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บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการสรางสารโมนาโคลินเค ซิตรินินและสารสีในผงสีอังคักจากเศษเหลือ

เสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวยรา Monascus sp. PSRU03, M. purpureus ATCC16365, M. purpureus BCC6131 และ M. ruber
TISTR3006  ผลการศกึษาพบวาองัคกัจากรา Monascus ทัง้ 4 สายพนัธมุปีรมิาณสารสใีนชวง 95.65 – 293.87 หนวย/กรมั
ตวัอยางแหง สารโมนาโคลนิเค 8.05 - 34.47 มลิลกิรมั/กโิลกรมัตวัอยางแหง และซติรนินิ 2.13 - 3.11 มลิลกิรมั/กโิลกรมั
ตวัอยางแหง  เมือ่เปรยีบเทยีบระหวางราทีใ่ชในการศกึษาพบวารา Monascus sp. PSRU03 เปนสายพนัธทุีส่รางสารโม
นาโคลนิเคไดสงูและสรางซติรนินิไดต่ำทีส่ดุ รวมทัง้ยงัสามารถสรางสารสไีดมากทีส่ดุ  จากการศกึษาครัง้นีแ้สดงใหเหน็
วารา Monascus sp. PSRU03 เปนสายพันธุที่มีศักยภาพในการนำไปใชเปนกลาเชื้อในการผลิตผงสีอังคักจากเศษเสน
กวยเตีย๋ว

Abstract
This study aims to investigate the production of monacolin K, citrinin and pigments in noodle waste angkak

fermented by 4 strains of Monascus including Monascus sp. PSRU03, M. purpureus ATCC16365, M. purpureus
BCC6131 and M. ruber TISTR3006. The results found that angkak samples from 4 strains of Monascus contained
pigments of 95.65 – 293.87 unit/g DM, monacolin K contents of 8.05-34.47 mg/kg DM, and citrinin contents of 2.13-3.11
mg/kg DM. Among tested strains of molds, Monascus sp. PSRU03 produced high monacolin K and lowest citrinin
contents in noodle. Furthermore, this strain also produced the highest content of pigments. Therefore, this study
suggested that Monascus sp. PSRU03 has a potential for using as starter culture in the production process of noodle
waste angkak.

คำสำคญั: โมแนสคสั  สารส ี โมนาโคลนิ  ซติรนินิ  เสนกวยเตีย๋ว
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1. บทนำ
ราโมแนสคสั (Monascus) เปนราทีใ่ชในกระบวนการ

ผลติอาหารหมกัและมกีารนำไปใชในอตุสาหกรรมอาหาร
และยาอยางแพรหลาย เนือ่งจากในระหวางการเจรญิของรา
ไดมกีารสรางสารเมตาโบไลตทตุยิภูม ิ(secondary  metabolite)
หลายชนิดที่มีประโยชนตอรางกาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สารลดคอเลสเตอรอลโมนาโคลนิเค (monacolin K) ซึง่เปน
สารทีม่บีทบาทสำคญัในการยบัยัง้การทำงานของเอนไซม
3-hydroxy-3-methylglutaryl-coenzyme A (HMG-Co A)
ในขั้นตอนการสังเคราะหคอเลสเตอรอลในรางกาย (1,2)
ดงันัน้จงึมกีารใชอาหารหมกัจากราโมแนสคสัโดยเฉพาะอยางยิง่
ขาวแดงหรอืองัคกั (angkak) ในการรกัษาโรคคอเลสเตอรอลสงู
(3,4,5) รวมถงึชวยลดอาการของโรคความดนัโลหติสงู  (6)
และโรคหลอดเลอืดหวัใจ (3)  นอกจากนีใ้นระหวางการเจรญิ
ของราโมแนสคสัยงัสรางสารสี (pigments)  ซึง่เปนสารให
สธีรรมชาตใินอาหารและมสีรรพคณุทางยาในการลดความ
เสีย่งของการเกดิมะเรง็ (7,8)  ตานการอกัเสบ (9)  และมี
ฤทธิต์านจลุนิทรยี (10)  อยางไรกต็ามในระหวางการเจรญิ
ของราโมแนสคัสพบการสรางสารซิตรินิน (citrinin) ซึ่ง
เปนสารที่มีพิษตอตับและไตของมนุษย สารซิตรินินถูก
สรางขึน้จากกระบวนการ polyketide pathway ของราซึง่
เปนกระบวนการเดียวกันกับการสรางสารโมนาโคลินเค
และสารส ี ดงันัน้ในอาหารหมกัโมแนสคสัถงึแมจะมสีาร
ที่มีประโยชนตอรางกายอยูมากแตมักมีการปนเปอนของ
สารพิษซิตรินินรวมอยูดวยเสมอ จึงมีการคัดเลือกรา
Monascus สายพันธุที่มีการสรางสารพิษซิตรินินต่ำมาใช
เปนกลาเชือ้ในการหมกัรวมกบัการปรบัสภาวะการหมกัให
เหมาะสมกบัการสรางสารโมนาโคลนิและควบคมุการสราง
สารพษิซติรนินิใหอยใูนระดบัทีต่่ำกวาระดบัทีเ่ปนอนัตราย
ตอรางกาย

