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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. 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงผลกระทบของสายพันธุเชื้อรา M. purpureus และชนิดของขาวตอคาสีแดง และปริมาณ   

ซิตรินิน พบวาสายพันธุเชื้อรา M. purpureus และ ชนิดของขาว มีผลตอคาสีแดง และปริมาณซิตรินิน ในขาวแดงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยลําดับการสรางสีแดงของสายพันธุเชื้อราจากสูงไปตํ่าคือ M. purpureus ATCC 16365,      
M. purpureus DMKU, M. purpureus  FTCMU และ M. purpureus BCC 6131 ตามลําดับ ในขณะที่ลําดับการสราง           
ซิตรินินของสายพันธุเชื้อราจากสูงไปต่ําคือ M. purpureus FTCMU, M. purpureus ATCC 16365, M. purpureus  DMKU 
และ M. purpureus BCC 6131 ตามลําดับ  ซึ่งขาวแดงที่หมักโดยเชื้อรา M. purpureus ATCC 16365 ในขาวหอมมะลิ ใหคา
สีแดงสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 632 ยูนิต/กรัม ขณะที่ขาวแดงที่หมักโดยเชื้อรา M. purpureus FTCMU ในขาวซอมมือ และ 
M. purpureus BCC 6131 ในขาวหอมมะลิ จะใหปริมาณซิตรินินสูงสุด และตํ่าสุดเทากับ 4400 ppm และ 105 ppm         
ตามลําดับ โดยขาวเจาพิจิตรเปนชนิดขาวที่เหมาะตอการผลิตสีแดงเนื่องจากใหสีแดงของขาวที่สูงกวา 100 ยูนิต/กรัม จากการ
หมักในเชื้อราทั้ง 4 สายพันธุ 

 
คํานํา 

แมประเทศไทยจะสงออกขาวปริมาณมากเปนอันดับ 1 ของโลก แตในการสงออกผลิตภัณฑขาวนั้นกลับมีเพียง
เล็กนอย (งามชื่น, 2543)  ดังสถิติการสงออก  ในป พ.ศ. 2541 ไทยสงออกขาวรวม 6,540,235 ตัน แตสงออกผลิตภัณฑขาว 
เพียง 117,117 ตัน คิดเปน 1.8 เปอรเซ็นต ของปริมาณสงออกขาวเปนหลักและนํารายไดเขาประเทศ 2,630 ลานบาท หรือคิด
เปน 3.0 เปอรเซ็นต ของมูลคาขาวสงออก (สงออกขาวรวมมีมูลคา 86,805 ลานบาท)  

ผลิตภัณฑขาวสงออกไดแก แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว แปงขาวอื่นๆ และผลิตภัณฑเสน เชน เสนหมี่และกวยเตี๋ยว 
แมวาปริมาณการสงออกผลิตภัณฑที่จะมีเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับการสงออกขาว แตเมื่อคํานวณเปนราคาตอตัน พบวา
ผลิตภัณฑขาวมีราคาสูงกวาขาวอยางเดนชัด โดยมีราคา 22,460 บาท/ตัน ในขณะที่ขาวที่ไมผานการแปรรูปมีราคา 13,270 
บาท/ตัน แมในกลุมขาวคุณภาพดีก็ยังคงมีราคาต่ํากวาราคาผลิตภัณฑ ดังนั้นหากสามารถพัฒนาผลิตภัณฑขาวใหกวางขวาง
ยิ่งขึ้น ยอมเปนการเพิ่มมูลคาของขาวใหสูงขึ้น  

ขาวแดง เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการหมักขาว ดวยเชื้อราโมแนสคัส (Monascus sp.) มีบทบาทสําคัญอยางมาก     
ตออุตสาหกรรมอาหาร โดยใชเปนสารใหสี (colorant) ในอุตสาหกรรมอาหาร เชน สาเก ไวนแดง เตาหูยี้ มิโซะ และ ผลิตภัณฑ
เนื้อ (เรณู และคณะ, 2543)  แตพบวาการผลิตขาวแดงมีปญหาสําคัญคือ มีการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราโมแนสคัส คือ   
ซิตรินิน ซึ่งเปนสารที่มีพิษทําลายระบบไต (Blanc et al., 1995)  จึงตองมีการคนควาวิจัยเพื่อศึกษาถึงปริมาณซิตรินิน ที่พบใน
ขาวแดงที่ทําการหมักขาวจากเชื้อรา Monascus sp. ที่มีในประเทศไทย และศึกษาถึงปจจัยตางตางที่สามารถลดปริมาณซิตรินิน 
โดยงานทดลองนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาปริมาณซิตรินิน และคาสีแดงของขาวแดงที่ไดจากการหมักโดยเชื้อรา Monascus 
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purpureus 4 สายพันธุ ในขาว 3 ชนิด เพื่อศึกษาความเปนไดในการลดปริมาณซิตรินินในขาวแดง เพื่อนําไปสูการ
พัฒนาใหมีการผลิตผลิตภัณฑขาวแดงเพื่อการสงออกสําหรับประเทศไทยตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

