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บทที่  2

วิธีดํ าเนินการวิจัย

1. วัสดุ

     วัสดุที่ใช  ไดแก
1.1  มลูฝอยจากตลาดสด
1.2 กากขีแ้ปงจากโรงงานนํ้ ายางขนในเขตจังหวัดสงขลา
1.3  ปุยหมัก
1.4  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห  TN,  NOx-N,  P2O5,  K2O, Mg และโลหะหนกับางอยางคือ 

Mn, Zn และCu  ตามวิธีของ Official Methods of the Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 1990) สํ าหรับ NOx-N ใชวิธีของ Standard  Methods for the  Examination 
of Water and Wastewater (APHA, AWWA and WPCF, 1992)

2. อุปกรณ

2.1 อุปกรณในการเก็บตัวอยางมูลฝอย ไดแก ถุงพลาสติก,  พลั่ว,  ถาดอะลูมิเนียม,   ตาชั่ง
และถุงมือ

2.2 อุปกรณในการเก็บตัวอยางกากขี้แปง  ไดแก  ถังนํ้ าพลาสติก,   พลั่วหรือชอนตัก   ถุงมือ
และตาชั่ง

2.3 อุปกรณในการเตรียมการทดลองและทดลองหมักทํ าปุย ไดแก เครื่องบด-ตัดของเสีย,
พลัว่,   คราด,   ตาขายพลาสติก,   ถังนํ้ า,   แผนพลาสติก,   ถุงมือ,   ไมทํ ากองปุย,   ตะปู,
บานพับ,   ตะขอ เปด-ปด,   ลวด,   ปุยหมัก,  บัวรดนํ้ า,  ผาปดจมูก,  เสียมและรองเทาบูด

2.4 อุปกรณในการวัดคาและวิเคราะห ไดแก Thermometer, pH meter, Oven,
Spectrophotometer และFurnace เปนตน ตามวิธีของ Official Methods of the Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 1990) ซึง่เปนอุปกรณของหองปฏิบัติการ คณะการจัดการ
ส่ิงแวดลอมและศูนยปฏิบัติการวิเคราะหกลาง มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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2.5 อุปกรณในการรอนปุย เมื่อส้ินสุดปฏิกิริยา ไดแก  ตะแกรงรอนขนาด 5.0 มิลลิเมตรและ 1
มลิลิเมตร,  แผนพลาสติก,  ตาชั่ง,  ถังนํ้ า,  ถุงพลาสติก,  ถุงมือ,  ผาปดจมูก,  รองเทาบูด,          
ถงุกระสอบ,  เขงและเชือกฟาง  เปนตน

3. วธิดํี าเนินการวิจัย

     3.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับกิจกรรมและลักษณะการจัดการมูลฝอยของตลาดสดจํ านวน 
9 แหงในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  มีรายละเอียดดังนี้

รวบรวมขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ ในดานสถานที่
ต้ังของตลาดสด ลักษณะอาคาร การทํ ากิจกรรม เวลาเปด-ปดตลาดสด และลักษณะการจัดการ    
มลูฝอย การคดัแยกมูลฝอย อาทิ ประเภทของเศษวัสดุเศษเหลือ  กระบวนการนํ าของเสียมาใช
ใหม  กระบวนการเก็บรวบรวม เก็บขน และกํ าจัด วิธีการศึกษาใชการสังเกต สอบถาม จากผูที่
เกี่ยวของ เชน เจาหนาที่กองสาธารณสุขและสิ่งแวดลอมเทศบาลนครหาดใหญ ผูประกอบการ
ธรุกจิในตลาดสดและศึกษารวบรวมขอมูลจากเอกสารที่เกี่ยวของ
    3.2  ศึกษาปรมิาณและคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของมูลฝอยจากตลาดสด

3.2.1 ดานปรมิาณมูลฝอย  ศึกษาโดยการทบทวนขอมูลทุติยภูมิที่มีอยู เชน ขอมูลจาก
เอกสารที่มีการสํ ารวจและรายงานตางๆ  ทีเ่กีย่วของของเทศบาลนครหาดใหญ
           3.2.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของมูลฝอย ดํ าเนินการโดยสุมตัวอยาง       
มลูฝอยจากรถเก็บขนมูลฝอย ซึ่งเปนตัวแทนตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ โดยไดทํ าการ
ศึกษาจ ํานวน 2 คร้ัง คือเดือนกรกฎาคมและธันวาคม พ.ศ. 2543  โดยแตละครั้งทํ าการสุมตัวอยาง
มลูฝอยรวมทัง้หมดมาประมาณ 100-200 กิโลกรัม จากนั้นนํ ามาทํ า quatering (วธิีแบง 4 สวน) 
เพื่อใหไดตัวแทนของมูลฝอยที่จะนํ าไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ซึ่งจํ านวนตัวแทน 
มลูฝอยทีไ่ดมไีมนอยกวา 50 กิโลกรัม และนํ ามาศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีตามวิธีการ
วเิคราะหดังสรุปในตาราง 1
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ตาราง  1  แสดงพารามิเตอรและวิธีการวิเคราะห

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห
1. องคประกอบของมูลฝอย  (%นํ้ าหนักเปยก)
2. ความหนาแนน (นํ้ าหนักตอปริมาตร)
3. ความชื้น (%นํ้ าหนักเปยก)

4. ปริมาณเถา (%นํ้ าหนักแหง)

5. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN)
      (%นํ้ าหนักแหง)
6. ปริมาณฟอสฟอรัส (P  ในรูป  P2O5)
      (%นํ้ าหนักแหง)
7. ปริมาณโพเเทสเซียม (K  ในรูป  K2O)
      (%นํ้ าหนักแหง)
8.   อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน

แยกโดยการใชมือและชั่งนํ้ าหนัก
ชั่งนํ้ าหนักมูลฝอยในภาชนะที่ทราบปริมาตรและคํ านวณ
Gravimetric Method and Oven Drying  Method (AOAC, 
1990)
Gravimetric Method and Oven Drying  Method (AOAC, 
1990)
Kjeldahl   Method  (AOAC, 1990)

Spectrophotometer Mo lybdovanadophosphate  
Mothod (AOAC, 1990)
Volumetric Sodium Tetraphenylboron Method I (AOAC, 
1990)
การคํ านวณ*

หมายเหตุ     พารามเิตอรที ่1 2  และ 3 ทํ าการวิเคราะหในรูปตัวอยางสด
                   พารามเิตอรที่  4 5 6 และ 7 ทํ าการวิเคราะหในรูปของตัวอยางแหง

* สํ าหรบัปริมาณคารบอนคํ านวณจากปริมาณเถา  (กรมควบคุมมลพิษ,
2536)

    3.3   การทดลองการหมักทํ าปุย
3.3.1 รวบรวมมูลฝอยจากตลาดสดโดยเก็บจากรถเก็บขนมูลฝอยจากตลาดสดโดยตรง

และมปีริมาณเพยีงพอดังภาพประกอบ 3 เพื่อใชทดลองหมักทํ าปุยตามเงื่อนไขทดลองในตาราง 2
ซึง่มบีางชดุการทดลองที่มีการแยกมูลฝอยประเภทยอยสลายยากเชน พลาสติกและยางออกกอน
และบางชดุการทดลองมีการตัดมูลฝอยโดยวิธีการสับใหมีขนาดประมาณ 1-3 นิ้ว

