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จลนพลศาสตร์ของความคงตัวและผลกระทบของรงควัตถุจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01  
ที่ใช้เป็นสีผสมอาหารในไส้กรอกไก่ 

Kinetics of Stability and Pigment Effects from Monascus sp. YRU01  
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บทคัดย่อ 
ความคงตัวของสีและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความคงตัวของสีที่สภาวะแปรรูปต่าง ๆ มีความสำคัญต่อการประยุกต์สี             

กับอาหาร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินอิทธิพลของพีเอชและอุณหภูมิต่อความคงตัวของสีจากเช้ือรา 
Monascus sp. YRU01 เพื่อประยุกต์สีเป็นสีผสมอาหารในไส้กรอกไก่ โดยศึกษาค่าพีเอชในช่วงครอบคลุมช่วงค่าพีเอชอาหาร
แปรรูปชนิดกรดสูงและกรดต่ำ (พีเอช 3.0 – 8.0) และศึกษาอุณหภูมิที่ครอบคลุมอุณหภูมิอาหารแปรรูป (-20 0 63 100        
และ 121 องศาเซลเซียส) จากการศึกษาพบว่าสีมีความคงตัวสูงที่พีเอช 7.0 - 8.0 โดยให้ค่าครึ่งชีวิตยาวนานถึง 16 - 29 วัน 
และมีความคงตัวสูงที่อุณหภูมิต่ำ 0 องศาเซลเซียส โดยให้ค่าครึ่งชีวิตยาวนานถึง 4 เดือน อีกทั้งยังมีความคงตัวที่อุณหภูมิสูง             
63 - 100 องศาเซลเซียส สิ่งเหล่านี้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการประยุกต์สีเป็นสีผสมอาหารในไส้กรอกไก่ ซึ่งพบว่า     
การเติมสีทำให้ไส้กรอกไก่มีค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) และยังได้คะแนนการยอมรับทางด้านสีและกลิ่น
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) ผลการวิจัยบ่งช้ีให้เห็นถึงศักยภาพของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ที่สามารถใช้
เป็นสีผสมอาหารในผลิตภัณฑ์อาหารได้ 
 

คำสำคัญ: Monascus sp. รงควัตถุ สีผสมอาหาร ความคงตัว  ไส้กรอกไก่ 
 

Abstract 
Color stability and the factors affecting the stability at various processing conditions are crucial for 

color application in food. Therefore, this research aims to evaluate the effect of pH and temperature on 
Monascus sp. YRU01 pigment stability in order to apply the pigment as a food coloring in chicken 
sausages. The pH covering acidified and low-acid foods (pH 3.0 – 8.0) and the temperature covering food 
processing temperature (-20, 0, 63, 100, and 121 °C) were studied. The pigment was highly stable at pH 
7.0 - 8.0 with a half-life of 16 - 29 days and greatly stable at 0 °C with a half-life of 4 months. In addition, 
it was favorably stable at high temperature of 63 - 100 °C. These demonstrated the possibility of the 
pigment application as a food coloring in chicken sausages. It was found that the addition of pigment 
significantly increased the redness (a*) of chicken sausage (p≤0.05) and also significantly increased color 
and odor acceptance scores (p≤0.05). The results indicated the potential of Monascus sp. YRU01 pigment 
could be used as a food coloring in food products. 
 

Keywords: Monascus sp., pigment, food coloring, stability, chicken sausages  
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บทนำ 
ปัจจุบันการใช้สีผสมอาหารที่ได้จากธรรมชาตไิด้รบัความนิยมมากกว่าสีสงัเคราะห์เนื่องจากความตระหนักของผู้บริโภค

