
 

 

 

 
รายงานการวิจัย 

เรื่อง 
 

การผลิตเซลลชีวมวลของยีสตโปรตีน Pichia kudriavzevii BA2_1  

จากกากน้ําตาล 

Biomass Production of Single Cell Protein Pichia kudriavzevii 

BA2_1 from Molasses 
 

 

 

 

 

ผกามาศ  ราชมนตรี 
สิทธิศักดิ์  คําผา 

 

 

 

 

 

 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

2562 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
(งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ปงบประมาณ 2561) 



 

 

 

 
รายงานการวิจัย 

เรื่อง 
 

การผลิตเซลลชีวมวลของยีสตโปรตีน Pichia kudriavzevii BA2_1  

จากกากน้ําตาล 

Biomass Production of Single Cell Protein Pichia kudriavzevii 

BA2_1 from Molasses 
 

 

 

 

 

ผกามาศ  ราชมนตรี 
สิทธิศักดิ์  คําผา 

 

 

 

 

 

 

มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

2562 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
(งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ปงบประมาณ 2561) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 



44 

 

บรรณานุกรม 

 

กฤตพล สมมาตย และคณิน บรรณกิจ. (2547). การใชมันสําปะหลังและผลพลอยไดจากโรงงานแปง

มันสําปะหลังเปนอาหารโคเน้ือ. การประชุมวิชาการเกษตรแหงชาติ ป 2547 สาขาสัตว

ศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

ชาตรี พลชัย. (2554). การวางแผนผังเพื่อจัดเก็บนํ้าสุรากรณีศึกษาบริษัทผลิตสุราแหงหน่ึง . 

วิทยานิพนธ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดงานวิศวกรรม มหาวิทยาลัย

 ศิลปากร. 

ชุตินุช สุจริต, อุไรวรรณ วัฒนกุล, วัฒนา วัฒนกุล และสมรักษ รอดเจริญ. (2557). การลดปริมาณ

สารอินทรียโดยใชตัวกระทําทางชีวภาพในนํ้าทิ้งจากโรงงานสกัดนํ้ามันปาลมเพ่ือผลิตโปรตีน

เซลลเดียว. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย. 

ดวงใจ โอชัยกุล และพรรณวิภา แพงศรี. (2555). การผลิตโปรตีนเซลลเดียวจากนํ้าทิ้งโรงงานแปงมัน

สําปะหลังโดยเลีย้งเชือ้ผสม Endomycopsis fibuligera TISTR 5097 และ Candida utilis 

TISTR 5046. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 42 

กรุงเทพมหานคร. 

นฤมล โตออน. (2549). ยีสตสายพันธทนรอนและการประยุกตใชในการผลิตเอทานอล. วิทยานิพนธ 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

มนัสนันท นพรัตนไมตรี, พรพรรณ แสนภูมิ, วรางคณา กิจพิพัธ และกฤติยา เลิศชุณหะเกียรติ. 

(2556). การศึกษาการผลิตโปรตนีเซลลเดยีวจากเปลอืกสับปะรดโดยใชยีสตและบาซิลัสซัปติ

ลิสเพ่ือพัฒนาเปนอาหารสัตว. วารสารแกนเกษตร, 41(1), 80-86. 

เมทินี มาเวียง. (2554). ชีววิทยาของยสีต. [ออนไลน] http://sites.google.com/site/biotech-

rmutisurin/yeast-technology. [2556, มีนาคม 31] 

วารุณี ประดิษฐศรีกลุ. (2549). ถั่วหมักอรอย. วารสารอาหาร, 36(3), 189-194. 

วิเชยีร ลีลาวชัรมาศ. (2541). การคัดเลอืกจุลินทรียเพ่ือใชเปนโปรไบโอตกิส. วารสารจารพาร, 45, 1-

5. 



45 

 

สินีนาฏ พลโยราช และเมธา วรรณพัฒน. (2558). ศักยภาพในการใชยสีตเปนแหลงโปรไบโอติกสใน

สตัวเคีย้วเอ้ือง. วารสารแกนเกษตร, 43(1), 191-206. 

สันทดั ศิริอนันตไพบลูย. (2553). ความรูเก่ียวกับกากนํ้าตาล. [ออนไลน]. http://molasses-

review.blogspot.com/2010/08/blog-post.html. [2553, สิงหาคม 22] 

สุมณฑา วัฒนสินธ.ุ (2549). ตําราจุลชีววิทยาทางอาหาร. พิมพคร้ังที่ 2 โรงพิมพ

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร กรุงเทพมหานคร. 

สุมาล ีเหลืองสกุล. (2543). คูมือปฏบิัตกิารจุลชีววทิยาทางอาหาร. ชยัเจริญการพิมพ 

กรุงเทพมหานคร. 

อาทิตย วิบูลชยั. (2527). การศึกษาการใชใบกระถิน ใบปอแกว หรือใบมันสําปะหลังผสมกับมัน

สําปะหลงัหมักเพ่ือเปนอาหารสกุรเนื้อสําหรับผูเลีย้งรายยอย. วิทยานิพนธ ปริญญาวิทยา

ศาสตรมหาบัณฑติ สาขาสตัวศาสตร บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลยัขอนแกน. 

ศิริลักษณ สรอยจุฑา. (2554). ผลของการเสริมเปลือกมันสําปะหลังที่เพ่ิมคุณคาทางโภชนะโดยใช

จุลินทรียจากกระเพาะหมักของสัตวเคีย้วเอ้ืองตอสมรรถนะการเจริญเตบิโตและคุณภาพซาก

ของไกกระทง. วิทยานิพนธ ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาสตัวศาสตร มหาวิทยาลยั

มหาสารคาม. 

Carro, M. D., Libzien, P. & Rohr, K. (1992). Influence of yeast culture on the 

 vitro fermentation (Rusitech) of diets containing variable portions of 

concentrates. Animal Feed Science and Technology, 37(3-4), 209-220. 

Dobuis, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K., Rebers, P.A. & Smith, F. (1956). Calorimetric 

method for determination of sugars and related substances. Analytical 

Chemistry. 28, 350-356. 

Jouany, J.P., Mathieu, F., Senaud, J., Bohatier, J., Bertin, G. & Mercier, M. (1998). The 

effect of Saccharomyces cerevisiae and Aspergillus oryzae on the digestion of 

the cell wall fraction of a mixed diet in defaunated and refaunated sheep 

rumen. Reproduction Nutrition Development, 38(4), 401-416. 

 



46 

 

Iannotti, E.L., Kafkewitz, D., Wolin, M.J. & Bryant, M.P. (1973). Glucose 

 fermentation products of Ruminococcus albus grown in continuous culture 

with Vibrio succinogenes: changes caused by interspecies  transfer of H2. 

Journal of Bacteriology, 114, 1231-1240. 

Leng, R.A. & Nolan, J.V. (1984). Nitrogen metabolism in the rumen. Journal of Dairy 

Science, 70, 1027-1034. 

Moss, A.R., Jouany, J.P. & Newbold, C.J. (2000). Methane production by ruminants: its 

contribution to global warming. Annales de Zootechnie, 49, 231-253. 

Perez-Torrado, R., Gamero, E., Gomez-Pastor, R., Garre, E., Aranda, A. & Matallana, E. 

(2015). Yeast biomass, an optimised product with myriad application in the 

food industry. Trends in Food Science and Tachnology, 46, 167-175. 

Wallace, J., Mckain, N. & Newbold, C.J. (1990). Metabolism of small peptides in rumen 

fluid. Accumulation of intermediates during hydrolysis of alanine oligomers, 

and comparison of peptidolytic activities of bacteria and protozoa. Journal of 

the Science of Food and Agriculture, 50(2), 191-199. 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

 

ภาคผนวก ก 

สูตรและวิธีการเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 

 

ก-1. อาหารสูตร YEPD ซ่ึงประกอบดวย  

เปปโตน    10  กรัม 

สารสกัดยีสต   3  กรัม 

กลูโคส    10  กรัม 

นํ้ากลั่น    1,000  มิลลิลิตร 

 ผสมสารทั้งหมดใหเขากัน นําไปน่ึงฆาเชื้อที่อุณหภมิู 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด

ตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

 

ก-2.สารละลายฟนอล 5% (phenol solution)  

ฟนอล    5   กรัม 

ละลายในนํ้ากลั่นคนใหเขากัน ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลติร 

 

ก-3. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1 นอรมอล  

NaOH    4   กรัม 

ละลายในนํ้ากลั่นคนใหเขากัน ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

 

ก-4. ไฮโดคลอริก (HCl) 1 นอรมอล 

HCl    8.33   มิลลิลิตร 

ละลายในนํ้ากลั่นคนใหเขากัน ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมกราฟมาตรฐานกลูโคส 

 

ข-1. การเตรียมกราฟมาตรฐานกลูโคส 

1. เตรียม glucose stock solution ความเขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร โดยละลาย

กลูโคส 500 มิลลิกรัม ในนํ้ากลั่นใหมีปริมาตรรวม 500 มิลลิลิตร 

2. เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน โดยนําสารละลาย glucose stock solution ที่ไดมา

เจือจางดวยนํ้ากลั่น ใหไดความเขมขน 20, 40, 60, 80, 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

3. นําสารละลายกลูโคสมาตรฐานที่เตรียมไวแตละความเขมขน ไปวิเคราะหโดยการปเปต

สารตัวอยาง 0.5 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลอง 

4. เติม 5% (w/v) phenol solution จํานวน 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ผสมใหเขา

กัน 

5. เติมกรดซัลฟวริก (H2SO4) เขมขน จํานวน 2.5 มิลลิลิตร ลงไปอยางรวดเร็วพรอมเขยาให

เขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 10 นาที เขยาใหเขากันดวย Vortex mixer แลวแชในอางน้ําเย็น 

อุณหภูมิ 25 ถึง 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา ตออีก 20 นาที เทียบกับ Blank ที่ใชนํ้ากลั่น 0.5 

มิลลิลิตรแทนสารตัวอยาง วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร  

 

ตารางที่ ข-1 คาดดูกลืนแสงของสรละลายกลูโคสมาตรฐานที่ความเขมขนตางๆ 

ความเขมขนของสารละลายกลูโคส 

(ไมโครกรัมตอมิลลิลติร) 

คาดดูกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 

490 นาโนเมตร 

20 0.122 

40 0.342 

60 0.508 

80 0.701 

100 0.854 
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ภาพที่ ข-1 กราฟมาตรฐานกลูโคส 
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ภาคผนวก ค 

วิธีการวเิคราะห 

 

ค-1 การวิเคราะหหาปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solids : TS), ปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด (Total Suspended Solid : TSS) และปริมาณของแข็งระเหย (Volatile Solid : VS) 

วิธีวิเคราะห 

 1. อบถวย Crucible ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ทิ้งใหเย็นลงจนเทาอุณหภูมิหองใน 

Desiccator แลวชั่งหาน้ําหนัก (W1) 

 2. นําไปเผาที่อุณหภูมิ 550-600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นลงจนเทา

อุณหภูมิหองใน Desiccator แลวชั่งหานํ้าหนัก (W4) 

 3. ปเปตนํ้าตัวอยางมาปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในถวย Crucible ที่ทราบนํ้าหนัก (W1) และ 

(W4) แลวนําไปอบที่ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นลงจนเทาอุณหภูมิหองใน 

Desiccators แลวชั่งหาน้ําหนัก (W2) 

 4. นําตัวอยางในถวยที่ผานการหานํ้าหนัก (W2) แลวไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นลงจนเทาอุณหภมิูหองใน Desiccators จากนั้นนํามาชั่งหาน้ําหนัก (W3) 

 

การคํานวณ 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด                               =    (W2-W1)×1000 (g)                                                                                                         

(Total solids : TS) หนวย กรัมตอลติร                       ปริมาตรนํ้าตัวอยาง (ml) 

                                                  

ปริมาณของแขง็แขวนลอยทั้งหมด                  =    (W3-W4)×1000 (g)                                                                                                         

(Total Suspended Solid :TSS) หนวย กรัมตอลติร       ปริมาตรนํ้าตัวอยาง (ml)  

 

ปริมาณของแขง็ระเหย                             =         TS-TSS 

 (Volatile Solid; VS) หนวย กรัมตอลิตร 
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ค-2 วิเคราะหหาคาความเขมขนน้ําตาลนํ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) 

 ทําการวิเคราะหหาคาความเขาขนน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar) ของกากนํ้าตาล โดยวิธี 

Phenol-sulfuric (Dubois et al., 1956) ดังน้ี 

1. การปเปตสารตัวอยาง 0.5 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลอง 

2. เติม 5% (w/v) phenol solution จํานวน 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ผสมใหเขา

กัน 

3. เติมกรดซัลฟวริก (H2SO4) เขมขน จํานวน 2.5 มิลลิลิตร ลงไปอยางรวดเร็วพรอมเขยาให

เขากันตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 10 นาที เขยาใหเขากันดวย Vortex mixer แลวแชในอางน้ําเย็น 

อุณหภูมิ 25 ถึง 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา ตออีก 20 นาที เทียบกับ Blank ที่ใชนํ้ากลั่น 0.5 

มิลลิลิตรแทนสารตัวอยาง วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร 

4.  วิเคราะหคานํ้าตาลจากสมการกราฟมาตรฐานกลูโคส 

 

ค-3 วิเคราะหหาคาแอลกอฮอลที่เพ่ิมข้ึน ดวยเคร่ืองวัดปริมาณแอลกอฮอลล (Vino meter) 

 1. เทตัวอยางลงในเคร่ือง ปลอยใหตัวอยางไหลลง จนหยดลงดานลาง ดูใหแนใจวา ไมมี

ฟองอากาศอยูในทอ  

  2. คว่ําไวโนมิเตอรลง ตัวอยางจะไหลยอนกลับ จนกระทั่งมาหยุดอยูที่จุดๆ หน่ึงในทอ  

  3. อานคาปริมาณแอลกอฮอลเปน % (โดยปริมาตร) ไดจากขีด (scale) ของเคร่ือง ณ จุดที่

ตัวอยางในทอหยุดไหล  
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งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศกึษาสภาวะที่เหมาะสมตอการผลติเซลลชีวมวลของยีสต Pichia 

kudriavzevii BA2_1 จากกากนํ้าตาล โดยเลี้ยงยีสตโปรตีนในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมกากน้ําตาลเปน

แหลงคารบอนที่มีความเขมขนน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 250 กรัมตอลิตร แปรผันชนิดและความเขมขน
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บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 72 ชั่วโมง ผลการทดลองพบวาเม่ือใชโซเดียมไนเตรทเขมขน 0.1% 

(น้ําหนักโดยปริมาตร) และปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตนเทากับ 8% (ปริมาตรโดยปริมาตร) เหมาะสมที่สุดตอ

การเจริญ โดยพบคาปริมาณของแข็งระเหยไดเทากับ 14.983±0.56 กรัมตอลิตร ปริมาณน้ําตาลที่ถูก

ใชไปเทากับ 153.72 กรัมตอลิตร และยังพบความสามารถในการผลิตแอลกอฮอลได 1.663% ดังน้ัน 

Pichia kudriavzevii BA2_1 สามารถใชกากนํ้าตาลเปนแหลงคารบอนและเติมไนโตเจนเปนสารตั้ง

ตนในการเจริญเติบโตเพ่ิมชีวมวลเพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการผลิตหัวเชื้อยีสตราคาถูกในการผลิต

อาหารสัตวไดตอไปในอนาคต 
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ABSTRACT 

