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ศักยภาพของจุลินทรีย์ทะเล:  แหล่งกรดไขมนัชนิดจ าเป็น 
ณิษา สิรนนท์ธนา จารุนันท์ ประทุมยศ และจันทร์จรัส วัฒนะโชติ 
สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา อ. เมือง  จ. ชลบุร ี20131 
 
บทคัดย่อ 

 การเลี้ยงยีสต์ Pichia sp. ในอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยที่ความเค็ม 25 พีพีที เป็นเวลา 96 ชั่วโมง 
พบการเจริญสูงสุดในระยะเวลาการเลี้ยงที่ 72 ชั่วโมง จากการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในตัวอย่างเซลล์
ยีสต์ พบกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs) ปริมาณสูงสุด 29.34 %TFA (4.99 mg/g wet wt. ; 14.18 mg/g dry 
wt.) มี Palmitic acid (C16:0) เป็นกรดไขมันหลัก 24.48%TFA (4.19 mg/g wet wt.; 11.90 mg/g dry 
wt.) รองลงมาเป็นชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) 22.51%TFA (4.45 mg/g wet wt.; 12.71 mg/g dry wt.) 
และ Linoleic acid (C18:2n6) เป็นกรดไขมันหลัก 18.40%TFA (3.62 mg/g wet wt, 10.33 mg/g dry 
wt.) และจากการวิเคราะห์คุณค่าอาหาร (Proximate analysis) มีค่าโปรตีนร้อยละ 42 ไขมันร้อยละ 0.22 
ความชื้นร้อยละ 66 เถ้าร้อยละ 2 ส่วนปริมาณกรดไขมันจากเม็ดเจลที่ตรึงเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ด้วย
แคลเซียมอัลจิเนต พบกรดไขมันอ่ิมตัว SFAs สูงสุด 32.61%TFA (0.08mg/g wet wt.; 0.87 mg/g dry wt.) 
มี Palmitic acid, C16:0 เป็นองค์ประกอบหลัก 21.20%TFA (0.033 mg/g wet wt; 0.380mg/g dry wt.) 
รองลงมาเป็นชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFAS) 20.36%TFA (0.04 mg/g wet wt.; 0.45 mg/g dry wt.) มี 
Oleic acid (C18:1n9) เป็นกรดไขมันหลักในปริมาณ 17.8%TFA (0.027 mg/g wet wt;0.314 mg/g dry 
wt.) และพบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAS) 9.93%TFA (0.05 mg/g wet wt.; 0.54 dry wt.) โดยมี 
Linolenic acid (C18:3n3) เป็นกรดไขมันหลักในปริมาณ 6.79 %TFA (0.033 mg/g wet wt.; 0.372 mg/g 
dry wt.) ส่วนในแอคทีโนมัยซีทจ านวน 22 ตัวอย่าง ที่คัดแยกจากดินป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรี 
และ จังหวัดชุมพร เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP2 ระยะเวลา 3-14 วัน ผลการศึกษาพบปริมาณรวมกรดไขมัน
สูงสุดในตัวอย่าง CP-PH 3-9 ที่คัดแยกจากดินป่าชายเลนจังหวัดชุมพร ในปริมาณร้อยละ 41.96 กรดไขมันเป็น
ชนิดอิ่มตัว (SFAs: 37.63 %TFA) ชนิดกรดไขมันหลักท่ีพบได้แก่ Palmitic acid (C16:0) และ Stearic acid 
(C18:0) ส่วนกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) พบในปริมาณที่ต่ า โดยกรดไขมันชนิดจ าเป็น Linoleic 
acid (C18:2n6) พบในตัวอย่าง CP-PH 8-8 ปริมาณ (0.86±0.03%TFA) และ α-Linolenic Acid (C18:3n3) 
พบในตัวอย่าง CP-PH 3-9 ในปริมาณ 0.29±0.02%TFA 
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Abstract 

 The marine yeast Pichia sp. was cultured in a sugarcane bagass media adjusted to a 
salinity of 25 ppt. for a period of 96 h. The cell density of the Pichia sp. was examined every 
24 h under a microscope using a haemacytometer. Growth of the Pichia sp. was observed 
peak at 72 h. Determination of fatty acid composition was taken only at the culture period of 
72 h. The fatty acid profile of the Pichia sp. cells was dominant in saturated fatty acids (SFAs) 
and polyunsaturated fatty acids (PUFAs). The SFAs and PUFAs compositions of the Pichia sp. 
cells were 29.34 %TFA (4.99 mg/g wet wt.; 14.18 mg/g dry wt.) and 22.51%TFA (4.45 mg/g wet 
wt.; 12.71 mg/g dry wt.) respectively. Of the SFAs, palmitic acid was the main fatty acid 
(24.48%TFA; 4.19 mg/g wet wt.; 11.90 mg/g dry wt.) while linoleic acid was the main fatty acid 
of the PUFAs (18.40%TFA; 3.62 mg/g wet wt., 10.33 mg/g dry wt.). Proximate analysis of the 
Pichia sp. showed a composition of 42% protein, 0.22 % fat, 66 % moisture and 2 % ash. 

 The Pichia sp. cells were also encapsulated in 1.2% of calcium alginate. Results 
showed that the immobilized Pichia sp. had highest composition of SFAs (32.61%TFA; 0.08 
mg/g wet wt.; 0.87 mg/g dry wt.), followed by monounsaturated fatty acids (MUFAs) 
(20.36%TFA (0.04 mg/g wet wt.; 0.45 mg/g dry wt.) and PUFAs (9.93%TFA (0.05 mg/g wet wt.; 
0.54 dry wt.). The principal fatty acid of the SFAs was palmitic acid (21.20%TFA; 0.03 mg/g 
wet wt.; 0.38 mg/g dry wt.). Of the MUFAs and PUFAs, oleic and linolenic acids were the 
primary fatty acids of the MUFAs and PUFAs, respectively. The oleic acid was detected in the 
amount of 17.8%TFA (0.027 mg/g wet wt;0.314 mg/g dry wt.) and linolenic acid was found in 
the quantity of 6.79 %TFA (0.033 mg/g wet wt.; 0.372 mg/g dry wt.) 

 Twenty two samples of Actinomycetes isolated from mangrove sediments in the 
area of Chon Buri, Rayong, Chanthaburi and Chumporn Provinces were cultured in the ISP-2 
media for a period of 3-14 days before fatty acid analysis. The samples from Chumporn 
province revealed higher amount of fatty acid than the samples from other areas. The “CP-
PH 3-9” sample contained total fatty acid (TFA) in the amount of 41.96% of which the SFAs 
and PUFAs were found in the majority and minority quantities respectively. The “CP-PH 3-9” 
had SFAs about 37.63 %TFA with the palmitic and stearic acids were the predominant fatty 
acids. Of the PUFAs, the linoleic acid was found in the “CP-PH8-8” sample in the amount of 
0.86±0.03%TFA and linolenic acid was observed in the “CP-PH 3-9” sample in the quantity of 
0.29±0.02%TFA.  
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Potential of Marine Microbes : As the Source of Essential Fatty Acids 
 

บทน า  
 

 จุลินทรีย์ (Microorganisms) เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนชนิดหรือสปีชีส์มากที่สุดเมื่อเทียบกับสิ่งมีชีวิต
ชนิดอ่ืน มีความหลากหลายทางชีวภาพ (Biological diversity) ในเชิงความหลากหลายของชนิด (Species 
diversity) ความหลากหลายทางพันธุกรรม (Genetic diversity) และความหลากหลายของแหล่งที่อยู่อาศัย 
(Ecological diversity) สูงมาก เมื่อเทียบกับสิ่งมีชีวิตกลุ่มอ่ืน เชื่อกันว่าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดที่นักจุล
ชี ว วิทยาพบและศึ กษาจนถึ งปั จจุบั นคิด เป็ นประมาณ1%ของจ านวนจุลิ นทรี ย์ทั้ งหมดบนโลก 
(http://www.environNet.in.th) จุลินทรีย์มีประโยชน์ในหลายด้านเช่น ด้านสิ่งแวดล้อม น ามาบ าบัด
สิ่งแวดล้อมที่มีการปนเปื้อนของสารพิษ ทางด้านการแพทย์ จุลินทรีย์ถูกน ามาใช้เป็นตัวกลางในการผลิตสารที่
จ าเป็นบางอย่างที่เกี่ยวข้องกับทางการแพทย์และการรักษาโรค ด้านอุตสาหกรรม ด้านการเกษตร เป็นต้น  
ตัวอย่างจุลินทรีย์ที่น ามาใช้ในทางการแพทย์ เช่น ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae และแบคทีเรีย E.coli ใช้
ผลิตสารอินซูลินซึ่งเป็นสารที่มีความส าคัญในการควบคุมปริมาณน้ าตาลในเลือด แบคที่เรีย E.coli ใช้ในการ
ผลิตฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตในคน เป็นต้น แบคทีเรียทะเลแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ แบคทีเรียที่ถูกพัดพามา
จากแหล่งอื่นและแบคทีเรียที่มีถิ่นก าเนิดในทะเลในบริเวณนั้น ๆ แบคทีเรียทั้งสองกลุ่มนี้อาศัยอยู่ที่ผิวน้ า ในชั้น
ของน้ า ตะกอนดิน และอยู่ร่วมกับสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ เช่น Psudomonas insolita พบอยู่ในฟองน้ าคลาสเด
โมสปองเจีย (Class demospongiae) ชนิด Halichondria panacea แบคทีเรียบางชนิดอาศัยอยู่ในล าไส้
และทางเดินอาหารของสัตว์ทะเล เช่น Clostridium welchii, C. sporogenes, C. tetani พบในทางเดิน
อาหารของปลา ซึ่งแบคทีเรียเหล่านี้ช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ท าให้ปลาได้รับสารอาหารในการ
เจริญเติบโต (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2534) แบคทีเรียทะเลมีประโยชน์ต่อระบบนิเวศทางทะเล ช่วยให้เกิดการ
หมุนเวียนของแร่ธาตุ ท าให้แหล่งน้ าอุดมสมบูรณ์ เป็นแหล่งอาหารของสัตว์น้ าวัยอ่อน และแบคทีเรียที่อาศัยอยู่
ร่วมกับสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง มีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการสร้างสาร ซึ่งมีศักยภาพในการน ามาพัฒนาทาง
เภสัชวิทยา สารที่สร้างจากแบคทีเรียเรียกว่า สารเมตาบอไรต์ทุติยภูมิ (Secondary metabolites) น ามาใช้
ประโยชน์ทางการแพทย์ โดยเฉพาะยีสต์มีการศึกษาถึงคุณสมบัติพบว่าเป็นจุลินทรีย์ที่มีปริมาณโปรตีนในเซลล์
สูงและยังประกอบไปด้วยไขมัน วิตามินแร่ธาตุหลายชนิด และ แอคติโนมัยซีทจัดเป็นแบคทีเรียที่มีคุณค่าและมี
คุณประโยชน์มหาศาลต่อเศรษฐกิจต่องานด้านทคโนโลยีชีวภาพเนื่องจากเป็นแหล่งของการผลิตสารออกฤทธิ์
ชีวภาพจ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารยับยั้งเซลล์มะเร็ง สารแอนติไบโอติก และสารยับยั้งระบบภูมิคุ้มกัน 
(Selvameenal et al., 2009) 

 ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งพบทั่วไปในธรรมชาติ ทั้งแหล่งที่อยู่บนบก ในน้ า รวมทั้งแหล่งที่อยู่ที่มี
ความรุนแรง เช่น มีความเค็มสูง และมีความเย็นจัด แหล่งที่อยู่ซึ่งยีสต์ชอบคือ พืช โดยพบยีสต์ได้ทั้งดอก ผล ใบ 
ล าต้น และยางไม้ ทั้งนี้เพราะพืชนอกจากจะมีความสามารถในการสังเคราะห์น้ าตาล และ  พอลิแซ็กคาไรด์
หลายชนิดแล้ว พืชยังสามารถสังเคราะห์สารประกอบคาร์บอนชนิดอ่ืน ๆ ได้อีกหลายชนิดนอกจากนี้พืชยังให้
เกลือแร่ชนิดต่าง ๆ และสารอื่น ๆ ที่ยีสต์ต้องการปริมาณเล็กน้อย จึงท าให้มีซับสเตรทที่หลากหลายส าหรับการ
เจริญ ซึ่งยีสต์ต้องการแหล่งที่มีน้ าตาลความเข้มข้นสูง ที่ท าให้ยีสต์เจริญเติบโต ได้รวดเร็ว สามารถให้จ านวน
ปริมาณเซลล์ได้จ านวนมากในระยะเวลาอันสั้น เนื่องจากยีสต์ไม่กลายพันธุ์ มีความคงตัวทางพันธุกรรมสูงและ
ไม่ก่อให้เกิดโรค (สาวิตรี ลิ่มทอง, 2549) ท าให้ยีสต์มีความส าคัญทางด้านอุตสาหกรรมในปัจจุบันเป็นอย่างมาก
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ในการเป็นตัวกลจักรในการผลิต โดยยีสต์จะเปลี่ยนวัตถุดิบให้เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ ผลิตภัณฑ์เหล่านี้เกิดขึ้น
จากกระบวนการสร้างและการสลายสารอินทรีย์โดยยีสต์ ปฏิกิริยาการเกิดแบบนี้เรียกว่า “การหมัก” อาทิ เช่น 
อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม ได้แก่ เบียร์ สุรา และไวน์ อุตสาหกรรมอาหาร และอาหารเสริม ได้แก่ ซีอ้ิว เต้าเจี้ยว 
น้ าปลา นมเปรี้ยว และโยเกิร์ต อุตสาหกรรมด้านความสวยความงาม ได้แก่ เครื่องส าอาง อุตสาหกรรมการผลิต
เชื้อเพลิง ได้แก่ ก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักมูลสัตว์หรือเศษใบไม้ (Harley, 2004) รวมถึงอุตสาหกรรมอาหาร
สัตว์ ได้แก่ การน ายีสต์มาเป็นส่วนผสมของอาหารสัตว์เพ่ือใช้ประโยชน์ในสองทางด้วยกันคือ เป็นแหล่งโปรตีนที่
เราเรียกว่า “โปรตีนเซลล์เดียว” (Single cell protein) และอีกในแง่หนึ่งคือ เป็นตัวช่วยเสริมสุขภาพของสัตว์ 
หรือเราเรียกว่าเป็น “โปรไบโอติค” (probiotic) ให้กับสัตว์เลี้ยง ซึ่งจะท าให้สัตว์แข็งแรง และมีภูมิต้านทานโรค
สูงขึ้น (Moore and Landecker, 1996) นอกจากนี้ยีสต์ยังมีปริมาณกรดไขมันที่เป็นประโยชน์มากส าหรับ
มนุษย์และสัตว์ รวมทั้งสัตว์น้ า ดังนั้น จึงมีการศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการเพ่ิมปริมาณกรดไขมันจากยีสต์ให้
สูงขึ้น จากคุณสมบัติของยีสต์ ที่มีช่วงชีวิตสั้น และมีการใช้พ้ืนที่ในการเพาะเลี้ยงน้อย สิ่งที่ส าคัญคือ ยี สต์
สามารถผลิตกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีองค์ประกอบคล้ายคลึงกันกับพืชเช่น กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, 
C18:1n9) และกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) ซึ่งเป็นกรดไขมันจ าเป็นที่ร่างกายมนุษย์เรานั้น
ไม่สามารถสร้างขึ้นเองได้ (สมถวิล จริตควร, สุดารัตน์ สวนจิตร และเศรษฐวัชร ฉ่ าศาสตร์, 2551) ดังนั้นจึงมี
การศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการเพ่ิมปริมาณกรดไขมันจากยีสต์ให้สูงขึ้น  

 กรดไขมันจ าเป็น (Essential Fatty Acids) เป็นกรดไขมันที่มีบทบาทส าคัญต่อสุขภาพของมนุษย์ 
โดยถูกน ามาใช้เป็นอาหารเสริม และใช้ในทางการแพทย์  โดยเฉพาะโอเมก้า 3 (Linolenic หรือ Alpha 
Linoleic Acid) ป้องกันการเกิดโรคหัวใจและอัมพาต ลดการอักเสบ ของโรคไขข้อเสื่อมรูมาตอยด์ ลดอาการ
ปวดหัวไมเกรนและปวดประจ าเดือน เพ่ิมภูมิคุ้มกันร่างกายและลดอาการของ โรคภูมิแพ้  โอเมก้า 6 (Linoleic 
Acid) ป้องกันการเกิดโรคหัวใจ โดยการลดการแข็งตัวของเลือดด้วย การลดการจับกลุ่มของเกล็ดเลือดท าให้
หลอดเลือดที่หัวใจเป็นปกติ ลดอัตราการเกิดโรคความดันโลหิตสูง ลดการขยายตัวของเซลล์มะเร็ง  ป้องกันโรค
สมองเสื่อมหรือโรคอัลไซเมอร์ โดยลดการแข็งตัวของเยื้อหุ้มเม็ดเลือดแดงท าให้สมองได้รับอ๊อกซิเจนมากขึ้น
นอกจากนี้ยังพบว่า EPA และ DHA มีบทบาทในการควบคุมการตอบสนองการอักเสบผ่านการผลิตสารที่เรียกว่า 
Eicosanoids (Lee et al 2009; Oliver et al 2010) รวมทั้งยังน ามาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์ 
องค์ประกอบคุณค่าทางอาหารที่ให้สัตว์น้ ากินมีบทบาทอย่างมากในการเพ่ิมการรอดตายและการเจริญเติบโต
ของสัตว์น้ าวัยอ่อน โดยเฉพาะกรดไขมัน ซึ่งกรดไขมันที่จ าเป็นส าหรับสัตว์น้ าวัยอ่อน ได้แก่ Ecosapentaenoic 
acid และ Docosahexaenoic acid เนื่องจากสัตว์น้ าวัยอ่อนบางชนิดไม่สามารถสังเคราะห์กรดไขมันไม่อ่ิมตัว
ที่จ าเป็นได้จะต้องได้รับจากการกินอาหารเท่านั้น (สุพิศ ทองรอด, 2535) จากการที่มีความต้องการในการ
บริโภคกรดไขมันเหล่านี้เพิ่มขึ้น ท าให้มีการน าเทคนิคต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงสายพันธุ์สิ่งมีชีวิตให้มี
ศักยภาพในการผลิตกรดไขมันได้ตามท่ีต้องการ มีการค้นหาแหล่งกรดไขมันจากสิ่งมีชีวิตกันอย่างกว้างขวางและ
ด้วยหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในทะเลก่อให้เกิดสารอาหารและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพทางทะเลมี
ศักยภาพที่ดีหลายชนิด เช่นกรดไขมันไม่อ่ิมตัว Sterols โปรตีน Polysaccharides สารต้านอนุมูลอิสระและสี 
เป็นต้น สารเหล่านี้มีประโยชน์ต่อสุขภาพสามารถต้านมะเร็งหรือป้องกันการอักเสบได้ (BhatnagarI, KimSK 
2010; Sinéad Lordan et al 2011)โดยเฉพาะจุลินทรีย์เนื่องจากจุลินทรีย์สามารถเจริญได้รวดเร็วในอาหารที่
ไม่ซับซ้อนใช้วัตถุดิบได้หลากหลายและราคาถูก การคัดเลือกสายพันธุ์ที่เหมาะสมจากธรรมชาติสามารถท าได้
ง่ายเนื่องจากมีความหลากหลายสูงการปรับปรุงสายพันธุ์ก็สามารถท าได้ง่ายโดยอาจใช้วิธีเปลี่ยนแปลงระบบ
เอนไซม์หรือวิถีในการสังเคราะห์ อีกท้ังกรดไขมันจากจุลินทรีย์สามารถทาให้บริสุทธิ์ได้ง่ายกว่าจากแหล่งอ่ืน ซึ่ง
สามารถน ามาทดแทนการผลิตทางเกษตรกรรมหรือการผลิตจากน้ ามันสัตว์ได้ ปัจจุบันแหล่งวัตถุดิบในการสกัด 
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DHA จะมาจากน้ ามันปลาทะเล แต่ปริมาณของ DHA ในน้ ามันปลามีอยู่จ ากัด (ประมาณ 7-14%) (กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2552) ท าให้ในการผลิตต้องใช้ปลาจ านวนมาก และมลพิษเกิดขึ้นในทะเล เช่น การปนเปื้อน
โดยสารฆ่าแมลงและโลหะหนัก อาจส่งผลกระทบต่อทั้งคุณภาพและปริมาณของกรดไขมันที่ได้ ดังนั้นการผลิต 
DHA จากจุลินทรีย์ทะเลน่าจะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่น่าสนใจ โดยเฉพาะเชื้อยีสต์สามารถเจริญเติบโตได้บน
อาหารหลายอย่างและชนิดและกรดไขมันจากยีสต์มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับกรดไขมันที่ได้จากพืช ซึ่งเป็นกรด
ไขมันชนิดจ าเป็น (กอบกุล เหล่าเท้ง, 2001) การศึกษาในครั้งนี้มุ่งเน้นการใช้วัตถุดิบที่เหลือใช้ทางการเกษตร 
ในเขตจังหวัดชลบุรี เช่น ชานอ้อย กากมัน กากน้ าตาล มาใช้ในการหมักเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับวัสดุเหลือใช้ 
ปัจจุบันวัสดุที่เหลือใช้จากทางการเกษตรและอุตสาหกรรมถือเป็นแหล่งในการเจริญและการสร้างพลังงานที่ดี 
ทั้งนี้เพ่ือลดต้นทุนและการใช้ทรัพยากรจากธรรมชาติอย่างคุ้มค่า จากการศึกษาพบว่าแหล่งที่พบยีสต์ที่
เจริญเติบโตได้รวดเร็วและสามารถให้จ านวนเซลล์ได้จ านวนมากในระยะเวลาอันสั้น คือ แหล่งที่มีน้ าตาลความ
เข้มข้นสูง ปัจจุบันวัสดุที่เหลือใช้ ดังเช่น กากชานอ้อย พบว่ามีองค์ประกอบหลักของน้ าตาลซูโครส (Sucrose) 
ที่ประกอบด้วยน้ าตาล 2 โมเลกุล คือ น้ าตาลกลูโคส (Glucose) และน้ าตาลฟรุกโตส (Fructose) กากชานอ้อย
ถือเป็นชีวมวลที่เหลือใช้จากทางการเกษตร จึงมีความเป็นไปได้ท่ีน ากากชานอ้อยมาใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในการ
เจริญเติบโตของยีสต์ ในการศึกษาครั้งนี้ จึงมีการเลี้ยงยีสต์โดยการใช้กากชานอ้อยเพื่อเป็นแหล่งคาร์บอน 
 เนื่องจากปัญหาการดื้อยา Antibiotic จึงมีการน าสารเสริมชีวนะ (Probiotic) มาใช้ในการเพาะเลี้ยง
กันอย่างแพร่หลาย โดยหาผลผลิตจากสารประกอบต่าง ๆ ที่มีประโยชน์ต่อต้านเชื้อ สารประกอบที่น ามาศึกษา
ได้แก่ วิตามิน กรดไขมัน และ Digestive enzymes (Niall et al, 2006) และมีการศึกษาการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัวชนิดคาร์บอนสายยาวซึ่งรายงานแสดง
ให้เห็นว่ากรดไขมันสายยาวคาร์บอนมากกว่า 10 ตัว จะ Induced lysis of bacterial protoplasts (Nieman, 
1954; Galbbraith & Millter, 1973a-c) และจากงานวิจัยพบว่าอาหารที่มีกรดไขมันชนิด n-3 สูงจะเพ่ิมอัตรา
การอยู่รอดและลดความรุนแรงของเชื้อโรคที่เกิดตามธรรมชาติได้ (Ergas, 2002; Simupoulos, 2002) 
เช่นเดียวกับงานวิจัยผลของโภชนาการด้านกรดไขมันในการต่อต้านโรค (Autoimmune disease) ของ 
Harbige (1998) ที่กล่าวว่าอาหารที่มี กรดไขมันชนิด n- 3 สูง จะเพ่ิมอัตราการอยู่รอดและลดความรุนแรงของ
โรคในสัตว์ทดลองเช่นกัน ปลาตู้น้ าเค็มเป็นปลาที่ยอมรับต่อโรคติดเชื้อได้ง่าย เช่น เชื้อแบคทีเรีย โปรตัวซัว โรค
ปลาที่พบได้บ่อยในการเลี้ยงปลาตู้น้ าเค็มได้แก่ โรคพยาธิ โรคติดเชื้อจากแบคทีเรียและไวรัส  ซึ่งโรคที่เกิดจาก
โปรตัวซัว จะสังเกตเห็นได้ช้าก่อให้เกิดความเสียหายมากมายต่อการเพาะเลี้ยง ปัจจุบันมีการคิดค้นวัคซีน
ป้องกันโรคปลาและใช้สารเคมีบางชนิดเพ่ือเพ่ิมภูมิคุ้มกันต่อโรคให้ปลากิน เพ่ือทดแทนการใช้สารเคมีและยา
ปฏิชีวนะซึ่งมีราคาแพง ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาสารสกัดไขมันจากจุลินทรีย์ทะเลโดยเฉพาะจากยีสต์
ทะเล หรือแบคทีเรียทะเล/แอคติโนมัยซีท ซึ่งรูปแบบของไขมันและกรดไขมัน ที่ได้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน  เพ่ือ
น าไปพัฒนารูปแบบการเพะเลี้ยงให้ได้ปริมาณมาก และใช้เป็นองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพ่ือเสริม
สุขภาพส าหรับมนุนย์ ตลอดจนพัฒนาเป็นสารกระตุ้นภูมิส าหรับสัตว์น้ า อันจะเป็นทางเลือกใหม่ของ
อุตสาหกรรม การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและต่อไป 
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การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง 
  
