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 วิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาถึง ผลของการใช้ใบและก้านสะเดา  (ใบรวมก้านสะเดา) ในอาหาร
แพะเน้ือต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิต โดยแบ่งออกเป็น 1 การศึกษา 
และ 1 การทดลอง ดังนี้ 

 การศึกษาที่ 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองใบรวมก้านสะเดา และศึกษาความสามารถ
ในการย่อยได้ของ อาหารข้นทดลองที่มี ใบรวมก้านสะเดา เป็นองค์ประกอบ ในแพะเจาะกระเพาะ 
โดยวิธีการใช้ถุงไนล่อ นบ่มในกระเพาะหมัก  โดยอาหารข้นทดลองที่ใช้ คือ อาหารข้นทดลองกลุ่ม
ควบคุม (ไม่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา) และอาหารข้นทดลองสูตรที่ 2, 3 และ 4 คือ มีการใช้ใบรวม
ก้านสะเดา 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร พบว่า อาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุมมี อัตราการ
ย่อยสลายได้วัตถุแห้ง (dgDM = 60.40) และอัตราการย่อยสลาย ได้โปรตีนสูงที่สุด ส่วนอาหารข้น
ทดลองสูตรที่  3 ได้รับใบรวมก้านสะเดา  20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร  มีอัตราการย่อยสลายได้วัตถุ
แห้ง (dgDM = 46.60) และอัตราการย่อยสลายได้โปรตีน ( dgCP = 43.50) ต่ าที่สุด จากการศึกษาการ
ย่อยได้ในล าไส้เล็กของใบรวมก้านสะเดาของอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตรไม่พบความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) และการวิเคราะห์แยกปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา  
พบว่า มีค่าคอนเดนซ์แทนนินอยู่ในช่วง 7.81-7.98 เปอร์เซ็นต์  จากการศึกษา พบว่า ใบรวมก้าน
สะเดาที่ใช้เป็นวัตถุดิบในอาหารมีความเหมาะสมที่จะน ามาเป็นวัตถุดิบแหล่งโปรตีน และแทนนิน
ในสูตรอาหารแพะเน้ือได้ 

 การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารต่อ กระบวนการ
หมักในกระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิตของแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแองโกลนูเบียน 
(Native x Anglo Nubian) โดยจัดกลุ่มแพะเน้ือเพศผู้ 4 ตัว อายุประมาณ 7-8 เดือน น้ าหนักเฉลี่ย 19 + 
2.1 กิโลกรัม ออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 แพะเน้ือกลุ่มควบคุม  กลุ่มที่ 2 แพะเน้ือที่ได้รับใบรวม
ก้านสะเดา  10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร  (1.5 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน ) กลุ่มที่ 3 แพะเน้ือที่
ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (3.0 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน ) และกลุ่มที่ 
4 แพะเน้ือที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 30 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร  (4.5 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์       
แทนนิน) แพะทุกกลุ่มได้รับข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบแบบไม่จ ากัด โดยวางแผนการทดลอง
แบบ 4x4 Latin square แบ่งการทดลองออกเป็น  4 ช่วงการทดลอง ๆ ละ 21 วัน โดย 14 วัน แรก
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ส าหรับปรับสัตว์ เก็บตัวอย่างในช่วง 7 วันสุดท้ายในแต่ละช่วงการทดลอง ผลการทดลองพบว่า ปริมาณ
การกินได้วัตถแุห้ง การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักตัว ความสามารถในการย่อยไดข้องโภชนะ ความเข้มข้น
ยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด ค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) ของของเหลวในกระเพาะหมัก ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจน  ปริมาณกรดไขมันระเหยได้และสมดุลไนโตรเจนของแพะ เน้ือกลุ่มที่ได้รับ
อาหารข้นทดลองทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติ ( P>0.05) อย่างไรก็ตาม  
พบว่า  ประชากรแบคทีเรียกลุ่มที่ ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร  มีจ านวน
สูงขึ้นในชั่วโมงที่ 2 และชั่วโมงที่ 6 หลังการให้อาหาร เมื่อเปรียบเทียบกับแพะเน้ือกลุ่ม ที่ได้รับ
อาหารควบคุมและกลุ่มที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร  อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) กลุ่มที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร  มีจ านวนประชากรโปร
โตซัวลดลง (P<0.05) ในชั่วโมงที่ 2, 4 และ 6 หลังการให้อาหาร เมื่อเปรียบเทียบกับแพะเน้ือ กลุ่มที่
ได้รับอาหารควบคุม ขณะที่กลุ่มที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  10 และ 30 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร  ไม่
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  จากการทดลองทั้งหมดนี้จึงสามารถสรุปได้ว่า 
การใช้ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารมีศักยภาพที่จะน ามาใช้ในการผลิตสัตว์ โดยสามารถใช้
ร่วมกับอาหารข้นในการเลี้ยงแพะเน้ือได้ และการใช้ใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร 
เป็นระดับที่มีความเหมาะสมที่สุดที่จะน ามาประกอบสูตรอาหารเลี้ยงแพะ มีผลเพิ่มประชากร
แบคทีเรีย ลดประชากรโปรโตซัวลงและจ านวนไข่พยาธิตัวกลมในมูล และให้ผลตอบแทนทางการ
เงินสูงสุด ซึ่งสามารถใช้เป็นวัตถุดิบแหล่งโปรตีน เพื่อทดแทนโปรตีนแหล่งอื่นที่มีราคาแพงกว่า  
โดยไม่ส่งผลเชิงลบต่อแพะเน้ือ  
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The objectives of this study were to determine the effects of neem (Azadirachta 

indica A. Juss. var. Siamensis Valeton) foliage utilization in meat goat diets on rumen 

fermentation and productive performances. The present research was divided into two 

parts: one study and one experiment.  

For the study, the first section was conducted to determine the chemical 

composition of neem foliage. Four dietary treatments with 0%, 10%, 20% and 30% of 

the neem foliage, respectively, were offered to fistulated goats for digestibility study 

using nylon bag and intestinal digestibility three-step (in vitro) procedure. The result 

showed that effective degradability of dry matter (DM) and crude protein (CP) of the 

control group was the highest, while that of the third group, supplemented with 20% of 

the neem foliage, was the lowest. Digestibility of CP in the intestinal of four dietary 

treatments showed no statistically significant differences. Condensed tannins extract 

from neem foliage was in the range of 7.81-7.98%. Based on this result, the neem 

foliage can be used as the source protein to replace other main sources of protein which 

are more expensive.   

 

 



 
ง 

For the experiment, four crossbred meat goats (Native x Anglo Nubian) with 

an average of 7-8 months old, 19+2.1 kg body weight (BW) were used to evaluate the 

effects of neem foliage levels in concentrate on rumen fermentation and productive 

performances. Goats were assigned into 4 dietary treatments. Goats in the first group 

were non-supplemented fed (control), second, third, and fourth groups were 

supplemented with 10%, 20% and 30% of the neem foliage (1.5, 3.0 and 4.5% 

condensed tannins, respectively). All goats were fed ad libitum of corn silage and 1.0% 

BW of concentrates (14% CP). The experiment was arranged in a 4x4 Latin square 

design and divided into 4 periods of 21 d in each period, 14 d for adaptation period, 

followed by 7 d for measurement period. The result revealed that DM intake, BW 

change, digestibility, blood urea nitrogen, rumen pH, ammonia nitrogen, volatile fatty 

acids and N-retention were unaffected (P>0.05) by dietary treatments. However, bacteria 

populations in goats fed supplemented with 20% neem foliage were increased (P<0.05) 

at 2 and 6 h after feeding compared with the control group and 10% neem foliage. 

Protozoa populations of goats fed with 20% neem foliage were decreased (P<0.05) at 2, 

4 and 6 h after feeding compared with the control group while goats fed 10 and 30% 

neem foliage were not significantly noticed  among treatments. The present study clearly 

indicates that the neem foliage could be effectively replaced (20%) the high cost protein 

sources, such as soybean meal, which benefited meat goats in terms of efficiency in 

increasing bacteria and decreasing protozoa populations in rumen and reduced faecal 

nematode eggs excretion.  
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในการผลิตสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ปัจจัยในการผลิตถือว่ามีความส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิต ตลอดจนผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อเกษตรกร  โดยมากกว่า
คร่ึงหนึ่งของการผลิตทั้งหมดคือ ต้นทุน ค่าอาหาร เมื่อพิจารณาถึงราคาวัตถุดิบ โดยเฉพาะแหล่ง
โปรตีน เช่น กากถั่วเหลือง ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการเลี้ยงสัตว์ ปัจจุบันราคามีแนวโน้มสูงขึ้นเร่ือย ๆ 
จากปัญหาดังกล่าวน ามาสู่แนวทางในการวิจัยของการใช้โปรตีนทางเลือกอื่น ๆ ที่มีมาก ราคาถูกกว่า 
สามารถปรับปรุงกระบวนการหมักในกระเพาะหมักให้มีประสิทธิภาพดี และตัวสัตว์ยังคง
ความสามารถในการให้ผลผลิตเทียบเท่าเดิม จึงพยายามน าพืชอาหารสัตว์ท้องถิ่นที่มีคุณภาพใช้ใน
สูตรอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ือง โดยทดแทนแหล่งโปรตีนที่มีราคาแพงกว่า เน่ืองจากโปรตีนถือเป็น
โภชนะที่มีความส าคัญต่อสัตว์ คุณค่าทางโภชนะของโปรตีนสามารถเปลี่ยนเป็นกรดอะมิโนที่
จ าเป็น  (essential amino acids) ต่อตัวสัตว์ ดังนั้นหากเกษตรกรน ามาใช้เลี้ยงสัตว์นอกจากช่วย
แก้ปัญหาเร่ืองราคาต้นทุนวัตถุดิบอาหารสัตว์ ยังคงสะดวกไม่ยุ่งยากต่อผู้เลี้ยง (สุรศักดิ์ คชภักดี และ
วินัย ประลมพ์กาญจน์, 2529) นอกจากนีย้ังสามารถช่วยเพิ่มมูลค่าโดยเปลี่ยนมาเป็นผลผลิตจากสัตว์ 
ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่จะส่งเสริมให้มีการใช้ประโยชน์ผลผลิตและผลพลอยได้ในท้องถิ่นให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดในการใช้เป็นอาหารแพะเน้ือ-แพะนมต่อไป 
 แหล่งโปรตีนส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่มีความส าคัญว่าโปรตีนที่สัตว์จะได้รับเพียงพอกับ
ความต้องการหรือไม่นั้นมาจาก 3 แหล่ง คือ 1. โปรตีนจากจุลินทรีย์  (microbial protein) 2. โปรตีน
ไหลผ่าน (by-pass protein, escaped protein, rumen undegradable protein (RUP)) และ 3. โปรตีนที่
ได้จากระบบภายในตัวสัตว์ (endogenous protein) (เน้ือเยื่อที่หมดอายุหรือน้ าย่อยต่าง ๆ) โปรตีนจาก
อาหาร (dietary protein) ประมาณ 60-65 เปอร์เซ็นต์ จะถูกย่อยในกระเพาะ หมักได้ กรดอะมิโนและ
แอมโมเนีย  และโปรตีนไหลผ่านนี้จะถูกน าไปใช้ประโยชน์ประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมาณ
โปรตีนจากอาหาร ที่ถูกย่อย  29 เปอร์เซ็นต์  จะถูกใช้ประโยชน์ในรูป ของกรดอะมิโน และอีก  71 
เปอร์เซ็นต์ จะถูกเปลี่ยนให้เป็ นแอมโมเนีย  (วิศิษฐิพร สุขสมบัติ , 2538) อย่างไรก็ตามขึ้นอยู่กับ
ลักษณะธรรมชาติของ โปรตีนจากอาหาร นั้น ๆ ด้วย ส าหรับสัตว์ที่ให้ผลผลิตต่ าได้รับโปรตีนจาก     
จุลินทรีย์ก็อาจจะเพียงพอ แต่ส าหรับสัตว์ที่ให้ผล ผลิตสูงนั้นต้องได้รับโปรตีนโดยตรงเพิ่มขึ้น
โดยเฉพาะ RUP จากปัญหาที่เกิดขึ้นดังกล่าว มีหลายวิธีที่สามารถเพิ่มโปรตีนไหลผ่าน ได้แก่ การ
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เลือกใช้โปรตีนจากข้าวโพด (zein) ที่ย่อยสลายในกระเพาะหมักน้อยเพียง 30-40 เปอร์เซ็นต์ การใช้
ความร้อนด้วยการอัดเม็ด มีผลให้  RUP เพิ่มขึ้น การใช้ปลาป่นหรือกากถั่วเหลือง ชนิดที่ผ่านการ 
ทรีตท์ให้ย่อยสลายในกระเพาะหมักได้น้อยเช่นกัน และการใช้ formaldehyde เคลือบอาหารโปรตีน 
(วิศิษฐิพร สุขสมบัติ , 2538) จากวิธีการข้างต้นล้วนแต่เพิ่มต้นทุนการผลิต หากเลือกใช้โปรตีนจาก
พืชอาหารสัตว์ในท้องถิ่นที่ไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะหมัก จะท าให้สามาร ถลดต้นทุนค่าอาหาร
สัตว์ได้มาก ซึ่งวิธีการป้องกันการย่อยได้ของโปรตีนในกระเพาะหมักของแทนนิน (tannins) ใน
ระดับที่เหมาะสมสามารถป้องกันการย่อยได้ของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก และสามารถช่วยลด
จ านวนโปรโตซัวได้ ซึ่ง การที่มีโปรโตซัวอยู่ในกระเพาะอาหารมากเกินไปจะท าให้ประสิทธิภาพ
การใช้อาหาร ลดลงและอัตราการเจริญเติบโต ของสัตว์ ช้าลง เพราะโปรโตซัวจะ จับกิน (engulf) 
แบคทีเรียที่มีประโยชน์ ท าให้แบคทีเรียมีประโยชน์ลดลง จึงเป็นวิธีที่น่าสนใจ เนื่องจากแทนนินไป
ขัดขวางการย่อยอาหารของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ( Reed, 1995) ทั้งนี้เพราะมีสารประกอบ
โปรตีน-แทนนิน (tannin-protein complex) สารประกอบโปรตีน -แทนนินไม่ถูกย่อยใน กระเพาะ
หมักในสภาวะความเป็นกรด -ด่างค่อนข้างเป็นกลาง ( pH 6.5-7.0) โปรตีน-แทนนินเมื่อไหลผ่านสู่
กระเพาะแท้จะแยกพันธะออกจากกัน เนื่องจากสภาวะความเป็นกรดภายในกระเพาะ จริง (pH ต่ า
กว่า 2.5) (Jones and Mangan, 1977) โปรตีนเหล่านี้จะถูกย่อยโดยน้ าย่อยจากกระเพาะจริง และล าไส้
เล็กให้มีอนุภาคเล็กลงเป็นกรดอะมิโน เพื่อให้ร่างกายดูดซึมและน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป ส่วนแทน
นินจะถูกขับออกมากับมูล 
 เมธา  วรรณพัฒน์  (2533) รายงานถึงบทบาทของแทนนินในพืชอาหารสัตว์ว่า ถ้ามีปริมาณ
แทนนินในพืชอาหารสัตว์ระดับ  20-40 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง จะสามารถป้องกันการเกิด อาการ
ท้องอืด ( bloat) และเพิ่มการไหลผ่านของโปรตีนและกรดอะมิโนที่ส าคัญ  ตลอดจนเป็นการเพิ่ม
โปรตีนจากจุลินทรีย์ที่ไหลผ่านมายังต าแหน่งของล าไส้เล็ก สอดคล้องกับ Neizen, Robertson, 
Waghorn, and Charleston (1998) พบว่า  แทนนินสามารถช่วยป้องกัน การย่อยสลายโปรตีนใน
กระเพาะหมัก และเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิโนในล าไส้เล็กได้  นอกจากนี้ Wanapat 
(2001) และ Makkar, Bluemmel, and Becker (1995b) พบว่า อาหารสัตว์ที่มีสารประกอบ คอนเดนซ์
แทนนิน-โปรตีนสามารถเพิ่มการผลิตโปรตีนจากจุลินทรีย์โปรตีนได้สูงขึ้น แต่กลไกที่เกิดขึ้นยังไม่
ทราบแน่ชัด  และพบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการไหลเวียนของไนโตรเจน ( N-recycling) เข้าสู่
กระเพาะหมัก และเพิ่มการหลั่งน้ าลาย ซึ่งเป็นการเพิ่มปริมาณ glycoprotein และยูเรีย (urea) ซึ่งจะ
เป็นประโยชน์ต่อ กระบวนการ หมักของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก  (Makkar, Bluemmel, and 
Becker, 1995a; Reed, 1995; Krause, Denman, Mackie, Morrison, Rae, Attwood, and McSweeney, 
2003)  
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 จากผลที่เกิดขึ้นข้างต้น จึงมีความสนใจที่จะน าพืช โปรตีนอาหารสัตว์  (protein foliage) ใน
ท้องถิ่น คือ สะเดา มาศึกษา เน่ืองจากพบว่ามีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูง ซึ่งมีคุณสมบัติ เป็น
โปรตีนไหลผ่าน ดังนั้นจึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาถึงผลการใช้ใบรวมก้านสะเดาต่อการใช้ประโยชน์
ได้ของโปรตีนในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่ระดับต่าง ๆ เพื่อศึกษาผลที่มีต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ ของ
โภชนะ จุลินทรีย์ในกระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิตแพะเน้ือ ซึ่งเป็นการน าพืชโปรตีนท้องถิ่น
มาใช้เป็นพืชโปรตีนอาหารสัตว์ ให้เป็นประโยชน์ในการลดต้นทุนค่าอาหารอีกด้วย 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อวิเคราะห์หาคุณค่าทางโภชนะของใบรวมก้านสะเดา และวิเคราะห์ปริมาณคอน

เดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา  
1.2.2 เพื่อศึกษาความสามารถในการย่อยได้ในกระเพาะหมักของแพะเจาะกระเพาะ  (nylon 

bag technique) และการย่อยได้ในล าไส้เล็ก (three-step technique) ของอาหารข้นทดลองที่มีใบรวม
ก้านสะเดาเป็นองค์ประกอบ 

1.2.3  เพื่อศึกษาผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือต่อกระบวนการ
หมักในกระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิต 

1.2.4 เพื่อศึกษาผลของการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือต่อการก าจัดโปรโตซัว 
(defaunation) ในกระเพาะหมักและลดไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะเน้ือ 
 

1.3  สมมติฐานของการวิจัย 
1.3.1 ใบรวมก้านสะเดามีคุณค่าทางโภชนะเหมาะสมส าหรับเลี้ยงแพะเน้ือ  
1.3.2 การใช้ใบรวมก้านสะเดาใน แต่ละระดับในสูตรอาหารข้นทดลองแพะเน้ือไม่ส่งผล

กระทบต่อความสามารถในการย่อยได้ในกระเพาะหมัก 
1.3.3 การ ใช้ใบรวมก้านสะเดาในระดับที่เหมาะสมในอาหารแพะเน้ือ ต่อการเพิ่ม

สมรรถนะการผลิต ไม่ส่งผลเชิงลบต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก 
  1.3.4 การใช้ใบรวมก้านสะเดามีประสิทธิภาพในการก าจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมัก และ
ลดไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะเน้ือ  

 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้มุ่งเน้นที่จะศึกษาถึง ผลของการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือ  
โดยตัดต่ าจากยอดลงมา 30 เซนติเมตร  ต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก และสมรรถนะการ
ผลิตและประสิทธิภาพในการก าจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมักของแพะเน้ือ  
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ได้ทราบถึงคุณค่าทางโภชนะ ในใบรวมก้านสะเดา และความสามารถในการย่อยได้

ของใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหาร เหมาะที่น ามาใช้เลี้ยงแพะเน้ือ 
1.5.2 ได้ทราบผล ของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือ ที่เหมาะสม ต่อ

กระบวนการหมักในกระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิตแพะเน้ือ 
1.5.3 ได้ทราบผลของการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือต่อประสิทธิภาพในการ

ก าจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมักและไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะเน้ือ 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
พืชโปรตีนอาหารสัตว์หลายชนิดเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนและสามารถ

น ามาใช้ในการเลี้ยงสัตว์ โดยเฉพาะการน ามาใช้เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ือง เพราะประกอบด้วย
โปรตีนในระดับสูง สามารถเพิ่มโปรตีนไหลผ่านได้ โดยเฉพาะกรดอะมิโนที่จ าเป็น (essential amino 
acids) เน่ืองจากมีสารประกอบแทนนิน-โปรตีน  ในพืชอาหารสัตว์หลายชนิดโดยเฉพาะพืชในเขต
ร้อนจะมีองค์ประกอบของแทนนินสูงกว่าในประเทศเขตหนาว (Makkar, Blummel, and Bekker, 
1997) ปราโมทย์ แพงค า และ โอภาส พิมพา (2545) กล่าวว่า ประโยชน์และความคุ้มค่าของแทนนิน 
อยู่ที่ความสามารถในการป้องกันการย่อยได้ของอาหารโปรตีนในกระเพาะหมัก ซึ่งโดยปกติการให้
อาหารส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะมีการค านวณโปรตีนในส่วนน้ีให้เพียงพออยู่แล้ว ส่วนใหญ่เป็น
โปรตีนคุณภาพดีและราคาแพง เช่น โปรตีนจากกากถั่วเหลือง กากเมล็ดฝ้าย และกากเบียร์แห้ง เป็น
ต้น หากสามารถใช้โปรตีนจากโปรตีนพืชอาหารสัตว์ที่มีคอนเดนซ์แทนนินทดแทนโปรตีนที่ไม่ถูก
ย่อยในกระเพาะหมักจากแหล่งอื่นซึ่งมีราคาแพงกว่า จะท าให้สามารถลดต้นทุนค่าอาหารสัตว์  และ
ยังปลูกไว้ใช้เองได้หรือสามารถส่งเสริมให้เกษตรกรทั่วไปใช้ได้อย่างกว้างขวาง 

Reed (1995) และ Makkar (2000) รายงานว่าหากมีคอนเดนซ์แทนนินในพืชอาหารสัตว์ต่ า
กว่าหรือประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต์  จะเป็นประโยชน์ต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ือง โดยสามารถป้องกันการย่อย
ได้ในกระเพาะหมักและเพิ่มโปรตีนจากจุลินทรีย์ที่ผ่านไปยังล าไส้เล็กและเพิ่มการดูดซึมการใช้
ประโยชน์ของกรดอะมิโนที่จ าเป็น นอกจากนี้ Wanapat (2001) และ Makkar, Bluemmel, and Becker 
(1995b) พบว่า คอนเดนซ์แทนนินสามารถเพิ่มการผลิตโปรตีนจากจุลินทรีย์ได้สูงขึ้น แต่ กลไกที่
เกิดขึ้นยังไม่ทราบเป็นที่แน่นอน หากใช้ในระดับที่สูงเกิน 5 เปอร์เซ็นต์  ของอาหารวัตถุแห้ง (>5 
เปอร์เซ็นต์ ของอาหารวัตถุแห้ง ) พบว่า การย่อยได้ในกระเพาะหมักและระดับไนโตรเจนที่กักเก็บ
ในร่างกายลดลง ( Woodward, Auldist, Laboyrie, Janse and Cottle, 1999) หรือสูงเกินไป (>6 
เปอร์เซ็นต์  ของอาหารวัตถุแห้ง ) ส่งผลให้เป็นพิษต่อจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก  (Reed, McDowell, 
Van Soest, and Horvath, 1982; Barry and Manley, 1984) อย่างไรก็ตาม พบว่า  สะเดาเป็นพืช
สมุนไพรท้องถิ่นชนิดหนึ่งที่มีโปรตีนและคอนเดนซ์แทนนินในระดับสูงนอกเหนือจากกระถิน 
ใบขนุน ใบพุทรา และปอ (Paengkoum and Liang, 2003) ทั้งนี้การใช้ประโยชน์ของพืชโปรตีนเป็น
อาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะถูกจ ากัดด้วยระดับของคอนเดนซ์แทนนิน และการน าสะเดามาใช้เป็น
อาหารสัตวเคี้ยวเอ้ืองนั้นมีน้อยมาก  โดยเฉพาะในอาหารแพะเน้ือนั้นไม่พบว่ามีรายงาน การตรวจ
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เอกสารน้ีจึงอ้างถึงการใช้ ประโยชน์ของพืชที่มีแทนนินเป็นองค์ประกอบ เช่น Leucaena spp., 
Yucca, Lotus corniculatus และ Lotus pedunculatus 
 

2.1  สะเดา (Neem tree) 
 สะเดาเป็นพืชตระกูลเดียวกับมะฮอกกานี ใน Family Meliaceae มีชื่อพฤกษศาสตร์ว่า 
Azadirachta indica A. Juss. var. Siamensis Valeton ชื่อทางการค้าว่า Neem, Nim, Margosa, Yepa, 
Tamaka และชื่อพื้นเมืองว่า กะเดา หรือเดา (ศูนย์ส่งเสริมการเพาะช ากล้าไม้และปลูกป่า ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่ 4 จังหวัดนครราชสีมา กรมป่าไม้ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ร่วมกับ
องค์กรความร่วมมือระหว่างประเทศญี่ปุ่น (JICA), 2546) ในประเทศไทยพบสะเดา 3 ชนิด คือ 
สะเดาอินเดีย ( Azadirachta indica A. Juss) ลักษณะขอบใบหยักเป็นฟันเลื่อย ปลายใบแหลม โคน
ใบเบี้ยว ปลายใบเรียวแคบ พบประปรายทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง สะเดาไทย 
(Azadirachta indica A. Juss. var. Siamensis Valeton) ลักษณะขอบใบหยักเป็นฟันเลื่อย แต่ปลายทู่ 
โคนใบเบี้ยวแต่กว้างกว่า ปลายใบแหลม พบมากเกือบทุกภาคของประเทศ นิยมน าใบอ่อนและช่อ
ดอกของสะเดามารับประทาน และสะเดาช้างหรือไม้เทียม ( Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs) 
ลักษณะขอบใบเรียบ โคนใบเบี้ยว ขนาดใบและผลใหญ่กว่าสองชนิดแรก พบเฉพาะในภาคใต้ 
ตั้งแต่จังหวัดสุราษฎร์ธานีลงไปถึงประเทศมาเลเซีย และอินโดนีเซีย (สุภาณี พิมพ์สมาน , 2536) จาก
รายงานของสถาบันวิจัยโภชนาการ  (2541) ระบุว่าสะเดามีสารอาหารที่เป็นผู้ช่วยของระบบ
ภูมิคุ้มกันร่างกายที่ไม่ได้ท าหน้าที่เพียงรักษาความเจ็บป่วย แต่ก้าวหน้ากว่านั้นด้วยการป้องกัน
ร่างกายก่อนป่วย สะเดาจึงเป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณเป็นยาแก้ไข้ ไข้มาลาเรีย ยาเจริญอาหาร
และใช้เป็นยาชะล้างแผลภายนอก และพบว่าใบสะเดาบ้านมีสาร nimbolide ซึ่งมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อ
มาลาเรียในหลอดทดลองด้วย (สถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2545) ส่วนเมล็ดสะเดามี
น้ ามันประมาณ 40-45 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งในประเทศอินเดียได้มีการน าไปใช้ประโยชน์ในการท าสบู่ที่
ท าจากลูกสะเดา และกิ่งสะเดาทุบท าเป็นยาสีฟัน (วิทย์ เที่ยงบูรณธรรม, 2531 อ้างถึงใน สุภาณี พิมพ์
สมาน และ สังวาล สมบูรณ์, 2541) 

