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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแอสตาแซนทีนโดยเชื้อ Phaffia rhodozyma 
TISTR 5730   ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 ชนิด  ไดแก อาหารสังเคราะห (YM medium) และ อาหารสูตรน้ํา
มะพราวที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน (Coconut Mix Noodle, CN)  อัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ 1:5 
ตามลําดับ  แตละสูตรประกอบดวย กลูโคส 10 กรัมตอลิตร , ยีสตสกัด 3 กรัมตอลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมตอ
ลิตร,  NaCl 0.01 กรัมตอลิตร, MgSO4 0.01 กรัมตอลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมตอลิตร มีพีเอชเร่ิมตนที่ 5.5    
บนเคร่ืองเขยาความเร็ว 200 รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 120 ชั่วโมง   พบวา ยีสต 
P. rhodozyma TISTR 5370  เจริญไดดีที่สุดเมื่อเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน
อัตราสวน 1:3 มีคาการเจริญในน้ําหนักเซลลแหง 3.23 กรัมตอลิตร และ ปริมาณสารแอสตาแซนทีน 680 
ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง การเปลี่ยนแปลงพีเอชอยูในชวง 5.5-5.80   เติมปริมาณแหลงกลูโคสโดย
ใชน้ําตาลโตนด รอยละ 5  พบวาในอาหารที่มีการเติมน้ําตาลโตนดรอยละ 5  โดยการวัดการเจริญโดยชั่ง
น้ําหนักเซลลแหง เทากับ 9.66 กรัมตอลิตร  และปริมาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 810 ไมโครกรัมตอกรัม
น้ําหนักเซลล   ไดมีการกระตุนการเกิดสารสีโดยใช Critic  acid  รอยละ 0.05 1 และ 1.5 ตามลําดับ  พบวา
เมื่อใช กรดcritic acid รอยละ 1 มีน้ําหนักเซลลแหง เทากับ 10.30 กรัมตอลิตร และปริมาณสารแอสตาแซน
ทีน  เทากับ 930  ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลถือไดเปนอีกแนวทางหนึ่งในการลดปริมาณสารอินทรียและ
เปนเพิ่มมูลคาเพิ่มใหกับน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน 

เม่ือเลี้ยงในถังหมักขนาด 2  ลิตร ในอาหารน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน

อัตราสวน 1:3 เติม เติมน้ําตาลโตนดรอยละ 5   พีเอช 5.5  ความเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศา
เซสเซียส  โดยศึกษาระดับการใหอากาศท่ีแตกตางกัน  พบวา ท่ี 120  ข่ัวโมง  อัตราการใหอากาศ 1 , 
2 และ 3 ปริมาณอากาศตอปริมาณอาหารตอนาที ใหน้ําหนักเซลลเปน 10.48, 11.09 และ  10.90 
กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีน เปน 520, 980 , 1,018 และ  910  ไมโครกรัมตอกรัม
น้ําหนักเซลลแหง ตามลําดับ . 

เม่ือนําเซลลยีสตท่ีผานการทําแหงเปนผงนํามาสกัดโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid 
Extraction โดย ใชความดันท่ี 365 bar  อัตราการไหลของ CO2  4 cm/min ประมาณ 20 นาที 
เหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสารสีแอสตาแซนทีน 
 
คําสําคัญ : แอสตาแซนทีน  น้ํามะพราว 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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สารบัญตาราง 

ตารางท่ี            หนา 

1.  การวิเคราะหพารามิเตอรในน้ําท้ิงผลิตขนมจีน           16 

2. ผลของการเจือจางอาหาร พีเอช  ชีวมวล ปริมาณสารสีแอสตาแซนทีน µ max , Y x./s     18 

   ของยีสต Phaffia  rhdozyma TISTR 5730  ภายในสภาวะท่ีมีการเขยา 200  รอบตอนาที  

    ความเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทีเวลา 84 ชั่วโมง 

3.  ผลของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อโดยเลี้ยงในน้ํามะพราว ท่ีเจือจางดวยน้ําท้ิงโรงงานขนม               20  

     มีการเติมน้ําตาลโตนดลงไปดวย (CN) ไดแก CN-0.05, CN-1.0% และ CN-0.15% 

     การเจือจางอาหาร พีเอช  ชีวมวล และปริมาณสารสีแอสตาแซนทีน อัตราการเจริญของเชื้อ 

     ยีสตและประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตเม่ือเทียบเวลา ของยีสต Phaffia  rhdozyma  

     TISTR 5730  ภายในสภาวะท่ีมีการเขยา 200  รอบตอนาที ความเขมแสง 500 ลักซ  

      อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 120 ชั่วโมง 

4.  ผลของการเติมกรดซิตริกท่ีระดับตาง ๆ ไดแก 0.05 , 1 and 1.5% ตามลําดับ ผลของพีเอช,   22 

     ชีวมวล, ปริมาณสารแอสตาแซนทีน , µ max  ,ผลท่ีไดเซลล Y x./s และปริมาณแอสตาแซนทีน 

     ของ Phaffia  rhdozyma TISTR 5730 ภายในสภาวะท่ีมีการเขยา 200  รอบตอนาที 

     ความเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 120 ชั่วโมง  

5. ผลของสูตรอาหรรเลี้ยงเชื้อ Phaffia  rhdozyma TISTR 5730  โดยเลี้ยงในน้ํามะพราว  23 

    ท่ีเจือจางดวยน้ําท้ิงโรงงานขนมจีน มีการเติมน้ําตาลโตนดลงไปดวย (CN) .ท่ีมีการเติมเติม 

    กรดซิตริก รอยละ  1.0 ในถังหมักขนาด 2 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส ความเขม 

    แสง 500 ลักซ  เปนระยะเวลา 120 ชม มีอัตราการกวนท่ีระดับตาง ๆไดแก 1, 2 และ 3  

    ปริมาตรอากาตอปริมาตรอาหารตอนาที 
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สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี                    หนา 

6. ผลกรดอะมิโนของ Phaffia  rhodozyma   TISTR 5730 ท่ีเลี้ยงในน้ําท้ิงโรงงานผลิต                    25 

    ขนมจีนและน้ํามะพราว 
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     สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี           หนา 

1. การทําผลิตเสนขนมจีน             4 
2. แสดงโครงสรางของ (ก) เบตาแคโรทีน (ข) แอสตาแซนธิน        9 
3. การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีน จากยีสต P. rhodozyma TISTR 5730      17 

    โดยเลี้ยงในน้ํามะพราว ท่ีเจือจางดวยน้ําท้ิงโรงงานขนมจีนอัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ  

    1:5 ตามลําดับอาหารท่ีมีความแตกตางกัน a) พีเอช และน้ําหนักเซลลแหงและ b) ปริมาณ 

    น้ําตาลรีดิวซ และปริมาณแอสตาแซนทีน 

4. การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีนของยีสต P. rhodozyma TISTR 5730      19 

     เลี้ยงในสภาวะท่ีมีการเติมแหลงคารบอนลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (น้ําตาลตโหนด)ท่ีระดับ 

      5, 10 และ15%  a) พีเอช และน้ําหนักเซลลแหงและ b) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  

       และปริมาณ แอสตาแซนทีน   

5.  การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีนของยีสต P. rhodozyma TISTR 5730               22 

    เลี้ยงในสภาวะท่ีมีการเติมกรดซิตริกลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (CA)ท่ีระดับ 0.5, 1.0 และ 

     1.5%   a) พีเอช และน้ําหนักเซลลแหงและ b) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณ  

      แอสตาแซนทีน 

6.  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอสตีออกซิแดนทของแอสตาแซนทีนท่ีสกัดได  เม่ือเปรียบ          26 

     เทียบกับสารมาตรฐาน 
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     บทนํา 
 
1. ความสําคัญและท่ีมา 
 

การบริโภคขนมจีนเปนท่ีนิยมกันเปนจํานวนมาก  สงผลตอการเปดโรงงานอุตสาหกรรมผลิต
เสนขนมจีนเพ่ิมมากข้ึน ยอมกอใหเกิดปริมาณน้ําท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีนมากข้ึนเชนกัน  ปริมาณ
น้ําท้ิงจากโรงงานผลิตขนมจีนมีปริมาณสารอินทรียท่ีเปนประโยชนตอตัวกระทําทางชีวภาพไดเปน
อยางดี จากการศึกษาการนําน้ําท้ิงไปเปนอาหารเลี้ยงเชื้อตาง ๆ เชน  ชุตินุช สุจริต (2542) ไดศึกษา
นําน้ํานึ่งปลาทูนาท่ีแยกโปรตีนและไขมันท่ีเจือจางดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน 1:1 เติมกากน้ําตาลรอย
ละ 5 พีเอชเริ่มตน 5.5  เลี้ยงยีสตCandida tropicalis TISTR 5146  ไดปริมาณเซลลยีสต 111.51 
กรัมตอลิตร   ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ 58.20 ไขมันรอยละ 0.36  เถารอยละ 9.59 ความชื้นรอย
ละ 1.26  ไดนํามาเลี้ยงปลากดเหลือโดยใชทดแทนปลาปนในสูตรอาหารรอยละ 25 และ 50 พบวา 
ปลากดเหลืองมีน้ําหนักเฉลี่ย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  และอัตราการรอดตาย  ไมแตกตาง
กับเม่ือเลี้ยงดวยอาหารสูงชุดควบคุมท่ีใชโปรตีนจากปลาปน  เม่ือทดแทนปลาปนดวยยีสตรอยละ 
25 พบวาปลากดเหลืองมีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน และคาการใชประโยชนจากโปรตีนสุทธิ  
ดีกวาชุดควบคุมและสูตรอาหารท่ีทดแทนปลาปนดวยยีสตรอยละ 50   เปนตน  มีแนวคิดในการท่ี
ลดปริมาณสารอินทรียและเปนการผลิตชีวมวลของตัวกระทําทางชีวภาพเชนกัน ซ่ึงตัวกระทําทาง
ชีวภาพนั้นยีสต Phaffia rhodozym TISTR 5730 ตั้งสมมติฐานวาเชื้อยีสตสามารถท่ีจะนําเอา
สารอินทรียดังกลาวในน้ําท้ิงโรงงานผลิตขนมจีนไปกอใหเกิดชีวมวลและผลิตสารแอสตาแซนทีน จาก
งานวิจัย Chutinut, et al., (2012)  นํายีสต Phaffia rhodozym TISTR 5730 เลี้ยงในแปงสาคูท่ี
ผานการยอยสลายดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบวา ชีวมวล 8.77 กรัมตอลิตร

