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Tanyalak Kerdsap 2014: The Study of Changing of Nitrogen Content (NH,-N, NO -N
and TKN) in Treated Wastewater by Grass Filtration System with Long Root Plant of
The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia Environmental Research and Development
Project. Master of Science (Environmental Science), Major Field: Environmental
Science, Department of Environmental Science. Thesis Advisor: Associate Professor

Kanita Tungkananuruk, M.Sc. 108 pages.

This research is aimed to study the effecting factors of the weather period, type of long
root plants and the distance of wastewater which passed through the each plant plot on the
treatment of nitrogen by the grass filtration system of The King’s Royally Initiated Laem Phak
Bia Environmental Research and Development Project. The concentration of ammonia-nitrogen
(NH,-N), nitrate-nitrogen (NO ,-N) and total Kjeldahl nitrogen (TKN) in influent, effluent and
water sample at 15 collection points on each plot were determined. The results revealed that the
average ammonia-nitrogen and total Kjeldahl nitrogen concentration in influent exceeded the
standard level of 0.5 and 20 mg/L respectively at both periods (wet and dry). There was no
significant different of the ammonia-nitrogen , nitrate-nitrogen and total Kjeldahl nitrogen
concentration at the different period and distance which wastewater pass the each plant plot.
Typha angustifolia had the highest removal of nitrogen followed by Vetiveria zizanioides and
Cyperus alternifolius respectively. The discharge from grass filtration system containing nitrogen
in three forms met the effluent quality standards. Therefore, the grass filtration system could be
used in simultaneous removal of ammonia-nitrogen , nitrate-nitrogen and total Kjeldahl nitrogen

in domestic wastewater
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2.1.1 won Tuiilounan lsa (Ammonium chloride, NH,Cl) Grade AR
2.1.2 Tasden'laasen lae (Sodium hydroxide, NaOH) Grade AR
2.1.3 TwdenlaTinas'lsn (Sodium hypochlorite, NaOCl) Grade AR
2.1.4 TsRonaa lstan (Sodium salicylate, C;H,(OH)COONa) Grade AR

2.1.5 TwRon TuTn515a 96 (Sodium nitroprusside, Na [Fe(CN).NO] «2H,0)

2.2 msailileans i lumsa-luTasou
2.2.1 Tnunaden lumse (Potassium nitrate, KNO,) Grade AR
2.2.2 nsadar1iian (Sulphanilic acid, NH,C,H,SO,H) Grade AR
2.2.3 NIAFATN (Citric acid monohydrate, C.H,,O,) Grade AR

2.2.4 AN A (Zinc powder, ZN) Grade AR
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2.2.5 97119 (Ethylenediaminetetra acetic acid di-sodiam salt, C, H ,N,Na,O,2H,0)
Grade AR

2.2.6 uyamiasala (Manganese (IT) Sulphate monohydrte, MnSO,*H,0)
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2.3.2 avilulesFama (Copper (ID) sulfate, CuSO,) Grade AR
2.3.3 nsaganIsn (Sulfuric acid, conc.H,SO,) Grade AR
2.3.4 Wuoans518u (Phenolphthalein, C, H,,0,) Grade AR
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2.3.6 Wwiatsa (Methyl red, C,;H,.N,0,) Grade AR
2.3.7 NAUVg (Methylene blue, C, H,N,CIS.2H,0) Grade AR
2.3.8 19T a0an0a0a (Ethyl alcohol, C,H.OH) Grade AR
2.3.9 n3AUBIN (Boric acid, H,BO,) Grade AR
2.3.10 Tasden'laasen lae (Sodium hydroxide, NaOH) Grade AR

