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�������%��,#�	'$$���������� 4J��,��,���$���+4'�����
'"$�6$���������'��
��������� �5"#$���

%��$�	�� 4'�����=���J3��5�#�������6I��$���������K� ����������	�����6I����������� ������������#���J����
L���K�

�'K�M 4'����$�M 	�"�6I��  �������#���������������%8=�%,�%2�5 �������3������������6��	�"$5�$����,#��J�"�$�������

%������1�������%����� �I��,�������%$J
����
6$�������	������,$�8������������	�������N"�$6��������� 

5J�������
L���$������'�
����
 1-2 ��#�3�����������%$J
����
������	�������������� ����	��%,���'� ���

%����<���J
����
6$�������	�����6$���������������, 4'�%����
'"$����������� ��%�& %�����, 4'��������

4������������%$J ���+I�1�����
',#��4
'�6$�������������!���������� ����������������������������

���!��,#����	����J$�$$�����	���,#�,$�8���������� ����	����J%�J���6$�������� %����<���������������!�4'����

�
L�4���������	����J����,
����
6$�������	������,#�,$�8�������������	�"$��$� <"$�
L����,����,#���� %���� 

�����K� 
��	�����'� ���������� �I��,����%����=4'����%��� 

��$%���!�
�& 
 �5"#$+I�1������
L��
���6$��������	�
����
������	���������������������� 3���������,#����4'�

�����K� ����������������������!����������   

������#�"���
�� 
�������%����%������,#����%�%��'�'��4$�3���,� %����<�������������������!���� 3.45+0.03 mS/cm 

��"#$��������������,$�$$�6$�%��$����,�/ 4'�$�����,�/$�8� ���� 3
��,� ���$���3� ���/3J�Q���� 4'�$�$$�6$�
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3'	�	��� (Mg+2) �I�����	�������������!������$�6���%8� ������������!���'�'�$�������M��<I� 2.89+0.02 mS/cm 

�����'�
����
 6 ��#�3�� ��$������������������$�M 	�"�6I�� ������������!����5�#�6I����"#$�M �������#������������

���%8=�%,�%2�5 �,������������!�%8�6I���
L� 6.16+0.03 mS/cm  %�����������,#�%�%�����,��KJ���1��������%�
����
 

0.05% , 0.13%, 0.25%, 0.34% 4'� 0.59% NH3 5J������������!�6$���������,��� 4.45+0.03, 5.32+0.02, 

5.42+0.02, 5.59+0.03 4'� 5.62+0.03 mS/cm ���'����J 3��������������!��5�#�%8�6I���5,���'K���$� 4��������'�

�����KJ��������������4$�3���,�
����
�,#4��������� �,*'�	�������������!��
',#��4
'��
4���������$�������  

%��	��J��������,#����%�%�����,��KJ���1��������	�"$�%�4$�3���,�
����
�#�� (0.05-0.25%NH3) ���������!�

���,���%8�6I��$���������K���������'��,#��KJ�������%���M (1-2 ���) %�����������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
%8� 

(>0.25%NH3) 5J���������������!��,����5�#�6I���'K���$�������4�� NI#��������$�$$�6$�%��'�'��4$�3���,�

$�%���,#'�'����������� 	'�������KJ��������������	�I#� ������������!��,#�5�#�6I��$�������M ��"#$�����,$�$$�6$�

����6����,#�,3��'�&'���������������
Z���������J4$�3���,���������� �����
L���'"$6$�%J8�4$�3���,�� (�%���,�/, 

2550) NI#�%����<4������
L�$�$$���������� ����	�������������!��5�#�6I��$�������M ���������'������KJ���������� 

4%���������������������,������������!��5�#�6I�����������'� 4'�
����
6$�4$�3���,��,#�����KJ���1��������  

�������%� �,������������!��
',#���
���������'�4'�
����
6$�$�$$�����	���,#�,$�8���������� NI#����

���������!�%����	=������������,#���	���� NI#��,6���6$�%��3N�3��'�&'%��� ���� �,���������/J$� 1, 2, 3 	�"$ 

4 $��$���$3��'�&' 3���������%��,#��KJ���1�����4$�3���,� 0.2% 4'� 0.3% 	'���������������������J���4'��,

�N�&������6I�� ����N�&�����������	/�������"#$� HPLC (High performance liquid chromatograph) 5J����N�&��


���$J�������$�N���� (���/J$�$��$� = 2) 
����
����,#%&� �$�'����"$ ���J������� ���35��53$��� 

4'�����$�/��� (���/J$�$��$� = 4, 3 4'� 1) ���'����J  

%��'�'��4$�3���,�4'����$�N�����
L����4'��J%$�$� �,������������!����%8���� 	��%��'�'��

4$�3���,�4'����$�N����$�8������� �����
Z���������$����'���
L�4$�3���,��$�N���� NI#�4$�3���,��$�N����

�
L���'"$�,#%����<'�'������4������
L�$�$$���� 100% ����	�������������!��5�#�%8�6I��$������� ����$���,�����

����6����,#�,3��'�&'����,#�,$�8���������� �����
Z���������J4$�3���,�����������'���
L���'"$4$�3���,��6$�

����6����,#�,3��'�&'���	�"$%J8� NI#�%����<'�'������ 4������
L�$�$$���� 100% ������,����� ����	����������

���!��,����5�#�%8�6I������ 

��
,�,#�,���$�N�����,#����6I����������� ���$�N���������
Z���������J4$�3���,���������� �����
L�

4$�3���,��$�N���� %����<���������������!��5�#�6I��	'�������KJ��������������	�I#� ����������������������%��,#

��KJ���1�����4$�3���,�
����
�#�� ���,������	���������6I�����������������'�%���M 4'�������������!��,#

�����������I��,���%8�6I��$���������K� %�����������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
%8� 4$�3���,�%����<��J�&�

�������=���J3�6$�4J��,��,������������� ������	������,#����6I���I���$� ������������!����5�#�$�������M ��"#$����

�,$�$$��,#�����������6����,#�,3��'�&'���  

�����"$�������������������	��,�����6��6��'���$�'� 4'���������������������!��,#������'�����M 5J��� 

���������!��,����
',#��4
'��
���������'������KJ�������4'������6��6��6$�������� 3����������,#�,����
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�6��6��������,������������!�%8�������������,#�,�����6��6����$� 4'�$��������5�#�6I��6$�������������!���6I��$�8�

��J������'��������KJ��������������   

�����"$�����������,*'�	���� pH 6$���������
',#��4
'��
��K�6I�� 3�������"$�����������	��,�����6��6���,#

��$�'� �,*'����	���������,#��KJ���1�����4$�3���,�4'���,��� pH '�'�$�����,���%����= 4���K����	K�����4�������,#

�������	�"$�����
',#��4
'�������������!� 

����������������������!� ����	����J������$�$$�����	���,#�,$�8���������� �	����,#���������������

����%$J%�J����J"�$����6$�������� 3���_5��������	�������N"�$6���������%�6$�5�$��� ���'�� 	�"$���%��

��� �
L��������%$J������������!��,#�5�#�%8�6I�� $����"#$��������,$�$$�6$���'"$4$�3���,�� 	�"$����6���

$�%���,#����6I���$���������������������%� 	����������,������������!�%8� ����������,������	�������
����
�,#

%8�����  NI#����,����������������������!��,� �,����%���� �����K� 
��	�����'� 4'����������� 
 

�����������'�� 
����������������������!�6$�������� ����	����J����,$�$$�����6I������������,#��KJ��� �,�����
L��
�����

����������%$J%�J����J"�$����6$����������� ��������,#��KJ���������,������������!��5�#�%8�6I�� 3���_5����������,#

��KJ���1�����4$�3���,�
����
��$� 4'��, VFA ����6I�� �������������������������!�%����<����
L�4�����	�I#�

�5"#$�����8����,$�$$��,#����6I�����������	�����
����
���	�"$��$�����������,#��KJ��� 	�"$��	����N"�$6��������� 

NI#��
L����,����,#���� %���������K� �����'�%�������,#���, 

 

�
	"��	��! 
 ����������������������!� ����	����J������$�$$�$�%���,#�,$�8�����	����������� %��*'�	�%����<

��J�&�%�J���6$�������������*'���������6I��   

 -   +I�1����������!��5�#����� 3�������KJ���$��������������4	'���,#
'8�	�"$5���/����,#4���������   

 -   +I�1����%�����,����$"#�������J4$�3���,��������KJ���1�������� 4'���������������������!��,#

�
',#���
 4'�	�����%��5���/��	����������������!���J%�����,�,#�,$�8����������������������'�����M  

 -   +I�1�������������!�6$���������$�
���/�,#�
',#���
 3������������
',#��4
'�6$�������������!�

6$���������,#�����������*'��2�
z/�����������,#������'�����M 4'�����������
',#��4
'�6$�������������!�

%��5���/��J%�����,��������M �,#�,*'��$%�J���6$�������� ���� �����%<,�� 	�"$������'������KJ���1����������� 
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��������� 
 �*�45��*'������8
3
%��$�/�����
���&�����������5���4	������ ��"#$� “���5'������� 6�J��'"#$��+�1>������

��� $������#��"�” ����,# 5-6 ��<&���� 2552 
 	�$��{���N/ +8��/4%��%�����4'����
���&�$��45� ��"$��$����, ���	���

���J&�,  ���3�� %���������$��&�%��J%�&��������� (%��.) ������J������������1��  %��������5�0�������+�%��/4'�

���3�3'�,4	������ (%���.) 4'�%��������5�0���������������1�� (%��.) 
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�������%��,#��,�4'���J�����������%�����5��� 4J��,��,����%2�54��'�$�4'��
'"$�

6$����������6���
��������� 4'�����=���J3��5�#�������6I��$���������K� %��*'�	�����������	�����

6I����������� ����	���������������%8=�%,�%2�5 �����N"�$6����������I�����
L���$�����%$J
����


6$�������	������,$�8���������� 5J�����$������'�
����
 1-2 ��#�3�� ����	��%,���'� 4'�%����
'"$�

�����%�&  %�����,  4'��������4������������%$J �������������	���������"#$�����������������

���!� NI#��
L����������������!�6$�$�$$�����	���,#�,$�8����������%� 5J������������!�6$����������

�,����5�#�6I��4
����
����
6$�������	�����NI#��,$�8���������� ��������,#�,������������!�%8� ���,


����
������	��������������%8����� ����������,������������������!�����������I��,4��3����,#��

%����<����������%�J���6$�����������������,����J����������
����
������	�����6$�������� NI#�

���,������������������!��,��
L����,����,#���� %���� �����K� 
��	�����'� 4'�����������  

 

 

Abstract 
 Fresh natural rubber latex is tapped and collected from rubber plantations. Bacteria from 

environment and rubber tree bark will get into the latex and grows rapidly. Consequently, volatile 

fatty acid (VFA) is formed and will finally cause the latex to coagulate. Therefore, natural rubber 

latex purchasing market needs to determine of VFA which will take proximately 1-2 hours. This 

causes a waste of time and a cost for chemicals as well as labor. In this work, new method of using 

conductivity technique for measuring conductivity value of total ions in fresh natural rubber latex 

was investigated. It was found that the conductivity was coincidently increased as VFA in latex. 