ผลิตสารแอสตาแซนทีนได  726 µg/g น้ําหนักแหง ซ่ึงผลิตไดสูงกวาอาหาร YM broth  เปนท่ี
นาสนใจหากสามารถท่ีลดปริมาณสารอินทรียและผลิตสารสีแอสตาแซนทีนไดด เนื่องจากสารแอส
ตาแซนทีนในปจจุบัน สวนใหญไดมาจากการสังเคราะหทางเคมีท้ังหมด   ซ่ึงมีคาใชจายคอนขางสูง  
เปนการเพ่ิมตนทุนในการผลิตอาหารสัตวและการนําไปใชในระดับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ  นอกจากนี้อาจจะ
มีในธรรมชาติ ในรูปของคารโรทีนอยดและการสังเคราะหสารแอสตาแซนทีนยังคงมีแหลงจุลินทรียท่ี
สามารถผลิตแอสตาแซนทีนได เชน Phaffia rhodozym โดยมีการวิจัยจํานวนมากตั้งแตป ค.ศ. 1988 
เปนตนมา  การผลิตแอสตาแซนทีนก็ยังไมสามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรมไดเนื่องจากผลผลิตต่ํา (low 
productivity)  อาจเนื่องมาจากความเขาใจกลไกปจจัยตาง ๆ ในขบวนการสรางแอสตาแซนทีนยังไม
เพียงพอท่ีจะใชในการควบคุมการผลิต    เพ่ือใหไดผลเลิศ   ในการผลิตสารแอสตาแซนทีน  ดังนั้นจึงได
มีนักวิจัยจํานวนมากไดพยายามศึกษาหาวิธีการจะเพ่ิมผลผลิตใหสามารถนําไปขยายขนาดสูระดับ
อุตสาหกรรมได เชน ศึกษาลดตนทุนการผลิตแอสตาแซนทีนโดยใชวัตถุดิบราคาถูก เชน  น้ําท้ิงจาก
โรงงานขนมจีน ซ่ึงมีคาบีโอดี อยูในชวง 3,410  มิลลิกรัมตอลิตร และ  ซีโอดี อยูในชวง 4,940  
มิลลิกรัมตอลิตร  ในสภาวะท่ีผลิตเปนปกติ  หากในชวงเทศกาลจะเพ่ิมกําลังการผลิตเปน 2 เทา ซ่ึงจะมี
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การกอเกิดน้ําเสียเพ่ิมปริมาณเปน 2 เทาเชนเดียวกัน โดยท่ีโรงงานสวนใหญจะมีการบําบัดน้ําเสียเพียง
การกักพักน้ําไวใหตกตะกอนแลวปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ สงผลใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนจนเกิดการ
รองเรียนจากประชาชนท่ีอยูใกลเคียงโรงงานผลิตเสนขนมจีนในบางพ้ืนท่ี จากปญหาน้ําเสียจากโรงงาน
ขนมจีนท่ีกอใหเกิดกลิ่นรบกวน เปนปญหาดานการสุขาภิบาลและสิ่งแวดลอม เนื่องจากคุณภาพน้ําเสีย
มีคาความสกปรกสูง    ดังนั้นเพ่ือใหโรงงานผลิตเสนขนมจีนสามารถดําเนินกิจการและอยูรวมกับชุมชน
ได  จึงจําเปนตองมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตและกระบวนการบําบัดน้ําเสีย เพ่ือ
ปองกันผลกระทบจากของเสียท่ีเกิดข้ึน และหากสามารถนําน้ําท้ิงโรงงานผลิตขนมจีน ใชเปนอาหาร
เลี้ยงเชื้อในการผลิตสารสีแอสตาแซนทีนเปนการลดปริมาณสารอินทรีย เปนลดตนทุนในการผลิตสารสี
แอสตาแซนทีนไดอีกทางหนึ่งดวย  ดวยเหตุดังกลาวนี้ จึงมีแนวคิดในการนํามาเปนสารท่ีใชในการผลิต
สารสีแอสตาแซนทีนเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาสม   มาดัดแปลงเพ่ือพัฒนาใหมีความใกลเคียงกับสูตรอาหาร
สังเคราะหมากท่ีสุด  กับการสรางแอสตาแซนทีน  ซ่ึงก็นาจะเปนอีกแนวทางหนึ่งในการพัฒนาการผลิต
และเพ่ิมศักยภาพของการผลิตแอสตาแซนทีนในระดับอุตสาหกรรมในอนาคตดังนั้นเพ่ือใหสามารถผลิต
ในระดับอุตสาหกรรมโดยคุมทุนจึงควรศึกษาหาสภาวะท่ีใหผลเลิศและลดตนทุนในการผลิตแอสตาแซน
ทีน  โดยนําวัสดุเหลือจากอุตสาหกรรมเกษตรในทองถ่ินมาใชกอประโยชนสูงสุด  
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ตรวจเอกสาร 
 

1.ขนมจีน 
 ขนมจีน  เปนอาหารท่ีคนไทยรูจักกันมานานและมีการนิยมบริโภคขนมจีนเปนจํานวนมาก  
สงผลใหปจจุบันการผลิตขนมจีนมีรูปแบบการผลิตอยูในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือนขนาดยอม และ
ขนาดใหญ เพ่ือตอบสนองตอปริมาณความตองการของผูบริโภค ซ่ึงจากกระบวนการผลิตท่ีมีการใช
ขาวสารเปนวัตถุดิบเพ่ือผลิตขนมจีนและการใชน้ําในกระบวนการผลิตขนมจีนปริมาณมากสงผลใหมีการ
กอเกิดน้ําเสียปริมาณมากตามมาประกอบกับกระบวนการผลิตท่ีมีการใชขาวสารเปนวัตถุดิบสงผลใหน้ํา
เสียท่ีเกิดข้ึนมีการปนเปอนสารอินทรียในรูปของคาบีโอดีและซีโอดีสูง   สวนคุณลักษณะน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตเสนขนมจีนแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง จากกระบวนการผลิตท่ีกอใหเกิดน้ําเสีย  และการ
ปนเปอนสารอินทรียปริมาณมากในน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนสงผลใหหากมีการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะจะกอใหเกิดการเนาเสียของแหลงน้ํานั้นและกลิ่นเหม็นรุนแรง เปนปญหามลพิษทางน้ําสงผล
กระทบตอระบบนิเวศวิทยาทางน้ําและประชาชนท่ีอาศัยอยูในชุมชนท่ีอยูบริเวณใกลเคียง ซ่ึงไดมี
แนวคิดในการนําน้ําท้ิงขนมจีนมาผลิตเปนอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือลดปริมาณสารอินทรียและไดเซลลยีสต
เพ่ือนําไปใชในอาหารสัตว นับวาเปนแนวทางหนึ่งในการเลือกใชในการแกไขปญหาดังกลาวไดเปนอยาง
ดี 

จากการตรวจสอบกระบวนการผลิตขนมจีนของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัดตรัง พบวามีกําลัง
การผลิตในชวงวันปรกติเทากับ 1,200 กก./วัน จะกอเกิดน้ําเสีย 22 – 25 ม.3/วัน (18 – 20 ลิตร/กก. 
ผลผลิตเสนขนมจีน) และในชวงเทศกาลจะเพ่ิมกําลังการผลิตเปน 2 เทา ซ่ึงจะมีการกอเกิดน้ําเสียเพ่ิม
ปริมาณเปน 2 เทาเชนเดียวกัน โดยท่ีโรงงานสวนใหญจะมีการบําบัดน้ําเสียเพียงการกักพักน้ําไวให
ตกตะกอนแลวปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ สงผลใหเกิดกลิ่นเหม็นรบกวนจนเกิดการรองเรียนจาก
ประชาชนท่ีอยูใกลเคียงโรงงานผลิตเสนขนมจีนในบางพ้ืนท่ี จากปญหาน้ําเสียจากโรงงานขนมจีนท่ี
กอใหเกิดกลิ่นรบกวน เปนปญหาดานการสุขาภิบาลและสิ่งแวดลอม เนื่องจากคุณภาพน้ําเสียมีคาความ
สกปรกสูง ดังนั้นเพ่ือใหโรงงานผลิตเสนขนมจีนสามารถดําเนินกิจการและอยูรวมกับชุมชนได  จึง
จําเปนตองมีระบบบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตและกระบวนการบําบัดน้ําเสีย เพ่ือ
ปองกันผลกระทบจากของเสียท่ีเกิดข้ึน  

อยางไรก็ตามเนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตเสนขนมจีนสวนใหญอยูในกลุมธุรกิจขนาดยอม 
ดังนั้นงบประมาณสําหรับการจัดการน้ําเสียท่ังในสวนของการกอสราง การควบคุมดูแลระบบและการ
กําจัดของเสียอ่ืนๆ จึงมีสวนสําคัญตอการตัดสินในเลือกรูปแบบการจัดการน้ําเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทนี้ งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาวิธีการจัดการน้ําเสียท่ีกอเกิดจากโรงงานผลิตเสน
ขนมจีนโดยพิจารณาถึงศักยภาพในการกําจัดหรือบําบัดสิ่งสกปรก ความสามารถในการควบคุมดูแล 
และพิจารณาถึงผลพลอยไดจากกระบวนการกําจัดของเสีย 
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    ขาวสาร 
     
         แชขาวสารท้ิงไว 1 คืน 
 
       นําขาวสารมาบดยอยใหเปนแปง 
 
       หมักขาวท่ีบดละเอียดแลวใสเขงรองผาขาว 
    ท้ิงไว 1 คืน 
        

    กอนทําการตมแปงท่ีหมักแลวนํามานวด 
     ใหเขากันอีกครั้ง 
 
      ตมน้ําใหเดือดในกระทะ 
 
      นําแปงหมักท่ีนวดแลวมาอัดใสลงในกระปองอัดแปง หลังจากนั้น 
       แปงจะออกมาเปนเสนตามขนาดของเสนขนมจีน 
    
      
   ลงในกระทะท่ีตมน้ําเดือดจะไดเปนเสนขนมจีน 
       ลอยในน้ําตมท่ีเดือด 
 
    ตักเสนขนมจีนท่ีไดไปใสในตะกราการจัดตามขนาดของตะกรา 
    แบบใหญ แบบเล็ก หรือจะจับจีบ ตามความตองการ 
    
 
                 ภาพท่ี 1      การทําผลิตเสนขนมจีน   
 
  หมายเหตุ 
    : น้ําตมเสนขนมจีนเม่ือเย็นแลวจะเปนน้ําเสีย ไดนํามาทําการทดลอง 
เปนอาหารเลี้ยงเชื้อในการทดลองนี้ 
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2. เชื้อยีสต 
 การลดปริมาณสารอินทรีย โดยการใชตัวกระทําทางชีวภาพถือไดวาเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและ
หากสามารถท่ีผลิตสารสีได ถือวาเปนการใชประโยชนอยางคุมคา เพราะนอกจากจะเปนสารใหสีแลว 
เปนสารท่ีมีประโยชนคอนขางสูงมาก   สารแอสตาแซนทีน เปนรงควัตถุในกลุมแซนโธฟลลท่ีใหสีชมพูถึง
สีแดงพบมากในสัตวทะเล  รายงานวิจัยทางวิทยาศาสตรในปจจุบันชี้ใหเห็นถึงคุณประโยชนท่ีสําคัญใน
ดานตาง ๆ เชน การมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีสูงมาก สามารถปองกันการเกิดการออกซิเดชั่น ของไขมัน
และการทําลายของเซลลเมมเบรนและเนื้อเยื่ออันเนื่องมาจากกออกซิเจน  (Simpson et al., 
1981 ; Torrissen , 1989) รงค-วัตถุ  ชนิดนี้โดยสวนใหญไมสามารถผลิตจากธรรมชาติไดเนื่องจาก 
ตนทุนในการผลิตสูง  ถึงแมสามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรมไดแตผลผลิตท่ีไดยังคงต่ํา (low 
productivity)  อาจเนื่องมาจากความเขาใจกลไกปจจัยตาง ๆ ในขบวนการสรางแอสตาแซนทีนยังไม
เพียงพอพอท่ีจะใชในการควบคุมการผลิต    ดังนั้นเพ่ือใหไดผลเลิศในการผลิตชีวมวลและการสกัดสารสี
แอสตาแซนทีนของเชื้อ Phaffia rhodozyma   TISTR 5730  ซ่ึงเปนสารสกัดจากธรรมชาติ และการ
นําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ  นอกเหลือไปจากคุณสมบัติการเปนสารใหสีเพียงอยางเดียว เชน 
อาหารสัตวน้ํา  อาหารคน และ ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เปนตน   และในการผลิตสารสีแอสตาแซนทีน
จากเชื้อยีสต ถือไดวาเปนการผลิตแบบอินทรีย เพ่ือการนําไปประยุกตแบบการใชสารสีอินทรียไปพัฒนา
เปนผลิตภัณฑใหมและสามารถชวยสงเสริมอาชีพใหกับคนในทองถ่ินไดอีกดวย 
 
