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บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการสรางสารโมนาโคลินเค ซิตรินินและสารสีในผงสีอังคักจากเศษเหลือ

เสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวยรา Monascus sp. PSRU03, M. purpureus ATCC16365, M. purpureus BCC6131 และ M. ruber
TISTR3006  ผลการศกึษาพบวาองัคกัจากรา Monascus ทัง้ 4 สายพนัธมุปีรมิาณสารสใีนชวง 95.65 – 293.87 หนวย/กรมั
ตวัอยางแหง สารโมนาโคลนิเค 8.05 - 34.47 มลิลกิรมั/กโิลกรมัตวัอยางแหง และซติรนินิ 2.13 - 3.11 มลิลกิรมั/กโิลกรมั
ตวัอยางแหง  เมือ่เปรยีบเทยีบระหวางราทีใ่ชในการศกึษาพบวารา Monascus sp. PSRU03 เปนสายพนัธทุีส่รางสารโม
นาโคลนิเคไดสงูและสรางซติรนินิไดต่ำทีส่ดุ รวมทัง้ยงัสามารถสรางสารสไีดมากทีส่ดุ  จากการศกึษาครัง้นีแ้สดงใหเหน็
วารา Monascus sp. PSRU03 เปนสายพันธุที่มีศักยภาพในการนำไปใชเปนกลาเชื้อในการผลิตผงสีอังคักจากเศษเสน
กวยเตีย๋ว

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  เสนกวยเตีย๋ว
Keywords: Monascus, pigment, monacolin, citrinin, noodle



   ☺  

1. บทนำ
ราโมแนสคสั (Monascus) เปนราทีใ่ชในกระบวนการ

ผลติอาหารหมกัและมกีารนำไปใชในอตุสาหกรรมอาหาร
และยาอยางแพรหลาย เนือ่งจากในระหวางการเจรญิของรา
ไดมกีารสรางสารเมตาโบไลตทตุยิภูม ิ(secondary  metabolite)
หลายชนิดที่มีประโยชนตอรางกาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สารลดคอเลสเตอรอลโมนาโคลนิเค (monacolin K) ซึง่เปน
สารทีม่บีทบาทสำคญัในการยบัยัง้การทำงานของเอนไซม
3-hydroxy-3-methylglutaryl-coenzyme A (HMG-Co A)
ในขั้นตอนการสังเคราะหคอเลสเตอรอลในรางกาย (1,2)
ดงันัน้จงึมกีารใชอาหารหมกัจากราโมแนสคสัโดยเฉพาะอยางยิง่
ขาวแดงหรอืองัคกั (angkak) ในการรกัษาโรคคอเลสเตอรอลสงู
(3,4,5) รวมถงึชวยลดอาการของโรคความดนัโลหติสงู  (6)
และโรคหลอดเลอืดหวัใจ (3)  นอกจากนีใ้นระหวางการเจรญิ
ของราโมแนสคสัยงัสรางสารสี (pigments)  ซึง่เปนสารให
สธีรรมชาตใินอาหารและมสีรรพคณุทางยาในการลดความ
เสีย่งของการเกดิมะเรง็ (7,8)  ตานการอกัเสบ (9)  และมี
ฤทธิต์านจลุนิทรยี (10)  อยางไรกต็ามในระหวางการเจรญิ
ของราโมแนสคัสพบการสรางสารซิตรินิน (citrinin) ซึ่ง
เปนสารที่มีพิษตอตับและไตของมนุษย สารซิตรินินถูก
สรางขึน้จากกระบวนการ polyketide pathway ของราซึง่
เปนกระบวนการเดียวกันกับการสรางสารโมนาโคลินเค
และสารส ี ดงันัน้ในอาหารหมกัโมแนสคสัถงึแมจะมสีาร
ที่มีประโยชนตอรางกายอยูมากแตมักมีการปนเปอนของ
สารพิษซิตรินินรวมอยูดวยเสมอ จึงมีการคัดเลือกรา
Monascus สายพันธุที่มีการสรางสารพิษซิตรินินต่ำมาใช
เปนกลาเชือ้ในการหมกัรวมกบัการปรบัสภาวะการหมกัให
เหมาะสมกบัการสรางสารโมนาโคลนิและควบคมุการสราง
สารพษิซติรนินิใหอยใูนระดบัทีต่่ำกวาระดบัทีเ่ปนอนัตราย
ตอรางกาย

