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บทคัดย่อ: การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้ใบชายาทดแทนกากถัว่เหลอืงในสตูรอาหารข้น โดย
ใช้เทคนิคการผลติแก๊สในหลอดทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) ท�ำการศกึษา 5 ทรีทเมน
ต์ ซึง่ใช้ใบชายาบด (CLM) ทดแทนกากถัว่เหลอืง (SBM) ในสดัสว่น SBM:CLM ท่ี 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 
และ 0:100 ตามล�ำดบั การใช้ใบชายาบดทดแทนกากถัว่เหลอืงในอาหารข้นสง่ผลตอ่จลนศาสตร์การผลติแก๊ส โดย 
คา่ a, b และ a+b มีคา่เพ่ิมขึน้สว่นคา่ c มีคา่ลดลง (P<0.05) นอกจากนี ้ยงัพบวา่ปริมาณแก๊สสะสมท่ี 96 h กลุม่ 
SBM:CLM ท่ี 50:50, 25:75 และ 0:100 มีคา่สงูกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) การยอ่ยได้
ของอินทรียวตัถใุนหลอดทดลอง (IVOMD) ในชัว่โมงท่ี 12 กลุม่ท่ีใช้สดัสว่น SBM:CLM ท่ี 50:50 มีคา่สงูกวา่กลุม่
ควบคมุ (P<0.05) และในชัว่โมงท่ี 24 ในกลุม่ท่ีใช้สดัสว่น SBM:CLM ท่ี 50:50, 25:75 และ 0:100 มีคา่IVOMD 
สงูกวา่กลุม่ควบคมุ (P<0.05) โดยมีคา่อยูท่ี่ 84.2, 85.1 และ 84.8 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั นอกจากนีย้งัพบวา่ เม่ือ
ทดแทนกากถัว่เหลอืงด้วยใบชายาบด 100% คา่ความเข้มข้นของ NH3-N มีคา่สงูท่ีสดุโดยมีคา่อยูท่ี่ 17.3 mg/
dL ซึง่สงูกวา่กลุม่ควบคมุ (P<0.05) จากข้อมลูผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ การทดแทนกากถัว่เหลอืงด้วย
ใบชายาบด สามารถชว่ยปรับปรุงกระบวนการหมกั จลนศาสตร์การผลติแก๊สและการยอ่ยได้ของอินทรียวตัถใุน

หลอดทดลอง จงึควรมีการวิจยัเพ่ิมขึน้โดยเฉพาะงานวิจยัท่ีศกึษาผลตอ่สมรรถภาพการผลติในโคเนือ้และโคนม

ค�ำส�ำคัญ: ใบชายา, ความสามารถในการยอ่ยได้, จลนศาสตร์การผลติแก๊ส, เทคนิคแก๊สในหลอดทดลอง
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บทน�ำ

	 ผกัชายาหรือคะน้าเมก็ซกินั เป็นพืชท้อง
ถ่ินแถบอเมริกาใต้เช่ือว่ามีถ่ินก�ำเนิดในคาบสมทุรยู
กาตนัของประเทศเมก็ซโิก มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ 
Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) I.M.Johnst ต้น
ชายาได้น�ำเข้ามาในเมืองไทยนา่จะไมถ่งึ 10 ปี ต้น
ชายาเป็นไม้พุม่มีอายหุลายปี อยูใ่นวงศ์เดียวกบั
ยางพาราและสบูด่�ำ ใบมีลกัษณะกว้างมีแฉกตัง้แต ่
3 แฉกขึน้ไป ชายาเป็นพืชท่ีปลกูได้งา่ย ทนฝนทน
แล้ง และทนตอ่การท�ำลายของแมลงได้เป็นอยา่งดี 
เป็นแหลง่ของโปรตีน วิตามิน แคลเซียม โพแทสเซียม 
และเหลก็ท่ีมีคณุภาพดี และยงัเป็นแหลง่ท่ีอดุม
สมบรูณ์ของสารต้านอนมุลูอิสระ จากการศกึษา
คณุคา่ทางโภชนะของ Babalola and Alabi (2015) 
พบวา่ใบชายามีโปรตีน 31.14% วตัถแุห้ง และยงัมี
แร่ธาตใุนปริมาณสงู รวมทัง้ยงัมีโภชนะอ่ืนๆท่ีเป็น
ประโยชน์ได้แก่ กรดแอสคอบคิ ไทอามีน ไรโบฟลา
วิน และเบต้าแคโรทีน ในปริมาณ 165, 0.12, 0.15 
และ 0.094 มิลลกิรัม/100กรัม ตามล�ำดบั (Kuti and 
Kuti, 1999) แตใ่นการใช้มีข้อพงึระวงัเน่ืองจากใบ
ชายาสดนัน้มีสารพิษจ�ำพวกไซยาไนด์จึงจ�ำเป็น
ต้องท�ำให้สกุก่อนรับประทานโดยใช้เวลาประมาณ 
15-20 นาทีในการท�ำให้สกุเพ่ือลดฤทธ์ิของสารท่ี
เป็นพิษให้อยูใ่นระดบัปลอดภยั
	 จากการศกึษาของ Franco et al. (2002) 
ท่ีท�ำการเสริมใบชายาบดในอาหารไก่เนือ้ท่ีระดับ 

