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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาค่าสี ปริมาณรงควัตถุ และคุณภาพการต้านออกซิเดชันของสารสกัดข้าวแดงด้วยเมทานอล
ที่ผลิตจากข้าวสายพันธุ์ไทยเปรียบเทียบกับข้าวก่อนหมัก โดยหมักข้าวแดงจากข้าวเหนียว (สายพันธุ์ กข 6) และข้าวเจ้า (สายพันธ์ุขาว
พิจิตร หอมมะลิ 105 หอมสุรินทร์ และหอมปทุม) ด้วยรา Monascus sp. PSRU03 บ่มที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน และทำให้
แห้งก่อนการตรวจวิเคราะห์ ผลการศึกษา พบว่า ค่าสี L* (ค่าความสว่าง) ของข้าวหลังการหมักด้วยรา Monascus sp. PSRU03 ลดลง
ร้อยละ 63-69 ขณะที่ค่าสี a* (ค่าสีแดง) เพิ่มสูงขึ้นร้อยละ 1,044-1,239 และตรวจพบรงควัตถุและสารประกอบฟีนอลในข้าวแดงเทา่นั้น 
โดยมีปริมาณ 108.70 (ข้าวแดงจากข้าว กข 6) – 353.4 (ข้าวแดงจากข้าวหอมมะลิ 105) units/g DM และ 7.94 (ข้าวแดงจากข้าว กข 6) – 
12.33 (ข้าวแดงจากข้าวหอมมะลิ 105) mg GAE/g DM ตามลำดับ และรงควัตถุในข้าวแดงเป็นรงควัตถุสีเหลืองมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 48-
56 ของปริมาณรงควัตถุทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบว่าข้าวแดงมีฤทธิ์การต้านออกซิเดชันที่วัดด้วยวิธี DPPH radical scavenging และ 
inhibition on lipid peroxidation สูงกว่าข้าวที่ไม่ผ่านการหมัก และข้าวแดงที่หมักจากข้าวเจ้ามีฤทธิ์การต้านออกซิเดชันสูงกว่าข้าว
แดงท่ีหมักจากข้าวเหนียว 
 

ABSTRACT 
 The present study was designed to investigate color, pigments and antioxidant quality of methanolic extract 
of Monascus fermented various Thai varieties of rice compared with their unfermented rice. The glutinous rice (RD6) 
and non-glutinous rices (Khao Gaw Diaw 35, Khao Dawk Mali 105, Khao Dawk Mali Surin and Pathumthani 1) were 
fermented by Monascus sp. PSRU03 for 10 days at 30C and dryness. The results showed that the L* value (lightness 
color) of rice was 63-69% decreased after fermentation, while the a* value (redness color) was 1,044-1,239% 
increased. The pigments and total extractable phenolic compounds were only found in monascal rice with the 
contents of 108.70 (RD6) – 353.4 (Khao Dawk Mali 105) units/g DM and 7.94 (RD6) – 12.33 (Khao Dawk Mali 105) mg 
GAE/g DM, respectively. In addition, yellow pigment was found to be the major constituent with 48-56% proportion 
of total pigments. Furthermore, antioxidant activity of red yeast rice extracts evaluated by DPPH radical scavenging 
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and inhibition on lipid peroxidation methods was found to be better than the unfermented rice extracts and non-
glutinous red yeast rice showed higher antioxidant activity than glutinous rice product.  
 

คำสำคัญ: ข้าว  ข้าวแดง  โมแนสคัส  รงควัตถุ  การต้านออกซิเดชัน 
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บทนำ 
เชื้อ Monascus sp. เป็นราที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

หมักและเภสัชวิทยา เนื ่องจากมีการใช้อย่างแพร่หลายทั้งใน
ประเทศแถบเอเชียและยุโรป อาหารหมักด้วยเชื้อโมแนสคัสท่ีรู้จัก
กันดีก็คือข้าวแดง (red yeast rice) และมีชื่อเรียกอื่น คือ ข้าว
แดงจีน (Chinese red rice) หรืออังคัก (angkak) ข้าวแดงถูกใช้
เป็นสารสีธรรมชาติ เพิ่มกลิ่น และรสชาติให้กับอาหาร ตลาดโลก
มีความต้องการสีแดงธรรมชาติจากข้าวแดง ทั้งนี ้เนื ่องจากมี
ประโยชน์ต่อร่างกายมากกว่าสีสังเคราะห์ ในปัจจุบันได้มีการจด
สิทธิบัตรเกี่ยวกับการใช้สารสีของ Monascus ในอาหารมากกว่า 
50 เรื่องในประเทศญี่ปุ่น อเมริกา และฝรั่งเศส (Dufosse et al., 
2005) ในประเทศญี่ปุ่นมีการใช้สีธรรมชาติจากข้าวแดงมากเป็น
อันดับ 2 ของตลาดสารสีจากธรรมชาติ (วิเชียร, 2548) นอกจากนี้
สารสีจากข้าวแดงยังได้รับการยอมรับในตลาดยุโรปในการใช้เป็น
สารให้สีกับผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แปรรูปอีกด้วย 

