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ภ า ค ผ น ว ก  ก

สูตรและวิธีการเตรียมอาหารเล้ียงฟ้อ

อ า ห า ร ,น า เส ีย ส ัง เค ร า ะห ์

กลูโคส 3.168 กรัมต่อลิตร
ยูเรืย 0.076 กรัมต่อลิตร
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (k h 2p o 4) 0.313 กรัมต่อลิตร
โซเดียมอะซิเตท (CH3COONa) 0.1 กรัมต่อลิตร
โซเดียมไบคาร์บอเนต (N aHC 03) 0.5 กรัมต่อลิตร
นำไปนึ่งฆ ่าเช ื้อด ้วยความดันไอ 15 ปอนด์ต ่อตารางนิ้ว อ ุณหภูม ิ 110°c เป็นเวลา 2 0 นาที 

อ า ห า ร น ํ้า เส ีย ส ัง เค ร า ะ ห ์ไน ข น ต อ น แ ป ร ผ ัน ค ว า ม เป ็น ก ร ด เบ ส

ปรับความเป ็นกรดเบสของน ํ้า เส ียส ังเคราะห ์เดยปร ับปร ิมาตรของโซเด ียมไบคาร ์บอเนต 
(NaHCOg) และเต ิมกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร ์หร ือโซเด ียมไฮดรอกไซด ์ความเข ้มข ้น  
5 โมลาร ์ ดังนี้ 
ท ี่ค ่าความเป ็นกรดเบส 4

โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCOj) 0.5 กรัมต่อลิตร
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร ์ 25 มิลลิล ิตร

ท ี่ค ่าความเป ็นกรดเบส 5
โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCOj) 1 กรัมต ่อล ิตร
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร์ 25 มิลลิล ิตรต ่อล ิตร

ท ี่ค ่าความเป ็นกรดเบส 6
โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCOj) 1 กรัมต ่อล ิตร
โซเด ียมไฮดรอกไซด์ความเข ้มข ้น 5 โมลาร์ 5 มลลลตรต ่อลตร

ท ี่ค ่าความเป ็นกรดเบส 7
โซเดียมไบคาร์บอเนต (N aHC 03) 3 กรัมต่อลิตร
โซเด ียมไฮดรอกไซด์ความเข ้มข ้น 5 โมลาร์ 1.5 ม ิลลิล ิตรต ่อล ิตร

ที,ค ่าความเป็นกรดเบส 8
โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCOg) 3 กรัมต่อลิตร
โซเด ียมไฮดรอกไซด์ความเข ้มข ้น 5 โมลาร์ 3 มลลลตรต่อลตร



78

ภ า ค ผ น ว ก  ข

สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง

ส า รล ะล าย ม าต รฐ าน โป ต 'ส เด ูย ม ได โค รเม ต ค วาม เข ้ม ข ้น  0.1 โม ล า ร ์
เตรียมโดย

นำโปต ัสเช ียมไดโครเมตไปอบแห ้งท ี่ 130 องศาเซลเซ ียสเป ็น เวลา 2 ช ั่วโมง แล ้วช ั่งมา 
4.913 กรัม ละลายในนํ้ากลั่น 500 ม ิลลิล ิตร เต ิมกรดซ ัลฟ ูร ิกเข ้มข ้น 167 ม ิลล ิล ิตรและเต ิมเมอค ิว 
ร ิกซ ัลเฟต 33.3 กรัม ท ิ้งให ้ละลายแล ้วปล ่อยให ้เย ็น  เจ ือจางด ้วยน ํ้ากล ั่น เป ็น 1000 ม ิลล ิล ิตร เก็บ 
ในขวดสีซาท ี่อ ุณหภูม ิห ้อง

ส ารล ะ ล าย ก รด ซ ัล ฟ ุร ิก ใน ก า รว ิเค ราะห ์ด ูโอ ด ี
เตรียมโดย

เติมซิลเวอร์ซ ัลเฟต 5.5 กรัม ลงในกรดซัลฟ ูร ิกเข ้มข้น 540 ม ิลลิล ิตร หรือ 1 ก ิโลกรัม ตั้งทิ้ง 
ไ ว ้1 -2 วัน ให ้ซ ิลเวอร์ซ ัลเฟตละลาย เก ็บในขวดสีซาที่อ ุณหภูม ิห ้อง

ส า รล ะ ล าย เพ ่อ ร ์โรอ ิน อ ิน ด ีเค เต อ ร ิ'
เตรียมโดย

ละลาย 1,10-ฟ ืแนนโทล ีนโมโนไฮเดรต 1.485 กรัม และเพ ่อร ิกซ ัลเพ ่ต 695 ม ิลลิกรัม ใน 
น ํ้ากล ั่นและเจ ือจางเป ็น 100 มิลลิล ิตร เก ็บในขวดที่หลอดหยดที่อ ุณหภูม ิห ้อง

ส า รล ะ ล าย ม าต รฐ าน โป ต ส เด ูย ม ไฮ โด รเจ น พ ธ า เล ต
เตรียมโดย

นำโปต ัสเช ียมไฮโดรเจนพลาเธตมาบดแล ้วอบแห ้งท ี่ 120 องศาเซลเซ ียส แล ้วช ั่งมา 425 
ม ิลล ิล ิตร และละลายด ้วยน ํ้ากล ั่นและเจ ือจางจนได ้ปร ิมาตร 1 ล ิตร ซ ึ่งโปต ัล เช ียมไฮโดรเจนพธา 
เลต 1 กรัม ม ีช ีโอดีเท ่าก ับ 1.176 กรัม ออกซ ิเจนและสารละลายน ี้จะม ีซ ีโอด ีเท ่าก ับ  5 0 0 ม ิลล ิกร ัม 
ต่อลิตร เตรียมใหม่ท ุกครั้งท ี่ใซ ้
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ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น เฟ อ ร ์ร ิส แ อ ม โม เน ีย ม ซ ัล เฟ ด  0.1 โม ล า ร ์