ที่เกี่ยวกับปัญหาด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมเพิ่มมากขึ้น (Nwoba et al., 2020) โดยพบอัตราความต้องการใช้สีธรรมชาติ 
ของผู้บริโภคเพิ่มขึ้นร้อยละ 7 ต่อปี (Sen et al., 2019) สีธรรมชาติสามารถผลิตได้จากพืชและจุลินทรีย์  แต่จุลินทรีย์             
มีข้อได้เปรียบกว่าพืช เนื่องจากจุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็วในพื้นที่จำกัดและไม่ขึ้นกับฤดูกาล (Louhasakul              
et al., 2023) จุลินทรีย์ที่ได้รับความนิยมและมีการใช้เพื่อผลิตสีผสมอาหารอย่างแพร่หลายในเอเชียคือเชื้อรา Monascus sp.  
ซึ่งเป็นราอาหารชนิดที่ปลอดภัย สามารถผลิตสารสีแดง สีเหลือง และสีส้ม ซึ่งประกอบด้วยโมเลกุลสารสี 6 ชนิด ได้แก่ 
monascin ankaflavin rubropunctatin monascorubrin rubropunctamine และ monascorubramine ที่มีรายงาน
เกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น ต้านการอักเสบ ต้านมะเร็ง ต้านจุลินทรีย์ และต้านอนุมูลอิสระ (He et al., 2021) นอกจากน้ียัง
มีรายงานการใช้สีจากเช้ือรา Monascus sp. ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ ปลา เนยแข็ง เบียร์ ในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางและยา 
(Vendruscolo et al., 2016) อย่างไรก็ตามข้อจำกัดที่สำคัญในการใช้สีธรรมชาติเป็นสีผสมอาหารคือความไวและความ                 
ไม่เสถียรต่อสภาวะต่าง ๆ ในกระบวนการแปรรูปและถนอมอาหาร เช่น อุณหภูมิ ออกซิเดช่ัน และพีเอช มากกว่าสีสังเคราะห์ 
(Abdollahi et al., 2021) จึงมีการศึกษาความคงตัวของสีและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความคงตัวของสี  การเปลี่ยนแปลงของสี
ในระหว่างการแปรรูปและการเก็บรักษาอาหาร และวิธีการทำให้สีมีความคงตัว (Rodriguez-Amaya, 2016) นอกจากน้ีการใช้
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์แสดงพฤติกรรมทางกายภาพในการประเมินและทำนายการสลายตัวของสีเป็นหนึ่งในวิธีที่มี
ประสิทธิภาพและใช้งานอย่างแพร่หลาย (Silveira et al., 2013) สำหรับกรรมวิธีการผลิตไส้กรอกนั้นมักนิยมเติมสารทำให้
เกิดสีแดง เช่น ไนไตรท์ ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ที่สามารถทำปฏิกิริยากับเอมีนหรือเอไมด์ในเนื้อไก่ และทำให้เกิดสารประกอบ 
N-nitroso (NOCs) ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งได้ (Zhong et al., 2022) ทำให้ผู้บริโภคมีความกังวลถึงผลกระทบทางพิษวิทยา              
ของสารเติมแต่งสังเคราะห์ ดังนั้นจึงมีความพยายามแทนที่สารปรุงแต่งสังเคราะห์ด้วยสารประกอบจากธรรมชาติ ซึ่งจะทำให้
ผลิตภัณฑ์มีภาพลักษณ์ที่ดีต่อสุขภาพมากข้ึน (Mercadante et al., 2010) มีรายงานวิจัยหลายฉบับท่ีศึกษาเกี่ยวกับการเติมสี
จากเช้ือราโมแนสคัสในไส้กรอก เช่น การเติมสีจากเช้ือราโมแนสคัสในไส้กรอกฟิลิปปินส์ (Longganisa) การเติมสีจากเช้ือรา
โมแนสคัสในไส้กรอกเนื้ออียิปต์ การเติมสีจากเช้ือราโมแนสคัสในไส้กรอกโบโลน่า และการเติมสีจากเช้ือราโมแนสคัสใน                    
ไส้กรอกจีน (Chen et al., 2015)  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของพีเอชและอุณหภมูิต่อความคงตัวของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 
2. เพื่อศึกษาผลการเติมสจีากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ในไสก้รอกไก ่

 

วิธีดำเนินการวิจัย  
1. การเตรียมสปอร์เชื้อรา และการหมักผงสีภายใต้สภาวะที่เหมาะสม 

นำเช้ือรา Monascus sp. YRU01 (Accession No. MT605235) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นแข็ง Potato 
Dextrose Agar (PDA) ที่อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 วัน เติมสารละลายผสมโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 
0.85 ลงไปในขวดที่มีเชื้อราเจริญอยู่ แล้วนำเข็มเขี่ยเชื้อขูดชะสปอร์ จากนั้นปิเปตสารละลายไปนับจำนวนสปอร์ด้วยวิธี Direct 
microscopic counts โดยดัดแปลงจากวิธีของ Wanichsan et al. (2558) เพื่อควบคุมปริมาณเช้ือราเริ่มต้นให้ได้เท่ากับ  
106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร แล้วนำไปหมักผงสีภายใต้สภาวะที่เหมาะสมตามวิธีการในอนุสิทธิบัตร คำขอเลขที่ 2103000803              
แล้วนำผงสีไปวัดค่าสีโดยตรงด้วยเครื่อง Hunter Lab ระบบ L*, a*, b* (Color Aqua Lab s3600090, Hunter Associate 
Laboratory, VA, USA)  