ลิปิด (Lipid) 
  ลิปิด หมายถึง กรดไขมันและอนุพันธ์รวมถึงสารอ่ืน ๆ ที่ท าหน้าที่คล้ายคลึงกับกรดไขมันและ
อนุพันธ์ลิปิดเป็นสารที่มีบทบาทส าคัญทางชีวเคมีของเมมเบรน มีผลต่อกระบวนการควบคุมของน้ า  และเกลือ
แร่ (Osmoregulation และ Ionic regulation) การสืบพันธุ์ การน าอาหารไปใช้ ตลอดจนการล าเลียง
สารอาหาร สามารถสกัดได้จากเซลล์หรือเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตที่ละลายได้ในสารอินทรีย์ เช่น คลอโรฟอร์ม 
อีเทอร์ และเบนซีน เป็นต้น ลิปิดที่พบในธรรมชาติมักไม่อยู่ในสภาพอิสระ จะประกอบกับชีวมวลอ่ืน เช่น ถ้า
รวมอยู่กับคาร์โบไฮเดรตเรียกว่า “ไกลโคลิปิด (Glycolipid)” และรวมอยู่กับโปรตีนเรียกว่า “ลิโปโปรตีน 
(Lipoprotein)” นอกจากนี้ ลิปิดแบ่งออกได้หลายประเภท ส่วนใหญ่ประกอบด้วยองค์ประกอบที่เรียกว่า “กรด
ไขมัน (Fatty acid)” (สุกัญญา สุนทรส และวิเชียร ริมพณิชยกิจ, 2553) 
 บทบาทและความส าคัญของลิปิด 
 1. เป็นโครงสร้างของเนื้อเยื่อหุ้มเซลล์และอวัยวะเซลล์ (Biological membrane) 
 2. เป็นสารอาหารที่ให้พลังงานมากที่สุดเมื่อเทียบต่อน้ าหนักที่เท่ากัน โดยไขมัน 1 กรัม ให้พลังงาน
โดยประมาณ 9 กิโลแคลอรี โปรตีนให้พลังงานโดยประมาณ 5 กิโลแคลอรี และคาร์โบไฮเดรตให้พลังงานเพียง 
4 กิโลแคลอรี 
 3. เป็นสารให้ความอบอุ่นและช่วยป้องกันอวัยวะต่าง ๆ ภายในร่างกายไม่ให้กระทบกระเทือน และ
ยังเป็นฉนวนป้องกันการสูญเสียความร้อนจากร่างกาย 
 4. เป็นตัวเคลือบหรือฉาบผิวสิ่งมีชีวิต เพ่ือป้องกันการสูญเสียน้ าหรือป้องกันไม่ให้น้ าเข้าภายในและ
ยังมีผลป้องกันการติดเชื้อด้วย 
 5. เป็นแหล่งของสารอาหารที่ส าคัญบางอย่างได้แก่ วิตามินที่ละลายในไขมัน (Vitamin A, D, E, K) 
รวมทั้งฮอร์โมน เช่น พรอสทาเกลนดิน (Prostaglandin), สเทอรอยด์ (Steroid) และกรดไขมัน 
 6. เป็นส่วนประกอบผนังเซลล์ของแบคทีเรียและพืชชั้นสูง รวมทั้งผิวหนังและระบบประสาทของสัตว์
มีกระดูกสันหลัง และเป็นองค์ประกอบของปีกและล าตัวแมลง (พัชรี บุญศิริ และคณะ, 2551) 
ชนิดของลิปิด 
 ลิปิดสามารถจ าแนกได้หลายแบบคือ 
 1. ลิปิดจ าแนกตามโครงสร้างทางเคมี แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ ่ๆ คือ 
  1.1 Simple lipid เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ชนิดต่าง ๆ ซึ่งแบ่งออกเป็นกลุ่ม
ย่อย ๆ ได้แก่ 
   1.1.1 ไขมัน (Fat) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมัน 3 โมเลกุล กับ กลีเซอรอล 1 โมเลกุล เรียกว่า 
“ไตรกลีเซอรอล หรือ ไตรเอซิลกลีเซอรอล” ไขมันมีสถานะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง หากมีสถานะเป็น
ของเหลวที่อุณหภูมิห้อง เรียกว่า “น้ ามัน (Oils)” 
   1.1.2 แวกซ์ (Waxes) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิลเพียงหมู่
เดียว (Monohydric alcohol) และมีน้ าหนักโมเลกุลสูง 
  1.2 Compound lipid เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์และมีสารอ่ืนรวมอยู่ด้วย 
ได้แก่ 
   1.2.1 ฟอสโฟลิปิด (Phospholipid) เป็นกลุ่มของลิปิดที่โมเลกุลประกอบด้วยกรดไขมัน  
แอลกอออล์ กรดฟอสฟอริค เบสที่มีไนโตรเจน และอาจมีสารประกอบอื่น ๆ  
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   1.2.2 ไกลโคลิปิด (Glycolipid) เป็นกลุ่มของลิปิดที่โมเลกุลประกอบด้วยกรดไขมัน 
คารโ์บไฮเดรต เบสที่มีไนโตรเจน แต่ไม่มีกรดฟอสฟอริค 
   1.2.3 ลิปิดเชิงประกอบอื่น ๆ ได้แก่ ไลโปโปรตีน และอะมิโนลิค 
  1.3 Derived lipid เป็นสารประกอบที่ได้จากไฮโดรไลซิสของลิปิด 2 กลุ่มแรก ซึ่งได้แก่  
กรดไขมัน กลีเซอรอล โมโนกลีเซอไรค์ สเตอรอยด์ โคเลสเตอรอล วิตามินที่ ละลายได้ในไขมัน แคโรทีนอยด์ 
พรอสตาแกลนดิน เทอร์ปีน ควีโนน และคีโตนบอดีส์ (สาวิตรี ลิ่มทอง, 2549) 
 2. ลิปิดจ าแนกตามคุณสมบัติ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ ่ๆ คือ 
  2.1 Neutral lipid ได้แก่ ไตรกลีเซอไรค์ โคเลสเตอรอล สเตอรอยด์อ่ืน ๆ รวมทั้งวิตามินที่ละลาย
ในไขมันคอื วิตามินเอ วิตามินดี วิตามินอี และวิตามินเค ลิปิดกลุ่มนี้มีสมบัติเป็นกลาง 
  2.2 Amphiphilic lipid ได้แก่ ฟอสโฟลิปิดชนิดต่าง ๆ เช่น เลซิติน และสฟิงโกมัยอิลิน ลิปิดกลุ่ม
นี้มีสมบัติเป็น Bilayer เนื่องจากส่วนของโมเลกุลมีทั้งเป็นโพลาร์ (Polar) ซึ่งละลายน้ าได้ และส่วนที่เป็น 
นอนโพลาร์ (Nonpolar) ซึ่งไม่ละลายน้ า ดังนั้นสารประกอบพวกฟอสโฟลิปิดจึงหมุนตัวอยู่ที่ผิวของสารที่มี
ขนาดโมเลกุลใหญ่กว่าหรือบนผิวน้ า หรือแทรกตัวอยู่ระหว่างผิวของของเหลว 2 ชนิดที่ไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน 
สมบัติของฟอสโฟลิปิดเหล่านี้ จึงมีความส าคัญต่อการท าหน้าที่เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างของเซลล์เมมเบรน
และการน าไปใช้ประโยชน์เป็น Surfactants หรือ Emulsifying agent (สมศักดิ์ วรคามิน, 2552) 
 3. ลิปิดจ าแนกตามหน้าที่ในสิ่งมีชีวิต แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ ่ๆ คือ 
  3.1 ลิปิดที่ท าหน้าที่เป็นแหล่งสะสมพลังงาน ลิปิดส่วนใหญ่ที่สะสมอยู่ในร่างกายจะอยู่ในรูปไตร
กลีเซอไรด์ นอกจากนี้ยังพบได้ตามเนื้อเยื่อต่าง ๆ ทั้งของพืชและสัตว์ เป็นแหล่งสะสมพลังงานให้แก่เซลล์ กรด
ไขมันที่เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ที่ร่างกายสะสมไว้จะแปรผันตามชนิดกรดไขมันในโมเลกุล
ของไตรกลีเซอไรด์ที่ได้รับจากอาหาร 
  3.2 ลิปิดที่ท าหน้าที่เป็นโครงสร้าง ได้แก่ ฟอสโฟลิปิด และ โคเลสเตอรอล ท าหน้าที่เป็น
โครงสร้างของเนื้อเยื่อต่าง ๆ ในร่างกาย และเนื้อเยื่อสมอง ชนิดของกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบมีความส าคัญ
ต่อชนิดของเนื้อเยื่อซ่ึงมีความจ าเพาะเจาะจง ถึงแม้ว่าชนิดของกรดไขมันจะผันแปรตามชนิดและปริมาณอาหาร
ที่ร่างกายได้รับก็ตาม แต่ร่างกายสามารถสังเคราะห์ลิปิดบางชนิดได้ (ประดิษฐ์ มีสุข, 2547) 
 
กรดไขมัน (Fatty acid) 
 กรดไขมันจัดเป็นกรดคาร์บอกซิลิค (Carboxylic acid) ที่มีหมู่ –COOH เพียงหมู่เดียวต่อกับ
ไฮโดรคาร์บอนสายยาวเส้นตรง กรดไขมันที่พบในธรรมชาติมักมีจ านวนคาร์บอนอะตอมเป็นจ านวนคู่ ระหว่าง 
4 - 24 อะตอม และพบในรูปกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) เล็กน้อย แต่ส่วนใหญ่พบในรูปที่ละลายใน
ไขมัน (Saponifiable lipid) (ศุภศิษฏ์ อรุณรุ่งสวัสดิ์, 2541) 
  การเรียกช่ือกรดไขมันและการเขียนสัญลักษณ์ 
 กรดไขมันแต่ละชนิดต่างกันที่ความยาวของโมเลกุล จ านวนพันธะและต าแหน่งพันธะคู่ การเรียกชื่อ
กรดไขมันมีทั้งการเรียกชื่อสามัญ เรียกตามระบบ และการใช้สัญลักษณ์ ชื่อสามัญเป็นชื่อที่ ผู้ค้นพบตั้งขึ้นโดยมี
ที่มาแตกต่างกัน ชื่อตามระบบใช้เรียกชื่อกรดไขมันเพ่ือให้มาตรฐานเดียวกัน โดยการแสดงจ านวนคาร์บอนเป็น
ภาษากรีก และตามด้วย –anoic ส าหรับกรดไขมันอ่ิมตัว และ –enoic ส าหรับกรดไขมันไม่อ่ิมตัว การเรียกชื่อ
กรดไขมันนิยมเรียกชื่อสามัญ ตามด้วยการใช้สัญลักษณ์ เพราะสัญลักษณ์สามารถบอกความยาวโมเลกุล 
จ านวนคาร์บอนและต าแหน่งพันธะคู่ในกรณีที่เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัว การใช้สัญลักษณ์ประกอบด้วยเลข 2 ชุด
ซึ่งมีเครื่องหมาย : คั่น ตัวเลขข้างหน้าเครื่องหมาย : แสดงจ านวนคาร์บอน ตัวเลขข้างหลังเครื่องหมาย : แสดง
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จ านวนพันธะคู่ ในการนับจ านวนคาร์บอนเพ่ือบอกต าแหน่งพันธะคู่ในปัจจุบันใช้อยู่ 3 ระบบคือ ระบบ ∆, n 
และ ω (Omega) โดยระบบ ∆ และ n นับคาร์บอนทุกอะตอมแต่มีทิศทางที่แตกต่างกัน ขณะที่ระบบ ω ไม่
นับคาร์บอนของฟังก์ชัน (คาร์บอกซิล) ระบบ ∆ เริ่มนับจากหมู่คาร์บอกซิลขณะที่ระบบ ω เริ่มนับจาก
คาร์บอนอะตอมแรกที่อยู่ติดกับหมู่คาร์บอนซิล (หมู่ฟังก์ชั่น) ส่วนระบบ n เริ่มนับจากปลายโมเลกุลด้านเมทิล  
(-CH3) จะเห็นได้ว่าระบบการนับจ านวนคาร์บอนเพ่ือบอกต าแหน่งพันธะคู่แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากถูกตั้งขึ้น
มาจากกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ที่สนใจบทบาททางชีวภาพที่แตกต่างกัน กล่าวคือ ระบบ ∆ และ ω นิยมใช้ใน
กระบวนการสลายไขมันที่เรียกว่า “วิถี β - ออกซิเดชั่น” ส่วนระบบ n นิยมใช้ในกระบวนการสังเคราะห์กรด
ไขมัน 
 

 

 
 
ภาพที่ 1 การเขียนสัญลักษณ์กรดไขมัน 
 
 ภาพที่ 1 ตัวอย่างกรดไขมันอิ่มตัวมีชื่อสามัญว่า กรดไขมันสเตียริกมีคาร์บอน 18 อะตอมมีสัญลักษณ์
เป็น 18:0 ส าหรับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวมีชื่อสามัญว่ากรดไขมันโอเลอิก มีคาร์บอน 18 อะตอม มี 1 พันธะคู่ (cis-) 
ที่ระหว่างต าแหน่งที่ 9 กับ 10 จะใช้สัญลักษณ์เป็น 18:1 n9 หรือกรดไขมันไลโนเลอิกที่มีคาร์บอน 18 อะตอม 
มี 2 พันธะคู่ (cis-) ที่ระหว่างคาร์บอนต าแหน่งที่ 9 กับ 10 และที่ต าแหน่งที่ 12 กับ 13 เขียนสัญลักษณ์เป็น 
18:2 ∆9, 12 หรือ ∆-6, -9 จะเห็นได้ว่าปลายพันธะคู่แบบ cis ไม่ต้องเขียนค าว่า cis ไว้ แต่ถ้าเป็นแบบ trans ต้อง
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เขียนค าว่า trans ไว้ด้วย เช่น กรดไขมันอีไรดิก (Elaidic acid) มีคาร์บอน 18 อะตอม มี 1 พันธะคู่ (trans) 
เขียนสัญลักษณ์เป็น 18:1∆9(trans) (ดาวัลย์ ฉิมภู่, 2550) 
 
 กรดไขมันที่พบมากที่สุดในกลุ่มลิปิด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
 1. กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acids) เป็นกรดไขมันที่มีโซ่คาร์บอนสายสั้นและยาวและ
ไม่มีพันธะคู่ (Double bond) จึงท าให้มีจุดหลอมเหลวสูง (กรดไขมันอ่ิมตัวที่มีโซ่คาร์บอนยาวบางชนิดอาจมีจุด
หลอมเหลวมากกว่า 60 องศาเซลเซียส) ดังนั้นกรดไขมันชนิดนี้จึงแข็งตัวที่อุณหภูมิห้อง และกรดอะซิติก 
(Acetic, CH3COOH) เป็นต้นก าเนิดของการสังเคราะห์กรดไขมันอิ่มตัวโดยขบวนการ Elongation คือ การเพ่ิม
จ านวนคาร์บอนเข้าไปครั้งละ 2 อะตอม น้ ามันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวเป็นองค์ประกอบอยู่มากจะอยู่ในสภาพที่เป็น
ไขและมีสภาพแข็งตัวเมื่ออุณหภูมิต่ า หรือในฤดูหนาว เช่น น้ ามันหมู น้ ามันวัว เป็นต้น กรดไขมันอ่ิมตัวที่พบ
เป็นองค์ประกอบในน้ ามันทั่วไป เช่น กรดไขมันไมริสติก (Myristic acid, C14:0), กรดไขมันปาล์มิติก 
(Palmitic acid, C16:0) และกรดไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0) 
 
ตารางที ่1 กรดไขมันอิ่มตัวชนิดต่าง ๆ (อาภัสสรา ชมิดท์, 2543) 
 

ชื่อสามัญ สูตร สัญลักษณ์ย่อ จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

กรดบิวไทริก (Butyric) C4H8O2 4:0 - 7.9 
กรดคาโพรอิก (Capoic) C6H12O2 6:0 - 3.4 
กรดคาไพริก (Caprylic) C8H16O2 8:0 16 
กรดคาพริก (Capric) C10H20O2 10:0 31 
กรดลอริก (Lauric) C12H24O2 12:0 44 
กรดไมริสติก (Myristic) C14H28O2 14:0 54 
กรดปาล์มิติก (Palmitic) C16H32O2 16:0 63 
กรดสเตรียริก (Stearic) C18H36O2 18:0 70 
กรดอะราซิติก (Arachidic) C20H40O2 20:0 76 

 
 2. กรดไขมันไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty acids) เป็นกรดไขมันที่มีโซ่คาร์บอนยาว (16 - 22 
อะตอม) และมีพันธะคู่ตั้งแต่ 1 - 6 กรดไขมันกลุ่มนี้ มีจุดหลอมเหลวต่ า โดยจุดหลอมเหลวของกรดไขมันแต่ละ
ชนิด ขึ้นอยู่กับจ านวนคาร์บอนอะตอม จ านวนพันธะคู่ในโมเลกุลและต าแหน่งของพันธะคู่โดยทั่วไปกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวอยู่ในสภาพที่เป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง และบางชนิดยังเป็นของเหลวที่จุดเยือกแข็ง เช่น กรด
ไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid, C18:3n3) ซึ่งมีจุดหลอมเหลวที่ - 11 องศาเซลเซียส ในขณะที่กรดไขมัน 
อีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, C20:5n3) มีโซ่คาร์บอนโมเลกุลยาวถึง 20 โมเลกุล มีพันธะคู่ 5 คู่ จึงท าให้
กรดไขมันชนิดนี้มีจุดหลอมเหลวต่ าคือ - 54 องศาเซลเซียส เป็นต้น กรดไขมันไม่อ่ิมตัวพบเป็นองค์ประกอบอยู่
มากในน้ ามนัพืชและน้ ามันจากสัตว์น้ า (พัชรี บุญศิริ, เปรมใจ อารีจิตรานุสรณ์ และอุบล ชาอ่อน, 2551) 
  กรดไขมันไม่อ่ิมตัว สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
  2.1 กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acid, MUFA) เป็นกรด
ไขมันที่โซ่คาร์บอนเชื่อมกันในสายด้วยพันธะคู่เพียง 1 ต าแหน่ง พบได้ในไขมันแทบทุกชนิด และพบมากมี 2 
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ชนิด คือ กรดไขมันปาล์มิโตเลอิก (Plamitoleic acid, C16:1n7) และกรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, 
C18:1n9)  
  2.2 กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acid, PUFA) เป็นกรดไขมัน
ที่โซ่คาร์บอนเชื่อมกันในสายด้วยพันธะคู่ตั้งแต่ 2 ต าแหน่งขึ้นไป นอกจากนี้กรดไขมันที่มีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 
20 คาร์บอนอะตอมขึ้นไป และมีจ านวนพันธะคู่มากกว่า 2 ต าแหน่งขึ้นไป เรียกกรดไขมันกลุ่มนี้ว่า “Highly 
unsaturated fatty acid, HUFA” โดยทั่วไปจะใช้เรียกกรดไขมันในกลุ่มโอเมก้า 3 เช่น กรดไขมันอิโคซะไตร
อีโนอิก (Eicosatrienoic acid, C20:3n3), กรดไขมันไอโคซะไตรอีโนอิก (Eicosatetraenoic acid, C20:4n3), 
กรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, C20:5n3) และกรดไขมันดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid, 
C22:6n3) หรือกลุ่มโอเมก้า 6 เช่น กรดไขมันเออาร์เอ (Arachidonic acid, C20:4n6) เป็นต้น กรดไขมันใน
กลุ่มนี้มีจุดหลอมเหลวที่ต่ า และจุดหลอมเหลวของกรดไขมันแต่ละชนิดขึ้นกับจ านวนของคาร์บอนอะตอม 
จ านวนพันธะคู่ในโมเลกุล และต าแหน่งของพันธะคู่ (พิทักษ์ สูตอนันต์, 2552) 
 
ตารางที ่2 กรดไขมันไม่อ่ิมตัวชนิดต่าง ๆ (พัชรี บุญศิริ และคณะ, 2551) 
 

ชื่อสามัญ สูตร สัญลักษณ์ย่อ จุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซียส) 

กรดปาล์มิโตเลอิก (Palmitoleic) C16H30O2 16:1, n-7 0.5 
กรดโอเลอิก (Oleic) C18H34O2 18:1, n-9 13.4 
กรดไลโนเลอิก (Linoleic) C18H32O2 18:2, n-6 - 5.0 
กรดไลโนเลนิก (Linolenic) C18H30O2 18:3, n-3 - 11.0 
กรดอะราซิโดนิก (Arachidonic) C20H32O2 20:4, n-6 - 49.5 
กรดอิโคซะเพนตะอีโนอิก 
(Eicosapentaenoic) 

C20H30O2 20:5, n-3 - 54.0 

กรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิก 
(Docosahexaenoic) 

C22H32O2 22:6, n-3 - 44.0 

  
ความส าคัญของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 และโอเมก้า 6  
  กลุ่มโอเมก้า 3 
  กรดไขมันโอเมก้า 3 เป็นกลุ่มของกรดไขมันชนิดที่ไม่อ่ิมตัวสูง เป็นหนึ่งในกรดไขมันที่จ าเป็น 
(Essential Fatty acid) ส าหรับร่างกาย ซึ่งในสูตรโครงสร้างโมเลกุลจะมีพันธะคู่อยู่ไม่น้อยกว่า 3 ต าแหน่ง โดย
พันธะคู่แรกจะอยู่ที่ต าแหน่งของคาร์บอนตัวที่ 3 นับจากปลายโมเลกุลด้านที่มีกลุ่มของเมธิล (Methyl group) 
เข้าไป และส่วนพันธะคู่ต่อไปจะอยู่ตรงต าแหน่งคาร์บอนถัดไปครั้งละ 3 ต าแหน่ง (Anderson, 1994) 
  กรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid) เป็นกรดไขมันชนิดกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty 
acid) มีจ านวนคาร์บอน 18 อะตอม และมีพันธะคู่ (double bond) 3 ต าแหน่ง ที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 9, 12 
และ 15 เป็น Polyunsaturated fatty acid กรดไขมันไลโนเลนิก เป็นกรดไขมันที่มีความจ าเป็นต่อร่างกาย 
(Essential fatty acid) เนื่องจากเป็นสารตั้งต้นของกรดไขมันกลุ่มเดียวกันที่มีโซ่คาร์บอนสายยาว (Anderson, 
1994) แหล่งที่พบโดยทั่วไปพบน้ ามันพืช เช่น น้ ามันเมล็ดแฟลก น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันคาโนลา และสาหร่าย 
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สไปรูลินา (Spirulina) ส่วนประกอบของกรดไขมันในน้ ามันและไขมันที่ใช้รับประทาน เช่น น้ ามันปลา และ
น้ ามันตับปลา  
  กรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, C20:5n3) เป็นกรดไขมันที่สร้างมาจากกรดไขมัน ไล
โนเลนิกและเป็นสารตั้งต้นของ eicosanoids อีพีเอเป็นกรดไขมันที่มีคุณสมบัติ ลดการจับตัวของเกล็ดเลือด 
และสร้างสารที่ท าให้เส้นเลือดขยายตัวได้ดี จึงลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดได้จากสมมติฐานทาง
การแพทย์ของการเกิดโรคหัวใจอุดตันพบว่าการเกิดลิ่มเลือด (Thrombogenesia) เป็นสาเหตุที่ส าคัญประการ
หนึ่งของปัญหาโรคหัวใจและหลอดเลือด Thromboxanes A3 ที่สร้างมาจากกรดไขมันอีพีเอที่มีคุณสมบัติต้าน
การรวมตัวของเกล็ดเลือดบริเวณผนังหลอดเลือด ท าให้สามารถลดความหนืดของเลือดลง และช่วยเพ่ิมระดับ
ของเหลวในเมมเบรน ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้สามารถพบได้ในน้ ามันปลาชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะปลาทะเล ดังนั้น
การบริโภคปลาเป็นประจ าย่อมลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดได้ (สมศักดิ์ วรคามิน, 2552) แหล่ง
ที่พบโดยทั่วไปพบมากในน้ ามันปลา (Fish oil), น้ ามันลินสีด (Linseed oil), น้ ามันวอลนัท (Walnut oil), 
น้ ามันคาโนล่า (Canola oil), น้ ามันถั่วเหลือง (Soybean oil), น้ ามันข้าวโพด และสาหร่าย (Aslan and 
Triadafilopoulos, 1992)  
  กรดไขมันดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid, C22:6n3) เป็นกรดไขมันที่สร้างมาจากกรดไขมันไล
โนเลนิกเช่นเดียวกับกรดไขมันอีพีเอ มีความส าคัญต่อร่างกายและมีผลโดยตรงต่อสุขภาพมนุษย์ (โดยเฉพาะ
ทารก) พบได้ที่บริเวณเรตินาของดวงตาและผนังเซลล์ทั่วร่างกาย ท าให้เซลล์มีความไวต่อการรับสัญญาณ
ประสาทและที่ส าคัญที่สุดคือ เป็นส่วนประกอบของเซลล์สมองซึ่งพบในปริมาณสูง กรดไขมันดีเอชเอที่เข้าไปใน
สมองจะเสริมสร้างการเจริญเติบโตของปลายประสาทที่เรียกว่า “เดนไดรต์ (Dendrite)” ซึ่งท าหน้าที่ถ่ายทอด
สัญญาณส่งผ่านข้อมูลระหว่างสมองด้วยกันท าให้เกิดการเรียนรู้และการจดจ า นอกจากนี้กรดไขมันดีเอชเอยัง
ช่วยป้องกันการเกิดโรคทางหัวใจและหลอดเลือด ช่วยบ าบัดโรคที่เก่ียวข้องกับความชราภาพ และมีผลท าให้การ
ตั้งครรภ์และการคลอดบุตรเป็นไปตามปกติ (สมศักดิ์ วรคามิน, 2552) แหล่งที่พบโดยทั่วไปพบในปลาทะเล 
น้ านมแม่ ไข่แดง และสาหร่ายทะเล 
 กลุ่มโอเมก้า 6  
  โครงสร้างของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 6 เป็นกลุ่มของกรดไขมันชนิดที่ไม่อ่ิมตัวสูง เป็นกรดไขมันที่
จ าเป็น (Essential fatty acid) ต่อร่างกายมนุษย์ เป็นกรดไขมันที่มีพันธะคู่ที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 6 จากปลาย
ด้านเมทธิล กรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 6 มีหลายชนิด โดยมีเพียงบางชนิดมีความส าคัญต่อการท างานร่างกาย ได้แก่ 
กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) และกรดไขมันเออาร์เอ (Arachidonic acid, C20:4n6) 
(Abbey and Nestel, 1994)  
  กรดไขมันไลโนเลอิก กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มี
จ านวนคาร์บอน 18 อะตอม และมีพันธะคู่ 2 คู่ พันธะคู่อยู่ที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 9 และ 12 มีชื่อเคมีว่า 9, 12 
octadecadienoic acid จัดเป็น Polyunsaturated fatty โครงสร้างที่พบตามธรรมชาติเป็นแอลฟา-ไลโนเล
อิก (Alpha - linoleic acid) กรดไขมันไลโนเลอิกถือเป็นกรดไขมันจ าเป็นที่เป็นสารตั้งต้นของกรดไขมันกลุ่ม
เดียวกันที่มีโซ่คาร์บอนสายยาว (Adler and Holub, 1997) แหล่งที่พบโดยทั่วไปพบมากในน้ ามันพืช เช่น 
น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันงา น้ ามันถั่วลิสง น้ ามันข้าวโพด น้ ามันเมล็ดฝ้าย น้ ามันเมล็ดทานตะวัน น้ ามันเมล็ด
ค าฝอย และน้ ามันปลา  
  กรดไขมันเออาร์เอ (Arachidonic acid, C20:4n6) เป็นกรดไขมันที่สร้างมาจากกรดไขมันไลโนเล
อิกและเป็นสารเริ่มต้นของ Eicosanoids เช่น Thromboxanes A2 มีคุณสมบัติในการท าให้เม็ดเลือดเกาะกลุ่ม
กรดไขมันเออาร์เอ มีบทบาทในการสร้างและการเก็บความจ าระยะยาวของทารกซึ่งเป็นพ้ืนฐานของการเรียนรู้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/6582/fish-oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2
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ช่วยเพ่ิมความไวของการรับแสงในส่วนเรตินาของลูกตา และความสามารถในการมองเห็น กรดไขมันเออาร์เอ
เป็นส่วนประกอบหลักของซินแนปซ์หรือจุดเชื่อมต่อระหว่างเซลส์ประสาท และมีบทบาทเป็นตั วน าข้อมูลตรง
รอยต่อของซินแนปซ์และภายในเซลส์ นอกจากนี้กรดไขมันเออาร์เอ ยังช่วยเพ่ิมความเร็วในการส่งสัญญาณ
ประสาทระหว่างเซลล์ประสาทของทารกเพ่ือน าข้อมูลมาเก็บไว้ในสมอง ซึ่งเป็นการช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพ
ของกระบวนการเรียนรู้และความจ าในระยะยาว (Albert and Henneks, 1998) แหล่งที่พบ โดยทั่วไปพบมาก
ในน้ ามันตับปลา น้ ามันจากปลาทะเล น้ ามันเมล็ดค าฝอย น้ ามันดอกทานตะวัน และน้ ามันถั่วเหลือง 
(http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1650/arachidonic-acid-กรดอะราคิโดนิก) 
 การสังเคราะห์กรดไขมัน (Fatty acid synthesis) 
  การสังเคราะห์กรดไขมัน หมายถึง การน าเอาอะซิติลโคเอนไซม์เอ (Acetyl - Co A) ที่ได้จากการ
สลายกรดอะมิโน การสลายกรดไขมันหรือการสลายกลูโคสมาใช้การสร้างหรือสังเคราะห์กรดไขมันเพ่ือเป็น
องค์ประกอบของเนื้อเยื่อเซลล์ การสังเคราะห์ดังกล่าวเกิดในไซโทพลาซึม และจ าเป็นต้องใช้พลั งงานจ านวน
หนึ่งในการน าเอาคาร์บอนมาต่อกันทีละ 2 อะตอม (Elongation) หรือสร้างพันธะคู่ (Desaturation) ซึ่งอาจมี
ความแตกต่างกันในปลาแต่ละชนิด ฉะนั้นมีผลท าให้องค์ประกอบกรดไขมันที่พบในเนื้อเยื่อ เช่น ตับ กล้ามเนื้อ 
และเนื้อเยื่อไขมันจึงมีความแตกต่างกัน 
  กระบวนการเหล่านี้ เริ่มจากอะซิติลโคเอนไซม์เอจะรวมกับออกซาโลอะซิเตท (Oxaloacetate) ได้
เป็นซิเตรท (Citrate) ซึ่งจะถูกน าออกมาจากไมโทคอนเดรียมาอยู่ในไซโทพลาซึมแล้วถูกย่อยสลายด้วยเอนไซม์
ซิเตรทคลีเวจ (Citrate Clevage Enzyme หรือ Citrate Lyase) ได้เป็นออกซาโลอะซิเตทและอะซิติลโค
เอนไซม์เอ ต่อมาออกซาโลอะซิเตทจะถูกรีดิวซ์เป็นมาเลท (Malate) โดยเอนไซม์มาเลทดีไฮโดรจิเนส (Malate 
Dehydrogenase) แล้วมาเลทก็จะถูกออกซิไดส์ด้วยเอนไซม์มาลิค (Malic Enzyme) ได้เป็นไพรูเวท 
(Pyruvate) ซึ่งจะกลับเข้าไปในไมโทคอนเดรียอีกครั้ง ส่วนอะซิติลโคเอนไซม์เอจะท าปฏิกิริยากับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์โดยอาศัย เอนไซม์อะซิติลโคเอนไซม์เอคาร์บอกซิเลส (Acetyl - Co A Carboxylase) ได้
เป็นมาโลนิลโคเอนไซม์เอ (Malonyl - Co A) ซึ่งต่อมาจะถูกน ามาสังเคราะห์ให้เป็นกรดไขมันโดยการใช้
เอนไซม์ แฟตตีเอซิดซินทีเทส (Fatty Acid Synthetase) และพลังงาน (NADPH) (ภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 2 การสังเคราะห์กรดไขมัน (ดาวัลย์ ฉิมภู่, 2550) 
 
