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ภาคผนวก  

ก. ข้อมูลการทดลอง 
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ตารางที ่ก.1 เปอร์เซ็นตค์วามเขม้ขน้และกราฟความเขม้ขน้มาตรฐานของซีโอดีจากน ้าเสียโรงพิมพ์
ออฟเซต 

 

ความเขม้ขน้(% v/v) ซีโอดีท่ีวดัได(้mg/l) SD* 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

128.74 
272.29 
405.76 
541.75 
697.04 
819.91 

1123.78 
1362.13 

2.52 
5.04 
2.52 
6.66 
6.34 
2.91 
5.04 
5.82 

*ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
 

 

y = 1385.1x - 6.3183

R
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 = 0.9992
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รูปที ่ก.1 กราฟความเขม้ขน้มาตราฐานของน ้าเสียโรงพิมพอ์อฟเซต 
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ตารางแสดงผลการทดลอง 
 
ตารางที ่ก.2 ผลการศึกษาไอโซเทอมของการบ าบดัซีโอดีจากน ้าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตดว้ยถ่านกมัมนัต์

การคา้ท่ีอุณหภูมิ 30 ºC 

 

 

ความเขม้ขน้ของน ้าเสีย 
(%) 

ซีโอดีท่ีเหลือ 
(mg/l) 

ความจุของการดูดซบั
(mg/g ตวัดูดซบั) 

SD* 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

72.59 
166.84 
260.24 
361.28 
472.51 
558.26 
719.28 
943.44 

 

0.73 
1.43 
2.21 
2.79 
3.35 
4.13 
5.91 
6.80 

0.07 
0.00 
0.12 
0.12 
0.05 
0.12 
0.17 
0.28 

 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5%(w/v) 
                   ซีโอดีตั้งตน้ 1,283 mg/l  
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ตารางที่ ก.3 ผลการศึกษาไอโซเทอมของการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตดว้ยถ่านซงั
ขา้วโพด 30 องศาเซลเซียส 

 

 

ความเขม้ขน้ของน ้าเสีย 
(%) 

ซีโอดีท่ีเหลือ 
(mg/l) 

ความจุของการดูดซบั
(mg/g ตวัดูดซบั) 

SD* 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

86.00 
149.44 
236.90 
345.57 
450.00 
545.95 
731.59 
982.91 

0.45 
1.77 
2.67 
3.10 
3.79 
4.37 
5.66 
6.00 

 

0.14 
0.13 
0.10 
0.06 
0.13 
0.06 
0.12 
0.14 

 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหต ุ  ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5 %( w/v) 
                   ซีโอดีตั้งตน้  1,283 mg/l  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 78 

ตารางที ่ก.4 ผลการศึกษาไอโซเทอมของการบ าบดัซีโอดีจากน ้าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตดว้ยเถา้ชานออ้ย
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 

 

ความเขม้ขน้ของน ้าเสีย 
(%) 

ซีโอดีท่ีเหลือ 
(mg/l) 

ความจุของการดูดซบั
(mg/g ตวัดูดซบั) 

SD* 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

101.89 
182.12 
284.03 
399.49 
514.53 
627.04 
836.45 

1093.72 

0.15 
0.12 
1.74 
2.02 
2.51 
2.75 
3.57 
3.79 

0.04 
0.05 
0.10 
0.08 
0.11 
0.13 
0.20 
0.07 

 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5%(w/v) 
                   ซีโอดีตั้งตน้ 1,283 mg/l  
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ตารางที ่ก.5 ผลการศึกษาไอโซเทอมของการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตดว้ยเถา้ข้ีเล่ือยท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 

 

ความเขม้ขน้ของน ้าเสีย 
(%) 

ซีโอดีท่ีเหลือ 
(mg/l) 

ความจุของการดูดซบั
(mg/g ตวัดูดซบั) 