2.3.11 Tamden 15 Todama (Sodium thiosulfate, Na,S,0,.5H,0) Grade AR
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M51aUIT 1 wansansizrlinaey Tude- luTasnuvesngrulunasnugy

e AgANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  Asail Asan2  A%an3  aYali4  ndaRs  asen
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56
11ia
1 0.27 0.26 0.26 0.30 0.29 0.30 0.28
2 0.25 0.26 0.26 0.33 0.33 0.32 0.29
3 0.31 0.31 0.30 0.29 0.29 0.30 0.30
4 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29
5 0.28 0.28 0.27 0.31 0.31 0.31 0.29
6 0.32 0.31 0.32 0.33 0.33 0.33 0.32
7 0.34 0.33 0.32 0.32 030 033 0.32
8 0.32 0.31 0.31 0.29 029 028 0.30
9 0.32 0.31 0.30 0.32 030 032 0.31
10 0.39 0.39 0.38 0.38 037 038 0.38
11 0.36 0.37 0.37 0.39 038 037 0.38
12 0.35 0.35 0.36 0.39 039  0.38 0.37
13 0.43 0.43 0.44 0.45 043 043 0.44
14 0.45 0.45 0.44 0.40 042 043 0.43
15 0.42 0.42 0.43 0.40 042 042 0.42
Yheen
NATTVY 0.45 0.45 0.44 0.40 042 043 0.43
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M519UINT 2 wansanszrlinauey Tude- lu Tasnuvesngrulunlasnnnau

aAuA AgANAUNES (Absorbance)
1Ny 21 U1 2555 26 NINGIAN 2555 minad
feha  asail Asan2  adafi3  aYelid4  aYedlis  adafi6
VAo
W52V 0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56
11ia
1 0.07 0.07 0.07 0.10 0.09 0.10 0.08
2 0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.09
3 0.09 0.09 0.10 0.08 0.07 0.07 0.08
4 0.11 0.12 0.12 0.15 0.15 0.14 0.13
5 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07
6 0.09 0.10 0.10 0.08 0.07 0.08 0.09
7 0.24 0.24 0.24 0.06 0.07 0.07 0.15
8 0.19 0.20 0.20 0.11 0.11 0.11 0.15
9 0.14 0.13 0.13 0.16 0.17 0.17 0.15
10 0.38 0.38 0.38 0.01 0.01 0.01 0.20
11 0.22 0.22 0.22 0.21 0.22 0.21 0.22
12 0.14 0.14 0.14 0.37 0.36 0.36 0.25
13 0.26 0.26 0.27 0.24 0.24 0.25 0.25
14 0.21 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 0.21
15 0.06 0.06 0.06 0.29 0.27 0.29 0.17
Yheen
1NNTTUVY 0.21 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 0.21
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M3IWWINA 3 wamsainsgiUSuamenTudie-luTasuveggrulundamgudn

=) S A
ou latixe

aAuA AQANAUNES (Absorbance) o
5 - ALY
1Y 21 U1 2555 26 NINGIAN 2555
fegha  asail asan2  aSeli3 aali4  nSedis  aYadie
VAo
RREEAIN 0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56
11ia
1 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06
2 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04
3 0.09 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08
4 0.07 0.08 0.08 0.05 0.06 0.06 0.07
5 0.08 0.08 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09
6 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.05 0.06
7 0.11 0.11 0.10 0.13 0.12 0.12 0.12
8 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
9 0.05 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03 0.05
10 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08
11 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.13 0.12
12 0.07 0.07 0.08 0.09 0.07 0.07 0.08
13 0.13 0.14 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13
14 0.12 0.13 0.13 0.12 0.10 0.12 0.12
15 0.07 0.08 0.07 0.13 0.14 0.14 0.11
Yheen
1NNTTUVY 0.12 0.13 0.13 0.12 0.10 0.12 0.12
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M51HUINT 4 wansanszrlinaey Tude- luTasnuvengrulunlasggi

e AgANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  asanl Asan2  nsan3  aseli4  adeiis  asen
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.64 0.64 0.65 0.47 0.46 0.47 0.56
11ia
1 0.00 0.00 0.00 0.05 0.04 0.05 0.02
2 0.00 0.00 0.00 0.07 0.06 0.06 0.03
3 0.01 0.02 0.01 0.07 0.06 0.06 0.04
4 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01
5 0.04 0.05 0.04 0.01 0.00 0.01 0.03
6 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
7 0.02 0.02 0.03 0.03 004  0.04 0.03
8 0.05 0.06 0.06 0.07 006  0.07 0.06
9 0.01 0.01 0.01 0.02 002 0.2 0.02
10 0.01 0.01 0.02 0.03 003  0.03 0.02
11 0.01 0.01 0.01 0.03 003  0.03 0.02
12 0.01 0.01 0.01 0.03 003  0.03 0.02
13 0.08 0.09 0.07 0.08 0.08  0.09 0.08
14 0.12 0.10 0.11 0.10 0.09  0.09 0.10
15 0.12 0.13 0.10 0.12 012 0.3 0.12
Yheen
NNTTUY 0.12 0.10 0.11 0.10 009  0.09 0.10
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q' a J = Y
MAMINNHINN S Nami’amiwmﬁm1‘(;1,!1,!,@111111,1,!8—”1141@5!,‘1]14ﬂJ’eNt]@,Lmﬂuu‘lJmﬂ’mﬂaJ

