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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาการผลิตขนมจีนแป้งหมักจากการใช้เชื้อบริสุทธิ์ของ

แบคทีเรียกรดแลคติก  Lactobacillus plantarum TISTR 951,  L. fermentum TISTR 945 และ     
L. fermentum TISTR 950 เป็นกล้าเชื้อในการหมัก ซึ่งใช้เวลาหมักข้าว 24 ชั่วโมง  และท าการ
เปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องกับขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ และขนมจีน      
แป้งหมักใส่วัตถุกันเสียกรดเบนโซอิกซึ่งใช้เวลาในการหมักข้าว 72 ชั่วโมง  โดยวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ ทางจุลินทรีย์ และวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส พบว่า     
เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมักทั้ง 5 ทรีทเม้นต์ มีปริมาณความชื้นไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (aw) อยู่ระหว่าง 0.94 ถึง 1.00 โดยขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 
มีค่า aw ต่ าสุด (p≤0.05) ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเม้นต์  มีค่าความ
เป็นกรด–ด่างและปริมาณกรดแลคติกต่ ากว่า (p≤0.05) และสูงกว่า (p≤0.05) ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก ตามล าดับ โดยเฉพาะการหมักด้วย                     
L. plantarum TISTR 951 มีค่าความเป็นกรด–ด่างต่ าสุดและปริมาณกรดแลคติกสูงสุด ค่าความสว่าง 
(L*) และค่าความเป็นสีเขียว (a*) ของขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเม้นต์
สูงกว่า (p≤0.05) ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ ขณะที่ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ       
มีค่าความเป็นสีเหลือง (b*) สูงสุด (p≤0.05) ค่าความแข็ง (hardness) ของขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเม้นต์ มีค่าเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ตามระยะเวลาเก็บรักษา 2 วัน โดยการ
หมักด้วย L. plantarum TISTR 951 มีค่าความแข็งสูงสุด การเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้ง
หมักทั้ง 5 ทรีทเม้นต์ มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเกิน 1x106 โคโลนีต่อกรัม ขณะที่การเก็บรักษาเป็น
เวลา 1 วัน ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดของขนมจีนที่หมักด้วย L. plantarum TISTR 951 มีปริมาณ
ต่ าสุด อยู่ที่ 5.02 x 104 โคโลนีต่อกรัม ปริมาณยีสต์และราของขนมจีนที่หมักด้วย L. fermentum 
TISTR 945 มีปริมาณต่ าสุด อยู่ที่ 5.20 x 104 โคโลนีต่อกรัม และปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกของ
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมีปริมาณสูงสุด อยู่ที่ 1.01x105 โคโลนีต่อกรัม คะแนนความชอบ
โดยรวมของขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกท้ัง 3 ทรีทเม้นต์ อยู่ในระดับชอบปานกลาง  
ส่วนขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิกอยู่ในระดับชอบมาก 

 
ค าส าคัญ:  ขนมจีนแป้งหมัก แบคทีเรียกรดแลคติก อายุการเก็บรักษา 
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ABSTRACT 
 

The aim of this research is to development for the production of fermented 
rice noodle (Kanomjeen) by lactic acid bacteria L. plantarum TISTR 951,                   
L. fermentum TISTR 945 and L. fermentum TISTR 950 as starter cultures (24 hour-
fermented rice).  A comparison of shelf-life at room temperature, Kanomjeen natural 
process and Kanomjeen added benzoate were also produced (72 hour-fermented 
rice). The effects of starter culture and storage time on the physicochemical, 
microbial and sensory characteristics of a Kanomjeen were investigated. The results 
showed that after 2 days of storage, the moisture contents of all samples was not 
statistically significant (p>0.05). The value of water activity (aw) of all samples ranged 
from 0.94 to 1.00; however, aw values of Kanomjeen added benzoate were the 
lowest. All Kanomjeen added with lactic acid bacteria had a significantly lower pH 
values (p≤0.05) and significantly higher lactic acid content (p≤0.05) in comparison 
with Kanomjeen natural process and Kanomjeen added benzoate, especially 
Kanomjeen fermented by L. plantarum TISTR 951, which resulted a lowest pH values 
and  highest lactic acid content. All samples with starter cultures exhibited higher 
(p≤0.05) L* values (lightness) and a* values (greenness) than Kanomjeen natural 
process, whereas Kanomjeen natural process exhibited the highest b* values 
(yellowness) (p≤0.05). The increase in hardness was significant (p≤0.05) among all 
samples with starter cultures during storage for 2 days. This effect was much more 
evident for sample fermented by L. fermentum TISTR 945. During storage for 2 days, 
the number of total bacteria of all samples was higher than 1 x 106 cfu/g. However, 
during storage for 1 day, the number of total bacteria of sample fermented by           
L. plantarum TISTR 951 was lowest at 5.02 x 104 cfu/g. The number of yeasts and 
molds of sample fermented by L. fermentum TISTR 945 was lowest at 5.20 x 104 
cfu/g, whereas the number of lactic acid bacteria of Kanomjeen natural process was 
highest at 1.01x105 cfu/g. The overall acceptance scores of all samples with      
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starter cultures were moderately like, whereas the score levels of Kanomjeen natural 
process and Kanomjeen added benzoate were very much like. 
 
Key words: fermented rice noodle, lactic acid bacteria, shelf life 
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การเตรียมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
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1. การเตรียมกล้าเชื้อ Lactobacillus fermentum TISTR 945  

 
1. เตรียมหลอดเชื้อแห้งแข็ง (revival of freeze-dried 
cultures) ของ L. fermentum TISTR 945 

           

2. ขยายกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 945 จากหลอด
เชื้อแห้งแข็งลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 5 มิลลิลิตร 
และขีดเชื้อบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar น าไปบ่มในตู้
บ่มเชื้อ บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยในอาหารเลี้ยง
เชื้อ MRS broth บ่มเป็นเวลา 21.40 ชั่วโมง 

 3. ขยายกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 945 จากหลอด
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 5 มิลลิลิตร มา 1 มิลลิลิตร    
ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 10 มิลลิลิตร น าไปบ่ม
ในตู้บ่มเชื้อ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 19 ชั่วโมง 
และน าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอน าไปใช้
งาน เก็บไว้  22 ชั่วโมง 

                   

4. ขยายกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 945 จากหลอด
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 10 มิลลิลิตร มา 6 มิลลิลิตร 
ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 200 มิลลิลิตร (ร้อยละ 
3) น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 23 ชั่วโมง  
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5. น ากล้าเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 200 มิลลิลิตร 
โดยกล้าเชื้อมีจ านวน 1.9x109 โคโลนีต่อมิลลิลิตร จากการ
ตรวจวิเคราะห์จ านวนด้วยเทคนิคเกลี่ยเชื้อ (spread plate 
technique) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar บ่มในตู้บ่มเชื้อ
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น ากล้าเชื้อ
ไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอน ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน ที่
ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
นาน 2 นาที  และล้างเซลล์ด้วยสารละลาย NaCl เข้มข้น
ร้อยละ 0.85 ปริมาณ 24 มิลลิลิตร น ามาปั่นเหวี่ยงให้
ตกตะกอนในสภาวะเดิม และแขวนลอยเซลล์ในสารละลาย 
NaCl เข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาณ 4 มิลลิลิตร และน าไปใช้
ในการผลิตขนมจีนแป้งหมัก 

 

2. การเตรียมกล้าเชื้อ Lactobacillus fermentum TISTR 950 

 
1. เตรียมหลอดเชื้อแห้งแข็งของ L. fermentum TISTR 950 

 2. ขยายกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 950 จากหลอดเชื้อ
แห้งแข็งลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 5 มิลลิลิตร และขีด
เชื้อบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อ 
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS 
broth บ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 25 นาที 

 
3. ขยายกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 950 จากหลอด
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 5 มิลลิลิตร มา 1 มิลลิลิตร ใสลง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 10 มิลลิลิตร น าไปบ่มในตู้บ่ม
เชื้อ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง  
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4. ขยายกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 950 จากหลอด
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 10 มิลลิลิตร มา 3 มิลลิลิตร ใส่
ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 100 มิลลิลิตร (ร้อยละ 3) 
น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 23 
ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

5. น ากล้าเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 100 มิลลิลิตร 
โดยกล้าเชื้อมีจ านวน 1.62x109±2.86x108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
จากการตรวจวิเคราะห์จ านวนด้วยเทคนิคเกลี่ยเชื้อบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อ MRS agar บ่มในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น ากล้าเชื้อไปปั่นเหวี่ยงให้
ตกตะกอน ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน ความเร็ว 10,000 
รอบต่อนาที  อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที        
และล้างเซลล์ด้วยสารละลาย NaCl เข้มข้นร้อยละ 0.85 
ปริมาณ 12 มิลลิลิตร น ามาปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนในสภาวะ
เดิม และแขวนลอยเซลล์ในสารละลาย NaCl เข้มข้นร้อยละ 
0.85 ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และน าไปใช้ในการผลิตขนมจีนแป้ง
หมัก 
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3. การเตรียมกล้าเชื้อ Lactobacillus plantarum TISTR 951 

 
1. เตรียมหลอดเชื้อแห้งแข็งของ L. plantarum TISTR 951 

          

2. ขยายกล้าเชื้อ L. plantarum TISTR 951 จากหลอดเชื้อ
แห้งแข็งลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 5 มิลลิลิตร และขีด
เชื้อบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อ 
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS 
broth บ่มเป็นเวลา 22 ชั่วโมง 

          

3. ขยายกล้าเชื้อ L. plantarum TISTR 951 จากหลอด
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 5 มิลลิลิตร มา 1 มิลลิลิตร ใส่ลง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 10 มิลลิลิตร น าไปบ่มในตู้บ่ม
เชื้อ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 19.30 ชั่วโมง 

 
 

 

4. ขยายกล้าเชื้อ L. plantarum TISTR 951 จากหลอด
อาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 10 มิลลิลิตร มา 3 มิลลิลิตร ใส่
ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 100 มิลลิลิตร (ร้อยละ 3) 
น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
23.30 ชั่วโมง 
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5. น ากล้าเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS broth 100 มิลลิลิตร 
โดยกล้าเชื้อมีจ านวน 4.63x109 โคโลนีต่อมิลลิลิตร จากการ
ตรวจวิเคราะห์จ านวนด้วยเทคนิคเกลี่ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
MRS agar ที่น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น าไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอน ด้วยเครื่อง
ปั่นเหวี่ยงตกตะกอน ที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที ที่
อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที  และล้างเซลล์      
ด้วยสารละลาย NaCl เข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาณ 15 
มิลลิลิตร น ามาปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนในสภาวะเดิม และ
แขวนลอยเซลล์ในสารละลาย NaCl เข้มข้นร้อยละ 0.85 
ปริมาณ 2 มิลลิลิตร และน าไปใช้ในการผลิตขนมจีนแป้งหมัก 
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ภาคผนวก ข 
 

ขั้นตอนการผลิตขนมจีนแป้งหมัก 
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ขนมจีนแป้งหมัก 
ใส่กรดเบนโซอิก 

ขนมจีนแป้งหมัก 
จากเชื้อธรรมชาติ 

ขนมจีนแป้งหมักจากกล้าเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติก 

 

เตรียมข้าว  250 กรัม 

 

เตรียมข้าว  250 กรัม 

 

เตรียมข้าว  250 กรัม 

 

ล้างข้าวให้สะอาด 5 ครั้ง 
น้ า 500 มิลลิลิตร/ครั้ง 

 

ล้างข้าวให้สะอาด 5 ครั้ง 
น้ า 500 มิลลิลิตร/ครั้ง 

 

ล้างข้าวให้สะอาด 5 ครั้ง 
น้ า 500 มิลลิลิตร/ครั้ง 

 

แช่ข้าว 30 นาที  
อุณหภูมิ 35 °C 

 

แช่ข้าว 30 นาที 
อุณหภูมิ 35 °C 

 

แช่ข้าว 30 นาที  
อุณหภูมิ 37 °C 
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เทน้ าแช่ข้าวออก แยกผสมเชื้อ  
L. plantarum TISTR 951,  
L. fermentum TISTR 945  

และ L. fermentum TISTR 950    

อัตราส่วน  
ข้าว 500 กรัม : เชื้อ 200 มิลลิลิตร 

 

หมักข้าวแบบแห้ง 
 72 ชั่วโมง  อุณหภูมิ 35 °C 

 

หมักข้าวแบบแห้ง 
 72 ชั่วโมง  อุณหภูมิ 35 °C 

 

หมักข้าวแบบแห้ง 
 24 ชั่วโมง  อุณหภูมิ 37 °C 

 

ล่างน้ าเช้า-เย็น 

 

ล่างน้ าเช้า-เย็น 
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ปั่นข้าวหมัก  
เป็นเวลา 4 นาที เติมน้ า 150 

มิลลิลิตร 

 

ปั่นข้าวหมัก  
เป็นเวลา 4 นาที เติมน้ า 150 

มิลลิลิตร 

 

ปั่นข้าวหมัก  
เป็นเวลา 4 นาที เติมน้ า 150 

มิลลิลิตร 

 

เตรียมน้ าแช่ 500 มิลลิลิตร 
 (น้ ากรอง 400 มิลลิลิตร  

น้ าเกลือแกงเข้มข้น 7% 100 
มิลลิลิตร) 

 

เตรียมน้ าแช่ 500 มิลลิลิตร 
(น้ ากรอง 400 มิลลิลิตร  

น้ าเกลือแกงเข้มข้น 7% 100 
มิลลิลิตร) 

 

เตรียมน้ าแช่ 500 มิลลิลิตร 
 (น้ ากรอง 400 มิลลิลิตร  

น้ าเกลือแกงเข้มข้น 7% 100 
มิลลิลิตร) 

 

นอนน้ าแป้ง 1 คืน  
(ประมาณ 20 ชั่วโมง) 

อุณหภูมิ 35 °C 

 

นอนน้ าแป้ง 1 คืน  
(ประมาณ 20 ชั่วโมง) 

 อุณหภูมิ 35 °C 

 

นอนน้ าแป้ง 1 คืน  
(ประมาณ 20 ชั่วโมง) 

 อุณหภูมิ 37 °C 

 

รินน้ าส่วนบนทิ้ง 

 

รินน้ าส่วนบนทิ้ง 

 

รินน้ าส่วนบนทิ้ง 



64 
 

 

แยกแป้งส่วนที่นอนน้ า 
ลงในถุงโพลิพรอพิลีน 

 

แยกแป้งส่วนที่นอนน้ า 
ลงในถุงโพลิพรอพิลีน 

 

แยกแป้งส่วนที่นอนน้ า 
ลงในถุงโพลิพรอพิลีน 

 

ทับน้ าแป้ง 
ด้วยเครื่องคั้น 

แบบแยกกาก-น้ า 

 

ทับน้ าแป้ง 
ด้วยเครื่องคั้น 

แบบแยกกาก-น้ า 

 

ทับน้ าแป้ง 
ด้วยเครื่องคั้น 

แบบแยกกาก-น้ า 

 

แบ่งแป้งเป็น 2 ส่วน 

 

แบ่งแป้งเป็น 2 ส่วน 

 

แบ่งแป้งเป็น 2 ส่วน 

 

น าก้อนแป้งไปนึ่งให้แป้งสุก 
เป็นเวลา 5 นาที 

 

น าก้อนแป้งไปนึ่งให้แป้งสุก 
เป็นเวลา 5 นาที 

 

น าก้อนแป้งไปนึ่งให้แป้งสุก  
เป็นเวลา 5 นาที 



65 
 

 

ผสมแป้งสุก และแป้งดิบให้เข้า
กันด้วยเครื่องผสมอาหาร  
นวดเป็นเวลา 30 นาที   

 

ผสมแป้งสุก และแป้งดิบให้เข้า
กันด้วยเครื่องผสมอาหาร  
นวดเป็นเวลา 30 นาที   

 

ผสมแป้งสุก และแป้งดิบให้เข้า
กันด้วยเครื่องผสมอาหาร  
นวดเป็นเวลา 30 นาที   

 

เติมน้ าร้อนเรื่อย ๆ ระหว่างนวด 
น้ าร้อน อุณหภูมิ 60-80 °C 

 

เติมน้ าร้อนเรื่อย ๆ ระหว่างนวด 
น้ าร้อน อุณหภูมิ 60-80 °C 

 

เติมน้ าร้อนเรื่อย ๆ ระหว่างนวด 
น้ าร้อน อุณหภูมิ 60-80 °C 

 

กรองแป้งด้วยผ้าขาวบาง 

 

กรองแป้งด้วยผ้าขาวบาง 

 

กรองแป้งด้วยผ้าขาวบาง 

 

เติมกรดเบนโซอิก 
อัตราส่วน 1,000 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม 
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ต้มน้ าเดือด  
อุณหภูมิประมาณ 75-95 °C 

 

ต้มน้ าเดือด  
อุณหภูมิประมาณ 75-95 °C 

 

ต้มน้ าเดือด  
อุณหภูมิประมาณ 75-95 °C 

 

โรยเส้นในน้ าเดือด   
เป็นเวลา 3 นาที 

 

โรยเส้นในน้ าเดือด   
เป็นเวลา 3 นาที 

 

โรยเส้นในน้ าเดือด   
เป็นเวลา 3 นาที 

 

น ามาผ่านน้ าเย็น 3 ครั้ง 

 

น ามาผ่านน้ าเย็น 3 ครั้ง 

 

น ามาผ่านน้ าเย็น 3 ครั้ง 

 

จับให้เป็นเส้น 
พักให้เส้นให้สะเด็ดน้ า  

10-15 นาที 

 

จับให้เป็นเส้น 
พักให้เส้นให้สะเด็ดน้ า 

 10-15 นาที 

 

     

จับให้เป็นเส้น 
พักให้เส้นสะเด็ดน้ า10-15 นาท ี
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะห์ทางเคมี 
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1. การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (ดัดแปลงจากวิธี AOAC, 2000) 
 

 เครื่องมือ 
 1) เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี่ห้อ Sartorius รุ่น Docu-pH+ Meter) 
  2) เครื่องผสมสารละลาย vortex mixer (ยี่ห้อ Scientific Industries รุ่น G560E Vortex 
Mixer Genie 2) 
 

 วิธีทดลอง 
 1) ชั่งตัวอย่างขนมจีนแป้งหมัก 5 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 2) เติมน้ าปราศจากไอออน 45 มิลลิลิตร 
 3) น าไปเขย่าผสมด้วยเครื่องผสมสารละลาย vortex mixer นาน 1 นาท ี
 4) น าตัวอย่างไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่างซึ่งมีการปรับเทียบ
มาตรฐาน (calibration) ด้วยระบบ two-point calibration คือ สารละลายบัฟเฟอร์ที่มีค่าความเป็น
กรด-ด่างเท่ากับ 4 และ 7 โดยให้ค่า slop ที่ยอมรับได้อยู่ในช่วงตั้งแต่ร้อยละ 95 ขึ้นไป 
 

2. การวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (water activity: aW) 
 

 อุปกรณ์ เครื่องมือ 
  1) เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (ยี่ห้อ AquaLab รุ่น 3TE) 
 2) ตลับพลาสติกส าหรับวัดค่า 
 

 วิธีทดลอง 
  การเตรียมตัวอย่าง 
 1) ใส่ตัวอย่างขนมจีนที่ตัดเป็นชิ้นขนาดเล็ก ๆ ในตลับพลาสติกส าหรับวัดค่า ประมาณ 1 ใน 3  
ของตลับหรือไม่เกินครึ่งหนึ่งของตลับ เกลี่ยตัวอย่างให้คลอบคลุมทั่วก้นตลับเพ่ือประสิทธิภาพในการวัด 
  2) ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าที่ขอบริม และด้านนอกของตลับวัดสะอาด ห้ามมีตัวอย่างติดบริเวณ
ตลับพลาสติกส าหรับวัดค่า 
 3) ตัวอย่างควรมีอุณหภูมิใกล้เคียงหรือต่างกันไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิ 
chamber ของเครื่องวัดค่า aW โดยก่อนวัดค่า aW ให้น าตลับวางไว้บริเวณข้าง ๆ เครื่อง เพ่ือให้
อุณหภูมิของตัวอย่างและเครื่องมีความใกล้เคียงกัน 
 การวัดค่า 
 1) เปิดเครื่องวัดค่า aW ทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที เพ่ือการวัดที่มีประสิทธิภาพสูง  
 2) ท าการปรับเทียบมาตรฐานเครื่องวัดค่า aW ด้วยน้ ากลั่น  
 3) น าตลับที่ใส่ตัวอย่างใส่ลงในที่ใส่ตลับพลาสติกส าหรับวัดค่า (sample drawer) ของ
เครื่องวัดค่า aW ห้ามใส่ตัวอย่างหกหล่น และหมุนปุ่มจาก OPEN/LOAD ไปยัง READ เพ่ือเริ่มการวัดค่า 
เมื่อเครื่องเริ่มวัดจะมีสัญญาณเตือน 1 ครั้ง  
 4) เมื่อเครื่องวัดเสร็จจะมีสัญญาณเตือนให้อ่านค่า aw และอุณหภูมิที่หน้าจอ บันทึกค่าที่
เครื่องวัดได้ 
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3. การหาปริมาณความชื้น โดยใช้วิธีอบในตู้อบลมร้อน (AOAC, 2000) 
 
 อุปกรณ์ เครื่องมือ 
 1) ตู้อบลมร้อน 
 2) ถ้วยครูซิเบิ้ล (crucible )  
 3) โถดูดความชื้น  
 4) เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 
 วิธีทดลอง 
 1) อบถ้วยครูซิเบิ้ลในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ถึง 3 ชั่วโมง     
น าออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ปล่อยทิ้งไว้จนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง แล้วชั่งน้ าหนัก 
 2) ท าเช่นเดียวกับข้อ 1 ซ้ า จนได้ผลต่างของน้ าหนักที่ชั่งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1 ถึง 3 
มิลลิกรัม  
 3) ชั่งน้ าหนักตัวอย่างขนมจีนให้ได้น้ าหนักที่แน่นอน 3 ถึง 5 กรัม ใส่ลงในภาชนะหา
ความชื้นซึ่งทราบน้ าหนักดีแล้ว 
 4) น าไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ถึง 6 ชั่วโมง แล้วจึงน า
ออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักภาชนะพร้อมตัวอย่างนั้น จากนั้นน ากลับไปเข้าตู้อบอีก 
และท าเช่นเดิมจนได้ผลต่างของน้ าหนักแห้งที่ชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1 ถึง 3 มิลลิกรัม         
ซ่ึงน้ าหนักที่หายไปเป็นน้ าหนักของความชื้น 
 
 การค านวณ 
 ปริมาณความชื้น (ร้อยละต่อน้ าหนัก)  =  (W1-W2) x100 
           W1  
     เมื่อ W1  = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
                W2  = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 
4. ปริมาณกรดจากการไตเตรท (titratable acidity: TA) (AOAC, 2000) 
 
 อุปกรณ์ 
  1) เครื่องผสมสารละลาย vortex mixer (ยี่ห้อ Scientific Industries รุ่น G560E Vortex 
Mixer Genie 2) 
  2) บิวเรต ที่จับบิวเรต ฐานตั้งเหล็ก   
  3) ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
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 สารเคมี 
  1) สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน (C20H14O4) เข้มข้นร้อยละ 1   
   ชั่งฟีนอล์ฟทาลีน 1 กรัม ละลายในเอธิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 95 
ปริมาตร 75  มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ได้ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
  2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้น 0.1 นอร์มอล 
   ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ละลายในน้ ากลั่น และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ได้ 
500 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
   
 วิธีทดลอง 
  1) ชั่งตัวอย่างขนมจีนแป้งหมักน้ าหนักแน่นนอนประมาณ 3 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ ขนาด 
250 มิลลิลิตร 
  2) ผสมให้เข้ากันกับน้ ากลั่น ปริมาตร 50 มิลลิลิตร โดยใช้เครื่องผสมสารละลาย vortex mixer
  3) หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 2 ถึง 3 หยด เขย่าให้เข้ากัน แล้วท าการไตเทรตด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 นอร์มอล จนได้จุดยุติสารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูใส  
บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ 
  4) น าผลที่ได้มาค านวณหาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 
 
 การค านวณ 
 ปริมาณกรดทั้งหมด = ปริมาตร NaOH ที่ใช้ x ความเข้มข้น NaOH x 0.09 x 100 
 (ร้อยละต่อน้ าหนัก)                น้ าหนักตัวอย่างท่ีใช้ 
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ภาคผนวก ง 
 

การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
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1. การวัดค่าสีของแผ่นฟิล์ม 
 
  อุปกรณ์ เครื่องมือ 
   1. แผ่นสีมาตรฐาน (black glass, white calibrated tile) 
   2. เครื่องวัดสี (ยี่ห้อ HunterLab รุ่น ColorFlex Model 450/00) (ภาพที่ ง.1) 
 
  วิธีทดลอง 
   1. ปรับมาตรฐานของเครื่องวัดสี (calibration) ด้วยแผ่นสีมาตรฐาน (black glass, white 
calibrated tile)    
   2. วัดค่าสีของขนมจีนแป้งหมัก โดยน าตัวอย่างขนมจีนใส่ในจานแก้วให้เต็มจาน และน าไป
วางบน port วางตัวอย่างขนาด 1 นิ้ว (port insert 1 inch with glass) ของเครื่องวัดสี วัด 5 จุดต่อจาน 
(ภาพที่ ง.1) 
   3. อ่านค่าสีที่ได้จากเครื่อง โดยใช้ระบบ C.I.E. Lab โดยค่าที่วัดได้เป็นค่า L* a* b* 
  L* คือ ความสว่างของสี (lightness) โดยมีค่าจาก 0 คือสีด า ถึง 100 คือสีขาว 

 a* คือ ค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีเขียวและสีแดงท่ีอยู่ในตัวอย่าง (redness/greenness)  
โดย ค่า a+ แสดงถึงความเป็นสีแดง และค่า a- แสดงถึงความเป็นสีเขียว 
 b* คือ ค่าที่บ่งบอกความเป็นสเีหลืองและสีน้ าเงนิที่อยู่ในตัวอยา่ง (yellowness/blueness) 
โดยค่า b+ แสดงถึงความเป็นสีแดง และค่า b- แสดงถึงความเป็นสีน้ าเงิน 
 

 
ภาพที่ ง.1 เครื่องวัดสี (ก) และการวัดค่าสีของขนมจีน (ข) 

 
2. การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
 
 อุปกรณ์ เครื่องมือ 
 1) เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro Systems รุ่น TA.XT.plus) (ภาพที่ ง.2) 
 2) หัววัดแบบหัวใบมีดตัด (knife and blade) รหัส HDP/BSW (ภาพที่ ง.2) 
 

