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การเจริญของเช้ือรา Monascus sp. SS14 (Wild type) ในอาหาร SS medium ท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 14 วัน พบปริมาณเซลลD 5.475 กรัมน้ำหนักแหZงต^อลิตร และสารสี 
5.73 หน^วยต^อมิลลิลิตร นำสารสีมาคัดแยกดZวยเยื่อเลือกผ^านขนาด 3.5 KDa และ 10.0 KDa และ
เซลโลเฟน พบว^าการเคลื่อนที่ของสารสีผ^านเยื่อเลือกผ^านขนาด 3.5 KDa ที่เวลา 24 ชั่วโมงใหZค^าสี
สูงที่สุด 0.295 หน^วยต^อมิลลิลิตร และมีปริมาณโปรตีนหลังผ^านเยื่อเลือกผ^านแผ^น Cellophane 
เยื ่อเลือกผ^านขนาด 3.5 และ 10 kDa มีปริมาณโปรตีน 4.370 4.579 และ5.096 กรัมต^อลิตร 
ตามลำดับจากนั้นนำสารสีมาย^อยสลายดZวยเอนไซมDปาเปนในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรDความ
เขZมขZน 50 มิลลิโมลารD ที่พีเอช 6.5 อุณหภูมิ 37 องศาเป]นเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง แลZวนำสารสีที่ย^อย
แลZวไปผ̂านเย่ือเลือกผ̂านขนาด 3.5 KDa วัดค̂าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร พบว̂าไดZ
ปริมาณสารสี 0.256 และ 0.295 หน^วยต^อมิลลิลิตร ตามลำดับ การทำเยลลี่ตัวอย^างดZวยสารสีจาก
เช้ือรา Monascus sp. SS14 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผสมกับเจลาติน 30 กรัม น้ำตาลทราย 50 กรัม 
กลิ่นสตอเบอรDรี่ 10 มิลลิลิตร และน้ำ 87 มิลลิลิตร พบว^าเนื้อสัมผัสของเยลลี่ตัวอย^างใหZค̂าความแข็ง 
81.84±1.45 นิวตัน ความทนต^อการเคี้ยว 0.434±0.07 นิวตัน แรงยึดเหนี่ยว 0.76±0.09 ความ
ยืดหยุ̂น 6.931±0.28 และความเหนียว 62.37±8.68 นิวตัน 
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Abstract 

The cultivation of Monascus sp. SS14 in SS medium at 30oC for 14 days 
presented cell and pigment concentration of 5.475 g-DCW/L and 5.73 U/ml, 
respectively. The pigments separation was examined by dialysis membrane of 3.5 kDa, 
10 kDa and cellophane, respectively. It was found that the maximum pigments 
separation (0.295 U/ml) was observed by using 3.5 kDa of dialysis membrane for 24 h. 
with protein concentration at 0.1976 g/L. Then, papain was applied for the enzymatic 
digestion on pigments solution. The enzymatic digestion was carried on 50 mM Na-
phosphate buffer, pH 6.5 at 37oC for 1 and 2 h. After that, the digested sample was 
separated by 3.5 kDa of dialysis membrane. The result showed that pigments 
concentration in the permeation phase was 0.256 U/ml and 0.295 U/ml at 1 h and 2 
h of digesting time, respectively. The jelly sample was prepared by using 20 ml of 
Monascus pigments, 30 g of gelatin, 50 g of sucrose, 10 ml of strawberry ascent and 
87 ml of water. The texture characteristic of jelly sample was found at 81.84±1.45 N 
of hardness, 0.434±0.07 N of chewiness, 0.76±0.09 N of cohesiveness, 6.931±0.28 N of 
springiness and 62.37±8.68 N of gumminess. 
           
 
Keywords :       Monascus pupureus, Enzyme papain, Dialysis    
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ความสะดวกใหZคำปรึกษาในการใชZอุปกรณDใหZกับทางคณะผูZจัดทำและขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลZาเจZาคุณทหารลาดกระบังที่เอื้อเฟü†อสถานที่และอุปกรณDในการทำโครงงานพิเศษสุดทZายนี้ขอขอบคุณ
ครอบครัวที่คอยช^วยเหลือสนับสนุนในการทำโครงงานพิเศษครั้งนี้ใหZสำเร็จลุล^วงไปไดZดZวยดี  รวมถึงเพื่อนๆใน
หZองปฏิบัติการที่คอยช^วยเหลือใหZคำแนะนำและใหZกำลังใจในการทำโครงงานพิเศษครั้งนี้มาตลอด ทำใหZ
งานวิจัยน้ีเสร็จสมบูรณDดZวยดี 

 
          คณะผูZจัดทำหวังอย̂างย่ิงว̂าโครงงานพิเศษเล̂มน้ีจะเป]นประโยชนDต̂อผูZท่ีนำไปศึกษาขZอมูลไม̂มากก็นZอย 
หากมีขZอผิดพลาดประการใดขออภับมา ณ ท่ีน้ีดZวย 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงค̂าดูดกลืนแสงของเย่ือเลือกผ̂านเมมเบรนขนาด 10 kDa 25 

ตารางท่ี 4.5 แสดงการวัดค̂าเน้ือสัมผัสของเยลล่ีท่ีไดZจากการทดลองโดยทำการวัด 3 ซ้ำ 28 

ตารางท่ี 4.6 แสดงการวัดค̂าเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑDจากทZองตลาดย่ีหZอท่ี 1 โดยทำการวัด 

ตัวอย̂างของผลิตภัณฑD 3 ซ้ำ 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงการวัดค̂าเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑDจากทZองตลาดย่ีหZอท่ี 2 โดยทำการ
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25 
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เมตร ของเย่ือเลือกผ̂านเมมเบรนขนาด 3.5 kDa ท่ี 24 48 และ 72 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงปริมาณการผ̂านของสารสีท่ีค̂าดูดกลืนแสง 370 480 และ 500 นาโน
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kDa ตามลำดับ 
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รูปที่ 4.7 ลักษณะของเยลลี่ท่ีใชZสีจากเชื้อรา Monascus sp. เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑDจาก
ทZองตลาดย่ีหZอ (A) และผลิตภัณฑDจากทZองตลาดย่ีหZอ (B) 
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บทที่ 1 

บทนำ  

 

1.1  ที่มาและความสำคัญของโครงงาน 
 ปûจจุบันสีผสมอาหารเป]นวัตถุเจือปนอาหารชนิดหน่ึง ซ่ึงใชZผสมลงไปในอาหารเพ่ือปรุงแต̂ง 

อาหารใหZมีสีสันสวยงามใหZคลZายสีของอาหารตามธรรมชาติ ส̂วนใหญ̂สีผสมอาหารท่ีใชZในปûจจุบันไดZมา
จากการสังเคราะหDทางเคมี เนื่องจากหาซื้อไดZง^ายและสะดวกในการใชZงาน อย^างไรก็ตามสีสังเคราะหD
หากบริโภคในปริมาณท่ีมาก จะก̂อใหZเกิดอันตรายต̂อผูZบริโภค 

จากเหตุผลดังกล̂าวทำใหZการศึกษาสีผสมอาหารจากธรรมชาติมีความปลอดภัยมากกว̂าสีผสม 
อาหารที่ไดZจากการสังเคราะหD เพราะการใชZสีสังเคราะหDอาจก^อใหZเกิดการกลายพันธุD (mutagenicity) 
และเป]นสารก^อมะเร็ง (carcinogenicity) (Sabater-Vilar et al.,1999) แหล^งที่มาของสีธรรมชาติท่ี
สำคัญ ไดZแก^ พืช สัตวD และจุลินทรียD สีธรรมชาติจากพืชหรือสัตวDเป]นสที่สามารถหาไดZทั่วไปและการ
สกัดสีมีวิธีการไม^ซับซZอน แต^มีขZอเสียคือปริมาณสีจะมากหรือนZอยขึ้นอยู^กับฤดูกาล ภูมิประเทศ 
ภูมิอากาศ ความคงทนต^อแสนต่ำ ไม^สามารถผลิตไดZในปริมาณที่มาก ซึ่งเป]นปûจจัยที่ไม^สามารถ
ควบคุมไดZ ซึ่งมีการนำสีธรรมชาติที่ไดZจากจุลินทรียDมาใชZในการทดแทนสีสังเคราะหD เนื่องจากสามารถ
เพิ่มผลผลิตไดZรวดเร็วและสามารถพัฒนาคุณภาพไดZง^าย และสามารถควบคุมปûจจัยที่ใชZในการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียDไดZ สามารถนำไปปรุงแต^งอาหารไดZอย^างปลอดภัย นอกจากนี้ยังมีการ
นำไปใชZเป]นส̂วนผสมในเคร่ืองด่ืม เคร่ืองสำอาง และยารักษาโรคไดZอีกดZวย 

            การใชZเช้ือราโมแนสคัสในอาหารและเคร่ืองยาในประเทศแถบตะวันออกมีมานานเป]น 
เวลาหลายรZอยป` (Wong,1982)  โดยการเลี้ยงเชื้อราบนขZาวนึ่งแลZวนำไปบ^มที่อุณหภูมิละความชื้นท่ี
เหมาะสม เชื้อราจะเจริญไปพรZอมกับการย^อยขZาวและจะสรZางสารีแดงเขZมขึ้น(Su และ Wong,1983) 
เชื้อราสามารถเจริญและสรZางสีไดZดีที่อุณหภูมิ 28-32 องศาเซลเซียส เจริญในช^วงพีเอชระหว^าง 2.5-
8.0 แต^มีช^วงพีเอชที่เหมาะต^อการสรZางสารสีระหว^าง 4.0 – 7.0 (Yongsmith et al.,1993) ขZาวที่ไดZ
จากการเลี้ยงเชื้อมีชื่อเรียกต^างๆ มากมาย ไดZแก^ ขZาวแดง (red rice) ขZาวแดงจากจีน (Chinese red 
rice) อังคัก (ankak) แองคา (anka) อังคเว (angquac) เบบนิ-โคจิ (beni-koji) และอะกา-โคจิ (aka-
koji) (Hesseltine,1965) 
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ผลิตภัณฑDเยลล่ีเป]นผลิตภัณฑDลูกกวาด (Confectionery products) ท่ีไดZรับความนิยม 
ประเภทหนึ่ง มีส^วนแบ^งการตลาดของตลาดลูกกวาดในประเทศไทยที่สูง ลักษณะเฉพาะของเยลล่ี คือ
เป]นผลิตภัณฑDที่เป]นเจล มีความใส เนื้อสัมผัสเนียน ไม^หยาบสาก เหนียวนุ^ม และมีความยืดหยุน 
(สุวรรณา, 2543; สายสนม และ สิริ, 2439) มีส^วนประกอบหลัก ไดZแก^ น้ำ น้ำตาล สารก^อเจล และ
กรด (กรมวิชาการเกษตร, 2543) สารก^อเจลที่ใชZในการผลิตเยลลี่ ไดZแก^ เจลาติน คาราจีแนน เพกทิน 
และอะการD เป]นตZน (นราธิป, 2556) โดยสารก^อเจลทำหนZาที่ในการขึ้นรูปและปรับปรุงโครงสรZางเน้ือ
สัมผัส ทั้งนี้ชนิดของสารก^อเจลและปริมาณสารก^อเจลที่แตกต^าง จะทำใหZไดZเนื้อสัมผัสของเยลล่ี
แตกต̂างและเกิดความหลากหลายของผลิตภัณฑD 
 

1.2 วัตถุประสงค>ของงานวิจัย 

   1.2.1 ศึกษาการเล้ียงเช้ือราโมแนสคัสดZวยอาหารเล้ียงเช้ือแบบ MYS และ SS 
   1.2.2 ศึกษาสีท่ีไดZจากเช้ือโมแนสคัสไปประยุกตDใชZในการทำเยลล่ี 

   1.2.3 ศึกษาเยลล่ีท่ีใชZสีจากเช้ือโมแนสคัสไปเปรียบเทียบกับเยลล่ีในทZองตลาด 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

      ศึกษาการเล้ียงเช้ือท่ีไดZเม็ดสีแดงมาเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือแบบ MYS และการเล้ียง 
เช้ือในอาหารเหลว หลังจากน้ันทำการสกัดเม็ดสี และทำการย̂อยโปรตีนท่ีติดกับเม็ดสีดZวยเอนไซมD
ปาเปนท่ีไดZจากมะละกอ และทำใหZแหZงดZวยเคร่ือง Spray dry จากน้ันนำสีท่ีไดZมาใชZเป]นสีผสมอาหาร
ในการทำเป]นเยลล่ี  
 

1.4 ประโยชน>ของการศึกษา 

   1.4.1 ทราบถึงข้ันตอนการเล้ียงเช้ือโมแนสคัสท่ีใชZอาหารเล้ียงเช้ือ MYS 

   1.4.2 ไดZสีจากธรรมชาติท่ีมีความปลอดภัย 

   1.4.3 รูZปûจจัยท่ีมีผลต̂อการเจริญเติบโตของเช้ือ เช̂น อุณหภูมิ ความช้ืน ค̂า pH ท่ีเหมาะต̂อการ
เจริญเติบโตของเช้ือ เป]นตZน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขUอง 
 
