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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของนมและอินูลินที่มีต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของพุดด้ิงข้าวเสริม 

โพรไบโอติก	 โดยมีส่วนผสมของพุดด้ิงข้าวจำานวน	 4	 สูตร	 คือ	 นม	 น้ำา	 เติมและไม่เติมอินูลินลงในส่วนผสม	 และ 

เสริมจุลินทรีย์โพรไบโอติกสายพันธุ์	 Lactobacillus rhamnosus	 TISTR	 047,	 L. rhamnosus	 TISTR	 108	 หรือ	 

L. plantarum	 TISTR	 951	 และวิเคราะห์หาสมบัติทางเคมีกายภาพของพุดดิ้งข้าวเสริมโพรไบโอติก	 ได้แก่	 ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายน้ำาได้ท้ังหมด	 ปริมาณของแข็งทั้งหมด	 ค่าความเป็นกรด-ด่าง	 ปริมาณกรดทั้งหมด	 ปริมาณความช้ืน	

ค่าความหนืดปรากฏ	 และค่าความคงตัว	 จากผลการทดลองพบว่า	 พุดด้ิงข้าวท่ีมีส่วนผสมของนมมีปริมาณของแข็งท่ี

ละลายน้ำาได้ทั้งหมดมากกว่ากรณีส่วนผสมที่เป็นน้ำา	และพุดดิ้งข้าวเสริม	TISTR	108	และ	TISTR	951	ในส่วนผสมที่

เป็นนมมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงกว่ากรณีส่วนผสมที่เป็นน้ำา	การเติมอินูลินลงในส่วนผสมที่เป็นนมไม่เปลี่ยนแปลงปริมาณ

ความชื้น	(p	>	0.05)	แต่การเติมอินูลินลงในส่วนผสมที่เป็นน้ำาทำาให้พุดดิ้งข้าวที่เติม	TISTR	108	และ	TISTR	951	มี

ปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้น	 และพบว่าตัวอย่างที่เติมนมและไม่เติมอินูลินเสริมด้วยจุลินทรีย์	 TISTR	 951	 มีค่าความหนืด
ปรากฏสูงที่สุด	อีกทั้งนมและอินูลินไม่ทำาให้ค่าความคงตัวของพุดดิ้งเสริม	TISTR	047	และ	TISTR	108	เปลี่ยนแปลง																		

อย่างไรก็ตาม	 นมและอินูลินช่วยส่งเสริมการรอดชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกทั้ง	 3	 สายพันธุ์ในพุดด้ิงข้าวให้มีจำานวน

มากกว่า	8.82	log	CFU	ต่อกรัม	ตลอดเวลาการเก็บรักษา	21	วัน
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 The objective of this research was to study the effect of milk and inulin addition on selected  
physicochemical properties of rice pudding supplemented with probiotic cultures. Four formula of 
rice pudding (with milk, water, with and without inulin) were investigated, either with or without the  
addition of Lactobacillus rhamnosus TISTR 047, L. rhamnosus TISTR 108 or L. plantarum TISTR 951. The  
physicochemical properties of probiotic rice pudding, i.e., total soluble solids, total solids, pH, total  
acidity, moisture content, apparent viscosity and consistency were analyzed. The results showed that the rice 
pudding with added milk had higher total soluble solids than that with added water. The samples with TISTR 
108 and TISTR 951 strains in milk exhibited higher total acidity than those added with water. Addition of 
inulin into rice pudding with milk did not change the moisture content (p > 0.05) but the addition of inulin 
into the sample with water resulted in the samples with TISTR 108 and TISTR 951 having higher moisture 
content. Furthermore, the samples added with milk and without inulin and supplemented with TISTR 951 
strains had the highest apparent viscosity. Milk and inulin did not change the consistency of the pudding 
with TISTR 047 and TISTR 108. However, milk and inulin promoted the survival of 3 species of probiotics  
in rice pudding, with the total probiotic content higher than > 8.82 log CFU g-1 during 21-day storage.
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Abstract

Effects of Milk and Inulin on Physicochemical Properties of 
Rice Pudding Supplemented with Probiotic Cultures
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1. บทนำ�
	 พุดดิ้ง	 มีลักษณะเป็นแป้งเหนียวข้น	 มีลักษณะเนื้อ

สมัผสัทีเ่ป็นอาหารก่ึงของแข็ง	[1]	มกีารเกิดเจลาตไินเซชนั 

ของสตาร์ช	(starch	gelatinization)	และกระจายตัวเป็น 

อนุภาคต่อเนื่องภายในส่วนผสมที่มีโปรตีนนมเป็นส่วน

ประกอบ	 [2]	ซึ่งเป็นสมบัติของสตาร์ชที่เป็นองค์ประกอบ

หลักอยู่ภายใน	 ให้ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีและความรู้สึกใน

