
ผลของแหลงไนโตรเจนตอการผลิตน้ำมันของยีสต 

Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 จากไฮโดรไลเสตแปงมันสำปะหลัง 

นางสาวภัทราทิพย คลองแคลว รหัสประจำตัว 5932342123 

จุลชีววิทยา 
2562 





 
 

โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณŤ 

 

ชื่อโครงการ 

ผลของแหลŠงไนโตรเจนตŠอการผลิตน้ำมันของยสีตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 

จากไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลัง 

 

 

อาจารยŤท่ีปรึกษาโครงการ 

ศาสตราจารยŤ ดร.อัญชริดา สวารชร 

 

 

นิสิตในโครงการ 

นางสาวภัทราทพิยŤ คลŠองแคลŠว 

รหัสประจำตัว 5932342123 

 

 

โครงการนี้เปŨนสŠวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาบัณฑิต  

ภาควิชาจุลชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตรŤ  

จุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย ปŘการศึกษา 2562 



ก 

 

ชื่อโครงการ   ผลของแหลŠงไนโตรเจนตŠอการผลิตน้ำมันของยีสตŤ 

     Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 จากไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลัง 

 

ชื่อนิสิตผูšนำเสนอโครงการ นาวสาวภัทราทิพยŤ คลŠองแคลŠว  

เลขประจำตัวนิสิต   5932342123 

ชื่ออาจารยŤที่ปรึกษาโครงการ ศาสตราจารยŤ ดร.อัญชริดา สวารชร 

ภาควิชา          จุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรŤ จุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย 

ปŘการศึกษา    2562 

 

บทคัดยŠอ 

การผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 จากไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลงั เม่ือ

เติมสารอาหารรอง (MgSO4, NaCl, CaCl2) การปรับอัตราสŠวนคารŤบอนตŠอไนโตรเจนเปŨน 1:1,664 ดšวยสารสกัด

จากยีสตŤ และ peptone ใหšผลผลิตน้ำมันมากกวŠาการปรับอัตราสŠวนคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวยสารสกัดจากยีสตŤ 

และ (NH4)2SO4  หรือสารสกัดจากยีสตŤ และ KNO3 แตŠนšอยกวŠาการปรับอัตราสŠวนคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวย 

peptone เพียงอยŠางเดียว ไมŠพบความแตกตŠางของผลผลิตน้ำมันระหวŠาง การใชš peptone และ polypeptone 

แตŠถšาไมŠเติมสารอาหารรอง การปรบัอัตราสŠวนคารŤบอนตŠอไนโตรเจนเปŨน 1:1,664 ดšวยสารสกัดจากยีสตŤเพียง

อยŠางเดียวไดšผลผลิตน้ำมันสูงท่ีสุด (2.28 กรัม/ลิตร) สูงกวŠาเติมสารอาหารรองและการปรับอัตราสŠวนคารŤบอนตŠอ

ไนโตรเจนดšวย peptone (1.67 กรัม/ลิตร) หรือสารสกัดจากยีสตŤ และ peptone (1.53 กรัม/ลิตร) จากผลการ

ทดลองขšางตšนสรุปไดšวŠาการผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 จากไฮโดรไลเสตแปŜงมัน

สำปะหลังนัน้ไมŠจำเปŨนตšองเติมสารอาหารรอง โดยสารสกัดจากยีสตŤ เปŨนแหลŠงไนโตรเจนที่เหมาะสมสำหรับใชšปรับ

อัตราสŠวนคารŤบอนตŠอไนโตรเจนในการเพิ่มผลผลิตน้ำมัน 

 

คำสำคัญ: สารสกัดจากยีสตŤ, สารอาหารรอง, อัตราสŠวนคารŤบอนตŠอไนโตรเจน 
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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 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

ความเปŨนมาและมูลเหตุจูงใจ 

โรคหัวใจและหลอดเลือดถือเปŨนโรคที่เปŨนปŦญหาสําคญัทางสาธารณสุขของประชากรทั่วโลก ทําใหšเกิด

ความบกพรŠองในภาวะสุขภาพ (morbidity) หรือการเสียชีวิต (mortality) โดยผŠานทางสาเหตุหลักๆ ไดšแกŠ โรค

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

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

Heart Failure: CHF) ในทุก ๆ กลุŠมประเทศทั่วโลกนั้น พบสาเหตุการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจมากมาย ซึ่งอาจ

อธิบายงŠายๆ วŠา ผูšปśวยสŠวนใหญŠจะเริ่มตšนดšวยการมีปŦจจัยเสี่ยงตŠาง ๆ ที่จะเกิดภาวะหลอดเลือดแข็ง เชŠน ความดัน

โลหิตสูง เบาหวาน ภาวะไขมันในเลือดสูง บุหรี ่โรคอšวน เปŨนตšน ทําใหšมีพยาธิสภาพที่หลอดเลอืด เมื่อโรคดําเนิน

มานานพอสมควรและหลอดเลือดตีบลงจนถึงจุดหนึ่งก็อาจจะเริ่มเกิดอาการข้ึน โดยอาการสŠวนมากที่พบคือ 

อาการเจ็บเคšนอก (angina pectoris) จากการท่ีเลือดไปเลี้ยงหัวใจไมŠเพียงพอระหวŠางการออกแรง หรือมีอาการ

เหนื่อย (dyspnea) ซึ่งเกิดจากการทํางานผิดปกติของกลšามเนื้อหัวใจที่ขาดเลือด อาการดังกลŠาวอาจเปŨนๆ หายๆ 

และคงท่ี (stable angina) หรืออาการเปŨนมากขึ้นเรื่อย ๆ ท้ังในดšานความรุนแรงและความบŠอยจนอาจเกิดอาการ 

แมšขณะทํากิจวัตรเพียงเล็กนšอยหรือขณะพักที่เรียกวŠา แอนใจนŠาชนิดไมŠคงท่ี (Unstable Angina: UA) ในบางราย

ผูšปśวยอาจเกิดภาวะแทรกซšอนรšายแรงคือโรคกลšามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลันสาเหตุเกิดจากหลอดเลือดหัวใจอุดตัน

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

กราฟไฟฟŜาหัวใจเปŨนชนิด ST segment ยก (STEMI) หรือชนดิที ่ST segment ไมŠยก (NSTEMI) ซึ่งบŠอยครั้งท่ี

อาการผูšปśวยในกลุŠมโรค Acute Coronary Syndrome (ACS) ซึ่งไดšแกŠ STEMI, UA และ NSTEMI น้ีรุนแรงมาก

ถึงข้ันเสียชีวิตเฉียบพลันไดšหรือมีผลทําใหšกลšามเนื้อหัวใจเสื่อมสภาพจนเกิดภาวะหัวใจลšมเหลวเรื้อรัง (congestive 

heart failure)   

ในระยะเวลาตŠอมา ทางขšอมูลสถิติขององคŤกรอนามัยโลกในปŘ 2553 พบวŠามีผูšเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือด

หัวใจ 7.2 ลšานราย (คิดเปŨนรšอยละ 12.2) ของสาเหตุการเสียชีวิตท้ังหมด สําหรับจํานวนผูšปśวยโรคหัวใจในประเทศ

ไทย สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสขุไดšรายงานวŠามี แนวโนšมอัตราผูšปśวยเขšาพักรักษาตัวในโรงพยาบาลสูงข้ึน

จากอัตรา 56.5 ตŠอ 100,000 ประชากรในปŘ 2528 เพิ่มเปŨน 793.03 ตŠอ 100,000 ประชากร ในปŘ 2552 โดยมี
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อัตราตายอยูŠที่ประมาณ 21-23 รายตŠอ 1,000 ประชากร เชŠนเดียวกับขšอมูลของสถาบันโรคทรวงอกที่ไดšรายงานถึง

จํานวนผูšปśวยโรคหลอดเลือดหัวใจตีบที่เขšารับการรักษาซึ่งมีแนวโนšมที่สูงข้ึนเรื่อย ๆ เชŠนกัน จาก 23,687 ราย ในปŘ 

2548 เปŨน 32,631 ราย ในปŘ 2552 ในขณะที่ปŘ 2554 มีผูšปśวยหลอดเลือดหัวใจตีบรายใหมŠ จํานวน 21,782 ราย 

คิดเปŨนอัตรา 33.94 ตŠอ 100,000 ประชากร โดยจํานวนนี้เปŨนผูšปśวยกลšามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลัน 4,099 ราย 

(รšอยละ18.2) และอาการ unstable angina 1,885 ราย (รšอยละ 8.6) ตามลําดับ และพบวŠาอัตราปśวยสูงสุดอยูŠใน

กลุŠมอาย ุ>60 ปŘ (197.19 ตŠอ 100,000 ประชากร) (Thailand Medical Services Profile, 2014) 

และในระยะเวลาตŠอมา ทางองคŤการอนามัยโลก (WHO) เปŗดเผยวŠา ในปŘพ.ศ. 2558 กลุŠมโรคหัวใจและ

หลอดเลือดเปŨนสาเหตุการตายอันดับ 1 ของคนทั่วโลก โดยมีผูšเสียชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือดประมาณ 17.7 

ลšานคน คิดเปŨนรšอยละ 31 ของอัตราการตายทั่วโลก ประเทศไทยจากรายงานสถิติสาธารณสุขกระทรวง

สาธารณสุข พบอัตราตายจากโรคหลอดเลือดหัวใจตŠอประชากร 100,000 คน ปŘพ.ศ. 2555 – 2559 เทŠากับ 23.4, 

26.9, 27.8, 29.9 และ 32.3 ตามลำดับ และอัตราผูšปśวยดšวยโรคหลอดเลือดหัวใจตŠอประชากร 100,000 คน ปŘ 

2554 – 2558 เทŠากับ 412.70, 427.53, 431.91, 407.70 และ 501.13 ตามลำดับ จากขšอมูลทั้งการตายและปśวย

ดšวยโรคหลอดเลือดหัวใจ แสดงใหšเห็นวŠาโรคหลอดเลือดหัวใจยังคงมีความรุนแรงเพ่ิมขึ้น เพราะมีแนวโนšมเพ่ิมข้ึน

อยŠางตŠอเน่ือง และในสถานการณŤปŦจจุบัน กรมการแพทยŤปŘ 2557 พบประเทศไทยมีคŠาใชšจŠายในการรักษาพยาบาล

เฉลี่ยของผูšปśวยโรคหัวใจถึง 6,906 ลšานบาทตŠอปŘและยังเปŨนสาเหตุของการสูญเสียปŘสุขภาวะในอันดับตšนๆของ

ประชากรไทยวัยทำงาน สŠงผลกระทบตŠอคุณภาพชีวิตของประชากร และเกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจจากการ

เสียชีวิตกŠอนวัยอันควร รวมถึงสŠงผลกระทบทั้งในระดับบุคคล ครอบครัว สังคม และประเทศชาติอีกดšวย (ประเดน็

สารรณรงคŤวันหัวใจโลก ปŘ 2561, 2018)   
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ภาพท่ี1 โรคหลอดเลือดหัวใจ 

 

ในปŦจจุบันพบวŠาสาเหตุของการเสียชีวิตของคนไทยท่ีไมŠใชŠอุบัติเหตุ มาจากโรคหัวใจและหลอดเลือดสูง

เปŨนอันดับ 2 เปŨนรองเพียงแคŠโรคมะเร็งเทŠานั้น และจากตัวเลขจากกระทรวงสาธารณสุข ยังบŠงชี้ดšวยวŠา  ในชŠวง

ระยะ 10 ปŘ ท่ีผŠานมา คนไทยเสียชีวิตดšวยโรคหัวใจและหลอดเลือดกวŠา 3 หมื่นคน คิดเปŨนเฉลี่ยชั่วโมงละเกือบ 

4  คน และมีแนวโนšมการเสียชีวิตดšวยโรคนี้เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ โดยเฉพาะ “โรคเสšนเลือดหัวใจตีบตัน”  ที่ปŦจจุบันคน

ไทยมีอัตราการเกิดโรคนี้มากสุด และเปŨนสาเหตุของการตายอันดับตšนๆ ของเมืองไทย 

  ซึ่งจากการศึกษาในประเทศไทยพบวŠา ผูšท่ีอยูŠในกลุŠมอาการเมตาบอลิก (Metabolic Syndrome) หรือ

กลุŠมอาการท่ีสืบเนื่องจากความอšวนลงพุง เปŨนกลุŠมที่มีความเสี่ยงตŠอโรคหลอดเลือดหัวใจมากกวŠาผูšปśวยท่ีไมŠไดšเปŨน

ถึง 1.7 เทŠา ยิ่งกวŠานั้นผูšปśวยที่เปŨนเบาหวานจะเพิ่มโอกาสในการเปŨนมากกวŠาผูšปśวยที่ไมŠไดšเปŨนถึง 3.5 เทŠา ในสŠวน

ของผูšปśวยท่ีเปŨนทั้งเบาหวานและกลุŠมอาการเมตาบอลิกจะมีโอกาสในการเปŨนมากกวŠาผูšปśวยท่ีไมŠไดšเปŨนถึง 4.9 เทŠา 

สŠวนสาเหตุของการเกิดโรคเสšนเลือดหัวใจตีบตับพบวŠาอาหารเปŨนปŦจจัยสำคัญท่ีเขšาไปเกี่ยวขšอง ซึ่งจากขšอมูล

การศึกษา Thai Registry in Acute Coronary Syndrome (TRACS) ปŦจจัยเสี่ยงท่ีพบบŠอยในคนไทยที่เขšารับการ

รักษาดšวยโรคหลอดเลือดหัวใจ คือ ภาวะไขมันในเลือดสูง รšอยละ 83.2 ภาวะความดันโลหิตสูงรšอยละ 59.5 