This study aimed to optimize the single-cell biomass production from 

molasses by Pichia kudriavzevii BA2_1. The investigation conducted by using 

molasses concentration of 250 g/L as carbon source with varying nitrogen source and 

nitrogen concentration. The culture was incubated at room temperature using 

shaken mode, for 72 hours at 150 rpm. Results revealed that the highest total solid, 

total suspended solids of 14.983±0.56 g/L and fermented sugar of 153.72 g/L, when 

using initial molasses total sugar of 250 g/L as carbon source, sodium nitrate 

concentration of 0.1% (w/v) as nitrogen source and initial inoculum of 8% (v/v). In 

addition, also found the ability of alcohol production was 1.663%. This study showed 

that Pichia kudriavzevii BA2_1 could be used diluted molasses as carbon source with 

nitrogen source supplementation for biosynthesis of sing-cell biomass. These results 

served as a basis of low-cost yeast starter production to produce animal feed in the 

future. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญ 

 มันสําปะหลัง เปนพืช เศรษฐกิจที่ สํ าคัญของประเทศไทย โดย เฉพาะในเขตภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ กาฬสินธุ บุรีรัมย ขอนแกน รอยเอ็ด และ

อุดรธานี เน่ืองจากมันสําปะหลังเปนพืชที่ปลกูงาย สะดวกในการดูแลรักษา เวลาปลูกไมจํากัด ทนแลง

ไดดี และใหผลผลิตเปนที่นาพอใจในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา (อาทิตย วิบูลชัย , 2527) และ

เนื่องจากผลผลิตมันสําปะหลังที่มีปริมาณมากน้ี สวนหน่ึงจะถูกนําไปใชในการผลิตแปงมันสําปะหลัง 

หรือโรงงานผลิตฟรุคโตสและสารใหความหวานเพ่ือการบริโภคของมนุษย จากกระบวนการผลิตจะทํา

ใหไดกากมันสําปะหลัง (cassava pulp) เปนผลผลิตพลอยได โดยปกติกากมันสําปะหลังที่ออกจาก

โรงงานจะมีลักษณะเปยก มีความชื้นประมาณ 80% และยังมีคุณคาทางอาหารเหลืออยู โดยมีแปง

เหลืออยูประมาณ 50-60% มีโปรตีน 1.70% ซ่ึงโดยทั่วไปแลวก็จะนํามาเปนอาหารพลังงานสําหรับ

สัตว (กฤตพล สมมาตย และคณิน บรรณกิจ, 2547) แตปริมาณโปรตีนที่เหลืออยูในกากมันสําปะหลัง

ยังอยูในปริมาณที่ต่ํา ซ่ึงในสูตรอาหารสัตวจะใชวัตถุดิบประเภทโปรตีนประมาณ 20-30% จึงใชกาก

ถั่วเหลือง และปลาปนเปนวัตถุดิบแหลงโปรตีนหลัก แตอยางไรก็ตาม การผลิตกากถั่วเหลืองใน

ประเทศไทยยังมีไมเพียงพอตอความตองการในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว โดยตองนําเขาจาก

ตางประเทศ แตการใชกากถั่วเหลืองและปลาปนเปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตวเปนการแกงแยง

อาหารมนุษย เพราะกากถั่วเหลืองและปลาปนใชเปนอาหารไดโดยตรง (ศิริลักษณ สรอยจุฑา, 2554) 

จึงใชยีสต (yeast) ที่เปนโปรไบโอติก (probiotic) ที่มีความสามารถในการยอยสลายแปงใน

กระบวนการหมักกากมันสําปะหลังเปนกากมันหมักยีสต เพ่ือชวยเพ่ิมคุณคาโภชนะโปรตีน พลังงาน 

และโภชนะอื่นๆ ตามความตองการของสัตวแตละประเภท ซ่ึงเกษตรกรสามารถผลิตไดเองในฟารม 

แตปญหาที่พบคอืยสีตที่นํามาทาํการหมักกากมันสาํปะหลงัน้ันเปนยสีตผงทีนํ่าเขาจากตางประเทศ ซ่ึง

ทําใหราคาตนทุนการผลิตสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาการผลิตเซลลชีวมวลจากกากนํ้าตาล 

(molasses) โดยยีสตโปรตีน Pichia kudriavzevii BA2_1 เพ่ือใชเปนหัวเชื้อในการหมักกากมัน

สําปะหลังในการผลิตกากมันหมักยีสต เพ่ิมปริมาณโปรตีนในอาหารสัตว และนําไปสูการผลิตยีสตใน

ระดับขยายสวน ลดตนทุนการผลิตอาหารสัตวมันหมักยีสต และลดการนําเขายีสตจากตางประเทศ 
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ชวยใหเกษตรกรผูเลี้ยงสัตวสามารถผลิตใชไดเองในฟารมและลดปญหาวิกฤตอาหารสัตวราคาแพงได

ในอนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคหลักเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตหัวเชื้อยีสตตั้งตนจากสารตั้ง

ตนราคาถูก ไดแก กากน้ําตาล เพ่ือเปนขอมูลในการนําไปประยุกตใชในกระบวนการผลิตอาหารสัตว

กากมันหมักยีสตตอไปในอนาคต ซึ่งประกอบไปดวยวัตถุประสงคยอยตามยุทธศาสตรของ

โครงการวิจัย ดังน้ี 

 1.2.1 เพื่อศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมตอการผลิตเซลลชีวมวลของยีสตโปรตีน Pichia 

kudriavzevii BA2_1 โดยใชกากน้ําตาลเปนแหลงคารบอน 

       1.2.2 เพ่ือเขียนบทความทางวิชาการหรือบทความวิจัย เพ่ือนําเสนอในที่ประชุมทั้งใน

ระดับชาติหรือนานาชาติ หรือตีพิมพในวารสารทางวิชาการทั้งในระดับชาตหิรือนานาชาติ 

 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

 ปจจัยที่เก่ียวของกับการเจริญเติบโต ไดแก ความเขมขนของกากนํ้าตาลอันเปนแหลง

คารบอน ชนิดและความเขมขนของแหลงไนโตรเจนและปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตน สงผลตอการผลิตเซลล

ชีวมวลที่แตกตางกันของยีสต Pichia kudriavzevii BA2_1 

 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

 การหาสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสตโปรตีน Pichia kudriavzevii BA2_1 โดยใช

กากนํ้าตาลเปนแหลงคารบอน ซ่ึงทําการหาสภาวะที่เหมาะสม ไดแก ความเขมขนของกากนํ้าตาล

เร่ิมตน ชนิดของแหลงไนโตรเจน ความเขมขนของแหลงไนโตรเจน และปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตน ที่

เหมาะตอการเจริญของยีสต โดยติดตามเซลลชีวมวลดวยการวัดคาของแข็งทั้งหมด ของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด และของแข็งระเหยได 
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1.5 คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย/(นิยามศัพทเฉพาะ) 

 1.5.1 โปรตีนเซลลเดียว (single cell protein; SCP) หมายถึง จุลินทรียที่ใชเปนแหลง

โปรตีนในอาหารมนุษยและสัตว ซึ่งอาจอยูในรูปโปรตีนที่สกัดออกมาจากเซลลหรืออาจอยูในรูปเซลล

จุลินทรียทั้งเซลลก็ได 

 1.5.2 กากนํ้าตาล (molasses) หมายถึง เปนของเหลวที่มีลักษณะขนเหนียวสีนํ้าตาลดํา ที่

เปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าตาลทรายจากออย เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตน้ําตาลทรายจากออย

น้ัน  

  

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

  1.6.1 ไดสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตเซลลชีวมวลของยีสตโปรตีนในระดับขวดเขยา โดย

ใชสารตั้งตนกากนํ้าตาลที่มีราคาถูกในการเพาะเลี้ยง เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการนําไปผลิตเปนหัว

เชื้อยีสตในระดับขยายสวนเพื่อการผลิตอาหารสัตวกากมันหมักยีสตตอไป 

  1.6.2 ไดบทความทางวิชาการหรือบทความวิจัย เพ่ือนําเสนอในที่ประชุมทั้งในระดับชาติ

หรือนานาชาติ หรือตีพิมพในวารสารทางวิชาการทั้งในระดับชาติ/นานาชาต ิ



บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

 

ปจจุบันเกิดปญหาการขาดแคลนอาหารสัตว โดยเฉพาะหญาสด เน่ืองจากมีพ้ืนที่ในการ  

ปลูกหญาลดนอยลง ทําใหอาหารสัตวไมเพียงพอตอความตองการของสัตวประกอบกับวัตถุดิบอาหาร

สัตวมีราคาแพงขึ้น ทําใหตนทุนการเลี้ยงสัตวสูง จึงมีการนําวัตถุดิบเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม

มาแปรรูป โดยเฉพาะวัตถดุบิแหลงพลงังานทีเ่ปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมเกษตร เชน เปลือกมัน

สําปะหลัง กากมันสําปะหลัง เปนแหลงอาหารหยาบ ซึ่งแตละปจะมีผลผลิตจากมันสําปะหลังออกมา

จํานวนมากและเศษเหลือของกากมันสําปะหลังมากเชนกัน จึงเปนผลดีในการนํามาหมักยีสตเพ่ือเพ่ิม

โปรตีนเพ่ือใชเปนอาหารเลี้ยงสัตวเพราะเปนการลดตนทุนการผลิตอาหารสัตว และเพิ่มมูลคาใหกับ

เศษเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการเกษตร 

 

2.1 โปรตีนเซลลเดียวหรือ Single cell protein (SCP)  

ในกระบวนการผลิตอาหารเลี้ยงสัตวโดยใชเศษเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเกษตร จะใช

เชื้อจุลินทรียที่สามารถสะสมโปรตีนในเซลลได เน่ืองจากเศษเหลือทิ้งทางการเกษตรมีโปรตีนปริมาณ

ต่ําไมเพียงพอตอความตองการของสัตว และยังมีคุณสมบัติเปนโปรไบโอติกเพื่อชวยสงเสริมโภชนะ

และสุขภาพของสัตวเลี้ยง 

โปรตีนเซลลเดียว เปนโปรตีนที่ผลิตไดจากจุลินทรีย โดยจุลินทรียจะมีลักษณะการเจริญเปน

เซลลเดียวหรือเสนใยไมเกิดเปนเนื้อเยื่อ จุลินทรียที่นิยมนํามาผลิตโปรตีนเซลลเดียวในปจจุบันคือ 

สไปรูไลนา (Spirulina sp.) เพราะมีโภชนาการทางอาหารสูง และมีคุณสมบัติทางการแพทย เชน ลด

คลอเรสเตอรอล เพ่ิมจุลินทรียที่มีประโยชน แกไขภาวะขาดแคลนอาหารในเด็ก ยับยั้งไวรัสเอดส เปน

ตน ประเทศญี่ปุนเปนประเทศแรกที่มีการผลิตสาหรายในระดับทางการคาเม่ือ พ.ศ. 2503 โดยทําการ

เลี้ยงสาหราย ตอมาใน พ.ศ. 2513 การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนาทางการคาเ ร่ิมขึ้นที่แถบ

ทะเลสาบเทกโกโก ประเทศเม็กซิโก และแพรหลายไปทั่วโลก (ชุตินุช สุจริต, 2542) 

2.1.1 ความหมาย และประวัติการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (ชุตินุช สุจริต, 2542) 

 โปรตีนเซลลเดียว หมายถึง จุลินทรียที่ใชเปนแหลงโปรตีนในอาหารมนุษยและสัตว ซ่ึงอาจ

อยูในรูปโปรตีนที่สกัดออกมาจากเซลลแลว อาจอยูในรูปเซลลจุลินทรียทั้งเซลลก็ได ในปจจุบันเร่ิมมี
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การใชคําวา Microbial biomass protein (MBP) เขามาแทนที่ SCP เพ่ือใหครอบคลุมฟงไจซ่ึงเปน

จุลินทรียหลายเซลลดวย การผลิตโปรตีนเซลลเดียว คร้ังแรกเร่ิมขึ้นในสมัยสงครามโลกคร้ังที่ 1 ที่

ประเทศเยอรมนี เน่ืองจากภาวะสงครามทําใหเกิดการขาดแคลนอาหาร จึงไดมีการผลิตเซลลยีสต

ขนมปง Saccharomyces cerevisiae เพื่อใชเปนแหลงโปรตีนในอาหารสําหรับมนุษย โดยใช

กากนํ้าตาลเปนสับสเตรทหลัก ตอมาในสมัยสงครามโลกคร้ังที่ 2 ก็ไดมีการพัฒนาการผลิตโดยใชเชื้อ 

Candida utilis หมักในของเสยีจากอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ (sulfite waste liquor) ที่ไดจาก

อุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ และน้ําตาลที่ไดจากการยอยสลายไมมาใชเปนสับสเตรท หลังจากน้ัน

จึงมีการศึกษาเก่ียวกับการผลติ โปรตีนเซลลเดียว กันอยางกวางขวาง จนกระทั่งในป ค.ศ. 1968 ไดมี

การกอตั้งโรงงานผลิตโปรตีนเซลลเดียวเกิดขึ้นเปนจํานวนมากในหลายๆ ประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา 

สวิสเซอรแลนด ไตหวัน สหภาพโซเวียต ญี่ปุน ฟนแลนด ฝร่ังเศส อังกฤษ และไทย เปนตน 

 2.1.2 ประโยชนของการใชจลิุนทรียสําหลับการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (สุมาลี เหลืองสกุล, 

2543) 

  2.1.2.1 จุลินทรียสามารถเจริญไดดีและเร็ว จุลินทรียโดยทั่วไปสามารถเจริญไดอยาง

รวดเร็วในอาหารและสิ่งแวดลอมที่เหมาะสม แบคทีเรียเปนจุลินทรียที่มีอัตราการเจริญสูงกวายีสต

และรา 

  2.1.2.2 ปรับปรุงสายพันธุไดงาย เน่ืองจากจุลินทรียที่เราใชทําโปรตีนเซลลเดียว 

เปนจุลินทรียที่เรารูจักรูปราง องคประกอบและปจจัยในการเจริญเปนอยางดีแลว ดังนั้นเราจึง

สามารถปรับปรุงสายพันธไดโดยงาย ประกอบกับเทคโนโลยีในการตัดตอยีน 

  2.1.2.3 ใชทดแทนโปรตีนไดอยางมีประสิทธิภาพ พบวาปริมาณสารอาหารใน

จุลินทรียมีปริมาณที่เพียงพอที่จะนํามาเปนอาหาร เชน โปรตีน กรดนิวคลีอิค ไขมัน แรธาตุ 

  2.1.2.4 ใชพ้ืนที่นอยและการผลติไมขึ้นกับสภาพอากาศ จุลินทรียเปนสิ่งมีชวีิตขนาด

เล็กมาก ดังน้ันจึงใชพื้นที่ในการผลิตนอย แตไดจํานวนมากตามตองการ 

  2.1.2.5 ใชวัสดุไดหลากหลาย ในการผลิตสามารถใชวัตถุดิบไดหลายชนิด เชน การ

ใชของเสียใหการผลิตอีกดวย 

 2.1.3 สับสเตรทที่ใชในการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (สุมาลี เหลืองสกุล, 2543) 

การผลิตโปรตีนเซลลเดียว สามารถใชสับสเตรทไดหลายชนิด โดยทั่วไปไดแก อัลเคน 

แอลกอฮอล และคารโบไฮเดรต หลังจากสงครามโลกคร้ังที่ 2 การผลิตโปรตีนเซลลเดียว สวนใหญมี
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วัตถุประสงคหลักเพ่ือใชเปนอาหารสัตว ดังน้ันกระบวนการผลิตจึงตองใชตนทุนต่ําพอที่จะแขงขันกับ

ราคาพืชที่ใชเปนองคประกอบในอาหารสัตวได สับสเตรทที่ใชในการผลิตเปนตนทุนการผลิตโปรตีน

เซลลเดียวประมาณ 40-60% ในระยะแรกจึงนิยมใชสารประกอบไฮโดรคารบอนซ่ึงไดจาก

กระบวนการผลิตน้ํามันปโตรเลียมเปนสับสเตรท เน่ืองจากสารเหลานี้มีราคาถูกมากในสมัยน้ัน ตั้งแต

ป ค.ศ. 1973 เปนตนมา ราคาน้ํามันและผลิตภัณฑตางๆ ที่ไดจากกระบวนการผลิตนํ้ามันมีราคา

สูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหตนทุนการผลิต โปรตีนเซลลเดียว เพ่ิมสูงขึ้นมาก ประกอบกับที่การพัฒนา

เทคโนโลยีทางดานการเกษตร ทําใหสามารถผลิตพืชเพ่ือใชเปนอาหารสัตวไดปริมาณมาก ในราคาถูก 

และคงที่ จึงเปนผลใหอุตสาหกรรมการผลิตโปรตีนเซลลเดียว เพ่ือใชเปนอาหารสัตวตองปดไปหลาย

แหง สวนที่เหลืออยูก็ไดพยายามพัฒนาการผลิตโปรตีนเซลลเดียว ใหมูลคาสูงขึ้นเพ่ือใชเปนอาหาร

มนุษย 

เชื้อจุลินทรียแตละชนิดจะมีความสามารถในการใชสับสเตรทเพ่ือการเจริญที่แตกตตางกัน 

เชน Cellulomonas spp. และ Candida utilis ใชชานออยและเอทานอลเปนแหลงคารบอน 

ตามลําดับ (ตารางที่ 2.1) และอาหารหน่ึงชนิดสามารถใชเลี้ยงเชื้อจุลินทรียไดหลายชนิด เชน 

Kluyveromyces fragilis กับ Penicillium cyclopium สามารถใชเนยแข็งเปนสับเสตรทได

เหมือนกัน และยังพบวาเชื้อจุลินทรียสามารถใชของเสียและสิ่งที่ มีอยูตามธรรมชาติได เชน

คารบอนไดออกไซด และแสงแดด 

 

ตารางที ่2.1 ตัวอยางจุลินทรียและสับสเตรทที่ใชในการผลิตโปรตีนเซลลเดียว 

จุลินทรีย แหลงคารบอน 

แบคทีเรีย  

Cellulomonas spp. ชานออย 

Alcaligenes spp.  

