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ก����ก���ก������� !"��#                                 

�$$% &��ก'�()�*��#����ก 

���%&ก��+"$+�����",ก�����ก   

1. *�$*.�� 

 
1.1 ����	�
��������������ก���
�� ก���
�ก����������������������ก����ก��� ��!"�#��$%�!

$����ก��&'()
*+��� "�
!�
%,�
�-( '�.� �! ��/��/&
0 �� 1�2ก��3#�3��ก�����ก���1"2��ก4'5
1
��#�
�#��2��%�!�2�!(6���ก��  '$/&�1�2ก�������
�����4���7�2 (reproducible) ����#
4���7�2 (repeatable) 
�� 1�2���#�'�� #ก�����#�ก�����ก ���!
��1�21"25��
��� ���&7�25�กก�!% �"��"
 F� ��ก��3#�3��            
�������������-�ก�����
'#� 
%�!��ก�G���3#��"/�
� H�!1ก�2"� 

1.2 ก�������
��ก���
�%,�
'$/&���(����'()
�2� ��%�!ก��'(��&  
3�����
1
��#� H�!'()
กJ�4 
3�����
7���ก74�� 4,&!'()
��#"���H!�����ก����ก��� ��!"�#��$ 

1.3 ก�������
��1"27�2ก��$����ก��ก"
���&7�H �� ��!ก��'5�L'��F�%�!5��
��� �1
ก�!���ก���1"2
��ก4'5
   

 2. $������ 

 3#����� %�!3����&1"21
����	�
��������������ก���
�� ����!�H�7(
�� 
2.1 ก����ก��� ��!"�#��$ (biodegradation) ��� O,!  ก����ก��� %�!$��'����5�กก�����!�
%�!

5��
��� � F� ��&#7((��ก���2#  2 %��
��
 7�2�กH ก����ก��� �� 
�ก'4���F� ก��(�H� '�
74��%�!
5��
��� � '
/&�!5�กF4H$��'������%
��1�LH���ก�� H� ��� �� 1
'4���4,&!'ก�%,�
7�2'�/&�$��'������ก��#
5
��%
��'�.ก$��$�H�H�
�
�!'4���'%2��-H�� 1
'4���7�2 ก���#
ก��
��7�2��������1
%��
����2�              
(ultimate biodegradation) '()
$��!!�
������(��ก��%
��'�.ก��&��3#��'�O� �1
Q���"��                              
'"H
 กJ�43�����
7���ก74�� กJ�4��'�
 
��� 'ก�/� ��HQ����H�! 0 ����#�"�#��$ 

2.2 ก�����ก (composting) ��� O,! ก���#
ก��1"2��ก4'5
��&7�2���ก����ก���'$/&����(�S ���ก 
2.3 '"/��(�-ก(�S ���ก (compost inoculum) ��� O,! 5��
��� ���&7�25�ก'GT����
��� �1
ก�!% �"��"
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2.4 %�!�%.!��2!���!��� (total dry solids) ��� O,! (����%�!�%.!���!�����&7�2���!5�ก��#�����������/�(�S 
���ก��&�����#��
H
�
��&�����-�(����� 105 �!G�'4�'4� � 5
�#�3!��& 

2.5 �����	�
������ (volatile solids) ���� � !
"��#�����	�$%&���'�ก)*+,��
�-,��!
"��#�����	���� 
$./������-.0�1$�0�2
3�!14��.กก.20"&�$%&�*3�'�กก�
�)�-.0�1$�0�2��%�-ก.5$%&$
�2�-*�5,5�5                 
$%&�1#67�"!
���# 550 ��9��:*�:%�0  
�������� 	
���������
������� �	�����������	
������
����
����� ����!"  

3. ก���0��$ 
 
3.1 �=
3&���3�  

3.1.1   �1!ก
#>0?�
.2ก�
�.ก$��@%-6�A  
3.1.1.1  6�@5�$�0�2ก�
�.ก$��@%-6�A !
"��+
 2 *"+
 � � 5 *"+
 �2,��!B5 6�@5�C0,-.0�1$�0�2             

1 5,-� 6�@5��
�-.0�1$�0�2 (blank) 1 5,-� 6�@5�C0,0"&�=-2=1��@"�2-ก (positive 
control) 1 5,-�  �*�6�@5�C0,0"&�=-2=1��@"�*2 (negative control) 1 5,-� �+,*�ก�

$�0�2C�$?� 3 :/?� 
-��!B5 6�@5�$�0�2 12  5,-� ����%ก�
$�0�2�A3&�=.�ก
��+.-��,�� 
��'C@�6�@5�$�0�2!
"��+
�*	ก*����ก�
'.��+
%��6�@5�$�0�2�22C@��1!ก
#>�.ก'.2กK�:
=�
>2�5����ก�:�> (�7
7!$%& 1) 

