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เพาะเลี้ยงยีสตรวมกับจุลินทรียอ่ืนจึงมีประโยชนในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตผลิตภัณฑรวมท่ีมีมูลคาสูง 

และปรับปรุงประสิทธิภาพและคุณภาพในดานการเพ่ิมกลิ่นและรสชาติ เนื้อสัมผัสท่ีดีข้ึน รวมไปถึงการยืดอายุ

การเก็บรักษาในอุตสาหกรรมอาหารได ระบบเหลานี้สามารถควบคุมดวยระบบชีววิทยาสังเคราะหเพ่ือผลิต

สารประกอบท่ีมีมูลคาสูง สงผลตอการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 

คําสําคัญ : ยีสต จุลินทรีย การเพาะเลี้ยงรวมกัน ผลิตภัณฑรวม ผลิตภัณฑมูลคาสูง 
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polysaccharides and essential minerals. Co-cultures promote growth, increase aroma, and 

enhance protein content during fermentation, thereby increasing the potential to produce 

high-value co-products. Co-culturing yeast with microorganisms is beneficial for enhancing 

the production of high-value co-products and improving performance and quality, 

particularly in the food industry. These systems can be controlled with synthetic biology 

systems to produce high-value compounds and microbial co-cultures have been shown to 

influence the production of high-value bioactive substances. 
 

Keywords : yeast, microorganism, co-cultures, co-products, high-value compounds 

 

บทนํา 

ยีสต (yeast) จัดเปนกลุมจุลินทรียท่ีมักถูก

นํามาใชอยางกวางขวางในอุตสาหรรมอาหาร ท้ัง

การผลิตผลิตภัณฑเครื่องดื่มหมักจากน้ําผลไมและ

ผลิตภัณฑนม หรือการนํายีสตมาใชทําอาหารหมัก

ตาง ๆ เพ่ือเพ่ิมคุณภาพอาหาร เม่ือนํายีสตมา

เพาะเลี้ยงรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืนหรือท่ีเรียกวา 

co-culture เปนการเพาะเลี้ยงรวมระหวางจุลินทรีย

สองสายพันธุข้ึนไปนั้น สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของผลผลิตหรือสารสําคัญตาง ๆ ท่ีไดจากการหมัก 

เปนประโยชนตออุตสาหกกรรมอาหารและเครื่องดื่ม 

โดยสามารถแบงระบบการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย

รวมกันไดหลายประเภท ไดแก 1) กระบวนการ

เพาะเลี้ ย งรวม กันระหว างยี สตต างสายพันธุ  

2) กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวางยีสตและ

แบคทีเรีย และ 3) กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกัน

ระหวางยีสตและสาหราย ระบบการเพาะเลี้ยง

จุลินทรียรวมนี้ พบวา สามารถเพ่ิมมูลค าของ

สารสําคัญท่ีผลิตไดจากกระบวนการหมักท่ีแตกตาง

กัน ซ่ึงในปจจุบันมีความตองการพัฒนาผลผลิต

ทางดานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมเพ่ิมข้ึน 

อยางตอเนื่อง จึงอาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

การใชการเพาะเลี้ยงรวมของจุลินทรียจึงนับเปนวิธี

ท่ีมีประสิทธิภาพในการนํามาเพ่ือผลิตสารประกอบ

ทางชีวภาพหรือผลิตชีวโมเลกุลท่ีตองการในมูลคา 

ท่ีสูงข้ึนและหลากหลาย เชน กรดแล็กติก (lactic 

acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) กรดซิตริก 

(citric acid) แ ล ะแค โร ที น อยด  (carotenoids)  

เปนตน โดยกระบวนการหมักรวมยังสามารถชวย 

ในการปรับปรุงกลิ่นรสและสีของผลิตภัณฑของ

อาหารท่ีตองการ เชน  ชีส เครื่องดื่มหมัก นม  

ไสกรอก และซอสบางชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ยีสต (yeast) 

ยีสตเปนจุลินทรียยูคาริโอตเซลลเดียวและ

อยูในอาณาจักรเชื้อรา ท่ีสามารถมีอยูในน้ํา ดิน 

อากาศ พ้ืนผิวผลไม และสื่ออ่ืน ๆ สวนใหญมีรูปราง

กลม รี และรูปไข ยีสตชนิดแรกมีตนกําเนิดเม่ือ

หลายรอยลานปกอน และปจจุบันมีอยางนอย 

1,500 สายพันธุ  ท่ี ได รับการยอมรับทางด าน

อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม ยีสตเปนสิ่งมีชีวิต
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เซลลเดียวท่ีมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษหลาย

เซลล  โดยบางสายพันธุ มีความสามารถในการ

พัฒนาลักษณะหลายเซลลโดยการสรางสายของ

เซลล ท่ี กํ าลั ง เติ บ โต ท่ี เชื่ อ มต อ กัน ท่ี เรี ย ก ว า 

pseudohyphae หรือ false hyphae โดยท่ีขนาด

ของยีสตจะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุ

และสภาพแวดลอม โดยท่ัวไปมีเสนผานศูนยกลาง 

3-4 ไมโครเมตร ยีสตสวนใหญขยายพันธุแบบไม

อาศัยเพศโดยการแตกหนอ (budding) แตยีสตบาง

สายพันธุสามารถขยายพันธุแบบอาศัยเพศโดยการ

สรางสปอร เรียกวา แอสโคสปอร (ascospore) 

หรือ เบสิดิโอสปอร (basidiospore)(1-3) ยีสตและ

อนุ พันธของยีสตสามารถนํามาประยุกต ใช ใน

อุตสาหกรรมอาหารไดอยางกวางขวาง สํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกามี

การรับรองให ยีสต สายพันธุ  Saccharomyces 

cerevisiae, Kluyveromyces marxianus แ ล ะ 

Candida utilis สามารถนํามาใชเพ่ือการบริโภคได 

และไดรับการยอมรับโดยท่ัวไปวามีความปลอดภัย 

(Generally Recognized as Safe, GRAS) ปจจุบัน

ยี ส ต ท่ี ส าม ารถพ บ ได และ มีการ ศึกษ าอย า ง

แพรหลาย คือ Saccharomyces cerevisiae และ 

Saccharomyces uvarum ซ่ึ ง ส ว น ให ญ ใช ใน

อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องดื่มหมัก เชน เบียร และ

ยังใชในการผลิตขนมปง รวมท้ังในอุตสาหกรรม 

ยา(4) นอกจากจะใชยีสตในการผลิตอาหารและ

เครื่องดื่มแลว ยังนิยมใชผลิตขนมปง เบียร และ 

ไวนผานกระบวนการหมักดวย Saccharomyces 

cerevisiae นอกจากยีสตสกุล Saccharomyces แลว 

ยี สต สกุ ลอ่ืน ๆ เช น Candida, Debaryomyces, 

Hanseniaspora, Issatchenkia, Kluyveromyces, 

Metschnikowia, Pichia และ Schizosaccharomyces 

ยังมีสวนในการผลิตอาหารอ่ืน ๆ ดวย เชน อาหาร

หมักดอง นม ผลิตภัณฑเนื้อสัตว ซีเรียล กาแฟ และ

ซอส เปนตน(5) 

 

