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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ ดว้ยกระบวนการยอ่ยสลาย

แบบไม่ใช้ออกซิเจนแบบกะ ในขวดทดลองขนาด 120 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 36 วนั ภายใต้การทดลองท่ี
อุณหภูมิห้อง (34 ± 5°C) โดยศึกษาผลของการปรับสภาพหญา้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีความเขม้ขน้       
1 %w/v ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 1 วนั และอตัราส่วนของวตัถุดิบต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์(F/I) ท่ีแตกต่างกนั เท่ากบั 0.5:1, 
1:1 และ 2:1 gVS/gVS ตามล าดบั จากการทดลองพบวา่ ท่ีอตัราส่วน F/I เท่ากบั 0.5:1 gVS/gVS ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพ
สะสมสูงสุด เท่ากบั 398.67 ± 15.94 mL/gVSadded โดยหญา้เนเปียร์ท่ีผา่นการปรับสภาพใหผ้ลผลิตก๊าซชีวภาพสะสม
สูงกว่าหญ้าเนเปียร์สดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพถึงร้อยละ 52.94 ผลการทดลองยงับ่งช้ีให้เห็นว่าการปรับสภาพ         
หญา้เนเปียร์เบ้ืองตน้ และอตัราส่วนของวตัถุดิบต่อหวัเช้ือจุลินทรียใ์นการผลิตก๊าซชีวภาพ นบัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีควร
ค านึงถึงเน่ืองจากส่งผลกระทบต่อศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพโดยตรง    
ค าส าคัญ:  หญา้เนเปียร์, ก๊าซชีวภาพ, การยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน   
 

ABSTRACT 
This research aimed to study the potential of biogas production from Napier grass under batch anaerobic 

digestion. Experiments were conducted in 120 mL serum bottles for 36 days under room temperature (34 ± 5°C). 
The study was defined to investigate the influence of Napier grass pretreatment with 1.0 %w/v Sodium hydroxide 
solution at room temperature for 1 day and a different feedstock to inoculum (F/I) ratio of 0.5:1, 1:1, and 2:1 
gVS/gVS, respectively. The results demonstrated that cumulative biogas yield of F/I ratio at 0.5:1 gVS/gVS 
displayed the maximum cumulative biogas yield of 398.67± 15.94 mL/gVSadded and pretreated Napier grass was 
52.94% higher than untreated Napier grass. Results of the study was also indicated that Napier grass pretreatment 
and feedstock to inoculum (F/I) ratio for biogas production are essential factors to consider as it directly affects the 
potential of biogas production.  
Keywords:  Napier grass, Biogas, Anaerobic digestion  
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1. บทน า 
จากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ จึงเป็นแรงขบัเคล่ือนการขยายตวัของความตอ้งการพลงังาน

