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Abstract 
The production of citrinin and red pigment in red rice was studied in relation of Monascus strains and 

types of rice.  Variation of Monascus species and types of rice had an effect on red rice properties significantly 
(P≤0.05).  The highest amount of red pigment with 632 unit/g was obtained by M. purpureus ATCC 16365 in     
Hom Mali rice.  The fermentation of Cargo rice (brown rice) with M. purpureus FTCMU gave the highest citrinin 
production being 4,400 ppm.  M. purpureus BCC 6131 in Hom Mali rice produced 105 ppm citrinin as the lowest 
concentration.  Pijit rice imparted an average level of 100 unit/g red pigment by every tested strains of Monascus sp. 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบของสายพันธุเชื้อรา M. purpureus และชนิดของขาวตอคาสีแดง และปริมาณ   

ซิตรินิน พบวาสายพันธุเชื้อรา M. purpureus และ ชนิดของขาว มีผลตอคาสีแดง และปริมาณซิตรินิน ในขาวแดงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยลําดับการสรางสีแดงของสายพันธุเชื้อราจากสูงไปตํ่าคือ M. purpureus ATCC 16365,      
M. purpureus DMKU, M. purpureus  FTCMU และ M. purpureus BCC 6131 ตามลําดับ ในขณะที่ลําดับการสราง           
ซิตรินินของสายพันธุเชื้อราจากสูงไปต่ําคือ M. purpureus FTCMU, M. purpureus ATCC 16365, M. purpureus  DMKU 
และ M. purpureus BCC 6131 ตามลําดับ  ซึ่งขาวแดงที่หมักโดยเชื้อรา M. purpureus ATCC 16365 ในขาวหอมมะลิ ใหคา
สีแดงสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 632 ยูนิต/กรัม ขณะที่ขาวแดงที่หมักโดยเชื้อรา M. purpureus FTCMU ในขาวซอมมือ และ 
M. purpureus BCC 6131 ในขาวหอมมะลิ จะใหปริมาณซิตรินินสูงสุด และตํ่าสุดเทากับ 4400 ppm และ 105 ppm         
ตามลําดับ โดยขาวเจาพิจิตรเปนชนิดขาวที่เหมาะตอการผลิตสีแดงเนื่องจากใหสีแดงของขาวที่สูงกวา 100 ยูนิต/กรัม จากการ
หมักในเชื้อราทั้ง 4 สายพันธุ 

 
คํานํา 

แมประเทศไทยจะสงออกขาวปริมาณมากเปนอันดับ 1 ของโลก แตในการสงออกผลิตภัณฑขาวนั้นกลับมีเพียง
เล็กนอย (งามชื่น, 2543)  ดังสถิติการสงออก  ในป พ.ศ. 2541 ไทยสงออกขาวรวม 6,540,235 ตัน แตสงออกผลิตภัณฑขาว 
เพียง 117,117 ตัน คิดเปน 1.8 เปอรเซ็นต ของปริมาณสงออกขาวเปนหลักและนํารายไดเขาประเทศ 2,630 ลานบาท หรือคิด
เปน 3.0 เปอรเซ็นต ของมูลคาขาวสงออก (สงออกขาวรวมมีมูลคา 86,805 ลานบาท)  

ผลิตภัณฑขาวสงออกไดแก แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว แปงขาวอื่นๆ และผลิตภัณฑเสน เชน เสนหมี่และกวยเตี๋ยว 
แมวาปริมาณการสงออกผลิตภัณฑที่จะมีเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับการสงออกขาว แตเมื่อคํานวณเปนราคาตอตัน พบวา
ผลิตภัณฑขาวมีราคาสูงกวาขาวอยางเดนชัด โดยมีราคา 22,460 บาท/ตัน ในขณะที่ขาวที่ไมผานการแปรรูปมีราคา 13,270 
บาท/ตัน แมในกลุมขาวคุณภาพดีก็ยังคงมีราคาต่ํากวาราคาผลิตภัณฑ ดังนั้นหากสามารถพัฒนาผลิตภัณฑขาวใหกวางขวาง
ยิ่งขึ้น ยอมเปนการเพิ่มมูลคาของขาวใหสูงขึ้น  

