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บทคัดยอ 

 
เช้ือราสกุล  Monascus  สามารถผลิตสารสีจากธรรมชาติต้ังแตสีเหลืองถึงสีแดง เพื่อใชเปนสารใหสี

สําหรับอาหารประเภทตาง ๆ การศึกษาครั้งน้ีตองการศึกษาผลของกลาเช้ือ อุณหภูมิการบมเช้ือ  เวลาในการแชขาว 

อุณหภูมิสําหรับการฆาเช้ือขาว และเวลาสําหรับการฆาเช้ือขาวตอการผลิตสารสีแดงบนขาว โดย Monascus sp. 

LC1 ในถุงพลาสติก โดยนําปจจัยตาง ๆ มาศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมดวยการออกแบบสูตรวิธี Two-level factorial 

design พบวา สูตรปจจัยท่ี 22 ประกอบดวยกลาเช้ือ 3 กรัม อุณหภูมิการบมเช้ือ 25 oC เวลาในการแชขาว 120 นาที 

อุณหภูมิสําหรับการฆาเช้ือขาว 80 oC และเวลาสําหรับการฆาเช้ือขาว 15 นาที เปนสูตรท่ี Monascus sp. LC1 ผลิต

สารสีแดงสูงสุด คือ 194 ± 9.89 ยูนิตตอกรัม และใหสารสีแดงสูงกวาสูตรด้ังเดิม 40.84 เทา สวนคาพีเอช มี

แนวโนมลดลงในขาวทุกสูตร ซึ่งอยูในชวง พีเอช 4.60 ถึง 5.94 ท่ีเวลาการบม 14 วัน  วิเคราะหองคประกอบของ

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และไนโตรเจนท้ังหมดของขาวแดงสูตรท่ี 22 คิดเปน 11.26 ± 5.7 %,  6.0 ± 0.7 %,  

81.08 ± 7.6 %, 1.8 ± 0.8 % ตามลําดับ โปรตีนละลายน้ํา 81.12 ± 4.7  μg/ml   ปริมาณอะมิโลส 36 %  ซึ่งจัดอยู

ในกลุมขาวแดงท่ีมีอะมิโลสสูง  ความช้ืนในขาวแดงโดยนํ้าหนักเปยกและเถา คิดเปน 41.5 ± 0.5 % และ 0.33 ± 

0.2 % และMonascus sp. LC1 ท่ีเจริญบนขาวสามารถผลิตซิตรินิน  52.82 mg/Kg 

คําสําคัญ : โมแนสคัส,   สารสี,   สภาวะการเพาะเลี้ยง,  ขาวแดง,  ซิตรินิน   
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Abstract 
 

Monascus spp. is a fungus that capable of producing natural yellow to red pigments for use as food 
colorants.   The purpose of this study is to investigate the effects of starter, incubation temperature, rice-soaking 
time, rice-sterilization temperature and rice-sterilization time on red pigment production by Monascus sp. LC1 in 

plastic bags. The results shown that the recipe no. 22 with optimal factors of 3 g/L starter, incubated at 25°C, 

rice-socking time for 120 min., rice-sterilization temperature at 80°C and  rice-sterilization time for 15 minutes 

resulted in the highest red pigment yield of 194 ± 9.89 unit/g, which was 40.84 times higher than the original 
formula. The pH of all formulas showed decreasing trend with values in the range of 4.60 to 5.94 after 14 days 

incubation.  The red rice produced from recipe no. 22 contained 11.26 ± 5.7 % protein, 6.0 ±0.7 % lipids, 81.08 

± 7.6 % carbohydrate, 1.8 ± 0.8 % total nitrogen and 36% amylase, respectively. The insoluble protein was 

81.12 ± 4.7  μg/ml. Moisture of wet weight and ash of red rice were 41.5 ± 0.5 % and 0.33 ± 0.2%, 
respectively. In addition, Monascus sp. LC1 produced 52.82 mg/Kg citrinin when grown on rice. 
 
