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บทคัดยอ 
 

     งานวิจัยนี้เปนการศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในการบําบัดสียอมในน้ําเสียจากการยอมสียอมประเภทรีแอค
ทีฟโดยกระบวนการเฟนตอนออกซิเดชัน และหาตัวกลางที่เหมาะสมในการดูดซับสีและเหล็กดวยวัสดุดูดซับ
อินทรียและอนินทรีย รวมทั้งหาความเปนไปไดในการนําน้ําเสียจากการฟอกขาวมาใชรวมในกระบวนการ
บําบัดสียอม น้ําเสียสังเคราะหเตรียมจากสี Remazol Deep Black N ที่ความเขมขน 3,000 mg/l เพ่ือให
ใกลเคียงกับน้ําเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงาน ผลการทดลองพบวา เมื่อปรับสภาพน้ําเสียที่ pH 3 
มีความเขมขนในน้ําเสียเปน Fe2+ 8 mg/l และความเขมขน H2O2  250 mg/l ใหประสิทธิภาพการบําบัดที่สูง
ที่สุดคือ 98% ในเวลา 4 ชั่วโมง เนื่องจากการใชสารเคมีปริมาณมากในการปรับ pH น้ําเสีย จึงเลือกใชคา pH 
4 อีกทั้งประสิทธิภาพในการบําบัดสีที่ตางกันเพียง 0.23% แตใชสารเคมีในปริมาณที่นอยกวา 8.5% 
นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิของน้ําเสียไมมีผลตอประสิทธิภาพในการบําบัดสี แตมีผลตอเวลาในกระบวนการ
เฟนตอนออกซิเดชัน เมื่ออุณหภูมิของน้ําเสียสูงขึ้นเวลาท่ีใชในการบําบัดจะลดลง สําหรับการนําน้ําเสียจาก
การฟอกขาวมาใชรวมในการบําบัดน้ําเสียสังเคราะห พบวาบําบัดสีได 94% ในการบําบัดโดยใชน้ําเสียจาก
การฟอกขาวกับน้ําเสียจากการยอมจริงของโรงงานที่ pH 4 มคีวามเขมขนในน้ําเสียเปน Fe2+ 250 mg/l และ 
H2O2 ในน้ําเสียจากการฟอกขาว 1.06 g/l ในเวลา 24 ชม. สามารถบําบัดได 63.84% ในสวนของการดูดซับ
พบวาเมื่อใชน้ําเสียจากโรงงาน 200 มล. ขี้เล่ือยดูดซับสี black (rem deep) red และ yellow จากน้ําเสียของ
โรงงานได 55.22% 51.79% และ 61.59% ตามลําดับ ศิลาแลงดูดซับสีทั้ง 3 ชนิดได 13.16% 7.25% และ 
9.18% ตามลําดับ ความสามารถในการดูดซับเหล็กที่ผานกระบวนการเฟนตอน เปน 13.37% และ 25.32% 
ตามลําดับ การดูดซบัจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อน้ําเสียไดผานกระบวนการเฟนตอนออกซิเดชั่นมาขั้นหนึ่ง
เพ่ือลดความเขมขนลงแลว โดยทั้งสองขั้นตอนคือเฟนตอนออกซิเดชั่นและการดูดซับ สามารถนํามาบําบัดน้ํา
เสียรวมกันได 
 
คําสําคัญ (Keywords) : สีรีแอคทีฟ (reactive dye) เฟนตอนออกซิเดชัน (fenton’s oxidation) 

       ตัวกลางดูดซับอินทรีย (organic adsorbant) ตัวกลางดูดซับอนินทรีย (inorganic  
        adsorbant) 

 
1. บทนํา 
     อุตสาหกรรมสิ่งทอมีการใชน้ําในกระบวนการผลิต
สูงซึ่งกอใหเกิดน้ําเสียปริมาณมากตามไปดวย 
แหลงกําเนิดหลักมาจากกระบวนการฟอก ยอมและ
ตกแตงสําเร็จ ลักษณะของน้ําเสียจะมีปริมาณของแข็ง
แขวนลอย COD BOD TDS ความรอน สี และ pH สูง

