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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 
 1. การเพาะเลี้ยงสาหราย Spirulina maxima IFRPD1183 แบบโฟโตออโททรอฟ โดยใช
อาหาร Modified zarrouk´s medium (ความเขมขนเริ่มตนของโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) 
10 กรัมตอลิตร) เปนอาหารเพาะเลี้ยง พบวาใชเวลาในการเพาะเลี้ยงรอบแรก (Run 1) นาน 7 วัน 
โดยมีปริมาณน้ําหนักเซลลแหง (Dry cell weight) สูงสุด 10.585 มิลลิกรัมตอลิตร มีอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะ ระยะเวลาทวีคูณ และอัตราการผลิตเซลลเชิงปริมาตร เทากับ 0.208 ตอวัน 
3.336 วัน และ 0.085 กรัมตอลิตรตอวัน ตามลําดับ เม่ือสิ้นสุดการเพาะเลี้ยงพบวาอาหารท่ีเหลือ
ยังคงมีปริมาณไนเตรทและฟอสฟอรัสเหลือประมาณ 40 และ 60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ี
ปริมาณโปรตีนมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเพาะเลี้ยงท่ีนานข้ึน โดยในวันท่ี 5-6 ของการ
เพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาจะมีการสะสมซี-ไฟโคไซยานินสูงสุดประมาณ 26 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
110 มิลลิกรัมตอกรัม โดยมีอัตราการผลิตซี-ไฟโคไซยานินเชิงปริมาตร และอัตราจําเพาะของการเกิด
ซี-ไฟโคไซยานินเทากับ 1.125 มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน และ 2.529 มิลลิกรัมตอกรัมตอวัน ตามลําดับ 
สวนพอลิเมอรนอกเซลลพบวามีการสะสมมากข้ึนตามระยะเวลาการเพาะเลี้ยง เม่ือสิ้นสุดการ
เพาะเลี้ยงมีการสะสมของพอลิเมอรนอกเซลลสูงสุดเทากับ 24.611 มิลลิกรัมตอลิตร  
 
 2. การศึกษาความเปนไปไดในการนําอาหารเหลวท่ีเหลือจากการเพาะเลี้ยงในรอบท่ี 1 (Run 
1) นํากลับมาเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือการผลิตซี-ไฟโคไซยานินในรอบท่ี 2 (Run 2) และรอบท่ี  
3 (Run 3) พบวาสามารถนําอาหารเพาะเลี้ยงกลับมาใชเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาไดอีก 1 รอบ
เทานั้น ท้ังนี้ตองมีการเติมแหลงคารบอนและแหลงไนโตรเจน (โซเดียมไบคารบอเนต และโซเดียมไน
เตรท) ลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงดังกลาวดวย การเพาะเลี้ยงรอบท่ี 2 และ 3 สาหรายสไปรูลินามีการ
เจริญเติบโตไดชามากเม่ือเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงในรอบท่ี 1 การเพาะเลี้ยงในรอบท่ี 2 มีอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะนอยกวาการเพาะเลี้ยงในรอบท่ี 1 ประมาณ 2.2 เทาตัว และมีระยะเวลา
ทวีคูณนานกวาการเพาะเลี้ยงในรอบท่ี 1 ประมาณ 2.2 เทาตัว อีกท้ังยังมีปริมาณน้ําหนักเซลลแหง
และปริมาณคลอโรฟลลรวม นอยกวาการเพาะเลี้ยงในรอบท่ี 1 ประมาณ 1.7 และ 1.6 เทาตัว 
ตามลําดับ ในขณะท่ีซี-ไฟโคไซยานินจะมีปริมาณลดลงตามระยะเวลาการเพาะเลี้ยงท่ีนานข้ึน  
 
