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บทคัดยอ: การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของระดับการกินไดพลังงานตอการผลิตแกสมีเทนในโคพื้นเมืองไทยและ
โคบราหมันลูกผสม (น้ําหนักเฉล่ีย 263 ± 9 กิโลกรัม และ 356 ± 20 กิโลกรัม ตามลําดับ) วางแผนการทดลองแบบ Replicated 3×3 
Latin square โดยมีปจจัยการทดลองเปนระดับการกินไดพลังงานท่ีแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 1) 0.7×M, 2) 1.1×M และ 3)1.5×M 
(M คือคาความตองการพลังงานเพื่อการดํารงชีพ 500 kJ ME/kgBW0.75/d) พบวา การกินไดพลังงานรวม การสูญเสียพลังงานในมูล 
การสูญเสียพลังงานในปสสาวะและการสูญเสียพลังงานมีเทน (kJ/kgBW0.75) ของโคพื้นเมืองไทยและโคพันธุบราหมันลูกผสมมี
คาท่ีไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) แมวาระดับการกินไดพลังงานท่ีเพิ่มข้ึนมีผลตอการผลิตแกสมีเทน (121.28, 222.39, 220.00 
L/d) ท่ีเพิ่มข้ึนแบบเสนโคงกําลังสอง (P<0.01) แตผลจากระดับการกินไดของพลังงานท่ีเพิ่มข้ึนทําใหสัดสวนการผลิตแกสมีเทน
ตอพลังงานยอยไดท่ีกินได (22.45, 13.06, 12.70 % DEI) และสัดสวนการผลิตแกสมีเทนตอพลังงานท่ีใชประโยชนไดกินได 
(31.67, 15.63, 15.01 % MEI) มีคาลดลงแบบโคงกําลังสอง (P<0.05) ผลการทดลองในคร้ังนี้ชี้ใหเห็นวา ประสิทธิ์ภาพการใช
ประโยชนอาหารพลังงานของโคพื้นเมืองไทยและโคบราหมันลูกผสมมีคาไมแตกตางกัน ระดับการกินไดของพลังงานท่ียอยได
และระดับการกินไดของพลังงานท่ีใชประโยชนไดท่ีเพิ่มข้ึนสามารถลดการการผลิตแกสมีเทนในโคเนื้อท่ีไดรับอาหารเขตรอนได 
คําสําคัญ: การกินได, แกสมีเทน, พลังงาน, โค 
 
Abstract: The objective of this study was to focus on effect of energy intake level on methane production. Thai native and 
Brahman crossbred cattle (262± 9 and 356± 20 kg of BW, respective) were assigned to a replicated 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). It was found that gross energy intake energy loss in feces, urine and methane (kJ/kgBW0.75) of Thai 
native and Brahman crossbred cattle were not different (P>0.05). Total methane production (121.28, 222.39, 220.00 L/d) 
quadratically increased (P<0.05) when increased energy intake level. However, it was a quadratically decreased when  
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consideration of ratio of methane energy production to digestible energy intake (P<0.05, 22.45, 13.06, 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 energetic 
efficiency were no different between Thai native and Brahman crossbred 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 
 
 

บทนํา 
 

แกสมีเทนสามารถผลิตจากกระเพาะหมัก
สัตวเค้ียวเอื้องกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานประมาณ 
2–12 เปอรเซ็นต ของพลังงานรวมท่ีกินได (Johnson 
and Johnson, 1995) แกสมีเทนจัดเปนแกสเรือนกระจก 
(green house gas) ท่ีมีบทบาทตอภาวะโลกรอน (global 
warming) (Ellis et al., 2007) การผลิตแกสมีเทนมี
มากกวา 550 พันลานตัน/ป ในจํานวนนี้เปนกิจกรรม
ท่ีมาจากภาคปศุสัตว 85 พันลานตัน/ป สัตวเค้ียวเอื้อง
จัดเปนสัตวเศรษฐกิจท่ีมีการผลิตแกสมีเทนมากท่ีสุด 
(Takahashi, 2006) กนกวรรณ และกฤตพล (2554) 
รายงานปริมาณและการปลดปลอยแกสมีเทนของโค
พื้นเมืองไทยมีคาประมาณ 145–190 ลิตรตอตัวตอวัน 
ฉัตรชัย และคณะ (2553) พบวา คุณภาพอาหารหยาบท่ี
แตกตางกันมีบทบาทตอการใชประโยชนไดของ
พลังงานและมีผลตอการผลิตแกสมีเทนท่ีแตกตางกัน 
Suzuki et al. (2008) พบวา โคพันธุบราหมันท่ีเลี้ยงดวย
อาหารหยาบคุณภาพตํ่ามีการปลดปลอยแกสมีเทนออก
สูสิ่งแวดลอมประมาณ 9.7 เปอรเซ็นตของพลังงานรวม
ท่ีกินได Johnson and Johnson (1995) เสนอวา โคเนื้อท่ี
มีปริมาณการกินไดของพลังงานท่ีเพิ่มข้ึนสามารถลด
สัดสวนการสูญเสียแกสมีเทนตอพลังงานรวมท่ีกินได 
สอดคลองกับ อนันท และคณะ (2550) รายงานวา โค
พันธุบราหมันท่ีไดรับอาหารหยาบรวมกับการเสริม
อาหารขนสามารถลดการปลดปลอยแกสมีเทนลง 8.6, 
8.1 และ 7.3 เปอรเซ็นตของพลังงานรวมท่ีกินได, 
ตามลําดับ IPCC (2006) เสนอคามาตรฐานสัดสวนการ
สูญเสียพลังงานแกสมีเทนตอพลังงานท่ีกินไดหรือ

