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                                                       บทคัดย่อ 
 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ (Pennisetum purpureum) 3 สายพนัธ์ุ 

ไดแ้ก่ หญา้เนเปียร์ยกัษ ์ หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล โดยศึกษาท่ี 5 อตัราส่วนระหวา่งหญา้

ต่อเช้ือจุลินทรีย ์ดงัน้ี 1:1, 1:2, 1:3, 2:1 และ 3:1 ปริมาตร 5 ลิตร ทาํการยอ่ยสลายแบบแบชภายใตส้ภาวะ

ไม่ตอ้งการออกซิเจนเป็นเวลา 45 วนั พบวา่อตัราส่วนของหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียท่ี์ผลิตก๊าซชีวภาพไดดี้

ท่ีสุดสาํหรับหญา้เนเปียร์ยกัษ ์ หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และอาลาฟัล คืออตัราส่วน 1:3, 1:2 และ 1:2 มี

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากบั 22.45, 26.25 และ 24.29 ลิตร คิดเป็นผลผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.37, 

0.53 และ 0.47 ลิตรก๊าซชีวภาพต่อกรัมของแขง็ระเหย มีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีร้อยละ 82.8, 

76.9 และ 85.0 ตามลาํดบั และมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างในระหวา่งการยอ่ยสลายอยูใ่นช่วง  6.5 ถึง 7.3, 

6.4 ถึง 7.2 และ 6.0 ถึง 7.1 สาํหรับหญา้เนเปียร์ยกัษ ์ หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และอาลาฟัล ตามลาํดบั 

จากนั้นคดัเลือกหญา้สายพนัธ์ุหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และอาลาฟัล อตัราส่วนระหวา่งหญา้ต่อเช้ือจุลินทรีย ์

1:2 มาทาํการทดลองโดยปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้ใหเ้ท่ากนัท่ี 7.1 ปริมาตร 1 ลิตร เป็นเวลา 36 

วนั พบวา่มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากบั 2.46 และ 6.97 ลิตร และมีร้อยละของก๊าซมีเทนเท่ากบัร้อย

ละ 45.3  และ 52.8 สาํหรับหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และอาลาฟัล ตามลาํดบั จากผลการทดลองสรุปวา่

หญา้เนเปียร์สายพนัธ์ุอาลาฟัลมีศกัยภาพสูงในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
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Abstract 

The objective of this research was to study the use of 3 strains of Napier grass (Pennisetum 

purpureum), i.e, Kinggrass, Napier Pakchong1 and Alafal for biogas production.  Batch anaerobic 

digestion was performed on five ratios of different grass and inoculum volume at 1:1, 1:2, 1:3, 2:1 and 

3:1 for 45 days at working volume of 5 L. The results show that the highest cumulative biogas 

productions were 22.45, 26.25 and 24.29 L at the ratios of 1:3, 1:2 and 1:2 for Kinggrass, Napier 

Pakchong1 and Alafal, respectively. Biogas yields were 0.37, 0.53 and 0.47 L biogas/g VS and the 

efficiencies for the COD removal were 82.8, 76.9 and 85.0 %, respectively. The pH during digested 

were 6.5-7.3, 6.4-7.2 and 6.0-7.1 for Kinggrass, Napier Pakchong1 and Alafal, respectively. Therefore, 

Napier Pakchong1 and Alafal at grass to inoculum ratio of 1:2 were selected for further 

experimentation. The digestion was performed on working volume of 1 L for 36 day with initial pH of 

7.1. The results show that the cumulative biogas productions were 2.46 and 6.97 L and the methane 

contents were 45.3 and 52.8 for Napier Pakchong1 and Alafal, respectively. It indicates that Alafal has 

higher potential for biogas production than Kinggrass and Napier Pakchong 1. 

Keywords: Biogas, Napier grass, Batch anaerobic digestion 

 

1. บทนํา 

 ปัจจุบนัจํานวนประชากรโลกมีการเพิ่มข้ึนอย ่างรวดเร็วประกอบกบัการขยายตวัทาง

เศรษฐกิจและเทคโนโลยีของหลายๆประเทศที่เติบโตอย่างข้ึนอย่างต่อเน่ืองส่งผลให้ความตอ้งการใช้

ทรัพยากรของมนุษยเ์พ่ิมข้ึน ในขณะที่จาํนวนของทรัพยากรต่างๆมีอยู่อย่างจาํกดั นอกจากน้ีทรัพยากร

บางประเภทเร่ิมลดลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งทรัพยากรพลงังาน เช่น นํ้ ามนัปิโตรเลียม ก๊าซธรรมชาติ 

และถ่านหินที่เ ร่ิมหมดไปจนใกลภ้าวะวิกฤตพลงังาน ดงันั้นพลงังานทดแทนจึงเป็นแหล่งของ

พลงังานที่ไดรั้บความสนใจที่จะนาํมาใชใ้นอนาคต ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังาน

นํ้ า รวมถึงพลงังานจากก๊าซชีวภาพท่ีเป็นพลงังานสะอาดไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และสามารถ

ผลิตไดจ้ากแหล่งวตัถุดิบที่หลากหลาย เช่น วตัถุดิบจากการเกษตรและปศุสัตว ์วสัดุเหลือทิ้งจาก

โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ และวตัถุดิบจากครัวเรือน เป็นตน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีพ้ืนที่การเพาะปลูกและเล้ียงสัตวเ์ป็นจาํนวนมาก 

ผลผลิตของพืชสําหรับปศุสัตวม์ีมากกว่าหน่ึงแสนตนัต่อปี จากการสรุปของกองอาหารสัตว ์กรม 

ปศุสัตว ์พบว่าปริมาณผลผลิตหญา้อาหารสัตวที์่เหลือมีเพ่ิมมากข้ึนทุกปี โดยในปีพ.ศ. 2552 มีผลผลิต

