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บทคัดยอ 
 

การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีไดศึกษากรรมวิธีการจําแนกและการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพร 

รวมทั้งการเก็บรักษานํ้ามันหอมระเหย อยางไรก็ตาม การศึกษาดังกลาวประสบกับปญหาในดานการสกัด

นํ้ามันหอมระเหย ซึ่งไดปริมาณนอย ไมเพียงพอตอการที่จะใชทดลองในโค จึงปรับเปล่ียนไปใชการจัดหาจาก

ภาคเอกชนมาใชในการทดลอง นอกจากน้ียังไดศึกษาการใชนํ้ามันหอมระเหยชนิดตางๆ ในหองปฏิบัติการเพื่อ

ศึกษากระบวนการหมักยอย ซึ่งประกอบดวย 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 ใช gas production technique 

เพื่อศึกษาถึงผลของการใช clove bud oil ตอ in vitro fermentation แผนการทดลองเปนแบบ complete 

randomized design (CRD) ป ระก อบ ด ว ย  4 replications ต อ  treatment ใช  clove bud oil ซึ่ งมี 

eugenol เปนสารออกฤทธ์ิหลักในระดับตางๆ คือ control (no additive) และ clove bud oils (Syzygium 

aromaticum ที่ มี  eugenol 86.67%) ท่ี ระดับ 500, 1000, 1500, 2000, 2500, และ 3000 mg/L ของ 

total culture fluid ทํ าการเก็ บ  ruminal fluid จาก โค เจาะกระ เพ าะ ลูกผสม  Holstein Friesian × 

Brahman × Native จํานวน 3 ตัว ท่ีไดรับอาหาร 40:60 forage:concentrate (15.6% CP, 50.51% NDF, 

28.52% ADF; DM basis) ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว า  pH, acetate แ ล ะ  butyrate proportion แ ล ะ 

acetate:propionate ratio เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ีความเขมขนของ total VFA สัดสวน

ของ propionate และ ammonia N ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเสริม clove bud oil 

วัตถุประสงคของการทดลองท่ี 2 เพื่อศึกษาผลของ lemongrass oil (LEM) และสวนผสมของ garlic 

และ ginger oil (CEO) ตอ feed digestion โดยใช batch culture และ in situ technique ทั้งการทดลอง

ใน batch culture และ in situ ใชอาหาร 4 ชนิด (wheat dried distillers grains with solubles (DDGS), 

barley grain, grass hay and total mixed ration (TMR)) รวมกับการเสริมนํ้ามันหอมระเหยท่ีระดับตางๆ 

ผลการทดลองของ batch culture แสดงใหเห็นวา LEM และ CEO ท่ีระดับ 200 mg/kg DM สามารถเพิ่ม 

DM และ NDF disappearance ใน grass hay และ TMR แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน 

wheat DDGS และ barley grain สําหรับ in vitro gas production ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติใน wheat DDGS และ barley grain แต EO สามารถเพิ่ม GP ใน grass hay และ TMR เม่ือเสริม 

LEM และ CEO ท่ีระดับ 200 mg/kg DM ในขณะเดียวกัน EO ไมสงผลตอ methane production ในอาหาร

ทุกชนิด ทํานองเดียวกัน ในการศึกษาโดยใช in vitro technique ผลการทดลองพบวา การเสริม LEM และ 

CEO ท่ีระดับ 200 mg/kg DM สามารถเพิ่ม DM และ NDF digestibility ใน grass hay และ TMR โดยไม

สงผลกระทบใน wheat DDGS และ barley grain อยางไรก็ตาม ผลการทดลองครั้งน้ีแสดงใหเห็นวา การ

เสริม LEM และ CEO ที่ระดับ 200 mg/kg DM สามารถเพิ่ม microbial colonization ใน grass hay ท่ี 6h 

post incubation แตไมสงผลใน wheat DDGS ดังน้ันการเสริม LEM or CEO ที่ระดับ 200 mg/kg DM อาจ

มีผลกระทบในทางบวกตอ feed digestion และ microbial attachment 
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Abstract 
 

 The present research studied classification and extraction methods of essential oil 

from herb including storage of essential oil. However, the current study faced with extraction 

of essential oil which obtained only small amount of oil. It is not met the requirement for 

carrying out experiment particularly in cattle. Therefore, it is essential to purchase essential 

oil from private sector to do further experiments. 

The present study comprises 2 experiments. The experiment I use gas production 

technique to investigate the effect of clove bud oil on in vitro fermentation. The 

experimental design was a complete randomized design (CRD) with four replications per 

treatment. Different doses of clove bud oil which eugenol is the main active component 

were control (no additive), and clove bud oils (Syzygium aromaticum, standardized at 

86.67% of eugenol), at 500, 1000, 1500, 2000, 2500, and 3000 mg/L of the total culture fluid. 

Ruminal fluid was obtained from 3 rumen-fistulated crossbred (Holstein Friesian × Brahman 

× Native) fed a 40:60 forage:concentrate diet (15.6% CP, 50.51% NDF, 28.52% ADF; DM basis). 

The pH, acetate and butyrate proportion and acetate to propionate ratio were significantly 

increased while total VFA concentration, propionate proportion and ammonia N were 

significantly decreased by clove bud oil addition. 

The objective of the 2nd experiment was to investigate the effect of lemongrass oil 

(LEM) and combination of garlic and ginger oil (CEO) on feed digestion using batch culture 

and in situ technique. Both of batch culture and in situ experiments used four different 

feeds (wheat dried distillers grains with solubles (DDGS), barley grain, grass hay and total 

mixed ration (TMR)) with various doses of oils. Batch culture results showed that LEM and 

CEO at 200 mg/kg DM increased DM and NDF disappearance in grass hay and TMR but no 

different in wheat DDGS and barley grain. In vitro gas production did not different in wheat 

DDGS and barley grain but increased in grass hay and TMR when 200 mg/kg DM of LEM and 

CEO were supplemented. At the same time treatments had no effect on methane 

production in all feeds. Similarly with in vitro results that LEM and CEO at 200 mg/kg DM 

could improve DM and NDF digestibility in grass hay and TMR without any effect on wheat 

DDGS and barley grain. However, there was no different between treatment when LEM and 

CEO were added. The present result demonstrated that LEM and CEO at 200 mg/kg DM 
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increased microbial colonization in grass hay at 6h post incubation but unaffected on wheat 

DDGS. Therefore, using 200 mg/kg DM of LEM or CEO might have positively impact on feed 

digestion and microbial attachment. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

การเพิ่มประสิทธิภาพในการใชประโยชนจากอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองโดยการปรับสภาวะกระบวนการ

หมักในกระเพาะหมัก สามารถทําไดหลายวิธี เชน กระตุนการเกิดกระบวนการสังเคราะหท่ีเปนประโยชนให

เต็มความสามารถ โดยการควบคุมกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก และการเพิ่มการสังเคราะหประชากร

จุลินทรียในกระเพาะหมัก  การปองกันการยอยสลายโภชนะท่ีสําคัญในกระเพาะหมักเพื่อใหไหลออกไปยัง

ทางเดินอาหารสวนลาง เชน การปองกันการยอยสลายโปรตีน การปองกันการ hydrogenation ของกรด

ไขมันไมอ่ิมตัว การยับย้ังการเกิดกระบวนการสังเคราะหบางชนิดในกระเพาะหมัก เชน การยับย้ังการ

สังเคราะห มีเทนในกระเพาะหมัก การยับย้ังการเกิดกระบวนการ biohydrogenation ของกรดไขมันใน

กระเพาะหมัก และการยับย้ังการยอยสลายโปรตีน (Proteolysis) ในกระเพาะหมัก ซึ่งการยับย้ังน้ีเปน

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนจากอาหารอีกวิธีหน่ึงที่นาสนใจ เน่ืองจากโปรตีนเปนโภชนะที่

สําคัญตัวหน่ึงในอาหาร เม่ือโปรตีนในอาหารผานเขาสูกระเพาะหมักจะถูก hydrolyze ไดเปน peptides 

และ amino acids โดยจุลินทรียในกระเพาะหมัก  ตอจากน้ันมี amino acids บางชนิดถูกยอยตอไปดวย

กระบวนการ deamination ไดเปนกรดไขมันระเหยงาย (Volatile fatty acids; VFA) และ ammonia 

จากน้ัน จุลินทรียในกระเพาะหมักจะจับกับแอมโมเนีย peptides    สายส้ัน และ free amino acids ไป

สรางเปนโปรตีนของตัวเอง ที่เรียกวา microbial protein  ซึ่งการสังเคราะหทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน

ไปแทนที่สัตวจะไดใชประโยชนจากอาหารโปรตีนไดอยางเต็มที่ (บุญลอม, 2546) ดังน้ันถาสามารถลดการ

เกิดกระบวนการ deamination เปล่ียน amino acids ไปเปน ammonia ได ก็จะสามารถลดการสูญเสีย

พลังงานสวนน้ีไป ซึ่งการลดการเกิดกระบวนการ deamination น้ีทําไดโดยการใช นํ้ามันหอมระเหย 

(Essential oils) ซึ่งมีองคประกอบของสารเคมีชนิดตางๆ ท่ีอยูในพืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศ เชน thymol, 

carvacrol, eugenol, limonene และ cinnamaldehyde ที่มีผลตอกระบวนการ deamination ของ 

amino acids ไปเปน ammonia (Newbold et al., 1999 ; Wallace et al., 2002 ; McIntosh et al., 

2003) ฉะน้ันการวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากรรมวิธีการผลิตและผลการใชนํ้ามันหอมระเหยจากพืช

สมุนไพรและเครื่องเทศที่หาไดในทองถิ่น ในการยับย้ังหรือตานการทํางานของจุลินทรียท่ีผลิตแอมโมเนียใน

กระเพาะหมักของโคนม และศึกษาการนําสารสกัดนํ้ามันหอมระเหยใชเปนสวนประกอบในอาหารขนสําหรับ

โคนมและผลตอบสนองตอผลผลิตโคนมดานตางๆ  
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บทที่ 2 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 การเล้ียงโคนมในประเทศไทยไดดําเนินการมากวา 35 ป แตการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรมการ

เล้ียงโคนมกลับเปนไปอยางลาชา ปจจุบันโดยเฉล่ียท้ังประเทศ พบวาปริมาณการใหนํ้านมของโคนมยังตํ่าอยู 

กลาวคือใหนํ้านมเฉล่ียตอตัวตอวันเพียง 9 กิโลกรัมเทาน้ัน ซึ่งปริมาณการใหนํ้านมระดับน้ีไมไดแตกตางจาก

เมื่อ 20 ปกอน 

 การพัฒนาการเล้ียงโคนมท่ีผานมาเนนการพัฒนาในเชิงปริมาณ (Quantitative development) 

มากกวาการพัฒนาในเชิงคุณภาพ (Qualitative development) อยางไรก็ตาม เปนที่ยอมรับวาพันธุกรรม

ของโคนมในประเทศไทยนาจะมีศักยภาพเพียงพอในการใหนํ้านมเฉล่ียวันละ 15 กิโลกรัมตอตัว จาก

การศึกษาพบวาปญหาที่เกิดขึ้นมาจากหลายสาเหตุ เชน การสุขาภิบาลยังไมดีพอ การขาดแคลนอาหาร

โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง รวมไปถึงการพัฒนาการใชสารเสริมตางๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของโคนม

เปนตน 

 การนําใชประโยชนเทคโนโลยีแนวใหม อาทิ การใช probiotics เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

นํ้านมไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ืองในตางประเทศ เชน การใชสารเสริมโมเนนซิน (monensin) ซึ่งประเทศ

ไทยไดเริ่มรับเอาเทคโนโลยีน้ีมาใชดวย (Suksombat and Sra-ngarm, 1998) อยางไรก็ตาม ในแงของ

วัตถุดิบที่สามารถนํามาปรับปรุงเพื่อใชประโยชนในลักษณะเดียวกับการใช probiotics น้ัน ในประเทศไทย

ยังมีอยูมากท่ียังไมไดนํามาศึกษาอยางจริงจัง เชนพืชสมุนไพรตางๆ 

 

น้ํามันหอมระเหย (Essential oils)  

 นํ้ามันหอมระเหยเปนนํ้ามันที่พืชผลิตข้ึนตามธรรมชาติ เก็บไวตามสวนตางๆ เชน กลีบดอก ใบ ผิว

ของผล เกสร รากหรือเปลือกของลําตน เวลาท่ีไดรับความรอนอนุภาคเล็ก ๆ ของนํ้ามันหอมระเหยเหลาน้ี

จะระเหยออกมาเปนกลุมไอรอบๆ ทําใหเราไดกล่ินหอม ชวยดึงดูดแมลงใหมาผสมเกสรดอกไม ปกปองการ

รุกรานจากศัตรู และรักษาความชุมช้ืนแกพืช สําหรับประโยชนตอมนุษยน้ันนํ้ามันหอมระเหยมีคุณสมบัติใน

การฆาเช้ือโรค บรรเทาอาการอักเสบหรือลดบวม คลายเครียดหรือกระตุนใหสดช่ืน ท้ังน้ีข้ึนกับองคประกอบ

ทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยแตละชนิด นํ้ามันหอมระเหยแตละชนิดจะมีสารประกอบทางเคมีต้ังแต 50-

500 ชนิด ซ่ึงองคประกอบทางเคมีแตละชนิด ก็มีคุณสมบัติแตกตางกันไป ดังท่ีกลาวแลว แตเม่ือมา

ผสมผสานกันอยู มันก็ทําใหเกิดคุณสมบัติที่เปนเอกลักษณ ของนํ้ามันหอมระเหยจากพืชแตละชนิด ท่ีมี

จุดเดนแตกตางกันออกไป 
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ประเภทของน้ํามันหอมระเหย 

องคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยมีอยูมากมายหลายชนิด สามารถแยกเปนกลุมของสาร

ไดเปน 7 กลุม ซึ่งในแตละกลุมจะออกฤทธ์ิในการบําบัดท่ีแตกตางกันดังน้ี  

1. กลุม alcohols สารในกลุมน้ีมีคุณสมบัติ ฆาเช้ือโรค ตานเช้ือไวรัส ยกระดับจิตใจ ไดแก 

linalol, citronellol, geraniol, borneol, menthol, nerol, teppineol ฯลฯ 

2. กลุม aldehydes สารในกลุมน้ีมีฤทธ์ิในการระงับประสาท ยกระดับจิตใจ ลดการอักเสบ ลด

ความอวน ขยายหลอดเลือด และมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือโรค ตัวอยางไดแก cidral, citronellal, neral, 

geranial  

3. กลุม esters มีคุณสมบัติระงับประสาท สงบอารมณ ลดอาการเกร็งของกลามเน้ือ ลดการ

อักเสบ และตานเช้ือราไดแก linalyl acetate, geranyl acetate, bomyl acetate, eugenyl acetate, 

lavendulyl acetate  

4. กลุม ketones สาร ketones มีคุณสมบัติชวยขยายหลอดลม ละลายเสมหะ เสริมสรางเน้ือเย่ือ 

และลดการอักเสบไดแก jasmone, fenchone, camphor, carvone, menthone  

5. กลุม oxides ในสารกลุมน้ี มีคุณสมบัติในการขับเสมหะ ละลายเสมหะท่ีสําคัญไดแก cineol 

นอกน้ันก็มีสารท่ีมีคุณสมบั ติฆาเช้ือแบคทีเรีย และการกระตุนระบบประสาทไดแก linalol oxide, 

ascaridol oxide, bisabolol oxide, bisabolon oxide  

6. กลุม phenols มีคุณสมบัติในการฆาเช้ือแบคทีเรีย กระตุนระบบประสาท และภูมิตานทาน

ของรางกายไดแก eugenol, thymol, earvacrol  

7. กลุม Terpenes สารในกลุม น้ีมีฤท ธ์ิในการตานเช้ือและลดการอักเสบ ประกอบดวย 

camphene, cadinene, caryophyllene, cedrene, dipentene, phellandrene, terpinene, 

sabinene, mycrene สาร sesquiterpenes เชน chamazulene farnesol มีฤทธ์ิในการลดการอักเสบ

และตานเช้ือแบคทีเรีย สาร limonene มีคุณสมบัติตานไวรัส pinene มีฤทธ์ิฆาเช้ือ เปนตน  

 โดยปกตินํ้ามันหอมระเหยแตละชนิดจะมีสารประกอบทางเคมีต้ังแต 50-500 ชนิด องคประกอบ

ทางเคมีแตละชนิด ก็มีคุณสมบัติแตกตางกันไป ดังที่กลาวแลว แตเมื่อมาผสมผสานกันอยู มันก็ทําใหเกิด

คุณสมบัติท่ีเปนเอกลักษณ ของนํ้ามันหอมระเหยจากพืชแตละชนิด  ท่ีมีจุดเดนแตกตางกันออกไป (สูตร

โครงสรางทางเคมีดังรูปท่ี 2.1 ) 
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รูปที่ 2.1   สูตรโครงสรางของสารกลุม essential oils   

ท่ีมา  : Burt. (2004) 

 

พืชสมุนไพรและเคร่ืองเทศแหลง essential oils   

 

ขา (Alpinia nigra) 

 ขามีช่ือสามัญ Galanga ช่ือทองถ่ิน กฏกกโรหินี (ภาคกลาง) ขาหยวก ขาหลวง (ภาคเหนือ) สะเอ

เชย เสะเออเคย (กระเร่ียง แมฮองสอน) ไตเล่ียงเกีย (จีน)  สวนที่ใชคือเหงาและ ผลใชเปนยา พบนํ้ามันหอม

ระเหยประมาณ 0.04% ขามีฤทธ์ิลดการบีบตัวของลําไส เน่ืองจากพบวาสารออกฤทธ์ิลดการบีบตัวของลําไส

เล็ก คือ  cineole camphor และ eugenol  เปนสารสําคัญ มีฤทธ์ิฆาแบคทีเรีย นอกจากน้ียังพบนํ้ามัน

หอมระเหยซึ่งมีฤทธ์ิขับลมพบสารออกฤทธ์ิ คือ 1’acetoxychavicol acetate และ 1’acetoxy eugenol 

acetate ในเมล็ด สวนในเหงาพบ methyl cinnamate 48 %, cineole, eugenol,  camphor, pinene 

และ terpenes อ่ืนๆ อีกเล็กนอย 
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ตะไคร (Citronella citratus)  

 ตะไครมีช่ือสามัญวา Lemon Grass, Lapine ช่ือทองถิ่น คือ ตะไครบาน ตะไครแกง คาหอม จะ

ไคร เชิดเกรย เหรอะเกรย และไคร สวนท่ีใชทั้งตน ใบ และรากใบและตนประกอบดวยนํ้ามันหอมระเหย

ประมาณ 0.2-0.4%  มีสารสําคัญคือ citral (65-85%) Myrcene (12-20%), citronellal, geraniol, 

mental, citronellol, eugenol และ inaool เปนตน สรรพคุณ แกเบ่ืออาหารและชวยยอยอาหาร 

 

ไพล (Zingber  cassumunar)  

  มี ช่ือทองถิ่นวา  ปูเลย (ภาคเหนือ)  วานไฟ (ภาคอีสาน) ใชในการรักษาแผล รักษาอาการ

ประจําเดือนไมปกติ แกอักเสบ รักษาโรคหืด เปนยาขับลม  รักษาโรคบิด  ในเหงามีนํ้ามันหอมระเหย 24 % 

เปนสารกลุม benzenoid  และมีสารสีเหลือง คือ curcumin  0.0075 % นอกจากน้ันยังมีสารกลุม 

monoterpene และ sesquiterpene (Pongprayoon et.al., 1997)  มีฤทธ์ิที่สําคัญคือ สารสกัดจากเหงา