เต'รียมโดย
ละลายเพ ่อร ์ร ัสแอม โม เน ียม ซ ัล เฟ ต  39.2 กรัม ในน ํ้ากล ั่น  เต ิมกรดซ ัลฟ ูร ิก เข ้มข ้น  20 

ม ิลล ิล ิตร ท ิ้งให ้เย ็นแล ้วเจ ือจางด ้วยน ํ้ากล ั่นจนครบ  1 ล ิตร นำไปหาความเข ้มข ้นท ี่แน ่นอนก ับ  
สารละลายมาตรฐานโปตัสเซ ียมไดโครเมต ท ุกครั้งท ี่ใช ้

ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ซ ัล ฟ ุร ิก  (H 2S 0 4) ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 .0 5  โ ม ล า ร ์ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก ร ด  
ร ะ เห ย ง ่า ย

เตรียมโดย
ป ิเปตกรดซ ัลฟ ุร ิกเข ้มข ้น 1.4 ม ิลล ิล ิตรลงในภาชนะท ี่ม ีน ํ้าปราศจากไอออนอย ู่ประมาณ  

800 ม ิลลิล ิตร แล ้วปรับปริมาตรโดยเต ิมน ํ้ากล ั่นจนได ้เป ็น 1000 ม ิลลิล ิตร เก็บไวในซวดสีชา

ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ (N aO H ) ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 .0 5  โม ล า ร ์ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ 
ก รด ร ะ เห ย ง ่า ย

เตรียมโดย
นำเกล ็ดโซเด ียมไฮดรอกไซด ์ 2 กรัม มาเต ิมน ํ้ากล ั่นจนได ้ปร ิมาตร 1000 ม ิลล ิล ิตร เก ็บไว ้ 

ในขวดสีชา

ส า ร ล ะ ล า ย ฟ อ ส เฟ ต บ ัฟ เฟ อ ร ์ค ว า ม เข ้ม ข ้น  100 ม ิล ล ิโม ล า ร ์

เตรียมโดย
ชั่ง ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2H P 0 4) 17.41 กรัม

โพแทสเซ ียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2P 0 4) 8.71 กรัม
เต ิมน ํ้ากล ั่นจนได ้ปร ิมาตร 1000 ม ิลล ิล ิตร และเต ิมโพแทสเซ ียมเปอแมงกาเนสความเข ้มข ้น  0.1 
กรัมต ่อล ิตร เก็บไว้ในขวดสีซา

ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิก ค ว า ม เข ้ม ข ้น  1 โม ล า ร ์

เตรียมโดย
นำสารละลายกรดไฮโรคลอร ิก  2 โม ล าร ์ป ร ิม าต ร 50 ม ิลล ิล ิตร มาผสมก ับน ํ้ากล ั่น  50 

ม ิลลิล ิตร เก็บไว้ในขวดสีชา



80

ส า รล ะ ล า ย โซ เด ีย ม ไฮ ด รอ ก ไซ ด ์ค ว า ม เข ้ม ข ้น  5 โม ล า ร ์
เตรียมโดย

นำเกล ็ดโซเด ียมไฮดรอกไซด ์ 200 กรัม มาเต ิมน ํ้ากล ั่นจนได ้ปร ิมาตร 1000 ม ิลล ิล ิตร เก็บ 
ไวในขวดสีชา

70% เอธาน อล
เตรียมโดย

นำเอธานอล 99.99% ปร ิมาตร 700 ม ิลล ิล ิตร มาผสมก ับน ํ้ากล ั่นปริมาตร 300 ม ิลล ิล ิตร 
ได ้เอธานอลความเข ้มข ้น 70% ปริมาตร 1 ลิตร
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ตารางแสดงค่าต่าง ๆ  ในเซลล์ฟ้อเพลิงจุลินทรีย์

ภ า ค ผ น ว ก  ค

ตารางท ี่ ค .1 ตารางแสดงค ่าซ ีโอด ี ป ร ิม าณ กรดระเห ยง ่าย  และน ํ้าห น ักแห ้งเซลล ์แขวนลอยท ี่ 
ระยะเวลากักพ ักทางชลศาสตร์เท ่าก ับ 36 ชั่วโมง เม ื่อให ้ระบบทำงานจนเข้าส ่ภาวะคงตัว
กังที่ ค่าซีโอดี ค ่าเฉลี่ยค่าซีโอดี ส ่วนเบ ี่ยงเบน

ชํ้าที่ 1 ร ํ้าท ี่ 2 ชํ้าที่ 3 (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน
0 4032 4224 4224 4160 110.85
1 3072 2496 2496 2688 332.55
2 2304 2304 2304 2304 0
3 2304 2400 2400 2368 55.43
4 2304 2304 2496 2368 110.85
5 2496 2496 2688 2560 110.85
6 2304 2304 2304 2304 0
7 2304 2304 2496 2368 110.85
8 2304 2304 2496 2368 110.85
9 2496 2160 2304 2320 168.57

กังที่ ปริมาณกรดระเหยง่าย ค ่าเฉลี่ยปริมาณกรดระเหย ส่วนเบ ี่ยงเบน
ชํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ง่าย (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน

0 370 375 380 375 5
1 340 340 332.5 337.5 4.33
2 340 332.5 340 337.5 4.33
3 310 295 295 300 8.66
4 280.75 288 275 281.25 6.51
5 170 185 170 175 8.66
6 170 170 185 175 8.66
7 190 182 190.5 187.5 4.77
8 180 180 180 180 0
9 180 180 180 180 0
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ถังที่ น ํ้าหนักแห้งเซลล์แขวนลอย ค่าเฉล ี่ยน ํ้าหน ักแห ้งเซลล ์ ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 1.33 1.4 1.35 1.36 0.07
1 0.13 0.22 0.37 0.24 0.12
2 0.41 0.4 0.57 0.46 0.1
3 0.3 0.28 0.26 0.28 0.02
4 0.45 0.46 0.41 0.44 0.03
5 0.62 0.61 0.57 0.6 0.03
6 0.65 0.68 0.68 0.67 0.02
7 0.69 0.66 0.66 0.67 0.02
8 0.52 0.6 0.56 0.56 0.04
9 0.65 0.61 0.6 0.62 0.03
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ตารางท ี่ ค.2 ตารางแสดงค ่าซ ีโอด ี ป รม าณ กรดระเห ยง ่าย  และน ํ้าห น ักแห ้ง เซลล ์แขวน ลอยท ี่ 
ระยะเวลากักพ ักทางชลศาสตร์เท ่าก ับ 24 ชั่วโมง เม ื่อให ้ระบบทำงานจนเข ้าส่ภาวะคงตัว

