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รูปท่ี 3.18  เคร่ืองอบแหง้เฉพาะตูท้รงส่ีเหล่ียมท่ีปิดกระจกทั้งหมดดว้ยกระดาษสีด า 58 
รูปท่ี 3.19 เคร่ืองอบแหง้ท่ีติดตั้งดวงไฟสปอร์ตไลทเ์หนือกระจกดา้นบนและโซลาร์ 

คอลเล็คเตอร์ท่ีอยูด่า้นขา้งสูง 20 และ 36  เซนติเมตร ตามล าดบั 
59 

รูปท่ี 4.1   ร้อยละความช้ืนท่ีปริมาตรอาหารเหลวต่างๆ  ต่อกากมนัส าปะหลงัคงท่ี 200 
กรัม  

63 

 



 

 

ญ 

สารบัญรูป 
 

  หนา้ 
รูปท่ี 4.2 ความเขม้ขน้ของจุลินทรียท่ี์ปริมาตรอาหารเหลวต่างๆ  ต่อกากมนัส าปะหลงั

คงท่ี 200 กรัม 
64 

รูปท่ี 4.3   ปริมาณร้อยละความช้ืนท่ีความเขม้ขน้น ้าตาลมะพร้าวในอาหารเหลว 10 20 
30 และ 40 g/L 

64 

รูปท่ี 4.4 ปริมาณจุลินทรียท่ี์ความเขม้ขน้ของน ้าตาลมะพร้าวในอาหารเหลว 10 20 30 
และ 40 g/L 

65 

รูปท่ี 4.5 รูปแบบการจดัวางหวัเช้ือสดในชามแกว้ในหอ้งปรับอากาศท่ีอุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียส 

66 

รูปท่ี 4.6  หวัเช้ือสดในชามแกว้อาย ุ1 วนัท่ีปริมาตรอาหารเหลว (ก) 160 มิลลิลิตร (ข) 
180 มิลลิลิตร (ค) 200 มิลลิลิตร (ง) 220 มิลลิลิตร และ (จ) 240 มิลลิลิตร  

66 

รูปท่ี 4.7 หวัเช้ือสดในชามแกว้อาย ุ2 วนัท่ีปริมาตรอาหารเหลว (ก) 160 มิลลิลิตร (ข) 
180 มิลลิลิตร (ค) 200 มิลลิลิตร (ง) 220 มิลลิลิตร และ (จ) 240 มิลลิลิต 

66 

รูปท่ี 4.8   หวัเช้ือสดในชามแกว้อาย ุ3 วนัท่ีปริมาตรอาหารเหลว (ก) 160 มิลลิลิตร (ข) 
180 มิลลิลิตร (ค) 200 มิลลิลิตร (ง) 220 มิลลิลิตร และ (จ) 240 มิลลิลิตร 

67 

รูปท่ี 4.9 หวัเช้ือสดในชามแกว้อาย ุ4 วนัท่ีปริมาตรอาหารเหลว (ก) 160 มิลลิลิตร (ข) 
180 มิลลิลิตร (ค) 200 มิลลิลิตร (ง) 220 มิลลิลิตร และ (จ) 240 มิลลิลิตร 

67 

รูปท่ี 4.10 หวัเช้ือสดในชามแกว้อาย ุ5 วนัท่ีปริมาตรอาหารเหลว (ก) 160 มิลลิลิตร (ข) 
180 มิลลิลิตร (ค) 200 มิลลิลิตร (ง) 220 มิลลิลิตร และ (จ) 240 มิลลิลิตร 

68 

รูปท่ี 4.11 หวัเช้ือสดในชามแกว้อาย ุ 6 วนัท่ีปริมาตรอาหารเหลว (ก) 160 มิลลิลิตร (ข) 
180 มิลลิลิตร (ค) 200 มิลลิลิตร (ง) 220 มิลลิลิตร และ (จ) 240 มิลลิลิตร  

68 

รูปท่ี 4.12 หวัเช้ือสดในชามแกว้อาย ุ 7 วนัท่ีปริมาตรอาหารเหลว (ก) 160 มิลลิลิตร (ข) 
180 มิลลิลิตร (ค) 200 มิลลิลิตร (ง) 220 มิลลิลิตร และ (จ) 240 มิลลิลิตร 

68 

รูปท่ี 4.13 โปรไฟล์ความช้ืนของการหมกัแข็งกากมนัส าปะหลงัปริมาณ 1, 1.5 และ 2.0 
กิโลกรัม ในอาหารเหลว 1, 1.5 และ 2 ลิตร 

69 

รูปท่ี 4.14 โปรไฟลค์วามเขม้ขน้เช้ือราของการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงัท่ี 1, 1.5 และ 
2.0 กิโลกรัมในอาหารเหลว 1, 1.5 และ 2 ลิตร 

70 

รูปท่ี 4.15 โปรไฟลเ์ซลลูเลส แอคทิวตีี ของการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงัท่ี 1, 1.5 และ 
2.0 กิโลกรัมในอาหารเหลว 1, 1.5 และ 2 ลิตร  