สารสจีากโมแนสคสันอกจากองัคกัซึง่เปนขาวทีห่มกั
ดวยราโมแนสคัสแลวยังมีการใชวัตถุทางเกษตรชนิดอื่น
เปนวสัดหุมกัอกีดวย เชน ลกูเดอืย (11) กลอย (12) และ
มันฝรัง่ (13) นอกจากนีไ้ดมกีารนำเศษมนัฝรัง่จากโรงงาน
ผลติมนัทอดและของเสยีจากกระบวนการผลติอาหาร เชน
น้ำทิง้จากโรงงานแปงมนัสำปะหลงั (14) กากมะพราว corn meal

peanut meal และ soybean meal (15) มาใชเปนวตัถดุบิใน
การผลติสารสจีากโมแนสคสัดวย

จงัหวดัพษิณโุลกและสโุขทยัมโีรงงานแปรรปูเสน
กวยเตี๋ยวหลายแหงและมีเศษเหลือเสนกวยเตี๋ยวแหง
จำนวนมากเนื่องจากเสนสดที่จำหนายไมหมดภายในวัน
ผลติและเสนสดไมไดขนาดตามตองการ เศษเสนกวยเตีย๋ว
เหลานีถ้กูจำหนายเปนอาหารสตัวซึง่มรีาคาถกูลงอยางมาก
จากราคากวยเตี๋ยวเสนสดกิโลกรัมละ 30 บาทเหลือเพียง
กโิลกรมัละ 4-5 บาทเทานัน้  และมบีางสวนมกีารกำจดัทิง้
เปนขยะ จากปญหาดงักลาวนอกจากจะเปนการเพิม่ตนทนุ
การผลติแลวยงัเปนการสรางมลพษิกบัสิง่แวดลอมอกีดวย
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการเพิ่มมูลคาใหกับเศษเสน
กวยเตี๋ยวดวยการใชเปนวัสดุหมักของราโมแนสคัสและ
พัฒนาเปนผงสีอังคักโดยศึกษาหาสายพันธุของราโม
แนสคสัทีส่ามารถสรางสารสแีละสารโมนาโคลนิเคไดดแีต
สามารถสรางซติรนินิในปรมิาณต่ำ

2. วธิวีจิยั
2.1  การเตรยีมกลาเชือ้ Monascus
ใชรา Monascus sp. PSRU03 ซึง่เปนราทีค่ดัแยก

ไดจากองัคกัทางการคาและผานตรวจสอบแลววาสามารถ
สรางสารสสีงูแตสรางสารพษิซติรนินิต่ำ (16) เปรยีบเทยีบ
กบัราโมแนสคสัสายพนัธมุาตรฐาน จำนวน 3  สายพนัธุ
คอื M. purpureus ATCC16365, M. purpureus BCC6131
และ M. ruber TISTR3006  ซึ่งไดรับจากสถาบันวิจัย
วทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

กลาเชือ้ Monascus ทัง้ 4 สายพนัธเุตรยีมไดจากการ
เพาะเลีย้งบนผวิหนาอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar
(PDA) (HiMedia Laboratories Rvt. Ltd., ประเทศอนิเดยี)
บมทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส นาน 7 วนั ทำซ้ำเชนนี ้2
ครัง้กอนนำไปใชในการทดลองการหมกั

2.2  การเตรยีมวสัดหุมกัจากเศษเสนกวยเตีย๋ว
ไดรับเศษเสนกวยเตี๋ยวเสนเล็กแหงจากโรงงาน

เสนกวยเตี๋ยวนิตย อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย เศษเสน
กวยเตี๋ยวมีองคประกอบทางเคมีคือมีคาความชื้นรอยละ
9.70 โปรตนีรอยละ 1.10 ไขมนัรอยละ 0.25 เถารอยละ  0.46
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เสนใยรอยละ 0.24  และคารโบไฮเดรทรอยละ 88.25 เตรยีม
วสัดหุมกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วโดยการบดเศษเสนกวยเตีย๋ว
ดวยเครือ่งปน รอนผานตะแกรงขนาด 80 mesh  ผสมผงเสน
กวยเตีย๋ว 50 กรมักบัน้ำ 50 มลิลลิติรในฟลาสคขนาด 250
มลิลลิติร ฆาเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ121 องศาเซลเซยีส นาน 15 นาที
ไดวัสดุหมักจากเศษเสนกวยเตี๋ยวที่มีคาความชื้นรอยละ
52.93   และคา pH 7.37

