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บทคดัย่อ  
 

 งานวิจยัน้ีศึกษาผลของอายุเก็บเก่ียวหญา้เนเปียร์ต่อองค์ประกอบทางเคมีและศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ  
ทาํการทดลองโดยแปรค่าอายเุกบ็เก่ียวหญา้เนเปียร์ท่ี 35, 45 และ 55 วนั เปรียบเทียบลกัษณะสมบติัทางเคมีของชีวมวลท่ี
ไดแ้ละศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการย่อยสลายในสภาวะไร้อากาศ ในขวดทดลองขนาด 125 มิลลิลิตร และใช ้
มูลโคเป็นหัวเช้ือจุลินทรียต์ั้ งตน้ ผลการทดลองพบว่า อายุเก็บเก่ียวท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้องค์ประกอบทางเคมีของ
หญา้เนเปียร์แตกต่างกนั ท่ีสาํคญัไดแ้ก่ ปริมาณของแขง็ทั้งหมด ลิกนินและสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เม่ือนาํมายอ่ย
สลายเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ พบว่า หญา้เนเปียร์ท่ีอายเุก็บเก่ียว 45 วนั ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงท่ีสุด เท่ากบั 208 ลิตรต่อ
กิโลกรัมของแข็งระเหยไดท่ี้เขา้ระบบ เปรียบเทียบกบัหญา้เนเปียร์อายุเก็บเก่ียว 35 และ 55 วนั พบว่าให้ผลผลิตก๊าซ
ชีวภาพตํ่ากวา่ มีค่าเท่ากบั 111 และ 83 ลิตรต่อกิโลกรัมของแขง็ระเหยไดเ้ขา้ระบบ ตามลาํดบั ทั้งน้ีพบวา่ หญา้เนเปียร์อายุ
การเกบ็เก่ียว 45 และ 55 วนั มีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในช่วงท่ีเหมาะสม อยา่งไรกต็ามพบวา่ หญา้เนเปียร์ท่ี
อายุ 55 วนั มีร้อยละขององค์ประกอบย่อยสลายยาก ได้แก่ ลิกนินในปริมาณท่ีสูงกว่าท่ีร้อยละ 6.09 ซ่ึงส่งผลให้
ประสิทธิภาพการยอ่ยสลายและผลผลิตก๊าซชีวภาพตํ่ากวา่ ดงันั้นในการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ อายกุารเกบ็เก่ียว
ของหญา้นบัเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีควรคาํนึงถึงเน่ืองจากส่งผลกระทบต่อศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพโดยตรง  
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Abstract 
 

This work was aimed to study the effect of Napier grass (Pak Chong 1) harvesting age on biomass 
characteristics and biogas production potential. Anaerobic batch digestions were conducted in 125 mL-serum vials 
using cow manure as seed and varying grass maturity at harvesting ages of 35, 45 and 55 days, respectively. The 
chemical characteristics by means of compositional changes at each maturity were compared as well as biogas 
production potential. The results depicted that the different harvesting age of Napier grass promoted the different 
chemical characteristics particularly total solid, lignin content and C/N ratio. The digestions of Napier grass found that 
the highest biogas productivity of 208 L/kgVSadded was obtained for Napier grass harvested at 45 days compared to  
111 and 83 L/kgVSadded for age of 35 and 55 days, respectively, Additionally, Napier grass at harvesting age of 45 and 
55 days contained the proper composition in terms of C/N ratio which expected to exhibit better digestibility.  
However, at 55 days harvested, the grass biomass contained more concentration of retarding fraction such as lignin for 
approximately 6.09%. The increase in fiber components and decrease in digestibility with advanced harvesting date 
had a negative impact on the specific methane yield and this impact was similar across the Napier grass. The result 
demonstrated clearly the important of Napier grass harvesting age on biomass characteristics and its influence on 
biogas production potential. Therefore, harvesting age of grass is a key consideration factor in biogas plant operation 
form grass biomethanation.   
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บทนํา  
 

ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงข้ึน จากการขยายตวัทางเศรษฐกิจ อุตสาหกรรม 
และการเพ่ิมข้ึนของประชากรอยา่งต่อเน่ือง จึงจาํเป็นตอ้ง
หาพลงังานทางเลือกอ่ืน เพ่ือนํามาใช้ทดแทนพลงังาน
เช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีกาํลงัจะหมดไป โดยพลงังานจากพืช
เป็นพลงังานท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากประเทศไทยมีภูมิอากาศ 
และภูมิประเทศเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช
พลังงาน [1] รัฐบาลไทยจึงมีนโยบายสนับสนุนและ
ส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพจากพืชพลงังาน โดยหญ้า 
เนเปียร์สายพันธ์ุปากช่อง  1 (Pennisetum purpureum 
Schum) จดัเป็นพืชพลงังานชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจ  

หญา้เนเปียร์สายพนัธ์ุปากช่อง 1 (Pennisetum 
purpureum Schum) เป็นหญ้าเนเปียร์ลูกผสมระหว่าง 
ส า ย พั น ธ์ุ  Pennisetum purpureum กั บ  Pennisetum 
americanum มีลาํตน้สูง 2-4 เมตร แตกกอดี มีใบดกหนา 
ปลูกง่าย ให้ผลผลิตต่อไร่สูง เจริญเติบโตเร็ว มีอายุการ
ปลูกหลายปี [2] ทาํให้สามารถใช้เป็นวตัถุดิบเพ่ือผลิต
ก๊าซชีวภาพไดอ้ย่างต่อเน่ือง อย่างไรก็ตามอายุการเก็บ
เก่ียวหญา้ท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ผลผลิตนํ้ าหนักแห้ง (DM) 
สารเยือ่ใย (Crude fiber) ลิกนิน (Lignin) และผนงัเซลล ์
(Cell wall) ของหญ้าเ พ่ิมข้ึน  [3]  ทั้ ง น้ีการท่ีผลผลิต
นํ้ าหนักแห้งเพ่ิมข้ึนเป็นผลมาจากการสร้างแขนงหรือ
แตกหน่อ (Tillering) เพ่ิมข้ึน รวมทั้งการยืดขยายของใบ
และลาํตน้ดว้ย แต่ในทางกลบักนัสัดส่วนใบต่อลาํตน้ของ
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หญ้าเนเปียร์ เปอร์เซ็นต์โปรตีน (CP) ปริมาณแร่ธาตุ  
(P, K, Ca, Mg) กลบัลดลง ซ่ึงอาจส่งผลต่อค่าความสามารถ
ในการยอ่ยสลายและศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพได ้[4] 
จากงานวิจยัดา้นการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์ท่ี
ผ่านมา จักรพนัธ์และคณะ (2553) [5]  พบว่า การย่อย
สลายหญ้าเนเปียร์ในสภาวะไร้ออกซิเจนเพ่ือผลิตก๊าซ
ชีวภาพร่วมกับนํ้ าเสียจากฟาร์มสุกรและเศษอาหาร  
ท่ีอตัราส่วนระหว่างของแข็งระเหยไดข้องนํ้ าเสียฟาร์ม
สุกรต่อหญา้เนเปียร์ และต่อเศษอาหารเท่ากบั 70:30 และ 
40:60 ตามลาํดบั และมีระยะเวลากกัเกบ็ท่ี 2, 10,  20 และ 
30 วัน  พบว่าปริมาณก๊าซมีเทนท่ีผลิตได้ต่อปริมาณ
สารอินทรียท่ี์ป้อนเขา้สู่ระบบสูงสุดท่ีระยะเวลากกัเกบ็นํ้า 
10 วนั และเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสม ให้ผลผลิตก๊าซ
มีเทนท่ี  0.629 ลิตรต่อกรัมของแข็งระเหยได้ ขณะท่ี
วริงรอง และคณะ (2555) [6] ศึกษาประสิทธิภาพการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์หมกัร่วมกบัมูลสุกร พบว่า
หญ้าเนเปียร์ท่ีอายุ 45 วนั หมักร่วมมูลสุกรในสัดส่วน 
ร้อยละ 20 สามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดสู้งท่ีสุดท่ี 10.91 ลิตร 
คิดเป็นผลผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากบั 278 ลิตรต่อกิโลกรัม
ของแข็งระเหยไดท่ี้ถูกกาํจดั หรือคิดเป็นประสิทธิภาพ
การผลิตก๊าซมีเทน 183.21 ลิตรต่อกิโลกรัมของแขง็ระเหย
ได้ท่ีถูกกาํจัด นอกจากน้ี อภิวฒัน์และคณะ (2556) [7] 
ศึกษาศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญา้เนเปียร์พนัธ์ุ
ปากช่อง 1 โดยปรับเปล่ียนค่าร้อยละของแข็งระเหยได้
เข้าระบบท่ีแตกต่างกันพบว่า  ท่ีอัตราภาระบรรทุก
สารอินทรียใ์นรูปซีโอดีเท่ากบั 0.67 กิโลกรัมซีโอดีต่อ
ลูกบาศก์เมตรต่อวนั ให้ผลผลิตก๊าซมีเทนเท่ากับ 0.43 
ลูกบาศกเ์มตรต่อกิโลกรัมซีโอดีท่ีถูกกาํจดั จากงานวิจยัท่ี
ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าหญา้เนเปียร์มีศกัยภาพในการใช้
เป็นวตัถุดิบเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพได ้อยา่งไรกต็ามอายเุก็บ
เก่ียวท่ีเหมาะสมเพ่ือนาํหญา้เนเปียร์มาผลิตก๊าซชีวภาพ