Methylophilus methylotrophus เมทิลแอลกอฮอล 

Methylococcus capsulatus กาซมีเทน 

ยีสต  

Candida utilis เอทานอล 

Candida lipolytica แอลเคน 
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จุลินทรีย แหลงคารบอน 

Kluyveromyces fragilis เนยแข็ง 

Saccharomyces cerevisiae กากนํ้าตาล 

ราและเห็ด  

Cephalosporium eichorniae แปงมันสําปะหลัง 

Paecilomyces varioti ของเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตกระดาษ 

ที่มา : สุมาลี เหลืองสกุล (2543) 

 

2.1.4 จุลินทรียที่ใชในการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (ชุตินุช สุจริต, 2542) 

จุลินทรียที่ใชในการผลิตโปรตีนเซลลเดียวมีหลายชนิด ทั้งแบคทีเรีย ยีสต รา และสาหราย 

การจะเลือกใชจุลินทรียชนิดใดในกระบวนการผลิตน้ัน โดยทั่วไปจะพิจารณาจากปจจัยตางๆ หลาย

ประการ คือ 

  2.1.4.1 สับสเตรท ตองเลือกใชจุลินทรียที่สามารถใชสับสเตรทที่ตองการใชได 

  2.1.4.2 อัตราการเจริญและการสรางผลผลิต โดยทั่วไปแบคทีเรียจะมีอัตราการ

เจริญสูงกวายีสตและรา และผลิตโปรตีนไดสูงกวาดวย และราคาถูก หางายในทองถิ่น 

  2.1.4.3 ความทนทานตออุณหภูมิสูง และ pH ต่ํา โดยทั่วไปแบคทีเรียจะทน

อุณหภูมิสูงไดดีกวาฟงไจ จึงประหยัดคาใชจายในการควบคุมอุณหภูมิของถังหมัก ในขณะที่ฟงไจมี

ความทนทานตอ pH ต่ําไดดีกวาแบคทีเรีย ทําใหลดโอกาสการปนเปอนจากจุลินทรียอ่ืน 

  2.1.4.4 ความตองการอากาศและการเกิดฟอง โดยทั่วไปการใหอากาศในกระ บวน

การหมักที่ใชแบคทีเรียและยีสตจะงายกวา เน่ืองจากการเจริญเปนเสนใยของเชื้อราทําใหอาหารมี

ความหนืดสูงและทําใหมีปญหาในการใหอากาศ 

  2.1.4.5 ความปลอดภัยและการยอมรับ ตองเลือกใชจุลินทรียที่ไมกอใหเกิดโรค ไม

สรางสารพิษและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

  2.1.4.6 การเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยทั่วไปการเก็บเกี่ยวเสนใยของเชื้อราจะทําไดงายๆ 

โดยการกรองในขณะที่การเก็บเก่ียวเซลลแบคทีเรียและยีสตตองใชเคร่ืองปนเหว่ียงความเร็วสูง 

  2.1.4.7 องคประกอบของโปรตีน RNA และสารอาหารอื่นๆ ในผลผลิต โดยทั่ว ไป

แบคทีเรียจะมีโปรตีนสูงกวาจุลินทรียชนิดอ่ืน และมีองคประกอบของกรดอะมิโนที่มีคุณภาพดีกวา
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ยีสตและรา แตเซลลแบคทีเรียก็มี RNA ปริมาณสูงกวาจุลินทรียชนิดอื่นดวย จึงอาจกอใหเกิดปญหา

โรคเกาทและน่ิวในไตได ดังน้ันจึงตองมีการกําจัด RNA ออกไปใหเหลือประมาณ 1-2% กอนที่จะ

นําไปใชเปนอาหารมนุษย 

  2.1.4.8 เจริญในอาหารที่มีสวนประกอบงายๆ 

  2.1.4.9 มีความทนทานตอการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียชนิดอ่ืน 

  2.1.4.10 ทราบคุณสมบัติทางพันธุกรรมเปนอยางดี 

  2.1.4.11 มีของเหลือทิ้งนอยที่สุด 

2.1.4.12 เก็บรักษาและบรรจุไดงาย 

 2.1.5 ประเภทของจุลินทรียที่ใชผลิตเปนโปรตีนเชลลเด่ียว (ชุตินุช สุจริต, 2542) 

 2.1.5.1 แบคทีเรีย (bacteria) เปนจุลินทรียที่มีขนาดเล็กมาก ไมสามารถมองเห็น

ดวยตาเปลาตองใชกลองจุลทรรศนที่มีกําลังขยายสูงสองดูจึงมองเห็น ประกอบดวยเซลลเพียงเซลล

เดียว และเปนพวกโปรคารีโอต มีผนังเซลลที่คงรูปทําใหแบคทีเรียรักษารูปรางได แบคทีเรียมีรูปราง

ไดหลายแบบสามารถสืบพันธไดทัง้แบบอาศยัเพศและไมอาศัยเพศ โดยการสืบพันธุแบบอาศัยเพศเกิด

จากการรวมตัวของเซลล 2 เซลล สวนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยทั่วไปเปนแบบ Binary 

fission บางก็เปนการแตกหนอ แบคทีเรียสามารถพบไดทั่วๆ ไปไมวาจะเปนดิน นํ้า อากาศ มีทั้งชนิด

ที่ใหประโยชนและบางชนิดก็เปนโทษ ตัวอยางของแบคทีเรีย เชน Bacillus spp., Lactobacillus 

spp., Streptococcus spp., Staphylococcus spp., Escherichia coli, Proteus vulgaris, 

Spirillum spp. และ Streptomyces spp. เปนตน 

การศึกษาเก่ียวกับการใชแบคทีเรียเปนแหลงอาหารโปรตีนเร่ิมเปนที่สนใจกันมาก

ขึ้น เน่ืองจากแบคทีเรียมีอัตราการเจริญสูงกวาจุลินทรียกลุมอื่นๆ และมีปริมาณโปรตีนสูง โปรตีนใน

แบคทีเรียแตละชนิดจะมีปริมาณแตกตางกันไปทั้งนั้นเน่ืองจากอาหารที่ใชเลี้ยงดวย แตมีขอเสียคือ 

เซลลมีขนาดเล็กทําใหยากในการเก็บเก่ียวผลผลิต สวนแบคทีเรียที่เลี้ยงเพ่ือผลิตโปรตีนเซลลเดียวใน

ประเทศไทยมีแนวโนมสามารถที่จะนํามาใชไดคือ Rhodopseudomonas sphaeroides P47 ซ่ึง

เปนเชื้อแบคทีเรียสังเคราะหแสงซึ่งใหปริมาณโปรตีนสูง และมีองค ประกอบของกรดอะมิโนที่จําเปน

ตอการเจริญเติบโตครบถวน นอกจากนี้ยังมีปริมาณวิตามินบี 12 ในปริมาณที่สูง คือ 78.9 ไมโครกรัม

ตอกรัมน้ําหนักแหง และมีแคโรทีนอยด 0.80 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ซึ่งสารเหลานี้เปนสารที่

ชวยเพ่ิมคุณคาของอาหารสัตว  



9 

 

 2.1.5.2 เชื้อรา (fungi) เปนจุลินทรียที่มีเซลลแบบยูคารีโอต มีทั้งชนิดเซลลเดี่ยวคือ

ยีสต (yeast) ซ่ึงสวนใหญสืบพันธุโดยการแตกหนอ และหลายเซลลซ่ึงไดแก รา (mold) โดยมีรูปราง

เปนเสนใย (filamentous) สวนของเสนใยเรียกวา ไฮฟ (hyphae) ถาไฮฟมาอยูรวมกันเปนกลุม

เรียกวา ไมซีเลียม (mycelium) เสนใยมีทั้งแบบมีผนังก้ันและไมมีผนังก้ัน ผนังเซลลของเชื้อรา

แตกตางจากผนังเซลลของแบคทีเรีย ขนาดและรูปรางของเชื้อราแตกตางกันไป บางชนิดตองใชกลอง

สองดู เชน เซลลยีสตที่โตขึ้นมา ไดแก พวกที่มีลักษณะเปนเสนใย และที่สามารถมองเปนดวยตาเปลา 

ไดแก เห็ด (mushroom) ซึ่งเกิดจากเสนใยของเชื้อรามาอยูรวมกันและอัดแนนเปนดอกเห็นขนาด

ใหญ เชื้อราเจริญไดดีในที่ที่มีความเปนกรดสงู อาหารเลี้ยงเชื้อราจึงปรับ pH ประมาณ 4.0 ราทุกชนิด

เปนพวกที่ตองการอากาศ สวนใหญชอบอุณหภูมิปานกลาง การสืบพันธุไดทั้งแบบอาศัยเพศและไม

อาศัยเพศ ตัวอยางของเชื้อราพวกที่เปนเซลลเดียว เชน ยีสต Saccharomyces cerevisiae สวน

พวกหลายเซลลที่เปนเสนใย เชน Rhizopus spp., Aspergillus spp., Penicilliun spp. และเห็ด 

เชน เห็ดฟาง Volvariella volvaceae 

เชื้อราไดถูกใชผลิตโปรตีนเซลลเดียวมาตั้งแตสมัยสงครามโลกคร้ังที่ 2 คือ ประเทศ

เยอรมันได เพาะเลี้ยงราพวก Geotrichum candidum เน่ืองจากใหปริมาณโปรตีนสูง ขอดีของเชื้อ

ราที่ใชผลิตโปรตนีเซลลเดียวคอื เปนที่ยอมรับของผูบริโภค ตลอดจนมีคุณคาทางอาหารพอๆ กับยีสต

แตการเจริญเติบโตจะต่ํากวายีสตและแบคทีเรีย สวนปญหาในการเลี้ยงยีสตน้ัน พบวาเสนใยของเชื้อ

รา เม่ือเลี้ยงในสภาพ Submerged cultivation นานๆ เสนใยจะพันกันเปนกลุมเปนกอน (Pellet) 

ทําใหเกิดปญหาในการใหออกซิเจนแกเซลล เชื้อราหลายชนิดมีแนวโนมที่สามารถใชเปนแหลงอาหาร

โปรตีนสําหรับสัตวเลี้ยงได เชน Aspergillus niger, Trichoderma virde และ Fusarium sp. 

สวนประกอบของกรดอะมิโนในเชื้อรามีลักษณะใกลเคียงกับพวกจุลินทรียอ่ืนๆ คือมี Sulfur amino 

acid ต่ําและเชื้อราจะมีวิตามินบีทุกชนิดในระดับต่ํา การใชเชื้อราเปนอาหารสัตวยังมีนอย สวนใหญ

มักทดลองในหนูพบวาทําใหหนูกินอาหารนอยลง และมีการเจริญเติบโตไมดีเทาที่ควร สวนเชื้อราที่ใช

เปนแหลงอาหารของมนุษยมานานก็คือ เห็ด 

 2.1.5.3 สาหราย (algae) เปนจุลินทรียที่สังเคราะหแสงได เพราะมีคลอโรฟลล การ

สังเคราะหแสงเหมือนพืชชั้นสูง นอกจากน้ียังมีรงควัตถุอื่นๆ อีกทําใหสาหรายมีสีตางๆ กันไป เชน สี

เขียว สีแดง สีน้ําตาล สีนํ้าเงิน ซ่ึงใชเปนลักษณะสําคัญในการจัดจําแนกหมวดหมูของสาหราย หรือ

อาจใชประเภทของคลอโรฟลลในการจัดจําแนกก็ไดเชนกัน ลักษณะของเซลลเปนพวกยูคารีโอต มีทั้ง
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พวกที่เปนเซลลเดยีวมีขนาดเลก็ตองสองดดูวยกลอง บางชนิดมีหลายเซลลขนาดใหญอาจยาวถึง 100 

ฟุต ลักษณะรูปรางตางกันไป เชน รูปกลม รูปทอน รูปเกลียว รูปแฉก รูปกระสวย บางชนิดเซลลอาจ

อยูรวมกันเปนกลุม เชน Volvox บางตอกันเปนสาย เชน Anabaena บางเรียงกันเปนแผน เชน 

Ulva สาหรายพวกที่เคลื่อนที่ไดจะอาศัยแฟลกเจลลา หรือเทาเทียม การสืบพันธุมีทั้งแบบอาศัยเพศ

และไมอาศัยเพศ เน่ืองจากสาหรายสังเคราะหแสงไดบริเวณที่แสงสองถึงจึงสามารถพบสาหรายไดไม

วาจะเปนแหลงน้ํา พ้ืนดิน และพ้ืนผิวที่ชื้นแมกระทั่งหิน สาหรายที่ใชในการผลิตโปรตีนเซลลเดียว คือ 

สาหรายเซลลเดียว Chlorella, Spirulina Scenedesmus, Coelastrum, Uronema และ 

Dunaliela โดยเฉพาะ Spirulina maxima ชาวพ้ืนเมืองอัฟริกาและบางสวนของแม็กซิโกใชผสมใน

อาหาร  

   คุณคาทางโภชนาการของสาหรายเซลลเดยีว สาหรายที่ใชผลิตเปนโปรตีนเซลลเดยีว

สวนใหญจะมีคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวน คือ ประกอบดวยโปรตีนประมาณ 40-65% ไขมัน 2-

15% คารโบไฮเดรท 10-145% เยื่อใย 1-12% นอกจากน้ียังประกอบดวยแคลเซียม 0.75-4.85% 

ฟอสฟอรัส 1.0-1.9% และประกอบดวยกรดอะมิโน และวิตามินสําหรับการเจริญเติบโต ดังนั้นจึง

เหมาะที่จะใชเปนอาหารโปรตีนไดทั้งมนุษยและสัตว ในชนบทสามารถใชเทคโนโลยีงายๆ ในการเลี้ยง

สาหรายเพ่ือเอาเซลลมาใชผลิตกาชชีวภาพ หรือใชเปนอาหารสัตวสวนการเลี้ยงเพ่ือเปนอาหารเสริม

สุขภาพของมนุษยจะไดราคาดีเชนกัน ในประเทศแถบตะวันออกไกลสามารถผลิต Chlorella sp. 

