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สารบัญภาพ 
   
  หนา  

ภาพที่    
2-1 สวนประกอบตาง  ๆ  ของตนสบู ดํา  7 
2-2 ตนสบู ดําที่ ไดจากการเพาะปลูกดวยวิธีการตาง  ๆ  10 
3-1 ปฏิกิ ริยา  Transester i f icat ion ของไตรกลี เซอไรด  และเมทานอล

ได เปนไบโอดี เซลและกลี เซอรอล  
21 

3-2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล  28 
3-3 แนวทางการบําบัดน้าํ เ สียจากกระบวนการลางไบโอดี เซลเบื้องตน  35 
3-4 แผนผังแสดงแนวทางการทํากลี เซอรีนดิบใหบริสุทธิ์  39 
4-1 เครื่องมือที่ ใช ในการหีบน้ํามันจากเมล็ดสบู ดําแบบตาง  ๆ  43 
4-2 น้ํามันสบู ดํา  46 
4-3 คาเฉลี่ยของปริมาณสวนประกอบที่พบในกากสบู ดําที่ เหลือจากการ

สกัดน้าํมันจากเนื้อในเมล็ดดวยตัวทาํละลาย   และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานจากรายงานจาํนวน  n ขอมูล  

48 

4-4 การผลิตไบโอดี เซลจากสบู ดํา  และผลพลอยไดที่ เกิดขึ้น  51 
4-5 โครงสรางของสาร  Tigl iane 60 
4-6 โครงสรางของ  12-deoxy-16-hydroxyphorbol-4′-[12′ ,14′-

butadienyl]-6′-[16′ ,18′ ,20′-nonatr ienyl]-bicyclo[3.1.0] 
hexane-(13-0)-2′[carboxylate]-(16-0)-3′-[8′-butenoic-10′]  
ate ( เ รียกว า  DHPB) 

61 

4-7 โครงสรางของ  12-deoxy-16-hydroxy-phorbol 62 
5-1 กราฟแสดงปริมาณสารพิษฟอรบอลเอสเทอรในกากสบู ดําที่ ไดจาก

เมล็ดสบู ดําที่ผานการคั่วใหความรอนที่ อุณหภูมิ  และเวลาตาง  ๆ  
73 

5-2 การลดสารพิษฟอรบอล เอส เทอรในกากสบู ดํา  โดยกระบวนการ
หมักเอทานอล  

81 

5-3 กากสบู ดําที่ผานการคั่วและนําไปหมักรวมกับแบคที เรียกรดแลกติก  
และถูก อบแหง ที ่  5 0  อ งศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  พรอ ม ใ ช เ ป น อ าห า ร สัต ว  
(ปลอดสารพิษ)  

87 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
   
  หนา  

ภาพที่    
5-4 แผนภาพกระบวนการพัฒนาการลดสารพิษจากกากสบู ดําที่ ไดจาก

การผลิตไบโอดี เซล  
88 

6-1 โ ร ง เ รือนที ่ ตั ้ ง โ ร ง ง านตนแบบสําหรับปรับปรุง ก ระบวนการกํา จัด
สารพิษในกากสบู ดํา  

89 

6-2 อุปกรณที่ ใช ค่ัวเมล็ดสบู ดําและเตาไฟที่ ใช เปนแหลงใหความรอน  90 
6-3 เครื่องมือที่ ใช ในการหีบน้ํามันสบู ดํา  91 
6-4 แผนผังสมดุลมวลการผลิตไบโอดี เซลจากสบู ดํา  92 
6-5 กากสบู ดําหลังผานกระบวนการลดสารพิษ  และอาหารสัตว อัดเม็ด  93 
6-6 ก า ร อบ รมก ร ะบ วนก า ร ลดส า รพ ิษ ใ น ก า ก เ ม ล็ด สบู  ดํา จ า ก ก า ร

ผลิตไบโอดี เซล  เพื่อสรางคุณคาเพิ่ม  
94 

6-7 ผู เ ขาอบรมรับฟงการบรรยาย  เ รื่อง  “การผลิตไบโอดี เซลและการ
สรางมูลคาจากกากสบู ดํา” จัดเมื่อ  ธันวาคม  2552 

95 

6-8 ผู เขาอบรมรับฟงการบรรยายภายในแปลงทดลอง  95 
6-9 ผู เขาอบรมรับฟงและชมการสาธิตการผลิตไบโอดี เซลและการผลิต

อาหารสัตวจากกากสบู ดํา  
96 

6-10 อุปกรณสําหรับผลิตอาหารสัตว อัดเม็ดจากกากสบู ดํา  96 
6-11 กากสบู ดําที่หมักดวยแบคที เรียกรดแลกติกและอบแหงที่  50 องศา

เซลเซียส  และขวดกลาเชื้อแบคที เ รียกรดแลกติก  
97 

7-1 แผนผังสรุปรายไดตามสมมติฐานการปลูกสบู ดํา เพื่อการจําหนาย
เมล็ดสบู ดํา   

101 

7-2 แผนผังสรุปรายไดตามสมมติฐานการปลูกสบู ดํา เพื่อการจําหนาย
น้ํามัน  

103 

7-3 แผนผังสมดุลมวลการผลิตไบโอดี เซลจากสบู ดํา  104 
7-4 แผนผังสรุปรายไดตามสมมติฐานการปลูกสบู ดํา เพื่อการจําหนาย  

ไบโอดี เซลจากน้ํามันสบู ดํา  
107 

7-5 แผนผังสรุปรายไดตามสมมติฐานการปลูกสบู ดํา เพื่อการจําหนาย  
ไบโอดี เซลจากน้ํามันสบู ดําและอาหารสัตวจากกากสบู ดํา  

111 
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สารบัญภาพ (ตอ)  
   
  หนา  

ภาพที่    
7-6 การเพิ่มมูลคาของสบู ดําโดยการผลิตเปนไบโอดี เซล  และอาหาร

สัตว  
115 

 