เพ่ิมมากข้ึน พลงังานท่ีใช้ส่วนใหญ่ลว้นเป็นพลงังานท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิงฟอสซิล นอกจากจะมีอยู่อย่างจ ากัดแลว้         
การเปล่ียนรูปเช้ือเพลิงให้เป็นพลงังานเพ่ือน าไปใชย้งัก่อให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดงันั้นการหาแหล่ง
พลงังานใหม่เพ่ือทดแทนโดยไม่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจึงเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่ง ซ่ึงพลงังานจาก         
ก๊าซชีวภาพนับเป็นแหล่งพลงังานสะอาดท่ีสามารถผลิตไดจ้ากแหล่งวตัถุดิบท่ีหลากหลายและสามารถตอบสนอง
ความตอ้งการดา้นพลงังานท่ีเพ่ิมข้ึนพร้อมทั้งน าไปสู่การแกปั้ญหาไดอ้ยา่งย ัง่ยนื (Kongjan et al., 2019) ประเทศไทย
ถือเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีชีวมวลอยูห่ลายชนิดท่ีสามารถน ามาผลิตเป็นพลงังานทดแทนได ้ (Sawasdee et al., 
2014) และพืชตระกลูหญา้ถือวา่มีศกัยภาพในการน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ จากการศึกษาพนัธ์ุหญา้กวา่ 20 
ชนิด พบว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มีอัตราการผลิตก๊าซมีเทนสูงกว่าหญ้าชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากมีโครงสร้างของ
สารอาหาร ท่ีเหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์(ณิชชา บูรณสิงห์, 2558) ผลผลิตต่อไร่สูงกวา่หญา้ชนิดอ่ืนเกือบ 
7 เท่า หญา้เนเปียร์สดอายุเก็บเก่ียว 60 วนั ปริมาณ 1 ตนั สามารถผลิตเป็นก๊าซชีวภาพไดถึ้ง 90 ลูกบาศก์เมตร และ
เปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าไดถึ้ง 170 กิโลวตัตต่์อวนั (Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2015) 
อีกทั้งหญา้เนเปียร์  ปากช่อง 1 ยงัเจริญเติบโตเร็ว เพาะปลูกง่าย ข้ึนไดใ้นดินหลายชนิด ทนต่อโรคและทนแลง้ 
สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดต้ลอดทั้งปี ปลูกคร้ังเดียวสามารถเก็บเก่ียวไดน้านถึง 6-7 ปี (ไกรลาศ เขียวทอง, 2556) 
กระทรวงพลงังานเลง็เห็นถึงความส าคญัน้ีจึงประกาศเพ่ิมสัดส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนใหเ้ป็นร้อยละ 20 ของการใช้
พลงังานขั้นสุดท้ายของประเทศภายในปี พ.ศ. 2565 และมีการปรับเปล่ียนค่าเป้าหมายตามแผนพฒันาพลงังาน
ทดแทน และพลงังานทางเลือกตามการบูรณาการยทุธศาสตร์ประเทศ โดยมีเป้าหมายการใชพ้ลงังานทดแทนเพื่อการ
ผลิตไฟฟ้าจากหญา้เนเปียร์ 3,000 MW (Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2015) 

อยา่งไรกต็ามศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นด่าง ค่า pH 
กรดอินทรียร์ะเหยง่าย อตัราบรรทุกสารอินทรีย์ และอตัราส่วนของวตัถุดิบต่อหัวเช้ือจุลินทรีย ์(F/I) เป็นตน้      
(Kothari et al., 2014) จากงานวิจยัท่ีผา่นมาในการศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ (Saitawee et al., 2014) 
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิต่อศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ พบว่าการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีช่วงเทอร์โมฟิลิค (45°C)     
มีผลผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 12.5 เม่ือเทียบกบัช่วงมีโซฟิลิค (25°C) ในการหมกัร่วมระหวา่งหญา้เนเปียร์
และมูลโค (Chanpla et al., 2014; มยรีุ ชญัพลา และอรทยั ชวาลภาฤทธ์ิ, 2559) ศึกษาอายกุารเกบ็เก่ียวหญา้เนเปียร์ท่ีมี
ผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ พบวา่หญา้เนเปียร์อายเุกบ็เก่ียว 45 วนั ใหผ้ลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด ในขณะท่ี (Janejadkarn 
et al., 2014) ศึกษาผลของอตัราบรรทุกสารอินทรียเ์ขา้ระบบท่ีแตกต่างกนั พบวา่ท่ีอตัราบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 
0.57 kgVS/m3.d.ให้ผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด เท่ากบั 0.242 m3/kgVSadded นอกจากน้ียงัมีการศึกษาการน ามูลสุกรมา
ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการหมกัร่วมกบัหญา้เนเปียร์ (รุ่งทิวา สีมาปาน และคณะ, 2558; Kongjan et al., 2019) โดยศึกษาผล
ของอัตราส่วนของหญ้าเนเปียร์และมูลสุกรท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ทั้ งน้ีการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
กระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน มีอตัราส่วนของวตัถุดิบต่อหัวเช้ือจุลินทรียท่ี์เหมาะสมแตกต่างกนัไป
ข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบท่ีใชร้ะบบในกระบวนการยอ่ยสลายอาจเกิดสารพิษเม่ืออตัราส่วน F/I สูงเกินไป หรืออาจยบัย ั้งการ
ผลิตเอนไซมท่ี์จ าเป็นเม่ืออตัราส่วน F/I ต ่าเกินไป (Prashanth et al., 2006) ดงันั้น อตัราส่วน F/I จึงจ าเป็นตอ้งพิจารณา
ก่อนท่ีจะเร่ิมกระบวนการยอ่ยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน งานวิจยัน้ีจึงศึกษาผลของอตัราส่วนของหญา้เนเปียร์ต่อหัว
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เช้ือจุลินทรีย ์จากหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพและผา่นการปรับสภาพดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ท่ีส่งผลต่อศกัยภาพของการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
2. วตัถุประสงค์การวจิัย 

