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บทคัดย3อ  

 จังหวัดกาฬสินธุAมีโรงผลิตขนมจีนซึ่งพบว�า กระบวนการผลิตขนมจีนมีการใชrนํ้าเป�นจํานวนมาก 

ทําใหrมีปริมาณนํ้าทิ ้งจากกระบวนการผลิตมากตามไปดrวย นํ ้าทิ ้งมีองคAประกอบต�าง ๆ มากมาย       

ส�วนใหญ�เป�นสารประกอบอินทรียA เช�น คารAโบไฮเดรต จําพวกแป�ง และนํ้าตาล รวมทั้งโปรตีนและธาตุ

อาหาร เช�น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซึ่งสามารถเป�นแหล�งคารAบอนและธาตุอาหารสำหรับการเจริญของ

จุลินทรียAป�จจุบันไบโอดีเซลไดrรับความสนใจเป�นอย�างมากในฐานะพลังงานทดแทนที่สำคัญในการ

แกrป�ญหาวิกฤติพลังงานและสภาวะโลกรrอน โดยน้ำมันจากจุลินทรียAไดrรับความสนใจใชrเป�นวัตถุดิบ

ทดแทนวัตถุดิบดั ้งเดิมในการผลิตไบโอดีเซล ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จึงศึกษาสภาวะที ่เหมาะสมในการ

เพาะเล ี ้ยงย ีสต Aสะสมไขม ันส ูง Candida tropicalis KS103 และ Rhodotorula mucilaginosa 

BJMK43 เพื่อใหrมีการสะสมไขมันในเซลลAมากที่สุด ยีสตAสะสมไขมันสูง C. tropicalis KS103 มีการ

สะสมไขมันภายในเซลลAสูงสุด เท�ากับ 69.09±3.18 เปอรAเซ็นตAโดยน้ำหนักแหrง โดยการเพาะเลี ้ยง      

ใน lipid accumulation medium เป�นเวลา 8 วัน มีค�าพีเอชเริ่มตrนของอาหารเท�ากับ 5.0 อุณหภูมิ 

ในการบ�มเท�ากับ 30 องศาเซลเซียส โดยใชr (NH4)2SO4 1.0 กรัมต�อลิตร เป�นแหล�งไนโตรเจนในอาหาร
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เลี้ยงเชื้อ ผูrวิจัยคาดหวังว�า ผลสําเร็จที่ไดrจากการวิจัยนี้จะเป�นประโยชนAอย�างยิ่งสําหรับการพัฒนา

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากยีสตAไขมันสูง     

 

คำสำคัญ: ไบโอดีเซล, น้ำทิ้งโรงงานขนมจีน, ยีสตAสะสมไขมันสูง   

 

Abstract  

 In Kalasin Province, the rice noodle making process uses large amounts of water 

with considerable wastage. Most organic compounds such as carbohydrates, starch and 

sugar, and proteins and nutrients such as nitrogen and phosphorus can be used as 

sources of carbon for microbial growth. Recently, biodiesel has attracted increasing 

attention as an important renewable power source to ameliorate the energy crisis and 

reduce global warming. Microbial oil can be used as an alternative raw material in 

biodiesel production instead of conventional oils. So, this study of culture conditions for 

microbial oils were determined using Candida tropicalis KS103 and Rhodotorula 

mucilaginosa BJMK43 in lipid accumulation medium for 8 days. Initial pH was set at 5.0 

with incubation temperature of 30 oC. The nitrogen source was ammonium sulfate 

(NH4)2SO4 at 1.0 g/L. Results indicated that C. tropicalis KS103 gave optimal accumulation 

at 69.09±3.18% dry weight. Our results will contribute to knowledge concerning biodiesel 

development from oleaginous yeast.    