a1 AgANAUIAY (Absorbance)

1y 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy

(4 (4 14 14 i v
v v A [ [ =S v A

MpE1e ASIN1  aSan2 a3 asan4  aseis  asen

VAo
W52V 0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60
11ia
1 0.30 0.31 0.30 0.35 0.36 0.36 0.33
2 0.37 0.38 0.39 0.33 0.32 0.32 0.35
3 0.33 0.34 0.34 0.32 0.31 0.31 0.33
4 0.35 0.33 0.33 0.38 0.38 0.38 0.36
5 0.32 0.33 0.32 0.35 0.38 0.38 0.35
6 0.35 0.37 0.37 0.36 0.36 0.36 0.36
7 0.35 0.35 0.35 0.36 037 037 0.36
8 0.38 0.39 0.39 0.39 036 037 0.38
9 0.36 0.37 0.35 0.37 038  0.38 0.37
10 0.39 0.39 0.38 0.39 039 040 0.39
11 0.37 0.34 0.36 0.43 045 042 0.40
12 0.35 0.36 0.37 0.39 037  0.38 0.37
13 0.41 0.41 0.42 0.40 040  0.41 0.41
14 0.41 0.43 0.45 0.38 039 039 0.41
15 0.42 0.41 0.41 0.42 042 043 0.42
Yheen
1NNTTUVY 041 0.43 0.45 0.38 039 039 0.41
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q' a J = Y
A1 NHUINN 6 Nami’amﬁzﬁ‘lﬁm1‘(;1,!1,!@11111!,1!ﬂ—hluiml,imﬂJ’eNi]@,Lmﬂuu‘lJmﬂﬂﬂmJ

a1 AgANAUIAY (Absorbance)

1y 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy

(4 (4 14 14 i v
v v A [ [ =S v A

MvE1e ASIN1  aSan2 a3 asan4  aseis  asen

VAo

W52V 0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60
11ia

1 0.40 0.41 0.41 0.10 0.10 0.10 0.25

2 0.23 0.22 0.24 0.24 0.28 0.26 0.25

3 0.28 0.28 0.30 0.31 0.30 0.30 0.30

4 0.27 0.28 0.27 0.30 0.32 0.32 0.29

5 0.26 0.28 0.29 0.25 0.27 0.26 0.27

6 0.29 0.28 0.27 0.30 0.29 0.28 0.29

7 0.26 0.24 0.24 0.24 024 025 0.25

8 0.28 0.29 0.27 0.26 027 027 0.27

9 0.33 0.32 0.30 0.27 025 026 0.29

10 0.30 0.31 0.29 0.32 029 030 0.30

11 0.28 0.27 0.26 0.27 029 028 0.28

12 0.30 0.32 0.32 0.33 032 030 0.32

13 0.27 0.26 0.26 0.27 028 028 0.27

14 0.28 0.28 0.27 0.29 028  0.29 0.28

15 0.26 0.26 0.26 0.31 030 030 0.28
Yheen

1NNTTUVY 0.28 0.28 0.27 0.29 028  0.29 0.28
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4 a L4
M5wUINT 7 vansansizilFinaen Tudie- lu Tasnuvesggquaslunlasvgueln

=) A A
ou latiixe

a1 AgANAUIAY (Absorbance)

