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ดวย 1 %w น้ําตาลมะพราวในปริมาตรอาหารเหลว 60, 80 และ 100 mL  
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รูปที่ 4.16  ความเขมขนของจุลินทรียผสมกับเวลาของการหมักแข็งกากมันสําปะหลัง
ดวย 2 %w น้ําตาลมะพราวในปริมาตรอาหารเหลว 60, 80 และ 100 mL  
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รูปที่ 4.17  ความเขมขนของจุลินทรียผสมกับเวลาของการหมักแข็งกากมันสําปะหลัง
ดวย 3 %w น้ําตาลมะพราวในปริมาตรอาหารเหลว 60, 80 และ 100 mL  
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รูปที่ 4.18  ความเขมขนของจุลินทรียผสมกับเวลาของการหมักแข็งกากมันสําปะหลัง
ดวย 4 %w น้ําตาลมะพราวในปริมาตรอาหารเหลว 60, 80 และ 100 mL 
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รูปที่ 4.19  ความเขมขนของจุลินทรียผสมกับเวลาของการหมักแข็งกากมันสําปะหลัง
ดวย 1%w, 2%w, 3%w และ 4 %w น้ําตาลมะพราวในปริมาตรอาหาร
เหลว 100 mL   

36 
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  หนา 
รูปที่ 4.20  ความชื้นเริ่มตนของการหมกัแข็งกากมันสําปะหลังดวยจุลินทรียผสมที่ 

1%w, 2%w, 3%w และ 4 %w น้ําตาลมะพราวในปรมิาตรอาหารเหลว 
LM-pH5 เทากบั 60, 80 และ 100 mL 

36 

รูปที่ 4.21   ความเขมขนของจุลินทรียผสมที่ได (TY-FS) จากการหมกักากมัน
สําปะหลังดวยจุลินทรียผสมบนอาหารวุนแข็งพีดีเอ (TY-P) อายุ 3 วัน 5 
วัน และ 7 วนั กับระยะเวลานาน 5 วนั  

37 

รูปที่ 4.22  จุลินทรียผสมชนิดหวัเชื้อสดจากการหมักแข็งกากมนัสําปะหลัง อาย ุ 3 
วัน 5 วันและ 7 วัน  

37 

รูปที่ 4.23  จุลินทรียผสมชนิดผงแหงจากการอบแหงเชื้อผสมชนิดหวัเชื้อสด TY-FS  38 
รูปที่ 4.24  สวนประกอบและขนาดของจุลินทรียบริสุทธิ์บนจานอาหารวุนแข็งพดีีเอ 

T-P  
39 

รูปที่ 4.25  สวนประกอบและขนาดของจุลินทรียบริสุทธิ์บนกากมันสําปะหลังชนดิ
เชื้อเดี่ยวสด T-FS  

40 

รูปที่ 4.26  สวนประกอบและขนาดของจุลินทรียผสมบนจานอาหารวุนแข็งพีดีเอ 
TY-P 

40 

รูปที่ 4.27  สวนประกอบและขนาดของจุลินทรียผสมบนกากมนัสําปะหลังชนิดเชือ้
สด TY-FS  

41 

รูปที่ 4.28  ภาพจากกลอง TEM ของไตรโคเดอรมา รีสิอี RT-P1 ที่มีสีเขียว (T-P) อาย ุ
5 วัน และ 7 วนั  

42 

รูปที่ 4.29  ภาพจากกลอง TEM ของแซคคาโรมายซิส สิรีวิซิอี RT-P2 ที่มีสีขาว 43 
รูปที่ 4.30  ภาพจากกลอง TEM ของเชื้อจุลินทรียผสมที่มีสีเขียว (TY-P-G) อายุ 5 วนั  43 
รูปที่ 4.31  ภาพจากกลอง TEM ของเชื้อจุลินทรียผสมที่มีสีเขียวปนขาว (TY-P-G-W) 

อายุ 5 วัน  
44 

รูปที่ 4.32  ภาพจากกลอง TEM ของเชื้อจุลินทรียผสมที่มีสีขาว (TY-P-W) อายุ 5 วนั  45 
รูปที่ 4.33  ภาพจากกลอง TEM ของเชื้อจุลินทรียผสมที่มีสีเขียว (TY-P-G) อายุ 7 วนั  46 
รูปที่ 4.34  ภาพจากกลอง TEM ของเชื้อเดี่ยวไตรโคเดอรมา รีสิอี (T-P) อายุ 7 วัน  46 
รูปที่ 4.35  ภาพจากกลอง TEM ของเชื้อเดี่ยวไตรโคเดอรมา รีสิอี ชนิดผงแหง  