ในระหว่างการหมักข้าวแดงของรา Monascus sp. ได้
มีการสร้างสารเมตาโบไลต์ทุติยภูมิ (secondary metabolite) 
หลายชนิดที่มีประโยชน์ต่อร่างกายโดยเฉพาะอย่างย่ิงสารโมนา-
โคลินเค (monacolin K) ซ่ึงมีสรรพคุณในการลดความเข้มข้นของ
ไตรกลีเซอไรด์ คอเลสเตอรอลชนิด VLDL (very low density 
lipoprotein cholesterol) และ  LDL ขณะท ี ่ พ บป ร ิ ม าณ
คอเลสเตอรอลชนิด HDL เพิ่มขึ้น จึงช่วยรักษาโรคไขมันในเลือด
สูง และลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจในคนและ
สัตว์ทดลองได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Qin et al., 1998; Wang et 
al., 2000; Wei et al., 2003; Venero et al., 2010; 
Guardamagna et al., 2011) รวมทั้งรายงานของ Hong et al. 
(2008) ยังระบุว่าข้าวแดงสามารถยับย้ังการเกิดโรคมะเร็งในลำไส้
ใหญ่ได้ 

นอกจากนี้ในข้าวแดงยังพบกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก
หรือกาบา (gamma-aminobutyric acid: GABA) ซึ่งเป็นสารท่ี
ช่วยลดความดันโลหิตสูง (วิเชียร, 2548) และ กรดไดเมอรูมิค 
(dimerumic acid) เป็นสารที่ออกฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

ปกป้องตับจากสารพิษ และยับยั้งการเกิด lipid peroxidation 
(Taira et al., 2002) สำหรับรงควัตถุของข้าวแดงนอกจากเป็น
สารให้สีธรรมชาติในอาหารแล้วยังมีสรรพคุณทางยาในการลด
ความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง (Yasukawa et al., 1996; Akihisa 
et al., 2005) ต้านการอักเสบ (Yasukawa et al., 1994) และมี
ฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ (Martinkova et al., 1995)  

ในข้าวแดงนอกจากจะมีสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย
แล้วยังอาจมีการปนเปื้อนสารซิตรินิน (citrinin) ซึ่งเป็นสารที่มี
พิษต่อตับและไต ทำให้การคัดเลือกรา Monascus สายพันธุ์ท่ี
สร ้างสารพิษต่ำจึงเป็นเร ื ่องที ่สำคัญต่อความปลอดภัยของ
ผู้บริโภคไม่น้อยไปกว่าการพัฒนากระบวนการผลิตข้าวแดงให้มี
การสร้างรงควัตถุสีแดงสูง ได้มีการทดลองแยกสายพันธุ์ของราที่
ได้จากข้าวแดงพื้นเมืองของประเทศจีนจนได้เชื้อราที่ให้สีแดงคือ 
M. purpureus ต่อมา Palo et al. (1960) ได้ทดลองใช้ราที่แยก
ได้จากข้าวแดงพื้นเมืองนี้มาใช้ในการผลิตข้าวแดงที่มีคุณภาพดี
สามารถนำมาใช้เจือสีในอาหารโดยตรง  

กระบวนการผลิตข้าวแดงทำได้โดยการนำข้าวมานึ่งให้
สุกโดยควบคุมไม่ให้ข้าวเปียกหรือเละ ปล่อยให้ข้าวเย็นลงแล้ว
เติมเชื้อรา M. purpureus ลงไป ปล่อยให้เชื้อราเจริญที่อุณหภูมิ 
25-30 องศาเซลเซียสประมาณ 3 สัปดาห์ โดยข้าวจะเริ ่มแดง
ภายใน 3 วัน และภายใน 3 สัปดาห์ ข้าวจะเปลี่ยนเป็นสีแดงเข้ม 
เมล็ดข้าวไม่เกาะกันและมีสีแดงตลอดท้ังเมล็ด หลังจากนั้นนำข้าว
แดงอบแห้งที ่ 40 องศาเซลเซียส ได ้ข ้าวแดงตามต้องการ 
นอกจากนี้ได้มีการศึกษาสายพันธุ์ราโมแนสคัสที่เหมาะสมสำหรับ
ใช้ในการผลิตสารสีด้วยการเพาะเลี ้ยงในสภาพหมักในอาหาร
เหลว (submerged cultivation) อีกด้วย (นันทญาภรณ์, 2546) 

จากผลงานว ิจัยท ี ่ผ ่านมาของน ักว ิจ ัยได ้พบว่ารา 
Monascus sp. PSRU03 ซ ึ ่ ง ค ั ดแยกได ้ ข ้ า วแดงการค ้ า มี
ความสามารถในการสร้างสารพิษซิตรินินต่ำจากการทดสอบด้วย
วิธีการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ และมีความสามารถในการ
สร้างสารพิษซิตรินินในเส้นก๋วยเตี๋ยวต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
ราโมแนสคัสสายพันธุ ์มาตรฐาน M. purpureus ATCC16365, 
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M. purpureus BCC6131 และ  M. ruber TISTR3006 ขณะท่ี
สามารถสร้างรงควัตถุและสารโมนาโคลินเคได้ในปริมาณที่สูงกว่า
ราสายพันธุ ์มาตรฐาน (อุทัยวรรณและเกตุการ, 2557) ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาความสามารถในการสร้างรงควัตถุและการ
ต้านออกซิเดชันของข้าวแดงท่ีหมักจาก Monascus sp. PSRU03 
โดยใช้ข้าวสายพันธุ์ไทยทั้งข้าวเหนียวและข้าวเจ้า เพื่อใช้เป็น
ฐานข้อมูลในการผลิตสารสี และสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายจาก
ราโมแนสคัส 
 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
1. การเตรียมข้าวแดง 

