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FTCMU และ Monascus ruber  TISTR 3006

4.2 ผลของโมโนโซเดียมกลูตาเมท (monosodium glutamate) หรือ                              65
                        ฮีสติดีน (L- histidine) ในขาว ตอการผลิตรงควัตถุสีแดงและซิตรินิน
                       โดยเช้ือรา Monascus purpureus  FTCMU และ Monascus ruber  TISTR 3006
บทที ่5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

5.1   สรุปผลการทดลอง                         80
5.2   ขอเสนอแนะ                         81

เอกสารอางอิง                         82
ภาคผนวก

 ภาคผนวก ก  รูปภาพประกอบในการทดลอง                         88
 ภาคผนวก ข  วิธีวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี                         97

  ภาคผนวก ค  ผลการวิเคราะหคุณภาพวัตถุดิบ และตัวอยาง                     107
ประวัติผูเขียน                     125



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ญ

สารบาญตาราง

ตาราง                  หนา
2.1     ชนิดและจํ านวนของแหลงสีที่มีการขอจดทะเบียนลิขสิทธิ์                                      4
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3.3   สูตรขาวตามแผนการทดลอง                                                             47
4.1   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               51
           ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ

  สีแดง และปริมาณซติรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 20 กรัม/ลิตร   
  และโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus  FTCMU
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน

4.2   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               53
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดง และปริมาณซติรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 20 กรัม/ลิตร    
  และฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร  หมักโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง
  เปนเวลา 20 วัน

4.3   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               55
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดง และปริมาณซติรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีแลคโตส 40 กรัม/ลิตร   
  และ โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus FTCMU
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน
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4.4     การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               57
          ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
          สีแดง และปริมาณซติรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีแลคโตส 40 กรัม/ลิตร
          และฮีสติดีน   12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง
           เปนเวลา 20 วัน
4.5      การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                              58

  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดงและปริมาณซิตรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคสและแลคโตส
  ชนิดละ 20 กรัม/ลิตร   และ โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย
  M. purpureus  FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.6     การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               60
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดงและปริมาณซิตรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคสและแลคโตส
  ชนิดละ 20 กรัม/ลิตร   และฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus FTCMU
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.7     การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               61
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดงและปริมาณซิตรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 45 กรัม/ลิตร  และ
  โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. ruber TISTR 3006   
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.8     การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               63
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดงและปริมาณซิตรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 45 กรัม/ลิตร
  และฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   หมักโดย M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง
  เปนเวลา  20 วัน

4.9    เปรียบเทียบคุณภาพของขาว 3 สูตร กอนใชในการหมัก  65
4.10   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            67

  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวท่ีเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/กิโลกรัม หมกัโดย M. purpureus
  FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน
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4.11   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                    68
  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวท่ีเติมฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม  หมกัโดย M. purpureus FTCMU   
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.12   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            70
  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวหมักโดย M. purpureus FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.13   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            71
  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวท่ีเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/กิโลกรัม  หมกัโดย M. ruber
   TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.14   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            72
  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวท่ีเติมฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม  หมกัโดย M. ruber TISTR 3006  
  ท่ีอุณหภูมิหอง  เปนเวลา  20 วัน

4.15   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            74
           สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน

ของขาวหมักโดย M. ruber  TISTR 3006   ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน
4.16   การเปรียบเทียบการสรางรงควัตถุสีแดง สม และเหลืองของขาวแดง 6 สูตร ที่หมัก             77
          โดยเช้ือรา M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง

 ระยะเวลา 20 วัน
ค-1    ผลการวิเคราะหคุณภาพของขาวพันธุชัยนาท                                                  108
ค-2    สวนประกอบสํ าหรับอาหารเหลวสังเคราะห                                                  108
ค-3    แสดงการค ํานวณสัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน แตละสูตรอาหาร                         109
ค-4   แสดงผลการวิเคราะหปริมาณซิตรินินของอาหารเหลวสังเคราะห                         110
ค-5  แสดงผลการวิเคราะหปริมาณซิตรินินของขาวแดง                                          113
ค-6    การเปรียบเทียบคาพีเอชของอาหารเหลวสังเคราะห ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus          115

 FTCMU  และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
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ค-7   การเปรียบเทียบคามวลชีวภาพ (biomass) ของอาหารเหลวสังเคราะหที่หมัก                      115
 โดยเช้ือรา M.purpureus FTCMU  และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง
 ระยะเวลา 20 วัน

