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บทคัดย่อ

งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาพฒันาผลติภณัฑ์แหนมเตมิผงสจีากการหมกักล้วยน�า้ว้าด้วย Monascus purpureus โดยศกึษาหา 

ความชื้นเริ่มต้นของกล้วยน�้าว้าที่ระดับต่างๆ (ร้อยละ 60, 70 และ 80) ที่เหมาะสมต่อการเจริญของ M. purpureus จาก

ผลการวิจัยพบว่า ความชื้นเริ่มต้นของกล้วยน�้าว้าที่เหมาะสมที่สุดส�าหรับการหมักคือ ร้อยละ 60 เนื่องจากมีลักษณะปรากฏ

ที่พบเส้นใยไมซีเลียมสีแดงของเชื้อราปกคลุมทั่วชิ้นกล้วยหนาแน่นที่สุด และมีค่า Pigment yield (OD ที่ λmax ต่อกรัม 

น�้าหนักแห้ง) สูงที่สุด โดยสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสมส�าหรับกล้วยน�้าว้าหมักที่มีความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 60 คือ อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที และท�าการศึกษาการน�าผงสีที่ได้มาทดแทนการใช้เกลือไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ 3 ระดับ 

คือ ร้อยละ 0.15, 0.30 และ 0.45 ของน�้าหนักเนื้อ เทียบกับสูตรควบคุม จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า

ผู้ทดสอบให้การยอมรับผลิตภัณฑ์แหนมเติมผงสีโมแนสคัสร้อยละ 0.45 ของน�้าหนักเนื้อมากที่สุด องค์ประกอบทางเคมีของ

ผลิตภัณฑ์แหนมเติมผงสีโมแนสคัสคือ มีความชื้นร้อยละ 53.54 โปรตีนร้อยละ 11.01 ไขมันร้อยละ 26.91 ใยอาหารร้อยละ 

0.30 เถ้าร้อยละ 2.01 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 6.23 ด้านคุณภาพทางจุลินทรีย์พบว่า จ�านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของแหนม

เติมผงสีโมแนสคัส เท่ากับ 1.3 × 103 โคโลนีต่อกรัม และปริมาณยีสต์และราเท่ากับ 10 โคโลนีต่อกรัม 
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Abstract

This research was to study the development of fermented pork sausage (Nham) by adding Monascus  

pigments from the fermentation of banana with Monascus purpureus, which studied the initial  

moisture content of bananas has been investigated at different levels (60, 70 and 80%) suitable for the 

growth of M. purpureus. The results showed that the suitable initial moisture content of bananas for  

fermentation was 60%. It was found that the appearance of Monascus mycelium covering most of the 

banana pieces and had the highest pigment yield (OD at λmax/gram dry weight). The optimum drying time 

for fermented bananas with 60% of initial moisture content was 60°C for 150 minutes. Then, the pigment 

powders were used to study the substitution of nitrite salt in fermented pork sausage at 3 levels, 0.15%, 

0.30% and 0.45% of drained weight, which compared with the standard formula. According to the sensory 

evaluation of fermented pork sausage, the taste panel accepted the most acceptance of fermented pork 

sausage added with Monascus pigments powder was 0.45% of drained weight. In addition, the chemical 

composition of fermented pork sausage was added with Monascus pigments powder 0.45% of drained 

weight had 53.54% moisture content, 11.01% protein, 26.91% fat, 0.30% crude fiber, 2.01% ash and 6.23% 

carbohydrates. The total plate count of fermented pork sausage was 1.3 × 103 CFU/g and the total yeast 

and mold count of fermented pork sausage was 10 CFU/g

Keywords: Monascus purpureus, Fermented Pork Sausage (Nham), Nitrite Salt, Pisang Awak banana (Musa 

sapientum Linn.)
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1. บทน�า

 ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส�าคัญกับการดูแลสุขภาพ

ตนเองมากขึ้น ผู้บริโภคส่วนใหญ่จึงนิยมเลือกผลิตภัณฑ์ที่มี 

ส่วนผสมมาจากธรรมชาตมิากกว่าผลติภณัฑ์ทีม่ส่ีวนผสมจาก

สารสังเคราะห์ เนื่องจากมีความปลอดภัยต่อร่างกาย สารสี

ธรรมชาติจะสังเคราะห์ได้จากพืชและจุลินทรีย์ โดยเฉพาะ

อย่างยิง่สารสจีากจลุนิทรย์ีเป็นทางเลอืกหนึง่ทีแ่ปลกใหม่และ

น่าสนใจให้กับผู้บริโภค ซึ่งเป็นสารสีที่สกัดได้ง่าย ให้ปริมาณ

สารสทีีส่งู และยงัมคีวามคงตวัของสารสทีีอ่ณุหภมูสิงูได้ด ี[1] 