2.1 ประวัติและความสำคัญของเชื้อราโมแนสคัส  

เช ื ้อราโมแนสคัส จัดอยู ^ใน Class Ascomycetes Subclass Plectomycetidae Order 
Eurtials (Alexopoulos and Mims, 1979) แบ^งเป]น 4 กลุ^ม โดยอาศัยลักษณะทางสรีรวิทยาและ
ความสามารถในการสรZางเอนไซมD ไดZแก^ Monascus pilosus Monascus purpureus Monascus 
rubber (Hawksworth and Pitt, 1983) และ Monascus floridanus (Bridge and Hawksworth, 
1985 : Barnard and Cannon, 1987) เจริญไดZดีบนอาหารแข็งในรูปขZาวแดง (นั่งตัก) เพื่อใชZปรุง
แต^งสีใน ไวนD เตZาหูZ ใชZถนอมอาหารประเภทเนื้อ ใชZรักษาโรครวมทั้งใชZเป]นสีผสมในอาหาร ยา และ 
เครื่องสำอาง ต^อมาผลิตเป]นการคZาในประเทศญี่ปุ¨น ไตZหวัน จีน (Hendry and Houghton, 1992) 
และเยอรมัน  

Church (1920) รายงานถึงการทดลองแยกสายพันธุDที่ไดZจากขZาวแดงของประเทศจีน จนใน
ท ี ่ ส ุ ดก ็ทราบว ^ า เช ื ้ อ ราท ี ่ ให Z ส ี แดงค ื อ  Monascus purpureus ต ^ อมา  Palo et al.( 1960) 
นักวิทยาศาสตรDชาวฟ­ลิปป­นสDไดZทดลองใชZเชื้อราโมแนสคัสนี้ทำขZาวแดงจนไดZขZาวแดงที่มีคุณภาพดี
พอสมควร สามารถนำเอาขZาวแดงมาใชZเจือสีอาหารไดZโดยตรง ภายหลังไดZมีความสนใจท่ีจะศึกษาสาย
พันธุDเชื้อราโมแนสคัสที่เหมาะสมสำหรับใชZในสภาพหมักเป`ยก (Submerged cultivation) ริเริ่มโดย 
Lin (1973) ต^อมาก็มีผูZประสบความสำเร็จในการศึกษาการผลิตสี ในอาหารเหลว (Shephed and 
Carels, 1983 ; Yoshimura et al., 1975 : Shin et al., 1998 ; วรรณภา และ บุษบา, 2527 ) 

  
เช้ือราโมแนสคัสนอกจากสรZางสารสีแลZว ยังสรZางสารอ่ืนท่ีเป]นประโยชนDอีกหลายชนิด Wong 

and Bau (1977) รายงานเป]นครั้งแรกถึงการคZนพบสารต^อตZานแบคทีเรียจากเชื้อรา H. parasrinus 
ซ ึ ่งสามารถยับยั ้งการเจริญของเชื ้อที ่ เป ]นสาเหตุการเน^าเส ียของอาหาร เช ^น Bacillus sp. 
Streptococcus sp. และ Pseudomonas sp. เป]นตZน สารนี้มีชื่อว^า monascidin A นอก จากนี้ยัง
พบการสรZางเอนไซมD โคเอนไซมD เอทธานอล สาร โมนาโคลิน (monacolins) ที ่ใชZยับยั ้งการ 
สังเคราะหDคอเลสเตอรอล สารลดความดันโลหิต และสารช^วยในการตกตะกอน (flocculants) อีก
ดZวย (Fink-Gremunels and Leistner, 1989) 
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2.2 ลักษณะสันฐานวิทยาและการสืบพันธุ>ของเช้ือราโมแนสคัส  
เช้ือราโมแนสคัส (Monascus spp.) เคยจัดอยู̂ใน Family Aspergillaceae Order 

Plectuscales แต̂ปûจจุบันอยู̂ใน Family Monascaceae Class Ascomycetes Subclass 
Plectomycetidae Order Eurotiales เสZนใยมีผนังก้ัน มีการสืบพันธุDแบบอาศัยเพศและไม̂อาศัยเพศ 
เสZนใยมีการแตกก่ิง กZานสาขามากมายและมักเจริญแบบชิดเกาะแน̂นบนผิวของอาหารแข็ง เสZนใยเม่ือ
อายุอ̂อนมีสีขาว แต̂เม่ืออายุมากข้ึนจะมีแดงหรือม̂วง  

การสืบพันธุ Dแบบไม^อาศัยเพศ มีการสรZางโคนีเดีย (conidia) เจริญมาจากโคนิดิโอฟอรD 
(conidiophore) โดยจะสรZางโคนิเดียรูปร^างกลมหรือรูปไข^ อาจมีอันเดียวหรือหลายโคนิเดียต^อกัน 
เป]นลูกโข̂งปลา เสZนใยโคนิเดียฝûงนักไม̂มีสี แต̂เม่ืออายุมากข้ึนจะมีสีแดงหรือสีน้ำตาลอ̂อน (Ainswarth  
et al., 1973 ; Hawksworth and Pitt, 1983) โคนิดิโอฟอรDมีขนาดสั้นอาจมีผนังกั้นหรือไม^มีผนังก้ัน
ก็ไดZ ถZามีขนาดยาวจะมีผนังก้ัน 2 - 6 อัน เป]นสายตรงหรือขดเป]นเกลียวและเปล่ียนเป]นสีแดงเม่ืออายุ
มากขึ้น การงอกของโคนีเซียจะมากหรือนZอยขึ้นอยู^กับสูตรอาหาร เช^น C medium เหมาะสมสำหรับ
การเกิดโคนิเดียของโมแนสคัส นอกจากนั้นยังขึ้นอยู^กับปûจจัยอื่นอีกหลายๆ ประการ เช^น อายุสปอรD 
ความหนาแน^นของสปอรD ค^าพีเอช แสงและอุณหภูมิ เช^น อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 35 องศาเซลเซียส 
โดยทั่วไปโคนิเดียจะงอกภายใน 4 ชั่วโมง เมื่อมีความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสม ดZวยการสรZาง 
germ-tube ข้ึนมา 1 เสZน หรือ 2 เสZน หรือบางคร้ัง อาจมีไดZถึง 6 เสZน ซ่ึงการงอกของโคนิเดียกระตุZน
ไดZดZวยคารDโบไฮเดรตหลายชนิด การสืบพันธุDแบบอาศัยเพศของเชื้อราโมแนสคัสคลZาย ๆ กับเชื้อราอ่ืน
ใน Class Ascomycetes ม ี การสร Z า ง เพอร ี ่ ท ี เ ซ ี ยม  (perithecium)  หร ื อคล ิ ส  โทท ี เ ซียม 
(cleistothecium) ซึ่งเป]นแอสโคคารDป (ascocarp) มีรูปร^างกลม โดยจะเกิดบนกZาน (stalk) (Von 
Arx, 1974) ที ่มีหรือไม^มีผนังกั ้นก็ไดZ แอสโคคารDปเกิดขึ ้นบนเสZนใยซึ ่งเป]นแบบโฮโมแทลลิก 
(homothalic) โดยการสรZาง โครงสรZางออกมา 2 ชนิด คือ แอนเทอริเดียม (antheridium) แอสโคโก
เนียม (ascogonium) เกิดการฟ­วชั่น (fusion) ที่ปลายแอสโคโกเนียมกับส^วนฐานหรือส^วนกลางของ
แอนเทอริเดียม แลZวจึงจะมีการขยายผนังเซลลDรวมออกและสรZางแอสโคคารDปขึ้นในที่สุด ภายใน
แอสโคคารDปมีแอสโคสปอรD (ascospores) มากมาย โดยแอสโคสปอรDจำนวน 2 - 8 แอสโคสปอรD  
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รูปท่ี 2.1 เช้ือโมแนสคัสบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA วันท่ี 7 

(ท่ีมา:https://www.semanticscholar.org/paper/The-Morphology-and-Structure-of-Red-      
       PigmentFungusAMananMohamad/figure/1) 
 
2.3 สารสีจากเช้ือราโมแนสคัส (บุษบา, 2542 : นิสา, 2537)  

สารสีจากเชื้อราโมแนสคัสเป]นสารประเภท polyketide ซึ่งเป]นสารทุติยภูมิ (Secondary 
metabolite) ที่เชื้อราสรZางขึ้นพรZอมๆกับการเจริญ (growth associated) หรือสรZางหลังจากการ 
เจริญหยุดลงแลZว (non-growth associated) มีคุณสมบัติใกลZเคียงกับสารในกลุ^ม azaphilones เช̂น 
sclerotiorin and rotiorin  

Haws et al. (1959) พบโครงสรZางของรูโบรพังตาติน (rubropunctatin, C21H22O5) ซึ่งเป]น
สารสีสZมและสารสีเหลืองโมนาสชิน (monascin, C21H26O5) ที ่แยกไดZจากเชื ้อรา Monascus 
ruhropunctatus Sato สารสีสZมรูโบรพังตาตินละลายในสารละลายอินทรียDเกือบทุกชนิด แต^ไม̂ 
ละลายในโซเดียมไฮดรอกไซดDความเขZมขZน 2 นอรDมอล ที่อุณหภูมิต่ำ และเมื่อนำมาทำปฏิกิริยากับ 
สารละลายแอมโมเนียจะไดZสารสีม̂วงของรูโบรพังเตตามีน (rubropunctatamine, C21H26O4N) 

Fielding et al. (1961) ศึกษาการสรZางสารสีที ่ Nishikawa แยกไดZจาก M. purpureus 
Went. คือ โมนาสโครูบริน (monascorubrin, C23H23O5) และโมนาสโคฟลาวิน (monascoflavin) 
หรือโมนาสซินNakanishi(1959)แสดงใหZเห็นว^าโมนาสโครูบรามีน(monascorubramine) และรูโบร
พังเตตามีนเปลี่ยนมาจากโมนาสโครูบริน และรูโบรพังตาติน (สีสZม) ตามลำดับ Hiroi et al. (1975) 
ศึกษาโครงสรZางของสารสี 2 ชนิด คือ โมนาสโครูบริน (สีสZม) และ รูโบพังเตตามีน (สีม̂วง) 

Manchand et al. (1973) พบว̂าเช้ือราโมแนสคัสแต̂ละสายพันธุDใหZสารสีแตกต̂างกัน ออกไป
และพบการสรZางสารสีเหลืองตัวใหม^จากเชื ้อรา M. anka มีคุณสมบัติใกลZเคียงกับโมนาสซิน 
(monascin) มีชื่อว^าอังคาฟลาวิน (ankaflavin, C23H30O5) ต^อมา Sweeny et al. (1981) สามารถ
สกัดสารสีจากโคจิของ M. anka พบสารสี 3 กลุ^ม คือ สารสีแดงประกอบดZวย รูโบรพังตามีน และโม
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นาสโครูบรามีน สารสีสZมประกอบดZวย รูโบรพังตาดินและโมนาสโครูบริน สารสีเหลือง ประกอบดZวย 
โมนาสซินและอังคาฟลาวิน 

Carels and Shepherd (1977) เสนอว̂าสารสีสZมถูกสังเคราะหDเป]นสีแรก และสารสีเหลืองท่ี
เกิดข้ึนกับสีสZมน้ันๆ  

Yongsmith et al. (1993) รายงานสารสีเหลืองท่ีมีโครงสรZางเคมีใหม̂ต̂างจากโมนาสซิน และ
อังคาฟลาวินที ่มีผู Zรายงานก^อนหนZานี ้ โดยใหZชื ่อว^า yellow pigment II ซึ ่งมีโครงสรZางเคมีที ่มี 
อนุมูลไฮดรอกซิล (OH) แทนท่ีหมู̂พันธะคู̂ออกซิเจน (O) ท่ีคารDบอนตำแหน̂งท่ี 10  

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ขZาวแดงท่ีไดจากการเล้ียงเช้ือราโมแนสคัส 

(ท่ีมา:https://www.nccih.nih.gov/health/red-yeast-rice) 
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รูปท่ี 2.3 แสดงโครงสรZางสีต̂างๆของ Monascus sp. (A) สีเหลือง (B) สีแดง (C) สีสZม 

 (ท่ีมา : Nakanishi et al. (1959); Sweeny et al. (1981)) 
 

2.4 ความสัมพันธ>ระหวGางเมตาบอลิซึมปฐมภูมิ และเมตาบอลิซึมทุติยภูมิ (สมชาย, 2536)  
สีธรรมชาติจากเชื้อราโมแนสคัสจัดเป]นสารเมตาบอไลทDประเภททุติยภูมิซึ่งไม^มีส^วนเกี่ยวขZอง

กับหนZาที่เมตาบอลิซึมที่สำคัญๆของสิ่งมีชีวิตที่สรZางขึ้นมา ลักษณะประการหนึ่งของสารประกอบชนิด
นี้คือการสรZางสารหลังจากช^วงการเจริญผ^านไปแลZว การแยกจากกันระหว^างการเจริญของเซลลDกับ
การสรZางสารทุติยภูมิ ในบางครั้งก็ใชZเป]นคำจำกัดความของสารทุติยภูมิ แต^กลไกการสรZางดังกล^าวไม̂
สามารถยึดเป]นหลักในการจัดจำแนกไดZ เพราะว^าในบางกรณีสารทุติยภูมิสามารถสังเคราะหDใน
ระหว^างการเจริญ Bu’lock et al. (1974) จัดสารประกอบที่เรียกว^าสารทุติยภูมิอยู̂ในผลิตภัณฑDหลัก
ประเภท 3 ตามการแบ̂งประเภทของ ผลิตภัณฑDหลักจากกระบวนการหมัก ดังน้ีคือ  

