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บทคัดย่อ 

น้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังประกอบด้วยสารอินทรีย์ปริมาณสูง สารแขวนลอย ฟอสฟอรัส สารประกอบ
ไนโตรเจน และแร่ธาตุชนิดต่าง ๆ ได้แก่ แมกนีเซียม แคลเซียม แมงกานีส เหล็ก และสังกะสี วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อ
ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังมาใช้เป็นอาหารส าหรับเพาะเลี้ยงยีสต์ Rhodotorula sp. 
เพื่อผลิตแคโรทีนอยด์ โดยเพาะเลี้ยงยีสต์ Rhodotorula sp. TISTR 5089 ในน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังและน้ าทิ้ง
โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่เติมกลูโคสเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับอาหารเหลว YM ที่ความเป็นกรดด่างเริ่มต้น
เท่ากับ 5.0 บ่มเพาะด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 168 ช่ัวโมง พบว่ายีสต์  
Rhodotorula sp. ผลิตแคโรทีนอยด์เมื่อเจริญในน้ าท้ิงที่ไม่เติมและเติมกลูโคสได้เท่ากับ 128.96+10.02 และ 128.39+12.54 
ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ในขณะที่ยีสต์ผลิตแคโรทีนอยด์เมือ่เจริญบนอาหารเหลว YM เท่ากับ 135.52+11.33 ไมโครกรมั
ต่อลิตร จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังมีศักยภาพที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นแหล่ง
อาหารส าหรับเพาะเลี้ยงยีสต์ Rhodotorula sp. เพื่อผลิตแคโรทีนอยด์ต้นทุนต่ าได้    

ค้าส้าคัญ: น้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง Rhodotorula sp. แคโรทีนอยด์ 
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Abstract 

Cassava wastewater ( CW)  contains high amounts of organic substances, suspended matter, 
phosphorus, nitrogen compounds and various minerals such as magnesium, calcium, manganese, iron and 
zinc.  The study aimed to evaluate of the potential using cassava wastewater as a low- cost alternative 
substrate for the growth of Rhodotorula sp.  TISTR 5089 intended for the production of carotenoids.  The 
yeast Rhodotorula sp. was cultivated in CW and CW with 10 g/L glucose supplementation by comparing in 
YM at initial pH 5.0, 150 rpm and room temperature for 168 h. The carotenoid productions of Rhodotorula 
sp.  were found in CW and CW with 10 g/ L glucose supplementation as 128. 96+ 10. 02 and 128. 39+ 12. 54 
ug/g, respectively. While carotenoid productions of Rhodotorula sp. in YM was 135.52+11.33 ug/g. Results 
suggest that cassava wastewater presents the potential to be applied as a sole source of nutrients to 
support and reduce the cost of Rhodotorula sp. carotenoid production.  
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1. บทน้า
น้ าเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลัง น้ าจ านวนมากถูกใช้ในกระบวนการผลิตซึ่งหลังจาก

กระบวนการผลิตน้ าเกือบทั้งหมดจะกลายเป็นน้ าทิ้งที่มีปริมาณสารอินทรีย์สูง มีค่าบีโอดีประมาณ 55-200 กิโลกรัม ค่าซีโอดี
ประมาณ 130-400 กิโลกรัม สารแขวนลอยประมาณ 40-140 กิโลกรัม ฟอสฟอรัสทั้งหมดประมาณ 0.2-0.6 กิโลกรัม และ
ไนโตรเจนทั้งหมดประมาณ 3-10 กิโลกรัม [1] น้ าทิ้งจากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังจะถูกน าไปผ่านระบบบ าบัดน้ า
ก่อนปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอกหรือน าไปใช้ประโยชน์ด้านการเกษตร เช่น การเพาะปลูกข้าวหรือการเพาะปลูกหญ้าเน
เปียร์ [2] หรือน าไปผลิตเป็นก๊าซมีเทนเพื่อใช้เป็นพลังงานหมุนเวียนในโรงงานผลิตแป้งผลิตแป้งมันส าปะหลัง ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับ
เทคโนโลยีที่โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังนั้น ๆ  เลือกใช้ จากการรายงานของ de Andrade et al. [3] พบว่าน้ าท้ิงโรงงานผลิต
แป้งมันส าปะหลังสามารถน ามาใช้เป็นอาหารเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์ได้ เนื่องจากประกอบด้วยธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง 
ได้แก่ น้ าตาลเด็กซ์โทรส น้ าตาลฟรุกโทส แซคคาโรส แมกนีเซียม แคลเซียม แมงกานีส เหล็กและสังกะสี ดังนั้น การสร้าง
มูลค่าน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังด้วยการน ามาใช้เป็นซับสเตรทในการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ เช่น 
จุลินทรีย์โปรตีนเซลล์เดียว จุลินทรีย์ผลิตสี  และจุลินทรีย์ไขมันสูงน่าที่จะเป็นทางเลือกหนึ่งที่นอกจากจะช่วยลดปริมาณ
สารอินทรีย์ในน้ าทิ้งแล้ว จุลินทรีย์ดังกล่าวยังสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบของอาหารสัตว์ได้อีกด้วย 

ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่เจริญเร็วและเจริญได้ในอุณหภูมิปกติ ตัวเซลล์มีขนาดใหญ่ ระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงสั้น 
เก็บเกี่ยวได้ง่ายกว่าจุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ และสามารถใช้แหล่งคาร์บอนได้หลากหลายชนิด เช่น สารประกอบอะซีเตท (acetate 
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compound) และสารอาหารจากพวกคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ น้ าตาลชนิดต่าง ๆ ทั้งที่เป็นโมโนแซคคาไรด์ ไดแซคคาไรด์และ  
โอลิโกแซคคาไรด์ รวมไปถึงของเสียจากภาคการเกษตรและภาคอุตสาหกรรม เช่น เศษพืชผักผลไม้ กากน้ าตาลหรือแม้แต่ 
กลีเซอรอลดิบ [4] ยีสต์เป็นที่ยอมรับและนิยมในการผลิตเป็นแหล่งอาหารเสริมโปรตีนมากกว่าจุลินทรีย์ชนิดอื่น เนื่องจาก
ภายในเซลล์ประกอบไปด้วยโปรตีนและเกลือแร่หลายชนิดในปริมาณสูง ซึ่งเหมาะส าหรับใช้เป็นอาหารเสริมในอาหารสัตว์ [5] 
นอกจากน้ียีสต์บางชนิดมีสารสี (pigment) และได้รับการยอมรับว่าเป็นแหล่งผลิตสารสีที่ดีแหล่งหนึ่ง โดยเฉพาะแคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) ตัวอย่างยีสต์ที่สามารถผลิตแคโรทีนอยด์ได้ เช่น Rhodotorula, Sporobolomyces, Rhodosporium และ 
Cryptococus โดยพบว่ายีสต์ Rhodotorula sp. สามารถผลิตเบต้า-แคโรทีน (ß-carotene) ได้สูงถึงร้อยละ 70 ของปริมาณ
แคโรทีนอยด์ทั้งหมด [6] งานวิจัยนี้สนใจที่จะศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการน าน้ าทิ้งโรงงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังมาใช้เป็น
แหล่งอาหารส าหรับเพาะเลี้ยงยีสต์ Rhodotorula sp. เพื่อผลิตแคโรทีนอยด์ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะน าใช้เป็นข้อมูล
พื้นฐานในการพัฒนาและต่อยอดการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ Rhodotorula sp. ในน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง
ต่อไป 

2. อุปกรณ์และวิธีการ
2.1. การเตรียมเชื้อตั้งต้น Rhodotorula sp. 

น ายีสต์ Rhodotorula sp. TISTR 5089 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 1 ลูป (loop) 
ผสมลงในอาหารเหลว Yeast malt (YM) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร บ่มเพาะด้วยเครื่องเขย่า
ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จ านวนเซลล์เริ่มต้นอยู่ในช่วง 1x107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร   

2.2 การเตรียมน้้าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส้าปะหลัง 
ต้มน้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังเพื่อก าจัดไซยาโนจีนิค ไกลโคไซด์ (cyanogenic glycoside) และสารแขวนลอย 

(granular materials) ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที จากนั้นท าให้เย็น กรองด้วยผ้าขาวบางและก าจัด
ของแข็งแขวนลอยออกด้วยการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนใสด้านบนเพื่อน าไปใช้
เป็นสารตั้งต้นในการเพาะเลี้ยงยีสต์ต่อไป [7] 

2.3 การผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ Rhodotorula sp. ในอาหารเหลว YM และน้้าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส้าปะหลัง 
น าเช้ือตั้งต้นจากข้อ 2.1 ร้อยละ 10 โดยปริมาตร (v/v) ถ่ายลงในน้ าทิ้งจากโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังและน้ าทิ้ง

โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่เติมกลูโคสความเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 
มิลลิลิตร ที่ความเป็นกรดด่างเริ่มต้น 5.0 บ่มเพาะด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 168 
ช่ัวโมง โดยมีอาหารเหลว YM เป็นชุดควบคุม วัดการเจริญของยีสต์ด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 
(OD600nm) ทุก ๆ 24 ช่ัวโมง จากนั้นเก็บเกี่ยวเซลล์เพื่อน าไปวดัน้ าหนักเซลล์แห้ง (cell dry weight) และวิเคราะห์ปริมาณ
แคโรทีนอยด์ทั้งหมด (total carotenoid)  

