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บทคัดย่อ: งานทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้ใบมะรุมบดทดแทนกากถัว่เหลอืงในสตูรอาหารข้น 
ตอ่ความสามารถการยอ่ยได้ และจลนศาสตร์การผลติแก๊ส โดยใช้เทคนิคการผลติแก๊สในหลอดทดลอง โดยแบง่
กลุม่การทดลองแบง่ออกเป็น 6 กลุม่ คือการใช้ใบมะรุมทดแทนกากถัว่เหลอืงซึง่เป็นแหลง่อาหารข้น ตามสดัสว่น
ท่ีก�ำหนด ได้แก่ 0, 10, 20, 30,40  และ 50% ตามล�ำดบั ผลการทดลองการใช้ MLM ทดแทนกากถัว่เหลอืงทกุ
กลุม่การทดลอง พบวา่ปริมาณแก๊สสะสมท่ี 96 ชัว่โมง ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P>0.05) แตศ่กัยภาพ
ในการผลติแก๊ส (a+b) และ คา่ b (สว่นท่ีไมล่ะลาย) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ (P<0.01 
และP<0.0001) และอตัราการผลติแก๊ส (c) สงูขึน้อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.01) คา่การยอ่ยสลายของวตัถุ
แห้ง (IVDMD) และการยอ่ยสลายของอินทรียวตัถ ุ(IVOMD) ในชัว่โมงท่ี 12 และ 24 หลงัการบม่ มีความแตก
ตา่งกนัในแตล่ะกลุม่การทดลอง (P<0.01) 
ค�ำส�ำคัญ: ใบมะรุม, ความสามารถการยอ่ยได้, กระบวนการหมกั, เทคนิคการผลติแก๊สในหลอดทดลอง

ABSTRACT: This study aimed to investigate the effect of Moringa leaf meal as Soybean Meal 
replacement on digestibility and gas production kinetics using in vitro gas production technique. The 
treatment group was divided into 6 treatments which was replacing soybean meal (SBM) are concentrate 
source by Moringa leaves meal (MLM) at 0, 10, 20, 30,40 and 50%, respectively. The results showed 
that replacing SBM by MLM did not affect cumulative gas production at 96 h (P>0.05) while the gas 
potential extent of gas production (a + b) and insoluble fraction (b) were highly significant difference 
(P<0.01 and P<0.0001). The gas production rate (c) was significantly increased (P<0.01). Degradation 
of dry matter (in vitro dry matter degradability, IVDMD) and organic degradation (in vitro organic 
matter degradability, IVOMD) in the 12th and 24th hour after incubation were significantly difference 
(P<0.01).
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บทน�ำ

	 มะรุมเป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่ง มีถ่ิน
กําเนิดทางแถบใต้ของเทือกเขาหิมาลัย เป็นไม้
ยืนต้นขนาดกลาง เป็นพืชท่ีคนไทยรู้จกักนัมาช้านาน 
คนไทยนิยมนํามาทําอาหาร เพ่ือรับประทาน จาก
การศกึษาวิจยัตา่งๆ ทัง้ในและตา่งประเทศ พบวา่
มะรุมมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ต้านมะเร็ง ปอ้งกนัตบั
ถกูทําลาย รักษาโรคหอบหืด ขาดสารอาหาร ต้าน
การอกัเสบ รวมทัง้ยงัสามารถลดคอเลสเตอรอล 
(ไพโชค, 2558) อีกทัง้มีโปรตีนสงู คือ 21.0–29.0 
เปอร์เซน็ต์ของวตัถแุห้ง (สนามชยั และคณะ, 2555; 
ณิฐิมา และคณะ, 2557; ภชุงค์ และไพโชค, 2558; 
Foidl et al., 2001; Price, 2007) มีสารพิษท่ีเป็น
อนัตรายตอ่สตัว์ในระดบัต�่ำ แตมี่สารต้านอนมุลู
อิสระในระดบัสงู และใช้เป็นอาหารสตัว์ได้นอกจาก
นีใ้บมะรุมยงัมี สารเบต้าแคโรทีน ซึง่เป็นโปรวิตามิน
เอสงูอีกด้วย (สธุาทิพย์, 2550; Yang et al., 2006) 
ดงันัน้ ใบมะรุมจงึมีศกัยภาพส�ำหรับน�ำมาใช้เป็น
แหลง่โปรตีนในอาหารสตัว์ โดยเฉพาะสตัว์เคีย้ว
เอือ้ง ก็จะชว่ยลดต้นทนุแหลง่โปรตีนในอาหารสตัว์
มีราคาแพงท่ีต้องมีการน�ำเข้าจากตา่งประเทศ โดย
เฉพาะกากถัว่เหลือง ดงันัน้หากมีการใช้ใบมะรุมใน
ระดบัท่ีเหมาะสม ผสมอาหารโค อาจจะเป็นวตัถดุบิ
อาหารสตัว์อีกชนิดหนึง่ท่ีเป็นทัง้ แหลง่ของโปรตีน 
รวมทัง้สารเสริมเพ่ือสขุภาพของโคได้ ซึง่จะสอดคล้อง
กบัการผลติปศสุตัว์อินทรีย์ ส�ำหรับเกษตรกรผู้ เลีย้ง
สตัว์ในอนาคต ทัง้นีเ้กษตรกรสามารถปลกูมะรุม
ใช้ได้เองในฟาร์ม รวมถงึการบริโภคภายในครัวเรือน
ได้อีกด้วย อยา่งไรก็ตามการศกึษาผลของการใช้ใบ
มะรุมในสตัว์เคีย้วเอือ้งยงัมีข้อมลูอยูอ่ยา่งจ�ำกดั ดงั
นัน้งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นการศึกษาการใช้ใบมะรุม
เป็นแหล่งโปรตีนเพ่ือทดแทนกากถัว่เหลืองส�ำหรับ
สตัว์เคีย้วเอือ้งโดยใช้เทคนิคการผลิตแก๊สในหลอด
ทดลอง