ประเภทของยีสต  

ยีสตจัด เปนจุลินทรีย ท่ี มีความสําคัญใน

ก ร ะ บ ว น ก า รห มั ก  โด ย เฉ พ าะ อ ย า งยิ่ ง ใน

อุตสาหกรรมไวน โดยท่ัวไปสามารถจําแนกยีสต 

ไดเปน 2 ประเภท ไดแก Saccharomyces และ 

non-Saccharomyces ซ่ึง S. cerevisiae เปนสาย

พันธุยีสต ท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดและเปนท่ี 

รูจักกัน เนื่องจากมีการปรับตัวใหเขากับสภาวะ

แวดลอมในการเพาะเลี้ยงและการผลิตไดดี  มี

ความสามารถในการหมักท่ีดี สามารถเจริญเติบโต

ไดอยางรวดเร็ว และมีความทนตอปริมาณซัลเฟอร

ไดออกไซดไดสูง อยางไรก็ตามผลิตภัณฑท่ีไดจาก

กระบวนการหมักดวย S. cerevisiae มักมีกลิ่นรส

ไมซับซอน ในปจจุบันมีการศึกษายีสตประเภท 

non-Saccharomyces มากข้ึนเพ่ือใหไดคุณสมบัติ

ของผลิตภัณฑท่ีมีความแตกตางกันมากข้ึน โดยขอดี

ของการใช non-Saccharomyces ในกระบวนการ

หมัก พบวา สามารถลดปริมาณเอทานอล ขณะท่ี

ปริมาณกลีเซอรอล ความซับซอนของสารประกอบ 

อะโรเมติก และความสามารถในการตานอนุมูล

อิสระเพ่ิมสูงข้ึน(6) ยีสตสายพันธุ  Torulaspora 

delbrueckii เป น ห นึ่ ง ใน ยี ส ต ป ระ เภ ท  non-

Saccharomyces การศึกษาในการผลิตไวน ดวย 

T. delbrueckii พบวา สามารถผลิตเอทานอลได 

ในปริมาณตํ่าและสามารถสรางกลีเซอรอลไดมาก 

จึงชวยหลีกเลี่ยงปญหาท่ีเกิดจากองุนท่ีมีปริมาณ
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น้ําตาลสูง เนื่องจากตองเพาะปลูกภายใตอุณหภูมิท่ี

สูงข้ึน นอกจากนี้  Pichia kluyveri ซ่ึงเปนยีสต

ประเภท non-Saccharomyces ท่ีไดรับความนิยม

อีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงเปนท่ีรูจักกันดี เนื่องจากสามารถ

ผลิต เครื่องดื่ มห มัก ท่ี มี คุณ ลักษณ ะท่ีดี  ได แก 

สามารถผลิตเอทานอลไดในปริมาณต่ําแตการ

ผลิตอะซิเตตเอสเทอรไดสูง ดังนั้น P. kluyveri 

สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพกลิ่นรสของเครื่องดื่ม

แอลกอฮอลประเภทตาง ๆ รวมท้ังผลไม และผล

พลอยไดจากอาหาร เชน เวยถ่ัวเหลือง นอกจากนี้

สามารถเพ่ิมกลิ่นรสช็อกโกแลตในกระบวนการหมัก

โกโก และกลิ่นรสของกาแฟในกระบวนการหมัก

เมลด็กาแฟ(6) 

ผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่มหมักท่ีไดจาก

การใชยีสต เชน เบียร ไวน  และไซเดอร เปนท่ี

ทราบกันดีวา มีความสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิต

อาหารและเครื่องดื่ม นอกจากนี้ยีสตยังมีบทบาท

สําคัญในการผลิตชีส โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุ 

Debayromyces hansenii, Yarrowia lipolytica, 

Kluyveromyces marxianus และ S. cerevisiae 

สายพันธุเหลานี้สงผลใหผลิตภัณฑชีสมีรสชาติและ

เนื้อสัมผัสเฉพาะ เนื่องจากกระบวนการการสลาย

ไขมัน (lipolysis) การยอยโปรตีน (proteolysis) 

รวมถึงกระบวนการการหมักแล็กโทส(7) แมวา S. 

cerevisiae เปนสายพันธุยีสตท่ีโดดเดนและเปน 

ท่ีรูจักกันอยางแพรหลาย แตยังมียีสตสายพันธุ 

อ่ืน ๆ ท่ี มีความสําคัญ ไดแก  Saccharomyces 

exiguus, Candida milleri, Candida humilis, 

Candida krusei (Issatchenkia orientalis), Pichia 

anomala, Pichia membranifaciens และ 

Yarrowia lipolyitica ซ่ึ งยี ส ต เห ล านี้ ส าม ารถ 

ชวยสรางรสชาติในผลิตภัณฑใหมีความโดดเดน 

ไดอีกดวย(8) 

 

กลุมจุลินทรียสัมพันธ (microbial consortium) 

กลุ มจุ ลิ นทรี ย สั ม พั นธ  (microbial con-

sortium) มักเรียกวา กลุ มประชากรจุลินทรีย

หลากหลายชนิด ท่ีมีความสามารถในการทํางาน

รวมกัน(9) ในกรณีของการเพาะเลี้ยงยีสตรวมกับ

จุลินทรียชนิดหรือสายพันธุ อ่ืน  สามารถเพ่ิม

ศักยภาพในการผลิตสารสําคัญ ท่ีมี มูลคาสู งได 

ปจจุบันมีรายงานการศึกษาท่ีเก่ียวของกับการใช

ยี สต รวม กับจุลินทรีย อ่ืน  ๆ  ในกระบวนการ

เพาะเลี้ยง โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

1) การเพาะเล้ียงยีสตหลายสายพันธุรวมกัน  

ยีสตสายพันธุ Debaryomyces hansenii, 

Kluyveromyces marxianus และ S. cerevisiae 

ถูกนํ ามาใช ในการผลิตผลิตภัณฑ อาหารและ

เครื่องด่ืมหมักหลายชนิด สงผลใหผลิตภัณฑหมัก 

ท่ีไดมีกลิ่นรสและมีคุณสมบัติสงเสริมสุขภาพท่ีดี

และเปนเอกลักษณ ยีสตเหลานี้มักใชสําหรับการ

ผลิตอาหารหมักดองและผลิตภัณฑชีวภาพ S. 

