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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมุ้งเน้นศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทนของหญ้าเนเปียร์พันธุ์แคระ ท้ังหญ้าสดและหญ้าท่ีผ่านการปรับสภาพเบื้องต้นด้วย
สารละลายด่าง เพื่อให้เห็นถึงศักยภาพในการใช้เป็นพืชพลังงานทางเลือกในอนาคต โดยการปรับสภาพเบื้องต้นใช้สารละลายด่าง 2 ชนิด 
คือ สารละลายโซดาไฟและน่้าปูนขาวความเข้มข้น 1 %w/v ด้วยเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง ทุกการทดลองกระท่าท่ีอุณหภูมิห้องและความ
ดันบรรยากาศ พบว่า หญ้าเนเปียร์พันธุ์แคระท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารเคมีมีศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทนอยู่ท่ี  0.181 และ 0.273 
m3/kgVSadd ตามล่าดับ เมื่อผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่สารละลายโซดาไฟเข้มข้น 1%w/v นาน 1 ชั่วโมง คิดเป็นประสิทธิภาพท่ี
เพิ่มขึ้นถึง 30% ส่าหรับการปรับสภาพด้วยน้่าปูนขาวให้ผลใกล้เคียงกับการทดลองหญ้าสด 
ค่าส่าคัญ  ก๊าซมีเทน การผลิตก๊าซชีวภาพ ศักยภาพการย่อยสลาย หญ้าเนเปียร์แคระ 
 
Abstract  
This research focused on the potential of methane production of the dwarf napier; both fresh grass and pretreated 
grass with an alkaline solution in order to demonstrate the potential of using as an alternative energy plants in the 
future. Sodium hydroxide and calcium hydroxide of 1%w/v were used as an alkaline pretreatment to soak grass at 
1 and 2 hr. All experiments were done at room temperature and atmospheric pressure. The result found that fresh 
grass had the potential to produce methane at 0.181 and 0.273 m3/kgVSadd of a 1%w/v sodium hydroxide 
pretreatment at 1 hr and 2 hr, respectively. A performance increased up to 30% of a 1% w/v sodium hydroxide 
pretreatment. As for the calcium hydroxide pretreatment, the yield gas was similar with fresh grass experiment. 
Keywords: Methane Gas, Biogas Production, Biochemical Methane Potential, Dwarf Napier 
 
1. บทน่า 

ปัจจุบันโลกเกิดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน การน่า
ชีวมวลภายในท้องถิ่นมาเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานได้ถือเป็นการ
ดึงศักยภาพท่ีมีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ซ่ึงประเทศไทย
จัดเป็นประเทศเกษตรกรรม มีชีวมวลอยู่มากมายหลายชนิดท่ี
สามารถน่ามาท่าเป็นพลังงานทดแทนได้ โดยพลังงานทางเลือก
หน่ึงท่ีเหมาะสมส่าหรับการผลิตพลังงานเพื่อป้อนเข้าสู่
โครงข่ายผลิตพลังงาน (smart grid energy) ในประเทศไทย
คือ พลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ [1-2] 

นอกจากการผลิตก๊าซชีวภาพจากของเสียในฟาร์ม
เลี้ยงสัตว์แล้ว พืชตระกูลหญ้าถือว่ามีศักยภาพในการน่ามาเป็น
วัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพได้ เนื่องจากประเทศไทยมีพ้ืนท่ี
ปลูกหญ้าและพื้นท่ีทุ่งหญ้าสาธารณะส่าหรับพืชอาหารสัตว์ 
ประมาณ 3.4 ล้านไร่ กระจายตามภูมิภาคของประเทศ [3] 

