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เศษขา้วท่ีไดจ้ากขยะอาหารประกอบดว้ยสตาร์ชเป็นองคป์ระกอบหลกั ซ่ึงสามารถยอ่ยใหเ้ป็น

นํ้ าตาลท่ีสามารถหมักได้ หรือใช้เป็นแหล่งคาร์บอนโดยตรงสําหรับการเจริญและการผลิตสาร          

เมแทบอไลท์มูลค่าสูงโดยจุลินทรียห์ลายชนิด ดงันั้นการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการใชเ้ศษ

ขา้วและไฮโดรไลเสทจากเศษขา้วท่ีไดจ้ากขยะอาหารเป็นแหล่งคาร์บอนสําหรับการผลิตมวลเซลล ์

ลิพิด และแคโรทีนอยด์โดยยีสตโ์อลิจินสัสีแดง เศษขา้วไดม้าจากโรงอาหารคณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ประกอบด้วยปริมาณความช้ืน (7.18±0.34%) ปริมาณไขมนั (0.75±0.01%) 

ปริมาณโปรตีน (1.29±0.03%) ปริมาณเถา้ (0.38±0.03%) และปริมาณคาร์โบไฮเดรต (90.00±0.01%) 

ตามลาํดบั เม่ือย่อยเศษขา้วด้วยเอนไซม์โดยใช้แอลฟา-อะไมเลส (180 ยูนิตต่อกรัมสับสเตรท) และ  

อะไมโลกลูโคซิเดส  (120 ยูนิตต่อกรัมสับสเตรท) พบว่าได้ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดเท่ากับ 

168.02±0.02 กรัมต่อลิตร  

การศึกษาการคดัเลือกยีสตโ์อลิจินัสสีแดงจากตวัอย่างดอกไมแ้ละใบไมท่ี้เก็บมาจากอุทยาน

แห่งชาติดอยอินทนนท์ และคลงัจุลินทรียข์องสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ

ไทยและสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ พบวา่สามารถ

คดัเลือกยสีตไ์ดจ้าํนวน 67 สายพนัธ์ุ และมีเพียง 4 สายพนัธ์ุเท่านั้นท่ีจดัจาํแนกเป็นยสีตโ์อลิจินสัสีแดง 

ซ่ึงสามารถสะสมทั้งลิพิด (>20% โดยนํ้ าหนกั) และแคโรทีนอยด์ภายในเซลล์ เม่ือทาํการจดัจาํแนก

ยีสตโ์อลิจินสัสีแดงเหล่าน้ีโดยอาศยัอนุกรมวิธานระดบัโมเลกุลดว้ยวิธีการวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอ-

ไทด์ของโดเมน D1/D2 ของ 26S rDNA ยีสต์เหล่าน้ีจดัจาํแนกเป็น Rhodotorula glutinis KM281508, 

Rhodosporidium sp. KM281510, Sporidiobolus pararoseus KX709872 แ ล ะ  Diozegia sp. 
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TISTR5792 ตามลาํดับ ยีสต์โอลิจินัสสีแดงเหล่าน้ีผลิตลิพิดเชิงปริมาตรสูงสุดเท่ากับ 1.61±0.09, 

1.70±0.09, 1.04±0.09 และ 0.98±0.04 กรัมต่อลิตร โดยมีปริมาณลิพิดต่อมวลเซลลเ์ท่ากบั 24.26±0.56, 

23.69±0.91, 23.07±0.80 และ 22.43±2.09% (โดยนํ้ าหนัก) ตามลาํดับ ยีสต์เหล่าน้ียงัสะสมแคโรที-

นอยด์ภายในเซลล์ได ้โดยมีปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมดเชิงปริมาตรเท่ากบั 0.82±0.05, 1.57±0.05, 

2.68±0.09 และ1.64±0.35 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีผลผลิตแคโรทีนอยด์ทั้ งหมดเท่ากับ 150±0.10, 

280±0.22, 595±0.90 และ 400±0.13 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามลาํดบั เม่ือทาํการเพาะเล้ียงในอาหารสูตร

พื้นฐานท่ีมีไฮโดรไลเสทท่ีไดจ้ากการยอ่ยเศษขา้วดว้ยเอนไซมเ์ป็นแหล่งคาร์บอน 

Sporidiobolus pararoseus KX709872 สามารถเจริญไดดี้ในอาหารสูตรพื้นฐานท่ีมีเศษขา้ว (ไม่

ผ่านการย่อย) เป็นแหล่งคาร์บอน สายพนัธ์ุ KX709872 ผลิตลิพิดเชิงปริมาตรและมีปริมาณลิพิดต่อ

มวลเซลล์สูงสุดเท่ากบั 1.26±0.01 กรัมต่อลิตร และ 21.67±0.02% (โดยนํ้ าหนกั) ตามลาํดบั ในขณะท่ี

มีปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้ งหมดเชิงปริมาตรและผลผลิตแคโรทีนอยด์ทั้ งหมดเท่ากับ 0.64±0.00 

