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This research was feasibility study the methane production with 
co-digestion between Napier grass in degrade land and swine manure. 
The feasibility consideration was divided into 2 parts: methane 
production and economic feasibility. The degrade land is saline, acid, and 
compact soil. The ratio of co-digestion between Napier grass and swine 
manure was 1:2 and the conditions were controlled for methane 
production with completely mixed. This research found that the 
methane production from acid soil was effective with cumulative 
methane 9 liters, methane production potential 9,280 ml, and maximum 
methane production rate 872.20 ml h-1, in term of Napier grass in saline, 
and compact soil were 2,936.57 and 1,967.75, respectively. The 
maximum methane production rate from Napier grass in saline, and 
compact soil were 767.45, and 910.56 ml h-1, respectively. The 
consideration of feasibility study for the project was studied benefit / 
cost ratio (B/C ratio), net present value (NPV), internal rate return (IRR), 
and payback period (PBP). The research found that B/C ratio was more 
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than 1, B/C ratio is the first of factor that can be considered economic 
feasibility. Payback period was less than 1 year. NPV and Internal rate 
return (IRR) of Napier grass in acid soil were 95,991.95 bath and 117%, 
respectively. These factors showed that this project is worth to 
investment for methane production in household. 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ผลิตก๊าซมีเทนจากการหมักร่วมระหว่างหญ้าเนเปียร์ที่
ปลูกในดินเสื ่อมโทรมและมูลสุกร การพิจารณาความ
เป็นไปได้นั้นแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ผลผลิตก๊าซมีเทน และ
ความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐศาสตร์ พื้นที่ดินเสื่อมโทรมใน
งานวิจัยนี้ สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ ดินเค็ม ดิน
เปรี้ยว และดินดาน อัตราส่วนหญ้าเนเปียร์ต่อมูลสุกร คือ 
1:2 และควบคุมสภาวะให้เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซมีเทน 
โดยใช้ระบบกวนสมบูรณ์ (Completely Mixed) จากการ
วิจัยพบว่าการผลิตก๊าซมีเทนจากหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดิน
เปรี้ยวมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยปริมาณมีเทนสะสม
มากถึง 9 ลิตร ที่อัตราการผลิตมีเทนสูงสุด 9 ,280.80 
มิลลิลิตร และอัตราเร็วสูงสุดในการผลิต คือ 872.20 
มิลลิลิตร/ช่ัวโมง ในส่วนหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดินเค็ม และ
ด ินดาน ม ีอ ัตราการผล ิตส ูงส ุดค ือ 2 ,936.57 และ 
1,967.75 มิลลิลิตร อัตราเร็วสูงสุดในการผลิตมีเทนจาก
หญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดินเค็ม และดินดาน คือ767.45 และ 
910.56 มิลลิลิตร/ช่ัวโมง ตามลำดับ เมื่อพิจารณาถึงความ
เป็นไปได้เชิงเศรษฐศาสตร์สำหรับโครงการจะศึกษา
อัตราส ่วนผลตอบแทนต่อต ้นทุน (B/C ratio) มูลค่า
ปัจจุบันสุทธิสะสม (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
และระยะเวลาคืนทุน (PBP) จากงานวิจัยพบว่าอัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุนมีค่ามากกว่า 1 ซึ่ง B/C ratio เป็น
ปัจจัยแรกที่ต้องพิจารณา ระยะเวลาคืนทุนไม่ถึง 1 ปี 
มูลค่าปัจจุบันสุทธิสะสมของหญ้าเนเปียร์ที ่ปลูกในดิน
เปรี้ยวมีค่ามากที่สุด คือ 95,991.95 ค่าอัตราผลตอบแทน
ภายในมีค่าร้อยละ 117 แสดงให้เห็นว่าโครงการมีความ

คุ้มค่าและเหมาะสมสำหรับการนำมาปรับใช้ในการผลิต
ก๊าซมีเทนสำหรับครัวเรือนต่อไป 

 

คำสำคัญ:  การศึกษาความเป็นไปได้  การผลิตก๊าซมีเทน  
การหมักร่วม  หญ้าเนเปียร์  ดินเสื่อมโทรม 