สารสจีากโมแนสคสันอกจากองัคกัซึง่เปนขาวทีห่มกั
ดวยราโมแนสคัสแลวยังมีการใชวัตถุทางเกษตรชนิดอื่น
เปนวสัดหุมกัอกีดวย เชน ลกูเดอืย (11) กลอย (12) และ
มันฝรัง่ (13) นอกจากนีไ้ดมกีารนำเศษมนัฝรัง่จากโรงงาน
ผลติมนัทอดและของเสยีจากกระบวนการผลติอาหาร เชน
น้ำทิง้จากโรงงานแปงมนัสำปะหลงั (14) กากมะพราว corn meal

peanut meal และ soybean meal (15) มาใชเปนวตัถดุบิใน
การผลติสารสจีากโมแนสคสัดวย

จงัหวดัพษิณโุลกและสโุขทยัมโีรงงานแปรรปูเสน
กวยเตี๋ยวหลายแหงและมีเศษเหลือเสนกวยเตี๋ยวแหง
จำนวนมากเนื่องจากเสนสดที่จำหนายไมหมดภายในวัน
ผลติและเสนสดไมไดขนาดตามตองการ เศษเสนกวยเตีย๋ว
เหลานีถ้กูจำหนายเปนอาหารสตัวซึง่มรีาคาถกูลงอยางมาก
จากราคากวยเตี๋ยวเสนสดกิโลกรัมละ 30 บาทเหลือเพียง
กโิลกรมัละ 4-5 บาทเทานัน้  และมบีางสวนมกีารกำจดัทิง้
เปนขยะ จากปญหาดงักลาวนอกจากจะเปนการเพิม่ตนทนุ
การผลติแลวยงัเปนการสรางมลพษิกบัสิง่แวดลอมอกีดวย
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการเพิ่มมูลคาใหกับเศษเสน
กวยเตี๋ยวดวยการใชเปนวัสดุหมักของราโมแนสคัสและ
พัฒนาเปนผงสีอังคักโดยศึกษาหาสายพันธุของราโม
แนสคสัทีส่ามารถสรางสารสแีละสารโมนาโคลนิเคไดดแีต
สามารถสรางซติรนินิในปรมิาณต่ำ

2. วธิวีจิยั
2.1  การเตรยีมกลาเชือ้ Monascus
ใชรา Monascus sp. PSRU03 ซึง่เปนราทีค่ดัแยก

ไดจากองัคกัทางการคาและผานตรวจสอบแลววาสามารถ
สรางสารสสีงูแตสรางสารพษิซติรนินิต่ำ (16) เปรยีบเทยีบ
กบัราโมแนสคสัสายพนัธมุาตรฐาน จำนวน 3  สายพนัธุ
คอื M. purpureus ATCC16365, M. purpureus BCC6131
และ M. ruber TISTR3006  ซึ่งไดรับจากสถาบันวิจัย
วทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