เสนอค าคงท่ีก ารปล ดปลอย แกสมี เทนเท ากับ 6 
เปอรเซ็นตของพลังงานรวมท่ีกินได อยางไรก็ตามการ
ศึกษาวิจัยดานการผลิตแกสมีเทนของโคพันธุพื้น
เ มือ งไ ทยยั งมีอย างจํ ากั ด  (WTSR, 2010) จึ งไ ด
ทําการศึกษาการปลดปลอยแกสมีเทนของโคพื้นเมือง
ไทยและโคพันธุบราหมันลูกผสมท่ีไดรับระดับอาหาร
พลังงานท่ีแตกตางกัน 

 
วิธีการศึกษา 

 
การศึกษาครั้งนี้ใชโคเนื้อเพศผูไมตอนพันธุ

พื้นเมืองไทยและลูกผสมบราหมันอายุประมาณ 2 ป 
(น้ําหนักเฉลี่ย 263 ± 9 กิโลกรัม และ 356 ± 20 
กิโลกรัม ตามลําดับ) ดําเนินการทดลอง ณ ศูนยวิจัย
และพัฒนาอาหารสัตวขอนแกน จังหวัดขอนแกน 
ออกแบบและวางแผนการทดลองแบบ 3×3 Replicated 
Latin Square Design (Steel and Torries, 1980) 
ประกอบดวยรอบการทดลอง (Period) 3 รอบ รอบละ 
21 วัน ใชระยะเวลาทดลองรวมท้ังสิ้น 112 วัน ใชสูตร
อาหารเปนปจจัยการทดลอง (treatment) 3 แบบ 
สัตวทดลองใชโคเนื้อเพศผู  (column) (พันธุบราหมัน
ลูกผสม จํานวน 3 ตัว และพันธุพื้นเมืองไทย จํานวน 3 
ตัว  ; 2 จั ตุรัส) โดยมีโมเดลการทดลองดังนี้ 
ijkl=+Sl+Ai(l)+Pj+Tk+ijkl เม่ือ ijkl=คาสังเกตท่ี ij, 
ซ้ําท่ี k เม่ือ k=1,2 และ 3 =คาเฉลี่ยของคาสังเกต
ท้ังหมด Sl=อิทธิพลเนื่องจากจัตุรัส (square) ท่ีระดับ l 
เม่ือ l=1,2 และ 3 Ai(l)=อิทธิพลเนื่องจากตัวสัตวท่ีซอน
ในจตุรัสจํานวน 2 จัตุรัส Pj=อิทธิพลเนื่องจากรอบ 
(period) ท่ีระดับ j เม่ือ j=1,2 และ 3 Tk=อิทธิพลเนื่องท