ยงัคงมีขอ้มูลจาํกดั ดงันั้นงานวิจยัน้ีทาํการศึกษาผลของ
อายุเก็บเก่ียวหญา้เนเปียร์ต่อลกัษณะสมบติัทางเคมีของ
หญา้ท่ีได ้และผลต่อศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ  

 

อุปกรณ์และวธีิการ  
 

 หญา้เนเปียร์ท่ีใชเ้ป็นหญา้สดอายุเก็บเก่ียว 35, 
45 และ 55 วนั นําหญ้าเนเปียร์สดท่ีเก็บเก่ียวได้มาบด  
(รูปท่ี 1) ให้มีขนาด 5-7 มิลลิเมตร [8] เพ่ือง่ายต่อการเขา้
ทําปฏิ กิ ริ ยาของ จุ ลินทรีย์ จากนั้ นนํามาวิ เคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ทาํการทดลองตัวอย่างละ 3 ซํ้ า  
โดยวเิคราะห์ค่าความช้ืน ของแขง็ทั้งหมด ของแขง็ระเหย
ได้  เถา้ องค์ประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน ด้วยวิธี
วิเคราะห์มาตรฐาน APHA [9] และวิเคราะห์หาปริมาณ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ด้วยวิธีของ P.J. Van 
Soest (1963) [10]  สาํหรับหวัเช้ือจุลินทรียใ์นการทดลอง
น้ีใชมู้ลโคนมเป็นแหล่งเช้ือในการย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจน เป็นมูลโคนมสายพนัธ์ุโฮลส์ไตน์ฟรีเช่ียนท่ีได้
จากฟาร์มโคนมในโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา 
(รูปท่ี 2) นาํมาศึกษาองคป์ระกอบของมูลโคนมดว้ยวิธี
วิ เคราะห์มาตรฐาน  APHA [9] ได้แ ก่  ค่ าความ ช้ืน 
ของแขง็ทั้งหมด ของแขง็ระเหยได ้เถา้ และองคป์ระกอบ
คาร์บอนและไนโตรเจน 

ในการทดลองน้ีศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพดว้ยวิธีบีเอม็พี (Biochemical methane potential 
assay) [11] โดยทําการทดลองใช้ขวดเซร่ัมสีชาขนาด  
125 มิลลิลิตร เก็บตวัอยา่งก๊าซชีวภาพโดยการใชห้ลอด
เกบ็ก๊าซ (Gas syringe) วดัปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึน ในรูปท่ี 3 
แสดงชุดการทดลองบีเอม็พี 
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           รูปที ่1  หญ้าเนเปียร์                 รูปที่ 2  หัวเช้ือจุลนิทรีย์ (มูลโคนม) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3  ชุดการทดลองสําหรับหาปริมาณก๊าซชีวภาพด้วยวธีิบีเอม็พ ี
 