Latex with high conductivity will also give a high amount of VFA. Therefore, measurement of 

conductivity of latex tends to be able to use for measuring the latex property, as a determination of 

VFA. This conductivity method offers an easy, convenience, less time and low cost. 
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�,#  8  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� �����6��6������M ( 0, 0.04, 0.08,  

0.16, 4'� 0.20 M) ��%��'�'��4$�3���,������6��6������M (0%-0.5%NH3 )   9 

�8
�,# 9  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� �����6��6������M ������'������ 4'� 

 %��'�'��4$�3���,� (0.3%-0.5%NH3) 10 

�8
�,# 10  ������������!�6$�%��'�'�� 4$�3���,��$�N���� (AA) �����6��6�� 0 , 0.4, 0.08,  

 0.16 4'� 0.2 M ��%��'�'��4$�3���,������6��6������M  12 

�8
�,# 11  ������������!�6$�%��'�'�� 4$�3���,��'$��� (AL) �����6��6�� 0 , 0.4, 0.08,  

  0.16 4'� 0.2 M ��%��'�'��4$�3���,������6��6������M  12 

�8
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�8
�,# 13  �
�,�J��,�J������������!�6$�%��'�'�� 4$�3���,��$�N���� (AA), 4$�3���,��'$��� (AL)  

4'�4$�3���,��'$��� *%������J4$�3���,��$�N���� (A+L)��%��'�'��4$�3���,�   

�����6��6������M 13 
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�8
�,# 15  ���������!�6$���������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
����M ��$��'��������KJ���1� 
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�8
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"��+	����'�� 
1. ���,�#���*��!���,"�-�,��	
�����'�� 

3����#��
	'�������,����4'���������	'$$���������� 4J��,��,���$���+4'�����
'"$�6$����

�����'��
��������� �5"#$���%��$�	�� 4'�����=���J3��5�#�������6I��$���������K�  ����������	�����6I����

�������  ������������#���J����
L���K��'K�M 4'����$�M 	�"�6I��  $�&2����������#���J�������
L���$��	=�6I��

�������#���������������%8=�%,�%2�5 3�����������<8�4��$$��������
L�%$�%��� �"$ %����,#�
L���"�$���4'�

%����,#�
L��N�&�� ����'���$��������������#��������J8�����4'��,�'�#��	�K� �����������
L���$���J�&��&
2�56$�

������� 3������%�%���,#�
L������J�����������=���J3�6$�4J��,��,� (Colleir etal, 1961)  


7��&J�����*'���������6���,���6I�� 3������������6��	�"$5�$����,#��J�"�$�������%������1����

���%����� ���,�������%$J
����
6$�������	������,$�8������������	�������N"�$6��������� ���������$��,

�&
2�5�, ���
����
������	������������������,����#�� 4'������������'����������%$J����������
 4��

�����
L����� 5J�������
L���$������'�
����
 1-2 ��#�3�����������%$J
����
������	�������������� ���

�	��%,���'� ���%����<���J���������	�����6$���������������, 4'�%����
'"$������%�& %�����, 4'��������

4������������%$J   

�������	��%����<����%$J
����
6$�������	�������������� �������,����,#���� %���� �����K� ���

��'���$� 4'�
��	��������������#�� ���� ����������������������������������!� NI#��
L�����������
����
   

$�$$�����	���,#�,$�8�������������8
6$�������������!� ���������!��,#���������� %����<��,�J��J
����
6$�

����,#���	�����,#�,$�8���������� �I��
L��,#���%��� 

 
2. ��$%���!�
�&  

 �5"#$+I�1������
L��
���6$��������	�
����
������	���������������������� 3���������,#����

4'������K� ����������������������!�   

 
3. �/04� ������5������'�� ��!��
�����"������
	
 

���%<���6$�%<�J���������� (2549) ������������$&�%�	�����������6���,���6���������*'���5�#�6I��

�&�
� 3��
� 2548 ���*'���������6���,
����
�5�#�6I�� 18.68% ��������������%��,#����
L����<&��J�I��,����%����=�,#

��$���J�&��&
2�5�	��,  NI#�3����#��
5J���	'�������,����4'��������%��	'$$������������4'�� ���������

��%2�5$�8��������������'�	�I#� ������� 6 ��#�3�� 4'��$�&2����������������J����
L���$� %8=�%,�%2�5�������

�
 ��"#$����4J��,��,���$���+4'�����
'"$�6$���������'��
��������� �5"#$���%��$�	������M �,#�,$�8���

������� ���� 3
��,� ���/3J�Q���� NI#����,
����
4��������� 6I����J5���/��� $��&������ ��8��'��,���� 

����������,�����,���� (Hasma, 1991)  4J��,��,�������=���J3��5�#�������6I��$���������K�  ����������	�����

6I�� ����	��������%8=�%,�%2�5 4'�
����
������	�����������������,����5�#�6I�����������'��������KJ�������

��� (�%���,�/, 2547) �I�����
L���$��%�%�����,�5"#$��KJ���1��������  
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3����#��
%�����,�,#�����KJ���1��������������4$�3���,� 3��4$�3���,�
����
�,#4��������� %����<

��J�&�%�J���6$���������	��,
����
6$�������	���������6I��4��������� 	����KJ���1������������4$�3���,�


����
�#�� �����%�����,����$"#��������� ���4�� N���/$$��N�/ �,�$K��,�, ����	�%����<6�%��'���',����������


���������' ���� %��$$�%8�����
����+ 	�"$��������,#��KJ�����%��$���$������������*'��2�
z/ 3������������

�������%8=�%,�%2�5 4'�%����<����
4
��8
��������'�����,#���	����� 3��
����
������	�����������

�����$��,����#�� 	�"$����
',#��4
'� 

3�����*'�����������������6������4$�3���,�%8� (HA-latex) 4'��������6������4$�3���,��#�� (LA 

latex) ���%�%��������KJ���1�������������,#%$���������%����'$���'��
������������� �5"#$�	���������,����

�%<,���5�#�6I�� �,������	���&
2�56$���������	��,
����
������	������,#�,$�8���������� �	�����������>���,#

��J& ���� 
����
������	����������������$�������� 0.04 ������>��$&�%�	������� �
L���� 

�$�����,�4$�3���,��,#�%�'��
����������5"#$��KJ���1�%2�5������� %���	�I#���<8��
',#���
$�8����8


6$�4$�3���,�� NI#��,*'��$�����%<,��6$�������� 3��4$�3���,��,#$�8����������������	�����
Z��������Q3���'

N�%6$�3
��,�4'��6����$%3��'
{��,#*��6$�$�&2����� 3��%��5��3
��,���4������	�5$'��

���/��J

���$���3� %����$%3��'
{���4������	�%��5���',�N$�$' $�&�8''J6$�����6��� $�&�8''J6$��$%

3��'
{� 4'�$�&�8''J6$�%��$����,�/ (���2�
/, 2525) 3��$�&�8''J�,#����6I�� �����
Z���������J$�&�8'J��

6$�4$�3���,� �����
L���'"$4$�3���,��	�"$%J8�6I����������� %��*'�	���������,�����%<,���5�#�6I��4'���� KOH 

number �,����5�#�6I�� (J&=����, 2532)  

3����#��
%J8��
L���'"$6$�����6����,#�,�������������6$�%��3N����/J$�����4�� 6-18 %����<

'�'������ 4'�4������
L�$�$$� ����	�������!���� ���*��6$�$�&2������,����8�NI�%J8���� (Pendel and 

Gorton,1978) ����	�*��$�&2������,$�$$�'J���6I�� +�������!����*��$�&2������5�#�%8�6I�� ����	�����4��*'��

��	����$�&2������5�#�6I�� ������������!��5�#�%8�6I������  �$�����,� 281�� (2538) 5J���%J8�354�%�N,��'$���

�	���� MST %8�����%J8�354�%�N,������������'�	&���'K���$� ��"#$
����
4$�3���,�����������5�#�6I��  ��� MST 

6$�����������5�#�6I������  %��	��J�%���,�/ 4'��
� (2547) ����%�%J8�354�%�N,��'$���
����
����M  (0, 0.1, 

0.25, 0.5, 1.5 4'� 2.0%) '��
���������6�� LA   %��*'�	�  MST 4'����������!���������� (Electrical 

conductivity) �,����5�#�6I��  ���
����
%J8��,#�5�#�6I��   

�����J�&��&
2�56$�������� 3���������%$J
����
������	�������������� ��$������'���� 

��"$J 2 ��#�3�� 	���,���,�������	�
����
������	���������������������� 3���������,#����4'������K� ���� 

������������������������������!���������� ������	�%���� �����K� 4'�
��	����������������  
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4. ��7����  
4.1 ���,��3����3�����6$�%��'�'������>�����*%� NI#�
���$J���� ����$�/��� ���$�N���� 

���35��53$��� 4'����J������� (Formic acid, Acetic acid, Propionic acid 4'� Butyric acid) 

4'� 3����3�����6$��N�&������������%� NI#�%���6$����<8�4��$$��
4'�� ���%�����$������

�������	/����6$�������	������,#�,$�8����N�&��6$�������� ��,�J��J3����3�����6$�%��'�'��

����>����� 3��������"#$������������	/�������"#$� HPLC (High performance liquid 

chromatograph)    

4.2  ���,����������>����	����������������!�4'�
����
6$�����,#���	���� (����	���3��'�&'�#��) 

4'�����,#������	� (����	���3��'�&'%8�) ��%2���6$�%��'�'���,#����,4$�3���,� (blank) 4'��,

4$�3���,�
����
����M  

- 4
�%��%��������6��6������M 6$�����,#���	���� (����	���3��'�&'�#��) 4'�����,#������	� 

(����	��� 3��'�&'%8�) ��%��'�'�� blank 4'� ��%2����,#�,%��'�'��4$�3���,� 3�����,��

%��'�'���	��,������������!�������,����J������������!����������%��,#��KJ���1�  

4.3 ��KJ���$�����������%����%�����5������6�5"���,#$���2$3��35��� ���	���
7����, 3������%�%�����,

��KJ���1�������� 4'��%�%�����,��KJ���1������������4$�3���,�
����
����M 

4.4 ����%$J%�J�����#��
5"��>��6$���������������>��%��' ����  

-  DRC, TSC, Alkalinity, Volatile fatty acid, pH  

- �������������������!� 

4.5 ��KJ�������%�����,#$&
	28��	�$� �
L�������'�����M  �"$ 0, 2, 5, 10, 15, 20 4'� 30 ���  

-  ����%$J%�J��� ���������!�  ��� pH  4'�  VFA 6$�������� 

4.6 ���,�����������"$����������� �����,#����,
���&  ����	��,�����6��6������ 10-20%  