 3. กรรมวิธีการผลิตผงสีซี-ไฟโคไซยานินเกรดอาหาร ประกอบดวยการอบแหงชีวมวล
สาหรายสไปรูลินาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง และบดใหมีขนาดเล็กกวา 0.25 
มิลลิเมตร จากนั้นผสมกับน้ําในอัตราสวน 1:4 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) แลวทําใหเปนเนื้อเดียวกันดวย        
โฮโมจิไนซเซอร (3200 รอบตอนาที, 10 นาที) ท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นทําลายผนังเซลล โดยนําไปผาน
เครื่องบดสี (Dyno-mill) 4-5 รอบ แลวนําไปตกตะกอนโปรตีนปนเปอนโดยการปรับคาความเปน
กรด-ดางใหไดเทากับ 5 ดวยสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 50 เปอรเซ็นต จากนั้นแยกตะกอน
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โปรตีนปนเปอนออกจากสารละลายซี-ไฟโคไซยานินโดยนําไปปนเหวี่ยงท่ี 590 g นาน 1 ชั่วโมง แลว
นําสวนใสสีน้ําเงินเขมท่ีแยกไดไปทําแหงแบบแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส จนมีคาคา 
วอเตอรแอกติวิตี้นอยกวา 0.4 

 
4. ผงสีซี-ไฟโคไซยานินท่ีพัฒนาไดมีคาความบริสุทธิ์เทากับ 0.71 มีความเขมขนของ          

ซี-ไฟโคไซยานินเทากับ 130 มิลลิกรัมตอกรัม มีคาความหนาแนนของผงสีเทากับ 0.3 กรัมตอ
มิลลิลิตร มีคาความสามารถในการกระจายตัวของผงสีเทากับ 0.3 มีคาความสามารถในการดูด
ความชื้นเทากับ 3.1 เปอรเซ็นต มีคาการละลายเทากับ 79.4 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร มีปริมาณ
ความชื้น 7.6 เปอรเซ็นต มีคาวอเตอรแอกติวิตี้เทากับ 0.4 มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด
เทากับ 1.4 เปอรเซ็นต มีคาความเปนกรด-ดางของสารละลายผงสีเทากับ 4.5 และใหคาสี L*, a*, b*, 
C* และ h เทากับ 50.2, -11.6, -18.6, 21.9 และ 238.1 ตามลําดับ 

 
5. การประยุกตใชผงสีซี-ไฟโคไซยานินในผลิตภัณฑอาหารและทดสอบความชอบดานสี โดย

นําผงสีท่ีพัฒนาไดไปใชในผลิตภัณฑอาหาร 2 ชนิด ไดแก เจลลี่และน้ํามะพราว พบวาผูบริโภคใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีปรุงแตงสีดวยผงสีซี-ไฟโคไซยานินท่ีพัฒนา โดยมีคะความชอบดานสีเทากับ 7.820 
และ 6.360 ตามลําดับ ซ่ึงอยูในชวงความชอบเล็เกนอยถึงชอบมาก แสดงใหเห็นวามีความเปนไปไดท่ี
จะนําผงสีดังกลาวไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร และหากมีการพัฒนาคุณภาพในดานความคงตัวก็
จะเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากข้ึน 

 
6. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑเจลลี่และน้ํามะพราวท่ีเติม             

ผงสีซี-ไฟโคไซยานิน เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 วัน พบวาผลิตท้ังสอง
ชนิดมีการเปลี่ยนแปลงคาสีนอยมาก แสดงใหเห็นวาผงสีซี-ไฟโคไซยานินท่ีพัฒนาไดมีความคงตัว
คอนขางดี  
 
