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บทที ่ 3 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

   หนา้ 
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 อุปกรณ์ในการสกัดซี-ไฟโคไซยานิน 

อุปกรณ์ในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารฟังก์ชัน 
อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพผลิตภัณฑ์อาหารฟังก์ชัน 
อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีผลิตภัณฑ์อาหารฟังก์ชัน 
อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ผลิตภัณฑ์อาหารฟังก์ชัน 
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 สารบญัตาราง  

   
ตารางที ่  หนา้ 

   
2.1 กรดอะมิโนที่พบในสาหร่ายสไปรูลิน่า 9 
2.2 องค์ประกอบทางชีวเคมีของผลิตภัณฑ์สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งของบริษัท 

Siam Algae Company (SAC) 
12 

4.1 องค์ประกอบทางเคมีของชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าก่อนและหลังการสกัด 
ซี-ไฟโคไซยานิน 

48 

4.2 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหอมมะลิพองอัดแท่งเสริมสาหร่าย 
สไปรูลิน่าที่เสริมกากชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งปริมาณต่างกัน 

51 

4.3 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหอมมะลิพองอัดแท่ง
เสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 

53 

4.4 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหอมมะลิพองอัดแท่ง
เสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าง ๆ 

54 

4.5 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหอมมะลิพองอัดแท่ง
เสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

55 

4.6 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เสริมกาก 
ชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งปริมาณต่างกัน 

57 

4.7 คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมสาหร่ายสไปรูลิน่า 59 
4.8 อัตราการหลอมละลายของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมสาหร่ายสไปรูลิน่า 59 
4.9 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมสาหร่าย 

สไปรูลิน่าในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิอุณหภูมิ -17 ถึง -21 องศาเซลเซียส 
61 

4.10 ลักษณะปรากฏของโยเกิร์ตที่เสริมกากชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งปริมาณ 
ต่างกัน 

63 

4.11 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เสริมกาก 
ชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งปริมาณต่างกัน  
 
 

67 



 ญ 

ตารางที ่  หนา้ 
   

4.12 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เติมกากชีวมวล
สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก และเติมน้ าตาลทราย
ปริมาณต่างกัน 

69 

4.13 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เติมกาก 
ชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก และเติมน้ าตาลทราย 
ปริมาณต่างกัน 

71 

4.14 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เติมกากชีวมวล
สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก เติมน้ าตาลทราย 5 
เปอร์เซ็นต ์โดยน้ าหนัก และเติมเพกตินปริมาณต่างกัน 

73 

4.15 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เติมกาก 
ชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก เติมน้ าตาลทราย 5 
เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก และเติมเพกตินปริมาณต่างกัน 

75 

4.16 คุณภาพของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าสุดท้าย 77 
4.17 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่าย 

สไปรูลิน่าในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
80 

4.18 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 
ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

81 

4.19 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าในระหว่างการ 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

81 

4.20 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 100 คน ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้าวกล้อง 
พองอัดแท่งเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า  
และผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 

82 

4.21 ข้อมูลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหอมมะลิพองอัด 
แท่งเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 

84 

4.22 ข้อมูลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมสาหร่าย 
สไปรูลิน่า 
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4.23 ข้อมูลการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่าย 
สไปรูลิน่า 

86 

4.24 ค่าเฉลี่ยความชอบในคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหอม 
มะลิพองอัดแท่งเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 

87 

4.25 ค่าเฉลี่ยความชอบในคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริม 
สาหร่ายสไปรูลิน่า 

87 

4.26 ค่าเฉลี่ยความชอบในคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริม 
สาหร่ายสไปรูลิน่า 