กังที่ ค่าซีโอดี ค ่าเฉลี่ยค่าซีโอดี ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซาที่ 3 (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน

0 4032 4128 4224 4128 96
1 2598.4 2505.6 2598.4 2567.47 53.58
2 2496 2304 2304 2368 110.85
3 2496 2688 2688 2624 110.85
4 2400 2592 2400 2464 110.85
5 2496 2496 2496 2496 0
6 2496 2496 2688 2560 110.85
7 2412.8 2598.4 2598.4 2536.53 107.16
8 2505.6 2320 2505.6 2443.73 107.16
9 2320 2320 2505.6 2381.87 107.16

กังที่ ปริมาณกรดระเหยง่าย ค ่าเฉลี่ยปริมาณกรดระเหย ส่วนเบ ี่ยงเบน
ชํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ง่าย (ม ิลลิกรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 380 387.5 380 382.5 4.33
1 405 405 405 405 0
2 406.25 420 400 408.75 10.23
3 330 330 330 330 0
4 322.5 322.5 322.5 322.5 0
5 330 330 330 330 0
6 300 288.75 300 296.25 6.5
7 300 300 288.75 296.25 6.5
8 275 291.25 300 288.75 12.69
9 275 288.5 280.25 281.25 6.81
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ถังที่ น ํ้าหน ักแห้งเซลล์แขวนลอย ค ่าเฉล ี่ยน ํ้าหน ักแห ้งเซลล ์ ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 1.38 1.79 1.63 1.6 0.21
1 0.85 0.79 0.82 0.82 0.03
2 0.35 0.37 0.36 0.36 0.01
3 1.02 0.98 1.35 1.08 0.2
4 0.72 0.71 0.67 0.7 0.03
5 0.18 0.21 0.21 0.2 0.02
6 0.29 0.3 0.25 0.28 0.03
7 0.3 0.22 0.2 0.24 0.05
8 0.3 0.31 0.35 0.32 0.03
9 0.19 0.23 0.18 0.2 0.03
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ตารางท ี่ ค.3 ตารางแสดงค ่าซ ีโอด ี ป ร ิม าณ กรด ระเห ยง ่าย  และน ํ้าห น ักแห ้ง เซลล ์แขวนลอยท ี่ 
ระยะเวลาก ักพ ักทางชลศาสตร์เท ่าก ับ 12 ชั่วโมง เม ื่อให ้ระบบทำงานจนเข้าส ่ภาวะคงต ัว

ถังที่ ค่าซีโอดี ค ่าเฉลี่ยค่าซีโอดี ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 (น ิลลิกรัมต ่อลิตร) มาตรฐาน

0 4083.2 4268.8 4268.8 4206.93 107.16
1 3552 3552 3552 3552 0
2 2880 2880 2976 2912 55.43
3 2691.2 2691.2 2691.2 2691.2 0
4 2784 2784 2784 2784 0
5 2505.6 2691.2 2691.2 2629.33 107.16
6 2598.4 2784 2784 2722.13 107.16
7 1948.8 2412.2 2784 2381.67 418.44
8 2412.8 2598.4 2784 2598.4 185.6
9 2598.4 2784 2598.4 2660.27 107.16

ถังที่ ปริมาณกรดระเหยง่าย ค่าเฉลี่ยปริมาณกรดระเหย ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ง่าย (น ิลลิกรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 417.5 410 410 412.5 4.33
1 396 396 398.5 396.83 1.44
2 371.25 371.25 371.25 371.25 0
3 308.75 305 320 311.25 7.81
4 330 330 330 330 0
5 360 360 360 360 0
6 360 360 360 360 0
7 345 345 345 345 0
8 345 356.25 345 348.75 6.5
9 345 345 356.25 348.75 6.5
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ถังที่ น ํ้าหน ักแห้งเซลล ์แขวนลอย ค่าเฉล ี่ยน ํ้าหน ักแห ้งเซลล ์ ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 1.32 1.36 1.1 1.26 0.14
1 0.62 0.47 0.41 0.5 0.11
2 0.24 0.24 0.3 0.26 0.035
3 0.05 0.12 0.25 0.14 0.11
4 0.15 0.2 0.25 0.2 0.05
5 0.25 0.3 0.23 0.26 0.04
6 0.21 0.21 0.18 0.2 0.02
7 0.12 0.23 0.07 0.14 0.08
8 0.12 0.09 0.15 0.12 0.03
9 0.25 0.2 0.21 0.22 0.03
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ตารางที่ ค.4 ตารางแสดงค่าซีโอดี ปริมาณกรดระเหยง่าย ค่าความเป็นด่างทั้งหมด และ,นาหนัก

แห้งเซลล์แขวนลอยที่ค ่าความเป ็นกรดเบสในถังแอโนดเท ่าก ับ 4
วันที่ ค่าซีโอดี ค ่าเฉลี่ยค ่าซีโอดี ส ่วนเบ ี่ยงเบน

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 (น ิลลิกรัมต่อลิตร) มาตรฐาน
0 4224 4136 4224 4194.67 50.81
1 2592 2592 2592 2592 0
2 2016 2016 2016 2016 0
3 2016 2016 2016 2016 0
4 1992 1992 1992 1992 0

วันที่ กรดร ะเหยง่าย (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) ค ่าเฉลี่ยกรดระเหยง่าย ส่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซาที่ 3 (น ิลลิกรัมต ่อลิตร) มาตรฐาน

0 285 292.5 285 287.5 4.33
1 140 140 135 138 2.89
2 145 140 145 143 2.89
3 140 135 140 138 2.89
4 135 135 135 135 0