(ก) (ข) 
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วิธีทดลอง 
การวิเคราะห์ค่าความแน่นเนื้อ (firmness) ความเหนียว (toughness) และการยึดติด 

(adhesiveness) ของขนมจีนแป้งหมักจากการวัดแรงตัดด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส มีขั้นตอน
ดังนี้ 

1) เปิดเครื่องส ารองไฟ เปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ และเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส  
 2) การเข้าโปรแกรม Texture Exponent 32 ให้ดับเบิ้ลคลิกท่ีไอคอนของ Texture  
Exponent 32 บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ และใส่รหัสผ่าน (password) ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์ 
 3) ปรากฏหน้าจอพร้อมใช้งานของโปรแกรม Texture Exponent 32 
 4) เปิด Graph Texture โดยคลิก File Menu คลิกเลือก New และคลิกเลือกไอคอน   
Graph 
 5) ท าการสอบเทียบแรงกด (calibrate force) โดยคลิกที่แถบเมนู T.A. และคลิกเลือก 
Calibrate Force 
 6) ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีหัววัดและตัวอย่างอยู่ที่ฐานของเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 

7) คลิกท่ี Next พิมพ์น้ าหนักสอบเทียบที่ใช้ (calibration weight) 1,000 กรัม วางตุ้ม 
น้ าหนักท่ีฐานรับน้ าหนักของเครื่องวัดแรงกด (T.A.’s Calibration Platform) และคลิก Next 
 8) โปรแกรมท าการสอบเทียบและแสดงหน้าต่าง Calibration Status เพ่ือแสดงผลลัพธ์การ
สอบเทียบ โดยหน้าจอปรากฏข้อความว่า "Calibrate Complete" ยกตุ้มน้ าหนักลงจากที่ฐานรับ
น้ าหนักและคลิกท่ี Finish เพ่ือสิ้นสุดการสอบเทียบ 
 9) ท าการสอบเทียบความสูง (calibrate height) เพ่ือให้หัววัดรู้จักต าแหน่งของฐาน โดยต่อชุด
หัววัดแบบหัวใบมีดตัดเข้ากับแขนและฐานของเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส  

10) คลิกท่ีแถบเมนู T.A. และคลิกเลือก Calibrate Height 
 11) วางตัวอย่างบนแท่นตัด  โดยน าเส้นขนมจีนมาจัดเรียงชิดกันให้ได้ 6 เส้น ให้มีความยาว 
10 เซนติเมตร 
 12) เลื่อนหัววัดให้ใกล้กับฐานมากที่สุดเพื่อลดระยะเวลาในการ Calibrate 
 13) ก าหนดข้อมูลลงบนหน้าต่าง Probe Height Calibration ดังนี้ 
 13.1 Return Distance หมายถึง ระยะทางที่หัววัดเคลื่อนที่กลับหลังจากหัววัดสัมผัสฐาน
แล้ว โดยให้ระยะทางสูงกว่าตัวอย่างเล็กน้อย ในการทดลองเท่ากับ 30 mm 
 13.2 Return Speed หมายถึง อัตราที่หัววัดเคลื่อนที่กลับหลังแตะถูกฐาน ในการทดลอง
เท่ากับ 10 mm/Sec 
 13.3 Contact Force (g) หมายถึง แรงที่ก าหนดให้เครื่องทราบว่าพบฐานแล้ว และดึง
หัววัดกลับ ในการทดลองเท่ากับ 1 g 
 14) คลิกท่ี OK โดยหัวใบมีดตัดที่ต่อเข้ากับแขนจะค่อย ๆ เลื่อนลงมาหาฐาน และเคลื่อนที่กลับ
เมื่อแตะฐาน จากนั้นหน้าจอปรากฏข้อความว่า "Calibrate Complete" และคลิกที่ Finish เพ่ือ
สิ้นสุดการสอบเทียบความสูง 

15) การวิเคราะห์ค่าแรงตัด คลิกเมนู T.A. และคลิกเลือก T.A. Setting 
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 16) กดปุ่ม Library ด้านขวา และคลิกเลือก 1 RETURN TO START และกด OK   เพ่ือ
ก าหนดรูปแบบการวัด และตั้งค่า Value เพ่ือก าหนดการเคลื่อนที่ของหัววัดแบบหัวใบมีดตัด 
 17) ตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในการทดสอบ ก าหนดดังนี้ 
  Caption            Value 
  Test Mode    Compression 

Pre-Test Speed    2.00    mm/sec 
Test Speed     2.00    mm/sec 
Post-Test Speed    5.00    mm/sec 
Target Mode    Distance 
Distance    15.000   mm 
Trigger Type     Auto (Force) 
Trigger Force    5.0   g 
Break Mode    Off 
Stop Plot At    Start Position 
Tare Mode    Auto 
Advanced Options   On 
Control Oven    Disabled 
Wait For Temperature   No 
Frame Deflection Correction  Off (XT2 compatibility) 

 
 18) คลิก OK 
 19) เข้าสู่หน้า Exponent ตรงกราฟ เปลี่ยนหน่วยการวัดของ Force แกนตั้งบนกราฟ คลิก
ขวาที่หน่วย kg เป็น g 
 20) น าตัวอย่างเส้นขนมจีนมาจัดเรียงชิดกันให้ได้ 6 เส้น ใหม้ีความยาว 10 เซนติเมตร 
บนแท่นตัด  

21) เริ่มการทดสอบ เลือกเมนู T.A. คลิกเลือก Run a Test เครื่องจะแสดงกล่องตอบโต้ Test 
Configuration เพ่ือให้ข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับการวัด 
  21.1) Archive Information ไปที่ File ID เพ่ือตั้งชื่อไฟล์ที่ท าการทดสอบและคลิกช่องที่
เป็น Auto Save 
 21.2) Probe Selection เลือกชุด หัววัดแบบหัวใบมีดตัด (knife and blade) รหัส 
HDP/BSW 
 22.2) Data Acquisition เพ่ือก าหนดอัตราการเก็บข้อมูล โดยเลือก Data Acquisition 
Rate เป็น 200 จุดต่อวินาที (point per sec: pps) 
   22.3) กด Start Test เครื่องจะท าการวัดตัวอย่างให้อัตโนมัติ โดยหัววัดแบบหัวใบมีดตัดจะ
เคลื่อนที่ลงมาตัดเส้นขนมจีน พร้อมกับปรากฏเส้นกราฟบนหน้าต่างกราฟ ท าการวัด 5 ตัวอย่างต่อซ้ า 
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 23) เมื่อวิเคราะห์ตัวอย่างซ้ าต่อไปให้เลือกเมนู T.A. คลิกเลือก Quick Test Run โปรมแกรม
จะท าการบันทึกชื่อกับจ านวนซ้ าของตัวอย่าง และวิเคราะห์ตัวอย่างให้อัตโนมัติ (ภาพที่ ง.3) 
 24) วิเคราะห์ผลการทดลอง  

 ข้อมูลที่ได้จะอยู่ในรูปกราฟ การหาค่าจากกราฟที่ได้ สามารถท าได้โดยการใช้ค าสั่งใน 
Process data การก าหนดค่าใน Process data หรือการเขียน Macro ซึ่งโปรแกรมจะแปรผลจาก
กราฟออกมาเป็นตัวเลข  

24.1) คลิกซ้ายลากคลุมทุกซ้ าที่ท าการทดลอง 
24.2) เลือกแถบค าสั่ง Process data คลิกเลือก Quick Calculation 
24.3) จะปรากฏหน้าต่างค าสั่ง เลือกค าสั่งย่อยที่ต้องการจากค าสั่งต่าง ๆ ที่แสดง  

        เลือก     Peak Positive Force 
    Positive Area 

                                 Negative Area 
 
 โดยที่  Peak Positive Force คือ ความสูงของกราฟ ซึ่งก็คือแรงที่มีคามากที่สุดในการตัด
หรือค่าความแข็ง (hardness) ของขนมจีน 
  Positive Area คือ พ้ืนที่ของแรงที่เปนบวกในการตัด ซึ่งก็คืองานจากการตัดทั้งหมด 
หรือค่าความเหนียว (toughness) ของขนมจีน 

Negative Area : พ้ืนที่ของแรงที่เปนลบในการตัด ซึ่งก็คืองานที่ตองใชในการ 
ดึงหรือความสามารถในการยึดติด (adhesiveness) ของขนมจีน   

24.4) คลิก OK 
24.5) เมื่อหาข้อมูลจากกราฟได้แล้ว ผลที่ได้จะอยู่ในภาพตารางข้อมูล   

 

(ก)  (ข)  
 

ภาพที่ ง.2 เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (ก)  และหัววัดแบบหัวใบมีดตัด (ข) 
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ภาพที่ ง.3 ตัวอย่างกราฟลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมจีนแป้งหมัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

hardness 

adhesiveness 
 

toughness 
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ภาคผนวก จ 
 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายส าหรับเจือจาง 
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1. อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) (Difco, France) 
 สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 

Pancreatic Digest of Casein    5.00 กรัม 
Yeast Extract      2.50 กรัม 
Dextrose      1.00 กรัม 
Agar              15.00 กรัม 
น้ ากลั่น         1,000.00 มิลลิลิตร 
ชั่งอาหารอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA 23.50 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ต้มให้เดือด

และคนบ่อย ๆ จนวุ้นละลาย เทใส่ขวดแก้วฝาเกลียว น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า        
ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี

2. อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) (Himedia, India)   
สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
Potatoes, infusion from    200.00 กรัม 
Dextrose        20.00 กรัม 
Agar         15.00 กรัม 
น้ ากลั่น             1,000.00 มิลลิลิตร 
ชั่งอาหารอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 39 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ต้มให้เดือดและ   

คนบ่อย ๆ จนวุ้นละลาย เทใส่ขวดแก้วฝาเกลียว น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า ที่ความดัน 
15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิ 45 
ถึง 50 องศาเซลเซียส ปรับความเป็นกรด-ด่าง เป็น 3.5 โดยใช้กรดทาร์ทาริกปลอดเชื้อ เข้มข้นร้อยละ 10 
และผสมให้เข้ากัน 

 
3. อาหารเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) (Himedia, India) 

สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
Proteose peptone     10.00 กรัม 
Beef extract      10.00 กรัม 
Yeast extract         5.00 กรัม 
Dextrose      20.00 กรัม 
Polysorbate 80       1.00 กรัม 
Ammonium citrate       2.00 กรัม 
Sodium acetate       5.00 กรัม 
Magnesium sulphate       0.10 กรัม 
Manganese sulphate       0.05 กรัม 
Dipotassium phosphate      2.00 กรัม 
น้ ากลั่น                1,000.00 มิลลิลิตร 
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  ชั่งอาหารอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS Broth 55.15  กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร    
แบ่งเทใส่ขวดแก้วฝาเกลียว น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี

 
หมายเหตุ : การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS Agar เติมผงวุ้น 15 กรัมต่อลิตร 
 
4. สารละลายเปปโตน วอร์เตอร์ (Peptone Water) (Himedia, India) 
 สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
 Peptone      10.00 กรัม 

Sodium chloride       5.00 กรัม 
น้ ากลั่น                1,000.00 มิลลิลิตร 
ชั่ง Peptone Water 1 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร แบ่งเทใส่ขวดแก้วฝาเกลียว 

และหลอดทดลอง น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ฉ 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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วันที่............................................................      ฉบับที่.............. 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ขนมจีนแป้งหมักจากกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 

 
ส่วนที่ 1   ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ 
ค าแนะน า : กรุณาใส่เครื่องหมาย /  ในวงเล็บ (   ) หน้าค าตอบที่ตรงกับคุณสมบัติของท่าน 
 

1. เพศ 
(   )  1. หญิง     (   )  2. ชาย 

 
2. อายุ 

(   )  1. ต่ ากว่า 20 ปี     (   )  2. 21 – 30 ปี 
(   )  3. 31 – 40 ปี     (   )  4. 41 – 45 ปี  
(   )  4. 45 ปี ขึ้นไป 
 

3. วุฒิการศึกษาปัจจุบัน 
(   )  1. ประถมศึกษา    (   )  2. มัธยมศึกษาหรือเทียบเท่า 
(   )  3. อนุปริญญา หรือเทียบเท่า   (   )  4. ปริญญาตรี 
(   )  4. สูงกว่าปริญญาตรี 

 
4. อาชีพ 

(   )  1. นิสิต/นักศึกษา    (   )  2. ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 
(   )  3. แม่บ้าน     (   )  4. ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
(   )  5. พนักงานเอกชน    (   )  6. รับจ้าง 
(   )  7. อื่นๆ โปรดระบุ........................................  

 
5. รายได้ต่อเดือน 

(   )  1. น้อยกว่า 1,000 บาท   (   )  2. 1,000 – 5,000 บาท 
(   )  3. 5,001 – 10,000 บาท   (   )  4. 10,001 – 15,000 บาท 
(   )  5. 15,001 – 20,000 บาท   (   )  6. มากกว่า 20,000 บาท 
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ส่วนที่ 2   ข้อมูลด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์ ขนมจีนแป้งหมักจากกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
 
ค าอธิบาย 

1.  ลักษณะปรากฏ 
1) จับเรียงเส้น และมีรูปร่าง ขนาดใกล้เคียงกัน อาจมีเส้นขาดได้เล็กน้อย เท่ากับ 9 คะแนน 
2) ไม่จับเส้นและมีรูปร่าง ขนาดใกล้เคียงกัน มีเส้นขาดจ านวนมาก      เท่ากับ 1 คะแนน 

2. สี 
1) สีขาวตามธรรมชาติ และมีสีสม่ าเสมอ            เท่ากับ 9 คะแนน 
2) สีคล้ า และมีสีไม่สม่ าเสมอ          เท่ากับ 1 คะแนน 

3. กลิ่น 
1)   มีกลิ่นหมักตามธรรมชาติ          เท่ากับ 9 คะแนน 
2)   มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด          เท่ากับ 1 คะแนน 

4. รสชาติ 
1)   มีรสชาติที่ดีตามธรรมชาติของการหมัก         เท่ากับ 9 คะแนน 
2)   มีรสเปรียว            เท่ากับ 1 คะแนน 

5. เนื้อสัมผัส 
1)   เส้นนุ่ม เหนียว ไม่เละ          เท่ากับ 9 คะแนน 
2)   เส้นแฉะ            เท่ากับ 1 คะแนน 

6. ความชอบโดยรวม 
1)  ชอบมากที่สุด                         เท่ากับ 9 คะแนน 
2)  ไม่ชอบมากที่สุด           เท่ากับ 1 คะแนน 
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ค าแนะน า : กรุณาพิจารณา ทดสอบดม และทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ต่อไปนี้จากซ้ายไปขวา จากนั้นให้               
              คะแนนความชอบให้ตรงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน                
              ก าหนดไว้ด้านล่าง และกรุณาบ้วนปากระหว่างผลิตภัณฑ์ 
 

ชอบมากที่สุด 9 คะแนน  ไม่ชอบเล็กน้อย  4 คะแนน 
ชอบมาก 8 คะแนน  ไม่ชอบปานกลาง  3 คะแนน  
ชอบปานกลาง 7 คะแนน  ไม่ชอบมาก  2 คะแนน 
ชอบเล็กน้อย 6 คะแนน  ไม่ชอบมากที่สุด  1 คะแนน 
เฉยๆ  5 คะแนน 

     

ลักษณะท่ีประเมิน 
รหัสผลิตภัณฑ์ 

015 081 426 539 568 

ลักษณะปรากฏ      

สี      

กลิ่น      

รสชาติ      

เนื้อสัมผัส      

ความชอบโดยรวม      

 
ข้อเสนอแนะ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญ 
 
  “ขนมจีน” เป็นอาหารยอดนิยมของคนเกือบทุกภาคในประเทศไทย รับประทานสะดวก        
มีคุณค่าทางสารอาหารจากผักเคียงและมีหลายเมนูให้เลือกสรร ไม่ว่าจะเป็นขนมจีนน้ํายากะทิของคน
ภาคกลาง ขนมจีนน้ําเงี้ยวของคนภาคเหนือ ขนมจีนราดแกงไตปลาของภาคคนใต้ หรือขนมจีนใน   
ตําซั่วของคนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขนมจีนแบ่งตามการผลิตได้เป็น 3 แบบ แบบเส้นสดที่ผลิต
สําหรับรับประทานแบบวันต่อวัน ไม่ผ่านการหมักก่อน เส้นค่อนข้างตึงและกระด้าง มีความนุ่มน้อย ไม่มี                
กลิ่นหมัก แบบเส้นแห้งกึ่งสําเร็จรูป ต้องนํามาต้มให้คืนตัวภายใน 5 ถึง 10 นาที ก่อนรับประทาน และ
แบบเส้นหมัก นิยมรับประทานมากในปัจจุบัน เนื่องจากเส้นมีความเหนียวอ่อนนุ่ม ลื่น มีกลิ่นหอม
จากการหมัก ขนมจีนแป้งหมักมีน้ําเป็นส่วนประกอบอยู่มาก มีความชื้นสูง ขนมจีนจึงจัดอยู่ในกลุ่ม
อาหารเน่าเสียง่าย มีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติได้ 1 คืน ทําให้ปัจจุบันบางแหล่งผลิตขนมจีน  
เส้นหมักมีการใส่วัตถุกันเสียลงไปเพ่ือเป็นการถนอมเส้นขนมจีนให้เก็บไว้ได้นาน ซึ่งตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 281 พ.ศ. 2547 อ้างอิงตามมาตรฐานสากลของโคเด็กซ์ (Codex) 
กําหนดไว้ว่า อาหารจําพวกพาสตา ก๋วยเตี๋ยว และผลิตภัณฑ์ทํานองเดียวกัน ซึ่งรวมถึงขนมจีน ต้องมี
ค่ามาตรฐานของวัตถุกันเสีย กรดเบนโซอิก (benzoic acid) ไม่เกิน 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม     
การเก็บขนมจีนที่ใส่วัตถุกันเสียในปริมาณปกติแล้วเก็บไว้ที่อากาศปกติ ขนมจีนนั้นจะสามารถอยู่ได้
นาน 1 ถึง 2 วัน จากการสุ่มตรวจขนมจีนเพ่ือหาวัตถุกันเสียตกค้าง จํานวน 12 ยี่ห้อ ของมลฤดี (2559) 
ตามแหล่งซื้อขายต่าง ๆ ในเขตพ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่า ตรวจพบการใส่วัตถุกันเสีย
ทั้ง 12 ยี่ห้อ มีการใส่วัตถุกันเสียไม่เกินมาตรฐาน 10 ยี่ห้อ และเกินมาตรฐาน 2 ยี่ห้อ โดยมีวัตถุกัน
เสียมากถึง 1,121.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 1,115.32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยปกติร่างกาย   
ไม่ควรได้รับวัตถุกันเสียเกินกว่า 5 มิลลิกรัมต่อน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม การได้รับวัตถุกันเสียมากเกินไป
ย่อมเกิดอันตราย กรณีพิษเฉียบพลัน เมื่อได้รับปริมาณสูง เกิดอาการคลื่นไส้ หายใจไม่ออกและหมดสติ       
ในกรณพิีษก่ึงเรื้อรังและพิษเรื้อรัง เกิดจากการบริโภคอาหารที่มีสารกันบูดเป็นระยะ ๆ เป็นเวลานาน 
อาจก่อให้เกิดมะเร็งลําไส้ ทําให้ประสิทธิภาพการทํางานของตับและไตลดลง ซึ่งอาจถึงขั้นเสียชีวิตได้
(ศูนย์วิทยบริการ สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, ม.ป.ป.) ทั้งนี้วัตถุกันเสียสามารถถูกทําลาย
ได้ด้วยความร้อน อย่างเส้นก๋วยเตี๋ยวมีการลวกก่อนรับประทานจึงลดปริมาณสารกันบูดไปได้บ้าง    
แต่ขนมจีนเส้นหมักมักนํามารับประทานเลย ทําให้มีความเสี่ยงมากกว่า ดังนั้นการหาแนวทางยืดอายุ
เส้นขนมจีนแป้งหมักให้เก็บได้นานขึ้น ทดแทนการใช้วัตถุกันเสียกรดเบนโซอิกจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ
พัฒนา   
 การทําขนมจีนแป้งหมักมีขั้นตอนการทําทั่ว ๆ ไป เริ่มจากเตรียมข้าวมาล้างทําความสะอาด 
แช่น้ํา นําไปโม่เปียก พอได้แป้งน้ํา นําไปหมัก จากนั้นนําไปทับน้ํา แล้วนําก้อนแป้งที่ได้ไปนึ่ง นําไป
นวดให้ได้ที่ แล้วนําไปโรยเส้น เป็นขนมจีน ซึ่งในขั้นตอนการหมักโดยทั่วไปเป็นการหมักโดยอาศัย
จุลินทรีย์ตามธรรมชาติ โดยทิ้งให้แป้งย่อยเองซึ่งเสี่ยงกับการปนเปื้อนกับเชื้อชนิดอ่ืน และอาจส่งผล
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ต่อคุณภาพขนมจีน จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องในการหมักขนมจีนส่วนใหญ่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบต่าง ๆ 
และพบว่าจุลินทรีย์ที่มีบทบาทสําคัญในการหมักแป้งขนมจีนเป็นกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก 
โดยเฉพาะสายพันธุ์ Lactobacillus plantarum และ Lactobacillus fermentum โดยตรวจพบ
กิจกรรมของเอนไซม์อัลฟากลูโคซิเดส เบต้ากลูโคซิเดส ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถในการย่อยแป้ง ได้ดี  
(Lu และคณะ, 2008; Li และคณะ,  2015) ในงานวิจัยนี้จึงสนใจเลือกใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์              
L. plantarum และ L. fermentum ที่ย่อยแป้งได้ดีและแยกได้จากขนมจีนมาหมักขนมจีน การใช้
กล้าเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียกรดแลคติกผลิตขนมจีนทําให้สามารถควบคุมคุณภาพของขนมจีนได้
อย่างสม่ําเสมอ รวมทั้งลดเวลาการหมัก และน้ําทิ้งจากการผลิตขนมจีน (อรวัลภ์, 2553; ณัฐพร, 2558) 
รวมทั้งการใช้กล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกหมักข้าว ค่าความเป็นกรด -ด่างต่ํากว่าข้าวหมักตาม
ธรรมชาติ และปริมาณกรดอินทรีย์ ได้แก่ กรดแลคติก และกรดแอซีติกสูงกว่าการหมักตามธรรมชาติมาก 
กรดอินทรีย์ที่สร้างขึ้นในกระบวนการหมักนี้มีผลต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะ
พวกแบคทีเรียที่ทําให้ขนมจีนเน่าเสียได้ กรดอินทรีย์จึงอาจเป็นตัวการในการยืดอายุการเก็บรักษา
ขนมจีน นอกจากนี้ยังพบว่า L. plantarum และ L. fermentum ผลิตแบคเทอริโอซิน ซึ่งเป็นสารที่
มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียชนิดอ่ืน   โดยแบคเทอริโอซินที่ผลิตจาก L. plantarum จะยับยั้ง 
Enterococcus spp., Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae และ Listeria spp. (Todorov, 
2008) ขณะที่แบคเทอริโอซินที่ผลิตจาก L. fermentum จะยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคแกรมบวกและ      
แกรมลบ รวมทั้งเชื้อ Candida (Pascual และคณะ, 2008) แบคเทอริโอซินที่สร้างขึ้นโดย     
แบคทีเรียกรดแลคติกนี้จึงสามารถนํามาใช้ในการถนอมอาหารหมัก ลดการเน่าเสีย และยืดอายุการเก็บ
ขนมจีนได้ รวมทั้งยังสามารถลดการใช้วัตถุกันเสียในขนมจีน  
  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการยืดอายุการเก็บขนมจีนแป้งหมักทดแทนการใช้    
วัตถุกันเสีย ด้วยการพัฒนากระบวนการผลิตโดยใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียกรดแลคติกที่แยก
จากขนมจีน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ L. fermentum TISTR 945, L. fermentum TISTR 950 และ           
L. plantarum TISTR 951 เปรียบเทียบกับขนมจีนที่มีการหมักจากเชื้อธรรมชาติและขนมจีนที่ใส่
วัตถุกันเสียกรดเบนโซอิก  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
  1. เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมจีนแป้งหมักที่ผลิตด้วยกล้าเชื้อบริสุทธิข์องแบคทีเรียกรดแลคติก 
เปรียบเทียบกับขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ และขนมจีนแป้งหมักใส่วัตถุกันเสียกรดเบนโซอิก 

2. เพ่ือศึกษาสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย์ของขนมจีนที่ผลิตด้วยกล้าเชื้อบริสุทธิ์ 
ของแบคทีเรียกรดแลคติก ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ และขนมจีนแป้งหมักใส่วัตถุกันเสีย     
กรดเบนโซอิก 

3. เพ่ือศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมจีนแป้งหมักที่ผลิตด้วยกล้าเชื้อบริสุทธิ์ของ 
แบคทีเรียกรดแลคติก  
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ขอบเขตการวิจัย 
 
  1. วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตขนมจีนแป้งหมักเป็นข้าวพันธุ์เหลืองปะทิว 
  2. ผลิตขนมจีนแป้งหมักด้วยกล้าเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียกรดแลคติก 3 สายพันธุ์ ได้แก่          
L. fermentum TISTR 945, L. fermentum TISTR 950 และ L. plantarum TISTR 951 พร้อมกับ
ผลิตขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ และขนมจีนแป้งหมักใส่วัตถุกันเสียกรดเบนโซอิก  
  3. ศึกษาสมบัติทางเคมีของขนมจีนแป้งหมักจากการวัดค่าความเป็นกรด–ด่าง ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ 
(aw) การวิเคราะห์ปริมาณกรดจากการไตเตรท และปริมาณความชื้น ในวันที่ 0, 1 และ 2 
  4. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของขนมจีนแป้งหมักจากการวัดค่าสี และลักษณะเนื้อสัมผัส ในวันที่ 
0, 1 และ 2 
  5. ตรวจวิเคราะห์ด้านจุลินทรีย์ของขนมจีนแป้งหมักจากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรา 
ปริมาณจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียทั้งหมด และปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติก ในวันที่ 0, 1 และ 2 
  6. ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมจีนในวันที่ 0 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
  1. ขนมจีน หมายถึง อาหารคาวชนิดหนึ่ง ทําด้วยแป้งเป็นเส้นกลม ๆ คล้ายเส้นหมี่ รับประทานกับ
น้ํายา น้ําพริก เป็นต้น 
  2. วัตถุกันเสีย หมายถึง วัตถุเจือปนอาหารที่ใช้เติมในอาหาร เพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโตหรือ
ทําลายจุลินทรีย์ที่จะทําให้อาหารเน่าเสียและช่วยยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร วัตถุกันเสียที่ใช้ใน
ขนมจีนแป้งหมักเป็นสารเคมี กรดเบนโซอิก 
  3. แบคเทอริโอซิน หมายถึง เพปไทด์หรือโปรตีน ที่สังเคราะห์จากไรโบโซมของแบคทีเรีย และ
มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียชนิดอ่ืน และมีฤทธิ์การยับยั้งแคบและเป็นพิษกับแบคทีเรียที่มี
ความสัมพันธ์ใกล้เคียงกัน 
  4. แบคทีเรียกรดแลคตกิ หมายถึง กลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวก ที่สามารถหมักน้ําตาลกลูโคส 
ให้เกิดกรดแลคติก กรดอินทรีย์อ่ืน ได้แก่ กรดแอซีติก และกรดโพรพิโอนิก และสารอ่ืน ซึ่งทําให้เกิด
กลิ่นและรสของอาหารหมัก ได้แก่ L. fermentum TISTR 945, L. fermentum TISTR 950 และ      
L. plantarum TISTR 951 
  