ศูนย์ส่งเสริมการเพาะช ากล้าไม้และปลูกป่า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ 4 (นครราชสีมา) 
(2546) รายงานว่า ใน 3 ปี สะเดาโตจากเมล็ดเป็นไม้สูง 20 ฟุต หรือประมาณ 12-15 เมตร เป็นไม้ยืน
ต้นขนาดกลาง ขึ้นได้ดีในแถบแห้งแล้งทั่วไป เรือนยอดเป็นพุ่มหนาทึบตลอดทั้งปี ให้ร่มเงาดี มี
ระบบรากหยั่งลึก ชอบแสง เปลือกไม้ค่อนข้างหนา สีน้ าตาลเทาหรือเทาปนด า แตกเป็นร่องตื้นหรือ
เป็นสะเก็ดยาว ๆ เยื้องสลับกันไปตามความยาวของล าต้น มีความแข็งแรงและทนทานมาก ทนต่อ
ความร้อน และมลภาวะทางน้ า อากาศได้ดี ในบริเวณที่มีความแห้งแล้ง ไม้สะเดาจะผลิตใบเฉพาะ
ส่วนล่าง ๆ ประมาณเดือนมกราคมถึงมีนาคม ใบใหม่จะผลิขึ้นมาอย่างรวดเร็วในช่วงเดือนมีนาคม
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ถึงเมษายน ออกดอกระหว่างเดือนธันวาคมถึงมีนาคม และผลจะสุกระหว่างเดือนมีนาคมถึง
มิถุนายน แล้วแต่สภาพท้องที่ อาจอยู่ได้นานถึง 200 ปี ช่อสะเดาที่น ามารับประทานนั้นออกดอกใน
หน้าแล้ง ทางภาคอีสานตอนบน สะเดาออกช่อต้นเดือนพฤศจิกายนตอนล่างแถวจังหวัดสุรินทร์ 
บุรีรัมย์ออกดอกต้นเดือนธันวาคม สุภาณี พิมพ์สมาน  และ สังวาล สมบูรณ์ ( 2541) กล่าวว่า เมล็ด
สะเดาและสะเดาอินเดียมีอินทรีย์สารมากกว่า 40 ชนิด ซึ่งได้รับการพิสูจน์เอกลักษณ์แล้ว ประเภท
ของอินทรีย์สารที่พบมากที่สุดคือ triterpene ที่เป็นพวก limonoids (หรือเรียก tetratriterpenoids) 
สาร limonoids ที่เป็นพิษต่อแมลงมีหลายชนิด เช่น azadirachtin, salannin, meliantriol และ nimbin 
เป็นต้น azadirachtin เป็นสารออกฤทธิ์ที่มีปริมาณสูง (ประมาณ 2-4 มิลลิกรัม/กรัม) และได้รับความ
สนใจศึกษามาก มีรายงานสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีอยู่ในสะเดาอินเดีย แสดงผลต่อแมลง
ประมาณ 200 ชนิดในหลายอันดับ เช่น Lepidoptera, Coleopteran, Diptera, Homoptera, Hemiptera 
และ Orthoptera (Schmutterer, 1990) การแสดงผลเป็นลักษณะที่ไม่ได้ฆ่าแมลงให้ตายโดยเร็ว 
(outright kill) แต่มีผลให้แมลงเจริญเติบโตผิดปกติ (Lowery and Isman, 1994) และมีพฤติกรรม
เปลี่ยนแปลง โดยมีผลยับยั้งการกินอาหาร (antifeeding) ของแมลง ( Blaney, Simmonds, Ley, 
Anderson, and Toogood, 1990) การดึงดูด (attract) ให้แมลงเข้ามาหาหรือไล่ ( repal) แมลง เป็นต้น 
ตลอดจนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต (growth inhibitor) ยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัย  
(Oviposition deterrent) (ขวัญชัย สมบัติศิริ , 2536; Schmutterer, 1990; Schmutterer and Freres, 
1990; Schmutterer, 1995) นอกจากนี้สารสกัดจากสะเดายังมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดไร 
ศัตรูพืชต่าง ๆ  ได้อีกด้วย (อัญชลี  สงวนพงษ์ , 2537; Mansour and Ascher, 1995; Rajasri, Reddy, 
Krishanamurthy, and Prasad; 1991, Sanguanpong and Schmutterer, 1992; Schauer, 1980; Schauer 
and Schmutterer. 1981; Schmutterer, 1990) โมเลกุลของสารออกฤทธิ์ที่มีอยู่ในสะเดามีโครงสร้างที่
สลับซับซ้อนและมีเสถียรภาพต่ า การทดลองสังเคราะห์และปรับเปลี่ยนโครงสร้างโมเลกุลมักได้ผล
ผลิตต่ า การน าไปใช้ประโยชน์ในปัจจุบันจึงยังมุ่งในประเด็นของการเตรียมสารสกัดจากวัตถุดิบ
ธรรมชาติ คือ เมล็ดสะเดา เพื่อผลิตเป็นสารฆ่าแมลง ( National Research Council, 1992) โดยอาจใช้
วิธีการอย่างง่าย ซึ่งผู้ใช้สามารถเตรียมขึ้นได้เอง แต่เป็นสารสกัดซึ่งมีปริมาณสารออกฤทธิ์ต่ า หรือ
โดยการท าผลิตภัณฑ์สารสกัดเชิงพาณิชย์ ซึ่งในปัจจุบันมีการผลิตและจ าหน่ายแล้วในหลายประเทศ 
เช่น อินเดีย สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย แคนาดา และไทย เป็นต้น (Mordue and Blackwell, 1993)  

จากการรายงานขององค์กร Neem Association (2006) พบว่ายอดสะเดามีเบต้า -แคโรทีนสูง 
และมีมากกว่ายอดต าลึง ซึ่งมีเบต้า -แคโรทีนเป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์วิตามินเอ ในใบต าลึง
ถูกรายงานว่า 100 กรัม ให้เบต้า-แคโรทีน 699.9 ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล ( 1 วันผู้ใหญ่ต้องการ
วิตามินเอ 800 ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล) ยอดสะเดา 100 กรัม  ให้เบต้า -แคโรทีนถึง 777.9 
ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล สถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล (2545) กล่าวว่า ใบสะเดา
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เหมาะเป็นอาหารผู้สูงอายุ เพราะเหตุผลทางยา Neem Association ระบุว่า ใบสะเดาช่วยลดความ
ต้องการอินซูลิน ( insulin) และพบว่า polysaccharides และ limonoids ที่พบในเปลือก ใบ และผล
ของสะเดา ลดความเสี่ยงในการเกิดเนื้องอกและมะเร็งได้ ( Willian, 1996) โดยไม่ก่อผลข้างเคียง 
และช่วยให้การเต้นของหัวใจตรงจังหวะ นอกจากนี้ยังสามารถลดอาการเครียดลงได้ เมื่อเทียบกับ
ผู้ป่วยที่ไม่ได้รับสารสกัดจากใบสะเดา นอกจากนี้มีการทดลองเปรียบเทียบความเครียดของหนูกลุ่ม
ที่ 1 ที่ได้รับน้ าใบสะเดาคั้น หนูกลุ่มที่ 2 ได้รับน้ าเกลือ และกลุ่มที่ 3 ได้ diazepam (Valium) ซึ่งเป็น
ยาที่ลดความเครียดที่ใช้กันมากในปัจจุบัน ผลที่ได้คือ ใบสะเดาส่งผลได้เท่ากับหรือดีกว่า diazepam 
นอกจากนี้ยังมีรายงานในประเทศอินเดียมากกว่า 10 รัฐ พบว่าใบสะเดามีแทนนินเป็นส่วนประกอบ 
ซึ่งมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน (CT) สูงถึง 32-34 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง ซึ่งมีมากกว่าใบกระถิน 
(Leucaena spp.) ซึ่งพบว่ามีปริมาณเพียง 15-18 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง (Kirtikar and Basu, 1980) 
จากคุณค่าของใบสะเดาทางเภสัชกรรมที่กล่าวมาข้างต้น จึงมีความน่าสนใจที่จะน ามาใช้ประโยชน์ 
โดยศึกษาจากคุณสมบัติเฉพาะตัวของสะเดา หากน าสะเดามาเป็นอาหารเลี้ยงแพะเน้ือ โดยลดการใช้
วัตถุดิบอาหารที่มีราคาแพงกว่า  เช่น กากถั่วเหลือง ข้าวโพด และโปรตีนจากแหล่งอื่น จะสามารถ
ลดต้นทุนการผลิตได้ การน ามาใช้อย่างถูกต้องสามารถท าให้สัตว์สุขภาพดี โดยไม่จ าเป็นต้องใช้สาร
เสริม จึงเป็นการผลิตอาหารสัตว์ที่ปลอดภัย ซึ่งเป็นนโยบายที่รัฐบาลให้การสนับสนุนเพื่อผู้บริโภค
และส่งขายไปยังต่างประเทศ เพื่อประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 

 

2.2  สารประกอบแทนนิน (Tannin compounds) 
ประวัติของแทนนินอาจจะย้อนกลับไปถึงยุคก่อนประวัติศาสตร์  ซึ่งมีการค้นพบหลักฐาน

ทางโบราณคดี มีการใช้แทนนินในการฟอกหนังสัตว์ขึ้นในยุคโบราณทางตอนเหนือของเยอรมัน  
และค าว่า แทนนิน  ถูกบัญญัติขึ้นเป็นคร้ังแรกในปี ค .ศ. 1976 โดย Sequil ทั้งนี้เพื่อใช้ในการอธิบาย
ถึงสารประกอบเคมีชนิดหน่ึงที่พบอยู่ในน้ ายาสกัดจากต้นพืช สารประกอบเคมีดังกล่าวนี้มี
คุณสมบัติที่สามารถรวมตัวได้กับโปรตีนของหนังสัตว์ ทั้งยังป้องกันไม่ให้เกิดการเน่าเปื่อย 
ตลอดจนการเปลี่ยนสภาพของหนังดิบสด ๆ ให้กลายสภาพมาเป็นหนังฟอกหรือหนังส าเร็จได้ แต่
ยังไม่พบว่ามีหลักฐานยืนยันแน่ชัดของจุดเร่ิมต้นของการฟอกหนัง  แต่ได้มีการพัฒนาการผลิตหนัง
จนมีคุณภาพดีจนมาถึงปัจจุบัน  ต่อมาค าว่าแทนนินได้ถูกน าไปใช้เรียกโพลีฟีนอล (polyphenol) ซึ่ง
มีคุณสมบัติในการตกตะกอนของโปรตีน เพื่อไม่ให้เกิดการสับสน Bate-Smith and Swain (1962) 
จึงใช้ค าจ ากัดความของค าว่า “แทนนิน ” คือ สารประกอบที่มีคุณสมบัติประเภทฟีนอล ซึ่ง
ตกตะกอนกับพวก alkaloid gelatin และโปรตีนต่าง ๆ (สรศักดิ์ เหลี่ยวไชยพันธุ์, 2531) 

แทนนินหรือสารประกอบโพลีฟีนอล เป็นสารประกอบจ าพวกฟีนอลที่ละลายน้ า (water- 
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soluble phenolics) ที่มีหมู่ hydroxyl จ านวนมาก  มีโมเลกุลใหญ่และโครงสร้างซับซ้อน น้ าหนัก
โมเลกุลอยู่ระหว่าง 500-5,000 Dalton (Jackson, Barry, Lascano, and Palmer, 1996) มีคุณสมบัติ
เป็น alkaloid gelatin และโปรตีน มีสถานะเป็นกรดอ่อน เป็นสารที่ท าให้เกิดรสฝาดหรือขม  
คุณสมบัติของแทนนินมีฤทธิ์ฝาดสมาน ( astringent) จึงใช้ช่วยลดอาการท้องเสีย แผลไฟไหม้  แผล
พุพอง ออกฤทธิ์ฆ่าเชื้อโรค ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (สรศักดิ์ เหลี่ยวไชยพันธุ์ , 2531) ผลของ
แทนนินที่เห็นได้อย่างเด่นชัด คือท าให้อัตราการเจริญเติบโตของสัตว์ลดลง และ/หรือต้องใช้อาหาร
เพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่มน้ าหนักตัวของสัตว์ต่อหนึ่งหน่วยน้ าหนัก ซึ่งให้ผลในท านองเดียวกันในสัตว์จ าพวก
แมลง หนู ไก่และเป็ด ในการศึกษาอย่างละเอียด พบว่า แทนนินมีผลท าให้เมือกหล่อลื่นล าไส้ลดลง 
ท าให้การขับถ่ายพวกธาตุที่มีประจุบวกผิดปกติ การขับถ่ายโปรตีนและกรดอะมิโนมากกว่าปกติ ท า
ให้การเจริญเติบโตของขาไก่ผิดปกติอีกด้วย และแทนนินยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้ (Butter, Dawson, Wakelin, and 
Buttery, 2001; Max, Wakelin,  Buuttery, Kinambo, Kassuku, and Mtengor, 2002; Molan, Hoskin, 
Barry, and McNabb, 2000) นอกจากนี้การใช้อาหารพืชโปรตีนที่มีแทนนินยังสามารถลดการเกิด
ภาวะท้องอืดในโคได้ ( Li, Tanner, and Larkin, 1996) และใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมฟอกหนัง 
ท าให้หนังสัตว์ไม่เน่าเปื่อย (ชวลิต สิทธิสมบัติ,  2539) แทนนินมีกลไกไปจับกับ fungal protein, 
bacteria protein หรือ viral protein อ่ืน ๆ ของเชื้อที่รุกรานท าให้เชื้อไม่สามารถท าอันตรายกับ
ร่างกายได้ สารกลุ่มนี้ยังสามารถแสดงคุณสมบัติของการเกิดปฏิกิริยาที่เฉพาะเจาะจงของฟีนอลได้ 
เช่น สามารถตกตะกอนกับโปรตีนต่าง ๆ (gelatin, หนังสัตว์ต่าง ๆ) alkaloid รวมทั้ง macromolecules 
เช่น cellulose และ pectin ได้ นอกจากนั้นยังสามารถตกตะกอนกับโลหะหนักพวก lead acetate, zinc 
acetate, potassium dichromate และ ferric chloride ดังนั้นแทนนินจึงจัดเป็นสารขัดขวางโภชนะ
ชนิดหน่ึง ซึ่งสามารถพบแทนนินได้ในส่วนเปลือกของต้นไม้และแก่นไม้ ดังนั้นในการใช้อาหาร
โปรตีนจากพืช จึงน าคุณสมบัติของคอนเดนซ์แทนนินไปใช้ประโยชน์ (Haslam, 1989) 

โดยทั่วไป  แทนนินสามารถแบ่งตามความสามารถในการทนต่อการสลายตัวต่อปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน ( hydrolysable tannins) และ
คอนเดนซ์แทนนิน  (condensed tannins) (McLeod, 1974; Gupta and Haslam, 1979) ในพืชหลาย
ชนิดพบว่า แทนนินมีความสามารถในการป้องกัน และท าลายแบคทีเรีย รา และแมลงกินพืช  ส่วน
โทษของแทนนินมีรายงานว่า  ไฮโดรไลเซเบิลแทนนินจากเปลือกต้นโอ๊ค ท าให้เกิดความเป็นพิษต่อ
โคหากได้รับปริมาณสูง แต่ปัจจุบันมีรายงานการทดลองของ Santos et al. (2000) และ González, 
Pabón, and Carulla. (2002) ถึงผลการใช้ไฮโดรไลเซเบิลแทนนินที่สกัดจากถั่วเชส ( chestnut) พบว่า 
สามารถป้องกันการย่อยสลายโปรตีนของกากถั่วเหลืองจากจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักได้สูงกว่า  
คอนเดนซ์แทนนินจากพืชตระกูล  acacia และ  quebracho สอดคล้องกับการทดลองของ Frutos,  
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Raso, Hervás, Mantecón, Pérez, and Giráldez (2004)  
 อย่างไรก็ตาม แทนนินจากพืชเป็นสารชนิดหนึ่งที่น่าสนใจ พบมากในส่วนของเน้ือไม้ 

เปลือกไม้ เปลือกผล โดยเฉพาะส่วน galls ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อพืชที่มีการเจริญอย่างผิดปกติคล้ายคลึงกับ
เน้ืองอก ตัวที่มากระท าให้เกิด  galls ขึ้นในต้นพืชโดยมากจะเป็นแบคทีเรีย รา แมลง (Trease and 
Evans, 1983) และพยาธิ ตัวอย่างเช่น  Turkish tannin ที่พบอยู่ใน  galls ของต้น Quercus infectoria 
(Fagaceae) ซึ่งถูกกระตุ้นโดยแมลงชื่อ Cynips tinctoria หรือ galls ของต้น Quercus  sessiliflora  ที่
ถูกรบกวนโดยแมลงชื่อ Dryophanta  tashenbergii ก็พบว่ามีแทนนินซึ่งอยู่ในสภาพกลูโคไซด์
ลักษณะสีแดง โดยมีส่วนอะไกลโคนคือ purpurogallin (พรรณิภา ชุมศรี, 2523)  

 ส าหรับพืชในประเทศไทยที่มีแทนนินเป็นส่วนประกอบ ได้แก่  เปลือกทับทิม เปลือก
อบเชย เปลือกมังคุด ใบขนุน ใบฝรั่ง ใบหรือเปลือกสีเสียด ใบชา ใบสะเดา ใบกระถิน  พืชตระกูลถั่ว 
เปลือก และผลกล้วย เป็นต้น  (ปราโมทย์ แพงค า และโอภาส พิมพา , 2545) Reed (1995) และ 
Makkar (2000) รายงานว่าถ้ามีแทนนินในพืชอาหารสัตว์ต่ ากว่าหรือประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต์  จะเป็น
ประโยชน์ต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ซึ่งมีพืชอาหารสัตว์หลายชนิดที่มีแทนนินอยู่ในระดับดังกล่าว หากมี
การจัดการที่ดี เช่น จากมันเฮย์ (Wanapat, 2001) หรือพืชอาหารสัตว์อ่ืน  ๆ เช่น กระถิน ปอ 
(Paengkoum and Liang, 2003) ซึ่งเป็นโปรตีนที่มีคุณภาพสูงสามารถไหลผ่านกระเพาะหมักได้  
(rumen by-pass protein) ทั้งนี้เพราะมีสารประกอบโปรตีน -แทนนิน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อสัตว์
เคี้ยวเอ้ือง  โดยเฉพาะในโคนม  (Wanapat, Pimpa, Petlum, and Boontao, 1997; Wanapat, 2001) 
นอกจากนี้ Wanapat, Polthanee, Wachirapakorn, Anekuit, and Mattarat (2001) และ Makkar et al. 
(1995b) พบว่า คอนเดนซ์แทนนินสามารถเพิ่มการผลิตโปรตีนจากจุลินทรีย์ได้สูงขึ้น แต่กลไกที่
เกิดขึ้นยังไม่ทราบเป็นที่แน่นอน  ถึงแม้ว่าพืชหลายชนิดที่มีแทนนินสูง เช่น มันเฮย์สามารถใช้เป็น
แหล่งอาหารหยาบโปรตีนคุณภาพสูงได้เป็นอย่างดีส าหรับโคนม (Wanapat, Petlum, and Pimpa, 
2000) แต่อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์ของมันแห้งหรือมันเฮย์รวมถึงพืชโปรตีนอาหารสัตว์จะถูก
จ ากัดโดยการที่มีระดับคอนเดนซ์แทนนินที่สูงมากว่า 6 เปอร์เซ็นต์  ของอาหารวัตถุแห้ง ขึ้นไป 
เพราะเป็นพิษต่อจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก  (Reed et al., 1982; Barry and Manley, 1984) และหากมี
ในอาหารถึง 9 เปอร์เซ็นต์ ของอาหารวัตถุแห้ง สามารถท าให้สัตว์ตายได้  (Makkar et al., 1997) 
ส าหรับการผลิตและจัดการมันเฮย์จะมีแทนนินอยู่ต่ ากว่า  4 เปอร์เซ็นต์  (Wanapat, Petlum, and 
Pimpa, 2000a; Wanapat, Puramongkon, and Siphuak, 2000b; Wanapat, Pimpa, Sripuek, 
Puramongkol, Petlum, Boontao, Wachirapakorn, and Sommart, 2000c; Wanapat, 2001) นอกจากนี้
การใช้มันเฮย์ที่มีแทนนิน  เป็นส่วนประกอบนั้น  พบว่ามีแนวโน้มปรับปรุงสภาพนิเวศวิทยาใน
กระเพาะหมัก  โดยเพิ่มประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก  ซึ่งเป็นลู่ทางในการเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการหมักในกระเพาะหมักได้  จากการรายงานของ Woodward et al. (1999) พบว่าการเลี้ยง
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โคนมด้วย  Lotus corniculatus ซึ่งมีคอนเดนซ์แทนนินเป็นองค์ประกอบสามารถเพิ่มผลผลิตน้ านม
และโปรตีนได้ 47 เปอร์เซ็นต์  และ 54 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  Paengkoum and Liang (2003) รายงาน
ว่า คอนเดนซ์แทนนินพบได้ทั่วไปในโปรตีนพืชอาหารสัตว์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตร้อน 
เช่นเดียวกับ Bate-Smith and Swain (1967) พบว่า พืชอาหารสัตว์หรือหญ้าในเขตร้อนหลายชนิดมี
คอนเดนซ์แทนนินเป็นองค์ประกอบ ซึ่งใบไม้และพืชต่าง ๆ จ านวนมากพบได้ทั้งแบบที่เป็น
ไฮโดรไลเซเบิลแทนนินและคอนเดนซ์แทนนิน  (Waterman, Mbi, McKey, and Gartlan, 1980; 
Coley, 1983; Reed, Horvath, Allen, and Van Soest, 1985; Mole and Waterman, 1987a) โดยที่ผ่าน
มาได้มีการศึกษาในหลายรูปแบบ เพื่อให้มีความสะดวกและเหมาะสมต่อการน าใช้ประโยชน์ให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนั้น แทนนินอาจมีอิทธิพลต่อการลดลงของประชากรโปรโตซัว  ทั้งนี้
อาจเพราะผลของสารประกอบโปรตีน -แทนนินที่เกิดขึ้นในพืชอาหารสัตว์  และพบว่าแทนนิน
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการไหลเวียนของไนโตรเจน ( N-recycling) เข้าสู่กระเพาะหมัก  และเพิ่ม
การหลั่งน้ าลาย ซึ่งเป็นการเพิ่มปริมาณ glycoprotein และยูเรีย ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อกระเพาะหมัก
ต่อไป (Makkar et al., 1995a; Reed, 1995; Krause et al., 2003)  

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างของแทนนิน 
ที่มา: O’Connell, 2000 

   
 โดยจากการแบ่งกลุ่มแทนนินตามความสามารถในการทนต่อการสลายตัวต่อปฏิกิริยา

ไฮโดรไลซีส (hydrolysis) นั้นจ าแนกประเภทออกได้เป็น 2 ชนิด (ชวลิต สิทธิสมบัติ, 2539) ดังนี ้
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2.2.1 ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน (Hydrolysable tannins) 
 เป็นสารประกอบที่มีโครงสร้างประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ  ส่วนที่หน่ึงเป็นส่วน
ของน้ าตาล มักเป็นน้ าตาลกลูโคสเป็นส่วนใหญ่หรือสารประกอบ  polyols อ่ืน ส่วนที่สอง phenolic 
acid เช่น gallic acid หรือ hexahydroxydiphenic acid (HHDP) หรืออนุพันธ์ของ HHDP มักอยู่ใน
สภาพออกซิไดซ์  โดยส่วนที่เป็น phenolic acid จะมากกว่าส่วนของน้ าตาล (มักอยู่ในรูปของ gallic 
acid) หรือ polyols มาเชื่อมโยงกันด้วยพันธะเอสเตอร์ ( ester linkage) ที่เรียกว่า depside linkage ซึ่ง
พันธะเอสเตอร์จะถูก hydrolyzed ในสภาวะที่มีน้ าและถูกเร่งปฏิกิริยาด้วยกรด  ด่างหรือเอ็นไซม์ 
(Swain, 1965; Haslam, 1966) หลังการแยกสลายด้วยน้ าจะได้ carboxylicphenol acid และ alcohol 
เกิดขึ้น โดยทั่วไปแล้ว  alcohol ที่เกิดขึ้นจะเป็นพวกน้ าตาล ส่วนกรดจะเป็นอนุพันธ์ของ  gallic acid 
เมื่อน าไปกลั่นแบบ dry distillation สารประกอบ phenolic acid จะเปลี่ยนเป็น  pyrogallol ดังนั้น 
ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน จึงเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า pyrogallol tannins 
 สารประกอบกลุ่ม ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน แบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อยดังนี้ 
 กลุ่มแรก Gallo tannin คือ แทนนินที่เกิดมาจาก gallic acid หรือเป็นสารประกอบที่
ประกอบด้วย gallic acid เชื่อมต่อกับน้ าตาลกลูโคส  ด้วยพันธะเอสเตอร์  เมื่อสลายตัว acid 
hydrolysis จะได้ gallic acid และน้ าตาลกลูโคส  ตัวอย่างของ gallo tannin ได้แก่ tannic acid 
(chinese gallotannin) และ tara gallotannin (tara tree; Caesalpina spinosa) (Leinmuller, Steingass 
and Menke, 1991) พืชที่ใช้เป็นยาหรือเป็นแหล่งของ gallo tannin ได้แก่ โกศน้ าเต้า ( rhubarb), 
กานพลู (cloves), กลีบกุหลาบแดง (red rose petals), chinese galls, turkish galls, hamamelis, 
bearberry leaves, chesnut (Castanea sativa) (Haslam, 1979) และ maple เป็นต้น 

กลุ่มสอง Ellagi tannin คือ แทนนินที่เกิดจากกรดเอลละจิค ( ellagic acid) เป็น
สารประกอบ polyphenols ที่ประกอบด้วย hexahydroxydiphenic acid หรือ modified form เช่น 
chebulic acid, dehydrohexahydroxydiphenic acid เป็นต้น อยู่รวมกับน้ าตาล ellagi tannin เมื่อ
สลายตัวแบบ acid hydrolysis ส่วนของ hexahydroxydiphenic acid จะแยกออกและเกิดปฏิกริยา 
lactonization ให้ ellagic acid ตัวอย่างของ ellagitannins ได้แก่ pedunculagin, chebulagic acid พบ
มากในส่วนใบ ฝัก และ  gall  ตัวอย่างพืชที่เป็นแหล่งของ  ellagi tannin ได้แก่ เปลือกผลทับทิม 
(pomegranate rind), ผลสมอไทย (myrabolans), เปลือกต้นโอ๊ค ( oak bark), gall oak (Queercus 
infectoria) (Leinmuller, Steingass and Menke, 1991) และใบยูคาลิปตัส (eucalyptus leaves)  
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ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างทางเคมีของ gallic acid (ซ้าย) และ ellagic acid (ขวา) 
 ที่มา : Deshpande, Cheryan, and Salunkhe, 1986 
 

