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บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมกากเม่าต่อการย่อยสลาย และผลผลิตแก๊สจาก
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน โดยใช้เทคนิคผลผลิตแก๊สในหลอดทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  
(completely randomized design) โดยมีการเสริมกากเม่าที่ระดับ 0, 4, 8, 12, 16 และ 20 มิลลิกรัมร่วมกับอาหาร 0.5 
กรัมใช้สัดส่วนอาหารหยาบต่ออาหารข้นที่ 60 ต่อ 40 โดยมีฟางข้าวเป็นแหล่งของอาหารหยาบ ผลจากการศึกษาพบว่า 
การเสริมกากเม่ามีผลท�ำให้ปริมาณผลผลิตแก๊_สที่ผลิตได้ (b) ส่_วนที่ละลายได้ง่ายร่วมกับปริมาณผลผลิตแก๊สที่ผลิตได้ 
(a+b) และอัตราการผลิตแก๊ส(c)ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p = 0.08, p<0.05 และ p<0.05 ตามล�ำดับ) ในขณะ
ที่ ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมไม่มีผลต่อระดับของการเสริมกากเม่า(p>0.05) นอกจากนี้ ค่าการย่อยสลายได้ของวัตถุแห้ง 
ในการเสริมกากเม่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มไม่เสริม ส�ำหรับการเสริมกากเม่าที่
ระดับ 4 และ 8 มิลลิกรัม ไม่ส่งผลต่อความสามารถในการการย่อยได้จริง จากการศึกษาในครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า การ
เสริมกากเม่าไม่ส่งผลต่อการย่อยสลายและปริมาณผลผลิตแก๊สจากกระบวนการหมักของกระเพาะรูเมนในหลอดทดลอง
ค�ำส�ำคัญ: กากเม่า, เทคนิคผลผลิตแก๊ส, หลอดทดลอง, การย่อยสลาย

ABSTRACT: This experiment aimed to investigate the effect of Mao pomace (MP) levels on degradability and rumen 
gas production using in vitro gas production techniques. The experiment was designed by a completely randomized 
design (CRD). The dietary treatments were supplemented by MP at 0, 4, 8, 12, 16 and 20 mg with 0.5 g of roughage and 
concentrate ratio at 60:40. It was found that gas production from the insoluble fraction (b) had no effect (p>0.05) by MP 
supplementation, while potential extent of gas production (a+b) and gas production rate (c) were significantly different 
among treatments. Cumulative gas production at 96 h was not affected by MP supplementation (p>0.05). Moreover,  
in vitro dry matter degradability (IVDMD) was not different among groups (P>0.05). MP supplementation at 4 and  
8 mg did not influence thein vitro true digestibility. Based on this experiment, it could be concluded that MP  
supplementation did not influence thedegradability and in vitro gas production.
Keywords: Mao pomace, gas production technique, in vitro, degradability
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บทน�ำ

เม่า หรือ หมากเม่า หรือ มะเม่า (Antidesma 

thwaiteaianum  Muell. Arg.)เป็นไม้ผลตระกูลเบอร์รี

ทีม่อียูใ่นท้องถิน่ของภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืตอนบน

ของประเทศไทย ปัจจุบันเม่ามีการปลูกมากในเขต

จังหวัดสกลนคร เม่าจะออกผลในเดือนกรกฎาคมถึง

ตุลาคม  ผลอ่อนสีเขียวมีรสฝาดเปรี้ยว  เมื่อสุกจะ

เปลี่ยนเป็นสีแดงและสีแดงอมม่วง  ผลสุกเต็มที่มีรส

เปรีย้วฝาดและหวานปนกนั นยิมบรโิภคสด หรอืแปรรปู

เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ในกระบวนการท�ำน�้ำผลไม้ และ

ไวน์แดง (ศุภชัย, 2554) หลังจากคั้นเอาน�้ำเพื่อท�ำน�้ำ

เม่าและไวน์เม่าแล้วจะเป็นเศษเหลือทิ้งในส่วนของ

กากเม่า (กากเนื้อเม่ารวมเมล็ด) ประมาณ 50%นักโภ

ชนศาสตร์จึงมีการศึกษาการใช้ประโยชน์จากกากเม่า 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตสัตว์และการใช้เศษ

เหลอืทิง้มาใช้ประโยชน์ในการเลีย้งสตัว์ จากการศกึษา

ของ ดนพุล และคณะ (2555) รายงานว่า การเสรมิกาก

เม่าสดที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน หรือกากเม่าแห้งที่