นาํตวัอยา่งท่ีมีอตัราส่วนระหว่างสารตั้งตน้ต่อ

เช้ือจุลินทรียเ์ท่ากับ 70:30 ใส่ลงในขวดเซร่ัม กาํหนด
ปริมาตรของเหลวเท่ากบั 80 มิลลิลิตร ป้อนปริมาณสาร
ตั้ งต้น (หญ้าเนเปียร์) ในระบบท่ีค่าของแข็งระเหยได ้
(VS) เร่ิมตน้ท่ีร้อยละ 2 และหวัเช้ือจุลินทรียใ์นระบบมีค่า
ของแขง็ระเหยได ้(VS) เร่ิมตน้ร้อยละ 2.5 เติมโซเดียม 
ไบคาร์บอเนต (NaHCO3) เพ่ือทาํหนา้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ปรับ

ค่าพีเอชเร่ิมตน้ประมาณ 8 จากนั้นไล่ก๊าซออกซิเจนท่ีอยู่
ภายในขวดดว้ยก๊าซไนโตรเจน ปิดให้สนิทและนาํขวด
เซร่ัมไปเกบ็ไวใ้นท่ีมืด อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พร้อม
ทั้ งเขย่าขวดด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที ทาํการวดั
ปริมาณก๊าซชีวภาพทุกวันเป็นเวลาประมาณ 50 วัน 
บนัทึกปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนและวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การกาํจดัมลสารของแต่ละชุดการทดลองดงัตารางท่ี 1 

  
ตารางที ่1  วธีิการวเิคราะห์ตวัแปรทีท่าํการศึกษาในการทดลองนี ้

ตวัแปร วธีิวเิคราะห์ ความถี่ของการเกบ็ตวัอย่าง 
ของแขง็ทั้งหมด (% นํ้าหนกัสด) Standard Method#2540B (103 - 105° C) ก่อนและหลงัการทดลอง 
ของแขง็ระเหยได ้ (% นํ้าหนกัสด) Standard Method#2540B (500 - 600° C) ก่อนและหลงัการทดลอง 
ซีโอดีกรอง Standard Method#5220C (Closed Reflux) ก่อนและหลงัการทดลอง 
ปริมาณก๊าซชีวภาพ  Gas syringe ทุกวนั 
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ปริมาตรของก๊าซชุดทดลอง (ลิตร) - ปริมาตรของก๊าซชุดควบคุม (ลิตร) 

การวิ เคราะห์ปริมาณก๊าซชีวภาพทั้ งหมดท่ี
เกิดข้ึนดว้ยหลอดเก็บก๊าซ โดยวดัก๊าซชีวภาพทั้งหมดท่ี
เกิดข้ึนต่อวนั ทาํการวดัปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนจนกวา่ระบบ
ไม่มีการผลิตก๊าซเพ่ิมข้ึน และคาํนวณผลผลิตก๊าซชีวภาพ

จากก๊าซชีวภาพสะสมทั้ งหมดในหน่วยลิตรของก๊าซ
ชีวภาพต่อกิโลกรัมของของแขง็ระเหยไดท่ี้ป้อนเขา้ระบบ 
ดงัสมการ (1) 

 

ผลผลิตก๊าซชีวภาพ =                                                                                                                                                     (1) 
 ปริมาณของแขง็ระเหยไดท่ี้ป้อนเขา้ระบบ (กิโลกรัม) 

