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บทคัดยอ 
    
    การผลิตจุลินทรียโปรตีนจากน้ําตมขาวโพดฝกออน ซึ่งเปนน้ําเสียจากกระบวนการผลิตขาวโพดฝกออน สามารถนํามาใช
เปนวัตถุดิบในการผลิตจุลินทรียโปรตีนจากเชื้อยีสต    Saccharomyces    cerevisiae    M30    ทั้งนี้ในการปรับสูตรอาหารท่ี
เหมาะสมตอการเจริญโดยใชน้ําตมขาวโพดฝกออน ในระดับฟลาสกโดยเติม Yeast  extract  0.1%, Malt  extract  0.1%, และ 
Glucose 1.5%  เปรียบเทียบกับ MY broth  พบวาที่เวลา  24  ชั่วโมง ไดจํานวนเซลลยีสตใกลเคียงกัน  ในการขยายขนาดการ
ผลิตจุลินทรียโปรตีนที่ระดับ 5 ลิตร ลงในถังหมัก  Airlift  ขนาด 7  ลิตร ที่เติม  Yeast  extract  0.1%, Malt  extract  0.1%,   
(NH4)2SO4  0.9%  และปรับความหวาน 1 องศาบริกซดวยน้ําตาลซูโครส    ทําการควบคุมอัตราการหมุนวนที่ระดับ     7   รอบ
ตอนาที ทําการหมักเปนเวลา 3 วันใหคาผลผลิตเซลลยีสตสูงสุดคือ 0.4623 และไดจํานวนเซลลยีสตเทากับ  9.6258  Log 
CFU/ml. เมื่อทําการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของจุลินทรียโปรตีนพบวา  จุลินทรียโปรตีนที่เก็บเกี่ยวไดมีโปรตีน 46 %, ไขมัน  
6.69%  และ  ความชื้น 7.52% 
 
คําสําคัญ  : Saccharomyces cerevisiae M30, นํ้าตมขาวโพดฝกออน, ยีสตตกตะกอน, ถังหมักแบบยกอากาศ, จุลินทรียโปรตีน 
 
1.บทนํา 
    “น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่อาจกอใหเกิดปญหาดานมลภาวะทางน้ํา (ประภา,2521)”       
การนําน้ําเสียที่ไดจากโรงงานมาใชประโยชนจึงเปน
แนวทางหนึ่งที่นาสนใจ 
    “จุลินทรียโปรตีนหรือที่เรียกวาSingle Cell Protein(SCP)
โดยหมายถึงมวลชีวภาพ (biomass) ของจุลินรียที่ใชเปน
อาหารทั้งคนและสัตว (วราวุฒิ,2539)” “ไดเริ่มผลิตเปน
อุตสาหกรรมขนาดใหญในประเทศเยอรมัน ต้ังแตสมัย
สงครามโลกครั้งที่สอง เพ่ือใชเปนอาหารของมนุษยเปน
ปริมาณถึง 16,000 ตันตอป จุลินทรียที่ใชเพ่ือผลิตคือ 
Candida utilis และ  Saccharomyces cerevisiae  เนื่องจาก
เปนยีสตที่เจริญไดเร็ว มีปริมาณโปรตีนสูงและอุดมดวย
วิตามินบีรวม  สวนประเทศไทยเริ่มมีการทดลองใชยีสต
เปนแหลงโปรตีนในอาหารสัตวเนื่องจากแหลงโปรตีนใน
อาหารสัตวในขณะนี้ไดจากกากถั่วและปลาปนซึ่งมีราคา

สูงขึ้นทุกป ดังนั้นจุลินทรียโปรตีนจึงเปนโปรตีนแหลงใหญ
อีกแหลงหนึ่งที่สมควรจะนํามาใชเปนอาหารคนและสัตว 
เนื่องจากมีโปรตีนสูงสามารถเลี้ยงไดในระยะเวลาอันส้ัน
จากวัตถุดิบราคาถูกและประหยัดเนื้อที่ในการผลิต(วิชชุพร
,2523)” “ในการผลิตจุลินทรียโปรตีนวัตถุดิบที่นํามาใชใน
การผลิตเปนแหลงของสารอาหารตางๆ สําหรับการเจริญ
ของจุลินทรีย (สุมาลี ,2520)”วัตถุดิบที่นิยมใชสวนมากจะ
เปนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและการเกษตร เชน
“ผลพลอยไดจากการผลิตแปงจากขาวโพด  (Fodaและคณะ
,1973)” “น้ํามะพราว(อโณทัย,2519)” “น้ําตมถ่ัวเหลือง 
(ปราโมทย ,2521)” “น้ําทิ้งจากโรงงานแปงมันสําปะหลัง
(ประภาและคณะ,2521)” “เมทานอล (Hitzman ,1976;US 
Patent 3982998)” “วัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรมแปรรูป
มันฝรั่ง (Kent K.L.,1977 ; US Patent4144132)”  “มัน
สําปะหลัง(วิชชุพร , 2523)” “น้ําสับปะรด(สุมาลี ,2520)” 
เปนตน  ดังนั้นการใชน้ําตมขาวโพดฝกออนเปนแหลง