2.3  การคดัเลอืกรา Monascus ทีส่รางสารโมนาโคลนิ
และสารสีไดดีในเศษเสนกวยเตี๋ยว

ใช cork borer  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.4
เซนตเิมตรเจาะโคโลนขีองรา  Monascus ทีเ่ตรยีมไดจาก
ขอ 2.1  นำไปเพาะเชื้อโดยวางบนวัสดุหมักจากเศษเสน
กวยเตี๋ยวที่เตรียมไดจากขอ 2.2 บมเพาะในตูบมอุณหภูมิ
30 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน อบแหงในตูอบแหงแบบ
ลมรอนอณุหภมู ิ 60  องศาเซลเซยีส  นาน 24 ชัว่โมง  บดให
เปนผงละเอียดดวย เครื่องปนไดผงสีโมแนสคัสจากเศษ
เสนกวยเตีย๋วทีม่คีา water activity ต่ำกวา 0.6

2.4  การตรวจวเิคราะห
2.4.1  ตรวจวเิคราะหคณุภาพทางเคมกีายภาพ

ในอังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยว
ตรวจคา pH และ คาความชืน้ (17) ในเศษเสน

กวยเตี๋ยวทั้งกอนและหลังการหมักครบ 14 วัน และวัด
ลกัษณะปรากฏของผงสโีมแนสคสัดวยระบบ CIE โดยวดั
คา L a* และ b*

2.4.2  ตรวจวิเคราะหสารโมนาโคลินเคและ
ซิตรินินในอังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยว

ตรวจวิเคราะหปริมาณสารโมนาโคลินเคและ
สารซติรนินิในผงสโีมแนสคสัจากเศษเสนกวยเตีย๋วดวยวิธี
HPLC/DAD/MSD โดยใช HPLC Agilent technologies
1100 series Germany คอลัมน Zorbax SB C18 ขนาด
150x4.6 มลิลเิมตร, 5 ไมครอน (Agilent technology, USA)
ในการตรวจวิเคราะหควบคุมอุณหภูมิของคอลัมนที่ 30
องศาเซลเซยีส เฟสเคลือ่นที ่A คอื trifluoroacetic acid เขม
ขนรอยละ 0.1 และ เฟสเคลือ่นที ่ B  คอื acetonitrile ใช
ระบบการวเิคราะหแบบ isocratic A:B อตัรา 40:50 ดวยอตัรา
การไหล 1 มลิลลิติร/นาท ีดเีทคเตอรเปน diode array ตรวจ
วดัที ่ 238 และ 330 นาโนเมตร และ Mass Spectroscopy
(Agilent technology, USA) สแกนที ่100 - 500 m/z

2.4.3  ตรวจวเิคราะหสารสใีนองัคกัจากเศษเสน
กวยเตีย๋ว

สกัดสารสีในผงสีโมแนสคัส  1 กรัมดวย
เอทานอลความเขมขนรอยละ 80 จำนวน 20 มลิลลิติร ใน
เครื่องอัลตราโซนิกอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน
30 นาที ปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,008 xg (Eppendorf
Centrifuge 5403, Germany) นาน 20 นาท ี เกบ็สารละลาย
เฉพาะสวนใสดานบน วดัคาการดดูกลนืแสงของสารสดีวย
เครือ่งสเปกโตรโฟโตมเิตอร วดัปรมิาณสารสแีดงทีช่วงคลืน่
500 นาโนเมตร สารสเีหลอืงทีช่วงคลืน่ 400 นาโนเมตร  และ
สสีมทีช่วงคลืน่ 470 นาโนเมตร โดยสารส ี1 หนวย (unit)
คอืสารสจีากราโมแนสคสัทีม่คีาการดดูกลนืแสงทีค่วามยาว
คลืน่นัน้ๆ เทากบั 1