2.2.2 คอนเดนซ์แทนนิน (Condensed tannins)  
 แทนนิน ประเภทนี้ค่อนข้างจะท าให้แตกตัวหรือสลายตัวได้ยากกว่าแทนนินชนิด

สลายตัวได้ โครงสร้างเกิดมาจากการรวมตัวแบบพอลิเมอร์ของสารประกอบฟีนอลที่มีความ
เกี่ยวพันกับพวก ฟลาโวนอยด์ Haslam (1966, 1979) และ Robinson (1980) รายงานว่า เน่ืองจาก
โครงสร้าง polyphenols นั้นเป็นอนุพันธ์ของสารประกอบกลุ่ม flavonoids โดยเฉพาะ  
leucoanthocyanidin และ  catechins เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า proanthocyanidins (Vickery and Vickery, 
1981) เป็นสารประกอบ polyphenols ที่มีความซับซ้อน  มีคุณสมบัติทั่วไปเหมือนแทนนินชนิด
สลายตัวได้ แต่ละลายน้ าได้ไม่ดีเท่ากลุ่มไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน  เมื่อน ามาต้มกับกรดเจือจางหรือ
น ามาท าปฏิกริยากับเอ็นไซม์  แทนที่จะแยกสลาย กลับได้พอลิเมอร์สีน้ าตาลแดง ที่ไม่ละลายน้ า ชื่อ 
phlobaphenes, tannin-reds, phoba tannins sinv flavan-3-ol (Catechin) หรือ flavan-3,4-diol 
(leucoanthocyanidin) คอนเดนซ์แทนนินสามารถละลายได้ในสภาพที่เป็นกรดและอุณหภูมิสูง 
(Haslam, 1966) และเมื่อน ามาท าการกลั่นแบบแห้ง ( dry distillation) หรือผ่านความร้อนจะได้ 
catechols จึงอาจเรียกชื่อ แทนนิน ประเภทนี้ว่า  catechol tannins หรือ catechin tannins หรือ phloba 
tannins (VIII) Turkish gallotannin (IX), Taragallotannin (X) และ Dhava tannin (XI) เป็นต้น ซึ่ง
พืชที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน ได้แก่ เปลือกอบเชย เปลือกชินโคนา เปลือกหลิว เปลือกโอ๊ค 
เปลือกโกโก้ เปลือกและใบของ  hamamelis ราก krameria ราก male fern ใบชา crown vetch 
(Coronilla varia) (Leinmuller, Steingass and Menke, 1991) bush clover (Lespedeza cuneata;  
McLeod, 1974) ส่วนสกัดด้วยน้ า catechu และ black catechu (acacia cuth) mill kernels (Gupta and 
Haslam, 1979) meadow pea (Lathyrus pratensis) (Bate-Smith, 1973a) โดยเฉพาะในพืชตระกูลถั่ว 
เช่น กระถิน (Molan, Attwood, Min, and McNabb, 2001; McLeod, 1974) เป็นต้น  
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ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างทางเคมีของคอนเดนซ์แทนนิน 
 ที่มา: Deshpande et al., 1986 

   

2.3  บทบาทแทนนินต่อสรีรวิทยาของพืช 
 สรศักดิ์ เหลี่ยวไชยพันธุ์ (2531) กล่าวว่า บทบาทของแทนนินต่อสรีรวิทยาของพืชนั้นเข้าใจ
ว่าคงจะต้องเกี่ยวข้องกับกลไกการป้องกันตัวเองของพืชที่มีต่อพวกปรสิตและสัตว์กินพืชทั้งหลาย 
จากการที่พบว่าพืชมีการสร้างสารประกอบเคมีพวกแทนนินเก็บสะสมไว้ในส่วนของเนื้อเยื่อของพืช
นั้นอาจอธิบายได้ว่า โดยปกติแล้วเนื้อเยื่อของพืชที่มีแทนนินอยู่เป็น องค์ประกอบมักมีรสฝาด ซึ่ง
เป็นลักษณะเฉพาะตัว ทั้งนี้รสฝาดที่เกิดขึ้นจะเป็นความรู้สึกของการรับรสที่เกิดขึ้นจากแทนนินที่มี
อยู่ในเนื้อเยื่อพืชอันเป็นความรู้สึกรับรสที่แตกต่างไปจากรสขมหรือเปร้ียว ความรู้สึกของรสฝาดที่
เกิดขึ้นภายในปากมีต้นเหตุมาจากการเกิดปฏิกริยาระหว่างแทนนินกับโปรตีน  (glycoprotein) ที่มีอยู่
ในน้ าลาย ท าให้คุณสมบัติของการหล่อลื่นของน้ าลายสูญเสียไป เพราะเกิดการเชื่อมโยง ( crosslink) 
ของ polymer tannins กับโปรตีน ปฏิกิริยานี้จึงช่วยปกป้องพืชและผลไม้ต่าง  ๆ ให้รอดพ้นจากการ
ถูกท าลายกัดเจาะหรือถูกกินโดยพวกสัตว์และแมลง 

อย่างไรก็ตาม การเกิดของแทนนินในเนื้อเยื่อของพืชจะมีปริมาณที่เปลี่ยนแปลงไปได้เร่ือย ๆ 
ในระหว่างการเจริญของเนื้อเยื่อพืชโดยเฉพาะส่วนของผล การเปลี่ยนแปลงของแทนนินจาก  
oligomer ไปเป็น polymer จะเกิดขึ้น แต่คุณสมบัติของการฝาดสมานหรือการเกิดรสฝาดจะจ ากัดอยู่
เฉพาะกับ oligomer เท่านั้น ฉะนั้นในผลไม้ที่สุกแล้วไม่ว่าจะเป็นฝร่ังหรือกล้วยก็ตาม จึงไม่มีรสฝาด
หลงเหลืออยู่เลยและก็ไม่พบพวก  oligomer อยู่ในผลไม้สุกเหล่านี้ด้วย นั่นคือ polymer ที่เกิดขึ้นจะ
ไม่ท าให้เกิดรสฝาดขึ้นได้ ก็เพราะว่า polymer จะลดการละลายตัวเองลง บางท่านยังได้เสนอทฤษฏี
ว่า ผลไม้สุกจะได้รับพลังงานมาจากการ oxidation ของแทนนินในกระบวนการ  metabolism ของ 
แทนนินนี้เอง ทั้งยังอาจจะเป็นแหล่งก าเนิดของกรดผลไม้ด้วย 
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2.3.1 คุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
ซึ่งจากรายงานของ  Jones, McAllister, Muir, and Cheng (1994) ซึ่งพบว่า  แทนนินมี

คุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้  ซึ่งความเป็นพิษของแทนนิน  ต่อจุลินทรีย์
ในกระเพาะหมักขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณแทนนินที่สัตว์ได้รับ และพบว่า ไฮโดรไลเซเบิลแทน
นินมีพิษต่อจุลินทรีย์น้อยกว่าคอนเดนซ์แทนนิน  โดย Reed (1995) ได้จ าแนกกลไกการยับยั้งการ
ท างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักไว้ 3 วิธีด้วยกัน คือ การยับยั้งการท างานของเอนไซม์จุลินทรีย์ 
เน่ืองจากเอนไซม์เป็นสารประกอบโปรตีน ความเป็นพิษต่อผิวเซลล์จุลินทรีย์ และการจับตัวกับ 
metal ion ซึ่งพบว่า แทนนินมีคุณสมบัติในการจับกับโปรตีนได้ ท าให้เอนไซม์ไม่สามารถเข้าท างาน
ได้ โดยพบว่า  proanthocyanidins สามารถจับกับเอนไซม์ protease ของ Streptococcus bovis และ 
Butyrivibrio fibrisolvens  

2.3.2 ผลของแทนนินต่อเมแทบอลิซึมของโปรตีนในสัตว์เคี้ยวเอื้อง 
แทนนินสามารถยับยั้งการย่อยสลายโปรตีนในกระเพาะหมักโดยจุลินทรีย์ได้ 

เน่ืองจากมีคุณสมบัติสามารถตกตะกอนกับโปรตีนได้ ท าให้จุลินทรีย์เข้าไปย่อยสลายโปรตีนได้
น้อยลง ดังนั้นโปรตีนในอาหารก็สามารถผ่านไปสู่กระเพาะจริงและล าไส้เล็ก สัตว์สามารถย่อยและ
ดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ ( Reed, 1995) สอดคล้องกับ Niezen, Waghorn, Charleston, and Waghorn 
(1995) พบว่า แทนนินสามารถช่วยป้องกันโปรตีนถูกย่อยสลายในกระเพาะหมักและสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิโนในล าไส้เล็กได้ โดย  Frutos et al. (2004) และ Santos et al. 
(2000) ได้ศึกษาผลการเสริมไฮโดรไลเซเบิลแทนนินต่อประสิทธิภาพการย่อยสลายโปรตีน  
(effective degradability of crude proteins: EDCP) ในกระเพาะหมัก ( in situ) พบว่ากลุ่มที่เสริม
ไฮโดรไลเซเบิลแทนนินมีค่าประสิทธิภาพการย่อยสลายโปรตีนลดลง ดังแสดงในตารางที่ 2.3 ซึ่ง
หมายความว่า โปรตีนจากอาหารที่สัตว์เคี้ยวเอ้ืองกินเข้าไปถูกย่อยสลายที่กระเพาะหมักได้น้อยลง 
ท าให้โปรตีนจากอาหารที่สามารถผ่านไปยังกระเพาะส่วนล่างได้มากขึ้น อาจเป็นเพราะผลของ
สารประกอบโปรตีน -แทนนินที่เกิดขึ้นในพืชอาหารสัตว์  โดยเกิดจาก H-bonding ระหว่างแทนนิน
กับคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) ที่เป็นกลาง ซึ่งสารประกอบ
โปรตีน-แทนนินจะไม่ย่อยสลายและคงสภาพได้ทนทานที่ความเป็นกรด -ด่างระหว่าง 3.5-7 แต่จะ
ไม่สามารถคงสภาพได้และจะปลดปล่อยโปรตีนให้หลุดออกที่สภาพค่าความเป็นกรด -ด่าง <3.0 
และ >8.0 (Jones and Mangan, 1977) แต่มีการทดลองของ Poncet and Remond (2002) ที่พบว่ากลุ่ม
ที่เสริมและไม่เสริมไฮโดรไลเซเบิลแทนนินไม่มีความแตกต่าง เน่ืองจากระดับ tannic acid ที่ใช้ใน
การทดลองอาจต่ าเกินไป (3 เปอร์เซ็นต)์ จึงไม่มีผลกระทบต่อการย่อยสลายโปรตีน 

  
บ 
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ภาพท่ี 2.4 กลไกการไหลผ่านของสารประกอบโปรตีน-แทนนิน 

 ที่มา : Minn, McNabb, Barry, and Peters, 1999 
 

จากภาพที่  2.4 และ 2.7 โปรตีนจากอาหารที่สัตว์เคี้ยวเอ้ืองกินเข้าไปจะถูกย่อยสลาย
โดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก โดยเอนไซม์ urease ระดับความเป็นกรดเป็นด่างที่เหมาะสม  
(optimum pH) กับการเข้าย่อยสลายโปรตีนจะอยู่ระหว่าง  6.0-7.0 โดยโปรตีนจะถูก  hydrolyze ให้
เป็นสารประกอบอย่างง่าย ( simple compounds) เช่น กรดอะมิโนหรือ แอมโมเนีย  สารประกอบ
เหล่านี้ ที่ได้จาก NPN และ free amino acids จะถูกใช้ประโยชน์ โดยจุลินทรีย์เพื่อการเจริญเติบโต 
การย่อยสลายโปรตีนในกระเพาะหมักมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ จุลินทรีย์โดยเฉพาะแบคทีเรียใน
กระเพาะหมักจะเข้าย่อยสลายโปรตีนโดยผลิต  extracellular enzymes ระดับความเป็นกรด -ด่างที่
เหมาะสมกับการเข้าย่อยสลายโปรตีนอยู่ระหว่าง  6.0-7.0 โปรตีนจะถูก  hydrolyze ได้ peptides และ
กรดอะมิโนซึ่งส่วนหน่ึงจะถูกใช้ประโยชน์โดยตรงโดยจุลินทรีย์ จากนั้นจะผลิตแอมโมเนียและ  
organic acids ด้วยกระบวนการ  deamination ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์  ของโปรตีนจากจุลินทรีย์จะ
ถูกสังเคราะห์จากแอมโมเนียและ 20 เปอร์เซ็นต์  จะสังเคราะห์จากกรดอะมิโนโดยตรง  ประมาณ 60 
เปอร์เซ็นต์  ของ dietary protein จะถูกย่อยในกระเพาะหมักได้กรดอะมิโนและแอมโมเนียปริมาณ
ของ dietary protein ที่ถูกย่อยนี้  29 เปอร์เซ็นต์  จะถูกใช้ประโยชน์ในรูปกรดอะมิโนและอีก  71 
เปอร์เซ็นต ์จะถูกเปลี่ยนให้เป็นแอมโมเนีย อย่างไรก็ตามความสามารถในการละลายได้ของโปรตีน
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เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตราการแตกตัวของโปรตีน (Handerick and Martin, 1963) และขึ้นอยู่กับ
ลักษณะธรรมชาติของ dietary protein นั้น ๆ ด้วย  

โปรตีนที่ผ่านเข้าสู่กระเพาะจริง จึงประกอบด้วยส่วนผสมระหว่างโปรตีนจากเซลล์  
จุลินทรีย์และโปรตีนจากอาหารซึ่งไม่ถูกย่อยในสลายในกระเพาะหมัก โปรตีนเหล่านี้จะถูกย่อยต่อ
ด้วย proteolytic enzymes ได้กรดอะมิโนแล้วดูดซึมผ่านผนังล าไส้เข้าสู่กระแสเลือด ส่วนโปรตีนที่
ไม่ถูกย่อยจะผ่านไปยัง caecum ซึ่งจะมีการหมักต่อเช่นเดียวกับในกระเพาะหมักได้แอมโมเนียแล้ว
ซึมผ่านผนัง caecum ส่วนของโปรตีนที่ไม่ถูกย่อยจะถูกขับถ่ายออกทางอุจจาระ  

2.3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างแทนนินและโปรตีน 
แทนนินและโปรตีนสามารถลดการย่อยได้ของอาหารในกระเพาะหมัก โดยเชื่อว่า

เป็นผลมาจากสารประกอบโพลีฟีโนลิคไปมีผลต่อการท างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก 
McSweeney, Palmer, Krause, and Brooker (1999) รายงานว่า แทนนินมีผลต่อการลดการย่อยได้
ของสารประกอบโปรตีน รวมทั้งสารประกอบต่าง ๆ ที่มีรวมอยู่กับโปรตีน แทนนินเป็นสารต่อต้าน
การย่อยได้ในสัตว์กระเพาะเด่ียว โดยเฉพาะในระดับสูงจะมีผลท าให้การย่อยได้ และการดูดซึมของ
โปรตีนในล าไส้เล็กลดลง  Wiseman and Wilson (1988) รายงานว่า  สารประกอบระหว่างแทนนิน
กับโปรตีนมีพันธะค่อนข้างคงที่ในสภาพตามธรรมชาติ  แต่เมื่อเปลี่ยนสภาพไป จะไม่สามารถผัน
กลับได้ พันธะระหว่างแทนนิน กับโปรตีนสามารถลดได้หลายวิธี เช่น ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมจะมี
โพรพิลินในน้ าลายสูง โดยโพรพิลินจะท าหน้าที่ในการคลายพันธะก่อน อย่างไรก็ตามโพรพิลินจาก
น้ าลายผลยังคงไม่ชัดเจน ปัจจัยที่มีผลมากกว่าได้แก่ สภาพความเป็นกรด -ด่างในสภาพกระเพาะ
หมักที่มีสภาพค่อนข้างเป็นกลาง ซึ่งแทนนินกับโปรตีนยังไม่มีการสลายพันธะ แต่เมื่อผ่านไปที่
กระเพาะจริงและล าไส้เล็ก ที่มีสภาพเป็นกรดจากกรดน้ าดี ท าให้พันธะระหว่างแทนนิน กับโปรตีน
ถูกท าลาย  (Mole and Waterman, 1985) และ Jones and Mangan (1977) เห็นได้ว่าพันธะระหว่าง
คอนเดนซ์แทนนินและโปรตีนสามารถถูกท าลายที่ค่าความเป็นกรด-ด่างน้อยกว่า 3.5 

กลไกของแทนนินต่อจุลินทรีย์ขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณแทนนิน แทนนินเพียง
จ านวนน้อยอาจไม่มีผลใด ๆ หรือส่งผลกระทบต่อการท างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก และ     
จุลินทรีย์บางชนิดในกระเพาะหมักมีความทนทานต่อแทนนินในระดับสูง ( Leng, 1991) โดยปกติ         
จุลินทรีย์ในกระเพาะหมักมีความสามารถลดความเป็นพิษของสารต่อต้านโภชนะต่าง ๆ ไม่เพียง
เฉพาะแทนนิน ( Makkar, Singh, and Kamra 1994) โดยปกติแล้วจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักส่วน
ใหญ่จะย่อยอาหารคาร์โบไฮเดรตเป็นหลักก่อน และจุลินทรีย์จะเลือกใช้โปรตีนที่สามารถย่อยง่าย
จากแหล่งอื่นก่อน เช่น ยูเรีย ส่วนโปรตีนจากพืชอาหารสัตว์จะถูกย่อยได้เพียงจ านวนน้อยเท่านั้น  

จากการรวบรวมข้อมูลการศึกษาระดับการใช้คอนเดนซ์แทนนินต่อจุลินทรีย์ใน
กระเพาะหมัก พบว่า ระดับคอนเดนซ์แทนนินที่เหมาะสมสามารถเพิ่มโปรตีนจากจุลินทรีย์ที่ออก
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จากกระเพาะหมัก ( Beever, Thomson and Cammell, 1976) และ Minn, McNabb, Barry, and Peters 
(1999) กล่าวว่า  การปล่อยให้สัตว์แทะเล็มในแปลงหญ้าและถั่วสามารถท าให้สัตว์รับแทนนิน 1-2 
กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร ซึ่งสามารถเพิ่มระดับโปรตีนที่ไม่ถูกย่อยในกระเพาะหมัก  

คอนเดนซ์แทนนินพบได้ทั่วไปในพืชโปรตีนอาหารสัตว์ โดยเฉพาะพืชในเขตร้อน 
หากใช้ระดับสูงเกินกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ ท าให้การกินได้ของอาหารลดลง ( Montossi, Liu, Morris, 
Barry, and Risso, 2001) หากมีในอาหารถึง  9 เปอร์เซ็นต์ สามารถท าให้สัตว์ตายได้ ระดับที่
เหมาะสมที่ให้ผลดี คือ ประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต ์โดยสามารป้องกันการย่อยได้ของอาหารโปรตีนใน
กระเพาะหมักและเพิ่มโปรตีนจากจุลินทรีย์ที่ผ่านไปยังล าไส้เล็กและการดูดซึมการใช้ประโยชน์ของ
กรดอะมิโนที่จ าเป็น ดังนั้นคอนเดนซ์แทนนินในโปรตีนพืชอาหารสัตว์สามารถทดแทนโปรตีนที่
ไม่ถูกย่อยในกระเพาะหมักจากแหล่งอื่น ซึ่งมีราคาแพงกว่า โดยพบว่าคุณสมบัติทั่วไปของแทนนิน
สามารถป้องกันการย่อยได้ของโปรตีนบางส่วนโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักและป้องกันโรค
ท้องอืด (Jones, Anderson, and Ross, 1973; Ross and Jones, 1974) โดยเฉพาะในโค Kendall (1966) 
กล่าวว่า แทนนินเป็นตัวการส าคัญที่ช่วยระงับการเกิดฟองอากาศในกระเพาะหมักของโคได้ ซึ่ง
ทดลองในแบบ  in vitro โดยใช้น้ าคั้นจากใบพืชตระกูลถั่วบางชนิดที่มีแทนนินเป็นองค์ประกอบ
เปรียบเทียบกับการเติมสาร polyvinylpyrrolidone พบว่าปริมาณของฟองอากาศเกิดขึ้นอย่างมากมาย 
ทั้งนี้สารดังกล่าวจะเข้ารวมตัวและระงับปฏิกิริยาของแทนนินลง  

Jones, Broadhurst, and Lyttleton (1976) และ Jones and Mongan (1977) รายงาน
ตรงกันว่าการย่อยได้ของโปรตีนในกระเพาะหมักของโคลดลงเมื่อปล่อยสัตว์แทะเล็มทุ่งหญ้าที่มี
คอนเดนซ์แทนนินและสารประกอบโปรตีน -แทนนินแยกพันธะออกจากกันที่ระดับ  ค่าความเป็น
กรด-ด่าง 2.5 ภายในกระเพาะจริง  ขณะที่ Jones and Mongan (1977) รายงานว่าแทนนินจากพวกพืช
ตระกูลถั่วจะรวมตัวเข้าจับกับโปรตีนในกระเพาะหมักได้อย่างเหนียวแน่นที่ระดับ  ค่าความเป็น
กรด-ด่าง 6.5 ทั้งนี้แทนนินชนิดต่าง  ๆ จะมีระดับความเป็นกรด -ด่างที่เหมาะสมส าหรับการรวมตัว
เข้าจับกับโปรตีนได้สูงสุดแตกต่างกัน 

Reed et al. (1982) ศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง sainfoin ซึ่งมี 1.5 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์
แทนนิน กับ red clover 0 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน  พบว่า บ่อยครั้งสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะเกิดโรค
ท้องอืดขึ้นเมื่อใช้ด้วย  red clover แต่ไม่ปรากฎว่าเกิดโรคชนิดเดียวกันนี้เมื่อใช้ sainfoin ดังนั้น
โปรตีนที่ไม่ได้ถูกท าลายในกระเพาะหมักจึงเป็นสิ่งจ าเป็นในการสร้างโปรตีนจากจุลินทรีย์ 
เน่ืองจากการย่อยได้ของโปรตีนจากจุลินทรีย์ อยู่ระหว่าง 30-70 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งโปรตีนในอาหารจะ
ถูกท าลายมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระดับการละลายของโปรตีนชนิดนั้น ๆ เช่น casein มี half life อยู่
ในกระเพาะหมักเพียง 5-20 นาที และ 45 เปอร์เซ็นต์  ของไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย 
ดังนั้นพวกโปรตีนที่หลุดรอดจากการถูกท าลายก็จะเป็นส่วนที่มีการละลายได้ต่ า 
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Susanne, Steinga, and Drochner (2001) รายงานผลของแทนนินต่อการผลิตแก๊ส 
methane (CH4) โดยแสดงผลการเพิ่มปริมาณ chestnut tannins สกัดในถั่วเหลือง  (in vitro) ต่อ
ปริมาณการผลิต CH4 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณความเข้มข้นแทนนินสกัดขึ้น มีผลท าให้ปริมาณการผลิต
แก๊ส CH4 ลดลงตามปริมาณแทนนินสกัด ที่เพิ่มขึ้นในปริมาณ 0, 20, 40 และ 80 mg ตามล าดับโดย
พบว่า แทนนินสกัดเพียง 20 mg สามารถลดการเกิด CH4 ได้ อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของแก๊ซ
มีเทนจะมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับระดับของอาหารหยาบด้วย ส าหรับพืชอาหารสัตว์แทนนินสูง
และต่ า กว่า 10 ชนิด พบว่า มีค่าการย่อยได้ 65 และ72 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ค่าการผลิตแก๊ส
หลังจากการหมัก 3 ชั่วโมง  (in vitro) เท่ากับ 28 และ 7 เปอร์เซ็นต์ ต่อกรัมของน้ าหนักแห้ง 
นอกจากนี้พบค่าสหสัมพันธ์กลับระหว่างแทนนินและค่าการย่อยได้  (in vitro) โดยพบว่า  แทนนิน
เข้าระงับการท างานของ  cellulase ในกระเพาะหมัก ท าให้ย่อยได้ของเมล็ดข้าวฟ่าง ( finger millet), 
field beans และ crowvetch leaflets ซึ่งเป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีแทนนินอยู่ตามธรรมชาติลดลง 
อย่างไรก็ตาม คงไม่ได้เกิดจากการที่แทนนินเลือกเข้าระงับการท างานของ cellulase เพียงอย่างเดียว 
หากขึ้นอยู่กับปริมาณแทนนินที่เข้ารวมตัวเข้าจับกับโปรตีนในพืชด้วย  

นอกจากนี้พบว่ามีรายงานการใส่แทนนินทั้งชนิดไฮโดรไลเซเบิลแทนนินและคอน
เดนซ์แทนนินลงในกากถั่วเหลือง ช่วยลดการเกิดแอมโมเนียมกระเพาะหมัก ขัดแย้งกับงานวิจัยของ 
Tagari, Henis, Tamir, and Volcani (1965) ที่รายงานว่า การใส่แทนนินกลุ่ม carob หรือ gallotannin 
ลงในกระเพาะหมักของสัตว์โดยตรงไม่ส่งผลต่อการเกิดแก๊สแอมโมเนียแต่อย่างไร อย่างไรก็ตาม มี
นักวิจัยบางกลุ่มตั้งข้อสังเกตว่าอาจจ าเป็นต้อง treat อาหารก่อนเพื่อเปิดโอกาสให้แทนนินรวมตัวกับ
โปรตีนก่อนเกิดขบวนการย่อย แทนที่จะท าเพียงการใส่แทนนินลงในอาหารสัตว์ Reed et al. (1982) 
ได้เสนอข้อคิดเพื่อให้นักวิจัยพึงระวังปัญหาว่า จุลินทรีย์บางพวกอาจจะการปรับตัวและสามารถที่จะ
เข้าท าลายสารประกอบโปรตีน-แทนนินได้ ซึ่งอาจเกิดปัญหาซับซ้อนยิ่งขึ้น 