1y 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy

(4 v v 14 14 i 14
v v A [ [ =S v A

Mvg1le Asan1  asan AsN3  asa4  asans asan

VAo

RRCEATE 0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60
11ia

1 0.22 0.21 0.20 0.21 0.21 0.22 0.21

2 0.19 0.18 0.19 0.19 0.20 0.20 0.19

3 0.23 0.22 0.23 0.24 0.24 0.23 0.23

4 0.25 0.24 0.24 0.22 0.22 0.21 0.23

5 0.21 0.21 0.22 0.25 0.24 0.23 0.23

6 0.23 0.23 0.24 0.23 022 022 0.23

7 0.24 0.26 0.27 0.24 025 025 0.25

8 0.26 0.27 0.27 0.25 025 024 0.26

9 0.26 0.27 0.26 0.23 024 024 0.25

10 0.22 0.20 0.18 0.17 019 022 0.20

11 0.23 0.22 0.23 0.21 0.21 0.20 0.22

12 0.20 0.20 0.19 0.19 0.18  0.20 0.19

13 0.20 0.20 0.19 0.16 0.18  0.19 0.19

14 0.18 0.18 0.18 0.17 0.19  0.19 0.18

15 0.16 0.14 0.15 0.15 0.17  0.17 0.16
Yheen

1NNITUVY 018 0.18 0.18 0.17 0.19  0.19 0.18

111)9




4 a L4
M5wUINT 8 wan3 a1zl namen Tude- lu Tasnuvonqudslunasgilyd

aiuga AQANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  asanl Asan2  nsan3  aseli4  adeiis  asen
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.58 0.58 0.59 0.62 0.60 0.60 0.60
11ia
1 0.01 0.01 0.0.2 0.03 0.03 0.03 0.02
2 0.03 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02
3 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02
4 0.06 0.04 0.04 0.04 0.07 0.06 0.05
5 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.05 0.05
6 0.04 0.02 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04
7 0.09 0.10 0.11 0.06 0.06  0.06 0.08
8 0.04 0.04 0.04 0.08 007  0.06 0.06
9 0.07 0.08 0.09 0.06 006  0.06 0.07
10 0.06 0.07 0.07 0.05 0.05  0.06 0.06
11 0.09 0.09 0.07 0.09 0.08  0.08 0.08
12 0.08 0.08 0.09 0.08 0.09  0.07 0.08
13 0.10 0.09 0.08 0.12 011  0.12 0.10
14 0.08 0.07 0.08 0.06 007  0.07 0.07
15 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08  0.09 0.09
Yheen
MNTTUY 0.08 0.07 0.08 0.06 007  0.07 0.07
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Ms1auInh 9 wamsainsziUSua Tumsa-luTaswuvesggdulumlasmugu

e AQANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  asanl Asan2  n%an3  aselid4  adeiis  asan
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05
11ia
1 0.04 0.05 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06
2 0.07 0.06 0.07 0.04 0.05 0.05 0.06
3 0.08 0.09 0.09 0.08 0.06 0.07 0.08
4 0.23 0.23 0.24 0.25 0.25 0.26 0.24
5 0.32 0.31 0.32 0.33 0.31 0.33 0.32
6 0.39 0.40 0.42 0.40 0.41 0.39 0.40
7 0.35 0.33 0.34 0.37 036  0.36 0.35
8 0.34 0.35 0.35 0.34 033 032 0.34
9 0.36 0.38 0.37 0.32 033 033 0.35
10 0.14 0.12 0.12 0.15 013  0.12 0.13
11 0.16 0.17 0.17 0.14 016 0.5 0.16
12 0.13 0.14 0.16 0.15 0.16  0.17 0.15
13 0.07 0.08 0.07 0.09 0.10  0.10 0.09
14 0.09 0.09 0.09 0.13 012  0.13 0.11
15 0.12 0.11 0.11 0.13 015 0.5 0.13
Yheen
NNTZVY 0.09 0.09 0.09 0.13 012  0.13 0.11
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M519In 10 vans a1zl lumsa-luTasnuvesngrulunlasnnnay

e AQANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  asanl Asan2  nsan3  aseli4  adeiis  asen
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05
11ia
1 0.05 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 0.06
2 0.06 0.05 0.07 0.05 0.04 0.03 0.05
3 0.07 0.06 0.05 0.08 0.08 0.08 0.07
4 0.16 0.18 0.18 0.17 0.16 0.18 0.17
5 0.15 0.16 0.17 0.14 0.16 0.15 0.16
6 0.20 0.20 0.18 0.16 0.18 0.18 0.18
7 0.14 0.13 0.13 0.12 012  0.13 0.13
8 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16  0.16 0.17
9 0.14 0.14 0.15 0.12 011  0.11 0.13
10 0.12 0.12 0.12 0.10 011  0.12 0.12
11 0.06 0.07 0.08 0.09 0.08  0.09 0.08
12 0.08 0.08 0.08 0.10 009  0.11 0.09
13 0.03 0.04 0.05 0.04 004  0.05 0.04
14 0.04 0.03 0.05 0.07 0.04  0.06 0.05
15 0.06 0.06 0.07 0.09 006  0.06 0.07
Yheen
NNTTVY 0.04 0.03 0.05 0.07 0.04  0.06 0.05

11109
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m51aund 11 vansunsgilFuna lumsa-TuTasnuveggrulumlaswaueln

=) S A
ou latixe

diuga AQANAUNEI (Absorbance)
1L 21 e 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
feha  asan1  asan a¥ai3  adan4  asans  aved
VAo
Leﬁjﬁwﬂj 0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05
11ia
1 0.05 0.03 0.02 0.05 0.06 0.06 0.05
2 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03
3 0.02 0.03 0.02 0.05 0.04 0.04 0.03
4 0.12 0.12 0.11 0.11 012  0.10 0.11
5 0.13 0.10 0.12 0.10 0.10 0.10 0.11
6 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08  0.08 0.08
7 0.05 0.06 0.06 0.05 005  0.05 0.05
8 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09  0.09 0.09
9 0.06 0.07 0.06 0.08 007  0.07 0.07
10 0.05 0.05 0.05 0.07 007  0.07 0.06
11 0.04 0.03 0.03 0.06 0.05  0.06 0.05
12 0.06 0.06 0.07 0.04 003  0.03 0.05
13 0.06 0.04 0.03 0.04 0.04  0.04 0.04
14 0.03 0.04 0.06 0.05 0.04  0.04 0.04
15 0.03 0.03 0.02 0.04 004  0.03 0.03
Yheen
NNTTVY 0.03 0.04 0.06 0.05 004  0.04 0.04

111)9
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m51aund 12 vansunsgnlsuna lumsa-luTasnuvesngrulunlasggi

e AQANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  asanl Asan2  nsan3  aseli4  adeiis  asen
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.03 0.04 0.03 0.06 0.06 0.06 0.05
11ia
1 0.02 0.01 0.01 0.05 0.05 0.06 0.03
2 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05
3 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.03 0.04
4 0.13 0.13 0.13 0.18 0.18 0.18 0.16
5 0.13 0.12 0.11 0.13 0.14 0.14 0.13
6 0.15 0.14 0.13 0.14 0.15 0.15 0.14
7 0.09 0.08 0.08 0.10 0.10  0.10 0.09
8 0.06 0.06 0.07 0.09 0.09  0.10 0.08
9 0.09 0.08 0.07 0.08 0.08  0.09 0.08
10 0.04 0.03 0.03 0.05 0.05  0.04 0.04
11 0.00 0.00 0.00 0.01 002 0.2 0.01
12 0.05 0.04 0.05 0.03 0.03  0.04 0.04
13 0.01 0.02 0.02 0.01 001 0.0l 0.01
14 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00  0.00 0.01
15 0.00 0.01 0.01 0.03 002  0.03 0.02
Yheen
NNTTVY 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00  0.00 0.01
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4 a 4
M51awUINd 13 vams annziasane lumsa-luTaswuvesgguaslumlasniugu

e AQANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  asanl Asan2  nsan3  aseli4  adeiis  asen
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05
11ia
1 0.03 0.00 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02
2 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01
3 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01
4 0.46 0.47 0.48 0.49 0.50 0.48 0.48
5 0.46 0.47 0.47 0.47 0.46 0.45 0.46
6 0.41 0.40 0.40 0.42 0.42 0.42 0.41
7 0.48 0.48 0.47 0.46 046  0.46 0.47
8 0.49 0.48 0.47 0.48 047 048 0.48
9 0.49 0.50 0.50 0.48 048 047 0.49
10 0.16 0.16 0.16 0.18 018  0.17 0.17
11 0.11 0.12 0.12 0.16 0.16  0.16 0.14
12 0.11 0.11 0.11 0.13 013  0.13 0.12
13 0.07 0.06 0.07 0.06 0.08  0.07 0.07
14 0.09 0.07 0.07 0.08 0.08  0.08 0.08
15 0.08 0.09 0.10 0.09 0.08  0.10 0.09
Yheen
NNTZVY 0.09 0.07 0.07 0.08 0.08  0.08 0.08
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4 a L4
ms1WuInh 14 wamsinszdlsua lumsa-Tulasuvesgqudslunlasnnnan

e AQANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  asanl Asan2  nsan3  aseli4  adeiis  asen
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05
11ia
1 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03
2 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04
3 0.05 0.05 0.04 0.06 0.06 0.06 0.05
4 0.22 0.22 0.23 0.24 024 025 0.23
5 0.22 0.21 0.21 0.22 0.23 0.23 0.22
6 0.21 0.22 0.23 0.23 0.23 0.21 0.22
7 0.16 0.17 0.17 0.20 0.19  0.20 0.18
8 0.17 0.18 0.18 0.15 015  0.17 0.17
9 0.16 0.15 0.14 0.18 0.18  0.19 0.17
10 0.09 0.08 0.07 0.08 0.09  0.07 0.08
11 0.08 0.09 0.10 0.10 0.10  0.10 0.09
12 0.08 0.09 0.10 0.09 0.08  0.07 0.09
13 0.04 0.04 0.05 0.03 002 0.0l 0.03
14 0.01 0.02 0.02 0.05 0.03  0.04 0.03
15 0.01 0.01 0.00 0.07 007  0.07 0.04
Yheen
MNTTUY 0.01 0.02 0.02 0.05 003  0.04 0.03
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519N 15 wan1s a1zl lumsa-luTasouvesgquaslumlaswaurn

=) S A
ou latixe

a1 AgANAUIAY (Absorbance)

1y 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy

(4 v v 14 14 i v
v v A [ [ =S v A

Mvg1le Asan1  asan AsN3  asa4  asans asan

VAo
RREEAIN 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05
11ia
1 0.05 0.04 0.05 0.02 0.02 0.01 0.03
2 0.00 0.00 0.01 0.04 0.04 0.03 0.02
3 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
4 0.12 0.11 0.10 0.12 0.11 0.10 0.11
5 0.13 0.15 0.13 0.12 0.12 0.12 0.13
6 0.12 0.12 0.13 0.13 012  0.13 0.13
7 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06  0.07 0.06
8 0.05 0.03 0.04 0.05 0.05  0.06 0.05
9 0.11 0.11 0.10 0.09 0.08  0.10 0.10
10 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04  0.04 0.04
11 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02  0.03 0.03
12 0.01 0.00 0.02 0.04 0.04  0.03 0.02
13 0.04 0.04 0.05 0.03 0.03  0.03 0.04
14 0.02 0.02 0.01 0.04 0.03  0.03 0.03
15 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03  0.03 0.03
Yheen
1NNITUVY 0.02 0.02 0.01 0.04 0.03  0.03 0.03

111)9




519N 16 wan1s a1z i lumsa-luTasmuvesggudslunlasglg

e AQANAUNEI (Absorbance)
1L 21 dgueu 2555 26 N3NGIAN 2555 minad
fegha  asanl Asan2  nsan3  aseli4  adeiis  asen
VAo
LﬂTﬁ%‘U‘U 0.05 0.06 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05
11ia
1 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02
2 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
3 0.04 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03
4 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
5 0.35 0.35 0.36 0.36 0.37 0.36 0.36
6 0.35 0.30 0.36 0.34 0.35 0.35 0.34
7 0.09 0.10 0.10 0.11 0.10  0.08 0.10
8 0.13 0.12 0.12 0.11 012  0.12 0.12
9 0.08 0.09 0.09 0.12 012  0.12 0.10
10 0.02 0.03 0.01 0.01 002 0.2 0.02
11 0.01 0.01 0.01 0.02 002 0.2 0.01
12 0.02 0.01 0.01 0.01 002 0.2 0.01
13 0.01 0.02 0.02 0.01 001 0.0l 0.01
14 0.02 0.01 0.00 0.01 001 0.0l 0.01
15 0.02 0.00 0.01 0.03 002 0.2 0.02
Yheen
NNTTUY 0.02 0.01 0.00 0.01 001 0.0l 0.01
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100

d' a o = I FY ax 4
ANTNNHINN 17 wami’am513ﬁﬂ‘%mmmmaummmmwammqavlu”luuﬂmﬂ’mﬂu

AgANAUIAY (Absorbance)