 งานวิจัยเก่ียวกับการนําตัวกระทําชีวภาพเพ่ือลดปริมาณของเสีย 
 Noonai (1981) ไดทําการทดลองเลี้ยง C. tropicalis ในน้ําท้ิงจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษท่ี
บางปะอิน พบวา สามารถเจริญไดเซลลสูงสุด รอยละ30 
 Welsh และ Zall (1984) ไดทดลองเลี้ยงยีสต (Candida utillis) ในน้ําเกลือท่ีไดจากการดอง
ปลาในเรือ เพ่ือบําบัดน้ําสวนนี้ กอนท่ีจะปลอยท้ิงลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ พบวายีสตทําใหคาบีโอดี ของ
น้ําท้ิงลดลงรอยละ 84 ภายในเวลา 3 วัน และไดเซลลยีสต ซ่ึงมีโปรตีนรอยละ 60 เปนผลพลอยได 
 อโณทัย คมเศวต (2519) ไดศึกษาการเจริญของ (Candida utillis) ในน้ํามะพราวเพ่ือผลิต
ยีสตเปนอาหารสัตว พบวาไดน้ําหนักแหง 12 กรัมตอลิตร มีโปรตีนในเซลล รอยละ 49 ของน้ําหนักแหง 
 ปราโมทย  ศิริโรจน (2521)  ไดทดลองคัดเลือกยีสตในน้ําตมถ่ัว ซ่ึงเปนน้ําท้ิงจากกระบวนการ
แปรรูปผลิตภัณฑอาหารถ่ัวเหลือง พบวา ยีสต (Candida utillis) NRRL-Y 900 ใหโปรตีนในเซลลสูงสุด 
รอยละ 45.3 
 ชุตินุช สุจริต (2541) ไดศึกษานําน้ํานึ่งปลาทูนาท่ีแยกโปรตีนและไขมันท่ีเจือจางดวยน้ํากลั่นใน
อัตราสวน 1:1 เติมกากน้ําตาลรอยละ 5 พีเอชเริ่มตน 5.5  เลี้ยงยีสตCandida tropicalis TISTR 5146  
ไดปริมาณเซลลยีสต 111.51 กรัมตอลิตร   ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนรอยละ 58.20 ไขมันรอยละ 0.36  เถา
รอยละ 9.59 ความชื้นรอยละ 1.26  ไดนํามาเลี้ยงปลากดเหลือโดยใชทดแทนปลาปนในสูตรอาหารรอย
ละ 25 และ 50 พบวา ปลากดเหลืองมีน้ําหนักเฉลี่ย อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ  และอัตราการ
รอดตาย  ไมแตกตางกับเม่ือเลี้ยงดวยอาหารสูงชุดควบคุมท่ีใชโปรตีนจากปลาปน  เม่ือทดแทนปลาปน
ดวยยีสตรอยละ 25 พบวาปลากดเหลืองมีคาประสิทธิภาพการใชโปรตีน และคาการใชประโยชนจาก
โปรตีนสุทธิ  ดีกวาชุดควบคุมและสูตรอาหารท่ีทดแทนปลาปนดวยยีสตรอยละ 50 
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 ยีสตเปนจุลินทรียท่ีเจริญไดท้ังในท่ีมีและไมมีอากาศ ในสภาพปลอดอากาศหมักกลูโคสไดเร็ว
กวาในสภาพท่ีมีอากาศ เหตุท่ีเปนดังนี้ เพราะกลูโคสขัดขวางกระบวนหายใจของยีสตในสภาวะท่ีมี
อากาศนั่นเอง ปรากฏการณดังกลาวรูจักกันในนาม พาสเจอรเอฟเฟกต (Pasteru Effect) กลูโคส
เขมขน 5% สามารถกดการสังเคราะหเอนไซมในกระบวนการหายใจได 
 ถึงแมยีสตจะเจริญไดท้ังในสภาวะท่ีมีและไมมีอากาศ แตผลท่ีเกิดจากการใชน้ําตาลจะตางกัน 
พบวาในสภาพปลอดอากาศยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล สวนในท่ีมีอากาศยีสตจะเปลี่ยน
น้ําตาลไปเปนพลังงานไดเซลลออกมามาก ท่ีเหลือเปนคารบอนไดออกไซดกับน้ํา 
 ในการแบงเซลลของยีสตนั้นพบวา (Candida utillis) มีการแบงเซลลเปนอิสระไมข้ึนกับขนาด
เซลลหรือสารอาหาร แตจะข้ึนอยูกับความเปนกรด-ดาง การแบงเซลลจะเกิดไดดีเม่ือความเปนกรด-ดาง
อยูในชวง 3.5 – 5.0 โดยเฉพาะท่ีความเปนกรด-ดางเทากับ 4.0 พบวาการแตกหนอของยีสตจะเร็วมาก 
โดยจะเริ่มแตกหนอหลังจากเติมสารอาหารลงไปแลว 90 นาที และอัตราการแตกหนอของยีสตเปน 74 
เปอรเซ็นตตอชั่วโมง แตการแตกหนอยของ (Candida utillis) จะชามากท่ีความเปนกรด-ดาง เทากับ 
2.5 
 วัตถุดิบท่ีใชเลี้ยงยีสตไดดีและเปนท่ีนิยมคือ กากน้ําตาล ซ่ึงอาจจะไดจากออยหรือหัวฝกกาด
หวาน (beet root) ก็ได ซ่ึงองคประกอบของกากน้ําตาลจะผันแปรตามแหลงท่ีไดและวิธีการผลิต
น้ําตาล ตามปกติกากน้ําตาลจะขาดแคลนธาตุไนโตรเจนซ่ึงเปนสารอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญของยีสต 
จึงจําเปนตองเติมในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยอาจใหในรูปของ แอมโมเนีย นอกจากนี้ก็ตองการฟอสฟอรัส
เชนกัน ในการฆาเชื้อในอาหารเหลว ทําไดโดยทํากากน้ําตาลท่ีเจือจางใหรอนเปน 95 องศาเซลเซียส
กอน แลวจึงฆาเชื้อท่ีติดมากับสารอาหารท่ี 140-145 องศาเซลเซียส เปน 4 วินาที แลวทําใหเย็นลง
รวดเร็ว หรือทําใหรอนเปน 100 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ก็ได อุณหภูมิท่ีใชเลี้ยงยีสตจะเปน 30 
องศาเซลเซียส ถามีการใหอากาศจะตองมีการคนและใหอากาศตลอดเวลาจึงเกิดฟองข้ึนได ซ่ึงแกไขโดย
การเติมสารปองกันฟองลงไปดวย 
 

3. สารสีแอสตาแซนทีน 
 
 แอสตาแซนทีนเปนรงควัตถุพ้ืนฐานท่ีพบไดในเนื้อสัตวจําพวก salmonid ไดแก  ปลาเซลมอน 
และปลาเทราท และสัตวจําพวก crustaceans เชนกุง ก้ัง และปูตางๆ  ซ่ึงตามธรรมชาติแลวสัตว
เหลานี้จะไดรับรงควัตถุนี้จากอาหารท่ีมีอยูอยางจํากัด  ทําใหสีของเนื้อสัตวมีสีสันจืดจาง ไมสวย  และ
ขายไดในราคาต่ํา  ดังนั้นผูเลี้ยงจึงนิยมใชแอสตาแซนทีน  เติมลงในอาหารท่ีใชเลี้ยงสัตวเพ่ือท่ีจะทําให
สัตวน้ําดังกลาวมีสีสันสวยงามและขายไดในราคาสูง (Johnson et al., 1980 ; Sigurgisladottir et 
al., (1994)  ไดทําการทดลองเลี้ยงปลาเซลมอนโดยใชแอสตาแซนทีนและโทโคเฟอรอล  เพ่ือ
เปรียบเทียบลักษณะและรสชาติของเนื้อปลา  พบวาสีสมแดงของเนื้อปลาท่ีไดจากการเติมแอสตาแซน
ทีนนั้นใหลักษณะและรสชาติของเนื้อดี  แตโทโคเฟอ 
รอลนั้นจะไมมีผลตอลักษณะและรสชาติของเนื้อ 
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           แอสตาแซนทีนมีสมบัติเปน strong antioxidant ท่ีสูงกวาแคโรทีนอยดอ่ืน ๆ (Terao, 
1989)  จึงมีสวนชวยกําจัดอนุมูลอิสระไดดีทําใหสามารถปองกันการเกิดโรคมะเร็งและเนื้องอกไดในหนู 
(Palozza and krinsky, 1992)  เนื่องจากการเกิดโรคมะเร็งและเนื้องอกนั้นมีอนุมูลอิสระเปนจุดเริ่มตน
และสงเสริมการเกิดเซลลมะเร็ง  

แอสตาแซนธิน (Astaxanthin) เปนสารในกลุมแซนโทรฟลล ตระกูลแคโรทีนอยดท่ีมีสีชมพูถึง
แดง 
จากการศึกษาทางวิทยาศาสตรพบวาแอสตาแซนธินมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชั่นของ
ออกซิเจนโมเลกุลเดี่ยวหรือคาแสดงการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพสูงกวาโคเอนไซม 
คิวเทน 800 เทา สูงกวาคาทีซินซ่ึงเปนสารสกัดจากชาเขียว 560 เทาและมีคาสูงกวาวิตามินซี 6,000 
เทา (Nishida et al., 2007) จากการศึกษาเพ่ิมเติมของ Shimidzu และคณะ พบวามีประสิทธิภาพสูง
กวาวิตามินอี 550 เทา และสูงกวาเบตาแคโรทีน 40 เทา 
 
  ความปลอดภัยในการใชกับเครื่องสําอางและอาหารเสริมสารแอสตาแซนทีน ปลอดภัย
สําหรับการใชเปนเครื่องสําอาง  จากจํานวนผูเขารวมการทดลองท้ังหมด 45 คน (ท้ังหญิงและชาย)  ท่ี
รับการทดสอบ Standard Japaanese Patch พรอมรายงานผลในเวลา 24-48 ชั่วโมงหลังการทดสอบ  
ผิวชั้นนอกนั้นเกิดอาการเนื่องจากพลาสเตอรกาวเทานั้น  ไมมีอาการท่ีเกิดจากแอสตาแซนทีนแตอยาง
ใด (Takaichi et al., 2003) 
 
  ปจจุบันมีบริษัทท่ีผลิตแอสตาแซนทีนข้ึนรายเดียวคือ บริษัท F. Hoffmann-La 
Roche & Co. Ltd. ท่ีผลิตเฉพาะ ออลทรานส แอสตาแซนทีน (all- trans astaxanhtin)  ซ่ึงไดรับการ
อนุมัติจากหนวยงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาใหใชเปนอาหารเสริมในการเลี้ยงปลาแซลมอน  แต
เม่ือพิจารณาถึงแนวโนมการบริโภคในปจจุบันพบวา ผุคนสวนใหญเริ่มมีความระมัดระวังในการบริโภค
อาหารท่ีมีการสังเคราะหเจือปน (food additive) ดังนั้นการใชแอสตาแซนทีนท่ีไดจากธรรมชาตินาจะ
ปลอดภัยและไดรับความไววางใจจากผูบริโภคมากวา   นอกจากนั้นแอสตาแซนทีนไดจากกระบวนการ
สังเคราะหทางเคมีนั้นมีข้ันตอนท่ีคอนขางยากและซับซอน จึงทําใหมีราคาแพงมากโดยแอสตาแซนที
นมีความเขมขน 5-10 เปอรเซ็นต  มีราคาสูงถึง 2,500 เหรียญสหรัฐตอกิโลกรัม  และเม่ือนําไปผสมกับ
อาหารเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  สัตวจะดูดซึมไดไมดีเทากับแคโรทีนอยดท่ีไดจากธรรมชาติ (Gil-Hwan et al., 
1989 และ Johnson และSchroeder, 1995)   ยีสตท่ีสามารถผลิตสารสีแอสตาแซนทีนได กลาวคือ 
Phaffia rhodozyma เปนสายพันธุเดียวของยีสตท่ีสามารถสรางแอสตาแซนทีนได  โดย Johnson 
and Lewis (1979) ไดทดลองเลี้ยง Phaffia rhodozyma ใน standard medium พบวาการเจริญ
จะหยุดเม่ือกลูโคสในอาหารไมมีแลว แตการสรางแอสตาแซนทีนจะยังคงสรางตอไป และพีเอช 4.5 นั้น
จะเหมาะสมตอการเจริญและการสรางแอสตาแซนทีนของยีสต  สวนแหลงคารบอนท่ีเหมาะสมสําหรับ
การสรางแอสตาแซนทีนคือ cellulobiose โดยท่ี cellulobiose จะใชไดเฉพาะในสภาวะท่ีมีอากาศ
เทานั้นซ่ึงตางกับแหลงคารบอนอ่ืน ๆ สําหรับแหลงไนโตรเจนมีผลตอการเจริญและการสรางแคโรที
นอยดคอนขางจํากัดมาก  มีการศึกษาโดยนํา Phaffia rhodozyma เลี้ยงในน้ํามะพราว  กากน้ําตาล 
การไฮโดรไลซิสจากลูกพีช  น้ําองุน   น้ําแปงสาคู เปนตน (Dominguz and Torres, 2004; Chutinut 
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et al., 2012)   สามารถสารชีวมวลและสารสีแอสตาแซนทีนไดเปนอยางดี   ในปจจุบันไดมีการนําสาร
สีแอสตาแซนทีนไปใชในประโยชนในดานตาง ๆ เชน  
 