ปญหาของน้ําเสียจากการยอมคือ สีของน้ําเสีย ซึ่งไม
สามารถบําบัดไดอยางมีประสิทธิภาพ เมื่อปลอยลงสู
แหลงน้ํา มีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ําและสงผล
ตอระบบนิเวศนของแหลงน้ําโดยรวม นอกจากนี้ยังไม
สามารถนําน้ํานั้นไปใชอุปโภคและบริโภคได งานวิจัยนี้
เปนการศึกษาการบําบัดสีในน้ําเสียโดยใชวิธีเฟนตอน
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ออกซิเดชันและการดูดซับ โดยดําเนินการทดลอง
ดังตอไปนี้ 
1.1 การบําบัดสีโดยเฟนตอนออกซิเดชัน  
     ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของตัวแปรตางๆ
รวมท้ังการนําน้ําเสียจากการฟอกขาวมาใชรวมในการ
บําบัดสี 
1.2 การบําบัดสีและเหล็กโดยการดูดซับดวยตัวดูด
ซับอินทรียและอนินทรีย 
     ศึกษาหาวัสดุดูดซับและสภาวะที่เหมาะสมของตัว
แปรตางๆในการดูดซับสีและเหล็ก 
 
2. หลักการ 
2.1 เฟนตอนออกซิเดชัน 
     เปนกระบวนการออกซิเดชันโดย H2O2 ที่มี Fe2+ 
เปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําใหเกิดไฮดรอกซิลเรดิคัล (·OH) 
ซึ่งเปนตัว oxidise อยางแรงทําให ยอยสลายอนุพันธ
สารอินทรียไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดย pH 
ที่เหมาะสมอยูระหวาง pH 2 - 4 
 
ปฎิกิริยาโดยทั่วไปของเฟนตอนออกซิเดชันแสดงตาม
สมการที่ 1 - 5 
     H2O2 + Fe+2  Fe+3 + OH- + ·OH    (1) 
     H2O2 + Fe+3   Fe+2 + ·O2- + 2 H+  (2) 
     ·O2- + Fe+3  Fe+2 + O2          (3) 
     ·OH + Contaminant (CO2, Cl-, etc.)    (4) 

Nonproductive reactions 
     2 H2O2 + reactants  O2 + 2 H2O   (5) 
 
2.2 กระบวนการดูดซับ 
     เมื่อโมเลกุลของสารใดๆในสารละลายเคลื่อนตัวมา
สัมผัสบริเวณผิวของของแข็ง ซึ่งเปนผลจากแรงดูดของ
ตัวดูดซับ ที่มีตอโมเลกุลนั้นมากกวาพลังงานจลน ของ
โมเลกุล โมเลกุลของสารในสารละลายจะเกาะติดกับ
โมเลกุลของของแข็งดวยแรงแวนเดอรวัลล  ซึ่งเปนการ
ดูดซับทางฟสิกส การเกาะตัวของโมเลกุลในสารละลาย
จะเพิ่มขึ้นเปนลําดับ  
 

2.2.1 Adsorption Isotherm 
     เปนการหาความสัมพันธระหวางตัวดูดซับ 
(Adsorbant) และตัวถูกดูดซับ (Adsorbent)  
Adsorption isotherm มีประโยชนมากในการหา
ความสามารถในการดูดซับส่ิงสกปรกในน้ํา และเพ่ือ
เปรียบเทียบชนิดตัวดูดซับที่ดีที่สุด 
     Adsorption Isotherm มหีลายประเภท ในที่นี้นํา
ของ Freundlich มาประยุกตใช 
 
3. อุปกรณ 
     สีรีแอคทีฟและน้ําเสียที่ใชทดลองไดจากโรงงาน
ฟอกยอมในจังหวัดสมุทรสาคร น้ําเสียสังเคราะหถูก
เตรียมโดยใชสี Remazol deep Black 150 N ของ 
บริษัท Dystar วัสดุดดูซับที่ใชในการทดลองแบงเปน
ตัวกลางอินทรียคือ เปลือกไข ชานออย ขี้เล่ือย ฟาง
ขาว กาบมะพราว แกลบ ใบไมแหง ขี้เถา และ
ตัวกลางอนินทรียคือ กรวดทะเล กระถางตนไม 
ปะการัง หินเกร็ดขาว หินบัวลอย หินกรวดแกว หินนิล 
ทรายหยาบ ทรายละเอียด หินสมบอ กรวดแดง ศิลา
แลง และหินลูกรัง 
 