cerevisiae เปนยีสตสายพันธุท่ีมีการใชมากท่ีสุดใน

สวนผสมของการเพาะเลี้ยงเชื้อเริ่มตน และพบวา

เปนประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพของเมล็ด

โกโกท่ีบมแลว อยางไรก็ตามความหลากหลายของ

ยีสตท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติระหวางกระบวนการ

หมักเมล็ดโกโกคอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่ ง 

สายพันธุ Hanseniaspora เชน Hanseniaspora 

opuntiae, H. uvarum, H. guilliermondii, แล ะ 

H. thailandica มักพบในชวงเริ่มตนของกระบวนการ

หมักโกโก ตามมาดวยยีสตสายพันธุ S. cerevisiae 
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และ Pichia kudriavzevii ซ่ึงสงผลดีตอผลิตภัณฑ(10) 

นอกจากนี้ ในผลิตภัณฑ ซี อ๊ิวสามารถพบยีสต 

Zygosaccharomyces rouxii แ ล ะ  Candida 

versatilis ซ่ึงเปนสายพันธุ ท่ีมีความโดดเดนและ 

พบมากท่ีสุดในการหมักซีอ๊ิวธรรมชาติ ในการผลิต

ซีอ๊ิวจะมีการใชกลาเชื้อบริสุทธิ์จากยีสตสายพันธุ Z. 

rouxii และ C. versatilis ในกระบวนการห มัก 

ซอสถ่ัวเหลือง ซ่ึงพบวา ยีสต ท้ั งสองสายพันธุ

สามารถสรางกลิ่นและรสชาติท่ีคลายซอสถ่ัวเหลือง

ระหวางการหมักได นอกจากนี้ ยีสตประเภท non-

Saccharomyces สายพันธุ  T. delbrueckii และ

ยีสต ท่ี ใช ในการผลิต Z. rouxii ก็อาจมีบทบาท

คลายกันในการหมักซอสถ่ัวเหลืองอีกดวย(11) 

2) การเพาะเล้ียงยีสตรวมกับแบคทีเรีย 

ยีสตเปนกลุมจุลินทรียท่ีมีความโดดเดน ซ่ึง

เปนท่ีทราบกันดีวา ยีสตมีบทบาทสําคัญในการผลิต

น้ําผลไม ผลิตภัณฑนม และเครื่องดื่มนมหมัก เชน 

เครื่องด่ืมโยเกิรต โดยสามารถเกิดผลพลอยไดจาก

การเผาผลาญ เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) และ

กรดอินทรีย ต าง ๆ  นอกจากนี้ ในบริบทของ

ผลิตภัณ ฑ นมห มักในป จจุบั นแบคที เรียกรด 

แล็กติก (lactic acid bacteria, LAB) ไดรับความ

สนใจอยางมากเนื่องจากสามารถผลิตกรดแล็กติก

และยังใชเปนสารกันเสียทางชีวภาพได โดย LAB ท่ี

มีคุณสมบัติโพรไบโอติกเปนท่ีตองการอยางมากใน

อุตสาหกรรมอาหารแบคทีเรียสายพันธุ Streptococcus 

thermophilus และ Lactobacillus delbrueckii 

ssp. bulgaricus ซ่ึ ง เป น ท้ั ง โพ ร ไบ โอ ติ ก แ ล ะ

สามารถผลิตสารประกอบท่ีมีฤทธิ์ในการตานเชื้อรา 

แบคทีเรียเหลานี้พบวา มีการใชงานอยางกวางขวาง

ในผลิตภัณฑหมัก และถูกจัดอยูในจุลินทรียสาย

พันธุ ท่ี มีความปลอดภัยในอาหาร (GRAS) โดย

องคการอาหารและยา และหนวยงานตรวจสอบ

ความปลอดภัยด านอาหารแห งสหภาพยุ โรป 

(European Food Safety Authority, EFSA) ซ่ึ ง 

LAB มีความสามารถในการผลิตสารตานเชื้อราและ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราในอาหาร อีกท้ังยัง