เบาหวาน รšอยละ 50.7 การสูบบุหร่ี รšอยละ 32.1 และครอบครัวมีประวัติโรคหลอดเลือดหัวใจ รšอยละ 9.3 จะเห็น

ไดšวŠาสาเหตุสŠวนใหญŠเกิดจากการมีพฤติกรรมสุขภาพที่ไมŠเหมาะสม  เนื่องจากการบริโภคของคนไทยเปลี่ยนไป โดย

หันมานิยมอาหารจานดŠวน ที่มีไขมันและคารŤโบไฮเดตมากขึ้น  ขณะเดียวกันการเปŨนสังคมเมืองทำใหšการออกกำลัง
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กายนšอยลงและมีความเครียดมากกวŠาอดีต 

  “การเสียชีวติของคนไทย จะมาจากสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ มาอันดับแรก รองลงมาเปŨนโรคมะเร็ง  และ

โรคหัวใจ   ซึ่งโรคหัวใจที่คนไทยเปŨนมากที่สุดในปŦจจุบันก็คือ โรคหัวใจจากเสšนเลือดตีบตัน เนื่องจากคนไทยสมยันี้

ชอบทานอาหารฝรั่งพวกไขมันสูง อีกท้ังยังเปŨนโรคกรรมพันธุŤอีกดšวย” 

โรคหลอดเลือดหัวใจตีบตันนั้น เกิดจากความเสื่อมของเสšนเลือด  ผลจากการมีไขมันและการสะสมของหินปูนไป

เกาะเสšนเลือดแดง จนเกิดการอุดตันหรือเสšนเลือดแตกเกิดขึ้น  จึงสŠงผลใหšกลšามเนื้อหัวใจขาดเลือดไปเลี้ยง บาง

รายอาจทำใหšเสียชีวิตแบบเฉียบพลันไดš สŠวนเหตุที่ทำใหšหลอดเลือดหัวใจเสื่อม เกิดจากหลายปŦจจัยรŠวมกัน เชŠน 

การสูบบุหรี่ ความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง โรคเบาหวาน และโรคอšวน เปŨนตšน 

 ภาวะไขมันในเลือดผิดปกติ (Dyslipidemia) หมายถึง ภาวะท่ีระดับไขมันผดิปกติในเลือด เปŨนภาวะท่ี

รŠางกายมีระดับไขมัน ในเลือดตŠางไปจากเกณฑŤท่ีเหมาะสม โดยเกณฑŤปกติของระดับไขมันในเลือด คือ 

 ระดับคอเลสเตอรอลรวม (Total cholesterol) นšอยกวŠา 200 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 

 ระดับ HDL ไขมันด ีมากกวŠา 60 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 

 ระดับ LDL ไขมันไมŠดี นšอยกวŠา 130 มิลลิกรัม/เดซิลิตร  

ซึ่งหากไมŠเปŨนไปตามเกณฑŤท่ีควรจะเปŨน จะสŠงผลใหšเสี่ยงตŠอการเกิดโรคเก่ียวกับเลือดตŠาง ๆ ตามมา โดยความ

ผิดปกติของระดับไขมันในเลือดมีไดšหลายรูปแบบไดšแกŠ 

1. ระดับคอเลสเตอรอลรวม (total cholesterol, TC) สูงในเลือด 

โดยคอเลสเตอรอล (Cholesterol) นั้นถือเปŨนไขมันชนิดหน่ึงที่มีความสำคัญตŠอรŠางกาย เชŠน เปŨนสารตั้งตšน

ผลิตฮอรŤโมนบางชนิด และเปŨนองคŤประกอบของเยื่อหุšมเซลลŤ ซึ่งหากภายในรŠางกายมีปริมาณคอเลสเตอรอลมาก

เกินไป อาจะกŠอเกิดโทษรšายไดš โดยคอเลสเตอรอลในเลือดสูง อาจเกิดจาก Lipoprotein ที่สูงไดš 2 ชนิด 
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ภาพที่ 2 การเปรียบเทียบไขมันดีและไขมันไมŠดี 

 

HDL มาจากคำวŠา high density lipoprotein (ไขมันดี) คือ ไขมันท่ีมีความหนาแนŠนสูง เปŨนไขมันท่ีดีสำหรับ

หลอดเลือดแดงเพราะจะปŜองกันไมŠใหšไขมันที่ไมŠดี คือ โคเลสเตอรอล, ไตรกลีเซอไรดŤ และ LDL ไปพอกสะสมใน

หลอดเลือดแดง ถšามีระดับ HDL ในเลือดต่ำ ก็จะเพ่ิมโอกาส เพิ่มปŦจจัยเสี่ยงในการเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง 

เชŠน โรคหลอดเลือดสมองหรือ หลอดเลือดหัวใจตีบ เปŨนตšน ระดับปกติในผูšที่ยังไมŠเปŨนโรคหลอดเลือดแดงแข็งควร

จะไมŠต่ำกวŠา ๔๐ มก./ดล. ระดับ HDL ในเลือดของคุณอยูŠในระดับสูงกวŠาปกติ ซึ่งเปŨนผลด ี

LDL มาจากคำวŠา Low Density Lipoprotein (ไขมันไมŠดี) มีความสัมพันธŤชัดเจนกับการเปŨนโรคหัวใจและ

หลอดเลือด เปŨนไขมันที่สามารถทำใหšเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัวไดš ไขมัน LDL ทำหนšาที่ลำเลียง

คอเลสเตอรอลทั้งหลายออกจากตับเขšาสูŠกระแสเลือดในรŠางกาย หากคอเลสเตอรอลเหลืออยูŠในกระแสเลือด ก็จะ

สะสมเปŨนตุŠมเกาะอยูŠตามผนังของหลอดเลือดทำใหšหลอดเลือดแข็ง เกิดภาวะหลอดเลือดตีบ นานเขšาก็จะทำใหšเกิด

ภาวะหลอดเลือดอุดตัน และสŠงผลตŠอการเปŨนโรคความดันสูง โรคหัวใจขาดเลือด ไตวาย อัมพาตอัมพฤกษŤ เปŨนตšน 

2. ระดับไตรกลีเซอไรดŤ (triglyceride, TG) สูงในเลือด 

3. ระดบัไขมนัผิดปกติแบบใดแบบหนึ่งรŠวมกัน 2 อยŠางขึ้นไป 
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ภาพท่ี 3 ไขมันภายในหลอดเลือด 

 

กรดปาลŤมิโตเลอิก (palmitoleic acid) หรือโอเมกšา 7 (mega-7 monounsaturated fatty acid) ถือ

เปŨนกรดไขมันไมŠอิ่มตัวที่พบไดšมากในน้ำมันท่ีสกัดจากถั่วแมคคาเดเมีย และน้ำมันสกัดซีบัคธอรŤน ปŦจจัยหลักของ