 การศึกษาการสังเคราะห์กรดไขมันดังกล่าว โดยการใช้อะซิเตท (Acetate) ที่ผ่าน (Labeled) สาร
กัมมันตภาพรังสีฉีดเข้าไปในปลาแล้ววิเคราะห์เนื้อเยื่อปลา พบว่าปลามีความสามารถน าเอาอะซิเตทไป
สังเคราะห์เป็นกรดไขมันที่อ่ิมตัว (Saturated fatty acid) หรือกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty 
acid) ซึ่งมี 1 พันธะคู่ (Monoenoic Acid) เท่านั้น ปลาจะสามารถสังเคราะห์กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
(PUFA) สูงได้ก็ต่อเมื่อต้องได้รับสารตั้งต้นจากอาหาร ซึ่งได้แก่ กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9), กรด
ไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) และกรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid, C18:3n3) เท่านั้น  
(ดาวัลย์ ฉิมภู่, 2550) 
 การสลายกรดไขมัน  
  การสลายกรดไขมันหรือการเผาผลาญกรดไขมัน หมายถึง การน ากรดไขมันมาออกซิไดส์เพ่ือให้ได้
พลังงานออกมา โดยอาจเกิดขึ้นได้ทั้งในไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) และในเพอร์ออกซิโซม (Peroxisome) 
 กระบวนการเหล่านี้เริ่มจากกรดไขมันที่ได้จากการย่อยและดูดซึมอาหาร จะอยู่ในไซโทพลาสซึม แต่จะถูก
น าเข้าไปในไมโทคอนเดรียเพ่ือการสลายกรดไขมัน โดยกรดไขมันจะรวมกับโคเอนไซม์เอ (Coenzyme A) ได้
เป็นแฟตตีเอซิลโคเอนไซม์เอ (Fatty Acyl - Co A) จากนั้นแฟตตีเอซิลโคเนไซม์เอจะเปลี่ยนเป็นแฟตตีเอซิลคาร์
นิทีน (Fatty Acylcarnitine) โดยอาศัยเอนไซม์คาร์นิทีนเอซิลทรานเฟอเรส (Carnitine Acyltransferase) 
เป็นตัวน ากรดไขมันเข้าผนังไมโทคอนเดรีย แล้วจึงเปลี่ยนกลับมาเป็นแฟตตีเอซิลโคเอนไซม์เออีกครั้งหนึ่ง ต่อ
มาแฟตตีเอซิลโคเอนไซม์จะถูกน าไปสลายในไมโทคอนเดรียโดยกระบวนการที่เรียกว่า “เบตา-ออกซิเดชั่น  
(β - oxidation)” ได้เป็นอะซิติลโคเอนไซม์เอ (Acetyl - Co A) ซึ่งจะถูกน าเข้าวัฎจักรไทรคาร์บอกซิลิค 
เพ่ือให้ได้พลังงานออกมา อย่างไรก็ตามพบว่า ในบางครั้งอะซิติลโคเอนไซม์เอไม่ได้ถูกสลายให้เกิดพลังงาน
เพราะขาดออกซาโลอะซิเตท (Oxaloacetate) ท าให้อะซิติลโคเอนไซม์เอ 2 ตัวรวมกันเป็นอะซิโตอะซิติลโค
เอนไซม์เอ (Acetoacetyl - Co A) โดยอาศัยเอนไซม์อะซิโตอะซิติลโคเอนไซม์เอไทโอเลส (Acetoacetyl - Co 
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A Thiolase) จากนั้นอะซิโตอะซิติลโคเอนไซม์เอจะถูกเร่งโดยเอนไซม์ เอชเอ็มจี โคเอนไซม์เอ ซินทีเทส (HMG - 
Co A Synthetase) ได้เป็น เอชเอ็มจี โคเอนไซม์เอ (HMG - Co A) และพร้อมที่จะเปลี่ยนเป็นอะซิโตอะซิเตท 
(Acetoacetate) และ 3 - ไฮดรอกซีบิวไทเรท (3 - Hydroxybutyrate) ซึ่งจัดเป็นสารจ าพวกคีโตนบอดี 
(Ketone Body) โดยคีโตนบอดี้จะถูกส่งผ่านไปยังกระแสเลือดและเข้าสู่เซลล์เพ่ือการออกซิเดชั่นอย่างสมบูรณ์
ในวัฎจักรไตรคาร์บอกซิลิค (ภาพที่ 3) 
  ส าหรับการสลายกรดไขมันในเพอร์ออกซิโซมมีความแตกต่างกับการสลายกรดไขมันในไมโทคอนเด
รียหลายประการ เช่น คาร์นิทีนไม่ได้ช่วยน ากรดไขมันเข้าไปในเพอร์ออกซิโซม และแฟตตีเอซิลโคเอนไซม์เอจะ
ถูกย่อยด้วยเอนไซม์อะซิติลโคเอนไซม์เอออกซิเดส (Acyl - Co A Oxidase) ได้เป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Peroxide) อีกท้ังจะไม่มีวัฏจักรไทรคาร์บอกซิลิคมาเกี่ยวข้อง ฉะนั้นอะซิติลโคเอนไซม์เอนี้ จึงอาจ
ถูกล าเลียงไปยังไมโทคอนเดรีย เพื่อการสลายกรดไขมันภายใน ไมโทคอนเดรียได้อีกทางหนึ่ง (พัชรี บุญศิริ และ
คณะ, 2551) 
 

 
 
ภาพที่ 3 ขั้นตอนการสลายกรดไขมัน (พัชรี บุญศิริ และคณะ, 2551) 
 
แหล่งของกรดไขมัน 
 แหล่งกรดไขมันจากพืช 
 กรดไขมันที่พบในพืชโดยทั่วไปเป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว และพบในปริมาณสูงในน้ ามัน
พืช เช่น น้ ามันปาล์ม น้ ามันมะพร้าว น้ ามันมะกอก น้ ามันถั่วเหลือง และน้ ามันถั่วลิสง เป็นต้น ใน อุณหภูมิห้อง
มีลักษณะเป็นน้ ามัน (ของเหลว) ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากว่าการหักงอของสายไฮโดรคาร์บอนตรงบริเวณที่เกิด
พันธะคู่ ท าให้โมเลกุลไม่สามารถเรียงตัวเป็นระเบียบและอัดตัวแน่นเหมือนไขมัน กรดไขมันที่พบได้แก่ กรด
ไขมันปาล์มิติก (Plamitic acid, C16:0), กรดไขมันสเตียริก (Steric acid, C18:0), กรดไขมันโอเลอิก (Oleic 
acid, C18:1n9), กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) และกรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid, 
C18:3n3) ส าหรับปัจจัยที่มีผลต่อการสะสมปริมาณกรดไขมันในเมล็ดพืช คือ ปัจจัยทางด้านกายภาพ ได้แก่ 
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สภาพแวดล้อมที่เพาะปลูก ความชื้น อุณหภูมิ แสง ปัจจัยทางเคมี ได้แก่ ชนิดของเมล็ดพืช และองค์ประกอบ
ของสารอาหาร (เพ็ญนภา ทรัพย์เจริญ, 2543) 
 แหล่งกรดไขมันจากสัตว์ 
 กรดไขมันจากสัตว์ส่วนใหญ่ประกอบขึ้นจากกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวมากกว่าพืช ซึ่งมีสถานะเป็น
ของแข็งที่อุณหภูมิห้อง พบได้ในสัตว์บก สัตว์น้ า และในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ซึ่งกรดไขมันที่พบในไขมันสัตว์เช่น 
กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) และกรดไขมันปาล์มิติก (Plamitic acid, C16:0) เป็นต้น (พิมพร 
วัชรางค์กุล, ม.ป.ป.) ส่วนในสัตว์น้ า มักพบมากในปลาทะเลโดยเฉพาะในปลาที่อาศัยเขตที่มีอากาศหนาวเย็นจะ
มีกรดไขมันอยู่ทุกส่วนของร่างกาย ในปลาทะเลพบกรดไขมันที่มีจ านวนคาร์บอน 20 - 22 อะตอมสูง (เพ็ญนภา 
ทรัพย์เจริญ, 2543) และกรดไขมันส่วนมากที่พบในปลาทะเลเป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวประเภทกรดไขมันจ าเป็น
กลุ่มโอเมก้า 3 สูงที่สุด รองลงมาคือ กรดไขมันจ าเป็นกลุ่มโอเมก้า 6 ในสัตว์น้ ามีปริมาณไขมันต่ าแต่มีปริมาณ
กรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 สูงกว่าสัตว์บกและสัตว์ปีกโดยเฉพาะกรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, 
C20:5n3) และกรดไขมันดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid, C22:6n3) เช่น ปลาซาร์ดีน ปลาแฮร์ริ่ง ปลาแม๊ค
คาเรล ปลาแฮงโชว์วี่ ปลาทูน่า พบกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 ในสัดส่วน 2.5 - 8 กรัมต่อเนื้อปลา 200 กรัม 
นอกจากนี้ยังพบกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า 3 ในปลาน้ าจืดของไทยหลายชนิด เช่น ปลาสวาย ปลาช่อน ที่มีปริมาณ
กรดไขมันโอเมก้า 3 เทียบเท่ากับปลาทะเล (Birch and Hoffman, 1992) 
 แหล่งกรดไขมันจากจุลินทรีย์ 
 กรดไขมันในแบคทีเรียส่วนใหญ่จะเป็นพวก Straight-chain เช่น MUFAs กลุ่มหลักที่พบได้แก ่
Oleic series หรือ Vaccenic series และกลุ่มกรดไขมันในแบคทีเรียที่ไม่เหมือนในสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ได้แก่ b-OH, 
Cyclopropane และ Branchedchain (Lechevalier, 1989) ในแบคทีเรียบางชนิดจะอยู่ในรูป กรดไขมัน
อิสระ หรือในรูปของ glycerides แต่ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นโมเลกุลเริ่มจาก Phospholipids glycolipids จนถึง 
Lipoproteins กรดไขมันจากจุลินทรีย์มีทั้งในจุลินทรีย์กลุ่มโปรคาริโอตและจุลิทรีย์กลุ่มยูคาริโอต ดังเช่น 
แบคทีเรียและไซยาโนแบคทีเรีย อะมีบา โปรโตซัว จุลสาหร่าย ตลอดจนจุลินทรีย์ต่าง ๆ ล้วนแล้วแต่มีกรด
ไขมันที่มีสายอะตอมคาร์บอนยาว มีความไม่อ่ิมตัวสูงมีพันธะคู่หลายต าแหน่ง เป็นองค์ประกอบของเซลล์ทั้งสิ้น 
โดยมีปริมาณมากหรือน้อยแตกต่างกันไปตามชนิดและแหล่งที่อยู่ของจุลินทรีย์นั้น  ๆ (สาวิตรี ลิ่มทอง, 2549) 
ยีสต์และรามีองค์ประกอบของกรดไขมันที่คล้ายคลึงกับพืช ถือเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการผลิต
กรดไขมันสูง ในจุลินทรีย์กลุ่มยูคาริโอตนี้ ยีสต์มีประสิทธิภาพการผลิตกรดไขมันสูงกว่ารา ซึ่งยีสต์แต่ละชนิด
สามารถสะสมลิปิดได้สูงสุดถึง 40 - 70 ของชีวมวล โดยปริมาณลิปิดที่สร้างขึ้นจะแตกต่างกันตามสายพันธุ์และ
สภาวะการเลี้ยง (ปาริชาติ สักกะท านุ, 2544) ยีสต์ผลิตกรดไขมันตั้งแต่คาร์บอน 8 อะตอม จนถึงคาร์บอน 24 
อะตอม ซึ่งกรดไขมันส่วนใหญ่ที่พบในยีสต์จะพบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว ส าหรับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน
ที่พบจะเป็นกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) และกรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid, 
C18:3n3) ตัวอย่างเช่น Canida sp., Crytococcus sp., Hansenula sp., Lipomyces sp. และ 
Rhodotorula sp. (Zelles, 1997) นอกจากนี้ยังพบกรดไขมันที่จ าเป็นกลุ่มโอเมก้า 3 ที่ผลิตได้จากยีสต์ คือ 
กรดไขมันอีพีเอ (Eicosapentaenoic acid, C20:5n3) และกรดไขมันดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid, 
C22:6n3) (สมศักดิ ์วรคามิน, 2552) 
 ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต ปริมาณลิปิด และกรดไขมันในเซลล์ยีสต์  
 ปริมาณลิปิดที่เป็นองค์ประกอบในยีสต์จะเปลี่ยนตามปัจจัยต่าง ๆ ของการเจริญเติบโตด้วยซึ่งเพียง
แค่องค์ประกอบทางเคมีของอาหารเปลี่ยนแปลงไปก็จะเห็นเยื่อหุ้มต่าง ๆ เปลี่ยนแปลงไปด้วย กลไกส าคัญที่ท า
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ให้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมเหล่านี้มีผลต่อองค์ประกอบของลิปิดในเซลล์ก็ยังไม่มีใครทราบแน่ชัด และคงจะต้องเป็น
งานวิจัยที่ส าคัญท่ีต้องค้นหากันต่อไปในอนาคต 
  1. อัตราการเจริญเติบโต นักวิจัยส่วนใหญ่มักจะศึกษาที่ปริมาณการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ
ของลิปิดของยีสต์ ในช่วงระยะต่าง ๆ ของการเจริญใน Batch culture ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะมีผลปริมาณของกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัว รวมทั้งสัดส่วนของ Phospholipid ด้วย นอกจากนี้ยังพบด้วยว่า ในยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae ที่เลี้ยงในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มที่จะสร้างกรด ไขมันปาล์มิติก (Palmitic acid, 
C16:0) สูงกว่า กรดไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0) และมีปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มากกว่ากรด
ไขมันอิ่มตัว ถ้าการเจริญมีอัตราช้าลง  
 2. อุณหภูมิในการเจริญ อุณหภูมิในการเจริญของจุลินทรีย์มีผลต่อองค์ประกอบของลิปิดของเซลล์ 
เมื่ออุณหภูมิในการเจริญลดลงจากอุณหภูมิที่เหมาะสม (Optimum) การสร้างไขมันที่มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวนี้
มักจะเพ่ิมมากขึ้นไปด้วย ซึ่งอิทธิพลนี้ได้มีการรายงานไว้ในการเลี้ยงแบบ Batch – culture ของยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae และยีสต์ C. utilis รวมทั้งยีสต์ C. lipollytica ซึ่งพบว่าเมื่อเลี้ยงโดยควบคุมให้
มีปริมาณออกซิเจนคงที่ ปริมาณของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะถูกสร้างมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการเจริญลดลง ยีสต์  
Saccharomyces cerevisiae NCYC366 เมื่อเลี้ยงที่ อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบว่ามี Phospholipid 
เพ่ิมข้ึนอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่ง Phosphatidylcholine และ Phosphatidic acid 
 3. ปริมาณออกซิเจน Saccharomyces cerevisiae ที่เจริญภายใต้สภาวะที่ไม่มีอากาศในการเลี้ยง
แบบ batch culture สามารถสร้างลิปิดชนิดที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวได้ในปริมาณมากกว่าที่เลี้ยงแบบมีออกซิเจน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดไขมันที่มีคาร์บอน 10 ถึง 14 อะตอม  
 4. ค่าพีเอชและปริมาณ CO2 พีเอชและความเข้มข้นของ CO2 มีอิทธิพลต่อปริมาณลิปิดในเซลล์
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ที่พีเอชของอาหาร 5.5 และให้ Bicarbonate และ CO2 พบว่าปริมาณ 
ลิปิดจะเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 2.7 แต่ปริมาณลิปิดในเซลล์ยีสต์ไม่เพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมพีเอชของอาหารเลี้ยงเชื้อเป็น 6.0 
และเพ่ิมความเข้มข้นของ bicarbonate แต่ปริมาณความเข้มข้นของ CO2 คงท่ี  
 5. ความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ในอาหารเลี้ยงเชื้อ ถ้าความเข้มข้นของโซดียมคลอไรด์
เพ่ิมขึ้น จากร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 10 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ปริมาณลิปิดของ Candida albicans เพ่ิมสูงขึ้น 
จากร้อยละ 0.32 เป็นร้อยละ 6.29 แต่อย่างไรก็ตามการเจริญเติบโตของยีสต์จะถูกยับยั้งได้ถ้ามีปริมาณเกลือ
เข้มข้นสูงเกินไป  
 6. วิตามิน การขาดวิตามินมีผลต่อปริมาณลิปิดในยีสต์ ในยีสต์ Hanseniaspora valbyensis ที่
เลี้ยงในอาหารที่ขาดวิตามิน Pyridoxine มีปริมาณลิปิดน้อยลงถึงร้อยละ 40 เปรียบเทียบกับเซลล์ยีสต์ชนิด
เดียวกันที่เลี้ยงในอาหารที่มีวิตามินอย่างเพียงพอ และยังพบว่ายีสต์ Saccharomyces cerevisiae ที่เลี้ยงใน
อาหารที่ขาด Panthothenate ก็มีการสร้างลิปิดที่น้อยกว่ายีสต์ที่เลี้ยงในอาหารที่ไม่ขาดวิตามินอี นอกจากนี้
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ที่เลี้ยงในอาหารที่ไม่มี Inositol ก็จะมีการสร้าง Phosphatidy - inositol 
ลดลงด้วย (สมถวิล จริตควร และคณะ, 2551) 
 การสร้างกรดไขมันในยีสต์ 
 ในการสร้างกรดไขมันทั้งเอนไซม์ Fatty acid synthase และ Acetyl - CoA carboxylase เป็น
เอนไซม์หลักที่ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง ถ้าเป็นในยีสต์  Fatty acid synthase เป็นโมเลกุลที่ซับซ้อน
ประกอบด้วย α - subunits และ β - subunits ชนิดละ 6 Units ซึ่งถูกสร้างขึ้นจาก Gene FAS2 และ FAS1 
ตามล าดับ ส่วน Acetyl - CoA carboxylase ซึ่งเป็นโมเลกุลแบบ Homotetramer ถูกสร้างขึ้นจาก Gene 
FAS3 ในเชื้อราที่มีเส้นใย วิธีการสร้าง Fatty acid มีการ Desaturation และ Elcongation จากกรดไขมันส
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เตียริก (Stearic acid, C18:0) เพ่ือให้ได้กรดไขมันที่มีความยาวมากขึ้น และเป็น Polyunsaturated fatty 
acid (PUFAs) และสารที่ใช้เป็น Substrate ในการสร้างกรดไขมันโอเลอิก (Oleic, C18:1) จากการ ∆9 - 
desaturation ของกรดไขมันสเตียริก คือ Stearoyl - CoA (Mackenzie et al., 2002) 
 ทรานเอสเทอริฟิเคชั่นด้วยกรด (Acid - catalysed transesterification) 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟ (Chromatogragh) อาศัย
หลักการที่ว่าสารตัวอย่างที่ใช้แยกต้องเป็นสารที่ระเหยกลายเป็นไอง่าย กรดไขมันในโครงสร้างเซลล์ส่วนมากอยู่
ในรูปเอสเทอร์กับไขมันชนิดอื่น ๆ ดังนั้นในการวิเคราะห์จึงต้องแทนที่เอสเทอร์ของกรดไขมันในโครงสร้างเซลล์
ด้วยแอลกอฮอล์ (ส่วนมากเป็นเมทานอล) ให้เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ ให้ได้ผลผลิต Fatty 
acid methyl ester ที่มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต่ ากว่า และระเหยกลายเป็นไอง่าย  
 

 
 
ภาพที่ 4 กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชั่น  
ที่มา : http://www.barascientific.com/article/Biodiesel2/biodiesel_2.php 
 
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชั่น  
 สามารถท าได้หลายวิธีดังต่อไปนี้ การใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการทรานเอสเทอร์ 
ฟิเคชั่น อาทิเช่น Sulfuric, phosphoric, Hydrochloric organic, Sulfonic acid ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดนี้ได้รับ
การพัฒนาขึ้นเพ่ือแก้ไขข้อจ ากัดของตัวเร่งด่าง โดยข้อดีของการใช้ตัวเร่งประเภทกรดคือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
ปริมาณผลได้สูงและยังสามารถใช้กับสารตั้งต้นที่มีคุณภาพด้อยกว่าน้ ามันบริสุทธิ์ได้ (เช่น มีกรดไขมันอิสระปน
อยู่) อย่างไรก็ตาม ตัวเร่งดังกล่าวจะส่งผลให้เกิดการกัดกร่อนของอุปกรณ์ที่ใช้ อีกทั้งกระบวนการใช้กรดเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาจะเกิดปฏิกิริยาได้ช้ากว่าการใช้เบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งเหมาะส าหรับกลีเซอไรด์ที่มีปริมาณ 
free fatty acid สู งและมีน้ ามาก โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมีที่ เรียกว่า “ทรานส์ เอสเทอร์ริ ฟิ เคชั่น 
(แอลกอฮอล์ไลซิส) และ เอสเทอร์ริฟิเคชั่น” โดยมีสารตั้งต้นเป็นน้ ามัน (ไตรกลีเซอร์ไรด์) หรือกรดไขมันซึ่งท า
ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ (ทั้งเมทานอล หรือเอทานอล แต่ส่วนใหญ่ใช้เมทานอลเนื่องจากให้ประสิทธิภาพการ
ผลิตที่สูงกว่า) ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแอลคิลเอสเทอร์หรือไบโอดีเซล 
ที่มา : http://www.barascientific.com/article/Biodiesel2/biodiesel_2.php 
 
กากชานอ้อย 
  กากชานอ้อย ประกอบด้วยเซลลูโลส และไซโลส ซึ่งจุลินทรีย์โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ยีสต์สามารถใช้
น้ าตาลจากกากชานอ้อยเป็นวัตดุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ล าต้นของอ้อยประกอบด้วยน้ าร้อยละ 84 
โปรตีนร้อยละ 0.2 ไขมันร้อยละ 0.5 เถ้าที่ละลายน้ าได้ร้อยละ 12 แคลเซียม 8 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ และเหล็ก 
1.3 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ส่วนของล าต้นที่หีบเอาน้ าออก มีส่วนประกอบคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนักของชานอ้อย
เปียก ประกอบด้วย ความชื้นร้อยละ 46 - 52 เส้นใยร้อยละ 13 - 52 ของแข็งที่ละลายน้ าได้ (ส่วนใหญ่เป็น
น้ าตาล) ร้อยละ 2.6 กรดอะมิโน ได้แก่ Aspartic acid 13.25 ร้อยละมิลลิกรัม, Threonine 5.58 ร้อยละ

http://www.barascientific.com/article/Biodiesel2/biodiesel_2.php
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มิลลิกรัม, Methionine 7.84 ร้อยละมิลลิกรัม, Valine 3.33 ร้อยละมิลลิกรัม, Leucine 5.75 ร้อยละมิลลิกรัม, 
Tyrosine 1.51 ร้อยละมิลลิกรัม และ Alanine 3.56 ร้อยละมิลลิกรัม นอกจากนี้ยังมีสารที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของเนื้องอก (Antitumor Substance) ร้อยละ 0.1 อาจเป็นพวกสารโพลีแซกคาไรด์ ซึ่งเป็นสารประกอบ
น้ าตาลที่มีคาร์บอน 6 อะตอม เช่น น้ าตาลกลูโคส (Glucose) และน้ าตาลฟรุกโตส (Fructose) น้ าตาลคาร์บอน 
5 อะตอม เช่น ไซโลส (Xylose) เป็นน้ าตาลไม่พบอิสระ แต่พบน้ าตาลในโครงสร้างโพลีแซกคาไรด์  อีกทั้ง
น้ าตาลในกากชานอ้อยเหล่านี้มักมีองค์ประกอบหลักเป็นพวกสารลิกโนเซลลูโลสซึ่งจุลินทรีย์สามารถย่อยสลาย
ในสภาพธรรมชาติ (เพ็ญนภา ทรัพย์เจริญ, 2543) 
 
แอคติโนมัยซีท (Actinomycetes)  

 แอคติโนมัยซีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่สามารถสร้างเส้นใย (Hyphae) เป็นสายยาวซึ่งส่วนใหญ่
สามารถสร้างได้ทั้งเส้นใยใต้ผิวอาหาร (Substrate mycelium) และเส้นใยเหนือผิวอาหาร (Aerial 
mycelium) หรืออาจพบเฉพาะเส้นใยใต้ผิวอาหารเป็นแบคทีเรียที่มีปริมาณ Mol %G+C ที่สูงกว่าแบคทีเรีย 
แกรมบวกท่ัวไป คือประมาณ 55-78 % โคโลนีของแอคติโนมัยซีทมีลักษณะที่แตกต่างจากโคโลนีของแบคทีเรีย
อ่ืน ๆ คือมีลักษณะทึบแสงเส้นใยเหนือผิวอาหารแห้งและมีลักษณะเป็นผงเมื่อมองด้วยตาเปล่า  และสามารถ
สังเกตได้ชัดเจน หรือผิวโคโลนีอาจเรียบคล้ายหนังสัตว์ หรือเป็นรอยย่นเป็นเส้นใยสั้น ๆ สังเกตด้วยตาเปล่า
คล้ายก ามะหยี่สามารถสร้างรงควัตถุสีต่าง ๆ เช่น สีขาว เทา เขียว เหลืองส้ม แดง น้ าตาล ชมพู ม่วง และสีด า 
เป็นต้น และท่ีส าคัญแบคทีเรียหลายชนิดในกลุ่ม แอคติโนมัยซีท มีความสามารถในการสร้างสารแอนติไบโอติก
ที่สามารถยับยั้งจุลินทรีย์ได้หลายชนิด เช่น ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย รา ไวรัส โปรโตซัวรวมทั้งสารที่
สามารถต้านเซลล์มะเร็ง หรือเซลล์เนื้องอก (Williams et al., 1989) นับว่าเป็นแบคทีเรียกลุ่มที่มีความส าคัญ
ทางการแพทย์และทางเภสัชกรรมเป็นอย่างมาก (รัตนาภรณ์ ศรีวิบูลย์)  
 
