
บหหี่ 3

ว ิธ ีดำเน ิน การว ิจ ัย

3.1 นพืร่งม8ืและรปุกรถ!ทีใ่ชใ้นงานวจิยั

3.1.1 เคร่ือง HPLC ประกอบข้ึนด้วยส่วนต่างๆคือ
•  Water ™ 600s Controller ( Waters Corp., Milford, USA . )
•  Water ™ 616 Pump ( Waters Corp., Milford, USA . )
•  Water ™ 486 MS Tunable Absorbance Detector ( Waters Corp., 

Milford, USA . )
•  Column : pBondapak ™ C18, 3.9 X 300 mm.,10 JT, Irregular.

3.1.2 เคร่ืองเขย่า (shaker) รุ่น HS 500 จากบวิษัท Janke and Kunkel
3.1.3 พเอชมิเตอร์
3.1.4 เคร่ืองช่ัง
3.1.5 ซวดแก้ว (serum bottle) ขนาด 20 มิลลิลิตร พร้อมจุกยางและฝาอลูมิ•นม
3.1.6 ขวดวัดปริมาตร ขนาด 5, 10, 25, 100, 250, 500, 1000 มิลลิลิตร
3.1.7 Volumetric Pipette ขนาด 1, 2, 5, 10, 20, 25, 50 มิลลิลิตร
3.1.8 Measuring Pipette ขนาด 0.1, 0.5, 1, 5, 10 มิลลิลิตร
3.1.9 Beaker ขนาด 25, 50, 150, 250, 500, 1000 มิลลิลิตร
3.1.10 Flask ขนาด 250, 500, 1000 มิลลิลิตร
3.1.11 ขวด vial ขนาด 2.5 dram
3.1.12 หลอดหยด
3.1.13 แท่งแก้วคน
3.1.14 ลูกยาง
3.1.15 กระจกนาฟักา
3.1.16 กระดาษกรอง Whatman no.l
3 .1 .1 7  ก ร ว ย ก ร อ ง
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3 .2 ศารเคมีส์าหรับการวิจัย

3.2.1 สารมาตรฐาน
•  2 - c h l o r o p h e n o l  (9 8 % (H P L C )-  p r a c t i c a l  g r a d e ,F l u k a )

•  2,4-dichlorophenol (95%(HPLC)- practical grade,Fluka)
•  2,4,6-trichlorophenol (97%(GC)- practical grade,Fluka)

3.2.2 ตัวทำละลาย
•  Methanol HPLC grade (BDH Laboratory Supplies, Poole, BH15 1TD, 

England )
3.2.3 KHjPQ, (99% AR-grade, AJAX chemicals, Auburn, N.S.W.2144, Australia)
3.2.4 Citric acid (99% AR-grade, AJAX chemicals, Auburn, N.S.W.2144, Australia)
3.2.5 Hydrochloric acid, solution 37% (Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Germany)
3.2.6 ผงเหล็กขนาด 10, 150 แ. (Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Germany)

3.3 การเตรยีมเพเจนติ

3.3.1 Na;,HP04 0.2 M จำนวน 1000 มิลลิลิตร : ช่ัง Nâ HPO,, 28.392 กรัม ในบีกเกอร์ 
เติมน้ํากล่ันจนครบ 1000 มิลลิลิตร

3.3.2 Citric acid 0.1 M จำนวน 1000 มิลลิลิตร : ช่ัง Citric acid 21.014 กรัม ในบีกเกอร์ 
เติม'น้ํากล่ัน'จนครบ 1000 มิลลิลิตร

3.3.3 HC1 5% จำนวน 1000 มิลลิลิตร : เทกรดไฮโดรคลอรักเข้มข้นปริมาณ 5 มิลลิลิตร 
ลงในบีกเกอร์ เติมน้ํากล่ันจนครบ 1000 มิลลิลิตร

3.3.4 ความเข้มข้นของ 2-chlorophenol 1000 ส่วนในล้านส่วน (v/v) : ปิเปต 2-
chlorophenol 1 มิลลิลิตร ลงใน volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 
1000 มิลลิลิตร

