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ภาคผนวก ก อาหารเลี้ยงสาหร่ายสูตร NS III (สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) ท่ีได้ทำการปรับปรุง

สารเคมี ปริมาณของสารเคมี 
(กรัม)

ปริมาตรของสารละลายสุดท้าย 
(มล.)

ปริมาณการไซ้ 
(มล./ลิตร)

k n o 3 10.11 100 5.74
k h2po 4+ 12.00
K2HP04.3H20 14.20 100 1
MgS04.7H20 6.20 100 2
CaCI2.2H20 0.74 100 2
NaCI 11.68 100 0.1
Micro A 100 มล. ของ A1+1 มล. ของ A2 2
A1
KBr 0.238 + HCI 1.2 มล.
Kl . 0.166 ปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นจนได้
LiCI 0.00848 ปริมาตร 400มล.
H 3 B O 3 0.0308
A2
ZnS04.7H20 0.144 + HCI 0.3 มล.
NiS04.6H20 0.658 ปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นจนได้
CoS04.7H20 0.070 ปริมาตร 100 มล.
CuS04.5H20 0.125
Al2(ร0 4)3.18H20 0.167
(NH4)6Mo70 24.4H20 0.044
n h 3v o 3 0.029
Micro B + HCI 3 มล.ปรับปริมาตรด้วย 2
MnCI2.4H20 0.05 นํ้ากลั่นจนได้ปริมาตร 1 ลิตร
Micro c + HCI 0.6 มล. 2
Fe(N03)3.9H20 0.81 ปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นจนได้
Na-EDTA 0.75 ปริมาตร 100 มล.
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ภาคผนวก ข วิธีวิIคราะห์ค่าคาร์บอนไดออกไซด์อิสระและวิธีวิเคราะห์ค่าสภาพด่างทังหมด
วิธีวิเคราะห์ค่าคาร์บอนไดออกไซด์

1. ไซ้นํ้าตัวอย่างจำนวน 10 มิลลิลิตร
2. เติมทีเนอล์ฟธาลีน 2 หยด (0.1 มล.) ตัวอย่างน้ําจะไม่มีสี
3. ไตเตรดด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 นอร์มัล'จนเกิดลี1ชมพู จด 

ปริมาตรท่ีใซ้
4. ทำการไตเตรดอีกครั้ง โดยใช้ปริมาตรตัวอย่างเท่าเดิม เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ทราบ 

ปริมาณจากการไตเตรดครั้งแรกลงไปโดยไม่ต้องเขย่า เมื่อใกล้จุดยุติ เขย่าเบา  ๆ ค่อย 
เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์จนเกิดลีชมพู ซึ่งการไตเตรดครั้งที่ลองนี้จะไม,สูญเลีย 
คาร์บอนไดออกไซด์ออกไป

การคำนวณหาปริมาณ คาร์บอนไดออกไซด์ 
มก. ccy i = AxNx44000

ปริมาตรตัวอย่าง
A = มิลลิลิตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที,ใช้ในการไตเตรด 
N = นอร์มัลลิตี้ ของโซเดียมไฮดรอกไซด์

วิธีวิเคราะห์ค่าสภาพด่างทั้งหมด
1. ใช้นํ้าตัวอย่าง 10มิลลิลิตร
2. หยดอินดิเคเตอร์ผสมระหว่างบรอมครีซอลกรีนและเมทธิลเรด 3 หยด
3. ไตเตรดด้วยสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟุริก 0.02 นอร์มัลจากลีฟ้าจนเป็นลีชมพูอม 

ล้ม จดปริมาตรที่ใช้
การคำนวณหาปริมาณลภาพด่างทั้งหมด

ลภาพด่างทั้งหมด mg CaC03/l = BxNx50000
ปริมาตรตัวอย่าง

B = ปริมาตร (มล.) ของสารละลายกรดมาตรฐานที่ใช้!ตเตรดถึงจุดยุติของเมทธิลออเรนท์ 
หรืออินดิเคเตอร์ผสม

N = นอร์มัลลิตี้ฃองสารละลายกรดมาตรฐาน
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ภาคผนวก ค. ค่าคาร์บอนไดออกไชด์อิสระท่ีได้จากการคำนวณ

