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ภาคผนวก ก 

 
 1. การหาค่าปริมาณความช้ืน ของแข็งทั้งหมด ของแข็งที่ระเหยได้  

      %Moisture content, %Total solid content (TSC), %Volatile solid content (VSC)  
      (AOAC Official Method 985.29, 2000) 
วธีิวเิคราะห์ 

1. อบครูซิเบิ้ลท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หรือจนน ้าหนกัคงท่ี 
2. น าครูซิเบิ้ลใส่ในเดซิเคเตอร์ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ประมาณ 15-30นาที)  
3. ชัง่น ้าหนกัครูซิเบิ้ล (A) 
4. ชัง่ตวัอยา่งท่ีทราบน ้าหนกัแน่นอนใส่ในครูซิเบิ้ล 
5. บนัทึกน ้าหนกัตวัอยา่งรวมกบัน ้าหนกัครูซิเบิ้ล (B) 
6. น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมงหรือจนน ้าหนกัคงท่ี 
7. น าครูซิเบิ้ลไปใส่ในเดซิเคเตอร์ ทิ้งไวใ้ห้เยน็ (ประมาณ 15-30 นาที) 
8. ชัง่น ้าหนกัรวมของตวัอยา่งรวมกบัน ้าหนกัครูซิเบิ้ล หลงัการอบ (C) 
9. น าไปเผาโดยใชเ้ตาเผา ท่ีอุณหภูมิ 550±50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
10. น าครูซิเบิ้ลใส่ในเดซิเคเตอร์ ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ (ประมาณ 30 นาที) 
11. ชัง่น ้าหนกัรวมของตวัอยา่งรวมกบัน ้าหนกัครูซิเบิ้ล หลงัการเผา (D) และค านวณผล 

การค านวณ 
  
  ปริมาณของแขง็ทั้งหมด (% TSC)     =     (Y x 100)/ X 
  ความช้ืน (% MC)      =     ((X – Y) x 100) / X 
  ปริมาณของแขง็ท่ีระเหยได ้     =     ((Y – Z) x 100) / X 
 
 โดยที ่ X = น ้าหนกัของตวัอยา่งสุด (B – A)  หน่วยเป็นกรัม 
  Y = น ้าหนกัของตวัอยา่งหลงัอบ (B – C) หน่วยเป็นกรัม 
  Z = น ้าหนกัของตวัอยา่งหลงัเผา   (C – D) หน่วยเป็นกรัม 
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 2. การวเิคราะห์ค่าซีโอดี (COD) 
 วธีิ Close Reflux Tritrimetric Method (AOAC Official Method 2000) 
 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. หลอดทดลองชนิดฝาปิด ขนาด 25 x 150 มิลลิลิตร 
2. ท่ีใส่หลอดทดลอง 
3. เตาอบท่ีอุณหภูมิ 150±2 องศาเซลเซียส 
4. ปิเปตขนาด 1, 10 มิลลิลิตร 
5. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
6. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 
 

สารเคมี 
1. สารละลาย (Digestion reagent): ละลายสาร K2Cr2O7 4.913 กรัม ท่ีผา่นการอบแหง้ท่ี 

103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ในน ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร ค่อยๆเติมกรดซลัฟิวริก
เขม้ขน้ 167 มิลลิลิตร เติม HgSO4 ลงไป 33.3 กรัม คนใหล้ะลายตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

2. กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ท่ีผสม AgSO4 (Sulfuric acid reagent): AgSO4 22 กรัมในกรด
ซลัฟิวริกเขม้ขน้ น ้าหนกั 4.1 กิโลกรัม (2.5 ลิตร) แลว้ตั้งทิ้งไว ้1-2 วนัเพื่อใหล้ะลาย 