 Monascus purpureus เป็นเชื้อราที่นิยมใช้ใน

กระบวนการแปรรูปอาหารพื้นบ้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

ประเทศแถบเอเชยี เช่น จนี อนิโดนเีซยี และไทย โดยสามารถ

สร้างสารสีในกลุ่มสีเหลือง-สีแดง สารโมนาโคลิน เค และ

สารกาบาที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ซึ่งสารต่างๆ ที่เชื้อรา

โมแนสคัสสร้างข้ึนมีคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย 

เช่น เป็นสารสามารถลดระดับคลอเรสเตอรอล สารลดระดับ 

ความดันเลือด สารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือแม้กระทั่ง

เป็นสารป้องกนัการเกดิมะเรง็ได้ [2] รงควตัถุทีผ่ลติจากรากลุม่  

Monascus ประกอบด้วย 3 สีหลัก ได้แก่ รงควัตถุสีแดง 

(Rubropunctamine และ Monascorubramine) รงควตัถุ 

สีส้ม (Rubrapunctatin และ Monascorubrine) และ

รงควัตถุสีเหลือง (Monascin และ Ankaflavin) ซึ่งรงควัตถุ

ที่ผลิตจากรา Monascus นั้น ถือว่ามีความปลอดภัยต่อการ

บริโภค (Generally Recognized as Safe; GRAS) [3] 

 แหล่งอาหารเพาะเลีย้ง M. purpureus ทีน่ยิมกันมากคือ 

ข้าว ประชาชนในประเทศจีนนิยมบริโภคข้าวแดงผสมยาจีน 

กันมาก เพราะข้าวแดงมีธาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส และ 

วิตามินบีอยู่ด้วย เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวสารแล้ว ข้าวแดงมี

ปริมาณวิตามินบีสูงกว่าข้าวสารถึง 185 เท่า คนไทยนิยมใช้

ข้าวแดงผลติอาหารบางชนดิ เช่น เต้าหูย้ี ้หมแูดง [4] นอกจากนี ้

ยงัมรีายงานวจิยัอืน่ๆ ทีน่�าวตัถดุบิเหลอืทิง้ทางการเกษตรมา

ใช้เป็นแหล่งอาหารในการหมกัเชือ้ราดงักล่าว เช่น เปลอืกกุง้

และปู [5] ลูกเดือย [6] เมล็ดทุเรียน [7] กากถั่วเหลือง [8] 

และกากน�้าตาลอ้อย [9] 

 โดยทั่วไปในกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป

จากเนือ้สตัว์ เช่น ไส้กรอก แหนม กุนเชยีง แฮม หมยูอ จะนยิม 

เตมิโซเดียมไนไตรท์ หรอืชือ่ทางการค้าคอืผงเพรก ซึง่ท�าหน้าที่

ในการเกดิสแีดง ตรงึส ีหรอืท�าให้สทีีเ่กดิขึน้มคีวามเสถียรขึน้  

รวมถึงช่วยในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

ไขมัน ยืดอายุผลิตภัณฑ์ และยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ 

แต่อย่างไรก็ตามไนไตรท์สามารถจับกับฮีโมโกลบินและถูก

เปลีย่นเป็นเมทฮโีมโกลบนิ ท�าให้ฮโีมโกลบนิไม่สามารถจับกบั

ออกซิเจนได้ ปริมาณสารไนไตรท์ที่ตกค้างจะเป็นสารตั้งต้น 

ในการเกิดสารไนโตรซามีน ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง [10], [11] 

ในปัจจุบันจึงมีงานวิจัยที่น�าสารสีจาก Monascus ทดแทน 

เกลือไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น การใช้อังคัก (ข้าวแดง) 

เพื่อการเกิดสีในไส้กรอกอิมัลชัน [11] การทดแทนไนไตรท์

ในผลิตภัณฑ์แหนมด้วยผงสีจากการหมักปลายข้าวกับ M. 

purpureus [12] การใช้สารสีโมแนสคัส (อังคัก) ทดแทน

ไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์กุนเชียงและไส้กรอกรมควัน [13] การ

ใช้ผงมะเขือเทศและผงอังคักในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู [14]

 กล้วยพันธุ์น�้าว้า (Musa sapientum Linn.) เป็นพืช

ที่นิยมปลูกทั่วไปในประเทศไทย ซึ่งเป็นพืชที่ปลูกง่ายในทุก

ฤดูกาลและเจริญเติบโตได้ดีให้ผลผลิตตลอดทั้งปี รวมถึง 

มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน  

เบต้าแคโรทีน รวมถึงสารประกอบฟีนอลิก วิตามินที่ส�าคัญ

อื่นๆ ได้แก่ วิตามินซี วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และยังอุดมไป