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

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย สวนเชื้อรา M. purpureus FTCMU ไดจากภาควิชาเทคโนโลยี      
การอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยทําการเล้ียงเชื้อราบนอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar 
(PDA) ที่ 28 °ซ. เวลา10 วัน ใชเปนหัวเชื้อลงในขาว 

การทดลองนี้ใชขาว 3 ชนิด คือ ขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือ ที่ซื้อจากรานคาในจังหวัดเชียงใหม โดย
นําขาวสาร 50 กรัม ใสในถุงโพลิเอทธิลีน เติมน้ํากลั่น 50 มล. ปดปากถุงดวยคอขวด ตั้งทิ้งไว 4 ชั่วโมง นําถุงขาวไปอบฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ121 °ซ. เปนเวลา 15 นาที จะไดถุงขาวสุกสําหรับเตรียมหมักขาวแดง (เรณู และคณะ, 2543) ตักชิ้นวุนจํานวน 2 ชิ้น
ขนาด 11.5 มม. ใสลงในถุงขาวที่เตรียมไว จากนั้นทําการหมักที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 14 วัน 
การทดลองศึกษาขาวแดงที่ไดจากการเลี้ยงเช้ือราโมแนสคัส 4 สายพันธุ ในขาว 3 ชนิด 

นําขาว 3 ชนิด คือ ขาวขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือ มาวิเคราะหหาปริมาณอมิโลส จากนั้น             
ทําการหมักเชื้อราโมแนสคัส 4 สายพันธุ คือ M. purpureus ATCC 16365, BCC 6131, FTCMU และ DMKU ในขาว 3 ชนิด 
คือ ขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือ และทําการตรวจวัดคาพีเอช  คาสีแดง และปริมาณซิตรินิน ของขาวแดง 

การวิเคราะหปริมาณอมิโลสทําการวิเคราะหโดย นําขาวไปบดใหเปนแปง กรองผานตระแกรงขนาด 80 เมช (mesh) 
ชั่งแปงขาว 0.1 กรัมใสในขวดแกว (volumetric flask) ขนาด 100 มล. เติมเอทานอล 95% 1 มล. เขยาเบาๆ เติม
โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 2 นอรมัล 9 มล. ปนบน magnetic stirrer นาน 10 นาที แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 100 
มล. เพื่อเปนสารละลายน้ําแปง จากนั้นเตรียมขวดแกวขนาด 100 มล. เติมน้ํากลั่นประมาณ 70 มล. เติมกรดเกล
เซียลอะซิติก 1 นอรมัล 2 มล. และเติมสารละลายไอโอดีน 2 มล. ทําการดูดสารละลายน้ําแปง 5 มล. ใสในขวด จากนั้นปรับ
ปริมาตรใหได 100 มล. ตั้งทิ้งไวนาน 10 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร นําคาการดูดกลืน
แสงไปคํานวณหาคาปริมาณอมิโลสโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน (สุนันทา, 2540)  

คาพีเอช หาไดจากนําตัวอยางขาวแดง 2 กรัม บดดวยโกรงใหละเอียด ละลายในน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร จากนั้น        
ทําการกวน 3 นาที นําไปวัดคาพีเอช โดยใชเครื่อง พีเอชมิเตอร  

นําขาวแดง 1 กรัม ละลายดวยเอทานอล 95% 100 มล. ทําการเขยาเปนระยะ เปนเวลา 2 ชม. กรองผานกระดาษ
กรองเบอร 2 นําสารละลายผานการกรอง ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500 นาโน นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมา    
ทําการหาคาสีแดง โดยคาสีแดงจะมีหนวยเปนยูนิต/กรัม 

สําหรับปริมาณซิตรินินหาไดจาก นําขาวแดงที่บดละเอียด 5 กรัม ละลาย เมทานอล 70 เปอรเซ็นต 12.5 มล. เขยา
เปนเวลา 3 นาที กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 นําของเหลวที่ผานกระดาษกรอง 1 มล. ผสมกับน้ํากลั่น 1 มล. นําสารละลาย
ที่ไดไปทดสอบดวยวิธีการ ELISA (Abramson and Martlbauer, 1995)   

