
 
 

 
บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

การวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามหัวข้อต่างๆ ตามล าดับ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
วัสดุและอุปกรณ์ในกำรศึกษำ 
 

1. ภาชนะตวงมูลฝอยความจุ  50  ลิตร 
2. เครื่องชั่งน้ าหนัง 
3. ผ้ายางและพลั่ว 
4. ถุงมือ 
5. ตู้อบ (Hot air oven) 
6. ถาดอลูมิเนียม 
7. เครื่องชั่งน้ าหนัก 
8. ตู้ดูดความชื้น (Desiccators) 
9. เครื่องบดมูลฝอย (Grinder) 
10. เตาเผา (furnace) 
11. ถ้วยกระเบือ้งทนความร้อน(Porcelain crucible) 
12. ชุดเครื่องย่อย 
13. ชุดเครื่องกลั่น 
14. เครื่องแก้วที่ใช้ในการทดลอง 
15. Flameplotometer 
16. เครื่อง Atomic Absorption 

 
สำรเคมีที่ใช้ในกำรศึกษำ 
 

1. บอริก (Boric) 
2. เมทิว บลู (Methyl blue) 
3. คอปเปอร์ซัลเฟต (Copper sulfate) 
4. โพเทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulfate) 
5. โซเดียมไฮดรอกไซด(์Sodium hydroxide) 
6. กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid) 
7. กรดไนตริก (HNO3) 
8. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) 
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สถำนที่ท ำกำรเก็บตัวอย่ำง 
 
 การศึกษาครั้งนี้เลือกพ้ืนที่ตลาดสด 3 ตลาดคือ ตลาดสดลีลา ตลาดมหาชัยเมืองใหม่ และ
ตลาดทะเลไทย อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งเลือกจุดเก็บตัวอย่างขยะจากถังรวมขยะของแต่ละ
ตลาด ซึ่งเป็นจุดรวมขยะทั้งหมดของพ้ืนที่ทั้ง 3 ตลาด 
 
ระยะเวลำในกำรด ำเนินกำร 
 
 ท าการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างขยะในช่วงเดือนธันวาคม 2556 - มกราคม 2557 
(ในวันที่ 22 ธ.ค. 2556, 7 ม.ค. 2557 และ 30 ม.ค. 2557) 
 
สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
 
 ท าการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพ และคุณลักษณะทางเคมีในห้องปฏิบัติการศูนย์
สิ่งแวดล้อม ชั้น 6 อาคาร 50 พรรษามหาวชิราลงกรณ์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
 
กำรสุ่มตัวอย่ำงขยะ(Quartering) 
 
 ก าหนดพ้ืนที่ส ารวจและจ านวนตัวอย่างที่ต้องการ จากนั้นติดต่อกับเจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบ
ตลาดสดทั้ง 3 ตลาด คือ ตลาดสดลีลา ตลาดมหาชัยเมืองใหม่ และตลาดทะเลไทย เพ่ือนัดหมายวัน
มาเก็บตัวอย่าง ณ จุดรวมขยะของทั้ง 3 ตลาด ด าเนินการเก็บตัวอย่างขยะ ในช่วงเดือนธันวาคม 
2556 – มกราคม 2557 (ในวันที่ 22 ธ.ค. 2556, 7 ม.ค. 2557 และ 30 ม.ค. 2557)ขยะ ณ จุดรวม
ขยะมีความหลากหลาย มีปริมาณมาก และไม่ได้มีการผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ดังนั้นจึงด าเนินการสุ่ม
ตัวอย่างขยะอย่างมีระบบเพ่ือเป็นตัวแทนของขยะจากแหล่งก าเนิด และเพ่ือด าเนินการวิเคราะห์
คุณลักษณะทางกายภาพ และเคมีของขยะต่อไป การสุ่มตัวอย่างขยะมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.อุปกรณ์ในกำรวิเครำะห์ 

- อุปกรณ์ในการคลุกเคล้าขยะ เช่น พลั่ว จอบ เป็นต้น 
- เชือกส าหรับแบ่งขยะ 
- ถังท่ีทราบปริมาตรแน่นอนเพ่ือตวงขยะ 
- เครื่องชั่งน้ าหนัก 
- ถุงมือ 
- ผ้าปิดจมูก 
- ถุงด า 
- ผ้ายางส าหรับรองพ้ืน 
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 2. ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ 
2.1 การเก็บตัวอย่างขยะกระท าได้โดย สุ่มตัวอย่างขยะจากจุดรวมขยะทั้ง 3 ตลาดอย่าง

น้อย 4 จุดเพื่อให้ได้ชนิดของขยะที่แตกต่างกันสุ่มตัวอย่างขยะประมาณ 1-2 ลบ.ม. 
2.2 น าขยะทั้งหมดที่ได้ประมาณ 1-2 ลบ.ม. มาเทกองรวมกันบนผ้ายางส าหรับปูพ้ืนที่ได้

เตรียมไว้ ท าการคลุกเคล้าให้องค์ประกอบต่างๆ กระจายกันอย่างทั่วถึง น าขยะมากองรวมกัน แล้ว
คลุกเคล้าให้เข้ากันมากที่สุด 