เพ่ือศึกษาผลของอตัราส่วนหญา้เนเปียร์ต่อหัวเช้ือจุลินทรีย ์(F/I) และการปรับสภาพหญา้เนเปียร์ดว้ย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ส่งผลต่อปริมาณของก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน  
 
3. การด าเนินการวจิัย 

3.1 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการวิจยั 
หญา้เนเปียร์ท่ีใชเ้ป็นหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 อายุเก็บเก่ียว 45 วนั ท าการเตรียมหญา้สดและหญา้ท่ีผ่านการ

ปรับสภาพ โดยน าหญา้เนเปียร์มาตดัให้มีขนาด 5 มิลลิเมตร ปรับสภาพหญา้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์        
ท่ีความเขม้ขน้ 1 %w/v ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 1 วนั จากนั้นท าการลา้งดว้ยน ้าสะอาด และหวัเช้ือจุลินทรียน์ ามาจาก
ตะกอนบ่อบ าบดัน ้ าเสียโรงงานผลไมอ้บแห้ง น ามาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีตามวิธีมาตรฐาน (APHA, 2017) 
แสดงรายละเอียด ดงัตารางท่ี 1 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการทดลองทั้งหมดหากไม่สามารถวิเคราะห์หรือท าการทดลองไดท้นัที 
จะถกูเกบ็ไวท่ี้อุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส 
 

ตารางท่ี 1  องคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 

3.2 การผลิตก๊าซชีวภาพ 
การวิจยัน้ีศึกษาผลของอตัราส่วนหญา้เนเปียร์ต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์(F/I) ไดแ้ก่ 0.5: 1, 1: 1 และ 2: 1 gVS/gVS 

และการปรับสภาพหญา้เนเปียร์ต่อศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ ดว้ยวิธีบีเอ็มพี (Biochemical Methane Potential 
Assay; BMP) (Hansen et al., 2004) โดยใชข้วดเซร่ัมขนาด 120 มิลลิลิตร ก าหนดปริมาตรท างานเท่ากบั 60 มิลลิลิตร 
ค่า pH เร่ิมตน้แต่ละชุดการทดลองอยูใ่นช่วง 6.94-7.36 จากนั้นไล่ก๊าซออกซิเจนท่ีอยูภ่ายในขวดดว้ยก๊าซไนโตรเจน
เป็นเวลา 5 นาที ปิดฝาใหส้นิท ด าเนินการทดลองท่ีอุณหภูมิหอ้ง (34 ± 5°C) ในขณะท่ีชุดควบคุม คือชุดการทดลอง   
ท่ีเติมหัวเช้ือจุลินทรียโ์ดยปราศจากหญา้เนเปียร์ เก็บตวัอย่างก๊าซชีวภาพโดยใช้หลอดเก็บก๊าซ (Gas syringe)              
วดัปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนทุกวนั วิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพดว้ยเคร่ือง Gas Chromatograph 
(PerkinElmer, USA) โดยในแต่ละชุดการทดลองจะท าการทดลอง 3 ซ ้ า เป็นระยะเวลา 36 วนั และค านวณผลผลิต 
ก๊าซชีวภาพจากก๊าซชีวภาพสะสมทั้งหมด (mL) ต่อปริมาณของแขง็ระเหยไดท่ี้ป้อนเขา้ระบบ (gVSadded) ดงัสมการท่ี 
1   