1.1 การเตรียมเชื้อ Monascus sp. PSRU03 
เพาะรา Monascus sp. PSRU03 ซึ่งเป็นสายพันธุ ์ท่ี

สร้างสารพิษซิตรินินต่ำ (เกตุการ, 2554; อุทัยวรรณและเกตุการ, 
2557) ใ นอ าห า ร เ ล ี ้ ย ง เ ช ื ้ อ  potato dextrose agar (PDA) 
(Merck, Germany) บ่มท่ี 30 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน ทำซ้ำ 2 
ครั้ง ได้กล้าเชื้อ Monascus sp. PSRU03 ที่พร้อมในการหมักอัง
คัก 

1.2 การหมักข้าวแดง 
ทำการหมักข้าวแดงด้วยข้าว (Oryza sativa L.) 5 สาย

พันธุ์ แบ่งเป็นข้าวเจ้า 4 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวขาวพิจิตร (Khao 
Gaw Diaw 35) ข้าวหอมมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) ข้าว
ห อมส ุ ร ิ น ท ร์  (Khao Dawk Mali Surin) ข ้ า ว ห อ มป ทุ ม 
(Pathumthani 1) และข้าวเหนียว 1 สายพันธ์ุ คือ กข 6 (RD 6) 
โดยล้างข้าวให้สะอาดด้วยน้ำประปา แช่น้ำในอัตรา 1:4 นาน  
16-20 ชั่วโมง จากนั้นทำให้สะเด็ดน้ำ แบ่งบรรจุข้าว 50 กรัม ใส่
ในฟลาสค์ ขนาด 250 มิลลิลิตร ปิดปากฟลาสค์ด้วยสำลีและหุ้ม
ด้วยกระดาษ นำไปนึ่งให้สุกด้วยหม้อนึ่งความดันไอนาน 40 นาที  
ปล่อยให้ข้าวเย็นลง เติมกล้าเชื ้อ Monascus sp. PSRU03 ท่ี
เตรียมได้จากข้อ 1.1 โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3 มิลลิเมตร ตัดบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อราใส่ฟลาสค์ละ 5 ชิ้น 
บ่มที ่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน จากนั ้นนำไป
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในตู้อบแห้งแบบลมร้อน จน
ได้ค่า water activity ต่ำกว่า 0.5 แล้วบดข้าวแดงให้ละเอียดเป็น
ผงด้วยเครื่องปั่นร่อนด้วยตะแกรงขนาด 60 เมช ได้ผงข้าวแดง
สำหรับนำไปตรวจวิเคราะห์หาค่าสี L* a* b* รงควัตถุ และ
คุณภาพการต้านออกซิเดชันต่อไป สำหรับชุดควบคุมใช้ข้าวของ

แต่ละสายพันธ์ุท่ีผ่านการนึ่งสุก อบให้แห้ง บดให้ละเอียดและร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช ก่อนนำไปตรวจวิเคราะห์เช่นกนั 
2. การวัดค่าสี L* a* b* 

วัดค่าสี L* a* b* ของข้าวที่ไม่ผ่านการหมักและข้าว
แดงที่ผลิตจากข้าวต่างสายพันธุ์ด้วยเครื่องวัดสี Minolta (CR-10, 
Japan) 
3. การสกัดรงควัตถุ 

สกัดผงข้าวแดงและข้าวที่ไม่ผ่านการหมัก 1 กรัม ด้วย
ตัวทำละลายเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 ปริมาตร 10 
มิลลิล ิตร ในเครื ่อง ultrasound นาน 30 นาที ปั ่นเหวี ่ยงท่ี
ค ว า ม เ ร ็ ว ร อ บ  1,008 xg ( Eppendorf Centrifuge 5403, 
Germany) นาน 20 นาที เก็บสารละลายเฉพาะส่วนใสด้านบนใส่
หลอดอันใหม่ เก็บสารสกัดในที่มืดอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เพื่อรอการวิเคราะห์รงควัตถุและคุณภาพการต้านออกซิเดชัน
ต่อไป 
4. การวิเคราะห์รงควัตถุในสารสกัดข้าว 

วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดข้าว โดยวัดรงควัตถุ
สีแดงท่ีความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร รงควัตถุสีเหลืองท่ีความ
ยาวคลื่น 400 นาโนเมตร และรงควัตถุสีส้มท่ีความยาวคลื่น 470 
นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer (Spectro-
photometer evolution 201, USA) คำนวณปริมาณรงควัตถุ 
โดยรงควัตถุ 1 หน่วย (unit) คือสารเมตาบอไลต์จากราโมแนสคัส
ท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 400  470 และ 500 นาโน
เมตร เท่ากับ 1 (Pattanagul et al., 2008; Ungureanu et al., 
2009) 
5. การวิเคราะห์สมบัติการต้านออกซิเดชันในข้าว 

5.1 การว ิ เคราะห์ สารประกอบฟ ีนอล  ( total 
phenolic compounds)  

ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลในสารสกัด
ตามวิธีของ Luque-Rodriguez et al. (2007) โดยผสมสารสกัด 
400 ไมโครลิตร กับสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ที่มี
ความเข้มข้น 0.25 นอร์มัล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 (w/v) ปริมาตร 1.6 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันดี และบ่มหลอดทดสอบในอ่างน้ำควบคุม
อุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และบ่มต่อในที่มืด 30 
นาท ี  ว ัดค ่ าการด ูดกล ืนแสงด ้ วย เคร ื ่ อง UV-Vis spectro-
photometer ที ่ความยาวคล ื ่น 760 นาโนเมตร คำนวณหา
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลในหน่วย mg gallic acid equivalent 
( GAE)/g dried matter (DM) โ ด ย เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บก ั บ ก ร าฟ
มาตรฐานของสาร gallic acid ซ่ึงมีค่า R2 เป็น 0.996 

5.2 การตรวจฤทธ์ิ DPPH radical – scavenging 
activity (DPPH) 

ตรวจค ่ า  DPPH ในสารสก ัด  โดยผสมสารสก ัด 1 
มิลลิลิตร กับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันดี บ่มในที่มืดนาน 30 นาที วัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วย UV-Vis spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร (ดัดแปลงจาก Nuengchamnong et 
al., 2009) สำหรับชุดควบคุมใช้เมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 
แทนสารสกัด คำนวณค่า DPPH  จากสูตร 

DPPH (ร้อยละ) = [1 – (ค่าดูดกลืนแสงของตัวอย่าง)] ×100 
                        ค่าดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 

5.3 การตรวจฤท ธ์ิ  Inhibition on linoleic acid 
peroxidation (ILP) 

ตรวจวิเคราะห์ค่า ILP ด้วยวิธี thiocyanate method 
(Kuo et al., 2009) เตรียมสารละลาย linoleic acid emulsion 
ความเข้มข้น 0.02 โมลาร์ โดยการผสม linoleic acid จำนวน 
0.28 กรัม กับ Tween 20 จำนวน 0.28 กรัม และ phosphate 
buffer (pH 7.0) ความเข้มข้น 0.02 โมลาร์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
เขย่าสารให้เข้ากันดี ปิเปตสารละลาย linoleic acid emulsion 
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมกับสารสกัดและ phosphate buffer 
(ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ และ pH 7.0) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน บ่มในที่มืด อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 72 
ชั่วโมง สุ่มตัวอย่าง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย 
เมทานอลความเข ้มข ้นร ้อยละ 75 ปริมาตร 4.7 มิลล ิล ิตร 
สารละลาย ammonium thiocyanate ความเข้มข้นร้อยละ 30 
ปร ิมาตร 0.1 มิลล ิล ิตร และสารละลาย ferrous chloride 
(ละลายใน HCl ความเข้มข้นร้อยละ 3.5) ความเข้มข้น 20 มิลลิ
โมลาร์ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ปล่อยให้เกิดปฏิกิริยานาน 3 นาที 
วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
UV-Vis spectrophotometer สำหรับชุดควบคุมใช้สารละลาย 
เมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 แทนสารสกัด คำนวณค่า 
inhibition on linoleic acid peroxidation จากสูตร 

ILP (ร้อยละ) = [1 – (ค่าดูดกลืนแสงของตัวอย่าง)] ×100 
                      ค่าดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 

6. การวางแผนการทดลองทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ว ิ เคราะห์ค ่าความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) และทดสอบความแตกต่างระหว ่าง
ค่าเฉลี ่ยโดยวิธ ี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ท่ี
ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 (P  0.05) 
 

ผลการวิจัย 
1. ค่าสีของข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ  

ค่าสี L* a* b* ของข้าวแดงที่ผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ
และข้าวที่ไม่ผ่านการหมักแสดงในตารางท่ี 1 ค่าสี L* แสดงถึงค่า
ความสว่าง โดยมีค่าระหว่าง 0 (สีดำ) – 100 (สว่างมากหรือสี
ขาว) ขณะที่ค่าสี a* คือค่าสีแดงเมื่อมีค่าเป็นบวกและค่าสีเขียว
เมื ่อมีค่าเป็นลบ และค่า b* ที่เป็นบวกแสดงว่าตัวอย่างเป็นสี
เหลืองแต่ถ้าค่า b* เป็นลบแสดงว่าตัวอย่างเป็นสีน้ำเงิน ผล
การศึกษาพบว่าข้าวก่อนหมักมีค่าความสว่างค่อนข้างสูง 77.97-
82.40 ซึ่งอยู ่ในโทนสีขาว และเมื ่อเปรียบเทียบค่าสี L* a* b* 
ของข้าวแดงกับข้าวที่ไม่ผ่านการหมัก (ชุดควบคุม) พบว่า ค่า L* 
ซึ่งแสดงค่าความสว่างของข้าวแดงมีค่าลดลงร้อยละ 63-69 เม่ือ
เทียบกับข้าวที่ไม่ได้หมัก โดยข้าวแดงที่หมักจากข้าวเหนียว กข 6 
กับข้าวเจ้าหอมปทุมมีค่าความสว่างลดลงมากที่สุด ข้าวแดงท่ี
ผลิตจากข้าวต่างสายพันธุ์มีค่าความสว่างแตกต่างกัน โดยมีค่า
ความสว่างอยู่ในช่วง 24.63-30.83 โดยข้าวแดงที่ผลิตจากข้าว
หอมปทุมมีค่าสี L* ต่ำที่สุดและข้าวแดงจากข้าวขาวพิจิตรมีค่าสี 
L* สูงท่ีสุด 

