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บทคัดยอ 

การผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 จากไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลงั เม่ือ

เติมสารอาหารรอง (MgSO4, NaCl, CaCl2) การปรับอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเปน 1:1,664 ดวยสารสกัด

จากยีสต และ peptone ใหผลผลิตน้ำมันมากกวาการปรับอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนดวยสารสกัดจากยีสต 

และ (NH4)2SO4  หรือสารสกัดจากยีสต และ KNO3 แตนอยกวาการปรับอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนดวย 

peptone เพียงอยางเดียว ไมพบความแตกตางของผลผลิตน้ำมันระหวาง การใช peptone และ polypeptone 

แตถาไมเติมสารอาหารรอง การปรบัอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเปน 1:1,664 ดวยสารสกัดจากยีสตเพียง

อยางเดียวไดผลผลิตน้ำมันสูงท่ีสุด (2.28 กรัม/ลิตร) สูงกวาเติมสารอาหารรองและการปรับอัตราสวนคารบอนตอ

ไนโตรเจนดวย peptone (1.67 กรัม/ลิตร) หรือสารสกัดจากยีสต และ peptone (1.53 กรัม/ลิตร) จากผลการ

ทดลองขางตนสรุปไดวาการผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 จากไฮโดรไลเสตแปงมัน

สำปะหลังนัน้ไมจำเปนตองเติมสารอาหารรอง โดยสารสกัดจากยีสต เปนแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมสำหรับใชปรับ

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในการเพิ่มผลผลิตน้ำมัน 

 

คำสำคัญ: สารสกัดจากยีสต, สารอาหารรอง, อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 
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Abstract 

Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 oil production from cassava starch hydrolysate 

supplemented with micronutrients (MgSO4, NaCl, CaCl2) and carbon-nitrogen ratio adjusted to 

1:1,664 by yeast extract and peptone yielded higher oil yield than yeast extract and (NH4)2SO4 or 

yeast extract and KNO3, but lower oil yield than peptone. There was no difference of oil yield 

when peptone or polypeptone was used. The highest oil yield was obtained from cassava 

starch hydrolysate without supplementation of micronutrients and carbon-nitrogen ratio 

adjusted to 1:1,664 by yeast extract (2.28 g/l). The oil yield was higher than using of peptone 

(1.67 g/l) or yeast extract and peptone (1.53 g/l) to adjust carbon- nitrogen ratio of cassava 

starch hydrolysate supplemented with micronutrients. Based on these results, production of 

Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 oil from cassava starch hydrolysate did not require 

micronutrients supplementation. Yeast extract was optional nitrogen source for carbon-nitrogen 

ratio adjustment to increase oil yield. 

  

Keyword: yeast extract, micronutrients, carbon-nitrogen ratio 

 



ค 

 

กิตตกิรรมประกาศ 

 

โครงการนีถ้ือเปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิตของภาควิชา          

จุลชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยมีศาสตราจารย ดร. อัญชริดา สวารชร เปนอาจารย 

ที่ปรึกษาประจำโครงการ   

กราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย ดร. อัญชริดา สวารชร อาจารยท่ีปรึกษาโครงการ ที่ใหความกรุณา

ชวยเหลือ และใหคำแนะนำตลอดระยะเวลาของการทำวิจัย และขอขอบพระคุณอาจารยทุกทานในภาควิชา     

จุลชีววิทยาที่มอบความร ูและแงคิดตาง ๆ ตลอดระยะเวลาการศกึษา ซึ่งสงผลใหโครงการวิจัยนีส้ำเร็จลุลวงไปได

ดวยด ี  

ขอขอบคุณพ่ี ๆ หอง 1804/15 สอนสิ่งตาง ๆ และเจาหนาที่ภาควิชาจุลชีววิทยาทุกทาน ที่ใหคำแนะนำ 

และความชวยเหลือที่ใหความชวยเหลือมาเปนอยางดีตลอดระยะเวลาการทำวิจัย  

ขอขอบคุณพ่ี ๆ ที่ศนูยวิจัยที่คณะเภสัชศาสตร ที่ชวยดูแลการใชเครื่อง Lyophilized และใหความ

ชวยเหลือเปนอยางดี 

กราบขอบพระคุณ คณุพอ คุณแม และครอบครัว ที่คอยดูแล ใหกำลังใจ ใหคำแนะนำและการสนับสนุน

ทางการศึกษาอยางเตม็ท่ี   

ขอบคุณเพ่ือนๆ จุลชีววิทยา จุฬาฯ รนุ 43 พ่ีๆ และนอง ๆ ทุกคนที่คอยใหกำลังใจและความชวยเหลือ   

ขอขอบคุณทุนโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณ จากงบประมาณภาควิชาจุลชีววิทยา 

ทายที่สุด ขอขอบพระคุณภาควชิาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่ไดมอบ 

โอกาสและประสบการณการเรียนรูในการทำวิจัยนี ้  

  

  

 

นางสาวภัทราทิพย คลองแคลว  



ง 

 

สารบัญ 

 

เรื่อง                              หนา  

บทคัดยอ (ภาษาไทย)……………………………………………………………………………………………………………………….…..….ก 

บทคัดยอ (ภาษาอังกฤษ) ……………………………………………………………………………………………….…………….…………..ข 

กิตติกรรมประกาศ……………………………………………………………………………………………….………………………………..…ค 

สารบัญ……………………………………………………………………………………………….…………………………………….………….…ง   

สารบัญรูปภาพ……………………………………………………………………………………………….…………………………….….……...ฉ 

สารบัญตาราง……………………………………………………………………………………………….………….………………….…………..ซ 

บทท่ี 1 บทนำ  

ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจ.…………………………………………………………….……….………………….……………..1   

วัตถุประสงคของโครงการ.……………………………………………….………………………………….…….………………..11 

บทท่ี 2 เคร่ืองมือ เคมีภัณฑ และเชื้อจุลินทรีย   

อุปกรณท่ีใชในกาทดลอง….…………………………………………….……………….………………………….……………...12  

เคมีภัณฑ….………………………………………………………………….………………...............…………..……………….…13 

เอนไซม.…………………………………….…………………….……………...………………….….........……........................14 

เชื้อจุลินทรีย………………………………………………………….……………...………………..……….............................14 

บทท่ี 3 วธิีการทดลอง  

การเตรียมไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลัง…………………………………………………...............………………..15  

การเตรียมเชื้อเริ่มตน……………………………………………………….................……………………..………………......15 

  การผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2..…….…………..…...........…………………..16  

 

 



จ 

 

เรื่อง                           หนา  

การศึกษาผลของแหลงไนโตรเจนและสารอาหารรองตอการผลิตน้ำมันของยสีต  

Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2………………………………………………………………………………………16 

การสกัดน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2…....……………………………..……………...17 

การวิเคราะหองคประกอบในน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2...…….……………..17 

การคำนวณหาปริมาณน้ำมันภายในเซลลและผลหผลิตน้ำมัน………….……………………………………………...18 

บทท่ี 4 ผลการทดลอง 

ผลการศกึษาแหลงของไนโตรเจนตอการผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2    

ในไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลัง…………..................................................................................................19 

ผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2…….28 

บทท่ี 5 สรุปและวิจารณผลการทดลอง………………………………………………………………….….....................................29

เอกสารอางอิง………………………………………………………………….…...……………………………………………………………….31 

ภาคผนวก  

ภาคผนวก ก. อาหารเลีย้งเชื้อ………………………………………………………………….….....................................34   

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 

 

สารบัญรูปภาพ 

ภาพที่                           หนา  

ภาพที่ 1    โรคหลอดเลือดหัวใจ..............................................................................................................................3 

ภาพที่ 2    การเปรียบเทียบไขมันดีและไขมันไมดี………….………..…………................................................................5  

ภาพที่ 3    ไขมันภายในหลอดเลือด……………………………….………..……………...........................................................6 

ภาพที่ 4    ผลซีบัคธอรน แมคคาเดเมีย และผลอะโวคาโด......................................................................................6  

ภาพที่ 5    โครงสรางของกรดปาลมิโตเลอิก............................................................................................................7 

ภาพที่ 6    แผนผังแสดงการสังเคราะหกรดไขมัน (Chung Chan et al.,2011)…….…...........................................8 

ภาพที่ 7    วิถีชีวสังเคราะหไขมันของเซลลยีสต เมื่ออยูในสภาวะท่ีมีแหลงไนโตรเจนจำกัด  