ปากทีนุ่ม่นวล	[3]	สำาหรับอาหารเสริมโพรไบโอตกิ	หมายถึง	 

อาหารเสริมซ่ึงมีจุลินทรีย์ที่มีชีวิต	 สามารถก่อประโยชน์ 

ต่อร่างกาย	 โดยการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในร่างกาย

ของสิ่งมีชีวิตท่ีมันอาศัยอยู่	 [4]	 ช่วยยับย้ังการเจริญของ

จุลินทรีย์ก่อโรคภายในลำาไส้	 ช่วยป้องกันการเกิดโรคท้อง

ร่วง	ท้องผูก	ริดสีดวงทวาร	ช่วยให้ระบบการย่อยและการ

ดูดซึมสารอาหารดีขึ้น	[5,	6,	7,	8,	9]	ช่วยลดความเสี่ยง

ของการเป็นมะเร็งลำาไส้ใหญ่	 และกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน

ของร่างกาย	[10,	11,	12]	

	 ปัจจุบันอาหารเสริมโพรไบโอติกที่ไม่มีส่วนผสมของนม

กำาลังได้รับความสนใจอย่างมากโดยเฉพาะผลิตภัณฑ์จาก

ธัญพืช	 มีรายงานพบว่าในข้าวมีซูโครส	 ฟรุกโตส	 และ

น้ำาตาลที่ละลายน้ำาได้	[13]	มีโปรตีน	ไขมัน	วิตามิน	และ 

แร่ธาตุที่จำาเป็นแก่ร่างกาย	 มีใยอาหาร	 สารต้านอนุมูล

อิสระ	รวมทั้งโอลิโกแซ็คคาไรด์	[14,	15]	และพบรายงาน

การใช้ข้าวเป็นสับสเตรทสำาหรับการเจริญของจุลินทรีย์ 

โพรไบโอติกสายพันธุ์	 Lactobacillus rhamnosus,	 

L. plantarum,	L. acidophilus	และ	Bifidobacterium 

spp.	[16,	17]	สำาหรับอินูลินจัดเป็นพรีไบโอติกที่ประกอบ

ด้วยโอลิโกแซ็คคาไรด์และพอลิแซ็คคาไรด์ที่ให้กลิ่นรสที่ 

นุม่นวล	สามารถละลายน้ำาไดป้านกลาง	และเกิดโครงสร้าง

ร่างแหของเจล	ให้ความหนืดต่ำา	สามารถนำาไปใช้เป็นสาร

ทดแทนไขมัน	 และสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์อาหาร

ได้หลายชนิด	 ช่วยรักษาความชื้นของขนมปังและเค้ก	 ให้

สด	และเก็บไว้ไดน้าน	อาจใช้เป็นเสน้ใยอาหารในเครือ่งด่ืม	 

ผลิตภัณฑ์นม	และ	table	spread	[18,	19]	นอกจากนี้ 

อินูลินเป็นพรีไบโอติกท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญและการ

รอดชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกที่มีประโยชน์ต่อลำาไส้	

ผลิตภัณฑ์ท่ีมีทั้งพรีไบโอติกและจุลินทรีย์โพรไบโอติกอยู่

ร่วมกันอาจเรียกว่า	ซินไบโอติก	(synbiotic)	[19,	20]

	 งานวิจยันีมุ้ง่ศกึษาการใช้ข้าวเหนยีวธญัสรินิ	(ปรบัปรงุ

มาจากข้าวเหนียวพันธุ์	กข	6)	จากสถาบันวิจัยเทคโนโลยี

เกษตร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา	 โดย 

นำามาแปรรูปเป็นพุดด้ิงข้าวเสริมโพรไบโอติกและใช้แป้ง

ข้าว	น้ำา	และนมเป็นส่วนประกอบในการผลิตพุดดิ้งข้าวให้

มลีกัษณะความข้นหนดืทีดี่	และเติมอนิลูนิเป็นสารทดแทน

ไขมนัและเปน็ใยอาหารทีร่่างกายไมส่ามารถย่อยได้	เมือ่อยู่

ในส่วนผสมที่เป็นน้ำาหรือของเหลวอื่นๆ	 จะเกิดโครงสร้าง

ร่างแหของเจล	 [18,	 19,	 21]	 การเติมอินูลินร่วมกับนม

ทำาให้เกิดปฏิสัมพันธ์	 (interaction)	 หรือสร้างพันธะ 

ไฮโดรโฟบิก	(hydrophobic)	ข้ึนระหว่างอนิลูนิและโปรตีน

นม	 [22]	มีผลทำาให้ผลิตภัณฑ์มีความข้นหนืดและปริมาณ

ของแข็งทั้งหมด	(TSS)	เพิ่มขึ้น	 [23]	งานวิจัยนี้ต้องการ

ศึกษาผลของนมและอินูลินที่มีต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ

ของพุดดิ้งข้าวเสริมโพรไบโอติกสายพันธุ์	L. rhamnosus  

TISTR	 047,	 L. rhamnosus	 TISTR	 108	 และ	 

L. plantarum	 TISTR	 951	 และการรอดชีวิตของ 

โพรไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา

2. วัตถุดิบและวิธีก�รทดลอง
 2.1  วัตถุดิบและจุลินทรีย์

	 	 	 ข้าวเหนียวธัญสิรินจากสถาบันวิจัยเทคโนโลยี

เกษตร	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา	 จังหวัด

ลำาปาง	และจุลินทรีย์สายพันธุ์	Lactobacillus rhamnosus  

TISTR	047,	L. rhamnosus	TISTR	108	และ	L. plantarum  

TISTR	951	จากศูนย์จุลินทรีย์	วว.	สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	จังหวัดปทุมธานี

 2.2  วิธีก�รทดลอง

   2.2.1 ก�รเตรียมกล้�เชื้อ 

	 	 	 เพาะเลี้ยงโพรไบโอติก	 L. rhamnosus TISTR 

047,	L. rhamnosus	TISTR	108	และ	L. plantarum 

TISTR	 951	 ลงในอาหารเหลว	 Lactobacilli	 de	Man	

Rogosa	 Sharpe	 (Lactobacilli	 MRS,	 Difco,	 USA)	
ที่ผ่านการฆ่าเช้ือและทำาให้เย็น	 นำาไปบ่มท่ีอุณหภูมิ	 37	 

องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	 24	 ช่ัวโมง	 ตรวจหาจำานวน 

โพรไบโอติกโดยวัดค่าความขุ่น	 (optical	 density)	 ด้วย

เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์	(UV/VIS	spectrophotometer,	 

PG	 Instruments	 Limited,	 T80,	 Beijing,	 China)	 ที่
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ความยาวคลื่น	600	นาโนเมตร	[24]	ทำา	standard	curve	

เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงกับจำานวนจุลินทรีย์เริ่มต้น

   เตรียมกลา้เช้ือแต่ละสายพนัธ์ุให้มจีำานวนจลุนิทรย์ี

เริ่มต้น	9	 log	CFU	ต่อมิลลิลิตร	นำาไปหมุนเหวี่ยงด้วย

เครื่องหมุนเหว่ียง	 (Changsha	 Yingtai	 Centrifuge	

Instrument	 Co.,	 Ltd.,	 TGL20,	 Hunan,	 China)	 ที่	

3,000x	g	ที่อุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	10	นาที	 

ล้างเซลล์ด้วยการหมุนเหว่ียงด้วยน้ำาเกลือความเข้นข้น 

ร้อยละ	0.85	จำานวน	2	รอบ	และเติมน้ำาเกลือปริมาตร	

10	มิลลิลิตร	เพื่อใช้เป็นเซลล์จุลินทรีย์ที่มีชีวิตสำาหรับเติม

ลงในผลิตภัณฑ์	 โดยให้มีจำานวนจุลินทรีย์เริ่มต้น	 7	 log	

CFU	ต่อกรัมตัวอย่าง

       2.2.2 ก�รผลิตพุดดิ้งข้�วเสริมโพรไบโอติก 

	 	 	 เตรียมตัวอย่างพุดด้ิง	 โดยนำาข้าวเหนียวธัญสิริน

มาบดด้วยเครื่องบดสับอาหาร	 (Moulinex,	 AT71R1F,	

Paris,	France)	และร่อนผา่นตะแกรงขนาด	60	เมช	ผสม

กับสว่นประกอบอืน่ๆ	ดงัแสดงในตารางที	่1	นำาสว่นผสมให้

ความรอ้นท่ีอณุหภมู	ิ85	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	10	นาท	ี

ทำาให้เป็นเน้ือเดียวกันด้วยเครื่องโฮโมจิไนซ์	 (Heidolph	 

Diax,	 900,	 Kelheim,	 Germany)	 ที่อุณหภูมิ	 70	 

องศาเซลเซียส	นาน	6	นาที	[25]	ฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ	121	

องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	 15	 นาที	 ทำาให้เย็นที่อุณหภูมิ	

37	 องศาเซลเซียส	 และเติมกล้าเช้ือแต่ละสายพันธุ์ให้

มีจำานวนเริ่มต้น	 7	 log	 CFU	 ต่อกรัม	 ลงในพุดดิ้งข้าว

แตล่ะสตูร	ผสมให้เข้ากัน	แบ่งใสถ้่วยพลาสตกิปริมาตร	50	

มิลลิลิตร	บ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	นาน	

12	ชั่วโมง	และเก็บเข้าตู้เย็นที่อุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	