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 
  1.  ยกระดับอาหารพื้นบ้านให้มีคุณภาพ และมีความปลอดภัยทางอาหาร 
  2. ได้ขนมจีนแป้งหมักที่มีคุณภาพดีสม่ําเสมอ มีอายุการเก็บนานขึ้น โดยไม่ต้องใส่วัตถุกันเสีย 
  3. ได้ผลงานวิจัยที่สามารถเผยแพร่ได้ในระดับชาติและนานาชาติ  
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ขนมจีน และวิธีท าขนมจีน 

            
  ขนมจีน เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่แปรรูปมาจากแปูงธรรมชาติในรูปของเส้นแปูงสุก สีขาว ขนาด
เล็ก มีความนุ่ม ลื่น นิยมใช้รับประทานแทนข้าวคู่กับน้้ายาขนมจีนชนิดต่าง ๆ หรือรับประทานคู่กับ
อาหารอ่ืน ๆ เช่น ส้มต้า และเมนูย้าต่าง ๆ การแปรรูปขนมจีน ถือเป็นภูมิปัญญาในการแปรรูปแปูง
ของคนไทยมาตั้งแต่สมัยอยุธยา สมัยก่อนนิยมใช้เป็นอาหารต้อนรับแขกในงานบุญต่าง ๆ จนถึง
ปัจจุบันยังใช้เป็นอาหารอย่างหนึ่งส้าหรับทุกเทศกาลงานบุญต่าง ๆ รวมถึงกลายเป็นอาหารที่นิยม
รับประทานแทนข้าวได้ 
 
  ชนิดขนมจีน 
   1. ขนมจีนแปูงหมัก 
    ขนมจีนแปูงหมัก (fermented rice noodle) เป็นขนมจีนที่มีการผลิตในทุกภาค และ
นิยมรับประทานมากในปัจจุบัน เนื่องจากให้เส้นที่ อ่อนนุ่ม ลื่น  มีกลิ่นหอมจากการหมัก เป็น
เอกลักษณ ์และกระบวนการผลิตง่าย ไม่ซับซ้อน โดยผลิตจากข้าว ปลายข้าว หรือแปูงที่มีการหมักไว้ 
2-3 วัน ก่อนน้ามาให้ความร้อน และรีดเป็นเส้น การผลิตขนมจีนแปูงหมักแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ การ
ผลิตระดับอุตสาหกรรม การผลิตระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน และการผลิตระดับพ้ืนบ้าน การผลิตทั้ง 
3 ระดับนี้ ส่วนใหญ่เป็นการผลิตขนมจีนแปูงหมักซึ่งมีความหลากหลายของการผลิตในแต่ละท้องถิ่น 
ความแตกต่างขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าว แหล่งน้้า การใช้อุปกรณ์เครื่องทุ่นแรงมาช่วยในการผลิต และ
ระยะเวลาในการหมักที่แตกต่างของแต่ละแหล่งผลิต   
   2. ขนมจีนแปูงสด 
    ขนมจีนแปูงสดเป็นขนมจีนที่ผลิตจากข้าวหรือแปูงสด โดยไม่ผ่านการหมักก่อน ท้าให้ได้
เส้นขนมจีนสีขาว เส้นค่อนข้างตึง และกระด้าง มีความนุ่มน้อย ไม่มีกลิ่นหมัก จึงไม่เป็นที่นิยมผลิต
และรบัประทานกันมากนัก 
   3. ขนมจีนแห้งกึ่งส้าเร็จรูป 
    เป็นขนมจีนอีกรูปแบบหนึ่งในรูปเส้นแห้งเพื่อให้เก็บได้นาน และพร้อมรับประทานได้ทุก
เมื่อ โดยผลิตจากการหมักข้าวหรือแปูง แล้วน้ามานวด และขึ้นรูปให้เป็นเส้น หลังจากนั้นน้ามาตัด  
และจัดเรียงก่อนเข้าเครื่องอบแห้งจนได้ขนมจีนแห้งที่สามารถเก็บไว้ได้นาน และพร้อมรับประทาน
ด้วยการต้มภายใน 5-10 นาที คล้ายกับบะหมี่ก่ึงส้าเร็จรูปทั่วไป 
  
  วิธีการท้าขนมจีนแปูงหมัก 
   1. วัตถุดิบ 
    1.1 ข้าว 
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     ข้าวเป็นวัตถุดิบหลักในการท้าขนมจีน โดยทั่วไปจะใช้ข้าวจ้าว จะไม่ใช้ข้าวเหนียว 
เพราะไม่ต้องการให้ขนมจีนเหนียวมาก โดยข้าวที่ใช้จะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวประมาณ 6 เดือน ถึง 1 
ปี เนื่องจากข้าวจะมีความสามารถในการดูดน้้าและพองตัวได้มาก และให้ความคงตัวของแปูงสุกดี 
การใช้ข้าวใหม่ที่มีอายุการเก็บรักษาน้อยกว่า 6 เดือน ท้าให้เส้นขนมจีนที่ได้นิ่มและติดกัน และได้
ปริมาณการผลิตน้อย ข้าวที่ใช้ไม่ควรเป็นข้าวเก่า เพราะจะท้าให้ขนมจีนมีสีเหลืองมาก เส้นแข็งกระด้าง 
ไม่มีความมันเงา การผลิตขนมจีนในระดับชุมชนมักใช้ข้าวจ้าวเม็ดเต็มหรือข้าวจ้าวเกรดที่ใช้บริโภค
ทั่วไป เช่น ข้าวหอมมะลิ แต่หากเป็นในระดับโรงงานมักใช้ข้าวหัก หรือปลายข้าวเป็นหลัก และ
ค่อนข้างเป็นข้าวเกรดปานกลาง ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีแสดงดังตารางท่ี 2.1 ข้าวที่เหมาะในการท้า
ขนมจีนคือข้าวที่มีแอมิโลสสูง ร้อยละ 27-33 ซึ่งแอมิโลสสูงจะมีผลต่อความสามารถในการดูดน้้าของ
เม็ดสตาร์ช ช่วยในการพองตัวและสามารถให้ความคงตัวต่อการแตกของเม็ดแปูงที่อุณหภูมิสูงได้     
เมื่อแปูงสุกแล้วท้าให้เย็นจะเกิดการคืนตัวและจับตัวเชื่อต่อกัน ท้าให้ได้ขนมจีนที่มีลักษณะเหนียวนุ่ม 
ไม่แฉะและเหนียวติดกัน ถ้ามีปริมาณแอมิโลสต้่า ท้าให้เส้นขาดง่าย ไม่คงตัว ส่วนปริมาณโปรตีนถ้าสูง
ท้าให้ขนมจีนที่ได้มีสีคล้้า ไม่เป็นเงา ความเหนียวของเส้นลดลง ขาดได้ง่าย และลักษณะเนื้อสัมผัส
ค่อนข้างกระด้าง เนื่องจากไม่มีคุณสมบัติในการจับตัวเชื่อมต่อกัน และยังขัดขวางการดูดน้้าของเม็ดแปูง 
พันธุ์ข้าวที่นิยมน้ามาใช้ท้าขนมจีน เช่น เหลืองประทิว 123 ปทุมธานี 60 สุพรรณบุรี 90 ชัยนาท 1 
และ ปราจีนบุรี 1 เป็นต้น (Juliano, 1971; งามชื่น, 2541) 
 
ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของข้าวหักที่ใช้ในการผลิตขนมจีน 
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณในข้าวหักเฉลี่ย (ร้อยละโดยน้้าหนักแห้ง) 
ความชื้น 
ปริมาณแอมิโลส 
สตาร์ช 
โปรตีน 
ไขมัน 
เยื่อไย 
เถ้า 

9.57-14.88 
27.25-33.33 
87.49-92.06 
5.99-8.69 
0.04-1.74 
0.33-1.79 
0.26-0.66 

ที่มา : พัชรีและคณะ (2534) 
 
    1.2 น้้า 
     น้้าที่ใช้ในทุกขั้นตอนการผลิตควรใช้น้้าที่สะอาดปราศจากสิ่งแขวนลอย มีความ
กระด้างต่้า สามารถใช้ได้ทั้งน้้าฝน และน้้าประปา แต่ทั่วไปนิยมใช้น้้าประปามากที่สุด น้้าฝนจะมีใช้
น้อยบางพ้ืนที่ชนบทเท่านั้น ส่วนน้้าบาดาลก็สามารถใช้ได้เช่นกันในเฉพาะบางพ้ืนที่ที่ไม่มีปัญหาใน
เรื่องน้้าบาดาลเค็มหรือน้้ากร่อยมาก และเมื่อสูบขึ้นมาแล้ว ควรเก็บในบ่อพักเสียก่อนก่อนน้ามาใช้
เพ่ือให้อิออนเหล็กตกตะกอนเสียก่อนแล้วจึงน้าไปกรองผ่านทรายและผ่านเครื่องก้าจัดความกระด้าง  
ถ้าเป็นน้้าประปาไม่ควรมีคลอรีนมากเกินไปจะท้าให้ขนมจีนมีกลิ่นผิดปกติ ถ้าใช้น้้าขุ่นจะท้าให้
ขนมจีนมีสีคล้้า นอกจากนี้ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้้าที่ใช้ยังมีผลต่อสีของขนมจีน น้้าที่มีค่าความ
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เป็นกรด-ด่าง 6.4 ท้าให้ขนมจีนมีสีผิดปกติมีสีออกเหลือง ถ้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างต่้ากว่า 5.5 ท้าให้
ขนมจีนมีสีขาวเหลืองออกสีคล้้าแดง ถ้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 7.4 ขนมจีนที่ได้จะมีสีขาว
เหลืองออกเขียว ส่วนลักษณะของความสว่าง (value) และความเข้มสี (chroma) ไม่มีความแตกต่าง
กัน (ณรงค์ และอัญชนีย์, 2528) 
    1.3 เกลือ 
     เกลือที่ผสมในขนมจีนใช้เพ่ือปูองกันการเน่า เสีย ลดความเปรี้ยวของขนมจีน 
เนื่องจากเกลือท้าหน้าที่ในการคัดเลือกให้เฉพาะแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีประโยชน์ต่อกระบวนการ
หมักเจริญเติบโตได้ดี แบคทีเรียกรดแลคติกเป็นแบคทีเรียที่สามารถทนเกลือได้ และยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ท้าให้อาหารเน่าเสีย  รวมทั้งเกลือที่ผสมช่วยเพ่ิมรสชาติ เกลือที่ใช้
อาจเป็นเกลือสมุทรหรือเกลือสินเธาว์ เป็นเกลือบ่นหรือเม็ด แต่ควรมีความขาว และบริสุทธิ์มากพอ  
น้าไปผสมในขณะโม่แปูงหรือนอนน้้าแปูง (สุรางค์รัตน์, 2526) 
    1.4 สีผสมอาหาร 
     ในบางครั้งการท้าขนมจีนอาจต้องการเพ่ิมสีสันให้แก่ขนมจีน เช่น สีชมพู สีเหลือง    
สีม่วงและสีเขียว เป็นต้น เพ่ือให้ขนมจีนมีสีสันที่น่ารับประทานมากขึ้น และช่วยดึงดูดความสนใจ
ในทางการตลาดได้อีกทาง สีผสมอาหารที่ใช้ ควรเป็นสีผสมอาหารจากธรรมชาติ เช่น สีเขียวจาก
ใบเตย สีม่วงจากดอกอัญชัน สีชมพูจากดอกเฟ่ืองฟูา สีเหลืองจากดาวเรือง เป็นต้น 
    1.5 จุลินทรีย์ 
     จุลินทรีย์เป็นแหล่งเอนไซม์ต่าง ๆ ซึ่งใช้ในการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ ให้ได้
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จุลินทรีย์ที่มีบทบาทส้าคัญต่อกระบวนการหมักของขนมจีนแปูงหมักตามธรรมชาติ
ในด้านกลิ่นรส และสี ได้แก่ แบคทีเรียกรดแลคติก ซึ่งจะเกี่ยวข้องในการผลิตขนมจีนแปูงหมัก ใน
ขั้นตอนการหมักปลายข้าว การนอนน้้าแปูงและทับน้้าแปูง ชลธิชา และคณะ (2555) ได้ศึกษา       
จุลชีววิทยาของกระบวนการผลิตขนมจีน พบว่า แบคทีเรียกรดแลกติกมีปริมาณสูงสุดในขั้นตอนของ
นอนน้้าแปูงเท่ากับ 2.26 x 109 CFU/g รองลงมาคือขั้นตอนของน้้าแปูงเท่ากับ 6.93 x 108 CFU/g 
และทับน้้าแปูงเท่ากับ 3.67 x 108 จุลินทรีย์ในขั้นตอนการหมักขนมจีนเป็นจุลินทรีย์จากธรรมชาติซึ่ง
อาจติดมากับวัตถุดิบ ได้แก่ ปลายข้าว น้้า เครื่องมือ ภาชนะบรรจุ เช่น ใบตอง จากการศึกษาวิจัยของ       
สุพรรณิการ (2548) ได้ศึกษาการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติกจากข้าวหมักของโรงงานแสงจันทร์
และสถานประกอบการบ้านโคกประโดกเพ่ือใช้เป็นกล้าเชื้อขนมจีนแปูงหมัก พบว่าจีนัสหลักที่พบคือ 
Lactobacillus และการจ้าแนกในระดับสปีชีส์ คือ Lactobacillus plantarum และ 
Lactobacillus cellubiosus โดยมีคุณสมบัติที่ดีในการย่อยแปูง สร้างกรด และยับยั้งจุลินทรีย์ก่อ
โรค สามารถยับยั้งการเจริญของ Bacillus cereus, Eshcherichia coli, Salmonella 
Typhimurium และ Staphylococcus aureus Lu และคณะ (2008) ได้ท้าการคัดแยกและจัด
จ้าแนกชนิดของจุลินทรีย์ในขนมจีนแปูงหมักจากโรงงานผลิตขนมจีน 14 แหล่ง พบว่า จุลินทรีย์หลัก
ที่คัดแยกได้เป็นแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก โดยเฉพาะสายพันธุ์ Lactobacillus plantarum โดย
ตรวจพบกิจกรรมของเอนไซม์อัลฟากลูโคซิเดส เบต้ากลูโคซิเดส ไลเปส และทริปซิน ซึ่งบ่งบอกถึง
ความสามารถในการย่อยแปูง น้้าตาล ไขมัน และโปรตีนได้ดี Li และคณะ (2015) ได้ท้าการคัดแยก
เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกจากขนมจีนแปูงหมักที่ผลิตจากโรงงานขนมจีนแต่ละแหล่ง พบว่าเป็น      
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สายพันธุ์ของ Lactobacillus จ้านวน 7 สายพันธุ์ คือ Lactobacillus delbrueckii, L. salivarius, 
L. helveticus, L. reuteri, L. fermentum, L. amylovorus และ L. oris     
  
  ขั้นตอนการท้าขนมจีน 
   1. การท้าความสะอาด และแช่ข้าว 
    เป็นขั้นตอนแรก ด้วยการน้าข้าวมาแช่น้้า และล้างท้าความสะอาด โดยเฉพาะสิ่ง
ปนเปื้อนที่มักลอยอยู่ชั้นบนหลังแช่ข้าวในน้้า ถ้าการล้างข้าวไม่สะอาดหรือใช้น้้าที่มีสารแขวนลอยอยู่มาก
จะท้าให้ขนมจีนที่ได้มีสีคล้้า หลังล้างเสร็จให้แช่ข้าวสักพัก ก่อนน้าเข้าขั้นตอนการหมัก การแช่ข้าวในน้้า
เพ่ือท้าให้เอนโดสเปิร์มของเมล็ดข้าวอ่อนตัวลง ช่วยเพิ่มความชื้นในข้าวในข้าว ช่วยให้เม็ดแปูงแตกตัว
ได้ดีในขั้นตอนการโม่ข้าว ท้าให้ง่ายต่อการบด 
   2. การหมักข้าว 
    การหมักข้าวเป็นกระบวนการที่ใช้จุลินทรีย์หลายชนิด ได้แก่ แบคทีเรียกรดแลคติก ยีสต์ 
รา และโคลิฟอร์มเข้าช่วยย่อยแปูง และท้าให้เกิดกลิ่น ด้วยการหมักข้าวทั้งแบบแห้ง และแบบแช่น้้า   
การหมักเป็นกระบวนการทางชีวเคมีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบอินทรีย์โดยการท้างาน
ของเอนไซม์ที่ถูกสร้างขึ้นจากเชื้อจุลินทรีย์ จึงท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสารอาหารต่าง ๆ ในข้าวหมัก 
ได้แก่ ความชื้นเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 30-32 ปริมาณแอมิโลสเพ่ิมขึ้นร้อยละ 1-4 ปริมาณโปรตีนลดลง 
และองค์ประกอบอ่ืน ๆ เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย รวมทั้งมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเป็น 3.3-4.5 และ
อุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 34-40 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังเกิดสารระเหยกลิ่นต่าง ๆ ในข้าวหมัก เช่น 
เอธานอล เอทิลแอซีเทต ไดแอซีทิล และกรดแอซีติก เป็นต้น  (Keatkrai และคณะ, 2004) แต่ทั่วไป
นิยมหมักข้าวแบบหมักแห้งมากที่สุด 
    การหมักแห้ง  (solid state fermentation) เป็นวิธีการหมักที่ไม่ต้องแช่ข้าว แต่จะให้
น้้าแก่เมล็ดข้าวเป็นช่วง ๆ เพ่ือให้แปูงในเมล็ดข้าวมีการดูดซับน้้า เกิดภาวะเหมาะสมของจุลินทรีย์ 
และท้าให้น้ามาบดได้ง่ายขึ้น ขั้นตอนการหมักมีดังนี้ 
   2.1 น้าข้าวที่ล้างท้าความสะอาด และแช่ได้เหมาะสมแล้ว ใส่ในภาชนะที่มีรูให้น้้าไหล
ผ่านได้ เช่น ตะกร้าไม้ไผ่ ตะแกรงลวด เป็นต้น การหมักจะเป็นการให้น้้าแก่เมล็ดข้าวทุกวันแบบไม่มี
การแช่  ซึ่งมักจะหมักนาน 2-3 วัน (โรงงานมักหมักประมาณ 1-2 วัน/ครัวเรือน 2-3 วัน) 
    2.2 เมื่อหมักข้าวครบตามวันที่ต้องการ ให้สังเกตข้าวที่พร้อมน้ามาใช้ ซึ่งจะมีลักษณะ
เม็ดพองโต มีสีใสออกคล้้าเล็กน้อย เมื่อบีบจะเปื่อยยุ่ยง่าย มีกลิ่นแรงจากการหมัก ซึ่งถือว่าลักษณะ
เหล่านี้เหมาะส้าหรับน้ามาบดขั้นต่อไป ทั้งนี้ การหมักข้าวไม่ควรหมักนานเกิน 3-4 วัน เพราะจะท้าให้ข้าวมี
สีคล้้า และมีกลิ่นคล้ายกลิ่นข้าวบูดได้ โดยจุลินทรีย์ที่ตรวจพบ ได้แก่ Bacillus subtilis, 
Lactobacillus plantarum เป็นต้น 
   3. การบดข้าว 
    เป็นขั้นตอนน้าข้าวมาบดผ่านเครื่องบดหรือการน้าข้าวหมักมาโม่เปียกเพ่ือให้เมล็ดข้าว
แตกเป็นผงขนาดเล็ก โดยมักบดขณะที่ข้าวอ่ิมน้้า ร่วมกับเติมน้้าขณะบด การโม่ข้าวเป็นการแยกส่วน
เปลือกนอกออกจากส่วนของเอนโดสเปิร์ม จึงท้าให้เกิดการตกตะกอนของสตาร์ช ข้าวที่โม่มีขนาด
โมเลกุลข้าวเล็กลง ซึ่งจุลินทรีย์สามารถน้าสารอาหารต่าง ๆ มาใช้ในการเจริญได้ดี จึงเกิดการสร้าง
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กรดได้มากด้วย โดยข้าวที่บดจะแตกเป็นผงละลายมากับน้้า ผ่านผ้าขาวส้าหรับกรองให้ไหลลงตุ่ม    
ซึ่งในข้ันตอนนี้อาจเติมเกลือประมาณ 4 ส่วน ส้าหรับปูองกันการเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ 
   4. การนอนแปูง 
    การนอนแปูงช่วยให้เม็ดแปูงดูดน้้าได้มากขึ้น มีผลให้เม็ดแปูงมีการกระจายตัวมากขึ้น    
พองตัวดีขึ้น และมีปริมาณแอมิโลสออกมาได้มากเมื่อได้รับความร้อนในขั้นตอนโรยเส้นขนมจีน ซึ่ง
เป็นผลต่อการเกิดเจลเพ่ิมขึ้น (งามชื่น, 2541) เป็นขั้นตอนที่ใช้ในระดับครัวเรือน ด้วยการแช่น้้าแปูง
ให้ตกตะกอนประมาณ 1-2 วัน น้้าแปูงส่วนบนจะมีสีเหลือง และสิ่งปนเปื้อนสีด้าคล้้าจะลอยอยู่บนสุด 
ในขั้นตอนนี้จะท้าการล้างน้้าแปูงด้วยการให้น้้า และปล่อยให้ตกตะกอน ซึ่งจะท้าให้แปูงขาวสะอาด 
และมีกลิ่นน้อยลง 
   5. การทับน้้าหรือการไล่น้้า 
    ขั้นตอนนี้เป็นวิธีการก้าจัดน้้าออกจากน้้าแปูง ด้วยการน้าน้้าแปูงใส่ผ้าขาวที่มัดห่อให้
แน่น แล้วน้าของหนักมาทับเพ่ือให้น้้าไหลซึมผ่านออก ขั้นตอนนี้จะใช้เวลาประมาณ 1 วัน หลังจาก
นั้นจะได้ก้อนแปูงที่มีน้้าประมาณร้อยละ 40-50  
   6. การต้มหรือนึ่งแปูง 
    เป็นขั้นตอนที่ท้าให้แปูงสุกประมาณร้อยละ 25-35 เท่านั้น เพ่ือไม่ให้แปูงเหนียวมาก
เกินไป ส้าหรับระดับครัวเรือนจะใช้วิธีการต้ม ส่วนในโรงงานจะใช้วิธีการนึ่งแทน 
    ในระดับครัวเรือนจะใช้วิธีการปั้นแปูงเป็นก้อน ๆ เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 20-25 
เซนติเมตร น้าใส่เสวียนหย่อนลงต้มในน้้าเดือด โดยให้แปูงสุกเข้าด้านในประมาณ 1-3 เซนติเมตร 
เท่านั้น อย่าให้แปูงสุกลึกมาก เพราะจะท้าให้โรยเส้นได้ยาก 
   7. การนวดแปูง 
    เป็นขั้นตอนการน้าก้อนแปูงมาบี้ให้ส่วนแปูงสุก และแปูงดิบผสมกัน ซึ่งอาจใช้มือหรือ
เครื่องจักรหรือครกไม้ส้าหรับชาวชนบท โดยสังเกตเนื้อแปูงขณะนวด หากแปูงแห้งมากให้ผสมน้้าร้อน 
หากแปูงเหนียวติดกันมากให้ผสมแปูงดิบ นวดแปูงให้เหมาะสมประมาณ 30 นาที เพ่ือให้เป็นเนื้อ
เดียวกันและมีความหนืด ถ้าใช้เวลาน้อยไปอาจท้าให้แปูงผสมกันไม่สม่้าเสมอ หรือเส้นขนมจีนเปื่อย
ยุ่ยได้ ก้อนแปูงที่เหมาะส้าหรับโรยเส้นนั้น จากข้าวประมาณ 1 กิโลกรัม ที่ท้าให้ได้ก้อนแปูงเหลวหนัก
ประมาณ 3-3.5 กิโลกรัม มีลักษณะเป็นก้องแปูงอ่อนออกเหลวเล็กน้อย ในขั้นตอนการนวดแปูง หาก
ต้องการเพ่ิมสีสันขนมจีนให้มีสีต่าง ๆ จะท้าในขั้นตอนนี้ ด้วยการเทสีผสมอาหารผสมลงนวดพร้อม
ก้อนแปูงให้มีสีเนื้อเข้ากัน 
   8. การกรองเม็ดแปูง 
    ในบางครั้งแปูงสุกอาจจับเป็นก้อนในขั้นตอนการนวดแปูง หากน้าไปโรยเส้นอาจท้าให้
เส้นขนมจีนไม่ต่อเนื่องได้ ดังนั้น จึงจ้าเป็นต้องกรองแปูงหลังนวดด้วยผ้าขาวเสียก่อนเพ่ือก้าจัดก้อน
แปูงสุกออกไปให้หมด 
   9. การโรยเส้น 
    การโรยเส้นเป็นขั้นตอนส้าคัญที่ท้าให้ขนมจีนเป็นเส้น ด้วยการบีบดันก้อนแปูงเหลวให้
ไหลผ่านรูขนาดเล็กลงในน้้าเดือดอุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส เพ่ือท้าให้เส้นสุกจากการที่แปูงเกิด
การพองตัว และมีความหนืดสูงขึ้นจากปริมาณแอมิโลสที่ละลายได้ โดยยังคงรูปเส้นเหมือนเดิม ไม่ควร