1. ผลิตภัณฑDหลักจากเมตาบอลิซึมแบบปฐมภูมิโดยตรง  
2. ผลิตภัณฑDหลักจากเมตาบอลิซึมแบบปฐมภูมิโดยอZอม  
3. ผลิตภัณฑDหลักท่ีไม̂เก่ียวกับการเมตาบอลิซึม  
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2.5 การปลGอยสารออกจากเส&นใยของเช้ือราโมแนสคัส  
Su and Huang (1980) กล^าวว^าสารสีที่เชื้อราโมแนสคัสสรZางขึ้นจะมีลักษณะเป]น granular 

fluid ซึ่งจะถูกขับออกมาตามช^องหรือรอยแตกของผนังเสZนใย ในบางครั้งเมื่อขับออกมาแลZวสารสี
ยังคงติดอยู^กับปลายเสZนใย และสะสมจนมีจำนวนมากก^อนหลุดจากเสZนใย สารสีบางส^วนจะสะสมอยู̂
ภายในเสZนใยดZวย  

Lin and Lizuka (1982) ทดลองเล ี ้ยงเช ื ้อรา M. Kaoliang R-10847 บนอาหารแข็ง 
mantou - meal เพื่อศึกษาการสรZางสารสีนอกเซลลD พบว^าเชื้อราจะเริ่มตZนสรZางสารสีและปล^อย
ออกมาในวันที่ 2 ของการเจริญพรZอมกับสารที่มีลักษณะหนืดชนิดหนึ่ง (viscous substance) ทำใหZ
สารสีเกาะติดอยู^กับเสZนใยและสะสมเพิ่มมากขึ้นจนกระทั่งเสZนใยแตกจึงหลุดออกมา ไม^พบการสะสม
สารสีภายในเสZนใย  

Lin and Lizuka (1982) พบว̂าการชักนำใหZเช้ือราเกิดการผ̂าเหล̂าเพ่ือใหZไดZสายพันธุDท่ีมี รอย
รั่ว (kosage) ของผนังเสZนไรมากขึ้น ส^งผลใหZเชื้อราสรZางสารสีไดZดีขึ้น เนื่องจากมีความสมดุลระหว^าง
การสังเคราะหDสารสีและการปล^อยออกจากเสZนใย การเติม Tween 80 ปริมาณที่เหมาะสมลงใน
อาหารเลี ้ยงเช้ือ (วรรณภา, 2529 : สมชาย, 2536 : Chiu and Poon, 1993) หรือปรับปรุงสูตร
อาหารเล้ียงเช้ือ (วรรณภา, 2529) ก็เป]นอีกวิธีหน่ึงท่ีช̂วยใหZการปล̂อยสารสีออกจากเสZนใยเพ่ิมข้ึน  
 

 

รูปท่ี 2.4 ลักษณะเสZนใยของเช้ือราโมแนสคัสท่ีส̂องผ̂านกลZองจุลทรรศนDอิเล็กตรอน 

(ท่ีมา:https://medcraveonline.com/JMEN/the-morphology-and-structure-of-red-   
       pigment-producing-fungus-monascus-purpureus.html) 
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2.6 ผลิตภัณฑ>อ่ืนท่ีได&จากเช้ือราโมแนสคัส  
Kranz et al. (1992) พบว^าเชื้อรา M. purpureus สรZาง methyl ketone ซึ่งเป]นสารใหZ 

กลิ่นรสใน blue cheese ไดZดีใกลZเคียงกับ Penicillium roqueforti เมื่อใชZสารตั้งตZนเป]นกรดไขมัน 
สายสั้น ๆ ขZาวหมักสีแดง (red fermented rice) เป]นที่รู ZจักในดZานยาสำหรับการรักษาการย^อย 
อาหารและการหมุนเวียนโลหิต ในประเทศจีนมีการบริโภคเป]นอาหารเสริมเพื่อสุขภาพกันอย^างมาก  
(Julio et al. 2006 ; Wang et al., 1997) ซึ่งมีโครงสรZางสำคัญเป]น องคDประกอบ เช^น โมนาโคลิน 
เค (Monacolin K) มีชื่อทางการคZาว^า เมวากอรD (Mevacor) คอเลสติน (Cholestin) หรือ โลวาสเต
ทิน (Lovastatin) และอื่นๆ ซึ่งจะช^วยรักษาระดับไขมันในเลือดโดยการลดการผลิตคอเลสเตอรอลใน
ร ^างกาย (Endo, 1979; Bach, 1986, Endo and Hasumi, 1997; Wang et al., 1997, Li et al., 
1998; Kennedy et al. 1999; Heber et al., 2001)  
 

2.7 การเล้ียงเช้ือบนอาหารแข็ง (Solid state fermentation) (ดุษณี, 2546)  
การเลี้ยงเชื้อบนอาหารแข็งส^วนใหญ^จะใชZกับเชื้อราที่สรZางใยราและยีสตDบางชนิด แบคทีเรีย

บางชนิด เช^น พวก Actinomycetes และพวก Bacillus บางสายพันธุD เนื่องจากแบคทีเรียส^วนใหญ̂
จะเจริญไดZดีในอาหารเหลวหรืออย^างนZอยอาหารนั้นจะตZองมีน้ำอยู^ในรูปอิสระ ดZวยเหตุนี้กระบวนการ
หมักของเชื้อแบคทีเรียทั่วๆไปจึงใชZอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลว ซึ่งต^างจากเชื้อราที่สามารถ
เจริญไดZดีในอาหารแข็งที่มีอยู^ตามธรรมชาติ เช^น ท^อนไมZ ราก ลำตZน ใบและเมล็ดของพืช บริเวณท่ี
แหZงของสัตวD เช^น หนัง กระดูก และมูลสัตวDที่มีความชื้นต่ำ ตัวอย̂างเช^น Eurotium halophilicum 
จะเจริญไดZบนขZาวสาลีท่ีมีความช่ืนเพียงรZอยละ 13-14 ถึงแมZว̂าจุลินทรียDหลายชนิดสามารถเจริญไดZใน
อาหารแข็งแต^มีจุลินทรียDบางชนิดเท^านั้นที่นำมาใชZในการผลิตเพื่อเป]นการคZาตัว อย^างเช^น อาหาร
หม ักพ ื ้นเม ืองในแถบตะว ันออกไกล จะใช Z เช ื ้อราพวก Mucor, Rhizopus, Amylomyces, 
Aspergillus, Monascus และ Neurospora การผลิตเนยแข็งจะใชZเชื้อต^างๆ เป]นตัวใหZกลิ่นรสใน
ระหว^างการบ^มเนยแข็งการผลิตเซลลDจุลินทรียDใหZไดZปริมาณมากโดยการย^อยสลายลิกโนเซลลูโลสของ
เชื ้อPhanerochaete, Trichoderma และ Chaetomium และการผลิตเห็ดโดยเชื ้อ Agaricus, 
Lentinus uaz Volvariella  
 

2.8 การเล้ียงเช้ือราโมแนสคัสบนอาหารแข็ง (บุษบา, 2542)  
เชื้อราที่เจริญบนขZาวสามารถปล^อยสารสีออกมานอกเซลลDไดZมาก ทำใหZไม^เกิดการยับยั้งการ

สังเคราะหDสารสี จึงสรZางสารสีไดZสูงกว^าการเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว เชื้อราโมแนสคัสสายพันธุDที่นิยม
ใชZหมักขZาวแดง ไดZแก^ M. purpureus และ M. anka ซึ่งการผลิตขZาวแดงใหZไดZคุณภาพดี ขึ้นอยู^กับ
ปûจจัยสำคัญหลายประการท่ีมีผลต̂อการสรZางสารสีของเช้ือราโมแนสคัสบนอาหารแข็ง ไดZแก̂ สายพันธุD
ขZาว สายพันธุDเช้ือรา สภาวะเล้ียงเช้ือ เช̂น ความช้ืน อุณหภูมิ ค̂าพีเอช เป]นตZน  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.8.1 สายพันธุ>เช้ือราโมแนสคัส  
  โดยท่ัวไปเชื้อราโมแนสคัส เมื่อเจริญบนเม็ดขZาวโดยการงอกของเสZนใยทั่วทั้งผิวหนZา 
และทะลุเขZาไปภายในเมล็ดขZาวนั้นก็จะมีการสรZางสารสีไดZภายหลังจากการบ^มไดZนาน 3 วัน สารสี
เหล^านี้เมื่อมีการนำมาสกัดดZวยสารละลายเอทานอล พบว^าสารสีแดงทั่วไปจะมีค^าการดูดกลืนแสง
สูงสุดที่ 2 ความยาวคลื่น ไดZแก^ 420 และ 500 นาโนเมตร บางสายพันธุDที่ใหZสีขZาวแดง หรือ อังคัก 
เป]นสีแดงสด หรือแดงเขZม จะมีค^าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร สูงกว^าที่ 420 นา
โนเมตร เช^น ที่พบในสายพันธุDของ M. purpureus หรือ M. anka แต^บางสายพันธุDอาจใหZสีแดงเขZม
คล้ำ โดยมีค^าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 สูงกว^าที่ 500 นาโนเมตร หรือค^าการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 370 สูงกว̂าท่ี 500 นาโนเมตร เป]นตZน เช̂น สายพันธุD M. barkeri หรือ M. kaoliang  

2.8.2 สับสเตรท  
สับสเตรทท่ีใชZในการหมักสีโมแนสคัสแบบแหZงน้ันปกติจะเป]นขZาว หรือเมล็ด ธัญพืช

อ่ืนๆ ไดZแก̂ 

2.8.2.1 ข&าว  
           ขZาว Palo et al. (1960) ไดZศึกษาปûจจัยต̂างๆ ท่ีมีผลต̂อการสรZางสารสีของ 

M. purpureus และพบว^าสภาวะที่เหมาะสมต^อการผลิตอังคักมีดังต^อไปนี้ ความชื้นไม^เกิน 50 
เปอรDเซ็นตD พีเอชระหว^าง 3.0-7.5 อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส แต^สายพันธุDขZาวเหนียวใหZผลไม^ดีนัก 
บุษบา (2518) ไดZทดลองการสรZางสารสีของ M. purpureus โดยใชZสภาวะการผลิตขZาวแดงของ Palo 
et al. (1960) มาทดสอบกับขZาวพันธุDต^างๆ ของไทย พบว^าขZาวเหนียวพันธุDเขี้ยวงู และขZาวพันธุDหอม
มะลิใหZสีเขZมใกลZเคียงกัน แต^ขZาวเหนียวกลับใหZกลิ่นหอมมากกว^าขZาวหอมมะลิ กลิ่นหอมดังกล^าวคือ
กลิ่นเอสเทอรDและแอลกอฮอลDปนกัน ทั้งนี้ขZาวเหนียวพันธุDเขี้ยวงูและขZาวพันธุDหอมมะลิใหZผลความ
เขZมขZนของสีใกลZเคียงกับขZาวพันธุDญ่ีปุ¨น ในขณะที่ขZาวพันธุDอื่นๆ ของไทยนั้นลZวนแต̂ใหZสีและความหอม
นZอยกว̂ามาก  

2.8.2.2 เมล็ดธัญพืช 
           เมล ็ดธ ัญพืชและอื ่นๆ ศิววรรณ และคณะ (2550) ได Zศ ึกษาแหล̂ง

สับสเตรทชนิดต^าง ๆ ต^อการผลิตสีโมแนสคัสเปรียบเทียบกับการผลิตบนเมล็ดขZาวโดยใชZขZาวโพด มัน
เทศ มันสำปะหลัง มันฝรั่ง ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ขZาวฟ¨าง ขนมปûงแทนเมล็ดขZาวต^อการเจริญการสรZางสี 
และการสรZางสปอรDของ M. kaoliang พบว̂าขนมปûงใหZค̂าสีแดงมากท่ีสุด ซ่ึงตรงกับผลการทดลองของ 
Lin and lizuka (1982) รองลงมา ไดZแก^ มันฝรั่ง และปลายขZาวหอมมะลิ นอกนั้นสีไม^ดีนัก ส^วนการ
สรZางสปอรDของ M. kaoliang พบว̂าถ่ัวเหลืองใหZปริมาณสปอรDสูงสุด รองลงมา ไดZแก̂ ถ่ัวเขียว ขนมปûง 
และปลายขZาวหอมมะลิ ตามลำดับ ส^วนธัญพืชอื่นๆใหZผลการสรZางสีไม^มีนัก Rashbaum and Yuch 
(1983) ทดลองใชZขZาวโอ¢ต ขZาวสาลี และขZาวบารDเล̂ เป]นเบสเตรทแทนขZาวพบว̂าไดZผลดีเช̂นกัน  
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2.8.3 พีเอช  
Palo et al. (1960) รายงานว̂า M. purpureus สรZางสีแดงไดZดีท่ีพีเอชระหว̂าง 3.0-