- ����������
',#��4
'�������������!� �,#������'�����M  

- ����������
',#��4
'���� pH �,#������'�����M  

4.7 ����%$J����%��5���/��	�������������!� 4'���� VFA �,#������'�����M  

 
5.  �������'�� 

5.1 �����"���!�&"9���,�	
�+#���
 
�������	/����6$�������	����� NI#��
L�$��/
���$J�,#�,$�8����N�&��6$��������%� ����������

���$�������������
7��4��������N�&���% ����N�&���,#�������"$����	��,
������ 100 ���� 4'�����%��'�'��*%���

_,��6�����"#$� HPLC ����$���,�����%��'�'������>�����*%� NI#�
���$J��������$�/��� ���$�N���� ���

35��53$��� 4'����J������� �������"$����	��,�����6��6�� 100 ppm �5"#$������,���
L�3����3�����6$�

�������>�� ���%��	��J�
�,�J��,�J'��1
�6$�3����3�4���6$��������>���,#���������"#$� HPLC ��J

3����3�4���6$��N�&������������$�����,#����������������	/ ���*'���4%�����8
�,# 1 
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������ 1 3����3�4���6$� (a) %������>�����*%���	��������$�/��� ���$�N����  ���35��53$��� 4'�

���J������� ��"$��� 100  (b) �N�&�����������%��,#��KJ���1����� 0.2% NH3  ��"$��� 100 ���� 

 

�8
�,# 1 '��1
�3����3�4���6$�%��'�'������>�����*%�
���$J��������$�/��� ���$�N���� 

���35��53$��� 4'����J������� (Formic acid, Acetic acid, Propionic acid 4'� Butyric acid) �������"$���

�	��,�����6��6�� 100 ppm  ���4%�����8
�,# 1 (a)  %����������%�NI#���KJ���1�����4$�3���,� 0.2% 	'������,#

����������������J����
L���$������������4'�� ����N�&��������%$J%���,#�
L�$��/
���$J�,#�,$�8����N�&������

���"#$� HPLC ���4%�����8
�,# 1 (b) 5J���'��1
�3����3�4���6$��N�&��������� �,5,��,#J���,�<I�����,���

���	������
L�$��/
���$J$�8����N�&��6$�������� ������,����J3����3�4���6$�%��'�'������>�����*%� 

NI#�
���$J���� ����$�/��� ���$�N����  ���35��53$��� 4'����J�������  

 

�������%� ��KJ���1�����4$�3���,�
����
�#�� (0.1-0.2%NH3) %����<���1�%2�5����������������

4'������������������%8=�%,������%<,�� 	'������,#��������������%8=�%,�%2�5��J����
L���$� 4'��,�N�&������6I�� 

����N�&������"$������������'�#� 100 ���� �������������	/�N�&���������"#$� HPLC (����$���,����������'$����%��

���$�����������>��) 5J��� �N�&�����������%��,#��J���	'�������KJ���1�����4$�3���,� 0.2% 
���$J����

���$�N���� (���/J$�$��$� = 2) 
����
����,#%&� %�������,#�,
����
�$�'����"$ ���J������� ���35��5

3$��� 4'�����$�/��� (���/J$�$��$� = 4, 3 4'� 1) ���'����J ����������$�N���������������
L����4��6$�

����,#���	��������������,#����6I�� �5"#$+I�1�'��1
�6$���������>�� 4'�����	�������������!���	��6�$

��$�
 

b

a
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5.2 ���;<�0����0=!�	
���>,�$�?��   
����,#���	����NI#��,����	���3��'�&'�#���,#��� �"$ ���$�N���� %�������,#������	�NI#��,����	���

3��'�&'%8��,#��� �"$ ���'$���  	��$�8���%2����,#�,4$�3���,� ����,#�,$�8������
Z���������J4$�3���,������
L� 

4$�3���,��$�N���� 4'� ����,#������	���%2����,#�,4$�3���,�$�8�������,����� �������
L�4$�3���,��'$��� 

���������'"$6$�������	����� 	�"$����6����,#�,3��'�&'����,#����6I������������,#��KJ���1�����4$�3��,� �I��
L�

4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$��� �$�����,�4$�3���,��'$������
L�%J8��,#�����%�'��
���������

�5"#$�5�#������%<,��4�������������  

��'"$4$�3���,��6$�������	����� (4$�3���,��$�N����) 4'���'"$4$�3���,��6$����

�6����,#�,%��3N�3��'�&'���NI#�������	� (4$�3���,��'$���) <"$����
L���'"$4$�3���,���,#�,$�8����������NI#�

��KJ���1�����4$�3���,� 4'��,*'��$������������!� 3��%��'�'��4$�3���,� 4$�3���,��$�N���� 4'�

4$�3���,��'$��� �,#����J�����6��6������M �,����%��5���/����
L��
$�/�NK��/3������	����,#�,$�8���%��'�'��

4��������� ���4%�����8
�,# 2  
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�8
�,# 2  ����%��5���/6$������6��6��4'��
$�/�NK��/����	���6$�%��'�'��4$�3���,� 4$�3���,��$�N���� 

4'�4$�3���,��'$���  

 

%��'�'��4$�3���,� (NH3) 4$�3���,��$�N���� (AA) 4'�4$�3���,��'$��� (AL) �,#����J����

�6��6�� 0.06-0.5M �,����%��5���/�
L��
$�/�NK��/3������	�����%��'�'�����4%�����8
�,# 2  NI#�����	��	K����

$�������������%�����,�,#�,$�8���������������6��6��������� ���,
����
����
L��
$�/�NK��/6$�%�����,$�8���%��

���$����4��������� (3����#��
%��	��J�����������J&
����
4$�3���,��,#�������
L��
$�/�NK��/6$�����	����������

	�"$����	�����%���6$����� 100 ����) ���������,�����J&
����
6$�%�����,�,#������,����������>�� ����

�6��6��	�����
L�3�'��/ (M) 4'�$����J&�
L��
$�/�NK��/3������	���6$�%�����,�,#�,$�8���%�����$������� ���� 

%��'�'��4$�3���,��,#��������6��6�� 0.4M �,
����
��"�$%��4$�3���,� 0.68% 3������	��� %���%��'�'��

4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$��� �����6��6�� 0.4M �,%��4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,�� 

'$���
����
������J 3.08% 4'� 8.72%3������	��� �
L����  
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%��	��J%����"$
������������������ NI#�%����<������!���� �,$�$$�J��4'�$�$$�'J 
���$J����

%��'�'��4$�3���,� NI#��
L�%�����,�,#����'��
����������5"#$��KJ���1�%2�5������� 4'�%��NI#�����6I���$����

����������������� ���4�� ���$�N���� 4'�%��'�'����'"$4$�3���,�� (���� 4$�3���,��$�N���� 4'�

4$�3���,��'$���) �
L���� %���,#��"$
�����������	'���,�%����<4������
L�$�$$� ����	�������������!�6$�

��������
',#��4
'��
 	���
�,�J��,�J������������!�6$�%�����,����'��� �,#����J�����6��6�� 0.4, 0.5 4'� 

0.6M 5J����,������������!�4��������� ���4%�����8
�,# 3 

 

0.68 0.84 1.03 0.89

26.10 25.80
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�8
�,# 3  �
�,�J��,�J������������!�6$�%��'�'��4$�3���,� ���$�N���� 4$�3���,��$�N���� 

4'�4$�3���,��'$��� 

 

����8
�,# 3 ���	K����%��'�'��4$�3���,� �����6��6�� 0.4, 0.5 4'� 0.6 M (	�"$ 0.68%, 0.85% 4'� 

1%NH3) �,������������!���$�6����#�� �"$ 0.68 0.84 4'� 1.03 mS/cm ���'����J ������,����� ���$�N�����,#

����J�����6��6�� 0.5M �
L����$�$� �,������������!� 0.89 mS/cm ��'���,����J%��'�'��4$�3���,��,#����J

�����6��6��������� 	���
�,�J��,�J������������!�6$�4$�3���,���J%��'�'��4$�3���,��$�N���� 4'�

4$�3���,��'$����,#����J6$������6��6�� 0.4 M ������� (	�"$4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$��� 


����
 3.08% 4'� 8.72% ���'����J) 5J������������!��,�����$�6���%8� �"$ 26.1 4'� 25.8 mS/cm ���'����J 

4%����� 4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$��� NI#��
L���'"$6$��J%$�$�4'���'"$6$����$�$� �,#����J

�����6��6��������� 0.4 M �,������������!���$�6���%8���'���,����� 4'��,���%8��������������!�6$��J%$�$�

4'����$�$���� 

 ��������I��������������������!�6$�%��'�'��4$�3���,� ���$�N���� 4$�3���,��$�N���� 4'�

4$�3���,��'$��� �,#����J�����6��6������M ����,� 

 



 

7

5.2.1 ����!����	,�,"���  
%��'�'��4$�3���,��
L��J%$�$� %����<'�'���������J��%����������� %����,#'�'������%����<4��

����
L�$�$$� ����	����������������!����  %��'�'��4$�3���,��,#�,�����6��6����	���� 0.05M-0.6M ���������

������!����4%�����8
�,# 4 

 

y = 6.896x3 - 6.5199x2 
+ 2.8994x + 0.1518

R2 = 0.999
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(EC_NH3)

 
�8
�,# 4  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,� �����6��6������M 

 

����8
�,# 4 ���	K���� %��'�'��4$�3���,������6��6������M ���,������������!��5�#�6I���5,���'K���$�

��������  �
L��
���%����35'�3���,�' ���%���� �"$  y = 6.896x3 - 6.5199x2 + 2.8994x + 0.1518 

��"#$  y   =  ������������!�   

x   =  ��������6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��$�N����  

�,������������"#$<"$ 99.9% 

 

5.2.2  ����!����	,�,"��� ���	!9�$�� ��! �	,�,"���,	!9�"$� 
3����#��
�������������������KJ���1�����4$�3���,� �����KJ���1������������,����	��,���

���	���������6I����������� �������������	/�N�&��6$��������%� 3�����������������
7��4���N�&������������K�

%8� 20,000 �$J��$���, 4'��������	/�N�&���������"#$� HPLC 5J�����������,#��KJ���1��, �,������	��������������


����
��$���� %����������%��,#%8=�%,�%2�5	�"$��KJ���1�����, ���,������	����������������$�6������ 3��

����,#����5J�������"#$� HPLC %����	=�
���$J�������$�N���� �$�'����"$ J����3$��� 35��53$��� 

4'� ����$�/��� ���'����J  

	��5����
�����%����<�����������!�6$�%��'�'��4$�3���,� 4'����$�N�����,#����J

�����6��6��������� ���� 0.5M ��5J���������������!�4�����������$���� �"$ 0.84 4'� 0.89 mS/cm ���'����J 