SD* 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

80.24 
179.15 
286.98 
385.48 
497.98 
607.08 
798.67 

1016.03 

0.58 
1.18 
1.67 
2.30 
2.84 
3.15 
4.32 
5.34 

0.04 
0.06 
0.06 
0.03 
0.03 
0.08 
0.12 
0.14 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5 %( w/v) 
                   ซีโอดีตั้งตน้ 1,283 mg/l  
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ตารางที ่ก.6    ค่าการบ าบดัซีโอดีท่ีเวลาต่างๆ ของถ่านกมัมนัตก์ารคา้ 
 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5 %( w/v) 

   ความเป็นกรด-ด่างเร่ิมตน้ เท่ากบั 12.15 
                 ซีโอดีตั้งตน้  1,327 mg/l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา(นาที) การดูดซบั(%) SD* 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของระบบ 
SD* 

10 
20 
30 
60 

120 
180 
240 
300 
360 

20.62 
25.37 
28.98 
31.90 
31.84 
30.65 
31.53 
31.67 
31.62 

0.08 
0.80 
0.59 
0.21 
0.55 
0.55 
0.75 
0.42 
0.73 

 

11.50 
11.43 
11.46 
11.32 
11.45 
11.37 
11.37 
11.24 
11.24 

0.08 
0.03 
0.13 
0.01 
0.03 
0.01 
0.01 
0.01 
0.03 
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ตารางที่ ก.7    ค่าการบ าบดัซีโอดีท่ีเวลาต่างๆ ของเถา้ข้ีเล่ือย 

 

 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5 %( w/v) 

   ความเป็นกรด-ด่างเร่ิมตน้ เท่ากบั 12.15 
    ซีโอดีตั้งตน้  1,327 mg/l 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา(นาที) การดูดซบั(%) SD* 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของ

ระบบ 
SD* 

10 
20 
30 
60 

120 
180 
240 
300 
360 

20.05 
19.73 
19.81 
20.65 
20.83 
20.59 
19.87 
19.93 
20.11 

 

0.79 
0.33 
0.59 
0.42 
0.63 
0.55 
0.21 
1.11 
0.36 

 

10.96 
10.52 
10.36 
10.72 
10.71 
10.72 
10.67 
10.64 
10.61 

 

0.04 
0.01 
0.02 
0.02 
0.01 
0.01 
0.02 
0.02 
0.01 
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ตารางที ่ก.8   ค่าการบ าบดัซีโอดีท่ีเวลาต่างๆ ของเถา้ข้ีเล่ือยกระตุน้ดว้ยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
 

 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5 %( w/v) 

   ความเป็นกรด-ด่างเร่ิมตน้ เท่ากบั 12.15 
    ซีโอดีตั้งตน้  1,327 mg/l  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา(นาที) การดูดซบั(%) SD* 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของ

ระบบ 
SD* 

10 
20 
30 
60 

120 
180 
240 
300 
360 

26.76 
27.94 
29.09 
30.38 
30.57 
30.32 
30.26 
30.57 
30.63 

 

0.23 
0.23 
0.42 
0.55 
0.55 
1.05 
0.75 
0.84 
0.21 

 

10.39 
10.20 
10.00 
10.36 
10.33 
10.34 
10.22 
10.13 
10.09 

0.03 
0.09 
1.02 
0.02 
0.04 
0.01 
0.03 
0.02 
0.02 
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ตารางที่ ก.9   ค่าการดูดซบัน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตท่ีค่าความเป็นกรด - ด่างต่างๆ ของถ่านกมั
มนัตก์ารคา้ 

 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง
เร่ิมตน้ 

การดูดซบั(%) SD* 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของระบบ 
SD* 

3 
5 
7 
9 

11 

31.61 
29.71 
28.91 
28.66 
31.24 

0.21 
0.26 
1.19 
0.21 
0.77 

8.35 
8.70 
8.82 
8.99 
9.59 

0.02 
0.05 
0.02 
0.01 
0.03 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5%(w/v) 