ไพลมีฤทธ์ิคลายกลามเน้ือเรียบในทางเดินอาหาร และมดลูก มีการใชผงไพลในผูปวยหอบหืด พบวามีผลทํา

ใหอาการของโรคดีขึ้น มีฤทธ์ิฆา เช้ือ เช้ือ E. coli , Pseudomonas  aeruginosa,  Salmonella  typhosa, 

Shigella  typhi, Shigella  dysenteriae และ Staphylococcus  aureus นอกจากน้ีสารสกัดจากไพลมี

ฤทธ์ิตานอักเสบ  ลดอาการบวม  ยับย้ังการชุมนุมของเม็ดเลือดขาวในบริเวณที่เกิดการอักเสบ ลดการสราง

พรอสตาแกลนดินส  สารสกัดจากไพลมีฤทธ์ิลดความดันโลหิต และยับย้ังการเกิดภาวะหัวใจเตนผิดปกติ แต

การไดรับไพลในขนาดสูงติดตอกันเปนเวลานานทําใหการเจริญเติบโตลดลง และเกิดพิษตอตับ และยังมีฤทธ์ิ

ฆาเช้ืออสุจิ 

 

ขม้ินชัน (Curcuma  longa)  

มีช่ือเรียกตาง ๆ กันเชน ขมิ้น  ขมิ้นชัน  ขมิ้นทอง  ขมิ้นดี  อังกองหัว ขมิ้นหัว  ข้ีมิ่น ขมิ้นไข ใช

รักษาแผลในกระเพาะอาหาร  เปนยาถายพยาธิ ใชขับลม กระตุนความอยากอาหาร บํารุงตับชวยใหตับขับ

นํ้าดีไดมาก มีฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย  รักษาโรคหวัด  ใชเปนยาระงับชัก  ลดใช  แกอักเสบ  รักษาอาการ

ทองรวง  รักษากลากเกล้ือน โลหิตเปนพิษ ใชเปนยาบํารุงเลือด เน่ืองจากมีธาตุเหล็กและฟอสฟอรัสจํานวน

มาก นํ้ามันหอมระเหยประมาณ 2-6% สารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญคือ curcumin, desmethoxy curcmin, 

bisdeaethoxy-curcumin, dihydrocurmin, dihydroxycurcumin, essential oil, eugenol เปนตน มี

ฤทธ์ิท่ีสําคัญคือ curcumin มีฤทธ์ิรักษาแผลในกระเพาะอาหาร โดยการเพิ่มการหล่ัง mucin ในกระเพาะ

อาหารปองกันการแผลโดยไปมีผลยับย้ังการหล่ังกรดในกระเพาะอาหาร (สํานักคณะกรรมการสาธารณสุขมูล

ฐาน, 2541 ; สาร curcumin และ volatile oil มีฤทธ์ิตานการอักเสบท่ีผิวหนัง การอักเสบของขอโดยมี

ฤทธ์ิตานอิสตามีน นอกจากน้ี curcumin และ volatile oil มีฤทธ์ิฆาเช้ือ Mycobacterium tuberculosis, 
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Staphylococcus aureus, Stretococcus faecalis, Lactobacillus  acidophilus, Bacillus subtilis, 

Clostridium botulinum, E. coli, Pseudomonas aeruginosa,  Klesiella aerogenes, Salmonella 

typhosa  สาร curcumin มีฤทธ์ิลด cholesterol ในเลือดและในตับโดยเพิ่มการขับ cholesterol และ 

bile acid อ อ ก ท า ง อุ จ จ า ร ะ  ข ณ ะ ที่ ส า ร  curcuminoids มี ฤ ท ธ์ิ ป อ ง กั น ก า ร เ กิ ด พิ ษ ข อ ง 

carbontetrachloride และ galactosamine ตอตับ โดยมีผลเพิ่มการขับนํ้าดี มีฤทธ์ิตานออกซิเดช่ัน 

กระตุนเอนไซม glutathione-S-transferase นอกจากน้ีมีรายงานวา สารสกัดจากขมิ้นทําใหเปนหมันโดย

ทําใหตัวออนที่ฝงตัวเกิดการสลาย ลดระดับ testosterone ในเลือด นํ้าหนักลูกอัณฑะลดลง รูปรางของ 

sperm  เปล่ียนแปลงไป 

 

กานพลู (Syzygium aromaticum) 

กานพลู (Clove) ช่ืออ่ืนๆ ดอกจันทร (เชียงใหม) นํ้ามันหอมระเหยท่ีกล่ันจากดอกกานพลูเรียกวา 

นํ้ามันกานพลู (clove oil) มีสวนประกอบสําคัญเปน eugenol นอกจากน้ียังพบ methyl salicylate, 

flavonoid, kaempferol และ sitosterols ดวย ใชดอกตูมแหง พบวา นํ้ามันหอมระเหยมีฤทธ์ิลดการบีบ

ตัวของลําไส ทําใหอาการปวดทองลดลง ขับนํ้าดี ทําใหการยอยอาหารดีขึ้น ชวยลดอาการจุกเสียด ท่ีเกิด

จากการยอยไมสมบูรณ และสามารถฆาเช้ือแบคทีเรียในทางเดินอาหารหลายชนิด เชน เช้ือโรคไทฟอยด บิด

ชนิดไมมีตัว และชวยยับย้ังเช้ือราท่ีทําใหเปนโรคกลากและตกขาว  

 

ผักชี (Coriandrum Sativum) 

 ผักชี (Coriander) ช่ืออ่ืนๆ ผักชีลา ผักหอมนอย (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) ผักหอมปอม ผักหอม

ผอม (ภาคเหนือ) ฟงไฉ (จีน – แตจ๋ิว) ผักหอม (นครพนม) นํ้ามันหอมระเหยท่ีพบสวนใหญพบในเมล็ดผักชี 

ในปริมาณ 1.0% สารสําคัญท่ีพบคือ Linalool สรรพคุณ ชวยยอย บํารุงกระเพาะ เจริญอาหาร ขับลมขับ

พิษ ลดนํ้าตาลในเลือด แกโรคหัดอกทาแกผ่ืนคัน แกไฟลามทุง แกอักเสบ ลดการปวดบวม แกอาหารเปน

พิษ มีสารตานมะเร็ง ตานเช้ือราและแบคทีเรีย เมล็ดผักชี แกพิษตานซาง แก ลมวิง เวียน แกบิดถายเปน

เลือด แกริดสีดวงทวาร ตมอาบนํ้าเมื่อเปนหัดราก เปนกระสายยา แกหัด สุกใส ดําแดง  

 

ผักชีลาว (Anethum graveolens Linn.)  

 ผักชีลาว (Dill) ช่ืออ่ืนๆ เทียนตาต๊ักแตน สารสําคัญที่พบในเมล็ดผักชีลาว คือ carvone และ D-

limonene สารอ่ืนที่มีปริมาณรองลงมา คือ eugenol, pinene และ anetol สรรพคุณนําผลแกแหงของ

ผักชีลาวบดใหเปนผง ชงกับนํ้าด่ืมวันละ 4-5 แกว แกอาการปวดทอง แนนทอง ทองอืดทองเฟอ ชวยขับลม
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หรือใชตนสดของผักชีลาวผสมกับนมใหเด็กออนด่ืมแกทองอืดทองเฟอไดเชนกัน สวนนํ้ามันมักใชผสมในยา

ยอยอาหาร ยาแกทองอืดทองเฟอ 

 

การสกัดน้ํามันหอมระเหย 

การสกัดนํ้ามันหอมระเหย โดยทั่วไปแลวการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจะมีอยู 5 วิธี คือ  

(กองสงเสริมพืชสวน กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) 

1 การกล่ันนํ้ามันหอมระเหย (distillation) การกล่ันเปนวิธีหน่ึงที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในการ

สกัดนํ้ามันหอมระเหย เพราะเปนวิธีที่ประหยัด และสูญเสียนํ้ามันเพียงเล็กนอย หลักการของการกล่ัน คือ 

ใชนํ้ารอนหรือไอนํ้าเขาไปแยกนํ้ามันหอมระเหยออกมาจากพืช โดยการแทรกซึมเขาไปในเน้ือเย่ือพืช  ความ

รอนจะทําใหสารละลายออกมากลายเปนไอปนมากับนํ้ารอนหรือไอนํ้า ซ่ึงโดยท่ัว ๆไปแลว เทคนิคการกล่ัน

นํ้ามันหอมระเหยที่ใชกันอยูมี 3 วิธี ไดแก 

 1.1 การกล่ันดวยนํ้ารอน (Water distillation & Hydro – distillation)   

 1.2 การกล่ันดวยนํ้าและไอนํ้า (water and steam distillation)   

 1.3 การกล่ันดวยไอนํ้า (direct steam distillation)   

 2. การสกัดดวยนํ้ามันสัตว (extraction by animal fat) วิธีน้ีจะใชเวลานานเพราะตองแชพืชไวใน

นํ้ามันหลายวัน ซ่ึงนํ้ามันจะชวยดูดเอากล่ินหอมของนํ้ามันหอมระเหยออกมา 

 3. การสกัดดวยสารเคมี (solvent extraction) วิธีน้ีจะไดนํ้ามันหอมระเหยท่ีมีความเขมขนสูง แต

คุณภาพไมดีเทาการกล่ันเพราะหลังจากการสกัดจะไดสารอ่ืนปนออกมาดวย การสกัดแบบน้ีจะไดนํ้ามันหอม

ระเหยที่เรียกวา absolute oil วิธีน้ีใชกับพืชใชกับพืชทนความรอนสูงไมได เชน มะลิ และท่ีสําคัญคือ 

หลังจากการสกัดตองทําการระเหยสารเคมีท่ีใชเปนตัวสกัดออกใหหมด สารเคมีที่นิยมใชเปนตัวสกัดคือ 

แอลกอฮอล 

4. การคั้นหรือบีบโดยใชแรงบีบ (clod pressing) ใชสกัดนํ้ามันที่อยูในเปลือกของผลไม เชน 

เปลือกพืชตระกูลสม แตนํ้ามันหอมระเหยที่ไดจะมีปริมาณนอยและไมคอยบริสุทธ์ิ 

5. ก า รส กั ด ด ว ยค า ร บ อ น ได ออ ก ไซ ด เห ล ว  (Carbon dioxide Extraction) โด ยป ล อ ย

คารบอนไดออกไซดท่ีถูกทําใหเปนของเหลวท่ีความดันสูงเปนวิธีท่ีปจจุบันนิยมใชมากเพราะจะไดนํ้ามันหอม

ระเหยที่มีกล่ินดี มีความบริสุทธ์ิสูง แตวิธีน้ีจะมีตนทุนการผลิตที่สูง 

 อยางไรก็ตาม วิธีการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากพืชที่นิยมใชในปจจุบัน (รัตนา, 2545) คือ  

1. การกล่ัน (Distillation) เปนวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุดเพราะทํางาย ประหยัด ไดนํ้ามันหอมระเหยปน

มากับนํ้า แยกเปน 2 ช้ัน ซึ่งแยกออกไดงายจะไดนํ้ามันหอมระเหย (Essential oil) และนํ้าปรุง (Aromatic 

water, floral water หรือ hydrosol) วิธีการกล่ันอาจแบงไดเปน การกล่ันดวยนํ้า (Water distillation) 
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ใชกับพืชแหงท่ีไมถูกทําลายเมื่อตม วิธีน้ีใชกล่ันนํ้ามันจากเปลือกไม เชนนํ้ามันสน (Turpentine oil) จากตน

ยาง เปนตน การกล่ันดวยไอนํ้า (Steam distillation) วิธีน้ีใชกับพืชสด เชน สะระแหน โดยนําพืชสดมาวาง

บนตะแกรง แลวผานไอนํ้าเขาไปโดยตรงโดยไมตองหมักพืชดวยนํ้ากอน วิธีน้ีจัดวาเปนวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว

และคาใชจายนอย การกล่ันดวยนํ้าและไอนํ้า (Water and steam distillation หรือ hydrofiffusion) 

ใชไดกับท้ังพืชสดและพืชแหงซึ่งอาจถูกทําลายไดงายเมื่อตม เชน กานพลูจะบดเปนผง เติมนํ้าใหทวมผานไอ

นํ้าเขาไป สวนที่กล่ันไดจะมีท้ังนํ้ามันและนํ้าแลวแยกนํ้ามันออก วิธีน้ีสะดวกและนิยมใชในการผลิตนํ้ามัน

ทางการคา  

2. โดยการสกัดดวยตัวทําละลาย (Solvent extraction) เปนการสกัดโดยใชตัวทําละลายที่

เหมาะสมซ่ึงเปน volatile hydrocarbon เชน hexane, benzene หรือ petroleum ether สกัดเอาสาร

หอมออกมา วิธีน้ีจะไดนํ้ามันหอมระเหยที่มีกล่ินคงเดิม เพราะไมเกิดการสลายตัว เหมาะสําหรับพืชที่ทน

ความรอนสูงไมได เชน มะลิ ซอนกล่ินแตราคาแพง 

 

การยอยโปรตีนในกระเพาะหมัก 

โปรตีนจากอาหารท่ีกินเขาไปถูก hydrolyze ได peptides และ amino acids โดยจุลินทรียกลุม

ตางๆ ในกระเพาะหมัก จากน้ันจะเกิดกระบวนการ deamination เป ล่ียน amino acids ไป เปน 

ammonia โดยแบคทีเรียกลุม Hyper-ammonia-producing (HAP) bacteria ซึ่งประกอบดวยแบคทีเรีย

ท่ีสําคัญ 2 ชนิด คือ Clostridium sticklandii และ Peptostreptococcus anaerobiu  (ดังแสดงในรูปที่ 

2.2)  ดังน้ัน หากสามารถควบคุมจุลินทรียท่ียอยสลาย (Degradation) โปรตีนในกระเพาะหมักไดโดยเฉพาะ

กลุม HAP จะทําใหสามารถลดการสูญเสียไนโตรเจนและเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนจาก

ไนโตรเจนได ทําใหโปรตีนจากอาหารท่ีสัตวกินเขาไปสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนกับตัวสัตวไดมากกวา

จุลินทรียในกระเพาะหมัก ซ่ึงการลดการเกิด deamination ของ amino acids ไปเปน ammonia ทําได

โดยการเสริม essential oils เขาไปในอาหารสัตว เพื่อไปลดการทํางานของจุลินทรียกลุม HAP ในกระเพาะ

หมัก (Timminga, 1992)  
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รูปที่ 2.2  การยอยสลายโปรตีนโดยเอนไซมและจุลินทรีย 

ท่ีมา  :  ดัดแปลงจาก Wallace et al. (2003) 

 

กลไกของการสลายเซลลแบคทีเรียของ essential oils 

Essential oils มีลักษณะสําคัญคือ มีสวนประกอบของ hydrophobic ซึ่งทําให essential oils 

น้ัน สามารถเขาไปในสวนที่เปนไขมันใน cell  membrane และ mitochondria ของแบคทีเรียได และทํา

ใหแบคทีเรียตาย โดยเขาไปเปล่ียนแปลงโครงสรางในเซลลแบคทีเรียหรือเขาไปทําใหประจุภายในเซลลมีการ

ซึมออกไปนอกเซลล และทําให cell content อ่ืนๆ เกิดความเสียหาย  ตําแหนงและกลไกในเซลล 

bacteria ท่ี essential oils เขาไปยอยสลายผนังเซลล ทําใหเย่ือหุมเซลลของ cytoplasm ถูกทําลาย จึง

เกิดการร่ัวของ cell contents ทําใหเกิด coagulation ของ cytoplasm และทําใหลด proton  motive  

force ดังแสดงในรูปที่ 2.3    

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ตําแหนงและกลไกของการสลายเซลลแบคทีเรีย ดวย essential oils 

ท่ีมา  :    Burt. (2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
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ผลการใช Essential Oils ตอปริมาณ ammonia  

มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการเสริม essential oils มีผลตอกระบวนการ deamination เปล่ียน 

amino acids ไปเปน ammonia  (Newbold et al., 1999 ; Wallace et al., 2002 ; McIntosh et al., 

2003) โดยรายงานวา essential oils สามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม deaminase แตไมมีผลเก่ียวกับ

การสลาย proteolitic และ peptides  ผลการศึกษาของ McIntosh et al. (2003) ที่เกี่ยวกับการเสริม 

essential oils ที่ มี ส า ร  thymol, eugenol, vanillin แ ล ะ  limonene ผ ส ม เข า ไป ใน อ าห า ร โค ที่

ประกอบดวยหญาหมัก ขาวโพดหมัก และอาหารขน เพื่อวัดผลเก่ียวกับการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะ

หมักตอเมทาโบลิซึมโปรตีน จากการทดลองพบวา essential oils สามารถยับย้ังการเกิดกระบวนการ 

deamination ของ amino acids ไดถึง 25 เปอรเซ็นต โดยพบวากลุมที่เสริม essential oils สามารถลด

ปริมาณการผลิต ammonia ไดมากกวากลุมท่ีไมไดเสริม (p<0.05) และสอดคลองกับการทดลองของ 

Newblod et al. (2003) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 การที่ ammonia ลดลงมีสาเหตุมาจาก essential oils 

ไป ยับ ย้ังการทํ างานของแบคที เรียก ลุ ม  hyper-ammonia producing แบคที เรียในก ลุ ม น้ี ได แก 

Clostridium sticklandii และ Peptostreptococcus anaerobiu  ผลการใช  essential oils น้ัน ไมมี

ผลเสียตอแบคทีเรียอยูในกลุมท่ีเปนประโยชนกลุมอ่ืน เชน  Clostridium aminophilum   

 

ตารางที่ 2.1  ผลการใช essential oils ตออัตราการสลาย amino acids ในกระเพาะหมัก 

แหลงอางอิง 

ปริมาณการผลิต NH3 (nmol/mg microbial 

protein/h) 

กลุมควบคุม เสริม Essential Oils 

McIntosh et al. (2003)    410 372* 

Newblod et al. (2003)     210 155* 

หมายเหตุ   *   หมายถึง     p<0.05 

        

จากการทดลองของ Castillejos et al. (2004) พบวาการเสริม essential oils  ในปริมาณ 1.5  

mg/l ไมมี ผลต อความเขมขนของ ammonia อัตราการไหลผ านของ ammonia, non-ammonia 

nitrogen แบคทีเรีย และไนโตรเจนในอาหาร และพบวา essential oils ไมมีผลตอการยอยสลายโปรตีน

และประสิทธิภาพการสังเคราะห microbial protein ของแบคทีเรียในกระเพาะหมัก (แสดงในตารางท่ี 2.2) 

และสอดคลองกับการทดลองของ Wallace et al. (2002) และ McIntosh et al. (2000) พบวาการใช 

essential oils ไม มีผลตออัตราการไหลผานของ  จุลินทรีย โปรตีนในกระเพาะหมัก นอกจากน้ัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
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Castillejos et al. (2004) ยังพบวาการใช essential oils ไมมีผลตอการยอยไดจริงของ dry matter 

(DM), organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF) และ acid detergent fiber (ADF)  

 การเสริม essential oils มีผลตอการลดจํานวนจุลินทรียบางชนิด แตจะเสริมการทํางานกลุม

จุลินทรียท่ีเปนประโยชนกลุมอ่ืน มีการศึกษาผลของจุลินทรียในกระเพาะหมักที่ถูกยับย้ังโดย essential oils 

ท่ีมีความเขมขนนอยกวา 100 ppm. พบวาแบคทีเรีย กลุม Streptococcus  bovis  เปนกลุมท่ีตานทานได

ม า ก ท่ี สุ ด  ส ว น แ บ ค ที เ รี ย ก ลุ ม  Prevotella ruminicola, Clostridium sticklandii แ ล ะ 

Peptostreptococcus anaerobius เปนกลุมที่ตอบสนองตอ essential oils มากท่ีสุด  แตมีบางสายพันธุ 

(P. ruminicola และ P. bryantii) ท่ีสามารถปรับตัวและเจริญเติบโตไดมากกวากลุมอ่ืนๆ ในขณะที่

แบคทีเรียกลุม C. sticklandii และ P. anaerobius ตอบสนองตอ essential oils โดย McIntosh et al. 

