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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแอสตาแซนทีนโดยเชื้อ Phaffia rhodozyma 
TISTR 5730   ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 ชนิด  ไดแก อาหารสังเคราะห (YM medium) และ อาหารสูตรน้ํา
มะพราวที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน (Coconut Mix Noodle, CN)  อัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ 1:5 
ตามลําดับ  แตละสูตรประกอบดวย กลูโคส 10 กรัมตอลิตร , ยีสตสกัด 3 กรัมตอลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมตอ
ลิตร,  NaCl 0.01 กรัมตอลิตร, MgSO4 0.01 กรัมตอลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมตอลิตร มีพีเอชเร่ิมตนที่ 5.5    
บนเคร่ืองเขยาความเร็ว 200 รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 120 ชั่วโมง   พบวา ยีสต 
P. rhodozyma TISTR 5370  เจริญไดดีที่สุดเมื่อเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน
อัตราสวน 1:3 มีคาการเจริญในน้ําหนักเซลลแหง 3.23 กรัมตอลิตร และ ปริมาณสารแอสตาแซนทีน 680 
ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง การเปลี่ยนแปลงพีเอชอยูในชวง 5.5-5.80   เติมปริมาณแหลงกลูโคสโดย
ใชน้ําตาลโตนด รอยละ 5  พบวาในอาหารที่มีการเติมน้ําตาลโตนดรอยละ 5  โดยการวัดการเจริญโดยชั่ง
น้ําหนักเซลลแหง เทากับ 9.66 กรัมตอลิตร  และปริมาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 810 ไมโครกรัมตอกรัม
น้ําหนักเซลล   ไดมีการกระตุนการเกิดสารสีโดยใช Critic  acid  รอยละ 0.05 1 และ 1.5 ตามลําดับ  พบวา
เมื่อใช กรดcritic acid รอยละ 1 มีน้ําหนักเซลลแหง เทากับ 10.30 กรัมตอลิตร และปริมาณสารแอสตาแซน
ทีน  เทากับ 930  ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลถือไดเปนอีกแนวทางหนึ่งในการลดปริมาณสารอินทรียและ
เปนเพิ่มมูลคาเพิ่มใหกับน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน 

เม่ือเลี้ยงในถังหมักขนาด 2  ลิตร ในอาหารน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน

อัตราสวน 1:3 เติม เติมน้ําตาลโตนดรอยละ 5   พีเอช 5.5  ความเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศา
เซสเซียส  โดยศึกษาระดับการใหอากาศท่ีแตกตางกัน  พบวา ท่ี 120  ข่ัวโมง  อัตราการใหอากาศ 1 , 
2 และ 3 ปริมาณอากาศตอปริมาณอาหารตอนาที ใหน้ําหนักเซลลเปน 10.48, 11.09 และ  10.90 
กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีน เปน 520, 980 , 1,018 และ  910  ไมโครกรัมตอกรัม
น้ําหนักเซลลแหง ตามลําดับ . 

เม่ือนําเซลลยีสตท่ีผานการทําแหงเปนผงนํามาสกัดโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid 
Extraction โดย ใชความดันท่ี 365 bar  อัตราการไหลของ CO2  4 cm/min ประมาณ 20 นาที 
เหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสารสีแอสตาแซนทีน 
 
คําสําคัญ : แอสตาแซนทีน  น้ํามะพราว และ  น้ําท้ิงโรงงานขนมจีน  
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                             Abstract  

This research aimed to investigate an optimal condition for  
astaxanthin production by Phaffia rhodozyma TISTR 5730   in two 
different media: synthetic YM medium and the medium added with  
coconut water and diluted with sewage from Thai traditional rice vermicelli 
plant (coconut water: sewage of 1:0, 1:1, 1:3 and 1:5 ration respectively). 
The basic medium formulation was composed of 10 g/L glucose, 3 g/L 
yeast extract, 0.1 g/L  K2HPO4 ,  0.01 g/L NaCl , 0.01 g/L MgSO4 and 0.01 
g/L CaCl2  with initial pH 5.5. The cultures were cultivated on 200 rpm 
shaking bath at 50 oC for 120 hr. It was found that P. rhodozyma TISTR 
5370 grew optimally when cultivated in a mixture of coconut water and 
Thai rice vermicelli sewage (ratio of 1:3), with growth of 3.23 g dry 
biomass/L and specific astaxanthin production of 680 µg/g dry cell 
respectively.  When fan palm sugar was added to increase reducing sugar 
from 10 to 15, 20 and 25 g/L, it was demonstrated that the 15 g/L 
formulation produced highest both dry cell weight (9.66 g/L) and 
astaxanthin (810  µg/g dry cell weight). Furthermore, when 0.5, 1.0 and 1.5 
g/L citric acid was added as supplement, it was found that 1.0-g/L citric 
acid formulation gave the best result: 10.30 g/L dried cell weight and 930  
µg/g dry cell weight astaxanthin. This study provides a promising 
alternative method of sewage reduction and valorization of wastewater 
from Thai traditional rice vermicelli plant. 
 The experiments were further conducted in a mixture of coconut 
water and Thai rice vermicelli sewage (ratio of 1:3) medium containing 1.5 
g/L in 2-L fermenter with different levels of aeration and were operated at 
agitation speed of  540  rpm  with light intensity of  500 lux and 25 C  
When the aeration rate of 1, 2 and 3  vvm  were appled, the dry all weight 
of 10.48 , 11.09 and 10.09 g/L and astaxanthin content of 520, 1018 and 
910 µg/g dry all weight at  120 h. were obtained respectively. 
 The supercritical fluid extraction (SFE) behavior was investigated to 
extract astaxanthin from the red yeast Phaffia  rhodozyma which was 
disrupted and dried by bead mill and spray dryers, respectively.  The 
highest yield of carotenoids and astaxanthin with  CO2 4  cm/min  for   20 s 
and 365 bar. 
 
 
Key words: astaxanthin , coconut water and sewage from Thai traditional  
                    rice vermicelli 
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    ท่ีเจือจางดวยน้ําท้ิงโรงงานขนมจีน มีการเติมน้ําตาลโตนดลงไปดวย (CN) .ท่ีมีการเติมเติม 
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    แสง 500 ลักซ  เปนระยะเวลา 120 ชม มีอัตราการกวนท่ีระดับตาง ๆไดแก 1, 2 และ 3  
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     บทนํา 
 
1. ความสําคัญและท่ีมา 
 

การบริโภคขนมจีนเปนท่ีนิยมกันเปนจํานวนมาก  สงผลตอการเปดโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
เสนขนมจีนเพ่ิมมากข้ึน ยอมกอใหเกิดปริมาณน้ําท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีนมากข้ึนเชนกัน  ปริมาณ
น้ําท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีนมีปริมาณสารอินทรียท่ีเปนประโยชนตอตัวกระทําทางชีวภาพไดเปน
อยางดี จากการศึกษาการนําน้ําท้ิงไปเปนอาหารเลี้ยงเชื้อตาง ๆ เชน  ชุตินุช สุจริต (2542) ไดศึกษา
นําน้ํานึ่งปลาทูนาท่ีแยกโปรตีนและไขมันท่ีเจือจางดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน 1:1 เติมกากน้ําตาลรอย
ละ 5 พีเอชเริ่มตน 5.5  เลี้ยงยีสตCandida tropicalis TISTR 5146  ไดปริมาณเซลลยีสต 111.51 
กรัมตอลิตร   ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ 58.20 ไขมันรอยละ 0.36  เถารอยละ 9.59 ความชื้นรอย
ละ 1.26  ไดนํามาเลี้ยงปลากดเหลือโดยใชทดแทนปลาปนในสูตรอาหารรอยละ 25 และ 50 พบวา 
ปลากดเหลืองมีน้ําหนักเฉลี่ย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  และอัตราการรอดตาย  ไมแตกตาง
กับเม่ือเลี้ยงดวยอาหารสูงชุดควบคุมท่ีใชโปรตีนจากปลาปน  เม่ือทดแทนปลาปนดวยยีสตรอยละ 
25 พบวาปลากดเหลืองมีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน และคาการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ  
ดีกวาชุดควบคุมและสูตรอาหารท่ีทดแทนปลาปนดวยยีสตรอยละ 50   เปนตน  มีแนวคิดในการท่ี
ลดปริมาณสารอินทรียและเปนการผลิตชีวมวลของตัวกระทําทางชีวภาพเชนกัน ซ่ึงตัวกระทําทาง
ชีวภาพนั้นยีสต Phaffia rhodozym TISTR 5730 ตั้งสมมติฐานวาเชื้อยีสตสามารถท่ีจะนําเอา
สารอินทรียดังกลาวในน้ําท้ิงโรงงานผลิตขนมจีนไปกอใหเกิดชีวมวลและผลิตสารแอสตาแซนทีน จาก
งานวิจัย Chutinut, et al., (2012)  นํายีสต Phaffia rhodozym TISTR 5730 เลี้ยงในแปงสาคูท่ี
ผานการยอยสลายดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบวา ชีวมวล 8.77 กรัมตอลิตร

ผลิตสารแอสตาแซนทีนได  726 µg/g น้ําหนักแหง ซ่ึงผลิตไดสูงกวาอาหาร YM broth  เปนท่ี
นาสนใจหากสามารถท่ีลดปริมาณสารอินทรียและผลิตสารสีแอสตาแซนทีนไดด เนื่องจากสารแอส
ตาแซนทีนในปจจุบัน สวนใหญไดมาจากการสังเคราะหทางเคมีท้ังหมด   ซ่ึงมีคาใชจายคอนขางสูง  
เปนการเพ่ิมตนทุนในการผลิตอาหารสัตวและการนําไปใชในระดับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ  นอกจากนี้อาจจะ
มีในธรรมชาติ ในรูปของคารโรทีนอยดและการสังเคราะหสารแอสตาแซนทีนยังคงมีแหลงจุลินทรียท่ี
สามารถผลิตแอสตาแซนทีนได เชน Phaffia rhodozym โดยมีการวิจัยจํานวนมากตั้งแตป ค.ศ. 1988 
เปนตนมา  การผลิตแอสตาแซนทีนก็ยังไมสามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรมไดเนื่องจากผลผลิตต่ํา (low 
productivity)  อาจเนื่องมาจากความเขาใจกลไกปจจัยตาง ๆ ในขบวนการสรางแอสตาแซนทีนยังไม
เพียงพอท่ีจะใชในการควบคุมการผลิต    เพ่ือใหไดผลเลิศ   ในการผลิตสารแอสตาแซนทีน  ดังนั้นจึงได
มีนักวิจัยจํานวนมากไดพยายามศึกษาหาวิธีการจะเพ่ิมผลผลิตใหสามารถนําไปขยายขนาดสูระดับ
อุตสาหกรรมได เชน ศึกษาลดตนทุนการผลิตแอสตาแซนทีนโดยใชวัตถุดิบราคาถูก เชน  น้ําท้ิงจาก
โรงงานขนมจีน ซ่ึงมีคาบีโอดี อยูในชวง 3,410  มิลลิกรัมตอลิตร และ  ซีโอดี อยูในชวง 4,940  
มิลลิกรัมตอลิตร  ในสภาวะท่ีผลิตเปนปกติ  หากในชวงเทศกาลจะเพ่ิมกําลังการผลิตเปน 2 เทา ซ่ึงจะมี
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การกอเกิดน้ําเสียเพ่ิมปริมาณเปน 2 เทาเชนเดียวกัน โดยท่ีโรงงานสวนใหญจะมีการบําบัดน้ําเสียเพียง
การกักพักน้ําไวใหตกตะกอนแลวปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ สงผลใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนจนเกิดการ
รองเรียนจากประชาชนท่ีอยูใกลเคียงโรงงานผลิตเสนขนมจีนในบางพ้ืนท่ี จากปญหาน้ําเสียจากโรงงาน
ขนมจีนท่ีกอใหเกิดกลิ่นรบกวน เปนปญหาดานการสุขาภิบาลและสิ่งแวดลอม เนื่องจากคุณภาพน้ําเสีย
มีคาความสกปรกสูง    ดังนั้นเพ่ือใหโรงงานผลิตเสนขนมจีนสามารถดําเนินกิจการและอยูรวมกับชุมชน
ได  จึงจําเปนตองมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตและกระบวนการบําบัดน้ําเสีย เพ่ือ
ปองกันผลกระทบจากของเสียท่ีเกิดข้ึน และหากสามารถนําน้ําท้ิงโรงงานผลิตขนมจีน ใชเปนอาหาร
เลี้ยงเชื้อในการผลิตสารสีแอสตาแซนทีนเปนการลดปริมาณสารอินทรีย เปนลดตนทุนในการผลิตสารสี
แอสตาแซนทีนไดอีกทางหนึ่งดวย  ดวยเหตุดังกลาวนี้ จึงมีแนวคิดในการนํามาเปนสารท่ีใชในการผลิต
สารสีแอสตาแซนทีนเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาสม   มาดัดแปลงเพ่ือพัฒนาใหมีความใกลเคียงกับสูตรอาหาร
สังเคราะหมากท่ีสุด  กับการสรางแอสตาแซนทีน  ซ่ึงก็นาจะเปนอีกแนวทางหนึ่งในการพัฒนาการผลิต
และเพ่ิมศักยภาพของการผลิตแอสตาแซนทีนในระดับอุตสาหกรรมในอนาคตดังนั้นเพ่ือใหสามารถผลิต
ในระดับอุตสาหกรรมโดยคุมทุนจึงควรศึกษาหาสภาวะท่ีใหผลเลิศและลดตนทุนในการผลิตแอสตาแซน
ทีน  โดยนําวัสดุเหลือจากอุตสาหกรรมเกษตรในทองถ่ินมาใชกอประโยชนสูงสุด  
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ตรวจเอกสาร 
 