พารามเิตอร์ หญ้าเนเปียร์สด หญ้าเนเปียร์ที่ผ่านการปรับสภาพ หัวเช้ือจุลนิทรีย์ 

ของแขง็ทั้งหมด (%) 21.14 ± 0.03 28.49 ± 0.23 3.74 ± 0.02 
ของแขง็ระเหยได ้(%) 88.78 ± 0.48 96.82 ± 0.10 50.29 ± 0.01 
คาร์บอน (%) 43.64  45.51 24.49 
ไนโตรเจน (%) 1.18 0.64 3.03 
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 36.98  71.11  8.08  
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ผลผลิตก๊าซชีวภาพ (             = 
ปริมาณก๊าซชีวภาพชุดทดลอง (    - ปริมาณก๊าซชีวภาพชุดควบคุม (   

ปริมาณของแขง็ระเหยไดท่ี้ป้อนเขา้ระบบ (         
          (   

 
4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  

4.1 องคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
จากการทดลองพบว่าหญา้เนเปียร์ท่ีผ่านการปรับสภาพมีปริมาณไนโตรเจนลดลง ส่งผลให้ค่าอตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) เพ่ิมข้ึน โดยท่ีหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพมีอตัราส่วน C/N เท่ากบั 36.98 
และหญา้เนเปียร์ท่ีผา่นการปรับสภาพมีอตัราส่วน C/N เท่ากบั 71.11 แสดงดงัตารางท่ี 1 เม่ือพิจารณาผลของอตัราส่วน
ของหญา้เนเปียร์ต่อหัวเช้ือจุลินทรีย ์พบว่าอตัราส่วน C/N มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของหญา้เนเปียร์ต่อ              
หวัเช้ือจุลินทรีย ์โดยท่ีอตัราส่วนของหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์เท่ากบั 0.5:1, 1:1 และ 
2:1 gVS/gVS มีค่าอตัราส่วน C/N เท่ากบั 12.79, 16.18 และ 20.74 ตามล าดบั และอตัราส่วนของหญา้เนเปียร์ท่ีผา่น
การปรับสภาพต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์เท่ากบั 0.5:1, 1:1 และ 2:1 gVS/gVS มีค่าอตัราส่วน C/N เท่ากบั 14.10, 19.07 และ 
26.80 ตามล าดบั แสดงดงัตารางท่ี 2 อตัราส่วน C/N เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของการยอ่ยสลายแบบ
ไม่ใชอ้อกซิเจน หากอตัราส่วน C/N สูงเกินไป ไนโตรเจนจะถูกใชห้มดอยา่งรวดเร็ว ส่งผลใหผ้ลิตก๊าซชีวภาพไดน้อ้ย 
แต่หากอตัราส่วน C/N ต ่าเกินไป จะส่งผลให้เกิดการสะสมของแอมโมเนีย และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์  
เมทาโนเจน (Weerayutsil et al., 2016) จากการทดลองพบวา่อตัราส่วน C/N ท่ีเหมาะสม มีค่าเท่ากบั 14.10 และให ้
ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด เท่ากบั 398.67 mL/gVSadded ทั้งน้ี (มยรีุ ชญัพลา และ อรทยั ชวาลภาฤทธ์ิ, 2559) รายงาน
ว่าอตัราส่วน C/N ท่ีเหมาะสมส าหรับการย่อยสลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน มีค่าอยู่ในช่วง 20-30:1 อย่างไรก็ตาม
อตัราส่วน C/N ท่ีเหมาะสมอาจข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบวตัถุดิบและหวัเช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิดท่ีใชใ้นการยอ่ยสลาย เช่น 
