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Production of pigments from Monascus sp. through solid-state fermentation 
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บทคัดย่อ 
 

 เปลือกทุเรียนเป็นของเหลือทิ้งจากการแปรรูปและการบริโภคซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุกปี งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการนำเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารสีด้วยกระบวนการหมักของเช้ือรา Monascus sp. โดยใน
ขั้นตอนแรกศึกษาสายพันธุ์ของเชื้อรา M. purpureus และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตสารสีโดยใช้เปลือกทุเรียนสายพันธุ์
หมอนทองเป็นวัตถุดิบ พบว่า สายพันธุ์ที่เหมาะสมคือ M. purpureus TISTR 3615 จากสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตสารสี
คือ การใช้กลูโคส เป็นแหล่งคาร์บอน และมีความเข้มข้นของแหล่งคาร์บอน คือ ร้อยละ 2.0 จากนั้นเปรียบเทียบการผลิตสารสี
ในสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้เปลือกทุเรียนจำนวน 4 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ก้านยาว กระดุม หมอนทอง และนกหยิบ  
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสารสีที่ใช้เปลือกทุเรียนสายพันธุ์หมอนทองเป็นวัตถุดิบนั้นให้ปริมาณสารสีเหลือง (7.54±0.02 
AU/g) และสีแดง (1.91±0.03 AU/g) สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสีที่ปรากฏนั้นมีลักษณะเป็นสีน้ำตาลอม
ชมพู รวมถึงละลายได้ดีในน้ำ มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (2,129.63 g GAE/g) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (ร้อยละ
76.32±0.70) สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่ Bacillus cereus, 
Staphylococcus aureus, Micrococcus sp. และ Escherichia coli  
 

คำสำคัญ: โมแนสคัส เปลือกทุเรียน สารสี ของเหลือท้ิง  
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Abstract 
 

Durian peels are a waste product from processing and consumption, which tends to increase every year. 
The aim of this research was to study the utilization of waste durian peels as raw materials for pigment 
production by the fermentation of Monascus sp. Initially, the optimal fungal strain of M. purpureus and 
conditions of pigment production using peels of Monthong cultivar were examined. It was found that the 
optimal fungal strain was M. purpureus TISTR 3615 from the optimal condition for pigment production was 
the used of glucose as carbon source, and the concentration of carbon source was 2.0%. Then, pigment 
production under optimal conditions using peels from four durian cultivars including Kanyao, Kradum, 
Monthong, and Nokyip were compared. The results showed that pigment using peels of Monthong cultivar 
gave the highest statistically significant (p≤0.05) amount of yellow ( 7 . 5 4 ± 0 . 0 2  AU/g) and red pigments 
( 1 . 9 1 ± 0 . 0 3  AU/g). The color appearance of pigment exhibited a pinkish-brown color, was highly water-
soluble, and showed the highest statistically significant (p≤0.05) total phenolic content (2,129.63 g GAE/g) 
and antioxidant DPPH scavenging activity ( 7 6 . 3 2 ± 0 . 7 0 %) . It also had an antimicrobial activity against 
pathogenic microorganisms, including Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Micrococcus sp. and 
Escherichia coli. 
 
Keywords: Monascus, Durian peel, Pigment, Waste 
 

บทนำ  
 

แหล่งของสารสีที่ใช้ในปัจจุบันมาจาก 2 แหล่ง ได้แก่ สีสังเคราะห์และสีจากธรรมชาติ โดยสีสังเคราะห์จะได้รับความนิยม
มากกว่า เนื่องจากมีเฉดสีที่หลากหลาย ให้สีที่มีความสม่ำเสมอในทุกรอบการผลิต มีความคงทน สะดวก  ใช้งานง่ายและ 
ราคาถูก แต่อย่างไรก็ตามการใช้สีสังเคราะห์นั้นมีข้อจำกัดในเรื่องของความปลอดภัย ซึ่งสีสังเคราะห์บางชนิดเป็นสารเคมี
อันตรายที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้ เช่น อาจก่อให้เกิดอาการแพ้ เป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรคมะเร็ง ก่อให้เกิดความ
ผิดปกติและเกิดพิษแก่ทารกในครรภ์ (Abdel-Raheam et al., 2021) นอกจากนี้ในกระบวนการผลิตสารสีสังเคราะห์ เกิดผล
พลอยได้ที่ไม่พึงประสงค์และของเสียอันตรายซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  (Bakthavachalu et al., 2020) และจากที่
ประชาชนมีการใช้สารสีมากขึ้นรวมถึงมีการรณรงค์ให้ช่วยกันรักษ์โลกและสิ่งแวดล้อม ทำให้มีการส่งเสริมสีที่มาจากธรรมชาติ
มากขึ้นเนื่องจากมีความปลอดภัยทั้งต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค รวมถึงเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม แหล่งของสารสีจากธรรมชาติจะพบ
ในพืช สัตว์ และจุลินทรีย์ โดยสารสีจากพืชสามารถสกัดได้จาก ใบ หรือลำต้น สำหรับสารสีจากสัตว์จะได้มาจากสารที่สัตว์ขับ
ออกมาหรือจากตัวของสัตว์เอง อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตสารสีจากพืชและสัตว์นั้นมีต้นทุนสูง ให้ผลผลิตต่ำมากและส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Meléndez-Martínez et al., 2022) ดังนั้นสารสีจากจุลินทรีย์จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ เนื่องจาก
เจริญเติบโตได้เร็วและสร้างสารสีในเวลาอันสั้น ง่ายต่อการขยายกระบวนการผลิตและเก็บเกี่ยว รวมถึงไม่ขึ้นอยู่กับความ
แปรปรวนของธรรมชาติและพบว่าสารสีจากเชื้อราได้รับความสนใจมากกว่าสารสีจากสาหร่ายและแบคทีเรีย เนื่องจากผลิต
สารสีได้ดีกว่า มีอัตราการเจริญเติบโตของเส้นใยสูง สามารถควบคุมสภาวะในการเจริญเติบโตเพื่อให้ได้สีที่ต้องการและใช้ใน
การผลิตสารสีในปริมาณมากในกระบวนการผลิตขนาดใหญ่ (Rapoport et al., 2021)  