$�������K������$�N�����,#����6I����������� �����
Z���������J4$�3���,���������� �����
L�4$�3���,��$�N���� 

������������!�������%8�6I��$������� ����8
�,# 5  
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In H2Oy = 63.919x + 0.527
R2 = 0.9994
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�8
�,# 5  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,� ���$�N���� 4'� 4$�3���,��$�N���� 

 

����8
�,# 5 %��'�'�����$�N���� (HOAc) 4'�4$�3���,� (NH3) �����6��6����	���� 0.05-0.50 M �,

������������!�$�8������� 320-890 4'� 280-780 �S/cm ���'����J NI#�<"$����,������������!���$�6����#�� 4'�

��'���,����� ��"#$�������$�N����4'�4$�3���,��
L����4'��J%$�$����'����J �,#$&
	28�� 25�C  �,������,#6$�

���4������
L�$�$$�6$����$�$� (CH3COOH) ��J�8��J% (CH3COO- ) ������J 1.8*10-5 4'� 5.6*10-10 

������,�����������,#6$����4������
L�$�$$�6$��J%$�$� (NH3) 4'��8���� (NH4
+) �,���������J 1.8*10-5 4'� 

5.6*10-10 ���'����J (Chang., 2007) %�������4������,����,�   

              CH3COOH + H2O             CH3COO-  +   H3O
+           

          NH3 + H2O             NH4
+   +    OH -     

��
,�,#%�����,����%$������"$ ���$�N���� 4'�4$�3���,�*%������� ������
Z��������'���
L���'"$

4$�3���,��$�N���� NI#�%����<4������
L�$�$$�������'��������� 100%  ���%���� 

               CH3COOH + NH3             CH3COO- +    NH4
+    

������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� �,����5�#�6I��$�������  ����%��5���/6$����������

���!���J�����6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� �
L�%���������%�� ���%����   y = 63.919 x + 0.527 

��"#$   y   =   ������������!�   

x   =   ��������6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� 

�,������������"#$<"$ 99.9% 
 

5.2.3  ����!����	,�,"���,�	"�$ 

��������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
�,#����5,��5$ %���	�I#������
Z���������J����6���

�,#�,3��'�&'�����������������
L�%J8�4$�3���,�� %��*'����	����������!��,����5�#�%8�6I�� %��	��J%��'�'��6$�

4$�3���,��'$��� �,#����J�����6��6������M ��� �,*'��$������������!����4%�����8
�,# 6  
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y = 64.065x + 0.0184
R2 = 0.9986
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�8
�,# 6  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��'$����,#����J�����6��6������M 

 

����8
�,# 6 %��'�'��4$�3���,��'$��� (AL) �
L���'"$4$�3���,��6$�����6����,#�,3��'�&'��� 

%����<4�������������� 100% �	�$�$$��,#�,
���&J��4'�'J ����	����������!��,����5�#�6I����������6��6��

6$�4$�3���,��'$��� 3��%��'�'��4$�3���,��'$��� �����6��6����	���� 0.04-0.50 M �,������������!�

�5�#�6I���
L�%���������%�� ���%���� �"$ y  = 64.065x + 0.0184  

��"#$  y    =    ������������!�  

x   =   ��������6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��'$��� 

�,������������"#$<"$ 99.9%  
 

5.2.4  ����!����	,�,"��� �	,�,"���,	!9�"$� ��!�	,�,"���,�	"�$ 
������������!�6$�%��'�'��4$�3���,� 4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$����,#

�����6��6������M ���4%�����8
�,# 7 
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�8
�,# 7  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,� 4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$���

�,#�����6��6������M        
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����8
�,# 7 %��'�'��4$�3���,� (NH3) 4$�3���,��$�N���� (AA)  4'�4$�3���,��'$��� (AL) �,#

�����6��6�� 0.08-0.50 M �,������������!�$�8������� 0.33-0.84 mS/cm,  5.73-31.4 mS/cm 4'� 5.2-32.3 

mS/cm ���'����J 	���
�,�J��,�J������������!�6$�%��'�'��4$�3���,���J%��'�'��4$�3���,��$�N���� 

4'�4$�3���,��'$��� ���	K�����,#����J�����6��6��������� %��'�'��4$�3���,����,����6$�������������!�

�,#�#�������,�J��J%��'�'��4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$��� %���%��'�'��4$�3���,��$�N���� 

4'�4$�3���,��'$����,������������!���$�6���%8�4'���'���,����� NI#�%��'�'��4$�3���,��$�N����4'�

4$�3���,��'$����,#�,$�8������������$�8���%2����,#�
L�����	�"$�,4$�3���,�$�8����� ��������I���������'$�

����������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$��� �,#����J�����6��6������M ��

%2����,#�,4$�3���,�$�8�
����
4�����������$�
   

 

5.2.5  �	,�,"���,	!9�"$� 5�����!����	,�,"��� 
%��'�'��4$�3���,��$�N������%2����,#�,4$�3���,� �����6��6������M �,������������!�  

����8
�,# 8  

        

NH4OAc
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 �8
�,#  8  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� �����6��6������M ( 0, 0.04, 0.08, 

0.16, 4'� 0.20 M) ��%��'�'��4$�3���,������6��6������M (0%-0.5%NH3 ) 

 

����8
�,# 8 %��'�'�� blank 	�"$�����,#����,4$�3���,���"$
�$�8� ���������!��,����#��������J 8 �S/cm 

4'�%��'�'��4$�3���,��$�N���� (AA) �����6��6�� 0.04, 0.08, 1.16 4'� 0.20M ��%2����,#����,4$�3���,� 

(0%NH3) �,������������!�������J 3.23,  6.02,  11.35  4'� 13.93 mS/cm ���'����J 3�����������!��,����5�#�6I��

��������6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��$�N����  %��	��J%��'�'���$�3���,������6��6�� 0.20, 0.25 4'� 

0.30 M (	�"$ 0.34%, 0.42% 4'� 0.51%NH3 ) �,������������!�������J 513, 617 4'� 793 �S/cm ���'����J NI#�

������������!����5�#�6I�����M ���
����
4$�3���,��,#�,$�8� 	���,%��'�'��4$�3���,��$�N����*%�����$�8�

��J%��'�'��4$�3���,� ���	K�������������!����,����5�#�%8�6I����������6��6��6$�4$�3���,��$�N����  
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%��'�'��4$�3���,��$�N���������6��6������M��%2����,#�,4$�3���,� (0.3-0.5%NH3) �,����%��5���/��J

������������!� �
L�%���������%����� ���4%�����8
�,# 9  �,%���� �"$    y  =  66.181x + 0.659    

��"#$      y     =     ������������!�        

x   =      ��������6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��$�N����    

�,������������"#$<"$ 99.99% 
 

           %��	��J%2����,#����,4$�3���,� (0%NH3) 5J���������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� �,���

�5�#�6I����������6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��$�N�����,#�,$�8� �	�����%���������%�� NI#��,4��3�������$�

��,����J4$�3���,��$�N�����,#�,$�8���%��'�'��4$�3���,� 3���,���4����������5,���'K���$��������� ����8
�,# 9 

y = 66.181x + 0.6595
R2 = 0.9999
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�8
�,# 9  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� �����6��6������M ������'������

4'�%��'�'��4$�3���,� (0.3%-0.5%NH3) 

 

����8
�,# 9 %��'�'��4$�3���,��$�N���� (AA) �����6��6������M ������ 0 <I� 0.2 M �,#%2����,����

�
L�������'�'�� 4'���%2����,#�,4$�3���,������6��6�� 0.3%-0.5% *%�$�8����� 5J���%��'�'������%$�

%2����,������������!��5�#�6I����������6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� %���%��'�'��4$�3���,�

�����6��6�� 0.3%-0.5% �,#*%�$�8������,*'����	�������������!��
',#��4
'��
�5,���'K���$��������� ���������
,

6$�������	������,#����6I�����������NI#���KJ���1�����%��'�'��4$�3���,� ������	������,#����6I�������������

���
Z���������J4$�3���,������
L���'"$4$�3���,��$�N����6I�� ���,���������!��5�#�6I����������6��6��6$�

4$�3���,��$�N����������,����� 
����
4$�3���,��,*'����	�������������!�4����������5,���'K���$��������� 

NI#����������+I�1��5�#����� �����6��6��6$�%��'�'����'"$4$�3���,���,#
�$�8�������%��'�'���,#%2���NI#��,

4$�3���,�$�8�
����
����M ��	��6�$�,# 5.2.6 ��$�
 
 

5.2.6  ����!����	,�,"���,	!9�"$� ��! �	,�,"���,�	"�$ 5�����!����	,�,"��� 
������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� 4$�3���,��'$��� 4'�4$�3���,��'$���*%�

�����J4$�3���,��$�N���� �,#�����6��6������M ��%��'�'��4$�3���,� ���4%�����8
�,# 10-12 
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�8
�,# 10  ������������!�6$�%��'�'�� 4$�3���,��$�N���� (AA) �����6��6�� 0 , 0.4, 0.08, 0.16 4'� 0.2 M 

��%��'�'��4$�3���,������6��6������M  
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�8
�,# 11  ������������!�6$�%��'�'�� 4$�3���,��'$��� (AL) �����6��6�� 0 , 0.4, 0.08, 0.16 4'� 0.2 M ��

%��'�'��4$�3���,������6��6������M  
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�8
�,# 12  ������������!�6$�%��'�'��4$�3���,��'$��� *%������J4$�3���,��$�N���� (A+L) �,#����

�6��6�� 0 , 0.4, 0.08, 0.16 4'� 0.2 M ��%��'�'��4$�3���,������6��6������M  
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����8
�,# 10-12  %��'�'��4$�3���,������6��6�� 0, 0.2, 0.25 4'� 0.3M (	�"$ 0%, 0.34%, 0.42% 

4'� 0.51%NH3)  	������,4$�3���,��'$��� (AL) 4'� 4$�3���,��$�N���� (AA) 5J���������������!�6$�

%��'�'���,�����$�6����#��$�8������� 0.5-0.8 mS/cm 4����
,�,#%��'�'��4$�3���,������6��6������M *%���J