กลาเชือ้ Monascus ทัง้ 4 สายพนัธเุตรยีมไดจากการ
เพาะเลีย้งบนผวิหนาอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar
(PDA) (HiMedia Laboratories Rvt. Ltd., ประเทศอนิเดยี)
บมทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส นาน 7 วนั ทำซ้ำเชนนี ้2
ครัง้กอนนำไปใชในการทดลองการหมกั

2.2  การเตรยีมวสัดหุมกัจากเศษเสนกวยเตีย๋ว
ไดรับเศษเสนกวยเตี๋ยวเสนเล็กแหงจากโรงงาน

เสนกวยเตี๋ยวนิตย อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย เศษเสน
กวยเตี๋ยวมีองคประกอบทางเคมีคือมีคาความชื้นรอยละ
9.70 โปรตนีรอยละ 1.10 ไขมนัรอยละ 0.25 เถารอยละ  0.46
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เสนใยรอยละ 0.24  และคารโบไฮเดรทรอยละ 88.25 เตรยีม
วสัดหุมกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วโดยการบดเศษเสนกวยเตีย๋ว
ดวยเครือ่งปน รอนผานตะแกรงขนาด 80 mesh  ผสมผงเสน
กวยเตีย๋ว 50 กรมักบัน้ำ 50 มลิลลิติรในฟลาสคขนาด 250
มลิลลิติร ฆาเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ121 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาที
ไดวัสดุหมักจากเศษเสนกวยเตี๋ยวที่มีคาความชื้นรอยละ
52.93   และคา pH 7.37

2.3  การคดัเลอืกรา Monascus ทีส่รางสารโมนาโคลนิ
และสารสีไดดีในเศษเสนกวยเตี๋ยว

ใช cork borer  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.4
เซนตเิมตรเจาะโคโลนขีองรา  Monascus ทีเ่ตรยีมไดจาก
ขอ 2.1  นำไปเพาะเชื้อโดยวางบนวัสดุหมักจากเศษเสน
กวยเตี๋ยวที่เตรียมไดจากขอ 2.2 บมเพาะในตูบมอุณหภูมิ
30 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน อบแหงในตูอบแหงแบบ
ลมรอนอณุหภมู ิ 60  องศาเซลเซยีส  นาน 24 ชัว่โมง  บดให
เปนผงละเอียดดวย เครื่องปนไดผงสีโมแนสคัสจากเศษ
เสนกวยเตีย๋วทีม่คีา water activity ต่ำกวา 0.6

2.4  การตรวจวเิคราะห
2.4.1  ตรวจวเิคราะหคณุภาพทางเคมกีายภาพ

ในอังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยว
ตรวจคา pH และ คาความชืน้ (17) ในเศษเสน

กวยเตี๋ยวทั้งกอนและหลังการหมักครบ 14 วัน และวัด
ลกัษณะปรากฏของผงสโีมแนสคสัดวยระบบ CIE โดยวดั
คา L a* และ b*

2.4.2  ตรวจวิเคราะหสารโมนาโคลินเคและ
ซิตรินินในอังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยว

ตรวจวิเคราะหปริมาณสารโมนาโคลินเคและ
สารซติรนินิในผงสโีมแนสคสัจากเศษเสนกวยเตีย๋วดวยวิธี
HPLC/DAD/MSD โดยใช HPLC Agilent technologies
1100 series Germany คอลัมน Zorbax SB C18 ขนาด
150x4.6 มลิลเิมตร, 5 ไมครอน (Agilent technology, USA)
ในการตรวจวิเคราะหควบคุมอุณหภูมิของคอลัมนที่ 30
องศาเซลเซยีส เฟสเคลือ่นที ่A คอื trifluoroacetic acid เขม
ขนรอยละ 0.1 และ เฟสเคลือ่นที ่ B  คอื acetonitrile ใช
ระบบการวเิคราะหแบบ isocratic A:B อตัรา 40:50 ดวยอตัรา
การไหล 1 มลิลลิติร/นาท ีดเีทคเตอรเปน diode array ตรวจ
วดัที ่ 238 และ 330 นาโนเมตร และ Mass Spectroscopy
(Agilent technology, USA) สแกนที ่100 - 500 m/z