Monascus purpureus เป็นหนึ ่งในเชื ้อราที่ผลิตสารสีในกลุ ่มสีส้มแดงซึ ่งประกอบด้วย 3 สีหลัก ได้แก่ สีเหลือง 
(Monascine และ Ankaflavine) สีส้ม (Rubropunctatine และ Monascorubrine) และสีแดง (Rubropunctamine และ 
Monascorubramine) (Gong et al., 2023) สารสีที่ผลิตจากเชื้อราชนิดนี้ มีความคงตัวที่อุณหภูมิสูง ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ปานกลาง (2-10) และมีสีเข้ม นอกจากนี้ยังมีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ ์ยับยั ้งจุลินทรีย์ ลดไขมัน ต้านโรคอ้วนและ  
ต้านการอักเสบ (Kim & Ku, 2018) จากคุณสมบัติข้างต้นส่งผลให้มีการนำสารสีที่ผลิตโดยเชื้อรา M. purpureus ใช้เป็นวัตถุ
เจือปนในอาหาร สีผสมอาหาร สารเพิ่มความข้นหรือสารทดแทนไนไตรต์ในอาหารหลายชนิด ได้แก่  เต้าหู้ยี้ ไส้กรอก ซูริมิ  
ไวน์แดง และซอส (Cui et al., 2025) รวมถึงนำไปใช้ในอุตสาหกรรมนม เครื่องสำอางและส่ิงทอ (Wu et al., 2024) โดยทั่วไป
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การผลิตสารสีจากเชื้อรา Monascus sp. นิยมเพาะเลี้ยงเชื้อราบนข้าวหรือธัญพืช แต่ในปัจจุบันได้มีการนำวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรหลายชนิด เช่น เมล็ดทุเรียน รำข้าวสาลี ชานอ้อย ซังข้าวโพด และเปลือกข้าว (El-Sayed et al., 2022) มาใช้เป็น
วัตถุดิบในการผลิตสารสีจากเชื้อราเพื่อลดต้นทุนในการผลิตและช่วยลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมอีกด้วย  

ทุเรียน (Durio zibethinus Murray) เป็นหนึ ่งในไม้ผลเศรษฐกิจที ่สำคัญของประเทศไทยและเป็นราชาแห่งผลไม้  
(King of fruit) มีปริมาณการบริโภคสูงทั้งในรูปของผลสดและแปรรูป โดยส่วนของเนื้อทุเรียนที่สามารถรับประทานได้คิดเป็น
ร้อยละ 10-30 และมีส่วนเหลือทิ้งสูงถึงร้อยละ 65-80 เช่น เปลือกร้อยละ 50-60 และเมล็ดร้อยละ 10-20 (Purnomo et al., 
2016) จากแนวโน้มความต้องการบริโภคทุเรียนที่เพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ทำให้มีส่วนของเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งเป็นจำนวนมาก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตทุเรียนแปรรูปจะมีปริมาณของเหลือทิ้งจากทุเรียนสูงถึง 1,000 ตันต่อปี 
วิธีการในการกำจัดส่วนใหญ่จะนำไปถมที่หรือเผาซึ่งก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม ในเรื่องของกลิ่น ควัน และแมลงรบกวน 
มีส่วนน้อยที่นำไปใช้ในการผลิตปุ๋ยหรืออาหารสัตว์ ในเปลือกทุเรียนประกอบด้วย เถ้าร้อยละ 4.84 เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 13.09 
และลิกนินร้อยละ 15.45 (Brown, 1997) มีรายงานว่าเปลือกทุเรียนที่นำไปย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกสามารถนำไปเพาะเลี้ยง
แบคทีเรียเพื่อผลิตแบคทีเรียลเซลลูโลสและเพาะเลี้ยงเชื้อยีสต์เพื่อผลิตไบโอดีเซลได้ (Luo et al., 2017; Siwina & Leesing, 
2021) แสดงให้เห็นว่าเปลือกทุเรียนนั้นสามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการเพาะเล้ียงจุลินทรีย์เพื่อผลิตสารสีได้ ซึ่งงานวิจัยที่นำ
เปลือกทุเรียนมาใช้ในกระบวนการหมักของเช้ือรา Monascus sp. เพื่อผลิตสารสีนั้นมีน้อย  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจนำเปลือกทุเรียนสายพันธุ์ต่าง ๆ จำนวน 4 สายพันธุ์ ได้แก่ หมอนทอง ก้านยาว กระดุม และนกหยิบ 
ซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจากการแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรมและผู้ขายปลีกทุเรียนรายย่อยมาใช้เป็นวัตถุดิบในการเพาะเลี้ยง 
เชื้อรา Monascus sp. เพื่อผลิตสารสีและศึกษาคุณสมบัติต่าง ๆ ของสารสีที่ผลิตได้ ดังนี้ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
ค่าสี ความสามารถในการละลาย ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้ในอนาคตและเป็นแนวทางในการลดการใช้สารสีสังเคราะห์ รวมถึงเป็นการช่วยลดปัญหา
ด้านสิ่งแวดล้อมและเพิ่มแนวทางในการนำเปลือกทุเรียนซึ่งเป็นของเหลือทิ้งไปใช้ประโยชน์อย่างสูงสุด 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
 
1. เชื้อจุลินทรีย์และการเตรียมวัตถุดิบ 
 การศึกษาในครั้งนี้ใช้เชื้อรา Monascus purpureus TISTR 3615 และ TISTR 3630 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง Potato dextrose agar (PDA) (Himedia, India) บ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส นาน 10 วัน จากนั้นตัดส่วนปลายของเส้นใยนำไปใส่ในอาหารวุ้นเอียง PDA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 วัน เพื่อใช้เป็นกล้าเชื้อ 
  

Figure 1 Peels of different durian cultivars (A) Kanyao (B) Kradum (C) Monthong and (D) Nokyip 
 

นำเปลือกทุเรียนสายพันธุ์หมอนทอง ก้านยาว กระดุม และนกหยิบ (Figure 1) ซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจากการแปรรูปที่ได้
จากบริษัทจันทบุรี โกลบอล ฟู้ดส์ จำกัด จังหวัดจันทบุรี และผู้ขายปลีกทุเรียนรายย่อยในจังหวัดจันทบุรี ที่เก็บรวบรวมได้
ในช่วงเดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ. 2567 มาล้างให้สะอาด จากนั้นหั่นเปลือกทุเรียนให้มีขนาด 0.52.0 เซนติเมตร นำไปอบ
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน เก็บรักษาในถุงซิปล็อคที่ภายในบรรจุซิลิกาเจลเพื่อดูดความชื้น แล้วนำไปวิเคราะห์

