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การกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในนํ้าเสียฟารมสุกร

โดยวิธีการตกตะกอนดวยเกลือแมกนีเซียม
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บทคัดยอ
 นํ้าเสยีจากฟารมสกุรทีผ่านการบาํบดัแลวยงัมสีวนประกอบทีส่าํคญั คอื ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส หากปลอยลงสูแหลงนํา้สาธารณะ

จะทําใหเกดิผลกระทบตอสิง่แวดลอม ดงันัน้ การวจิยัครัง้นีม้คีวามมุงหมายเพือ่ศกึษาพเีอช ระยะเวลา ปรมิาณเกลอืแมกนเีซยีมซลัเฟต

ที่มีผลตอการลดปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกรการ ศึกษาทําโดยปรับระดับพีเอชเทากับ 8, 10

และ 12 ปริมาณแมกนีเซียมซัลเฟต 2, 4 และ 8 กรัม และระยะเวลาในการกวน 5, 10 และ 15 นาที สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล

คือ รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบสมมติฐานโดยใช F-test (Three-way ANOVA) ผลการวิจัยพบวา มีอิทธิพล

รวมกันระหวางระดับพีเอช ระยะเวลาและปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) โดยที่ระดับพีเอช

เทากับ 12 ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลาในการกวน 15 นาที มีประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจน

รอยละ 78.81 และ ที่ระดับพีเอชเทากับ 12 ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลาในการกวน 15 นาที มีประสิทธิภาพ

การกําจัดฟอสฟอรัส รอยละ 58.17 ผลการวิจัยพบวา 

 เกลือแมกนีเซียมซัลเฟตมีประสิทธิภาพในการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียจากฟารมสุกรโดยวิธีการ

ตกตะกอนดวยเกลือแมกนีเซียมไดและเปนประโยชนตอผูเลี้ยงสุกรในการบําบัดนํ้าเสียจากฟารมสุกรเพื่อลดกลิ่นและผลกระทบจาก

นํ้าเสียฟารมสุกร 
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ABSTRACT

 Treated swine wastewater still have nitrogen and phosphorus components. If it was discharged into wa-

ter sources it will critically affect the environment. Thus, the main objective of this research was to study the 

effects of pH levels, the settling times , and MgSO4 amounts on removing ammonia nitrogen and phospho-

rus in treated swine wastewater. The experiment was conducted with different pH levels at 8, 10 and 12, with 

MgSO4 amounts of 2, 4 and 8 g, and the settling times of 5, 10 and 15 minutes. Percentage, mean, standard 

deviation and F-test. (Three-way ANOVA) were employed for data analyses. The major findings revealed that 

there were statistical interactions of the three mentioned variables on the removals of ammonia nitrogen and 

phosphorus of treated swine wastewater (p < .05). The maximum removal of ammonia nitrogen was at pH 12 

, 8 g of MgSO4, and the settling time of 15 minutes with an efficiency of 78.81% ;and the maximum removal 

of phosphorus was at pH 12 , 8 g of MgSO4, and the settling time of 15 minutes with an efficiency of 58.17%. 

 In conclusion, MgSO4 is effective for ammonia nitrogen and phosphorus removal of treated swine 

wastewater using precipitation with magnesium salt, and is useful for the treatment of swine wastewater to 

reduce the smell and the impact of swine wastewater.

 Keyword : Ammonia,  Swine wastewater

บทนํา
 นํา้เสยีจากฟารมสกุรทีผ่านการบาํบดัแลวยงัมสีวนประกอบ

ที่สําคัญ คือ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส หากปลอยลงสูแหลงนํ้า

จะทาํใหเกดิผลกระทบตอสิง่แวดลอม ปญหาอกีอยางหนึง่ทีต่ามมา

ก็คือ ปญหามลพิษสิ่งแวดลอม ปจจุบันฟารมสุกรมากกวา

รอยละ 85 ไมมีการบําบัดนํ้าเสียหรือมีแตบอพักนํ้าเสีย ซึ่ง

สวนใหญเปนระบบบอผึ่งหรือระบบไบโอแกส ที่ประสบปญหา 

2 ประการคือ นํ้าทิ้งที่ผานการบําบัดแลวแตยังมีความสกปรกสูง

และมีปญหากลิ่นเหม็นจากการบําบัดแบบไรออกซิเจน นํ้าเสีย

ที่ผานการบําบัดแบบไรออกซิเจนแลวยังคงมีปริมาณ BOD,

COD, SS, ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตกคางอยูในนํ้าเสีย

เปนจํานวนมาก เมื่อปลอยนํ้าเสียลงสูแหลงนํ้าธรรมชาติ ทําให

สาหรายสีเขียวสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วโดยใช

แหลงสารอาหารนี้ เมื่อสาหรายเหลานี้ตาย จะไปเพิ่มสารอินทรีย

ในนํ้าใหเพิ่มขึ้น จุลินทรียในแหลงนํ้าก็จะใชออกซิเจนมากขึ้น

ตามไปดวย อันจะกอใหเกดิความเสือ่มโทรมของสภาพแหลงนํา้

เกดิปญหานํ้าเนาเสีย การสะสมของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

