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บทท่ี 5
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาการผลิตรงควัตถุสีแดงและซิตรินินโดยเชื้อรา Monascus purpureus

FTCMU โดยศึกษาในอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 แบบ ไดแกอาหารเหลวสังเคราะหและขาว เพื่อศึกษาผล
ของกลูโคส แลคโตส โมโนโซเดียมกลตูาเมท และฮีสติดีน ตอการผลิตรงควัตถุสีแดงและซิตรินิน
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ   โดยเติมกลโูคส และ/หรือ แลคโตส เปนแหลงคารบอน และเติมโมโนโซเดียม-
กลูตาเมท หรือ ฮีสติดีน เปนแหลงไนโตรเจน ในอาหารเหลวสังเคราะห สวนขาวเติมโมโน-
โซเดียมกลูตาเมทหรือฮีสติดีน เพื่อเพิ่มแหลงไนโตรเจน การทดลองไดศึกษาคาการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพและทางเคมีของอาหารทั้ง 2 แบบ ส ําหรับอาหารเหลวสังเคราะห ไดแก คาพีเอช มวล
ชีวภาพ (biomass) คาการละลายของออกซเิจน ปริมาณน้ํ าตาล ปริมาณไนโตรเจน สัดสวนคารบอน/
ไนโตรเจน ปริมาณรงควัตถุสีแดงและปริมาณซิตรินิน  และส ําหรับขาวแดงศึกษาการเปลี่ยนแปลง
เชนเดียวกับอาหารเหลว ยกเวน มวลชีวภาพและคาการละลายของออกซิเจน สามารถสรุปไดดังนี้

1. การศึกษาผลของกลูโคส แลคโตส โมโนโซเดียมกลตูาเมท และฮีสติดีน     ตอการ
ผลิตรงควัตถุสีแดงและซิตรินิน ในอาหารเหลวสังเคราะหโดยเช้ือรา M.  purpureus FTCMU รวม 6 
สูตร และ M. ruber TISTR 3006 อีก 2 สูตร พบวาทุกสูตรอาหารไมมีการสรางรงควัตถุสีแดงและ
ตรวจไมพบซิตรินิน ส ําหรับการทดลองน้ีพบวาอาหารท่ีเติมกลูโคส 20 กรัม/ลิตร   แลคโตส 20 
กรัม/ลิตร   และโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   เชื้อสามารถผลิตมวลชีวภาพไดมากที่สุด
ภายใน 10 วัน เทากับ 1.84 กรัม/มิลลิลิตร   รองลงมาคืออาหารท่ีเติมแลคโตส 45 กรัม/ลิตร   รวมกับ
โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร  เทากับ 1.46 กรัม/มิลลิลิตร สวนอาหารสูตรอ่ืนท่ีเติมโมโน-
โซเดียมกลูตาเมทจะใหมวลชีวภาพมากกวาสูตรที่เติมฮีสติดีน ดังน้ันแหลงคารบอนท่ีเหมาะสมตอ
การเพิ่มมวลชีวภาพของ Momascus  purpureus FTCMU คือ การใชกลูโคสรวมกับแลคโตส เม่ือใช
รวมกับโมโนโซเดียมกลูตาเมท

2.  การศึกษาผลของโมโนโซเดียมกลูตาเมท และฮีสติดีน ตอการผลิตรงควัตถุสีแดงและ
ซิตรินิน ในขาว ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 รวมทั้งหมด 
6 สูตร จากการวัดผลการเปลี่ยนแปลงของขาวระหวางการหมัก พบวา คาพีเอชและปริมาณ
คารโบไฮเดรตมีแนวโนมลดลง สวนปริมาณไนโตรเจนมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน  (เพราะมีเซลลของเช้ือรา
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รวมอยูกับขาวแดง) สํ าหรับปริมาณรงควัตถสุแีดงคอยๆ เพิ่มขึ้นสูงสุดในวันสุดทายของการหมัก 
สํ าหรับขาวท่ีไมมีการเติมแหลงไนโตรเจนและหมักโดย M. purpureus FTCMU ใหคาสีแดงสูงสุด 
เทากับ 207.85 ยูนิต/กรัม สวนการวิเคราะหปริมาณซิตรินิน พบปริมาณซิตรินินสูงสุดเทากับ 1190 
สวนในลานสวน (ppm) การเติมโมโนโซเดียมหรือฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม ในขาวมีผลตอการ
ลดปริมาณซิตรินิน  แตก็ท ําใหปริมาณรงควัตถุสีแดงลดลงเชนเดียวกัน  สวนขาวท่ีหมักโดยเช้ือรา 
M. ruber TISTR 3006 พบวาการเติมฮีสติดีน ท ําใหไดคาสีแดงมากถึง 314.76 ยูนิต/กรัม และตรวจ
ไมพบซิตรินิน   ดังน้ันเช้ือรา M. ruber  TISTR 3006  ที่ใชส ําหรับการทดลองน้ี อาจจะไมมีการผลิต
ซิตรินิน     และสามารถสรางรงควัตถุสีแดงสูงสุดเมื่อเติมฮีสติดีน

5.2 ขอเสนอแนะ
1.   ควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อยืนยันวา  CuCl2.2H2O , H3BO3  หรือ  (NH4)6Mo7O24.4H2O ที่

เติมในอาหารเหลวสังเคราะห รวมทั้งความเขมขนของกลูโคส  แลคโตส  โมโนโซเดียมกลตูาเมท 
และฮีสติดีนที่มากเกินไป อาจเปนสารยับย้ังการเจริญและการสรางรงควัตถุของเช้ือราโมแนสคัส

2. ควรมีการควบคุมสภาวะการทดลองใหคงที ่ตลอดระยะเวลาหมักทั้งในอาหารเหลว
สังเคราะหและขาว โดยเชื้อราโมแนสคัส เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ การเติมอากาศ

3. ควรมีการศึกษาปริมาณเซลลที่เจริญในขาวดวย โดยใชวิธีวิเคราะหทางออม เชน 
วิเคราะหปริมาณกลโูคซามีน (glucosamine)ในระหวางการเลี้ยงเชื้อรา

4.   ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปริมาณฮีสติดีนที่เหมาะสมส ําหรับเติมในขาว หมัก
โดยเชื้อ Monascus ruber เพราะสามารถผลิตรงควัตถุสีแดงมากและเร็วกวา Monascus purpureus    

5. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปริมาณโมโนโซเดียมและฮีสติดีนที่เหมาะสม
สํ าหรับเติมในขาว ท่ีหมักโดย Monascus purpureus  เพื่อลดการสรางซิตรินิน

6. ควรมีการศึกษาปจจัยที่มีผลตออัตราสวนการสรางรงควัตถุสีเหลือง หรือรงควัตถุ
สีสม โดยเชื้อราโมแนสคัส  เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของรงควัตถุทีเ่ช้ือราสรางได เชน การทดลองเติม
กรดอะมิโนเพ่ือใหเกิดอนุพันธุของรงควัตถุสีแดง ไดสีแดงเฉดตางๆ

7. ควรมีการปรับปรุงวิธีการวิเคราะหปริมาณซิตรินินที่เหมาะสม ไดแก ข้ันตอนการ
เตรียมตัวอยางและการสกัด  ตัวทํ าละลายที่เหมาะสมตอการแยกของซิตรินิน  และเปรียบเทียบกับ
การตรวจวิเคราะหซิตรินินดวยวิธีการอ่ืน เชน HPLC หรือ ELISA
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