ค่าสีแดงของข้าวก่อนหมักมีค่าต่ำมากโดยมีค่า a* อยู่
ในช่วง 1.53-2.03 และข้าวที่ผ่านการหมักมีค่าสี a* เป็นบวกเพิ่ม
มากขึ้นอยู่ในช่วง 18.65-25.00 ซึ่งบ่งชี้ว่าข้าวมีสีแดงเพิ่มสูงข้ึน
อย่างชัดเจน ซึ่งเมื ่อเปรียบเทียบกับข้าวก่อนหมักพบว่ามีการ
เพิ่มขึ้นของค่าสีแดงร้อยละ 1,044-1,239 โดยข้าวแดงจากข้าว 
กข 6 มีค่าสีแดงต่ำที่สุดและข้าวแดงจากข้าวขาวพิจิตรมีค่าสีแดง
สูงท่ีสุด 

สำหรับค่า b* ของข้าวก่อนหมักและหลังการหมักมีค่า
เป ็นบวก จ ึงจ ัดอย ู ่ ในโทนส ี เหล ือง ค่าส ี b* ของข ้าวแดง
เปลี่ยนแปลงจากข้าวก่อนหมักเล็กน้อย และเมื ่อเปรียบเทียบ
ระหว่างข้าวแดงที่ผลิตจากข้าวต่างสายพันธุ์ พบว่า ค่าสี b* มีค่า
ใกล้เคียงกัน คือ 14.80-17.87 
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ตารางท่ี 1 ค่าสี L* a* b* ในข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ 

ค่าสี 
สายพันธุ์ข้าว 

กข 6 ขาวพิจิตร หอมมะลิ 105 หอมสุรินทร ์ หอมปทุม 
ข้าวก่อนหมัก      

L*ns 81.33  1.63 82.40  1.05 79.03  3.23 79.77  4.20 77.97  4.77 
a*ns 1.53  0.55 2.03  0.60 1.77  0.32 1.90  0.44 1.57  0.55 
b*ns 17.77  0.67 16.57  0.49 17.00  0.56 16.30  0.66 15.90  2.35 
ข้าวแดง      
L* 25.55  2.19bc 30.83  0.40a 29.00  0.70a 27.30  1.42ab 24.63  0.83c 
a* 18.65  1.06b 25.00  1.13a 23.70  1.65ab 21.73  0.92ab 21.03  1.74ab 
b* 16.20  2.40abc 17.87  0.61a 17.20  0.10ab 15.73  0.47bc 14.80  0.60c 

ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ และตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กำหนดค่าของข้อมูลในแถวเดียวกันที่แตกต่างกัน
แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P  0.05) และ ns = not significant แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
 

2. รงควัตถุในข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ 
จากการตรวจวิเคราะห์รงควัตถุสีเหลือง สีแดง และสี

ส้มในสารสกัดข้าวแดงที่ผลิตจากข้าวต่างสายพันธุ์ เปรียบเทียบ
กับข้าวก่อนหมัก พบว่า ข้าวก่อนหมักตรวจไม่พบรงควัตถุท้ัง 3 สี 
ขณะที่ข้าวแดงที่ผลิตข้าวสายพันธุ ์ต่างๆ มีปริมาณรงควัตถุท่ี
แตกต่างกันอยู่ในช่วง 108.70 – 353.4 units/g DM (ตารางท่ี 2) 
บ่งชี้ว่ารงควัตถุในข้าวแดงเกิดขึ้นจากกระบวนการหมักข้าวด้วย
ราโมแนสคัส สายพันธ์ุ PSRU03 อย่างชัดเจน 

ชนิดและสายพันธ์ุของข้าวมีผลต่อการสร้างรงควัตถุของ
ราโมแนสคัส โดยข้าวแดงที่หมักจากข้าวเจ้ามีปริมาณของรงค-
วัตถุทั้งหมดสูงกว่าข้าวแดงจากข้าวเหนียวร้อยละ 131-225 และ
ในกลุ่มของข้าวเจ้าที่นำมาศึกษาทั้ง 4 สายพันธุ์ พบว่าข้าวแดง
จากข้าวหอมมะลิและหอมสุรินทร์มีปริมาณรงควัตถุสีแดง สี
เหลืองและสีส้มมากกว่าข้าวสายพันธุ์อื่น ข้าวแดงที่หมักจากรา 

Monascus sp. PSRU03 มีรงควัตถุสีเหลืองมากที ่สุดคิดเป็น
สัดส่วนร้อยละ 48-56 ของรงควัตถุทั้งหมด และมีปริมาณของ
รงควัตถุสีแดงและสีส้มในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน คือ สัดส่วน 
ร้อยละ 20-26 และ 20-25 ของรงควัตถุทั้งหมด สอดคล้องกับ
รายงานของอุทัยวรรณและเกตุการ (2557) ที่ตรวจพบรงควัตถุสี
เหลืองในเส้นก๋วยเตี๋ยวที่หมักจาก Monascus sp. PSRU03 ใน
สัดส่วนท่ีมากกว่ารงควัตถุสีแดงและสีส้มเช่นเดียวกัน ปริมาณของ
รงคว ัตถ ุส ีแดงท ี ่ผล ิตได ้จาก Monascus sp. PSRU03 ของ
งานวิจัยนี้ (22.05-90.30 units/g DM) มีปริมาณสูงกว่าข้าวแดง
ที่ได้จากการหมักข้าวเหนียวก่ำ กข 6 สันป่าตอง 1 และข้าวเจ้า
หอมมะลิด้วยกล้าเชื้อ M. purpureus CMU001 ในรายงานของ 
Chairote et al. (2007)  ซึ ่งม ีรงคว ัตถ ุส ีแดงอยู ่ 1.42-39.90 
AU/g 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณรงควัตถุ (units/g DM) ในข้าวก่อนหมักและข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ 