3.1.1.2   �=
3&���.�5/?� (water bath) 
3��1!ก
#>�3&5$%&=-2=1��1#67�"6�@5�$�0�2ก�
�.ก$%& (58 ± 
2) ��9��:*�:%�0 

3.1.1.3  
�22�.���ก�9$%&!O�5��ก�9!
�9'�กกK�:=�
>2�5����ก�:�>$%&�"&�+.-��-���5/?�C�ก.26�@5�
$�0�2ก�
�.ก�+,*�5,-���-��.+
�=�$%& ก
#%-.�กK�:=�
>2�5����ก�:�>P��+
���'C@���ก�9 
!ก+"���  

3.1.1.4   �1!ก
#>$%&����0�0?�
.2-.�=-��������5�����ก:"�'5�*�กK�:=�
>2�5����ก�:�>$%&��ก'�ก 
6�@5�$�0�2ก�
�.ก �@,5 �1!ก
#>
.2
7��RA�� (specific sensor) 
3��=
3&��กK�:P=
��P$ก
�T
$%&����0� 
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  B  ���� �  6�@5��
�-.0�1$�0�2 (blank) 
  P ���� � 6�@5�C0,0"&�=-2=1��@"�2-ก (positive control) 
  N  ���� � 6�@5�C0,0"&�=-2=1��@"�*2 (negative control) 
  I  ���� � 6�@5�C0,-.0�1$�0�2 (test specimen) 
  S ���� � �-�2

'10�
*�*���2�
%���[�
�ก�:�> (scrubbing solution Ba(OH)2 ) 

������ 1  ก
����������
����������������ก����ก����
����� ��ก !� 
(��� 3.1.1.1) 

3.1.2   ��(ก�����ก5��กJ�43�����
7���ก74����&��ก5�ก��"
������ก�����ก��H���
H#  
3.1.2.1  %#�(����� 5 000 ������ � H�!
2�  3 1� ���5�������� ��'�� �7Y���ก74�� ���������ก5��

กJ�43�����
7���ก74�� 
3.1.2.2 �H��H�
 (flexible tubing) ��&กJ�43�����
7���ก74��4,��H�
7�H7�2 
3.1.2.3 5�ก(+�$�2����(ก�����H���#� H�!กJ�4 

3.1.3 '3�/&�!"�&!��'�� � ��3#��3���'3�/&�
 ±0.1 ���ก��� 
3.1.4  �#'���� %
�� 100 ������ 
3.1.5  ����3#��'()
ก��-�H�! (pH meter) 
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3.1.6   '3�/&�!�/���&'�����������(ก���#'3������������#��%�!�%.! (��&�����-� (105 ± 5) �!G�'4�'4� �) 
%�!�%.!��'� 7�2 (��&�����-� (550 ± 5) �!G�'4�'4� �) ก��7%��
��'� 7�2 (F� ก��_�����'%2�'3�/&�!
F3���F�ก��*) 3#��'%2�%2
���!���%�!7
F��'5
 (F� #Q�'"����� (Kjeldahl)) ���3#��'%2�%2

3�����
 

3.1.7   '3�/&�!�ก2#���!����2�!��������(��G5�ก����
��� � 
�������� ��	ก
����ก$�%ก&�'(�
�%������ก�'���)���	ก
���*��
�%ก�
����
���$+�����
������
�ก�


��)��ก&�' (gas flow meter) 
"��ก�%�(
9 ��ก&�':(
��:�ก
�; (�!
!	��  2) �
9���	ก
���� �����
�
�$�� (detector) ������ �)�(�)�����*��
�%���(����������ก&�'(�
�%������ก�'�� 
�)�ก&�'��ก'��$�+�ก&�'�� 	)"��$�ก?��������%ก�
���ก����+���� �+$�"���(���@� +�ก�
���
ก&�'(�
�%������ก�'����กA� �A9 �+�����	
����ก&�'(�
�%������ก�'�������� �"���9 �@9� 
(��"� ��ก 3 �� �:�� @C� 6 �� �:��) (�
E��ก&�'���
F������	+��(
9 ��ก&�':(
��:�ก
�;
�%%�"���9 ���)��ก�
����% �A9 ��9����(����	�����
F�����(
9 ��ก&�':(
��:�ก
�;  
ก�
+���(
9 ��ก&�':(
��:�ก
�;+��	G�%��������ก*������ E 260 �)� E 355   

 