71 

 



 

 

ฎ 

สารบัญรูป 
 

  หนา้ 
รูปท่ี 4.16 การเก็บตวัอยา่งและลกัษณะของเช้ือราในถงัหมกักากมนัส าปะหลงั 1 

กิโลกรัมดว้ยอาหารเหลว พีเอช 5 และหวัเช้ือ 200 กรัม 
72 

รูปท่ี 4.17 การเก็บตวัอยา่งและลกัษณะของเช้ือราในถงัหมกักากมนัส าปะหลงั 1.5 
กิโลกรัมดว้ยอาหารเหลว พีเอช 5 และหวัเช้ือ 200 กรัม 

73 

รูปท่ี 4.18 การเก็บตวัอยา่งและลกัษณะของเช้ือราในถงัหมกักากมนัส าปะหลงั 2.0 
กิโลกรัมดว้ยอาหารเหลว พีเอช 5 และหวัเช้ือ 200 กรัม 

73 

รูปท่ี 4.19 ความเขม้ขน้เช้ือราเฉล่ียของครูดเอนไซมผ์งแหง้ในกระบวนการหมกัแขง็ท่ี
กากมนัส าปะหลงัปริมาณ 1, 1.5 และ 2 กิโลกรัมในอาหารเหลว 1, 1.5 และ 2 
ลิตร ดว้ยหวัเช้ือสดคงท่ี 200 กรัม 

75 

รูปท่ี 4.20 เซลลูเลส แอคทิวตีีของครูดเอนไซมผ์งแหง้ในกระบวนการหมกัแขง็ท่ีกาก
มนัส าปะหลงัปริมาณ 1, 1.5 และ 2 กิโลกรัมในอาหารเหลว 1, 1.5 และ 2 
ลิตร ดว้ยหวัเช้ือสดคงท่ี 200 กรัม 

75 

รูปท่ี 4.21 โปรไฟลค์วามช้ืนในตูบ้่มตน้แบบของการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงั 625 
กรัมดว้ยอาหารเหลว 800 มิลลิลิตร ท่ีปิดถงัหมกัดว้ยฝาเจาะรูจ านวน 25, 60 
และ 100 รู 

76 

รูปท่ี 4.22 โปรไฟลค์วามช้ืนในตูบ้่มตน้แบบของการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงั 625 
กรัมดว้ยอาหารเหลว 900 มิลลิลิตร ท่ีปิดถงัหมกัดว้ยฝาเจาะรูจ านวน 25, 60 
และ 100 รู  

77 

รูปท่ี 4.23 โปรไฟลอุ์ณหภูมิในตูบ้่มตน้แบบของการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงั 625 
กรัมดว้ยอาหารเหลว 800 มิลลิลิตร ท่ีปิดถงัหมกัดว้ยฝาเจาะรูจ านวน 25, 60 
และ 100 รู  

77 

รูปท่ี 4.24 โปรไฟลอุ์ณหภูมิในตูบ้่มตน้แบบของการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงั 625 
กรัมดว้ยอาหารเหลว 900 มิลลิลิตร ท่ีปิดถงัหมกัดว้ยฝาเจาะรูจ านวน 25, 60 
และ 100 รู  

78 

รูปท่ี 4.25 โปรไฟลน์ ้าหนกัเซลลแ์หง้ของเช้ือราไตรโคเดอร์มา รีสิอี RT-P1 ของการ
หมกัแขง็กากมนัส าปะหลงั 625 กรัมดว้ยอาหารเหลว 800 มิลลิลิตร ในตูบ้่ม
ตน้แบบท่ีปิดถงัหมกัดว้ยฝาเจาะรูจ านวน 25, 60 และ 100 รู 

79 

 
 



 

 

ฏ 

สารบัญรูป 
 

  หนา้ 
รูปท่ี 4.26 โปรไฟลน์ ้าหนกัเซลลแ์หง้ของเช้ือราไตรโคเดอร์มา รีสิอี RT-P1 ของการ

หมกัแขง็กากมนัส าปะหลงั 625 กรัมดว้ยอาหารเหลว 900 มิลลิลิตร ในตูบ้่ม
ตน้แบบท่ีปิดถงัหมกัดว้ยฝาเจาะรูจ านวน 25, 60 และ 100 รู 

79 

รูปท่ี 4.27  
  

โปรไฟลข์องเซลลูเลส แอคทิวตีิ ของการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงั 625 
กรัมดว้ยอาหารเหลว 800 มิลลิลิตร ในตูบ้่มตน้แบบท่ีปิดถงัหมกัดว้ยฝาเจาะรู
จ านวน 25, 60 และ 100 รู 

80 

รูปท่ี 4.28  
  

โปรไฟลข์องเซลลูเลส แอคทิวตีิ ของการหมกัแขง็กากมนัส าปะหลงั 625 
กรัมดว้ยอาหารเหลว 900 มิลลิลิตร ในตูบ้่มตน้แบบท่ีปิดถงัหมกัดว้ยฝาเจาะรู
จ านวน 25, 60 และ 100 รู 