บทนำ 

พลังงานทางเล ือกสำหร ับประเทศไทยใน
ปัจจุบันถือเป็นสิ ่งที ่ได้ร ับความสนใจเป็นอย่างมาก 
นอกจากจะหาพลังงานทางเลือกเพื่อทดแทนพลังงาน
ฟอสซิลนั้นยังสามารถลดมลพิษสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่าง
ดี โดยพลังงานทางเลือกมีหลายประเภท ดังนี้ พลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ พลังงานแสงอาทิตย์ พลั งงานลม 
พลังงานน้ำขนาดเล็ก เชื้อเพลิงชีวมวล และก๊าซชีวภาพ 
ซึ ่งสำหรับประเทศไทยพลังงานที ่น่าสนใจ คือ ก๊าซ
ชีวภาพ โดยกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพนั้นสามารถ
ผลิตได้จากวัตถุดิบหลายชนิด เช่น น้ำเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ของเหลือทิ้งทางการเกษตร พืชพลังงาน 
รวมถึงพืชทางเลือกสำหรับการผลิตพลังงานทดแทนอีก
ด้วย ซึ่งวัตถุดิบที่น่าสนใจในปัจจุบัน คือ หญ้าเนเปียร์ซึ่ง
มีองประกอบเซลลูโลส ซึ่งเป็นแหล่งของสารอินทรีย์ที่มี
ความอุดมสมบูรณ์ (1) หญ้าเนเปียร์สามารถปลูกได้ใน
พื้นที่เสื่อมโทรม และยังนำไปใช้เป็นอาหารวัวได้อีกด้วย 
ดังนั้นจึงถือได้ว่าเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมสำหรับการผลิต
ก๊าซมีเทน เพื่อใช้ในชุมชนห่างไกล (2) และลดความ
เหลื่อมล้ำในการเข้าถึงพลังงาน ก๊าซชีวภาพเกิดขึ้นโดย
อาศัยกระบวนการหมักแบบไม่ใช้อากาศ (Anaerobic 
Digestion) โดยสารอินทรีย์ในระบบจะถูกย่อยสลาย
โดยกลุ่มจุลินทรีย์ ซึ่งมีทั้งแบคทีเรีย และอาร์เคีย (3) 
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ก๊าซที่ได้จะเป็นก๊าซผสมที่มีสัดส่วนต่างกันประกอบด้วย 
ก ๊ า ซ ม ี เ ท น  (CH4) 65% โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร  ก ๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 30% โดยปริมาตร ก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 2% โดยปริมาตร และก๊าซอื่นๆ 
3% โดยปริมาตร ซึ่งกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์
ที่เกิดขึ้น 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส 
(Hydrolysis) ปฏิกิริยาอะซิโดจินิซีส (Acidogenesis) 
ปฏ ิก ิ ร ิ ยาสร ้ า งกรดอะซ ิต ิก  (Acetogenesis) และ
ปฏิกิริยาสร้างก๊าซมีเทน (Methanogenesis) (4) ซึ่งใน
ปฏิกิริยาการสร้างกรดสามารถเกิดขึ้นโดยกลุ่มแบคทีเรีย
ผลิตกรด และในปฏิกิริยาการสร้างก๊าซมีเทนสามารถ
เกิดขึ ้นโดยกลุ ่มอาร์เคีย ซึ ่งการผลิตก๊าซมีเทนนั ้น
สามารถใช้วิธีการหมักร่วม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตก๊าซมีเทนให้ดียิ่งขึ ้น จากงานวิจัยที่ผ่านมามีการ
ใช้วัตุดิบที่มีลักษณะเป็นชีวมวล เช่น ผักตบชวาสามารถ
นำมาผลิตก๊าซชีวภาพได้ ซึ่งทีมนักวิจัย Njogu P. และ
คณะ (5) ได้ทำการศึกษาวิจัยการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
ผักตบชวา ผลจากการวิจ ัยพบว่าสามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพโดยมีก๊าซมีเทน (CH4) ที่เป็นองค์ประกอบหลัก 
49-53% และมีองค์ประกอบของก๊าซอื่นๆ ดังนั้นสำหรับ
งานวิจัยนี้เลือกใช้วัตถุดิบ คือ หญ้าเนเปียร์โดยเก็บเกี่ยว
จากพื้นที่ดินเสื่อมโทรม ซึ่งมีข้อจำกัดคือมีองค์ประกอบ
ชีวมวล คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ใน
ปริมาณน้อย ทำให้เป็นสิ ่งที ่น่าสนใจที ่จะผลิตก๊าซ
ชีวภาพให้มีคุณภาพดี จึงมีการหมักร่วมกับมูลสุกร โดย
ใช้อัตราส่วน 1:2 (6) อีกทั้งยังควบคุมสภาวะให้มีความ
เหมาะสมในการผลิตก๊าซมีเทน และในงานวิจัยนี้ยังมี
การศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิต
ก๊าซมีเทนของโครงการวิจัยเพื่อเป็นแนวทางสำหรับผู้ที่
สนใจอีกด้วย 