(วฒันณรงค ์มากพนัธ์ และ สมพงศ ์โอทอง, 2562) ท าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัร่วมระหวา่งหญา้เน
เปียร์กบัมูลไก่ท่ีอตัราส่วน 1:1 พบว่ามีค่าอตัราส่วน C/N ท่ีเหมาะสม เท่ากบั 10.07 และให้ผลผลิตมีเทนสูงถึง 33 
L/KgVSadded ขณะท่ี (Sittijunda., 2015) พบว่าอตัราส่วน C/N ท่ีเหมาะสมส าหรับการย่อยสลายร่วมระหว่าง
ไฮโดรไลเสตหญา้เนเปียร์กบัน ้ าเสียจากโรงงานฆ่าสัตว ์มีค่าเท่ากบั 3.42 ให้ผลผลิตมีเทน เท่ากบั 39.76 ml CH4/g-
COD นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีส่งผลโดยตรง ต่อการผลิตก๊าซชีวภาพนั้น ลิกนินก็เป็นอีกหน่ึง ตวัแปร
ส าคญั เน่ืองจากลิกนินเป็นองคป์ระกอบหลกัของผนงัในเซลลข์องพืช ท่ีท าหนา้ท่ีห่อหุม้เส้นใยของเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลส ซ่ึงมีความคงทนต่อการย่อยสลายมาก ท าให้เป็นตัวขัดขวางการย่อยสลายของจุลินทรีย์ ส่งผลให้
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพลดลง ดังนั้นการปรับสภาพหญ้าเนเปียร์ก่อนการย่อยสลายจึงเป็นส่ิงจ าเป็น 
เน่ืองจากเป็นการท าลายโครงสร้างผลึกของลิกนินและเฮมิเซลลูโลสให้อ่อนแอลง ท าให้มีปริมาณเซลลูโลสเพ่ิมข้ึน 
(Abraham et al., 2020) ส่งผลใหก้ารยอ่ยสลายสารอินทรียข์องจุลินทรียเ์มทาโนเจนเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพไดดี้ข้ึน จาก
การศึกษาผลของการปรับสภาพหญ้าเนเปียร์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  ท่ีความเข้มข้น 1 %w/v ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วนั พบว่าหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพและหญา้เนเปียร์ท่ีผ่านการปรับสภาพ มี
องคป์ระกอบทางเคมีแตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี 1 หญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพมีค่าของแขง็ทั้งหมดเท่ากบั
ร้อยละ 21.14 ± 0.03 คิดเป็นของแขง็ระเหยไดเ้ท่ากบัร้อยละ 88.78 ± 0.48 และหญา้เนเปียร์ท่ีผา่นการปรับสภาพมีค่าของแขง็
ทั้งหมดเท่ากบัร้อยละ 28.49 ± 0.23 คิดเป็นของแขง็ระเหยไดเ้ท่ากบั ร้อยละ 96.82 ± 0.10 ซ่ึงพบวา่หญา้เนเปียร์ท่ีผา่น
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การปรับสภาพมีค่าของแขง็ทั้งหมดและค่าของแขง็ระเหยไดเ้พ่ิมข้ึน ซ่ึงสามารถบ่งช้ีถึงปริมาณสารอินทรียท่ี์สามารถ
ยอ่ยสลายเปล่ียนเป็นก๊าซชีวภาพไดม้ากข้ึน  

 
ตารางท่ี 2  ปริมาณความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทน และผลผลิตก๊าซชีวภาพ  

 
4.2 ศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ   
4.2.1 ผลของอตัราส่วนหญา้เนเปียร์ต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์(F/I) ต่อศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 