2. การสกัดสี 
นำผงสีมาสกัดสีด้วยเอทานอลร้อยละ 70 ในอัตราส่วนตัวอย่างต่อสารละลายเอทานอลเท่ากับ 1:5 โดยปริมาตร 

จากนั้นนำไปเขย่าที่ 200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วนำมาปั่นเหวี่ยงที่ 7,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (Kantifedaki et al., 2018) 

3. การศึกษาอิทธิพลของพีเอชต่อความคงตัวสารสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 
นำสารละลายสีที่ผ่านการสกัดและเจือจางด้วยน้ำกลั่นที่ความเข้มข้นที่เหมาะสมไปปรับพีเอชด้วยสารละลาย   

ไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ความเข้มข้น 0.1 M ให้ครอบคลุมช่วงค่าพีเอชอาหารแปรรูปชนิดกรดสูงและ    
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กรดต่ำเท่ากับ 3.0 – 8.0 ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ท่ีอุณหภูมิห้อง เก็บตัวอย่างทุกวันเป็นเวลา 7 วัน โดยมีสารละลายสีที่ไม่ผ่าน
การปรับพีเอชเป็นชุดควบคุม จากนั้นนำไปวิเคราะห์ปริมาณสีเหลือง สีส้ม และสีแดงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV5 
Excellence, Mettler Toledo, Switzerland) ที่ความยาวคลื่น 400 475 และ 500 นาโนเมตร ตามลำดับ (Yadav & 
Prabha, 2014) 

4. ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิต่อความคงตัวสารสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 
นำสารละลายสีที่ผ่านการสกัดและเจือจางด้วยน้ำกลั่นที่ความเข้มข้นที่เหมาะสมไปให้ความเย็นและความร้อน

ในช่วงอุณหภูมิที่ครอบคลุมอุณหภูมิอาหารแปรรูป ได้แก่ แช่แข็ง (0 องศาเซลเซียส และ -20 องศาเซลเซียส) พาสเจอไรซ์   
(63 องศาเซลเซียส) ต้ม (100 องศาเซลเซียส) และสเตอริไลซ์ (121 องศาเซลเซียส) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ที่อุณหภูมิแช่แข็ง 
เก็บตัวอย่างทุกเดือนเป็นเวลา 6 เดือน และที่อุณหภูมิพาสเจอไรซ์ ต้ม และสเตอริไลซ์ เก็บตัวอย่างทุก 10 นาที เป็นเวลา                
30 นาที โดยมีสารละลายสีที่ทำการวิเคราะห์ปริมาณสีทันทีเป็นชุดควบคุม จากนั้นนำไปวิเคราะห์ปริมาณสีเหลือง สีส้ม            
และสีแดงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV5 Excellence, Mettler Toledo, Switzerland) ที่ความยาวคลื่น 400 475 
และ 500 นาโนเมตร ตามลำดับ (Yadav & Prabha, 2014)   

5. การศึกษาผลของการเติมผงสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ในไส้กรอกไก่ 
 เลือกซื้อเนื้อไก่ส่วนอกไก่ที่มีลักษณะเนื้อแน่น ไม่ซีด ผิวตึงไม่เหี่ยวย่น เมื่อใช้นิ้วแตะต้องไม่เป็นรอยบุ๋มตามแรงกด 

และไม่มีกลิ่นเหม็นไม่มีเมือกที่ผิวเนื้อจากตลาดรถไฟ จังหวัดยะลา จากนั้นบรรจุลงในกล่องโฟมที่มีน้ำแข็งที่อุณหภูมิต่ำกว่า            
4 องศาเซลเซียส แล้วนำมาล้างให้สะอาด หั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ จากนั้นบดเนื้อไก่ให้ละเอียดด้วยเครื่องบดเนื้อมือหมุน แล้วนำ          
เนื้อไก่บดมาผสมกับเครือ่งปรุง คือ กระเทียมบด และส่วนผสมแห้ง ได้แก่ เกลือป่น น้ำตาลทราย พริกไทยป่น ผงชูรส และผงสี 
จากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 โดยทำการทดลอง ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตไส้กรอกไก่ (Serirat et al., 2019 with modification) 
 

