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บทคัดยอ: การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอาหารหยาบตอการผลิตแกสมีเทนในหลอดทดลองของเหลวจาก
กระเพาะหมักกระบือ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 8 ซ้ํา เปรียบเทียบอาหารทดลอง 4 แบบ ไดแก T1 = ฟางขาว, 
T2 = หญากินนีสีมวงอายุ 35 วัน, T3 = ฟางขาวรวมกับอาหารขน (30:70) และ T4 = หญากินนีสีมวงรวมกับอาหารขน (30:70) 
พบวา ผลผลิตแกสสะสม, จลศาสตรการผลิตแกส และความเขมขนกรดไขมันท่ีระเหยงายของอาหารท้ัง 4 แบบ มีคาไมแตกตาง
กันทางสถิติ (P>0.05) ฟางขาวมีคาการยอยไดต่ํากวาหญากินนีสีมวง (P<0.01) ความเขมขนของแกสมีเทน ปริมาณการผลิตแกส
มีเทนและจํานวนประชากรโปรโตซัวในสูตรอาหารท่ีใชฟางขาวมีคาสูงกวา (P<0.05)  การใชหญากินนีสีมวง ท้ังนี้การเสริม
อาหารขนในสูตรท่ีไดรับฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบสามารถเพิ่มการยอยได ลดการผลิตแกสมีเทนและลดจํานวนประชากร
โปรโตซัวได (P<0.05) การศึกษาคร้ังนี้ ชี้ใหเห็นวา การใชหญากินนีสีมวงคุณภาพดีและการเสริมอาหารขนในสูตรอาหารสามารถ
ลดการผลิตแกสมีเทนได 34.65-41.27 เปอรเซ็นต  
คําสําคัญ: แกสมีเทน, อาหารหยาบ, กระบือ 
 
Abstract: The objective of this study was aimed to determined roughage quality on ruminal methane production of mixed 
ruminal inoculums of buffalos using in vitro gas production technique. The experiment designed was according to a complete 
randomized design (CRD) with 8 Replications to compared dietary treatments: T1) rice straw, T2) Guinea grass (Panicum 
maximum cv. TD 80) as 35 day cutting, T3) 70% of concentrate with 30% of rice straw and T4) 70% of concentrate with 30% 
of Guinea grass as 35 day cutting. It was found that pH, total and kinetic of gas production, volatile fatty acid were not 
significant different (P>0.05) between treatments. In vitro organic matter digestibility of rice straw was lower (P<0.01) than in 
Guinea grass. Concentration of methane, methane production and total protozoa population of rice straw substrate were higher 
than in Guinea grass. However, in vitro organic matter digestibility, methane production and total protozoa population of rice 
straw with concentrate supplement was observed to improved negative effect (P<0.05). The data suggested that high quality 
Guinea grass and concentrate supplementation could be used to reduce methane production 34.65-41.27 percent.  
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แกสมีเทนเปนหนึ่งในแกสเรือนกระจก ท่ีมี
บทบาทสําคัญตอปราฏการณเรือนกระจก หรือภาวะ
โลกรอน  ปจจุบันองคกรระหวางรัฐบาลวาดวยการ
เปลี่ ย นแปล งสภ าพภู มิอากา ศ ( Intergovernmental 
Panel on Climate Change: IPCC, 2001) ไดนํามาใช
เ พื่ อ ก า ร ป ร ะ เ มิ น ศั ก ย ภ า พ ก า ร ก อ ใ ห เ กิ ด ก า ร
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ (Climate Change Potential) 
โ ด ย คํ า น ว ณ ป ริ ม า ณ อ อ ก ม า ใ น รู ป ข อ ง
คารบอนไดออกไซดเทียบเทา (kg CO2equivalent) 
รวมท้ังการรวมปริมาณแกสเรือนกระจกท่ีปลอยออกมา
จากผลิตภัณฑแตละหนวยตลอดวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment: LCA) เรียกวา 
“คารบอนฟุตปริ้นท (Carbon Footprint)” ซึ่งถือเปน
มาตรการทางการคาและเปนกลไกทางการตลาดของ
การผลิตอาหารในอนาคตอันใกล 
 มีรายงานปริมาณการผลิตแกสมีเทนของโค
ยุโ รป มีค าป ร ะมาณ  200-400 ลิตร ตอ ตัว ตอ วั น 
(Takahashi, 2006; Yan et al., 2009) ขณะท่ีโคพื้นเมือง
ไ ท ย มี ค า ป ร ะ ม า ณ  144-190 ลิ ตร ต อ ตัว ต อ วั น 
(กนกวรรณและกฤตพล, 2554) และโคพันธุบราหมันมี
คาประมาณ 171 ลิตรตอตัวตอวัน (Chuntrakort et al., 
2011) ท้ังนี้งานวิจัยการผลิตแกสมีเทนจากสัตวเค้ียว
เอื้องมีอยูอยางจํากัด จึงไดทําการศึกษาเปรียบเทียบ
แหลงอาหารหยาบตอการผลิตแกสมีเทนในหลอด
ทดลองของเหลวจากกระเพาะหมักกระบือ 
 