วัตถุดิบเพ่ือผลิตเปนจุลินทรียโปรตีนสําหรับอาหารคนและ
สัตวโดยใชเชื้อที่คัดเลือกไวจึงนับวามีความเหมาะสมกับ
ความตองการและสถานการณของประเทศ  
   “S. cerevisiae M30เปนยีสตสายพันธุหนึ่งของS. 
cerevisiae ซึ่งกลายพันธุ ( mutant ) เกิดจาก spontaneous 
mutation แยกจากการหมักเอทานอลโดย S. cerevisiae Sc 
90 ในโรงงานสุราอยุธยา ( จรูญ,2526 และ นงพงา,2530 )” 
“และเปนสายพันธุหนึ่งที่มีปริมาณโปรตีนทั้งหมดภายใน
เซลลสูงกวาสายพันธุตกตะกอนอื่นๆ ยกเวนสายพันธุ 
AM12 และ N1 (รัฐดา,2539)” 
 
2.อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1จุลินทรียและการเตรียมหัวเชื้อ 
    การหมักเชื้อยีสต S. cerevisiae M30 ซึ่งเปนเชื้อยีสตสาย
พันธุตกตะกอน  ได รับจากหองปฏิ บั ติการการหมัก
แอลกอฮอล รศ.ดร. สาวิตรี ล่ิมทอง ภาควิชาจุลชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เชื้อยีสตเก็บ
รักษาไวในอาหาร MY agar slant และแชเย็นที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส 
    การเตรียมหัวเชื้อยีสต S. cerevisiae M30 เล้ียงใน MY 
broth ที่ผานการฆาเชื้อลงในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร 
ปริมาตร 150 มิลลิลิตร บมในเครื่องเขยา 100 รอบ/นาที 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง 
2.2การปรับสูตรอาหารจากน้ําตมขาวโพดฝกออนท่ี
เหมาะสมตอการเจริญของ    S.   cerevisiae   M30 เพื่อ
ใชในการผลิต    จุลินทรียโปรตีน 
    โดยแปรความเขมขนของ Yeast  extract  เปน  0.1%    
0.2%    0.3 %  ,  น้ําตาลกลูโคส  0.5%   1.0%  1.5%  ,  Malt  
extract  0.1% 0.2% 0.3% และเติมสารอาหาร  ( NH4 )2SO4  
3 , 5 , 7 , 9 กรัม/ลิตร   แลวเตรียม  MY  medium  เปนสูตร
อาหารมาตรฐาน จากนั้นนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดัน         
ไอน้ําอุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที  รอให
เย็นแลวถายเชื้อยีสต  S. cerevisiae  M30 “2%ของน้ําหมัก 
(ศุภนิตยและสัญชัย,2532)” แลวนําไปเขยาที่ความเร็ว 100  
รอบ/นาที ที่อุณหภูมิหองและทําการเก็บตัวอยางทุกๆ
0,6,12,18,24ชั่วโมง “นําตัวอยางมาวิเคราะหน้ําหนักเซลล
แหง (Cell dry  weight)   ความเขมขนของน้ําตาลและ
เปรียบเทียบอัตราสวนน้ําหนักเซลลแหงและปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซดวยวิธี Somogyi–Nelson เพ่ือคัดเลือกสูตร
อาหารที่เหมาะสมที่ใหคา  Yx / s  สูงสุด (วรรณรัตนและ
อัษฎาพร , 2545)” 
2.3ศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมตอการผลิตจุลินทรีย
โปรตีนดวยเชื้อยีสตตกตะกอน (Flocculation yeast) 
สภาวะ Batch culture ในถังหมัก Air lift ท่ีใหอากาศ
อยางตอเน่ือง 
2.3.1ความหวานที่เหมาะสม  
   เตรียมน้ําตมขาวโพดฝกออนที่มีสวนประกอบเหมาะสม
ใหมีความหวานเทากับ 1, 3, 5 และ 9 องศาบริกซ ปรับpH
เทากับ 4.5 ถายเชื้อ S. cerevisiae M30  2% ของน้ําหมัก
ทําการหมักที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 วัน “โดยทําการ
เก็บตัวอยางทุก0,24,48 และ 72 ชั่วโมง (บุญเทียม,2523)” 
2.3.2อัตราการหมุนวน 
    ทําการศึกษาอัตราการหมุนวนที่ระดับ 3.5, 7 และ 10.5 
รอบ/นาที ภายหลังจากถายหัวเชื้อยีสต S. cerevisiae M30 
ลงในถังหมัก ทําการเปรียบเทียบผลการเจริญของยีสตใน
ชวงเวลาดังกลาว 
2.4การผลิตจุลินทรียโปรตีนดวยเชื้อยีสต S. cerevisiae 
M30 ระดับ 2.5 ลิตร ในถังหมักแบบ Air lift ขนาด 7 
ลิตร ท่ีใหอากาศอยางตอเน่ือง    
    ศึกษาอัตราการผลิตจุลินทรียโปรตีนโดยใชสูตรอาหาร
จากน้ําตมขาวโพดฝกออนที่ผานการฆาเชื้อปริมาตร 2.5 
ลิตร ทําการหมักที่อุณหภูมิหอง เก็บตัวอยางทุกๆ 6 
ชั่วโมง เปนเวลา 60 ชั่วโมง     
2.5การขยายขนาดการผลิตจุลินทรียโปรตีนเปนระดับ 
5 ลิตรในถังหมักแบบ Air lift ขนาด 7 ลิตร ท่ีให
อากาศอยางตอเน่ือง  
    ขยายขนาดการหมักน้ําตมขาวโพดฝกออนระดับ 5 ลิตร 
เพ่ือผลิตจุลินทรียโปรตีนโดยใชสภาวะการหมักที่เหมาะสม
จากการศึกษาในหองปฏิบัติการระดับ 2.5 ลิตรขางตน 
เพ่ือศึกษาขอมูลพ้ืนฐานในการขยายขนาดการผลิตใน
ระดับกึ่งโรงงานตอไป 
2.6พัฒนากระบวนการการผลิตจุลินทรียโปรตีนดวย
การหมักแบบ  Repeated  Batch 
    ทําการหมักน้าํตมขาวโพดฝกออนปริมาตร 5 ลิตร แบบ 
Repeated Batch โดยนําวัตถุดิบมาผลิตไดอีกหลายๆครั้ง
อยางตอเนื่อง โดยเติมสารอาหาร (Yeast extract 0.1%,          



