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                        ฮีสติดีน (L- histidine) ในขาว ตอการผลิตรงควัตถุสีแดงและซิตรินิน
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สารบาญตาราง

ตาราง                  หนา
2.1     ชนิดและจํ านวนของแหลงสีที่มีการขอจดทะเบียนลิขสิทธิ์                                      4
2.2    สายพันธุตางๆ ของเช้ือราโมแนสคัส                                                      7
2.3    สารเมตาโบไลทที่มีประโยชนจากเชื้อราโมแนสคัส                                            13
3.1   สูตรอาหารเหลวสังเคราะหตามแผนการทดลอง                                            39
3.2    ตารางการค ํานวณปริมาณซิตรินิน                                                         46
3.3   สูตรขาวตามแผนการทดลอง                                                             47
4.1   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               51
           ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ

  สีแดง และปริมาณซติรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 20 กรัม/ลิตร   
  และโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus  FTCMU
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน

4.2   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               53
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดง และปริมาณซติรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 20 กรัม/ลิตร    
  และฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร  หมักโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง
  เปนเวลา 20 วัน

4.3   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               55
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดง และปริมาณซติรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีแลคโตส 40 กรัม/ลิตร   
  และ โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus FTCMU
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน
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4.4     การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               57
          ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
          สีแดง และปริมาณซติรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีแลคโตส 40 กรัม/ลิตร
          และฮีสติดีน   12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง
           เปนเวลา 20 วัน
4.5      การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                              58

  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดงและปริมาณซิตรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคสและแลคโตส
  ชนิดละ 20 กรัม/ลิตร   และ โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย
  M. purpureus  FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.6     การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               60
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดงและปริมาณซิตรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคสและแลคโตส
  ชนิดละ 20 กรัม/ลิตร   และฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus FTCMU
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.7     การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               61
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดงและปริมาณซิตรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 45 กรัม/ลิตร  และ
  โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. ruber TISTR 3006   
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.8     การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน                               63
  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุ
  สีแดงและปริมาณซิตรินิน  ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 45 กรัม/ลิตร
  และฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   หมักโดย M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง
  เปนเวลา  20 วัน

4.9    เปรียบเทียบคุณภาพของขาว 3 สูตร กอนใชในการหมัก  65
4.10   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            67

  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวท่ีเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/กิโลกรัม หมกัโดย M. purpureus
  FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน
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4.11   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                    68
  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวท่ีเติมฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม  หมกัโดย M. purpureus FTCMU   
  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.12   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            70
  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวหมักโดย M. purpureus FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.13   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            71
  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวท่ีเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/กิโลกรัม  หมกัโดย M. ruber
   TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.14   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            72
  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
  ของขาวท่ีเติมฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม  หมกัโดย M. ruber TISTR 3006  
  ท่ีอุณหภูมิหอง  เปนเวลา  20 วัน

4.15   การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                            74
           สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน

ของขาวหมักโดย M. ruber  TISTR 3006   ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน
4.16   การเปรียบเทียบการสรางรงควัตถุสีแดง สม และเหลืองของขาวแดง 6 สูตร ที่หมัก             77
          โดยเช้ือรา M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง

 ระยะเวลา 20 วัน
ค-1    ผลการวิเคราะหคุณภาพของขาวพันธุชัยนาท                                                  108
ค-2    สวนประกอบสํ าหรับอาหารเหลวสังเคราะห                                                  108
ค-3    แสดงการค ํานวณสัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน แตละสูตรอาหาร                         109
ค-4   แสดงผลการวิเคราะหปริมาณซิตรินินของอาหารเหลวสังเคราะห                         110
ค-5  แสดงผลการวิเคราะหปริมาณซิตรินินของขาวแดง                                          113
ค-6    การเปรียบเทียบคาพีเอชของอาหารเหลวสังเคราะห ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus          115

 FTCMU  และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน



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

ฐ

ค-7   การเปรียบเทียบคามวลชีวภาพ (biomass) ของอาหารเหลวสังเคราะหที่หมัก                      115
 โดยเช้ือรา M.purpureus FTCMU  และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง
 ระยะเวลา 20 วัน

ค-8   การเปรียบเทียบคาการละลายของออกซิเจน (Dissolve Oxygen) ของอาหารเหลว              116
 สังเคราะห ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  
 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-9   การเปรียบเทียบปริมาณน้ํ าตาลในอาหารเหลวสังเคราะหท่ีหมักโดยเช้ือรา                          116
 M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-10  การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนของอาหารเหลวสังเคราะห ท่ีหมักโดยเช้ือรา                117
 M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-11   การเปรียบเทียบสัดสวน คารบอน/ไนโตรเจน ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีหมัก              117
 โดยเช้ือรา M. purpureus  FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง
 ระยะเวลา 20 วัน

ค-12  การเปรียบเทียบคาสีแดงของอาหารเหลวสังเคราะห  ท่ีหมักโดยเช้ือรา                               118
 M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-13  การเปรียบเทียบคาสี L (ความสวาง) ของอาหารเหลวสังเคราะห ท่ีหมักโดยเช้ือรา             118
 M. purpureus  FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน

ค-14  การเปรียบเทียบคาสี a ของอาหารเหลวสังเคราะห  ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus           119
         FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-15 การเปรียบเทียบคาสี  b ของอาหารเหลวสังเคราะห  ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus           119
         FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-16 การเปรียบเทียบคาพีเอชของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                       120
         FTCMU และ  M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-17 การเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรต (as glucose) ของขาวแดง 6 สูตร                             120
         ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006
         ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-18  การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus           121
          FTCMUและ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
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ค-19  การเปรียบเทียบสัดสวนคารบอน/ไนโตรเจนของขาวแดง 6 สูตร ที่หมัก                            121
          โดยเช้ือรา M. purpureus  FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง
           ระยะเวลา 20 วัน
ค-20   การเปรียบเทียบคาสีแดงของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                    122
           FTCMU และ  M.  ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-21   การเปรียบเทียบคาส ีL (ความสวาง) ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา                        122
          M. purpureus FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง
          ระยะเวลา 20 วัน
ค-22   การเปรียบเทียบคาสี a ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                       123
           FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-23   การเปรียบเทียบคาสี b ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                       123
           FTCMU และ  M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-24   การเปรียบเทียบคาสี Hue ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus                  124
           FTCMU และ  M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
ค-25   การเปรียบเทียบคาส ี Chroma ของขาวแดง 6 สูตร ท่ีหมักโดยเช้ือรา M. purpureus           124
          FTCMU และ M. ruber TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง ระยะเวลา 20 วัน
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สารบาญภาพ

รูป                   หนา
2.1     แสดงวงจรชีวิตของเช้ือราโมแนสคัส                             7
2.2     โครงสรางของรงควัตถุที่ผลิตโดยเชื้อราโมแนสคัส                                              8
2.3     กลไกการสังเคราะหรงควัตถุสีแดงที่ละลายนํ้ าได โดยเช้ือรา Monascus ruber                     9
2.4     โครงสรางของซิตรินิน                                                                      17
2.5      กลไกการสังเคราะหซิตรินิน โดยเช้ือรา Monascus ruber                                                    19
2.6      กลไกการสงัเคราะหซติรินินและรงควัตถสุแีดง โดยเช้ือรา Monascus ruber                       20
2.7      แสดงแผนผังการทํ าขาวแดง                                                             23
3.1      กราฟมาตรฐานของสารละลายซิตรินินมาตรฐาน                                            46
4.1  แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณ              51          
           ไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และปริมาณซติรินิน
            ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคส 20 กรัม/ลิตร   และโมโนโซเดียมกลูตาเมท
            12.5  กรัม/ลิตร  หมกัโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน
4.2 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล  ปริมาณ              53

ไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และปริมาณซติรินิน
ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคส 20 กรัม/ลิตร    และ ฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   
หมักโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน

4.3 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            54
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ

            ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีแลคโตส 40 กรัม/ลิตร และ
โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร    หมกัโดย M. purpureus FTCMU
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 วัน
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4.4 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            56
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณ ซิตรินินของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีแลคโตส 40 กรัม/ลิตร และ
ฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร หมักโดย M. purpureus FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง
เปนเวลา 20 วัน

4.5 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            58
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคสและแลคโตส ชนิดละ
20 กรัม/ลิตร   และโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus
FTCMU ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.6 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            59
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหที่มีกลูโคสและแลคโตส ชนิดละ
20 กรัม/ลิตร และ ฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. purpureus FTCMU
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.7 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            61
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 45 กรัม/ลิตร   และ
โมโนโซเดียมกลตูาเมท 12.5 กรัม/ลิตร   หมกัโดย M. ruber TISTR 3006   
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.8 แสดงคาพีเอช มวลชีวภาพ  คาการละลายของออกซเิจน  ปริมาณน้ํ าตาล                            62
ปริมาณไนโตรเจน  สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง และ
ปริมาณซิตรินิน ของอาหารเหลวสังเคราะหท่ีมีกลูโคส 45 กรัม/ลิตร และ
ฮีสติดีน 12.5 กรัม/ลิตร   หมักโดย M. ruber TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง
เปนเวลา  20 วัน

4.9 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                      66
ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวท่ีเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/กิโลกรัม หมกัโดย M. purpureus
FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน
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4.10 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  68
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวท่ีเติมฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม หมกัโดย M. purpureus FTCMU   
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.11 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  69
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวหมักโดย M. purpureus FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.12 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  71
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวท่ีเติมโมโนโซเดียมกลูตาเมท 12.5 กรัม/กิโลกรัม หมกัโดย M. ruber
 TISTR 3006  ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.13 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  72
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาวท่ีเติมฮีสติดีน 12.5 กรัม/กิโลกรัม  หมกัโดย M. ruber TISTR 3006   
ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

4.14 แสดงคาพีเอช ปริมาณคารโบไฮเดรต  ปริมาณไนโตรเจน                                                  73
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน  ปริมาณรงควัตถุสีแดง คาส ีhue และปริมาณซติรินิน
ของขาว หมักโดย M. ruber  TISTR 3006   ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา  20 วัน

ก-1   เช้ือรา Monascus  purpureus FTCMU บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA บมที่ 30Oซ                       89
นาน 8 วัน

ก-2  อาหารเหลวสงัเคราะห อางอิงจาก Blanc และคณะ (1995a) โดยเช้ือรา                           89
Monascus ruber TISTR 3006 เขยา 300 รอบ/นาท ีท่ีอุณหภูมิหอง นาน 20 วัน

ก-3 ขาวแดงสูตร 3 หมักโดยเช้ือรา M. purpureus   FTCMU  ท่ีอุณหภูมิหอง นาน 20 วัน         90
ก-4  ขาวแดงสูตร 6 หมักโดยเช้ือรา M. ruber  TISTR 3006 ท่ีอุณหภูมิหอง นาน 20 วัน            90
ก-5  ขาวแดง 6 สูตร หมักท่ีอุณหภูมิหอง ระยะ 20 วัน                                                    91
ก-6   เคร่ือง Automatic TLC Sampler III Version 2.72 (CAMAG, Switzerland)                   91
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