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บทท่ี  2

วิธีการวิจัย

2.1 วัสดุ
วัสดุที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวย
1.1 อาหารที่ใชในการวิเคราะหปริมาณ total coliform bacteria และ  fecal coliform

bacteria รายละเอียดดังนี้
- Lauryl tryptose broth
- Briliant green lactose bile broth 2%
- EC medium

1.2  สารเคม ีทีใ่ชในการวเิคราะห ความกระดาง (hardness) คลอไรด (Cl) ไนเตรท-ไนโตรเจน
(NO3-N) ซัลเฟต (SO4

-2) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) โครเมียม (Cr)
แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb)  และปรอท (Hg) รายละเอียดตาม APHA, AWWA & WEF (1998)

2.2 อุปกรณ  ไดแก
- pH meter ของ WTW รุน pH 526
- Spectrophotometer ของ Shimadzu รุน UV-1601
- Inductively coupled plasma-optical emission spectrometer ของ Perkin Elmer
 รุน 2000 DV
- Turbidity meter ของ Lamotte รุน 2020
- Balanceของ Mettler-Toledo (Thailand), Ltd รุน AB 204
- Suction pump and filter set ของ GAST
- Microquant chlorine test with liquid reagent
- Mercury analyzer ของ Bacharach รุน 50D
- Conductivity meter ของ Orient รุน 125
- เครื่องแกวตาง ๆ
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2.3 วิธีดําเนินการวิจัย
2.3.1 การศึกษาประสิทธิภาพของระบบประปา

2.3.1.1 การศึกษาคุณภาพและปริมาณแหลงน้ําดิบ
ศกึษาคณุภาพแหลงน้าํดบิของอางเกบ็น้าํศรตีรัง ทางดานกายภาพ และจลุชีววทิยา

ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2547 ถึง มีนาคม 2548 โดยทําการเก็บตัวอยางจํานวน 19 คร้ัง สวนคุณภาพ
น้ําทางดานเคมีและโลหะหนัก ทําการเก็บตัวอยางจํานวน 2 คร้ัง ในเดือนพฤศจิกายน 2547 (ฤดูฝน) 
และมนีาคม 2548 (ฤดแูลง) โดยพารามเิตอรและวธีิการวเิคราะห ดงัแสดงในตารางที ่5 ยกเวน คลอรีน
ตกคาง สวนการศึกษาดานปริมาณแหลงน้ําดิบของอางเก็บน้ําศรีตรังทําการบันทึกขอมูลของกอง
อาคารสถานที่

2.3.1.2 การศึกษากระบวนการผลิต
การศึกษาระบบการผลิตน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจะศึกษา  

ปริมาณการเติมคลอรีน ปริมาณการเติมสารสม การฆาเชื้อโรค ประสิทธิภาพการกรอง รวมถึง
สภาพการใชงานของอุปกรณ สําหรับการประเมินประสิทธิภาพกระบวนการผลิตประปาใน
มหาวิทยาลัยในปจจุบัน จะใชดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพคือ คาความขุน ความเปนกรด-ดาง ของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด และคลอรีนตกคาง เปนดัชนีช้ีวัดโดยทําการเก็บตัวอยางน้ําในระหวางเดือน
พฤศจิกายน 2547 ถึงมีนาคม 2548 จํานวน 19 คร้ัง รายละเอียดจุดเก็บตัวอยางน้ําและพารามิเตอรที่
ตรวจวัด ดังแสดงในตารางที่ 6

ตารางที่  5 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหตัวอยางน้ํา

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห (APHA, AWWA & WEF, 1998)
           คุณภาพน้ําทางกายภาพ
1. ความขุน   Turbidity meter
2.  พีเอช   pH-meter
3. อุณหภูมิ Thermometer
4. ความนําไฟฟา   Conductivity meter
5. ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด   Conductivity meter



25

ตารางที่  5 (ตอ)

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห (APHA, AWWA & WEF, 1998)
                คุณภาพน้ําทางเคมี
6. ความกระดาง EDTA  titrimetric method
8. คลอไรด Argentometric  method
9. ไนเตรท-ไนโตรเจน Cadmium reduction  method
7. ซัลเฟต Turbidimetric method
10. คลอรีนตกคาง Microquant  chlorine test with liquid reagent
          คุณภาพน้ําทางโลหะหนัก
11.  เหล็ก Inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer
12.   แมงกานีส Inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer
13.  ทองแดง Inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer
14.  สังกะสี Inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer
15.  แคดเมียม Inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer
16.  โครเมียม Inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer
17.  ตะกั่ว Inductively coupled plasma-optical emission

spectrometer
18.  ปรอท Cold vapor technique mercury analyzer
           คุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย

19.  โคลิฟอรมแบคทีเรียทั้งหมด Multiple-tube fermentation technique

20.  ฟคอลโคลิฟอรม Multiple-tube fermentation technique
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ตารางที่  6 จุดเก็บตัวอยางน้ําและพารามิเตอรที่ตรวจวัดในกระบวนการผลิตประปาภายใน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ

พารามิเตอรท่ีตรวจวัด

จุดเก็บตัวอยาง
pH Turbidity TDS Temperture Conductivity

Residual
chlorine

Total coliform
and fecal
coliform
bacteria

อางเก็บน้ํา (1 จุด)
กอนถงัตกตะกอน (5จดุ)
หลังถงัตกตะกอน (1จดุ)
ถังทรายกรอง (5จุด)
ถังใสคลอรีน 1,800
ลูกบาศกเมตร (1จุด)
ถังน้ําใส 5,000
ลูกบาศกเมตร(1 จุด)

2.3.1.3  การบริหารจัดการระบบประปาและการบํารุงรักษา
ในการศึกษาการบริหารจัดการระบบประปาและการบํารุงรักษาประปาภายใน

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรโดยจะศึกษา ความเอาใจใสในการปฏิบัติงาน ของผูดูแลระบบประปา 
การปฏิบัติงาน และการบํารุงรักษาอุปกรณการใชงาน

2.3.1.4 การศึกษาคุณภาพน้ําประปา
1) พารามิเตอรท่ีศึกษาและวิธีการวิเคราะห

พารามเิตอรและวธีิการวเิคราะหคณุภาพของน้าํประปา ไดแสดงดงัตารางที ่5
2) การกําหนดจุดเก็บตัวอยาง

การศกึษาครัง้นีไ้ดกาํหนดจดุเกบ็ตวัอยางแบบเจาะจง (purposive sampling)
โดยคํานึงถึงลักษณะของทอสงน้ํา ซ่ึงแบงตามลักษณะเสนทอได 2 ประเภท คือ ทอผสม (ทอประปา
ที่มีทอเหล็กเชื่อมตอกับทอ PVC) และทอ PVC เลือกบริเวณที่มีอัตราการใชน้ําสูง เพื่อใหไดตัวแทน
ของน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรมาศึกษาคุณภาพน้ํา จึงไดกําหนดจุดเก็บตัวอยาง
น้ํา ดังแสดงในตารางที่ 7 และภาพประกอบที่ 3
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ตารางที่  7 บริเวณจุดเก็บตัวอยางน้ําประปาตามลักษณะของเสนทอภายในมหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ

ลําดับท่ี ลักษณะทอ จุดเก็บตัวอยาง
1. ระบบการผลิต อางเก็บน้ํา (R)
2. ระบบการผลิต ถัง 1,800 ลูกบาศกเมตร (T1800)
3. ระบบการผลิต ถัง 5,000 ลูกบาศกเมตร (T5000)
4. ทอผสม อาคารที่พักอาศัย อ.9 (A9)
5. ทอผสม คณะวิศวกรรมศาสตร (EN)
6. ทอผสม หมูบานเกา (V)
7. ทอผสม ภาควิชาวาริชศาสตร (AS)
8. ทอผสม คณะการจัดการสิ่งแวดลอม (FEM)
9. ทอผสม อาคารที่พักอาศัย อ.14 (A14)
10. ทอ PVC อาคารพักนักศึกษา 1 (D1)
11. ทอ PVC อาคารที่พักอาศัย อ.18 (A18)
12. ทอ PVC อาคารพักนักศึกษา 14 (D14)
13. ทอ PVC อาคารพักนักศึกษาพยาบาล 2 (N2)
14. ทอ PVC อาคารเลี้ยงเด็กปฐมวัย (NS)
15. ทอ PVC โรงอาหารโรงชาง (CAF)

3) วิธีการเก็บตัวอยางน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัย
เกบ็ตวัอยางน้าํประปาปลายทอเพือ่วเิคราะหคณุภาพน้าํทางดานกายภาพ   จลุ

ชีววทิยา และคลอรีนตกคางตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2547 ถึงมีนาคม 2548 จํานวน 19 คร้ัง และเพื่อ
วิเคราะหคุณภาพน้ําทางดานเคมีและโลหะหนัก ในเดือนพฤศจิกายน 2547 (ฤดูฝน) และ มีนาคม 
2548 (ฤดูแลง) จํานวน 2 คร้ัง โดยพารามเิตอรและวธีิการวเิคราะห ดงัแสดงในตารางที ่5