เปนสารกันเสียตามธรรมชาติ ท่ีสามารถแทนท่ี 

สารกันเสียทางเคมีในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 

รวมท้ังยังใหประโยชนตอสุขภาพ(12) ในกระบวนการ

หมักตามธรรมชาติสามารถพบยีสตและ LAB ใน

ผลิตภัณฑอาหารหมักตาง ๆ ภายใตสภาวะการ

เจริญ เติบโตรวมกันได  โดยมีสารเมตาบอไลต 

(metabolite) ท่ี เกิดข้ึนในระหวางกระบวนการ

หมักของ LAB ไดแก คารบอนไดออกไซด โพรไพ-

โอ เน ต  แล ะ ซั ค ซิ เน ต  ส าม ารถส ง เส ริ ม ก าร

เจริญเติบโตของยีสต และวิตามินหรือกรดอะมิโนท่ี

ผลิตโดยยีสตสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของ 

LAB ได(13) จากการศึกษากระบวนการหมักรวมกัน

ของยีสต และแบคที เรีย  ผลิตภัณ ฑ กิมจิ เป น

ผลิตภัณฑอาหารหมักโดยใชผักเปนวัตถุดิบ ท่ี

บริโภคกันอยางแพรหลายในประเทศแถบเอเชีย

ตะวันออกเฉียงเหนือรวมถึงจีนและเกาหลี โดยเกิด

กระบวนการหมักโดย LAB เปนหลักในชวงแรก 

หลังจากนั้นกิจกรรมของ LAB จะลดลง ในขณะท่ี

กิจกรรมของยีสตบนพ้ืนผิวของกิมจิจะเพ่ิมข้ึน

ในชวงหลังของกระบวนการหมัก สายพันธุยีสตท่ีมัก

พบไดในผลิตภัณฑ กิมจิ ไดแก Lodderomyces 

sp., Trichosporon sp., Candida sp., Saccharo-

myces sp., Pichia sp., Sporisorium sp., และ 

Kluyveromyces sp. เปนตน(14) นอกจากนี้การ

ผลิตแปงหมักหรือขนมปงซาวโดวจ (sourdough) 
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เกิดจากกระบวนการหมักแปงสาลีดวยยีสตและ 

LAB ก ระบ วน การห มั กดั งกล า ว ส งผ ล ให ได

ผลิตภัณฑเบเกอรีท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงข้ึน 

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสและคุณสมบัติเชิง

สุขภาพท่ีดี เชน เพ่ิมปริมาณกรดอะมิโน ปรับปรุง

คุณสมบัติการไหลของแปงและรสชาติขนมปง ยืด

อายุการเก็บรักษา เพ่ิมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

เปนตน(15) 

3) การเพาะเล้ียงยีสตรวมกับสาหราย  

สาหรายไดรับการยอมรับวาเปนอาหารเพ่ือ

สุขภาพและมีคุณคาทางโภชนาการ การบริโภค

สาหรายอาจสงผลใหความดันโลหิตลดลงและ

เก่ียวของกับการปองกันโรคเมตาบอลิซึม สาหราย

ยังเปนท่ีทราบกันดีวาเปนแหลงท่ีอุดมไปดวยพอลิ-

แซ็กคาไรดท่ีเปนประโยชน วิตามิน (A, B1, B2, B9, 

B12, C, D, E และ K) แรธาตุท่ีจําเปน (แคลเซียม 

เหล็ก ไอโอดีน  แมกนี เซียม ฟอสฟอรัส  และ

โพแทสเซียม) กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน (โอเมกา 

3 และ 6) และโปรตีน(16) ในปจจุบันมีรายงาน

การศึกษาการใชยีสตรวมกับสาหรายเพ่ือประโยชน

เพ่ิมมากข้ึน ดังเชน การใชยีสตในกระบวนการหมัก

สาหราย Spirulina sp. พบวา สามารถสงเสริมการ

เจริญ เติ บ โตของยี สต ส าย พั น ธุ  D. hansenii, 

Kluyveromyces marxianus และ Saccharomyces 

cerevisiae ได(17) นอกจากนี้ยังพบวา แบคทีเรีย

สายพันธุ Bacillus subtilis และ Lactobacillus 

plantarum ชวยเพ่ิมกลิ่นปริมาณโปรตีนในน้ําหมัก

ท่ีใชสาหรายสไปรูลินาเปนวัตถุดิบในกระบวนการ

หมัก และการหมักดวยยีสตสายพันธุ K. marxianus 

สงผลใหสาหรายสไปรูลินามีรสชาติท่ีดีข้ึน(18) 