1.ขนมจีน 
 ขนมจีน  เปนอาหารท่ีคนไทยรูจักกันมานานและมีการนิยมบริโภคขนมจีนเปนจํานวนมาก  
สงผลใหปจจุบันการผลิตขนมจีนมีรูปแบบการผลิตอยูในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือนขนาดยอม และ
ขนาดใหญ เพ่ือตอบสนองตอปริมาณความตองการของผูบริโภค ซ่ึงจากกระบวนการผลิตท่ีมีการใช
ขาวสารเปนวัตถุดิบเพ่ือผลิตขนมจีนและการใชน้ําในกระบวนการผลิตขนมจีนปริมาณมากสงผลใหมีการ
กอเกิดน้ําเสียปริมาณมากตามมาประกอบกับกระบวนการผลิตท่ีมีการใชขาวสารเปนวัตถุดิบสงผลใหน้ํา
เสียท่ีเกิดข้ึนมีการปนเปอนสารอินทรียในรูปของคาบีโอดีและซีโอดีสูง   สวนคุณลักษณะน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตเสนขนมจีนแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง จากกระบวนการผลิตท่ีกอใหเกิดน้ําเสีย  และการ
ปนเปอนสารอินทรียปริมาณมากในน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนสงผลใหหากมีการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะจะกอใหเกิดการเนาเสียของแหลงน้ํานั้นและกลิ่นเหม็นรุนแรง เปนปญหามลพิษทางน้ําสงผล
กระทบตอระบบนิเวศวิทยาทางน้ําและประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชนท่ีอยูบริเวณใกลเคียง ซ่ึงไดมี
แนวคิดในการนําน้ําท้ิงขนมจีนมาผลิตเปนอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือลดปริมาณสารอินทรียและไดเซลลยีสต
เพ่ือนําไปใชในอาหารสัตว นับวาเปนแนวทางหนึ่งในการเลือกใชในการแกไขปญหาดังกลาวไดเปนอยาง
ดี 

จากการตรวจสอบกระบวนการผลิตขนมจีนของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง พบวามีกําลัง
การผลิตในชวงวันปรกติเทากับ 1,200 กก./วัน จะกอเกิดน้ําเสีย 22 – 25 ม.3/วัน (18 – 20 ลิตร/กก. 
ผลผลิตเสนขนมจีน) และในชวงเทศกาลจะเพ่ิมกําลังการผลิตเปน 2 เทา ซ่ึงจะมีการกอเกิดน้ําเสียเพ่ิม
ปริมาณเปน 2 เทาเชนเดียวกัน โดยท่ีโรงงานสวนใหญจะมีการบําบัดน้ําเสียเพียงการกักพักน้ําไวให
ตกตะกอนแลวปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ สงผลใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนจนเกิดการรองเรียนจาก
ประชาชนท่ีอยูใกลเคียงโรงงานผลิตเสนขนมจีนในบางพ้ืนท่ี จากปญหาน้ําเสียจากโรงงานขนมจีนท่ี
กอใหเกิดกลิ่นรบกวน เปนปญหาดานการสุขาภิบาลและสิ่งแวดลอม เนื่องจากคุณภาพน้ําเสียมีคาความ
สกปรกสูง ดังนั้นเพ่ือใหโรงงานผลิตเสนขนมจีนสามารถดําเนินกิจการและอยูรวมกับชุมชนได  จึง
จําเปนตองมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตและกระบวนการบําบัดน้ําเสีย เพ่ือ
ปองกันผลกระทบจากของเสียท่ีเกิดข้ึน  

อยางไรก็ตามเนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตเสนขนมจีนสวนใหญอยูในกลุมธุรกิจขนาดยอม 
ดังนั้นงบประมาณสําหรับการจัดการน้ําเสียท่ังในสวนของการกอสราง การควบคุมดูแลระบบและการ
กําจัดของเสียอ่ืนๆ จึงมีสวนสําคัญตอการตัดสินในเลือกรูปแบบการจัดการน้ําเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทนี้ งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาวิธีการจัดการน้ําเสียท่ีกอเกิดจากโรงงานผลิตเสน
ขนมจีนโดยพิจารณาถึงศักยภาพในการกําจัดหรือบําบัดสิ่งสกปรก ความสามารถในการควบคุมดูแล 
และพิจารณาถึงผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดของเสีย 

 
 
 

 

 



4 

 

    ขาวสาร 
     
         แชขาวสารท้ิงไว 1 คืน 
 
       นําขาวสารมาบดยอยใหเปนแปง 
 
       หมักขาวท่ีบดละเอียดแลวใสเขงรองผาขาว 
    ท้ิงไว 1 คืน 
        

    กอนทําการตมแปงท่ีหมักแลวนํามานวด 
     ใหเขากันอีกครั้ง 
 
      ตมน้ําใหเดือดในกระทะ 
 
      นําแปงหมักท่ีนวดแลวมาอัดใสลงในกระปองอัดแปง หลังจากนั้น 
       แปงจะออกมาเปนเสนตามขนาดของเสนขนมจีน 
    
      
   ลงในกระทะท่ีตมน้ําเดือดจะไดเปนเสนขนมจีน 
       ลอยในน้ําตมท่ีเดือด 
 
    ตักเสนขนมจีนท่ีไดไปใสในตะกราการจัดตามขนาดของตะกรา 
    แบบใหญ แบบเล็ก หรือจะจับจีบ ตามความตองการ 
    
 
                 ภาพท่ี 1      การทําผลิตเสนขนมจีน   
 
  หมายเหตุ 
    : น้ําตมเสนขนมจีนเม่ือเย็นแลวจะเปนน้ําเสีย ไดนํามาทําการทดลอง 
เปนอาหารเลี้ยงเชื้อในการทดลองนี้ 
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2. เชื้อยีสต 
 การลดปริมาณสารอินทรีย โดยการใชตัวกระทําทางชีวภาพถือไดวาเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและ
หากสามารถท่ีผลิตสารสีได ถือวาเปนการใชประโยชนอยางคุมคา เพราะนอกจากจะเปนสารใหสีแลว 
เปนสารท่ีมีประโยชนคอนขางสูงมาก   สารแอสตาแซนทีน เปนรงควัตถุในกลุมแซนโธฟลลท่ีใหสีชมพูถึง
สีแดงพบมากในสัตวทะเล  รายงานวิจัยทางวิทยาศาสตรในปจจุบันชี้ใหเห็นถึงคุณประโยชนท่ีสําคัญใน
ดานตาง ๆ เชน การมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีสูงมาก สามารถปองกันการเกิดการออกซิเดชั่น ของไขมัน
และการทําลายของเซลลเมมเบรนและเนื้อเยื่ออันเนื่องมาจากกออกซิเจน  (Simpson et al., 
1981 ; Torrissen , 1989) รงค-วัตถุ  ชนิดนี้โดยสวนใหญไมสามารถผลิตจากธรรมชาติไดเนื่องจาก 
ตนทุนในการผลิตสูง  ถึงแมสามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรมไดแตผลผลิตท่ีไดยังคงต่ํา (low 
productivity)  อาจเนื่องมาจากความเขาใจกลไกปจจัยตาง ๆ ในขบวนการสรางแอสตาแซนทีนยังไม
เพียงพอพอท่ีจะใชในการควบคุมการผลิต    ดังนั้นเพ่ือใหไดผลเลิศในการผลิตชีวมวลและการสกัดสารสี
แอสตาแซนทีนของเชื้อ Phaffia rhodozyma   TISTR 5730  ซ่ึงเปนสารสกัดจากธรรมชาติ และการ
นําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ  นอกเหลือไปจากคุณสมบัติการเปนสารใหสีเพียงอยางเดียว เชน 
อาหารสัตวน้ํา  อาหารคน และ ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เปนตน   และในการผลิตสารสีแอสตาแซนทีน
จากเชื้อยีสต ถือไดวาเปนการผลิตแบบอินทรีย เพ่ือการนําไปประยุกตแบบการใชสารสีอินทรียไปพัฒนา
เปนผลิตภัณฑใหมและสามารถชวยสงเสริมอาชีพใหกับคนในทองถ่ินไดอีกดวย 
 