    (Patel et al., 2016)..........................................................................................................................10 

ภาพที่ 8    แปงมันสำปะหลัง………….....................................................................................................................10 

ภาพที่ 9    ปริมาณน้ำมันภายในเซลลของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อ   

เลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสต, peptone และสารอาหาร   

รองแตแปรผัน peptone เปนแหลงไนโตรเจนอ่ืน……..………………….…….……………...........................21 

ภาพที่ 10   ผลผลิตน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อ   

เลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสต, peptone และสารอาหาร

รองแตแปรผัน peptone เปนแหลงไนโตรเจนอ่ืน………….……………………………………….....................21 

ภาพที่ 11  ปริมาณน้ำมันในเซลลของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงใน 

    อาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสตและสารอาหารรอง 

    แตแปรผันสารสกัดจากยีสตเปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอ่ืน….............................................................24 

 

 



ช 

 

ภาพที่                           หนา 

ภาพที่ 12  ผลผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เม่ือเลี้ยงใน 

    อาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสตและสารอาหารรอง 

    แตแปรผันสารสกัดจากยีสตเปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอ่ืน….............................................................24 

ภาพที่ 13 ปริมาณน้ำมันในเซลลของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงใน 

   อาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลังที่เติมสารสกัดจากยีสต แตแปรผันสารสกัดจากยีสตเปนแหลง 

   ไนโตรเจนอินทรียอ่ืน……………………………………………………………………….............................................27 

ภาพที่ 13 ผลผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงใน 

   อาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลังที่เติมสารสกัดจากยีสต แตแปรผันสารสกัดจากยีสตเปนแหลง 

   ไนโตรเจนอินทรียอ่ืน……………………………………………………………………….............................................27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ซ 

 

สารบัญตาราง 

ตาราง                           หนา  

ตารางที่ 1 ปริมาณน้ำมันภายในเซลล น้ำหนักเซลลแหง และผลผลิตน้ำมันของยสีต  

   Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลัง 

   ที่เติมสารสกัดจากยีสต, peptone และสารอาหารรอง  

   แตแปรผัน peptone เปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอื่น………………………………………………………………..20 

ตารางที่ 2 ปริมาณน้ำมันในเซลล น้ำหนักเซลลแหง และผลผลิตน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens  

   NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลงัที่เติมสารสกัดจากยีสตและสารอาหารรอง  

   แตแปรผันสารสกัดจากยีสตเปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอื่น................………………………………..…………23 

ตารางที่ 3 ปริมาณน้ำมันในเซลล น้ำหนักเซลลแหง และผลผลิตน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens   

   NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลังที่เติมสารสกัดจากยีสต 

   แตแปรผันสารสกัดจากยีสตเปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอื่น…………………………………..……….…………...26 

ตารางที่ 4 องคประกอบกรดไขมันในน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2….………….………..28 

 

 

 

 

 

 



1 
 

บทที่ 1 

บทนำ 

 

ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจ 

โรคหัวใจและหลอดเลือดถือเปนโรคที่เปนปญหาสําคญัทางสาธารณสุขของประชากรทั่วโลก ทําใหเกิด

ความบกพรองในภาวะสุขภาพ (morbidity) หรือการเสียชีวิต (mortality) โดยผานทางสาเหตุหลักๆ ไดแก โรค

กลามเนื้อหัวใจขาดเลอืด (Ischemic Heart Disease: IHD) หรือโรคหลอดเลือดหัวใจ (coronary artery 

disease) โรคหลอดเลือดสมอง (cerebrovascular disease หรือ stroke) และภาวะหัวใจลมเหลว (Congestive 

Heart Failure: CHF) ในทุก ๆ กลมุประเทศทั่วโลกนั้น พบสาเหตุการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจมากมาย ซึ่งอาจ

อธิบายงายๆ วา ผปูวยสวนใหญจะเริ่มตนดวยการมีปจจัยเสี่ยงตาง ๆ ที่จะเกิดภาวะหลอดเลือดแข็ง เชน ความดัน

โลหิตสูง เบาหวาน ภาวะไขมันในเลือดสูง บุหรี ่โรคอวน เปนตน ทําใหมีพยาธิสภาพที่หลอดเลอืด เมื่อโรคดําเนิน

มานานพอสมควรและหลอดเลือดตีบลงจนถึงจุดหนึ่งก็อาจจะเริ่มเกิดอาการข้ึน โดยอาการสวนมากที่พบคือ 

อาการเจ็บเคนอก (angina pectoris) จากการท่ีเลือดไปเลี้ยงหัวใจไมเพียงพอระหวางการออกแรง หรือมีอาการ

เหนื่อย (dyspnea) ซึ่งเกิดจากการทํางานผิดปกติของกลามเนื้อหัวใจที่ขาดเลือด อาการดังกลาวอาจเปนๆ หายๆ 

และคงท่ี (stable angina) หรืออาการเปนมากขึ้นเรื่อย ๆ ท้ังในดานความรุนแรงและความบอยจนอาจเกิดอาการ 

แมขณะทํากิจวัตรเพียงเล็กนอยหรือขณะพักที่เรียกวา แอนใจนาชนิดไมคงท่ี (Unstable Angina: UA) ในบางราย

ผปูวยอาจเกิดภาวะแทรกซอนรายแรงคือโรคกลามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลันสาเหตุเกิดจากหลอดเลือดหัวใจอุดตัน

หรือตีบอยางรุนแรงชนิดเฉียบพลัน (acute myocardial infarction หรือ Acute MI: AMI) จะมีการเปลี่ยนแปลง

กราฟไฟฟาหัวใจเปนชนิด ST segment ยก (STEMI) หรือชนดิที ่ST segment ไมยก (NSTEMI) ซึ่งบอยครั้งท่ี

อาการผปูวยในกลมุโรค Acute Coronary Syndrome (ACS) ซึ่งไดแก STEMI, UA และ NSTEMI น้ีรุนแรงมาก

ถึงข้ันเสียชีวิตเฉียบพลันไดหรือมีผลทําใหกลามเนื้อหัวใจเสื่อมสภาพจนเกิดภาวะหัวใจลมเหลวเรื้อรัง (congestive 

heart failure)   

ในระยะเวลาตอมา ทางขอมูลสถิติขององคกรอนามัยโลกในป 2553 พบวามีผเูสียชีวิตจากโรคหลอดเลือด

หัวใจ 7.2 ลานราย (คิดเปนรอยละ 12.2) ของสาเหตุการเสียชีวิตท้ังหมด สําหรับจํานวนผปูวยโรคหัวใจในประเทศ

ไทย สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสขุไดรายงานวามี แนวโนมอัตราผปูวยเขาพักรักษาตัวในโรงพยาบาลสูงข้ึน

จากอัตรา 56.5 ตอ 100,000 ประชากรในป 2528 เพิ่มเปน 793.03 ตอ 100,000 ประชากร ในป 2552 โดยมี
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อัตราตายอยทูี่ประมาณ 21-23 รายตอ 1,000 ประชากร เชนเดียวกับขอมูลของสถาบันโรคทรวงอกที่ไดรายงานถึง

จํานวนผปูวยโรคหลอดเลือดหัวใจตีบที่เขารับการรักษาซึ่งมีแนวโนมที่สูงข้ึนเรื่อย ๆ เชนกัน จาก 23,687 ราย ในป 

2548 เปน 32,631 ราย ในป 2552 ในขณะที่ป 2554 มีผปูวยหลอดเลือดหัวใจตีบรายใหม จํานวน 21,782 ราย 

คิดเปนอัตรา 33.94 ตอ 100,000 ประชากร โดยจํานวนนี้เปนผูปวยกลามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลัน 4,099 ราย 

(รอยละ18.2) และอาการ unstable angina 1,885 ราย (รอยละ 8.6) ตามลําดับ และพบวาอัตราปวยสูงสุดอยใูน

กลมุอาย ุ>60 ป (197.19 ตอ 100,000 ประชากร) (Thailand Medical Services Profile, 2014) 

และในระยะเวลาตอมา ทางองคการอนามัยโลก (WHO) เปดเผยวา ในปพ.ศ. 2558 กลุมโรคหัวใจและ

หลอดเลือดเปนสาเหตุการตายอันดับ 1 ของคนทั่วโลก โดยมีผูเสียชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือดประมาณ 17.7 