รงควัตถุ 
สายพันธุ์ข้าว 

กข 6 ขาวพิจิตร หอมมะลิ 105 หอมสุรินทร ์ หอมปทุม 
ข้าวก่อนหมัก      

สีแดงns 0.04  0.00 0.04  0.00 0.04  0.00 0.04  0.00 0.06  0.00 
สีเหลืองns 0.05  0.00 0.04  0.00 0.04  0.00 0.04  0.00 0.06  0.00 
สีส้มns 0.12  0.00 0.10  0.00 0.14  0.00 0.12  0.00 0.14  0.00 
รวมns 0.21  0.00 0.18  0.00 0.22  0.00 0.28  0.00 0.26   0.00 

ข้าวแดง      
สีแดง 22.05  0.05c 64.60  2.60b 88.40  0.40a 90.30  8.10a 65.60  3.68b 

สีเหลือง 60.90  5.90c 127.93  2.20b 182.00  8.60a 165.10  0.90a 150.40  27.20b 
สีส้ม 25.75  1.25d 64.20  2.80c 83.00  3.60a 85.73  10.39a 54.20  9.20bc 
รวม 108.07  7.20c 256.73  3.83b 353.40  7.45a 341.13  17.77a 270.20  25.96b 
ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกำหนดค่าของข้อมูลในแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดง

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P  0.05) และ ns = not significant แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
 

3. คุณภาพการต้านออกซิเดชันของข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่าง
สายพันธ์ุ 

3.1 สารประกอบฟีนอลในข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่าง
สายพันธ์ุ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลในข้าวแดงที่ผลิตจากข้าว
เจ้าและข้าวเหนียวแสดงในตารางท่ี 3 

ข้าวหลังจากการหมักด้วยรา Monascus sp. PSRU03 
สามารถตรวจพบสารประกอบฟีนอลในปริมาณที่แตกต่างกันอยู่
ในช่วง 7.94 – 12.33 mg GAE/g DM ขณะที่ข้าวที่ไม่ผ่านการ
หม ั กตรวจ ไม ่พบสารประกอบฟ ีนอล  แสดง ให ้ เห ็ น ว่ า

สารประกอบฟีนอลในข้าวแดงเกิดจากการสร้างขึ ้นของรา
โมแนสคัสในระหว่างการเจริญในข้าว และข้าวแดงจากข้าวเจ้ามี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกว่าข้าวเหนียว คิดเป็นร้อยละ  
28 -55 ซึ่งแตกต่างกับรายงานของ Chairote et al. (2009) ท่ี
พบว่าข้าวแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวมีปริมาณสารประกอบฟีนอล
มากกว่าข้าวแดงที่ผลิตจากข้าวเจ้า และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
สารประกอบฟีนอลในข้าวแดงที่ผลิตจากข้าวเจ้า พบว่า  ข้าวแดง
จากข้าวหอมมะลิมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงที ่ส ุดแต่มี
ปริมาณไม่แตกต่างทางสถิติ (P > 0.05) กับข้าวแดงที่ผลิตจาก
ข้าวหอมสุรินทร์และข้าวหอมปทุม 

 

ตารางท่ี 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอล (mg GAE/g DM) ในข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ 
สายพันธุ์ข้าว ข้าวไม่หมัก ข้าวแดง 

กข 6 ND 7.94  0.69c 
ขาวพิจิตร ND 10.16  1.06b 

หอมมะลิ 105 ND 12.33  1.48a 
หอมสุรินทร์ ND 10.51  0.88ab 
หอมปทุม ND 11.30  0.23ab 

ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ และตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กำหนดค่าของข้อมูลในคอลัมน์เดียวกันที่แตกต่าง
กันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P  0.05) และ ND = Not Detected 
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3.2 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่าง
สายพันธ์ุ 

จากการตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในสาร
สกัดข้าวแดงและข้าวที่ไม่ผ่านการหมัก พบว่า ข้าวที่ไม่ผ่านการ
หมักมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วงร้อยละ 17.17 - 26.06 โดย
ข้าวเหนียว กข 6 และข้าวหอมปทุมมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
ข้าวสายพันธุ์อื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P  0.05) (ตารางที่ 

4) และหลังการหมักข้าวด้วยราโมแนสคัส นาน 10 วัน พบว่าฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วงร้อยละ 67.24 -93.25 โดย
ข้าวขาวพิจิตร ข้าวหอมมะลิ และข้าวหอมสุรินทร์มีฤทธิ ์ต้าน
อนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ 4 เท่า ส่วนข้าวเหนียว กข 6 
และข้าวหอมปทุมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 2 เท่าเมื่อเทียบ
กับข้าวที่ไม่หมัก และข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวขาวพิจิตรมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุดใกล้เคียงกับข้าวแดงจากข้าวหอมมะลิและข้าว
หอมสุรินทร์ 