รีทเมนต (treatment) ท่ีระดับ k เม่ือ k=1,2 และ 3 ijkl=
ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง (random error) ทํา
การสุมสัตวทดลองใหไดรับปจจัยอาหารทดลองท่ี
แตกตางกัน (ตารางท่ี 1) คือ T1 = ใหอาหารท่ีระดับ 
0.7×M, T2 = ใหอาหารท่ีระดับพลังงาน 1.1×M, T3 = 
ใหอาหารท่ีระดับพลังงาน 1.5×M (M คือคาความ
ต อ ง ก า ร พ ลั ง ง า น เ พื่ อ ก า ร ดํ า ร ง ชี พ  500 kJ 
ME/kgBW0.75/d) ทําการเลี้ยงสัตวดวยอาหารทดลองใน
คอกขังเ ด่ียวขนาด 2 × 4.5 เมตร เปนเวลา 15 วัน 
จากนั้นยายข้ึนคอกเมทาบอลิซึม เพื่อวัดปริมาณการกิน
ได สุมเก็บตัวอยางไดแก อาหารท่ีให อาหารเหลือ มูล
และปสสาวะ จํานวน 6 วันตอเนื่องกันโดยใชวิธีการ
แบ บ เ ก็ บ ท้ั งห มด ( Total collection)  ทํ า ก า ร วั ด
องคประกอบทางเคมีและพลังงานตามวิธีการมาตรฐาน 
ทํากา รวัดก ารห ายใจ เพื่อ วัดปริ มาณ การใ ชแก ส
ออกซิเจน การผลิตแกสคารบอนไดออกไซคและมีเทน
ตามวิธีการของ Suzuki et al. (2008) นําขอมูลจากการ
ทดลองเขาประมวลผลและวิเคราะหเปรียบเทียบทาง
สถิติ วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช
โปรแกรม SAS (SAS, 1996) และวิเคราะหอิทธิพลของ
ระดับปจจัยดวย Orthogonal polynomial รวมกับ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางดวยวิธี  Duncan’s 
new multiple range test  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
 ตารางท่ี 1 แสดงสวนประกอบสูตรอาหาร 
องคประกอบเคมีและพลังงานในสูตรอาหาร ผลการ
ทดลอง (ตารางท่ี 2) พบวา คาการกินไดของโภชนะใน
โคพื้น เ มืองไทยตํ่ากวาโคพันธุบรา ห มันลูกผสม 
((P<0.05) วัตถุแหง (3.86, 4.97 kg/d), อินทรียวัตถุ 
(3.61, 4.73 kg/d), โปรตีนหยาบ (0.28,0.38 kg/d), เยื่อ
ใย NDF (2.36,3.07 kg/d) และคาการกินไดของ
พลังงานรวม (73.96, 95.49 MJ/d, ตามลําดับ)) แตคา
การกินไดของพลังงานในหนวยน้ําหนักเมตาโบลิค 
(1133.35 ,  1169.78 kJ/kgBW0.75) ระหวางโคพื้น

เมืองไทยและโคพันธุบราหมันลูกผสมไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ระดับการกินไดพลังงานท่ีสัตว
ไดรับมีผลตอคาการกินไดของโภชนะ (วัตถุแหง (2.89, 
4.99, 5.37 kg/d), อินทรียวัตถุ (2.83, 4.66, 5.03 kg/d), 
เยื่อใย NDF (2.28, 3.09, 2.78 kg/d) และคาการกินได
ของพลังงานรวม (53.04, 95.35, 105.79 MJ/d) เพิ่มข้ึน
แบบเสนโคงกําลังสอง (P<0.05)  

แมวาการผลิตแกสมีเทนของโคพื้นเมืองไทย
ตํ่ากวาโคพันธุบราหมันลูกผสม (P<0.05; 161.33, 
214.33 L/d) แตพลังงานท่ีสูญเสียในรูปของแกสมีเทน
ท่ีปลดปลอยในหนวย (kJ/kgBW0.75 และ L/kgDMI) มี
คาไมแตกตางกันทางสถิติ ((P>0.05); 97.90, 103.06 
kJ/kgBW0.75 และ 41.04, 42.67 L/kgDMI) และสัดสวน
การผลิตแกสมีเทนตอพลังงานท่ีกินได (พลังงานรวมท่ี
กินได 8.65, 8.94 % GEI, พลังงานรวมยอยได 14.73, 
17.41% DEI และ พลังงานรวมท่ีใชประโยชนได 
18.04, 23.51 %MEI) มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) ผลการทดลองในครั้งนี้มีความสอดคลองกับ
รายงานของ Chuntrakort et al. (2011) ท่ีรายงานวา 
สัดสวนการผลิตแกสมีเทนของโคพื้นเมืองไทยและโค
พันธุบราหมันลูกผสมท่ีไดรับอาหาร ณ ท่ีระดับ 1.2×M 
ไมมีความแตกตางกัน 

ผลของระดับการกินไดพลังงานท่ีเพิ่มข้ึนมี
ผลตอการเพิ่มการผลิตแกสมีเทนแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.01; 121.28, 222.39, 220.00 L/d; 4.79, 8.79, 8.69 
MJ/d; 64.26, 118.72, 118.47 kJ/kgBW0.75) การเพิ่มการ
กินไดของพลังงาน (DEI และ MEI) สามารถลด
สัดสวนการสูญเสียแกสมีเทนท่ีปลดปลอยไดแตกตาง
กันทางสถิติ (P<0.05; 22.45, 13.06, 12.70 % DEI และ 
31.67, 15.63, 15.01 % MEI) ผลการทดลองในครั้งนี้
สอดคลองกับ อนันท และคณะ (2550) ท่ีรายงานวา 
โคบราหมันในประเทศไทยท่ีเลี้ยงดวยอาหารหยาบ
คุณภาพตํ่าเพียงอยางเดียวจะมีสัดสวนการสูญเสียแกส
มีเทนตอพลังงานรวมท่ีกินไดสูงกวาโคเนื้อท่ีไดรับ
อาหารหยาบรวมกับการเสริมอาหารขนจากกาก
มะพราวและ กากปาลมท่ีระดับ (8.6, 8.1 และ 7.3 % 
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consideration of ratio of methane energy production to digestible energy intake (P<0.05, 22.45, 13.06, 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 energetic 
efficiency were no different between Thai native and Brahman crossbred 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 
 