ค-8   การเปรียบเทียบคาการละลายของออกซิเจน (Dissolve Oxygen) ของอาหารเหลว              116
 สังเคราะห ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  
 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-9   การเปรียบเทียบปริมาณน้ํ าตาลในอาหารเหลวสังเคราะหท่ีหมักโดยเช้ือรา                          116
 M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-10  การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนของอาหารเหลวสังเคราะห ท่ีหมักโดยเช้ือรา                117
 M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-11   การเปรียบเทียบสัดสวน คารบอน/ไนโตรเจน ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีหมัก              117
 โดยเช้ือรา M. purpureus  FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง
 ระยะเวลา 20 วัน

ค-12  การเปรียบเทียบคาสีแดงของอาหารเหลวสังเคราะห  ท่ีหมักโดยเช้ือรา                               118
 M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-13  การเปรียบเทียบคาสี L (ความสวาง) ของอาหารเหลวสังเคราะห ท่ีหมักโดยเช้ือรา             118
 M. purpureus  FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-14  การเปรียบเทียบคาสี a ของอาหารเหลวสังเคราะห  ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus           119
         FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-15 การเปรียบเทียบคาสี  b ของอาหารเหลวสังเคราะห  ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus           119
         FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-16 การเปรียบเทียบคาพีเอชของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                       120
         FTCMU และ  M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-17 การเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรต (as glucose) ของขาวแดง 6 สูตร                             120
         ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006
         ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-18  การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus           121
          FTCMUและ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
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ค-19  การเปรียบเทียบสัดสวนคารบอน/ไนโตรเจนของขาวแดง 6 สูตร ที่หมัก                            121
          โดยเช้ือรา M. purpureus  FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง
           ระยะเวลา 20 วัน
ค-20   การเปรียบเทียบคาสีแดงของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                    122
           FTCMU และ  M.  ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-21   การเปรียบเทียบคาส ีL (ความสวาง) ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา                        122
          M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง
          ระยะเวลา 20 วัน
ค-22   การเปรียบเทียบคาสี a ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                       123
           FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-23   การเปรียบเทียบคาสี b ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                       123
           FTCMU และ  M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-24   การเปรียบเทียบคาสี Hue ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                  124
           FTCMU และ  M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-25   การเปรียบเทียบคาส ี Chroma ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus           124
          FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
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สารบาญภาพ

รูป                   หนา
2.1     แสดงวงจรชีวิตของเช้ือราโมแนสคัส                             7
2.2     โครงสรางของรงควัตถุที่ผลิตโดยเชื้อราโมแนสคัส                                              8
2.3     กลไกการสังเคราะหรงควัตถุสีแดงที่ละลายนํ้ าได โดยเช้ือรา Monascus ruber                     9
2.4     โครงสรางของซิตรินิน                                                                      17
2.5      กลไกการสังเคราะหซิตรินิน โดยเช้ือรา Monascus ruber                                                    19
2.6      กลไกการสงัเคราะหซติรินินและรงควัตถสุแีดง โดยเช้ือรา Monascus ruber                       20
2.7      แสดงแผนผังการทํ าขาวแดง                                                             23
3.1      กราฟมาตรฐานของสารละลายซิตรินินมาตรฐาน                                            46
4.1  แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณ              51          
           ไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และปริมาณซติรินิน
            ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคส 20 กรัม/ลิตร   และโมโนโซเดียมกลูตาเมท
            12.5  กรัม/ลิตร  หมกัโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน
4.2 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณ              53

ไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และปริมาณซติรินิน
ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคส 20 กรัม/ลิตร    และ ฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   
หมักโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน

4.3 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            54
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ

            ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีแลคโตส 40 กรัม/ลิตร และ
โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร    หมกัโดย M. purpureus FTCMU
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน
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4.4 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            56
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณ ซิตรินินของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีแลคโตส 40 กรัม/ลิตร และ
ฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร หมักโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง
เปนเวลา 20 วัน

4.5 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            58
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคสและแลคโตส ชนิดละ
20 กรัม/ลิตร   และโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus
FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.6 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            59
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคสและแลคโตส ชนิดละ
20 กรัม/ลิตร และ ฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus FTCMU
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.7 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            61
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 45 กรัม/ลิตร   และ
โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. ruber TISTR 3006   
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.8 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            62
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 45 กรัม/ลิตร และ
ฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   หมักโดย M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง
เปนเวลา  20 วัน

