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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในการ
หมักร่วมระหว่างหญ้าเนเปียร์และเศษอาหารและทำการเปรียบเทียบ
ปริมาณก๊าซชีวภาพก่อนและหลังการปรับสภาพด้วยสารละลายด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 4% w/v ใช้ระยะเวลาในการปรับสภาพเท่ากับ 0.5 
และ 1 ชั่วโมง ตามลำดับ โดยใช้ถังปฏิกรณ์แบบไร้อากาศขนาด 1.5 ลิตร 
ทำการเติมวัสดุหมักเพียงครั้งเดียวระยะเวลาทำการทดลอง 45 วัน โดย
ผสมวัสดุหมักระหว่างหญ้าเนเปียร์และเศษอาหารที่อัตราส่วน 25:75 โดย
หญ้าเนเปียร์ที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ  พบว่าผลการทดลอง เซลลูโลสเท่ากับ
ร้อยละ 36.21 เฮมิเซลลูโลส เท่ากับร้อยละ 6.64 และมีปริมาณลิกนิน
เท่ากับร้อยละ 15.66 และเมื่อทำการปรับสภาพหญ้าด้วยสารละลายด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 ที่ระยะเวลา 0.5 ชั่วโมง และ 
1.0 ชั่วโมง พบว่าปริมาณของเซลลูโลสเพิ่มขึ้น โดยเท่ากับร้อยละ 3.94 
และ 4.38 ตามลำดับ เฮมิเซลลูโลสมีอัตราการลดลงเท่ากับร้อยละ 3.94 
และ 4.37 และ ลิกนินเท่ากับร้อยละ 6.28 และ 8.05 ตามลำดับ ดังนั้นจึง
เลือกใช้หญ้าเนเปียร์ที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ด่างโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 w/v เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ในกระบวนการหมัก
ร่วมกับเศษอาหารเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพ เนื่องจากสามารถสลายพันธะของ
ลิกนินและเฮมิเซลลูโลสได้สูงสุด และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดลองทำ
การวัดปริมาณก๊าซชีวภาพ พบว่าในถังที่ทำการปรับสภาพด้วยด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 4% w/v ที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง มีปริมาณก๊าซชีวภาพ
สะสมสูงกว่าถังที่ไม่มีการปรับสภาพ โดยมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 
37.37  แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีกระบวนการปรับสภาพดว้ยดา่งนัน้ใชใ้น
การกำจัดลิกโนเซลลูโลสในหญ้าเนเปียร์เพื่อเพิ่มศักยภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 

คำสำคัญ: ก๊าซชีวภาพ, เศษอาหาร, หญา้เนเปียร์, กระบวนการปรับสภาพ, 
กระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ 

 

Abstract 

This research aimed to find the amount of biogas produced 
by the co-fermentation of Napier grass and food waste and to 
compare the amount of biogas before and after pretreatment 
with 4% w/v sodium hydroxide solution for 0.5 and 1 hour, 
respectively. The 1.5-liter anaerobic reactor was used. The 
ferment materials were filled in the reactor for a single time. 
The experiment period was 45 days. The ferment materials 
were Napier grass mixed with food waste at the ratio of 25:75. 
The results showed that Napier grass without pretreatment 
contained cellulose content equal to 36.21%, hemicellulose 
content equals 6.64% and lignin content equal to 15.66%. 
When the grass were treated with sodium hydroxide solution 
at the concentration of 4% for 0.5 and 1 hour, it found out 
that the amount of cellulose content increased to 3.94% and 
4.38%, respectively. The amount of Hemicellulose content 
decreased to 3.94 and 4.37% and lignin was 6.28 and 8.05%, 
respectively. Therefore, pretreated Napier grass with 4% w/v 
sodium hydroxide solution for 1 hour was selected for co-
fermentation process with food waste for biogas production. 
This is because it demonstrated the most effective lignin and 
hemicellulose bond dissociation. The amount of biogas was 
measured at the end of the experiment and It found out that 
the amount of biogas in the reactor with 4% w/v sodium 
hydroxide pretreatment for 1 hour is higher than the amount 
of biogas of the reactor without pretreatment with the 
increased efficiency of 37.37%, indicating that the alkaline 
pretreatment technology is used to eliminate lignocellulose in 
Napier grass to enhance the potential for biogas production. 
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1. คำนำ 