 

Keyword: Biodiesel, Rice Noodle Wastewater, Oleaginous Yeast 

 

บทนำ  

ไบโอดีเซลเป�นพลังงานทดแทนที่ไดrรับความสนใจเป�นอย�างมากในป�จจุบันสามารถผลิตจาก

แหล�งทรัพยากรธรรมชาติหมุนเวียน เช�น น้ำมันพืช ไขมันสัตวA น้ำมันพืชหรือสัตวAที่ใชrแลrว จากรายงาน

ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรAและเทคโนโลยีแห�งประเทศไทย (วว.) เกี่ยวกับป�ญหาและความตrองการ         

ในการผลิตและใชrไบโอดีเซลในประเทศไทย พบว�า วัตถุดิบ เช�น พืชน้ำมันต�าง ๆ มีปริมาณจำกัด          

ไม�เพียงพอต�อการตอบสนองตามยุทธศาสตรAของชาติในการผลิตไบโอดีเซลไดr ทั้งนี้เนื่องจากพืชบางชนิด
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สามารถเพาะปลูกไดrยาก ไม�สามารถเพาะปลูกไดrทุกพื้นที่ในประเทศไทย ทำใหrจำกัดอยู�ในบางพื้นที่

เท�านั้น ผลผลิตที่ไดrในแต�ละป¡จึงไม�เพียงพอต�อความตrองการ นอกจากนี้ในการเพาะปลูกพืชบางชนิด             

จะใหrผลผลิตตามฤดูกาล และพบว�า ดินฟ�าอากาศยังเป�นป�จจัยสำคัญในการเพาะปลูกดrวย ซึ่งส�งผล         

ทำใหrราคาของวัตถุดิบของพืชน้ำมันมีราคาสูงและทำใหrการผลิตไบโอดีเซลจากพืชน้ำมันมีตrนทุนสูงตาม

ไปดrวย รวมถึงสารเคมีต�าง ๆ ที่ใชrในการแปรรูปน้ำมันพืชยังมีราคาสูงดrวย จากขrอจำกัดในการผลิต             

ไบโอดีเซลจากพืชน้ำมัน การสังเคราะหAไขมันจากจุลินทรียAอาจเป�นทางเลือกอีกทางหนึ่งในการแกrป�ญหา 

โดยเฉพาะจุลินทรียAกลุ�มยีสตAซึ่งมีศักยภาพสูงในการผลิตไบโอดีเซล  เนื่องจากผลิตและสะสมไขมัน

ภายในเซลลAไดrสูงถึง 60-70 เปอรAเซ็นตA และไขมันเป�นไตรกลีเซอไรดAที่มีองคAประกอบของกรดไขมัน  

ส�วนใหญ� คือ กรดปาลAมมิติก กรดโอเลอิก และกรดสเตียริก ซึ่งมีความคลrายกับน้ำมันจากเมล็ดพืช           

ขrอไดrเปรียบของยีสตAในดrานการเพาะเลี้ยง คือเจริญเร็ว  ใชrแหล�งคารAบอนราคาถูกไดr เช�น ผลพลอยไดr

จากอุตสาหกรรมการเกษตร หรือน้ำตาลจากวัสดุทางการเกษตร ฯลฯ (รัตนาภรณA  ลีสิงหA, 2556)  จาก

รายงานวิจัยพบยีสตAที่มีความสามารถผลิตไขมันไดr เช�น Rhodotorula  glutinis, R. acheniorum,            

R. aurantiaca, R. bacarum, R. fujisanensis (Perrier et al; 1995), Candida utilis, 

Saccharomyces cerevisiae (Xue et al; 2014), C. tropicalis (Ma et al., 2018), Cryptococcus  

albidus, C. carvata,   Lipomyces  lipoter, L. starkeyi , Yarrowia lipolytica , Trichosporon  

pullulans, T. ceutanium และ Rhodosporidium  toruloides  (Ratledge; 2004) และพบว�าไขมัน

ทั้งหมดที่ผลิตไดrเมื่อผ�านกระบวนการทรานสAเอสเทอริฟ;เคชันจะไดrปริมาณของเมทิลเอสเทอรAของกรด

ไขมัน (fatty acid methyl ester) คิดเป�น 92 เปอรAเซ็นตAของไขมันทั้งหมด โดยเมทิลเอสเทอรAของกรด

ไขมันที่ผลิตไดrถือว�าเป�นวัตถุดิบที่สำคัญในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (จิดาภา ทินrอย และคณะ, 2553) 

น้ำทิ้งจากโรงงานขนมจีนเป�นของเสียจากอุตสาหกรรมเกษตรที่มาจากโรงงานผลิตขนมจีน    

ซึ่งใชrวัตถุดิบจากแป�งขrาวเจrามีอยู�ทั่วประเทศทั้งในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน ขนาดย�อม และขนาด

ใหญ� หากโรงงานระบายน้ำทิ ้งดังกล�าวลงสู�แหล�งน้ำสาธารณะจะส�งผลต�อคุณภาพน้ำและระบบ