 

บทนํา 
 

แกสมีเทนสามารถผลิตจากกระเพาะหมัก
สัตวเค้ียวเอื้องกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานประมาณ 
2–12 เปอรเซ็นต ของพลังงานรวมท่ีกินได (Johnson 
and Johnson, 1995) แกสมีเทนจัดเปนแกสเรือนกระจก 
(green house gas) ท่ีมีบทบาทตอภาวะโลกรอน (global 
warming) (Ellis et al., 2007) การผลิตแกสมีเทนมี
มากกวา 550 พันลานตัน/ป ในจํานวนนี้เปนกิจกรรม
ท่ีมาจากภาคปศุสัตว 85 พันลานตัน/ป สัตวเค้ียวเอื้อง
จัดเปนสัตวเศรษฐกิจท่ีมีการผลิตแกสมีเทนมากท่ีสุด 
(Takahashi, 2006) กนกวรรณ และกฤตพล (2554) 
รายงานปริมาณและการปลดปลอยแกสมีเทนของโค
พื้นเมืองไทยมีคาประมาณ 145–190 ลิตรตอตัวตอวัน 
ฉัตรชัย และคณะ (2553) พบวา คุณภาพอาหารหยาบท่ี
แตกตางกันมีบทบาทตอการใชประโยชนไดของ
พลังงานและมีผลตอการผลิตแกสมีเทนท่ีแตกตางกัน 
Suzuki et al. (2008) พบวา โคพันธุบราหมันท่ีเลี้ยงดวย
อาหารหยาบคุณภาพตํ่ามีการปลดปลอยแกสมีเทนออก
สูสิ่งแวดลอมประมาณ 9.7 เปอรเซ็นตของพลังงานรวม
ท่ีกินได Johnson and Johnson (1995) เสนอวา โคเนื้อท่ี
มีปริมาณการกินไดของพลังงานท่ีเพิ่มข้ึนสามารถลด
สัดสวนการสูญเสียแกสมีเทนตอพลังงานรวมท่ีกินได 
สอดคลองกับ อนันท และคณะ (2550) รายงานวา โค
พันธุบราหมันท่ีไดรับอาหารหยาบรวมกับการเสริม
อาหารขนสามารถลดการปลดปลอยแกสมีเทนลง 8.6, 
8.1 และ 7.3 เปอรเซ็นตของพลังงานรวมท่ีกินได, 
ตามลําดับ IPCC (2006) เสนอคามาตรฐานสัดสวนการ
สูญเสียพลังงานแกสมีเทนตอพลังงานท่ีกินไดหรือ

เสนอค าคงท่ีก ารปล ดปลอย แกสมี เทนเท ากับ 6 
เปอรเซ็นตของพลังงานรวมท่ีกินได อยางไรก็ตามการ
ศึกษาวิจัยดานการผลิตแกสมีเทนของโคพันธุพื้น
เ มือ งไ ทยยั งมีอย างจํ ากั ด  (WTSR, 2010) จึ งไ ด
ทําการศึกษาการปลดปลอยแกสมีเทนของโคพื้นเมือง
ไทยและโคพันธุบราหมันลูกผสมท่ีไดรับระดับอาหาร
พลังงานท่ีแตกตางกัน 

 
วิธีการศึกษา 

 
การศึกษาครั้งนี้ใชโคเนื้อเพศผูไมตอนพันธุ

พื้นเมืองไทยและลูกผสมบราหมันอายุประมาณ 2 ป 
(น้ําหนักเฉลี่ย 263 ± 9 กิโลกรัม และ 356 ± 20 
กิโลกรัม ตามลําดับ) ดําเนินการทดลอง ณ ศูนยวิจัย
และพัฒนาอาหารสัตวขอนแกน จังหวัดขอนแกน 
ออกแบบและวางแผนการทดลองแบบ 3×3 Replicated 
Latin Square Design (Steel and Torries, 1980) 
ประกอบดวยรอบการทดลอง (Period) 3 รอบ รอบละ 
21 วัน ใชระยะเวลาทดลองรวมท้ังสิ้น 112 วัน ใชสูตร
อาหารเปนปจจัยการทดลอง (treatment) 3 แบบ 
สัตวทดลองใชโคเนื้อเพศผู  (column) (พันธุบราหมัน
ลูกผสม จํานวน 3 ตัว และพันธุพื้นเมืองไทย จํานวน 3 
ตัว  ; 2 จั ตุรัส) โดยมีโมเดลการทดลองดังนี้ 
ijkl=+Sl+Ai(l)+Pj+Tk+ijkl เม่ือ ijkl=คาสังเกตท่ี ij, 
ซ้ําท่ี k เม่ือ k=1,2 และ 3 =คาเฉลี่ยของคาสังเกต
ท้ังหมด Sl=อิทธิพลเนื่องจากจัตุรัส (square) ท่ีระดับ l 
เม่ือ l=1,2 และ 3 Ai(l)=อิทธิพลเนื่องจากตัวสัตวท่ีซอน
ในจตุรัสจํานวน 2 จัตุรัส Pj=อิทธิพลเนื่องจากรอบ 
(period) ท่ีระดับ j เม่ือ j=1,2 และ 3 Tk=อิทธิพลเนื่องท