มิลลิกรัมต่อลิตร และ 110.0±0.00 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามลาํดบั ยิ่งไปกว่านั้นสายพนัธ์ุ KX709872 

ผลิตแอลฟา-อะไมเลส (540±0.09 มิลลิยูนิตต่อมิลลิลิตร) และอะไมโลกลูโคซิเดส (23±0.00 มิลลิ        

ยนิูตต่อมิลลิลิตร) และมีความสามารถสูงในการเปล่ียนเศษขา้วท่ีไดจ้ากขยะอาหารเพื่อผลิตมวลเซลล ์

ลิพิด และแคโรทีนอยดไ์ดโ้ดยตรง  

การศึกษาผลขององคป์ระกอบอาหารเล้ียงเช้ือต่อการผลิตมวลเซลล ์ลิพิด และแคโรทีนอยดข์อง

สายพันธ์ุ KX709872 โดยใช้การออกแบบทางสถิติด้วยแผนการทดลอง Plackett-Burman design 

พบว่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเป็นเพียงปัจจยัเดียวท่ีมีผลต่อการผลิตมวลเซลล์ ลิพิด และ    

แคโรทีนอยด์ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 90% จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อ

การผลิตมวลเซลล์ ลิพิด และแคโรทีนอยด์โดยใช้หลักการพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response surface 

methodology, RSM) แบบส่วนประสมกลาง (Central composite design, CCD) พบวา่ท่ีอตัราส่วนของ

คาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากบั 25:1 ค่าพีเอช 5.44 อุณหภูมิ 25.34 องศาเซลเซียส และอตัราการกวน 

192.73 รอบต่อนาที ไดป้ริมาณมวลเซลล์ ปริมาณลิพิด ปริมาณลิพิดต่อมวลเซลล์ อตัราการผลิตลิพิด 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด ปริมาณเบตา้-แคโรทีน ผลผลิตแคโรทีนอยด์ทั้งหมด และผลผลิตเบตา้-

แคโรทีน เท่ ากับ  17.96±0.07 กรัมต่อลิตร  8.99±0.33 กรัมต่อลิตร 49.22±0.12% (โดยนํ้ าหนัก ) 

1.67±0.11 กรัมต่อลิตรต่อวนั 6.81±0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร 2.71±0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร 387±14.11

ไมโครกรัมต่อกรัม และ 154±8.53 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามลาํดบั  

การศึกษาการผลิตลิพิดและแคโรทีนอยด์ในถงัหมกัแบบใบกวนขนาด 5 ลิตร ท่ีมีอาหารเล้ียง

เช้ือสูตรท่ีเหมาะสมปริมาตร 2.5 ลิตร (อตัราการกวน 300 รอบต่อนาที อตัราการให้อากาศ 3.0 vvm 
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เป็นเวลา 7 วนั) ไดป้ริมาณมวลเซลล์ ปริมาณลิพิด ปริมาณลิพิดต่อมวลเซลล์ และอตัราการผลิตลิพิด 

สูงสุดเท่ากับ 16.33±0.49 กรัมต่อลิตร 8.75±0.13 กรัมต่อลิตร 56.61±0.04% (โดยนํ้ าหนัก) และ 

2.19±0.03 กรัมต่อลิตรต่อวนั ณ วนัท่ี 4 ของการเพาะเล้ียง ไดป้ริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด ปริมาณ

เบต้า-แคโรทีน ผลผลิตแคโรทีนอยด์ทั้ งหมด และผลผลิตเบต้า-แคโรทีนสูงสุดเท่ากับ 7.10±0.09 

มิลลิกรัมต่อลิตร 2.99±0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร 600±0.06 ไมโครกรัมต่อกรัม และ 252±0.01 ไมโครกรัม

ต่อกรัม ณ วนัท่ี 6 ของการเพาะเล้ียง ตามลาํดบั นอกจากน้ี ยงัพบวา่มีปริมาณของกรดโอเลอิกเท่ากบั 

62.13±0.04% ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นวา่ ลิพิดจากสายพนัธ์ุ KX709872 มีศกัยภาพสูงในการนาํไป

เป็นสารตั้งตน้รุ่นท่ี 3 สําหรับการผลิตไบโอดีเซล เน่ืองจากมีปริมาณของกรดโอเลอิกสูง นอกจากน้ี 

การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นถึงกระบวนการผลิตลิพิดและแคโรทีนอยด์ของจุลินทรียแ์บบขั้นตอนเดียว

จากวตัถุดิบท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบโดยใชอ้ะไมโลไลติกยีสตโ์อลิจินสัสีแดง ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีง่ายต่อ

การดาํเนินการและตน้ทุนตํ่า 
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ABSTRACT 

Rice residue from food waste composed of starch as a main component which can 

be either hydrolyzed to be fermentable sugars or directly used as a carbon source for 

growth and high value metabolite production by various types of microorganisms. 