2.3 กองขยะในลักษณะสมมาตรรูปกรวย แบ่งกองขยะออกเป็น 4 ส่วน (Quartering) 
เลือก 2 ส่วนที่กองอยู่ตรงกันข้ามมารวมกัน ดังแสดงในภาพที่ 3.1และ 3.2แล้วคลุกเคล้าให้เข้ากันอีก
ครั้ง ให้องค์ประกอบต่างๆ กระจายอย่างสม่ าเสมอ 

2.4 ท า Quartering ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งได้ตัวอย่างขยะในปริมาณที่ต้องการ จะเหลือ
ตัวอย่างขยะไว้ประมาณ 50 ลิตร หรือ 15 กิโลกรัม แต่ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของปริมาตรตู้อบ
หรืออุปกรณ์ต่างๆ ที่มีอยู่ แล้วจึงน าตัวอย่างขยะที่ได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบหรือลักษณะอ่ืนๆ ต่อไป 
(เสรีย์ ตู้ประกาย, 2556) 
 

 

ภำพที่3.1ลักษณะการกองขยะให้เป็นรูปกรวยก่อนที่จะแบ่งขยะออกเป็น 4 ส่วน 
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ภำพที่3.2การแบ่งขยะออกเป็น 4 ส่วน(Quartering)และเลือกสุ่มเอามา 2 ส่วนที่อยู่ตรงข้ามกัน 
 
 
วิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงกำยภำพ 
 
 1.ปริมำณขยะ 

หาปริมาณขยะโดยการชั่งน้ าหนักขยะจากจุดเก็บตัวอย่างจากถังรวมขยะวิธีนี้ท าโดยการ
ชั่งน้ าหนักขยะโดยใช้เครื่องชั่งขนาดใหญ่ที่สามารถชั่งขยะได้ หากต้องการข้อมูลที่แน่นอนให้ชั่ง 7 วัน
ต่อเนื่องขึ้นไป แต่หากไม่มีเวลาจะต้องชั่งอย่างน้อย 3-4 วัน โดยให้ครอบคลุมทั้งขยะที่ผลิตในวันหยุด
และวันปกติ  
 
 2.อัตรำกำรเกิดของขยะ 

ข้อมูลปริมาณขยะน าไปเทียบกับจ านวนประชากร ว่าประชากร 1 คน จะผลิตขยะออกมา
เท่าใด เรียกว่าอัตราการเกิดขยะ มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อคนต่อวันมีสูตรในการค านวณดังนี้ 
 
 อัตราการเกิดขยะ (กก./คน/วัน)  =  น้ าหนักขยะที่ชั่งได(้กก./วัน) 
      จ านวนประชากรที่ได้รับบริการเก็บขนขยะ (คน) 
 
 3.องค์ประกอบของขยะ(Composition) 

3.1อุปกรณ์ในการวิเคราะห์ 
3.1.1ผ้ายาง พลาสติกปูโต๊ะหรือพ้ืน ส าหรับแยกประเภทขยะ 
3.1.2 ถุงมือยาง 
3.1.3 หน้ากากกันฝุ่นและกลิ่น 
3.1.4 ถาดอลูมิเนียม หรือถุงพลาสติก 

เลือก 

เลือก 
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3.1.5 เครื่องชั่งน้ าหนัก 
3.1.6 ปากคีบ 

3.2วิธีการทดลอง 
3.2.1น าตัวอย่างขยะที่ได้จากการแบ่งเป็น 4 ส่วน (Quartering) สุ่มตัวอย่างขยะมา

ประมาณ 50-100 ลิตร แล้วชั่งน้ าหนักขยะทั้งหมด 
3.2.2คัดเลือกตัวอย่างขยะแต่ละประเภท และชั่งน้ าหนัก จดบันทึก 
3.2.3หรือจะวิเคราะห์องค์ประกอบแห้ง หลังจากอบขยะที่อุณหภูมิ 75˚c - 100˚c 

เป็นเวลา 4-5 วัน จนน้ าหนักขยะคงท่ี แล้วมาแยกองค์ประกอบออกมาตามประเภทต่างๆ ที่ได้ก าหนด
ไว้ แล้วชั่งน้ าหนักขยะในแต่ละประเภทนั้นๆ 

3.3การค านวณหาองค์ประกอบของขยะ 
 

   C = Wᵢ x 100 
     W 
 

โดยที่  C = ร้อยละขององค์ประกอบแต่ละประเภท 
  Wᵢ = น้ าหนักขยะแต่ละประเภท 
  W = น้ าหนักขยะรวม 
 หน่วยของค่าองค์ประกอบขยะแต่ละประเภท เป็นร้อยละโดยน้ าหนักของขยะรวม 
   
 4.ควำมหนำแน่น (Density) 

4.1อุปกรณ์ในการวิเคราะห์ 
4.1.1 ภาชนะตวงขยะความจุ 50 – 100 ลิตร 
4.1.2 เครื่องชั่งน้ าหนัก 
4.1.3 อุปกรณ์ส าหรับคลุกเคล้าขยะ เช่น พลั่ว จอบ ฯลฯ 
4.1.4ถุงมือ หน้ากากสวมป้องกันฝุ่น 

4.2วิธีการหาค่าความหนาแน่นขยะ 
4.2.1 ชั่งน้ าหนักถังตวงเปล่าที่ทราบปริมาตรแน่นอนแล้วจดบันทึกไว้ 
4.2.2 น าขยะที่ได้จากการ Quarteringและผ่านการคลุกเคล้าให้เป็นเนื้อเดียวกัน จน