  จะมีหนาท่ีสําคัญเก่ียวกับการสรางภูมิคุมกัน โดยเฉพาะในลูกปลาขนาดเล็ก (Ellis, 
1988).งานวิจัยของ Naguib , 2000 และ Baker  และคณะ 2004 พบวา สารแอสตาแซนทีนมี
คุณสมบัติในการเปนแอนติออกซิแดนท มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวา เบตาแคโรทีน ลู
ทีน ซีแซนธิน และ แคนธาแซนธิน ประมาณ 10 เทา และมีประสิทธิภาพสูงกวา วิตามินอีกประมาณ 
500 เทา  ไดมีผลการวิจัยของ Jyanouchi และ คณะ , 2000 พบวา แอสตาแซนทีนมีสวนชวยปองกัน
การเกิดมะเร็งในลําไสใหญ ระบบทางเดินอาหาร หรือ อาจชวยยับยั้งการเกิดเนื้องอกและกระตุน
ภูมิคุมกันในหนูได 

  
             Yamashita  (2006)  .ไดทําการวิจัยทางคลินิกโดยศึกษาแบบ Single Blind  
Randomized Control ในอาสาสมัครหญิงท่ีอายุประมาณ 47 ป จํานวน 49 คน โดยใหรับประทาน
แอสตาแซนธิน 2 มิลลิกรัม วันละ 2 ครั้งเปนเวลา 6 สัปดาห เทียบกับกลุมควบคุม ผลการศึกษาพบวา
ตั้งแตสัปดาหท่ี 3 จนถึงสัปดาหท่ี 6 ของการทดลอง อาสาสมัครรูสึกวาสุขภาพผิวดีข้ึน คือ ความแหง
และหยาบกระดางของผิวลดลง ผิวมีความชุมชื้นเพ่ิมข้ึน ความยืดหยุนมากข้ึน ริ้วรอยลดลง 
 
 3.1 โครงสรางทางเคมีแอสตาแซนทีน 

           แอสตาแซนทีน  3,3’-dihydroxy-β-β’-carotene -4-4’-dione) จัดอยูในกลุมของ
แซนโธฟลล หรืออาจเรียกวา คีโตแคโรทีนอยด (Ketocarotenoid) เนื่องจากมีโครงสรางอยูในลักษณะ
ท่ีอยูในรูปของเบตา-แคโรทีน (รูปท่ี 1 ก) ท่ีถูกเติมออกซิเจน โดยโครงสรางหลักประกอบไปดวยแกน
ไฮโดรคารบอน ระหวางคารบอนอะตอมจะเชื่อมตอกันดวยพันธะคู ท่ีเรียกวา polyene โดยปลายท้ัง
สองขางเปนวงแหวนแบบปด (Ionone rings) ของไฮโดรคารบอน ตรงปลายวงแหวนจะมีหมูของไฮดร
อกซิลและออกซิเจน (รูปท่ี 1 ข) ลักษณะโครงสรางแบบ polyene มีสวนสาคัญท่ีชวยในการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ลักษณะการดูดกลืนคลื่นแสงตลอดจนมีคุณสมบัติ lipophilic สวนวงแหวน
คอนขางมีข้ัว ซ่ึงความมีข้ัวจะลดลง เม่ือแอสตาแซนธินถูก เอสเทอริไฟด แอสตาแซนธินสามารถพบโดย
อยูอยางอิสระ หรือทาปฏิกิริยาทางเคมีรวมกับโปรตีน ท่ีเรียกวา Carotenoproteins หรือทาปฏิกิริยา
กับ lipoproteins ท่ีเรียกวา Carotenolipoproteins ทาใหมีสีเขียวหรือนาเงิน แทนท่ีจะมีสีแดงหรือ
สมดาซ่ึงปรากฏอยูในกุงลอบสเตอร แคโรทีนอยดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยการดูดซับพลังงานกระตุน
จาก Singlet oxygen ทาใหเกิดการเสื่อมสลายของโมเลกุลแคโรทีนอยดแทนท่ีจะไปทาลายโมเลกุลหรือ
เนื้อเยื่ออ่ืนๆ นอกจากนี้ยังปองกันการเกิดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาลูกโซท่ีเกิดจากการสลายของกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวหลายพันธะท่ีสามารถเรงการเสื่อมสลายของไขมันในเมมเบรนตอไปได  
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                                                  (ก)  

                 
                                                    (ข)  
                   ภาพท่ี 2  แสดงโครงสรางของ (ก) เบตาแคโรทีน (ข) แอสตาแซนธิน 
 

 
3.2 แหลงของแอสตาแซนทีน 

1) สังเคราะหข้ึนโดยวิธีทางเคมี 
ปจจุบันมีบริษัทท่ีผลิตแอสตาแซนทีนข้ึนรายเดียวคือ บริษัท F. Hoffmann-La 

Roche & Co. Ltd. ท่ีผลิตเฉพาะ ออลทรานส แอสตาแซนทีน (all- trans astaxanhtin)  ซ่ึงไดรับการ
อนุมัติจากหนวยงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาใหใชเปนอาหารเสริมในการเลี้ยงปลาแซลมอน  แต
เม่ือพิจารณาถึงแนวโนมการบริโภคในปจจุบันพบวา ผุคนสวนใหญเริ่มมีความระมัดระวังในการบริโภค
อาหารท่ีมีการสังเคราะหเจือปน (food additive) ดังนั้นการใชแอสตาแซนทีนท่ีไดจากธรรมชาตินาจะ
ปลอดภัยและไดรับความไววางใจจากผูบริโภคมากวา   นอกจากนั้นแอสตาแซนทีนไดจากกระบวนการ
สังเคราะหทางเคมีนั้นมีข้ันตอนท่ียุงยางและซับซอน จึงทําใหมีราคาแพงมากโดยแอสตาแซนทีนมีความ
เขมขน 5-10 เปอรเซ็นต  มีราคาสูงถึง 2,500 เหรียญสหรัฐตอกิโลกรัม  และเม่ือนําไปผสมกับอาหาร
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  สัตวจะดูดซึมไดไมดีเทากับแคโรทีนอยดท่ีไดจากธรรมชาติ (Gil-Hwan et al., 1989 
และ Johnson และSchroeder, 1995) 

2) สังเคราะหข้ึนในธรรมชาติ 
แอสตาแซนทีนในธรรมชาติมักจะอยูในรูป carotenoid protein complex ซ่ึงมีสี

ตาง ๆ มากมายจากเหลืองถึงแดง  น้ําเงิน  เขียว  น้ําตาล เปนตน  แอสตาแซนทีนท่ีอยูในรูป 
carotenolipo(glyco)protein จะแทรกอยูในสวนของไขมัน  เชน ไขของ crustacean แตในแอส
ตาแซนทีนท่ีอยูในรูป carotenoprotein จะตออยูกับโปรตีนโดยไมใชพันธะ โควาเลนต แอสตาแซนทิน
ท่ีอยูในรูป carotenoprotein ท่ีรูจักดีท่ีสุดคือ รงควัตถุสีน้ําเงินของ crustacyania (Zagalsky and 
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Jones, 1982; Renstrem et al., 1982) รงควัตถุสีเหลือจากกุงมังกร (lobster) ( Zagalsky, 1982) 
แอสตาแซนทีนอาจอยูในรูปท่ีถูก esterified  เชนละลายในไขมันใน hepatopan creas ของ 
crustacean หรือเม่ือถูก esterified ในรูป diol อิสระ  ซ่ึงพบในเนื้อแซลมอน (Aandrewes and 
Starr, 1976) แอสตาแซนทีนเปนรงควัตถุท่ีพบมากในยีสต Phaffia rhodozyma ซ่ึงจะอยูในรูปของ 
3R, 3’R (Johnson and Lewis, 1979)  
 

3) แหลงจุลินทรีย 
                     3.1) ยีสตและรา 

 Phaffia rhodozyma เปนสายพันธุเดียวของยีสตท่ีสามารถสรางแอสตาแซน
ทีนได  โดย Johnson and Lewis (1979) ไดทดลองเลี้ยง Phaffia rhodozyma ใน standard 
medium พบวาการเจริญจะหยุดเม่ือกลูโคสหมด แตการสรางแอสตาแซนทินจะยังคงสรางตอไป และพี
เอช 4.5 นั้นจะเหมาะสมตอการเจริญและการสรางแอสตาแซนทีนของยีสต  สวนแหลงคารบอนท่ี
เหมาะสมสําหรับการสรางแอสตาแซนทินคือ cellulobiose โดยท่ี cellulobiose จะใชไดเฉพาะใน
สภาวะท่ีมีอากาศเทานั้นซ่ึงตางกับแหลงคารบอนอ่ืน ๆ สําหรับแหลงไนโตรเจนมีผลตอการเจริญและ
การสรางแคโรทีนอยดคอนขางจํากัดมาก 

 
                    3.2) แบคทีเรีย 
   Mycobacterium lactiola เปนแบคทีเรียชนิดแรกท่ีมีรายงานวาสามารถ
สรางแอสตาแซนทินในอาหรท่ีมีสารไฮโดรคารบอนได  จะไมสรางในอาหารnutrient agar (Hass and 
Bushnell, 1944) Brevibacterium sp. เปนแบคทีเรียสามารถสรางแอสตาแซนทินไดเชนกัน 
Halobacterium salinarium  เปนแบคทีเรียท่ีสามารถสรางรงควัตถุชนิด ketocarotenoid  (Calo 
et al., 1995) 

 
3.3) สาหราย 

   สาหรายท่ีสามารถสรางแอสตาแซนทีนไดมีหลายชนิดแตละชนิดตองมีสภาวะ
ท่ีเหมาะสมจึงจะสรางไดดีแตกตางกัน เชน Haematococcus sp (Droop, 1955)  Chlorella fusa, 
Chloreela zofingiensis (Borowitzka, 1989) เปนตน 
 

4) หนาท่ีหลักของแอสตาแซนทีน 
    4.1) ทําหนาท่ีในการเกิดสี (pigmentation) 

  จากการศึกษาของ Storebakken และคณะ (1986)  ศึกษาการใชแครโรทีนอยด
เพ่ือเพ่ิมคุณภาพสีของเนื้อปลา Atlantic  salmon  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ  astaxanthin, 
astaxanthin diplmitate และ canthaxanthin ท่ีระดับ 0,30,60 และ 90 มิลลิกรัมตออาหาร 1 
กิโลกรัม  ทดลองผสมในอาหารใหปลากินเปนเวลา 56 สัปดาห  พบวา  astaxanthin ทําใหเนื้อปลามีสี
แดงมากท่ีสุด  รองลงมากคือ canthaxanthin และ astaxanthin dipalmitate ตามลําดับ  
ปรากฏการณนี้สามารถอธิบายไดโดยขบวนการสังเคราะห (biosynthesis) ของ carotenoid โดย 

 

 