วันท่ีของการเล้ียง (วัน) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
0 77.44 53.24 77.44
1 53.72 108.42 115.19 108.42
2 76.47 71.63 60.02 71.63 50.34
3 58.08 77.44 53.24 77.44 49.85 53.72 50.34 53.72
4 67.76 72.60 53.24 72.60 69.70 53.24 80.34 53.24
5 52.27 77.44 54.21 77.44 73.08 112.29 119.06 154.88
6 59.05 79.38 50.34 77.44 75.50 116.16 130.68 164.56
7 54.21 76.47 49.37 76.47 75.50 130.68 125.84 174.24
8 49.37 145.20 58.08 116.16 56.14 131.65 145.20 193.60
9 58.08 164.56 76.47 164.56 53.72 135.52 147.14 198.44
10 67.76 140.36 104.54 146.17 43.56 124.87 141.33 212.96
11 106.48 131.65 116.16 131.65 50.34 121.00 135.52 203.28
12 106.48 101.64 116.16 101.64 53.24 116.16 133.58 174.24
13 79.38 145.20 107.45 62.92 106.48 133.58 164.56
14 82.28 135.52 125.84 62.92 121.00 130.68 183.92
15 82.28 135.52 127.78 106.48 125.84 183.92
16 83.25 125.84 106.48
17 102.61
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ภาคผนวก ง. ค่าสภาพด่างท้ังหมดท่ีได้จากการคำนวณแล้ว

วันท่ีของการเล้ียง (วัน) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
0 11.40 20.43 11.40
1 19.95 0.00 0.00 0.00
2 0.00 18.05 13.30 18.05 20.90
3 15.20 12.35 18.05 12.35 22.80 19.95 20.90 19.95
4 3.80 17.10 14.25 17.10 24.70 19.95 28.50 19.95
5 18.05 19.00 20.90 19.00 24.70 21.85 34.20 21.85
6 15.20 18.05 20.90 19.00 26.60 20.90 38.00 20.90
7 19.00 18.05 20.90 18.05 33.25 34.20 45.60 36.10
8 22.80 19.00 9.50 18.05 47.50 34.20 56.05 38.00
9 14.25 17.10 1.90 17.10 53.20 30.40 61.75 42.75
10 4.75 19.00 1.90 28.50 59.38 45.60 64.60 45.60
11 0.00 33.25 1.90 33.25 64.13 47.50 66.50 47.50
12 4.75 19.00 22.80 19.00 68.40 61.75 71.25 65.55
13 18.05 28.50 22.80 69.35 71.25 74.10 66.50
14 19.00 31.35 23.75 80.75 68.40 76.00 68.40
15 23.75 36.10 28.50 71.25 80.75 71.25
16 25.65 38.00 74.10
17 76.00
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ภาคผนวก จ. อุณหภูมิขณะท่ีวิเคราะห์ค่าคาร์บอนไดออกไซด์อิสระและวิเคราะห์ค่าสภาพด่างท้ัง
หมด

วันท่ีของการเล้ียง (วัน) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
0 31.1 31.7 31.5 31.6 30.3 33 30.2 33.1
1 31.2 31.8 31.5 31.6 32.1 32.8 30.2 32.7
2 31.3 31.8 31.3 31.8 31.2 33.1 31.3 32.9
3 31.6 31.4 31.4 31.3 31 33 31.3 33.5
4 31.2 32 31.0 32.4 30.6 33.5 30.5 34
5 31.5 32.5 31.0 29.6 33.3 29.5 33.8
6 31.2 33.3 31.0 29.4 33.2 29.5 34.4
7 29.9 29.6 32.3 29.4 34.1 29.2 34.6
8 29.9 30.9 30.1 31.6 29.7 33.3 29.4 33.6
9 29.1 29 29.3 29.3 30.3 35.6 28.2
10 29.2 30.2 29.4 31.2 31.0 30.2 28.9 31
11 29.9 31.9 30.1 32.5 31.6 28.1 29.5 28.6
12 30.9 32.3 31.1 32.8 31.6 27.6 29.5 27.9
13 31.6 30.5 32.0 31.7 27.4 29.6 27.7
14 30.9 31.1 32.2 27.8 30.1 28.7
15 31.2 31.6 29.9 30.7
16 31.6 31.3
17 31.6 31.8
18 31.6
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ภาคผนวก ฉ. ค่า pH ท่ีขณะวิเคราะห์ค่าคาร์บอนไดออกไซด์อิสระและวิเคราะห์ค่าสภาพด่างท้ัง
หมด