ประโยชน์ของแอคติโนแบคทีเรีย  
  แอคติโนมัยซีทสามารถผลิตสารปฏิชีวนะ เอนไซม์ สารสี หรือสารอ่ืน ๆ ได้ จากข้อมูลล่าสุดพบว่า
สารปฏิชีวนะส่วนใหญ่สร้างมาจากแอคติโนมัยซีท (45%) เชื้อรา (38%) และแบคทีเรียชนิดอ่ืน (17%) โดย
จุลินทรีย์กลุ่มแอคติโนมัยซีทที่สามารถสร้างสารปฏิชีวนะได้มากที่สุดเป็นเชื้อในสกุล Streptomyces ซึ่งผลิต
สารปฏิชีวนะได้ 70% (ประมาณ 8,000 ชนิด) ของสารปฏิชีวนะที่สร้างจากแอคติโนมัยซีทส์ทั้งหมด 
(McCarthy and Williams, 1990) เอนไซม์ที่แอคติโนแบคทีเรียสามารถผลิตได้มีหลายชนิดได้แก่ Xylanase, 
Cellulose, Amylase และ Chitinase เป็นต้น เอนไซม์ Amylase ที่มีคุณสมบัติในการย่อยแป้งแบคทีเรียใน
กลุ่มนี้มีหลายจีนัสที่สามารถผลิต Amylase ได้ ได้แก่ Micromonospora, Nocardia และ Streptomyces 
(Das, 1996) เอนไซม์ Amylase สามารถนาไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมด้านต่าง ๆ เช่น การลดความหนืด
ของแป้งในอุตสาหกรรมทอผ้า การเพ่ิมหรือการผลิตสารให้ความหวานในอุตสาหกรรมเบียร์ หรือเครื่องดื่ม เป็น
ต้น ส่วนเอนไซม์ Chitinase ที่มีคุณสมบัติในการย่อยไคตินซึ่งเป็นองค์ประกอบในผนังเซลล์ของรา หรือเป็น
องค์ประกอบของ Exoskeleton ของพวก Arthropod จีนัสที่สามารถผลิต Chitinase ได้แก่ Streptomyces 
(Dahiya, 2006) เอนไซม์ Chitinase สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ ได้เช่น น ามาท า Protoplast ของ
ราเพื่อศึกษาองค์ประกอบของผนังเซลล์ของรา การสังเคราะห์สารต่าง ๆ การน ามาเป็น สารควบคุมทางชีวภาพ
เช่นใช้ควบคุมราที่ก่อโรคพืช และ การน ามาย่อยสลายของเสียทางอุตสาหกรรมการแช่แข็งอาหารทะเลเป็นการ
เพ่ิมมูลค่าของของเสียในอุตสาหกรรม เป็นต้น สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดใหม่ที่ผลิตโดยแอคติโนแบคทีเรียที่
มีรายงานในช่วงปี ค.ศ. 2003-2005 แสดงดังตารางที ่3 และจากการศึกษาของ N. Gopi Reddy และคณะในปี 
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2011 ที่ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยง Streptomyces rochei (MTCC 10109) และศึกษาฤทธิ์ 
Antifungal และ Antibacterial ที่ก่อให้เกิดโรคกลุ่ม Candida albicans, Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli พบสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยงคือ pH 7.5 และอุณหภูมิ 32°C โดยมี 2% Glycerol และ 
1% Peptone เป็นแหล่ง Carbon และ Nitrogen และจากรายงานการศึกษาของ Hotam Singh Chaudhary 
และคณะในปี 2013 เกี่ยวกับแอคติโนมัยซีทและความสามารถในการผลิตสาร Secondary metabolites 
พบว่ามีความส าร็จในการน าไปใช้ประโยชน์ทางยา และสารอินทรีย์เคมี  และในปัจจุบันพบปัญหาเชื้อดื้อยาพ่ิม
มากขึ้น ท าให้มีความต้องการสาร Antibiotics ตัวใหม่ ๆ ซึ่งสารที่ได้จากแอคติโนมัยซีทจะเป็นแหล่งที่สามารถ
ผลิตสาร Antibiotics ตัวใหม่ได้ (New bioactive) จากการศึกษาการแพร่กระจายของเชื้อแอคติโนมัยซีทในดิน
จากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ Forest, Pasture, Rain-fed และ Irrigated cultivated land ประเทศ Iran และผล
ของแหล่งของคาร์บอนและไนโตรเจน ที่มีต่อ Extracellular phosphatase activity แหล่งไนโตรเจนที่ผู้ศึกษา
น ามาทดลอง ได้แก่ Malt extract, Meat extract, Soybean meal, Arginine, NH4NO3, (NH4)2SO4, 
NaNO3 แหล่งคาร์บอนได้แก่ Glucose, Maltose, Lactose, Fructose, Sucrose, Pea flour, Glycerol, 
Maltodextrine และมีการใช้ Medium SPG, MGA, ISP2, LB+rice bran, Corn starch (Ghorbani-
Nasrabadi, R., 2013) และจากการศึกษาของ Sakthi Velayudham, Kasi Murugan ในปี 2012 ที่ศึกษา
ความหลากหลายและฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของแอคติโนมัยซีทที่คัดแยกจาก Diverse environments อินเดีย 
พบว่าสารสกัดจากแอคติโนมัยซีทจะมีฤทธิ์ยับยั้ง Escherichia coli (MTCC 739), Bacillus cereus (MTCC 
1272), Staphylococcus aureus (MTCC 1144), Pseudomonas aeruginosa (MTCC 1688), Proteus 
mirabilis (MTCC 1425) และ Klebsiella pneumonia (MTCC 109) และจากการศึกษาของ (A. B. Arbat, 
S. N. Zodpe. 2014) พบว่า Streptomyces sp. มีฤทธิ์ยับยั้ง Gram +ve bacteria และ Nocardia sp., มี
ฤทธิ์ยับยั้งกลุ่ม Gm –ve bacteria ซึ่งเชื้อทั้งสองสายพันธุ์คัดแยกจาก saline soil และรายงานกล่าวว่าแอคติ
โนมัยซีทที่คัดแยกจากดินมีศักยภาพที่จะเป็นแหล่ง Novel antibiotics 
 
ตารางที ่3 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดใหม่ที่ผลิตโดยแอคติโนแบคทีเรีย 
 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แอคติโนแบคทีเรีย กิจกรรมการยับยั้ง 

Abyssomicins  Verrucosispora sp.  Antibacterial  
Aureoverticillactam  Streptomyces 

aureoverticillatus  
Anticancer  

Bonactin  Streptomyces sp.  Antibacterial; antifungal  
Caprolactones  Streptomyces sp.  Anticancer  
Chandrananimycins  Actinomadura sp.  Antialgal; antibacterial; 

anticancer; antifungal  
Chinikomycins  Streptomyces sp.  Anticancer  
Chloro-dihydroquinones  Novel actinobacteria  Antibacterial; anticancer  
Diazepinomicin  Micromonospora sp.  Antibacterial; anticancer; 

antiflammatory  
3, 6-disubstituted indoles  Streptomyces sp.  Anticancer  
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ตารางที ่3 (ต่อ) 
 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แอคติโนแบคทีเรีย กิจกรรมการยับยั้ง 

Frigocyclinone  Streptomyces griseus  Antibacterial  
Gutingimycin  Streptomyces sp.  Antibacterial  
Helquinoline  Janibacter limosus  Antibacterial  
Himalomycins  Streptomyces sp.  Antibacterial  
Komodoquinone A  Streptomyces sp.  Neuritogenic activity  
Lajollamycin  Streptomyces nodosus  Antibacterial  
Marinomycins  Marinispora  Antibacterial; anticancer  
Mechercharmycins  Thermoactinomyces sp.  Anticancer  
Salinosporamide A  Salinispora tropica  Anticancer  
Sporalides  Salinispora tropica  Unknown biological activity  
Trioxacarcins  Streptomyces sp.  Antibacterial; anticancer; 

antimalarial  
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 มีการศึกษาวิจัยในเรื่องกรดไขมันในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ เพ่ิมมากขึ้น สิ่งมีชีวิตที่น ามาศึกษามีทั้งพืช 
สัตว์และจุลินทรีย์ โดยพบองค์ประกอบกรดไขมันในตัวอย่างที่ศึกษาโดยส่วนมากมีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ C16-
18 ตัว กรดไขมันที่พบมากที่สุดคือ Palmitic acid (C16:0), Stearic acid (C18:0), และ Linolenic acid 
(C18:3) เป็นต้น (วิเชษฐ์ ลีลามานิตย์, 2540) ในการศึกษาปริมาณกรดไขมันที่พบในจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ นั้นจะ
พบกรดไขมันต่างชนิดมากน้อยแตกต่างกันไปขึ้นกับชนิดของจุลินทรีย์ โดยมีรายงานว่าจุลินทรีย์พวกโปรคารี
โอต ได้แก่ แบคทีเรียและไซยาโนแบคทีเรีย และพวกยูคารีโอต ได้แก่รา โปรโตซัว และสาหร่าย จะมี
องค์ประกอบของกรดไขมันต่างกัน โดยแบคทีเรียต่าง ๆ นั้นจะพบว่ามีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัว Oleic acid 
(C18:1) อยู่เป็นจ านวนมาก และในแบคทีเรียบางชนิดจะพบ EPA ประกอบอยู่ด้วย (Dennis, 1993) กรดไขมัน
นอกจากมีประโยชน์ด้านการแพทย์แล้ว ยังมีประโยชน์ในการใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานด้านการจัดจ าแนกชนิดของ
สิ่งมีชีวิตอีกด้วย โดยใช้องค์ประกอบกรดไขมันเป็นตัวจ าแนก (พนิดา พงศ์ภาณุมาพร, 2543) การใช้
องค์ประกอบกรดไขมันในการจ าแนกเชื้อจุลินทรีย์นั้น มีใช้กันอย่างกว้างขวางทั้งในเชื้อแบคทีเรีย ยีสต์และรา 
และยังมีประโยชน์ในการแยกความแตกต่างของเชื้อจุลินทรีย์ที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphology) ที่
คล้ายกันมากออกจากกันได้ และ จากรายงาน Zaky AS และคณะ (2014) กล่าวว่า Marine yeasts มีความ
เฉพาะที่หลากหลายมากกว่า Terrestrial yeasts เช่น Osmosis tolerance, Special chemical 
productivity และ Production of industrial enzymes และ Marine yeasts มีศักยภาพที่ดีมากเหมาะแก่
การน าไปพัฒนาในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น Bioethanol, Pharmaceutical และ Enzyme production 
  จากความสัมพันธ์ระหว่างฟองน้ าและแบคทีเรียที่อาศัยในฟองน้ าซึ่งเป็นความสัมพันธ์ที่ก่อให้เกิด
ผลิตภัณฑ์งานวิจัยจ านวนมากเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตทั้งสองชนิดนี้ เช่น สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดของแบคทีเรียที่
สามารถผลิตสารยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค เป็นต้น จากประสิทธิภาพของฟองน้ าและแบคทีเรียที่อาศัย
ในฟองน้ าทางด้านเภสัชภัณฑ์ ท าให้เกิดสิ่งที่น่าสนใจในด้านการน ามาใช้ประโยชน์ทางการเพาะเลี้ยงแพลงก์
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ตอนสัตว์เพ่ือลดต้นทุนการเพาะเลี้ยง กล่าวคือเมื่อสกัดสารจากฟองน้ าธรรมชาติ  และจากแบคทีเรียที่อาศัยใน
ฟองน้ าแล้วทราบถึงชนิดและปริมาณกรดไขมันที่จ าเป็นต่อสัตว์น้ าวัยอ่อน และแบคทีเรียใดที่สามารถสังเคราะห์
กรดไขมันที่จ าเป็นส าหรับสัตว์น้ าวัยอ่อนได้ดี โดยเฉพาะกรดไขมันกลุ่ม PUFA เช่น 20:5 n-3 และ 22:6 n-3 
เป็นต้น ข้อมูลที่ได้สามารถน าไปเป็นประโยชน์ด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าหรือแพลงก์ตอนสัตว์ชนิดอ่ืนเช่น โรติ
เฟอร์ หรือลูกหอยวัยอ่อน ซึ่งการน าไปใช้อาจเป็นการเลี้ยงด้วยแบคทีเรียชนิดเดียวหรือเลี้ยงเสริมกับอาหาร
ชนิดอื่น มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการศึกษากรดไขมันในแบคทีเรียและการน าแบคทีเรียไปใช้ประโยชน์มาการ
เพาะเลี้ยง ซึ่งผลการศึกษามีความหลากหลายแตกต่างกันดังนี้  
 Brown, et al (1996) ศึกษาองค์ประกอบคุณค่าทางอาหารของแบคทีเรียทะเล 7 ชนิด ได้แก่ 
Aeromonas sp. ACM 4771 Derxia sp. ACM 4771 Derxia sp. ACM 4772 Derxia sp. ACM 4773 
Methylophilus methylotrophus NCIB 10515 Pseudomonas testosteroni ACM 4768 
Pseudomonas testosteroni ACM 4769 Pseudomonas sp. ACM 4770 และยีสต์ 6 ชนิด 
Debaryomyces hansenii ACM 4784 Dipodascus capitatus ACM 4779 Dipodascus sp. ACM 4780 
Dipodascus sp. 4778 Dipodascus sp. ACM 4781 Dipodascus sp. ACM 4782 เพ่ือใช้เป็นอาหารของ
ลูกหอยวัยอ่อน โดยเปรียบเทียบผลกับยีสต์  2 ชนิดที่ใช้กันทั่วไปคือ Candida utilis ACM 4774 
Saccharomyces cerevisiae ACM 4775 ผลการศึกษาพบว่าทั้งยีสต์และแบคทีเรียมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ
หลัก (25-49 % น้ าหนักแห้ง) มีไขมันเป็นองค์ประกอบ 2.5-11 5 % น้ าหนักแห้ง) และทั้งยีสต์และแบคทีเรียไม่
มี กรดไขมัน 20:5 n-3 และ 22:6 n3 ซึ่ง Brown ได้สรุปว่าสามารถน ายีสต์และแบคทีเรียมาใช้เป็นอาหารได้
โดยน ามาเป็นส่วนผสมของอาหารที่ให้ 
  Leonardos and Lucas (2000) อ้างถึง Yasuda and Taga (1980) Intriago and Jone (1993) 
รายงานถึงการใช้แบคทีเรียเป็นอาหารสัตว์น้ าว่าแบคทีเรียบางชนิดเมื่อใส่ร่วมกับแพลงก์ตอนพืชที่ใช้เลี้ยงสัตว์
น้ าวัยอ่อน (อาร์ทีเมีย) ท าให้สัตว์น้ าวัยอ่อนมีการเจริญเติบโตดีขึ้นมากกว่าเลี้ ยงด้วยแพลงก์ตอนพืชอย่างเดียว 
นอกจากนี้ Douillet and Langdon (1993, 1996) ได้ทดลองเลี้ยงลูกหอย Crassostrea gigas พบว่า
แบคทีเรียชนิด axenic ที่มีในระบบเลี้ยงลูกหอยท าให้ลูกหอยมีการเจริญเติบโตดีขึ้น อ้างโดย Leonardos and 
Lucas (2000) 
 Intriago and Jone (1993) ทดลองเลี้ยงอาร์ทีเมียด้วยอาหารที่มีแบคทีเรีย Flexibacter 18 mg/l 
เป็นส่วนผสมร่วมกับครอเลสเตอรอล 100mg/l และ 500mg/l และเลี้ยงร่วมกับ 5 cells/ml of 
Rhodomonas (0.25, 0.5, 2.5mg/l) เปรียบเทียบกับเลี้ยงด้วยอาหารที่ไม่มีแบคทีเรีย Flexibacter เป็น
ส่วนผสม ได้แก่10 cells/ml แพลงก์ตอนพืช (0.50mg/l), 20 cells/ml แพลงก์ตอนพืช (1.0mg/l), 50 
cells/ml แพลงก์ตอนพืช (2.50 mg/l), 100 cells/ml แพลงก์ตอนพืช (5.00mg/l) และเปรียบเทียบกับการ
เลี้ยงด้วยแบคทีเรีย Flexibacter strain Inp3 18 mg/l อย่างเดียว พบว่าสามารถเลี้ยงอาร์ทีเมียด้วยแบคทีเรีย 
Flexibacter strain Inp3 อย่างเดียวได้โดยที่ได้อัตราการรอดตายมีความแตกต่างกันเล็กน้อย แต่น้ าหนักแห้ง
และความยาวแตกต่างกัน อาร์ทีเมียที่เลี้ยงด้วยแบคทีเรีย Flexibacter ร่วมกับแพลงก์ตอนพืช 50 cells/ml มี
การเจริญเติบโตดีที่สุด และอาร์ทีเมียที่เลี้ยงด้วยแบคทีเรีย Flexibacter ร่วมกับแพลงก์ตอนพืช 100 cells/ml 
มีกรดไขมันที่จ าเป็นส าหรับสัตว์น้ าวัยอ่อน PUFA มากที่สุด และสรุปว่าแบคทีเรียไม่ใช่เป็นอาหารเพียงอย่าง
เดียวแต่ยังช่วยในการย่อยแพลงก์ตอนพืชด้วย  
 Nichols and McMeekin (2002) ศึกษาแบคทีเรียที่สามารถผลิต Polyunsaturated fatty acids 
เพ่ือใช้เป็นดัชนีชี้วัดทางชีววิทยา พบว่าแบคทีเรียกลุ่ม Shewanella และ Colwellia สามารถผลิต EPA ได้ 
เช่น 20:4 n-3 และ 22:6 n-3 แตแ่บคทีเรียไม่ทุกชนิดที่สามารถผลิตกรดไขมันได้  
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 Nichols (2003) ทบทวนรายงานการวิจัยในช่วง 16 ปีที่ผ่านมาถึงการกระจายและความอุดม
สมบูรณ์ของแบคทีเรียที่ผลิต PUFA ได้ ในสภาวะแวดล้อมทางทะเล พบว่าแบคทีเรียที่สามารถผลิต PUFA อยู่
ในสกุล Shewanella, Colwellia, Moritella, Pseudomonas, Psychoroflexus และ Photobacterium ซ่ึง
พบในล าไส้ปลิงทะเล ทะเลน้ าแข็งแอนตาร์ติก ตะกอนดิน หอย ต่อมหมึกของปลาหมึก ในทะเลลึกและในน้ า
ทะเลประเทศญี่ปุ่น นอกจากนี้ได้สรุปถึงบทบาทของแบคทีเรียในสภาวะแวดล้อมทางทะเล พบว่ามี 2 อย่าง 
ได้แก่ เป็นแหล่งของอาหารขั้นต้นของสัตว์กินเนื้อ สัตว์หน้าดิน สัตว์ที่กินอาหารโดยวิธีการกรอง และ เป็น
ส่วนประกอบของชุมชนสัตว์ทะเล นอกจากนี้ยังรายงานเพิ่มเติมว่าสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ ในทะเลหลายชนิดไม่สามารถ
สังเคราะห์กรดไขมัน n-3 polyunsaturated (PUFA) ได้ ต้องอาศัยจากอาหารที่กินเท่านั้น 
 Shirasakawa, et al (1995) ศึกษาเชื้อ Shewanella putrefaciens, Marinomonas comunis, 
Enterobacter agglomerans, Pseudomonas fluorescens, ในล าไส้ปลาทะเลพบว่าเชื้อแบคทีเรียเหล่านี้
สามารถผลิตกรดไขมันชนิด Furan-ring และจากการศึกษาของ Srivibool and Jarikhuab ในปี 2007. กล่าว
ว่ายีตส์ทะเลเป็นแหล่งทางเลือกใหม่ส าหรับกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว โดยพบกรดไขมัน DHA 1.19 mg/g dry 
wt. จากตัวอย่างยีสต์ที่คัดแยกจากน้ าทะเลจากเกาะเต่า จังหวัดระยอง 
 Doumenq, et al. (1999) ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อม ได้แก่ชนิดแหล่งคาร์บอน 
อุณหภูมิ ระยะการเจริญเติบโตและการให้และไม่ให้ออกซิเจนต่อองค์ประกอบกรดไขมันของเชื้อแบคทีเรี ย 
Denitrifying marine, Pseudomonas nautica strain IP 617 โดยใช้ n-eicosane, Sodium acetate และ 
Rich medium เป็นแหล่งคาร์บอน และควบคุมอุณหภูมิที่ 13oC, 20oC และ 30oC ผลการศึกษาสามารถแบ่ง
ตามล าดับความส าคัญต่อการผลิตกรดไขมันดังนี้ แหล่งคาร์บอน อุณหภูมิ ระยะการเจริญเติบโต ออกซิเจน 
ความแตกต่างระหว่างแหล่งคาร์บอน n-eicosane (nC20) กับอีก 2 ชนิด คือมีทั้งกรดไขมันอ่ิมตัว กรดไขมัน
แบบมีก่ิงก้าน (20:1 n-9, 20:0) และ 10 Methyl branched series) ส่วนผลของอุณหภูมิต่อ Pseudomonas 
nautica strain IP 617 พบว่ามีกระบวนการ Acyl chain length thermoregulation ของกรดไขมัน 
Monounsaturated ซึ่งเป็นกรดไขมันหลัก ซึ่งมีผลให้เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นมีผลต่ออัตราส่วนของ C18:1/ 
16:1 เพ่ิมข้ึน ส่วนผลของระยะการเจริญเติบโตและการให้ออกซิเจนไม่มีความแตกต่างกันต่อการผลิตกรดไขมัน 
  Mei, et al., (2010) ศึกษากรดไขมันในยีสต์ Rhodotorula mucilaginosa TJY15a ที่แยกจากผิว
ของปลาทะเลที่มีปริมาณไขมันมาก จากการย่อยของแป้งมันส าปะหลังของยีสต์  R. mucilaginosa ในอาหาร
เลี้ยงยีสต์แบบหมักไม่ต่อเนื่อง (Batch fermentation) พบว่า มีการให้ผลผลิตของกรดไขมันร้อยละ 47.9 โดย
มวล ในขณะที่การย่อยของแป้งมันส าปะหลังของยีสต์ R. mucilaginosa ในอาหารเลี้ยงยีสต์แบบหมักกะ (Fed 
- batch fermentation) พบกรดไขมันร้อยละ 52.9 โดยมวล และผู้วิจัยสรุปว่า ยีสต์ที่มาจากทะเล R. 
mucilaginosa TJY15a ส่วนใหญ่ประกอบด้วยกรดไขมันปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0), กรดไขมันปาล์มิ
โตเลอิก (Palmitoleic acid, C16:1n7), กรดไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0), กรดไขมันโอเลอิก (Oleic 
acid, C18:1n9) และกรดไขมันไลโนเลอิก (Linolenic acid, C18:2n6)  
  Gutierrez and Da Silva (1993) ศึกษาไขมัน และองค์ประกอบของกรดไขมันของยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae M-300A และ Saccharomyces uvarum IZ-1904 ที่เจริญในสภาวะไร้
ออกซิเจน โดยใช้กากน้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่ามีกรดไขมันชนิดกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, 
C18:2n6) สูงสุด ประมาณร้อยละ 42 ของกรดไขมันทั้งหมด กรดไขมันที่พบรองลงมาคือ กรดไขมันปาล์มิติก 
(Pamitic acid, C16:0) กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) และพบกรดไขมันแอลฟาไลโนเลนิก (α - 
Linolenic acid, C18:3n3) ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดลิปิดที่ได้นั้นมีปริมาณ 1.02 - 3.13 กรัมต่อ
กิโลกรัมของน้ าหนักแห้ง ขึ้นอยู่กับชนิดของกากน้ าตาลและสายพันธุ์ของยีสต์  
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  Evans and Ratledge (1992) ศึกษาอาหารที่ใช้เลี้ยงยีสต์ และองค์ประกอบของกรดไขมันในยีสต์ 
Candida curvata โดยใช้แหล่งคาร์บอนที่แตกต่างกัน แหล่งคาร์บอนที่ใช้ในการศึกษาคือ น้ าตาลกลูโคส 
น้ าตาลไซโลส น้ าตาลซูโครส น้ าตาลแลคโตส และเอทานอล พบว่ายีสต์ C. curvate สามารถเพ่ิมจ านวนเซลล์
มากที่สุดในแหล่งคาร์บอนที่เป็นน้ าตาลแลคโตส รองลงมาคือ น้ าตาลซูโครส น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลไซโลส และ
เอทานอล ตามล าดับ พบว่ากรดไขมันจากยีสต์ C. curvata ที่เลี้ยงในแหล่งคาร์บอนที่เป็นน้ าตาลไซโลส ผลิต
กรดไขมันอ่ิมตัวชนิดกรดไขมันปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0) และกรดไขมันสเตียริก (Stearic acid, 
C18:0) สูงที่สุด แต่กลับให้กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) ที่เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวน้อยที่สุด 
ตรงกันข้ามกับยีสต์ที่เลี้ยงในแหล่งคาร์บอนที่เป็นเอทานอล ที่ผลิตกรดไขมันอ่ิมตัวชนิดกรดไขมันปาล์มิติก 
(Palmitic acid, C16:0) น้อยที่สุด และผลิตกรดไขมันไม่อ่ิมตัวชนิดกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, 
C18:2n6) สูงที่สุด 
  Anamnart et al., (2004) การศึกษาถึงองค์ประกอบของกรดไขมันในยีสต์ Hansenulo 
polymorpha CBS 1976 ที่เลี้ยงในอุณหภูมิ 20, 30, 37 และ 45 องศาเซลเซียส พบว่ายีสต์ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิ
สูงมีปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัวเพ่ิมขึ้นสูงกว่ายีสต์ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิต่ า ส่วนยีสต์ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิต่ าผลิตกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวสูงกว่ายีสต์ที่เลี้ยงในอุณหภูมิสูง ยีสต์ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ผลิตกรดไขมันปาล์มิติก 
(Pamitic acid, C16:0) และกรดไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0) สูงที่สุด ส่วนยีสต์ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส ผลิตกรดไขมันไม่อ่ิมตัวชนิดกรดไขมัน ไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) และกรดไขมัน
แอลฟาไลโนเลนิก (α – Linolenic acid, C18:3n3) สูงที่สุดเนื่องจากเซลล์ของยีสต์ต้องรักษาความยืดหยุ่น
ของเยื่อหุ้มเซลล์ให้เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตในแต่ละอุณหภูมิ 
  Montet et al., (1985) ท าการเลี้ยงยีสต์ Candida lipolytica YB 423 - 12 ในอาหารเลี้ยงเชื้อ
วายเอนบี (Yeast nitrogen base, YNB) ปริมาตร 6.7 กรัมต่อลิตร และใช้แหล่งคาร์บอนที่เป็นกรดไขมันในรูป
สบู่แอมโมเนียของน้ ามันเรพลีต และน้ ามันปาล์มในปริมาณร้อยละ 0.5 น้ าหนักต่อปริมาตร โดยพบว่าปริมาณ
ไขมันที่ได้สูงกว่าการใช้น้ าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน 4 - 8 เท่า อีกทั้งองค์ประกอบกรดไขมันในเซลล์ยีสต์
เป็นชนิดเดียวกับชนิดกรดไขมันจากแหล่งคาร์บอนที่เติมลงไปกล่าวคือ ยีสต์  C. lipolytica สามารถเจริญใน
อาหารที่มีไขมัน และน าไขมันไปสะสมไว้ภายในเซลล์ได้มากกว่าเชื้อที่เลี้ยงด้วยน้ าตาลกลูโคสอย่างเดียว 
  มนูเทพ กนกศิลป์ (2550) ศึกษาปัจจัยแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญและการผลิตไขมันของยีสต์ 
Rhodotorula gracilis ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM พบว่า พีเอชของอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของยีสต์คือ 6.0 โดยให้น้ าหนักแห้ง 1.44 กรัมต่อลิตร (ของอาหารเลี้ยงเชื้อ) ในที่ 72 ชั่วโมง แต่มี
การสะสมไขมันต่ าคือ เพียงร้อยละ 9.3 (ของน้ าหนักแห้ง) ขณะที่พีเอชของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 5.5 เป็นพีเอชที่
เหมาะสมต่อการผลิตไขมันโดยให้น้ าหนักแห้ง 0.83 กรัมต่อลิตร (ของอาหารเลี้ยงเชื้อ) และมีการสะสมไขมันสูง
ถึงร้อยละ 16.7 อย่างไรก็ตาม ยีสต์ที่เจริญในอาหาร YM ที่มีพีเอช 5.5 และ 6.0 และเลี้ยงในสภาวะขาดแหล่ง
ไนโตรเจน ต่างก็สามารถเพ่ิมการสะสมไขมันสูงขึ้นเป็นร้อยละ 23 และการสะสมไขมันนี้จะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว
ใน 7 ชั่วโมงแรกของการเกิดสภาวะขาดแหล่งไนโตรเจน ส าหรับยีสต์ที่เลี้ยงการเจริญในอาหารที่จ ากัดปริมาณ
ไนโตรเจน เซลล์ยีสต์จะเริ่มสะสมไขมันเพ่ิมขึ้นขณะที่การเจริญเข้าสู่ Stationary phase การเติมแหล่ง
ไนโตรเจน หลังจากเลี้ยงเซลล์ที่ 32 ชั่วโมง ซึ่งเป็นเวลาที่เซลล์เริ่มเข้าสู่ Stationary phase ไม่สามารถเพ่ิมการ
เจริญหรือเพ่ิมการสะสมไขมันได้ เมื่อเลี้ยงเซลล์ต่อไปที่ 72 ชั่วโมง เซลล์ที่ได้มีน้ าหนักแห้ง 1.10 กรัมต่อลิตร 
และมีการสะสมไขมันร้อยละ 16.1 
  Christophe et al., (2012) การเปรียบเทียบองค์ประกอบกรดไขมันของพืชผลิตน้ ามัน เช่น น้ ามัน
จากเมล็ดคาโนล่า (Rapeseed Oil), ปาล์มน้ ามัน (Oil palm), น้ ามันจากเมล็ดทานตะวัน (Sunflower) และ
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จุลินทรีย์ในยีสต์ Rhodoturula sp., Rhodosporidium sp., Yarrowia sp., Lipomyces sp., 
Trichosporon sp. และ Cryptococcus sp. เป็นต้น โดยเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแหล่งคาร์บอนจากน้ าตาล
กลูโคส พบว่ายีสต์ดังกล่าวสามารถผลิตกรดไขมันได้ทั้งกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว
คล้ายคลึงกับพืชผลิตน้ ามัน กรดไขมันอ่ิมตัวที่พบคือ กรดไขมันปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0), และกรด
ไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0) เป็นต้น และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่พบคือ กรดไขมันปาล์มิโตเลอิก 
(Plamitoleic acid, C16:1n7), กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9), กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic 
acid, C18:2n6) และกรดไขมันไลโนเลนิก (Linolenic acid, C18:3n3) จุลินทรีย์กลุ่มยีสต์มีองค์ประกอบกรด
ไขมันไม่แตกต่างจากพืชน้ ามันแต่ปริมาณกรดไขมันที่พบขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของจุลินทรีย์กลุ่มยีสต์นั้น ๆ ซึ่งยีสต์ 
Trichosporon sp. ผลิตกรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) ร้อยละ 57 ของกรดไขมันทั้งหมด ไม่
แตกต่างจากน้ ามันจากเมล็ดคาโน่ล่า ผลิตกรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) ร้อยละ 56 - 64 ของกรด
ไขมันทั้งหมด เป็นต้น 
  อิงสุรัจจ์ สังข์เงิน และชนิดาภา ยิ่งประยูร (2554) ศึกษาองค์ประกอบกรดไขมันในยีสต์ BS 1-2 และ
เชื้อยีสต์ BS 6-2 ที่ท าการคัดแยกได้จากน้ าทะเลบริเวณชายหาดบางแสนในอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยในน้ า
กลั่น อาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยที่มีความเค็ม 30 พีพีที อาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยที่มีความเค็ม 30 พีพีที ที่
กรองกากชานอ้อยก่อนน าเข้าเครื่องหม้อนึ่งความดันอัตโนมัติ และอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยที่มีความเค็ม 30 
พีพีที ที่กรองก่อนกากชานอ้อยหลังน าออกจากเครื่องหม้อนึ่งความดันอัตโนมัติ ผลการศึกษาพบว่าจ านวนเซลล์
ของยีสต์ BS 1-2 และยีสต์ BS 6-2 ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยทั้ง 4 ชนิด มีจ านวนเซลล์เพ่ิมขึ้นสูง
ที่สุดที่ 72 ชั่วโมง และวิธีการเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยที่มีความเค็ม 30 พีพีที ที่กรองกากชานอ้อย
ก่อนน าเข้าเครื่องหม้อนึ่งความดันอัตโนมัติให้จ านวนเซลล์สูงสุด ยีสต์  BS 6-2 มีจ านวนเซลล์เท่ากับ 2.4 x 107 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร และยีสต์ทั้งสองชนิดที่เลี้ยงเป็นระยะเวลาที่ 72 ชั่วโมง ซึ่งมีกรดไขมันชนิดกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
เชิงเดี่ยวเป็นองค์ประกอบสูงสุด ร้อยละ 43.78 + 0.15 และร้อยละ 40.66 + 0.35 ของกรดไขมันทั้งหมด 
ตามล าดับ ชนิดของกรดไขมันที่พบมาก คือ กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) สูงที่สุด รองลงมาคือ 
กรดไขมันปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0) และกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) ตามล าดับ  
  Andreishcheva et al., (1999) ศึกษายีสต์ Yarrowia lipolytica ที่เลี้ยงในอาหารที่มีความเข้มข้น
ของเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.01, 1.5, 3, 4, 5, 6 และ 9 ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Basel medium ผลการ
ทดลองพบว่าความเข้มข้นของเกลือที่แตกต่างกันมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาด รูปร่าง และระดับกลีเซอรอล
ภายในเซลล์ยีสต์ ความเข้มข้นของเกลือที่ระดับร้อยละ 6 และ 9 มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของกรดไขมันปาล์มิติก 
(Palmitic acid, C16:0), กรดไขมันปาล์มิโตเลอิก (Plamitoleic acid, C16:1n7) และกรดไขมันโอเลอิก 
(Oleic acid, C18:1n9) และการลดลงของกรดไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0) และกรดไขมันไลโนเลอิก 
(Linoleic acid, C18:2n6) 
 Martina et al., (2004) ท าการเลี้ยงยีสต์ชนิดชอบความเค็ม (Halophilic) กลุ่ม Hortaea 
werneckii และ Phaeotheca triangularis และชนิดทนความเค็ม  (Halotolerant)  Aureobasidium 
pullulans ที่ระดับความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0, 0.5, 10, 17, 25 โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ 
YNB ที่มียีสต์สกัด 1.7 กรัม ไนโตรเจน 0.8 กรัม (NH4)2SO4 5 กรัม และกลูโคส 20 กรัมต่อลิตร และพีเอช
อาหารเลี้ยงเชื้อเท่ากับ 7.0 การบ่มเชื้อที่ อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบว่ายีสต์กลุ่ม H. 
werneckii และ P. triangularis มีการเจริญที่ดี และมีกรดไขมันปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0), กรด
ไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0), กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) และ กรดไขมันไลโนเลอิก 
(Linoleic acid, C18:2n6) โดยพบกรดไขมันสเตรียริก (Stearic acid, C18:0) และกรดไขมันโอเลอิก (Oleic 
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acid, C18:1n9) สูงสุด ร้อยละ 24 และ 25 ของกรดไขมันทั้งหมด ในยีสต์ H. werneckii และ P. triangularis 
ตามล าดับ เมื่อเลี้ยงในอาหารที่ระดับความเข้มข้นเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 25 ส่วนยีสต์กลุ่ม A. pullulans 
มีการเจริญที่ดี และมีกรดไขมันปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0), กรดไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0), 
กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) และกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) โดยพบกรด
ไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) สูงสุด ร้อยละ 50 ของกรดไขมันทั้งหมด เมื่อเลี้ยงในอาหารที่มี
ความเข้มข้นเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 10  