 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 
  

องค์ประกอบทางเคมขีองหญ้าเนเปียร์ 
จากการทดลองพบว่า หญา้เนเปียร์สดท่ีมีอายุ

เก็บเก่ียวต่างกันมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน  
ดังแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงพบว่า หญ้าเนเปียร์ท่ีมีอาย ุ
มากข้ึนมีค่าของแข็งทั้ งหมดและค่าของแข็งระเหยได้
เพ่ิมข้ึนดว้ย โดยหญา้เนเปียร์ท่ีอายเุกบ็เก่ียวท่ี 35, 45 และ 
55 วนั มีค่าของแข็งทั้ งหมดเท่ากบัร้อยละ 18.43, 19.19 
และ 20.17 คิดเป็นของแขง็ระเหยไดเ้ท่ากบัร้อยละ 16.43, 
17.00 และ 17.71 ตามลาํดบั ซ่ึงค่าของแขง็ระเหยไดบ่้งช้ี
ถึงปริมาณสารอินทรีย์ท่ี เป็นองค์ประกอบของหญ้า 
เนเปียร์และสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ด้วย เม่ือ
พิจารณาอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ของ
หญ้าเนเปียร์ท่ีอายุต่างกัน พบว่า หญ้าเนเปียร์ท่ีมีอาย ุ
มากข้ึนมีปริมาณไนโตรเจนสะสมในพืชลดลงอยา่งเห็น
ได้ชัด ส่งผลให้ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน
เพ่ิมข้ึน  โดยหญ้าเนเปียร์ท่ีอายุเก็บเก่ียว 35, 45 และ  
55 วนั มีค่า C/N เท่ากบั 16.36, 19.33 และ 27.91 ตามลาํดบั 
ทั้งน้ีสัดส่วน C/N สําหรับการย่อยสลายทางชีวภาพนั้น
โดยทัว่ไปมีค่าสัดส่วน C/N ท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 20-30 
อย่างไรก็ตาม พบว่าข้ึนกับลักษณะสมบัติของชีวมวล
หรือของเสียแต่ละชนิดท่ีนาํมาย่อยสลายดว้ย ส่งผลให ้
C/N ท่ีเหมาะสมอาจแตกต่างกันออกไป เช่น Romano 
และ Zhang (2008) [14] ระบุค่า C/N ท่ีเหมาะสมสาํหรับ

ยอ่ยสลายนํ้าเสีย Onion juice ร่วมกบัสลดัจแ์อนแอโรบิค
เท่ากบั 15 ขณะท่ี Zhu และ Li (2009) [15] พบวา่ สัดส่วน 
C/N ท่ีเหมาะสมกบัการยอ่ยสลาย Corn stover ร่วมกบั
สลดัจ ์sewage มีค่าเท่ากบั 15-18 และเท่ากบั 20-25 สาํหรับ
การย่อยสลายของเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษ สําหรับ 
ในงานวิจยัน้ีเม่ือพิจารณาเฉพาะสัดส่วน C/N พบวา่ หญา้
ท่ีตดัในช่วงอายุ 45 และ 55 วนั ให้ค่า C/N อยู่ในช่วงท่ี
เหมาะสม อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาองค์ประกอบของ
ตัวแปรอ่ืนๆ  ท่ีมีผลโดยตรงต่อการย่อยสลาย  ได้แก่  
ลิกนิน พบวา่ เม่ืออายเุก็บเก่ียวเพ่ิมสูงข้ึนส่งผลให้ร้อยละ
ขององคป์ระกอบลิกนินเพ่ิมสูงข้ึนดว้ย  

จากผลวิเคราะห์องคป์ระกอบของหญา้เนเปียร์
ท่ีอายุเก็บเก่ียว 35-55 วนั พบว่า มีค่าองค์ประกอบของ
เซลลูโลสในช่วงร้อยละ 19.55-27.40 โดยมีเฮมิเซลลูโลส
และเซลลูโลส สาํหรับอายตุดั 35, 45 และ 55 วนั อยา่งไร
ก็ตามพบว่า เม่ืออายุหญา้เพ่ิมข้ึนปริมาณลิกนินเพ่ิมมาก
ข้ึนโดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.84, 3.94 และ 6.09 ตามลาํดบั 
ซ่ึงองคป์ระกอบลิกนินน้ีมีผลกระทบโดยตรงต่อการผลิต
ก๊าซชีวภาพ จากงานวิจยัของสายณัห์และคณะ (2539) [12] 
พบว่าอายุการตดัท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้สัดส่วนใบต่อลาํตน้
ลดลงส่งผลให้แมผ้ลผลิตเพ่ิมข้ึนแต่คุณภาพลดลง ทั้งน้ี
เน่ืองจากใบมีองคป์ระกอบธาตุอาหารมากกวา่ลาํตน้ซ่ึงมี
เยื่อใยและลิกนินสูงกว่า นอกจากน้ี Lounglawan และ
คณะ (2014) [13] รายงานว่า รอบอายุการตัดของหญ้า 
เนเปียร์ยกัษท่ี์แตกต่างกนั ส่งผลต่อองคป์ระกอบธาตุอาหาร 
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ตารางที่ 2  องค์ประกอบทางเคมขีองหญ้าเนเปียร์สดและหัวเช้ือจุลนิทรีย์ (มูลโคนม) 