Malt extract0.1%, ( NH4 )2SO4 0.9%, ปรับความหวาน 1 
องศาบริกซ) ทุกๆ 30 ชั่วโมง  เปนเวลา 120 ชั่วโมง 
 2.7การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของจุลินทรียโปรตีน 
    นําจุลินทรียโปรตีนผงมา “วิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีดังนี้ โปรตีน, ไขมัน และ ความชื้น ดวยวิธี Proximate 
analysis  (A.O.A.C., 1980)” 
 
3.ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1การปรับสูตรอาหารจากน้ําตมขาวโพดฝกออนท่ี
เหมาะสมตอการเจริญของ S. cerevisiae M30 เพื่อใชใน
การผลิตจุลินทรียโปรตีน 
3.1.1ปริมาณน้ําตาลกลูโคสท่ีเหมาะสม 
    น้ําตมขาวโพดฝกออนซึ่งเปนน้ําเสียจากโรงงานแปรรูป
ขาวโพดฝกออนสามารถใชเปนวัตถุดิบหลักในการเลี้ยง
เชื้อยีสต S. cerevisiae M30 ได โดยอาศัยการเปรียบเทียบ
การเจริญเติบโตในอาหาร  MY broth ในระดับฟลาสก  
   ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 1   พบวา   น้ําตมขาวโพด
ฝกออนที่เติม Yeast extract 0.1%, Malt extract 0.1% และ
เติมกลูโคส 1.5% ใหปริมาณเซลลยีสตไดใกลเคียงกับที่
ไดรับจากที่เล้ียงใน MY broth โดยไมมคีวามแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นวาน้ําตมขาวโพดฝกออนสามารถ
ใชเปนวัตถุดิบสําหรับเล้ียงเชื้อยีสตได ถึงแมวาจําเปนตอง
เติม Yeast extract  และ Malt extract บางก็ตาม  
ตารางที่1  การเปลีย่นแปลงจํานวนเซลลยีสต ความหวาน และ pH 
                 เม่ือเลี้ยงเช้ือยีสต S. cerevisiae M30 ในอาหารน้ําตม 
             ขาวโพดฝกออนที่แปรปริมาณนํ้าตาลโดยเทยีบกับ MY    
                 ในสภาพการเขยา 100 รอบ/นาที เปนเวลา  24 ชั่วโมง 

*ตัวอักษรที่เหมือนกันตามแนวตั้งแสดงถึงความไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญของคาเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดย  DMRT 

