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บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

“การผลิตไบโอดีเซลจากยีสตไขมันสูงท่ีแยกไดจากดินในพ้ืนท่ีเขตโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช กุมารี พ้ืนท่ีเข่ือนจุฬาภรณ จ.ชัยภูมิ เม่ือ

ใชมันเทศเปนวัตถุดิบ” 
 

ไบโอดีเซลเปนพลังงานทดแทนท่ีไดรับความสนใจเปนอยางมากในปจจุบัน อยางไรก็ดีไบโอดีเซลยังคง

มีราคาสูงเนื่องจากราคาของวัตถุดิบท่ีมีประมาณ 75% ซ่ึงเปนขอจํากัดในการผลิตและใชประโยชน และการใช

น้ํามันพืชผลิตไบโอดีเซลทําใหการผลิตน้ํามันเพ่ือการบริโภคลดลงและอาจขาดแคลนพืชอาหารเนื่องจาก

เกษตรกรหันไปปลูกพืชน้ํามันมากข้ึนปจจุบันงานวิจัยการผลิตไบโอดีเซลจากจุลินทรียสวนใหญศึกษาใน

สาหรายขนาดเล็ก อยางไรก็ตามยีสตจัดเปนจุลินทรียชนิดหนึ่งท่ีมีศักยภาพสูงในการผลิตไบโอดีเซล เนื่องจาก

ผลิตและสะสมลิปดภายในเซลลไดสูงถึง 60-70% และลิปดเปนไตรกลีเซอไรดท่ีมีองคประกอบของกรดไขมัน

สวนใหญคือ กรดปาลมิติก กรดโอเลอิคและกรดสเตียริกซ่ึงมีความคลายกับน้ํามันจากเมล็ดพืช ขอไดเปรียบ

ของยีสตในดานการเพาะเลี้ยง คือ เจริญเร็ว ใชแหลงคารบอนราคาถูกได เชน ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรม

เกษตร น้ําตาลจากวัสดุเกษตรฯ การเพาะเลี้ยงยีสต Rhodosporidium toruloides Y4 แบบกะปอนเม่ือใช

กลูโคสพบวาใหลิปดสูงถึง 67.5% โดยน้ําหนักแหง และน้ํามันท่ีสกัดไดประกอบดวยกรดปาลมิติก กรดโอเลอิก 

กรดสเตียริกและกรดลิโนเลอิกและใชในการผลิตไบโอดีเซลได ยีสตไขมันสูงที่ใชในงานวิจัยนี้เปนสายพันธุท่ี

คัดแยกจากตัวอยางดินในพื้นที่อนุรักษพันธุกรรมพืชเขื่อนจุฬาภรณ ที่สามารถเจริญและใหลิปดสูงเมื่อใช

กลูโคสเปนแหลงคารบอน และอยูระหวางการพัฒนากระบวนการเพาะเลี้ยงเพื่อใหมีทั้งเซลลและลิปดสูง

เม่ือใชกลูโคสเปนแหลงคารบอน แตการใชกลูโคสทําใหตนทุนสูงซ่ึงเปนอุปสรรคตอการขยายขนาดการผลิต

ในเชิงพาณิชย ผลผลิตทางการเกษตรอื่นๆ เชน มันเทศ (Sweet potato) ซ่ึงเปนพืชอีกชนิดท่ีมีการศึกษา

เพ่ือนํามาผลิตพลังงานทดแทน เชน การหมักเปนเอทานอลเนื่องจากมันเทศใหเปอรเซ็นตแปงสูง ลักษณะ

เดียวกับมันสําปะหลัง แตเปนพืชลมลุกเก็บเก่ียวระยะสั้นประมาณ 90 วัน สามารถนําหัวมันเทศมาใช

ประโยชนได สามารถปลูกหมุนเวียนสูงถึงปละ 2-3 ครั้ง โดยใหผลผลิตเบื้องตน 2-3 ตัน  /ไร  ดังนั้นมันเทศจึง

เปนพืชทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจนํามาใชผลิตน้ํามันจากจุลินทรียเพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงไปที่การศึกษาและพัฒนากระบวนการผลิตน้ํามันจากยีสตไขมันสูงเมื่อใชน้ําตาลที่ได

จากการยอยมันเทศเปนแหลงคารบอน จากนั้นศึกษาการผลิตไบโอดีเซล (FAMEs) จากน้ํามันยีสตดวยวิธีท

รานสเอสเทอริฟเคชั่น 

วัตถุประสงคการวิจัย เพ่ือผลิตน้ํามันหรือลิปดจากยีสตไขมันสูง Torulaspora maleeae Y30 ท่ีแยกได

จากดินในเข่ือนจุฬาภรณ จังหวัดชัยภูมิ เม่ือใชน้ําตาลจากมันเทศเปนแหลงคารบอนและศึกษาการผลิตไบโอ

ดีเซลจากน้ํามันยีสต  

วิธีดําเนินงานวิจัย  

การศึกษาระยะเวลาการเจริญและการผลิตลิปดของยีสตดวยการหมักแบบกะ (batch cultivation) ใน 

ในอาหาร LAM medium ปริมาตร 200mL ในฟลาสก 500mL โดยมีน้ําตาลจากมันเทศสด (SPH1) และผง
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มันเทศ (SPH2) เปนแหลงคารบอน บมแบบเขยาท่ี 30°C, 150 rpm, 10 วัน เก็บตัวอยางเพ่ือวัดการเจริญของ

ยีสตในรูปน้ําหนักแหง  วิเคราะหปริมาณลิปดดวยวิธีวัดสี Colorimetric method และน้ําตาลรีดิวซดวยวิธี

ดวยวิธี DNS method จากนั้นศึกษาชนิดของแหลงไนโตรเจน คือ Urea, (NH4)2SO4, NaNO3 และ yeast 

extract ปริมาณ 0.75g/L และศึกษาความเขมขนของแหลงไนโตรเจนท่ีคาตางๆ คือ 0.75, 1.0, 1.25, 1.5g/L 

และขยายขนาดการผลิตลิปดจากยีสตไขมันสูงในฟลาสกขนาด 4000mL ปริมาตรอาหาร 2000mL บมโดยมี

การกวนแบบสมํ่าเสมอบนเครื่องกวนผสมสาร (stirrer plate) ท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 8 วัน จากนั้นเก็บเซลล

ยีสตดวยการปนเหวี่ยงและนํามาอบแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแชแข็ง (freeze dryer) และนําไปศึกษาการ

ผลิตไบโอดีเซลในรูป fatty acid methyl ester (FAME) โดยวิธีทรานสเอสเทอริฟเคชั่นแบบโดยตรง (direct 

transesterification) ตามวิธีการท่ีดัดแปลงของ Bradley and Robert (2011) และนําสวนของไบโอดีเซล 

(FAME) มาวิเคราะหคาของกรด (acid value) และรอยละของไบโอดีเซลโดยน้ําหนักแหงยีสตท่ีใช    
ผลการวิจัย  

การศึกษาระยะเวลาการเจริญและผลิตลิปดดวยการเพาะเลี้ยงยีสต T. maleeae Y30 แบบกะ 

(batch cultivation)  ในอาหารท่ีมีน้ําตาลจากมันเทศสด (SPH1) เปนแหลงคารบอนมีการเจริญเขาสูชวง log 

phase ในวันท่ี 1 และเขาสูชวงทายการเจริญ (late log phase) หรือชวงตนของระยะ stationary phase ใน

วันท่ี 3 สวนการเจริญในอาหารท่ีมีน้ําตาลจากมันเทศผง (SPH2)  เปนแหลงคารบอนมีการเจริญเขาสูชวง log 

phase ในวันท่ี 1 และเขาสู stationary phase ในวันท่ี 8-9 ของการเพาะเลี้ยง การผลิตลิปดของเซลลเกิดข้ึน

พรอมกับการเจริญ พบวาเม่ือยีสตเจริญใน SPH2 ใหปริมาณลิปดสูงกวาการเจริญใน SPH1 โดยใหปริมาณลิ