(2003) อางถึงใน Russell et al. (1991) วา "hyper-ammonia producing" (HAP) น้ันมีผลตอ nitrogen 

retention ในสัตวเคี้ยวเอ้ือง อยางไรก็ตามควรมีการวัดผลของ essential oils ตอแบคทีเรียควรวัดระยะ

หลังปรับตัวของจุลินทรียดวยเน่ืองจากมีจุลินทรียบางกลุมท่ีสามารถปรับตัวไดภายหลัง 

 

ผลการใช Essential Oils ตอการยอยสลายไดของโปรตีนในกระเพาะหมัก 

ผลการศึกษาของ Newbold et al. (1999) และ Molero et al. (2004) พบวา essential oils 

สามารถลดการยอยสลายได (Effective degradability : dg) และลดอัตราการ degradation โปรตีนใน

กระเพาะหมัก แตไมไดลดการยอยสลายโปรตีนทั้งหมด สวนการทดลองของ Molero et al. (2004) ศึกษา

ผลของ essential oils ตอระยะเวลาในการยอยสลายไดของกากถ่ัวเหลือง พบวา เมื่อเวลาในการยอยสลาย

เพิ่มขึ้นมีแนวโนมลดการ degradation โปรตีนในกากถั่วเหลือง (p<0.07) ซ่ึงมีคา dg เทากับ 70.8 และ 

68.2 นอกจากน้ันมีรายงานวา essential oils สามารถลดการ degradation โปรตีนในกากเรปซีด 

(Rapeseed meal) กากถั่ วลิสง (McEwan et al., 2002) และการถั่วเขียว และผลการทดลองของ 

Wallace et al. (2002) ที่ พ บ ว า  ก าก ถ่ั ว เขี ย ว ในก ลุ ม ท่ี เส ริ ม  essential oils มี แ น วโน ม ลดการ 

degradation โปรตีน  

 

ผลการใช Essential Oils ตอปริมาณ VFA รวม 

รายงานการทดลองของ Castillejos et al. (2004) พบวาการเสริม essential oils มีผลทําให

ปริมาณ VFA รวม สูงกวากลุมที่ไมไดเสริม (p<0.05) ซึ่งสอดคลองกับทดลองของ Newblod et al. (2003) 

พบวาการเสริม essential oils ปริมาณ 110 mg/day มีผลทําใหความเขมขนของ VFA รวม หลังจากให

อาหารไปแลวเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ในกลุมที่เสริม essential oils มี VFA รวม สูงกวากลุมควบคุม (p<0.05)  

ดังแสดงในตารางที่ 2.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T42-4F924FP-1&_coverDate=03%2F07%2F2005&_alid=297387039&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_qd=1&_cdi=4962&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=755a78583de5f2002f879d50748a20f2
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ตารางที่  2.2 แสดงผลการใช  essential oils ตอปริมาณ VFA รวม 

Reference 
Total VFA  (mM) 

Control Essential Oils 

Castillejos et al. (2004) 116.2 122.8* 

Newblod et al. (2003)  96.0 104.0 

 85.0 106.0* 

หมายเหตุ  *   หมายถึง     p<0.05 

 

การยับย้ังการยอยสลายโปรตีน (Proteolysis) ในกระเพาะหมัก โดยการใช essential oils  เพื่อ

ลดการเกิดกระบวนการ deamination ของ amino acids ไปเปน ammonia โดยจุลินทรียกลุม Hyper-

ammonia-producing bacteria ซ่ึงประกอบดวยแบคทีเรียที่สําคัญ 2 ชนิด คือ Clostridium sticklandii 

และ Peptostreptococcus anaerobiu พบวา essential oils สามารถลดปริมาณการผลิต ammonia 

ในกระเพาะหมักได และมีผลเพิ่มปริมาณการผลิต volatile fatty acids ในกระเพาะหมักได โดยไมสงผล

กระทบตอ metabolism nitrogen ในกระเพาะหมักและไมสงผลกระทบตออัตราการยอยไดของสัตวเค้ียว

เอ้ือง  ดังน้ันการใช  essential oils ลดการเกิด deamination ของ amino acids จึงมีผลทําใหโปรตีนใน

อาหารท่ีโคไดรับเขาไปสามารถใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถลดการสูญเสียไนโตรเจนจาก

อาหารได อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาถึงผลของ essential oils ตอการหมักยอยอาหารหยาบวามี

ผลกระทบหรือไม และควรคํานึงถึงการเลือกใช essential oils จากพืชสมุนไพรชนิดที่มีปริมาณมาก

เพียงพอหรือเพาะปลูกไดงายจึงจะทําใหเกิดการนําไปใชไดอยางกวางขวางและเกิดประโยชนในการนําไปใช

ไดจริง 
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บทที่ 3 

การศึกษากรรมวิธีการจําแนกชนิดและการสกัดนํ้ามันหอมระเหย 

จากพืชสมนุไพร และการเก็บรักษา 
 

3.1 บทนํา 

นํ้ามันหอมระเหยท่ีสกัดไดจากพืชสมุนไพรมีองคประกอบของสารตางๆ มากมาย การจําแนกชนิด

ของสารจึงมีความจําเปน เพราะการท่ีจะนํานํ้ามันหอมระเหยไปใชประโยชนตองทราบสารหรือกลุมสาร 

เพื่อที่จะใชไดถูกตอง นอกจากน้ีกรรมวิธีการสกัดก็มีผลตอความเขมขนของสารหรือกลุมสารดังกลาว จึงควร

มีการศึกษาถึงวิธีการจําแนกชนิดของสารและกรรมวิธีการสกัดสาร เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ 

 

3.2 วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษากรรมวิธีการจําแนกและการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพร รวมทั้งการเก็บรักษา

นํ้ามันหอมระเหย 

 

3.3 อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมวัตถุดิบโดยการเก็บเกี่ยวสวนตางๆ ของพืชสมุนไพรและเครื่องเทศ ไดแก ตนตะไคร เปลือก

มะนาว หัวกระเทียม เหงาไพล และกานพลู นํามาห่ันใหมีช้ินขนาดเล็ก (ประมาณ 2 น้ิว) ทําการตากแหง 

(sun dried) และเก็บรักษาไวใชในการวิจัยตอไป 

ทําการสกัดนํ้ามันหอมระเหยดวยสารละลายตางๆ (นํ้ารอน และเอทานอล) จากสวนตางๆ ของพืช

สมุนไพรและเครื่องเทศโดยใช soxhlet extractor และ rotary evaporator 

ในระหวางทําการทดลองน้ี พบวาการท่ีจะสกัดนํ้ามันหอมระเหยใหไดปริมาณมากๆ ใหเพียงพอตอ

ความตองการท่ีจะใชทดลองในโคน้ัน ตองการเคร่ืองมืออุปกรณท่ีมีขนาดใหญ อยางไรก็ตาม เคร่ืองมือ

ดังกลาวในหองปฏิบัติการยังไมพรอม จึงเปล่ียนแผนการทดลอง โดยติดตอ โรงพยาบาล เจาพระยาอภัย

ภูเบศก เพื่อขอซ้ือนํ้ามันหอมระเหย แตทางโรงพยาบาลฯ ไมมีในปริมาณมากๆ แตไดแนะนําใหติดตอกับ

เอกชน จึงทําการติดตอขอซื้อ ดังน้ันการทดลองท่ีจะทําตอไป จึงเปนการซื้อนํ้ามันหอมระเหยมาดําเนินการ 
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บทที่ 4 

การศึกษาทางจุลชีววิทยาของจุลินทรียในหองปฏิบัติการ 
 

บทคัดยอ 

การทดลองครั้งน้ี ใช gas production technique เพื่อศึกษาถึงผลของการใช clove bud oil ตอ 

in vitro fermentation แผนการทดลองเปนแบบ complete randomized design (CRD) ประกอบดวย 

4 replications ตอ treatment ใช clove bud oil ซึ่งมี eugenol เปนสารออกฤทธ์ิหลักในระดับตางๆ คือ 

control (no additive) และ clove bud oils (Syzygium aromaticum ที่มี eugenol 86.67%) ท่ีระดับ 

500, 1000, 1500, 2000, 2500, และ 3000 mg/L ของ total culture fluid ทําการเก็บ ruminal fluid 

จากโคเจาะกระเพาะลูกผสม Holstein Friesian × Brahman × Native จํานวน 3 ตัว ท่ีไดรับอาหาร 

40:60 forage:concentrate (15.6% CP, 50.51% NDF, 28.52% ADF; DM basis) ผลการทดลองพบวา 

pH, acetate และ butyrate proportion และ acetate:propionate ratio เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ ในขณะที่ความเขมขนของ total VFA สัดสวนของ propionate และ ammonia N ลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเสริม clove bud oil 

 

4.1 บทนํา 

 นํ้ามันหอมระเหยมีสารออกฤทธ์ิมากมายหลายชนิด ท่ีสามารถยับย้ังหรือเปนพิษตอจุลินทรียหลาย

กลุม อาทิ แบคทีเรีย โปรโตซัว รา หรือแมกระท่ังไวรัส การใชนํ้ามันหอมระเหยเสริมในอาหารโคเน้ือโคนม 

สามารถยับย้ังแบคทีเรียไดหลายกลุม โดยเฉพาะแบคทีเรียที่ไมพึงประสงค แตไมสงผลตอจุลินทรียกลุมที่

เปนประโยชนตอตัวสัตว ทําใหโคไดรับสารอาหารเพิ่มขึ้น สามารถปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพของนํ้านม 

หรือเน้ือได 

 

4.2 วัตถุประสงค 

4.2.1 เพื่อศึกษาผลของการใชนํ้ามันกานพลูตอระบบนิเวศของจุลินทรียในหองปฏิบัติการ 

4.2.2 เพื่อศึกษาผลของการใชนํ้ามันกานพลูตอปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ใน

หองปฏิบัติการ 

4.2.3 เพื่อศึกษาผลของการใช นํ้ามันกานพลูตอชนิดและปริมาณของกรดไขมันระเหยไดใน

หองปฏิบัติการ 

4.2.4 เพื่อศึกษาผลของการใชนํ้ามันกานพลูตอชนิดและปริมาณของจุลินทรียในหองปฏิบัติการ 
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4.3 อุปกรณและวิธีการ 

4.3.1 การศึกษาในหองปฏิบัติการโดยวิธี Gas production technique 

การศึกษาในหองปฏิบัติการโดยวิธีการ Gas production technique จะเปนการศึกษาถึงการเสริม

นํ้ามันกานพลูที่ระดับแตกตางกัน เพื่อหาระดับการเสริมนํ้ามันกานพลูที่สามารถใชปรับปรุงการทํางานของ

จุลินทรีย ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยวัดจากผลผลิตสุดทายท่ีเกิดขึ้น นํ้ามันกานพลูที่ใช มีความเขมขนของ 

eugenol 86.67% 

ดําเนินการทดลองตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) 

ท่ีมีการวัดซ้ํา (Repeated measurements) ในช่ัวโมงท่ี 0, 2, 4, 6, 8, 12 และ 24 ของผลการตอบสนอง

ตอการเสริมนํ้ามันกานพลูที่ระดับ 0, 500, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500 และ 3,000 mg/L โดยใชตัวอยาง

จากการเก็บของเหลวภายในกระเพาะหมัก (rumen fluid) จากโคเจาะกระเพาะ 3 ตัว นํามาผสมใหเปน

เน้ือเดียวกัน แลวจึงนํามาแยกออกเปนกลุมตามระดับการเสริมนํ้ามันกานพลู 

 จํานวนทรีทเมนต (Treatments) และจํานวนซํ้า (Replications) ของงานทดลองจะทําการศึกษา

ใน 7 ทรีทเมนต คือ 

1. ของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีไมมีการเสริมนํ้ามันกานพลู 

2. ของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีเสริมนํ้ามันกานพลู 500 mg/L 

3. ของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีเสริมนํ้ามันกานพลู 1,000 mg/L 

4. ของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีเสริมนํ้ามันกานพลู 1,500 mg/L 

5. ของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีเสริมนํ้ามันกานพลู 2,000  mg/L 

6. ของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีเสริมนํ้ามันกานพลู 2,500  mg/L 

7. ของเหลวจากกระเพาะหมักท่ีเสริมนํ้ามันกานพลู 3,000 mg/L 

 โดยในแตละ Treatments จะมีจํานวนซํ้าของหนวยงานทดลอง เทากับ 3 ซ้ํา 

การเก็บขอมูลการทดลอง ในการเก็บขอมูลการทดลองน้ันจะทําการเก็บขอมูลของคาความเปนกรด-

ดาง (pH), ขอมูลปริมาณความเขมขนของกรดไขมันระเหยได (VFAs), ปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย

ไนโตรเจน (NH3-N) และชนิดและปริมาณของจุลินทรยกลุม Amylolytic Bacteria, Proteolytic Bacteria 

และ Ammonia-producing Bacteria  โดยจะทําการเก็บขอมูลในช่ัวโมงท่ี 0, 2, 4, 6, 8,12 และ 24 

ช่ัวโมง  

 วิธีการดําเนินงาน 

 สัตวที่ใชเก็บของเหลวจากกระเพาะหมัก ใชโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเช่ียนท่ีไดรับการเจาะ

กระเพาะแลว จํานวน 3 ตัว เล้ียงดูอยู ณ ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงสัตวจะไดรับอาหารขน : 

อาหารหยาบในอัตราสวน 40 : 60 (15.6% CP, 50.51% NDF, 28.52% ADF; DM basis) โดยจะไดรับ
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อาหารขนวันละ 3 กิโลกรัม/ตัว ซึ่งจะแบงการใหอาหารออกเปน 2 ชวงเวลาเทาๆกัน คือ เชา และ บาย 

และอาหารหยาบซึ่งเปนฟางขาวที่โคจะรับ 2 เวลาเชนเดียวกัน  ทั้งน้ีอาหารท่ีใหโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตน

ฟรีเช่ียนที่ไดรับการเจาะกระเพาะจะคงที่เสมอ ทั้งในดานของสูตรอาหาร ปริมาณ และ เวลาท่ีให  

 การเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะหมัก  จะทําการเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักภายหลังที่

โคกินอาหารในตอนเชาแลว ประมาณ 2 ช่ัวโมง สุมเก็บตัวอยางจากกระเพาะหมักโดยลวงเก็บอาหารใน

กระเพาะหมักจากหลายๆจุด นํามาบีบผานผากรองใสลงไปในขวดใหเต็ม ปดฝาใหสนิท แลวรีบนําไปยัง

หองปฏิบัติการ และเม่ือนํามาถึงหองปฏิบัติการ ใหนําขวดที่บรรจุของเหลวจากกระเพาะหมักแชในอาง

นํ้าอุนอุณหภูมิ 39ºC ผานคารบอนไดออกไซดเพื่อไลออกซิเจนออก ทั้งน้ีในการเก็บของเหลวจากกระเพาะ

หมัก ควรจะทําการเก็บจากสัตวอยางนอย 2 – 3 ตัว นํามาผสมกัน เพื่อลดความแปรปรวน 

 ภาชนะสําหรับบรรจุของเหลวจากกระเพาะหมัก ควรมีขนาดจุปริมาณ 1 ลิตร และควรทําใหอยูใน

สภาพไรออกซิเจน โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดเปาลงไป และควรลวกขวดดวยนํ้าอุนกอนนํ้าไปเก็บ

ตัวอยาง 

 การเตรียมสารละลายของเหลวจากกระเพาะหมักผสม (Rumen inoculums) ทําการเตรียม

สารละลายโดยใชของเหลวในกระเพาะหมักและสารละลาย ตามวิธีการของ Menke and Steingass 

(1988) 

 1. การเตรียมสารละลายแรธาตุอาหาร และ บัฟเฟอร 

  1.1 สารละลายแรธาตุหลัก (Macro mineral solution)  

  สารเคม ี    Na2 HPO4  5.7 g 

 KH2PO4  6.2 g 

 MgSO4.7H2O  0.6 g 

 ปรับปริมาตรของสารละลายใหเปน 1 ลิตร ดวยนํ้ากล่ัน  

 1.2 สารละลายแรธาตุอาหารรอง (Micro mineral solution) 

 สารเคม ี CaCl2.2H2O 13.2 g  

 MnCl2.4H2O  10.0 g  

     CoCl2.6H2O  1.0 g  

 FeCl2.6H2O  0.8 g  

ละลายท้ังหมดเขาดวยกันดวยนํ้ากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหเปน 100  มิลลิลิตร 

1.3 สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution)  

 สารเคม ี  NaHCO3 35 g 

 NH4HCO3  4 g 
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 ปรับปริมาตร ใหเปน 1 ลิตร ดวยนํ้ากล่ัน 

 1.4 สารละลายรีซาซูรีน 0.1% (w/v) (resazurine solution) 

 ช่ัง 100 mg resazurine ละลายในนํ้ากล่ันใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 1.5 สารละลายรีดักช่ัน (reduction solution)  

 สารเคมี  1 N NaOH  2 ml 

 Na2S.7H2O  312 mg 

  ใสลงในนํ้ากล่ัน 47.5 มิลลิลิตร (ตองเตรียมใหมๆ ทุกคร้ังที่ทํา และ เ ต รี ย ม

กอนเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักเพียงเล็กนอย) 

 2. การเตรียมสารละลาย inoculums 

  ในการเตรียมสารละลายควรเตรียมปริมาณเผ่ือไวประมาณ 10 หลอดการทดลอง เพื่อ

ความสะดวกในการปเปต โดยจะทําการผสมสารละลายลําดับท่ี 1 – 5 ลงในขวดลูกชมพู และมีการปลอย

กาซคารบอนไดซออกไซดลงไปในสารละลาย เพื่อทําใหสารละลายอยูในสภาพไรออกซิเจน (ทําการเตรียม

สารละลายกอนที่จะเก็บของเหลวจากกระเพาะหมัก ประมาณ 1 ช่ัวโมง สังเกตสภาวะไรออกซิเจนจากการ

เปล่ียนสีของรีซาซูรีนในสารละลายจากสีนํ้าเงินเปนสีชมพูออน และเปนสารละลายไมมีสี) พรอมทั้งแช

สารละลายในนํ้าอุนท่ีอุณหภูมิ 39ºC บน Hot plate stirrer ในระหวางท่ีรอการเก็บของเหลวจากกระเพาะ

หมักมาผสม  

  การเติมของเหลวจากกระเพาะหมัก กอนการเติมควรตรวจอุณหภูมิใหเปน 39ºC จากน้ัน

ใหเติมสารละลายในลําดับที่ 4.1 ลงไป สังเกตสีของสารละลายจะเริ่มเปล่ียนจากสีฟาไปเปนสีชมพูและไมมีสี

ตามลําดับ แลวจึงคอยเติมของเหลวจากกระเพาะหมักลงไป  

ตารางที่ 4.1 แสดงลําดับการเติมสารละลาย 

ลําดับ สารละลาย 
ปริมาตร (มิลลิลิตร) 

1 หลอด 40 หลอด 60 หลอด 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Distilled water 

Buffer solution 

Macromineral solution 

Resazurine solution 

Micromineral solution 

Reduction solution 

Rumen fluid 

10 

5 

5 

0.025 

0.0025 

1 

10 

400 

200 

200 

1 

0.1 

40 

400 

600 

300 

300 

1.5 

0.15 

60 

600 
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 การวัดคาความเปนกรด – ดาง จะทําการวัดคาความเปนกรด – ดางของสารละลายภายใน glass 

syringe ทันทีหลังจากทําการบมตัวอยางครบตามช่ัวโมงท่ีกําหนด โดยการใชเครื่องมือวัดความเปนกรด – 

