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บทคดัย่อ 

 กลีเซอรอลดิบเป็นผลิตภณัฑพ์ลอยได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จดัเป็นสารตั้งตน้ที่มี
ศกัยภาพสูงส าหรับการเปล่ียนแปลงเชิงชีวภาพให้เป็นสารเคมีมูลค่าสูงโดยอาศยักระบวนการหมัก
ดว้ยจุลินทรีย ์ในมุมมองของการใชข้องเสียที่ไดจ้ากอุตสาหกรรมให้มีประสิทธิภาพสูงสุด พบว่า ยสีต์
โ อ ลิ จี นั ส สี แ ด ง  Sporidiobolus pararoseus KM281507 (ช่ื อ เดิ ม  Sporobolomyces pararoseus 
TISTR5213) มีศกัยภาพสูงในการเปล่ียนแปลงเชิงชีวภาพของกลีเซอรอลดิบให้เป็นสารเคมีมูลค่าสูง 
ได้แก่ ลิพิดจากจุลินทรียแ์ละแคโรทีนอยด์ ยสีต์โอลิจีนัสสีแดงสายพนัธุ์น้ีสามารถผลิตน ้ าหนัก
เซลล์แห้ง ลิพิด เบตา้-แคโรทีน และแคโรทีนอยด์ทั้งหมด ได้ถึง 9.40±0.12 กรัมต่อลิตร 2.92±0.03 
กรัมต่อลิตร 25.76±0.85 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 33.67±1.28 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ เม่ือท าการ
เพาะเล้ียงในอาหารสูตรพื้นฐานที่มีกลีเซอรอลดิบเป็นแหล่งคาร์บอน ปริมาณเมทานอลที่เจือปนอยูใ่น
กลีเซอรอลดิบนั้นไม่มีต่อผลปริมาณน ้ าหนกัเซลลแ์ห้งอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบักลีเซอรอล
ดิบที่ผ่านการก าจดัเมทานอลแลว้ อยา่งไรก็ตาม กลีเซอรอลดิบที่ก  าจดัเมทานอลแลว้ช่วยส่งเสริมการ
ผลิตเบตา้-แคโรทีน (15.76±0.85 มิลลิกรัมต่อลิตร) แคโรทีนอยด์ทั้งหมด (33.67±1.28 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) และลิพดิ (2.92±0.03 กรัมต่อลิตร) ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั การศึกษาผลร่วมกนัระหวา่งความเขม้ขน้
ของกลีเซอรอลดิบที่ก  าจดัเมทานอลแลว้ (55.04 กรัมต่อลิตร) กบัค่าพเีอชเร่ิมตน้ของอาหารที่ใชใ้นการ
ผลิต (พีเอช 5.63) และอุณหภูมิที่ใชใ้นการเพาะเล้ียง (24.01 องศาเซลเซียส) โดยใชก้ารออกแบบการ
ทดลองแบบส่วนประสมกลาง (central composite design, CCD) ท  าการเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 5 วนั 
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พบว่าสามารถเพิ่มการผลิตน ้ าหนักเซลล์แห้ง ลิพิด เบต้า-แคโรทีน และแคโรทีนอยด์ทั้งหมดเป็น 
8.83±0.05 ก รัม ต่อ ลิตร 4.00±0.06 ก รัม ต่อ ลิตร 27.41±0.20 มิ ล ลิก รัม ต่อ ลิตร และ  53.70±0.48 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั นอกจากน้ีการเติมน ้ ามนัมะกอก (5.0‒20.0 กรัมต่อลิตร) ลงในอาหารสูตร
ที่เหมาะสมสามารถเพิ่มปริมาณน ้ าหนักเซลล์แห้ง (14.96±0.19 กรัมต่อลิตร) ลิพิด (6.40±0.09 กรัมต่อ
ลิตร) เบตา้-แคโรทีน (54.43±0.95 มิลลิกรัมต่อลิตร) และแคโรทีนอยดท์ั้งหมด (70.93±0.51 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) ไดดี้ยิง่ขึ้น 