 ������ 2 ���#��$�#�ก
�����ก
�%��ก����&'�ก�����#��$ก(
!)���
)�ก�
* 
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3.2 0�
�=�%�*�-.0�1 
3.2.1 0�
*�*���2�
%���[�
�ก�:�> 0.012 P�*+,�*7ก2�9ก>��:"��+
 
 *�*���2�
%���[�
�ก�:�> 4.0 ก
.� C55/?�ก*.&5 1 *7ก2�9ก>��:"��+
 ก
��),�5ก
���_ก
��              

�ก	2��,���"�@"��A3&�!O��ก.5ก�
�7�: �=�
>2�5����ก�:�>'�ก��ก�9   
3.2.2 0�
*�*��ก
��[P�
=*�
"ก 0.05 P�*+,�*7ก2�9ก>��:"��+
 
3.2.3 0"&�=-2=1��@"�2-ก   

�:**7P*00?�
.2$"5�*���
>P=
��P$ก
�T`$%&�%�5���516�=5���ก-,� 20 ��P=
��+
    
3.2.4 0"&�=-2=1��@"�*2    

A�*"��$"*%5$%&�%
7!$
��22��%�-ก.5ก.2+.-��,�� �@,5 Ta*>�A�*"��$"*%50?�
.2+.-��,��$%&�!B5Ta*>�           
��	�A�*"��$"*%50?�
.2+.-��,��$%&�!B5��	�  

3.3 �@3/�!*7ก!14��.ก    
 �@3/�!*7ก!14��.ก+����%0�2.+"�.�5%/ 

3.3.1  �!B5!14��.ก$%&��ก�9),�5����% �%���1 2 � � 4 ��3�5 ���'�ก�9_0�
�"5$
%�>C5ก�����@1�@5 �
,�C��%
�5���*	กก-,� 10 �"**"��+
  

3.3.2 C5ก
#%$%&�!14��.ก�.�ก*,�-��,��� C�C@�!14��.ก$%&���'�กA3@ �9_b�� 
3��9_A3@)0�ก.2�9_���
@1�@5 : &�)*"+กK�:=�
>2�5����ก�:�>!
"��# 50 �"**"ก
.�+,�ก
.������	�
������ � � 150 
�"**"ก
.�+,�ก
.������	�
������ C5@,-� 10 -.5�
ก���ก�
$�0�2 �%!
"��#����5���ก-,�
���*� 
70 �*��%=,�=-���!B5ก
�-�,����7,C5@,-� 7 � � 8.2 

3.3.3   !
�9'�ก�9_-.0�1�R3&���5��Cb, �@,5 �ก�- "5 P*� �*�+���=.���ก-.0�1�.�ก*,�-��กC���ก$%&01� 
�A3&�C��@3/�!*7ก!14��.ก�!B5�53/���%�-ก.5 

3.3.4 �%=-��
,-5:1�A�C���ก�9�,���$���0��-ก ��'�A"&�-.0�1�3&5�A3&�!O��ก.5ก�
�ก��+"�ก.5���!14��.ก 
�@,5 �9_����5���*	ก -.0�1�R3&��$%&$5ก�
�+ก0*��$��@%-6�A 

3.4  ก�
�+
%��+.-��,�� 
3.4.1 ก�
�+
%��+.-��,��ก,�5)0��@3/�!*7ก!14��.ก 
 �+
%��-.0�1+.-��,��+�� ASTM D 618 C��%*.ก_#��!B5Ta*>� @"/5��5� /5
7! ��	� 
3�)� P���5��

A3/5$%&)"-0.�).0��ก��,�ก"5 2 �:5+"��+
 X 2 �:5+"��+
 �*��%6�-��.�5%/ 
3.4.1.1   �.+
�0,-5=�
>2�5+,��5P+
�'5���$./��@3/�!*7ก�*�0�
$�0�2
-�ก.5��7,C5@,-�
�-,��              

10 � � 40 
3.4.1.2   
��.2กK�:��ก:"�'5C56�@5��.ก!14�+�����,5���ก-,� 
���*� 6 +*��ก�
$�0�2 
3.4.1.3   -.0�1$�0�2!
�9'�ก5/?��*�ก�
'.2+.-�!B5ก��5 
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3.4.2   ก�
�+
%��+.-��,��)0��@3/�!*7ก!14��.ก 
3.4.2.1  5?��@3/�!*7ก!14��.ก'�ก��� 3.3 ���=,������	�
������ �����	����$./��� �*�!
"��#

�5P+
�'5 +��-"j%$�0�2 ASTM D 3590 �*� APHA Test Methods 2540 D �*� 2540 E 
+��*?��.2 

3.4.2.2 �=,������	�
������ �����	����$./��� �*�!
"��#=�
>2�5���+.-��,��$./��� +��-"j%
$�0�2 APHA Test Methods 2540 D �*� 2540 E �*� ASTM D 4129 +��*?��.2 