ปด 2.152g/L (28%โดยน้ําหนักเซลลแหง,%DCW) อัตราการผลิตลิปด (QP) ท่ี 0.269g/L/d และอัตราการ

ผลิตเซลล (QX) 0.934g/L/d ลิปดท่ี 0.462g/L (23.28%DCW) เม่ือใช SPH1 ในวันท่ี 7 ของการเพาะเลี้ยง  

ดังนั้นในจึงเลือกมันเทศผง (SPH2) เปนแหลงคารบอนในการผลิตลิปดจากยีสต T. maleeae Y30 

เม่ือศึกษาชนิดของแหลงไนโตรเจนตอการเจริญและการผลิตลิปดของยีสต T. maleeae Y30 พบวา

เม่ือใช yeast extract และยูเรีย (urea) ซ่ึงเปนแหลงอินทรียไนโตรเจน (organic nitrogen) จะสงเสริมการ

เจริญไดดีกวาอนิทรียไนโตรเจน (inorganic nitrogen) คือ (NH4)2SO4, NaNO3 โดยมีอัตราการผลิตเซลล 

(QX) สูงสุด 1.356g/L/d, 1.179g/L/d หรือมีผลไดของเซลล (YX/S) ท่ี 1.207 และ 0.945 เม่ือใช urea และ 

yeast extract เปนแหลงไนโตรเจนตามลําดับ แตเม่ือเปรียบเทียบปริมาณลิปดพบวาการใช yeast extract 

เปนแหลงไนโตรเจนใหปริมาณลิปดสูงสุดท่ี 3.18g/L (35.66%DCW) และ QP สูงสุดท่ี 0.398g/L/d สวนการ

ใช (NH4)2SO4 เปนแหลงไนโตรเจนได QX, YX/S, ปริมาณลิปด และ QP เทากับ 1.022g/L/d, 0.155, 

1.26g/L (16.05%DCW) และ 0.158g/L/d ตามลําดับ  การใช NaNO3 เปนแหลงไนโตรเจนได QX, YX/S, 

ปริมาณลิปด และ QP เทากับ 0.934g/L/d, 0.236, 1.77g/L (23.06%DCW) และ 0.221/L/d ตามลําดับ 

ดังนั้นจึงเลือกใช yeast extract เปนแหลงไนโตรเจนในการศึกษานี้ เม่ือศึกษาความเขมขนของ yeast 

extract ตอการเจริญและการผลิตลิปดพบวาเม่ือใช yeast extract 0.75g/L ใหปริมาณเซลลต่ําสุด 9.82g/L 

(QX, 1.227g/L/d)  ในขณะท่ี yeast extract 1.50g/L ใหปริมาณเซลลสูงสุดท่ี 16.07g/L (QX, 1.783g/L/d)  

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณลิปดพบวาไมแตกตางกันมากนักเม่ือเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีมี yeast extract 0.75, 
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1.0, 1.25, 1.50g/L โดยใหปริมาณลิปด 3.40 g/L (35.05%DCW), 3.98g/L (37.55%DCW), 4.05g/L 

(25.39%DCW), 3.97g/L(28.68%DCW) แตเม่ือเทียบเปนอัตราการผลิตลิปด (QP) ไดเทากับ 0.425, 0.498, 

0.506, 0.497g/L/d ในอาหารท่ีมี yeast extract 0.75, 1.0, 1.25, 1.50g/L ตามลําดับ และผลไดของเซลล 

(YX/S) เทากับ 1.003, 1.134, 1.443, 1.644 ในอาหารท่ีมี yeast extract 0.75, 1.0, 1.25, 1.50g/L 

ตามลําดับ ปริมาณผลไดของลิปด (YP/X) เทากับ 0.347, 0.352, 0.284, 0.247 ในอาหารท่ีมี yeast extract 

0.75, 1.0, 1.25, 1.50g/L ตามลําดับ เม่ือพิจารณา QX, QP, YP/X สามารถเลือกใชปริมาณ yeast extract 