A B C D 



 
114 

วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ปีท่ี 7 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2569 

องค์ประกอบทางเคมี (Proximate analysis) (AOAC International, 2000) ส่วนกากน้ำตาล ยี่ห้อเอ็ม โมลาส ของบริษัท
น้ำตาลมิตรผล จำกัด และน้ำอามิ อามิหรือกากผงชูรส ซื้อมาจากร้านค้าปลีกในจังหวัดฉะเชิงเทรา 

 
2. ศึกษาสายพันธุ์เชื้อราที่เหมาะสมต่อการผลิตสารสีด้วยกระบวนการหมักบนเปลือกทุเรียนเหลือทิ้งจากการแปรรูปเป็น
วัตถุดิบ 
 ศึกษาสายพันธุ์เชื้อรา ได้แก่ M. purpureus (สายพันธุ์ TISTR 3615 และ TISTR 3630) และสภาวะที่เหมาะสมในผลิต
สารสีของเชื้อรา Monascus sp. บนเปลือกทุเรียนสายพันธุ์หมอนทอง โดยศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่ ชนิดของแหล่งคาร์บอน 
(กลูโคส กากน้ำตาลและน้ำอามิ อามิ) และปริมาณของแหล่งคาร์บอน (ร้อยละ 0, 2, 4 และ 6) โดยศึกษาแบบทีละปัจจัย 
(One factor at a time) ทำการผลิตสารสีโดยชั ่งเปลือกทุเรียนปริมาณ 100 กรัม ใส่ในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 16 ออนซ์ 
จากนั้นแปรผันปัจจัยต่าง ๆ นำไปฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เติมกล้าเชื้อสารแขวนลอยสปอร์เชื้อรา 
M. purpureus TISTR 3615 หรือ 3630 ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 1106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และนำไปบ่มที ่อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียส นาน 12 วัน นำสารสีที่ได้ไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วอบที่อุณหภูมิ 55  
องศาเซลเซียส นาน 1 คืน บดให้เป็นผงละเอียดร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช จากนั้นนำไปวิเคราะห์ปริมาณสารสี 
 
3. ศึกษาการผลิตสารสีจากกระบวนการหมักของเชื้อราโดยใช้เปลือกทุเรียนสายพันธุ์ต่าง ๆ เป็นวัตถุดิบ   
 ชั่งเปลือกทุเรียนสายพันธุ์ต่าง ๆ ปริมาณ 100 กรัม ใส่ในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 16 ออนซ์ นำไปเพาะเลี้ยงในสภาวะที่
เหมาะสมซึ่งได้จากการศึกษาในข้อที่ 2 จากนั้นนำไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เติมกล้าเชื้อสาร
แขวนลอยสปอร์เชื้อราสายพันธุ์ที่เหมาะสมที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 1106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส นาน 12 วัน นำสารสีที่ได้ไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วอบที่อุณหภูมิ 55  
องศาเซลเซียส นาน 1 คืน บดให้เป็นผงละเอียดร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช จากนั้นนำไปวิเคราะห์ปริมาณสารสี 
 
4. การวิเคราะห์ปริมาณสารสีที่ผลิตได้ 
 ทำการวิเคราะห์ปริมาณสารสีตามวิธีการของ Babitha et al. (2007) โดยการนำผงของสารสีที่ผลิตได้ปริมาณ 1 กรัม 
เติมเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นำไปเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที นาน 1 ชั่วโมง กรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman No.1 นำสารที่กรองได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 412 (สีเหลือง) และ 500 (สีแดง) 
นาโนเมตร ตามลำดับ ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Lambda 365, Perkin Elmer, USA) รายงานผลปริมาณสารสีที่เชื้อ
ผลิตได้ในหน่วย ค่าการดูดกลืนแสง (AU) ต่อกรัมน้ำหนักแห้ง เปรียบเทียบปริมาณสารสีที่ผลิตได้ในแต่ละชุดการทดลองเพื่อ
คัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมท่ีให้ปริมาณสารสีสูงสุด สำหรับใช้ในการศึกษาขั้นต่อไป 
 
5. การวิเคราะห์คุณสมบัติของสารสี 
 - วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เส้นใย คาร์โบไฮเดรต และเถ้า ( AOAC 
International, 2000) 
 - ตรวจวัดค่าสขีองสารสีที่ผลิตได้ตามระบบ CIE (L*, a*, b*) วัดค่าความสว่าง (L*-value) ค่าเป็นสีแดง-เขียว (a*-value) 
ค่าเป็นสีเหลือง-น้ำเงิน (b*-value) ด้วยเครื่องวัดสี (รุ่น Chroma Meter CR-400, Konica Minolta, Japan) 
 - การวัดความสามารถในการละลาย ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Boonrueang (2002) โดยชั่งสารสี 1 กรัม เติมตัวทำ
ละลายชนิดต่าง ๆ ได้แก่ น้ำ เอทานอล และเมทานอล ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นำไปเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที นาน 1 
ชั่วโมง กรองตะกอนออกด้วยกระดาษกรอง จากนั้นวัดปริมาณตะกอนที่ได้ หากมีตะกอนเหลือน้อยแสดงว่าละลายได้ดี  
 - การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging capacity ทดสอบ
ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Shimada et al. (1992) โดยดูดสารสกัดของสารสีจากเชื้อรา ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นเติม
สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 2.0 mM ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในทีม่ืดนาน 30 นาที และนำไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื ่น 515 นาโนเมตร จากนั้นคำนวณหาร้อยละในการต้านอนุมูล DPPH (%DPPH radical 
scavenging)  
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- การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Wong et al. (2006) ปิเปต
สารสกัดของสารสีจากเชื้อรามาตัวอย่างละ 50 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 7 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ำกลั่นปริมาตร 
2.0 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันเก็บในที่มืดนาน 1 ชั่วโมง แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร นำค่าการดูดกลืนแสงที่วัด
ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคและรายงานผลปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในรูปของ
ไมโครกรัมสมมูลกับกรดแกลลิคต่อกรัมของสารสกัด (gGAE/g extract) 

- การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์โดยใช้ Agar disc diffusion method ตามวิธีการของ Suwanposri et al. (2025a) 
แบคทีเร ียที ่ใช ้ในการทดสอบ ได ้แก่ แบคทีเร ียแกรมบวก ประกอบด้วย Bacillus subtilis, Micrococcus sp. และ 
Staphylococcus aureus และแบคทีเรียแกรมลบ Escherichia coli โดยทำการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียทั้งสี่สายพันธุ์ในอาหาร 
Nutrient agar (Himedia, India) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง นำเชื้อแบคทีเรียตัวอย่างมาเจือจางด้วย
น้ำกล่ันปลอดเชื้อ ให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.2 ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร จากนั้นใส่เชื้อแบคทีเรียที่เจือจางแล้ว
ลงบนอาหารทดสอบ โดยใช้เทคนิค spread plate นำแผ่น disc ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วมาวางบนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อ
และหยดสารสกัดของสารสีจากเชื้อราที่ผ่านการเจือจางด้วยตัวทำละลายปริมาตร 15 ไมโครลิตร ลงบนแผ่น disc นำไปบ่มที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจสอบฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดจากการเกิดวงใส (Inhibition 
zone) 
 
6. การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ผลการทดลองที่ได้
แสดงในรูปของค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้ สถิติ  
One-way ANOVA และวิเคราะห์ความแตกต่างของชุดข้อมูลด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT)  
ที่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยของกลุ ่มตัวอย่าง 2 กลุ ่มที ่เป็นอิสระกัน 
(Independent-Samples t-test) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ผลการวิจัย 
 
1. ผลการศึกษาสายพันธุ์เชื้อราและสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตสารสีของเชื้อราเมื่อใช้เปลือกทุเรียนเหลือทิ้งจาก       
การแปรรูปเป็นวัตถุดิบ 
 เมื่อทำการเพาะเลี้ยงเชื้อรา M. purpureus สายพันธุ์ TISTR 3615 และ 3630 บนอาหารเปลือกทุเรียน หลังหมักนาน 
12 วัน พบว่าสายพันธุ์ TISTR 3615 สามารถผลิตสารสีเหลืองและสีแดงได้ในปริมาณที่สูงกว่าสายพันธุ์ TISTR 3630 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (Figure 2A) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้สายพันธุ์ TISTR 3615 ในการศึกษาขั้นต่อไป แหล่ง
คาร์บอนที่ให้ปริมาณสารสีเหลืองสูง คือ กลูโคส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมแหล่ง
คาร์บอน รองลงมาคือ กากน้ำตาล และน้ำอามิ อามิ ตามลำดับ โดยแหล่งคาร์บอนที่ให้ปริมาณสารสีแดงสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (p≤0.05) คือ กลูโคส รองลงมาคือ ชุดควบคุม กากน้ำตาล และน้ำอามิ อามิ ตามลำดับ (Figure 2B) แสดงให้เห็นว่า
กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมในการผลิตสารสี ดังนั้นจึงเลือกกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนในการทดลองขั้นต่อไป ปริมาณ
แหล่งคาร์บอนที่ให้สีเหลืองสูงสุดคือ กลูโคสความเข้มข้นร้อยละ 6 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับปริมาณสารสีที่
ได้จากการใช้กลูโคสความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 4 ตามลำดับ ส่วนในชุดควบคุมจะให้ปริมาณสารสีเหลืองน้อยที่สุด ในขณะที่   
การใช้กลูโคสความเข้มข้นร้อยละ 2 ให้ปริมาณสารสีแดงสูงสุด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับการใช้กลูโคสความ
เข้มข้นร้อยละ 4 และ 6 ตามลำดับ ส่วนในชุดควบคุมจะให้ปริมาณสารสีแดงน้อยที่สุด (Figure 2C) เมื่อพิจารณาจากต้นทุน
การผลิต ดังนั้นจึงเลือกใช้กลูโคสความเข้มข้นร้อยละ 2 ในการผลิตสารสี  
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Figure 2 Pigment yield by using difference (A) strains (B) type of carbon sources and (C) concentration of 

carbon sources. Means with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
 โดยสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตสารสีโดยใช้เปลือกทุเรียนสายพันธุ์หมอนทอง คือ การใช้เช้ือรา M. purpureus TISTR 
3615 และใช้กลูโคสความเข้มข้นร้อยละ 2 เป็นแหล่งคาร์บอน โดยจะให้ปริมาณสารสีเหลืองและสีแดงเท่ากับ 7.34±0.09 
และ 1.84±0.07 AU/กรัม ตามลำดับ 

 
2. ผลการศึกษาการผลิตสารสีจากกระบวนการหมักของเชื้อราโดยใช้เปลือกทุเรียนสายพันธุ์ต่าง ๆ เป็นวัตถุดิบ  
 - ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
 โดยเปลือกทุเรียนน้ำหนักสด 1 กิโลกรัม ได้แก่ สายพันธุ์ก้านยาว กระดุม หมอนทอง และนกหยิบจะให้เปลือกทุเรียนที่มี
น้ำหนักแห้งแตกต่างกันเท่ากับ 189.85, 141.29, 500.00 และ 173.91 กรัม ตามลำดับ เมื่อนำไปผลิตสารสี พบว่า ทุกสาย
พันธุ์ให้ผลได้ของสารสีร้อยละ 99.0 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนและสารสีที่ผลิตได้จากเปลือกทุเรียนสายพันธุ์
ก้านยาว (PK) กระดุม (PKR) หมอนทอง (PM) และนกหยิบ (PN) แสดงใน Table 1 พบว่า สารสีที่ผลิตได้จากเปลือกทุเรียน
ทุกสายพันธุ์มีปริมาณโปรตีนและไขมันเพิ่มขึ้น โดยสารสี PM มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) และ
สารส ีPKR มีปริมาณไขมันสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมาคือ สารสี PM, PN และ PK ตามลำดับ เมื่อนำ
เปลือกทุเรียนทั้ง 4 สายพันธุ์ มาใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการหมักของเชื้อรา M. purpureus TISTR 3615 ในสภาวะที่
เหมาะสม ผลการศึกษามีดังนี้  
  
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C 
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Table 1 Chemical composition of different dried durian peels and pigments by the fermentation of  
M. purpureus TISTR 3615 