3.4.2.3  @.&��@3/�!*7ก!14��.ก!
���# 600 ก
.����5/?�5.ก��� )0�ก.2+.-��,�� 100 ก
.����5/?�5.ก
��� !
.2=-��@3/5���0,-5)0�$./�����-�5/?�ก*.&5C����!
���#
���*� 50 ����.+
�0,-5
=�
>2�5+,��5P+
�'5��กก-,� 40 C��+"����P��5%��=*��
�> @.&�6�@5��*�0"&�$%&2

'1C5
6�@5�$.5$%ก,�5�
"&�ก
�2-5ก�
�.ก 

3.4.3 ก�
�+
%���2*�ก> (blank)   
 C��+
%���@,5��%�-ก.2ก�
�+
%��+.-��,���+,C0,�@3/�!*7ก!14��.ก�A%����,����%�-!
���# 600 ก
.�

���5/?�5.ก��� 
3.4.4 ก�
�+
%��0�
�����"� 
 C@��:**7P*0$"5�*���
>P=
��P$ก
�T`�!B50"&�=-2=1��@"�2-ก�*�A�*"��$"*%5�!B50"&�=-2=1��@"�*2 
3.4.5 =-
�+"����)0�$�0�2$./�����,�ก"5 3 C5 4 ���!
"��#6�@5�$�0�2�A3&�C��%A3/5$%&0,-525-,��

��กA�0?�
.2ก�
���,�0,-5)0�C�����ก.5 
3.5  -"j%$�0�2 

3.5.1  C�!m"2.+"�.�5%/  
3.5.1.1   �./5+�5�
"&�+�5 
 !O�5��ก�9����6�@5�$�0�2��-��.+
�ก�
�*A�$%&'�=-2=1�
��.2��ก:"�'5C5��ก�9$%&!*,�� 

��ก'�ก6�@5�C���,+&?�ก-,�
���*� 6 -.�
��.2��ก:"�'5��,��5���-.5*� 2 =
./�C50.!��>�
ก 
�*�!
.2�.+
�ก�
�*�����ก�9$%&!O�5���'?��!B5 

3.5.1.2   �./5+�5ก�
�?��5"5��5 
(1) �ก	26�@5�$�0�2�-�C5$%&�3��*�!a�����"�@"��A3&�!O��ก.5��
���$%&�!B5A"_+,�

�@3/�'1*"5$
%�> =-2=1��1#67�"�-�$%& (58 ± 2) ��9��:*�:%�0 �!B5�-*� 45 -.5  
C5ก
#%�3&5 �@,5 +.-��,���%'1�*���*-+&?� ��'�*3�กC@��1#67�"�3&5�$5 P��=-2=1�
�1#67�"$%&C@�2,�5%/C�=�$%&�*���7,C5@,-� ± 2 ��9��:*�:%�0  P��+���2.5$ ก�1#67�"$%&C@�2,�
�*�
����5��,��@.��'5C5
����5ก�
$�0�2 
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(2) �!
"��#=-��������5���กK�:=�
>2�5����ก�:�>�*�กK�:��ก:"�'5C5��ก�9$%&!*,��
��ก����,��5���-.5*� 1 =
./� �*�$1ก 6 @.&-P�� *.�'�ก0.!��>�
ก  P��ก�
�!
"��#
=-��������5กK�:=�
>2�5����ก�:�> C�!m"2.+"�.�5%/ 
(2.1) -"j%�$�$
+ 

(2.1.1)  �$�$
++.-��,���*�0�
*�*���2�
%���[�
�ก�:�>P��C@�0�
*�*��ก
�
�[P�
=*�
"ก =?�5-#�!
"��#กK�:=�
>2�5����ก�:�>$%&�ก"�� /5'�ก=-��
�+ก+,��
�-,��+.-��,���*�0�
*�*���2�
%���[�
�ก�:�> 
��������  -  ��9 �ก&�'(�
�%������ก�'������	+����!�'�% �ก��	G�ก�
��������� 
   Ba(OH)2 + CO2  →    BaCO3 + H2O 

-  �%�
���(�
�%������ �ก��C����"����
@)�)���)��ก��ก��            
ก�
��	
�����%�
����Q�
�ก�'�� �� ��)9���!"+���
)�)��
����
@�����$�กก�
����
��� $������������
)�)��ก
��Q:�

()�
�ก:��+��;R��)�;��)���	��������(���
� �����ก�
������
Ba(OH)2 + 2HCl  →   BaCl2 + 2 H2O 