นิเวศวิทยาทางน้ำ รวมทั้งยังเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนสรrางความเดือดรrอนใหrชาวบrานใกลrเคียง เนื่องจากนำ้

ทิ้งกระบวนการผลิตขนมจีนมีสารอินทรียAปนเป§¨อนปริมาณที ่สูงโดยเฉพาะแป�ง (Siripattanakul-

Ratpukdi, 2012) จากรายงานวิจัยของศรีอุบล ทองประดิษฐA และสุภาษิต ชูกลิ่น (2557) พบว�าปริมาณ

แป�งทั้งหมดและปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ำทิ้งขนมจีน มีค�าเท�ากับ 32.73±0.01 และ 35.57±0.60 

กรัมต�อลิตร ทำใหrมีความน�าสนใจในการเป�นวัตถุดิบใชrเป�นแหล�งคารAบอน เนื่องจากราคาถูกที่เป�นของ
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เหลือทิ้งและยังมีน้ำตาลที่เหลือที่จุลินทรียAใชrเพื่อการเจริญไดrมาใชrเป�นแหล�งคารAบอนเพื่อการเจริญ    

และผลิตไขมัน   

 

วิธีการวิจัย   

1. การเตรียมน้ำทิ้งจากโรงงานขนมจีน (Puangbut et al., 2016) 

  น้ำทิ้งจากโรงงานขนมจีน ไดrจากโรงผลิตขนมจีนชุมชนบrานกลางดง ตำบลหrวยโพธิ์ อำเภอเมือง  

จังหวัดกาฬสินธุA (น้ำตrม และน้ำลrางขนมจีน) ทำการย�อยคารAโบไฮเดรตที่หลงเหลือดrวยการผสมกับกรด

ซัลฟ;วริกความเขrมขrน 1 เปอรAเซ็นตA (ปริมาตรต�อปริมาตร) ใหrความรrอนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส        

เป�นเวลา 15 นาที กำจัดของแข็ง และเก็บส�วนของเหลวโดยการกรองผ�าน vacuum filtration ทิ้งใหrเย็นลง   

เก ็บไว rท ี ่อ ุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียสจนกว�าจะใชrงาน ว ิเคราะหAน ้ำตาลรีด ิวซ Aด rวยวิธ ี DNS method           

(Miller, 1995) 

2. การเตรียมกลSาเชื้อยีสตVสะสมไขมันสูง 

       ยีสตAสะสมไขมันสูง ไดrแก� C. tropicalis KS103 และ R. mucilaginosa BJMK43 ไดrจาก

หrองปฏิบัติการจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยการคัดแยกจากชานอrอยและผลไมrสุก    

ในทrองถิ่นจังหวัดมหาสารคามและผ�านการทดสอบว�า มีศักยภาพในการผลิตไขมันสูง โดยเก็บในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Yeast extract-Peptone-Dextrose (YPD) slant ที ่อ ุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส การเตรียมกลrาเช ื ้อย ีสตA            

ใชrเชื้อยีสตAอายุ 18 ชั่วโมง ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว YPD (กำหนดความเขrมขrนของเซลลAเริ่มตrนเท�ากับ 108 

เซลลAต�อมิลลิลิตร) ปริมาตร 5 เปอรAเซ็นตA (ปริมาตรต�อปริมาตร) 

3. การผลิตไขมันและศึกษาสภาวะที่เหมาะสม 

 3.1 การเตรียมอาหาร 

 การเตรียมอาหารผลิตไขมัน Lipid Accumulation (LA) (กรัมต�อลิตร) (ประกอบดrวยกลูโคส 50, 

แอมโมเนียมซัลเฟต 0.1, ยีสตAเอ็กซAแทร็กซA 0.75, แมกนีเซียมซัลเฟต เฮปตะไฮเดรต 1.5, โปแตสเซียม                           

ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.4, ซิงคAซัลเฟต 4.4, แคลเซียมคลอไรดA 25, แมงกานีสซัลเฟตโมโนไฮเดรต 0.05,            

คอปเปอรAซัลเฟตเพนตะไฮเดรต 0.3) โดยใชrน้ำทิ้งแป�งขนมจีนเป�นแหล�งคารAบอน พีเอชเริ่มตrน 5.0   

 3.2 การเพาะเลี้ยง 

 เพาะเลี้ยงยีสตAสะสมไขมันสูงทั้งสองสายพันธุA  โดยบ�มบนเครื่องเขย�าความเร็วรอบ  150  รอบต�อนาที      

ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม ไดrแก� การเติมแหล�งไนโตรเจน (NH4)2SO4) 0.25, 0.5, 

0.75 และ 1.0 กรัมต�อลิตร เป�นเวลา 6, 8 และ 10 วัน 
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 3.3 การตรวจวิเคราะหVปริมาณไขมัน 

 เก็บตัวอย�างโดยการป�«นเหวี่ยงดrวยเครื่องป�«นเหวี่ยงความเร็วสูงความเร็วรอบ 5,000 rpm เป�นเวลา 5 นาที  

วิเคราะหAปริมาณไขมันดrวยการนำเซลลAแหrงของยีสตAเติมสารผสมระหว�างคลอโรฟอรAมกับเมทานอล (2:1) 

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร และเขย�าบนเครื่องเขย�าอุณหภูมิหrอง เป�นเวลา 25 นาที เติมน้ำกลั่นปริมาตร 20  

มิลลิลิตร เขย�าเป�นเวลา 5 นาที ป�«นเหวี่ยงดrวยเครื่องป�«นเหวี่ยงความเร็วสูงความเร็วรอบ 3,000 rpm เป�นเวลา  

10 นาที แยกชั้นล�างซึ่งเป�นสารผสมระหว�างคลอโรฟอรAมกับน้ำมันเก็บไวrนำไประเหยคลอโรฟอรAมออกภายใตr

สุญญากาศ จะไดrน้ำหนักของน้ำมันที่สกัดไดr (Bligh  and  Dyer, 1959) ชั่งน้ำหนักไขมัน จากนั้นนำค�าน้ำหนัก

ไขมันกับค�านำ้หนักแหrงไปหาความสัมพันธAดังนี้ (กุสุมาวดี ฐานเจริญ  และคณะ, 2561) 

 

 Lipid titer (g/L) = ไขมันที่สกัดไดrต�อตัวอย�างปริมาตร 1 ลิตร  

 

 Lipid content (% w/w) =             Lipid titer (g/L)                      

                                              น้ำหนักเซลลAแหrง (กรัมต�อลิตร)     

 

 3.4 การวิเคราะหVชีวมวล 

 วิเคราะหAชีวมวลดrวยการหาน้ำหนักแหrงโดยอบที่อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียสจนกว�าน้ำหนักจะคงที ่

 3.5 การวิเคราะหVน้ำตาลรีดิวซV 

 วิเคราะหAน้ำตาลรีดิวซAตามวิธีของ Miller (1959) 

 

4. การวิเคราะหVค3าทางสถิติ 

      วิเคราะหAค�าความแปรปรวนดrวยวิธี One Way ANOVA และเปรียบเทียบค�าเฉลี่ยดrวยโปรแกรม 

SPSS เวอรAชั่น 17.0 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

 หลังจากการย�อยน้ำทิ้งขนมจีนดrวยการผสมกับกรดซัลฟ;วริกความเขrมขrน 1 เปอรAเซ็นตA (ปริมาตรต�อ

ปริมาตร) ใหrความรrอนที ่อ ุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 15 นาที วัดพีเอชและน้ำตาลรีดิวซA                

ในน้ำทิ้งจากโรงงานขนมจีน  ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  แสดงค�าพีเอชและน้ำตาลรีดิวซAในน้ำทิ้งจากโรงงานขนมจีน   

ชนิดของน้ำทิ้ง 
พีเอช 

น้ำตาลรีดิวซV  

(กรัมต3อลิตร) 

ก3อน หลัง ก3อน หลัง 

น้ำตrมขนมจีน 1.98 5.00 48.69±0.57 70.00±0.00 

น้ำลrางขนมจีน 1.87 5.00 48.18±0.57 70.00±0.00 

 

 จากตารางที่ 1 ค�าพีเอชของน้ำทิ้งทั้งสองชนิด (ตrมขนมจีนและน้ำลrางขนมจีน) มีค�าต่ำหลังการ

ย�อยดrวยกรดซัลฟ;วริก จึงปรับสภาพใหrมีค�าพีเอชเท�ากัน คือ 5.0 โดยพีเอชดังกล�าวมีความเหมาะสมต�อ

การเจริญเติบโตของยีสตAสะสมไขมันสูงทั้งสองสายพันธุA และค�าน้ำตาลรีดิวซAของน้ำตrมขนมจีนและ          

