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การกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลดวยเถาเปลือกหอยเชอรี่

Removal of Nitrogen and Phosphorus from Septage 

by Using Golden Apple Shell Ash
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บทคัดยอ
 การกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลจําเปนตองอาศัยสารเคมีที่มีองคประกอบของแคลเซียมและแมกนีเซียมในการ

กําจัด เถาเปลือกหอยเชอรี่เปนวัสดุธรรมชาติที่มีองคประกอบของสารดังกลาว การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาคาค  วามเปนกรด

ดาง (pH) ระยะเวลา และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอร่ีที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลดวยเถาเปลือกหอยเชอร่ี เปนการศึกษาเชิงทดลองใน

หองปฏิบัติการ โดยมีปจจัยที่ศึกษา 3 ประการคือ คาความเปนกรด - ดาง (pH) ระยะเวลา และความเขมขน สถิติที่ใชในการวิเคราะห

ขอมูลคือ รอยละ คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบสมมติฐานโดยใช F-test (Three - way ANOVA) ผลการวิจัยพบวา

 1. คาความเปนกรด - ดาง (pH ) ทีเ่หมาะสมในการกําจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรสัจากนํา้ปฏกิลูดวย เถาเปลอืกหอยเชอรี ่คอื 11.5

 2. ระยะเวลากวนดวย Jar test ทีเ่หมาะสมในการกําจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรสัจากนํา้ปฏกิลูดวย เถาเปลอืกหอยเชอรี ่คอื 40 นาที

 3. คาความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ ที่เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลคือ ความเขมขน 40 

mg / 100 ml และ มีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลไดดีที่สุด คือ 70.19 และ 54.55 ตามลําดับ

 โดยสรุป เถาเปลือกหอยเชอรี่มีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลได เพื่อเปนการลดตนทุนในการ

ซื้อสารเคมีในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จึงควรใชเถาเปลือกหอยเชอรี่ แทนสารเคมี 

 คําสําคัญ: นํ้าปฏิกูล  นํ้าเถาเปลือกหอยเชอรี่ 
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ABSTRACT
 Calcium and magnesium compounds can be used to remove nitrogen and phosphorus from septage. 

This study was designed to use golden apple shell ash as a source of calcium and magnesium compounds. 

The objective of this experimental research was to study the appropriate pH value, stirring time and quantity 

of golden apple shell ash for the removal of nitrogen and phosphorus from septage. Statistical analysis of this 

research covered percentage, mean, standard deviation, and F – test (Three – way ANOVA) for the hypothesis 

testing. 

 The results revealed as follows :

  1. The best pH value for the removal of nitrogen and phosphorus from septage by using the golden 

apple shell ash was 11.5.

  2. The best stirring time for the same experiment was 40 minutes. 

  3. The best quantity of golden apple shell ash used for the mentioned experiment was 40 mg / 100 

ml and the removal efficiency of nitrogen and phosphorus in septage by using golden apple shell ash was 

70.19 and 54.55 , respectively.

 In conclusion, the golden apple shell ash can be a natural substitution for the capital chemical com-

pounds for the removal of nitrogen and phosphorus in septage. 

 Keyword: Septage, Golden Apple Shell Ash, removal of nitrogen and phosphorus 

บทนํา
 องคประกอบของสิ่งปฏิกูลสวนใหญจะประกอบดวย 

นํ้าและสารอินทรียเปนหลัก โดยจะมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โปแตสเซียม และสารอินทรียอื่น ๆ ประกอบอยูเล็กนอย 

นอกจากนี้ ในการที่การบําบัดและกําจัดสิ่งปฏิกูล ระบบตองใช

นํา้ในการขบัเคลือ่น ปรมิาณนํา้เสยีทีเ่กิดขึน้จากกิจกรรมดงักลาว

จะมีปริมาณเฉลี่ย 15.50 ลิตร ตอคนตอวัน ขึ้นอยูกับชนิด

โถส วมที่ ใช  และคุณลักษณะของนํ้ า เสียสอดคล องกับ

องคประกอบของสิ่งปฏิกูล คือ มีความเขมขนของอินทรียสาร

คอนขางสูง ประกอบดวย BOD (มก./ลิตร), COD (มก./ลิตร)