ด้วยเส้นใยอาหาร [15] ถือว่ามีสารอาหารเพียงพอต่อการ

เจริญเติบโตของ M. purpureus ได้

 ดังน้ันในงานวิจัยนี้จึงเลือกกล้วยน�้าว้าเป็นวัตถุดิบที่

น�ามาใช้หมักกับ M. purpureus เพื่อผลิตสารสี เน่ืองจาก

กล้วยอุดมไปด้วยคุณค่าทางสารอาหารและมีราคาถูก ซึ่งใน

งานวิจัยนี้จะศึกษาปริมาณของผงสีโมแนสคัสท่ีเหมาะสมใน

การทดแทนไนไตรท์ทีน่ยิมใส่เพือ่ท�าให้เกดิสีแดงในผลิตภัณฑ์

แหนม เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเลือกใช้สีจากเชื้อรา 

M. purpureus ในผลิตภัณฑ์แหนม ท�าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี

ความปลอดภัย และลดอันตรายของผู้บริโภคต่อการใช้สารสี

สังเคราะห์ได้ 
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2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย

2.1 การเตรียมกล้าเชื้อ (ดัดแปลงจากวิธีการของ [16])

  เตรียมอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA)  

ในหลอดทดลอง 5 มลิลลิติร จากนัน้ถ่ายเชือ้รา M. purpureus  

TISTR 3615 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

แห่งประเทศไทย) จาก Stock Culture ลงบนอาหารแข็ง 

PDA จากนัน้น�าไปบ่มในตูบ่้มเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 48–72 ชั่วโมง น�าเชื้อรา M. purpureus ที่เจริญ 

เต็มที่แล้วมาท�าสารแขวนลอยสปอร์ (Spore Suspension) 

โดยใช้สารละลาย Polysorbate 80 (Tween 80) ปริมาตร 

1 มิลลิลิตร น�าไปนับสปอร์โดยใช้ Haemocytometer ให้ได้

เชือ้เริม่ต้นประมาณ 1.0 × 106 สปอร์ต่อมลิลลิติร เพือ่ใช้เป็น

หัวเชื้อในการหมักกล้วยต่อไป

2.2 การหมักกล้วยน�้าว้าด้วย M. purpureus เพ่ือผลิต

สารสี (ดัดแปลงจากวิธีการของ [16])

 เตรยีมกล้วยน�า้ว้าดบิ (ระยะความสกุระดบัที ่1 ผลแขง็  

เป็นเหลี่ยมชัดเจน เปลือกสีเขียว) 50 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่

ขนาด 250 มลิลลิิตร เตมิน�า้กลัน่เพือ่ปรบัความช้ืนให้มปีรมิาณ 

ร้อยละ 60, 70 และ 80 ปรับค่าเป็นกรด-ด่างให้มีค่าเท่ากับ 

6.0 ปิดจุกส�าลี และน�าไปฆ่าเชื้อในหม้อน่ึงความดันไอท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทิ้งให้เย็น 

จากนั้นเติมกล้าเชื้อสารแขวนลอยสปอร์ที่มีความเข้มข้น 

เท่ากับ 1.0 × 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ลงไปร้อยละ 10 ของ

ปริมาตรอาหารทั้งหมด เขย่าให้กัน และน�าไปบ่มที่อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วัน

2.3 การอบแห้งกล้วยน�้าว้าที่หมักด้วย M. purpureus  

 น�ากล้วยน�้าว้าที่หมักด้วย M. purpureus จนมีสปอร์

สีแดงปกคลุมทั่วเมล็ดมาอบแห้งแบบถาด (Tray Dryer) 

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีปริมาณความช้ืนของ

ผลิตภัณฑ์ไม่เกินร้อยละ 5 โดยน�้าหนัก ตามเกณฑ์มาตรฐาน

ของ มอก. 391-2524 (นมผง) ท�าการศึกษาระยะเวลาการ

อบแห้ง โดยการสุ่มตัวอย่างเพื่อในการวัดความชื้นออกเป็น 

3 ช่วง ได้แก่

 ช่วงที่ 1 สุ่มวัดความชื้นทุก 10 นาที (นาทีที่ 10, 20 

และ 30)

 ช่วงที่ 2 สุ่มวัดความชื้นทุก 20 นาที (นาทีที่ 50, 70 

และ 90)

 ช่วงที่ 3 สุ่มวัดความชื้นทุก 30 นาที (นาทีที่ 120, 150 

และ 180)

 จากนั้นน�าไปบดด้วยเคร่ื่องปั่นความเร็วสูง เป็นเวลา 

10 นาที และร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 100 เมช เพื่อให้ 

ได้ผงละเอียด และน�าผงสีโมแนสคัสที่ได้เก็บรักษาในถุง

อะลูมิเนียมฟอยด์  

 น�าผงสีโมแนสคัสที่ได ้จากการหมักกล้วยที่ระดับ

ความชืน้ต่างๆ (ร้อยละ 60, 70 และ 80) มาสกัดสารส ีตามวิธี

ของ [8] โดยเตมิเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 90 ในอตัราส่วน 