3. สารละลายมาตรฐาน (Ferrous acid reagent: FAS) 0.1 นอร์มลั: ละลาย 
(NH4)2SO4.FeSO4.6H2O 39 กรัม ในน ้ากลัน่แลว้เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ลงไป 20 
มิลลิลิตร ท าใหเ้ยน็แลว้เติมน ้ ากลัน่ลงไปจนปริมาตร 1 ลิตร สารละลายน้ีตอ้งน ามาหา
ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนดว้ยสารละลาย Digest reagent ดงัน้ี เติมน ้ากลัน่ 10 มิลลิลิตร 
สารละลาย Digest reagent 14 มิลลิลิตร จากนั้นใชปิ้เปตค่อยๆเติม Sulfuric sufate 
(FAS) โดยใช ้Ferroin จ านวน 2-3 หยด เป็นอินดิเคเตอร์ สารละลายจะเปล่ียนจากสี
เหลืองเป็นสีเขียวอมเขียวและเป็นสีน ้าตาลแดงท่ีจุดยติุ 

 
 
Normality of FAS solution  =     mL K2Cr2O7 x 0.1 
    mL Fe(NH4)2(SO4)2 
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4. สารละลาย Ferroin อินดิเคเตอร์: ละลาย 1-10 Phenantroline monohydrate  1.485 กรัม 
และ FeSO4.7H2O  695 มิลลิลิตร ในน ้ากลัน่แลว้เติมน ้ากลัน่จนมีปริมาตรครบ 100 
มิลลิลิตร 

วธีิการทดลอง 
1. ลา้งหลอดทดลองและฝาจุกดว้ยกรดซลัฟูริก 20 เปอร์เซ็นตก่์อน เพื่อป้องกนัการ

ปนเป้ือนจากสารอินทรีย ์
2. ปิเปตตวัอยา่งน ้ามา 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองแลว้เติม Digestion reagent ลง

ไป 6 มิลลิลิตร 
3. ค่อยๆเติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ท่ีผสม AgSO4 ลงไป 14 มิลลิลิตร ใหไ้หลลงกน้

หลอดแกว้เพื่อใหช้ั้นของกรดอยูใ่ตช้ั้นของน ้าตวัอยา่ง และ Digestion reagent 
 
หมายเหตุ     ภายหลงัการเติมกรดซลัฟูริก ใหส้ังเกตสีของตวัอยา่ง ดงัต่อไปน้ี 

- ถา้ไดสี้เขียวแสดงวา่ปริมาณ K2Cr2O7 เหลืออยูม่ากใชป้ริมาณน ้าตวัอยา่งนอ้ยเกินไป
ตอ้งเพิ่มปริมาณน ้าตวัอยา่งอีก 

- ถา้ไดสี้เขียวอมเหลืองแสดงวา่น ้าตวัอยา่งเหมาะสมสามารถน าตวัอยา่งไปรีฟลกัซ์ได ้
-  ถา้ไดสี้เขียวอมฟ้าแสดงวา่ปริมาณ น ้าตวัอยา่งมากเกินไป ตอ้งท าการเจือจางน ้าตวัอยา่ง

ใหมี้ความเขม้ขน้นอ้ยกวา่น้ี 
โดยจะใชอ้ตัราส่วนระหวา่งน ้าตวัอยา่ง: น ้ากลัน่ เท่าไหร่ก็ไดแ้ต่ผลรวมของปริมาตรน ้ า
ตวัอยา่งตอ้งเท่ากบั 10 มิลลิลิตร 
4. ปิดจุกหลอดทดลองใหแ้น่นแลว้คว  ่าหลอดไปมาหลาย ๆ คร้ัง อยา่งทัว่ถึงก่อนจะน า

ตวัอยา่งไปรีฟลกัซ์ เพื่องป้องกนัไม่ใหเ้กิดความร้อนสะสมอยูท่ี่กน้หลอดซ่ึงอาจแตกได้
ในขณะท าการรีฟลกัซ์ 