 งานวิจัยเก่ียวกับการนําตัวกระทําชีวภาพเพ่ือลดปริมาณของเสีย 
 Noonai (1981) ไดทําการทดลองเลี้ยง C. tropicalis ในน้ําท้ิงจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษท่ี
บางปะอิน พบวา สามารถเจริญไดเซลลสูงสุด รอยละ30 
 Welsh และ Zall (1984) ไดทดลองเลี้ยงยีสต (Candida utillis) ในน้ําเกลือท่ีไดจากการดอง
ปลาในเรือ เพ่ือบําบัดน้ําสวนนี้ กอนท่ีจะปลอยท้ิงลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ พบวายีสตทําใหคาบีโอดี ของ
น้ําท้ิงลดลงรอยละ 84 ภายในเวลา 3 วัน และไดเซลลยีสต ซ่ึงมีโปรตีนรอยละ 60 เปนผลพลอยได 
 อโณทัย คมเศวต (2519) ไดศึกษาการเจริญของ (Candida utillis) ในน้ํามะพราวเพ่ือผลิต
ยีสตเปนอาหารสัตว พบวาไดน้ําหนักแหง 12 กรัมตอลิตร มีโปรตีนในเซลล รอยละ 49 ของน้ําหนักแหง 
 ปราโมทย  ศิริโรจน (2521)  ไดทดลองคัดเลือกยีสตในน้ําตมถ่ัว ซ่ึงเปนน้ําท้ิงจากกระบวนการ
แปรรูปผลิตภัณฑอาหารถ่ัวเหลือง พบวา ยีสต (Candida utillis) NRRL-Y 900 ใหโปรตีนในเซลลสูงสุด 
รอยละ 45.3 
 ชุตินุช สุจริต (2541) ไดศึกษานําน้ํานึ่งปลาทูนาท่ีแยกโปรตีนและไขมันท่ีเจือจางดวยน้ํากลั่นใน
อัตราสวน 1:1 เติมกากน้ําตาลรอยละ 5 พีเอชเริ่มตน 5.5  เลี้ยงยีสตCandida tropicalis TISTR 5146  
ไดปริมาณเซลลยีสต 111.51 กรัมตอลิตร   ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ 58.20 ไขมันรอยละ 0.36  เถา
รอยละ 9.59 ความชื้นรอยละ 1.26  ไดนํามาเลี้ยงปลากดเหลือโดยใชทดแทนปลาปนในสูตรอาหารรอย
ละ 25 และ 50 พบวา ปลากดเหลืองมีน้ําหนักเฉลี่ย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  และอัตราการ
รอดตาย  ไมแตกตางกับเม่ือเลี้ยงดวยอาหารสูงชุดควบคุมท่ีใชโปรตีนจากปลาปน  เม่ือทดแทนปลาปน
ดวยยีสตรอยละ 25 พบวาปลากดเหลืองมีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน และคาการใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิ  ดีกวาชุดควบคุมและสูตรอาหารท่ีทดแทนปลาปนดวยยีสตรอยละ 50 
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 ยีสตเปนจุลินทรียท่ีเจริญไดท้ังในท่ีมีและไมมีอากาศ ในสภาพปลอดอากาศหมักกลูโคสไดเร็ว
กวาในสภาพท่ีมีอากาศ เหตุท่ีเปนดังนี้ เพราะกลูโคสขัดขวางกระบวนหายใจของยีสตในสภาวะท่ีมี
อากาศนั่นเอง ปรากฏการณดังกลาวรูจักกันในนาม พาสเจอรเอฟเฟกต (Pasteru Effect) กลูโคส
เขมขน 5% สามารถกดการสังเคราะหเอนไซมในกระบวนการหายใจได 
 ถึงแมยีสตจะเจริญไดท้ังในสภาวะท่ีมีและไมมีอากาศ แตผลท่ีเกิดจากการใชน้ําตาลจะตางกัน 
พบวาในสภาพปลอดอากาศยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล สวนในท่ีมีอากาศยีสตจะเปลี่ยน
น้ําตาลไปเปนพลังงานไดเซลลออกมามาก ท่ีเหลือเปนคารบอนไดออกไซดกับน้ํา 
 ในการแบงเซลลของยีสตนั้นพบวา (Candida utillis) มีการแบงเซลลเปนอิสระไมข้ึนกับขนาด
เซลลหรือสารอาหาร แตจะข้ึนอยูกับความเปนกรด-ดาง การแบงเซลลจะเกิดไดดีเม่ือความเปนกรด-ดาง
อยูในชวง 3.5 – 5.0 โดยเฉพาะท่ีความเปนกรด-ดางเทากับ 4.0 พบวาการแตกหนอของยีสตจะเร็วมาก 
โดยจะเริ่มแตกหนอหลังจากเติมสารอาหารลงไปแลว 90 นาที และอัตราการแตกหนอของยีสตเปน 74 
เปอรเซ็นตตอชั่วโมง แตการแตกหนอยของ (Candida utillis) จะชามากท่ีความเปนกรด-ดาง เทากับ 
2.5 
 วัตถุดิบท่ีใชเลี้ยงยีสตไดดีและเปนท่ีนิยมคือ กากน้ําตาล ซ่ึงอาจจะไดจากออยหรือหัวฝกกาด
หวาน (beet root) ก็ได ซ่ึงองคประกอบของกากน้ําตาลจะผันแปรตามแหลงท่ีไดและวิธีการผลิต
น้ําตาล ตามปกติกากน้ําตาลจะขาดแคลนธาตุไนโตรเจนซ่ึงเปนสารอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญของยีสต 
จึงจําเปนตองเติมในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยอาจใหในรูปของ แอมโมเนีย นอกจากนี้ก็ตองการฟอสฟอรัส
เชนกัน ในการฆาเชื้อในอาหารเหลว ทําไดโดยทํากากน้ําตาลท่ีเจือจางใหรอนเปน 95 องศาเซลเซียส
กอน แลวจึงฆาเชื้อท่ีติดมากับสารอาหารท่ี 140-145 องศาเซลเซียส เปน 4 วินาที แลวทําใหเย็นลง
รวดเร็ว หรือทําใหรอนเปน 100 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ก็ได อุณหภูมิท่ีใชเลี้ยงยีสตจะเปน 30 
องศาเซลเซียส ถามีการใหอากาศจะตองมีการคนและใหอากาศตลอดเวลาจึงเกิดฟองข้ึนได ซ่ึงแกไขโดย
การเติมสารปองกันฟองลงไปดวย 
 

3. สารสีแอสตาแซนทีน 
 
 แอสตาแซนทีนเปนรงควัตถุพ้ืนฐานท่ีพบไดในเนื้อสัตวจําพวก salmonid ไดแก  ปลาเซลมอน 
และปลาเทราท และสัตวจําพวก crustaceans เชนกุง ก้ัง และปูตางๆ  ซ่ึงตามธรรมชาติแลวสัตว
เหลานี้จะไดรับรงควัตถุนี้จากอาหารท่ีมีอยูอยางจํากัด  ทําใหสีของเนื้อสัตวมีสีสันจืดจาง ไมสวย  และ
ขายไดในราคาต่ํา  ดังนั้นผูเลี้ยงจึงนิยมใชแอสตาแซนทีน  เติมลงในอาหารท่ีใชเลี้ยงสัตวเพ่ือท่ีจะทําให
สัตวน้ําดังกลาวมีสีสันสวยงามและขายไดในราคาสูง (Johnson et al., 1980 ; Sigurgisladottir et 
al., (1994)  ไดทําการทดลองเลี้ยงปลาเซลมอนโดยใชแอสตาแซนทีนและโทโคเฟอรอล  เพ่ือ
เปรียบเทียบลักษณะและรสชาติของเนื้อปลา  พบวาสีสมแดงของเนื้อปลาท่ีไดจากการเติมแอสตาแซน
ทีนนั้นใหลักษณะและรสชาติของเนื้อดี  แตโทโคเฟอ 
รอลนั้นจะไมมีผลตอลักษณะและรสชาติของเนื้อ 
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           แอสตาแซนทีนมีสมบัติเปน strong antioxidant ท่ีสูงกวาแคโรทีนอยดอ่ืน ๆ (Terao, 
1989)  จึงมีสวนชวยกําจัดอนุมูลอิสระไดดีทําใหสามารถปองกันการเกิดโรคมะเร็งและเนื้องอกไดในหนู 
(Palozza and krinsky, 1992)  เนื่องจากการเกิดโรคมะเร็งและเนื้องอกนั้นมีอนุมูลอิสระเปนจุดเริ่มตน
และสงเสริมการเกิดเซลลมะเร็ง  

แอสตาแซนธิน (Astaxanthin) เปนสารในกลุมแซนโทรฟลล ตระกูลแคโรทีนอยดท่ีมีสีชมพูถึง
แดง 
จากการศึกษาทางวิทยาศาสตรพบวาแอสตาแซนธินมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชั่นของ
ออกซิเจนโมเลกุลเดี่ยวหรือคาแสดงการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพสูงกวาโคเอนไซม 
คิวเทน 800 เทา สูงกวาคาทีซินซ่ึงเปนสารสกัดจากชาเขียว 560 เทาและมีคาสูงกวาวิตามินซี 6,000 
เทา (Nishida et al., 2007) จากการศึกษาเพ่ิมเติมของ Shimidzu และคณะ พบวามีประสิทธิภาพสูง
กวาวิตามินอี 550 เทา และสูงกวาเบตาแคโรทีน 40 เทา 
 
  ความปลอดภัยในการใชกับเครื่องสําอางและอาหารเสริมสารแอสตาแซนทีน ปลอดภัย
สําหรับการใชเปนเครื่องสําอาง  จากจํานวนผูเขารวมการทดลองท้ังหมด 45 คน (ท้ังหญิงและชาย)  ท่ี
รับการทดสอบ Standard Japaanese Patch พรอมรายงานผลในเวลา 24-48 ชั่วโมงหลังการทดสอบ  
ผิวชั้นนอกนั้นเกิดอาการเนื่องจากพลาสเตอรกาวเทานั้น  ไมมีอาการท่ีเกิดจากแอสตาแซนทีนแตอยาง
ใด (Takaichi et al., 2003) 
 
  ปจจุบันมีบริษัทท่ีผลิตแอสตาแซนทีนข้ึนรายเดียวคือ บริษัท F. Hoffmann-La 
Roche & Co. Ltd. ท่ีผลิตเฉพาะ ออลทรานส แอสตาแซนทีน (all- trans astaxanhtin)  ซ่ึงไดรับการ
อนุมัติจากหนวยงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาใหใชเปนอาหารเสริมในการเลี้ยงปลาแซลมอน  แต
เม่ือพิจารณาถึงแนวโนมการบริโภคในปจจุบันพบวา ผุคนสวนใหญเริ่มมีความระมัดระวังในการบริโภค
อาหารท่ีมีการสังเคราะหเจือปน (food additive) ดังนั้นการใชแอสตาแซนทีนท่ีไดจากธรรมชาตินาจะ
ปลอดภัยและไดรับความไววางใจจากผูบริโภคมากวา   นอกจากนั้นแอสตาแซนทีนไดจากกระบวนการ
สังเคราะหทางเคมีนั้นมีข้ันตอนท่ีคอนขางยากและซับซอน จึงทําใหมีราคาแพงมากโดยแอสตาแซนที
นมีความเขมขน 5-10 เปอรเซ็นต  มีราคาสูงถึง 2,500 เหรียญสหรัฐตอกิโลกรัม  และเม่ือนําไปผสมกับ
อาหารเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  สัตวจะดูดซึมไดไมดีเทากับแคโรทีนอยดท่ีไดจากธรรมชาติ (Gil-Hwan et al., 
1989 และ Johnson และSchroeder, 1995)   ยีสตท่ีสามารถผลิตสารสีแอสตาแซนทีนได กลาวคือ 
Phaffia rhodozyma เปนสายพันธุเดียวของยีสตท่ีสามารถสรางแอสตาแซนทีนได  โดย Johnson 
and Lewis (1979) ไดทดลองเลี้ยง Phaffia rhodozyma ใน standard medium พบวาการเจริญ
จะหยุดเม่ือกลูโคสในอาหารไมมีแลว แตการสรางแอสตาแซนทีนจะยังคงสรางตอไป และพีเอช 4.5 นั้น
จะเหมาะสมตอการเจริญและการสรางแอสตาแซนทีนของยีสต  สวนแหลงคารบอนท่ีเหมาะสมสําหรับ
การสรางแอสตาแซนทีนคือ cellulobiose โดยท่ี cellulobiose จะใชไดเฉพาะในสภาวะท่ีมีอากาศ
เทานั้นซ่ึงตางกับแหลงคารบอนอ่ืน ๆ สําหรับแหลงไนโตรเจนมีผลตอการเจริญและการสรางแคโรที
นอยดคอนขางจํากัดมาก  มีการศึกษาโดยนํา Phaffia rhodozyma เลี้ยงในน้ํามะพราว  กากน้ําตาล 
การไฮโดรไลซิสจากลูกพีช  น้ําองุน   น้ําแปงสาคู เปนตน (Dominguz and Torres, 2004; Chutinut 
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et al., 2012)   สามารถสารชีวมวลและสารสีแอสตาแซนทีนไดเปนอยางดี   ในปจจุบันไดมีการนําสาร
สีแอสตาแซนทีนไปใชในประโยชนในดานตาง ๆ เชน  
 
  จะมีหนาท่ีสําคัญเก่ียวกับการสรางภูมิคุมกัน โดยเฉพาะในลูกปลาขนาดเล็ก (Ellis, 
1988).งานวิจัยของ Naguib , 2000 และ Baker  และคณะ 2004 พบวา สารแอสตาแซนทีนมี
คุณสมบัติในการเปนแอนติออกซิแดนท มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวา เบตาแคโรทีน ลู
ทีน ซีแซนธิน และ แคนธาแซนธิน ประมาณ 10 เทา และมีประสิทธิภาพสูงกวา วิตามินอีกประมาณ 
500 เทา  ไดมีผลการวิจัยของ Jyanouchi และ คณะ , 2000 พบวา แอสตาแซนทีนมีสวนชวยปองกัน
การเกิดมะเร็งในลําไสใหญ ระบบทางเดินอาหาร หรือ อาจชวยยับยั้งการเกิดเนื้องอกและกระตุน
ภูมิคุมกันในหนูได 