4) สถานที่วิเคราะหตัวอยาง
วิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร คณะการจัดการสิ่ง

แวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
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5) การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง
เพื่อยืนยันความถูกตอง (accuracy) และความแมนยํา (precision) ของผล

การวิเคราะห ไดทําการหา % recovery ของ certified reference material (CRM) และ spiked sample 
และทําการวิเคราะหตัวอยางละ 2 ซํ้า เพื่อหา % difference (%D) โดยใชสูตรคํานวณดังนี้

% recovery     =    |quantity measured|  x 100

    quantity added
% difference   =   |sample result-average result|  x 100

            average result
ถา % recovery อยูในชวง 80-120 %และ % difference ไมเกิน 5% ถือวา

เปนคาที่ยอมรับได (APHA, AWWA & WEF, 1998)
2.3.2 การศึกษาความพึงพอใจของผูใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัย

1) ประชากร
การศกึษาครัง้นีจ้ะทาํการศกึษาโดยใชแบบสอบถาม สอบถามกลุมผูใชน้าํประปา

ในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ซ่ึงกลุมตัวอยาง คือ จํานวนนักศึกษาและบุคลากรที่อาศัยในหอพัก
และบานพกัในมหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร วทิยาเขตหาดใหญ ปพ.ศ. 2547 โดยคดิจากจาํนวนนกัศกึษา
ทั้งหมด 4,400 คน จํานวนบุคลากรและอาจารยจํานวน 1,009 คน รวมกลุมตัวอยางทั้งหมด 5,409 
คน

2) ขนาดตัวอยาง
ใชวธีิการสุมตวัอยางอยางงาย โดยใชหลักสถติจิากสตูรการหาขนาดตวัอยาง

ของ Taro Yamane (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2535) ในระดับความเชื่อมั่นที่ 0.05
สูตรคํานวณหาขนาดตัวอยาง

n     =       N
    1+Ne2

โดย n คือ  ขนาดตัวอยาง
N คือ จํานวนประชากรรวมทั้งหมด
e  คือ คาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได = 0.05

แทนคา        n =            5,409    
             1+ 5,409(0.05)2

=          373.50  คน
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3) การเลือกกลุมตัวอยาง
เมื่อไดขนาดตัวอยางที่ตองการศึกษา นํามาคิดเปนจํานวนของแตละกลุม

บคุคล โดยเทคนคิการสุมตวัอยางแบบแบงกลุม (stratified random sampling technique) แบงเปน 2 กลุม
ตามสถานภาพของประชากร ไดแก นักศึกษา บุคลากรและอาจารย ตามสัดสวนที่ไดจากจํานวนทั้ง
หมดของนักศึกษา บุคลากรและอาจารย รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 8

ตารางที่  8 จํานวนกลุมตัวอยางตามสถานภาพของประชากรในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

กลุม จํานวนทั้งหมดประชากร จํานวนกลุมตัวอยาง
นักศึกษา 4,400 304
บุคลากรและอาจารย 1,009 70

รวม 5,409 374

4) เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย
ในการวิจัยคร้ังนี้ใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล 

ซ่ึงผูวิจัยไดจัดทําแบบสัมภาษณจากแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยตางๆใหสอดคลองกับความพึงพอใจ
ของผูใชน้ําประปา โดยแบงแบบสอบถามเปน 3 สวน ดังนี้

สวนที่  1 เปนขอมลูทัว่ไปของผูตอบแบบสอบถาม ประกอบดวย เพศ อายุ
การศึกษา ประเภทที่พักอาศัย ระยะเวลาที่อาศัยหรือใชบริการ

สวนที่  2 เปนขอมูลทางดานพฤติกรรมการใชน้ํา ประกอบดวย การใชน้ํา
ประปาจากระบบประปาในมหาวิทยาลัย การใชประโยชนจากน้ําประปา การดื่มน้ําประปา การปรับ
ปรุงคุณภาพน้ําประปากอนดื่ม การปรับปรุงคุณภาพน้ําประปากอนนํามาปรุงอาหาร

สวนที่  3 เปนขอมูลทางดานความพึงพอใจของผูใชน้ําตอระบบประปา
ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ประกอบดวยความพึงพอใจในดาน คุณภาพน้ํา ความสะอาด 
ปริมาณ อุปกรณ และการบริการ