ขาวแดง เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการหมักขาว ดวยเชื้อราโมแนสคัส (Monascus sp.) มีบทบาทสําคัญอยางมาก     
ตออุตสาหกรรมอาหาร โดยใชเปนสารใหสี (colorant) ในอุตสาหกรรมอาหาร เชน สาเก ไวนแดง เตาหูยี้ มิโซะ และ ผลิตภัณฑ
เนื้อ (เรณู และคณะ, 2543)  แตพบวาการผลิตขาวแดงมีปญหาสําคัญคือ มีการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราโมแนสคัส คือ   
ซิตรินิน ซึ่งเปนสารที่มีพิษทําลายระบบไต (Blanc et al., 1995)  จึงตองมีการคนควาวิจัยเพื่อศึกษาถึงปริมาณซิตรินิน ที่พบใน
ขาวแดงที่ทําการหมักขาวจากเชื้อรา Monascus sp. ที่มีในประเทศไทย และศึกษาถึงปจจัยตางตางที่สามารถลดปริมาณซิตรินิน 
โดยงานทดลองนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาปริมาณซิตรินิน และคาสีแดงของขาวแดงที่ไดจากการหมักโดยเชื้อรา Monascus 
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purpureus 4 สายพันธุ ในขาว 3 ชนิด เพื่อศึกษาความเปนไดในการลดปริมาณซิตรินินในขาวแดง เพื่อนําไปสูการ
พัฒนาใหมีการผลิตผลิตภัณฑขาวแดงเพื่อการสงออกสําหรับประเทศไทยตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมเชื้อรา และการหมักเชื้อรา 
เชื้อรา Monascus purpureus ATCC 16365, M. purpureus BCC 6131 และ M. purpureus DMKU นํามาจาก 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย สวนเชื้อรา M. purpureus FTCMU ไดจากภาควิชาเทคโนโลยี      
การอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยทําการเล้ียงเชื้อราบนอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar 
(PDA) ที่ 28 °ซ. เวลา10 วัน ใชเปนหัวเชื้อลงในขาว 

การทดลองนี้ใชขาว 3 ชนิด คือ ขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือ ที่ซื้อจากรานคาในจังหวัดเชียงใหม โดย
นําขาวสาร 50 กรัม ใสในถุงโพลิเอทธิลีน เติมน้ํากลั่น 50 มล. ปดปากถุงดวยคอขวด ตั้งทิ้งไว 4 ชั่วโมง นําถุงขาวไปอบฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ121 °ซ. เปนเวลา 15 นาที จะไดถุงขาวสุกสําหรับเตรียมหมักขาวแดง (เรณู และคณะ, 2543) ตักชิ้นวุนจํานวน 2 ชิ้น
ขนาด 11.5 มม. ใสลงในถุงขาวที่เตรียมไว จากนั้นทําการหมักที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 14 วัน 
การทดลองศึกษาขาวแดงที่ไดจากการเลี้ยงเช้ือราโมแนสคัส 4 สายพันธุ ในขาว 3 ชนิด 

นําขาว 3 ชนิด คือ ขาวขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือ มาวิเคราะหหาปริมาณอมิโลส จากนั้น             
ทําการหมักเชื้อราโมแนสคัส 4 สายพันธุ คือ M. purpureus ATCC 16365, BCC 6131, FTCMU และ DMKU ในขาว 3 ชนิด 
คือ ขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือ และทําการตรวจวัดคาพีเอช  คาสีแดง และปริมาณซิตรินิน ของขาวแดง 