4. วิธีการทดลอง 
4.1 เตรียมน้ําเสียสังเคราะห 
     เตรียมน้ําเสียสังเคราะหใหมีความเขมขนของสี
ตามที่ตองการโดยละลายสียอมในน้ํากลั่นที่ทําการปรับ
คา pH ตามคาที่กําหนด 
 
4.2 ทดลองเฟนตอนออกซิเดชัน 
     วิธีที่ใชในการทดลองไดดัดแปลงมาจากวิธีการของ 
Kuo (1992) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
4.2.1 หา pH ท่ีเหมาะสม 
     ปรับ pH ในชวง 2 ถึง 7 โดยเติม Fe2+ และ H2O2 
ที่ความเขมขน 16 mg/l และ 2 g/l ตามลําดับเก็บน้ํา
เสียที่เวลา 4 ชั่วโมงทําการวัดความเขมขนสี 
4.2.2 หาปริมาณ Fe2+ ท่ีเหมาะสม 
     ทดลองใชสารละลาย FeSO4·7H2O เริ่มตนความ
เขมขนของ Fe2+ ที่ 16 mg/l และลดความเขมขนลงจน



ความสามารถในการบําบัดสีนั้นไดมากกวา 50% (ใช
น้ําเสียที่มี ความเขมขนของ H2O2  2 g/l และ pH 3) 
4.2.3 หาปริมาณ H2O2 ท่ีเหมาะสม 
     ทดลองใช H2O2 ความเขมขนเริ่มตนที่ 2400 mg/l
และลดความเขมขนของ H2O2 ลงตามลําดับจน
ความสามารถในการบําบัดสีตํ่ากวารอยละ 50 น้ําเสียมี
ความเขมขน Fe2+ 20 mg/l ที่ pH 3 
4.2.4 การใชนํ้าเสียจากการฟอกขาวใน
กระบวนการเฟนตอนออกซิเดชัน 
     ใชน้ําเสียจากการฟอกขาวที่มี H2O2 เหลือคางอยู
แทน H2O2 ที่ pH ที่เหมาะสมจากผลการทดลอง 4.2.1 
และปริมาณ Fe2+ ที่เหมาะสมจากผลการทดลอง 4.2.2  
 
4.3 การทดลองการดูดซับสีและเหล็ก 
    ศึกษา equilibrium time และ adsorption isotherm  
4.3.1 การดูดซับสีจากนํ้าเสียโรงงาน  
     นําน้ําเสียผานตัวกลางอินทรีย 50 กรัม ที่บรรจุใน
คอลัมนแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว ครั้งละ 200 
มล. และผานตัวกลางอนินทรีย 300 กรัม ครั้งละ 150
มล. จนตัวกลางไมสามารถดูดซับสีได วัดความเขมขน
สีดวยเครื่อง UV-visible spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่น (λ) เทากับ 492 nm 
4.3.2 การฟนคืนสภาพตัวกลางดวยความรอน 
     นําตัวกลางที่ใชในการดูดซับน้ําสีไปเผาที่อุณหภูมิ 
300 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เพ่ือฟนคืน
สภาพกอนนํากลับไปใชเปนตัวกลางใหมอีกครั้ง ทํา
การทดลองซ้ําจํานวน 5 ครั้ง เพ่ือดูแนวโนมการลดลง
ของประสิทธิภาพตัวกลาง 
4.3.3 การดูดซับเหล็กตอจากเฟนตอนออกซิเดชัน 
     เตรียมคอลัมนเชนเดียวกับการทดลองดูดซับสีจาก
น้ําเสียโรงงาน นําน้ําที่ผานกระบวนการเฟนตอน
มาแลว ผานคอลัมนครั้งละ 200 มล. จนตัวกลางไม
สามารถดูดซับเหล็กได และนําน้ําที่ผานการดูดซับแต
ละครั้งมาผานการกรองทุกครั้งกอนนํามาวิเคราะหดวย
เครื่อง atomic absorption spectrophotometer  
 