4$�3���,��'$��� (AL), 4$�3���,��$�N���� (AA) 4'�4$�3���,��'$���
�$�8���J4$�3���,��$�N���� 

(A+L) �����6��6�� 0, 0.04, 0.08, 0.16 4'� 0.20 M ���'����J 5J��� ���������!��,����5�#�6I��$���������� ���

�����6��6��6$�%��'�'��4$�3���,��'$��� (AL) 4'� 4$�3���,��$�N���� (AA) ��"#$����%��'�'����'"$

4$�3���,��%����<4�����������'����� 100%  

$�������K���%��'�'����'"$4$�3���,���,#�,�����6��6��������� NI#�*%�$�8���%��'�'��4$�3���,�

�����6��6������M (0%, 0.34%, 0.42% 4'� 0.51%NH3) �,*'����	�������������!�4����������5,���'K���$�

�������� ���4%�����8
�,# 13  
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�8
�,# 13  �
�,�J��,�J������������!�6$�%��'�'�� 4$�3���,��$�N���� (AA), 4$�3���,��'$��� (AL) 4'�

4$�3���,��'$��� *%������J4$�3���,��$�N���� (A+L)��%��'�'��4$�3���,�  �����6��6������M 

 

����8
�,# 13 %��'�'��4$�3���,��$�N���� (AA), 4$�3���,��'$��� (AL) 4'�4$�3���,��'$���

*%������J4$�3���,��$�N���� (A+L) �,�����6��6�� 0, 0.4, 0.08, 0.16 4'� 0.20 M *%�$�8���%��'�'��

4$�3���,������6��6������M  (0%, 0.34%, 0.42% 4'� 0.51%NH3) NI#��
L�%2�����,����J�������%��,#��KJ���1�

����4$�3���,� ���	K�������������!��,����5�#�6I����������6��6���,#�5�#�6I��6$�%��'�'��4$�3���,��$�N���� 

(AA), 4$�3���,��'$��� (AL)  4'�4$�3���,��'$���*%������J4$�3���,��$�N���� (A+L) 	��5����
�

������������!��,#�5�#�6I����4��'��&�	�"$�'&��6$�%��'�'����'"$4$�3���,���,#�,�����6��6������M 5J������

���������!��5�#�6I����������6��6��6$�%��'�'����'"$4$�3���,�� 4�������6��6��6$�%��'�'��4$�3���,�

����,*'����	�������������!��
',#��4
'�$�����,���%����=  
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���������������!����8
�,# 13 ���6,������4%������%��5���/��	���������6��6��4'����������!� 

���*'����8
�,# 14  

Standard EC curve

y = 62.003x + 0.7186
R2 = 0.9987
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�8
�,# 14  ��������>��������������!�4'������6��6����'"$4$�3���,����%��'�'��4$�3���,� 

 

����8
�,# 14 ����%��5���/��	����������������!��_',#�6$�%��'�'����'"$4$�3���,�� �����6��6�� 

0-0.2 M ��"$
�����$�8���%��'�'��4$�3���,��,#����J�����6��6�� 0-0.3 M (	�"$ 0-0.5%NH3) 5J��� 

%��'�'��*%��,#
���$J����%��'�'��4$�3���,� ��'"$4$�3���,��6$�����6����,#�,3��'�&'%��� 4'���'"$

6$�����6����,#�,3��'�&'���
�$�8����� ���4�� 4$�3���,��$�N���� (AA) 4$�3���,��'$��� (AL) 4'�

4$�3���,��'$���*%����$�8���J4$�3���,��$�N���� (A+L) �,%2�������$���,����J�������%��,#��KJ���1�

����4$�3���,� 4'��,������	����� 	�"$��'"$6$�%J8�4$�3���,������6I�� %����<������,�������������������

���!� �5"#$	���������6��6��6$�%��'�'����'"$4$�3���,���,#�,��"$
�$�8� 3��������������!�4'������6��6��

6$�%��'�'���,����%��5���/����
L�%���������%�� ���%�����"$    

y  =  62.003x + 0.7186 

3��   y = ������������!�    

x   = ��������6��6��6$�%��'�'�����$����  

�����������6��6��6$�%���,#��"$
�$�8� �,������������"#$<"$ 99.9%  

  

��������8
�,# 14 %����<����
L���������>������%$J�����6��6��6$�%��'�'����'"$4$�3���,��

�,#�,������������!�4��������� ����
,�,#�����������������KJ���1�����4$�3���,�
����
��$����� 0.25% NH3 

��������� 100 ����) 	�"$ 0.42% ��%���6$����� 100 ��������������,#�,�����6��6�� 40% (	�"$�, NH3 < 0.25M 

��%���6$��������������) ���,������	���������6I����������� %����<����	������6��6���_',#�6$�%���,#��"$


� NI#��
L���'"$4$�3���,��6$�����6����,#�,3��'�&'%��� 4'���'"$6$�����6����,#�,3��'�&'��� (���4�� 

4$�3���,��$�N���� 4$�3���,�� '$��� 	�"$4$�3���,��'$���*%������J4$�3���,��$�N����) ����������

������������!���� 4'��4�������%���� 
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5.3 ���"�B�$��	���
�+#���
�� 
�����KJ���$�����������%����%�����5������6�$���2$3��35��� ���	���
7����, 3������%�%�����,��KJ

���1�������� 4'��%�%�����,��KJ���1������������4$�3���,�
����
����M �"$ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4  4'� 0.6% NH3 
	'�������KJ���$�����������%����%��������������4�� 5J�����������,#����%�%��'�'��4$�3���,����,������

������!����#���� 3.45+0.03 mS/cm ��$�������������������!���'�'���"#$�M ��<I� 2.89+0.02 mS/cm �����'�


����
 6 ��#�3�� 4'�������������$�M 	�"�6I�� ������������!����
',#��4
'��,����5�#�%8�6I����"#$�M ���������

��������������%8=�%,�%2�5 �����,�������������#���J����
L���$� �������������������!���� 6.16+0.03 mS/cm. NI#�

������������!��,����5�#�%8�6I�� ��"#$��������������,������	���������6I�����������  

����%$J�N�&��6$���������������"#$� HPLC 5J��� �N�&��6$��������%��,#������%8=�%,�%2�5 5J����,

����$�/��� 4'����$�N����
����
 3.67%  4'� 4.36% ���'����J %����N�&��6$��������%��,#��J���	'�������KJ

���1�����4$�3���,� 0.2% 4'� 3% �
L���'���� 3 ��"$� 5J��� ���N�&��
���$J�������$�N���� 
����
���

�,#%&� �$�'����"$ ���J������� ���35��53$��� 4'�����$�/��� ���'����J  ���4%����������,# 1 

$���
��� 1 *'����������	/
����
������	������,#�,$�8���������� 

Acid in serum Formic acid Acetic acid Propionic acid Butyric acid 
Coag-E2  (%) 0.93 48.24 4.36 20.71 

Coag-E3 (%) 1.30 41.84 5.27 18.95 

 

��������,#��KJ������ ���,������	����������5�#����6I����������� ����	���������������%8=�%,�

2�5 $�&2�������J����
L���$� �����N�&��6I�� �,�'�#��	�K� 4'��������$���,���������6I������ ��"#$��������������,

3
��,�$�8�  %��	��J�N�&��6$���������,#��J���4'�� �,������	���������6I��
����
4��������� ���
����


4$�3���,��,#�����KJ���1�������� �$�����,���������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
�,#%8�6I�� ��%����<��KJ

���1�������6I�����
����
6$�4$�3���,��,#�%���������� 

 

5.4 �,��$�����D�G�+�?���	
�+#���
 
  �������%���KJ���$�������%�����5��� ������$�����������������%$J%�J�����#��
 ���

����>��%��' 5J�����"�$���4	����������� (DRC) �,��� 35.53+0.15%  
����
6$�46K�����	����������� (TSC) 

�,��� 39.55+0.08%  ����4��������	����
����
6$�46K�����	����������� ��J
����
��"�$���4	�� �,
����
%8�


����
 4% 4%����� ���������%��$����$�&2��6$�����,#�
L�%��$����,�/���������4'��  �,%�#���"$
�$"#��,#�
L�

6$�46K�5��%��$����,�/4'�$�����,�/
�
�$�8�$,������������$�6������ ���4�� 3
��,� ���/3J�Q���� �6��� 

4'� ��N��  ��������,$�$$�6$�3'	�	�����"$
�$�8����� (�%���,�/, 2547) ����	�	'�������KJ��������������	�I#� 

����������,������������!��,#�5�#�%8�6I�� �������%��,��������
L����–���� (pH) ������J 6.78+0.01  �������������

������!� (Electrical Conductivity, EC) 6$��������%��,#��KJ��%��������  3.45+0.03  mS/cm  	'�������KJ

���$�����������%�����%��'�'��4$�3���,�
����
����M (0.1%-0.6% NH3) 5J���  
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���$�'���'���,� (Alkalinity) �,���������J  0.05%,  0.13%, 0.25%, 0.34% 4'� 0.59% 3������	���������� 	�"$ 

���$�'���'���,� �,��� 0.08%, 0.22%, 0.42%, 0.57% 4'� 0.98 % ��%���6$����� 100 ������������� 	�"$  

4$�3���,������������%���6$����� �,�����6��6��������J 0.05, 0.13, 0.25, 0.33 4'� 0.58 M) * 

	����	�& * ��������, TSC = 40% ������� �����6��6��6$�4$�3���,�  =  0.59*100/60/100*1000/17  =  0.58 M 

%��	��J�������� ���%�$*'�����'$�3�������J&����6$��������������$�'���'���,��,#

���������� �
L��
$�/�NK��/6$�4$�3���,���������� 100 ���� (%NH3 in latex)  

 

5.5 ���"�B��+#���
����!�!"���$��
H 
�������%����%��������6�$���2$3��35��� (����%�%�����,��KJ���1��������) 4'���KJ���1�

����4$�3���,�
����
 0.1-0.6% 5J����������%��,���$�'���'���,�������J 0.05%, 0.13%, 0.25%, 0.34% 4'� 

0.59% 3������	���������� ������$�����������%�������%$J%�J�������M �"$ ���������!� �����
L����-���� 

(pH) 4'�
����
������	����� (VFA) NI#��,$�8�������������*'����,�  

 

5.5.1 ���	
�	,�,"���$�	�������#�D>>I��	
�+#���
  
�������%��,#��KJ���%���������%�%�����,��KJ���1�������� �,������������!� 3.45+0.03 mS/cm  

	'������%� 0.05%, 0.13%, 0.25%, 0.34% 4'� 0.59% NH3 5J��� ���������!��,����5�#�6I�����
����


%��'�'��4$�3���,��,#�%� �"$ �,��� 4.45+0.03, 5.32+0.02, 5.42+0.02, 5.59+0.03 4'� 5.62+0.03 mS/cm  

���'����J ����8
�,# 15 (a) %��	��J��������,#����%�%�����,��KJ���1�������� 4'��%�%�����,��KJ���1��������
����
 

0.05% NH3 5J��� ����������������%8=�%,�%2�5��J����
L���$�2������'� 6 -12 ��#�3�� 4'����������!����,

����5�#�%8�6I��$���������K� ��"#$���� �������%�%�����,��KJ���1�%2�5������� 	�"$�%�4$�3���,���
����
�,#��$�

�����
 (0.05%NH3)  ����	���������,���� pH �,#�	���%���$�������=���J3�6$�4J��,��,� (Blackley, 1997) 

