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บทคัดย่อ: การศึกษานีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมสูตรใบจามจุรีอัดเม็ด (RTLP) ต่อการย่อยได้ 
จลนศาสตร์การผลิตแก็สและกระบวนการหมกัโดยใช้เทคนิคการผลิตแก๊สในหลอดทดลองวางแผนการทดลองแบบ 
สุม่สมบรูณ์ (CRD) โดยมีทรีตเมนต์ท่ีท�ำการศกึษา 4 ทรีตเมนต์ ประกอบด้วย กลุม่ท่ี 1 ฟางข้าวบด และกลุม่ท่ี 2-4  
ฟางข้าวบด + RTLPในปริมาณ 0, 50, 100 และ 150 กรัม/กิโลกรัมของฟางบดจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
พบว่า ใบจามจรีุและสตูรใบจามจรีุอดัเม็ดในงานทดลองนีมี้โปรตีนหยาบอยู่ท่ี 27.8 และ 41.9 เปอร์เซ็นต์วตัถแุห้ง  
ตามล�ำดบั สตูรใบจามจรีุอดัเม็ดส่งผลต่อจลนศาสตร์การผลิตแก๊สและปริมาณแก๊สสะสมเพ่ิมขึน้ท่ี 96 ชัว่โมงหลงั 
การบม่ (P<0.05) การยอ่ยได้ของวตัถแุห้งและอินทรียวตัถใุนหลอดทดลองท่ีชัว่โมงท่ี 12 และ 24 ในกลุม่ท่ีเสริมสตูรใบ
จามจรีุอดัเมด็ระดบั 150 กรัม/กิโลกรัมของฟางบดมีคา่สงูท่ีสดุและแตกตา่งจากกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) นอกจากนีย้งัพบวา่ ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกลุม่ท่ีเสริมสตูรใบจามจรีุอดัเมด็ระดบั 150 กรัม/
กิโลกรัมของฟางบดมีคา่สงูท่ีสดุ (P<0.05) จากข้อมลูผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ สตูรใบจามจรีุอดัเมด็สามารถ
ชว่ยปรับปรุงจลนศาสตร์การผลติแก๊สในหลอดทดลองซึง่งานวิจยันีไ้ด้แสดงให้เหน็วา่การสตูรใบจามจรีุอดัเมด็มีศกัยภาพ
ในการใช้เป็นแหลง่โปรตีนในอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งจงึควรมีการวิจยัเพ่ิมขึน้ โดยเฉพาะงานวิจยัท่ีใช้สตูรใบจามจรีุอดัเมด็
เป็นแหลง่โปรตีนทดแทนกากถัว่เหลืองในอาหารข้นส�ำหรับสตัว์เคีย้วเอือ้ง
ค�ำส�ำคัญ: ใบจามจรีุอดัเมด็, ความสามารถในการยอ่ยได้, จลนศาสตร์การผลติแก๊ส, เทคนิคแก๊สในหลอดทดลอง

ABSTRACT: This study aimed to investigate the effect of rain tree leaves pellet (RTLP) 
supplementation on in vitro digestibility, gas production kinetics and fermentation by in vitro 
trial. Completely randomized design (CRD) was used to evaluate four treatments of RTLP 
supplementation at 0, 50, 100 and 150 g/kg/DM of ground rice straw. Rain tree leaves and RTLP 
contained crude protein at 27.8 and 41.9 % DM, respectively. RTLP supplementation influenced 
the gas production kinetics and increased cumulative gas production at 96h of incubation 
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บทน�ำ