5. ใหท้  าแบลงคโ์ดยใชน้ ้ากลัน่แทนน ้าตวัอยา่งดว้ยวธีิการทดลองเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์
น ้าตวัอยา่งประมาณ 1-2 หลอด 

6. น าหลอดทดลองทั้งหมดท่ีใส่น ้าตวัอยา่งและแบลงคว์างบนท่ีตั้งหลอดทดลองแลว้เขา้
เตาอบท่ีท าให้อุณหภูมิสูงถึง 150±2 องศาเซลเซียส เม่ือครบเวลา 2 ชัว่โมง ให้น า
ตวัอยา่งออกมาทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งจนเยน็ 

7. เทตวัอยา่งจากหลอดใส่ลงขวดรูปชมพูไ่ทเทรตดว้ยสารละลาย FAS จนกระทัง่ถึงจุติ จะ
เห็นการเปล่ียนสีจากสีเหลืองเป็นสีฟ้าอมเขียวและเป็นสีน ้ าตาลแดงท่ีจุดยุติอ่าน
ปริมาตรท่ีไทเทรตตอนเร่ิมเปล่ียนน ้าตาลแดง 
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การค านวณ 
 
 COD (mg/L)     =               (a-b) x N x 8000 
         mL  sample 
 
 a  = mL ของ Fe(NH4)2(SO4)2 ท่ีใชเ้ทรตแบลงค ์ 
 b = mL ของ Fe(NH4)2(SO4)2 ท่ีใชเ้ทรตน ้าตวัอยา่ง 
 N =  Normality  ของ Fe(NH4)2(SO4)2 ท่ีใช ้
 
 
 ตารางท่ี 1  ปริมาตรของตวัอยา่งน ้าและรีเอเจนตต่์างๆ ในหลอดทดลอง 
 

Digestio vessel Sample Digestion 
Solution 

H2SO4 reagent 
(mL) 

Total final 
Volume (ml) 

Culture     
16 x 100 mm 2.5 1.5 3.5 7.5 
20 x 150 mm 5.0 3.0 7.0 15.0 
25 x 150 mm 10.0 14.0 14.0 30.0 
Standard 10 mL ampule 2.5 1.5 3.5 7.5 

 
 3. การวเิคราะห์ ปริมาณเจลดาห์ลไนโตรเจน  
     Total Kjeldahl  nitrogen,TKN (AOAC Official Method 973.48, 2000) 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. เคร่ืองยอ่ย และหลอดยอ่ย Kjeldahl 8 หลอด 
2.  เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน 
3.  บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
4.  บิวเร็ตขนาด 50  มิลลิลิตร 
5.  ปิเปตขนาด 10, 50 มิลลิลิตร 
 



 93 

สารเคมี 
1. K2SO4 
2.  Conc. H2SO4 
3.  CuSO4 
4.  สารละลาย NaOH (40%): ละลาย NaOH ประมาณ 400 กรัม ในน ้ากลัน่ 600 มิลลิลิตร  
     คนใหล้ะลาย ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรดว้ยน ้ากลัน่ 
5.  สารละลาย H3BO3: ละลาย H3BO3 40 g ในน ้าอุ่นประมาณ 600 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็   
     แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรดว้ยน ้ากลัน่ 

 6.  การเตรียม 0.1 M HCl: ปิเปต Conc. HCl 9 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ย 
                 น ้ากลัน่ 

7.  การเตรียม indicator: ชัง่ methyl red 0.08 กรัม และ bromocresol green 0.4 กรัม จากนั้น 
      ละลายใน 95% ethyl alcohol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 

วธีิการทดลอง 
1.  การย่อย 

1. เติมตวัอยา่ง 1 กรัม ลงในหลอดยอ่ย  
 2. เติม CuSO4 1 กรัม K2SO4 9 กรัม และเติม Conc. H2SO4 30 มิลลิลิตร  
 3. เติม boiling ships 2-3 ช้ิน 
 4. น าเขา้เคร่ืองยอ่ย ยอ่ยท่ีอุณหภูมิ 375oC จนไดส้ารละลายใส จากนั้นยอ่ยต่อไปอีก 20-30   
         นาที 
 