ในแหลงนํ้าธรรมชาติ อาจทําใหเกิดปญหาการเจริญเติบโต

อยางผิดปกติของสาหรายและพืชนํ้า (Algae bloom) (ธงชัย 

พรรณสวสัดิ,์ 2545) ซึง่ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่อยูในนํ้าเสีย

สามารถที่จะนํามาใชเปนปุยใหแกตนไมได แตเนื่องจากอยูใน

รปูของนํา้เสยี จงึมคีวามยุงยากไมสะดวกทีจ่ะนาํมาใชประโยชน

โดยที่ตําบลนาเมือง อําเภอเสลภูมิ จังหวัดรอยเอ็ด มีฟารมเลี้ยง

สุกรจํานวน 6 ฟารม แตละฟารมมีจํานวนสุกรประมาณ 400 ตัว 

ผลจากการเลี้ยงสุกรทําใหเกิดปญหาที่ตามมา คือ ปญหามลพิษ

สิ่งแวดลอม อันเนื่องมาจากมูลสัตวและของเสียตาง ๆ ทําให

เกิดความเดือดรอนรําคาญแกประชาชนผูอาศัยอยูบริเวณนั้น

การศกึษาโดยใชเกลอืแมกนเีซยีมมาบาํบดันํา้เสยีทีม่แีอมโมเนีย

และฟอสฟอรัสสูง โดยเฉพาะนํ้าเสียจากฟารมสุกร ที่ผานการ

บําบัดแบบไรออกซิเจน เนื่องจากในชวงไรออกซิเจนจุลชีพจะ

ปลดปลอยฟอสฟอรัสจากเซลลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสในนํ้า

เสียเพิ่มขึ้นอยางมาก ดังนั้นจากที่กลาวมาขางตนทั้งหมดผูวิจัย

จึงสนใจศึกษาการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

ที่อยูในนํ้าเสียจากฟารมสุกรที่ผานการบําบัดแบบไรออกซิเจน

โดยการวิจัยแบบทดลองดวยการเติมเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต

เพือ่ศกึษาระดบัพเีอช ระยะเวลาและเกลอืแมกนเีซยีมซลัเฟตตอ

การกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารม

สกุรโดยวธิกีารตกตะกอน ซึง่มธีาตอุาหารทีเ่ปนประโยชนตอพชื

กลับมาใชใหม เปนอีกทางหนึ่งในการลดคาใชจายของเกษตรกร 

และการนําทรัพยากรที่มีอยูมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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วัตถุประสงคการวิจัย

 1. เพื่อศึกษาระดับพีเอชที่มีผลตอการกําจัดแอมโมเนีย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกรโดยวิธีการ

ตกตะกอน

 2. เพื่อศึกษาระยะเวลาที่มีผลตอการกําจัดแอมโมเนีย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกรโดยวิธีการ

ตกตะกอน

 3. เพื่อศึกษาปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟตที่มีผล

ตอการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสีย

ฟารมสุกรโดยวิธีการตกตะกอน

 4. เพื่อเปรียบเทียบระดับพีเอช ระยะเวลาและปริมาณเกลือ

แมกนีเซียม ซัลเฟตตอการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกร

สมมติฐานการวิจัย

 1. ระดับพีเอชเทากับ 8, 10 และ 12 มีประสิทธิภาพการ

กําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารม

สุกรแตกตางกัน 

 2. ระยะเวลาในการกวน 5, 10 และ 15 นาที มี

ประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

จากนํ้าเสียฟารมสุกรแตกตางกัน 

 3. ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 2, 4 และ 8 กรัม มี

ประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

จากนํ้าเสียฟารมสุกรแตกตางกัน 

 4. ระดับพีเอช ระยะเวลาในการกวน ปริมาณเกลือ

แมกนีเซียมซัลเฟตมีอิทธิพลรวมกันตอการกําจัดแอมโมเนีย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกร

ขอบเขตการวิจัย

การวิจัยนี้ไดกําหนดขอบเขตการวิจัย ดังรายละเอียดตอไปนี้

 1. นํ้าเสียเปนนํ้าเสียที่ผานระบบบําบัดแบบไรออกซิเจน

จากฟารมสุกรแหงหนึ่งในตําบลนาเมือง อําเภอเสลภูมิ จังหวัด

รอยเอ็ด เก็บตัวอยางเพียงครั้งเดียวในตอนเชาของวันทําการ

ทดลอง โดยวิธีเก็บแบบจวง (Grab sampling) นํามาทดลอง

ที่หองปฏิบัติการ

 2. ตัวแปร

  2.1 ตัวแปรตน ระดับพีเอช ระยะเวลา ปริมาณเกลือ

แมกนีเซียมซัลเฟต

  2.2 ตัวแปรตาม ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่เหลือใน

นํ้าเสีย ปริมาณฟอสฟอรัสที่เหลือในนํ้าเสีย

  2.3 ตัวแปรควบคุม อุณหภูมิหองปฏิบัติการ 25oC 

ปริมาณนํ้าเสีย 1 ลิตร ความเร็วในการกวน100 รอบ/นาที

 3. ใชสารเคมี MgSO
4
 ชนิด Analytical reagent 

grade

 4. ระยะเวลาที่ศึกษา เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2553

 5. พื้นที่ศึกษาฟารมสุกรแหงหนึ่งในตําบล นาเมือง อําเภอ

เสลภูมิ จังหวัดรอยเอ็ด

วิธีดําเนินการวิจัย
 การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) แบบ 

3x3x3 Factorial experimental มี 3 ปจจัย คือ พีเอช มี 3 

ระดับ ไดแก ระดับพีเอช 8, 9, 12 ปริมาณเกลือแมกนีเซียม

ซัลเฟต มี 3 ระดับ ไดแก 2, 4, 8 กรัม และระยะเวลาในการ

กวน มี 3 ชวงเวลา ไดแก 5, 10, 15 นาที ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

เครื่องมือและอุปกรณ

 1. เครื่อง Jar Test รุน Buzzer

 2. เครื่องพีเอชมิเตอร Seven easy รุน Mettler Toledo

 3. เครือ่งชัง่นํา้หนกัอยางละเอยีด (Bench scale) BL210S 

รุน Max 210g 

 4. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร รุน Lambda 12

 5. เครื่องกลั่นแอมโมเนีย Buchi รุน B-316

 6. ขวดพลาสติกเก็บนํ้าตัวอยาง

 7. บิกเกอร ขนาด 1 ลิตร

 8. นาฬกาจับเวลา

 9. ชอนตักสาร(Spatula)

 10. สารเคมีที่ใช  ไดแก MgSO
4
 ชนิด Analytical 

reagent grade
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แอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใช รอยละ คาเฉลี่ย สวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 2. สถิติเชิงอนุมานสําหรับการทดสอบความแตกตางของ

พีเอช ระยะเวลาและปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟตตอ

การกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสโดยใชสถิติ

ทดสอบ F-test (Three-way ANOVA)

ผลการวิจัย
 1. ลักษณะทางเคมีของนํ้าเสียจากฟารมสุกรที่ใชในการ

ทดลอง มี pH เทากับ 6.8, BOD 150.40 mg/l, COD 204.60 

mg/l, SS 132.00 mg/l, TKN 200.00 mg/l, NH3-N 136.44 

mg/l และ P 13.38 mg/l 

 2. ประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกรโดยวิธีการตกตะกอนที่ระดับ 

pH ระยะเวลาในการกวนและปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต

ที่แตกตางกัน

ภาพที่ 1 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนตามระยะเวลาในการกวน ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต และที่

          ระดับพีเอชที่แตกตางกัน

วิธีการวิจัย
 นํานํ้าเสียจากฟารมสุกรวิเคราะหคา pH, BOD, COD, SS,

TKN, NH3-N และฟอสฟอรัสทั้งหมด ในการทดลองใชนํ้าเสีย

1 ลิตร ปรับระดับพีเอช ของนํ้าเสียดวย NaOH ใหมีคาเทากับ 

8, 10 และ 12 เติมแมกนีเซียมซัลเฟต 2, 4 และ 8 กรัม

แลวนําเขาเครื่อง Jar test กวนดวยอัตราเร็ว 100 รอบตอ

นาที ระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที รูปแบบการทดลองแบงเปน