และมีปริมาณผลผลิตหญ้าอาหารสัตว์ท่ีเหลือเพิ่มมากขึ้นทุกปี
ราว 7,353 ตัน [4] จากการส่ารวจ พบพืชวงศ์หญ้าจ่านวน 
133 สกุล 501 ชนิด แต่ท่ีมีความส่าคัญในด้านอาหารสัตว์อยู่
ประมาณ 30 ชนิด หญ้าพื้นเมืองแม้ว่าจะปรับตัวได้ดี แต่มี
ข้อจ่ากัดในด้านศักยภาพคือการให้ผลผลิตท่ีค่อนข้างต่่า และ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการใช้เป็นอาหารสัตว์ค่อนข้างสั้น 
เพราะมีการออกดอกและสะสมเยื่อใยเร็ว ท่าให้คุณค่าทาง
อาหารลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับหญ้าท่ีน่ามาจาก
ต่างประเทศเพื่อปลูกเป็นอาหารสัตว์โดยตรง [3] ซ่ึงปัจจุบันมี
ประมาณ 7 ชนิด ท่ีกรมปศุสัตว์แนะน่าให้เกษตรกรปลูกคือ
แพงโกล่า กินนีสีม่วง เนเปียร์ รู ซ่ี อะตราตัม พลิแคทูลั่ม
และโร้ด โดยเฉพาะหญ้าเนเปียร์ท่ีให้ผลผลิตต่อไร่สูงท่ีสุด การ
น่าหญ้าท่ีมีปริมาณสารอาหารสูงเหล่าน้ีมาเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพน้ัน มีข้อดีหลายประการคือหญ้าเป็นพืชท่ี
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เจริญเติบโตง่าย ไม่ต้องการดูแลมากท่าให้ต้นทุนในการ
เพาะปลูกน้ันต่่า อีกท้ังยังให้ผลผลิตสูง สามารถเก็บเกี่ยว
ผลผลิตได้หลายครั้งต่อปี นอกจากน้ี ผลผลิตก๊าซชีวภาพจาก
หญ้าบางชนิดเช่น หญ้าหมักจากทุ่งหญ้าสาธารณะยังให้ค่า
พลังงานสุทธิเทียบเท่าปาล์มน่้ามัน [5] เมื่อประเมินศักยภาพ
ก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟ้าจากเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร
ได้แก่ ฟางข้าว ต้นและเหง้ามันส่าปะหลัง และหญ้าเนเปียร์ 
เพื่อผลิตไฟฟ้าส่าหรับชุมชนขนาด 1 MW มีต้นทุนวัตถุดิบ
ส่าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ จากฟางข้าว ต้นและเหง้ามัน
ส่าปะหลัง และหญ้าเนเปียร์ เท่ากับ 4.43 3.87 และ 1.38 
บาทต่อกิโลวัตต์ ใช้พื้นท่ีเพาะปลูกส่าหรับการผลิตไฟฟ้า 
21,417 71,993 และ 940 ไร่ ตามล่าดับ [2] 

แม้ว่าการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาท่าให้ทราบว่าหญ้าเน
เปียร์มีศักยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพได้ซ่ึงมักพบในสายพันธุ์
ลูกผสมท่ีให้ผลผลิตต่อไร่สูงท่ีสุดเช่น เนเปียร์ปากช่อง1 แต่ใน
ประเทศไทยยังพบการวิจัยการผลิตก๊าซชีวภาพจากเนเปียร์
สายพันธุ์เดิมน้อยมาก ซ่ึงนิยมปลูกกัน 3 สายพันธุ์ คือ หญ้าเน
เปียร์ธรรมดา หญ้าเนเปียร์ยักษ์ และหญ้าเนเปียร์แคระ 
โดยเฉพาะหญ้าเนเปียร์แคระ  (P. purpureum cv. Mott) 
จัดเป็นพืชพลังงานทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากเป็น
หญ้าเนเปียร์สายพันธุ์หน่ึงที่กรมปศุสัตว์ส่งเสริมเป็นท่ีนิยมปลูก
กันอย่างกว้างขวาง ให้ผลผลิตสูงราวๆ 3.0-4.0 ตันน่้าหนักแห้ง
ต่อไร่ต่อปี ปลูกง่าย ขึ้นได้ในดินหลายชนิด เจริญเติบโตเร็ว 
และมีคุณค่ามีคุณค่าทางอาหารสัตว์อยู่ในเกณฑ์สูง อีกท้ังยัง
เป็นวัตถุอินทรีย์ท่ีอุดมไปด้วยสารประกอบคาร์บอน สามารถ
น่ามาใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตก๊าซชีวภาพได้ และเพื่อช่วย
ให้การผลิตก๊าซชีวภาพและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์มาก
ขึ้นน้ัน ควรท่าการปรับสภาพวัตถุดิบเบื้องต้นก่อนน่าเข้าสู่
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อเสริมให้หญ้าซ่ึงเป็นวัสดุลิก
โนเซลลูโลสเหมาะเป็นสารตั้งต้นง่ายต่อการย่อยสลายใน
สภาวะไร้ออกซิเจนกลายเป็นก๊าซชีวภาพได้ง่ายขึ้น [6] โดย
วิธีการสภาพเบื้องต้นมีหลายวิธีได้แก่  การปรับสภาพด้วย
สารเคมี (กรด-ด่าง) การปรับสภาพทางชีวภาพ การปรับสภาพ
ทางความร้อน หรือการปรับสภาพร่วม เป็นต้น 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น คณะวิจัยจึงมีความสนใจศึกษา
ความเป็นไปได้และความเหมาะสมของการน่าหญ้าเนเปียร์
แคระมาใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่ม
มูลค่าของหญ้าและใช้เป็นพืชพลังงานทางเลือกในอนาคต โดย
ในงานวิจัยฉบับน้ีมุ่งเน้นศึกษาผลท่ีเกิดขึ้นของการปรับสภาพ
วัตถุดิบเบื้องต้นด้วยสารละลายด่างท่ีแตกต่างกัน 2 ชนิด คือ 
น่้าปูนขาว (Ca(OH)2) และ สารละลายโซดาไฟ (NaOH) ท่ี
เวลาต่างๆ เทียบกับหญ้าสด 
 