(2.1.2) =?�5-#�!
"��#0�0����กK�:=�
>2�5����ก�:�>$%&�ก"�� /5C5�+,*�6�@5�
$�0�2 

(2.1.3) =?�5-#�=,��R*%&�01$j" ('�กก�
$�0�20��:/?�) ���=�
>2�5C506�-�กK�:
$%&�ก"�� /5'�กก�
=-2=1�ก�
�+ก0*�����0�
$�0�2P��ก�
.ก*2��-�
=,��R*%&�01$j" ('�กก�
$�0�20��:/?�) ���=�
>2�5C506�-�กK�:$%&���'�ก�2
*�ก>: &��%�A%���@3/�!*7ก�$,�5./5   

(2.2)  -"j%กK�:P=
��P$ก
�TT` 
-.�!
"��#0�0����กK�:=�
>2�5����ก�:�>�!B5ก
.�P��-"j%กK�:P=
��P$ก
�TT` 
C��'�กก�
-.��.+
�ก�
�*�*�0,-5!
�ก�2���กK�: �*�=?�5-#���5ก*.207,
06�-�$%&�1#67�"�*�=-���.5��+
n�5 (standard temperature and pressure, 
STP)      

(3)  +
-'0�2�.+
�ก�
�*�����ก�9$%&'1������*�'1���ก'�ก6�@5��.ก!14��!B5!
�'?��A3&�C�
�.&5C'-,���,�%ก�

.&-�*�����ก�9C5
�22 !
.2�.+
�ก�
�*�����ก�9�A3&�
.ก_�=-��
������5���กK�:=�
>2�5����ก�:�>�-���,��5���
���*� 2 P��!
"��+
 �A3&�C�ก�
-.�
��.2
กK�:=�
>2�5����ก�:�>C5��ก�9$%&!*,����ก���%=-����,5�?� 

(4) ���,�6�@5��.ก!14�$1ก0.!��> �A3&�C��5,C'-,�06�-�ก�
�.ก5./5�!B506�-�$%&����0� 
�A3&�C�)"-0.�).0�*�=-��@3/5�!B5�!��,��$.&-� � C5ก
#%$%&
��.2=-��@3/507��ก"5�! �@,5 �%
��5/?��ก��C56�@5� 
3�ก�
'.2+.-�!B5ก��5����@3/�!*7ก�53&��'�ก!
"��#=-��@3/507� C�
ก?�'.�5/?���กP��ก�
�+"���ก�9��� 
3�!*,��5/?�$"/�$��$,��+"���ก�9  ���0.��ก+�	5-,�
06�-�$�0�2 ����ก"5�!: &�'�$?�C�ก
�2-5ก�
�+ก0*���ก"�@����ก C��+"�5/?��A3&�!
.2
06�-�C�����0� C5
�-,��$�0�2C�!
.206�-�C�����0� �*��ก�%ก�
!
.2             
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C�+"�+�� �*��=-��������5���กK�:=�
>2�5����ก�:�>�*�กK�:��ก:"�'5��,��5���-.5
*� 2 =
./� $%&
����-*�,��ก.5��กก-,� 6 @.&-P�� 6��C5�-*� 72 @.&-P�� 

(5) C5$1ก0.!��>$%&���,�6�@5��*�C5�./5+�501�$������ก�
$�0�2 C�2.5$ กก�
0.��ก+          
P��=?�5 �� �P=
�0
������!14��.ก !
"��#=-��@3/5�*�0% ก�
�'
"b�+"2P+����@3/�
�           
ก*"&5�����ก�9$%&�7ก!*,����ก�� �*�ก�
�+ก�!B50,-5���+.-��,�� 

(6) �-*�$%&C@�2,���'��กก-,� 45 -.5 ����.�0.��ก+�	5ก�
�+ก0*��$��@%-6�A���-.0�1                
�.�0���
������,��@.��'5  

3.5.1.3   �./5+�501�$��� 
(1) @.&�5/?�5.ก6�@5�$%&�%+.-��,��$%&),�5ก�
�.ก�*��=,������	����$%&�*3���7,C5-.0�1�.ก  

P��!
"��#�����	�
��������'=?�5-#���'�ก5/?�5.ก$%&���! 
(2) )0�+.-��,��C5�.+
�0,-55/?�ก*.&5+,��@3/�!*7ก!14��.ก 
3�ก�ก$%&�%�@3/��!B5 5 +,� 1 P��

5/?�5.ก P�����,�C�����ก.5 -.�=-���!B5ก
�-�,��$.5$% P��!m"2.+"+��  ASTM D 1293 
ก
#%=-���!B5ก
�-�,�� 5���ก-,� 7 �!
"��#ก
�+�� ASTM D 2908  

