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ผลของระดับการกินได้พลังงานต่อการผลิตแก๊สมีเทนในโคเนื้อพื้นเมืองไทย
และโคพันธุ์บราห์มันลูกผสม

Effects of energy intake level on methane production of Thai native 
and Brahman crossbred cattle
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บทคดัย่อ: การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของระดบัการกนิได้พลงังานต่อการผลติแก๊สมเีทนในโคพืน้เมอืงไทย
และโคบราห์มันลูกผสม น�้ำหนักเฉลี่ย 263 ± 9 กก. และ 356 ± 20 กก. ตามล�ำดับ วางแผนการทดลองแบบ Replicate 
3×3 Latin square โดยมปัีจจยัการทดลองเป็นระดบัการกนิได้พลงังานทีแ่ตกต่างกนั 3 ระดบั คอื 1)0.7×M, 2)1.1×M และ 
3)1.5×M (M คือค่าความต้องการพลังงานเพื่อการด�ำรงชีพ 500 kJ ME/kgBW0.75/d) พบว่า การกินได้พลังงานรวมของ 
โคพืน้เมอืงไทย (73.96 MJ/d) มค่ีาต�ำ่กว่า(P<0.05)โคพนัธุบ์ราห์มนัลกูผสม (95.49 MJ/d) การการกนิได้ของพลงังานรวม
เพิม่ขึน้แบบเส้นโค้งก�ำลงัสอง (P<0.05) (53.04, 95.35 และ 105.79 MJ GEI/d) การผลติแก๊สมเีทนโคพืน้เมอืงไทย(97.90 
kJ/kgBW0.75)มีแนวโน้มต�่ำกว่า(P<0.08)โคพันธุ์บราห์มันลูกผสม(103.06 kJ/kgBW0.75) การผลิตแก๊สมีเทนโคพื้นเมือง
ไทย(14.73% DEI)มีค่าต�่ำกว่า(P<0.05)โคพันธุ์บราห์มันลูกผสม(17.41% DEI) แม้ว่าระดับการกินได้พลังงานที่เพิ่มขึ้น 
มีต่อการผลิตแก๊สมีเทน(121.28, 222.39, 220.00 L/d) ที่เพิ่มขึ้นแบบเส้นโค้งก�ำลังสอง (P<0.0) แต่สัดส่วนการแก๊สมีเทน
ต่อพลังงานย่อยได้ที่กินได้ (22.45, 13.06 และ 12.70 % DEI) และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่กินได้ (31.67, 15.63 และ 
15.01 % MEI) มีค่าที่ลดลงแบบโค้งก�ำลังสอง (P<0.05)ตามระดับการกินได้ของพลังงานที่เพิ่มขึ้น ผลการทดลองในครั้งนี้ 
ชีใ้ห้เหน็ว่า การผลติแก๊สมเีทนของโคพืน้เมอืงไทยมค่ีาต�่ำกว่าโคบราห์มนัลกูผสมและระดบัการกนิได้ของพลงังานทีย่่อยได้
และระดับการกินได้ของพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่เพิ่มขึ้นสามารถลดการการผลิตแก๊สมีเทนได้
ค�ำส�ำคัญ: การกินได้, แก๊สมีเทน, พลังงาน, โค

Abstract: The objective of this study was to focus on effect of energy intake level on methane production. Thai 
native cattle and Brahman crossbred (262± 9 and 356± 20 kg of BW,respective) were assigned to a replicate 3 × 3 latin 
squared design in 3 period with 3 feeding levels of the energy intake 1)0.7 M, 2)1.1 M and 3)1.5 M (M=feeding at 
maintenance level as 500 kJ ME/kgBW0.75/d). The result was found that energy intake of Thai native cattle was lower 
than Brahman crossbred (P<0.05; 73.96, 95.49 MJ/d). It was a curvilinear affected by energy intake level (P<0.05; 
53.04; 95.35 and 105.79 MJ GEI/d). Methane production of Thai native cattle was lower than Brahman crossbred 
(P<0.05; 14.73 %DEI vs 17.41 %GEI. Total methane production quadratically increased (P<0.05; 121.28, 222.39, 
220.00 L/d) when increased energy intake level. However, it was a quadratically decreased when consideration of ratio 
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พลังงานซึ่งเกิดการสูญเสียพลังงานจากแก๊สมีเทน