Component (%) Kanyao (PK)  Kradum (PKR)  Monthong (PM)  Nokyip (PN) 
Peel Pigment  Peel Pigment  Peel Pigment  Peel Pigment 

Carbohydrate 87.24±0.14c 75.68±0.19c  88.94±0.17a 73.32±0.03d  81.35±0.01d 77.56±0.02b  88.15±0.11b 80.66±0.08a 
Protein  1.10±0.09b  1.12±0.04c   0.78±0.05c  1.39±0.03b   6.62±0.02a  9.30±0.15a   0.80±0.09c  0.97±0.05c 
Lipid 0.32±0.02b  0.73±0.02c   0.32±0.01b  1.46±0.02a   0.68±0.02a  0.96±0.03b   0.65±0.04a  0.73±0.02c 
Moisture   4.67±0.02c 10.52±0.11b   6.62±0.02a 12.08±0.04a   6.32±0.04b  6.12±0.02d   4.82±0.21c 10.30±0.05c 
Crude fiber 26.04±0.35a 23.04±0.30b  17.46±0.04d 22.40±0.17c  22.75±0.03b 27.73±0.08a  18.42±0.48c 23.34±0.25b 
Ash  6.67±0.07a 11.95±0.14a   3.33±0.10d 11.74±0.02b   5.03±0.03  6.06±0.25d   5.57±0.20b  7.34±0.03c 

Notes:  a-d values with different superscript letters within the same row are significantly different ( p≤0. 05) . 
Each value in the table is presented as mean±SD 

 
 - ผลของค่าสี  
 ผงสารสีที่ได้จากการหมักของสายพันธุ์ TISTR 3615 บนเปลือกทุเรียนสายพันธุ์ต่าง ๆ (Figure 3) พบว่า สารสีที่ผลิตได้
นั้นมีแนวโน้มค่อนไปทางสีแดงออกน้ำตาล ผงสารสี PKR จะมีสีค่อนไปทางสีน้ำตาลเข้มมากที่สุด รองลงมาคือ PN และ PK 
ส่วนสารสี PM นั้น จะมีสีน้ำตาลอมชมพู (Table 2) 
 
Table 2 L*,  a* and b* values of pigment powder by the fermentation of M. purpureus TISTR 3615 on 

different durian peel cultivars 
Pigment powder L* a* b* 
PK 23.85±0.27a 13.90±0.09c 36.73±0.63b 
PKR 17.80±0.18c 13.94±0.09c 29.26±0.17c 
PM 23.73±0.11a 14.43±0.31b 31.43±0.15c 
PN 20.97±0.62b 15.38±0.51a 39.41±2.32a 

Notes: a-c values with different superscript letters within the same column are significantly different (p≤0.05). 
Each value in the table is presented as mean±SD 

 
 - ผลของปริมาณสารสี 
 เปลือกทุเรียนสายพันธุ์หมอนทองให้ปริมาณสารสีเหลือง (7.26±0.15 AU/g) และสารสีแดง (1.60±0.067 AU/g) สูง
ที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมา ได้แก่ สายพันธุ์นกหยิบ กระดุมและก้านยาว ตามลำดับ (Figure 4) 

 
Figure 3 Pigment powder by the fermentation of M. purpureus TISTR 3615 on different durian peel cultivars 

including (A) Kanyao; (B) Kradum; (C) Monthong; and (D) Nokyip 

A B C D 
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Figure 4 Pigment yield by the fermentation of M. purpureus TISTR 3615 on different durian peel cultivars. 
Different letters within the same wavelength of pigment indicate significant differences among 
sources of pigment (p≤0.05). 

 
 - ผลของความสามารถในการละลาย 
 การละลายน้ำ พบว่า สารสี PM สามารถละลายในน้ำได้ดีที่สุด ส่วนสารสี PK, PKR และ PN มีความสามารถในการ
ละลายในน้ำไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีปริมาณตะกอนที่เหลืออยู่เท่ากับ 0.75±0.01, 0.95±0.03, 
0.98±0.03 และ 0.98±0.03 กรัม ตามลำดับ การละลายในเอทานอล พบว่า สารสี PM สามารถละลายในเอทานอลได้ดทีี่สุด 
รองลงมา ได้แก่ สารสี PN, PK และ PKR ตามลำดับ โดยมีปริมาณตะกอนที่เหลืออยู ่เท่ากับ 0.89±0.01, 0.90±0.00, 
0.92±0.02 และ 0.91±0.01 กรัม ตามลำดับ ส่วนการละลายในเมทานอลนั้น พบว่า สารส ีPM สามารถละลายในเมทานอลได้
ดีที่สุด รองลงมา ได้แก่ สารสี PKR, PN และ PK ตามลำดับ โดยมีปริมาณตะกอนที่เหลืออยู่เท่ากับ 0.94±0.01, 1.06±0.01, 
1.08±0.01 และ 1.10±0.01 กรัม ตามลำดับ (Figure 5) 
 
 - ผลของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  

สารสีที่ผลิตได้จากการหมักของเปลือกทุเรียนทุกสายพันธุ์ที่นำมาทดสอบ ตรวจพบสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH พบว่า สารสี PM มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมา ได้แก่ 
สารสี PN, PK และ PKR ตามลำดับ (Figure 6) โดยมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 2 ,129.63±33.95, 1,422.22±19.25, 
1,407.41±23.13 และ 722.22±11.11 g GAE/g ตามลำดับ นอกจากนี้ยัง พบว่า สารสี PM มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
สูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมาได้แก่ สารสี PN, PK และ PKR ตามลำดับ โดยมีร้อยละของการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 76.32±0.70, 73.72±0.79, 70.17±0.84 และ 57.42±1.74 ตามลำดับ ซึ ่งเทียบเท่ากับ  
93.47±0.85, 90.28±0.97, 85.93±1.02 และ 70.32±2.13 g ascorbic acid/g ตามลำดับ 
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Figure 5 The solubility of pigments produced by the fermentation of M. purpureus TISTR 3615 on different 
cultivars durian peels in various solvents. Different letters within the same solvent indicate 
significant differences among sources of pigment (p≤0.05). 

 

 
Figure 6 Total phenolic content and antioxidant activity detected in the pigments produced by the 

fermentation of M. purpureus TISTR 3615 on different cultivars durian peels. Different letters 
between sources of pigment indicate significant differences among treatments (p≤0.05). 