วันที่ ค ่าความเป ็นด่างทั้งหมด ค่าเฉลี่ยความเป ็นด่าง ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ร ํ้าท ี่ 2 ซํ้าที่ 3 ทั้งหมด (น ิลลิกรัมต ่อลิตร) มาตรฐาน

0 190 195 190 191.67 2.89
1 140 140 135 138.33 2.89
2 145 140 145 143.33 2.89
3 140 135 140 138.33 2.89
4 135 135 135 135 0

วันที่ น ํ้าหน ักแห้งเชลล ์แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) ค ่าเฉล ี่ยน ํ้าหน ักแห ้งเซลล ์ ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ร ํ้าท ี่ 3 ซํ้าที่ 4 แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 1.21 1.05 0.98 0.96 1.08 0.113
1 0.38 0.33 0.33 0.37 0.35 0.026
2 0.26 0.27 0.3 0.27 0.28 0.017
3 0.18 0.19 0.16 0.16 0.18 0.015
4 0.07 0.12 0.07 0.09 0.09 0.024
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ตารางที่ ค.5 ตารางแสดงค่าซีโอดี ปริมาณกรดระเหยง่าย ค่าความเป็นด่างทั้งหมด และนํ้าหนัก

แห้งเซลล์แขวนลอยที่ค ่าความเป ็นกรดเบสในถังแอโนดเท ่าก ับ 5
วันที่ ค่าซีโอดี ค ่าเฉลี่ยค ่าซีโอดี ส ่วนเบ ี่ยงเบน

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 (ม ิลลิกรัมต ่อล ิตร) มาตรฐาน
0 3984 4116 4249 4116 132.5
1 3187 3187 2922 3099 153
2 2125 2390 2125 2213 153
3 2124 2124 2124 2124 0
4 1859 1859 1859 1859 0

วันที่ กรดร ะเหยง่าย (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) ค ่าเฉลี่ยกรดระเหยง่าย ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 (น ิลลิกรัมต ่อลิตร) มาตรฐาน

0 200 200 195 198 2.87
1 220 210 205 212 7.64
2 190 190 190 190 0
3 190 190 190 190 0
4 210 210 210 210 0

วันที่ ค ่าความเป ็นด่างทั้งหมด ค่าเฉลี่ยความเป็นด่าง ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ทั้งหมด (น ิลลิกรัมต ่อลิตร) มาตรฐาน

0 125 125 125 125 0
1 100 100 100 100 0
2 75 75 75 75 0
3 75 75 75 75 0
4 210 210 210 210 0

วันที่ น ํ้าหน ักแห้งเซลล์แขวนลอย (กรัมต ่อลิตร) ค ่าเฉล ี่ยน ํ้าหน ักแห ้งเซลล ์ ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 1.23 1.14 1.17 1.19 1.18 0.038
1 0.65 0.7 0.76 0.67 0.7 0.048
2 0.59 0.54 0.57 0.58 0.57 0.022
3 0.34 0.32 0.35 0.36 0.34 0.017
4 0.35 0.41 0.32 0.48 0.39 0.071
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ตารางที่ ค.6 ตารางแสดงค่าซีโอดี ปริมาณกรดระเหยง่าย ค่าความเป็นด่างทั้งหมด และ'นาหนัก

แห้งเซลล์แขวนลอยที่ค ่าความเป ็นกรดเบสในถังแอโนดเท ่าก ับ 6
วันที่ ค่าซีโอดี ค ่าเฉลยค่าซโอด ส่วนเบ ี่ยงเบน

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน
0 4312 4312 4312 4312 0
1 3080 3080 3080 3080 0
2 1725 1725 1725 1725 0
3 1725 1725 1725 1725 0
4 1725 1725 1725 1725 0

วันที่ กรดร ะเหยง่าย (ม ิลลิกรัมต่อลิตร) ค ่าเฉลี่ยกรดระเหยง่าย ส่วนเบ ี่ยงเบน
ชํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน

0 285 280 280 282 2.89
1 425 425 430 427 2.89
2 460 465 455 460 5
3 470 472.5 470 471 1.44
4 495 505 500 500 5

วันที่ ค ่าความเป ็นด่างทั้งหมด ค่าเฉลี่ยความเป็นด่าง ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ชํ้าที่ 3 ทั้งหมด (ม ิลลิกรัมต ่อล ิตร) มาตรฐาน

0 400 400 400 400 0
1 325 325 325 325 0
2 325 325 325 325 0
3 300 300 300 300 0
4 325 325 325 325 0

วันที่ น ํ้าหน ักแห้งเซลล์แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) ค ่าเฉล ี่ยน ํ้าหน ักแห ้งเซลล ์ ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 1.15 1.17 1.18 - 1.17 0.015
1 0.8 0.78 0.79 0.77 0.79 0.013
2 0.41 0.4 0.42 0.44 0.42 0.017
3 0.3 0.29 0.25 0.27 0.28 0.022
4 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29 0.005
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ตารางที่ ค.7 ตารางแสดงค่าชีโอดี ปริมาณกรดระเหยง่าย ค่าความเป็นด่างทั้งหมด และนํ้าหนัก

แห้งเซลล์แขวนลอยที่ค ่าความเป ็นกรดเบสในถังแอโนดเท ่าก ับ 7
วันที่ ค่าชีโอดี ค ่าเฉลี่ยค ่าชีโอดี 

(น ิลลิกรัมต่อลิตร)
ส ่วนเบ ี่ยงเบน 

มาตรฐานซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ชํ้าที่ 3
0 4370 4370 4370 4370 0
1 2158 2158 2045 2120 65.24
2 1931 1931 2045 1969 65.82
3 1818 1818 1818 1818 0
4 1590 1704 1590 1628 65.82

วันที่ กรดระเหยง่าย (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) ค ่าเฉลี่ยกรดระเหยง่าย 
(น ิลลิกรัมต่อลิตร)

ส ่วนเบ ี่ยงเบน 
มาตรฐานซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ร ํ้าท ี่ 3