1.25-1.5g/L เปนแหลงไนโตรเจน  

เม่ือเพาะเลี้ยงยีสต T. maleeae Y30  ในระดับขยายขนาดในอาหาร LAM medium ท่ีมี SPH2 เปน

แหลงคารบอนในฟลาสก 4000mL ปริมาตรอาหาร 2000mL บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 8 วัน ไดปริมาณ

เซลลสูงสุด 16.89g/L ในวันท่ี 6 ของการเพาะเลี้ยง ปริมาณลิปดสูงสุด 5.02g/L (29.73%DCW) เม่ือนําเซลล

แหง (freeze dried) มาผลิตไบโอดีเซลในรูป FAME แบบโดยตรง (direct transesterification) พบวาคาของ

กรด (acid value) เทากับ 3.29 mgKOH/g ของ FAME และมีปริมาณไบโอดีเซลเทากับ 60.1% ของปริมาณ

น้ําหนักเซลลแหงของยีสต 

ขอเสนอแนะ  

 จากการศึกษาพบวาปริมาณเซลลและลิปดยังไมสูงมากนักอาจเนื่องมาจากกระบวนการผลิตยังไม

เหมาะสม ปจจัยหลักท่ีมีผลตอการเจริญและผลิตลิปดคือแหลงคารบอนและแหลงไนโตรเจน การลดตนทุนการ

ผลิตท่ีสามารถทําไดอีกประการหนึ่งคือการหาแหลงไนโตรเจนราคาถูก เชน การใชปุยอินทรียชีวภาพ (organic 

fertilizer) หรือน้ําแชขาวโพด (corn steep liquor) เปนตน การศึกษานี้เปนการเพาะเลี้ยงแบบกะซ่ึงมี

ขอจํากัดของปริมาณแหลงคารบอนตอท้ังการเจริญและการผลิตลิปดเนื่องจากเปนการใหแหลงคารบอนรวมท้ัง

แหลงไนโตรเจนเพียงครั้งเดียวในชวงตนของการเพาะเลี้ยงซ่ึงทําใหไดผลผลิตไมสูงมากนักท้ังปริมาณเซลลและ

ปริมาณลิปด ดังนั้นในการศึกษาข้ันตอไปจึงควรศึกษาการเพาะเลี้ยงแบบกะปอน (fed-batch cultivation) 

ซ่ึงมีรายงานการศึกษาวาใหผลผลิตสูงท้ังปริมาณเซลลและลิปดพรอมกัน การผลิตไบโอดีเซลดวยวิธีทรานสเอ

สเทอริฟเคชั่นโดยตรงจากเซลลยีสตเปนวิธีหนึ่งท่ีจะลดตนทุนในการผลิตลงโดยการลดสารเคมีและตัวทํา

ละลายในการสกัดลิปดหรือน้ํามันออกจากเซลลดังนั้นจึงตองศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลดวย

วิธีการดังกลาว เชน การหาชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม การใชไมโครเวพหรืออัลตราโซนิคชวยในการ

ทําปฏิกิริยาเปนตน นอกจากนั้นควรศึกษาการลดปริมาณคลอโรฟลลในเซลลลงเพ่ือใหไดน้ํามันท่ีใสมากข้ึน 

นอกจากนั้นควรศึกษาการผลิตลิปดดวยการเพาะเลี้ยงเชื้อผสม (Mixed-culture system) ระหวางยีสตกับ

สาหรายขนาดเล็ก และการเพาะเลี้ยงแบบบูรณาการ (integrated culture system) ระหวางยีสตกับสาหราย

ขนาดเล็ก ซ่ึงระบบการผลิตลิปดผานท้ัง mixed-culture system และ integrated culture system อาจทํา

ใหผลผลิตลิปดสูงข้ึนนอกจากนั้นยังเปนการใช CO2 ใหเกิดประโยชนสูงสุดซ่ึงเปนการลดการปลอย CO2 ออก

สูบรรยากาศไดอีกทางหนึ่งดวย 
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