จากการวิจัยผลของอตัราส่วนหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพและหญา้เนเปียร์ท่ีผ่านการ    
ปรับสภาพต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์พบวา่ผลผลิตก๊าซชีวภาพสะสมท่ีเกิดข้ึนของทั้งหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพ
และหญา้เนเปียร์ท่ีผา่นการปรับสภาพต่อหัวเช้ือจุลินทรียทุ์กอตัราส่วน มีค่าเพ่ิมข้ึนไม่มากนกัในช่วง 7 วนัแรกของ
การยอ่ยสลาย เน่ืองจากจุลินทรียใ์ชเ้วลาในการปรับสภาพ (lag phase) ท าใหผ้ลิตก๊าซชีวภาพไดน้อ้ย เม่ือพิจารณาผล
ของอตัราส่วนหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพ หลงัจากช่วงการปรับสภาพ (lag phase) ผลผลิตก๊าซชีวภาพ
สะสม ท่ีอตัราส่วน F/I เท่ากบั 0.5: 1 และ 1: 1 gVS/gVS มีค่าเพ่ิมข้ึนสูงกวา่ผลผลิตก๊าซชีวภาพสะสมท่ีเกิดจากการ
ยอ่ยสลาย  ท่ีอตัราส่วน F/I เท่ากบั 2: 1 gVS/gVS เป็นผลมาจากท่ีอตัราส่วน F/I เท่ากบั 2: 1 gVS/gVS มีปริมาณ
สารอินทรียใ์นระบบสูงเกินไป เม่ือเกิดการย่อยสลายท าให้เกิดการสะสมของกรดในปริมาณท่ีสูงและยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียเ์มทาโนเจนท าให้ผลิตก๊าซชีวภาพไดน้อ้ยลง เม่ือส้ินสุด 36 วนัของกระบวนการยอ่ยสลาย 
พบวา่มีผลผลิต  ก๊าซชีวภาพสะสม เท่ากบั 260.67, 122.83 และ 39.44 mL/gVSadded ดงัแสดงในรูปท่ี 1 (A) คิดเป็น
ผลผลิตมีเทนสะสม เท่ากบั 140.62, 39.01 และ 9.98 mL/gVSadded ส าหรับอตัราส่วน F/I เท่ากบั 0.5: 1, 1: 1 และ 2: 1 
gVS/gVS ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาผลของอตัราส่วนหญา้เนเปียร์ท่ีผา่นการปรับสภาพ ผลผลิตก๊าซชีวภาพสะสมท่ี
อตัราส่วน F/I เท่ากบั 0.5: 1 และ 1: 1 gVS/gVS มีค่าเพ่ิมข้ึนสูงกวา่ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีอตัราส่วน F/I เท่ากบั 2: 
1 gVS/gVS เช่นเดียวกนักบัหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพ ชุดการทดลองท่ีอตัราส่วน F/I เท่ากบั 0.5: 1 
gVS/gVS มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมเร่ิมคงท่ีในวนัท่ี 20-24 ในขณะเดียวกนัหลงัจากวนัท่ี 24 ผลผลิตก๊าซชีวภาพ
สะสมเร่ิมมีปริมาณเพ่ิมข้ึนอีกคร้ัง และเม่ือกระบวนการย่อยสลายส้ินสุด พบว่ามีผลผลิตก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากบั 
398.67, 202.83 และ 51.44 mL/gVSadded ดงัแสดงในรูปท่ี 1 (B) คิดเป็นผลผลิตมีเทนสะสม เท่ากบั 221.53, 71.86 
และ 11.60 mL/gVSadded ส าหรับอตัราส่วน F/I เท่ากบั 0.5: 1, 1: 1 และ 2: 1 gVS/gVS ตามล าดบั จากการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าท่ีอตัราส่วนหญา้เนเปียร์ต่อหัวเช้ือจุลินทรีย ์เท่ากบั 0.5: 1 gVS/gVS มีผลผลิตก๊าซชีวภาพและ          

การปรับสภาพหญา้เนเปียร์ 
ดว้ย 1.0 %w/v NaOH 

F/I Ratio 
(gVS/gVS) 

C/N ratio Average %CH4 Biogas yield 
( mL/gVSadded) 

ไม่ผา่นการปรับสภาพ 
 

0.5:1 12.79 53.95 260.67 ± 0.58 
1:1 16.18 31.76 122.83 ± 2.75 
2:1 20.74 25.30 39.44 ± 4.40 

