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การเสริมเมล็ดหางนกยูงบดต่อกระบวนการหมักในรูเมน การย่อยได้
และการลดการปลดปล่อยเมทเธนโดยเทคนิคการผลิตแก๊ส

Supplementation of Delonix regia seeds meal on rumen fermentation, 
digestibility and mitigating ruminal methane using in vitro gas production
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Chanadol Supapong1, Anusorn Cherdthong1* and Anuthida Seankamsorn1

บทคัดย่อ: การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเสริมเมล็ดฝักหางนกยูงบดต่อจลนศาสตร์ของแก๊ส ค่าแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (NH

3
-N) การผลิตแก๊สเมทเธน และการย่อยสลายได้ในห้องปฏิบัติการแบบ in vitro วางแผนการทดลองเป็น

แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยแบ่งเป็น 10 ปัจจัยการทดลองแต่ละปัจจัยมี 3 ซ�้ำ ซึ่งปัจจัยการทดลองคือ ระดับของการเสริม
เมล็ดฝักหางนกยูงบด 10 ระดับ ได้แก่ 0, 0.0033, 0.005, 0.0067, 0.0083, 0.01, 0.01167, 0.0133, 0.015, 0.0167 กรัม 
ตามล�ำดับ ผลการศึกษาพบว่าการเสริมเมล็ดฝักหางนกยูงบด ที่ระดับ 0.0067, 0.0083, 0.01167 และ 0.015 กรัม ส่งผล
ท�ำให้อัตราการผลิตแก๊ส (c) และความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้งสูงที่สุด (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่า pH และ
ความเข้มข้นของ NH

3
-N ในของเหลวของขวดทดลอง นอกจากนี้ยังพบว่า การเสริมเมล็ดฝักหางนกยูงบดที่ระดับ 0.005 

และ 0.01167 กรมั ท�ำให้ความเข้มข้นของแก๊สเมทเธนมค่ีาลดลงมากทีส่ดุ ดงันัน้ เมือ่พจิารณาจากศกัยภาพการผลติแก๊ส 
ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง และการลดการผลิตแก๊สเมทเธน จะเห็นได้ว่า การเสริมเมล็ดฝักหางนกยูงบด  
ที่ระดับ 0.01167 กรัม มีความเหมาะสมต่อการน�ำไปศึกษาในตัวสัตว์ต่อไป
ค�ำส�ำคัญ: กระบวนการหมัก, แก๊สเมทเธน, เทคนิคการผลิตแก๊สในห้องปฏิบัติการ, เมล็ดฝักหางนกยูง

ABSTRACT: The objective of this research was to study the effect of supplementation of Delonix regia seed meal 
(DR) on kinetics of gas, ammonia - nitrogen (NH3-N), pH, methane (CH4) gas production and digestibility using in 
vitro gas production technique. The experimental design was completely randomized design (CRD). Ten treatments 
(3 replication/ treatment) were supplementation levels of Delonix regia seed meal at 0, 0.0033, 0.005, 0.0067, 0.0083, 
0.01, 0.01167, 0.0133, 0.015 and 0.0167 g. The results showed that supplementation levels of Delonix regia seed 
meal at 0.0067, 0.0083, 0.01167 and 0.015 g were highest increased in the gas production rate (c) and in vitro DM 
digestibility (P>0.05) while ruminal pH and NH3-N concentration were not changed.  Moreover, addition of  Delonix  
regia seed meal at 0.005 and 0.01167 g were significantly lowest CH4 concentration. Thus, supplementation of  
Delonix regia seed meal at 0.01167 g could be beneficial for further in vivo experiment in order to improve kinetic 
gas, digestibility and reduction CH4 emission. 
Keywords: fermentation, methane gas, in vitro gas technique, Delonix regia seeds meal

1	 ศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรอาหารสัตว์เขตร้อน, ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ขอนแก่น 40002

	 Tropical Feed Resources Research and Development Center (TROFREC), Department of Animal Science, 
Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002

*	 Corresponding author: anusornc@kku.ac.th



48 แก่นเกษตร 44 ฉบับพิเศษ 1 : (2559).