7.5 บุษบา (2534) พบว̂าสภาวะเป]นกรดไม̂มีผลต̂อการสรZางสีเหลืองของ M. barkeri  
2.8.4 อุณหภูมิ  

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต̂อการสรZางสารสีอยู̂ท่ีระหว̂าง 27-30 องศาเซลเซียส โดยบุษบา 
(2518) พบว^าอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียสเหมาะสมต^อการเจริญและการสรZางเอนไซมDกลูโคอะ
ไมเลส แต̂ไม̂เหมาะสมต̂อการสรZางสารสีของเช้ือราโมแนสคัส  

2.8.5 อัตราสGวนของกÉาซ  
Han and Mudgett (1992) รายงานเป]นครั้งแรกของสัดส^วนระหว^างก¢าซออกซิเจน

และคารDบอนไดออกไซดD มีผลต^อการผลิตขZาวแดงดZวย โดยพบว^าความดันก¢าซออกซิเจนต^อความดัน
คารDบอนไดออกไซดDที่ระดับ 0.50 ต^อ 0.02 บรรยากาศ (atm) จะมีผลดีต^อการสรZางสีแดงของอังคัก
มากท่ีสุด  

2.8.6 ความช้ืน 

Palo et al. (1960) รายงานเป]นครั้งแรกว^าความชื้นต่ำกว^า 50 เปอรDเซ็นตD ส^งผล
ต^อการสรZางสีของ M. purpureus เชิดชัย และคณะ (2519) พบว^าความชื้นเริ่มตZนที่เหมาะสมต^อการ
สรZางสารสีแดงของ M. purpureus K001 บนเมล็ดขZาว คือ 60.0 เปอรDเซ็นตD การเขย̂าหรือ ใหZอากาศ
ช^วยใหZเชื้อราสรZางสารสีแดงไดZดีและเร็วขึ้น นอกจากนี้ยังพบว^าปริมาณโปรตีนในเมล็ดขZาวมีเพียงพอ
ต^อการสรZางสารสีอยู̂แลZว เชิดชัย และคณะ (2519) พบว^าการหมักขZาวแดงในสภาพที่มีความชื้นสูง
มากไปนั้น เชื้อราโมแนสคัสจะสรZางเอนไซมDกลูโคอะไมเลสสูง เกิดการสะสมกลูโคส ยับยั้งการสรZาง
สารสีไดZ  

Johns Stuart (1991) พบว^าเชื้อรา M. purpureus จะสรZางสารสีไดZนZอยเมื่อเลี้ยง
เชื้อที่ความชื้นเริ่มตZนเท^ากับ 38.0-39.0 เปอรDเซ็นตD แต^ถZาความชื้นเริ่มตZนสูงขึ้นเป]น 56.0 เปอรDเซ็นตD 
และพีเอชเร่ิมตZนเท̂ากับ 6.0 การสรZางสารสีจะเป]นไปไดZดี  

Han (1990) คัดเลือกเช้ือรา Monascus sp. จำนวน 13 สายพันธุD จากท้ังหมด 125 
สายพันธุD เพ่ือศึกษาการสรZางสารสืบนขZาว พบว̂า M. purpureus ATCC 16365 สรZางสารสีดีท่ีสุดเม่ือ
เล้ียงเช้ือท่ีความช้ืนเร่ิมตZน 50 เปอรDเซ็นตD พีเอชเร่ิมตZน 5.0-6.0 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

Chiu and Chan (1992) ศึกษาการสรZางสารสีของเชื้อรา M. purpureus บนวัสดุ
เหลือทิ้งทางการเกษตร คือ ชานอZอย โดยเปรียบเทียบระหว^างการเลี้ยงเชื้อบนขวดหมุน (roller 
bottle) ความเร็ว 2 รอบต^อนาที กับตั้งทิ้งไวZเฉยๆ พบว^าการใชZระบบขวดหมุน เชื้อราจะสรZางสารสี
แดงและสารสีเหลืองไดZดีกว^าตั้งทิ้งไวZเฉยๆ ประมาณ 2-3 เท^า แต^ก็ยังใหZสารสีนZอยกว^าในอาหารเหลว
ท่ีประกอบดZวยกลูโคส เปปโตนและยีสตDเอกซDแทรค  

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.9 ถังหมักท่ีใช&ในกระบวนการเล้ียงเช้ือบนอาหารแข็ง   

การหมักในอาหารแข็งโดยทั่วไปจะใชZถังหมักที่มีโครงสรZางและการควบคุมที่ง^าย ซึ่งต^างจาก
ระบบการควบคุมที่ใชZสำหรับการหมักในอาหารเหลว การหมักในอาหารแข็งแบ^งออกเป]นการหมักท่ี
ไม^มีการกวนอาหาร การหมักที่มีการกวนอาหารเป]นครั ้งคราว และการหมักที่มีการกวนอาหาร
ตลอดเวลา ซึ ่งการหมักในอาหารแข็งแบบที่อาศัยการกวนเพิ ่มอากาศใหZกับเชื ้อจุลินทรียDจะมี 
ความสําคัญต^อการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งการหมักในอาหารแข็งแบบมีการกวนแบ^งออกไดZ 
เป]น 3 ชนิด คือ  

- การหมักท่ีมีการกวนหรือการหมุนถังหมักเป]นคร้ังคราว โดยไม̂มีการใหZอากาศ  
- การหมักท่ีมีการกวนอย̂างต̂อเน่ือง โดยไม̂มีการใหZอากาศ  
- การหมักท่ีมีการกวนเป]นคร้ังคราว และมีการใหZอากาศ  
ถังหมักที่ใชZสำหรับการหมักในอาหารแข็งจะออกแบบใหZการเจริญของเชื ้อใกลZเคียงกับ 

สภาพแวดลZอมตามธรรมชาติ และใชZระบบการหมักแบบครั้งคราวมากกว^าระบบการหมักแบบก่ึง 
ต̂อเน่ืองหรือต̂อเน่ือง ถังหมักชนิดต̂างๆท่ีใชZในกระบวนการหมักในอาหารแข็ง ไดZแก̂  

2.9.1 ถังหมักทรงกระบอกหมุนได& (rotating drum bioreactor)  
ประกอบดZวยภาชนะบรรจุรูปทรงกระบอกติดอยู^บนลูกกลิ้งที่ทำหนZาที่เป]นตัวยึดถัง

หมักและเป]นเครื่องมือใชZในการหมุนถังหมัก ขZอเสียเปรียบของถังหมักชนิดนี้คือ บริเวณที่ใชZในการ
หมักมีเพียง 30 เปอรDเซ็นตDของปริมาตรทั้งหมดของถังหมัก ผลิตภัณฑDที่ไดZจากกระบวนการหมักโดย
ใชZถังหมักชนิดน้ี ไดZแก̂ เอนไซมD เซลลDจุลินทรียD และอาหารสัตวD 

2.9.2 ถังหมักแบบถาด (tray fermentation) 
เป]นถังหมักท่ีใชZไดZง̂ายและใหZผลผลิตท่ีสม่ำเสมอ ถังหมักชนิดน้ีช̂วยใหZปฏิกิริยาของ

เอนไซมDสูงข้ึนในระหว̂างการหมัก แต̂ขZอเสียคือ ตZองใชZพ้ืนท่ีการหมักเป]นบริเวณมาก ถังหมักชนิดน้ีใชZ
กันมากในการผลิตอาหารหมักเอนไซมD เห็ด โดยเฉพาะอย̂างย่ิงในแถบตะวันออกไกลในการผลิตโคจิ 
ถังหมักชนิดน้ีทำงานโดยอาศัยการเป̈าลมผ̂านบริเวณดZานล̂างของอาหารแข็ง มีการควบคุมความรZอน
และความช้ืนภายในถังหมักระหว̂างกระบวนการหมัก  
 

2.9.3 ถังหมักแบบคอลัมน> (column bioreactor)  
ประกอบดZวยคอลัมนDพลาสติกหรือแกZวที่เป­ดไดZทั้งหัวและทZาย อุณหภูมิของถังหมัก

จะถูกควบคุมโดยนำถังหมักมาไวZในสภาพแวดลZอมที่มีการควบคุมอุณหภูมิ หรือโดยการผ^านน้ำไปยัง
กระบอกเส้ือสูบท่ีอยู̂รอบๆคอลัมนD ถังหมักชนิดน้ีใชZในการผลิตเอทิลแอลกอฮอลDและเซลลDจุลินทรียD  

2.9.4 ถังหมักชนิด fluidized bed 
ถังหมักชนิดนี้ใชZในการผลิตเซลลDจุลินทรียD ซึ่งในระหว^างการหมักจะมีการกระเพื่อม 

เพ่ือป³องกันการเกาะของของแข็งท่ีผนังของถังหมัก  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.10 คุณลักษณะของจุลินทรีย>ท่ีเปáนแหลGงวิตามินหรือสารสี 

จุลินทรียDเป]นกุญแจแห^งความสำเร็จ หรือความลZมเหลวของกระบวนการ ฉะน้ันหลักการ 
ท่ัวไปในการคัดเลือกจุลินทรียDท่ีมีความสำคัญในการผลิตและวิตามิน ควรมีขZอพิจารณาดังน้ี  

1. สามารถเจริญไดZเร็ว ขยายพันธุDไดZดี  
2. มีความสามารถผลิตผลิตภัณฑD เช^น วิตามินหรือสารสีไดZสูง ไดZผลสม่ำเสมอ และไม^ควร

ใหZผลพลอยไดZท่ีไม̂จําเป]นหรือไม̂ตZองการ  
3. ควรเป]นจุลินทรียDที่สามารถใชZวัตถุดิบที่หาง^าย ราคาถูก ที่มีอยู^แลZวในทZองถิ่นไดZดี (ขZอน้ี 

สําคัญมากในทางปฏิบัติ)  
4. มีความทนทานต^อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลZอมไดZดี มีช^วงพีเอช และช^วง อุณหภูมิ

ท่ีเหมาะต̂อการเจริญเติบโตกวZาง  
5. เป]นจุลินทรียDท่ีมีลักษณะทางดZานพันธุกรรมท่ีคงท่ีไม̂เปล่ียนแปลงง̂าย  
6. เป]นจุลินทรียDท่ีเล้ียงง̂าย ตายยาก เก็บไดZนาน  
7. ควรเป]นจุลินทรียDบริสุทธิ ์ปราศจากแบคทีริโอฟาจ (bacteriophage) หรือทนต^อการ 

ทำลายของแบคทีริโอฟาจหรือของจุลินทรียDชนิดอื่น เช̂น แบคทีเรียควรเป]นสายพันธุDตZานทาน แบคทีริ
โอฟาจ สาหร̂ายก็ควรทนต̂อการเขZาทําลายของแบคทีเรีย หรือรา เป]นตZน  

8.ตZองไม̂เป]นจุลินทรียDท่ีเป]นเช้ือโรคต̂อคน และไม̂สรZางสารพิษใหZกับผลผลิตน้ันๆ ขZอปลีกย̂อย
จุลินทรียDที่ตZองการควรมีความสามารถป³องกันตนเองจากการปนเปü†อนของเช้ืออื่น (contamination) 
เช^น สามารถเจริญที่พีเอช หรือที่อุณหภูมิสูงไดZ และควรเป]นจุลินทรียDที่นำมาปรับปรุงพันธุDไดZง^าย เช̂น 
การกลายพันธุD (mutation)  
 
2.11 คุณสมบัติและมาตรฐานสีผสมอาหาร 

สีผสมอาหารมีวัตถุประสงคDในการใชZเพื่อเพิ่มความดึงดูดใจ แต^งแตZมสีสัน ทำใหZอาหารน̂า
รับประทานมากยิ่งขึ้น การใชZสีผสมอาหารช^วยใหZการผลิตอาหารหรือผลิตภัณฑDอาหารเป]นที่พอใจ 
ของผู Zบริโภคเกี ่ยวกับคุณค^าของอาหาร และเป]นการหาจุดเด^นของผลิตภัณฑDอาหารในทุกๆ 
สถานการณD NAS ไดZสรุปความสำคัญของการใชZสีผสมอาหาร ดังน้ี  

1. ช^วยในการแกZไขปûญหาอันเกิดจากการแปรเปลี่ยนสีตามธรรมชาติ หรือการเปลี่ยนแปลงสี
ของอาหารในขณะแปรรูปและเก็บรักษา  

2. เป]นการเนZนหรือรักษาเอกลักษณDของกลิ่นรส ซึ่งโดยปกติเกี่ยวขZองกับสีของอาหารหรือสี
ผสมอาหาร  

3. เป]นการแกZไขปûญหาอันเกิดจากผลกระทบของการแปรรูปอาหาร การบรรจุหีบห^อ การจัด
จําหน̂าย เพ่ือประกันคุณภาพอาหาร  

4. ช^วยในการถนอมเอกลักษณDหรือรูปลักษณDที่ทำใหZเป]นที่รูZจักกันอย^างกวZางขวาง ปûจจุบัน 
สหรัฐอเมริกาไดZแบ̂งสีผสมอาหารอกเป]น 2 กลุ̂ม ไดZแก̂  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ก.) สีผสมอาหารยกเวZนการควบคุมหรือไม^ประกาศควบคุม ไดZแก^ สีที่ไดZจาก พืชผัก ผลไมZ 
สัตวD สีเหล^านี้จึงถูกเรียกว^า “สีผสมอาหารตามธรรมชาติ” ตัวอย^างสีผสมอาหารตามธรรมชาติ เช̂น 
คลอโรฟ̀ล ไรโบฟลาวิน เป]นตZน  