ภาวะบกพรŠองของระบบเผาผลาญก็คือ การที่รŠางกายขาดหรือไดšรับกรดปาลŤมิโตเลอิก จากอาหารนšอยเกินไปจนไมŠ

พอ การบริโภคกรดปาลŤมิโตเลอิก เพิ่มจะชŠวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรค เพ่ิม HDL ลดการอักเสบที่อาจสŠงผล

ตŠอความเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งอาหารที่พบกรดปาลŤมิโตเลอิก คือ ซีบัคธอรŤน, ถั่วแมคคาเด

เมีย, อะโวคาโด, เเซลมอน  

 

 ก ข ค 

ภาพที่ 4 ก.ผลซีบัคธอรŤน ข.ถั่วแมคคาเดเมีย ค.ผลอะโวคาโด 

 

โดยประโยชนŤของกรดปาลŤมิโตเลอิก มีหลายขšอไดšแกŠ  

ขšอแรก คือ จะชŠวยลดความยุŠงยากในการควบคุมน้ำหนัก กรดปาลŤมิโตเลอิกจะปŜองกันรŠางกายไมŠใหšสะสม

ไขมัน แตŠมีผลพิสูจนŤจากการวิจัยทางวิทยาศาสตรŤในญี่ปุśน งานวิจัยแสดงใหšเห็นวŠา กรดปาลŤมิโตเลอิกประสบ
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ความสำเร็จในการลดไขมันและการกำจดัไขมัน สารมหัศจรรยŤนี้ยังเพิ่มความไวของอินซูลินในรŠางกายเรŠงการเผา

ผลาญ ดังนั้นแทนที่จะเก็บกลูโคสในรŠางกายเปŨนไขมันจะเปล่ียนเปŨนพลังงานและทำใหšควบคุมน้ำหนักไดšงŠายข้ึน  

สŠวนขšอสอง คือ จะชŠวยเสริมสรšางหลอดเลือดดำ โดยกรดปาลŤมิโตเลอิก มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ

คอเลสเตอรอลที่ไมŠดีที่ไหลเวียนในหลอดเลือดดำและชŠวยรักษาความยืดหยุŠนของผนังหลอดเลือด ทำใหšลดความ

เสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจตีบตันไดš  

ขšอสาม คือ จะมีผลดีตŠอน้ำตาลในเลือดและการเผาผลาญของอนิซูลิน เปŨนท่ีนŠาสังเกตวŠาน้ำตาลในเลือด

สามารถควบคุมไดšงŠายข้ึนและระดับคอเลสเตอรอลที่ไมŠดี ไตรกลีเซอไรดŤจะลดลงในหนูที่เปŨนเบาหวานเนื่องจากการ

เสริมกรดปาลŤมิโตเลอิก ซึ่งการสะสมไขมันในตับจะลดลงอยŠางมีนัยสำคัญและที่สำคัญกวŠาน้ันกระบวนการอักเสบท่ี

เรยีกวŠา โรคหลอดเลือดมีอาการดขีึ้น 

ขšอสดุทšาย คือ จะชŠวยตšานอนุมูลอิสระอยŠางมีประสิทธภิาพและตšานการอักเสบ กรดปาลŤมิโตเลอิกจะผลติ

คอลลาเจนซึ่งมีความสำคัญตŠอการซŠอมแซมเน้ือเยื่อในรŠางกาย จะชŠวยเรŠงกระบวนการฟŚŪนฟแูละรักษาเซลลŤ ดšวย

คุณสมบัติตšานการอกัเสบนั้น จะทำการปŜองกันการอักเสบในรŠางกายและเสริมสรšางระบบภูมิคุšมกัน สารตšานอนมุูล

อิสระในแคโรทีนอยดŤนั้นมีประโยชนŤตŠอระบบภูมิคุšมกัน ซ่ึงแคโรทีนอยดŤมีความโดดเดŠนเปŨนพิเศษในการรักษาโรค

จุดเหลืองและตšอกระจก 

จึงเปŨนท่ีมาของงานวิจัยนี ้ที่จะพยายามคšนหาแหลŠงของกรดปาลŤมิโตเลอิก เพ่ือนำมาใชšรักษาโรคท่ีมีไขมัน

ในเลือดสูง เปŨนสาเหตุสำคัญ ไดšแกŠ ไขมันอดุตันในเสšนเลือดและนำมาสูŠโรคหัวใจและหลอดเลือดในที่สุด (Passos 

et al.,2016) 

 

 

ภาพท่ี 5 โครงสรšางของกรดปาลมิโตเลอิก   
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กรดปาลŤมิโตเลอิก หรือ hexadec-9-enoic หรือ โอเมกšา 7 เปŨนกรดไขมันไมŠอิ่มตัวเชิงเดี่ยวที่มีสูตร CH₃ 

(CH₂) ₅CH = CH (CH₂) ₇COOH เปŨนสŠวนประกอบที่พบไดšทั่วไปในเนื้อเยื่อไขมันของมนุษยŤ ถูกสังเคราะหŤโดย

การทำงานของเอนไซมŤ Stearoyl-CoA  

 

 

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

 

 กรดปาลมิโตเลอิก นอกจากจะสามารถสรšางไดšเองจากรŠางกายมนุษยŤ แลšวยังสามารถพบไดšในผลผลิตทาง

การเกษตรหลายชนิด แตŠดšวยความจำกัดของปริมาณและการควบคุมคุณภาพของผลผลิต ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตาม

สภาพแวดลšอมภายนอก เชŠน สภาพภูมิอากาศ เปŨนตšน นอกจากนี้ยังตšองใชšพ้ืนท่ีในการเพาะปลูกมาก ใชšแรงงานใน

การผลิต การเก็บเก่ียวผลผลิต และการขนสŠงผลผลิตมาก ทำใหšราคาของกรดปาลมิโตเลอิกเพ่ิมสูงข้ึนมาก ดังนั้นจึง

มีความตšองการที่จะหาแหลŠงผลติใหมŠ ซึ่งก็คือจุลินทรียŤ จุลินทรียŤสามารถผลิตน้ำมันไดšตลอด ไมŠข้ึนกับสภาพ

ภูมิอากาศ สภาพแวดลšอมภายนอก ใชšพื้นที่นšอยในการผลิต ขยายสŠวนการผลิตไดšงŠาย 

 การผลิตน้ำมันจากจุลินทรียŤถือเปŨนแหลŠงน้ำมันทางเลือกใหมŠที่นŠาสนใจ เรยีกจุลินทรียŤท่ีสะสมน้ำมันใน

เซลลŤไดšมากกวŠา 20% ของน้ำหนักเซลลŤแหšง ในสภาวะที่มี carbon source สูง และมี nitrogen source ต่ำ วŠา

“จุลินทรียŤอุดมน้ำมัน” (oleaginous microorganism)  เรียกน้ำมันที่ไดšวŠา “น้ำมันเซลลŤเด่ียว” (single cell oil, 

