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บทคัดย่อ 
การผลิตÿารÿีจากเชื้อรา Monascus sp. U6V1 ในอาĀารเĀลü SS เป็นเüลา 10 üัน พบ

การÿร้างÿารÿีเĀลือง ÿารÿีÿ้ม และÿารÿีแดง 9.46  12.38 และ 13.98 Unit/ml ซึ่งใĀ้ค่าÿีที่ปรากฎ 

L* a* b* เท่ากับ +12.42 +5.52 +8.62   จากนั้นจึงคัดแยกÿารÿีที่มีโมเลกุลเล็กโดยทดÿอบการ

เคลื่อนที่ของÿารÿีผ่านเมมเบรน พบü่าเมมเบรนขนาด 3.5 kDa ÿามารถคัดแยกÿารÿีได้ดี แต่การใช้

เมมเบรนขนาด 10.0 kDa และเซลโลเฟน พบÿารÿีโมเลกุลใĀญ่เคลื่อนที่ผ่านเมมเบรนได้มากขึ้น    

โมเลกุลÿารÿีมักจับตัüร่üมกับÿารประกอบโปรตีน จึงน ามาย่อยด้üยเอนไซม์ปาเปนพร้อมคัดแยกÿาร

ÿีขนาดเล็กด้üย Ultrafiltration พบü่าการใช้เüลาย่อยÿารÿี 300 นาที ÿามารถคัดแยกÿารÿีเĀลือง

ได้มากที่ÿุด (0.59 Unit/ml) และได้ÿารÿีÿ้ม และÿารÿีแดงใกล้เคียงกัน (0.24 Unit/ml) การผลิต    

ลิปบาล์มโดยมีองค์ประกอบของÿารÿีเชื้อรา Monascus sp. U6V1 ปริมาณ 3.7 กรัม ร่üมกับน้ ามัน

มะพร้าü 7 กรัม เนยโกโก้ 0.5 กรัม ผลึกแü็กซ์ 0.5 กรัม และขี้ผึ้ง 1.5 กรัม ได้เป็นลิปบาล์มมีค่าÿีที่

ปรากฎ L* a* b* เท่ากับ +35.47  +27.80 และ +14.32 ตามล าดับ มีพีเอช 6.82 และคüามแข็ง 

1.94 นิüตัน 
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Abstract 
 The pigment production from Monascus sp. U6V1 by cultivating on SS broth 
for 10 days presented the yellow pigment, orange pigment and red pigment at 9.46 

12.38 and 13.98 Unit/ml, respectively. The appearance color of L* a* b* was +12.42 

+5.52 +8.62. The separation of small pigments molecule was examined by dialysis 
membrane. It was found that dialysis membrane of 3.5 kDa showed the appropriate 
separation. However, the large pigments molecule was observed by using the 10.0 
kDa dialysis membrane and cellophane. The pigments molecule was found in the 
complex structure with protein compound. The enzymatic digestion of protein 
compound was studied by using papain. Then, the small pigments molecule was 
separated by ultrafiltration, simultaneously. It was found that the digestion time of 
300 presented the maximum yellow pigment separation (0.59 Unit/ml). Meanwhile, 
the orange pigment and red pigment were separated at the same amount of 0.24 
Unit/ml. The lip balm was prepared by using Monascus sp. U6V1 pigment, coconut 
oil, coco butter, wax, and beeswax at 3.7 g, 7 g, 0.5 g, 0.5 g and 1.5 g, respectively. 
The lip balm sample showed the appearance color of L* a* b* at +35.47 +27.80 

+14.32, 6.82 of pH and 1.94 N of hardness. 
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บทท่ี 1 
บทน า  

 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿ าคัญของปัญĀา  

ลิปÿติก เป็นเครื่องÿ าอางที่นิยมใช้ÿ าĀรับทาบริเüณริมฝีปาก เพ่ือคüามชุ่มชื่น ช่üยปกป้อง 

ริมฝีปาก ช่üยเติมแต่งใĀ้ริมฝีปากแลดูÿüยงาม เนื่องจากลิปÿติกเป็นเครื่องÿ าอางที่ÿัมผัÿและอาจเข้า

ÿู่ร่างกายได้โดยตรง ดังนั้นผู้บริโภคต้องพิจารณาเลือกซื้อและใช้ลิปÿติกด้üยคüามระมัดระüัง เพราะ

Āากลิปÿติกไม่ได้มาตรฐานก็จะเป็นอันตรายต่อร่างกาย ÿ่üนประกอบต่างๆของลิปÿติกทั้งÿารใĀ้

คüามชุ่มชื้นแก่ริมฝีปากและÿ่üนประกอบเÿริมที่ท าใĀ้ลิปÿติกมีรูปแบบตามคüามชอบของผู้บริโภค

Āรือเพ่ือเพ่ิมคüามคงตัüดีขึ้น เช่น น้ าĀอม ÿารเติมแต่งÿี üัตถุกันเÿีย ÿารแต่งกลิ่นแต่งรÿและÿาร

ป้องกันแÿงแดด 
ลิปÿติกประเภทลิปบาล์มเป็นผลิตภัณฑ์ÿ าĀรับบ ารุงริมฝีปาก ช่üยใĀ้ริมฝีปากมีคüามชุ่มชื่น 

เรียบเนียน ลดการแตกแĀ้ง ลิปบาล์มที่ดีคüรมีÿัมผัÿนุ่ม เกลี่ยง่าย ลิปบาล์มอุดมไปด้üยน้ ามัน

มะพร้าüÿกัดเย็นออร์แกนิคที่มีคุณÿมบัติเป็นกรดไขมันจ าเป็นและÿารต้านอนุมูลอิÿระที่ช่üยบ ารุงริม

ฝีปากใĀ้นุ่มชุ่มชื่น ลดปากแĀ้งแตก  
ปัจจุบันมีการใช้ÿีÿังเคราะĀ์ในผลิตภัณฑ์ลิปÿติก อาจท าใĀ้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค 

โดยเฉพาะการเติมÿีÿังเคราะĀ์ในลิปÿติกที่อาจเข้าÿู่ร่างกายได้โดยตรงจากการทาลงบนบริเüณริม

ฝีปาก การใช้เป็นเüลานานÿารพิþอาจÿะÿมในร่างกายĀรือมีการใช้üัตถุดิบที่มีคุณภาพต่ าĀรือมีโลĀะ

Āนักเกินที่กฎĀมายก าĀนดปนเปื้อนอยู่ 
เชื้อรา Monascus เป็นเชื้อราที่นิยมใช้ในกระบüนการแปรรูปอาĀารพื้นบ้านมาเป็นระยะ

เüลานานมากกü่า 1,000 ปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทýแถบเอเชียเช่น ประเทýจีน อินโดนีเซีย 

และไทย เชื้อรา Monascus ÿามารถÿร้างÿารÿีได้ในระĀü่างการĀมักโดยจะใĀ้ÿีใน กลุ่มÿีเĀลือง-ÿี

แดง นอกจากÿารÿีแล้ü เชื้อรา Monascus ยังÿามารถÿร้างÿารต่างๆ ได้เช่น ÿารโมนาโคลิน เค 

(Monacolin K) ÿารกาบา (Gamma Amino Butyric Acid; GABA) กรดไดเมอรูมิก (Dimeramic 
acid) ซึ่งÿารต่างๆ ที่เชื้อรา Monascus ÿร้างข้ึนนี้ มีคุณÿมบัติที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น เป็น

ÿารÿามารถลดระดับคลอเลÿเตอรอล (Antihypercholestemic agent) ÿารลดระดับคüามดันเลือด

(Antihypertensive agent) ÿารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Antioxidant agent) Āรือแม้กระทั่งเป็น

ÿารป้องกันการเกิดมะเร็งได้ (Anticancer agent) (ÿุนีย์, 2557) ดังนั้นผู้üิจัยจึงÿนใจในการýึกþาÿารเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿีจากธรรมชาติที่มีคüามปลอดภัยมากกü่าÿีÿังเคราะĀ์ โดยเลือกใช้ÿารÿีจากเชื้อรา Monascus sp. 
ซี่งมีคüามÿามารถในการผลิตÿารÿีแดงและคุณÿมบัติดังกล่าü ใช้ผÿมในลิปÿติกใĀ้เกิดÿี นอกจากนี้

ÿารÿีที่ได้จากจุลินทรีย์มีคüามปลอดภัยต่อผู้บริโภคและไม่เป็นพิþÿามารถย่อยÿลายได้ในÿิ่งแüดล้อม 

การเติมÿารÿีแดงที่ได้ลงในลิปÿติกโดยเลือกท าลิปÿติกประเภทลิปบาล์ม เนื่องจากÿามารถช่üยบ ารุง

และป้องกันริมฝีปากจากมลภาüะต่างๆได้ดี  
  
1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย  

1) เพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. เพ่ือผลิตÿารÿีแดง  

2) ýึกþาการย่อยโปรตีนในÿารÿีแดงด้üยเอนไซม์ปาเปน  

3) น าÿารÿีแดงที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. มาท าลิปบาล์ม 
 
1.3 ขอบเขตของงานüิจัย  

1) เพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. โดยใช้อาĀาร  MYS medium และ SS medium เพ่ือ

ผลิตÿารÿีแดง กรองเพ่ือใĀ้ได้ extracellular pigment จากนั้นท าการย่อยโปรตีนด้üยเอนไซม์ปาเปน 
2) ท าÿารÿีใĀ้เป็นผงโดยใช้การท าแĀ้งแบบการแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) และน าÿารÿีมา

ใช้ผÿมกับÿ่üนผÿมในการท าลิปบาล์มเพื่อใĀ้เกิดÿี 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ  
  1) ทราบüิธีการเพาะเลี้ยงเชื้อราโดยใช้อาĀาร  MYS medium และ SS medium  
  2) ทราบüิธีการย่อยÿารÿีด้üยเอนไซม์ปาเปน 

3) ได้ผลิตภัณฑ์ลิปบาล์มที่ใช้ÿีจากธรรมชาติ  
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บทท่ี 2  

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
 
2.1 ÿี (Color) 

ÿี Āมายถึง ÿิ่งที่มองเĀ็นได้ด้üยตาเปล่า อาจเกิดจากธรรมชาติ Āรือเป็นÿิ่งที่มนุþย์ปรุงแต่ง

ขึ้น โดยในช่üงชีüิตคนปกติจะมองเĀ็นÿีได้Āลายÿี ดังนั้นÿีจึงถือเป็นประÿบการณ์ÿ่üนบุคคลด้üย 

เนื่องจากÿีแต่ละÿีมีเฉดที่ต่างออกไปĀลายร้อยĀลายพันเฉดÿี บางครั้งจึงมีÿีที่อาจไม่เคยพบมาก่อน ÿี 

เป็นÿิ่งที่เÿพคüามงามได้ทางตา ดังนั้น ในอาĀารจึงนับเป็นคüามงามอย่างĀนึ่ง 
การใช้ÿีผÿมอาĀาร เป็นกลüิธีĀนึ่งในการเพ่ิมและเปลี่ยนÿีÿันของอาĀาร โดยÿีผÿมอาĀารจะ

ถูกใช้เพ่ือท าใĀ้ÿีÿันในจานอาĀารโดดเด่นขึ้น นอกจากÿีผÿมอาĀารจะใÿ่ในอาĀารก่อนการปรุงแล้ü 

บางครั้งÿีผÿมอาĀารก็อยู่ในเครื่องปรุงรÿเพ่ือใĀ้มีÿีÿันน่ารับประทานยิ่งขึ้น โดยที่ÿีผÿมอาĀารจะแบ่ง

ออกเป็นÿีÿังเคราะĀ์Āรือÿีเคมีและÿีธรรมชาติ 
 

 2.1.1 ÿีÿังเคราะĀ์ 
ÿีÿังเคราะĀ์ Āมายถึง ÿีที่เป็นÿารอินทรีย์ที่ได้จากการÿังเคราะĀ์ที่ใช้เป็นüัตถุเจือปนอาĀาร 

(Food additive) ในกลุ่มÿีผÿมอาĀาร (Food color) ซึ่งมีลักþณะถูกต้องตามข้อก าĀนดและ

ปลอดภัยต่อการบริโภค ÿีÿังเคราะĀ์มีราคาถูกกü่าÿีธรรมชาติใĀ้ÿีÿดและÿม่ าเÿมอและใĀ้ÿีในช่üงที่

กü้างกü่าÿีธรรมชาตินอกจากนี้ยังมีขายทั้งในรูปแม่ÿีและÿีผÿมในรูปผง ÿารละลายและÿารละลาย

แขüนลอย ซึ่งÿะดüกต่อการเลือกใช้กับอาĀารชนิดต่างๆ โดยที่คุณลักþณะของÿีÿังเคราะĀ์ที่ใช้เป็นÿี 

ผÿมอาĀารที่ได้มาตรฐานมีดังนี้ 
ก. ไม่มีÿารที่ท าใĀ้เกิดพิþและตัüÿีเองไม่ก่อใĀ้เกิดอันตรายแก่ร่างกายของผู้บริโภค  
ข. มีโครเมียม แคดเมียม ปรอทĀรือซีลีเนียมไม่เกิน 1 ÿ่üนในล้านÿ่üนโดยน ้าĀนัก 
ค. มีÿารĀนู ไม่เกิน 5 ÿ่üนในล้านÿ่üนโดยน้ าĀนัก  
ง. มีตะกั่üไม่เกิน 20 ÿ่üนในล้านÿ่üนโดยน้ าĀนัก  
จ. มีโลĀะĀนักชนิดต่างๆ นอกจากตะกั่ü รüมกันไม่เกิน 20 ÿ่üนในล้านÿ่üนโดยน ้าĀนัก 
จากข้อก าĀนดต่างๆจะเĀ็นü่ามีแต่ÿารจ าพüกโลĀะĀนักที่มาจากการปนเปื้อนใน 

กระบüนการผลิตÿี ซึ่งมีคüามเป็นพิþÿูง ในปัจจุบันผู้บริโภคเล็งเĀ็นถึงการดูแลÿุขภาพมากขึ้น ÿีที่ได้

จากธรรมชาติจึงได้รับคüามÿนใจเพิ่มมากขึ้น โดยÿีผÿมอาĀารที่น ามาใช้มีทั้งÿีที่ได้จากพืช ÿัตü์รüมถึง

ÿีที่ได้จากจุลินทรีย์โดยÿารÿีที่มาจากจุลินทรีย์นั้นมีคüามน่าÿนใจตรงที่จุลินทรีย์มีขนาดเล็กใช้เนื้อที่ใน

การผลิตเพาะเลี้ยงน้อย (นภัÿÿร และคณะ, 2563) 
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 2.1.2 ÿีธรรมชาติ 

ÿีธรรมชาติ คือ ÿีที่ÿกัดได้จากüัตถุดิบจากแĀล่งธรรมชาติเช่น พืช ÿัตü์และแร่ธาตุต่างๆ ซึ่ง

เกิดข้ึนมาจากกระบüนการตามธรรมชาติ ÿีธรรมชาติมีบทบาทเกี่ยüข้องกับüิถีการด ารงชีüิตของมนุþย์

มายาüนานนับตั้งแต่ÿมัยโบราณ มนุþย์ได้เรียนรู้ที่จะน าÿีจากüัÿดุธรรมชาติมาใช้ในกิจกรรมต่างๆ เช่น 

ÿีของภาชนะเครื่องปั้นดินเผา ย้อมÿิ่งทอ เครื่องใช้ เครื่องนุ่งĀ่ม 
ÿีจากธรรมชาติที่ใช้โดยทั่üไป ได้แก่ 

- ÿีเขียüจากใบเตยĀอม พริกเขียü ใบย่านาง คะน้า  
- ÿีเĀลือง จากขมิ้นอ้อย ขม้ินชัน  ฟักทอง ดอกค าฝอย ดอกโÿน 
- ÿีแดง จากครั่ง กระเจี๊ยบ มะเขือเทý มะละกอ  ถั่üแดง ข้าüแดง            
- ÿีน้ าเงิน จากดอกอัญชัน  
- ÿีด า จากกาบมะพร้าüเผา ถั่üด า ดอกดิน 
- ÿีน้ าตาล จากน้ าตาลเคี่ยüไĀม้ 
 