การวิเคราะหปริมาณอมิโลสทําการวิเคราะหโดย นําขาวไปบดใหเปนแปง กรองผานตระแกรงขนาด 80 เมช (mesh) 
ชั่งแปงขาว 0.1 กรัมใสในขวดแกว (volumetric flask) ขนาด 100 มล. เติมเอทานอล 95% 1 มล. เขยาเบาๆ เติม
โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 2 นอรมัล 9 มล. ปนบน magnetic stirrer นาน 10 นาที แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 100 
มล. เพื่อเปนสารละลายน้ําแปง จากนั้นเตรียมขวดแกวขนาด 100 มล. เติมน้ํากลั่นประมาณ 70 มล. เติมกรดเกล
เซียลอะซิติก 1 นอรมัล 2 มล. และเติมสารละลายไอโอดีน 2 มล. ทําการดูดสารละลายน้ําแปง 5 มล. ใสในขวด จากนั้นปรับ
ปริมาตรใหได 100 มล. ตั้งทิ้งไวนาน 10 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร นําคาการดูดกลืน
แสงไปคํานวณหาคาปริมาณอมิโลสโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน (สุนันทา, 2540)  

คาพีเอช หาไดจากนําตัวอยางขาวแดง 2 กรัม บดดวยโกรงใหละเอียด ละลายในน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร จากนั้น        
ทําการกวน 3 นาที นําไปวัดคาพีเอช โดยใชเครื่อง พีเอชมิเตอร  

นําขาวแดง 1 กรัม ละลายดวยเอทานอล 95% 100 มล. ทําการเขยาเปนระยะ เปนเวลา 2 ชม. กรองผานกระดาษ
กรองเบอร 2 นําสารละลายผานการกรอง ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500 นาโน นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมา    
ทําการหาคาสีแดง โดยคาสีแดงจะมีหนวยเปนยูนิต/กรัม 

สําหรับปริมาณซิตรินินหาไดจาก นําขาวแดงที่บดละเอียด 5 กรัม ละลาย เมทานอล 70 เปอรเซ็นต 12.5 มล. เขยา
เปนเวลา 3 นาที กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 นําของเหลวที่ผานกระดาษกรอง 1 มล. ผสมกับน้ํากลั่น 1 มล. นําสารละลาย
ที่ไดไปทดสอบดวยวิธีการ ELISA (Abramson and Martlbauer, 1995)   

 
ผล 

ปริมาณอมิโลสของขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือ เทากับ 28.45  17.57 และ 9.98 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ โดยสามารถจัดประเภทของขาวตามปริมาณอมิโลสคือ ขาวเจาพิจิตรจัดเปนขาวอมิโลสสูง ขณะที่ขาวหอมมะลิ และ
ขาวซอมมือเปนขาวอมิโลสต่ํา และเมื่อพิจารณาคาพีเอชของขาวแดงพบวาทั้งชนิดของขาว และสายพันธุเชื้อรา มีอิทธิพลตอคา
พีเอชของขาวแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคาพีเอชของขาวซอมมือ ขาวหอมมะลิ และขาวเจาพิจิตร มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.73  4.43 และ 4.33 ตามลําดับ ในขณะที่สายพันธุเชื้อรา M. purpureus ที่ใหคาพีเอชจากสูงไปต่ําคือ FTCMU, BCC 
6131, DMKU และ ATCC 16365 ซึ่งมีคาพีเอชเฉลี่ยเปน 4.65  4.63  4.47 และ 4.24 ตามลําดับ โดยสายพันธุ FTCMU และ         
BCC 6131 ใหคาพีเอชของขาวแดงไมแตกตางกัน นอกจากนั้นพบวาทั้งสายพันธุเชื้อรา และชนิดของขาว ยังมีอทิธิพลรวมกัน
ตอคาพีเอชของขาวแดง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งพบวาขาวแดงที่หมักจากเชื้อรา M. purpureus ATCC 16365 
รวมกับขาวเจาพิจิตรใหคาพีเอชต่ําที่สุดเทากับ 4.07 และขาวแดงที่หมักจากเชื้อรา M. purpureus BCC 6131 รวมกับขาว  
ซอมมือใหคาพีเอชสูงสุดเทากับ 4.88 (Table 1)  
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ชนิดของขาว และสายพันธุเชื้อรา มีอิทธิพลรวมกันตอการสรางสีแดงของขาวแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)      
(Table 2) เมื่อเปรียบเทียบการหมักในขาวชนิดเดียวกัน พบวาเชื้อรา M. purpureus ATCC 16365 ใหคาสีแดง สูงสุดใน  ขาว
ทั้ง 3 ชนิด คือ 432.27  632.00 และ 322.67 ยูนิต/กรัม เมื่อหมักใน ขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือตามลําดับ 
ขณะที่เมื่อเปรียบเทียบการหมักดวยเชื้อราชนิดเดียวกัน พบวาขาวเจาพิจิตรจะใหคาสีแดงสม่ําเสมอที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับขาว
หอมมะลิ และขาวซอมมือ โดยมีคาสีแดงเทากับ 436.27  126.27  167.40 และ 284.40 ยูนิต/กรัม เมื่อหมักดวยเชื้อรา 
M. purpureus ATCC 16365, BCC 6131, FTCMU และ DMKU ตามลําดับ ซึ่งความแตกตางของคาสีแดงที่ไดจากการหมัก
ในขาวตางชนิดกันอาจเกิดจาก ปริมาณอมิโลสที่แตกตางกันในเมล็ดขาวแตละชนิด ปริมาณอมิโลสมีอิทธิพลตอการผลิตสี
ของขาวแดง ซึ่งขาวที่มีปริมาณอมิโลสสูงจะมีความเหมาะสมตอการผลิตขาวแดงมากกวาขาวที่มีปริมาณอมิโลสต่ํา (อรัญ 
และคณะ, 2531)   
Table 1 pH values of red rice from M. purpureus 4 strains in 3 types of rice at room temperature, 14 days. 

