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บทคัดย่อ 
 

การน ากลีเซอรอลเหลือทิ้งท่ีไดจ้ากการผลิตไบโอดีเซลไปใช้เป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับยีสต์
สีแดงเพื่อผลิตแคโรทีนอยด์นับได้ว่าเป็นการใช้ประโยชน์จากวสัดุเหลือทิ้งอย่างสูงสุด เน่ืองจาก         
กลีเซอรอลดงักล่าวไม่สามารถน าไปใชใ้นอาหารหรือเคร่ืองส าอางได ้จากการคดัเลือกยีสตสี์แดงท่ี
ได้จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย (วว.) จ  านวน 14 สายพันธ์ุ เพื่อทดสอบ
ความสามารถในการผลิตแคโรทีนอยด์ในอาหารยีสต์-มอลต์สกดั อาหารสูตรพื้นฐานท่ีมีกลีเซอ-        
รอลบริสุทธ์ิหรือกลีเซอรอลเหลือท้ิงเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่ามียีสต์สีแดงจ านวน 11 สายพนัธ์ุ
สามารถเจริญและผลิตแคโรทีนอยด์ไดใ้นอาหารยีสต์-มอลต์สกดั แต่มีเพียง 9 สายพนัธ์ุเท่านั้นท่ี
สามารถเจริญและผลิตแคโรทีนอยด์ในอาหารท่ีมีกลีเซอรอลบริสุทธ์ิหรือกลีเซอรอลเหลือทิ้งเป็น
แหล่งคาร์บอน 

จากยีสต์สีแดงทั้ง 9 สายพนัธ์ุดงักล่าว พบว่า Sporobolomyces pararoseus TISTR5213 
สามารถผลิตแคโรทีนอยด์ไดสู้งท่ีสุด คือ 5.21±0.39, 1.72±0.16 และ 1.77±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หรือ 1.04±0.14, 0.30±0.02 และ 0.51±0.06 มิลลิกรัมต่อกรัมเซลล์แห้ง ในอาหารยีสต์-มอลตส์กดั 
อาหารสูตรพื้นฐานท่ีมีกลีเซอรอลบริสุทธ์ิและกลีเซอรอลเหลือทิ้งเป็นแหล่งคาร์บอน ตามล าดบั จาก
การศึกษาผลกระทบขององค์ประกอบของอาหารสูตรพื้นฐานท่ีมีกลีเซอรอลเหลือท้ิงเป็นแหล่ง
คาร์บอนท่ีมีต่อการผลิตแคโรทีนอยด์จากยีสต์สีแดงท่ีคดัเลือกไดโ้ดยใช้การออกแบบการทดลอง
แบบ Plackett-Burman พบว่ากลีเซอรอลเหลือทิ้ง ยีสต์สกัด และ ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต มีผลต่อการเจริญของยีสต์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นสูงกว่า 95% 
(p<0.05) และกลีเซอรอลเหลือทิ้ง เป็นเพียงปัจจยัเดียวเท่านั้นท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตแคโรทีนอยด ์
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่สูงกว่า 95% (p<0.05) เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลทั้ง
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ต่อการเจริญและการผลิตแคโรทีนอยด์ของยีสต์พบว่ากลีเซอรอลเหลือทิ้ง เป็นเพียงปัจจยัเดียว
เท่านั้นท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่สูงกวา่ 99% (p<0.01) จากนั้น
น าปัจจยัท่ีคดัเลือกได้คือ กลีเซอรอลเหลือทิ้งไปหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตแคโรทีนอยด์
ร่วมกับปัจจยัทางส่ิงแวดล้อมได้แก่ ระดบัพีเอชและอุณหภูมิโดยใช้แผนการทดลองแบบพื้นผิว
ตอบสนองโดยผา่นการออกแบบโดย central composite design (CCD) และรูปแบบสมการก าลงั
สองท่ีสร้างข้ึนจากการออกแบบโดย CCD พบวา่ความเขม้ขน้ของกลีเซอรอลและอุณหภูมิมีผลต่อ
การผลิตแคโรทีนอยด์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่สูงกว่า 95% (p<0.05) สูตร
อาหารท่ีมีกลีเซอรอลเหลือทิ้งเป็นแหล่งคาร์บอนในสภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจ้ากการออกแบบการ
ทดลองน้ีส่งผลให้ปริมาณแคโรทีนอยด์เพิ่มข้ึนจาก 1.77 เป็น 53.70 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือเพิ่มข้ึน 
2,933.90% จากอาหารสูตรเดิม สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อการผลิตแคโรทีนอยด์ คืออาหารสูตร
พื้นฐานท่ีเพิ่มปริมาณกลีเซอรอลเหลือทิ้งเป็น 55.04 กรัมต่อลิตร พีเอชเร่ิมตน้ท่ี 5.63 และท าการ
เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 24.01 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั  