0 555 560 560 558 2.89
1 890 880 890 887 5.77
2 850 830 825 835 13.23
3 770 755 755 760 8.66
4 655 695 650 667 24.66

วันที่ ค ่าความเป็นด่างทั้งหมด ค่าเฉลี่ยความเป็นด่าง 
ทั้งหมด (น ิลลิกรัมต่อลิตร)

ส ่วนเบ ี่ยงเบน 
มาตรฐานซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3

0 1600 1600 1600 1600 0
1 1300 1300 1300 1300 0
2 1450 1450 1450 1450 0
3 1350 1325 1337.5 1337.5 12.5
4 1300 1275 1250 1275 25

วันที่ น ํ้าหน ักแห้งเซลล์แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) ค ่าเฉล ี่ยน ํ้าหน ักแห ้งเซลล์ 
แขวนลอย (กรัมต่อลิตร)

ส่วนเบ ี่ยงเบน 
มาตรฐานซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4

0 1.22 1.33 1.3 1.38 1.31 0.07
1 1.08 0.97 1.1 0.76 0.98 0.16
2 0.71 0.74 0.79 0.79 0.76 0.039
3 0.4 0.42 0.4 0.42 0.41 0.012
4 0.21 0.2 0.23 0.25 0.22 0.022
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ตารางที่ ค.8 ตารางแสดงค่าซีโอดี ปริมาณกรดระเหยง่าย ค่าความเป็นด่างทั้งหมด และนํ้าหนัก

แห้งเซลล์แขวนลอยที่ค ่าความเป ็นกรดเบสในถังแอโนดเท ่าก ับ 8
วันที่ ค่าซีโอดี ค่าเฉลี่ยค่าซีโอดี ส ่วนเบ ี่ยงเบน

ชํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ชํ้าที่ 3 (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน
0 4544 4544 4544 4544 0
1 2726 2726 2726 2726 0
2 2272 2272 2272 2272 0
3 1818 1818 2045 1893 131
4 2045 1818 1818 1893 131

วันที่ กรดร ะเหยง่าย (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) ค่าเฉลี่ยกรดระเหยง่าย ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ชํ้าที่ 3 (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน

0 467.5 430 455 451 19.09
1 750 800 800 783 28.87
2 780 845 827.5 817.5 33.63
3 750 790 820 787 35.12
4 700 675 770 715 49.24

วันที่ ค ่าความเป ็นด่างทั้งหมด ค่าเฉลี่ยความเป็นด่าง ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ร ํ้าท ี่ 3 ทั้งหมด (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน

0 1050 1062.5 1062.5 1058 7.22
1 1075 1075 1075 1075 0
2 1300 1325 1300 1308 14.43
3 1713 1725 1700 1713 12.50
4 1875 1925 1900 1900 25

วันที่ น ํ้าหน ักแห้งเซลล์แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) ค ่าเฉล ี่ยน ํ้าหน ักแห ้งเซลล์ ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ชํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ซํ้าที่ 4 แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 1.15 1.22 1.19 1.19 1.19 0.029
1 0.92 0.92 0.94 0.95 0.93 0.015
2 0.67 0.68 0.6 0.68 0.66 0.039
3 0.57 0.54 0.5 0.53 0.54 0.029
4 0.22 0.22 0.17 0.27 0.22 0.04
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ตารางที่ ค.9 ตารางแสดงค ่าซ ีโอด ี ปร ิมาณ กรดระเหยง ่าย ค ่าความเป ็นด ่างท ั้งหมด และนํ้าหน ัก 
แห ้งเซลล ์แขวนลอยในถ ังแอโนด โดยใช ้น ํ้า เส ียจากโรงงานอ ุตสาหกรรมผลไม ้กระป ๋องมาล ีสาม 
พราน จ ังหวัดนครปฐม

วันที่ ค่าซีโอดี ค ่าเฉลี่ยค่าซีโอดี ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ชํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ร ํ้าท ี่ 3 (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน

0 3398 3398 3398 3398 0
1 2076 2076 2076 2076 0
2 1434 1523 1434 1463.67 51.39
3 1075 1075 1075 1075 0
4 896 896 896 896 0
5 848 848 848 848 0

วันที่ กรดระเหยง่าย (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) ค ่าเฉลี่ยกรดระเหยง่าย ส ่วนเบ ี่ยงเบน
ชํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน

0 1450 1425 1500 1458 38.19
1 1300 1300 1300 1300 0
2 1400 1400 1425 1408 14.43
3 1625 1600 1625 1616 14.43
4 1700 1687.5 1675 1687.5 12.5
5 1700 1687.5 1687.5 1700 7.23

วันที่ ค ่าความเป ็นด่างทั้งหมด ค่าเฉลี่ยความเป็นด่าง ส่วนเบ ี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ชํ้า ที่ 3 ทั้งหมด (ม ิลลิกรัมต่อล ิตร) มาตรฐาน

0 320 312.5 325 319.16 6.29
1 525 530 550 535 13.23
2 550 470 430 485 61.1
3 480 465 470 471 7.64
4 505 500 485 488 10.41
5 490 495 500 495 5
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วันที่ นํ้าหนักแห้งเซลล์แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) ค่าเฉลี่ยนํ้าหนักแห้งเซลล์ ส่วนเบี่ยงเบน
ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซ้ํา ท่ี 3 ซํ้าที่ 4 แขวนลอย (กรัมต่อลิตร) มาตรฐาน

0 1.27 1.3 1.35 1.25 1.29 0.04
1 0.72 0.7 0.69 0.68 0.7 0.02
2 0.33 0.34 0.37 0.38 0.36 0.02
3 0.27 0.29 0.3 0.29 0.29 0.01
4 0.21 0.22 0.22 0.24 0.22 0.01
5 0.15 0.15 0.15 0.14 0.15 0.005
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ภ า ค ผ น ว ก  ง

ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเม่ือแปรฟ้นค่าความเป็นกรดเบส

รูปที่ ง .1 กราฟแสดงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเม ื่อค ่าความเป็นกรดเบสในถังแอโนดของเซลล์ 
เชื้อเพลิงจุลินท่รีย์เท่ากับ 4 แบบต่อเนื่องเป็นเวลา 4 วัน