หญา้คงเหลือถึง 7,353 ตนั [1] ซ่ึงหญา้อาหารสัตวเ์หล่าน้ีสามารถนาํมาผ่านกระบวนการย่อยสลาย

ภายใตส้ภาวะไร้อากาศเปลี่ยนเป็นพลงังานก๊าซชีวภาพได ้ และหญา้อาหารสัตวต์ระกูลเนเปียร์

สามารถใชผ้ลิตก๊าซชีวภาพที่มีค่าความร้อนที่เพียงพอต่อการเผาไหม ้[2] นอกจากน้ีหญา้เนเปียร์ยกัษ์

สามารถให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพเฉลี่ย 175 ลิตรต่อกิโลกรัม และคาดว่ามีศกัภาพเหมาะสมในการพฒันา

เป็นวตัถุดิบสาํหรับผลิตพลงังานทดแทนในอนาคต [3] และจากการศึกษาของปวาริศ [4] ซ่ึงรายงานวา่

หญา้เนเปียร์มีศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยหญา้เนเปียร์อาย ุ1 เดือน จาํนวน 1,000 ไร่ สามารถให้

ผลผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมีก๊าซมีเทนเป็นองคป์ระกอบร้อยละ 57 และผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าได ้1 เมกะวตัต ์

นอกจากน้ี จกัรพนัธ์ [5] ไดศึ้กษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากนํ้ าเสียฟาร์มสุกรโดยการย่อยสลายร่วมกบั

หญา้เนเปียร์และเศษอาหารดว้ยถงัปฏิกรณ์เอเอสบีอาร์ (ASBR) พบว่าการย่อยสลายโดยใชน้ํ้ าเสียจาก

ฟาร์มสุกรร่วมกบัหญา้เนเปียร์ ในอตัราส่วน 70 : 30 (โดยปริมาณของแข็งระเหย) ให้ผลผลิตมีเทน 0.629 

± 0.16 ลิตร CH4/g VS เม่ือมีระยะเวลาเก็บกกั 10 วนั ซ่ึงสูงกวา่การยอ่ยสลายโดยใชน้ํ้ าเสียจากฟาร์มสุกร

ร่วมกบัเศษอาหาร  

ถึงแมว้่าการศึกษาวิจยัพบว่าหญา้เนเปียร์มีศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพได ้แต่ในประเทศ

ไทยยงัไม่มีการศึกษาถึงศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของหญา้เนเปียร์ลูกผสมสายพนัธุ์ต่างๆ ที่มี

การเพาะปลูกภายในประเทศสาํหรับปศุสัตว ์ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาถึงการนาํหญา้เนเปียร์

ลูกผสมสายพนัธ์ุที่มีการเพาะปลูกในประเทศไทย 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ หญา้เนเปียร์ยกัษ ์หญา้เนเปียร์ปาก

ช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล มาใชใ้นการผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อเป็นแนวทางในการเพ่ิมมูลค่าของหญา้ และ

ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตพลงังานทดแทนในอนาคต 

 

2. วธีิการทดลอง 

2.1 วตัถุดบิและจุลนิทรีย์ 

วตัถุดิบท่ีใชใ้นการทดลองคือ หญา้เนเปียร์ (Pennisetum purpureum) สายพนัธ์ุลกูผสม 3 สายพนัธ์ุ

ไดแ้ก่ หญา้เนเปียร์ยกัษ ์(Pennisetum purpureum x P. glaucum Hybrid cv. King grass) หญา้เนเปียร์ปาก

ช่อง 1 (Pennisetum  purpureum x P. glaucum Pakchong1) และหญา้อาลาฟัล (Pennisetum purpureum x 

P. glaucum Hybrid) อาย ุ45 วนั และหวัเช้ือจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ ไดรั้บความอนุเคราะห์จากศูนยก์ารเรียนรู้การ

จดัการขยะและนํ้ าเสียชุมชน คณะวทิยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 การทดลองผลติก๊าซชีวภาพโดยหญ้าเนเปียร์ 

2.2.1 การทดลองเบือ้งต้นผลติก๊าซชีวภาพโดยหญ้าเนเปียร์ 3 สายพนัธ์ุ 

       นาํหญา้แต่ละสายพนัธ์ุมาบดละเอียด และเติมลงในถงัหมกั โดยเติมในอตัราส่วนของหญา้

ต่อเช้ือจุลินทรียต์ามอตัราส่วนต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 ในแต่ละชุดทดลอง ในขณะท่ีชุดควบคุมประกอบดว้ย

ชุดท่ี 1 เติมเช้ือจุลินทรียโ์ดยปราศจากหญา้ และชุดท่ี 2 เติมหญา้โดยปราศจากเช้ือจุลินทรีย ์เติมประปาลง

ในถงัหมกัแต่ละถงัจนไดป้ริมาตร 5 ลิตร จากนั้นปิดฝาถงัหมกัอย่างแน่นหนา และปิดรอยร่ัวดว้ยกาว

ซิลิโคน เช่ือมต่อถงัหมกัขนาด 6 ลิตร กบัถงัเก็บก๊าซชีวภาพขนาด 5 ลิตร โดยเจาะบริเวณดา้นบนของถงั

หมกัเพื่อต่อท่อนาํก๊าซไปยงัถงัเก็บก๊าซ และเจาะบริเวณดา้นขา้งของถงัเก็บก๊าซเพ่ือต่อเขา้กับสายยาง

สาํหรับเป็นทางออกของนํ้ าจากระบบขณะเกิดการแทนท่ีโดยก๊าซชีวภาพ ดงัรูปท่ี 1A ทาํการหมกัชุด

ทดลองละ 2 ซํ้ า ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 45 วนั บนัทึกผลก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากการแทนท่ีนํ้ าทุกวนั 