 จากการศึกษาผลของความค็มและความเป็นกรดด่างต่อผลผลิต ของ ยีสต์ Debaryomyces 
hansenii (S8) Debaryomyces hansenii (S100), Candida sake (S165) และ Candida tropicalis 
(S186). โดยใช้ Molasses เป็นแหล่งคาร์บอน เปรียบเทียบกับ Glucose, Sucrose และ Rice water พบ 
สภาวะที่เหมาะสมในการเจริญที่ pH 6 ความเค็ม 30 ppt เหมาะกับยีสต์ S8 & S186 ความเค็ม 25 ppt 
เหมาะกับยีสต์ S100 20 ppt เหมาะกับยีสต์ S165 ยีสต์ทั้งสี่สายพันธ์เจริญได้ดีที่สุด โดยใช้ Molasses 
(ปริมาณน้ าตาล 9mg/ml) เป็นอาหารเสริมกับ Peptone (0.75%), Yeast extract (0.5%) และ MgSO4 
(0.25%) (Sarlin and Phillp, 2013) 

 จากรายงานของ Wasu Pathom-aree และคณะ (2014) ที่ท าการศึกษาอนุกรมวิธานของแอคติโน
มัยซีทที่คัดแยกจากดินบริเวณ Mariana Trench พบ Williamsia muralis. เป็นแอคติโนมัยซีทชนิดใหม่ พบ 
Oleic, Palmitic และ Tuber culostearic acids และ Hexadecenoic acid เป็นกรดไขมันหลักใน Cellular 
fatty acids (Wasu Pathom-aree et al., 2014) และจากรายงานของ C. Y. H wang และคณะ (2015) ที่
ท าการศึกษาพบแอคติโนมัยซีท Rhodococcus rhodnii, Rhodococcus aetherivorans และ
Rhodococcus ruber  ที่แยกจากน้ าฝน Bering Sea พบว่าเซลล์เจริญดีที่สุดที่ 25 °C และที่ pH 6.5–7.0 ใน
สภาวะ เกลือทะเล (Sea salts) 0–2 % (w/v) พบ iso-C16 : 0, C17 : 1ω8c and 10-methyl C17 : 0 เป็นกรดไขมัน
หลักใน Cellular fatty acids (C. Y. Hwang et al, 2015) และจากการศึกษาของ Zhi Huang และคณะพบ
แอคติโนมัยซีท Arthrobacter woluwensis (98.4 % sequence similarity), Arthrobacter humicola 
(97.5 %), Arthrobacter globiformis (97.4 %), Arthrobacter oryzae (97.3 %) and Arthrobacter 
cupressi (97.0 %). ที่คัดแยกจากดินในป่า Nanjing, Jiangsu ประเทศจีน พบ anteiso-C15 : 0, anteiso-C17 : 0 
และ iso-C15 : 0 เป็นกรดไขมันหลักใน Cellular fatty acids โดยมีสภาวะการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 °C, pH 7.0 
และ 3 % NaCl (w/v). (Zhi Huang et al, 2015). จากรายงานของ Gaiyun Zhang และคณะ (2015) พบ 
แอคติโนมัยซีทตัวใหม่ Nesterenkonia alkaliphila sp. ที่แยกจากดินตะกอนในทะเลลึกของมหาสมุทร 
แปซิฟิคฝั่งตะวันตก พบสภาวะที่เหมาะสมการเลี้ยงอยู่ที่อุณหภูมิ 40 °C, pH 9.0 และ 1 % (w/v) NaCl พบ 
anteiso-C17 : 0 (50.9 %) and anteiso-C15 : 0 (29.8 %) เป็นกรดไขมันหลัก โดยพบไขมันในสายพันธุ์ เป็นชนิด 
F10Tเป็น Diphosphatidylglycerol, Phosphatidylglycerol, Phosphatidylinositol, Unknown 
glycolipids 2 ชนิด และ Unknown lipids 2 ชนิด (Gaiyun Zhang et al., 2015) มีรายงานการวิจัยที่ศึกษา
หาสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยงแอคติโนมัยและแบคทีเรีย/ยีสต์ อย่างแพร่หลาย ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพ
ของสาร Secondary metabolites เหล่านี้ ในการวิจัยนี้มุ่งเน้นที่ศึกษาชนิดของไขมัน และองค์ประกอบของ
อาหารที่อยู่ในยีสต์ หรือแบคทีเรียทะเล/แอคติโนมัยซีท ซึ่งรูปแบบของไขมันและกรดไขมัน ที่ได้จะเป็นข้อมูล
เพ่ือน าไปพัฒนารูปแบบการเพาะเลี้ยงให้ได้ปริมาณมาก และใช้ประกอบในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพ่ือเสริม
สุขภาพส าหรับมนุนย์ ตลอดจนพัฒนาเป็นสารกระตุ้นภูมิส าหรับสัตว์น้ า อันจะเป็นทางเลือกใหม่ของ
อุตสาหกรรม ยา อาหาร และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าต่อไป  

 

http://ijs.sgmjournals.org/content/65/Pt_2/doi:10.1601/nm.6495
http://ijs.sgmjournals.org/content/65/Pt_2/doi:10.1601/nm.8810
http://ijs.sgmjournals.org/content/65/Pt_2/doi:10.1601/nm.6497
doi:10.1601/nm.5883
doi:10.1601/nm.13219
doi:10.1601/nm.5840
doi:10.1601/nm.13220
doi:10.1601/nm.23520
doi:10.1601/nm.23520
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สารเคมี 

 Methanol, AR grade     BDH, England 
 Chloroform, AR grade    BDH, England 
 n-Hexane, AR grade     Merck, Germany 
 Sulfuric acid, AR grade    Merck, Germany 
 Butylated hydroxytoluene (BHT), AR grade  Sigma, USA 
 Potassium chloride, AR grade   Merck, Germany 
 Sodium chloride, AR grade    Merck, Germany 
 Potassium hydrogen carbonate, AR grade  Fluka, Switzerland 
 Sodium sulfate anhydrous, AR grade  Merck, Germany 
 สารมาตรฐานกรดไขมัน Supelco 37-Component FAME Mix Supelco, USA 
  แก๊สฮีเลียม 
 แก๊สไฮโดรเจน 
 แก๊สไนโตรเจน 
 Air zreo 

 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 Gas Chromatograph  Agilent Technologies 7820A GC system, ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง Sartorius laboratory balance, ประเทศเยอรมัน 

 Hot air oven  Yamato, Japan 
 คอลัมน์กรดไขมัน HP - INNOWAX เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร เคลือบด้วย 

Polyethylene glycol หนา 0.25 ไมโครเมตร ความยาว 30 เมตร: ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 กรวยแยกขนาด 2000 ml, 100 ml 
 ขวดลดปริมาตร/หลอดลดปริมาตร 

  ออโตเมติกปิเปต (Automatic pipette): Boeco, ประเทศเยอรมัน 
 เครื่องปั่นเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (Refrigrated centrifuge): TOMY SEIKO, ประเทศญี่ปุ่น 

  เครื่องวิเคราะห์โปรตีน KJELTC SYSTEM ยี่ห้อ Foss TECATOR, ประเทศสวีเดน 
  เครื่องวิเคราะห์ปริมาณไขมัน: ยี่ห้อ Foss Soxtec 2043, ประเทศสวีเดน 
  เตาเผาอุณหภูมิสูง Furnace Valcan A550 
 
วิธีการทดลอง 

 การเตรียมหัวเชื้อยีสต์ 
  เตรียมหัวเชื้อยีสต์ Pichia sp. (BS 6-2) ที่แยกได้จากน้ าทะเลบริเวณชายหาดบางแสน จังหวัด 

ชลบุรี ได้รับการจ าแนกชนิดโดย คุณรัตนาภรณ์ ศรีวิบูลย์ สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 
จังหวัดชลบุรีโดยการเข่ียหัวเชื้อยีสต์จากอาหารเลี้ยงเชื้อ YM medium แบบเหลว จากนั้นปิเปตหัวเชื้อ 1, 000 
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ไมโครลิตร ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM medium ที่มีปริมาตร 20 มิลลิลิตรจากนั้นน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 
600 นาโนเมตร เพื่อให้ได้ ค่าการดูดกลืนแสงของหัวเชื้อที่เตรียมมีค่าเท่ากับ 0.2 

 
  การเตรียมวัตถุดิบ 
  กากชานอ้อยจากตลาดแหลมแท่น อ าเภอแสนสุข จังหวัดชลบุรี  ตัดกากชานอ้อยให้เป็นชิ้นลูกเต๋า 

ขนาดใกล้เคียงกัน โดยใช้อัตราส่วนของ กากชานอ้อย 1 กรัม ต่อน้ าทะเลเทียม (Artificial Sea Water) 10 
มิลลิลิตร ที่ระดับความเค็ม 25 พีพีที น้ าทะเลเทียม (Artificial Sea Water) องค์ประกอบและวิธีการเตรียมน้ า
ทะเลเทียม (แสดงในภาคผนวก ก)  

  
 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อจากกากชานอ้อยในน้ าทะเลเทียม (Artificial Sea Water) 25 พีพีที  

  ท าการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อตามวิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ และท าการกรองกากชานอ้อยออก 3 
ครั้ง (กรองด้วยบุชเนอร์ ตามด้วยผ้าขาวบาง และสุดท้ายกรองด้วยเมมเบรนขนาด 0.2 ไมครอน ก่อนน าไปนึ่ง
ในหม้อนึ่งความดันอัตโนมัติ องค์ประกอบและวิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ (แสดงในภาคผนวก ก) 

 
  การเลี้ยงยีสต์ในอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อย ที่ระดับความเค็ม 25 พีพีที 
 น าหัวเชื้อยีสต์ที่เตรียมไว้ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดฝาเกลียว ขนาด 1, 000 มิลลิลิตร ที่มี

อาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยปริมาตร 500 มิลลิลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) เก็บ
ตัวอย่างที่ 72 ชั่วโมง 

 
 การเตรียมตัวอย่างยีสต์  
  น าตัวอย่างเซลล์ยีสต์ ที่ได้จากการเลี้ยงมาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงควบคุอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส ที่ความเร็วรอบ 2, 500 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 20 นาที เทส่วนใสทิ้ง หลังจากนั้นท าการล้าง
เซลล์ยีสต์ จ านวน 2 ครั้ง ด้วยสารละลาย 0.85 เปอร์เซ็นต์ Normal saline (NaCl) ปริมาตร 40 มิลลิลิตร และ
น าไปปั่นเหวี่ยง จากนั้นเทส่วนใสทิ้งก่อนน าเซลล์ยีสต์ไปสกัดไขมันและกรดไขมัน 

 
 การเตรียมตัวอย่างแอคติโนมัยซีท  

 แยกเชื้อจากดินตะกอนชายฝั่ง /ป่าชายเลน โดยใช้ Selective medium 2 ชนิด (Mineral Agar 
Guase I (MAG1)และ Starch Casein Agar แยกเชื้อให้บริสุทธิ์ ก่อนน ามาเลี้ยงให้เจริญและสร้างสปอร์บนจาน
เพาะเชื้อ ในอาหารเหลว ISP2 (มีน้ าทะเล 25-30%) บ่มที่ 30 oC เป็นเวลา 7-14 วัน แล้วเก็บเซลล์ด้วยวิธีปั่น
เหวี่ยง ล้างด้วย Nornal saline เก็บเซลล์ เพ่ือตรวจวิเคราะห์ชนิดกรดไขมัน วิธีการเดียวกับเซลล์ยีสต์  

  
  การวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณกรดไขมันด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟ  

 ขั้นตอนการวิเคราะห์กรดไขมันแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง ขั้นตอนการ
สกัดไขมันในตัวอย่าง (Folch et al., 1957) และขั้นตอนการท าทรานเอสเทอริฟิเคชั่นด้วยกรด (Acid - 
catalysed transesterification) หลังจากนั้นน าไปวัดปริมาณกรดไขมันด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ 
(ดัดแปลงวิธีของ Christie, 2003) 
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 การสกัดไขมันในตัวอย่าง  
 1. ชั่งตัวอย่างเซลล์เปียก ในบีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายผสมคลอโรฟอร์ม : เมทานอล (2: 
1) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ที่ผสม BHT 0.01 เปอร์เซ็นต์ น าไปสกัด ด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิคเป็นเวลา 10 นาที เท
สารละลายส่วนบนใส่กรวยแยก และท าการสกัดซ้ าอีก 2 ครั้ง น าสารละลายที่ได้น ามารวมกันในกรวยแยก ใน
ส่วนของน้ าเลี้ยงสกัดด้วยคลอโรฟอร์ม 
 2. เติมสารละลาย 0.88 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมคลอไรด์ ปริมาณ 1 ใน 4 ของปริมาตร สารละลาย
ที่แยกได้จากการสกัด (12.5 มิลลิลิตร) ปิดฝากรวยแยก เขย่าประมาณ 1 นาที ปล่อยไว้ให้แยกชั้น 
 3. ชั่งน้ าหนักฟลาสก์ก้นกลม เทสารละลายชั้นล่างลงในฟลาสก์ก้นกลมผ่านกรวยแก้วที่บรรจุโซเดียม
ซัลเฟตแอนไฮดรัส เพ่ือดูดความชื้น 
 4. น าสารละลายในฟลาสก์ก้นกลมไประเหยตัวท าละลายโดยใช้เครื่องระเหยสารแบบสูญญากาศ 
 5. น าฟลาสก์ก้นกลมที่มีไขมันท าให้แห้งด้วยแก๊สไนโตรเจน 
 6. ชั่งน้ าหนักฟลาสก์และไขมันด้วยเครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง เพ่ือหาน้ าหนัก 
 7. ละลายไขมันด้วยสารละลายผสมคลอโรฟอร์ม : เมทานอล (2 : 1) ที่ผสม BHT 0.01 เปอร์เซ็นต์ 
ให้มีความเข้มข้น 1000 ppm เพ่ือน าไปทรานเอสเทอริฟิเคชั่นต่อไป 

 
 การทรานเอสเทอริฟิเคชั่น  
 1. ปิเปตไขมันปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร ชนิดฝาเกลียว จากนั้น

เติมสารละลาย 1 เปอร์เซ็นต์ กรดซัลฟูริกในเมทานอล 10 มิลลิลิตร น าไปใส่ในตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 16 ชั่วโมง 

 2. น าสารละลายออกจากตู้อบทิ้งไว้ให้เย็น ถ่ายสารละลายใส่กรวยแยก ชะสารที่ตกค้างในหลอด
ทดลองด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเก็บรวมกันในกรวยแยก 

 3. เติมเฮกเซน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในกรวยแยก และเขย่า 1 นาที ปล่อยไว้ให้แยกชั้น เก็บ
สารละลายชั้นบนไว้ (เฮกเซน) และถ่ายสารละลายชั้นล่างลงในหลอดทดลองเดิม เพ่ือน ามาสกัดด้วยเฮกเซน
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเขย่า 1 นาที ปล่อยไว้ให้แยกชั้น ใช้หลอดดูดสารดูดสารละลายชั้นบน ใส่รวมกับ
สารละลายในกรวยแยกอันเดิม 

 4. เติมสารละลายโพแทสเซียมไบคาร์บอเนต 2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 40 มิลลิลิตร  ลงในกรวยแยก 
และเขย่าเล็กน้อย 1 นาที ปล่อยไว้ให้แยกชั้น เก็บสารละลายชั้นบน 

 5. เทสารละลายที่เก็บไว้ในกรวยแยกลงในฟลาสก์ก้นกลมผ่านกรวยแก้วที่บรรจุโซเดียมซัลเฟตแอน
ไฮดรัส 

 6. น าฟลาสก์ก้นกลมไประเหยตัวท าละลายโดยใช้เครื่องระเหยสารแบบสูญญากาศและเป่าแห้งด้วย
แก๊สไนโตรเจน หลังจากนั้นละลายด้วยเฮกเซน (n - hexane) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ก่อนถ่ายลงในขวด Vial 
ขนาด 2 มิลลิลิตร และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการน าไปฉีดด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ 

 7. น าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณกรดไขมันด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ และ
ชนิดของอุปกรณ์ตรวจวัดเป็น Flame Ionizertion Detecter (FID) คอลัมน์ที่ใช้เป็นคอลัมน์ชนิด HP - 
INNOWax ความยาว 30 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร และเคลือบด้วย Polyethylene 
glycol หนา 0.25 ไมโครเมตร ปริมาตรที่ฉีด 1 ไมโครลิตร สภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์มีดังนี้ ฉีดด้วยระบบ 
split ในอัตราการ spit เท่ากับ 10: 1 อัตราการไหลของแก๊สฮีเลียม (แก๊สพา) 1.1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ ณ 
จุดฉีดสารเท่ากับ 240 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่อุปกรณ์ตรวจวัด (ดีเทคเตอร์) เท่ากับ 260 องศาเซลเซียส 
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โปรแกรมอุณหภูมิวิเคราะห์เริ่มต้นที่ 150 องศาเซลเซียส คงอุณหภูมิไว้เป็นเวลา 0.50 นาที จากนั้นเพ่ิม
อุณหภูมิไปที่ 170 องศาเซลเซียส ในอัตราการเพ่ิม 5 องศาเซลเซียสต่ อนาทีและคงอุณหภูมิไว้ 10 นาที 
หลังจากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิไปที่ 190 องศาเซลเซียส ในอัตราการเพ่ิม 3 องศาเซลเซียสต่อนาที และคงอุณหภูมิไว้ 
15 นาที หลังจากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิไปที่ 210 องศาเซลเซียส ในอัตราการเพ่ิม 2 องศาเซลเซียสต่อนาที และคง
อุณหภูมิไว้ 15 นาที รวมระยะเวลาทั้งหมดในการวิเคราะห์ 54 นาท ี

  
การแยกและการตรวจวัด 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในเชื้อยีสต์  ในเซลล์ยีสต์ตรึงด้วยแคลเซียมอัลจิเนต และใน
ตัวอย่างเชื้อแอคติโนมัยซีท เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดไขมัน 37 ชนิด (Supelco 37-Component 
FAME MixSupelco, USA) การวิเคราะห์หาชนิดของกรดไขมันในตัวอย่าง ใช้การเปรียบเทียบเวลาที่พีคของ
สารตัวอย่างถูกชะออกจากคอลัมน์เทียบกับเวลาของสารมาตรฐานซึ่งทราบแล้วว่าแต่ละพีคเป็นสารมาตรฐาน
ชนิดใด ส่วนการหาปริมาณของกรดไขมัน เทียบกับปริมาณกรดไขมันทั้งหมด (%TFA) ท าโดยใช้การ
เปรียบเทียบพ้ืนที่ใต้พีคของตัวอย่างกับพ้ืนที่ทั้งหมดการ 
 