2.  การกลัน่ 
1. น าสารท่ียอ่ยเสร็จแลว้เขา้เคร่ืองกลัน่แอมโมเนีย โดยเติมน ้า 100 มิลลิลิตร และสารละลาย   
     40% NaOH ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กลัน่เป็นเวลา 3 นาที 
2. เก็บสารท่ีกลัน่ไดด้ว้ยสารละลายกรด H3BO3 50 มิลลิลิตร ท่ีเติมอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด  
     โดยสารท่ีกลัน่ไดจ้ะเปล่ียนสีจากสีม่วงอมชมพเูป็นสีเขียว 
 

   3.  การไทเทรต 
1. น าสารท่ีกลัน่ออกมาไดไ้ทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน 0.1 M HCl 
2. ไทเทรตจนสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วง 
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การค านวณ 
 

         %N = [{(V1-V2)M x 0.014}/W] 100 
 เม่ือ 
  V1 = ปริมาตรของ HCl ท่ีใชส้ าหรับตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
  V2 = ปริมาตรของ HCl ท่ีใชส้ าหรับแบลงค ์(มิลลิลิตร) 
  M = ความเขม้ขน้ของสารละลาย HCl  
 

 4. การวเิคราะห์ปริมาณคาร์บอนอนิทรีย์ทั้งหมด  
    Total organic carbon, TOC  วธีิ Walkley-black method, 1934 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1.   ขวดรูปชมพูข่นาด 500 มิลลิลิตร 
2.   ปิเปตขนาด 1, 10 มิลลิลิตร 
3. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
4. เคร่ืองชัง่ 

สารเคมี 
 1.  H2SO4  
 2. H3PO4 
 3. NaF 
 4. การเตรียมสารละลาย K2Cr2O7 ความเขม้ขน้ 0.167 โมลาร์: ละลาย K2Cr2O7 49.04 กรัม ท่ี  
      ผา่นการอบแหง้ท่ี 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ในน ้ากลัน่  คนใหล้ะลายแลว้ 
      ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 5. การเตรียม diphenylamine อินดิเคเตอร์: ชัง่ diphenylamine 1 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 
      ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติม conc. H2SO4 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

6. การเตรียมสารละลายFerrous acid reagent, FAS ความเขม้ขน้ 0.5 โมลาร์: ละลาย  
    (NH4)2SO4.FeSO4.6H2O 196.1 กรัม ในน ้ากลัน่แลว้เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ลงไป 20  
    มิลลิลิตร ท าใหเ้ยน็แลว้เติมน ้ากลัน่ลงไปจนปริมาตร 1 ลิตร  
 
 
 



 95 

วธีิการทดลอง 
1. ชัง่ตวัอยา่ง 0.5 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 500 มิลลิลิตร  
2. เติมสารละลาย K2Cr2O7 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยา่และหมุนขวดรูปชมพูเ่บาๆ จากนั้น 
เติม conc. H2SO4 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร อยา่งรวดเร็วแลว้เขยา่ขวดรูปชมพูเ่บาๆ 

3. ตั้งทิ้งไวใ้หเ้กิดปฏิกิริยาประมาณ 30 นาที  
4. เติมน ้ากลัน่ปริมาตร 200 มิลลิลิตร แลว้เติม conc. H3PO4 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  
5. เติม diphenylamine อินดิเคเตอร์ จ  านวน 10 หยด จะเกิดเป็นสีน ้าเงินอมเทา จากนั้นน าไป 
ไทเทรตกบัสารละลาย Ferrous acid reagent จนกระทัง่ถึงจุติ จะเห็นการเปล่ียนสีน ้าเงิน   

                  อมเทาเป็นสีเขียวใส  
 

การค านวณ 
%TOC =          (B-S) x M of Fe2+ x 0.3x 100 

             Sample wt. 
 