(T-DP) อายุ 5 วัน และ 7 วนั 
47 

รูปที่ 4.36  ภาพจากกลอง TEM ของเชื้อผสมชนิดผงแหง (TY-DP) อายุ 5 วัน  47 
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  หนา 
รูปที่ 4.37  ภาพจากกลอง TEM ของเชื้อผสมชนิดผงแหง (TY-DP) อายุ 7 วัน  48 
รูปที่ 4.38  ไฮฟของไตรโคเดอรมา รีสิอี RT-P1 ติดสีเลคโตฟนอล  49 
รูปที่ 4.39 (ก) ไฮฟของไตรโคเดอรมา รีสิอี RT-P1 ที่ไมไดยอมสี  

(ข) แซคคาโรมายซิส ซิรีวิสิอี RT-P2 สียอมเลคโตฟนอล 
50 

รูปที่ 4.40  ไฮฟของเชื้อผสมTY อายุ 3 วัน บริเวณสีเขียวปนขาวบนจานเพาะเชื้อ   
พีดีเอติดสีน้ําเงินเลคโตฟนอล 

51 

รูปที่ 4.41  ไฮฟของเชื้อผสมTY อายุ 3 วัน บริเวณสีขาวบนจานเพาะเชื้อพีดีเอติด   
สีน้ําเงินเลคโตฟนอล  

52 

รูปที่ 4.42  ไฮฟของเชื้อผสม TY อายุ 5 วัน บริเวณทีม่ีสีเขียวปนขาวบนจานเพาะเชื้อ
พีดีเอ ติดสีน้ําเงินเลคโตฟนอล 

52 

รูปที่ 4.43  เซลลเชื้อผสม TY อายุ 5 วนั ติดสีน้ําเงินอยูในไฮฟที่รูปรางเปลี่ยนไปจาก
ไฮฟของเชื้อเดีย่ว 

53 

รูปที่ 4.44  เซลลเชื้อผสม TY อายุ 5 วันรูปรางลักษณะคลายยีสตติดสีน้ําเงินเลคโต
ฟนอลอยูในไฮฟ 

53 

รูปที่ 4.45  การติดสีเลคโตฟนอล ของเชื้อผสม TY-P อายุ 5 วันบริเวณที่มีสีขาว 54 
รูปที่ 4.46  ไฮฟของเชื้อผสม TY-P อายุ 7 วันติดสีฟาออน เซลลติดสีน้ําเงินสม่ําเสมอ 54 
รูปที่ 4.47  เอทานอลที่ไดกับเวลาจากการหมัก 8%w เปลือกสับปะรดดวย 6%w เชื้อ

ผสม TY-DP อายุ 3 วัน ในอาหารเหลว LM-pH5 ที่มีน้ําตาลเริ่มตนเทากับ 
2%w และ 3%w  

60 

รูปที่ 4.48  เอทานอลที่ไดกับเวลาจากการหมัก 8%w เปลือกสับปะรดดวย 6%w เชื้อ
ผสม TY-DP อายุ 5 วัน ในอาหารเหลว LM-pH5 ที่มีน้ําตาลเริ่มตนเทากับ 
2%w และ 3%w  

60 

รูปที่ 4.49  เอทานอลที่ไดกับเวลาจากการหมัก 8%w เปลือกสับปะรดดวย 6%w เชื้อ
ผสม TY-DP อายุ 7 วัน ในอาหารเหลว LM-pH5 ที่มีน้ําตาลเริ่มตนเทากับ 
2%w และ 3%w  

61 

รูปที่ 4.50  เอทานอลที่ไดกับเวลาจากการหมัก 8%w เปลือกสับปะรดดวย 6%w เชื้อ
ผสม TY-DP อายุ 5 วัน และ 7 วัน ในอาหารเหลว LM-pH5 ที่มีน้ําตาล
เร่ิมตนเทากับ 3%w  

62 
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  หนา 
รูปที่ 4.51  เอทานอลที่ได และน้ําตาลรีดิวซที่เหลืออยูกับเวลาของการหมักเหลว   

เอทานอลจาก 8%w เปลือกสับปะรดดวย 6%w เชื้อผสม TY-DP   
อายุ 5 วันในอาหารเหลว LM-pH5 ที่มีน้ําตาลเริ่มตนเทากับ 3%w  

63 

รูปที่ 4.52  เซลลูเลส แอคทิวิตี และเชื้อผสม TY-DP กับเวลาของการหมักเหลว 
เอทานอลจาก 8%w เปลือกสับปะรดดวย 6%w เชื้อผสม TY-DP  
อายุ 5 วันในอาหารเหลว LM-pH5 ที่มีน้ําตาลเริ่มตนเทากับ 3%w  

63 

   
 
 