สารมาตรฐาน Supelco 37-Component FAME Mix Supelco, USA 
1. Butyric Acid (C4:0)       2. Caproic Acid (C6:0)  
3. Caprylic Acid (C8:0)      4. Capric Acid (C10:0)  
5. Undecanoic Acid (C11:0)     6. Lauric Acid (C12:0)  
7. Tridecanoic Acid (C13:0)      8. Myristic Acid (C14:0)  
9. Myristoleic Acid (C14:1)      10. Pentadecanoic Acid (C15:0)  
11. cis-10-Pentadecenoic Acid (C15:1)   12. Palmitic Acid (C16:0)  
13. Palmitoleic Acid (C16:1)      14. Heptadecanoic Acid (C17:0)  
15. cis-10-Heptadecenoic Acid (C17:1)    16. Stearic Acid (C18:0)  
17. Oleic Acid (C18:1n9c)     18. Elaidic Acid (C18:1n9t)  
19. Linoleic Acid (C18:2n6c)     20. Linolelaidic Acid (C18:2n6t)  
21. γ-Linolenic Acid (C18:3n6)    22. α-Linolenic Acid (C18:3n3)  
23. Arachidic Acid (C20:0)     24. cis-11-Eicosenoic Acid (C20:1n9)  
25. cis-11, 14-Eicosadienoic Acid (C20:2)   26.cis-8, 11, 14-EicosatrienoicAcid (C20:3n6)  
27. cis-11, 14, 17-Eicosatrienoic Acid (C20:3n3)  28. Arachidonic Acid (C20:4n6) 
29. cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic Acid (C20:5n3)  30. Heneicosanoic Acid (C21:0)  
31. Behenic Acid (C22:0)     32. Erucic Acid (C22:1n9)  
33. cis-13, 16-Docosadienoic Acid (C22:2)   34.cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Docosahexaenoic (C22:6n3)  
35. Tricosanoic Acid (C23:0)     36. Lignoceric Acid (C24:0)  
37. Nervonic Acid (C24:1n9)  
 

ค านวณ % กรดไขมัน 
  

 %กรดไขมัน = 100 x พ้ืนที่ใต้พีคของกรดไขมัน / A 
 

 A = พ้ืนที่ใต้พีคกรดไขมันทั้งหมด – (พ้ืนที่ใต้พีคเฮกเซน + พ้ืนที่ใต้พีค BHT)  
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การวิเคราะห์โปรตีนรวม (Kjeldahl method, AOAC, 2000) 
 การวิเคราะห์หาโปรตีนรวมท าโดยวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน โดยชั่งตัวอย่างใส่ลงในหลอดแก้ว 

น าไปย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้นในสภาพที่มีความร้อนและสารเร่งปฏิกิริยา จนกระทั่งได้สารละลายใส ส่วน
ของอินทรียวัตถุจะสลายตัวไป สารประกอบไนโตรเจนทั้งที่เป็นส่วนของโปรตีนแท้และไม่ใช่โปรตีน (ยกเว้นที่อยู่
ในรูปของไนเทรตและไนไทรต์) จะถูกเปลี่ยนให้เป็นแอมโมเนียมซัลเฟต หลังจากทิ้งไว้ให้เย็นแล้วเติมสารละลาย
ด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ลงไป แล้วท าการกลั่น แอมโมเนียจะถูกไล่ออกมา ท า
การจับไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ด้วยกรดบอริกที่มีความเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ แล้วน าไปไตเต
รทกับกรดเกลือมาตรฐานที่มีความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล ค านวณหาความเข้มข้นของไนโตรเจน เนื่องจากโปรตีน
มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบโดยเฉลี่ย 16 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงค านวณหาค่าโปรตีนรวมได้โดย 

 
% โปรตีนรวม (CP) = % ไนโตรเจน x 6.25 

 
ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  
 โดยใช้เครื่อง KJELTEC SYSTEM โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
 
 ขั้นตอนการย่อย  
 1. เปิดเครื่อง Digestor ปรับความร้อนจนได้อุณหภูมิ 430 องศาเซลเซียส 
 2. ชั่งตัวอย่าง 0.2-0.3 กรัม ผสมกับ 3.5 กรัม K2SO4 + 0.4 กรัม CuSO45H2O เติมกรดซัลฟูริก
เข้มข้นจ านวน 15 มิลลิกรัม ลงในหลอดย่อย 
 3. ทิ้งไว้ให้เครื่องท างาน (ประมาณ 45 นาที หรือจนตัวอย่างใส) 
 4. ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น  
 
  ขั้นตอนการกลั่น  
 1. เตรียม 4 เปอร์เซ็นต์ Boric Acid ปริมาณ 25 มิลลิลิตร หยดอินดิเคเตอร์ จะได้สารสีส้มแดง  
 2. น าตัวอย่างที่รอให้เย็นจากการย่อยมาเติมน้ ากลั่นหลอดละ 50 มิลลิลิตร 
 3. ต่อหลอดย่อย เข้ากับเครื่องกลั่นแล้วเปิดเครื่อง 
 4. เติม NaOH 40 เปอร์เซ็นต์ ตัวอย่างจะเปลี่ยนเป็นสีด า 
 5. เปิด Stream on  
 6. ใช้เวลาในการกลั่นประมาณ 4 นาท ีสารละลายที่กลั่นเก็บได้จะเปลี่ยนเป็นสีเขียว (ประมาณ 150 
มิลลิลิตร) 
 7. ปิด Stream on  
 8. น าตัวอย่างที่ได้ไปไตเตรทกับ HCI 0.1 N จนได้จุดยุติ จดปริมาณ HCI 
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การค านวณหาเปอร์เซ็นต์โปรตีนจากสูตร 
 

เปอร์เซ็นต์โปรตีน = (VA – VB) X N X 0.014 X DF X 100 X CF 
           น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 
 VA = ปริมาณของ HCI ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่างอาหาร (มิลลิลิตร) 
 VB = ปริมาณของ HCI ที่ใช้ในการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร) 
 N = นอร์มัลของ HCI 
 DF = Dillution Factor 
 CF = Conversion Factor 
 
การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (ด้วยเทคนิค Soxhlet extraction) (AOAC, 2000) 

 การวิเคราะห์หาไขมันในตัวอย่างท าได้โดยใช้ตัวท าละลาย Petroleum ether ที่เป็นสารอินทรีย์เป็น
ตัวสกัด ด้วยเครื่องมือที่เรียกว่าซอกเทค (Soxtech) Foss Soxtoc 2043 สารที่ถูกสกัดได้แบ่งเป็น 2 พวกคือ 
สารพวกไขมัน คือกลีเซอไรด์ของกรดไขมัน กรดไขมันอิสระ สเตอรอล เลคซิติน และไขมันที่ระเหยได้ และสาร
พวกที่ไม่ใช่ไขมัน แต่ตัวท าละลายสามารถสกัดออกมาได้ด้วยคือ เม็ดสีต่าง ๆ เรซิน สารประกอบพวกอัลคาไล 
และพวกวิตามินที่ละลายในไขมัน ได้แก่ A D E และ K เนื่องจากสารที่ไม่ใช่ไขมันนี้มีปริมาณน้อยมาก เมื่อเทียบ
กับสารพวกไขมัน ดังนั้น สารพวกที่ไม่ใช่ไขมัน จึงไม่มีผลต่อการวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน จากการที่สารที่ถูก
สกัดมีท้ังพวกท่ีเป็นไขมันและไม่ใช่ไขมัน จึงเรียกสารทั้งสองพวกนี้ว่า Crude fat ไขมันและสารที่ละลายได้ในตัว
ท าละลายอินทรีย์ เช่น วิตามินที่ละลายได้ในไขมัน ฮอร์โมนจ าพวกสเตอรอยด์และสารสี เช่น คลอโรฟีลล์ และ
แคโรทีนอยด์ ตลอดจนลิพิดประเภทอ่ืน ๆ จะถูกชะออกมา เมื่อกลั่นแยกเอาตัวท าละลายนี้ออกไปแล้ว ส่วนที่
เหลืออยู่ถือว่าเป็นไขมัน 
 
การสกัดไขมันในตัวอย่างเซลล์ยีสต์ Pichia sp.  

 1. ชั่งตัวอย่างที่หาความชื้นแล้ว ประมาณ 1 กรัม ใส่บนกระดาษกรอง  
 2. น าตัวอย่างที่ห่ออยู่ในกระดาษกรอง ใส่ลงในทิมเบิล 

 3. น าทิมเบิลใส่ใน Extraction Unit it of Soxhlet ซึ่งเชื่อมต่อกับ 1046 Service Unit โดยใช้
เครื่อง Adapter แล้วน า Extraction cup ไปอบแล้วชั่งน าหนักที่แน่นอน 
 4. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงใน Extraction cup ที่ทราบน้ าหนักที่แน่นอนประมาณ 50 มิลลิลิตร
ประกอบเครื่อง Soxhlet เข้าด้วยกัน 
 5. ให้ความร้อนท าการสกัดไขมันจากตัวอย่างนานประมาณ 1– 2 ชั่งโมง  
 6. กลั่นเอาปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจากไขมัน น า Extraction cup และไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 103 
นาน 30 นาท ีชั่งน้ าหนัก 

 
 น้ าหนักไขมัน = (น้ าหนักไขมัน + น้ าหนัก Cups) - น้ าหนัก Cups เปล่า 
  
 ปริมาณไขมันทั้งหมด (ร้อยละโดยน้ าหนัก) = น้ าหนักไขมัน x 100/น้ าหนักตัวอย่าง (แห้ง) 
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การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
 1. อบถ้วย Crucible ในตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ท าให้เย็นใน 
Desiccator น ามาชั่งน้ าหนักที่แน่นอน 
 2. ชั่งตัวอย่างใส่ลงในถ้วย Crucible ที่อบแห้ง และบันทึกน้ าหนักที่แน่นอน (A) 
 3. น าถ้วย Crucible ที่บรรจุตัวอย่างเข้าอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลานาน 16-18 
ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นใน Desiccator (B) 
 4. น าไปชั่งน้ าหนัก จนได้น้ าหนักคงท่ี  
 
การค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นจากสูตร 

 
เปอร์เซ็นต์ความชื้น = น้ าหนักที่หายไป (A-B) (กรัม) x 100/น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

 
การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  
 เถ้า (Ash) หมายถึง ปริมาณสารอนินทรีย์ที่มีอยู่ในอาหาร หลังจากที่เผาสารอินทรีย์หมดแล้ว ในการ
หามักจะใช้ความร้อนเผาสารอินทรีย์ ดังนั้นค่าเถ้าที่ได้จึงไม่จ าเป็นต้องเท่ากับปริมาณสารเกลือแร่ทั้งหมดที่มีอยู่
ในอาหารตอนแรก สารอนินทรีย์หรือเกลือแร่บางส่วน จะสูญเสียไปโดยการระเหยเพราะความร้อนที่ใช้ในการ
เผานั่นเอง ค่าเถ้าที่ได้จึงเป็นตัวบ่งชี้ถึงคุณภาพของอาหารนั้น ๆ  

 วิธีวิเคราะห์ 
 1. อบถ้วย Crucible ในตู้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ท าให้เย็นใน 
Desiccator น ามาชั่งน้ าหนักที่แน่นอน (A) 
 2. น าตัวอย่าง 0.5-1 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง (Crucible) 
 3. น าไปเผาในเตาเผา (Muffle furnace) ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จน
ตัวอย่างกลายเป็นเถ้าแล้วทิ้งไว้ให้เย็น Desiccator ชั่งน้ าหนักตัวอย่างซ้ าอีกครั้ง (B) 
 4. สารที่เหลืออยู่ในถ้วย คือ ส่วนของสารอนินทรีย์ หรือเถ้า ที่ประกอบด้วยแร่ธาตุชนิดต่าง ๆ เป็น
องค์ประกอบ น ามาค านวณหาค่าจากสูตร  

  
% เถ้า = (B-A) x 100/นน. ตวัอย่าง (กรัม) 
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ผลการทดลอง 
 

ผลการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างเซลล์ยีสต์ Pichia sp. (BS 6-2) และเซลล์
ยีสต์ ที่ตรึงด้วยด้วยแคลเซียมอัลจิเนต  
 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในยีสต์ Pichia sp. 

 จากผลการศึกษาพบว่ายีสต์ Pichia sp. (BS 6-2) มีองค์ประกอบกรดไขมันที่ดีจึงน าเซลล์ยีสต์ มา
เลี้ยงด้วยอาหารกากชานอ้อยซึ่งเป็นวัตถุดิบที่เหลือใช้ในภาคตะวันออกที่ความเค็ม 25 พีพีที เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง และน าเซลล์ยีสต์ Pichia sp. มาตรึงด้วยแคลเซียมอัลจิเนต  

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในตัวอย่างเซลล์ยีสต์  Pichia sp. เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐานกรดไขมัน 37 ชนิด ผลการศึกษาองค์ประกอบกรดไขมันในตัวอย่างเซลล์ยีสต์ Pichia sp 9 ชนิด 
ได้แก่กรดลอริก (Lauric acid, C12:0), กรดไมริสติก (Myristic acid, C14:0), กรดเพนตะเดคาโนอิก (Penta- 
decanoic acid, C15:0), กรดปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0), กรดปาล์มิโอเลอิก (Palmitoleic acid, 
C16:1), กรดเฮปาโทเดคาโนอิก (Hepatodecaenoic acid, C17:0), กรดโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9), 
กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid,C18:2n6c), กรดกรดไลโนเลอนิก (Linolenic acid, C18:3n3) โดยพบกรด
ไขมันอ่ิมตัวทั้งหมด (Saturated fatty acid: SFA) สูงสุด 29.34 %TFA (4.99 mg/g wet wt. ; 14.18 mg/g 
dry wt.) มีกรดปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0) เป็นองค์ประกอบมากที่สุด 24.48%TFA 4.19 mg/g wet 
wt.; 11.90 mg/g dry wt. รองลงมาคือ กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนทั้งหมด (Polyunsaturated Fatty 
Acid: PUFA) 22.51%TFA (4.45 mg/g wet wt.; 12.71 mg/g dry wt และมีกรดไลโนเลอิก (Linoleic acid, 
C18:2n6) เป็นองค์ประกอบที่มากที่สุด 18.40%TFA (3.62 mg/g wet wt, 10.33 mg/g dry wt. ) นอกจากนี้
ยังพบกรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) เป็นองค์ประกอบ 17.97 %TFA (1.17 mg/g wet wt.; 3.35 
mg/g dry wt.) ซึ่งเป็นองค์ประกอบในกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเซิงเดี่ยว ดังแสดงในภาพที่ 5-6 และจากการหาคุณค่า
อาหาร (Proximate analysis) ในตัวอย่าง เซลล์ยีสต์ Pichia sp เลี้ยงที่ความเค็ม 25 ppt 72 ชั่วโมง พบค่า
ความชื้นร้อยละ 66 เถ้าร้อยละ 2 ไขมันร้อยละ 0.22 และปริมาณโปรตีนร้อยละ 42 
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ภาพที ่5 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยที่มี 
            ความเค็ม 25 พีพีที ที่เวลา 72 ชั่วโมง (%TFA)  
 

 
 
ภาพที ่6 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยที่มี 
            ความเค็ม 25 พีพีที ที่เวลา 72 ชั่วโมง (mg/g)  
 
 
 
 
 
 

C12:0, 0.61 C14:0, 1.25 C15:0, 0.68 

C16:0, 24.48 
C16:1, 4.03 

C17:0, 2.32 

C18:1n 9, 17.97 

C18:2n6, 
18.40 

C:18:3n3, 4.10 

SFAs, 29.34 

MUFAs, 22.00 

PUFAs, 22.51 

ชนดิและปรมิาณกรดไขมนัในเซลลย์สีต ์Pichia sp %TFA  

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

ป
ร
มิ

า
ณ

ก
ร
ด

ไ
ข

ม
นั

 (
m

g/
g)

 

ชนดิและปรมิาณกรดไขมนัในเซลลย์สีต ์Pichia sp (mg/g) 
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ชนิดและร้อยละกรดไขมันในเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ที่ตรึงด้วยแคลเซียมอลัจิเนต 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันใน ในเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ทีต่รึงด้วยแคลเซียมอัลจิเนต และ

วิเคราะห์กรดไขมันเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดไขมัน 37 ชนิด น้ าหนักเม็ดเจลตรึงเซลล์ยีสต์แห้งที่ใช้ใน
การสกัดคือ 1.026 กรัม ผลการศึกษาพบกรดไขมัน 9 ชนิด ได้แก่ กรดลอริก (Lauric acid, C12:0),  
กรดไมริสติก (Myristic acid, C14:0), กรดเพนตะเดคาโนอิก (Pentadecanoic acid, C15:0), กรดปาล์มิติก 
(Palmitic acid, C16:0), กรดปาล์มิโอเลอิก (Palmitoleic acid, C16:1), กรดเฮปาโทเดคาโนอิก 
(Hepatodecaenoic acid, C17:0), กรดโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9), กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid, 
C18:2n6), กรดไลโนเลนิก (Linolenic acid C18:3n3) โดยพบกรดไขมันอ่ิมตัวทั้งหมดสูงสุด (Saturated 
fattyacid: SFA) 32.61%TFA (0.08mg/g wet wt; 0.87 mg/g dry wt) มีกรดปาล์มิติก (Palmitic acid, 
C16:0) เป็นองค์ประกอบมากที่สุดปริมาณ 21.20%TFA (0.03 mg/g wet wt; 0.38 mg/g dry wt.) รองลงมา
คือ กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวทั้งหมด (Monounsaturated fatty acid: MUFAS) 20.36%TFA (0.04 
mg/g wet wt; 0.45 mg/g dry wt) และมีกรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid,C18:1n9) เป็นองค์ประกอบที่มาก
ที่สุดในปริมาณ 17.8%TFA (0.027 mg/g wet wt;0.314 mg/g dry wt.) นอกจากนี้ยังพบ กรดไลโนเลอิก 
(Linoleic acid, C18:2n6c) 3.14%TFA (0.015mg/g wet wt; 0.171 mg/g dry wt.) และพบกรดไขมันชนิด
ไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAS) 9.93%TFA (0.05 mg/g wet wt; 0.54 dry wt.) โดยกรดไลโนเลนิก (Linolenic 
acid:C18:3n3) เป็นกรดไขมันหลักในปริมาณ 6.79 %TFA (0.033 mg/g wet wt; 0.372 mg/g dry wt.) ดัง
แสดงในภาพที่ 7 และ 8  
 

 
 
ภาพที ่7 ชนิดและปริมาณกรดไขมันจากเซลล์ตรึงยีสต์ Pichia sp. ด้วยแคลเซียมอัลจิเนต (%TFA)  
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ชนดิและปรมิาณกรดไขมนัในเซลลย์สีต ์Pichia sp ทีต่รงึดว้ยแคลเซยีมอลัจเินต %TFA 
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ภาพที่ 8 ชนิดและปริมาณกรดไขมันจากเซลล์ตรึงยีสต์ Pichia sp. ด้วยแคลเซียมอัลจิเนต (mg/g)  
 
ผลการศึกษาชนิดแลปริมาณกรดไขมันในแอคทีโนมัยซีท 

 จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในเซลล์ ของแอคทีโนมัยซีทที่ท าการเลี้ยงในอาหารเลี้ยง
เชื้อ ISP 2 เป็นระยะเวลา 3-14 วัน ที่คัดแยกจากดินชายฝั่ง และดินป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรี 
และ จังหวัดชุมพร รวม 22 ตัวอย่าง ประกอบด้วย BP2-29B, RY2-20, RY2-22, RY2-24, RY2-25, RY3-32, 
RY3-37, RY3-43, RY7-8, RY 8-3, RY 8-8, CH 54-8, CP-PH2-2, CP3-1, CP-PH3-2, CP-PH3-8, CP-PH 3-
9, CP-PH 3-10, CP-PH 3-12, CP-PH 3-13, CP-PH 3-16, CP8-4B ผลการศึกษาพบ พบปริมาณกรดไขมัน
สูงสุดในตัวอย่าง CP-PH 3-9 ที่คัดแยกจากดินตะกอนป่าชายเลนจังหวัดชุมพร ในปริมาณร้อยละ 41.96 และ
พบองค์ประกอบกรดไขมันเป็นชนิดอ่ิมตัว (SFAs: 9.42-37.63 %TFA) ชนิดกรดไขมันที่พบได้แก่ Palmitic 
acid (C16:0) และ Stearic Acid (C18:0) รองลงมาเป็นกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFAs:1.85-11.28 
%TFA) ชนิดกรดไขมันหลักที่พบได้แก่ Oleic Acid /Elaidic Acid (C18:1n9c, C18:1n9t) และ cis-10-
Heptadecenoic Acid (C17:1) และกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) พบในปริมาณที่ต่ า (nd-1.90 
%TFA) ชนิดกรดไขมันหลักที่พบ ได้แก่ Linoleic Acid (C18:2n6), γ-Linolenic Acid (C18:3n6) โดยกรด
ไขมันชนิดจ าเป็น Linoleic Acid (C18:2n6) พบปริมาณต่ าในตัวอย่าง CP-PH 3-8 (0.86±0.03%TFA), α-
Linolenic Acid (C18:3n3) พบในตัวอย่าง CP-PH 3-9 (0.29±0.02%TFA) รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4 
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ชนดิและปรมิาณกรดไขมนัในเซลลย์สีต ์Pichia sp ทีต่รงึดว้ยแคลเซยีมอลัจเินต(mg/g) 
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mg/g dry wt
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ตารางที ่4 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างแอคติโนมัยซีทคัดแยกจากดินชายฝั่งจังหวัดชลบุรีและจันทบุรี  
 (%TFA)  
 

Fatty acid CH 54-8 BP2-29B 

C6:0 nd nd 
C12:0 0.14±0.01 nd 
C13:0 nd nd 
C14:0 1.19±0.01 1.50±0.03 
C14:1 nd nd 
C15:0 0.58±0.01 6.30±0.06 
C15:1 nd nd 
C16:0 7.96±0.03 19.50±0.07 

C16:1n7 0.39±0.00 0.80±0.06 
C17:0 0.70±0.00 2.20±0.12 
C17:1 0.98±0.01 0.40±0.03 
C18:0 3.40±0.02 4.70±0.07 

C18:1n9 1.72±0.01 1.81±0.14 
C18:2n6 0.20±0.02 0.40±0.03 
C18:3n6 0.14±0.00 nd 
C18:3n3 nd nd 
C20:0 nd nd 

C20:1n9 nd nd 
C20:2 nd nd 

C20:3n6 nd nd 
C20:4n6 0.07±0.00 nd 
C20:5n3 0.04±0.05 nd 
C22:0 nd nd 

C22:1n9 nd nd 
C22:2 nd nd 
C23:0 nd nd 
C24:0 nd nd 

C22:6n3 nd nd 
C24:1n9 nd nd 

sum 17.52 37.60 
SFAs 13.98 34.19 

MUFAs 3.09 3.01 
PUFAs 0.46 0.40 
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ตารางที ่5 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างแอคติโนมัยซีทที่คัดแยกจากดินป่าชายเลน จังหวัดชุมพร  
 (%TFA)  
 

Fatty acid 
CP-PH 2-2 

Intracellular Extracellular 

C6:0 0.23±0.13 0.15±0.04 
C12:0 0.34±0.03 0.68±0.01 
C13:0 0.14±0.00 0.18±0.01 
C14:0 1.12±0.02 2.26±0.01 
C14:1 0.18±0.00 0.33±0.03 
C15:0 2.27±0.05 2.95±0.00 
C15:1 0.28±0.00 nd 
C16:0 10.08±0.19 18.49±0.07 

C16:1n7 0.87±0.01 0.48±0.02 
C17:0 10.51±0.42 1.70±0.03 
C17:1 1.31±0.04 0.48±0.02 
C18:0 4.27±0.04 6.46±0.02 

C18:1n9 1.88±0.02 0.62±0.02 
C18:2n6 0.41±0.00 0.48±0.02 
C18:3n6 0.76±0.04 0.18±0.01 
C18:3n3 nd nd 
C20:0 nd nd 

C20:1n9 nd nd 
C20:2 nd nd 

C20:3n6 nd nd 
C20:4n6 nd nd 
C20:5n3 nd nd 
C22:0 nd nd 

C22:1n9 nd nd 
C22:2 nd nd 
C23:0 nd nd 
C24:0 nd nd 

C22:6n3 nd nd 
C24:1n9 nd nd 

sum 34.66 35.43 
SFAs 28.97 32.87 

MUFAs 4.52 1.91 
PUFAs 1.17 0.66 
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ตารางที่ 6 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างแอคติโนมัยซิทที่คัดแยกจากดินป่าชายเลน จังหวัดชุมพร  
 (%TFA)  
 

Fatty acid CP3-1 CP-PH 3-2 CP-PH 3-8 CP-PH3-9 

C6:0 0.10±0.04 0.25±0.08 nd nd 
C12:0 0.09±0.01 0.30±0.02 0.41±0.01 0.42±0.03 
C13:0 0.13±0.00 nd nd nd 
C14:0 0.27±0.02 1.13±0.01 3.03±0.14 1.66±0.04 
C14:1 0.07±0.01 0.20±0.01 nd nd 
C15:0 3.58±0.07 1.41±0.04 2.35±0.07 1.10±0.04 
C15:1 0.25±0.02 nd nd nd 
C16:0 2.59±0.04 10.53±0.09 22.09±0.47 15.75±0.46 

C16:1n7 0.32±0.01 0.66±0.14 0.93±0.04 0.62±0.04 
C17:0 10.54±0.10 7.52±0.04 4.03±0.18 6.12±0.17 
C17:1 9.88±0.04 1.87±0.04 nd 2.82±0.11 
C18:0 1.46±0.04 4.78±0.16 9.49±0.40 5.00±0.16 

C18:1n9 0.76±0.07 1.94±0.21 6.65±0.33 3.69±0.11 
C18:2n6 0.19±0.01 0.35±0.02 0.86±0.03 0.68±0.01 
C18:3n6 1.04±0.01 0.64±0.03 nd 0.60±0.01 
C18:3n3 nd nd nd 0.29±0.02 
C20:0 nd nd 0.52±0.05 0.42±0.20 

C20:1n9 nd nd nd nd 
C20:2 nd nd nd nd 

C20:3n6 nd nd nd nd 
C20:4n6 nd nd 0.22±0.02 nd 
C20:5n3 nd nd nd nd 
C22:0 nd nd 0.97±0.09 1.29±0.02 

C22:1n9 nd nd nd 0.25±0.02 
C22:2 nd nd nd nd 
C23:0 nd nd nd 0.29±0.02 
C24:0 nd nd 0.60±0.06 0.81±0.02 

C22:6n3 nd nd nd nd 
C24:1n9 nd nd nd nd 

sum 31.27 31.58 31.90 41.96 
SFAs 18.76 25.92 30.05 32.86 

MUFAs 11.28 4.68 1.85 7.39 
PUFAs 1.23 0.99 nd 1.70 
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ตารางที ่7 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างแอคติโนมัยซีทที่คัดแยกจากดินป่าชายเลน จังหวัดชุมพร  
 (%TFA)  

  

Fatty acid CP-PH3-10 CP-PH3-12 

C6:0 nd 0.19±0.27 
C12:0 0.20±0.01 0.23±0.05 
C13:0 nd nd 
C14:0 0.76±0.01 1.05±0.01 
C14:1 nd nd 
C15:0 3.88±0.01 0.55±0.03 
C15:1 0.44±0.02 0.51±0.47 
C16:0 9.28±0.02 12.69±0.03 

C16:1n7 0.44±0.02 0.68±0.03 
C17:0 9.53±0.04 6.01±0.03 
C17:1 3.61±0.02 4.01±0.06 
C18:0 2.75±0.01 4.50±0.02 

C18:1n9 0.39±0.02 1.47±0.71 
C18:2n6 0.20±0.01 0.36±0.02 
C18:3n6 0.25±0.01 0.73±0.03 
C18:3n3 nd nd 
C20:0 0.30±0.02 0.36±0.02 