Keywords : Monascus, Pigment, Culture condition, Red rice,  Citrinin 

 

บทนํา 

ขาวแดงหรืออังคัก (Ang-kak) เปน
ผลิตภัณฑท่ีมีการผลิตและใชประโยชนมานานใน
ประเทศจีนเพื่อใชเปนสีผสมอาหารและเครื่องด่ืม
แอลกอฮอล (Martinkova & Patakova, 1999, 1481-
1487, อางโดย Abdulaziz et al., 2006, 167-174)  
นอกจากน้ียังมีการใชขาวแดงในผลิตภัณฑอาหาร 
เชน ชีสถั่วเหลืองแดง และเตาหูยี้  เปนตน ในการ
ผลิตขาวแดงจะใชรา  Monascus spp. หรือเรียกวารา
ขาวแดง ซึ่งเปนฟงไจจัดอยูในคลาสแอสโคไมซีส 
คนพบโดย Van Tieghem (1884) (อางโดย 
Abdulaziz et al., 2006, 167-174)  ในระหวางการ
ผลิตขาวแดง เสนใยของรา Monascus spp. จะเจริญ
ปกคลุมและชอนไชเขาไปภายในเมล็ดธัญพืช รา
ชนิดน้ีผลิตสารเมแทบอไลตทุติยภูมิหลายชนิด  

ไดแก รงควัตถุ คือ สารสีเหลือง (ankaflavin) และ 
monascin สารสีสม (monascorubrin และ 
rubropunctatin) สารสีแดง (monascorubramine และ 
rubropuctamine) (Wong & Koehler, 1981, 589-592, 
Blanc et al.,  1994,  862-865)   เอนไซมหลายชนิด 

เชน glucoamylase และ α-amylase เปนตน   
(Yoshizaki et al, 2010, 670-674) สารลดโคเลส      
เตอรอล (antihypercholesterolemic agents) (Wang et 
al., 2006, 812-818 ) สารทําใหความดันโลหิตตํ่า 
(hypotensive agent)  (Su et al., 2003, 394-399)  สาร
แอนติออกซิแดนซ (Aniya  et al, 999–1004) และ
สารตานจุลชีพชนิดซิตรินิน (citrinin) (Pattanagul    
et al, 2008, 20–23) เปนตน และสําหรับในดาน
เพาะเล้ียงสัตวน้ําสารสีแดงจะชวยในการปรับปรุง   
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สีผิว  เกล็ด  การผลิตสารสีโดย Monascus spp.  มีขอ
ไดเปรียบมากกวากลุมส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ ในแงการ
เพาะเลี้ยงในรูปของ submerge state culture หรือ 
solid state culture ซึ่งควบคุมสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การเพาะเลี้ยงและการผลิตได นอกจากนี้ยังสามารถ
เลือกแหลงซับสเตรตท่ีมีราคาถูกเพ่ือลดตนทุนการ
ผลิต เชน ขาว มันสําปะหลัง ขนมปง เมล็ดขาวโพด 
งานวิจัยนี้ผู วิจัยจึง ศึกษาสภาวะทางกายภาพท่ี
เหมาะสมตอการผลิตสารสี โดยออกแบบสูตรปจจัย
การเพาะเลี้ยงเช้ือราบนขาวหอมมะลิ ดวยวิธี Two-
level factorial design  ศึกษาองคประกอบทางเคมี 
และปริมาณซิตรินินในข าวแดง สูตร ท่ี เ ช้ื อรา 
Monascus sp. ผลิตสารสีไดปริมาณสูงท่ีสุด  
 

วัตถุประสงค 
1. ศึกษาปจจัยทางชีวภาพและทางกายภาพ

ท่ี เหมาะสมต อก ารผลิ ตสาร สี แดง  ผลิ ต โดย 
Monascus  sp. LC1 บนขาวหอมมะลิ  

2. ศึกษาคาสารสีแดง ปริมาณอะมิโลสและ
ซิตรินินของขาวแดง  
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
1.  การแยกและเตรียม Monascus  sp. LCI  
     นําขาวแดงท่ีจําหนายในรานยาสมุนไพร

จีน อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา จํานวน 1 กรัม  
วางบนอาหาร potato dextrose agar ( PDA)  ดวยวิธี 
aseptic technique บมท่ีอุณหภูมิ 30 oC นาน 4 วัน  นํา
เช้ือท่ีไดไปแยกใหบริสุทธิ์โดยวิธี streak plate 
technique บนอาหารเดิม และจําแนกชนิดโดยศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาตามวิธีของ Cannon et al. 