5 มิลลิลิตรต่อ 1 กรัมน�้าหนักแห้ง เขย่าที่ความเร็วรอบ  

200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และน�าไปกรอง จากนั้น 

น�าสารละลายผงสีโมแนสคัสมาวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่อง 

สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ความยาวคลื่น 390–500 นาโนเมตร 

เพื่อหาความยาวคล่ืนที่แสงดูดกลืนมากท่ีสุด (λmax) และ

หาค่า Pigment yield (OD ที่ λmax ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง) 

เพือ่คดัเลอืกความชืน้ทีเ่หมาะสมทีม่ผีลท�าให้ M. purpureus  

เจริญบนกล้วยและผลิตผงสีที่สมบูรณ์ที่ สุดและน�าผงสี 

ดงักล่าวทดแทนการเตมิเกลือไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์แหนมต่อไป

2.4 การศึกษาปริมาณการใช้ผงสีโมแนสคัสที่ได้จากการ

หมักกล้วยน�้าว้าด้วย M. purpureus เพื่อทดแทนการใช้

เกลือไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์แหนม

 น�าผงสีโมแนสคัสมาศึกษาหาปริมาณที่เหมาะสม โดย

แบ่งปริมาณการเติมผงสีออกเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.15, 

0.30 และ 0.45 ของน�้าหนักเนื้อ เพื่อทดแทนเกลือไนไตรท์

ในสูตรการผลิตแหนม (ตารางที่ 1)

2.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส

 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านการ

ยอมรบัของผูบ้รโิภค โดยประเมนิจากความชอบของผูท้ดสอบ

จ�านวน 30 คน ต่อผลติภณัฑ์แหนม 4 ตวัอย่าง ได้แก่ สตูรพืน้ฐาน  
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และสตูรทีเ่ติมผงสโีมแนสคสัในปรมิาณต่างๆ 3 ตวัอย่าง โดย

ใช้สเกลแบบ 9-point Hedonic Scale (1 = ไม่ชอบมากทีส่ดุ 

และ 9 = ชอบมากที่สุด) โดยผู้ทดสอบจะประเมินความชอบ 

ในด้านสี รสเปรี้ยว ความนุ่ม ความแน่นเนื้อ และความชอบ 

โดยรวมของตัวอย่าง

ตารางที่ 1 สูตรการผลิตแหนมสูตรพื้นฐาน สูตรเติมผงสี 

0.15%, 0.30% และ 0.45% 

ส่วนประกอบ 

(กรัม)

แหนมสูตรต่างๆ

สูตร

พื้นฐาน

เติมผงสี 

0.15%

เติมผงสี  

0.30%

เติมผงสี 

0.45%

เนื้อหมู 61.70 61.70 61.70 61.70

หนังหมู 21.59 21.59 21.59 21.59

กระเทียมบด 6.17 6.17 6.17 6.17

เกลือ 1.23 1.23 1.23 1.23

พริกขี้หนูสด 3.08 3.08 3.08 3.08

ข้าวเหนียว 6.17 6.17 6.17 6.17

ผงเพรก 

(โซเดียมไนไตรท์)

0.03 - - -

ผงสีโมแนสคัส - 0.09 0.19 0.28

2.6 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 

ของผลิตภัณฑ์แหนมท่ี่เติมผงสีโมแนสคัส

 น�าแหนมที่ผลิตได้มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

ได้แก่ ค่าสี โดยใช้เครื่อง Hunter Lab รุ่น Colorflex วัดค่าสี  

L* (ค่าความสว่าง, 0–100) a* (ค่าสแีดง/สเีขียว, +/–) และค่า 

b* (ค่าสเีหลอืง/สนี�า้เงนิ, +/–) วเิคราะห์ปรมิาณองค์ประกอบ 

ทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย ความชื้น และ

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละของคาร์โบไฮเดรต = 100 – (ร้อยละ

ของโปรตีน+ไขมัน+เถ้า+ความช้ืน) และวิเคราะห์ปริมาณ

จุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณยีสต์และรา [17]

2.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ

 วิเคราะห์ข้อมูลแบบแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 

(CRD) ท�าการทดลอง 3 ซ�้า เปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป 

ทางสถิติ SPSS Version 16

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

3.1 การผลิตผงสีโมแนสคัสจากการกล้วยน�้าว้าด้วย M. 

purpureus 

 จากการศึกษาการเพาะเลี้ยง M. purpureus ด้วย

กล้วยน�า้ว้าภายใต้สภาวะอากาศปกต ิโดยมกีารปรบัความชืน้

ร้อยละ 60, 70 และ 80 เป็นระยะเวลา 12 วัน พบว่า M. 