4J��,��,������%��$�	����������� 4'��	�%���,#�
L�����,#���	������������� ���� ����$�/���4'����$�N���� 

�
L����  ����������������!�����������I��,����5�#�%8�6I���������#���������������%8=�%,�%2�52���� 1 ��� %���

��������,#��KJ���1����� 0.13%NH3 ����������������%8=�%,�%2�5������,# 2  

%��'�'��4$�3���,��,#����'��
��������� ���������4'��
',#��
���&��	����$�$$��,#�,$�8�

��������� ���4�� 4���,�N,#��$�$$� (Mg+2) 	�"$$�$$�6$�%��$����,�/�,#�,$�8���������� ����	�������������!�����

����
',#��4
'��'K���$� $�������K���%�#���"$
��,#�,
���&J������������,
����
��$���� �I�����	K����

�
',#��4
'�������������!��,#�������������#���� ��$�������������������!�6$���������,#��KJ���1�����4$�3���,�

��
����
��$����,������������!��5�#�%8�6I��$���������K� 4'����������!����,���%8�������������,#��KJ���1�����

4$�3���,�
����
�,#%8� (0.34-0.59% NH3)  %��	��J��������,#��KJ���1����� 0.05-0.13%NH3 5J�����������'� 1-2 

��� ���������!��,����5�#�%8�6I��$���������K���� ����8
�,# 15 4'������������������%8=�%,�%2�5 4'���J����
L�

��$�����'���$��  ��"#$�����,������	���������6I�����������   
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�8
�,# 15  ���������!�6$���������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
����M ��$��'��������KJ���1� 

(a) : ��'���KJ 0 - 10 ��� ;    (b) : ��'���KJ 0 - 30 ��� 

 

����8
�,# 15 (a) ��������,# 1-10 ��� 6$������KJ���1������������ 0.25% NH3 5J���������������!���

�5�#�6I����$�6���%�#���%�$ �������#���������������%8=�%,�%2�5  %�����������,#��KJ���1����� 0.34-0.59%NH3 �,

������������!��5�#�6I��$������� M ������ 10 ���4��6$������KJ���1� 3����������,#��KJ���1�����4$�3���,�


����
�,#��$��������,������������!��5�#�6I����$�����,#��K����� ��"#$����4$�3���,��,����%����<�������J����

�������=���J3�6$�4J��,��,������$����� %���������������!�6$���������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
��� 

���,������������!���$�M �5�#�6I��$�������M ��"#$�����,��'"$4$�3���,��6$�%J8��,#����6I���$������������

��#��$� (�%���,�/4'��
�, 2550) �������	����$������KJ���1����������������'��,#���6I�� ��$����%��'�'��

4$�3���,���
����
�,#%8�6I�� ������������!�����$�M %8�6I��	'�������KJ��� ����8
�,# 15 (b) ��
,�,#�������%��,

%�����,��KJ���1����������
����
�,#����5,��5$ ���� pH 6$������������	���%���$�������=���J3�6$�
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4J��,��,� �������������,#���	��������������5�#�6I�� 4������$�M �,%J8�����6I�����������4�� ������������!���

��$�M �5�#�6I��$�������M ������,����� 3��$�$$��,#�5�#�6I�� ���
L�$�$$�6$���'"$4$�3���,���,#����6I�����������  

 

5.5.2  ���	
�	,�,"���$�	��� pH �	
�+#���
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(a)  
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0.05%NH3 
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(b) 

�8
�,# 16    ��� pH 6$���������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
����M ��$��'��������KJ���1� 

(a) : ��'���KJ 0 - 10 ��� ;    (b) : ��'���KJ 0 - 30 ��� 

 

����8
�,# 16 (a) *'6$�
����
4$�3���,���$��� pH 6$�������� ���	K�����������%��,#��,�������������

�%�%��'�'��4$�3���,��,��� pH 6.8+0.1 4��	'������%�%�����,��KJ���1�������� 0.05%, 0.13%, 0.25%, 0.34% 

4'� 0.59% NH3 3������	���������� 5J�����������,�����
L��J%�5�#�6I�� �,��� pH ������J 8.83, 9.64, 9.86, 9.92 

4'� 10.26 ���'����J 3�� pH �,����5�#�%8�6I�����
����
6$�4$�3���,��,#�%� ��"#$����%��'�'��4$�3���,��,

%�J����
L��J%$�$� ��������,#�%�%��'�'��4$�3���,��I��,%2�5�����
L��J%�5�#�6I������ $�$$�'J�����������
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�,
����
�5�#�6I�� %��*'�	���� pH 4'� ���������!�����������,���%8�6I�� 4'�$�$$�'J���*��6$�$�&2������,���

�5�#�6I������ ����	�5'�����*'�����*��6$�$�&2��������,���%8�6I�� $�&2��6$�������,4��*'����� ����������

����������
L���$� ��������I��,�����%<,���5�#�6I������ %����<��KJ���1��������������6I�����
����
6$�

4$�3���,��,#�,����5�#�6I��  

 

$�������K���4$�3���,��
L�%�����,�,#���	���� 4'��
L��J%$�$� �,������,#6$����4�������$�6����#�� 

(Kb = 1.8x10-5 ) (Chang, 2007) �I��,$�$$��,#4���������6I�����������
����
�5,���'K���$� ���������� pH 4'�������

������!��,#�5�#�6I���I��,����5�#�6I�����������  ��������,#�%�4$�3���,�
����
��$� (0.05%NH3) ���������%8=�%,�

%2�56���6�����K� 2���� 6 ��#�3�� ��"#$������������,��� pH $�8��������,#�	���%���J�������=���J3�6$�

4J��,��,� (�"$ 
����
 8) NI#��,*'����	�$�����������=���J3�6$�4J��,��,�%8�6I�� (Blackley, 1966)  4'����

���	������,#����6I������������,���%8�6I������ (�8
�,# 17) ������������
Z�J������%�4$�3���,������KJ���1��������


����
 0.3-0.5 �
$�/�NK��/ (Sekhar, 1976) 3������5�#�
����
6$�4$�3���,���������� �,*'��$�������=���J3�

6$�4J��,��,����������'�'� ��"#$����4$�3���,��,#�,
����
���6I�� ����	� pH 6$���������,%2�5�
L�����

�5�#�6I�� 4'����������%2�5�����
L����������������'��,#���6I�� ����8
�,# 16 (b) %2�5�����
L�����%����<

��J�����������=���J3�6$�4J��,��,�NI#��,$�8������������� ����	�������	�����NI#��������4J��,��,���$�%'��

%��$�	��������������,����#��'����� �$�����,���� pH 6$����������'�'����������'������KJ���1�������� 

��"#$��������������,%��
���$J5���'
{� 4$�3���,�%���	�I#���<8��������
���������
Z��������Q3���'N�%

6$��$%3��'
{� 4'�3
��,� �'���
L�$�&�8'6$�����6����,#�,����	���3��'�&'%8� �������6$�3N���� ���� 

5�� �$%3��'
{�����4$'���'N��,� (�-Lecithin) NI#�����$�8�J�*��6$�$�&2�����NI#���������Q3���'N�%  

(Blackley, 1997)    ���%���� 

  

CH2-   HPO4

CH2-OH         R CO 2

=

HO CH2 CH2 N (CH3)3 OH + -

-
-

CH-OH           R CO 2
+

+

+

+OH 
CH2-

CH-OCO-R

CH2-OCO-R

 +O
 OP-OCH2CH2-N-(CH3)3

OH -

OH -4

OH  

 
 

���DK���D�9���	
 >	��>D��L� ���� �-Lecithin  
 

 $�&�8'����,#����6I���,� ���4�� ���%��,���� ���3$'�$�� 4'����$���3��
L���� ���6���
4���,#3
��,�

NI#�	�$	&�����*��6$�$�&2����� ��$�������3'	�$�$$�NI#��,$�8���������� ���� 4�'�N,#��$�$$�  	�"$4���,�N,�� 

$�$$�NI#��,
���&J�� ���6���
���
Z���������J$�$$�'J6$�����6������J����
*��6$�$�&2����� ����	�����

�
L���'"$6$�3'	�NI#����'�'������ 5'�����*'�����*��6$�$�&2�����'�'� �����������$�M 	�"�6I�� ����

�,#%&�$�&2������������
L���$� ��������������%8=�%,�%2�5 (Woo, 1973)   
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����%�4$�3���,�
����
 0.13% 3������	���������� 5J��� pH 6$���������,���'��#��'���$�6�����K����

������ 1-2 ��� 4'�������������#��������%8=�%,�%2�5�,#���� pH 
����
 8 NI#��
L������,#4J��,��,��,#���	'"$$�8�

��������������������=���J3�����,  '��1
�6$���������,#%8=�%,�%2�5 ����$�M 	�"�6I�� �����,#%&��������������

�����J����
L���$� ���������� pH 6$��������'�'��	'"$ 6.5 4%�������$��,�������6I����������� NI#��
L����

���	������,#��������&'����,�/��������� ��� pH ����������I�'��#��'�$���������K� 4'�������������!����,����5�#�

%8�6I����$������$�6�����K�����   %�������%�4$�3���,���
����
�,#%8�6I��  0.25-0.59%  ��� pH 6$����������

�
',#��4
'�$�������M ���
����
6$�4$�3���,��,#�,$�8���������� 	���,������	���������6I����������� ��� pH 

��'�'���K�6I��   

��"#$������'��������KJ���1��������������� ���	K������������,#�%�4$�3���,���
����
�,#�#�� ���,��� pH 

'�'���K�������������,#�,4$�3���,���
����
%8����� �	�*'%$��'�$���J
����
6$�����,#���	���������,#����6I��

��������� �"$ �������%��,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
��$����,����,#���	��������6I��
����
��� ���4�� ���

�$�/��� ���$�N���� 4'����35��53$���  NI#�������	������,#����6I����
����
%8� �,*'�	���� pH 6$��������

'��#��'�   

 

5.5.3  ���	
�	,�,"���$�	����!"��
���5��+#���
 
�������%����%��NI#���KJ���1�����4$�3���,�
����
 0.05%, 0.13%, 0.25%, 0.34% 4'� 0.59%NH3 

3������	���������� ���������%$J
����
������	���������6I�������������������'�����M �,#��KJ���1� ���*'

���4%�����8
�,# 17 
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�8
�,# 17    ��� VFA 6$���������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
����M ��$��'��������KJ���1� 
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����8
�,# 17 ���	K����
����
������	����� (VFA) �,#�,$�8���������� 6I��$�8���J 
����
4$�3���,� 4'�

������'��������KJ���1�������� 3��4$�3���,�
����
�,#�5�#�%8�6I�� �,*'�	�$��������5�#�6I��6$� VFA '�'� 

�5���4$�3���,��,%�J�����J�����������=���J3�4J��,��,� (�%���,�/, 2547) �������%��,#��KJ���1��,����4�����#����

���%����� ������	��,��� VFA �#�� (VFA = 0.03) 	�����#������KJ���1������������, ���, VFA ����������5�#�%8�6I��

$���������K���������'�$��%��� $�������K���������4$�3���,���
����
�#�� 0.05% 3������	���������� �,*'�	�

���������$�M 	�"�6I�� 4'���������������%8=�%,�%2�5��������'��,#%������ 2���� 12 ��#�3�� 5J��� VFA �,���

%8�6I��$���������K� (VFA = 0.2) ��"#$������������, pH $�8��������,#�	���%���J�������=���J3�6$�4J��,��,� 

(pH = 8)  %��	��J��������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
 0.13% 3������	���������� 5J���������,# 2 6$����

��KJ���1����������� VFA ���,���%8�6I��$�������������,����� (VFA = 0.5)  4%�����4$�3���,�
����
��$�

�����
�����%����<��J�����������=���J3�6$�4J��,��,���� 4'�����������������%8=�%,�%2�52���� 2 ���  

�����KJ���1������������4$�3���,�
����
 0.25% 3������	���������� ��� VFA ���5�#�6I��

��$�6��������K�������,# 2 6$������KJ���1� 4'��5�#�6I����$������K���$�6������,#�������#��������%8=�%,�%2�5

2������'� 10 ��� 	��4$�3���,��5�#�
����
�
L� 0.34% 5J��� VFA ���,����
',#��4
'��'K���$������� 2 ���

4��  4'���� VFA ���5�#�6I��$���������K�������,# 10 6$������KJ 	'�������KJ������������'� 14 ��� 5J����������

%����������%8=�%,�%2�5��'��1
��,#���������$�M 	�"�6I�� %�������%�4$�3���,�
����
 0.59% 5J��� VFA 

�,�����$�6������,#������4�� %����<��KJ���1�������������� (> 30���) ��"#$������������,4$�3���,��,
����
�,#

�������5$ ������	���������Q3���'N�%6$��$%3��'
{� �����
L�����6����,#�,3��'�&'����
	�$	&���,#*��6$�

$�&2���������	��������������������������� (Blackley, 1997)    

%��	��J��� VFA ���#����6$�����������������J+8��/ <I�4���������KJ���1������������4$�3���,���


����
%8�<I� 0.40% 4%��������������#����	'�������,����4'���������	'$$����������4'�� 4J��,��,���

$���+4'�����
'"$�6$���������'��
��������� �5"#$���%��$�	��NI#���������� ���� ������'4'�3
��,� ����	�


����
4J��,��,��������������=���J3��5�#�������6I��$���������K� ����,#4J��,��,����%��$�	�����������4'�

���������$�%'�� 
Z��������,#����6I�����	�%��NI#��
L�����,#���	���� �,6���6$�3��'�&'�'K� �,�������3N�%��� 

	��������	������,#����6I����� ����	��,*'��$��� pH 6$����������������
',#��4
'� ���4%����	��6�$ 5.5.2 4'�

����������������%8=�%,�%2�5 $�&2���������������
L���$� (John, 1974)  ������� �5"#$
!$�������%8=�%,�%2�5

6$�������� ����	�$�&2��6$���K������������������������������$������������ �I��%�%��4$�3���,���


����
�,#����5,��5$ ( >0.4% ) '��
����������5"#$��KJ���1�������� ��"#$�%�4$�3���,���
����
�,#���6I�� ��

%����<'��������=���J3�6$�4J��,��,�����,6I�� 4'�����	�4J��,��,����
Z���������J%��5�����/3J�Q������

������� NI#��
L�4	'��$�	���,#%����=6$�4J��,��,������$�'� %��*'�	�
����
����,#���	�������������'�'�����   
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5.6 �+#���
7��,��$� ��!���"'�	'�
�+#���
 
  5.6.1  �������#�D>>I��	
�+#���
"'�	'�
 

�������%� (�����6��6�� = 40%) ���%����� ����%�%��'�'��4$�3���,� ����	��,�����6��6��

$�8������� 10-20% 3����������������������"$������������,#
��+���
���& ��$����%�������M �"$ 1:0, 1:1, 1:3 

3������	��� 4'���������������������!��,#�
',#��4
'��
�&���#�3�� ���*'���4%�����8
�,# 18 %����������%��,#

��KJ���1����� 0.25%  4'� 0.59%NH3 �������"$����������� �,�����6��6�� 10, 20 4'� 40 % �,������������!�

6$���������,#�
',#��4
'��
�&���� ��������'� 10 ��� 4'� 30 ��� ���4%�����8
�,# 19-20 4'��8
�,# 21 

���'����J 
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�8
�,# 18 �������%� ����%�4$�3���,� 4'� ��"$�����������%��%�������M 
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�8
�,# 19  ������������!�6$��������%��,#��KJ���1����� 0.25%NH3 �����6��6�� 10, 20 4'� 40 % 
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�8
�,# 20  ������������!�6$��������%��,#��KJ���1����� 0.59%NH3 �����6��6�� 10, 20 4'� 40 %  
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�8
�,# 21  ������������!�6$��������%��,#��KJ���1����� 0.025% 4'� 0.59%NH3 �����6��6�� 10, 20 4'� 40 % 
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����8
�,# 18  �������%� (�����6��6�� = 40%) ���%����� ����%�%��'�'��4$�3���,� �������������

������!���� 3.45+0.03 mS/cm ������������!���'�'���"#$�M ��<I� 2.89+0.02 mS/cm �����'�
����
 6 

��#�3�� ��$������������������$�M 	�"�6I�� ������������!����5�#�6I����"#$�M �����������������������%8=�%,�

%2�5 �,������������!�%8�6I���
L� 6.16+0.03 mS/cm.  �����"$������������������ $����%��� 1:1, 1:2, 1:3   �����

��������,#�,�����6��6��������J 20, 13.3 4'� 10% ���'����J �,������������!������,#���#���"$���������J 2.64+0.03, 

2.06+0.02 4'� 1.68+0.02 mS/cm  ���'����J 4'���������������%8=�%,�%2�5���'� 	'����KJ��� 10, 12 4'� 16 

��#�3�� ���'����J 4%����������6��6���,*'��$�����%<,��4'�������������!�6$��������   

%��	��J�������%��,#��KJ���1�����4$�3���,� 0.25% 4'� 0.59% �������"$����������� $����%��� 1:0, 

1:1, 1:3 �������������,�����6��6��������J 40,  20 4'� 10% ���'����J ����%$J������������!�6$���������,#��"$

������ 5.42+0.03, 4.15+0.02, 2.45+0.02 4'� 5.62+0.03, 4.38+0.03, 2.59+0.04 mS/cm. ���'����J ���������!�

�,����
',#��4
'���������6��6��6$��������4'�������'��������KJ���1�������� ������������!����5�#�6������

������'���KJ���1�������� ���*'����8
�,# 19-21 ���'����J 

�8
�,# 19 �������%���KJ���1����� 0.25%  ��"$�����������$����%��� 1:0, 1:1, 1:3  ���'����J ����%$J���

���������!�6$���������,#��"$������ 5.42+0.03, 4.15+0.02, 2.45+0.02 mS/cm. ���'����J 3����������,#�,����

�6��6����� ���,������������!�%8�������������,#�,�����6��6����$� (�"$ 40%> 20%> 10%)  $�������K��������KJ

���������"$����,���� 5J�����������,$��������5�#�6I��6$�������������!���$�6�����'���,����� %����8
�,# 20 �������

%���KJ���1����� 0.59% NH3 ��"$�����������$����%��� 1:0, 1:1, 1:3 ������,����� 5J������������!��,���

�
',#��4
'���������6��6��6$�������� 4'�������'��������KJ���1������������$���,����� �"$ ��������,#�,

�����6��6����� ���,������������!�%8�������������,#�,�����6��6����$� �����KJ����������5J������������!���

�5�#�6I��$�������M 4'��,$��������5�#�6I��6$�������������!���$�6�����'���,�����   

�8
�,# 21 �������%��,#��KJ���1����� 0.025% 4'� 0.59%NH3 �����6��6��������J 10, 20 4'� 40% �,���

���������!��
',#��4
'���������6��6��4'������KJ����������  ���������#����6$������KJ���������� ��������,#�%�

4$�3���,�
����
�,#��$� ���,������������!��#��������������,#�%�4$�3���,�
����
�,#%8������'K���$� 4����"#$��KJ

��������������	�I#� ��5J�����������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
�,#�#������ ���,������������!��,#�5�#�%8�6I��

$����������� 3����������,#�,4$�3���,�
����
��$����,$��������5�#�6I��6$�������������!����������������,#��KJ

���1�����4$�3���,��,#�,
����
%8� ���� ����4������,# 2 6$������KJ���1������������ 0.25%NH3 ���,���������

���!����������������,#��KJ���1����� 0.59%NH3 ��"#$����4J��,��,��,#���,$�8�����������,#��KJ���1����� 0.25%NH3 

%����<����=���J3�����, ����������	�����6I����������� 4'�����������������%8=�%,�%2�5����'��,#%������� 

���� 	'������,# 8 6$������KJ ������������#�	�"�4'�%8=�%,�%2�5  %�����������,#�,4$�3���,�
����
�,#������� 

(0.59%NH3) �,����%����<����J�������=���J3�6$�4J��,��,�����,���� �,������	���������6I��
����
�,#��$� 

������������!��5�#�6I��$�������M ���
����
%J8��,#����6I������������� 4'��������%����<��KJ���������'����   



 

25

�$�����,������"$�����������	��,�����6��6���,#�#����� ���������6��6��6$������������ 1-5 % 5J������

��KJ��������������	�I#����,������������!����,# ����
',#��4
'�$,���$�
 4%������������$�8���%2�5���,#%��&' 

%��
���$J�,#��"$
�$�8����������������,����
',#��4
'� 	�"$����,
Z�������������6I��$,���$�
  

 

  5.6.2  ��� pH �	
�+#���
"'�	'�
 
�������%��,#��KJ���1����� 0.25%  4'� 0.59%NH3 �������"$����������� �,�����6��6�� 10, 20 

4'� 40 % ���������� pH 6$���������,#�
',#��4
'��
�&���� ��������'� 10 ��� 4'� 30 ��� ���*'���4%����

�8
�,# 22 

 

6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10

10.5

0 10 20 30

Time (days)

pH

40-1-0e25

40-1-0e59

20-1-1e25

20-1-1e59

10-1-3e25

10-1-3e59

 
�8
�,# 22 ��� pH 6$��������%��,#��KJ���1����� 0.25% 4'� 0.59%NH3  �����6��6�� 10, 20 4'� 40 %  

 