เพ่ือเปนสินคาออก สําหรับประเทศไทยมีบริษัทสยามแอลจีผลิต Spirulina sp. สงเปนสินคาออก

ใหกับประเทศญี่ปุน ซึ่งประเทศญี่ปุนใชเปนอาหารเสริมสุขภาพ สวนการเลี้ยงสาหรายในนํ้าทิ้งน้ันเปน

การบําบัดนํ้าทิ้งโดยใชเซลลของสาหราย และ ยังสามารถใชเปนแหลงอาหารโปรตีนสําหรับสัตวเลี้ยง 

ปุยชีวภาพหรือใชผลิตกาชชีวภาพ    

 2.1.5.4 ยีสต (yeast) โปรตีนเซลลเดียวที่ผลิตจากยีสตพบวาใชกันมากที่สุด 

เนื่องจากเปนแหลงอาหารโปรตีนและวิตามินที่ดีจึงมีการผลิตเปนการคาเพ่ือใชเปนอาหารสัตวและ

บางชนิดก็เปนที่ยอมรับของมนุษย ปริมาณโปรตีนของเซลลยีสตประมาณ 44-55% ของนํ้าหนักแหง 

แตขอเสียของยีสต คือ มีปริมาณกรดนิวคลีนิกคอนขางสูงประมาณ 12% มีแนวโนมจะเปนอันตราย

ตอมนุษยไดคือ ทําใหเกิดโรคเกี่ยวกับไต และโรคเกา (gout) และปริมาณโปรตีนไมสูงเทาจุลินทรีย

บางชนิด และยังพบวากระบวนการผลิตโปรตีนเซลลเดียวจากยีสตสามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีนสะสม

ในเซลลสูงขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 2.2 จะเห็นไดวาปริมาณโปรตีนหลังกระบวนการผลิตเม่ือเทียบกับ
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กอนการผลิตน้ันมีปริมาณที่มากกวาอยางเห็นไดชัด เชน  C. lipolytica NRRL-Y-323 กอน

กระบวนการมี 10.4 มิลลิกรัมตอเซลล หลังกระบวนการมี 75 มิลลิกรัมตอเซลล  

  

ตารางที ่2.2 แสดงปริมาณโปรตีนกอนและหลังกระบวนการผลติโปรตีนเซลลเดยีวในตัวอยางยสีต 

ยสีต 
โปรตีน (มิลลิกรัมตอเซลล) 

กอน หลงั 

Candiad lipolytica NRRL-Y-323 10.4 75 

C. lipolytica NRRL-Y-1094 13.1 100 

C. lipolytica NRRL-Y-37-1 8.3 70 

C. lipolytica NRRL-Y- 60-26 9.4 68 

C. utilis NRRL-Y-900 6.5 42 

C. intermedia NRRL-Y-6328-1 7.7 11 

Saccharomyces cerevisiae (baker’s yeast) 6.9 8 

S. cerevisiae Strain A364A(a) (haploid) 6.9 21 

ที่มา : สุมาลี เหลืองสกุล (2543) 

 

2.1.6 ชนิดของยีสตที่ใชผลิตโปรตีนเซลลเดียว (ชุตินุช สุจริต , 2542) 

 2.1.6.1 Saccharomyces sp. ใชในการผลิตเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล เชน เบียรไวน 

เหลาตางๆ เซลลที่ผานกระบวนการผลิตแอลกอฮอลแลว สามารถนํามาใชเปนอาหารสัตวได

นอกจากน้ียังใชในการทํายีสตขนมปงไดดวย  

 2.1.6.2 Torula yeast (fodder yeast) คือ เชื้อ Candida utills ใชผลิตเปน

โปรตีนเซลลเดยีวมากที่สดุ เพราะเจริญไดเร็วและเลี้ยงงาย มีปริมาณโปรตีนสูง สามารถใหสารอาหาร

ไดหลายชนิดรวมทั้งน้ําตาลที่มีคารบอน 5 อะตอม ซ่ึงเปนนํ้าตาลที่ใชไดยากสําหรับเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย

ชนิดอื่นๆ เชน น้ําทิ้งจากโรงงานเยื่อกระดาษ  
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2.2 ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับยีสต (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2549) 

2.2.1 ความหมายของยีสต 

ยีสต (yeast) คือ รากลุมหนึ่งที่สวนใหญเปนเซลลเดี่ยว มีรูปรางหลายแบบ เชน รูปรางกลม 

รี สามเหลี่ยม รูปรางแบบมะนาว ฝร่ัง เปนตน สวนใหญมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยวิธีการ

แตกหนอ พบทั่วไปในธรรมชาติในดิน ในนํ้า ในสวนตางๆ ของพืช ยีสตบางชนิดพบอยูกับแมลง และ

ในกระเพาะของสัตวบางชนิด แตแหลงที่พบยีสตอยูบอยๆ คือแหลงทีม่ีนํ้าตาลความเขมขนสงู เชน น้ํา

ผลไมที่มีรสหวาน ยีสตที่มีอยูตามธรรมชาติมักจะปนลงไปในอาหารเปนเหตุใหอาหารเนาเสียได ยีสต

เปนสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กมาก มีเยื่อหุมนิวเคลียส จัดอยูในกลุมจําพวกเห็ด รา  มีทั้งที่เปนประโยชน

และโทษตออาหาร มีการนํายีสตมาใชประโยชนนานมาแลว โดยเฉพาะการผลิตอาหารที่มีแอลกอฮอล 

จากคุณสมบัติที่มีขนาดเซลลเล็กมาก สามารถเพาะเลี้ยงใหเกิดไดในเวลาอันรวดเร็ว และวิธีการไม

ยุงยาก  

ยีสตเปนจุลินทรียที่รูจักกันมาตั้งแตสมัยโบราณถึงกับมีผูกลาววา ยีสตเปนจุลินทรียชนิดแรก

ที่มนุษยนํามาใช รายงานแรกเกี่ยวกับการใชยสีต คือการผลิตเบยีรชนิดหน่ึงที่เรียกวา Heineken เมื่อ

ประมาณ 6,000 ปกอนคริสตศักราช คนไทยรูจักใชประโยชนจากยีสตมาเปนเวลานาน เชน ในการ

ทําอาหารหมักบางชนิด ไดแก ขาวหมาก ปลาแจว เคร่ืองดอง ของเมาหลายชนิด เชน อุ สาโท และ

กระแช เปนตน ปจจุบันมีการนํายีสตมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน การผลิต

เคร่ืองดื่มแอลกอฮอลชนิดตางๆ เชน เบียร ไวน และวิสกี้ การผลิตเอทิลแอลกอฮอลเพ่ือใชเปน

สารเคมี และเชื้อเพลิง การผลิตเซลลยีสตเพ่ือใชเปนยีสตขนมปงและเปนโปรตีนเซลลเดียว ราบาง

ประเภทสามารถนํามาใชในการผลิตสุราไดแตราบางชนิดที่เพาะมาเปนพิเศษก็เปนราที่ผลิตมาเพ่ือ

การคาและมีลิขสิทธ์ิเฉพาะ เชน รา คาลสเบิรกโนเจนซิส เปนราลิขสิทธิ์ที่ใชในการผลิตเบียรคาล

สเบิรก 

ยีสต มีคุณสมบัติในการเปลี่ยนนํ้าตาลใหเปนคารบอนไดออกไซดและแอลกอฮอลได โดย

หลักการทํางานของยสีต หรือ เบเกอรยีสต ที่ใสใหขนมปงฟู เน่ืองมาจากยีสตทีใ่สลงไปมีการใชนํ้าตาล

ในแปงขนมปง ระหวางที่ยีสตกินอาหารจะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน สลายกลูโคสได 

Adenosine triphosphate และคายกาซคารบอนไดออกไซตออกมา และเมื่อเราเอาแปงไปอบ กาซ

ที่มันคายออกมาก็ผุดขึ้นมาระหวางเน้ือขนมปงทําใหเกิดรูพรุนจนฟูขึ้นมา สวนพวกบริวเวอรยีสต ซ่ึง

เปนยีสตที่นํามาหมักทําเบียรและไวน มีรสชาติคอนขางรุนแรง บริวเวอรยีสต ประกอบไปดวยธาตุ
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อาหารมาก มีกรดอะมิโน 16 ชนิด เกลือแร 14 ชนิด วิตามิน 17 ชนิด นอกจากน้ียังมีเกลือแรสูง คือ 

โครเมี่ยม สังกะสี เหล็ก ฟอสฟอรัส และเซเลเนียม อีกทั้ง บริวเวอรยีสต ยังเปนแหลงสําคัญของ

โปรตีนถึง 16 กรัมตอปริมาตรยีสต 30 กรัม มีมากถึง  50-55 %  

2.2.2 องคประกอบของเซลลยีสต  

 
 

ภาพที่ 2.1 รูปรางยีสต และโครงสรางภายในเซลลของยีสต 

(เมทินี มาเวียง, 2554) 

 

ยีสตมีโครงสรางของเซลลแบบยูคาริโอต รูปรางและโครงสรางของยีสตจะแตกตางไปตามสป

ชีส เนื่องจาก Saccharomyces cerevisiae เปนยีสตที่มีความสําคัญทางเกษตร และอุตสาหกรรม

มาก จึงทําใหมีผูศึกษารายละเอียดของยีสตชนิดนี้มาก แตในปจจุบันไดมีการศึกษายีสตชนิดอ่ืน

เพ่ิมขึ้น เชน Hansenula, Rhodotorula และอ่ืนๆ โดยเฉพาะการใชเทคนิคของกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอน ทําใหสามารถศึกษาผนังเซลลและการตัดเฉือนเซลลเปนแผนบางๆ ได จึงสามารถสังเกต

โครงสรางและตําแหนง และทํานายการทํางานขององคประกอบของเซลลยีสตได ดังน้ี 

 2.2.2.1 แคปซูล (capsule) ยีสตบางชนิดมีสารเมือกเหนียวที่ขับออกสูภายนอก

เซลลที่เรียกวาแคปซลู แคปซูลสวนใหญประกอบดวยพอลิแซ็กคาไรด ซ่ึงมีทั้งเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด 

แมนโนสและสารที่คลายแปง 

 2.2.2.2 ผนังเซลล (cell wall) ผนังเซลลของยีสตจะบางในเชื้ออายุนอยและจะหนา

ขึ้นตามอายุ องคประกอบสวนใหญของผนังเซลลของ S. cerevisiae มีพอลิแซ็กคาไรด 2 ชนิด คือ 

กลูแคน 30-34%  และแมนแนน 30% กลูแคน (ประกอบดวยนํ้าตาลกลูโคส) เปนพอลิแซ็กคาไรดที่
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พบในยีสตตางๆ แตแมนแนน (ประกอบดวยนํ้าตาลแมนโนส) จะไมพบในผนังเซลลของ 

Schizosaccharomyces, Nadsonia, Rhodotorual และราที่มีเสนใยทุกชนิด ผนังเซลลของยีสตมี

โปรตีนประกอบอยูดวย โปนตีนบางชิดทําหนาที่เปนเอนไซม ไขมันมีอยู 8.5–13.5% ปริมาณไคติน 

(chitin) เปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของยีสต 

 2.2.2.3 เยื่อหุมเซลล (cell membrane) เยื่อหุมเซลลมีความหนาประมาณ 8 

ไมโครเมตร ประกอบดวยชั้น 3 ชั้น ที่ทึบตอแสงอิเล็กตรอน 2 ชั้น คือ ชั้นนอกและชั้นในสุด เยื่อหุม

เซลลประกอบดวยไขมัน (รวมทั้งฟอสโฟลิพิด) โปรตีน และ พอลิแซ็กคาไรด 

องคประกอบในโพรโทพลาซึม (protoplasm) เซลลยีสตประกอบดวยไซโทพลาซึม 

ซ่ึงเปนสารก่ึงเหลว ภายในมีไรโบโซมที่มี RNA มาก และออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม ไดแก เอนโด พลาส

มิกเรติคิวลัม ซึ่งเชื่อมติดตอกับเยื่อหุมนิวเคลียสชั้นนอก และอาจติดตอกับเยื่อหุมเซลลดวย ในไซ

โทพลาซึมมีเอนไซมหลายชนิด 

 2.2.2.4 นิวเคลียส (nucleus) เปนออรแกเนลลที่มีเยื่อหุมนิวเคลียสลอมรอบ เยื่อ

หุมนิวเคลียสมีสมบตัยิอมใหสารบางอยางผานไดเทาน้ัน (semipermeable membrane) นิวเคลียส

มีหนาที่เกี่ยวกับเมแทบอลิซึม และการสืบพันธุของสิ่งมีชีวิต 

 2.2.2.5 ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) เปนออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม มีลักษณะ

คลายเสนดายพับกันอยู ไมโทคอนเดรียมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.3-1 ไมโครเมตร และความยาว

ถึง 3 ไมโครเมตร มีเยื่อหุมสองชั้น ชั้นในจะพับเวาเขาขางในเปนคริสตี (cristae) ไมโทคอนเดรีย

ประกอบดวยลิโพโปนตีนจํานวนมาก และมี RNA และ DNA เล็กนอย DNA นี้ตางจาก DNA ของ

นิวเคลียส เน่ืองจากไมโทคอนเดรียมีเอนไซมเก่ียวกับการหายใจ จึงเรียกวาเปนแหลงพลังงานของ

เซลล 

 2.2.2.6 แวคิวโอล (vacuole) ภายในเซลลยีสตจะมีแวคิวโอลอยูหน่ึงหรือมากกวา

หนึ่งแวคิวโอล ซ่ึงมองเห็นไดดวยกลองจุลทรรศนธรรมดาเม่ือยอมสี ในเซลลที่กําลังเจริญเติบโต

ภายในแวคิวโอลจะไมมีโครงสรางที่เปนชิ้นสวน แตเมื่อเซลลเขาสูระยะ (stationary phase) แวคิว

โอลจะมีสารแกรนูลเ พ่ิมขึ้น  อาจเปนเมตาฟอสเฟต (metaphosphate) พอลิฟอสเฟต 

(polyphosphate) หรือลิพิด สารที่อยูในแวคิวโอลที่เคยแยกได ไดแก เอนไซมที่เก่ียว กับการไฮโดร

ไลซปฏิกิริยาตางๆ เชน โปรตีนเอส (Protease) ไรโบนิวคลีเอส (ribonuclease) และเอสเทอเรส 

(esterase) จากการที่พบเอนไซมไฮโดรเลสในแวคิวโอล จึงคิดวาแวคิโอลเปรียบเหมือนไลโซโซม 
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 2.2.2.7 อินคลูชันตางๆ (inclusion) เซลลยีสตที่แกจะมีผนังเซลลหนาขึ้นและ

สามารถทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมได เชน ความรอน ความแหงแลง และสารเคมี ยีสตบาง

ชนิดสะสมสารตางๆ ไวจํานวนมาก เชน ไขมัน คารโบไฮเดรต หรือโปรตีน บางชนิดมีรงควัตถุมีเหลือง 

สม ชมพู นํ้าตาลหรือดํา รงควัตถุเหลานี้สวนใหญเปนคาโรทีนอยดที่ละลายในไขมัน นอกจากนี้รงค

วัตถุ เชน ไซโตโครม เฟลวิน ฮีโมโกลบิน และอื่นๆ ที่พบในเซลลพืชและสัตวชั้นสูง ก็พบในยีสตดวย 

2.2.3 การสืบพันธุของยีสต 

การขยายพันธุของยีสตที่สําคัญมี 3 วิธีคือ 

  2.2.3.1 การแตกหนอ (budding) ยีสตสวนมากขยายพันธุโดยการแตกหนอ ยีสต

ตามปกติมักจะมีผนังเซลลหนา เม่ือเวลาขยายพันธุผนังเซลลของยีสตก็จะออนตัวปลอยใหนิวเคลียส

และโพรโทพลาซึมจากเซลลแมไหลไปยังสวนที่จะเกิดเปนหนอหรือเซลลลูกเหมือนหนอโตเต็มที่ก็จะ