  
             Yamashita  (2006)  .ไดทําการวิจัยทางคลินิกโดยศึกษาแบบ Single Blind  
Randomized Control ในอาสาสมัครหญิงท่ีอายุประมาณ 47 ป จํานวน 49 คน โดยใหรับประทาน
แอสตาแซนธิน 2 มิลลิกรัม วันละ 2 ครั้งเปนเวลา 6 สัปดาห เทียบกับกลุมควบคุม ผลการศึกษาพบวา
ตั้งแตสัปดาหท่ี 3 จนถึงสัปดาหท่ี 6 ของการทดลอง อาสาสมัครรูสึกวาสุขภาพผิวดีข้ึน คือ ความแหง
และหยาบกระดางของผิวลดลง ผิวมีความชุมชื้นเพ่ิมข้ึน ความยืดหยุนมากข้ึน ริ้วรอยลดลง 
 
 3.1 โครงสรางทางเคมีแอสตาแซนทีน 

           แอสตาแซนทีน  3,3’-dihydroxy-β-β’-carotene -4-4’-dione) จัดอยูในกลุมของ
แซนโธฟลล หรืออาจเรียกวา คีโตแคโรทีนอยด (Ketocarotenoid) เนื่องจากมีโครงสรางอยูในลักษณะ
ท่ีอยูในรูปของเบตา-แคโรทีน (รูปท่ี 1 ก) ท่ีถูกเติมออกซิเจน โดยโครงสรางหลักประกอบไปดวยแกน
ไฮโดรคารบอน ระหวางคารบอนอะตอมจะเชื่อมตอกันดวยพันธะคู ท่ีเรียกวา polyene โดยปลายท้ัง
สองขางเปนวงแหวนแบบปด (Ionone rings) ของไฮโดรคารบอน ตรงปลายวงแหวนจะมีหมูของไฮดร
อกซิลและออกซิเจน (รูปท่ี 1 ข) ลักษณะโครงสรางแบบ polyene มีสวนสาคัญท่ีชวยในการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ลักษณะการดูดกลืนคลื่นแสงตลอดจนมีคุณสมบัติ lipophilic สวนวงแหวน
คอนขางมีข้ัว ซ่ึงความมีข้ัวจะลดลง เม่ือแอสตาแซนธินถูก เอสเทอริไฟด แอสตาแซนธินสามารถพบโดย
อยูอยางอิสระ หรือทาปฏิกิริยาทางเคมีรวมกับโปรตีน ท่ีเรียกวา Carotenoproteins หรือทาปฏิกิริยา
กับ lipoproteins ท่ีเรียกวา Carotenolipoproteins ทาใหมีสีเขียวหรือนาเงิน แทนท่ีจะมีสีแดงหรือ
สมดาซ่ึงปรากฏอยูในกุงลอบสเตอร แคโรทีนอยดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยการดูดซับพลังงานกระตุน
จาก Singlet oxygen ทาใหเกิดการเสื่อมสลายของโมเลกุลแคโรทีนอยดแทนท่ีจะไปทาลายโมเลกุลหรือ
เนื้อเยื่ออ่ืนๆ นอกจากนี้ยังปองกันการเกิดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาลูกโซท่ีเกิดจากการสลายของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวหลายพันธะท่ีสามารถเรงการเสื่อมสลายของไขมันในเมมเบรนตอไปได  
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                                                  (ก)  

                 
                                                    (ข)  
                   ภาพท่ี 2  แสดงโครงสรางของ (ก) เบตาแคโรทีน (ข) แอสตาแซนธิน 
 

 
3.2 แหลงของแอสตาแซนทีน 

1) สังเคราะหข้ึนโดยวิธีทางเคมี 
ปจจุบันมีบริษัทท่ีผลิตแอสตาแซนทีนข้ึนรายเดียวคือ บริษัท F. Hoffmann-La 

Roche & Co. Ltd. ท่ีผลิตเฉพาะ ออลทรานส แอสตาแซนทีน (all- trans astaxanhtin)  ซ่ึงไดรับการ
อนุมัติจากหนวยงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาใหใชเปนอาหารเสริมในการเลี้ยงปลาแซลมอน  แต
เม่ือพิจารณาถึงแนวโนมการบริโภคในปจจุบันพบวา ผุคนสวนใหญเริ่มมีความระมัดระวังในการบริโภค
อาหารท่ีมีการสังเคราะหเจือปน (food additive) ดังนั้นการใชแอสตาแซนทีนท่ีไดจากธรรมชาตินาจะ
ปลอดภัยและไดรับความไววางใจจากผูบริโภคมากวา   นอกจากนั้นแอสตาแซนทีนไดจากกระบวนการ
สังเคราะหทางเคมีนั้นมีข้ันตอนท่ียุงยางและซับซอน จึงทําใหมีราคาแพงมากโดยแอสตาแซนทีนมีความ
เขมขน 5-10 เปอรเซ็นต  มีราคาสูงถึง 2,500 เหรียญสหรัฐตอกิโลกรัม  และเม่ือนําไปผสมกับอาหาร
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  สัตวจะดูดซึมไดไมดีเทากับแคโรทีนอยดท่ีไดจากธรรมชาติ (Gil-Hwan et al., 1989 
และ Johnson และSchroeder, 1995) 

2) สังเคราะหข้ึนในธรรมชาติ 
แอสตาแซนทีนในธรรมชาติมักจะอยูในรูป carotenoid protein complex ซ่ึงมีสี

ตาง ๆ มากมายจากเหลืองถึงแดง  น้ําเงิน  เขียว  น้ําตาล เปนตน  แอสตาแซนทีนท่ีอยูในรูป 
carotenolipo(glyco)protein จะแทรกอยูในสวนของไขมัน  เชน ไขของ crustacean แตในแอส
ตาแซนทีนท่ีอยูในรูป carotenoprotein จะตออยูกับโปรตีนโดยไมใชพันธะ โควาเลนต แอสตาแซนทิน
ท่ีอยูในรูป carotenoprotein ท่ีรูจักดีท่ีสุดคือ รงควัตถุสีน้ําเงินของ crustacyania (Zagalsky and 
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Jones, 1982; Renstrem et al., 1982) รงควัตถุสีเหลือจากกุงมังกร (lobster) ( Zagalsky, 1982) 
แอสตาแซนทีนอาจอยูในรูปท่ีถูก esterified  เชนละลายในไขมันใน hepatopan creas ของ 
crustacean หรือเม่ือถูก esterified ในรูป diol อิสระ  ซ่ึงพบในเนื้อแซลมอน (Aandrewes and 
Starr, 1976) แอสตาแซนทีนเปนรงควัตถุท่ีพบมากในยีสต Phaffia rhodozyma ซ่ึงจะอยูในรูปของ 
3R, 3’R (Johnson and Lewis, 1979)  
 

3) แหลงจุลินทรีย 
                     3.1) ยีสตและรา 

 Phaffia rhodozyma เปนสายพันธุเดียวของยีสตท่ีสามารถสรางแอสตาแซน
ทีนได  โดย Johnson and Lewis (1979) ไดทดลองเลี้ยง Phaffia rhodozyma ใน standard 
medium พบวาการเจริญจะหยุดเม่ือกลูโคสหมด แตการสรางแอสตาแซนทินจะยังคงสรางตอไป และพี
เอช 4.5 นั้นจะเหมาะสมตอการเจริญและการสรางแอสตาแซนทีนของยีสต  สวนแหลงคารบอนท่ี
เหมาะสมสําหรับการสรางแอสตาแซนทินคือ cellulobiose โดยท่ี cellulobiose จะใชไดเฉพาะใน
สภาวะท่ีมีอากาศเทานั้นซ่ึงตางกับแหลงคารบอนอ่ืน ๆ สําหรับแหลงไนโตรเจนมีผลตอการเจริญและ
การสรางแคโรทีนอยดคอนขางจํากัดมาก 

 
                    3.2) แบคทีเรีย 
   Mycobacterium lactiola เปนแบคทีเรียชนิดแรกท่ีมีรายงานวาสามารถ
สรางแอสตาแซนทินในอาหรท่ีมีสารไฮโดรคารบอนได  จะไมสรางในอาหารnutrient agar (Hass and 
Bushnell, 1944) Brevibacterium sp. เปนแบคทีเรียสามารถสรางแอสตาแซนทินไดเชนกัน 
Halobacterium salinarium  เปนแบคทีเรียท่ีสามารถสรางรงควัตถุชนิด ketocarotenoid  (Calo 
et al., 1995) 

 
3.3) สาหราย 

   สาหรายท่ีสามารถสรางแอสตาแซนทีนไดมีหลายชนิดแตละชนิดตองมีสภาวะ
ท่ีเหมาะสมจึงจะสรางไดดีแตกตางกัน เชน Haematococcus sp (Droop, 1955)  Chlorella fusa, 
Chloreela zofingiensis (Borowitzka, 1989) เปนตน 
 

4) หนาท่ีหลักของแอสตาแซนทีน 
    4.1) ทําหนาท่ีในการเกิดสี (pigmentation) 

  จากการศึกษาของ Storebakken และคณะ (1986)  ศึกษาการใชแครโรทีนอยด
เพ่ือเพ่ิมคุณภาพสีของเนื้อปลา Atlantic  salmon  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ  astaxanthin, 
astaxanthin diplmitate และ canthaxanthin ท่ีระดับ 0,30,60 และ 90 มิลลิกรัมตออาหาร 1 
กิโลกรัม  ทดลองผสมในอาหารใหปลากินเปนเวลา 56 สัปดาห  พบวา  astaxanthin ทําใหเนื้อปลามีสี
แดงมากท่ีสุด  รองลงมากคือ canthaxanthin และ astaxanthin dipalmitate ตามลําดับ  
ปรากฏการณนี้สามารถอธิบายไดโดยขบวนการสังเคราะห (biosynthesis) ของ carotenoid โดย 
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carotenoid ท่ีมีอยูในธรรมชาติจะมีอยูหลายแบบ  ซ่ึงเม่ือสัตวน้ําพวกปลาและกุงกินเขาไปจะผาน
กระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางตางๆ ใหอยูในรูป end product คือ astaxanthin  แลวดูดซึมเขา
กลามเนื้อ (D’ abramo และคณะ , 1983)  เพราะฉะนั้น การให carotenoid ในรูป astaxanthin จะ
สามารถดูดซึมไดเร็วกวา canthaxanthin  และคุณสมบัติในการวมตัวกับ lipoprotein ท่ีดีกวาของ 
astaxanthin ทําใหมีการตกคางในกลามเนื้อมากกวาดวย  ดังนั้นการใช astaxanthin จึงใหผลดีกวา
การใช canthaxanthin 

    4.2) หนาท่ีทางสรีวิทยา (Physiological Function) 
    Astaxanhtin  มีผลทางสรีระวิทยาของสัตวน้ําหลายประการ ไดแก ชวยปองกัน