2.4.3  ตรวจวเิคราะหสารสใีนองัคกัจากเศษเสน
กวยเตีย๋ว

สกัดสารสีในผงสีโมแนสคัส  1 กรัมดวย
เอทานอลความเขมขนรอยละ 80 จำนวน 20 มลิลลิติร ใน
เครื่องอัลตราโซนิกอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน
30 นาที ปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,008 xg (Eppendorf
Centrifuge 5403, Germany) นาน 20 นาท ี เกบ็สารละลาย
เฉพาะสวนใสดานบน วดัคาการดดูกลนืแสงของสารสดีวย
เครือ่งสเปกโตรโฟโตมเิตอร วดัปรมิาณสารสแีดงทีช่วงคลืน่
500 นาโนเมตร สารสเีหลอืงทีช่วงคลืน่ 400 นาโนเมตร  และ
สสีมทีช่วงคลืน่ 470 นาโนเมตร โดยสารส ี1 หนวย (unit)
คอืสารสจีากราโมแนสคสัทีม่คีาการดดูกลนืแสงทีค่วามยาว
คลืน่นัน้ๆ เทากบั 1

2.4.4  การวางแผนการทดลองทางสถติิ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized

Design ทำการทดลอง 3 ซ้ำ วเิคราะหคาความแปรปรวน
(Analysis of Variance) และทดสอบความแตกตางระหวาง
คาเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT (Duncan’s Multiple Range Test)
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ 95

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
3.1  คุณภาพทางเคมีกายภาพของอังคักจากเศษ

เสนกวยเตี๋ยว
อังคักหรือผงสีโมแนสคัสจากเศษเสนกวยเตี๋ยวที่

ผลติไดจากราโมแนสคสัตางสายพนัธมุคีา pH คาความชืน้
และส ีL a* b* แตกตางกนัดงัแสดงในตารางที ่1

อังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยวหลังเสร็จสิ้นการหมัก
14 วัน มีคาความชื้นเพิ่มขึ้นจากกอนหมักคิดเปนรอยละ
2-58 โดยคาความชื้นของอังคักเพิ่มมากขึ้นสูงสุดในเศษ
เสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย  M. purpureus  ATCC16365 รอง
ลงมาคอื องัคกัจาก Monascus sp. PSRU03  M. purpureus
BCC6131  และ  M. ruber TISTR3006  ตามลำดบั ความชืน้
ของเศษเสนกวยเตีย๋วกอนหมกัมคีารอยละ 52.93 เปนคาที่
เหมาะสมกบัการเจรญิของราโมแนสคสั ซึง่สอดคลองกบั
รายงานของ Lee et al. (18) ทีพ่บวาปรมิาณความชืน้ของ
วตัถดุบิกอนหมกัมผีลตอประสทิธภิาพการสรางสารสขีอง
โมแนสคสัและปรมิาณความชืน้ของวตัถดุบิกอนหมกัทีม่คีา
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ประมาณรอยละ 50-55 ใหผลดีตอการสรางสารสีของ
M. purpureus มากทีส่ดุ อาหารทีม่คีวามชืน้เริม่ตนสงูทำให
เชือ้ราสามารถผลติเอนไซมออกมายอยสบัสเตรตไดเรว็ขึน้
มีผลตอการเจริญและการสรางสารสีหรือรงควัตถุในวัสดุ
หมกั  แตถาความชืน้ของวสัดหุมกันอยเกนิไปจะสงผลตอ
การเจรญิและการสรางสารสทีีต่่ำดวย