ในปัจจุบันความต้องการใช้ด้านพลังงานมีปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นตาม
จำนวนประชากรที่มีการเติบโตอย่างรวดเร็ว ส่งผลทำให้เกิดปัญหาทางด้าน
พลังงานโดยเฉพาะพลังงานที่จำเป็นในชีวิตประจำวันคือพลังงานที่ก่อให้เกิด
ความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ ไม่ว่าจะเป็น ก๊าซธรรมชาติ น้ำมัน หรือถ่าน
หิน ที่เป็นทรัพยากรทางธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปซ่ึงสวนทางกับปริมาณการ
ใช้พลังงานของประชากรในการดำรงชีพที่มีการใช้พลังงานในปริมาณที่
เพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ ดังนั้นคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) ได้ทำ
การปรับเป้าหมายของแผนพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกใน
ระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ. 2555 - 2564) [1] ของประเทศไทย ที่มีเป้าหมาย
เพื่อเปลี่ยนการใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไปเป็นพลังงานทดแทน 
โดยนำวัสดุที่เหลือทิ้งจากการทำการเกษตรมาผลิตเป็นพลังงานชีวภาพ การ
เลือกใช้หญ้าเนเปียร์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งเนื่องจากเป็นกลุ่มพืชพลังงาน ที่
ได้รับความนิยมให้เป็นอาหารแก่สัตว์แต่เพราะเป็นพืชที่มีกากใยสูงจึงจำเป็น
ที่จะต้องคัดเฉพาะบางส่วนให้สัตว์กิน อีกทั้งหญ้าเนเปียร์ยังเป็นพืชที่สามารถ
ทนต่อสภาพแวดล้อม มีผลผลิตสูง และยังมีองค์ประกอบทางเคมีที่เหมาะสม
ต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ แต่เนื่องจากหญ้าเนเปียร์เป็นพืชที่มีลิกโนเซลลูโลส 
ซ่ึงมีเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เป็นองค์ประกอบหลัก ทำให้
จุลินทรีย์ที่ใช้ในกระบวนการหมักย่อยสลายได้ยาก จึงได้ทำการทดลองโดย
การทำการปรับสภาพเบื้องต้น (Pretreatment) [2-3] เนื่องจากวัตถุดิบกลุ่ม
จำพวกลิกโนเซลลูโลสประกอบด้วย เฮมิ เซลลูโลส (hemicellulose) 
เซลลูโลส (cellulose) และลิกนิน (lignin) นั้น เซลลูโลสเป็นสายโพลีแซคคา

ไรด์ของนตาลน้ำตาล D-glucose เช่ือมต่อด้วยพันธะ β-1,4 glycosidic ซ่ึง 
ประกอบด้วยตัวกลูโคสมากกว่า 10,000 หน่วย ส่วนเฮมิเซลลูโลสเป็นโพลิ
แซคคาไรด์ประกอบด้วย น้ำตาลหลายชนิดเชื่อมต่อกันเป็นกิ่งโซ่สาขา ได้แก่ 
น้ำตาลเฮกโซส (กลูโคส กาแลคโตส และแมนโนส) น้ำตาลเพนโตส (ไซโลส 
และอะราบิโนส) และลิกนินเป็นสารอินทรีย์โพลีเมอร์ของฟีนิลโพรเพน 
(phenylpropane) มากกว่า 10,000 หน่วย และเป็น องค์ประกอบหลัก
ของผนังในเซลล์ของพืช โดยทำหน้าที่ห่อหุ้ม เส้นใยของเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลสเข้าด้วยกันซ่ึงทนต่อการย่อยสลายมาก ดังนั้นจึงควรที่จะต้องมีการ
ปรับสภาพวัตถุดิบเหล่านี้ก่อน ที่จะนำไปผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ เพื่อทำการลด
หรือทำลายโครงสร้างที่แข็งของลิกโนเซลลูโลส ส่งผลให้ เอนไซม์หรือ
จุลินทรีย์สามารถเข้าถึงและย่อยได้ง่ายขึ้น เป็นวิธีที่จะช่วยทำให้โครงสร้าง
ของหญ้าแตกสลายก่อนที่จะผ่านกระบวนการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
ซ่ึงจะช่วยให้การผลิตก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการปรับสภาพ
นั้นสามารถแบ่งออกเป็นการปรับสภาพด้วยสารเคมี (กรด-ด่าง) การปรับ
สภาพทางชีวภาพ การปรับสภาพด้วยความร้อน และการปรับสภาพร่วม ซ่ึง
การปรับสภาพทางเคมี (กรด-ด่าง) เป็นวิธีการปรับสภาพที่มีการสลายของ
โครงสร้างได้รวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่ งการปรับสภาพด้วยด่างที่ มี
ประสิทธิภาพ โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ร้อยละ 4 [4] ในการทำลาย