purpureus สามารถเจริญได้ในกล้วยน�้าว้าที่ระดับความชื้น

ทั้ง 3 ระดับ มีการผลิตเส้นใยสีขาวจนเป็นสีแดง ซึ่งเชื้อรา 

ชนิดนี้จะสร้างสารสีขึ้นจากภายในเส้นใยและถูกขับออกมา

ภายนอกในรูปรงควัตถุของเหลวทางรูเปิดทางปลายเส้นใย 

ท�าให้เห็นโคโลนีเป็นสีแดง [18] แสดงดังในรูปที่ 1

 โดยการหมักกล้วยน�้าว้าที่ระดับความช้ืนร้อยละ 60 

พบว่า มีการเจริญเติบโตของเชื้อราอย่างหนาแน่นมากที่สุด 

แต่เมื่อปรับความชื้นเริ่มต้นที่ร้อยละ 70 และ 80 พบว่า การ

เจริญเติบโตของเช้ือรามีจ�านวนลดลง เส้นใยสีแดงปกคลุม

เป็นปริมาณลดลง ตามล�าดับ ซึ่งผลการทดลองสามารถบ่งชี ้

ได้ว่า ปรมิาณความชืน้เริม่ต้นก่อนการหมกัจะมผีลแปรผกผนั

กับการสร้างเส้นใยสีแดงของ M. purpureus โดยพบว่า

ความชื้นมีผลต่อการเจริญเติบโตและสร้างเส้นใยสีแดง ซ่ึง

หากความชืน้สงูข้ึนความเข้มของเส้นใยจะมีสแีดงทีป่รากฏบน

รูปที่ 1 กล้วยน�้าว้าหมักด้วย M. purpureus
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กล้วยลดลง ทัง้นี ้ความชืน้ทีต่�า่เกินไปมผีลท�าให้เชือ้ราเจรญิได้ 

ไม่ดี ส่งผลให้การสร้างสารสีไม่ดีด้วย ความชื้นสูงเกินไปจะม ี

ผลท�าให้เกิดการยับย้ังการสร้างสารสีจาก M. purpureus 

และการสร้างเอนไซม์กลูโคสอะไมเลสมาก เกิดการสะสม

กลูโคสยับยั้งการสร้างสารสีได้ [19]

3.2 การอบแห้งกล้วยน�้าว้าที่หมักด้วย M. purpureus

 จากตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองการอบแห้งกล้วย

ที่หมักด้วย M. purpureus ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

มีความชื้นเริ่มต้นเท่ากับร้อยละ 62.48, 73.34 และ 82.37 

ตามล�าดับ เมื่อเวลาผ่านไปความชื้นในกล้วยจะค่อยๆ ลดลง 

อย่างต่อเนื่อง จนกระทั่งได้ความชื้นไม่เกินร้อยละ 5 ตาม

เกณฑ์มาตรฐานของ มอก.391- 2524 (นมผง) จากการ 

วิจัยพบว่า กล้วยที่มีความชื้นเริ่มต้นเป็นร้อยละ 60, 70 และ 

80 ใช้เวลาในการอบ 150, 180 และ 300 นาที จะมีความชื้น

เท่ากับร้อยละ 4.60, 3.57 และ 4.63 ตามล�าดับ ซึ่งเป็น

เวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งผงสีจากกล้วยน�้าว้าด้วย M. 

purpureus 

3.3 ความชืน้เริม่ต้นของกล้วยน�า้ว้าหมกัทีเ่หมาะสมในการ

ผลิตผงสีโมแนสคัส

 จากการน�าผงสทีีไ่ด้จากการอบแห้งมาท�าการวเิคราะห์

ค่าสีด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์เพื่อหาความยาวคลื่นที่