ตวัแปร 
หญ้าเนเปียร์สดตดัทีอ่ายุ หัวเช้ือจุลนิทรีย์  

(มูลโคนม) 35 วนั 45 วนั 55 วนั 
ความช้ืน (%) 81.57±0.19 80.81±0.33 79.83±0.01 81.10±0.38 
ของแขง็ทั้งหมด (%) 18.43±0.19 19.19±0.33 20.17±0.01 18.90±0.38 
ของแขง็ระเหยได ้(%) 16.43±0.20 17.00±0.23 17.71±0.04 16.08±0.32 
เถา้ (%) 2.00±0.00 2.18±0.10 2.46±0.05 2.83±0.06 
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 16.36±0.25 19.33±1.23 27.91±0.40 18.51±0.18 
เซลลโูลส (%) 26.71±0.37 27.40±1.96 19.55±0.07 - 
เฮมิเซลลโูลส  (%) 37.92±0.01 39.07±0.77 36.51±0.39 - 
ลิกนิน (%) 3.84±0.15 3.94±0.34 6.09±1.00 - 

 
และนํ้ าหนักแห้งของหญ้าท่ีได้ โดยหญ้าท่ีตดัท่ีอายุ 45 
และ 60 วนั ใหป้ริมาณธาตุอาหารและนํ้าหนกัแหง้สูงกวา่
ท่ีตัดทุก  30 วัน  ซ่ึงส่งผลให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพรวม
แตกต่างกนั 

สําหรับเช้ือจุลินทรีย ์(มูลโคนม) มีค่าของแข็ง
ทั้งหมดร้อยละ 18.90 และมีค่าของแข็งระเหยไดร้้อยละ 
16.08 มีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากบั 18.51 
ซ่ึงองค์ประกอบมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัหญา้เนเปียร์ท่ีใช้
ในการทดลองเ น่ืองจากอาหารหลักของโคนมคือ 
หญา้เนเปียร์ 
 
การผลติก๊าซชีวภาพ 

ในรูปท่ี 4 แสดงผลผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซ
มีเทนจากการย่อยสลายหญ้าเนเปียร์ท่ีมีอายุเก็บเก่ียว
แตกต่างกันท่ี 35, 45 และ 55 วนั พบว่า มีค่าผลิตก๊าซ
ชีวภาพเท่ากบั 111, 208 และ 83 ลิตรต่อกิโลกรัมของแขง็
ระเหยไดต้ามลาํดบั หรือคิดเป็นผลผลิตมีเทนเท่ากบั 49, 
94 และ 27 ลิตรต่อกิโลกรัมของแขง็ระเหยไดต้ามลาํดบั 
ทั้ งน้ีผลการทดลองค่าผลผลิตก๊าซชีวภาพท่ีแสดงดัง 
รูปท่ี 4 ไดท้าํการหักลบปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดในชุด
ควบคุมหรือปริมาณก๊าซท่ีเกิดจากมูลสัตว์ท่ีเป็นแหล่ง
จุลินทรีย์ตั้ งต้นแล้ว  โดยปริมาณก๊าซชีวภาพจากชุด
ควบคุมมีค่าประมาณ 57 มิลลิลิตร เปรียบเทียบกบั 175, 
297 และ 134 มิลลิลิตร สาํหรับหญา้ท่ีอายเุกบ็เก่ียว 35, 45 

และ 55 วนั ตามลาํดับ หรือคิดเป็นปริมาณก๊าซร้อยละ 
32.57, 22.71 และ 53.77 ของก๊าซทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในขวด
ทดสอบ ตามลาํดบั 