โครงสร้าง ก่อนนำหญ้าที่ผ่านการปรับสภาพแล้วนำไปทำการหมักเพื่อผลิต
ก๊าซชีวภาพในลำดับต่อไป 

ของเสียที่นิยมนำมาหมักร่วมกับเศษที่เหลือจากการทำการเกษตร คือ 
เศษอาหาร ซ่ึงเป็นหนึ่งในปัจจัยที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันเป็นอย่าง
มาก ประเทศไทยซ่ึงมีปริมาณขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้นทุกปี มีรายงานว่าปริมาณ
ขยะมูลฝอยกว่า 26.77 ล้านตัน ซ่ึงในปริมาณนี้มีขยะอาหารมากถึงร้อยละ 
45-70 ของขยะที่เกิดขึ้น [5] ซ่ึงการกำจัดต้องต้องมีค่าใช้จ่ายสูง มีขั้นตอน
และเกี่ยวข้องกับคนหลายฝ่าย ทั้งในแง่ของการมาตรฐานการกำจัด และการ
ขออนุญาตให้ถูกต้อง การหาพื้นที่ที่เหมาะสม การเตรียมพื้นที่ การดูแล
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากขยะและคนในชุมชนใกล้เคียง เป็นต้น ในส่วนการ
จัดการขยะของประเทศไทย รัฐบาลได้ดำเนินการแก้ไขปัญหาขยะโดยใช้
แนวคิด 3R คือ Reduce Reuse และ Recycle เพื่อเป็นกรอบและทิศ
ทางการดำเนินการแก้ไขปัญหาการจัดการขยะ หากเราจัดการกับของเสียไม่
ถูกวิธี อาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น เป็นแหล่งเช้ือโรค ส่งกลิ่นเหม็น 
ทำลายทัศนียภาพ และเป็นสาเหตุหนึ่งที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในชั้นบรรยากาศ เพราะขยะอินทรีย์จะปล่อยก๊าซมีเทนที่รุนแรงกว่า 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 14 เท่า กองขยะที่มีปริมาณขยะอาหารมากจะ
ยิ่งเป็นกองขยะที่ปล่อยมลพิษร้ายแรงที่สุด ดังนั้นการกำจัดของเสียหากใช้
วิธีการที่เหมาะสมจะช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้เป็นอย่างดี เศษอาหารมี
องค์ประกอบ เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และยังมีความชื้นสูง เหมาะ
ต่อการนำไปใช้ผลิตเป็นก๊าซชีวภาพโดยกระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ 
การจัดการกับเศษอาหารด้วยระบบก๊าซชีวภาพ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่
น่าสนใจ นอกจากจะลดปริมาณเศษอาหารที่เกิดขึ้นแล้ว เมื่อนำไปหมัก
ร่วมกับหญ้าเนเปียร์ยังได้ก๊าซมีเทน โดยก๊าซมีเทนสามารถนำไปใช้เป็น
เช้ือเพลิงหรือนำไปผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าได้  