(3)  ����%ก
����.5
��������กก-,� 2 ก
.�+,�ก"P*ก
.����+.-��,�����C56�@5��.ก!14�C��3�
-,�+.-��,����,�!B5�!+���ก#p>$%&ก?�5� 

3.5.2   $?��2*�ก> P��C�!m"2.+"+����� 3.5.1.1 �*���� 3.5.1.2 �*�C@�0"&�=-2=1��@"�2-ก�*�0"&�=-2=1� 
�@"�*2'�ก��� 3.4.4 �*�-�+,ก
#% �$5+.-��,�� 

3.5.3  ก
#%ก�
�+ก0*��$��@%-6�A���0"&�=-2=1��@"�2-ก C5 45 -.5 ����:**7P*0 ��,� �
���*� 70              
C��3�-,���,�!B5�!+���ก#p>$%&ก?�5� �*�C�!m"2.+":/?� P��C@��@3/�!*7ก!14��.กC�, ���=,��2%&���25
��+
n�5���
���*�ก�
�+ก0*��$��@%-6�A���0"&�=-2=1��@"�2-ก ��กก-,�
3��$,�ก.2
���*�              
20 $%&�./5+�501�$������ก�
$�0�2 C��3�-,���,�!B5�!+���ก#p>$%&ก?�5� 

3.5.4 ก
#%ก�
�+ก0*��$��@%-6�A���0"&�=-2=1��@"�*2 ��,� �
���*� 10 6��C5 45 -.5 C��3�-,���,
�!B5�!+���ก#p>$%&ก?�5�   

3.6  -"j%=?�5-# 
3.6.1  =?�5-#�!
"��#=�
>2�5����ก�:�>$./���$%&�ก"�� /5+��$q_r%���+.-��,�� '�ก07+
      

  
  Ci    

12

Y44×
=  

��3&�  Ci  =3�  !
"��#=�
>2�5����ก�:�>$./���$%&�ก"�� /5+��$q_r%���+.-��,�� �!B5ก
.� 

 Y   =3� �-*=�
>2�5!O�5����C56�@5�$�0�2 (carbon charged to compost vessel, Ci) �!B5ก
.�   

   P�� Y =?�5-#���'�ก07+
 ×
100

w  �-*-.0�1$�0�2$%&!O�5�����!   

��3&� w   =3�  
���*����=�
>2�5C5-.0�1$�0�2  
��������  	G�ก�
����� �ก��C�� (9�  C+O2 →  CO2 
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3.6.2 =?�5-#�!
"��#กK�:=�
>2�5����ก�:�>0�0�$%&�ก"�'�ก+.-��,��C5�+,*�6�@5� '�ก07+
  

  B  =  
2

Z
X −  

 ��3&�  B  =3�  !
"��#กK�:=�
>2�5����ก�:�>0�0� �!B5�"**"P�*   

X  =3�  !
"��#�2�
%���[�
�ก�:�>�
"&�+�5 �!B5�"**"P�* 
  Z  =3� !
"��#ก
��[P�
=*�
"ก �!B5�"**"P�* 

3.6.3  =?�5-#�=,��R*%&�01$j"���กK�:=�
>2�5����ก�:�>C5+.-��,�� '�ก07+
      
  

 Cg (test)    
0001

B44×
=  

       ��3&�   Cg (test)  =3�  =,��R*%&�01$j"���กK�:=�
>2�5����ก�:�>C5+.-��,�� �!B5ก
.� 

B    =3� !
"��#กK�:=�
>2�5����ก�:�>0�0� '�ก��� 3.6.2 �!B5�"**"P�*   
 
3.6.4 =?�5-#�ก�
�+ก0*��$��@%-6�A '�ก07+
 
 

D = 100
C

)blank(C)test(C

i

gg
×

−  

 ��3&�   D   =3� ก�
�+ก0*��$��@%-6�A �!B5
���*�   
  Cg (test)  =3�  =,��R*%&�01$j"���กK�:=�
>2�5����ก�:�>'�ก+.-��,�� '�ก��� 3.6.3 �!B5ก
.� 
  Cg (blank)  =3�  =,��R*%&�01$j"���กK�:=�
>2�5����ก�:�>'�ก�2*�ก> �!B5ก
.� 

Ci   =3� !
"��#=�
>2�5����ก�:�>$./���$%&�ก"�� /5+��$q_r%���+.-��,�� '�ก��� 3.6.1 
�!B5ก
.� 

 
3.6.5 =?�5-#�=,�=-��)"�A*����+
n�5 (standard error, Se) ���
���*�ก�
�+ก0*��$��@%-6�A '�ก