ลานคน คิดเปนรอยละ 31 ของอัตราการตายทั่วโลก ประเทศไทยจากรายงานสถิติสาธารณสุขกระทรวง

สาธารณสุข พบอัตราตายจากโรคหลอดเลือดหัวใจตอประชากร 100,000 คน ปพ.ศ. 2555 – 2559 เทากับ 23.4, 

26.9, 27.8, 29.9 และ 32.3 ตามลำดับ และอัตราผปูวยดวยโรคหลอดเลือดหัวใจตอประชากร 100,000 คน ป 

2554 – 2558 เทากับ 412.70, 427.53, 431.91, 407.70 และ 501.13 ตามลำดับ จากขอมูลทั้งการตายและปวย

ดวยโรคหลอดเลือดหัวใจ แสดงใหเห็นวาโรคหลอดเลือดหัวใจยังคงมีความรุนแรงเพ่ิมขึ้น เพราะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

อยางตอเน่ือง และในสถานการณปจจุบัน กรมการแพทยป 2557 พบประเทศไทยมีคาใชจายในการรักษาพยาบาล

เฉลี่ยของผปูวยโรคหัวใจถึง 6,906 ลานบาทตอปและยังเปนสาเหตุของการสูญเสียปสุขภาวะในอันดับตนๆของ

ประชากรไทยวัยทำงาน สงผลกระทบตอคุณภาพชีวิตของประชากร และเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากการ

เสียชีวิตกอนวัยอันควร รวมถึงสงผลกระทบทั้งในระดับบุคคล ครอบครัว สังคม และประเทศชาติอีกดวย (ประเดน็

สารรณรงควันหัวใจโลก ป 2561, 2018)   
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ภาพท่ี1 โรคหลอดเลือดหัวใจ 

 

ในปจจุบันพบวาสาเหตุของการเสียชีวิตของคนไทยท่ีไมใชอุบัติเหตุ มาจากโรคหัวใจและหลอดเลือดสูง

เปนอันดับ 2 เปนรองเพียงแคโรคมะเร็งเทานั้น และจากตัวเลขจากกระทรวงสาธารณสุข ยังบงชี้ดวยวา  ในชวง

ระยะ 10 ป ท่ีผานมา คนไทยเสียชีวิตดวยโรคหัวใจและหลอดเลือดกวา 3 หมื่นคน คิดเปนเฉลี่ยชั่วโมงละเกือบ 

4  คน และมีแนวโนมการเสียชีวิตดวยโรคนี้เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ โดยเฉพาะ “โรคเสนเลือดหัวใจตีบตัน”  ที่ปจจุบันคน

ไทยมีอัตราการเกิดโรคนี้มากสุด และเปนสาเหตุของการตายอันดับตนๆ ของเมืองไทย 

  ซึ่งจากการศึกษาในประเทศไทยพบวา ผท่ีูอยูในกลุมอาการเมตาบอลิก (Metabolic Syndrome) หรือ

กลมุอาการท่ีสืบเนื่องจากความอวนลงพุง เปนกลุมที่มีความเสี่ยงตอโรคหลอดเลือดหัวใจมากกวาผปูวยท่ีไมไดเปน

ถึง 1.7 เทา ยิ่งกวานั้นผูปวยที่เปนเบาหวานจะเพิ่มโอกาสในการเปนมากกวาผปูวยที่ไมไดเปนถึง 3.5 เทา ในสวน

ของผูปวยท่ีเปนทั้งเบาหวานและกลมุอาการเมตาบอลิกจะมีโอกาสในการเปนมากกวาผปูวยท่ีไมไดเปนถึง 4.9 เทา 

สวนสาเหตุของการเกิดโรคเสนเลือดหัวใจตีบตับพบวาอาหารเปนปจจัยสำคัญท่ีเขาไปเกี่ยวของ ซึ่งจากขอมูล

การศึกษา Thai Registry in Acute Coronary Syndrome (TRACS) ปจจัยเสี่ยงท่ีพบบอยในคนไทยที่เขารับการ

รักษาดวยโรคหลอดเลือดหัวใจ คือ ภาวะไขมันในเลือดสูง รอยละ 83.2 ภาวะความดันโลหิตสูงรอยละ 59.5 

เบาหวาน รอยละ 50.7 การสูบบุหร่ี รอยละ 32.1 และครอบครัวมีประวัติโรคหลอดเลือดหัวใจ รอยละ 9.3 จะเห็น

ไดวาสาเหตุสวนใหญเกิดจากการมีพฤติกรรมสุขภาพที่ไมเหมาะสม  เนื่องจากการบริโภคของคนไทยเปลี่ยนไป โดย

หันมานิยมอาหารจานดวน ที่มีไขมันและคารโบไฮเดตมากขึ้น  ขณะเดียวกันการเปนสังคมเมืองทำใหการออกกำลัง
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กายนอยลงและมีความเครียดมากกวาอดีต 

  “การเสียชีวติของคนไทย จะมาจากสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ มาอันดับแรก รองลงมาเปนโรคมะเร็ง  และ

โรคหัวใจ   ซึ่งโรคหัวใจที่คนไทยเปนมากที่สุดในปจจุบันก็คือ โรคหัวใจจากเสนเลือดตีบตัน เนื่องจากคนไทยสมยันี้

ชอบทานอาหารฝรั่งพวกไขมันสูง อีกท้ังยังเปนโรคกรรมพันธอุีกดวย” 

โรคหลอดเลือดหัวใจตีบตันนั้น เกิดจากความเสื่อมของเสนเลือด  ผลจากการมีไขมันและการสะสมของหินปูนไป

เกาะเสนเลือดแดง จนเกิดการอุดตันหรือเสนเลือดแตกเกิดขึ้น  จึงสงผลใหกลามเนื้อหัวใจขาดเลือดไปเลี้ยง บาง

รายอาจทำใหเสียชีวิตแบบเฉียบพลันได สวนเหตุที่ทำใหหลอดเลือดหัวใจเสื่อม เกิดจากหลายปจจัยรวมกัน เชน 

การสูบบุหรี่ ความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง โรคเบาหวาน และโรคอวน เปนตน 

 ภาวะไขมันในเลือดผิดปกติ (Dyslipidemia) หมายถึง ภาวะท่ีระดับไขมันผดิปกติในเลือด เปนภาวะท่ี

รางกายมีระดับไขมัน ในเลือดตางไปจากเกณฑท่ีเหมาะสม โดยเกณฑปกติของระดับไขมันในเลือด คือ 

 ระดับคอเลสเตอรอลรวม (Total cholesterol) นอยกวา 200 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 

 ระดับ HDL ไขมันด ีมากกวา 60 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 

 ระดับ LDL ไขมันไมดี นอยกวา 130 มิลลิกรัม/เดซิลิตร  

ซึ่งหากไมเปนไปตามเกณฑท่ีควรจะเปน จะสงผลใหเสี่ยงตอการเกิดโรคเก่ียวกับเลือดตาง ๆ ตามมา โดยความ

ผิดปกติของระดับไขมันในเลือดมีไดหลายรูปแบบไดแก 

1. ระดับคอเลสเตอรอลรวม (total cholesterol, TC) สูงในเลือด 

โดยคอเลสเตอรอล (Cholesterol) นั้นถือเปนไขมันชนิดหน่ึงที่มีความสำคัญตอรางกาย เชน เปนสารตั้งตน

ผลิตฮอรโมนบางชนิด และเปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล ซึ่งหากภายในรางกายมีปริมาณคอเลสเตอรอลมาก

เกินไป อาจะกอเกิดโทษรายได โดยคอเลสเตอรอลในเลือดสูง อาจเกิดจาก Lipoprotein ที่สูงได 2 ชนิด 
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ภาพที่ 2 การเปรียบเทียบไขมันดีและไขมันไมดี 

 

HDL มาจากคำวา high density lipoprotein (ไขมันดี) คือ ไขมันท่ีมีความหนาแนนสูง เปนไขมันท่ีดีสำหรับ

หลอดเลือดแดงเพราะจะปองกันไมใหไขมันที่ไมดี คือ โคเลสเตอรอล, ไตรกลีเซอไรด และ LDL ไปพอกสะสมใน

หลอดเลือดแดง ถามีระดับ HDL ในเลือดต่ำ ก็จะเพ่ิมโอกาส เพิ่มปจจัยเสี่ยงในการเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง 