87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฏ 

 สารบญัภาพ  

   
ภาพที ่  หนา้ 

   
2.1 ลักษณะของ Arthrospira maxima (เส้นตรงมีขนาดเท่ากับ 20 ไมโครเมตร) 6 
2.2 ผนังเซลล์ของ S. platensis 6 
2.3 ผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพและความงามจากสาหร่ายสไปรูลิน่าจากทั่วทุกมุมโลก 8 
2.4 โครงสร้างทางเคมีของซี-ไฟโคไซยานิน 13 
3.1 ขั้นตอนการผลิตข้าวกล้องหอมมะลิพอง 34 
3.2 ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหอมมะลิพองอัดแท่งเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 34 
3.3 ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 38 
3.4 ขั้นตอนการผลิตโยเกิร์ตสาหร่ายสไปรูลิน่า 41 
4.1 (ก) ลักษณะปรากฏของชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง (ข) ลักษณะปรากฏของ 

ชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งบดละเอียด (ค) การเตรียมตัวอย่างสาหร่าย
ส าหรับการสกัดซี-ไฟโคไซยานินด้วยวิธีแช่เยือกแข็งสลับกับการละลาย (ง) ลักษณะ
ปรากฏของสารละลายซี-ไฟโคไซยานินที่สกัดได้ (จ) ลักษณะของกากชีวมวลเหลือ
ทิ้งของสาหร่ายสไปรูลิน่าที่ได้จากการสกัดซี -ไฟโคไซยานิน และ (ฉ) ลักษณะ
ปรากฏของกากชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 

47 

4.2 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องหอมมะลิพองอัดแท่งเสริมสาหร่าย 
สไปรูลิน่าที่เสริมกากชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งปริมาณต่างกัน (0 2 4 และ 
6 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก จากซ้ายไปขวา) 

50 

4.3 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เสริมกากชีวมวล 
สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งปริมาณต่างกัน ปริมาณต่างกัน (0 0.5 1.0 และ 1.5  
เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก จากซ้ายไปขวา) 

56 

4.4 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เสริมกากชีวมวล
สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้งปริมาณต่างกัน (0 0.25 0.5 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน้ าหนักจากซ้ายไปขวา) 
 
 

62 
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ภาพที ่  หนา้ 
   

4.5 การเปลี่ยนแปลง (ก) ค่าพีเอช (ข) ปริมาณแกรดแลกติก และ (ค) จ านวนแบคทีเรีย 
กรดแลกติกในระหว่างการหมักโยเกิร์ต เมื่อเสริมกากชีวมวลสาหร่ายสไปรูลิน่า 
อบแห้งปริมาณต่างกัน 

66 

4.6 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เติมกากชีวมวล
สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก และเติมน้ าตาลทราย
ปริมาณต่างกัน (0 3 5 และ 7 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก จากซ้ายไปขวา) 

68 

4.7 การเปลี่ยนแปลง (ก) ค่าพีเอช (ข) ปริมาณแกรดแลกติก และ (ค) จ านวนแบคทีเรีย 
กรดแลกติก ในระหว่างการหมักโยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เติมกากชีวมวล 
สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก และเติมน้ าตาลทราย 
ปริมาณต่างกัน 

70 

4.8 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เติมกากชีวมวล 
สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก เติมน้ าตาลทราย  
5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก และเติมเพกตินปริมาณต่างกัน (0 0.3 0.4 และ 0.50 
เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก จากซ้ายไปขวา) 

72 

4.9 การเปลี่ยนแปลง (ก) ค่าพีเอช (ข) ปริมาณแกรดแลกติก และ (ค) จ านวนแบคทีเรีย 
กรดแลกติก ในระหว่างการหมักโยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าที่เติมกากชีวมวล 
สาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก เติมน้ าตาลทราย  
5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักและเติมเพกตินปริมาณต่างกัน  
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ภาพผวกที่  หนา้ 
   

ฉ1 การสกัดซ-ีไฟโคไซยานินจากสาหร่ายสไปรูลิน่าและสารละลายซี-ไฟโคไซยานิน 140 
ฉ2 การเตรียมสาหร่ายสไปรูลิน่าอบแห้ง 141 
ฉ3 ลักษณะของข้าวกล้องหอมมะลิพองอัดแท่งเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่าหลังจากอบที่ 

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี
142 

ฉ4 การเตรียมผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 
 

143 



 ฑ 

ภาพผวกที่  หนา้ 
   

ฉ5 การเตรียมส่วนผสมผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมสาหร่ายสไปรูลิน่า 144 
   

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


