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2.1 องคประกอบทางเคมีของสไปรูลินาอบแหงของบริษัท Siam Algae Company 

(SAC) 
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2.2 เปรียบเทียบวิธีการทําแหงเซลลสาหรายเพ่ือการสกัดซี-ไฟโคไซยานิน ท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลาเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยใชฟอสเฟตบัฟเฟอร คาความเปนกรด-
ดาง 7 (ความเขมขน 0.1 โมลาร) 
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2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดโปรตีนจากเซลลของสาหราย Mycobacterium  
smegmatis ดวยวิธีตาง ๆ กัน 
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4.1 ผลการเพาะเลี้ยงสาหราย S. maxima IFRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟ ใน
อาหาร Modified Zarrouk´s medium ท่ีมีความเขมขนเริ่มตนของโซเดียมไบ
คารบอเนต (NaHCO3) 10 กรัมตอลิตร ในรอบท่ี 1  
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4.2 ผลการเพาะเลี้ยงสาหราย S. maxima IFRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบ
ท่ี 2 ท่ีมีการนําอาหารเพาะเลี้ยงหลังจากการแยกเซลลออกไปแลวในรอบท่ี 1 มาใช
ในการเพาะเลี้ยง โดยมีการคํานวณปริมาณโซเดียมไนเตรท (NaNO3) ท่ีตองเติมลง
ไปในอาหารเพาะเลี้ยงจากน้ําหนักสาหรายแหงท่ีได (กําหนดใหใชในปริมาณ 2.5 
กรัมตอลิตร) แลวเติมโซเดียมไบคารบอเนตลงไปในปริมาณ 10 กรัมตอลิตร 
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4.3 ผลการเพาะเลี้ยงสาหราย S. maxima IFRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบ
ท่ี 3 ท่ีมีการนําอาหารเพาะเลี้ยงหลังจากการแยกเซลลออกไปแลวในรอบท่ี 2 มาใช
ในการเพาะเลี้ยง โดยมีการคํานวณปริมาณโซเดียมไนเตรท (NaNO3) ท่ีตองเติมลง
ไปในอาหารเพาะเลี้ยงจากน้ําหนักสาหรายแหงท่ีได (กําหนดใหใชในปริมาณ 2.5 
กรัมตอลิตร) แลวเติมโซเดียมไบคารบอเนตลงไปในปริมาณ 10 กรัมตอลิตร 

43 
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แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 1-3 
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4.5 ปริมาณสวนสกัดหยาบซี-ไฟโคไซยานินและกากชีวมวลสไปรูลินาเหลือท้ิงท่ีไดจาก 
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4.6 คุณสมบัติบางประการของผงสีซี-ไฟโคไซยานินท่ีพัฒนาได 52 
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เติมผงสีซี-ไฟโคไซยานินในปริมาณตาง ๆ กัน 
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4.8 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑเจลลี่ท่ีเติมผงสีซี-ไฟโคไซยานินใน  
ปริมาณตาง ๆ กันในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 วัน 
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑน้ํามะพราวท่ีเติมผงสีซี-ไฟโคไซยานิน 
ในปริมาณตาง ๆ กันในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 
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ค-1 ความเขมขนของโพแทสเซียมไนเทรตและความเขมขนของไนโตรเจน 76 

ค-2 ความเขมขนของสารละลายกลูโคสตั้งแต 0 - 80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 84 
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 สารบัญภาพ  

   
ภาพท่ี  หนา 
2.1 ลักษณะของ Arthrospira maxima (เสนตรงมีขนาดเทากับ 20 ไมโครเมตร) 5 
2.2 ผนังเซลลของ S. platensis 5 
2.3 ผลของความเขมแสงตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตพวกโฟโตออโททรอฟ 9 
2.4 แบบจําลองการจัดเรียงตัวของไฟโคบิลิโซม บน: แสดงการเชื่อมตอระหวาง                