วิธีดำเนินการวิจัย 

วิธีการดำเนินการวิจัยการศึกษาความเป็นไปได้
ในการผลิตก๊าซมีเทนจากการหมักร่วมระหว่างหญ้าเน
เปียร์ที่ปลูกในดินเสื่อมโทรมและมูลสุกร สามารถแบ่งได้

เป็น 2 ส่วน คือ 1) การผลิตก๊าซมีเทน และ 2) การ
คำนวณความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 

1. การผลิตก๊าซมีเทน 

การผลิตก๊าซมีเทนนั้นเริ ่มจากการจัดเตรียม
วัตถุดิบ คือหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดินเสื่อมโทรม นำมา
ผ่านการปรับสภาพทางกายภาพให้มีขนาดเล็กลง โดย
การปรับสภาพทางกายภาพให้มีขนาดเล็กลงใช้วิธีการบด
เพื่อลดขนาด ให้มีขนาดไม่เกิน 1.5 เซนติเมตร เพื่อให้
กล ุ ่มจ ุล ินทรีย ์ในระบบสามารถทำงานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ โดยก่อนการนำหญ้าเนเปียร์เข้าสู่ระบบ
ผลิตก๊าซชีวภาพนั้น มีการวิเคราะห์องค์ประกอบชีวมวล 
คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยวิธีการสกัด
ด้วยสารละลาย Neutral detergent Acid Detergent 
และ Permanganate Lignin (7) และม ูลส ุกรท ี ่ ใช้ใน
งานวิจัยนำมาจากโรง ฆ่าสัตว์ปทุมธานี โดยนำมาผ่าน
ตะแกรงร่อน (Mesh) เพื่อกำจัดเศษสิ่งสกปรกที่เจือปน
มา ก่อนนำเข้าสู ่ถังปฏิกรณ์ (Reactor) ขนาด 10 ลิตร 
สำหรับผลิตก๊าซมีเทนแบบกวนสมบูรณ์ (Completely 
Mixed) โดยเป็นระบบแบบแบช (Batch) ในระบบมีการ
ควบคุมสภาวะ ดังนี้  ค่าพีเอช 6.5-7 อุณหภูมิ 35-37 
องศาเซลเซียส ค่าของแข็งทั ้งหมด (Total Solid: TS) 
ของหญ้าเนเปียร์ 2% อัตราส่วนระหว่างหญ้าเนเปียร์ 
และมูลสุกรคือ 1:2 ปริมาตรของถังปฏิกรณ์ และอัตรา
การกวนผสม 100 รอบต่อนาที  

เมื ่อกำหนดพารามิเตอร์ที ่ใช้ในการผลิตก๊าซ
มีเทนจากหญ้าเนเปียร์ในพ้ืนท่ีดินเสื่อมโทรมแล้ว จึงนำมา
สู่ขั้นตอนการเริ่มเดินระบบ โดยการเติมมูลสุกรและหญ้า 
เนเปียร์ ควบคุมสภาวะในระบบผลิตก๊าซมีเทน ทำการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ ในถังปฏิกรณ์เดียวกัน เพื่อลดความ
คาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้นจากถังปฏิกรณ์ ติดตามพารามิเตอร์
ต่างๆ โดยเก็บตัวอย่างของเหลวและก๊าซมาวิเคราะห์ (8, 
9) พารามิเตอร์แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 พารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์ใช้ในการวิเคราะห์
ของเหลวและก๊าซ ท่ีมีผลต่อระบบผลิตก๊าซมีเทน 

พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห ์

ค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) 

pH Meter 

กรดไขมันระเหยง่าย 
(Volatile Fatty Acid) 