ดาง ซึ่งกอนการวัดความเปนกรด - ดาง เครื่องมือวัดจะตองไดรับการปรับดวยการใชบัฟเฟอรที่ pH 7.0 

และ pH 4.0 กอนเสมอ  

 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acids ; VFAs)  ทําการวิเคราะหหา

ปริมาณของกรดไขมันระเหยไดโดยวิธี Gas Chromatography ; GC  โดยจะทราบถึงองคประกอบ ชนิด

และปริมาณกรดไขมันระเหยไดของสารตัวอยางคือ acetate acid, propionate acid และ butyrate acid  

โดยทําการเก็บตัวอยางหลังจากที่ทําการวัดความเปนกรด – ดางแลว ใหนําสารละลายที่เหลือใน glass 

syringe 1 หลอด จากจํานวน 3 ซํ้า  นํามาผสมกับเขา 0.1 vol. H3PO4 5% (v/v) และเก็บรักษาไวภายใต

อุณหภูมิ - 20 ºC เพื่อรอนําไปวิเคราะห 

 ทําการศึกษาโดยใชหลอดทดลองขนาด 25 ml ที่มีฝาจุกปด โดยในการเก็บตัวอยาง 1 ตัวอยางทํา 

2 ซ้ํา คือ ซ้ําที่ 1 เติม  internal standard  1 ml กับ ตัวอยางที่ตองการทดสอบ 4 ml และ ซํ้าที่ 2 เติมนํ้า

กล่ันกับ 1 ml กับตัวอยางท่ีตองการทดสอบ 4 ml  นําหลอดตัวอยางไปปนเหว่ียง (centrifuge)  ท่ี 1,500 

x g  เปนเวลา 15 นาที จากน้ันเก็บเฉพาะสวนของเหลวใสๆ ลงในขวดขนาด 25 ml ที่อุณหภูมิ – 20 ºC 

จนกวาจะนําไปวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันระเหยได โดยใช polyethylene glycol nitroterephthalic 

acid-treated capillary column (Castillejos et. al., 2006) 

 การเตรียม Internal standard (Castillejos et. al., 2006) 

 สารเคม ี Mercuric chloride  2g 

  4 – methylvaleric  2g 

  Orthophosphoric acid  20g  

  ละลายดวยนํ้ากล่ัน และปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตรดวยนํ้ากล่ัน 

 การวิเคราะหปริมาณความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  โดยทําการเก็บตัวอยางหลังจากที่

ทําการวัดความเปนกรด – ดางแลว ใหนําสารละลายท่ีเหลือใน glass syringe 1 หลอด จากจํานวน 3 ซ้ํา 

นํามาผสมกับเขา 0.1 vol. H3PO4 5% (v/v) และเก็บรักษาไวภายใตอุณหภูมิ -20 ºC เพื่อรอนําไปวิเคราะห   

 ทํ าการศึกษาโดยใช ตัวอย างที่ เก็บ  20 ml ผสมลงไปในหลอดทดลองขนาด 25 ml ที่ มี 

deproteinising reagent  อยู นําหลอดตัวอยางไปปนเหว่ียงที่ 1895 รอบ/เวลา  เปนเวลา 15 นาที เก็บ

เอาเฉพาะของเหลวสวนใสๆ  ลงในขวดขนาด 25 ml ปดดวยจุกเกลียว เก็บไวที่อุณหภูมิ -20 ºC   การ

นําไปวิเคราะห นําตัวอยางที่ เก็บไวออกจากตูแชแข็ง ทิ้งไวจนละลาย แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจนโดยเครื่อง kjeldahl  
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4.4 ผลการทดลองและวิจารณ 

4.4.1 pH 

นํ้ามันกานพลูต้ังแตระดับ 1000 mg/L เปนตนไปสามารถเพิ่มคา pH ไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) และในทุกระยะเวลาของการบม ยกเวนที่ระดับ 500 mg/L ท่ีช่ัวโมงท่ี 1, 6 และ 7 ของการบม

สามารถเพิ่มคา pH ข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ีคา pH ยังเพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธเปนเสนตรง

เมื่อระดับของนํ้ามันกานพลูเพิ่มขึ้นในทุกช่ัวโมงของการบม (P=0.01) (ตารางท่ี 4.2) คา pH เพิ่มข้ึน

เน่ืองจากการเสริมนํ้ามันกานพลูที่ระดับ 1000 ถึง 3000 mg/L ในการศึกษาครั้งน้ี มีความสอดคลองกับ

งานวิจัยท่ีรายงานโดย Busquet et al. (2006) ซ่ึงใชนํ้ามันกานพลูและ eugenol ที่ระดับ 3000 mg/L 

พบวา pH เพิ่มขึ้น (P<0.01) ถึงระดับ 7.0 และ 7.1 ตามลําดับ Castillejos et al. (2006) ใช eugenol ที่

ระดับ 5000 mg/L พบวาระดับ pH เพิ่มข้ึนถึง 7.35 (P<0.05) อยางไรก็ตามมีรายงานบางรายงานพบวา

นํ้ามันกานพลูหรือ eugenol ไมมีผลตอระดับ pH (Busquet et al., 2005; Yang et al., 2010) การที่

ระดับ pH ในการศึกษาครั้งน้ีเพิ่มขึ้นเกือบถึง 7 น้ัน อาจเปนเพราะใน substrate มีเปอรเซ็นตของ NDF สูง 

ซึ่งจะสงเสริมใหแบคทีเรียกลุม fibrolytic ruminal bacteria มีการเจริญเพิ่มจํานวนขึ้น ในขณะที่แบคทีเรีย

กลุม amylolytic bacteria ลดลง เปนผลใหในสารละลายมีระดับ pH สูงขึ้น การเพิ่มขึ้นของระดับ pH 

นาจะเกิดจากการลดลงของ total VFA (Busquet et al., 2006) 

 

4.4.2 Volatile fatty acids 

ท่ีระยะเวลาการบม 2 ช่ัวโมง นํ้ามันกานพลูท่ีระดับ 1500 and 2000 mg/L ลด total VFA ลงอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.3 – 4.7) ที่ระยะเวลาการบม 4 ช่ัวโมง นํ้ามันกานพลูท่ีระดับ 1000 mg/L 

ขึ้นไป สามารถลด total VFA ลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ีที่ระยะการบม 6 ช่ัวโมง นํ้ามันกานพลู

ท่ีระดับ 1500 mg/L จนถึง 3000 mg/L ทําให total VFA ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเพิ่มระดับ

ของนํ้ามันกานพลูจะลด total VFA ลง โดยมีความสัมพันธเปนเสนตรง (P=0.05) และ quadratic 

(P=0.01) ไดมีการรายงานผลการวิจัยทํานองเดียวกัน (Cardozo et al., 2005; Busquet et al., 2006; 

Castillejos et al., 2006) Busquet et al. (2006) รายงานการลดลงของ total VFA (P<0.01) เม่ือเสริม

ดวยนํ้ามันกานพลูที่ระดับ 300 และ 3000 mg/L และ eugenol ที่ระดับ 3000 mg/L ซึ่งผลการทดลองน้ี

สอดคลองกับรายงานของ Cardozo et al. (2005) และ Castillejos et al. (2006) ที่รายงานการลดลงของ 

total VFA เมื่อเติม eugenol ที่ระดับ 300 และ 5000 mg/L ในทางตรงกันขาม รายงานกอนหนาน้ี 

Castillejos et al. (2004) พบวาการเสริม essential oils มีผลทําใหปริมาณ VFA รวม สูงกวากลุมท่ีไมได

เสริม ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Newblod et al. (2003) พบวาการเสริม essential oils ปริมาณ 
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110 mg/day มีผลทําใหความเขมขนของ VFA รวม หลังจากใหอาหารไปแลวเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ในกลุมที่

เสริม essential oils มี VFA รวม สูงกวากลุมควบคุม 

เปนท่ีนาสนใจอยางย่ิงวาเม่ือเติมท่ีระดับสูงๆ (3,000 mg/L) นํ้ามันหอมระเหย รวมท้ังสารทุติยภูมิ

ของนํ้ามันหอมระเหยสวนใหญจะลดความเขมขนของ total VFA เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่ง

สอดคลองกับคุณสมบัติตานการทํางานของจุลินทรีย (Dorman and Deans, 2000) จุลินทรียในกระเพาะ

หมักจะใชอาหารซึ่งเปน substrate ในการผลิต volatile fatty acids ซึ่งเปนแหลงใหพลังงานกับสัตวเค้ียว

เอ้ือง ดังน้ันการลดลงของผลผลิต volatile fatty acids อาจทําใหมีผลกระทบตอสัตว 

การที่พบวาระดับ pH เพิ่มขึ้น ท่ีระดับ 3,000 mg/L ของนํ้ามันหอมระเหยสวนใหญ สอดคลองกับ

ผลการทดลองครั้งน้ี และยังพบวาเปนผลมาจากการลดลงของความเขมขนของ total VFA (Busquet et 

al., 2006) นอกจากน้ียังสอดคลองกับงานวิจัยของ Oh et al. (1967) ซึ่งรายงานวาท่ีระดับของนํ้ามันหอม

ระเหยสูงๆ จะมีผลกระทบในเชิงลบตอจุลินทรียในกระเพาะหมัก เปนผลใหเกิดการยับย้ังการทํากิจกรรม

ของจุลินทรียในกระเพาะหมัก อยางไรก็ตาม ยังมีหลายงานทดลองท่ีรายงานวานํ้ามันกานพลูและ eugenol 

ไม มี ผ ลกระท บ ต อความ เข ม ข น ข อ ง total VFA (Busquet et al., 2005; Cardozo et al., 2005; 

Lourenco et al., 2008; Yang et al., 2010).  

สัดสวนโมลารของ acetate เพิ่มขึ้นเมื่อทําการเสริมนํ้ามันกานพลูในการศึกษาครั้งน้ี ในทางตรงกัน

ขาม มีรายงานบางฉบับที่พบวาการเสริมนํ้ามันกานพลูสามารถลดสัดสวนโมลารของ acetate (Busquet et 

al., 2005; Busquet et al., 2006) อยางไรก็ตาม มีรายงานอีกหลายรายงานท่ีแสดงวา eugenol ไมมี

ผลกระทบตอสัดสวนโมลารของ acetate (Cardozo et al., 2005; Castillejos et al., 2006; Lourenco 

et al., 2008; Yang et al., 2010) 

การศึกษาคร้ังน้ีเม่ือทําการเสริมนํ้ามันกานพลูจะสามารถลดสัดสวนของ propionate ทํานอง

เดียวกัน Cardozo et al. (2005) และ Castillejos et al. (2006) พบวาพบวาสัดสวนของ propionate 

ลดลงเมื่อเสริม eugenal ในทางตรงกันขาม บางรายงานพบวาสัดสวนของ propionate เพิ่มขึ้นเมื่อเสริม

นํ้ามันกานพลู หรือ eugenal (Busquet et al., 2005; Busquet et al., 2006) อยางไรก็ตาม มีราบงานที่

พบวา eugenal ไม มีผลกระทบตอสัดสวนของ propionate (Lourenco et al., 2008; Yang et al., 

2010) 

เชนเดียวกันกับสัดสวนของ acetate สัดสวนของ butyrate เพิ่มขึ้นเม่ือทําการเสริมนํ้ามันกานพลู 

ทํานองเดียวกัน Busquet et al. (2006) ใชนํ้ามันกานพลูและ eugenal ท่ีระดับ 300 mg/L พบวาสัดสวน

ของ butyrate เพิ่มขึ้น ในทางตรงกันขาม Cardozo et al. (2005) พบวานํ้ามันกานพลูเพิ่มสัดสวนของ 

butyrate ที่ระดับ pH เทากับ 5.5 อยางไรก็ตาม มีรายงานหลายรายงานท่ีแสดงวานํ้ามันกานพลู หรือ 
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eugenal ไม มีผลกระทบตอ สัดส วนของ butyrate (Busquet et al., 2005; Busquet et al., 2006; 

Castillejos et al., 2006; Lourenco et al., 2008; Yang et al., 2010) 

ทุกระดับการเสริมนํ้ามันกานพลูสามารถเพิ่มอัตราสวนของ acetate: propionate ในการศึกษาครั้งน้ี ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยของ Busquet et al. (2005) ที่ใชนํ้ามันกานพลูเชนเดียวกัน อยางไรก็ตาม ยังมี

รายงานอีกหลายฉบับท่ีพบวานํ้ามันกานพลู หรือ eugenal ไมมีผลกระทบตออัตราสวนของ acetate: 

propionate  

 การศึกษาครั้งน้ีนํ้ามันกานพลูเพิ่มสัดสวนของ acetate, butyrate และ อัตราสวนของ acetate: 

propionate แตลดสัดสวนของ propionate ผลการทดลองท่ีไดมีความสัมพันธกับระดับ pH ที่เพิ่มขึ้น ซึ่ง

ระดับ pH ที่ สูงเกือบถึง 7.0 น้ี จะเปนประโยชนและเหมาะสมตอการเจริญของ fibrolytic bacteria 

มากกวา amylolytic bacteria ซ่ึงแบคทีเรียในกระเพาะหมักมีการเจริญแบบตอเน่ือง ท้ังน้ีข้ึนอยูกับอาหาร

ท่ีสัตวกินเขาไป และระดับ pH อาหารท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีมีองคประกอบของ NDF 50.51% ซ่ึงสามารถ

อธิบายผลการทดลองไดชัดเจน  เพราะวา NDF ที่สูงในอาหารจะชวยสนับสนุนการเจริญของ fibrolytic 

bacteria และ acetate และ butyrate จะถูกผลิตมากขึ้น แตผลผลิต total VFA ลดลง ประกอบกับระดับ 

pH สูงข้ึน และอาหารมี NDF สูง จะสงเสริมให fibrolytic bacteria ดําเนินกิจกรรมเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ 

amylolytic bacteria ไมสามารถดํารงอยูไดเน่ืองจากระดับ pH ที่สูงขึ้น ดังน้ันเปนผลให propionate ถูก

ผลิตลดลง ผลการทดลองเหลาน้ีเกิดจากผลกระทบจากปจจัยตางๆ ที่สงผลถึง VFAs เชนเดียวกันกับการ

ทดลองของ Cardozo et al. (2005) ที่พบวาสัดสวน propionate เพิ่มขึ้น แตความเขมขนของ total VFA 

และ branched-chain VFA, สัดสวนของ acetate และ butyrate, อัตราสวนของ acetate: propionate 

และความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก ลดลง เมื่อ pH ลดลงจาก 7.0 เปน 5.5 ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยท่ีไดรายงานไว (Shriver et al., 1986; Lana et al., 1998; Calsamiglia et al., 

2002) นอกจากน้ียังมีงานวิจัยท่ีสนับสนุนแนวคิดน้ี กลาวคือ fibrolytic ruminal bacteria ที่โดยปกติจะ

เปนผูผลิต acetate และ butyrate จะออนไหวตอระดับ pH ที่ตํ่า pH (Russell and Dombrowki, 1980; 

Hoover, 1986) ในทางกลับกัน amylolytic bacteria เปนแบคทีเรียที่มีความทนตอกรด และเปนผูผลิต 

propionate ในกระเพาะหมัก (Therion et al., 1982) 

 

4.4.3 Ammonia nitrogen (NH3-N) 

แอมโมเนียไนโตรเจนลดลง (P<0.05) เม่ือใชนํ้ามันกานพลูที่ระดับ 1000 ถึง 3000 mg/L ท่ีช่ัวโมงที่ 

2 ของการบม และใชนํ้ามันกานพลูที่ระดับ 2000 ถึง 3000 mg/L ที่ช่ัวโมงท่ี 4 ของการบม อยางไรก็ตาม 

การบมท่ี 6 ช่ัวโมง นํ้ามันกานพลูไมมีผลตอแอมโมเนียไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจนลดลงเปนเสนตรง 

(P=0.01) ในทุกช่ัวโมงของการบม เมื่อเพิ่มความเขมขนของนํ้ามันกานพลู (ตารางท่ี 4.8) 
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ผลการทดลองครั้งน้ีพบวานํ้ามันกานพลูน้ันไปลดแอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งสอดคลองกับผลการ

ทดลองอ่ืนๆ (Busquet et al., 2006; Cardozo et al., 2005; Cardozo et al., 2006 (experiment 2); 

Castillejos et al., 2006) ซึ่งช้ีใหเห็นวานํ้ามันกานพลู หรือ eugenal ไปปรับเปล่ียนเมแทบอลิซึมของ

ไนโตรเจนของจุลินทรียในกระเพาะหมัก โดยการยับย้ังกระบวนการ deamination สงผลให bypass 

protein ไปถึงลําไสเล็กมากขึ้น ซึ่งสัตวจะไดรับโปรตีนเพิ่มมากขึ้นเพื่อการดูดซึมไปใชประโยชน ดังน้ันจึง

สามารถลดตนทุนของโปรตีนจากอาหารไดเมื่อใชนํ้ามันกานพลู อยางไรก็ตาม มีงานวิจัยอยูหน่ึงงานท่ีไมพบ

ความแตกตางของแอมโมเนียไนโตรเจนเม่ือเสริม eugenal (Yang et al., 2010) 

สําหรับงานวิจัยอ่ืนๆ (Busquet et al., 2005; Busquet et al., 2006; Cardozo et al., 2005; 

Castillejos et al., 2006; Lourenco et al., 2008; Yang et al., 2010) ที่ไมพบผลตอบสนองตอนํ้ามัน

กานพลูอาจเปนเพราะวามีความแตกตางของระดับนํ้ามันกานพลูท่ีใช และใชอาหารเพื่อเปน substrate ที่

แตกตางกัน 

 

4.5 สรุปผลการทดลอง 

นํ้ามันกานพลู ซึ่งมี eugenal เปนสารออกฤทธ์ิหลัก สามารถเพิ่มระดับ pH, สัดสวนของ acetate 

และ butyrate และอัตราสวนของ acetate: propionate แตลดความเขมขนของ total VFA สัดสวนของ 

propionate และโดยเฉพาะ ammonia N ซึ่งนํ้ามันกานพลูไปมีผลตอการปรับเปล่ียนเมแทบอลิซึมของ

ไนโตรเจนของจุลินทรียโดยการยับย้ังกระบวนการ deamination ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีจึงช้ีใหเห็นวานํ้ามัน

กานพลูสามารถเพิ่มสัดสวนของ acetate และ butyrate แตลดแอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งจะเปนประโยชน

ตอสัตว โดยสงผลใหสัตวไดรับพลังงานจากการดูดซึม acetate และ beta-hydroxybutyrate เพิ่มขึ้น และ

ไดรับกรดอะมิโนเพิ่มขึ้นจากการดูดซึม bypass-protein ดังน้ันการศึกษาตอไปจึงควรท่ีจะทําการศึกษาถึง

ผลตอบสนองของชนิดและประชากรของแบคที เรียในกระเพาะหมัก เชน cellulolytic bacteria, 

amylolytic bacteria, proteolytic bacteria แ ล ะ  hyper-ammonia producing bacteria ท้ั ง ใ น

การศึกษาแบบ in vitro และ in vivo ตอนํ้ามันกานพลู ทั้งน้ีเพราะจะเปนประโยชนตอการสรางความ

ชัดเจนในการอธิบายถึงผลของนํ้ามันกานพลูตอกระบวนการหมักยอยในกระเพาะหมัก 
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Table 4.2 Effect of clove bud oil on pH compared with control in in vitro rumen microbial 

fermentation. 