SCO) (Ming Hua Liang et al., 2013) โดยยีสตŤถือเปŨนจุลินทรียŤอุดมน้ำมนัที่นŠาสนใจและมีศักยภาพอยŠางยิ่ง 



9 
 

เนื่องจากยีสตŤมีการเจริญที่รวดเร็ว เปŨนเซลลŤเดี่ยว ทำใหšการแยกและสกัดน้ำมันทำไดšงŠาย ยีสตŤสามารถเจริญใน

แหลŠงอาหารท่ีหลากหลาย เชŠน ไฮโดรไลเซตของแปŜง (starch hydrolysate) กลีเซอรอล เปŨนตšน ไมŠตšองการแสง

ในการเจริญ และไมŠไวตŠอสภาพแวดลšอม นอกจากน้ันน้ำมันที่ยีสตŤผลิตยังมีโครงสรšางสŠวนใหญŠเปŨน 

triacylglycerol หรือ TAG ท่ีคลšายกับน้ำมันของพืช 

 ยีสตŤโดยท่ัวไปผลิตและสะสมไขมันภายในเซลลŤประมาณ 6-8% ของน้ำหนักแหšง โดยไขมันที่ผลิตเปŨน

สŠวนประกอบของเยื่อหุšมเซลลŤ (Schulz et al.,2014) ในบางสภาวะ เชŠน สภาวะท่ีมี carbon source สูง และมี 

nitrogen source ต่ำ หรือสภาวะที่ม ีcarbon source สูง แตŠมี phosphate ต่ำ ยีสตŤบางชนิดสามารถผลิตและ

สะสมไขมันมากถึง 20% ของน้ำหนักแหšงและเก็บสะสมไวšภายในเซลลŤ ในสภาพหยดน้ำมัน (oil droplet) เรยีก

ยีสตŤกลุŠมนี้วŠา  ยีสตŤอุดมน้ำมัน (oleaginous yeast) ท้ังนี้เพราะยีสตŤเปลี่ยนการใชšแหลŠงคารŤบอนจากการใชšเพ่ือ

การเจริญและเพ่ิมจำนวนเปŨนการใชšเพ่ือการสังเคราะหŤ triacylglycerol เพราะในสภาวะดังกลŠาวนีเ้อนไซมŤ 

isocitrate dehydrogenase (ICDH) ไมŠสามารถเปลีย่น isocitrate เปŨน α-ketoglutarate จึงเกิดการสะสมของ 

isocitrate ซึ่ง isocitrate นี้สามารถเปลี่ยนไปเปŨน citrate เมื่อปริมาณของ citrate ใน mitochondria สูง จะถูก

สŠงออกไปที่ cytosol แลšวเปลีย่นเปŨน oxaloacetate, acetyl Co-A แลšวเขšาสูŠวิถีการสังเคราะหŤน้ำมันตŠอไป (ภาพ

ที่ 7) ปŦจจัยท่ีมีผลตŠอปริมาณน้ำมันที่ยีสตŤผลิต คือ อายุของเชื้อ คŠาความเปŨนกรดเบสของอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณ

ออกซิเจน อุณหภูมิที่เจริญ องคŤประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ เชŠน อัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจน ชนิดของ

แหลŠงไนโตรเจน (อินทรียŤ อนินทรียŤ) สารอาหารรองเชŠน Mg+2, Ca+2 เปŨนตšน กรดไขมันสŠวนใหญŠท่ีพบเปŨน

องคŤประกอบในน้ำมันของยีสตŤ 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 เปŨนยีสตŤอุดมน้ำมันที่แยกไดšจากดินในประเทศไทย พบวŠาน้ำมัน

ที่ยีสตŤไอโซเลตน้ีผลิตและสะสมภายในเซลลŤมีปริมาณกรดปาลŤมิโตเลอิก (palmitoleic acid) เปŨนองคŤประกอบสูง

ถึง 22.25% (Pranimit, 2017)  
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ภาพท่ี 7 วิถีชีวสังเคราะหŤไขมันของเซลลŤยีสตŤ เมื่ออยูŠในสภาวะที่มีแหลŠงไนโตรเจนจำกดั (Patel et al., 2016) 

 

 เนื่องจากประเทศไทยมีผลผลิตมันสำปะหลังเฉลี่ยมากถึง 30 ลšานตันตŠอปŘ (Talad App, 2020) จึงสนใจท่ี

จะผลิตน้ำมันยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 โดยใชšไฮโดรไลเสตของแปŜงมันสำปะหลัง ซึ่งพบวŠามี

ปริมาณนำ้ตาลกลูโคสสูงแตŠมีไนโตรเจนต่ำเปŨนวัตถุดิบ 

 

ภาพท่ี 8 แปŜงมนัสำปะหลัง 
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วัตถุประสงคŤของโครงการ 

ศึกษาการผลิตน้ำมันของ Cyberlindnera subsufficiens NG8.2 จากไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลัง 

 ชนิดของแหลŠงไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการปรบัอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจน 

 ความจำเปŨนในการเติมสารอาหารรอง 
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บทที่ 2 

เคร่ืองมือ เคมีภัณฑŤ และเชื้อจุลินทรียŤ 

อุปกรณŤที่ใชšในการทดลอง 

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

2. เครื่องเขยŠาชนิดควบคุมอุณหภูมิไดš (refrigerated incubator shaker) รุŠน innova® 4300 

บริษัท New Brunswick Scientific, USA 

3. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตำแหนŠง รุŠน PG6002-S บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

4. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตำแหนŠง รุŠน AG285 บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

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

และรุŠน HV-25 บริษัท HiRaYaMa, Japan 

6. เครื่องปŦũนผสม (vortex) รุŠน Gene 2 บริษัท Scientific Industries, USA 

7. เครื่องปŦũนเหวี่ยงความเร็วสูงชนิดควบคุมอุณหภมิูไดš (high speed refrigerated centrifuge) 

รุŠน 6500 บริษัท Kubota, Japan 

8. เครื่องปŦũนเหวี่ยงความเร็วสูงชนิดควบคุมอุณหภูมิไดš (high speed refrigerated centrifuge) 

รุŠน 5922 บริษัท Kubota, Japan 

9. เครื่องปŦũนเหวี่ยงความเร็วสูงชนิดควบคุมอุณหภูมิไดšสำหรับหลอดทดลองขนาดเล็ก (high speed 

refrigerated microtube centrifuge) รุŠน 1920 บริษัท Kubota, Japan 

10. เครื่องระเหยแหšงสุญญากาศแบบเยือกแข็ง (lyophilizer) รุŠน EYELA FD-1 

บริษัท Tokyo Rikakikai, Japan 

11. เครื่องวัดความเปŨนกรด-ดŠาง (pH meter) รุŠนS-20K บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

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

13. เครื่องวิเคราะหŤสารชีวเคมี (biochemistry analyzer) รุŠน 7100 MBS บริษัท YSI, USA 