Lo 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy
3081 v . .
v A v A
A3an 1 Asan 2
2 EY

neu

. 17.92 17.36 17.64
szuviinia

1 9.24 9.20 9.22

2 9.72 9.75 9.74

3 9.60 9.61 9.61

4 8.76 8.77 8.77

5 8.85 8.86 8.86

6 9.01 9.02 9.02

7 9.32 9.30 9.31

8 9.31 9.32 9.32

9 9.35 9.34 9.35

10 9.46 9.48 9.47

11 9.78 9.79 9.79

12 9.38 9.37 9.38

13 8.58 8.57 8.58

14 8.95 8.96 8.96

15 9.34 9.34 9.34
W100n91N

8.95 8.96 8.96

EEATRI RN




101

d' a o = I FY ax 4
ANTNNHINN 18 waﬂTi’Jmi13ﬁﬂ?mmmmaummmmwammqg]vlu”luuﬂmﬂﬂﬂau

AgANAUIAY (Absorbance)

Lo 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy
3081 v . .
v A v A
A3an 1 Asan 2
2 EY

neu

. 17.92 17.36 17.64
szuviinia

1 420 422 421

2 4.16 4.18 4.17

3 3.93 3.95 3.94

4 422 4.24 423

5 4.26 4.28 4.27

6 4.26 4.24 4.25

7 3.81 3.83 3.82

8 4.02 4.01 4.02

9 3.69 3.64 3.67

10 3.91 3.92 3.92

11 4.09 4.06 4.08

12 3.88 3.89 3.89

13 3.72 3.74 3.73

14 3.76 3.75 3.76

15 3.79 3.78 3.79
W100n91N

3.76 3.75 3.76

EEATRI RN




102

d' a d = a3 F) an 4 Y
ANTWNNHINN 19 wammmﬁwﬂ?m1mmm®ummmmwammqavlu“luuﬂmmumwlﬂ

=) S A
ou latixe

AgANAUIAY (Absorbance)

o 21 Ay 2555 26 N3NINN 2555 AURaY
CRLHAN . .y
v A v A
asan 1 A3an 2
2 EY

(LG

. 17.92 17.36 17.64
szuuihiia

1 4.02 4.18 4.10

2 3.87 3.88 3.88

3 3.96 3.94 3.95

4 4.02 4.01 4.02

5 3.82 3.83 3.83

6 3.76 3.80 3.78

7 3.35 3.36 3.36

8 3.82 3.80 3.81

9 3.48 3.49 3.49

10 421 4.18 420

11 4.18 4.19 4.19

12 3.98 4.02 4.00

13 4.12 4.14 4.13

14 4.06 4.07 4.07

15 4.03 3.98 4.01
11000910

4.06 4.07 4.07

EEATRI RN




103

d' a 4 = < 9 ax 4 =\
ANTWNNHINN 20 waﬂTi’Jmi13ﬁﬂ‘%mmmmaummmmwammqavluiuuﬂmgﬂqm

AgANAUIAY (Absorbance)

Lo 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy
3081 v . .
v A v A
A3an 1 Asan 2
2 EY
neu
. 17.92 17.36 17.64
szuviinia
1 2.60 2.58 2.59
2 2.54 2.57 2.56
3 2.61 2.59 2.60
4 1.81 1.84 1.83
5 1.84 1.82 1.83
6 1.81 1.80 1.81
7 1.90 1.91 1.91
8 1.88 1.86 1.87
9 1.91 1.92 1.92
10 2.24 1.68 1.96
11 3.92 1.12 2.52
12 2.24 1.12 1.68
13 1.82 1.83 1.83
14 1.79 1.80 1.80
15 176 1.78 1.77
W100n91N
1.79 1.80 1.80