ระดบั 7 กรมัต่อตวัต่อวนั เพือ่เป็นแหล่งของกรดอนิทรย์ี 

สามารถเพิม่ปรมิาณการกนิได้และการย่อยได้ของแพะ 

นอกจากนี้ ไกรสิทธิ และคณะ (2553) รายงานว่า การ

เสริมกากเม่าสดที่ระดับ 1.5% ท�ำให้สุกรมีการเจริญ

เตบิโต และอตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ไม่แตกต่าง

กบักบัการเสรมิกรดอนิทรย์ีทีม่ขีายในท้องตลาดดงันัน้ 

การศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ

การเสรมิกากเม่าทีร่ะดบัแตกต่างกนัต่อการย่อยสลาย

และปริมาณการผลิตแก๊สในหลอดทดลอง

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

การเตรียมอาหารทดลอง

ใช้กากเม่าจากอุตสาหกรรมการผลิตน�้ำและไวน์

เม่า หจก. สร้างค้อไวน์ บ้านสร้างค้อ อ. ภูพาน จ. 

สกลนคร น�ำมาตากแห้ง โดยการผึ่งแดด จ�ำนวน 3 วัน

หลังจากนั้นชั่งน�้ำหนักเม่าแต่ละระดับของการเสริม 

เพื่อท�ำการทดลองในหลอดทดลอง

การวางแผนการทดลองและอาหารทดลอง

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (complete-

ly randomized design, CRD) โดยใช้การเสริมกาก

เม่าที่ระดับ 0, 4, 8, 12, 16 และ 20 มิลลิกรัมร่วมกับ

อาหารทดลองในปริมาณ 0.5 กรัมใช้สัดส่วนอาหาร

หยาบต่ออาหารข้นที่ 60 ต่อ 40 โดยมีฟางข้าวเป็น

แหล ่งของอาหารหยาบ มี ระดับโปรตีนหยาบ 

14%และพลังงาน 78% TDN ส�ำหรับวัตถุดิบและองค์

ประกอบทางเคมีของอาหารข้น ดังแสดงใน Table 1 
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Table 1Ingredients and chemical composit ion of  concentrate, r ice straw and Mao pomace 58 

Item Concentrate RS1 MP2 
Ingredient -----------------------% of DM ------------------------ 
  Cassava chip 66.7 - - 
  Soybean meal   9.0 - - 
  Whole cottonseed 10.1 - - 
  Rice bran  7.0 - - 
  Urea  2.2 - - 
  Molasses  3.0 - - 
  Salt  0.5 - - 
  Sulfur  0.5 - - 
  Mineral and vitamin mixture  1.0 - - 
Chemical composition    
  Dry matter, g/kg 87.5 93.2 33.1 
 -----------------------% of DM ------------------------- 
  Organic matter 94.1 91.7 95.7 
  Crude protein 14.1 3.2 10.4 
  Neutral detergent fiber 23.7 66.3 60.4 
  Acid detergent fiber 13.6 53.3 52.0 
  Ash 5.9 8.3 4.3 
1 Rice straw; 2 Mao pomace 59 

 60 

สัตวทดลอง 61 

โคเนื้อเจาะกระเพาะพันธุลูกผสม (พันธุบราหมันและพันธุพื้นเมืองไทย) เพศผู น้ําหนักตัวเฉล่ีย 500±30 กิโลกรัม อายุ 62 

4 ป จํานวน 2 ตัวซ่ึงไดรับฟางขาวเปนแหลงของอาหารหยาบแบบเต็มที่ แบงการใหอาหารออกเปน 2 เวลา คือชวงเชาให63 

อาหาร เวลา 08.00 น และในชวงเย็นใหอาหารเวลา 16.00 น. ปรับสภาพโคทดลองเปนระยะเวลา 14 วัน หลังจากนั้นทําการ64 

เก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะรูเมน เพื่อนํามาใชในหลอดทดลอง 65 

 66 

การเก็บตัวอยางและวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 67 

นําตัวอยางอาหาร เพื่อวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีไดแก วัตถุแหง (dry matter, DM), เถา (ash) และโปรตีน68 

หยาบ (crude protein, CP) ตามวิธีการของ AOAC (1995) และวิเคราะหองคประกอบเย่ือใยที่สําคัญไดแกเย่ือใยที่ไม 69 

ละลายในสารฟอกที่เปนกลาง (neutral detergen fiber, NDF) และเย่ือใยที่ไมละลายในสารฟอกที่เปนกรด (acid 70 

detergent fiber, ADF) ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991) 71 

การศึกษาจลนพลศาสตรของการผลิตแกส (kinetics  of  gas  production)  ดัดแปลงวิธีการของMenke  and  72 

Steingass  (1988) นําอาหารทดลองที่บดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตรมาช่ังและจดน้ําหนักที่แนนอน แลวบรรจุ73 