Dreidges and Hatfield (1977) ศึกษาเปรียบเทียบระดับไนโตรเจนที่เก็บกักและ
หมุนเวียนในร่างกาย ( nitrogen retention) ของแกะด้วยอาหารข้นชนิดเม็ด ( pelletized food) ที่มีกาก
ถั่วเหลืองหรือกากถั่วเหลืองที่เสริมแทนนิน พบว่าระดับไนโตรเจนที่กักเก็บของแกะแต่ละกลุ่มไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนอัตราการเจริญเติบโตของแกะกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 เท่ากับ 177  และ 
217 กรัม/ตัว /วัน (P<0.05) อย่างไรก็ตาม  กากถั่วเหลืองอัดเม็ดจะสลายตัวได้อย่างรวดเร็วเมื่อแช่น้ า 
ขณะที่เม็ดกากถั่วเหลืองที่เสริมแทนนิน อัดเม็ดสามารถคงสภาพอยู่ได้นานถึง 6 ชั่วโมง ดังนั้นการ
อัดเม็ดอาจส่งผลต่อการคงสภาพของอาหาร ซึ่งมีส่วนส าคัญต่อปริมาณแทนนินที่พบในอาหาร 
ส าหรับการเลี้ยงแกะด้วยนมผง  (skimmed milk powder) ผสมแทนนินจาก  chestnut wood ท าให้
ความสามารถในการละลายได้ในกระเพาะหมักลดลง 89 เปอร์เซ็นต์  ช่วยป้องกันการสลายตัวของ
กากถั่วลิสง กากถั่วเหลือง linseed rapeseed และเมล็ดทานตะวัน โดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก 
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ส่วนระดับไนโตรเจนในล าไส้เล็กลดลง (68.2 กับ 72.0 เปอร์เซ็นต)์ แต่ระดับไนโตรเจนที่เก็บกัก
และหมุนเวียนในร่างกายดีขึ้น (23.6 กับ 16.1 เปอร์เซ็นต)์  

McGinty (1969) ทดลองใช้ข้าวโพด ข้าวฟ่างระดับแทนนินต่ าและข้าวฟ่างระดับ
แทนนินสูงในโคเพศผู้ พบว่าน้ าหนักตัวของโคเพศผู้ที่ได้รับข้าวโพดและข้าวฟ่างระดับแทนนินสูง
เท่ากับ 32 และ 27 ปอนด์ ส่วนโคเพศผู้ที่ได้รับข้าวฟ่างระดับแทนนินต่ ามีน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นใน
สัดส่วนที่น้อยกว่าเท่ากับ 25 ปอนด์ ค่าการย่อยได้ในข้าวฟ่างระดับแทนนินสูงเท่ากันกับข้าวฟ่าง
แทนนินต่ า ในขณะที่ค่าการย่อยได้ของโปรตีนในข้าวฟ่างระดับแทนนินต่ าลดลงครึ่งหน่ึง  และหาก
ใช้พืชทั้งสามชนิดข้างต้นเลี้ยงโคนมในระยะให้นมแบบหมัก พบว่าค่าเฉลี่ยของการให้นมเท่ากับ 
77.2, 77.3 และ 72.8 ปอนด/์วัน ไขมันในน้ านม 4.5, 4.2 และ 4.2 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการ
เจริญเติบโตเท่ากับ 0.60, 0.57 และ 0.41 ปอนด/์ตัว/วัน ตามล าดับ 

สุวิทย์ อโนทัยสินทวี (2538) ศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของแพะรุ่นที่
เลี้ยงด้วยอาหารข้นที่มีกระถิน (1.7-3.7 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน ) ในระดับ 0, 25, 50 และ 75 
เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ พบว่าอัตราการกินได้ของแพะแต่ละกลุ่มไม่มีความ
แตกต่างกัน (P>0.05) ส่วนอัตราการเจริญเติบโตของแพะกลุ่มที่ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากับ 36.75, 39.75, 
33.50 และ 29.00 กรัมต่อวัน (P<0.05) ประสิทธิภาพการใช้อาหารเท่ากับ 18.35, 16.43, 20.53 และ 
22.14 (P<0.05) การใช้ใบกระถินในสูตรอาหารที่มีระดับ 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อสุขภาพ
ของแพะ แต่มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช้อาหารลดลง จาการรายงาน
ดังกล่าว การใช้ใบกระถินเลี้ยงแพะ หากใช้ในปริมาณ 30-40 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร สามารถเพิ่ม
อัตราการกินได้และอัตราการเจริญเติบโตขึ้นได้ แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเป็น 50-75 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร
และให้ติดต่อกันเป็นเวลานานมากกว่า 6 เดือน สัตว์จะเร่ิมแสดงอาการขนร่วง คอหอยพอก น้ าลาย
ไหล (Jones et al., 1976) ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้งและโปรตีนลดลง อัตราการกินได้
และอัตราการเจริญเติบโตลดลง ดังนั้นการใช้ใบกระถินเป็นอาหารเลี้ยงแพะ ควรเป็นการให้ใน
รูปแบบของการเสริมอาหารหยาบหรือใช้ในสูตรอาหารไม่เกิน 10-20 เปอร์เซ็นต์  

อย่างไรก็ตาม การใช้ประโยชน์จากโปรตีนอาหารที่มีแทนนินไม่เพียงแต่มีหลักฐานที่
แสดงให้เห็นว่า  แทนนินมีผลในทางบวกต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ือง แต่มีหลักฐานบ่งถึงผลในทางลบด้วย 
ฉะนั้นการใช้ประโยชน์จากแทนนินจะเกิดประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับสมดุลการจัดการ
ด้านอาหาร เช่น การค านวณพลังงานที่ย่อยได้เร็วและโปรตีนที่ย่อยได้เร็วให้มีความสมดุล เพื่อให้มี
การสังเคราะห์จุลินทรีย์ในกระเพาะหมักในระดับสูงสุด แล้วเสริมอาหารจ าพวกที่ถูกย่อยใน
กระเพาะหมัก รวมถึงสารประกอบโปรตีน -แทนนิน จะท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการที่สัตว์
จะน าโภชนะไปใช้ประโยชน์มากที่สุด 
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2.4  การศึกษาผลของคอนเดนซ์แทนนินในพืชอาหารสัตว์ต่อการผลิตสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
      2.4.1 ผลของคอนเดนซ์แทนนิน ใน Lotus corniculatus และ Lotus pedunculatus ต่อ 
         การย่อยและการดูดซึมกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นในแกะ 
 
ตารางท่ี 2.1 การเสริม condensed tannins-acting group ในพืช Lotus corniculatus และ  

   Lotus pedunculatus ต่อการย่อยและการดูดซึมกรดอะมิโนที่จ าเป็นในแกะ 
 

Items 
Lotus corniculatus Lotus  pedunculatus 

CT-acting 
group 

CT-not acting 
group 

CT-acting 
group 

CT-not acting 
group 

Rumen ammonia 
(mgN/l) 367 504 175 460 
CT intake (g/day) 98.9 98.9 103.2 116.8 
EAA Abomasal 
flow (g/day) 84.7a 55.5b 121.1 105.6 
Proportion intake 0.86 0.56 1.17 0.9 
Apparent absorption 
from small intestine 
(g/day) 58.8a 36.2b 81.4 83.5 

หมายเหตุ: CT (คอนเดนซ์แทนนิน) และกรดอะมิโนที่จ าเป็น (essential amino acids; EAA) 
a และ b อักษรที่ต่างกันหมายถึง differ significantly (P<0.05) 

ที่มา: Wanghorn, John, Jones, and Shelton, 1987a; Wanghorn, Shelton, McNabb, and 
McCutcheon, 1994 
 

จากตารางที่ 2.1 การใช้ CT-acting group ในพืช Lotus corniculatus เพิ่มการไหลของ
กรดอะมิโนที่จ าเป็นในกระเพาะจริง และการดูดซึมในล าไส้เล็กสูงกว่า CT-not acting group อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนในพืช Lotus pedunculatus ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

Barry and Manley (1984) ได้ศึกษาพืช Lotus pedeunculatus ในสกุล Nelumbo ซึ่งมี
ระดับคอนเดนซ์แทนนินอยู่ระหว่าง 2-4 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้งในอาหาร พบว่า ระหว่างการเคี้ยว
เอ้ือง แทนนินและน้ าลายจะรวมตัวกันเป็นสารประกอบโปรตีน-แทนนิน เกิดการป้องกันการย่อยได้
ในกระเพาะหมัก  สอดคล้องกับรายงานของ Norton and Ahn (1997) โดยใช้พืชตระกูล Calliandra 
calothysus 2.5-3.7 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน พบว่าสามารถป้องกันการย่อยได้ในกระเพาะหมัก 
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และยังสามารถเพิ่มระดับของไนโตรเจนในล าไส้เล็ก โดยไม่มีผลกระทบต่อระดับไนโตรเจนที่กัก
เก็บและหมุนเวียนในร่างกาย 
       2.4.2 ผลการเลี้ยงแกะโดยใช้ Lotus corniculatus หรือ perennial ryegrass/white clover  

   (pasture) และมี polyethylene glycol เป็นตัวกระตุ้นอัตราการตกไข่ ovulation rate   
    (OR) 

จากการรวบรวมข้อมูลพบว่า การใช้ Lotus corniculatus เป็นอาหารเลี้ยงแกะ ท าให้
การเหนี่ยวน าอัตราการตกไข่สูงสุดหลังการให้อาหารครบ 2-3 รอบ (5-7 สัปดาห์) และพบว่าหากมี
การเสริม PEG ร่วมด้วยจะท าให้มีอัตราการตกไข่ลดลง จากการทดลองของ Minn, McNabb, Barry, 
and Peters (1999); Min, Attwood, Reilly, Sun, Peter, Barry and McNbb (2002a); Luque, Barry, 
McNabb, Kemp, and McDonald (2000) สามารถอธิบายได้ว่า  คอนเดนซ์แทนนินใน Lotus 
corniculatus สามารถเพิ่มอัตราการตกไข่ตั้งแต่ 1.40-1.70 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มีผลต่อการผสมติด 
นอกจากนี้ยังช่วยลดการผลิตแอมโมเนียในกระเพาะหมักของแกะ แสดงในตารางที่ 2.2 
 

ตารางท่ี 2.2  การใช้คอนเดนซ์แทนนินต่อการสืบพันธุ์ในแกะ 

References n1 LW2 (kg) 

Ovulation rate Response to lotus 
feeding 

(เปอร์เซ็นต)์3 
Pasture + PEG 

L. corniculatus 

+ PEG -PEG 

Minn et al. (1999) 
(second cycle) 

200 54 1.33 a 1.56 b 1.76 c 32.3 

Luque et al. (2000) 
(second cycle) 

240 60 1.45 a 1.66 b 1.64 b 13.1 

Minn et al. (2002a) 
(third cycle) 

225 51 1.48 a 1.66 b 1.80 c 21.6 

Mean 222 55 1.42 1.62 1.73 22.3 
หมายเหต:ุ 1. number of experimental animal. 2. LW: mean live weight.  

  3. Calculated as: OR lotus (PEG)-OR pasture (-PEG) 
            OR pasture (-PEG)*100 

PEG: polyethylene glycol, OR: ovulation rate 
a  b และ c อักษรที่ต่างกันหมายถึง differ significantly (P<0.05) 
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 2.4.3 ผลของแทนนินต่อประสิทธิภาพการย่อยสลายโปรตีน (effective degradability of  

  crude protein: EDCP) ในกระเพาะหมัก (in situ) 
 2.4.3.1 แทนนินต่อประสิทธิภาพการย่อยสลายโปรตีนในกระเพาะหมัก 

 González et al. (2002) ศึกษาประเภทแทนนินที่ต่างกันจาก 3 แหล่ง ดัง
ตารางที่ 2.4 และพบว่า ความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแทนนินสูงขึ้น 
ดังภาพที่ 2.5  

 
ตารางท่ี 2.3 การย่อยสลายโปรตีนในกระเพาะหมัก 

References 
Effective degradability of CP 

(เปอร์เซ็นต์) Protein sources 
Control Hydrolysable tannin  

Frutos et al. (2004) 76.4  a 66.9 b soybean meal 
Poncet and Remond (2002) 90.8  88.7 peanut 
Santos et al. (2000) 70.7 a 68.5 b alfafla 

67.0 a 59.1 b bermudar 
หมายเหต:ุ a, bอักษรที่ต่างกันหมายถึง differ significantly (P<0.01) 
 
ตารางท่ี 2.4 ประเภทของแทนนินที่พบใน Acacia, Quebracho และ Chestnut 

Items 
Tannin sources 

Acacia Quebracho Chestnut 
Total phenols (เปอร์เซ็นต์) 33.2 39.3 47.2 
คอนเดนซ์แทนนิน A550 (mg) 1.13 0.82 0.05 
ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน (เปอร์เซ็นต์) 8.2 0 24 
ที่มา: González et al, 2002 
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ภาพท่ี 2.5 การเพิ่มปริมาณไฮโดรไลเซเบิลแทนนินต่อความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจน  
(ammonia nitrogen; NH3-N)  

ที่มา: González et al, 2002 
 

จากการวัดประสิทธิภาพการย่อยสลายวัตถุแห้งของกากถั่วเหลือง ( in vitro) 
ที่เสริมแทนนิน พบว่า มีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแทนนินและกลุ่มที่มีไฮโดรไลเซเบิลแทนนินสูงจะ
ลดลงมากกว่าคอนเดนซ์แทนนินทั้ง 2 กลุ่ม ดังภาพที่ 2.6 โดยพบว่าการลดลงต่อหน่วยในกลุ่มที่
เสริมไฮโดรไลเซเบิลแทนนินมีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 การเพิ่มปริมาณไฮโดรไลเซเบิลแทนนินต่อปริมาณความสามารถในการย่อยได้ของ  
วัตถุแห้ง (dry matter digestibility)  

ที่มา: González et al, 2002 
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2.5  ระบบนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก 
       นิเวศวิทยาจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ประกอบไปด้วยชนิดของแบคทีเรียที่ส าคัญหลักอย่าง
น้อย 30 ชนิด (species) และมีความเข้มข้น 1010-1012 เซลล์/มิลลิลิตรของของเหลวในกระเพาะหมัก 
โดยกลุ่มของแบคทีเรียในกระเพาะหมักมีดังนี้ 
 1.   กลุ่มที่ย่อยเซลลูโลส ( cellulolytic bacteria) สามารถผลิตน้ าย่อย cellulose ที่สามารถ
ย่อย cellulose ได้ และพบมากที่สุดในกระเพาะหมัก  
 2.   กลุ่มที่ใช้เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose digesting bacteria) โดยทั่วไปแล้วกลุ่มที่
สามารถย่อยสลายเซลลูโลสจะสามารถใช้ประโยชน์จาก hemicellulose ได้ด้วย โดยจะสามารถเพิ่ม
จ านวนได้อย่างเหมาะสมถ้าค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะหมักอยู่ในช่วง 6.0-7.0  
 3.   แบคทีเรียที่ใช้อะไมโลส ( amylolytic bacteria) แบคทีเรียกลุ่มนี้จะเพิ่มจ านวนอย่าง
รวดเร็วในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่ได้รับอาหารข้นในระดับสูง มีแป้งเป็นองค์ประกอบเป็นส่วนใหญ่ โดย
ชนิดที่ส าคัญได้แก่ Bacteriodes amylophillus มีรูปร่างแบบ rods มีความสามารถในการย่อยแป้งและ
น้ าตาลมอลโตสได้ แต่ไม่สามารถย่อยเซลลูโลสหรือคาร์โบไฮเดรตอ่ืนได้เลย (Hamlin and 
Hungate, 1956) 

4. แบคทีเรียที่ใช้กรด (bacteria utilizating acids) มีแบคทีเรียบางชนิดที่สามารถใช้
ประโยชน์จากกรดที่ได้จากการย่อยสลาย ได้แก่ Selenomas lactilytica และ Selenomas ruminantium 
(Prins, 1971) สามารถย่อย lactate ไปเป็น propionate, acetate, H2 และ CO2   
 5.   แบคทีเรียที่ใช้โปรตีน ( proteolytic bacteria) โดยทั่วไปแบคทีเรียกลุ่มนี้จะใช้กรดอะมิ
โนเป็นแหล่งพลังงานพื้นฐาน ไม่มีการสร้างสปอร์ ( non-spore forming) พบว่ามีความหนาแน่นของ
ประชากรอยู่ระหว่าง 104-107 เซลล์/มิลลิลิตรของของเหลวในกระเพาะหมัก และแบคทีเรียในกลุ่มนี้
จะไม่สามารถใช้ประโยชน์จากน้ าตาลได้เลย (Hangate, 1966)  
 6. แบคทีเรียที่สังเคราะห์แก๊สมีเทน (methanogenic bacteria) เป็นแบคทีเรียที่มีความ
หนาแน่นน้อย จัดอยู่ในพวกแกรมบวก  (gram positive) โดยส่วนใหญ่มีลักษณะรูปร่างแบบ cocci 
หรือ rods บางชนิดก็เป็นเซลล์เด่ียวหรือไม่ก็ต่อกันเป็นสายยาว (single or chain) และมักจะเกาะอยู่
กับโปรโตซัวเป็นการอาศัยแบบพึ่งพากัน (symbiotic)  
 7.   แบคทีเรียที่ใช้ไขมัน (lipolytic bacteria) แบคทีเรียกลุ่มนี้สามารถย่อยสลายไขมันไป
เป็นกลีเซอรอล (glycerol) และกรดไขมันอิสระได้ (free fatty acid) ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า 
Veillonella alcalescens สามารถใช้ประโยชน์จากไขมันได้ (Hangate, 1966) 
 8. แบคทีเรียที่ใช้น้ าตาล (fermenters of sugar) การย่อยโพลิแซคคาไรด์โดยแบคทีเรีย 
ผลผลิตที่ได้เป็นโมโนแซคคาไรด์หรือไดแซคคาไรด์ ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่าถ้ามีน้ าตาลใน
ปริมาณมาก ๆ จะไปลดการใช้ประโยชน์จากอาหารเยื่อใย ชนิดแบคทีเรียที่พบได้แก่ กลุ่ม  
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Lactobacillus sp. (Hungate, 1966)  
 ส าหรับโปรโตซัวเป็นจุลินทรีย์ที่มีขนาดใหญ่ มีประชากรประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์  ของ
ประชากรจุลินทรีย์ทั้งหมดในกระเพาะหมัก และพบว่ามี 40 ชนิด มีความเข้มข้น 105-107 เซลล์ /
มิลลิลิตรของของเหลว ในกระเพาะหมัก ในสภาวะที่สัตว์ได้รับอาหารที่มีความเข้มข้นของโภชนะ
สูงจะท าให้ค่าความเป็นกรด -ด่างในกระเพาะหมักลดลงส่งผลให้โปรโตซัวเจริญได้ดี (Leng and 
Nolan, 1984) ซึ่งบทบาทของโปรโตซัวต่อการย่อยสลายอาหารนั้นขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของ  
โปรโตซัว เพราะแต่ละกลุ่มจะมีความสามารถในการใช้ประโยชน์จากอาหารแตกต่างกันไป และ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งโปรโตซัวจะกินแบคทีเรียเป็นอาหารประมาณ 102-104 เซลล์ /ชั่วโมง (Coleman, 
1975) หรือประมาณ 108 เซลล์/วัน ที่ระดับความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 6 มีผลท าให้แบคทีเรียที่เป็น
ประโยชน์ลดลง (Coleman and Sandford, 1979) โปรโตซัวมีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรีย ซึ่งสามารถ
มองเห็นได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดธรรมดา โปรโตซัวส่วนใหญ่เป็นพวก ciliated แต่มีบางสปีชีส์
ที่เป็น flagellate Protozoa (Williams, 1988) ซึ่งพบในกระเพาะหมักของสัตว์แรกเกิดเท่านั้น การที่มี
โปรโตซัวอยู่ในกระเพาะอาหารมากเกินไปจะท าให้ประสิทธิภาพการใช้อาหารและอัตราการ
เจริญเติบโตช้าลง เพราะโปรโตซัวจะกินแบคทีเรียที่มีประโยชน์ท าให้แบคทีเรียมีประโยชน์ลดลง 
 ราในกระเพาะหมักมีความสามารถในการย่อยสลายอาหารเยื่อใย (fibrolytic) จากผนังเซลล์
พืช (Akin, Gordon, and Hogan, 1983) รามี 5 จีนัส (genus) โดยมีจ านวนประชากรซูโอสปอร์
ประมาณ 103-104เซลล์/มิลลิลิตรหรือมีความเข้มข้นน้อยกว่า 105 เซลล์ /มิลลิลิตรของของเหลวใน
กระเพาะหมัก ค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับแบคทีเรียและโปรโตซัว ในการย่อยผนังเซลล์พืชนั้น ราจะ
เจริญที่ผิวของอาหารบริเวณ sclerenchyma และ vascular (Ho, Abdullah, and Jalaludin, 1988a, 
1988b, 1991) จึงสามารถย่อยอาหารหยาบและผลผลิตทางการเกษตรอ่ืน ๆ ได้ (Akin et al., 1983; 
Ho et al., 1988b, 1991)  
 จุลินทรีย์เหล่านี้จะหลั่งเอนไซม์ต่าง  ๆ ที่มีความจ าเพาะเพื่อย่อยสลายอาหารที่กินเข้าไป 
ระบบนิเวศวิทยาที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เหล่านี้คือ สภาพกระเพาะหมัก
ต้องไร้ออกซิเจน (anaerobic condition) มีระดับความเป็นกรด -ด่างอยู่ในช่วง 6.5-7.0 มีอุณหภูมิ
เหมาะสมประมาณ 38-40 องศาเซลเซียส และมีกระบวนการหมักอย่างต่อเน่ือง (continuous 
fermentation process) จุลินทรีย์ที่อาศัยส่วนใหญ่จะเป็นพวกที่ไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic) และบาง
พวกที่ใช้ออกซิเจน (facultative anaerobes) จุลินทรีย์ที่อยู่ในกระเพาะหมักจะต้องมีคุณสมบัติอยู่ใน
สภาวะไร้ออกซิเจน จะต้องสร้าง end products ชนิดใดชนิดหนึ่งที่พบในกระเพาะหมักเท่านั้นและมี
ปริมาณไม่ต่ ากว่า 1 ล้านเซลล์ต่อกรัม ของ rumen content โดยความถี่และชนิดของอาหารเป็นปัจจัย
หนึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก Warner (1966) พบว่า จ านวน
แบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอนจากการนับหลังการให้อาหารทุก ๆ 3 ชั่วโมง Leedle, Bryant 
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and, Hespell (1982) พบว่า จ านวนของแบคทีเรียในกระเพาะหมักต่ าสุดเมื่อท าการนับจากของเหลว
ในกระเพาะหมัก (rumen fluid) หลังจากให้อาหาร 2-4 ชั่วโมง และมีจ านวนมากขึ้นเมื่อนับที่ 16 
ชั่วโมง หลังจากให้อาหาร (มีการให้อาหาร 1 คร้ัง) 
 แบคทีเรียนับว่ามีบทบาทและความส าคัญมากกว่าโปรโตซัวและราต่ออัตราและขอบเขต
ของการย่อยสลายของอาหาร การผลิตกรด VFAs และจุลินทรีย์โปรตีน VFAs จะถูกดูดซึมผ่านผนัง
ของกระเพาะหมักเป็นส่วนใหญ่ (~85 เปอร์เซ็นต์) เพื่อใช้เป็นแหล่งหลักของพลังงาน ส่วนโปรตีน
จากจุลินทรีย์ ไขมัน และคาร์โบไฮเดรทของจุลินทรีย์ ตลอดจนส่วนของโภชนะของอาหารที่เหลือ
จะไหลผ่านออกจากกระเพาะหมักเข้าสู่กระเพาะอาหารส่วนล่าง โดยเฉพาะที่ล าไส้เล็กเพื่อการย่อย
สลายและการดูดซึมใช้ในตัวสัตว์ต่อไป (Orpin and Joblin, 1997; Stewart, Flint, and Bryant, 1997; 
Williams and Coleman, 1997) 
 แบคทีเรียในกระเพาะหมักสามารถแบ่งตามลักษณะของการเป็นอยู่ในนิเวศวิทยากระเพาะ
หมักได้ 5 กลุ่ม คือ 

1. กลุ่มแบคทีเรียที่อาศัยอย่างอิสระในของเหลวในกระเพาะหมัก 
2. กลุ่มแบคทีเรียที่เกาะติดอย่างหลวม ๆ กับอนุภาคของอาหารในกระเพาะหมัก 
3. กลุ่มแบคทีเรียที่เกาะติดอย่างติดแน่น กับอนุภาคของอาหารในกระเพาะหมัก 
4. กลุ่มแบคทีเรียที่เกาะติดอยู่กับผนังด้านในของกระเพาะหมัก 
5. กลุ่มแบคทีเรียที่เกาะติดผนังล าตัวของโปรโตซัวและรา (sporangia) 

 ในสภาวะการให้อาหารปกติ แบคทีเรียในกลุ่มที่ 2 และ 3 จะมีมากที่สุดคือ 75 เปอร์เซ็นต์ 
และจะสามารถผลิตน้ าย่อยในกระเพาะหมักชนิด endoglucanase (88 เปอร์เซ็นต์ ) xylanase (91 
เปอร์เซ็นต์ ) amylase (70 เปอร์เซ็นต์ ) protease (75 เปอร์เซ็นต์ ) ส่วนแบคทีเรียในกลุ่มที่ 1 จะมี
ประชากรน้อยและผลิตน้ าย่อยได้ประมาณ 20-30 เปอร์เซ็นต์ และแบคทีเรียกลุ่มที่ 4 และ 5 นั้นจะมี
ประชากรน้อยมากและผลิตน้ าย่อยได้ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ของประชากรทั้งหมด ( Minato, Yusuf, 
Imamura, and Takahash, 1993; Williams and Strachan, 1984) โดยทั่วไปแล้วกระบวนการใช้
อาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะต้องอาศัยปัจจัยที่ส าคัญหลายอย่าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการท างานของ     
จุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ซึ่งมีความส าคัญต่อการผลิตเอนไซม์ เพื่อท าการย่อยสลายอาหารประเภท
พลังงาน ทั้งที่เป็นคาร์โบไฮเดรตที่เป็นโครงสร้าง (structural carbohydrate, SC) และคาร์โบไฮเดรต
ไม่เป็นโครงสร้าง (non-structural carbohydrate, NSC) (เมธา วรรณพัฒน์ , 2533) เพื่อให้ได้ผลผลิต
สุดท้ายที่ส าคัญและมีประโยชน์ต่อตัวสัตว์ คือ กรดไขมันระเหยได้ (volatile fatty acids, VFA) ที่
ส าคัญได้แก่ กรดอะซีติก (acetic acid, C2), กรดโพรพิออนิก (propionic acid, C3), กรดบิวทีริก 
(butyric acid, C4) และกลุ่มที่พบบ้างเล็กน้อยได้แก่ กรดไอโซบิวทีริก  (iso-butyric acid, iso-C4), 
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กรดไอโซวาเลริก (iso-valeric acid, iso-C5) และกรดวาเลริก (valeric acid, C5) ซึ่งกรดไขมันที่ระเหย
ได้เหล่านี้เป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ที่จะน าไปใช้ในการด ารงชีวิตและ 
การให้ผลผลิตเนื้อและนมต่อไป (ฉลอง วชิราภากร, 2541)  
 นอกจากนี้จุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในกระเพาะหมักยังสามารถใช้ประโยชน์จากแหล่งโปรตีน
ต่าง ๆ โดยเฉพาะสามารถใช้ไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนแท้ (non-protein nitrogen, NPN) ซึ่งจุลินทรีย์
จะท างานได้ดีถ้าสภาพภายในกระเพาะหมักมีความเป็นกรด -ด่าง (rumen pH) ที่เหมาะสม คืออยู่
ในช่วง 6.5-7.0 ทั้งแบคทีเรีย โปรโตซัว และรา สามารถเพิ่มจ านวนได้อย่างรวดเร็วและเหมาะสมต่อ
การย่อยอาหาร (Czerkawawski, 1986) จากการรายงานของ Satter and Slyter (1974) พบว่า นอกจาก
ค่าความเป็นกรด -ด่างในกระเพาะหมักที่เหมาะสมแล้วระดับแอมโมเนียไนโตรเจนก็มีความส าคัญ
ต่อการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย์ด้วย ซึ่งระดับที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 4-5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ส่วน 
Boniface, Murray, and Hogan (1986); Perdok and Leng (1990); Song and Kennellly (1990); 
Wanapat and Pimpa (1999) พบว่าระดับแอมโมเนียไนโตรเจนที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 15-20 
มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ที่จะก่อให้เกิดกระบวนการย่อยสลายและกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนจาก    
จุลินทรีย์ที่เหมาะสมด้วย โดย Perdok and Leng (1990) พบว่า เมื่อระดับแอมโมเนียไนโตรเจน
เพิ่มขึ้น 15-30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ท าให้ปริมาณการกินได้และประสิทธิภาพการย่อยได้ของอาหาร
เพิ่มขึ้น และหากระดับแอมโมเนียไนโตรเจนเพิ่มสูงถึง 30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์  มีผลต่อการลดลง
ของสัดส่วนระหว่าง C2+C4/C3 จ านวนประชากรซูโอสปอร์เพิ่มขึ้น และยังมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของ
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์จาก 17 เป็น 47 เปอร์เซ็นต์  (Kanjanapruthipong 
and Leng, 1998) นอกจากนี้ได้มีการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างระดับแอมโมเนียไนโตรเจนต่อ
ประสิทธิภาพของกระบวนการหมัก พบว่า มีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของประชากรจุลินทรีย์ 
ตลอดจนปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการย่อยได้ ประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนจาก
จุลินทรีย์ และยังก่อให้เกิดความสมดุลระหว่างพลังงานกับโปรตีนด้วย 