เชน โรคหลอดเลือดสมองหรือ หลอดเลือดหัวใจตีบ เปนตน ระดับปกติในผูที่ยังไมเปนโรคหลอดเลือดแดงแข็งควร

จะไมต่ำกวา ๔๐ มก./ดล. ระดับ HDL ในเลือดของคุณอยูในระดับสูงกวาปกติ ซึ่งเปนผลด ี

LDL มาจากคำวา Low Density Lipoprotein (ไขมันไมดี) มีความสัมพันธชัดเจนกับการเปนโรคหัวใจและ

หลอดเลือด เปนไขมันที่สามารถทำใหเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัวได ไขมัน LDL ทำหนาที่ลำเลียง

คอเลสเตอรอลทั้งหลายออกจากตับเขาสูกระแสเลือดในรางกาย หากคอเลสเตอรอลเหลืออยใูนกระแสเลือด ก็จะ

สะสมเปนตมุเกาะอยตูามผนังของหลอดเลือดทำใหหลอดเลือดแข็ง เกิดภาวะหลอดเลือดตีบ นานเขาก็จะทำใหเกิด

ภาวะหลอดเลือดอุดตัน และสงผลตอการเปนโรคความดันสูง โรคหัวใจขาดเลือด ไตวาย อัมพาตอัมพฤกษ เปนตน 

2. ระดับไตรกลีเซอไรด (triglyceride, TG) สูงในเลือด 

3. ระดบัไขมนัผิดปกติแบบใดแบบหนึ่งรวมกัน 2 อยางขึ้นไป 
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ภาพท่ี 3 ไขมันภายในหลอดเลือด 

 

กรดปาลมิโตเลอิก (palmitoleic acid) หรือโอเมกา 7 (mega-7 monounsaturated fatty acid) ถือ

เปนกรดไขมันไมอิ่มตัวที่พบไดมากในน้ำมันท่ีสกัดจากถั่วแมคคาเดเมีย และน้ำมันสกัดซีบัคธอรน ปจจัยหลักของ

ภาวะบกพรองของระบบเผาผลาญก็คือ การที่รางกายขาดหรือไดรับกรดปาลมิโตเลอิก จากอาหารนอยเกินไปจนไม

พอ การบริโภคกรดปาลมิโตเลอิก เพิ่มจะชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรค เพ่ิม HDL ลดการอักเสบที่อาจสงผล

ตอความเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งอาหารที่พบกรดปาลมิโตเลอิก คือ ซีบัคธอรน, ถั่วแมคคาเด

เมีย, อะโวคาโด, เเซลมอน  

 

 ก ข ค 

ภาพที่ 4 ก.ผลซีบัคธอรน ข.ถั่วแมคคาเดเมีย ค.ผลอะโวคาโด 

 

โดยประโยชนของกรดปาลมิโตเลอิก มีหลายขอไดแก  

ขอแรก คือ จะชวยลดความยงุยากในการควบคุมน้ำหนัก กรดปาลมิโตเลอิกจะปองกันรางกายไมใหสะสม

ไขมัน แตมีผลพิสูจนจากการวิจัยทางวิทยาศาสตรในญี่ปุน งานวิจัยแสดงใหเห็นวา กรดปาลมิโตเลอิกประสบ
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ความสำเร็จในการลดไขมันและการกำจดัไขมัน สารมหัศจรรยนี้ยังเพิ่มความไวของอินซูลินในรางกายเรงการเผา

ผลาญ ดังนั้นแทนที่จะเก็บกลูโคสในรางกายเปนไขมันจะเปล่ียนเปนพลังงานและทำใหควบคุมน้ำหนักไดงายข้ึน  

สวนขอสอง คือ จะชวยเสริมสรางหลอดเลือดดำ โดยกรดปาลมิโตเลอิก มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ

คอเลสเตอรอลที่ไมดีที่ไหลเวียนในหลอดเลือดดำและชวยรักษาความยืดหยนุของผนังหลอดเลือด ทำใหลดความ

เสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบตันได  

ขอสาม คือ จะมีผลดีตอน้ำตาลในเลือดและการเผาผลาญของอนิซูลิน เปนท่ีนาสังเกตวาน้ำตาลในเลือด

สามารถควบคุมไดงายข้ึนและระดับคอเลสเตอรอลที่ไมดี ไตรกลีเซอไรดจะลดลงในหนูที่เปนเบาหวานเนื่องจากการ

เสริมกรดปาลมิโตเลอิก ซึ่งการสะสมไขมันในตับจะลดลงอยางมีนัยสำคัญและที่สำคัญกวาน้ันกระบวนการอักเสบท่ี

เรยีกวา โรคหลอดเลือดมีอาการดขีึ้น 

ขอสดุทาย คือ จะชวยตานอนุมูลอิสระอยางมีประสิทธภิาพและตานการอักเสบ กรดปาลมิโตเลอิกจะผลติ

คอลลาเจนซึ่งมีความสำคัญตอการซอมแซมเน้ือเยื่อในรางกาย จะชวยเรงกระบวนการฟนฟแูละรักษาเซลล ดวย

คุณสมบัติตานการอกัเสบนั้น จะทำการปองกันการอักเสบในรางกายและเสริมสรางระบบภูมิคมุกัน สารตานอนมุูล

อิสระในแคโรทีนอยดนั้นมีประโยชนตอระบบภูมิคุมกัน ซ่ึงแคโรทีนอยดมีความโดดเดนเปนพิเศษในการรักษาโรค

จุดเหลืองและตอกระจก 

จึงเปนท่ีมาของงานวิจัยนี ้ที่จะพยายามคนหาแหลงของกรดปาลมิโตเลอิก เพ่ือนำมาใชรักษาโรคท่ีมีไขมัน

ในเลือดสูง เปนสาเหตุสำคัญ ไดแก ไขมันอดุตันในเสนเลือดและนำมาสูโรคหัวใจและหลอดเลือดในที่สุด (Passos 

et al.,2016) 

 

 

ภาพท่ี 5 โครงสรางของกรดปาลมิโตเลอิก   
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กรดปาลมิโตเลอิก หรือ hexadec-9-enoic หรือ โอเมกา 7 เปนกรดไขมันไมอิ่มตัวเชิงเดี่ยวที่มีสูตร CH₃ 

(CH₂) ₅CH = CH (CH₂) ₇COOH เปนสวนประกอบที่พบไดทั่วไปในเนื้อเยื่อไขมันของมนุษย ถูกสังเคราะหโดย

การทำงานของเอนไซม Stearoyl-CoA  

 

 

ภาพท่ี 6 แผนผังแสดงการสังเคราะหกรดไขมัน (Chung Chan et al., 2011) 

 

 กรดปาลมิโตเลอิก นอกจากจะสามารถสรางไดเองจากรางกายมนุษย แลวยังสามารถพบไดในผลผลิตทาง

การเกษตรหลายชนิด แตดวยความจำกัดของปริมาณและการควบคุมคุณภาพของผลผลิต ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตาม

สภาพแวดลอมภายนอก เชน สภาพภูมิอากาศ เปนตน นอกจากนี้ยังตองใชพ้ืนท่ีในการเพาะปลูกมาก ใชแรงงานใน

การผลิต การเก็บเก่ียวผลผลิต และการขนสงผลผลิตมาก ทำใหราคาของกรดปาลมิโตเลอิกเพ่ิมสูงข้ึนมาก ดังนั้นจึง

มีความตองการที่จะหาแหลงผลติใหม ซึ่งก็คือจุลินทรีย จุลินทรียสามารถผลิตน้ำมันไดตลอด ไมข้ึนกับสภาพ

ภูมิอากาศ สภาพแวดลอมภายนอก ใชพื้นที่นอยในการผลิต ขยายสวนการผลิตไดงาย 

 การผลิตน้ำมันจากจุลินทรียถือเปนแหลงน้ำมันทางเลือกใหมที่นาสนใจ เรยีกจุลินทรียท่ีสะสมน้ำมันใน

เซลลไดมากกวา 20% ของน้ำหนักเซลลแหง ในสภาวะที่มี carbon source สูง และมี nitrogen source ต่ำ วา

“จุลินทรียอุดมน้ำมัน” (oleaginous microorganism)  เรียกน้ำมันที่ไดวา “น้ำมันเซลลเด่ียว” (single cell oil, 