150, 250 และ 350 กรัม/ กิโลกรัมอาหาร พบวา่ไม่
สง่ผลกระทบตอ่การกินได้ การเจริญเตบิโต แตก่าร
เสริมใบชายาบดท่ีระดบั 150 และ 250 กรัม/ 
กิโลกรัมอาหาร สง่ผลตอ่การเพ่ิมน�ำ้หนกัของซีกัม้ 
และล�ำไส้เลก็ จากการศกึษาคณุคา่ทางโภชนะของ 
Babalola and Alabi (2015) พบวา่ใบชายามี
โปรตีน 31.14% วตัถแุห้ง ซึง่มีศกัยภาพสงูและ
สามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสัตว์เคีย้ว
เอือ้งได้ อยา่งไรก็ตามการศกึษาผลของการใช้ใบผกั
ชายาหรือคะน้าเม็กซิโกบดเพ่ือใช้เป็นแหล่งโปรตีน
ในสตูรอาหารข้นส�ำหรับสตัว์เคีย้วเอือ้งยงัมีข้อมลู
อยูอ่ยา่งจ�ำกดั ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือศึกษาผลของการใช้ใบชายาเป็นแหล่งโปรตีน
ทดแทนกากถัว่เหลืองในสตูรอาหารข้น ตอ่ความ
สามารถในการยอ่ยได้ จลนศาสตร์การผลติแก็ส
และกระบวนการหมกัโดยใช้เทคนิคการผลิตแก๊สใน
หลอดทดลอง

วธีิการศกึษา

อุปกรณ์และวธีิการด�ำเนินการ
	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) โดยมีทรีตเมนต์ท่ีท�ำการศกึษา 5 ทรีตเมนต์ 
ซึง่ใช้ใบชายาบด (CLM) ทดแทนกากถัว่เหลือง 
(SBM) ในสตูรอาหารข้น (C) ในสดัสว่น SBM:CLM 
ratios ท่ี 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 100:0 
ตามล�ำดบั ในปริมาณ 0.2 กรัม และใช้ฟางบด (R) 
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ABSTRACT: This study aimed to investigate the effect of replacing soybean meal (SBM) by chaya 
leave meal (CLM) in concentrate mixture using in vitro gas production technique. Completely 
randomized design (CRD) was used to evaluate five treatments of SBM: CLM ratios at 100:0, 75:25, 
50:50, 25:75 and 0:100, respectively. Replacing SBM by CLM in concentrate mixture revealed that 
gas production kinetics (a, b, a+b) was increased while “c” was decreased. Moreover, cumulative gas 
production at 96 h of SBM: CLM ratios at 50:50, 25:75 and 0:100 was significantly higher than those 
in the control group (P<0.05). In vitro organic matter digestibility (IVOMD) at 12 h of incubation in 
SBM: CLM at 50:50 was significantly higher than control group (P<0.05) while at 24 h, the groups of 
SBM: CLM at 50:50, 25:75 and 0:100 had higher IVOMD than control group (P<0.05) which were 
84.2, 85.1 and 84.8%, respectively. Moreover, the group of SBM: CLM at 0:100 had higher NH3-N 
concentration (P<0.05) than those in the control group and the value was 17.3 mg/dL. Based on the 
results, it could be summarized that replacing soybean meal by chaya leave meal could improve rumen 
fermentation, in vitro gas production kinetics and IVOMD. Therefore, it should be move further to 
evaluate  in vivo trial especially in beef cattle and dairy cows. 
Keywords: Chaya leaves meal, In vitro digestibility, Gas production kinetics, In vitro gas technique
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เป็นอาหารพืน้ฐานในปริมาณ 0.3 กรัม เพ่ือให้ได้
สดัสว่น R:C เทา่กบั 60:40 องค์ประกอบทางเคมี
ของใบชายา ฟางข้าว และสตูรอาหารทดลองแสดง
ใน Table1 และ Table2 
	 ท�ำการศึกษาในหลอดทดลองตามวิธีการ
ของ Menke et al. (1979) โดยน�ำฟางท่ีบดผา่น
ตะแกรงขนาด 1 มิลลเิมตร มาชัง่และจดบนัทกึน�ำ้
หนกัและท�ำการบรรจฟุางบด 0.3 กรัม ลงในขวด
แก้วขนาด 50มิลลลิติร จากนัน้บรรจอุาหารทดลอง
แตล่ะสตูรลงในขวดในปริมาณ 0.2 กรัม ท�ำการ
บรรจุสารละลายของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ีได้
จากโคพืน้เมืองท่ีเจาะกระเพาะภายใต้สภาวะไร้
ออกซเิจน เสร็จแล้วปิดจกุยางและฝาครอบ
อะลมิูเนียมให้สนิท แล้วน�ำไปบม่รักษาอณุหภมิูท่ี 
39 องศาเซลเซียส ท�ำการวดัผลผลติแก็สในชัว่โมงท่ี 
0, 1.5, 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 72 และ 96 หลงัจาก
การบม่ตามวิธีการของ Foiklang et al. (2016) และ
ใช้สมการของ Ørskov and McDonald (1979) ใน
การหาคา่จลนศาสตร์การผลิตแก็สในหลอดทดลอง
โดยใช้คา่ปริมาณแก็สสะสม เก็บตวัอยา่งอาหาร
ทดลองและฟางข้าวเพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบ
ทางเคมี ได้แก่ เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง (dry matter, 
DM), เถ้า (ash) และโปรตีนหยาบ (crude protein, 