 2.1.3 ÿีจากจุลินทรีย์ 

จุลินทรีย์Āลายชนิดÿามารถÿร้างÿารÿีĀรือรงคüัตถุได้มากและปลอดภัยพอที่จะน า ใช้เป็นÿี

ผÿมอาĀารได้และจุลินทรีย์บางชนิดÿามารถÿร้างÿารÿีที่มีคุณÿมบัติเป็นÿารเร่งการ เจริญĀรือเป็น

ประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น มีคุณÿมบัติเป็นüิตามิน 
ลักþณะของจุลินทรีย์ท่ีเป็นแĀล่งÿารÿี ได้แก่  

- ÿามารถเจริญได้เร็ü ขยายพันธุ์ได้ดี  
- มีคüามÿามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ÿูง ได้ผลÿม่ าเÿมอ และไม่คüรใĀ้ผลพลอยได้ที่ไม่จ าเป็น 
- คüรเป็นจุลินทรีย์ที่ÿามารถใช้üัตถุดิบĀาง่ายและราคาถูกที่มีอยู่แล้üในท้องถิ่นได้ดี 
- มีคüามทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของÿภาพแüดล้อมได้ดีมีช่üง pH และอุณĀภูมิที่เĀมาะต่อการ

เจริญเติบโตกü้าง  
- เป็นจุลินทรีย์ที่มีลักþณะทางด้านพันธุกรรมที่คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงง่าย 
- คüรเป็นเชื้อที่เลี้ยงง่าย ตายยากและเก็บได้นาน  
- คüรเป็นเชื้อบริÿุทธิ์ปราýจากฟาจ (phage) Āรือทนต่อการท าลายของฟาจ (phage) Āรือ จุลินทรีย์

ชนิดอื่น เช่น แบคทีเรียคüรเป็นพันธุ์ต้านทานฟาจ (phage) ÿาĀร่ายก็คüรทนต่อการเข้าท าลายของ

แบคทีเรียĀรือรา  
- ต้องเป็นจุลินทรีย์ที่ไม่ก่อโรคในคนและไม่ÿร้างÿารพิþใĀ้กับผลิตภัณฑ์นั้นๆ 
 ตัüอย่างจุลินทรีย์ที่ÿามารถผลิตÿารÿี 

A. แบคทีเรีย แบคทีเรียที่ÿามารถผลิตÿีได้อาจจ าแนกตามลักþณะของÿีที่ผลิต ดังนี้  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 กลุ่มแคโรตินอยด์ จะมีÿีเĀลือง ÿ้ม Āรือเเดงÿ้ม ตัüอย่างของเเบคทีเรียที่ผลิตÿีใน

กลุ่มนี้  

- Streptomyces chrestomyceticus ผลิต Lycopene 
- Flavobacterium sp. ผลิต Lutein  
- Mycobacterium pheli ผลิต Unidentified xanthophylls 
- Mycobacterium lacticola ผลิต Astaxantin  
- Rhodococcus maris ผลิต Canthaxanthin 

 üิตามิน B12 จะมีÿีแดงคล้ า ตัüอย่างของเเบคทีเรียที่ผลิตÿีในกลุ่มนี้ เช่น 

- Pseudomonas sp.  
- Streptomyces sp.  
- Proteus sp. 

 เĀลืองเขียüเรืองเเÿง ตัüอย่างของเเบคทีเรียที่ผลิตÿีในกลุ่มนี้ เช่น 

- Clostridium butylticum (เป็นจุลินทรีย์ที่ใช้ผลิตüิตามิน B12 ในอุตÿาĀกรรม)  
- Clostridium acetobutylicum  
- Lactobacillus spp.  
- Acetobacter sp. 

 Prodigiosin ÿีเเดงเลือดนก ผลิตโดย Serratia marcescens 
 Indigoids ÿีคราม ผลิตโดย Pseudomonas putida 

B. รา ที่ÿามารถผลิตÿีได้อาจจ าแนกตามลักþณะของÿีที่ผลิต ดังนี้ 
 Monascorubin (ÿีแดง) และ Monascoflavin (ÿีเĀลือง) ผลิตจาก       

Monascus purpureus 
 แคโรตินอยด์ 

- Mucor Macedo ผลิต carotene  
- Rhodosporidium ผลิต torelene 
- Dacrymyces deliquescens ผลิต lutein 

 üิตามิน B2 

- Ashbya gossypii  
- Eremothecium ashbyli 

C. ยีÿต์ ยีÿต์ที่ÿามารถผลิตÿีได้อาจจ าแนกตามลักþณะของÿีที่ผลิต ดังนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 üิตามิน B2 

- Candida urborea  
- Candida flareri 
- Rhodoturula sp. ผลิต torelene  
- Phaffia rhodozyma ผลิต astaxanthin 

D. ÿาĀร่าย 

- Rhodophyta sp. (ÿาĀร่ายÿีแดง) ผลิต ไฟโดอิริทริน (ÿีแดง)  
- Spirulina sp. ผลิต คลอโรฟิลล์ เอ, แคโรตินอยด์ 

 
 2.1.4 การประยุกต์ใช้ÿารÿีจากจุลินทรีย์ในระดับอุตÿาĀกรรม  

 อุตÿาĀกรรมอาĀาร  
- ผลิตภัณฑ์อาĀารเÿริม เช่น Spirulina sp. ซึ่งÿร้างรงคüัตถุ 3 ชนิด ได้แก่ 

คลอโรฟิลล์ เอ. แคโรตินอยด์และไฟโคไซยานิน  
- ÿีผÿมอาĀารĀรือขนม เช่น เจือÿีปูเทียม เนื้อเทียมและลุกชุบ เป็นต้น  
- เพ่ิมÿีเนื้อและĀนังÿัตü์ เช่น ÿารÿีกลุ่มแคโรตินอยด์ผÿมในอาĀารÿัตü์ที่ใช้เลี้ยงปู 

กุ้ง Āอย ปลาแซลมอนและไก่ เป็นต้น  
- เพ่ิมÿีของไข่แดงในÿัตü์ปีก 

 อุตÿาĀกรรมยา 

- เจือÿียาเม็ดĀรือยาน้ า  
- üิตามิน เช่น üิตามิน B2 üิตามิน B12 

 อุตÿาĀกรรมÿิ่งทอ 

- ÿีย้อมผ้า เช่น ใช้ÿีน้ าเงินจากเชื้อแบคทีเรีย Janthinobacterium lividium ซ่ึง

เลี้ยงในอาĀาร TSA medium เมื่อน าไปย้อมÿีฝ้ายพบü่าใĀ้โทนÿีที่ดีและมีคüาม

คงทน 
 อุตÿาĀกรรมเครื่องÿ าอาง 

- เจือÿีในลิปÿติก อายเเชโดü์ เป็นต้น 
 
 2.1.5 ข้อดีข้อเÿียของการใช้จุลินทรีย์ในการผลิตÿารÿี  

ข้อดีการใช้จุลินทรีย์ในการผลิตÿารÿี  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- กระบüนการĀมักเพ่ือÿร้างÿีของจุลินทรีย์เกิดได้รüดเร็üและมีประÿิทธิภาพดีกü่าการผลิต

ÿารจากพืชและÿัตü์ 
- การปรับปรุงพันธุกรรมของจุลินทรีย์ท าได้ง่ายเพื่อท าใĀ้จุลินทรีย์ผลิตÿีได้มากขึ้นĀรือมี

คุณภาพดีขึ้น 
- การเพ่ิมĀรือลดขนาดการผลิตท าได้ง่าย 
- ใช้พื้นที่ในการเพาะเลี้ยงน้อย 
- ÿารÿีที่ได้จากจุลินทรีย์มีคüามปลอดภัยต่อการบริโภค 
- ไม่เป็นพิþและÿามารถย่อยÿลายได้ในÿิ่งแüดล้อม 
ข้อเÿียของการใช้จุลินทรีย์ในการผลิตÿารÿี 
- ใช้เงินลงทุนÿูงเนื่องจากต้องมีอุปกรณ์และการคüบคุมÿภาüะการเจริญของจุลินทรีย์ใĀ้

เĀมาะÿม  
- กระบüนการการÿกัดและท าบริÿุทธิ์ÿารÿีอาจมีคüามซับซ้อนซึ่งต้องอาýัยคüามรู้คüาม

ช านาญในการท า 
- ต้องคัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีคüามคงตัüทางพันธุกรรมซึ่งอาจต้องใช้เüลานาน  
- มีปัญĀาการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการ  
- เมื่อท าเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์เป็นเüลานาน เชื้ออาจเกิดการÿายพันธุ์ท าใĀ้ปริมาณÿารÿีที่ผลิต

ได้ลดลงĀรืออาจท าใĀ้คุณÿมบัติของÿีเปลี่ยนแปลงไป (จารุüรรณ, 2554) 
 

2.2 เชื้อรา Monascus sp.  
 
 2.2.1 ประüัติและคüามÿ าคัญของเชื้อรา Monascus sp. 

เชื้อรา Monascus  ถูกพบเป็นครั้งเเรกในปี ค.ý. 1884 โดย Van Tieghem นักüิทยาýาÿตร์

ชาüฝรั่งเýÿที่ได้เเยกเชื้อราที่เจริญในอาĀารที่มีÿ่üนผÿมของมันฝรั่งและเมล็ดลินÿีด  ต่อมาในปี ค.ý. 

1895 ได้ค้นพบเชื้อรา Monascus sp. อีกÿายพันธุ์คือ Monascus purpureus จากผลิตภัณฑ์ข้าü

เเดงในĀมู่เกาะชüา ประเทýอินโดนีเซีย (ÿุนีย์, 2557) ได้มีการใช้ Monascus sp. ในการแปรรูป

อาĀารพื้นบ้านมามากกü่า 1,000 ปี โดยพบมากในประเทýเเถบเอเชีย เช่น จีน อินโดนีเซีย ญี่ปุ่นเเละ

ไทย แต่ÿ าĀรับชาüยุโรป เชื้อรา Monascus sp. เป็นที่รู้จักในฐานะที่เป็นเชื้อราที่ปนเปื้อนในธัญพืช 

แป้งและÿารอ่ืนๆ (นภัÿÿร และคณะ, 2563)  
Lin (1973) ได้เริ่มมีการทดลองเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. ในอาĀารเĀลü ได้แยกเชื้อรา

จากข้าüแดงจากประเทýต่างๆ ในแถบเอเชียใต้และพบü่าเชื้อราเĀล่านี้ÿร้างÿารÿีในอาĀารเĀลüได้ดี

เช่นกัน ต่อมามีการปรับปรุงÿายพันธุ์ของเชื้อราเพ่ือเพ่ิมประÿิทธิภาพในการÿร้างÿาร โดยใช้üิธีการ

ต่างๆ เช่น ใช้ÿารก่อการกลายพันธุ์ (Mutagen) Āรือใช้รังÿีต่างๆ การใช้เทคนิคโปรโตรพลาÿต์ฟิüชั่น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การปรับปรุงกรรมüิธีในการเลี้ยงเชื้อทั้งแบบครั้งคราü (Batch culturel แบบป้อน (Fed-batch 
culture) และการใช้üิธีการตรึงเซลล์ 

เชื้อรา Monascus sp. นอกจากจะÿามารถÿร้าง ÿารÿีได้แล้üยังÿร้างÿารอ่ืนที่เป็นประโยชน์

อีกĀลายชนิด  (Wong and Bau, 1977) ได้รายงานเป็นครั้งแรกจากเชื้อรา M. purpurus ซึ่งÿามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อราที่เป็นÿาเĀตุของการเน่าเÿียของอาĀารเช่น Bacillus sp. Streptococcus 
sp. และ Pseudmonas sp. เป็นต้น (รัตติกูล และคณะ, 2559) ในแถบเอเชียได้มีการใช้ข้าüแดงมา

เป็นÿารใĀ้ÿีใน ผลิตภัณฑ์ปลา เนยแข็ง ไüน์แดง เต้าĀู้ยี้และผลิตภัณฑ์ไÿ้กรอก เป็นต้น และถูก

น ามาใช้ผลิตยาลดระดับคอเลÿเตอรอลในกระแÿเลือด เนื่องจากÿารในข้าüแดง ที่เรียกü่า mevinolin 
ที่ÿามารถยับยั้งการผลิตคอเลÿเตอรอล (อ าพรรณ และธีระดา, 2554) 

 
 2.2.2 ลักþณะÿัณฐานüิทยาและการÿืบพันธุ์ของเชื้อรา Monascus sp. 

เชื้อรา Monascus เคยจัดอยู่ในüงý์ (Family) Aspergillaceae อันดับ Plectascales แต่

ปัจจุบันจัดอยู่ในüงý์ Monascaceae กลุ่ม Ascomycetes กลุ่มย่อย Plectomycetidae อันดับ 

Eurotiales เÿ้นใยมีผนังกั้น (septate) (ÿุนีย์, 2557) เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 2-5 ไมโครเมตร 
ระบุแนüทางในการบ่งชี้ชนิดของเชื้อรา Monascus ที่คัดแยกได้โดยเริ่มจากการÿังเกตุ

ลักþณะผิüĀน้าโคโลนีบนอาĀาร Potato Dextrose Agar ซึ่งช่üงแรกของการเจริญÿีของเÿ้นใยเป็น ÿี

ขาüและเมื่อเชื้อรามีอายุมากขึ้นเÿ้นใยจะเปลี่ยนเป็นÿีÿ้มĀรือÿีแดง (รูปที่ 2.1) (เกตุการ และĀทัย

ทิพย์, 2559 ) 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักþณะเÿ้นใยของเชื้อรา Monascus sp. อายุ 3 üัน บนอาĀาร MYS agar 
ก) ลักþณะเÿ้นใยของเชื้อรา Monascus sp. SS14 

ข)  ลักþณะเÿ้นใยของเชื้อรา Monascus sp. U6V1  (นภัÿÿร และคณะ, 2563) 
 

การÿืบพันธุ์แบบอาýัยเพýจะคล้ายกับเชื้อราอ่ืนใน Class Ascomycetes คือมีการÿร้าง

เพอร์ทีเซียม (Perithecium) ซึ่งเป็นแอÿโคคาร์ป (Ascocarp) ที่มีรูปร่างกลม โดยจะเกิดบนก้าน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Stalk) ที่ มีĀรือไม่มี ผนั งกั้ นก็ ได้  แอÿโคคาร์ป เกิดขึ้นบนเÿ้น ใยซึ่ ง เป็นแบบโฮโมแทลลิ ก 

(Homothallic) โดยÿร้างโครงÿร้างออกมา 2 ชนิดคือ แอนเทอริเดียม (Antheridium) และแอÿโคโก

เนียม (Ascogonium) ซึ่งจะเกิดการรüมตัü (Fusion) ที่ปลายของแอÿโคโกเนียมกับÿ่üนฐานĀรือ

ÿ่üนกลางของแอนเทอริเดียมแล้üจึงüิüัฒนาการต่อไปคือ แบ่งเซลล์แบบไมโอซิÿและไมโอซิÿ มี 

Daughter nuclei จากการแบ่งตัü มีการขยายผนังเซลล์รüมออกเรียกü่า การÿร้างแอÿโคคาร์ป 

ภายในเพอริทีเซียมมีแอÿโคÿปอร์ (Ascospores) มากมาย โดยแอÿโคÿปอร์จ านüน 2-8 อันจะรüมตัü

อยู่ในแอÿคัÿ (Ascus) แอÿโคÿปอร์มีลักþณะเป็นรูปไข่ อาจมีÿีน้ าตาล ÿีแดง ÿีÿ้มĀรือไม่มีÿีเมื่อผนัง 

แอÿโคคาร์ปแตกออกก็จะปล่อยแอÿโคÿปอร์ออกมาเพ่ือใĀ้งอกเป็นเÿ้นใĀม่ข้ึน 
 

 
 