เมื่อ: 
 

 B = ปริมาตรของ  Fe2+  ท่ีใชไ้ทเทรตแบลงค ์
 S = ปริมาตรของ  Fe2+  ท่ีใชไ้ทเทรตตวัอยา่ง 

 
 5. การวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ 
Available phosphorus (Mehlich III) Mehlich (1984) 
การเตรียมสารละลาย 

1.   รีเอเจนท ์เอ เตรียมจาก สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate) 
จ  านวน 50 กรัมลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน ้ากลัน่ 200  มิลลิลิตร คนให้
ละลาย  
ละลายสารแอนติโมนี โพแทสเซียมทาเทรต (Antimony potassium tartrate) 1.213 กรัมลง
ในน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร  
น าสารละลาย Reagent A และสารละลายแอนติโมนี โพแทสเซียมทาเทรต เทผสมใหเ้ขา้
กนัเติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 700 มิลลิลิตร ปล่อยทิ้งไวใ้หเ้ยน็ แลว้ ปรับปริมาตรดว้ยน ้า
กลัน่เป็น 1 ลิตร เก็บไวใ้นขวดสีชา 
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2.   เตรียมสารเชิงซ้อนกรดแอสคอบิค ละลาย ascorbic acid จ านวน 1.76 กรัม ในน ้ากลัน่ 
1.6 ลิตร เติมสารละลาย รีเอเจนท ์เอ 40 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 2 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 
ตั้งทิ้งใหเ้ยน็ สารละลายน้ีเก็บไดไ้ม่เกิน 24 ชัว่โมง ตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ังก่อนใช ้ 

3. เตรียมสารละลายกรดผสมสกดัดินดบัเบิ้ลแอซิด (Double acid, DA) ในถงัพลาสติกขนาด 
2 ลิตร โดยเติมน ้ากลัน่ลงไป 1.5 ลิตร แลว้เติมกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้จ านวน 83 
มิลลิลิตร และกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้จ านวน 14 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 
2 ลิตร  

4. เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสจากโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH
2
PO

4
) 

ดว้ยการดูดสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน 0, 5, 10 และ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในขวด
แกว้ปริมาตร 50 มิลลิลิตรเติมสารละลายสกดั DA ใหไ้ดร้ะดบั 50 มิลลิลิตร  

5. ดูดสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส และสารละลายดินท่ีสกดัดว้ย DA อตัราส่วน 1     
    มิลลิลิตรต่อ สารเชิงซอ้นกรดแอสคอบิค 9 มิลลิลิตร  

การเตรียมตัวอย่าง 
 1. ชัง่ดิน 1 กรัม ใส่ขวดรูปชมพูข่นาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายสกดั DA ปริมาตร 4   
                  มิลลิลิตร ปิดดว้ยจุกยาง น าไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5        
                  นาที  

2. น าสารท่ีไดม้าเทลงขวดแกว้ผา่นกระดาษกรองเบอร์ 5 ปรับปริมาตรเป็น 6 มิลลิลิตร 
การวเิคราะห์ตัวอย่าง 

1.  ดูดสารละลายตวัอยา่งมา 2 มิลลิลิตร แลว้น าไปเติมสารเชิงซอ้นกรดแอสคอบิค 18   
มิลลิลิตร ทิ้งไว ้30 นาที 

2.  น าไปวดัความยาวคล่ืนดว้ยเคร่ืองสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 740 นาโนเมตร 
บนัทึกค่าและค านวณผล  

 
6. การวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมันระเหยได้ 

 Volatile Fatty Acid, VFA  วธีิ Direct titration method  
  อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 
 1.  บีกเกอร์ 