การศึกษาการขยายขนาดการผลิตของน ้ าหนักเซลล์แห้ง ลิพดิ เบตา้-แคโรทีน และแคโรทีนอยด์
ทั้งหมดโดยใชย้สีตส์ายพนัธุ์ KM281507 ในถงัหมกั 2 ชนิด คือ ถงัหมกัแบบใบกวนและถงัหมกัแบบ
อากาศยก พบวา่การเปล่ียนแปลงเชิงชีวภาพของกลีเซอรอลดิบที่ก  าจดัเมทานอลแลว้มีความสามารถ
สูง เม่ือด าเนินการในถงัหมกัแบบอากาศยกขนาด 3.0 ลิตร ภายใตส้ภาวะที่ไม่ควบคุมพีเอช (พีเอช
เร่ิมต้น 5.63) ผลิตปริมาณน ้ าหนักเซลล์แห้ง ลิพิด เบต้า-แคโรทีน และแคโรทีนอยด์ทั้ งหมดได ้
10.62±0.21 กรัมต่อลิตร 3.26±0.13 กรัมต่อ ลิตร  30.64±0.05 มิล ลิก รัมต่อ ลิตร และ  46.59±0.07 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ นอกจากน้ีการให้อากาศที่ระดับ 6.0 vvm ร่วมกับการควบคุมปริมาณ
ออกซิ เจนที่ละลายได้ (dissolved oxygen, DO) ให้คงที่  ที่ ระดับ  60±5 เปอร์เซ็นต์ โดยการเติม
ออกซิเจนบริสุทธ์ิลงในถงัหมกัร่วมกบัการใหแ้สงสว่างที่ 10,000 ลกัซ์ เป็นสภาวะที่ช่วยส่งเสริมการ
ผลิตน ้ าหนักเซลล์แห้ง ลิพิด เบตา้-แคโรทีน และแคโรทีนอยด์ทั้งหมด โดยเพิม่ขึ้นเป็น 19.30±1.07 กรัม
ต่อลิตร 6.61±0.04 กรัมต่อลิตร 109.75±0.21 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 151.00±2.71 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั ในขณะที่อตัราการเจริญจ าเพาะเป็น 0.16±0.00 ต่อชัว่โมง อตัราการผลิตลิพิด เบตา้-แคโรทีน 
และแคโรทีนอยด์ทั้งหมด คือ 0.94±0.04 กรัมต่อลิตรต่อวนั 15.68±0.40 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวนั และ 
21.56±0.20 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวนั ตามล าดบั ลิพิดที่ไดจ้ากยสีตส์ายพนัธุ์ KM281507 ประกอบด้วย
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในปริมาณสูง โดยมีกรดโอเลอิก (C18:1) เป็นองคป์ระกอบหลกัถึง 80 เปอร์เซ็นต ์
ของปริมาณกรดไขมนัทั้งหมด 

การศึกษาการปรับปรุงการผลิตแคโรทีนอยดแ์ละลิพิดของยสีตส์ายพนัธุ์ KM281507 โดยการ
เหน่ียวน าให้เกิดการกลายพนัธุ์แบบสุ่มดว้ยการใชรั้งสีอลัตราไวโอเลต หรือ ethyl methane sulfonate 
(EMS) หรือ 5-bromouracil (5BU) อย่างใดอย่างหน่ึง พบว่ายีสตก์ลายพนัธุ์ไอโซเลต B151 ที่ได้จาก
การใช ้5BU มีสีของโคโลนีที่แดงกว่าสายพนัธุ์ดั้งเดิม นอกจากน้ียงัสามารถผลิตแคโรทีนอยดท์ั้งหมด
ได ้74.01±0.17 มิลลิกรัมต่อลิตร และลิพิด 5.28±0.06 กรัมต่อลิตร ซ่ึงมากกว่าสายพนัธุด์ั้งเดิมอยู ่54.28 
และ 27.28 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะที่สายพนัธุด์ั้งเดิมสามารถผลิตแคโรทีนอยด์ทั้งหมดไดเ้พียง 
47.97±0.26 มิลลิกรัมต่อลิตร และลิพิดไดเ้พยีง 4.13±0.01 กรัมต่อลิตร เมื่อท าการเพาะเล้ียงในอาหาร
สูตรที่เหมาะสมที่มีกลีเซอรอลดิบที่ก  าจดัเมทานอลแลว้เป็นแหล่งคาร์บอน จากการทดลองน้ีแสดง
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ให้เห็นว่าการเหน่ียวน าให้เกิดการกลายพนัธุ์โดยใช ้5BU นั้นมีศกัยภาพสูงในการปรับปรุงการผลิต
แคโรทีนอยด์และลิพิดโดย Sporidiobolus pararoseus KM281507 

จากผลของการศึกษาน้ีสามารถสรุปได้ว่า ยีสต์โอลิจีนัสสีแดง Sporidiobolus pararoseus 
KM281507 เป็นจุลินทรียท์ี่มีศกัยภาพสูงส าหรับการเปล่ียนแปลงเชิงชีวภาพของกลีเซอรอลดิบให้เป็น
สารเคมีมูลค่าสูงไดแ้ก่ ลิพดิ เบตา้-แคโรทีน และแคโรทีนอยด์ ซ่ึงนับไดว้่าเป็นการใชแ้หล่งทรัพยากร
ทดแทนได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากน้ี Sporidiobolus pararoseus KM281507 ยงัจดัเป็น
แหล่งของแคโรทีนอยดต์ามธรรมชาติ ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นสีผสมอาหารหรือน าไปใชป้ระโยชน์ใน
ดา้นอ่ืน ๆ  
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Abstract 