Time 

(h) 

Treatments (mg/L) SEM P-value 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 L Q C 

1 6.83b 6.90a 6.90a 6.89a 6.92a 6.91a 6.91a 0.012 0.01 0.05 0.09 

2 6.79c 6.81c 6.86b 6.87b 6.88ab 6.89ab 6.90a 0.010 0.01 0.05 0.85 

3 6.74d 6.76d 6.80c 6.88b 6.87b 6.89ab 6.91a 0.010 0.01 0.05 0.09 

4 6.62f 6.63f 6.65e 6.70d 6.84c 6.89b 6.92a 0.006 0.01 0.01 0.01 

5 6.63d 6.66d 6.73c 6.74c 6.85b 6.91a 6.92a 0.008 0.01 0.56 0.01 

6 6.68e 6.71d 6.78c 6.77c 6.86b 6.91a 6.91a 0.006 0.01 0.77 0.01 

7 6.72e 6.76d 6.82c 6.84b 6.86b 6.92a 6.92a 0.007 0.01 0.05 0.36 
abcdef Least squares Means within a row with different superscripts differ (P<0.05) 

Linear (L), Quadratic (Q), Cubic (C) effects of supplemented treatments. 

 

Table 4.3  Effect of clove bud oil on Total VFA concentration (mM) compared with control 

in in vitro rumen microbial fermentation. 

Time 

(h) 

Treatments (mg/L) SEM P-value 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 L Q C 

Total VFA (mM) 

2 34.10a 32.97ab 30.64ab 29.81b 30.27b 31.96ab 31.71ab 1.216 0.15 0.05 0.66 

4 49.41a 47.06ab 43.82b 38.00c 37.95c 35.76c 35.81c 1.014 0.01 0.01 0.09 

6 49.19a 47.13a 45.89a 39.45b 36.61bc 34.12c 34.70c 1.069 0.01 0.08 0.01 
abc Least squares Means within a row with different superscripts differ (P<0.05) 

Linear (L), Quadratic (Q), Cubic (C) effects of supplemented treatments. 
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Table 4.4  Effect of clove bud oil on acetate molar proportion compared with control in 

in vitro rumen microbial fermentation. 

Time 

(h) 

Treatments (mg/L) 

SEM 

P-value 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 L Q C 

Acetate (mol/100 mol) 

2 61.89 62.01 62.47 62.64 62.51 62.89 63.04 0.404 0.05 0.88 0.92 

4 64.39d 64.73d 64.37d 64.87cd 65.52bc 66.14ab 66.71a 0.230 0.01 0.01 0.58 

6 63.00cd 62.76d 60.96e 63.60bc 64.18ab 64.68a 64.84a 0.265 0.01 0.01 0.01 
abcde Least squares Means within a row with different superscripts differ (P<0.05) 

Linear (L), Quadratic (Q), Cubic (C) effects of supplemented treatments. 

 

Table 4.5  Effect of clove bud oil on propionate molar proportion compared with control 

in in vitro rumen microbial fermentation. 

Time 

(h) 

Treatments (mg/L) SEM P-value 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 L Q C 

Propionate (mol/100 mol) 

2 19.71a 19.18b 18.25c 17.74d 17.54d 17.54d 17.43d 0.126 0.01 0.01 0.81 

4 18.35a 17.33b 15.89c 15.51d 15.56d 15.53d 15.36d 0.075 0.01 0.01 0.01 

6 18.85a 17.74b 16.71c 16.29d 16.40d 16.41d 16.42cd 0.071 0.01 0.01 0.01 
abcd Least squares Means within a row with different superscripts differ (P<0.05) 

Linear (L), Quadratic (Q), Cubic (C) effects of supplemented treatments. 
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Table 4.6  Effect of clove bud oil on butyrate molar proportion compared with control in 

in vitro rumen microbial fermentation. 

Time 

(h) 

Treatments (mg/L) SEM P-value 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 L Q C 

Butyrate (mol/100 mol) 

2 18.49c 18.88bc 19.29abc 19.60ab 19.91a 19.51ab 19.45ab 0.305 0.05 0.05 0.82 

4 17.35d 18.01c 19.77a 19.60a 18.87b 18.27c 17.88cd 0.177 0.23 0.01 0.05 

6 18.21d 19.55bc 22.34a 20.11b 19.39c 18.88cd 18.70d 0.218 0.05 0.01 0.01 
abcd Least squares Means within a row with different superscripts differ (P<0.05) 

Linear (L), Quadratic (Q), Cubic (C) effects of supplemented treatments. 

 

Table 4.7  Effect of clove bud oil on acetate to propionate ratio compared with control in 

in vitro rumen microbial fermentation 

Time 

(h) 

Treatments (mg/L) SEM P-value 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 L Q C 

Acetate:Propionate 

2 3.15c 3.24c 3.42b 3.53ab 3.56a 3.58a 3.60a 0.042 0.01 0.01 0.79 

4 3.51e 3.74d 4.05c 4.18b 4.21b 4.25ab 4.34a 0.032 0.01 0.01 0.06 

6 3.34d 3.54c 3.65b 3.91a 3.91a 3.94a 3.95a 0.029 0.01 0.01 0.35 
abcde Least squares Means within a row with different superscripts differ (P<0.05) 

Linear (L), Quadratic (Q), Cubic (C) effects of supplemented treatments. 
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Table 4.8  Effect of clove bud oil on NH3-N compared with control in in vitro rumen 

microbial fermentation 

Time 

(h) 

Treatments (mg/L) SEM P-value 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 L Q C 

NH3-N (mg/L) 

2 7.23a 7.11a 6.71b 6.66b 5.96b 5.14b 5.10b 0.113 0.01 0.09 0.91 

4 5.20a 5.28a 5.03a 5.02a 3.41b 3.41b 3.40b 0.094 0.01 0.58 0.01 

6 3.10 3.01 3.06 3.10 3.67 3.49 3.30 0.204 0.01 0.15 0.75 
abc Least squares Means within a row with different superscripts differ (P<0.05) 

Linear (L), Quadratic (Q), Cubic (C) effects of supplemented treatments. 
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บทที่ 5 

ผลของการเสริมน้ํามันหอมระเหยตอการยอยไดแบบ in vitro และ in situ ในกระเพาะหมัก 

Effect of Essential Oils Supplementation on In Vitro and In Situ Feed 

Digestion in the Rumen  
 

บทคัดยอ 

 วัตถุประสงคของการศึกษาเพื่อคนหาผลของ lemongrass oil (LEM) และสวนผสมของ garlic 

และ ginger oil (CEO) ตอการยอยไดอาหาร โดยใช batch culture และ in situ technique สําหรับการ

ทดลองท้ัง batch culture และ in situ ใชอาหารท่ีแตกตางกัน 4 ชนิด (wheat dried distillers grains 

with solubles (DDGS), barley grain, grass hay และ total mixed ration (TMR)) และใชนํ้ามันหอม

ระเหยท่ีระดับแตกตางกัน ผลการทดลองของ batch culture พบวา LEM และ CEO ท่ีระดับ 200 mg/kg 

DM เพิ่มการยอยได DM และ NDF ใน grass hay และ TMR แตไมพบความแตกตางใน wheat DDGS 

และ barley grain ในขณะที่  in vitro gas production ไมพบความแตกตางใน wheat DDGS และ 

barley grain แตเพิ่มใน grass hay และ TMR เมื่อเสริม LEM และ CEO ท่ีระดับ 200 mg/kg DM อยางไร

ก็ตาม การเสริมนํ้ามันหอมระเหยไมมีผลตอ methane production ในอาหารทุกชนิด ผลการทดลองใน

ครั้ ง น้ี ช้ี ให เ ห็ น ว าก าร เส ริ ม  LEM แ ละ  CEO ที่ ร ะ ดับ  200 mg/kg DM สามารถ เพิ่ ม  microbial 

colonization ใน grass hay ท่ีเวลาบม 6 ช่ัวโมง แตไมมีผลใน wheat DDGS ดังน้ันการเสริม LEM หรือ 

CEO ท่ีระดับ 200 mg/kg DM จะมีผลกระทบในเชิงบวกตอการยอยไดอาหารและการยึดเกาะของจุลินทรีย 

 

5.1 บทนํา 

 ปจจุบันในหลายประเทศมีการประกาศหามใชยาปฏิชีวนะในสัตว นักโภชนศาสตรสัตวจึงมีความ

พยายามท่ีจะศึกษาคนควาหาสารเสริมชนิดใหม เพื่ อทดแทนการใชยาปฏิ ชีวนะ เชน สารในกลุม 

ionophores นอกจากน้ีการใชยาปฏิชีวนะน้ันสังคมจะไมคอยยอมรับเน่ืองจากการตกคางของยาปฏิชีวนะ 

และยังอาจทําใหเช้ือโรคด้ือยา ดังน้ันสารเสริมในอาหารชนิดใหมจะตองไมเปนโทษตอมนุษย ไมเหลือตกคาง

ในผลิตภัณฑสัตว ดวยเหตุผลดังกลาว สารสกัดจากพืช เชน essential oil หรือ saponin จึงถูกนํามาใชเพื่อ

ปรับเปล่ียนกระบวนการหมักยอยในกระเพาะหมักโดยคุณสมบัติทางการยับย้ังหรือตานจุลินทรีย ไดมี

รายงานการใช essential oils (EO) จากแหลงตางๆ และพบวา EOs สามารถเปล่ียนแปลงการเจริญและเม

แทบอลิซึมของแบคทีเรีย รวมทั้งแบคทีเรียในกระเพาะหมัก (Wanapat et al., 2008) การศึกษาสวนใหญ

ใน อ ดี ต นิ ย ม มุ ง เน น ก า ร ใช  cinnamon oil (cinnamaldehyde) ห รื อ  clove oil (eugenol) เพื่ อ
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ปรับเปล่ียนกระบวนการยอยในกระเพาะหมัก รวมถึงการลดการเกิด deamination โดยการใชคุณสมบัติใน

การตานจุลินทรียเพื่อลด หรือยับย้ัง hyper-ammonia producing bacteria (HAPB) mujเปล่ียน amino 

acids ไปเปน ammonia N สงผลให แinnamon oil หรือ cinnamaldehyde สามารถลด ammonia N 

(Busquet et al., 2006; Cardozo et al., 2005; Cardozo et al., 2006; Fraser et al.., 2007) 

นอกจากน้ียังมีหลายรายงานท่ีพบวา clove oil หรือ eugenol สามารถลด ammonia Nไดเชนเดียวกัน

(Busquet et al., 2006; Cardozo et al., 2005) การเสริม EO ไมสงผลทําใหการยอยสลาย DM และ 

NDF ในก ระ เพ าะ  ซ่ึ ง ได มี ร าย งาน ท ผ านม า  (Benchaar et al., 2006; Castillejos et al., 2005; 

Castillejos et al., 2007) ทํานองเดียวกัน total VFAs ก็ไมเปล่ียนแปลงเมื่อทําการเสริม EO (Benchaar 

et al., 2006; Benchaar et al., 2007; Cardozo et al., 2004; Spanghero et al., 2008) ในทางตรงกัน

ขาม มีจุดที่นาสนใจเกี่ยวกับการยอยไดอาหาร และผลผลิต total VFAs ในรายงานของ Yang et al. 

(2007) ท่ีรายงานวา garlic oil สามารถเพิ่ม DM truly digestibility ในกระเพาะหมักของโคท่ีกําลังรีดนม 

การเสริม lemongrass powder ที่ระดับ 100 g/d สามารถเพิ่มการยอยได DM แตลดการยอยได CP ในโค

เน้ือ (Wanapat et al., 2008) นอกจากน้ี Yang et al. (2010) รายงานวา NDF digestibility coefficient 

ในกระเพาะหมักของโคเน้ือสาวเพิ่ม ข้ึนเม่ือเสริม eugenol ในขณะที่  Catillejos et al. (2005) และ 

Castillejos et al. (2007) ทํ าการเสริม blend essential oil แลวพบวา total VFA เพิ่ ม ข้ึน Garlic, 

ginger และ lemongrass เปนพืชสมุนไพรที่สามารถสกัดนํ้ามันหอมระเหยไดจึงเปนท่ีนาสนใจที่จะนํามา

ศึกษา ท้ังน้ีเพราะเปนพืชสมุนไพรที่ใชกันอยางกวางขวางในประเทศเขตรอนช้ืนเพื่อเปนอาหารของมนุษย 

นอกจากน้ีแลว งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชนํ้ามันหอมระเหยจากพืชท้ัง 3 ชนิดน้ียังมีนอย โดยเฉพาะ 

ginger และ lemongrass oils  

 

5.2 วัตถุประสงค 

 วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งน้ีเพื่อศึกษาผลของการเสริม EO ตอ feed digestion โดยใช batch 

culture และ in situ technique กับอาหารชนิดเดียวและอาหารผสม (i.e., wheat DDGS, barley grain, 

grass hay, and TMR). 

 

5.3 อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 

แผนการทดลองเปนแบบ complete randomized design ประกอบดวย 4 replications ตอ

กลุมการทดลอง ซึ่งกลุมการทดลองไดแก lemongrass oil (Cymbopogon citrates (DC.) Stapf., citral) 

และสวนผสมของ garlic oil (Allium sativa, allicin) และ ginger oil (Zingiber officinale, limonene) 
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ในอัตราสวน 1:1 (CEO) สําหรับระดับการเสริมใช 4 ระดับ กลาวคือ 0, 100, 200 and 300 mg/kg 

substrate DM สําหรับอาหารที่ใชเปน substrate ไดแก wheat DDGS, barley grain, grass hay, และ 

total mixed ration (50% forage and 50% concentrate; 35% grass hay, 15% alfalfa hay, 20% 

barley grain, 10% corn DDGS, 10% wheat DDGS, 5% canola meal, and 5% vitamin and 

mineral supplement) (Table 5.1) ทํ าการบดตัวอยางอาหารผ านตะแกรงขนาด 1 mm (Arthur 

Thomas Co., Philadelphia, PA) หลังจากน้ันทําการผสม EO กับอาหารทดลองแตละชนิดตามระดับที่

ตองการเสริม แลวช่ังอาหารผสม EO ลงในถุงไนลอนใหไดนํ้าหนักประมาณ 0.5 g (DM basis) (ANKOM 

F57 filter bag; pore size of 50 µm, Ankom Technology Corp., Macedon, NY) ทําการปดปากถุง

ดวย heater 

Inoculum สําหรับ batch culture ไดจากโคเน้ือสาวเจาะกระเพาะจํานวน 3 ตัวท่ีไดรับอาหารที่

ป ร ะก อ บ ด ว ย  64% corn silage, 6% grass hay, 27% barley grain dry roll, แ ล ะ  3% feedlot 

supplement ทําการเก็บ rumen digesta จากสวนตางๆ ในกระเพาะหมักของโคแตละตัวจํานวน 4 จุด 

นํา rumen digesta จากโคทั้ง 3 ตัวมารวมกัน นํามากรองผาน PeCAP® polyester screen (pore size 

355 µm; B & S Thompson, Ville Mont-Royal, QC, Canada) เคล่ือนยาย rumen fluid ท่ีบรรจุอยูใน 

insulated flask ไปยังหองปฏิบัติการโดยเร็วที่สุด เติม medium ปริมาตร 45 ml ลงในขวด vial แลวเติม 

rumen fluid ปริมาตร 15 ml ลงในขวด vial ภายใต CO2 ปดขวด vial ดวย rubber stoppers และ 

crimp seal caps สอดเข็มผาน rubber stopper ของแตละขวด vial ประมาณ 5 วินาที เพื่อปลอยแกสที่

มีอยูเล็กนอยท่ีอาจเกิดข้ึน หลังจากน้ันเริ่มตนบมขวด vial โดยปดฝา incubator ดวย aluminium crimp 

cap ทันทีหลังจากบรรจุขวด vial ลงใน incubator ทําการบมเปนเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 

เมื่อถึงเวลาบมท่ีกําหนด นําขวด vial (ทีละ 2-3 ขวด) จาก incubator ทําการวัดความดันแกส 

วัดผลผลิตแกส (gas production; GP) ท่ีเกิดจากกการหมักยอย substrate ที่เวลา 3, 6, 9, 12, 24, 36, 

และ 48 h หลังการบม การวัด GP ทําโดยการสอดเข็มท่ีมีมาตรวัดขนาด 23 gauge (0.6 mm) ตอกับ 

pressure transducer (model PX4200-015GI, Omega Engineering, Inc., Laval, Que., Canada) 

เช่ือมตอกับ visual display (Data Track, Christchurch, UK) ปลด transducer ออก ปลอยใหเข็มอยูที่

เดิม เพื่อใหแกสออกได ใชคาความดันท่ีปรับสมดุลกับปริมาณ substrate OM ที่ผานการบมแลว และ

ปริมาตรแกสท่ีปลดปลอย negative control ในการประมาณคาปริมาตรแกสที่เกิดขึ้น โดยใชสมการของ 

Mauricio et al. (1999) ดังน้ี 

 Gas volume = 0.18 + (3.697 x gas pressure) + (0.0824 x gas pressure2) 

 การประเมินคา kinetic parameters ของ GP (ml/g DM) ใชสมการของ France et al. (2000) 

ดังน้ี 
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 A = b × (1- e-c(t-L)) 

เมื่อ A คือปริมาตรของ GP ท่ีเวลา t; b คือ asymptotic GP (ml/g DM); c คือ rate of GP (/h), 

และ L (h) คือ discrete lag time prior to gas production 

นําตัวอยางแกสปริมาตร 15 ml จากแตละขวด vial ไปวัดคา methane โดยใช gas tight syringe 

และปลอยแกสที่เหลือออกใหหมดกอนที่จะนําขวด vial ไปบมตอใน incubator ทําการถายตัวอยางแกสไป

ยัง pre-evacuated exetainer ทํ าการ วัดค าแก ส  methane ต อ สัดส วนแก สทั้ งหมด โดยใช  gas 

chromatography (Varian 4900 GC; Agilent Technologies Canada Inc., Mississauga, ON). 

หลังจากการบมท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง นําถุงออกจากขวด vial ลางถุงภายใตนํ้าเย็นท่ีไหลตลอดเวลา 

จนกระทั่งนํ้าที่ไหลมีสภาพใส นําถุงไปอบในตูอบความรอนท่ีอุณหภูมิ 55°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อหาวัตถุ

แหงท่ี สูญหายไป วิธีการวิเคราะหหาคา NDF ดัดแปลงเพื่อใชกับเคร่ือง ANKOM200 fiber analyzer 

(Ankom Technology Corp., Macedon, NY). 