วิเคราะห์หาสมบัติทางเคมีกายภาพของพุดดิ้งข้าวหลังการ

ผลิต	 1	 วัน	 และการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในระหว่าง

การเก็บรักษา	21	วัน	

ต�ร�งที่ 1	สูตรการผลิตพุดดิ้งข้าว

สวนประกอบ (กรัม) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4

7.38 6.38 7.38 6.38 

2.46 1.46 2.46 1.46 

2.00 2.00 2.00 2.00 

0.15 0.15 0.15 0.15 

อนูิลนิ (Orafti HP) - 2.00 - 2.00 

0.05 0.05 0.05 0.05 

- - 87.96 87.96 

    87.96            87.96     -                 - 

รวม  100.00      100.00 100.00 100.00 

     23.00  0.71 23.80  0.84 12.80  1.59 12.20 1.10 

แปงขาวธัญสิริน

แปงขาวโพด

น้ำตาลฟรุกโตส

เกลือ

กลิ่นวนิลา

นพ

นมคืนรูปพรองมันเนย

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมด

   2.2.3 ก�รวิเคร�ะห์ห�สมบัติท�งเคมีก�ยภ�พ 

	 	 	วิเคราะห์หาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำาได้

ทั้งหมด	(total	soluble	solids,	TSS)	โดยใช้	hand-held	

refractometer	 (Atago,	 Master-M,	 Tokyo,	 Japan)	

ปริมาณของแข็งทั้งหมด	(total	solids)	[23]	โดยใช้ตู้อบ

ลมร้อน	(Memmert,	DO6062,	Schwabach,	Germany)	

คา่ความเป็นกรด-ด่าง	ดว้ยเครือ่งวัดค่าความเปน็กรด-ด่าง	

(pH	meter,	Shanghai	San-Xin	Instrumention,	Inc.,	
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MP	512,	Shanghai,	China)	ปริมาณกรดทั้งหมด	โดยวิธี

การไตรเตรต	(titration	method)	ปริมาณความชื้น	[26]	

คา่ความหนดืปรากฏ	ดว้ยเครือ่งวัดความหนดื	(Brookfield	

digital	viscometer,	LVDV-II+P,	Middleborough,	MA,	

USA.)	โดยให้หัว	L4	ความเร็วรอบ	100	รอบต่อนาที	ที่

อุณหภูมิ	20	องศาเซลเซียส	และค่าความคงตัวที่อุณหภูมิ	

20	 องศาเซลเซียส	 โดยใช้	 Bostwick	 consistometer,	

600	ZX	CON,	Endecotts,	UK

   2.2.4 ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลท�งสถิติ 

	 	 	วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ	์(Completely	 

Randomized	Design,	CRD)	วิเคราะห์ความแปรปรวน	

(Analysis	of	Variance)	และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนต์	 โดยวิธี	 Duncan’s	 New	

Multiple	Range	Test	(p ≤ 0.05)

3. ผลก�รทดลองและวิจ�รณ์ผล
	 ผลขององค์ประกอบของพุดด้ิงข้าวเสริมจุลินทรีย์

โพรไบโอติกที่มีต่อ	 TSS	 แสดงในตารางท่ี	 2	 จากผล

การทดลองพบว่า	 พุดดิ้งสูตร	 1	 และ	 2	 เสริมจุลินทรีย์ 

โพรไบโอติกมปีรมิาณ	TSS	ไมแ่ตกต่างกันอย่างมนียัสำาคัญ	

(p	>	0.05)	อาจเนือ่งจากปรมิาณ	TSS	เริม่ต้นใกลเ้คียงกัน	

และเมื่อเก็บนาน	1	วัน	ปริมาณ	TSS	ทั้ง	4	สูตรลดลง

เล็กน้อย	อาจเนื่องจากจุลินทรีย์ใช้น้ำาตาลในพุดดิ้งข้าวเป็น

แหล่งพลังงานและสร้างแอคติวิตี	[17,	27]	ปริมาณ	TSS	

ในสูตร	1	และ	2	มากกว่าสูตร	3	และ	4	ซึ่งสอดคล้อง

กับตารางที่	1	เนื่องจากสูตร	1	และ	2	มีนมพร่องมันเนย 
เป็นองค์ประกอบ	 ในขณะท่ีสูตร	 3	 และ	 4	 มีน้ำาเป็น 

องค์ประกอบ	ซึ่งนมพร่องมันเนยมีปริมาณ	TSS	มากกว่า

น้ำา

ต�ร�งที่ 2	ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำาได้ทั้งหมดของพุดดิ้งข้าว	4	สูตร	ที่เติมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์