11 

 

carotenoid ท่ีมีอยูในธรรมชาติจะมีอยูหลายแบบ  ซ่ึงเม่ือสัตวน้ําพวกปลาและกุงกินเขาไปจะผาน
กระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางตางๆ ใหอยูในรูป end product คือ astaxanthin  แลวดูดซึมเขา
กลามเนื้อ (D’ abramo และคณะ , 1983)  เพราะฉะนั้น การให carotenoid ในรูป astaxanthin จะ
สามารถดูดซึมไดเร็วกวา canthaxanthin  และคุณสมบัติในการวมตัวกับ lipoprotein ท่ีดีกวาของ 
astaxanthin ทําใหมีการตกคางในกลามเนื้อมากกวาดวย  ดังนั้นการใช astaxanthin จึงใหผลดีกวา
การใช canthaxanthin 

    4.2) หนาท่ีทางสรีวิทยา (Physiological Function) 
    Astaxanhtin  มีผลทางสรีระวิทยาของสัตวน้ําหลายประการ ไดแก ชวยปองกัน

เซลลท่ีอาจถูกทําลายจากสารพิษตาง ๆ ท่ีเกิดจากขบวนการบางอยางในรางกายสัตวเอง ทําใหเซลลมี
สภาพท่ีดี  และเปนแหลงของออกซิเจนท่ีสําคัญในเซลล  นอกจากนี้ยังเปนสาร Analogous ของวิตามิน
ละลายในไขมันอีกดวยการปองกันภายในเซลล โดยธรรมชาติแลว astaxanthin  มีความสามารถในการ
จับและการทําลายสารพิษตาง ๆ ซ่ึงขบวนการดังกลาวเปนการปองกันและรักษาสภาพของเซลลใหอยูใน
สภาพท่ีเหมาะสม  การเจริญเติบโตและพัฒนาอยางรวดเร็วของเซลลนั้น  ทําใหเกิดการผลิตสารพิษตาง 
ๆ รวมท้ังการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารตาง ๆ ท่ีไดจากขบวนการทางเคมีในรางกาย  ตัวอยางเชน free 
radicals lipid peroxides และสารพวก oxidative ตาง ๆ นั้น   ถาไมถูกจับและทําลายโดย 
astaxanthin แลวสารเหลานี้จะเปนอันตรายตอเซลล (Miki, 1991) เปนแหลงเก็บออกซิเจนในเซลลใน
สภาพท่ีมีออกซิเจนต่ํามาก ๆ เชน ในไขซ่ึงมีการเจริญเติบโต  และมีการแบงตัวอยางรวดเร็วของเซลล  
พบวา astaxanthin สามารถชวยทําใหเซลลและเนื้อเยื่อ  มีการเจริญเติบโตและพัฒนาไดเปนปกติ  
และเหมาะสม  โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน  ในปากแมปลาในดิน  มักมีเม็ด
สีมากกวาไขท่ีพัฒนาในสภาพแวดลอมท่ีมีออกซิเจนสูง (Tacon, 1981) สุขภาพและภูมิคุมกันโรคปลา
เปนสัตวมีกระดูกสันหลังชนิดแรกท่ีมีระบบภูมิคุมกัน ซ่ึงคลายคลึงกับสัตวเลือดอุนท่ัวไป ระบบภูมิคุมกัน
ของปลาประกอบดวยเซลลหลายชนิด  เชน Plasma cell, Macrophage Lymphocyte, Basophill, 
Eosinophil  และอวัยวะในระบบน้ําเหลือง (Lymphoid organ) ไดแก  ไตสวนหนา ประกอบดวย 
Haempopietic tissue ท่ีมี Lymphocyte, Macrophage และ Plasma cell  ซ่ึงมีหนาท่ีสําคัญใน
การสราง antibody มาม  ประกอบดวยหลอดเลือดขนาดเล็ก (ellipsoid) ท่ีมี macrophage และ 
reticular fiber จํานวนมาก   มามทีหนาท่ีสําคัญในการทําลายเม็ดเลือดแดงและเก็บสะสมเหล็กเพ่ือ
นํากลับมาสรางเม็ดเลือด  และตอมไทมัส  พบบริเวณผนังดานบนสวนปลายของคอหอย  บริเวณชอง
กระพุงแกมใกลโคนครีบ หู ซ่ึงประกอบดวย lymphocyte ท่ีกําลังพัฒนาจํานวนมาก  จะมีหนาท่ีสําคัญ
เก่ียวกับการสรางภูมิคุมกัน โดยเฉพาะในลูกปลาขนาดเล็ก (Ellis, 1988). 
 
4. การประยุกตใชในอาหารสัตวน้ํา 

     สารแอสตาแซนทีน 
     การผสมแอสตาแซนทินในอาหารเพ่ือเรงสีของสัตวน้ํา สัตวน้ําไมสามารถสังเคราะห 

carotenoid ไดดวยตัวเอง จึงตองรับ carotnoid ในรูปของอาหาร  เม่ือผานขบวนการยอยแลว  
carotenoid จะถูกดูดซึมผานผนังทางเดินอาหารรวมกับไขมันอ่ืน ๆ  ในรูปท่ีแตกตางกันไป  ข้ึนกับ
สภาพภายในทางเดินอาหารของสัตวน้ําแตละชนิด carotenoid เหลานี้จะสะสมอยูภายในรางกายเปน
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ผลใหเกิดสีข้ึนในสวนตางๆ  ในกุงและปูก็มีแคโรทีนนอยดซ่ึงรวมอยูกับโปรตีนทําใหไดเปนสีน้ําเงิน หรือ 
เทาอมน้ําเงิน  เกิดจากสารแอสตาแซนทีน ซ่ึงเปนแคโรทีนอยดท่ีมีสีแดง  เม่ือรวมกับโปรตีนจะ
เปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน  พบไดในเปลือกกุง ปู และลอบสเตอร   สําหรับปลาแซลมอน  สีแดงของเนื้อปลา
เกิดเนื่องจากแคโรทีนอยดหลายชนิด เชน แอสตาแซนทีน (astaxanthin) ,แคนธาแซนธิน 
(canthaxanthin), ลูเทอิน(lutein) , ทูนาแซนธิน (tunasanthin) และทาราแซนธิน (tararxanthin), 
(Simpson et al., 1981 ; Torrissen , 1989) 
  สีของปลาและสัตวน้ําอ่ืน ๆ มีความสําคัญตอผูบริโภคไมแพขนาดและรูปรางของสัตว
น้ํา  ดังนั้นนักเพาะเลี้ยงสัตวน้ําจึงพยายามผลิตอาหารท่ีมีสวนผสมของแคโรทีนอยดเพ่ือเรงสีของสัตวน้ํา
ใหเขมข้ึน  ซ่ึงจะทําใหสามารถจําหนายไดในราคาสูงข้ึน  การจะเลือกใชแคโรทีนอยดชนิดใดตอง
พิจารณาถึงชนิดของสัตวน้ําดวย  ท้ังนี้เพราะสัตวน้ําตางชนิดกันจะมีความสามารถในการเปลี่ยนและ
สะสมแคโรทีนอยดไดตางกัน  
  มะลิ และคณะ (2537)  ทดลองศึกษาผลการเสริม canthaxanthin และ แอสตาแซน
ทินระดับตาง ๆ ในอาหารตอสีของกุงกุลาดํา  ทดลอง 6 สูตร ระยะเวลา 8 สัปดาห พบวา การเสริมรงค
วัตถุท้ัง 2 ชนิด ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหาร  เม่ือเสริมแอสตาแซนทีน 50 
มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม เลี้ยงกุง 4 สัปดาห  ก็เพียงพอท่ีจะชวยใหกุงมีสีตามท่ีตลาดตองการ 
  บานชื่น (2532)  ทดลองเลี้ยงปลาดุกอุยดวยอาหารท่ีผสมสาหรายเกลียวทองสด 
(Spirulina sp.) ท่ีระดับตาง ๆ เม่ือใชสาหรายเกลียวทองสดผสมในอาหารปริมาณ ตั้งแต 5  เปอรเซ็นต
ข้ึนไป  ความเขมของสีเนื้อปลาจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของสาหรายเกลียวทอง 
  วุฒิพร ( 2527)  ทดลองผสมรงควัตถุจากแหลงตาง ๆ กับอาหาร ไดแก  สาหรายสไบ
รูไลนา , กุงปน , carophyll red,หอยแมลงภู  กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุ , กลีบดอกดาวเรืองแหงพันธุ
ไซเวอรเรียนและฟกทอง พบวาปลาท่ีไดรับอาหารเสริมสาหรายสไปรูไลนา 15 เปอรเซ็นต มีความ
เขมขนของสีมากกวาปลาท่ีไดรับอาหารทดลองอ่ืน ๆ  
  Boonyaratpalin  (1975) ทดลองใชกลีบดอกดาวเรืองและสารใหสีท่ีสกัดจากเมล็ด 
annattoผสมลงในอาหารเพ่ือเปนแหลงของคารโรทีนอยด โดยทดลองในปลาออสการ (Astronotus 
ocellatus Cuvier) และ ปลาเสือสุมาตรา (Barbus tetrazona Bleeker) พบวา ปลาเสือสุมาตราท่ี
ไดรับอาหารท่ีมีสวนผสมของกลีบดอกดาวเรือง  จะมีสีแดงเขมและสดอยางเห็นไดชัดเจนกวาปลาท่ีเลี้ยง
ดวยอาหารท่ีมีสวนผสมของสารสีท่ีสกัดจากเมล็ด annoatto และอาหารท่ีไมไดใสสารสี 

 
 

5.การประยุกตใชในเครื่องสําอาง 
   แอสตาแซนธิน (Astaxanthin) เปนสารในกลุมแซนโทรฟลล ตระกูลแคโรทีนอยดท่ีมีสีชมพู

ถึงแดงจากการศึกษาทางวิทยาศาสตรพบวาแอสตาแซนธินมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิ
เดชั่นของออกซิเจนโมเลกุลเดี่ยวหรือคาแสดงการตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพสูงกวาโค
เอนไซม คิวเทน 800 เทา สูงกวาคาทีซินซ่ึงเปนสารสกัดจากชาเขียว 560 เทาและมีคาสูงกวาวิตามินซี 
6,000 เทา (Nishida et al., 2007) จากการศึกษาเพ่ิมเติมของ Shimidzu และคณะ พบวามี
ประสิทธิภาพสูงกวาวิตามินอี 550 เทา และสูงกวาเบตาแคโรทีน 40 เทา 
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     ความปลอดภัยในการใชกับเครื่องสําอางและอาหารเสริมสารแอสตาแซนทีน ปลอดภัย
สําหรับการใชเปนเครื่องสําอาง  จากจํานวนผูเขารวมการทดลองท้ังหมด 45 คน (ท้ังหญิงและชาย)  ท่ี
รับการทดสอบ Standard Japaanese Patch พรอมรายงานผลในเวลา 24-48 ชั่วโมงหลังการทดสอบ  
ผิวชั้นนอกนั้นเกิดอาการเนื่องจากพลาสเตอรกาวเทานั้น  ไมมีอาการท่ีเกิดจากแอสตาแซนทีนแตอยาง
ใด (Takaichi et al., 2003) 

   วันวิสา และ สุรพงษ  (2556) ไดทําการทดลองเสริมสารแอสตาแซนทีนเพื่อเพิ่ม
ความชุมชื้นและลดเลือนร้ิวรอยในครีม  ครีมแอสตาแซนทีนมีประสิทธิภาพมากกวาครีมเบน
มาตรฐานในการเพิ่มความชุมชื้นและลดเลือนจุดดางดําของผิวรอบดวงตาไดในสัปดาหท่ี 2 
และครีมแอสตาแซนทีนมีประสิทธิภาพมากกวาครีมเบสมาตรฐาน  ในการเพิ่มความชุมชื้น
และลดรอยแดงของผิวรอบดวงตาไดในสัปดาหท่ี 4 แต ครีมแอสตาแซนทีนไมสามารถลด
เลือนร้ิวรอยของผิวรอบดวงตาไดท้ังในสัปดาหท่ี 2 และ 4 เชนเดียวกับครีมเบสมาตรฐาน 
 
 
 