SCO) (Ming Hua Liang et al., 2013) โดยยีสตถือเปนจุลินทรียอุดมน้ำมนัที่นาสนใจและมีศักยภาพอยางยิ่ง 
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เนื่องจากยีสตมีการเจริญที่รวดเร็ว เปนเซลลเดี่ยว ทำใหการแยกและสกัดน้ำมันทำไดงาย ยีสตสามารถเจริญใน

แหลงอาหารท่ีหลากหลาย เชน ไฮโดรไลเซตของแปง (starch hydrolysate) กลีเซอรอล เปนตน ไมตองการแสง

ในการเจริญ และไมไวตอสภาพแวดลอม นอกจากน้ันน้ำมันที่ยีสตผลิตยังมีโครงสรางสวนใหญเปน 

triacylglycerol หรือ TAG ท่ีคลายกับน้ำมันของพืช 

 ยีสตโดยท่ัวไปผลิตและสะสมไขมันภายในเซลลประมาณ 6-8% ของน้ำหนักแหง โดยไขมันที่ผลิตเปน

สวนประกอบของเยื่อหุมเซลล (Schulz et al.,2014) ในบางสภาวะ เชน สภาวะท่ีมี carbon source สูง และมี 

nitrogen source ต่ำ หรือสภาวะที่ม ีcarbon source สูง แตมี phosphate ต่ำ ยีสตบางชนิดสามารถผลิตและ

สะสมไขมันมากถึง 20% ของน้ำหนักแหงและเก็บสะสมไวภายในเซลล ในสภาพหยดน้ำมัน (oil droplet) เรยีก

ยีสตกลมุนี้วา  ยีสตอุดมน้ำมัน (oleaginous yeast) ท้ังนี้เพราะยีสตเปลี่ยนการใชแหลงคารบอนจากการใชเพ่ือ

การเจริญและเพ่ิมจำนวนเปนการใชเพ่ือการสังเคราะห triacylglycerol เพราะในสภาวะดังกลาวนีเ้อนไซม 

isocitrate dehydrogenase (ICDH) ไมสามารถเปลีย่น isocitrate เปน α-ketoglutarate จึงเกิดการสะสมของ 

isocitrate ซึ่ง isocitrate นี้สามารถเปลี่ยนไปเปน citrate เมื่อปริมาณของ citrate ใน mitochondria สูง จะถูก

สงออกไปที่ cytosol แลวเปลีย่นเปน oxaloacetate, acetyl Co-A แลวเขาสวูิถีการสังเคราะหน้ำมันตอไป (ภาพ

ที่ 7) ปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณน้ำมันที่ยีสตผลิต คือ อายุของเชื้อ คาความเปนกรดเบสของอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณ

ออกซิเจน อุณหภูมิที่เจริญ องคประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ เชน อัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน ชนิดของ

แหลงไนโตรเจน (อินทรีย อนินทรีย) สารอาหารรองเชน Mg+2, Ca+2 เปนตน กรดไขมันสวนใหญท่ีพบเปน

องคประกอบในน้ำมันของยีสต คือ palmitoleic acid (C16:1), palmitic acid (C16:0), oleic acid (C18:1), 

linoleic acid (C18:2), และ steric acid (C18:0) (Wasylenko et al., 2015)  

 Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เปนยีสตอุดมน้ำมันที่แยกไดจากดินในประเทศไทย พบวาน้ำมัน

ที่ยีสตไอโซเลตน้ีผลิตและสะสมภายในเซลลมีปริมาณกรดปาลมิโตเลอิก (palmitoleic acid) เปนองคประกอบสูง

ถึง 22.25% (Pranimit, 2017)  
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ภาพท่ี 7 วิถีชีวสังเคราะหไขมันของเซลลยีสต เมื่ออยูในสภาวะที่มีแหลงไนโตรเจนจำกดั (Patel et al., 2016) 

 

 เนื่องจากประเทศไทยมีผลผลิตมันสำปะหลังเฉลี่ยมากถึง 30 ลานตันตอป (Talad App, 2020) จึงสนใจท่ี

จะผลิตน้ำมันยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 โดยใชไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลัง ซึ่งพบวามี

ปริมาณนำ้ตาลกลูโคสสูงแตมีไนโตรเจนต่ำเปนวัตถุดิบ 

 

ภาพท่ี 8 แปงมนัสำปะหลัง 



11 
 

วัตถุประสงคของโครงการ 

ศึกษาการผลิตน้ำมันของ Cyberlindnera subsufficiens NG8.2 จากไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลัง 

 ชนิดของแหลงไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการปรบัอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน 

 ความจำเปนในการเติมสารอาหารรอง 
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บทที่ 2 

เคร่ืองมือ เคมีภัณฑ และเชื้อจุลินทรีย 

อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

1. เครื่องกวนสารแบบใหความรอน (hot plate magnetic stirrer) รุน 502P-2 บริษัท PMC, U.S.A. 

2. เครื่องเขยาชนิดควบคุมอุณหภูมิได (refrigerated incubator shaker) รุน innova® 4300 

บริษัท New Brunswick Scientific, USA 

3. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตำแหนง รุน PG6002-S บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

4. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตำแหนง รุน AG285 บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

5. เครื่องน่ึงฆาเชื้อ (autoclave) รุน SS-352 และ ES-315 บริษัท Tomy Seiko, Japan 

และรนุ HV-25 บริษัท HiRaYaMa, Japan 

6. เครื่องปนผสม (vortex) รุน Gene 2 บริษัท Scientific Industries, USA 

7. เครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูงชนิดควบคุมอุณหภมิูได (high speed refrigerated centrifuge) 

รุน 6500 บริษัท Kubota, Japan 

8. เครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูงชนิดควบคุมอุณหภูมิได (high speed refrigerated centrifuge) 

รุน 5922 บริษัท Kubota, Japan 

9. เครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูงชนิดควบคุมอุณหภูมิไดสำหรับหลอดทดลองขนาดเล็ก (high speed 

refrigerated microtube centrifuge) รุน 1920 บริษัท Kubota, Japan 

10. เครื่องระเหยแหงสุญญากาศแบบเยือกแข็ง (lyophilizer) รนุ EYELA FD-1 

บริษัท Tokyo Rikakikai, Japan 

11. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) รุนS-20K บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

12. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) รุน Genesys 10S-UV-VIS บริษัท 
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Thermo Scientific Inc, USA 

13. เครื่องวิเคราะหสารชีวเคมี (biochemistry analyzer) รุน 7100 MBS บริษัท YSI, USA 

14. ตดููดไอสารระเหยสารเคมี (fume Hood) บริษัท Flexlab, Thailand 

15. ตปูลอดเชื้อ (laminar flow) บริษัท Lab service, Thailand 

16. ตอูบแหง (oven) บริษัท Contherm Scientific, New Zealand 

17. ไมโครปเปตต (micropipette) ขนาด 10, 20, 200, 1000 และ 5000 ไมโครลิตร 

บริษัท Eppendorf, Thailand 

18. ไมโครปเปตต (micropipette) ขนาด 5000 ไมโครลิตร บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

19. อางนำ้ควบคมุอุณหภูมิ (water bath) รุน SS40-D บริษัท Grant Instrument, UK 

20. อางสงคลื่นเสียงความถี่สูง (sonicator) รุน Elma E30H บริษัท Tovatech, USA 

 

เคมีภัณฑ 

1. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid: HCl) บริษัท Sigma Inc, Germany 

2. กลูโคส (D-glucose: C6H12O6) บริษัท Sigma Inc, Germany 

3. คลอโรฟอรม (chloroform: CHCl3) บริษัท V.S. Chem house, Bangkok 

4. โซเดียมคลอไรด (sodium chloride: NaCl) บริษัท Merck Co. Ltd, Germany 

5. โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide: NaOH) บริษัท Merck Co. Ltd, Germany 

6. เพปโทน (peptone) บริษัท Becton Co. Ltd, Germany 

7. โพลิเพปโทน (peptone) บริษัท Becton Co. Ltd, Germany 

8. โพแทสเซียมไนเตรต (potassium nitrate: KNO3) บรษิัท Merck Co. Ltd, Germany 

9. เมทานอล (methanol: CH3OH) บริษัท V.S. Chem house, Bangkok 
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10. แมกนีเซยีมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (magnesium sulfate heptahydrate: MgSO4•7H2O) 