 
 - ฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์ 
 ทำการคัดเลือกสารสีที่มีคุณสมบัติที่ดีที่สุด เพื่อนำไปวิเคราะห์ฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค โดยจากผลการศึกษา
พบว่า สารสี PM นั้นมีคุณสมบัติที่ดีกว่าสารสีตัวอื่น ๆ ได้แก่ มีโทนสีที่ออกน้ำตาลชมพู มีปริมาณสารสีเหลืองและแดงสูงที่สุด 
ละลายในน้ำได้ดีที่สุด นอกจากนี้ยังมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระสูงสุด  ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง
จุลินทรีย์ก่อโรคของสารสกัดจากสารสี PM พบว่า สารสีมีฤทธิ์ในการยับยั้ง B. cereus, S. aureus, Micrococcus sp. และ  
E. coli โดยสามารถย ับย ั ้ง  B. cereus ได ้ส ูงส ุดอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ  (p≤0.05) รองลงมา ได ้แก ่  S. aureus,  
Micrococcus sp. และ E. coli ตามลำดับ (Table 3) 
  
Table 3 Antimicrobial activity of PM pigment  

Pigment 
source 

Inhibitory zone (mm) (Mean±SD) 
B. cereus S. aureus Micrococcus sp. E. coli 

PM 3.83±0.29a 2.33±0.58b 2.00±0.50b 1.83±0.29b 
Notes:  Values with different superscript letters within the same row are significantly different ( p≤0. 05) .  

 Each value in the table is presented as mean±SD. 
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การอภิปรายผล  
 