และ pH มีคาเฉลี่ยเทากับ 702 , 1,474 และ 7.3 ตามลําดับ

ซึ่งถาสารอินทรียตาง ๆ ถูกปลอยลงสูแมนํ้าลําคลองจะทําให

แหลงนํ้าสกปรกและเปนเหตุใหเกิดการแพรกระจายเชื้อโรค

ที่ติดมากับสิ่งปฏิกูลและเกิดปญหามลพิษตาง ๆ เชน มลพิษ

ทางนํ้า มลพิษทางดิน เหตุเดือดรอนรําคาญ และ สภาพ

ความไมนาดูที่อาจเกิดขึ้นดวย แตยังมีปญหาที่สําคัญอีกอยาง

หนึ่ง คือ นํ้าที่ผานการบําบัดแลว ยังมีปริมาณสารอาหารเปน

จํานวนมาก เชน แอมโมเนีย (NH3) และไนไตรท (NO2) 

สามารถเปนพิษตอสัตวนํ้า และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในนํ้า และ

แอมโมเนยีสามารถทาํปฏกิริยิากบัคลอรนี ทาํใหเกดิสารกอมะเร็ง

(Carcinogenic) สวนไนเตรท (NO3-) สามารถปนเปอนใน

นํ้าดื่ม นํ้าใช ทําใหเกิดการเสี่ยงตอการเกิดโรค Methano-

globinemia หรือ Blue baby syndrome ในเด็กทารกและ

เกิดความเสี่ยงในการกอใหเกิดสารประกอบมะเร็ง Nitrosa-

mine (พงศศักดิ์ และคณะ, 2549 : 26) และ ฟอสฟอรัส ซึ่ง

เปนสารอาหารที่ทําใหจุลชีพตาง ๆ ในนํ้าเจริญเติบโตไดดี จึง

เกิดการขยายพันธุ เพิ่มข้ึนเปนทวีคูณ มีการใชออกซิเจนใน

แหลงนํ้าเพิ่มข้ึนตามจํานวนจุลชีพที่มีอยู จนกระทั่งออกซิเจน

ที่มีอยูในแหลงนํ้าถูกใชจนหมด เกิดปญหาสภาพไรอากาศ 

(Anaerobic condition) ทําใหในแหลงนํ้าธรรมชาติจะไมมี

ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า สงผลใหเกิดสภาพนํ้ามีสีดํา มี

กลิ่นเหม็น เปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตในนํ้า เกิดการเนาตายของ

สิ่งมีชีวิตที่ใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต นอกจากนั้นฟอสฟอรัส

ยังเปนสารอาหารสําคัญที่กอใหเกิดสาหรายเซลลเดียวในนํ้า

อยางมากมาย ทั้งที่มองเห็นและมองไมเห็นดวยตาเปลา อยาง

รวดเร็ว ทําใหนํ้ามีสีเขียวหรือเกิดการเนาเสีย เรียกการเกิด
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สภาพนี้วา ยูโทรฟเคชั่น (Eutrophication) จากการศึกษา

ของ Shin and Lee (1977) พบวา การกําจัดสารอาหารใน

นํ้าเสียโดยใชเกลือแมกนีเซียมตาง ๆ เชน ดีเกลือ นํ้าทะเล 

และแมกนีเซียมคลอไรด เพื่อหาสภาวะเหมาะสมทําใหเกิดการ

ตกตะกอน เชน pH เวลาในการทาํปฏกิริยิา อตัราสวนไนโตรเจน

ตอฟอสฟอรัส และปริมาณแมกนีเซียม โดยใชนํ้าเสียสังเคราะห

ที่มีไนโตรเจนแอมโมเนีย 100 มก./ล. และมีปริมาณโมลของ

ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมเทากับปริมาณ โมลของแอมโมเนีย 