Gas chromatography  

องค์ประกอบก๊าซ
ชีวภาพ (%) 

Gas chromatography 

ปริมาตรก๊าซชีวภาพ 
(มิลลลิิตร) 

Gas counter 

โดยพารามิเตอร์ทำการวิเคราะห์ทุก  ๆ  3 วัน 
เมื่อได้ข้อมูลการผลิตก๊าซมีเทน จึงนำมาคำนวณค่าทาง
จลนศาสตร์การผลิตก๊าซมีเทน เพื ่อหาประสิทธิภาพ 
ของระบบ โดยใช้สมการ Modify Gompertz (10) ดัง 
สมการที่ 1 

    𝐻 = 𝐻_𝑚𝑎𝑥 × 𝑒𝑥𝑝 {−𝑒𝑥𝑝 [
𝑅𝑚𝑎𝑥𝑒

𝐻𝑚𝑎𝑥
 (𝜆 − 𝑡) + 1]}       (1) 

โดยที่ H คือ ปริมาณก๊าซมีเทนสะสม (ml) T 
คือ ระยะเวลาในการหมัก (hr) Rmax คือ อัตราการผลิต
ก๊าซมีเทนสูงสุด (ml hr-1) Hmax คือ ปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุด 
(ml) λ คือ ระยะเวลาแลกเฟส (hr) และ e คือ ค ่าคงที่  
2.7182818 

2. การคำนวณความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการ (Economic Feasibility) 

ในการคำนวณความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์
ของโครงการนั้น มีการคำนวณต้นทุนจาก 2 ส่วน คือ
ต้นทุนที ่เป็น Fixed cost และต้นทุนที ่เป็น Variable 
cost โดย Fixed cost คือ อุปกรณ์ที่นำมาใช้งานสำหรับ
การผลิตก๊าซชีวภาพ จะคำนวณจากถังพลาสติก และ
อุปกรณ์อื ่นที่เกี ่ยวข้อง 1 ชุด ราคา 3,500 บาท และ 

Variable cost คือค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาเพื ่อให้
หญ้า เนเปียร์เจริญเติบโต 2,400 บาทต่อปี โดยการ
คำนวณจะแบ่งเป็น 4 ตัวช้ีวัด ดังนี้ 

2.1 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit 
Cost ratio หรือ B/C ratio) ในการคำนวณค่าอัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน ดังสมการที่ 2 มีเง่ือนไขดังนี้ (11) 

ถ้า B/C ratio มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าโครงการ
ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับท่ีลงทุนไป  

 ถ ้ า  B/C ratio ม ี ค ่ าน ้ อยกว ่ า 1 แสดงว่ า 
ผลตอบแทนที่ได้รับจากโครงการไม่คุ้มกับเงินลงทุนที่เสียไป 

𝐵 /𝐶 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =  
มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน

มูลค่าปัจจบุันของค่าใช้จ่าย
              (2) 

2.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: 
NPV) ในการคำนวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิสามารถคำนวณ
ได้ (11) ดังสมการที่ 3  

                              𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐵𝑡− 𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1                          (3) 

2.3 อัตราผลตอบแทนจากโครงการ (Internal 
Rate of Return: IRR) ในการคำนวณอัตราผลตอบแทน
จากโครงการ จะมีการคำนวณตั้งแต่ปีที่ 1-10 ตามอายุ
ของอุปกรณ์ที่ใช้ในโครงการ (11) โดยสามารถคำนวณได้
จากสมการที ่4  

           𝐼𝑅𝑅 =  𝑖𝐿 + (𝑖𝑈 +  𝑖𝐿) ×  
𝑁𝑃𝑉𝐿

𝑁𝑃𝑉𝐿−𝑁𝑃𝑉𝑈
        (4) 

2.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) 
ในการคิดค่าระยะเวลาคืนทุนนั้น คิดได้จากค่า NPV 
สะสม และ NPV ที่เปลี่ยนเป็นบวก (11) ดังสมการที่ 5  

      𝑃𝑎𝑦𝑏𝑎𝑐𝑘𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =  ปีที ่𝑁𝑃𝑉 เปลีย่นเปน็บวก +  
𝑁𝑃𝑉 สะสม