ประมาณ 0.5 กรัมลงในขวดแกวขนาด 50 มิลลิลิตร ที่บรรจุของเหลวจากกระเพาะรูเมน (rumen fluid) จากโคเนื้อเจาะ74 

สัตว์ทดลอง

โคเนื้อเจาะกระเพาะพันธุ์ลูกผสม (พันธุ์บราห์มัน

และพนัธุพ์ืน้เมอืงไทย) เพศผู ้น�ำ้หนกัตวัเฉลีย่ 500±30 

กิโลกรัม อายุ 4 ปี จํานวน 2 ตัวซึ่งได้รับฟางข้าวเป็น

แหล่งของอาหารหยาบแบบเต็มที่ แบ่งการให้อาหาร

ออกเป็น 2 เวลา คือช่วงเช้าให้อาหาร เวลา 08.00 น 

และในช่วงเย็นให้อาหารเวลา 16.00 น. ปรับสภาพโค

ทดลองเป็นระยะเวลา 14 วัน หลังจากนั้นท�ำการเก็บ

ตัวอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมน เพื่อน�ำมาใช้ใน

หลอดทดลอง

การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์องค์ประกอบทาง

เคมี

น�ำตัวอย่างอาหาร เพื่อวิเคราะห์หาองค์ประกอบ

ทางเคมีได้แก่ วัตถุแห้ง (dry matter, DM), เถ้า (ash) 

และโปรตนีหยาบ (crude protein, CP) ตามวธิกีารของ 

AOAC (1995) และวิเคราะห์องค์ประกอบเยื่อใยที่

ส�ำคัญได้แก่เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง 

(neutral detergen fiber, NDF) และเยือ่ใยทีไ่ม่ละลาย

ในสารฟอกที่เป็นกรด (acid detergent fiber, ADF) 

ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991)

การศกึษาจลนพลศาสตร์ของการผลติแก๊ส (kinet-

ics  of  gas  production)  ดดัแปลงวธิกีารของ Menke  

and  Steingass  (1988) น�ำอาหารทดลองที่บดผ่าน

ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตรมาชั่งและจดน�้ำหนักที่

แน่นอน แล้วบรรจุประมาณ 0.5 กรัมลงในขวดแก้ว

ขนาด 50 มลิลลิติร ทีบ่รรจขุองเหลวจากกระเพาะรเูมน 

(rumen fluid) จากโคเนื้อเจาะกระเพาะ แล้วมาผสม

ภายใต้สภาวะไร้ออกซเิจนในขวดทีบ่รรจอุาหารทดลอง

ขวดละ 40 มิลลิลิตร พร้อมทั้งปิดจุกยางและฝาครอบ
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อะลมูเินยีมให้สนทิ หลงัจากนัน้น�ำตวัอย่างเข้าบ่มในตู้

บ่มทีอ่ณุหภมู ิ39 องศาเซลเซยีส ทาํการวดัผลผลติแก๊ส 

ณ ชั่วโมง 0, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 36, 48, 72 

และ 96จากนั้นทําการจดบันทึกปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้น 

นําค่าผลผลิตแก๊สที่ได้มาหาค่าคงที่a,  b และ c โดย

ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป fit curve เพื่ออธิบายจน

พลศาสตร์ของการผลิตแก๊สตามแบบจําลองสมการ

ของ Ørskov and McDonald (1979) ดังนี้

		  y = a + b [1-e(- ct)] 

เมื่อ y  = ผลผลิตแก๊สที่เกิดขึ้น ณ เวลา t, a  = 

ส่วนที่ละลายได้ง่าย (มิลลิลิตร),  b = ค่าปริมาณ

ผลผลิตแก๊สที่ผลิตได้(มิลลิลิตร) เป็นค่าที่บ่งบอกถึง

ศักยภาพในการย่อยสลายอาหาร,c =  อัตราการเกิด

แก๊ส มีหน่วยเป็น %/ชม. e = exponential และ t = 

เวลาการเกิดแก๊ส

วัดค่าการย่อยสลายของวัตถุแห้ง (in vitro dry 

matter degradability, IVDMD) และการย่อยสลาย

ของอนิทรยีวตัถ ุ(in vitro organic matter degradabil-

ity, IVOMD) (Tilley and Terry, 1963) นอกจากนั้น

ท�ำการสุ่มตัวอย่าง ณ ชั่วโมงที่ 48 หลังการบ่ม เพื่อ

ท�ำการวัดการย่อยได้จริง (in vitro true digestibility) 

(Van Soest et al. (1991)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ข้อมูลที่ได้นํามาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 

Analysis  of  variance  (ANOVA) ตามแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และวิเคราะห์แนวโน้มของ