ใชโซเดียมไฮดรอกไซดในการปรับ pH เปลือกหอยเชอรี่เมื่อ

เผาเปนเถาที่อุณหภูมิสูงกวา 550 องศาเซลเซียสขึ้นไปจะทําให

เกิดเถาเปลือกหอยเชอรี่ มีปริมาณของแมกนีเซียม 26.06 %

และแคลเซยีม 32.06 %  ตามลาํดบั (สมศกัดิ ์เพช็รปานกนั, 2548) 

ถาเราสามารถนําเปลือกหอยเชอรี่มาใชประโยชนในการตก

ตะกอนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โดยใชเถาเปลือกหอยเชอรี่

ที่มีแมกนีเซียมไอออนมาทําปฏิกิริยาและเกิดการตกตะกอน

ในนํา้ปฏกิลูที ่ สบูจากบานเรอืนกจ็ะมปีระโยชนอยางมาก สามารถ

นําวัสดุจากธรรมชาติที่ไมใชแลวมาใชใหเกิดประโยชนและเปน

ทางเลือกใหมในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้า

ปฏิกูลไดอีกทางหนึ่ง

วัตถุประสงคการวิจัย

 วัตถุประสงคทั่วไป

  เพื่อศึกษาการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้า

ปฏิกูลดวยเถาเปลือกหอยเชอรี่โดยวิธีการตกตะกอน

 วัตถุประสงคเฉพาะ

  1. เพื่อศึกษาความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ที่

เหมาะสมในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูล

   2. เพื่อศึกษา pH และ ระยะเวลาการกําจัดไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลดวย เถาเปลือกหอยเชอรี่

   3. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจน

และฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลดวยเถาเปลือกหอยเชอรี่

สมมติฐานการวิจัย

 1. ระดับpH เทากับ 9.5, 10.5 และ 11.5 มีประสิทธิภาพ

การกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลดวยเถา

เปลือกหอยเชอรี่แตกตางกัน 

 2. ระยะเวลาในการกวน 20, 30 และ 40 นาท ีมปีระสทิธภิาพ

การกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลดวยเถา

เปลือกหอยเชอรี่แตกตางกัน 

  3. ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 20g/100ml, 30g 

/100ml และ 40g/100ml มีประสิทธิภาพการกําจัดนํ้าปฏิกูล

ดวยเถาเปลือกหอยเชอรี่แตกตางกัน 

  4. ระดับ pH ระยะเวลาในการกวน ความเขมขนของเถา

เปลือกหอยเชอรี่ มีอิทธิพลรวมกันตอการกําจัดไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูล

ขอบเขตการวิจัย

 การวิจัยนี้ไดกําหนดขอบเขตการวิจัยดังรายละเอียดตอไป

นี้

  1. นํ้าปฏิกูลเปนนํ้าที่ไดจากรถสูบปฏิกูลคันหนึ่งที่สูบมา

จากบานเรือน ในตําบลเม็กดํา อําเภอพยัคฆภูมิพิสัย จังหวัด

มหาสารคาม เก็บตัวอยางเพียงครั้งเดียวในตอนเชาของวัน

ทําการทดลอง โดยวิธีการเปดกอกจากบอปฏิกูล นํามาทดลอง

ที่หองปฏิบัติการ

  2. ระยะเวลาที่ศึกษาเดือนมีนาคม - สิงหาคม 2553

  3. พื้นที่ศึกษาไดแก ตําบลเม็กดํา อําเภอพยัคฆภูมิพิสัย 

จังหวัดมหาสารคาม

วิธีดําเนินการวิจัย
 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองแบบ Experimental 