(1995)  และเพาะเลี้ยงรา  Monascus sp. LC1 บน

อาหารแข็ง CM ท่ีอุณหภูมิ 30 °C บมเปนเวลา 7 วัน 
นํามาเตรียมกลาเช้ือราโดยทํา  spore suspension ดวย
สารละลาย 0.1 % tween 80 ใหมีจํานวนสปอรเทากับ  
(1.0-2.0) x 106  cells/ml  แลวนํากลาเช้ือราปริมาตร 2 
มิลลิลิตร เติมลงในขาวหอมมะลิ 100 กรัม บรรจุใน 
ฟลาสกปลอดเช้ือขนาด 500 มิลลิลิตร ซึ่งแชน้ํา 90 
นาที และผานการน่ึงฆาเช้ือดวยไอน้ํา แลวบมท่ี

อุณหภูมิ 30 °C นาน 14 วัน 
2.  การเตรียมขาวสําหรับผลิตขาวแดง  
      นําขาวหอมมะลิ 100 กรัม (ตราฉัตร

อุบล, CP Intertrade Co., Ltd) บรรจุในในถุงโพลิ    
เอทธิลีน เติมนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร ปดปากถุงดวย
สําลี ต้ังท้ิงไว 90 นาที จากนั้นเทน้ําท้ิง นําถุงขาวไป

นึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 100°C นาน 10 นาที  ท้ิงใหเย็น 
แลวเติมกลาเช้ือรา  2 กรัม ลงในถุงขาวท่ีเตรียมไว 

จากน้ันบมท่ีอุณหภูมิ  30°C นานเปนเวลา 14 วัน 
คลุกเคลาขาวทุกวัน  

3. ปจจัยที่เหมาะสมตอการผลติขาวแดง 

โดยเชื้อรา Monascus  sp. LC1 ดวยวิธี Two-level 
factorial design  

     นําสภาวะการเพาะเลี้ยงราบนขาว  มา
ออกแบบสูตรปจจัยดวยวิธี two-level factorial 
design ท่ีระดับของปจจัย  2 ระดับ จากระดับสภาวะ
เดิม คือ ระดับสภาวะตํ่าสุด (lower level) โดยกําหนด
สัญลักษณ -1 และระดับสภาวะสูงสุด (upper level) 
โดยกําหนดสัญลักษณ +1 (ตารางท่ี 1) จากน้ันนํา
ขอมูลท่ีไดจากตาราง เขาโปรแกรม Design Expert 
DX 7 จะไดสูตรปจจัยท้ังหมด 32 สูตร  
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ตารางที่ 1  การออกแบบสูตรปจจัยการเพาะเลีย้งเช้ือราบนขาว โดยวิธี Two-level  factorial design 

ลักษณะของปจจัย (codes level, factors) 
ตัวแปร (variables) 

ξI -1 +1 
ปจจัยในรูป ξI 

A= น้ําหนักกลาเช้ือรา ξ1 1 3 A= (ξ1 -2)/1 

B= อุณหภูมิท่ีบม ξ2 25 35 B = (ξ2 -30)/5 

C= เวลาแชขาว ξ3 60 120 C = (ξ3 -90)/30 

D= อุณหภูมิฆาเช้ือขาว ξ4 80 120 D = (ξ4 -100)/20 

E= ระยะเวลาการฆาเช้ือขาว ξ5 5 15 E = (ξ5-10)/5 

 
3.  การศึกษาคุณสมบัติของขาวแดงผลิต

โดย Monascus  sp. LC1     
     3.1 คาสารสีแดงและพีเอช ตามวิธีของ  

John & Stuart  (1991) 
           3.2  ปริมาณอะมิโลส ตามวธิีของ 
Juliano (1984) 

     3.3  การวิเคราะหสารซิตรนิิน ตามวิธี
ของ Ganrong et al. (2009) 

     3.4  การวิเคราะหโปรตีน ไขมัน
คารโบไฮเดรต  และไนโตรเจนท้ังหมด  ความช้ืน 
และเถาตามวิธีของ  AOAC (1995)     