ประมาณ 2-12 เปอร์เซ็น (Johnson and Johnson, 

1995) การกินได้ของพลังงานที่เพิ่มขึ้นสามารถลด

สัดส่วนการสูญเสียแก๊สมีเทนต่อพลังงานรวมที่กิน

ได้ ผลการวิจัยในโคเนื้อพันธุ์บราห์มันที่ได้รับพลังงาน

ที่กินได้เพิ่มขึ้นมีผลต่ออัตราส่วนแก๊สมีเทนที่สูญเสีย

ต่อค่าพลังงานที่กินได้ลดลง (อนันท์ และคณะ 2550) 

การศึกษาวิจัยด้านการผลิตแก๊สมีเทนของโคเนื้อใน

ประเทศไทยยังมีอย่างจ�ำกัด (WTSR, 2010) จึงได้

ท�ำการศึกษาในโคเนื้อพื้นเมืองไทยและโคพันธุ์บรา

มนัห์ลกูผสมทีไ่ด้รบัระดบัอาหารพลงังานทีแ่ตกต่างกนั

บทน�ำ

	 แก๊สมีเทนสามารถผลิตจากกระเพาะหมักสัตว์

เคีย้วเอือ้ง จดัเป็นแก๊สเรอืนกระจก (green house gas)  

ที่มีบทบาทต่อภาวะโลกร้อน (global warming) (Gac 

et al., 2007; Ellis et al., 2007) การผลติแก๊สมเีทนมมีากกว่า 

550 พันล้านตัน/ปี ในจ�ำนวนนี้เป็นกิจกรรมที่มาจาก

ภาคปศุสัตว์ 85 พันล้านตัน/ปี โดยสัตว์เคี้ยวเอื้อง 

จัดเป็นกลุ่มสัตว์เลี้ยงทางเศรษฐกิจที่มีการผลิตแก๊ส

มีเทนมากที่สุด (Takahashi, 2006) แก๊สมีเทนจาก

สัตว์เคี้ยวเอื้องเกิดจากกระบวนการหมักของจุลินทรีย์

ในกระเพาะหมักจากกระบวนการใช้ประโยชน์ของ

Table 1	 Feed formulation and chemical composition of experimental diet1/.

Items
Treatments

T1 = 0.7 M T2 = 1.1 M T3 = 1.5 M
Feed formulation (in 1000 g of DM)
Rice straw 1000.00 600.00 300.00
Cassava chip - 171.40 300.00
Rice brand - 85.70 150.00
Corn meal - 22.70 40.00
Soybean meal - 48.30 85.00
Coconut meal - 28.40 50.00
Palm meal - 39.80 70.00
Vitamin premix - 5.00 5.00
Total 1000.00 1000.00 1000.00
Chemical composition
DM, % 91.49 91.47 91.46

···················% of DM basis  ·················
CP 3.07 7.05 10.03
NDF 76.86 62.56 51.84
GE, MJ/kgDM 17.82 19.33 19.58

1/DM = dry matter, CP = crude protein, NDF = neutral detergent fiber, GE = gross energy

of methane energy production to digestible energy intake (P<0.05; 22.45, 13.06 and 12.70 % DEI) or metabolisable 
energy intake (P<0.05; 31.67, 15.63 and 15.01 % MEI). The result of this study indicated that methane production 
were lower in Thai native than in crossbred Brahman cattle. The increasing of level of digestible energy intake and 
metabolizable energy intake level can reduce methane production in beef cattle.
Keywords: Intake, Methane, Energy, Cattle
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วิธีการศึกษา