จากการศึกษาการขยายขนาดการผลิตแคโรทีนอยด์โดยการหมกัแบบแบทช์ในถงัหมกัแบบ
อากาศยกขนาด 3.0 ลิตร ดว้ยสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีศึกษาไดโ้ดยใช้อาหารสูตรพื้นฐานท่ีมีกลีเซอรอล
เหลือทิ้งเป็นแหล่งคาร์บอนปริมาตร 2.0 ลิตร ภายใตส้ภาวะท่ีมีการควบคุมพีเอชและไม่ควบคุม        
พีเอช พบว่าภายใต้สภาวะท่ีไม่ควบคุมพีเอชสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ทั้ งหมดได้ 46.67±0.31 
มิลลิกรัมต่อลิตร และไดน้ ้ าหนกัเซลล์แห้งเป็น 6.73±0.06 กรัมต่อลิตร ในวนัท่ี 5 ของการเพาะเล้ียง 
ส่วนสภาวะท่ีมีการควบคุมพีเอชไวท่ี้ 5.63 สามารถผลิตแคโรทีนอยด์ทั้ งหมดได้ 46.08±0.11 
มิลลิกรัมต่อลิตร และไดน้ ้าหนกัเซลลแ์หง้เป็น 14.11±0.07กรัมต่อลิตร เม่ือท าการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 
7 วนั นอกจากน้ีแลว้การศึกษาน้ียงัแสดงให้เห็นว่าสภาวะท่ีเหมาะสมของอาหารสูตรพื้นฐานท่ีมี         
กลีเซอรอลเหลือทิ้งเป็นแหล่งคาร์บอนช่วยเพิ่มปริมาณการผลิตแคโรทีนอยดไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
และช่วยลดตน้ทุนการผลิตลดลงจาก 8.56 เหลือ 0.29 บาทต่อมิลลิกรัมแคโรทีนอยด์ต่อลิตรอาหาร 
หรือลดลงประมาณ 2,850% เม่ือเทียบกบัอาหารสูตรเดิม จากผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า        
กลีเซอรอลเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีศกัยภาพสูงท่ีจะน ามาใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอน
ส าหรับการผลิตแคโรทีนอยด ์
 
ค าส าคัญ : แคโรทีนอยด์, Plackett-Burman design, central composite design (CCD), กลีเซอรอล
เหลือทิ้ง, Sporobolomyces pararoseus TISTR5213 
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Abstract 

 

Recycling waste glycerol obtained from biodiesel production has challenges, 

particularly as this glycerol is not suitable for foods and cosmetics applications. 

Therefore, fourteen strains of red yeasts from the culture collection of Thailand 

Institute Scientific and Technological Research (TISTR) were screened for 

carotenoids production in a yeast malt-extract medium (YM), basal medium 

supplemented with pure glycerol (BMP) and basal medium supplemented with waste 

glycerol (BMW) as a sole carbon source. The results showed that eleven strains could 

grow and produce carotenoids in YM while only nine strains were observed in BMP 

and BMW.  

Therefore, nine strains of red yeasts found that Sporobolomyces pararoseus 

TISTR5213 produced the maximum total carotenoids of 5.21±0.39, 1.72±0.16 and 

1.77±0.01 mg/L or 1.04±0.14, 0.30±0.02 and 0.51±0.06 mg/g in YM, BMP and 

BMW, respectively. Variable medium components of BMW were selected in 

accordance with the Plackett-Burman experimental design. Three factors including 

waste glycerol, yeast extract and K2HPO4 were affected on DCW with confidence 

levels more than 95.0%, while waste glycerol was the only one factor affected on total 

carotenoids content with the confidence level more than 95.0%. The results revealed 

that both DCW and total carotenoids content responses were selected in accordance 

with only one factor of waste glycerol being significant with the confidence level 

more than 99.0%. The optimal conditions of physical factors (pH and temperature 
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levels) were then combined in further studies through the response surface 

methodology approach. A quadratic model was constructed by central composite 

design (CCD). It revealed that, glycerol concentration and temperature were 

significant and influenced on the content of total carotenoids (p<0.05). Using 

experimental designs, the total carotenoids production yield increased from 1.77 to 

53.70 mg/L or about 2,933.90% higher than un-optimized BMW. The optimal 

conditions to achieve maximum yield of total carotenoids were; waste glycerol 55.04 

g/L, initial pH at 5.63 and 24.01
o
C for 5 days. 

The scale-up of carotenoids production was investigated by bath fermentation 

carried out in 3.0 L air-lift fermentor containing of 2.0 L optimized BMW under the 

control and uncontrolled pH conditions. The total carotenoids production yield of 

46.67±0.31 mg/L and DCW of 6.73±0.06 g/L were obtained at days 5 of cultivation 

periods under uncontrolled pH condition while the controlled pH condition at pH 5.63 

showed the total carotenoids production yield of 46.08±0.11mg/L and DCW of 

14.11±0.07 g/L at days 7 of cultivation periods. Moreover, this study found that the 

optimized BMW could enhance the carotenoids production yield, so the production 

cost was dramatically decreased from 8.56 to 0.29 Baht/mg/L or about 2,850% 

reduction. This result indicates that waste glycerol from biodiesel production process 

shows high potential as a sole of carbon for carotenoids production. 
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