M. purpureus 
pH values (Mean ± Standard Deviation) 

Pijit rice Hom Mali rice Cargo rice (brown rice) 

ATCC 16365 4.07a±0.03 4.11b±0.05 4.55c,d±0.04 

BCC 6131 4.39b±0.04 4.63e±0.06 4.88f±0.03 

FTCMU 4.51c±0.04 4.60d,e±0.03 4.86f±0.06 

DMKU 4.36b±0.02 4.39b±0.03 4.64e±0.02 

Note : Data in these table with the different superscript letter were significantly different (p ≤ 0.05) by DMRT. 

 
Table 2 Red pigment values of red rice from M. purpureus 4 strains in 3 types of rice at room temperature, 14 days. 

M. purpureus 
Red pigment (Unit/g)  (Mean ± Standard Deviation) 

Pijit rice Hom Mali rice Cargo rice (brown rice) 

ATCC 16365 436.27d±11.98 632.00e±8.00 322.67c±10.07 

BCC 6131 126.27b±9.82 11.80a±0.08 28.73a±5.66 

FTCMU 167.40b±11.02 21.37a±3.90 39.90a±5.90 

DMKU 284.40c±10.38 350.27c±10.28 309.33c±7.29 

Note : Data in these table with the different superscript letter were significantly different (p ≤ 0.05) by DMRT. 

 
พบวาชนิดของขาว และสายพันธุเชื้อรามีผลตอปริมาณซิตรินินในขาวแดง โดยสายพันธุเชื้อรา M. purpureus ที่ให

ปริมาณซิตรินินสูงไปต่ําคือ FTCMU, ATCC 16365, DMKU และ BCC 6131 ตามลําดับ ขณะที่ชนิดของขาวทีใ่หปริมาณซิตรินิน 
สูงไปต่ําคือ ขาวซอมมือ ขาวเจาพิจิตร และขาวหอมมะลิตามลําดับ (ภาพที่ 1) ซึ่งปริมาณซิตรินิน ที่แตกตางกันอาจเกิดจาก
องคประกอบ และปริมาณของสารอาหารแตกตางกันในขาวแตละชนิด เชน อมิโลส กรดอะมิโน วิตามิน หรือแรธาตุตางๆ และ 
พบวาขาวหอมมะลิใหปริมาณซิตรินินต่ําที่สุด โดยขาวหอมมะลิมีปริมาณ อมิโลสต่ําเทากับ 17.57 เปอรเซ็นต จึงอาจมีงาน
ทดลองในอนาคตถึงการหมักเชื้อราโมแนสคัสในขาวเหนียว ซึ่งมีปริมาณอะมิโลสต่ํามากเพื่อศึกษาถึงผลของอมิโลสตอปริมาณ
ซิตรินิน แตพบวาขาวซอมมือใหปริมาณซิตรินินสูงที่สุด ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณสารอาหารที่สมบูรณในขาวซอมมือ โดยขาว
ซอมมือ คือขาวที่ผานกระบวนการกระเทาะเพื่อเอาเปลือกออกเพียงครั้งเดียวจึงยังคงมีจมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดขาวที่อุดมดวย
วิตามินแรธาตุตางๆ เชน วิตามินบี1 วิตามินบี2 ไนอาซิน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก เซเรเนียม แมกนีเซียม และเสนใยอาหาร
อยู (อุตสาหกรรมสาร, 2544) ขาวแดงซึ่งไดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus FTCMU ในขาวซอมมือใหปริมาณซิตรินินสูงที่สุด 
4,400 ppm  และขาวแดงที่ไดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus BCC 6131 ในขาวหอมมะลิใหปริมาณซิตรินินต่ําที่สุด 105 ppm  