และเก็บตวัอยา่งนํ้ าหมกัทุก 3 วนัเพ่ือนาํไปวเิคราะห์ต่อไป 

2.2.2 การผลติก๊าซชีวภาพโดยหญ้าเนเปียร์ที่ผ่านการคัดเลือกจากข้อ 2.1 และปรับค่าความเป็น

กรดเป็นด่างเร่ิมต้นเท่ากนั 

         คดัเลือกสายพนัธ์ุหญา้และอตัราส่วนระหว่างหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียที์่เหมาะสมจากการ

ทดลองเบ้ืองตน้ผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธ์ุ มาผลิตก๊าซชีวภาพโดยปรับค่าความเป็นกรด

เป็นด่างเร่ิมตน้โดยทาํการยอ่ยสลายในขวดขนาด 1.5 ลิตร ปริมาตรหมกั 1 ลิตร (รูปท่ี 1B) ปรับค่าความ

เป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้เป็น 7.0±0.1 ยอ่ยสลายท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 36 วนั  

 

(A)    (B) 

รูปที่  1.  ถงัหมกัก๊าซชีวภาพ (A) ถงัหมกัขนาด 6 ลิตร และ (B) ถงัหมกัขนาด 1.5 ลิตร 
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2.3 การวเิคราะห์ 

จากการทดลองที่ 2.2.1 เก็บตวัอย่างนํ้ าหมกัแต่ละชุดทดลองมาวิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็ง

เร่ิมตน้ ไดแ้ก่ ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid, TS) ค่าปริมาณของแข็งระเหยไดท้ั้ งหมด (Total 

volatile solid, VS) และทาํการวิเคราะห์นํ้ าหมกัระหวา่งทดลองทุก 3 วนั โดยเก็บตวัอยา่งนํ้ าหมกัมาป่ัน

เหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 17,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 17 นาที และนาํเอาส่วนใสไปวิเคราะห์ค่าความเป็น

กรดเป็นด่าง (pH) ดว้ยเคร่ืองวดั pH (Demver, UB-10) และค่าซีโอดี (soluble chemical oxygen demand, 

sCOD) โดยวธีิของ APHA (1995) [6] 

 สาํหรับการทดลองท่ี 2.2.2 บนัทึกผลปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีเกิดข้ึนจากการแทนท่ีนํ้ าทุกวนั 

และวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพดว้ยเคร่ืองวิเคราห์ก๊าซชีวภาพ (Geotech, GA-

5000) 

 

ตารางที ่1. การออกแบบการทดลอง 

สายพนัธ์ุหญ้า 

 

 

อตัราส่วน 

หญ้า : จุลนิทรีย์ 

 

นํา้หนักหญ้า 

 (kg) 

 

ร้อยละของหญ้าต่อ

ปริมาตรหมกั 

(w/v) 

ปริมาตร

จุลนิทรีย์ 

(L) 

ร้อยละของจุลนิทรีย์

ต่อปริมาตรหมกั 

(v/v) 

เนเปียร์ยกัษ ์(KN) 1:1 0.5 10 0.5 10 

 

1:2 0.5 10 1.0 20 

 

1:3 0.5 10 1.5 30 

 

2:1 1.0 20 0.5 10 

  3:1 1.5 30 0.5 10 

เนเปียร์ปากช่อง 1 (NP) 1:1 0.5 10 0.5 10 

 

1:2 0.5 10 1.0 20 

 

1:3 0.5 10 1.5 30 

 

2:1 1.0 20 0.5 10 

  3:1 1.5 30 0.5 10 

อาลาฟัล (AF) 1:1 0.5 10 0.5 10 

 

1:2 0.5 10 1.0 20 

 

1:3 0.5 10 1.5 30 

 

2:1 1.0 20 0.5 10 

  3:1 1.5 30 0.5 10 

Control 1 (จุลินทรีย)์ 0:1 0.0 0 0.5 10 

Control 2 (หญา้) 1:0 0.5 10 0.0 0 
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3.  ผลการทดลองและวจิารณ์ 

3.1 ผลการทดลองเบือ้งต้นผลติก๊าซชีวภาพโดยหญ้าเนเปียร์ 3 สายพนัธ์ุ 

3.1.1 ค่าของแข็งทั้งหมดและของแขง็ระเหยได้ทั้งหมด 

           จากการวเิคราะห์ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมด และค่าปริมาณของแขง็ระเหยไดใ้นหญา้เนเปียร์ 

อาย ุ 45 วนั ท่ีใชก้ารทดลองพบวา่มีค่าของแขง็ทั้งหมดเท่ากบั 239.39, 206.18 และ 254.22 กรัมต่อ

กิโลกรัมนํ้ าหนกัเปียก และมีค่าของแขง็ระเหยไดเ้ท่ากบั 214.01, 182.36 และ 230.25 กรัมต่อกิโลกรัม

นํ้ าหนกัเปียก สาํหรับหญา้เนเปียร์ยกัษ ์ หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล คิดเป็นสดัส่วนของ

ของแขง็ระเหยไดต้่อของแขง็ทั้งหมดเท่ากบัร้อยละ 89.40, 88.50 และ 90.57 ตามลาํดบั และเม่ือวเิคราะห์

ปริมาณของแขง็ทั้งหมดและปริมาณของแขง็ระเหยไดใ้นนํ้ าหมกัเร่ิมตน้ จะเห็นไดว้า่ค่าของแขง็ทั้งหมด 

และของแขง็ระเหยไดแ้ปรผนัโดยตรงกบัอตัราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึน และมีค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัสาํหรับชุด

ทดลองท่ีมีอตัราส่วนเป็น 2:1 และ 3:1 ของหญา้ทุกสายพนัธ์ุ (ตารางท่ี 2) เม่ือพิจารณาระหวา่งสายพนัธ์ุใน

ทุกอตัราส่วนพบวา่  หญา้อาลาฟัลมีค่าของแขง็ทั้งหมดและปริมาณของแขง็ระเหยไดเ้ร่ิมตน้สูงกวา่หญา้ 

