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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา 
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สถิติความชื้นสัมพัทธเฉล่ียของประเทศในชวงฤดูกาลตางๆ  
ระดับความชื้นที่เหมาะสมในกระบวนการตางๆ 
การเปรียบเทียบกระบวนการในเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแตละ
ชนิด 
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กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหปริมาณกลูโคซามีน 
ความชื้นสัมพัทธกอนและหลังผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 
1, 2 และ3 
อุณหภูมิในเบดบนและลาง ในการหมักรา R. oligosporus ที่ใชเครื่อง
เพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 และ3 ใหอากาศดวยความเร็ว 0.1 
เมตรตอวินาที 
ความชื้นในวัสดุหมัก ในการหมักรา R. oligosporus ที่ใชเครื่องเพิ่ม
ความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 และ3 ใหอากาศดวยความเร็ว 0.1 เมตร
ตอวินาที 
ปริมาณกลูโคซามีน ในการหมักรา R. oligosporus ที่ใชเครื่องเพิ่ม
ความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 และ3 ใหอากาศดวยความเร็ว 0.1 เมตร
ตอวินาที 
อุณหภูมิในเบดบนและลาง และความชื้นสัมพัทธในอากาศขาเขาถัง
หมัก ในการหมักรา R. oligosporus ที่ใชเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธ
แบบที่ 3 ใหอากาศดวยความเร็ว 0.15 เมตรตอวินาที 
ความชื้นในวัสดุหมักและปริมาณกลูโคซามีน ในการหมักรา R. 
oligosporus ที่ใชเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 ใหอากาศดวย
ความเร็ว 0.15 เมตรตอวินาที 
อุณหภูมิในเบด ความชื้นสัมพัทธในอากาศขาเขาถังหมัก ความชื้นใน
วัสดุหมัก และปริมาณกลูโคซามีน ในการหมักรา A. oryzae ที่ใช
เครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 ใหอากาศดวยความเร็ว 0.15 
เมตรตอวินาที 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Rhizopus spp 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Aspergilus oryzae 
พลังงานที่ใชในการเปลี่ยนสถานะของน้ํา 
โมเลกุลของน้ําในภาชนะ 
กราฟแสดงปริมาณไอน้ําที่ทําใหอากาศ 1 กิโลกรัมเกิดการอิ่มตัว
แผนภูมิความชื้น (psychrometric chart) 
กระบวนการทําความรอน 
กระบวนการลดความชื้นโดยวิธีการเคมี 
กระบวนการลดความชื้น 
กระบวนการทําความเย็นและลดความชื้น 
กระบวนการทําความเย็น 
กระบวนการทําความเย็นและเพิ่มความชื้น 
กระบวนการทําความรอนและเพิ่มความชื้น 
รูปแบบการกระจายตัวของไอน้ํา 
รูปการกระจายไอน้ําในทอสงอากาศที่มีพื้นที่หนาตัดเทากัน แตมี
ขนาดไมเทากัน 
อิทธิพลจากอุณหภูมิของอากาศที่ใชเพิ่มความชื้นสัมพัทธ 
อิทธิผลจากความเร็วอากาศในทอสง 
การแบงหวัพนออกเปนชุดในทอสงขนาดใหญ 
รูปแสดงการติดตั้ง high-limit humidistat 
การกระจายตัวของอากาศและละอองน้ําเมื่อมีแผนกั้นการไหลอากาศ 
การเพิ่มขึ้นของความชื้นสัมพัทธเมื่ออุณหภูมิกระเปาะแหงคงที่ 
เครื่องเพิ่มความชื้นชนิดใหไอน้ําโดยตรง 
เครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบไอน้ําสูงไอน้ํา 
เครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบไอน้ําชนิดไฟฟาไอออนนิคเบด 
หัวพนละอองน้ําในเครื่องเพิ่มความชื้นระบบหมอก 
การเพิ่มขึ้นของความชื้นสัมพัทธในระบบหมอก 
ระบบการหมักแบบแหงพรอมเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธ 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
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รูประบบการหมักพรอมเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธ 
ถังหมักแพคเบดแบบชั้นเดียว 
ถังหมักแพคเบดแบบสองชั้น 
ขนาดเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธ 
เครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1 
ผลการทดสอบเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1 
เครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 2 
ผลการทดสอบเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 2 
เครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 
ผลการทดสอบเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 
การเปรียบเทียบการเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1 2 และ3 
รูปวัสดุหมักเบดบนและลาง ช่ัวโมงที่ 0 
รูปวัสดุหมักดานขางในเบดบน และเบดลาง ช่ัวโมงที่ 96 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเบดบน ในการหมักรา R. oligosporus ใช
อากาศที่ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 และ3 ดวย
ความเร็วอากาศ 0.1 เมตรตอวินาที 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเบดลาง ในการหมักรา R. oligosporus ใช
อากาศที่ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 และ3 ดวย
ความเร็วอากาศ 0.1 เมตรตอวินาที 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในวัสดุหมักเบดบน ในการหมักรา R. 
oligosporus ใชอากาศที่ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 
และ3 ดวยความเร็วอากาศ 0.1 เมตรตอวินาที 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในวัสดุหมักเบดลาง ในการหมักรา R. 
oligosporus ใชอากาศที่ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 
และ3 ดวยความเร็วอากาศ 0.1 เมตรตอวินาที 
ปริมาณกลูโคซามีนเบดบน ในการหมักรา R. oligosporus ใชอากาศที่
ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 และ3 ดวยความเร็วอากาศ 
0.1 เมตรตอวินาที 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
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ปริมาณกลูโคซามีนเบดลาง ในการหมักรา R. oligosporus ใชอากาศที่
ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 1, 2 และ3 ดวยความเร็วอากาศ 
0.1 เมตรตอวินาที 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเบดบนและลาง  ในการหมักรา  R. 
oligosporus ใชอากาศที่ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 ดวย
ความเร็วอากาศ 0.15 เมตรตอวินาที 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในวัสดุหมักในเบดบนและลาง  และ
ความชื้นสัมพัทธในอากาศขาเขาถังหมักแพคเบด ในการหมักรา R. 
oligosporus ใชอากาศที่ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 ดวย
ความเร็วอากาศ 0.15 เมตรตอวินาที 
ปริมาณกลูโคซามีนในเบดบนและลาง ในการหมักรา R. oligosporus 
ใชอากาศที่ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 ดวยความเร็ว
อากาศ 0.15 เมตรตอวินาที 
รูปวัสดุหมักที่ช่ัวโมงที่ 0, 24, 60 และ120 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเบด ในการเลี้ยงรา A. oryzae ใชอากาศที่
ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 ดวยความเร็วอากาศ 0.15 
เมตรตอวินาที 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในวัสดุหมักและความชื้นสัมพัทธ ในการ
เล้ียงรา A. oryzae ใชอากาศที่ผานเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 
ดวยความเร็วอากาศ 0.15 เมตรตอวินาที 
ปริมาณกลูโคซามีน ในการเลี้ยงรา A. oryzae ใชอากาศที่ผานเครื่อง
เพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 ดวยความเร็วอากาศ 0.15 เมตรตอวินาที 
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ภาพผนวกที ่   
ก1 
ค1 
ค2 

กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหปริมาณกลูโคซามีน 
ถังหมักแพคเบดและพัดลมดูดอากาศ 
ภายในเครื่องเพิ่มความชื้นสัมพัทธแบบที่ 3 
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