พีเอช 4
0.18 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
0.16 .................................................................................................................................................. -
0.14 .............................................................................................. - .. ..............................................
0.12 ............................................... -.......................... -............-... ....... ........................
0.1 ------------------------- -- ...- --------- --................... ...... ...---------------------------------

0.08 ....................................................................................................................................................
0 . 0 6 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
0.04 ...— ---------------------------- --------------------------— ---------—-----------------------------------------
0.02 --------------------------—---------- ------ ----------------------------------------------------------

เวลา (วัน)

รูปท่ี ง .2 กราฟแสดงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเม ื่อค ่าความเป็นกรดเบสในถังแอโนดของเซลล์ 
,ชื้อเพลิง1จุลินทรย์เท่ากับ 5 แบบต่อเนื่องเป็นเวลา 4 วัน

พี เอซ 5

เวลา (วัน)
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รูปท่ี ง .3 กราฟแสดงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเมื่อค่าความเป็นกรดเบสในถังแอโนดของเซลล์

เชื้อเพลิงจุลินทรีย์เท่ากับ 6 แบบต่อเนื่องเป็นเวลา 4 วัน

0 1 2  3 4
เวลา (วัน)

รูปท่ี ง.4 กราฟแสดงค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเม ื่อค ่าความเป็นกรดเบสในถังแอโนดของเซลล์ 
เชื้อเพลิงจุลินทรีย์เท่ากับ 7 แบบต่อเนื่องเป็นเวลา 4 วัน

0 1 2 3 4
เวลา (วัน)
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รูปที่ ง.5 กราฟแสดงค่าความต่างศักยํไฟฟ้าเมื่อค่าพีเอซในถังแอโนดของเซลล์เชื้อเพลิงจุลินทรีย์ 
เท่ากับ 8 แบบต่อเนื่องเป็นเวลา 4 วัน

0  1 2 3 4
เวลา (วัน)
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ภ า ค ผ น ว ก  จ

กราฟมาตรฐาน

รูปที่ จ.1 กราฟมาตรฐานปริมาณนํ้าตาลฟรุกโตล (กรัมต่อลิตร) ต่อพื้นที่ใต้กราฟ จากการวิเคราะห์ 
ด้วยเครื่อง HPLC

F r u c t o s e  a i  e x p .  R T :  ร .  0 .2 5  
R I B 1  A ,  R e f r a c t i v e  I n d e x  S i g n a l  
C o r r e l a t i o n :  0 . 9 9 2 1 5
R e s i d u a l  S i d .  B e v . ะ 7 0 5 1 6 4 . 7 0 9 0 1  
F o r m u l a :  y  =  s a s  4 -  b

m ;  8 9 1 6 3 . 7 9 6 4 3
b :  4 9 5 8 6 7 . 9 7 6 1 9  
X  โ î s s u n t  [  g /  1 3  
y :  A r e a

รูปที่ จ.2 กราฟมาตรฐานปริมาณนํ้าตาลกลูโคส (กรัมต่อลิตร) ต่อพื้นที่ใต้กราฟ จากการวิเคราะห์ 
ด้วยเครื่อง HPLC

G l u c o s e  a t  e x p .  R T ะ 5 . 6 S S  
R I B 1  A ,  R e f r a c t i v e  I n d e x  S i g n a l  
C o r r e l a t i o n :  Q . 9 9 9 7 4
R e s i d u a l  S i d .  D e v . :  1 6 2 0 0 2 . B B 0 4 6  
F o r m u l a :  y  — SEX +  b

๓ :  1 1 4 0 8 1 . 9 4 3 5 7  
h :  - 5 5 7 8 9 . 6 4 2 5 6
X : Amount[g /1] 
y :  A re a

รูปที่ จ.3 กราฟมาตรฐานปริมาณนํ้าตาลซูโครส (กรัมต่อลิตร) ต่อพื้นที่ใต้กราฟ จากการวิเคราะห์ 
ด้วยเครื่อง HPLC

S u c r o s e  a t -  e x p .  R T :  6 . 4 2 6  
R I  D i  A ,  R e f r a c t i v e  I n d e x  S i g n a l  
C o r r e l a t i o n :  û . 9 9 2 6 6
R e s i d u a l  S t d .  D e v .  ะ 1 3 0 . 2 1 0 7 โ 4 4 4 ร 5  
F o r m u l a :  Y  — B S  +  b

m :  8 6 3 6 7 . 4 6 9 5 2
h :  1 . 4 8 5 S l e 6K : A»otmt [ g/ 1 ]
y :  A r e a
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ภ า ค ผ น ว ก  ฉ

ปริมาณ‘นาตาล

รูปที่ ฉ .1 รูปแสดงการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลในเชลล์เชื้อเพลิงจุลินทรียํในขั้นตอนการทดลองใช้ 
นํ้าเสียจริงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไม้กระป๋อง เดินระบบเป็นเวลา 0 วัน จากการวิเคราะห์โดย 
ใช้เครื่อง HPLC

E x t e r n a l  S t a n d a r d  R e p o r t

S o r t e d  B y
C a l  i b .  D a t a  M o d i  t i e d
M u l t i p l i e rDilution

4 / 3 / 2 0 1 1  1 : 4 5 ะ 5 61.0000 1.0000
U s e  M u l t i p l i e r  &  D i l u t i o n .  F a c t o r  w i t h  I S T D s

P M

S i g n a l  1 :  R I D 1  K ,  R e f r a c t i v e  I n d e x  S i g n a l

R e t T i m e
[ m i n ]

T y p e A m t / A x e a A m o u n t
C g / 1 3

G r p  M a n ie

5 . 2 2 3 พ 2 . 5 2 3  £  S e -5 ü .  0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 F r u c t o s e
5 . 5 8 4 พ 1 . 0 3 7 3 l e 5 1 . 3 7 3 0 7 e - 5 1 . 4 2 5 X 2 G l u c o s e
6 . 6  4 3 พ 7 . 0 2 2 7 5 e * 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 S u c r o s e
B . 0 4 3 พ 5 . 2 9 0 0 7 e 4 0 . 0 0 0 0 0 0 . .  0 0 0 0 0 K e s t o s e