ไฟโคบิลิโซมกับเยื่อหุมไทลาคอยด ลางซาย: แสดงการจัดเรียงตัวของ 3 
องคประกอบหลักในไฟโคบิลิโซม และ ลางขวา: แสดงตําแหนงท่ีอยูของ linker 
polypeptide 

13 

2.5 โครงสรางของซี-ไฟโคไซยานินจาก S. platensis. 16 
2.6 ตําแหนงการเกิดพันธะโควาเลนทระหวางบิลินกับอะโพโปรตีนของซี-ไฟโคไซยานิน 16 
2.7 ชวงความยาวคลื่นในการดูดกลืนแสงและเรืองแสงของ ซี-ไฟโคไซยานิน 17 
2.8 แผนผังระบบการผลิตสาหรายสไปรูลินาทางการคา 23 
2.9 การออกแบบบอเพาะเลี้ยงสาหรายเพ่ือการผลิตชีวมวลสาหรายสไปรูลินา 23 
2.10 ถังหมักแบบใหแสง (Photobioreactors) สําหรับการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็ก 24 
4.1 การเปลี่ยนแปลงคาคาความขุนท่ีความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร (Optica 

l density: OD560) ในระหวางการเพาะเลี้ยง S. maxima IFRPD1183 แบบโฟโต
ออโททรอฟในรอบท่ี 1-3  

44 

4.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําหนักเซลลแหง (Dry cell weight) ในระหวางการ
เพาะเลี้ยง S. maxima IFRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 1-3  

44 

4.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด (Total chlorophyll) ในระหวางการ 
เพาะเลี้ยง S. maxima IFRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 1-3   
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4.4  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในระหวางการเพาะเลี้ยง S. maxima 
IFRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 1-3  

45 

4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรทท้ังหมด (Total nitrate concentration)   
ในระหวางการเพาะเลี้ยง S. maxima FRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 
1-3  

46 

4.6 
 
 

การเปลี่ ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัส ท้ั งหมด (Total phosphorus 
concentration) ในระหวางการเพาะเลี้ยง S. maxima FRPD1183 แบบโฟโตออ
โททรอฟในรอบท่ี 1-3  
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4.7 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนอัลคาไลน (Total alkalinity) ในระหวางการ
เพาะเลี้ยง S. maxima FRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 1-3  

47 
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4.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนท้ังหมด (Total protein) ในระหวางการเพาะเลี้ยง 
S. maxima FRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 1-3  
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณซี-ไฟโคไซยานินท้ังหมด (Total C-hycocyanin: mg/L)  
ในระหวางการเพาะเลี้ยง S. maxima FRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 
1-3  

48 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณซี-ไฟโคไซยานินท้ังหมด (Total C-hycocyanin: mg/g)  
ในระหวางการเพาะเลี้ยง S. maxima FRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 
1-3  

48 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิเมอรนอกเซลลท้ังหมด (Total extracellular 
polymeric substances) ในระหวางการเพาะเลี้ยง S. maxima FRPD1183 
แบบโฟโตออโททรอฟในรอบท่ี 1-3  
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4.12 
 
 

แสดงลักษณะปรากฏของ (ก) ชีวมวลสไปรูลินาอบแหง (ข) ชีวมวลสไปรูลินา
อบแหงบดละเอียด (ค) สวนสกัดซี-ไฟโคไซยานินหยาบ และ (ง) ผงสีซี-ไฟโคไซ
ยานินท่ีผานการอบแหงแบบแชเยือกแข็ง 

51 
 
 

4.13 
 

ลั กษณะปรากกฏของผลิ ตภัณฑ เ จลลี่ และน้ํ ามะพร า ว ท่ี มีการ เติ มผงสี                
ซี-ไฟโคไซยานินในปริมาณตาง ๆ กัน (บน) เจลลี่ (ลาง) น้ํามะพราว 

56 
 

ค-1 
 
 

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร เทียบกับ 
ความเขมขนของโพแทสเซียมไนเทรต 
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