เนเปียร์ยกัษแ์ละหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 คือมีค่าของแขง็ทั้งหมดเท่ากบั 2.77, 3.49, 4.05, 4.87 และ 8.47 

กรัมต่อลิตร และมีค่าของแขง็ระเหยไดเ้ท่ากบั 1.58, 2.22, 2.46, 2.78 และ 4.18 กรัมต่อลิตร ท่ีอตัราส่วน 

1:1, 1:2, 1:3, 2:1 และ 3:1 ตามลาํดบั 

                          ตารางที ่2.  ปริมาณของแขง็ทั้งหมดและปริมาณของแขง็ระเหยไดเ้ร่ิมตน้ 

สายพนัธ์ุหญ้า อตัราส่วน TS (g/l) VS (g/l) 

เนเปียร์ยกัษ ์ 1:1 2.00±0.17 1.37±0.02 

 

1:2 2.82±0.06 1.69±0.03 

 

1:3 3.81±0.01 2.42±0.01 

 

2:1 3.55±0.04 2.00±0.07 

 

3:1 6.72±0.09 3.83±0.06 

เนเปียร์ 1:1 2.66±0.03 1.79±0.03 

ปากช่อง1 1:2 3.10±0.03 1.98±0.02 

 

1:3 4.08±0.06 2.38±0.06 

 

2:1 4.97±0.03 3.03±0.04 

 

3:1 6.08±0.01 2.91±0.01 
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        ตารางที่ 2. (ต่อ)  ปริมาณของแขง็ทั้งหมดและปริมาณของแขง็ระเหยไดเ้ร่ิมตน้ 

สายพนัธ์ุหญ้า อตัราส่วน TS (g/l) VS (g/l) 

อาลาฟัล 1:1 2.77±0.03 1.58±0.04 

 

1:2 3.49±0.02 2.22±0.07 

 

1:3 4.05±0.01 2.46±0.02 

 

2:1 4.87±0.09 2.78±0.06 

 

3:1 8.47±0.02 4.18±0.07 

Control 

 

  

 

จุลินทรีย ์

เนเปียร์ยกัษ ์

เนเปียร์ปากช่อง1 

อาลาฟัล 

0.79±0.04 

1.29±0.04 

1.90±0.09 

2.72±0.09 

0.48±0.06 

0.74±0.09 

0.93±0.02 

1.30±0.07 

 

3.1.2 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 

          ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีผลิตไดจ้ากการหมกัหญา้ทั้งสามสายพนัธ์ุ โดยในชุดทดลองท่ีมี

สดัส่วนของจุลินทรียม์าก (1:1, 1:2 และ 1:3) มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมมากกวา่ในชุดทดลองท่ีมีสดัส่วน

ของหญ้ามาก  (2:1 และ 3:1)  สําหรับหญ้าเนเปียร์ย ักษ์  หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ( รูปท่ี  2 และ 

รูปท่ี 3) ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุดเกิดจากชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนเป็น 1:3 และ 1:2 (รูปท่ี 4 และ 

รูปท่ี 5) มีปริมาณก๊าซสะสมเท่ากบั 22.45 และ 26.25 ลิตร ตามลาํดบั  

    เม่ือพิจารณาปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากการหมกัหญา้สายพนัธ์ุอาลาฟัล พบวา่ชุดทดลองท่ี

มีอตัราส่วนเป็น 1:2 และ 1:3 (รูปท่ี 4 และ รูปท่ี 5) มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงและมีค่าใกลเ้คียงกนั

โดยมีค่าเท่ากบั 24.29 และ 21.45 ลิตร ตามลาํดบั นอกจากน้ีในชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วน 3:1 ซ่ึงเป็นชุด

ทดลองท่ีมีสดัส่วนของหญา้มากแต่มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมใกลเ้คียงกบัท่ีอตัราส่วน 1:2 และ 1:3 โดย

มีค่าเท่ากบั 27.44 ลิตร (รูปท่ี 2) ทั้งน้ีเป็นผลมาจากปัจจยัทางกล คือการกวนผสม เน่ืองจากในระหวา่ง

ทดลองไม่มีการกวนผสมต่อเน่ือง ทาํให้ก๊าซท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการหมกัดนัให้หญา้บางส่วนลอยข้ึนเหนือ

ผิวหน้านํ้ าหมกั ส่งผลให้กระบวนการย่อยสลายหญา้ไปเป็นกรดอินทรียน์ั้นเกิดข้ึนอย่างชา้ๆ จากหญา้

เพียงบางส่วน กล่าวคือมีเพียงหญ้าที่สัมผัสกับนํ้ าหมักเท่านั้ นที่ถูกใช้เป็นสารอินทรีย์ตั้ งต้นของ

กระบวนการยอ่ยสลาย เป็นผลใหมี้การสะสมของกรดอินทรียใ์นระบบนอ้ย จุลินทรียส์ามารถเปล่ียนกรด

อินทรียไ์ปเป็นก๊าซชีวภาพไดอ้ยา่งต่อเน่ืองทาํให้มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมใกลเ้คียงกบัชุดทดลองท่ีมี

หญา้นอ้ย (1:2 และ 1:3) 
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                (A) 

 
                (B) 

 
                (C) 

 
รูปที่  2. ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธุ์ ในชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนหญา้คงท่ี  

(A) หญา้เนเปียร์ยกัษ ์(B) หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 (C) หญา้อาลาฟัล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                (A) 

 
                (B) 

 
                (C) 

 
รูปที่  3. ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธุ์ ในชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนจุลินทรียค์งท่ี  

(A) หญา้เนเปียร์ยกัษ ์(B) หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 (C) หญา้อาลาฟัล  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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           จากการศึกษาเปรียบเทียบการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ หญา้เนเปียร์