กลุ่มทดลองด้วย Orthogonal polynomial โดยการใช้ 

Proc GLM ของ SAS (SAS, 1996)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การเสริมกากเม่ามีผลท�ำให้ปริมาณผลผลิตแก๊ส

ที่ผลิตได้ (b)ที่บ่งบอกถึงศักยภาพในการย่อยสลาย

อาหารไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ส่วน

ที่ละลายได้ง่ายร่วมกับปริมาณผลผลิตแก๊สที่ผลิตได้ 

(a+b) และอัตราการผลิตแก๊ส(c)ลดลงอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติแบบเส้นตรง (p<0.05) (Table 2) แต่

อย่างไรกต็ามปรมิาณผลผลติแก๊สสะสมไม่มคีวามแตก

ต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) ของอาหารเสรมิทดลอง เมือ่

เปรยีบเทยีบกบักลุม่ไม่เสรมิในขณะที ่การเสรมิกากเม่า

ที่ระดับ 8 มิลลิกรัม สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตแก๊ส 

ณ ชั่วโมงที่ 48-96 หลังการบ่ม (Figure 1) นอกจากนี้ 

การเสริมกากเม่าไม่มีผลต่อค่าการย่อยสลายได้ของ

วัตถุแห้ง (p>0.05) การเสริมกากเม่าที่ระดับ 0, 4, 8, 

12, 16 และ 20 มลิลกิรมัตามล�ำดบั มค่ีาความสามารถ

ในการย่อยได้จรงิ เท่ากบั 64.6, 62.1, 66.3, 55.9, 59.6 

และ 56.4% ตามล�ำดับ ซึ่งพบว่าการเสริมกากเม่า

มากกว่า8 มิลลิกรัมมีผลท�ำให้ความสามารถในการ

ย่อยได้จริงของโภชนะลดลงแบบเส้นโค้งก�ำลังสอง 

(quadratic) (p<0.01)ทัง้นีเ้นือ่งจากกากเม่ามปีรมิาณ 

NDF และ ADF เท่ากับ 60.4 และ 52.0% ตามล�ำดับ 

ดังนั้น การเสริมกากเม่าในระดับสูง มีผลท�ำให้มี

ปรมิาณเยือ่ใยในอาหารเพิม่สงูขึน้ ท�ำให้ค่าการย่อยได้

ของโภชนะลดลงสอดคล้องกับ Cherdthong et al. 

(2013) รายงานว่า การย่อยได้ของโภชนะมีความ

สัมพันธ์เชิงลบต่อปริมาณ NDF และ ADF ที่เพิ่มขึ้น

ของอาหารในหลอดทดลอง

สรุป

การเสรมิกากเม่าในหลอดทดลองไม่ส่งผลต่อการ

ย่อยสลายของอาหาร และปรมิาณการผลติแก๊สสะสม

จากกระบวนการหมกัในกระเพาะรเูมนในหลอดทดลอง

อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาระดับของการเสริมกาก

เม่าต่อปริมาณการกินได้ ความสามารถในการย่อยได้

กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน และการผลิตแก๊ส

เมทเธน  (methane  production) ในตัวสัตว์ (in vivo)

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคณุ หจก. สร้างค้อไวน์ทีส่นบัสนนุกากเม่า

ในการท�ำงานวจิยั ขอขอบคณุโปรแกรมวชิาเทคโนโลยี

การผลิตสัตว์ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
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อุดรธานีที่สนับสนุนสัตว์ทดลอง ห้องปฏิบัติการและ

สถานที่ในการท�ำวิจัยและสาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะ

ทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

อีสาน วิทยาเขตสกลนคร ที่สนับสนุนในการใช้เครื่อง
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  4 -4.1 93.3 0.02 89.3 73.0 82.2 83.6 62.1 
  8 -4.8 96.7 0.02 92.0 75.7 79.8 81.1 66.3 
  12 -4.9 88.6 0.02 83.6 70.8 87.1 88.0 55.9 
  16 -3.9 95.8 0.02 92.0 67.6 89.5 89.9 59.6 
  20 -5.1 90.9 0.02 85.8 71.0 83.0 83.3 56.4 
SEM 0.15 1.32 0.002 1.20 2.82 0.80 0.36 0.17 
Orthogonal polynomial         
  L ns ns * * ns ns ns ** 
  Q ns ns 0.06 ns ns ns * ** 
  C ns ns ns ns ns ns ns ** 
1Cumulative gas production at 96 h (ml/0.5 g DM substrate); SEM, standard error of the mean; ns = non-significant, * p<0.05, ** 143 

p<0.01 144 

 145 

 146 
 147 

Figure1 The effect of Mao pomace supplementation on cumulative gas production at different times of 148 

incubation 149 
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