3.3.2 รวบรวมกากขี้แปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขนในจังหวัดสงขลาแลวนํ ามาตากใหแหง
และบดดวยเครื่องบดใหเปนผง ดังภาพประกอบ 3 ในปริมาณมากพอและนํ าไปผสมกับมูลฝอย
จากตลาดสด นอกจากนี้บางสวนไดนํ าไปหาคุณสมบัติทางเคมีไดแก ปริมาณไนโตรเจน, ปริมาณ
ฟอสฟอรสั, ปริมาณโพแทสเซียม, ปริมาณของแข็งระเหย  และปริมาณเถา เปนตน
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3.3.3   การหมกัท ําปุย  โดยแบงชุดการทดลองเปน 8 ชุดดังแสดงในตาราง 2 โดยแตละชุด
การทดลองใชกระบะไมกั้นซึ่งมีปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร โดยมีความกวาง X ยาว X สูง เทากับ    
1 X 1 X 1 เมตรตามลํ าดับ ทดลองหมักในกระบะไมที่มีตาขายพลาสติกลอมรอบ ดังแสดงในภาพ
ประกอบ 4 การหมักในแตละชุดจะทํ าการคลุกเคลาวัสดุที่จะหมักใหเขากันพรอมกับรดนํ้ าใหมี
ความชื้นประมาณ 50-60% จากนั้นทํ าการเก็บตัวอยางกอนการหมักในแตละชุดทดลองแบบ 
composite  samples ซึง่การสุมเกบ็ตัวอยางจะเก็บในแนวเสนทะแยงมุมตามระดับความลึกจาก
ดานบนวสัดุทีห่มกัลงไป 3 จุดแลวนํ ามารวมกัน  เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาคุณสมบัติทางกายภาพและ
เคมีไดแก ความเปนกรด-ดาง, ปริมาณไนโตรเจน (TN), ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนและไนไทรต-
ไนโตรเจน (NOx-N), ปริมาณฟอสฟอรัส (P2O5), ปริมาณโพแทสเซียม (K2O), ความชื้น, ปริมาณ
ของแข็งระเหย  ปริมาณเถา  และอัตราสวนC : N นอกจากนีสั้งเกตการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
กายภาพและชวีภาพของกองปุยหมักในทุกสัปดาหดวย  กองมูลฝอยที่ใชทดสอบจะทํ าการทดสอบ 
ณ สถานทีก่ ําจดัมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ และระหวางการทดลอง (ในขณะที่มีการยอย
สลายสูง ซึ่งตรวจสอบจากคาอุณหภูมิในกอง) จะมีการควบคุมปริมาณความชื้นใหอยูในคา
ประมาณ 50-60% การควบคุมจะมีการเติมนํ้ าลงไปในชุดการทดลอง หากมีการตรวจพบวา
ปริมาณความชื้นลดลงมากกวา 50% จะทํ าการควบคุมปริมาณนํ้ าที่เติมลงไปโดยจะทํ าการ
คํ านวณจากคาความชื้นที่วิเคราะหไดในแตละชวงเวลาที่ติดตามปฏิกิริยา

ชุดการทดลองที่มีและไมมีการพลิกกลับกองมูลฝอยที่หมักตามเงื่อนไขในตาราง 2
สํ าหรบัชดุทดลองทีม่กีารพลิกกลับกองจะทํ าการพลิกกลับกองทุกๆ 7 วัน ใชระยะเวลาการหมัก
ทดลองนานประมาณ 2 เดือนและในระหวางทดลองจะทํ าการเก็บตัวอยาง เพื่อศึกษาคุณสมบัติ
ทางเคมีและกายภาพดังกลาวขางตนและสังเกตการเปลี่ยนแปลงของกองปุยดานกายภาพ ไดแก  
กลิน่,  สี และความสูงของกองปุย สวนดานชีวภาพไดแก ส่ิงมีชีวิตประเภท มด,  แมลง,  ตัวหนอน 
พรอมทั้งติดตามคาอุณหภูมิดังรายละเอียดแสดงในตาราง 3

3.3.4 เมื่อส้ินสุดการหมักปุย ภายหลังทดลองเสร็จส้ินจะชั่งนํ้ าหนักปุยที่คงเหลือจาก
ปฏิกริิยาการหมักทั้งหมดและเก็บตัวอยางปุยที่ผานการรอน ทั้งนี้ การรอนปุยจะรอนผานตะแกรงที่
มขีนาด 5.0 มิลลิเมตรและ1.0 มิลลิเมตร ตามลํ าดับ โดยนํ าปุยเฉพาะสวนที่รอนผานตะแกรง
ขนาด  1.0  มิลลิเมตร เพื่อนํ ามาศึกษาธาตุอาหารหลักคือ N, Pและ K ธาตอุาหารรอง คือ Mg 
และปริมาณโลหะหนัก คือ  Mn, Zn และCu และปรมิาณความชื้น, ปริมาณของแข็งระเหย และ
ปริมาณเถา
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ก.  ตัวอยางมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จ.สงขลา
ข.  กากขีแ้ปงจากโรงงานผลิตนํ้ ายางขนในจังหวัดสงขลา
ค.  ตัวอยางกากขี้แปงตากแหงและบดเปนผง
ง.   การสับมูลฝอยใหมีขนาด1-3  นิ้ว
จ.  การชั่งนํ้ าหนักมูลฝอย
ฉ.  การผสมวัสดุทํ าปุยหมัก
ภาพประกอบ 3  ข้ันตอนการเตรียมการทดลองการหมักทํ าปุย