บริษัท Merck Co. Ltd, Germany 

11. วุนผง (agar) บริษัท Becton, USA 

12. สารสกัดจากมอลต (malt extract) บริษัท Becton, Dickinson & Company, USA 

13. สารสกัดจากยีสต (yeast extract) บริษัท Becton Co. Ltd, Germany 

14. แอมโมเนียมซัลเฟต (ammonium sulphate: (NH4)2SO4) บริษัท Merck Co. Ltd, 

Germany 

 

เอนไซม 

1. เอนไซมกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) 220,000 ยูนิต/มิลลิลิตร บริษัท Siam Victory 

Chemicals Co. Ltd, Thailand 

2. เอนไซมแอลฟาอะไมเลส (α-amylase) 120,000 ยูนิต/มิลลิลิตร บริษัท Siam Victory 

Chemicals Co. Ltd, Thailand 

เชื้อจุลินทรีย 

1. Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 คัดแยกไดจากดิน จังหวัดระนอง (Pranimit, 2017) 
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บทที่ 3 

วิธีการทดลอง 

 

3.1 การเตรียมไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลัง  

ทำโดยแขวนลอยแปงมันสำปะหลัง 20 กรัมตอน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร ในขวด Duran ขนาด 250 

มิลลิลิตร ปรับคา pH เปน 5.8 เติมเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (α-amylase) 270 ไมโครลิตร บมที่ 85 องศา

เซลเซียส เขยาดวยความเร็ว 125 รอบตอนาที เปนเวลา 4 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไวใหเยน็ท่ีอุณหภูมิหอง  ปรับคา pH เปน 

4.5 เติมเอนไซมกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) 90 ไมโครลิตร บมที่ 60 องศาเซลเซียส เขยาดวยความเร็ว 125 

รอบตอนาที เปนเวลา 1 ชั่วโมง นำไปปนเหวี่ยงท่ี 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 8,000 g เปนเวลา 20 นาที เก็บสวน

น้ำใส (supernatant) มากรองผานกระดาษกรอง Whatman เบอร1 

 

3.2 การเตรียมเชื้อเร่ิมตน 

ยายโคโลนีเดี่ยวของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง YM ซึ่ง

ประกอบดวย กลูโคส 10 กรัม/ลิตร สารสกัดจากยสีต (yeast extract) 3 กรัม/ลิตร สารสกัดจากมอลต (malt 

extract) 3 กรัม/ลิตร เพปโทน (peptone) 5 กรัม/ลิตร และ วนุผง 20 กรัม/ลิตร pH 5.5 ที่ 30 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 48 ชั่วโมง มาเพาะเลี้ยงตอในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว YM ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในอารมฟาสกขนาด 250 

มิลลิลิตร ปรับคาดูดกลืนแสงเริ่มตนท่ีความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร เปน 0.8 บมที่อุณหภูมิหอง เขยาที่ความเร็ว 

200 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นถายยีสต 10% ปริมาตร/ปริมาตร มาเลี้ยงตอในอาหารเลี้ยงเชื้อ

เหลว YM ปริมาตรรวม 50 มิลลิลิตร ในอารมฟาสกขนาด 250 บมที่อุณหภูมิหอง เขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอ

นาท ีเปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวนำมาปนเหวี่ยงเพ่ือเก็บเซลลที่ 4 องศาเซลเซยีส ความเร็ว 8,000 g เปนเวลา 5 

นาท ีเพื่อใชเปนเช้ือเริ่มตนในการผลิตน้ำมันตอไป 

 

 

 



16 
 

3.3 การผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2  

 นำเชื้อเริ่มตนมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวผลิตน้ำมัน ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในฟาสกขนาด 250 

มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิหอง เขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที เปนเวลา 6 วัน จากนั้นปนเหวี่ยงเพ่ือเก็บเซลล ที่ 4 

องศาเซลเซียส ความเร็ว 8,000 g เปนเวลา 5 นาที ลางเซลล 2 ครั้งดวยน้ำกลั่นปราศจากเชื้อ นำไปทำใหแหง

แบบแชเยือกแข็ง (lyophylization) 

 

3.4 การศึกษาผลของแหลงไนโตรเจนและสารอาหารรองตอการผลิตน้ำมันของยีสต  

     Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 

3.4.1 ผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 โดยใชอาหารเหลวผลิตน้ำมันท่ี

ประกอบดวยไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลัง 1000 มิลลิลิตร สารสกัดจากยีสต 0.1 กรัม เพปโตน (peptone) 

0.138 กรัม แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (Mg2SO4•7H2O) 0.5 กรัม โซเดียมคลอไรด (NaCl) 0.1 กรัม 

แคลเซียมคลอไรดไดไฮเดรต (CaCl2•2H2O) 0.1 กรัม ปรับคา pH เปน 5.5 ทำใหปราศจากเชื้อท่ี 110 องศา

เซลเซียส นาน 10 นาที 

 ศึกษาผลของแหลงไนโตรเจนโดยแปรผัน peptone 0.138 กรัม/ลิตร เปน polypeptone 0.162 กรัม/

ลิตร หรือ (NH4)2SO4 0.1 กรมั/ลิตร หรือ KNO3 0.154 กรัม/ลิตร กำหนดใหอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน

ในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปน 1:1,664 (Pranimit และคณะ 2019) 

 

 3.4.2 ผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 โดยใชอาหารเหลวผลิตน้ำมันท่ี

ประกอบดวยไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลัง 1000 มิลลิลิตร สารสกัดจากยีสต 0.295 กรัมแมกนีเซียมซัลเฟต

เฮปตะไฮเดรต (Mg2SO4•7H2O) 0.5 กรัม โซเดียมคลอไรด (NaCl) 0.1 กรัม แคลเซียมคลอไรดไดไฮเดรต 

(CaCl2•2H2O) 0.1 กรัม ปรับคา pH เปน 5.5 ทำใหปราศจากเชื้อที่ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

 ศึกษาผลของแหลงไนโตรเจนโดยแปรผนั สารสกัดจากยีสต 0.295 กรัม/ลติร เปน peptone 0.208 กรัม/

ลิตร หรือ yeast extract 0.1 กรัม/ลิตรและ peptone 0.138 กรัม/ลิตร หรือ yeast extract 0.148 กรัม/ลิตร

และ peptone 0.105 กรัม/ลิตร กำหนดใหอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปน 

1:1,664 
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3.4.3 ผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 โดยใชอาหารเหลวผลิตน้ำมันท่ี

ประกอบดวยไฮโดรไลเสตของแปงมันสำปะหลัง 1000 มิลลิลิตร สารสกัดจากยีสต 0.1 กรัม เพปโตน (peptone)

 0.138 กรัม ปรับ pH 5.5 ทำใหปราศจากเชื้อที่ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาท ี

 ศึกษาผลของแหลงไนโตรเจนโดยแปรผัน สารสกัดจากยีสต 0.1 กรัม/ลิตร และ peptone 0.138 กรัม/

ลิตร เปน สารสกัดจากยีสต 0.295 กรัม/ลิตร หรือ peptone 0.208 กรัม/ลิตร หรือ สารสกัดจากยีสต 0.148 

กรัม/ลิตร และ peptone 0.105 กรัม/ลิตร กำหนดใหอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนในอาหารเหลวผลิต

น้ำมันเปน 1:1,664 

 

3.5 การสกัดน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2  

  นำเซลลยีสตท่ีแหงแบบแชเยือกแข็ง 0.1 กรัม มาใสในหลอดฝาเกลียว ใส chloroform : methanol 

(อัตราสวน 2:1 v/v) ปริมาตร 2 มิลลลิติร ปนผสม 15 วินาที ทำใหเซลลแตกดวยคลื่นเสียงความถ่ีสูง (f = 37 

kHz) นาน 15 นาท ีปนเหวี่ยงท่ี 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 14,000 g นาน 10 นาที นำสวนใสมาเติม 0.73% 

NaCl น้ำหนัก/ปริมาตร ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ปนผสม 15 วินาที ปนเหวี่ยงที่ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 2,000 

g นาน 10 นาที เก็บสารละลายใสชัน้ลาง มาใสในหลอดทดลองท่ีทราบน้ำหนักแนนอน นำไประเหยแหงท่ี

อุณหภูมิหอง ชั่งหาน้ำหนักน้ำมันที่ได 

 

3.6 การวิเคราะหองคประกอบในน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2  

 วิเคราะหกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบในน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ดวยวิธี 

Gas-Chromatography ท่ีสถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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3.7 การคำนวณหาปริมาณน้ำมันภายในเซลลและผลผลิตน้ำมัน  

 

ปริมาณน้ำมันภายในเซลล (% กรัมตอกรัม) = 
น้ำหนักน้ำมัน (กรัม)

น้ำหนักเซลลแหงท่ีใชสกัดน้ำมัน(กรัม)
 × 100 

  

 ผลผลิตน้ำมัน (กรัมตอลิตร) ) = 
น้ำหนักน้ำมัน (กรัม)

น้ำหนักเซลลแหงท่ีใชสกัดน้ำมัน(กรัม)
 × นำ้หนักเซลลแหงท้ังหมด (กรัม/ลิตร) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 ผลการศึกษาแหลงของไนโตรเจนตอการผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 

ในไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลัง   

 

 4.1.1 ผลการเปรียบเทียบการผลิตน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อ

เพาะเล้ียงในอาหารเหลวผลิตน้ำมัน ไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังท่ีมีสารสกัดจากยีสต 0.1 กรัม/ลติร peptone 

0.138 กรัม/ลิตร Mg2SO4•7H2O 0.5 กรัม/ลิตร NaCl 0.1 กรัม/ลิตร CaCl2•2H2O 0.1 กรัม/ลิตร แตแปรผัน 

peptone เปน polypeptone หรือ (NH4)2SO4 0.1 หรือ KNO3 โดยกำหนดอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน

ในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปน 1:1,664 พบวาการแปรผันจาก peptone เปน polypeptone ไมมีผลตอการผลติ

น้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ในขณะที่ยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 

มีปริมาณน้ำมันในเซลลสูงสุด 13.34% กรัม/กรัม และผลผลิตน้ำมันสูงสุด 1.53 กรัม/ลิตร เมื่อใชสารสกัดจากยีสต 

0.1 กรัม/ลิตร รวมกับ peptone (polypeptone) เปนแหลงไนโตรเจนอินทรยีอื่น (ตารางท่ี 1) (ภาพท่ี 9 และ 

10) 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณน้ำมันภายในเซลล น้ำหนักเซลลแหง และผลผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera 

subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังที่เติมสารสกัดจากยีสต , peptone และ

สารอาหารรอง แตแปรผัน peptone เปนแหลงไนโตรเจนอื่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อาหารผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมัน

สำปะหลังที่แปรผันแหลงไนโตรเจนอื่น 

ปริมาณน้ำมัน

ภายในเซลล % 

(กรมั/กรัม) 

น้ำหนักเซลลแหง 

(กรัม/ลิตร) 

ผลผลิตน้ำมัน 

(กรัม/ลิตร) 

CSH + Yeast extract + Bacto peptone 13.20 ± 0.05 11.50 ± 0.28 1.53 ± 0.04 

CSH + Yeast extract + Poly peptone 13.34 ± 0.73 11.49 ± 0.24 1.52 ± 0.11 

CSH + Yeast extract + (NH4)2SO4 10.22 ± 1.04 11.32 ± 0.22 1.15 ± 0.15 

CSH + Yeast extract + KNO3 12.19 ± 1.13 12.13 ± 0.14 1.49 ± 0.15 
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ภาพท่ี 9  ปริมาณน้ำมันภายในเซลลของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงในอาหาร

ไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังท่ีเตมิสารสกัดจากยีสต, peptone และสารอาหารรอง แตแปรผัน peptone เปน

แหลงไนโตรเจนอ่ืน 

 

 

 

ภาพท่ี 10  ผลผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงในอาหารไฮโดรไลเสตแปง

มันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสต, peptone และสารอาหารรอง แตแปรผัน peptone เปนแหลงไนโตรเจนอื่น 
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4.1.2 ผลการเปรียบเทียบการผลิตน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อ

เพาะเล้ียงในอาหารเหลวผลิตนำ้มันไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังท่ีมีสารสกัดจากยีสต 0.295 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O 0.5 กรัม/ลิตร NaCl 0.1 กรัม/ลิตร CaCl2•2H2O 0.1 กรัม/ลิตร แตแปรผันสารสกัดจากยีสต เปน

แหลงไนโตรเจนอินทรียอ่ืนคือ peptone หรือ สารสกัดจากยีสต และ peptone โดยกำหนดอัตราสวนของ

คารบอนตอไนโตรเจนในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปน 1:1,664 พบวาในอาหารเหลวผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมัน

สำปะหลังท่ีมีการเติมสารอาหารรอง เมื่อแปรผันสารสกัดจากยีสต เปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอ่ืน 

Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ผลิตน้ำมันใน peptone (1.67 กรัม/ลิตร) ไดมากกวาใน peptone และ 

สารสกัดจากยีสต หรือ สารสกัดจากยีสต เพียงอยางเดียว (ตารางท่ี 2) (ภาพที่ 11 และ 12) 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณน้ำมันในเซลล น้ำหนักเซลลแหง และผลผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera 

subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังที่เติมสารสกัดจากยีสต และสารอาหาร

รอง แตแปรผันสารสกัดจากยีสต เปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อาหารผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมัน

สำปะหลงัที่แปรผันสารสกัดจากยีสต 

เปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอื่น 

ปริมาณน้ำมันภายในเซลล % 

(กรัม/กรัม) 

น้ำหนักเซลลแหง 

(กรัม/ลิตร) 

ผลผลิตน้ำมัน 

(กรัม/ลิตร) 

CSH + yeast extract (0.295 g/l) 8.13 ± 2.66 8.36 ± 0.27 0.68 ± 0.21 

CSH + Bacto peptone (0.208 g/l)  16.48 ± 1.88 10.65 ± 0.24 1.67 ± 0.06 

CSH + yeast extract (0.1 g/l)  

      + Bacto peptone (0.138 g/l)  

13.20 ± 0.85 11.5 ± 0.30 1.53 ± 0.04 

CSH + yeast extract (0.148 g/l)  

      + Bacto peptone (0.105 g/l)  

11.80 ± 0.61 11.78 ± 0.27 1.39 ± 0.04 
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ภาพท่ี 11 ปริมาณน้ำมันในเซลลของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเส

ตแปงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสต และสารอาหารรอง แตแปรผันสารสกัดจากยีสต เปนแหลงไนโตรเจน

อินทรียอื่น 

 

 

 

ภาพท่ี 12 ผลผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงในอาหารไฮโดรไลเสตแปงมัน

สำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสต และสารอาหารรอง แตแปรผันสารสกัดจากยีสต เปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอื่น 
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4.1.3 ผลการเปรียบเทียบการผลิตน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเพาะเลี้ยงใน

อาหารเหลวผลติน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังที่มแีหลงไนโตรเจนอินทรียเปนสารสกัดจากยีสต และ 

peptone ไมเติมสารอาหารรอง แตแปรผันแหลงไนโตรเจนอินทรียเปนสารสกัดจากยีสต หรือ peptone เพียง

อยางเดียว หรือแปรผันสัดสวนระหวางสารสกัดจากยีสต และ peptone โดยกำหนดอัตราสวนของคารบอนตอ

ไนโตรเจนในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปน 1:1,664 พบวา Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 มีปริมาณน้ำมัน

ในเซลลสูงสุด (16.72% กรัม/กรัม) และใหผลผลิตน้ำมันสูงสุด 2.28 กรัม/ลิตร เมื่อมีสารสกัดจากยีสต เปนแหลง

ไนโตรเจนอินทรียเพียงอยางเดียว การใช peptone รวมกับสารสกัดจากยีสต หรือ peptone เพียงอยางเดียวเปน

แหลงไนโตรเจนอินทรียทำใหไดผลผลิตน้ำมันลดลง (ตารางที ่3) (ภาพท่ี 13 และ 14) 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณน้ำมันในเซลล น้ำหนักเซลลแหง และผลผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens 

NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสต แตแปรผันสารสกัดจากยีสต เปน

แหลงไนโตรเจนอินทรียอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อาหารผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมัน

สำปะหลงัที่แปรผันสารสกัดจากยีสต 

เปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอื่น  

ไมมีสารอาหารรอง 

ปริมาณน้ำมันภายในเซลล % 

(กรัม/กรัม) 