รูปที่ 2.2 เเÿดงüงจรชีüิตของเชื้อรา Monascus sp. 
ที่มา : บุþบา, 2542 

 
การÿืบพันธุ์แบบไม่อาýัยเพý มีการÿร้างโคนิเดีย  (Conidia) เจริญมาจากโคนิดิโอพอร์

(Conidiophore) มีลักþณะกลมĀรือรูปไข่ อาจมีอันเดียüĀรือเกิดติดต่อกันเป็นลูกโซ่ โคนิเดียมักจะไม่

มีÿี แต่เมื่ออายุมากขึ้นจะเกิดÿีแดงได้บ้าง โคนิดีโอฟอร์มีขนาดÿั้นอาจมีผนังกั้น 1 ด้าน ถ้ามีขนาดยาü

จะมีผนังก้ัน 2-6 ด้าน งอกขดเป็นเกลียüและเปลี่ยนเป็นÿีแดงเมื่ออายุมากขึ้น การงอกของโคนิเดียจะ

มากน้อยขึ้นกับอายุของÿปอร์ คüามĀนาแน่นของ ÿปอร์คüามเป็นกรดด่าง แÿง อุณĀภูมิและ

ÿารอาĀาร (รัตติกูล และคณะ, 2559) 
 

 2.2.3 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากเชื้อรา Monascus sp. 
เชื้อรา Monascus sp. มีคüามÿามารถในการผลิตÿารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) 

ได้Āลายชนิดที่มีโครงÿร้างของ Polyketide ประเภท Antihypercholesterolemic agents เช่น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿาร ได้แก่ Statin ÿารประเภท Hypotensive agent ได้แก่ V- aminobutyric acid (GABA) และ

ÿารประเภท anti-bacterial compound ได้แก่ Pigments และ Citrinin (อ าพรรณ และธีระดา , 
2554) 
 
         2.2.3.1 ÿารÿีจากเชื้อรา Monascus sp. 
  ÿารÿีจากเชื้อรา Monascus sp. ที่เกิดจากการรüมตัüของ acetyl 1Āน่üย กับ Malonyl 3 

Āน่üยขึ้นไป ได้เป็น ไพรเมอร์ (Primer) และปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา üิถีการÿังเคราะĀ์ÿาร

โพลีคีไทด์ (Polyketde) เĀมือนกับกรดไขมัน แต่จะไม่พบÿารตัüกลางที่เกิดจากปฏิกิริยารีดักชั่น (รัตติ

กูล และคณะ, 2559)  
งานüิจัยของ Jeun et al. (2008) พบü่า ÿามารถแยกÿารใĀ้ÿี (Pigment) ที่ผลิตจากรา

โมแนÿคัÿ ได้ถึง 6 ชนิด นอกจากนี้รา Monascus sp. ยังÿามารถผลิตÿารเมทาบอไลต์(Metabolite) 
ได้Āลายชนิดซึ่งเป็นÿารออกฤทธิ์ที่น่าÿนใจ มีคุณค่าทางโภชนาการ ใช้เป็นอาĀารเÿริมÿุขภาพ Āรือ 

แม้กระท่ังใช้เป็นยารักþาโรคและมีýักยภาพเชิงพาณิชย์ (กรกต และคณะ, 2553) 
 

ตารางท่ี 2.1 ประเภทของÿารÿีจากเชื้อรา Monascus sp. 
เชื้อรา Monascus sp. ผลิตÿาร ดังนี้ ÿูตรโมเลกุล 

1) โมนาÿโคฟลาüิน (Monascoflavin) แยกได้เป็นครั้งแรกพร้อมกับÿารÿีโม

นาÿโครูบรินจากเชื้อรา M. purpureus wenti เป็นÿารÿีในกลุ่มÿีเĀลือง 

ซึ่งมีคุณÿมบัติทางÿเปคโตรÿโคปีดังนี้ มีจุดĀลอมเĀลü 143-155 °C ÿารÿี

โมนาÿโคฟลาüินเป็นตัüเดียüกันกับ ÿารÿีโมนาÿซิน (Monascin) ซึ่งแยก

ได้จากเชื้อรา M. rubignousus Sato อยู่ในกลุ่มÿารÿีเĀลือง 

C21H26O5 
น้ าĀนักโมเลกุล 

358 

2) อังคักฟลาüิน (Ankaflavin) เป็นÿารÿีในกลุ่มÿีเĀลือง มีจุดĀลอมเĀลü 

120-121 °C ซึ่งมีคุณÿมบัติทางÿเปคโตรÿโคปี ดังนี้  ÿารÿีอังคักฟลาüินมี

ÿูตรโครงÿร้างÿัมพันธุ์กับÿารÿีโมนาÿซิน เช่นเดียüกับÿารÿีรูโบรพังทาทินที่

มีÿูตรÿัมพันธ์กับÿารÿีโมนาÿโครูบริน 

C23H30O5 
น้ าĀนักโมเลกุล 

386 

3) รูโบรพังทาทิน (Robrepunctatin) เป็นÿารในกลุ่มÿีÿ้ม ÿารรูโบรพังทาทิน

ÿามารถท าปฏิกิริยากับอนุมูลแอมโมเนียมในอาĀารเลี้ยงเชื้อได้ ÿาร        

รูโบรพังทามีน (Robropunctamine) ซึ่งÿามารถท่าปฏิกิริยาต่อได้อีกกับ

ÿังกะÿีและกรดแอซีติได้ÿาร อะโปรูโปรพังทามีน(Aponbrogunctamine) 

ÿารนี้มีผลึกเป็นรูปเข็มÿีแดงมีจุดĀลอมเĀลü 156-157 °C  

C21H22O5 

น้ าĀนักโมเลกุล 

354 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4) โมนาÿโครูบิน (Monsoontorn) เป็นÿารÿีในกลุ่มÿีÿ้ม ซึ่งมีคุณÿมบัติ

ทางÿเปคโตรÿโคปีดังนี้ มีจุดĀลอมเĀลü 134-136 °C 
C23H26O5 
น้ าĀนักโมเลกุล 

253 

5) รูโบรพังทามีน (Robropunctamine) เป็นÿารÿีในกลุ่มÿีแดง ÿารรูโบรพัง

ทามันเกิดจากÿารรูโบรพังทาทินท าปฏิกิริยากับอนุมูลแอมโมเนียม 
C23H26O3N  
น้ าĀนักโมเลกุล 

353 

6) โมนาÿโครูบรามีน (Monascornbramine) เป็นÿารÿีในกลุ่มÿีแดง 
 มีจุดĀลอมเĀลü 207-208 °C 

C23H27 O4N 

น้ าĀนักโมเลกุล 

381 
 
ที่มา : ดัดแปลงมาจาก รัตติกูล และคณะ, 2559 
ตารางท่ี 2.2 คüามยาüคลื่นในการดูดกลืนแÿงและÿูตรโครงÿร้างของÿารÿี Monascus sp. 

ชื่อ คüามยาüคลื่นใน

การดูดกลืนแÿง 

(nm) 

ÿูตรโครงÿร้าง 

โมนาÿโคฟลาüิน 

(Monascoflavin) 
370 

 

อังคักฟลาüิน (Ankaflavin) 370 

 

รูโบรพังทาทิน (Robrepunctatin) 470 

 

โมนาÿโครูบิน (Monsoontorn) 470 

 

รูโบรพังทามีน 

(Robropunctamine) 
500 

 

โมนาÿโครูบรามีน 

(Monascornbramine) 
500 

 

 
ที่มา : ดัดแปลงมาจาก ÿุนีย์, 2557 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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         2.2.3.2 โมนาโคลิน เค (Monacolin K) 
ÿารโมนาโคลิน ประกอบด้üยโพลีคีไทด์ 2 ÿายจากอนุพันธ์ของอะซีเตต โดยโพลีคีไทด์ÿาย

แรก  อะซิเตตมีการเปลี่ยนแปลงโครงÿร้างเป็น Dihydrornonacolin L Monacolin L และ 

Monacolin J ตามล าดับ ÿ่üนโพลีคีไทด์ÿายที่ÿองอะซิเตตมีการเปลี่ยนแปลงไอโซเมอร์แล้üเชื่อมต่อ

กับโพลีคีไทด์ÿายแรกในรูป Monacolin J โดยพันธะเอÿเทอร์แล้üได้ÿารโลüาÿแตดินในรูปกรด (Acid 
form) ÿารประกอบนี้ÿร้างโดย A. terreus (กนกพร และคณะ, 2558) 

การÿกัดÿารโมนาโคลิน เค ที่ได้จากการเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. เกิดขึ้นเป็นครั้งแรกในปี 

ค.ý. 1971 โดยนักüิทยาýาÿตร์ได้ÿกัดแยกÿารโมนาโคลิน เค จากการเลี้ยงเชื้อรา ÿายพันธุ์ M. ruber 
(Shi and Pan, 2011) ซึ่งÿารโมนาโคลิน เค เป็นÿารเมแทบอไลต์ในกลุ่มÿแตติน ที่เชื้ อรา 

Monascus sp. ÿร้างข้ึนระĀü่างการเลี้ยงเชื้อ นอกจากเชื้อราÿกุล Monascus แล้ü เชื้อราĀลายÿกุล

ก็ÿามารถÿร้างÿารโมนาโคลิน เค ได้ เช่น Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces, 
Trichoderma, Hypomyces และ Pleurotus เป็นต้น (Chakravarti and Sahai, 2004; Praveen 
and Savitha, 2012) 

ÿารโมนาโคลิน เค มีมüลโมเลกุลเท่ากับ 404.55 g/mol และมีชื่อเรียกĀลายชื่อ เช่น เมüิโน

ลิน (Mevinotin) เมüาคอร์ (Mevacor) เมüิมาคอร์ (Mevinacor) Āรือโลüาÿÿแตติน (Lovastatin) 
ÿารโมนาโคลิน เค มีÿมบัติลดระดับคลอเลÿเตอรอลในเลือด โดยยับยั้งเอนไซม์ 3-hydroxy-3-
methylglutaryl-coenzyme A reductase (HMG-CoA reductase) ในกระบüนการÿังเคราะĀ์       

คลอเลÿเตอรอล เนื่องจากมีโครงÿร้างคล้าย hydroxyl-methylglutarate (Kuo et al., 2009, 
Venkateswaran and Vijayalakshmi, 2010) ดังนั้นการได้รับÿารโมนาโคลิน เค เข้าÿู่ร่างกายจึงท า

ใĀ้ระดับคลอเลÿเตอรอลในเลือดลดลงได้ (นภัÿÿร และคณะ, 2563) 
 
         2.2.3.3 ซิตรินิน (citrinin) 

ซิตรินิน (C13H14O5) มีโครงÿร้างทางเคมี ดังแÿดงใน รูปที่ 2.3 โดยมีการน าÿารชนิดนี้มาใช้

เพ่ือเป็นÿารปฏิชีüนะ ÿารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย เชื้อราและโปรโตซัü แต่อย่างไรก็ตามพบü่า  

ซิตรินินในปริมาณÿูงมีผลต่อตับและไตของมนุþย์ด้üย โดยมีรายงานü่า ซิตรินินที่คüามเข้มข้น 1.8-4.7 
mg/ml ÿามารถท าลายเซลล์ตัüอ่อนของไตมนุþย์ (Human embryonic kidney cell) ได้ถึง MV 
50% ดังนั้นการผลิตและการน าผลผลิต ที่ผลิตได้จากเชื้อรา Monascus มาใช้ คüรมีการตรüจĀา

ปริมาณซิตรินินเพ่ือคüบคุมใĀ้มีอยู่ในปริมาณที่ไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคด้üย (กรกต และคณะ , 
2553) ปริมาณซิตรินิน ในอาĀารที่องค์กรอาĀารและยาของประเทýÿĀรัฐอเมริกา ก าĀนดใĀ้มีได้ไม่

เกิน 20 ppb ในขณะที่ÿĀภาพยุโรปและประเทý ญี่ปุ่นก าĀนดใĀ้มีปริมาณซิตรินิน ได้ไม่เกิน 100 

และ 200 ppb ตามล าดับ (Japan Food Additives Association (JAFA), 2000, World Health 
Organization (WHO), 2001 อ้างถึงใน (Chung et al., 2009) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.3 โครงÿร้างทางเคมีของซิตรินิน 
ที่มา : Dubravka and Maja, 2009 

 
 2.2.4 การใช้ประโยชน์จากÿี Monascus sp.  
 ÿีที่ใช้ผÿมอาĀารมีทั้งÿีÿังเคราะĀ์และÿีธรรมชาติ แต่ÿีที่นิยมใช้กันคือÿีธรรมชาติ เพราะใĀ้

คüามปลอดภัยต่อผู้บริโภคดีกü่า ตั้งแต่ปี 1969 - 1984 ทั่üโลกมีการจดลิขÿิทธิ์เกี่ยüกับแĀล่งÿี 

(Colorant Sources) 127 ฉบับ โดยเป็นแĀล่งÿ ธรรมชาตถิึง 356 ฉบับ ขณะที่เป็นแĀล่งÿีÿังเคราะĀ์

เพียง 7 ฉบับ และในแĀล่งÿีธรรมชาติมีการ จดลิขÿิทธิ์ของแĀล่งÿีจากโมแนÿคัÿมากท่ีÿุด (บุþบา, 
2542) 
 
ตารางท่ี 2.3 การใช้ประโยชน์จากÿี Monascus sp. 

การใช้ประโยชน์ ชนิด 
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ -ÿาเก (sake Āรือ rice wine) 

-ไüน์แดง 
-เĀล้าจีน 

เครื่องดื่มไม่มีแอลกอฮอล์ -น้ าĀüาน 
-น้ านม, นมเปรี้ยü 
-น้ าผลไม ้

อาĀาร -แยมถ่ัüเĀลือง 
-เต้าĀู้ยี้ 
-ไÿ้กรอก 
-แฮม 
-ซอÿมะเขือเทý 
-ขนมลูกชุบท าจากถ่ัü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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-เนื้อเทียม(artificial meat product) 
อ่ืนๆ -โคจิ ซีอิ๊ü 

-ยาเม็ด, ยาน้ า 
-เครื่องยาจีน 
-เครื่องÿ าอาง 
-ผ้าไĀม รังไĀม 
-Aperitifs ขนมต่างๆ 

 
ที่มา : ดัดแปลงจากบุþบา, 2542 
 
2.3 เครื่องÿ าอาง 
         เครื่องÿ าอาง ตามที่บัญญัติไü้ในพระราชบัญญัติเครื่องÿ าอาง พ.ý. 2558 Āมายถึง üัตถุท่ีมุ่ง

Āมายÿ าĀรับใช้ทา ถู นüด โรย พ่น Āยอด ใÿ่ อบ Āรือกระท าด้üยüิธีอ่ืนใดกับÿ่üนภายนอกของ

ร่างกายมนุþย์และใĀ้Āมายคüามรüมถึงการใช้กับฟันและเยื่อบุในช่องปาก โดยมีüัตถุประÿงค์เพ่ือ 

คüามÿะอาด คüามÿüยงาม Āรือเปลี่ยนแปลงลักþณะที่ปรากฏ Āรือระงับกลิ่นกาย Āรือปกป้อง ดูแล

ÿ่üนต่าง ๆ นั้น ใĀ้อยู่ในÿภาพดีและรüมตลอดทั้งเครื่องประทินต่าง ๆ ÿ าĀรับผิüด้üย แต่ไม่รüมถึง

เครื่องประดับและเครื่องแต่งตัüซึ่งเป็นอุปกรณ์ภายนอกร่างกาย (พรเทพ, 2559) 
ประเภทเครื่องÿ าอาง ตามüัตถุประÿงค์การใช้งาน 

 ประเภทเÿริมคüามงาม (Make up) เป็นเครื่องÿ าอางที่ใช้แต่งเติมÿีÿันต่างๆเพ่ือ

เÿริมคüามงาม เช่น แป้งแต่งĀน้า ลิปÿติก 
 ประเภทบ ารุงรักþา (Skin care) เป็นเครื่องÿ าอางที่ใช้ท าคüามÿะอาดและ