 Monascus sp. เป็นเชื้อราที่เมื่อเจริญในช่วงแรกจะสร้างเส้นใยสีขาวจากนั้นเมื่ออายุมากขึ้นเส้นใยจะเปลี่ยนจากสีขาว
เป็นสีแดง เนื่องจากเชื้อราชนิดนี้มีความสามารถในการผลิตสารสีในกลุ่มสีส้มแดงได้ โดยวัตถุดิบที่นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเช้ือ
รา Monascus sp. คือข้าวหรือธัญพืช แต่ในปัจจุบันเพื่อให้ต้นทุนในการผลิตสารสีลดลงจึงได้มีการนำวัตถุเหลือทิ้งหรือของ
เสียมาใช้ทดแทน โดยการศึกษาในครั้งนี้ได้นำเปลือกทุเรียนซึ่งเป็นของเหลือทิ้งที่เกิดหลังจากการบริโภคหรือการแปรรูปทุเรียน
มาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารสีของเชื้อรา พบว่า การใช้เปลือกทุเรียนเพียงอย่างเดียวโดยที่ยังไม่เติมแหล่งคาร์บอนใด ๆ 
M. purpureus TISTR 3615 และ 3630 ก็สามารถเจริญและผลิตสารสีได้ โดยผลิตสารสีเหลือง 6.02±0.24 และ 1.74±0.23 
AU/กรัม ตามลำดับ และผลิตสารสีแดง 1.25±0.06 และ 0.35±0.04 AU/กรัม ตามลำดับ อาจเป็นผลเนื่องมาจากเชื้อรา 
Monascus sp. นั ้นสามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลส เซลลูเลส ไซลาเนส และ เบต้ากลูโคซิเดส (Chen et al., 2020; 
Louhasakul et al., 2023) ซึ ่งทำหน้าที ่ในการย่อยคาร์โบไฮเดรตในเปลือกทุเรียนให้กลายเป็นโอลิโกแซ็กคาไรด์หรือ
โมโนแซ็กคาไรด์ที่เชื้อราสามารถนำไปใช้ในการเจริญและผลิตสารสีได้ สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ที่มีการนำของเหลือ
ทิ้งจากการเกษตรมาใช้เป็นวัตถุดิบ ของ El-Sayed et al. (2022) ใช้เปลือกมันฝรั่ง รำข้าวสาลี ซังข้าวโพด เปลือกข้าวสาลี 
และเปลือกข้าว และเติมน้ำกลั่นเพื่อปรับความชื้น เติมเชื้อรา M. ruber SRZ112 จากนั้นหมักนาน 6 วัน พบว่า เชื้อรา
สามารถใช้วัตถุเหลือทิ้งทางการเกษตรเหล่านี้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารสีได้ โดยให้ปริมาณสารสีแดงเท่ากับ 10.65±0.02, 
6.89±0.76, 2.45±0.52, 6.89±0.76 และ 3.98±0.21 AU/กรัม ตามลำดับ 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญและการผลิตสารสีของเชื้อรา M. purpureus ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหาร
เล้ียงเชื้อ ระยะเวลาในการหมัก แหล่งคาร์บอน แหล่งไนโตรเจน สายพันธุ์ของเชื้อรา และสารอาหารต่าง ๆ (He et al., 2021) 
โดยการศึกษาในครั้งนี้ได้ทำการศึกษา สายพันธุ์ของเชื้อรา ชนิดของแหล่งคาร์บอน และปริมาณของแหล่งคาร์บอน โดยพบว่า 
M. purpureus TISTR 3615 นั้นให้ปริมาณสารสีเหลืองและสีแดงสูงกว่าสายพันธุ์ TISTR 3630 อาจเป็นผลเนื่องมาจาก
ความสามารถในการใช้วัตถุดิบที่แตกต่างกัน และสภาวะที่ใช้อาจเหมาะสมกับสายพันธุ์ TISTR 3615 มากกว่า ส่งผลให้
สามารถผลิตสารสีได้ดีกว่า สำหรับชนิดของแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสมนั้น คือ กลูโคส เนื่องจากกลูโคสเป็นโมโนแซ็กคาร์ไรด์ที่
เชื้อราสามารถนำไปใช้ได้โดยที่ไม่ต้องมีการย่อยก่อน De Carvalho et al. (2014) รายงานว่าการเติมแหล่งคาร์บอนบางชนิด 
ได้แก่ กลูโคส ฟรักโทส มอลโทส แลคโตส และกาแลคโตส นอกจากจะช่วยเพิ่มผลผลิตของสารสีและชีวมวลแล้ว การเติมแหล่ง
คาร์บอนที่เหมาะสมยังช่วยให้เชื้อราสามารถผลิตสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิได้สูงอีกด้วย Abdel-Raheam et al. (2021)  
ใช้ของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตมันฝรั่งทอดเป็นวัตถุดิบในการผลิตสารสีของเช้ือรา M. ruber Went AUMC 5705 พบว่า
การเติมแหล่งคาร์บอนปริมาณ 50 กรัมต่อลิตร สามารถช่วยเพิ่มอัตราการเจริญของเชื้อรา การผลิตสารสี การผลิตชีวมวล และ
เอทานอล โดยปริมาณของแหล่งคาร์บอนที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 2 หากมีปริมาณกลูโคสสูงขึ้นอาจส่งผลในเชิงลบต่อการเจริญ
และการผลิตสารสีของเช้ือราได้ ซึ่ง Wong et al. (1981) รายงานว่าการใช้ปริมาณกลูโคสสูงจะช่วยให้เชื้อรามีการสร้างเส้นใย
ได้ดี แต่จะมีผลเสียต่อกระบวนการหมัก โดยจะส่งผลให้อาหารที่ใช้ในการหมักมีความเป็นกรดสูงทำให้ได้ผลผลิตของสารสี
ลดลง นอกจากนี้การเพิ่มขึ้นของปริมาณกลูโคสยังส่งผลให้อัตราการเจริญจำเพาะลดลงเนื่องจากการ เกิดออสโมติก (Kim et 
al., 1997) โดยความดันออสโมติกเพิ่มขึ้นเนื่องจากความเข้มขึ้นของกลูโคสสูงขึ้นและลดปริมาณของน้ำที่ใช้ในการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ลง ผลผลิตของสารสีแดงที่ผลิตได้ในสภาวะที่เหมาะสมมีปริมาณ 1.84±0.07 AU/กรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่า Nimnoi 
and Lumyong (2011) รายงานว่าการใช้กากเนื้อมะพร้าวเหลือทิ้งเป็นอาหารเลี้ยงเช้ือของ M. purpureus นั้นผลิตสารสีแดง
ได้ในระดับต่ำมีค่าเท่ากับ 0.59 AU/กรัม แต่มีค่าต่ำกว่ารายงานของ Abdel-Raheam et al. (2022) ที่ผลิตสารสีด้วย
กระบวนการหมักของ M. purpureus (Went NRRL 1992) บนผงเศษมันฝรั ่งทอดผลิตสารสีได้ 19.86 AU/มิลลิลิตร 
เช่นเดียวกับ Khacharat et al. (2022) ผลิตสารสีจาก M. purpureus TISTR 3003 ที่หมักบนเปลือกกล้วยหอมทองดิบที่แก่
จัด นาน 24 วัน ผลิตสารสีแดงได้ 348.20±9.21 Unit/กรัม และของ Asghari et al. (2021) ที่ใช้น้ำเชื่อมจากอินทผาลัมลูก
ร่วงความเข้มข้นร้อยละ 55 ในการผลิตสารสีของ M. purpureus พบว่า ผลิตสารสีแดงได้สูงสุดเท่ากับ 5.10 AU/กรัม การที่
ผลของปริมาณสารสีที่ผลิตได้มีความแตกต่างกัน อาจเนื่องมาจากความแตกต่างของสายพันธุ์ของเชื้อรา วัตถุดิบที่ใช้ รวมถึง
สภาวะที่ใช้ในการหมัก โดยปริมาณสารสีที่ผลิตได้จากการหมักของเช้ือราบนเปลือกทุเรียนในครั้งนี้มีค่าค่อนข้างต่ำ ดังนั้นหาก
ต้องการให้มีปริมาณผลผลิตของสารสีเพิ่มขึ้น อาจต้องศึกษาปัจจัยอื่น ๆ เพิ่มเติม ได้แก่ ความเข้มข้นของ หัวเชื้อ ชนิดของ
แหล่งไนโตรเจน อุณหภูมิที่ใช้หมัก ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของอาหารเลี้ยงเช้ือ ระยะเวลาในการหมัก และการเติมสารเสริม  
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 เมื่อพิจารณาจากปริมาณสารสีที่ผลิตได้ การผลิตสารสีโดยใช้เปลือกทุเรียนสายพันธุ์หมอนทองนั้นมีความเหมาะสมมาก
ที่สุด เนื่องจากสามารถผลิตสารสีเหลืองและสีแดงได้ในปริมาณสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) รวมถึงสารสีที่ผลิตได้
ยังมีปริมาณโปรตีนและไขมันสูง เมื่อทำการศึกษาคุณสมบัติของสารสีที่ผลิตได้จากเปลือกทุเรียนทุกสายพันธุ์  พบว่า สามารถ
ละลายได้ในตัวทำละลายทุกชนิดที่นำมาทดสอบ โดยสารสี PM นั้นสามารถละลายในตัวทำละลายทุกชนิดได้ดีที่สุดอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสารสี PK, PKR และ PN ซึ่งการที่สารสีทุกชนิดที่ผลิตได้ละลายได้ในน้ำนั้น
เป็นคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการนำไปใช้เป็นสีผสมอาหารหรือสีย้อมผ้าทดแทนการใช้สารสีสังเคราะห์ 
 ส่วนปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมดและฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสีที ่ผลิตได้อยู ่ในช่วง 722.22±11.11 ถึง 
2,129.63±33.95 g GAE/g และร้อยละ 57.42±1.74 ถึง 76.32±0.70 ตามลำดับ ซึ ่งมีค่าแตกต่างจากงานวิจัยของ 
Suwanposri et al. (2025b) ผลิตสารสีจากการหมักของ M. purpureus TISTR 3090 บนข้าวแม่พญาทองดำ หมักนาน 10 
วัน ตรวจพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 29.14±9.74 g GAE/g และ  
ร้อยละ 42.77±4.46 ตามลำดับ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Chen et al. (2021) นำกระดูกปลาไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต 
สารสีของเชื้อรา M. purpureus BCRC 31499 หมักนาน 3 และ 6 วัน พบว่า มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับร้อยละ 
26-81 และ 23-75 ตามลำดับ และแตกต่างจาก Lin et al. (2019) ผลิตสารสีโดยเชื ้อรา M. purpureus Went (BCRC 
31615) บนข้าว พบว่า เมื่อสกัดสารสีด้วยน้ำและเอทานอลตรวจพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 10.91±0.16 
และ 11.42±0.24 g GAE/g รวมถึงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับร้อยละ 9.09±0.12 และ 4.65±0.26 ตามลำดับ ผล
ของปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน เนื่องจากความเข้มข้นของตัวอย่างที่ใช้ วิธีการในการสกัด ชนิด
ของตัวอย่าง ชนิดของตัวทำละลาย และระยะเวลาในการสกัด  