Therefore, this study aimed to investigate the utilization of rice residue and rice residue 

hydrolysate from food waste as a carbon source for biomass, lipids and carotenoids 

productions by oleaginous red yeast. Rice residue was obtained from canteen of the 

Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai University. It composed of moisture content 

(7.18±0.34%), crude fat (0.75±0.01%), crude protein (1.29±0.03%), ash content 

(0.38±0.03%) and carbohydrate content (90.00±0.01%), respectively. Rice residue was 

subjected to enzymatic hydrolysis using α-amylase (180 U/g substrate) and 

amyloglucosidase (AMG) (120 U/g substrate), resulting in the maximal reducing sugar 

of 168.02±0.02 g/L.  

The screening of oleaginous red yeast from flowers and leaves samples collected 

from Doi-Inthanon National Park, the culture collection of the Thailand Institute of 

Scientific and Technological Research (TISTR) and the Division of Biotechnology, 

Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai University were studied. Sixty-seven isolates 

were obtained and only four isolates were identified as oleaginous red yeasts which 

could accumulate both of intracellular lipids (>20% w/w) and carotenoids. These 

oleaginous red yeasts were identified by a molecular genetics technique based on 
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nucleotide sequence analysis of the D1/D2 domain of 26S rDNA. These yeasts were 

identified as Rhodotorula glutinis KM281508, Rhodosporidium sp. KM281510, 

Sporidiobolus pararoseus KX709872 and Diozegia sp. TISTR5792, respectively. These 

oleaginous red yeasts produced maximal volumetric production of lipids of 1.61±0.09, 

1.70±0.09, 1.04±0.09 and 0.98±0.04 g/L, with lipids content of 24.26±0.56, 23.69±0.91, 

23.07±0.80 and 22.43±1.09 % (w/w), respectively. These yeasts also accumulated 

carotenoids in their cells with volumetric production of total carotenoids of 0.82±0.05, 

1.57±0.05, 2.68±0.09 and 1.64±0.35 mg/L and total carotenoids yield of 150±0.10, 

280±0.22, 595±0.90 and 400±0.13 μg/g, respectively, when cultivated in the basal 

medium supplemented with enzymatic-rice residue hydrolysate as a carbon source. 

Sporidiobolus pararoseus KX709872 could grow well in the basal medium 

supplemented with rice residue (without hydrolysis) as a carbon source. Strain 

KX70982 produced the maximum volumetric production of lipids and lipids content of 

1.26±0.01 g/L and 21.67±0.02% (w/w), respectively. While, the volumetric production 

of total carotenoids and total carotenoids yield were 0.64±0.00 mg/L and 110.0±0.00 

μg/g, respectively. Moreover, strain KX709872 produced α-amylase (540±0.09 

mU/mL) and AMG (23±0.00 mU/mL), and showed high ability in directly converting 

rice residue from food waste for biomass, lipids and carotenoids productions.  

The effects of medium composition on biomass, lipids and carotenoids 

productions of strain KX709872 were investigated using the Plackett-Burman design. 

Only one factor of the C:N ratio was significantly influenced on biomass, lipids and 

carotenoids productions at a confidence level above 90%. Optimal conditions for 

biomass, lipids and carotenoids production were further investigated using response 

surface methodology (RSM) via a central composite design (CCD). At a C:N ratio of 

25:1, pH of 5.44, temperature of 25.34°C and agitation rate of 192.73 rpm, biomass, 

lipids, lipids content, lipids productivity, total carotenoids, β-carotene, total carotenoids 

yield and β-carotene yield reached 17.96±0.07 g/L, 8.99±0.33 g/L, 49.22±0.12% (w/w), 

1.67±0.11 g/L/d, 6.81±0.06 mg/L, 2.71±0.08 mg/L, 387±14.11 μg/g and 154±8.53 μg/g, 

respectively.  

The production of lipids and carotenoids was investigated in a 5−L stirred tank 

bioreactor containing 2.5−L of optimized medium (agitation rate, 300 rpm; aeration 
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rate, 3.0 vvm for 7 days). The maximum biomass, lipids, lipids content and lipids 

productivity were 16.33±0.49 g/L, 8.75±0.13 g/L, 56.61±0.04% (w/w) and 2.19±0.03 

g/L/d achieved at day−4 of the cultivation period, with the maximum total carotenoids, 

β-carotene, total carotenoids yield and β-carotene yield of 7.10±0.09 mg/L, 2.99±0.06 

mg/L, 600±0.06 μg/g and 252±0.01 μg/g achieved at day−6 of the cultivation period, 

respectively. Furthermore, oleic acid content of 62.13±0.04% was achieved. This result 

indicated that lipids from strain KX709872 show high potential as the third feedstock 

for biodiesel production because of the high oleic acid content. Moreover, this study 

demonstrated a one-step production of microbial lipids and carotenoids from starchy 

material using amylolytic oleaginous red yeast, which is easy to operate and low-cost. 

 