ปรับสภาพ 0.5:1 14.10 55.57 398.67 ± 15.94 
1:1 19.07 35.43 202.83 ± 4.16 
2:1 26.80 22.55 51.44 ± 5.97 
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ก๊าซมีเทนสะสมสูงสุดทั้ งในหญ้าเนเปียร์สดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพและหญ้าเนเปียร์ท่ีผ่านการปรับสภาพ                
เม่ือวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดท่ี้อตัราส่วน F/I เท่ากบั 0.5:1 gVS/gVS พบวา่มีร้อย
ละของก๊าซมีเทนเท่ากบัร้อยละ 53.95 และ 55.57 ส าหรับหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพ และหญา้เนเปียร์ท่ีผา่น
การปรับสภาพ ตามล าดบั แสดงดงัตารางท่ี 2 ทั้งน้ีเป็นผลมาจากท่ีอตัราส่วนหญา้เนเปียร์ต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์เท่ากบั 0.5: 1 
gVS/gVS มีสัดส่วนของหวัเช้ือจุลินทรียม์ากกวา่หญา้เนเปียร์ ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณหวัเช้ือจุลินทรียจ์ะท าใหมี้ความพร้อม
ในการยอ่ยสลายหญา้เพ่ิมข้ึน และหัวเช้ือจุลินทรียท่ี์มีปริมาณมากไม่ถูกยบัย ั้งจากสารอินทรียท่ี์เติมเขา้สู่ระบบ ส่งผล
ให้ปริมาณของก๊าซชีวภาพเพ่ิมข้ึนดว้ย ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ (ฟาริดา พรหมมา, ดุษณี 
ธนะบริพฒัน์ และปราโมทย ์ศิริโรจน์, 2557) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธ์ุ 
พบวา่การทดลองท่ีมีอตัราส่วนของหวัเช้ือจุลินทรียม์าก (1:1, 1:2 และ 1:3) ใหผ้ลผลิตก๊าซชีวภาพสูงกวา่การทดลองท่ี
มีอตัราส่วนของหญา้มาก (2:1 และ 3:1) โดยท่ีอตัราส่วนหญา้ต่อหวัเช้ือจุลินทรียเ์ท่ากบั 1:3, 1:2 และ 1:2 มีค่าผลผลิต
ก๊าซชีวภาพสูงสุดเท่ากบั 0.37, 0.53 และ 0.47 L/gVSadded ส าหรับหญา้เนเปียร์ยกัษ ์หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้
อาลาฟัล ตามล าดบั  
 

 
(A) 

 
(B) 

รูปท่ี 1  ผลผลิตก๊าซชีวภาพ (A) หญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพ  (B) หญา้เนเปียร์ท่ีผา่นการปรับสภาพ 
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4.2.2 ผลของการปรับสภาพหญา้เนเปียร์ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดต่์อศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 
จากการวิจยัพบวา่หญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพเบ้ืองตน้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

มีปริมาณผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด เท่ากับ 260.67 mL/gVSadded คิดเป็นผลผลิตก๊าซมีเทนเท่ากับ 140.62 
mL/gVSadded ในขณะท่ีหญา้เนเปียร์ท่ีผ่านการปรับสภาพเบ้ืองตน้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์มีปริมาณ
ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด เท่ากบั 398.67 mL/gVSadded คิดเป็นผลผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 221.53 mL/gVSadded แสดง
ดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าหญา้เนเปียร์ท่ีผ่านการปรับสภาพเบ้ืองตน้ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์           
ท่ีความเขม้ขน้ 1 %w/v ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วนั มีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพสูงกวา่หญา้เนเปียร์สด   
ท่ีไม่ผา่นการปรับสภาพถึงร้อยละ 52.94 ทั้งน้ีเน่ืองจากการปรับสภาพหญา้เนเปียร์ดว้ยสารละลายด่างก่อนการยอ่ยสลาย 
เป็นการก าจดัลิกนินพร้อมทั้งเพ่ิมขนาดรูพรุนและลดการเกิดผลึกของเซลลโูลส ส่งผลใหจุ้ลินทรียเ์มทาโนเจนสามารถ
เขา้ถึงและยอ่ยเซลลูโลสไดง่้ายข้ึน (Rodriguez et al.,  2020) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (นิลวรรณ ไชยทนุ และคณะ, 
2559) ในการศึกษาการปรับสภาพหญา้เนเปียร์แคระ พบว่าการปรับสภาพเบ้ืองตน้ก่อนท าการย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจน ให้ผลผลิตก๊าซมีเทนสูงข้ึน โดยการปรับสภาพหญา้เนเปียร์แคระดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความ
เขม้ขน้ 1 %w/v เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ให้ผลผลิตก๊าซมีเทนสูงข้ึนถึงร้อยละ 30 ในขณะท่ี (Dussadee et al.,  2017) 
ท าการศึกษาเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใชใ้นการปรับสภาพหญา้เนเปียร์เบ้ืองตน้
ก่อนการยอ่ยสลาย ท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 1, 2 และ 3%w/v ตามล าดบั พบวา่การปรับสภาพหญา้เนเปียร์ดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีความเขม้ขน้ 1 %w/v เป็นเวลา 24 ชัว่โมง มีปริมาณผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด เท่ากบั 179.38 
L/KgVSadded นอกจากน้ี (คฑาพล ป่ินพฒันพงศ ์และฐนียา รังษีสุริยะชยั, 2563) รายงานวา่เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการ
ปรับสภาพหญา้เนเปียร์ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเขม้ข้น 4 %w/v จะท าให้ปริมาณของเซลลูโลส
เพ่ิมข้ึนในขณะท่ีปริมาณเฮมิเซลลโูลสและลิกนินลดลง ส่งผลใหศ้กัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ิมข้ึน 
 
5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการวิจยัพบวา่อตัราส่วนหญา้เนเปียร์ต่อหัวเช้ือจุลินทรีย ์(F/I) มีผลต่อศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยท่ีอตัราส่วนหญา้เนเปียร์ต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์(F/I) ใหผ้ลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดท่ีอตัราส่วน เท่ากบั 0.5: 1 gVS/gVS 
มีค่าเท่ากบั 260.67 mL/gVSadded คิดเป็นผลผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 140.62 mL/gVSadded และ 398.67 mL/gVSadded 
คิดเป็นผลผลิตก๊าซมีเทนเท่ากับ 221.53 mL/gVSadded ส าหรับหญา้เนเปียร์สดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพ และ           
หญ้าเนเปียร์ท่ีผ่านการปรับสภาพ ตามล าดับ ซ่ึงกระบวนการปรับสภาพหญ้าเนเปียร์เบ้ืองต้นด้วยสารละลาย     
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเขม้ข้น 1 %w/v ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 วนั ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพคิดเป็น
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 52.94 แสดงให้เห็นว่า กระบวนการปรับสภาพมีศักยภาพในการเพ่ิมผลผลิต             
ก๊าซชีวภาพ อีกทั้งยงัเป็นกระบวนการท่ีง่าย จึงสามารถใชเ้ป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ผลการวิจยัสรุปไดว้่าหญา้เนเปียร์เป็นพืชพลงังานท่ีมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยท่ีหญา้เนเปียร์     
ท่ีผา่นการปรับสภาพในอตัราส่วนหญา้เนเปียร์ต่อหวัเช้ือจุลินทรีย ์(F/I) เท่ากบั 0.5: 1 gVS/gVS มีศกัยภาพในการผลิต
ก๊าซชีวภาพสูงสุด ในการวิจยัคร้ังต่อไปอาจท าการศึกษาปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีส่งผลต่อการเพ่ิมศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นด่าง ค่า pH กรดอินทรียร์ะเหยง่าย และอตัราบรรทุกสารอินทรีย ์เป็นตน้ 
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