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบหญ้าเนเปียร์
ก่อนและหลังที่ผ่านการปรับสภาพทางเคมีด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์หมักร่วมกับเศษอาหาร ที่อัตราส่วน 25ต่อ75 [6-7] โดยศึกษาปริมาณ
ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น เพื่อเป็นการเพิ่มศักยภาพและเป็นอีกหนึ่งแนวทางใน
การเพิ่มมูลค่าของหญ้าเนเปียร์ โดยสามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
พลังงานทดแทนในอนาคต  

2. อุปกรณ์และวิธีการดำเนินงาน 

2.1 อุปกรณ์และวัสดุหมกั 

ถังหมักก๊าซชีวภาพทำจากอะคริลิคใสรูปทรงกระบอก ปริมาตร 1.5 
ลิตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 120 มิลลิเมตร สูง 240 มิลลิเมตร ฝาถัง 
เจาะรูบนแผ่นอะครีริคเพื่อติดตั้งวาว์ล ได้แก่บอลวาล์วขนาด 4 หุนพร้อม
ชุดสายยางและเกจบาร์วัดแรงดัน ที่ตำแหน่งกลางฝาด้านบน โดยสายยาง
จะต่อเข้ากับขวดพลาสติกขนาด 0.6 ลิตร ท้ายขวดจะถูกตัดออก 2.5 
เซนติเมตร (นับจากด้านล่าง) นำไปขีดเป็นเส้นวัดระดับ เพื่อใช้ในการวัด
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น ส่วนขอบหน้าแปลนติดประกบประเกนยางสี
ดำ และเจาะรูขนาด 10 มิลลิเมตร จำนวน 6 รู พร้อมยึดน็อตโดยรอบเพื่อ
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ป้องกันการรั่วไหลของก๊าซชีวภาพภายในถังหมัก ด้านล่างเป็นหน้าแปลน
ติดตายด้วยการเชื่อม ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปท่ี 1 ชุดถังหมักก๊าซชีวภาพ ขนาด 1.5 ลติร 

 

วัสดุหมักที่ใช้ในการหมักจะประกอบไปด้วย 1) หญ้าเนเปียร์ สายพันธุ์
ปากช่องหนึ่ง เป็นหญ้าสดที่ใช้หญ้าส่วนลำต้น และใบ 2) เศษอาหาร ที่ได้
จากการรวบรวมจากโรงอาหารภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี โดยวัสดุหมักทั้งที่นำมาใช้ในการหมักก๊าซชีวภาพจะมีอัตราส่วน 25
ต่อ75 โดยมีสัดส่วนดังนี้  หญ้าเนเปียร์ 2.25 กิโลกรัม เศษอาหาร 6.75 
กิโลกรัมโดยน้ำหนัก  และทำการผสมให้เข้ากัน ซ่ึงวัสดุหมักที่ได้จะมี
น้ำหนัก 0.9 กิโลกรัม 

  

 
รูปท่ี 2 หญ้าเนเปียร์ สายพนัธุ์ปากชอ่งหนึ่ง 

 

 
รูปท่ี 3 เศษอาหารจากโรงอาหาร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี

 

2.2 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ในการศึกษาการเพิ่มศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพด้วยการปรับสภาพ

หญ้าเนเปียร์โดยสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์หมักร่วมกับเศษอาหาร  
มีขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยดังนี้ 

2.2.1 จัดทำชุดถังหมักก๊าซชีวภาพ ดังรูปที่ 1 และก่อนทำการหมักก๊าซ
ชีวภาพทำการตรวจสอบรอยรั่วในจุดต่าง ๆ โดยการใช้น้ำสบู่ทาในส่วนที่
เป็นข้อต่อต่าง ๆ หรือในจุดอื่น ๆ ที่คาดว่าจะมีการรั่วซึม จากนั้นอัดก๊าซ
ไนโตรเจนเข้าไปในขวดหมัก หากมีรอยรั่วฟองของน้ำสบู่ที่ทาไว้จะขยายตัว 

2.2.2 รวบรวมวัสดุหมัก โดยเศษอาหารนำไปแยกส่วนที่เป็นกระดูกไม้
จิ้มฟัน กระดาษชำระ และวัสดุอื่น ๆ ที่ย่อยสลายยากออกก่อน แล้วนำไป
ปั่นให้ละเอียด และใช้หญ้าส่วนลำต้น และใบ ที่ถูกบด ตัดแล้ว ให้มีขนาด 5 
มิลลิเมตร นำมาตากแดด เป็นเวลา 3 วัน (เพื่อป้องกันการเกิดเชื้อรา) แล้ว
จึงนำไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1-2 
ชั่วโมง 