จามจรีุเป็นไม้ยืนต้นตระกลูถัว่ชนิดหนึง่ พบได้
โดยทัว่ไปในทวีปเอเชีย รวมถงึในประเทศไทย ซึง่ใน
บางพืน้ท่ีของประเทศไทยมีการปลกูต้นจามจรีุ เพ่ือ
ใช้ใบเป็นแหล่งไนโตรเจนส่วนผสมของปุ๋ ยหมัก 
นอกจากนีย้งันิยมปลกูเพ่ือช่วยในเร่ืองการให้ร่มเงา 
ซึง่ใบของต้นจามจรีุนัน้เม่ือปลอ่ยทิง้ไว้ก็จะร่วงหลน่
ไปตามฤดกูาล เม่ือผลดัใบเสร็จก็จะมีใบชดุใหมง่อก
มาแทนท่ี นับได้ว่าเป็นพืชท่ีมีใบเกือบตลอดทัง้ปี  
จากการท่ีจามจุรีเป็นพืชตระกูลถั่วจึงน่าสนใจใน
การน�ำใบมาศกึษา เพ่ือใช้เป็นแหลง่โปรตีนในอาหาร
สัตว์เคีย้วเอือ้ง ซึ่งใบจามจุรีมีโปรตีนค่อนข้างสูง  
คือ ประมาณ 18-28% จากการรายงานของ วีระพล 
และคณะ (2557) ท่ีได้ท�ำการวิจัยการเสริมแหล่ง
โปรตีนในการเลีย้งโคเนือ้โดยใช้พืชตระกลูถัว่ท้องถ่ิน
ในโคลูกผสมบราห์มันพบว่าโคท่ีได้รับใบจามจุรี 
เป็นแหล่งโปรตีนเสริมมีอัตราการเจริญเติบโต  
0.58 กิโลกรัม/วนั และไม่แตกตา่งจากโคท่ีได้รับใบ
กระถินสด จากงานวิจยันีแ้สดงให้เห็นถึงศกัยภาพ
ของใบจามจุรีในการใช้เป็นแหล่งโปรตีนในสูตร
อาหารได้

นอกจากนี  ้ พบว่าการอัดเม็ดอาหารสัตว์
สามารถเพ่ิมคณุคา่ทางโภชนะของอาหารสตัว์ให้สงู
ขึน้ได้อยา่งไรก็ตามขนาดของเมด็อาหารท่ีอดัจะต้อง
มีขนาดเม็ดและสว่นประกอบท่ีเหมาะสมท่ีจะท�ำให้
แบคทีเรียในกระเพาะรูเมนสามารถใช้ประโยชน์เพ่ือ
ผลิตเป็นกรดไขมันท่ีระเหยได้แล้วน�ำไปใช้เป็น
พลงังานได้ (ธาตรี, 2549)

อยา่งไรก็ตาม พบวา่มียงังานวิจยัท่ีน�ำใบจามจรีุ
มาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสตัว์อยู่จ�ำนวนน้อย โดย

เฉพาะอย่างย่ิงการน�ำมาใช้ในสูตรอาหารอัดเม็ด  
ดงันัน้หากน�ำใบจามจรีุมาใช้เป็นวตัถดุบิในการผลติ
อาหารสตัว์ ก็จะสามารถลดต้นทนุการผลิตสตัว์ได้ 
โดยเฉพาะอยา่งย่ิงการน�ำใบจามจรีุมาประกอบเป็น
สูตรอัดเม็ด เพ่ือใช้เป็นแหล่งโปรตีนแทนการใช้
วตัถดุิบอ่ืน ๆ ท่ีมีราคาสงูในสตูรอาหารข้นส�ำหรับ
สตัว์เคีย้วเอือ้ง

วธีิการศกึษา

อุปกรณ์และวธีิการด�ำเนินการ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 

โดยมีทรีตเมนต์ท่ีท�ำการศกึษา 4 ทรีตเมนต์ ประกอบ
ด้วย กลุม่ท่ี 1 ฟางข้าวบด และกลุม่ท่ี 2-4 ฟางข้าว
บด + สตูรใบจามจุรีอดัเม็ด (RTLP) วตัถุดิบท่ีใช้ 
ในสตูรใบจามจรีุอดัเม็ด ได้แก่ ใบจามจรีุบด, แป้ง 
มนัส�ำปะหลงั, ยเูรีย, กากน�ำ้ตาล, เกลอื และซลัเฟอร์
ดงัแสดงใน Table 1