วธีิการศกึษา

อุปกรณ์และวธีิการด�ำเนินการ
	 การทดลองแบง่ออกเป็น 6 กลุม่ คือ การ
ใช้ใบมะรุมบด (MLM) ทดแทนกากถัว่เหลือง (SBM) 
ท่ีสดัสว่นตา่ง ๆ ได้แก่ 0, 10, 20, 30, 40% และ 
50% ตามล�ำดบั ในสตูรอาหารประกอบด้วย มนั
เส้น, ร�ำละเอียด, กากถัว่เหลือง (SBM), ใบมะรุม, 
กากปาล์ม, ยเูรีย, premix, กากน�ำ้ตาล, ก�ำมะถนั 
และเกลือ หลงัจากนัน้น�ำไปบดผา่นตะแกรง ขนาด 
1 มม. ดงัแสดงไว้ดงั Table 2  โดยมีกลุม่การทดลอง 
(ทรีทเมนต์) ดงันี ้
	 กลุม่ท่ี 1 ไมมี่การใช้ใบมะรุมบด (MLM0%: 
SBM 100%) กลุม่ควบคมุ
	 กลุม่ท่ี 2 ใช้ใบมะรุมบดทดแทนกากถัว่
เหลืองท่ีระดบั 10% (MLM10%: SBM 90%) 
	 กลุม่ท่ี 3 ใช้ใบมะรุมบดทดแทนกากถัว่
เหลืองท่ีระดบั 20% (MLM20%: SBM 80%) 
	 กลุม่ท่ี 4 ใช้ใบมะรุมบดทดแทนกากถัว่
เหลืองท่ีระดบั 30% (MLM30%: SBM 70%) 
	 กลุม่ท่ี 5 ใช้ใบมะรุมบดทดแทนกากถัว่
เหลืองท่ีระดบั 40% (MLM40%: SBM 60%)
	 กลุม่ท่ี 6 ใช้ใบมะรุมบดทดแทนกากถัว่
เหลืองท่ีระดบั 50% (MLM50%: SBM 50%)
	 หลงัจากนัน้ท�ำการชัง่น�ำ้หนกั เพ่ือท�ำการ
ทดสอบในหลอดทดลอง โดยใช้ฟางข้าวบดเป็น
อาหารทดลองพืน้ฐานในปริมาณ 0.525 กรัม แล้ว
น�ำวตัถดุบิอาหารข้นมาผสมตามสตูร แล้วชัง่น�ำ้
หนกัปริมาณ 0.35 กรัม ตามอตัราสว่นอาหารท่ี
ก�ำหนด ใสล่งในขวดขนาด 50 มิลลลิติร ปิดจกุยาง
และฝาครอบอะลมิูเนียมให้สนิท แล้วน�ำไปบม่
รักษาอณุหภมิูท่ี 39 องศาเซลเซียส รอการบรรจุ
ของเหลวจากกระเพาะหมกัโคเนือ้
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	 ท�ำการศกึษาในหลอดทดลอง ตามวิธีการ
ของ Menke et al. (1979) โดยท�ำการวดัผลผลติ
แก๊สในชัว่โมงท่ี 0, 1.5, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72 
และ 96 หลงัจากการบม่ตามวิธีการของ Foiklang 
et al. (2016) และใช้สมการของ Ørskov and 
McDonald (1979) ในการหาคา่จลนศาสตร์การ
ผลิตแก๊สในหลอดทดลองโดยใช้ค่าปริมาณแก๊ส
สะสม โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป fit curve ท�ำการ
วิเคราะห์คณุค่าทางโภชนะของอาหารทดลองตาม
วิธีมาตรฐานของ AOAC (1995) จากนัน้วิเคราะห์
องค์ประกอบเย่ือใยท่ีส�ำคญั ได้แก่ เย่ือใย NDF และ