เหลือประมาณ 50 ลิตร ใส่ภาชนะตวงขยะ 
4.2.3 ยกภาชนะตวงขยะสูงจากพ้ืน 30 ซม. แล้วปล่อยให้กระแทกกับพ้ืน 3 ครั้ง 

หาก ปริมาณขยะในภาชนะตวงลดลงกว่าระดับที่ก าหนดให้เติมขยะลงไปจนได้ระดับโดยไม่มีการ
อัดเพ่ิม 

4.2.4 ชั่งน้ าหนักภาชนะตวงที่มขียะ 
4.2.5 ทดลองหาค่าความหนาแน่นตามวิธีการตามข้อ1-4 หลายๆครั้ง เพ่ือหา

ค่าเฉลี่ย 
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4.3การค านวณหาค่าความหนาแน่นขยะ 
จากผลการทดลองข้างต้น  สามารถน ามาค านวณได้โดยใช้สูตร 
 

  ความหนาแน่นขยะ (กก/ลบ.ม.)  = น้ าหนักขยะ (กก.) 
       ปริมาตรของภาชนะบรรจุ (ลบ.ม.) 
 

หรือ  ค่าความหนาแน่นปกติ D = W2 – W1 / V 
 

เมื่อ   D = ความหนาแน่นปกติ (Bulk density) (กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
  W1 = น้ าหนักขยะสดรวมน้ าหนักภาชนะตวงขยะ (กิโลกรัม) 
  W2 = น้ าหนักภาชนะตวงขยะ (กิโลกรัม) 
  V = ปริมาตรภาชนะตวงขยะ (ลูกบาศก์เมตร) 

 
หน่วยความหนาแน่น คือ กิโลกรัมต่อลิตร หรือกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (อภินันท์ 

บุญตา,ธีรนันท์ ขนอม,นภัสวรรณ โคตรวงศ์, 2553)  
 
กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของขยะ 
 
 1. ปริมำณควำมชื้น (Moisture Content) 

ความชื้น หมายถึง ปริมาณน้ าที่มีอยู่ในมูลฝอย โดยทั่วไปน้ าที่มีอยู่ในมูลฝอยจะเป็นน้ าใน
ตัวของมูลฝอยเอง (Inherent Water) เช่น เศษผัก เศษผลไม้ เศษอาหาร ซึ้งมีประมาณ 1/2 ถึง 1/3 
ของปริมาณน้ าทั้งหมด 

1.1อุปกรณ์ในการวิเคราะห์ 
1.1.1ตู้อบ (Hot air Oven) 
1.1.2ถาดอลูมิเนียม 
1.1.3 เครื่องชั่งน้ าหนัก 

1.2วิธีการทดลอง 
1.2.1ชั่งน้ าหนักถาดอลูมิเนียมเปล่า 
1.2.2สุ่มตัวอย่างขยะประมาณ 50 ลิตร ใส่ถาดอลูมิเนียม แล้วชั่งน้ าหนัก 
1.2.3 อบขยะในตู้อบที่อุณหภูมิ 75˚c - 100˚c ประมาณ 3-4 วัน อบที่อุณหภูมิ 

90˚c มากกว่า 1 ชั่วโมง (จนขยะแห้งสนิท หรือน้ าหนักคงที่) 
1.2.4 ชั่งน้ าหนักขยะที่อบแล้ว 
1.2.5 น าค่าที่ชั่งน้ าหนักขยะก่อนอบและหลังอบขยะมาค านวณ 
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1.3การค านวณหาปริมาณความชื้นของขยะ 
 

  M = (W₁ – W₂) X 100 
    W₁ 

 
โดยที่   M = ค่าความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
   W1 = น้ าหนักขยะก่อนอบ 
   W2 = น้ าหนักขยะหลังจากอบ 

 
2. ปริมำณของแข็งรวม (Total solid) 

ปริมาณของแข็งรวม หมายถึง ปริมาณมูลฝอยที่แห้งสนิท 
การค านวณใช้สูตร 
 

T = 100 – M 
 

โดยที่ T     =   ปริมาณของแข็งรวม (เปอร์เซ็นต์) 
  M    =    ค่าความชื่น (เปอร์เซ็นต์) 
 

3. ปริมำณสำรที่เผำไหม้ได้ (Volatile solid) 
ปริมาณสารที่เผาไหม้ได้  หมายถึง ส่วนของมูลฝอยที่เหลือจากการเผาไหม้เป็นส่วนที่

สามารถติดไฟ หรือเผาไหม้ได้ที่ความร้อนสูง โดยแปลงสภาพเป็นก๊าซ และไอน้ า 
3.1 อุปกรณ์ในการวิเคราะห์ 

- ตู้อบ (Hot air oven) 
- เครื่องชั่งน้ าหนัก 
- ตู้ดูดความชื้น (Desiccators) 
- เครื่องบดมูลฝอย (Grinder) 
- เตาเผา (Furnace) 
- ถ้วยกระเบื้องทนความร้อน (Porcelain crucible) 

3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
3.2.1 น าตัวอย่างมูลฝอยที่ผ่านการ Quartering และผ่านบดมูลฝอยที่อบแห้งสนิท