วันท่ีของการเล้ียง (วัน) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
0 6.74 6.76 6.78 6.76 6.70 6.7 6.69 6.7
1 6.74 6.72 6.78 67.6 6.70 6.68 6.69 6.71
2 6.68 6.73 6.76 6.76 6.68 6.69 6.67 6.7
3 6.69 6.74 6.76 6.77 6.72 6.7 6.74 6.69
4 6.69 6.75 6.78 6.79 5.92 6.67 5.62 6.7
5 6.70 6.76 6.80 6.00 5.56 5.48 5.55
6 6.74 6.76 6.79 5.77 5.63 5.37 5.55
7 6.76 6.78 6.86 6.29 5.68 5.61 5.6
8 6.74 5.75 6.76 5.94 6.62 5.76 5.72 5.68
9 6.71 5.55 6.78 5.53 6.67 5.9 5.82
10 6.03 5.63 5.70 5.67 6.69 5.85 6.04 5.8
11 5.65 5.76 5.59 5.69 6.83 5.87 6.18 5.79
12 5.70 5.99 5.63 6.03 6.52 5.97 5.87 5.93
13 5.90 6.29 5.72 6.53 5.98 5.98 5.94
14 5.91 5.76 6.51 5.93 6.16 5.93
15 5.83 5.60 6.11 5.97
16 5.75 6.11
17 5.67 6.21
18 6.07
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ภาคผนวก ช กราฟ Calibration เครือง Fluorometer

พุ « S&IT.OTI. น^

jyffl ujuriy UAtjouuj



ภาคผนวก ช ผลการทดลองชา R1

วันท่ีเล้ียง 
(วัน)

ความหนาแน่นเซลล์ 
(เชลล์/มล.)

log(N) Free C02 
(mg/ml.)

Total Alkalinity 
(mg/ml.)

Temp
(°C)

pH

0 3152 3.50 31.5 6.75
1 8273 3.92 60.98 19.95 31.2 6.74
2 21667 4.34 57.11 19.00 32.0 6.75
3 31122 4.49 54.21 15.20 32.2 6.69
4 55153 4.74 55.18 11.40 30.0 6.73
5 102427 5.01 56.14 12.35 30.0 6.73
6 197763 5.30 72.60 15.20 31.0 5.89
7 363616 5.56 78.41 19.00 31.2 5.55
8 711080 5.85 86.15 22.80 31.3 5.62
9 829659 5.92 116.16 23.75 30.2 5.65
10 910025 5.96 116.16 23.75 31.0 5.57
11 945480 5.98 106.48 24.70 32.1 5.89
12 1000633 6.00 94.86 25.65 32.1 5.90
13 1024270 6.01 82.28 24.70 30.9 5.90
14 1032149 6.01 83.25 26.60 31.0 5.91



ภาคผนวก ฒ ผลการทดลองช้า R4

วันท่ีเล้ียง 
(วัน)

ความหนาแน่นเชลล์ 
(เชลล์/มล.)

log(N) Free C02 
(mg/ml.)

Total Alkalinity 
(mg/ml.)

Temp
(°C)

pH

0 3317 3.52 55.18 17.10 31.5 6.75
1 7739 3.89 58.08 17.10 31.2 6.74
2 14372 4.16 53.24 18.05 31.8 6.75
3 27638 4.44 77.44 19.00 31.3 6.73
4 61356 4.79 62.92 17.10 32.5 6.73
5 84572 4.93 53.24 19.00 30.0 6.73
6 96733 4.99 55.18 19.00 31.0 5.67
7 114974 5.06 82.28 18.05 32.2 5.43
8 322812 5.51 116.16 19.95 31.3 5.53
9 530650 5.72 164.56 23.75 30.2 5.65
10 884416 5.95 146.17 28.50 31.0 5.67
11 1077882 6.03 145.20 33.25 32.1 5.89
12 1298986 6.11 130.68 34.20 32.1 5.90
13 1304514 6.12 125.84 36.10 30.9 5.60
14 1326624 6.12 123.90 36.10 31.0 5.63



ภาคผนวก ญ ผลการทดลองซ่า R6

วันท่ีเล้ียง 
(วัน)

ความหนาแน่นเชลล์ 
(เชลล์/มล.)

log(N) Free C02 
(mg/ml.)

Total Alkalinity 
(mg/ml.)