14. ตูšดูดไอสารระเหยสารเคมี (fume Hood) บริษัท Flexlab, Thailand 

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

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

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

บริษัท Eppendorf, Thailand 

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

19. อŠางนำ้ควบคมุอุณหภูมิ (water bath) รุŠน SS40-D บริษัท Grant Instrument, UK 

20. อŠางสŠงคลื่นเสียงความถี่สูง (sonicator) รุŠน Elma E30H บริษัท Tovatech, USA 

 

เคมีภัณฑŤ 

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

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

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

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

5. โซเดียมไฮดรอกไซดŤ (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. วุšนผง (agar) บริษัท Becton, USA 

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

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

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

Germany 

 

เอนไซมŤ 

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

Chemicals Co. Ltd, Thailand 

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

Chemicals Co. Ltd, Thailand 

เชื้อจุลินทรียŤ 

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

วิธีการทดลอง 

 

3.1 การเตรียมไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลัง  

ทำโดยแขวนลอยแปŜงมันสำปะหลัง 20 กรัมตŠอน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร ในขวด Duran ขนาด 250 

มิลลิลิตร ปรับคŠา pH เปŨน 5.8 เติมเอนไซมŤแอลฟาอะไมเลส (α-amylase) 270 ไมโครลิตร บŠมที่ 85 องศา

เซลเซียส เขยŠาดšวยความเร็ว 125 รอบตŠอนาที เปŨนเวลา 4 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไวšใหšเยน็ท่ีอุณหภูมิหšอง  ปรับคŠา pH เปŨน 

4.5 เติมเอนไซมŤกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) 90 ไมโครลิตร บŠมที่ 60 องศาเซลเซียส เขยŠาดšวยความเร็ว 125 

รอบตŠอนาที เปŨนเวลา 1 ชั่วโมง นำไปปŦũนเหวี่ยงท่ี 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 8,000 g เปŨนเวลา 20 นาที เก็บสŠวน

น้ำใส (supernatant) มากรองผŠานกระดาษกรอง Whatman เบอรŤ1 

 

3.2 การเตรียมเชื้อเร่ิมตšน 

ยšายโคโลนีเดี่ยวของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง YM ซึ่ง

ประกอบดšวย กลูโคส 10 กรัม/ลิตร สารสกัดจากยสีตŤ (yeast extract) 3 กรัม/ลิตร สารสกัดจากมอลตŤ (malt 

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

เปŨนเวลา 48 ชั่วโมง มาเพาะเลี้ยงตŠอในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว YM ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในอารŤมฟาสกŤขนาด 250 

มิลลิลิตร ปรับคŠาดูดกลืนแสงเริ่มตšนท่ีความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร เปŨน 0.8 บŠมที่อุณหภูมิหšอง เขยŠาที่ความเร็ว 

200 รอบตŠอนาที เปŨนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นถŠายยีสตŤ 10% ปริมาตร/ปริมาตร มาเลี้ยงตŠอในอาหารเลี้ยงเชื้อ

เหลว YM ปริมาตรรวม 50 มิลลิลิตร ในอารŤมฟาสกŤขนาด 250 บŠมที่อุณหภูมิหšอง เขยŠาที่ความเร็ว 200 รอบตŠอ

นาท ีเปŨนเวลา 48 ชั่วโมง แลšวนำมาปŦũนเหวี่ยงเพ่ือเก็บเซลลŤที่ 4 องศาเซลเซยีส ความเร็ว 8,000 g เปŨนเวลา 5 

นาท ีเพื่อใชšเปŨนเช้ือเริ่มตšนในการผลิตน้ำมันตŠอไป 

 

 

 



16 
 

3.3 การผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2  

 นำเชื้อเริ่มตšนมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวผลิตน้ำมัน ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในฟาสกŤขนาด 250 

มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิหšอง เขยŠาที่ความเร็ว 200 รอบตŠอนาที เปŨนเวลา 6 วัน จากนั้นปŦũนเหวี่ยงเพ่ือเก็บเซลลŤ ที่ 4 

องศาเซลเซียส ความเร็ว 8,000 g เปŨนเวลา 5 นาที ลšางเซลลŤ 2 ครั้งดšวยน้ำกลั่นปราศจากเชื้อ นำไปทำใหšแหšง

แบบแชŠเยือกแข็ง (lyophylization) 

 

3.4 การศึกษาผลของแหลŠงไนโตรเจนและสารอาหารรองตŠอการผลิตน้ำมันของยีสตŤ  

     Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 

3.4.1 ผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 โดยใชšอาหารเหลวผลิตน้ำมันท่ี

ประกอบดšวยไฮโดรไลเสตของแปŜงมันสำปะหลัง 1000 มิลลิลิตร สารสกัดจากยีสตŤ 0.1 กรัม เพปโตน (peptone) 

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

แคลเซียมคลอไรดŤไดไฮเดรต (CaCl2•2H2O) 0.1 กรัม ปรับคŠา pH เปŨน 5.5 ทำใหšปราศจากเชื้อท่ี 110 องศา

เซลเซียส นาน 10 นาที 

 ศึกษาผลของแหลŠงไนโตรเจนโดยแปรผัน peptone 0.138 กรัม/ลิตร เปŨน polypeptone 0.162 กรัม/

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

ในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปŨน 1:1,664 (Pranimit และคณะ 2019) 

 

 3.4.2 ผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 โดยใชšอาหารเหลวผลิตน้ำมันท่ี

ประกอบดšวยไฮโดรไลเสตของแปŜงมันสำปะหลัง 1000 มิลลิลิตร สารสกัดจากยีสตŤ 0.295 กรัมแมกนีเซียมซัลเฟต

เฮปตะไฮเดรต (Mg2SO4•7H2O) 0.5 กรัม โซเดียมคลอไรดŤ (NaCl) 0.1 กรัม แคลเซียมคลอไรดŤไดไฮเดรต 

(CaCl2•2H2O) 0.1 กรัม ปรับคŠา pH เปŨน 5.5 ทำใหšปราศจากเชื้อที่ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

 ศึกษาผลของแหลŠงไนโตรเจนโดยแปรผนั สารสกัดจากยีสตŤ 0.295 กรัม/ลติร เปŨน 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 กำหนดใหšอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปŨน 

1:1,664 
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3.4.3 ผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 โดยใชšอาหารเหลวผลิตน้ำมันท่ี

ประกอบดšวยไฮโดรไลเสตของแปŜงมันสำปะหลัง 1000 มิลลิลิตร สารสกัดจากยีสตŤ 0.1 กรัม เพปโตน (peptone)

 0.138 กรัม ปรับ pH 5.5 ทำใหšปราศจากเชื้อที่ 110 องศาเซลเซียส นาน 10 นาท ี

 ศึกษาผลของแหลŠงไนโตรเจนโดยแปรผัน สารสกัดจากยีสตŤ 0.1 กรัม/ลิตร และ peptone 0.138 กรัม/