 ( Brix) 
สตูร 1 สตูร 2  สตูร 3  สตูร 4  

Lactobacillus rhamnosus  
TISTR 047 

22.50  2.12 a 22.50  0.71 a 11.50  2.12 b 11.50  2.12 b 

Lactobacillus rhamnosus  
TISTR 108 

22.33  1.53 a 21.67  2.08 a 12.00  1.73 b 12.33  0.58 b 

Lactobacillus plantarum
TISTR 951 

22.00  0.00 a 21.50  0.71 a 12.00  2.83 b 11.50  2.12 b 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมดสายพันธุจุลินทรีย

a,	b	อักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p ≤ 0.05)
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	 ตารางท่ี	 3	 แสดงปริมาณของแข็งท้ังหมดของพุดด้ิง

ข้าว	4	สูตร	ที่เติมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์	พบว่า	พุดดิ้ง

ข้าวเสริมโพรไบโอติกสายพันธ์ุ	 L. rhamnosus TISTR 

047	และ	L. rhamnosus	TISTR	108	มีปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดไม่แตกต่างกัน	(p	>	0.05)	อาจเนื่องจากปริมาณ

ของแข็งท้ังหมดในส่วนผสมท้ัง	 4	 สูตร	 ไม่แตกต่างกัน	

หรือจุลินทรีย์แต่ละสายพันธ์ุใช้สารอาหารและสร้างสาร

เมแทบอไลท์ในตัวอยา่งได้ไม่แตกตา่งกนั	พุดดิง้ขา้วทีเ่สรมิ 

โพรไบโอติกสายพันธ์ุ	 L. plantarum	 TISTR	 951	 ใน

สูตร	 4	 มีปริมาณของแข็งทั้งหมดต่ำาที่สุด	 (p ≤ 0.05) 

อาจเนื่องจากมีน้ำาเป็นองค์ประกอบ	 หรือ	 L. plantarum  

TISTR	951	ใช้อนิลูนิในสารอาหารทีม่นี้ำาเป็นองค์ประกอบ 

ในการเจริญได้ดีกว่าสูตรที่มีนมเป็นองค์ประกอบ	 ซ่ึง

สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่าจุลินทรีย์สายพันธ์ุ	 

L. plantarum	NCIMB	8826	เจริญในอาหารที่มีน้ำาและ

แป้งข้าวเป็นสับสเตรทได้สูงถึง	10	log	CFU	ต่อกรัม	[17]

ค่าความเป็นกรด–ด่างของพุดด้ิงข้าวท่ีเติมโพรไบโอติก

ต่างสายพันธุ์	 แสดงในตารางที่	 4	 พบว่า	 พุดด้ิงข้าว

ท่ีเติม	 L. rhamnosus	 TISTR	 108	 มีค่าความเป็น																	

กรด	-	ด่างไม่แตกต่างกัน	(p	>	0.05)	สูตร	3	และ	4	ที่

เสริม	L. rhamnosus	TISTR	047	และ	L. plantarum 

TISTR	 951	 มีค่าความเป็นกรด	 -	 ด่างมากกว่าสูตร	 1	

และ	2	อาจเนือ่งจากสตูร	1	และ	2	มนีมพรอ่งมนัเนยเป็น 
องค์ประกอบ	 ซ่ึงจุลินทรีย์ใช้กาแลคโตสในนมโดยใช้

เอนไซม์บีตา-กาแลคโตซิเดส	 (β-galactosidase)	 ที่
จุลินทรีย์สร้างขึ้น	และเปลี่ยนน้ำาตาลไปเป็นกรดแลคติกได้	

[27]	ดีกว่าสูตร	3	และ	4	ที่มีน้ำาเป็นองค์ประกอบ

ต�ร�งที่ 3	ปริมาณของแข็งทั้งหมดของพุดดิ้งข้าว	4	สูตร	ที่เติมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์

สตูร 1 สตูร 2
 
 สตูร 3

 
 สตูร 4

 
 

Lactobacillus rhamnosus  
TISTR 047

 
 

24.38  0.29 ns 23.30  1.13 ns 22.36  0.62 ns 22.80  0.90 ns 

Lactobacillus rhamnosus  
TISTR 108

 
 

20.47  2.13 ns 23.05  2.28 ns 22.78  3.87 ns 16.94  2.21 ns 

Lactobacillus plantarum  
TISTR 951 

22.26  1.90 a 22.10  2.95 a 19.72  4.36 a 13.22  2.21 b 

สายพันธุจุลินทรีย ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)

ns	แนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	(p > 0.05)  
a,	b	อักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p ≤ 0.05)
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ต�ร�งที่ 4	ค่าความเป็นกรด	-	ด่างของพุดดิ้งข้าว	4	สูตร	ที่เติมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์

สตูร 1
 
 สตูร 2

 
 สตูร 3

 
 สตูร 4

 
 

Lactobacillus rhamnosus   
TISTR 047 

3.26  0.03
 c
  3.39  0.01

 b
  4.02  0.03

 a
 4.05  0.02 

a
 

  

TISTR 108
 
 