4.9 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                      66
ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวท่ีเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/กิโลกรัม หมกัโดย M. purpureus
FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน
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4.10 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  68
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวท่ีเติมฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม หมกัโดย M. purpureus FTCMU   
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.11 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  69
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวหมักโดย M. purpureus FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.12 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  71
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวท่ีเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/กิโลกรัม หมกัโดย M. ruber
 TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.13 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  72
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวท่ีเติมฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม  หมกัโดย M. ruber TISTR 3006   
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.14 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  73
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาว หมักโดย M. ruber  TISTR 3006   ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

ก-1   เช้ือรา Monascus  purpureus FTCMU บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บมที่ 30Oซ                       89
นาน 8 วัน

ก-2  อาหารเหลวสงัเคราะห อางอิงจาก Blanc และคณะ (1995a) โดยเช้ือรา                           89
Monascus ruber TISTR 3006 เขยา 300 รอบ/นาท ีท่ีอุณหภูมิหอง นาน 20 วัน

ก-3 ขาวแดงสูตร 3 หมักโดยเช้ือรา M. purpureus   FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง นาน 20 วัน         90
ก-4  ขาวแดงสูตร 6 หมักโดยเช้ือรา M. ruber  TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง นาน 20 วัน            90
ก-5  ขาวแดง 6 สูตร หมักท่ีอุณหภูมิหอง ระยะ 20 วัน                                                    91
ก-6   เคร่ือง Automatic TLC Sampler III Version 2.72 (CAMAG, Switzerland)                   91
ก-7  เครื่องควบคุมการไหลของนํ ้ายาบนแผน TLC อัตโนมัติ                                            92

(Automatic Development Chamber ADC 20x20,  Switzerland)
ก-8   เคร่ือง Scanner 3 (CAMAG, Switzerland)                                            92
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ก-9   เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรท่ีควบคุมการทํ างานของเคร่ือง  Scanner 3                           93
(CAMAG, Switzerland)

ก-10   TLC ท่ีจุดซิตรินินมาตรฐานและตัวอยาง ภายใตแสงยูวี 365 นาโนเมตร                             93
กอนการแยกดวยเครื่องควบคุมการไหลของนํ้ ายาบนแผน TLC อัตโนมัติ

ก-11   TLC ท่ีจุดซิตรินินมาตรฐานและตัวอยาง ภายใตแสงยูวี 365 นาโนเมตร                             94
ภายหลังการแยกเคร่ืองควบคมุการไหลของนํ ้ายาบนแผน TLC อัตโนมัติ
สํ าหรับอาหารเหลวสังเคราะห

ก-12   TLC ท่ีจุดซิตรินินมาตรฐานและตัวอยาง ภายใตแสงยูวี 365 นาโนเมตร                             94
ภายหลังการแยกเครื่องควบคุมการไหลของนํ ้ายาบนแผน TLC อัตโนมัติ
สํ าหรับตัวอยางท่ีมีการเติมซิตรินินมาตรฐาน โดยวิธีการ spike

ก-13  TLC ท่ีจุดซิตรินินมาตรฐานและตัวอยาง ภายใตแสงยูวี 365 นาโนเมตร  95     
ภายหลังการแยกเครื่องควบคุมการไหลของนํ ้ายาบนแผน TLC อัตโนมัติ
ส ําหรับสภาวะการแยกท่ีไมเหมาะสม

ก-14  ตํ าแหนงการเกิด peak ของซิตรินินมาตรฐานปริมาณตางๆ กัน                           95
ผานเคร่ือง Scanner 3 (CAMAG, Switzerland)

ก-15  ตํ าแหนงการเกิด peak ของอาหารเหลวสังเคราะห ผานเคร่ือง Scanner 3                           96
(CAMAG, Switzerland)

ก-16  ตํ าแหนงการเกิด peak ของขาวแดง  ผานเคร่ือง Scanner 3                                    96
(CAMAG, Switzerland)


	ÊÒÃºÒ�
	
	
	
	
	