2.5.1 กระเพาะหมักท าหน้าท่ีเป็นอ่างหมัก และปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการท างานของ           
กระเพาะหมักของสัตว์เคี้ยวเอื้อง        
กระเพาะหมักมีบทบาทและหน้าที่ที่ส าคัญในการเกิดกระบวนการหมักอาหารเพื่อ

สังเคราะห์ผลผลิตสุดท้ายให้กับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง เพื่อใช้ประโยชน์ในกระบวนการเมแทบอลิซึมใน
ร่างกายและการให้ผลผลิตต่าง ๆ ดังนั้นกระเพาะหมักจะต้องมีสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม  ไม่ว่าจะ
เป็นค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะหมัก และความเข้มข้นของ NH3-N จะส่งผลต่อการท างานของ
จุลินทรีย์ต่าง ๆ เช่น แบคทีเรีย  โปรโตซัว และรา โดยผลผลิตสุดท้ายที่ส าคัญที่ได้จากกระบวนการ
หมักโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักได้แก่ กรดไขมันที่ระเหยได้, แอมโมเนียไนโตรเจน , โปรตีนจาก
จุลินทรีย์ กรดไขมันที่ระเหยได้ที่ส าคัญได้แก่ อะซิเตท  โพรพิออเนท  และบิวทีเรท  เป็นแหล่งของ



 

29 

สารต้ังต้นที่ส าคัญที่ร่างกายสัตว์จะน าไปใช้ประโยชน์ เพื่อสังเคราะห์พลังงานในรูปกลูโคสโดย
อาศัยกระบวนการกลูโคนีโอจีนีซีส ( gluconeogenesis) และกระบวนการสังเคราะห์ไขมันในสัตว์
เคี้ยวเอ้ืองต่อไป ในขณะที่แอมโมเนียไนโตรเจนนับเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ส าคัญส าหรับจุลินทรีย์
ในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์ เพื่อเป็นแหล่งของโปรตีนที่ส าคัญส าหรับสัตว์เคี้ยว
เอ้ือง โดยปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์และกระบวนการดูดซึมสารประกอบเหล่านี้
จากกระเพาะหมักเพื่อไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ ชนิดของอาหาร ตลอดจนสัดส่วนระหว่างอาหารหยาบ
ต่ออาหารข้นที่สัตว์ได้รับ พบว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของประชากรจุลินทรีย์และรูปแบบของ
กระบวนการหมักในกระเพาะหมัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัตถุดิบอาหารสัตว์ในเขตร้อนและเขตอบอุ่น
จะมีความแตกต่างกันมากในเร่ืองของคุณภาพส่งผลต่อการท างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก
และกระบวนการหมักโภชนะต่าง ๆ ด้วย มากไปกว่านั้นระบบการจัดการในด้านการให้อาหารสัตว์
ที่แตกต่างกันยังมีผลต่อการพัฒนาการของนิเวศวิทยาในกระเพาะหมักด้วย ในเขตอบอุ่นส่วนใหญ่
สัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้รับอาหารข้นในระดับสูงซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสภาวะความเป็นกรด -ด่างเป็นกรด
มากยิ่งขึ้น อาจเกิดภาวะแอซิโดซีส (rumen acidosis) ได้ (Slyter, 1976) ซึ่งกรดไขมันที่ระเหยได้มี
ส่วนในการท าให้ความเป็นกรด-ด่างลดลง แต่กรดแลคติกจะมีผลต่อความเป็นกรดในกระเพาะหมัก
มากกว่า (Burring and Britton, 1986) ซึ่งปัจจัยจากชนิดอาหารที่สัตว์ได้รับนั้นจะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด -ด่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งสัดส่วนอาหารหยาบต่ออาหารข้นจะ
ส่งผลต่อปริมาณการหลั่งน้ าลายและการเคี้ยวเอ้ืองของสัตว์ รวมทั้งการสังเคราะห์ TVFAs และ
จ านวนประชากรจุลินทรีย์ด้วย (Erfle, Boila, Teather, Mahadevan, and Sauer, 1982) นอกจากนี้ 
Van Vessel and Russell (1996) และ Lana, Russell, and Van Amburgh (1998) รายงานว่าในแกะที่
ได้รับ Timothy hay ในระดับต่ ามีผลท าให้ความเป็นกรด -ด่างลดลงจากระดับ 6.5 เป็น 5.7 และการ
สังเคราะห์ TVFAs, อะซิเตท โพรพิออเนท บิวทีเรท  และการสังเคราะห์แก๊สมีเทน (CH4) รวมทั้ง
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์ก็แตกต่างกันไป ส าหรับแกะที่ได้รับเฮย์เป็นอาหาร
เพียงอย่างเดียว พบว่า มีความเข้มข้นของ TVFAs เท่ากับ 78 mM และสัดส่วน C2, C3 และ C4 มีค่า
เท่ากับ 59, 13, 6 mM ตามล าดับ สภาวะความเป็นกรด -ด่างในกระเพาะหมักเท่ากับ 6.5 และความ
เข้มข้นของ NH3-N เท่ากับ 8 M ซึ่งสัดส่วนของอาหารหยาบต่ออาหารข้นที่เหมาะสม คือ 60 : 40    

2.5.2  การปรับเปลี่ยนการใช้ประโยชน์ของอาหารโดยจุลินทรีย์และระบบการหมักของพืช
อาหารสัตว์ในกระเพาะหมัก 
แพะเป็นสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่มีวิวัฒนาการและพัฒนาการที่มีความเฉพาะตัว ในการที่มี

ระบบการหมักของพืชอาหารสัตว์ในกระเพาะหมัก โดยอาศัยการท างานร่วมกันของจุลินทรีย์  ได้แก่ 
แบคทีเรีย โปรโตซัวและรา ภายใต้สภาพไร้ออกซิเจน อุณหภูมิและ ความเป็นกรด -ด่างที่เหมาะสม 
ซึ่งจะผลิตผลผลิตสุดท้ายที่ส าคัญให้กับสัตว์คือ กรดไขมันที่ระเหยได้ (volatile fatty acids, VFAs) 
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โปรตีนจากจุลินทรีย์และไวตามินรวม  โดยพื้นฐานจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักจะไม่มีความต้องการ
ใช้ประโยชน์จากเปปไทด์ สามารถใช้จากอาหารหยาบคุณภาพต่ าที่มีโปรตีนต่ าได้ดี ซึ่งอาหาร
เหล่านี้ทั้งมนุษย์และสัตว์กระเพาะเด่ียวไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ นอกจากนั้นแล้วสัตว์เคี้ยวเอ้ือง
ยังสามารถลดพิษจากสารพิษในอาหาร (phytotoxins) โดยอาศัยกลไกการท างานของเชื้อจุลินทรีย์ใน
กระเพาะหมัก กระบวนการเมแทบอลิซึมในร่างกายและการให้ผลผลิตต่าง  ๆ และจากรายงานของ 
Cunningham (1990) หากสามารถจ าแนกชนิดของจุลินทรีย์ โดยหลักการจุลินทรีย์วิทยาโมเลกุลใน
กระบวนการหมัก (rumen microbial molecular) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการหมักและ
ความสามารถในการลดสารพิษในพืชอาหารสัตว์ ในการผลิตอาหารโปรตีนจากสัตว์ทั้งในรูปเนื้อ
และน้ านมที่มีคุณภาพต่อไป ดังนั้นกระเพาะหมักจะต้องมีสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมไม่ว่าจะเป็น
ค่าความเป็นกรด -ด่างในกระเพาะหมัก และความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนจะส่งผลต่อการ
ท างานของจุลินทรีย์โดยผลผลิตสุดท้ายที่ส าคัญที่ได้จากกระบวนการหมักโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะ
หมักได้แก่ กรดไขมันที่ระเหยได้ แอมโมเนียไนโตรเจน โปรตีนจากจุลินทรีย์ กรดไขมันที่ระเหยได้
ที่ส าคัญได้แก่ อะซิเตท  โพรพิออเนท และบิวทีเรท  เป็นแหล่งของสารต้ังต้นที่ส าคัญที่ร่างกายสัตว์
จะน าไปใช้ประโยชน์ เพื่อสังเคราะห์พลังงานในรูปกลูโคสโดยอาศัยกระบวนการกลูโคนีโอจีนีซีส
และกระบวนการสังเคราะห์ไขมันในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองต่อไป นอกจากนี้กรดไขมันเหล่านี้ยังเป็นสารต้ัง
ต้นที่ส าคัญในการน าไปสังเคราะห์เป็นน้ านมและองค์ประกอบของน้ านม เช่น ไขมัน น้ าตาลแลค
โตส เป็นต้น ขณะที่แอมโมเนียไนโตรเจนนับว่าเป็นแหล่งของไนโตรเจนที่ส าคัญส าหรับจุลินทรีย์
ในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์ เพื่อเป็นแหล่งของโปรตีนหลักที่ส าคัญส าหรับสัตว์
เคี้ยวเอ้ือง โดยปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์และกระบวนการดูดซึมสารประกอบ
เหล่านี้จากกระเพาะหมักเพื่อไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ ชนิดของอาหาร คุณภาพของอาหาร ตลอดจน
สัดส่วนระหว่างอาหารหยาบต่ออาหารข้นที่สัตว์ได้รับ พบว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของประชากร
จุลินทรีย์และรูปแบบของกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัตถุดิบอาหารสัตว์
ในเขตร้อนจะมีความแตกต่างกันมากในเร่ืองของคุณภาพส่งผลต่อการท างานของจุลินทรีย์ใน
กระเพาะหมักและกระบวนการหมักโภชนะต่าง ๆ  และส่งผลถึงปริมาณและคุณภาพของผลผลิตใน
ที่สุด 
 2.5.3 การปรับเปลี่ยนนิเวศวิทยาในกระเพาะหมักโดยกลยุทธ์การเสริมอาหารในท้องถิ่น  

 สัตว์เคี้ยวเอ้ืองโดยทั่วไปในเขตร้อนได้รับอาหารหยาบที่มีคุณภาพต่ าและผลพลอยได้
ทางการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งฟางข้าว (Wanapat, 1985; Doyle, Devendra, and Pearce, 1986; 
Devendra, 1992; Wanapat, 1990, 1999) โดย Preston and Leng (1984) พยายามที่จะน าแหล่ง
วัตถุดิบเหล่านี้มาใช้ในระบบการผลิตสัตว์ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการผลิต Leng (1999) กล่าว
ว่า กลยุทธ์ที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตน้ านมขึ้นอยู่กับการน าใช้วัตถุดิบที่มีอยู่ภายในท้องถิ่น  



 

31 

และเกษตรกรรายย่อยสามารถน ามาใช้ได้ ซึ่งสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหารหยาบหลักมี
ผลท าให้สัดส่วนโปรตีนและพลังงาน (P/E) มีค่าต่ า การเสริมด้วยวัตถุดิบอาหารที่มีในท้องถิ่น เช่น 
มันเส้นและกากเมล็ดฝ้ายร่วมกับการให้ฟางข้าว พบว่าท าให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีน
จากจุลินทรีย์และสัดส่วนโปรตีนต่อพลังงาน (P/E) เพิ่มขึ้น ดังนั้นกลยุทธ์ในการปรับเปลี่ยน
นิเวศวิทยากระเพาะหมักจึงเป็นเร่ืองที่ส าคัญ โดยการเสริมอาหารก้อนที่มีองค์ประกอบของ
กากน้ าตาลและยูเรียก็เป็นอีกกลยุทธ์หนึ่งที่มีการน าใช้ในเขตร้อน ปัจจุบันยังค้นพบว่าในโคที่ได้รับ
อาหารหยาบที่มีไนโตรเจนและการย่อยได้ต่ า  ปริมาณความเข้มข้นแอมโมเนียในกระเพาะหมักขั้น
ต่ าที่ท าให้โคกินอาหารได้เพียงพอควรอยู่ที่ระดับ 200 มิลลิกรัมแอมโมเนียไนโตรเจน  (Krebs and 
Leng, 1984; Boniface et al., 1986; Perdok, Leng, Bird, Habib, and Van houtert, 1988) ดังนั้นการ
เสริมยูเรียในสัตว์ที่กินอาหารที่มีคุณภาพต่ า (โปรตีนและการย่อยได้ต่ า)  จะเป็นการเพิ่มความเข้มข้น
ของแอมโมเนียในกระเพาะหมักเพิ่มการย่อยได้ของอาหารหยาบและเพิ่มการกินได้ ( Krebs and 
Leng, 1984; Boniface et al., 1986; Perdok et al., 1988) ทั้งนี้อาจเป็นผลจากการเพิ่มความเข้มข้น
ของแอมโมเนียในกระเพาะหมัก รวมถึงการใช้ non-protein nitrogen (NPN) และโปรตีนที่ไม่ย่อย
สลายในกระเพาะหมัก ตลอดจนการสังเคราะห์ VFAs เพื่อเป็นการเพิ่มสัดส่วน P/E ในระดับที่
เหมาะสม มากไปกว่านั้นสามารถลดปริมาณการใช้อาหารข้นเสริมได้ (Kunju, 1986) จากการศึกษา
ร่วมกันกับเกษตรกรในเขตศูนย์รวมนม 6 แห่งในเขตภาคอีสานของประเทศไทย โดยเสริมอาหาร
ก้อนคุณภาพสูงร่วมกับการใช้วัตถุดิบในท้องถิ่น มีผลท าให้ผลผลิตน้ านมและองค์ประกอบน้ านม
เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน (Wanapat, Petum, and Pimpa, 1999) อย่างไรก็ตาม นักวิจัยจ านวนหนึ่ง
ท าการศึกษาวิจัยการใช้ประโยชน์จากมันส าปะหลังและผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องมา
ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ พบว่าได้ผลเป็นที่น่าพอใจ โดยสามารถใช้ได้ในสัตว์หลายชนิด เช่น โคเน้ือ โค
นม แพะ แกะ สุกร เป็ด ไก่ และปลา (ฉลอง วชิราภากร , เมธา วรรณพัฒน์ , นิโรจน์ ศรสูงเนิน และ
สุรชัย โค้วเจริญ, 2542; จีรชัย กาญจนพฤฒิพงศ์ , อุทัย คันโธ , สุกัญญา จัตตุพรพงษ์ และ  วิไลลักษณ์ 
ชาวอุทัย , 2542) ซึ่งสามารถลดต้นทุนการผลิตได้โดยใช้ทดแทนวัตถุดิบอาหารแหล่งพลังงานที่มี
ราคาแพงกว่า เช่น ข้าวโพด ปลายข้าว หรือพลังงานจากแหล่งอื่น แต่ส าหรับการใช้ในวงกว้างทั่ว  ๆ 
ไปยังการใช้เพียงปริมาณน้อยเท่านั้น จึงจ าเป็นยิ่งที่จะส่งเสริมให้เกิดการใช้เพิ่มขึ้น เพื่อพยุงราคามัน
ส าปะหลังและเพิ่มมูลค่ากับผลผลิตจากการน าไปใช้เลี้ยงสัตว์    
 

2.6  อาหารโปรตีนส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
 โปรตีนถือเป็นโภชนะที่มีความส าคัญส าหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง ร่างกายมีความต้องการโปรตีน
ในแต่ละวันปริมาณมาก เพื่อน ามาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์สารและเซลล์ต่างๆ  เช่น สมอง 
กล้ามเนื้อ เอนไซม์ ฮอร์โมน การเจริญเติบโต (growth) การให้ผลผลิต  (production) การสืบพันธุ์ 
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(reproduction) และการด ารงชีพ (maintenance) (NRC, 2001) นอกเหนือจากแร่ธาตุและวิตามิน
ต่างๆ ที่สัตว์จ าเป็นต้องได้รับอย่างครบถ้วน เพื่อท าให้ metabolism และ biochemical reaction ใน
ร่างกายเป็นไปตามปกติ  (McDowell, 1992) ในการให้อาหารสัตว์ควรมีการจัดการให้ปริมาณ
โปรตีนเพียงพอต่อการน าไปใช้ประโยชน์ได้ เนื่องจากโภชนะ ของโปรตีนสามารถเปลี่ยนเป็น
กรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อตัวสัตว์ แต่สัตว์เคี้ยวเอ้ืองสามารถเปลี่ยน สารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่
โปรตีน (non-protein nitrogen; NPN) ไปเป็นโปรตีน โดยอาศัยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักได้ 
ไนโตรเจนที่อยู่ในอาหารจะอยู่ในรูปที่แตกต่างกัน  ส่วนหน่ึงเป็นกรดอะมิโนที่ประกอบกันเป็น
โปรตีนแท้  (true protein) และอีกส่วนหน่ึงเป็น  NPN สารประกอบไนโตรเจนบางพวกมีความ
แตกต่างกันทั้งความสามารถในการละลาย  (solubility) และส่วนประกอบของกรดอะมิโน ส่วน  
NPN นั้นมีอยู่หลายชนิด  เช่น amides, amines, ammonium salt, nitrate, nitrite, urea และ biuret 
ปริมาณของ NPN ที่มีอยู่ในอาหารสัตว์นั้นมีค่าตั้งแต ่4-5 เปอร์เซ็นต ์ของไนโตรเจนทั้งหมดในเมล็ด
ธัญพืช จนถึง 60-75 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดในอาหารหยาบหมัก  

โปรตีนในพืชจ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภท คือ โปรตีนที่เป็นส่วนประกอบในใบพืช (leaf 
protein) และโปรตีนที่เป็นส่วนประกอบในเมล็ดพืช (seed protein) ในพืชอาหารสัตว์จะ
ประกอบด้วย true protein ประมาณ 75-85 เปอร์เซ็นต์  ของโปรตีนทั้งหมด  เช่นเดียวกับเมล็ดพืช 
(Lyttleton, 1973) ประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์  ของ leaf protein ทั้งหมดจะพบในส่วนของ chloroplasts 
(Mangan, 1982) โปรตีนในใบพืชประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์มีคุณสมบัติสามารถละลายได้ ส่วนอีก 50 
เปอร์เซ็นต ์ไม่สามารถละลายได้ ฉะนั้นทั้งในใบพืชและเมล็ดพืชประกอบด้วย NPN ประมาณ 15-25 
เปอร์เซ็นต์ โปรตีนหยาบทั้งหมดในอาหารสัตว์วิเคราะห์ได้โดย Kjeldahl Method ในห้องปฏิบัติการ 
ซึ่งจะแสดงปริมาณของสารประกอบไนโตรเจนทั้งหมดที่มีอยู่ในอาหาร ส่วนประกอบ NPN จะมีมาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับอายุ ชนิด สายพันธุ์ การให้ปุ๋ย อุณหภูมิ ความเข้มของแสงแดด ระยะความยาว
ของแสง และปริมาณการให้น้ า (Hegarty and Peterson, 1973) ในช่วงระยะปี พ .ศ. 2513 เป็นต้นมา 
ได้มีการค านึงถึงการสลายตัวของโปรตีนในกระเพาะหมัก ซึ่งจะมีอัตราการสลายตัวแตกต่างกัน จน
ได้มีระบบจ าแนกการคิดออกเป็น RDP หมายถึง ส่วนของอาหารโปรตีนที่มีการละลายได้ใน
กระเพาะอาหารส่วนหน้าหรือละลายได้ในส่วนกระเพาะหมัก และ RUP คือส่วนของอาหารโปรตีน
ที่ไม่ละลายได้ในกระเพาะอาหารส่วนหน้าหรือไม่ละลายได้ในส่วนกระเพาะหมักแต่มีการไหลผ่าน
ไปย่อยสลายได้ในล าไส้เล็กตอนต้น อย่างไรก็ตามส่วนของโปรตีนจริงที่เคลื่อนตัวไปย่อยสลายที่
ล าไส้เล็กส่วนต้นนั้น เรียกว่า metabolizable protein (MP) ซึ่งประกอบด้วย RUP โปรตีน จาก
จุลินทรีย์ (microbial crude protein, MCP) และส่วนเนื้อเยื่อภายในที่เกิดการหลุดลอก (endogenous 
crude protein, ECP) MP จึงหมายถึง ส่วนของโปรตีนที่มีการย่อยสลายในล าไส้เล็กโดยอาศัย
เอนไซม์ต่าง ๆ ได้เป็นองค์ประกอบที่เล็กที่สุด คือ กรดอะมิโนจะได้รับการดูดซึมผ่านผนังเซลล์ของ
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ล าไส้เล็กเข้าสู่ระบบเลือดเพื่อร่างกายน าไปใช้เป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์องค์ประกอบต่าง ๆ 
ในร่างกายต่อไป 

 
ภาพท่ี 2.7 การย่อยสลายอาหารโปรตีนในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
ที่มา: วิศิษฐิพร สุขสมบัติ, 2538 

 
2.6.1 การน ากลับของ Nitrogen เข้าสู่กระเพาะหมัก (N-Recycling) 

 ไนโตรเจนในรูปของยูเรียสามารถผ่านกลับเข้าสู่กระเพาะหมักได้โดยทางน้ าลาย  
ปัจจุบันยังพบว่า  ยูเรียสามารถหมุนเวียนกลับเข้าสู่กระเพาะหมักได้โดยผ่าน  rumen wall ตาม
กระบวนการ  diffusion ซึ่งการน ากลับของยูเรียเข้าสู่กระเพาะหมักนี้จะเป็นการช่วยให้สัตว์สามารถ
ใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนได้เพิ่มขึ้น  โดยเฉพาะช่วงที่สัตว์ได้รับอาหารที่มีไนโตรเจนต่ าหรืออยู่
ในระยะที่อดอาหาร  ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนทั้งหมดที่สัตว์ได้รับจะถูกน ากลับเข้าสู่
กระเพาะหมักโดยผ่านทางน้ าลายและ  rumen wall โดยกระบวนการใช้  NPN ในกระเพาะหมักนั้น
แอมโมเนียจะเป็นตัวที่ท าหน้าที่ในปฏิกิริยาของการใช้  NPN ในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง  ถ้าจุลินทรีย์ใน
กระเพาะหมักไม่สามารถที่จะย่อยสลายสารประกอบ  NPN ให้ได้แอมโมเนียที่อยู่ในรูปอิสระ  
สารประกอบนั้นจะไม่มีประโยชน์ในการใช้เป็นแหล่ง  N การใช้สารประกอบ  NPN อ่ืน ๆ จะคล้าย
กับกระบวนการใช้ยูเรีย 

2.6.2 Metabolism of Absorbed N 
Dietary N จะถูกย่อยสลายในกระเพาะหมักได้แอมโมเนียและ organic acids ปริมาณ 

ของไนโตรเจนที่ถูกย่อยสลาย  (degraded N) จะขึ้นอยู่กับความสามารถในการละลายได้  ระดับของ
ปริมาณอาหารที่กินได้และสรีรวิทยาอื่น ๆ  แอมโมเนียที่ไม่ถูกน าไปใช้สังเคราะห์โปรตีนจาก           
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จุลินทรีย์จะถูกดูดซึมผ่าน  rumen wall หรือ intestinal wall โดยการขนถ่ายผ่าน  portal vein ไปยังตับ 
ซึ่งกรดอะมิโนจะถูกดูดซึมในกระเพาะหมักน้อยมาก  ส่วนโปรตีนในอาหารที่ไม่ถูกย่อยสลายใน
กระเพาะหมัก  โปรตีนจากจุลินทรีย์และโปรตีนจากเนื้อเยื่อที่หมดอายุ จะผ่านไปยังกระเพาะ
ส่วนล่าง และจะถูกย่อยโดยน้ าย่อยจากกระเพาะจริงและล าไส้ได้เป็นกรดอะมิโนและ  nucleic acids 
กรดเหล่านี้จะถูกดูดซึมผ่าน intestinal wall เข้าสู่ร่างกายสัตว์เพื่อใช้ประโยชน์ต่อไป 

2.6.3 ความต้องการโภชนะโปรตีนในแพะเนื้อ 
 แพะเน้ือมีความต้องการโปรตีนรองลงมาจากพลังงานโดยมีหน้าที่ส าคัญ  ๆ เช่น เป็น

ส่วนประกอบของเม็ดเลือด เอนไซม์ ส่วนประกอบของกรดอะมิโนหลายชนิด โดยในแพะเนื้อที่โต
มากแล้วสามารถสังเคราะห์กรดอะมิโนได้เองจากการท างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะอาหาร 
ประกอบด้วยความต้องการโปรตีนเพื่อการด ารงชีพ นอกเหนือจากจะได้รับพลังงานอย่างเพียงพอ
แล้วยังจ าเป็นที่จะต้องได้รับโปรตีนเพื่อซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอและชดเชยเอนไซม์และฮอร์โมนที่
สูญเสียไป ซึ่งความต้องการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโตนั้นเกิดจากการเพิ่มขนาดของกล้ามเนื้อและ
เน้ือเยื่อ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ส่วนความต้องการโปรตีนเพื่อการสืบพันธุ์ เพื่อการเจริญของลูก
อ่อนในท้อง ปริมาณความต้องการสูงสุดเมื่อสัตว์ต้ังท้องได้ 2 ใน 3 ของระยะเวลาที่ตั้งท้องและ
ความต้องการโปรตีนเพื่อการผลิตเน้ือหรือน้ านม แพะเน้ือใช้ประโยชน์จากโปรตีนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมาก ซึ่งโปรตีนที่ให้ต้องได้ทั้งปริมาณและคุณภาพที่เพียงพอ โดยพบว่า ในสัตว์เคี้ยว
เอ้ืองด้วยกันอย่างโคนมมีความต้องการโปรตีนเพิ่มจากที่ใช้ในการด ารงชีพเพียง 1.25 กิโลกรัมต่อ 1 
กิโลกรัมน้ านม 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยครั้งน้ีประกอบด้วยการศึกษาเบื้องต้น คือ เปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนะของใบ

สะเดา ก้านสะเดา และใบรวมก้านสะเดา และศึกษาความสามารถในการย่อยได้ ในกระเพาะหมักใน
แพะเจาะกระเพาะ และการย่อยได้ในล าไส้เล็ก ของอาหารข้นทดลองที่มี ใบรวมก้านสะเดา เป็น
องค์ประกอบ  รวมถึง วิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดาดัดแปลงจาก  
(Horigome, Kumar, and Okamoto, 1988; Jackson, Barry, Lascano, and Palmer, 1996; Perez-
Maldonado and Norton, 1996) ซึ่งในแต่ละการทดลองมีวิธีด าเนินการวิจัยผันแปรตามวัตถุประสงค์
ของแต่ละการทดลอง โดยรายละเอียดวิธีการด าเนินการวิจัยจะระบุไว้ในแต่ละการทดลองตาม
ขั้นตอนต่าง ๆ การศึกษาการทดลองย่อย 1 การทดลอง กล่าวคือ การศึกษาถึงผลของระดับการใช้ใบ
รวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแองโกลนูเบียนต่อกระบวนการหมักใน
กระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิต  ประสิทธิภาพในการก าจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมักและ
จ านวนไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะเน้ือ 
 

3.1  การศึกษาเบื้องต้น  
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการย่อยได้ในกระเพาะหมักของแพะ

เจาะกระเพาะและการย่อยได้ในล าไส้เล็กของ อาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุมกับกลุ่มที่มีใบรวมก้าน
สะเดาเป็นองค์ประกอบ และวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา 

3.1.1 การสุ่ม เก็บ ตัวอย่างใบสะเดา ก้านสะเดาและใบรวมก้านสะเดา บริเวณฟาร์ม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

3.1.2   การ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
3.1.3   การ ศึกษาความสามารถในการย่อยได้ในกระเพาะหมักของแพะเจาะกระเพาะ 
3.1.4   การ ศึกษาการย่อยได้ในล าไส้เล็กด้วยเทคนิค Three-step in vitro procedure 
3.1.5   การ วิเคราะหก์ารแยกปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา 
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3.2  การทดลองที่ 1  
การศึกษาผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ

แองโกลนูเบียนต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิต  และประสิทธิภาพใน
การก าจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมักของแพะเน้ือ  และจ านวนไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะเน้ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  (อาหารข้นโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต์ ที่มีกากถั่วเหลืองเป็นส่วนประกอบ)  
โดยมีวิธีการดังนี้คือ 

3.2.1 น าใบสะเดา ก้านสะเดา และใบรวมก้านสะเดาโดยตัดต่ าจากยอดลงมา 30 เซนติเมตร 
ท าการอบแห้ง ให้มีปริมาณเพียงพอก่อนน ามาผสมเป็นสูตรอาหาร เพื่อใช้ส าหรับเลี้ยงแพะเน้ือที่ใช้
ในการทดลอง 

3.2.2   บันทึกประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (performance) เช่น น้ าหนักตัว  (body weight) 
การกินได้  (feed intake) และค านวณอัตราการเจริญเติบโต (average daily gain, ADG) สุ่มเก็บ
ตัวอย่างอาหารเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี สุ่มเก็บตัวอย่างมูลเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีและน าไปค านวณความสามารถในการย่อยได้ และตรวจนับ จ านวนไข่พยาธิตัวกลม ท าการสุ่ม
เก็บตัวอย่างปัสสาวะ เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน 

3.2.3 เก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมักของแพะเน้ือ  (collection of rumen fluid 
samples) โดยใช้เคร่ืองมือเก็บตัวอย่างสุ่มดูดของเหลวดังกล่าว โดยจะเก็บชั่วโมงที่  0, 2, 4 และ 6 
ตามล าดับ หลังกินอาหารมื้อเช้า  

3.2.4 น าของเหลวในแต่ละชั่วโมงไปศึกษาดูการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย์ 
(ประชากรแบคทีเรียและโปรโตซัว) วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน กรดไขมัน
ระเหยได้และไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) โดยท าการศึกษาทุกช่วงการ
ทดลอง 
 

3.3  สถานที่ท าการวิจัย 
ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อาคารเคร่ืองมือ 1 และอาคารเคร่ืองมือ 3 ศูนย์เคร่ืองมือ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

3.4  ระยะเวลาการทดลอง 
เร่ิมการทดลองตั้งแต่วันที่ 1 พฤศจิกายน 2549 ถึง 30 มกราคม 2551 
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บทที ่4 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการย่อยได้ในแพะเจาะ

กระเพาะและการย่อยได้ในล าไส้เล็กของอาหารทดลองที่มีใบรวม 
ก้านสะเดาเป็นองค์ประกอบ รวมถึงการวิเคราะห์ 
การแยกปริมาณแทนนินในใบรวมก้านสะเดา 

 

4.1  ค าน า 
วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่น ามาใช้ในการผลิตสัตว์เคี้ยวเอ้ืองนั้นมีมากมาย อาทิ มันส าปะหลัง

ตากแห้ง ข้าวโพด ร าข้าว ร าละเอียด กากเมล็ดพืชน้ ามัน และอ่ืน ๆ วัตถุดิบทางอาหารสัตว์เหล่านี้มี
องค์ประกอบทางเคมี ความสามารถในการย่อยได้ในกระเพาะหมักและล าไส้เล็กแตกต่างกัน ขณะที่
วัตถุดิบอาหารสัตว์หลายชนิดมีการศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีและความสามารถในการย่อย ได้
ในกระเพาะหมักอย่างกว้างขวาง สะเดาที่มีคุณสมบัติเป็นพืชสมุนไพรไทยและพืชโปรตีนท้องถิ่น
กลับยังมีการศึกษาน้อยมาก โดยเฉพาะการน าใบรวมก้านสะเดามาเป็นส่วนประกอบอาหารแพะเน้ือ
ในประเทศไทย การศึกษาวิจัยครั้งน้ีจึงต้องการศึกษาถึงองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีในใบรวมก้านสะเดา 
และความสามารถในการย่อยได้ ในกระเพาะหมักในแพะเจาะกระเพาะ และการย่อยได้ในล าไส้เล็ก
ของอาหารข้นทดลองที่มี ใบรวมก้านสะเดา เป็นองค์ประกอบ  รวมทั้งวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์
แทนนินในใบรวมก้านสะเดา 

 

4.2  วัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบสะเดา ก้านสะเดา และใบรวมก้านสะเดา  และศึกษา

ความสามารถในการย่อยได้ของสูตรอาหารข้นทดลองในแพะเจาะกระเพาะ และการย่อยได้ในล าไส้
เล็ก รวมถึงวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา 
 

4.3  อุปกรณ์และวิธีการ 
 4.3.1 การสุ่มเก็บตัวอย่างใบสะเดา ก้านสะเดา และใบรวมก้านสะเดา โดยตัดต่ าจากยอด
ลงมา 30 เซนติเมตร แล้วน ามาอบแห้งด้วยเคร่ือง hot air oven ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
36 ชั่วโมง เพื่อวิเคราะห์หาวัตถุแห้ง (AOAC, 1990) น าตัวอย่างใบสะเดา ก้านสะเดา และใบรวม
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ก้านสะเดาสด ที่ผ่านการอบ มาท าการบดด้วยเคร่ืองบดผ่านตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร  แล้วน า
ตัวอย่างที่ได้เก็บในภาชนะที่ปิดสนิท เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และท าการบดสูตรอาหารทั้ง 4 
สูตร คือ กลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นทดลองที่ใช้ใบรวมก้านสะเดา 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต์  ในสูตรอาหาร ด้วยเคร่ืองบดผ่านตะแกรงขนาด 2.0 มิลลิเมตร เพื่อศึกษาการ
ความสามารถในการย่อยสลายได้ในกระเพาะหมัก 
 4.3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี โดยน าตัวอย่างใบสะเดา ก้านสะเดา และใบรวม
ก้านสะเดาสด มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบประมาณ  (proximate 
analysis) โดยวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ คือ วัตถุแห้งโดยเคร่ือง  hot air oven โปรตีนหยาบ  (crude protein, 
CP) โดยเคร่ือง  Kjeltec auto analyzer ไขมัน (ether extract) โดยเคร่ือง  Soxhlet auto analyzer เถ้า 
(ash) โดยการเผาที่อุณหภูมิ  550 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  3 ชั่วโมง  ท าการวิเคราะห์เยื่อใยโดย  
Detergent analysis (Goering and Van Soest, 1970) ได้แก่ เยื่อใยที่ไม่ละลายในสาร ฟอกที่เป็นกลาง  
(neutral detergent fiber, NDF) และเยื่อใยที่ไม่ละลายในสาร ฟอกที่เป็นกรด  (acid detergent fiber, 
ADF)  
 4.3.3  การศึกษาความสามารถใน การย่อยได้ในกระเพาะหมักของแพะเจาะกระเพาะ  น า
ตัวอย่างอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตรที่บดเก็บไว้ในข้อ 4.3.1 มาศึกษาความสามารถในการย่อยได้ 
โดยใช้ถุงไนล่อนบ่มในกระเพาะหมักของแพะเจาะกระเพา ะ (rumen degradability หรือ in sacco 
digestibility) (rskov, Deb Hovell and Mould, 1980) 
  โดยน าตัวอย่างอาหารข้น ทดลองทั้ง 4 สูตรที่บดไว้ และถุงไนล่อนที่มีรูพรุน  (pore 
size) ขนาด 45 µm อบที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  1-2 ชั่วโมง เพื่อไล่ความชื้น  หลังจาก
นั้นน าถุงมาชั่งน ้าหนักพร้อมกับชั่งน ้าหนักตัวอย่างอาหารที่บดผ่านตะแกรงขนาด  2.0 มิลลิเมตร  ใส่
ลงในถุงไนล่อนประมาณ 5 กรัม ท าการชั่งและบันทึกน้ าหนักไว้แล้ว  แล้วผูกปากถุง  หลังจากนั้นน า
ถุงอาหารมาสอดเข้ากับสายยางที่ได้เจาะรูร้อยเชือกยาวประมาณ  30 เซนติเมตร  และน าไปบ่มใน
กระเพาะหมักของแพะเจาะกระเพาะในส่วนที่ลึกที่สุดของกระเพาะ โดย บ่มในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ  
กัน คือ บ่มอาหารทั้ง 4 สูตรไว้ที่ 0, 2, 4, 8, 12, 16, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง โดยใช้แพะเจาะกระเพาะ
หมัก 3 ตัว และโดยแพะแต่ละตัวมีถุงไนล่อน  2 ซ้ า คือมีถุงไนล่อน  8 ถุงต่อแพะ 1 ตัว แพะเจาะ
กระเพาะเป็นแพะเพศ เมียลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแองโกลนูเบียน น้ าหนักประมาณ 201.0 กก. 
แพะแต่ละตัวเจาะกระเพาะหมัก ใส่ท่อแบบถาวร ได้รับข้าวโพดหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบ  และ
อาหารข้นส าเร็จรูปมีโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 400 กรัมต่อตัวต่อวัน มีน้ าให้กินตลอดเวลา  เมื่อ
บ่มถุงไนล่อนในกระเพาะหมักแพะได้ตามเวลาที่ก าหนดแล้ว  น าถุงทั้งหมดออกจากกระเพาะหมัก 
ล้างด้วยน้ าประปา  เพื่อล้างของเหลวจากกระเพาะหมักออกจากส่วนที่ไม่ถูกย่อยสลาย  หลังจากนั้น
น าถุงไนล่อนไปแช่แข็ง (-20 องศาเซลเซียส)  เพื่อยับยั้งการท างานของจุลินทรีย์  จนกระทั่งได้
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ตัวอย่างครบทุกชั่วโมง น าถุงไนล่อนมาล้างจนสะอาดอีกครั้ง ก่อนน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียส  นาน 36 ชั่วโมง และน าไปชั่งเพื่อวิเคราะห์หาวัตถุแห้ง และน าอาหารที่เหลือจากการย่อย
สลายในแต่ละถุงไนล่อนไปวิเคราะห์หาโปรตีนหยาบ โดยเคร่ือง Kjeltec น าค่าสัดส่วนโปรตีนที่สูญ
หายไปในระยะเวลาต่าง ๆ  ที่น าถุงออกจากกระเพาะหมัก มาค านวณหาอัตราการย่อยสลายของ
วัตถุดิบในกระเพาะหมัก  
  การค านวณค่าปริมาณการย่อยสลายของโปรตีนที่ทิ้งไว้ในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ มา
ค านวณอัตราการย่อยสลายในกระเพาะหมักโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  NEWAY EXCEL (Chen, 
1996) ตามสมการดังนี้  
   Potential dg = a + b(1-exp-ct) 
   เมื่อ Potential dg = ปริมาณที่ถูกย่อยสลายเมื่อเวลา t  
  c = อัตราการย่อยสลายไนโตรเจน 
  Effective dg = a + bc 
                      (c + k) 
   dg = Effective of degradability  
   a = water soluble N extracted by cold water rinsing (0 hr bag) 
   b = potentially degraded N, other than water soluble N 
   c = fraction rate of degradation of feed N per hour 
   k = fraction outflow rate of digesta per hour 
     
 จากสมการจะสามารถค านวณค่า potential rumen degradability ได้จาก a + b โดย
ค่า a เป็นค่าไนโตรเจนที่หายไปที่เวลา 0 ชั่วโมง วัดได้จากการล้างถุงในน้ าเย็นธรรมดา ส่วน b เป็น
ค่าที่วัดได้จากส่วนของไนโตรเจนในอาหารที่หายไปที่หายไปจากถุงไนล่อนที่จุ่มแช่ในกระเพาะ
หมักเป็นระยะเวลาต่าง ๆ จนถึง 72 ชั่วโมง ซึ่งโดยทั่วไปแล้วค่า a + b และต้องไม่เกิน 100 เปอร์เซ็นต์ 
แต่ถ้าน า fractional outflow rate ของ digests ที่ไหลผ่านกระเพาะหมักมาพิจารณาด้วย และค านวณ
โดยสมการ  dg=a+bc/(c+k) นี้ ค่าที่ค านวณได้จะเรียกว่า effective rumen degradability ส่วนค่า k จะ
ขึ้นอยู่กับระดับการกินอาหาร (level of feed intake) ของสัตว์ กล่าวคือ ถ้าสัตว์กินอาหารได้มาก k 
จะมากด้วย อย่างไรก็ตามในกรณีที่สัตว์ได้รับอาหารผสมระหว่างอาหารข้นและอาหารหยาบและ
ได้รับระดับ maintenance ค่า k ที่ใช้ควรเป็น 0.046/hr หรือ 0.05/hr (rskov and McDonald, 1979) 
แต่ถ้าเป็นสัตว์ที่ได้รับอาหารอย่างเต็มที่ (ad libitum) 0.08/hr. เมื่อค านวณได้ค่า  dg แล้วสามารถ
น าไปประมาณค่าโปรตีนที่ย่อยสลายได้ในกระเพาะหมักได้  และโปรตีนที่ไม่ย่อยสลายได้ใน
กระเพาะหมัก ซึ่งสามารถน าไปใช้ค านวณความต้องการโปรตีนได้ต่อไป  
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  อย่างไรก็ดีการเปรียบเทียบชนิดของสัตว์ทดลองที่ใช้ในการ ค านวณอัตราการย่อย
สลายในกระเพาะหมักค่อนข้างซับซ้อน ฉะนั้นในการศึกษาถึงการย่อยสลายของอาหาร เพื่อหวังผล
การน าไปใช้ในสัตว์ชนิดใดก็ควรใช้สัตว์ชนิดน้ันในการศึกษา และพยายามควบคุมปัจจัยอื่น ๆ ให้
เป็นไปตามระเบียบวิธีการศึกษาชนิดของสัตว์ทดลอง (animal species) Siddons and Paradine 
(1983) พบว่า rumen degradability in sacco ในแกะจะมีค่าสูงกว่าในโคเนื้อ เมื่อได้รับหญ้าแห้งและ
หญ้าแห้งเสริมด้วยอาหารข้น Garnsworthy and Brown (1984) พบว่า degradability ในแกะมีค่าสูง
กว่าโคนมเช่นเดียวกัน เมื่อสัตว์ได้รับหญ้าแห้งเสริมด้วยอาหารข้นที่มีข้าวบาร์เลย์เป็นส่วนผสม แต่
ถ้าใช้ข้าวโพดแทนข้าวบาร์เลย์  ค่า degradability ระหว่างแกะกับโคนมจะไม่พบความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ Prigge, Fox, Jacquemet and Russell (1993) ไม่พบความแตกต่างของ  
degradability ระหว่างกับโคเนื้อที่ได้รับอาหารหยาบ ส าหรับปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลต่อการหาค่าการย่อย
สลาย นอกเหนือปัจจัยต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นที่อาจมีผลต่อค่าที่หาได้ เช่น การเกาะ
ตัวของจุลินทรีย์บนอนุภาคอาหารที่ไม่ถูกย่อยบนถุงและในถุง (microbial colonization of bag 
residue) เช่นเดียวกับการหา degradability ของอาหารชนิดใดชนิดหนึ่ง สัตว์ทดลองที่ใช้ควรได้รับ
อาหารชนิดน้ัน ๆ แต่ในแง่ปฏิบัติเป็นไปได้ยาก ฉะนั้นในเชิงปฏิบัติควรประกอบสูตรอาหาร 
ส าหรับใช้ทดลองให้ประกอบด้วยชนิดของวัตถุดิบต่าง ๆ ที่จะท าให้จุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก
เจริญเติบโตและรักษาสมดุลอยู่ได้ อาหารส าหรับสัตว์ทดลองที่ใช้หา degradability ควรอยู่ในระดับ 
maintenance requirement (Lindberg, 1985) นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับอาหารสัตว์ทดลอง จ านวนซ้ า
ของสัตว์ทดลองและจ านวนซ้ าของถุง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของปัจจัยเหล่านี้ควรที่จะได้มี
การศึกษาวิจัยเพิ่มเติมต่อไป ส าหรับปัจจัยที่มีอิทธิผลต่อเงื่อนไขการใช้สมการข้างต้นและการ
ประเมินค่าการย่อยสลายของโปรตีนในกระเพาะหมัก โดยวิธี in sacco (วิศิษฐิพร สุขสมบัติ , 2541) 
คือ  

4.3.3.1  ขนาดรูพรุนของถุง (bag pore size) ต้องค านึงถึงคุณสมบัติในการให้
ของเหลวในกระเพาะหมักไหลผ่านเข้าออกได้สะดวก ในขณะเดียวกันต้องป้องกันการไหลออกของ
ชิ้นส่วนอาหารที่ไม่ถูกย่อย อาหารที่มีอนุภาคเล็กอาจไหลออกจากรูพรุนได้ (Mohamed and Smith, 
1977; Playne, Khumnualthong and Echevevarria, 1978; Lindberg and Knutsson, 1981) อย่างไรก็
ตาม ความแตกต่างนี้จะหมดไปถ้าเวลาที่ใช้จุ่มถุงนานกว่า 24 ชั่วโมง  (Lindberg and Knutsson, 
1982) 

4.3.3.2  ปริมาณตัวอย่างอาหาร (sample size) ต้องค านึงถึงปริมาณอาหารที่เหลือ
หลังการย่อยว่าจะมีเพียงพอส าหรับการวิเคราะห์โภชนะที่ต้องการหรือไม่ โดยปกติควรใช้
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอาหารต่อพื้นที่ถุง (mg/cm2) 
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4.3.3.3  ขนาดอนุภาคอาหาร (sample particle size) ในระหว่างขบวนการกิน
อาหารและการเคี้ยวเอ้ือง ซึ่งมีการน ากลับอาหารไปเคี้ยวใหม่รวมทั้งการย่อยของจุลินทรีย์ใน
กระเพาะหมัก จะท าให้อนุภาคอาหารที่กินเข้าไปมีขนาดเล็กลง ส าหรับ in sacco technique อาหาร
จะไม่ผ่านกระบวนการดังกล่าว ฉะนั้นการบดตัวอย่างอาหารผ่านตะแกรงขนาดต่าง ๆ จะเสมือน
เป็นตัวแทนของกระบวนข้างต้น อย่างไรก็ตามการบดตัวอย่างอาหารผ่านตะแกรงที่มีขนาดต่าง ๆ 
กัน จะมีผลต่อการย่อยสลายของอนุภาคอาหารที่อยู่ภายในถุงไนล่อน  Freer and Dove (1984) พบว่า
การย่อยสลายของ N ในตัวอย่างเมล็ด lupin ที่บดละเอียด ปานกลางและหยาบ จะมีผลถึงความ
แตกต่างของการย่อยสลายที่ระยะเวลาการจุ่มถุง 2 ชั่วโมง (47 µm) แต่ที่ 24 ชั่วโมงจะไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพื่อความเป็นมาตรฐานในการหาค่าการย่อยสลายโดยวิธี in 
sacco ควรเตรียมตัวอย่าง ไม่ว่าจะเป็นเมล็ดธัญพืช อาหารโปรตีน หญ้าแห้ง หรือตัวอย่างอื่น ๆ โดย
การบดผ่านตะแกรงขนาด 1.0-2.0 mm เมื่อใช้ถุงที่มี pore size ระหว่าง 20-40 µm  

4.3.3.4  การวางต าแหน่งของถุงในกระเพาะหมัก  (positioning in the rumen) 
Mehrez and orskov (1977) พบว่าการใช้น้ าหนังถ่วงให้ถุงจมอยู่บริเวณ  ventral sac ไม่มีผลต่อการ
ย่อยสลายวัตถุแห้ง ปัจจุบันยอมรับที่จะให้ถุงไนล่อนมีการเคลื่อนไหวอย่างอิสระภายในกระเพาะ
หมัก เพื่อที่จะให้ particle size จากส่วนต่าง ๆ ไหลเข้าออกถุงได้ 

4.3.3.5  การล้างถุง (washing the bag) การล้างน้ าเย็นที่ไหลจากก๊อกประปาที่
แนะน าโดย Quin, Van der Wath and Myburgh (1938) เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก และนิยมใช้จนปัจจุบัน 
ระยะหลังนี้เพื่อความสะดวกรวดเร็วและเหมาะสมกับการท างานที่ต้องการล้างถุงคราวละมาก ๆ ได้
มีการน าเคร่ืองซักผ้า (washing machine) ชนิด 2 ถังมาใช้ ช่วงในการล้างถุง วิธีการท าง่าย ๆ โดยการ
บรรจุถุงไนล่อนที่ต้องการล้างลงไปในถังซักที่มีน้ าอยู่เต็ม เปิดเคร่ืองซักผ้าที่มีจังหวะการซักที่เบา
ที่สุด ในขณะที่เคร่ืองซักผ้าท างานให้ปล่อยน้ าเข้าเคร่ืองและให้ล้นออกทางท่อล้นตลอดระยะเวลา
ของการล้างประมาณ 15 นาที น าถุงที่ผ่านการล้างแล้ว ลงปั่นในถัง 3-5 นาที ก่อนน าไปอบแห้งเพื่อ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีต่อไป การใช้วิธีนี้ได้ผลดีเช่นเดียวกับวิธีการล้างอื่น ๆ แต่สะดวกและ
รวดเร็วกว่า  
 4.3.4  การศึกษาการย่อยได้ในล าไส้เล็กด้วยเทคนิค Three-step in vitro procedure น า
ส่วนหน่ึงของตัวอย่างอาหารข้น ทดลองทั้ง 4 สูตร ในถุงไนล่อนในข้อ 4.3.3 หลังจากที่บ่มใน
กระเพาะหมัก 16 ชั่วโมง มาศึกษาการย่อยได้ในล าไส้เล็กด้วยเทคนิค Three-step in vitro procedure 
(Calsamiglia and Stern, 1995) โดยน าถุงออกมาล้างโดยเปิดให้น้ าไหลผ่านจนกระทั่งน้ าใส  น าไป
อบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  48 ชั่วโมง (ใช้ force-air oven) และน าอาหารที่เหลือจากการ
บ่มในกระเพาะหมักมารวมกันโดยให้มีไม่ต่ ากว่า  60 มิลลิกรัม โดยชั่งอาหาร 15 มิลลิกรัมของ  N 
อาหาร ใส่ใน  50 มิลลิลิตร centrifugation tube และเติม10 มิลลิลิตรของสารละลาย  0.1 N HCL ที่ 
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pH 1.9 ซึ่งประกอบด้วย  1 กรัมต่อลิตรของ pepsin (Sigma p-7012, Sigma) เขย่าด้วย  vortex และ 
incubate ที่ 38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ใน shaker water bath จากนั้นเติม 0.5 มิลลิลิตรของ  
1 N NaOH solution และ 13.5 มิลลิลิตรของ  pancreatin solution ที่ pH 7.8 ซึ่งมี 50 ppm ของ thymol 
(ป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ ) และ 3 กรัมต่อลิตรของ  pancreatin (Sigma p-7545, Sigma) แล้ว
เขย่าด้วย  vortex incubate ที่ 38 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  24 ชั่วโมง ใน shaker water bath และเขย่า
ด้วย vortex ทุก 8 ชั่วโมง เพื่อจ าลองสภาวะการย่อยอาหารให้คล้ายกับกระเพาะหมัก และเติม  3 
มิลลิลิตรของ 100 เปอร์เซ็นต์ (wt./vol) ของ trichloroacetic acid (TCA) solution เพื่อหยุดการท างาน
ของเอนไซม์และแยกส่วนของโปรตีนที่ไม่ถูกย่อย เขย่าด้วย vortex ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที แล้ว centrifuge 
ที่ 10,000 รอบ 15 นาที เอาส่วนที่ใส (supernatant) ไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน  Kjeldahl method 
(AOAC, 1980) เพื่อการค านวณการย่อยได้ของโปรตีนโดย  pepsin-pancreatin จาก TCA soluble - 
N/N ทั้งหมดของตัวอย่างที่ใช้ (dacron bag residue) 
  4.3.5 การวิเคราะห์การแยกปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา ดัดแปลงจาก  
(Horigome, Kumar, and Okamoto, 1988; Jackson et al., 1996; Perez-Maldonado and Norton, 1996)  
   เก็บตัวอย่างใบรวมก้านสะเดาสดในกล่องมืดที่บรรจุด้วยน้ าแข็งแห้ง และปิดสนิท 
เพื่อลดกิจกรรมการสูญเสียคอนเดนซ์แทนนินระหว่างการน ามาวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ ท าการ
หั่นตัวอย่างขนาด 1 นิ้ว และแช่แข็งที่ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน าเข้าเคร่ือง 
freeze drier จนแห้ง จากนั้นบดตัวอย่างผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร  ลงในขวดสีชา  และเก็บ
ส่วนที่ไม่ได้ใช้ไว้ในตู้แช่แข็ง ชั่งตัวอย่าง  200 มิลลิกรัม ลงในบีกเกอร์ เติม  70 เปอร์เซ็นต์  ของ
สารอะซิโตน (acetone reagent) 10 มิลลิลิตร น าเข้าเคร่ือง ultrasonic water bath คร้ังละ 10 นาที 
จ านวน 3 คร้ัง โดยพักครั้งละ 5 นาที เพื่อกระตุ้นคอนเดนซ์แทนนินคลายตัวออกมาจากใบพืช และ
น าไปปั่นเหวี่ยงที่  4 องศาเซลเซียส 3,500 รอบ/นาที เป็นเวลา  10 นาที เก็บเอาส่วนที่ใสลงในขวดสี
ชาขนาด  25 มิลลิลิตร ปิดด้วยฝาจุกเกลียว เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และน าหลอดที่ปั่น
เหวี่ยงแล้วมาเติม  70 เปอร์เซ็นต์  ของสารอะซิโตน 5 มิลลิลิตร เร่ิมท าซ้ าตั้งแต่เข้าเคร่ือง Ultrasonic 
water bath ลงมา แล้วจึงรวมส่วนใสทั้งหมดเข้าด้วยกัน เขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกัน  เตรียมหลอด 11 
หลอด ท าการ dilute ส่วนใสกับ 70 เปอร์เซ็นต์  ของสารอะซิโตน ที่อัตราส่วน 1, 5, 10, 20, 50 หรือ 
100 เท่า โดยระดับความเข้มข้นดังกล่าวนี้ใช้วิธีลองผิดลองถูก  (trial and error) โดยปรับอัตราส่วน
ต่อหลอดเท่ากับ 0.5 มิลลิลิตร เติม 95 เปอร์เซ็นต์ ของ butanol/HCL 3 มิลลิลิตร และ 2 เปอร์เซ็นต์  
ของสารเฟอร์ริก (ferric reagent) 0.1 มิลลิลิตร ทุกหลอด ปิดปากหลอดด้วย glass marble ก่อนเข้า
เคร่ือง vortex เป็นเวลา 1 นาที และน าหลอดทั้งหมดเข้าเคร่ือง water bath ที่ 95-100 องศาเซลเซียส  
นาน 1 ชั่วโมง  สังเกตสีที่เปลี่ยนไป จะเป็นสีชมพูแกมม่วงหรือแดงแกมน้ าตาล จึงน าไปอ่านด้วย
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เคร่ือง spectrophotometer ที่ wave length 550 นาโนเมตร  แล้วเร่ิมท าซ้ าตั้งแต่เพื่อน าไปค านวณหา
คอนเดนซ์แทนนิน 
   %CT= Absorbance value 550 nm X 78.26 X dilution factor)/(%DM) 
  * dilution factor = 0.5ml/(volume of extract taken) 
 