อภิปรายผล 

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือการผลิตชีวมวลและซี-ไฟโคไซยานิน นิยมการเพาะเลี้ยง
แบบโฟโตออโททรอฟ ซ่ึงสามารถเพาะเลี้ยงไดในระบบเปดและระบบปดในบอเปดแบบรางคู (open 
raceway pond) และถังปฏิกรณปดแบบใหแสง (enclosed photobioreactor) การเพาะเลี้ยงในถัง
ปฏิกรณแบบใหแสงจะใหผลผลิตของสาหรายสูงกวาบอเปดแบบรางคู เพราะสามารถแกปญหาตาง ๆ 
ของการเพาะเลี้ยงในบอเปดแบบรางคูท่ีมีขอดอยหลายประการ อาทิ ตองการพ้ืนท่ีในการกอสรางมาก 
ประสิทธิภาพในการรับแสงของเซลลสาหรายต่ํา การระเหยของของเหลวมีสูง การสูญเสียกาซ
คารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศมีมาก และมักพบการปนเปอนของแมลงและสัตวน้ําขนาดเล็ก 
การเพาะเลี้ยงในถังปฏิกรณปดแบบใหแสง สามารถควบคุมอุณหภูมิและปจจัยแวดลอมตาง ๆ ได
ดีกวา จึงชวยปรับปรุงอัตราการผลิตชีวมวลใหดีข้ึน อยางไรก็ตามการเพาะเลี้ยงในบอเปดแบบรางคู
ยังคงไดรับความนิยมเรื่อยมา เนื่องจากการขยายขนาดและการกอสรางทําไดงาย อีกท้ังการดูแลรักษา
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บอเพาะเลี้ยงไมยุงยาก ท่ีสําคัญคือตนทุนในการผลิตต่ํากวาการเพาะเลี้ยงในถังปฏิกรณแบบใหแสง
คอนขางมาก  
 สาหรายสไปรูลินายังสามารถเจริญเติบโตไดภายใตสภาวะการเพาะเลี้ยงแบบเฮเทอโรทรอฟ 
(heterotrophic culture) และการเพาะเลี้ยงแบบมิกโซทรอฟ (mixotrophic culture) เชนเดียวกับ
สาหรายชนิดอ่ืน การเพาะเลี้ยงแบบเฮเทอโรทรอฟสาหรายจะใชสารอินทรียเปนแหลงของอาหารเพ่ือการ
เจริญเติบโต ในขณะท่ีการเพาะเลี้ยงแบบมิกโซทรอฟ สาหรายจะไดพลังงานจากการสังเคราะหแสงและ
สารอินทรียท่ีมีอยูในอาหารเพาะเลี้ยง โดยท่ีการเพาะเลี้ยงแบบเฮเทอโรทรอฟและมิกโซทรอฟจะใหอัตรา
การผลิตเซลล (cell productivity) มากกวาการเพาะเลี้ยงแบบโฟโตออโททรอฟ การเพาะเลี้ยงแบบมิก
โซทรอฟมีขอดีหลายประการ อาทิ อัตราการผลิตชีวมวลสูง สามารถเพาะเลี้ยงไดดีภายใตความเขมขนของ
เซลลสูง  ๆ และสามารถรักษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตไดงาย แตมีขอจํากัดคือ เสี่ยงตอการ
ปนเปอนของจุลินทรียท่ีเจริญเติบโตแบบเฮเทอโรทรอฟ โดยเฉพาะหากมีการขยายขนาดการเพาะเลี้ยง 
จากท่ีกลาวมาจะเห็นวาการเพาะเลี้ยงสไปรูลินาแบบเฮเทอโรทรอฟและมิกโซทรอฟ จะประสบ
ความสําเร็จในแงของการผลิตชีวมวล แตก็มักพบวาการเพาะเลี้ยงโดยวิธีเหลานี้มีขอจํากัดหลายประการ 
โดยเฉพาะหากมีการขยายขนาดกําลังผลิตในระดับท่ีใหญข้ึน อีกท้ังแนวโนมการผลิตซี-ไฟโคไซยานินภาย
ใตการเพาะเลี้ยงแบบเฮเทอโรทรอฟและมิกโซทรอฟ มักจะมีอัตราการผลิตท่ีต่ํามากเม่ือเปรียบเทียบกับ
การเพาะเลี้ยงแบบโฟโตออโททรอฟ ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินา
แบบโฟโตออโททรอฟสําหรับการผลิตซี-ไฟโคไซยานิน 