2.4.4  การวางแผนการทดลองทางสถติิ
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized

Design ทำการทดลอง 3 ซ้ำ วเิคราะหคาความแปรปรวน
(Analysis of Variance) และทดสอบความแตกตางระหวาง
คาเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT (Duncan’s Multiple Range Test)
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ 95

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
3.1  คุณภาพทางเคมีกายภาพของอังคักจากเศษ

เสนกวยเตี๋ยว
อังคักหรือผงสีโมแนสคัสจากเศษเสนกวยเตี๋ยวที่

ผลติไดจากราโมแนสคสัตางสายพนัธมุคีา pH คาความชืน้
และส ีL a* b* แตกตางกนัดงัแสดงในตารางที ่1

อังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยวหลังเสร็จสิ้นการหมัก
14 วัน มีคาความชื้นเพิ่มขึ้นจากกอนหมักคิดเปนรอยละ
2-58 โดยคาความชื้นของอังคักเพิ่มมากขึ้นสูงสุดในเศษ
เสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย  M. purpureus  ATCC16365 รอง
ลงมาคอื องัคกัจาก Monascus sp. PSRU03  M. purpureus
BCC6131  และ  M. ruber TISTR3006  ตามลำดบั ความชืน้
ของเศษเสนกวยเตีย๋วกอนหมกัมคีารอยละ 52.93 เปนคาที่
เหมาะสมกบัการเจรญิของราโมแนสคสั ซึง่สอดคลองกบั
รายงานของ Lee et al. (18) ทีพ่บวาปรมิาณความชืน้ของ
วตัถดุบิกอนหมกัมผีลตอประสทิธภิาพการสรางสารสขีอง
โมแนสคสัและปรมิาณความชืน้ของวตัถดุบิกอนหมกัทีม่คีา



   ☺  

ประมาณรอยละ 50-55 ใหผลดีตอการสรางสารสีของ
M. purpureus มากทีส่ดุ อาหารทีม่คีวามชืน้เริม่ตนสงูทำให
เชือ้ราสามารถผลติเอนไซมออกมายอยสบัสเตรตไดเรว็ขึน้
มีผลตอการเจริญและการสรางสารสีหรือรงควัตถุในวัสดุ
หมกั  แตถาความชืน้ของวสัดหุมกันอยเกนิไปจะสงผลตอ
การเจรญิและการสรางสารสทีีต่่ำดวย

คา pH ของอังคักที่หมักจากราโมแนสคัสทั้ง 4
สายพนัธแุตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติิ (P ≤ 0.05)
หลงัการหมกั 14 วนัคา pH ขององัคกัลดลงจากกอนหมกั
เลก็นอย โดยการหมกัของ Monascus sp. PSRU03 ทำให
คา pH ขององัคกัลดลงต่ำทีส่ดุ รองลงมาคอื M. purpureus
BCC6131 M. ruber TISTR3006 และ M. purpureus
ATCC16365 จากการวดัคาสปีรากฏขององัคกัทีผ่ลติจากรา
Monascus sp. ทัง้ 4 สายพนัธุ ดวยระบบ CIE โดยคาสี L
หมายถงึ คาความสวาง คาส ีa* หมายถงึ สแีดง-เขยีว และ
คาส ีb* หมายถงึ สเีหลอืง-น้ำเงนิ พบวา ผงสอีงัคกัจาก M.
purpureus  ATCC16365  มคีาความสวาง คาสแีดงและคาสี
เหลืองสูงกวาอังคักที่ผลิตจากราสายพันธุอื่นอยางมีนัย
สำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ขณะที่ผงสีอังคักจากรา
Monascus sp. PSRU03 มีคาความสวางต่ำที่สุด ทำให
ลักษณะปรากฏของผงอังคักมีสีแดงคล้ำกวาอังคักที่ผลิต
จากราสายพนัธอุืน่

3.2  ปริมาณสารโมนาโคลินเคและซิตรินินใน
อังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยว

แสดงปรมิาณสารโมนาโคลนิเคและสารซติรนินิใน
ผงสีอังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยวที่หมักดวยราโมแนสคัส
ตางสายพนัธใุนตารางที ่2