ทรีตเมนต์ท่ีใช้ในการศกึษาประกอบด้วย
กลุม่ท่ี 1 ฟางข้าวบด 0.5 g (กลุม่ควบคมุ)
กลุม่ท่ี 2 ฟางข้าวบด 0.5 g + RTLP 50 g/kg 

DM of Substrate (0.025 g)
กลุม่ท่ี 3 ฟางข้าวบด 0.5 g + RTLP 100 g/kg 

DM of Substrate (0.050g)
กลุม่ท่ี 4 ฟางข้าวบด 0.5 g + RTLP 150 g/kg 

DM of Substrate (0.075g)

ท�ำการศึกษาในหลอดทดลองตามวิธีการของ 
Menke et al. (1979) โดยน�ำฟางท่ีบดผา่นตะแกรง
ขนาด 1 มิลลเิมตร มาชัง่และจดบนัทกึน�ำ้หนกัและ

(P<0.05). In vitro dry matter and organic matter digestibility at 12 and 24h were higher in RTLP 
supplementation at 150 g/kg/DM of substrate when compared to control group (P<0.05). Moreover, 
RTLP supplemented at 150 g/kg/DM of substrate had highest NH3-N concentration (P<0.05).
Based on the results, it could be summarized that rain tree leaves pellet could improve in vitro 
gas production kinetics which could be used as protein source in ruminant ration. Therefore, it 
should be move further to evaluate in in vivo trial especially to replace soybean meal in concentrate 
mixture for ruminants.
Keywords: Rain tree leavespellet, In vitro digestibility, Gas production kinetics, In vitro gas 
technique 
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ท�ำการบรรจฟุางบด 0.5 กรัม ลงในขวดแก้วขนาด 50 
มิลลลิติร จากนัน้บรรจ ุRTLP ในปริมาณ 0, 50, 100 
และ 150 กรัม/กิโลกรัมของฟางบด ท�ำการบรรจุ
สารละลายของเหลวจากกระเพาะรูเมนท่ีได้จาก 
โคพืน้เมืองท่ีเจาะกระเพาะภายใต้สภาวะไร้ออกซเิจน 
เสร็จแล้วปิดจกุยางและฝาครอบอะลมิูเนียมให้สนิท 
แล้วน�ำไปบม่รักษาอณุหภมิูท่ี 39 องศาเซลเซียส

ท�ำการวดัผลผลติแก็สในชัว่โมงท่ี 0, 1.5, 3, 6, 
9, 12, 24, 36, 48, 72 และ 96 หลงัจากการบม่ตามวิธี
การของ Foiklang et al. (2016) และใช้สมการของ 
Ørskov and McDonald (1979) ในการหาค่า
จลนศาสตร์การผลติแก็สในหลอดทดลอง โดยใช้คา่ 
ปริมาณแก็สสะสม

เก็บตวัอยา่งสตูรใบจามจรีุอดัเม็ดและฟางข้าว 
เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ
วตัถแุห้ง (dry matter, DM), เถ้า (ash) และโปรตีน
หยาบ (crude protein, CP) ตามวิธีของ AOAC 
(1995) และวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของ
เย่ือใย ได้แก่ เ ย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ี 
เป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF), เย่ือใยท่ี
ไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด (acid-detergent 
fiber, ADF) ตามวิธีของ Van Soest et al. (1991) 

ในชัว่โมงท่ี 12 และ 24 หลงัจากการบม่ ท�ำการ
วดัคา่การยอ่ยสลายของวตัถแุห้ง (in vitro dry matter 
digestibility, IVDMD) และการยอ่ยสลายของอินทรีย
วตัถ ุ(in vitro organic matter digestibility, IVOMD) 
น�ำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 
Analysis of variance (ANOVA) และวิเคราะห์ความ
แตกตา่งระหวา่งกลุม่ทดลอง โดย Duncan’s New 
Multiple Range Test ตามวิธีการของ Steel and 
Torrie (1980) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองโดยการใช้ GLM 
procedures (SAS, 1996).