2.4 การวิเคราะห ์
การวิเคราะห์น้ าหนักเซลล์แห้งตามวิธีของ Sriwongchai et al. [8] โดยน าสารละลายเซลล์ยีสต์จากข้อ 2.3 ปริมาตร 

10.0 มิลลิลิตร ไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที เวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าตะกอนเซลล์มาล้าง
ด้วยน้ ากลั่นปราศจากเช้ือ 3 ครั้ง จากนั้นน าตะกอนเซลล์ยีสต์ผสมด้วยนน้ ากลั่นปราศจากเช้ือเทลงบนถ้วยระเหยที่ทราบ
น้ าหนักและน าไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ช่ังน้ าหนักและบันทึกน้ าหนักเซลล์แห้งของยีสต์ แล้วน าค านวณน้ าหนัก
เซลล์แห้ง (กรัมต่อลิตร)  

การวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมดดัดแปลงตามวิธีของ Amonrat et al. [9] ช่ังน้ าหนักเซลล์ยีสต์เปียก 3-5 
กรัม ใส่ลงไปในโกร่งและบดตัวอย่างให้ละเอียด จากนั้นเติมสารละลาย acetone ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันดีด้วย
แท่งแก้วคนสาร ถ่ายสารละลายลงในหลอดทดลองและน าไปใส่ในเครื่องอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic) เป็นเวลา 10 นาที และน า
ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดสารละลายส่วนที่มีสีด้านบนเก็บใส่ในหลอดทึบแสง และ
เติมสารละลายอะซิโตน (acetone) น าไปปั่นเหวี่ยงความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที และดูดสารละลาย
ส่วนบนที่มีสีเก็บใส่ในขวดเก็บตัวอย่างท าเช่นนี้หลายครั้งจนกว่าน้ าตัวอย่างจะใส แล้วจึงน าเอาตัวอย่างที่ได้ไปท าการแยกเอา
น้ าออกจากตัวอย่างด้วยโซเดียมซัลเฟต (NaSO4) จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-
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visible spectrophotometry) ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร บันทึกผลและน าไปค านวณหาปริมาณของแคโรทีนอยด์
ทั้งหมด ค านวณความเข้มข้นแคโรทีนอยด์ตามกฎของ Lambert-Beer law (E1cm 2500, acetone)  

ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า และน าข้อมูลทั้งหมดวิเคราะห์ทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย (mean) ค่าความเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (SD) วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของชุด
การทดลองในแต่ละพารามิเตอร์ดว้ยวิธีตูกี (Turkey’s Honestly Significant Difference (HSD)) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 

3. ผลการศึกษา
จากการศึกษาการใช้ประโยชน์น้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังเพื่อผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ Rhodotorula sp. 

โดยเพาะเลี้ยงยีสต์ในอาหารเหลว YM น้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง และน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่เติม
กลูโคสเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร ที่ความเป็นกรดด่างเริ่มต้น 5.0 บ่มเพาะด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 168 ช่ัวโมง พบว่าการเจริญ น้ าหนักเซลล์แห้ง และการผลิตแคโรทีนอยด์ทั้งหมดของยีสต์ 
Rhodotorula sp. มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยยีสต์สามารถเจริญได้ดีในอาหารเหลว YM 
การเจริญจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นหลังจากช่ัวโมงที่ 0 ของการศึกษา และการเจริญเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วหลังจากช่ัวโมงที่ 72 ของ
การศึกษา และเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงช่ัวโมงท่ี 168 ค่า OD ที่วัดได้สูงสุดเท่ากับ 10.42±0.29 (ภาพที่ 1) น้ าหนักเซลล์แห้ง
มีค่าเท่ากับ 6.74+045 กรัมต่อลิตร และสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ทั้งหมดได้ 135.52+11.33 ไมโครกรัมต่อกรัม (ตารางที่ 1) 
ในขณะที่การเจริญ น้ าหนักเซลล์แห้งและการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ Rhodotorula sp. ในน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังที่เติมและไม่เติมกลูโคสไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) โดยการเจริญของยีสต์มีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกัน ซึ่งการเจริญจะ    ค่อย ๆ เพิ่มขึ้นและเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วหลังจากช่ัวโมงท่ี 72 ของการศึกษา เมื่อเข้าสู่ช่ัวโมง
ที่ 168 ของการศึกษา ค่า OD สูงสุดที่วัดได้มีค่าเท่ากับ 8.91+0.23 และ 9.03+62 (ภาพที่ 1) ตามล าดับ น้ าหนักเซลล์แห้ง
ของยีสต์ที่เจริญในน้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลงัที่ไม่เตมิและเตมิกลูโคสมคี่าเท่ากับ 5.12+0.34 และ 5.16+0.93 กรัมต่อ
ลิตร ตามล าดับ และสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ทั้งหมดได้ 128.96+10.02 และ 128.39+12.54 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 
(ตารางที่ 1) 