2.2.3 หญ้าเนเปียร์ที่ทำการปรับสภาพ สามารถปรับสภาพโดยชั่งหญ้า 
100 กรัม และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์
ตามความเข้มข้น 4% ละลายในน้ำ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้น ผสมหญ้ากับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้าด้วยกัน นำไปเข้าหม้อนึ่งความดันไอน้ำ 
(autoclave) ตามเวลาที่กำหนด ที่ระยะเวลา 0.5 ชั่วโมง และ 1.0 ชั่วโมง 
ตามลำดับ ทำการล้างหญ้าด้วยน้ำสะอาดจนมีค่าพีเอชเป็นกลาง แล้วนำไป
อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เมื่ออบเสร็จ
นำหญ้ามาเก็บใส่ไว้ในถุงซิปล้อค 

2.2.4 ก่อนทำการหมักหญ้าเนเปียร์ทั้งที่ผ่านการปรับสภาพด้วยด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 4 w/v และไม่ผ่านการปรับสภาพ พร้อมกับ
เศษอาหาร ที่ผ่านการคัดแยกส่วนที่ย่อยสลายยากออก และปั่นอย่าง
ละเอียดแล้ว นำมาคลุกเคล้าให้เข้ากันตามอัตราส่วนหญ้าเนเปียร์ต่อเศษ
อาหาร 25ต่อ75 โดยใช้เป็นอัตราส่วนแบบน้ำหนัก ปรับพีเอชด้วยด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ให้เป็น 7.5 ในกรณีที่วัสดุหมักที่คลุกเคล้าแล้ว มีค่าพี
เอชที่ต่ำ กำหนดให้วัสดุหมักในแต่ละชุดมีน้ำหนักสุทธิที่ 900 กรัม ในการ
เติมวัสดุหมักจะเติมเพียงครั้งเดียวเท่านั้น 

2.2.5 ทำการทดลองหาค่าลิกโนเซลลูโลสก่อนเข้าระบบ โดยวิเคราะห์ 
เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส (ด้วยวิธีมาตรฐาน TAPPI 203 om-88) และลิกนิน 
(ด้วยวิธีมาตรฐาน TAPPI 222 om-88) [8-9]   

2.2.6 นำวัสดุหมักที่คลุกเคล้ากันแล้วตามอัตราส่วนต่าง ๆ ใส่ลงในถัง
หมักจำนวน 2 ชุด ได้แก่ ถังหมักที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ และถังหมักที่ผ่าน
การปรับสภาพด้วยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยทำการหมักขนานคู่กันไป
เป็นระยะเวลา 45 วัน ในทุก ๆ 3 วันของการหมักจะทำการวิเคราะห์ 
ปริมาณก๊าซสะสม, อุณหภูมิ, และความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

3. ผลการทดลอง  

3.1 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียรก์่อนและหลังการปรับสภาพ 

เนื่องจากหญ้าเนเปียร์เป็นกลุ่มลิกโนเซลลูโลสซ่ึงมีองค์ประกอบหลัก 3 
ชนิดคือ เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนิน ดังรูปที่ 4 โดยเฉพาะลิกนิน ซ่ึง
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ย่อยสลายได้ยาก เนื่องจากลิกนินเป็นสารอินทรีย์โพลีเมอร์ของฟีนิลโพรเพน 
(phenylpropane) และเป็นองค์ประกอบหลักของผนังในเซลล์ของพืช ที่ทำ
หน้าที่ห่อหุ้มปกป้องเส้นใยของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเข้าด้วยกันซ่ึงมี
ความคงทนต่อการย่อยสลายมาก ส่งผลให้เป็นตัวขัดขวางการเข้าไปย่อย
สลายของจุลินทรีย์และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ดังนั้นในการหมักเพื่อให้ได้
ก๊าซชีวภาพ จึงทำการแช่ปรับสภาพด้วยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 4 ที่
ระยะเวลา 0.5 ชั่วโมง และ 1 ชั่วโมง [3] ดังแสดงผลการทดลองตารางที่ 1 