หลุดจากเซลลแมทันทีหรืออาจแตกหนอตอไปไดอีก ยีสตจะมีการแตกหนอตรงสวนไหนของเซลก็ได

แตสวนมากแลวหนอจะเกิดขึ้นที่ปลายของเซลล  

  2.2.3.2 การแบงตัวของเซลลจากหน่ึงเปนสอง (binary fission) การขยายพันธุน้ี

เกิดขึ้นโดยที่เซลลสรางผนังก้ันขึ้นภายในเซลล นิวเคลียสแบงตัวออกเปนสองสวนผนังก้ันจะกันแบง

ออกเปนสองเซลใหมที่สรางขึ้นจะแยกออกจากเซลลเดิม 

  2.2.3.3 การสืบพันธุโดยการแตกหนอและการสรางผนังกั้นแบงเซลลรวมกัน 

(budfission) เซลลที่มีการขยายพันธุเ ร่ิมแตกหนอขึ้นที่ปลายเซลลและที่ฐานของหนอมีผนังก้ัน

ระหวางเซลลลูกและเซลลแม ยีสตที่ขยายพันธุแบบน้ี เชน Pityrosporum  
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ภาพที่ 2.2 การแตกหนอของยีสต 

(เมทินี มาเวียง, 2554) 

 

สปอรของยีสต เมื่ออยูที่สภาพที่ไมเหมาะสม ยีสตสวนใหญจะสรางสปอรขึ้นการ

สรางสปอรของยีสตมีความสําคัญมาก ทั้งนี้เพราะการสรางสปอรเปนขั้นตอนหน่ึงในวัฏจักรชีวิตของ

ยีสต สปอรที่ยีสตสรางขึ้นเรียกวา แอสโคสปอร (ascospore) โดยที่ยีสตใชตัวเองทําหนาที่เปนถุงหุม

หอสปอรไวยีสตสวนมากมี แอสโคสปอร 4 สปอรบางชนิดก็ม ี8 สปอร หรือมากกวา ยีสตแตละชนิดมี

สปอรและรูปรางตางกัน การจําแนกชนิดของยสีตจําเปนตองใชจํานวนและรูปรางของสปอรที่แตกตาง

กันน้ีเปนหลักเกณฑ ดวยเหตุที่วาสปอรสามารถทนตอสิ่งแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดี จึงพบวายีสตที่มี

อยูตามธรรมชาติสวนมากเปนสายพันธุที่สรางสปอรไดดีแอสโคสปอรมีผนังเซลลหนามากทนตอสภาพ

การแชเยือกแขง็ การทําแหง ความรอน และ  สารเคมีไดดกีวาเซลลธรรมดา แตแอสโคสปอรของยีสต

สามารถทนความรอนไดมากกวาเซลลยีสตธรรมดาเพียง 6-12 องศาเซลเซียสเทาน้ัน ซึ่งเปนสมบัติที่

ตรงกันขามกับสมบัติของสปอรของแบคทีเรียที่สามารถทนความรอนไดดีกวาเซลลของแบคทีเรีย

มากมาย 
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2.3 การเจริญของยีสต  

ปจจัยที่เกี่ยวของตอการเจริญของยีสต ไดแก 

2.3.1 แหลงคารบอนและพลังงาน  

ยีสตใชสารอินทรียเปนแหลงคารบอน และแหลงพลังงานทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนและ

ปราศจากออกซิเจน ยีสตสวนมากจะใชนํ้าตาล เชน นํ้าตาลกลูโคส, นํ้าตาลฟรักโทส และ น้ําตาลแมน

โนส ไดดี บางชนิดก็สามารถใชแปงได เชน Endomycopsis fibuligera บางชนิดสามารถใช 

คารโบไฮเดรต ไดเชน Fabospora fragilis บางชนิดสามารถใชนํ้าตาลเพนโตส ไดเชน Candida 

utilis นอกจากนี้บางชนิดยังสามารถใชสารประกอบไฮโดรคารบอนไดดวย 

2.3.2 แหลงไนโตรเจน  

ยีสตตองการแหลงไนโตรเจนเพ่ือใชในการสรางโปรตีนของตัวเอง แหลงไนโตรเจนที่ยีสต

นํามาใชไดมีหลายอยาง ยีสตทุกชนิดใชแอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลงไนโตรเจนได สวนแอมโมเนียม

ฟอสเฟต โมโนและไดแอมโมเนียมฟอสเฟต แอมโมเนียมไบคารบอเนต แอมโมเนียมคารบอเนต 

แอมโมเนียมทารเตรทและยูเรียน้ัน ยีสตหลายชนิดสามารถใชไดดี ในการผลิตยีสตเพ่ือเปนอาหาร

เสริมโปรตีนสวนมากนิยมใชสารละลายแอมโมเนียซัลเฟตหรือยูเรีย 

2.3.3 แหลงฟอสฟอรัส  

ยีสตตองการแหลงฟอสฟอรัสเพ่ือใชในการสรางพลังงาน เซลลยีสตมีความสามารถดูดซึม 

สารโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตไดดีกวาไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต สารอาหารอ่ืนๆ น้ัน ยีสต

ตองการในปริมาณต่ํา ไดแก แรธาตุตางๆ เพื่อเปนโคแฟคเตอรของเอนไซมตางๆ เชน แมกนีเซียม โค

บอลท โมลิบดีนัม ทองแดง และสังกะสี เปนตน นอกจากน้ียีสตยังตองการปจจัยตอการเจริญเติบโต 

(growth factor) บางชนิด เชน ไบโอติน แพนโททีนิคแอซิดอิโนซิโทล ไทอามีน นิโคลินิคแอซิด ไมริ

ดอกซิน และโฟลิคแอซิด เปนตน 

2.3.4 อุณหภูมิ  

ยีสตสวนใหญเจริญไดดรีะหวาง 20–30 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิทีเ่หมาะสมของยสีตแตละ

ชนิดจะแตกตางกัน เชน E. fibuligera กับ S. cerevisiae นํามาหมักแบบ Symba yeast 

กระบวนการหมักในมันเสน 5% โดยใชอุณหภูมิที่เหมาะสม 35 องศาเซลเซียส    
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2.3.5 pH ของอาหาร  

ยีสตเปนจุลินทรียที่สามารถเจริญไดดีในอาหารที่มีความเปนกรดมากกวาจุลินทรียชนิดอื่นๆ 

ปกติ pH ที่เหมาะสมของยสีตทัว่ไปอยูระหวาง 4.5-5.5 pH ที่เหมาะสมแตละชนิดจะแตกตางกัน เชน 

C. utilis pH ที่เหมาะสมคือ 4.5-5.5 และ E. Fibuligera pH ที่เหมาะสมคือ 6.0 เปนตน 

 

2.4 กากนํ้าตาล (สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2553) 

กากนํ้าตาล (molasses) เปนของเหลวที่มีลักษณะขนเหนียวสีนํ้าตาลดํา ที่เปนผลพลอยได

จากการผลิตนํ้าตาลทรายจากออย ผลพลอยไดที่สําคัญจากการผลิตนํ้าตาลทราย ไดแก กากนํ้าตาล 

(molasses) ขี้ตะกอน (filter cake) และกากออย (bagasses) กากนํ้าตาลเปนผลพลอยไดที่มีคุณคา

มากที่สุด เปนสวนของของเหลวที่เหลือหลงัจากการแยกเอาผลึกของนํ้าตาลออกแลวมีลักษณะเหนียว

ขน สีน้ําตาลเขม องคประกอบสวนใหญเปนนํ้าตาลซูโครสที่ไมตกผลึก ในการผลิตนํ้าตาลทรายน้ันจะ

มีกากนํ้าตาลซ่ึงเปนผลพลอยไดเกิดขึ้นประมาณ 4-6% ของปริมาณออยที่ใชในการผลิต 

 

ภาพที่ 2.3 กากนํ้าตาล (molasses)  

(นฤมล โตออน, 2549) 

 

2.4.1 ชนิดของกากนํ้าตาลม ี3 ชนิด (ชาตรี พลชัย, 2554) 

 2.4.1.1 Blackstrap molasses เปนกากนํ้าตาลที่ไดจากการผลิตนํ้าตาลทรายขาว 

(plantation white sugar) จะมีปริมาณนํ้าตาลอยูประมาณ 50-60% 

 2.4.1.2 Refinery molasses เปนกากนํ้าตาลที่ไดจากการผลิตน้ําตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิ (refine sugar) จะมีปริมาณน้ําตาลอยูประมาณ 48% 
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 2.4.1.3 Highest molasses กากน้ําตาลที่ไดจากการนําบางสวนของนํ้าออยแปร

สภาพใหเขมขนโดยการระเหย (inverted cane juice) วิธีน้ีเปนการผลิตน้ําตาลโดยตรง 

 2.4.2 ประโยชนและสวนประกอบของกากนํ้าตาล 

 ประโยชนของกากน้ําตาลสามารถใชไดในหลายอุตสาหกรรม เชน ใชทําปุย ใชเลี้ยงสัตวใช

ผลิตแอลกอฮอล ใชในอุตสาหกรรมยีสต ใชทําผงชูรส และใชทํากรดนํ้าสม แตสวนใหญจะใชผลิต

แอลกอฮอล และใชเปนอาหารสัตว สําหรับในประเทศไทยสวนใหญจะใชในอุตสาหกรรมการผลิต

แอลกอฮอลสําหรับการผลิตสุรา และการผลิตเอทานอล เพ่ือใชเปนสวนผสมในการผลิตแกสโซฮอล 

นอกจากน้ียังใชในอุตสาหกรรมการผลิตผงชูรส อุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว อุตสาหกรรมการ

ผลิตยีสต ตลอดจนการนํากากนํ้าตาลไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมรายยอยตาง ๆ  เชน นํากากนํ้าตาล

ไปใชหมักทําปุยนํ้า ใชทําน้ําสกัดชีวภาพ ใชเพาะเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย เพ่ือใชในฟารมกุง ตลอดจนใชใน

การบําบัดนํ้าทิ้งประโยชนของกากนํ้าตาลมีดังน้ี 

  2.4.2.1 เหลารัม เปนสุรากลั่นที่ผลิตจากวัตถุดิบจําพวกนํ้าออย นํ้าเชื่อมของน้ํา

ผลไมและกากน้ําตาล  

  2.4.2.2 เหลายิน หรือ "ไดรยิน" โดยการนํากากนํ้าตาลที่ทําใหบริสุทธิ์ไปหมักและ

กลั่น 

  2.4.2.3 น้ําสมสายชู ไดจากการหมักกากน้ําตาล 

  2.4.2.4 ซีอ๊ิวดํา ทําจากซีอิ๊วขาวผสมกับกากนํ้าตาล แลวนําไปตมจนไดความเขมขน

พอเหมาะ สามารถนําไปใชสําหรับปรุงอาหาร 

  2.4.2.5 อาหารสัตว  กากนํ้าตาลใช เปนอาหารสําห รับสัตว เคี้ ย วเอื้อ ง 

เชน วัว ควาย แพะ เพราะกากน้ําตาลจะชวยเพ่ิมรสชาติแกอาหารสัตวแลวยังชวยกระตุนการทํางาน

ของแบคทีเรียในกระเพาะซึ่งจะชวยยอยอาหารหยาบ เชน ยอดออย ฟางขาว การใชกากนํ้าตาลเลี้ยง

สัตวสวนใหญใชเพ่ือเพ่ิมความนากิน ลดฝุนและเพ่ือยึดเม็ดอาหารใหแนนขึ้น หรือใชเปนพาหะสําหรับ

ยา 

  2.4.2.6 แอลกอฮอล โดยนําเอากากนํ้าตาลมาทําใหเจือจางดวยน้ําแลวหมักโดย

อาศัยเชื้อยีสตเปลี่ยนนํ้าตาลไปเปนแอลกอฮอล จากน้ันก็นํามากลั่นแยกแอลกอฮอลออกซ่ึงจะได

แอลกอฮอลที่มี ความบริสุทธิ์ประมาณ 95% ปริมาณแอลกอฮอลที่ไดแตกตางกันไปตามคุณภาพของ
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กากนํ้าตาล ตลอดจนกรรมวิธีการผลิตแอลกอฮอลของโรงงานน้ัน โดยกากนํ้าตาลหนัก 1 ตันจะให

แอลกอฮอลประมาณ 238-340 ลิตร  

  2.4.2.7 ผลิตไฟฟา โดยการยอยสลายสารอินทรียจากกากนํ้าตาลในบอหมักจะได

กาซชีวภาพออกมา ซ่ึงประกอบดวยกาซหลัก ไดแก กาซมีเทน 65% เปนกาซติดไฟ ใหความรอน 

9,000 กิโลแคลอรีตอลูกบาศกเมตร รวมกับคารบอนไดออกไซด 35% และกาซอ่ืนๆ เชน กาซ

ไขเนา กาซไนโตรเจน และความชื้น 

  กากนํ้าตาลถูกนํามาใชประโยชนในแหลงอตุสาหกรรมเนื่องจากกากน้ําตาลเปนสาร

ตั้งตนที่มีองคประกอบหลายชนิด ดังแสดงในตารางที ่2.3 จึงนํามาประยุคใชไดหลายดาน ดงักลาว

มาแลวขางตน 

 

ตารางที่ 2.3 สวนประกอบของกากน้ําตาล 

สวนประกอบ ปริมาณ (รอยละโดยนํ้าหนัก) 

นํ้า 17-25 

ซูโครส 30-40 

กลูโคส 4-9 

ฟรุกโทส 5-12 

นํ้าตาลรีดิวสอ่ืนๆ 1-5 

คารโบไฮเดรตอื่นๆ 2-5 

เถา 7-15 

สารประกอบไนโตรเจน 2-6 

กรดที่ไมมีไนโตเจน 2-8 

 ที่มา : สันทดั ศิริอนันตไพบลูย (2553) 

 

2.5 การใชยีสตเสริมในอาหารสัตว (Jouany et al., 1998) 

ศักยภาพในการใชประโยชนของยสีตในสัตวเคี้ยวเอ้ือง ยีสตเปนราที่มีการดํารงชีวิตเปนเซลล

เดียว ยีสตนอกจากจะเปนแหลงของจุลินทรียโปรตีนใหกับสัตวเคี้ยวเอื้องแลว ยีสตมีชีวิตเม่ือเสริมใน

อาหารสัตวเคี้ยวเอื้องยังเปนสารเสริมชีวนะสามารถปรับปรุงกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนของ
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สัตวเคียวเอื้องใหมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น โดยมีกลไกคือสามารถใชออกซิเจนในกระเพาะรูเมนในการ

เผาผลาญนํ้าตาลและ โอลิโกแซ็กคาไรดสายสั้นๆ จากอาหารหรือเปนผลผลิตที่ไดจากกิจกรรมของ 

Amylolytic bacteria และยีสตยังเปนแหลงวิตามิน แรธาตุ และกรดอะมิโนสําหรับจุลินทรียใน

กระเพาะรูเมน สงผลใหภายในกระเพาะรูเมนมีสภาวะที่เหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย รวมถึง

จุลินทรียยังไดรับสารอาหารจากยีสต สงผลตอการเพิ่มการเจริญเติบโตของจุลินทรียและการยอยได

ของโภชนะภายในกระเพาะรูเมนทําใหการกินไดเพ่ิมสูงขึ้น สัตวไดรับโภชนะเพ่ิมสูงขึ้น สนับสนุนให

สัตวเพ่ิมสมรรถภาพการผลิต โดยเฉเพาะอยางยิ่งเพิ่มผลผลิตน้ํานมและองคประกอบของนํ้านม เพ่ิม

อัตราการเจริญเติบโต จากคุณสมบัติตางๆ เหลานี้ยีสตจึงเปนจุลินทรียชนิดหนึ่งที่นาสนใจที่จะศึกษา 

เพ่ือเปนแนวทางในการนํามาใชเปนแหลงโปรไบโอติกในสัตวเคี้ยวเอื้องเพ่ือเพิ่มสมรรถภาพการผลิต

สัตวเคี้ยวเอื้อง อยางไรก็ตามในการใชยีสตในสัตวเคี้ยวเอ้ืองควรคํานึงถึงปจจัยตางๆ ที่มาเก่ียวของไม