ภาพที่ 1 กราฟการเจริญของยีสต์ Rhodotorula sp. ในอาหารเหลว YM (), น้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง () และ 
  น้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่เติมกลูโคสเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร () 
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ตารางที่ 1 ปริมาณแคโรทีนอยด์และน้ าหนักเซลล์แห้งของยีสต์ Rhodotorula sp. ที่เจริญในซับสเตรทชนิดต่าง ๆ 

ซับสเตรท แคโรทีนอยด์ทั้งหมด 
(ไมโครกรัมต่อลิตร) 

น้้าหนักเซลล์แห้ง 
(กรัมต่อลิตร) 

YMB 135.52 + 11.33a  6.74 ± 0.45a 
น้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง 128.96 ± 10.12b  5.12 ± 0.34b 
น้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่
เติมกลูโคสเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร 

128.39 ± 12.54b 5.16 ± 0.50b 

a และ b หมายถึง ค่าเฉลี่ยคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อทดสอบด้วยวิธีตูกี (P=0.05) 
ค่าที่แสดง คือ ค่าเฉลี่ย + SD (n=3) 

4. อภิปรายผลการทดลอง
ผลจากการศึกษาการเพาะเลี้ยงยีสต์ Rhodotorula sp. ในน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่ไม่เติมและเติม