รา M. purpureus ATCC16365 สามารถสรางสาร
โมนาโคลนิเคในเศษเสนกวยเตีย๋วไดมากทีส่ดุ  รองลงมา
คอื Monascus sp. PSRU03,  M. purpureus BCC6131 และ
M. ruber TISTR3006 ตามลำดับ โดยพบปริมาณสารโม
นาโคลนิเค อยใูนชวง 8.05-34.47 มลิลกิรมั/กโิลกรมัตวัอยาง
แหง  สำหรบัปรมิาณของสารซติรนินิพบวา Monascus sp.
PSRU03 สามารถสรางไดนอยทีส่ดุ (2.13 มลิลกิรมั/กโิลกรมั
ตวัอยางแหง) แตไมแตกตางอยางมนียัสำคญัทางสถติกิบัรา
M. purpureus ATCC16365 (3.11 มลิลกิรมั/กโิลกรมัตวัอยาง
แหง) (P > 0.05) และ M. purpureus BCC6131 สามารถ
สรางสารซิตรินินไดมากที่สุด (33.19 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ตวัอยางแหง) คดิเปน 15 เทาของปรมิาณทีพ่บในผงสอีงัคกั
จาก Monascus sp. PSRU03 การศกึษาในครัง้นีใ้หผลการ
ทดลองทีแ่ตกตางจากรายงานของ Pattanagul et al. (11) ที่
พบสารโมนาโคลินในลูกเดือยที่หมักดวย M. purpureus
ATCC16365,M. purpureus BCC6131, M. purpureus
DMKU, M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR3006
อยใูนชวง 14.97-25.03 มลิลกิรมั/กโิลกรมั โดย M. purpureus
DMKU เปนสายพนัธทุีส่รางสารโมนาโคลนิไดมากทีส่ดุ
และ M. purpureus ATCC16365 เปนสายพนัธทุีส่รางสาร
โมนาโคลนิไดนอยทีส่ดุ  สำหรบัปรมิาณสารซติรนินิ ในองัคกั
จากลูกเดือยพบอยูในชวง 0.26-14.64 มลิลกิรมั/กิโลกรัม
ตัวอยาง โดย M. ruber TISTR3006 และ M. purpureus
DMKU เปนสายพนัธทุีส่รางสารซติรนินิไดมากทีส่ดุและ
นอยทีส่ดุตามลำดบั  จากผลการศกึษาในครัง้นีผ้งสจีากเศษ
เสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย M. purpureus ATCC16365 และ
Monascus sp. PSRU03 มปีรมิาณโมนาโคลนิเคและซติรนินิ

ตารางที ่1 สมบตัทิางเคมกีายภาพของผงสอีงัคกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย Monascus ตางสายพนัธุ

ขอมลูเปนคาเฉลีย่  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 3) และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีก่ำหนดคาของขอมลูในคอลมันเดยีวกนั
ทีแ่ตกตางกนัแสดงความแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05)

สายพันธุ Monascus  คา pH 
ความชื้น 

(รอยละ) 
คาสี L คาสี a* คาสี 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 
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สงูกวาผงสโีมแนสคสัจากลกูเดอืย  มรีายงานการปนเปอน
ของสารซติรนินิในองัคกัทีม่จีำหนายทางการคาในประเทศ
จีนและไตหวันอยูในชวง 4.2-25.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ตัวอยาง (19) และในสหรัฐอเมริกาพบการปนเปอนของ
สารซิตรินินในอังคักบรรจุแคปซูลอยูในชวง 0.47-11.82
มลิลกิรมั/กโิลกรมัตวัอยาง (20) ดงันัน้ผงสอีงัคกัจากเศษ
เสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวยรา Monascus sp. PSRU03 และ M.
purpureus ATCC16365 จงึจดัเปนผงสทีีม่คีวามปลอดภยั
ในการใชงานเมือ่เปรยีบเทยีบกบัสนิคาทีม่จีำหนายในทองตลาด

3.3  สารสใีนผงสโีมแนสคสัจากเศษเสนกวยเตีย๋ว
แสดงปริมาณสารสีในผงสีอังคักจากเศษเสน

กวยเตีย๋วทีห่มกัดวยราโมแนสคสัตางสายพนัธใุนตารางที ่3
สารสจีากราโมแนสคสัประกอบดวยรงควตัถ ุ3 กลมุ