รีทเมนต (treatment) ท่ีระดับ k เม่ือ k=1,2 และ 3 ijkl=
ความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง (random error) ทํา
การสุมสัตวทดลองใหไดรับปจจัยอาหารทดลองท่ี
แตกตางกัน (ตารางท่ี 1) คือ T1 = ใหอาหารท่ีระดับ 
0.7×M, T2 = ใหอาหารท่ีระดับพลังงาน 1.1×M, T3 = 
ใหอาหารท่ีระดับพลังงาน 1.5×M (M คือคาความ
ต อ ง ก า ร พ ลั ง ง า น เ พื่ อ ก า ร ดํ า ร ง ชี พ  500 kJ 
ME/kgBW0.75/d) ทําการเลี้ยงสัตวดวยอาหารทดลองใน
คอกขังเ ด่ียวขนาด 2 × 4.5 เมตร เปนเวลา 15 วัน 
จากนั้นยายข้ึนคอกเมทาบอลิซึม เพื่อวัดปริมาณการกิน
ได สุมเก็บตัวอยางไดแก อาหารท่ีให อาหารเหลือ มูล
และปสสาวะ จํานวน 6 วันตอเนื่องกันโดยใชวิธีการ
แบ บ เ ก็ บ ท้ั งห มด ( Total collection)  ทํ า ก า ร วั ด
องคประกอบทางเคมีและพลังงานตามวิธีการมาตรฐาน 
ทํากา รวัดก ารห ายใจ เพื่อ วัดปริ มาณ การใ ชแก ส
ออกซิเจน การผลิตแกสคารบอนไดออกไซคและมีเทน
ตามวิธีการของ Suzuki et al. (2008) นําขอมูลจากการ
ทดลองเขาประมวลผลและวิเคราะหเปรียบเทียบทาง
สถิติ วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช
โปรแกรม SAS (SAS, 1996) และวิเคราะหอิทธิพลของ
ระดับปจจัยดวย Orthogonal polynomial รวมกับ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางดวยวิธี  Duncan’s 
new multiple range test  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
 ตารางท่ี 1 แสดงสวนประกอบสูตรอาหาร 
องคประกอบเคมีและพลังงานในสูตรอาหาร ผลการ
ทดลอง (ตารางท่ี 2) พบวา คาการกินไดของโภชนะใน
โคพื้น เ มืองไทยตํ่ากวาโคพันธุบรา ห มันลูกผสม 
((P<0.05) วัตถุแหง (3.86, 4.97 kg/d), อินทรียวัตถุ 
(3.61, 4.73 kg/d), โปรตีนหยาบ (0.28,0.38 kg/d), เยื่อ
ใย NDF (2.36,3.07 kg/d) และคาการกินไดของ
พลังงานรวม (73.96, 95.49 MJ/d, ตามลําดับ)) แตคา
การกินไดของพลังงานในหนวยน้ําหนักเมตาโบลิค 
(1133.35 ,  1169.78 kJ/kgBW0.75) ระหวางโคพื้น

เมืองไทยและโคพันธุบราหมันลูกผสมไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) ระดับการกินไดพลังงานท่ีสัตว
ไดรับมีผลตอคาการกินไดของโภชนะ (วัตถุแหง (2.89, 
4.99, 5.37 kg/d), อินทรียวัตถุ (2.83, 4.66, 5.03 kg/d), 
เยื่อใย NDF (2.28, 3.09, 2.78 kg/d) และคาการกินได
ของพลังงานรวม (53.04, 95.35, 105.79 MJ/d) เพิ่มข้ึน
แบบเสนโคงกําลังสอง (P<0.05)  