การสรางชีวมวลและการสะสมซี-ไฟโคไซยานินของสาหรายสไปรูลินาข้ึนอยู กับปจจัย
แวดลอมทางกายภาพและเคมีหลายประการ อาทิ สายพันธุของสาหราย อุณหภูมิ ความเขมแสง 
คุณภาพแสง ระยะเวลาในการใหแสง คาความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของเกลือ อัตราการเติม
อากาศ อัตราการเติมคารบอนไดออกไซด ความเขมขนของไนโตรเจน อายุของกลาเชื้อ ปริมาณกลา
เชื้อ และการกวนผสม เปนตน ซ่ึงพบวาปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดตอการสะสมซี-ไฟโคไซยานิน คือ ความเขม
แสงและความเขมขนของไนโตรเจน งานวิจัยนี้ไดควบคุมความเขมแสงในระหวางการเพาะเลี้ยงใหอยู
ในชวงใหอยูในชวงท่ี 15-20 กิโลลักซ ท้ังนี้หากปลอยใหความเขมแสงมากเกินไปจะเปนอันตรายแก
เซลลสาหรายสไปรูลินาและสงผลใหเกิดการสะสมซี-ไฟโคไซยานินในปริมาณต่ํา นอกจากนี้การนํา
อาหารเหลือท้ิงจากการเพาะเลี้ยงในรอบท่ี 1 นํากลับมาใชในการเพาะเลี้ยงใหมจะชวยลดตนทุน
โดยรวมของการผลิตซี-ไฟโคไซยานินลงได ซ่ึงจากการวิเคราะหองคประอบทางเคมีพบวาอาหาร
เพาะเลี้ยงดังกลาวยังคงมีปริมาณไนเตรทและฟอสฟอรัสเหลืออยูประมาณ 40 และ 60 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากรายงานวิจัยของ Nomsawai et al., (1999) พบวาการเพาะเลี้ยง S. platensis Cl ใน

อาหาร modified Zarrouk's medium ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาการเพาะเลี้ยงภายใต
ความเขมแสงต่ํา (50 µmol photons/ m2/s) สาหรายจะมีสีเขียวแกมน้ําเงิน ในขณะท่ีการ
เพาะเลี้ยงภายใตความเขมแสงสูง (500 µmol photons/ m2/s) สาหรายจะมีสีเหลือง การ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแคโรทีนอยด และไฟโคไบลิโซม 
เชนเดียวกับท่ีพบในสาหรายชนิดอ่ืน นอกจากนี้พบวาการเพาะเลี้ยงภายใตความเขมแสงสูงสาหราย
ไปรูลินาจะมีการสราง gas vacuoles เปนจํานวนมาก เพ่ือชวยลดปริมาณแสงท่ีมากเกินไปซ่ึงจะไป
ทําลายสวนรับแสง (light harvesting complex) และกอใหเกิด photobleaching แกเซลลได 
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ความเขมแสงยังมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตและองคประกอบตาง ๆ ของสไปรูลินาดวย สาหรายสไป
รูลินาจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็วเม่ือเพาะเลี้ยงภายใตความเขมแสงสูง แตจะมีการสะสมคลอโรฟลล 
เอ ไฟโคไบลิโปรตีน โปรตีนละลาย และโปรตีนท้ังหมด นอยกวาเซลลท่ีเพาะเลี้ยงภายใตความเขมแสง
ต่ําประมาณ 3-3.4 เทา และพบวาการเพาะเลี้ยงภายใตความเขมแสงสูงสาหรายสไปรูลินาจะมีการ
สะสมไกลโคเจนมากกวาการเพาะเลี้ยงภายใตความเขมแสงต่ํา ความเขมแสงยังมีผลตอขนาดและ
จํานวนของไฟโคบิลิโซม รวมท้ังองคประกอบของไฟโคบิลิโซมดวย การเพาะเลี้ยงท่ีความเขมแสงสูงจะ
ทําใหโปรตีนขนาด 33 kDa ซ่ึงเปนโปรตีนสําหรับการสราง rod-rod linker ขาดหายไป  