บทน�ำ

การผลิตแก๊สเมทเธนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ

หมกัของกระเพาะรเูมน ในสตัว์เคีย้วเอือ้งเป็นความกงั

วนของทัว่โลก แก๊สเมทเธน (CH
4
) เป็นหนึง่ในสามของ

แก ๊ ส เ รื อนกระจกหลั ก  (GHG)  ร ่ วมกับแก ๊ ส

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) และแก๊สไนตรัสออกไซด์ 

(N
2
O) การผลติของแก๊สเรอืนกระจกจากปศสุตัว์มผีลก

ระทบต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศเป็นปัญหา

ส�ำคัญทั่วโลก (Steinfeld et al., 2006) เมื่อท�ำการ

เปรียบเทียบตั้งแต่ปี ค.ศ. 1750-ปัจจุบัน พบว่าในชั้น

บรรยากาศ CH
4
 มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้นถึง 153% จาก

การรายงานของ IPCC (2007) ท�ำให้หลายประเทศให้

ความส�ำคัญและได้มีความพยายามหาวิธีการใหม่ๆ 

เพื่อที่จะลดกระบวนการผลิตแก๊สเมทเธน (CH
4
) จึงได้

มีความสนใจเกี่ยวกับเมล็ดฝักหางนกยูง (Delonix 

regia seeds meal) ทีม่ส่ีวนประกอบของสารประกอบ

เชิงซ้อนของพืช (plant secondary compounds) ใน

รปูแซปโพนนิและแทนนนิ สารประกอบเชงิซ้อนของพชื

เป็นพษิต่อโปรโตซวัและแบคทเีรยีกลุม่ Archaea และ

อาจช่วยลดการปล่อยแก๊สเมทเธนได้ โดยแทนนนิและ

แซปโพนนิทีพ่บมากในพชืตระกลูถัว่เขตร้อน การลดลง

ของแก๊สเมทเธนด้วยผลของแทนนินและแซปโพนินที่

มอียูใ่นพชืตระกลูถัว่ เช่น Lotus pedunculatus, Aca-

cia mearnsii, Phaseolus calcaratus, Flemingia 

macrophylla และเปลือกมังคุด โดยแซปโพนินและ

แทนนินที่พบอยู่ในพืชอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

แก๊สเมทเธนในกระเพาะรเูมน การศกึษาล่าสดุได้แสดง

ให้เหน็ว่าเมลด็หางนกยงูใช้เป็นแหล่งโปรตนีแทนทีก่าก

ถั่วลิสงในอาหารไก่เนื้อและพบว่าไม่มีผลกระทบต่อ

ประสิทธิภาพการท�ำงานของไก่เนื้อ Egena et al. 

(2008) และเสรมิทีร่ะดบั 40% ของอาหารท�ำให้น�ำ้หนกั

ซากของกระต่ายเพิ่มขึ้น Kaga (2013) นอกจากนี้การ

ใช้ในสตูรอาหารปลานลิท�ำให้มกีารเจรญิเตบิโตทีด่ขีึน้ 

Bake et al. (2014) Alemede et al. (2010) แสดงให้

เห็นว่า เมล็ดหางนกยูงสามารถน�ำมาใช้เพื่อทดแทน

กากถั่วลิสงได้ถึง 100% ในอาหารของไก่เนื้อโดยไม่มี

ผลอันตรายใดๆ กับพารามิเตอร์เลือด อย่างไรก็ตาม

การเสริมเมล็ดหางนกยูงในสัตว์เคี้ยวเอื้องเพื่อลดการ

ผลิตแก๊สเมทเธนยังไม่มีที่ระดับที่เหมาะสมในการใช้ 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ เพื่อศึกษาระดับ