ข.) สีผสมอาหารที่ถูกบังคับใหZประกาศควบคุม ไดZแก^ สีสังเคราะหDทางเคมีที ่เลียนแบบ
โครงสรZางสีจากธรรมชาติ เช^น เบตZา-แคโรทีน ถูกใชZทำสีของเนยเทียม, เนยเหลว, เนยแข็ง, ไอศกรีม 
น้ำผลไมZค้ัน และเคร่ืองด่ืม  

2.11.1 ประเภทของสีผสมอาหาร  
สีผสมอาหารเป]นอาหารควบคุมเฉพาะ ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 21 

(พ.ศ.2522) ซ่ึงไดZแบ̂งสีผสมอาหารท่ีกระทรวงสาธารณสุขอนุญาตใหZใชZผสมอาหารไดZ 3 ประเภทดังน้ี  
1. สีอินทรียDท่ีไดZจากการสังเคราะหD ไดZแก̂  

1.1 จ ํ าพวกส ีแดง ได Zแก ^  ปองโซ 4 อาร D  (Ponceau-4 R)  เออร D โธร ช่ัน 
(Erythrosine) คารDโมอีซีนหรือเอโซรูบีน (Carmoisine or Azorubine)  

1.2 จำพวกสีเหลือง ไดZแก^ ตารDตราซีน (Tartrazine) ซันเซต เยลโลวD เอฟซี เอฟ 
(Sunset yellow FCF) ไรโบฟลาวิน (Riboflavin)  

1.3 จำพวกสีเขียว ไดZแก̂ ฟาสตDกรีน เอฟซีเอฟ (Fast green FCF)  
1.4 จําพวกสีนํ้าเงิน ไดแก^ อินดิโกคารDบิน หรืออินดิโกทีน (Indigocarmine or 

indigotine) บริลเลียนตDบลู เอฟซีเอฟ (Brilliant blue FCF)  
2. สีอนินทรียD ไดZแก̂  

2.1 ผงถ̂านท่ีไดZจากเผาพืช (Vegetable charcoal)  
2.2 ไทเทเนียมไดออกไซดD (Titanium dioxide)  

3. สีที่ไดZจากธรรมชาติ โดยการสกัดพืช ผัก ผลไมZ และสัตวDที่ใชZบริโภคไดZโดยไม^ เกิด
อันตราย และสีชนิดเดียวกันท่ีไดZจากการสังเคราะหD  

3.1 สีธรรมชาติ ท่ีสกัดจากพืช ผัก ผลไมZ และสัตวD ไดZแก̂  
- สีเหลือง จากขมิ้นชัน ขมิ้นอZอย, ดอกโสน, ฟûกทอง, ดอกคำฝอย ดอก

กรรณิการD และลูกพุด  
- สีแดง จากคร่ัง เป]นแมลงตัวเล็ก ๆ ชอบอาศัยอยู̂ตามตZนกZามปู ตZนโพธ์ิ ตZน

ทองกวาว, ขZาวแดง, มะเขือเทศสุก, กระเจ๊ียบ มะละกอ ถ่ัวแดง และพริกแดง  
- สีมGวง จากดอกอัญชันสีน้ำเงินผสมมะนาว, ขZาวเหนียวดำ และถ่ัวดำ  
- สีเขียว จากใบเตย, ใบย̂านาง, พริกเขียว และใบคะนZา  
- สีน้ําตาล จากน้ําตาลไหมZ  
- สีน้ำเงิน จากดอกอัญชัน  
- สีดำ จากใบยอ ถ^าน กาบหรือกะลามะพรZาวเผาไฟ หรือใบจาก หรือรวง

ตาลเผาไฟ ถ่ัวค̂า ดอกดิน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- สีแสด จากเมล็ดของผลแสด  
3.2 สีชนิดเดียวกันท่ีไดZจากการสังเคราะหD  

- โคชินิล (Cochineal) 
- สีจากคาโรทีนอยดD (Carotenoide) ไดZแก̂  
- แคนธาแธนธีน (Canthaxanthine)  
- คาโรทีน (Carotenes, natural)  
- เบตา-คาโรทีน (Beta-carotene)  
- เบตา-อะโป-8-คาโรทีนาล (Beta-apo-8,-carotenal)  
- เบตา-อะโป-8-คาโรทีโนอิก แอซิด (Beta-apo-8,-carotenoic acid)  
- เอทิลเอสเตอรDของเบตา-อะโป-8-คาโรทีโนอิก แอซิด (Ethyl ester of 

Beta-apo-8,7 กรดแคโรทีโนอิก)  
- เมทิลเอสเตอรDของท เบตา-อะโป-8-คาโรทีโนอิก แอซิด (Methyl ester of 

beta-apo-8- กรดแคโรทีโนอิก) 
- คลอโรฟ­ลลD (Chlorophyll)  
- คลอโรฟ­ลลDคอปเปอรDคอมเพลกซD (Chlorophyll copper complex)  

 
2.11.2 พิษจากการใช&สีผสมอาหาร  

สีผสมอาหารที ่สังเคราะหDจากกระบวนการทางเคมี เมื ่อนำมาผสมอาหารและ 
รับประทานเขZาไปในร̂างกาย อาจทำใหZเกิดอันตรายไดZจากเหตุ 2 ประการ ไดZแก̂  

1. อันตรายจากสีสังเคราะหD ถึงแมZจะเป]นสีสังเคราะหDที่อนุญาตใหZใชZในอาหารไดZ 
หากบริโภคในปริมาณที่มากหรือบ^อยครั้ง จะก^อใหZเกิดอันตรายต^อผูZบริโภค คือ สีจะไปเคลือบเยื่อบุ
กระเพาะอาหาร และลำไสZทำใหZน้ำย^อยอาหารออกมาไม^สะดวก อาหารย^อยยาก เกิดอาการทZองอืด 
ทZองเฟ³อ และขัดขวางการดูดซึมอาหาร น้ำหนักลด อ^อนเพลีย อาจมีอาการของตับ และไตอักเสบ ซ่ึง
จะเป]นสาเหตุของโรคมะเร็ง  

2. อันตรายจากสารอื่นที่ปะปนมา เนื่องจากแยกสารออกไม^หมด ยังคงมีตกคZางใน
ปริมาณที่มากเกินไป ไดZแก^ โลหะหนักต^าง ๆ เช^น แคดเมียม ตะกั่ว สารหนู ปรอท พลวง โครเมียม 
เป]นตZน ซ่ึงเป]นส̂วนประกอบของสีทาบZานและสียZอมผZา แมZไดZรับในปริมาณเล็กนZอยก็สามารถสะสมอยู̂
ในร^างกาย และทำใหZเกิดอันตรายขึ้นไดZ เช^น พิษจากสารหนูนั้นเมื่อเขZาไปในร^างกาย จะสะสมอยู^ตาม
กลZามเนื้อ กระดูก ผิวหนัง ตับและไต จะเกิดอาการอ^อนเพลีย กลZามเนื้ออ^อนแรง เกิดความผิดปกติ
ของระบบทางเดินอาหาร โลหิตจาง และหากไดZรับสารหนูปริมาณมากในครั้งเดียวจะเกิดพิษต̂อ
ร^างกายทันที โดยปากและโพรงจมูกไหมZเกรียมแหZง ทางเดิน อาหารผิดปกติ กลZามเนื้อเกร็งเพZอคล่ัง 
และยังอาจมีอาการหนZาบวม หนังตาบวมดZวย ส^วนตะกั่วนั ้นจะมีพิษต^อระบบประสาททั้งแบบ
เฉียบพลันและเรื้อรังอาจทำใหZถึงกับชีวิตใน 1 - 2 วัน ส^วนอาการมีพิษเรื้อรังนั้นจะพบเสZนตะกั่วสีม^วง
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คล้ำที่เหงือก มือตก เทZาตก เป]นอัมพาต เกิดอาการผิดปกติของทางเดินอาหาร คลื่นไสZ อาเจียน และ
อาจพบอาการทางระบบประสาทไดZ 
 
2.12 กฎหมายด&านการบริโภค 

ในมาตรา 5 และมาตรา 6 (10) แห^งพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 รัฐมนตรีว^าการ
กระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไวZ ดังต̂อไปน้ี 

ขZอ 1 ใหZวุZนสำเร็จรูปและขนมเยลล่ีในภาชนะบรรจุท่ีป­ดสนิทเป]นอาหารท่ีตZองมีฉลาก 

ขZอ 2 ในประกาศน้ี 

วุZนสำเร็จรูป หมายความว^า ผลิตภัณฑDที่มีลักษณะนุ^มและยืดหยุ^นเป]นวุZนทำจากน้ำตาลเป]น
ส̂วนประกอบ และมีน้ำผลไมZผสมอยู̂หรือปรุงแต̂งดZวยสีหรือสารแต̂งกล่ินรสอีกดZวย และใหZความหมาย
รวมถึงวุZนสำเร็จรูปท่ีเป]นชนิดแหZงดZวย 

ขนมเยลลี่ หมายความว^า วุZนสำเร็จรูปที่มีน้ำผลไมZไม^นZอยกว^ารZอยละ 10 ของน้ำหนักและไม̂
เกินรZอยละ 20 ของน้ำหนัก ใหZความหมายรวมถึงขนมเยลล่ีท่ีเป]นชนิดแหZงดZวย  

น้ำผลไมZ หมายความว^า น้ำผลไมZลZวนที่ไดZจากการคั้นหรือสกัดจากผลไมZ หรือทำจากน้ำผลไมZ
ที่ผ^านกรรมวิธีหรือทำใหZเขZมขZนหรือแช^แข็ง และผ^านการกรองแลZว รวมถึงผักที่เหมาะสมในการทำวุZน
สำเร็จรูป และขนมเยลล่ีดZวย 

ขZอ 3 การแสดงฉลากของวุ Zนสำเร็จรูปและขนมเยลลี ่ใหZปฏิบัติตามประกาศกระทรว’
สาธารณสุข 

ฉบับที่ 68 (พ.ศ.2525) เรื่องฉลากลงวันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 2525 ยกเวZนขZอ 3 ใหZปฏิบัติ
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับน้ี 

ขZอ 4 ฉลากของวุZนสำเร็จรูปและขนมเยลลี่ที่จำหน^ายโดยตรงต^อผูZบริโภคตZองมีขZอความเป]น
ภาษาไทย และจะตZองมีขZอความแสดงรายละเอียด ดังต̂อไปน้ี 

(1) ช่ืออาหาร 

(2) เลขทะเบียนตZนตำหรับ  
(3) ช่ือของวัตถุดิบท่ีเป]นตัวทำใหZเกิดความนุ̂ม กำกับไวZในวงเล็บเพ่ือกำกับช่ืออาหาร 

(4) ปริมาณเป]นรZอยละของน้ำหนักของน้ำผลไมZที่เป]นส^วนประกอบกำกับชื่อไวZในกรณที่เป]น
เยลล่ี 

(5) ชื่อและที่ตั้งของสถานที่ผลิตหรือของผูZแบ^งบรรจุเพื่อจำหน^ายแลZวแต^กรณีวุZนสำเร็จรูป
และขนมเยลลี่ที่ผลิตในประเทศอาจแสดงสำนักงานใหญ^ของผูZผลิตหรือของผูZแบ^งบรรจุก็ไดZสำหรับวุZน
สำเร็จรูปและขนมเยลล่ีท่ีนำเขZาใหZแสดงประเทศผูZผลิตดZวย 

 
 
(6) ปริมาณสุทธิเป]นระบบเมตริก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) อาหารผงหรือแหZงใหZแสดงน้ำหนักสุทธิ 

(ข) อาหารท่ีมีลักษณะคร่ึงแข็งคร่ึงเหลวแสดงเป]นน้ำหนักสุทธิหรือปริมาตรสุทธิก็ไดZ 
(7) ส̂วนประกอบท่ีสำคัญเป]นรZอยละของน้ำหนักโดยประมาณ 

(8) วัน เดือน และป`ที่หมดอายุโดยมีคำว^า “หมดอายุ” กำกับไวZดZวย เวZนแต^ขนมเยลลี่และ
วุZน 

สำเร็จรูปชนิดแหZง อาจแสดงถึงวัน เดือน และป`ที ่ผลิต หรือเดือน และป`ที ่หมดอายุ โดยมีคำว̂า 
“ผลิต” 

หรือ “หมดอายุ” กำกับไวZดZวย แลZวแต̂กรณี 

(9) วิธีปรุงแต̂งรับประทาน 

(10)  คำเตือนในการบริโภค 

(11)  คำแนะนำในการเก็บรักษา 

(12)  ขZอความ “เจือสีธรรมชาติ” หรือ “เจือสีสังเคราะหD” ถZามีการใชZ แลZวแต̂กรณี 

(13)  ขZอความว̂า “แต̂งกล่ินธรรมชาติ” “แต̂งกล่ินเลียนธรรมชาติ” “แต̂งกล่ินสังเคราะหD”  
“แต̂งรสธรรมชาติ” หรือ “แต̂งรสเลียนธรรมชาติ” ถZามีการใชZ แลZวแต̂กรณี 