ส่วนผสม (ร้อยละ) ปริมาณผงสี (ร้อยละ) 
0 4 8 10 

เนื้อไก่บด 100 100 100 100 
เกลือป่น 1.5 1.5 1.5 1.5 
น้ำตาลทราย 1.9 1.9 1.9 1.9 
พริกไทยป่น 1.0 1.0 1.0 1.0 
ผงชูรส 0.2 0.2 0.2 0.2 
กระเทียมบด 1.0 1.0 1.0 1.0 
 

 จากนั้นนำส่วนผสมที่คลุกเคล้าเข้ากันแล้วมาอัดใส่ในไส้เทียมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว ที่ผูกปมส่วนปลาย
ด้านหนึ่งไว้ โดยเมื่ออัดส่วนผสมจนไส้กรอกมีขนาดความยาว 20 เซนติเมตร ให้ตัดไส้เทียมโดยใช้กรรไกรแล้วผูกปมปิดอีกด้าน 
ทำเช่นเดียวกันจนส่วนผสมหมด ทำการทดลองสูตรละ 3 ซ้ำ แล้วนำไส้กรอกไก่แต่ละสูตรและไส้กรอกไก่ทางการค้า ตรา BKP 
และตราไก่ฟาร์มไปวัดค่าสีก่อนและหลังนึ่งโดยวัดสีเนื้อด้านนอกโดยตรงด้วยเครื่อง Hunter Lab ระบบ L*, a*, b* (Color 
Aqua Lab s3600090, Hunter Associate Laboratory, VA, USA) และนำไส้กรอกไก่หลังนึ่งแต่ละสูตรและไส้กรอกไก่              
ทางการค้า ตรา BKP และตราไก่ฟาร์มไปวัดลักษณะเนื้อสัมผัสทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความแข็งแรง (Hardness)                           
ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน (Cohesiveness) ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) และการทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) 
แบบ Texture Profile Analysis (TPA) โดยวัดสีเนื้อด้านนอกโดยตรงด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (CT3 Texture Analyzer, 
Brookfield Ametex, USA) ใช้หัววัดชนิด Spherical probe (TA18, 12.7mm BALL PROBE) ด้วย Trigger load 5 นิวตัน 
Test speed 2 มิลลิเมตรต่อวินาที และ Distance 20 มิลลิเมตร (Choothin et al., 2022) 

6. จลนพลศาสตร์ของความคงตัวของสี 
คำนวณหาค่าจลนพลศาสตร์ของสี ได้แก่ ค่าการสลายตัวของสี (pigment degradation) และค่าครึ่งชีวิตของสี 

(Half-life) ดัดแปลงตามวิธีของ Abdollahi et al. (2021) โดยสร้างแผนภูมิลอการิทึมของปริมาณสีกับเวลาตามสมการดังนี้ 
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เมื่อ A คือปริมาณส ี(UA/g) t คือเวลา และ Dp คือความชันของกราฟหรือค่าการสลายตัวของสี และคำนวณหาค่าครึ่งชีวิตของ
สีตามสมการดังนี้ 

 
 

เมื่อ t1/2 และ Dp คือครึ่งชีวิต และค่าการสลายตัวของสี ตามลำดับ 
 

7. การประเมินสีและกลิ่น 
ประเมินสีและกลิ่นโดยผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการคัดเลือกและอบรมให้ความรู้จำนวน 30 คน ซึ่งจำนวนตัวอย่าง            

อย่างน้อยต้องไม่ต่ำกว่า 30 ตัวอย่างเพื่อให้ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างมีการกระจายแบบปกติตามหลักการคำนวณ  Central limit 
theorem (Chang et al., 2006) โดยผู้ทดสอบชิมแต่ละท่านจะทำการประเมินไส้กรอกไก่จำนวน 4 สูตร ดังตารางที่ 1 และ
ให้ค่าคะแนนความชอบแบบ 9-Point Hedonic Scale ลงในแบบประเมินที่ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์                 
ที่ SCPHYLIRB-2565/129 โดยแบ่งระดับความพึงพอใจและการให้คะแนนคือ  1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก                      
3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบ ปานกลาง 8 =ชอบมาก 9 = ชอบมากท่ีสุด 
(Wichchukit & O'Mahony, 2015)  

8. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทุกชุดการทดลองทำการทดลองอย่างน้อย 

3 ซ้ำ ยกเว้นการวิเคราะห์สีและกลิ่นเป็นการวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) 
แล้วนำข้อมูลผลการทดลองมาหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนั้นวิเคราะห์ค่าทางสถิติของข้อมูลด้วย Analysis of 
variance (ANOVA) โดยทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) (Nacak et al., 2021). 