การเสรมิเมลด็หางนกยงูบดต่อ การย่อยได้ จลนศาสตร์

การผลิตแก๊ส และการผลิตแก๊สเมทเธนในหลอด

ทดลอง

วิธีการศึกษา

	 วางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์ (Com-

pletely Randomized Design) โดยแบ่งเป็น 10 ปัจจยั

การทดลองแต่ละปัจจัยมี 3 ซ�้ำ มีปัจจัยการทดลองคือ 

ระดับของเมล็ดฝักหางนกยูงบด  10 ระดับ ได้แก่  0, 

0.0033, 0.005, 0.0067, 0.0083, 0.01, 0.01167, 

0.0133, 0.015, 0.0167 กรมั ตามล�ำดบั ใช้กระบอืเพศ

ผูเ้จาะกระเพาะรเูมน น�ำ้หนกัตวัเฉลีย่ 400±10 กโิลกรมั 

จ�ำนวน 4 ตวั เป็นแหล่งของของเหลวในกระเพาะรเูมน

ส�ำหรับการทดลองด้วยเทคนิคการผลิตแก๊ส สัตว์

ทดลองจะได้รับอาหารหยาบ คือ ฟางข้าว แบบเต็มที่ 

(ad libitum) และอาหารข้นที่มีโปรตีนหยาบ 16% ใน

ระดบั 0.5% ของน�ำ้หนกัตวั โดยมนี�ำ้สะอาดและแร่ธาตุ

ก้อนให้เลียกินตลอดเวลา

	 เก็บฝักแก่ของต้นหางนกยูง น�ำมากะเทาะเมล็ด

ออก โดยเกบ็ในพืน้ทีจ่งัหวดัขอนแก่น มาท�ำการอบร้อน

ทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แล้ว

น�ำมาบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิลิตร เตรียมอาหาร

ข้นให้มีโปรตีนหยาบ 16% และมีค่า TDN ประมาณ 

75% ใช้ฟางข้าวเพื่อเป็นแหล่งอาหารหยาบ จากนั้น 

น�ำอาหารข้นและอาหารหยาบมาท�ำการอบร้อนที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้ว

น�ำมาบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิลิตร หลังจากนั้น

ท�ำการผสมน�ำอาหารข้นและอาหารหยาบอัตราส่วน 

30:70 
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การเตรยีมหน่วยการย่อย (Digestion unit) น�ำตวัอย่าง

อาหารที่ท�ำการเตรียมตามปัจจัยการทดลองแล้ว มา

ท�ำการบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มลิลเิมตร ท�ำการบรรจุ

ตวัอย่าง 0.5 กรมัและเสรมิเมลด็หางนกยงูบดตามทรที

เมนต์ที่ก�ำหนดลงในขวดวัคซีนขนาด 50 มิลลิลิตร 

พร้อมทัง้ปิดจกุยางและฝาครอบอลมูเินยีมให้สนทิ แล้ว

น�ำเข้าบ่มรักษาอุณหภูมิ ที่ 39 องศาเซลเซียส รอการ

บรรจขุองเหลวจากกระเพาะหมกัผสมและน�ำไปศกึษา

จลนพลศาสตร์การผลติแก๊ส และความสามารถในการ

ย่อยได้โดยใช้เทคนิคการผลิตแก๊ส (in vitro gas pro-

duction) ตามวิธีการของ Orskov and McDonald 

(1979) ท�ำการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ

อาหารข้นและอาหารหยาบ ตามวิธีการของ AOAC 

(1995) ท�ำการวัดปริมาณผลผลิตแก๊สเมทเธน ตามวิธี

การของ Sittijunda et al. (2010)

	 ข ้อมูลที่ได ้ทั้งหมดจะท�ำการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนแบบ Analysis of variance (ANOVA) ด้วย

โปรแกรมทางสถิติของ SAS (1998)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