 
รูปท่ี 4 แผนภาพจุดประสงคก์ารปรับสภาพเบ้ืองต้นของวัสดุลกิโนเซลลูโลส [10] 

 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ก่อนและหลังการปรับสภาพ 

การปรับสภาพ 
เวลา- ร้อยละความ

เข้มข้น 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 

เซลลูโลส 
เฮมิ

เซลลูโลส 
ลิกนิน 

อื่นๆ 

ไม่ผ่านการปรับสภาพ 36.21 6.64 15.66 41.49 
0.5 ชั่วโมง , 4 % 40.15 2.70 9.38 47.77 
1.0 ชั่วโมง , 4 % 40.59 2.27 7.61 49.53 

 
จากตารางที่ 1 พบว่าก่อนการปรับสภาพองค์ประกอบทางเคมีของ

หญ้าเนเปียร ์ซ่ึงประกอบไปด้วยเซลลูโลสเท่ากับร้อยละ 36.21 เฮมิเซลลูโลส 
เท่ากับร้อยละ 6.64 และมีปริมาณลิกนินเท่ากับร้อยละ 15.66 อื่นๆ ได้แก่ 
เถ้า สารแทรกต่างๆ [11] เท่ากับร้อยละ 41.49 ซ่ึงเมื่อ ทำการปรับสภาพ
หญ้าด้วยสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 และ
ระยะเวลาที่ต่างกัน คือ 0.5 ชั่วโมง และ 1.0 ชั่วโมง พบว่าปริมาณของ
เซลลูโลสเพิ่มขึ้นในทุกสภาวะของการทดลองปรับสภาพในสภาวะต่าง ๆ โดย
อัตราการเพิ่มขึ้นของเซลลูโลสเท่ากับร้อยละ 3.94 และ 4.38 ตามลำดับ  
และพบว่าปริมาณของเฮมิเซลลูโลส และลิกนินลดลงในทุกสภาวะของการ
ทดลอง โดยเฮมิเซลลูโลสมีอัตราการลดลงเท่ากับร้อยละ 3.94 และ 4.37 
ลิกนินเท่ากับร้อยละ 6.28 และ 8.05 ตามลำดับแสดงให้เห็นว่าการปรับ
สภาพหญ้าเนเปียร์ด้วยวิธีโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถทำลายพันธะของ
ลิ ก นิ น แ ล ะ เฮ มิ เซ ล ลู โล ส  แ ล ะ ล ด ค ว า ม เป็ น พ อ ลิ เม อ ไร เซ ชั น 
(Polymerization) ลงได้ ส่งผลให้ปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้น [12] โดยการ
ปรับสภาพเบื้องต้นนี้ทำให้โครงสร้างลิกโนเซลลูโลสอ่อนแอลง และเป็นการ
ทำลายโครงสร้างของผลึก ช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวที่เอนไซม์ในจุลินทรีย์สามารถ
เข้าถึงได้ ซ่ึงทำให้ ง่ายต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์กลุ่ม 

methanogen ให้ เกิดเป็นก๊าซชีวภาพได้ ง่ายและมากขึ้น  ซ่ึงส่งผลต่อ
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ [2] ดังนั้นจึงเลือกใช้หญ้าเนเปียร์ที่ผ่านการ
ปรับสภาพด้วยการแช่ด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 4 w/v 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ในกระบวนการหมักร่วมกับเศษอาหารเพื่อผลิตก๊าซ
ชีวภาพ เนื่องจากสามารถสลายพันธะของลิกนินและเฮมิเซลลูโลสได้สูงสุด 
โดยสามารถสลายได้ถึงร้อยละ 65.81 และร้อยละ 51.14 ตามลำดับ  

3.2 ผลการวิเคราะห์หญา้เนเปียร์ที่ผ่านและไม่ผ่านการปรับสภาพหมัก
ร่วมกับเศษอาหาร 

3.2.1 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญในการควบคุมประสิทธิภาพ

ของกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ เพราะการเติบโตของจุลินทรีย์ก่อให้เกิด
ความร้อนจากการเผาผลาญปริมาณมาก และยังเป็นการบ่งชี้ถึงการย่อย 
สลายวัตถุดิบโดยจุลินทรีย์ ทำให้อุณหภูมิเป็นตัวชี้วัดอีกตัวหนึ่งที่แสดงถึง
กิจกรรมของจุลินทรีย์ภายในระบบด้วยเช่นกัน จากรูปที่ 5 

 

 
รูปท่ี 5 อุณหภูมิของหญ้าเนเปียร์ที่ไม่ผ่านและผ่านการปรับสภาพหมักร่วมกับเศษ
อาหาร 
 

 โดยพบว่าอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการหมักมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่
คงที่ โดยในแต่ละถังหมักมีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแต่ละ
ถังนั้นมีความใกล้ เคียงกันอยู่ ในช่วง 30-35 องศาเซลเซียส มาซ่ึงใน
กระบวนการหมักและปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพขึ้นกับการเติบโตขอ
จุลินทรีย์ภายในระบบ จึงต้องให้ความสนใจที่อุณหภูมิ เพราะอาจทำให้เซลล์
จุลินทรีย์สามารถตายได้ โดยทั้งสองชุดการทดลองนั้นเป็นอุณหภูมิช่วงเม
โซฟิลิก คือ ทำงานในช่วงประมาณ 20 – 45 องศาเซลเซียส ทำให้แบคทีเรีย
กลุ่ มมี โซฟิ ลิก เป็ นกลุ่มหลักที่ สามารถดำรงชี วิตอยู่ ได้  โดยสำหรับ
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ การทำงานของแบคทีเรียจะต้องอยู่ในช่วง มี
โซฟิลิก ซ่ึงเป็นอุณหภูมิทิ่จุลชีพทำงานภายใต้ออกซิเจนต่ำจะทำงานได้ดี โดย
แบคทีเรียจะมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์และการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ [13] 
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3.2.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงสภาวะการ

หมักแบบไร้อากาศ โดยการเติบโตของจุลินทรีย์และกิจกรรมต่างๆ อาจเกิด
การเปลี่ยนแปลงในพีเอชของวัสดุหมัก ซ่ึงระบบจะสามารถทำงานได้ดีในช่วง
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง 6.6-7.6 และที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการผลิต
ก๊าซชีวภาพ คือระหว่างในช่วง 7.0-7.2 [14] ดังนั้นค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เริ่มต้น ควรควบคุมไว้ที่ประมาณ 7.2-7.4 ซ่ึงสูงกว่าความต้องการภายใน
ระบบเล็กน้อย เนื่องจากในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพนั้น จุลินทรีย์จะมี
กระบวนการสร้างกรด (Acidogemesis) ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ภายใน
ระบบลดลง ซ่ึงถ้าหาก pH ลดลงต่ำกว่า 5.0 ก็จะหยุดกระบวนการย่อยและ
การหมักทั้งหมด หรือก็คือจุลินทรีย์หรือแบคทีเรียตาย แบคทีเรียที่สร้าง
มีเทนนั้นอ่อนไหวมากต่อความเป็นกรดเป็นด่าง จากรูปที่ 6 จะเห็นได้ว่าถัง
หมักทั้งสองชุด ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีการลดลงในช่วงแรก โดยพบว่าถัง
หมักหญ้าเนเปียร์ที่ผ่านการปรับสภาพหมักร่วมกับเศษอาหาร มีการลดลง
และปรับเพิ่มขึ้นของพีเอชได้ดีกว่า เกิดจากการที่เอนไซม์ในจุลินทรีย์สามารถ
เข้าถึงได้ง่ายต่อการย่อยสลายวัสดุลิกโนเซลลูโลส โดยสาเหตุการลดลงของพี
เอชในระบบช่วงแรก เนื่องจากกระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ซ่ึง
เป็นปฏิกิริยาที่เปลี่ยนสารอินทรีย์ที่ซับซ้อน เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และ
ไขมันอยู่ในรูปที่ไม่ซับซ้อนและสามารถละลายได้ ได้แก่ น้ำตาลกลูโคส 
กรดอะมิ และกรดไขมัน และกระบวนการสร้างกรด (Acidogenesis) โดย
ผลผลิตหลักในปฏิกิริยานี้คือ คือ กรดโพรไพโอนิก (Propionic acid) กรด
บิวทิริก(Butyric acid) และสารตั้งต้นโดยตรงของมีเทน (Direct methane 
precursors) ได้แก่ กรดอะซีติก (Acetic acid) และก๊าซไฮโดรเจน ซ่ึงส่งผล
ให้พีเอชภายในระบบช่วงแรกนั้นมีการลดลง เพราะเกิดกรดชนิดต่างๆภายใน
ระบบขึ้น และหลังจากนั้น ในช่วงท้ายกระบวนการหมัก ประมาณตั้งแต่ช่วง
วันที่ 20 มีการย่อยสลายไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการสลายแอมโมเนีย
ออกมาหรือเอมีน จึงส่งผลทำให้ค่า pH ในระบบเพิ่มขึ้น [11] 