บ ารุงรักþาผิüพรรณ เช่น ครีมกันแดด 
 ประเภทเครื่องĀอม (Perfume) ได้แก่ Āัüน้ าĀอมน้ าĀอม 

 

 2.3.1 ลิปÿติก 
 ลิปÿติก Āมายถึง เครื่องÿ าอางชนิดĀนึ่งÿ าĀรับทาริมฝีปากใĀ้เป็นÿีต่างๆมักเป็นÿีแดงĀรือชมพู 

เป็นผลิตภัณฑ์ที่ประกอบด้üยเม็ดÿีกระจายตัüในเบÿ เบÿนี้ประกอบด้üย น้ ามัน ไขมันและแü็กซ์ ใน

ปริมาณต่างๆ ที่จะใĀ้ÿีแก่ริมฝีปากตลอดจนคüามชุ่มชื้นริมฝีปาก (ýรินทร์ และปนัดดา, 2556) 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.3.2 ลักþณะลิปÿติกที่ดี 
(1) มีเนื้อเรียบ นุ่มนüล มีคüามชุ่มชื้นและคüามมั่นพอเĀมาะ ไม่มีเĀงื่อแตกร่üนĀรือแข็งเป็น

ก้อน คงÿภาพทั้งเมื่อเก็บไü้และขณะใช้ ทนต่อÿภาüะต่างๆ ได้ดี  
(2) Āลอมละลายได้ทันทีเมื่อÿัมผัÿกับริมฝีปาก  
(3) ไม่มีอันตรายต่อผิüĀนัง ใĀ้ÿีติดทนแต่ÿามารถล้างออกได้ง่ายเมื่อต้องการและมีกลิ่นที่ดี 

 
 2.3.3 คุณลักþณะของลิปÿติก ลิปบาล์มที่ต้องการ 

คุณลักþณะท่ัüไป 
มาตรฐานอุตÿาĀกรรมเอÿ (17-2561) ลิปÿติกและลิปบาล์มต้องมีลักþณะกึ่งแข็ง ĀรือเĀลü 

มีเนื้อเรียบ เป็นมัน ÿีÿม่ าเÿมอ ไม่มีÿิ่งแปลกปลอมและกลิ่นที่ไม่พึงประÿงค์ เช่น กลิ่นอับและกลิ่นบูด 

การระคายเคืองต่อผิüĀนัง คะแนนรüมที่ได้ต้องไม่เกิน 1  
 
 2.3.4 การระเคืองและการแพ้ลิปÿติก 

การใช้ลิปÿติกทาบนริมฝีปากซึ่งเป็นเนื้อเยื่ออ่อนüันละĀลายครั้ง และÿัมผัÿริมฝีปากเป็น

เüลานาน อาจท าใĀ้เกิดการแพ้ได้ง่ายกü่าผิüĀนังบริเüณอ่ืน ÿาเĀตุของการแพ้ลิปÿติกอาจมาจากÿิ่ง

ต่อไปนี้ 
(1) น้ าĀอมในลิปÿติก อาจมีÿารบางชนิดกระตุ้นใĀ้เกิดการแพ้ 
(2) ÿีโนลิปÿติกอาจมีÿารปนเปื้อนท าใĀ้แพ้ได้และÿีบางชนิดท าใĀ้ริมฝีปากไüต่อแÿงแดด 
(3) ลิปÿติกที่มีไขมันและน้ ามันน้อย อาจท าใĀ้ริมฝีปากแĀ้งแตก ท าใĀ้แพ้ง่าย 
(4) ÿารตัüเติมอ่ืนๆ บางตัüมีฤทธิ์เป็นตัüเร่งการแพ้  
การแพ้ลิปÿติกÿ่üนใĀญ่มาจากการแพ้น้ าĀอมโดยจะต้องเลือกน้ าĀอมที่ÿ่üนประกอบเĀมาะ

กับเบÿของลิปÿติก คüรเลือกกลิ่นที่ดีกลมกลืนĀรือกลบกลิ่นเฉพาะตัüของไข่และน้ ามันได้ คüรเป็น

กลิ่นและรÿดีไม่ เปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บไü้อีกด้üย ไม่ท าใĀ้เกิดการแพ้Āรือท าใĀ้ริมฝีปากเĀ่อบüมคัน 

โดยปกติน้ าĀอมที่ใช้ไม่คüรมี กลิ่นน้ ามัน คüรเป็นกลิ่นดอกไม้อ่อนๆ กลิ่นผลไม้ĀรือขนมĀรือกลิ่น

เครื่องเทý ซึ่งÿามารถเข้าได้ดีกับไขและน้ ามันของลิปÿติก ดังนั้นการเลือกใช้น้ าĀอมในลิปÿติกจะต้อง

ใĀ้เป็นที่ยอมรับของผู้ใช้และปราýจากÿ่üนประกอบที่ท่าใĀ้เกิดการระคายเคืองĀรือเป็นพิþ 

นอกจากนี้คüรจะต้องมีกลิ่นที่ดีÿามารถกลบกลิ่นของเบÿที่ใช้ได้Āมด ตามปกติถ้า 1% ก็ใĀ้ผลเป็นที่น่า

พอใจและโอกาÿที่จะเกิดการระคายเคืองก็ลดลงด้üย (ýรินทร์ และปนัดดา, 2556) 
 

2.4 การใช้เอนไซม์ปาเปนย่อยโปรตีน 
Balls et al. (1937) ได้ท าการแยกและตกผลึกปาเป็นจากยางมะละกอดิบ (fresh latex) ได้

เป็นครั้งแรกและต่อมาได้มีการปรับปรุงจนÿามารถแยกและตกผลึกปาเปนจากยางมะละกอแĀ้ง 

(Dried latex) ได้ (เอกÿิทธิ์, 2551) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปาเปน (Papain) จากยางมะละกอ มีคüามÿามารถในการย่อยÿลายโปรตีนได้ดีในÿภาüะที่

เป็นกลาง ในช่üง pH 6.0-7.5 เมื่อมีการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ในโปรตีนĀรือย่อยÿลายโปรตีนที่มีโพ

ลิเปปไทด์ขนาดเล็กและมีกรดอะมิโนอิÿระเป็นจ านüนมาก เอนไซม์ปาเปนได้มาจากจากพืชด้üยการ

ÿกัดจากยางมะละกอ (Carica papaya L.) ซึ่งมีในÿ่üนของใบ ก้านใบ ล าต้นและผลดิบจัดอยู่ในกลุ่ม

ของซีÿเตอีนโปร ตีเอÿ (Cystiene protease) ที่มีประÿิทธิภาพในการย่อยÿลายโปรตีน (ดüงทิพย์ 

และÿารนิติ, 2564) และกรดอะมิโน โดยปกติปาเปนจะใช้ในอุตÿาĀกรรมอาĀารและยาปฎิชีüนะ ยา

ต้านเชื้อราในการผลิตปýุÿัตü์และยังมีการใช้ในอุตÿาĀกรรมอาĀาร เช่น การท าใĀ้เนื้อนุ่ม (Rao et 
al., 2022) 

 

 
 

 
รูปที ่2.4 โครงÿร้างแบบริบบิ้นของปาเปน 

ที่มา : üิราÿิณี และนพพล, 2557 
 
2.5 การท าแĀ้งแบบการแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) 

เครื่อง Freeze dryer คือเครื่องที่ท าใĀ้ตัüอย่างแĀ้งด้üยĀลักการแช่เยือกแข็ง โดยจะเปลี่ยน

น้ าที่อยู่ในตัüอย่างซึ่งเป็นของเĀลüใĀ้อยู่ในรูปผลึกน้ าแข็งที่อยู่ÿถานะของแข็ง Āลังจากนั้นจะท าการ

ลดคüามดันของÿภาพแüดล้อมใĀ้ต่ ากü่าจุดร่üมÿาม (Triple point) ของน้ า ซึ่งเป็นจุดที่น้ าทั้ง 3 
ÿถานะ คือ ของแข็ง ของเĀลüและก๊าซอยู่ร่üมกัน เพ่ือใĀ้ผลึกน้ าแข็งเกิดการระเĀิด (Sublimation) 

 
 2.5.1 Āลักการท าแĀ้งแบบการแช่เยือกแข็งประกอบด้üย 3 ขั้นตอน 

(1) การแช่เยือกแข็ง (Freezing) เป็นกระบüนการลดอุณĀภูมิของตัüอย่างใĀ้ต ่ากü่าจุดเยือก

แข็งอย่างรüดเร็ü เพ่ือท าใĀ้น้ าที่อยู่ในตัüอย่างเกิดเป็นผลึกน้ าแข็งที่มีขนาดเล็กและÿม่ าเÿมอ กระจาย

ตัüทั้งภายในและภายนอกเซลล์ แต่ถ้าใช้ระยะเüลาในการแช่เยือกแข็งนาน ผลึกน้ าแข็งที่เกิดขึ้นจะมี

ขนาดใĀญ่และเกิดบริเüณภายนอกเซลล์ ซึ่งจะไปดันใĀ้ผนังเซลล์เกิดคüามเÿียĀาย โดยการแช่เยื อก

แข็ง นิยมใช้ÿารใĀ้คüามเย็น ได้แก่ ไนโตรเจนเĀลü (-196 oC ) Āรือคาร์บอนไดออกไซด์เĀลü           
(-78.5 oC) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



17 
 

 

 (2) การท าแĀ้งขั้นปฐมภูมิ (Primary drying) เป็นกระบüนการการลดปริมาณน้ าในตัüอย่าง

ด้üยการระเĀิดผลึกน้ าแข็งในเซลล์ใĀ้กลายเป็นไอด้üยการลดคüามดันบรรยากาýโดยรอบใĀ้ต่ ากü่าจุด

ร่üมÿามในข้ันตอนนี้ประมาณ 95% ของน้ าในตัüอย่างจะถูกระเĀิด 
 (3) การท าแĀ้งขั้นทุติยภูมิ (Secondary drying) เป็นการเพ่ิมอุณĀภูมิในระบบใĀ้ÿูงขึ้นอย่าง

ช้าๆ เพ่ือท าลายปฏิกิริยาทางเคมี - ฟิÿิกÿ์ใด ๆ ที่เกิดขึ้นระĀü่างโมเลกุลของน้ าและตัüอย่างและเพ่ือ

ดึงคüามชื้นที่ตกค้างอยู่ออกจากตัüอย่างภายĀลังการท าแĀ้งขั้นปฐมภูมิ ซึ่งเมื่อÿิ้นÿุดการท างาน

ปริมาณน้ าที่เĀลืออยู่ในตัüอย่างจะต่ ามากประมาณ 1-4% 
 

 
 

รูปที่ 2.5 Phase diagram ของน้ า 
ที่มา : ดลฤดี, 2564 

 

 
 

รูปที่ 2.6 แÿดงการเปลี่ยนแปลงของน้ าแข็งในแต่ละขั้นตอน  
ที่มา : ÿุกิจ, 2566 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.5.2 ข้อดีของการท าแĀ้งแบบการแช่เยือกแข็ง 
ท าใĀ้ÿามารถรักþาคุณค่าทางอาĀารของผลิตภัณฑ์ได้ดี เนื่องจากกระบüนการท าใĀ้แĀ้งโดย

ใช้อุณĀภูมิต่ าท าใĀ้เกิดการเÿียคุณค่าทางอาĀารของผลิตภัณฑ์ที่น้อย รüมถึงการเพ่ิมอุณĀภูมิในขั้น

ทุติยภูมิคüามร้อนที่เกิดขึ้นท าใĀ้เนื้อเยื่อและโครงÿร้างของเซลล์เÿียĀายได้น้อยมากและท าใĀ้ได้

ผลิตภัณฑ์แĀ้งที่มีคุณภาพÿูงและÿามารถคืนตัüได้ดี (Rehydration) โดยยังคงรักþา ÿี กลิ่น รÿชาติ 

และลักþณะเนื้อÿัมผัÿของอาĀารเอาไü้ได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักþาด้üยüิธีการท าแĀ้ง

รูปแบบอื่น (ÿุกิจ, 2566) 
 
2.6 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้อง  
 นฤมล (2548) ได้ท าการýึกþาภาชนะชนิดต่างๆ ที่แปรผันตามปริมาณปลายข้าüอุณĀภูมิและ

ระยะเüลาของการอบแĀ้งเพ่ือใĀ้ได้üิธีการผลิตÿารÿีแดงบนปลายข้าüจ้าüของ Monascus 
purpureus TISTR 3090 ในระดับการค้า โดยได้อุณĀภูมิและระยะเüลาการอบแĀ้งข้าüแดงที่เĀมาÿม

คือ 90 °C 20 นาที แล้üน ามาย้อมÿี ผลคือบรรจุภัณฑ์ที่เĀมาะÿมคือ บรรจุผงข้าüแดงในถุงพลาÿติก

ปิดผนึกด้üยเครื่องปิดผนึก  
ÿุนีย์ (2557) ได้ท าการรüบรüมข้อมูลเกี่ยüกับเชื้อราโมแนÿคัÿ ÿารต่างๆที่เชื้อราโมแนÿคัÿ

ÿร้างขึ้นระĀü่างการเพาะเลี้ยง การใช้ประโยชน์จากüัÿดุเĀลือทิ้งทางการเกþตรโดยการĀมักด้üยเชื้อ

ราโมแนÿคัÿ รüมถึงการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาĀาร 
Darwesh et al. (2020) ได้ท าการýึกþาการแยกและเพ่ิมประÿิทธิภาพของ Monascus 

ruber OMNRC45 ÿ าĀรับผลิตเม็ดÿีแดงและประเมินเม็ดÿีเป็นÿีผÿมอาĀาร โดยเพาะเลี้ยงเชื้อราที่

ÿร้างเม็ดÿีที่แยกจากตัüอย่างดินและเลือกตามประÿิทธิภาพในการผลิตเม็ดÿีแดง ได้รับการปรับ

ÿภาüะใĀ้เĀมาÿมภายใต้การĀมักในอาĀารเĀลüพบü่า อุณĀภูมิและค่า pH ที่เĀมาะÿมที่ÿุดได้แก่ 30 

°C และ 6.5 ตามล าดับ แĀล่งคาร์บอนและไนโตรเจนที่เĀมาะÿมคือ ข้าüและเปปโทน ตามล าดับ 

ประเมินเม็ดÿีเป็นÿีผÿมอาĀารไม่มีการผลิตซิตรินินและผลประเมินทางประÿาทÿัมผัÿคüามปลอดภัย

ทางชีüภาพบ่งชี้ü่ามีคüามเĀมาะÿมที่จะใช้ผÿมในอาĀาร 
Pawar et al. (2021) ได้ท าการทดลองใช้ÿ่üนผÿมจากธรรมชาติ ได้แก่  บีทรูท ผงโกโก้ 

น้ ามัน  อัลมอนด์และüิตามินอี ในการท าลิปบาล์มและýึกþาคุณÿมบัติทางกายภาพ เช่น ÿี กลิ่น คüาม

ÿม่ าเÿมอของÿี ค่า pHและคüามคงตัü พบü่าÿีของบีทรูทมีคüามÿม่ าเÿมอและกระจายตัüได้ดี จุด

ĀลอมเĀลüและค่า pH ที่อุณĀภูมิĀ้องและอุณĀภูมิเย็น อยู่ที่ 58-60 °C ±0.62 และ 6.9±0.25 

ตามล าดับ การýึกþาคüามคงตัüระบุü่าÿูตรลิปบาล์มมีคüามเÿถียรที่อุณĀภูมิĀ้องและอุณĀภูมิเย็น 

ÿรุปได้ü่าÿูตรลิปบาล์มนั้นประÿบคüามÿ าเร็จในการเตรียมโดยใช้ÿารเติมแต่งจากธรรมชาติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 