น้ำลrางขนมจีนหลังการย�อยดrวยกรดซัลฟ;วริกมีค�า 48.69 48.18 กรัมต�อลิตรตามลำดับ จึงปรับดrวย

น้ำตาลกลูโคสใหrมีค�าน้ำตาลรีดิวซAเท�ากับ 70.00 กรัมต�อลิตร เพื่อใหrมีค�าเหมาะสมต�อการเจริญเติบโต

และการเปลี่ยนเป�นไขมันในเซลลAของยีสตAสะสมไขมันสูงทั้งสองสายพันธุA   

สัณฐานวิทยาของยีสตAสะสมไขมันสูงทั้งสองสายพันธุA แสดงดังภาพที่ 1 

 

(ก)   (ค)  

          (ข)  (ง)  

ภาพที่ 1 สัณฐานวิทยาและรูปร�างเซลลAใตrกลrองจุลทรรศนA (400X) ของ (ก-ข) C. tropicalis KS103 

และ (ค-ง) R. mucilaginosa BJMK43 บนอาหารเลี้ยงเชื้อ YPD agar plate 
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 จากภาพที่ 1 สัณฐานวิทยาของ C. tropicalis KS103 โคโลนีมสีีครีม รูปแบบกลม (circular) 

ความนนูโคrง (convex) ขอบเรียบ (entire) เนื้อเรียบ (smooth) และรูปร�างเซลลAรี (ellipsoidal) 

สำหรับ R. mucilaginosa BJMK43 โคโลนีมสีสีrมแดง รูปแบบกลม (circular) ความนนูโคrง (convex) 

ขอบเรียบ (entire) เนื้อเรียบ (smooth) และรูปร�างเซลลAกลมเหมือนไข� (oval) 

 เม ื ่อทดลองเพาะเล ี ้ยงย ีสตAสะสมไขม ันส ูง C. tropicalis KS103 และ R. mucilaginosa 

BJMK43 โดยแปรผันความเขrมขrนของแหล�งไนโตรเจนในอาหารเลี้ยงเชื้อ คือ (NH4)2SO4 เท�ากับ 0.25-

1.0 กรัมต�อลิตรในอาหาร LA ที ่มีน้ำตrมขนมจีน ผลปรากฏว�า มีปริมาณปริมาณไขมันอยู�ระหว�าง 

21.08±4.34–69.09±3.18 เปอรAเซ็นตAโดยน้ำหนักเซลลAแหrง โดยวันที่ 6 ของการทดลอง C. tropicalis 

KS103 ใหrค�าปริมาณไขมันสูงสุดเท�ากับ 69.09±3.18 เปอรAเซ็นตAโดยน้ำหนักเซลลAแหrง (ภาพที่ 2) และ 

ในอาหาร LA ที่มีน้ำลrางขนมจีน ผลปรากฏว�า มีปริมาณไขมันอยู�ระหว�าง 18.75±0.44–60.13±5.91 

เปอรAเซ็นตAโดยน้ำหนักเซลลAแหrง โดยวันที่ 6 ของการทดลอง C. tropicalis KS103 ใหrค�า ปริมาณไขมัน

สูงสุดเท�ากับ 60.13±5.91 เปอรAเซ็นตAโดยน้ำหนักเซลลAแหrง (ภาพที ่ 3) จากการเติม (NH4)2SO4                    

ความเขrมขrน 1.0 กรัมต�อลิตรในน้ำทิ้งขนมจีน 

 

 
(ก)  

ภาพที่ 2 ปริมาณไขมันของ (ก) C. tropicalis KS103 และ (ข) R. mucilaginosa BJMK43  

ในน้ำตrมขนมจีน                   

48.83
53.04 54.23

69.09
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ความเข้มข้นของแอมโมเนียมซลัเฟต (กรัมตอ่ลติร) 
วนัทีG H วนัทีG I วนัทีG JK 
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(ข)  

 

ภาพที่ 2 ปริมาณไขมันของ (ก) C. tropicalis KS103 และ (ข) R. mucilaginosa BJMK43 

ในน้ำตrมขนมจีน (ต�อ)                  

 

 
(ก)   

 

ภาพที่ 3 ปริมาณไขมันของ (ก) C. tropicalis KS103 และ (ข) R. mucilaginosa BJMK43  

ในน้ำลrางขนมจีน 
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ความเข้มข้นของแอมโมเนียมซลัเฟต (กรัมตอ่ลติร) 
วนัทีG H วนัทีG I วนัทีG JK 