1 0 ^ 2 4 0 พ 5 . 7 2 6 3 l e 4 6 . 1 7 6 2 5 e - 6 3 . 5 3 7 0 2 e - 1 M y s t o - e

Totals ะ 1.77882
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รูปท่ี ฉ.2 รูปแสดงการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลในเซลล์เชื้อเพลิงจุลินทรีย์ในขั้นตอนการทดลองใช้

นํ้าเสียจริงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไม้กระป๋อง เดินระบบเป็นเวลา 1 วัน จากการวิเคราะห์โดย

ใช้เครื่อง HPLC

E x t e r n a l  3 t i r - d a r d  R e p o r t

S o r t e d  B y S i g n a l
C a l i h . D a t a  M o d i f i e d  ะ 4 / 1 / 2 0 1 1 1 : 4 5 : 5 6  F M
M u l t i p l i e r 1 . 0 0 0 0
D i l u t i o n 1 . 0 0 0 0
U s e  M u l t i p l i e r & D i l u t i o n F a c t o r  K i t h . I S I S  ร

S i g n a l  1 :  R X D i A ,  R e f r a c t : L v e  I n d e  St S i g n a l

R e  t  T  Ï E î e  T  y p e A r e a A m t / A r e a A m o u n t  G r p  M a in e
C i a in ] [ n R X U 4 3 1 t g / l !

5 . 1 7 7  พ 1 . 1 5 2 4 4 - 5 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 F r u c t o s e
5 . 6 6 0 - - - G l u c o s e
c . 4 7 4  พ 1 . 5 5 * 7 2 e 5 0 . 0 0 0 0 0 0 .. ‘แ1 ̂ 0  Q 0 S u c r o s e .
ธ .  5 0 7  พ 2 . I S I S l e 4 0 . 0 0 0 0 0 •0.. 0 0 0 0 0 K e s t o s e

1 0 * 4 7 2  V F 2  . S 0 4 1 2 e 4 2 - S 6 3 5 1 e - €  !0 . O 2 S € l e - 2 M y s t o s e

Totals ; 0.O2S61e-2
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รูปท่ี ฉ.ร รูปแสดงการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลในเซลล์เชื้อเพลิงจุลินทรียํในขั้นตอนการทดลองใช้

นํ้าเสียจริงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไม้กระป๋อง เดินระบบเป็นเวลา 2 วัน จากการวิเคราะห์โดย

ใช้เครื่อง HPLC

E x t e r n a l  S t a n d a r d  R e p o r t

C a l i b .  D a t a  M o d i f i e d  5 4 / 1 / 2 0 1 1  1 : 4 5 : 5 6  R M
M u l t i p l i e r  ะ 1 . 0 0 0 0
D i l u t i o n  ะ 1 . 0 0 0 0
ü s e  M u l t i p l i e r  £  D i l u t i o n  F a c t o r  w i t h  I  S T D 'S

S i g n a l  i :  R I B I  A ,  R e f r a c t i v e  I n d e x  S i g n a l

R e t  T i m e  T y p e  A r e a  A m t  / A r e a  A m o u n t
C m in J  C n R I Ü ^ s J  l g / 1 ]li

5 . 1 6 4 พ 2 . 5 2 3 8  S e 5
5 . 5 6 1 พ • 2 .S 7 6 2 7 e 4
6 . 2 0 5 \ r y 1 . 1 8 3 3 4 e 5
5 . 1 6 4 w 2 . 6 7 8 5 2 e 4

. 0 . 7 5 1 พ 4 . 5 § 0 4 8 e 4

0.00000 0.00000
2 . 2 0 5 ' S 7 e ~  5  ร .  5 5 1 1 6 e - 1  0.00000 0.00000Ù.00000 0.00000
ร . 3 8 8 4 8 e - 6  2 . 4 ? 4 Q 2 e - l

G r p  N a m e

F r u c t o s e  
G l u c o s e  
S u c r o s e  
K e s t o s e  
M y  3  t o . s e

Totals ะ 1.10252
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รูปท่ี ฉ.4 รูปแสดงการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลในเซลล์เชื้อเพลิงจุลินฑรีย์ในขั้นตอนการทดลองใช้

นํ้าเสียจริงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไม้กระป๋อง เดินระบบเป็นเวลา 3 วัน จากการวิเคราะห์โดย

ใช้เครื่อง HPLC

E x t r e m a l  S t a n d a r d  R e p o r t

C a l i b .  B a s a  M o d i f i e d  4 / 1 / 2 0 1 1  1 : 4 5 : 5 €  P M
M u l t i p l i e r  ะ 1 , 0 0 * 0 0Dilution ะ 1.0000
U s e  M u l t i p l i e r  ร: D i l u t i o n  F a c t o r  w i t h  I  S T D s

S i g n a l  1 :  R I B - 1  A ,  R e f r a c t i v e  I n d e x  s i g n a l

R e  t  T  i m e  T  »ๆ p e  
[ m i n ]

5 . 1 1 4  พ  
5 . 6 € 3  
c .  2 2 7  พ  
B . 2 3 F  พ  

1 0 . 7 2 5  พ

[nRIU*ร] I--— —2.41€S0e5
A m t / A r e a

1------------0.00000
0.00000 

2 . € 6 4 4 2 e - 6  
6 . ? 9 3 9 5 e - €

A m o u n t  G r p  M a rn e  
[ g / 1 ]

--- ."โโโโโ1" -1!---------0 . 0 0 0 0 0  F  m e t  o s e
-  G l u c o s e

0 . 0 0 0 0 0  S u c r o s e
2 . 5 4 2 9 3 e ~ l  K e s t o s e
4 . 3 2 ร > l e - I  N y s t o s e

Totals ะ

2 . 2 4 4 3 2 e 5 
ร .  5 4 4 0 4 e 4 
7 . 1 0 S 2 € e 4

7.37224e-
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รูปท่ี ฉ.5 รูปแสดงการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลในเซลล์เชื้อเพลิงจุลินทริยไนขั้นตอนการทดลองใช้