2.  ปิเปต 
3.  ขวดรูปชมพู ่
4.  บิวเรต 
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5.  Hot plate 
6.  ชุดกลัน่ 
7.  ขวดวดัปริมาตร     

  สารเคมีทีใ่ช้ 
 1.  NaOH 
 2.  H2SO4         

 การเตรียมสารละลาย 
1.  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 0.1 M NaOH 
 1.1  ชัง่ NaOH 4 g  

        1.2  จากนั้นปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1000 mL  
2  การเตรียมสารละลาย H2SO4 (1:1) 
  2.1 เติมน ้ากลัน่ลงไปในบีกเกอร์ขนาด 250 mL ปริมาตร 100 mL 

        2.2 เติม H2SO4 ปริมาตร 100 mL ลงไปในบีกเกอร์ขนาด 250 mL 
        2.3 กวนใหเ้ขา้กนั  
         2.4 วางทิ้งไวใ้หเ้ยน็ แลว้จึงสามารถน าไปใชง้านได ้

 วธีิการทดลอง 
1.  วางตวัอยา่งปล่อยใหเ้กิดการตกตะกอน 
2.  น าของเหลวส่วนท่ีใสปริมาตร 100 mL เติมลงไปใน boiling flask 
3.  เติมน ้ากลัน่ปริมาตร 100 mL ลงไปผสมกนั 
4.  ใส่ Glass bead ลงไป 3-4 เมด็ 
5.  ใชปิ้เปตดูดกรด H2SO4 (1:1) เติมลงไป 5.0 mL 
6.  เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้ต่อเขา้กบัชุดกลัน่ 
7.  เปิดสวติซ์เตาหลุม  
8.  หลงัจากกลัน่ได ้5 นาที ใหเ้ทของเหลวส่วนท่ีกลัน่ออกมาไดทิ้้งก่อนเพื่อป้องกนัการ  
      ปนเป้ือน 
9.  เม่ือกลัน่ครบ 30 นาที หรือจนของเหลวใน boiling flask ลดลงมากใหห้ยดุกลัน่ 
10.  ปิเปตของเหลวส่วนท่ีกลัน่ได ้100 mL ใส่ในขวดรูปชมพู ่แลว้น าไปวางบน Hot plate   
       เป็นเวลา 2 นาที 
11.  หยด Phenolphthalein 5 หยด แลว้น าไปไทเทรตกบั 0.1 M NaOH 
12.  จุดยติุสารละลายจะเปล่ียนจากใสไม่มีสีกลายเป็นสีชมพอู่อนๆ  
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       13.  บนัทึกปริมาตรของ 0.1 M NaOH ท่ีใช ้
 การค านวณ 
 

VFA (mg /L)         =                   (ปริมาตร 0.1 M NaOH ท่ีใช)้ (6000)   
                                                  (ปริมาตรของของเหลวท่ีใชไ้ทเทรต)(0.77) 

 
7. วธีิการค านวณอตัราการผลติแก๊สชีวภาพ 
 1. บนัทึกปริมาตรน ้าท่ีสามารถรองรับไดใ้นแต่ละวนั ซ่ึงเป็นปริมาตรแก๊สชีวภาพท่ีสามารถ
      ผลิตไดใ้นแต่ละวนั  
 2.  รวบรวมจ านวนปริมาตรแก๊สชีวภาพสะสมทั้งหมด หลงัจากหมกัครบ 30 วนั หรือตาม
      จ  านวนวนัท่ีวางแผนท าการทดลอง  
 3. น าปริมาตรแก๊สชีวภาพสะสมทั้งหมด หารดว้ยจ านวนวนัท่ีท าการหมกั 
สมมุตติ : ชุดการทดลองหน่ึงมีปริมาตรแก๊สชีวภาพสะสมทั้งหมดหลงัการหมกัเป็น 5,000 mL ซ่ึง
การทดลองน้ีใชร้ะยะในการหมกัเป็น 30 วนั  
วธีิการ : 
              อตัราการผลิตแก๊สชีวภาพ  =  5,000 mL / 30 d 
     =  167 mL d-1