üิธีการด าเนินงานüิจัย  
 

3.1 üัÿดุและอุปกรณ์ในการทดลอง 
 

3.1.1 เชื้อจุลินทรีย์ 
1. Monascus sp. U6V1 

 
3.1.2 ÿารเคมี 
1. Yeast extract 
2. Peptone 
3. Agar 
4. Cassava starch 
5. Soybean flour 
6. Papaya extract (บริþัท กรุงเทพเคมี จ ากัด)  
7. Alcohol (50%, 70%, 95%,) 
8. Beeswax (Germany A, บริþัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด) 
9. Coco butter (บริþัท ช็อกโกเลเซีย จ ากัด) 
10. น้ ามันมะพร้าüÿกัดเย็นออร์แกนิค (ตรา ทรอปิคานา, บริþัท ทรอปิคานา ออยล์ จ ากัด) 
11. Microcrystalline Wax (บริþัท บีฟอร์ แอนด์ อาฟเตอร์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด) 
12. Bradford Reagent (Sigma Aldrich Fine Chemicals Biosciences) 
13. di-Sodium hydrogen phosphate-2-hydrate (Na2HPO4 · 2H2O) 
14. di-Sodium hydrogen phosphate dodecahydrates (NaH2PO4 · 12H2O)  

 
3.1.3 เครื่องมือ 
1. เครื่องüัดการดูดกลืนแÿง (UV Spectrophotometer) (SHIMADZU, Bara Scientific 
Co., Ltd.) 
2. pH meter 
3. ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) 
4. เครื่องอบนึ่งฆ่าเชื้อ (Autoclave) 
5. เครื่องüัดÿี (Color meter) (Color Global Co., Ltd) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6. เครื่องปั่นแยกÿาร (Centrifuge) 
7. Freeze dry 
8. ตู้เย็น (4 °C และ -80 °C) 
9. ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar air flow) 
10. เครื่องชั่งละเอียดทýนิยม 4 ต าแĀน่ง 
11. เครื่องผÿมÿาร (Vortex Mixture) 
12. เครื่องบ่มเชื้อแบบเขย่า (Shaking Incubator) 
13. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
14. Ultrafiltration 
15. เครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ (Texture analyzer) 

 
 3.1.4 อุปกรณ์ 

1. จานเพาะเชื้อแก้ü (Plate) 
2. ขüด Duran 
3. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
4. Cork borer 
5. ขüดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
6. ลูปเขี่ยเชื้อ (Inoculation Loop) 
7. บีกเกอร์  
8. ÿ าล ี
9. กระดาþฟอล์ย 
10. Dialysis tube 3.5 kDa และ 10 kDa 
11. กระดาþเซลโลเฟน (Cellophane) 
12. Pipette 
13. Needle 
 

 3.1.5 อาĀารเลี้ยงเชื้อ  
 1. MYS (Malt extract yeast extract starch) (ภาคผนüก ก.1.1) 

2. SS (Starch soybean medium) (ภาคผนüก ก.1.2) 
 

3.2 ขั้นตอนการüิจัย 
 

3.2.1 การเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. U6V1 ในอาĀารแข็งและอาĀารเĀลü 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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น าเชื้อ Monascus ที่เก็บไü้ในตู้เย็น มาท าใĀ้เจริญ (Active mycelium) โดยลงในอาĀาร

ใĀม่Āรือ Fresh medium (MYS medium) ในตู้ laminar ใช้ Cork borer ขนาด 4 mm. เจาะ

บริเüณปลายเÿ้นใยเชื้อรา ใช้ needle น าÿ่üนที่เจาะด้üย Cork borer üางลงบนอาĀารใĀม่จ านüน 1 

ชิ้น üางไü้กลางเพลท โดยüางคü่ าใĀ้ฝั่งที่มีเÿ้นใยÿัมผัÿกับผิüĀน้าอาĀาร น าไปบ่มที่อุณĀภูมิ 30 °C 

เป็นเüลา 7-10 üัน เÿ้นใยที่อยู่ตรงขอบจะเจริญบนอาĀารใĀม่จนเชื้อเจริญเต็มเพลท จากนั้น ใช้ Cork 
borer ขนาด 4 mm. เผาไฟแล้üเจาะบริเüณเÿ้นใยที่เจริญได้ดีบริเüณโคโลนีรอบนอก (Active 

mycelium) ใÿ่ในอาĀารเĀลü (SS medium) ฟลาÿก์ละ 4 ชิ้น แล้üน าฟลาÿก์ไปบ่มเขย่าที่อุณĀภูมิ  

30 °C คüามเร็ü 200 rpm เป็นเüลา 4 üัน แล้üบ่มเขย่าต่ออีก 7-10 üัน เพ่ือใĀ้ผลิตÿารÿี เมื่อครบ

ตามจ านüนüันที่ต้องการน าเชื้อที่เลี้ยงในอาĀารเĀลüมาüัดค่า pH และเก็บแช่ตู้เย็นเพ่ือป้องกันการ

เจริญของจุลินทรีย์ตัüที่ไม่ต้องการ 
 
3.2.2 การüิเคราะĀ์  
น าเชื้อราที่เลี้ยงในอาĀารเĀลüครบตามจ านüนüันที่ต้องการไปปั่นเĀüี่ยงด้üยเครื่อง  

Centrifuge ที่ คüามเร็üรอบ 5000 rpm อุณĀภูมิ 20 °C เป็นเüลา 25-30 นาที จะได้ 2 ÿ่üน คือ

ÿ่üนที่เป็นตะกอนและÿ่üนที่เป็นของเĀลü (Supernatant) น าÿ่üนที่เป็นของเĀลüไปท าใĀ้แĀ้งแบบ

แช่เยือกแข็ง (Freeze dry) 
 

  3.2.2.1 การüิเคราะĀ์น้ าĀนักเซลล์แĀ้ง  
üิเคราะĀ์น้ าĀนักเซลล์แĀ้ง ด้üยüิธี Gravimetric method  น าตะกอนเซลล์ไปอบที่ตู้อบลม

ร้อน 70 °C เป็นเüลา 3 üัน จนน้ าĀนักคงที่ โดยจะชั่งน้ าĀนักฟอล์ย, น้ าĀนักฟอล์ยที่มีตะกอนเซลล์

ก่อนน าไปอบที่ตู้อบลมและน้ าĀนักฟอล์ยที่มีตะกอนเซลล์Āลังน าไปอบที่ตู้อบลมแล้üค านüณน าĀนัก

ตะกอนเซลล์ที่ได้ (ภาคผนüก ข.2) 
 

3.2.2.2 üิธีüิเคราะĀ์ปริมาณÿารÿี  
ดัดแปลงจาก Johns and Stuart (1991) น าÿ่üนที่เป็น supernatant มาüิเคราะĀ์โดยใช้

เครื่องüัดค่าการดูดกลืนแÿง (Spectrophotometer) ทึ่ λ 370 nm (Yellow pigment), 480 nm 
(Orange pigment) และ 500 nm (Red pigment) ค านüณปริมาณÿารÿี (ภาคผนüก ข.4) 
 
3.2.3 การทดÿอบการแพร่ของÿารÿีผ่านเมมเบรน (Dialysis, Bradford’s method)  

 
3.2.3.1 เมมเบรนเลือกผ่าน (Dialysis membrane) 

เตรียมบีกเกอร์ 3 ใบ โดยแต่ละใบผูกถุง Dialysis membrane 3.5, 10 kDa และกระดาþ          

เซลโลเฟน ปิเปตน้ าÿีใÿ่ลงไปในถุงทั้ง 3 ขนาด ถุงละ 10 ml ผูกปลายถุงใĀ้แน่นเพ่ือไม่ใĀ้น้ าÿีรั่ü
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ออกมา ในบีกเกอร์แต่ละใบใÿ่แอลกอฮอล์ 50% ปริมาตร 200 ml เท่ากันทุกบีกเกอร์ ปิดด้านบนของ

บีกเกอร์ใĀ้ÿนิทด้üยกระดาþฟอล์ยเพ่ือไม่ใĀ้แอลกอฮอล์ระเĀย น าไปแช่ตู้เย็น üัดค่า OD ที่ λ 370 

nm (Yellow pigment), 480 nm (Orange pigment) และ 500 nm (Red pigment) ทุกๆ 16, 
24, 72, 96 ชั่üโมง  

 

 
 

รูปที่ 3.1 ขัน้ตอนการแพร่ของÿารÿีผ่านเมมเบรน (Dialysis tube) 
 
  3.2.3.2 การüิเคราะĀ์โปรตีนด้üยüิธี Bradford’s method 

ปิเปต Bradford reagent  5 ml ลงในĀลอดทดลอง Āลังจากนั้นเติมÿารÿี 0.1 ml ตามลง

ในĀลอดทดลอง Vortex ใĀ้เข้ากัน และตั้งทิ้งไü้ 15 นาที üัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 595 nm ใช้ BSA 
เป็นÿารละลายมาตรฐาน ที่คüามเข้มข้น 0.1-1.0 g/L โดยใช้ BSA 0.1 g ผÿมกับน้ ากลั่น เป็น Stock 
solution ปิเปตใÿ่Āลอดทดลอง 10 Āลอด Āลอดละ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 

ml ตามล าดับ Āลังจากนั้น ปิเปต BSA ที่เจือจางแล้ü ปริมาตร 100 µL มาใÿ่ในĀลอดที่มี Bradford 
reagent 5 ml ใĀ้เกิดปฏิกิริยาเป็นเüลา 15 นาทีที่อุณĀภูมิĀ้องและüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 595 nm 

(ภาคผนüก ข.4) 
 

  3.2.3.3 การย่อยÿารÿีด้üยเอนไซม์ปาเปนและคัดแยกÿีด้üย Ultrafiltration  
เตรียมÿารละลายบัฟเฟอร์ (Phosphate buffer) ตามüิธีของ (Gomori, 1955 อ้างอิงโดย 

ÿุüัฒน์ýักดิ์, 2524) โดยผÿมÿารละลาย Na2HPO4 · 2H2O คüามเข้มข้น 50 mM 1.95 g ปรับ

ปริมาตรด้üยน้ ากลั่นใĀ้ได้  250 ml และ ÿารละลาย NaH2PO4 · 12H2O คüามเข้มข้น 50 mM  
4.79 g ปรับปริมาตรด้üยน้ ากลั่นใĀ้ได้ 250 ml จากนั้นเทÿารละลายทั้งÿองรüมกัน แล้üปรับ pH 
เป็น 6.5 g แล้üน า Papaya extract ปริมาตร 5 ml และÿารÿีที่ได้จากการ Freeze dry ปริมาตร   

5 ml ผÿมลงในบัฟเฟอร์ ปริมาตร 40 ml แล้üน าไปเข้าÿู่กระบüนการย่อยโปรตีนออกจากÿารÿีด้üย 

Ultrafiltration membrane (ภาคผนüก ข.6) 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.4 üิธีท าลิปบาล์ม  
ผÿมÿ่üนประกอบลิปบาล์ม (ภาคผนüก ก.2) ใĀ้เข้าด้üยกันโดยใช้คüามร้อน แล้üเทใÿ่ภาชนะ

ที่ÿามารถปิดได้ เพ่ือรอใĀ้เนื้อลิปบาล์มเซ็ตตัü 
 
3.2.5 การทดÿอบลิปบาล์ม 
 

3.2.5.1 ลักþณะทางกายภาพเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ขายตามท้องตลาด  
เก็บผลิตภัณฑ์ไü้ในอุณĀภูมิĀ้องและÿังเกตการเปลี่ยนแปลงÿี , pH, Textureและการ

ตกตะกอน(ด้üยตาเปล่า)ของผลิตภัณฑ์  
 
3.2.5.2 ทดÿอบการระคายเคืองเบื้องต้น (ดัดแปลงจาก มอก.เอÿ 17-2561) 

ทาผลิตภัณฑ์ที่ผิüĀนัง บันทึกคะแนน เมื่อครบเüลา 1, 3, 5, 24 ชั่üโมง  
 

Āลักเกณฑ์การใĀ้คะแนนและเกณฑ์การตัดÿิน 
ก) คüามแดงของผิüĀนัง  

ตารางท่ี 3.1 Āลักเกณฑ์การใĀ้คะแนนคüามแดงของผิüĀนัง  
ลักþณะ คะแนน 

ไม่มีผื่นแดง 0 
มีผื่นแดงเล็กน้อยเĀ็นได้ไม่ชัด 1 

มีผื่นแดงเĀ็นได้ชัด 2 
มีผื่นแดงปานกลางถึงรุนแรง 3 

มีผื่นแดงปานกลางถึงรุนแรงผิüĀนังตกÿะเก็ต 4 
 

ข) การบüมของผิüĀนัง 
ตารางท่ี 3.2 Āลักเกณฑ์การใĀ้คะแนนการบüมของผิüĀนัง 

ลักþณะ คะแนน 
ไม่มีการบüม 0 

มีการบüมเล็กน้อย 1 
มีการบüมเล็กน้อย เĀ็นขอบบริเüณบüมชัดเจน 2 

มีการบüมปานกลาง 3 
มีอาการบüมรุนแรง 4 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก) เกณฑ์การตัดÿิน 
ตารางท่ี 3.3 เกณฑ์การตัดÿิน 

ผลรüมคะแนน ระดับการระคายเคือง 
0-1 ไม่ระคายเคือง 

มากกü่า 1-2 ระคายเคืองเล็กน้อย 
มากกü่า 2-5 ระคายเคืองปานกลาง 
มากกü่า 5-8 ระคายเคืองรุนแรง 

 
3.2.5.3 ทดÿอบคüามคงตัüต่อรังÿี UV 

น าผลิตภัณฑ์ไปüางกลางแดดüันละ 8 ชั่üโมง เป็นเüลา 2 üนั ÿังเกตการเปลี่ยนแปลง 
 
3.2.5.4 ทดÿอบคüามคงตัüต่ออุณĀภูมิÿูงและต่ า 

โดยการท า Cycle Test โดย 1 cycle ไปüางที่คüามร้อน 45 °C 24 ชั่üโมงและน าไปใĀ้

คüามเย็นที่ - 4 °C 24 ชั่üโมง ÿังเกตการเปลี่ยนแปลง (ดัดแปลงจาก พลอยชมพู, 2561) 
 

 

 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการüิจัยและการอภิปรายผล  
 

4.1 ผลการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. U6V1 
จากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. U6V1 โดยน าเชื้อที่เจริญรอบนอกมาüางบน 

ผิüĀน้าอาĀารแข็ง (MYS medium) และเมื่อเพาะเลี้ยงที่อุณĀภูมิ 30 °C เป็นเüลา 7-10 üัน ได้ผล

เป็นโคโลนีÿีแดงเข้มนูนขึ้นเล็กน้อยมีรอยĀยักย่น มีÿปอร์ÿีแดงรอบๆโคโลนี มีเÿ้นใยÿีขาü (ดังรูปที่ 

4.1) ซึ่งเÿ้นใยแตกกิ่งก้านจ านüนมาก มักจะแนบÿนิทกับผิüĀน้าของอาĀารแข็ง ในระยะแรกจะเĀ็น

เป็นÿีขาüเมื่อนานขึ้นจะมีÿีÿ้มĀรือแดง ลักþณะดังกล่าüÿนับÿนุนโดยรายงานของ (บุþบา, 2542) 
  

 
 

รูปที่ 4.1 ÿีของเชื้อรา Monascus sp. U6V1 ที่เพาะเลี้ยงในอาĀารแข็งเป็นเüลา 7-10 üัน 
 
ผลการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. U6V1 ในอาĀารเĀลü (SS medium) โดยแบ่งใÿ่         

ฟลาÿก์ๆ ละ 100 ml โดยใÿ่เชื้อรา 4 ชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงแบบเขย่าเป็นเüลา 7 และ 10 üัน ที่อุณĀภูมิ 

30 °C คüามเร็ü 200 rpm ผลการทดลองพบü่ามีการÿร้างÿารÿีขึ้นในฟลาÿก์เมื่อเพาะเลี้ยงในจ านüน

üันที่มากขึ้นÿีแดงจะเข้มมากขึ้น ดังรูปที่ 4.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2 ก) ÿีของเชื้อรา Monascus sp. U6V1 ที่เพาะเลี้ยงในอาĀารเĀลü 7 üัน  
   ข) ÿีของเชื้อรา Monascus sp. U6V1 ที่เพาะเลี้ยงในอาĀารเĀลü 10 üัน 