Temp
(°C)

pH

0 2698 3.43 32.0 6.76
1 20930 4.32 31.8 6.76
2 87144 4.94 32.0 6.75
3 125529 5.10 62.92 20.90 32.2 6.08
4 898983 5.95 84.22 22.80 31.5 5.54
5 1689710 6.23 147.14 23.75 30.0 5.60
6 4165529 6.62 116.16 28.50 31.0 5.53
7 5969615 6.78 156.82 34.20 31.2 5.61
8 7600969 6.88 174.24 34.20 31.3 5.62
9 8733320 6.94 169.40 39.90 30.2 5.65
10 9817691 6.99 145.20 51.30 31.0 5.70
11 11401064 7.06 154.88 61.75 30.8 5.89
12 11506622 7.06 140.36 66.50 31.0 6.10
13 9099634 6.96 106.48 71.25
14 10818318 7.03 121.00 68.40
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ภาคผนวก ฎ ผลการ'ทดลอง'ซ้ํา R8

วันท่ี1ล้ียง 
(วัน)

ความหนาแน่นเซลล์ 
(เชลล์/มล.)

log(N) Free C02 
(mg/ml.)

Total Alkalinity 
(mg/ml.)

Temp
(°C)

pH

0 3657 3.56 31.2 6.76
1 19971 4.30 31.5 6.76
2 79467 4.90 32.0 6.75
3 144721 5.16 53.72 18.05 31.6 5.89
4 481548 5.68 96.80 19.95 32.0 5.43
5 1248284 6.10 116.16 23.75 32.1 5.48
6 2255885 6.35 164.56 22.80 31.8 5.53
7 4731705 6.68 174.24 36.10 31.2 5.51
8 5854460 6.77 193.60 39.90 31.3 5.60
9 7116361 6.85 159.72 42.75 30.2 5.59
10 8378261 6.92 183.92 45.60 31.0 5.65
11 9577786 6.98 203.28 49.40 30.8 5.73
12 9289900 6.97 174.24 57.00 31.0 5.90
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(PS)

N
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C/N
mol. ratiO

Il ทอตัวอย่าง
L

N
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C/N
mol.ratio

R 1 1 8 /1 /4 4 6.34 3.85 1 .921 1  R 5 3 1 /1 0 /4 4 2.95 3.04 1 .1 3 4
R 1 2 0 /1 /4 4 14.11 5.46 3 .0 1 2 1 R5 4 /1 1 /4 4 75.60 16.80 5 .2 4 8
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R2 1 3 /2 /4 4 36.82 7.28 5 .9 0 0 I l  R 6 1 0 /3 /4 4 110.45 22.87 5 .6 3 1
R 2 1 8 /2 /4 4 62.48 12.95 5 .6 2 6 1 R 6 1 7 /3 /4 4 266.56 50.00 6 .2 1 7

R3 9 /2 /4 4 6.12 3.64 1 .9 5 9 1  R 7 2 4 /3 /4 4 10.93 4.80 2 .6 7 6
R3 1 3 /2 /4 4 8.35 4.05 2 .4 0 6 fi R 7 1 /4 /4 4 87.61 32.75 5 .8 1 8
R 3 1 8 /2 /4 4 16.99 5.66 3 .4 9 8 Il R7 7 /4 /4 4 167.06 60.28 6.084

R 4 9 /2 /4 4 9.22 4.46 2 .4 1 2 2ฮ CO 5 /3 /4 4 12.99 4.68 3 .2 3 7
R 4 1 1 /2 /4 4 17.06 5.26 3 .7 8 2 23 0

0 1 0 /3 /4 4 87.61 18.11 5 .6 4 2
R 4 1 3 /2 /4 4 29.24 7.29 4 .6 8 0 23 CO 1 7 /3 /4 4 167.06 31.74 6 .1 3 8

------------------- .9า 1ค)าะ„'
(นางสาว อัมพร องปกรณ์แก้ว)

ห}ภพหอ ผลการทดสอบท่ีไตัรับนีเป็นผลการทดสอบเฉพาะตัวอย่างท่ีฑำการทดสอบจากคูนย่เครองมอวิจัยวิทยาสาสดรนคะเทคโนโอยีเท่าน่ํน



ประวิตผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นายชาญชัย อมรรัตนานุเคราะห์ เกิดเม่ือวันท่ี 25 พฤศจิกายน 2517 ท่ีจังหวัด
กรุงเทพมหานคร สำเร็จการสืกษาปรัญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต (เคมีวิศวกรรม) จากคณะวิทยา 
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือปีการสืกษา 2539 และสืกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร 
มหาบัณฑิต จากภาควิชาเคมีเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือปีการ 
สืกษา 2540
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