ซึ่งผลการศึกษาในลักษณะเดียวกับการศึกษาของ “รัฐดา 
(2539) ซึ่งทําการปรับสูตรอาหารโดยการแปรปริมาณ
น้ําตาลกลูโคสพบวาที่ 1.0%สามารถเลี้ยงเชื้อ S. cerevisiae   
ในระดับ   Flask ใหเมทไธโอนีนซึ่งเปนกรดอะมิโนสูง”   
3.1.2ปริมาณแอมโมเนียมซัลเฟต  ( NH4 )2SO4    ท่ี    
เหมาะสม    
    จากผลการทดลองที่ไดรับจากตารางที่ 1 ทําใหตอง
พิจารณาประสิทธิภาพการเพิ่มปริมาณของเซลลยีสตในน้ํา
ตมขาวโพดฝกออนได โดยมุงเนนใหมีปริมาณเซลลยีสตให
มากกวาที่ไดรับจากที่เล้ียงใน MY broth เปนสําคัญ ดังนั้น
จึงไดทําการศึกษาโดยอาศัยการเติมสารอาหาร (NH4)2SO4 
ในปริมาณความเขมขนตางๆ ซึ่งแสดงในภาพที่ 1 
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 ภาพที่ 1 ผลของปริมาณ  (  NH4    ) 2 SO4   ที่ความเขมขนตางๆ ตอ 
            นํ้าหนักเซลลแหง เม่ือเลี้ยงเชื้อยีสต S.  cerevisiae  M30      
            ในอาหารน้ําตมขาวโพดฝกออน   และ ในอาหารเลี้ยงเชื้อ    
                 MY  ในสภาพเขยา    100   รอบ/นาที  เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
  
   จากผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาปริมาณ(NH4)2SO4 
ที่เติมลงในอาหารน้ําตมขาวโพดฝกออนมีผลตอปริมาณ
เซลลยีสตอยางมีนัยสําคัญ โดยในทุกระดับความเขมขน
ของ ( NH4 )2SO4 ที่ใช ไดปริมาณเซลลยีสตที่มากกวาใน
อาหาร MY broth อยางมีนัยสําคัญ โดยที่ “สกุณณี (2525) 
ไดทําการทดลองในลักษณะเดียวกัน     ในการเพิ่มผลผลิต 
จุลินทรียโปรตีนแตใชน้ําสาทิ้งเปนวัตถุดิบ โดยใชเชื้อยีสต
สายพันธุ Candida valida K001 โดยการเติมแอมโมเนียม
ซัลเฟต  0.15%  เปนการทดแทน  Yeast  extract  ที่มีราคา
แพง เพ่ือใหไดปริมาณน้ําหนักแหงสูงขึ้น และมีปริมาณ
โปรตีนสูง”  

ปริมาณ
นํ้าตาลกลูโคส 

(%) 

เวลา 
(hr.) 

จํานวนเซลล
ยีสต*  

(Log CFU/ml.) 

   ความ     
   หวาน  
  (0Brix) 

pH 
 

0.5% 0 
24 

- 
7.652ข 

0 
0 

4.81 
4.53 

1.0% 0 
24 

- 
7.701ข 

0.1 
0 

4.23 
3.97 

1.5% 0 
24 

- 
8.064ก 

0.5 
0 

4.36 
3.76 

MY broth 0 
24 

- 
8.143ก 

1.0 
0 

4.62 
4.39 



   อยางไรก็ตามในกลุมที่เติม  ( NH4 )2SO4 พบวา ปริมาณ       
( NH4 )2SO4   9  กรัมตอลิตร ใหคาน้ําหนักเซลลแหงของ
ยีสตสูงสุด เทากับ 8.0 กรัมตอลิตร จากผลการทดลองนี้
สอดคลองกับการทดลองของ “Koji (1986) ซึ่งเชื้อยีสต S. 
cerevisiae สามารถใชแอมโมเนียมซัลเฟตในการเจริญไดดี” 
3.2ศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมตอการผลิตจุลินทรีย
โปรตีนดวยเชื้อยีสตตกตะกอน(Flocculation yeast) 
สภาวะ Batch culture ในถังหมัก Air lift ท่ีใหอากาศ
อยางตอเน่ือง 
3.2.1ความหวานที่เหมาะสม 
    จากผลการทดลองที่แสดงในภาพที่   2   พบวาน้ําตม
ขาวโพดฝกออนที่ปรับความหวานเทากับ 1 องศาบริกซได 
จํานวนเซลลยีสตสูงสุดเทากับ 10.601 Log CFU/ml (หรอื 
3.99x1010 CFU/ml)และในตารางที่ 2 แสดงคาผลผลิตเซลล
ยีสตสูงสุด (Yx/s) เทากับ  0.5617 