 
 

2. ทฤษฎีและวิธีการด่าเนินการวิจัย  
งานวิจัยน้ีเป็นการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ 

(Lab-scale) ท่ีสภาวะบรรยากาศอุณหภูมิ 27 ◦C ความดัน 1 
atm เพื่อศึกษาหาศักยภาพการเกิดก๊าซมีเทน (biochemical 
methane potential; BMP) ของหญ้าเนเปียร์แคระท่ีสภาวะ
ต่างๆ 
 
2.1 วัตถุดิบและการเตรียม 

หญ้าเนเปียร์แคระท่ีใช้มีอายุราว 2 เดือน ภายหลังการ
เก็บเกี่ยวจากทุ่งหญ้าจะถูกน่ามาบดลดขนาดประมาณ 2 mm 
และเตรียมหญ้าบดไว้ 15 g ส่าหรับใช้แต่ละการทดลอง ในการ
ทดลองหญ้าสดจะถูกเก็บไว้ในตู้แช่ 4 °C ทันที ส่วนการทดลอง
ท่ีใช้หญ้าท่ีผ่านการปรับสภาพ ภายหลังการบดจะน่ามาแช่ใน
น่้าปูนขาวและสารละลายโซดาไฟ ท่ีความเข้มข้น 1%w/v เป็น
เวลา 1 และ 2 ชั่วโมง หลังจากน้ันท่าการล้างด้วยน่้าสะอาด
ก่อนเก็บไว้ในตู้แช่ และน่้าเชื้อจุลชีพใช้น่้าเสียมูลสุกรจากฟาร์ม
สุกรขุน โดยหญ้าและน่้าเชื้อจุลชีพท่ีใช้มีคุณสมบัติดังตารางท่ี 
1 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของหญ้าเนเปียร์แคระและน่้าเชื้อจุลชีพท่ี
เก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ 

Parameters 
Milled fresh 
grass (mg/kg) 

Inoculum 
(mg/l) 

Total solids (TS)  230,708 61,132 

Volatile solids (VS) 215,044 40,905 

C:N ratio 59.1:1 6.05:1 

 
2.2 BMP test 

เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองมีลักษณะดังรูปท่ี 1 ใช้
ขวดทดลองขนาด 1000 ml สามารถท่าได้พร้อมกัน 18 ขวด 
แท่นวางขวดเขย่าซ้าย-ขวาท่ีความเร็ว 100 rpm การวัด
ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดใช้หลักการแทนท่ีน่้า ก่อนเริ่มทดลอง
ท่าการไล่ก๊าซออกซิเจน (O2) ด้วยก๊าซไนโตรเจน (N2) บริสุทธิ์
ท่ีอัตราการไหล 10 L/min นาน 30 s ในทุกๆการทดลองจะ
เติมน่้าเชื้อจุลชีพในปริมาณ 240 ml หญ้าท่ีเตรียมไว้ 15 g คิด
เป็นสัดส่วนหญ้าต่อน่้าเชื้อ 1:3 (ในสัดส่วน VS) และเติมน่้า
กลั่นเพิ่มจนได้ระดับท่ี 800 ml ท่าการทดลองละ 3 ซ่้าและ
หยุดการทดลองเมื่อปริมาณก๊าซสะสมท่ีเกิดขึ้นมีค่าคงท่ี 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
จากการทดลองหาศักยภาพการเกิดก๊าซมีเทนของ