เย่ือใย ADF ตามวิธีการของ Van Soest et al. 
(1991) นอกจากนัน้ท�ำการสุม่ตวัอยา่ง ณ ชัว่โมงท่ี 
12 และ 24 หลงัการบม่ เพ่ือท�ำการวดัคา่การยอ่ย
สลายของวตัถแุห้ง (in vitro dry matter 
degradability, IVDMD) และการยอ่ยสลายของอิน
ทรียวตัถ ุ (in vitro organic matter degradability, 
IVOMD) (Tilley and Terry, 1963) น�ำข้อมลูมา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบ
เทียบคา่เฉลี่ยของทรีทเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม
ส�ำเร็จรูป (SAS,1998)

Items Moringa leaves meal (MLM) Rice straw

Chemical composition
Dry matter, % 92.4 89.2

-------------- % of dry matter ---------------
Organic matter 91.1 85.9
Crude protein 32.2 2.4
Neutral detergent fiber 32.6 87.4
Acid detergent fiber 20.2 55.8

Table 1 Chemical composition of Moringa leaves meal (MLM) and rice straw used in the 
experiment

Table 2 Ingredients and composition of dietary treatments used in this study

Ingredients Moringa leave meal (MLM): SBM ratios in concentrate feed

0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50

Cassava hay (kg.) 55 55 55 55 55 55
Rice bran (kg.) 10 10 10 10 10 10
SBM (kg.) 18 16.2 14.4 12.6 10.8 9
Moringa leaf (kg.) 0 1.8 3.6 5.4 7.2 9
Palm cake (kg.) 12 12 12 12 12 12
Urea (kg.) 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
Premix (kg.) 1 1 0.9 0.9 0.8 0.8
molasses (kg.) 1 1 1 1 1 1
Sulfur (kg.) 1 1 1 1 1 1
Salt (kg.) 1 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7
Total 100 100 100 100 100 100
%CP 14.64 14.62 14.60 14.59 14.57 14.55
%TDN 73.85 73.76 73.67 73.58 73.49 73.40
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ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 Table 1 แสดงคา่องค์ประกอบทางเคมี
ของใบมะรุมบด และฟางข้าวท่ีใช้ในงานทดลอง ซึง่
พบวา่ MLM มีปริมาณโปรตีนหยาบอยูท่ี่ 32.2 
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ซึ่งสูงกว่าการรายงานของ 
สนามชยัและคณะ (2555) ท่ีรายงานคา่โปรตีนของ
ใบมะรุมวา่มีคา่อยูร่ะหวา่ง 21-29 เปอร์เซน็ต์วตัถุ
แห้ง นอกจากนีย้งัพบวา่ MLM มีคา่เย่ือใย NDF 
เทา่กบั 32.6 % และเย่ือใย ADF เทา่กบั 20.2 % 
ใกล้เคียงกบั Jayanegara et al. (2019) ท่ีรายงาน
วา่คา่ NDF เทา่กบั 26.8 และ ADF เทา่กบั 16.6 
จลนศาสตร์การผลติแก๊สเม่ือใช้ MLM แสดงใน 
Table 3 พบวา่ MLM มีศกัยภาพในการผลติแก๊ส 
(a+b) อยูท่ี่ 57.53-78.71 mL/0.5 g DM (P<0.01) 
อาจเป็นเพราะแหลง่โปรตีนในสตูรอาหารท่ีใช้ MLM 