 
ผลและวิจารณผลการวิจัย 

1.  ผลการเตรียมหัวเชื้อ  Monascus spp. 
LC1 ในขาวหอมมะล ิ

     เมื่อเพาะเลี้ยง Monascus Sp. LC1 บน
อาหาร CM ท่ีอุณหภูมิ 30 oC  นาน 7 วัน พบวาเช้ือรา
มีการเจริญอยางชา  ๆ  เสนใยมีสีชมพูแดงและฟู
เล็กนอย  และมีการปลดปลอยรงควัตถุสีสมแดงซ่ึง

เปนรงควัตถุละลายนํ้าได (water-soluble pigment) 
(Lin et al, 1992, 173-179) ออกสูอาหารเพาะเลี้ยงเช้ือ  
(ภาพท่ี 1 ก-ข)  และเมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศน 
พบวาภายในเสนใยและแอสโคคารปบางสวนมีการ
สะสมของรงควัตถุสีสมแดง(ภาพท่ี 1ค-ง)  เมื่อเติม
สปอรแขวนลอยของ Monascus sp. LC1 ลงในขาว
หอมมะลินึ่งฆาเช้ือ และบมท่ีอุณหภูมิ 30 oC นาน
เปนเวลา 14 วัน พบวาในระยะเวลา 3 วันแรกของ
การบม เมล็ดขาวหอมมะลิยังคงมีสีขาวขุนดังเดิม
และมีเสนใยเช้ือราสีขาวคลุมบริเวณท่ัวท้ังผิวหนา 
(ภาพท่ี 1จ) หลังจากน้ันจะสังเกตเห็นวาเมล็ดขาวเริ่ม
มีสีชมพูแดง และสีจะเขมข้ึนเรื่อย ๆ การคลุกเคลา
เมล็ดขาวทุกวันจะชวยใหราเจริญเพิ่มจํานวนได
รวดเร็วข้ึนและทําใหเสนใยราชอนไชไปท่ัวเมล็ดขาว 
นอกจากน้ียังทําใหเมล็ดขาวไมจับกันเปนกอน และ
เมื่อบมเปนเวลานาน 7 วัน สังเกตพบวาเมล็ดขาวมีสี
ชมพูแดงท่ัวท้ังถุง (ภาพท่ี 1ฉ) เมื่อบมครบเวลา 14 
วัน เมล็ดขาวท้ังหมดในภาชนะมีสีแดงเขม (ภาพท่ี 1 ช) 
มีกลิ่นหอมของสารระเหยและแอลกอฮอล ซึ่งจาก
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การศึกษาของ Patakova- -Jozlov et al. (1998) ดวย 
GC-MS พบวาเม่ือหมัก  Monascus purpureus  บน
เมล็ดขาว ราสามารถสรางสารเมแทบอไลตหอม
ระเหย  (volatile metabolites compound)  จํานวน 80 
ชนิด ประกอบดวยแอลกอฮอล อัลดีไฮด คีโตน เอส
เทอร และเทอรพีนอยด   
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ภาพที่ 1  แสดงลักษณะของกลาเช้ือรา 
Monascus sp. LC1 

ก.-ข. กลาเช้ือ Monascus sp. LC1 บน
อาหาร CM  

ค.-ง. ลักษณะของเสนใยและแอสโคคารป 
ของกลาเช้ือ 

จ. ระยะเวลาการบมเช้ือบนขาว 3 วัน  
ฉ. ระยะเวลาการบมเช้ือบนขาว 7 วัน 
ช. ระยะเวลาการบมเช้ือบนขาว 14 วัน    
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2. ผลการศึกษาสูตรปจจัยที่เหมาะสมตอ

การผลิตสารสี โดยเชื้อรา  Monascus sp. LC1 
    จากการศึกษาสูตรปจจัยท่ีเหมาะสมตอ

การผลิตสารสีแดงโดย Monascus sp. LC1 บนขาว
หอมมะลิ จํานวน 32 สูตร (ตารางท่ี 1) พบวารา 
Monascus sp. LC1 สรางสารสีแดงอยูในชวง 0.328-
194 ยูนิตตอกรัม โดยสูตรปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอ
การผลิตสารสีแดงประกอบดวยกลาเช้ือ 3 กรัม 
อุณหภูมิการบมเช้ือ 25 oC เวลาในการแชขาว 120 
นาที อุณหภูมิการฆาเช้ือขาว 80 oC และเวลาการฆา
เช้ือขาว 15 นาที  (สูตรท่ี 22)   ซึ่งหลังจากการบมเปน
เวลา 14 วัน ทําใหเมล็ดขาวมีสีแดงเขม  และเมื่อ
นําไปศึกษาชนิดของสารสี ท่ีคาดูดกลืนแสง 500 และ 
400 นาโนเมตร พบวามีสารสีแดงสูงสุดเทากับ 194 