9 
 

ใช้อุณหภูมิสูงมาก จะท้าให้เส้นขนมจีนนิ่มและสุกเกินไป ถ้าใช้อุณหภูมิต่้าเกินไปจะใช้เวลานานในการ
ท้าให้เส้นขนมจีนสุก ซึ่งในระดับครัวเรือนจะใช้แว่นหรือเฝื่อนแว่นจะมีลักษณะเป็นแผ่นโลหะทรงกลม
ที่มีรูขนาดเล็กจ้านวนมาก แว่นนี้จะถูกเย็บติดแน่นกับถุงผ้าที่ใช้ส้าหรับใส่ก้อนแปูงเหลว หลังจากนั้น 
รวบปลายผ้าเข้าหากัน และบีบดันแปูงให้ไหลผ่านรูลงหม้อต้มเฝื่อน มีลักษณะเป็นหม้อทรงกลมขนาด
เล็ก 2 อัน อันแรกด้านล่างมีรูขนาดเล็กจ้านวนมาก ด้านบนมีหูล็อกติดสองข้างส้าหรับจับ อันทีสองมี
ลักษณะเหมือนกันแต่เล็กกว่า และสามารถวางสวมอันแรกได้ ซึ่งจะใช้ส้าหรับดันก้อนแปูงให้ไหลผ่านรู
ของอันแรกลงหม้อต้ม ส่วนระดับโรงงานมักใช้ปั๊มแรงดันต่อท่อดันก้อนแปูงเหลวผ่านตะแกรงที่มีรู
ขนาดเล็กลักษณะคล้ายแว่นลงหม้อต้ม ซึ่งจะประหยัดแรงงาน และได้เส้นขนมจีนที่รวดเร็วกว่า     
เมื่อบีบเส้นลงหม้อต้มแล้ว ให้พยายามรักษาความร้อนให้คงที่ และรอจนกว่าเส้นขนมจีนจะลอยตัวจึง
ใช้ตะแกรงหรือกระชุตักขึ้นมา ระยะเวลาที่เส้นขนมจีนลอยอยู่ในน้้าประมาณ 60 วินาที ถ้าใช้เวลา
มากขนมจีนจะดูดน้้ามากท้าให้ได้เส้นค่อนข้างนิ่มและขาดง่าย แต่ถ้าใช้เวลาน้อยเกินไป ท้าให้เส้น
ขนมจีนค่อนข้างขุ่น (ศันสนีย์, 2543) 
   10. การท้าให้เย็น และจัดเรียงเส้น 
    เป็นขั้นตอนสุดท้ายในการท้าขนมจีน ภายหลังจากต้มเส้นให้สุกลอยขึ้นด้านบนหม้อแล้ว 
ต่อมาจะใช้ตะแกรงหรือกระชุตักเส้นขนมจีนขึ้นมา แล้วจุ่มลงน้้าเย็นทันที  เพ่ือให้แอมิโลสเกิดการจับ
ตัวและเรียงตัวกันอย่างหนาแน่นด้วยพันธะไฮโดรเจน เกิดเป็นเจล และมีสีขาวขุ่น รอจนเส้นเย็นพร้อม
สามารถใช้มือจับได้ เมื่อเส้นเย็นให้ใช้มือข้างที่ถนัดจับเส้นขึ้นมาพันรอบฝุามืออีกข้างที่วางในแนวตั้ง 
จนกระท่ังหมดความยาวเส้น พร้อมวางใส่ภาชนะบรรจุหรือตะแกรงที่มีช่องให้น้้าไหลผ่านได้ และเป็น
ภาชนะที่พร้อมส่งจ้าหน่ายได้ทันทีหรืออาจวางเรียงให้แห้งก่อนค่อยจัดเรียงในภาชนะจ้าหน่าย ทั้งนี้ 
พยายามเรียงเส้นให้เป็นแนวสม่้าเสมอ กรรมวิธีการผลิตขนมจีนแปูงหมัก แสดงในภาพที่ 2.1 
 

  ปัญหาคุณภาพขนมจีน 
  ระยะเวลาการหมักที่ไม่เหมาะสม หากการหมักไม่เพียงพอ เมล็ดข้าวมักไม่มีกลิ่น แต่หากหมัก
นานเกินไปมักท้าให้มีกลิ่นแรง สีคล้้ามาก และมีรสเปรี้ยวมาก ซึ่งอาจเกิดจากเชื้อที่ไม่ดี และเชื้อดี 
ดังนั้น จึงควรผสมเกลือเล็กน้อยเพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในขั้นตอนนี้ด้วย 
   1. กลิ่นแรง อันเกิดจากระยะเวลาการหมักนานเกินไป มีจุลินทรีย์มากเกินไป หรือมีเชื้อ
ชนิดอ่ืนเจริญเติบโต วิธีการแก้ไขด้วยการเติมเกลือในขั้นตอนหมัก และน้าข้าวมาล้างน้้าก่อนเข้า
ขั้นตอนการบด 
   2. สีคล้้า อาจเกิดจากขั้นตอนการล้างที่ไม่สะอาดพอ รวมถึงมีการหมักนานเกินไป รวมไป
ถึงการใช้น้้าที่ไม่สะอาดในขั้นตอนการผลิต วิธีแก้ไข ได้แก่ ใช้น้้าที่สะอาด เช่น น้้าประปาหรือน้้าฝน
และล้างเมล็ดข้าวให้สะอาดทุกครั้ง ระยะเวลาการหมัก 2-3 วัน 
   3. เส้นยุ่ย อาจเกิดจากคุณภาพข้าวไม่ดี ใช้เวลานวดแปูงสั้น ใช้เกลือน้อย รวมถึงน้้าแปูง
ก่อนโรยเส้นมีน้้ามากเกินไป แก้โดยอันดับแรกที่คัดเลือกพันธุ์ข้าว และเมล็ดข้าวที่มีคุณภาพ มีการใช้
เกลือที่เหมาะสม เวลาในการนวดแปูงนานพอที่ท้าให้แปูงผสมกันดี และเตรียมก้อนแปูงให้มีความ
หนืดที่เหมาะสม (เว็บเพื่อพืชเกษตรไทย, ม.ป.ป.) รวมทั้งเส้นเปื่อยยุ่ยเนื่องจากการปนเปื้อนจุลินทรีย์
ชนิดอ่ืน และท้าให้ท้องเสีย ต้องไปจัดการในเรื่องหลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหารอย่าง
ปลอดภัย (GMP) 
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  4. ปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม คือเกิดน้้าเสียจ้านวนมาก เนื่องจากขั้นตอนการผลิตขนมจีนต้องใช้น้้า
แทบทุกข้ันตอน ซึ่งผู้ประกอบการส่วนใหญ่ไม่มีระบบบ้าบัดน้้าทิ้ง  
 

ขั้นตอน อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส)  

ความเป็นกรด-ด่าง 

            ข้าวหัก   
               แช่-ล้างให้สะอาด ปล่อยน้้าทิ้ง   
       หมักข้าว 1-2 คืน 30-40 3.3-4.5 
               ล้าง-ปล่อยน้้าทิ้ง   
    ข้าวหมัก + เกลือร้อยละ 2   
               โม่ละเอียด-กรอง   
            น้้าแปูง 27-30 3.9-4.2 
               นอนน้้าแปูง 1 คืน   
        น้้าแปูงตกตะกอน 27-30 3.0-3.8 
               ใส่ถุงผ้าทับน้้า 1 คืน   
       ก้อนแปูงสะเด็ดน้้า   
               นึ่ง 20 นาที หรือ ผิวนอกสุกประมาณ 0.5 นิ้ว   
     ก้อนแปูงภายหลังนึ่งแล้ว 60-70  
               นวดด้วยเครื่องจนเหนียว   
          แปูงนวด 40-50 3.0-3.3 
               ผ่านเครื่องกรองแปูง   
       แปูงก่อนโรยเส้น 45 3.0-3.3 
               ผ่านเครื่องโรยเส้น ต้มในน้้าเดือด   
        ขนมจีนสุก 90-95 4.5 
               แช่น้้าเย็น-จับเส้น   
      ขนมจีนแปูงหมัก   

 
ภาพที่ 2.1 กรรมวิธีการผลิตขนมจีนแปูงหมัก 

             ที่มา : สุภรัตน์ และคณะ (2534)  
 
แบคทีเรียกรดแลคติก 
                             
  แบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid bacteria) เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สร้างเอนไซม์คะ
ตะเลส ไม่สร้างสปอร์  ไม่เคลื่อนที่ หรือถ้ามีการเคลื่อนที่จะใช้แฟลคเจลลา ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
พบว่า มีทั้งรูปร่างทรงกลม ท่อนสั้น หรือเป็นท่อนยาว ส่วนใหญ่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ



11 
 

เล็กน้อย หรือไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ ซึ่งจัดเป็น facultative anaerobia  แบคทีเรียกรดแลคติก
ขาดสารไซโตรโครม (cytochromes) และฟอร์ไฟลิน (porphyrins) จึงไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส และ
ออกซิเดส แต่อาจพบการสร้างเอนไซม์ที่มีสมบัติคล้ายเอนไซม์คะตะเลสได้ (pseudocatalase 
enzyme) ในภาวะการเจริญที่มีความเข้มข้นของน้้าตาลต่้า ปริมาณของเบส G+C น้อยกว่า 50        
โมลเปอร์เซ็นต์ (mol%) แบคทีเรียในกลุ่มนี้บางชนิดได้ออกซิเจนโดยผ่านเอนไซม์ฟลาโวโปรตีนออกซิเดส 
(flavoprotein oxidases) และใช้ออกซิเจนนี้สร้างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพ่ือออกซิไดซ์ NADH       
ที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการดีไฮโดรจิเนชันของน้้าตาล สามารถทนต่อสภาวะที่มีความเป็นกรด-ด่าง
ต่้ากว่า 5 หรือที่อุณหภูมิสูงกว่า 37 ถึง 40 องศาเซลเซียส แบคทีเรียกลุ่มนี้เป็นแบคทีเรียที่สร้างกรด
แลคติกเป็นสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ สามารถผลิตกรดแลคติกได้โดยใช้คาร์บอนเป็นสารอาหาร 
น้้าตาลที่ใช้ได้แก่ กลูโคส และแลคโตส รวมทั้งต้องการสารประกอบไนโตรเจนเพ่ือใช้เป็นแหล่งของ
กรดแอมิโนและวิตามินส้าหรับการเจริญและสร้างกรดอินทรีย์ แหล่งที่พบแบคทีเรียกรดแลคติก ได้แก่ 
เนื้อและผลิตภัณฑ์จากเนื้อ ผลิตภัณฑ์จากนม ผัก ผลไม้ และอาหารหมักดองต่าง ๆ นอกจากนี้ยังพบ
ได้ในระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดินอาหาร และล้าไส้เล็กของมนุษย์และสัตว์ ตัวอย่างของ
แบคทีเรียกรดแลคติก ได้แก่ Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus  และ Streptococcus 
เป็นต้น (Singleton และ Sainsburg, 1998) แบคทีเรียกรดแลคติกได้รับการยอมรับว่าเป็นแบคทีเรีย
ปลอดภัย (GRAS status) มนุษย์ได้น้าแบคทีเรียกรดแลคติกมาใช้ในการผลิตอาหารหมักจากผลิตผล
ทางการเกษตรหลายชนิด ทั้งในรูปการเป็นจุลินทรีย์ประจ้าถิ่นในการหมักตามธรรมชาติ หรือในรูปกล้าเชื้อ 
(starter culture) เติมลงในอาหารภายใต้ภาวะควบคุม ได้แก่ ผลิตภัณฑ์นม เช่น นมเปรี้ยว โยเกิร์ต 
ผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้ดอง เช่น กิมจิ ผักกาดดอง ใช้ในผลิตภัณฑ์ปลา เช่น ปลาร้า ปลาส้ม ปลาจ่อม 
ใช้ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ เช่น แหนม ไส้กรอกเปรี้ยว ใช้ในผลิตภัณฑ์ข้าว เช่น ขนมจีนแปูงหมัก 
 
  การจ้าแนกแบคทีเรียกรดแลคติก 
  การสร้างกรดแลคติกของแบคทีเรียกรดแลคติก เกิดจากการใช้สารประกอบคาร์โบไฮเดรตใน
กระบวนการเมแทบอลิซึมได้กรดแลคติกเป็นผลิตภัณฑ์ ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึม สามารถจ้าแนกแบคทีเรียกรดแลคติคได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
   1. การหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ (homofermentative)  
    เป็นการหมักของแบคทีเรียกรดแลคติก หลังจากการหมักโดยผ่านวิถีไกลโคไลซีส 
(Emden-Meyerhof-Parnas pathway) หรือ EMP pathway ให้แลคเตทเพียงอย่างเดียวเป็น
ผลผลิตส้าคัญ ในขั้นตอนแรกของปฏิกิริยามีการใช้พลังงานจาก ATP 2 โมเลกุลเพ่ือเปลี่ยนกลูโคสให้
เป็นกลูโคส-6-ฟอสเฟต และฟรุกโทส-1,6-ไดฟอสเฟต ตามล้าดับ จากนั้นฟรุกโทส-1,6-ไดฟอสเฟตจะ
เปลี่ยนเป็นสารประกอบคาร์บอน 3 อะตอม โดยเอนไซม์อัลโดเลส (aldolase) ได้แก่ ไดไฮดรอกซีอะ
ซิโตนฟอสเฟต และกลีเซอราลดีไฮด์-3-ฟอสเฟต ซึ่งเป็นสารตัวกลางในวิถี EMP จากนั้นจะเปลี่ยนเป็น
ไพรูเวทและแลคเตท จากกระบวนการเปลี่ยนน้้าตาลกลูโคสเป็นกรดแลคติก จะได้พลังงาน ATP 2 
โมเลกุลต่อกลูโคส 1 โมเลกุล ตัวอย่างของแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีกระบวนการหมักแบบโฮโม
เฟอร์เมนเททีฟ ได้แก่ แบคทีเรียที่อยู่ในกลุ่ม Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus และ 
Streptococcus แสดงดังตารางที่ 2.2 และผลิตภัณฑ์จากการหมักแสดงได้ในภาพที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 แบคทีเรียกรดแลคติกในกลุ่มที่มีการหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ 

Cocci Rods 
Streptococci 
Lactococcus lactis subsp. lactis  
Lactococcus lactis subsp. lactis var.   
  diacetialactis 
Lactococcus lactis subsp. cremoris  
Enterococcus feacalis  
Streptococcus salivarius subsp. salivarius  
Streptococcus salivarius subsp.    
  thermophilus  
Streptococcus pyrogenes 

Lactobacillus  
Thermobacteria  
(temp. opt. 40oC, do not grow at 15oC)  
Lactobacillus delbrueckii subsp.    
  delbrueckii  
Lactobacillus delbrueckii subsp lactis  
Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus  
Lactobacillus helveticus  
Lactobacillus salivarius  
Streptobacteria  
(temp. opt. 30-37oC, always growth at 
18oC)  
Lactobacillus casei  
Lactobacillus alimentaris  
Lactobacillus coryniformis  
Lactobacillus plantarum 

ที่มา : Schlegel (1993) 
 

C6H12O6      CH3.CO.COOH  
 Glucose       Pyruvic acid  
 
 CH3.CO.COOH + NADH2    CH3.CHOH.COOH + NAD  
  Pyruvic acid                Lactic acid  
 

ภาพที่ 2.2 สมการจากการหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ 
 
  2. การหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ (heterofermentative)    
   เป็นการหมักของแบคทีเรียกรดแลคติกที่หลังจากการหมักน้้าตาลและสร้างพลังงานโดย
ผ่าน 6-phosphogluconate/phosphoketolase pathway จะได้ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ กรดแลคติก 
กรดอะซิติก คาร์บอนไดออกไซด์ และเอธานอล แบคทีเรียกลุ่มนี้ไม่มีเอนไซม์อัลโดเลสซึ่งเป็นเอนไซม์
ในวิถี EMP จึงไม่สามารถเปลี่ยนฟรุกโทส-1,6-ไดฟอสเฟตเป็นไตรโอสฟอสเฟต ดังนั้นจึงเกิด
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กระบวนการหมักผ่านวิถีฟอสโฟกลูโคเนท (phosphogluconate) โดยกลูโคส-6-ฟอสเฟต จะถูก
ออกซิไดซ์เป็น 6-ฟอสโฟกลูโคเนท จากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาดีคาร์บอกซิเลชัน (decarboxylation) ได้
เป็นเพนโทสฟอสเฟตกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้นเพนโทสฟอสเฟตจะแตกตัวเป็นไตรโอส
ฟอสเฟต และอะซิติลฟอสเฟต โดยเอนไซม์ฟอสโฟคีโตเลสเปลี่ยนไตรโอสฟอสเฟตจะเปลี่ยนเป็นแลค
เตท ส่วนอะซิติลฟอสเฟตจะเปลี่ยนเป็นเอธานอล นอกจากนี้ แบคทีเรียกรดแลคติกอาจจะใช้
กระบวนการ  อ่ืน ๆ ในการสร้างผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น กรดฟอร์มิก และกลีเซอรอล เป็นต้น แบคทีเรีย
กรดแลคติกที่มีกระบวนการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ ได้แก่ แบคทีเรียที่อยู่ในกลุ่ม 
Leuconostoc และ Lactobacillus แสดงดังตารางที่ 2.3 และผลิตภัณฑ์จากการหมักแสดงได้ในภาพที่ 2.3 

 
ตารางที่ 2.3 แบคทีเรียกรดแลคติกในกลุ่มที่มีการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ 

Cocci Rods 
Streptococci  
Leuconostoc mesenteroides  subsp.   
  mesenteroides  
Leuconostoc mesenteroides subsp.   
  dextranicum  
Leuconostoc mesenteroides subsp.  
  cremoris  
Leuconostoc lactis 

Lactobacilli  
Lactobacillus bifermentans  
Lactobacillus brevis  
Lactobacillus fermentum  
Lactobacillus kandleri  
Lactobacillus viredescens 

ที่มา: Schlegel (1993) 
 
 C6H12O6   CH3-CHOH-COOH + CH3-CH2OH + CO2 or CH3-COOH  
 Glucose       Lactic acid         Acetic acid         Ethanol 
 

ภาพที่ 2.3 สมการจากการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ 
 
  แบคทีเรียที่จัดอยู่ในกลุ่มของแบคทีเรียกรดแลคติก  
  การศึกษาอนุกรมวิธานของแบคทีเรียกรดแลกติกโดยอาศัยลักษณะทางกายภาพ สมบัติทาง
ชีวเคมี ลักษณะสัณฐาน องค์ประกอบของผนังเซลล์ กรดไขมันภายในเซลล์ ไอโซโพรีนอยด์ 
(isoporenoid) ควิโนน (quinone) รวมทั้งการศึกษาในระดับโมเลกุล เช่น อัตราส่วนของเบสดีเอ็นเอ 
(G+C content) การเข้าคู่กันของดีเอ็นเอ ล้าดับเบสบน rRNA ท้าให้พบลักษณะที่แตกต่างของ
แบคทีเรียแต่ละกลุ่ม ปัจจุบันแบคทีเรียกรดแลกติกถูกจ้าแนกเป็น 12 กลุ่ม ได้แก่  
  1. Lactobacillus เป็นแบคทีเรียกรดแลคติกกลุ่มใหญ่ที่สุด เนื่องจากมีความแตกต่างใน
อัตราส่วนของเบสในดีเอ็นเอ (G+C content) ภายในกลุ่มสูงถึง 32 ถึง 53 โมลเปอร์เซ็นต์ จึงท้าให้
แบคทีเรียในกลุ่มนี้มีความหลากหลายของลักษณะทางฟีโนไทป์ สมบัติทางชีวเคมี และสรีระเซลล์     
ซึ่งมีรูปร่างเป็นท่อน หรือทรงรี (coccobacilli) มีการจัดเรียงตัวเป็นเซลล์เดี่ยว ๆ หรือเป็นโซ่          
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ไม่เคลื่อนที่ ไม่มีการสร้างเอนไซม์คะตะเลส มีบางสายพันธุ์เป็นคะตะเลสเทียม มีคุณสมบัติในการใช้เป็น
โพรไบโอติกได้เป็นอย่างดี พบได้ทั่วไปในมนุษย์และสัตว์ ในนมและผลิตภัณฑ์นม อาหารหมักชนิดต่าง ๆ 
และเครื่องดื่ม พบในพืชเพียงเล็กน้อย เช่น ในหญ้าหมักและผักดอง โดยทั่วไปไม่เป็นพิษ มีความ
ต้องการสารอาหารในการเจริญสูง มีเฉพาะบางสายพันธุ์เป็นสาเหตุของโรคติดเชื้อในมนุษย์  
 
  1.1 Lactobacillus plantarum 
    เป็นแบคทีเรียที่อยู่ในสกุล Lactobacillus ติดสีแกรมบวก รูปร่างเป็นท่อน ปลายโค้ง
มน กว้าง 0.9 ถึง 1.2 ไมโครเมตร ยาว 3 ถึง 8 ไมโครเมตร ไม่สร้างสปอร์ (ภาพที่ 2.4) เจริญได้ตั้งแต่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นต้นไป แต่ไม่เจริญที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และเจริญที่ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง 3.2 หรือสูงกว่า (De Vries และคณะ, 2006) สามารถใช้แหล่งคาร์บอนในการหมักได้
หลากหลายชนิด ไม่ต้องการอากาศในการเจริญ พบในอาหารหมักหลากหลายชนิด รวมถึงผลิตภัณฑ์
นมหมัก  เนื้อหมัก ผักดอง รวมทั้งในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ เมื่อมีปริมาณอยู่สูงในอาหารจะถูก
จัดเป็นโพรไบโอติก หน้าที่หลักในกระบวนการหมัก คือ เปลี่ยนน้้าตาลที่อยู่ในวัตถุดิบให้เป็นกรดแลคติก
ทั้งชนิด D และ L นอกจากนี้ยังผลิตสารต่อต้านจุลินทรีย์พวกแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียลบ 
ซี่งเป็นสารในกลุ่มของเปบไตด์และเอกโซโพลีแซคคาไรด์ สามารถรักษาระดับความเป็นกรด -ด่าง
ระหว่างภายในเซล์และนอกเซลล์เมื่ออยู่ในสภาวะที่มีปริมาณกรดแลคติกและกรดอะซีติกอยู่สูง 
รวมทั้งสามารถย่อยสลายแปูงมันส้าปะหลังได้ จึงมักพบว่ามีการน้าไปใช้เป็นกล้าเชื้อในอาหารหมัก
พ้ืนบ้าน  
 

 
 

ภาพที่ 2.4 Lactobacillus plantarum ภายใต้กล้องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  
   ที่มา : Janković และคณะ (2012) 
 
  1.2 Lactobacillus fermentum 
   เป็นแบคทีเรียที่อยู่ในสกุล Lactobacillus ติดสีแกรมบวก รูปร่างเป็นท่อน              
ไม่สร้างสปอร์  ไม่เคลื่อนที่ (ภาพที่ 2.5) ไม่สร้างเอนไซม์คะตาเลส เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส ไม่เจริญที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณของเบส G+C ระหว่าง 52 ถึง 54 โมล
เปอร์เซ็นต ์สามารถอยู่รอดได้ดีเมื่อผ่านระบบทางเดินอาหารของมนุษย์หรือสัตว์ ทนต่อสิ่งแวดล้อมที่
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มี     ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์อยู่สูง มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระจากการก้าจัดอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์
และอนุมูลไฮดรอกซิล  พบได้ในอาหารหมัก ประเภทนมหมัก เนื้อสัตว์หมัก อาหารหมักจากพืช ขนมปังแปูง
หมัก รวมถึงในช่องปากของมนุษย์ เป็นสายพันธุ์ที่ถูกน้ามาใช้อย่างหลากหลาย รวมถึงน้ามา
ประยุกต์ใช้ในอาหารและอาหารหมัก บางสายพันธุ์จัดเป็นโพรไบโอติก เช่น L. fermentum PCC, L. 
fermentum ME-3 และ L. fermentum CECT5716 บางสายพันธุ์เผลิตสารต้านจุลชีพพวกแอนตี้
ไบโอติกและ     คีโมเทอราพูติก (Klein, 2011) จากการศึกษาของ Mikelsaar และ Zilmer (2009) 
ที่ได้ประยุกต์ใช้  L. fermentum ME-3 เป็นกล้าเชื้อโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์นมหมัก พบว่าสามารถ
ลดเชื้อก่อโรคที่ปนเปื้อนในอาหาร ได้แก่ Salmonella spp., Shigella spp., Escherichia coli 
และ  Staphylococcus spp.  
 