 

ผลการวิจัย  
1. อิทธิพลของพีเอชต่อสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 

จากการศึกษาอิทธิพลของพีเอชในช่วงค่าที่แตกต่างกัน ซึ่งครอบคลุมพีเอชในช่วงอาหารแปรรูปชนิดกรดสูงและกรด
ต่ำคือ 3.0 – 8.0 ต่อความคงตัว การสลายตัว และครึ่งชีวิตของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 พบว่า ค่าพีเอชที่ทำให้สี
มีความคงตัวมากที่สุดคือพีเอช 8.0 โดยให้ค่าการสลายตัวของสีต่ำที่สุดเท่ากับ 0.0248±0.005 และให้ค่าครึ่งชีวิตยาวนานถึง 
29 วัน (ภาพที่ 1 และตารางที่ 2) สีมีความคงตัวลดลงในช่วงพีเอชเท่ากับ 3.0 – 5.0 ซึ่งทำให้ค่าครึ่งชีวิตของสีในช่วงพีเอช
ดังกล่าวมีค่าน้อยกว่า 10 วัน (ภาพท่ี 1 และตารางที่ 2) 

 

ตารางที่ 2 จลนพลศาสตร์ของอิทธิพลของพีเอชค่าต่าง ๆ ต่อความคงตัวของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 
พีเอช การสลายตัวของสี (Dp) คร่ึงชีวิต (t1/2) 
3.0 0.1950±0.038 3.65±0.53 วัน 
4.0 0.1885±0.009 3.68±0.16 วัน 
5.0 0.0834±0.006 8.34±0.57 วัน 
6.0 0.0663±0.017 11.63±1.11 วัน 
7.0 0.0423±0.002 16.42±0.57 วัน 
8.0 0.0248±0.005 28.79±5.20 วัน  
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pH 3.0 pH 4.0 

  

pH 5.0 pH 6.0 

  

pH 7.0 pH 8.0 

  

ภาพที่ 1 จลนพลศาสตร์ของอิทธิพลของพีเอชค่าต่าง ๆ ต่อความคงตัวของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 
 

2. อิทธิพลของอุณหภูมิต่อสจีากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 
 จากการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิในช่วงที่แตกต่างกัน ซึ่งครอบคลุมอุณหภูมิของอาหารแปรรูป ได้แก่ แช่เยือก
แข็ง  (-20 องศาเซลเซียส) แช่แข็ง (0 องศาเซลเซียส) พาสเจอไรซ์ (63 องศาเซลเซียส) ต้ม (100 องศาเซลเซียส) และสเตอริ
ไลซ์ (121 องศาเซลเซียส) ต่อความคงตัว การสลายตัว และครึ่งชีวิตของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 พบว่าอุณหภูมิ
ในช่วงค่าเย็นท่ีทำให้สีมีความคงตัวมากที่สุดคือ 0 องศาเซลเซียส โดยให้ค่าการสลายตัวของสีต่ำที่สุดเท่ากับ 0.18±0.023 และ
ให้ค่าครึ่งชีวิตยาวนานถึง 4 เดือน (ภาพที่ 2 และตารางที่ 3) ขณะที่อุณหภูมิในช่วงค่าร้อนที่ทำให้สีมีความคงตัวมากที่สุดคือ 
63 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ 100 องศาเซลเซียส โดยให้ค่าการสลายตัวของสีต่ำที่สุดเท่ากับ 0.0059±0.0009 และ 
0.0091±0.0010 ตามลำดับ และให้ค่าครึ่งชีวิตมากกว่า 1 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 2 และตารางที่ 3) 
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-20°C (แช่เยือกแข็ง) 0°C (แช่แข็ง) 

  

63°C (พาสเจอไรซ์) 100°C (ต้ม) 

  

121°C (สเตอรไิลซ์) 

 

ภาพที่ 2 จลนพลศาสตร์ของอิทธิพลของอุณหภูมิคา่ต่าง ๆ ต่อความคงตัวของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 
 
ตารางที่ 3 จลนพลศาสตร์ของอิทธิพลของอุณหภูมิค่าต่าง ๆ ต่อความคงตัวของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 