 
4.2 ผลระยะเüลาการเพาะเลี้ยงในอาĀารเĀลüที่ÿ่งผลต่อค่า pH และน้ าĀนักเซลล์แĀ้ง 

น าเชื้อราที่เลี้ยงในอาĀารเĀลüครบตามจ านüนüันที่ต้องการไปปั่นเĀüี่ยงด้üยเครื่อง 
Centrifuge ที่ คüามเร็üรอบ 5000 rpm อุณĀภูมิ 20 °C เป็นเüลา 25-30 นาที จะได้ 2 ÿ่üน คือ

ÿ่üนที่เป็นตะกอนและÿ่üนที่เป็นÿารละลาย (Supernatant)  
 

4.2.1 น้ าĀนักเซลล์แĀ้ง 
 

ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงของ pH และน้ าĀนักเซลล์แĀ้ง ที่เปลี่ยนแปลงระĀü่างการ

เลี้ยงเชื้อ Monascus sp. ในüันที่ 7, 10, 13 และ 14 üัน ที่อุณĀภูมิ 30 °C บนเครื่องเขย่าคüามเร็ü 

200 rpm 
 

จ านüนüันที่

เพาะเลี้ยง 
pH น้ าĀนักเซลล์แĀ้ง (g) 

7 7.43±0.24 1.1515±0.168 
10 7.999±0.802 4.91125±4.335 
13 8.54±0.014 0.53±0.027 
14 8.41±0.057 0.454±0.037 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.3 การเจริญและ pH ทีเ่ปลี่ยนแปลงระĀü่างการเลี้ยงเชื้อ Monascus sp. ในüันที่ 7, 10, 13 

และ 14 üัน ที่อุณĀภูมิ 30 °C บนเครื่องเขย่าคüามเร็ü 200 rpm 
 

จากรูปที่ 4.3 ระยะเüลาเพาะเลี้ยง 10 üัน ค่า pH 7.999±0.802 น้ ามีĀนักตะกอนÿูงÿุด 

4.91125±4.335 g แÿดงü่าการเพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üัน ท าใĀ้เซลล์เจริญเติบโตมากที่ÿุดและการ

เติบโตค่อยๆลดลง เมื่อเüลาการเพาะเลี้ยงเพ่ิมขึ้น ÿอดคล้องกับ Secondary metabolite เมื่อเลี้ยง

เชื้อราไประยะĀนึ่ง  ÿารอาĀารที่จ าเป็น  จะลดลงจนคลาดแคลน การเจริญเติบโตจะĀยุด 

Metabolism จะลดลง Intermediates ที่ÿร้างขึ้นระĀü่างกระบüนการ Metabolism จึงÿะÿมอยู่ใน

เซลล์ ÿ่งผลต่อการคüบคุม Metabolism ดังนั้นเชื้อราจึงต้องก าจัด Intermediates ออก โดยเปลี่ยน

ใĀ้เป็นÿารอินทรีย์Āรือ Secondary metabolite (Thongkrachang et al., 2016) ก็คือÿารÿีจาก

เชื้อรา Monascus sp. U6V1 โดยÿร้างÿารÿีในช่üงท้ายของการเจริญ ซึ่งอาĀารน าไปใช้เพ่ือการ

เจริญเป็นจ านüนมาก จึงเĀลืออาĀารเพียงเล็กน้อยที่เชื้อน าไปใช้ในกระบüนการÿร้างÿารÿี 
 

4.2.2 ผลของระยะเüลาการเพาะเลี้ยง Monascus sp. U6V1 ที่เĀมาะÿมต่อการผลิต

ÿารÿีแดง 
น าÿ่üนที่ เป็น supernatant มาüิ เคราะĀ์ โดยใช้ เครื่องüัดค่าการดูดกลืนแÿง 

(Spectrophotometer) ที่คüามยาüคลื่น (λ) 370 nm (Yellow pigment), 480 nm (Orange 
pigment) และ 500 nm (Red pigment) น าค่าการดูดกลืนแÿงที่ได้คูณด้üยค่า dilution factor 
ได้ผลดังตารางที่ 4.2   
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ตารางท่ี 4.2  ปริมาณÿารÿีเĀลือง (OD370), ÿารÿีÿ้ม (OD480), ÿารÿีแดง (OD500) เมื่อเพาะเลี้ยง

ในจ านüนüันต่างๆ  
จ านüนüันที่

เพาะเลี้ยง 
ขüดที่ ปริมาณÿารÿีเĀลือง 

(OD370)(Unit/ml) 
ปริมาณÿารÿีÿ้ม 

(OD480)(Unit/ml) 
ปริมาณÿารÿีแดง 

(OD500)(Unit/ml) 
7 1 4.13 2.44 2.53 

2 4.19 2.83 2.93 
10 3 4.10 2.03 1.98 

4 4.34 2.62 2.59 
5 7.73 11.56 12.46 
6 4.59 3.54 3.14 
7 9.46 12.38 13.98 
8 2.10 1.01 0.94 
9 3.72 2.32 2.38 
10 4.39 4.41 4.98 

13 11 4.37 2.28 2.22 
12 3.87 1.83 1.75 

14 13 3.81 1.34 1.18 
14 3.50 1.09 1.01 

 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ปริมาณÿารÿีเĀลือง (OD370), ÿารÿีÿ้ม (OD480), ÿารÿีแดง (OD500) ในแต่ละขüด 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรปูที่ 4.4 ปริมาณÿารÿีเĀลืองจะมีปริมาณÿารÿีมากที่ÿุดในขüดที่ 7 (9.46 Unit/ml) ซึ่ง

เพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üัน รองลงมา ได้แก่ขüดที่ 5 (7.73 Unit/ml) ซึ่งเพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üัน 

ปริมาณÿารÿีÿ้ม มีปริมาณÿารÿีมากที่ÿุดในขüดที่ 7 (12.38 Unit/ml) ซึ่งเพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üัน

รองลงมา ได้แก่ขüดที่ 5 (11.56 Unit/ml) ซึ่งพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üันและปริมาณของÿารÿีแดง มี

ปริมาณÿีมากที่ÿุดในขüดที่ 7 (13.98 Unit/ml) ซ่ึงพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üัน รองลงมา ได้แก่ขüดที่ 5 

(12.46 Unit/ml) ซึ่งพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üันเช่นเดียüกัน ดังนั้นจึงÿรุปได้ü่า การเลี้ยงเชื้อราใน SS 

medium คüรเก็บÿารÿีในช่üง 10 üัน เพราะจะท าใĀ้ได้ÿารÿีมากที่ÿุด แÿดงü่าÿารÿีมีการĀลั่งออก

นอกเซลล์ ดังนั้นจึงเลือกน าÿารÿีในแต่ละขüดไปüัดค่าÿี ดังตารางที่ 4.3 เพ่ือรüมÿีที่มีค่า L*, a*, b* 
ใกล้เคียงกันไü้ในขüดเดียüกัน   

 
ตารางท่ี 4.3 จ านüนüันที่เพาะเลี้ยงและการüัดค่าÿี L*, a*, b*  

จ านüนüันที่

เพาะเลี้ยง 
ขüดที่ L* a* b* 

7 
1 +15.85±0.02 +19.98±0.03 +22.96±0.19 

2 +16.37±0.62 +22.27±0.41 +25.36±1.01 

10 

3 +17.47±0.56 +18.13±0.23 +25.98±1.00 

4 +15.86±0.52 +17.93±0.27 +23.76±1.04 

5 +11.99±0.04 +15.75±0.06 +16.61±0.23 

6 +5.66±0.09 +5.05±0.15 +8.78±0.12 

7 +12.42±0.21 +5.52±0.06 +8.62±0.11 

8 +24.94±0.20 +15.50±0.10 +37.67±0.70 

9 +17.52±0.14 +19.66±0.06 +22.59±0.23 

10 +10.95±0.47 +17.55±0.50 +15.88±0.23 

13 
11 +16.92±0.50 +17.87±0.30 +26.02±0.86 

12 +18.51±0.47 +18.35±0.20 +28.51±1.01 

14 13 +22.52±0.35 +12.70±0.01 +33.01±1.22 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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14 +23.26±0.33 +11.03±0.05 +33.25±1.25 
 
 ผลการüัดค่าÿี L* a* b*  รüมขüดที่ค่าÿีใกล้เคียงกันไü้ด้üยกัน โดย  
ขüด A รüมÿีที่เพาะเลี้ยง 7 üัน ขüดที่ 1, 2 ÿีที่เพาะเลี้ยง 10 üัน ขüดที่ 3, 4 และÿีที่เพาะเลี้ยง 13 

üัน ขüดที่ 11, 12 
ขüด B รüมÿีที่เพาะเลี้ยง 14 üัน ขüดที่ 13, 14 
ขüด C ÿีที่เพาะเลี้ยง 10 üัน ขüดที่ 5 
ขüด D ÿีที่เพาะเลี้ยง 10 üัน ขüดที่ 6 
ขüด E ÿีที่เพาะเลี้ยง 10 üัน ขüดที่ 7 
ขüด F ÿีที่เพาะเลี้ยง 10 üัน ขüดที่ 8 
ขüด G ÿีที่เพาะเลี้ยง 10 üัน ขüดที่ 9 
ขüด H ÿีที่เพาะเลี้ยง 10 üัน ขüดที่ 10   

เนื่องจากการเพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üัน มีปริมาณÿารÿีแดงมากกü่าการเพาะเลี้ยงที่

ระยะเüลาอื่นๆ จึงเลือกขüดที่ C และ D น าไปใช้ในการท าแĀ้งแบบเยือกแข็ง (Freeze dry) 
 
4.3 การคัดแยกÿีด้üยเมมเบรนและย่อยÿลายÿารÿีด้üยเอนไซม์ปาเปน 

 
4.3.1 ผลการýึกþาการทดÿอบการแพร่ของÿารÿีผ่านเมมเบรน (Dialysis membrane)  
ÿารละลายที่แยกได้จากการปั่นเĀüี่ยง (supernatant) เป็นÿารÿีที่มีกรดอะมิโนเกาะอยู่ จึง

น าÿารÿีที่มีกรดอะมิโนเกาะมาทดÿอบการแพร่ด้üยไดอะไลซิÿเมมเบรน (Dialysis membrane) 
จากการทดÿอบการแพร่ของÿารÿี โดยüัดค่า OD ที่ 370, 480 และ 500 nm เมื่อเüลาผ่าน

ไป 16, 24, 72 และ 96 ชม. ดังรูปที่ 4.5 พบü่าเมมเบรนขนาด 3.5 kDa มีการแพร่ของÿารÿีน้อย

ที่ÿุด ÿ่üนการแพร่ของÿารÿีผ่านเมมเบรนขนาด 10.0 kDa และ cellophane มีค่าÿีมากกü่า  แÿดง

ใĀ้เĀ็นü่าÿารÿีที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากมีโปรตีนล้อมรอบน้อย ÿามารถแพร่ผ่านเมมเบรนขนาด 3.5 

kDa เมื่อใช้เมมเบรนขนาด 10 kDa และ cellophane พบü่ามีÿารÿีแพร่ผ่านมากกü่า เนื่องจากเมม

เบรนมี ขนาดใĀญ่ ซึ่งในการทดลองนี้ต้องการÿารÿีบริÿุทธิ์ Āรือมีโปรตีล้อมรอบโมเลกุลÿีน้อยที่ÿุด 

น ามาใช้ขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เพ่ือใĀ้มีผลกระทบจากคüามไม่บริÿุทธิ์ของÿารÿีในระดับต่ า  นอกจากนี้

ยังÿังเกตุได้ü่าที่ระยะเüลา 72 และ 96 ชม. ยังคงมีการแพร่ของÿารÿีผ่านเมมเบรนในปริมาณมาก 

และยังพบü่ามีปริมาณÿารÿีเĀลืองแพร่ออกมามากกü่าÿารÿีÿ้มและÿารÿีแดง  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.5 กราฟการเปรียบเทียบปริมาณการแพร่ของÿารÿีทีแ่พร่ผ่านเมมเบรนขนาด 3.5 kDa (A), 10 
kDa (B) และ Cellophane (C) ที่ระยะเüลาต่างๆ โดยüัดด้üยค่าการดูดกลืนแÿงที่ 370, 480 และ 

500 nm  
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4.3.2 ผลการüิเคราะĀ์โปรตีน  

จากการทดÿอบการĀาปริมาณโปรตีนโดยใช้ Bradford’s method พบü่าเมมเบรนขนาด 

3.5 kDa, 10 kDa และ Cellophane มีค่าการดูดกลืนแÿงที่ 595 nm เท่ากับ 0.506, 0.523 และ 

0.526 ตามล าดับ ซ่ึงเป็นค่าที่อยู่ในช่üงที่คüามเข้มข้นของÿารละลาย BSA (ภาคผนüก ข) ระĀü่าง 0.1 

และ 0.2 g/L (ค่าการดูดกลืนแÿงที่ 595 nm เท่ากับ 0.507 และ 0.539 ตามล าดับ) ดังนั้นจึง

ค านüณĀาคüามเข้มข้นโปรตีนที่ผ่านการคัดแยกด้üยเมมเบรนขนาด 3.5 kDa, 10 kDa และ 

Cellophane โดยใช้ÿมการจาก Standard curve (ภาคผนüก ข.3)  y = 0.4099x + 0.4653 ได้

เท่ากับ 99, 141 และ 148 mg/L ตามล าดับ แÿดงดังรูปที่ 4.6 แÿดงü่าÿารÿีที่ผ่านการคัดแยกแล้ü

ด้üยเมมเบรนขนาด 3.5 kDa (99 mg/L) มีÿารประกอบโปรตีนจับตัüร่üมกับโมเลกุลÿารÿีน้อยที่ÿุด 

จึงเลือกเมมเบรนขนาด 3.5 kDa มาใช้ในการทดลองต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ปริมาณโปรตีนในÿารละลายที่ผ่านการคัดแยกด้üยเมมเบรนขนาด 3.5 kDa , 10 kDa และ 

Cellophane 
 
4.3.3 ผลของการย่อยÿารÿีด้üยเอนไซม์ปาเปนและคัดแยกÿีด้üยเครื่อง Ultrafiltration  

การทดลองที่ 1 ผÿมเอนไซม์ 5 ml กับÿารÿี 20 ml ใน Buffer 100ml pH 6.5 แล้üเก็บ

ตัüอย่างที่ผ่ านการย่อยโปรตีนด้üยเอนไซม์ปาเปนซึ่ งผ่ านการคัดแยกด้üย  Ultrafiltration 

membrane Āลอดละ 5 ml จ านüน 20 Āลอด แล้üน าไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 370, 480 และ 

500 nm ใช้ blank เป็น Buffer pH 6.5 

0
20
40
60
80

100
120
140
160

3.5 kDa 10 kDa cellophane

คว
าม

เข
ม้ข

น้โ
ปร

ตีน
 (m

g/
L)

 

เมมเบรน 

3.5 kDa 10 kDa cellophane

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



33 
 

 

ในการทดลองท่ี 1 พบü่า ÿารÿีที่ได้จากการย่อยโปรตีนแล้ü มีปริมาณÿารÿีแดงและÿารÿีÿ้ม

น้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณÿารÿีเĀลือง ดังรูปที่ 4.7 ซี่งผลที่ได้ไม่เป็นไปตามคüามต้องการ 
ผู้üิจัยจึงท าการýึกþาอีกครั้งด้üยüิธีการใĀม่ในการทดลองที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 4.7 ปริมาณÿารÿีต่อระยะเüลา (นาที) ที่ค่าการดูดกลืนแÿงที ่OD 370, 480 และ 500 nm  
 

การทดลองที่ 2 เก็บตัüอย่างปริมาณ 5 ml 3 Āลอด 3 ครั้ง จะได้ทั้งĀมด 9 Āลอด โดยผÿม

เอนไซม์ปาเปน 5 ml ÿารÿี 25 ml  และ Buffer 100 ml pH 6.5 ทิ้งไü้ 30 นาที แล้üเก็บตัüอย่างที่