25

ตาราง  2  แสดงเงื่อนไขการทดลองแตละชุดการทดลอง

เงื่อนไขการหมัก
ชุดการ
ทดลอง วัสดุหมักทํ าปุย การตัดใหมูลฝอย

มีขนาดเล็กลง
การ

พลิก-กลับกอง

หมายเหตุ

1 a มูลฝอยรวมและปุยหมัก ไมตัดมูลฝอย ทุกๆ  7  วัน ไมมีการคัดแยกมูลฝอยที่ยอยยาก

2 a มูลฝอยคัดแยกและปุยหมัก ไมตัดมูลฝอย ทุกๆ  7  วัน คัดแยกองคประกอบมูลฝอยที่ยอย
ยาก เชน พลาสติกและยาง

3 a มูลฝอยคัดแยก,ตัดและปุย
หมัก

ขนาด 1-3  นิ้ว ทุกๆ  7  วัน การตัดมูลฝอยใหมีขนาด1-3 นิ้ว

4 a มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)และ
ผสมของกากขี้แปงและปุย
หมักอัตราสวน 1 : 1

ไมตัดมูลฝอย ทุกๆ  7  วัน C:N  *  เทากับ  23 : 1

5  a มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)และ
ผสมของกากขี้แปงและปุย
หมักอัตราสวน 2 : 1

ไมตัดมูลฝอย ทุกๆ  7  วัน C:N  *  เทากับ  24 : 1

6  a มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)และ
ผสมของกากขี้แปงและปุย
หมักอัตราสวน  0.5 : 1

ไมตัดมูลฝอย ทุกๆ  7  วัน C:N  *  เทากับ  25 : 1

    7  * a มูลฝอย(คัดแยก,ไมตัด)และ
ผสมของกากขี้แปงและปุย
หมักอัตราสวน 1 : 3

ไมตัดมูลฝอย ทุกๆ  7  วัน C:N  *  เทากับ  23 : 1

8 a มูลฝอยรวมและปุยหมัก ไมตัดมูลฝอย ไมพลิกกลับกอง

   หมายเหตุ   * คาอัตราสวน C : N ที่คํ านวณไดจากการวิเคราะหตัวอยางอยูในเกณฑที่
แนะนํ าสํ าหรับการหมักทํ าปุยคืออยูในชวง 20-30และปุยหมักไมนํ ามา
คิดคาอัตราสวนC:Nและการเติมปุยหมักทุกกองปุยเพื่อเปนตัวเรง
ปฏิกิริยาการยอยสลาย

  a    แตละชดุการทดลองเติมปุยหมักนํ้ าหนักโดยเฉลี่ยเทากัน คือ
23    กิโลกรัม ยกเวน ชุดการทดลอง 7* a

เตมิปุยหมกันํ้ าหนักประมาณ  3  เทาตัวจากกองอื่น



26

สํ าหรับรูปแบบกองปุยหมักมีลักษณะเปนกระบะไมมีตาขายพลาสติกลอมรอบซึ่งมี
ขนาด ความกวางXยาวXสูง เทากับ1X1X1 เมตรตามลํ าดับและสามารถเปดดานขางได 1 ดาน   
ยกพืน้สงูจากพืน้ดนิประมาณ 0.05 เมตรเพื่อใหมีการถายเทอากาศ จํ านวน 8 ชุดการทดลอง
ดังแสดงรายละเอียดในภาพประกอบ 4

การเก็บตัวอยางเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีดังรายละเอียดในตาราง 3 
และมกีารก ําหนดจุดเก็บตัวอยางของทุกกองปุย ซึ่งเก็บตัวอยางแบบรวม (composite samples)
ในแนวทะแยงมุมตามระดับความลึกลงไปจากดานบนสุดของวัสดุที่ใชหมัก ตามระดับความลึก 
30%  50% และ70% ตามล ําดับจากระดับผิวบนของกอง และกระท ํากอนการพลิก-กลับกองปุย
ทกุครัง้เฉพาะชุดทดลองที่มีการพลิก-กลับกอง