(14)  ขZอความว̂า “ใชZวัตถุกันเสีย” ถZามีการใชZ 
(15)  ขZอความว̂า “เด็กควรบริโภคแต̂นZอย” ดZวยตัวอักษรสีแดงขนาด 5 มิลลิเมตร ในกรอบ

พ้ืนสีขาว  
ขZอ 5 ประกาศฉบับน้ี 

(1) ใหZบังคับใชZเมื่อพZนกำหนด 19 วัน นับตั้งแต^วันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา
เป]นตZน 

(2) ใหZผูZผลิต ผูZนำเขZา ซึ่งวุZนสำเร็จรูปและขนมเยลลี่ที่ไดZรับอนุญาตใหZใชZฉลากไวZแลZว หรือท่ี
ไดZจัดทำฉลากไวZใชZก^อนวันที่ประกาศฉบับที่ใชZบังคับยื่นคำขอแกZไขเปลี่ยนแปลงใหZถูกตZองหรือขอใชZ
ฉลากภายในหกสิบวันนับตั้งแต^วันท่ีประกาศฉบับนี้ใชZบังคับ และเมื่อไดZยื่นคำขอดังกล^าวแลZวใหZคงใชZ
ฉลากนั้นไปพลางๆก^อนไดZจนกว^าจะไดZรับอนุญาตหรือถึงวันที่ผู ZอนุญาตไดZแจZงใหZทราบถึงการไม̂
อนุญาตใหZใชZฉลากน้ันต̂อไป 

 
 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย  
 

3.1 เช้ือจุลินทรีย> 
Monascus sp. SS14 (Wild type) 

 

3.2 อาหารเล้ียงเช้ือ 

3.2.1 MYS medium (Malt yeast extract starch medium) 
3.2.2 SS medium (Soybean starch medium) 
 

3.3 วัสดุอุปกรณ> 
3.3.1 ฟลาสกDขนาด 250 มิลลิลิตร 

3.3.2 ขวดเตรียมอาหาร 

3.3.3 หมZอน่ึงความดัน 

3.3.4 เคร่ืองเขย̂าควบคุมอุณหภูมิ 

3.3.5 เคร่ืองวัดพีเอช (pH meter) 
3.3.6 เคร่ืองช่ังสาร 4 ตำแหน̂ง 

3.3.7 เคร่ืองวัดสี 

3.3.8 สเปคโตรโฟโตมิเตอรD (Spectrophotometer) 
3.3.9 เคร่ืองแช̂เยือกแข็ง (Freeze dry) 
3.3.10 เคร่ืองปûµนเหว่ียง (Centrifuge) 
3.3.11 หลอดทดลอง 

3.3.12 เพลท  
3.3.13 เซลโลเฟน 

3.3.14 เย่ือเลือกผ̂านขนาด 3.5 และ 10 kDa 
 

3.4 สGวนผสมสำหรับทำเยลล่ี 

3.4.1 สารละลายเจลาติน (น้ำ 50 มิลลิลิตร ผสมกับ เจลลาติน 40 กรัม) 
3.4.2 สารละลายน้ำตาล (น้ำ 170 มิลลิลิตร ผสมกับ น้ำตาลทราย 465 กรัม) 
3.4.3 กล่ินสตอเบอร่ี 5 มิลลิลิตร 
3.4.4 สีผสมอาหารท่ีไดZจาก Monascus sp. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.5 น้ำตาลละเอียด 
 

3.5 สารเคมี 

3.5.1 Bradford’s reagent  
3.5.2 แอลกอฮอลDเจือจาง 50 เปอรDเซ็นตD 
3.5.3 Bovine Serum Albumin (BSA) 
3.5.4 เอนไซมDปาเปน (บริษัทกรุงเทพเคมีภัณฑD จำกัด) 
 

3.6 วิธีการดำเนินงานวิจัย 

3.6.1 การเตรียมอาหารแข็ง (MYS medium) 
ชั่งผงวุZน 15 กรัม, Yeast extract 3 กรัม, Peptone 5 กรัมและแป³งมันสำปะหลัง 

10 กรัม จากนั้นเติมน้ำกลั่นและผสมส^วนผสมทั้งหมดใหZเขZากันจนไดZปริมาตรรวม 1000 มิลลิลิตร 
ปรับ pH ดZวยเครื่องวัดพีเอชใหZอยู^ในช^วง 6.8-7.2 และนำไปฆ^าเชื้อดZวยหมZอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 15 นาที 

 
3.6.2 การเตรียมอาหารเหลว (SS medium) 

ชั่ง Peptone 40 กรัมและแป³งมันสำปะหลัง 30 กรัม จากนั้นเติมน้ำกลั่นและผสม
ส^วนผสมทั้งหมดใหZเขZากันจนไดZปริมาตรรวม 1000 มิลลิลิตร ปรับ pH ดZวยเครื่องวัดพีเอชใหZอยู̂
ในช^วง 6.8-7.2 จากนั้นนำไปฆ^าเชื้อดZวยหมZอนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 15 
นาที 

3.6.3 การเล้ียงเช้ือราโมแนสคัสบนอาหารแข็ง MYS medium 

นำเชื้อรา Monascus sp.ที่เลี้ยงบนอาหารวุZนเอียงมาเลี้ยงต^อบนอาหารแข็ง (MYS 
medium) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 14 วัน เพื่อใชZเป]นเชื้อเริ่มตZนสำหรับการเลี้ยงเช้ือ
ในอาหารเหลว 

3.6.4 การเล้ียงเช้ือโมแนสคัสในอาหารเหลว SS medium 

ทำการตัดวุZนเช้ือรา Monascus sp. ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง (MYS medium) ดZวย 
cork borror ขนาด 4 มิลลิเมตร จำนวน 4 ช้ิน ใส̂ลงในอาหารเหลว (SS medium) ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร บรรจุในฟลาสกDขนาด 250 มิลลิลิตร จากน้ันนำไปบ̂มบนเคร่ืองเขย̂าท่ีความเร็ว 200 รอบ
ต̂อนาที ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 7-14 วัน เก็บตัวอย̂างท่ีเวลา 7 และ 14 วัน  เพ่ือ
นำไปวิเคราะหDการเจริญเติบโตของเช้ือและปริมาณของสารสี 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6.5 การวิเคราะห> 

  นำเช้ือรา Monascus sp. ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว (SS medium) 7-14 วัน ไปปûµน
เหว่ียงดZวยเคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็ว 5000 รอบต̂อนาที อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 
25 นาที แยกส̂วนใสและส̂วนท่ีเป]นตะกอนออกจากกัน และนำไปวิเคราะหDในกระบวนการถัดไป 

3.6.5.1 การหาคGาเปอร>เซ็นต>ความช้ืน 

ทำการช่ังน้ำหนักฟอยลDก̂อนและหลังใส̂ตะกอนท่ีเคร่ืองช่ังสาร 4 ตำแหน̂ง 
จากน้ันนำฟอยลDท่ีใส̂ตะกอนเขZาตูZอบลมรZอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 24 ช่ัวโมง และ
นำไปวิเคราะหDเปอรDเซ็นความช้ืน 

 3.6.5.2 การคำนวณหาสารสี 

นำส̂วนใสท่ีไดZจากการปûµนเหว่ียงจากการเล้ียงเช้ือรา Monascus sp. มาทำ
การเจือจางท่ี 1, 3, 5 และ 10 เท̂า จากน้ันวัดค̂าดูดกลืนแสงท่ี 370, 480 และ 500 นาโนเมตร โดยใชZ
แอลกอฮอลD 50 เปอรDเซ็น เป]นแบลงกD ทำการวิเคราะหDปริมาณสารสีโดยการนำค̂าการเจือจางคูณดZวย
ค̂าดูดกลืนแสงจะไดZปริมาณสารสี 

 

3.7 การแพรGของสารสีผGานเมมเบรน (dialysis membrane) 
ทำการแยกเม็ดสีดZวยเย่ือเลือกผ̂านเป]นเซลโลเฟน, เย่ือเลือกผ̂านขนาด 3.5 และ 10 kDa โดย

เตรียมบีกเกอรD 3 ใบ ป­เปตสารสีใส̂ในถุงท้ัง 3 ชนิด ถุงละ 20 มิลลิลิตร มัดปลายถุงทั้งสองขZางใหZแน̂น 
เพื่อใหZสารสีไม^รั่ว และใหZผ^านเมมเบรนไดZอย^างเดียว จากนั้นเติมแอลกอฮอลD 50 เปอรDเซ็นตD ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ใส^ในบีกเกอรDที่มีถุงเมมเบรนที่บรรจุสารสีอยู^ดZานใน ป­ดบีกเกอรDดZวยกระดาษฟอยลD 
เพื่อป³องกันการระเหยของแอลกอฮอลD และนำไปใส^ตูZเย็น อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทำการวัดค̂า
ดูดกลืนแสงทุก 24 48 และ 72 ชั่วโมง ที่ความยาวคลื่น 370, 480 และ 500 นาโนเมตร โดยใชZแอ
ลกอฮอลลD 50 เปอรDเซ็นตD เป]นแบลงกD 

 

3.8 การวัดปริมาณโปรตีน 

ป­เปต Bradford’s reagent 5 มิลลิลิตร และสารสี 0.5 มิลลิลิตร ผสมใหZเขZา โดยใชZ BSA 
เป]นมาตรฐาน ที่ความเขZมขZน 0.1-1.0 กรัมต^อลิตร ใชZ BSA ผสมกับน้ำ 0.1 กรัม ผสมกับน้ำกลั่น เพ่ือ
ใชZเป]น stock solution จากนั้นป­เปตใส^หลอดทดลอง 10 หลอด หลอดละ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 
0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1.0 มิลลิลิตร นำสารละลาย BSA ที่เจือจางแลZว ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ผสมกับ Bradford’reagent 5 มิลลิลิตร เป]นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และนำไป
วัดค̂าดูดกลืนแสงท่ี 595 นาโนเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.9 การยGอยโปรตีน 
ใชZเอนไซมDปาเปนจากมะละกอในการย^อยโปรตีนในสารสี โดยเตรียมสารละลายบัฟเฟอรDท่ี

ผสมสารละลาย Na2HPO4.2H2O ความเขZมขZน 50 มิลลิโมลารD 1.95 กรัม ปรับปริมาตรดZวยน้ำกล่ัน
จนไดZปริมาตรสุดทZายเป]น 250 มิลลิลิตร และสารละลาย NaH2PO4.12H2O ความเขZมขZน 50 mM 
4.79 กรัม ปรับปริมาตรดZวยน้ำกลั่นจนไดZปริมาตรรวม 250 มิลลิลิตร ผสมสารละลายทั้งสองเขZา
ดZวยกัน ปรับ pH 6.5 จากนั้นนำเอนไซมDปาเปนและสารสีอย^างละ 5 มิลลิลิตร ใส^ลงในบัฟเฟอรD 
ปริมาตร 40 มิลลิลิตร  

 
3.10 การนำผงสีมาใช& 

นำสารสีท่ีผ̂านการย̂อยโปรตีนทำใหZแหZงดZวยเคร่ืองแช̂เยือกแข็ง (freeze dry)  ท่ีอุณหภูมิ -20 
ถึง -50 องศาเซลเซียส 

 

3.11 ข้ันตอนการทำเยลล่ี 
3.11.1 ผสมเจลาตินกับน้ำด่ืมผสมส̂วนผสมใหZเขZากัน พักท้ิงไวZ 15 นาที 

3.11.2 เทน้ำด่ืมลงในภาชนะตZม ใส̂น้ำตาลทรายลงไปผสม จากน้ันตZมดZวยไฟอ̂อนจนน้ำตาล
ละลาย พอสารละลายน้ำตาลเดือดตZมต̂ออีก 5 นาที 

3.11.3 เทสารละลายน้ำตาลลงในชามเจลาติน คนจนเจลาตินละลาย 

3.11.4 ใส̂สีท่ีไดZจากการเล้ียงเช้ือท่ีสกัดแลZวและใส̂กล่ินสตอเบอรDร่ี 

3.11.5 หลอดลงแม̂พิมพDท่ีเตรียมไวZ นำไปแช̂ตูZเย็น 20 นาที หรือจนกว̂าเยลล่ีจะเซ็ตตัว 

3.11.6 ทำการแกะเยลล่ีออกจากแม̂พิมพD นำไปคลุกน้ำตาลละเอียด 
 

3.12 การประเมินคุณภาพของเยลล่ี   
  ทำการเปรียบเทียบเยลลี่ที่ใชZสีจากเชื้อรา Monascus sp. และตัวอย^างผลิตภัณฑD
จากทZองตลาด 2 ยี่หZอ เพื่อประเมินค^าเนื้อสัมผัส โดยตัวอย^างเยลล่ีจากการทดลองมีความสูง 10 
มิลลิเมตร เสZนผ^านศุนยDกลาง 20 มิลลิเมตร และตัวอย^างผลิตภัณฑDจากทZองตลาดมีความสูงที่ 8 
มิลลิเมตร เสZนผ̂านศูนยDกลาง 15 มิลลิเมตร วัดค̂าเนื้อสัมผัสโดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) 
ดZวยเครื่อง texture analyzer ใชZหัววัดชนิด cylinder probe 20 มิลลิเมตร กำหนดความเร็วในการ
วัด (test speed) 1 มิลลิเมตรต^อวินาที และระยะทางในการกด (deformation) รZอยละ 75 ทำการ
กดทับ 2 รอบ โดยทำการทดสอบความแข็ง (hardness) ความทนต^อการเคี้ยว (chewiness) แรงยึด
เหน่ียว (cohesiveness)  ความยืดหยุ̂น (springiness) และ ความเหนียว (Gumminess) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  
4.1 ผลการเพาะเล้ียงเช้ือรา Monascus sp. SS14 