40.81
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ความเข้มข้นของแอมโมเนียมซลัเฟต (กรัมตอ่ลติร) วนัทีG H วนัทีG I 
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(ข)  

 

ภาพที่ 3 ปริมาณไขมันของ (ก) C. tropicalis KS103 และ (ข) R. mucilaginosa BJMK43            

ในน้ำลrางขนมจีน (ต�อ) 

 

 น้ำเสียที่ใชrในการศึกษาเป�นน้ำเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน ณ บrานกลางดง ตําบลหrวยโพธิ์ 

อําเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุA จากลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ำเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน

พบว�าลักษณะทางกายภาพมีลักษณะเป�นสีข�าวขุ�นมีกลิ่นเปรี้ยว ซึ่งกลิ่นที่เหม็นเปรี้ยวนั้นหมายถึงน้ำเสีย

เกิดการย�อยสลายโดยแบคทีเรียภายใตrสภาวะไรrออกซิเจนและเกิดขึ ้นระหว�างช�วง Intermediate 

volatile acids โดยแบคทีเร ียกล ุ �ม Fementative bacteria หร ือ acidogens ท ําการย �อยสลาย

สารอินทรียAประเภทพอลิแซกคาไรดAภายใตrสภาวะที่ไรrออกซิเจน (ชิษณุพงษA ประทุม, 2557) และมีค�า

ความเป�นกรดด�างที่ค�อนขrางต่ำ (พีเอช 1.87-1.98) ซึ่งสอดคลrองกับงานวิจัยของวรพจนA รัตนพันธุA

(2550) ซึ่งการที่ความเป�นกรดด�างต่ำ โดยส�วนใหญ�น้ำเสียที่เกิดขึ้นเป�นน้ำที่เกิดจากการหมักดrวยขrาวจึง

ส�งผลใหrมีค�าพีเอชต่ำ แต�ดrวยลักษณะของน้ำเสียที่มีสารอินทรียAซึ่งมาจากแป�งและขrาวซึ่งเป�นสารอินทรียA

ที่จุลินทรียAสามารถย�อยสลายไดrง�าย (ชิษณุพงษA ประทุม, 2557) จึงสามารถนํามาใชrเป�นแหล�งคารAบอน

เพื่อการเจริญของจุลินทรียAไดr แต�ตrองทําการปรับพีเอชใหrอยู�ในช�วงที่เหมาะสมต�อการทํางานของ

จุลินทรียA โดยทั่วไปการย�อยสามารถทำไดr 2 ลักษณะ คือ การใชrกรดหรือเอนไซมA งานวิจยันี้เลือกใชrกรด 

เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงและสะดวกในการใชrงานจริง โดยการศึกษาขั้นตอนนี้ (ไม�ไดrแสดงผล) เพื่อใหr

ทราบความเขrมขrนของกรดที่เหมาะสมในการย�อยน้ำทิ้งจากโรงงานขนมจีนสำหรับเปลี่ยนแป�งใหrเป�น

น้ำตาล การพิจารณาความเหมาะสมมุ�งเนrนใหrไดrปริมาณกลูโคสสูงที่สุด จากผลการทดลอง พบว�าการ
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ความเข้มข้นของแอมโมเนียมซลัเฟต (กรัมตอ่ลติร) 
วนัทีG H วนัทีG I 
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ย�อยที่ความเขrมขrนของกรดสูงขึ้นส�งผลใหrค�ากลูโคสสูงขึ้นจนถึงความเขrมขrนกรดซัลฟ;วริก 1 เปอรAเซ็นตA

โดยปริมาตร เนื่องจากกรดทำลายพันธะของแป�งซึ่งเป�นสารที่มีโครงสรrางซับซrอนใหrกลายเป�นน้ำตาล

กลูโคสซึ่งเป�นสารอินทรียAที่มีโครงสรrางไม�ซับซrอน ความเขrมขrนของกรดซัลฟ;วริก 1 เปอรAเซ็นตA ใหr

ปริมาณกลูโคสสูงที่สุด ดังนั้นจึงเลือกใชrการย�อยที่ความเขrมขrนของกรดซัลฟ;วริก 1 เปอรAเซ็นตA โดย