ความบริสุทธิ์ (purification) ของซี-ไฟโคไซยานินสามารถประเมินไดจากอัตราสวนระหวาง
คาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 620 และ 280 นาโนเมตร (A620/A280) หากอัตราสวนดังกลาว
เทากับ 0.7 จะจัดอยูในเกรดอาหาร (food grade) หากเทากับ 3.9 จะจัดอยูในเกรดทําปฏิกิริยา 
(reactive grade) และหากมากกวา 4.0 จะจัดอยูในเกรดวิเคราะห (analytical grade) (Cisneros 
and Rito-Palomares, 2004) โดยท่ัวไปแลวกระบวนการทําบริสุทธิ์ซี-ไฟโคไซยานินจากสไปรูลินา 
จะอาศัยเทคนิคตาง ๆ หลายข้ันตอน อาทิ การทําลายผนังเซลล (cell wal disruption) การ
ตกตะกอน (precipitation) การป น เหวี่ ย ง  (centrifugation) การ ทํา ไดอะไล ซิส  (dialysis)               
โครมาโทกราฟแบบแลกเปลี่ยนประจุ (ion-exchange chromatography) และโครมาโทกราฟแบบ
กรองเจล (gel filtration chromatography) เนื่องจากกระบวนการทําบริสุทธิ์ซี-ไฟโคไซยานินใช
เวลาคอนขางมากและมีตนทุนคอนขางสูง ดังนั้นการทําบริสุทธิ์ซี-ไฟโคไซยานินจึงตองคํานึงถึงงานท่ี
นําไปใช เพราะในแตละงานตองการความบริสุทธิ์ตางกันและมีตนทุนการผลิตแตกตางกันดวย ดังนั้น
วิธีการทําบริสุทธิ์ซี-ไฟโคไซยานินควรเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง ไมยุงยากซับซอน คุมคาในการขยาย
ขนาดในระดับใหญ ใหความบริสุทธิ์สูง สามารถเก็บเก่ียวซี-ไฟโคไซยานินไดดี และสามารถรักษา
คุณสมบัติทางชีวภาพตาง ๆ ของซี-ไฟโคไซยานินไวได งานวิจัยนี้ไดพัฒนากรรมวิธีอยางงายในการ
ผลิตผงสีซี-ไฟโคไซยานินจากสาหรายสไปรูลินา โดยใชกระบวนการไดโนมิลล (Dyno-mill) ในการ
ทําลายผนังเซลล และใชการปรับคาความเปนกรด-ดางในการตกตะกอนโปรตีนปนเปอน แลวนําสวน
สกัดซี-ไฟโคไซยานินท่ีไดไปทําแหงแบบแชเยือกแข็งจนมีคาวอเตอรแอกตีวิตี้นอยกวา 0.4 เพ่ือปองกัน
การเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย ซ่ึงพบวาผงสีท่ีพัฒนาไดมีคุณภาพอยูในเกณฑ
มาตรฐาน โดยมีคาความบริสุทธิ์ 0.710 ซ่ึงมีความบริสุทธิ์อยูในระดับเกรดอาหาร 
 เนื่องจากซี-ไฟโคไซยานินเปนสารประกอบโปรตีนท่ีมีความไวตอสภาวะแวดลอมในการ           
แปรรูปอาหารคอนขางมาก โดยเฉพาะความรอนและคาความเปนกรด-ดาง ดังนั้นเพ่ือใหผงสี              
ซี-ไฟโคไซยานินท่ีพัฒนาไดมีความคงตัวในขณะใชงานจึงจําเปนตองทราบถึงปจจัยหรือสภาวะท่ีใช
แปรรูปอาหารท่ีมีผลตอความคงตัวและคุณสมบัติของซี-ไฟโคไซยานินดวย รวมถึงวิธีการรักษาความ
คงตัวของซี-ไฟโคไซยานินดวย ท้ังนี้เพ่ือใหสามารถนําผงสีซี-ไฟโคไซยานินไปประยุกตใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด Chaiklahan et al., (2012) ศึกษาความคงตัวของผงสีซี-ไฟโคไซยานินท่ีผลิตได
จากสาหรายสไปรูลินา โดยพบวาการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 47–64 องศาเซลเซียส ความเขมขน
สัมพัทธของซี-ไฟโคไซยานิน (relative concentration; CR) และคาครึ่งชีวิต (half-life;  t1/2) จะ
ลดลงอยางรวดเร็ว ซี-ไฟโคไซยานินจะมีความคงตัวสูงสุดเม่ืออยูในสารละลายท่ีมีคาความเปนกรด-
ดางเทากับ 6.0 เม่ืออยูในสารละลายท่ีมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 5.0 และ 6.0 พบวาซี-ไฟโคไซ
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ยานินจะตกตะกอนมีสีซีดจางลงหลังจากใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 59 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที และเม่ืออยูในสารท่ีมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.0 จะเกิดการตกตะกอนหลังจากใหความ
รอนท่ีอุณหภูมิ 64 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที การทดสอบความคงตัวท่ีอุณหภูมิระดับการพาส
เจอรไรซ (อุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที) พบวาในสารละลายท่ีมีคาความเปนกรด-ดาง
เทากับ 5.0 6.0 และ 7.0 ซี-ไฟโคไซยานินยังคงมีความเขมขนอยูในชวง 96-100% และเม่ือเก็บ
สารละลายซี-ไฟโคไซยานินท่ีมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 6.0 และ 7.0 ไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 120 วัน พบวายังคงมีความเขมขนเหลืออยูมากกวา 80% ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองสามารถเก็บรักษาไดเพียง 10 วัน เทานั้น หลังจากนั้นจะเกิดการเสื่อมเสียเนื่องจาก
แบคทีเรียในธรรมชาติ นอกจากนี้ยังพบวาสามารถรักษาความคงตัวของซี-ไฟโคไซยานินไวได โดยการ
เติมสารกันบูดบางชนิด การเติมกลูโคสหรือซูโครสความเขมขน 10-40% จะทําใหคาครึ่งชีวิตของ
สารละลายซี-ไฟโคไซยานินเพ่ิมข้ึนจาก 19 นาที ไปเปน 21.2 นาที และ 44.2 นาที ตามลําดับ 
ในขณะท่ีการเติมโซเดียมคลอไรดความเขมขน 2.5% จะมีคาครึ่งชีวิตมากถึง 67.7 นาที โดยน้ําตาล
และเกลือจะไปเคลือบผิวโมเลกุลซี-ไฟโคไซยานินไว จึงทําใหสามารถรักษาโครงสรางเดิมไวไดและไม
ถูกทําลายไดงายดวยความรอน  
 