แสงดูดกลืนมากที่สุด (λmax) คือ 500 นาโนเมตร จากการ

ทดลองพบว่า ค่า Pigment yield (OD ที ่λ500 ต่อกรมัน�า้หนกั

แห้ง) ของกล้วยหมกัด้วย M. purpureus ปรบัระดบัความชืน้

ร้อยละ 60 มีค่าสูงที่สุดคือ 1.603 ตามด้วยความชื้นร้อยละ  

70 และ 80 มีค่า Pigment yield (OD ท่ี λ500 ต่อกรัม 

น�้าหนักแห้ง) 1.591 และ 1.583 ตามล�าดับ (ตารางที่ 3) ซึ่ง

ค่าการดดูกลนืแสงของสารมคีวามสมัพนัธ์กบัค่าความเข้มข้น

ของสารหรอืปรมิาณของเนือ้สารตามกฎของเบยีร์-แลมเบร์ิต 

(Beer-Lambert law) ความเข้มข้นสารน้อยจะมีค่าดูดกลืน

น้อย ความเข้มข้นสารมากจะมีค่าดูดกลืนมาก ดังน้ันกล้วย

อบแห้งทีใ่ห้ผงสใีนปริมาณมากทีส่ดุคอืกล้วยหมกัทีม่คีวามชืน้

เริ่มต้นร้อยละ 60

ตารางที่ 2 ระยะเวลาและร้อยละความชื้นในการอบแห้ง

กล้วยน�้าว้าเพื่อผลิตผงสี   

เวลา (นาที)
ร้อยละความชื้น

60 70 80 

0 62.48 73.34 82.37

10 52.28 68.64 80.47

20 43.54 61.45 76.25

30 34.65 55.82 70.35

50 29.17 46.89 65.41

70 18.33 32.42 55.30

90 11.78 17.45 45.48

120 5.70 9.33 35.69

150 4.60 5.83 19.35

180 4.37 3.57 11.38

240 3.06 3.04 8.35

300 2.86 2.65 4.63

ตารางที่ 3 ความช้ืนที่เหมาะสมในการผลิตผงสีจากเช้ือรา 

M. purpureus

ร้อยละความชื้น
ค่า Pigment yield 

(OD ที่ λ500 ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง)

60 1.603 ± 0.012a

70 1.591 ± 0.006ab

80 1.583 ± 0.003b

a–b ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู ่ในแนวตั้งที่มีอักษรต่างกันแสดงความ 

แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

3.4 การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์แหนมเติมผงสี

โมแนสคัสจากการหมักกล้วยน�้าว้าด้วย M. purpureus

 จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ัวไปจ�านวน 

30 คน โดยพิจารณาจากคุณลักษณะด้านสีของผลิตภัณฑ์ 

รสเปรี้ยว ความนุ่ม ความแน่นเน้ือ และความชอบรวมโดย

รวม โดยให้คะแนนความชอบบนสเกล 9-Point Hedonic 

พบว่า (ตารางที่ 4) แหนมสูตรควบคุมและแหนมที่เติมผง

สีโมแนสคัสร้อยละ 0.45 มีความชอบโดยรวมสูงที่สุดและ 
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มค่ีาสงูกว่าแหนมทีเ่ตมิผงสโีมแนสคสัร้อยละ 0.30 และ 0.15 

อย่างมนียัส�าคญั (p≤0.05) ซึง่มคีวามสอดคล้องกบัความชอบ 

ด้านสีของผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ีตัวอย่างแหนมท่ีเติมผงสี

โมแนสคสัร้อยละ 0.45 มคีะแนนความชอบทัง้ในด้านรสเปรีย้ว  

ความนุม่ และความแน่นเนือ้สงูกว่าสตูรควบคมุ และตวัอย่าง 

แหนมทีเ่ตมิผงสโีมแนสคสัร้อยละ 0.30 และ 0.15 อย่างมีนัยส�าคญั 

อีกด้วย ดังนั้นปริมาณผงสีโมแนสคัสท่ีเหมาะสมที่ได้รับ 

การยอมรับจากบริโภคสูงที่สุด คือผลิตภัณฑ์แหนมที่เติม

ผงสีโมแนสคัสร้อยละ 0.45 สอดคล้องกับงานวิจัยต่างๆ ที่ 

พบว่า การเตมิผงสทีีไ่ด้จาก M. purpureus ทดแทนไนไตรท์ 

ในผลติภณัฑ์เนือ้สตัว์แปรรปู ผูท้ดสอบให้การยอมรบัโดยรวม

ในผลติภณัฑ์มากกว่าผลติภณัฑ์สตูรพืน้ฐาน (สตูรเตมิไนไตรท์)  

จากงานวิจัย [12] พบว่าการใช้ผงสีจากปลายข้าวหมักกับ 

M. purpureus ทดแทนไนไตรท์ในแหนม ผู้ทดสอบให้การ

ยอมรับโดยรวมในผลิตภัณฑ์มากที่สุดเมื่อเติมผงสีร้อยละ 

0.1 ของน�้าหนักเนื้อ ส่วนการใช้ผงสีจากอังคักเพื่อการเกิดสี

ในไส้กรอกปลาอมิลัชัน พบว่าผงสีร้อยละ 1.2 ของน�า้หนกัเนือ้ 

ผูท้ดสอบชมิให้การยอมรบัสงูทีส่ดุในทกุด้าน [11] นอกจากนี้ 

ยังมีการใช้ผงอังคักทดแทนไนไตรท์ในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู  

พบว่า สูตรที่เสริมผงอังคักร้อยละ 0.2 โดยน�้าหนักรวมมี

คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด [14]