วาจะเปนสภาวะของสัตวนั้นๆ วัตถุดิบอาหารที่ใช สัดสวนของอาหารหยาบตออาหารขน ปริมาณยีสต

ที่ใชเสริมและความคุมคาในการนําไปใช ปจจุบันการเลี้ยงสัตวโดยเฉพาะอยางยิ่งสัตวเคี้ยวเอื้องมีการ

ขยายตัวเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วเพ่ือใหเพียงพอตอความตองการของผูบริโภคที่เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งในการ

เลี้ยงสัตวนั้นอาหารและการใหอาหารนับวาเปนปจจัยที่สําคัญอยางมาก เพราะตนทุนในการเลี้ยงสัตว   

60-70% เปนคาใชจายทางดานอาหาร โดยเฉพาะในชวงฤดูแลงจะประสบปญหาการขาดแคลนแหลง

วัตถุดิบอาหารทั้งทางดานปริมาณและคุณภาพ ทําใหเกษตรกรตองเสียคาใชจายจํานวนมากในการซื้อ

วัตถุดิบอาหารสัตวจากตางถิน่ที่มรีาคาแพงมาใชในการประกอบสูตรอาหารสัตว การใชวัตถุดิบอาหาร

ที่มีในทองถิ่น หาซื้อไดงายและราคาถูก มาเปนแหลงอาหารสัตว เชน มันสําปะหลังซ่ึงเปนพืชที่ปลูก

ไดทั่วไปตามภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย สามารถนําไปใชประโยชนไดทุกสวนและยัง

เปนแหลงพลังงานที่ดีและมีราคาถูก นอกจากนี้ปจจุบันนิยมนําเอาโปรตีนเซลลเดียว (single cell 

protein, SCP) คือ เซลลจุลินทรีย ที่ทําแหงเพื่อนํามาเปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตว จุลินทรียที่ใช

สําหรับการผลิตโปรตีนเซลลเดียว เชน สาหราย แบคทีเรีย ยีสต รา และ เห็ด ลักษณะที่ดีของ

สิ่งมีชีวิตที่จะใชเปนแหลงโปรตีนเซลลเดียว คือ เจริญเร็วใชวัตถุดิบที่มีราคาถูก มีประสิทธิภาพสูงใน

การใชเปนแหลงคารบอน สามารถเลี้ยงโดยใชกระบวนการอยางงาย สามารถแยกเซลลโดยใช

กระบวนการงายๆ ไมเปนเชื้อโรค ไมเปนอันตรายตอคนและสัตวที่ไดรับ รสชาติดี ยอยงาย และมี

คุณคาทางอาหารสูง ยีสตจึงมีความเหมาะสมเน่ืองจากสามารถเจริญในวัตถุดิบราคาถูกและใชอาหาร

ที่มีองคประกอบงายๆ มีความตองการ Growth factor ตางๆ นอย ใชแหลงพลังงานที่ไดอยางมี
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ประสิทธิภาพ มีความตานทานตอการปะปนของจุลินทรียอื่น แยกเก็บเซลลงาย มีของเหลือทิ้งจาก

กระบวนการผลิตนอย คงลักษณะทางพันธุกรรมดี ไมกลายพันธุงายเม่ือเลี้ยงไปเปนระยะเวลานาน

ติดตอกัน มีความเขาใจลักษณะทางพันธุกรรมและสรีรวิทยาทําใหสามารถปรับปรุงพันธุกรรมได

สะดวก รวมทั้งไมเปนพิษ เก็บรักษางาย เชน การทําใหแหง ซ่ึงยีสตที่นิยมนํามาเปนแหลงวัตถุดิบ

อาหารสัตว คือ ยีสตสายพันธุ S. cerevisiae นอกจากยีสตจะเปนแหลงอาหารที่มีโปรตีนคุณภาพสูง

โดยเฉพาะเปนแหลงของกรดอะมิโนไลซีนในปริมาณที่สูงใหกับสัตวเคี้ยวเอื้อง นอกจากน้ันยังสามารถ

ใชเซลลยีสตที่มีชีวิตเสริมในอาหารสัตว เพ่ือเปนสารเสริมชีวนะ (probiotics) สามารถชวยปรับปรุง

กระบวนการหมักภายในกระเพาะรูเมนไดดียิ่งขึน้ เพื่อใหทราบถึงศกัยภาพในการใชยสีตเพ่ือเปนแหลง

โปรไบโอติกสในสัตวเคี้ยวเอ้ือง  

2.5.1 ศักยภาพในการใชยีสตเพ่ือปรับปรุงกระบวนการหมักภายในกระเพาะรูเมน  

(สินีนาฎ พลโยราช และเมธา วรรณพัฒน, 2558) 

ยีสตมีศักยภาพในการเปนแหลงโปรไบโอติก ในสัตวเคี้ยวเอ้ืองซึ่งสามารถกระตุนการ

เจริญเติบโตของจุลนิทรียชนิดตางๆ ในกระเพาะรูเมนไดทั้งน้ีเนื่องจากภายในกระเพาะรูเมนซึ่งมีความ

จุมากที่สุดเมื่อเทียบกับกระเพาะสวนอ่ืนๆ ในโค มีความจุประมาณ 100-150 ลิตร ภายในมีสภาวะไร

ออกซิเจน (anaerobic) มีอุณหภูมิคงที่ประมาณ 39 องศาเซลเซียส คา pH ประมาณ 6-7 ภายในมี

การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา (dynamic) ภายในกระเพาะรูเมนมีประชากรของจุลินทรีย (แบคทีเรีย 

โปรโตซัว และเชื้อรา) อยูอยางหนาแนนและทําหนาที่ในการยอยอาหารไดถงึ 60 -70 % ของการยอย

ไดทั้งหมด (Jouany et al., 1998) 

  2.5.1.1 ยีสตสามารถเขาไปแยงใช กลูโคส และ โอลิโกแซ็คคาไรด สายเล็กๆ ที่ได

จากการยอยของ Amylolytic bacteria ที่เกาะติดอยูกับเม็ดแปงทําใหมีกลูโคสที่จะใชประโยชนโดย

แบคทีเรีย Streptococcus bovis นอยลงซ่ึง S. cerevisiae สามารถใชกลูโคสไดมากถึง 4 กรัม 

  2.5.1.2 ยีสตสามารถใชออกซิเจน ที่เขาสูกระเพาะรูเมนโดยทางอาหารและน้ําที่กิน

เขาไปเพ่ือใชในการผลิตพลังงานเพ่ือการเจริญเติบโตของตัวยีสตเอง 

  2.5.1.3 ยีสตเปนแหลงโภชนะสําหรับจุลินทรียในกระเพาะรูเมน เน่ืองจากยีสตมี

สวนประกอบของวิตามิน แรธาตุ และกรดอะมิโนในปริมาณที่สูง โดยยีสตสามารถสะสม Malate และ

ปลดปลอยออกมานอกเซลลและยีสตสามารถปลดปลอยโปรตีนออกมานอกเซลล ในรูปของเอนไซม

หรือโปรตีนที่เกาะอยูกับผนังเซลล นอกจากน้ียีสตสามารถสังเคราะห Mannoproteins จํานวนมาก 
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เพ่ือใชเปนโครงสรางของผนังเซลลระหวางการเจริญเติบโต โปรตีนหรือ Peptide บางสวนถูก

ปลดปลอยออกมาขณะอยูในชวง Stationary phase หลังจากที่ยีสตผานกระบวนการสลายตัวเอง 

(autolysed) โปรตีน แรธาตุและ วิตามินจาก Cytosal, เบตา-กลูแคน และ Mannoproteins จาก

ผนังเซลล สามารถใชประโยชนโดยจุลินทรียที่อาศัยอยูภายในกระเพาะรูเมน จากกลไกลตางๆ ทําให

การเสริมยีสตในสัตวเคี้ยวเอ้ืองมีผลตอการเปลี่ยนแปลงกระบวนการหมักภายในกระเพาะรูเมน 

2.5.2 ผลของยสีตตอการเมตาบอลิซึมของไนโตรเจน และการยอยไดของโภชนะ   

(สินีนาฎ พลโยราช และเมธา วรรณพัฒน, 2558) 

กระเพาะรูเมนมีการยอยโปรตีนอยางรวดเร็วโดยแบคทีเรียและโปรโตซัวภายในกระเพาะรู

เมน ผลผลิตที่ไดคือ สายเปปไทด กรดอะมิโน และแอมโมเนีย (Wallace et al., 1990) แอมโมเนีย

บางสวนถูกนํามาสังเคราะหเปนจุลินทรียโปรตีน ซ่ึงเปนแหลงไนโตรเจนที่สําคัญในสัตวเคี้ยวเอ้ือง 

และบางสวนสัตวสามารถนํากลบัมาใชไดอีกในรูปของยเูรีย ซึ่งในระหวางน้ีปริมาณการผลิตแอมโมเนยี

ในกระเพาะรูเมนมีความสําคัญอยางยิง่ มีการสูญเสียไนโตรเจนไปประมาณ 20-25% ของไนโตรเจนที่

กินเขาไป (Leng & Nolan, 1984) และเม่ือขับออกจากรางกายยังเปนมลพิษตอสิ่งแวดลอม มากไป

กวาน้ันอาหารโปรตีนที่มีคุณคาทางโภชนะสูงไมสามารถดดูซึมในลาํไสเล็ก เพื่อนําไปใชประโยชนในตัว

สัตวไดโดยตรง พารามิเตอรที่ใชวัดผลของยีสตตอการปลดปลอยไนโตรเจนในตัวสัตว คือ คาความ

เขมขนของแอมโมเนียตอไนโตรเจน ซ่ึงมีความแปรปรวนตามอาหารที่กินและความสัมพันธของ

จุลินทรีย ผลของการเสริมยีสตตอการยอยของโภชนะขึ้นอยูกับสัดสวนของอาหารเขมขนและอาหาร

หยาบ (Carro et al., 1992)  

2.5.3 ผลของยสีตตอการเมตาบอลซึิมของไฮโดรเจน และการผลิตกาซมีเทน     

(สินีนาฎ พลโยราช และเมธา วรรณพัฒน, 2558) 

ในสัตวเคี้ยวเอ้ือง ไฮโดรเจนเปนผลผลิตที่ไดจากกระบวนการ Hydrolysis และกระบวนการ

หมักของจุลินทรียชนิดตางๆ ภายในกระเพาะรูเมน ซ่ึงจุลินทรียที่ผลิตกาซจะนําไฮโดรเจนและ

คารบอนไดออกไซดมาเปนสารตั้งตนในการผลิตกาซ ซึ่งความสัมพันธระหวางไฮโดรเจนที่ผลิตไดและ

การนําไฮโดรเจนเหลานี้ไปใชประโยชนโดยจุลินทรียเรียกวา “Interspecies  hydrogen transfer” 

(Iannotti et al., 1973) ผลที่ตามมาคือ มีการขับกาซออกจากโคประมาณ 400-500 ลิตรตอวัน ซ่ึง

จะทําใหสูญเสียคารบอนและพลังงานประมาณ 8-12% ของพลังงานที่ใชประโยชนไดในอาหาร 

ปริมาณการสังเคราะหกาซมีเทนแปรปรวนตามอาหารที่กิน (สัดสวนอาหารขนตออาหารหยาบ) และ 
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วิธีการเลี้ยง (intensive/extensive) มากไปกวาน้ันกาซมีเทนยังเปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิด

ปรากฏการณเรือนกระจกจึงจําเปนตองมีการลดการผลิตเน่ืองจากกาซมีเทนมีสวนประกอบประมาณ 

18-20% ของกาซทั้งหมดที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก (Moss et al., 2000)  

คุณลักษณะที่ดีของยีสต ทําใหยีสตมีศักยภาพสามารถนํามาใชเปนแหลงอาหารสัตวเคี้ยว

เอื้องที่มีคุณภาพสงู โดยเฉพาะกรดอะมิโนไลซีน และนอกจากน้ียีสตมีชีวิตยังสามารถนํามาใชเปนสาร

เสริมชีวนะชวยปรับปรุงกระบวนการหมัก ซ่ึงระดับที่เหมาะสมในการเสริมยีสตในโคนม แกะนม และ

แพะควรเสริมที่ระดับ 6 กรัมตอตัวตอวัน โดยยีสตมีผลตอการรักษาคา pH ภายในกระเพาะ สามารถ

ใชประโยชนจากออกซิเจนภายในกระเพาะรูเมนไดทําใหระบบนิเวศวิทยาภายใน กระเพาะรูเมนมี

ความเหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย โดยเฉพาะอยางยิง่จุลินทรียทีย่อยเยื่อใย และนอกจากน้ียีสต

ยังเปนปจจัยที่สงผลตอการเจริญใหกับจุลนิทรียตางๆ ในกระเพาะรูเมนโดยเฉพาะอยางยิ่งแบคทีเรียที่

ใชประโยชนจากกรดแลคตกิและ Acetogenic bacteria ทําใหมีการยอยไดของอาหารเพ่ิมสูงขึ้นเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการใชประโยชนจากอาหารโปรตีนลดการผลิตกาซ สงผลตอการเพ่ิมศักยภาพในการ

ใหผลผลิตโดยเฉพาะอยางยิ่งเพ่ิมผลผลิตนํ้านมและองคประกอบของน้ํานมเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโต 

มีผลตอการลดสัดสวนของเน้ือตอกระดูกและลดความสวางของเน้ือ ในการใชยีสตในสัตวเคี้ยวเอื้องมี

หลายปจจัยที่มาเกี่ยวของไมวาจะเปน สภาวะของสัตวนั้นๆ วัตถุดิบอาหารที่ใช สัดสวนของอาหาร

หยาบตออาหารขน และปริมาณยีสตที่เสริม จากคุณสมบัติตางๆ ที่ไดกลาวมาแลว ยีสตจึงเปน

จุลินทรียชนิดหน่ึงที่นาสนใจในการนํามาใชเพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพในสัตวเคี้ยวเอ้ืองมากไปกวานั้นใน

อนาคตควรมีการศึกษาถงึการนํายสีตมาใชรวมกับผลพลอยไดทางการเกษตรและแหลงวัตถุดิบอาหาร

สัตวในทองถิ่น ที่มีราคาถูก เพ่ือเปนแนวทางในการเพ่ิมคุณคาทางโภชนะของวัตถุดิบอาหารเหลาน้ี

รวมถึงการเพ่ิมศักยภาพของการใหผลผลิตโดยลดตนทุนการผลิตสัตวเคี้ยวเอ้ืองตอไป 

 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

มนัสนันท นพรัตนไมตรี และคณะ (2556) ศึกษาการผลิตโปรตีนเซลลเดียว จากเปลือก

สับปะรดดวยการหมักรวมกับยีสต S. cerevisiae และ Bacillus subtilis (บาซิลัสซัสติลิส) เพ่ือ

พัฒนาเปนอาหารสัตว โดยใชแผนการ ทดลองแบบ 4 x Factorial in CRD แบงเปน 2 ปจจัย ไดแก 

ปจจัย A คือ ชวงเวลาที่ใชในการหมัก 0, 15, 30 และ 45 วัน ปจจัย B คือ ชนิดของเชื้อที่ใชในการ

หมักยีสต บาซิลัสซัสติลิส และเชื้อผสมระหวางยีสตรวมกับบาซิลัสซัสติลิส ผลการทดลองพบวามี
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อิทธิพลรวมของทั้งสองปจจัยตอสภาพการหมักที่ pH 3.88-4.16 อุณหภูมิ 28.62-29.78 องศา

เซลเซียส และเปอรเซ็นตผลผลิตเทากับ 11.22-16.94% อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) เม่ือทํา

การวิเคราะหคาโภชนะของโปรตีนเซลลเดียวจากเปลือกสับปะรด พบวาการใชเชื้อผสมระหวางยีสต

รวมกับบาซิลัสซัสติลิสจะใหคาโปรตีนในผลิตภัณฑสูงกวาเชื้อแบบเดี่ยว (p<0.01) และระยะเวลาใน