 
ผล 

ปริมาณอมิโลสของขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือ เทากับ 28.45  17.57 และ 9.98 เปอรเซ็นต 
ตามลาํดับ โดยสามารถจัดประเภทของขาวตามปริมาณอมิโลสคือ ขาวเจาพิจิตรจัดเปนขาวอมิโลสสูง ขณะที่ขาวหอมมะลิ และ
ขาวซอมมือเปนขาวอมิโลสต่ํา และเมื่อพิจารณาคาพีเอชของขาวแดงพบวาทั้งชนิดของขาว และสายพันธุเชื้อรา มีอิทธิพลตอคา
พีเอชของขาวแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคาพีเอชของขาวซอมมือ ขาวหอมมะลิ และขาวเจาพิจิตร มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.73  4.43 และ 4.33 ตามลําดับ ในขณะที่สายพันธุเชื้อรา M. purpureus ที่ใหคาพีเอชจากสูงไปต่ําคือ FTCMU, BCC 
6131, DMKU และ ATCC 16365 ซึ่งมีคาพีเอชเฉลี่ยเปน 4.65  4.63  4.47 และ 4.24 ตามลําดับ โดยสายพันธุ FTCMU และ         
BCC 6131 ใหคาพีเอชของขาวแดงไมแตกตางกัน นอกจากนั้นพบวาทั้งสายพันธุเชื้อรา และชนิดของขาว ยังมีอทิธิพลรวมกัน
ตอคาพีเอชของขาวแดง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งพบวาขาวแดงที่หมักจากเชื้อรา M. purpureus ATCC 16365 
รวมกับขาวเจาพิจิตรใหคาพีเอชต่ําที่สุดเทากับ 4.07 และขาวแดงที่หมักจากเชื้อรา M. purpureus BCC 6131 รวมกับขาว  
ซอมมือใหคาพีเอชสูงสุดเทากับ 4.88 (Table 1)  
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ชนิดของขาว และสายพันธุเชื้อรา มีอิทธิพลรวมกันตอการสรางสีแดงของขาวแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)      
(Table 2) เมื่อเปรียบเทียบการหมักในขาวชนิดเดียวกัน พบวาเชื้อรา M. purpureus ATCC 16365 ใหคาสีแดง สูงสุดใน  ขาว
ทั้ง 3 ชนิด คือ 432.27  632.00 และ 322.67 ยูนิต/กรัม เมื่อหมักใน ขาวเจาพิจิตร ขาวหอมมะลิ และขาวซอมมือตามลําดับ 
ขณะที่เมื่อเปรียบเทียบการหมักดวยเชื้อราชนิดเดียวกัน พบวาขาวเจาพิจิตรจะใหคาสีแดงสม่ําเสมอที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับขาว
หอมมะลิ และขาวซอมมือ โดยมีคาสีแดงเทากับ 436.27  126.27  167.40 และ 284.40 ยูนิต/กรัม เมื่อหมักดวยเชื้อรา 
M. purpureus ATCC 16365, BCC 6131, FTCMU และ DMKU ตามลําดับ ซึ่งความแตกตางของคาสีแดงที่ไดจากการหมัก
ในขาวตางชนิดกันอาจเกิดจาก ปริมาณอมิโลสที่แตกตางกันในเมล็ดขาวแตละชนิด ปริมาณอมิโลสมีอิทธิพลตอการผลิตสี
ของขาวแดง ซึ่งขาวที่มีปริมาณอมิโลสสูงจะมีความเหมาะสมตอการผลิตขาวแดงมากกวาขาวที่มีปริมาณอมิโลสต่ํา (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. 

 
พบวาชนิดของขาว และสายพันธุเชื้อรามีผลตอปริมาณซิตรินินในขาวแดง โดยสายพันธุเชื้อรา M. purpureus ที่ให