อุณหภูมิ (°C) การสลายตัวของสี (Dp) คร่ึงชีวิต (t1/2) 
-20 (แช่เยือกแข็ง) 0.22±0.023 3.23±0.34 เดือน 

0 (แช่แข็ง) 0.18±0.023 3.96±0.49 เดือน 
63 (พาสเจอไรซ์) 0.0059±0.0009 119.91±17.54 นาที  

100 (ต้ม) 0.0091±0.0010 76.71±8.20 นาที 
121 (สเตอริไลซ์) 0.012±0.0036 63.03±23.55 นาที 

หมายเหตุ: 121 องศาเซลเซียส มีแรงดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  
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3. การศึกษาผลของการเติมผงสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ในไส้กรอกไก่ 
จากการศึกษาผลของการเติมผงสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ในไส้กรอกไก่ โดยเติมผงสีเริ่มต้นร้อยละ 0 4 

7 และ 10 โดยน้ำหนัก ลงในส่วนผสมดังตารางที่ 1 พบว่าการเติมผงสีทำให้ไส้กรอกไก่มีสีแดงขึ้น (ภาพที่ 3a) อย่างไรก็ตาม
เมื่อผ่านการนึ่งให้ความร้อนทำให้ไส้กรอกไก่มีสีจางลง (ภาพท่ี 3b)  

 

(a) ก่อนนึ่ง (b) หลังนึ่ง 

  
 

ภาพที่ 3 ไส้กรอกไก่ท่ีเติมผงสีจากเช้ือรา Monascus sp. YRU01 ในปริมาณต่าง ๆ 
 

จากการเติมผงสีทำให้ไสก้รอกไก่มีค่า L* (ค่าความสว่าง) ลดลง และมีค่า a* (ค่าสีแดง) เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 4) โดยไส้
กรอกไกก่่อนนึ่งให้ค่า a* และ b* (ค่าสีเหลือง) สูงกว่าไส้กรอกไก่หลังนึ่ง ขณะที่ไส้กรอกไก่หลังนึ่งให้ค่า L* สูงกว่าไส้กรอกไก่
ก่อนนึ่ง (ตารางที่ 4) นอกจากนี้ไส้กรอกไก่ที่เติมผงสีร้อยละ 4 หลังจากนึ่งแล้วให้ค่าสีแดง (a*) ไม่แตกต่างจากไส้กรอกไก่ทาง
การค้า (Control 1) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ขณะที่ไส้กรอกไก่ที่เติมผงสีร้อยละ 10 หลังจากนึ่งแล้วให้ค่าสีแดง 
(a*) ไม่แตกต่างจากไส้กรอกไก่ทางการค้า (Control 2) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางที่ 4 ค่าสีของไส้กรอกไก่ท่ีมกีารเตมิผงสจีากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ในปริมาณต่าง ๆ 
 

ค่าสี 
ปริมาณผงสี (ร้อยละ)  

Control 1 
 

Control 2 
0 4 8 10 

ก่อนนึ่ง       
L* 48.55±0.37a 39.67±1.86b 27.08±1.05c 28.43±1.39c - - 
a* 4.46±0.49c 25.12±0.97b 26.10±0.15b 28.26±1.00a - - 
b* 17.42±0.35a 17.92±0.91a 16.91±0.48a 17.58±1.18a - - 

หลังนึ่ง       
L* 61.04±0.66a 43.62±1.16c 37.91±0.55d 32.99±1.28e 52.28±0.20b 36.62±1.31d 
a* 2.46±0.49d 21.20±1.29c 22.91±0.84b 25.63±1.26a 19.22±0.22c 26.36±0.40a 
b* 15.47±1.68bc 15.27±0.93b 12.61±0.55d 14.77±0.92c 35.93±0.25a 12.79±0.37d 

หมายเหตุ :  การทดลองนี้ใช้ผงสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ที่ให้ค่าสีเท่ากับ L* a* และ b* เท่ากับ 9.67±0.72 24.41±0.37 และ 15.45±0.01 
ตามลำดับ และให้ปริมาณสีเหลือง สีส้ม และสีแดง เท่ากับ 7.27±0.14 5.69±0.09 และ 6.89±0.20 UA/gds ตามลำดับ 