 

 
ภาพที่ 2.5 Lactobacillus fermentum ภายใต้กล้องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  

   ที่มา : The Star Online (2005) 
 

  2. Streptococcus เซลล์มีรูปร่างกลมหรือรูปไข่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 ถึง 1.2 
ไมครอน มักจัดเรียงตัวเป็นสายโซ่หรือคู่ ผลิตกรดแลคติกชนิด L(+) เป็นผลิตภัณฑ์หลักเท่านั้นจาก
การหมักกลูโคส  เจริญที่อุณหภูมิ 20 ถึง 42 องศาเซลเซียส ต้องการอาหารที่ซับซ้อนในการเจริญ 
ส่วนใหญ่นิยมใช้เป็นกล้าเชื้อในอุตสาหกรรมนมหมัก ประกอบด้วย 39 สายพันธุ์ บางสายพันธุ์เป็น
ปรสิตในคนหรือสัตว์ และบางสายพันธุ์ก่อให้เกิดโรครุนแรงได้ มีปริมาณเบส G+C ระหว่าง 34 ถึง 46 
โมลเปอร์เซ็นต์  
  3. Vagococcus เป็นแบคทีเรียกรดแลคติกซึ่งเคลื่อนที่ได้ แต่ไม่ทุกสายพันธุ์ ประกอบด้วย 
2 สายพันธุ์ คือ V. fluviais ซึ่งเดิมอยู่ในกลุ่ม Streptococcus กลุ่ม N แยกได้จากอุจจาระของไก่ 
และ V. salmoninarum ซึ่งแยกได้จากปลาแซลมอนท่ีเป็นโรค  
  4. Pediococcus เซลล์มีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.36 ถึง 1.43 ไมครอน 
สามารถ แบ่งตัวได้ใน 2 ลักษณะ ทิศทางบนระนาบเดียวโดยแบ่งครั้งที่ 2 ในทิศทางด้านขวามือของ
ครั้งแรก ท้าให้เกิดลักษณะเฉพาะเป็นเซลล์ 4 เซลล์ ติดกันคล้ายจตุรัส (tetrad formation) ในสภาวะ
ไม่มีอากาศ ผลิตกรดแลคติก ชนิด DL และ L(+) จากการหมักกลูโคส เจริญที่อุณหภูมิ 25 ถึง 40 
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องศาเซลเซียส บางสายพันธุ์ผลิตเอนไซม์คะตะเลสเทียม เป็นพวกที่มีการหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ 
ต้องการสารอาหารที่มีความซับซ้อน มักพบร่วมกับพืชที่น้ามาหมัก เช่น ผักดองเค็ม และบางสายพันธุ์
เป็นสาเหตุของการเสื่อมสภาพในเบียร์และไวน์ ประกอบด้วย  6 สายพันธุ์ ได้แก่ P. acidilactici,       
P. damnosus, P. dextrinicus, P. inopinatus, P. parvulus, P. pentosaceus มีปริมาณของ
เบส G+C ระหว่าง 34 ถึง 44 โมลเปอร์เซ็นต์  
  5. Tetragenococcus  ลักษณะการแบ่งตัวเหมือน Pediococcus สายพันธุ์เดิม คือ           
P. halophilus อย่างไรก็ตามได้น้ามาจัดจ้าแนกใหม่เนื่องจากความสามารถในการเจริญในอาหารที่มี
ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์สูงถึงร้อยละ 18 และล้าดับเบสบน 16S rRNA ใกล้เคียงกับเชื้อกลุ่ม 
Enterococcus และ Carnobacterium มากกว่ากลุ่มเดิม  
  6. Aerococcus มีลักษณะการแบ่งตัวเหมือน Pediococcus สามารถเจริญได้ดีในสภาพที่
มีอากาศเพียงเล็กน้อย เป็นพวกมีการหมักแบบโฮโมเฟอร์เมนเททีฟ ไม่มีการสร้างเอนไซม์คะตะเลส แต่
มีบางสายพันธุ์มีการผลิตเอนไซม์คะตะเลสเทียม ประกอบด้วย 2 สายพันธุ์ คือ A. viridans และ        
A. urinae สายพันธุ์เดิมคือ P. homari และ P. urinae-equi ตามล้าดับ ได้ถูกน้ามาจัดจ้าแนกใหม่
เนื่องจากความสามารถในการเจริญในอาหารที่มีสภาวะเป็นเบสสูง มีปริมาณเบส G+C ระหว่าง 39.6 
ถึง 39.7 โมลเปอร์เซ็นต์ A. viridans ก่อให้เกิดโรคในกุ้งลอบสเตอร์และเก่ียวข้องกับการติดเชื้อในคน  
  7. Lactococcus  เซลล์มีรูปร่างกลมหรือไข่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ถึง 1 ไมครอน 
ไม่มีการเคลื่อนที่ มีการจัดเรียงตัวเป็นเซลล์เดี่ยว เป็นคู่หรือต่อกันเป็นสายโซ่ ผลิตกรดแลคติกชนิด  
L(+) จากการหมักแลกโตส มักใช้เป็นกล้าเชื้อในผลิตภัณฑ์นมสามารถเจริญได้ที่ 10 องศาเซลเซียส แต่ไม่
เจริญที่ 45 องศาเซลเซียส ประกอบด้วย 5 สายพันธุ์ ได้แก่ L. lactis, L. garvieae, L. plantarum,          
L. raffinolactis และ L. piscium มีปริมาณของเบส G+C ระหว่าง 34 ถึง 43 โมลเปอร์เซ็นต์  
  8. Enterococcus  เซลล์มีรูปไข่จัดเรียงตัวเป็นเซลล์เดี่ยว คู่ หรือเป็นสายโซ่สั้น ๆ ผลิตกรดแลคติก 
ชนิด L(+) เป็นผลิตภัณฑ์หลักเท่านั้นจากการหมักกลูโคส สามารถเจริญได้ที่  10 และ 45 องศา
เซลเซียส  เจริญได้ในสภาพที่มีโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 6.5 และน้้าดีร้อยละ 40  เจริญได้ที่ความเป็น
กรด-ด่าง 9.6 ต้องการอาหารที่ซับซ้อนในการเจริญ บางสายพันธุ์ผลิตเอนไซม์คะตะเลสเทียม และบาง
สายพันธุ์ก่อให้เกิดโรค แบคทีเรียกรดแลคติกกลุ่มนี้ประกอบด้วย 4 สายพันธุ์ คือ E. faecalis,        
E. avium, E. gallinarum และ E. cecorum มีปริมาณเบส G+C ระหว่าง 37 ถึง 40 โมลเปอร์เซ็นต์  
  9. Leuconostoc เป็นแบคทีเรียที่พบได้ในผลิตภัณฑ์นมหลายชนิด เครื่องดื่มที่ได้จากการ
หมักและผักดองหลายชนิด สัณฐานของเซลล์ขึ้นกับอาหารเลี้ยงเชื้อ ในอาหารที่มีกลูโคสเซลล์มี
ลักษณะยืดออกคล้ายกลุ่ม Lactobacilli แต่เมื่อเจริญในน้้านม เซลล์จะมีลักษณะกลม การจัดเรียงตัว
เป็นเซลล์เดี่ยว เป็นคู่ หรือเป็นสายโซ่สั้นถึงปานกลาง ผลิตกรดแลคติกชนิด D(-) เอธานอล คาร์บอน
ไดออกไซค์ และไดอะซิติล จากการหมักกลูโคส จึงช่วยสร้างกลิ่นรสในอาหารหมักดอง มีการหมักแบบ
เฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 20 ถึง 30 องศา
เซลเซียส เป็นกลุ่มที่ไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส มักพบอยู่ร่วมกับ Lactobacilli การเจริญต้องการอาหารสูง 
ประกอบด้วย 8 สายพันธุ์ ได้แก่ L. mesenteroides,  L. lactis, L. gelidum, L. carnosum,          
L. citreum, L. pseudomesenteroides, L. argentimum และ L. fallax มีปริมาณของเบส G+C 
ระหว่าง 37 ถึง 40 โมลเปอร์เซ็นต์  
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 10. Oenococcus มีรูปร่างทรงกลม ประกอบด้วยสายพันธุ์เดียวคือ O. oeni  ซึ่งเปลี่ยน
มาจาก Leuconostoc  oenus ด้วยคุณสมบัติการทนกรดและเอธานอลปริมาณสูง รวมทั้งข้อมูล
พันธุกรรมจากดีอ็นเอด้วยการศึกษาดีเอ็นเอไฮบริไดซ์เซชั่น และล้าดับเบสของ  16S rRNA ต่างจาก
สายพันธุ์อ่ืนในกลุ่ม Leuconostoc อย่างชัดเจน และทนต่อกรดได้ดีกว่า 
  11. Weissella เซลล์มี รู ปร่ าง เป็นแท่ งและกลมลักษณะคล้ ายกับ Leuconostoc 
(Leuconostoc-like bacteria) ซึ่งเดิมอยู่ในกลุ่ม Leuconostoc และ Lactobacillus ประกอบด้วย 
7 สายพันธุ์ คือ W. paramesenteroides (Leuc. paramesenteroides), W. confuses 
(Lactobacillus confuses), W. halotolerans (Lb. halotolerans), W. kandleri (Lb. kandleri), 
W. minor (Lb. minor), W. viridescens (Lb. viridescens) และสายพันธุ์ใหม่ที่แยกได้จากไส้กรอกหมัก 
คือ W. hellenica  
  12. Carnobacterium  เป็นแบคทีเรียแกรมบวก เซลล์มีรูปร่างเป็นท่อนตรง ขนาดสั้นถึง
ปานกลางหรือเป็นท่อนเรียว (slender rod) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5  ถึง 0.7 ไมครอน และยาว 
1.1 ถึง 3.0 ไมครอน จัดเรียงตัวเป็นเซลล์เดี่ยว หรือคู่ มักไม่พบการเรียงเป็นสายโซ่ ไม่มีการสร้าง
เอนไซม์คะตะเลส  เป็นพวกที่มีการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ ส่วนใหญ่เจริญได้ ที่ 0 องศา
เซลเซียส แต่ไม่เจริญที่ 45 องศาเซลเซียส ผลิตกรดแลคติกชนิด L(+) อะซิเตท เอธานอล และ
คาร์บอนไดออกไซด์ จากการหมักน้้าตาลเฮกโตส อาจพบการผลิตอะวิโตอิน และกรดฟอร์มิก ไม่
สามารถเจริญบนอาหารที่มีอะซิเตท และไม่สร้างกรดโอเลอิกในสภาวะการให้อากาศ ประกอบด้วย 6 
สายพันธุ์ คือ Carnobacterium divergens, C. piscicola, C. gallinarum, C. mobile,           
C. fundium และ C. alterfunditum มีปริมาณของเบส G+C ระหว่าง 31.6  ถึง 37.2 โมลเปอร์เซ็นต์ 
พบได้ตามเนื้อสัตว์ที่บรรจุในสภาพสุญญากาศ ปลา และผลิตภัณฑ์จากสัตว์ปีก (ปริยดา, 2550) 
 
  สารยับยั้งจุลินทรีย์จากแบคทีเรียกรดแลคติก 
  การน้าแบคทีเรียกรดแลคติกมาใช้ในการถนอมอาหารโดยเฉพาะอาหารหมัก ระหว่างการหมัก
จะมีผลิตภัณฑ์ที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอลิซึม ทั้งชนิดที่เป็นสารเมแทบอไลท์ปฐมภูมิ 
(primary metabolite) และสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolite) และผลิตภัณฑ์
เหล่านี้มีคุณสมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์ ตัวอย่างของสารในกลุ่มนี้ ได้แก่ 
  1. กรดอินทรีย์  
   กรดอินทรีย์ที่เกิดจากแบคทีเรียกรดแลคติก คือ กรดแลคติกและกรดอะซิติก จาก
การศึกษาของ LÜcke (2000) พบว่ากรดอะซิติกมีความสามารถในการยับยั้งรา ยีสต์ และแบคทีเรีย
ได้ดี และทั้งกรดแลคติกและกรดอะซิติกเมื่อท้างานร่วมกันจะมีผลในการลดการเจริญของ 
Salmonella Typhinurium ได้เป็นอย่างดี ในอาหารหมักส่วนใหญ่ทั้งกรดแลคติกและกรดอะซิติกที่
ผลิตจากแบคทีเรียกรดแลคติกมีผลท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์ลดลง ในผลิตภัณฑ์เนื้อ          
กรดอินทรีย์ที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่พบว่าเป็นกรดแลคติกและมีกรดอะซิติกเพียงเล็กน้อย 
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  2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  
  ในภาวะที่มีออกซิเจน แบคทีเรียกรดแลคติกบางกลุ่ม โดยเฉพาะ Lactobacilli สามารถ
สร้างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะท้าลายเซลล์แบคทีเรีย โดยส่วนของ 
sulphydryl ของโปรตีนและลิปิดที่เมมเบรนจะถูกออกซิไดซ์อย่างรุนแรง การสะสมของไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ในผลิตภัณฑ์จะมีผลต่อการยับยั้ง Staphylococcus aureus และ Pseudomonas spp. 
นอกจากนั้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ยังท้าปฏิกิริยากับสารประกอบตัวอ่ืน ๆ เกิดเป็นสารยับยั้งจุลินทรีย์
ขึ้นมา เช่น ในนมดิบ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จากแบคทีเรียกรดแลคติกจะท้าปฏิกิริยากับ 
endogenous thiocyanate ซึ่งถูกเร่งปฏิกิริยาโดย lactoperoxidase เกิดเป็นสารยับยั้งจุลินทรีย์ 
  3. ไดอะซิทิล 
 ไดอะซิทิล (2,3-butanedione) เป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมที่
สังเคราะห์จากสารตัวกลางในการสังเคราะห์ไพรูเวท เป็นสารที่ท้าให้เกิดกลิ่นในเนย และมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้ง โดยพบว่าที่ความเข้มเข้น 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จะยับยั้งยีสต์ และความเข้มข้น 
300 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก ส่วนในแบคทีเรียกรดแลคติกพบว่ามีผล
เพียงเล็กน้อย ซึ่งที่ความเข้มข้นน้อยกว่า 350 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่มีผลในการยับยั้ง  
  4. แบคเทอริโอซิน  
   แบคเทอริโอซินเป็นสารประกอบโปรตีนที่มีคุณสมบัติ ในสารต่อต้านจุลินทรีย์ 
(proteinaceous antimicrobial substance) ชนิดหนึ่ง ซึ่งผลิตจากแบคทีเรียบางชนิด มีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งหรือท้าลายจุลินทรีย์ในสายพันธุ์ที่ใกล้เคียงกัน กลไกการท้าลายมีความจ้าเพาะต่อเซลล์
เปูาหมายที่แน่นอน แบคเทอริโอซินบางชนิดสามารถทนความร้อนได้ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที จึงใช้ร่วมกับการแปรรูปอาหารโดยใช้ความร้อนได้ แบคเทอริโอซินจะถูกยับยั้งด้วย
เอนไซม์ที่ย่อยสลายโปรตีน เช่น ทริบซิน ตัวอย่างของแบคเทอริโอซินที่ผลิตจากแบคทีเรียกรดแลคติก
และอนุญาตให้ใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร ได้แก่ ไนซิน จากการศึกษาของ Todorov (2008) ที่ได้
ศึกษาผลของแบคเทอริโอซิน AMA-K ที่ผลิตจาก Lactobacillus plantarum AMA-K ที่แยกมาจาก
นมหมัก Zimbabwean ที่มีฤทธิ์ต่อการยับยั้งแบคทีเรียชนิดอ่ืน ผลการศึกษาพบว่าแบคเทอริโอซิน 
AMA-K มีฤทธิ์ยับยั้ง Enterococcus spp., Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Listeria 
innocua LMG13568, L. ivanovii subsp. ivanovii ATCC19119 และ L. monocytogenes 
ScottA ขณะที่แบคเทอริโอซิน L23 ที่ผลิตจากเชื้อ Lactobacillus fermentum L23 มีน้้าหนัก
โมเลกุลน้อยกว่า 7,000 ดัลตัล คงทนต่อความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 
มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคแกรมบวกและแกรมลบ รวมทั้ง Candida (Pascual และคณะ, 
2008) 
  5. คาร์บอนไดออกไซด์  
  คาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide, CO2) เกิดจากกระบวนการหมักน้้าตาลเฮกโซสให้
เป็นกรดแลคติกแบบเฮทเทอโรเฟอร์เมนเททีฟ คาร์บอนไดออกไซด์จะเกิดการสะสมในชั้นไขมัน ท้าให้
คุณสมบัติในการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์เสีย คาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้นสูง  ๆ 
สามารถปูองกันการเจริญของจุลินทรีย์บางชนิดได้   
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  6. รูเทอริน  
  รูเทอรินที่มีการศึกษามากพบว่าสร้างมาจาก Lactobacillus reuteri  ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่

อยู่ในทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์ เชื้อชนิดนี้สามารถเจริญได้ในสภาวะที่ไม่มีอากาศ ในที่มีกลูโคส   
กลีเซอรอล หรือกลีเซอรอลดีไฮด์เป็นแหล่งคาร์บอนด์ เชื้อ L. reuteri จะสามารถผลิต                  
3-hydroxypropanal และรูเทอรินได้จากกลีเซอรอล เนื่องจากมีการใช้พลังงานจากการเผาผลาญ
กลูโคส อย่างไรก็ตามเม่ือเข้าสู่ stationary phase จึงจะเริ่มมีการสะสมรูเทอริน  L. reuteri สามารถ
สร้างรูเทอรินได้ 3 รูปแบบ โดยส่วนใหญ่จะพบในรูปของ monomer หรือ hydrated monomer 
แต่จะพบในรูปของ cyclic dimer เป็นส่วนน้อย อย่างไรก็ตามแบคทีเรียอ่ืน ๆ ไม่สามารถย่อยสลาย
กลีเซอรอลได้ ดังนั้นการสะสมและการปล่อยรูเทอรินจึงจ้าเพาะกับ L. reuteri  เท่านั้น รูเทอรินมี
ฤทธิ์ในการยับยั้งที่กว้าง สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย รา  โปรโตซัว ไวรัส รวมทั้ง
แบคทีเรียกรดแลคติก อย่างไรก็ตาม L. reuteri  จะทนต่อรูเทอรินมากกว่าแบคทีเรียกรดแลคติกอ่ืน ๆ 
กลไกการท้างานของรูเทอริน พบว่ารูเทอรินจะยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ ribonucleotide 
reductase ท้าให้รบกวนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ แต่พบว่ารูเทอรินไม่มีผลกระทบเชิงลบในเซลล์มนุษย์ 
(Ouwehand และ Vesterlund, 2004) 

 
กล้าเชื้อ  
 
  กล้าเชื้อ หรือหัวเชื้อ (starter culture) หมายถึงเชื้อบริสุทธ์ของจุลินทรีย์ที่ยังมีชีวิต เช่น รา 
แบคทีเรีย ยีสต์ ซึ่งได้ผ่านการคัดเลือก และตรวจสอบแล้ว จ้านวนหนึ่งชนิด หรือมากกว่าหนึ่งชนิด ใช้
เติมลงไปในสูตรการผลิตอย่างน้อย 106 เซลล์/กรัม เพ่ือใช้เป็นตัวเริ่มต้นในกระบวนการหมัก ช่วยเพ่ิม
คุณภาพ รสชาติ และลักษณะของผลิตภัณฑ์ ลักษณะของกล้าเชื้อที่ใช้ ได้แก่ ลักษณะของสาร
แขวนลอย ในรูปของผงเชื้อที่ผ่านการท้าไลโอฟิไลซ์ อาจมีการใช้โดยตรง หรือถ่ายเชื้อก่อนใช้ ตัวอย่าง
ของผลิตภัณฑ์ที่หมักโดยใช้หัวเชื้อ ได้แก่ ไส้กรอกหมัก โยเกิร์ต เนยแข็ง เบียร์ เป็นต้น (Frank, 1992) 
โดยคุณสมบัติของจุลินทรีย์ที่ใช้เป็นกล้าเชื้อต้องรับประกันได้ว่าท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดี ซึ่ง
ประกอบด้วยเป็นเชื้อที่มีการจัดจ้าแนกโดยใช้พ้ืนฐานทางสัณฐานวิทยา มีกิจกรรมทางสรีรวิทยาใน
การสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัว ทราบจ้านวนเริ่มต้นของการใช้ มีความบริสุทธิ์ มีความปลอดภัยใน
การบริโภค  
  การถนอมอาหารโดยใช้แบคทีเรียกรดแลคติกได้เกิดขึ้นมาเป็นเวลานานพร้อมกับการพัฒนา
ของมนุษย์ชาติ แต่ระยะนั้นการศึกษาคุณสมบัติของแบคทีเรียกรดแลคติกยังไม่แพร่หลายมากนัก 
ปัจจุบันในโลกของจุลินทรีย์โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับอาหารได้รับการสนใจและพัฒนามากขึ้น
แบคทีเรียกรดแลคติกได้ถูกน้ามาใช้เป็นกล้าเชื้อในการผลิตอาหารหมักหลายชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์นมหมัก 
ผลิตภัณฑ์เนื้อหมักในแถบยุโรป ส่วนในประเทศไทยมีการใช้กล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกในแหนม
บางยี่ห้อ เช่น แหนมไบโอเทค และแหนมปูาย่น นอกจากนี้ยังมีผลิตภัณฑ์อาหารหมักจากผลิตผลทาง
การเกษตรหลายชนิดที่มีการหมักแบบธรรมชาติ (natural fermentation) และเกี่ยวข้องกับ
แบคทีเรียกรดแลคติกท้ังสิ้น เช่น ขนมจีน ปลาส้ม ส้มฟัก หอยดอง หน่อไม้ดอง เป็นต้น 
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  ชนิดของกล้าเชื้อ 
  การผลิตกล้าเชื้อแบคทีเรียแลคติกเป็นตัวอย่างที่เห็นได้ชัดเจนตัวอย่างหนึ่งที่ได้มีการพัฒนา

จนมีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งนอกจากจะแบ่งชนิดกล้าเชื้อออกตามความเหมาะสมที่จะใช้ใน
ผลิตภัณฑ์ที่ต่างกันแล้ว ยังแบ่งกล้าออกเป็น 2 ชนิด คือ  
    1. กล้าเชื้อที่น้าไปใช้ได้เลยโดยไม่ต้องเพ่ิมปริมาณเชื้อ (direct set) เช่น กล้าที่ใช้ในการ
ผลิตเนยแข็งเชดดา เนยแข็งคอตเตจ และโยเกิร์ต ผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก ผักและผลไม้ดอง เป็นต้น 
    2. กล้าเชื้อที่ต้องน้าไปเพ่ิมปริมาณเชื้อก่อนใช้ (bulk set) กล้าชนิดนี้ก่อนน้าไปใช้
โรงงานอาหารหมักแต่ละแห่งจะต้องน้าไปเพาะเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมปริมาณให้มากพอ กล้าที่เพ่ิมปริมาณเชื้อ
แล้วนี้เรียก bulk starter ซึ่งเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมนมหมักเท่านั้นที่นิยมผลิต bulk starter กล้า
เชื้อทั้งสองชนิดนี้มีทั้งท่ีเป็นกล้าเชื้อเข้มข้น และกล้าเชื้อที่ไม่เข้มข้นในรูปแบบต่าง ๆ กัน เช่น เป็นกล้า
เชื้อที่อยู่ในรูปแช่แข็ง ไลโอฟิไลส์ และเชื้อผงแห้ง 

  การหมักที่มีการเติมเชื้อบริสุทธิ์ลงไปในส่วนผสม เป็นการหมักที่มีการเติมกล้าเชื้อ
บริสุทธิ์เข้าไป กล้าเชื้อที่เติมต้องเป็นสายพันธุ์ที่ได้รับการคัดเลือกแล้วว่ามีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการ
หมัก ต้องแข็งแรงและอยู่ในระยะที่ก้าลังเจริญอย่างรวดเร็ว  สร้างกรดได้ในปริมาณสูง และมี
ความสามารถในการผลิตสารเพ่ือยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์อ่ืน  ๆ ที่ไม่ต้องการได้เป็นอย่างดี 
และสารประกอบอ่ืน ๆ ที่มีผลในการเพ่ิมคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถใน
การแข่งขันของกล้าเชื้อต่อจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน ๆ ได้แก่ จ้านวนของกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่เติม
ลงไปในส่วนผสมกับแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีอยู่แล้วในส่วนผสมสภาพทางสรีวิทยาของกล้าเชื้อ และ
สูตรผสมในการผลิตว่ามีแหล่งพลังงานที่เหมาะสมต่อการเจริญของกล้าเชื้อหรือไม่ (Montel และ
คณะ, 1993) 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
  นวรัตน์ และคณะ (2549) ได้ศึกษาผลของการใช้กล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกต่อคุณสมบัติ
ทางเคมีในกระบวนการผลิตขนมจีนแปูงหมัก ผลการศึกษาพบว่า แบคทีเรียกรดแลคติก 3 ชนิด ซึ่งคัด
แยกจากข้าวหมักในการผลิตขนมจีนแปูงหมักทางการค้า ได้แก่  Lactobacillus RE33, 
Lactobacillus PD110 และ Leuconostoc PD128 ใช้เป็นกล้าเชื้อส้าหรับผลิตขนมจีนแปูงหมัก 
โดยวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีในขั้นตอนที่ส้าคัญของการผลิตขนมจีน ได้แก่ ค่า
ความเป็นกรด-เบส ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณกรดแลคติกและกรดแอซีติก เปรียบเทียบกับ
กระบวนการผลิตขนมจีนแปูงหมักตามธรรมชาติซึ่งใช้เวลาหมักข้าว 48 ชั่วโมง พบว่าการหมักด้วย
กล้าเชื้อสามารถลดระยะเวลาหมักข้าวจาก 48 ชั่วโมงเป็น 24 ชั่วโมงได้ เนื่องจากค่าความเป็นกรด-
เบสที่ลดลงอย่างรวดเร็วจาก 6.7 เป็น 3.8-4.6 และการหมักด้วย PD110 ให้ปริมาณกรดแลคติก
ใกล้เคียงกับการหมักตามธรรมชาติ ส่วนกระบวนการผลิตขนมจีนที่ระยะเวลาหมักข้าว 48 ชั่วโมง 
ของการหมักด้วย RE33 ในขั้นตอนแปูงทับน้้าและการหมักด้วย PD128 ในขั้นตอนของข้าวหมักให้
ปริมาณกรดแอซีติกสูงกว่าการหมักตามธรรมชาติมาก 
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  อรวัลภ์ (2553) ได้พัฒนาการผลิตขนมจีนแปูงหมักโดยใช้กล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
Lactobacillus plantarum ที่ได้คัดแยกมาจากข้าวหมัก แปูงนอนน้้า และแปูงทับน้้าของโรงงาน
ขนมจีนในจังหวัดฉะเชิงเทรา และปทุมธานี ได้สายพันธุ์ที่มีความสามารถในการผลิตกรดแลคติกและ
ย่อยแปูงได้สูง คือ L. plantarum A1 และ A39 เมื่อท้าการคัดเลือกโดยศึกษาระยะเวลาในการหมัก
และคุณภาพของขนมจีน พบว่า L. plantarum A1 ใช้ระยะเวลาการหมักสั้นที่สุดเท่ากับ 24 ชั่วโมง 
และการใช้ในรูปกล้าเชื้อเหลวโดยผสมเซลล์ L. plantarum A1 ในสารละลายบัฟเฟอร์ พบว่าใช้
ระยะเวลาการหมักสั้น และสามารถคงจ้านวนแบคทีเรียกรดแลคติกไว้ได้มากที่สุดคือ 10 9-1010 
โคโลนีต่อมิลลิลิตร และให้คุณภาพแปูงหมักและขนมจีนไม่มีความแตกต่างกัน (p0.05) คุณภาพ   
แปูงหมักที่ได้ที่ระยะเวลาการหมัก 24 ชั่วโมง ส้าหรับการผลิตขนมจีนมีคุณภาพดังนี้ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง เท่ากับ 3.49 ปริมาณกรดแลคติก ปริมาณแอมิโลส น้้าตาลรีดิวซ์ และโปรตีนเท่าดับร้อยละ 
1.01, 33.54, 0.39 และ 6.44 ของน้้าหนักแห้งตามล้าดับ ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส มีก้าลังพองตัว 
และความสามารถในการละลายเท่ากับ 15.00 กรัมต่อกรัม และร้อยละ 27.94 อุณหภูมิเริ่มต้นในการ
เกิดเจลาติไนซ์ท่ีวัดได้จากเครื่อง Differential Scanning Calorimetry เท่ากับ 71.19 องศาเซลเซียส 
มีค่าความหนืดสูงสุดและความหนืดสุดท้ายที่วัดได้จากเครื่อง Rapid Visco Analyzer เท่ากับ 
285.04 และ 373.00 RVU เมื่อน้าแปูงหมักมาผลิตขนมจีนและน้ามาทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัสเชิงพรรณาโดยใช้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝน 10 คน ประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ขนมจีน ได้แก่ ลักษณะปรากฏ กลิ่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความรู้สึกตกค้าง รวม 33 คุณลักษณะ 
เปรียบเทียบกับขนมจีนทางการค้า พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ   (p0.05) 
 