ปริมาตร ผลการศึกษาการย�อยที่พบในงานวิจยันีม้ลีกัษณะแนวโนrมเดียวกับงานวิจยัของ Siripattanakul 

et al. (2010) ศึกษาการบำบัดน้ำทิ้งโรงงานขนมจีนและศักยภาพของการตรึงเซลลAยีสตAสำหรับการผลิต

เอทานอล พบว�า ปริมาณกลูโคสที่ผ�านการย�อยดrวยกรดซัลฟ;วริกจะเพิ่มขึ้นตามความเขrมขrนของกรดที่

สูงขึ้นตั้งแต� 0.25 เปอรAเซ็นตA จนถึง 1 เปอรAเซ็นตA การไฮโดรไลซีสดrวยกรดที่มีความเขrมขrนมากกว�า 1 

เปอรAเซ็นตA จะมีปริมาณกลโูคสลดลงเนื่องจากกลโูคสจะถูกทำลายดrวยกรด 

 แหล�งไนโตรเจนเป�นธาตุอาหารสําคัญที่มีในนํ้าหมักรองจากแหล�งคารAบอน โดยแหล�งไนโตรเจนใน

รูปที่ assimilate ประมาณ 140–150 มิลลิกรัมต�อลิตร ก็เพียงพอต�อความตrองการของยีสตA นอกจากนี้ 

Arrizon และ Gschaedler (2002) พบว�าการเติมไนโตรเจนลงในถังหมักจะส�งผลดี คือเพิ่มอัตราการ

ผลิตสูงสุด มีการใชrนํ้าตาลในปริมาณสูงในระยะเวลานานซึ่งจะทําใหrการหมักมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และ

ระยะเวลาการหมักลดลง โดยทั ่วไปมีสารหลายชนิดที ่สามารถใชrเป �นแหล�งไนโตรเจนไดr เช�น 

แอมโมเนียม ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมไนเตรต แอมโมเนียมคลอไรดA และแอมโมเนียมซัสเฟต 

เป�นตrน โดยเฉพาะแอมโมเนียมซัลเฟตซึ่งนิยมใชrเป�นแหล�งไนโตรเจนในอาหารเลี้ยงเชื้อ เพราะมีซัลเฟอรA

เป�นองคAประกอบดrวย (นพวรรณ ด�านบํารุงตระกูล และคณะ, 2557) ความเขrมขrนของแหล�งไนโตรเจน

ในอาหารเลี้ยงเชื้อจะมีผลต�อการเจริญของยีสตA  โดยไนโตรเจนจะทําใหrปริมาณเซลลAยีสตAเพิ่มขึ้น แต�ใน

ยีสตAที่มีปริมาณเซลลAมากจะมีการผลิตและสะสมไขมันต่ำ จึงจํากัดความเขrมขrนของแหล�งไนโตรเจนใน

อาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อใหrมีการสะสมไขมันสูงขึ้น (รัตนภรณA  ลีสิงหA, 2550) การสะสมไขมันในยีสตAจะอยู�ใน

รูปของไตรเอซิลกลีเซอไรดAเป�นส�วนใหญ� โดยเก็บไวrออรAกาเนลลAจำเพาะ จะเห็นไดrว�าอะซีติลโคเอที่เป�น

สับสเตรทในการสรrางไขมันจะถูกเปลี่ยนแปลงไดr 2 รูปแบบ คือ กรดไขมันหรือไตรเอซิลกลีเชอไรดA ซึ่ง

ผลผลิตทั้ง 2 รูปแบบนั้นต�างก็สามารถเป�น วัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลไดr โดยปกติไขมันจะมีการผสม 

เมื่อเซลลAไดrรับปริมาณอาหารที่มากเกินพอและเซลลAเกิดภาวะขาดแคลนไนโตรเจน ทำใหrอะดีโนซีนโมโน

ฟอสเฟต (AMP) ถูกย�อยสลายเป�นจำนวนมากเพื่อผลิตแอมโมเนียมาใชr ทำใหrเอนไซมAไอโซซิเตรท              

ดีไฮโดรจีเนสทำงานไดrนrอยและมีการสะสมปริมาณของไอโซซิเตรทและกรดซิตริกสูงในไมโทคอนเดรีย 

จากนั้นกรดซิตริกจะเคลื่อนที่ไปยังไซโตซอล แลrวจึงถูกเปลี่ยนเป�นออกซาโลอะซีเตทและอะซีติลโคเอ 