3.3.5 ความเข้มข้นของ 2,4-dichlorophenol 1000 ส่วนในล้านส่วน (w/v) : ช่ัง 2,4- 
dichlorophenol 1 กรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติม'นากล่ันจนครบ 1000 
มิลลิลิตร

3.3.6 ความเข้มข้นของ 2,4,6-trichlorophenol 1000 ส่วนในล้านส่วน (w/v) : ช่ัง 2,4,6- 
trichlorophenol 1 กรัม ลงใน volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 1000 
มิลลิลิตร



25

3.3.7 ความเข้มข้นของ 2-chlorophenol ใ0 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปตน้ําท่ีเตรียมจาก 2- 
chlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 1 มิลลิลิตร ลงใน 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม,น้ํากล่ัน'จนครบ 100 มํลลิลิตร

3.3.8 ความเข้มข้นของ 2,4-dichlorophenol 10 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปต'พาท่ีเตรียมจาก 2,4- 
diclflorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 1 มิลลิลิตร ลงใน 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.9 ความเข้มข้นของ 2,4,6-trichlorophenol 10 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปตน้ําท่ีเตรียมจาก
2.4.6- trichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 1 มิลลิลิตร 
ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม'นากล่ันจนควบ 100 มิลลิลิตร

3.3.10 ความเข้มข้นของ 2-chlorophenol 20 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปต'นาท่ีเตรียมจาก 2-
chlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 2 มิลลิลิตร ลงใน
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.11 ความเข้มข้นของ 2,4-dichlorophenol 20 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปตน้ําท่ีเตรียมจาก
2.4- dichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 2 มิลลิลิตร ลงใน 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม'พากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.12 ความเข้มข้นของ 2,4,6-trichlorophenol 20 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปต'นาท่ีเตรียมจาก
2.4.6- trichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 2 มิลลิลิตร
ลงใน volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.13 ความเข้มข้นของ 2-chlorophenol 30 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปต'นา'ท่ีเตรียม,จาก 2-
chlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 5 มิลลิลิตร ลงใน
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม'นากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.14 ความเข้มข้นของ 2,4-dichlorophenol 30 ส่วนในล้านส่วน : ปีฟตน้ําท่ีเตรียมจาก
2.4- dichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 5 มิลลิลิตร ลงใน 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.15 ความเข้มข้นของ 2,4,6-trichlorophenol 30 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปตน้ําท่ีเตรียมจาก
2.4.6- trichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 5 มิลลิลิตร
ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม'แากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.16 ความเข้มข้นของ 2-chlorophenol 40 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปต'นา'ท่ีเตรียม,จาก 2-
chlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย measuring pipet จำนวน 7 มิลลิลิตร ลงใน
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม'พากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร
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3.3.17 ความเข้มข้นของ 2,4-dichlorophenol 40 ส่วนในล้านส่วน : ปิเปต'นาท่ีเตรียมจาก
2.4- dichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย measuring pipet จำนวน 7 มิลลิลิตร ลงใน 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.18 ความเข้มข้นของ 2,4,6-trichlorophenol 40 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปต'นาท่ีเตรียมจาก
2.4.6- trichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย measuring pipet จำนวน 7 มิลลิลิตร 
ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม'น้ํากล่ัน-จนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.19 ความเข้มข้นของ 2-chlorophenol 50 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปตน้ําท่ีเตรียมจาก 2- 
chlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 10 มิลลิลิตร ลงใน 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม1น้ํากล่ัน'จนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.20 ความเข้มข้นของ 2,4-dichlorophenol 50 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปต'พาท่ีเตรียมจาก
2.4- dichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 10 มิลลิลิตร 
ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.3.21 ความเข้มข้นของ 2,4,6-trichlorophenol 50 ส่วนในล้านส่วน : ปีเปตน้ําท่ีเตรียมจาก
2.4.6- trichlorophenol เข้มข้น 1000 ส่วนในล้านส่วน ด้วย volumetric pipet จำนวน 10 มิลลิลิตร 
ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร

3.4 แผนนสะิวธิดีำเนนิการวจิยั

3 .4 .1 ฃ ั้น เต ร ีย ม ก า ร ว ิจ ัย

3 .4 .1 .1  เต ร ีย ม น ํ้า เส ีย ส ัง เค ร า ะ ห ์โ ด ย ใ ช ้ 2 - c h l o r o p h e n o l ,  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o l ,  2 ,4 ,6 -  

t r i c h l o r o p h e n o l  ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  1 0 ,  2 0 ,  5 0 ,  7 0 ,  1 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร

3 .4 .1 .2  เต ร ีย ม ผ ง เห ล ็ก  เพ ื่อ ก ำ จ ัด อ อ ก ใ ช ด ้แ ล ะ ส า ร เค ส ีอ บ ผ ิว อ อ ก จ า ก ผ ง เห ล ็ก  โ ด ย ล ้า ง  

ผ ง เ ห ล ็ก ด ้ว ย  5%  H C l  1 ช ั่ว โ ม ง  ล ้า ง ก ร ด อ อ ก ด ้ว ย น ํ้า ก ล ั่น ท ี่ป ร า ศ จ า ก ไ อ อ อ น  ( d e i o n i z e d -  

w a t e r )  ท ี่ไ ล ่อ า ก า ศ แ ล ้ว  2 - 3  ค ร ั้ง  น ำ ไ ป ใ ส ่ใ น  d e s i c c a t o r  แ ล ้ว ด ูด อ า ก า ศ ภ า ย ใ น  d e s i c c a t o r  

อ อ ก ใ ห ้ห ม ด โ ด ย ใ ช ้บ ัม ด ูด อ า ก า ศ  แ ล ้ว น ำ ไ ป อ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  2  ช ั่ว โ ม ง

3 . 4 . 1 . 3  เต ร ีย ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ โ ด ย ผ ส ม  0 .2 M  N a J I P Q ,  ก ับ  0 . 1 M  c i t r i c  a c i d  ด ัง ต า ร า ง  

ท ี่ 3 .1  แ ล ะ ว ัด ร ะ ด ับ พ ีเอ ช ท ี่ไ ด ้ด ้ว ย พ ีเอ ช ม ิเต อ ร ์
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ตารางท่ี 3.1 แ ส ด ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง  0 .2 M  N a 2 H P 0 4 ก ับ  0 .1 M  c i t r i c  a c i d  ท ี่ร ะ ด ับ พ ีเอ ช  4 - 8

p H  ป - : : : ใ - ; . a Z M I i a j H P O ,  ( m l ) 0 .1 M  c i t r i c  a c i d  ( m i )

4 3 8 . 5 5 6 1 . 4 5

5 5 1 .5 0 4 8 . 5 0

6 6 3 . 1 6 3 6 . 8 5

7 8 2 . 3 5 1 7 . 6 5

8 9 7 .2 5 2 .7 5

ท ีม า  : L a n g e ’s  H a n d b o o k  o f  C h e m i s t r y .

3 .4 .2  ข ั้น ว า ง แ ผ น ก 'ท ท ด ล อ ง

ก ำ ห น ด แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเ น เต ต ฟ ืน อ ล อ อ ก จ า ก น ํ้า เส ีย โ ด ย อ อ ก แ บ บ ก า ร  

ท ด ล อ ง เป ็น  3  ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง  ค ือ ช ุด ศ ึก ษ า ร ะ ด ับ พ ีเอ ช ,  ช ุด ศ ึก ษ า ข น า ด อ น ุภ า ค ข อ ง ผ ง เห ล ็ก  แ ล ะ ช ุด ท ี่ศ ึก ษ า  

ร ะ ย ะ เ ว ล า ส ัม ผ ัส

3 .4 .2 .1  ช ุด ศ ึก ษ า ร ะ ด ับ พ ีเอ ซ  ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ก ำ จ ัด  2 - c h l o r o p h e n o l ,  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o l ,