07+
   

     Se  =  100
C

2nS()1nS(

i

2

blank

2

test
×

+
 

 ��3&�  Se =3� =,�=-��)"�A*����+
n�5���
���*�ก�
�+ก0*��$��@%-6�A  �!B5
���*� 
  n1  =3� '?�5-5=
./�$%&$�0�2 
  n2  =3� '?�5-5ก�
-"�=
��> 
  Stest =3� =,��2%&���25��+
n�5���กK�:=�
>2�5����ก�:�>$./���'�ก0�
$�0�2 
  Sblank =3� =,��2%&���25��+
n�5���กK�:=�
>2�5����ก�:�>$./���'�ก�2*�ก> 
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3.6.6 =?�5-#�
���*� 95 ����%�'?�ก.�=-���@3&��.&5 '�ก07+
 

 E  = )St(D e×±  

 ��3&�  E  =3� 
���*� 95 ����%�'?�ก.�=-���@3&��.&5  
t  =3�  t-distribution 0?�
.2=-��5,�'��!B5$%&
���*� 95 ก.2 (n1+ n2-2) 
��.2�./5 

    =-���0
%  (degree of freedom) �.�5./5 n = 3 + 3 - 2= 4 
  Se =3� =,�=-��)"�A*����+
n�5  
3.7  ก�

����5 
  C�
����5)*ก�
$�0�2�*�����7*�.�5%/ 

3.7.1  ����7*����@3/�!*7ก!14��.ก�*��*,�$%&�� 
���*���������	���� 
���*���������	�
������  
!
"��#�5P+
�'5�@��>*$./��� (total Kjeldahl nitrogen) ก"'ก

� (activity) ���'1*"5$
%�>C5
�@3/�!*7ก (!
"��#กK�:=�
>2�5�>��ก�:�>$%&�ก"�� /5C5 10 -.5�
ก) -.5$%&�ก	2����7* -.5$%&�ก	2
.ก_� 
�*�-.5$%&�?��5"5ก�
$�0�2 

3.7.2  !
"��#=�
>2�5���-.0�1A*�0+"ก 0"&�=-2=1��@"�2-ก�*�0"&�=-2=1��@"�*2 !
"��#กK�:
=�
>2�5����ก�:�>$%&��ก01�$��$q_m% ����7*�RA���5�� 
7!
,�� !
"��+
 �*�=-��5����-.0�1
A*�0+"ก$%&$�0�2 
-�� �*.ก_#����+.-��,�� �@,5 �),5 )� ��	� 
3��3&5x 

3.7.3 5/?�5.ก6�@5�$�0�2$%&�%+.-��,��2

'1��7,ก,�5ก�
$�0�2�*�C5�./5+�501�$������ก�
$�0�2 
3.7.4 !
"��#กK�:=�
>2�5����ก�:�>0�0�$%&�ก"�� /5�*�กK�:��ก:"�'5$%&C@�$%&�-*�+,��x P���0��C5


7!ก
�T �*��1!ก
#>$%&C@�$�0�2 
3.7.5 
���*����ก�
�+ก0*��$��@%-6�AC506�-��%��ก�9 0?�
.2A*�0+"ก�+,*�@5"�$%&$�0�2=,�

�2%&���25��+
n�5 
���*� 95 ����%�'?�ก.�=-���@3&��.&5����+,*�0�
+.-��,��
3�0�
=-2=1�$%&
$�0�2 �*�
���*����ก�
�+ก0*��$��@%-6�A 

3.7.6 
���*����ก�
�+ก0*��$��@%-6�A$%&0.�A.5j>ก.20"&�=-2=1��@"�2-ก (ก�
�+ก0*��$��@%-6�A���
�:**7P*0="��$%�2�$,�ก.2
���*� 100 ���ก�
�+ก0*��$��@%-6�A���+.-��,��$�0�2) 

3.7.7 @,-��1#67�"���ก�
$�0�2 
3.7.8 =-���!B5ก
�-�,������@3/�!*7ก!14��.ก�*�=-���!B5ก
�-�,�����ก�ก$%&�*3�01�$��� =-��������5��� 

ก
����.5$%&
������0?�
.26�@5�$�0�2�%=-���!B5ก
�-�,��01�$���5���ก-,� 7 
3.7.9 ���0.��ก++,��x ����@3/�!*7ก!14��.ก �*�-.0�1$�0�2C5
�-,��ก�
$�0�2�*�C5�./5+�501�$������

ก�
$�0�2 �@,5 !
"��#=-��@3/5 ก�
�+"2P+����@3/�
� P=
�0
��� 0% �*�ก*"&5 
3.7.10 2

���*.ก_#�ก�
�+ก�!B50,-5���-.0�1$�0�2  C5ก
#%$%&-.0�1$�0�2�%�5���*	กC��%����7*�3&5