CP) ตามวิธีของ AOAC (1995) และวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมีของเย่ือใย ได้แก่เย่ือใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (neutral detergent 
fiber, NDF), เย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารฟอกท่ีเป็นก
รด (acid-detergent fiber, ADF) ตามวิธีของ Van 
Soest et al. (1991) และวิเคราะห์หาคา่พลงังาน
ของใบชายา โดยใช้เคร่ืองบอมแคลอร่ีมิเตอร์ ย่ีห้อ 
IKA รุ่น C5000 ในชัว่โมงท่ี 4 หลงัการบม่ท�ำการวดั
คา่ความเป็นกรดดา่ง และคา่ความเข้มข้นของ
แอมโมเนียไนโตรเจน
	 ในชัว่โมงท่ี 12 และ 24 หลงัจากการบม่ 
ท�ำการวดัคา่การยอ่ยสลายของวตัถแุห้ง (in vitro 
dry matter digestibility, IVDMD) และการยอ่ย
สลายของอินทรียวตัถ ุ (in vitro organic matter 
digestibility, IVOMD) น�ำข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบ Analysis of variance 
(ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกตา่งระหวา่งกลุม่
ทดลองโดย Duncan’s New Multiple Range Test 
ตามวิธีการของSteel and Torrie (1980) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ
กลุม่ทดลองโดยการใช้ GLM procedures (SAS, 
1996).

Table 1 Chemical composition of Chaya leave meal (CLM) and rice straw used in the experiment

Items Chaya leave meal (CLM) Rice straw

Dry matter, % 91.2 90.1

-------------- % of dry matter ---------------

Organic matter 89.9 84.8

Crude protein 27.4 2.2

Ether extract 5.9 -

Neutral detergent fiber 35.4 86.3

Acid detergent fiber 23.8 57.6

Gross Energy (cal/ g) 4344 -
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ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
พบวา่ ใบชายาในงานทดลองนีมี้โปรตีนหยาบอยูท่ี่ 
27.8 เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง ซึง่คา่โปรตีนของใบชายา
ในงานทดลองนีมี้ค่าใกล้เคียงกับการรายงานของ 
Donkoh et al. (1999) ท่ีรายงานคา่โปรตีนของใบ
ชายาท่ีระดบั 26.9 เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง และต�่ำกวา่
การรายงานของ Babalola and Alabi (2015) ท่ี
รายงานวา่ใบชายามีโปรตีน 31.14% วตัถแุห้ง ซึง่
คณุค่าทางโภชนะท่ีต่างกนันีอ้าจเน่ืองมาจากความ
แตกตา่งของอายกุารเก็บเก่ียว สดัสว่นใบชายา
ระหวา่งใบแก่และใบออ่นท่ีเก็บมาท�ำการศกึษาวิจยั 