ลิตร เปŨน สารสกัดจากยีสตŤ 0.295 กรัม/ลิตร หรือ peptone 0.208 กรัม/ลิตร หรือ สารสกัดจากยีสตŤ 0.148 

กรัม/ลิตร และ peptone 0.105 กรัม/ลิตร กำหนดใหšอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนในอาหารเหลวผลิต

น้ำมันเปŨน 1:1,664 

 

3.5 การสกัดน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2  

  นำเซลลŤยีสตŤท่ีแหšงแบบแชŠเยือกแข็ง 0.1 กรัม มาใสŠในหลอดฝาเกลียว ใสŠ chloroform : methanol 

(อัตราสŠวน 2:1 v/v) ปริมาตร 2 มิลลลิติร ปŦũนผสม 15 วินาที ทำใหšเซลลŤแตกดšวยคลื่นเสียงความถ่ีสูง (f = 37 

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

NaCl น้ำหนัก/ปริมาตร ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ปŦũนผสม 15 วินาที ปŦũนเหวี่ยงที่ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 2,000 

g นาน 10 นาที เก็บสารละลายใสชัน้ลŠาง มาใสŠในหลอดทดลองท่ีทราบน้ำหนักแนŠนอน นำไประเหยแหšงท่ี

อุณหภูมิหšอง ชั่งหาน้ำหนักน้ำมันที่ไดš 

 

3.6 การวิเคราะหŤองคŤประกอบในน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2  

 วิเคราะหŤกรดไขมันท่ีเปŨนองคŤประกอบในน้ำมันของยสีตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ดšวยวิธี 

Gas-Chromatography ท่ีสถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตรŤ จุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย  
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3.7 การคำนวณหาปริมาณน้ำมันภายในเซลลŤและผลผลิตน้ำมัน  

 

ปริมาณน้ำมันภายในเซลลŤ (% กรัมตŠอกรัม) = 
น้ำหนักน้ำมัน (กรัม)

น้ำหนักเซลลŤแหšงท่ีใชšสกัดน้ำมัน(กรัม)
 × 100 

  

 ผลผลิตน้ำมัน (กรัมตŠอลิตร) ) = 
น้ำหนักน้ำมัน (กรัม)

น้ำหนักเซลลŤแหšงท่ีใชšสกัดน้ำมัน(กรัม)
 × นำ้หนักเซลลŤแหšงท้ังหมด (กรัม/ลิตร) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 ผลการศึกษาแหลŠงของไนโตรเจนตŠอการผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 

ในไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลัง   

 

 4.1.1 ผลการเปรียบเทียบการผลิตน้ำมันของยสีตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อ

เพาะเล้ียงในอาหารเหลวผลิตน้ำมัน ไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังท่ีมีสารสกัดจากยีสตŤ 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 แตŠแปรผัน 

peptone เปŨน polypeptone หรือ (NH4)2SO4 0.1 หรือ KNO3 โดยกำหนดอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจน

ในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปŨน 1:1,664 พบวŠาการแปรผันจาก peptone เปŨน polypeptone ไมŠมีผลตŠอการผลติ

น้ำมันของยสีตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ในขณะที่ยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 

มีปริมาณน้ำมันในเซลลŤสูงสุด 13.34% กรัม/กรัม และผลผลิตน้ำมันสูงสุด 1.53 กรัม/ลิตร เมื่อใชšสารสกัดจากยีสตŤ 

0.1 กรัม/ลิตร รŠวมกับ peptone (polypeptone) เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอินทรยีŤอื่น (ตารางท่ี 1) (ภาพท่ี 9 และ 

10) 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณน้ำมันภายในเซลลŤ น้ำหนักเซลลŤแหšง และผลผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera 

subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังที่เติมสารสกัดจากยีสตŤ , peptone และ

สารอาหารรอง แตŠแปรผัน peptone เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอื่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อาหารผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมัน

สำปะหลังที่แปรผันแหลŠงไนโตรเจนอื่น 

ปริมาณน้ำมัน

ภายในเซลลŤ % 

(กรมั/กรัม) 

น้ำหนักเซลลŤแหšง 

(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  ปริมาณน้ำมันภายในเซลลŤของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงในอาหาร

ไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังท่ีเตมิสารสกัดจากยีสตŤ, peptone และสารอาหารรอง แตŠแปรผัน peptone เปŨน

แหลŠงไนโตรเจนอ่ืน 

 

 

 

ภาพท่ี 10  ผลผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงในอาหารไฮโดรไลเสตแปŜง

มันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสตŤ, peptone และสารอาหารรอง แตŠแปรผัน peptone เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอื่น 

 



22 
 

4.1.2 ผลการเปรียบเทียบการผลิตน้ำมันของยสีตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อ

เพาะเล้ียงในอาหารเหลวผลิตนำ้มันไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังท่ีมีสารสกัดจากยีสตŤ 0.295 กรัม/ลิตร 

Mg2SO4•7H2O 0.5 กรัม/ลิตร NaCl 0.1 กรัม/ลิตร CaCl2•2H2O 0.1 กรัม/ลิตร แตŠแปรผันสารสกัดจากยีสตŤ เปŨน

แหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอ่ืนคือ peptone หรือ สารสกัดจากยีสตŤ และ peptone โดยกำหนดอัตราสŠวนของ

คารŤบอนตŠอไนโตรเจนในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปŨน 1:1,664 พบวŠาในอาหารเหลวผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมัน

สำปะหลังท่ีมีการเติมสารอาหารรอง เมื่อแปรผันสารสกัดจากยีสตŤ เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอ่ืน 

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

สารสกัดจากยีสตŤ หรือ สารสกัดจากยีสตŤ เพียงอยŠางเดียว (ตารางท่ี 2) (ภาพที่ 11 และ 12) 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณน้ำมันในเซลลŤ น้ำหนักเซลลŤแหšง และผลผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera 

subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังที่เติมสารสกัดจากยีสตŤ และสารอาหาร

รอง แตŠแปรผันสารสกัดจากยีสตŤ เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อาหารผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมัน

สำปะหลงัที่แปรผันสารสกัดจากยีสตŤ 

เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอื่น 

ปริมาณน้ำมันภายในเซลลŤ % 

(กรัม/กรัม) 

น้ำหนักเซลลŤแหšง 

(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 ปริมาณน้ำมันในเซลลŤของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเส

ตแปŜงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสตŤ และสารอาหารรอง แตŠแปรผันสารสกัดจากยีสตŤ เปŨนแหลŠงไนโตรเจน

อินทรียŤอื่น 

 

 

 

ภาพท่ี 12 ผลผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงในอาหารไฮโดรไลเสตแปŜงมัน

สำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสตŤ และสารอาหารรอง แตŠแปรผันสารสกัดจากยีสตŤ เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอื่น 
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4.1.3 ผลการเปรียบเทียบการผลิตน้ำมันของยสีตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเพาะเลี้ยงใน