อย า งไร ก็ต ามกระบวนการ เพ าะ เลี้ ย ง

จุลินทรียรวมกันเปนท่ีนาสนใจในอุตสาหกรรม

เทคโนโลยีชีวภาพ เนื่องจากสามารถเปลี่ยนแปลง

สารเคมีท่ีซับซอนสูงและใหผลผลิตท่ีมีมูลคาใน

ปริมาณมากข้ึนดังตัวอยางใน Table 1 พบวา การ

ใชระบบการเพาะเลี้ยงรวม (co-culture) สงผลให

ไดผลผลิตของสารสําคัญเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ

การ เพ าะ เลี้ ย งด วยจุ ลิ นท รี ย ส าย พั น ธุ เดี่ ย ว 

(monoculture)(19) 

 

Table 1 High-value compounds from co-culture cultivation(19) 

Strains Medium 
Bioproducts 

Monoculture Co-culture 

Chlorella sp. & Beijerinckia Vinegar 
wastewater 

Chlorophyll a (1.5 mg/L) 
Chlorophyll b (1 mg/L) 
Carotenoids (1.2 mg/L) 

Chlorophyll a (2.5 mg/L) 
Chlorophyll b (1.5 mg/L) 
Carotenoids (2 mg/L) 

Chlorella sorokiniana L3 & 
Chryseobacterium scophthalmus 

Fermentation 
effluent 

Total chlorophyll 
(40 mg/L) 

Total chlorophyll 
(55 mg/L) 

Aureobasidium pullulans & 
Saccharomyces cerevisiae 

Characteristic 
medium 

Fructooligosaccharides 
(100 g/L) 

Fructooligosaccharides 
(119 g/L) 
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Table 1

Strains Medium 
Bioproducts 

Monoculture Co-culture 

Ralstonia eutropha
Pseudomonas putida
Azotobacter 

vinelandii

-3- -3-

Synechococcus elongatus
Halomonas boliviensis

BG11 -3-

Saccharomyces cerevisae
Candida tropicalis -

ß-

L)

Wickerhamomyces 
anomalus Saccharomyces 
cerevisae

microbial 

co-culture systems) 

-

-
-

-

119
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เทคโนโลยีชีวภาพการเพาะเลี้ยงรวม ถูกมองวามี

ความคงทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

มากข้ึน และสามารถเกิดกิจกรรมท่ีซับซอนมากข้ึน

ผานการผสมผสานตามประสิทธิภาพและศักยภาพ

การเผาผลาญจุลินทรียท่ีแตกตางกัน นอกจากนี้ยัง

เปนเครื่องมือสําคัญในการทําความเขาใจระบบ

ชีววิทยาสั งเคราะหของจุลินทรีย  การสื่อสาร

ระหวางสายพันธุ หรือตางอาณาจักร (ยูคาริโอต-

โพรคาริโอต) และคนพบสารชีวภาพชนิดใหม(22) 

ดังท่ีไดกลาวมาแลววา การเพาะเลี้ยงยีสต

รวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืนสามารถแบงได 3 ระบบ 

คือ กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวางยีสตตาง

สายพันธุ กระบวนการเพาะเลี้ยงรวมกันระหวาง

ยีสตและแบคทีเรีย และกระบวนการเพาะเลี้ยงรวม

ระหวางยีสตและสาหราย ท้ังนี้พบวา สามารถเพ่ิม

มูลคาของสารสําคัญท่ีผลิตไดจากกระบวนการหมัก

ท่ีแตกตางกัน ดังแสดงใน Table 2(23) 

 

Table 2 High-value compounds from yeast or other microbial co-cultures under various systems  

High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial  

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Single cell protein Sweet potato, banana 
skin, orange peel, 
mango waste and 
pineapple peel; dairy 
waste 

Saccharomyces sp.,  
S. cerevisiae,  
Candida tropicalis,  
Lactobacillus acidophilus 