น้ำหนักเซลลแหง 

(กรัม/ลิตร) 

ผลผลิตน้ำมัน 

(กรัม/ลิตร) 

CSH + yeast extract (0.295 g/l) 16.72 ± 0.41 13.74 ± 0.20 2.28 ± 0.07 

CSH + Bacto peptone (0.208 g/l) 11.04 ± 2.16 12.70 ± 0.16 1.39 ± 0.26 

CSH + yeast extract (0.1 g/l)  

      + Bacto peptone (0.138 g/l) 

5.96 ± 1.11 8.71 ± 0.58 0.51 ± 0.12 

CSH + yeast extract (0.148 g/l)  

      + Bacto peptone (0.105 g/l) 

11.27 ± 0.90 13.70 ± 0.76 1.59 ± 0.09 
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ภาพท่ี 13 ปริมาณน้ำมันในเซลลของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เม่ือเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเส

ตแปงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสต แตแปรผันสารสกัดจากยีสต เปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอืน่ 

 

 

 

ภาพท่ี 14 ผลผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงในอาหารไฮโดรไลเสตแปงมัน

สำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสต แตแปรผันสารสกัดจากยีสต เปนแหลงไนโตรเจนอินทรียอื่น 
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4.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2   

 ผลการวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันในนำ้มันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อ

เลี้ยงในอาหารเหลวผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังที่เติมสารอาหารรอง แหลงไนโตรเจนเปนสารสกัดจาก

ยีสต 0.1 กรมั/ลิตร และ (NH4)2SO4 0.1 กรัม/ลิตร พบวามี oleic acid (C 18:1) 34.64 % , palmitic acid (C 

16:0) 26.32 % และ palmitoleic acid (C 16:1) 22.25 % เปนกรดไขมันหลัก (ตารางท่ี 4) 

  

ตารางท่ี 4 องคประกอบกรดไขมันในน้ำมันของยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2   

กรดไขมัน % ของกรดไขมันท้ังหมด 

Myristic acid (C14:0) 0.52 ± 0.00 

Palmitic acid (C16:0) 26.32 ± 0.02 

Palmitoleic acid (C16:1) 22.25 ± 0.14 

Stearic acid (C18:0) 0.69 ± 0.06 

Oleic acid (C18:1) 34.64 ± 0.06 

Linoleic acid (C18:2) 12.21 ± 0.02 
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บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการเปรียบเทียบการผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ในอาหารเหลวผลิต

น้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังที่กำหนดอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนเปน 1,664 เทากับอัตราสวน

ของคารบอนตอไนโตรเจนของอาหารสังเคราะหผลิตไขมัน (Galafassi et al.,2012) พบวาในสภาวะที่มีสารอาหาร

รองคือ MgSO4, NaCl และ CaCl2 การปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนดวยสารสกัดจากยีสต และ 

peptone ใหผลผลิตน้ำมันสูงสุด 1.53 กรัม/ลิตร สูงกวาการปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนดวยสารสกัด

จากยีสต และ (NH4)2SO4 หรอืสารสกัดจากยีสต และ KNO3 นอกจากนั้นยังพบวาการแทนที่ peptone ดวย 

polypeptone ไมมีผลตอการผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2  

ในสภาวะที่มีสารอาหารรองคือ MgSO4, NaCl และ CaCl2 การปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน

ดวย peptone เพียงอยางเดียว ทำใหไดผลผลิตน้ำมันสูงกวาการปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนดวย 

สารสกัดจากยีสต และ peptone หรือ สารสกัดจากยีสต เพียงอยางเดียว นอกจากนั้นยังพบวาอัตราสวนของ สาร

สกัดจากยีสต ตอ peptone ท่ีใชปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน มีผลตอการผลิตน้ำมันของยีสต 

Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ดวย 

ในสภาวะที่ไมเติมสารอาหารรอง การปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนดวยสารสกัดจากยีสตเพียง

อยางเดียว ใหผลผลิตน้ำมันสูงกวาการปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนดวย peptone หรือ สารสกัดจาก

ยีสต และ peptone โดยการปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนดวย สารสกัดจากยีสต 0.295 กรัม/ลิตร 

เพียงอยางเดียว ยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 มีปริมาณน้ำมันในเซลลสูงสดุ 16.72 % กรัม/กรัม 

และผลผลิตน้ำมันสูงสุด 2.28 กรัม/ลิตร ที่สภาวะนี้หากใช สารสกัดจากยีสต และ peptone ในการปรับอัตราสวน

ของคารบอนตอไนโตรเจนพบวา อัตราสวนของ สารสกัดจากยีสต ตอ peptone ท่ีใชมีผลตอผลผลิตน้ำมัน

เชนเดียวกัน 

การผลิตน้ำมันของยีสต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 จากไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลัง ไม

จำเปนตองเติมสารอาหารรอง (MgSO4, NaCl และ CaCl2) การปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนดวย

ไนโตรเจนอินทรียใหผลผลิตน้ำมันสูงกวาไนโตรเจนอนินทรีย ((NH4)2SO4 หรือ KNO3) และไนโตรเจนอินทรียที่ให

ผลผลิตน้ำมันสูงสุดจากผลการทดลองนี้คือ สารสกัดจากยีสต ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Bruno (2019) 

และ Sofia และคณะ (2016) 
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องคประกอบกรดไขมันของน้ำมันยสีต Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ที่ผลิตจากอาหารเหลว

ผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลงัทีเ่ติมสารอาหารรอง ปรับอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนเปน 

1:1,664 ดวย สารสกัดจากยีสต และ (NH4)2SO4 มี oleic acid, palmitic acid และ palmitoleic acid เปนกรด

ไขมันหลัก โดยมี palmitoleic acid 22.25 % ของกรดไขมันทั้งหมด 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 

 

Yeast Malt extract medium (YM broth)  

glucose  10 กรัม/ลิตร  

yeast extract  3 กรัม/ลิตร  

malt extract  3 กรัม/ลิตร  

peptone  5 กรัม/ลิตร  

pH 5.5  

 

Yeast Malt extract medium (YM agar)  

glucose  10 กรัม/ลิตร  

yeast extract  3 กรัม/ลิตร  

malt extract  3 กรัม/ลิตร  

peptone  5 กรัม/ลิตร  

agar   20 กรัม/ลิตร  

pH 5.5  
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อาหารเหลวผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังซึ่งแปรผันแหลงไนโตรเจน 

1. yeast extract 0.1 กรัม/ลิตร 

peptone 0.138 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O  0.5 กรัม/ลิตร 

NaCl   0.1 กรัม/ลิตร 

CaCl2•2H2O   0.1 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  

 

2. yeast extract 0.1 กรัม/ลิตร 

polypeptone 0.162 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O  0.5 กรัม/ลิตร 

NaCl   0.1 กรัม/ลิตร 

CaCl2•2H2O   0.1 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  

 

3. yeast extract 0.1 กรัม/ลิตร 

(NH4)2SO4 0.1 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O  0.5 กรัม/ลิตร 

NaCl   0.1 กรัม/ลิตร 
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CaCl2•2H2O   0.1 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  

 

4. yeast extract 0.1 กรัม/ลิตร 

KNO3  0.154 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O  0.5 กรัม/ลิตร 

NaCl   0.1 กรัม/ลิตร 

CaCl2•2H2O   0.1 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  

 

5. yeast extract 0.295 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O  0.5 กรัม/ลิตร 

NaCl   0.1 กรัม/ลิตร 

CaCl2•2H2O   0.1 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  
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6. peptone 0.208 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O  0.5 กรัม/ลิตร 

NaCl   0.1 กรัม/ลิตร 

CaCl2•2H2O   0.1 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  

 

7. yeast extract 0.148 กรัม/ลิตร 

peptone 0.105 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O  0.5 กรัม/ลิตร 

NaCl   0.1 กรัม/ลิตร 

CaCl2•2H2O   0.1 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  
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อาหารเหลวผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลังซึ่งแปรผันแหลงไนโตรเจนท่ีไมมีการเติมสารอาหารรอง 

1. yeast extract 0.1 กรัม/ลิตร 

peptone 0.138 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  

 

2. yeast extract 0.295 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  

 

3. peptone 0.208 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5  

 

4. yeast extract 0.148 กรัม/ลิตร 

peptone 0.105 กรัม/ลิตร 

ใน Cassava starch hydrolysate 

pH 5.5 
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