สารสี PM ที่ผลิตได้มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคทั้งแกรมบวกและแกรมลบ แต่สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก
ได้ดีกว่า เนื่องจากความแตกต่างของโครงสร้างผนังเซลล์ ในแบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อหุ้มชั้นนอก (Outer membrane) ที่
ประกอบด้วยสารลิโพพอลิแซ็กคาร์ไรด์ซึ่งทำหน้าที่ในการเป็นตัวกั้นการซึมผ่านของสารได้ดี โดยโครงสร้างนี้ไม่พบในแบคทีเรีย
แกรมบวก สารต่าง ๆ จึงซึมผ่านเข้าสู่เยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวกได้ง่ายกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (Shan et al., 2007) 
ส่งผลให้แบคทีเรียแกรมบวกมีความไวสารสี PM มากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ มีการศึกษาในบางงานวิจัยที ่เสนอว่า  
กลไกการออกฤทธิ์อาจเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาระหว่างสารสีของ Monascus กับเอนไซม์ในสปอร์ที่งอกแล้วและเซลล์ปกติ ซึ่ง
ส่งผลให้การใช้ธาตุเหล็กลดลงและมีผลต่อความสามารถในการซึมผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งอาจทำให้การลำเลียงสารอาหาร 
ออกซิเจน และสารเมแทบอไลต์ลดลง (Kim et al., 2006; Xu, 2011) ซึ่งสอดคล้องกับ Teiba et al. (2025) พบว่า สารสกัด
จากสารสีของเชื ้อรา M. purpureus ATCC 16436 สามารถยับยั ้ง E. coli ได้ โดยสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพที่มีฤทธิ ์ต้าน
จุลินทรีย์ที่ตรวจพบ ได้แก่ Aspidospermidin- 17-ol, 1-acetyl-16-methoxy, Octanoic acid และ Hexadecanoic acid 
methyl ester และรายงานของ Moradi & Mortazavi (2024) พบว่า สารสกัดสารสีของ M. purpureus PTCC 5303 ที่
เพาะเลี้ยงบนกากตะกอนเหลือทิ้งจากการผลิตนมมีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus และ E. coli รวมถึงรายงานของ Srianta et 
al. (2024) พบว่า สารสกัดจากสารสีของเชื้อรา M. purpureus M9 ที่เพาะเลี้ยงบนหญ้าหวานมีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus 
และ E. coli โดย Abd Razak et al. (2015) รายงานว่ากรดฟีนอลิกที่พบในสารสกัดของสารสีจากเชื้อรา Monascus ที่
เพาะเลี้ยงบนรำข้าว คือ ρ-coumaric, Ferulic, Sinapic, Vanillic, Caffeic และ Syringic acid ซึ่งสารเหล่านี้มีคุณสมบัติใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ (Liu et al., 2020) นอกจากนี้ยังมีหลายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของ
สารสีแดง ส้ม และเหลืองของสารสีจากเชื ้อรา Monascus ได้แก่ Gökmen et al. (2021) พบว่า สารสีแดงของเชื ้อรา 
Monascus มีค่า MIC 128 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ >128 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่สามารถยับยั้ง S. aureus และ E. coli 
ตามลำดับ มีค่าที่ต่ำกว่าการใช้สารสีแดงทางการค้าซึ่งมีค่า MIC 256 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ >256 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ใน
การยับยั้ง S. aureus และ E. coli ตามลำดับ Feng et al. (2019) พบว่า สารสีส้มความเข้มข้น 1-10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งอยู่ในช่วง 5-34 มิลลิเมตร โดยสารสีส้ม
จะทำให้เซลล์ของ S. aureus หดตัวและเกิดความเสียหายที่เยื ่อหุ ้มเซลล์ ส่งผลให้เกิดการรั ่วไหลของโปรตีนจากเซลล์
แบคทีเรีย ขณะเดียวกัน อนุพันธ์กรดอะมิโนของสารสีจาก Monascus จะสามารถแสดงออกได้นั้นขึ้นอยู่กับความไม่ชอบน้ำ
ของสารสีและปริมาณของสารสีที ่ยึดเกาะบนผิวเซลล์ โดยยิ ่งสารสีมีคุณสมบัติไม่ชอบน้ำมาก การยึดเกาะก็จะมากขึ้น  
ซึ่งนำไปสู่การจำกัดการดูดซับออกซิเจน (Kim et al., 2006) 
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บทสรุป  
 
 เปลือกทุเรียนสายพันธุ์ก้านยาว กระดุม หมอนทอง และนกหยิบ สามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารสีด้วย
กระบวนการหมักของเชื้อรา M. purpureus TISTR 3615 และในสภาวะที่เหมาะสม มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และปริมาณ
ความเข้มข้นของแหล่งคาร์บอนร้อยละ 2 ได้ ซึ่งสารสีที่ได้จากการหมักของเชื้อราบนเปลือกทุเรียนสายพันธุ์ต่าง ๆ นั้นมี
ปริมาณของโปรตีนและไขมันเพิ่มสูงขึ้น โดยพบว่า เปลือกทุเรียนสายพันธุ์หมอนทองเป็นวัตถุดิบที่ให้สารสีที่มีคุณสมบัติดีที่สุด 
สารสี PM ที่ผลิตได้มีสีน้ำตาลอมชมพู มีความสามารถในการละลายน้ำ เอทานอล และเมทานอลได้ดีที ่สุด มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้เปลือกทุเรียนสายพันธุ์อื่น ๆ เป็น
วัตถุดิบ รวมถึงสารสี PM ที่ผลิตได้ยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค จากคุณสมบัติของสารสีที่ได้สามารถใช้เป็นข้อมูลใน
การพัฒนากระบวนการผลิตสารสีธรรมชาติจากของเหลือทิ้งสำหรับใช้เป็นสารให้สีในอาหาร สีย้อมผ้า หรือสารเร่งสีในอาหาร
สัตว์ เช่น กุ้ง สัตว์สวยงาม และไก่ไข่ เพื่อทดแทนการใช้สีสังเคราะห์ได้ 
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