working volume 
สรุป : ชุดการทดลองน้ีมีอตัราการผลิตแก๊สชีวภาพเป็น 167 mL d-1

working volume 
 
8. วธีิการค านวณผลเปอร์เซ็นต์มีเทน 

1. ฉีดแก๊สมีเทนมาตรฐาน ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ ้ า 
2. น าพื้นท่ีใตก้ราฟของแต่ละคร้ังมาหาค่าเฉล่ีย (A) 
3. ฉีดแก๊สตวัอยา่ง ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
4. น าพื้นท่ีใตก้ราฟ ณ เวลาของแก๊สมีเทน (B) มาใชใ้นการค านวณหาเปอร์เซ็นตมี์เทน 
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สูตรในการค านวณ 
 
   % แก๊สมีเทน   =    B 
                                            A  
 
 

5.  ปริมาตรท่ีได ้มีหน่วยเป็น %v/v 

 

 * 100 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางที ่ข-1 ปริมาณแก๊สมีเทนมาตรฐาน 
 

Time (d) Peak area Average 

1 
51907 

52886 55023 
51728 

2 
56986 

53975 53107 
51833 

3 
55520 

55343 54156 
56352 

4 
56525 

54951 54258 
54069 

5 
58541 

53695 51954 
50591 

6 
52020 

52444 51524 
53787 

7 
52975 

51541 50123 
51524 

8 
56056 

53525 52881 
51637 
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Time (d) Peak area Average 

9 
54826 

51618 49568 
50459 

10 
56136 

54720 
 

52908 
55117 

11 
54687 

53161 
 

53649 
51147 

12 
52852 

52617 
 

52927 
52073 

13 
56914 

55608 
 

52442 
57469 

14 
55152 

53619 
 

53721 
51984 

15 
55296 

53186 
 

51385 
52876 

16 
57320 

54543 
 

52830 
53480 

18 
59686 

54412 48958 
54591 
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Time (d) Peak area Average 

20 
60049 

57585 55964 
56742 

22 
57590 

53445 
 

52855 
49889 

24 
59288 

54932 
 

54436 
51072 

26 
56607 

55020 
 

52923 
55529 

28 
56794 

53332 
 

53325 
49876 

30 
54660 

52862 
 

50778 
53147 

32 
58219 

53931 
 

52285 
51290 

34 
57475 

53166 
 

53492 
48532 

36 
53975 

52515 
 

52726 
50845 
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Time (d) Peak area Average 

38 
50182 

50543 
 

51159 
50289 

40 
52027 

50697 
 

48406 
51657 

42 
55857 

52320 
 

50442 
50662 

44 
47999 

52452 
 

54284 
55074 

45 
42699 

48102 
 50845 

50762 
 
ตารางที ่ข-2 เปอร์เซ็นตข์องแก๊สมีเทนของการทดลองในระบบผสมรวมวตัถุดิบ เม่ือขยายขนาด
 ความจุของถงัปฏิกรณ์ เป็น 6ลิตรควบคุมปริมาณของแขง็ทั้งหมด ค่าพีเอชเท่ากบั 7 และ
 สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ี 15      
                      

Time (d) % CH4 
1 0.0 
2 0.0 
3 0.0 
4 0.0 
5 0.0 
6 0.0 
7 0.0 
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Time (d) % CH4 
8 0.0 
9 65.96 

10 42.10 
11 18.24 
12 37.10 
13 61.60 
14 27.05 
15 29.33 
16 50.38 
18 22.29 
20 18.43 
22 20.70 
24 47.38 
26 44.69 
28 50.36 
30 53.33 
32 48.71 
34 44.38 
36 47.05 
38 47.42 
40 45.86 
42 39.80 
44 43.86 
45 42.39 

 
 

 