คา pH ของอังคักที่หมักจากราโมแนสคัสทั้ง 4
สายพนัธแุตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติิ (P ≤ 0.05)
หลงัการหมกั 14 วนัคา pH ขององัคกัลดลงจากกอนหมกั
เลก็นอย โดยการหมกัของ Monascus sp. PSRU03 ทำให
คา pH ขององัคกัลดลงต่ำทีส่ดุ รองลงมาคอื M. purpureus
BCC6131 M. ruber TISTR3006 และ M. purpureus
ATCC16365 จากการวดัคาสปีรากฏขององัคกัทีผ่ลติจากรา
Monascus sp. ทัง้ 4 สายพนัธุ ดวยระบบ CIE โดยคาสี L
หมายถงึ คาความสวาง คาส ีa* หมายถงึ สแีดง-เขยีว และ
คาส ีb* หมายถงึ สเีหลอืง-น้ำเงนิ พบวา ผงสอีงัคกัจาก M.
purpureus  ATCC16365  มคีาความสวาง คาสแีดงและคาสี
เหลืองสูงกวาอังคักที่ผลิตจากราสายพันธุอื่นอยางมีนัย
สำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ขณะที่ผงสีอังคักจากรา
Monascus sp. PSRU03 มีคาความสวางต่ำที่สุด ทำให
ลักษณะปรากฏของผงอังคักมีสีแดงคล้ำกวาอังคักที่ผลิต
จากราสายพนัธอุืน่

3.2  ปริมาณสารโมนาโคลินเคและซิตรินินใน
อังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยว

แสดงปรมิาณสารโมนาโคลนิเคและสารซติรนินิใน
ผงสีอังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยวที่หมักดวยราโมแนสคัส
ตางสายพนัธใุนตารางที ่2

รา M. purpureus ATCC16365 สามารถสรางสาร
โมนาโคลนิเคในเศษเสนกวยเตีย๋วไดมากทีส่ดุ  รองลงมา
คอื Monascus sp. PSRU03,  M. purpureus BCC6131 และ
M. ruber TISTR3006 ตามลำดับ โดยพบปริมาณสารโม
นาโคลนิเค อยใูนชวง 8.05-34.47 มลิลกิรมั/กโิลกรมัตวัอยาง
แหง  สำหรบัปรมิาณของสารซติรนินิพบวา Monascus sp.
PSRU03 สามารถสรางไดนอยทีส่ดุ (2.13 มลิลกิรมั/กโิลกรมั
ตวัอยางแหง) แตไมแตกตางอยางมนียัสำคญัทางสถติกิบัรา
M. purpureus ATCC16365 (3.11 มลิลกิรมั/กโิลกรมัตวัอยาง
แหง) (P > 0.05) และ M. purpureus BCC6131 สามารถ
สรางสารซิตรินินไดมากที่สุด (33.19 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ตวัอยางแหง) คดิเปน 15 เทาของปรมิาณทีพ่บในผงสอีงัคกั
จาก Monascus sp. PSRU03 การศกึษาในครัง้นีใ้หผลการ
ทดลองทีแ่ตกตางจากรายงานของ Pattanagul et al. (11) ที่
พบสารโมนาโคลินในลูกเดือยที่หมักดวย M. purpureus
ATCC16365,M. purpureus BCC6131, M. purpureus
DMKU, M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR3006
อยใูนชวง 14.97-25.03 มลิลกิรมั/กโิลกรมั โดย M. purpureus
DMKU เปนสายพนัธทุีส่รางสารโมนาโคลนิไดมากทีส่ดุ
และ M. purpureus ATCC16365 เปนสายพนัธทุีส่รางสาร
โมนาโคลนิไดนอยทีส่ดุ  สำหรบัปรมิาณสารซติรนินิ ในองัคกั
จากลูกเดือยพบอยูในชวง 0.26-14.64 มลิลกิรมั/กิโลกรัม
ตัวอยาง โดย M. ruber TISTR3006 และ M. purpureus
DMKU เปนสายพนัธทุีส่รางสารซติรนินิไดมากทีส่ดุและ
นอยทีส่ดุตามลำดบั  จากผลการศกึษาในครัง้นีผ้งสจีากเศษ
เสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย M. purpureus ATCC16365 และ
Monascus sp. PSRU03 มปีรมิาณโมนาโคลนิเคและซติรนินิ