คือ กลุมสารสีเหลือง กลุมสารสีสม และกลุมสารสีแดง
แตละกลมุมชีนดิของรงควตัถทุี่แตกตางกนั   โดยกลมุสาร
สเีหลอืงประกอบดวยรงควตัถ ุmonascin และ ankaflavin
สารสีสม ประกอบดวยรงควัตถุ monascorubrin และ
rubropunctatin และสารสีแดงประกอบดวยรงควัตถุ

monascorubramine และ rubropunctamine  (21) จากการ
ศกึษาครัง้นีพ้บวารา Monascus sp. ทัง้ 4 สายพนัธ ุสามารถ
สรางสารสใีนเศษเสนกวยเตีย๋วไดแตกตางกนั พบปรมิาณ
สารสรีวมทัง้หมดในชวง 95.65 -293.87 หนวย/กรมัตวัอยาง
แหง โดยรา Monascus sp. PSRU03 สามารถสรางสารสไีด
ในปรมิาณสงูกวาราโมแนสคสัสายพนัธอุืน่คดิเปนรอยละ
171-207 และ M. ruber TISTR3006 สามารถสรางสารสไีด
ในปริมาณต่ำที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของ
Pattanagul et al. (11) พบวาสารสจีากเศษเสนกวยเตีย๋วมี
ปรมิาณของสารสรีวมทัง้ 3 ชนดิ (สเีหลอืง สสีมและสแีดง)
สงูกวาสารสโีมแนสคสัในลกูเดอืยทีห่มกัดวยราโมแนสคสั
ตางสายพนัธซุึง่พบสารสรีวมในปรมิาณ 3.84-33.52 หนวย/กรมั
ตวัอยางแหง  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัรายงานของ Nimnoi and
Lumyong (15) พบวาเศษเสนกวยเตี๋ยวที่หมักดวย
Monascus sp. PSRU03 มปีรมิาณของสารสสีงูกวาองัคกัที่
ไดจากการหมกั corn meal ผสมกลโูคสรอยละ 8 ดวยรา
M. purpureus CMU001 ซึง่พบปรมิาณสารสรีวม 129.63
หนวย/กรัมตัวอยางแหง ความแตกตางที่ เกิดขึ้นนี้

ตารางที ่2 ปรมิาณสารโมนาโคลนิเคและซติรนินิในผงสอีงัคกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย Monascus ตางสายพนัธุ
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 

ขอมลูเปนคาเฉลีย่  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 3) และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีก่ำหนดคาของขอมลูในคอลมันเดยีวกนั
ทีแ่ตกตางกนัแสดงความแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05)

สายพันธุ Monascus  
ปริมาณสารสี (units/g DM) 

สารสีเหลือง สารสีสม 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 ปรมิาณสารสใีนผงสอีงัคกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย Monascus ตางสายพนัธุ

ขอมลูเปนคาเฉลีย่  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 3) และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีก่ำหนดคาของขอมลูในคอลมันเดยีวกนั
ทีแ่ตกตางกนัแสดงความแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05)
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นอกจากความแตกตางของสายพันธุของเชื้อราแลวยังขึ้น
อยกูบัชนดิของวตัถดุบิ  สภาวะการหมกั และวธิกีารสกดั
รงควตัถอุกีดวย (22,23,24,25)

สารสทีีร่าโมแนสคสัทัง้ 4 สายพนัธสุรางขึน้ในเศษ
เสนกวยเตีย๋วสวนใหญเปนรงควตัถสุเีหลอืง  โดยคดิเปน
สดัสวนรอยละ 48 - 65 และมสีารสสีมและแดงอยใูนสดั
สวนรอยละ 16 - 33  และ 19 - 28 ตามลำดบั  สอดคลองกบั
รายงานของ Broder and Koehler (26) ทีพ่บสารสเีหลอืง
มากทีส่ดุในองัคกัเชนเดยีวกนั