 4.1.1ผลการเพาะเล้ียงเช้ือรา Monascus sp. SS14 ในอาหารแข็ง 

จากการเล้ียงเช้ือรา Monascus sp. SS14 บนอาหารแข็ง (MYS medium)
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 7 วัน ในวันท่ี 3 ของการเจริญเติบโต สีของเสZนใยบริเวณขอบ
โคโลนีจะเป]นสีขาว ถัดเขZาไปจะเป]นเสZนใยท่ีมีสZมแดง เม่ือเช้ือมีอายุมากข้ึนสีของเสZนใยจะเปล่ียนเป]นสี
แดงหรือสZมตลอดท้ังโคโลนี (รูปท่ี 4.1 ก) ในวันท่ี 7 สีของโคโลนีบริเวณรอบนอกจะมีสีแดงเขZม ถัดเขZา
มาดZานในโคโลนีจะมีสีแดงอ̂อน (รูปท่ี 4.1 ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 4.1  การเจริญเติบโตของเช้ือราโมแนสคัสในอาหารแข็ง 3 วัน (ก) และ 7 วัน (ข)  

 
4.1.2 การเล้ียงเช้ือราโมแนสคัสในอาหารเหลว 

ผลของการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. ในอาหารเหลว (SS medium) เป]น
เวลา 7-14 วัน พบว^าวันที่ 1 ถึงวันที่ 3 เชื้อจะยังไม^มีการการเจริญเติบโต จะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
ในช^วงวันที่ 4 และวันที่ 5 ของการเลี้ยงเชื้อ โดยสีจะเริ่มเปลี่ยนจากสีเหลืองของอาหารเหลว (SS 
medium) เป]นสีแดงและมีสีเขZมข้ึนเร่ือยๆจนครบ 14 วัน หลังจากน้ันจึงนำเช้ือออกจากเคร่ืองเขย̂า 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.2 การเจริญเติบโตของเช้ือโมแนสคัสในอาหารเหลว 3 วัน (ก) และ 7 วัน (ข) 

4.2 การวิเคราะห>ความช้ืนและปริมาณสารสี 
การวิเคราะหDค^าความชื้นและปริมาณสารหลังการเลี้ยงเชื้อ Monascus sp. เป]นเวลา 7 และ 

14 วัน ไดZผลน้ำหนักแหZงดังตารางท่ี 4.1 
  
  ตารางท่ี 4.1 แสดงน้ำหนักแห&งของเช้ือรา Monascus sp. ในวันท่ี 7 และ 14 
 

จำนวนวันท่ีบ̂ม ขวดท่ี 
น้ำหนักเซลลDแหZง 

(กรัม) 
 

7 1 1.123  

 2 1.039  

14 1 0.672  

  2 0.423  

 
  
 ทำการวิเคราะหDค^าความชื้นดZวยการนำน้ำหนักตัวอย^างก^อนอบและน้ำหนักแหZงมาวิเคราะหD
เพ่ือหาค̂าเปอรDเซ็นตDความช้ืน  ในวันท่ี 7 มีค̂าความช้ืนเฉล่ีย 47.13 เปอรDเซ็นตDและปริมาณสารสี 5.42 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หน^วยต^อมิลลิลิตร วันที่ 14 มีค^าความชื้นเฉลี่ย 41.53 เปอรDเซ็นตDและมีปริมาณสารสี 5.73 หน^วยต̂อ
มิลลิลิตร 
  
4.3 การแยกเม็ดสีผGานเย่ือเลือกผGานเมมเบรน 

จากการทดลองพบว^า ที่เวลา 24 ชั่วโมง เม็ดสีแพร^ผ^านเยื่อเลือกผ^านเซลโลเฟนมีค^ามากที่สุด
เมื่อเทียบกับเยื่อเลือกผ^านขนาด 3.5 และ 10 kDa  และที่เวลา 48 และ72 ชั่วโมง เม็ดสีแพร^ผ^านเย่ือ
เลือกผ^านขนาด 3.5 kDa ไดZค^ามากที่สุด โดยเม็ดสีแพร^ผ^านเยื่อเลือกผ^านขนาด 10 kDa และเซล
โลเฟน ใหZค̂านZอยท่ีสุดในการแพร̂ผ̂านเย่ือเลือกผ̂านท้ัง 3 ชนิด เม่ือเปรียบเทียบค̂าท่ีไดZหลังจากทำการ
แพร^ผ^านเยื่อเลือกผ^านทั้ง 3 ชนิด จะมีปริมาณสารสีเหลืองแพร^ออกมามากกว^าสารสีสZมและสารสีแดง 
เพราะสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจะสามารถแพร̂ผ^านเยื่อเลือกผ^านเมมเบรนไดZดีกว^าสารที่มีโมเลกุล
ขนาดใหญ̂ ทำใหZสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ̂ไม̂สามารถแพร̂ผ̂านเย่ือเลือกผ̂านเมมเบรนออกมาไดZ 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงค̂าดูดกลืนแสงของเย่ือเลือกผ̂านเซลโลเฟน 

สี 
ความยาวคล่ืน 

(nm) 
24 ชม. 48 ชม. 72 ชม. 

สีเหลือง 370 0.201 0.219 0.226 

สีสZม 480 0.104 0.124 0.129 

สีแดง 500 0.114 0.118 0.123 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงปริมาณการผ̂านของสารสีท่ีค̂าดูดกลืนแสง 370 480 และ 500 นาโนเมตร ของเย่ือ
เลือกผ̂านเซลโลเฟนท่ี 24 48 และ 72 ช่ัวโมง 

 

0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25

!" ชั&วโมง "+ ชั&วโมง ,! ชั&วโมง 

ปริ
มา

ณก
ารผ

า่น
ขอ

งส
ารสี

 (ห
น่ว

ยต
อ่มิ

ลลิ
ลิต

ร)

ระยะเวลา (ชม.)

cellophene

-,. นาโนเมตร "+. นาโนเมตร 4.. นาโนเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



25 

 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงค̂าดูดกลืนแสงของเย่ือเลือกผ̂านขนาด 3.5 kDa  

สี 
ความยาว
คล่ืน (nm) 

24 ชม. 48 ชม. 72 ชม. 

สีเหลือง 370 0.142 0.289 0.295 

สีสZม 480 0.084 0.155 0.167 

สีแดง 500 0.133 0.146 0.149 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 แสดงปริมาณการผ̂านของสารสีท่ีค̂าดูดกลืนแสง 370 480 และ 500 นาโนเมตร ของ 

เย่ือเลือกผ̂านขนาด3.5 kDa ท่ี 24 48 และ 72 ช่ัวโมง 

 

ตารางท่ี 4.4 แสดงค̂าดูดกลืนแสงของเย่ือเลือกผ̂านขนาด 10 kDa 

สี 
ความยาวคล่ืน 

(nm) 
24 ชม. 48 ชม. 72 ชม. 

สีเหลือง 370 0.032 0.045 0.113 

สีสZม 480 0.018 0.043 0.107 

สีแดง 500 0.011 0.029 0.101 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.5 แสดงปริมาณการผ̂านของสารสีท่ีค̂าดูดกลืนแสง 370 480 และ 500 นาโนเมตร ของเย่ือ
เลือกผ̂านขนาด 10 kDa ท่ี 24 48 และ 72 ช่ัวโมง 
 
4.4 การวัดปริมาณโปรตีน 

ทำการวัดปริมาณโปรตีนโดยใชZ Bradford’s reagent โดยใชZ Bovine Serum Albumin เป]น
เป]นสารละลายมาตรฐาน ท่ีความเขZมขZน 0.1-1.0 กรัมต̂อลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร นำไปวัดค̂า
ดูดกลืนแสงท่ี 595 นาโนเมตร เพ่ือสรZางกราฟมาตรฐาน (ภาคผนวก ข) จากน้ันนำสารสีในสารละลาย
แอลกอฮอลD 50 เปอรDเซ็นตD จากข้ันตอนการแยกเม็ดสีผ̂านเย่ือเลือกผ̂านเซลโลเฟน เย่ือเลือกผ̂านขนาด 
3.5 และ 10 kDa เพ่ือวัดปริมาณโปรตีนในสารสีหลังทำการแพร̂ผ̂านเย่ือเลือกผ̂าน โดยใส̂สารละลาย
ตัวอย̂าง 0.1 มิลลิลิตร ลงใน Bradford’s reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นำไปวัดค̂าดูดกลืนแสงท่ี 595 
นาโนเมตร พบว̂า สารสีท่ีผ̂านเย่ือเลือกผ̂านเซลโลเฟน เย่ือเลือกผ̂านขนาด 3.5 และ 10 kDa มีปริมาณ
โปรตีน 4.370 4.579 และ 5.096 กรัมต̂อลิตร ตามลำดับ 
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รูปท่ี 4.6 แสดงปริมาณโปรตีนผ̂านเย่ือเลือกผ̂านเซลโลเฟน เย่ือเลือกผ̂านขนาด 3.5 และ 10 kDa 
ตามลำดับ 
 
4.5 การยGอยโปรตีน 

 ใชZเอนไซมDปาเปนจากมะละกอในการย̂อยโปรตีนท่ีติดกับเม็ดสี โดยผสมเอนไซมD 1 มิลลิตร กับ 
สารสี 4 มิลลิลิตร และบัฟเฟอรD 50 มิลลิลิตร เป]นเวลา 1 และ 2 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนำไปวัดค̂าดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร โดยใชZฟอสเฟตบัฟเฟอรDเป]นแบลงกD จากทำการวัดค̂าดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร ไดZค̂าดูดกลืนแสง 0.256 และ 0.295หน̂วยต̂อมิลลิลิตร หลังผ̂านไป 1 
และ 2 ช่ัวโมง ตามลำดับ พบว̂ามีปริมาณสารสีแดงจำนวนนZอย เน่ืองจากมีสารสีในปริมาณท่ีนZอย จึง
ไม̂ไดZทำการวัดสารสีท่ีความยาวคล่ืนสีเหลืองและสีสZม 

 

4.6 การเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและการประเมินคGาเน้ือสัมผัสของเยลล่ี 

 4.6.1 ลักษณะทางกายภาพ 

 ลักษณะของเยลล่ีท่ีใชZสีจากเช้ือรา Monascus sp. มีลักษณะใส มีความคงรูปสูงเม่ือบีบหรือกด
(ใชZน้ิวมือกด) มีความหวาน ไม̂มีส่ิงแปลกปลอมในเยลล่ี มีกล่ินสตอรDเบอรDร่ีจากการใส̂สารแต̂งกล่ินท่ี
ไม̂ชัด เม่ือเปรียบเทียบลักษณะความใสของเยลล่ีท่ีใชZสีจากเช้ือรา Monascus sp. กับเยลล่ีตัวอย̂าง
ท้ัง 2 ย่ีหZอ เยลล่ีท่ีใชZสีจากเช้ือรามีความใสและความหวานนZอยกว̂าผลิตภัณฑDเยลล่ีจากทZองตลาดท้ัง 
2 ย่ีหZอ และผลิตภัณฑDเยลล่ีจากทZองตลาดท้ัง 2 ย่ีหZอยังมีกล่ินท่ีชัดเจนกว̂าเยลล่ีท่ีใชZสีจากเช้ือรา 
Monascus sp. 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.7 ลักษณะของเยลลี่ท่ีใชZสีจากเชื้อรา Monascus sp. เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑDเยลล่ียี่หZอ (A) 
และผลิตภัณฑDเยลล่ีย่ีหZอ (B) 

 4.6.2 การประเมินคGาเน้ือสัมผัส 
เตรียมตัวอย^างจากการทดลอง แสดงผลดังตารางที่ 4.6-4.8 โดยเยลลี่จากการทดลองมีความ