ผ่านการย่อยโปรตีนด้üยเอนไซม์ปาเปนซึ่งผ่านการคัดแยกด้üย Ultrafiltration membrane เป็นครั้ง

ที่ 1 จากนั้นพักทิ้งไü้อีก 60 นาที แล้üท าการเก็บตัüอย่างด้üยüิธีข้างต้นเป็นครั้งที่ 2 จากนั้นเติม 

Buffer 15 ml pH 6.5 พักทิ้งไü้ 2 ชม. แล้üท าการเก็บตัüอย่างด้üยüิธีเดิมเป็นครั้งที่ 3 แล้üน าไปüัด

ค่าการดูดกลืนแÿงที่ 500 nm  
ในการทดลองที่ 2 พบü่าÿารÿีเĀลืองมีโปรตีนล้อมรอบโมเลกุลของÿารÿีในปริมาณน้อย 

ขณะที่ÿารÿีแดงซึ่งมีโปรตีนล้อมรอบโมเลกุลในปริมาณมากกü่า เมื่อผ่านการย่อยโดยเอนไซม์ ท าใĀ้

โปรตีนที่ล้อมรอบโครงÿร้างÿีย่อยÿลาย ÿารÿีจึงมีขนาดลดลงตามระยะเüลาการย่อยÿลายที่นานขึ้น 

ท าใĀ้มีขนาดโมเลกุลเล็กพอที่จะเคลื่อนที่ผ่านเมมเบรนออกมาได้ แต่อย่างไรก็ตามพบü่าÿารÿีเĀลืองมี
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ขนาดเล็กÿามารถเคลื่อนที่ผ่านเมมเบรนได้ดีกü่าÿีแดง ดังนั้นÿารÿีที่ได้จากการย่อยโปรตีนแล้üในการ

ทดลองที่ 2 จึงยังคงพบÿารÿีเĀลืองในปริมาณมากกü่าÿารÿีแดง 
 

4.4 ผลของการท าลิปบาล์มโดยใช้ÿารÿีจากเชื้อรา Monascus sp. U6V1 
ÿ่üนผÿมลิปบาล์มประกอบด้üย น้ ามันมะพร้าüÿกัดเย็นออร์แกนิค 7 g, Coco butter 0.5 g, 

Microcrystalline Wax 0.5 g, Beeswax 1.5 g และÿารÿีที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus 
sp. U6V1 ที่ผ่านการ Freeze dry แล้ü ปริมาณ 3.7 g คิดเป็นปริมาณÿารÿี 28.03 % ผÿมใĀ้เข้า

ด้üยกันโดยใช้คüามร้อน เทใÿ่ภาชนะที่ÿามารถปิดได้ เพ่ือขึ้นรูป ได้ผลิตภัณฑ์ลิปบาล์มที่มีค่าÿี L* 
+35.47±0.48 a* +27.80±0.22 b* +14.32±0.39 ดังรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ผลิตภัณฑ์ลิปบาล์ม 
 

ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปแล้üมีลักþณะกึ่งแข็งกึ่งเĀลü มีเนื้อเรียบ เป็นมัน ไม่มีÿิ่งแปลกปลอมและ

กลิ่นอับĀรือกลิ่นบูด ÿีมีคüามÿม่ าเÿมอ ขั้นตอนการผÿมจะต้องใช้คüามร้อนและระยะเüลาในการกüน

ÿ่üนผÿมใĀ้เข้ากัน การกüนใช้ระยะเüลานานในการผÿมใĀ้เป็นเนื้อเดียüกันอาจจะเนื่องมาจากÿีที่

ผÿม Monascus sp. U6V1 ที่ผ่านการ Freeze dry แล้üแต่ยังไม่ถูกย่อยด้üยเอนไซม์ นอกจากนี้ÿาร

ÿียังมี โปรตีนĀรือกรดอะมิโน, N-glutaryl-rubropunctamine, N-glutaryl-monascorubramine, 
N-glucosylrubropunctamine และ N-glucosyl-monasco-rubramine (ÿุนีย์, 2557) ล้อมรอบ

โมเลกุลอยู่ด้üยซึ่งอาจท าใĀ้ÿีละลายได้ยากขึ้นในน้ ามันมะพร้าüÿกัดเย็นออร์แกนิค , Coco butter, 
Microcrystalline Wax และ Beeswax จากนั้นน าลิปบาล์มไปทดÿอบเบื้องต้นต่อไป 
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4.4.1 การทดÿอบลิปบาล์ม 
 
4.4.1.1 ผลการýึกþาการทดÿอบลักþณะทางกายภาพ  

 ผลิตภัณฑ์ลิปบาล์มในท้องตลาดโดยเลือกใช้ยี่Ā้อเภÿัช üัดค่า pH ได้ 7.58 ซึ่งมีค่าÿูงกü่า 7

แÿดงคüามเป็นเบÿĀรือด่าง ผลิตภัณฑ์ลิปบาล์มที่ผู้เขียนได้ท าข้ึนüัดค่า pH ได้ 6.82  
Jayshri et al. (2021) กล่าüü่า pH 6.9±0.25 บ่งชี้ü่าค่า pH มีคüามเป็นกลาง และ 

มาตรฐานอุตÿาĀกรรม เอÿ (17-2561) ใĀ้ค่าคüามเป็นกรด-ด่างของลิปÿติก ลิปบาล์ม ต้องอยู่

ระĀü่าง 5.5-8.0 แÿดงü่า ผลิตภัณฑ์ลิปบาล์มที่ผู้เขียนได้ท า pH 6.82 มีค่าใกล้เคียงกับค่า pH ของ

ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดและยังอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานแÿดงใĀ้เĀ็นü่าÿูตรลิปบาล์มนี้มีคüามปลอดภัย

ในการทาบริเüณริมฝีปาก 
ผลการทดÿอบค่าคüามแข็ง (Hardness) ด้üยเครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ (Texture analyzer) 

น าผลิตภัณฑ์ลิปบาล์มในท้องตลาดโดยเลือกใช้ยี่Ā้อ A ทดÿอบเปรียบเทียบค่าคüามแข็ง (Hardness) 
กับผลิตภัณฑ์ลิปบาล์มที่ได้จากการทดลอง โดยทดÿอบซ้ า 3 ครั้ง พบü่าลิปบาล์มตัüอย่างยี่Ā้อ A มีค่า

คüามแข็งเฉลี่ยเท่ากับ 4.71 ลิปบาล์มที่ได้จากการทดลองมีค่าคüามแข็งเฉลี่ยเท่ากับ 1.94 (ตารางที่ 

4.4 ) ซึ่งค่าคüามเเข็งที่üัดได้เม่ือเทียบกับผลิตภัณฑ์ตัüอย่างยี่Ā้อ A เเล้üมีคüามเเตกต่างกันอยู่ 2.23 N 

อาจเนื่องมาจากกรรมüิธีการอัดเนื้อผลิตภัณฑ์เข้าเเม่พิมซึ่ งลิปบาล์มที่ได้จากการทดลองใÿ่เนื้อ

ผลิตภัณฑ์ด้üยมือเเต่ผลิตภัณฑ์ตัüอย่างใช้เครื่องกด เนื่องด้üยมาตรฐานอุตÿาĀกรรม เอÿ (17-2561) 
ไม่ได้ก าĀนดค่าคüามแข็งของลิปบาล์มไü้ ดังนั้น ค่าคüามแข็ง 1.94 N เป็นไปตามคüามต้องการ 

ผลของค่าÿีและการตกตะกอนไม่ได้ก าĀนดไü้อย่างชัดเจนในมาตรฐานอุตÿาĀกรรม เอÿ (17-
2561) เพียงแต่ÿังเกตด้üยตา ไม่พบการตกตะกอน  
 
ตารางท่ี 4.4 แÿดงค่าคüามแข็งเฉลี่ยเปรียบเทียบกันระĀü่างลิปบาล์มตัüอย่าง (ยี่Ā้อ A) และลิป

บาล์มที่ได้จากการทดลอง 

ลิปบาล์ม 
ค่าคüามแข็ง (Hardness, N) 

ซ้ าครั้งท่ี 1 ซ้ าครั้งท่ี 2 ซ้ าครั้งท่ี 3 ค่าเฉลี่ย 

ลิปบาล์มตัüอย่าง 
(ยี่Ā้อ A ) 

5.15 4.04 4.95 4.71 

ลิปบาล์มที่ได้จากการ

ทดลอง 
2.32 1.74 1.77 1.94 
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4.4.1.2 ผลการทดÿอบการระคายเคืองเบื้องต้นโดยผู้ทดลอง 
ทาผลิตภัณฑ์บริเüณข้อมือด้านใน ÿังเกตการณ์ระคายเคืองผิüĀนัง แล้üบันทึกผลเมื่อทาทิ้งไü้

เป็นเüลา 1, 3, 5 และ 24 ชั่üโมง จากการทดÿอบผลคะเเนนรüมแล้üพบü่าไม่เกิดการระคายเคืองต่อ

ผิüĀนังตามมาตรฐานอุตÿาĀกรรม เอÿ (17-2561) แÿดงใĀ้เĀ็นü่าลิปบาล์มÿูตรนี้มีคüามปลอดภัยต่อ

ผิüĀนังในเบื้องต้น 
 

ตารางท่ี 4.5 ผลการใĀ้คะแนนระดับการระคายเคืองของผิüĀนังเมื่อเüลาผ่านไป 1, 3, 5, 7 และ 24 

ชั่üโมง 

 
เüลา (ชม.) 

การใĀ้คะแนน  
ผมรüม

คะแนน 

 
ระดับการระคาย

เคือง 

 
รูปประกอบ คüามแดง

ของผิüĀนัง 
การบüม

ของผิüĀนัง 

1 0 0 0 ไม่ระคายเคือง 

 
 

3 0 0 0 ไม่ระคายเคือง 

 

 
 

5 0 0 0 ไม่ระคายเคือง 

 

 
 

24 0 0 0 ไม่ระคายเคือง 
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4.4.1.3 ผลการทดÿอบคüามคงตัüของลิปบาล์มต่อรังÿี UV 
น าผลิตภัณฑ์ไปüางกลางแดดüันละ 8 ชั่üโมง เป็นเüลา 2 üัน ผลการüัดค่า pH ก่อนการตาก

แดดและĀลังการตากแดดแตกต่างกันเพียง 0.01 ซึ่งยังอยู่ในมาตรฐานอุตÿาĀกรรม เอÿ (17-2561) 
ก าĀนด pH อยู่ระĀü่าง 5.5-8.0 ถือü่าเป็นไปตามค่ามาตรฐาน ค่าคüามแข็งĀลังจากตากแดดลดลง 

0.18 N อาจเนื่องมาจากการüางกลางแดดเป็นเüลานานท าใĀ้ผิüĀน้าของลิปบาล์มละลายจากคüาม

ร้อน เมื่อüัดค่าคüามแข็งท าใĀ้ค่าที่ได้ลดลง ค่าÿีเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยและไม่มีการตกตะกอนเมื่อ

ÿังเกตด้üยตา 
 
ตารางท่ี 4.6 การเปรียบเทียบค่า pH ค่าคüามแข็งและค่าÿี ระĀü่างก่อนและĀลังทดÿอบคüามคงตัü

ของลิปบาล์มต่อรังÿี UV 
 

 ค่า pH 
ค่าคüามแข็ง 

(Hardness, N) 
Color  

L* a* b* 
ภาพประกอบ 

ก่อนตากแดด 6.82 

 
 
 

1.94 
L*35.47±0.48 
a*27.80±0.22 
b*14.32±0.39 

 

 
 

Āลังตากแดด 
8 ชั่üโมง 2 üัน 

6.83 

 
 
 

1.76 
L*37.61±0.59 
a*23.72±0.54 
b*14.50±0.57 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.1.4 ผลการทดÿอบคüามคงตัüของลิปบาล์มต่ออุณĀภูมิÿูงและต่ า 
 โดยการท า Cycle Test โดย 1 cycle ไปüางที่คüามร้อน 45 °C เป็นเüลา 24 ชั่üโมงและ

น าไปใĀ้คüามเย็นที่ - 4 °C เป็นเüลา 24 ชั่üโมง พบü่าĀลังการท า Cycle test ค่า pH เพ่ิมขึ้น 0.39 

แต่ยังอยู่ในมาตรฐานอุตÿาĀกรรม เอÿ (17-2561) pH ระĀü่าง 5.5-8.0 ถือü่าได้เป็นไปตามค่า

มาตรฐานและค่าคüามแข็งที่เพ่ิมขึ้นมา 0.05 N อาจเนื่องมาจากเมื่อน าไปใĀ้คüามเย็นผิüĀน้าของลิป

บาล์มมีคüามแข็งขึ้นเล็กน้อยท าใĀ้แรงกดเพ่ิมขึ้น ค่าÿีมีคüามแตกต่างเพียงเล็กน้อยและไม่มีการ

ตกตะกอนเมื่อÿังเกตด้üยตา  
 
ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบค่า pH ค่าคüามแข็งและค่าÿี ระĀü่างก่อนและĀลังท า Cycle test  

 ค่า pH 
ค่าคüามแข็ง 

(Hardness, N) 
Color  

L* a* b* 
ภาพประกอบ 

ก่อน Cycle 

test 
6.82 

 
 
 

1.94 
L*35.47±0.48 
a*27.80±0.22 
b*14.32±0.39 

 

 
 

Āลังการท า 
Cycle test 

 
7.21 1.99 

L*33.90±0.04 
a*31.03±0.06 
b*17.86±0.08 

 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ  
 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย  
 

จากการýึกþาการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Monascus sp. U6V1 เพ่ือผลิตÿารÿีแดง พบü่า

ระยะเüลาในการเพาะเลี้ยงมีผลต่อค่า pH, น้ าĀนักตะกอนเซลล์และการผลิตÿารÿี พบü่าการเลี้ยงเชื้อ

ราใน SS medium คüรเก็บÿารÿีในช่üง 10 üัน เพราะจะท าใĀ้ได้ÿารÿีมากที่ÿุด ซึ่งปริมาณÿารÿีและ

คüามเข้มÿีในแต่ละขüดมีคüามแตกต่างกัน ดังนั้นจึงเลือกÿารÿีที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเป็นเüลา 10 üัน 

ขüดที่ 3 และ 4 น าไปท าใĀ้แĀ้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) พบü่าผงÿีที่ได้Āลังการ Freeze dry 

มีคüามเข้มข้นมากขึ้น 
จากการýึกþาการýึกþาการย่อยโปรตีนด้üยเอนไซม์ปาเปนโดยใช้เครื่อง Ultrafiltration 

พบü่าÿารÿีที่ได้จากการย่อยโปรตีนแล้ü มีคüามเข้มข้นของÿารÿีเĀลืองในปริมาณมากและมีคüาม

เข้มข้นของÿารÿีแดงในปริมาณน้อยอย่างมาก ซ่ึงผลที่ได้ไม่เป็นไปตามคüามต้องการ ผู้üิจัยจึงเลือกผง

ÿีไม่ผ่านกิจกรรมการย่อยโปรตีนออกจากÿารÿีด้üยเอนไซม์ปาเปน น าไปใช้ÿ าĀรับการýึกþาการท า

ลิปบาล์มต่อไป เนื่องจากผงÿีที่ได้Āลังการ Freeze dry มีคüามเข้มข้นของÿารÿีแดงและÿารÿีÿ้มที่

มากกü่า 

จากการýึกþาการท าลิปบาล์มโดยใช้ÿารÿีจากเชื้อรา Monascus sp. U6V1 พบü่า ลักþณะ

ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปแล้üมีลักþณะกึ่งแข็งกึ่งเĀลü มีเนื้อเรียบ เป็นมัน ไม่มีÿิ่ ง

แปลกปลอมและกลิ่นอับĀรือกลิ่นบูด ÿีมีคüามÿม่ าเÿมอ โดยลิปบาล์มยี่Ā้อ A มีค่าคüามแข็งเฉลี่ย