การปลูกหญ้าเนเปียร์สดท่ีมีอายุการเก็บเก่ียว 
35, 45 และ 55 วนั ในแต่ละปีสามารถให้ผลผลิตหญา้
เฉล่ีย 56,731, 67,484 และ 58,400 กิโลกรัมต่อไร่ ดงันั้น
สามารถประเมินศกัยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพไดเ้ท่ากบั 
1 ,443, 2,396 และ  1 ,120 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อปี
ตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้่าหญา้เนเปียร์สดอายุเก็บเก่ียว  
45 วนั สามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดสู้งกวา่หญา้เนเปียร์สด
อายเุกบ็เก่ียว 35 และ 55 วนั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากโครงสร้าง
และองค์ประกอบทางเคมีของเซลลูโลสหญา้เนเปียร์สด
อายุเก็บเก่ียว 45 วนั มีปริมาณเซลลูโลสสูงสุดร้อยละ 
27.40 และมีอตัราส่วน C/N เท่ากบั 19.33 การยอ่ยสลาย
เซลลูโลสเกิดจากการท่ีโมเลกุลถูกไฮโดไลซิสโดย
เอนไซมเ์ซลลูเลส ซ่ึงเอนไซมจ์ะเขา้ทาํการยอ่ยเซลลูโลส
ท่ีไม่ละลายนํ้ าให้อยู่ในรูปท่ีละลายนํ้ า จากนั้ นจึงถูก
จุลินทรีย์ดูดซึมเข้า สู่ภายในเซลล์เ พ่ือใช้เ ป็นแหล่ง
คาร์บอนของจุลินทรีย์เ พ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ  [9] และ
เน่ืองจากหญา้เนเปียร์สดอายุเก็บเก่ียว 45 วนั มีปริมาณ
เซลลูโลสสูงกว่าหญ้าเนเปียร์สดอายุเก็บเก่ียว 35 และ  
55 วนั จึงเกิดการย่อยสลายกลายเป็นนํ้ าตาลปริมาณมาก 
ส่งผลใหห้ญา้เนเปียร์สดอายเุกบ็เก่ียว 45 วนั สามารถผลิต
ก๊าซชีวภาพไดสู้งท่ีสุด  
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รูปที่ 4  การผลติก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ที่อายุเกบ็เกีย่วต่างกนั 
 
เม่ือเปรียบเทียบผลผลิตก๊าซท่ีไดก้บังานวิจยัท่ี

ผ่านมาพบว่า ให้ผลแตกต่างกัน เช่น ฟาริดา และคณะ 
(2557) [16] หมกัหญา้เนเปียร์ท่ีอายเุกบ็เก่ียว 45 วนั และ
ใชจุ้ลินทรียต์ั้งตน้จากระบบกาํจดัขยะพบว่า ให้ผลผลิต
ก๊ าซ สู ง สุด เ ท่ ากับ  530 L/kgVS ท่ี สั ด ส่ วนหญ้า ต่อ
จุลินทรีย์ท่ี  1:2 ขณะท่ีจักรพันธ์และคณะ  (2553) [5] 
พบวา่ การหมกัหญา้เนเปียร์ร่วมกบันํ้ าเสียฟาร์มสุกรและ
เศษอาหาร ให้ผลผลิตก๊าซสูงสุด เท่ากับ 629 L/kgVS 
และอภิวฒัน์และคณะ (2557) [7] ผลิตก๊าซชีวภาพจาก
หญา้เนเปียร์ปากช่อง 1 อาย ุ45 วนั ในระบบ 2 ขั้นตอน
พบว่า ให้ผลผลิตก๊าซ 520 L/kgVS ทั้งน้ีผลท่ีไดต่้างกนั
ข้ึนอยูก่บัสภาวะและชนิดของระบบท่ีใชใ้นการศึกษาซ่ึง
มีขอ้ดีและขอ้จาํกดัแตกต่างกนัไป 

 
ประสิทธิภาพการกาํจัดสารอนิทรีย์ 

ผลการทดลองในรูปปริมาตรก๊าซชีวภาพท่ีเกิด 
การกาํจัดสารอินทรีย์ในรูปของแข็งทั้ งหมด ของแข็ง