3 ชุดการทดลอง ทําการทดลอง 3 ซํ้า การวิเคราะหตัวอยาง

เปนไปตาม Standard method For The examination

of water and wastewater (APHA, 1980) โดยมี

พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะห ดังนี้ แอมโมเนียไนโตรเจน โดย

วิธีเจลดาหล (Kjeldahl) และฟอสฟอรัสโดยวิธี Ascorbic acid

method วัดกอนและหลังการทดลอง 

การวิเคราะหขอมูล

 1. สถิติเชิงพรรณนาสําหรับขอมูลประสิทธิภาพการกําจัด

 จากภาพที่ 1 ระดับพีเอชที่มีประสิทธิภาพการกําจัด

แอมโมเนียไนโตรเจนมากที่สุด คือที่ระดับพีเอชเทากับ 12

ระยะเวลาในการกวน 15 นาที และปริมาณเกลือแมกนีเซียม

ซัลเฟต 8 กรัม รอยละ 78.81 รองลงมา คือ ที่ระดับ

พีเอชเทากับ 10 ระยะเวลาในการกวน 15 นาที และปริมาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม รอยละ 69.08 นอยที่สุด คือ ที่

ระดับพีเอชเทากับ 8 ระยะเวลาในการกวน 5 นาที และปริมาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 2 กรัม รอยละ 23.14 
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ภาพที่ 2 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสตามระยะเวลาในการกวน ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต และที่ระดับพีเอช

          ที่แตกตางกัน

 จากภาพที่ 2 ระดับพีเอชที่มีประสิทธิภาพการกําจัด

ฟอสฟอรัสมากที่สุด คือที่ระดับพีเอชเทากับ 12 ระยะเวลาใน

การกวน 15 นาที และปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม 

รอยละ 58.17 รองลงมา คอื ทีร่ะดบัพเีอชเทากบั 10 ระยะเวลาใน

การกวน 15 นาที และปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม

รอยละ 57.04 นอยที่สุด คือ ที่ระดับพีเอชเทากับ 8 ระยะเวลา

ในการกวน 5 นาที และปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 2 กรัม 

รอยละ 15.30 

ภาพที่ 3 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนตามระดับพีเอช ปริมาณของเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต และที่ระยะ

          เวลาในการกวนที่แตกตางกัน

 จากภาพที่ 3 ระยะเวลาในการกวนที่มีประสิทธิภาพการ

กําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนมากที่สุด คือ ระยะเวลาในการกวน 

15 นาที ที่ระดับพีเอชเทากับ 12 และปริมาณเกลือแมกนีเซียม

ซัลเฟต 8 กรัม รอยละ 78.81 รองลงมา คือ ระยะเวลาใน

การกวน 15 นาที ที่ระดับพีเอชเทากับ 10 และปริมาณเกลือ

แมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม รอยละ 69.08 นอยที่สุด คือ ระยะ

เวลาในการกวน 5 นาที ที่ระดับพีเอชเทากับ 8 และปริมาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 2 กรัม รอยละ 23.14 
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ภาพที่ 5 คาเฉลีย่ของประสทิธภิาพการกําจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนตามระยะเวลาในการกวน ทีร่ะดบัพเีอช และปรมิาณเกลอืแมกนเีซยีม

           ซัลเฟตที่แตกตางกัน

  จากภาพที่ 4 ระยะเวลาในการกวนที่มีประสิทธิภาพการ

กําจัดฟอสฟอรัสมากที่สุด คือ ระยะเวลาในการกวน 15 นาที 

ที่ระดับพีเอชเทากับ 12 และปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 

8 กรัม รอยละ 58.17 รองลงมา คือ ระยะเวลาในการกวน 15 

นาที ที่ระดับพีเอชเทากับ 10 และปริมาณเกลือแมกนีเซียม

ซัลเฟต 8 กรัม รอยละ 57.04 นอยที่สุด คือ ระยะเวลาในการก

วน 5 นาที ที่ระดับพีเอชเทากับ 8 และปริมาณเกลือแมกนีเซียม

ซัลเฟต 2 กรัม รอยละ 15.30 

ภาพที่ 4 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสตามระดับพีเอช ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟตและที่ระยะเวลาในการกวนที่

          แตกตางกัน

 จากภาพที่ 5 ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต ที่มี

ประสิทธภิาพการกาํจดัแอมโมเนยีไนโตรเจนมากทีส่ดุ คอืปรมิาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลาในการกวน 15 นาที 