 

 
รูปท่ี 6 ค่าความเป็นกรด-ด่างของหญ้าเนเปียร์ทีไ่ม่ผ่านและผ่านการปรับสภาพหมัก
ร่วมกับเศษอาหาร 

 
 
 
 

3.2.3 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 
 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมที่ผลิตได้จากการหมักหญ้าเนเปียร์

ร่วมกับเศษอาหารด้วยอัตราส่วน 25ต่อ75 โดยพบว่าหญ้าเนเปียร์ที่ไม่ผ่าน
การปรับสภาพด้วยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 
เท่ากับ 2,330 มิลลิลิตร ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ที่ผ่านการปรับสภาพด้วยด่าง
โซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 4 ที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง มีปริมาณก๊าซชีวภาพ
สะสม เท่ากับ 3,720 มิลลิลิตร ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า หญ้าเนเปียร์ที่ผ่านการ
ปรับสภาพด้วยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 4 ที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าหญ้าเนเปียร์ที่ ไม่ผ่านการปรับสภาพ สูงถึงร้อยละ 
37.37 ซ่ึงด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์จะทำให้ปริมาณของเซลลูโลสเพื่มขึ้น 
ในขณะที่ปริมาณเฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลง ทำให้จุลินทรีย์สามารถย่อย
สลายและผลิตก๊าซชีวภาพได้ดียิ่งขึ้น [3] ดังแสดงในรูปที่ 7 
 

 
รูปท่ี 7 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมของหญ้าเนเปียร์ที่ไม่ผ่านและผ่านการปรับสภาพ
หมักร่วมกับเศษอาหาร 

4. บทสรุป 

จากการศึกษาการเพิ่มศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพด้วยการปรับ
สภาพหญ้าเนเปียร์โดยสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์หมักร่วมกับเศษ
อาหาร พบว่าหญ้าเนเปียร์ที่ไม่ผ่านการปรับสภาพหมักร่วมกับเศษอาหาร มี
ศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพยู่ที่ 2,330 มิลลิลิตร และเมื่อหญ้าเนเปียร์ที่
ผ่านการปรับสภาพด้วยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 4 ที่ระยะเวลา 1 
ชั่วโมง หมักร่วมกับเศษอาหาร มีศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพยู่ที่ 3,720 
มิลลิลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 37.37 แสดงให้เห็นว่า 
กระบวนการปรับสภาพเบื้องต้นด้วยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 4 ที่
ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ช่วยเพิ่มศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพได้ดียิ่ง และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายชีวมวล ช่วยในการกำจัดลิกนินและเฮมิ
เซลลูโลสที่ขัดขวางการทำงานของเอนไซม์ทำให้ประสิทธิภาพลดลง เพิ่ม
การเข้าถึงพื้นที่ผิวของจุลินทรีย์ อีกทั้งกระบวนการปรับสภาพเบื้องต้นด้วย
ด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นกระบวนการที่ง่ายไม่ซับซ้อน ทำให้สามารถ
เลือกใช้เป็นอีกทางเลือกหนึ่งได้ 
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