การหมักที่ 30 วันจะใหคาโปรตีน 10.80% แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยคา

โปรตีนที่ไดนั้นจะมีความสามารถในการยอยไดดวยเอมไซมเปปซินเทากับ 61.99% (p>0.05)  

ดวงใจ โอชัยกุล และพรรณนิพา แพงศรี (2555) ศึกษาการผลิตโปรตีนเซลลเดียวจากน้ําทิ้ง

โรงงานแปงมันสําปะหลังโดยใชเชื้อผสม Endomycopsis  fibuligera TISTR 5097 กับ Candida 

utilis TISTR 5046 ผลการทดลองพบวา E. fibuligera TISTR 5097 และ C. utilis TISTR 5046 

เจริญในนํ้าทิ้งโดยมีอัตราการเจริญจําเพาะสูงสุดเทากับ 0.10 และ 0.03 ตอชั่วโมง ตามลําดับ และมี

นํ้าหนักเซลลแหงสูงสุดเทากับ 2.88 และ 2.96 กรัมตอลิตร เม่ือใชเวลาเพาะเลี้ยง 30 และ 36 ชั่วโมง 

ตามลําดับ นอกจากน้ีการใช E. fibuligera TISTR 5097 ผสมรวมกับ C. utilis TISTR 5046 ใน

อัตราสวน 1:4 (ปริมาตรตอปริมาตร) และเติม C. utilis TISTR 5046 ลงไปหลังจากเลี้ยง E. 

fibuligera TISTR 5097 ไปได 18 ชั่วโมงจะใหน้ําหนักเซลลแหงสูงสุด 1.28 กรัมตอลิตร และเมื่อใช 

Corn steep liquor ความเขมขน 1.3% (ปริมาตรตอปริมาตร) เปนแหลงไนโตรเจนเตมิในน้ําทิ้งซึ่งใช

เปนอาหารเลี้ยงเชื้อจะใหนํ้าหนักเซลลแหงสูงสุด 4.88 กรัมตอลิตร มีปริมาณโปรตีนภายในเซลล 

0.63 กรัมโปรตีนตอน้ําหนักแหง 

 ชุตินุช สุจรติ และคณะ (2557) ศึกษาการลดปริมาณสารอินทรียโดยใชตัวกระทําทาง

ชีวภาพในนํ้าทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลมและเพ่ือผลิตโปรตีนเซลลเดียว ในบอที่ 3 ที่ผานการผลิต

แก็สชีวภาพแลว ซ่ึงมีคา pH 6.5 ความเขมขนของสารอินทรีย (COD) 3,670 มิลลิกรัมตอลิตร นํ้ามัน

และกรีส 133 มิลลิกรัมตอลิตร รวมทั้งปริมาณของแข็งและแรธาตุต่ํากวานํ้าทิ้งจากเคร่ือง decanter 

มาก ทําการทดลองเลี้ยงยีสต 3 สายพันธุ ไดแก Candida tropicalis TISTR 5146, C. tropicalis 

TISTR 5045 และ C. lipolytica TISTR 5151 ในนํ้าทิ้งดังกลาวพบวา C. tropicalis  TISTR 5146 

สามารถลดคา COD ลง 94.38 % และไดปริมาณมวลชีวภาพ 2.52 กรัมตอลิตร เมื่อศึกษาสภาวะที่

เหมาะสมตอการเลี้ยง C. tropicalis TISTR 5146 ในนํ้าทิ้งโรงงานนํ้ามันปาลมที่เจือจางดวยนํ้าที่

ระดับ 1:5 โดยมีการเติมยสีตสกัด 15 กรัมตอลิตร และกลูโคส 10 กรัมตอลิตร pH เร่ิมตน 5.5 บมบน

เคร่ืองเขยาที่ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง พบวาไดปริมาณมวลชีวภาพสูงสุดเทากับ 
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12.53 กรัมตอลิตร เซลลประกอบดวยโปรตีน 43.12%  และไขมัน 0.45% เมื่อนําเซลลยีสตแหงของ 

C. tropicalis TISTR 5146 นํามาผสมเพ่ือเสริมโปรตีนในสูตรอาหารเลี้ยงปลาสวายที่ระดับตางๆ 

ไดแก 10%,  20%, และ 30% ตามลําดับ เปนระยะเวลา 90 วัน พบวา ปลาสวายมีน้ําหนักเฉลี่ย

เพ่ิมขึ้นสูงสุดทีเ่ลีย้งดวยสูตรอาหารที่เสริมโปรตีน 20% และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

กับทุกชุดการทดลอง (p<0.05) แตอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเน้ือและอัตราการรอดตายไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคญัทางสถติ ิ(p>0.05) 

  



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 อุปกรณและเคมีภัณฑ 

 3.1.1 อุปกรณ 

 - ตูปลอดเชื้อ (laminar flow cabinet)  

 - หมอนึ่งความดันไอ (autoclave)  

 - ตูอบความรอน (hot air oven)  

 - เคร่ืองชั่งละเอียด (electric balance) 

 - ไมโครเวฟ (microwave) 

 - จานเพาะเลี้ยงเชื้อ (petri dish) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร 

 - บีกเกอร (beaker) ขนาด 50, 100, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

 - กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 250 และ 1,000 มิลลิลิตร 

 - หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 16x150 เซนติเมตร 

 - เทอรโมมิเตอร (thermometer) 

 - ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 

 - ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 100, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

 - หวงเขี่ยเชื้อ (inoculating loop) 

 - เข็มเขี่ยเชื้อ (inoculating needle) 

 - เตาเผา (furnance) 550 องศาเซลเซียส 

 - ถวยกระเบื้อง (crucible) ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 - ขวดเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อ (duran bottle) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 

 - ไมโครปเปต (micropipette) ขนาด 10-100 และ 100-1,000 ไมโครลิตร  

 - ปเปตแกว (pipette) ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 

 - เคร่ืองวัดความเขมแสง (spectrophotometer) 

 - ตูบมเชื้อ (incubator)  

 - เคร่ืองเขยา (shaker) 
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 - เคร่ืองปนเหว่ียงความเร็วสูง (centrifuge) 

 - หลอดปนเหว่ียงขนาดเล็ก (eppendorf tube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

 - เคร่ืองผสมสาร (vortex mixer)  

 - หลอดปนเหว่ียง (centrifuge tube) ขนาด 15 มิลลิลิตร 

 3.1.2 เคมีภัณฑ 

 - สารสกัดจากยีสต (yeast extract)  

 - เปปโตน (peptone)  

 - กลูโคส (glucose)  

 - วุน (agar)  

 - เอทานอล (ethanol)  

 - น้ํากลั่น (distilled water) 

 - กากนํ้าตาล (molasses) 

- ฟนอล (phenol)  

 - กรดซัลฟวริก (H2SO4)  

 - โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  

 - โซเดียมไนเตรท (NaNO3)  

 - โพรแทสเซียมไนเตรท (KNO3)  

 - แอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl)  

 - กรดไฮโดคลอริก (HCl)  

 

3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

เพาะเชื้อ Pichia kudriavzevii BA2_1 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว YEPD ที่ประกอบดวย     

เปปโตน 1% กลูโคส 1% สารสกัดจากยีสต 0.3% และปรับคา pH เร่ิมตนดวยโซเดียมไฮดรอกไซด

เขมขน 1 นอรมอล และ กรดไฮโดคลอริกเขมขน 1 นอรมอล เทากับ 5.5 (ชุตินุช สุจริต และคณะ, 

2557) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ระดับขวดเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที (revolution per 

minute; rpm) ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24-72 ชั่วโมง และวัดคาดูดกลืนแสง (Optical density; 
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OD) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (OD600) ใหไดเทากับ 0.9-1.0 เพื่อใชเปนเชื้อตั้งตนในการ

ทดลองตอไป 

3.2.1 การศึกษาการเจริญของยีสต Pichia kudriavzevii BA2_1 ในอาหารสังเคราะห 

YEPD 

 โดยทําการเพาะเลี้ยงเชื้อยีสตตั้งตนในอาหารสังเคราะห YEPD ที่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใน

ระดับขวดเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน เก็บตัวอยางทุกๆ 6-12 

ชั่วโมง เพ่ือทําการติดตามการเจริญโดยวัดนํ้าหนักเซลลแหง 

3.2.1.1 น้ําหนักเซลลแหง 

  นํานํ้าเลี้ยงเชื้อมาปนแยกเซลลออกโดยเคร่ืองปนเหว่ียงที่ความเร็ว 8,000 รอบตอ

นาที เปนเวลา 10 นาที ควบคุมอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ทําการลางดวยน้ํากลั่น 2 รอบ จากน้ัน

นําเซลลไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จนกระทั่งน้ําหนักเซลลแหงคงที่ แลว

นําไปชั่งเพ่ือหาน้ําหนักเซลลแหง 

3.2.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสต Pichia kudriavzevii BA2_1 

ในอาหารที่ประกอบดวยกากน้ําตาล 

เก็บตัวอยางกากนํ้าตาลจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตนํ้าตาล จากจังหวัดมหาสารคาม 

จากน้ันทําการทดสอบปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar) ตามวิธี Phenol-sulfuric (Dubois et 

al., 1956) (ภาคผนวก ค-2)  

3.2.2.1 การศึกษาปริมาณนํ้าตาลเร่ิมตนที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสต Pichia 

kudriavzevii BA2_1  

  เพาะเลี้ยงเชื้อยสีตตั้งตนในอาหารเลีย้งเชือ้โดยใชกากนํ้าตาลเปนแหลงคารบอน โดย

แปรผันความเขมขนของนํ้าตาลทั้งหมดเร่ิมตนเทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 กรัมตอลิตร 

และปรับ pH เทากับ 5.5 เพาะเลี้ยงระดับขวดเขยาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ความเร็ว 150 รอบตอนาที 

ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน หลังจากนั้นทําการวิเคราะหคาปริมาณของแขง็ทัง้หมด (total solids; 

TS) ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (total suspended solids; TSS) และปริมาณของแขง็ระเหย

ได (volatile solids; VS) (ภาคผนวก ค-1) วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดและปริมาณแอลกอฮอล 

(ภาคผนวก ค-3) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
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3.2.2.2 การศึกษาชนิดของแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเจริญของยสีต Pichia 

kudriavzevii BA2_1  

  เพาะเลี้ยงเชื้อยสีตตั้งตนในอาหารเลีย้งเชือ้ทีมี่ความเขมขนของนํ้าตาลทั้งหมดเร่ิมตน

ที่เหมาะสมที่สุดจากขอ 3.2.2.1 ทําการแปรผันแหลงไนโตรเจน 5 ชนิด ไดแก สารสกัดจากยีสต     

เปปโตน โซเดียมไนเตรท โพรแทสเซียมไนเตรท และแอมโมเนียมคลอซัลเฟต ที่ความเขมขน 0.1% 

ปรับ pH เทากับ 5.5 เพาะเลี้ยงระดับขวดเขยาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน หลังจากน้ันทําการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งทั้งหมด  ปริมาณ

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และปริมาณของแข็งระเหยได วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด และ

ปริมาณแอลกอฮอล เม่ือสิ้นสุดการทดลอง     

3.2.2.3 การศึกษาความเขมขนของแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเจริญของยสีต 

Pichia kudriavzevii BA2_1  

  เพาะเลี้ยงเชื้อยีสตตั้งตนในอาหารเลี้ยงเชื้อโดยใชกากน้ําตาลเปนแหลงคารบอน 

และมีแหลงไนโตรเจนที่ไดจากหัวขอ 3.2.2.2 โดยแปรผันความเขมขนของแหลงไนโตรเจนเทากับ 0.1, 

0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0% และปรับ pH เทากับ 5.5 เพาะเลี้ยงระดับขวดเขยาปริมาตร 50 

มิลลิลิตร ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน หลังจากน้ันทําการวิเคราะหคา

ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และปริมาณของแข็งระเหยได  วิเคราะห

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด และปริมาณแอลกอฮอลเม่ือสิ้นสุดการทดลอง     

3.2.2.4 การศึกษาปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตนที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสต Pichia 

kudriavzevii BA2_1  

  เพาะเลี้ยงเชื้อยีสตตั้งตนในอาหารเลี้ยงเชื้อโดยใชกากนํ้าตาลเปนแหลงคารบอน มี

ชนิดและความเขมขนของแหลงไนโตรเจนที่ไดจากขอ 3.2.2.3 ปรับ pH เทากับ 5.5 แปรผันปริมาณ

หัวเชื้อเร่ิมตน เทากับ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0% เพาะเลี้ยงระดับขวดเขยาปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน หลังจากนั้นทําการวิเคราะหคาปริมาณ

ของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและปริมาณของแข็งระเหยได วิเคราะหปริมาณ

นํ้าตาลทั้งหมด และปริมาณแอลกอฮอลเม่ือสิ้นสุดการทดลอง 
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3.2.3 การวิเคราะหขอมูล 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-Way Analysis of Variances) 

และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยรายคูโดยใช Duncan’s test โดยใชโปรแกรม SPSS 22.0 

 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

4.1 ผลการศึกษาการเจริญของยีสต Pichia kudriavzevii BA2_1 ในอาหารสังเคราะห 

YEPD 

เพาะเลี้ยงยีสตในอาหารสังเคราะห YEPD ที่ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในระดับขวดเขยาที่

ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน เก็บตัวอยางทุก 6-12 ชั่วโมง เพื่อทํา

การติดตามการเจริญโดยวัดน้ําหนักเซลลแหง ผลการทดลองพบวายีสตมีการเจริญอยางรวดเร็ว

หลังการเพาะเลี้ยงผานไป 6 ชั่วโมง และพบการเจริญมากที่สุดในชั่วโมงที่ที่ 36 โดยมีนํ้าหนัก

เซลลแหงสูงที่สดุคอื 12.13 กรัมตอลิตร (ภาพที่ 4.1) แสดงวามีชวง log phase สั้น (0-6 ชั่วโมง) 

แลวพบ late log phase ในชวง 18-36 ชั่วโมง เปนชวงระยะเวลาที่ยีสตมีความตื่นตัวมากที่สุด

จึงใชเพ่ือเลี้ยงเชื้อยีสตในการเตรียมเชื้อตั้งตนในการทดลองตอไป 

 

ภาพที่ 4.1 กราฟการเจริญของ Pichia kudriavzevii BA2_1 ในอาหารสังเคราะห YEPD 
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4.2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสต Pichia kudriavzevii BA2_1 ใน

อาหารที่ประกอบดวยกากนํ้าตาล 

เก็บตัวอยางกากนํ้าตาลจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ําตาล จากจังหวัดมหาสารคาม 

มาวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (total sugar) ดวยวิธี Phenol-sulfuric พบวากากนํ้าตาลมี

นํ้าตาลทั้งหมดเทากับ 662.84±0.23 กรัมตอลิตร  

4.2.1 ผลการศึกษาปริมาณน้ําตาลเร่ิมตนที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสต 

Pichia kudriavzevii BA2_1 

  เพาะเลี้ยงเชื้อยสีตในอาหารเลี้ยงเชือ้ที่มีกากนํ้าตาลเปนแหลงคารบอน โดยแปร

ผันความเขมขนของนํ้าตาลทั้งหมดเร่ิมตนเทากับ 50, 100, 150, 200 และ 250 กรัมตอลิตร 

และปรับ pH เทากับ 5.5 เพาะเลี้ยงระดับขวดเขยาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ความเร็ว 150 รอบตอ

นาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน หลังจากนั้นทําการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งทั้งหมด 

ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และปริมาณของแข็งระเหย วิเคราะหปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด 

และคา pH เม่ือเร่ิมตนการทดลองและสิ้นสุดการทดลอง และปริมาณแอลกอฮอล ผลการทดลอง

พบวาที่ความเขมขนนํ้าตาลเร่ิมตนเทากับ 250 กรัมตอลิตร เหมาะสมตอการเจริญของยีสตมาก

ที่สุด โดยปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  และมีปริมาณของแข็ง