วิธีการศึกษา 
 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) 
จํานวนทรีทเมนทละ 8 ซ้ํา กําหนดปจจัยอาหารทดลอง 
4 ทรีทเมนท ไดแก T1=ฟางขาว, T2=หญากินนีสีมวง
อายุ 35 วัน, T3= ฟางขาวรวมกับอาหารขน (30:70) 
และ T4= หญากินนีสีมวงรวมกับอาหารขน (30:70) 
โดยสูตรอาหารประกอบดวยอาหารหยาบ (ฟางขาว

หรือหญากินนีสีมวง) 30%, กากมะพราว 10%, กาก
ปาลม 6%, มันเสน 28%, รําขาว 24.5%, ยูเรีย 0.5% 
และแรธาตุวิตามิน 1% ซึ่งองคประกอบทางเคมีอาหาร
ข น มี  DM=90.76%, OM=93.25%, CP=12.2%, 
EE=6.65%, NDF=20.21% และ ADF=12.59% ทําการ
สุมอาหารทดลองท่ีบดผานตะแกรงขนาด 1 mm ช่ัง
และบันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน บรรจุอาหาร 0.5 g ลงใน
ขวดขนาด 50 ml ท่ีบรรจุสารละลายของเหลวจาก
กระเพาะหมัก (rumen in vitro gas production 
technique) ตามวิธีการของ Markkar et al. (1995) โดย
ใชแหลงของเหลวจากกระเพาะหมักกระบือจํานวน 3 
ตัว ท่ีเลี้ยงโดยปลอยแทะเล็มพืชอาหารตามธรรมชาติ 
ณ สถานีฟารมทดลองมหาวิทยาลัยขอนแกน ในเดือน
กรกฎาคม 2554 ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
อาหารตามวิธีการมาตรฐาน  (AOAC, 1990) 
 จัดเก็บขอมูลปริมาตรแกสโดยใชไซริงคแกว
ขนาด 20 ml ณ ช่ัวโมงท่ี 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 
36, 42 และ 48 นําแกสท่ีวัดไดเก็บสะสมในไซริงค
ขนาด 60 ml แลวปดปลายไซริงคดวยวาวลเปดปด 3 
ทาง (three way stopper) จากนั้นนําแกสท่ีสะสมไดไป
วิเคราะหหาความเขมขนของแกสมีเทน ณ ช่ัวโมงท่ี 24 
และ 48 โดยใชเครื่องแกสโครมาโต กราฟ  (gas 
chromatography) Shimadzu Model GC-8A ท่ีมี Flame 
Ionization Detector (FID) เปน Detector ตามวิธีการ
ของ Lopez and Newbold (2007) สุมเก็บของเหลวจาก
หลอดทดลองในขวดบม ณ ช่ัวโมงท่ี 24 และ 48 เพื่อ
วัดคา pH, ประชากรโปรโตซัว, วิเคราะหหาปริมาณ
กรดไขมันท่ีระเหยงาย (Shimadzu Model GC-2014)) 
และคาความสามารถในการยอยไดของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุ (in vitro dry matter and organic matter 
digestibility; IVDMD and IVOMD) นําขอมูลท้ังหมด
วิเคราะหความแปรปรวนแบบ Analysis of variance 
(ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
ดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดับความ
ม่ันใจ 95 เปอรเซ็นต (P<0.05) ของโปรแกรม SAS 
6.12 (1996) 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
อาหาร (Table 1) พบวา อาหารท้ัง 4 ทรีทเมนท มีคา 
DM อยูในชวง 88.84-94.69%, CP อยูในชวง 4.22-
10.77%, NDF อยูในชวง 33.72-76.88% และ ADF อยู
ในชวง 20.87-52.85% คาองคประกอบทางเคมีของ T1 
(ฟางขาว) ท่ีพบในครั้งนี้จัดเปนอาหารหยาบคุณภาพตํ่า 
เนื่องจากมี CP ตํ่าประมาณ 4.22% และมีเยื่อใย NDF 
สูงถึง 52.85% ซึ่งมีคาใกลเคียงกับ กนกวรรณและกฤต
พล (2554) ท่ีรายงานวาฟางขาวมีความนากินและมี
คุณคาทางอาหารตํ่า โดยมี CP และ NDF เทากับ 3.95% 
และ 65.24% ตามลําดับ แมวาฟางขาวจะมีคาการยอย
ไดตํ่ากวาหญากินนีสีมวง (P<0.01) แตมีปริมาณการ
ผลิตและความเขมขนของแกสมีเทนสูงกวาหญากินนีสี
มวง (P<0.05) ไดผลการทดลองสอดคลองกับ ฉัตรชัย
และคณะ (2553) ท้ังนี้การเสริมอาหารขนในกลุมท่ี
ไดรับฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ สามารถเพิ่มคา
การยอยได ลดการผลิตแกสมีเทนและลดจํานวน
ประชากรโปรโตซัวได (P<0.05) การผลิตแกสมีเทนใน
หลอดทดลองท่ีใชฟางขาวอยางเดียว (T1) มีคาปริมาณ 
(0.63 ml/0.5 gDM) และความเขมขน (7.10 ml/L) ของ
แกสมีเทน ณ ช่ัวโมงท่ี 24 สูงท่ีสุด (P<0.05) เปนไปใน
ทิศทางเดียวกันกับประชากรโปรโตซัว ณ ช่ัวโมงท่ี 24 
(11.09x105 cell/ml) และช่ัวโมงท่ี 48 (13.27 x105 
cell/ml) แสดงวาผลผลิตแกสมีเทนอาจมีความสัมพันธ
เชิงบวกกับประชากรโปรโตซัว คาความเปนกรด-ดาง, 
ผลผลิตแกส, จลศาสตรการผลิตแกส และผลผลิตของ
กรดไขมันท่ีระเหยงาย (Table 1) ของอาหารท้ัง 4 แบบ
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
  