2 , 4 ,6 - t r i c h l o r o p h e n o l  โ ด ย ร ะ ด ับ พ ีเอ ช ท ี่ใ ช ้ศ ึก ษ า ม ี 5  ร ะ ด ับ  ค ือ  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8

3 . 4 . 2 . 2  ช ุด ศ ึก ษ า ข น า ด อ น ุภ า ค ข อ ง ผ ง เห ล ็ก ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ก ำ จ ัด  2 - c h l o r o p h e n o l ,

2 .4 -  d i c h l o r o p h e n o l ,  2 ,4 ,6 - t r i c h l o r o p h e n o l  โ ด ย ข น า ด อ น ุภ า ค ข อ ง ผ ง เห ล ็ก ท ี่ใ ช ้ศ ึก ษ า ม ี 2  ข น า ด  

ค ือ  1 0 ,  1 5 0  ไ ม ค ร อ น

3 .4 .2 .3  ช ุด ศ ึก ษ า ร ะ ย ะ เว ล า ส ัม ผ ัส ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ก ำ จ ัด  2 - c h l o r o p h e n o l

2 .4 -  d i c h l o r o p h e n o l ,  2 ,4 ,6 - t r i c h l o r o p h e n o l  โ ด ย ร ะ ย ะ เ ว ล า ส ัม ผ ัส ท ี่ใ ช ้ศ ึก ษ า ม ี 8  เว ล า  ค ือ  

1 , 2 ,  3 ,  4 ,  5 , 7 ,  1 0 ,  1 5  ว ัน

( โ ด ย แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด น ี้ท ำ  3  «ชํ้ใ ใ น แ ต ่ล ะ ห น ่ว ย ก า ร ท ด ล อ ง  )

3 .4 .3  ข ั้น ต อ น ก า ร ด ำ เน ิน ท า ร ท ด ล อ ง

ก า ร ว ิจ ัย น ี้เป ็น ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ว ิจ ัย เพ ี่อ ห า ส ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเน -  

เต ต ฟ ืน อ ล  3  ช น ิด  ค ือ  2 - c h l o r o p h e n o l ,  2 ,4 - d i c h l o r o p h e n o l ,  2 , 4 , 6 - t r i c h l o r o p h e n o l  ซ ึง ห ม า ย ค ว า ม  

ถ ึง น ี้า เส ีย ท ี่ส ัง เค ร า ะ ห ์จ ะ ม ีเพ ีย ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เด ีย ว  ซ ึ่ง จ ะ ไ ม ใ ช ้น ี้า เส ีย ท ี่ม ีไ อ อ อ น ต ั้ง แ ต ่ 2  ช น ิด
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3 .4 .3 . 1  ใ ส ่ผ ง เห ล ็ก  1 ก ร ัม  แ ล ะ g l a s s  b e a d  ล ง ใ น ข ว ด ช ีร ั่ม

3 A . 3 . 2  เต ิม น ํ้า เส ีย ท ี่ป ร ับ พ ีเอ ช ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ป ิฟ เฟ อ ร ็แ ล ้ว ล ง ไ ป ใ น ข ว ด ช ีร ั่ม  ป ร ิม า ณ  1 0  

ม ิล ล ิล ิต ร  ป ิด ฝ า ท ัน ท ีด ้ว ย  h y c a r  s e p t a

3 A 3 . 3  น ำ ข ว ด ช ีร ั่ม ท ัง ห ม ด ไ ป ว า ง บ น เค ร ื่อ ง เข ย ่า  ( s h a k e r )  โ ด ย เข ย ่า ด ้ว ย ค ว า ม เร ็ว ป ร ะ ม า ณ  

1 5 0  ร อ บ ต ่อ น า ท ี ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ห ้อ ง  ต า ม ร ะ ย ะ เว ล า ส ัม ผ ัส ท ี่ก ำ ห น ด  เพ ี่อ ใ ห ้ผ ง เ ห ล ็ก  

