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ปจจัยที่มีผลตอกิจกรรมเอนไซมและการเจริญของเห็ด    20
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ก ําจัดสีของนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรจากโรงงานสกัดนํ้ ามันปาลม    29

2 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการลดสีของนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรจากโรงงาน
สกดันํ้ ามันปาลมโดยใชเสนใยเห็ด    31

3 ชนดิของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการกํ าจัดสีของนํ้ าทิ้ง    33
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สารบาญ (ตอ)
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4 ผลของการใชสารเคมีชวยตกตะกอน    36
3 ผลการทดลองและวิจารณ    38

1 การคัดเลือกสายพันธุเห็ด Lentinus spp. ทีส่ามารถบํ าบัดและ
กํ าจัดสีของนํ ้าทิ้งดีแคนเตอรจากโรงงานสกัดนํ้ ามันปาลม    38
1.1  คณุลักษณะนํ้ าทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอร    38
1.2  ผลของความเขมขนสารอินทรียในนํ้ าทิ้งดีแคนเตอร    38

1.2.1   การคัดเลือกระดับความเขมขนนํ้ าทิ้งดีแคนเตอร
ในอาหารแข็งนํ ้าทิ้งดีแคนเตอร          38

1.2.2 การคัดเลือกระดับความเขมขนนํ้ าทิ้งดีแคนเตอร
ในอาหารนํ้ าทิ้งดีแคนเตอร    42

1.3  การคัดเลือกสายพันธุเห็ดที่ถูกตรึงบนฟองนํ้ า    49
1.4  ชนดิของเอนไซมจากเห็ดสกุล Lentinus spp.    54

2 ปจจัยที่มีผลตอการลดสีของนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรจากโรงงานสกัด
นํ ้ามันปาลมโดยใชเสนใยเห็ด    54
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2.1.2   ผลของความเขมขนของแหลงไนโตรเจนที่คัดเลือกได    58
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2.3 ผลของพีเอชเริ่มตน    65
2.4 ผลของอุณหภูมิ    68
2.5 ผลของระดับการใหอากาศ    70

3 ชนดิของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการกํ าจัดสีของนํ้ าทิ้ง    75
4 ผลของการใชสารเคมีชวยตกตะกอน    81
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รายการตาราง

ตารางที่              หนา

1 ปริมาณมลสารโดยเฉลี่ยในนํ้ าทิ้งจากโรงงานสกัดนํ้ ามันปาลม 4 โรงงาน      5
2 คณุลักษณะของนํ ้าทิ้งจากขั้นตอนตางๆ ในการสกัดนํ้ ามันปาลมและนํ้ าทิ้ง

จากบอนํ้ าทิ้งรวม      6
3 องคประกอบทางเคมีของนํ้ าทิ้งโรงงานสกัดนํ้ ามันปาลม      7
4 เปรยีบเทียบองคประกอบของแรธาตุในวัสดุเศษเหลือของโรงงานสกัด

นํ้ ามันปาลมจากแหลงตางๆ (รอยละตอนํ้ าหนักแหง)      8
5 ความจํ าเพาะตอสับสเตรตและปฏิกิริยาของเอนไซมภายนอกเซลลจาก

Basidiomycete ทีเ่กีย่วของกับการยอยสลายลิกโนเซลลูโลส    17
6 คุณลักษณะนํ ้าทิ้งดีแคนเตอรจากโรงงานสกัดนํ้ ามันปาลม 2 โรงงาน    39
7 ผลของความเขมขนของสารอินทรียในนํ้ าทิ้งโรงงานสกัดนํ้ ามันปาลมตอ

การเจริญและการจางสีในการเลี้ยง Lentinus spp. และ P.  chrysosporium
บนอาหารแข็งที่อุณหภูมิ 30 ± 2 °ซ เปนเวลา 5วัน    40

8 การเจริญของเสนใย คาพีเอช และ ประสิทธิภาพการลดคาซีโอดีของ
การเลี้ยงเห็ด Lentinus spp. และ P. chrysosporium ในนํ้ าทิ้งดีแคนเตอร
เจือจาง 1 เทา (COD เทากับ 43,500 มิลลิกรัมตอลิตร) ที่ 30 ํซ บนเครื่อง
เขยา (200 รอบตอนาที) หลังการเลี้ยงเชื้อ 12 วัน    46