± 9.89 ยูนิตตอกรัม โดยใหสารสีแดงสูงกวาสูตร
ดั้งเดิม 40.84 เทา (ภาพท่ี 2ก) และสารสีเหลืองมี

ปริมาณ  183.5 ± 4.940 ยูนิตตอกรัม   จะเห็นไดวา
หัวเช้ือปริมาณ 3 กรัม มีความเหมาะสมตอการสราง
รงควัตถุในขาวหอมมะลิ 100 กรัม ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของ Lee et al. ( 2002)  พบวาปริมาณของ
หัวเช้ือหรือกลาเช้ือ (inoculums size) จะมีอิทธิพลตอ
การสรางสารสีแดง โดยหากหัวเช้ือมีปริมาณนอย
เกินไปจะทําใหเช้ือเจริญเติบโตชา และทําใหมีการ
ปนเปอนจุลินทรียท่ีไมพึงประสงค และหากหัวเช้ือมี
ประมาณสูงเกินไปจะทําใหมีไบโอแมสมากเกินไป 
และสงผลทําใหสารอาหารลดลง จึงทําใหสราง    
รงควัตถุไดนอยลง  

 

ก 

 

ข 

ภาพที่ 2  สูตรปจจัยการผลิตสารสี โดยเช้ือ
รา  Monascus sp. LC1 

  ก .  ร า ข า ว แ ด ง สู ต ร ท่ี  22
ประกอบดวยกลาเช้ือ 3 กรัม อุณหภูมิการบมเช้ือ 25 
oC เวลาในการแชขาว 120 นาที อุณหภูมิการฆาเช้ือ
ขาว 80 oC และเวลาการฆาเช้ือขาว 15 นาที          

  ข.  ราขาวแดงสูตรด้ังเดิมประ- 
กอบดวยกลาเช้ือ 2 กรัม อุณหภูมิการบมเช้ือ 30oC 
เวลาในการแชขาว 90 นาที อุณหภูมิการฆาเช้ือขาว 
100 oC และเวลาการฆาเช้ือขาว 10 นาที  
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ตารางที่  2  สูตรปจจัยของการเพาะเลี้ยง Monascus sp. LC1 เพื่อผลิตสารสีและคาพีเอช 

ตัวแปร 
สูตร
ปจจัย 

Aa Ba Ca Da Ea Ab Bb Cb Db Eb 

คาสารสี 
(ยูนิตตอกรัม) 

สีสม (OD500) ± SD 

พีเอช  ± 
SD 

1 - - - - - 1 25 60 80 5 56.80 ± 4.38 4.83 ± 0.47 

2 + - - - - 3 25 60 80 5 75.80 ± 5.93 4.87 ± 0.12 

3 - + - - - 1 35 60 80 5 13.65 ± 0.07 5.03 ± 0.29 

4 + + - - - 3 35 60 80 5 17.80 ± 0.56 5.28 ± 0.10 

5 - - + - - 1 25 120 80 5 13.80 ± 1.97 5.49 ± 0.37 

6 + - + - - 3 25 120 80 5 48.35 ± 0.35 5.20 ± 0.05 

7 - + + - - 1 35 120 80 5 27.20 ± 0.14 4.90 ± 0.05 

8 + + + - - 3 35 120 80 5 27.40 ± 4.24 5.15 ± 0.22 

9 - - - + - 1 25 60 120 5 0.754 ± 0.002 5.75 ± 0.09 

10 + - - + - 3 25 60 120 5 2.285 ± 0.007 5.54 ± 0.18 

11 - + - + - 1 35 60 120 5 21.9 ± 0.424 5.11 ± 0.06 

12 + + - + - 3 35 60 120 5 2.85 ± 0.622 5.15 ± 0.07 

13 - - + + - 1 25 120 120 5 5.12 ± 1.1 5.85 ± 0.11 

14 + - + + - 3 25 120 120 5 26.00 ± 0.56 5.53 ± 0.05 

15 - + + + - 1 35 120 120 5 19.60 ± 0.98 4.92 ± 0.07 

16 + + + + - 3 35 120 120 5 34.45 ± 3.18 4.93 ± 0.01 

17 - - - - + 1 25 60 80 15 60.60 ± 4.24 4.94 ± 0.03 

18 + - - - + 3 25 60 80 15 188.00 ± 15.55 4.60 ± 0.05 
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ตัวแปร 
สูตร