 

การทดลองที่ 2 

การทดลองที่ 2 น้ีใชโคเจาะกระเพาะจํานวน 3 ตัว เพื่อศึกษาการยอยไดวัตถุดิบอาหารแตละชนิด 

ได แ ก  wheat distillers dried grain with solubles (DDGS), grass hay, barley grain แ ล ะ  total 

mixed ration ในกระเพาะหมักของโคเน้ือ โคแตละตัวจะไดกินนํ้าอยางเต็มท่ี โคทุกตัวจะไดรับอาหารอยาง

เต็ม ท่ี  ซึ่ งประกอบด วย high-fibre diet (60% barley silage, 37% steam rolled barley and 3% 

standard feedlot supplement) EO ที่ทําการศึกษาไดแก lemongrass oil และสวนผสมระหวาง garlic 

และ ginger oil ในอัตราสวน 1:1 (CEO) ระดับที่ใชคือ 0 และ 200 mg/kg dry matter (DM) สําหรับ

ระดับท่ีใชในครั้งน้ีเลือกจากผลการทดลองใน batch culture ทําการบดตัวอยางวัตถุดิบอาหารผานตะแกรง 

4 mm (Arthur Thomas Co., Philadelphia, PA) ทําการผสม EO เขากับตัวอยางวัตถุดิบอาหารตาม

ระดับท่ีตองการ และช่ังตัวอยางวัตถุดิบอาหารท่ีผสม EO แลว จํานวน 5 g (DM basis) บรรจุลงถุงไนลอน 

ขนาด 10 × 20 cm; pore size of 50 µm เช่ือมปดปากถุงดวย heater 

นําถุงไปจุมแชในกระเพาะหมักผานทาง rumen cannula และบมไวเปนระยะเวลา 4, 12, และ 24 

ช่ัวโมง สําหรับ wheat DDGS และ barley grain สวน grass และ TMR บมไวเปนระยะเวลา 24 และ 48 

ช่ัวโมง ในแตละระยะเวลาที่บมจะมีถุงไนลอน 2 ซ้ําในโคแตละตัว เมื่อทําการบมตามระยะเวลาที่กําหนด

แลว นําถุงไนลอนออกจากกระเพาะหมักไปลางนํ้าท่ีกําลังไหลจากกอกประปาจนกระทั่งนํ้าใส จากน้ันนําไป

อบในตูอบความรอนท่ีอุณหภูมิ 55°C เปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง นําถุงท่ีบรรจุวัตถุดิบอาหารไปช่ังนํ้าหนัก

เพื่อคํานวณหา DM ที่ยอยสลายไป นําเศษวัตถุดิบอาหารท่ีเหลือในถุงไนลอนจํานวน 3 ถุงที่อยูในกลุม
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ทดลองเดียวกัน และบมแชไวในกระเพาะหมักของโคตัวเดียวกัน มารวมกัน แลวนําไปบดผานแกรงขนาด 1 

mm นําไปวิเคราะหหา fiber และ nitrogen 

สําหรับ bacteria ท่ียึดเกาะอยูกับอนุภาคอาหาร จะทําการ label โดยใช 15N (15N-enriched 

(NH4)2SO4; Sigma Chemical Co., St. Louis, MO) ปริมาณ 3.5 g/d Fโดยใหต้ังแตวันเริ่มการทดลอง

จนกระทั่งส้ินสุดการทดลอง ในวันสุดทายของการทดลอง ถุงไนลอนท่ีบรรจุ wheat DDGS และ grass hay 

ของแตละกลุมการทดลอง จะถูกนําออกมาจากกระเพาะหมักเพื่อหาปริมาณจุลินทรียที่ยึดเกาะอยูกับ

อนุภาคอาหาร หลังจากที่บมถุงไวเปนระยะเวลา 3 และ 6 ช่ัวโมง นําถุงออกมาตามเวลาท่ีกําหนด แลวนําไป

ลางดวย 0.9% NaCl ที่อุณหภูมิ 39 °C จนกระทั่งนํ้าท่ีลางใส นําถุงไนลอนไปอบในตูอบความรอนที่อุณหภูมิ 

55 °C เปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ทํ าการวิ เคราะห หา 15N ท่ี เห ลือโดยใช  combustion analyzer 

interfaced with a stable isotope ratio mass spectrometer (VG Isotech, Middlewich, UK) 

 

5.4 ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 Feed digestion and gas production 

ดังแสดงไวในตารางที่ 5.2 ที่ระยะเวลาบม 24 และ 48 ช่ัวโมง การยอยได DM และ NDF ไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ท้ังใน wheat DDGS และ barley grain อยางไรก็

ตาม ใน grass hay และ TMR ท่ีระดับการเสริม 200 mg/kg DM ทั้ง LEM และ CEO เพิ่มการยอยสลาย 

DM และ NDF ในระยะเวลาของการบมท้ัง 24 และ 48 ช่ัวโมง LEM ท่ีระดับ 200 mg/kg DM เพิ่มการยอย

สลาย DM ของ grass hay เปนเสนตรง ท่ีระยะเวลาบม 24 และ 48 ช่ัวโมง (p=0.02, p=0.01; ตามลําดับ) 

ทํานองเดียวกัน CEO ที่ระดับ 200 mg/kg DM ก็เพิ่มการยอยสลาย DM ของ grass hay ที่ระยะเวลาบม 

48 ช่ัวโมง (p=0.05) สวนการยอยสลาย NDF ของ TMR เพิ่มข้ึนดวยการเสริม LEM และ CEO ที่ระดับ 

200 mg/kg DM ท้ังการบมท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง (p=0.05, p=0.02; ตามลําดับ) ถึงแมวาท่ีระดับ 200 

mg/kg DM สามารถเพิ่มการยอยสลายไดของวัตถุดิบอาหาร แตที่ระดับ 100 และ 300 mg/kg DM ของทั้ง 

LEM และ CEO ไมสงผลใหการยอยสลายไดของ DM และ NDF เปล่ียนแปลง โดยเฉพาะท่ีระดับ 300 

mg/kg DM ของ LEM และ CEO การยอยสลายของ DM และ NDF มีแนวโนมลดลง 

gas production (GP) จะมีความสัมพันธกับการยอยไดของอาหาร ผลการทดลองครั้งน้ีพบวา GP 

ไมถูกกระทบดวย EO ใน wheat DDGS และ barley grain แตเพิ่มขึ้นใน grass hay และ TMR (ตารางที ่

5.3) LEM ที่ระดับ200 mg/kg DM เพิ่ม GP ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง ใน grass hay โดยมีความสัมพันธแบบ 

quadratic และ linear (p=0.02, p=0.04; ตามลําดับ) ในขณะท่ี Gas production หลังการบมท่ี 24 และ 

48 ช่ัวโมง ใน grass hay เพิ่มขึ้นแบบเสนตรงเม่ือเสริม CEO ที่ระดับ 200 mg/kg DM (p=0.05, p=0.04; 

ตามลําดับ) ทํานองเดียวกัน ใน grass hay เม่ือเสริม LEM และ CEO ที่ระดับ 200 mg/kg DM สามรถเพิ่ม 
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GP ที่ระยะเวลาบม 24 และ 48 ช่ัวโมง กลาวคือ LEM ท่ีระดับ 200 mg/kg DM สามารถเพิ่ม GP โดยมี

ความสัมพันธแบบ linear และ quadratic (p=0.05, p=0.01 ตามลําดับ) ในขณะท่ี CEO ท่ีระดับ 200 

mg/kg DM สามารถเพิ่ม GP โดยมีความสัมพันธแบบ linear ท่ีการบมท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง (p=0.04, 

p=0.01 ตาม ลํา ดับ ) ถึ งแม ว า  GP จะ เพิ่ ม ขึ้ น ใน  grass hay ห รือ  TMR (ตาราง ท่ี . 5.4) methane 

production ไมมีผลกระทบจาก EO หลังจากการบม ท้ังที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง 

 

การทดลองที่ 2 Feed digestion and microbial attachment 

 ผลการทดลองโดยใช in situ technique ใหผลไปในทางเดียวกันกับการทดลองใน batch culture 

กลาวคือ ไมพบความแตกตางของการยอยสลายไดของ DM และ NDF ทั้งใน wheat DDGS หรือ barley 

grain (ตารางที่ 5.5) ในขณะที่ LEM และ CEO เพิ่มการยอยได DM และ NDF ในช่ัวโมงที่ 24 และ 48 h 

ของการบม (p<0.01; ตารางที่ 5.5) อยางไรก็ตาม ไมพบวาการยอยไดของ CP เพิ่มขึ้นในวัตถุดิบอาหารทุก

ชนิดท่ีทําการทดสอบ นอกจากน้ีแลว ยังพบวา EO ไมสงผลกระทบตอ attachment ใน wheat DDGS ใน

ช่ัวโมงท่ี 3 หรือ 6 ของการบม (ตารางท่ี 5.6) อยางไรก็ตาม พบวา microbial attachment เพิ่มขึ้นใน

ช่ัวโมงที่ 6 เมื่อเสริม LEM และ CEO ใน grass hay (p<0.01, p<0.05; ตามลําดับ) 

 

5.5 วิจารณผลการทดลอง 

 ผลการศึกษาในครั้งน้ีทั้งใน batch culture และ in situ technique แสดงใหเห็นวา LEM และ

CEO ท่ีระดับ 200 mg/kg DM สามารถเพิ่มการยอยได DM และ NDF อยางไรก็ตาม หากใช LEM และ

CEO ในที่ระดับที่เพิ่มข้ึน คือ ที่ระดับ 300 mg/kg DM มีแนวโนมทําใหการยอยไดอาหารลดลง ท้ังน้ีอาจ

เปนเพราะ EO ที่เสริมในอาหารในระดับท่ีสูงเกินไปน้ันอาจเปนพิษตอจุลินทรียในกระเพาะหมัก ผลการ

ทดลองคร้ังน้ีไดรับการยืนยันจากการเพิ่มขึ้นของ microbial attachment ท่ีระยะเวลาบม 6 ช่ัวโมง เม่ือ

เสริม LEM หรือ CEO ที่ระดับ 200 mg/kg DM ซึ่งผลการทดลองน้ีสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Wanapat 

et al. (2008) ที่ทําการเสริม lemongrass powder ท่ีระดับ 100 g/d สามารถเพิ่ม DM digestibility แต

ทําให CP และ NDF digestibility ลดลงเมื่อเสริม lemongrass powder ท่ีระดับ 100 และ 300 g/d ใน

อาหารโคเพศผูตอน Yang et al. (2007) แสดงใหเห็นวา garlic oil ท่ีระดับ 5 g/d เพิ่ม DM digestibility 

โดยไมสงผลตอตอ NDF digestibility ในกระเพาะหมักของโคนม ในทางตรงกันขาม การยอยไดของ DM 

และ NDF เพิ่ มขึ้ น เมื่ อ เสริม  essential oil และ spice extract ที่ ระ ดับ  1 g/d (Beauchemin and 

McGinn, 2006) Klvenhusen et al. (2011) รายงานวา garlic oil ไมสงผลตอ feed digestion, VFA 

แล ะ  protozoa number ใน ข ณ ะที่  Cardozo et al. (2005c) พ บ ว า  garlic oil ไม ส งผ ล ต อ ก า ร

เปล่ียนแปลง total VFA นอกจากน้ี ginger oil ยังไมมีผลกระทบตอ total VFA (Busquet et., 2005b) 
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เปนที่ปรากฏวาการทดลองหลายการทดลองที่ผานมาท้ังการทดลองในหองปฏิบัติการและการทดลองกับตัว

สัตว พบวา นํ้ามันหอมระเหยผสม ไมมีผลกระทบตอการยอยไดอาหาร (Benchaar et al., 2006; 

Benchaar et al., 2007; Castillejos et al., 2005; Castillejos et al., 2006; Castillejos et al., 2007) 

โดยทั่วไปแลว ผลผลิตแกสจะมีความสัมพันธกับการยอยไดอาหาร ผลผลิตแกสของ grass hay และ TMR 

ใน batch culture เพิ่มขึ้น เมื่อเสริม LEM และ CEO ที่ระดับ 200 mg/kg DM ซึ่งสอดคลองกับการ

เพิ่มขึ้นของ DM และ NDF digestibility การศึกษาครั้งน้ีพบวาการเสริม LEM หรือ CEO ไมมีผลตอ gas 

production ใน wheat DDGS และ barley grain ท้ังน้ีอาจเปนเพราะ EO อาจไมมีคุณสมบัติในการลด 

methane Busquet et al. (2005a) พบวา GP ลดลงที่ ช่ัวโมงที่ 17 ใน batch culture เมื่อเสริม garlic 

oil สอดคลองกับ Lin et al. (2012) ที่แสดงวาการเสริม combined essential oils (สวนผสมของนํ้ามัน

หอมระเหยจาก thyme, oregano, cinnamon และ lemon ในอัตราสวนที่เทากัน) ท่ีระดับ 500 mg/l 

รวมกับ monosodium fumarate ที่ระดับ 0, 5, 10, and 15 mmol/l มีผลทําให GP และ methane 

production ลดลงอยางมาก นอกจากน้ียังสามารถลด methanogens และ protozoa ไดเชนเดียวกัน 

ในทางตรงกันขาม Beauchemin and McGinn (2006) รายงานวา methane production ไมแตกตางกัน

เมื่อเสริม blend essential oil ที่ระดับ 1 g/d นอกจากน้ี การเสริม blend essential oil ไมมีผลกระทบ

ตอประชากร protozoa ในโคนม (Benchaar et al., 2006) การสเริม garlic oil ไมมีผลตอ Isotricha, 

Entodina และ  total protozoa (Yang et al., 2007) ในท างตรง กันข าม  ก าร เสริ ม  lemongrass 

powder ทํ าให  protozoa ลดลง (Wanapat et al., 2008) ผลของการเสริม  EO หรือสมุนไพรท่ีมี

องคประกอบของ EO ตอแกสมีเทนน้ันยังผันแปร ทั้งน้ีอาจเกิดจากความแตกตางของชนิดของ EO ระดับ

ของการเสริม วัตถุดิบที่ใชเปน substrate และเปนการทดลองแบบ in vivo หรือ in vitro 

 

5.6 สรุปผลการทดลอง 

การทดลองครั้งน้ีพบวา EO อาจไมใหประโยชนเม่ือเสริมในวัตถุดิบอาหาร wheat DDGS หรือ 

barley grain แตสามารถเพิ่มการยอยสลายวัตถุดิบอาหารท่ีมีเย่ือใยสูง เชน grass hay และ TMR การเสริม 

LEM หรือ  CEO ที่ ระ ดับ  200 mg/kg DM สามารถ เพิ่ ม  DM และ NDF disappearance ใน batch 

culture และ in situ technique นอกจากน้ี ยังสามารถเพิ่ม microbial attachment ไดดวย ผลการ

ทดลองครั้งแนะนําวา EO เปนประโยชนตอสัตวเคี้ยวเอ้ืองโดยสามารถเพิม่การยอยไดอาหาร ทําใหสัตวไดรับ 

total VFA เพิ่มข้ึน อยางไรก็ตาม EO ไมสงผลตอ methane production 
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Table 5.1. Ingredient and chemical composition of the diet 

Item Wheat DDGS Barley grain Grass hay TMR 

Dry matter 94.1 91.0 95.9 97.5 

Neutral detergent 

fiber 

22.9 22.1 63.1 39.4 

Crude protein 38.8 12.7 6.2 16.1 

 

Table 5.2. Effect of essential oils on degradability of DM and NDF digestibility in batch 

culture  

Item   Dose (mg/Kg of DM)   P-Value 

   0 100 200 300 SEM  Linear Quadratic 

DM digestibility (%)       

Wheat DDGS 24h LEM 46.9 46.2 49.1 48.3 0.79  0.06 0.92 

 CEO 47.4 47.9 49.5 48.3 0.37  0.04 0.05 

48h LEM 55.0 53.5 57.3 55.0 0.50  0.10 0.36 

 CEO 56.2 57.0 57.4 56.8 0.88  0.50 0.34 

Barley Grain 24h LEM 60.1 59.1 61.1 60.8 0.22  0.01 0.08 

 CEO 60.8 60.1 62.2 62.1 0.84  0.09 0.65 

48h LEM 70.7 69.8 71.9 70.6 0.80  0.52 0.77 

 CEO 71.3 70.9 71.4 70.7 0.19  0.08 0.32 

Grass Hay 24h LEM 30.9 30.9 32.6 31.8 0.29  0.02 0.13 

 CEO 29.6 30.9 32.8 30.8 0.96  0.17 0.10 

48h LEM 40.1 39.8 42.0 41.2 0.16  0.01 0.15 

 CEO 40.2 40.1 42.2 40.7 0.38  0.05 0.07 

TMR 24h LEM 40.8 40.4 43.5 41.6 0.77  0.05 0.26 

 CEO 39.6 39.5 42.7 40.7 0.62  0.05 0.11 

48h LEM 52.5 52.6 55.4 52.8 0.28  0.02 0.01 

 CEO 52.9 53.3 55.9 53.6 0.33  0.02 0.01 
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Table 5.2. Effect of essential oils on degradability of DM and NDF digestibility in batch 

culture (continued) 

NDF digestibility (%)       

Wheat DDGS 24h LEM 16.6 16.6 17.0 16.9 0.17  0.07 0.63 

 CEO 17.1 17.1 17.2 17.0 0.10  0.79 0.09 

48h LEM 27.9 27.6 28.6 28.1 0.45  0.34 0.82 

 CEO 28.4 28.2 28.9 28.6 0.55  0.50 0.94 

Barley Grain 24h LEM 24.7 24.6 24.8 25.0 0.29  0.27 0.52 

 CEO 23.9 24.0 24.7 23.9 0.28  0.52 0.12 

48h LEM 30.5 30.4 30.8 30.5 0.28  0.58 0.72 

 CEO 30.3 30.3 31.1 30.8 0.26  0.06 0.59 

Grass Hay 24h LEM 24.8 24.2 27.9 24.5 0.74  0.32 0.05 

 CEO 24.2 24.6 27.3 25.0 0.53  0.05 0.03 

48h LEM 32.5 33.5 35.1 34.1 0.54  0.04 0.07 

 CEO 32.6 32.3 35.6 32.2 0.58  0.62 0.01 

TMR 24h LEM 17.5 17.6 19.8 18.4 0.49  0.05 0.12 

 CEO 17.2 17.1 19.7 19.2 0.56  0.02 0.68 

48h LEM 31.0 31.3 33.6 31.0 0.26  0.04 0.01 

 CEO 31.2 31.6 33.8 32.5 0.20  0.01 0.01 

LEM = lemongrass oil, CEO = a combination of garlic and ginger oil at ratio 1:1. 
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Table 5.3. Effect of essential oils on gas kinetics and cumulative gas production in batch 

culture  
Substrates EO Dose production 

parameters1 

 In vitro gas production (ml/g DM) 

   b c L  GP3 GP6 GP9 GP12 GP24 GP36 GP48 

Wheat 

DDGS 

LEM 0 94.1 0.075 0.12  17.8 33.9 45.6 56.2 74.6 83.9 94.1 

 100 94.7 0.073 0.05  18.1 34.9 44.6 56.0 74.0 84.4 94.5 

 200 93.2 0.083 0.04  20.5 37.5 47.7 58.6 75.3 84.1 94.6 

 300 95.3 0.077 0.04  19.8 36.1 45.6 57.1 74.5 84.6 94.9 

 SEM 1.50 0.0060 0.035  1.52 2.21 2.61 2.80 1.37 0.92 0.49 

 Linear 0.73 0.4301 0.191  0.19 0.28 0.73 0.59 0.85 0.55 0.19 

 Quadratic 0.56 0.6477 0.301  0.68 0.49 0.80 0.75 0.93 0.93 0.95 

BEO 0 94.1 0.076 0.06  20.3 35.3 44.4 56.6 74.1 83.5 94.0 

 100 94.5 0.078 0.08  19.4 35.2 45.5 57.8 74.9 84.3 94.6 

 200 94.2 0.080 0.02  21.0 37.0 46.7 58.4 75.5 85.1 95.4 

 300 94.1 0.079 0.05  20.2 36.4 45.5 57.8 74.5 84.0 94.5 

 SEM 1.50 0.0060 0.035  0.79 1.52 1.45 0.59 0.75 0.53 0.34 

 Linear 0.97 0.5152 0.493  0.59 0.34 0.40 0.10 0.49 0.28 0.11 

 Quadratic 0.87 0.7459 0.444  0.92 0.84 0.34 0.12 0.19 0.09 0.06 

Barley 

grain 

LEM 0 374.6 0.045 0.01  15.8 32.2 36.9 45.1 69.5 82.1 107.5 

 100 458.5 0.044 0.01  16.0 32.4 37.5 45.7 68.9 85.5 107.5 

 200 184.7 0.045 0.06  15.6 33.0 38.9 47.7 72.7 86.8 111.3 

 300 195.5 0.049 0.05  16.7 33.0 38.4 46.9 71.2 84.7 108.1 

 SEM 172.60 0.0107 0.079  0.89 1.10 0.72 0.89 1.39 0.82 1.50 

 Linear 0.18 0.3180 0.141  0.50 0.49 0.07 0.06 0.11 0.04 0.33 

 Quadratic 0.78 0.4069 0.944  0.49 0.92 0.35 0.31 0.68 0.02 0.22 

BEO 0 554.6 0.044 0.16  15.2 31.0 36.3 45.0 68.9 82.9 107.9 

 100 188.1 0.045 0.01  15.7 31.9 37.2 45.2 69.0 83.8 106.6 

 200 294.7 0.041 0.19  15.3 31.6 37.1 45.3 71.0 86.8 112.2 

 300 426.2 0.042 0.21  15.2 31.1 35.9 43.6 69.7 82.6 108.2 

 SEM 172.60 0.0107 0.079  1.15 1.59 1.50 1.77 1.78 3.41 1.71 

 Linear 0.73 0.4887 0.441  0.94 0.99 0.79 0.51 0.50 0.85 0.30 

 Quadratic 0.17 0.9625 0.368  0.74 0.58 0.36 0.49 0.61 0.35 0.33 
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Table 5.3. Effect of essential oils on gas kinetics and cumulative gas production in batch culture 