	»ÃÔÁÒ³¹éÓµÒÅ  »ÃÔÁÒ³ä¹âµÃà¨¹  ÊÑ´ÊèÇ¹¤ÒÃìºÍ¹/ä¹âµÃà¨¹  »ÃÔÁÒ³Ã§¤ÇÑµ¶Ø
	ÊÕá´§ áÅÐ»ÃÔÁÒ³«ÔµÃÔ¹Ô¹  ¢Í§ÍÒËÒÃàËÅÇÊÑ§à¤ÃÒÐËì·ÕèÁÕ¡ÅÙâ¤Ê 20 ¡ÃÑÁ/ÅÔµÃ
	»ÃÔÁÒ³¹éÓµÒÅ  »ÃÔÁÒ³ä¹âµÃà¨¹  ÊÑ´ÊèÇ¹¤ÒÃìºÍ¹/ä¹âµÃà¨¹  »ÃÔÁÒ³Ã§¤ÇÑµ¶Ø
	ÊÕá´§ áÅÐ»ÃÔÁÒ³«ÔµÃÔ¹Ô¹  ¢Í§ÍÒËÒÃàËÅÇÊÑ§à¤ÃÒÐËì·ÕèÁÕ¡ÅÙâ¤Ê 20 ¡ÃÑÁ/ÅÔµÃ
	áÅÐÎÕÊµÔ´Õ¹ 12.5 ¡ÃÑÁ/ÅÔµÃ  ËÁÑ¡â´Â M. purpureus FTCMU ·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔËéÍ§
	à»ç¹àÇÅÒ 20 ÇÑ¹

	»ÃÔÁÒ³¹éÓµÒÅ  »ÃÔÁÒ³ä¹âµÃà¨¹  ÊÑ´ÊèÇ¹¤ÒÃìºÍ¹/ä¹âµÃà¨¹  »ÃÔÁÒ³Ã§¤ÇÑµ¶Ø






	·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔËéÍ§ à»ç¹àÇÅÒ 20 ÇÑ¹
	
	
	
	
	
	
	»ÃÔÁÒ³¹éÓµÒÅ  »ÃÔÁÒ³ä¹âµÃà¨¹  ÊÑ´ÊèÇ¹¤ÒÃìºÍ¹/ä¹âµÃà¨¹  »ÃÔÁÒ³Ã§¤ÇÑµ¶Ø





	¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¢Í§¤èÒ¾ÕàÍª ÁÇÅªÕÇÀÒ¾  ¤èÒ¡ÒÃÅÐÅÒÂ¢Í§ÍÍ¡«Ôà¨¹                               60
	»ÃÔÁÒ³¹éÓµÒÅ  »ÃÔÁÒ³ä¹âµÃà¨¹  ÊÑ´ÊèÇ¹¤ÒÃìºÍ¹/ä¹âµÃà¨¹  »ÃÔÁÒ³Ã§¤ÇÑµ¶Ø
	ÊÕá´§áÅÐ»ÃÔÁÒ³«ÔµÃÔ¹Ô¹  ¢Í§ÍÒËÒÃàËÅÇÊÑ§à¤ÃÒÐËì·ÕèÁÕ¡ÅÙâ¤ÊáÅÐáÅ¤âµÊ
	ª¹Ô´ÅÐ 20 ¡ÃÑÁ/ÅÔµÃ   áÅÐÎÕÊµÔ´Õ¹ 12.5 ¡ÃÑÁ/ÅÔµÃ   ËÁÑ¡â´Â M. purpureus FTCMU
	·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔËéÍ§ à»ç¹àÇÅÒ  20 ÇÑ¹

	¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¢Í§¤èÒ¾ÕàÍª ÁÇÅªÕÇÀÒ¾  ¤èÒ¡ÒÃÅÐÅÒÂ¢Í§ÍÍ¡«Ôà¨¹                               63
	»ÃÔÁÒ³¹éÓµÒÅ  »ÃÔÁÒ³ä¹âµÃà¨¹  ÊÑ´ÊèÇ¹¤ÒÃìºÍ¹/ä¹âµÃà¨¹  »ÃÔÁÒ³Ã§¤ÇÑµ¶Ø
	ÊÕá´§áÅÐ»ÃÔÁÒ³«ÔµÃÔ¹Ô¹  ¢Í§ÍÒËÒÃàËÅÇÊÑ§à¤ÃÒÐËì·ÕèÁÕ¡ÅÙâ¤Ê 45 ¡ÃÑÁ/ÅÔµÃ
	áÅÐÎÕÊµÔ´Õ¹ 12.5 ¡ÃÑÁ/ÅÔµÃ   ËÁÑ¡â´Â M. ruber TISTR 3006  ·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔËéÍ§
	à»ç¹àÇÅÒ  20 ÇÑ¹
	
	
	
	ÊÓËÃÑºÍÒËÒÃàËÅÇÊÑ§à¤ÃÒÐËì