C20:1n9 nd nd 
C20:2 nd nd 

C20:3n6 nd nd 
C20:4n6 nd nd 
C20:5n3 nd nd 
C22:0 0.81±0.01 1.23±0.01 

C22:1n9 0.12±0.04 nd 
C22:2 nd nd 
C23:0 0.15±0.01 nd 
C24:0 0.34±0.02 0.50±0.04 

C22:6n3 nd nd 
C24:1n9 nd nd 

sum 33.46 35.07 
SFAs 28.00 27.30 

MUFAs 5.01 6.67 
PUFAs 0.44 1.09 
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ตารางที ่8 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างแอคติโนมัยซีทที่คัดแยกจากดินป่าชายเลน จังหวัดชุมพร  
 (%TFA)  
 

Fatty acid CP-PH3-13 CP-PH 3-16 CP 8-4B 

C6:0 nd nd nd 
C12:0 0.37±0.00  0.26±0.02 
C13:0 0.11±0.00 nd 0.16±0.01 
C14:0 1.36±0.00 1.22±0.03 3.48±0.41 
C14:1 0.12±0.01 nd nd 
C15:0 1.20±0.01 0.64±0.05 5.88±0.68 
C15:1 nd nd nd 
C16:0 12.61±0.06 14.28±0.03 22.61±0.40 

C16:1n7 0.44±0.01 0.58±0.02 1.73±0.19 
C17:0 3.28±0.01 6.30±0.10 1.51±0.15 
C17:1 0.98±0.00 2.97±0.04 0.91±0.10 
C18:0 4.98±0.02 5.25±0.06 0.77±0.09 

C18:1n9 3.74±0.01 0.93±0.04 0.25±0.04 
C18:2n6 0.71±0.01 0.35±0.01 nd 
C18:3n6 0.45±0.00 0.70±0.03 nd 
C18:3n3 0.23±0.01 nd nd 
C20:0 0.41±0.00 0.47±0.02 nd 

C20:1n9 nd nd nd 
C20:2 nd nd nd 

C20:3n6 nd nd nd 
C20:4n6 0.07±0.00 nd nd 
C20:5n3 0.23±0.07 nd nd 
C22:0 1.01±0.01 1.28±0.05 nd 

C22:1n9 0.16±0.00 nd nd 
C22:2 nd nd nd 
C23:0 0.23±0.01 nd nd 
C24:0 0.52±0.00 0.47±0.02 nd 

C22:6n3 nd nd nd 
C24:1n9 nd nd nd 

sum 33.22 35.44 37.57 
SFAs 26.09 29.90 34.68 

MUFAs 5.44 4.49 2.89 
PUFAs 1.70 1.05 nd 
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ตารางที ่9 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างแอคติโนมัยซีทที่คัดแยกจากดินชายฝั่งจังหวัดระยอง (%TFA)  
 

Fatty acid RY2-20 RY2-22 RY2-24 RY2-25 

C6:0 nd 0.07±0.001 0.29±0.02 0.15±0.04 
C12:0 nd 0.12±0.03 0.22±0.01 0.19±0.02 
C13:0 nd nd nd nd 
C14:0 1.46±0.02 0.40±0.18 0.69±0.01 0.46±0.07 
C14:1 nd 0.13±0.01 0.29±0.02 0.25±0.02 
C15:0 2.27±0.01 1.33±0.16 0.26±0.04 0.44±0.01 
C15:1 nd 0.19±0.01 nd nd 
C16:0 14.69±0.13 4.34±0.19 5.52±0.04 4.70±0.33 

C16:1n7 0.52±0.06 0.54±0.14 0.44±0.02 0.49±0.24 
C17:0 12.01±0.18 5.67±0.97 1.75±0.01 2.77±0.07 
C17:1 1.63±0.07 6.14±0.30 2.23±0.04 4.44±0.20 
C18:0 6.70±0.04 4.22±0.16 2.49±0.03 2.39±0.35 

C18:1n9 0.58±0.02 2.58±0.51 5.63±0.01 1.24±0.47 
C18:2n6 0.41±0.06 0.25±0.07 0.59±0.24 0.29±0.04 
C18:3n6 0.70±0.03 0.95±0.18 0.33±0.03 0.57±0.03 
C18:3n3 nd nd nd nd 
C20:0 nd nd nd nd 

C20:1n9 nd nd nd nd 
C20:2 nd nd nd nd 

C20:3n6 nd nd nd nd 
C20:4n6 nd nd nd nd 
C20:5n3 nd nd nd nd 
C22:0 nd nd nd nd 

C22:1n9 nd nd nd nd 
C22:2 nd nd nd nd 
C23:0 nd nd nd nd 
C24:0 nd nd nd nd 

C22:6n3 nd nd nd nd 
C24:1n9 nd nd nd nd 

sum 40.97 26.91 20.73 18.36 
SFAs 37.13 16.14 11.22 11.09 

MUFAs 2.74 9.57 8.59 6.42 
PUFAs 1.11 1.20 0.92 0.86 
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ตารางที ่10 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างแอคติโนมัยซีทที่คัดแยกจากดินชายฝั่งจังหวัดระยอง (%TFA)  
 

Fatty acid RY3-32 RY3-37 RY3-43 RY7-87 

C6:0 0.14±0.06 0.39±0.15 0.14±0.05 0.21±0.02 
C12:0 0.14±0.01 nd 0.12±0.02 0.23±0.01 
C13:0 nd nd 0.10±0.01 0.13±0.02 
C14:0 0.33±0.04 0.35±0.02 0.43±0.02 1.08±0.18 
C14:1 0.14±0.01 0.20±0.07 0.12±0.02 0.23±0.01 
C15:0 0.31±0.07 0.43±0.02 1.49±0.19 2.05±0.27 
C15:1 nd nd nd nd 
C16:0 3.60±0.28 3.73±0.34 3.47±0.12 9.76±0.29 
C16:1n7 0.43±0.04 0.43±0.09 0.47±0.03 0.27±0.02 
C17:0 0.95±0.05 1.01±0.09 10.07±0.04 7.33±0.92 
C17:1 0.71±0.003 0.86±0.19 5.48±0.02 1.40±0.18 
C18:0 3.95±0.35 3.77±0.29 4.16±0.11 6.79±0.01 
C18:1n9 4.95±0.40 5.60±0.62 2.28±0.09 8.88±0.01 
C18:2n6 0.33±0.04 0.27±0.08 0.15±0.03 0.45±0.09 
C18:3n6 0.26±0.01 0.31±0.03 1.74±0.02 1.22±0.17 
C18:3n3 nd nd nd nd 
C20:0 nd nd nd nd 
C20:1n9 nd nd nd nd 
C20:2 nd nd nd nd 
C20:3n6 nd nd nd nd 
C20:4n6 nd nd nd nd 
C20:5n3 nd nd nd nd 
C22:0 nd nd nd nd 
C22:1n9 nd nd nd nd 
C22:2 nd nd nd nd 
C23:0 nd nd nd nd 
C24:0 nd nd nd nd 
C22:6n3 nd nd nd nd 
C24:1n9 nd nd nd nd 
sum 16.24 17.34 30.22 40.00 
SFAs 9.42 9.67 19.98 27.56 
MUFAs 6.23 7.08 8.35 10.78 
PUFAs 0.59 0.59 1.90 1.66 
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ตารางที่ 11 ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างแอคติโนมัยซีทที่คัดแยกจากดินชายฝั่งจังหวัดระยอง (%TFA)  
 

Fatty acid RY8-8 RY8-3 

C6:0 0.15±0.06 0.12±0.02 
C12:0 0.13±0.01 0.16±0.02 
C13:0 nd nd 
C14:0 0.64±0.18 0.69±0.02 
C14:1 0.12±0.01 0.16±0.03 
C15:0 2.96±0.07 2.83±0.09 
C15:1 nd nd 
C16:0 8.30±0.79 9.48±0.11 

C16:1n7 1.39±0.07 1.43±0.02 
C17:0 1.43±0.06 1.17±0.01 
C17:1 0.53±0.06 0.45±0.02 
C18:0 2.70±0.02 1.42±0.04 

C18:1n9 0.31±0.03 0.36±0.01 
C18:2n6 0.22±0.04 0.09±0.03 
C18:3n6 nd nd 
C18:3n3 nd nd 
C20:0 nd nd 

C20:1n9 nd nd 
C20:2 nd nd 

C20:3n6 nd nd 
C20:4n6 nd nd 
C20:5n3 nd nd 
C22:0 nd nd 

C22:1n9 nd nd 
C22:2 nd nd 
C23:0 nd nd 
C24:0 nd nd 

C22:6n3 nd nd 
C24:1n9 nd nd 

sum 18.87 18.35 
SFAs 16.31 15.86 

MUFAs 2.35 2.40 
PUFAs 0.22 0.09 

 

  



ห น้ า  | 43 
 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 
 
การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันจากยีสต์ 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันจากตัวอย่างเซลล์ยีสต์  Pichia sp. พบองค์ประกอบกรด
ไขมันส่วนใหญ่ เป็นชนิดไม่อ่ิมตัว ได้แก่ Lauric acid (C12:0), Myristic acid (C14:0), Penta- decanoic 
acid (C15:0), Palmitic acid (C16:0), Palmitoleic acid (C16:1), Hepatodecaenoic acid (C17:0), 
Oleic acid (C18:1n9), Linoleic acid (C18:2n6c), Linolenic acid (C18:3n3) ซึ่งรายงานของ Sreedevi 
N. Kutty และ Rosamma Philip ในปี 2008 กล่าวว่ากรดไขมันที่พบในยีสต์จะมีลักษณะเฉพาะ ขึ้นกับ 
สายพันธุ์ของยีสต์ แต่ส่วนใหญ่จะเป็น C16-C18 และจากการหาคุณค่าอาหาร (Proximate analysis) ใน
ตัวอย่าง ยีสต์ Pichia sp เลี้ยงที่ความเค็ม 25 ppt 72 ชั่วโมง ด้วยอาหารกากชานอ้อย พบค่าความชื้นร้อยละ 
66 เถ้าร้อยละ 2 ไขมันร้อยละ 0.22 และปริมาณโปรตีนร้อยละ 42 ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่ายีสต์ Pichia 
sp. มีปริมาณโปรตีนที่ค่อนข้างสูง เมื่อเทียบกับการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยงยีสต์  Candida sp. S 
27 เพ่ือให้ได้ผลิตผลและคุณค่าอาหารที่ดีที่สุด โดยเลี้ยงในอาหารสองชนิด Barnett and Ingram’s Modified 
(BIM) medium และ Molasses-Yeast extract medium พบว่าเลี้ยงด้วย BIM มี Biomass เพ่ิมขึ้น ร้อยละ 
18.75 และพบว่าปริมาณคุณค่าอาหารไม่แตกต่างกัน โดยพบปริมาณโปรตีนร้อยละ 33.3 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
29.6 ปริมาณไขมันร้อยละ 2.23 และเถ้า ร้อยละ 6.2 และเลี้ยงด้วย Molasses-Yeast extract medium พบ
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 34.23 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 30.1 ปริมาณไขมันร้อยละ 2.58 และเถ้า ร้อยละ 7 และมี
ความชื้นร้อยละ 72 กรดไขมันที่พบใน Marine yeast Candida sp. S 27 เป็น Oleic acid (35.91 %) และ 
Linoleic acid (25.53 %). กรดไขมันส่วนใหญ่เป็นชนิดอ่ิมตัว (SFAs) ได้แก่ Palmitic acid, Lauric acid, 
Myristic acid และ Stearic acid ไม่มีการตรวจพบกรดไขมันพวก HUFAs และพบว่าสภาวะที่ดีในการเลี้ยง
ยีสต์ Candida sp. S 27 ความเค็ม 4.68%, pH 5.97 และอุณหภูมิ 32.72 0C (SIMI JOSEPH P, 2009)  

 เนื่องจากกากชานอ้อยมีองค์ประกอบหลักของน้ าตาลซูโครส (Sucrose) ที่ประกอบด้วยน้ าตาล 2 
โมเลกุล คือ น้ าตาลกลูโคส (Glucose) และน้ าตาลฟรุกโตส (Fructose) กากชานอ้อยถือเป็นชีวมวลที่เหลือใช้
จากทางการเกษตร จึงมีความเป็นไปได้ที่น ากากชานอ้อยมาใช้เป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญเติบโตของยีสต์ 
จากคุณสมบัติของยีสต์ที่มีช่วงชีวิตสั้น และมีการใช้พ้ืนที่ในการเพาะเลี้ยงน้อย สิ่งที่ส าคัญคือ ยีสต์สามารถผลิต
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีองค์ประกอบคล้ายคลึงกันกับพืช เช่น กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) และ
กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) ซึ่งเป็นกรดไขมันจ าเป็นที่ร่างกายมนุษย์เรานั้นไม่สามารถสร้าง
ขึ้นเองได้ (สมถวิล จริตควร และคณะ, 2551) นอกจากนี้มีรายงานว่า ปัจจัยต่าง ๆ ทางสิ่งแวดล้อมยังมีผลต่อ
ปริมาณการผลิตกรดไขมันในยีสต์ เช่น ปัจจัยด้านความเค็ม หากความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์  (NaCl) 
เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 10 ของน้ าหนักต่อปริมาตรอาหารเลี้ยงเชื้อจะท าให้ปริมาณกรดไขมันของยีสต์ 
Candida albicans เพ่ิมขึ้น จากร้อยละ 0.32 เป็นร้อยละ 6.29 ของน้ าหนักต่อปริมาตรอาหารเลี้ยงเชื้อ แต่
ปริมาณความเข้มข้นของเกลือสูงมากเกินไปอาจจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต์  (Hunter and Rose, 
1971) Martina et al., 2004 รายงานว่า ระดับความเค็มมีผลต่อการผลิตกรดไขมันของยีสต์ Hortaea 
werneckii และ Phaeotheca triangularis และ Aureobasidium pullulans เช่นกัน โดยพบกรดไขมัน
ปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0), กรดไขมัน สเตียริก (Stearic acid, C18:0), กรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, 
C18:1n9) และกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) องค์ประกอบหลักของยีสต์ทั้งสามชนิด 
นอกจากนี้ กรดไขมันที่พบสูงสุดในยีสต์ H. werneckii และ P. triangularis ซึ่งเป็นยีสต์ชอบความเค็ม 
(Halophilic) คือ กรดไขมันสเตียริก (Stearic acid, C18:0) ซึ่งพบสูงสุดถึงร้อยละ 24 - 25 ของกรดไขมัน
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ทั้งหมด เมื่อเลี้ยงในที่มีความเค็มร้อยละ 25 พีพีที แต่ยีสต์ A. pullulans ซึ่งเป็นยีสต์ทนความเค็ม 
(Halotolerant) มีพบกรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) สูงสุดร้อยละ 50 ของกรดไขมันทั้งหมด 
เมื่อเลี้ยงในอาหารที่มีความเค็มร้อยละ 10 จุลินทรีย์แต่ละชนิดมีกรดไขมันที่แตกต่างกัน ในสาหร่ายเซลล์เดียว
ส่วนใหญ่จะเป็นพวก Even-chain saturated หรือพวก Monounsaturated fatty acids ที่ใช้ในการ
สังเคราะห์กรดไขมันไม่อ่ิมตัว กรดไขมันส่วนใหญ่จะไม่อยู่ในรูปกรดไขมันอิสระแต่จะมีโครงสร้างอยู่ในรูปของ
โมเลกุลเชิงซ้อน (Complex molecules) เช่น Acylglycerol, Glycosylglycerol และ 
Acylphosphoglycerol lipids ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นกรดไขมัน 7 ชนิด คือ Myristic (C14:0), Palmitic (C16:0), 
Palmitoleic (C16:1n7), Stearic (C18:0), oleic (C18:1n9), Linoleic (C18:2n6) และ Linolenic โดยพบ
อยู่ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันทั้งหมด (Harwood และ Russell, 1984) Shimen และคณะ 
(1989) พบว่าเชื้อรา Mortierella alpina 20-17 สามารถผลิตกรดไขมันที่มี AA (C20:4n6) ได้มากที่สุด ส่วน
กรดไขมันอื่น ๆ ในเส้นใยได้แก่ Palmitic acid, Stearic acid, Oleic acic, LA (Linoleic C18:2n6), ALA [α-
linolenic acid (18:3n3] และ GLA (C18:3n6) Anamnart และคณะ (2004) ได้รายงานผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมันในยีสต์ Hansenula polymorpha สายพันธุ์ CBS 1976 พบว่าประกอบไปด้วย
กรดไขมันไม่อ่ิมตัว Oleic acid (C18:1n9), GLA (C18:3n6) และ ALA (C18:3n3) ส่วนกรดไขมันในแบคทีเรีย
พบว่าเป็นสารประกอบพวก Short-chain polyunsatu- rated fatty acid และบางส่วนเป็น Linoleic acid 
(GLA) (Russell และ Nichols, 1999) ส าหรับโปรโตซัว Sul และคณะ (2000) ได้ศึกษาใน Parauronema 
acutum พบว่ามีกรดไขมันหลายชนิดดังนี้ คือ กรดไขมันอ่ิมตัว ได้แก่ Myristic acid, Palmitic acid และ 
Stearic acid ซึ่งมีประมาณ 20- 30 เปอร์เซ็นต์ ของกรดไขมันทั้งหมด กรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่ 1 ถึง 3
พันธะ ได้แก่ Oleic acid, LA, ALA และ ETA ซึ่งมีอยู่ประมาณ 35-50 เปอร์เซนต์ ของกรดไขมันทั้งหมด 
ส าหรับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง ได้แก่ EPA และ DHA มีอยู่ประมาณ 16-25 เปอร์เซ็นต์ ของกรดไขมันทั้งหมด 
Stredansky และคณะ (2000) ได้รายงานการผลิตกรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายพันธะ ในรา Pythium ultimum 
พบว่าเมื่อเลี้ยงเชื้อในอาหารที่ประกอบด้วย ข้าวบาร์เลย์  (28.5 เปอร์เซ็นต์) Spent malt grains (5.75 
เปอร์เซ็นต์) น ้ามันลินสีด (5.75 เปอร์เซ็นต์) และสารละลายอาหาร (60 เปอร์เซ็นต์) ที่อุณหภูมิ 21 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน จะพบกรดไขมัน ดังนี้ คือ Myristic (C14:0) ร้อยละ 6.8, Palmitic (C16:0) ร้อยละ
14.1, Palmitoleic (C16:1n7) ร้อยละ 2.3, Stearic (C18:0) ร้อยละ 21.3, Oleic (C18:1n9) ร้อยละ 22.3, 
Linoleic (C18:2n6) ร้อยละ 20.4, α−linolenic (C18:3n3) ร้อยละ 19.6, Arachidonic (C20:4n6) ร้อยละ 
5.9 และ Eicosapentaenoic (C20:5n3) ร้อยละ 7.9  
 
การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันจากยีสตท์ี่ตรึงในแคลเซียมอัลจิเนต 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันจากตัวอย่างเซลล์ยีสต์  Pichia sp. ที่ผ่านการตรึงด้วย
แคลเซียมอัลจิเนต พบว่ากรดปาล์มิติก (Palmitic acid, C16:0) เป็นองค์ประกอบสูงที่สุดรองลงมาคือกรด
ไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) ตามล าดับ โดยพบกรดไขมันอ่ิมตัวทั้งหมด (Saturated fatty acids : 
SFAs) ร้อยละ 32.61 ของกรดไขมันทั้งหมด เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated Fatty 
acids: MUFAs) ร้อยละ 20.36 ของกรดไขมันทั้งหมด มีกรดไขมันโอเลอิก (Oleic acid, C18:1n9) เป็น
องค์ประกอบที่มากที่สุดปริมาณร้อยละ 17.83 ของกรดไขมันทั้งหมด กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
(Polyunsaturated Fatty Acids: PUFAs) ร้อยละ 9.93 ของกรดไขมันทั้งหมดและมีกรดไลโนเลอิก (Linoleic 
acid, C18:2n6) เป็นองค์ประกอบที่มากที่สุดปริมาณร้อยละ 3.14 ของกรดไขมันทั้งหมด ซึ่งปริมาณและ
องค์ประกอบของกรดไขมันที่พบจะมีความแตกต่างกันอาจเนื่องจากปัจจัยการเลี้ยง และชนิดของยีสต์ ดัง
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การศึกษาของ อัจฉราวรรณ ในปี 2530; Evans และ Ratledge ในปี 1992 ได้ศึกษาอาหารที่ใช้เลี้ยงยีสต์และ
องค์ประกอบของกรดไขมันในยีสต์ Candida curvata โดยใช้แหล่งคาร์บอนที่แตกต่างกัน แหล่งคาร์บอนที่ใช้
ในการศึกษาคือ น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลซูโครส น้ าตาลแลคโตส น้ าตาลไซโลส และเอทานอล ซึ่งพบว่ากรดไขมัน
จากเชื้อยีสต์ C. curvata ในแหล่งคาร์บอนที่เป็นน้ าตาลไซโลส ให้กรดไขมันอ่ิมตัวชนิด กรดปาล์มิติก 
(Palmitic acid, C16:0) และกรดสเตียริก (Stearic acid,C18:0) สูงที่สุด แต่กลับให้กรดไลโนเลอิก (Linoleic 
acid, C18:2n6) ที่เป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัวน้อยที่สุด ตรงกันข้ามกับแหล่งคาร์บอนที่เป็นเอทานอล เพราะกรด
ไขมันจากยีสต์ C. curvata ในเอทานอลให้กรดไขมันอ่ิมตัว พวกกรดปาล์มิติกน้อยที่สุด แต่กลับให้กรดไขมันไม่
อ่ิมตัว พวกกรดไลโนเลอิกสูงที่สุด ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ได้น ากากชานอ้อยมาใช้เลี้ยงยีสต์ Pichia sp. (BS 6-2) ที่
ความเค็ม 25 พีพีที พบว่ายีสต์มีการมีการเจริญสูงสุดที่เวลา 72 ชั่วโมง และผลิตกรดไขมันไม่อ่ิมตัวโดยเฉพาะ
กรดไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6) ในปริมาณที่สูง (18.40%TFA) และพบว่าให้ปริมาณกรดไขมัน
ที่สูงกว่าเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อยที่มีความเค็ม 30 และ 35 พีพีที (อัญชัญ ธนบุญรุ่งเรือง และ
อมรรัตน์  อุตรไชย, 2555)  

 แบคทีเรียและยีสต์พบได้ทั่วไปในธรรมชาติรวมทั้งในทะเล แต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกัน 
ปัจจุบันพบว่ามีจุลินทรีย์หลายชนิดสามารถนามาใช้เป็นอาหารส าหรับสัตว์ และยีสต์ก็เป็นจุลินทรีย์อีกชนิดที่
นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากยีสต์บางชนิดมีคุณสมบัติของการกระตุ้นภูมิคุ้มกัน (Immunostimulatory 
properties) และบางชนิดเป็นแหล่งสารอาหารโปรตีน ไขมัน และวิตามิน (Kutty และ Phillip, 2008) การน า
ยีสต์มาเป็นส่วนผสมของอาหารสัตว์ โดยใช้เป็นแหล่งโปรตีนที่เราเรียกว่า โปรตีนเซลล์เดียว  (Single cell 
protein) หรือใช้เป็นโปรไบโอติค (Probiotic) ช่วยเสริมสุขภาพให้กับสัตว์เลี้ยง ทาให้สัตว์แข็งแรง และมีภูมิ
ต้านทานโรคสูงขึ้น (Landecker, 1996) ยีสต์สามารถเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ในปริมาณมากโดยใช้แหล่ง
คาร์บอนได้หลากหลายชนิดอย่างรวดเร็ว ท าให้มีต้นทุนในการผลิตต่ า วัสดุที่เหลือทิ้งจากการเกษตร เช่น กาก
ชานอ้อยนับว่าเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับการเจริญและการสร้างพลังงานที่ดี ทั้งยังลดต้นทุนและเป็นการใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า  

 มีการศึกษาสภาวะอ่ืน ๆ ต่อการเจริญ การผลิตไขมัน การผลิตกรดไขมัน ของยีสต์ ดังเช่นการศึกษา
ผลของความเค็ม จากศึกษาของ Kamlangdee, N. and Fan, K.W. ในปี 2003 ที่ท าการศึกษา การผลิตกรด
ไขมันชนิด PUFAs ในตัวอย่าง Schizochytrium sp. strains (N-1, N-2, N-5, N-6, and N-9) ที่คัดแยกจาก
ใบไม้ Kandelia candel ป่าชายเลน ประเทศฮ่องกง ที่เลี้ยงด้วยอาหาร 60 กรัมกลูโคส และ 10 กรัม ของ 
Yeast extract ใน 15 % น้ าทะเลเทียม pH เริ่มต้น 6.0 เลี้ยงแบบเขย่าท่ี 25ºC เป็นเวลา 52 ชม. พบชนิดกรด
ไขมัน 15:0 = 28.7%; 16:0= 21.3%; 18:0= 0.9%; 18:3= 0.2%; 20:4= 0.3%; 20:5= 0.9%; 22:4=6.7%; 
22:6=36.1%; และ กรดไขมันตัวอ่ืน ๆ 9.3% และพบว่าความเค็มที่เหมาะสมต่อการเจริญอยู่ระหว่าง 20-30% 
และจากการศึกษาของ Lee และคณะในปี 1989 ที่ท าการศึกษาผลของความเค็มต่อองค์ประกอบกรดไขมันใน
ตัวอย่าง Porphyridium cruentum (Rhodophyceae) พบว่าเชื้อเจริญได้ดีที่สุดที่ 0.45 M และ 0.8 M NaCl 
และพบว่าปริมาณ Palmitic acid จะลดลงเมื่อปริมาณ NaCl ใน Medium เพ่ิมขึ้น และเมื่อปริมาณ NaCl ลด
จาก 0.8 M NaCl มาเป็น 0.2 M ปริมาณ Palmitic acid จะเพ่ิมขึ้น และปริมาณ PUFAs (Linolenic และ 
Arachidonic acids) จะลดลงในช่วงแรกและเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณ NaCl เพ่ิมเป็น 0.8 M และที่ 1.5 M NaCl 
พบปริมาณ PUFAs ถึงร้อยละ 78.2%TFA และจากการศึกษาของ Kai-Chuang Chaung และคณะในปี 2012 
พบว่าการเจริญ การผลิตไขมัน (Biomass) และปริมาณกรดไขมัน DHA ของยีสต์ Aurantiochytrium 
mangrovei strain BL10 มีผลมาจากปริมาณเกลือ กลูโคส Yeast extract และปริมาณออกซิเจน และ 
Stages ของ BL10 ผลการศึกษาพบว่าผลผลิต (Biomass) ของ BL10 จะมากขึ้นเมื่อความเค็มอยู่ระหว่าง 0.2-
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3.0% เมื่อความเค็มลดลงเป็น 0.1 % Biomass, Lipid content, DHA และสัดส่วน DHA/ Palmitic acid ก็
จะลดลงด้วย และมีการศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนต่อรูปแบบกรดไขมันของยีสต์จากการศึกษาของ Bárbara 
Rodríguez และคณะในปี 2012 ที่ท าการศึกษารูปแบบกรดไขมันของยีสต์ Torula yeast (Candida utilis) 
โดยใช้ส่าเหล้า (Distiller’s vinasse) เป็นแหล่งคาร์บอนได้ปริมาณกรดไขมันโดยรวม 23.66 g/kg โดยพบกรด
ไขมัน Linoleic acid (C18:2n6) ในปริมาณสูงสุด (729 mg/100 g) และกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวพบ Palmitic 
acid (C16:0) ในปริมาณสูงสุด (21 %), และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวพบ Oleic acid (C18:1n9) ปริมาณ
สูงสุด (22 %) และตรวจพบกรดไขมัน Linolenic acid (C18:3n3) ด้วย และผลการศึกษาของ Bárbara 
Rodríguez และคณะมีความสอดคล้องกับ Gutiérrez and da Silva (1993) ที่ท าการศึกษาองค์ประกอบกรด
ไขมันในยีสต์สองชนิดที่เลี้ยงด้วย Sugarcane molasses โดยสรุปว่าองค์ประกอบกรดไขมันขึ้นอยู่กับชนิดของ 
Molasses และชนิดของยีสต์ โดยพบ Linoleic (C18:2n6) และ Palmitic acids (C16:0) ในปริมาณสูงสุด 
(837 และ 801 mg/100 kg, ตามล าดับ) และจากการศึกษาของ Guang-Yuan Wang และคณะในปี 2012 
การผลิตกรดไขมันในยีสต์ Pichia guilliermondii Pcla22. พบปริมาณกรดไขมันจากยีสต์ Strain Pcla22 ที่
เลี้ยงใน Oil production medium ที่มี Inulin มากกว่า 79.8% โดยกรดไขมันที่พบได้แก่ C (16:0) และ C 
(18:1), โดยพบ C (18:1) ในปริมาณ 57.9% จากการศึกษาของ Ines Schulze และคณะในปี 2014 
ท าการศึกษาปริมาณไขมันและองค์ประกอบกรดไขมันในตัวอย่างยีสต์ Cryptococcus podzolicus, Trichos 
poronporosum และ Pichia segobiensis ที่คัดแยกจากดินและมีคุณลักษณะเป็น Oleaginous yeast 
strains โดยมี Bioreactors ที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน พบ C. podzolicus ผลิตไขมัน 31.8% lipid /นน. 
แห้ง และเลี้ยงที่ 20°C, ขณะที่ T. porosum ได้ผลผลิต 34.1% ที่ 25°C และ P. segobiensis ได้ผลผลิต 
24.6% ที ่25°C. โดยชนิดกรดไขมันที่พบ คือ Oleic acid ; C18:1n9 ในปริมาณ 39.6 - 59.4% ในตัวอย่างเชื้อ
ทั้งสามสายพันธุ์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าชนิดกรดไขมันที่พบจะสอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้ แต่ปริมาณที่ตรวจพบมี
ปริมาณค่อนข้างต่ ากว่าการศึกษาของงานอ่ืน ๆ ดังนั้นการที่จะได้มาซึ่งปริมาณที่เพ่ิมขึ้น การศึกษาสภาวะการ
เลี้ยงด้านอ่ืน เช่น แหล่งคาร์บอน ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิ ตลอดจนระยะเวลาในการเลี้ยง เป็นต้น 
ควรต้องมีการศึกษาต่อไป 