2.วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.1 ศึกษาการผลิตชีวมวลของ Phaffia rhodozyma  TISTR 5730 ในน้ําท้ิงโรงงานผลิต
ขนมจีน 
1.2 ศึกษาสภาวะในการสกัดสารสีของ Phaffia rhodozyma  TISTR 5730 โดยใชเครื่อง 

Supercritical Fluid Extraction  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.การเตรียมหัวเชื้อ 
            เชื้อยีสตที่ใชในการทดลอง Phaffia rhodozyma  TISTR 5370  ไดซื้อจากสถาบันวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย จังหวัดปทุมธานี    การเก็บรักษาเชื้อในอาหารวุนเอียง YM ใน 40% 
glycerol กอนทําการทดลองตองมีการกระตุนการเจริญเติบโตในอาหาร YM broth  ซึ่งประกอบดวย 1% 
glucose, 0.5% peptone, 0.3% malt extract, 0.3% yeast extract ในฟลาสกขนาด 250 มล. ใสอาหาร
เหลว 50 มล.เลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  บนเคร่ืองเขยา 200 รอบตอนาที  มีความเขมแสงที่ 500 
ลักซ  โดยใชหลอดไฟแบบ cool white fluorescent เปนระยะเวลา 24-48 ชม.  โดยพีเอชเร่ิมตนที่ 5.5 ปรับ
พีเอชดวย 1N HCl  กวาเขาฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ปริมาณหัวเชื้อเร่ิมตนที่ใชในการ
ทดลองใช 10 % มีคาการดูดกลืนแสงที่ 0.5  จะไดหัวเชื้อที่มีความเขมขน 107 – 108 cfu/ml (Chutinut, 
2009)     

 
2.การเตรียมนํ้าทิ้งโรงงานขนมจีน 

ไดเก็บน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตขนมจีนที่ อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง  โดยนาํน้าํทิ้งขนมจนีทีไ่ดจากการตม
เสนขนมจีน(ที่อยูในกระทะ)  ทิง้ไวใหเย็น  แลวนาํมาใสขวดพลาสติกเกรด A  เปนจํานวน 500 ลิตร  เก็บรักษา
ขวดพลาสติกดงักลาวไวในถังพลาสติกอีกชั้นหนึ่งซึ่งมนี้ําแข็งใชในการเดินทางเพื่อเก็บรักษาตัวอยาง    
หลังจากนัน้นาํน้าํทิ้งขนมจนีมาใสรวมกันในถังพลาสติกใบใหญและทําการกวนใหเขากัน นําไปตมโดยใช
อุณหภูมิ 60 องศาเซสเซียส  ใชระยะเวลา 30 นาทีเพื่อใหเปนเนื้อเดียวกัน  ทิ้งไวใหเย็นและนาํใสขวดพลาสติก
เพื่อนํามาใชในการทดลอง โดยทําการเก็บรักษาตูแชและใชการทดลองตอไป 

 
3.การผลิตอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชในการทดลอง 

ในการทดลองนี้ใชสูตร YM broth เปนสูตรควบคุมและการเลี้ยงเชื้อเพื่อทําหัวเชื้อเร่ิมตน   สูตรที่ใช
ในการทดลอง ดัดแปลงมาจาก (chutinut, 2009 และ chutinut et al, 2012) โดยประกอบดวย น้ํามะพราว
ตอน้ําทิ้งโรงานขนมจีนอัตราสวน  1:1, 1:3 และ 1:5 ตามลําดับ  (CN medium) แตละสูตรประกอบดวย 
กลูโคส 10 กรัมตอลิตร , ยีสตสกัด 3 กรัมตอลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมตอลิตร,  NaCl 0.01 กรัมตอลิตร, 
MgSO4 0.01 กรัมตอลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมตอลิตร มีพีเอชเร่ิมตนที่ 5.5   ศึกษาการแหลงกลูโคสที่ใน
การเลี้ยงยีสต  ไดแก นําตาลตโหนด โดยใชน้ําตาลตโหนดที่ระดับ 1  5 10 กรัมตอลิตร  ตามลําดับ  ศึกษาการ
ใชกรด citric  acid  รอยละ ไดแก  1  5 และ 10 ตามลําดับ    
 
3.สภาวะการเลี้ยงเชื้อ 

เลี้ยงเชื้อในฟลาสกขนาด 250 มล, บรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อ 50 มล.ซึ่งใชสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชในการ
ทดลอง เลี้ยงบนเคร่ืองเขยา 200 รอบตอนาที  และ มีความเขมแสง 500 ลักซ โดยใชหลอดไฟ cool white 
fluorescent  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส  เปนระยะเวลา 6 วัน (144 ชั่วโมง) 

 
4.การวิเคราะห 

การวัดการเจริญเติบโตของเชื้อโดยการวัดความขุน ที่การดูดกลนืแสงที่ 660 นาโนเมตร และหา
น้ําหนักเซลลแหง โดยใชวิธีของ Kurane et al (1994)  วิเคราะหปริมาณน้าํตาลรีดิวงซ โดยวธิีของ Somogyi-
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Nelson (1944)   การวิเคราะหสารสีแอสตาแซนทนี  โดยดัดแปลงจาก (Britton et al,1995 and Jian-Ping 
et al.,1997.)  ในการวิเคราะหสารสีแอสตาแซนทนีนัน้เร่ิมทําการวิเคราะหหลังจากชั่วโมงที่ 48 จนกระทั่ง
เสร็จสิ้นการทดลองเปนระยะเวลา 6 วัน (ชั่วโมงที่ 120) 
 
5. การผลิตในถังหมัก 

 นําน้ําท่ีไดจากการเลี้ยงในข้ันท่ี 2   นํามาผลิตชีวมวลในถังหมักแบบกะโดยดัดแปลง
สภาวะจาก Sujarit (2009)  โดยใชการหมักแบบกะ  สภาวะการกวน 500 รอบตอนาที  ความเขมแสง 
500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  อัตราการใหอากาศ 2 ปริมาตรอากาตอปริมาตรตออาหารตอ
นาที  มีระยะเวลา 72 ชั่วโมง เพ่ือผลิตชีวมวล และทําใหเซลลแหงดวยเครื่อง Freeze-dried  เพ่ือ
ทําการศึกษาในข้ันตอไป 

 
6.  ศึกษาการสกัดโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid Extraction 

ทําการแยกเซลลยีสตท่ีเลี้ยงในสภาวะท่ีเหมาะสม จากตอนท่ี 2  ทํากาสกัดสารแอส
ตาแซนทีนดัดแปลงวิธีของ  ( Britton et al., 1995 Jian-Ping et al., 1997 และ Sujarit, 2009)  
นําไปสกัดอีกครั้งโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid Extraction โดย ทําการศึกษาหาสภาวะท่ี
เหมาะสม ไดแก  ความดัน ท่ี 300, 500 และ 700 bar ,  อุณหภูมิท่ีใช ไดแก 30, 40 และ 50 องศา
เซลเซียส  อัตราการไหลของ  CO2  ท่ี 0.27 และ 0.54 cm/min เปนตน  สําหรับการสกัดเพ่ือใหไดสาร
สีแอสตาแซนทีนสูงสุด   โดยวิเคราะหน้ําหนักเซลลแหง  ปริมาณโปรตีน  ไขมัน  ความชื้น เถา ฤทธิ
แอนตี้ออกซิเดนท  และกรดอะมิโน (สงตรวจท่ีคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล)   

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



16 

 

 
    ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1.ผลของนํ้าทิ้งโรงงานขนมจีน 
       โรงงานทําเสนขนมจีน นําน้ําทิ้งในสวนที่เปนน้ําที่ตมเสนขนมจีน ซึ่งในกระบวนการทําขนมจีน
เปนการทําขนมจีนแบบหมกัแปงโดยมีการหมักแปง 1-2 วัน และนํามาทําการทําขนมจีน ไดน้ําทิ้งที่มีลักษณะ
ขาว ขน ซึ่งทําการเก็บหลังจากที่ตมขนมจีนเสร็จ นํามาทําการกรองและเก็บไวในตูเย็น  นําวิเคราะหที่
หองปฏิบัติการ โดยทําการวิเคราะหหาซีโอดี  บีโอดี  ปริมาณของแข็งทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย และน้ํามัน
และกรีส  ดังตารางที่  1 
 
ตารางที่  1   การวิเคราะหพารามิเตอรในน้ําทิ้งผลิตขนมจีน   
 

 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 

 
 ในการวิเคราะหหาปริมาณ ซีโอดี บีโอดี  ปริมาณของแข็งทั้งหมด ของแข็งแขวนลอย น้ํามันและกรีส 
พบวา  ปริมาณทั้งหมดอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม (ตารางที่ 1 )  และ เมื่อพิจารณา
ปริมาณโปรตีน และไขมัน พบวา ปริมาณรอยละ 2.10 และ 0.20  ตามลําดับ    มีปริมาณสารอาหารที่อยูใน
น้ําทิ้งขนมจีนในระดับที่ไมมากและหากตองการนํามาเลี้ยงเชื้อตองมีการเติมสารเพื่อการเจริญเติบโตตอไป   
 
 
2.ผลการเจริญของเชื้อยีสตในนํ้าทิ้งโรงงานขนมจีน 
 จากการทดลองพบวา ผลการเลี้ยงเชื้อ Phaffia  rhodozyma TISTR 5730 ในน้ํามะพราว ที่เจือจาง
ดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีนอัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ 1:5 ตามลําดับ  ดังภาพที ่1 
 

 

 



17 

 

                   

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

6.6

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 20 40 60 80 100 120

pH

Dr
y c

ell
 (g

./L
)

Time (day)

a

 

                      

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

0

100

200

300

400

500

600

700

0 20 40 60 80 100 120

control Re ratio 1:1 Re ratio 1:3 Re ratio 1:5

control Ä» ratio 1:1 Ä»  ratio 1:3 As ratio 1:5

R
ed

uc
in

g 
su

ge
r (

g/
L)

As
ta

xa
nt

hi
n 

co
nt

en
t (

ug
/g

 d
ry

 c
el

l)

Time (day)

b

 
 
 ภาพที่ 3   การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีน จากยีสต P. rhodozyma TISTR 5730  

   โดยเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิง้โรงงานขนมจีนอัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ  
   1:5 ตามลาํดับอาหารที่มีความแตกตางกัน a) พีเอช และน้าํหนักเซลลแหงและ b)     
   ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ และปริมาณแอสตาแซนทีน  
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ตารางที่ 2  ผลของการเจือจางอาหาร พีเอช  ชีวมวล ปริมาณสารสีแอสตาแซนทนี µ max , Y x./s 
     ของยีสต Phaffia  rhdozyma TISTR 5730  ภายในสภาวะที่มีการเขยา 200  รอบตอนาที  

    ความเขมแสง 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 

 
 
 จากการทดลองพบวา ผลการเลี้ยงเชื้อ Phaffia  rhodozyma TISTR 5730 ในน้ํามะพราว ที่เจือจาง
ดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีนอัตราสวน 1:0, 1:1, 1:3 และ 1:5 ตามลําดับ  พีเอชเร่ิมตน 5.5 บนเคร่ืองเขยา
ความเร็ว 200 รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 120 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 1  พบวา 
ยีสต P. rhodozyma TISTR 5370  เจริญไดดีที่สุดเมื่อเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน
อัตราสวน 1:3 มีคาการเจริญในน้ําหนักเซลลแหง 3.23 กรัมตอลิตร และ ปริมาณสารแอสตาแซนทีน 680 

µg/g dry cell weight  การเปลี่ยนแปลงพีเอชอยูในชวง 5.5-5.80  สวนการเจริญในน้ํามะพราวที่เจือจาง
ดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีนอัตราสวน 1: 1 และ 1:5 มีการเจริญต่ํากวาในการเจริญในน้ํามะพราวที่เจือจางดวย
น้ําทิ้งโรงงานขนมจีน ดังตารางที่ 2 และภาพที่  3  ซึ่งถาพิจารณาตนทุนการผลิตสามารถที่จะลดระยะเวลา
และไดผลผลิตเร็ว  ถือวาเปนผลดีตอการลงทุน   ดังนั้นในการทดลองข้ันตอไปจึงเลือกน้ํามะพราวที่มีการเจือ
จางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีนในอัตราสวน 1.3   ใชในการทดลองแหลงคารบอนในขอตอไป 
 