   ความเป็นกรด-ด่างเร่ิมตน้ เท่ากบั 12.15 
 

 

 
ตารางที ่ก.10   ค่าการดูดซบัน ้าเสียโรงพิมพอ์อฟเซต ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างต่างๆ ของเถา้ข้ีเล่ือย 
 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง
เร่ิมตน้ 

การดูดซบั(%) SD* 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของระบบ 
SD* 

3 
5 
7 
9 

11 

19.19 
19.93 
18.33 
20.67 
21.40 

 

0.52 
0.21 
0.21 
0.52 
1.04 

9.27 
9.46 
0.47 
9.46 
9.74 

 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.02 

 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5%(w/v) 

   ความเป็นกรด-ด่างเร่ิมตน้ เท่ากบั 12.15 
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ตารางที ่ก.11    ค่าการดูดซบัน ้าเสียโรงพิมพอ์อฟเซต ท่ีค่าความเป็นกรด - ด่างต่างๆ ของเถา้ข้ีเล่ือย
กระตุน้ดว้ยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง
เร่ิมตน้ 

การดูดซบั(%) SD* 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของระบบ 
SD* 

3 
5 
7 
9 

11 

28.97 
28.41 
29.15 
28.78 
30.63 

 

0.78 
0.74 
0.52 
0.26 
0.52 

 

8.08 
8.39 
8.44 
8.54 
8.93 

 

0.02 
0.06 
0.01 
0.01 
0.02 

 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5%(w/v) 

   ความเป็นกรด-ด่างเร่ิมตน้ เท่ากบั 12.15 
 

 

ตารางที่ ก.12   ผลการศึกษาไอโซเทอมของการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตดว้ย
ถ่านกมัมนัตก์ารคา้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 
ความเขม้ขน้ของน ้าเสีย 

(%) 
ซีโอดีท่ีเหลือ 

(mg/l) 
ความจุของการดูดซบั

(mg/g ตวัดูดซบั) 
SD* 

20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

196.74 
310.06 
413.31 
519.08 
603.33 
826.62 

1,050.75 

1.51 
1.91 
2.57 
3.56 
4.33 
5.94 
6.23 

0.25 
0.10 
0.07 
0.14 
0.12 
0.17 
0.07 

 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5%(w/v) 

   ซีโอดีตั้งตน้ 1,362  mg/l  
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 ตารางที ่ก.13   ผลการศึกษาไอโซเทอมของการบ าบดัซีโอดีจากน ้าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตดว้ยเถา้เล่ือย
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 
ความเขม้ขน้ของน ้าเสีย 

(%) 
ซีโอดีท่ีเหลือ 

(mg/l) 
ความจุของการดูดซบั

(mg/g ตวัดูดซบั) 
SD* 

20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

109.03 
323.61 
442.39 
567.89 
671.03 
934.60 

1,121.79 

1.27 
1.64 
1.99 
2.58 
2.98 
3.78 
4.81 

0.07 
0.11 
0.06 
0.04 
0.06 
0.07 
0.06 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ     ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5%(w/v) 
                     ซีโอดีตั้งตน้ 1,362  mg/l  
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ตารางที ่ก.14   ผลการศึกษาไอโซเทอมของการบ าบดัซีโอดีจากน ้าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตดว้ยเถา้ข้ีเล่ือย
กระตุน้ดว้ยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ี์อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 

 

ความเขม้ขน้ของน ้าเสีย 
(%) 

ซีโอดีท่ีเหลือ 
(mg/l) 

ความจุของการดูดซบั
(mg/g ตวัดูดซบั) 

SD* 

20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

208.07 
321.39 
433.46 
554.34 
647.82 
869.43 

1,066.70 
 

1.28 
1.69 
2.17 
2.85 
3.44 
5.09 
5.91 

0.04 
0.11 
0.14 
0.05 
0.07 
0.07 
0.15 

* ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
หมายเหตุ   ปริมาณความเขม้ขน้ของตวัดูดซบัท่ีใช ้5%(w/v) 
                   ซีโอดีตั้งตน้ 1,362  mg/l  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก 