9 เปรยีบเทียบการบํ าบัดและกํ าจัดสีนํ้ าทิ้งดีแคนเตอร (ซีโอดี 55,000
มิลลิลิกรัมตอลิตร) โดย Lentinus spp. และ P. chrysosporiumที่ถูกตรึง
บนฟองนํ้ า หลังการเลี้ยงเชื้อ 12 วนับนเครื่องเขยา 200 รอบตอนาทีที่ 30 ํซ    51

10 การคัดเลือกเชื้อ  Lentinus spp. จากการทดสอบกิจกรรมการออกซิไดซ
ABTS และแมงกานีสบนจานอาหารแข็งเปรียบเทียบกับของ
P. chrysosporium    55

11 ผลของเหลงไนโตรเจนตอการบํ าบัดและกํ าจัดสีของนํ้ าทิ้งดีแคนเตอร
โดย Lentinus spp. ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ าจ ํานวน 4 สายพันธุ หลังการ
เล้ียงเชื้อ 12 วนับนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่ 30 ํซ    56
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รายการตาราง (ตอ)

ตารางที่              หนา

12 ผลของความเขมขนของยเูรียตอการบํ าบัดและกํ าจัดสีของนํ้ าทิ้ง
ดแีคนเตอรโดย L.  strigosus ST-S-3ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ า 4 สายพันธุ
หลังการเลี้ยง 12 วนับนเครื่องเขยา 200 รอบตอนาที ที่ 30 ํซ     59

13 ผลของชนิดและความเขมขนของอิออนโลหะ ตอการเจริญของ L. strigosus
ST-S-3 ที่ถูกตรึงบนฟองนํ้ าของในนํ ้าทิ้งดีแคนเตอรหลังการเลี้ยงเชื้อ
 12 วนั บนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่ 30 ํซ    62

14 ผลของพเีอชตอการบํ าบัดและกํ าจัดสีของนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรทีม่ีการเติม
ยเูรียรอยละ 0.05 โดย L. .strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ า หลังการ
เล้ียงเชื้อ 12 วนับนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่ 30 ํซ    66

15 ผลของอุณหภูมิระหวางบมเลี้ยงตอการบํ าบัดนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรที่มีการ
เติมยูเรียรอยละ 0.05โดย L. strigosus ST-S-3ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ า หลัง
การเลี้ยงเชื้อ 12 วนับนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่ 30 ํซ    69

16 ผลของระดับการใหอากาศในถังหมักแบบ air–lift ตอการบํ าบัดนํ้ าทิ้ง
ดแีคนเตอรที่มีการเติมยูเรียรอยละ 0.05 โดย  L .strigosus ST-S-3 ที่
ถูกตรึงบนฟองนํ้ า หลังการเลี้ยงเชื้อ 15 วนั อุณหภูมิ 30 ํซ ระดับการ
ใหอากาศ 0.5-2.0 vvm    73

17 ผลการลดซีโอดีและสีจากการใชสารเคมีชวยตกตะกอน โพลีเฟอริกซัลเฟต
รวมกับแคลเซียมออกไซด ใน A: นํ ้าทิง้หลังการบํ าบัดดวยเสนใย L. strigosus
ST-S-3 ทีถู่กตรึง ใน air – lift ขนาด 3 ลิตร อากาศ 1.0 vvm นาน 15 วัน
ที่ 30 ํซ และ B: นํ ้าทิง้ที่ไมผานการบํ าบัด ระยะเวลาตกตะกอน3 ช่ัวโมง    84

18 ผลการลดซีโอดีและสีจากการใชสารเคมี raw meal จากโรงงานปูนซีเมนต
ใน A: นํ ้าทิง้หลังการบํ าบัดดวยเสนใย L.  strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึง
ใน air – lift ขนาด 3 ลิตร อากาศ 1.0 vvm นาน 15 วัน ที่ 30 ํซ
และ B: นํ ้าทิง้ที่ไมผานการบํ าบัดระยะเวลาตกตะกอน 3 ช่ัวโมง    86

19 คณุลักษณะของนํ้ าทิ้งเขาและออกจากสวนตางๆ ของการบํ าบัด    87
รายการตาราง (ตอ)
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1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานความเขมสี 0-500 หนวยสี  100
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รายการภาพ

ภาพที่              หนา

1 กระบวนการสกัดนํ ้ามันปาลม      3
2 การเปลีย่นแปลงคาหนวยสีระหวางการเลี้ยงเสนใยเห็ดสกุล Lentinus spp.