และยเูรีย ควบคูก่บัการลดปริมาณของกากถัว่
เหลืองซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัการรายงานของ Tona et 
al. (2013) ท่ีรายงานวา่ ศกัยภาพการผลติก๊าซอยู่
ระหวา่ง 26.00-37.00 mL/0.2 g DM และ คา่ b 
(สว่นท่ีไมล่ะลาย) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ย่ิงทางสถิต ิ(P<0.0001) การใช้ MLM สง่ผลให้คา่ c 
(อตัราการผลติแก๊ส) สงูขึน้ แตกตา่งอยา่งมีนยั
ส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (p<0.01)  ปริมาณการสะสม
แก๊สท่ีชัว่โมงท่ี 96 ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ
(P>0.05) คา่การยอ่ยสลายของวตัถแุห้ง (in vitro 
dry matter degradability, IVDMD) และการยอ่ย
สลายของอินทรียวตัถ ุ (in vitro organic matter 
degradability, IVOMD) ในชัว่โมงท่ี 12 และ 24 
หลงัการบม่ แตกตา่งกนัสถิตอิยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิง 
(P<0.01) 

Table 3 Effect Moringa leaf meal supplementation on gas kinetics, in vitro true dry matter 
digestibility, in vitro organic matter digestibility and fermentation

Items Moringa leave meal (MLM): SBM ratios1 SEM Sig.

0:100 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50
Gas Kinetics2

A -3.79 -3.36 -3.86 -4.12 -4.21 -3.07 0.1646 ns

B 62.05c 69.39b 69.32b 70.35b 61.74c 81.78a 2.7207 ***

C 0.052b 0.052b 0.062ab 0.065a 0.060ab 0.065a 0.0026 **

a+b 58.26 c 66.03 b 65.46b 66.23b 57.52c 78.71a 2.8444 **

Gas3 (96 h) mL/0.5 g 
of substrate

61.50 65.60 62.10 65.85 56.60 66.95 1.4380 Ns

IVDMD4, %

12h of incubation 78.59C 82.97b 79.28c 83.19b 90.37a 87.75ab 1.727 **

24h of incubation 78.12c 88.07b 82.12bc 86.87b 78.01c 97.65a 2.775 **

IVOMD5, %

12h of incubation 60.71b 58.51b 78.74a 58.41b 49.63b 56.13b 3.645 **

24h of incubation 60.94a 55.97b 58.94ab 56.57b 60.99a 51.17c 1.388 **
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สรุปและข้อเสนอแนะ

	 การศึกษานีส้ามารถสรุปได้ว่าการใช้ใบ
มะรุม สามารถชว่ยเพ่ิมการผลติแก๊สในหลอด
ทดลอง และเพ่ิมการยอ่ยได้ ในกระเพาะรูเมน ซึง่
งานวิจยันีไ้ด้แสดงให้เหน็วา่การใช้ใบมะรุม มี
ศักยภาพและประสิทธิภาพในการใช้เป็นอาหาร
สตัว์เคีย้วเอือ้ง จงึควรมีการวิจยัเพ่ิมขึน้โดยเฉพาะ
งานวิจยัในตวัสตัว์ในอนาคต

ค�ำขอบคุณ

	 คณะผู้ วิจัยต้องขอขอบคุณทุนโครงการ
พฒันานกัวิจยัและงานวิจยัเพ่ืออตุสาหกรรม (พวอ.) 
ปริญญาโทสญัญาเลขท่ี MSD 62I0027 ภายใต้
ส�ำนกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั (สกว.) ร่วมกบั
องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย 
(อสค) ในการสนบัสนนุงบประมาณในการศกึษา 
และการท�ำวิจยั และขอขอบคณุฟาร์มโคนม-โคเนือ้ 
และห้องปฏิบตักิารอาหารสตัว์ คณะสตัวศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ในการสนบัสนนุ
วสัดแุละอปุกรณ์ในการท�ำงานวิจยัครัง้นี ้

เอกสารอ้างองิ

ณิฐิมา เฉลมิแสน, บญุช ูนาวานเุคราะห์, ธญัรัตน์ จารี, 
สมเพชร สริุยวงษ์, สชุาดา พลูเกต ุและสธุา
มาศ ผลมา. 2557. การประเมินคณุคา่ทาง
โภชนะของใบมะรุมเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบ
อาหารส�ำหรับไก่กระทง. วารสารวิชาการ
และวิจยั มทร. พระนคร (ฉบบั พิเศษ): 42–
47.

ไพโชค ปัญจะ. 2558. อิทธิพลของการเสริมใบมะรุม
ผงในอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตและไข
มนัในพลาสมาของไก่กระทง. ว. วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี. 23:282-292.