ผลการศกึษาและวจิารณ์

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่า 
ใบจามจรีุและสตูรใบจามจรีุอดัเม็ดในงานทดลองนี ้
มีโปรตีนหยาบอยู่ท่ี 27.8 และ 41.9 เปอร์เซ็นต์ 
วัตถุแห้งตามล�ำดับ ซึ่งค่าโปรตีนของในจามจุรี  
จากงานทดลองนีมี้คา่สงูกวา่การศกึษาของ วีระพล 
และคณะ (2556) ท่ีรายงานวา่ใบจามจรีุมีคา่โปรตีน
หยาบอยูท่ี่ 15.81 เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง แตใ่กล้เคียง
กบัการรายงานของ Soliva et al. (2008) ท่ี 27.7 
เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้งตามล�ำดบั ซึง่คณุคา่ทางโภชนะ
ท่ีต่างกันนี ้ อาจเน่ืองมาจากความแตกต่างของ
สดัสว่นใบจามจรีุระหวา่งใบแก่และใบออ่นท่ีเก็บมา
ท�ำการศึกษาวิจัย โดย Narváez and Lascano 
(2004) รายงานวา่ ใบออ่นจามจรีุมีโปรตีนหยาบสงู
ถึง 30.9 เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้ง สว่นฟางข้าวมีโปรตีน
หยาบอยูท่ี่ 2.5 เปอร์เซน็ต์ ดงัแสดงใน Table 1

สตูรใบจามจรีุอดัเม็ดสง่ผลตอ่จลนศาสตร์การ
ผลติแก๊ส ดงัแสดงในTable 2 โดยพบวา่การเสริมสตูร
ใบจามจุรีอดัเม็ดจะส่งผลต่อการเพ่ิมขึน้ของค่า a 
(สว่นท่ีละลายได้ทนัที) คา่ b (สว่นท่ีไมล่ะลาย) และ
ค่า a+b (ขอบเขตท่ีมีศกัยภาพของการผลิตแก๊ส) 
(P<0.05) สว่นคา่อตัราการผลติแก๊ส (c) พบวา่มีคา่
ลดลงเม่ือมีการเสริมสตูรใบจามจรีุอดัเมด็ (P<0.05) 
นอกจากนี ้ยงัพบวา่ปริมาณแก๊สสะสมท่ี 96 ชัว่โมง
หลงัการบ่มในกลุ่มท่ีเสริมสตูรใบจามจุรีอดัเม็ด ท่ี 
100 และ 150 กรัม/กิโลกรัมของฟางบด มีคา่สงูกวา่
กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเสริมในระดับ 50 กรัม/
กิโลกรัมของฟางบด อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
(P<0.05) 

การย่อยได้ของวัตถุแห้งและอินทรียวัตถุใน
หลอดทดลองท่ีชัว่โมงท่ี 12 และ 24 ในกลุม่ท่ีเสริม
สตูรใบจามจรีุอดัเม็ดระดบั 150 กรัม/กิโลกรัมของ
ฟางบด มีค่าสงูท่ีสดุและแตกต่างจากกลุ่มควบคมุ
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ทัง้นีอ้าจเป็นผล
มาจากในสตูรใบจามจรีุอดัเม็ดมีการใช้กากน�ำ้ตาล
แปง้มนัส�ำปะหลงั และโภชนะอ่ืน ๆ ซึง่จะช่วยเป็น
แหลง่พลงังานให้กบัจลุนิทรีย์ ท�ำให้จลุนิทรีย์สามารถ
ยอ่ยอาหารได้เพ่ิมมากขึน้
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Table 1 Ingredients and chemical composition of rain tree leave spellet (RTLP) and rice straw used 

in the experiment

Items Rain tree leave spellet (RTLP) Rain tree leaves Rice straw

Ingredients
Rain tree leaves 88
Cassava powder 1
Urea 6
Molasses 4
Salt 0.5
Sulfur 0.5

Chemical composition
Dry matter, % 87.0 86.8 88.9

-------------- % of dry matter ---------------
Organic matter 86.2 92.9 84.5
Crude protein 41.9 27.8 2.5
Neutral detergent fiber 28.7 32.6 85.8
Acid detergent fiber 17.8 20.2 56.9