นํ้าเสียจริงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไม้กระป๋อง เดินระบบเป็นเวลา 4 วัน จากการวิเคราะห์โดย

ใช้เครื่อง HPLC

External Standard Rep art

S o r t e d  B y  :
C a l l b .  D a t a  M o d i f i e d  ะ 
M u l t i p l i e r  ะ
D i l u t i o n  ะ
U s e  M u l t i p l i e r  £  D i l u t i o n

4 / 1 / 2 0 1 1  1 : 4 5 : 5 #  F M1.00001.0000
F a c t o r  w i t h  I S T D s

S i g n a l  1 :  R I B I  A ,  R e f r a c t i v e  I n d e x  S i g n a l

R e  c l i m e  T y p e  A r e a  A m t / A r e a  A m o u n t
[ m i n ]  *  [ n B I U * e i  [ g / 1 ]----- — i------ 1-------- -\ -------------- 1 --------

5 . 2 7 0  พ  5.663 
6 . 1 7 8  พ  
3 . 1 6 8  พ  

1 0 . 2 6 3  พ

2 . 3 ? € 3 Q e 5

2 . 1 2 € 2 C e 5  
7 . 8 9 7 2 1 e 4 
2 . ร ิ# ร ร ิร ิe  4

0.00000
0.00000

1 . 4 2 8 2 1 e - #
4 . 7 6 8 # 0 e - #

0.000 00
0.00000 I .12788e-i I . ธS2€5e-i

G r p  N a m e

Fructose
G l u c o s e
S u c r o s e
R e s t o r e
N y s t o s e

Totals 3.02CS4e-i
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รูปท่ี ฉ.6 รูปแสดงการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลในเซลล์เชือเพลิงจุลินทรีย์ในขันตอนการทดลองใช้

นํ้าเสียจริงจากโรงงานอุตสาหกรรมผลไม้กระป๋อง เดินระบบเป็นเวลา 5 วัน จากการวิเคราะห์โดย

ใช้เครื่อง HPLC

ท ินอไ A , R e fra c tiv e  'า CSX รเ9ท3เ iT J k î iS T D O Z lü lD j
f lR IU  

1600D0 -
140000 -
12QQQ0-
10G0QQ-
30000 -
60030■
40000 •
20000 ■

0

1 1
1 *1

® « ? ç 8 tn <&. \  S 5a  !  ร ร ร s ü <£?ริ ร 8 ฐ » g 1 a «ท8 8•Z>*—JLa I„.,r |T|,1:;»1—.. ขั-— -~£---4—■ะร-

E x t e r n a l  S r a n d a i d  R e p o r t

S o r t e d  E ÿ  ะ
C a l i b .  D a t a  M o d i f i e d  ะ 
M u l t i p l i e r  ะ
D i l u t i o n  ะ
U s e  M u l t i p l i e r  & D i l u t i o n

S i g n a l
4 / 1 / 2 0 1 11.00001.0000

F a c t o r  K i t h

1  ะ 4 5 : 5 6  P M

I  S T D s

S i g n a l  1  ะ P . I D 1  A ,  R e f r a c t i v e  I n d e x  S i g n a l

R e  c  T  i m e  T  y p e  
[ r a i n ]-------- j-------5.025 
5 .668  
6 .426  
ร .  555 พ  10.020 พ

1.*ร ะ :3

4 . 2 1 3 6 2 e 4  
5 . 2 7 4 G 2 e 4

A m t  /  A r e a  A m o u n t  G r p  N a m e
[ g / l ]

---------------------------- 1 --------- ะ ------------------J —  I -------------------------
-  -  F r u c t o s e
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ภาคผนวก ช

ค่าความต้านทานภายนอก

ตารางท ี่ซ.1 ตารางแสดงความหนาแน่นกระแล ค่าความต่างคัก?]ไฟฟ้า และความหนาแน่น 
กำลังไฟฟ้า เมื่อแปรผันค่าความต้านทานภายนอกตั้งแต่ 0 ถึง 1000 กิโลโอห์ม

ค่าความต้านทาน 
ภายนอก 

(กิโลโอห์ม)

ความหนาแน่น 
กระแสไฟฟ้า 
มิลลิแอมป๋ 

1 ต่อตารางเมตร^

ค่าความต่าง 
คักยไฟฟ้า 

(มิลลิ,โวลต์)

ความหนาแน่น 
กำลังไฟฟ้า 
ไมโครวัตต์ 

I ต่อตารางเมตร ,

0 0 109.6 0

56 0.2586 21.7 5.6

75 0.2453 27.56 6.66

100 0.23 34.5 7.935

300 0.164 65.9 9.65069

500 0.1028 77.1 7.92588

750 0.0728 81.9 5.96232

1000 0.0573 85.9 4.91921
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ประว้ต ิผ ู้เข ียนวิทยานิพนธ์

ซอ-สกุล

วัน เดือน ปีเกิด 

ประว ิต ิการศ ึกษา

ระดับมัธยมศึกษา

ศุกร์นิมิต สุจิรา 

15 มกราคม 2530

มัธยมศึกษาตอนปลาย 
โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย รังสิต 
ใน ปี พ.ศ. 2546

ระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา
มหาวิทยาลัยมหิดล 
ใน ปี พ.ศ. 2550

ระดับปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาจุลชีววิทยาทางอุตสาหกรรม
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในปี พ.ศ. 2553

ส ิวน ห น ึ่งขอ งงาน ว ิจ ัยน ี้ได ้น ำ เส น อแบ บ บ รรยายใน การป ระช ุม ว ิชาการระด ับ น าน าชาต ิ 
The 22ndAnnual Meeting of the Thai Society for Biotechnology TSB2010: Biotechnology 
for Healthy Living ณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์วิทยาเขตตรัง ระหว่างวันที่ 20-22 ตุลาคม 
2553 ในมัวข้อเรือง Effect of hydraulic retention time on voltage production by microbial 
fuel cell
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