แล้วให้มีขนาด 10มม.อบมูลฝอยในตู้อบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 ชม. 
3.2.2ปล่อยทิ้งให้เย็นใน Desiccator 
3.2.3สุ่มตัวอย่างประมาณ 3-6 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องทนความร้อนท่ีทราบน้ าหนัก 

แล้วชั่งน้ าหนักรวมของ มูลฝอยและถ้วยกระเบื้อง 
3.2.4 น าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ประมาณ 1-2 ชั่วโมง หรือ

จนกว่าน้ าหนักคงที่ 
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3.2.5 ปล่อยทิ้งให้เย็นใน Desiccator ประมาณ 1-2 ชั่วโมง 
3.2.6 ชั่งน้ าหนักมูลฝอยพร้อมถ้วยกระเบื้อง 

3.3 การค านวณ 
 

V  =   W1- W2 / W1x100 
 
โดยที่ V = ค่าปริมาณของแข็งที่เผาไหม้ได้ 

W1 = น้ าหนักมูลฝอยก่อนเผา 
W2        = น้ าหนักมูลฝอยหลังจากเผา 

 
4. ปริมำณเถ้ำ (Ash content) 

ปริมาณเถ้า หมายถึง ส่วนของมูลฝอยที่เหลือจากการเผาไหม้หาได้จากการค านวณหรือ
คิดจากน้ าหนักของมูลฝอยที่เหลือหลังจากเผาในถ้วยกระเบื้องทนความร้อนที่อุณหภูมิ 950 องศา
เซลเซียส 

4.1 การค านวณ  
 

Ash content = T-V 
 

โดยที่  Ash content  =  ร้อยละของปริมาณเถ้า 
T  =  ร้อยละของปริมาณของแข็งรวม 
V                  =   ร้อยละของปริมาณสารที่เผาไหม้ได้     

 
5. ค่ำปริมำณคำร์บอนในมูลฝอย (carbon,C) 

ค่าปริมาณคาร์บอนสามารถค านวณได้จากสูตรต่อไปนี้ 
การค านวณ 
 

  ค่าปริมาณคาร์บอน  = ปริมาณสารที่เผาไหม้ได้ (v) 
1.8 

 
หน่วยของค่าปริมาณคาร์บอนและค่าปริมาณสารที่เผาไหม้ได้ = ร้อยละของมูลฝอย

ทั้งหมด 
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6. ค่ำปริมำณไฮโดรเจนของมูลฝอย (Hydrogen, H) 
ค่าปริมาณคาร์บอนสามารถค านวณได้จากสูตรต่อไปนี้ 
การค านวณ 
 

ปริมาณไฮโดรเจน = ค่าปริมาณสารที่เผาไหม้ได้ (V) 
1.6  

 
หน่วยของค่าปริมาณคาร์บอนและค่าปริมาณสารที่เผาไหม้ได้ = ร้อยละของมูลฝอย

ทั้งหมด 
 

7. กำรวิเครำะห์หำปริมำณไนโตรเจน (Nitrogen content) 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด หมายถึง ปริมาณไนโตรเจนในตัวอย่างขยะ ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่

ในรูปของ Organic-Nitrogen หรือ Ammonia-nitrogen 
7.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

7.1.1 ชุดวิเคราะห์ไนโตรเจน (Kjeldanl-apparatus) 
7.1.2 ชุดเครื่องย่อย 
7.1.3 ชุดเครื่องกลั่น 
7.1.4 ตู้ดูดควัน (Hood) 
7.1.5บิวเรตต์ (Burette) 
7.1.6ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
7.1.7บีกเกอร์ (Beaker) 
7.1.8กระบอกตวง (Cylinder) 
7.1.9ปิเปตต์ (Pipette) 

7.2 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
7.2.1บอริก(Boric) 
7.2.2methyl red 
7.2.3methyl blue 
7.2.4คอปเปอร์ซัลเฟต (copper sulfate) 
7.2.5โพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulfate) 
7.2.6โซเดียมไฮดรอกไซต์ (Sodium hydroxide) 
7.2.7กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid) – H2SO4 

7.3 การเตรียมสาร 
7.3.1 การเตรียม Boric (Indicator) 

1. สารละลาย Indicator (อยู่ได้นาน 1 เดือน) 
ชั่ง methyl red 50 mg ละลายใน ethyl alcohol 95%จ านวน 25 ml

ชั่ง methyl blue 25 mg ละลายใน ethyl alcohol 95%จ านวน 12.5 เอาทั้งสองผสมกัน 
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2. Indicator Boric Solution 
- ละลาย Boric 20 g ในน้ ากลั่น 
-เติม Indicator 10 ml แล้วปรับปริมาณ 1 ลิตร 

7.3.2 การเตรียม CuSO4  
ชั่ง CuSO412.60 g ละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาณเป็น 500 ml 

7.3.3 การเตรียมNaOH 
ชั่งNaOH200 g ละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาณเป็น 500 ml 

7.3.4 การเตรียม H2SO4ใช้ไตเตรต 
1. เตรียม H2SO4 5 N 

ดึง H2SO4 133.2 ml ปรับเป็น  1,000   ml 
   66.6  ปรับเป็น       500     ml 
   33.3  ปรับเป็น      500     ml 
  13.32        ปรับเป็น       500     ml 

2. เตรียมH2SO40.02 N 
ดึง H2SO4จาก 5 N มา 2 ml ปรับปริมาตรเป็น 500 ml 

 
7.4 การค านวณ 
 

    Nt = (A-B) x N x 14 x 100/C 
 

โดยที่ Nt = เป็นร้อยละของปริมาณไนโตรเจน 
  A  = เป็นปริมาณของสารละลายมาตรฐาน Sulfuric acid ที่ใช้ titrate  
    ตัวอย่างขยะ (ml.) 