เซลลท่ีอาจถูกทําลายจากสารพิษตาง ๆ ท่ีเกิดจากขบวนการบางอยางในรางกายสัตวเอง ทําใหเซลลมี
สภาพท่ีดี  และเปนแหลงของออกซิเจนท่ีสําคัญในเซลล  นอกจากนี้ยังเปนสาร Analogous ของวิตามิน
ละลายในไขมันอีกดวยการปองกันภายในเซลล โดยธรรมชาติแลว astaxanthin  มีความสามารถในการ
จับและการทําลายสารพิษตาง ๆ ซ่ึงขบวนการดังกลาวเปนการปองกันและรักษาสภาพของเซลลใหอยูใน
สภาพท่ีเหมาะสม  การเจริญเติบโตและพัฒนาอยางรวดเร็วของเซลลนั้น  ทําใหเกิดการผลิตสารพิษตาง 
ๆ รวมท้ังการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารตาง ๆ ท่ีไดจากขบวนการทางเคมีในรางกาย  ตัวอยางเชน free 
radicals lipid peroxides และสารพวก oxidative ตาง ๆ นั้น   ถาไมถูกจับและทําลายโดย 
astaxanthin แลวสารเหลานี้จะเปนอันตรายตอเซลล (Miki, 1991) เปนแหลงเก็บออกซิเจนในเซลลใน
สภาพท่ีมีออกซิเจนต่ํามาก ๆ เชน ในไขซ่ึงมีการเจริญเติบโต  และมีการแบงตัวอยางรวดเร็วของเซลล  
พบวา astaxanthin สามารถชวยทําใหเซลลและเนื้อเยื่อ  มีการเจริญเติบโตและพัฒนาไดเปนปกติ  
และเหมาะสม  โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน  ในปากแมปลาในดิน  มักมีเม็ด
สีมากกวาไขท่ีพัฒนาในสภาพแวดลอมท่ีมีออกซิเจนสูง (Tacon, 1981) สุขภาพและภูมิคุมกันโรคปลา
เปนสัตวมีกระดูกสันหลังชนิดแรกท่ีมีระบบภูมิคุมกัน ซ่ึงคลายคลึงกับสัตวเลือดอุนท่ัวไป ระบบภูมิคุมกัน
ของปลาประกอบดวยเซลลหลายชนิด  เชน Plasma cell, Macrophage Lymphocyte, Basophill, 
Eosinophil  และอวัยวะในระบบน้ําเหลือง (Lymphoid organ) ไดแก  ไตสวนหนา ประกอบดวย 
Haempopietic tissue ท่ีมี Lymphocyte, Macrophage และ Plasma cell  ซ่ึงมีหนาท่ีสําคัญใน
การสราง antibody มาม  ประกอบดวยหลอดเลือดขนาดเล็ก (ellipsoid) ท่ีมี macrophage และ 
reticular fiber จํานวนมาก   มามทีหนาท่ีสําคัญในการทําลายเม็ดเลือดแดงและเก็บสะสมเหล็กเพ่ือ
นํากลับมาสรางเม็ดเลือด  และตอมไทมัส  พบบริเวณผนังดานบนสวนปลายของคอหอย  บริเวณชอง
กระพุงแกมใกลโคนครีบ หู ซ่ึงประกอบดวย lymphocyte ท่ีกําลังพัฒนาจํานวนมาก  จะมีหนาท่ีสําคัญ
เก่ียวกับการสรางภูมิคุมกัน โดยเฉพาะในลูกปลาขนาดเล็ก (Ellis, 1988). 
 
4. การประยุกตใชในอาหารสัตวน้ํา 

     สารแอสตาแซนทีน 
     การผสมแอสตาแซนทินในอาหารเพ่ือเรงสีของสัตวน้ํา สัตวน้ําไมสามารถสังเคราะห 

carotenoid ไดดวยตัวเอง จึงตองรับ carotnoid ในรูปของอาหาร  เม่ือผานขบวนการยอยแลว  
carotenoid จะถูกดูดซึมผานผนังทางเดินอาหารรวมกับไขมันอ่ืน ๆ  ในรูปท่ีแตกตางกันไป  ข้ึนกับ
สภาพภายในทางเดินอาหารของสัตวน้ําแตละชนิด carotenoid เหลานี้จะสะสมอยูภายในรางกายเปน
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ผลใหเกิดสีข้ึนในสวนตางๆ  ในกุงและปูก็มีแคโรทีนนอยดซ่ึงรวมอยูกับโปรตีนทําใหไดเปนสีน้ําเงิน หรือ 
เทาอมน้ําเงิน  เกิดจากสารแอสตาแซนทีน ซ่ึงเปนแคโรทีนอยดท่ีมีสีแดง  เม่ือรวมกับโปรตีนจะ
เปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน  พบไดในเปลือกกุง ปู และลอบสเตอร   สําหรับปลาแซลมอน  สีแดงของเนื้อปลา
เกิดเนื่องจากแคโรทีนอยดหลายชนิด เชน แอสตาแซนทีน (astaxanthin) ,แคนธาแซนธิน 
(canthaxanthin), ลูเทอิน(lutein) , ทูนาแซนธิน (tunasanthin) และทาราแซนธิน (tararxanthin), 
(Simpson et al., 1981 ; Torrissen , 1989) 
  สีของปลาและสัตวน้ําอ่ืน ๆ มีความสําคัญตอผูบริโภคไมแพขนาดและรูปรางของสัตว
น้ํา  ดังนั้นนักเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจึงพยายามผลิตอาหารท่ีมีสวนผสมของแคโรทีนอยดเพ่ือเรงสีของสัตวน้ํา
ใหเขมข้ึน  ซ่ึงจะทําใหสามารถจําหนายไดในราคาสูงข้ึน  การจะเลือกใชแคโรทีนอยดชนิดใดตอง
พิจารณาถึงชนิดของสัตวน้ําดวย  ท้ังนี้เพราะสัตวน้ําตางชนิดกันจะมีความสามารถในการเปลี่ยนและ
สะสมแคโรทีนอยดไดตางกัน  
  มะลิ และคณะ (2537)  ทดลองศึกษาผลการเสริม canthaxanthin และ แอสตาแซน
ทินระดับตาง ๆ ในอาหารตอสีของกุงกุลาดํา  ทดลอง 6 สูตร ระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา การเสริมรงค
วัตถุท้ัง 2 ชนิด ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร  เม่ือเสริมแอสตาแซนทีน 50 
มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม เลี้ยงกุง 4 สัปดาห  ก็เพียงพอท่ีจะชวยใหกุงมีสีตามท่ีตลาดตองการ 
  บานชื่น (2532)  ทดลองเลี้ยงปลาดุกอุยดวยอาหารท่ีผสมสาหรายเกลียวทองสด 
(Spirulina sp.) ท่ีระดับตาง ๆ เม่ือใชสาหรายเกลียวทองสดผสมในอาหารปริมาณ ตั้งแต 5  เปอรเซ็นต
ข้ึนไป  ความเขมของสีเนื้อปลาจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของสาหรายเกลียวทอง 
  วุฒิพร ( 2527)  ทดลองผสมรงควัตถุจากแหลงตาง ๆ กับอาหาร ไดแก  สาหรายสไบ
รูไลนา , กุงปน , carophyll red,หอยแมลงภู  กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุ , กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุ
ไซเวอรเรียนและฟกทอง พบวาปลาท่ีไดรับอาหารเสริมสาหรายสไปรูไลนา 15 เปอรเซ็นต มีความ
เขมขนของสีมากกวาปลาท่ีไดรับอาหารทดลองอ่ืน ๆ  
  Boonyaratpalin  (1975) ทดลองใชกลีบดอกดาวเรืองและสารใหสีท่ีสกัดจากเมล็ด 
annattoผสมลงในอาหารเพ่ือเปนแหลงของคารโรทีนอยด โดยทดลองในปลาออสการ (Astronotus 
ocellatus Cuvier) และ ปลาเสือสุมาตรา (Barbus tetrazona Bleeker) พบวา ปลาเสือสุมาตราท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีสวนผสมของกลีบดอกดาวเรือง  จะมีสีแดงเขมและสดอยางเห็นไดชัดเจนกวาปลาท่ีเลี้ยง
ดวยอาหารท่ีมีสวนผสมของสารสีท่ีสกัดจากเมล็ด annoatto และอาหารท่ีไมไดใสสารสี 

 
 

5.การประยุกตใชในเครื่องสําอาง 
   แอสตาแซนธิน (Astaxanthin) เปนสารในกลุมแซนโทรฟลล ตระกูลแคโรทีนอยดท่ีมีสีชมพู

ถึงแดงจากการศึกษาทางวิทยาศาสตรพบวาแอสตาแซนธินมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิ
เดชั่นของออกซิเจนโมเลกุลเดี่ยวหรือคาแสดงการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพสูงกวาโค
เอนไซม คิวเทน 800 เทา สูงกวาคาทีซินซ่ึงเปนสารสกัดจากชาเขียว 560 เทาและมีคาสูงกวาวิตามินซี 
6,000 เทา (Nishida et al., 2007) จากการศึกษาเพ่ิมเติมของ Shimidzu และคณะ พบวามี
ประสิทธิภาพสูงกวาวิตามินอี 550 เทา และสูงกวาเบตาแคโรทีน 40 เทา 
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     ความปลอดภัยในการใชกับเครื่องสําอางและอาหารเสริมสารแอสตาแซนทีน ปลอดภัย
สําหรับการใชเปนเครื่องสําอาง  จากจํานวนผูเขารวมการทดลองท้ังหมด 45 คน (ท้ังหญิงและชาย)  ท่ี
รับการทดสอบ Standard Japaanese Patch พรอมรายงานผลในเวลา 24-48 ชั่วโมงหลังการทดสอบ  
ผิวชั้นนอกนั้นเกิดอาการเนื่องจากพลาสเตอรกาวเทานั้น  ไมมีอาการท่ีเกิดจากแอสตาแซนทีนแตอยาง
ใด (Takaichi et al., 2003) 

   วันวิสา และ สุรพงษ  (2556) ไดทําการทดลองเสริมสารแอสตาแซนทีนเพื่อเพิ่ม
ความชุมชื้นและลดเลือนร้ิวรอยในครีม  ครีมแอสตาแซนทีนมีประสิทธิภาพมากกวาครีมเบน
มาตรฐานในการเพิ่มความชุมชื้นและลดเลือนจุดดางดําของผิวรอบดวงตาไดในสัปดาหท่ี 2 
และครีมแอสตาแซนทีนมีประสิทธิภาพมากกวาครีมเบสมาตรฐาน  ในการเพิ่มความชุมชื้น
และลดรอยแดงของผิวรอบดวงตาไดในสัปดาหท่ี 4 แต ครีมแอสตาแซนทีนไมสามารถลด
เลือนร้ิวรอยของผิวรอบดวงตาไดท้ังในสัปดาหท่ี 2 และ 4 เชนเดียวกับครีมเบสมาตรฐาน 
 
 
 
2.วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.1 ศึกษาการผลิตชีวมวลของ Phaffia rhodozyma  TISTR 5730 ในน้ําท้ิงโรงงานผลิต
ขนมจีน 
1.2 ศึกษาสภาวะในการสกัดสารสีของ Phaffia rhodozyma  TISTR 5730 โดยใชเครื่อง 

Supercritical Fluid Extraction  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.การเตรียมหัวเชื้อ 
            เชื้อยีสตที่ใชในการทดลอง Phaffia rhodozyma  TISTR 5370  ไดซื้อจากสถาบันวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย จังหวัดปทุมธานี    การเก็บรักษาเชื้อในอาหารวุนเอียง YM ใน 40% 
glycerol กอนทําการทดลองตองมีการกระตุนการเจริญเติบโตในอาหาร YM broth  ซึ่งประกอบดวย 1% 
glucose, 0.5% peptone, 0.3% malt extract, 0.3% yeast extract ในฟลาสกขนาด 250 มล. ใสอาหาร
เหลว 50 มล.เลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  บนเคร่ืองเขยา 200 รอบตอนาที  มีความเขมแสงที่ 500 
ลักซ  โดยใชหลอดไฟแบบ cool white fluorescent เปนระยะเวลา 24-48 ชม.  โดยพีเอชเร่ิมตนที่ 5.5 ปรับ
พีเอชดวย 1N HCl  กวาเขาฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตนที่ใชในการ
ทดลองใช 10 % มีคาการดูดกลืนแสงที่ 0.5  จะไดหัวเชื้อที่มีความเขมขน 107 – 108 cfu/ml (Chutinut, 
2009)     