  วิภา และคณะ (2556) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของข้าวอ่อนสายพันธุ์       
ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 150) ที่ได้รับผลกระทบจากสภาวะน้้าท่วม โดยการหมักข้าวดังกล่าวด้วย
เชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่สามารถย่อยแปูงได้ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 , 48 และ 
72 ชั่วโมงภายใต้สภาวะไร้อากาศ พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการหมักมีความเป็นกรดสูงขึ้นและมี
คุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไปจากตัวอย่างควบคุม ผลการวิเคราะห์พบปริมาณแอมิโลสของข้าวอ่อนมีค่า
ร้อยละ 9.07 และมีค่าลดลงอยู่ที่ร้อยละ 7.57 ในแปูงที่ผ่านกระบวนการหมักนาน 72 ชั่วโมง 
นอกจากนี้กระบวนการหมักยังมีผลต่อค่าสี ค่าการละลาย ก้าลังการพองตัว และสมบัติด้านความหนืด
ของแปูงด้วย พบว่าค่าความหนืดสูงสุด ความหนืดสุดท้าย และค่าเซ็ตแบค ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับแปูงที่ไม่ผ่านการหมัก สภาวะที่เหมาะสมในการหมักที่ให้ผลผลิตสูง และได้
ผลิตภัณฑ์ข้าวหมักมีลักษณะปรากฏและกลิ่นเป็นที่ยอมรับ มีค่าก้าลังการพองตัวสูง และการละลาย
ต่้า คือการหมักข้าวอ่อนด้วย Lactobacillus plantarum ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชั่วโมง ในถุงพลาสติก 
 
  ณัฐพร (2558) ได้ศึกษาการผลิตขนมจีนเส้นหมักด้วยหัวเชื้อบริสุทธิ์ของชุมชนบ้านแม่ยางโพธิ์ 
อ้าเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ โ ดยท้าการคัดแยกจุลินทรีย์จากแปูงหมัก 3 แหล่ง คือ จังหวัดอุตรดิตถ์ 
จังหวัดแพร่ และจังหวัดพะเยา จากการศึกษาพบว่าสามารถจ้าแนกเชื้อจุลินทรีย์จากจังหวัดอุตรดิตถ์ 
ได้ 47 ไอโซเลท จังหวัดแพร่ได้ 81 ไอโซเลท และจังหวัดพะเยาได้ 38 ไอโซเลท น้าจุลินทรีย์ที่ได้แต่
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ละไอโซเลทไปท้าการทดสอบกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก พบว่าแปูงหมักจากจังหวัดอุตรดิตถ์เป็น
จุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก 3 ไอโซเลท แปูงหมักจากจังหวัดแพร่เป็นจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรีย
กรดแลคติก 4 ไอโซเลท และแปูงหมักจากจังหวัดพะเยาเป็นจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติก  1   
ไอโซเลท หลังจากนั้นน้าจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติกที่ได้ในแต่ละแหล่งมาทดสอบการผลิต
ขนมจีนเส้นหมักในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน โดยท้าการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี  9-point 
hedonic scale จากการทดลองพบว่า การใช้เชื้อจุลินทรีย์จากจังหวัดอุตรดิตถ์ : แพร่ : พะเยา ที่
อัตราส่วน 1 : 2 : 1 (10 : 20 : 10 มิลลิลิตร) ให้การยอมรับจากผู้ทดสอบมากที่สุดซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ดังนั้นการผลิตขนมจีนเส้นหมักโดยการเติมเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกในปริมาณที่
เหมาะสมส่งผลต่อคุณภาพของขนมจีน สามารถย่นระยะเวลาการผลิตให้สั้นลง ลดปริมาณน้้าทิ้ง 
สามารถควบคุมคุณภาพการผลิต และช่วยลดต้นทุนการผลิตได้  
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  การผลิตขนมจีนแปูงหมัก ในขั้นตอนการหมักข้าวนั้นต้องน้าข้าวมาแช่กับน้้าสะอาด เพ่ือให้เกิด
การย่อยหรือไฮโดรไลซ์แปูงที่เป็นองค์ประกอบหลักของข้าวด้วยเอนไซม์อะไมเลสจากจุลินทรีย์ตาม
ธรรมชาติที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบและอุปกรณ์ ได้เป็นเด็กซ์ทรินและมอลโตส การเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีในขั้นตอนการหมักข้าวนี้เองที่ท้าให้ขนมจีนแปูงหมักมีเส้นที่อ่อนนุ่ม ลื่น และมีกลิ่นหอมจาก
การหมักมากว่าขนมจีนเส้นสด การหมักข้าวมีจุลินทรีย์ที่มาเก่ียวข้องหลายชนิด ท้าให้การผลิตขนมจีน
แปูงหมักมีการควบคุมคุณภาพให้สม่้าเสมอตามต้องการได้ยาก ในการหมักข้าวด้วยจุลินทรีย์ ตาม
ธรรมชาตินั้นการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการหมักจะต้องเจริญได้ดีมีอัตราการเจริญสูงกว่า
การเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสีย จึงจะท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ขนมจีนที่มีคุณภาพ แต่ถ้า
ในการหมักข้าว จุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียรวมทั้งจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเกิดกลิ่นรส
ที่ไม่ต้องการเจริญได้ดี จะท้าให้ผลิตภัณฑ์ขนมจีนที่ได้เกิดการเน่าเสีย และมีคุณภาพที่ไม่ดี ดังนั้นการ
ใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์จากกลุ่มแบคทีเรียกรดแลคติกที่เป็นกลุ่มหลักในการหมักข้าวที่มีคุณสมบัติในการ
ย่อยแปูงได้ดี เช่น Lactobacillus plantarum TISTR 951, L. fermentum TISTR 945 และ       
L. fermentum TISTR 950 ในการผลิตขนมจีนแปูงหมัก จะท้าให้สามารถควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ขนมจีนได้ รวมทั้งสามารถลดการเน่าเสียในขั้นตอนการหมัก เนื่องจากกล้าเชื้อดังกล่าว
สามารถสร้างกรดอินทรีย์ได้ดีในขั้นตอนการหมัก ท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในข้าวหมักมีค่าต่้า ซึ่งจะ
มีผลไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดการเน่าเสีย รวมทั้งแบคทีเรียกรดแลคติกดังกล่าวยัง
ผลิตแบคเทอริโอซินซึ่งเป็นสารที่ยับยั้งจุลินทรีย์สายพันธุ์ที่ใกล้เคียงและยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคใน
ระบบทางเดินอาหารด้วย ดังนั้นการผลิตขนมจีนแปูงหมักด้วยกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกดังกล่าว
ร่วมกับการผลิตขนมจีนด้วยการปฏิบัติที่ดี ในการผลิตอาหาร  (Good Manufacturing 
Practice, GMP) การใช้น้้าสะอาดในขั้นตอนการแช่ข้าว นวดแปูง การจับเส้น โรยเส้น จับเส้น และ
การระเหยน้้าออกให้หมดขณะจัดเก็บขนมจีน จะช่วยยืดอายุการเก็บขนมจีน ทดแทนการใช้สารกันบูด  
 



 
 
 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
วัตถุดิบ 
 
  1. ปลายข้าวหัก เป็นข้าวจ้าวพันธุ์เหลืองปะทิว มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวประมาณ 3 เดือน ถึง 1 ปี 
ซื้อจากตลาดสด อ าเภอบ้านไผ่ จังหวัดขอนแก่น 
  2. เกลือสินเธาว์ ซื้อจากตลาดสด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
  3. น้ ากรอง 
   
กล้าเชื้อจุลินทรีย์ 
 
  ในงานวิจัยนี้ได้ใช้กล้าเชื้อจุลินทรีย์บริสุทธิ์ 3 สายพันธุ์ เป็นสายพันธุ์ที่ได้รับบริการจาก
สถาบันวิจัยทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ได้แก่ 
   1. Lactobacillus fermentum TISTR 945 เป็นแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก คัดแยกได้ 
จากขนมจีนแป้งหมัก 

2. Lactobacillus fermentum TISTR 950 เป็นแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก คัดแยกได้ 
จากขนมจีนแป้งหมัก 
   3. Lactobacillus plantarum TISTR 951 เป็นแบคทีเรียสร้างกรดแลคติก คัดแยกได้
จากขนมจีนแป้งหมัก 
 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  
  1. กรดเบนโซอิก (C6H5COOH) 
  2. กรดทาร์ทาริก (C4H6O6) 
  3. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
  4. ฟีนอล์ฟทาลีน (C20H14O4) 
   5. อาหารเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) (Himedia, India) 
  6. อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) (Himedia, India) 
  7. อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) (Difco, France) 
  8. ผงวุ้น (Himedia, India) 
  9. เปปโตน วอร์เตอร์ (Peptone Water) (Himedia, India) 
 
อุปกรณ์และเครื่องมือ 
   
  1. ตู้อบลมร้อน (ยี่ห้อ Memmert รุ่น 14-03129; ยี่ห้อ Conthern รุ่น Thermotec 2000) 
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  2. ตู้บ่มเชื้อ (ยี่ห้อ Binder; ยี่ห้อ n-Biotek รุ่น NB-205QF) 
  3. เครื่องคั้นแบบแยกกาก-น้ า ระบบไฮโดรลิค 2 จังหวะ (ยี่ห้อ Owner Foods Machinery 
รุ่น Sakaya® I2) พร้อมถุงโพลิพรอพิลีนอย่างหนา 
  4. ตู้ปลอดเชื้อส าหรับห้องปฏิบัติการชีวภาพระดับ 2 (ยี่ห้อ MICROTECH) 
  5. หม้อนึ่งความดันไอน้ า (ยี่ห้อ REXMED รุ่น RAU-530D) 
  6. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง 
  7. เครื่องผสมอาหาร (ยี่ห้อ KitchenAid รุ่น5K5SS) 
  8. เครื่องปั่นน้ าผลไม้ (ยี่ห้อ PHILIPS รุ่น Cucina HR-1799)  
  9. เครื่องวัดสี (ยี่ห้อ HunterLab รุ่น ColorFlex Model 450/00) 
  10. เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro Systems รุ่น TA.XT.plus)  
  11. เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (ยี่ห้อ SIGMA รุ่น 2-16KL) 
  12. เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (ยี่ห้อ AquaLab รุ่น 3TE) 
  13. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี่ห้อ Sartorius รุ่น Docu-pH+ Meter) 
  14. เครื่องผสมสารละลาย vortex mixer (ยี่ห้อ Scientific Industries รุ่น G560E Vortex 
Mixer Genie 2) 
  15. เครื่องดูดจ่ายสารละลาย ปิเปต ขนาด 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 
  16. ปิเปตทิป ขนาด 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 
  17. ตะเกียงแอลกอฮอล์  
  18. หลอดทดลอง  
  19. จานเพาะเชื้อแก้ว 
  20. แท่งแก้วงอ  
   21. บีกเกอร์แก้วขนาด 100, 250, 500, 1,000 มิลลิลิตร  
  22. ขวดแก้วฝาเกลียวขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
  23. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  24. บิวเรต ที่จับบิวเรต ฐานตั้งเหล็ก   
  25. เทอร์โมมิเตอร์ 
  26. เฝือนบีบมือ โรยเส้นขนมจีน ขนาดตัวกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ขนาดเส้นที่ได้     
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร 
  27. เครื่องครัว ได้แก่ อ่างผสม กระชอน หม้ออลูมิเนียม หม้อนึ่ง ถาดอลูมิเนียมทรงสี่เหลียม 
ไม้พายยาง ตะกร้าพลาสติก ตะกร้าใส่ขนมจีน กล่องพลาสติก ผ้าขาวบาง  
 
การเตรียมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
  
  ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ใช้แบคทีเรียสร้างกรดแลคติก 3 สายพันธุ์ คือ L. fermentum TISTR 
945,  และ L. fermentum TISTR 950 และ L. plantarum TISTR 951 ซึ่งเป็นแบคทีเรียสายพันธุ์
บริสุทธิ์ที่ได้มาในรูปหลอดเชื้อแห้งแข็ง น าจุลินทรีย์ดังกล่าว มาแยกเพาะลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 
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MRS ปลอดเชื้อ และน าไปบ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  22-24 ชั่วโมง และท าการ
กระตุ้นเชื้ออีกครั้งโดยเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ปลอดเชื้อ น ากล้าเชื้อที่ผ่านการกระตุ้น 
2 ครั้ง มาเพาะลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ปลอดเชื้อ 100 มิลลิลิตร ปริมาณร้อยละ 3 แล้วบ่มเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 37 องศาซลเซียส เป็นเวลา 23 ชั่วโมง  ซึ่งมีเชื้อเริ่มต้น 1.9x109, 1.62x109 และ 
4.63x109 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ส าหรับกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 945, L. fermentum TISTR 
950, L. plantarum TISTR 951 ตามล าดับ น ากล้าเชื้อไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง
ตกตะกอน ที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ล้างเซลล์ด้วย
สารละลาย NaCl เข้มข้นร้อยละ 0.85 น ามาปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนในสภาวะเดิม แขวนลอยเซลล์ใน
สารละลาย NaCl เข้มข้นร้อยละ 0.85 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และน าไปผลิตขนมจีนแป้งหมัก 
(รายละเอียดการเตรียมกล้าเชื้อแสดงดังภาคผนวก ก) 
 
การผลิตขนมจีนแป้งหมัก 
 
  ในการวิจัยครั้งนี้ได้ผลิตขนมจีนแป้งหมักจากการแยกใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียกรดแลคติก 
3 สายพันธุ์ พร้อมกับเปรียบเทียบกับการผลิตขนมจีนแป้งหมักจากจุลินทรีย์ธรรมชาติ และขนมจีน
แป้งหมักใส่วัตถุกันเสียกรดเบนโซอิก โดยดัดแปลงจากวิธีของ Keatkrai และ Jirapakkul (2010) มี
ขั้นตอนการผลิตแสดงดังภาพที่ 3.1 (ขั้นตอนการผลิตขนมจีนแป้งหมักแสดงดังภาคผนวก ข) 
 

น าปลายข้าวหักมา 250 กรัม ล้างข้าวให้สะอาด 5 ครั้ง ด้วยน้ ากรอง ใช้น้ า 500 มิลลิลิตรต่อครั้ง 
 

แช่ข้าวในน้ ากรอง 500 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที ทีอุ่ณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

 
น าข้าวที่ผ่านการแช่ที่สะเด็ดน้ ามาแยกเติมกล้าเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีปริมาณเชื้อ
เริ่มต้น 109 โคโลนีต่อมิลลิลิตร เติมกล้าเชื้อทีผ่่านการปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอน จากการเตรียมกล้าเชื้อ

ในอัตราส่วนร้อยละ 100 มิลลิลิตรต่อข้าว 250 กรัม และผสมข้าวให้เข้ากันกับกล้าเชื้อ 
 

หมักข้าวแบบแห้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หรือ 72 ชั่วโมง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 1 ล้างน้ าเช้า-เย็น 
 

ปั่นข้าวหมัก ผสมกับน้ า 150 มิลลิลิตร ปั่นเป็นเวลา 4 นาที 
 

ผสมกับน้ า 500 มิลลิลิตร ที่ 100 มิลลิลิตร มีเกลือแกงเข้มข้นร้อยละ 7  
ปล่อยให้แป้งตกตะกอนเป็นเวลา 1 วัน ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

 
 

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการผลิตขนมจีนแป้งหมัก 
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รินน้ าใสส่วนบนทิ้ง แยกแป้งส่วนที่นอนน้ าใส่ลงในถุงโพลิพรอพิลีนอย่างหนาแล้วทับด้วยเครื่องคั้น

แบบแยกกาก-น้ า ระบบไฮโดรลิค 2 จังหวะ นาน 1 นาที 
 

แบ่งแป้งเป็น 2 ส่วน น าก้อนแป้งหนึ่งส่วนไปนึ่งให้แป้งสุก เป็นเวลา 5 นาท ี
 

นวดผสมแป้งสุกและแป้งดิบให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมอาหาร ระหว่างการนวด ค่อยๆ เติมน้ าร้อน    
นวดเป็นเวลา 30 นาท ีจนแป้งมีลักษณะเหนียว หนืด และเนียน กรองด้วยผ้าขาวบาง 2 

 
โรยเส้นขนมจีนผ่านเฝือนบีบมือลงในหม้อที่มีน้ าเดือดอุณหภูมิประมาณ 75-95 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 3  นาท ี
 

ปล่อยให้เส้นลอยขึ้นมา ใช้กระชอนตัก แล้วน ามาผ่านน้ าเย็น 3 ครั้ง 
 

    จับให้เป็นเส้น ปล่อยให้สะเด็ดน้ า 3 
 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  
 

หมายเหตุ : 1 ขั้นตอนการหมักเป็นเวลา 24 ชั่วโมง อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ส าหรับขนมจนีแป้ง    
                 หมักจากกล้าเชื้อบริสุทธิ์ และขั้นตอนการหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
                   ส าหรับขนมจีนแป้งหมักจากจุลินทรียธ์รรมชาติ และขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 
               2  ขั้นตอนการใส่วตัถุกันเสีย เฉพาะขนมจนีแป้งหมักที่ใส่วัตถุกันเสีย ใส่ในปริมาณ 1,000  
                  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม      
               3 ขั้นตอนสุ่มตัวอยา่งมาวิเคราะห ์

 
ภาพที่ 3.1 (ต่อ) 

 
การวิเคราะห์คุณภาพขนมจีนแป้งหมัก 
 
  1. ตรวจสอบโดยใช้ความรู้สึก 
   น าขนมจีนที่ผ่านขั้นตอนการผลิตเรียบร้อยแล้ว มาบรรจุใส่ตะกร้าพลาสติกทรงสี่เหลี่ยม
ขนาดความกว้าง 23.5 เซนติเมตร ยาว 35 เซนติเมตร ลึก  7 เซนติเมตร ในปริมาณ 1/9 ส่วนของ
บรรจุภัณฑ์ และหุ้มตะกร้าด้วยฟิล์มยืดห่อหุ้มอาหาร 2 ชั้น เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง ผู้วิจัยศึกษา
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของขนมจีนแป้งหมักที่เก็บรักษาเป็นเวลา 0, 1 และ 2 วัน  ศึกษาจาก
ลักษณะทั่วไป สี กลิ่น กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการปนเปื้อนของเชื้อรา 
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  2. การวิเคราะห์ทางเคมี 
   2.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง  
    วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของขนมจีนแป้งหมักด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง 
(pH meter) โดยดัดแปลงจากวิธี AOAC (2000) ท าการวัดการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง    
ในวันที่ 0, 1 และ 2 ของการเก็บรักษา (รายละเอียดการวัดแสดงดังภาคผนวก ค) 
   2.2 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้  
    วัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (water activity: aw) หรือปริมาณน้ าอิสระของขนมจีนแป้งหมัก
จากการใช้เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (water activity meter) ท าการวัดการเปลี่ยนแปลงค่า aw 
ในวันที่ 0, 1 และ 2 ของการเก็บรักษา (รายละเอียดการวัดแสดงดังภาคผนวก ค) 
   2.3 ปริมาณความชื้น  
    วิเคราะห์ร้อยละปริมาณความชื้นของขนมจีนแป้งหมักด้วยวิธีอบในตู้อบลมร้อน ตามวิธี
ของ AOAC (2000) ท าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในวันที่ 0, 1 และ 2 ของการ
เก็บรักษา (รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงดังภาคผนวก ค) 
   2.4 ปริมาณกรดจากการไตเตรท (titratable acidity: TA) 
    วิเคราะห์ร้อยละปริมาณกรดทั้งหมดที่มีอยู่ในขนมจีนแป้งหมักในรูปของกรดแลคติก    
โดยการไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ ตามวิธีของ AOAC (2000) ท าการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในวันที่ 0, 1 และ 2 ของการเก็บรักษา (รายละเอียด
การวิเคราะห์แสดงดังภาคผนวก ค) 
  3. การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
   3.1 ค่าสี  
    วัดค่าสีของขนมจีนแป้งหมักโดยใช้เครื่องวัดสียี่ห้อ HunterLab รุ่น ColorFlex Model 
450/00 ซึ่งเป็นการวัดค่าสีระบบ C.I.E lab (L* a* b*) โดยท าการวัดการเปลี่ยนแปลงค่าสีในวันที่    
0, 1 และ 2 ของการเก็บรักษา (รายละเอียดการวัดแสดงดังภาคผนวก ง) 
   3.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส 
     วัดค่าลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมจีนแป้งหมัก ด้วยการวัดค่าแรงตัด (cutting/shearing 
force) ซ่ึงเป็นการวัดค่าแรงที่ท าให้ตัวอย่างขาดจากกัน แต่ละส่วนที่แยกออกไปจะคงรูปเดิม เพียงแต่
ขาดเป็นส่วน  ๆ และมีรอยแยกเป็นระเบียบ โดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส คู่กับหัววัดใบมีดตัด 
(knife and blade) รหัส HDP/BSW จากการน าเส้นขนมจีนมาจัดเรียงชิดกันให้ได้ 6 เส้น วางลงบน
แท่นตัด  ให้มีความยาว 10 เซนติเมตร ท าการตัดตัวอย่างด้วยอัตราเร็วก่อนการทดสอบ (pre-test 
speed) 2 มิลลิเมตรต่อวินาที อัตราเร็วระหว่างการทดสอบ (test speed) 2 มิลลิเมตรต่อวินาที และ
อัตราเร็วหลังการทดสอบ (post-test speed) 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ด้วยระยะทาง 15 มิลลิเมตร และ
น าไปค านวณหาค่าแรงตัดสูงสุด ซึ่งบ่งบอกถึงความแข็ง (hardness) งานจากการตัดทั้งหมด ซึ่งบ่งบอก
ถึงความเหนียว (toughness) และงานที่ตองใชในการดึงหรือความสามารถในการยึดติดของชิ้นอาหาร 
(adhesiveness) ของขนมจีนแป้งหมัก โดยใช้โปรแกรมของเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส  ท าการวัดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสในวันที่ 0, 1 และ 2 ของการเก็บรักษา (รายละเอียดการวัดแสดงดัง
ภาคผนวก ง)  
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  4. การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
    การเตรียมตัวอย่างเพ่ือท าการตรวจวิเคราะห์ท าโดยการใช้เทคนิคปราศจากเชื้อ 
(aspetic technique) ทุกขั้นตอน 
   4.1 ปริมาณยีสต์และรา  
    ตรวจวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และราของขนมจีนแป้งหมัก ดัดแปลงจากวิธีของ AOAC 
(2000) ด้วยเทคนิคเทเพลท (pour plate) จากการเจือจางตัวอย่างขนมจีนตามล าดับ ๆ ละ 10 เท่า 
(Ten-fold serial dilutions) ด้วยสารละลายส าหรับเจือจาง โดยสุ่มตักตัวอย่างขนมจีนแป้งหมักที่ตัด
เป็นชิ้นเล็ก ๆ 10 กรัม มาท าการเจือจางโดยผสมลงในสารละลายเปปโตน วอร์เตอร์ เข้มข้นร้อยละ 
0.1 ปริมาณ 90 มิลลิลิตร ที่อยู่ในขวดแก้วฝาเกลียวขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นผสมให้เข้ากันด้วย
เครื่องเขย่าสารเป็นเวลา 2 นาที จะได้ตัวอย่างเจือจาง 10-1 เท่า แล้วน าไปเจือจางต่อ โดยปิเปต
ตัวอย่างที่เจือจาง 10-1 เท่า มา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในสารละลายเปปโตน วอร์เตอร์เข้มข้นร้อยละ 0.1 
ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ที่อยู่ในหลอดแก้วฝาเกลียวขนาด 15 มิลลิลิตร ผสมให้เข้าโดยเขย่าให้          
เชื้อกระจายทั่วกันทั้งหลอดภายในเวลา 7 วินาที ถ้าตั้งทิ้งไว้เกิน 3 นาที ให้เขย่าใหม่ จะได้ตัวอย่าง
เจือจาง 10-2 เท่า ท าการเจือจางด้วยวิธี Ten-fold serial dilutions เช่นนี้ต่อไปจนได้สารละลาย
ตัวอย่างอาหารที่เจือจางตามต้องการ แล้วปิเปตแต่ละสารละลายตัวอย่างอาหาร 3 ระดับความเจือจางที่
ติดกัน 1 มิลลิลิตร ปล่อยลงในจานเพาะเชื้อแก้วปลอดเชื้อ เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ปลอดเชื้อที่หลอม
ละลาย มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 มิลลิลิตร ลงในแต่ละจานเพาะเชื้อ    
ผสมให้เข้ากับตัวอย่างในจานเพาะเชื้อ โดยปิดฝาจานเพาะเชื้อ ใช้มือจับฝาจานเพาะเชื้อ ลากตัว    
จานเพาะเชื้อให้ไหลตามพ้ืนโต๊ะ ขึ้น - ลง 5 ครั้ง   วนซ้าย 5 รอบ วนขวา 5 รอบ แล้วขึ้นลงอีก 5 รอบ 
ระยะเวลาตั้งแต่ถ่ายตัวอย่าง จนกระทั่งเทเพลทด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ไม่ควรนานเกิน 20 นาที   
(ที่เหมาะสมควรภายใน 10 นาที) รออาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว โดยไม่ต้องคว่ าจานเพาะเชื้อ และ      
วางซ้อนกันไม่เกิน 3 จานเพาะเชื้อ  น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72±3 ชั่วโมง (ไม่เคลื่อนย้ายจานเพาะเชื้อจนกว่าจะท าการนับจ านวนโคโลนี) นับจ านวนโคโลนีที่
ขึ้นมาในจานเพาะเชื้อที่มีเชื้อขึ้นระหว่าง  10 - 150 โคโลนีต่อจาน น ามาหาค่าเฉลี่ย และแสดงผลเป็น
โคโลนีต่อกรัม โดยท าการตรวจวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณยีสต์และราในวันที่ 0, 1 และ 2 ของ
การเก็บรักษา (รายละเอียดการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายส าหรับเจือจางแสดงดัง
ภาคผนวก จ )  
 4.2 ปริมาณจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียทั้งหมด  
    ตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียทั้งหมดของขนมจีนแป้งหมัก ตามวิธีของ 
AOAC (2000) ด้วยเทคนิคเทเพลท โดยปิเปตแต่ละสารละลายตัวอย่างอาหาร 3 ระดับความเจือจางที่
ติดกัน (ที่เตรียมจากข้อ  4.1) 1 มิลลิลิตร ปล่อยลงในจานเพาะเชื้อแก้วปลอดเชื้อ ท าการเทเพลทด้วย
อาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ปลอดเชื้อ ระยะเวลาตั้งแต่ถ่ายตัวอย่างจนกระทั่งเทเพลทด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PCA ภายใน 15 นาที รออาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว จับจานเพาะเชื้อคว่ าเพ่ือป้องกันไม่ให้น้ าที่ติดฝาหยด
ลงมาบนวุ้น น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 35±0.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง    นับจ านวน
โคโลนีที่ขึ้นมาในจานเพาะเชื้อที่มีเชื้อขึ้นระหว่าง 25 - 250 โคโลนีต่อจาน น ามาหาค่าเฉลี่ยและ
แสดงผลเป็นโคโลนีต่อกรัม โดยท าการตรวจวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด      
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ในวันที่ 0, 1 และ 2 ของการเก็บรักษา(รายละเอียดการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายส าหรับ
เจือจางแสดงดังภาคผนวก จ) 
   4.3 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติก 
    ตรวจวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกของขนมจีนแป้งหมัก ตามวิธี AOAC 
(1998) ด้วยเทคนิคเกลี่ยเพลท (spread plate) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar ปลอดเชื้อ โดยปิเปต
แต่ละสารละลายตัวอย่างอาหาร 3 ระดับความเจือจางที่ติดกัน (ที่เตรียมจากข้อ  4.1) 0.1 มิลลิลิตร 
ลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ ใช้แท่งแก้วงอ (sterile spreader) เกลี่ยให้ทั่วจนกระทั่งผิวหน้าของวุ้นแห้ง 
น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นับจ านวนโคโลนีที่ขึ้นมาในจาน
เพาะเชื้อที่มีเชื้อขึ้นระหว่าง 25 - 250 โคโลนีต่อจาน น ามาหาค่าเฉลี่ยและแสดงผลเป็นโคโลนีต่อกรัม โดย
ท าการตรวจวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียกรดแลกติกในวันที่ 0, 1 และ 2 ของการเก็บ
รักษา (รายละเอียดการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายส าหรับเจือจางแสดงดังภาคผนวก จ) 
  5. การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 
   ทดสอบการยอมรับขนมจีนแป้งหมัก หลังจากการผลิต (วันที่  0) ทั้ง 5 ทรีทเมนต์        
ด้วยวิธีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ปฏิเสธการบริโภคขนมจีนแป้ง
หมักที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 40 คน ใช้แบบประเมินที่มีวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 point 
hedonic scale test) (1 = ไม่ยอมรับมากที่สุด 5 = เฉย ๆ 9 = ยอมรับมากที่สุด) ประเมินการ
ยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม โดยเสิร์ฟพร้อมกับน้ าแกง
พะแนงหมู ซึ่งการประเมินด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส และเนื้อสัมผัส จะประเมินจากขนมจีนเปล่า 
ส่วนการประเมินการยอมรับรวม ประเมินจากขนมจีนผสมน้ าแกงพะแนงหมู (รายละเอียดแบบ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแสดงดังภาคผนวก ฉ) 
 
