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��	
��ก����ก�������������������� 
 

��	
��ก����ก������� 

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

�$� ����%&!����'�#�$�(�)(*�ก���	ก
���ก�+�#(���# !*���
��ก�,��-
' �*��.���#��$� ��#-���
�����%��
� ���(*�ก���	ก
����
��
�����ก���������������� ��
�
����
 ��!���� ���
 ��!�! ��!����"�#�$���ก��
�$/�!'�#0 (�1#-
� 10 ก��
�$/� ����*���4�'�ก���������&��
(5
6� Langmuir Isotherm ��ก���$�����-E ����+�����(���ก��+�$
�4F�F�$!(�) �&��ก
ก���	ก
� �	)#��
�����G+ �&��#��1 

 
1. ���'��"�#+GI�-
�กJ��'�+GI�-
�ก(Gก��!�
��'� C/N ratio ���'��-�'�# 8.90 �	# 

15.35 ���+GI�-
�ก��!�(�) 3 �	)#+��ก���&��
����� 5,500 ก$��ก��
  �+�,�ก
���*�+�-��# ���ก�ก

���*�+�-��# 8,750 ก$��ก��
 ���+GI�-
�ก�1*�(�)��'�����'#J�.2 �*���� 200 �$!� 
��'�
���
��
�����ก����ก�+��)��+���G��ก +�$
�4�$�(�����!�G ����'� ��!����(�1#-
���#(�)�G�
�('�ก�� 5.60 ���!$�
�!'�ก$��ก��
�&���� 4.49 ���0.17 !�
�*���� 

 
2. F�F�$!�U��)�"�#
���*�+�-��#ก��
�$/�(�) 4 
��'��U��)�F�F�$!��#(�)�G� 6.18 !��!'� �' 

�!ก!'�#��กก��
�$/�(�) 1, 3, 5, 6, 7, 9 ��� 10 ��'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05 �!' 
'�!ก!'�#
ก��ก��
�$/�(�) 2 ���8 ��'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05 ก��
�$/�(�) 1, 2, 6 ��� 7 �-&+�$
�4
F�F�$!�U��)� 
'�!ก!'�#ก����'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05 ก��
�$/�(�) 1, 5, 6, 7 ��� 10  �-&
+�$
�4F�F�$!�U��)� 
'�!ก!'�#ก����'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05 ���ก��
�$/�(�) 3 (�)
��'��U��)�
"�#F�F�$!�&��(�)�G� 
'�!ก!'�#ก��ก��ก��
�$/�(�) 5, 9 ��� 10 ��'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05         

 
3. ���
��
J��/E"�#�'����
�+W�ก�� - ������!'��ก��
�$/�(�)��������
�	ก 0 - 20 

���!$�
!���� 20 - 60 ���!$�
!� �
,)�(�������
�!ก!'�#(�#��$!$�&���$/� Duncan[s new 
multiple range test (�)��������
�%,)�
�)��&���� 95 J��'� ก��
�$/�(�) 4 
��'����
�+W�ก�� _ ���
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�!ก!'�#��กก��
�$/�(�) 3, 5, 6  ��� 7 ��'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05 �!' 
'�!ก!'�#��ก
ก��
�$/�(�) 1, 2, 8, 9 ��� 10 ��'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05 

���
��
J��/E"�#+�$
�4�$�(�����!�G���!'��ก��
�$/�(�)��������
�	ก 0 - 20 
���!$�
!� ���20 �	# 60 ���!$�
!� ��กF�ก��(���# �
,)�(�������
�!ก!'�#(�#��$!$�&���$/� 
Duncan[s new multiple range test (�)��������
�%,)�
�)��&���� 95 J��'� ก��
�$/�(�) 4 
�+�$
�4
�$�(�����!�G��#(�)�G����
����
�!ก!'�#��กก��
�$/�(�) 6  ��'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05 �!' 
'
�
���
�!ก!'�#ก��ก��
�$/��,)�0 ��'�#
�����*���V(�#��$!$(�) 0.05  
 

4. �+�����(���+�$
�4F�F�$!ก�����
��
�����ก��������/�!G��-�� J��'���
ก��
�$/�(�) 4  (�)+��ก���&��+GI�-
�ก (�+�,�ก
���*�+�-��# + ก�ก
���*�+�-��# + 
�����) + (+GI�
-
�ก�1*� + J�.2) �*���� 3,000 ก$��ก��
!'� �' �	)#(�)��������
�	ก"�#�$�(�1#��#%�1�J��'��$�
�
���
��
�����ก���������������� �&�&��(�)�G� �!'
����
��
�����ก����������
�
����

 ��!���� �&
�ก(�)�G� �-&+�$
�4F�F�$!
�ก(�)�G� �('�ก�� 6.18 !��!'� �'  

 
5. ��ก���	ก
����
��
�����ก�������������������$�(�)��������
�	ก 0 - 20 

���!$�
!� ���(�)��������
�	ก 20 - 60 ���!$�
!� J��'�ก��
�$/�(�) 8 �	)#+��ก���&��
+��ก���&����)�JG'
 + +GI�-
�ก (�+�,�ก
���*�+�-��# + ก�ก
���*�+�-��# + 
�� ก') + +GI�-
�ก�1*� 
3,000 ก$��ก��
!'� �' 
��'�
�ก(�)�G����
��'��#(�)�
�G�ก�������� (b) �('�ก�� 0.2826 ���0.2840 
!�
�*���� ���
��
�����ก����������
�
���� ��!�������$�(�)��������
�	ก 0 -20 
���!$�
!� J��'�ก��
�$/�(�) 4 (�)+��ก���&��+GI�-
�ก (�+�,�ก + ก�ก
���*�+�-��# + 
�����) + 
(+GI�-
�ก�1*� + J�.2) 
��'��#(�)�
�G�ก�������� (b) 
�ก(�)�G��('�ก�� 0.0630 ������$�(�)�����
���
�	ก 20 -  60 ���!$�
!� ก��
�$/�(�) 8 �	)#+��ก���&����)�JG'
 + +GI�-
�ก (�+�,�ก
���*�+�-��# 
+ ก�ก
���*�+�-��# + 
�� ก') + +GI�-
�ก�1*� 3,000 ก$��ก��
!'� �' 
��'��#(�)�
�G�ก�������� (b) 

�ก(�)�G��('�ก�� 0.0615  ������
��
�����ก�������� ��!�! ��!�������$�(�1#��#%�1�J��'�
ก��
�$/�(�) 7 (�)+��ก���&����)�JG'
 + +GI�-
�ก (�+�,�ก + ก�ก
���*�+�-��# + 
�����) + (+GI�-
�ก�1*� 
+ J�.2) 
��'��#(�)�
�G�ก�������� (b) 
�ก(�)�G��('�ก�� 0.0597 ��� 0.0506 !�
�*���� 

  
6. ���
��
J��/E��-�'�#�'����
�+W�ก�� - ���"�#�$�(�)��������
�	ก 0 - 20 

���!$�
!� ก�� 20 - 60 ���!$�
!� �� �&�
ก�� Ye = 5.83 + 0.034x  ��)�กg�,��&��'����
�+W�ก�� 
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- ���"�#�$�(�)��������
�	ก 20 - 60 ���!$�
!� 
��'��J$)
"	1���(*��-&�'����
�+W�ก�� - ���"�#
�$�(�)��������
�	ก 0 - 20 ���!$�
!� �J$)
"	1��&�� ����
,)��*���4-��'����
�������,)����
ก��+��
�4�'� �&�('�ก�� Sy.x = 0.129 �J,)��*�
�(�������

�����*���V���ก*�-����������


�����*���V�('�ก�� 0.05 ����'� t (�)�*���4 �&�('�ก�� 0.167 �+�����(���ก���'� t ��ก!���#(�)�
,)�
"�1����
�+W��$����('�ก�� 8 �,� 2.306 J��'�
��'��&��ก�'� ��)��,� 
'
����
��
J��/E��-�'�#�'�
���
�+W�ก�� - ���"�#�$�(�)��������
�	ก 0 - 20 ���!$�
!� ���20 - 60 ���!$�
!� 

���
��
J��/E��-�'�#+�$
�4�$�(�����!�G"�#�$�(�)��������
�	ก 0 - 20 ���!$�
!� 
ก�� 20 - 60 ���!$�
!� �� �&�
ก�� Ye = 0.117 + 0.044x  ��)�กg�,��&��'�+�$
�4�$�(�����!�G"�#
�$�(�)��������
�	ก 20 - 60 ���!$�
!� 
��'��J$)
"	1���(*��-&�'�+�$
�4�$�(�����!�G"�#�$�(�)�����
���
�	ก 0 - 20 ���!$�
!� �J$)
"	1��&���&�� ����*���4-��'����
�������,)����ก��+��
�4
�'� �&�('�ก�� Sy.x = 0.030 �J,)��*�
�(�������

�����*���V���ก*�-����������

�����*���V
�('�ก�� 0.05 ����'� t (�)�*���4 �&�('�ก�� 2.964 �+�����(���ก���'� t ��ก!���#(�)�
,)�"�1����

�+W��$����('�ก�� 8 �,� 2.306 J��'�
��'�
�กก�'���)��,� ���
����
�%,)�
�)��&���� 95 �'� +�$
�4
�$�(�����!�G"�#�$�(�)��������
�	ก 0 - 20 ���!$�
!� 
����
��
J��/Eก��+�$
�4�$�(�����!�G"�#
�$�(�)��������
�	ก 20 - 60 ���!$�
!� 

���
��
J��/E��-�'�#�'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$�(�)��������
�	ก 0 - 20 
���!$�
!� ก�� 20 - 60 ���!$�
!� �� �&�
ก�� Ye = 0.28 + 0.582x  ��)�กg�,��&��'����
�G
��ก�+��)��+���G��ก"�#�$�(�)��������
�	ก 20 - 60 ���!$�
!� 
��'��J$)
"	1���(*��-&�'����
�G
��ก�+��)��+���G��ก"�#�$�(�)��������
�	ก 0 - 20 ���!$�
!� �J$)
"	1��&�� ����
,)��*���4-�
�'����
�������,)����ก��+��
�4�'� �&�('�ก�� Sy.x = 0.294  �J,)��*�
�(�������

�
����*���V���ก*�-����������

�����*���V�('�ก�� 0.05 ����'� t (�)�*���4 �&�('�ก�� 2.823 
�+�����(���ก���'� t ��ก!���#(�)�
,)�"�1����
�+W��$����('�ก�� 8 �,� 2.306 J��'�
��'�
�กก�'� 
��)��,� ���
����
�%,)�
�)��&���� 95 �'��'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$�(�)��������
�	ก 0 - 20 
���!$�
!� 
����
��
J��/Eก���'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$�(�)��������
�	ก 20 - 60 
���!$�
!�  

 

 7. �'���
+���$(/$j�-��
J�(/E��-�'�#�'����
�+W�ก�� - ���"�#�$� ก���'����
��
���
��ก���������������� ��
�
����
 ��� ��!�!(�)��������
�	ก"�#�$� 0 - 20 ���!$�
!� 
��'� r 
�('�ก�� - 0.25, 0.40 ���0.37 !�
�*���� �	) #���#�	#�'����
�+W�ก�� - ���"�#�$�
�



97 

 

���
��
J��/Eก���'����
��
�����ก������������������(�#�� ��)��,�
����
��
J��/Eก�����
FกF�� �&��'����
�+W�ก�� - ���"�#�$��J$)
"	1��'����
��
�����ก���������������������# 
�'���'����
��
�����ก����������
�
����
 ��� ��!�!
����
��
J��/Eก����(�#��ก ��)��,� 
�&��'����
�+W�ก�� - ���"�#�$��J$)
"	1��'����
��
�����ก����������
�
����
 ��� ��!�!กg
���J$)
"	1��%'������ก�� ����'���
+���$(/$j�-��
J�(/E��-�'�#�'����
�+W�ก�� - ���"�#�$�ก��
���
��
�����ก���������������� ��
�
����
 ��� ��!�!(�)��������
�	ก"�#�$� 20 - 60 
���!$�
!� J��'�
��'� r �('�ก�� 0.45, 0.42 ��� 0.05 !�
�*���� �	)#���#�	#�'����
�+W�ก�� - 
���"�#�$� 
����
��
J��/Eก���'����
��
�����ก���������������� ��
�
����
 ��� ��!�!
��(�#��ก ��)��,� �&��'����
�+W�ก�� - ���"�#�$��J$)
"	1��'����
��
�����ก��������
�������� ��
�
����
 ��� ��!�!กg���J$)
"	1��&��  

�'���
+���$(/$j�-��
J�(/E��-�'�#+�$
�4�$�(�����!�G"�#�$� ก���'����
��
���
��ก���������������� ��
�
����
 ��� ��!�!(�)��������
�	ก"�#�$� 0 - 20 ���!$�
!� 
J��'�
��'� r �('�ก�� 0.23, 0.35 ���- 0.05 !�
�*���� �	)#���#�	#+�$
�4�$�(�����!�G"�#�$�
�
���
��
J��/Eก���'����
��
�����ก�������� ��!�!��(�#�� ��)��,�
����
��
J��/Eก�����
FกF�� �&�+�$
�4�$�(�����!�G"�#�$��J$)
"	1��'����
��
�����ก�������� ��!�!�����# �'��
�'����
��
�����ก���������������������
�
����

����
��
J��/Eก����(�#��ก ��)��,� �&�
+�$
�4�$�(�����!�G"�#�$��J$)
"	1��'����
��
�����ก����������������กg���J$)
"	1��%'�ก�� 
����'���
+���$(/$j�-��
J�(/E��-�'�#+�$
�4�$�(�����!�G"�#�$�ก���'����
��
�����ก�����
����������� ��
�
����
 ��� ��!�!(�)��������
�	ก"�#�$� 20 - 60 ���!$�
!� J��'�
��'� r 
�('�ก�� 0.04, 0.43 ���- 0.28 !�
�*���� �	)#���#�	#+�$
�4�$�(�����!�G"�#�$�ก���'�
���
��
�����ก���������������� ��
�
����
 ��� ��!�!
����
��
J��/Eก���-
,�����$�(�)
��������
�	ก 0 �	# 20 ���!$�
!� 
 �'���
+���$(/$j�-��
J�(/E��-�'�#�'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$� ก���'�
���
��
�����ก���������������� ��
�
����
 ��� ��!�!(�)��������
�	ก"�#�$� 0 - 20 
���!$�
!� J��'�
��'� r �('�ก�� 0.31, 0.38 ���- 0.31 !�
�*���� �	)#���#�	#�'����
�G
��ก�+��)��+���G��ก"�#�$�
����
��
J��/Eก���'����
��
�����ก�������� ��!�!��(�#�� 
��)��,�
����
��
J��/Eก�����FกF�� �&��'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$����# �'�
���
��
�����ก�������� ��!�!กg���J$)
"	1� �'���'����
��
�����ก���������������� ���
��
�
����

����
��
J��/Eก����(�#��ก ��)��,� �&��'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$�
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�J$)
"	1��'����
��
�����ก����������
�
����
 ��� ��!�!กg���J$)
"	1��%'������ก�� ����'�
��
+���$(/$j�-��
J�(/E��-�'�#�'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$� ก���'����
��
�����ก��
�������������� ��
�
����
 ��� ��!�!(�)��������
�	ก"�#�$� 20 - 60 ���!$�
!� J��'�
��'� 
r �('�ก�� 0.39, 0.05 ���- 0.27 !�
�*���� �	)#���#�	#�'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$�
�
���
��
J��/Eก���'����
��
�����ก������������������� ��!�!��(�#�� ��)��,�
�
���
��
J��/Eก�����FกF�� �&��'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$����# �'����
��
�����
ก������������������� ��!�!กg���J$)
"	1� �'���'����
��
�����ก����������
�
����

�
���
��
J��/Eก����(�#��ก ��)��,� �&��'����
�G��ก�+��)��+���G��ก"�#�$��J$)
"	1��'�
���
��
�����ก����������
�
����
กg���J$)
"	1��%'������ก��  
 

���������� 

 
1. ก���	ก
������1#��1�+W�ก���	ก
��J,)��*��+�,�ก���ก�ก
���*�+�-��#��ก��##��

�+k#
���*�+�-��#
�(*��+W����+���+�G#�*��G#�$� �	)#��ก��
�$/�(�) 4 (�)+��ก���&��+GI�-
�ก 
(�+�,�ก + ก�ก
���*�+�-��# + 
�����) + (+GI�-
�ก�1*� + J�.2) ��1��-&F�F�$!��#�G�����'#���$
�-&
�ก
!�ก���
����*����
��& +�%&��ก��+��ก
���*�+�-��#�������ก
!��$�(���E��(&�#�$)� �&!�

���
�-
���
  

2. ��กก���	ก
�J��'���ก��
�$/�����G
��1�
����
��
�����ก��������/�!G
��-�� �&�&����,)�#��ก"���$�(�����!�G(�)(*�-�&�(�)������/�!G��-���	#(*��-&/�!G��-���'��
�ก
��ก%������ +ก���1*� ��#��1��J,)��+W�ก���J$)
���
��
�����ก��������/�!G��-�����$��*�-���
J,1�(�)(�)+��ก
���*�+�-��#�	#�����'+GI�-
�ก�# +�J,)��J$)
+�$
�4�$�(�����!�G��ก��������/�!G
��-�� 

 