Solid state 
fermentation; 
Liquid fermentation 

(24) 
 

Bioethanol pineapple waste, 
banana waste 

S. cerevisiae Solid state 
fermentation 

(25) 
 

Protease production Rice bran, brewery 
waste (brewer’s spent 
grain, hottrub and 
residual brewer’s 
yeast); soybean meal; 
wheat bran, cotton seed 
meal and orange peel 

L. delbrueckii ssp.,  
Bacillus licheniformis,  
Aspergillus niger 

Liquid 
fermentation; Solid 
state fermentation 

(26) 
 

Lactic acid production Dairy waste; rice bran, 
wheat bran, ragi bran, 
rice starch water, tea 
waste, sugar cane 
bagasse, groundnut and 
coconut oil cakes 

Lactobacillus sp., R. oryzae 
MTCC 8784 

Fed batch 
fermentation 

(27) 
 

Ergosterol Dairy waste (whey) Cryptococcus 
albidus sp. Aerius 
 

Liquid fermentation (28) 
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Xanthan Potato peel Xanthomonas citri Solid state 
fermentation 

(29) 

Protein Orange peel Chaetomium spp. (KC-06) 
and Aspergillus niger 

Solid state 
fermentation 

(30) 

Phenolic content Guava and pineapple 
waste; peanut waste 
(peanut press cake); 
rice bran; plum 
pomaces and brandy 
distillery wastes; 
pomegranate wastes 

R. oligosporus; A. awamori, 
R. oryzae, A. niger and  
R. oligosporus;  
Punica granatum 

Solid state 
fermentation 

(31) 

Phenolic antioxidants Peanut waste (peanut 
press cake); apricot 
pomace; apple pomace 

A. awamori; A. niger (ATCC-
6275) and R. oligosporus 
(ATCC-22959), 
Phanerocheate 
chrysosporium 

Solid state 
fermentation 

(32) 

Neomycin Apple pomace, cotton 
seed meal, soy bean 
powder and wheat bran 

Streptomyces fradiae NCIM 
2418 

Solid state 
fermentation 

(33) 

Oxytetracycline Groundnut shell, sweet 
potato residues, 
cassava peels, cocoyam 
peels 

Streptomyces rimosus,  
S. vendagensis, S. speibonae 

Solid state 
fermentation 

(34) 

Rifamycin Coconut oil cake, 
groundnut oil cake, 
ground nut shell and 
rice husk 

Amycolatopsis 
Mediterranean 

Solid state 
fermentation 

(35) 

Meroparamycin Rice, wheat bran, 
quaker, bread, and 
ground corn 

Streptomyces sp. strain 
MAR01 

Solid state 
fermentation 

(36) 

Bleomycin Date syrup Streptomyces mobaraensis  Fermentation (37) 
Poly (3-
Hyrdroxybutyric Acid) 

Orange peel Bacillus subtilis Batch fermentation (38) 

Table 2 (continued)
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Laccase Peels of citrus fruits, 
soybean meal, tofu 
dreg, Brewer’s spent 
grain 

Rheinheimera sp., Lysinibacil
lus sp., Trametes versicolor 

Submerged 
fermentation, Solid 
state fermentation 

(39) 

Bioherbicide Soybean bran, bagasse 
and corn steep liquor 

Phoma sp. Solid state 
fermentation 

(40) 

Biosorbents Apple pomace A. niger Solid state 
fermentation 

(41) 

Astaxanthin (pigment) Wheat waste; olive 
pomace; bakery waste 

Yamadazyma guilliermondii, 
Yarrowia 
lipolytica; Xantophylomyces 
dendrorhous, Sporidiobolus 
salmonicolor; Monascus 
purpureus 

Solid state 
fermentation 

(42) 

Bioactive phenolic 
compounds 

Wheat straw, rice straw, 
corn cob, Pea pod, 
sugarcane baggase 

A. fumigatus, A. terreus, 
A. wentii, Penicillium 
citrinum, P. granulatum, 
P. expansum 

Solid state 
fermentation 

(43) 

Fibrinolytic enzyme Banana peel, black 
gram husk, paddy straw, 
rice bran, and wheat 
bran 

Bacillus halodurans IND18 Solid state 
fermentation 

(44) 

Pectin lyase Corn steep liquor and 
orange pee 

A. brasiliensis Submerged 
fermentation 

(45) 