ชนิด Factorial design 3x3x3 วัดผลการทดลองเปนคาลดลง

ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยวัดผลครั้งเดียว 

เครื่องมือและอุปกรณ

 1. เครื่อง Jartest รุน SC-D บริษัทSugiyama - gen 

Environmental Science JAPAN

 2. pH มิเตอร รุน Consort C833 Multi - Channel 

Analysek 

 3. ขวดพลาสติก HPDE (High density polyethylene)

 4. กระดาษกรองใยแกว

 5. กรวยบุคเนอร (Buchner funnel)

 6. เครื่องดูดอากาศ (Suction pump)

 7. ตูอบความรอน
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การวิเคราะหขอมูล

 1. สถิติเชิงพรรณนาสําหรับขอมูลประสิทธิภาพการกําจัด

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใช รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

 2. สถิติเชิงอนุมานสําหรับการทดสอบความแตกตางของ 

pH ระยะเวลาและความเขมขนของ เถาเปลือกหอยเชอรี่ ตอ

การกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสโดยใชสถิติทดสอบ F-test 

(Three-way ANOVA) กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติ 

เทากับ .05

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยมีดังนี้

 1. ลักษณะทางเคมีของนํ้าปฏิกูลจากรถสูบปฏิกูลที่ใชใน

การทดลอง มี pH เทากับ 7.73, BOD 525 mg/l, COD 958 

mg/l, 1.26 mg/l, 6.47 mg/l, คาไนโตรเจนกอนการทดลอง 3 

ซํ้า มีคา 0.86 mg/l,1.09 mg/lและ1.83 mg/l ตามลําดับ และ

คาฟอสฟอรัสกอนการทดลอง 3 ซํ้า มีคา 5.45 mg/l,7.4 mg/l 

และ 6.48 mg/l ตามลําดับ

 2. ประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจาก

นํ้าปฏิกูลโดยวิธีการตกตะกอนที่ระดับ pH ระยะเวลาในการ

กวนและความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ที่แตกตางกัน

 8. โถทําแหง (Desiccator)

 9. เครื่องชั่งนํ้าหนักอยางละเอียด ยี่หอ Sartorius model 

BL 2103S/N 12910188 

 10. นาฬกาจับเวลา

 11. บิกเกอร ขนาด 1 ลิตร

 12. ปเปต

 13. ชอนตักสาร

 14. เตา Burner

 15. ชามระเหย (Evaporating dish)

 16. หลอดทดสอบ (Test tube) 

วิธีดําเนินการวิจัย
 นํานํ้าปฏิกูลจากรถดูดปฏิกูล วิเคราะหคา pH, BOD, 

COD ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมด ในการทดลองใชนํ้า

ปฏิกูล 500 ml ปรับระดับpH ของ นํ้าปฏิกูลดวย NaOH ให

มีคาเทากับ 9.5,10.5และ11.5เติมเถาเปลือกหอยเชอรี่ 20g/ 

100ml, 30g/100ml และ 40g/100ml แลวนําเขาเครื่อง Jar 

Test กวนดวยอัตราเร็ว 100 รอบตอนาที ระยะเวลา 20 , 30 

และ 40 นาที รูปแบบการทดลองแบงเปน 3 ชุดการทดลอง ใน

แตละการทดลองใช 3 ซํ้า วัดคาไนโตรเจนโดยวิธีไทเทรตและ

ฟอสฟอรัสโดยวิธี Ascorbic acid method วัดกอนและหลัง

การทดลอง 

ภาพที่ 1 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนตามระยะเวลาในการกวน ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่และที่ระดับ 

      pH ที่แตกตางกัน
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ภาพที่ 2 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสตามระยะเวลาในการกวน ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่และที่ระดับ 

          pH ที่แตกตางกัน

จากภาพที่ 1 และ 2 ระยะเวลาการกวน ที่มีประสิทธิภาพใน

การกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีที่สุด คือ ระยะเวลา

ในการกวน 40 นาที ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอร่ี

40g/100ml และ pH 11.5 กําจัดไดรอยละ 70.19 และรอยละ

54.55 รองลงมาคือระยะเวลาในการกวน 30 นาที ความเขมขน

ของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 30g/100ml และ pH 10.5 กําจัด