EEATRI RN




104

d' a o = I FY ax 4 9
ATNNHINN 21 waﬂTi’Jm513ﬁﬂ‘%mmmmaummmmwammqauaﬂuuﬂmﬂ’mﬂu

AgANAUIAY (Absorbance)

Lo 21 diguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy
3081 v . .
v A v A
A3an 1 Asan 2
2 EY
neu
. 12.32 28.56 20.44
szuviinia
1 14.08 14.06 14.07
2 14.12 14.15 14.14
3 14.18 14.14 14.16
4 15.10 14.28 14.69
5 13.82 13.84 13.83
6 13.50 13.48 13.49
7 13.38 13.40 13.39
8 13.42 13.42 13.42
9 13.54 13.49 13.52
10 14.22 14.20 14.21
11 13.74 13.78 13.76
12 13.82 13.78 13.80
13 13.49 13.51 13.50
14 13.58 13.56 13.57
15 13.62 13.64 13.63
W100n91N
13.58 13.56 13.57

EEATRI RN




105

d' a o = I 9 ast L4 9
ANTNNHINN 22 wami’amﬁwﬂ‘%mmmmaummmﬁmmammqauaﬂuuﬂamﬂﬂam

AgANAUIAY (Absorbance)

Lo 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy
3081 v . .
v A v A
A3an 1 Asan 2
2 EY

neu

. 12.32 28.56 20.44
szuviinia

1 6.57 6.56 6.57

2 6.52 6.51 6.52

3 6.52 6.50 6.51

4 6.79 6.78 6.79

5 6.84 6.82 6.83

6 6.67 6.70 6.69

7 6.82 6.76 6.79

8 6.92 6.95 6.94

9 6.70 6.69 6.70

10 7.09 7.07 7.08

11 6.98 6.96 6.97

12 7.02 7.04 7.03

13 6.98 6.97 6.98

14 7.13 7.10 7.12

15 7.24 7.29 7.27
W100n91N

7.13 7.10 7.12

EEATRI RN




106

d' a J = < Y ax d Y 9/
ANTNNHINN 23 wamiamﬁwﬂ?mmmmaummmi}mﬁammqguaﬂuuﬂawaumwlﬂ

=) S A
ou latiixe

AgANAUIAY (Absorbance)

o 21 Ay 2555 26 N3NINN 2555 AURaY
CRLHAN . .y
v A v A
asan 1 A3an 2
2 EY

(LG

. 12.32 28.56 20.44
szuuihiia

1 6.42 6.45 6.44

2 5.86 5.82 5.84

3 7.00 7.01 7.01

4 6.95 6.92 6.94

5 6.80 6.82 6.81

6 7.06 7.05 7.06

7 5.84 5.85 5.85

8 5.65 5.63 5.64

9 6.05 6.02 6.04

10 5.36 5.37 5.37

11 5.25 5.26 5.26

12 5.33 5.34 5.34

13 5.17 5.15 5.16

14 5.16 5.18 5.17

15 5.20 5.17 5.19
11000910

5.16 5.18 5.17

EEATRI RN




107

d' a 4 = < 9 ax 4 9 =\
ANTNNHINN 24 waﬂTi’Jmi13ﬁﬂ‘%mmmmaummmmwammqguaﬂuuﬂm‘gﬂqm

AgANAUIAY (Absorbance)

Lo 21 3iguieu 2555 26 NINGIAN 2555 ARy
3081 v . .
v A v A
A3an 1 Asan 2
2 EY

neu

. 12.32 28.56 20.44
szuviinia

1 5.04 5.01 5.03

2 423 425 4.24

3 432 435 434

4 432 435 434

5 423 425 424

6 431 423 427

7 4.15 4.12 4.14

8 4.24 4.23 4.24

9 4.15 4.13 4.14

10 3.92 3.91 3.92

11 4.01 4.02 4.02

12 3.92 3.90 3.91

13 3.92 3.94 3.93

14 3.82 3.81 3.82

15 3.70 3.72 3.71
W100n91N

3.82 3.81 3.82

EEATRI RN
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