 
2.การเตรียมนํ้าทิ้งโรงงานขนมจีน 

ไดเก็บน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตขนมจีนที่ อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง  โดยนาํน้าํทิ้งขนมจนีทีไ่ดจากการตม
เสนขนมจีน(ที่อยูในกระทะ)  ทิง้ไวใหเย็น  แลวนาํมาใสขวดพลาสติกเกรด A  เปนจํานวน 500 ลิตร  เก็บรักษา
ขวดพลาสติกดงักลาวไวในถังพลาสติกอีกชั้นหนึ่งซึ่งมนี้ําแข็งใชในการเดินทางเพื่อเก็บรักษาตัวอยาง    
หลังจากนัน้นาํน้าํทิ้งขนมจนีมาใสรวมกันในถังพลาสติกใบใหญและทําการกวนใหเขากัน นําไปตมโดยใช
อุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส  ใชระยะเวลา 30 นาทีเพื่อใหเปนเนื้อเดียวกัน  ทิ้งไวใหเย็นและนาํใสขวดพลาสติก
เพื่อนํามาใชในการทดลอง โดยทําการเก็บรักษาตูแชและใชการทดลองตอไป 

 
3.การผลิตอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชในการทดลอง 

ในการทดลองนี้ใชสูตร YM broth เปนสูตรควบคุมและการเลี้ยงเชื้อเพื่อทําหัวเชื้อเร่ิมตน   สูตรที่ใช
ในการทดลอง ดัดแปลงมาจาก (chutinut, 2009 และ chutinut et al, 2012) โดยประกอบดวย น้ํามะพราว
ตอน้ําทิ้งโรงานขนมจีนอัตราสวน  1:1, 1:3 และ 1:5 ตามลําดับ  (CN medium) แตละสูตรประกอบดวย 
กลูโคส 10 กรัมตอลิตร , ยีสตสกัด 3 กรัมตอลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมตอลิตร,  NaCl 0.01 กรัมตอลิตร, 
MgSO4 0.01 กรัมตอลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมตอลิตร มีพีเอชเร่ิมตนที่ 5.5   ศึกษาการแหลงกลูโคสที่ใน
การเลี้ยงยีสต  ไดแก นําตาลตโหนด โดยใชน้ําตาลตโหนดที่ระดับ 1  5 10 กรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ศึกษาการ
ใชกรด citric  acid  รอยละ ไดแก  1  5 และ 10 ตามลําดับ    
 
3.สภาวะการเลี้ยงเชื้อ 

เลี้ยงเชื้อในฟลาสกขนาด 250 มล, บรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อ 50 มล.ซึ่งใชสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชในการ
ทดลอง เลี้ยงบนเคร่ืองเขยา 200 รอบตอนาที  และ มีความเขมแสง 500 ลักซ โดยใชหลอดไฟ cool white 
fluorescent  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส  เปนระยะเวลา 6 วัน (144 ชั่วโมง) 

 
4.การวิเคราะห 

การวัดการเจริญเติบโตของเชื้อโดยการวัดความขุน ที่การดูดกลนืแสงที่ 660 นาโนเมตร และหา
น้ําหนักเซลลแหง โดยใชวิธีของ Kurane et al (1994)  วิเคราะหปริมาณน้าํตาลรีดิวงซ โดยวธิีของ Somogyi-
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Nelson (1944)   การวิเคราะหสารสีแอสตาแซนทนี  โดยดัดแปลงจาก (Britton et al,1995 and Jian-Ping 
et al.,1997.)  ในการวิเคราะหสารสีแอสตาแซนทนีนัน้เร่ิมทําการวิเคราะหหลังจากชั่วโมงที่ 48 จนกระทั่ง
เสร็จสิ้นการทดลองเปนระยะเวลา 6 วัน (ชั่วโมงที่ 120) 
 
5. การผลิตในถังหมัก 

 นําน้ําท่ีไดจากการเลี้ยงในข้ันท่ี 2   นํามาผลิตชีวมวลในถังหมักแบบกะโดยดัดแปลง
สภาวะจาก Sujarit (2009)  โดยใชการหมักแบบกะ  สภาวะการกวน 500 รอบตอนาที  ความเขมแสง 
500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  อัตราการใหอากาศ 2 ปริมาตรอากาตอปริมาตรตออาหารตอ
นาที  มีระยะเวลา 72 ชั่วโมง เพ่ือผลิตชีวมวล และทําใหเซลลแหงดวยเครื่อง Freeze-dried  เพ่ือ
ทําการศึกษาในข้ันตอไป 

 
6.  ศึกษาการสกัดโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid Extraction 

ทําการแยกเซลลยีสตท่ีเลี้ยงในสภาวะท่ีเหมาะสม จากตอนท่ี 2  ทํากาสกัดสารแอส
ตาแซนทีนดัดแปลงวิธีของ  ( Britton et al., 1995 Jian-Ping et al., 1997 และ Sujarit, 2009)  
นําไปสกัดอีกครั้งโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid Extraction โดย ทําการศึกษาหาสภาวะท่ี
เหมาะสม ไดแก  ความดัน ท่ี 300, 500 และ 700 bar ,  อุณหภูมิท่ีใช ไดแก 30, 40 และ 50 องศา
เซลเซียส  อัตราการไหลของ  CO2  ท่ี 0.27 และ 0.54 cm/min เปนตน  สําหรับการสกัดเพ่ือใหไดสาร
สีแอสตาแซนทีนสูงสุด   โดยวิเคราะหน้ําหนักเซลลแหง  ปริมาณโปรตีน  ไขมัน  ความชื้น เถา ฤทธิ
แอนตี้ออกซิเดนท  และกรดอะมิโน (สงตรวจท่ีคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล)   
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    ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1.ผลของนํ้าทิ้งโรงงานขนมจีน 
       โรงงานทําเสนขนมจีน นําน้ําทิ้งในสวนที่เปนน้ําที่ตมเสนขนมจีน ซึ่งในกระบวนการทําขนมจีน
เปนการทําขนมจีนแบบหมกัแปงโดยมีการหมักแปง 1-2 วัน และนํามาทําการทําขนมจีน ไดน้ําทิ้งที่มีลักษณะ
ขาว ขน ซึ่งทําการเก็บหลังจากที่ตมขนมจีนเสร็จ นํามาทําการกรองและเก็บไวในตูเย็น  นําวิเคราะหที่
หองปฏิบัติการ โดยทําการวิเคราะหหาซีโอดี  บีโอดี  ปริมาณของแข็งทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย และน้ํามัน
และกรีส  ดังตารางที่  1 
 
ตารางที่  1   การวิเคราะหพารามิเตอรในน้ําทิ้งผลิตขนมจีน   
 

 Parameter     Treatments     

 BOD (mg/L)       18600 
 COD (mg/L        5288 
 TS (mg/L)        3196 
 TSS (mg/L)        1536 
 Oil and Grease  (mg/L)        7336 
 Aw (%)          23.51 
 Ash (%)              1.950 
 Protein  (%)         2.1 
 Oil  (%)          0.20 

 
 ในการวิเคราะหหาปริมาณ ซีโอดี บีโอดี  ปริมาณของแข็งทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย น้ํามันและกรีส 
พบวา  ปริมาณทั้งหมดอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม (ตารางที่ 1 )  และ เมื่อพิจารณา
ปริมาณโปรตีน และไขมัน พบวา ปริมาณรอยละ 2.10 และ 0.20  ตามลําดับ    มีปริมาณสารอาหารที่อยูใน
น้ําทิ้งขนมจีนในระดับที่ไมมากและหากตองการนํามาเลี้ยงเชื้อตองมีการเติมสารเพื่อการเจริญเติบโตตอไป   
 
 
2.ผลการเจริญของเชื้อยีสตในนํ้าทิ้งโรงงานขนมจีน 
 จากการทดลองพบวา ผลการเลี้ยงเชื้อ Phaffia  rhodozyma TISTR 5730 ในน้ํามะพราว ที่เจือจาง
ดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีนอัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ 1:5 ตามลําดับ  ดังภาพที ่1 
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 ภาพที่ 3   การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีน จากยีสต P. rhodozyma TISTR 5730  

   โดยเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิง้โรงงานขนมจีนอัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ  
   1:5 ตามลาํดับอาหารที่มีความแตกตางกัน a) พีเอช และน้าํหนักเซลลแหงและ b)     
   ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ และปริมาณแอสตาแซนทีน  
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ตารางที่ 2  ผลของการเจือจางอาหาร พีเอช  ชีวมวล ปริมาณสารสีแอสตาแซนทนี µ max , Y x./s 
     ของยีสต Phaffia  rhdozyma TISTR 5730  ภายในสภาวะที่มีการเขยา 200  รอบตอนาที  

    ความเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทีเวลา 84 ชั่วโมง 

Parameters     pH    Biomass Astaxanthin       µ max Y x./s 
          (g/L)          µg/g dry cell weight         (h-1)       g dry cell weight /g glucose) 

Control    6.45    3.19     320      0.15  0.21 
CN 1:1    6.10    2.95     590      0.14  0.45 
CN 1:3    5.80    3.23     680      0.11  0.38 
CN1:5    6.20    3.15     610      0.13  0.57 

 
 
 จากการทดลองพบวา ผลการเลี้ยงเชื้อ Phaffia  rhodozyma TISTR 5730 ในน้ํามะพราว ที่เจือจาง
ดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีนอัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ 1:5 ตามลําดับ  พีเอชเร่ิมตน 5.5 บนเคร่ืองเขยา
ความเร็ว 200 รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 120 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 1  พบวา 
ยีสต P. rhodozyma TISTR 5370  เจริญไดดีที่สุดเมื่อเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน
อัตราสวน 1:3 มีคาการเจริญในน้ําหนักเซลลแหง 3.23 กรัมตอลิตร และ ปริมาณสารแอสตาแซนทีน 680 

µg/g dry cell weight  การเปลี่ยนแปลงพีเอชอยูในชวง 5.5-5.80  สวนการเจริญในน้ํามะพราวที่เจือจาง
ดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีนอัตราสวน 1: 1 และ 1:5 มีการเจริญต่ํากวาในการเจริญในน้ํามะพราวที่เจือจางดวย
น้ําทิ้งโรงงานขนมจีน ดังตารางที่ 2 และภาพที่  3  ซึ่งถาพิจารณาตนทุนการผลิตสามารถที่จะลดระยะเวลา
และไดผลผลิตเร็ว  ถือวาเปนผลดีตอการลงทุน   ดังนั้นในการทดลองข้ันตอไปจึงเลือกน้ํามะพราวที่มีการเจือ
จางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีนในอัตราสวน 1.3   ใชในการทดลองแหลงคารบอนในขอตอไป 
 
 
3.ผลของแหงคารบอนในการเจริญของเชื้อยีสต P. rhodozyma TISTR 5370 

ในการศึกษาแหลงกูลโคสท่ีใชในการทดลอง ใชนํ้าตาลโตนด ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 5 10 และ 15 
ตามลาํดับ  เตมิลงในนํ้ามะพราวซึง่เจือจางดวยนํ้าท้ิงโรงงานขนมจีน 1:3 พีเอชเริ่มตนเทากับ 5.5  เลี้ยงบนเครื่องเขยา
ความเร็ว 200 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 500 ลักซ เปนเวลา 120 ช่ัวโมง  พบวา ยีสต 
P. rhodozyma TISTR 5370 เจริญไดทุกระดับความเขมขนของนํ้าตาลโตนดท่ีใชในการทดลอง  เจริญไดดีท่ีสุดใน
อาหารท่ีมีการเติมนํ้าตาลโตนดรอยละ 5  โดยการวัดการเจริญโดยช่ังนํ้าหนักเซลลแหง เทากับ 9.66 กรัมตอลิตร  และ

การผลิตปรมิาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 810  µg/g dry cell weight  เน่ืองจากนํ้าตาลโตนดมอีงคประกอบดวย
คุณคาสารอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจรญิของเช้ือยีสตดังกลาว พบนํ้าตาลกลูโคส  ซูโครส และฟรุกโทศ โดยมีปรมิาณ 
2.88, 2.60 และ 2.83 กรัม ตอ 100 มิลลิลติร ตามลําดับ    โปรตนีรอยละ 0.02-0.03 พีเอช 4.69    กรดซิตริกรอย
ละ 0.098 ( ตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 4)    (สํานักงานเกษตรจังหวัดสงขลา. 2542.)   ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยท่ีใช
นํ้าตาลโตนดเปนแหลงคารบอนในการทําหัวเช้ือในการผลิตกุงสม พบวาลักษณะของกุงสมท่ีไดจากการหมัก โดยสูตรท่ี
สอง ซึ่งเปนท่ียอมรับของผูบรโิภคน้ันประกอบดวย เกลือรอยละ 6.5 นํ้าตาลรอยละ 30 พบวา พีเอช 3.84 และเกิด
กรดแลกติก 3.20-4.1%  ปริมาณโซเดียมคลอไรด 7.48 % ท่ีวันท่ี 15 ของการหมัก  ลักษณะปรากฏ ตัวกุงสมมีสสีม
สด กลิ่นของกุงสมท่ีชวนรับประทาน มีกลิ่นรสเปรี้ยวของกรด มีกลิน่หอมหวาน (ชุตินุช และ ไวกูณฐ , 2557) 
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ภาพที่ 4   การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีนของยสีต P. rhodozyma TISTR 5730 

   เลี้ยงในสภาวะที่มีการเติมแหลงคารบอนลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ (น้ําตาลตโหนด)ที่ระดบั       
   5, 10 และ15%   a) พีเอช และน้าํหนักเซลลแหงและ b) ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ และ 
   ปริมาณ แอสตาแซนทีน   
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ตารางที่ 3     ผลของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อโดยเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้าํทิ้งโรงงานขนมจีน 
        มีการเติมน้ําตาลโตนดลงไปดวย (CN) ไดแก CN-0.05, CN-1.0% และ CN-0.15% 

                    การเจือจางอาหาร พีเอช  ชีวมวล และปริมาณสารสีแอสตาแซนทนี อัตราการเจริญ 
         ของเชื้อยีสตและประสิทธภิาพในการเจริญเติบโตเมื่อเทียบเวลา ของยีสต Phaffia   
                             rhdozyma  TISTR 5730  ภายในสภาวะทีม่ีการเขยา 200  รอบตอนาที ความเขม 
                             แสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่เวลา 120 ชั่วโมง 
 

Parameters  pH Biomass Astaxanthin       µ max           Y x./s 
      (g/L)          µg/g dry cell weight        (h-1

)      g dry cell weight /g glucose) 

Control   6.45    3.19       320         0.15  0.21 
CN- 0.05%  6.50    9.66       810         0.17  0.28 
CN  0.10%  5.70    7.35       518         0.11  0.24 
CN  0.15%  5.43    6.78       650         0.18  0.17 

 
 
  จากภาพที่ 4 และตารางที่ 3 พบวา เมื่อมีการเติมสารแหลงคารบอนลงไปเพื่อทําใหเกิดการ
เจริญเติบและผลิตสารสีแอสตาแซนทีนข้ึนในปริมาณที่สูงข้ึน  พบวา เมื่อมีการเติมแหลงคารบอนลงไปในระดับ
ที่ 0.05, 0.10 และ 0.15% ตามลําดับนั้น  พบวา เมื่อเติมแหลงคารบอนลงในอาหารเลี้ยงดังกลาวที่ระดับ 
0.05% มีปริมาณที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของเซลลยีสต และ การผลิตสารสีแอสตาแซนทีนั้น  มีพีเอช 
เทากับ 6.50  ปริมาณเซลลที่ผลิตไดเทากับ 9.66 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณสารสีแอสตาแซนทีนไดเทากับ 810 
ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง ดังในตารางที่ 3 และ ภาพที่ 2 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง Fang and 
Cheng, 1993 ; Zheng et al., 2006 และ Chutinut, 2009 การเติมแหลงคารบอนในปริมาณที่เหมาะสมจะ
ชวยในการเจริญเติบโตของเชื้อยีสต Phaffia rhodozyma TISTR 5370  หากมีการเติมมากไปมีผลตอการเกิด 
Crabtree positive metabolism  ซึ่งเก่ียวของกับปริมาณออกซิเจนที่ใชในการเจริญของเชื้อยีสตดังกลาวดวย  
ดังนั้นในการทดลองข้ันตอไปนําแหลงคารบอนที่เติมลงในที่ระดับ 0.05% ใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 
 
 
4.ผลของกรดซติริกเพ่ือชวยในการกระตุนในการผลติสารสีแอสตาแซนทีน 

ในการเพิ่มการผลิตสารสีแอสตาแซนทีนนั้น ไดมีการเติมสารหลายชนิดเพื่อที่จะเปนตัวกระตุนในการ
ผลิตสารสีใหมีปริมาณมาก   กรดซิตริกเขมขนเติมลงในอาหารเพื่อเปนสารที่ชวยในการกระตุนเพิ่มใน
ขบวนการสังเคราะหสารสีแอสตาแซนทีน  (Folres-Cotera et al.,2001)   พบวาไดมีการเติมกรดซิตริก
เขมขนรอยละ 1  น้ําหนัก/ปริมาตร เติมลงไปในนามะพราวที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน 1:3 พีเอช
เร่ิมตนเทากบ 5.5    เลี้ยงบนเคร่ืองเขยาความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเขม
แสง 500 ลักซ เปนเวลา 120 ชั่วโมง  พบวา ยีสต P. rhodozyma TISTR 5370 เจริญไดดี   โดยการวัดการ
เจริญโดยมีน้ําหนักเซลลแหง เทากับ 10.33 กรัมตอลิตร  และการผลิตปริมาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 
930  ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลล   (ดังตารางที่ 4 และ ภาพที่ 5 )    สอดคลองกับการเติมสารกรดซิตริก
เขมขน ที่ระดับ 0.15 น้ําหนัก/ปริมาตร เติมลงในอาหารสูตรน้ํามะพราวในฟลาสกที่สภาวะเดียวกันกับการใช
อาหารสังเคราะห MB พบวา สามารถกระตุนการเจริญของเซลลและทําใหเกิดการผลิตแอสตาแซนทีนมากทีส่ดุ  
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ไดน้ําหนักเซลลแหงและแอสตาแซนทีน มีคาเปน 13.25 กรัมตอลิตร และ 1,051 ไมโครกรัมตอน้ําหนักเซลล
แหง ที่เวลา 84 ชั่วโมง (ชุตินุช , 2009) 
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ภาพที่ 5   การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีนของยสีต P. rhodozyma TISTR 5730 

   เลี้ยงในสภาวะที่มีการเติมกรดซิตริกลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (CA)ที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 
    1.5%   a) พีเอช และน้าํหนกัเซลลแหงและ b) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณ 
    แอสตาแซนทีน 
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 ตารางที ่4   ผลของการเติมกรดซิตริกที่ระดับตาง ๆ ไดแก 0.05 , 1 and 1.5% ตามลาํดบั ผลของพีเอช, 

      ชีวมวล, ปริมาณสารแอสตาแซนทนี , µ max  ,ผลที่ไดเซลล Y x./s และปริมาณแอสตาแซนทีน 
                 ของ Phaffia  rhdozyma TISTR 5730 ภายในสภาวะทีม่ีการเขยา 200  รอบตอนาที ความ 
                 เขมแสง  500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่เวลา 120 ชั่วโมง 
 

Parameters      pH    Biomass Astaxanthin       µ max              Y x./s 
      (g/L)          µg/g dry cell weight         (h-1)       g dry cell weight /g glucose) 

Control       6.45    3.19       320   0.15  0.21 
CN 0.05%      5.50    9.66       880   0.15  0.22 
CN 1%       5.80   10.30       930   0.15  0.28 
CN1.5%       5.13    9.80       850   0.17  0.27 

 
  
 
5.ผลการเจริญในการเลี้ยงในถังหมัก 

 พบวาจากการศึกษาการเจริญของ Phaffia rhodozyma TISTR 5730 ในอาหาร
สังเคราะห CN ท่ีมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N)    0.05, 0.1และ 0.15%  เติมกรดซิตริกท่ี 
1.0%ในฟลาสกท่ีมีการเขยา 200 รอบตอนาที ความเขมแสง 500 ลักซ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนท่ี 0.5% ใหผลดีท่ีสุดโดยใหผลการเจริญของยีสตในรูปน้ําหนักเซลล
แหงเปน 9.66 กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีนเปน 810 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ท่ีเวลา 
120 ชั่วโมง 

 สวนการเลี้ยงในถังหมักขนาด 2 ลิตร ตามสัดสวนของการเลี้ยงในฟลาสก มีอัตราการ 
กวนท่ีระดับอัตราการใหอากาศเปน 2 ปริมาตรอากาศตอปริมาตรอาหารตอนาที อัตราการกวน 600 
รอบตอนาที ความเขมแสง 500 ลักซ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา ใหผลการเจริญของยีสตใน
รูปน้ําหนักเซลลแหงมีคาเปน 11.09 กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีนเปน 1,018 ไมโครกรัม
ตอกรัมน้ําหนักแหง ท่ีเวลา 120 ชั่วโมง     
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ตารางที่  5     ผลของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ Phaffia  rhdozyma TISTR 5730  โดยเลี้ยงในน้ํา 
         มะพราว ที่เจือจางดวยน้าํทิ้งโรงงานขนมจีน มีการเติมน้าํตาลโตนดลงไปดวย (CN) . 
                   ที่มีการเติมเติมกรดซิตริก รอยละ  1.0 ในถังหมักขนาด 2 ลิตร ที่อุณหภูมิ 25  
         องศาเซสเซียส ความเขม แสง 500 ลักซ  เปนระยะเวลา 120 ชม มีอัตราการกวนที ่
                   ระดับตาง ๆไดแก 1, 2 และ 3  ปริมาตรอากาตอปริมาตรอาหารตอนาท ี

                                   

Parameters  pH Biomass Astaxanthin       µ max              Y x./s 
      (g/L)          µg/g dry cell weight         (h-1

   g dry cell weight /g glucose) 

Control   7.15   10.19       520        0.20  0.31 
Air 1 rpm  7.50    10.48       980        0.21  0.38 
Air 2 rpm  7.18   11.09      1,018       0.10  0.21 
Air 3 rpm  7.25   10.90       910        0.18  0.27 

 
  จากตารางที่ 5 พบวา เมื่อเลี้ยง Phaffia  rhdozyma TISTR 5730  ในอาหาร

สูตรน้ํามะพราวเจือจางกับน้าํทิง้โรงงานขนมจนี ที่ 1:3 และเตมิกรดซิตริกที่ 1.0% และนํามาเลี้ยงในถังหมัก
ขนาด 2 ลิตร  โดยใชสภาวะอัตราการกวน  600 รอบตอนาที  ปริมาณการใหอากาศ 2      ปริมาตรอากาตอ
ปริมาตรอาหารตอนาทคีวามเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส  โดยศึกษาระดับการใหอากาศที่
แตกตางกัน  พบวา ที่ 120 ข่ัวโมง  อัตราการใหอากาศ 1 , 2 และ 3 ปริมาณอากาศตอปริมาณอาหารตอนาที 
ใหน้ําหนักเซลลเปน 10.48, 11.09 และ  10.90 กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีน เปน 520, 980 , 
1,018 และ  910  ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง ตามลาํดับ (ดังตารางที่  5) 
 