ตารางที่ 4 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์แหนม

ตัวอย่าง

คุณลักษณะ

สีของ

ผลิตภัณฑ์
รสเปรี้ยว ความนุ่ม

ความแน่น

เนื้อ

ความชอบ

โดยรวม

สูตรควบคุม 7.23 ± 

1.22a

6.86 ± 

1.25b

6.73 ± 

1.87b

5.63 ± 

2.10b

7.40 ± 

1.45a

เติมผงสี

ร้อยละ 0.15

6.06 ± 

0.73c

6.03 ± 

0.99c

5.63 ± 

1.09c

5.76 ± 

1.04c

6.20 ± 

0.48c

เติมผงสี

ร้อยละ 0.30

6.56 ± 

0.93b

6.50 ± 

1.04bc

6.36 ± 

1.09b

6.36 ± 

0.88b

6.63 ± 

0.55b

เติมผงสี

ร้อยละ 0.45

7.53 ± 

0.77a

7.56 ± 

0.81a

7.46 ± 

0.77a

7.26 ± 

0.86a

7.66 ± 

0.60a

a–c ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู ่ในแนวตั้งที่มีอักษรต่างกันแสดงความ 

แตกต่างกัน อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

3.5 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 

ของผลิตภัณฑ์แหนมที่เติมผงสีโมแนสคัสจากการหมัก

กล้วยน�้าว้าด้วย M. purpureus

 ผลการวเิคราะห์ค่าสขีองแหนมสตูรควบคมุและแหนม

สตูรท่ีเตมิผงสโีมแนสคสัพบว่า แหนมสตูรทีเ่ตมิผงสโีมแนสคสั

ร้อยละ 0.45 มค่ีาความสว่าง (L*) และมค่ีาสแีดง (a*) สงูกว่า 

สูตรควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ (p≤0.05) แต่มีค่าสีเหลือง 

(b*) ต�่ากว่าสูตรควบคุม ดังแสดงในตารางที่ 5 ผลการวิจัย

สอดคล้องกับคุณสมบัติของผงสีจาก M. purpureus ที่มี

รงควตัถุสส้ีม-แดง ซึง่นยิมใช้เป็นวตัถเุจอืปนในอาหาร รวมถงึ 

สอดคล้องกับงานวิจัยการใช้อังคักในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก

อมิลัชนัทีพ่บว่า การใช้องัคกัในไส้กรอกมผีลท�าให้ค่า a* ค่าสี

แดงเพิม่ขึน้กว่าไส้กรอกสูตรควบคุม [11] และงานวจิยัการใช้

อังคักในผลิตภัณฑ์กุนเชียงหมู ให้ผลสอดคล้องกัน คือการใช้

ผงอังคักในปริมาณเพิ่มขึ้นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดง (a*) 

เพิม่ข้ึน เนือ่งจากผงองัคักมรีงควตัถสีุแดงคือ Rubropuntatin  

และ Monascorubramine [14]

ตารางที่ 5 คุณภาพทางกายภาพด้านสีของแหนมสูตร

ควบคมุและสตูรทีเ่ตมิผงสโีมแนสคสัร้อยละ 0.45

ตัวอย่าง ค่าสี

L* a* b*

สูตรควบคุม 50.59±0.41b 15.73±0.01b 13.77±0.09a

เตมิผงสร้ีอยละ 0.45 51.90±0.01a 16.71±0.04a 12.70±0.02b

a–b ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวตั้งที่มีอักษรต่างกันแสดงความแตก

ต่างกัน อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแหนมสูตร 

ควบคมุและแหนมสตูรทีเ่ตมิผงสโีมแนสคสัร้อยละ 0.45 พบว่า 

ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ ในขณะที่ใยอาหารของ

แหนมสตูรเตมิผงสโีมแนสคสัมค่ีามากกว่าแหนมสตูรควบคมุ

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 6) ทั้งนี้ อาจ

เน่ืองจากผงสีจากเช้ือราโมแนสคัส ประกอบด้วยใยอาหาร 

ทีไ่ด้จากวตัถดุบิในการหมกัคอืกล้วยน�า้ว้าดิบ ซึง่มงีานวจิยัได้
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รายงานว่า กล้วยดบิเป็นแหล่งของใยอาหารทีด่ ีโดยมปีรมิาณ

ใยอาหารสงูถงึ 50 g/100 g [20] ทัง้นีไ้ด้สอดคล้องกบังานวจิยั 

ก่อนหน้านีท้ีร่ายงานว่า ปรมิาณองัคักไม่มผีลต่อปรมิาณความช้ืน  

โปรตีน และไขมัน ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกอิมัลชัน แต่อังคัก

ส่งผลให้ปรมิาณใยอาหารสงูขึน้เมือ่เทียบกับสตูรควบคมุ [11]