 

ตารางท่ี 4 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH (ร้อยละ) ในข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ 
สายพันธุ์ข้าว ข้าวไม่หมัก ข้าวแดง 

กข 6 25.74  1.90a 67.24  4.85b 
ขาวพิจิตร 17.68  4.21b 93.25  6.88a 

หอมมะลิ 105 17.17  0.66b 90.94  2.21a 
หอมสุรินทร์ 18.03  4.55b 85.05  3.55a 
หอมปทุม 26.06  0.71a 70.95  7.58b 

ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ และตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กำหนดค่าของข้อมูลในคอลัมน์เดียวกันที่แตกต่าง
กันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P  0.05) 
 

3.3 ฤทธ์ิยับยั้ง ILP ของข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ 
จากการตรวจวัดฤทธิ์ยับยั้ง ILP ในสารสกัดข้าว พบว่า

ข้าวที่ไม่ผ่านการหมักมีฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันต่ำ
อยู่ในช่วงร้อยละ 1.95-7.29 โดยข้าวเหนียว กข 6 ข้าวหอมมะลิ
และข้าวหอมปทุมมีฤทธิ์ยับยั้ง lipid peroxidation สูงกว่าข้าว
สายพันธุ์อื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P  0.05) (ตารางท่ี 5) 

และฤทธิ์ ILP มีค่าเพิ่มขึ้นหลังการหมักข้าวด้วยราโมแนสคัส 8 - 
34 เท่า โดยข้าวแดงมีฤทธ์ิ ILP อยู่ในช่วงร้อยละ 62.11 - 76.39 
ข้าวแดงจากข้าวหอมสุรินทร์มีฤทธิ์ ILP สูงกว่าข้าวแดงจากข้าว 
กข 6 และหอมมะลิ ร้อยละ 23 และ 12 ตามลำดับ แต่มีค่าไม่
แตกต่างกับข้าวแดงจากข้าวขาวพิจิตรและหอมปทุม 

 

ตารางท่ี 5 ฤทธ์ิยับย้ัง inhibition on lipid peroxidation (ร้อยละ) ในข้าวแดงท่ีผลิตจากข้าวต่างสายพันธ์ุ 
สายพันธุ์ข้าว ข้าวไม่หมัก ข้าวแดง 

กข 6 7.05  0.00a 62.11  3.04b 
ขาวพิจิตร 1.95  0.00b 69.32  0.22ab 

หอมมะลิ 105 7.29  0.00a 68.00  3.14ab 
หอมสุรินทร์ 3.92  0.00b 76.39  9.09a 
หอมปทุม 6.06  0.00a 63.34  0.87ab 

ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ และตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กำหนดค่าของข้อมูลในคอลัมน์เดียวกันที่แตกต่าง
กันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P  0.05) 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
ราโมแนสคัสสามารถสร้างรงควัตถุหรือสารสีผ่านทาง 

polyketide pathway แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ รงควัตถุสีแดง คือ 

สารสี rubropunctamine และ monascorubramine รงควัตถุ
สีเหลือง คือ monascin และ ankaflavin และรงควัตถุสีส้ม คือ 
rubropunctatin  และ monascorubrin (Lin et al., 2008) มี
รายงานที่บ่งชี้ว่าสารสีกลุ่มสีเหลือง monascin และ ankaflavin 
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มีฤทธิ์ในการยับยั้งการอักเสบ ต้านออกซิเดชัน และลดไขมันใน
เลือด (Lee et al., 2006; Kim et al., 2010; Lin et al., 2011)  
ช่วยปรับปรุงความสามารถในการจำและการเรียนรู้ของหนูที่ถูก
กระตุ้นให้เป็นโรคอัลไซเมอร์ (Lee et al., 2015) และงานวิจัยนี้
พบว่ารงควัตถุในข้าวแดงที่หมักจากรา Monascus sp. PSRU03 
ส่วนใหญ่คือ รงควัตถุสีเหลือง ขณะที่รายงานของ Chairote et 
al. (2007) ระบุว่า สารสกัดข้าวแดงท่ีหมักจากรา M. purpureus 
CMU001 มีรงควัตถุสีแดงมากที่สุด เนื่องจากให้ค่าการดูดกลืน
แสงที ่ความยาวคลื ่น 500 นาโนเมตร ซึ ่งเป็นการวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงของรงควัตถุสีแดงมากที่สุด ดังนั้นข้าวแดงที่ผลิตได้
จากงานวิจ ัยนี้จ ึงมีประโยชน์ต่อร่างกายสูงหากมีการนำไป
ประยุกต์ใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร 