 

4.4 การคํานวณปริมาณสีท่ีบําบัดได 
     ตรวจวัดปริมาณสีที่บําบัดไดจากความเขมขนสีใน
น้ําเสียที่ลดลงดวย วิธีสเปกโตรโฟโตเมตริก และ
คํานวณเปนรอยละสีที่ลดลงตามสมการ (1) 

Rdc(%)  =  (Cb – Ca)/Cb x 100     (1) 
     โดย Rdc คือรอยละสีที่ลดลง Cb คือความเขมขนสี
กอนการบําบัด และ Ca คือความเขมขนสีหลังบําบัด 
 
5. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
5.1 ผลการทดลองเฟนตอนออกซิเดชัน 
5.1.1 pH ท่ีเหมาะสม 
 
ตารางที่ 1 ความสัมพันธของ pH และเปอรเซ็นตการ
บําบัดสี 

pH 2 3 4 5 
%บําบัดสี 13.13 98.60 98.21 71.58 

 
     จากผลการทดลองพบวาที่ pH 3 ใชเวลาในการ
บําบัดสีนอยที่สุด (60 นาที) บําบัดสีได 98.60% และ
เวลาที่ใชในการบําบัดสีมากที่สุดที่ pH 2  (มากกวา 1 
วัน) บําบัดสีได 13.13% โดยท่ี pH 3 และ 4 ให
ประสิทธิภาพและใชเวลาในการบําบัดใกลเคียงกัน 
5.1.2 ความเขมขนของ Fe2+ และประสิทธิภาพใน
การบําบัดสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ Fe2+ 
และประสิทธิภาพในการบําบัดสี 
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     นอกจากนีพ้บวาเมื่อความเขมขน Fe2+ มีคามาก
ขึ้นจะชวยลดเวลาในการบําบัดใหนอยลง ที่ความ
เขมขน Fe2+ 16 mg/l และท่ีความเขมขน Fe2+ 1 mg/l 
ใชเวลาบําบัดสี 25-30 นาทีและ10-12 ชั่วโมง
ตามลําดับ และชวงความเขมขน Fe2+ 0.16 ถึง 16 
mg/lนั้นประสิทธิภาพในการบําบัดสีใกลเคียงกันคือ 
96% และเริ่มลดลงต่ํากวา 90% ที่ความเขมขน Fe2+ 
0.1 mg/l โดยสิ้นสุดการทดลองที่ความเขมขน Fe2+ 
0.02 mg/l บําบัดสีได 31.18% 
 
5.1.3 ความเขมขนของ H2O2 และประสิทธิภาพใน
การบําบัดสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ความสัมพันธของความเขมขนของ H2O2 
และประสิทธิภาพในการบําบัดสี 
 
     จากภาพที่ 2 แสดงใหเห็นวาความเขมขน H2O2 ที่ 
600 mg/l ขึ้นไปใหผลการบําบัดสีที่ใกลเคียงกันคือ
ประมาณ 99% และเริ่มลดลงที่ความเขมขนของ H2O2 
250 mg/l โดยความเขมขนของ H2O2 นั้นสงผล
โดยตรงตอประสิทธิภาพในการบําบัดสีและเวลาที่ใชใน
การบําบัดสีโดยท่ีความเขมขนของ H2O2 เพ่ิมขึ้นการ
บําบัดสีจะเพ่ิมขึ้นและเวลาในการบําบัดลดลง 
5.1.4 การใชนํ้าเสียจากการฟอกขาวในการบําบัด 
     จากการทดลองใชน้ําเสียจากการฟอกขาวแทนการ
ใช H2O2 ในการบําบัดสีของนํ้าเสียสังเคราะหพบวามี
ประสิทธิภาพในการบําบัดสี 94% ในเวลา 2 ชั่วโมง ใน
การทดลองใชน้ําฟอกในการบําบัดสีในน้ําเสียจริงที่ pH 
4 Fe2+ 250 mg/l และH2O2 ในน้ําเสียจากการฟอกขาว 

1.06 กรัมตอลิตร พบวามีประสิทธิภาพในการบําบัดสี 
63.84% ในเวลา 24 ชม.  
 