 มีการศึกษาบทบาทของไขมันและกรดไขมันต่อภูมิคุ้มกันของมนุษย์ (Calder, 2007) และสัตว์น้ า 
จากรายงาน Balfry และ Higgs ในปี 2001 รายงานว่ากลไกการท างานของกรดไขมันที่อาจมีผลในการต้านทาน
โรคและมีผลต่อระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์น้ าคล้ายคลึงกับในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม กล่าวคือกลไกการทางานในด้าน
องค์ประกอบไขมันของเซลล์เมมเบรนฟอสโฟลิปิดของเม็ดเลือดขาว เนื่องมาจากการตอบสนองภูมิคุ้มกัน
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมการทางานบนเซลล์เมมเบรนของเม็ดเลือดขาว (e.g. phagocytosis, antigen-antibody 
binding, Activation steps involving cytokine production) และกรดไขมันอาจไปเปลี่ยนแปลงกลไกการ
สื่อสาร (Signal transduction) ที่เก่ียวข้องกับ Protein kinase C องค์ประกอบไขมันในอาหารอาจมีผลต่อการ
ต้านทานโรคโดยทางการผลิต Eicosanoids จากกรดไขมัน Arachidinic acid, Eicosapentaenoic acid, 
Docosahexaenoic acid และ Dihomo-r - eicosatrienoic acid Eicosanoids products in fish e.g. 
lipoxins (LXA4, LXB4), Leucostrienes (LTB4, LTB5), Prostagl และ ins (PGE2, PGE3), 
Thromboxanes (TX) (Balfry และ Higgs, 2001) จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่าไขมันมีบทบาทอย่าง
มากต่อระบบภูมิคุ้มกันเพราะนอกจากบทบาทความสัมพันธ์ (Interaction ) ระหว่างไขมันในอาหารและระบบ
ภูมิคุ้มกันแล้ว ไขมันยังเป็นองค์ประกอบในระดับเซลล์ (Cellular level) ดังนั้นในเม็ดเลือดขาว 
(Lymphocytes) จึงมีกรดไขมันที่จาเป็นและไม่จาเป็นต่อร่างกายเป็นองค์ประกอบ (Gurr, 1983) เนื่องจากว่า
คุณสมบัติหนึ่งของไขมันทาให้เซลล์มีความยืดหยุ่นและมีคุณสมบัติในการให้สารซึมผ่านได้  (Fluidity และ Per- 
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meability) ดังนั้นกิจกรรมต่าง ๆ ของเซลล์เมมเบรนที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ Membrane receptors, และ 
Thebinding of mitogens, Antigens และ Soluble mediators จึงเกี่ยวข้องกับกรดไขมันที่เป็น
องค์ประกอบของเซลล์ (Johnston, 1988) ยีสต์ซึ่งเป็นโปรตีนเซลล์เดียว (Single cell protein) เป็นจุลินทรีย์
ชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจอย่างมากในยุโรปและอเมริกา เนื่องจากสามารถผลิตได้มากในระยะเวลาสั้นและใช้
พ้ืนที่การผลิตน้อย การน ายีสต์ไปประยุกต์ใช้ในด้านอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารหรือการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า (พันทิพา พงษ์เพียจันทร์, 2539) ด้วยคุณสมบัติที่ดีของยีสต์ Pichia sp. ด้านคุณค่าอาหาร 
และองค์ประกอบกรดไขมัน จึงน าเซลล์ยีสต์ดังกล่าวมาตรึงด้วยแคลเซียมอัลจิเนต โดยน ามาผสมในสูตรอาหาร 
เพ่ือให้สารอาหารคงสภาพเมื่ออยู่ในน้ าในระยะเวลานานขึ้น พบว่าในเม็ดเจลตรึงด้วยเซลล์ยีสต์มีองค์ประกอบ
กรดไขมันที่ดีเช่นเดียวกับเซลล์ยีสต์ เพ่ือการใช้ประโยชน์จากเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ต่อระบบภูมิคุ้มกันสัตว์น้ า 
การพัฒนาการเลี้ยงยีสต์เพ่ือให้ผลผลิตและปริมาณกรดไขมันที่จ าเป็นจึงควรมีการศึกษาต่อไป 
 
ชนิดและปริมาณกรดไขมันในเซลล์แอคทีโนมัยซีท 

 เมื่อท าการเปรียบชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างเซลล์แอคทีโนมัยซีทที่ท าการศึกษาในครั้งนี้ 
กับการศึกษาที่ผ่านมาพบชนิดกรดไขมันไม่แตกต่างกัน แต่ปริมาณกรดไขมันมีความแตกต่างกัน  โดยเลี้ยงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ ISP2 เช่นเดียวกัน อาจเนื่องจากระยะการเลี้ยงที่แตกต่างกัน ในการศึกษาครั้งนี้มีช่วงการเลี้ยง 
3-14 วัน แต่การศึกษาที่ผ่านมาเซลล์แอคทีโนมัยซีทที่คัดแยกจากดินป่าชายเลนจังหวัด จันทบุรี ชลบุรี และ 
จังหวัดนครศรีธรรมราช เลี้ยงที่ระยะเวลา 7-14 วัน โดยชนิดกรดไขมันที่พบได้แก่ C14:0, C15:0, C16:0, 
C16:1n7, C17:0, C17:1, C18:0, C18:1n9 และ C18:2n6 และในการศึกษาครั้งนี้ตรวจพบกรดไขมัน 
C18:3n6 ซึ่งไม่พบในการศึกษาครั้งก่อน และปริมาณกรดไขมันโดยรวมในการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณน้อยกว่า
การศึกษาครั้งก่อนเช่นกัน จากการศึกษาที่ผ่านมา ตัวอย่างแอคทีโนมัยซีท PL 2-2 ที่คัดแยกจากดินตะกอนป่า
ชายเลนจังหวัดนครศรีธรรมราช พบปริมาณของกรดไขมันสูงสุดคิดเป็นปริมาณร้อยละ 96.28 ในการศึกษาครั้ง
นี้แอคทีโนมัยซีท RY3-37 ที่คัดแยกจากดินตะกอนป่าชายเลนจังหวัดระยอง มีปริมาณกรดไขมันสูงสุดคิดเพียง
ร้อยละ 55.14  

 จากการศึกษาในครั้งนี้ชนิดกรดไขมันที่พบจะเป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs) ทั้งหมด โดยชนิดที่
ตรวจพบปริมาณสูงสุดเป็น Plamitic acid (C16:0) เช่นเดียวกัน และพบกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน PUFAs ใน
ปริมาณที่ค่อนข้างต่ ามาก โดยกรดไขมันชนิดจ าเป็น Linoleic Acid (C18:2n6) พบ ในตัวอย่าง CP 8-4B ใน
ปริมาณ 1.74±0.09 %TFA และ α-Linolenic Acid (C18:3n3) พบในตัวอย่าง CP-PH 3-9 ในปริมาณ 
0.29±0.02%TFA เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในครั้งที่ผ่านมาตัวอย่างแอคติโนมัยซีท PL 2-2, PL 4-6 และ 
WN- POR-02-1 พบชนิดกรดไขมันเป็นชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAs) โดยชนิดที่พบปริมาณสูงสุดเป็นกรด
ไขมันไลโนเลอิก (Linoleic acid, C18:2n6: 37.38,36.26, 28.61%TFA ตามล าดับ) ซึ่งชนิดกรดไขมันที่ตรวจ
พบในการศึกษาสอดคล้องกับการศึกษาของ SM Pimentel-Elardo และคณะ (2009) ท าการแยก 
Actinomycete จากฟองน้ าทะเล Axinella polypoides ที่เก็บจาก Banyuls-sur-Mer ประเทศฝรั่งเศส และ
ท าการหาชนิดและปริมาณกรดไขมันพบ Actinomycete Strain Pol001T มีองค์ประกอบกรดไขมันเป็น Iso-
C16 : 0 (30.78 %), Anteiso-C15 : 0 (17.77 %), Iso-C15 : 0 (12.03 %), Anteiso-C17 : 0 (9.80 %), Iso-
C16 : 1 (6.92  %), Iso-C14 : 0 (5.77  %) and iso-C17 : 1 (4.58 %). และจากการศึกษาของ Khomsan,  
Chanwit, Pattama, Khanit and Chitti (2013) ท าการแยก Actinomycete strain, S3-1T จากฟองน้ า
ทะเลที่ เ ก็บจาก เกาะสี ชั ง  จั งหวัดชลบุรี และท าการแย กชนิดของไขมันพบมีองค์ประกอบเป็น 
Phosphatidylethanolamine, Phosphatidylmethylethanolamine, Phosphatidylglycerol, 
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Diphosphatidylglycerol, Phosphatidylinositol, Phosphatidylinositol mannosides, 
Phosphoglycolipid and unknown polar lipids. (Khom et al, 2013) และจากการศึกษาของ 
Koval'chuk LP และคณะในปี 1980 พบว่ารูปแบบของกรดไขมันในตัวอย่างแอคทีโนมัยซีทขึ้นอยู่กับอาหาร
เลี้ยงเชื้อโดยพบกรดไขมัน C13-C19 และพบว่าเมื่อเลี้ยงใน Complex media สัดส่วนของ กรดไขมัน C14:0, 
C14:1, C16:0, C17:0, C17:1, C18:1, C18:2 จะเปลี่ยนไป เช่นเดียวกับการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมัน
ใน Actinomycete Streptomonospora halophila sp. ที่คัดแยกจาก ดินในจังหวัด Xinjiang Province 
ประเทศจีน พบองค์ประกอบกรดไขมันจะเป็น i-C16 : 0, ai-C17 : 0, 10-methyl C17 : 0 and 10-methyl 
C18 : 0 และจากการศึกษาของ Sobolevskaya, M และคณะ (2012) ท าการศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมัน
อิสระในตัวอย่าง Streptomyces sp. KMM 7210 and Nocardiopsis umidischolae KMM 7036 จาก 
Okhotsk Sea โดยเลี้ยงด้วย Potato starch และ Millet broth พบว่ามีการผลิตกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว และ
แบบ Branched fatty acids และพบแอคติโนมัยซีท 7 สายพันธุ์ Genus Streptomyces ที่คัดแยกจาก
ทะเลสาบ Baikal มีการผลิตกรดไขมันทั้งชนิดอ่ิมตัว ไม่อ่ิมตัว และแบบ Branched fatty acids เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Eun Jung Lee และคณะในปี 2011 พบแอคติโนมัยซีท Streptomyces sp. A1022 ที่คัดแยก
จากดิน บริเวณฟาร์ม Wonju City, Gangwon ประเทศเกาหลี มีองค์ประกอบกรดไขมันแบบ Branched-
chain acids โดยพบ C15:0 iso ปริมาณ 47.4%TFA และพบ C15:0 anteiso ปริมาณ 28.46%TFA และจาก
การศึกษาของ Michael Goodfellow และคณะในปี 2012 พบกรดไขมัน iso-C16:0 ปริมาณ 37.4 % และ 
C17:1 w8c ปริมาณ 24.9 % ในตัวอย่างแอคติโนมัยซีท Verrucosispora fiedleri sp ที่คัดแยกจากดิน
ตะกอนประเทศนอร์เวย์ และจากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยงแอคติโนมัยซีท Nocardiopsis sp. 
(S-1). ที่คัดแยกจากสาหร่ายทะเล และสัตว์ทะเลชายฝั่ง Jeju Island ประเทศเกาหลี พบว่าแหล่งคาร์บอน และ
ไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อคือ Galactose และ Yeast extracts ค่า pH 7.6 อุณหภูมิ 25oC 
ความเข้มข้นของ โซเดียมคลอไรด์ 2.5% และเลี้ยงเป็นเวลา 8 วัน จากการศึกษาพบองค์ประกอบกรดไขมัน 
(Cellular fatty acid profile) 14:0 ISO = 0.48, 15:0 ISO= 0.57, 15:0 ANTEISO= 3.56,16:0 ISO= 
26.82, 16:1 CIS 9=1.81, 16:0= 1.14, 17:0 ISO= 2.07, 17:0 ANTEISO= 23.42,17:1 CIS9=5.26, 17:0= 
2.00, 17:0 10METHYL =1.29, 18:0 ISO= 2.35, 18:1 CIS9= 21.01, 18:0= 6.69,TBSA 18:0 10 
METHYL= 1.53 ซึ่งผู้วิจัยกล่าวว่าเชื้อ แอคติโนมัยซีท Nocardiopsis sp ดังกล่าวมีประโยชน์ทางอุตสาหกรรม
ยา และอาหาร (Man-Chul Kim et al 2014) มีการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยงแอคติโนมัยซีท ทั้ง
แหล่งคาร์บอน ไนโตรเจน เช่น การศึกษาการแพร่กระจายของเชื้อแอคติโนมัยซีทในดินจากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ 
Forest, Pasture, Rain-fed และ Irrigated cultivated land ประเทศ Iran โดยศึกษาผลของแหล่งของ
คาร์บอนและไนโตรเจน ที่มีต่อ Extracellular phosphatase activity แหล่งไนโตรเจนที่ผู้ศึกษาน ามาทดลอง 
ได้แก่ Mmalt extract, Meat extract, Soybean meal, Arginine, NH4NO3, (NH4) 2SO4 และ NaNO3 
แหล่งคาร์บอนได้แก่ Glucose, Maltose, Lactose, Fructose, Sucrose, Pea flour, Glycerol, 
Maltodextrine และมีการใช้ Medium SPG, MGA, ISP2, LB+rice bran, Corn starch (Ghorbani-
Nasrabadi, R, 2013)  
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สรุปผลการศึกษา 
 

 1. จากการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในตัวอย่างเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ด้วยอาหารกาก 
ชานอ้อยที่ความเค็ม 25 พีพีที เป็นเวลา 72 ชั่วโมง เทียบกับสารมาตรฐานกรดไขมัน 37 ชนิด ผลการศึกษาพบ
กรดไขมัน 9 ชนิด ได้แก่ Lauric acid, (C12:0), Myristic acid, (C14:0), Penta- decanoic acid, (C15:0), 
Palmitic acid, (C16:0), Palmitoleic acid, (C16:1), Hepatodecaenoic acid, (C17:0), Oleic acid, 
(C18:1n9), Linoleic acid, (C18:2n6c), Linolenic acid, (C18:3n3) โดยเป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว (SFAs) 
สูงสุด 29.34 %TFA (4.99 mg/g wet wt. ; 14.18 mg/g dry wt.) มี Palmitic acid, (C16:0) เป็นกรดไขมัน
หลัก 24.48%TFA 4.19 mg/g wet wt.; 11.90 mg/g dry wt. รองลงมาคือ กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
PUFAs 22.51%TFA (4.45 mg/g wet wt.; 12.71 mg/g dry wt. และมี Linoleic acid, (18:2n6) เป็นกรด
ไขมันหลัก 18.40%TFA (3.62 mg/g wet wt., 10.33 mg/g dry wt. )  

 2. จากการหาคุณค่าอาหาร (Proximate analysis) ในเซลล์ยีสต์ Pichia sp เลี้ยงที่ความเค็ม 25 
ppt 72 ชั่วโมง พบปริมาณโปรตีนร้อยละ 42 ไขมันร้อยละ 0.22 ค่าความชื้นร้อยละ 66 และเถ้าร้อยละ 2 

 3. การวิเคราะห์องค์ประกอบกรดไขมันในเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ที่ตรึงด้วยแคลเซียมอัลจิเนต เทียบ
กับสารมาตรฐานกรดไขมัน 37 ชนิด พบกรดไขมัน 9 ชนิด เช่นเดียวกับเซลล์ยีสต์ Pichia sp. โดยพบกรดไขมัน
ชนิดอ่ิมตัวสูงสุด 32.61%TFA (0.08mg/g wet wt; 0.87 mg/g dry wt) มี Palmitic acid, (C16:0) เป็น
องค์ประกอบหลักปริมาณ 21.20%TFA (0.03 mg/g wet wt; 0.38 mg/g dry wt.) รองลงมาคือ กรดไขมัน
ชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว 20.36 %TFA (0.04 mg/g wet wt; 0.45 mg/g dry wt) มี Oleic acid, (C18:1n9) 
เป็นองค์ประกอบหลักในปริมาณ 17.8%TFA (0.027 mg/g wet wt;0.314 mg/g dry wt.) และพบกรดไขมัน
ชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (PUFAS) 9.93%TFA (0.05 mg/g wet wt; 0.54 dry wt.) โดย Linolenic acid 
(C18:3n3) เป็นกรดไขมันหลัก (6.79 %TFA ;0.033 mg/g wet wt; 0.372 mg/g dry wt.) และพบ Linoleic 
acid, (C18:2n6) 3.14%TFA (0.015mg/g wet wt; 0.171 mg/g dry wt.)  

 4. จากการศึกษาชนิดและปริมาณกรดไขมันในเซลล์ของแอคติโนมัยซีทที่ท าการเลี้ยงในอาหารเลี้ยง
เชื้อ ISP 2 เป็นระยะเวลา 3-14 วัน ที่คัดแยกจากดินป่าชายเลนจังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรี และ จังหวัด
ชุมพร รวม 22 ตัวอย่าง ประกอบด้วย BP2-29B, RY2-20, RY2-22, RY2-24, RY2-25, RY3-32, RY3-37, 
RY3-43,RY7-8, RY 8-3, RY 8-8, CH 54-8, CP-PH2-2, CP3-1, CP-PH3-2, CP-PH3-8, CP-PH 3-9, CP-PH 
3-10, CP-PH 3-12, CP-PH 3-13, CP-PH 3-16, CP8-4B ผลการศึกษาพบปริมาณกรดไขมันรวมสูงสุดใน
ตัวอย่าง CP-PH 3-9 จังหวัดชุมพร ในปริมาณร้อยละ 41.96 และพบเป็นชนิดอ่ิมตัว (SFAs:9.42-37.63 
%TFA) กรดไขมันหลักที่พบได้แก ่Palmitic acid (C16:0) และ Stearic Acid (C18:0) รองลงมาเป็นกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFAs:1.85-11.28 %TFA) ชนิดกรดไขมันหลักที่พบได้แก่ Oleic Acid / Elaidic Acid 
(C18:1n9c, C18:1n9t) และ cis-10-Heptadecenoic Acid (C17:1) และกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
(PUFAs) พบในปริมาณที่ต่ า (nd-1.90 %TFA) โดยกรดไขมันชนิดจ าเป็น Linoleic Acid (C18:2n6) พบใน
ตัวอย่าง CP-PH 3-8 (0.86±0.03%TFA), α-Linolenic Acid (C18:3n3) พบในตัวอย่าง CP-PH 3-9 
(0.29±0.02%TFA)  
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งานที่จะด าเนินการต่อไป 
 การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าตัวอย่างยีสต์มีศักยภาพในการผลิตกรดไขมันที่จ าเป็นและการสร้างกรด

ไขมันในยีสต์ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายด้านนอกจากด้านความเค็ม เช่น แหล่งคาร์บอน อุณหภูมิ เวลา เป็นต้น ดังนั้น
การศึกษาในปีงบประมาณ 2558 ทางคณะผู้วิจัยจะหาแหล่งคาร์บอน อ่ืน ๆ ในการเลี้ยงยีสต์ เพ่ือผลผลิตและ
กรดไขมันที่จ าเป็นที่สูงขึ้น ส่วนในตัวอย่างสารสกัดไขมันจากเซลล์แอคติโนมัยซีท พบว่ามีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อกลุ่ม 
vibrio ที่ก่อให้เกิดโรคในสัตว์น้ า (Marine species) ดังนั้นการหาสภาวะที่เหมาะสมจึงมีความจ าเป็นเพ่ือให้ได้
กรดไขมันที่สูงขึ้น นอกจากนี้จะหารูปแบบของกรดไขมัน เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในการจัดจ าแนกเบื้องต้นของ
ชนิดเชื้อแอคติโนมัยซีท 
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การเตรียมสารเคมี 
 

1.  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ  
        1.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (Potato dextrose agar) 
          ชั่ง PDA 9.75 กรัม ปรับปริมาตรด้วยน้้ากลั่น 250 มิลลิลิตร จากนั้นให้ความร้อนเดือดนาน 1 นาที 
ทิ้งให้พออุ่น ปิเปตใส่ภาชนะเลี้ยงเชื้อ (Plate) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในตู้ปลอดเชื้อ ทิ้งไว้ให้วุ้นแข็งตัว 
          1.2  อาหารเลี้ยงเชื้อ YM medium 
          ชั่ง Yeast extract   0.39 กรัม 
         ชั่ง Malt extract        0.39 กรัม 
          ชั่ง Peptone             0.65 กรัม 
          ชั่ง Glucose              1.30 กรัม 
          ชั่ง Agar                   1.95 กรัม 
          ปรับปริมาตรด้วยการเติมน้้ากลั่น 130 มิลลิลิตร ปิดปากฟลาสก์รูปชมพู น้าเข้าเครื่องหม้อนึ่ง               
ความดันอัตโนมัติ ที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
          1.3  อาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อย  
         อาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อย กรองกากชานอ้อยก่อนเข้าเครื่องความดันอัตโนมัติ (สูตรกากชานอ้อย
ต่อน้้าทะเลเทียมที่มีความเค็ม 25 พีพีที ในอัตราส่วน 1:10) 
          ชั่งกากชานอ้อย 100 กรัม ลงในบีกเกอร์ 3,000 มิลลิลิตร เติมน้้าทะเลเทียม (Artificial Sea Water) 
ที่มีความเค็ม 25 พีพีที กวนและบีบกากชานอ้อยเป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นกรองกากชานอ้อยออก เทเฉพาะ
ส่วนน้้าใส่ขวดฝาเกลียวขนาด 1,500 มิลลิลิตร ตวงอาหารเลี้ยงเชื้อกากชานอ้อย 125 มิลลิลิตร ใส่ฟลาสก์รูป
ชมพู 250 มิลลิลิตร จ้านวน 10 ขวด ปิดปากฟลาสก์รูปชมพู่ จากนั้นน้าเข้าเครื่องหม้อนึ่งความดันอัตโนมัติ ที่ 
121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (ท้าซ้้าที่น้้าทะเลเทียม (Artificial sea water) ที่มีความเค็ม 30 และ 35 พีพี
ที ตามล้าดับ) 
 
2.  การเตรียมน้้าทะเลเทียม (Artificial sea water) ที่มีความเค็ม 25  พีพีที 
 
ตารางภาคผนวกท่ี   1 การเตรียมน้้าทะเลเทียม  
 

สารเคมี 25 พีพีที(กรัม) 
NaCl 20.24 

MgSO4 7H2O 4.04 
MgCl2 6H2O 2.91 
CaCl2 2H2O) 0.98 

KCl 0.64 
NaHCO3 0.32 

Na2HPO4 7H2O 0.06 
KH2PO4 0.04 

ละลายในน้้ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร และปรับ pH ที่ 7.4 

. 
. 
. 

 

. 
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3. การตรึง  
 การตรึงปาเปน (Papain), ทริปซิน (Trypsin), อัลบลูมิน (Albumin), บลูเดกซ์แตรน (Blue 
Dextrane) 
 1) ชั่งตัวอย่าง (ปาเปน, ทริปซิน, อัลบลูมิน, บลูเดกซ์แตรน) 0.1 กรัม ลงในบีกเกอร์ ขนาด 100 
มิลลิลิตร เติม 0.85 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอไรด์ 10 มิลลิตร และ 1.5เปอร์เซ็นต์ โซเดียมอัลจิเนต ใน 0.85 
เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอไรด์ 40 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ได้เป็น 1.2 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมอัลจิเนต 
 2) ใช้กระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดสารละลายผสมในข้อ 1) ฉีดสารผ่านสายยางลงใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตรเม็ดเจลจะเกิดขึ้นทันทีในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ ต้ังไว้ 1 ชั่วโมง เพ่ือให้เม็ดเจลคงตัว 
 3) เทสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ออกจากเม็ดเจล น้าเม็ดเจลที่ได้ใส่กรวยบุชเนอร์ 
ล้างเม็ดเจลด้วย 0.85 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอไรด์ ประมาณ 200 มิลลิตร 
 4) ชั่งน้้าหนักและนับเม็ดเจล 
 
การเตรียมตัวอย่างและการตรึงเซลล์ยีสต์ Pichia sp. 
 น้าตัวอย่างเซลล์ยีสต์ Pichia sp. ที่ได้จากการเลี้ยง ปริมาตร 30 มิลลิลิตรมาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่น
เหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วรอบ 7000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนใสทิ้ง 
หลังจากนั้นท้าการล้างเซลล์ยีสต์จ้านวน 2 ครั้ง โดยการเติมสารละลาย 0.85 เปอร์เซ็นต์ Normal saline 
(NaCl) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และน้าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ที่
ความเร็วรอบ 7000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเทส่วนใสทิ้งก่อนน้าเซลล์ยีสต์ไปท้าเซลล์ตรึงและ
วิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร 
 
การตรึงเซลล์ยีสต์ Pichia sp. 
 ชั่งเซลล์ยีสต์ Pichia sp.ให้ได้เซลล์ประมาณ 2.5 x 105 เซลล์ เติม 0.85 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอไรด์ 
10 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร ผสมกับ 1.5 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมอัลจิเนต 40 มิลลิลิตร ผสมให้เข้า
กันได้เป็น 1.2 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมอัลจิเนต เตรียมเม็ดเจลตามข้อการตรึง  
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