B = เป็นปริมาณของสารละลายมาตรฐาน Sulfuric acid ที่ titrate  
  blank (ml.) 

  C = น้ าหนักของตัวอย่างขยะ (mg.) 
  N = Nomalityของสารละลายมาตรฐาน Sulfuric acid (N) 
 

7.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
7.5.1 น าขยะสดที่อบแห้งสนิทและแยกชนิดตามองค์ประกอบของมูลฝอยแล้วมาบด

ด้วยเครื่องบดมูลฝอยให้มีขนาด 1.0 มิลลิเมตร 
7.5.2 น าตัวอย่างขยะที่บดแล้ว น าไปเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 75 °C ประมาณ 2 ชม. 

แล้วปล่อยให้เย็นในDescicator 
7.5.3 ชั่งตัวอย่างประมาณ 0.5 กรัม ใส่ใน Kjeldahl flask เติม K2SO4น ากลับ 50 

ml เติมCuSO4น ากลับ 50 ml 10 ml เติม H2SO4conc. 10 ml ท าการ Digest จนสารละลายมี
ลักษณะใส 
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7.5.4 ชั่งตัวอย่างประมาณ 0.5 กรัม ใส่ใน Kjeldahl flask เติม K2SO4น ากลับ 50 
ml เติม CuSO4 น ากลับ 50 ml 10 ml เติม H2SO4 conc. 10 ml ท าการ Digest จนสารละลายมี
ลักษณะใส 

7.5.5 เติมน้ ากลั่นประมาณ 100 ml เติม NaOH 40% 50 ml กลั่นโดยใช้ Boric 
acid 50 ml น าเข้าเครื่องกลั่น (ได้สารละลายสีเขียว) 

7.5.6 น าสารละลายที่กลั่นได้มา titrate ด้วยสารละลายมาตรฐาน Sulfuric acid ที่
ความเข้มข้น 0.02 N จนสารละลาย เปลี่ยนเป็นสีม่วง 
 

8. กำรวิเครำะห์หำปริมำณคลอไรด์ (Chloride) 
คือ การวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรด์ในขยะ 
8.1 ขั้นตอนในการวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรด์ 

8.1.1 ชั่งตัวอย่างขยะ 2.5 กรัม 
8.1.2 น าไปกรองด้วยน้ าร้อนให้ได้ปริมาณ 250 มิลลิลิตร 
8.1.3 ปิเปตตัวอย่างที่ได้ 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาก 250 มิลลิลิตร หาก

น้ าตัวอย่างมีสีเหลืองเข้มใช้น้ าตัวอย่าง 50 มิลลิลิตร + น้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
8.1.4 ท าการปรับ pH ของน้ ากลั่นให้อยู่ในช่วง 7-10  ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

(NaOH) หรือ กรด ซัลฟูริก (H2SO4) 
8.1.5 เติมโปรแตสเซี่ยมไดโครเมต (K2CrO4) 1 มิลลิลิตร 
8.1.6 titrateด้วยซิลเวอร์ไรเตรท (AgNO3)สีเหลืองใสเป็นสีเหลืองอมส้ม 

 
8.2 การค านวณ 
 

ปริมาณคลอไรด์ (mg/l) = (A-B)x N*x 35450/ ml sample 
 

% Cl = Cl x 10-6 x100 x35.453xDilution (เท่า)/น้ าหนักตัวอย่าง 
 

โดยที่ A = ml ของ AgNO3 ที่ใช้ในการไตเทรตตัวอย่าง 
B = ml ของ AgNO3 ที่ใช้ในการไตเทรตblank 
N = 0.0141 

 
8.3 การวิเคราะห์หาปริมาณคลอไรด์ (Chloride)  

8.3.1 ชั่งตัวอย่างขยะ 2.5 กรัม 
8.3.2 น าไปกรองผ่านด้วยน้ าร้อนให้ได้ปริมาณ 250 มิลลิลิตร 
8.3.3 ปิเปตน้ าตัวอย่างท่ีได้ 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
8.3.4 ท าการปรับ pH ของน้ าให้อยู่ในช่วง 7-10 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

หรือ ซัลฟูริค (H2SO4) 
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8.3.5 เติมโปตัสเซียมไดโครเมต (K2CrO4)ไตเตรทด้วยซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3)สี
เหลืองสีเหลืองอมส้ม (end point) 
 

9. กำรวิเครำะห์โลหะหนัก 
9.1 ตัวอย่างขยะมา 1 กรัม 
9.2 น าน้ ากลั่น 50 ml ผสมกับ Nitric acid 50 ml (อัตราส่วน 1:1) จากนั้น piplateใส่