 Control 1 และ Control 2 คือ ไส้กรอกไก่ ตรา BKP และ ไส้กรอกไก่ ตราไก่ฟาร์ม ตามลำดับ 
 ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) และตัวอักษรในแนวนอนที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 
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การเติมผงสีร้อยละ 4 ทำให้ไส้กรอกไก่มีค่าความยืดหยุ่น (Springiness) เท่ากับ 2.99±0.52 มิลลิเมตร ซึ่งไม่
แตกต่างจากไส้กรอกไก่ที่ไม่เติมผงสี ไส้กรอกไก่ทางการค้า (Control 1) และไส้กรอกไก่ทางการค้า (Control 2) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 5) นอกจากนี้ไส้กรอกไก่ที่เติมผงสีร้อยละ 4 มีค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน 
(Cohesiveness) และการทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) ไม่แตกต่างจากไส้กรอกไก่ที่ไม่เติมผงสีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ตารางที่ 5) 
 

ตารางที่ 5 ลักษณะเนื้อสมัผสัทางกายภาพของไส้กรอกไก่ท่ีมีการเตมิผงสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ในปริมาณต่าง ๆ 
คุณลักษณะ ปริมาณผงสี (ร้อยละ) Control 1 Control 2 

0 4 8 10 
Hardness (N) 15.54±0.11c 12.45±0.09d 11.71±0.30e 9.50±0.01f 16.09±0.27a 14.96±0.01b 
Cohesiveness 0.76±0.01c 0.75±0.03c 0.67±0.03d 0.66±0.02d 0.97±0.02a 0.88±0.01b 

Springiness (mm) 3.02±0.38ab 2.99±0.52ab 2.57±0.24b 1.64±0.19c 3.74±0.05a 3.61±0.01a 
Chewiness (g/mm) 3,675±0.84c 3,523±0.05c 2,366±0.93d 1,488±0.86e 5,907±0.96a 4,833±0.75b 
หมายเหตุ : Control 1 และ Control 2 คือ ไส้กรอกไก่ ตรา BKP และ ไส้กรอกไก่ ตราไก่ฟาร์ม ตามลำดับ 

ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) และตัวอักษรในแนวนอนที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากการประเมินสีและกลิ่นของไส้กรอกไก่ท่ีเติมและไม่เติมผงสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 โดยผู้ทดสอบชิมที่
ผ่านการคัดเลือกและอบรมให้ความรู้จำนวน 30 คน พบว่าการเติมผงสีในไส้กรอกไก่ที่ร้อยละ 4 โดยน้ำหนัก ได้คะแนนการ
ยอมรับทางด้านสีและกลิ่นมากที่สุด (p≤0.05) เท่ากับ 7.27±1.44 และ 6.93±1.44 ตามลำดับ (ตารางที่ 6)  
 

ตารางที่ 6 ค่าสีและกลิ่นของไส้กรอกไก่ท่ีมีการเติมผงสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 ในปริมาณต่าง ๆ โดยผู้ทดสอบ 
คุณลักษณะ ปริมาณผงสี (ร้อยละ) 

0 4 8 10 
ส ี 5.83±1.32c 7.27±1.44a 6.30±0.95b 4.77±1.89d 

กลิ่น 6.30±1.21b 6.93±1.44a 6.63±1.13b 5.20±1.58c 
หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) และตัวอักษรในแนวนอนที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