มีรายงานที่บงชี้วาชนิดและปริมาณของสารที่
ทำหนาที่เปนแหลงของคารบอนและไนโตรเจนในวัสดุ
หมกัมบีทบาทสำคญัในการกระบวนการสงัเคราะหสารสี
และสารออกฤทธิอ่ื์น องคประกอบของคารโบไฮเดรทและ
โปรตีนในวัสดุหมักทำหนาที่เปนแหลงของคารบอนและ
ไนโตรเจนใหกบัจลุนิทรยีตามลำดบั รายงานของ Lin et al.
(27) และ Pandey (28) ระบวุาน้ำตาลกลโูคสและ oligosac-
charide ของน้ำตาลกลูโคสในวัสดุหมักชวยสงเสริมการ
เจรญิของเชือ้ราและสรางสารสไีดดกีวาสารทีท่ำหนาทีเ่ปน
แหลงของคารบอนชนิดอื่น สอดคลองกับรายงานของ
Nimnoi and Lumyong (15) ทีร่ะบวุา น้ำตาลกลโูคสสงเสรมิ
การสรางสารสีของรา M. purpureus CMU001 ไดดีกวา
น้ำตาลชนดิอืน่ ดงันัน้ในเสนกวยเตีย๋วซึง่มคีารโบไฮเดรท
เปนองคประกอบมากถงึรอยละ 88.25 และโครงสรางหลกั
ของแปงในเสนกวยเตี๋ยวเปนอะไมโลสและอะไมโลเพ
กตินซึ่งมีโครงสรางเปนโพลีเมอรของน้ำตาลกลูโคสจึง
ทำหนาที่เปนแหลงคารบอนใหกับราโมแนสคัสไดเปน
อยางดี นอกจากนี้เสนกวยเตี๋ยวยังมีโปรตีนเปนองค
ประกอบรอยละ 1.10 จงึเปนแหลงไนโตรเจนใหกบัราโม
แนสคสัได  ซึง่จากรายงานของ Chiawtherakul et al. (29)
พบวาโปรตีนในเมล็ดขาวมีปริมาณเพียงพอตอการสราง
สารสีและสารเมตาโบไลตอื่นจึงไมจำเปนตองเติมสาร
เสริมโปรตีนเพื่อเปนแหลงของไนโตรเจนใหกับราโม
แนสคสัและรายงานของ Lee et al. (18) ระบวุา วสัดหุมกั
ทีม่คีวามเขมขนของสารทีท่ำหนาทีเ่ปนแหลงของคารบอน
และไนโตรโจนที่สูงจะมีผลในการยับยั้งการเจริญของรา
โมแนสคสัและการสงัเคราะหสารเมตาโบไลตไดมากกวา
การทีม่สีารตัง้ตนเหลานีใ้นปรมิาณต่ำ

4. สรุป
จากผลการศกึษาปรมิาณสารโมนาโคลนิ สารส ีและ

สารซติรนินิในผงสอีงัคกัจากเศษเสนกวยเตีย๋วทีห่มกัดวย
รา Monascus พบวา เศษเสนกวยเตีย๋วสามารถใชเปนวสัดุ
หมกัในการผลติผงสอีงัคกัไดด ีโดยรา Monascus ทัง้ 4 สาย
พนัธ ุ(M. purpureus ATCC16365,  BCC6131, M. ruber
TISTR3006 และ Monascus sp. PSRU03) สามารถเจรญิ
และสรางสารส ีสารโมนาโคลนิและซติรนินิไดในปรมิาณ
ทีแ่ตกตางกนั และ Monascus sp. PSRU03 มคีวามเหมาะสม
ในการใชเปนกลาเชื้อหมักอังคักจากเศษเสนกวยเตี๋ยว
มากทีส่ดุ โดยสามารถสรางสารสแีละสารโมนาโคลนิไดใน
ปริมาณสูงขณะที่สรางสารซิตรินินซึ่งเปนสารพิษตอตับ
และไตในปรมิาณทีต่่ำกวารา Monascus สายพนัธอุืน่ ดงันัน้
จึงควรมีการศึกษาถึงสภาวะการหมักที่เหมาะสมเพื่อผลิต
สารเมทาบอไลตที่สำคัญและการพัฒนาศักยภาพของการ
นำ Monascus sp. PSRU03 และเศษเสนกวยเตีย๋วไปใชผลติ
สารทีม่ปีระโยชนในเชงิพาณชิยตอไป
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