ตัวอย่างขยะอย่างละ 1 ml 
9.3 ตั้งบน Hotplate 1 ชม.พอเดือดน าลงจาก Hotplate 
9.4 เติม Nitric acid 10 ml ตั้งบน Hot plate 1 ชม.ให้เหลือประมาณ 10 ml 
9.5 เติมHidrogren peroxide (H2O2) 3 ml + น้ ากลั่น 2 ml ตั้งHot plate จนฟอง

หมดจากนั้นน าลงมา เติม ConcHidrocloric(HCL) 10 ml ตั้ง Hot plate เหลือ 10 ml รอให้เย็น
กรองใส่ flask 125 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ได้ 100 ml 

9.6 น าเข้าเครื่อง Atomic Absorption (AA) เพ่ือวิเคราะห์หาโลหะหนัก (Cd,Cr,Cu,Pb) 
 
 10.ค่ำควำมร้อนของขยะ(Calorific Value) 

10.1 การวิเคราะห์ค่าความร้อนของขยะแบ่งเป็นวิธีการวัด 3 แบบคือ 
10.1.1 Dry Solid Calorific Value (DSCV) 
10.2.2 Higher Solid Calorific Value (HSCV) 
10.2.3Lower Solid Calorific Value (LSCV) 

10.2อุปกรณ์ในการวิเคราะห์ 
10.2.1 ตู้อบ(Hot air oven) 
10.2.2Crucible 
10.2.3 เครื่องบดขยะ 
10.2.4 Oxygen Bomb Calorimeter 
10.2.5 Purified Oxygen Gas 
10.2.6 เครื่องอัดเม็ด 
10.2.7 Wire fuse 
10.2.8 เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 

10.3สารเคมี  
10.3.1 Benzoic acid อบที่ 103-105 องศา 2 ชั่วโมง 
10.3.2 Methyl orange indicator 
10.3.3 Sodium carbonate 

10.4วิธีการวิเคราะห์ 
น ามูลฝอยที่ผ่านการอบแห้งสนิทและแยกชนิดตามองค์ประกอบของมูลฝอยแล้วมา

บดด้วยเครื่องบดมูลฝอย ให้มูลฝอยมีขนาด 1 มิลลิลิตร มาอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียล 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ปล่อยทิ้งให้เป็น Desiccator สุ่มตัวอย่างมูลฝอยแต่ละชนิดมาประมาณหรือน้อย
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กว่า 1 กรัม มาอัดด้วยเครื่องอัดเม็ดแล้วห่อด้วย Gampi paper (บางเครื่องมือไม่ต้องห่อ ไม่ต้องอัด
เป็นเม็ด) และผูกมัดด้วย fuse จากนั้นน าไประเบิด (Bomb) ใน Oxygen Bomb Calorimeter ให้
สันดาป Purified Oxygen Gas (ความกดอากาศ 15-20 psi) วัดอุณหภูมิที่สูงขึ้น น าไปค านวณหา
ปริมาณความร้อนโดยเทียบกับค่าปริมาณความร้อนที่ได้จากการระเบิด Benzoic acid มาตรฐาน 

10.5 การใช้ Bomb calorimeter 
10.5.1 การท า standardization 

ท าสันดาป benzoic acid ภายใต้ออกซิเจน แล้วค านวณค่าสมมูลพลังงาน
ของ calorimeter (w) เพ่ือใช้ในการค านวณปริมาณความร้อนของตัวอย่าง (ค าถาม : Hg ของ 
benzoic acid เป็นท่าใด) 

10.5.2 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
1. วางเม็ดตัวอย่างลงในถ้วย ต่อลวดฟิวส์ยาว 10 ซม. เข้าท่ีขั้วทั้ง 2 ของฝา 

bomb วางให้แตะกับเม็ดตัวอย่างแต่อย่าแตะขอบถ้วย 
2. เติมน้ ากลั่น 1 ml. ลงใน bomb แล้วปิด bomb 
3. อัดแก๊สออกซิเจนเข้า bomb ที่ความดันประมาณ 15-20 บรรยากาศ 

(ระวังอย่างให้เกินกว่า 30 บรรยากาศ ส าหรับบางเครื่องเป็นการเติมแบบอัตโนมัติ) 
4. เติมน้ า 2000 ml. ในกระป๋อง น้ านี้จะเป็นตัวรับความร้อนที่ถ่ายเทมา

จากการเผาไหม้ ดังนั้น น้ านี้จึงควรมีอุณหภูมิไม่สูงนัก ถ้าเป็นไปได้ควรต่ ากว่าอุณหภูมิห้อง 2 องศา
(เปลี่ยนน้ าทุกครั้งที่ท าการวิเคราะห์) 

5. วางกระป๋องใน calorimeter แล้ววาง bomb .น ากระป๋องต่อลวดจุด
ระเบิดจุ่มเทอร์โมมิเตอร์ลงในน้ าเปิดเครื่องกวนเพ่ือให้น้ ามีอุณหภูมิสม่ าเสมอเมื่ออุณหภูมิคงที่อ่าน
อุณหภูมิเริ่มต้น (tต้น) 

6. กดปุ่มจุดระเบิดทิ้งไว้ 5 วินาที 
7. อ่านอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นทุก 30 วินาที จนกว่าอุณหภูมิคงที่ อ่านอุณหภูมิ