ข. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
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ตารางที่ ข.1    ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตโดยใชถ่้านกมัมนัตก์ารคา้
โดยเฉล่ียท่ีระยะเวลาการดูดซบัต่างๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการดูดซบัท่ีไดต้วัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติเปรียบเทียบโดย Dancan 

Multiple  Range Test (DMRT)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา(นาที) ประสิทธิภาพการดูดซบั(%) SD* 

10 
20 
30 
60 

120 
180 
240 
300 
360 

20.62a 
25.37b 
28.98c 
31.90d 
31.84e 
30.65e 
31.53e 
31.67e 
31.62e 

0.08 
0.80 
0.59 
0.21 
0.55 
0.55 
0.75 
0.42 
0.73 
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ตารางที ่ข.2    ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตโดยใชเ้ถา้ข้ีเล่ือยโดยเฉล่ียท่ี
ระยะเวลาการดูดซบัต่างๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ    ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการดูดซบัท่ีไดต้วัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติเปรียบเทียบโดย Dancan 

Multiple  Range Test (DMRT)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา(นาที) ประสิทธิภาพการดูดซบั(%) SD* 

10 
20 
30 
60 

120 
180 
240 
300 
360 

20.05a 
19.73 a 
19.81 a 
20.65 a 
20.83 a 
20.59 a 
19.87 a 
19.93 a 
20.11 a  

 

0.79 
0.33 
0.59 
0.42 
0.63 
0.55 
0.21 
1.11 
0.36 
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\ตารางที ่ข.3    ประสิทธิภาพการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตโดยใชเ้ถา้ข้ีเล่ือยเผากระตุน้
ดว้ยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดโ์ดยเฉล่ียท่ีระยะเวลาการดูดซบัต่างๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
หมายเหตุ    ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการดูดซบัท่ีไดต้วัอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติเปรียบเทียบโดย Dancan 

Multiple  Range Test (DMRT)  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา(นาที) ประสิทธิภาพการดูดซบั(%) SD* 

10 
20 
30 
60 

120 
180 
240 
300 
360 

26.76a 
27.94b 
29.09c 
30.38d 
30.57e 
30.32e 
30.26e 
30.57e 
30.63e 

0.23 
0.23 
0.42 
0.55 
0.55 
1.05 
0.75 
0.84 
0.21 
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ตารางที่ ข.4   ANOVA  ระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตโดยใช้
ถ่านกมัมนัตท์างการคา้ 

 
Source DF SS MS F Pr > F 

Treatment 8 363.45 45.43 121.7 < 0.0001* 
Error 18 6.71 0.37   
Corrected Total 26 370.17    

C.V.= 2.08% 
*  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05), วิเคราะห์สิถิติแบบ Dancan Multiple  

Range Test (DMRT) 

 
ตารางที่ ข.5   ANOVA ระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตโดยใช้

เถา้ข้ีเล่ือย 

 
Source DF SS MS F Pr > F 

Treatment 8 4.02 0.50 1.41 0.26* 
Error 18 6.41 0.36   
Corrected Total 26 10.43    

C.V.= 2.95% 
*  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05), วิเคราะห์สิถิติแบบ Dancan Multiple  

Range Test (DMRT) 

 
ตารางที่ ข.6   ANOVA ระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการบ าบดัซีโอดีจากน ้ าเสียโรงพิมพอ์อฟเซตโดยใช้

เถา้ข้ีเล่ือยท่ีผา่นการเผากระตุน้ดว้ยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
 

Source DF SS MS F Pr > F 
Treatment 8 48.33 6.04 23.68 < 0.0001* 
Error 18 4.59 0.25   
Corrected Total 26 52.93    

C.V.= 1.70% 
*  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05), วิเคราะห์สิถิติแบบ Dancan Multiple  

Range Test (DMRT)  
 