อาหารเหลวผลติน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังที่มแีหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤเปŨนสารสกัดจากยีสตŤ และ 

peptone ไมŠเติมสารอาหารรอง แตŠแปรผันแหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤเปŨนสารสกัดจากยีสตŤ หรือ peptone เพียง

อยŠางเดียว หรือแปรผันสัดสŠวนระหวŠางสารสกัดจากยีสตŤ และ peptone โดยกำหนดอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอ

ไนโตรเจนในอาหารเหลวผลิตน้ำมันเปŨน 1:1,664 พบวŠา Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 มีปริมาณน้ำมัน

ในเซลลŤสูงสุด (16.72% กรัม/กรัม) และใหšผลผลิตน้ำมันสูงสุด 2.28 กรัม/ลิตร เมื่อมีสารสกัดจากยีสตŤ เปŨนแหลŠง

ไนโตรเจนอินทรียŤเพียงอยŠางเดียว การใชš peptone รŠวมกับสารสกัดจากยีสตŤ หรือ peptone เพียงอยŠางเดียวเปŨน

แหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤทำใหšไดšผลผลิตน้ำมันลดลง (ตารางที ่3) (ภาพท่ี 13 และ 14) 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณน้ำมันในเซลลŤ น้ำหนักเซลลŤแหšง และผลผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens 

NG 8.2 เมื่อเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสตŤ แตŠแปรผันสารสกัดจากยีสตŤ เปŨน

แหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อาหารผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมัน

สำปะหลงัที่แปรผันสารสกัดจากยีสตŤ 

เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอื่น  

ไมŠมีสารอาหารรอง 

ปริมาณน้ำมันภายในเซลลŤ % 

(กรัม/กรัม) 

น้ำหนักเซลลŤแหšง 

(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 ปริมาณน้ำมันในเซลลŤของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เม่ือเลี้ยงในอาหารไฮโดรไลเส

ตแปŜงมันสำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสตŤ แตŠแปรผันสารสกัดจากยีสตŤ เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอืน่ 

 

 

 

ภาพท่ี 14 ผลผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อเล้ียงในอาหารไฮโดรไลเสตแปŜงมัน

สำปะหลังท่ีเติมสารสกัดจากยีสตŤ แตŠแปรผันสารสกัดจากยีสตŤ เปŨนแหลŠงไนโตรเจนอินทรียŤอื่น 
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4.2 ผลการวิเคราะหŤองคŤประกอบกรดไขมันในน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2   

 ผลการวิเคราะหŤองคŤประกอบกรดไขมันในนำ้มันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 เมื่อ

เลี้ยงในอาหารเหลวผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังที่เติมสารอาหารรอง แหลŠงไนโตรเจนเปŨนสารสกัดจาก

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

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

  

ตารางท่ี 4 องคŤประกอบกรดไขมันในน้ำมันของยสีตŤ 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 

สรุปและวิจารณŤผลการทดลอง 

ผลการเปรียบเทียบการผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ในอาหารเหลวผลิต

น้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังที่กำหนดอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนเปŨน 1,664 เทŠากับอัตราสŠวน

ของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนของอาหารสังเคราะหŤผลิตไขมัน (Galafassi et al.,2012) พบวŠาในสภาวะที่มีสารอาหาร

รองคือ MgSO4, NaCl และ CaCl2 การปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวยสารสกัดจากยีสตŤ และ 

peptone ใหšผลผลิตน้ำมันสูงสุด 1.53 กรัม/ลิตร สูงกวŠาการปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวยสารสกัด

จากยีสตŤ และ (NH4)2SO4 หรอืสารสกัดจากยีสตŤ และ KNO3 นอกจากนั้นยังพบวŠาการแทนที่ peptone ดšวย 

polypeptone ไมŠมีผลตŠอการผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2  

ในสภาวะที่มีสารอาหารรองคือ MgSO4, NaCl และ CaCl2 การปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจน

ดšวย peptone เพียงอยŠางเดียว ทำใหšไดšผลผลิตน้ำมันสูงกวŠาการปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวย 

สารสกัดจากยีสตŤ และ peptone หรือ สารสกัดจากยีสตŤ เพียงอยŠางเดียว นอกจากนั้นยังพบวŠาอัตราสŠวนของ สาร

สกัดจากยีสตŤ ตŠอ peptone ท่ีใชšปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจน มีผลตŠอการผลิตน้ำมันของยีสตŤ 

Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 ดšวย 

ในสภาวะที่ไมŠเติมสารอาหารรอง การปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวยสารสกัดจากยีสตŤเพียง

อยŠางเดียว ใหšผลผลิตน้ำมันสูงกวŠาการปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวย peptone หรือ สารสกัดจาก

ยีสตŤ และ peptone โดยการปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวย สารสกัดจากยีสตŤ 0.295 กรัม/ลิตร 

เพียงอยŠางเดียว ยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 มีปริมาณน้ำมันในเซลลŤสูงสดุ 16.72 % กรัม/กรัม 

และผลผลิตน้ำมันสูงสุด 2.28 กรัม/ลิตร ที่สภาวะนี้หากใชš สารสกัดจากยีสตŤ และ peptone ในการปรับอัตราสŠวน

ของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนพบวŠา อัตราสŠวนของ สารสกัดจากยีสตŤ ตŠอ peptone ท่ีใชšมีผลตŠอผลผลิตน้ำมัน

เชŠนเดียวกัน 

การผลิตน้ำมันของยีสตŤ Cyberlindnera subsufficiens NG 8.2 จากไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลัง ไมŠ

จำเปŨนตšองเติมสารอาหารรอง (MgSO4, NaCl และ CaCl2) การปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนดšวย

ไนโตรเจนอินทรียŤใหšผลผลิตน้ำมันสูงกวŠาไนโตรเจนอนินทรียŤ ((NH4)2SO4 หรือ KNO3) และไนโตรเจนอินทรียŤที่ใหš

ผลผลิตน้ำมันสูงสุดจากผลการทดลองนี้คือ สารสกัดจากยีสตŤ ซึ่งสอดคลšองกับผลการทดลองของ Bruno (2019) 

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

ผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลงัทีเ่ติมสารอาหารรอง ปรับอัตราสŠวนของคารŤบอนตŠอไนโตรเจนเปŨน 

1:1,664 ดšวย สารสกัดจากยีสตŤ และ (NH4)2SO4 มี oleic acid, palmitic acid และ palmitoleic acid เปŨนกรด

ไขมันหลัก โดยมี palmitoleic acid 22.25 % ของกรดไขมันทั้งหมด 
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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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อาหารเหลวผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังซึ่งแปรผันแหลŠงไนโตรเจน 

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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อาหารเหลวผลิตน้ำมันไฮโดรไลเสตแปŜงมันสำปะหลังซึ่งแปรผันแหลŠงไนโตรเจนท่ีไมŠมีการเติมสารอาหารรอง 

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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