5.2 ผลการทดลองการดูดซับสีและเหล็กดวย
ตัวกลางอินทรีย 
 

Adsorption Isotherm

y = 1.3226x0.8582

y = 9.9819x0.5704

y = 6.7446x0.5173
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ภาพที่ 3 Adsorption isotherm ของตัวกลางอินทรีย 
  

ผลจากการทํา adsorption isotherm ที่ 12 ชัว่โมง 
ดังแสดงในภาพที่ 3 พบวาตัวกลางที่มีความสามารถใน
การดูดซับสีไดดีที่สุดคือ ชานออย รองลงมาเปนเปลือก
ไข และขี้เล่ือย ตามลําดับ เนื่องจากชานออยและ
เปลือกไขมีขอจํากัดในการใช จึงมุงเนนไปที่ขี้เล่ือย 
เพราะเปนวัสดุที่หางาย หาในปริมาณที่มากได
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ภาพที่ 4 การดูดซับน้ําสีจากน้ําเสียโรงงานโดยใช
คอลัมน 
      

น้ําสีจากน้ําเสียโรงงานนั้นเปนสีที่เกิดจากการ
ผสมของสี 3 สี คือ black (rem deep) red และ yellow  
แตในการทดลองไดเตรียมสารละลายมาตรฐานของแต



ละสีและตรวจวัดการดูดซับสีทั้ง 3 สีนั้น โดยทําการเจือ
จางน้ําสี 100 เทา กอนการตรวจวัด  
    ที่ 200 มล. ครั้งที่ 1 ขี้เล่ือยสามารถดูดซับน้ําสี  
black(rem deep) red และ yellow ได 55.22% 
51.79% และ 61.59% ตามลําดับ อัตราสวนระหวาง
ปริมาตรตัวกลางกับน้ําสี คือ 1:1 
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ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพในการดูดซับเหล็กหลัง
กระบวนการเฟนตอนออกซิเดชั่น 
 
    ในการใชน้ําสีสังเคราะห 200 มล. พบวาขี้เล่ือยมี
ความสามารถในการดูดซับเหล็กตอจากกระบวนการเฟ
นตอนต่ํามากโดยที่สามารถดูดซับไดดีที่สุดคิดเปน 
13.37% ปริมาตรตัวกลางกับน้ําสีตอจากกระบวนการ
เฟนตอน คือ 1:1  
 
5.3 ผลการทดลองการดูดซับสีและเหล็กดวย
ตัวกลางอนินทรีย 
     จากการหา Equilibrium Time ตัวดูดซับสีดีที่สุดคือ  
ศิลาแลง เวลาที่เหมาะสมในการดูดซับของตัวกลาง
ตางๆ อยูที่ 5 ชั่วโมง และจาก equilibrium isotherm 
ตัวกลางที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับดีที่สุด 5 ชนิด
แรก  ณ เวลานี้คือ ศิลาแลง ปะการัง กรวดแดง ทราย
ละเอียด หินลูกรัง คือสามารถดูดซับได 32.99, 27.62, 
18.23, 16.62 และ 16.21% ตามลําดับ   
 
 
 
 
 

Adsorption Isotherm

y = 0.1693x0.8353

y = 0.1164x0.8941

y = 0.0737x0.9679

y = 0.1186x0.882

y = 0.0848x0.9471
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ภาพที่ 6 Adsorption Isotherm ของตัวกลางอนินทรีย  
 