ไดรอยละ 56.11 และรอยละ 39.60 และที่ระยะเวลาใน

การกวน 20 นาที ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอร่ี

20g/100ml และ pH 9.5 กําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

ไดนอยที่สุดคือรอยละ 11.42 และรอยละ 7.54 ตามลําดับ

ภาพที่ 3 คาเฉลีย่ของประสทิธภิาพการกาํจดัไนโตรเจนตามระดบัpH ความเขมขนของเถาเปลอืกหอยเชอรี ่และทีร่ะยะเวลาในการกวน

          ที่แตกตางกัน
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ภาพที่ 4 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสตามระดับpH ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ และที่ระยะเวลาในการ

          กวนที่แตกตางกัน

จากภาพที่ 3 และ 4 ระดับ pH ที่มีประสิทธิภาพในการกําจัด

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีที่สุด คือ ระดับ pH 11.5 ระยะ

เวลาในการกวน 40 นาที และความเขมขนของเถาเปลือกหอย

เชอรี่ 40g/100ml กําจัดไดรอยละ 70.19 และรอยละ 54.55 

รองลงมาคือระดับ pH 10.5 ระยะเวลาในการกวน 30 นาที 

และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 30g/100ml กําจัดได

รอยละ 56.11 และรอยละ 39.60 และระดับ pH 9.5 ระยะเวลา

ในการกวน 20 นาที และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 

20g/100ml กําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ไดนอยที่สุดคือ 

รอยละ 11.42 และรอยละ 7.54 ตามลําดับ

ภาพที่ 5 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนตามระยะเวลาในการกวน ระดับ pH และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่

          ที่แตกตางกัน
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ภาพที่ 6 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสตามระยะเวลาในการกวน ระดับpH และ ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่

          ที่แตกตางกัน

จากภาพที่ 5 และ 6 ความเขมขนของ เถาเปลือกหอยเชอรี่ ที่

มีประสิทธิภาพในการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีที่สุด 

คือ ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 40g/100ml ระยะ

เวลาในการกวน 40 นาที และระดับ pH 11.5 กําจัดไดรอยละ

70.19 และรอยละ 54.55 รองลงมาคอืความเขมขนของเถาเปลอืก

หอยเชอรี่ 30g/100ml ระยะเวลาในการกวน 30 นาที และระดับ 

pH 10.5 กําจัดไดรอยละ 56.11 และรอยละ 39.60 และ ความ

เขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 20g/100ml ระยะเวลาในการ

กวน 20 นาท ีและระดบั pH 9.5 กาํจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

ไดนอยที่สุด คือ รอยละ 11.42 และรอยละ 7.54 ตามลําดับ

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนที่ระดับ pH ระยะเวลา และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ที่แตก

       ตางกัน

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p-value

ระดับpH 8093.55 2 4046.78 20.25 <.001*

ระยะเวลา 4527.09 2 2265.55 11.33 <.001*

ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 2790.17 2 1395.08 6.98 .002*

pH * เวลา 407.63 4 101.91 0.51 0.73

pH * ความเขมขน 164.65 4 41.16 0.21 0.93

เวลา * ความเขมขน 78.94 4 19.73 0.10 0.98

pH * เวลา * ความเขมขน 40.66 8 5.08 0.02 1.00
ความคลาดเคลื่อน 10788.88 54 199.79

รวม 149735.60 81

 *มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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  จากตารางที่ 1 พบวา ไมมีอิทธิพลรวมกันระหวาง pH 

ระยะเวลา และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ (p>05) 

แตพบวาระดับ pH ระยะเวลา และความเขมขนที่แตกตางกัน

มีอิทธิพลรวมกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) โดยที่ระดับ 

pH เทากับ 11.5 สามารถกําจัดไนโตรเจนไดดีกวาที่ระดับ

pH 10.5 และ 9.5 และระยะเวลาในการกวน 40 นาที สามารถ

กําจัดไนโตรเจนไดดีกวาระยะเวลาในการกวน 30 และ 20 

นาที และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 40 g./100 ml. 