 
 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปที่ 34 ฉบับที่ 4-6 (พิเศษ) กรกฎาคม-ธันวาคม 2546 ผลของสายพันธุเช้ือราโมแนสคัส 171 

ภาพที่ 1 ปริมาณซิตรินินของขาวแดงทีไ่ดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus 4 สายพันธุในขาว 3 ชนิด ที่อุณหภูมิหอง เวลา 14 วัน 
 

วิจารณและสรุป 
การศึกษาถึงคุณภาพขาวแดงที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อราโมแนสคัส 4 สายพันธุ ในขาว 3 ชนิด พบวาทั้งสายพันธุเชื้อรา 

และ ชนิดขาว มีผลตอคุณภาพของขาวแดงที่ไดหลังการหมัก โดยลําดับเชื้อรา M. purpureus ที่สรางซิตรินินในปริมาณสูงไป
ต่ํา คือ M. purpureus FTCMU, M. purpureus ATCC 16365, M. purpureus DMKU และ M. purpureus BCC 6131    
ตามลําดับ ในขณะที่ลําดับชนิดขาวที่สรางซิตรินินในปริมาณสูงไปต่ํา คือ ขาวซอมมือ ขาวเจาพิจิตร และขาวหอมมะลิ 
ตามลําดับ โดยขาวแดงที่ไดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus FTCMU ในขาวซอมมือ มีปริมาณซิตรินินสูงที่สุดเทากับ 4,400 
ppm และขาวแดงที่ไดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus  BCC 6131 ในขาวหอมมะลิมีปริมาณซิตรินินต่ําที่สุดเทากับ 105 
ppm ในขณะทีลํ่าดับสายพันธเชื้อราโมแนสคัสที่ใหคาสีแดงของขาวแดงจากสูงไปต่ํา คือ M. purpureus ATCC 16365,               
M. purpureus DMKU, M. purpureus  FTCMU และ M. purpureus  BCC 6131 ตามลําดับ โดยขาวแดงที่ไดจากการหมัก
เชื้อราโมแนสคัส ATCC 16365 ในขาวหอมมะลิใหคาสีแดงสูงที่สุดเทากับ 632.00 ยูนิต/กรัม และขาวแดงที่ไดจากการหมัก  
เชื้อรา M. purpureus BCC 6131 ในขาวหอมมะลิ ใหคาสีแดงต่ําที่สุดเทากับ 11.80 ยูนิต/กรัม และพบวาเชื้อรา M. purpureus 
BCC 6131 และ M. purpureus FTCMU มีการสรางสีแดงที่ไมดีเมื่อทําการหมักใน ขาวหอมมะลิ และขาวหอมมะลิซอมมือ 
และจากผลการทดลองพบวาเนื่องจากเชื้อรา M. purpureus BCC 6131 ใหปริมาณซิตรินินต่ําที่สุด จึงเหมาะสมที่จะนํามา
พัฒนาสายพันธุ เพื่อทําการลดปริมาณซิตรินิน โดยอาจใชวิธีการฉายรังสี เพื่อดูการสรางซิตรินินของสายพันธุกลาย หรืออาจมี
การปรับเปล่ียนชนิดของอาหารแข็ง เชนธัญพืชตางๆ เพื่อศึกษาถึงผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณซิตรินินตอไป 
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