 
ตารางที่ 2  ผลของความหวานที่ปรับในนํ้าตมขาวโพดฝกออนที่มีตอ  
             คาผลผลิตเซลลยีสตเม่ือเลี้ยงเซลลยีสต S. cerevisiae  M30    
             เปนเวลา 3 วัน ในถังหมักแบบ  Air lift 
 
ความหวาน 
    (oBrix) 

    1 
 

      3 
 

     5 
 

     7 
 

     9 
 

      Yx/s 0.5617  0.1712 0.2392  0.1839  0.2416 
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ภาพที่ 2  ผลของความหวานที่ปรับในนํ้าตมขาวโพดฝกออนที่มีผล  
            ตอจํานวนเลลยีสต เม่ือเลี้ยงเซลลยีสต  S. cerevisiae  M30      
            เปนเวลา 3 วัน ในถังหมักแบบ  Air lift 
 
 

3.2.2อัตราการหมุนวนท่ีเหมาะสมตอนํ้าหมัก 
   ศึกษาอัตราการหมุนวนน้ําหมักที่เหมาะสมพบวาที่ 3.5
รอบ/นาที แตเมื่อทําการทดลองปรากฎวาอัตราการหมุนวน
ที่ 3.5 รอบ/นาที ไมสามารถหมุนวนเซลลยีสตไดตามที่
ตองการ ดังนั้นในการศึกษาจึงสามารถควบคุมไดเพียง 2 
ระดับ (คือที่ 7 และ 10.5 รอบ/นาที)  
   สําหรับลักษณะถังหมัก และอุปกรณควบคุมการหมุนวน
แสดงอยูในภาพที่ 3 โดยถังหมักใช Stainless Steel จํานวน        
3ใบพรอมทั้งมีอุปกรณสําหรับการใหอากาศ(รวมแผนกรอง
อากาศขนาด 0.4 ไมครอนเพื่อกรองอากาศใหปราศจากเชื้อ
ปนเปอน) ระบบควบคุมการหมุนวนเซลลยีสต (ประกอบ 
ดวยอุปกรณควบคุม และปมสําหรับหมุนวนเซลลยีสต) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะถังหมัก  Airlift   และอุปกรณควบคุมการหมุนวน 
           เซลลยีสต  เพื่อใชในการหมัก เพื่อผลิตจุลินทรียโปรตีนจาก  
           เชื้อยีสต S. cerevisiae M30 
   
   ตารางที่ 3 พบวาอัตราการหมุนวนเซลลยีสต 7รอบ/นาที 
ใหปริมาณเซลลยีสต คิดเปนน้ําหนักแหงมากกวาที่ 10.5  
รอบ/นาที ทั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของ“สกุณณี (2525) 
ซึ่งพบวาอัตราการหมุนวน 100 รอบ/นาที ใหผลเหมาะสม
ที่สุด” แตเมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4 กลับพบวาจํานวน
เซลลยีสต(Log cfu/ml) ที่อัตราการหมุนวนที่10.5รอบ/นาที 
มีคามากกวาที่อัตราการหมุนวนที่ 7 รอบ/นาที ทั้งนี้แสดง
ใหเห็นวานาจะเกิดปญหาดานการปนเปอนของแบคทีเรีย
ขึ้นในระหวางกระบวนการหมัก 
 
 
 

อุปกรณ
ควบคุมการ
หมุนวน
เซลลยีสต 

ปมสําหรับ
การหมุนวน
เซลลยีสต 

ปมลมสําหรับใหAir 

ถัง
หมัก
แบบ 
Airli



ตารางที่ 3   ผลของอัตราการหมุนวนเซลลยีสต   S. cerevisiae  M30   
               ตอนํ้าหนักเซลลแหง  ปริมาณนํ้าตาลที่ใช  และคา 
               ผลผลิตเซลลยีสต  ในระหวางการหมัก  ในอาหารน้ําตม 
               ขาวโพดฝกออนปรับความหวานเทากับ 1 องศาบริกซ 
               ดวยนํ้าตาลทราย ในถังหมักแบบ Airlift  ที่อุณหภูมิหอง 

 
  

8

9

10

11

12

13

14

0 24 48 72

Time (hrs)

Ye
ast

 Ce
ll (

Lo
g C

FU
/m

l)

อัตราการหมุนวน
7 รอบ/นาที
อัตราการหมุนวน
10.5 รอบ/นาที

  
 
ภาพที่ 4  ผลของอัตราการหมุนวนเซลลยีสต    S. cerevisiae  M30  
           ตอจํานวนเซลลยีสต   ระหวางการหมักในอาหารน้ําตม 
           ขาวโพดฝกออน ปรับความหวานเทากับ 1 องศาบริกซ   
           ดวยนํ้าตาลทราย ในถังหมักแบบ Airlift  ที่อุณหภูมิหอง 
 
