสำคัญที่มีส่วนช่วยทำให้ปริมาณแอนโทไซยานินของ  
แป้งข้าวหมากเพิ่มสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา (Kwaw et al., 2018; Plaitho et al., 2013) นอกจากนี้
ปริมาณแอนโทไซยานินยังขึ ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว เช่น วิธีการเพาะปลูก  
ระยะเวลาในการสุก ลักษณะทางพันธุกรรม และสภาพภูมิอากาศ รวมถึงกระบวนการแปรรูป เป็นต้น 
(Casierra-Posada and Jarma-Orozco, 2016; Devi Ramaiya et al., 2013) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Lee et al. (2008) ซึ่งรายงานว่าปริมาณแอนโทไซยานินในถั่วดำเพ่ิมข้ึนหลังผ่านกระบวนการหมัก 
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Table 3.  Changes in physical, chemical, and microbiological properties of PS-PKM from Leum 
Pua glutinous rice produced by Look pang collected from Sukhothai (LPS) at different interval 
times of storage at 4 ºC 

Properties 
Times of storage (day) 

0 14 28 42 56 

Color     L* 24.42±0.05†d 26.62±0.03b 26.16±0.01c 27.52±0.03a 23.85±0.03e 
a* 7.53±0.01c 7.59±0.04c 8.12±0.02a 6.66±0.09d 8.04±0.03b 
b* 0.25±0.03d 0.64±0.04a 0.37±0.04c 0.05±0.02e 0.55±0.01b 

Water activity (aw) 0.94±0.00a 0.94±0.00a 0.94±0.00b 0.93±0.01c 0.93±0.01c 
pH 4.17±0.02a 4.11±0.02b 4.09±0.01b 4.06±0.01c 4.04±0.01d 
Total soluble 
solids (ºBrix) 

14.55±0.23d 14.78±0.18cd 14.97±0.15bc 15.12±0.10ab 15.30±0.10a 

Alcohol content 
(% (v/v)) 

7.68±0.15b 8.07±0.08a 8.15±0.15a 8.32±0.10a 8.32±0.19a 

Total anthocyanin 
content (mg 
CGE/100 g) 

60.15±0.65e 65.74±0.82d 75.37±3.27c 89.34±1.48b  95.05±2.20a 

Total viable count 
(log CFU/g)  

7.83±0.08a 6.41±0.01b 6.17±0.10c 6.00±0.04d 5.88±0.02e 

Yeast (log CFU/g) 7.85±0.08a 6.31±0.01b 6.02±0.04c 5.78±0.05d 5.38±0.01e 
Lactic acid 
bacteria (log 
CFU/g) 

7.13±0.03a 5.95±0.04b 5.83±0.02c 5.29±0.05d 4.97±0.03e 

CGE = cyanidine-3-glucoside equivalent 
Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<.05) 
† Mean ± SD from triplicate determinations 

  
 การศึกษาคุณภาพทางจุลชีววิทยาของแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา  
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 56 วัน พบว่า จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ และจำนวนแบคทีเรียแลก
ติกมีแนวโน้มที่ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ดังแสดงใน Table 3 ซึ่งการลดลงของจำนวนจุลินทรียน์ั้น
เกี่ยวข้องกับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ค่าความเป็นกรด–ด่างที่ลดลงจากการสะสมของกรดอินทรีย์ ปริมาณแอลกอฮอล์
ที่เพิ่มขึ้น ปฏิกิริยาของเชื้อจุลินทรีย์เริ่มต้น ระดับของออกซิเจนและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ สภาวะการเก็บ
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รักษา สายพันธุ์ของจุลินทรีย์ เทคโนโลยีในการผลิต อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษา รวมถึงสูตร  
และส่วนประกอบที่ใช้ในการผลิต เป็นต้น (Jayabalan et al., 2007; Li et al., 2016; Thampitak et al., 
2022; Villalva et al., 2017)  
 เมื่อตรวจหาจุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่ B. cereus Enterobacteriaceae E. coli Salmonella spp. 
และ S. aureus ในแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 56 วัน 
พบว่าไม่พบจุลินทรีย์ก่อโรคดังกล่าว ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ดังแสดงใน Table 4 ซึ ่งเป็นไป 
ตามปริมาณที่กำหนดตามคู ่มือการปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่ 364) พ.ศ.  2556  
เรื ่อง มาตรฐานอาหารด้านจุลินทรีย์ที ่ทําให้เกิดโรค (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา , 2559; 
Thampitak et al., 2022) 
 
3. การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกเปรียบเทียบกับแป้งข้าว
หมากที่มีจำหน่ายในห้างสรรพสินค้า อ.เมือง จ.พิษณุโลก 
 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกจากข้าวเหนียวลืมผัว
เปรียบเทียบกับ แป้งข้าวหมากตราเพชรบุร ี แป้งข้าวหมากท้องถิ ่น และแป้งข้าวหมากตราคุณเบญ  
พบว่าคะแนนเฉลี่ยที่ได้จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกต่ำกว่า
แป้งข้าวหมากท้ัง 3 แหล่ง แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>.05) ในลักษณะปรากฏ สี และกลิ่นรส ในขณะ
ที่คะแนนเฉลี่ยด้านเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมต่ำกว่าแป้งข้าวหมากตราเพชรบุรีและแป้งข้าวหมาก
ท้องถิ่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) และได้รับคะแนนเฉลี่ยด้านความหวานต่ำกว่าแป้งข้าวหมากทั้ง 3 
แหล ่งอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  (P<.05) ด ังแสดงใน Table 5 เม ื ่อว ิ เคราะห ์ค ุณภาพทางเคมี  
ของผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากทั้ง 4 ตัวอย่าง พบว่าแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกมีค่าความเป็นกรด–ด่าง 
ที่สูงกว่า และมีปริมาณของแข็งที ่ละลายได้และปริมาณแอลกอฮอล์ที ่ต่ำกว่า แป้งข้าวหมากทั้ง 3 แหล่ง  
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<.05) ดังแสดงใน Table 6 ซึ่งผลที่แตกต่างกันนี้อาจเกิดจากความแตกต่าง 
ของชนิดข้าว กล้าเชื ้อ สูตรและส่วนประกอบ กระบวนการและเทคโนโลยีในการผลิต รวมถึงอุณหภูมิ  
และระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 
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Table 4. Viable count of pathogenic bacteria presented in PS-PKM from Leum Pua glutinous rice produced by LPS at different interval 
times of storage at 4 ºC 