𝑁𝑃𝑉 ที่เปลีย่นเป็นบวก
         (5) 

การคำนวณความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์
ของโครงการน ั ้น ควรพ ิจารณาในส ่วนอ ัตราส ่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุนก่อนเป็นอันดับแรก เพื่อเป็นข้อมูล
สำหรับโครงการว่าควรมีการพิจารณาในการดำเนินการ
ต่อหรือไม่ เมื่อมีการคำนวณอัตราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน และได้ค่ามากกว่า 1 นั ้น จึงเป็นข้อมูลยืนยัน
เบื้องต้นว่า โครงการนี้มีความเหมาะสมต่อการดำเนินการ
ต่อไป 
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ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ในการผลิตก๊าซมีเทนจากการหมักร่วมระหว่าง 
มูลสุกร และหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดินเสื่อมโทรม ทำการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ ในถังปฏิกรณ์เดียวกัน เพื่อลดความ
คาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้นจากถังปฏิกรณ์ ดินเสื่อมโทรมแบ่ง
ได้เป็น 3 ประเภท คือ ดินเค็ม ดินเปรี้ยว และดินดาน ซึ่ง
ดินเหล่านี้เป็นดินที่มีธาตุอาหารต่ำ ไม่เหมาะกับการปลูก
พืช โดยผลการวิจัยแสดงดังน้ี 

1) ค่าพีเอช (pH) และกรดไขมันระเหยง่าย (Volatile 
Fatty Acid: VFA)  

ในการผลิตก๊าซมีเทนจากหญ้าเนเปียร์ในพื้น
ที่ดินเค็ม ดินเปรี้ยว และดินดานนั้น ระบบจะถูกควบคุม
ค่าพีเอชให้เริ่มต้นที่พีเอช 7 เพื่อให้ระบบมีสเถียรภาพ
มากที่สุด เมื่อเริ่มเดินระบบจนถึงสิ้นสุดพบว่ามีค่าพีเอช
ของหญ้าเนเปียร์ในพื้นที่ดินเค็ม อยู่ในช่วง 6.12-6.79  
ดินเปรี้ยว อยู่ในช่วง 6.6-7.9 และดินดาน อยู่ในช่วง 6.1-
7.1 ตามลำดับ ค่าพีเอชในระบบบำบัดน้ำเสียแบบไร้
อากาศที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 
6.5-7.8 หากค่าพีเอช ลดลงถึง 6.2 จะทำให้ประสิทธิภาพ
ในระบบลดลงอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้การผลิตก๊าซชีวภาพ
เป็นไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพ ซึ่งเมื่อพิจารณาค่าพีเอชใน
แต่ละชุดพบว่าค่าพีเอชของระบบผลิตก๊าซมีเทนจาก
หญ้าเนเปียร์ในพื้นที่ดินเค็ม และดินดานลดลงต่ำกว่า 6.2 
เนื ่องจากมีการสะสมของกรดไขมันระเหยง่าย ซึ ่งอาจ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซมีเทนลดลง แต่ในส่วน
ดินเปรี้ยวนั้นค่าพีเอชตั้งแต่เริ่มต้นกระทั่งจบการวิจัยนั้น
ลดลงไม่ต่ำกว่า 6.5 จึงไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
การผลิตก๊าซมีเทน 

นอกจากนี้มีการพิจารณาร่วมกับปริมาณกรด
ไขมันระเหยง่ายภายในระบบพบว่ากรดไขมันระเหยง่าย
ของระบบผลิตก๊าซมีเทนจากหญ้าเนเปียร์ในดินเค็มและ
ดินดานนั้นมีปริมาณน้อยมาก จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพ
การผลิตก๊าซมีเทน เมื ่อเทียบกับหญ้าเนเปียร์จากดิน
เปรี้ยว มีปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายอยู่ในช่วงที่กำหนด 

คือ ในระบบควรมีค่าประมาณ 20-200 มิลลิกรัม กรด 
อะซิติกต่อลิตร (4) นอกจากนี้กลุ ่มอาร์เคียต้องใช้กรด
ไขมันระเหยง่าย เช่น กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก เป็นหลัก
ในการสร้างก๊าซมีเทน เมื่อในระบบมีปริมาณกรดไขมัน
ระเหยง่ายน้อยเกินไป จึงไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
กลุ่มอาร์เคีย แต่อย่างไรก็ตามระบบไม่ได้มีสภาวะเป็น
กรดจัด ดังนั้นจึงยังสามารถรักษาสมดุลไว้ได้ ไม่ส่งผลเสีย
รุนแรงต่อแบคทีเรียและอาร์เคียในระบบ 