ปจจัย 
Aa Ba Ca Da Ea Ab Bb Cb Db Eb 

คาสารสี 

(ยูนิตตอกรัม) 

สีสม (OD500) ± SD 

พีเอช  ± 

SD 

19 - + - - + 1 35 60 80 15 14.75 ± 1.34 5.06 ± 0.04 

20 + + - - + 3 35 60 80 15 24.60 ± 0.14 5.31 ± 
0.005 

21 - - + - + 1 25 120 80 15 119.00 ± 1.41 4.80 ± 0.08 

22 + - + - + 3 25 120 80 15 194.00 ± 9.89 4.65 ± 
0.005 

23 - + + - + 1 35 120 80 15 14.65 ± 0.49 5.04 ± 0.02 

24 + + + - + 3 35 120 80 15 28.60 ± 0.28 5.05 ± 0.04 

25 - - - + + 1 25 60 120 15 0.328 ± 0.12 5.76 ± 0.14 

26 + - - + + 3 25 60 120 15 2.85 ± 0.62 5.77 ± 0.08 

27 - + - + + 1 35 60 120 15 28.75 ± 1.48 5.12 ± 0.04 

28 + + - + + 3 35 60 120 15 27.25 ± 8.414 5.16 ± 0.07 

29 - - + + + 1 25 120 120 15 3.615 ± 1.06 5.94 ± 0.06 

30 + - + + + 3 25 120 120 15 14.85 ± 0.35 5.58 ± 0.02 

31 - + + + + 1 35 120 120 15 16.25 ± 3.88 5.03 ± 0.06 

32 + + + + + 3 35 120 120 15 32.15 ± 2.47 5.03 ± 
0.005 

สูตร
ด้ังเดิม 

0 0 0 0 0 2 30 90 100 10 46.80 ± 6.22 4.74 ± 0.16 

 
หมายเหตุ :  -1 แทน ความเขมขนของปจจัยระดับตํ่าสุด  ; +1 แทน ความเขมขนของปจจัยระดับสูงสุด ;    0 แทน 

ความเขมขนของปจจัยในสูตรด้ังเดิม 

                     a คอื Pseudo coded  ;  b คือ Real coded  ; ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ; ทําการ
ทดลอง 2 ซ้ํา 
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เมื่อพิจารณาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการผลิต
สารสีแดงบนขาว  พบวาอุณหภูมิการบมเช้ือและ
อุณหภูมิสําหรับฆาเช้ือขาว ท่ีอุณหภูมิระดับตํ่าสุด 
(lower level)  25 และ 80oC ทําให Monascus sp. 
LC1 ผลิตสารสีแดงเพ่ิมจากสูตรเดิม (ตารางท่ี 1 สูตร
ปจจัยท่ี 1  2  17  18  21  และ 22 คาสารสีแดง 56.80 

± 4.38, 75.80 ± 5.93, 60.60 ± 4.24, 188.00 ± 

15.55, 119.00 ± 1.41 และ 194.00 ± 9.89 ยูนิตตอ
กรัมตามลําดับ) ในทางกลับกันถาอุณหภูมิการบมเช้ือ
และอุณหภูมิสําหรับฆาเช้ือขาว ระดับสูงสุด (upper 
level) 35 และ 120oC ทําใหการผลิตสารสีของเช้ือรา
ลดลงจากสูตรเดิม (ตารางท่ี 1 สูตรปจจัยท่ี 11  12  15  

16   27   28   31  และ  32 คาสารสีแดง 21.9 ± 

0.424, 2.85 ± 0.622,  19.60 ± 0.98, 34.45 ± 3.18,  

28.75 ± 1.48, 27.25 ± 8.414, 16.25 ± 3.88 และ  

32.15 ± 2.47 ตามลําดับ)  สวนเวลาในการแชขาว
กอนนํามาหมักกับเช้ือราเพื่อผลิตสารสีแดง ไมมี
ความสําคัญอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