����8
�,# 22 ��� pH 6$���������,#��KJ���1����� 0.25%NH3 �,�����6��6�� 10, 20 4'� 40% ����5J��� 

pH �������#�������4������������ ��� pH ����$�M '�'�	'�������KJ���������� 3����������,#�,�����6��6����$���

�,$�������'�'�6$���� pH ������� ��"#$������������,#��"$��� �,�����6��6����$� �,4$�3���,�4'���� pH �#�� 

	'�������KJ�������������	�����6I����������� ��� pH ����������I��,���'��#��'�$������K����� ��"#$��������,��� pH 

'�'�
����
 pH=8 5J���������������#�%8=�%,�%2�5 $�&2��������������J����
L���$� ����$���,����� �������

�,#��KJ���1����� 0.59%NH3 �,#����J�����6��6�� 10, 20 4'� 40% 5J��� pH 6$�����������,�����$�M '��#��'�

���������'��������KJ���������� 4'���������,#�,�����6��6����$����,����
',#��4
'�6$���� pH �������

��������,#�,�����6��6����� $�������K�����������,#��KJ���1����� 0.59%NH3 �,��� pH �
',#��4
'��
����$���� 

����������,%2�5�
L����� ��� pH > 9 NI#���%����<��J�����������=���J3�6$�4J��,��,�������������  
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��������,#�,�����6��6����� pH �,���%8� ���,������������!�%8����� 4'���� pH 6$�����������,�����$�M 

'��#��'����������'��������KJ���������� ��"#$����4$�3���,�J��%���<8�����
��
Z��������Q3���'N�%6$�

�$%3��'
{�4'�3
��,��,#�,$�8���������� �������4$�3���,�J��%������	�$$��
 4'��,������	���������6I��

�$��������������������� �I�����	���� pH 6$���������,���'��#��'� 4'������"$�����������,*'�	���� pH 6$�

��������
',#��4
'��
��K�6I�� 3�������6��6��6$���������,�����$�'� ����	���� pH �,���'�'�$�����,���%����=  4��

�K����	K�����4�������,#�������	�"$�����
',#��4
'�������������!� 
 

5.7 ���,��,G��7&�!����
�������#�D>>I� ��!����!"��
���  
�������%��,#��KJ���1����� 0.13%, 0.25%, 0.34% 4'� 0.59% NH3 ������6$������KJ���������� 

���4�� 4'�����,# 2, 5 4'� 10 ��� �,������������!� 4'� ������	���������������
',#��4
'��
 ���*'���4%��

���8
�,# 23-25  

4

5

6

7

8

9

10

0 0.2 0.4 0.6 0.8

NH3 (%)

EC
 (m

S/
cm

) Day 0

Day 2

Day 5

Day 10

 
�8
�,#  23 ������������!�6$��������%��,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
����M �,#��������'�

����M  (0, 2, 5 4'� 10 ���)  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 0.2 0.4 0.6 0.8

NH3 (%)

VF
A

 

Day 0

Day 2

Day 5

Day 10

 
�8
�,# 24  ��� VFA 6$��������%��,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
����M �,#������'�����M (0, 2, 5 4'� 10 ���)  
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�8
�,# 23 �����KJ���1���������,#������'�����M �,*'��$������������!� 3�����4���,#��KJ��������� �������

�,������������!��#���,#%&� 	����KJ�������������6I�� ��������,#�,4$�3���,�
����
��$� (< 0.2%NH3) ���,������

������!�%8�6I��$����������������,# 2  6$������KJ���������� NI#�������������#�%8=�%,�%2�5 ��6
��,#�������NI#���KJ

���1�����4$�3���,���
����
�,#%8��������,������������!��
',#��4
'��
�5,���'K���$���� �
�,�J��,�J���

�
',#��4
'�6$�������������!����������%��,#��KJ���1�����4$�3���,� 0.13%, 0.25%, 0.34% 4'� 0.59% 3��

����	���������� �������KJ���1���������������%���M �
L���'�  2,  5 4'� 10 ��� ���'����J 5J�����������,#��KJ���1�

����4$�3���,�
����
��$� �,4��3���������������!��,#%8�6I�����������������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����


�,#%8����� 4%�������������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
�,#�������%����<��J�����������=���J36$�4J��,��,�

����,���� ������	������,#����6I�����,
����
�,#��$���������  

����8
�,# 24 �������%��,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
����M (0-0.6% NH3) �,#������'� 0, 2, 5 4'� 10 

��� 5J����,��� VFA �
',#��4
'��
����$���,����J������������!� �"$ �������%��,#��KJ���1�����4$�3���,�


����
��$� (< 0.2%NH3) ���,��� VFA �5�#�%8�6I��$���������K� 4'��������������#�%8=�%,�%2�5 %����������NI#�

��KJ���1�����4$�3���,���
����
�,#%8� �,��� VFA �
',#��4
'��
�5,���'K���$��������� 

����8
�,# 25 '��1
�����
',#��4
'�6$�������������!� 4'� VFA 6$���������,#��KJ���1�����4$�3���,�


����
����M ��$��'��������KJ���1�������������'� 30 ��� ���	K����������������!�4'� VFA �,#�
',#���
�,

4��3�������$���,����� �"$ ��������,������������!��5�#�6I�� ��5J��� VFA ����������,����5�#�6I��������,����� 

3��������������!��,#�5�#�6I����������� 4%��<I�������	������,#����6I��������������� NI#��������������������

���!� �,����������������J��������$&�%�	���� �5"#$����	������6��6��6$��$$$���� (���� $�$$���

%��
���$J�,#'�'��������) 	�"$�����������J�����6��6����%��'�'�� NI#�������"#$��������$������������

���!� NI#��
L����,����,#���� ����������$���������K�   
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0.34%NH3 

0.59%NH3 

�8
�,# 25   '��1
�6$�����
',#��4
'�������������!� 4'� VFA 6$���������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����


����M ��$��'��������KJ���1� 
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�8
�,# 26  ����%��5���/6$�������	������,#����5J��������� 4'�������������!� 

  

����8
�,# 26 ������������!�4'�������	�������������� ���
',#���
���
����
6$�4$�3���,��,#���

�������KJ���1��������  ��������,#��KJ���1�����4$�3���,�
����
��$� (0.13% 	�"$ 0.25%NH3) 5J��� ���������

���!��,����5�#�6I��4
���� VFA 6$�������� 3����� VFA 6$���������,����5�#�%8�6I��$���������K� ��"#$���� �,���

�,#���	��������6I����������� �����
L���'"$4$�3���,��,#%����<4������	�
���&��������� ������������!��I��5�#�

%8�6I������ %��	��J�����KJ���1������������4$�3���,�
����
�,#%8�6I�� (���� 0.34% NH3) 5J����������#������KJ

���1�������� VFA 6$���������,����
',#��4
'���$���� 4��������������!��,����5�#�6I�����M ��<I�������'�	�I#� 

���� 	'�������KJ���������� 10 ��� ������������	�����6I����������� ��� VFA ���5�#�6I��$���������K� ��"#$���� 

4J��,��,���������������#�����=���J3� 	��%��$�	��5��3
��,� ���/3J�Q�������������'���$�'� $�������

�5�#�6I��6$� VFA ���������'���$�'� 4'����������!�������������,�����$�6������,#����
',#��4
'���$�
  

%��������KJ���1������������4$�3���,�
����
��� (0.59%) ���������#������� VFA ���
',#��4
'���$����4��

������������!����,����5�#�%8�6I�� 4%�����������������!��,#�����������������_5��������	������,#����6I���5,��

$������,�� 4���,$�$$�$"#��,#����6I���$������������������������� ���� ����6����,#�,3��'�&'��� 	�"$%J8��,#

����6I�����
Z�����������Q3���'N,%6$�����6���3��'�&'��� (Blackley, 1997) 	�"$����������$���3����

3
��,�<8���$�%'���	��,6���3��'�&'�'K�'� ����	�����$�$$�6$���'"$4$�3���,��6I����������� %��*'�	����

���������!�����������,#��KJ���1�����4$�3���,��,#�,
����
%8��,���%8�6I�����   

������������!��,#����������4%��<I�������6$�$�$$�����	���,#�,$�8���������� 	��������������!��,#

�5�#�6I��%����	=��
L�$�$$��,#�������%��'�'����'"$4$�3���,��6$�����6����,#�,3��'�&'%��� 4'�3��'�&'��� 

���� 4$�3���,��$�N���� 4'�4$�3���,��'$��� NI#��,������������!�4������������������ (���	��6�$�,# 5.2.6)

��5J�������������������������!� �,4��3���%����<����
L�4�����	�I#�����%$J%�J����J"�$����6$�������� 

������,��������	���� VFA NI#��
L����,����,#���� %���������K� �����'�%�������,#���, (<10 ���,) �����$��%,�%���

�
'"�$������%�& %�����, 	�"$�������4�������	�$�
Z�J������ 
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6. ����  

           ������������������!�6$��������%� ����	����J�������������,$�$$�����6I����	���������KJ��� �,

�����
L��
��������������"#$�������������!� �5"#$����%$J%�J����J"�$����6$����������� 3���������%��,#��,�

���������5����	�� M NI#��,�����6��6�� 40% �,������������!�������J 2.8-3.5 mS/cm  ����%�%�����,��KJ���1�

����������� 0.1-0.6% NH3 ����	���������,$�$$��5�#�6I�� ���������!����5�#�6I���
L� 4.5-5.6 mS/cm %��	��J

������'��������KJ���1����������� �,*'����	����������!��,����5�#�%8�6I�� 3���_5������������,#��KJ���1�����

4$�3���,�
����
��$� (<0.25 % NH3) 4'��,������	���������6I�� 5J���������������!����5�#�6I�������K�$����

������ �������������������������!�6$���������I��
L�������	�I#��,#�,�����
L��
��� ����
L�4���������%$J

�&
2�5�J"�$����6$���������������,#�,���N"�$6���������  NI#�<"$����
L����,����,#���� 
��	������������� %���� 

�����K� �����'���$�������� 10 ���, 

 
7. �
	"��	��! 

-   +I�1����������!��5�#����� 3�������KJ���$��������������4	'���,#
'8�	�"$5���/����,#4���������   

-   +I�1����%�����,����$"#�������J4$�3���,��������KJ���1�������� 4'���������������������!��,#

�
',#���
 4'�	�����%��5���/��	����������������!���J%�����,�,#�,$�8����������������������'�����M  

-  +I�1����������!�6$���������$�
���/ 3������������
',#��4
'�6$�������������!�6$��������

�,#�����������*'��2�
z/�����������,#������'�����M 4'�����������
',#��4
'�6$�������������!�%��5���/��J

%�����,��������M �,#�,*'��$%�J���6$�������� ���� �����%<,�� 	�"$������'������KJ���1����������� 
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