(continued) 

Substrates EO Dose Gas production 

parameters1 

 In vitro gas production (ml/g DM) 

   b c L  GP3 GP6 GP9 GP12 GP24 GP36 GP48 

Grass hay LEM 0 91.5 0.041 0.06  11.4 19.0 24.2 33.1 51.8 61.9 74.0 

 100 93.4 0.039 0.12  10.7 18.7 23.5 33.8 52.0 62.2 74.9 

 200 100.3 0.038 0.34  10.4 18.6 24.7 35.6 56.0 67.2 80.7 

 300 100.7 0.033 0.21  9.7 17.5 22.6 32.0 51.8 64.1 76.9 

 SEM 4.80 0.0037 0.089  0.48 0.26 0.24 0.78 0.61 1.42 1.36 

 Linear 0.05 0.0473 0.055  0.02 0.01 0.02 0.57 0.14 0.08 0.04 

 Quadratic 0.84 0.4914 0.219  0.96 0.17 0.02 0.02 0.02 0.19 0.09 

BEO 0 99.1 0.034 0.11  10.5 17.8 22.6 32.0 51.5 63.7 76.1 

 100 99.5 0.034 0.19  9.3 17.2 22.5 32.0 51.8 63.2 75.8 

 200 100.2 0.038 0.15  11.6 20.3 25.8 36.1 56.2 68.9 82.2 

 300 90.9 0.039 0.10  11.1 18.9 23.6 34.0 53.4 63.9 75.8 

 SEM 4.80 0.0037 0.089  0.91 1.58 2.04 1.36 1.21 0.58 0.51 

 Linear 0.18 0.1259 0.867  0.25 0.29 0.40 0.10 0.05 0.04 0.04 

 Quadratic 0.25 0.8676 0.451  0.63 0.77 0.52 0.38 0.17 0.01 0.01 

TMR LEM 0 129.7 0.040 0.08  15.0 28.6 38.6 48.1 73.1 91.8 109.4 

 100 127.4 0.042 0.14  17.4 31.4 39.5 49.6 74.8 95.0 111.1 

 200 136.2 0.040 0.15  18.6 32.7 41.0 51.0 78.2 99.1 117.7 

 300 123.5 0.043 0.10  18.1 31.6 39.8 48.3 73.1 92.9 109.0 

 SEM 4.21 0.0028 0.011  0.89 1.78 2.62 2.14 1.10 2.99 1.38 

 Linear 0.59 0.5178 0.339  0.03 0.16 0.59 0.80 0.05 0.49 0.29 

 Quadratic 0.21 0.8112 0.688  0.11 0.22 0.61 0.26 0.08 0.11 0.01 

BEO 0 129.8 0.040 0.10  18.0 31.3 38.5 47.9 71.2 90.9 110.7 

 100 127.4 0.038 0.12  17.4 31.0 38.1 47.1 71.5 92.8 110.4 

 200 136.2 0.039 0.14  19.1 33.2 40.7 49.9 76.2 97.4 118.1 

 300 123.5 0.041 0.13  18.2 31.9 38.8 48.8 73.0 91.8 111.1 

 SEM 4.21 0.0028 0.011  0.85 1.16 1.61 1.60 0.93 1.15 0.16 

 Linear 0.87 0.7267 0.651  0.42 0.32 0.53 0.36 0.04 0.14 0.01 

 Quadratic 0.26 0.4945 0.722  0.84 0.56 0.56 0.92 0.08 0.02 0.01 
LEM = lemongrass oil, CEO = a combination of garlic and ginger oil at ratio 1:1; 1 b is the asymptotic gas production (ml/g DM); c is 

the rate of gas production (h−1); L is the initial delay before gas production begins (h). 
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Table 5.4. Effect of essential oils on methane production in batch culture  

Item   Dose (mg/Kg of DM)   P-Value 

   0 100 200 300 SEM  Linear Quadratic 

CH4 (ml/g DM)       

Wheat 

DDGS 

24h LEM 10.1 9.6 10.3 10.0 0.39  0.87 0.69 

 CEO 10.0 10.2 10.3 10.3 0.38  0.45 0.67 

48h LEM 11.0 11.0 11.2 11.0 0.18  0.86 0.66 

 CEO 11.1 11.2 11.3 11.0 0.50  0.93 0.53 

Barley 

Grain 

24h LEM 10.8 10.7 10.7 10.8 0.41  0.98 0.63 

 CEO 10.4 10.2 10.2 10.6 0.18  0.36 0.11 

48h LEM 11.9 11.6 12.2 11.8 0.28  0.68 0.79 

 CEO 11.7 11.9 12.5 11.6 0.26  0.88 0.06 

Grass 

Hay 

24h LEM 6.8 7.0 7.0 6.8 0.09  0.09 0.08 

 CEO 6.1 6.6 6.8 6.6 0.21  0.07 0.10 

48h LEM 8.7 8.8 9.4 9.0 0.23  0.17 0.20 

 CEO 9.0 8.9 9.4 8.9 0.26  0.53 0.40 

TMR 24h LEM 9.7 9.9 10.0 9.9 0.23  0.41 0.37 

 CEO 9.7 9.5 10.0 9.8 0.48  0.60 0.99 

48h LEM 13.5 14.2 14.2 14.5 0.35  0.06 0.07 

 CEO 14.3 14.5 15.8 14.8 0.28  0.06 0.06 

LEM = lemongrass oil, CEO = a combination of garlic and ginger oil at ratio 1:1. 
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Table 5.5. Effect of essential oils on nutrients in in situ 

Item  Dose (mg/Kg of 

DM) 

  P-Value 

   0 200 SEM   

DM digestibility (%)    

Wheat DDGS 4h LEM 44.1 44.7 0.22  0.11 

 BEO 45.4 45.8 0.27  0.23 

12h LEM 56.1 56.4 0.20  0.32 

 BEO 56.0 56.4 0.31  0.33 

24h LEM 64.5 65.0 0.19  0.11 

 BEO 65.2 66.0 0.23  0.08 

Barley grain 4h LEM 47.9 48.3 0.23  0.18 

 BEO 49.0 49.6 0.30  0.16 

12h LEM 61.2 61.4 0.16  0.31 

 BEO 61.6 62.1 0.34  0.41 

24h LEM 70.7 70.9 0.12  0.34 

 BEO 71.2 71.7 0.34  0.27 

Grass hay 24h LEM 32.6 35.3 0.28  0.01 

 BEO 33.1 35.8 0.42  0.02 

48h LEM 43.2 46.2 0.24  0.01 

 BEO 43.9 46.7 0.15  0.01 

TMR 24h LEM 39.0 41.4 0.17  0.01 

 BEO 39.4 42.2 0.17  0.01 

48h LEM 50.0 52.6 0.19  0.01 

 BEO 49.5 51.7 0.13  0.01 
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Table 5.5. Effect of essential oils on nutrients in in situ (continued) 

NDF digestibility (%)   

Wheat DDGS 4h LEM 7.3 7.3 0.21  0.15 

 BEO 7.0 7.0 0.34  0.43 

12h LEM 11.6 11.9 0.13  0.15 

 BEO 11.8 11.9 0.21  0.31 

24h LEM 17.0 17.0 0.14  0.72 

 BEO 16.9 17.0 0.11  0.07 

Barley grain 4h LEM 7.3 7.5 0.06  0.08 

 BEO 7.3 7.7 0.17  0.12 

12h LEM 13.8 14.2 0.24  0.11 

 BEO 13.9 14.2 0.10  0.07 

24h LEM 18.2 18.3 0.04  0.20 

 BEO 18.2 18.4 0.12  0.14 

Grass hay 24h LEM 24.3 26.9 0.24  0.01 

 BEO 24.3 26.9 0.13  0.01 

48h LEM 34.7 38.1 0.35  0.01 

 BEO 34.7 38.1 0.46  0.01 

TMR 24h LEM 18.3 21.2 0.12  0.01 

 BEO 18.3 23.9 0.32  0.01 

48h LEM 30.2 34.1 0.29  0.01 

 BEO 30.7 34.1 0.17  0.01 

LEM = lemongrass oil, CEO = a combination of garlic and ginger oil at ratio 1:1. 
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Table 5.5. Effect of essential oils on nutrients in in situ (continued) 

Item  Dose (mg/Kg of 

DM) 

  P-Value 

   0 200 SEM   

CP digestibility (%)    

Wheat DDGS 4h LEM 35.9 35.9 0.12  0.56 

 BEO 36.3 36.5 0.09  0.10 

12h LEM 45.8 45.8 0.25  0.74 

 BEO 46.1 46.4 0.12  0.14 

24h LEM 56.6 56.6 0.37  0.89 

 BEO 55.6 55.7 0.15  0.71 

Barley grain 4h LEM 35.8 35.9 0.14  0.58 

 BEO 35.7 35.8 0.14  0.80 

12h LEM 55.6 56.0 0.16  0.16 

 BEO 55.7 55.9 0.11  0.17 

24h LEM 68.2 68.8 0.25  0.14 

 BEO 69.3 69.4 0.13  0.83 

Grass hay 24h LEM 37.4 37.7 0.22  0.29 

 BEO 37.2 37.3 0.09  0.47 

48h LEM 51.2 51.5 0.08  0.07 

 BEO 50.9 51.4 0.13  0.07 

TMR 24h LEM 41.3 41.4 0.09  0.28 

 BEO 41.2 41.3 0.04  0.40 

48h LEM 55.5 55.6 0.03  0.08 

 BEO 55.3 55.5 0.05  0.06 

LEM = lemongrass oil, CEO = a combination of garlic and ginger oil at ratio 1:1. 
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Table 5.6. Effect of essential oils on microbial attachment in in situ  

Item  Dose (mg/Kg of 

DM) 

  P-Value 

   0 200 SEM   

Microbial colonization (mg 15N/kg DM)    

Wheat DDGS 3h LEM 52.1 52.2 0.13  0.14 

 BEO 51.4 51.3 0.29  0.72 

6h LEM 113.6 114.1 0.54  0.55 

 BEO 114.6 110.9 0.02  0.01 

Grass hay 3h LEM 19.9 19.8 0.15  0.68 

 BEO 20.1 19.7 0.10  0.20 

6h LEM 40.7 42.9 0.03  0.01 

 BEO 40.7 43.0 0.17  0.05 

LEM = lemongrass oil, CEO = a combination of garlic and ginger oil at ratio 1:1. 
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1. โครงการ “การผลิตอาหารหยาบ อาหารขน และอาหารผสมสําหรับโคนม” (ผูรวมโครงการ) 

ระยะเวลา พฤษภาคม 2538 – เมษายน 2541 งบประมาณ 15 ลานบาท แหลงทุน สํานักงานกองทุน

สนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

2. โครงการ “การผลิตอาหารรวมที่มีคุณภาพและแนวทางการประเมินความตองการโภชนะโคนมไทย” 

(หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา พฤศจิกายน 2542 – ตุลาคม 2544 งบประมาณ 2.0 ลานบาท แหลง

ทุน สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

3. โครงการ “ผลการเสริมสารโมเนนซินตอผลผลิตของโคนม” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 

2541 – กันยายน 2543 งบประมาณ 425,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

4. โครงการ “การศึกษากรรมวิธีการผลิตอาหารหยาบหมักจากผลพลอยไดทางการเกษตรเพ่ือใชเปน

อาหารสําหรับโคนม” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2542 – กันยายน 2544 งบประมาณ 

350,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

5. โครงการ “การนําใชประโยชนตนออยเปนอาหารสําหรับโคนม” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 

2543 – กันยายน 2546 งบประมาณ 749,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

6. โครงการ “การศึกษาผลผลิตของถั่วไมยราและการใชถ่ัวไมยราเปนอาหารไกไข (หัวหนาโครงการ) 

ระยะเวลา ตุลาคม 2544 – กันยายน 2546 งบประมาณ 436,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ 

(มทส.) 

7. โครงการ “การเพ่ิม conjugated linoleic acid ในน้ํานมโคโดยการเสริมน้ํามันพืชในอาหารโคนม” 

(หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2545 – กันยายน 2547 งบประมาณ 500,000.- บาท แหลงทุน 

สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

8. โครงการ “ผลของการเสริม conjugated linoleic acid ในอาหารสัตวตอผลผลิตและคุณภาพเนื้อ

สุกร เน้ือไกกระทงและไข” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2546 – กันยายน 2549 

งบประมาณ 700,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

9. โครงการเพิ่ม conjugated linoleic acid ในน้ํานมโคและผลิตภัณฑนม (ผูอํานวยการโครงการ) แหลง

ทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

10. โครงการเพิ่ม conjugated linoleic acid ในผลิตภัณฑสัตว (ผูอํานวยการโครงการ) แหลงทุน สภา

วิจัยแหงชาติ (มทส.) 

11. โครงการ “การเพิ่ม conjugated linoleic acid ในเน้ือโคขุนโดยการเสริมนํ้ามันพืชในอาหารโคขุน” 

(หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2549 งบประมาณ 900,000.- บาท แหลงทุน 

สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

12. โครงการ “การศึกษาการยับยั้งจุลินทรียที่ไมพึงประสงคในกระเพาะหมกัโคนม โดยใชสารสกัดจากกาน

และใบมะขามปอม” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2550 งบประมาณ 

1,000,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 
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13. โครงการ “การใชยีสตจากกระเพาะโคเสริมในอาหารสัตวตอการลดความเปนพิษของสารพิษจากเช้ือ

ราในไกกระทง” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 งบประมาณ 

1,500,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

14. โครงการ “การศึกษาการเสริมไขมันไหลผานชนิดตางๆ และผลตอผลผลิตโคนม” (หัวหนาโครงการ) 

ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2550 งบประมาณ 800,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ 

(มทส.) 

15. โครงการ “การศึกษาการเสริมโคลีนและไบโอตินตอผลผลิตโคนม” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา 

ตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 งบประมาณ 500,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

16. โครงการ “การศึกษาการยับยั้งจุลินทรียที่ผลิตแอมโมเนียในกระเพาะหมักของโค และผลตอผลผลิตโค

นม โดยใชสารสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืชในทองถ่ิน” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – 

กันยายน 2552 งบประมาณ 800,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

17. โครงการ “การใชประโยชนจากเปลือกหุมเมล็ดถั่วเหลืองเปนแหลงพลังงานในอาหารโคนมและสุกร

ขุน” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2551 – กันยายน 2553 งบประมาณ 500,000.- บาท 

แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

18. โครงการ “การปรับปรุงการใชประโยชนไดทางโภชนะของอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองโดยการเสริมเอนไซม 

เซลลูเลสและไซแลนเนส หรือสวนผสมของเอนไซมท้ังสองชนิด” (หัวหนาโครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 

2552 – กันยายน 2555 งบประมาณ 500,000.- บาท แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

19. โครงการ “การเพ่ิมโปรตีนในกากมันสําปะหลังและเปลือกมันสําปะหลังโดยใชจุลินทรีย” (หัวหนา

โครงการ) ระยะเวลา ตุลาคม 2552 – กันยายน 2554 งบประมาณ 300,000.- บาท แหลงทุน สภา

วิจัยแหงชาติ (มทส.) 

 

b. งานตีพิมพ และงานนําเสนอผลงานประชุมวิชาการ 

1. วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2541. ผลของการใชพืชอาหารสัตวสด และอาหารหยาบผสมอัดกอนตอผลผลิตโคนมในชวง

กลางระยะใหนมในฤดูฝน: ฟารมมหาวิทยาลัย. วารสารเทคโนโลยีสุรนาร.ี 5(3):179-187. 

2. วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2542. ผลของการใชพืชอาหารสัตวสด และอาหารหยาบผสมอัดกอนตอผลผลิตโคนมในชวง

กลางระยะใหนมในฤดูฝน: ฟารมเกษตรกร. วารสารเทคโนโลยีสุรนาร.ี 6(2):104-113. 

3. Suksombat, W., Holmes, C. W. and Wilson, G. F. 1994. Effects of herbage allowance and a high 

protein supplement on performance of dairy cows grazing autumn-winter pasture. Proc. 

NZ. Soc. Anim. Prod. 54:83-86. 

4. Suksombat, W. 1995. Growth rate of calves fed different types of calf milk replacer. Suranaree J. 

Technol. 2(3):157-160. 

5. Suksombat, W. 1996. The effect of four different roughage-mixed on dairy cow performances in 

late lactation. Suranaree J. Technol. 3(3):139-145. 

6. Suksombat, W. 1997. Production, growth and nutritive value of 6 forage species grown at 

Suranaree University of Technology. I. Initial growth. Suranaree J. Technol. 4(1):23-28. 
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7. Suksombat, W. 1997. Production, growth and nutritive value of 6 forage species grown at 

Suranaree University of Technology. II. First regrowth. Suranaree J. Technol. 4(2):109-114. 

8. Suksombat, W. 1998. The effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy 

cow performances in early lactation during rainy season. Suranaree J. Technol. 5(2):80-87. 

9. Suksombat, W. 1998. Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy cow 

performances in mid lactation during rainy season. Thai J. Agric. Sci. 31(2):224-234. 

10. Suksombat, W. 1999. Effect of feeding fresh forage and 3 roughage-mixed rations on dairy cow 

performances in early lactation during dry season. Suranaree J. Technol. 5:150-157. 

11. Suksombat, W. 2000. Effect of feeding fresh forage and 3 pelleted roughage-mixed rations on 

dairy cow performances in mid lactation during dry season. Suranaree J. Technol. 7(2):130-

136. 

12. Suksombat, W. 2000. Performances of lactating cows fed 3 different total mixed rations. In: 

Proceedings of Quality Control in Animal Production: Nutrition, management, health and 

products. Chiang Mai University, Thailand. 

13. Suksombat, W. 2004. Comparison of different alkali treatment of bagasse and rice straw. Asian-

Aust. J. of Anim. Sci. 17(10):1430-1433. 

14. Suksombat, W. and Buakeeree, K. 2006. Effect of Cutting Interval and Cutting Height on Yield and 

Chemical Composition of Hedge Lucerne (Desmanthus virgatus). Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 

19(1):31-34. 

15. Suksombat, W. and Buakeeree, K. 2006. Utilization of hedge lucerne (Desmanthus virgatus) meal 

as protein supplement in layer diets. Suranaree J. Technol. 13(2):181-187. 

16. Suksombat, W. and Janpanichcharoen, P. 2005. Feeding of sugar cane silage to dairy cattle during 

the dry season. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 18(8):1125-1129. 

17. Suksombat, W. and Karnchanatawee, S. 2005.  Effect of various sources and levels of chromium 

on performances of  broilers. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 18(11):1628-1633. 