3.3การผลิตจุลินทรียโปรตีนดวยเชื้อยีสต S. cerevisiae 
M30 ระดับ 2.5 ลิตร ในถังหมักแบบ Air lift ขนาด 7 
ลิตร ท่ีใหอากาศอยางตอเน่ือง    
    จากการศึกษาการสรางถังหมัก Air lift  ระดับ 2.5 ลิตร 
ที่มีการใหอากาศแบบตอเนื่องสําหรับผลิต จุลินทรียโปรตีน 
จากน้ําตมขาวโพดฝกออนที่เหมาะสมลงในถังหมักแบบ 
Airlift  เพ่ือศึกษาอัตราการเจริญของเซลลยีสตในชวงเวลา

ที่มีอัตราการผลิตจุลินทรียโปรตีนสูงที่สุด เพ่ือใชเปนเวลา
ที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเซลลยีสต เพ่ือทําการขยาย
ขนาดการผลิตในถังหมักแบบ   Air  lift  ระดับ   5  ลิตร 
ทั้งนี้ผลการทดลองสอดคลองกับ “พรชัย (2527) ซึ่งศึกษา
อัตราการเจริญของยีสต   ในการผลิตจุลินทรียโปรตีนโดย
ใชน้ําทิ้งจากการผลิตเยื่อกระดาษเปนวัตถุดิบ โดยพบวา
เชื้อยีสตมีระยะเวลาการสรางเซลลสูงสุดในชั่วโมงที่ 36”  
 
ตารางที่ 4  ผลจํานวนเซลลยีสต ปริมาณนํ้าตาลที่ใชและ คาผลผลิต 
              เซลลยีสตในระหวางการหมักในอาหารน้ําตมขาวโพดฝก 
              ออนที่มีอัตราการหมุนวนนํ้าหมัก 7 รอบ/นาที ระดับ 2.5  
              ลิตร ในถังหมักแบบ Airlift ขนาด 7 ลิตร ที่อุณหภูมิหอง 

 
    จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่  4   พบวาเชื้อ
ยีสตมีระยะเวลาการสรางเซลลสูงสุดในชั่วโมงที่  30  ได
จํานวนเซลลยีสตเทากับ 12.220  LogCFU/ml. (หรือ 1.66 x 
1012 cfu/ml.)  น้ําหนักเซลลแหงเทากับ 2.3 g/L.  และอัตรา
น้ําหนักเซลลแหงตอปริมาณน้ําตาลที่ใชหรือคาผลผลิต
เซลลยีสตสูงสุด (Yx/s) เทากับ  0.2121 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราการหมุนวน 
       เซลลยีสต 
     (รอบ/นาที) 

เวลา 
(hr.) 

    นํ้าหนัก 
   เซลลแหง

   (g/L) 

  ปริมาณ  
นํ้าตาลที่ใช 
    (g/L) 

 คาผลผลิต 
 เซลลยีสต 
   (Yx/s) 

   0       0.05        0 
  24       1.55      3.89 
  48       1.75      3.91 

           7 

  72       2.12      3.92 

   0.4623 

   0       0.18        0 
  24       1.27      8.06 
  48       1.60      9.12 

         10.5 

  72       1.75      9.14 

   0.1748 
เวลา 
(hr.) 

 

 จํานวนเซลลยีสต 
   (Log CFU/ml.) 

ปริมาณ 
    นํ้าตาลที่ใช    
          (g/L) 

Yx/s 
 

0 9.524 0 0.0000 
6 11.290 5.91 0.1438 

12 12.175 8.48 0.1710 
18 12.216 8.62 0.1914 
24 12.218 9.16 0.1583 

*30 12.220 9.43 0.2121 
36 11.962 9.48 0.2057 
42 11.938 9.51 0.1577 
48 11.815 9.51 0.1420 
54 11.719 9.52 0.1628 
60 10.906 9.53 0.1364 



 
ภาพที่  5  แสดงน้ําหนักเซลลแหงของ S. cerevisiae  M30  ใน 
             ระหวางการหมักในอาหารน้ําตมขาวโพดฝกออนที่มีอัตรา 
             การหมุนวนน้ําหมัก 7 รอบ/นาที ในถังหมัก Air  lift   
             ระดับ 2.5 ลิตร เปนเวลา  60  ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง 
 