หญ้าเนเปียร์แคระท่ีสภาวะต่างๆ สภาวะละ 3 ซ่้า น่าค่าท่ี
บันทึกได้มาเฉลี่ยแสดงข้อมูลดังรูปท่ี 2-3 และตารางท่ี 2 

 
 

 
 

รูปท่ี 1 ชุดทดสอบก๊าซชีวภาพ 
 

พบว่า หญ้าท่ีถูกปรับสภาพเบื้องต้นด้วยการแช่
สารละลายโซดาไฟเป็นเวลา 1 hr สามารถผลิตก๊าซได้มาก
ท่ี สุ ด คิ ด เ ป็ น  0 . 5 22  m3Biogas/kgVSadd  แ ล ะ  0 . 2 7 3 
m3CH4/kgVSadd รองลงมาคือ หญ้าท่ีถูกปรับสภาพเบื้องต้น
ด้วยการแช่สารละลายโซดาไฟ เป็นเวลา 2 hr คิดเป็น 0.475 
m3Biogas/kgVSadd และ  0 .245  m3CH4/kgVSadd ซ่ึ ง ก าร
ทดลองท้ัง 2 สภาวะน้ีถือว่ามีค่าใกล้เคียงกันมาก ส่วนหญ้าท่ี
ถูกปรับสภาพเบื้องต้นด้วยการแช่น่้าปูนขาวเป็นเวลาท้ัง 1 
และ 2 hr มีค่าการผลิตก๊าซท่ีใกล้เคียงกันกับการทดลองการ
ผลิตก๊ าซจากหญ้ าสดคือ0 .355m3Biogas/kgVSadd และ
0.180m3CH4/kgVSadd ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการปรับสภาพ
เบื้องต้นด้วยสารละลายด่างจะสามารถท่าให้โครงสร้างลิกโน
เซลลูโลสอ่อนแอลง ซ่ึงท่าให้ง่ายต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์
ของจุลินทรีย์กลุ่ม methanogen ให้เกิดเป็นก๊าซชีวภาพได้
ง่ า ย แ ล ะ ม า ก ขึ้ น  [6,8] ส่ ว น ส า เ ห ตุ ท่ี น่้ า ปู น ข า ว เ พิ่ ม
ความสามารถในการผลิตก๊าซได้น้อยกว่าเพราะอาจเกิดการก่อ
ตัวระหว่าง Ca+ กับลิกนินของพืชท่ีซับซ้อนยิ่งขึ้น ลิกนินจึง
สลายพันธะได้ลดลงท่าให้จุลินทรีย์กลุ่ม methanogen ท่างาน
ยากขึ้น ปริมาณก๊าซท่ีเกิดจึงลดลงตาม [9] ส่าหรับสัดส่วนก๊าซ
มีเทนท่ีเกิดขึ้นจะมีค่าใกล้เคียงการทุกการทดลองเฉลี่ยอยู่ท่ี 
51.18%CH4 
 

 
 

รูปท่ี 2 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท่ีผลิตได้ในแต่ละสภาวะ 
 

 
 