กลูโคสโดยเปรียบเทียบกับยีสต์ Rhodotorula sp. ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว YM พบว่ายีสต์ Rhodotorula sp. เจริญและ
ผลิตแคโรทีนอยด์ในอาหารเหลว YM ได้ดีกว่าในน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่ไม่เติมและเติมกลูโคส ทั้งนี้เป็นเพราะ
อาหารเหลว YM เป็นอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์ ในขณะที่น้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังมีแป้งเป็น
ส่วนประกอบหลักซึ่งเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ ยีสต์จ าเป็นต้องปรับตัวและมีการชักน าให้เกิดการสร้างเอนไซม์ออกมาย่อย
สลายแป้งให้กลายเป็นสารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กลงอย่างน้ าตาลกลูโคสเพื่อน าไปใช้เป็นแหล่งอาหารและแหล่งพลังงาน
ในการเจริญ ส่วนการทดลองที่มีการเติมกลูโคสเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตรลงไปในน้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังเพื่อส่งเสริม
ให้ยีสต์เจริญและเพิ่มจ านวนได้อย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการศึกษา เนื่องจากกลูโคสเป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่ยีสต์สามารถ
ล าเลียงเข้าสู่เซลล์และเข้าสู่กระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) เพื่อให้ได้พลังงานของเซลล์ได้ทันที [10] ซึ่งการเติมกลูโคส
ลงในน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังไม่มีผลต่อการเจริญและการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์  Rhodotorula sp. จากผล
การศึกษาจะเห็นได้ว่ายีสต์ Rhodotorula sp. สามารถเจริญและผลิตแคโรทีนอยด์ในน้ าทิ้งจากโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง
ที่ไม่เติมและเติมกลูโคสไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะในข้ันตอนการก าจัดไกลโคไซด์และการนึ่งฆ่าเช้ือ
น้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังมีการให้ความร้อน โดยความร้อนจะท าให้โมเลกุลของแป้งเปลี่ยนเป็นน้ าตาลกลูโคส [11] 
ยีสต์สามารถน าน้ าตาลกลูโคสที่เกิดจากขั้นตอนดังกล่าวไปใช้เป็นแหล่งพลังงานเพื่อการเจริญและการผลิตแคโรทีนอยด์ได้   
เมื่อพิจารณาการเจริญของยีสต์ในน้ าทิ้งจากโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่มีการเติมกลูโคส 10 กรัมต่อลิตร จะเห็นได้ ว่า
กลูโคสที่มากเกินไปในสภาวะที่มีแหล่งไนโตรเจนอยู่อย่างจ ากัด ไม่ได้ส่งเสริมให้ยีสต์เจริญได้ดีกว่า นอกจากนี้ ยังพบว่าน้ าทิ้ง
โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังประกอบด้วยธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองที่สามารถส่งเสริมการเจริญของยีสต์ได้อีกด้วย 
[3] จากหลายงานวิจัยได้น าเสนอการน าน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังมาใช้เป็นซับสเตรทร่วมกับแหล่งคาร์บอนชนิดอื่น
ส าหรับใช้เพาะเลี้ยงยีสต์เพื่อให้ผลิตสารชีวโมเลกุลชนิดต่าง ๆ เช่น Machado et al. [7] ศึกษาการเพาะเลี้ยงยีสต์ 
Rhodotorula mucilaginosa ในซับสเตรทที่เป็นส่วนผสมระหว่างกากน้ าตาล (25 ถึง 55 กรัมต่อลิตร) ต่อน้ าท้ิงโรงงานผลิต
แป้งมันส าปะหลัง (20 ถึง 50 กรัมต่อลิตร) พบว่าส่วนผสมระหว่างกากน้ าตาล 54 กรัมต่อลิตร ต่อน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมัน
ส าปะหลัง 41.5 กรัมต่อลิตร เป็นส่วนผสมที่ยีสต์เจริญได้ดีที่สุด โดยน้ าหนักเซลล์แห้งเท่ากับ 7.94 กรัมต่อลิตร และยีสต์ผลิต
ลิพิดและแคโรทีนอยด์ได้สูงสุด (ร้อยละ 48.14 ของน้ าหนักเซลล์แห้ง และ 2958.32 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ) โดยมี
แอมโมเนียมซัลเฟต 3 กรัมต่อลิตร เป็นแหล่งไนโตรเจน และ Dardani et al. [12] ศึกษาการสกัดแคโรทีนอยด์จากยีสต์ R. 
mucilaginosa ที่เพาะเลี้ยงในซับสเตรทผสมระหว่างกลูโคส 25.86-54.14 กรัมต่อลิตร และน้ าทิ้งจากโรงงานผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังความเข้มข้นร้อยละ 3.17-8.83 ด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ ได้แก่ เอทานอล เมทานอลและ DMSO ผลการทดลอง
พบว่ายีสต์ผลิตแคโรทีนอยด์ได้มากข้ึนจากเดิมร้อยละ 92.82 เมื่อเพาะเลี้ยงในน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังเข้มข้นร้อย
ละ 3 ผสมกับกลูโคสเข้มข้น 50 กรัมต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับยีสต์ที่เพาะเลี้ยงในน้ าทิ้งจากโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง
เข้มข้นร้อยละ 4 ผสมกับกลูโคสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร และพบว่าเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่สกัดแคโรทีนอยด์ได้ดีและเป็น
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มิตรต่อสิ่งแวดล้อม จากการศึกษาครั้งนี้ท าให้ทราบว่าน้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังสามารถน ามาพัฒนาต่อยอดและ
ประยุกต์ใช้เป็นแหล่งอาหารส าหรับการเพาะเลี้ยงยีสต์ Rhodotorula sp. เพื่อผลิตแคโรทีนอยด์ต้นทุนต่ าต่อไปได้  

5. สรุปผลการทดลอง
จากการศึกษาการใช้ประโยชน์น้ าทิ้งโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังเพื่อผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์ Rhodotorula sp. 

โดยเพาะเลี้ยงยีสต์ในอาหารเหลว YM น้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังและน้ าท้ิงโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังที่เติมกลูโคส
เข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร ที่ความเป็นกรดด่างเริ่มต้น 5.0 บ่มเพาะด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิห้อง 
ระยะเวลา 168 ช่ัวโมง พบว่ายีสต์ Rhodotorula sp. ผลิตแคโรทีนอยด์เมื่อเจริญในอาหารเหลว YM เท่ากับ 135.52+11.33 
ไมโครกรัมต่อลิตร และผลิตแคโรทีนอยด์เมื่อเจริญในน้ าทิ้งที่ไม่เติมและเติมกลูโคส ได้เท่ากับ 128.96+10.02 และ 
128.39+12.54 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ  

6. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภททุนสนับสนุนการวิจัยส าหรับนักวิจัยที่ผ่านการอบรมหลักสูตร BUU 

Research Sandbox มหาวิทยาลัยบูรพา ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 ขอขอบคุณบริษัท วีพี สตาร์ซ(2000) จ ากัด 
จังหวัดนครราชสีมา ที่อนุเคราะห์น้ าทิ้งจากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง และขอบขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา คณะวิทยาศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว และสถาบันวิทยาศาสตร์ทาง
ทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา ที่เอือ้เฟือสถานท่ีและอ านวยความสะดวกในการท าวิจัย 
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