แมวาการผลิตแกสมีเทนของโคพื้นเมืองไทย
ตํ่ากวาโคพันธุบราหมันลูกผสม (P<0.05; 161.33, 
214.33 L/d) แตพลังงานท่ีสูญเสียในรูปของแกสมีเทน
ท่ีปลดปลอยในหนวย (kJ/kgBW0.75 และ L/kgDMI) มี
คาไมแตกตางกันทางสถิติ ((P>0.05); 97.90, 103.06 
kJ/kgBW0.75 และ 41.04, 42.67 L/kgDMI) และสัดสวน
การผลิตแกสมีเทนตอพลังงานท่ีกินได (พลังงานรวมท่ี
กินได 8.65, 8.94 % GEI, พลังงานรวมยอยได 14.73, 
17.41% DEI และ พลังงานรวมท่ีใชประโยชนได 
18.04, 23.51 %MEI) มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) ผลการทดลองในครั้งนี้มีความสอดคลองกับ
รายงานของ Chuntrakort et al. (2011) ท่ีรายงานวา 
สัดสวนการผลิตแกสมีเทนของโคพื้นเมืองไทยและโค
พันธุบราหมันลูกผสมท่ีไดรับอาหาร ณ ท่ีระดับ 1.2×M 
ไมมีความแตกตางกัน 

ผลของระดับการกินไดพลังงานท่ีเพิ่มข้ึนมี
ผลตอการเพิ่มการผลิตแกสมีเทนแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.01; 121.28, 222.39, 220.00 L/d; 4.79, 8.79, 8.69 
MJ/d; 64.26, 118.72, 118.47 kJ/kgBW0.75) การเพิ่มการ
กินไดของพลังงาน (DEI และ MEI) สามารถลด
สัดสวนการสูญเสียแกสมีเทนท่ีปลดปลอยไดแตกตาง
กันทางสถิติ (P<0.05; 22.45, 13.06, 12.70 % DEI และ 
31.67, 15.63, 15.01 % MEI) ผลการทดลองในครั้งนี้
สอดคลองกับ อนันท และคณะ (2550) ท่ีรายงานวา 
โคบราหมันในประเทศไทยท่ีเลี้ยงดวยอาหารหยาบ
คุณภาพตํ่าเพียงอยางเดียวจะมีสัดสวนการสูญเสียแกส
มีเทนตอพลังงานรวมท่ีกินไดสูงกวาโคเนื้อท่ีไดรับ
อาหารหยาบรวมกับการเสริมอาหารขนจากกาก
มะพราวและ กากปาลมท่ีระดับ (8.6, 8.1 และ 7.3 % 
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GEI ตามลําดับ) และสอดคลองกับการศึกษาวิจัยของ 
Kawashima et al. (2007) ท่ีรายงานวาโคบราหมันท่ี
ไดรับหญารูซี่คุณภาพตํ่า จะมีประสิทธิภาพการใช
ประโยชนพลังงานท่ีตํ่ากวาโคเนื้อท่ีไดรับการเสริมกาก
ถั่วเหลือง 8, 16 และ 24% ในสูตรอาหาร Nitipot et al. 
(2008) ไดรายงานวา การลดระดับเยื่อใย NDF ของ
หญาแพงโกลาในสูตรอาหาร (98.69, 40.00, 30.00 และ 
20% ตามลําดับ) มีผลกระทบทําใหสามารถเพิ่มคาการ
กินไดของพลังงาน (298, 429,479 1 และ 456 
kJ/kgBW0.75) และมีผลทําใหสามารถลดคาพลังงาน
แกสมีเทนท่ีสูญเสียตอปริมาณพลังงานรวมท่ีกินได 
(12, 10 และ 9 % GEI ตามลําดับ)  