ที่ระดับพีเอชเทากับ 12 รอยละ 78.81 รองลงมา คือ ปริมาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลาในการกวน 15 นาที 

ที่ระดับพีเอชเทากับ 10 รอยละ 69.08 นอยที่สุด คือ ปริมาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 2 กรัม ระยะเวลาในการกวน 5 นาที 

ที่ระดับพีเอชเทากับ 8 รอยละ 23.14
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ภาพที่ 6 คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสตามระยะเวลาในการกวน ที่ระดับพีเอช และปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต

 ที่แตกตางกัน

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลาในการกวน 15 นาที 

ที่ระดับพีเอชเทากับ 10 รอยละ 57.04 นอยที่สุด คือ ปริมาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 2 กรัม ระยะเวลาในการกวน 5 นาที 

ที่ระดับพีเอชเทากับ 8 รอยละ 15.30 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนที่ระดับพีเอช ระยะเวลา และปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต

            ที่แตกตางกัน

แหลงความแปรปรวน SS. df MS. F p-value

ระดับพีเอช 4913.774 2 2456.887 897.348 <.001*

ปริมาณของเกลือแมกนีเซียม 1197.590 2 598.795 218.702 <.001*

ระยะเวลา 11674.450 2 5837.225 2131.975 <.001*

พีเอช * แมกนีเซียม 206.828 4 51.707 18.885 <.001*

พีเอช * เวลา 2528.665 4 632.166 230.891 <.001*

แมกนีเซียม * เวลา 356.744 4 89.186 32.574 <.001*

พีเอช *แมกนีเซียม *เวลา 111.589 8 13.949 5.095 <.001*

ความคลาดเคลื่อน 147.849 54 2.738  

รวม 141302.171 81   

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

 จากภาพที่ 6 ปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต ที่มี

ประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสมากที่สุด คือ ปริมาณเกลือ

แมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลาในการกวน 15 นาที ที่

ระดับพีเอชเทากับ 12 รอยละ 58.17 รองลงมา คือ ปริมาณ

 จากตารางที่ 1 พบว่า ที่ระดับพีเอช ระยะเวลา และปริมาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต ที่แตกต่างกันมีผลต่อการกําจัด

แอมโมเนียไนโตรเจน และมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างระดับพีเอช

ระยะเวลาและปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต อย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<.05)
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสที่ระดับพีเอช ระยะเวลา และปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟตที่แตกตาง

            กัน

แหลงความแปรปรวน SS. df MS. F p-value

ระดับพีเอช 3426.935 2 1713.468 655.703 <.001*

ปริมาณของเกลือแมกนีเซียม 1355.909 2 677.955 259.437 <.001*

ระยะเวลา 6144.495 2 3072.248 1175.676 <.001*

พีเอช *แมกนีเซียม 50.538 4 12.635 4.835 .002*

พีเอช *เวลา 349.659 4 87.415 33.451 <.001*

แมกนีเซียม *เวลา 23.327 4 5.832 2.232 .078

พีเอช *แมกนีเซียม *เวลา 76.372 8 9.546 3.653 .002*

ความคลาดเคลื่อน 141.112 54 2.613

รวม 125716.976 81   

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

 จากตารางที่ 2 พบวา ที่ระดับพีเอช ระยะเวลา และปริมาณ

เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต ที่แตกตางกันมีผลตอการกําจัด

ฟอสฟอรสั และมอีทิธพิลรวมกันระหวางระดบัพเีอช ระยะเวลา

และปริมาณเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต (p<.05)

อภิปรายผลการวิจัย
ผลจากการวิจัยมีประเด็นสําคัญนํามาอภิปรายผลดังนี้

 ที่ระดับพีเอชเทากับ 8, 10 และ 12 มีประสิทธิภาพการ

กําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารม

สุกรแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) เปนไปตาม

สมมติฐานขอที่ 1 ที่วา ระดับพีเอชเทากับ 8, 10 และ 12 มี

ประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

จากนํ้าเสียฟารมสุกรแตกตางกัน สอดคลองกับ Shin and Lee 

(1997) ไดทําการศึกษาการกําจัดสารอาหารในนํ้าเสียโดยใช

เกลือแมกนีเซียมตาง ๆ เชน ดีเกลือ, นํ้าทะเล และแมกนีเซียม

คลอไรด เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมทําใหเกิดการตกตะกอนเปน

สตรูไวต เชน พีเอช, ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยา, อัตราสวน