    จากภาพที่ 6  Adsorption Isotherm ของตัวกลาง 
อนินทรีย 5 ชนิด ที่อุณหภูมิหอง จากการดูดซับน้ําสี 
100, 200 และ 300 mg/l ของทั้ง 5 ตัวกลาง สรุปไดวา 
ตัวกลางที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับที่ดีที่สุดสําหรับ
ความเขมขนน้ําเสียตางๆ คือ ศิลาแลง รองลงมาคือ 
ปะการัง กรวดแดง ทรายละเอียด และหินลูกรัง 
ตามลําดับ 
     ผลจากการทดลองดูดซับสีจากน้ําเสียโรงงาน ดวย
ศิลาแลง 300 กรัม ปริมาตร 209.75 ลบ.ซม.ตอน้ํา 200 
มิลลิลิตร คิดเปนอัตราสวนระหวางตัวกลางกับน้ําในแต
ละครั้ง คือ 1 : 1 โดยปริมาตร การดูดซับสี black (rem 
deep) red และ yellow คิดเปน 13.16% 7.25% และ 
9.18% ตามลําดับ และหลังผานการฟนฟูสภาพดวย
ความรอน 300 C 30 นาที การดูดซับเปน 7.96%, 
1.25% และ 3.52% ตามลําดับ 
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ภาพที่ 7 การดูดซับน้ําสีและการฟนฟูสภาพตัวกลาง 
 
 



ภาพที่ 8 ประสิทธิภาพในการดูดซับเหล็กหลังกระบวน 
การเฟนตอนออกซิเดชั่น                               
  
     การดูดซับเหล็ก แบบคอลัมน ตอจากกระบวนการ
เฟนตอนออกซิเดชั่น ที่น้ําหนักตัวกลาง 300 กรัม 
ประสิทธิภาพในการดูดซับของศิลาแลงมีสูงกวากรวด
แดงตอน้ําหนักที่เทากัน 300 กรัม วัดปริมาตรตัวกลาง
ศิลาแลงและกรวดแดงได 236.64 ลบ.ซม. และ 209.75 
ลบ.ซม. ตามลําดับ ทั้งสองตัวกลางสามารถดูดซับ
เหล็กไดประมาณ 1-2 ครั้ง  ปรมิาตรน้ําที่ใชในการดูด
ซับแตละครั้ง คือ 150 มล. ทั้งหมด 3 ครั้ง คิดเปน
อัตราสวนระหวางปริมาตรตัวกลางกับน้ําในแตละครั้ง 
คือ 1.5:1 และ 2:1.5 ตามลําดับ การดูดซับเปน 
25.32% และ 21.18 % ตามลําดับ 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
     จากการศึกษาสรุปไดวาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับ
บําบัดสีในน้ําเสียนั้นอยูที่ pH 4 ปริมาณ Fe2+ และ 
H2O2 ไมนอยกวา 250 และ 1000 mg/l ตามลําดับ โดย
เมื่อเพ่ิมปริมาณ Fe2+ และ H2O2 จะเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการบําบัดสีแตสงผลถึงตนทุนในการบําบัดที่เพ่ิมขึ้น 
จากผลการทดลองนํา H2O2 ในน้ําเสียจากการฟอกขาว
มาใชในการบําบัดสีนั้นพบวามีความเปนไปไดในการ
นํามาบําบัดสี  
     ในสวนของการทดลองวัสดุดูดซับนั้นพบวาวัสดุดูด
ซับอินทรียที่ใหประสิทธิภาพในการบําบัดสีและเหล็กดี
ที่สุดไดแก เปลือกไข ชานออย และขี้เล่ือยตามลําดับ

เมื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดในการนําวัสดุดูดซับมา
ใชจริงพบวาขี้เล่ือยมีความเหมาะสมเนื่องจากหางาย
และเปนวัสดู เหลือใชที่มีปริมาณมาก  วัสดุดูดซับ      
อนินทรีย เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองพบวาศิลา
แลงใหประสิทธิภาพในการบําบัดสีดีที่สุด โดยขี้เล่ือย
ดูดซับสี black (rem deep) red  yellow และเหล็กได 
55.22% 51.79% 61.59% และ 13.37% ตามลําดับ 
ศิลาแลงดูดซับได13.16% 7.25% และ 9.18% และ 
25.32% ตามลําดับ อัตราสวนวัสดุดูดซับขี้เล่ือยและ
ศิลาแลงตอน้ําเสียนั้นคือ 1:1 และ 1.5:1 ตามลําดับ  
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