18. Suksombat, W. and Lounglawan, P. 2004. Silage from agricultural by-products for dairy cattle in 

Thailand: processing and storage. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 17(4):473-478. 

19. Suksombat, W., Lounglawan, P., and Noosen, P. 2006. Energy and protein evaluation of five 

feedstuffs and utilization of cassava pulp as energy source for lactating dairy cows. 

Suranaree J. Technol. 14(1): 99-107. 

20. Suksombat, W. and Mernkrathoke, P. 2005. Feeding of whole sugar cane to dairy cattle during 

the dry season. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 18(3):345-349. 

21. Suksombat, W., and Srangarm, D. 1998. Effect of intraruminal monensin capsule on dairy cow 

performances in early lactation. Thai J. Agric. Sci. 31(3):402-410 
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22. Suksombat, W., Jullanand, K., Utaida, N., and Piasangka, S. 2000. Various chemical treatments of 

bagasse. In: Proceedings of Quality Control in Animal Production: Nutrition, management, 

health and products. Chiang Mai University, Thailand. 

23. Suksomabat, W., Samitayothin, S., and Lounglawan, P. 2006. Effects of Conjugated Linoleic Acid 

Supplementation in Layer Diet upon Fatty Acid Compositions of Egg Yolk and Layer 

Performance. Poult. Sci. 85(9):1603-1609. 

24. Suksomabat, W., Boonmee, T., and Lounglawan, P. 2007. Effects of Various Levels of Conjugated 

Linoleic Acid Supplementation on Performance of Broilers. Poult. Sci. 86: (2):318-324. 

25. Suksomabat, W., Lounglawan, P., and Yowa, C. 2008. Effects of conjugated linoleic Acid (CLA) 

supplementation on performances, carcass quality and fatty acid composition in meat of 

finishing pigs Suranaree J. Technol. 15(3): 249-260. 

26. Lounglawan, P., Suksombat, W., and Chullanandana, K. 2006. The Effect of ruminal bypass fat on 

milk yield, composition and milk fatty acid of lactating dairy cows. Suranaree J. Technol. 

14(1): 109-117. 

27. Lounglawan, P., Suksombat, W., and Chullanandana, K. 2006. The Effect of feeding rumen-

protected fat on dairy cow performance. Proceedings of  the 12th AAAP Animal Science 

Congress 2006: Challenges of Animal Industry for the Wellbeing of Mankind. 18th-22nd 

September, BEXCO, Busan, Korea. 

28. Suksombat, W., Lounglawan, P., and Noosen, P. 2006. Energy evaluation and utilization of 

cassava pulp for dairy cows. Proceedings of the 12th AAAP Animal Science Congress 2006: 

Challenges of Animal Industry for the Wellbeing of Mankind. 18th-22nd September, BEXCO, 

Busan, Korea. 

29. Kupittayanant, P., Chasombat, J., Suksombat, W., and Kupittayanant, S. 2005. Effects of bypass fat 

supplementation on the oestrous cycle duration of early lactating cows. P75. Proceedings 

of AHAT/BSAS International Conference: Integrating Livestock-Crop Systems to Meet the 

Challenges of Globalization. Rowlinson, P., Wachirapakorn, C., Pakdee, P., and Wanapat, M. 

Eds. 14th-18th November 2005, Khon Kaen, Thailand. 

30. Lounglawan, P., P.  Paengkoum, W. Suriyapat and W. Suksombat. 2007.  Effect of soybean oil and 

lactic acid bacteria supplementation on performance and CLA accumulation in milk of 

dairy cow. In Proc. First International Conference on Sustainable Animal Agriculture in 

Developing Countries (SAADC2007), Yunnan, China. 

31. Lounglawan, P., K. Chullanandana and W. Suksombat.  2008. The effects of soybean oil and 

rumen protected conjugated linoleic acid on rumen fermentation, fatty acid profiles and 

CLA content in rumen digesta. In: Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, Vietnam. 
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32. Suksombat, W., P., Lounglawan and N. Puanpan. 2008. Effects of soybean hulls as a replacement 

for ground corn on performance of lactating dairy cows. In: Proc. 13th AAAP Conference. 

Hanoi, Vietnam. 
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milk. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 21(9): 1271-1277. 

35. Suksombat, W. and Chullanadana, K. 2008. Effects of soybean oil or whole cotton seed addition 
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cattle. Asian-Aust. J. of Anim. Sci. 21(10): 1458-1465. 

36. Lounglawan, P., K. Chullanandana and W. Suksombat.  2008. The Effect of Hydrogenated Fat or 
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  8. การบริการวิชาการ/ฝกอบรม/ใหคําปรึกษา 

1. ที่ปรึกษาสหกรณโคนมวังน้ําเย็น จํากัด (2539 - 2550) 

2. ที่ปรึกษาสหกรณโคนมพิมาย จาํกดั (2542 – 2550) 

3. ที่ปรึกษาสหกรณโคนมอาวนอย จาํกัด (2542 – 2550) 

4. ที่ปรึกษาสหกรณโคนมมวกเหล็ก จํากัด (2543 – 2545, 2547-2553) 

5. ที่ปรึกษาสหกรณโคนมสอยดาว จาํกัด (2546 - 2550) 

6. ที่ปรึกษาสหกรณการเกษตรพิมาย จํากัด (2548 - 2550) 

7. ที่ปรึกษานิตยสารฟารมโคนม สัตวเศรษฐกิจ (2539 – ปจจุบัน) 

8. ที่ปรึกษาวารสารโคนม อ.ส.ค. (2537 – 2546; 2548 - ปจจุบัน) 

9. ที่ปรึกษานิตยสารวัวควาย (2539 – ปจจุบัน) 
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10. ที่ปรึกษาวารสารสยามบราหมัน (2548-ปจจุบัน) 

9. การเสนอผลงานทางวิชาการ การเขียนบทความทางวิชาการและการเปนวิทยากร 

1. นําเสนอผลงานทางวิชาการในระดับชาตแิละนานาชาติ มากกวา 50 เรื่อง 

2. เขียนบทความทางวิชาการลงตีพิมพในวารสารภายในประเทศ มากกวา 100 เรื่อง 

3. เปนวิทยากรบรรยายท่ัวประเทศมากกวา 700 ครั้ง 
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ประวัติผูรวมโครงการวิจัย 

1. ช่ือ – สกุล: นาย พิพัฒน  เหลืองลาวัณย 

2. หมายเลขบัตรประชาชน: 3 3014 01335 49 9 

3. ตําแหนงปจจุบัน:  ผูชวยศาสตราจารย 

4. หนวยงานท่ีอยูที่ติดตอไดสะดวก พรอมเลขหมายโทรศัพท และ E- mail 

สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว สํานักวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ. เมือง จ. นครราชสีมา 30000 

โทรศัพท 0-4422-4160 

E- mail: pipat_l2000@yahoo.com ; pipat@sut.ac.th 

 

5. ประวัติการศึกษา 

ระดับการศึกษา อักษรยอปริญญาและ

ช่ือเต็ม 

สาขาวิชา วิชาเอก ช่ือสถาบันการศึกษา/ ป ประเทศ 

ป. ตร ี

 

ป. โท 

 

ป. เอก 

วท.บ. วิทยาศาสตร

บัณฑิต 

วท.ม. วิทยาศาสตร 

มหาบัณฑิต 

วท.ด. วิทยาศาสตร 

ดุษฎีบัณฑิต 

เทคโนโลยีการ

ผลิตสัตว 

เทคโนโลยีการ

ผลิตสัตว 

เทคโนโลยีการ

ผลิตสัตว 

เทคโนโลยีการ

ผลิตสัตว 

โภชนศาสตรสัตว 

โภชนศาสตรสัตว 

ม.เทคโนโลยีสุรนาร,ี 

2541 

ม.เทคโนโลยีสุรนาร,ี 

2544 

ม.เทคโนโลยีสุรนาร,ี 

2548 

ไทย 

 

ไทย 

 

ไทย 

 

6. สาขาวิชาที่มีความชํานาญเปนพิเศษ 

1. โภชนศาสตรสัตวเคี้ยวเอ้ือง 

2. โภชนศาสตรโคนม - โคเน้ือ 

3. การจัดการโคนม - โคเนื้อ 

7. ประสบการณที่เกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 

สถานภาพในการทําวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจัยในแตละ

ขอเสนอการวิจัย เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:pipat_l2000@yahoo.com
mailto:pipat@sut.ac.th


 58

a. หัวหนาโครงการ: 

1. โครงการ “การศึกษาผลของการเสริมน้ํามันถั่วเหลืองและ Rumen-protected CLA (RP-CLA) ในอาหารโค

ตอการเปล่ียนแปลงขององคประกอบ fatty acids และนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก” ระยะเวลา กนัยายน 

2549 – สิงหาคม 2550 แหลงทุน สถาบันวิจัยและพัฒนา มทส.  

2. การศึกษาการนําเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในการผลิตอาหารหยาบหมัก สําหรับโคนมตอ

ปริมาณนํ้านม องคประกอบนํ้านมและคุณภาพนํ้านม ระยะเวลา พฤษภาคม 2551 – เมษายน 2553 แหลง

ทุน สกว. 

3. โครงการ “การใชประโยชนจากเปลือกมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหารโคนมตอปริมาณน้ํานม, 

องคประกอบน้ํานมและคณุภาพนํ้านม” ระยะเวลา ตุลาคม 2551 – กันยายน 2552 แหลงทุน วช. 

b. ผูรวมโครงการ :  

1. โครงการ “การเพ่ิม conjugated linoleic acid ในน้ํานมโคโดยการเสริมน้ํามันพืชในอาหารโคนม” 

ระยะเวลา ตุลาคม 2545 – กันยายน 2547 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

2. โครงการ “ผลของการเสริม conjugated linoleic acid ในอาหารสัตวตอผลผลิตและคุณภาพเน้ือสุกร เนื้อ

ไกกระทงและไข” ระยะเวลา ตุลาคม 2546 – กันยายน 2549 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

3. โครงการ “การเพิ่ม conjugated linoleic acid ในเนื้อโคขุนโดยการเสริมนํ้ามันพืชในอาหารโคขุน” 

ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2549 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

4. โครงการ “การศึกษาการยับยั้งจุลินทรียท่ีไมพึงประสงคในกระเพาะหมักโคนม โดยใชสารสกัดจากกานและ

ใบมะขามปอม” ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2550 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

5. โครงการ “การใชยีสตจากกระเพาะโคเสริมในอาหารสัตวตอการลดความเปนพิษของสารพิษจากเช้ือราในไก

กระทง” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 

6. โครงการ “การศึกษาการเสริมไขมันไหลผานชนิดตางๆ และผลตอผลผลิตโคนม” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 

– กันยายน 2550 แหลงทุน สภาวิจัยแหงชาติ (มทส.) 
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c. งานตีพิมพ : 

รายช่ือบทความวิจัยที่ไดรับการตีพิมพในการประชุมวิชาการ 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, ปราโมทย แพงคํา, วรพงษ สุริยภัทร และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2548. ผลการเสริมน้ํามันพืชใน

อาหารตอการใหผลผลิต และปรมิาณ Conjugated linoleic acid (CLA) ในน้ํานมของโคนม. ในเอกสารการ

ประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบณัฑิตศึกษาแหงชาต ิ ครัง้ที ่ 5: บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

กรุงเทพมหานคร. 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, ปราโมทย แพงคํา, วรพงษ สุรยิภัทร และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2548. ผลการเสริมน้ํามันถั่วเหลือง

และนํ้ามันทานตะวันตอการใหผลผลิตของโคนมและปริมาณ Conjugated linoleic acid (CLA) ในน้ํานม. ใน

เอกสารการประชุมวิชาการ สาขาสัตวบาล/สัตวศาสตร/สัตวแพทย ครั้งท่ี 5 ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม. 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, คูขวัญ จุลละนันทน และ วิศิษฐิพร สุขสมบตัิ. 2549. ผลของการเสริมไขมันไหลผานตอผลผลิตโคน

ม. ในเอกสารการประชุมวิชาการโคนม 2549. ขอนแกน: คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, ปราโมทย แพงคํา, วรพงษ สุริยภัทร และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2549. การเปล่ียนแปลง

องคประกอบของ Conjugated linoleic acid ในน้ํานมโค. ในเอกสารการประชุมวิชาการโคนม 2549. 

ขอนแกน: คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

พิพัฒน เหลืองลาวัณย, ปตุนาถ หนูเสน และ วิศิษฐิพร สุขสมบัติ. 2549. ผลการใชกากมันสําปะหลังตอผลผลิตโคนม. ใน

เอกสารการประชุมวิชาการโคนม 2549. ขอนแกน: คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

Lounglawan, P. and W. Suksombat. 2003. Ensiled agricultural by product as Total Mixed Ration for dairy 

cattle in Thailand. Proceeding of Seminar on SUT Research and Cooperation Between 

Associations of Higher Education Institutes in Nakhon Ratchasima. 18 Aug 2003. Suranaree 

University of Technology Thailand. P. 124-125. 

Lounglawan, P. and W. Suksombat. 2004. Effect of supplemental of vegetable oil in dairy cattle diet on 

performances. Research Consortium and Research Network of Higher Education Alliance in 

Nakhon Ratchasima. 23 Sep 2004. Suranaree University of Technology Thailand. pp.  

Lounglawan, P., W. Suksombat and K. Chullanandana. 2006. The Effect of feeding rumen-protected fat 

on dairy cow performance. In: Proc. 12th AAAP Conference, Busan, Korea.  

Suksombat, W., P. Lounglawan and P. Noosen. 2006. Energy evaluation and utilization of cassava pulp 

for lactating dairy cows. In: Proc. 12th AAAP Conference, Busan, Korea. 

Lounglawan, P., P.  Paengkoum, W. Suriyapat and W. Suksombat. 2007.  Effect of soybean oil and lactic 

acid bacteria supplementation on performance and CLA accumulation in milk of dairy cow. 

In Proc. First International Conference on Sustainable Animal Agriculture in Developing 

Countries (SAADC2007), Yunnan, China. 
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Lounglawan, P., K. Chullanandana and W. Suksombat.  2008. The effects of soybean oil and rumen 

protected conjugated linoleic acid on rumen fermentation, fatty acid profiles and CLA 

content in rumen digesta. In: Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, Vietnam. 

Suksombat, W., P., Lounglawan and N. Puanpan. 2008. Effects of soybean hulls as a replacement for 

ground corn on performance of lactating dairy cows. In: Proc. 13th AAAP Conference. Hanoi, 

Vietnam. 

Khungaew, M., P. Lounglawan and W. Suksombat. 2009. Silage Production from Cassava Peel as Energy 

Source. 2nd International Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing 

Countries Kuala Lumpur, Malaysia. 

Phakachoed, N., P. Lounglawan, N. Puanpan, and W. Suksombat. 2010. Aflatoxin Adsorption Ability by 

Yeasts and Yeast Products. In: Proc. 14th AAAP Conference. Pingtung, Taiwan, the Republic of 

China. 

Klangnork, P., P. Lounglawan, M. Khungaew, P. Paengsai, and W. Suksombat. 2010. Effects of Amla 

Leaves and Branches Addition to Concentrate on Performance of Lactating Dairy Cows. In: 

Proc. 14th AAAP Conference. Pingtung, Taiwan, the Republic of China. 

Homkhao, J., P. Lounglawan, M. Khungaew, P. Paengsai, and W. Suksombat 2010. Effects of Amla Leaves 

and Branches Supplementation on Fermentation and Microbial Population of Lactating Dairy 

Cows. In: Proc. 14th AAAP Conference. Pingtung, Taiwan, the Republic of China. 

Suksombat, W., P. Lounglawan, and P. Paengsai. 2010. Effects of Biotin Supplementation on 

Performance of Lactating Dairy Cows. In: Proc. 14th AAAP Conference. Pingtung, Taiwan, the 

Republic of China. 

Lounglawan, P., M. Khungaew, W. Lounglawan, and W. Suksombat. 2010. Utilization of Cassava Peel as 

Energy Source of Silage. In: Proc. 14th AAAP Conference. Pingtung, Taiwan, the Republic of 

China. 

 

รายช่ือบทความวิจัยที่ไดรบัการตีพิมพในวารสารวิชาการ 

Suksombat, W. and P. Lounglawan. 2004. Silage from agricultural by-products in Thailand: processing 

and storage. Asian-Aust. J. Anim. Sci. 17(4):473-478. 

Lounglawan, P. 2006. The effect of soybean oil or sunflower oil supplementation on dairy cow 

performance and conjugated linoleic acid (CLA) in milk. Suranaree J. Sci. Technol. 13(3):235-

243. 

Suksombat, W., S. Samitayotin and P. Lounglawan. 2006. Effect of conjugated linoleic acid (CLA) 

supplementation in layer diets on fatty acid compositions of egg yolk and layer 

performances. Poult. Sci. 85:1603-1609.  
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Lounglawan, P., W. Suksombat and K. Chullanandana. 2007. The Effect of ruminal bypass fat on milk 

yields and milk composition of lactating dairy cow. Suranaree J. Sci. Technol 14(1):109-117. 

Suksombat, W., P. Lounglawan and P. Noosen. 2007. Energy evaluation and utilization of cassava pulp 

for lactating dairy cows. Suranaree J. Sci. Technol 14(1):99-107.  

Suksombat, W., T. Boonmee and P. Lounglawan. 2007. Effects of Various Levels of Conjugated Linoleic 

Acid Supplementation on Fatty Acid Content and Carcass Composition of Broilers. Poult. Sci. 

86:318-324. 

Suksomabat, W., P. Lounglawan and C. Yowa. 2008. Effects of Conjugated Linoleic Acid (CLA) 

Supplementation on Performances, Carcass Quality and Fatty Acid Composition in Meat of 

Finishing Pigs.  Suranaree J. Sci. Technol. 15(3):249-260. 

Lounglawan, P., K. Chullanandana and W. Suksombat.  2008. The Effect of Hydrogenated Fat or Ca-Salt 

of Fatty Acids on Milk Yield, Composition and Milk Fatty Acid of Lactating Dairy Cows. Thai J. 

Agri. Sci. 41(1-2): 29-36 

Lounglawan, P, W., Suksombat and N. Puanpan. 2009. Effects of soybean hulls as a replacement for 

ground corn on performance of lactating dairy cows. Suranaree J. Sci. Technol. 16(2):159-168 

Suksombat, W., P. Lounglawan and P. Paengsai. 2011. Effects of Biotin Supplementation on Milk 

Production, Milk Composition, Milk Fatty Acids, Ruminal pH, Ammonia Nitrogen and Volatile 

Fatty Acids in Lactating Dairy Cows. J. Anim. Vet. Adv. 10(16): 2186-2192. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	4-Wisitiporn-CV.pdf
	ประวัติหัวหน้าโครงการวิจัย
	44. Suksombat, W., P. Lounglawan and P. Paengsai. 2011. Effects of Biotin Supplementation on Milk Production, Milk Composition, Milk Fatty Acids, Ruminal pH, Ammonia Nitrogen and Volatile Fatty Acids in Lactating Dairy Cows. J. Anim. Vet. Adv. 10(16): 2186-2192.
	45. Suksombat, . W., A. Nanon, P. Klangnork and J. Homkhao. 2011. Effects of Met hydroxy analog plus MINTREX( Dairy supplementation on performance of lactating dairy cows. J. Anim. Vet. Adv. 10(21):2814-2818.
	46. Suksombat, W., R. Mirattanaphrai and P. Paengsai. 2011. Performance of lactating dairy cows in response to supplementation of rumen-protected choline. J. Anim. Vet. Adv. 10(24): 3321-3327.
			8. การบริการวิชาการ/ฝึกอบรม/ให้คำปรึกษา


	5-Pipat CV.pdf
	ประวัติผู้ร่วมโครงการวิจัย