สรุป 
 

 อาหารหยาบท่ีมีคุณคาทางโภชนะตํ่า มีผลทํา
ใหจํานวนประชากรโปรโตซัวและปริมาณการผลิต
แกสมีเทนเพิ่มข้ึน การเสริมอาหารขนในสูตรอาหาร

สามารถใชเปนแนวทางควบคุมกระบวนการหมักเพื่อ
เพิ่มการใชประโยชนไดและลดแกสเรือนกระจกท่ี
สงผลกระทบเชิงลบตอสิ่งแวดลอม 
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วิธีการศึกษา 
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ขนาด 20 ml ณ ช่ัวโมงท่ี 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 
36, 42 และ 48 นําแกสท่ีวัดไดเก็บสะสมในไซริงค
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กรดไขมันท่ีระเหยงาย (Shimadzu Model GC-2014)) 
และคาความสามารถในการยอยไดของวัตถุแหงและ
อินทรียวัตถุ (in vitro dry matter and organic matter 
digestibility; IVDMD and IVOMD) นําขอมูลท้ังหมด
วิเคราะหความแปรปรวนแบบ Analysis of variance 
(ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
ดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดับความ
ม่ันใจ 95 เปอรเซ็นต (P<0.05) ของโปรแกรม SAS 
6.12 (1996) 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของ
อาหาร (Table 1) พบวา อาหารท้ัง 4 ทรีทเมนท มีคา 
DM อยูในชวง 88.84-94.69%, CP อยูในชวง 4.22-
10.77%, NDF อยูในชวง 33.72-76.88% และ ADF อยู
ในชวง 20.87-52.85% คาองคประกอบทางเคมีของ T1 
(ฟางขาว) ท่ีพบในครั้งนี้จัดเปนอาหารหยาบคุณภาพตํ่า 
เนื่องจากมี CP ตํ่าประมาณ 4.22% และมีเยื่อใย NDF 
สูงถึง 52.85% ซึ่งมีคาใกลเคียงกับ กนกวรรณและกฤต
พล (2554) ท่ีรายงานวาฟางขาวมีความนากินและมี
คุณคาทางอาหารตํ่า โดยมี CP และ NDF เทากับ 3.95% 
และ 65.24% ตามลําดับ แมวาฟางขาวจะมีคาการยอย
ไดตํ่ากวาหญากินนีสีมวง (P<0.01) แตมีปริมาณการ
ผลิตและความเขมขนของแกสมีเทนสูงกวาหญากินนีสี
มวง (P<0.05) ไดผลการทดลองสอดคลองกับ ฉัตรชัย
และคณะ (2553) ท้ังนี้การเสริมอาหารขนในกลุมท่ี
ไดรับฟางขาวเปนแหลงอาหารหยาบ สามารถเพิ่มคา
การยอยได ลดการผลิตแกสมีเทนและลดจํานวน
ประชากรโปรโตซัวได (P<0.05) การผลิตแกสมีเทนใน
หลอดทดลองท่ีใชฟางขาวอยางเดียว (T1) มีคาปริมาณ 
(0.63 ml/0.5 gDM) และความเขมขน (7.10 ml/L) ของ
แกสมีเทน ณ ช่ัวโมงท่ี 24 สูงท่ีสุด (P<0.05) เปนไปใน
ทิศทางเดียวกันกับประชากรโปรโตซัว ณ ช่ัวโมงท่ี 24 
(11.09x105 cell/ml) และช่ัวโมงท่ี 48 (13.27 x105 
cell/ml) แสดงวาผลผลิตแกสมีเทนอาจมีความสัมพันธ
เชิงบวกกับประชากรโปรโตซัว คาความเปนกรด-ดาง, 
ผลผลิตแกส, จลศาสตรการผลิตแกส และผลผลิตของ
กรดไขมันท่ีระเหยงาย (Table 1) ของอาหารท้ัง 4 แบบ
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
  