และ P. chrysosporium ในนํ ้าทิ้งดีแคนเตอร (ซีโอดี 87,000 มิลลิลิกรัมตอลิตร)
บนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที ่30 ํซ    43

3 การเปลีย่นแปลงคาฟนอลระหวางการเลี้ยงเสนใยเห็ดสกุล Lentinus spp.
และ P. chrysosporium ในนํ ้าทิ้งดีแคนเตอร (ซีโอดี 87,000 มิลลิลิกรัมตอลิตร)
บนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที ่30 ํซ    44

4 การเปลีย่นแปลงคาหนวยสีระหวางการเลี้ยงเสนใยเห็ดสกุล Lentinus spp.
และ P. chrysosporium ในนํ ้าทิ้งดีแคนเตอรเจือจาง 1 เทา

(ซีโอดี 43,500 มิลลิลิกรัมตอลิตร) บนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่ 30 ํซ    47
5 การเปลีย่นแปลงคาฟนอลระหวางการเลี้ยงเสนใยเห็ดสกุล Lentinus spp.

และ P. chrysosporium ในนํ ้าทิ้งดีแคนเตอรเจือจาง 1 เทา
(ซีโอดี 43,500 มิลลิลิกรัมตอลิตร) บนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่ 30 ํซ    48

6 เปรียบเทียบสีของนํ้ าทิ้งดีแคนเตอร (ซีโอดี 55,000 มิลลิลิกรัมตอลิตร)
หลังการบํ าบัดโดย Lentinus spp. และ P. chrysosporium ที่ถูกตรึงบนฟองนํ้ า
บนเครื่องเขยา 200 รอบตอนาที ที่ 30 ํซ เปนเวลา 12 วัน    52

7 ผลของโลหะอิออนตอการบํ าบัดและกํ าจัดสีของนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรโดย
 L .strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ า หลังการเลี้ยงเชื้อ12 วนับน
เครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่ 30 ํซ    63

8 การเปลี่ยนแปลงสีของนํ้ าทิ้งระหวางการบํ าบัดนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรที่มีการเติม
ยเูรียรอยละ 0.05 โดย L .strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ า หลังการเลี้ยง
เชื้อ 12 วนับนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที ่30 ํซ ที่พีเอชเริ่มตนของ
นํ ้าทิ้งระหวาง 3-7    67

9 การเปลี่ยนแปลงสีของนํ้ าทิ้งระหวางการบํ าบัดนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรที่มีการเติม
ยเูรียรอยละ 0.05โดย L .strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ า หลังการเลี้ยง
เชื้อ 12 วนับนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) ที่ 30-55 ํซ    71
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ภาพที่              หนา

10 การเจริญของเสนใย L .strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ าในนํ้ าทิ้ง
ดีแคนเตอรทีม่กีารเติมยูเรียรอยละ 0.05 สภาวะถังหมักแบบ air–lift
ทีร่ะดับการใหอากาศ 0.5-2.0 vvm อุณหภูมิ 30 ํซ เปนเวลา 15 วัน    72

11 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเอนไซม (a) แลคเคส (b) LiP (c) MnP (d) MnIP
(e) CMCase และ (f) ไซลาเนส ระหวางการบํ าบัดนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรที่เติม
ยเูรียรอยละ 0.05 โดย L. strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ าในถังหมัก 
air - lift ที ่30 ํซ นาน 15 วัน    76

12 การเปลี่ยนแปลงคาสีระหวางการบํ าบัดนํ้ าทิ้งดีแคนเตอรที่เติมยูเรีย
รอยละ 0.05 โดย L. strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึงบนฟองนํ้ า ในถังหมัก
air - lift ที ่30 ํซ นาน 15 วัน    78

13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนทีล่ะลายระหวางการบํ าบัดนํ้ าทิ้ง
ดแีคนเตอรที่เติมยูเรียรอยละ 0.05 โดย L. strigosus ST-S-3 ทีถู่กตรึง
บนฟองนํ้ า ในถังหมัก air - lift ที่ 30 ํซ นาน 15 วัน    80

14 การตกตะกอนนํ้ าทิ้งดวยนํ้ าทิ้งดวยสารเคมี                  83
ภาพภาคผนวกที่
1 กราฟมาตรฐานของสารละลายสีมาตรฐานดวยวิธี platinum cobalt

standard (OD475)  102
2 กราฟมาตรฐานของสารละลายฟนอล  103
3 กราฟมาตรฐานของสารละลายไซโลส วเิคราะหดวยวิธี Somogyi-Nelson  107
4 กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคส วเิคราะหดวยวิธี Somogyi-Nelson  108
5 กราฟมาตรฐานของสารละลายโปรตีน BSA วิเคราะหดวยวิธี Lowry  109
6 กระบวนการผลิตปูนซีเมนต  113