ยกัษ์ หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล พบว่าผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุดเกิดจากชุดทดลองที่มี

อตัราส่วนเป็น 1:3, 1:2 และ 1:2 มีค่าเท่ากบั 0.37, 0.53 และ 0.47 L biogas/g VS ตามลาํดบั โดยชุดทดลอง

ทั้ งสามเป็นชุดทดลองที่มีสัดส่วนของเช้ือจุลินทรีย์มากกว่าสัดส่วนของหญ้า ผลการทดลองที่ได้

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Xie และคณะ [7] ซ่ึงศึกษาผลของอตัราส่วนระหวา่งมูลหมูต่อหญา้หมกัใน

การผลิตมีเทน พบวา่อตัราส่วนท่ีให้ปริมาณของมีเทนสูงสุดคือ 3:1 มีปริมาณเท่ากบั 304.2 ml CH4/g VS 

มีระยะปรับสภาพของจุลินทรีย ์(lag phase) 28.1 วนั และท่ีอตัราส่วน 1:1 มีปริมาณของก๊าซมีเทนเท่ากบั 

302.8 ml CH4/g VS มีระยะ lag phase 24.6 วนั ในขณะท่ี Abu-Dahrieh และคณะ [8] รายงานวา่เม่ือ

อตัราส่วนระหว่างหญา้หมกัต่อหัวเช้ือจุลินทรียมี์ค่าเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ปริมาณของก๊าซมีเทนมีค่าลดลง 

แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมข้ึนของปริมาณหัวเช้ือจุลินทรียใ์นถงัหมกัทาํให้มีความพร้อมในการย่อยสลาย

หญา้หมกัเพ่ิมข้ึนดว้ย หรือหวัเช้ือจุลินทรียท่ี์มีปริมาณมากไม่ถูกยบัย ั้งจากอินทรียส์ารท่ีเติมเขา้สู่ถงัหมกั  

           ในชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนหญา้ต่อจุลินทรียเ์ป็น 1:2 และ 1:3 เป็นชุดทดลองท่ีให้ผลผลิตก๊าซ

ชีวภาพสูงในงานวจิยัน้ีนั้น มีอตัราการผลิตก๊าซชีวภาพสูงในช่วง 5-25 วนัของการหมกั นัน่คือจุลินทรียใ์ช้

เวลาในระยะ 5 วนัแรกของการหมกัสาํหรับการปรับสภาพ (lag phase) และเม่ือพิจารณาจากปริมาณก๊าซ

ชีวภาพสะสมจากการหมกัหญา้อาลาฟัลพบว่ามีผลผลิตก๊าซชีวภาพเกิดข้ึนตั้งแต่วนัที่ 3 ของการหมกั 

ในขณะท่ีการหมกัหญา้เนเปียร์ยกัษแ์ละหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ตอ้งใชร้ะยะเวลาถึง 5 วนั 

   นอกจากน้ีในรายงานการวิจยัอื่นๆ [9-13] ไดมี้การรายงานผลการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้   

เนเปียร์อยา่งหลากหลาย ณัฐกาญจน์ [9] ไดศึ้กษาศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนของหญา้ 7 ชนิด ไดแ้ก่ 

หญา้รูซ่ี หญา้กินนีสีม่วง หญา้อะตราตมั หญา้พลิแคทูลัม่ หญา้โร้ด หญา้เนเปียร์ยกัษ ์และหญา้แพงโกล่า 

ดว้ยวธีิบีเอม็พี เป็นเวลา 63 วนัพบวา่ หญา้กินนีสีม่วงมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนสูงท่ีสุดมีค่า 0.170 

m3/kg VS และมีความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนระหวา่งร้อยละ 35.78 - 63.54 ในขณะท่ีหญา้เนเปียร์ยกัษ ์มี

ศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.110 m3/kg VS ในขณะท่ี Janejadkarn และ Chavalrit [10] ได้

ประเมินคุณภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมกัหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 โดยวิธีการหมกัแบบต่อเน่ือง 

พบว่าปริมาณของแข็งระเหยไดใ้นสารป้อนท่ีเหมาะสมคือ 2% คิดเป็นภาระบรรทุกสารอินทรียเ์ท่ากบั 

0.57 kg VS/m3.day ผลิตไดก๊้าซชีวภาพเท่ากบั 0.529 m3/kg VS added และปริมาณก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.242 

m3/kg VS added สุพล และสมศกัด์ิ [11] ศึกษาผลของอตัราภาระบรรทุกสารอินทรีย ์(OLR) ของระบบ

หมกัแบบไร้อากาศสองขั้นตอนในการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 หมกัร่วมกบัมูลไก่ ใน

ถงัหมกัขนาด 200 ลิตร หลงัจากการหมกัเป็นเวลา 33 วนั พบวา่เกิดก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากบั 126.09, 

211.73 และ 561.63 ลิตร  และผลผลิตก๊าซมีเทนเท่ากบั 24.07, 36.18 และ 66.13  L CH4/kg.VS added  
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ท่ี OLR ในรูปของของแข็งระเหย (VS) เท่ากบั 0.49, 0.55 และ 0.80 kg VS/m3-d  ตามลาํดบั มี

องคป์ระกอบมีเทนเฉล่ียร้อยละ 61.61 (±8.03) Wilawan และคณะ [12] ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากการ

หมักหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักร่วมกับมูลไก่ พบว่าปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุดเท่ากับ 0.27±0.01 L 

CH4/kg.VS ท่ีอตัราส่วนระหวา่งหญา้ต่อมูลไก่เท่ากบั 50 : 50 % หรือคิดเป็นภาระบรรทุกสารอินทรีย์

เท่ากบั 1.1 kg VS/m3.d การใชมู้ลไก่เป็นวสัดุหมกัร่วมสามารถเสริมประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจาก

จากหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 เน่ืองจากหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 มีปริมาณไนโตรเจน และปริมาณกรดอินทรีย์

ระเหยต่อค่าความเป็นด่างอยูใ่นช่วงตํ่า เหมาะท่ีจะหมกัร่วมกบัของเสียท่ีมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และโพแทสเซียมสูง  [12]  นอกจากน้ี Rekha  และ  Aniruddha [13]   ไดพ้ฒันากระบวนการบาํบดัหญา้  

เนเปียร์เบ้ืองต้นด้วยด่างก่อนเข้าสู่กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ พบว่าการบําบัดเบ้ืองต้นด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 0.6% (w/v) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ได้

ผลผลิตก๊าซชีวภาพดีท่ีสุด คือหลงัจากการหมกัเป็นเวลา 8 วนั มีปริมาณก๊าซชีวภาพเท่ากบั 382 ml /g TS 

และมีปริมาณก๊าซมีเทนเป็น 0.148 m3/kg TS ในขณะท่ีการหมกัหญา้เนเปียร์ท่ีไม่ผ่านการบาํบดัเบ้ืองตน้

พบวา่มีปริมาณก๊าซมีเทนเป็น 0.047 m3/kg TS สาํหรับหญา้เนเปียร์สายพนัธ์ุอาลาฟัลยงัไม่มีผลการศึกษา

เ ผ ย แ พ ร่ ม า ก นั ก  พิ ชั ย  [14] ไ ด้ อ้ า ง อิ ง ผ ล ง า น วิ จั ย ร่ ว ม ข อ ง พ ร อ รั ญ  แ ล ะ ป ร า โ ม ท ย ์

ซ่ึงได้ศึกษา เปรียบเทียบการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์แต่ละสายพนัธ์ุโดยวิธีการหมกัแบบก่ึง

ต่อเน่ือง ในเคร่ืองผลิตก๊าซชีวภาพขนาด 2.5 ตนั พบวา่ปริมาณก๊าซชีวภาพจากการหมกัหญา้เนเปียร์สาย

พนัธ์ุอาลาฟัลมีค่าสูงกวา่สายพนัธ์ุเนเปียร์ยกัษ ์และสายพนัธ์ุบาน่า คือมีปริมาณก๊าซชีวภาพ 91.97, 76.62 

และ 70.88 ลิตรต่อวนั ตามลาํดบั 

 

 
รูปที่ 4. ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนของหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 1:2  
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รูปที่ 5.  ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนของหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 1:3 

 

3.1.3 ค่าซีโอด ี

         ค่าซีโอดีของนํ้ าหมกัในแต่ละชุดทดลองมีการเปลี่ยนแปลงข้ึนๆลงๆ (fluctuation) ตลอด

ระยะเวลาทดลอง โดยในชุดทดลองท่ีมีปริมาณจุลินทรียม์ากกวา่หญา้ (รูปท่ี 6 และ รูปท่ี 7) ค่าซีโอดีมีการ

เปล่ียนแปลงข้ึนๆลงๆแต่มีแนวโนม้ลดงตลอดระยะเวลาของการหมกั สาํหรับค่าซีโอดีของชุดทดลองท่ีมี

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด (อตัราส่วน 1:3, 1:2 และ 1:2 สาํหรับหญา้เนเปียร์ยกัษ ์หญา้เนเปียร์ปาก

ช่อง 1 และหญ้าอาลาฟัล ตามลาํดับ) นั้ น ค่าซีโอดีเร่ิมตน้ของนํ้ าหมกัจากหญา้ทั้ งสามสายพนัธ์ุมีค่า

ใกลเ้คียงกนั ในขณะท่ีค่าซีโอดีของชุดควบคุมท่ี 1 (ชุดควบคุมท่ีปราศจากหญา้) มีการเปลี่ยนแปลงเพียง

เล็กน้อยตลอดระยะเวลาการหมกั เน่ืองจากภายในระบบไม่มีสารอินทรียต์ั้ งตน้สําหรับย่อยสลายเป็น

สารอินทรียท่ี์ละลายนํ้ าได ้และสาํหรับชุดควบคุมท่ี 2 (ชุดทดลองที่ปราศจากหัวเช้ือจุลินทรีย)์ มีการ

เปลี่ยนแปลงแบบข้ึนๆลงๆ และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาทดลอง เน่ืองจากเกิดการย่อยสลาย

หญา้ของจุลินทรียช์นิดอื่นๆที่อาจปะปนมากบัหญา้ ทาํให้เกิดเป็นสารอินทรียที์่ละลายนํ้ าได้สะสมอยู่

ภายในระบบ และมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากในระบบไม่มีหวัเช้ือจุลินทรียท่ี์เปลี่ยนสารอินทรียเ์หล่านั้น

ไปเป็นก๊าซชีวภาพได ้
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         (A) 

 
         (B) 

 
         (C) 

 
รูปที่ 6. ค่าซีโอดีของนํ้ าหมกัจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธุ์ ในชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนหญา้คงท่ี 

(A) หญา้เนเปียร์ยกัษ ์(B) หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 (C) หญา้อาลาฟัล 
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         (A) 

 
         (B) 

 
        (C) 

 
รูปที่ 7. ค่าซีโอดีของนํ้ าหมกัจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธุ์ ในชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนจุลินทรียค์งท่ี 

(A) หญา้เนเปียร์ยกัษ ์(B) หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 (C) หญา้อาลาฟัล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ค่าซีโอดีเร่ิมตน้ของนํ้ าหมกัมีค่าเท่ากบั 618, 291 และ 565 มิลลิกรัมต่อลิตร สาํหรับหญา้ 

เนเปียร์ยกัษ ์หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล ตามลาํดบั ค่าซีโอดีมีการเปลีย่นแปลงแบบข้ึนๆ