สรุป 
 

 อาหารหยาบท่ีมีคุณคาทางโภชนะตํ่า มีผลทํา
ใหจํานวนประชากรโปรโตซัวและปริมาณการผลิต
แกสมีเทนเพิ่มข้ึน การเสริมอาหารขนในสูตรอาหาร

สามารถใชเปนแนวทางควบคุมกระบวนการหมักเพื่อ
เพิ่มการใชประโยชนไดและลดแกสเรือนกระจกท่ี
สงผลกระทบเชิงลบตอสิ่งแวดลอม 
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Figure 1. Cumulative gas production from hour 0 to 48. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Chemical composition, pH value, digestibility, methane production and methane concentration, volatile fatty 
acid and protozoa population from in vitro fermentation using buffalo rumen fluid. 

Items 
Treatments 

SEM P-value 
T1 T2 T3 T4 

Chemical composition (%) 
   DM 88.84 94.69 91.15 91.94 - - 
 -------------------- % of DM -------------------- 
   CP 4.22 7.42 9.73 10.77 - - 
   NDF 73.94 76.88 33.72 37.21 - - 
   ADF 52.85 40.21 22.82 20.87 - - 
pH  
   24 hr 6.27 6.33 6.33 6.27 0.05 0.66 
   48 hr 6.40 6.37 6.37 6.38 0.02 0.67 
Digestibility (%) 
   IVOMD 24 hr 59.13b 59.00b 60.68a 60.63a 0.29 <0.01 
   IVOMD 48 hr 58.88c 59.29bc 60.66ab 62.04a 0.53 <0.01 
CH4 production (ml/0.5 g DM) 
   24 hr 0.63a 0.39b 0.37b 0.40b 0.06 <0.05 
   48 hr 0.43 0.43 0.53 0.41 0.05 0.45 
CH4 concentration (ml/L) 
   24 hr 7.10a 4.20b 4.45b 4.64b 0.71 <0.05 
   48 hr 4.51 4.31 5.54 4.15 0.66 0.47 
VFA production at 24 hr 
   Total VFA (mmol/L) 57.43 53.83 54.48 56.87 1.71 0.38 
   Acetate (C2, %) 62.48 62.76 60.60 63.18 1.90 0.78 
   Propionate (C3, %) 22.63 21.76 23.98 21.00 1.16 0.32 
   Butyrate (C4, %) 14.89 15.47 15.42 15.83 1.52 0.98 
   C2:C3 3.02 2.93 2.56 3.05 0.29 0.61 
VFA production at 48 hr 
   Total VFA (mmol/L) 53.68 57.03 53.43 56.27 3.50 0.85 
   Acetate (C2, %) 57.36 59.50 57.23 59.07 1.10 0.35 
   Propionate (C3, %) 24.69 23.00 25.19 23.58 0.80 0.22 
   Butyrate (C4, %) 17.95 17.50 17.58 17.34 0.89 0.97 
   C2:C3 2.35 2.61 2.29 2.53 0.12 0.21 
Protozoa (x105 cell/ml) 
   24 hr 11.09a 7.85ab 7.09b 6.98b 1.13 <0.05 
   48 hr 13.27a 12.20ab 9.72b 9.43b 0.95 <0.05 
SEM = standard error of the mean 
 a, b Mean in the same row with different letters in their superscripts differ (P<0.05).  
T1=rice straw, T2=Guinea grass (Panicum maximum cv. TD 80) as 35 day cutting, T3= 70% of concentrate with 30% of rice straw and 
T4= 70% of concentrate with 30% of Guinea grass as 35 day cutting. 
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