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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการยอยสลายฟางขาวขั้นตน (Pretreatment) 

โดยประยุกตใชคลื่นอัลตราโซนิคซึ่งเปนคลื่นเสียงที่มีชวงความถี่มากกวา 20 kHz ขึ้นไป ผาน

ตัวกลางที่เปนของเหลวจะเกิดคาวิเตชันจากการบีบอัดของคลื่นความถี่สูง สงผลใหสารแขวนลอยใน

ตัวกลางมีโครงสรางเล็กลง งานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาลักษณะของโครงสราง องคประกอบ และ

ศักยภาพในการผลิตแกสชีวภาพของฟางขาวที่เปลี่ยนแปลงไป โดยทําการทดสอบการยอยสลายฟาง

ขาวขั้นตนดวยคลื่นอัลตราโซนิคควบคูกับความรอนโดยใชวิธีการตม เปรียบเทียบกับการยอยสลาย

ฟางขาวขั้นตนดวยคลื่นอัลตราโซนิคเพียงอยางเดียว และการยอยสลายฟางขาวขั้นตนดวยความรอน

จากการตมและการน่ึงเพียงอยางเดียว 

ผลการศึกษาพบวาการประยุกตใชคลื่นอัลตราโซนิคควบคูกับความรอนโดยวิธีการตมทําให

โครงสรางของฟางขาวมีขนาดเล็กลงและมีความพรุนเพิ่มขึ้นเมื่อสองดวยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด (FE-SEM) และทําการวิเคราะหองคประกอบของเฮมิเซลลูโลสที่คงเหลือ

กลาวคือ ฟางขาวมีองคประกอบเฮมิเซลลูโลส รอยละ 41.70 เมื่อผานการยอยสลายขั้นตนดวยความ

รอนโดยการตม 10 นาที ตม 20 นาที การยอยสลายขั้นตนดวยไอนํ้า 15 นาที การใชคลื่นอัลตรา     

โซนิคความถี่ 37 kHz 102 kHz การใชคลื่นอัลตราโซนิครวมกับการตม 10 นาที ที่ความถี่ 37 kHz 

และ 102 kHz มีคาองคประกอบเฮมิเซลลูโลสที่ รอยละ 35.13 34.95 34.67 30.95 33.02 32.72 และ 

33.80 ตามลําดับ โดยมีคาเฮมิเซลลูโลสลดลง รอยละ 15.76 16.19 16.86 25.78 20.82 21.53 และ 

18.94 ตามลําดับ ทั้งน้ีจะเห็นวาการยอยสลายขั้นตนดวยคลื่นอัลตราโซนิค จะสามารถทําให

องคประกอบของเฮมิเซลลูโลสลดลง และจะมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น เมื่อทําการยอยสลายขั้นตน

ดวยคลื่นอัลตราโซนิครวมกับการตม และสามารถนํามาใชในการยอยสลายขั้นตนฟางขาวไดดี 

เมื่อนําไปทดสอบศักยภาพการผลิตแกสมีเทนพบวา การประยุกตใชคลื่นอัลตราโซนิครวม

กับความรอนโดยวิธีการตม ทําใหศักยภาพการผลิตแกสมีเทนของฟางขาวดีขึ้น กลาวคือ เมื่อทําการ

ยอยสลายขั้นตนดวยวิธีการตม 10 นาที ตม 20 นาที การยอยสลายขั้นตนดวยไอนํ้า การใชคลื่น    

อัลตราโซนิคเพียงอยางเดียวความถี่ 37 kHz และ 102 kHz และการใชคลื่นอัลตราโซนิครวมกับ   

การตม 10 นาที ที่ความถี่ดังกลาว ศักยภาพการผลิตแกสมีเทนมีคา 248.83 255.27 256.13 250.36 

243.79 266.03 และ 258.07 mL CH4 g VS-1
added ที่สภาวะมาตรฐาน (STP) ในชวงระยะเวลา 45 วัน 
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ตามลําดับ โดยมีคาเพิ่มขึ้นจากชุดควบคุม (205.30 mL CH4 g VS-1
added) รอยละ 21.20 24.34 24.76 

21.95 18.75 29.58 และ 24.76 ตามลําดับ ซึ่งการยอยสลายขั้นตนดวยคลื่น อัลตราโซนิครวมกับการ

ตม 10 นาที จะมีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณการเกิดแกสมีเทนสะสมไดสูงสุดรอยละ 29.58  

การศึกษาปริมาณการเกิดแกสมีเทนสะสม ที่การยอยสลายขั้นตนที่สภาวะตาง ๆ ดังกลาว 

ถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธระหวางกําลังของคลื่นอัลตราโซนิคและระยะเวลาที่ใชในการ

ยอยสลายขั้นตน โดยการสรางแบบจําลองพื้นผิวตอบ (Response Surface Model : RSM) และ

วางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) โดยผลของการทดสอบแบบจําลอง

พื้นผิวผลตอบมีคา adj. R2 เทากับ 0.96 และ 0.90 สําหรับแบบจําลองความสัมพันธของปริมาณการ