ดrวยการทำงานของเอนไซมAเอทพีซีเิตรทไลเอส (ATP citrate lyase) นั่นหมายความว�า หากมีปริมาณอะ
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ซิติลโคเอสูงก็จะมีการสังเคราะหAกรดไขมันและไตรเอซิลกลีเซอรอลสูงตามไปดrวย (กุสุมาวดี ฐานเจริญ  

และคณะ, 2561) ความเขrมขrนของคารAบอนและไนโตรเจนเป�นป�จจัยสำคัญที่มีผลต�อการสะสมไขมันของยีสตA   

ที ่มีไขมัน จากงานวิจัยของ อานนทA ปะเสระกัง และคณะ (2556) ศึกษาผลของระดับกากน้ำตาลและ

แอมโมเนียมซัลเฟตต�อการผลิตไขมันในเซลลAยีสตA T. asahii พบว�า การผลิตไขมันสูงสุดเท�ากับ 31.40 

เปอรAเซ็นตA ภายใตrสภาวะของกากน้ำตาลและ (NH4)2SO4 เท�ากับ 12 เปอรAเซ็นตA และ 0.5 กรัมต�อลิตร

ตามลำดับ การศึกษาระยะเวลาในการสะสมไขมันสูงสุดของยีสตAจะอยู�ในช�วงของระยะการเจริญคงที่ 

(stationary phase) ซึ่งอยู�ในช�วงวันที่ 8 ของการทดลองสอดคลrองกับงานวิจัยของอภิเชษฐA ศรีวิชา 

และรัตนภรณA  ลีสิงหA (2553) ศึกษาการผลิตไขมันโดยยีสตAไขมันสูง โดยแปรผันระยะเวลาเก็บตัวอย�าง

วันที ่ 0, 2, 4, 6, 8, 10 พบว�า ปริมาณ lipid content สูงสุดอยู�ระหว�าง 12.0–15.0 เปอรAเซ็นตA        

โดยน้ำหนักเซลลAแหrง ในช�วงวันที่ 6-8 ของการบ�มเป�นช�วงที่มีการสะสมไขมันสูงสุด หลังจากวันที่มี    

การสะสมไขมันสูงสุดจะเห็นว�าปริมาณไขมันที่สะสมในเซลลAลดลง ทั้งนี้อาจเป�นเพราะปริมาณน้ำตาล

กลูโคสซึ่งเป�นแหล�งคารAบอนลดลงและปริมาณสารเมแทบอไลตAที่เชื้อผลิต อาจมีส�วนทําใหrการเจริญและ

มีปริมาณไขมันในเซลลAลดลง   

 

สรุปการวิจัย   

 น้ำเสียที่ใชrในการศึกษาเป�นน้ำเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน ณ บrานกลางดง ตําบลหrวยโพธิ์ 

อําเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุA จากลักษณะทางกายภาพและเคมีของน้ำเสียจากกระบวนการผลิตขนมจีน

พบว�ามีลักษณะเป�นสีข�าวขุ�น มีกลิ่นเปรี้ยว และมีค�าความเป�นกรดด�างที่ค�อนขrางต่ำ ความเขrมขrนของ

กรดซัลฟ;วริกที่เหมาะสมในการย�อยน้ำทิ้งจากโรงงานขนมจีนสำหรับเปลี่ยนแป�งใหrเป�นน้ำตาล คือ 1 

เปอรAเซ็นตAโดยปริมาตร และการแปรผันความเขrมขrนของ (NH4)2SO4 พบว�าความเขrมขrน 1.0 กรัมต�อ

ลิตรในน้ำทิ้งขนมจีนการเพาะเลี้ยง C. tropicalis KS103 มีปริมาณlipid content สูงสุดเท�ากับ 69.33 

เปอรAเซ็นตAโดยนำ้หนักเซลลAแหrง ณ วันที่ 8 ของการทดลอง  

 

กิตติกรรมประกาศ  

 ขอขอบคุณโรงงานผลิตขนมจีนบrานกลางดง ตําบลหrวยโพธิ์ อําเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุAที่ใหr

ความอนุเคราะหAตัวอย�างน้ำทิ้งขนมจีน และสาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรAและเทคโนโลยีในการใหr

ความอนุเคราะหAเครื่องมือและสถานที่เพื่อใหrงานวิจัยนี้เสร็จสมบูรณA 
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