ระเหย เทากับ 213.93±7.15, 30.32±7.15 และ 181.65±3.04 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งมี

ความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถติ ิ(p<0.05) และยังมีปริมาณแอลกอฮอลเทากับ 2.44% ดัง

แสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ปริมาณของแข็งระเหย (VS) ปริมาณน้ําตาล

ท้ังหมด คา pH และปริมาณแอลกอฮอล ท่ีความเขมขนน้ําตาลเร่ิมตนตางๆ 

 

ความเขมขน 

น้ําตาล 

เร่ิมตน 

(กรัมตอลิตร) 

รายการวิเคราะห 

ปริมาณของแขง็

ทั้งหมด 

 (กรัมตอลติร) 

 

 ปริมาณของแข็ง

แขวนลอยท้ังหมด 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณของแขง็

ระเหยได 

(กรัมตอลติร) 

 

pH 

ความเขมขน

นํ้าตาล

เร่ิมตน (กรัม

ตอลติร) 

ความเขมขน

นํ้าตาลสดุทาย 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณนํ้าตาลที่

ถูกใชไป 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณแอลกอฮอล

ที่เพ่ิมขึ้น 

(%) 

 

50 

100 

150 

200 

250 

45.02e±0.61 

91.30d±2.23 

130.70c±4.95 

167.50b±6.67 

213.93a±7.15 

5.84e±0.601 

12.29d±2.22 

17.96c±4.95 

24.09b±6.67 

30.32a±7.15 

39.97e±0.21 

79.01d±1.96 

112.74c±4.16 

143.39b±7.02 

181.65a±3.04 

5.64±0.03 

5.40±0.01 

4.45±0.04 

5.48±0.02 

5.37±0.08 

48.82 

95.76 

157.65 

205.88 

247.06 

38.90 

64.63 

92.86 

174.51 

227.06 

9.92 

31.13 

64.79 

31.37 

20.00 

 0.50 

0.33 

0.11 

1.55 

2.44 

หมายเหตุ: abcdeอักษรที่กํากับในแนวตั้งที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
34 



35 

 

4.2.2 การศึกษาชนิดของแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสต  

Pichia kudriavzevii BA2_1  

  เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเขมขนของน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 250 กรัมตอ

ลิตร ที่ไดจากการทดลองในขอ 4.2.1 ทําการแปรผันแหลงไนโตรเจน 5 ชนิด ไดแก สารสกัดจาก

ยีสต เปปโตน โซเดียมไนเตรท โพรแทสเซียมไนเตรท และแอมโมเนียมคลอไรด ที่ความเขมขน 

0.1% ปรับ pH เทากับ 5.5 เพาะเลี้ยงระดับขวดเขยาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ความเร็ว 150 รอบ

ตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน หลังจากน้ันทําการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งทั้งหมด  

ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และปริมาณของแข็งระเหยได วิเคราะหปริมาณนํ้าตาล

ทั้งหมด และคา pH เมื่อเร่ิมตนการทดลองและสิ้นสุดการทดลอง ผลการทดลองพบวาแหลง

ไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสตมากที่สุด คือโซเดียมไนเตรต โดยปริมาณของแข็ง

ทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  และมีปริมาณของแข็งระเหย เทากับ 10.07±0.69, 

1.31±0.08และ 8.45±0.39 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) และยังมีปริมาณแอลกอฮอลเทากับ 1.55% ดังแสดงในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ปริมาณของแข็งระเหย (VS) ปริมาณน้ําตาล

ท้ังหมด และคา pHท่ี แหลงไนโตรเจน 5 ชนดิ 

 

    

แหลงไนโตรเจน 

 

รายการวิเคราะห 

ปริมาณของแขง็

ท้ังหมด 

 (กรัมตอลติร) 

 

ปริมาณของแขง็

แขวนลอยทั้งหมด 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณของแขง็

ระเหยได 

(กรัมตอลติร) 

 

pH 

ความเขมขน

น้ําตาลเร่ิมตน

(กรัมตอลติร) 

ความเขมขน

นํ้าตาลสดุทาย 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณ

นํ้าตาลท่ีถูกใช

ไป 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณ

แอลกอฮอลท่ีเพ่ิมขึ้น 

(%) 

 

สารสกดัยสีต  

โพแทสเซยีม 

ไนเตรท 

 โซเดยีมไนเตรท 

แอมโมเนียม

ซัลเฟต 

เปบโตน 

3.21b±0.47 

8.96a±0.01 

 

10.07a±0.69 

9.20a±0.21 

 

9.20a±1.06 

0.49b±0.54 

1.23a±0.07 

 

1.31a±0.08 

1.20a±0.27 

 

1.11a±0.27 

2.99c±0.49 

7.77ab±0.03 

 

8.45a±0.39 

8.11a±0.04 

 

7.11b±0.13 

5.37±0.06 

5.28±0.02 

 

5.21±0.02 

4.71±0.05 

 

5.30±0.02 

281.17 

257.6 

 

266.5 

273.5 

 

264.12 

225.883 

230.587 

 

237.6 

246.67 

 

208.233 

55.287 

27.013 

 

28.9 

26.83 

 

55.887 

0.57 

1.84 

 

1.55 

1.22 

 

2.44 

 

หมายเหตุ: 
ab

อักษรท่ีกํากับในแนวตั้งที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.2.3 การศึกษาความเขมขนของแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการเจริญ 

ของยีสต Pichia kudriavzevii BA2_1  

  เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อโดยใชกากนํ้าตาลเขมขน 250 กรัมตอลิตร เปนแหลง

คารบอน และมีโซเดียมไนเตรทเปนแหลงไนโตรเจนที่ไดจากหัวขอ 4.2.2 โดยแปรผันความเขมขน

ของโซเดียมไนเตรทเทากับ 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0% และปรับ pH เทากับ 5.5 

เพาะเลี้ยงระดับขวดเขยาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปน

เวลา 3 วัน หลังจากนั้นทําการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด และปริมาณของแข็งระเหยได  วิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และคา pH  เมื่อเร่ิมตน

การทดลองและสิ้นสุดการทดลอง ผลการทดลองพบวาความเขมขนของโซเดียมไนเตรท ที่ 0.1 % 

เหมาะสมตอการเจริญของยสีตมากที่สุด โดยปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด และมีปริมาณของแข็งระเหย เทากับ 11.65±0.97, 1.35±0.15และ10.30±0.82 กรัมตอ

ลิตร ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) และยังมีปริมาณแอลกอฮอลเทากับ

1.25% ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ปริมาณของแข็งระเหย (VS) ปริมาณน้ําตาล

ท้ังหมด และคา pH ท่ีความเขมขนของโซเดียมไนเตรท 

 

ความเขมขน 

ของโซเดยีมไน

เตรท (%) 

รายการวิเคราะห 

ปริมาณ

ของแข็งท้ังหมด 

 (กรัมตอลติร) 

 

ปริมาณของแขง็

แขวนลอยท้ังหมด 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณของแขง็

ระเหยได 

(กรัมตอลติร) 

 

pH 

ความเขมขน

น้ําตาลเร่ิมตน

(กรัมตอลติร) 

ความเขมขน

นํ้าตาลสดุทาย 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณนํ้าตาล

ท่ีถูกใชไป 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณแอลกอฮอลท่ี  

เพิ่มขึ้น 

(%) 

 

0.1 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

11.65a±0.97 

11.72a±0.57 

11.51a±0.45 

11.52a±0.57 

11.10a±0.59 

11.03a±0.75 

1.35a±0.15 

1.32a±0.06 

1.32a±0.05 

1.38a±0.06 

1.32a±0.05 

1.42a±0.06 

10.30a±0.82 

10.40a±0.53 

10.19a±0.41 

10.14a±0.51 

9.78a±0.54 

9.61a±0.69 

5.33±0.05 

5.31±0.07 

5.39±0.08 

5.38±0.03 

5.35±0.07 

4.97±0.04 

272.94 

242.35 

264.71 

264.71 

247.06 

250.59 

186.45 

146.06 

183.97 

178.83 

204.32 

205.88 

86.49 

96.3 

80.74 

85.88 

42.74 

44.71 

1.25 

1.17 

1.17 

1.33 

0.83 

0.17 

 

หมายเหตุ: aอักษรท่ีกํากับในแนวตั้งที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.2.4 การศึกษาปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตนที่เหมาะสมตอการเจริญของยีสต 

Pichia kudriavzevii BA2_1  

  เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อโดยใชกากนํ้าตาลเขมขน 250 กรัมตอลิตร เปนแหลง

คารบอน มีโซเดียมไนเตรทความเขมขน 0.1% เปนแหลงไนโตรเจนที่ไดจากขอ 4.2.3 ปรับ pH 

เทากับ 5.5 แปรผันปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตน เทากับ 1.0, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 และ 10.0% เพาะเลี้ยง

ระดับขวดเขยาปริมาตร 50 มิลลิลิตร ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน 

หลังจากนั้นทําการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดและ

ปริมาณของแข็งระเหยได วิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และคา pH เม่ือเร่ิมตนการทดลอง

และสิ้นสุดการทดลอง ผลการทดลองพบวาความเขมขนของปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตนที่ 8.0% 

เหมาะสมตอการเจริญของยสีตมากที่สุด โดยปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด และมีปริมาณของแข็งระเหย เทากับ  16.96±0.6, 32.64±0.07 และ 14.32±0.56 กรัมตอ

ลิตร ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) และยังมีปริมาณแอลกอฮอลเทากับ

1.663% ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งท้ังหมด (TS) ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ปริมาณของแขง็ระเหย (VS) ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด และ

คา pH ท่ีความเขมขนหัวเชื้อเร่ิมตนตางๆ 

 

ความเขมขน 

หัวเชือ้เร่ิมตน 

(%) 

รายการวิเคราะห 

ปริมาณ

ของแข็งท้ังหมด 

 (กรัมตอลติร) 

 

ปริมาณของแขง็

แขวนลอยท้ังหมด 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณของแข็ง

ระเหยได 

(กรัมตอลติร) 

 

pH 

ความเขมขน

น้ําตาลเร่ิมตน

(กรัมตอลติร) 

ความเขมขน

นํ้าตาลสดุทาย 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณนํ้าตาลที่

ถูกใชไป 

(กรัมตอลติร) 

ปริมาณแอลกอฮอล

ท่ี  เพ่ิมขึ้น 

(%) 

 

1 

2 

4 

6 

8 

10 

15.28a±0.47 

15.36a±2.16 

15.03a±3.92 

15.86a±0.44 

16.96a±0.63 

16.89a±2.03 

2.37a±0.09 

2.41a±0.28 

2.23a±0.56 

2.47a±0.02 

2.64a±0.07 

2.65a±0.30 

12.90a±0.37 

12.95a±1.88 

12.66a±3.32 

13.39a±0.42 

14.32a±0.56 

14.24a±1.73 

5.55±0.02 

5.52±0.03 

5.52±0.06 

5.58±0.56 

5.58±0.09 

5.57±0.08 

252.94 

252.94 

252.94 

252.94 

252.94 

252.94 

105.49 

96.86 

110.98 

95.294 

99.22 

104.32 

147.45 

156.08 

141.96 

147.646 

153.72 

148.62 

0.663 

1.166 

2.830 

1.273 

1.663 

1.171 

 

หมายเหตุ: 
a
อักษรท่ีกํากับในแนวตั้งท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  จากการศึกษาการเจริญของยีสต Pichia kudriavzevii BA2_1 ในอาหารสังเคราะห YEPD 

ที่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในระดับขวดเขยาที่ความเร็ว 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง พบวาที่ชั่วโมง

ที่ 36 ยีสตมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดโดยมีน้ําหนักเซลลแหงเทากับ 12.13 กรัมตอลิตร จากนั้นศึกษา

สภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตเซลลชีวมวลโดยใชกากนํ้าตาลเปนแหลงคารบอน ทําการแปรผัน

ปริมาณกากนํ้าตาลเร่ิมตน ชนิดของแหลงไนโตรเจน ความเขมขนแหลงไนโตรเจน และปริมาณหัวเชื้อ

เร่ิมตน และติดตามการเจริญดวยคาปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็งแขวนลอย และปริมาณ

ของแข็งระเหยได ผลการทดลองพบวาเมื่อใชปริมาณนํ้าตาลเร่ิมตนที่ความเขมขนน้ําตาลทั้งหมด

เทากับ 250 กรัมตอลิตร ใชโซเดียมไนเตรทเขมขน 0.1% เปนแหลงไนโตรเจน และใชปริมาณหัวเชื้อ

เร่ิมตนเทากับ 8% เหมาะสมที่สุดตอการเจริญโดยพบคาปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณของแข็ง

แขวนลอย และปริมาณของแขง็ระเหยไดเทากับ 16.96±0.6, 32.64±0.07 และ 14.32±0.56 กรัมตอ

ลิตร ตามลําดับ ปริมาณนํ้าตาลที่ถูกใชไปเทากับ 153.72 กรัมตอลิตร  และยังพบความสามารถในการ

ผลิตแอลกอฮอลได 1.663%  ดังน้ัน Pichia kudriavzevii BA2_1 สามารถใชกากนํ้าตาลเปนแหลง

คารบอน และเติมโซเดยีมไนเตรทเปนแหลงไนโตรเจนเพ่ือเปนสารตัง้ตนในการเจริญเตบิโตและเพ่ิมชวี

มวลไดในระดับขวดเขยาที่สภาวะอุณหภูมิหองได 

 

5.2 อภิปรายผล 

 จากการศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมตอการผลิตเซลลชีวมวลของยีสต โปรตีน Pichia 

kudriavzevii BA2_1 โดยใชกากนํ้าตาลเปนแหลงคารบอน พบวายีสตสามารถเจริญเติบโตและมีการ

เพ่ิมขึ้นของเซลลชวีมวลมากขึน้ พิจารณาจากคาของแข็งระเหยได แสดงวากากน้ําตาลที่เปนผลพลอย

ไดจากอุตสาหกรรมการผลิตนํ้าตาลน้ันสามารถใชเปนแหลงพลังงานของยสีตไดเนื่องจากกากน้ําตาลมี

องคประกอบของนํ้าตาลชนิดตางๆ ไดแก ซูโครส กลูโคส ฟรุกโทส และน้ําตาลรีดิวสอื่นๆ เปนตน ซ่ึง

สอดคลองกับงานวิจัยของ Perez-Torrado et al. (2015) ที่มีการศึกษาการผลิตเซลลชีวมวลยีสต

จากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึงพบวามีการเลือกใชกากนํ้าตาลเปนแหลงพลังงานในการ
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เจริญเติบโตของยีสตสามารถใชเปนสารตั้งตนหลักในการเจริญเติบโตและผลิตเซลลชีวมวลของยีสต 

แตเน่ืองจากกากนํ้าตาลอาจจะยังไมพอจึงมีการเติมแหลงไนโตรเจนเขาไปซึ่งผลการทดลองจะเห็นได

วามีการเจริญเติบโตของยีสตมากขึ้น ยังพบความสามารถในการผลิตแอลกอฮอลได 

 

5.3 ขอเสนอแนะในการทําวจิัยครั้งตอไป 

5.3.1 ควรทําการศึกษาความสามารถในการใชนํ้าตาลแตละชนิดของเชื้อ เพื่อเปนขอมูลใน

การศึกษาหาสารตั้งตนชนิดอ่ืนที่มีราคาถูกและเหมาะสมตอการเจริญของยีสตรวมดวย 

 5.3.2 ควรศึกษาการเพ่ิมเซลลชีวมวลของยีสตในระดับขยายสวนตอไป 

5.3.3 ควรศึกษาการนําหัวเชื้อยีสตที่ผลิตไดจากกากน้ําตาลเพ่ือการหมักกากมันสําปะหลัง 

เพ่ือใชเปนอาหารสัตว โดยวิเคราะหคุณสมบัติการเพ่ิมคุณคาทางโภชนะ เชน โปรตีน เยื่อใย และ

สารอาหารอ่ืนๆ เพ่ิมเติม 
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