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 1. งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยระดับนํารอง สามารถนําไปประยุกตใชกับการเพาะเลี้ยงสาหราย 
สไปรูลินาขนาดบอเพาะเลี้ยง 200 ลิตร ได สําหรับการเพาะเลี้ยงในระดับท่ีใหญข้ึนจําเปนตองขยาย
ขนาดอุปกรณเพาะเลี้ยงตามอัตราสวน และตองศึกษาทดลองข้ันพ้ืนฐานกอน 
 2. การนําผงสีซี-ไฟโคไซยานินไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารควรคํานึงถึงสภาวะในการ
แปรรูป โดยเฉพาะอุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดางท่ีใช  เนื่องจากซี-ไฟโคไซยานินเปน
สารประกอบโปรตีนท่ีสูญเสียธรรมชาติไดงายโดยความรอนและคาความเปนกรด-ดางท่ีไมเหมาะสม   
จึงควรหลีกเลี่ยงการใชอุณหภูมิสูงเปนระยะเวลานาน 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 
 1. ควรศึกษาการใชกลาเชื้อเริ่มตนท่ีเตรียมข้ึนใหมในการเพาะเลี้ยงในรอบท่ี 2  หรือ 3 
เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงโดยใชกลาเชื้อเดิม 
 2. ควรศึกษาชนิดและปริมาณของสารอาหารท่ีเติมลงในอาหารเพาะเลี้ยงท่ีเหลือจากการ
เพาะเลี้ยงกอนหนาเพ่ิมเติม เพ่ือใหประสิทธิภาพในการผลิตซี-ไฟโคไซยานินสูงสุด 
 3. ควรศึกษาชนิดของสารกันบูดหรือสารชวยถนอมความคงตัวของซี-ไฟโคไซยานินเพ่ิมเติม 
เพ่ือใหการใชงานมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 4. การประยุกตใชผงสีซี-ไฟโคไซยานินในผลิตภัณฑอาหาร ควรศึกษาความหลากหลายของ
ชนิดผลิตภัณฑอาหารเพ่ิมเติม เชน ผลิตภัณฑอาหารแหง อาหารผงเปนตน 
 5. ควรวิเคราะหการสําคัญเชิงสุขภาพ เชน การตานอนุมูลอิสระ สมบัติการปองกันการ
อักเสบ เปนตน 

 