	 การศึกษาครั้งนี้ใช ้โคเนื้อเพศผู ้ไม ่ตอนพันธุ ์ 

พื้นเมืองไทยและลูกผสมบราห์มันอายุประมาณ 2 ปี 

(น�้ำหนักตัวเฉลี่ย 225 ± 9 และ 302 ± 20 กิโลกรัม

ตามล�ำดบั) ด�ำเนนิการทดลอง ณ ศนูย์วจิยัและพฒันา

อาหารสัตว์ขอนแก่น วางแผนการทดลอง แบบ 3×3 

replicate Latin square ใช้โคจ�ำนวน 3 ตัว จ�ำนวน  

3 รอบการทดลอง และ 2 สแควร์ ระยะเวลา 21 วัน

ต่อรอบการทดลอง ท�ำการสุ่มสัตว์ทดลองให้ได้รับ

ปัจจัยอาหารทดลองที่แตกต่างกัน (Table 1) คือ  

T1 = ให้อาหารที่ระดับ 0.7 M T2 = ให้อาหารที่ระดับ

พลังงาน 1.1 M T3 = ให้อาหารที่ระดับพลังงาน  

1.5 M ท�ำการเลี้ยงสัตว์ด้วยอาหารทดลองในคอกเม

ทาบอลิซึม พร้อมสุ่มเก็บตัวอย่าง อาหารที่ให้ อาหาร

เหลือ มูลและปัสสาวะที่ขับออก จ�ำนวน 6 วัน เพื่อ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและพลังงานท�ำการ

วัดการหายใจเพื่อวัดปริมาณการผลิตแก๊สมีเทนตาม

วิธีการของ Suzuki et al. (2008) น�ำข้อมูลจากการ

ทดลองเข้าประมวลผลและวิเคราะห์เปรียบเทียบทาง

สถิติ วิเคราะห์หาความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้

โปรแกรม SAS (SAS, 1996) และวิเคราะห์อิทธิพล

ของระดบัปัจจยัด้วย Orthogonal polynomial ร่วมกบั

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s 

new multiple range test 

Table 2	 Body weight, intake, Fecal and urine energy loss and methane production of beef cattle1/.

Items
Squared (Cattle)

SEM
P-

Value

Dietary (Energy intake level)
SEM

P-Value 2/

Thai Crossbred 0.7×M 1.1×M 1.5×M L Q

Number of animal 9 9 - - 6 6 6 - - -

Body weight, kg 263y 356x 3.15 <0.01 313 306 308 3.86 0.40 0.37

Intake

  DM, kg/d 3.86y 4.97x 0.12 <0.01 2.89b 4.99a 5.37a 0.15 <0.01 <0.01

  GEI, MJ/d 73.96y 95.49x 2.34 <0.01 53.04c 95.35b 105.79a 2.87 <0.01 <0.01

  GEI, kJ/kgBW0.75 1133.35 1169.78 25.99 0.25 713.86c 1303.15b 1437.67a 36.76 <0.01 <0.01

Fecal loss, KJ/kgBW0.75 422.30 446.35 42.02 0.93 415.09 385.54 502.35 59.42 0.18 0.19