สามารถกําจัดไนโตรเจนไดดีกวาความเขมขนของเถาเปลือก

หอยเชอรี่ 30 g./100 ml. และ 30 g./100 ml.

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสที่ระดับpH ระยะเวลา และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ที่แตก

            ตางกัน

แหลงความแปรปรวน SS df MS F p-value

ระดับpH 7736.04 2 3868.02 8.20 .001*

ระยะเวลา 1238.06 2 619.03 1.31 0.28

ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 1732.25 2 866.12 1.84 0.17

pH * เวลา 535.05 4 133.76 0.28 0.89

pH * ความเขมขน 124.28 4 31.07 0.07 0.99

เวลา * ความเขมขน 200.67 4 50.17 0.11 0.98

pH * เวลา * ความเขมขน 69.04 8 8.63 0.02 1.00

ความคลาดเคลื่อน 25465.79 54 471.59

รวม 119349.05 81

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

จากตารางที่ 2 พบวา ไมมีอิทธิพลรวมกันระหวางระยะเวลา 

และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ (p>05) แตพบวา

ระดับ pH ที่แตกตางกัน มีอิทธิพลรวมกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<.05) โดยที่ระดับ pH เทากับ 11.5 สามารถกําจัด

ฟอสฟอรัสไดดีกวาที่ระดับ pH 10.5 และ 9.5

อภิปรายผลการวิจัย
ผลจากการวิจัยมีประเด็นสําคัญนํามาอภิปรายผลดังนี้

 ที่ระดับ pH เทากับ 9.5, 10.5 และ 11.5 มีประสิทธิภาพการ

กําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลแตกตางกัน อยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 ที่วา 

ระดับ pH เทากับ 9.5, 10.5 และ 11.5 มีประสิทธิภาพการกําจัด

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลแตกตางกัน ไดศึกษา

การกําจัดฟอสฟอรัสในนํ้าเสียโดยเถาลอยดวยกระบวนการ

ดูดติดผิวในหองปฏิบัติการ โดยเถาลอยในการทดลองคร้ังนี้

นํามาจากโรงผลิตกระแสไฟฟา อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง 

และใชนํ้าเสียสังเคราะหซึ่งเตรียมโดยการละลายไดโซเดียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) ในนํา้กลัน่ และการทดลอง

ทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้จะเปนการทดลองแบบเบทซ (Batch)

ประสิทธิภาพในการกําจัดฟอสฟอรัสเพื่อใชเปนแนวทางในการ

ออกแบบตอไป จากผลของการทดลองแสดงใหเหน็วาคา pH

ที่เหมาะสมในการกําจัดฟอสรัสอยูในชวง 11 ถึง 12 พบวา

เมื่อคาpHสูงข้ึนทําใหประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระยะเวลาในการกวน 20 30 และ 

40 นาที มีประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจาก

นํ้าปฏิกูลแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) เปนไป

ตามสมมติฐานขอที่ 2 ที่วา ระยะเวลาในการกวน 20, 30 และ 

40 นาที มีประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจาก
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นํ้าปฏิกูลแตกตางกัน สอดคลองกับการศึกษาของ Shin and 

Lee (1997) ไดทําการศึกษาการกําจัดสารอาหารในนํ้าเสียโดย

ใชเกลือแมกนีเซียมตาง ๆ  เชน ดีเกลือ นํ้าทะเล และแมกนีเซียม

คลอไรดเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมทําใหเกิดการตกตะกอน

เปนสตรูไวต เชน pH ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา อัตราสวน

ไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส และปริมาณแมกนีเซียม โดยใชนํ้า

เสียสังเคราะหที่มีแอมโมเนียไนโตรเจน 100 มก./ล. และมี

ปริมาณโมลของฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมเทากับปริมาณโมล

ของแอมโมเนีย ใชโซเดียมไฮดรอกไซดในการปรับ pH พบวา

ที่ pH 10.5 สามารถกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนได 82.6 % 

และฟอสฟอรัสได 97 % เวลาในการทําปฏิกิริยาอยางนอย 10 

นาทีแตที่เวลา 30 นาทีสามารถกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

ไดดีที่สุด คือ 67% และ 98 % ตามลําดับ 

 ที่ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 20g , 30g และ 

40g มีประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้า

ปฏิกูลแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) ซึ่งเปนไป

ตามสมมติฐานขอที่ 3 ที่วา ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่

20g, 30g และ 40g มีประสิทธิภาพการกําจัดไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลแตกตางกัน สอดคลองกับการศึกษา

ของ Shin and Lee (1997) ไดทําการศึกษาการกําจัดสาร

อาหารในนํ้าเสียโดยใชเกลือแมกนีเซียมตาง ๆ เชน ดีเกลือ นํ้า

ทะเล และแมกนีเซียมคลอไรดเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมทําให

เกิดการตกตะกอนเปนสตรูไวต เชน pH ระยะเวลาในการทํา

ปฏิกิริยา อัตราสวนไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส และปริมาณ

แมกนีเซียม โดยใชนํ้าเสียสังเคราะหที่มีแอมโมเนียไนโตรเจน 

100 มก./ล. และมีปริมาณโมล ของฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม

เทากับปริมาณโมลของแอมโมเนีย ทําการทดลองโดยเปลี่ยนปริ

มาณโมลของแมกนีเซียมและอัตราสวนโมลของไนโตรเจนตอ

ฟอสฟอรสัพบวา ทีค่าอตัราสวนโมลของไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส

มากกวา 2 : 1 จะทําใหตะกอนผลึกสตรูไวตรวมตัวและตก

ตะกอนไดดี สําหรับปริมาณแมกนีเซียมที่ 1.0 - 2.0 โมล จะ

สามารถกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดี ใน

ขณะที่แมกนีเซียม 1.5 โมลเปนปริมาณที่กําจัดแอมโมเนีย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีที่สุด

สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

  จากการศึกษา พบวา ที่ระดับ pH 11.5 ระยะเวลาการกวน 

40 นาที และความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ 40 g/100 

ml ซึ่งเปนคาสูงสุดในการทดลอง มีประสิทธิภาพในการกําจัด

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูลดวยมากที่สุด ดังนั้น

ควรมีการศึกษาที่ระดับ pH ยะเวลาการกวนและความเขมขน

ของเถาเปลือกหอยเชอรี่ที่เพิ่มมากขึ้น 

ขอเสนอแนะเพื่อนําผลการวิจัยไปใช
 ควรมีการศึกษาความแตกตางระหวาง pH ระยะเวลาและ

ความเขมขนของเถาเปลือกหอยเชอรี่ ที่มีคาสูงกวาการวิจัยนี้

ควรมีการศึกษากลไกการแตกตัวขององคประกอบของเถา

เปลือกหอยเชอรี่ ควรมีการศึกษาวัสดุที่เหลือใชทางธรรมชาติ

ชนิดอ่ืนที่มีลักษณะโครงสรางของปูนแคลเซียมและแมกนีเซียม

มาทําการทดลองกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าปฏิกูล 

เชนเปลือกหอยแครง กระดูกสัตวในโรงฆาสัตว เปนตน ควร

มีการศึกษาขนาดและอายุของหอยเชอรี่ที่นํามาผลิตเถาเปลือก

หอยเชอรี่ ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของ เถาเปลือกหอยเชอรี่

ตอการบําบัดนํ้าเสียแหลงอื่นและควรมีการศึกษาตะกอนที่เกิด

ขึ้นวามีลักษณะโครงสรางเปนอยางไรเพื่อจะไดนําเอาตะกอนที่

เกิดขึ้นไปใชประโยชนดานอื่นตอไป
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