นอกจากนีย้งัพบวา่ใบชายามีคา่พลงังานรวม (GE) 
เทา่กบั 4344 cal/g ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัการรายงาน
ของ Babalola and Alabi (2015) ท่ีได้รายงานวา่ใบ
ชายาสดมีพลงังาน 4.47 kcal สว่นก้านใบมีคา่
พลงังาน 4.40 kcal ในขณะท่ีฟางข้าวมีโปรตีน
หยาบอยูท่ี่ 2.2 เปอร์เซน็ต์ ดงัแสดงใน Table 1 โดย
สตูรอาหารทดลองทกุสตูรมีค่าโปรตีนใกล้เคียงกนั 
ซึง่มีคา่อยูร่ะหวา่ง 13.4 – 13.8 เปอร์เซน็ต์ ดงัแสดง
ใน Table 2
	 Table 3 แสดงผลของการทดแทนกากถัว่
เหลืองด้วยใบชายาบดต่อจลนศาสตร์การผลิตแก็ส 
และความสามารถในการย่อยได้ในหลอดทดลอง  
ซึง่พบว่าการใช้สตูรใบชายาบดจะสง่ผลต่อการเพ่ิม

Table 2 Ingredients and chemical composition of the dietary treatments used in the experiment

Ingredients SBM:CLM ratios

100: 0 75:25 50:50 25: 75 0:100

Cassava chip 56.0 55.8 55.5 55.3 55.0
Rice bran 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Soybean meal (SBM) 15.0 11.3 7.5 3.8 0.0
Chaya leaves meal (CLM) 0.0 3.8 7.5 11.3 15.0
Palm kernel meal 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Urea 1.0 1.3 1.5 1.8 2.0
Coconut meal 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Premix 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Molasses 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Sulfur 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Salt 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Total 100 100 100 100 100

Chemical composition

Dry matter, % 92.4 92.5 92.4 92.3 92.5

Organic matter, %DM 94.1 93.9 93.9 93.7 93.8

Crude protein, %DM 13.6 13.5 13.4 13.8 13.7

Neutral detergent fiber, %DM 41.9 42.3 42.6 43.1 43.4

Acid detergent fiber, %DM 10.9 11.4 11.6 11.8 11.7

Total digestible nutrients*, %DM 73.6 73.2 73.0 72.8 72.5

*data from calculation
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ขึน้ของคา่ a (สว่นท่ีละลายได้ทนัที) คา่ b (สว่นท่ีไม่
ละลาย) และคา่ a+b (ขอบเขตท่ีมีศกัยภาพของการ
ผลติแก๊ส) (P<0.05) สว่นคา่อตัราการผลติแก๊ส (c) 
พบวา่มีคา่ลดลงเม่ือมีการใช้ใบชายา (P<0.05) 
นอกจากนี ้ยงัพบวา่ปริมาณแก๊สสะสมท่ี 96 ชัว่โมง
หลังการบ่มในกลุ่มท่ีใช้ใบชายาทดแทนกากถั่ว
เหลืองท่ีระดบั 50, 75 และ 100% มีคา่สงูกวา่กลุม่
ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) 
การยอ่ยได้ของวตัถแุห้ง (IVDMD) และอินทรียวตัถุ
ในหลอดทดลอง (IVOMD) ท่ีชัว่โมงท่ี 12 และ 24 
แสดงใน Table 3 โดยพบวา่ คา่การยอ่ยได้ของวตัถุ
แห้งในหลอดทดลองของแตล่ะกลุม่การทดลองไม่มี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยในชัว่โมง
ท่ี 12 และในชัว่โมงท่ี 24 หลงัจากการบม่ มีคา่อยู่
ระหวา่ง 65.8 – 67.6 และ 75.2 – 76.8 เปอร์เซน็ต์ 
ตามล�ำดบั ในขณะท่ีการยอ่ยได้ของอินทรียวตัถใุน
หลอดทดลองมีคา่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P<0.05) 
โดยในชัว่โมงท่ี 12 กลุม่ท่ีใช้สดัสว่น SBM:CLM 
ratio ท่ี 50:50 มีคา่การยอ่ยได้ของอินทรียวตัถใุน
หลอดทดลองอยูท่ี่ 76.2 เปอร์เซน็ต์ ซึง่สงูกวา่กลุม่
ควบคมุท่ีมีคา่ 74.2 เปอร์เซน็ต์ และในชัว่โมงท่ี 24 
หลงัจากการบม่ ในกลุม่ท่ีใช้สดัสว่น SBM:CLM 