Urine loss, KJ/kgBW0.75 18.95 24.02 4.40 0.66 14.31 28.14 21.99 6.23 0.25 0.10

Methane production

   L/d 161.33y 214.33x 10.20 <0.01 121.28b 222.39a 220.00a 14.43 <0.01 <0.01

   MJ/d 6.38 8.48 0.40 0.34 4.79b 8.79a 8.69a 0.57 <0.01 <0.01

    KJ/kgBW0.75 97.90 103.06 4.15 0.08 64.26b 118.72a 118.47a 5.87 <0.01 <0.01

   L/DMI 35.26 37.59 1.52 0.31 27.68b 41.06a 40.54a 1.86 <0.01 <0.05

   L/NDFI 68.25 68.43 4.03 0.97 53.40b 71.61a 80.03a 5.70 <0.01 0.35

   % GEI 8.65 8.94 0.35 0.06 8.99 9.12 8.28 0.35 0.19 0.29

   % DEI 14.73 17.41 1.53 <0.05 22.45a 13.06b 12.70b 1.78 <0.01 <0.05

   % MEI 18.04 23.51 2.83 0.13 31.67a 15.63b 15.01b 2.83 <0.01 0.05

x-y: Least square means with different superscripts among breeds significantly differ (P<0.05).
a-c : Least square means with different superscripts among treatments significantly differ (P<0.05).
1/: M, maintenance requirement (500 kJ ME per kgBW0.75/day); SEM, standard errors of the means; DM, dry matter; GEI, 
gross energy intake, DEI, digestible energy intake; MEI, metabolizable energy intake.
2/ :Probability of a significant effect of levels or of a linear (L) or quadratic (Q) effect of feeding levels.
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ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 จากการทดลองพบว่า (Table 2) ค่าการกนิได้ของ
สิ่งแห้ง และค่าการกินได้ของพลังงานของโคพื้นเมือง
ไทยมีค่าต�่ำกว่าโคพันธุ์บราห์มันลูกผสม (P<0.05) 
(3.86   ,4.97 kg/d และ 73.96,95.49 MJ/d ตาม
ล�ำดับ) ค่าการการกินของสิ่งแห้งและค่าการกินได้
ของพลังงานเพิ่มขึ้นแบบเส้นโค้งก�ำลังสอง (P<0.05) 
ค่าพลังงานที่สูญเสียจากมูลและปัสสาวะของโค 
ทั้งสองพันธุ ์และจากระดับของอาหารที่ให้มีค่าไม่ 
แตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) แม้ว่าการผลติแก๊สมเีทน 
(L/d) ของโคพืน้เมอืง (161.33)ไทยกบัโคพนัธุบ์ราห์มนั
ลูกผสม (214.33 L/d) มีความแตกต่างกัน (P<0.05) 
แต ่พลังงานที่สูญเสียในรูปของการปลดปล ่อย 

แก๊สมีเทน (kJ/kgBW0.75) และสัดส่วนการผลิตแก๊ส
มีเทนต่อพลังงานรวมกินได้ไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05)สอดคล้องกับรายงานของ Chuntrakort  
et al. (2011) (ปริมาณแก๊สมีเทนที่ผลิตได้ระหว่าง 
วันแสดงใน Figure 1 และ 2) ระดับการกินได้พลังงาน
มีความผันแปรตรงต่อการเพิ่ม (P<0.05) ผลิตแก๊ส
มีเทน (L/d, MJ/d และ kJ/kgBW0.75) การเพิ่มการกิน
ได้ของพลังงาน (DEI, MEI) สามารถลดสัดส่วนการ
สูญเสียแก๊สมีเทนที่ปลดปล่อยได้ (P<0.05) ผลการ
ทดลองในครัง้นีส้อดคล้อง กบั Chaokaur et al. (2008) 
ที่รายงานว่าโคเนื้อในประเทศไทยที่เลี้ยงด้วยอาหาร
หยาบคณุภาพต�ำ่จะมสีดัส่วนการปลดปล่อยแก๊สมเีทน
ออกสู่สิ่งแวดล้อมมากกว่าโคเนื้อที่ได้รับอาหารหยาบ
ร่วมกับการเสริมอาหารข้น 

Figure 1 แสดงปริมาณแก๊สมีเทนที่ผลิตได้ระหว่างวันในโคเนื้อพื้นเมืองไทย (A) และ บรามันห์ลูกผสม (B)  

Figure 2 แสดงปริมาณแก๊สมีเทนที่สะสมระหว่างวันในโคเนื้อพื้นเมืองไทย (A) และ บรามันห์ลูกผสม (B)

A
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สรุป

	 การผลิตแก๊สมีเทนในโคเนื้อพื้นเมืองไทยและโค

พันธุ์บราห์มันลูกผสมมีความแตกต่างกัน การกินได้

ของพลังงานที่เพิ่มขึ้นสามารถลดสัดส่วนการสูญเสีย

พลังงานจากการผลิตแก๊สมีเทนได้
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