3.27  0.14
 ns

 3.34  0.13
 ns

 3.79  0.26
 ns

 3.80  0.26
 ns

 

Lactobacillus plantarum  
TISTR 951 

3.28  0.06
 b
  3.36  0.02

 b
  3.91  0.11

 a
   3.92  0.09

 a
 

สายพันธุจุลินทรีย คาความเปนกรด-ดาง

Lactobacillus rhamnosus 

ns	แนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	(p > 0.05)  
a,	b,	c	อักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p ≤ 0.05) 

	 ตารางที	่5	แสดงปรมิาณกรดทัง้หมด	(ในรปูกรดแลคตกิ)	 

ของพุดด้ิงข้าวเสริมจุลินทรีย์โพรไบโอติกต่างสายพันธุ์	

พบว่า	พุดดิ้งข้าวเสริม	L. rhamnosus	TISTR	047	มี

ปริมาณกรดทั้งหมดไม่แตกต่างกัน	 (p	 >	 0.05)	 แต่ถ้า

เสริมด้วย	L. rhamnosus	TISTR	108	ในสูตร	1	ที่มี 

นมเป็นองค์ประกอบทำาให้ปริมาณกรดท้ังหมดสูงที่สุด	 แต่

เมือ่เติมอนิลูนิร่วมกับนมในสตูร	2	มปีริมาณกรดลดลงจาก

สูตรท่ี	 1	 อาจเนื่องจากการผลิตกรดแลคติกจากจุลินทรีย์ 

สร้างกรดแลคติก	 (lactic	 acid	 bacteria)	 ย่อยสลาย 

กาแลคโตสในนม	 แต่เมื่อเติมอินูลินซ่ึงมีกลูโคสหรือ

ฟรักโทส	 (Fm,	 GFn)	 เป็นองค์ประกอบ	 และมีสมบัติ

เป็นพรีไบโอติกท่ีเป็นแหล่งคาร์บอน	 ช่วยเพิ่มจำานวน 

เซลล์และการรอดชีวิตของโพรไบโอติก	[21,	28]	การสร้าง

กรดแลคติกจึงน้อยลง	 นอกจากนี้พุดด้ิงข้าวที่เสริมด้วย	 

L. plantarum	TISTR	951	ในพุดดิ้งสูตร	1	และ	2	มี

ปริมาณกรดทั้งหมดสูงกว่าสูตร	3	และ	4	อาจเนื่องจาก

แบคทีเรียที่สร้างกรดแลกติกในสูตร	 1	 และ	 2	 สามารถ

ย่อยน้ำาตาลกาแลคโตสในนมให้เปลี่ยนเป็นกรดแลคติก	

[28]	ได้สูงกว่าสูตร	3	และ	4	ที่มีน้ำาเป็นองค์ประกอบ

ต�ร�งที่ 5	ปริมาณกรดทั้งหมดของพุดดิ้งข้าว	4	สูตร	ที่เติมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์

สายพันธุจุลินทรีย ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)
สตูร 1  สตูร 2  สตูร 3  สตูร 4  

Lactobacillus rhamnosus   
TISTR 047  

 0.78  0.25 ns   0.69  0.27 ns   0.19  0.02 ns   0.14  0.06 ns 

Lactobacillus rhamnosus   
TISTR 108 

0.94  0.01 a 0.89  0.01 b 0.16  0.00 c 0.18  0.01 c 

Lactobacillus plantarum  
TISTR 951 

0.90  0.06 a 0.86  0.50 a 0.20  0.00 b 0.22  0.07 b 

ns	แนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	(p > 0.05)  
a,	b,	c	อักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p ≤ 0.05)
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	 จากผลของปรมิาณความช้ืนในพดุด้ิงข้าวเสรมิจลุนิทรย์ี 

โพรไบโอติก	 (ตารางที่	 6)	 พบว่า	 พุดด้ิงข้าวท่ีเสริม	 

L. rhamnosus	TISTR	047	มปีริมาณความช้ืนไมแ่ตกตา่ง 

กัน	(p	>	0.05)		แต่พดุด้ิงข้าวสตูร	4	เสรมิ	L. rhamnosus  

TISTR	108	และ	L. plantarum	TISTR	951	มีปริมาณ

ความช้ืนสูงที่สุด	 อาจเนื่องจากมีน้ำาเป็นองค์ประกอบ	

และมีการเติมอินูลินซ่ึงเป็นสารที่สามารถละลายในน้ำาได้	 

ทำาให้ปรมิาณ	TSS	เพิม่ข้ึน	[23]	และเกิดโครงสรา้งร่างแห

ที่สามารถเก็บกักน้ำาและความช้ืนไว้ในผลิตภัณฑ์	 [19]	