ตารางที ่1 สมบตัทิางเคมกีายภาพของผงสอีงัคกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย Monascus ตางสายพนัธุ

ขอมลูเปนคาเฉลีย่  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 3) และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีก่ำหนดคาของขอมลูในคอลมันเดยีวกนั
ทีแ่ตกตางกนัแสดงความแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05)

สายพันธุ Monascus  คา pH 
ความชื้น 

(รอยละ) 
คาสี L คาสี a* คาสี b* 

ATCC16365 6.35 ± 0.01a 83.78± 2.74a 45.47±1.60b 11.89±2.54a 8.76±0.86a 

PSRU03 5.11 ± 0.04d 79.21± 2.58ab 41.37±0.41a 5.16±1.20b 6.00±0.84b 

BCC6131 5.26 ± 0.04c 76.64± 3.40b 44.11±0.44b 7.87±1.27b 5.80±0.50b 

RUBER TISTR3006 5.40 ± 0.04b 54.15± 2.11c 43.72±0.50b 6.37±0.56b 6.56±0.21b 



  ☺  

สงูกวาผงสโีมแนสคสัจากลกูเดอืย  มรีายงานการปนเปอน
ของสารซติรนินิในองัคกัทีม่จีำหนายทางการคาในประเทศ
จีนและไตหวันอยูในชวง 4.2-25.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ตัวอยาง (19) และในสหรัฐอเมริกาพบการปนเปอนของ
สารซิตรินินในอังคักบรรจุแคปซูลอยูในชวง 0.47-11.82
มลิลกิรมั/กโิลกรมัตวัอยาง (20) ดงันัน้ผงสอีงัคกัจากเศษ
เสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวยรา Monascus sp. PSRU03 และ M.
purpureus ATCC16365 จงึจดัเปนผงสทีีม่คีวามปลอดภยั
ในการใชงานเมือ่เปรยีบเทยีบกบัสนิคาทีม่จีำหนายในทองตลาด

3.3  สารสใีนผงสโีมแนสคสัจากเศษเสนกวยเตีย๋ว
แสดงปริมาณสารสีในผงสีอังคักจากเศษเสน

กวยเตีย๋วทีห่มกัดวยราโมแนสคสัตางสายพนัธใุนตารางที ่3
สารสจีากราโมแนสคสัประกอบดวยรงควตัถ ุ3 กลมุ

คือ กลุมสารสีเหลือง กลุมสารสีสม และกลุมสารสีแดง
แตละกลมุมชีนดิของรงควตัถทุี่แตกตางกนั   โดยกลมุสาร
สเีหลอืงประกอบดวยรงควตัถ ุmonascin และ ankaflavin
สารสีสม ประกอบดวยรงควัตถุ monascorubrin และ
rubropunctatin และสารสีแดงประกอบดวยรงควัตถุ