ratios ท่ี 50:50, 25:75 และ 0:100 มีคา่การได้ของ
อินทรียวัตถุในหลอดทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม 
(P<0.05) โดยมีคา่อยูท่ี่ 84.2, 85.1 และ 84.8 
เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั
	 การทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยใบชายาบด
ในสตูรอาหารข้นไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความเป็นก
รดดา่ง (P>0.05)โดยพบวา่คา่ความเป็นกรดดา่งมี
คา่อยูร่ะหวา่ง 6.6 – 6.8 ในขณะท่ีเม่ือทดแทนกาก
ถัว่เหลืองด้วยใบชายาบด 100% คา่ความเข้มข้น
ของ NH3-N มีคา่สงูท่ีสดุโดยมีคา่อยูท่ี่ 17.3 mg/dL 
และแตกต่างกับกลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส�ำคญัทาง
สถิต ิ (P<0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากในสตูรอาหาร
ท่ีใช้ใบชายาบดทดแทนกากถัว่เหลือง 100% มีการ
เพ่ิม urea ซึง่เป็นแหลง่ของ iso-nitrogenous จงึสง่
ผลให้เกิดการยอ่ยสลายได้คา่ NH3-N ในปริมาณท่ี
สงูกวา่กลุม่ควบคมุ โดยความเข้มข้นของ NH3-N มี
คา่อยูร่ะหวา่ง 15.2 – 17.3 mg/dL ซึง่ใกล้เคียงกบั
รายงานของ Wanapat (1990) (15 ถงึ 30 mg/dL) 
ซึ่งได้รายงานว่ามีความเหมาะสมส�ำหรับการ
สงัเคราะห์จลุินทรีย์โปรตีนและการเจริญเติบโตของ
จลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมน

Table 3 Effect of replacing SBM by CLM on gas kinetics, in vitro digestibility and fermentation

Items
SBM:CLM ratios1

SEM Significant
100: 0 75:25 50:50 25: 75 0:100

Gas Kinetics2

a 1.8 ab 1.6b 2.1a 1.9a 2.0a 0.14 *
b 63.5b 71.0a 70.6a 69.6a 73.5a

1.35 *
c 0.043a 0.032c 0.035bc 0.038b 0.034bc 0.001 **
a+b 65.3b 72.5a 72.8a 71.5a 75.5a 1.47 *

Gas3 (96 h),mL/0.5 g 
of substrate

65.9b 68.8ab 70.6a 70.0a 72.3a 1.77 *

IVDMD, %

12h of incubation 67.6 65.8 66.2 66.1 65.9 1.04 ns

24h of incubation 75.2 76.8 75.7 76.0 76.2 0.94 ns

IVOMD, %

12h of incubation 74.6b 75.3ab 76.2a 75.7ab 75.5ab 0.52 *

24h of incubation 81.4b 83.4ab 84.2a 85.1a 84.8a 0.54 *
pH 6.6 6.7 6.7 6.8 6.8 0.08 ns
NH

3
-N, mg/dL 15.2b 14.9b 15.4b 16.4ab 17.3a 0.85 *

1SBM = Soybean meal, CLM = Chaya leaves meal. 2a= the gas production from the immediately soluble fraction, 
b= the gas production from the insoluble fraction, c= the gas production rate constant for the insoluble fraction (b), 
a+b = the gas potential extent of gas production. 3Cumulative gas after 96 h. of incubation time(mL/0.5g of substrate). 



262	 แก่นเกษตร 47 ฉบับพิเศษ 2 : (2562)

สรุปและข้อเสนอแนะ

	 จากการศกึษานีส้ามารถสรุปได้วา่ การ
ทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยใบชายาบด สามารถชว่ย
ปรับปรุงจลนศาสตร์การผลิตแก๊สและการย่อยได้
ของอินทรียวตัถใุนหลอดทดลอง ซึง่งานวิจยันีไ้ด้
แสดงให้เห็นว่าใบชายาบดมีศกัยภาพในการใช้เป็น
แหล่งโปรตีนในอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งจึงควรมีการ
วิจยัเพ่ิมขึน้ โดยเฉพาะงานวิจยัท่ีใช้ใบชายาบดเป็น
แหล่งโปรตีนทดแทนกากถั่วเหลืองในตัวสัตว์ใน
อนาคตเพ่ือศึกษาผลต่อสมรรถภาพการผลิตโดย
เฉพาะในโคเนือ้และโคนมในล�ำดบัตอ่ไป

ค�ำขอบคุณ

	 คณะผู้ วิจยัต้องขอขอบคณุฟาร์มโคนม-โค
เนือ้ และห้องปฏิบตัิการอาหารสตัว์ คณะสตัว
ศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ ในการ
สนบัสนนุวสัดแุละอปุกรณ์ในการท�ำงานวิจยัครัง้นี ้
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