Citric acid Apple pomace, 
brewer’s spent grain, 
citrus waste, sphagnum 
peat moss; peanut 
shell 

A. niger NRRL 2001;  
A. ornatus and  
Alternaria alternata 

Solid state 
fermentation 

(46) 

Fumaric acid Apple pomace; pulp 
and paper solid waste 

R. oryzae 1526 Solid state 
fermentation; Sub 
merged fermentation 

(47) 

Biosurfactant Potato peels, orange 
peels, banana peels, 
and bagasse 

B. subtilis ANR 88 Solid state 
fermentation 

(48) 

Wine 
(antioxidant-rich) 

Potato, pumpkin and 
carrot peels 

S. cerevisiae (NCIM 3206) Submerged 
fermentation 

(49) 

Table 2 (continued)
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High-value 
compounds 

Substrates 
Yeast or microbial 

co-culture 
Fermentation 

Process 
Reference 

Pectineasterase, 
polygalacturonase 

Wheat bran, coffee 
pulp 

A. niger Submerged, solid 
state fermentation 

(50) 

Lycopene Tomato waste A. niger GH1 Solid state 
fermentation 

(51) 

Vanillic acid and 
vanillin 

Pineapple canary waste A. niger I-
1472 and Pycnoporus 
cinnabarinus MUCL 39533 

Submerged 
fermentation 

(52) 

Ferulic, p-coumaric, 
sinapic and syringic 

Rice bran A. oryzae and 
R. oryzae 

Solid state 
fermentation 

(53) 

Lipase Castor bean 
waste; jatropha 
curcas seed cake; 
sugarcane bagasse, 
sunflower seed and 
olive oil 

Penicillium 
simplicissimum; Pseudomon
as aeruginosa; Burkholderia 
cenocepacia; Thermomucor 
indicaeseudaticae 

Solid state 
fermentation 

(54) 

บทสรุป 

ยีสตเปนจุลินทรียท่ีมีความสําคัญอยางมาก 

และสามารถใช รวม กับจุลินทรีย อ่ืน  ๆ  ทําให

กระบวนการห มักมีความหลากหลายและมี

ประสิทธิภาพในการผลิตอาหารและเครื่องดื่มท่ีมี

คุณ ภ าพ สู งต อก ระบ วนการห มั ก ท้ั งใน ด าน

อุตสาหกรรมอาหารหรือเกษตรกรรม จึงนํามาสูการ

เพาะเลี้ยงยีสตรวมกับจุลินทรียสายพันธุอ่ืน เพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการหมัก และตอบสนองตอ

ความตองการทางดานอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ ท่ี

มีความตองการสารทางชีวโมเลกุลในมูลคาท่ีสูงข้ึน

และมากยิ่งข้ึน การเพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรีย

ไมวาจะเปนการเพาะเลี้ยงรวมกันของยีสตตาง 

สายพันธุ แบคทีเรีย หรือสาหราย ลวนแตตองการ

เพ่ิมสารผลิตภัณฑใหมีคุณภาพท่ีสูงและมีความ

หลากหลายมากยิ่งข้ึน ไมวาจะเปนการผลิตสาร

จําพวกเอทานอล กรดแล็กติก เมทานอล ไฮโดรเจน 

มีเทน กรดบิวทิริก อะซิโตน และกรดอะซิติก 

ท้ั งหมดล วน เป นผลิ ตผล ท่ี ได จ ากการห มัก ท่ี 

แตกตางกันไป ข้ึนอยู กับวัต ถุดิบและสายพันธุ

จุลินทรีย ซ่ึงมีความสามารถในการชวยเพ่ิมคุณภาพ

ของผลิตภัณฑทางดานอุตสาหกรรมไดหลากหลาย 

เชน ผลิตภัณฑเครื่องดื่มหมัก นม กาแฟ หรือซอส

ตาง ๆ นอกจากนี้ยังสามารถชวยปรับเปลี่ยนรสชาติ 

กลิ่น หรือสีใหตรงตอความตองการและมีคุณภาพท่ี

สูงข้ึนได ดังนั้นการเพาะเลี้ยงรวมกันของจุลินทรีย

นับเปนประโยชนอยางมากตอผูผลิตและผูบริโภค

อาหารท่ีจะไดรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีไดมาจาก

ธรรมชาตินั่นเอง 

Table 2 (continued)
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