monascorubramine และ rubropunctamine  (21) จากการ
ศกึษาครัง้นีพ้บวารา Monascus sp. ทัง้ 4 สายพนัธ ุสามารถ
สรางสารสใีนเศษเสนกวยเตีย๋วไดแตกตางกนั พบปรมิาณ
สารสรีวมทัง้หมดในชวง 95.65 -293.87 หนวย/กรมัตวัอยาง
แหง โดยรา Monascus sp. PSRU03 สามารถสรางสารสไีด
ในปรมิาณสงูกวาราโมแนสคสัสายพนัธอุืน่คดิเปนรอยละ
171-207 และ M. ruber TISTR3006 สามารถสรางสารสไีด
ในปริมาณต่ำที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของ
Pattanagul et al. (11) พบวาสารสจีากเศษเสนกวยเตีย๋วมี
ปรมิาณของสารสรีวมทัง้ 3 ชนดิ (สเีหลอืง สสีมและสแีดง)
สงูกวาสารสโีมแนสคสัในลกูเดอืยทีห่มกัดวยราโมแนสคสั
ตางสายพนัธซุึง่พบสารสรีวมในปรมิาณ 3.84-33.52 หนวย/กรมั
ตวัอยางแหง  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัรายงานของ Nimnoi and
Lumyong (15) พบวาเศษเสนกวยเตี๋ยวที่หมักดวย
Monascus sp. PSRU03 มปีรมิาณของสารสสีงูกวาองัคกัที่
ไดจากการหมกั corn meal ผสมกลโูคสรอยละ 8 ดวยรา
M. purpureus CMU001 ซึง่พบปรมิาณสารสรีวม 129.63
หนวย/กรัมตัวอยางแหง ความแตกตางที่ เกิดขึ้นนี้

ตารางที ่2 ปรมิาณสารโมนาโคลนิเคและซติรนินิในผงสอีงัคกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย Monascus ตางสายพนัธุ
สายพันธุ Monascus  โมนาโคลินเค (mg/kg DM) ซิตรินิน  (mg/kg DM) 

ATCC16365 34.47 ± 0.13a 3.11 ± 0.06c 

PSRU03 20.61 ± 1.00b 2.13 ± 0.05c 

BCC6131 10.75 ± 0.14c 33.19 ± 0.63a 

RUBER TISTR3006 8.05 ± 0.09d 19.03 ± 1.56b 

ขอมลูเปนคาเฉลีย่  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 3) และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีก่ำหนดคาของขอมลูในคอลมันเดยีวกนั
ทีแ่ตกตางกนัแสดงความแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05)

สายพันธุ Monascus  
ปริมาณสารสี (units/g DM) 

สารสีเหลือง สารสีสม สารสีแดง รวม 

ATCC16365 50.13 ± 3.91b 31.68±8.11b 21.70±2.01b 103.51±13.55b 

PSRU03 149.46±7.76a 63.48±6.04a 80.93±5.68a 293.87±18.43a 

BCC6131 51.90±6.13b 36.25±3.61b 20.38±5.14b 108.53±14.36b 

RUBER TISTR3006 62.61±7.04b 15.26±1.46c 17.78±2.45b 95.65±10.66b 

ตารางที ่3 ปรมิาณสารสใีนผงสอีงัคกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย Monascus ตางสายพนัธุ

ขอมลูเปนคาเฉลีย่  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 3) และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีก่ำหนดคาของขอมลูในคอลมันเดยีวกนั
ทีแ่ตกตางกนัแสดงความแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05)



   ☺  

นอกจากความแตกตางของสายพันธุของเชื้อราแลวยังขึ้น
อยกูบัชนดิของวตัถดุบิ  สภาวะการหมกั และวธิกีารสกดั
รงควตัถอุกีดวย (22,23,24,25)

สารสทีีร่าโมแนสคสัทัง้ 4 สายพนัธสุรางขึน้ในเศษ
เสนกวยเตีย๋วสวนใหญเปนรงควตัถสุเีหลอืง  โดยคดิเปน
สดัสวนรอยละ 48 - 65 และมสีารสสีมและแดงอยใูนสดั
สวนรอยละ 16 - 33  และ 19 - 28 ตามลำดบั  สอดคลองกบั
รายงานของ Broder and Koehler (26) ทีพ่บสารสเีหลอืง
มากทีส่ดุในองัคกัเชนเดยีวกนั