ปริมาณซิตรินินสูงไปต่ําคือ FTCMU, ATCC 16365, DMKU และ BCC 6131 ตามลําดับ ขณะที่ชนิดของขาวทีใ่หปริมาณซิตรินิน 
สูงไปต่ําคือ ขาวซอมมือ ขาวเจาพิจิตร และขาวหอมมะลิตามลําดับ (ภาพที่ 1) ซึ่งปริมาณซิตรินิน ที่แตกตางกันอาจเกิดจาก
องคประกอบ และปริมาณของสารอาหารแตกตางกันในขาวแตละชนิด เชน อมิโลส กรดอะมิโน วิตามิน หรือแรธาตุตางๆ และ 
พบวาขาวหอมมะลิใหปริมาณซิตรินินต่ําที่สุด โดยขาวหอมมะลิมีปริมาณ อมิโลสต่ําเทากับ 17.57 เปอรเซ็นต จึงอาจมีงาน
ทดลองในอนาคตถึงการหมักเชื้อราโมแนสคัสในขาวเหนียว ซึ่งมีปริมาณอะมิโลสต่ํามากเพื่อศึกษาถึงผลของอมิโลสตอปริมาณ
ซิตรินิน แตพบวาขาวซอมมือใหปริมาณซิตรินินสูงที่สุด ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณสารอาหารที่สมบูรณในขาวซอมมือ โดยขาว
ซอมมือ คือขาวที่ผานกระบวนการกระเทาะเพื่อเอาเปลือกออกเพียงครั้งเดียวจึงยังคงมีจมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดขาวที่อุดมดวย
วิตามินแรธาตุตางๆ เชน วิตามินบี1 วิตามินบี2 ไนอาซิน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก เซเรเนียม แมกนีเซียม และเสนใยอาหาร
อยู (อุตสาหกรรมสาร, 2544) ขาวแดงซึ่งไดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus FTCMU ในขาวซอมมือใหปริมาณซิตรินินสูงที่สุด 
4,400 ppm  และขาวแดงที่ไดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus BCC 6131 ในขาวหอมมะลิใหปริมาณซิตรินินต่ําที่สุด 105 ppm  
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ภาพที่ 1 ปริมาณซิตรินินของขาวแดงทีไ่ดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus 4 สายพันธุในขาว 3 ชนิด ที่อุณหภูมิหอง เวลา 14 วัน 
 

วิจารณและสรุป 
การศึกษาถึงคุณภาพขาวแดงที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อราโมแนสคัส 4 สายพันธุ ในขาว 3 ชนิด พบวาทั้งสายพันธุเชื้อรา 

และ ชนิดขาว มีผลตอคุณภาพของขาวแดงที่ไดหลังการหมัก โดยลําดับเชื้อรา M. purpureus ที่สรางซิตรินินในปริมาณสูงไป
ต่ํา คือ M. purpureus FTCMU, M. purpureus ATCC 16365, M. purpureus DMKU และ M. purpureus BCC 6131    
ตามลําดับ ในขณะที่ลําดับชนิดขาวที่สรางซิตรินินในปริมาณสูงไปต่ํา คือ ขาวซอมมือ ขาวเจาพิจิตร และขาวหอมมะลิ 
ตามลําดับ โดยขาวแดงที่ไดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus FTCMU ในขาวซอมมือ มีปริมาณซิตรินินสูงที่สุดเทากับ 4,400 
ppm และขาวแดงที่ไดจากการหมักเชื้อรา M. purpureus  BCC 6131 ในขาวหอมมะลิมีปริมาณซิตรินินต่ําที่สุดเทากับ 105 
ppm ในขณะทีลํ่าดับสายพันธเชื้อราโมแนสคัสที่ใหคาสีแดงของขาวแดงจากสูงไปต่ํา คือ M. purpureus ATCC 16365,               
M. purpureus DMKU, M. purpureus  FTCMU และ M. purpureus  BCC 6131 ตามลําดับ โดยขาวแดงที่ไดจากการหมัก
เชื้อราโมแนสคัส ATCC 16365 ในขาวหอมมะลิใหคาสีแดงสูงที่สุดเทากับ 632.00 ยูนิต/กรัม และขาวแดงที่ไดจากการหมัก  
เชื้อรา M. purpureus BCC 6131 ในขาวหอมมะลิ ใหคาสีแดงต่ําที่สุดเทากับ 11.80 ยูนิต/กรัม และพบวาเชื้อรา M. purpureus 
BCC 6131 และ M. purpureus FTCMU มีการสรางสีแดงที่ไมดีเมื่อทําการหมักใน ขาวหอมมะลิ และขาวหอมมะลิซอมมือ 
และจากผลการทดลองพบวาเนื่องจากเชื้อรา M. purpureus BCC 6131 ใหปริมาณซิตรินินต่ําที่สุด จึงเหมาะสมที่จะนํามา
พัฒนาสายพันธุ เพื่อทําการลดปริมาณซิตรินิน โดยอาจใชวิธีการฉายรังสี เพื่อดูการสรางซิตรินินของสายพันธุกลาย หรืออาจมี
การปรับเปล่ียนชนิดของอาหารแข็ง เชนธัญพืชตางๆ เพื่อศึกษาถึงผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณซิตรินินตอไป 
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