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 มันสำปะหลังจัดเปKนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศ จึงมีอุตสาหกรรมแปรรูปมัน

สำปะหลังใหJเปKนแปHงเปKนจำนวนมาก ซึ่งในกระบวนการผลิตแปHงมันสำปะหลังนั้น จะมีการใชJน้ำ

ปริมาณมาก สfงผลใหJน้ำเสียที่ถูกปลfอยออกมีปริมาณสารอินทรีย)และคfาความสกปรกสูง จึงนิยมนำน้ำ

เสียจากการผลิตแปHงมันสำปะหลังไปผลิตกCาซชีวภาพ (Biogas) แตfอยfางไรก็ตามน้ำทิ ้งที ่ผfาน

กระบวนการผลิตกCาซชีวภาพยังคงมีปริมาณสารอาหารลงเหลืออยูfในน้ำ ไดJแกf ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 

แอมโมเนียม แคลเซียม และโพแทสเซียม สfงผลใหJเกิดการกfอตัวเปKนผลึกของแข็งอุดตันในทfอระบาย

น้ำทิ้ง และหากทิ้งลงสูfแหลfงน้ำธรรมชาติจะกfอใหJเกิดป{ญหา Eutrophication ไดJ เนื่องจากในน้ำท้ิง

ยังคงมีองค)ประกอบของสารอาหารที ่จำเปKนตfอการเจริญเติบโตของพืช ไดJแกf ไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส เปKนตJน ดังนั้น การหมุนเวียนปริมาณสารฟอสฟอรัสกลับมาใชJประโยชน)นอกจากชfวยใน

การบำบัดน้ำทิ้งใหJไดJตามมาตรฐานแลJว ยังสามารถชfวยแกJไขป{ญหาอุดตันในเสJนทfอและป{ญหามลพิษ

ทางน้ำไดJ ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค)เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการหมุนเวียนฟอสฟอรัสจาก

น้ำทิ้งที่ออกจากระบบผลิตกCาซชีวภาพ แบบ Up-flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) และ

ระบบ Covered Anaerobic Lagoons (CL) จากอุตสาหกรรมแปHงมันสำปะหลัง และศึกษาสภาวะ

ป{จจัยท่ีเหมาะสมในการเกิดผลึกสตรูไวท) ไดJแกf ชนิดสารเคมีท่ีเติม อัตราสfวนโมล คfา pH เร่ิมตJน และ

ระยะเวลาการตกตะกอนที่เหมาะสม และนำไปศึกษาโครงสรJางผลึกสตรูไวท) จากการศึกษา พบวfา

การเติมสารเคมี MgO และ KH2PO4 ชfวยเพิ่มประสิทธิภาพการกำจัดฟอสเฟต (PO43-) และการเกิด

ผลึกสตรูไวท)ไดJดีที่สุด ซึ่งมีความสอดคลJองกับผลการวิเคราะห)ตะกอนดJวย เครื่องมือ WAXS ขJอมูล

ดJวยโปรแกรม MINTEQ และการกำจัดในน้ำทิ ้ง โดยพบวfาสภาวะที่เหมาะสม คือ การเติมดJวย 

KH2PO4 ที ่อัตราสfวนโมล PO43- เทfากับ 1.8 mM ที ่คfา pH 10.0 และระยะเวลาการตกตะกอน        

24 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการกำจัด PO43- สูงสุดท้ังในน้ำท้ิงจากระบบ UASB และ CL รJอยละ 85.46 

และ 82.37 และมีรJอยละของผลึกสตรูไวท)สูงสุดเทfากับ 80.76 และ 85.28 ตามลำดับ และผลจาก

การศึกษาจลนพลศาสตร) แสดงวfาเห็นวfาอัตราเร็วของปฏิกิริยาการตกตะกอนสตรูไวท)ในน้ำทิ้งจาก

ระบบ UASB สอดคลJองกับสมการจลนพลศาสตร)อ ันดับหนึ ่งที ่ค fาคงที ่  เทfากับ 0.0128 hr-1              
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Tapioca is an important economic crop in Thailand and is processed into starch. 

The starch production process uses a significant amount of water and the wastewater 

effluent contains high concentrations of organic substances and pollutants. The 

traditional wastewater treatment method used in the tapioca starch production 

industry generates biogas as a byproduct while the effluent from the biogas production 

process contains residues such as phosphorus, magnesium, ammonium, calcium, and 

potassium. These substances can cause blockages in wastewater pipes and contribute 

to eutrophication when discharged into natural water bodies because the effluent 

contains essential nutrients necessary for plant growth such as nitrogen and 

phosphorus. Recovering phosphorus from the wastewater treats the effluent to meet 

the permissible pollution standards and also addresses issues such as pipe clogging. 

This research evaluated the efficiency of phosphorus recovery from the tapioca starch 

biogas production industry effluent, with a specific focus on Up-flow Anaerobic Sludge 

Blanket (UASB) reactors and Covered Anaerobic Lagoons (CL). The optimal conditions 

for chemical additives, molar ratios, initial pH values, and flocculation times were 

investigated, and the structure of the struvite precipitate was studied. Adding the 

chemical agents MgO and KH2PO4 increased the effectiveness of phosphate (PO4
3 - ) 

removal and struvite formation, consistent with the analysis results of wastewater 

treatment using WAXS tools and MINTEQ program data. The addition of KH2PO4 at a 

molar ratio of PO4
3 -  to 1.8 mM, pH 10.0, and a 24-hour flocculation period achieved 

the highest PO4
3 -  removal efficiency in wastewater from the UASB and CL systems at 

85.46% and 82.37%, respectively while the maximum struvite precipitation efficiency 

reached 80.76% and 85.28%, respectively. Kinetic studies showed that the reaction 

rate of struvite precipitation in wastewater from the UASB system followed a first-order 

kinetics equation with a rate constant (k) of 0.0128 hr-1. These findings can be applied 

  



 