สุดท้าย (tต้น) 
8. ปิดมอเตอร์ ยก bomb ขึ้นจากน้ า ปล่อยก๊าซที่เหลือทิ้งแล้วเปิดฝา 

bomb 
9. ฉีดน้ ากลั่นที่เติม methyl orange indicator ล้างทุกส่วนภายใน 

bomb เทสารละลายนี้ลงในขวดรูปกรวย ล้างหลายๆ ครั้งจนอินดิเคเตอร์ยังคงสีเหลือเช่นเดิม ไตเต
รทสารละลายด้วยสารละลายมาตรฐาน Na2CO3 0.1N จนสารละลายเปลี่ยนจากสีชมพูเป็นเหลืองส้ม 
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ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ ประชากรที่ประกอบอาชีพและใช้บริการ จากตลาดสด
มหาชัยเมืองใหม่ ตลาดสดลีลา ตลาดสดทะเลไทย ในเขตส านักงานเทศบาลนครสมุทรสาคร ถนนสุ
คนธวิท ต าบลมหาชัย อ าเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร 

จ านวนประชากร: เทศบาลนครสมุทรสาคร  มีจ านวนทั้งหมด 55,069 คน แบ่งเป็น 17,897
ครัวเรือน 

การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม  โดยใช้หลักการค านวณของ Yamane’s ดังสูตร
ต่อไปนี้  (Yamane, Taro, 1967: 866  อ้างใน สุพัตราจุณณะปิยะ, 2551:112) 

 
สูตร  n =   N/(1 + N(e)²)   

 
เมื่อ n = จ านวนของขนาดตัวอย่าง  

N = จ านวนรวมทั้งหมดของประชากรที่ใช้ในการวิจัย  
e = ค่าความผิดพลาดที่ยอมรับได้ (โดยในการวิจัยนี้ก าหนดให้มีค่าเท่ากับ .05) 
 

แทนค่า  n = 17,897/(1+17,897(.05)² ) 
    = 391.25 

 
ดังนั้น  กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เท่ากับ  392 ครัวเรือน หรือ 400 ครัวเรือน 
 
เครื่องมือที่ใช้ในกำรศึกษำ 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบสอบถาม (Questionaire) ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นจาก

การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ผลงานวิจัยและเอกสารต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยโครงสร้างของแบบสอบถาม 
ประกอบด้วย 4 ส่วน ดังต่อไปนี้ 

ส่วนที่ 1ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามแบบสอบ ได้แก่ เพศ อายุ  ระดับการศึกษา  
อาชีพ รายได้  จ านวนสมาชิกในครัวเรือน ระยะเวลาที่อยู่อาศัยในเทศบาลนครมหาชัย  โดยมีลักษณะ
ค าถามแบบปลายปิด (Close-ended Question) และแบบปลายเปิด (Open-ended  Question) 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับความรู้ในการจัดการขยะแบบสอบถามเป็นค าถามวัดความรู้เกี่ยวกับ
ขยะและการจัดการขยะ โดยสร้างเนื้อหาและรายละเอียดครอบคลุมความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับขยะ ด้าน
การลดปริมาณขยะ ด้านการคัดแยกขยะ ด้านการเก็บรวบรวมขยะ ด้านการจัดการขยะและด้านการ
น าขยะมาใช้ประโยชน์ใหม่ ค าถามทั้งหมดจ านวน 15 ข้อ เป็นค าถามเชิงบวก 8 ข้อ ได้แก่ข้อ 
1,3,6,7,9,11,13 และข้อ 15  ค าถามเชิงลบ 7 ข้อ ได้แก่ข้อ2,4,5,8,10,12  และข้อ 14  โดยให้ผู้ตอบ
เลือกค าตอบว่า ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
 



55 
 

เกณฑ์การให้คะแนนพิจารณาจากการตอบค าถาม ดังนี้ 
ส าหรับค าถามเชิงบวก                  คะแนน 

                                 ตอบใช่                                         1 
                                 ตอบไม่ใช่                                      0 
                                 และค าถามเชิงลบ คะแนน 
                                 ตอบใช่                                         0 
                                 ตอบไมใ่ช่                                      1 
 
เมื่อรวบรวมคะแนนที่ได้ทั้งหมด เพ่ือหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่ม 

ตัวอย่าง โดยแบ่งระดับความถี่ในการวัดความรู้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ สูง ปานกลาง และต่ า 
โดยใช้สูตรการค านวณดังนี้ 

 
ความกว้างของอันตรภาคชั้น =   คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ าสุด/จ านวนชั้น 

=   1-0/3 
= 0.33 

 
จากหลักเกณฑ์ดังกล่าวสามารถแปลความหมายของระดับคะแนนได้ดังนี้ 

ระดับความรู้ในการจัดการขยะ  ระดับคะแนน 
                                   ต่ า    0.01 - 0.33 
                                 ปานกลาง   0.34 - 0.66 
                                   สูง    0.67 - 1.00 
 

จากหลักเกณฑ์ดังกล่าวผู้วิจัยสามารถแปลความหมายเกี่ยวกับความรู้ในการจัดการขยะ ดังนี้ 
ระดับคะแนน 0.01 - 0.33 หมายถึง มีความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะในระดับต่ า 
ระดับคะแนน 0.34 - 0.66 หมายถึง มีความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะในระดับปานกลาง 
ระดับคะแนน 0.67 - 1.00 หมายถึง มีความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะในระดับสูง 
 
ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดการขยะ ได้แก่ด้าน

การทิ้งขยะด้านการลกปริมาณขยะ และด้านการคัดแยกขยะค าถามแบบเลือกตอบโดยผู้วิจัยได้
ก าหนดเกณฑ์ระดับคะแนน 5 ระดับดังนี ้

การมีส่วนร่วมของประชาชน ระดับคะแนน 
                                   เป็นประจ า   5 
                                     บ่อยครั้ง    4 
                                     บางครั้ง   3 
                                   นานๆครั้ง   2 
                                  ไม่เคยปฎิบัติ   1 
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เมื่อท าการรวบรวมคะแนนที่ได้ทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่ม
ตัวอย่างจะใช้คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างแบ่งการมีส่วนร่วมของประชาชนออกเป็น 5 ระดับ คือสูง 
ปานกลาง และต่ า โดยใช้สูตรการค านวณดังนี้ 

 
ความกว้างของอันตรภาคชั้น =   คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ าสุด/จ านวนชั้น 

=   5-1/3 
=  1.33 

 
จากหลักเกณฑ์ดังกล่าวผู้วิจัยสามารถแปลความหมายของการมีส่วนร่วมของประชาชนในการ

จัดการขยะได้ดังนี้ 
                        ระดับการมีส่วนร่วมของประชาชน ระดับคะแนน 
                                     ต่ า    0 – 1.33 
                                ปานกลาง   1.34 – 2.67 
                                      สูง    2.68 - 4.00 
 

จากเกณฑ์ดังกล่าวผู้วิจัยก าหนดการแปลความหมายเก่ียวกับความรู้ในการจัดการขยะ ดังนี้ 
ระดับคะแนน 0 - 1.33หมายถึง การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดการขยะในระดบัต่ า 
ระดับคะแนน 1.34 – 2.67 หมายถึง การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดการขยะในระดับปาน
กลาง 
ระดับคะแนน 2.68 - 4.00 หมายถึง การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดการขยะใระดับสูง 

 
ส่วนที่ 4 เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับ ปัญหาในเรื่องขยะปัญหาอุปสรรค ข้อเสนอแนะ และ

แนวทางแก้ไขปัญหาในเรื่องขยะ 
 
กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  ดังนี้  
1. ศึกษาจากแนวความคิด ทฤษฎี เอกสาร ข้อมูลและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้เป็น 

กรอบแนวคิดในการวิจัย  
2.น าแบบสอบถามที่สมบูรณ์แล้ว ไปสอบถามกลุ่มตัวอย่าง ตลาดสดมหาชัยเมืองใหม่ ตลาด

สดลีลา ตลาดสดทะเลไทย ในเขตส านักงานเทศบาลนครสมุทรสาคร ถนนสุคนธวิท ต าบลมหาชัย 
อ าเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่าง จ านวน400 คน 

3. เก็บแบบสอบถามโดยผู้วิจัยได้ด าเนินการตรวจสอบแบบสอบถามที่ได้รับคืนมา โดยน ามา
ตรวจสอบความสมบูรณ์ครบถ้วนแล้วน าแบบสอบถามทั้ งหมดไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
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กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับจากการเก็บรวบรวมแบบสอบถามที่ได้มา

วิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล โดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์โปรแกรมสถิติส าเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห์
และสรุปผลข้อมูลจากค่าสถิติต่าง ๆ เพ่ือให้บรรลุจุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้รับมาจากการเก็บรวบรวมแบบสอบถามจากกลุ่ม
ตัวอย่างมาตรวจสอบเพ่ือแจกแจงข้อมูล รวมทั้งการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย 

1. ค่าร้อยละ (Percentage) ใช้อธิบายลักษณะข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามได้แก่เพศ 
อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน ระยะเวลาที่อยู่อาศัยในต าบลมหาชัย 
การรับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับการจัดการขยะ ความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะ 

2. ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้ในการ
บรรยายการรับรู้ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการจัดการขยะและความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะ 

3. ค่า t-test ใช้ทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการมีส่วนร่วมของประชาชน ในการจัดการ
ขยะจ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล 

4. การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว One-Way ANOVA ใช้ทดสอบเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของการมีส่วนร่วมของประชาชนในเขตเทศบาลนครสมุทรสาคร อ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสาคร ตามปัจจัยส่วนบุคคล ที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มขึ้นไป ได้แก่ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ 
รายได้ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน ระยะเวลาที่อาศัยอยู่ในต าบลล าพยา และการรับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับ
การจัดการขยะ 

5. การหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Product Moment 
Correlation Coefficient) เพ่ือหาความสัมพันธ์ และทิศทางของความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระและ
ตัวแปรตาม ได้แก่ การรับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับการจัดการขยะและการวัดความรู้เกี่ยวกับการจัดการขยะ
และการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดการขยะของเทศบาลนครสมุทสาคร อ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสาคร 

ส าหรับค่านัยส าคัญทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ครั้งนี้ก าหนดไว้ที่ระดับ .05 
 

 