แ ล ะ น ํ้า เส ีย ส ัม ผ ัส ก ัน ต ล อ ด เว ล า

3 . 4 . 3 A  เม อ ค ร บ ร ะ ย ะ เว ล า ส ัม ผ ัส ท ี่ก ำ ห น ด ก ร อ ง ข อ ง เห ล ว ผ ่า น ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง ใ ส ่ใ น ข ว ด แ ก ้ว  

ข น า ด เ ล ็ก  ( v i a l  b o t t l e )

3 . 4 . 3 . 5  น ำ ข อ ง เห ล ว ท ี่ก ร อ ง ไ ด ้ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเน เต ต พ ีน อ ล โ ด ย ใ ช ้ 

H i g h  P e r f o r m a n c e  L i q u i d  C h r o m a t o g r a p h y  ( H P L C )  ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 2  โ ด ย ว ิธ ีส ร ้า ง  c a l i b r a t i o n  c u r v e  ข อ ง พ ิ้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ต ่า ง  ๆ  ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  2 - c h l o r o p h e n o l ,  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o l ,

แ ล ะ 2 ,4 ,6 - t r i i c h l o r o p h e n o l

3 A 3 . 6  น ำ พ ิ้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ท ี่ไ ด ้ ม า ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเน เต ต พ ีน อ ล ท ี่ล ด ล ง จ า ก  

c a l i b r a t i o n  c u r v e

3 . 4 . 3 . 7  ค ำ น ว ณ ห า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส า ว ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเน เต ต พ ีเน อ ล

3 A 3 . 8  ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ช ุด ค ว บ ค ุม ท ำ ต า ม ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 . 4 . 3 . 1 - 3 .4 .3 . 7  แ ต ่ไ ม ใ ส ่ผ ง เห ล ็ก

ตารางที ่3.2 แ ส ด ง ส ภ า ว ะ ท ี่ใ ฟ ้,น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  H i g h  P e r f o r m a n c e  L i q u i d  

C h r o m a t o g r a p h y  (H P L C )

C o l u m n p B o n d a p a k  ™  C 1 8 , 3 .9  X 3 0 0  m m . ,1 0  f t ,  I r r e g u la r

M o b i l e  P h a s e M e t h a n o l  /  H 20

F l o w  R a t e 1 m l / m i n .

D e t e c t o r  W a v e l e n g t h 2 8 0  n m .

I n j e c t i o n  V o l u m e 2 0  p i

T e m p e r a t u r e A m b i e n t

ท ีม า  : N I O S H  M a n u a l  o f  A n a l y t i c a l  M e t h o d s  ( N M A M ) ,1 9 9 4
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3 . 4 . 4  เส ือ ก ร ะ ด ับ พ ีเอ ช  ร ะ ย ะ เ ว ล า ส ัม ผ ัส  แ ล ะ ข น า ด อ น ุภ า ค ซ อ ง ผ ง เห ล ็ก  จ า ก ข ั้น ต อ น ก า ร ห า  

ส ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม  เพ ี่อ น ำ ม า ท ด ส อ บ ห า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเน เต ต พ ีเน อ ล โ ด ย ใ ช ้น ํ้า เส ีย  

จ า ก โ ร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม เย ื่อ แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ แ ท น น ํ้า เส ีย ส ัง เค ร า ะ ห ์

3 .4 .5 .  เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเน เต ต ฟ ืน อ ล  โ ด ย ใ ช ้

3 .4 .5 .1  A N O V A  ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ว  

ก ำ จ ัด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเน เต ต พ ีน อ ล ท ี่ร ะ ด ับ พ ีเอ ช  ข น า ด อ น ุภ า ค ข อ ง ผ ง เห ล ็ก  แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ส ัม ผ ัส  

ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน

3 . 4 . 5 . 2  D u n c a n ’s  N e w  M u l t i p l e  R a n g e  T e s t  (D M R T )  ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ิเน เต ต พ ีน อ ล จ า ก น ํ้า เส ีย
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