สถิติที่ใช้ในงานวิจัย 
 
  การวิเคราะห์ทางเคมี การวิเคราะห์ทางกายภาพ และการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์  วางแผนการ
ทดลองแบบ 5x 3 Factorial in Complete Randomized Design พิจารณา 2 ปัจจัย คือ จ านวน
กล้าเชื้อ 5 ทรีทเมนต์ และเวลา 3 ระดับ ท าการทดลอง 3 ซ้ า  
  การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) มีจ านวน 40 ซ้ า  
  การวิเคราะห์ดังกล่าวข้างต้น วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย Analysis of  variance  
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้ค่าสถิติ Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
version 13 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 
   

สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
  ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการทดลองผลิตขนมจีนแป้งหมักจากการใช้ปลายข้าวหัก สายพันธุ์เหลือง
ประทิว เป็นวัตถุดิบ และใช้แบคทีเรียกรดแลคติกเป็นกล้าเชื้อในการหมักจ านวน 3 สายพันธุ์  ได้แก่ 
Lactobacillus fermentum TISTR 945, L. fermentum TISTR 950 และ L. plantarum TISTR 
951 เปรียบเทียบกับขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ และขนมจีนแป้งหมักใส่วัตถุกันเสียกรดเบนโซอิก 
และศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมจีนแป้งหมักเป็นระยะเวลา 2 วัน จากการตรวจสอบโดยใช้ความรู้สึก 
การวิเคราะห์ทางเคมี การวิเคราะห์ทางกายภาพ การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ และการวิเคราะห์ทาง
ประสาทสัมผัส แสดงผลดังต่อไปนี้ 

 
ผลการตรวจสอบโดยใช้ความรู้สึก 
 
  จากการเก็บรักษาขนมจีนแป้งหมักทั้ง 5 ทรีทเมนต์ ที่อุณหภูมิห้อง พบการเปลี่ยนแปลงระหว่าง
การเก็บรักษาที่ระยะเวลา 2 วัน โดยสังเกตพบว่า ขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ มีการปนเปื้อนของเชื้อรา 
เมื่อเก็บรักษาที่ระยะเวลานานขึ้น แสดงผลดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการตรวจสอบขนมจีนแป้งหมักโดยใช้ความรู้สึก 

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 

วันที ่ ตัวอย่าง การตรวจสอบ 

0 

 

ลักษณะทั่วไป 
สี 
 
กลิ่น 
กลิ่นรส 
 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 

การจับเรียงเส้น มีเส้นขาดบา้งเล็กนอย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาว มันวาว คล้ าเล็กน้อย   
ไมมีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน ปราศจาก  กลิน่
รสอื่นที่ไมพึงประสงค 
เหนียวนุม ไมเละ 

1 

 

ลักษณะทั่วไป  
 สี   
                    
กลิ่น                 
กลิ่นรส    

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย                                              
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาว มันวาว คล้ าเล็กน้อย   
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด เล็กน้อย 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน มีกลิน่รสอื่นทีไ่ม
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ลักษณะเนื้อสัมผัส   

พึงประสงคเล็กน้อย 
เหนียวนุม ไมเละ 

2  

ลักษณะทั่วไป    
   
สี              
         
กลิ่น                 
กลิ่นรส              
ลักษณะเนื้อสัมผัส   

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย เร่ิมมีราสีเหลือง
ขึ้นประปราย เยิ้มน้ า                                               
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้และสม่ าเสมอ 
สีขาว คล้ าเล็กน้อย 
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด   
มีกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึงประสงค์  
เหนียวนุ่ม เละ  
 

ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 

วันที ่ ตัวอย่าง ลักษณะ 

0 

 

ลักษณะทั่วไป  
สี             
          
กลิ่น                  
กลิ่นรส   
             
ลักษณะเนื้อสัมผสั   

การจับเรียงเส้น มีเส้นขาดบา้งเล็กน้อย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวใส มันวาว 
ไมมีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน ปราศจากกลิน่
รสอื่นที่ไมพึงประสงค 
เหนียวนุม ไมเละ 

1 

 

ลักษณะทั่วไป  
สี    
                   
กลิ่น                 
กลิ่นรส        
        
ลักษณะเนื้อสัมผสั   

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวใส มันวาว 
ไมมีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน ปราศจากกลิน่
รสอื่นที่ไมพึงประสงค 
เหนียวนุม ไมเละ  

2 

  

ลักษณะทั่วไป 
 
สี   
                    
กลิ่น                  
กลิ่นรส               

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย มีราสีเหลืองขึ้น
เป็นจุดกระจายทุกเส้น แฉะบางจุด มีสปอร์รา 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวใส มันวาว 
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสอื่นทีไ่มพึงประสงคเล็กน้อย 
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ลักษณะเนื้อสัมผสั   เหนียวนุม ไมเละ  

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ L. fermentum TISTR 945 

วันที ่ ตัวอย่าง ลักษณะ 

0 

 

ลักษณะทั่วไป     
 สี        
               
กลิ่น                  
กลิ่นรส 
              
ลักษณะเนื้อสัมผสั   

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวใส มันวาว 
ไมมีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน ปราศจากกลิน่
รสอื่นที่ไมพึงประสงค 
เหนียวนุม ไมเละ 

1 

 

ลักษณะทั่วไป    
 สี       
                
กลิ่น                   
กลิ่นรส   
             
ลักษณะเนื้อสัมผสั   

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวขุ่น มันวาว 
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด เล็กน้อย 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน มีกลิน่รสอื่นทีไ่ม
พึงประสงคเล็กน้อย 
เหนียวนุ่ม ไมเละ  

2 

  

ลักษณะทั่วไป  
  
สี 
                      
กลิ่น                   
กลิ่นรส               
ลักษณะเนื้อสัมผสั   

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย ราขึ้น 2 ถึง 3 
จุด มีเส้นใยราสีขาว 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวขุ่น มันวาว 
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูดเล็กน้อย 
มีกลิ่นรสอื่นทีไ่มพึงประสงคเล็กน้อย 
เหนียวนุ่ม ไมเละ 

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ L. fermentum TISTR 950 

วันที ่ ตัวอย่าง ลักษณะ 

0 

 

ลักษณะทั่วไป     
 สี  
                     
กลิ่น                  
กลิ่นรส      

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวใส มันวาว 
ไมมีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน ปราศจากกลิ่นรส
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ลักษณะเนื้อสัมผัส   

อื่นที่ไมพึงประสงค 
เหนียวนุม ไมเละ 

1 

 

ลักษณะทั่วไป 
สี      
               
กลิ่น                   
กลิ่นรส   
             
ลักษณะเนื้อสัมผสั   

การจับเรียงเส้น เสนขาดบางเลก็นอย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
เส้นจะออกสีขาวใส มันวาว 
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูดเล็กน้อย 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน มีกลิน่รสอื่นทีไ่ม
พึงประสงคเล็กน้อย 
นุมเหนียว ไมเละ 

2 

 
 

ลักษณะทั่วไป  
     
สี            
           
กลิ่น                   
กลิ่นรส               
ลักษณะเนื้อสัมผสั 

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย ราขึ้น 2 ถึง 3 
จุด 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวใส มันวาว 
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสอื่นทีไ่มพึงประสงคเล็กน้อย 
เหนียวนุม ไมเละ 

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ L. plantarum TISTR 951 

วันที ่ ตัวอย่าง ลักษณะ 

0 

    

ลักษณะทั่วไป   
สี     
               
กลิ่น                  
กลิ่นรส      
          
ลักษณะเนื้อสัมผสั   

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวขุ่น มันวาว 
ไมมีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน ปราศจากกลิน่รส
อื่นที่ไมพึงประสงค 
เหนียวนุม ไมเละ 

1 

    

ลักษณะทั่วไป     
 สี   
                    
กลิ่น                 
กลิ่นรส    
            
ลักษณะเนื้อสัมผสั   

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สีขาวใส มันวาว 
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูดเล็กน้อย 
มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน มีกลิน่รสอื่นทีไ่ม
พึงประสงคเล็กน้อย 
เหนียวนุม ไมเละ 
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2 

    

ลักษณะทั่วไป  
     
สี   
                    
กลิ่น                 
กลิ่นรส              
ลักษณะเนื้อสัมผัส   

การจับเรียงเส้น มีเสนขาดบางเล็กนอย ราขึ้น 2 ถึง 3 
จุด 
มีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ าเสมอ 
สขีาวใส มันวาว 
มีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด 
มีกลิ่นรสอื่นที่ไมพึงประสงคเล็กน้อย 
เหนียวนุม ไมเละ 

 
  จากตารางที่ 4.1 พบว่า ผลการตรวจสอบขนมจีนแป้งหมักโดยใช้ความรู้สึก ในวันที่ 0 ขนมจีนแป้ง
หมักทั้ง 5 ทรีทเมนต์ มีการจับเรียงเส้นที่มีรูปรางและขนาดใกลเคียงกัน มีเสนขาดเล็กนอย มีสีที่ดีตาม
ธรรมชาติ มีสีขาว มันวาว คล้ าเล็กน้อย โดยขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ มีสีคล้ าเล็กน้อยแตกต่าง
จากทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ทุกทรีทเมนต์ไมมีกลิ่นอับหรือกลิ่นเหม็นบูด มีรสชาติที่ดีตามธรรมชาติของขนมจีน 
ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพึงประสงค เหนียวนุม ไมเละ โดยขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก มีลักษณะเส้นที่
ยืดหยุ่นกว่าสูตรอ่ืน ๆ รวมทั้งมีกลิ่นหมักที่แตกต่างจากสูตรอ่ืน ๆ เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน ขนมจีน
ทุกทรีทเมนต์มีการเปลี่ยนแปลง ขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ มี
ลักษณะของเส้นแข็งขึ้น ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิกเส้นยืดหยุ่น ขาวใส มันวาว ในขณะที่ขนมจีนแป้ง
หมักจากเชื้อธรรมชาติ เส้นเริ่มแฉะ และทุกทรีทเมนต์มีกลิ่นของการหมักเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย และเมื่อเก็บ
รักษาเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์มีการเปลี่ยนแปลง ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 
เส้นนิ่มเละมากขึ้น มีกลิ่นบูด มีเชื้อราสีด า สีเหลือง สีส้ม ขึ้นเป็นจุด ๆ ส่วนขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 
เส้นมีลักษณะใสขึ้น มีกลิ่นอับเกิดขึ้นเล็กน้อย พบเชื้อราปนเปื้อนเพียงเล็กน้อย และขนมจีนแป้งหมักเติม
กล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 สูตร ลักษณะเส้นแข็งขึ้น มีกลิ่นหมักเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย และพบเชื้อรา   
สีด าปนเปื้อนเพียงเล็กน้อย 
  
ผลการวิเคราะห์ทางเคมี 
 
  จากการเก็บรักษาขนมจีนแป้งหมักทั้ง 5 ทรีทเมนต์ ที่อุณหภูมิห้อง พบการเปลี่ยนแปลงทาง เคมี 
ได้แก่ ปริมาณความชื้น ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (aw) ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดจากการไตเตรท 
ระหว่างเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน แสดงดังตารางที่ 4.2–4.5 
   
  ปริมาณความชื้นของขนมจีนแป้งหมักทุกสูตรเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน มีปริมาณความชื้น
อยู่ระหว่างร้อยละ 74.34 ถึง 81.45 (ตารางที่ 4.2) โดยการเก็บรักษาขนมจีนแป้งหมักเป็นเวลา 1 และ 2 
วัน ขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์มีปริมาณความชื้นไม่แตกต่างจากวันที่ 0 (p>0.05) และพบว่าขนมจีน
แป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 0, 1 และ 2 วัน          
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มีปริมาณความชื้นไม่แตกต่างขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 
(p>0.05)  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขนมจีนแป้งหมักได้บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่ห่อด้วยยืดห่อหุ้มอาหารอย่าง
มิดชิด ช่วยลดการถ่ายเทความชื้นระหว่างสภาพแวดล้อม รวมทั้งขนมจีนแป้งหมักท้ัง 5 ทรีทเมนต์ ในการ
ทดลองนี้ มีปริมาณความชื้นมากกว่าร้อยละ 50 จึงจัดเป็นอาหารที่มีความชื้นสูงและเป็นอาหารที่เสื่อมเสีย
ได้ง่าย 
 
ตารางที ่4.2 ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) ของขนมจีนแป้งหมักที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
เวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 1ns 2ns 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ ns 78.73±1.46 75.17±0.13 75.73±1.21 
ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิกns 79.58±1.45 76.37±2.31 76.54±2.51 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
       L. fermentum TISTR 945ns 78.87±3.37 76.53±3.35 77.84±2.67 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

  L. fermentum TISTR 950ns 76.79±2.97 74.34±0.94 81.46±10.73 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

 L. plantarum TISTR 951ns 76.43±1.65 74.69±5.62 75.12±0.98 
ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (aw) หรือค่าปริมาณน้ าอิสระที่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์และปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ซึ่งพบว่าขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน      
มีค่า aw อยู่ระหว่าง 0.94 ถึง 1.00 (ตารางท่ี 4.3) ซึ่งเป็นค่า aw ทีสู่ง ค่า  aw ที่มากกว่าหรือเท่ากับ  0.95 
อาหารนั้นจัดเป็นอาหารที่เสื่อมเสียง่าย แสดงให้เห็นว่าขนมจีนแป้งหมักในการทดลองนี้เป็นอาหารที่    
เน่าเสียง่าย สอดคล้องกับการมีปริมาณความชื้นที่สูง (ตารางที่ 4.2) โดยการเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน 
ขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์มีค่า aw ไม่แตกต่างจากวันที่ 0 (p>0.05) ยกเว้นขนมจีนแป้งหมักใส่     
กรดเบนโซอิก (p≤0.05) ซึ่งขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิกนี้ ยังมีค่า aw ต่ ากว่าขนมจีนแป้งหมักจาก       
ทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติความเป็นกรดของกรดเบนโซอิกช่วยลดปริมาณของน้ าอิสระใน
ขนมจีนแป้งหมัก  
 
 
 



36 
 

ตารางที่ 4.3 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (aw) ของขนมจีนแป้งหมักที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา  2 วัน (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
เวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ   0.99±0.00abc 0.98±0.01c  0.99±0.00abc 
ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 0.94±0.01e 0.96±0.02d 0.98±0.02bc 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
   L. fermentum TISTR 945   0.99±0.00abc  0.99±0.00abc 1.00±0.00a 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
   L. fermentum TISTR 950 1.00±0.00a 1.00±0.00a  1.00±0.00a 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
   L. plantarum TISTR 951 

1.00±0.00a 1.00±0.00a 1.00±0.00a 
a, b, c, d, e ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 ค่าความเป็นกรด–ด่างของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ที่ท าการทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 3.00 ถึง 
5.45 (ตารางที่ 4.4) เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนทุกสูตรมีค่าความเป็นกรด–ด่าง ไม่แตกต่างจาก
วันที่ 0 (p>0.05) ยกเว้นขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมีค่าความเป็นกรด–ด่างเพ่ิมขึ้นจากวันที่ 0 
(p≤0.05) ทั้งนี้ค่าความเป็นกรด–ด่างที่เพ่ิมข้ึนในระหว่างการเก็บรักษาอาจเนื่องมาจากขนมจีนแป้งหมักมี
การปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ชนิดอื่นในปริมาณที่มากกว่าการปนเปื้อนจากแบคทีเรียกรดแลคติก โดยในวันที่ 
0, 1 และ 2 ขนมจีนเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทุกทรีทเมนต์มีค่าความเป็นกรด–ด่างต่ ากว่า
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ และขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก โดยขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ   
L. plantarum TISTR 951 มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ าที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่
เติมลงไปในกระบวนการผลิตขนมจีนแป้งหมักมีการใช้คาร์โบไฮเดรตและเปลี่ยนเป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว 
และน าน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวไปสร้างเป็นกรดแลคติก จึงท าให้ขนมจีนแป้งหมักที่มีการใส่กล้าเชื้อแบคทีเรีย
กรดแลคติกมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ ากว่าขนมจีนสูตรอ่ืน ๆ ในขณะที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมจีน 
มผช. 500/2557 ได้ก าหนดไว้ว่าขนมจีนแปงหมัก ตองมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยูระหวาง 3.0 ถึง 4.5 
เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค ซึ่งขนมจีนแป้งหมักที่ได้ท าการทดลอง คือ ขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ และขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก มีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่เกิน
ค่าท่ีก าหนด 
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ตารางที ่4.4 ค่าความเป็นกรด–ด่าง ของขนมจีนแป้งหมักท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
เวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 4.88±0.19bc 5.16±0.14ab 5.45±0.03a 
ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 3.70±0.31de 3.77±0.33d 4.39±0.86c 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
   L. fermentum TISTR 945 3.18±0.01ef 3.25±0.09def 3.25±0.19def 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
   L. fermentum TISTR 950 3.26±0.23def 3.33±0.28def 3.48±0.42def 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
   L. plantarum TISTR 951 

3.04±0.08f 3.00±0.04f 3.25±0.08def 
a, b, c, d, e, f ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 ปริมาณกรดจากการไตเตรทหรือปริมาณกรดทั้งหมดคิดในรูปกรดแลคติกของขนมจีนแป้งหมักทุก
ทุกทรีทเมนต์ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน มีปริมาณกรดแลคติกอยู่ระหว่างร้อยละ 0.03 ถึง 0.12 
(ตารางที่ 4.5) ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเป็นกรด-ด่าง (ตารางที่ 4.4) โดยขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ที่
เก็บรักษาเป็นเวลา 1 และ 2 วัน มีปริมาณกรดแลคติกไม่แตกต่างจากวันที่ 0 (p>0.05) ยกเว้นขนมจีน
แป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก ในวันที่ 2 นั้น มีปริมาณกรดแลคติกเพ่ิมขึ้นจากวันที่ 0 และวันที่ 1 (p≤0.05) 
นอกจากนี้ยังพบว่า หลังการผลิต (วันที่ 0) และระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมัก
จากเชื้อ L. plantarum TISTR 951 มีปริมาณกรดแลคติกสูงกว่าขนมจีนแป้งหมักทรีทเมนต์อ่ืน ๆ  

 

ตารางที ่4.5 ปริมาณกรดจากการไตเตรท (ร้อยละ) ของขนมจีนแป้งหมักท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน    
                (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
เวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 0.05±0.02ef 0.05±0.02ef 0.04±0.01ef 
ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 0.03 ±0.00f 0.03±0.00f 0.06±0.00de 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
       L. fermentum TISTR 945 0.06±0.00de 0.06±0.00de 0.06±0.00de 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

  L. fermentum TISTR 950 0.08±0.02d 0.08±0.02cd 0.08±0.01cd 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

 L. plantarum TISTR 951 0.11±0.02ab 0.12±0.00a 0.10±0.02bc 
a, b, c, d, e, f ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 

จากการเก็บรักษาขนมจีนแป้งหมักทั้ง 5 ทรีทเมนต์ ที่อุณหภูมิห้อง พบการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ ได้แก่ ค่าสี และลักษณะเนื้อสัมผัสระหว่างเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน แสดงดังตารางที่ 4.6–4.7 

 
จากการวัดค่าสีของขนมจีนแป้งหมักทั้ง 5 ทรีทเมนต์ (ตารางท่ี 4.6) พบว่า ค่า L* มีค่าตั้งแต่ 0-100 

ค่าท่ีเข้าใกล้ 0 จะแสดงถึงสีของผลิตภัณฑ์ที่ค่อนข้างมืด ส่วนค่าที่เข้าใกล้ 100 แสดงถึงสีของผลิตภัณฑ์ที่มี
ความสว่าง ซึ่งค่า L* ของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ มีค่าค่อนข้างสว่าง อยู่ในช่วง 72.50 ถึง 77.69 
การเก็บรักษาขนมจีนเป็นเวลา 1 และ 2 วัน ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง และพบว่าขนมจีน
แป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติที่ผลิตเสร็จใหม่มีสีคล้ ากว่าขนมจีนแป้งหมักทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ซึ่งมีค่าความสว่าง
ต่ ากว่าทรีทเมนต์อ่ืน ๆ  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระยะเวลาในการหมักข้าวในขั้นตอนการผลิตมีระยะ
เวลานานถึง 3 วัน จึงส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมัก และส่งผลต่อค่าสีที่เปลี่ยนแปลงไป 
นอกจากนี้เวลาเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นเป็น 2 วัน ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก มีค่าความสว่างสูงกว่าขนมจีน
แป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 

ส่วนค่า a* จะแสดงถึงค่าสีแดง และสีเขียว ค่าที่ติดลบจะแสดงค่าสีเขียว ส่วนค่าที่ไม่ติดลบจะ
แสดงค่าสีแดง ซึ่งขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์มีความเป็นสีเขียว มีค่าอยู่ระหว่าง -1.82 ถึง -2.79 แสดง
ความเป็นสีเขียวเล็กน้อย โดยพบว่าการเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงต่อค่าความ
เป็นสีเขียว ยกเว้นขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมีค่าความเป็นสีเขียวลดลงเมื่อมีการเก็บรักษานานขึ้น 
และเม่ือเปรียบเทียบค่าความเป็นสีเขียวของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ พบว่าไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 
ยกเว้นขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติที่มีค่าความเป็นสีเขียวต่ ากว่า (p≤0.05)  
 ส่วนค่า b* จะแสดงค่าสีเหลือง และสีน้ าเงิน ซึ่งค่าที่ติดลบจะแสดงค่าสีน้ าเงิน ส่วนค่าที่ไม่ติดลบ
จะแสดงค่าสีเหลือง ซึ่งขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ จะแสดงค่าสีเหลือง มีค่าอยู่ระหว่าง 4.99 ถึง 
10.22 แสดงความเป็นสีเหลืองเล็กน้อย และเมื่อเก็บรักษาขนมจีนเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมัก    
ทุกทรีทเมนต์ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีเหลือง (p>0.05) ยกเว้นขนมจีนขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อธรรมชาติ มีค่าความเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ้น และนอกจากนี้ยังพบว่าขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมี
ค่าความเป็นสีเหลืองแตกต่างจากทรีทเมนต์อ่ืน ๆ (p≤0.05) โดยมีค่าความเป็นสีเหลืองที่สูงกว่า ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมีการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ เป็นจ านวนมาก 
ส่งผลให้ระหว่างการเก็บรักษาเกิดการหมักและส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีของขนมจีนแป้งหมัก   
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ตารางที่ 4.6 ค่าสีของขนมจีนแป้งหมักที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา  2 วัน (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 

ค่าสี 

L* a* b* 

เก็บรักษา 0 วัน เก็บรักษา 1 วัน เก็บรักษา 2 วัน เก็บรักษา 0 วัน เก็บรักษา 1 วัน เก็บรักษา 2 วัน เก็บรักษา 0 วัน เก็บรักษา 1 วัน เก็บรักษา 2 วัน 

ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อธรรมชาต ิ

72.50±1.20c 73.01±1.51bc 72.97±1.15bc -2.14±0.07d -1.83±0.28e -1.82±0.39e 7.87±1.71bc 8.73±1.78ab 10.22±1.26a 

ขนมจีนแป้งหมักใส่
วัตถุกันเสีย 

75.90±1.82abc 76.08±2.69abc 77.69±1.40a -2.57±0.03abc -2.43±0.03c -2.58±0.05abc 5.15±0.19d 5.49±1.14d 6.63±0.88cd 

ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อ L. fermentum 

TISTR 945 
76.66±0.81ab 77.12±0.46a 74.84±2.21abc -2.79±0.09a -2.69±0.11abc -2.65±0.08abc 4.99±0.78d 5.72±0.62d 5.23±0.88d 

ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อ L. fermentum 

TISTR 950 
74.98±1.30abc 75.86±1.82abc 75.89±0.60abc -2.77±0.07a -2.74±0.10ab -2.70±0.05abc 5.29±0.46d 5.78±0.25d 6.12±0.46d 

ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อ L. plantarum 

TISTR 951 
76.46±2.30ab 76.86±1.05ab 76.32±5.04abc -2.52±0.08abc -2.58±0.02abc -2.47±0.11bc 6.59±0.27cd 6.44±0.50cd 6.77±0.16cd 

a, b, c, d, e ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 จากการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมจีน ได้แก่ ค่าการยึดติด (adhesiveness) ความแข็ง 
(hardness) และความเหนียว (toughness) หลังการผลิต (วันที่ 0) และเก็บรักษาเป็นเวลา 1 และ 2 วัน 
พบว่ามีการเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 4.7) โดยขนมจีนทุกทรีทเมนต์มีค่าการยึดติด อยู่ระหว่าง -0.95 ถึง      
-10.89 g.sec ขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์มีค่าการยึดติดของวันที่ 1 และวันที่ 2  ไม่แตกต่างจากวันที่ 0 
(p>0.05) ขณะที่การเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ L. fermentum TISTR 945    
มีค่าการยึดติดสูงกว่าขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ L. plantarum TISTR 951 และขนมจีนแป้งหมักใส่กรด
เบนโซอิก (p≤0.05)   

ค่าความแข็งของขนมจีนแป้งหมักหลังการผลิต (วันที่ 0)  และเก็บรักษาเป็นเวลา  1 และ 2 วัน 
พบว่ามีการเปลี่ยนแปลง โดยขนมจีนทุกทรีทเมนต์มีค่าความแข็งอยู่ระหว่าง 77.26  ถึง 273.72 g และ
เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน ค่าความแข็งของขนมจีนทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างจากวันที่ 0 (p>0.05)    
แต่เมื่อเก็บเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ มีค่าความแข็ง 
เพ่ิมขึ้นจากวันที่ 0 (p≤0.05) โดยเฉพาะขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ L. plantarum TISTR 951  มีค่าความแข็ง
สูงสุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกรดแลคติกที่ผลิตจากกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่เติมลงไปในการผลิต
ขนมจีนแป้งหมักช่วยจับยึดโมเลกุลของแป้งที่เจลลาติไนซ์ในขนมจีนแป้งหมักให้เกิดการเกาะเกี่ยวกัน     
ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเป็นกรด-ด่างของขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ L. plantarum TISTR 951 ที่มีค่า
ต่ าสุด (ตารางที่ 4.4)  และมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุด (ตารางที่ 4.5) แต่ในขณะเดียวกัน ขนมจีนแป้งหมัก
จากเชื้อธรรมชาติมีค่าความแข็ง ต่ าสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการตรวจสอบโดยใช้ความรู้สึกที่พบว่าขนมจีน
แป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน มีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเละ 

ค่าความเหนียวของขนมจีนแป้งหมักหลังการผลิต (วันที่ 0) และเก็บรักษาเป็นเวลา 1 และ 2 วัน 
พบว่ามีการเปลี่ยนแปลง โดยขนมจีนทุกทรีทเมนต์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน มีค่าความเหนียว     
อยู่ระหว่าง 130.16 ถึง 247.47 g.sec และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน ค่าความเหนียวของขนมจีนแป้ง
หมักทุกทรีทเมนต์ไม่แตกต่างจากวันที่ 0 (p>0.05)  แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ         
L. fermentum TISTR 945 มีค่าความเหนียวเพ่ิมขึ้นจากวันที่ 0 (p≤0.05)  และการเก็บรักษาเป็นเวลา 
2 วัน ขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์มีค่าความเหนียวไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ยกเว้นขนมจีนแป้งหมัก
จากเชื้อธรรมชาติมีค่าความเหนียวต่ ากว่าทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับค่าความแข็ง 
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ตารางที่  4.7 ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมจีนแป้งหมักที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
Adhesiveness (g.sec) hardness (g) Toughness  (g.sec) 

เก็บรักษา 0 วัน เก็บรักษา 1 วัน เก็บรักษา 2 วัน เก็บรักษา 0 วัน เก็บรักษา 1 วัน เก็บรักษา 2 วัน เก็บรักษา 0 วัน เก็บรักษา 1 วัน เก็บรักษา 2 วัน 

ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อธรรมชาต ิ

-4.32±3.71ab -5.90±8.97ab -2.75±1.60ab 98.85±13.35efg 85.89±19.86fg 77.26±31.49g 130.16±23.61c 135.44±10.40c 132.74±52.80c 

ขนมจีนแป้งหมักใส่
วัตถุกันเสีย 

-1.06±1.50b -4.20±3.73ab -1.29±1.89b 107.56±5.88defg 123.80±17.00bcdef 137.11±21.17bcde 160.17±10.95bc 185.52±36.67abc 183.52±23.39abc 

ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อ L. fermentum 

TISTR 945 
-7.48±7.88ab -3.81±5.03ab -10.89±8.96a 96.22±19.13efg 120.08±10.58cdefg 148.80±27.13bcd 162.38±29.81bc 180.25±27.62abc 238.22±58.59a 

ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อ L. fermentum 

TISTR 950 
-10.00±6.69ab -8.67±2.96ab -5.95±0.39ab 107.90±7.75defg 139.94±31.36bcde 165.68±44.08b 180.76±30.67abc 227.41±63.27ab 247.47±65.52a 

ขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อ L. plantarum 

TISTR 951 
-2.61±1.44ab -3.00±1.90ab -0.95±0.76b 130.12±14.79bcdef 158.79±17.88bc 273.72±34.55a 191.20±25.59abc 220.18±30.12ab 243.84±11.89a 

a, b, c, d, e, f, g ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ผลการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
 

จากการเก็บรักษาขนมจีนแป้งหมักทั้ง 5 ทรีทเมนต์ ที่อุณหภูมิห้อง พบการเปลี่ยนแปลงทาง
จุลินทรีย์ได้แก่ ปริมาณยีสต์และรา ปริมาณจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียทั้งหมด และปริมาณแบคทีเรียกรดแลก
ติก ระหว่างเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน แสดงดังตารางที่ 4.8–4.10 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณยีสต์และราของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ เมื่อเก็บรักษาเป็น

ระยะเวลา 2 วัน อยู่ระหว่าง 3.40x103 ถึง 1.87x109 โคโลนีต่อกรัม (ตารางที่ 4.8) โดยพบว่าเมื่อเก็บ
รักษาเป็นเวลา 1 วัน ปริมาณยีสต์และราของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ ไม่แตกต่างจากวันที่ 0 
(p>0.05) แต่เมื่อเก็บรักษานานขึ้นเป็นเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้ง
หมักจากเชื้อ L. plantarum TISTR 951 มีปริมาณเพ่ิมขึ้นแตกต่างจากวันที่ 0 และวันที่ 1 (p≤0.05) 
และนอกจากนี้ขนมจีนแป้งหมักในแต่ละทรีทเมนต์ มีปริมาณยีสต์และราในวันที่ 0 และในวันที่ 1         
ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ยกเว้นในวันที่ 2 ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมีปริมาณยีสต์และราสูง
ที่สุด และสูงกว่าขนมจีนแป้งหมักทรีทเมนต์อ่ืน ๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ
ธรรมชาติมีข้ันตอนการหมักนานกว่าขนมจีนแป้งหมักจากกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก อาจท าให้เกิด
การปนเปื้อนของยีสต์และราในระหว่างขั้นตอนการหมัก ในขณะที่ขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติกท้ัง 3 ทรีทเมนต์ มีปริมาณยีสต์และราที่ต่ ากว่า อาจเนื่องมาจากสารแบคทีโรซิน    
และกรดแลคติกที่แบคทีเรียกรดแลคติกสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งยีสต์และรา โดยเฉพาะ
ขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 945 มีปริมาณยีสต์และราหลังจากเก็บรักษาเป็น
เวลา 1 วัน อยู่ที่ 5.2x104 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งมีปริมาณที่น้อยกว่าขนมจีนแป้งหมักใส่วัตถุกันเสียกรด
เบนโซอิก ที่มีปริมาณยีสต์และราอยู่ที่ 4.5x106 โคโลนีต่อกรัม ในการเก็บรักษา 1 วัน เช่นเดียวกัน   
ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Sangmanee และ Hongpattarakee (2014) ได้รายงานว่าแบคทีเรีย
กรดแลคติก L. plantarum K35 ที่แยกได้จากขนมจีนแป้งหมักมีประสิทธิภาพในลดการเจริญเติบโต
และลดการสร้างอะฟลาทอกซินของเชื้อรา Aspergillus flavus TISTR304 และ Aspergillus 
parasiticus TISTR3276  จากการท าลายผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งองค์ประกอบของเหลวที่
ยับยั้งเชื้อราหลักๆ พบว่าเป็นกรดแลคติก, 2-butyl-4-hexyloctahydro-1H-indene, กรดโอเลอิก 
และกรดปาลมิติก 
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ตารางที ่ 4.8 ปริมาณยีสต์และรา (โคโลนีต่อกรัม) ของขนมจีนแป้งหมักที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา  2 วัน  
               (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
เวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

0 1 2 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 4.47x104±2.34x104c 1.23x107±3.43x106c 1.87x109±4.61x108a 
ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 2.21x104±2.91x105c 4.50x106±2.15x106c 2.23x108±1.15x108bc 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
       L. fermentum TISTR 945 3.92x104±1.31x104c 5.20x104±3.72x105c 2.05x108±1.52 x108bc 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

  L. fermentum TISTR 950 3.40x103±1.47x104c 3.12x106±4.81x106c 1.60x108±1.59x106bc 

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
 L. plantarum TISTR 951 1.82x104±8.97x103c 1.80x106±3.07x106c 6.12x108±8.49x106b 

a, b, c ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียทั้งหมดของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์ 
เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน อยู่ระหว่าง 7.33x102 ถึง 1.68x108 โคโลนีต่อกรัม (ตารางที่ 4.9) 
โดยพบว่าการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน ขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่
แตกต่างจากวันที่ 0 (p>0.05) แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 วัน ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ
ธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมักใส่กล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 945 มีปริมาณเพ่ิมขึ้นแตกต่างจาก
วันที่ 0 (p≤0.05) และนอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดในวันที่ 0 และวันที่ 1 ของขนมจีน
ทุกทรีทเมนต์ มีปริมาณไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่จุลินทรีย์ทั้งหมดในวันที่ 2 ของขนมจีนแป้งหมัก
จากเชื้อธรรมชาติมีปริมาณสูงสุดและสูงกว่าสูตรอ่ืน ๆ ซึ่งสอดคล้องกับผลของปริมาณยีสต์และรา 
(ตารางที่ 4.8) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากว่า กล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกที่เติมในขนมจีนแป้งหมักนั้นได้
สร้างสารยับยั้งจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน แบคเทอริโอซิน และกรดอินทรีย์ ส่วนกรดเบนโซอิกที่ใส่ในขนมจีน
แป้งหมักจะยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้  ท าให้มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดต่ ากว่า ในขณะที่  
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมจีน มผช. 500/2557 ได้ก าหนดไว้ว่าขนมจีนแปงหมัก ตองมีจ านวนจุลินทรีย 
ทั้งหมดไม่เกิน 1x106 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซึ่งขนมจีนแป้งหมักที่ได้ท าการทดลอง คือ ขนมจีน
แป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติในวันที่ 0 ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิกและขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อ
แบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน มีจ านวนจุลินทรียทั้งหมดอยู่ใน
ขอบข่ายที่ก าหนด โดยเฉพาะขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อ L. plantarum TISTR 951 มีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดจากเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน อยู่ที่ 5.02x104 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งมีปริมาณที่น้อยกว่า
ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก ที่มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ที่ 8.90 x106 โคโลนีต่อกรัม ในการ
เก็บรักษา 1 วัน เช่นเดียวกัน 
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ตารางที ่ 4.9 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) ของขนมจีนแป้งหมักที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา  2 วัน  
               (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
เวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

0 1 2 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 1.00x104±6.25 x103c 1.50x107±5.38x106bc 1.68x108±5.40 x107a 
ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 4.33 x 103±1.90 x103c 8.90 x105±5.25 x105c 2.85 x107±5.77 x104bc 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
       L. fermentum TISTR 945 5.30x103±3.97 x103c 1.44 x106±1.27 x106c 6.74 x107±6.25 x107b 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

  L. fermentum TISTR 950 7.33x102±5.03 x102c 1.39 x106±2.16 x106c 5.52 x107±9.07 x107bc 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

 L. plantarum TISTR 951 3.40x103±3.37 x103c 5.02 x104±8.47 x104c 2.21 x107±3.46 x107bc 
a, b, c ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติกของขนมจีนแป้งหมักทั้ง 5 ทรีทเมนต์ 
ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 วัน มีปริมาณอยู่ระหว่าง 0-3.28x105 โคโลนีต่อกรัม 
แสดงดังตารางที่ 4.10 โดยพบว่า ขนมจีนทุกทรีทเมนต์ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน และ 2 วัน มีปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลคติกไม่แตกกันทางสถิติกับวันที่ 0 (p>0.05) ยกเว้นขนมจีนเติมกล้าเชื้อ L. fermentum 
TISTR 950 ที่การเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน มีปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกเพ่ิมขึ้นสูงกว่าการเก็บ
รักษา วันที่ 0 และวันที่ 1 (p≤0.05) นอกจากนี้ยังพบว่า การเก็บรักษาวันที่ 0 และวันที่ 1 นั้น ปริมาณ
ของแบคทีเรียกรดแลคติก ระหว่างทั้ง 5 ทรีทเมนต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่เมื่อการเก็บ
รักษานานขึ้น เป็นเวลา 2 วัน เฉพาะขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 950 มี
ปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติกแตกต่างกับทรีทเมนต์อ่ืน ๆ โดยมีปริมาณที่สูงกว่า (p≤0.05) ทั้งนี้
ปริมาณของแบคทีเรียกรดแลคติกที่ตรวจวิเคราะห์อาจเป็นแบคทีเรียกรดแลคติกสายพันธุ์               
L. fermentum TISTR 950 ที่เติมลงไป ส าหรับเป็นกล้าเชื้อในการหมัก ซึ่งมีประสิทธิภาพที่ดีในการหมัก
และเจริญเติบโตระหว่างการเก็บรักษา ในขณะที่การตรวจวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกใน
ขนมจีนที่ได้มาหลังจากการโรยเส้นในน้ าเดือด ผ่านน้ าเย็นและปล่อยให้สะเด็ดน้ า (วันที่ 0) ของ
ขนมจีนเติมกล้าเชื้อ L. fermentum TISTR 950 และขนมจีนเติมกล้าเชื้อ L. plantarum TISTR 
951 มีจ านวนน้อยมากจนตรวจไม่พบ จนรายงานเป็น 0 โคโลนีต่อกรัมนั้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกล้าเชื้อ
ทั้ง 2 สายพันธุ์ดังกล่าวไม่ทนต่ออุณหภูมิน้ าเดือดในขั้นตอนโรยเส้น จึงท าให้ประชากรลดลงเป็น
จ านวนมาก ส่วนขนมจีนใส่กรดเบนโซอิก รายงานเป็น 0 โคโลนีต่อกรัม ในวันที่ 0 นั้น เนื่องจากกรด
เบนโซอิกมีผลต่อการยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติกจากธรรมชาติและขั้นตอนโรยเส้นในน้ าเดือดยังลด
จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกจากธรรมชาติ ซึ่งส่งผลให้ประชากรลดลงเป็นจ านวนมากจนตรวจไม่พบ
เช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามขนมจีนทั้ง 3 ทรีทเมนต์ที่รายงานว่าตรวจไม่พบ อาจได้รับบาดเจ็บและฟ้ืนตัว 
และเพ่ิมจ านวนระหว่างการเก็บรักษาขนมจีน 
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก (โคโลนีต่อกรัม) ของขนมจีนแป้งหมักที่เก็บรักษาเป็น 
                  ระยะเวลา 2 วนั (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
เวลาในการเก็บรักษา (วนั) 

0 1 2 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 5.33x102±3.51 x102a 1.01x105±1.29 x105a 3.92 x104±2.58x104a 
ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 0±0a 5.23 x104±8.98 x104a 4.80 x103±2.95 x103a 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
       L. fermentum TISTR 945 0±0a 8.00 x102±1.00 x102a 3.45 x104±4.48 x104a 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

  L. fermentum TISTR 950 3.30 x101±5.8 x101a 1.46 x104±1.11 x104a 3.28x105±1.41 x105 b 
ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 

 L. plantarum TISTR 951 0±0a 6.00 x102±2.00 x102a 2.67x104 ±8.59 x103a 
a, b ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส  
 

การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส จากการทดสอบการยอมรับขนมจีนแป้งหมักทั้ง 5 ทรีทเมนต์ 
โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ปฏิเสธการบริโภคขนมจีนแป้งหมักที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 40 คน จากนักศึกษา
สาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  มีเพศชาย
ร้อยละ 12.50 เพศหญิงร้อยละ 87.50 อายุต่ ากว่า 20 ปี ร้อยละ 22.50 อายุ 21-30 ปี ร้อยละ 77.50      
วุฒิการศึกษา มัธยมศึกษาหรือเทียบเท่าร้อยละ 10.00 ปริญญาตรีร้อยละ 90.00 อาชีพ นิสิต/นักศึกษา
ร้อยละ 97.50 รับจ้างร้อยละ 2.50 รายได้ต่อเดือน น้อยกว่า 1,000 บาท ร้อยละ 32.50 รายได้ช่วง 
1,000-5,000 บาท ร้อยละ 52.50  และรายได้ช่วง 5,001-10,000 บาท ร้อยละ 15 ใช้แบบประเมินที่
มีวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 point hedonic scale test) (1 = ไม่ยอมรับมากที่สุด 5 = 
เฉย ๆ 9 = ยอมรับมากที่สุด) โดยเสิร์ฟขนมจีนแป้งหมักท่ีท าเสร็จใหม่พร้อมกับน้ าแกงพะแนงหมู และ
ประเมินการยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม ผลแสดงดัง
ตารางที่ 4.11 โดยพบว่าคะแนนการยอบรับลักษณะปรากฏของขนมจีนแป้งหมักมีคะแนนอยู่ระหว่าง 
6.85 ถึง 7.65 คะแนน ซึ่งขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมีคะแนนการยอมรับมากกว่าขนมจีน  
ใส่กล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ (p≤0.05) แต่มีคะแนนการยอมรับไม่แตกกับขนมจีน
แป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก (p>0.05)  

คะแนนการยอมรับในด้านสีของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์อยู่ระหว่าง 7.00 ถึง 7.58  
คะแนน โดยพบว่า ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมีคะแนนการยอมรับมากกว่าขนมจีนใส่กล้าเชื้อ                   
L. fermentum TISTR 945 (p≤0.05) แต่มีคะแนนการยอมรับไม่แตกต่างจากทรีทเมนต์อ่ืน ๆ     
(p>0.05) คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์อยู่ระหว่าง 5.30 ถึง 5.88  
คะแนน โดยไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) นอกจากนี้คะแนนการยอมรับในด้านเนื้อสัมผัส 
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ของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์อยู่ระหว่าง 6.08 ถึง 7.15 คะแนน โดยพบว่าขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก มีคะแนนการยอมรับลักษณะเนื้อสัมผัสสูงกว่า
ขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ (p≤0.05) ขณะที่คะแนน
ความชอบโดยรวมของขนมจีนแป้งหมักทุกทรีทเมนต์อยู่ระหว่าง 6.65 ถึง 7.60 คะแนน อยู่ในระดับ
ชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยพบว่าขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมักใส่    
กรดเบนโซอิกมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงกว่าขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 
3 ทรีทเมนต์ (p≤0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมัก
ใส่กรดเบนโซอิก มีระยะการหมักที่นานท าให้เนื้อสัมผัสของขนมจีนที่ได้มีความยืดหยุ่น รวมทั้งมีการ
สร้างกลิ่นเฉพาะที่เกิดจากการหมัก แต่อย่างไรก็ตามขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก
ทั้ง 3 ทรีทเมนต์ ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคอยู่ในระดับชอบปานกลาง (6.65 ถึง 6.82 คะแนน) 

  
ตารางที่  4.11 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมจีนแป้งหมัก (Means±SD) 

ทรีทเมนต์ 
ลักษณะทางประสาทสัมผสั 

ลักษณะ
ปรากฏ 

ส ี กลิ่นns รสชาต ิ เนื้อสัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติ 7.65±1.14a 7.58±1.03a 5.58±1.74 7.05±1.06ab 7.08±1.25a 7.60±1.03a 

ขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 7.42±1.24ab 7.55±1.13ab 5.40±1.89 7.30±1.26a 7.15±1.41a 7.60±1.06a 

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
L. fermentum TISTR 945 

6.85±1.27b 7.00±1.28b 5.30±1.49 6.52±1.09bc 6.48±1.24b 6.82±1.17b 

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
L. fermentum TISTR 950 

6.90±1.19b 7.10±1.06ab 5.88±1.62 6.40±1.22c 6.08±1.53b 6.65±1.25b 

ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อ 
L. plantarum TISTR 951 

6.85±1.39b 7.02±1.23ab 5.72±1.63 6.52±1.04bc 6.10±1.30b 6.72±0.96b 
a, b, c ตัวอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 
 การผลิตขนมจีนแป้งหมักจากปลายข้าวหักพันธุ์เหลืองปะทิว ด้วยการหมักโดยแยกใช้กล้าเชื้อ
บริสุทธิ์ของแบคทีเรียกรดแลคติก 3 สายพันธุ์ คือ Lactobacillus fermentum TISTR 945,         
L. fermentum TISTR 950 และ L. plantarum TISTR 951 พร้อมเปรียบเทียบกับการผลิตขนมจีน
แป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก 1,000 มิลลิกรัมต่อน้้าหนักแป้ง 1 
กิโลกรัม มีข้ันตอนการผลิต เริ่มจากการแช่ข้าว  น้าข้าวแยกเติมกล้าเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียกรดแลคติก
ที่มีปริมาณเชื้อเริ่มต้น 109 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ในอัตราส่วน 100 มิลลิลิตรต่อข้าว 250 กรัม น้ามา
หมักข้าวแบบแห้ง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส้าหรับขนมจีนแป้งหมักจากกล้าเชื้อบริสุทธิ์ หรือ 72 ชั่วโมง 
ส้าหรับขนมจีนแป้งหมักจากจุลินทรีย์ธรรมชาติ หรือขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก น้าข้าวที่หมัก
มาปั่นผสมน้้า และปล่อยให้แป้งตกตะกอนเป็นเวลา 1 วัน  ในน้้า 5 เท่า ที่มีเกลือร้อยละ 7 ที่อุณหภูมิ     
35 องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลารินน้้าใสส่วนบนทิ้ง แยกแป้งส่วนที่นอนน้้าลงในถุงผ้าแล้วทับด้วย
เครื่องคั้นแบบแยกกาก-น้้า ระบบไฮโดรลิค 2 จังหวะ น้าแป้งแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งน้าไปนึ่งให้
แป้งสุก เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นผสมแป้งสุก และแป้งดิบให้เข้ากันด้วยเครื่องปั่นผสม นวดเป็นเวลา 
30 นาที เติมน้้าร้อนเรื่อย ๆ ระหว่างการนวด กรองด้วยผ้าขาวบาง ขั้นตอนนี้ใส่วัตถุกันเสีย เฉพาะ
ขนมจีนแป้งหมักที่ใส่วัตถุกันเสีย  โรยเส้นในน้้าเดือดที่อุณหภูมิประมาณ 75 ถึง 95 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 นาท ีน้าเส้นมาผ่านน้้าเย็น 3 ครั้ง จับให้เป็นเส้น  
 ขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ ที่อายุการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง 2 วัน มีลักษณะเส้นแข็งขึ้น มีกลิ่นหมักเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และพบเชื้อราสีด้าปนเปื้อนเพียง 
เล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติซึ่งมีเส้นนิ่มเละ มีกลิ่นบูด เชื้อราขึ้น
เป็นจุด ๆ และขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก เส้นมีลักษณะใสขึ้น มีกลิ่นอับเกิดขึ้นเล็กน้อย      
พบเชื้อราสีด้าปนเปื้อนเพียงเล็กน้อย สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์คุณภาพที่ว่าขนมจีนทุกทรีทเมนต์ 
มีปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้สูง จัดเป็นอาหารที่เน่าเสียง่าย โดยขนมจีนแป้งหมักจาก
เชื้อ L. plantarum TISTR 951 มีรสชาติเปรี้ยวเล็กน้อยจากการหมักมากกว่าสูตรอ่ืน ด้วยค่าความ
เป็นกรด-ด่างที่ต่้า และมีปริมาณกรดแลคติกที่สูง ขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติมีสีขาวคล้้า
มากกว่าขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก และขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 
3 ทรีทเมนต์ ขนมจีนที่ผลิตจากกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ มีความแน่นเนื้อ      
การยึดติด และความเหนียวใกล้เคียงกับขนมจีนแป้งหมักใส่กรดเบนโซอิก แต่ค่าสูงกว่าขนมจีนแป้ง
หมักจากเชื้อธรรมชาติ ขนมจีนทุกทรีทเมนต์มีอายุการเก็บรักษาสั้น ไม่ควรเกิน 1 วัน โดยขนมจีนแป้ง
หมักจากเชื้อธรรมชาติมีการเน่าเสียง่ายสุด จากปริมาณยีสต์และรา รวมทั้งปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด
อยู่สูง ซึ่งสูงกว่าขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 3 ทรีทเมนต์ และขนมจีนแป้ง
หมักใส่กรดเบนโซอิก และการยอมรับทางประสาทสัมผัสต่อขนมจีนแป้งหมัก คะแนนความชอบ
โดยรวมของผู้บริโภคส่วนใหญ่ชอบขนมจีนแป้งหมักจากเชื้อธรรมชาติและขนมจีนแป้งหมักใส่      
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กรดเบนโซอิก แต่อย่างไรก็ตามขนมจีนแป้งหมักเติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกมีทั้ง 3 ทรีทเมนต์ 
ก็ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคอยู่ในระดับชอบปานกลาง รวมทั้งยังพบว่าการผลิตขนมจีนแป้งหมักที่
เติมกล้าเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกใช้เวลาในการหมักข้าวสั้นเพียง 1 วัน จึงช่วยลดปริมาณน้้าล้างและ
น้้าเสียต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
 
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  

ขั้นตอนการผลิตขนมจีนแป้งหมัก และการผลิตขนมจีนแป้งหมักด้วยกล้าเชื้อแบคทีเรียกรด
แลคติก สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้กับผู้ประกอบการที่ผลิตขนมจีนตั้งแต่ระดับครัวเรือน ชุมชน และ
อุตสาหกรรม 

 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 
 1. ศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของกล้าเชื้อ โดยท้าเป็นกล้าเชื้อผสม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการหมัก
แห้งที่มากข้ึน และเป็นการพัฒนากลิ่นรสของขนมจีนแป้งหมักต่อไป 

2. ผลิตกล้าเชื้อในรูปแบบผงในการทางค้า และประยุกต์ใช้กล้าเชื้อในระดับโรงงาน
อุตสาหกรรม 
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