Crude glycerol is a byproduct obtained from biodiesel production process. It is a 

high potential substrate for bioconversion into the high value chemicals by microbial 

fermentation. In the point of view of efficiency industrial wastes utilization, an 

oleaginous red yeast, Sporidiobolus pararoseus KM281507 (formery name; 

Sporobolomyces pararoseus TISTR5213) had a great potential for bioconversion of 

crude glycerol to high valuable chemicals of microbial lipids and carotenoids. This 

oleaginous red yeast could produce a maximum dry cell weight (DCW), lipids, β-carotene 

and total carotenoids up to 9.40±0.12 g/L, 2.92±0.03 g/L, 25.76±0.85 mg/L and 

33.67±1.28 mg/L, respectively, when cultivated in the basal medium supplemented with 

crude glycerol as a carbon source. The methanol content in crude glycerol did not show 

significantly effect on DCW compared to demethanolized crude glycerol. However, 

demethanolized crude glycerol significantly supported the production of β-carotene 

(15.76±0.85 mg/L), total carotenoids (33.67±1.28 mg/L) and lipids (2.92±0.03 g/L). The 

combination effect of this crude glycerol concentration (55.04 g/L), initial pH of 

production medium (pH 5.63) and cultivation temperature (24.01°C) for 5 days of 

cultivation periods using a central composite design (CCD), could elevate the 

production of DCW, lipids, β-carotene and total carotenoids production up to 8.83±0.05 

g/L, 4.00±0.06 g/L, 27.41±0.20 mg/L and 53.70±0.48 mg/L, respectively. Moreover, 
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addition of olive oil (5.020.0 g/L) into the optimal production medium could 

dramatically increase the production of DCW (14.47±0.15 g/L), lipids (6.40±0.09 g/L), 

β-carotene (54.43±0.95 mg/L) and total carotenoids (70.92±0.51 mg/L).  

The scale up production of DCW, lipids, β-carotene and total carotenoids by 

strain KM281507 was also investigated in both of stirred-tank and airlift bioreactors. 

The high bioconversion ability of demethanolized crude glycerol was observed in 3.0 L 

airlift bioreactor under uncontrolled pH regimes (initial pH 5.63). The production of 

DCW, lipids, β-carotene and total carotenoids were 10.62±0.21 g/L, 3.26±0.13 g/L, 

30.64±0.05 mg/L and 46.59±0.07 mg/L, respectively. Furthermore, the aeration rate of 

6.0 vvm with a constant dissolved oxygen (DO) level of 60±5% maintained by flushing 

pure oxygen (O2) into the vessel, combined with light irradiation at 10,000 Lux were the 

promising condition to support the production of DCW, lipids, β-carotene and total 

carotenoids, which were reached to 19.30±1.07 g/L, 6.61±0.04 g/L, 109.75±0.21 mg/L 

and 151.00±2.71 mg/L, respectively. Meanwhile, the specific growth rate () of 

0.16±0.00 1/h, lipids, β-carotene and total carotenoids productivities of 0.94±0.04 g/L/d, 

15.68±0.40 mg/L/d and 21.56±0.20 mg/L/d, respectively, were achieved. Lipids from 

strain KM281507 contained very high content of unsaturated fatty acid by a prevalent of 

oleic acid (C18:1) with 80% of total fatty acid. 

Improvement of carotenoids and lipids production of strain KM281507 was 

studied by random mutagenesis using either ultraviolet (UV) or ethyl methane sulfonate 

(EMS) or 5-bromouracil (5BU). The mutant isolate B151 obtained from by 5BU 

mutagenesis showed a higher intensity of red color than the wild-type. Moreover, it 

produced 74.01±0.17 mg/L of total carotenoids, and 5.28±0.06 g/L of total lipids, which 

were 54.28% and 27.28% higher, respectively, than the wild-type. While, the wild-type 

produced only 47.97±0.26 mg/L of total carotenoids and 4.13±0.01 g/L of total lipids 

when cultured in the optimal medium supplemented with demethanolized crude 

glycerol as the sole carbon source. These results indicate that 5BU-mutagenesis has a 

high potential to improve carotenoids and lipids production by Sporidiobolus 

pararoseus KM281507.  

From the results of this study, it could be concluded that oleaginous red yeast, 

Sporidiobolus pararoseus KM281507 is a great potential microorganism for bioconversion 
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of crude glycerol into high value added chemicals including lipids, β-carotene and 

carotenoids according to the view of efficient renewable resource utilization. Moreover, 

Sporidiobolus pararoseus KM281507 also provides a natural of carotenoids source 

which will be further used as food colorant or other applications. 

 