นอกจากนี้องค์ประกอบที่แตกต่างกันของพุดดิ้งข้าว	อาจมี

ผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์โพรไบโอติก 

แต่ละสายพันธ์ุ	 ส่งผลให้พุดด้ิงข้าวมีปริมาณความช้ืน 

แตกต่างกัน

ต�ร�งที่ 6	ปริมาณความชื้นของพุดดิ้งข้าว	4	สูตร	ที่เติมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์

สายพันธุจุลินทรีย ปริมาณความชื้น (รอยละ)
สตูร 1  สตูร 2  สตูร 3  สตูร 4 

75.63  0.29 ns 76.70  1.13 ns 77.65  0.62 ns 77.21  0.90 ns 

79.53  2.13 ab 76.95  2.28 b 77.22  3.87 c 83.06  2.21a 

77.74  3.22 b 77.90  2.95 b 80.29  4.36 b 86.78  2.21a 

Lactobacillus rhamnosus   
TISTR 047  
Lactobacillus rhamnosus   
TISTR 108 
Lactobacillus plantarum 
TISTR 951 

ns	แนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	(p > 0.05)  
a,	b,	c	อักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p ≤ 0.05)

	 ค่าความหนืดปรากฏของพุดดิ้งข้าวจำานวน	4	สูตร	ที่

เติมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์	 แสดงในตารางท่ี	 7	 จาก

ผลการทดลองพบว่า	 พุดด้ิงเสริมโพรไบโอติกสายพันธุ์	 

L. rhamnosus	TISTR	047	และ	L. rhamnosus TISTR 

108	มีค่าความหนืดปรากฏไม่แตกต่างกัน	(p	>	0.05)	แต่

พดุด้ิงเสรมิโพรไบโอติกสายพนัธ์ุ	L. plantarum TISTR 951 

ในสูตร	1	และ	4		มีค่าความหนืดปรากฏสูงและต่ำาที่สุด	

ตามลำาดับ	เนื่องจากสูตร	1	มีนมเป็นองค์ประกอบ	และ

สูตร	4	มีน้ำาเป็นองค์ประกอบ	ซึง่นมมีค่าความหนืดปรากฏ

สูงกว่าน้ำา	 และสูตร	 4	 แม้จะมีการเติมอินูลินในปริมาณ

เพิ่มข้ึน	 แต่ไม่ช่วยทำาให้ค่าความหนืดปรากฏเพิ่มข้ึน	 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสูตร	 4	 มีค่า	 TSS	 และปริมาณ

ของแข็งท้ังหมดต่ำากว่าสูตรอื่นๆ	 ในทางตรงกันข้ามพุดดิ้ง

ข้าวสูตร	 1	 ที่เสริม	 L. plantarum	 TISTR	 951	 ซ่ึง

เป็นจุลินทรีย์พวกที่สร้างกรดแลคติคในนม	 อาจผลิตสาร 

พอลิแซกคาไรด์ภายนอกเซลล์	 (exopolysaccharide)	 ที่

ทำาให้สูตร	1	มีค่าความหนืดปรากฏสูงที่สุด	[29,	30,	31]
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ต�ร�งที่ 7	ค่าความหนืดปรากฏของพุดดิ้งข้าว	4	สูตร	ที่เติมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์

ns	แนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ	(p > 0.05)
a,	b,	c	อักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอนมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p ≤ 0.05) 

3,697.12  675.19ns 1,470.72  303.42ns 1,482.36  215.24ns   565.67  204.47ns 

3,353.54  413.62ns 1,717.33  293.58ns 3,104.48  725.18ns 2,323.55  248.08ns 

5,151.66  127.26 a 1,920.28  11.47 b 1,737.27  94.32 b   726.33  10.72 c 

สายพันธุจุลินทรีย คาความหนืดปรากฏ (เซน ติพอยส)

Lactobacillus rhamnosus 
TISTR 047
Lactobacillus rhamnosus 
TISTR 108 
Lactobacillus plantarum 
TISTR 951 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4

	 ตารางที่	 8	 แสดงค่าความคงตัวของพุดดิ้งข้าวที่ 

เสริมโพรไบโอติกต่างสายพันธุ์	 พบว่า	 พุดดิ้งข้าวท่ีเสริม																																

โพรไบโอติกสายพันธุ์	L. rhamnosus	TISTR	047	และ	

L. plantarum	TISTR	951	มีค่าความคงตัวไม่แตกต่างกัน	

(p	>	0.05)	แต่พุดดิ้งที่เสริม	L. rhamnosus TISTR 108 

มีค่าความคงตัวเรียงลำาดับจากน้อยที่สุดไปหามากที่สุด	คือ	

สูตร	4	2	3	และ	1	ตามลำาดับ	เนื่องจากสูตร	4	มีน้ำาเป็น

องค์ประกอบ	จึงทำาให้ตัวอย่างพุดดิ้งมีความคงตัวน้อยกว่า

สตูรทีเ่ติมนม	แมว่้าจะมกีารเตมิอนิลูนิในสตูร	4	ก็ตาม	แต่
ไม่มีผลต่อการเพิ่มค่าความคงตัวของพุดดิ้งข้าว	 อาจเป็น