รูปท่ี 3 ปริมาณผลผลิตก๊าซชีวภาพสะสมของหญ้าเนเปียร์
แคระท่ีสภาวะต่างๆ 
 

และจากกราฟแสดงปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมท้ังหมด 
25 วัน (รูปท่ี 2) พบว่า หญ้าสดมีอัตราการผลิตก๊าซช้าท่ีสุดซ่ึง
ดูได้จากเส้นกราฟท่ียังเพิ่มระดับขึ้นไปซ่ึงหมายถึงยังเกิดก๊าซ
อยู่ แล้วจึงเริ่มคงที่ในวันท่ี 22 ของการทดลอง ส่วนหญ้าท่ีผ่าน
การปรับสภาพด้วยน่้าปูนขาวปริมาณก๊าซสะสมเริ่มคงท่ีใน
วันท่ี 20 ท้ัง 2 สภาวะ และส่าหรับหญ้าท่ีผ่านการปรับสภาพ
ด้วยสารละลายโซดาไฟจะใช้เวลาในการย่อยสลายน้อยท่ีสุด 
ซ่ึงเห็นได้จากปริมาณก๊าซท่ีเริ่มคงที่ในวันท่ี 16 ของการทดลอง 
โดยค่าเหล่าน้ีบ่งบอกถึงระยะเวลาในการหมักย่อยสารอินทรีย์
หรือระยะเวลากักเก็บ (hydraulic retention time ; HRT) 
ซ่ึงส่งผลต่อการน่าไปใช้ออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพขนาด
ใช้งานจริงเพื่อให้มีขนาดท่ีเหมาะสมและคุ้มค่าต่อการลงทุน 
จากงานวิจัยท่ีผ่านมาค่า methane yield ของหญ้าแต่ละสาย
พันธุ์ท่ีการผลิตก๊าซชีวภาพแบบเชิงเดี่ยวดังข้อมูลในตารางท่ี 3 
พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 0.110 – 0.242 m3/kgVSadd ซ่ึงค่าท่ีได้
จากการทดลองน้ีถือว่าได้ค่าผลผลิตท่ีมากกว่าหญ้าสายพันธุ์
อื่นๆ ส่าหรับหญ้าเนเปียร์แคระท่ีถูกปรับสภาพก่อนด้วยการแช่
สารละลายโซดาไฟท้ัง 2 สภาวะ 

 
 

 

 

Gas collector 

Bottle 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณของ %CH4, Biogas yield และ Methane 
yield 

Case 
Average 
%CH4 

Biogas 
yield 

(m3/kgVSa

dd) 

Methane 
yield 

(m3/kgVSadd) 

Fresh 50.3 0.360 0.181 

Ca(OH)2 
1 %(w/v),1 h 

51.8 0.340 0.176 

Ca(OH)2 
1 %(w/v),2 h 

49.8 0.366 0.182 

NaOH 
1 %(w/v),1 h 

52.4 0.522 0.273 

NaOH 
1 %(w/v),2 h 

51.6 0.475 0.245 

 
ตารางที่ 3 ตัวอย่าง methane yield ของหญ้าแต่ละสายพันธุ์
ท่ีการผลิตก๊าซชีวภาพแบบเชิงเดี่ยว 

Ref Grass type 
Methane yield 
(m3/kgVSadd) 

[8] เนเปียร์ 0.158 

[10] เนเปียร์ปากช่อง1 0.242 

[11] 
เนเปียร์ยักษ์ 0.110 

กินนีสีม่วง 0.170 

 
4. สรุป 

หญ้าเนเปียร์พันธุ์แคระมีศักยภาพการผลิตก๊าซมีเทน
อยู่ท่ี 0.181 m3/kgVSadd เมื่อไม่ผ่านการปรับสภาพ และได้ 
0.273 m3/kgVSadd เมื่อผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่
สารละลายโซดาไฟเข้มข้น 1%w/v นาน 1 ชั่วโมง คิดเป็น
ประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้นถึง 30% และมีค่าใกล้เคียงกันกับหญ้า
สายพันธุ์อื่นๆ เช่น เนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีถูกส่งเสริมให้ใช้เป็น
พืชพลังงาน ดังน้ันจึงถือได้ว่า หญ้าเนเปียร์พันธุ์แคระน้ีมี
ศักยภาพท่ีจะสามารถใช้เป็นพืชพลังงานทางเลือกหน่ึงได้ 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยน้ีส่าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ต้องขอขอบคุณ
กรมปศุสัตว์ จังหวัดเชียงใหม่ ท่ีอนุเคราะห์ให้หญ้าเนเปียร์
แคระ และสุขสันติ์ฟาร์ม อ่าเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ ท่ี
อนุเคราะห์ให้น่้าเสียมูลสุกร ส่าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการวิจัย 

งานวิจัยฉบับน้ีได้รับการสนับสนุนทุน Hands-on 
Researcher (Large) จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ประจ่าปี 2557 
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