องค์ประกอบทางโภชนะของอาหารข้น ฟางข้าว 

และเมล็ดฝักหางนกยูงบด แสดงดัง Table 1 อาหาร

ข้นที่ใช้ในการทดลองมีปริมาณโปรตีนหยาบ 14.22% 

DM ขณะที่เยื่อใย NDF และ ADF มีค่าเท่ากับ 72.15 

และ 12.08% DMตามล�ำดับ เมล็ดฝักหางนกยูงบดมี

ปริมาณโปรตีนหยาบ 21.5% DM  ส�ำหรับ Table 2 

แสดงผลของการเสริมเมล็ดฝักหางนกยูงบดต่อจล

ศาสตร์การผลิตแก๊ส และปริมาณแก๊สสะสม จากการ

ประเมินโดยใช้เทคนิคการวัดผลผลิตแก๊สในหลอด

ทดลองพบว่า การเสริมเมล็ดฝักหางนกยูงบดไม่มีผล

ต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยของส่วนที่ละลายได้

ง่ายของอาหาร (a), ปริมาณแก๊ส ณ จุดเส้นกราฟราบ

เรยีบ (b) และ ค่า a+b หรอืศกัยภาพการผลติแก๊ส โดย

พบว่าค่า a อยูร่ะหว่าง 2.3 ถงึ -3.1 ส่วนค่า b และ a+b 

อยู่ในช่วง 58.8-66.8 และ 55.4-64.5 มิลลิลิตร ตาม

ล�ำดับ นอกจากนี้ การเสริมยังไม่ส่งผลต่อปริมาณ

ผลผลติแก๊สโดยแสดงค่าปรมิาณแก๊สสะสมทีเ่วลา 96 

ชั่วโมง (cumulative gas) รวมทั้งไม่ส่งผลกระทบต่อ

ค่า pH และความเข้มข้นของ NH
3
-N ในของเหลวของ

ขวดทดลอง (Table 3) ซึ่งสอดคล้องกับ Bueno et al. 

(2015) ได้ท�ำการศึกษาผลกระทบของการเสริม Con-

densed Tannins ที่ได้จากการสกัดโดยเสริมที่ระดับ 

50 eq-g/kg ของ DM ในอาหารสัตว์ ในสัตว์ทั้ง 5 สาย

พันธุ์ คือ แกะ แพะ กระบือ โคเนื้อ และโคนม ที่ได้รับ

อาหาร น�ำ้และแร่ธาตตุามความต้องการของแต่ละสาย

พันธุ์ โดย tannins มีผลยับยั้งการปลดปล่อยแก๊สเมท

เธนจากกระเพาะรูเมนได้แต่ไม่ได้มีผลกระทบต่อการ

ย่อยสลายของจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา

อัตราการผลิตแก๊ส (c) ในอาหารทดลองที่เสริมเมล็ด

ฝักหางนกยูงบดที่ระดับ 0.0067, 0.0083, 0.01167 

และ 0.015 กรมั พบว่าการเสรมิทีร่ะดบัดงักล่าว ส่งผล

ท�ำให้อัตราการผลิตแก๊สมีค่าสูงกว่าระดับอื่นๆ โดยมี

ค่าอยู่ระหว่าง 0.045-0.056 สอดคล้องกับค่าความ

สามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (Table 3) พบ

ว่าการเสรมิเมลด็ฝักหางนกยงูบดทีร่ะดบัข้างต้น จะส่ง

ผลท�ำให้มีค่าสูงที่สุด (P<0.05) ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่า 