!
�ก�2 �@,5 
7!�,�� 
3�=,�+,��x $��Ta0"ก0> �$,�$%&�% 
3.7.11 
����55/?�5.ก���6�@5�$%&C@�C5ก�
�.ก!14� ��3&��
"&�+�5�*�C5�./5+�501�$������ก�
$�0�2 �*�

5/?�5.ก���+.-��,��$�0�2$%&���! (����%) 
 
 
 



��ก. 2509 - 2554 

 

-11- 
 

3.8 +.-��,��)*ก�
$�0�2 
 )*�23/��+�5'�กก�
$?�:/?����ก�
$�0�26��C5���!m"2.+"ก�
��%�-ก.5 P��C@�@1��.ก$��@%-6�A6��C+�

06�-�=-2=1�
,-�ก.2�=
3&��กK�:P=
��P$ก
�T  �.��0��C5+�
��$%& 1 0
1!����.�5%/ 
3.8.1 : &��!B50"&�=-2=1��@"�2-ก6��C+�06�-�ก�
�.ก$��@%-6�A�22=-2=1� $%&�+ก+,��ก.5 3 =,�  
3.8.2 ก�
�,��0*��$��@%-6�AP���R*%&�����:**7P*06��*.��-*� 45 -.5���ก�
�.ก$��@%-6�A$%&

�1#67�"=�$%& (50 ± 2) ��9��:*�:%�0 =3�
���*� 75.3 �%=,��R*%&� =-���2%&���25��+
n�5
���*� 
2.5 �*��%=,��R*%&����@,-��%�'?�ก.�=-���@3&��.&5$%&
���*� 95 (95% confidence limit interval) 
�$,�ก.2 ± 
���*� 5    

3.8.3 ก�
!m"2.+"$./� 3 =
./� ����?��5"5ก�
6��C5@,-�
����-*� 7 ��3�5 P��)7�$�0�2ก*1,���%�-ก.5  
7!$%& 3 

7!$%& 4 �*�
7!$%& 5 �0��ก
�T$%&���'�กก�
$�0�2=
./�$%& 3  : &�=,�ก�
�+ก0*�����$��@%-6�A
���*� 
78.9 �����'�ก=,��R*%&����ก�
$�*�� 3 :/?� P���%�:**7P*0�!B50"&�=-2=1��@"�2-ก  �%=,��2%&���25
��+
n�5�$,�ก.2
���*� 0.3  �*�=,����@,-��%�'?�ก.�=-���@3&��.&5$%&
���*� 95 ± 2 (95% 
confidence limit interval of 2%)  

3.8.4 ก
�T�0��)*ก�
0�0�=�
>2�5����ก�:�>0?�
.2�2*�ก>
3��@3/�!*7ก!14��.ก$%&!
�9'�ก-.0�1
$�0�2 (�7
7!$%& 3) 0?�
.2�@3/�!*7ก!14��.ก
-�ก.2�:**7P*0 (�7
7!$%& 4) �*�0?�
.2
=�
>2�5����ก�:�>01$j"+,�ก
.�����:**7P*0 (�7
7!$%& 5) 

�
�
$��� 1  +,��#-�$����
กก
��.
!-.
/�$ก
������
���%��$�01���1ก
����'ก�� )������%��ก�
$��'�
2

�
������
'��'�����&'�ก�����#��$ก(
!)���
)�ก�
* 

(��� 3.8) 

�,��0*�����$��@%-6�A =,��2%&���25��+
n�5 
���*� 95 ����%�

6��C5 45 -.5 
���*� 
���*� =-���@3&��.&5 
���*�

!m"2.+"ก�
=
./�$%& 1 76.7 4.9 8.2

!m"2.+"ก�
=
./�$%& 2 70.3 2.4 4.8

!m"2.+"ก�
=
./�$%& 3 78.9 0.3 2.0

=,��R*%&����ก�
!m"2.+"ก�
$./� 3 =
./� 75.3 2.5 5.0

!m"2.+"ก�
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������ 3 ก�
*��$+,ก
������
����� ��ก !��.
%�����,$ก�%�#���#-��,�ก��4�%��ก�����
5�
ก'�������   
(��� 3.8.4) 

 

������ 4 ก�
*��$+,ก
������
����� ��ก !��.
%�����#-��,�ก��4�%��ก�'�ก���!,,�),� 
(��� 3.8.4) 
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������ 5 ก�
*��$+,ก
������
����� ��ก !��.
%����
����� ��ก !����81�&�ก���/�$�!,,�),� 
(��� 3.8.4) 

 
 
 
 
 

---------------------------------------------------- 
 