เท่ากับ 4.71 N ลิปบาล์มที่ได้จากการทดลองมีค่าคüามแข็งเฉลี่ยเท่ากับ 1.94 N โดยขั้นตอนการผÿม

จะต้องใช้คüามร้อนและระยะเüลาในการคนÿ่üนผÿมใĀ้เข้ากันนั้นต้องใช้ระยะเüลานานประมาณĀนึ่ง 

อาจเนื่องมาจากÿีที่ผÿม Monascus sp. U6V1 ที่ผ่านการ Freeze dry แล้üแต่ยังไม่ถูกย่อยด้üย

เอนไซม์ ÿารÿีไม่ได้มีแค่ตัüÿารÿีแต่มี โปรตีนĀรือกรดอะมิโน , N-glutaryl-rubropunctamine, N-
glutaryl-monascorubramine, N-glucosylrubropunctamine และ N-glucosyl-monasco-
rubramine (ÿุนีย์, 2557) เกาะอยู่ด้üย ซึ่งอาจท าใĀ้ÿีละลายได้ยากขึ้นใน น้ ามันมะพร้าüÿกัดเย็น 
ออร์แกนิค, Coco butter, Microcrystalline Wax และ Beeswax. จากการýึกþาการทดÿอบคüาม

คงตัüต่อรังÿี UV พบü่าĀลังตากแดดนาน 8 ชั่üโมง เป็นเüลา 2 üัน ค่า pH มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ที่ pH 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6.82 และ 6.83 ค่าคüามแข็งลดลงเล็กน้อยจาก 1.94 N เป็น 1.76 N ค่าÿีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
จากการýึกþาการทดÿอบคüามคงตัüต่ออุณĀภูมิÿูงและต่ าพบü่าค่า pH จาก pH 6.72 เพ่ิมขึ้นเป็น 

7.21, ค่าคüามแข็งใกล้เคียงกนัโดยเพิ่มจาก 1.94 N เป็น 1.99 N และค่าÿีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 

 

5.2 ข้อเÿนอแนะ  

 5.2.1 คüรýึกþาการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ เพ่ือใĀ้มั่นใจได้ü่าผลิตภัณฑ์มีคüามปลอดภัย ไม่มี

การปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์อันตรายที่ÿามารถเจริญได้ในÿภาüะที่ไม่มีออกซิเจน 
 5.2.2 คüรใช้ÿารÿีที่ผ่านการย่อยด้üยเอนไซม์น ามาใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ เนื่องจากÿารÿีที่ยัง

ไม่ผ่านการย่อย อาจมีกรดอะมิโนเกาะอยู่เป็นÿายยาü ซึ่งอาจÿ่งผลต่อประÿิทธิภาพการผÿมÿารÿีกับ

ÿ่üนผÿมอ่ืนที่ใช้ท าลิปบาล์ม 
5.2.3 ผลการทดÿอบค่าคüามแข็ง (Hardness) ด้üยเครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ (Texture 

analyzer) Āากต้องการใĀ้ลิปบาล์มที่ได้จากการทดลองมีค่าคüามแข็งมากขึ้น คüรใÿ่ÿารที่ท าใĀ้แข็ง

มากขึ้น เช่น Wax 
 5.2.4 การทดÿอบคüามคงตัüของลิปบาล์มต่อรังÿี UV คüรใช้ระยะเüลาในการýึกþามากขึ้น 
 5.2.5 ในการทดÿอบลิปบาล์มคüรýึกþาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ยี่Ā้ออ่ืนในท้องตลาด

มากกü่าĀนึ่งยี่Ā้อ 
 5.2.6 ในการการย่อยโปรตีนด้üยเอนไซม์ปาเปนโดยใช้เครื่อง Ultrafiltration เนื่องจาก 
Ultrafiltration membrane size 3.5 kDa เกิดการอุดตันไม่ÿามารถน ามาใช้ในการýึกþาได้ จึง

เลือกใช้ Ultrafiltration membrane size 5 kDa  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนüก ก 
 

การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 
 

ก.1 ÿูตรอาĀารเลี้ยงเชื้อ 
ก.1.1 Malt yeast extract agar (MYS)  

Cassava starch  10.0 g/L 
Peptone  5.0 g/L 
Yeast extract  3.0 g/L 
Agar  12.0 g/L 
อาĀารแข็ง (MYS medium) ปริมาตร 1 L ใĀ้ละลาย Cassava starch 10 g/L, 

Peptone 5 g/L, Yeast extract 3 g/Lและ Agar 12 g/L ในน้ ากลั่น 200 ml น าไปüัด pH ปรับ ใĀ้

มีค่า 6.8 - 7.2 และน าน้ ากลั่นปริมาตร 500 ml เข้าไมโครเüฟรอจนเดือด (üุ้นละลายทั้งĀมด) จึงใÿ่

ÿารละลายที่ปรับ pH แล้ü คนตลอดเüลา rinse ด้üยน้ ากลั่น 100 ml เพ่ือใĀ้อาĀารผÿมกันได้ทั้งĀมด

และมีปริมาตร 1 L แบ่งใÿ่ขüดแก้üและĀลอด test tube แล้üน าไปฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 °C เป็น

เüลา 15 นาที 
ก.1.2 SS (starch soybean) medium  

Cassava starch  30.0 g/L 
Soybean flour  40.0 g/L 
อาĀารเĀลü (SS medium) ท าเช่นเดียüกับอาĀารแข็งแต่ไม่ต้องใÿ่üุ้น Āลังจากเข้า

ไมโครเüฟจนแป้งละลายแล้ü แบ่งใÿ่ฟลาÿก์ๆละ 100 ml ปิดÿ าลีĀุ้มด้üยกระดาþแล้üน าไปฆ่าเชื้อที่

อุณĀภูมิ 121°C เป็นเüลา 15 นาที 
 

ก.2 ÿ่üนประกอบที่ใช้ท าลิปบาล์ม  
น้ ามันมะพร้าüÿกัดเย็นออร์แกนิค 53.03 % 
Coco butter 3.79 % 
Microcrystalline Wax 3.79 % 
Beeswax 11.36 % 
ÿารÿีจากเชื้อรา Monascus U6V1 28.03 % 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีการวิเคราะĀ์ 
 

ข.1 การเตรียมÿารละลายฟอÿเฟตบัฟเฟอร์ (Phosphate buffer) (Gomori, 1955 อ้างอิงโดย 

ÿุวัฒน์ศักดิ์, 2524) 
ÿารละลาย A : 0.05 M di-sodium hydrogen phosphate 2-hydrate (ละลาย Na2HPO4 

• 2H2O 7.80 g ในน้ ากลั่น 1 L) 
ÿารละลาย B : 0.05 M monosodium phosphate (ละลาย NaH2PO4 • 2H2O 7.80 g ใน

น้ ากลั่น 1 L) 
เตรียมÿารละลาย A และ B ตาม pH ที่ต้องการ และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 

ตารางที่ ข.1 การเตรียมÿารละลายฟอÿเฟตบัฟเฟอร์ (Phosphate Buffer) ที่พีเอชต่างๆ 
pH A (ml) B (ml) 
5.8 4.00 46.00 
6.0 6.15 43.85 
6.2 9.25 40.75 
6.4 13.25 36.75 
6.6 18.75 31.25 
6.8 24.50 25.50 
7.0 30.50 19.50 
7.2 36.00 14.00 
7.4 40.50 9.50 
7.6 43.50 6.50 
7.8 45.75 4.25 
8.0 47.35 2.65 

 
ที่มา : ÿุวัฒน์ศักดิ์, 2524 
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ข.2 การวิเคราะĀ์น้ าĀนักแĀ้ง 

น าตะกอนเซลล์ไปอบที่ตู้อบลมร้อน 70 °C เป็นเวลา 3 วัน จนน้ าĀนักคงที่ โดยจะชั่ง

น้ าĀนักฟอล์ย, น้ าĀนักฟอล์ยที่มีตะกอนเซลล์ก่อนน าไปอบและน้ าĀนักฟอล์ยที่มีตะกอนเซลล์Āลัง

น าไปอบที่ตู้อบลมแล้วค านวณน าĀนักตะกอนเซลล์ที่ได้ แล้วค านวณĀาค่าเฉลี่ยและÿ่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
 
ข.3 การวิเคราะĀ์โปรตีนด้วยวิธี Bradford 

เตรียมÿารละลาย Bovine serum albumin (BSA) 0.1 g ผÿมกับน้ ากลั่น 10 ml เป็น 

Stock solution ปิเปตใÿ่Āลอดทดลอง 10 Āลอดจากนั้นท าการเจือจางใĀ้มีความเข้มข้น 0, 100, 
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 และ 1000 µg/ml ปิเปต Bradford reagent  5 ml ลง

ในĀลอดทดลองที่มีÿารละลาย BSA เติมÿารÿี 0.1 ml ลงในĀลอดทดลอง ผÿมใĀ้เข้ากันด้วย Vortex 
Mixer ตั้งทิ้งไว้ที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเวลา 15 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 595 nm และÿร้าง

กราฟมาตรฐาน BSA (Standrad curve) แÿดงความÿัมพันธ์ระĀว่างความเข้มข้นของ BSA และค่า

การดูดกลืนแÿงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ดังแÿดงในรูปที่ ข.1 จากนั้นค านวณĀาความเข้มข้น

โปรตีนโดยแทนค่าในÿมการ Y= 0.4099x + 0.4653 
 

 
 

 รูปที่ ข.1 กราฟมาตรฐานค่าการดูดกลืนแÿงของÿารละลาย Bovine serum albumin (BSA) และ

ค่าการดูดกลืนแÿงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 

y = 0.4099x + 0.4653 
R² = 0.9979 
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ข.4 วิธีวิเคราะĀ์ปริมาณÿารÿี 
ดัดแปลงจาก Johns and Stuart (1991) น าÿ่วนที่เป็น supernatant มาวิเคราะĀ์โดยใช้

เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแÿง (Spectrophotometer) ทึค่วามยาวคลื่น 370 nm (Yellow pigment), 
480 nm (Orange pigment) และ 500 nm (Red pigment) ท า dilution ด้วยแอลกอฮอล์ 50% ที่

ความเจือจางระดับต่างๆ โดยใช้ÿมการ 
C1V1=C2V2 

C1=ความเข้มข้นเริ่มต้น 

C2=ความเข้มข้นที่ต้องการ 

V1=ปริมาตรเริ่มต้น 

V2=ปริมาตรที่ต้องการ 
น าค่าการดูดกลืนแÿงที่ได้คูณด้วยค่า dilution factor ซึ่งจะได้เป็นค่าจะเป็นค่าÿารÿี 

 
ข.5 วิธีวิเคราะĀ์ค่าÿี L*, a*, b*  
 น าÿ่วนที่เป็น Supernatant มาวิเคราะĀ์โดยใช้เครื่องวัดค่าÿี L*, a*, b* ด้วยเครื่องวัดÿี 

(Color meter) วัดค่าÿีตัวอย่างละ 3 ซ้ า บันทึกค่าเฉลี่ยและÿ่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
ข.6 การย่อยโปรตีนด้วยเอนไซม์ปาเปนโดยใช้เครื่อง Ultra filtration 

เตรียมÿารละลายบัฟเฟอร์ (Phosphate buffer) ดังĀัวข้อที่ ข.1 โดยผÿมÿารละลาย 

Na2HPO4 · 2H2O ความเข้มข้น 50 mM 1.95 g ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นใĀ้ได้ 250 ml และ 

ÿารละลาย NaH2PO4 · 12H2O ความเข้มข้น 50 mM  4.79 g ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นใĀ้ได้ 250 
ml จากนั้นผÿมÿารละลายทั้งÿองรวมกัน แล้วปรับ pH เป็น 6.5 g แล้วน า Papaya extract 
ปริมาตร 5 ml และÿารÿีที่ผ่านการ Freeze dry ปริมาตร 5 ml ผÿมลงในบัฟเฟอร์ ปริมาตร 40 ml 
แล้วน าไปเข้าÿู่กระบวนการย่อยโปรตีนออกจากÿารÿีด้วยเครื่อง Ultra filtration โดยใช้ Ultra 
filtration membrane size 5 kDa แบ่งออกเป็น 2 การทดลองดังนี้ 

การทดลองที่ 1 ผÿมเอนไซม์ ปริมาตร 5 ml ÿารÿี ปริมาตร 20 ml ในÿารละลายบัฟเฟอร์ 

ปริมาตร 100 ml (pH 6.5) แล้วเก็บตัวอย่างที่ผ่านการย่อยโปรตีนด้วยเอนไซม์ปาเปนซึ่งไĀลผ่าน 

Ultra filtration membrane size 5 kDa Āลอดละ 5 ml จ านวน 20 Āลอด แล้วน าไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแÿงที่ 370, 480 และ 500 nm ใช้ blank เป็นÿารละลายบัฟเฟอร์ pH 6.5 
 
การทดลองที่ 2 เก็บตัวอย่างปริมาณ 5 ml จ านวน 3 Āลอด 3 ครั้ง จะได้ทั้งĀมด 9 Āลอด 

โดยผÿมเอนไซม์ปาเปน ปริมาตร 5 ml ÿารÿี ปริมาตร 25 ml  และในÿารละลายบัฟเฟอร์ ปริมาตร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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100 ml (pH 6.5) วางไว้ที่อุณĀภูมิĀ้องเพ่ือใĀ้เกิดการท าปฏิกิริยาการย่อยÿลายโปรตีนเป็นเวลา 30 
นาที ก่อนท าการเก็บตัวอย่างที่ผ่านการย่อยโปรตีนด้วยเอนไซม์ปาเปนซึ่งไĀลผ่าน Ultra filtration 
membrane size 5 kDa เป็นครั้งที่ 1 จากนั้นวางไว้ที่อุณĀภูมิĀ้องอีก 60 นาที แล้วท าการเก็บ

ตัวอย่างด้วยวิธีข้างต้นเป็นครั้งที่ 2 จากนั้นเติมÿารละลายบัฟเฟอร์ 15 ml pH 6.5 วางไว้ที่

อุณĀภูมิĀ้อง 2 ชม. แล้วท าการเก็บตัวอย่างด้วยวิธีเดิมเป็นครั้งที่ 3 แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 
500 nm โดยใช้ blank เป็นÿารละลายบัฟเฟอร์ pH 6.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþา 

 

üันที่ 12 เดือน กรกฎาคม พ.ý. 2566 

 ข้าพเจ้า นางÿาüýิรประภา ýิริธานันท์ รĀัÿประจำตัü 62050541 

           นางÿาüÿมิดารัญชน์ ýรีช่üย รĀัÿประจำตัü 62050545 

นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชา เทคโนโลยีชีüภาพ ภาคüิชา ชีüüิทยาประยุกต์  
ขอรับรองü่าโครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþา เรื่อง 

ช่ือภาþาไทย การผลิตÿารÿีแดงจาก Monascus sp. เพื่อใช้ในลิปบาล์ม 

ช่ือภาþาอังกฤþ Red Pigment from Monascus sp. For Lip Balm 

ปีการýึกþา 2565 

เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธ์ิของผู้อื่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อนเรียบร้อยแล้ü และได้

แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่มโครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþา

ฉบับÿมบูรณ์แล้ü 

โปรแกรมอักขราüิÿุทธ์ิ 10.65 %    

 
ลงชื่อ............................................                ลงชื่อ............................................ 
(นางÿาüýิรประภา ýิริธานันท์)                     (นางÿาüÿมิดารัญชน์ ýรีช่üย) 

นักýึกþา                 นักýึกþา 

 

ข้าพเจ้า ผý.ดร. ÿมชาย ไกรรักþ์ อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþ ýึกþาของนักýึกþา

ข้างต้น แล้ü ขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์  จึงลงชื่อไü้เป็นĀลักฐาน 

 

ลงชื่อ............................................... 
อาจารย์ที่ปรึกþา 

สมิตารญัชน์ศิรประภาศิ ริ สานนัท์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