ลงๆตลอดระยะเวลาของการหมกั สาํหรับหญา้สายพนัธ์ุอาลาฟัลค่าซีโอดีมีแนวโนม้เปลี่ยนแปลงอย่าง

สมํ่าเสมอกวา่หญา้เนเปียร์ยกัษ ์และหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 ค่าซีโอดีสูงสุดพบในวนัท่ี 1, 12 และ 12 ของ

การหมกัมีค่าเท่ากบั 618, 693 และ 1,066 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีอตัราส่วนระหวา่งหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 

1:3, 1:2 และ 1:2 ตามลาํดบั และมีค่าลดลงกระทัง่มีค่าตํ่าสุดเท่ากบั 106, 106 และ 160 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดี (COD removal) เท่ากบัร้อยละ 82.8, 76.9 และ 85.0 สาํหรับหญา้ 

เนเปียร์ยกัษ ์หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล ตามลาํดบั 

       การเปล่ียนแปลงของค่าซีโอดีระหวา่งการหมกั เกิดการเปล่ียนแปลงแบบข้ึนๆ ลงๆ เป็นผล

จากการทาํงานของแบคทีเรียในระบบท่ีสามารถยอ่ยสลายหญา้ท่ีจดัเป็นสารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ไดเ้ป็น

โมเลกุลของสารอินทรียข์นาดเล็กที่สามารถละลายนํ้ าได้ ทาํให้เกิดค่าซีโอดีที่สูงกว่าค่าเร่ิมตน้ได้ใน

ระยะแรกของการหมกั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Xie และคณะ [7] ซ่ึงรายงานวา่ค่าซีโอดีเพ่ิมข้ึนอยา่ง

รวดเร็วในช่วง 10 วนัแรกของการหมกั และลดลงหลงัจากวนัท่ี 25 ของการหมกั   

 

3.1.4 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 

          ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้ของแต่ละชุดทดลองนั้นมีความแปรผนัตามอตัราส่วน

ระหวา่งหญา้ต่อจุลินทรีย ์กล่าวคือเม่ือสดัส่วนจุลินทรียเ์พ่ิมข้ึนค่าความเป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้มีค่าเพ่ิมข้ึน 

คือมีค่าอยูใ่นช่วง 6.0-6.5, 6.1-6.5 และ 5.3-6.2 สาํหรับหญา้สายพนัธ์ุเนเปียร์ยกัษ ์เนเปียร์ปากช่อง 1 และ

อาลาฟัล ตามลาํดบั แต่เม่ือสดัส่วนหญา้เพ่ิมข้ึน ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้มีค่าลดลง (รูปท่ี 8) 

       การเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดเป็นด่างในระหว่างการหมกัของทุกชุดทดลองมีค่า

เพ่ิมข้ึนและลดลงอยา่งไม่สมํ่าเสมอในระยะแรกของการหมกั และจะเร่ิมคงท่ีและมีค่าความเป็นกรดเป็น

ด่างใกลเ้คียง 7 เม่ือการหมกัเขา้สู่สมดุล โดยชุดทดลองท่ีเขา้สู่สมดุลไดเ้ร็ว คือชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วน

ของหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 1:3 ซ่ึงเขา้สู่สมดุลในวนัท่ี 15 ของการหมกั (รูปท่ี 9)           

       ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้เป็นปัจจยัสาํคญัต่อการผลิตก๊าซชีวภาพจากการทดลองจะเห็นได้

วา่ชุดทดลองท่ีมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 6.0-6.5 สามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดดี้ เน่ืองจาก

เป็นช่วงความเป็นกรดเป็นด่างที่เป็นกลางเหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียในกลุ่มเมทาโนเจน 

(Methanogenic bacteria) ซ่ึงเป็นจุลินทรียก์ลุ่มหลกัในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ เป็นผลให้จุลินทรีย์

ปรับสภาพและสามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดเ้ร็ว จากรายงานของ Appels และคณะ [15] รายงานวา่แบคเรีย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กลุ่มเมทาโนเจนเจริญไดดี้ในช่วงค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 6.5 ถึง 7.2 และจากรายงานของ Sirirote และ

คณะ [16]  รายงานวา่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างท่ีเหมาะสมต่อการผลิตก๊าซชีวภาพอยูใ่นช่วง 6.8 ถึง 7.2 ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการทดลองในงานวิจยัน้ี คือเมื่อค่าความเป็นกรดเป็นด่างเขา้สู่สมดุลในช่วง 6.7 ถึง 7.4 จะ

ส่งผลใหผ้ลิตก๊าซชีวภาพไดดี้ 

                      (A) 

 
                      (B) 

 
                      (C) 

 
รูปที่ 8. ค่าความเป็นกรดเป็นด่างจากหญา้เนเปียร์ 3 สายพนัธุ์ (A) หญา้เนเปียร์ยกัษ ์

(B) หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 (C) หญา้อาลาฟัล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 9.  ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของนํ้ าหมกัในชุดทดลองท่ีมีอตัราส่วนของหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 1:3 

 

3.2 ผลการผลติก๊าซชีวภาพโดยหญ้าเนเปียร์ทีผ่่านการคดัเลอืกจากข้อ 2.2.1 และปรับค่าความเป็นกรดเป็น

ด่างเร่ิมต้นเท่ากนั 

       จากผลการทดลองขา้งตน้คดัเลือกหญา้เนเปียร์สายพนัธ์ุเนเปียร์ปากช่อง 1 และอาลาฟัล ท่ี

อตัราส่วนระหวา่งหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 1:2 มาทาํการยอ่ยสลายในขวดขนาด 1.5 ลิตร ปริมาตรหมกั 1 

ลิตร ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้เป็น 7.0±0.1 เพือ่เปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีเกิด

จากการยอ่ยสลายหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัลเป็นเวลา 36 วนั รูปท่ี 10 แสดงปริมาณก๊าซ

ชีวภาพสะสมท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัลท่ีอตัราส่วนระหวา่งหญา้

ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 1:2 พบวา่ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายหญา้ทั้งสองสายพนัธ์ุมีค่า

เพ่ิมข้ึนไม่มากนักและมีค่าใกลเ้คียงกนัในช่วง 18 วนัแรกของการหมกั คือมีค่า 0.95 และ 1.12 ลิตร 

สาํหรับหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล ตามลาํดบั เม่ือตรวจวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่างพบวา่มี

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยูใ่นช่วงกรด (4.4 และ 4.8 สาํหรับหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล 

ตามลาํดบั) จึงปรับปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างเป็น 7.0±0.1 อีกคร้ัง ซ่ึงพบวา่หลงัจากปรับค่าความเป็น

กรดเป็นด่างคร้ังที่สองปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมที่เกิดจากการย่อยสลายหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 มีค่า

เพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ยตลอดระยะเวลาการหมกั ในขณะท่ีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายหญา้

อาลาฟัลมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนยัสําคญัหลงัจากปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และมีค่าสูงกวา่ปริมาณก๊าซ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชีวภาพสะสมที่เกิดจากการย่อยสลายหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 เมื่อส้ินสุด 36 วนัของการหมกัพบว่ามี

ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากบั 2.46 และ 6.97 ลิตร สาํหรับหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และอาลาฟัล ตามลาํดบั 

 ในระยะแรกของการหมกัจุลินทรียจ์ะยอ่ยสลายหญา้ซ่ึงเป็นสารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ไดเ้ป็นกรด

อินทรีย ์ส่งผลใหค้่าความเป็นกรดเป็นด่างลดลง และมีการสะสมของกรดอินทรียเ์พ่ิมข้ึนกระทัง่ทาํใหค้่าความ

เป็นกรดเป็นด่างลดตํ่าลงกวา่สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียเ์มทาโนเจน (6.5 – 7.2 ) [15] ทาํให้

เกิดผลผลิตก๊าซชีวภาพนอ้ย ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกนัทั้งการผลิตจากหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้ 

อาลาฟัล เม่ือปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างใหเ้หมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียเ์มทาโนเจนอีกคร้ัง เห็นได้

วา่ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมมีค่าเพ่ิมข้ึนสาํหรับหญา้ทั้งสองสายพนัธ์ุ และปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีเกิด

จากการย่อยสลายหญา้อาลาฟัลมีค่าเพ่ิมข้ึนสูงกว่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมที่เกิดจากการย่อยสลาย

หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นผลมาจากค่าปริมาณของแขง็ของหญา้อาลาฟัลมีค่ามากกว่าค่าปริมาณของแข็ง

ของหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 (จากผลการทดลองท่ี 1.1) เม่ือมีปริมาณของแขง็มาก ทาํใหม้ีการยอ่ยสลายไปเป็น

กรดอินทรียไ์ดม้าก และภายใตส้ภาวะความเป็นกรดเป็นด่างท่ีเหมาะสมจุลินทรียเ์มทาเจนสามารถเปล่ียนกรด

อินทรียท่ี์มีปริมาณมากไปเป็นผลผลิตก๊าซชีวภาพไดม้าก 

 เม่ือวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพท่ีไดจ้ากการหมกัหญา้เนเปียร์สายพนัธ์ุ 

เนเปียร์ปากช่อง 1 และอาลาฟัล ท่ีอตัราส่วนระหวา่งหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 1:2 พบวา่มีร้อยละของก๊าซ

มีเทนเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 45.3 และ 52.8 สาํหรับหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล ตามลาํดบั 

 

 
รูปที่ 10. ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมจากการยอ่ยสลายหญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล  

ท่ีอตัราส่วนของหญา้ต่อเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 1:2 ในชุดทดลองท่ีปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างเร่ิมตน้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. สรุปผลการทดลอง 

การผลิตก๊าซชีวภาพโดยทาํการยอ่ยสลายหญา้เนเปียร์ลูกผสมสามสายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ หญา้เนเปียร์

ยกัษ ์ หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้อาลาฟัล จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวา่หญา้เนเปียร์สายพนัธ์ุ 

อาลาฟัลมีศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพสูงกวา่หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 และหญา้เนเปียร์ยกัษ ์ โดยให้

ผลผลิตสูงสุดท่ีอตัราส่วนระหวา่งหญา้ต่อจุลินทรียเ์ป็น 1:2 มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมเท่ากบั 24.29 ลิตร 

คิดเป็นผลผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 0.47 ลิตรก๊าซชีวภาพต่อกรัมของแขง็ระเหย โดยมีความเขม้ขน้ของก๊าซ

มีเทนในก๊าซชีวภาพเป็นร้อยละ 52.8 มีประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีเป็นร้อยละ 85.0 และมีค่าความ

เป็นกรดเป็นด่างในระหวา่งการยอ่ยสลายเป็น 6.0 ถึง 7.1 ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจศึกษาปัจจยัอ่ืนๆท่ีมี

ผลต่อการเพ่ิมศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพ ไดแ้ก่ การกวนผสม ปริมาณกรดอินทรียร์ะเหยได ้ และค่า

ความเป็นด่าง เป็นตน้ และศึกษาเพ่ือเพ่ิมศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนโดยใชห้ญา้อาลาฟัลเป็นวตัถุด ิบ 

เพ่ือผลิตพลงังานทดแทน 

กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณไร่คุณสถิต วงศ์พนากร และไร่มาหญา้ฟาร์มสาํหรับความอนุเคราะห์ตน้พนัธ์ุหญา้ 

เนเปียร์ทั้งสามสายพนัธ์ุ และศูนยก์ารเรียนรู้การจดัการขยะและนํ้ าเสียชุมชน คณะวิทยาศาสตร์ สถาบนั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั สาํหรับหวัเช้ือจุลินทรีย ์
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