ระเหยได้และซีโอดีกรอง แสดงดังตารางท่ี 3 จากการ
ทดลองพบว่า ประสิทธิภาพการกาํจัดของแข็งทั้ งหมด 
และของแข็งระเหยไดส้อดคลอ้งกนั ทั้งในหญา้เนเปียร์
อายุเก็บเก่ียว 35, 45 และ 55 วัน จากตารางท่ี 3 หญ้า 
เนเปียร์สดอายุเก็บเก่ียว 45 วนั แสดงความสัมพนัธ์ของ
ประสิทธิภาพการกาํจดัของแข็งระเหยไดสู้งสุด แปรผนั
ตรงตามประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีสูงสุดดว้ย 
เน่ืองจากค่าของแข็งระเหยไดท่ี้ย่อยสลายถูกเปล่ียนเป็น
ก๊าซชีวภาพ และพบว่า หญา้เนเปียร์อายุเก็บเก่ียว 45 วนั  
มีประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีกรองสูงสุดดงัตารางท่ี 3 
สัมพนัธ์กบัประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน 
ดัง รูป ท่ี  4 แสดงให้ เ ห็นว่าผลผลิตก๊าซชีวภาพกับ
ประสิทธิภาพการกาํจัดซีโอดีกรองมีความสัมพนัธ์กัน 
หญา้เนเปียร์อายเุกบ็เก่ียว 45 วนั มีประสิทธิภาพการกาํจดั
ซีโอดีกรองสูงทําให้ มีผลผลิตก๊าซชีวภาพสูงด้วย 
เช่นกนั  
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ตารางที ่3  ประสิทธิภาพการกาํจัดสารอนิทรีย์ในรูปของแข็งทั้งหมด ของแข็งระเหยได้ และซีโอดกีรอง 

ตวัแปร 
หญ้าเนเปียร์สด 

35 วนั 45 วนั 55 วนั 
ค่าของแขง็ทั้งหมดเฉล่ียเขา้ระบบ (mg/l) 21,670 25,020 27,670 
ค่าของแขง็ทั้งหมดเฉล่ียออกจากระบบ (mg/l) 4,855 4,929 10,115 
การกาํจดัของแขง็ทั้งหมด (%) 78 80 63 
ค่าของแขง็ระเหยไดเ้ฉล่ียเขา้ระบบ (mg/l) 15,145 18,195 21,295 
ค่าของแขง็ระเหยไดเ้ฉล่ียออกจากระบบ (mg/l) 3,260 2,715 8,395 
การกาํจดัของแขง็ระเหยได ้(%) 78 85 61 
ค่าซีโอดีกรองเฉล่ียเขา้ระบบ (mg/l) 6,160 8,960 10,080 
ค่าซีโอดีกรองเฉล่ียออกจากระบบ (mg/l) 2,880 3,200 5,120 
การกาํจดัซีโอดีกรอง (%) 53 64 49 

 

สรุป  
 
อายเุก็บเก่ียวหญา้เนเปียร์มีผลต่อประสิทธิภาพ

และผลผลิตก๊าซชีวภาพ  โดยจากผลการศึกษาพบว่า 
หญ้าเนเปียร์สดอายุเก็บเก่ียว 45 วัน  ให้ผลผลิตก๊าซ
ชีวภาพสูงสุด เน่ืองจากมีองคป์ระกอบท่ีเหมาะสมต่อการ 
ย่อยสลาย จากการย่อยสลายเซลลูโลสทาํให้เกิดนํ้ าตาล 
ถ้ามีปริมาณเซลลูโลสสูงก็จะได้ปริมาณนํ้ าตาลท่ีสูง
เช่นกัน จากนั้ นจุลินทรีย์จะดูดซึมนํ้ าตาลเข้าสู่ภายใน
เซลล์ เพ่ือใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
และระบบสามารถกาํจดัสารอินทรียใ์นรูปของของแข็ง
ทั้ งหมดได้ร้อยละ 80 กาํจัดสารอินทรียใ์นรูปของแข็ง
ระเหยได้ร้อยละ 85 และกาํจัดสารอินทรียใ์นรูปซีโอดี
กรองไดร้้อยละ 64 โดยผลผลิตก๊าซชีวภาพท่ีไดค้่าสูงสุด
เท่ากบั 208 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยไดเ้ขา้ระบบ 
หรือคิดเป็นผลผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากับ 2,396 ลูกบาศก์
เมตรต่อไร่ต่อปี 
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