 
6. ศึกษาสภาวะในการสกัดสารสีของ Phaffia rhodozyma  TISTR 5730 โดยใชเครื่อง 
Supercritical Fluid Extraction  
     จากการศึกษาการสกัดสารสีแอสตาแซนทีนโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid 
Extraction คาวัสดุท่ีใชในการวิเคราะหคอนขางแพง  แตในการกสัดดวยวิธีการนี้มีความปลอดภัยตอ
สิ่งแวดลอมและผูปฏิบัติงานเปนอยางมาก  และ สารท่ีไดสามารถนํามาประยุกตใชกับมนุษยได  เชน ใน
ดานอาหาร และ เครื่องสําอาง    ดวยเหตุดังกลาวจึงมีการนําผลท่ีไดไปศึกษาตอดานผลิตเครื่องสําอาง
ในโอกาสตอไป  จาการศึกษาดวยวิธีการสกัดดวยเครื่อง Supercritical Fluid Extraction  มีสภาวะ
ดังนี้  หลักการท่ีวาของเหลวจะถูกเรียกวา superficial เม่ือ อุณหภูมิและความดันของมันเกินจุดวิกฤต  
ในบริเวณจุดวิกฤตนี้ของเหลวท่ีอยูในสภาวะ superficial  จะมีสมบัติท่ีไมปกติ  เชน ความหนืดต่ํา  การ
แพรสูง  และมีแรงตึงผิวต่ํา ดวยสมบัติเหลานี้ของเหลวท่ีอยูในสภาวะ superficial  จะมีความสามารถ
ในการแพรเขาสูเมทริกซท่ีมีเนื้อละเอียดมากมากกวาตัวทําละลายอินทรียดั้งเดิม   ดังนั้นใหผลผลิตการ
สะกดของวัสดุท่ีตองการสูงข้ึน  เม่ือนําสารกสัดไปสกัดโดยใชวิธีของ Gio-Bin Linn et al., 2002  โดย
ผานการทําใหเซลลแตกโดยการบดดวยลูกแกว (bead mill)  และการทําใหแหงดวย spray driner 
พบวา ผลผลิตแอสตาแซนทีนสุงสุดเม่ือใชคารบอนไดออกไซดและความดัน 102-500 bar  อุณหภูมิท่ี 
40-60 องศาเซลเซียส  อัตราการไหลของ CO2 อยูในชวง 0.27 และ 0.54 cm/min และมีการเสริมสาร
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สกัดเปนเอทานอลท่ีระดับ 1,5,10 และ 15 % ตามลําดับ พบกวา การสกัดใหไดปริมาณแดสตาแซนทีน
ท่ีสูง ควรใช two step pressure gradient   ท่ีเปลี่ยนความดันจาก 300 เปน 500 บาร  ความเขมขน
ของแอสตาแซนทีนในสวนท่ีสองท่ี 500 บาร เพ่ิม 4และ 10 เทา ท่ี 40 และ 60 องศาเซสเซียส 
ตามลําดับ  ผลผลิตเพ่ิมประมาณ 40-50เปอรเซ็นต   จากการทดลองไดทําตามวิธีนี้พบวา 

ผลการทดลองพบวา เม่ือนําเซลลยีสตท่ีผานการทําแหงเปนผงนํามาสกัดโดยใชเครื่อง 
Supercritical Fluid Extraction โดย ใชความดันท่ี 365 bar  อัตราการไหลของ CO2  4 cm/min 
ประมาณ 20 นาที เหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสารสีแอสตาแซนทีน และนําสารดังกลาวไปทดลองตอไป
ในดานเครื่องสําอาง 

หลังจากนั้นนํามาเลี้ยงในถังหมักขนาด  10 ลิตร   ใชหัวเชื้อท่ีเตรียมในอาหาร YM medium  
เปนหัวเชื้อโดยรอยละ 0.5  โดยเลี้ยงในปริมาณ  พบวา สภาวะการเลี้ยงใชอาหารอาหารสูตรน้ํามะพราว
ท่ีเจือจางดวยน้ําท้ิงโรงงานขนมจีน (Coconut Mix Noodle, CN)  โดยมีการศึกษาปริมาณท่ีใชในการ
ทดลอง  ทางดานปริมาณอากาศ ท่ีระดับตาง ๆ  1 , 2 และ 3 ปริมาตรอากาศตอปริมาณอาหารตอนาที   
พบวา พบวาใชเลี้ยงในถังขนาด 10 ลิตร .ใชปริมาณอาหารเลี้ยงเชื้อ  4.6 ลิตร ในถังหมักขนาด 10 ลิตร  
โดยใหอัตราการใหอากาศ 3 ลิตรปริมาตรอากาศตอปริมาณอาหารตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส   ความเขมแสงท่ี 500 ลักซ  จะไดปริมาณเซลล   12.58  กรัมตอลิตร และใหผลผลิตแอส
ตาแซนทีน  1,134 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ท่ีเวลา 120 ชั่วโมง สูงท่ีสุด  จึงเลือกการทดลองนี้ใน
การทดลองตอไป  เพ่ือนําไปศึกษาการประยุกตใชในอาหารสัตวน้ําและเครื่องสําอาง 

นํ าผลที่ ได จากการทดลอง เลี้ ย ง ในสภาวะดั งกล า ว ไปวิ เคราะหป ริมาณกรดอะมิ โน  ณ 
มหาวิทยาลัยมหดิลไดผลดังตารางที่ 6 
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 ตารางที่ 6    ผลกรดอะมิโนของ Phaffia  rhodozyma   TISTR 5730 ท่ีเลี้ยงในน้ําท้ิงโรงงานผลิต 
        ขนมจีนและน้ํามะพราว 
 

Component    RV-CM medium  

  (mg/ 100 mg) 
 

Aspartc acid 
Serine 

Glutamic acid 
Glycine 
Histidine 
Arginine 

Threonine 
Alanine 
Proline 
Cystine 
Tyrosine 
Valine 
Lysine 

Isoleucine 
Leucine 

Phenylalanine 
 

 2.35 
1.34 
2.60 
1.40 
0.56 
1.54 
1.38 
1.95 
1.17 
0.72 
0,72 
1.45 
1.39 
1.11 
1.87 
1.04 

 

 

    
    

                จากตารางที่ 6  พบวายีสต Phaffia  rhodozyma   TISTR  5370   มีกรดอะมิโนท่ี
จําเปนครบถวนในการเจริญเติบโต   เหมาะสมตอการนําไปเพ่ือพัฒนาเปนอาหารสัตวน้ํา  เมื่อนําสารสกัดที่ได 
นํามาวิเคราะหสารแอนตีออกซิเดนท  พบวาดังภาพที่  6 
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ภาพที่ 6  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอสตีออกซิแดนทของแอสตาแซนทนีที่สกัดได  เมื่อเปรียบเทียบกับสาร 
               มาตรฐาน 
 

 พบวาสารสีแอสตาแซนทีน เปนสารสีท่ีมีการสกัดจากข้ัวสูงมาก  และเม่ือนํามาคํานวณสาร 
BHA ไดมากเชนเดียวกัน  แตอาจจะตองหาวิธีการท่ีเหมาะสมเนื่องจากสาร BHA ละลายในเมทานอล   
สารสีแอสตาแซนทีนมีความเปนข้ัวสูงจะละลายไดในเมทานอลนอย แตอาจจะละลายในเอทานอลได
สารท่ีได 881.09 Ug/ml   เนื่องจากสารแอสตาแซนทีนนี้จะนําไปประโยชนใชในอาหารสัตวและ
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เครื่องสําอาง จึ่งไมสามารถนําไปละลายไดในสารท่ีมีอันตรายและไมเหมาะสมในการท่ีจะนําไปพัฒนา
ตอไปในสิ่งมีชีวิต  ดวยเหตุผลดังกลาวมีขอจํากัดในการละลายเพ่ือใหสามารถไดทราบขอเท็จจริงวาหาก
ละลายในสารเอทาธอลแลวจะมีปริมาณสารท่ีตองการนั้นพบวาสารตัวอยางมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระท่ี
ดีโดยมีคาIC50 เทากับ 881.09 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความเขมขน 1มิลลิกรัมตอ10มิลลิลิตร หากเพ่ิม
ความเขมขนในการทดลองDPPHฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ หรือ คาIC50 จะมากข้ึนดวย    
 
 

สรุปผลการทดลอง 
              

1.สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแอสตาแซนทีนโดยเชื้อ Phaffia rhodozyma TISTR 5730   ใน
อาหาร อาหารสูตรน้ํามะพราวที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน (Coconut Mix Noodle, CN)  
ประกอบดวย กลูโคส 10 กรัมตอลิตร , ยีสตสกัด 3 กรัมตอลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมตอลิตร,  NaCl 0.01 กรัม
ตอลิตร, MgSO4 0.01 กรัมตอลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมตอลิตร มีพีเอชเร่ิมตนที่ 5.5    บนเคร่ืองเขยา
ความเร็ว 200 รอบตอนาที  ความเขมแสง 500 ลักซ  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 120 ชั่วโมง   
พบวา  ยีสต P. rhodozyma TISTR 5370  เจริญไดดีที่สุดเมื่อเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงาน
ขนมจีนอัตราสวน 1:3  ใหผลการเจริญของยีสตในรูปน้ําหนักเซลลแหง 3.23 กรัมตอลิตร และ ปริมาณสาร
แอสตาแซนทีน 680 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง ณ เวลาของการเลี้ยงเชื้อ 120 ชั่วโมง   เติมแหลง
กลูโคสโดยใชน้ําตาลโตนด รอยละ 5  พบวาในอาหารที่มีการเติมน้ําตาลโตนดรอยละ 5  โดยการวัดการเจริญ
โดยชั่งน้ําหนักเซลลแหง เทากับ 9.66 กรัมตอลิตร  และปริมาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 810  ไมโครกรัม
ตอกรัมน้ําหนักเซลล   เมื่อเติมกรดซิตริกรอยละพบวาเมื่อใช กรดcritic acid รอยละ 1 มีน้ําหนักเซลลแหง 
เทากับ 10.30 กรัมตอลิตร และปริมาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 930 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลล  

เมื่อเลี้ยงในถังหมักขนาด 2 ลิตร.. ความเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส  โดยศึกษา
ระดับการ 
ใหอากาศที่แตกตางกัน  พบวา ที่ 120  ข่ัวโมง  อัตราการใหอากาศ 1 , 2 และ 3 ปริมาณอากาศตอปริมาณ
อาหารตอนาที ใหน้ําหนักเซลลเปน 10.48, 11.09 และ  10.90 กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีน 
เปน 520, 980 , 1,018 และ  910  ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง ตามลําดับ . 

 
2. เม่ือนําเซลลยีสตท่ีผานการทําแหงเปนผงนํามาสกัดโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid 

Extraction โดย ใชความดันท่ี 365 bar  อัตราการไหลของ CO2  4 cm/min ประมาณ 20 นาที 
เหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสารสีแอสตาแซนทีน และนําสารดังกลาวไปทดลองตอไปในดานเครื่องสําอาง 

3. ในการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนท้ังหมด พบวา มีปริมารกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอการ
เจริญเติบโตท้ังหมด ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาตอได 

4. ปริมาณสารสารสีแอสตาแซนทีน เปนสารสีท่ีมีการสกัดจากข้ัวสูงมาก  และเม่ือนํามา
คํานวณสาร BHA ไดมากเชนเดียวกัน  แตอาจจะตองหาวิธีการท่ีเหมาะสมเนื่องจากสาร BHA ละลายใน
เมทานอล   สารสีแอสตาแซนทีนมีความเปนข้ัวสูงจะละลายไดในเมทานอลนอย แตอาจจะละลายในเอ
ทานอลไดสารท่ีได 881.09 Ug/ml   สารตัวอยางมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระท่ีดีโดยมีคา IC50 เทากับ 
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881.09 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความเขมขน 1มิลลิกรัมตอ10มิลลิลิตร หากเพ่ิมความเขมขนในการ
ทดลองDPPHฤทธิ์การตาน 
อนุมูลอิสระ หรือ คา IC50 จะมากข้ึนดวย 

 
  
           

      ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรนําวัตถุในทองถ่ินเชน น้ําตาลจาก  น้ําตาลมะพราว มาเปนอาหารเลี้ยงเชื้อ   เนื่องจาก 
ราคาถูกและหาซ้ือไดงายในชุมชน   

2. ในการทดลองเรื่องการเลี้ยงในถังหมักควรทําการออกแบบถังหมักเพ่ือใหเหมาะสมตอการเจริญ 
เติบโตของเชื้อ 
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