Pathogenic bacteria 
Times of storage (Days) Requirement† 

0 14 28 42 56 

Bacillus cereus ND ND ND ND ND Not more than 100 CFU/g 
Enterobacteriaceae  ND ND ND ND ND Not more than 100 CFU/g 
Escherichia coli ND ND ND ND ND Not detected 
Salmonella spp. ND ND ND ND ND Not detected in 25 g 
Staphylococcus aureus ND ND ND ND ND Not detected in 0.1 g 

†Requirement according to the Notification of the Ministry of Public Health of Thailand (No.416) B.E.2563 (2020), issued by virtue of the Food Act B.E. 2522, 
Re: Prescribing the quality or standard, principles, conditions and methods of analysis for pathogenic microorganisms in foods. 
ND = Not detected 

 
 

 14/19 
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Table 5. Sensory scores of PS-PKM from Leum Pua glutinous rice produced by LPS compared 
to some commercial PKM according to the sensory acceptability test 
Acceptability Pang Khao Mak 

PS-PKM Phetchaburi Local Khun Ben 

Appearancens 6.42±1.58†a 6.88±1.31a 7.07±1.36a 6.46±1.82a 
Colorns 6.42±1.86a 6.88±1.39a 6.70±1.34a 7.00±1.23a 
Flavorns 5.82±2.16a 6.75±1.58a 6.50±1.72a 6.31±1.70a 
Texture 5.75±2.05b 6.80±1.78a 7.16±1.76a 6.23±2.18ab 
Sweetness 5.90±1.73b 7.05±1.63a 7.10±1.67a 6.91±1.60a 
Overall liking 6.08±1.77b 7.04±1.57a 7.13±1.57a 6.55±1.97ab 

Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<.05) 
ns No significant difference (P>.05) 
† Mean ± SD from triplicate determinations 

 
Table 6. Some chemical properties of PS-PKM from Leum Pua glutinous rice produced by LPS 
compared to some commercial PKM 

Properties 
Pang Khao Mak 

PS-PKM Phetchaburi Local Khun Ben 

pH 4.17±0.02†a 3.87±0.02c 4.10±0.02b 3.58±0.01d 

Total soluble solids (ºBrix) 14.47±0.23c 20.10±0.17a 20.87±0.11a 17.33±0.12b 

Alcohol content (% (v/v)) 7.73±0.11c 11.83±0.21a 12.07±0.11a 9.62±0.23b 

Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<.05) 
†Mean ± SD from triplicate determinations
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สรุป 
 แป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติก (S. boulardii CNCM I-745) ที่ผลิตโดยลูกแป้งจากจังหวัดสุโขทัย
ได้รับคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงกว่าแป้งข้าวหมากที่ ผลิตโดยใช้ลูกแป้ง 
จากจังหวัดน่าน แพร่ และลำปาง และแป้งข้าวหมากทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าความเป็นกรด–ด่าง ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้และปริมาณแอลกอฮอล์ที่แตกต่างกัน เมื่อเก็บรักษาแป้งข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกที่ผลิต
โดยใช้ลูกแป้งจากจังหวัดสุโขทัยที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 56 วัน พบว่าที ่ช่วงเวลาต่าง ๆ  
ค่าสี และค่า aw มีความแตกต่างกัน ค่าความเป็นกรด–ด่าง จำนวนจุลินทรีย์ทั ้งหมด ยีสต์ และแบคทีเรีย 
แลกติกมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ปริมาณแอลกอฮอล์และปริมาณแอนโทไซยานิน 
มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้น และตรวจไม่พบจุลินทรีย์ก่อโรคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เมื ่อเปรียบเทียบแป้ง 
ข้าวหมากเสริมโพรไบโอติกกับแป้งข้าวหมากที่มีจำหน่ายในห้างสรรพสินค้าโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
พบว่า คะแนนลักษณะปรากฏ สี และกลิ่นรส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และพบว่าแป้งข้าวหมากเสริม 
โพรไบโอติกมีค่าความเป็นกรด–ด่างที่สูงกว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายได้และปริมาณแอลกอฮอล์ที่ต่ำกว่า
ผลิตภัณฑ์แป้งข้าวหมากที่มีจำหน่ายในห้างสรรพสินค้า การวิจัยนี้ทำให้ได้กล้าเชื้อและได้ผลิตภัณฑ์แป้งข้าว
หมากจากข้าวเหนียวลืมผัวเสริมโพรไบโอติกที ่มีค ุณสมบัติที ่เหมาะสม มีความปลอดภัยและตรงต่อ 
ความต้องการของผู้บริโภค การวิจัยต่อจากนี้จะนำแป้งข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัวเสริมโพรไบโอติกสูตร 
ที่คัดเลือกได้ไปพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ไอศกรีมไขมันต่ำแป้งข้าวหมากจากข้าวเหนียวลืมผัว
เสริมโพรไบโอติกเพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในเชิงพานิชย์ต่อไป 
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