 

2) การเปรียบเทียบการผลิตก๊าซมีเทนจากหญ้า เนเปียร์ที่
ปลูกในดินเปรี้ยว ดินเค็ม และดินดาน 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพที่ปลูกในดินต่างชนิดกัน ซึ ่งเป็นดินเสื ่อมโทรม
ทั้งสิ้น พบว่าสามารถนำหญ้าเนเปียร์มาผลิตก๊าซชีวภาพ
ได้จากการปลูกในดินทั้งสามชนิด แต่ในการปลูกจากดิน
แต่ละชนิดจะให้ผลการทดสอบการผลิตก๊าซชีวภาพที่
แตกต่างกัน เนื่องจากก๊าซชีวภาพมีองค์ประกอบหลักเป็น
ก๊าซมีเทน ดังนั้นจึงใช้ก๊าซมีเทนเป็นตัวหลักสำคัญในการ
เปร ียบเท ียบ ด ังตารางท ี ่  2 ซ ึ ่ งจากการพิจารณา
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ที่ปลูก
ในดินทั้ง 3 ชนิด คือ ดินเปรี้ยว ดินเค็ม และดินดานนั้น 
พบว่า หญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดินเปรี้ยวมีประสิทธิภาพดี
ที ่สุด และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 1 แสดงให้เห็นอย่าง
ชัดเจนว่าหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดินเปรี ้ยวสามารถผลิต
ก๊าซมีเทนได้ดีที่สุด เนื่องจากหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในพื้น
ที่ดินเปรี้ยวมีปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลูโลส มากที่สุด 
ค ือ เซลล ู โลส 14.48% และ เฮม ิ เซลล ูโลส 6.87% 
ตามลำดับ ซึ ่งทั ้งเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสนั ้นเป็น
สารอินทรีย์ให้สำหรับกลุ่มจุลินทรีย์ภายในระบบผลิตก๊าซ
มีเทน ซึ่งเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสนั้นสามารถถูกย่อย
สลายให้กลายเป็นน้ำตาลโมเลกุลเด ี ่ยวในขั ้นตอน 
ไฮโดรไลซีส (Hydrolysis)  และจะถูกเปลี่ยนเป็นกรดอะ
ซิติก กรดไขมันสายสั้น แอลกอฮอล์ และ CO2+H2 (12) 
ซึ่งผลิตภัณฑ์เหล่านี้จะถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซมีเทนโดยกลุ่ม
แบคท ี เร ียผล ิตม ี เทน (Methanogen) ซ ึ ่ งจ ัดอย ู ่ ใน
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แบคทีเรียกลุ่มอาร์เคีย ดังนั้นประสิทธิภาพของการผลิต
ก๊าซมีเทนนั ้นขึ ้นอยู ่กับวัตถุดิบที ่เติมเข้าไปในระบบ 
รวมถึงอัตราส่วนในการหมักร่วม ถือเป็นปัจจัยสนับสนุน

ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซมีเทน นอกเหนือจากสภาวะ
ภายในระบบการผลิตก๊าซมีเทน

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพการผลิตก๊าซมีเทนจากหญา้เนเปียร์จากดินเค็ม ดินเปรี้ยว และดินดาน 

พารามิเตอร ์
หญ้าเนเปยีร์ที่ปลูก

ในดินเปรี้ยว 
หญ้าเนเปยีร์ที่ปลูกใน

ดินเค็ม 
หญ้าเนเปยีร์ที่ปลูก

ในดินดาน 

เปอร์เซ็นต์การเกดิก๊าซมเีทน (%CH4) 71% 36.11% 29.8% 
ปริมาณก๊าซรวมสะสม (liter) 20 13 11.1 
ปริมาณมีเทนสะสม (Cumulative methane: liter) 9 2.89 1.99 
อัตราการผลติมีเทนสูงสุด (Hmax : ml) 9,280.80 2,936.57 1,967.75 
อัตราเร็วสูงสดุในการผลิตมีเทน (Rmax : ml hr-1) 872.20 767.45 910.56 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทนจากการ
หมักร่วมของหญ้าเนเปียร ์ที ่ปลูกในดินเค็ม  
ดินเปรี้ยว และดินดาน 