สูง 10 มิลลิเมตรและผลิตภัณฑDจากทZองตลาดทั้งสองยี่หZอมีความสูงท่ีเท^ากัน 8 มิลลิเมตร ทดสอบ3 
ซ้ำจากนั ้นวัดค^าเนื ้อสัมผัสโดยวิธ ี Texture Profile Analysis (TPA) ทำการทดสอบความแข็ง 
(hardness) ความทนต^อการเคี ้ยว (chewiness) แรงยึดเหนี ่ยว (cohesiveness)  ความยืดหยุ̂น 
(springiness) และความเหนียว (Gumminess) ด Zวยเคร ื ่อง texture analyzer ใช Zห ัวว ัดชนิด 
cylinder probe 20 มิลลิเมตร กำหนดความเร็วในการวัด (test speed) 1 มิลลิเมตรต^อวินาที และ
ระยะทางในการกด (deformation) รZอยละ 75 จากผลการทดลองพบว^าเยลลี่ที ่ใชZสีจากเชื ้อรา 
Monascus sp. มีค^าเฉลี่ยความแข็ง 81.84±1.45 นิวตัน ความทนต^อการเคี้ยว 0.434±0.07 นิวตัน 
แรงยึดเหนี ่ยว 0.76±0.09 ความยืดหยุ ^น 6.931±0.28 ความเหนียว 62.37±8.68 นิวตัน โดยมี
ค̂าเฉล่ียมากกว̂าเยลล่ีผลิตภัณฑDจากทZองตลาดท้ังหมด  
 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงการวัดค̂าเน้ือสัมผัสของเยลล่ีท่ีไดZจากการทดลองโดยทำการวัด 3 ซ้ำ 

คร้ังท่ี 
ความแข็ง 1 

(Hardness 1) 
ความแข็ง 2 

(Hardness 2) 
ความเหนียว 

(Gumminess) 

ความทนตGอ
การเค้ียว

(Chewiness) 

แรงยึดเหน่ียว 
(Cohesiveness) 

ความยืดหยุGน 
(Springiness) 

 

 

คร้ังท่ี 1 83.424 77.433 71.742 0.514 0.86 7.159  

คร้ังท่ี 2 81.505 73.488 54.586 0.361 0.67 6.606  

คร้ังท่ี 3 80.580 73.763 60.787 0.427 0.755 7.028  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงการวัดค̂าเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑDจากทZองตลาดย่ีหZอท่ี 1 โดยทำการวัด 3 ซ้ำ 

คร้ังท่ี 
ความแข็ง 1 

(Hardness 1) 
ความแข็ง 2 

(Hardness 2) 
ความเหนียว 

(Gumminess) 

ความทนตGอ 

การเค้ียว
(Chewiness) 

แรงยึดเหน่ียว 
(Cohesiveness) 

ความยืดหยุGน 
(Springiness) 

 

 

คร้ังท่ี 1 56.548 47.287 36.048 0.167 0.637 4.637  

คร้ังท่ี 2 51.959 42.589 37.255 0.186 0.717 4.98  

คร้ังท่ี 3 49.100 40.772 32.629 0.164 0.665 5.038  

 

 

ตารางท่ี 4.7 แสดงการวัดค̂าเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑDจากทZองตลาดย่ีหZอท่ี 2 โดยทำการวัด 3 ซ้ำ 

คร้ังท่ี 
ความแข็ง 1 

(Hardness 1) 
ความแข็ง 2 

(Hardness 2) 
ความเหนียว 

(Gumminess) 

ความทนตGอ 

การเค้ียว
(Chewiness) 

แรงยึดเหน่ียว 
(Cohesiveness) 

ความยืดหยุGน 
(Springiness) 

 

 

คร้ังท่ี 1 19.587 17.319 13.354 0.067 0.682 5.026  

คร้ังท่ี 2 19.552 17.085 12.607 0.062 0.645 4.908  

คร้ังท่ี 3 23.698 21.017 17.430 0.089 0.736 5.122  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขUอเสนอแนะ  
5.1 สรุปผลการวิจัย  

 จากการศึกษาปûจจัยและสภาวะที ่เหมาะสมต^อการเจริญเติบโตของเชื ้อรา Monascus 
pupureus SS13 (wildtype) จากการศึกษาพบว^าลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการเลี ้ยงเชื ้อบน
อาหารแข็ง MYS ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 14 วัน พบว^าเชื้อเริ่มมีการเจริญเติบโตและ
เริ่มมีการสรZางเสZนใยสีขาวในวันวันที่ 3 และเลี้ยงต^อจนเชื้อมีอายุ 14 วัน เมื่อเชื ้ออายุ 14 วันมี
ลักษณะสีแดงและนำไปเลี้ยงต^อในอาหารเหลว SS Medium เป]นเวลา 14 วัน หลังเลี้ยงเชื้อครบ 14 
วัน พบว^าเชื้อมีลักษณะสีแดง นำน้ำสีที่ไดZจากการเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลวไปคำนวณค^าสีอยู^ที่ 5.73 
หน̂วยต̂อมิลลิลิตร โดยปริมาณเซลลDอยู^ที่ 5.475 กรัมต^อน้ำหนักแหZง จากนั้นทำการวิเคราะหDการแพร̂
ของสารสีดZวยเยื่อเลือกผ^านเซลโลเฟน เยื่อเลือกผ^านขนาด 3.5 และ 10 kDa พบว^าการแพร^ดZวยเย่ือ
เลือกผ^านขนาด 3.5 kDa ใหZค^าไดZมากที่สุด เพราะสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจะสามารถแพร^ผ^านเย่ือ
เลือกผ^านไดZดีกว^าสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ^ ทำใหZสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ^ไม^สามารถแพร^ผ^านเย่ือ
เลือกผ^านออกมาไดZ จากนั้นทำการวัดปริมาณโปรตีนที่ติดกับเม็ดสีโดยใชZ Bradford reagent ท่ี
เตรียมสารละลายมาตรฐาน Bovine serum albumin (BSA) ที ่ความเขZมขZน 0.1 กรัมต^อลิตร 
ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงใน Bradford reagent 5 ml จากนั้นนำสารสีที่แพร^อยู^ในแอลกอฮอลD 50
เปอรDเซ็นตD มาทำการวัดค^าดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร โดยผ^านเยื่อเลือกผ^านเซลโลเฟน เยื่อเลือก
ผ^านขนาด 3.5 และ 10 kDa ไดZปริมาณโปรตีนอยู^ที่ 4.370 4.579 และ 5.096 กรัมต^อลิตร  การย^อย
โปรตีนดZวยเอนไซมDปาเปน เนื่องดZวยปริมาณสารสีจากการเพาะเลี้ยงเชื้อ Monascus sp. ของกลุ̂ม
ผูZวิจัยมีปริมาณที่นZอย จึงใชZเอนไซมDปาเปนย^อยสารสีโดยไม^ผ^านกระบวนการย^อยสารสีดZวยเครื่อง 
Ultra filtration จากผลพบว^า หลังการย^อยมีปริมาณและความเขZมสารสีเหลืองมากกว^าสีสZมและสี
แดง ผูZวัยจัยจึงเลือกผงสีที่ไม^ผ^านการย^อยไปใชZในกระบวนการทำเยลล่ีจากการศึกษาการทำเยลลี่โดย
ใชZสีจากเชื้อรา Monascus sp. SS14 พบว^า เยลล่ีมีสีสZม มีความใส มีความคงรูปเมื่อใชZนิ้วมือกดพับ 
มีความหวานเล็กนZอย แต̂มีกลิ่นที่ไม^ค^อยชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบค^าเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑDเยลล่ี
ตัวอย^าง เยลลี่ที่ใชZสีจากเชื้อรา Monascus sp. มีค^าเฉลี่ยความแข็ง 81.84±1.45 นิวตัน ความทนต̂อ
การเคี้ยว 0.434±0.07 นิวตัน แรงยึดเหนี่ยว 0.76±0.09 ความยืดหยุ^น 6.931±0.28 ความเหนียว 
62.37±8.68 นิวตัน ซึ่งมีค^ามากกว^าเยลลี่ผลิตภัณฑDตัวย^างทั้ง 2 ยี่หZอ อาจเป]นเพราะการใชZสัดส^วนน้ำ
และเจลลาตินท่ีมากทำใหZมีค̂าเน้ือสัมผัสท่ีมาก 
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5.2 ข&อเสนอแนะ  

     นอกจากน้ีแลZวการใชZเช้ือรา Monascus pupureus ในการผลิตขZาวแดงยังสามารถเพ่ิม
มูลค̂าของขZาวไดZอีกทางหน่ึงแต̂ปûญหาท่ีพบคืออาจมีการปนเปü†อนของสารซิตรินินซ่ึงเป]นพิษต̂อไตแต̂
ปริมาณของสารซิตรินินน้ันจะมากหรือจะนZอยก็ข้ึนอยู̂กับสายพันธุDของเช้ือรา Monascus pupureus 
เช̂นเดียวกัน ซ่ึงการลดปริมาณของสารซิตรินินน้ันทำไดZโดยการเติม Monosodium glutamate ลง
ไป 

5.3 วิจารณ>ผลการทดลอง 

เนื่องจากปริมาณตัวอย^างไม^เพียงพอต^อการนำมาศึกษาการแยกสารสีดZวยเครื่อง ultramembrane 
filtration 
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ภาคผนวก ก 

ตารางท่ี 1 สูตรอาหารเล้ียงเช้ือ MYS 

 

สGวนประกอบ                                 ปริมาตร (กรัม) 

Agar powder 15กรัม 

Yeast extract 3 กรัม 

Peptone 5 กรัม 

แป³งมันสำปะหลัง 10 กรัม 

 

ตารางท่ี 2 สูตรอาหารเล้ียงเช้ือ SS 

สGวนประกอบ           ปริมาตร (กรัม) 

Peptone 40 กรัม 

แป³งมันสำปะหลัง 30 กรัม 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีการหาคGาเปอร>เซ็นต>ความช้ืน  

  เปอรDเซ็นตDความช้ืน = น้ำหนักตัวอย̂างก̂อนอบ - น้ำหนักแหZง x 100 

	 น้ำหนักตัวอย̂างก̂อนอบ 
 

        ปริมาตรแอลกอฮอลลD 50 เปอรDเซ็นตD เร่ิมตZนของการวัดท้ังหมด 100 มิลลิลิตร 

 ปริมาตรแอลกอฮอลลD 50 เปอรDเซ็นตD หลังผ̂านไป 24 ช่ัวโมง  

- เซลโลเฟน                97 มิลลิลิตร 

- Dialysis tube 3.5K    97 มิลลิลิตร 

- Dialysis tube 10K     97 มิลลิลิตร 

 ปริมาตรแอลกอฮอลลD 50 เปอรDเซ็นตD หลังผ̂านไป 48 ชม. 

- เซลโลเฟน              90    มิลลิลิตร 

- Dialysis tube 3.5K  91    มิลลิลิตร 

- Dialysis tube 10K   91    มิลลิลิตร 

 ปริมาตรแอลกอฮอลลD 50 เปอรDเซ็นตD หลังผ̂าน 72 ช่ัวโมง 

- เซลโลเฟน              86     มิลลิลิตร 

- Dialysis tube 3.5K  84     มิลลิลิตร 

- Dialysis tube 10K   83     มิลลิลิตร 
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ความเขม้ขน้ของสารละลาย BSA

คา่ดดูกลนืแสงที/ 595 นาโนเมตร 
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งานทะเบียนคณะวิทยาศาสตรD 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลZาเจZาคุณทหารลาดกระบัง 
คำรับรองเล̂มโครงงานพิเศษ/ปûญหาพิเศษ/สหกิจศึกษา 

 
วันท่ี 29 เดือน มิถุนายน พ.ศ 2566 

 ขZาพเจZา นายรัฐไท เตชพัฒนDไพบูลยD รหัสประจำตัว 62050533 
          นายอภิวัฒนD พรเจริญโรจนD รหัสประจำตัว 62050558 

นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา เทคโนโลยีชีวภาพ ภาควิชิชีววิทยา ขอรับรองว̂า
โครงงานพิเศษ/ปûญหาพิเศษ/สหกิจศึกษา เร่ือง  
ช่ือภาษาไทย ศึกษาการเล้ียงเช้ือรา Monascus sp. ในการผลิตสีสำหรับทำเยลล่ี 
ช่ือภาษาอังกฤษ THE APPLICATION OF Monascus sp. FOR JELLY MAKING 
ป̀การศึกษา 2565 
เป]นผลงานวิจัยท่ีมิไดZคัดลอกหรือละเมิดลิขสิทธ์ิของผูZอ่ืนและไดZผ̂านการตรวจสอบความซ้ำซZอน
เรียบรZอยแลZว และไดZแนบเอกสารการตรวจสอบการลอกเลียนงานวรรณกรรมท่ีตรวจสอบจากเล̂ม
โครงงานพิเศษ/ปûญหาพิเศษ/สหกิจศึกษาฉบับสมบูรณDแลZว 
โปรแกรมอักขราวิสุทธ์ิ 9.98 %     
 
ลงช่ือ............................................           ลงช่ือ............................................       
      (นายรัฐไท เตชพัฒนDไพบูลยD)                            (นายอภิวัฒนD พรเจริญโรจนD)                                                

     นักศึกษา                    นักศึกษา 
  

 
ขZาพเจZา ผศ.ดร.สมชาย ไกรรักษD อาจารยDที่ปรึกษาโครงงานพิเศษ/ปûญหาพิเศษ/สหกิจศึกษา ไดZ
ตรวจสอบโครงงานพิเศษ/ปûญหาพิเศษ/สหกิจศึกษาของนักศึกษาขZางตZน แลZว ขอรับรองว^าเป]น
ผลงานวิจัยของนักศึกษาจริงและมีเน้ือหาสมบูรณD  จึงลงช่ือไวZเป]นหลักฐาน 

 
ลงช่ือ............................................... 

(ผศ.ดร.สมชาย ไกรรักษD) 
อาจารยDท่ีปรึกษา 
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