เม่ือพิจารณาความผันแปรของการปลดปลอย
แกสมีเทนของโคพื้นเมืองไทยและโคบราหมันลูกผสม 
(Figure 1 and Figure 2) พบวา มีรูปแบบการปลดปลอย
และรูปแบบการสะสมท่ีคลายกัน ผลของระดับการกิน
ได พ ลั งงา น มีค ว า มผั น แป ร ตร งต อ ก า ร เ พิ่ มก า ร
ปลดปลอยแกสมีเทน ในโคท่ีไดรับอาหาร 0.7×M มี
ระดับการกินไดของพลังงานรวมท่ีตํ่าสุด (P<0.05) 
ระดับการปลดปลอยแกสมีเทนจึงไมมีการเปลี่ยนแปลง
ในระหวางวัน อาจเปนผลเนื่องมาจากเปนสูตรอาหารท่ี
มีเยื่อใย NDF สูงจึงตองใชเวลาในการหมักยอยในรูเมน
นาน ทําใหโคไมสามารถกินอาหารเพิ่มเติมไดมากใน
ชวงเวลาใหอาหาร แตโคท่ีไดรับอาหาร 1.1×M และ 
1.5×M มีระดับการกินไดของพลังงานรวมท่ีสูงกวา 
(P<0.05) และคาเยื่อใย NDF ตํ่า ทําใหสามารถกิน
อาหารไดมากกวาในระยะเวลาท่ีรวดเร็ว ทําใหแกส
มีเทนท่ีปลดปลอยเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วโดยเฉพาะ
หลังจากท่ีไดรับอาหาร 2 ช่ัวโมง ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ กนกวรรณ และ กฤตพล (2554) ท่ีพบวา 
โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรับอาหารหยาบคุณภาพตํ่า (ฟาง
ขาวหรือหญารูซี่แหง) มีปริมาณการปลดปลอยแกส
มีเทนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วหลังจากท่ีไดรับอาหาร 2 
ช่ัวโมง และมีปริมาณการปลดปลอยแกสมีเทน
ประมาณ 145 – 190 ลิตรตอตัวตอวัน 
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Figure 1. CH4 production in Thai native (A) and Brahman crossbred cattle (B) at different time.  
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GEI ตามลําดับ) และสอดคลองกับการศึกษาวิจัยของ 
Kawashima et al. (2007) ท่ีรายงานวาโคบราหมันท่ี
ไดรับหญารูซี่คุณภาพตํ่า จะมีประสิทธิภาพการใช
ประโยชนพลังงานท่ีตํ่ากวาโคเนื้อท่ีไดรับการเสริมกาก
ถั่วเหลือง 8, 16 และ 24% ในสูตรอาหาร Nitipot et al. 
(2008) ไดรายงานวา การลดระดับเยื่อใย NDF ของ
หญาแพงโกลาในสูตรอาหาร (98.69, 40.00, 30.00 และ 
20% ตามลําดับ) มีผลกระทบทําใหสามารถเพิ่มคาการ
กินไดของพลังงาน (298, 429,479 1 และ 456 
kJ/kgBW0.75) และมีผลทําใหสามารถลดคาพลังงาน
แกสมีเทนท่ีสูญเสียตอปริมาณพลังงานรวมท่ีกินได 
(12, 10 และ 9 % GEI ตามลําดับ)  

เม่ือพิจารณาความผันแปรของการปลดปลอย
แกสมีเทนของโคพื้นเมืองไทยและโคบราหมันลูกผสม 
(Figure 1 and Figure 2) พบวา มีรูปแบบการปลดปลอย
และรูปแบบการสะสมท่ีคลายกัน ผลของระดับการกิน
ได พ ลั งงา น มีค ว า มผั น แป ร ตร งต อ ก า ร เ พิ่ มก า ร
ปลดปลอยแกสมีเทน ในโคท่ีไดรับอาหาร 0.7×M มี
ระดับการกินไดของพลังงานรวมท่ีตํ่าสุด (P<0.05) 
ระดับการปลดปลอยแกสมีเทนจึงไมมีการเปลี่ยนแปลง
ในระหวางวัน อาจเปนผลเนื่องมาจากเปนสูตรอาหารท่ี
มีเยื่อใย NDF สูงจึงตองใชเวลาในการหมักยอยในรูเมน
นาน ทําใหโคไมสามารถกินอาหารเพิ่มเติมไดมากใน
ชวงเวลาใหอาหาร แตโคท่ีไดรับอาหาร 1.1×M และ 
1.5×M มีระดับการกินไดของพลังงานรวมท่ีสูงกวา 
(P<0.05) และคาเยื่อใย NDF ตํ่า ทําใหสามารถกิน
อาหารไดมากกวาในระยะเวลาท่ีรวดเร็ว ทําใหแกส
มีเทนท่ีปลดปลอยเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วโดยเฉพาะ
หลังจากท่ีไดรับอาหาร 2 ช่ัวโมง ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ กนกวรรณ และ กฤตพล (2554) ท่ีพบวา 
โคพื้นเมืองไทยท่ีไดรับอาหารหยาบคุณภาพตํ่า (ฟาง
ขาวหรือหญารูซี่แหง) มีปริมาณการปลดปลอยแกส
มีเทนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วหลังจากท่ีไดรับอาหาร 2 
ช่ัวโมง และมีปริมาณการปลดปลอยแกสมีเทน
ประมาณ 145 – 190 ลิตรตอตัวตอวัน 
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Figure 1. CH4 production in Thai native (A) and Brahman crossbred cattle (B) at different time.  
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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 bran - 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—mineral premix - 5.00 5.00 
Total 1000.00 1000.00 1000.00 
Chemical composition    
DM, % 91.49 91.47 91.46 
 ------------------------- % DM basis ---------------------------- 
OM 90.43 92.72 93.10 
CP 3.07 7.05 10.03 
EE 0.70 3.10 4.89 
NDF 76.86 62.56 51.84 
ADF 54.20 39.48 28.45 
GE, MJ/kgDM 17.82 19.33 19.58 

1/ DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein, EE = ether extract, NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent 
fiber, GE = gross energy  
 

0
50

100
150
200
250
300

08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06
Period in the day, h

Me
tha

ne 
pro

duc
tio

n (
L)

T1
T2
T3

  

0
50

100
150
200
250
300

08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06
Period in the day, h 

Me
tha

ne 
pro

duc
tio

n (
L)

T1
T2
T3

 
     A          B 

Figure 2. Cumulative CH4 (litter) production between Thai native (A) and Brahman crossbred cattle (B) at different 
time. 