เพราะปริมาณอินูลินที่เพิ่มขึ้น	ทำาให้โครงสร้างร่างแหของ

การเกิดเจลไม่แข็งแรง	 หรือเกิดการสร้างพันธะไฮโดรเจน

หรืออิเลคโตรสเตติกระหว่างโปรตีนและโมเลกุลของน้ำาที่

อ่อนแอ	 [22]	 หรือสูตร	 4	 มีปริมาณ	 TSS	 น้อยเกินไป	

ในทางตรงกันข้ามพุดดิ้งข้าวสูตร	 1	 มีค่าความคงตัวมาก

ที่สุด	 อาจเนื่องจากมีนมเป็นองค์ประกอบ	 และมีปริมาณ	

TSS	 ค่อนข้างสูง	 การเติมอินูลินในสูตร	 2	 ที่มีนมเป็น

องค์ประกอบ	 ทำาให้ค่าความคงตัวลดลง	 อาจเนื่องจาก 

ปริมาณอินูลินส่งผลให้เกิดการขัดขวางโครงสร้างร่างแห

ของการเกิดเจล	 หรือเกิดการสร้างพันธะระหว่างโปรตีน

กับโมเลกุลของน้ำาที่ไม่แข็งแรง	 [22]	 หรือการเติมอินูลิน

เพิ่มข้ึน	 อาจช่วยเพิ่มการดูดซับน้ำาในผลิตภัณฑ์ได้มากข้ึน	

[23]	 จึงทำาให้สูตร	 2	 มีค่าความคงตัวน้อยกว่าสูตร	 1	 ที่ 

ไมเ่ติมอนิลูนิ	และนอ้ยกวา่สตูร	3	ซ่ึงมนี้ำาและไมเ่ตมิอนิลูนิ 

เป็นองค์ประกอบ
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	 การตรวจติดตามการรอดชีวิตของจลุนิทรียโ์พรไบโอติก

สายพันธุ์	L. rhamnosus	TISTR	047,	L. rhamnosus 

TISTR	108	และ	L.  plantarum	TISTR	951	ในพุดดิ้ง

ขา้วทัง้	4	สูตร	ในระหวา่งการเกบ็รกัษา	21	วนั	ทีอุ่ณหภูมิ	

4	องศาเซลเซียส	พบว่า	นมและอินูลินส่งผลต่อการรอด
ชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกท้ัง	 3	 สายพันธุ์ในปริมาณ

มากกว่า	8.82	 log	CFU	ต่อกรัม	ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่

มีประโยชน์ต่อสุขภาพ	 [32]	 มีการศึกษาการรอดชีวิตของ	 

L. rhamnosus	TISTR	047	L. rhamnosus TISTR 108 

และ	L. plantarum	TISTR	951	ในข้าวธัญสิรินและข้าว

หอมลา้นนาหุงสกุ	พบจำานวน	L. rhamnosus	TISTR	047	
รอดชีวิตในข้าวธัญสิรินและข้าวหอมล้านนาหุงสุก	 7.63	

และ	7.75	log	CFU	ต่อกรัม	ตามลำาดับ	ในระหว่างการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	นาน	21	วัน	[33]	

บ่งช้ีว่าข้าวธัญสิรินหุงสุกน่าจะมีสารอาหารท่ีช่วยส่งเสริม

การรอดชีวิตของจุลินทรีย์โพรไบโอติกในระหว่างการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิต่ำาได้	 ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ที่ใช้ข้าว

ธัญสิรินในการผลิตพุดดิ้งข้าวเสริมโพรไบโอติก		

4. สรุปผลก�รทดลอง
	 องค์ประกอบของพุดด้ิงข้าวที่แตกต่างกัน	 ได้แก่	 นม	

น้ำา	 และอินูลินมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ	 TSS	

ปริมาณของแข็งทั้งหมด	ค่าความเป็นกรด	-	ด่าง	ปริมาณ

กรดทั้งหมด	ปริมาณความชื้น	ค่าความหนืดปรากฏ	และ

ค่าความคงตัวของผลิตภัณฑ์	 และช่วยส่งเสริมการรอด

ชีวิตของโพรไบโอติกให้อยู่ในระดับที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ	

สามารถนำาไปพัฒนาเป็นพุดด้ิงข้าวเสริมโพรไบโอติกที่ไม่

ใช้นมให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคทั้งด้านรสชาติ	และการ

รอดชีวิตของโพรไบโอติกตลอดอายุการเก็บรักษาที่นานข้ึน

ที่อุณหภูมิต่ำา

5. กิตติกรรมประก�ศ
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