นอกจากนี้ อัตราการผลิตก๊าซมีเทนยังขึ ้นอยู่
กับกิจกรรมของกลุ่มจุลินทรีย์ในระบบ เนื่องจากระบบ
การผลิตก๊าซมีเทนเป็นแบบกะ (Batch) ดังนั้นกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ในระบบจึงสามารถพิจารณาตามระยะของ
การเจริญ (Phases of Growth) โดยจะถูกแบ่งออกเป็น 
4 ระยะ คือ lag phage เป็นระยะที ่ย ังไม่ม ีการเพิ่ม
จำนวนเซลล์ นั ่นคือไม่มีการเจริญเติบโต แต่เป็นช่วง
ระยะเวลาการปรับตัว เพื่อเตรียมพร้อมสำหรับการเข้าสู่ 
logarithmic phase ซึ ่งเป็นระยะที ่ม ีการเพิ ่มจำนวน
อย ่างรวดเร ็ว โดยในระยะนี ้ เป ็นระยะที ่ต ้องการ

สารอินทรีย์ในการเจริญเติบโตมากที่สุด อีกทั้งจุลินทรีย์
จะมีกิจกรรมทางเมทาบอลิซึมมากที่สุด ดังนั้นถือได้ว่า
เป็นช่วงที่ไวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อม และ
สามารถผลิตก๊าซมีเทนได้มากที่สุดอีกด้วย เมื่อจุลินทรีย์
ในระบบเข้าสู่สภาวะ stationary phase จะส่งผลให้การ
เกิดก๊าซมีเทนเข้าสู่สภาวะคงที่ เนื่องจากสารอินทรีย์ใน
ระบบถูกใช้ไปจนมีปริมาณลดลง นอกจากนี้อัตราการเกิด
และอัตราการตายของจุลินทรีย์ยังมีอัตราเท่ากัน และใน
ระยะสุดท้าย death phase เป็นระยะที่อัตราการตาย
มากกว่าอัตราการเกิด ส่งผลให้ก๊าซมีเทนที่ผลิตได้ลดลง 
ดังนั ้นการเดินระบบแบบกะ (Batch) ทำให้ได้ข้อมูล
ระยะเวลาที ่จะนำไปสู ่การเดินระบบแบบต่อเนื ่อง มี
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเติมสารอินทรีย์เพื่อให้เกิด
ก๊าซมีเทนอย่างต่อเนื่อง (13) 

3) การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของ
โครงการ (Economic Feasibility)  

ในการผลิตก๊าซมีเทนจากหญ้าเนเปียร์จากพื้น
ที่ดินเสื่อมโทรมทั้ง 3 ชนิด คือ ดินเปรี้ยว ดินเค็ม และดิน
ดานนั้น สามารถนำก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มาทดแทนก๊าซ
หุงต ้ม และนำไปใช้ในคร ัวเร ือนได ้ นำไปสู ่การลด
ค่าใช้จ่ายในการซื ้อก๊าซหุงต้ม อีกทั ้งยังเป็นแนวทาง
สำหรับการนำไปสู่การนำก๊าซมีเทนที่ได้จากหญ้าเนเปียร์
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ไปสู่การผลิตกระแสไฟฟ้า สำหรับพื้นที่ที่มีศักยภาพใน
การปลูกหญ้า เนเปียร์ได้อีกด้วย ซึ่งในการวิเคราะห์ความ
เป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการนั้น จะคิดใน
กรณีทดแทนก๊าซหุงต้ม โดยก๊าซมีเทน 1 ลูกบาศก์เมตร 
สามารถทดแทนก๊าซหุงต้มได้ 0.46 กิโลกรัม และจึงนำ
ข้อมูลมาวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยการ

วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เพื ่อวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ในการลงทุนของโครงการนั ้นสามารถ
ว ิ เคราะห ์ ได ้ โดยม ีพาราม ิ เตอร ์  ด ั งน ี ้  อ ัตราส ่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C Ratio) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(NPV) ระยะเวลาคืนทุน (PBP) และอัตราผลตอบแทน
ภายใน (IRR) แสดงดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ข้อมูลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 