 
 
 
 
 

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

Items 
Squared (Cattle) 

 SEM P- 
Value 

Diet (Energy intake level) 
SEM 

P-Value 2/ 
Thai 

native 
Crossbre

d 
0.7×M 
(0.7 M) 

1.1×M 
 

1.5×M 
 

L Q 
Observation number 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 
  OM, kg/d 3.61y 4.73x 0.12 <0.01 2.83b 4.66a 5.03a 0.07 <0.01 <0.01 
  CP, kg/d 0.28y 0.38x 0.02 <0.01 0.09c 0.36b 0.52a 0.01 <0.01 0.06 
   NDF, kg/d 2.36y 3.07x 0.15 <0.01 2.28b 3.09a 2.78a 0.09 <0.05 <0.05 
  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 
  DEI, kJ/kgBW0.75 711.05 723.42 45.07 0.81 298.77b 917.61a 935.32a 63.74 <0.01 <0.01 
  MEI, kJ/kgBW0.75 594.20 596.35 41.42 0.96 220.20b 770.76a 794.86a 58.57 <0.01 <0.01 
Fecal energy 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 energy 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 <0.01 4.79b 8.79a 8.69a 0.57 <0.01 <0.01 
    KJ/kgBW0.75 97.90 103.06 4.15 0.31 64.26b 118.72a 118.47a 5.87 <0.01 <0.01 
   L/kgDMI 41.04 42.67 0.18 0.46 40.84 43.67 41.06 0.25 0.93 0.26 
   L/kgNDFI 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 0.50 8.99 9.12 8.28 0.35 0.19 0.29 
   % DEI 14.73 

fjksjfs 
17.41 1.53 0.17 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 squared significantly differ (P<0.05). 
a-c Least square means with different superscripts among diet 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; OM, organic matter; CP, crude 
protein; EE, ether extract; NDF, neutral detergent fiber 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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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 bran - 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—mineral premix - 5.00 5.00 
Total 1000.00 1000.00 1000.00 
Chemical composition    
DM, % 91.49 91.47 91.46 
 ------------------------- % DM basis ---------------------------- 
OM 90.43 92.72 93.10 
CP 3.07 7.05 10.03 
EE 0.70 3.10 4.89 
NDF 76.86 62.56 51.84 
ADF 54.20 39.48 28.45 
GE, MJ/kgDM 17.82 19.33 19.58 

1/ DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein, EE = ether extract, NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent 
fiber, GE = gross energy  
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     A          B 

Figure 2. Cumulative CH4 (litter) production between Thai native (A) and Brahman crossbred cattle (B) at different 
time. 

 
 
 
 
 

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

Items 
Squared (Cattle) 

 SEM P- 
Value 

Diet (Energy intake level) 
SEM 

P-Value 2/ 
Thai 

native 
Crossbre

d 
0.7×M 
(0.7 M) 

1.1×M 
 

1.5×M 
 

L Q 
Observation number 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 
  OM, kg/d 3.61y 4.73x 0.12 <0.01 2.83b 4.66a 5.03a 0.07 <0.01 <0.01 
  CP, kg/d 0.28y 0.38x 0.02 <0.01 0.09c 0.36b 0.52a 0.01 <0.01 0.06 
   NDF, kg/d 2.36y 3.07x 0.15 <0.01 2.28b 3.09a 2.78a 0.09 <0.05 <0.05 
  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 
  DEI, kJ/kgBW0.75 711.05 723.42 45.07 0.81 298.77b 917.61a 935.32a 63.74 <0.01 <0.01 
  MEI, kJ/kgBW0.75 594.20 596.35 41.42 0.96 220.20b 770.76a 794.86a 58.57 <0.01 <0.01 
Fecal energy 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 energy 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 <0.01 4.79b 8.79a 8.69a 0.57 <0.01 <0.01 
    KJ/kgBW0.75 97.90 103.06 4.15 0.31 64.26b 118.72a 118.47a 5.87 <0.01 <0.01 
   L/kgDMI 41.04 42.67 0.18 0.46 40.84 43.67 41.06 0.25 0.93 0.26 
   L/kgNDFI 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 0.50 8.99 9.12 8.28 0.35 0.19 0.29 
   % DEI 14.73 

fjksjfs 
17.41 1.53 0.17 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 squared significantly differ (P<0.05). 
a-c Least square means with different superscripts among diet 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; OM, organic matter; CP, crude 
protein; EE, ether extract; NDF, neutral detergent fiber 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. 