อุณหภูมิสําหรับการฆาเช้ือขาวถือวาเปน
ปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดในการผลิตสารสี  โดยเช้ือรา 
Monascus sp. LC1 รองลงมา  ไดแก อุณหภูมิการบม
เช้ือ เวลาสําหรับการฆาเช้ือขาว ปริมาณหัวเช้ือ และ

เวลาในการแชขาว ตามลําดับ  เชนเดียวกับ
ความสัมพันธระหวาง   2  ปจจัย   (two-variables 
interaction) ระหวางอุณหภูมิการบมเช้ือกับอุณหภูมิ
สําหรับการฆาเช้ือขาว  อุณหภูมิการบมเช้ือกับเวลา
สําหรับการฆาเช้ือขาว และอุณหภูมิสําหรับการฆา
เช้ือขาวกับเวลาสําหรับการฆาเช้ือขาว มีความสําคัญ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนความ 
สัมพันธระหวาง  2  ปจจัยอื่น ๆ ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

1. ผลการศึกษาคุณสมบัติของขาวแดง 
        พีเอชของขาวแดงท้ัง  32 สูตรอยู

ในชวง  4.6-5.94  เนื่องจากมีปริมาณน้ําตาลใน
อาหารลดลง  เปอรเซ็นตอะมิโลสอยูในชวง 6.6-38.6 
องคประกอบของโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และ
ไนโตรเจนท้ังหมด  ในสูตรท่ีผลิตสารสีสูงสุด (สูตร

ท่ี 22) คิดเปน 11.26 ± 5.7 %, 6.0 ± 0.7 %, 81.08 ± 

7.6 %, 1.8 ± 0.8 %  ตามลําดับ โปรตีนละลายน้ํา 

81.12 ± 4.7  μg/ml ความช้ืนโดยนํ้าหนักเปยกและ

เถาคิดเปน 41.5 ± 0.5 %  และ 0.33 ± 0.2 % ปริมาณ

ซิตรินิน  52.82 mg/Kg  (ภาพท่ี 3) 

 

 

ภาพที่ 3   กราฟการวิเคราะหซิตรินินโดย HPLC ของขาวแดง ผลิตโดยเช้ือรา Monascus sp. LC1 
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สรุปผลการวิจัย 
เช้ือราสกุล  Monascus  สามารถผลิตสารสี

จากธรรมชาติต้ังแตสีเหลืองถึงสีแดง เพื่อใชเปนสาร
ใหสีสําหรับอาหารประเภทตาง ๆ โดยสูตรปจจัยท่ี 
22 ประกอบดวยกลาเช้ือ 3 กรัม อุณหภูมิการบมเช้ือ 
25 oC เวลาในการแชขาว 120 นาที อุณหภูมิสําหรับ
การฆาเช้ือขาว 80 oC และเวลาสําหรับการฆาเช้ือขาว 
15 นาที เปนสูตรท่ี Monascus sp. LC1 ผลิตสารสี

แดงสูงสุด คือ 194 ± 9.89 ยูนิตตอกรัม และใหสารสี
แดงสูงกวาสูตรด้ังเดิม 40.84 เทา  สวนคาพีเอช มี
แนวโนมลดลงในขาวทุกสูตร ซึ่งอยูในชวง พีเอช 
4.60 ถึง 5.94 ท่ีเวลาการบม 14 วัน  วิเคราะห
องคประกอบของโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 
ไนโตรเจนท้ังหมดของขาวแดงสูตรท่ี 22 คิดเปน 

11.26 ± 5.7 %,  6.0 ± 0.7 %,  81.08 ± 7.6 %, 1.8 

± 0.8 % ตามลําดับ โปรตีนละลายน้ํา 81.12 ± 4.7  

μg/ml   ปริมาณอะมิโลส 36 %  ซึ่งจัดอยูในกลุมขาว
แดงท่ีมีอะมิโลสสูง  ความช้ืนในขาวแดงโดยนํ้าหนัก

เปยกและเถา คิดเปน 41.5 ± 0.5 % และ 0.33 ± 0.2 
% และ  Monascus sp. LC1 ท่ีเจริญบนขาวสามารถ
ผลิตซิตรินิน  52.82 mg/Kg 
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