4.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน  (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 

 

4.5  สถานที่ท าการวิจัย 
ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  อาคารเคร่ืองมือ  1 และอาคารเคร่ืองมือ  3 ศูนย์

เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

4.6  ระยะเวลาการทดลอง 
เร่ิมการทดลองตั้งแต่วันที่ 1 พฤศจิกายน 2549 ถึง 1 มีนาคม 2550 

 

4.7  ผลการทดลอง 
4.7.1  องค์ประกอบทางเคมีของใบสะเดา ก้านสะเดา และใบรวมก้านสะเดาและวิเคราะห์

การแยกปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในอาหารที่ใช้ในการทดลอง แสดงไว้ในตาราง

ที่ 4.1 พบว่า ใบสะเดามีค่าเฉลี่ยของวัตถุแห้ง 36.4 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนหยาบ 18.3 เปอร์เซ็นต์  
อินทรีย์วัตถุ 93.6 เปอร์เซ็นต ์เยื่อใย 12.1 เปอร์เซ็นต ์ไขมัน 0.9 เปอร์เซ็นต ์NDF 41.8 เปอร์เซ็นต ์ADF 
37.3 เปอร์เซ็นต ์เถ้า 6.4 เปอร์เซ็นต ์ก้านสะเดามีค่าฉลี่ยของวัตถุแห้ง  โปรตีนหยาบ  อินทรีย์วัตถุ  เยื่อ
ใย ไขมัน NDF ADF และเถ้า เท่ากับ 38.2, 11.7, 94.0, 20.4, 2.7, 60.9, 40.3 และ 6.0 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ ใบรวมก้านสะเดาที่ใช้ศึกษาในการทดลองมีค่าเฉลี่ยของวัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ อินทรีย์วัตถุ  
เยื่อใย ไขมัน NDF ADF และเถ้า เท่ากับ 36.1, 16.3, 93.8, 18.9, 1.7, 51.0, 37.6 และ 6.2 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ (ตารางที่ 4.1) จากการวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา พบว่า 
ความเข้มข้นองคอนเดนซ์แทนนินจากใบรวมก้านสะเดาที่ได้รับการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง  
spectrophotometer  ความยาวคลื่น  550 นาโนเมตร พบว่า ใบรวมก้านสะเดา 100 กรัม มีเปอร์เซ็นต ์
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คอนเดนซ์แทนนิน 7.9 หรือเท่ากับ 79.0 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง (g/kgDM) 
 โดยใบสะเดาจะมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนและเถ้าสูงที่สุด ขณะที่มีเปอร์เซ็นต์อินทรีย์วัตถุ 

เยื่อใย ไขมัน NDF และ ADF ต่ าที่สุดเช่นเดียวกับก้านสะเดาที่มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนและเถ้าต่ าที่สุด 
ใบรวมก้านสะเดามีค่าเปอร์เซ็นต์อินทรีย์วัตถุและเถ้าใกล้เคียงกับก้านสะเดาและใบสะเดา ก้าน
สะเดามีเปอร์เซ็นต์เยื่อใยสูงกว่าใบสะเดาและใบรวมก้านสะเดา ส่วนเปอร์เซ็นต์โปรตีนและเถ้าของ
ใบรวมก้านสะเดาสูงกว่าก้านสะเดา แต่มีค่าต่ ากว่าใบสะเดาและเปอร์เซ็นต์อินทรีย์วัตถุ เยื่อใย ไขมัน 
NDF และ ADF มีค่าสูงกว่าใบสะเดา แต่มีค่าต่ ากว่าก้านสะเดา 
 
ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบทางเคมีของใบสะเดา ก้านสะเดา และใบรวมก้านสะเดา และเปอร์เซ็นต ์

      คอนเดนซ์แทนนิน 

วัตถุดิบ 

เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 

ใบสะเดา ก้านสะเดา ใบรวมก้านสะเดา 

วัตถุแห้ง 36.4 38.2 36.1 

                         -------------------------- % DM------------------------------- 

โปรตีน 18.3 11.7 16.3 

อินทรีย์วัตถุ 93.6 94.0 93.8 

เยื่อใย 12.1 20.4 18.9 

ไขมัน 0.9 2.7 1.7 

เถ้า 6.4 6.0 6.2 

NDF 41.8 60.9 51.0 

ADF 37.3 40.3 37.6 

% CT - - 7.9 
NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber and CT= condensed tannins 
 

4.7.2 ความสามารถในการย่อยได้วัตถุแห้ง  ความสามารถในการย่อยได้โปรตีน อัตราการ
ย่อยสลายได้วัตถุแห้งและอัตราการย่อยสลายได้ โปรตีนของอาหารข้นทดลองท้ัง 4 
สูตร 

 จากการศึกษา ความสามารถใน การย่อยได้วัตถุแห้ง  ความสามารถใน การย่อยได้
โปรตีน อัตราการย่อยสลายได้วัตถุแห้งและอัตราการย่อยสลายได้โปรตีนของอาหารข้นทดลองทั้ง 4 
สูตรข้างต้นแสดงไว้ในตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 พบว่า เมื่อวัตถุดิบอาหารสัตว์ทั้ง 4 สูตร ได้แก่  
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สูตรข้างต้นแสดงไว้ในตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 พบว่า เมื่อวัตถุดิบอาหารสัตว์ทั้ง 4 สูตร ได้แก่
อาหารข้นทดลองควบคุม อาหารข้นทดลองสูตรที่  2 ได้รับใบรวมก้านสะเดา  10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตร
อาหาร (1.5 เปอร์เซ็นต์ คอนเดนซ์แทนนิน ) อาหารข้นทดลองสูตรที่  3 ได้รับใบรวมก้านสะเดา  20 
เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร  (3.0 เปอร์เซ็นต์ คอนเดนซ์แทนนิน ) อาหารข้นทดลองสูตรที่  4 ได้รับใบ
รวมก้านสะเดา 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร (4.5 เปอร์เซ็นต์ คอนเดนซ์แทนนิน ) มีระยะเวลาอยู่ใน
กระเพาะหมักนานขึ้น จะมีอัตราการย่อยสลายได้วัตถุแห้งและอัตราการย่อยสลายโปรตีนใน
กระเพาะหมักเพิ่มขึ้นตามเวลา การย่อยสลายวัตถุแห้งของสูตรอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตร ที่ 0-48 
ชั่วโมงไม่มีความแตกต่าง กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P>0.05) และพบว่าการย่อยสลายวัตถุแห้ง
ของอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตรที่ 72 ชั่วโมงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P<0.05)  
อาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุมมีอัตราการย่อยสลายวัตถุแห้ง ( dgDM = 60.40) สูงสุด รองลงมา คือ  
อาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร และอาหารข้นทดลองที่
ได้รับใบรวมก้านสะเดา  10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร และอาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้าน
สะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ซึ่งมี ส่วนผสมของพืชโปรตีน โดยที่มีอัตราการย่อยสลายวัตถุ
แห้ง (dgDM = 46.60) ต่ าสุด ส่วนอัตราการย่อยสลายได้โปรตีน พบว่า อาหารข้นทดลองที่ได้รับใบ
รวมก้านสะเดา  20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร มีอัตราการย่อยสลายได้ของโปรตีน ( dgDM = 43.50) 
ต่ าที่สุด และอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุม อาหารข้นทดลอง ที่ได้รับใบ รวมก้านสะเดา  10 
เปอร์เซ็นตแ์ละอาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร  มีอัตราการ
ย่อยสลายโปรตีนสูงที่สุด  

 ส่วนการย่อยสลายได้โปรตีนของทุกกลุ่มการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติในชั่วโมงที่ 2-72 (P<0.05) โดยอาหารข้นทดลอง กลุ่มควบคุม และอาหารข้น
ทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร มีการย่อยสลายได้โปรตีนสูงสุดและ
ต่ าสุดตามล าดับจากทุกกลุ่มการทดลอง โดยเฉลี่ยพบความสามารถในการย่อยสลายได้โปรตีนของ
อาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ไม่แตกต่างจากอาหารข้น
ทดลองกลุ่มควบคุมทุกชั่วโมงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P>0.05) และที่ชั่วโมง 2, 6, 12, 24, 48 
อาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ไม่แตกต่างจากอาหารข้น
ทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร (P<0.05) อาหารข้นทดลองที่ได้รับ
ใบรวมก้านสะเดา  30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ชั่วโมงที่ 6 มีค่าการย่อยสลายได้โปรตีนไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P>0.05) กับกลุ่มการทดลอง เช่นเดียวกับชั่วโมงที่ 24 และ 48 พบว่า 
การย่อยสลายได้โปรตีนของอาหารข้นทดลอง ที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  10 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ใน
สูตรอาหาร มีค่าไม่แตกต่างจากอาหารข้นทดลอง กลุ่มควบคุมและอาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวม
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ก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ขณะที่ชั่วโมงที่ 72 ของการย่อยสลายได้โปรตีนของอาหาร
ข้นทดลองกลุ่มควบคุมและอาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร
นั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับอาหารข้นทดลอง ที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  20 
และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร 
 
ตารางท่ี 4.2 ความสามารถในการย่อยได้วัตถุแห้งและอัตราการย่อยสลายได้วัตถุแห้งของอาหารข้น 

      ทดลองทั้ง 4 สูตร 
วัตถุดิบ วัตถุแห้ง 

dgDM/1 
  0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 72 ชม. 

กลุ่มควบคุม 31.4 56.0 60.8 66.6 70.8 77.0 84.0 87.9a 60.4a 
ใบรวมก้านสะเดา 10 % 30.0 45.5 49.3 52.7 55.8 61.2 72.3 78.6ab 50.2b 
ใบรวมก้านสะเดา 20 % 30.6 43.4 45.9 48.3 50.5 54.6 64.4 71.4b 46.6c 
ใบรวมก้านสะเดา 30 % 31.1 48.8 54.1 58.3 61.8 66.9 74.3 76.5 ab 54.1b 

SEM 4.84 5.18 5.66 6.84 7.32 7.55 4.85 3.13 1.22 
a, b and c = significant different (P<0.05) in column, SEM = standard error of mean 
หมายเหต:ุ  /1 Effective degradability of DM  
   ชม. = ชั่วโมง 

 
ตารางท่ี 4.3 ความสามารถในการย่อยได้โปรตีนและอัตราการย่อยสลายได้โปรตีนของอาหารข้น 

      ทดลองทั้ง 4 สูตร 
วัตถุดิบ โปรตีน 

dgCP/1 
  0 ชม. 2 ชม. 4 ชม. 6 ชม. 12 ชม. 24 ชม. 48 ชม. 72 ชม. 

กลุ่มควบคุม 34.1 48.6a 51.4a 54.0a 56.4a 60.7a 70.0a 75.8a 51.9 a 
ใบรวมก้านสะเดา 10 % 33.4 47.6ab 49.9a 52.1a 54.2ab 58.0ab 67.3ab 74.1a 50.1a 
ใบรวมก้านสะเดา 20 % 33.7 38.1c 41.6b 44.7b 47.5c 52.3b 61.6b 66.3b 43.5b 
ใบรวมก้านสะเดา 30 % 34.5 46.7b 49.0a 51.1ab 53.0b 56.3ab 63.0ab 66.6b 49.2a 

SEM 0.88 0.41 1.46 1.72 0.77 1.50 1.88 1.90 1.31 
a, b and c = significant different (P<0.05) in column, SEM = standard error of mean 
หมายเหต:ุ  /1 Effective degradability of CP 
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 4.7.3 การย่อยได้ในล าไส้เล็กอาหารข้นทดลองท้ัง 4 สูตร  
 จากการศึกษาการย่อยได้ในล าไส้เล็กอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตรแสดงไว้ในตารางที่ 

4.4 ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P>0.05) ส่วนความสามารถในการย่อยได้ใน
กระเพาะหมักและส่วนที่ไม่สามารถถูกย่อยได้ของทุกสูตรอาหารมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ความสามารถในการย่อยได้ในกระเพาะหมักของอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุม
สูงสุด รองลงมาคือ อาหารข้นทดลองที่ได้รับใบ รวมก้านสะเดา  10, 30 และ 20 เปอร์เซ็นต์  ขณะที่
ส่วนที่ไม่สามารถถูกย่อยได้  พบว่า อาหารข้นทดลอง ที่ได้รับใบ รวมก้านสะเดา  20 เปอร์เซ็นต์ 
ในสูตรอาหารมีค่าสูงสุด และอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุมมีส่วนที่ไม่สามารถถูกย่อยได้ต่ าที่สุด  

 
ตารางท่ี 4.4 การย่อยได้ของโปรตีนในล าไส้เล็กของอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตร 

วัตถุดิบ 
การย่อยได้ของโปรตีนในล าไส้เล็ก 

กระเพาะหมัก ล าไส้เล็ก ส่วนที่ไม่สามารถถูกย่อยได้ 

 กลุ่มควบคุม 64.60a 22.87 12.53c 

ใบรวมก้านสะเดา 10% 59.63b 24.07 16.30b 

ใบรวมก้านสะเดา 20% 49.32c 26.00 24.69a 

ใบรวมก้านสะเดา 30% 60.25b 23.95 15.80bc 

SEM 0.98 0.92 0.71 
a, b and c = significant different (P<0.05) in column, SEM = standard error of mean 

 

4.8  วิจารณ์ผลการทดลอง 
4.8.1 องค์ประกอบทางเคมีของใบสะเดา ก้านสะเดา และใบรวมก้านสะเดา              

  จากการ วิเคราะห์ องค์ประกอบทางเคมีของใบสะเดา ก้านสะเดาและใบรวมก้าน
สะเดา ส่วนของใบรวมก้านสะเดามีองค์ประกอบทางเคมีอินทรีย์วัตถุใกล้เคียงกับก้านสะเดา ส่วน
เปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงกว่าก้านสะเดา แต่มีค่าต่ ากว่าใบสะเดา  โดยโปรตีนที่ได้จากใบสะเดา ก้าน
สะเดา และใบรวมก้านสะเดา  มีค่าเท่ากับ 18.3, 11.7 และ 16.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งโปรตีนที่
ได้จากใบรวมก้านสะเดามีค่าใกล้เคียงกับการรายงานของสถาบันวิจัยโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล (2545) และ พรรณิภา ชุมศรี (2523) โดยรายงานไว้ที่ 16.3 และ 16.9 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ  ขณะที่ Neem Foundation (1980-2008) ใน Mumbai ประเทศอินเดีย รายงานไว้ที่ 13-35 
เปอร์เซ็นต์โปรตีน และพบว่าผลการศึกษาวิจัยในบางปีของ Neem Foundation (1980-2008) ใบรวม
ก้านสะเดามีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเพียง  7.1 ทั้งนี้อาจแตกต่างกันไปเนื่องจากสถานที่และดินที่ปลูก 
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สภาพดินฟ้าอากาศ การดูแลจัดการและขั้นตอนการสุ่มเก็บตัวอย่างทดลอง ส่วนปริมาณเถ้าที่
วิเคราะห์ได้มีค่าสูงกว่าที่รายงานของสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล (2545) และ พรรณิ
ภา ชุมศรี (2523) ทั้งนี้เนื่องมาจากในขณะเก็บตัวอย่างใบรวมก้านสะเดามาใช้ในการทดลองมีเศษ
ดินติดปะปนมากับต้นด้วย เพราะมีใบและก้านสะเดาบางส่วนได้ท าการตากแห้งบนพื้นดินซึ่งอาศัย
ลมและแสงแดดจากธรรมชาติ อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์เถ้าของใบรวมก้านสะเดายังคงอยู่ใน
ระหว่าง 5-18 เปอร์เซ็นต์ ตามที่ Neem Foundation (1980-2008) ได้รายงานไว้ ส่วนไขมันที่ได้จาก
ใบรวมก้านสะเดาและก้านสะเดา มีค่าเท่ากับ 1.7 และ 2.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งเปอร์เซ็นต์
ไขมันที่ได้จากใบรวมก้านสะเดามีค่าต่ ากว่าการรายงานของสถาบันวิจัยโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล  (2545) และ Neem Foundation (1980-2008) โดยรายงานไว้ที่ 2.8 และระหว่าง 
2-13 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนไขมันในใบสะเดาพบว่า มีค่าเท่ากับ 0.9 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับรายงานของสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล  (2545 ) ที่รายงานไว้ที่ 1.3 
เปอร์เซ็นต์  

 ก้านสะเดามีโปรตีน 11.7 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคียงกับการรายงานของสถาบันวิจัย
โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล  (2545) ที่รายงานไว้ที่ 11.3 เปอร์เซ็นต์ ก้านสะเดามีองค์ประกอบ
ทางเคมีจ าพวกเถ้าอยู่ในปริมาณต่ า ต่ ากว่าใบรวมก้านสะเดาและใบสะเดา โดยเถ้าของก้านสะเดา 
ใบรวมก้านสะเดาและใบสะเดา มีค่าเท่ากับ 6.0, 6.2 และ 6.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งเถ้าของใบ
สะเดาและใบรวมก้านสะเดาที่ได้จากการทดลองทั้งหมดมีค่าสูงกว่าสถาบันวิจัยโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล (2545) โดยรายงานไว้ที่ 4.7 และ 5.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

 ใบสะเดามีองค์ประกอบทางเคมีจ าพวกโปรตีนและเถ้าอยู่ในปริมาณสูง โดยที่วัตถุ
แห้งของใบสะเดา  ก้านสะเดาและใบรวมก้านสะเดามีค่าเท่ากับ 36.4, 37.2 และ 36.1 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ซึ่งเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งของใบรวมก้านสะเดามีค่าต่ าสุดเมื่อเทียบกับใบและก้านสะเดา 
วัตถุแห้งของใบสะเดาและใบรวมก้านสะเดาที่ได้จากการทดลองมีค่าสูงกว่ารายงานของ
สถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล  (2545) โดยรายงานไว้ที่ 33.0 และ 35.7 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ขึ้นอยู่กับกรรมวิธีและขั้นตอนในการเก็บตัวอย่าง และ
อายุของต้นสะเดา ขณะที่ก้านสะเดามีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งสูงสุด อาจเนื่องมาจากก้านสะเดามีเยื่อใย
ในปริมาณสูง และมีสัดส่วนของน้ าหนักมากกว่าเมื่อเทียบกับจ านวนใบสะเดาใน 1 ก้าน ส่วนเยื่อใย
ของใบสะเดา ก้านสะเดาและใบรวมก้านสะเดา มีค่าเท่ากับ 12.1, 20.4 และ  18.9 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ โดยที่เยื่อใยของใบสะเดาและใบรวมก้านสะเดามีค่าใกล้เคียงกับการรายงานของ
สถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล  (2545) โดยรายงานไว้ที่ 12.9 และ 20.8 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ขณะที่ Neem Foundation (1980-2008) รายงานไว้ที่ 8-26 เปอร์เซ็นต์ ส่วน  NDF ของใบ
สะเดา ก้านสะเดาและใบรวมก้านสะเดา มีค่าเท่ากับ 41.8, 60.9 และ 51.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดย 
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NDF ของใบสะเดาและใบรวมก้านสะเดามีค่าแตกต่างจากการรายงานของสถาบันวิจัยโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล  (2545) โดยรายงานไว้ที่ 44.7 และ 53.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วน ADF ของ
ใบสะเดา ก้านสะเดาและใบรวมก้านสะเดา มีค่าเท่ากับ 37.3, 40.3 และ 37.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
โดยที่ ADF ของใบสะเดาและใบรวมก้านสะเดามีค่าใกล้เคียงกับรายงานของสถาบันวิจัยโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล  (2545) โดยรายงานไว้ที่ 35.9 และ 37.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ก้านสะเดามีองค์ประกอบที่เป็นเยื่อใยในปริมาณที่สูงกว่าใบรวมก้านสะเดาและใบสะเดา ทั้งนี้
เน่ืองจากพืชที่มีอายุมากจะมีผนังเซลล์หนาและย่อยได้ยาก และส่วนของกิ่งก้านจะมีองค์ประกอบที่
เป็นลิกนินสูง ซึ่งย่อยไม่ได้ ดังนั้นพืชที่มีอายุมาก คุณค่าทางอาหารจะลดลง (หม่อมราชวงศ์ชวนิศน
ดากร วรวรรณ , 2534) และก้านสะเดานั้นได้จากการเก็บต้นสะเดาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติใน
บริเวณพื้นที่ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และอาจมีอายุมาก ท าให้การสะสมเยื่อใยสูง  

 จากการรายงานองค์ประกอบทางเคมีหลายตัวที่พบในใบสะเดา ก้านสะเดาและใบ
รวมก้านสะเดาของสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล  (2545) พรรณิภา ชุมศรี (2523) และ 
Neem Foundation (1980-2008) มีความแตกต่างกันไปบ้างกับผลการวิจัยในครั้งนี้ อาจเป็นเพราะ
ความแตกต่างกันของสถานที่และดินที่ใช้ในการปลูก สภาพดินฟ้าอากาศ และขั้นตอนการสุ่มเก็บ
ตัวอย่างทดลอง นอกจากคุณค่าทางเคมีของสะเดาจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการเช่นกัน เช่น พันธุ์ 
อายุการเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ การดูแลจัดการ เช่นเดียวกับพืชโปรตีนชนิดอ่ืน เช่น กระถิน 
(Cobbina, 1998) สอดคล้องกับ  ชวลิต สิทธิสมบัติ  (2539) รายงานว่า ลักษณะสภาพแวดล้อมที่
แตกต่างกันในการปลูกพืชสมุนไพรไทยนั้นจะส่งผลท าให้องค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันด้วย 
นอกจากนี้รายงานวิชาการจากคณะวิจัยเกี่ยวกับคุณค่าทางเคมีของสะเดาที่มีอยู่อย่างจ ากัดนั้น ท าให้
ข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีในเชิงการเลี้ยงสัตว์มีอยู่น้อยตาม 

4.8.2 ความสามารถในการย่อยได้วัตถุแห้ง ความสามารถในย่อยได้โปรตีน อัตราการยอ่ย 
 สลายได้วัตถุแห้งและอัตราการย่อยสลายได้โปรตีนของอาหารข้นทดลองท้ัง 4 สูตร 

