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สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หนา 
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 องคประกอบของรําขาวสาลี และรําละเอียด 
องคประกอบของเมล็ดทานตะวัน 
องคประกอบของถั่วลิสง 
องคประกอบของงา และธัญพืชอ่ืนๆ 
การเปรียบเทียบการใชเบสคะตะลิสตและเอนไซมคะตะลิสตในการผลิต
ไบโอดีเซล 
ตัวอยางของกระบวนการหมักแบบแหง 
องคประกอบทางเคมีของวัสดุหมัก 
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26 
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63 

ตารางผนวกที่  
ข1 
ง1 
 
ง2 
 
ง3 
 
ง4 
 
ง5 
 
ง6 
 
ง7 
 
ง8 
 

 วิธีการเตรียมสารละลาย p-nitrophenol (pNP) ที่ความเขมขนตาง ๆ 
กิจกรรมไลเปสโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่
ความชื้นเริ่มตน  50 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่
ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่
ความชื้นเริ่มตน  60 เปอรเซ็นต  
ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุหมักโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตที่
ความชื้นเริ่มตน  50 เปอรเซ็นต  
ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุหมักโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตที่
ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุหมักโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตที่
ความชื้นเริ่มตน  60 เปอรเซ็นต  
ความชื้นของวัสดุหมักโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตที่ความชื้นเริ่ม
ตน  50 เปอรเซ็นต  
ความชื้นของวัสดุหมักโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตที่ความชื้นเริ่ม
ตน  55 เปอรเซ็นต  
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
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ง18 
 

ง19 
 
ง20 

 
ง21 

 
ง22 

 

 ความชื้นของวัสดุหมักโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นตที่ความชื้นเริ่มตน  
60 เปอรเซ็นต  
พีเอชของวัสดุหมักโดยใชรําขาวสาลี 100 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชรําละเอียด 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชื้น
เร่ิมตน  55 เปอรเซ็นต 
กิจกรรมไลเปสโดยใชถ่ัวลิสง 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่ม
ตน  55 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชเมล็ดทานตะวัน 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่
ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต 
กิจกรรมไลเปสโดยใชถ่ัวเหลือง 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชื้น
เร่ิมตน  55 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชงา 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  
55 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสของวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตองาเปน  75 : 25 
เปอรเซ็นต และวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลืองเปน 75 : 25 
เปอรเซ็นต ที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
ปริมาณกลูโคซามีนของรําละเอียด 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่
ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต 
ปริมาณกลูโคซามีนของถั่วลิสง 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชื้น
เร่ิมตน  55 เปอรเซ็นต  
ปริมาณกลูโคซามีนของเมล็ดทานตะวัน 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่
ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
ปริมาณกลูโคซามีนของถั่วเหลือง 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชืน้
เร่ิมตน  55 เปอรเซ็นต 
ปริมาณกลูโคซามีนของงา 100 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  
55 เปอรเซ็นต 
ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตองาเปน 75 : 25 
เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
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 ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลือง
เปน 75 : 25 เปอรเซ็นตเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต 
กิจกรรมไลเปสโดยใชวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลืองเปน  
75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรียและกลูโคส 1 และ 3 เปอรเซ็นตตาม
ลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลืองเปน  
75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรียและกลูโคส 1.5 และ 3 เปอรเซ็นตตาม
ลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลืองเปน  
75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรียและกลูโคส 1 และ 8 เปอรเซ็นตตาม
ลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลืองเปน  
75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรียและกลูโคส 1.5 และ 8 เปอรเซ็นตตาม
ลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
กิจกรรมไลเปสโดยใชวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลืองเปน  
75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรีย กลูโคส และน้ํามัน 1.5  8 และ 5 ตาม
ลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต 
ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลือง
เปน 75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรียและกลูโคส 1 และ 3 เปอรเซ็นตตาม
ลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลือง
เปน 75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรียและกลูโคส 1.5 และ 3 เปอรเซ็นต
ตามลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต  
ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลือง
เปน 75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรียและกลูโคส 1 และ 8 เปอรเซ็นตตาม
ลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต   
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
ง32 

 
 

ง33 
 
 

 ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลือง
เปน 75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรียและกลูโคส 1.5 และ 8 เปอรเซ็นต
ตามลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต 
ปริมาณกลูโคซามีนของวัสดุผสมระหวางรําขาวสาลีตอกากถั่วเหลือง
เปน 75 : 25 เปอรเซ็นต ปริมาณยูเรีย กลูโคส และน้ํามัน 1.5  8 และ 5 
ตามลําดับเปนวัสดุหมักที่ความชื้นเริ่มตน  55 เปอรเซ็นต 
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สารบัญภาพ 
 
ภาพที่ หนา 
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 ลักษณะโครงสรางโมเลกุลของเอนไซมไลเปส 
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชั่นของไตรกลีเซอไรดกับแอลกอฮอล 
วงจรการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Rhizopus spp. 
แผนกระจกและสไลดแกวของเครื่อง Haemacytometer 
ลักษณะตารางบนแผนกระจกสําหรับนับจํานวนเซลล 
ตนเชื้อสด R. oligosporus ในสแลนด 
รา R. oligosporus บนอาหารวุน 
การหมักรา R. oligosporus บนปลายขาวในถาด 
ตนเชื้อในรูปของผงของ รา R. oligosporus 
การเปลี่ยนแปลงคากิจกรรมไลเปสบนรําขาวสาลีที่ความชื้นเริ่มตน 50 55 
และ 60 เปอรเซ็นต 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกลูโคซามีนบนรําขาวสาลีที่ความชื้นเริ่มตน 50 55 
และ 60 เปอรเซ็นต 
การเปลี่ยนแปลงระดับความชื้นบนรําขาวสาลีที่ความชื้นเริ่มตน 50 55 และ 
60 เปอรเซ็นต 
การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชบนรําขาวสาลีที่ความชื้นเริ่มตน 50 55 และ 60 
เปอรเซ็นต 
การเปลี่ยนแปลงคากิจกรรมไลเปสบนวัสดุหมัก รําละเอียด ถ่ัวลิสง เมล็ด
ทานตะวัน ถ่ัวเหลือง งา รําขาวสาลี  วัสดุหมักผสมระหวางรําขาวสาลีกับงา 
เปน 75:25 และวัสดุหมักผสมระหวางรําขาวสาลีกับกากถั่วเหลืองเปน 
75:25 เมื่อความชื้นเริ่มตนของวัสดุหมักเปน 55 เปอรเซ็นต 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกลูโคซามีนบนวัสดุหมักรําละเอียด ถ่ัวลิสง เมล็ด
ทานตะวัน ถ่ัวเหลือง งา รําขาวสาลี  วัสดุหมักผสมระหวางรําขาวสาลีกับงา 
เปน 75:25 และวัสดุหมักผสมระหวางรําขาวสาลีกับกากถั่วเหลืองเปน 
75:25 เมื่อความชื้นเริ่มตนของวัสดุหมักเปน 55 เปอรเซ็นต 
การเปลี่ยนแปลงคากิจกรรมไลเปสบนวัสดุหมักผสมระหวางรําขาวสาลีตอ
กากถั่วเหลืองเปน 75 : 25 เปอรเซ็นต  ที่มีการเติมยูเรียและกลูโคส  
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    (7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่ หนา 

18 
 
 

19 
 

20 
 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกลูโคซามีนบนวัสดุหมักผสมระหวางรําขาว
สาลีตอกากถั่วเหลืองเปน 75 : 25 เปอรเซ็นต  ที่มีการเติมยูเรียและ
กลูโคส  
การเปลี่ยนแปลงคากิจกรรมไลเปสบนบนวัสดุหมักผสมระหวางรําขาว
สาลีตอกากถั่วเหลืองเปน 75 : 25 เปอรเซ็นต  กรณีที่มีการเติมน้ํามัน  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกลูโคซามีนบนวัสดุหมักผสมระหวางรําขาว
สาลีตอกากถั่วเหลืองเปน 75 : 25 เปอรเซ็นต  กรณีที่มีการเติมน้ํามัน  
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70 

ภาพผนวกที่  
ข1 
ข2 

 
 

 กราฟมาตรฐานของ p-nitrophenol  
กราฟมาตรฐานของกลูโคซามีนที่ความเขมขน 0-300 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร เมื่อวิเคราะหตามวิธีการของ 
Morgan-Elson ที่ปรับปรุงแลว  
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