    จากภาพที่ 5 พบวา ชวงเวลาที่ 30 ถึง 36 เซลลยีสตมี
อัตราการเพิ่มจํานวนเซลลเพียงเล็กนอยและลดต่ําลงดังนั้น 
ชั่วโมงที่ 30 จึงเหมาะสมที่จะนํามาทําการหมักแบบ  
Repeated  Batch   
3.4การขยายขนาดการผลิตจุลินทรียโปรตีนเปนระดับ 
5 ลิตรในถังหมักแบบ Air lift ขนาด 7 ลิตร ท่ีให
อากาศอยางตอเน่ือง  
    จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 5 พบวาเชื้อยีสต
ในชั่วโมงที่ 30ไดจํานวนเซลลยีสตเทากับ 13.193 Log 
CFU/ ml (หรือ 2.125x1013cfu/ml ) น้ําหนักเซลลแหงเทากบั  
1.90  g/l และอัตราสวนน้ําหนักเซลลแหงตอปริมาณน้ําตาล
ที่ใช หรือคาผลผลิตเซลลยีสตสูงสุด (Yx/s) เทากับ 0.3995 
เมื่อนําไปเปรียบเทียบผลในตารางที่ 4 ที่ทําการหมักจุลินท
รียโปรตีนที่ระดับ 2.5  ลิตร พบวาอัตราสวนน้ําหนักเซลล
แหงตอปริมาณน้ําตาลที่ใชหรือคาผลผลิตเซลลยีสตสูงสุด 
(Yx/s) มีคาที่ตํ่ากวา        กรณนีี้อาจเกิดจากการนําน้ําตม
ขาวโพดฝกออน ที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตจุลินทรีย
โปรตีนนํากลับมาใชใหมอีกครัง้ จากภาพที่ 6 แสดง
น้ําหนักเซลลแหงและ  จํานวนเซลลยีสตมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น
สอดคลองกัน ชวงเวลาที่ 0 ถึง30 ชั่วโมง เซลลยีสตอยู
ในชวง Log phase เซลลยีสตเริ่มมีอัตราการเจริญคงที่  
(Stationary phase) ดังนั้นจงึทําการทดลองหมักแบบ 
Repeated Batch ในขั้นตอไป 
 

ตารางที่ 5 ผลของการหมักจุลินทรียโปรตีนระดับ 5 ลิตร ในถังหมัก  
                 Air  lift  ขนาด 7 ลิตร จาก   S. cerevisiae M30 ตอจํานวน  
             เซลลยีสตปริมาณนํ้าตาลที่ใชและคาผลผลิตเซลลยีสตใน 
             ระหวางการหมักในอาหารน้ําตมขาวโพดฝกออนที่มีอัตรา 
             การหมุนวนน้ําหมัก  7  รอบ/นาที  ที่อุณหภูมิหอง 

 

 
ภาพที่ 6  แสดงน้ําหนักเซลลแหงของ S. cerevisiae M30     ในระหวาง 
            การหมักในอาหารน้ําตมขาวโพดฝกออน ใชอัตราการหมุน  
            วนนํ้าหมัก  7 รอบ/นาที ระดับ 5 ลิตร ในถังหมักแบบ   
                Air  lift ขนาด 7 ลิตร  เปนเวลา 30 ชั่วโมงที่อุณหภูมิหอง 
 
3.5พัฒนากระบวนการการผลิตจุลินทรียโปรตีนดวย
การหมักแบบ Repeated Batch  
    จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 6 ทําการหมัก
แบบ Repeated Batchทุกๆ 30 ชั่วโมง เปนเวลา  120  
ชั่วโมง พบวาคาผลผลิตเซลลยีสตเทากับ 0.1315, 0.1956 
และ 0.2005  ในชวงการทํา Repeated Batch แตละ       
รอบตามลําดับ ทั้งนี้ในแตละชวงเวลาที่ทําการหมักแบบ 
Repeated Batch ไดคาผลผลิตเซลลยีสตที่คอนขางใกลเคียง
กันแสดงวาน้ําตมขาวโพดฝกออนสามารถนํากลับมาใช
เปนวัตถุดิบในการผลิตไดหลายครั้งอยางตอเนื่อง  
    จากภาพที่ 7  เมื่อทําการหมักแบบ Repeated Batch ถึง
เวลา 120 ชั่วโมง พบวาน้ําหนักเซลลแหงมีคาเทากับ 7.05 
g/L (35.25 g/5L) เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาใชจาย เชน 

   เวลา 
    (hr.) 

    จํานวน 
  เซลลยีสต 
(Log cfu/ml) 

ปริมาณนํ้าตาล 
       ที่ใช 
       (g/l) 

   คาผลผลิต 
   เซลลยีสต 
      (Yx/s) 

       0       7.634            0 
      15      12.778          3.73 
      30      13.193          3.83 

                        
      0.3995 
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คาไฟฟา (ปมลมสําหรับใหอากาศ, ปมสําหรับการหมุนวน
เซลลยีสต) คาวัตถุดิบ(น้ําตาลทราย, แอมโมเนียมซัลเฟต) 
พบวาตนทุนในการผลิตในแตละครั้งมีตนทุนที่คอนขางสูง
เมื่อเทียบกับผลผลิตที่ผลิตจุลินทรียผงได 
 