3.4 นํ าผลการทดลองการหมักทํ าปุย และขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหโดยใชสถิติพื้นฐาน        
ไดแก คาพสัิย คาเฉลี่ย และคารอยละ เพื่อวิเคราะห และนํ าเสนอขอมูล นอกจากนั้นในการ
อภิปรายผลจะใชขอมูลผลการศึกษาและเอกสารหรือรายงานวิจัยที่เกี่ยวของประกอบ เพื่อใหได
แนวทางการใชประโยชนของสารอินทรียจากตลาด อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

4.  สถานที่การทํ าวิจัย มดัีงตอไปนี้

4.1  คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ
4.2  ตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
4.3  สถานที่กํ าจัดมูลฝอยของเทศบาลนครหาดใหญ
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ก ข

ค ง

 
ง ฉ

ก.  โครงสรางชุดทดลองทํ าปุยหมัก
ข.  สถานที่ใชทดลองทํ าปุยหมัก
ค.  การวัดอุณหภูมิในกองปุยหมัก
ง.  ลักษณะกองปุยหมักและวัสดุที่ใชทํ าปุย ณ วันแรกที่เริ่มทดลอง
จ.  การพลิกกลับกองปุยหมัก
ฉ.  รูปแบบการจัดวางกองปุยหมัก
ภาพประกอบ  4  รายละเอียดเกี่ยวกับการหมักทํ าปุย ณ สถานที่กํ าจัดมูลฝอยเทศบาล

    นครหาดใหญ
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ตาราง  3   แสดงพารามเิตอร วิธีการวิเคราะหและชวงเวลาในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกาย
ภาพและเคมีขณะการทดลองและสิ้นสุดการหมักทํ าปุย

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห ชวงเวลาวิเคราะห

1. อุณหภูมิ

2. ความชื้น

3. ปริมาณเถา

4. ปริมาณไนเทรต-ไนโตรเจนและ

ไนไทรต-ไนโตรเจน (NOx- N)

5.ปริมาณของแข็งระเหย

6. pH

7. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN)

8.ปริมาณฟอสฟอรัส ( Pในรูป  P2O5)

9.ปริมาณโพเเทสเซียม ( K ในรูป

K2O)

10.ปริมาณแมกนีเซียม (Mg)และ

โลหะหนักบางชนิดไดแก แมงกานีส,

สงักะสี และทองแดง

11.อัตราสวน C : N

12.ลักษณะทางกายภาพและชีวภาพ

ของกองปุย

Thermometer

Gravimetric Method and Oven Drying Method

Gravimetric Method and Oven Drying Method

Devarda′s Alloy Reduction Method

 (APHA, AWWA and WPCF, 1992)

Gravimetric Method and Oven Drying Method  

(AOAC, 1990)

pH meter (AOAC, 1990)

Kjeldahl   Method  (AOAC, 1990)

Spectrophotometer Molybdovanadophosphate

Mothod (AOAC, 1990)

Volumetric Sodium Tetraphenylboron Method I  

(AOAC, 1990)

Atomic absorbtion spectrophotermeter (AAS)  

(AOAC, 1990)

การคํ านวณ

การสังเกตจากผูวิจัย

ทุกวัน

สัปดาหละ  3  คร้ัง

สัปดาหละ  3  คร้ัง

สัปดาหละ  2  คร้ัง

สัปดาหละ  3  คร้ัง

สัปดาหละ  3  คร้ัง

สัปดาหละ  2  คร้ัง

สัปดาหละ  2  คร้ัง

สัปดาหละ  2  คร้ัง

ส้ินสุดการหมักทํ าปุย

สัปดาหละ  2  คร้ัง

สัปดาหละ  1  คร้ัง

     หมายเหตุ       AOAC :  The  Association  of  Official  Analytical  Chemists.
        APHA, AWWA and WPCF  :  Standard Methods for the Examination of  

  Water  and Wastewater .
      โ ล ห ะ ห นั ก ส  ง ต ร ว จ วิ เ ค ร า ะ ห  ที่ ศู น ย  ป ฏิ บั ติ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห  ก ล า ง                            

คณะทรัพยากรธรรมชาติ   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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