 
3.ผลของแหงคารบอนในการเจริญของเชื้อยีสต P. rhodozyma TISTR 5370 

ในการศึกษาแหลงกูลโคสท่ีใชในการทดลอง ใชนํ้าตาลโตนด ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 5 10 และ 15 
ตามลาํดับ  เตมิลงในนํ้ามะพราวซึง่เจือจางดวยนํ้าท้ิงโรงงานขนมจีน 1:3 พีเอชเริ่มตนเทากับ 5.5  เลี้ยงบนเครื่องเขยา
ความเร็ว 200 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 500 ลักซ เปนเวลา 120 ช่ัวโมง  พบวา ยีสต 
P. rhodozyma TISTR 5370 เจริญไดทุกระดับความเขมขนของนํ้าตาลโตนดท่ีใชในการทดลอง  เจริญไดดีท่ีสุดใน
อาหารท่ีมีการเติมนํ้าตาลโตนดรอยละ 5  โดยการวัดการเจริญโดยช่ังนํ้าหนักเซลลแหง เทากับ 9.66 กรัมตอลิตร  และ

การผลิตปรมิาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 810  µg/g dry cell weight  เน่ืองจากนํ้าตาลโตนดมอีงคประกอบดวย
คุณคาสารอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจรญิของเช้ือยีสตดังกลาว พบนํ้าตาลกลูโคส  ซูโครส และฟรุกโทศ โดยมีปรมิาณ 
2.88, 2.60 และ 2.83 กรัม ตอ 100 มิลลิลติร ตามลําดับ    โปรตนีรอยละ 0.02-0.03 พีเอช 4.69    กรดซิตริกรอย
ละ 0.098 ( ตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 4)    (สํานักงานเกษตรจังหวัดสงขลา. 2542.)   ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยท่ีใช
นํ้าตาลโตนดเปนแหลงคารบอนในการทําหัวเช้ือในการผลิตกุงสม พบวาลักษณะของกุงสมท่ีไดจากการหมัก โดยสูตรท่ี
สอง ซึ่งเปนท่ียอมรับของผูบรโิภคน้ันประกอบดวย เกลือรอยละ 6.5 นํ้าตาลรอยละ 30 พบวา พีเอช 3.84 และเกิด
กรดแลกติก 3.20-4.1%  ปริมาณโซเดียมคลอไรด 7.48 % ท่ีวันท่ี 15 ของการหมัก  ลักษณะปรากฏ ตัวกุงสมมีสสีม
สด กลิ่นของกุงสมท่ีชวนรับประทาน มีกลิ่นรสเปรี้ยวของกรด มีกลิน่หอมหวาน (ชุตินุช และ ไวกูณฐ , 2557) 
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ภาพที่ 4   การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีนของยสีต P. rhodozyma TISTR 5730 

   เลี้ยงในสภาวะที่มีการเติมแหลงคารบอนลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ (น้ําตาลตโหนด)ที่ระดบั       
   5, 10 และ15%   a) พีเอช และน้าํหนักเซลลแหงและ b) ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ และ 
   ปริมาณ แอสตาแซนทีน   
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ตารางที่ 3     ผลของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อโดยเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้าํทิ้งโรงงานขนมจีน 
        มีการเติมน้ําตาลโตนดลงไปดวย (CN) ไดแก CN-0.05, CN-1.0% และ CN-0.15% 

                    การเจือจางอาหาร พีเอช  ชีวมวล และปริมาณสารสีแอสตาแซนทนี อัตราการเจริญ 
         ของเชื้อยีสตและประสิทธภิาพในการเจริญเติบโตเมื่อเทียบเวลา ของยีสต Phaffia   
                             rhdozyma  TISTR 5730  ภายในสภาวะทีม่ีการเขยา 200  รอบตอนาที ความเขม 
                             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 พบวา เมื่อมีการเติมสารแหลงคารบอนลงไปเพื่อทําใหเกิดการ
เจริญเติบและผลิตสารสีแอสตาแซนทีนข้ึนในปริมาณที่สูงข้ึน  พบวา เมื่อมีการเติมแหลงคารบอนลงไปในระดับ
ที่ 0.05, 0.10 และ 0.15% ตามลําดับนั้น  พบวา เมื่อเติมแหลงคารบอนลงในอาหารเลี้ยงดังกลาวที่ระดับ 
0.05% มีปริมาณที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของเซลลยีสต และ การผลิตสารสีแอสตาแซนทีนั้น  มีพีเอช 
เทากับ 6.50  ปริมาณเซลลที่ผลิตไดเทากับ 9.66 มิลลิกรัมตอลิตร  ปริมาณสารสีแอสตาแซนทีนไดเทากับ 810 
ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง ดังในตารางที่ 3 และ ภาพที่ 2 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง Fang and 
Cheng, 1993 ; Zheng et al., 2006 และ Chutinut, 2009 การเติมแหลงคารบอนในปริมาณที่เหมาะสมจะ
ชวยในการเจริญเติบโตของเชื้อยีสต Phaffia rhodozyma TISTR 5370  หากมีการเติมมากไปมีผลตอการเกิด 
Crabtree positive metabolism  ซึ่งเก่ียวของกับปริมาณออกซิเจนที่ใชในการเจริญของเชื้อยีสตดังกลาวดวย  
ดังนั้นในการทดลองข้ันตอไปนําแหลงคารบอนที่เติมลงในที่ระดับ 0.05% ใชในการทดลองข้ันตอนตอไป 
 
 
4.ผลของกรดซติริกเพ่ือชวยในการกระตุนในการผลติสารสีแอสตาแซนทีน 

ในการเพิ่มการผลิตสารสีแอสตาแซนทีนนั้น ไดมีการเติมสารหลายชนิดเพื่อที่จะเปนตัวกระตุนในการ
ผลิตสารสีใหมีปริมาณมาก   กรดซิตริกเขมขนเติมลงในอาหารเพื่อเปนสารที่ชวยในการกระตุนเพิ่มใน
ขบวนการสังเคราะหสารสีแอสตาแซนทีน  (Folres-Cotera et al.,2001)   พบวาไดมีการเติมกรดซิตริก
เขมขนรอยละ 1  น้ําหนัก/ปริมาตร เติมลงไปในนามะพราวที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน 1:3 พีเอช
เร่ิมตนเทากบ 5.5    เลี้ยงบนเคร่ืองเขยาความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเขม
แสง 500 ลักซ เปนเวลา 120 ชั่วโมง  พบวา ยีสต P. rhodozyma TISTR 5370 เจริญไดดี   โดยการวัดการ
เจริญโดยมีน้ําหนักเซลลแหง เทากับ 10.33 กรัมตอลิตร  และการผลิตปริมาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 
930  ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลล   (ดังตารางที่ 4 และ ภาพที่ 5 )    สอดคลองกับการเติมสารกรดซิตริก
เขมขน ที่ระดับ 0.15 น้ําหนัก/ปริมาตร เติมลงในอาหารสูตรน้ํามะพราวในฟลาสกที่สภาวะเดียวกันกับการใช
อาหารสังเคราะห MB พบวา สามารถกระตุนการเจริญของเซลลและทําใหเกิดการผลิตแอสตาแซนทีนมากทีส่ดุ  
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ไดน้ําหนักเซลลแหงและแอสตาแซนทีน มีคาเปน 13.25 กรัมตอลิตร และ 1,051 ไมโครกรัมตอน้ําหนักเซลล
แหง ที่เวลา 84 ชั่วโมง (ชุตินุช , 2009) 
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ภาพที่ 5   การเจริญเติบโตและปริมาณแอสตาแซนทีนของยสีต P. rhodozyma TISTR 5730 

   เลี้ยงในสภาวะที่มีการเติมกรดซิตริกลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (CA)ที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 
    1.5%   a) พีเอช และน้าํหนกัเซลลแหงและ b) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณ 
    แอสตาแซนทีน 
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 ตารางที ่4   ผลของการเติมกรดซิตริกที่ระดับตาง ๆ ไดแก 0.05 , 1 and 1.5% ตามลาํดบั ผลของพีเอช, 

      ชีวมวล, ปริมาณสารแอสตาแซนทนี , µ max  ,ผลที่ไดเซลล Y x./s และปริมาณแอสตาแซนทีน 
                 ของ Phaffia  rhdozyma TISTR 5730 ภายในสภาวะทีม่ีการเขยา 200  รอบตอนาที ความ 
                 เขมแสง  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 

 พบวาจากการศึกษาการเจริญของ Phaffia rhodozyma TISTR 5730 ในอาหาร
สังเคราะห CN ท่ีมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N)    0.05, 0.1และ 0.15%  เติมกรดซิตริกท่ี 
1.0%ในฟลาสกท่ีมีการเขยา 200 รอบตอนาที ความเขมแสง 500 ลักซ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนท่ี 0.5% ใหผลดีท่ีสุดโดยใหผลการเจริญของยีสตในรูปน้ําหนักเซลล
แหงเปน 9.66 กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีนเปน 810 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ท่ีเวลา 
120 ชั่วโมง 

 สวนการเลี้ยงในถังหมักขนาด 2 ลิตร ตามสัดสวนของการเลี้ยงในฟลาสก มีอัตราการ 
กวนท่ีระดับอัตราการใหอากาศเปน 2 ปริมาตรอากาศตอปริมาตรอาหารตอนาที อัตราการกวน 600 
รอบตอนาที ความเขมแสง 500 ลักซ และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา ใหผลการเจริญของยีสตใน
รูปน้ําหนักเซลลแหงมีคาเปน 11.09 กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีนเปน 1,018 ไมโครกรัม
ตอกรัมน้ําหนักแหง ท่ีเวลา 120 ชั่วโมง     
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ตารางที่  5     ผลของสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ Phaffia  rhdozyma TISTR 5730  โดยเลี้ยงในน้ํา 
         มะพราว ที่เจือจางดวยน้าํทิ้งโรงงานขนมจีน มีการเติมน้าํตาลโตนดลงไปดวย (CN) . 
                   ที่มีการเติมเติมกรดซิตริก รอยละ  1.0 ในถังหมักขนาด 2 ลิตร ที่อุณหภูมิ 25  
         องศาเซสเซียส ความเขม แสง 500 ลักซ  เปนระยะเวลา 120 ชม มีอัตราการกวนที ่
                   ระดับตาง ๆไดแก 1, 2 และ 3  ปริมาตรอากาตอปริมาตรอาหารตอนาท ี

                                   

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 พบวา เมื่อเลี้ยง Phaffia  rhdozyma TISTR 5730  ในอาหาร

สูตรน้ํามะพราวเจือจางกับน้าํทิง้โรงงานขนมจนี ที่ 1:3 และเตมิกรดซิตริกที่ 1.0% และนํามาเลี้ยงในถังหมัก
ขนาด 2 ลิตร  โดยใชสภาวะอัตราการกวน  600 รอบตอนาที  ปริมาณการใหอากาศ 2      ปริมาตรอากาตอ
ปริมาตรอาหารตอนาทคีวามเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส  โดยศึกษาระดับการใหอากาศที่
แตกตางกัน  พบวา ที่ 120 ข่ัวโมง  อัตราการใหอากาศ 1 , 2 และ 3 ปริมาณอากาศตอปริมาณอาหารตอนาที 
ใหน้ําหนักเซลลเปน 10.48, 11.09 และ  10.90 กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีน เปน 520, 980 , 
1,018 และ  910  ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง ตามลาํดับ (ดังตารางที่  5) 
 