พารามิเตอร์ทาง
เศรษฐศาสตร์ 

หญ้าเนเปียร์ที่ปลูกใน
ดินเปร้ียว 

หญ้าเนเปียร์ที่ปลูกใน
ดินเค็ม 

หญ้าเนเปียร์ที่ปลูกใน
ดินดาน 

อ ัตราส ่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทุน (B/C Ratio) 

9.03 5.87 5.01 

NPV สะสม 95,991.95 57.821.99 47,417.56 
ระยะเวลาคืนทุน (PBP) 0.24 ปี 0.43 ปี 0.50 ปี 
อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ร้อยละ 117 ร้อยละ 105 ร้อยละ 94 

จากตารางพบว่าการผลิตก๊าซมีเทนจากหญ้าเน
เปียร์ที่ปลูกในดินเปรี้ยว มีความคุ้มค่าเศรษฐศาสตร์มาก
ที ่ส ุด เมื ่อวิเคราะห์พารามิเตอร์แรก คือ อัตราส่วน
ผลตอบแทนต ่อต ้นท ุน  ม ี ค ่ าส ู งถ ึ ง  9.03 ซ ึ ่ ง เมื่ อ
เปรียบเทียบกับ 2 แหล่ง พบว่ามีค่าน้อยกว่า แต่อย่างไร
ก็ตามอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนยังมีค่ามากกว่า 1 
เมื ่อนำมาพิจารณายังถือว่ามีความคุ้มค่าในการลงทุน 
พิจารณาในส่วนระยะเวลาคืนทุนจากการผลิตก๊าซมีเทน
จากทั้ง 3 พื้นที่ พบว่าระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 1 ปี ถือ
เป ็นระยะเวลาส ั ้น ค ืนท ุนเร ็ว ด ังน ั ้นจากข ้อมูล
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซมีเทน และการวิเคราะห์ความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์แสดงให้เห็นว่าการผลิตก๊าซมีเทน
จากหญ้า เนเปียร์ที่ปลูกในดินเสื่อมโทรมนั้นมีความคุ้มค่า 
และเหมาะกับการลงทุนเพื่อทดแทนก๊าซหุงต้มในชุมชน 

จากงานวิจัยในการผลิตก๊าซมีเทนจากหญ้าเน
เปียร์จากพื้นที่ดินเสื่อมโทรมทั้ง 3 ชนิด คือ ดินเปรี้ยว  
ดินเค็ม และดินดานนั้น มีศักยภาพที่แตกต่างกันไป ซึ่ง
การผลิตก๊าซมีเทนนั ้นจะมีศ ักยภาพแตกต่างก ันไป
เช่นเดียวกัน เนื ่องจากปริมาณสารอินทรีย์ ปริมาณ

สารอาหาร ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ทั้งยัง
รวมถึงกิจกรรมของจุลินทรีย์ภายในระบบอีกด้วย (14) 
จึงทำให้การหมักร่วมระหว่างหญ้าเนเปียร์ และมูลสุกร 
สำหรับการวิจัยนี้มีการกำหนดอัตราส่วน 1:2 อ้างอิงจาก
งานวิจัยก่อนหน้า (6) เนื่องจากเป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 
โดยจากผลการวิจัยพบว่าการนำหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดิน
เปร ี ้ยวมาผลิตก๊าซมี เทน ถ ือได ้ว ่าม ีศ ักยภาพและ
เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเมื่อพิจารณาถึงค่าเซลลโูลส และ
เฮมิเซลลูโลส ของหญ้าเนเปียร์ที่ปลูกในดินเปรี้ยวพบว่ามี
ค่ามากที่สุด ดังนั้นจึงควรมีนโยบายการสนับสนุนส่งเสริม
การปลูกหญ้าเนเปียร ์ ในพื ้นที ่ช ุมชนห่างไกล หรือ
ต่างจังหวัด เนื่องจากเป็นหญ้าที่สามารถเป็นอาหารวัว 
ปลูกและดูแลรักษาง่าย อีกทั้งยังมีศักยภาพในการผลิต
ก๊าซมีเทน เพื ่อใช้ในการทดแทนก๊าซหุงต้ม และผลิต
กระแสไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี 
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