80 

รูปท่ี  4.29   โปรไฟลน์ ้าหนกัครูดเซลลูเลส เอนไซมข์องการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส 

81 

รูปท่ี  4.30  
  

โปรไฟลน์ ้าหนกัครูดเซลลูเลส เอนไซมข์องการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส 

82 

รูปท่ี  4.31  
  

โปรไฟลน์ ้าหนกัครูดเซลลูเลส เอนไซมข์องการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 

82 

รูปท่ี  4.32
  

โปรไฟลข์องร้อยละความช้ืนของครูดเซลลูเลสเอนไซมป์ริมาณ 50 กรัม ท่ี
อุณหภูมิต่างๆ 

83 

รูปท่ี  4.33
  

โปรไฟลข์องร้อยละความช้ืนของครูดเซลลูเลสเอนไซมป์ริมาณ 100 กรัม ท่ี
อุณหภูมิต่างๆ 

83 

รูปท่ี  4.34
  

โปรไฟลข์องร้อยละความช้ืนของครูดเซลลูเลสเอนไซมป์ริมาณ 200 กรัม ท่ี
อุณหภูมิต่างๆ 

84 

รูปท่ี  4.35
  

โปรไฟลข์องร้อยละความช้ืนของครูดเซลลูเลสเอนไซมป์ริมาณ 300 กรัม ท่ี
อุณหภูมิต่างๆ 

 

รูปท่ี  4.36
  

โปรไฟลข์องร้อยละความช้ืนของครูดเซลลูเลสเอนไซมป์ริมาณ 400 กรัม ท่ี
อุณหภูมิต่างๆ 

85 

รูปท่ี  4.37
  

โปรไฟลข์องร้อยละความช้ืนของครูดเซลลูเลสเอนไซมป์ริมาณ 500 กรัม ท่ี
อุณหภูมิต่างๆ 

85 
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  หนา้ 
รูปท่ี 4.38
  

อตัราการอบแหง้ท่ีน ้าหนกัครูดเซลลูเลสเร่ิมตน้และอุณหภูมิท่ีใชอ้บแหง้ 50, 
55 และ 65 oC 

86 

รูปท่ี  4.39   ปริมาณเซลลูเลสแอคติวิต้ีเฉล่ียท่ีอุณหภูมิอบแหง้ต่างๆ ในช่วงเวลาการ
อบแหง้ 1 ถึง 8 ชัว่โมง  

87 

รูปท่ี  4.40
  

ความเขน้ขน้จุลินทรียท่ี์อุณหภูมิต่างๆ ในช่วงระยะเวลาการอบแหง้ตั้งแต่
เร่ิมตน้ถึงชัว่โมงท่ี 8 

88 

รูปท่ี  4.41
  

อตัราการอบแหง้ตวัอยา่ง 1 กิโลกรัมท่ีอุณหภูมิการอบแหง้เฉล่ีย 50 oC 
 

89 

รูปท่ี  4.42 อตัราการอบแหง้ตวัอยา่ง 10 กิโลกรัมท่ีอุณหภูมิการอบแหง้เฉล่ีย 51 oC 90 
รูปท่ี  4.43
  

อตัราการอบแหง้ตวัอยา่ง 4 กิโลกรัมท่ีอุณหภูมิการอบแหง้เฉล่ีย 59 oC เม่ือ
ไม่ไดปิ้ดกระดาษด าท่ีตวัเคร่ือง 

91 

รูปท่ี  4.44
  

โปรไฟลค์วามช้ืนของการอบแหง้ตวัอยา่ง 4 กิโลกรัมท่ีอุณหภูมิการอบแหง้
เฉล่ีย 59 oC 

91 

รูปท่ี  4.45 อตัราการอบแหง้ตวัอยา่ง 4 กิโลกรัมท่ีอุณหภูมิการอบแหง้เฉล่ีย 66 oC เม่ือ
ปิดกระดาษด าท่ีกระจก 

92 

รูปท่ี  4.46
  

โปรไฟลค์วามช้ืนเฉล่ียของการอบแหง้ตวัอยา่ง 4 กิโลกรัมท่ีอุณหภูมิการ
อบแหง้เฉล่ีย 66 oC 

93 

รูปท่ี  4.47
  

อตัราการอบแหง้จากการใชค้วามร้อนจากหมอ้ตม้น ้าร่วมกบัแสงไฟสปอร์ต
ไลทท่ี์ติดตั้งเหนือโซลาร์ คอลเล็คเตอร์ และกระจกดา้นบนของเคร่ืองอบแหง้
ตน้แบบ 

94 

รูปท่ี  4.48
  

โปรไฟลค์วามช้ืนเฉล่ียของการอบแหง้ตวัอยา่ง 4 กิโลกรัมท่ีอุณหภูมิการ
อบแหง้เฉล่ีย 57 oC 

94 

 
 
 
 