ตารางที่ 7    ผลของการพัฒนากระบวนการการผลิตจุลินทรียโปรตีน      
                ดวยการหมักแบบ  Repeated Batch 
 
เวลา 
(hrs) 

  จํานวนเซลลยีสต     
    (Log CFU/ml) 

    ปริมาณ 
 นํ้าตาลที่ใช 
       (g/L) 

คาผลผลิตเซลล
ยีสต (Yx/s) 

0 
15 
30 

9.524 
12.259 
12.220 

          0 
       8.53 
       9.43 

0.0000 
0.1823 
0.2121 

45 
60 
75 

7.634 
12.778 
13.193 

       0.30 
       3.73 
       3.83 

0.0020 
0.3895 
0.3992 

90 
105 
120 

6.894 
12.386 
12.895 

       2.59 
       3.43 
       4.14 

0.0018 
0.2976 
0.2957 

* เวลาที่ทําการหมักแบบ Repeated Batch โดยที่จะนําผลมาคํานวณ
มาหาคาผลผลิตเซลลยีสตเปนชวงๆ (ทุกๆ 30 ชั่วโมง) 
 

 
ภาพที่ 7  แสดงน้ําหนักเซลลแหงของ S. cerevisiae   M30  ใน  
            ระหวางการหมักในอาหารน้ําตมขาวโพดฝกออนในสภาวะ 
            ที่เหมาะสมจากการศึกษาขางตน ทําการหมักตอแบบ   
                Repeated  Batch  (โดยการปรับความหวาน 1 องศาบริกซ  
            และ(NH4)2SO40.9%)ทุกๆ 30 ชั่วโมงเปนเวลา 120  ชั่วโมง 
 

3.6การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของจุลินทรียโปรตีน 
   จากการทดลองผลิตจุลินทรียโปรตีน จากน้ําตมขาวโพด
ฝกออน โดยอาศัยเชื้อยีสต  S.  cerevisiae M30  ในถังหมัก
แบบAir lift ในระบบหมุนวนเซลลยีสตและผานการทําแหง
จนไดผลิตภัณฑจุลินทรียโปรตีนผง ทั้งนี้ผลการวิเคราะห
คุณภาพทางเคมีแสดงในตารางที่ 6 พบวาประกอบดวย
โปรตีน46%, ไขมัน 6.69% และ  ความชื้น 7.52%     
 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของจุลินทรียโปรตีน   
             (เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักแหง) จากเชื้อยีสต  S.  cerevisiae 
                  M30ในสภาพที่ใชนํ้าตมขาวโพดฝกออนเปนวัตถุดิบ   
 

                    Analysis          Single Cell  Protein 
                    Protein                      46 
                       Fat                    6.69 
                   Moisture                    7.52 

 
4.สรุปผลการทดลองและวิจารณ 
   น้ําตมขาวโพดฝกออนซึ่งเปนน้ําเสียจากโรงงาน โดยปรุง
แตงดวย Yeast extract0.1%,Malt extract  0.1%, (NH4)2SO4 
0.9%  และปรับความหวาน 1 องศาบริกซดวยน้ําตาล
ซูโครสเปนสภาพที่เหมาะสมในการผลิตจุลินทรียโปรตีน
จากเชื้อยีสต   S.  cerevisiae M30  ในถังหมัก Air lift สภาพ
การหมุนวนเซลล   ซึ่งสามารถทําการหมักแบบ Repeated  
Batch  ได แสดงใหเห็นศักยภาพในการผลิตจุลินทรีย
โปรตีนที่ ใชน้ํ าตมขาวโพดฝกออนเปนวัตถุดิบอยาง
ตอเนื่อง  อยางไรก็ตามตนทุนในการผลิตในแตละครั้งมี
ตนทุนสูง เมื่อทําการเก็บเกี่ยวเซลลยีสตดวยการกรองและ
ผานการทําแหงจนไดผลิตภัณฑจุ ลินทรีย โปรตีนผง 
สําหรับการผลิตจุลินทรียโปรตีนท่ีไดพบวาประกอบดวย
โปรตีน 46 %, ไขมัน 6.69 % และ ความชื้น  7.52 % ซึ่ง
นาจะสามารถนําไปประยุกตใชสําหรับเปนอาหารสัตวได 

 
5.กิตติกรรมประกาศ 
      คณะผูจัดทําการวิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนการ
สนับสนุนงานวิจัย (สกว.) ที่ไดใหการสนับสนุน ภายใต 
โครงการ IRPUS และขอขอบคุณ บริษัท แอคโกร-ออน
(ไทยแลนด) จาํกัด ที่ไดใหการสนับสนุนในดานวัตถุดิบ
(น้ําตมขาวโพดฝกออน) 
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