เกิดแกสมีเทนสะสมที่ไดจากการทดสอบการยอยสลายขั้นตนดวยคลื่นอัลตราโซนิคเพียงอยางเดียวที่

ความถี่ 37 kHz และ 102 kHz ตามลําดับ และมีคา adj. R2 เทากับ 0.96 และ 0.94 สําหรับการยอย

สลายขั้นตนแบบดวยคลื่นอัลตราโซนิครวมกับการตม ตามลําดับ ผลการทดลองพบวา ปจจัยที่ทําให

เกิดการผลิตแกสมีเทนมาจากกําลังสงที่มีคาสูงกวา 160 W ขึ้นไป และระยะเวลาในการสงคลื่นที่

เพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราการเกิดแกสมีเทนเพิ่มขึ้นเชนกัน 

จากการทดสอบการเดินระบบผลิตแกสชีวภาพโดยใชคลื่นอัลตราโซนิครวมกับการตมใน

การยอยสลายขั้นตน ที่ อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 0.9 1.20 1.81 และ 3.61 kgVSaddedm-3d-1 มี

ประสิทธิภาพในการกําจัดของแข็งระเหยงาย (VS) อยูในชวงรอยละ 24.54 – 37.22 มีประสิทธิภาพ

ในการกําจัดซีโอดี อยูในชวงรอยละ 36.08 – 44.37 และมีประสิทธิภาพในการผลิตแกสมีเทนอยูใน 

ชวง 181.75 – 244.06 LCH4/kgVSadded ซึ่งมีคาสูงสุดที่อัตราภาระบรรทุกสารอินทรีย 1.2 kgVSaddedm
-3d-1 

โดยมีคาจลศาสตรการยอยสลายทางชีวภาพของระบบ (k) เทากับ 0.1435 d-1 
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The objective of this research was to study pretreatment process for rice straw 

degradation by applying ultrasonic with frequencies greater than 20 kHz. In this 

research, structural and compositional alterations and biochemical methane potential 

(BMP) of rice straw were studied when pretreated with ultrasonic combined with 

boiling. Corresponding results were compared with those of ultrasonic pretreatment, 

boiling and steam treatments. 

Results showed that an application of ultrasonic coupled with heat by boiling 

reduced structural size of rice straw and increased its porosity obviously indicated by 

FE-SEM and remaining hemicellulose analysis. Initially, rice straw contained 

hemicellulose 41.70% but pretreating it with boiling for 10 and 20 min, steaming for 

15 min, ultrasonic at 37 and 102 kHz and combination of ultrasonic at 37 and 102 kHz 

and boiling for 10 min resulted in hemicellulose reduction to 35.13%, 34.95%, 

34.67%, 30.95%, 33.02%, 32.72% and 33.80%, respectively, which correspond to 

percentage reduction of 15.76%, 16.19%, 16.86%, 25.78%, 20.82%, 21.53% and 

18.94%, respectively. Obviously, use of ultrasonic reduce hemicellulose content in rice 

straw and the efficiency increased when combined with boiling, showing a potential 

for rice straw pretreatment. 
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Tested with BMP, rice straw pretreated with ultrasonic wave combined with 

boiling had greater BMP values than those of untreated one. Pretreatment with boiling 

for 10 and 20 min, steaming for 15 min, ultrasonic wave at 37 and 102 kHz and 

ultrasonic wave at 37 and 102 kHz combined boiling for 10 min resulted in BMP 

values of 248.83, 255.27, 256.13, 250.36, 243.79, 266.03 and 258.07 mL CH4 g VS-1
added  

at STP during 45 days, respectively. These increased from untreated sample (205.30 

mL CH4 g VS-1
added) by 21.20%, 24.34%, 24.76%, 21.95%, 18.75%, 29.58% and 

24.76%, respectively. Among them, ultrasonic wave combined with boiling for 10 min 

showed the greatest BMP value with percentage increase of 29.58%. 

Results on methane accumulation at various conditions (power: 120-200W; 

treatment time: 10-30 min; frequency: 37 and 102 kHz) were used for analysis of 

relationship between ultrasonic wave power and pretreatment duration using response 

surface model (RSM) with central composite design (CCD). Results showed that adj. 

R2
 values were 0.96 and 0.90 for methane accumulation obtained from an ultrasonic 

wave pretreatment at 37 and 102 kHz, respectively.  

Test of biogas system operation using ultrasonic wave coupled with boiling as 

pretreatments at organic loads of 0.9, 1.20, 1.81 and 3.61 kgVSadded m-3d-1 had 

efficiencies in eliminating volatile solid ranging from 24.54 to 37.22% and COD in the 

range of 36.08-44.37. The efficiencies of methane production ranged from 181.75 to 244.06 

LCH4/kgVSadded, with the highest value found at an organic load of 1.2 kgVSadded m-3d-1. 

The corresponding system biodegradation kinetic (k) value was 0.1435 d-1. 
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