สวนที่  4 ปญหาและขอเสนอแนะเพิ่มเติม

ในแบบสอบถาม ใหผูตอบแบบสอบถามแสดงความรูสึกและความพงึพอใจ
เกีย่วกบัการใชน้ําประปาที่ผลิตจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยใชลักษณะคําถามแบบ Likert 
scale จัดแบงระดับความพึงพอใจออกเปน 5 ระดับ ดังนี้



31

ระดับความพึงพอใจ คะแนน
พึงพอใจมากที่สุด 5
พึงพอใจมาก 4
พึงพอใจนอย 3
พึงพอใจนอยที่สุด 2
ไมพึงพอใจ 1

โดยนาํผลคะแนนทีไ่ดมาวเิคราะหหาคาเฉลีย่เลขคณติ การแปลความหมายของ
ระดับคะแนนเฉลี่ย (คาเฉลี่ยเลขคณิต) จะยึดหลักเกณฑในการจัดความพึงพอใจดังนี้

    คาเฉลี่ย            จัดอยูในระดับความพึงพอใจ
4.50-5.00 พอใจมากที่สุด
3.50-4.49 พอใจมาก
2.50-3.49 พอใจนอย
1.50-2.49 พอใจนอยที่สุด
1.00-1.49 ไมพึงพอใจ

5) การตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
1. เมื่อสรางแบบสอบถามเสร็จแลวผูวิจัยนาํสอบถามที่ไดไปตรวจสอบ

ความเทีย่งตรงตามเนื้อหา (content validity) โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 คน เปนผูตรวจสอบคําถามที่
ตั้งขึ้นในดานความตรงตามเนือ้หา และความเหมาะสมทีใ่ชสําหรับตวัแปรทีศ่กึษาแตละตวั                      นาํ
แบบสอบถามมาวเิคราะหดชันคีวามตรง (content validity index) แลวนาํแบบสอบถามทีไ่ดไปปรบัปรงุ
และแกไขใหมีความสมบูรณและเหมาะสม

2. นาํแบบสอบถามทีไ่ดไปทดลองใช (try out) กบันกัศกึษา บคุลากรและ
อาจารย ที่ไมใชกลุมตัวอยางที่ศึกษาจํานวน 30 คนเพื่อทดสอบความเชื่อมั่น (reliability) ของแบบ
สอบถาม

3. นาํแบบสอบถามที่ทดลองใชแลวมาวเิคราะหหาความเชือ่มัน่ โดยใช
วธีิการหาคาสัมประสิทธิ์อัลฟาตามวิธีของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) (เพชรนอย 
สิงหชางชัย และคณะ, 2535) เปนการหาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามที่ใชทดสอบเพียงครั้งเดียว 
ซ่ึงวิธีนี้เหมาะสมสําหรับการหาคาความเที่ยงที่คะแนนคําตอบในแตละ ขอคําถามไมเทากันและหา
คาความเชื่อมั่นในแตละดาน
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6) การเก็บรวบรวมขอมูล
ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลในกลุมตัวอยางที่ศึกษาเอง โดยนํา

แบบสอบถามไปสอบถามนักศึกษา บุคลากรและอาจารยในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในชวง
เดือนธันวาคม 2548

2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติแบงได ดังนี้

1. การวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัย วิเคราะหขอมูลโดยการหา คา
เฉลี่ย (mean) และรอยละ (percentage) แลวเปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่ไดกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําดื่ม
ขององคการอนามัยโลก และใช pair sample t-test (The Wilcoxon matched pairs signed-ranks test) 
เปรียบเทียบความแตกตางของคุณภาพน้ําประปาในแตละพารามิเตอรระหวาง 2 ฤดูกาล และใช 
Independent sample t-test (Mann-Whiney U test) เปรยีบเทยีบความแตกตางระหวางคณุภาพน้าํประปาใน
แตละพารามิเตอรที่ผานเสนทอประปาที่แตกตางกัน

2. การวเิคราะหขอมลูการศกึษาความพงึพอใจของผูใชน้าํประปาในมหาวทิยาลัย สงขลานครนิทร 
หลังจากรวบรวมขอมูลไดเรียบรอยแลว ผูวิจัยนําแบบสํารวจและแบบสัมภาษณมาตรวจคะแนน
และลงรหัส (code) แลวทําการคํานวณดวยเครื่องคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
version 11 for Windows (statistical package for the social sciences) เพือ่หาคา รอยละ (percentage) และ
แจกแจงความถี่ (frequency)
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