การเสริมที่ระดับดังกล่าวจะสามารถเพิ่มระดับโภชนะ

ทีย่่อยสลายได้ รวมทัง้เป็นการกระตุน้จลุนิทรย์ีในรเูมน

ให้ท�ำงานได้ดียิ่งขึ้น ขณะเดียวกันเมื่อเพิ่มระดับเสริม

ขึน้มากกว่า 0.015 กรมั จะส่งผลในทางลบ ซึง่อาจด้วย

สาเหตุของระดับของสารยับยั้งในเมล็ดฝักหางนกยูง

บด เช่น สารคอนเดนส์แทนนินส์ และแซปโพนินส์ 

เป็นต้น ผลของการเสริมเมล็ดฝักหางนกยูงบดต่อการ

ผลิตแก๊สเมทเธน แสดงดัง Table 3 พบว่าการเสริม

เมล็ดฝักหางนกยูงบดที่ระดับ 0.005 และ 0.01167 

กรมั ท�ำให้ความเข้มข้นของแก๊สเมทเธนมค่ีาลดลงมาก

ทีส่ดุ โดยมค่ีาเท่ากบั 82.31 และ 82.72 มลิลลิติร/ลติร 

ตามล�ำดบั ทัง้นี ้อาจเป็นไปได้ว่า สารประกอบเชงิซ้อน

ที่มีในเมล็ดฝักหางนกยูง ทั้งสารคอนเดนส์แทนนินส์ 

และแซปโพนินส์ มีผลกระทบโดยตรงต่อจุลินทรีย์ที่

ผลิตแก๊สเมทเธน และท�ำให้การผลิตแก๊สลดลงได้ ซึ่ง

สอดคล้องกับ Kongmun et al. (2009) ที่ได้รายงาน

ว่าการเสรมิแหล่งของคอนเดนส์แทนนนิส์ และแซปโป
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นินจากเปลือกมังคุดบดที่ระดับ 100กรัม/ตัว/วัน ในโค

เนื้อพบว่าสามารถลดการผลิตแก๊สเมทเธนได้ถึง 

10.5% เช่นเดียวกันกับ Poungchompu et al.(2009) 

ที่ศึกษาการเสริมแหล่งของคอนเดนส์แทนนินส์ และ

แซปโปนินจาก Soapberry fruit ร่วมกับเปลือกมังคุด

อัดเม็ดในกระบือ ที่ระดับ 4% พบว่าสามารถลดการ

ผลิตแก๊สเมทเธนได้ 10 % อย่างไรก็ตาม ในการเสริม

ที่ดับสูงขึ้นแต่ไม่มีผลต่อการลดปริมาณการผลิตแก๊ส 

อาจเนือ่งจากระดบัของสารดงักล่าวอาจมคีวามเข้มข้น

มากเกินไป จึงยับยั้งทั้งการย่อยสลายได้ของโภชนะ

ของจลุนิทรย์ีหลายกลุม่ รวมทัง้ส่งผลต่ออตัราการผลติ

แก๊สที่ลดลง ดังข้อมูลแสดงใน Table 2

Table 1 Chemical composition of experimental diets

Chemical composition Concentrate Rice straw Delonix regia seeds meal

Dry matter, % 89.83 92.14 89.5

Organic matter, %DM 94.75 86.2 94.0

Crude protein, %DM 14.22 4.27 21.5

Neutral detergent fiber, %DM 72.15 80.2 34.2

Acid detergent fiber, %DM 12.08 56.4 24.5

Table 2 The effect of Delonix regia seeds meal on gas kinetics and cumulative gas at 96 h after incubation

Treatment

Kinetics of gas, ml/ 0.5 g
Cumulative gas, ml

a b c a+b

T1 -2.3 59.2 0.027a 56.7 58.8

T2 -2.5 62.2 0.029a 59.8 62.1

T3 -2.7 57.9 0.033ab 54.6 58.4

T4 -2.4 66.8 0.046b 64.5 68.1

T5 -3.0 66.2 0.045b 63.4 66.6

T6 -2.8 62.5 0.032ab 59.0 63.0

T7 -3.1 65.3 0.056b 62.1 65.5

T8 -2.9 58.8 0.024a 55.4 59.0

T9 -3.0 65.9 0.049b 62.3 64.4

T10 -3.1 62.3 0.033ab 59.0 63.2

SEM 0.99 6.43 0.003 5.89 8.14
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สรุปและข้อเสนอแนะ

จากการศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่าการเสริม

เมล็ดฝักหางนกยูงบด ที่ระดับ 0.01167 กรัม มีผลต่อ

การปรบัปรงุอตัราการผลติแก๊ส และ ความสามารถใน

การย่อยได้ของวตัถแุห้ง นอกจากนีย้งัส่งผลต่อการลด

การผลติแก๊ส CH
4 
ดงันัน้ จงึมคีวามเป็นไปได้ในการใช้

เมล็ดฝักหางนกยูงบดเพื่อเป็นแหล่งอาหารทางเลือก

ใหม่ส�ำหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง ที่ระดับ 180 กรัม/ตัว/วัน

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคุณกลุ่มวิจัยการผลิตโคเนื้อพื้นเมืองและ

กระบอืเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการผลติและคณุภาพเนือ้

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณ 
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