มีรายงานที่บงชี้วาชนิดและปริมาณของสารที่
ทำหนาที่เปนแหลงของคารบอนและไนโตรเจนในวัสดุ
หมกัมบีทบาทสำคญัในการกระบวนการสงัเคราะหสารสี
และสารออกฤทธิอ่ื์น องคประกอบของคารโบไฮเดรทและ
โปรตีนในวัสดุหมักทำหนาที่เปนแหลงของคารบอนและ
ไนโตรเจนใหกบัจลุนิทรยีตามลำดบั รายงานของ Lin et al.
(27) และ Pandey (28) ระบวุาน้ำตาลกลโูคสและ oligosac-
charide ของน้ำตาลกลูโคสในวัสดุหมักชวยสงเสริมการ
เจรญิของเชือ้ราและสรางสารสไีดดกีวาสารทีท่ำหนาทีเ่ปน
แหลงของคารบอนชนิดอื่น สอดคลองกับรายงานของ
Nimnoi and Lumyong (15) ทีร่ะบวุา น้ำตาลกลโูคสสงเสรมิ
การสรางสารสีของรา M. purpureus CMU001 ไดดีกวา
น้ำตาลชนดิอืน่ ดงันัน้ในเสนกวยเตีย๋วซึง่มคีารโบไฮเดรท
เปนองคประกอบมากถงึรอยละ 88.25 และโครงสรางหลกั
ของแปงในเสนกวยเตี๋ยวเปนอะไมโลสและอะไมโลเพ
กตินซึ่งมีโครงสรางเปนโพลีเมอรของน้ำตาลกลูโคสจึง
ทำหนาที่เปนแหลงคารบอนใหกับราโมแนสคัสไดเปน
อยางดี นอกจากนี้เสนกวยเตี๋ยวยังมีโปรตีนเปนองค
ประกอบรอยละ 1.10 จงึเปนแหลงไนโตรเจนใหกบัราโม
แนสคสัได  ซึง่จากรายงานของ Chiawtherakul et al. (29)
พบวาโปรตีนในเมล็ดขาวมีปริมาณเพียงพอตอการสราง
สารสีและสารเมตาโบไลตอื่นจึงไมจำเปนตองเติมสาร
เสริมโปรตีนเพื่อเปนแหลงของไนโตรเจนใหกับราโม
แนสคสัและรายงานของ Lee et al. (18) ระบวุา วสัดหุมกั
ทีม่คีวามเขมขนของสารทีท่ำหนาทีเ่ปนแหลงของคารบอน
และไนโตรโจนที่สูงจะมีผลในการยับยั้งการเจริญของรา
โมแนสคสัและการสงัเคราะหสารเมตาโบไลตไดมากกวา
การทีม่สีารตัง้ตนเหลานีใ้นปรมิาณต่ำ

4. สรุป
จากผลการศกึษาปรมิาณสารโมนาโคลนิ สารส ีและ

สารซติรนินิในผงสอีงัคกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย
รา Monascus พบวา เศษเสนกวยเตีย๋วสามารถใชเปนวสัดุ
หมกัในการผลติผงสอีงัคกัไดด ีโดยรา Monascus ทัง้ 4 สาย
พนัธ ุ(M. purpureus ATCC16365,  BCC6131, M. ruber
TISTR3006 และ Monascus sp. PSRU03) สามารถเจรญิ
และสรางสารส ีสารโมนาโคลนิและซติรนินิไดในปรมิาณ
ทีแ่ตกตางกนั และ Monascus sp. PSRU03 มคีวามเหมาะสม
ในการใชเปนกลาเชื้อหมักอังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยว
มากทีส่ดุ โดยสามารถสรางสารสแีละสารโมนาโคลนิไดใน
ปริมาณสูงขณะที่สรางสารซิตรินินซึ่งเปนสารพิษตอตับ
และไตในปรมิาณทีต่่ำกวารา Monascus สายพนัธอุืน่ ดงันัน้
จึงควรมีการศึกษาถึงสภาวะการหมักที่เหมาะสมเพื่อผลิต
สารเมทาบอไลตที่สำคัญและการพัฒนาศักยภาพของการ
นำ Monascus sp. PSRU03 และเศษเสนกวยเตีย๋วไปใชผลติ
สารทีม่ปีระโยชนในเชงิพาณชิยตอไป
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