 
6. ศึกษาสภาวะในการสกัดสารสีของ Phaffia rhodozyma  TISTR 5730 โดยใชเครื่อง 
Supercritical Fluid Extraction  
     จากการศึกษาการสกัดสารสีแอสตาแซนทีนโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid 
Extraction คาวัสดุท่ีใชในการวิเคราะหคอนขางแพง  แตในการกสัดดวยวิธีการนี้มีความปลอดภัยตอ
สิ่งแวดลอมและผูปฏิบัติงานเปนอยางมาก  และ สารท่ีไดสามารถนํามาประยุกตใชกับมนุษยได  เชน ใน
ดานอาหาร และ เครื่องสําอาง    ดวยเหตุดังกลาวจึงมีการนําผลท่ีไดไปศึกษาตอดานผลิตเครื่องสําอาง
ในโอกาสตอไป  จาการศึกษาดวยวิธีการสกัดดวยเครื่อง Supercritical Fluid Extraction  มีสภาวะ
ดังนี้  หลักการท่ีวาของเหลวจะถูกเรียกวา superficial เม่ือ อุณหภูมิและความดันของมันเกินจุดวิกฤต  
ในบริเวณจุดวิกฤตนี้ของเหลวท่ีอยูในสภาวะ superficial  จะมีสมบัติท่ีไมปกติ  เชน ความหนืดต่ํา  การ
แพรสูง  และมีแรงตึงผิวต่ํา ดวยสมบัติเหลานี้ของเหลวท่ีอยูในสภาวะ superficial  จะมีความสามารถ
ในการแพรเขาสูเมทริกซท่ีมีเนื้อละเอียดมากมากกวาตัวทําละลายอินทรียดั้งเดิม   ดังนั้นใหผลผลิตการ
สะกดของวัสดุท่ีตองการสูงข้ึน  เม่ือนําสารกสัดไปสกัดโดยใชวิธีของ Gio-Bin Linn et al., 2002  โดย
ผานการทําใหเซลลแตกโดยการบดดวยลูกแกว (bead mill)  และการทําใหแหงดวย spray driner 
พบวา ผลผลิตแอสตาแซนทีนสุงสุดเม่ือใชคารบอนไดออกไซดและความดัน 102-500 bar  อุณหภูมิท่ี 
40-60 องศาเซลเซียส  อัตราการไหลของ CO2 อยูในชวง 0.27 และ 0.54 cm/min และมีการเสริมสาร
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สกัดเปนเอทานอลท่ีระดับ 1,5,10 และ 15 % ตามลําดับ พบกวา การสกัดใหไดปริมาณแดสตาแซนทีน
ท่ีสูง ควรใช two step pressure gradient   ท่ีเปลี่ยนความดันจาก 300 เปน 500 บาร  ความเขมขน
ของแอสตาแซนทีนในสวนท่ีสองท่ี 500 บาร เพ่ิม 4และ 10 เทา ท่ี 40 และ 60 องศาเซสเซียส 
ตามลําดับ  ผลผลิตเพ่ิมประมาณ 40-50เปอรเซ็นต   จากการทดลองไดทําตามวิธีนี้พบวา 

ผลการทดลองพบวา เม่ือนําเซลลยีสตท่ีผานการทําแหงเปนผงนํามาสกัดโดยใชเครื่อง 
Supercritical Fluid Extraction โดย ใชความดันท่ี 365 bar  อัตราการไหลของ CO2  4 cm/min 
ประมาณ 20 นาที เหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสารสีแอสตาแซนทีน และนําสารดังกลาวไปทดลองตอไป
ในดานเครื่องสําอาง 

หลังจากนั้นนํามาเลี้ยงในถังหมักขนาด  10 ลิตร   ใชหัวเชื้อท่ีเตรียมในอาหาร YM medium  
เปนหัวเชื้อโดยรอยละ 0.5  โดยเลี้ยงในปริมาณ  พบวา สภาวะการเลี้ยงใชอาหารอาหารสูตรน้ํามะพราว
ท่ีเจือจางดวยน้ําท้ิงโรงงานขนมจีน (Coconut Mix Noodle, CN)  โดยมีการศึกษาปริมาณท่ีใชในการ
ทดลอง  ทางดานปริมาณอากาศ ท่ีระดับตาง ๆ  1 , 2 และ 3 ปริมาตรอากาศตอปริมาณอาหารตอนาที   
พบวา พบวาใชเลี้ยงในถังขนาด 10 ลิตร .ใชปริมาณอาหารเลี้ยงเชื้อ  4.6 ลิตร ในถังหมักขนาด 10 ลิตร  
โดยใหอัตราการใหอากาศ 3 ลิตรปริมาตรอากาศตอปริมาณอาหารตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส   ความเขมแสงท่ี 500 ลักซ  จะไดปริมาณเซลล   12.58  กรัมตอลิตร และใหผลผลิตแอส
ตาแซนทีน  1,134 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ท่ีเวลา 120 ชั่วโมง สูงท่ีสุด  จึงเลือกการทดลองนี้ใน
การทดลองตอไป  เพ่ือนําไปศึกษาการประยุกตใชในอาหารสัตวน้ําและเครื่องสําอาง 

นํ าผลที่ ได จากการทดลอง เลี้ ย ง ในสภาวะดั งกล า ว ไปวิ เคราะหป ริมาณกรดอะมิ โน  ณ 
มหาวิทยาลัยมหดิลไดผลดังตารางที่ 6 
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 ตารางที่ 6    ผลกรดอะมิโนของ Phaffia  rhodozyma   TISTR 5730 ท่ีเลี้ยงในน้ําท้ิงโรงงานผลิต 
        ขนมจีนและน้ํามะพราว 
 

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  พบวายีสต Phaffia  rhodozyma   TISTR  5370   มีกรดอะมิโนท่ี
จําเปนครบถวนในการเจริญเติบโต   เหมาะสมตอการนําไปเพ่ือพัฒนาเปนอาหารสัตวน้ํา  เมื่อนําสารสกัดที่ได 
นํามาวิเคราะหสารแอนตีออกซิเดนท  พบวาดังภาพที่  6 
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ภาพที่ 6  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอสตีออกซิแดนทของแอสตาแซนทนีที่สกัดได  เมื่อเปรียบเทียบกับสาร 
               มาตรฐาน 
 

 พบวาสารสีแอสตาแซนทีน เปนสารสีท่ีมีการสกัดจากข้ัวสูงมาก  และเม่ือนํามาคํานวณสาร 
BHA ไดมากเชนเดียวกัน  แตอาจจะตองหาวิธีการท่ีเหมาะสมเนื่องจากสาร BHA ละลายในเมทานอล   
สารสีแอสตาแซนทีนมีความเปนข้ัวสูงจะละลายไดในเมทานอลนอย แตอาจจะละลายในเอทานอลได
สารท่ีได 881.09 Ug/ml   เนื่องจากสารแอสตาแซนทีนนี้จะนําไปประโยชนใชในอาหารสัตวและ
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เครื่องสําอาง จึ่งไมสามารถนําไปละลายไดในสารท่ีมีอันตรายและไมเหมาะสมในการท่ีจะนําไปพัฒนา
ตอไปในสิ่งมีชีวิต  ดวยเหตุผลดังกลาวมีขอจํากัดในการละลายเพ่ือใหสามารถไดทราบขอเท็จจริงวาหาก
ละลายในสารเอทาธอลแลวจะมีปริมาณสารท่ีตองการนั้นพบวาสารตัวอยางมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระท่ี
ดีโดยมีคาIC50 เทากับ 881.09 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความเขมขน 1มิลลิกรัมตอ10มิลลิลิตร หากเพ่ิม
ความเขมขนในการทดลองDPPHฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ หรือ คาIC50 จะมากข้ึนดวย    
 
 

สรุปผลการทดลอง 
              

1.สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแอสตาแซนทีนโดยเชื้อ Phaffia rhodozyma TISTR 5730   ใน
อาหาร อาหารสูตรน้ํามะพราวที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงานขนมจีน (Coconut Mix Noodle, CN)  
ประกอบดวย กลูโคส 10 กรัมตอลิตร , ยีสตสกัด 3 กรัมตอลิตร , K2HPO4 0.1  กรัมตอลิตร,  NaCl 0.01 กรัม
ตอลิตร, MgSO4 0.01 กรัมตอลิตร และ CaCl2  0.01 กรัมตอลิตร มีพีเอชเร่ิมตนที่ 5.5    บนเคร่ืองเขยา
ความเร็ว 200 รอบตอนาที  ความเขมแสง 500 ลักซ  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 120 ชั่วโมง   
พบวา  ยีสต P. rhodozyma TISTR 5370  เจริญไดดีที่สุดเมื่อเลี้ยงในน้ํามะพราว ที่เจือจางดวยน้ําทิ้งโรงงาน
ขนมจีนอัตราสวน 1:3  ใหผลการเจริญของยีสตในรูปน้ําหนักเซลลแหง 3.23 กรัมตอลิตร และ ปริมาณสาร
แอสตาแซนทีน 680 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง ณ เวลาของการเลี้ยงเชื้อ 120 ชั่วโมง   เติมแหลง
กลูโคสโดยใชน้ําตาลโตนด รอยละ 5  พบวาในอาหารที่มีการเติมน้ําตาลโตนดรอยละ 5  โดยการวัดการเจริญ
โดยชั่งน้ําหนักเซลลแหง เทากับ 9.66 กรัมตอลิตร  และปริมาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 810  ไมโครกรัม
ตอกรัมน้ําหนักเซลล   เมื่อเติมกรดซิตริกรอยละพบวาเมื่อใช กรดcritic acid รอยละ 1 มีน้ําหนักเซลลแหง 
เทากับ 10.30 กรัมตอลิตร และปริมาณสารแอสตาแซนทีน  เทากับ 930 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลล  

เมื่อเลี้ยงในถังหมักขนาด 2 ลิตร.. ความเขมแสง 500 ลักซ อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส  โดยศึกษา
ระดับการ 
ใหอากาศที่แตกตางกัน  พบวา ที่ 120  ข่ัวโมง  อัตราการใหอากาศ 1 , 2 และ 3 ปริมาณอากาศตอปริมาณ
อาหารตอนาที ใหน้ําหนักเซลลเปน 10.48, 11.09 และ  10.90 กรัมตอลิตร  และใหผลผลิตแอสตาแซนทีน 
เปน 520, 980 , 1,018 และ  910  ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักเซลลแหง ตามลําดับ . 

 
2. เม่ือนําเซลลยีสตท่ีผานการทําแหงเปนผงนํามาสกัดโดยใชเครื่อง Supercritical Fluid 

Extraction โดย ใชความดันท่ี 365 bar  อัตราการไหลของ CO2  4 cm/min ประมาณ 20 นาที 
เหมาะสมท่ีสุดในการสกัดสารสีแอสตาแซนทีน และนําสารดังกลาวไปทดลองตอไปในดานเครื่องสําอาง 

3. ในการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนท้ังหมด พบวา มีปริมารกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอการ
เจริญเติบโตท้ังหมด ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาตอได 

4. ปริมาณสารสารสีแอสตาแซนทีน เปนสารสีท่ีมีการสกัดจากข้ัวสูงมาก  และเม่ือนํามา
คํานวณสาร BHA ไดมากเชนเดียวกัน  แตอาจจะตองหาวิธีการท่ีเหมาะสมเนื่องจากสาร BHA ละลายใน
เมทานอล   สารสีแอสตาแซนทีนมีความเปนข้ัวสูงจะละลายไดในเมทานอลนอย แตอาจจะละลายในเอ
ทานอลไดสารท่ีได 881.09 Ug/ml   สารตัวอยางมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระท่ีดีโดยมีคา IC50 เทากับ 
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881.09 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความเขมขน 1มิลลิกรัมตอ10มิลลิลิตร หากเพ่ิมความเขมขนในการ
ทดลองDPPHฤทธิ์การตาน 
อนุมูลอิสระ หรือ คา IC50 จะมากข้ึนดวย 

 
  
           

      ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรนําวัตถุในทองถ่ินเชน น้ําตาลจาก  น้ําตาลมะพราว มาเปนอาหารเลี้ยงเชื้อ   เนื่องจาก 
ราคาถูกและหาซ้ือไดงายในชุมชน   

2. ในการทดลองเรื่องการเลี้ยงในถังหมักควรทําการออกแบบถังหมักเพ่ือใหเหมาะสมตอการเจริญ 
เติบโตของเชื้อ 
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