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์พบว่า จ�านวน

จุลินทรีย์ทั้งหมดของแหนมสูตรควบคุมเท่ากับ 1.0 × 103  

โคโลนีต่อกรัม และแหนมสูตรเติมผงสีร้อยละ 0.45 เท่ากับ 

1.3 × 103 โคโลนีต่อกรัม (ตารางที่ 7) ซึ่งแหนมสูตรควบคุม

พบจ�านวนจุลินทรีย์น้อยกว่า อาจเน่ืองจากผงเพรกหรือ

เกลือไนไตรท์ที่ใส่ในแหนมสูตรควบคุมมีคุณสมบัติเป็นวัตถุ

เจือปนในอาหารสามารถยับยั้งจุลินทรีย์ได้ [10] แต่ผงสีจาก

โมแนสคัสเป็นผงสีจากธรรมชาติซึ่งไม่มีคุณสมบัติที่สามารถ

ยับยั้งจุลินทรีย์ได้ และเน่ืองจากการวิเคราะห์จุลินทรีย์ใน

งานวจิยันีเ้ป็นการวเิคราะห์หลงัจากผลติแหนมเสรจ็โดยไม่ได้ 

มกีารบ่มหรอืเก็บรักษาก่อนน�ามาวเิคราะห์ จงึอาจจะท�าให้ผล

วเิคราะห์จลุนิทรย์ีทัง้หมดไม่แตกต่างกนัมากนกั ส่วนจ�านวน 

ยีสต ์และราของแหนมสูตรควบคุมและสูตรที่ เติมผงสี

โมแนสคัสร้อยละ 0.45 เท่ากับ 10 โคโลนีต่อกรัม คุณภาพ

ของแหนมก�าหนดว่ายีสต์และรา ต้องไม่เกิน 10 โคโลนีต่อ 

ตัวอย่าง 1 กรัม ซึ่งผลการทดลองที่ได้เป็นไปตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชนของแหนม (มผช.145/2546)

ตารางที่ 6 องค์ประกอบทางเคมขีองแหนมสตูรควบคมุและ

แหนมสูตรที่เติมผงสีโมแนสคัสร้อยละ 0.45

องค์ประกอบทางเคมี สูตรควบคุม เติมผงสีร้อยละ 0.45

ความชื้นNS 53.20 ± 0.87 53.54 ± 0.50

โปรตีนNS 11.01 ± 0.57 11.01 ± 0.56

ไขมันNS 26.62 ± 0.73 26.91 ± 3.39

ใยอาหาร 0.20 ± 0.08b 0.30 ± 0.05a

เถ้าNS 1.81 ± 0.16 2.01 ± 0.20

คาร์โบไฮเดรตNS 7.16 ± 2.40 6.23 ± 3.81
a–b ค่าเฉล่ียของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนที่มีอักษรต่างกัน แสดงความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p≤0.05)
NS ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีอยู ่ในแนวนอน แสดงความไม่แตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ (p>0.05)

ตารางที่ 7 การวเิคราะห์ทางจลุนิทรย์ีของแหนมสูตรควบคมุ

และสูตรเติมผงสีโมแนสคัส

คุณภาพทางจุลินทรีย์ สูตรควบคุม เติมผงสีร้อยละ 0.45

จ�านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 

(โคโลนีต่อกรัม)

1.0 × 103 1.3 × 103

จ�านวนยีสต์และราทั้งหมด 

(โคโลนีต่อกรัม)

10 10

4. สรุป

 การหมักกล้วยน�้าว้าด้วย M. purpureus ท�าให้เกิดสี

จากการผลติเส้นใยสขีาวและเป็นสแีดง จากการสร้างสารสขีึน้ 

ภายในเส้นใยท�าให้เห็นโคโลนีเป็นสีแดง การปรับความชื้น

เริ่มต้นของกล้วยน�้าว้าก่อนการหมักกับ M. purpureus ให้มี

ความชื้นร้อยละ 60 จะท�าให้เชื้อรา M. purpureus สามารถ

เจริญเติบโตได้ดีที่สุดและสร้างเส้นใยสีแดงปกคลุมวัตถุดิบ 

ทั่วบริเวณมากที่สุดจากลักษณะปรากฏ และให้ค่า Pigment 

Yield (OD ที่ λ500 ต่อกรัมน�้าหนักแห้ง) สูงที่สุดจากการ 

วิเคราะห์ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยระยะเวลาใช ้

ในการอบแห้งของกล้วยน�้าว้าหมักที่มีความชื้นร้อยละ 60  

คอื 150 นาท ีแหนมสตูรควบคมุและสตูรทีเ่ตมิผงสโีมแนสคสั

ร้อยละ 0.45 ได้รบัคะแนนความชอบโดยรวมความชอบด้านส ี

ของผลิตภัณฑ์มากที่สุด การใช้ผงสีจากโมแนสคัสไม่มีผลต่อ

ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตของ

ผลิตภัณฑ์แหนม แต่ปริมาณใยอาหารสูงขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญ 

ส่วนการวเิคราะห์คณุภาพทางจลิุนทรย์ีของแหนมทัง้สองสูตร

ผลการวิเคราะห์เป็นไปตามเกณฑ์ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์

ชุมชนของแหนม 
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