Table 2 Effect rain tree leaves pellet (RTLP) supplementation on gas kinetics, in vitro true dry matter 
digestibility and fermentation

Items RTLP supplementation1

(g/kg DM of substrate)
SEM Significant

0 50 100 150
Gas Kinetics2

a 4.9b 5.3b 7.4ab 8.5a 0.54 *
b 45.0b 47.5b 58.4a 63.3a 2.42 *
c 0.06a 0.03b 0.03b 0.03b 0.001 *
a+b 49.9b 52.9b 65.8a 71.8a 2.88 *

Gas3 (96 h) mL/0.5 g of substrate 52.3b 55.8b 67.6a 73.4a 2.70 *
IVTDMD4, %

12h of incubation 81.0b 81.7b 83.5a 83.9a 0.47 *
24h of incubation 82.0b 83.8b 85.8a 86.3a 0.71 *

IVOMD5, %
12h of incubation 78.4c 79.3bc 80.0b 81.5a 0.47 **
24h of incubation 81.4b 83.4ab 84.2a 85.1a 0.64 *

pH 6.8 6.7 6.6 6.6 0.09 ns
NH

3
-N, mg/dL 13.1b 13.9b 14.7b 19.8a 1.73 *

1 RTLP= rain tree leaves pellet. 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 hours of incubation time (mL/0.5g of substrate).4IVTDMD = in vitro 
true dry matter digestibility. 5IVOMD = in vitro organic matter digestibility. *P<0.05, **P< 0.01, ns = non-significant. 
SEM=standard error of the means.
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นอกจากนีพ้บว่ากลุ่มท่ีเสริมสตูรใบจามจรีุอดั
เมด็ท่ีระดบั 150 กรัม/กิโลกรัมของฟางบด มีคา่ความ
ความเข้มข้นของ NH

3
-N สงูท่ีสดุ (P<0.05) โดยความ

เข้มข้นของ NH
3
-N มีคา่อยูร่ะหวา่ง 13.1 – 19.8 mg/

dL ซึง่ใกล้เคียงกบัรายงานของ Wanapat (1990)  
(15 ถงึ 30 mg/dL) ซึง่ได้รายงานวา่มีความเหมาะสม
ส�ำหรับการสงัเคราะห์จลุินทรีย์โปรตีนความเข้มข้น
ของแอมโมเนียท่ีสงูขึน้ อาจเป็นผลมาจากสตูร RTLP 
ท่ีมีสว่นประกอบของยเูรีย และมีโปรตีนจากใบจามจรีุ 
เม่ือเกิดการหมกัย่อยโดยจลุินทรีย์ จึงสง่ผลท�ำให้มี
การผลติ NH

3
-N เพ่ิมมากขึน้อยา่งไรก็ตามคา่ความ

เป็นกรดด่าง ก็ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
(P>0.05) โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 6.6 – 6.8

สรุป

จากการศึกษานีส้ามารถสรุปได้ว่า สูตรใบ
จามจรีุอดัเม็ดสามารถช่วยปรับปรุงจลนศาสตร์การ
ผลติแก๊สในหลอดทดลองซึง่งานวิจยันีไ้ด้แสดงให้เหน็
วา่การสตูรใบจามจรีุอดัเมด็มีศกัยภาพในการใช้เป็น
แหล่งโปรตีนในอาหารสตัว์เคีย้วเอือ้งจึงควรมีการ
วิจยัเพ่ิมขึน้โดยเฉพาะงานวิจยัท่ีใช้สตูรใบจามจรีุอดั
เมด็เป็นแหลง่โปรตีนทดแทนกากถัว่เหลอืงในตวัสตัว์
ในอนาคต

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้ วิจยัต้องขอขอบคณุฟาร์มโคนม-โคเนือ้ 
และห้องปฏิบตักิารอาหารสตัว์ คณะสตัวศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ ในการสนบัสนนุวสัดุ
และอปุกรณ์ในการท�ำงานวิจยัครัง้นี ้
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