ภชุงค์ วีรดษิฐกิจ และ ไพโชค ปัญจะ. 2558. อิทธิพล
ของการเสริมใบมะรุมผงในอาหาร ไก่ไขต่อ่
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่ . 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 23 
(2):293–305.

สนามชยั แพนดี, ไพโชค ปัญจะ และ ดรุณี ศรี ชนะ. 
2555. การวิเคราะห์หาปริมาณสาร อาหาร
ในใบมะรุม, น. 255-262. ใน รายงานการ
ประชมุเครือขา่ยวิชาการบณัฑิต ศกึษาแหง่
ชาตคิรัง้ท่ี 1. มหาวิทยาลยั ธรรมศาสตร์, 
กรุงเทพฯ.

สุธาทิพย์ ภมรประวัติ. 2550. มะรุม ลดไขมัน 
ปอ้งกนัมะเร็ง. แหลง่ท่ีมา: http://www. 
doctor.or.th/node/1245. 2 เมษายน 2562.

AOAC. 1995. Official Method of Analysis, 16th ed. 
Animal Feeds: Association of Official 
Analytical Chemists, VA, USA.

Foidl, N., Makkar, H.P.S. and Becker, K. 2001. 
The Potential of Moringa oleifera for 
Agricultural and Industrial Uses. 
Available Source: http://miracletrees.
org/ moringa-doc/ thepotential of 
moringa oleifera for agricultural and 
industrial uses.pdf.

Foiklang, S., M. Wanapat, and T. Norrapoke. 
2016. In vitro rumen fermentation and 
digestibility of buffaloes as influenced 
by grape pomace powder and urea 
treated rice straw supplementation. 
Anim. Sci. J. 87:370-377.

Jayanegara, A., V. Ardani, and H. A. Sukria. 
2019. Nutritional comparison between 
dried and ensiled indigofera, papaya 
and moringa leaves. J. Indonesian Trop. 
Anim. Agric. pISSN 2087-8273 eISSN 
2460-6278. http://ejournal. undip.ac.id/
index.php/jitaa 44(1):77-83, March 
2019 DOI: 10.14710/jitaa.44.1.77-8

Menke, K.H., L. Raab, A. Salewski, H. Steingass, 
D. Fritz, and W. Schneider. 1979. The 
estimation of the digestibility and 
metabolizable energy content of 
ruminant feedstuffs from the gas 
production when they are incubated 
with rumen liquor in vitro. J. Agric. Sci. 
(Camb.). 92:217-222.

Ørskov, E.R., and I. McDonald. 1979. The 



256	 แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : (2562)

estimation of protein degradability in the 
rumen from incubation measurements 
weighted according to rate of passage. 
J. Agric. Sci. 92:499-503.

Price, M.L. 2007. The Moringa tree. ECHO 
technical note. Available Source: http://
www.echonet.org/chenet work. org/ 
files _ pdf/ Moringa.pdf, July 4, 2010.

SAS, 1998. User’s Guide: Statistics, Version 
6th Edition. SAS. Inst, Inc., Cary, NC., 
U.S.A. 

Tilley, J.M.A. and R.A. Terry. 1963. A two stage 
technique for the in vitro digestion of 
forage crops. J Br Grassl Soc. 18:104–
111.

Tona, G. O., V.O. Asaolu, O.A Arnao and 
A A Akingbade. 2003. Evaluation of 
Chemical Composition and in vino 
Fermentation Parameters of Moringa 
oleifera Leaf Meal Based Diets as Feed 
for Ruminants in Nigeria. Agricultural 
Journal 8 (4):165-169, 2013. ISSN: 
1816-9155.

Van Soest, P. J., J. B. Robertson, and B. A. 

Lewis. 1991. Methods for dietary fiber, 
neutral detergent fiber, and non-starch 
polysaccharides in relation to animal 
nutrition. J. Dairy Sci. 74:3583-3597. 

Yang, R.Y., Chang, L.C., Hsu, J.C., Weng, 
B.B.C., Palada, M.C., Chadha, M.L. and 
Levasseur, V. 2006. Nutritional and 
Functional Properties of Moringa Leaves 
- From Germplasm, to Plant, to Food, to 
Health, pp 1-8. In Moringa and Other 
Highly Nutritious Plant Resources: 
Strategies, Standards and Markets for a 
Better Impact on Nutrition in Africa. 
Accra, Ghana.