ไนโตรเจนตอฟอสฟอรัส และปริมาณแมกนีเซียม โดยใชนํ้าเสีย

สังเคราะหที่มีแอมโมเนียไนโตรเจน 100 มก./ล. และมีปริมาณ

โมลของฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมเทากับปริมาณโมลของ

แอมโมเนีย ใชโซเดียมไฮ ดรอกไซดในการปรับพีเอช พบวา

ที่พีเอช 10.5 สามารถกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนได 82.6% 

และฟอสฟอรัสได 97% เวลาในการทําปฏิกิริยาอยางนอย 10 

นาที แตที่เวลา 30 นาทีสามารถกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสไดดีที่สุด คือ 67 และ 98% ตามลําดับ

 ที่ระยะเวลาในการกวน 5, 10 และ 15 นาที มีประสิทธิภาพ

การกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารม

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

ตามสมมติฐานขอที่ 2 ที่วา ระยะเวลาในการกวน 5, 10 และ 

15 นาที มีประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกรแตกตางกัน สอดคลองกับการ

ศึกษาของ Shin and Lee (1997) ไดทําการศึกษาการกําจัด

สารอาหารในนํ้าเสียโดยใชเกลือแมกนีเซียมตาง ๆ เชน ดีเกลือ, 

นํ้าทะเล และแมกนีเซียมคลอไรดเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม

ทําใหเกิดการตกตะกอนเปนสตรูไวต เชน พีเอช, ระยะเวลาใน

การทาํปฏกิริยิา, อตัราสวนไนโตรเจนตอฟอสฟอรสั และปริมาณ

แมกนีเซียม โดยใชนํ้าเสียสังเคราะหที่มีแอมโมเนียไนโตรเจน 

100 มก./ล. และมีปริมาณโมลของฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม

เทากับปริมาณโมลของแอมโมเนีย ใชโซเดียมไฮ ดรอกไซดใน

การปรับพีเอช พบวา ที่พีเอช 10.5 สามารถกําจัดแอมโมเนีย



137
วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม; ว.มรม. ปีที่ 6 ฉบับที่ 1 : มกราคม - เมษายน 2555
Rajabhat Maha Sarakham University Journal; RMU.J. 6(1) : January - April 2012

ไนโตรเจนได 82.6% และฟอสฟอรัสได 97% เวลาในการทํา

ปฏิกิริยาอยางนอย 10 นาทีแตที่เวลา 30 นาทีสามารถกําจัด

แอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดดีที่สุด คือ 67 และ 

98% ตามลําดับ 

 ที่ปริมาณของเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 2, 4 และ 8 กรัม 

มีประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

จากนํ้าเสียฟารมสุกรแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<.05) ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 3 ที่วา ปริมาณของเกลือ

แมกนีเซียมซัลเฟต 2, 4 และ 8 กรัม มีประสิทธิภาพการกําจัด

แอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกรแตก

ตางกัน สอดคลองกับ ภานุพงศ จึงแสงสถิตยพร (2548) ได

ทําการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดฟอสฟอรัสในนํ้าเสียจาก

ฟารมสุกรที่ผานการบําบัดแบบไรออกซิเจน โดยวิธีการตก

ตะกอนเปนสตรูไวตดวยเกลือแมกนีเซียมในถังปฏิกิริยา

ฟลอูไิดซเบด พบวา ความเขมขนของสารละลาย MgO, MgSO
4 

และ MgCl2 ที่เติมลงไปในระบบบําบัด ระยะเวลาเก็บกัก จะมี

ผลตอการกําจัดไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

 

สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนีย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียฟารมสุกรโดยวิธีการตก

ตะกอนทีร่ะดบัพเีอช ปรมิาณของเกลอืแมกนเีซยีมซลัเฟต และ

ระยะเวลาในการกวน ที่แตกตางกันมีอิทธิพลรวมกันระหวาง

ระดับพีเอช ปริมาณของเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต และระยะเวลา

ในการกวนตอการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) โดยที่ระดับพีเอชเทากับ 12 

ปริมาณของเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต 8 กรัม ระยะเวลาในการก

วน 15 นาที มีประสิทธิภาพการกําจัดแอมโมเนียไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสมากที่สุด คือ รอยละ 78.81 และ 58.17 ตามลําดับ

กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงดวยดีจาก ผูชวยศาสตราจารย ดร. 

วีระศักดิ์ สืบเสาะ ประธานกรรมการควบคุม และดร.ชาญ

ชัยณรงค ทรงคาศรี กรรมการควบคุม ที่ไดกรุณาใหคําแนะนํา
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