อภิปรายผลการวิจัย  
 การประเมินความคงตัวมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อศักยภาพในการประยุกต์สารที่ผลิตโดยจุลินทรีย์ในเชิงพาณิชย์
หรือในระดับอุตสาหกรรม เช่นเดียวกันกับการสลายตัวของสีที่สภาวะแปรรูปต่าง ๆ มีความสำคัญต่อเป้าหมายในการนำไปใช้
กับอาหาร (Silveira et al., 2013) จากการศึกษาอิทธิพลของพีเอชต่อความคงตัวของสีจากเช้ือรา Monascus sp. YRU01 
พบว่า สีมีความคงตัวสูงที่พีเอช 8.0 โดยมีค่าการสลายตัวต่ำสุดและมีค่าครึ่งชีวิตยาวนานถึง 29 วัน แต่พีเอชในช่วง 3.0 – 5.0 
ทำให้สีมีการสลายตัวได้เร็วขึ้นและมีค่าครึ่งชีวิตในช่วง 3 – 8 วัน เท่านั้น ท้ังนี้เนื่องจากโมเลกุลสีโดยเฉพาะโมเลกุลสารสีแดง 
ได้แก่ Monascorubramine และ Rubropunctamine ไม่เสถียรจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในสภาวะที่พีเอชเป็นกรดสูง
ส่งผลให้เกิดการแตกตัวของพันธะเอสเตอร์และทำให้โมเลกุลบางส่วนจับตัวกันและตกตะกอน (de Oliveira et al., 2022) 
สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Silveira et al. (2013) ที่ได้ศึกษาความคงตัวของสีจาก M. purpureus พบว่า สีมีความคงตัวสูง
ที่พีเอชเป็นกลาง (6.0 – 8.0) และมีความคงตัวลดลงที่พีเอชเป็นกรด (4.0 – 5.0) นอกจากนี้จากการศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิต่อความคงตัวของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 พบว่า สีมีความคงตัวสูงที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยมีค่า
การสลายตัวต่ำสุดและมีค่าครึ่งชีวิตยาวนานถึง 4 เดือน และยังมีความคงตัวได้ที่อุณหภูมิไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Aksorn et al. (2013) ที่ได้รายงานว่า สีแดงจากเช้ือราโมแนสคัสมีความคงตัวและทนต่อ               
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วง 40 – 100 องศาเซลเซียส ได้ และให้ความคงตัวได้ดีกว่าสารสีมาตรฐาน Wisdom red และ 
Carophyll red นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Silveira et al. (2013) ที่ได้รายงานว่า สีมีความคงตัวสูงที่อุณหภูมิต่ำ 
(30 – 60 องศาเซลเซียส) และมีความคงตัวลดลงที่อุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิสูงสามารถทำลายพันธะ
เอสเตอร์ของโมเลกุลสไีด้ส่งผลให้สีจางลง (Jian et al., 2017) ซึ่งสอดความกับการศึกษาผลของการเติมสีจากเช้ือรา Monascus 
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sp. YRU01 เป็นสีผสมอาหารในไส้กรอกไก่พบว่า การเติมผงสีทำให้ไส้กรอกไก่มีสีแดงขึ้น แต่เมื่อผ่านการนึ่งให้ความร้อนทำให้ไส้
กรอกไก่มีสีจางลง โดยไส้กรอกก่อนนึ่งให้ค่าสีแดง (a*) สูงกว่าไส้กรอกไก่หลังนึ่ง ขณะที่ไส้กรอกไก่หลังนึ่งให้ค่าความสว่าง (L*) 
สูงกว่าไส้กรอกไก่ก่อนนึ่ง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Seong et al. (2017) ที่ได้รายงานว่า การเติมสีจากเชื้อราโมแนสคัสใน         
ไส้กรอกทำให้ค่าสีแดงเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) โดยสีจากเชื้อราโมแนสคัสจะแทรกและจับกับโปรตีนในเนื้อไก่ ทำให้         
สีแดงมีความคงตัวมากขึ้น (Li et al., 2020) อย่างไรก็ตามสีจากเชื้อราโมแนสคัสทำให้โปรตีนในเนื้อไก่เป็นประจุบวก โดยสี          
จะจับกับ H+ ในโปรตีน ส่งผลให้ขาด H+ ที่จะจับกับโมเลกุลของออกซิเจน และก่อให้เกิดโมเลกุลของน้ำอิสระ (Rumondor          
et al., 2019) ซึ่งส่งผลให้ลักษณะเนื้อสัมผัสทางกายภาพของไส้กรอกไก่ที่มีการเติมผงสีจากเช้ือรา Monascus sp. YRU01 
ลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแข็งแรง (Hardness) ของไส้กรอกไก่มีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของพีเอชและอุณหภูมิต่อความคงตัวของสีจากเชื้อรา Monascus sp. YRU01 พบว่า

สมีีความคงตัวสูงที่พีเอช 8.0 รองลงมีคือพีเอช 7.0 โดยให้ค่าครึ่งชีวิตเท่ากับ 16 – 29 วัน และมีความคงตัวสูงที่อุณหภูมิต่ำ (0 
องศาเซลเซียส และ -20 องศาเซลเซียส) อีกทั้งยังมีความคงตัวได้ที่อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส และ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งบ่ง
ช้ีให้เห็นถึงศักยภาพของการประยุกต์สีในไส้กรอกไก่ได้ โดยพบว่า การเติมผงสีร้อยละ 4 ทำให้ไส้กรอกไก่มีค่า L* (ค่าความ
สว่าง) ลดลง และมีค่า a* (ค่าสีแดง) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) และยังได้คะแนนการยอมรับทางด้านสีและ
กลิ่นมากกว่าชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมสีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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