ข้าวแดงที่หมักจากข้าวเจ้ามีปริมาณของรงควัตถุสูงกว่า
ข้าวแดงจากข้าวเหนียว และข้าวแดงจากข้าวเจ้าแต่ละสายพันธุ์มี
ปริมาณของรงควัตถุแตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากความแตกตา่ง
ของปริมาณอะมิโลสในเมล็ดข้าวแต่ละชนิด โดยรายงานของอรัญ
และคณะ (2531) ระบุว่า ข้าวที่มีองค์ประกอบของอะมิโลสสูง มี
ความเหมาะสมในการผลิตข้าวแดงมากกว่าข้าวที ่ม ีปริมาณ 
อะมิโลสต่ำ โดยทั่วไปข้าวเจ้ามีองค์ประกอบของอะมิโลสสูงกว่า
ข้าวเหนียว ซ่ึงข้าวเหนียว กข 6 จัดอยู่ในกลุ่มของข้าวท่ีมีอะมิโลส
ต่ำ (ประมาณร้อยละ 3.8) ขณะท่ีข้าวเจา้หอมมะลิ จัดเป็นข้าวท่ีมี
ปริมาณอะมิโลส ปานกลาง (ประมาณร้อยละ 13-18) (รุ่งนภา 
และคณะ, 2546) 

ผลงานวิจัยนี้สอดคล้องกับรายงานของเรณูและคณะ 
(2547)  ที ่พบว่าข้าวแดงจากข้าวเหนียวมีปริมาณสารสีแดง
มากกว่าข้าวแดงจากข้าวเจ้า ขณะที่รายงานของ Palo et al. 
(1960) พบว่า ข้าวแดงที่ผลิตจากข้าวเหนียวเขี้ยวงูมีสีแดงเข้ม
ใกล้เคียงกับข้าวแดงจากข้าวหอมมะลิแต่มีกลิ่นหอมของเอสเทอร์
ผสมกับแอลกอฮอล์มากกว่า และรายงานของ Chairote et al. 
(2007) ท่ีระบุว่าข้าวแดงจากข้าวเหนียว กข 6 และข้าวเหนียวสัน
ป่าตอง 1 มีปริมาณของสารสีแดงมากกว่าข้าวแดงจากข้าวเจ้า
หอมมะลิ 105 

งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นอย่างชัดเจนว่ารงควัตถุและคุณภาพ
การต้านออกซิเดชนัท้ังสารประกอบฟีนอล ฤทธ์ิยับย้ังอนุมูลอิสระ 
DPPH และ lipid peroxidation ในข้าวแดงถูกสร้างขึ ้นโดยรา 
Monascus sp. PSRU03 ในระหว่างการหมักข้าว และมีรายงาน
ที่ระบุว่าข้าวแดง มีสารอื่นที่ทำหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชัน

และยังทำหน้าที ่ในการช่วยป้องกันอันตรายที ่เกิดกับตับจาก
สารพิษ คือ สารสีเหลืองxanthomonasin สารสีส้ม glycylru-
bropunctatin แ ล ะ  glycylmonascorubrin ร ว ม ท ั ้ ง ก ร ด 
laccaia สาร  curcumin และกรด  dimerumic (Radu et al., 
2011) 

นอกจากรงควัตถุและสารต้านออกซิเดชันแล้ว ยังมี
รายงานการตรวจพบสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายที่ราโมแนสคัส
สร้างข้ึนมาในระหว่างการเจริญในข้าวแดง โดยเฉพาะอย่างย่ิงสาร
โมนาโคลิน (monacolin) ซ่ึงมีการตรวจพบมากถึง 14 ชนิด และ
โมนาโคลินเคเป็นสารที่มีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการสร้าง
และลดคอเลสเตอรอล ในร่างกาย (Alberts et al., 1980; Hajjaj 
et al., 2001; Wang et al., 1997) และรายงานของ Lin et al. 
(2005) ระบุว่าการบริโภคข้าวแดงช่วยลดไขมันชนิด LDL ได้ร้อย
ละ 27.7 ลดคอเลสเตอรอลทั้งหมดได้ร้อยละ 21.5 ลดไตรกลีเซอ
ไรด์ได้ร้อยละ 15.8 และลดไขมัน apolipoprotein ชนิด B ได้
ร้อยละ 26 ขณะเดียวกันช่วยให้ร่างกายสร้างไขมันชนิดดี คือ 
ไขมัน HDL และ apolipoprotein ชนิด A ได้ร้อยละ 0.9 และ 
3.4 ตามลำดับ นอกจากนี ้ข้าวแดงยังช่วยลดน้ำตาลในเลือด 
(Wang and Lin, 2007) และช่วยป้องกันโรคกระดูกพรุน (Wong 
and Rabie, 2008)  
 

สรุปผลการวิจัย 
ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่ารา Monascus 

sp. PSRU03 มีความสามารถในการผลิต รงควัตถุสีแดง สีส้ม  
สีเหลือง และสารต้านออกซิเดชันในข้าวต่างสายพันธ์ุได้ โดยข้าว
หอมมะลิ 105 และข้าวหอมสุรินทร์มีความเหมาะสมท่ีจะนำมาใช้
เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารสีที่มีคุณภาพการต้านออกซิเดชันสูง 
และหากมีการนำไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารจะทำให้ได้สี
จากธรรมชาติและยังอุดมด้วยสารต้านออกซิเดชันที่มีประโยชน์
ต่อร่างกายอีกด้วย อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาปริมาณของ
สารพิษซิตรินินในข้าวแดงด้วยวิธีวิเคราะห์ขั้นสูงก่อนนำไปใช้เป็น
ส่วนผสมในอาหารเพื ่อความปลอดภัยของผู ้บริโภคแม้ว่ารา 
Monascus sp. PSRU03 จะผ่านการทดสอบการสร้างสารพษิต่ำ
ด้วยวิธีชีวภาพจากการต้านจุลินทรีย์แล้วก็ตาม 
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