 จากการศึกษา ความสามารถในการ ย่อยได้วัตถุแห้ง  ความสามารถในการ ย่อยได้
โปรตีน อัตราการย่อยสลายได้วัตถุแห้งและอัตราการย่อยสลายได้โปรตีนของอาหารข้นทดลองทั้ง 
4 สูตร และข้าวโพดหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบ แสดงไว้ในตารางที่ 4.2 และ 4.3 พบว่า มีค่าเพิ่มขึ้น
เมื่อมีระยะเวลาในการบ่มนานขึ้น เป็นเพราะการเข้าท างานของจุลินทรีย์ที่อยู่ในกระเพาะ หมักจะ
สะดวกขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป (เมธา  วรรณพัฒน์ , 2533) การที่พบว่า การย่อยสลายจะมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับความสามารถในการละลายได้ของโปรตีนนั้น  ๆ ตามชั่วโมงที่เปลี่ยนไป ซึ่งความส าคัญ
ของการย่อยโปรตีน /ไนโตรเจนในกระเพาะหมัก (protein/nitrogen decomposition in the rumen) 
จะได้เปปไทด์และกรดอะมิโน  โดยเกิดจากขบวนการที่เรียกว่าไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ซึ่งส่วน
หนึ่งจะถูกใช้ประโยชน์โดยตรงโดยจุลินทรีย์  อีกส่วนหน่ึงจะแตกตัวเป็นแอมโมเนียและ
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สารประกอบคาร์บอน และยังมีประโยชน์มากต่อการตัดสินใจในการเลือกน าใบพืชไปใช้เป็น
วัตถุดิบอาหารสัตว์  ส าหรับอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตรที่ใช้ในการทดลองนี้ พบว่า อาหารข้น
ทดลองกลุ่มควบคุมมีความสามารถในการย่อยได้วัตถุแห้งในชั่วโมงที่ 72 และความสามารถในการ
ย่อยได้โปรตีนในชั่วโมงที่ 2-72 มีค่าสูงสุด ส่วนอัตราการย่อยสลายได้วัตถุแห้งและโปรตีนของ
อาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุมสูงกว่าทุกกลุ่มการทดลองเช่นกัน โดยอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุม
มีอัตราการย่อยสลายได้วัตถุแห้งสูงสุด ( dgDM=60.4) รองลงมาคือ อาหารข้นทดลองที่ได้รับใบ
รวมก้านสะเดา 30, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ตามล าดับ อาจเน่ืองมาจากวัตถุดิบที่ใช้ใน
สูตรอาหารกลุ่มควบคุมมีสัดส่วนของกากมันส าปะหลังเป็นส่วนประกอบในระดับสูงกว่ากลุ่ม     
อ่ืน ๆ ซึ่งมีคุณสมบัติที่สามารถถูกย่อยสลายได้เร็วในกระเพาะหมัก (Wanapat et al., 2000) และยัง
เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่ายสูง มีความสามารถใน
การย่อยได้ของวัตถุแห้งสูง (77.5 เปอร์เซ็นต)์ (โอภาส พิมพา ม, กฤตพล สมมาตย์ และ  พิพัฒน์ 
พัฒนผลไพบูลย์ , 2539) ซึ่งในอาหารข้นทดลอง กลุ่มควบคุมประกอบด้วยกากมันส าปะหลังใน
ระดับสูงที่สุด ส่วนอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุมมีอัตราการย่อยสลายได้โปรตีนสูงที่สุด 
(dgCP=51.9) อาจเน่ืองจากเป็นกลุ่มที่ไม่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา ไม่มีคอนเดนซ์แทนนินในสูตร
อาหาร จึงไม่เกิดปฏิกิริยาระหว่างแทนนินกับพวกโปรตีน  (glycoprotein) ที่มีอยู่ในน้ าลาย ที่ท าให้
คุณสมบัติการหล่อลื่นของน้ าลายสูญเสียไป เพราะเกิดการเชื่อมโยง ( crosslink) ของ  polymer 
tannins กับโปรตีน ปฏิกิริยานี้จะช่วยปกป้องพืชอาหารสัตว์จากการถูกท าลายหรือกระบวนการย่อย
ในกระเพาะหมักได้ และเน่ืองจากโปรตีนที่วิเคราะห์ได้จากอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุมสูงกว่า
อาหารข้นทดลองสูตรอ่ืนแต่ไม่ มีความ แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติ ขณะที่อาหารข้น
ทดลองที่ได้รับใบ รวมก้านสะเดา  20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร มีอัตราการย่อยสลายได้วัตถุแห้ง 
(dgDM=46.6) และอัตราการย่อยสลายได้โปรตีน ( dgCP=43.5) ต่ ากว่าทุกกลุ่มการทดลอง 
เน่ืองมาจากอาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร มีสัดส่วนกาก
มันส าปะหลังในสูตรอาหารต่ า ประกอบกับมีคอนเดนซ์แทนนินจากใบรวมก้านสะเดาในสูตร
อาหาร ซึ่งอาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร มีค่าเปอร์เซ็นต์
คอนเดนซ์แทนนินเท่ากับ 3.0 ซึ่งเป็นระดับที่ส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายได้โปรตีน สอดคล้องกับ 
Reed (1995) และ Makkar (2000) รายงานว่า คอนเดนซ์แทนนินในพืชอาหารสัตว์ หากมีต่ ากว่าหรือ
ประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต์ จะเป็นประโยชน์ต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ือง โดยสามารถป้องกันย่อยได้ของ
โปรตีนในกระเพาะหมักได้ เช่นเดียวกับ Niezen, Waghorn, Charleston, and Waghorn (1995) 
พบว่า แทนนินสามารถช่วยป้องกันโปรตีนถูกย่อยสลายในกระเพาะหมักและสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิโนในล าไส้เล็กได้ และเนื่องจากทุกสูตรอาหารทดลองมีการปรับ
ระดับเปอร์เซ็นต์โปรตีนให้เท่ากันหมด ผลของอัตราการย่อยสลายโปรตีนที่ลดต่ าลงนั้นจึงอาจมี
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อิทธิพลมาจากคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา อย่างไรก็ตาม  ความเป็นกรด -ด่างภายใน
กระเพาะหมักลดลงเฉลี่ยเท่ากับ  7.1, 6.6 และ6.7 เมื่อเวลาผ่านไป 2-3 ชั่วโมงหลังได้รับอาหารที่มี
แทนนิน โดยความเป็นกรด -ด่างที่ลดลง ส่งผลให้เอนไซม์จากจุลินทรีย์ไม่สามารถท างานได้เต็มที่ 
(Reed, 1995) และมีผลต่อการย่อยสลายได้ของอาหาร สอดคล้องกับการทดลองของ  Jones and 
Palmer (2000) ที่รายงานว่า การย่อยได้ของโปรตีนภายในกระเพาะหมักของพืชอาหารที่มีแทนนินมี
ค่าการย่อยได้ต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดเดียวกันที่ได้ผสมสาร polyethylene glycol (PEG) 
ซึ่งเป็นตัวลดประสิทธิภาพของสารประกอบโปรตีน-แทนนินที่ไม่ย่อยสลายโปรตีนภายในกระเพาะ
หมักและจะไหลผ่านเข้าสู่กระเพาะแท้และล าไส้เล็ก ซึ่งจัดเป็นโปรตีนไหลผ่าน เป็นการเพิ่มการใช้
ประโยชน์ได้ของโปรตีน (วิศิษฐิพร สุขสมบัติ, 2540)  

 แต่จากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า เมื่อสัดส่วนของกากมันส าปะหลังในอาหารข้น
ทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร น้อยที่สุดและมีการใช้ใบรวมก้าน
สะเดามากที่สุด ไม่ได้ท าให้ผลของอัตราการย่อยสลาย ได้วัตถุแห้งและอัตราการย่อยสลายได้
โปรตีนต่ าที่สุด อาจเพราะอาหารข้นทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร
มีสัดส่วนของการใช้ใบรวมก้านสะเดาในระดับสูงเกินระดับที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม ความเป็น
พิษของระดับคอนเดนซ์แทนนินที่สูงมากนั้น อาจไม่ก่อให้เกิดความสมดุลของนิเวศวิทยาใน
กระเพาะหมัก ไม่สามารถเพิ่มปริมาณการกินได้เพราะมีรสขมจัด อีกทั้งการย่อยได้ของอาหารที่
สัตว์ได้รับเข้าไปท าให้รูปแบบของการหมักไม่เป็นไปอย่างเหมาะสม สัตว์ไม่ได้โภชนะที่เหมาะสม
และอาจท าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถน าสารอาหารต่าง ๆ ไปใช้สังเคราะห์เซลล์ได้อย่างเหมาะสม 
(Makkar, 2003) ซึ่งอาจเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ประสิทธิภาพของอัตราการย่อยสลายวัตถุแห้งและ
โปรตีน ตลอดจนการใช้ประโยชน์ได้ของโปรตีนไหลผ่านไม่เป็นไปตามทฤษฎี เน่ืองจากจุลินทรีย์
อาจถูกรบกวนจากภาวะเป็นพิษของคอนเดนซ์แทนนินในระดับสูงนี้  เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
McNabb, Waghorn, Peters, and Barry, 1996; Molan et al., 2001; Min, McNabb, Barry, and 
Peters , 2000; Min et al., 2002 ที่ใช้เทคนิค in vitro และ in situ ในการวิเคราะห์การย่อยสลายได้
ของพืชที่มีแทนนินและไม่มีแทนนิน พบว่า พืชที่มีแทนนินจะมีการย่อยสลายได้ในกระเพาะหมัก
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับพืชที่ไม่มีแทนนิน เพราะการละลายได้และอัตราการย่อยสลายของอาหาร
ในกระเพาะหมักมีอัตราช้าลงเร่ือย ๆ เมื่อมีระดับแทนนินที่สูงมาก เช่นเดียวกับการพบว่าอัตราการ
ย่อยสลายได้โปรตีนในกระเพาะหมักแบบ in vitro เป็นตัวบ่งบอกถึงความสามารถในการเกิด
โปรตีนไหลผ่านได้ โดยพบว่า ใน White clover (Trifolium repens L.) เปรียบเทียบกับ Sericea 
lespedeza (L. cuneata var. Dum. Cours) มีอัตราการย่อยสลายได้ของโปรตีนในกระเพาะหมักและ
โปรตีนไหลผ่านเท่ากับ 27, 18 เปอร์เซ็นต์ต่อชั่วโมง และ 1, 96 เปอร์เซ็นต์ต่อชั่วโมง ตามล าดับ แต่
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หากมีแทนนินในระดับสูงมากเกินความเหมาะสม อาจรบกวนสมดุลของกระบวนการหมักและ     
จุลินทรีย์ในกระเพาะหมักได้ 

4.8.3 การย่อยได้ในล าไส้เล็กของอาหารข้นทดลองท้ัง 4 สูตร 
  จากข้อมูลทั่วไป พบว่า การใช้พืชที่มีแทนนินเป็นองค์ประกอบในสูตรอาหารใน

ระดับที่เหมาะสมหรือประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต์ จะสามารถป้องกันการย่อยได้ในกระเพาะหมักและ
เพิ่มโปรตีนไหลผ่าน แต่จากการศึกษาการย่อยได้ในล าไส้เล็กของอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตร ใน
คร้ังนี้ ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ถึงแม้จะมีการใช้ระดับแทนนินที่เหมาะสม
ก็ตาม แสดงไว้ในตารางที่ 4.4 อาจเป็นเพราะกระบวนการวิเคราะห์การย่อยได้ในล าไส้เล็กถูก
จ าลองขึ้นในห้องปฏิบัติการแบบ in vitro ซึ่งเป็นสภาวะจ าลองภายในกระเพาะหมักของสัตว์เคี้ยว
เอ้ือง การย่อยได้ในล าไส้เล็กที่เกิดขึ้นไม่ได้ทดลองกับตัวสัตว์โดยตรง (in vivo) อาจเกิดความ
คลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริงบ้างเมื่อเทียบกับการทดลองที่ท าขึ้นจริงในตัวสัตว์  

 อย่างไรก็ตาม อาหารข้นทดลอง ที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตร
อาหาร โปรตีน 14.1 เปอร์เซ็นต์  มีส่วนที่ไม่สามารถย่อยได้สูงสุด (24.7 เปอร์เซ็นต์) และค่าย่อย
สลายโปรตีนในกระเพาะหมักที่ได้จากการค านวณต่ าสุด (49.3 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมาคือ อาหารข้น
ทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา  10 และ 40 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร และอาหารข้นทดลองกลุ่ม
ควบคุม ตามล าดับ ขณะที่ค่าการย่อยได้ในล าไส้เล็กสูงกว่ากลุ่มทดลองอื่น แต่ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ อาจเพราะใบและก้านสะเดาในสูตรอาหาร ซึ่งมีคุณสมบัติแทนนินสามารถเข้าจับกับโปรตีน
จากอาหารที่สัตว์เคี้ยวเอ้ืองกินเข้าไป เพื่อลดการย่อยสลายที่กระเพาะหมักลง และท าให้โปรตีนจาก
อาหารที่สามารถผ่านไปยังกระเพาะส่วนล่างมากขึ้น อาจเป็นสาเหตุของการย่อยได้ในกระเพาะ
หมักของอาหารข้นทดลองสูตรควบคุมสูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ และท าให้การย่อยได้ของโปรตีนในล าไส้
เล็กมีค่าต่ ากว่ากลุ่มอื่นอย่างไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งกลไกการเกิดสารประกอบโปรตีน -แทนนิน
นั้นเกิดโดย H-bonding ระหว่างแทนนินกับคาร์โบไฮเดรทและโปรตีน สารประกอบโปรตีน -แทน
นินจะไม่ถูกย่อยสลายและคงสภาพทนทานได้ที่ค่าความเป็นกรด -ด่างระหว่าง 3.5-7.0 แต่จะไม่
สามารถคงสภาพและปลดปล่อยโปรตีนให้หลุดออกในสภาพความเป็นกรด -ด่างที่ <3.0 และ>8.0 
(Jones and Mangan, 1977) ซึ่งสภาวะดังกล่าวมีความคล้ายคลึงกับสภาวะภายในของกระเพาะหมัก
และล าไส้เล็กของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ขณะที่ Dalzell, Stewart, Tolera, and McNeil (1998) และ McNeill, 

Osborne, Osborne, Komolong, and Nankervis (1998) ได้ศึกษาการย่อยสลายได้ของโปรตีนในใบ
กระถินแบบ in vitro อยู่ที่ 63.3 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเปรียบเทียบกับกระถินที่นิยมน ามาใช้เป็นอาหาร
สัตว์ในประเทศไทย  ซึ่งเป็นพืชตระกูลถั่วที่ประกอบไปด้วยแทนนิน  ใบกระถินล้วน ๆ โปรตีน
ประมาณ 24.4 เปอร์เซ็นต์  มีอัตราการย่อยสลายโปรตีนในกระเพาะหมัก 36 เปอร์เซ็นต์  (เมธา 
วรรณพัฒน ์และ ฉลอง วชิราภากร , 2533) สามารถจับตัวกับโปรตีนได้ ซึ่งโปรตีนดังกล่าวสามารถ
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ไหลผ่านกระเพาะหมักลงไปยังล าไส้เล็กได้ สอดคล้องกับ  ปราโมทย์ แพงค า และ  โอภาส พิมพา 
(2545) กล่าวว่า ประโยชน์และความคุ้มค่าของแทนนินอยู่ที่ความสามารถในการป้องกันการย่อยได้
ของอาหารโปรตีนในกระเพาะหมัก สอดคล้องกับ  เมธา วรรณพัฒน์ ( 2540) รายงานถึงบทบาทของ
แทนนินในพืชอาหารสัตว์จาก McLeod (1974) ว่า แทนนินในพืชอาหารสัตว์ระดับต่ าถึงปานกลาง 
(20-40 g/kg DM) จะป้องกันการเกิดโรคท้องอืด เพิ่มการไหลผ่านของ non-ammonia nitrogen และ
กรดอะมิโนที่ส าคัญ  ตลอดจนเป็นการเพิ่มจุลินทรีย์โปรตีนที่ไหลผ่านมายังต าแหน่งของล าใส้เล็ก 
เช่นเดียวกับ  Reed (1995) และ Makkar (2000) รายงานว่า คอนเดนซ์แทนนินในพืชอาหารสัตว์ต่ า
กว่าหรือประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต ์จะสามารถป้องกันการย่อยสลายโปรตีนในกระเพาะหมักและเพิ่ม
โปรตีนจากจุลินทรีย์ที่ผ่านไปยังล าไส้เล็กและเพิ่มการดูดซึมการใช้ประโยชน์ของกรดอะมิโนที่
จ าเป็น นอกจากนี้ Wanapat (2001) และ Makkar et al. (1995b) พบว่า คอนเดนซ์แทนนินสามารถ
เพิ่มการผลิตโปรตีนจากจุลินทรีย์ได้สูงขึ้น แต่กลไกที่เกิดขึ้นยังไม่ทราบเป็นที่แน่นอน          

4.8.4  การแยกปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา  
 ใบรวมก้านสะเดาที่ใช้ในการทดลองนี้ เป็นใบรวมก้านสะเดาสดที่ผ่านการ  freeze 

drier จนแห้ง  จากห้องปฎิบัติการอาหาร อาคารเคร่ืองมือ  3 ศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  จากการวิเคราะห์โปรตีนหยาบ 16.3 เปอร์เซ็นต์ และ
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน แสดงไว้ในตารางที่ 4.1 พบว่า ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้าน
สะเดา 100 กรัม เท่ากับ 7.90 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง (DM basis) มีค่าเท่ากับที่ Ghimeray, Jin, Ghimire, 
and Cho (2009) ในประเทศเนปาล รายงานไว้คือ 7.9 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง  เช่นเดียวกัน แต่จะต่ ากว่า
ที่ Agricultural of Council of India (1995, อ้างถึงใน Kirtikar and Basu, 1980, หน้า 102)  รายงานไว้
คือ 8.2-8.6 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง หรือ 82-86 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง นอกจากนี้ Neem Foundation, 
Mumbai, India. (1980-2008) รายงานไว้ที่ 6-16 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ส่วน Subbaraman and Brucker 
(2001) พบว่าสะเดามีแทนนินประมาณ 3-8 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง  ใบรวมก้านสะเดาที่ใช้ในการ
ทดลองนี้ถูกส่งตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน ณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตปัตตานี  (2549) พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 7.88-7.98 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ใกล้เคียงกับผลการ
วิเคราะห์คอนเดนซ์แทนนินในห้องปฏิบัติการโภชนศาสตร์สัตว์ อาคารเคร่ืองมือ  3 ศูนย์เคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี องค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันไป
บ้าง ความแตกต่างดังกล่าวอาจเน่ืองมาจากสถานที่ในการปลูก สภาพภูมิอากาศ สภาพดินบริเวณนั้น
มีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน สายพันธุ์พืช และแหล่งที่มาของพืช กรรมวิธีในการวิเคราะห์และ
กระบวนการสกั ด (Herve, Frank, Spiridoula, Stig, and Simons, 2006; Rojas, Lopez, Tejada, 
Vazquez, Shimada, Sanchez, and Ibarra, 2005; Leinmuller, Steingass, and Menke, 1991) และอาจ
เพราะสารคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดาสลายตัวได้เร็วในธรรมชาติ เน่ืองจากสารออก
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ฤทธิ์อาจเกิดภาวะสูญเสียสภาพในระยะแรก ๆ  ที่ท าการเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ และตัวอย่างสะเดา
ที่น ามาศึกษาอ้างอิงมาจากในหลายประเทศ แต่การศึกษาระดับคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้าน
สะเดาคร้ังนี้ยังคงอยู่ในระดับทั่วไปของพืชเขตร้อนที่มีคอนเดนซ์แทนนินเป็นองค์ประกอบ (e.g. 
Lotus corniculatus, Lotus pedunculatus, Leucaena leucocephala, sulla และ sainfoin) Appalachian 
Farming System Research Center (1990) คือมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในช่วง optimum ตามที่
เอกสารวิจัยทางวิชาการรายงานว่า พืชเขตร้อนส่วนใหญ่มีระดับความเข้มข้นของคอนเดนซ์แทนนิน
ขั้นต่ า ที่จะส่งผลในเชิงบวกต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ือง  โดยรายงานไว้ที่ประมาณ  20-40 g/kgDM (2-4 
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ) สอดคล้องกับ Barry (1983) รายงานไว้ที่ 2-4 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ซึ่งเป็น
ระดับที่สามารถเพิ่มค่า rumen escape ของ dietary protein และน้ าหนักตัวแกะ เช่นเดียวกับ Turner 
(1990) รายงานว่า แพะที่เลี้ยง แบบปล่อยแทะเล็มพืชตระกูลถั่วที่มีคอนเดนซ์แทนนิน 2-4 
เปอร์เซ็นต์ สามารถลดการย่อยสลายที่กระเพาะหมักลง โดยจับตัวกับโปรตีนจากอาหารที่สัตว์เคี้ยว
เอ้ืองกินเข้าไป สารประกอบโปรตีน -แทนนินจะไม่ถูกย่อยสลายและคงสภาพทนทานได้ที่ค่าความ
เป็นกรด -ด่างที่เป็นกลาง แต่จะไม่สามารถคงสภาพและปลดปล่อยโปรตีนให้หลุดออกในสภาพ
ความเป็นกรด -ด่างที่ <3.0 และ>8.0 (Jones and Mangan, 1977) ท าให้โปรตีนจากอาหารสามารถ
ผ่านไปยังกระเพาะส่วนล่างมากขึ้น โปรตีนจึงถูกดูดซึมในล าไส้เล็ก สอดคล้องกับ Reed (1995) 
และ Makkar (2000) รายงานว่า หากมีคอนเดนซ์แทนนินในพืชอาหารสัตว์ต่ ากว่าหรือประมาณ 2-4 
เปอร์เซ็นต์จะเป็นประโยชน์ต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ือง โดยสามารถป้องกันย่อยได้ในกระเพาะหมักและ
สามารถเพิ่มจุลินทรีย์โปรตีนที่ผ่านไปยังล าไส้เล็กและเพิ่มการดูดซึมการใช้ประโยชน์ของกรดอะมิ
โนที่จ าเป็น 

 ในหลายประเทศศึกษาการใช้คุณสมบัติของคอนเดนซ์แทนนินในพืชอาหารสัตว์
คุณภาพต่ าเลี้ยงแพะ-แกะ เช่น Sericea lespedeza, Crabgrass/tall fescue, quebracho, Lotus corniculatus 
และ Lotus pedunculatus พบว่า ระดับคอนเดนซ์แทนนินที่แตกต่างกันไปตามชนิดของพืชสามารถ
ใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้ ใน Sericea lespedeza และ Crabgrass/tall fescue มีคอนเดนซ์แทนนิน
เท่ากับ 17.7 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง quebracho, Lotus corniculatus และ Lotus pedunculatus 
มีค่าเท่ากับ 6, 2.6 และ 8 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล าดับ ( Puchala, Min, Goetsch, and Sahlu, 2005) 
ซึ่งแตกต่างจากการรายงานของ Wanghorn, Shelton, McNabb, and McCutcheon (1994) ที่รายงาน
ไว้ที่ 2.2 และ 5.5 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล าดับ ส่วน Min and Hart (2003) รายงานไว้ที่ 4.8 และ 
7.7 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล าดับ เช่นเดียวกับ  Terril, Rowan, Douglas, and Barry (1992b) และ 
Jackson, McNabb, Barry, Foo, and Peters (1996) รายงานไว้คือ 3.6 และ 6.1 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 
ตามล าดับ  นอกจากนี้ Hoskin, Wilson, Barry, Charleston and Waghorn. (2000) และ Waghorn and 
Shelton (1997) พบว่า Lotus corniculatus มีคอนเดนซ์แทนนิน เท่ากับ 1.9 และ 5 เปอร์เซ็นต์วัตถุ

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=V-WA-A-W-WWU-MsSAYZA-UUW-U-AACDYAUBEU-AACCBEAAEU-CZVWYZAD-WWU-U&_rdoc=2&_fmt=full&_udi=B6T42-4HPKBVG-1&_coverDate=06%2F28%2F2006&_cdi=4962&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000054425&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750281&md5=45d736132aa0f2cf9324ba47d97cf60f#bbib8
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แห้ง ตามล าดับ  Barry and Forss (1983) พบว่า คอนเดนซ์แทนนินใน Lotus pedunculatus มีค่า
เท่ากับ 7.8 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ส่วน Tavendale, Lucy, Meagher, Pacheco, Walker, Attwood, and 
Sivakumaran (2005) ศึกษาการวิเคราะห์คอนเดนซ์แทนนินใน  Lotus pedunculatus โดยใช้ Butanol-
HCL assay ตามวิธีการของ Meagher, Lane, Sivakumaran, Tavendale, and Fraser (2004) พบว่า ใน 
100 กรัม มีคอนเดนซ์แทนนินอยู่ในช่วง 6.6-7.0 กรัม  

 นอกเหนือจากพืชอาหารสัตว์คุณภาพต่ าดังกล่าว มีพืชโปรตีนจ าพวกพืชตระกูลถั่ว 
เช่น ใบกระถิน (Leucaena leucocephala) ที่ปัจจุบันประเทศไทยนิยมน ามาใช้เป็นพืชโปรตีนเลี้ยง
สัตว์ พบว่า ในปริมาณที่เท่ากันกับใบรวมก้านสะเดา ใบกระถินที่มีเปอร์เซ็นต์โปรตีน 26.3 และ
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินเท่ากับ 4.82 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง  (วรรณวิภา  แก่นอ าพัน , 2534) ซึ่ง 
Dalzell, Stewart, Tolera, and McNeil (1998) และ McNeill, Osborne, Osborne, Komolong, and 

Nankervis (1998) ได้ท าการศึกษาความเข้มข้นของระดับคอนเดนซ์แทนนินเชิงลึก ค่าคอนเดนซ์
แทนนินรวม (total condensed tannins) และอัตราส่วนของโปรตีนหยาบต่อ ระดับของคอนเดนซ์
แทนนินรวมในพืชตระกูลถั่วหลายชนิด พบว่า Leucaena leucocephala var. leucocephala มีปริมาณ
คอนเดนซ์แทนนินเท่ากับ 17-37 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง เท่ากับที่ Norton, Lowry, and 
McSweeney (1995) รายงานไว้คือ 1.7-3.7 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งและมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนอยู่ระหว่าง 
17-30 เช่นเดียวกับ Lowry, Petheram, and Tangendjaja (1992) ที่รายงานว่า เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์
แทนนินใน Leucana spp. อยู่ระหว่าง 3.7-4.3 เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์โปรตีนและคอนเดนซ์
แทนนินของใบรวมก้านสะเดา พบว่า ใกล้เคียงกับใบกระถิน ตามที่ Tolera, Seyoum, and Sundstol 
(1998); Dalzell, Stewart, Tolera and McNeill; Osborne, Osborne, Komolong, and Nankervis (1998) 
รายงานไว้ คือ 16.6 เปอร์เซ็นต์โปรตีน  และ 6.6-8.7 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล าดับ ขณะที่ Kirtikar 
and Basu ในปี 1980 พบปริมาณแทนนินในใบกระถินเพียง 1.5-1.8 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งและ
สามารถใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้ สอดคล้องกับ Lowry et al. (1992) ที่ศึกษาการใช้  Leucaena 
leucocephala ที่มีแทนนิน 1.2 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งในสูตรอาหารก็สามารถใช้เลี้ยงโคในพื้นที่รอบ
ชายฝั่งทะเลของ Madura และ Bali ในประเทศอินโดนีเซียได้ นอกจากนี้ระดับแทนนินในใบ
กระถินแห้งในประเทศมาเลเซียอยู่ในช่วง 7.5-8.3 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง  (Khamseekhiew, Liang 
Wong, and Jalan, 2000) ซึ่งสูงกว่าใบกระถินสายพันธุ์ต่าง ๆ และใบมันส าปะหลังที่เคยรายงานไว้
ในประเทศไทยที่มีปริมาณแทนนินอยู่ระหว่างร้อยละ  0.64-2.42 (ศศิธร ถิ่นนคร กานดา นาคมณี 
และ ฉายแสง ไผ่แก้ว , 2539) และ 0.31-0.34 วัตถุแห้ง ตามล าดับ (Onwuka, 1992) ขณะที่งานวิจัย
ของเดชภาฑร วงศ์เดชขจร (2550) พบว่า ปริมาณแทนนินในกระถินทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Salvador, 
Ivory Coast และ Cunningham มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.08-3.25 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงปกติที่พบใน
กระถินสายพันธุ์ต่าง ๆ ของไทย Lowry et al. (1992) อ้างโดย Norton (2000) รายงานว่า ใบกระถิน 
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(Leucaena spp.) ในประเทศอินโดนีเซียที่ผ่านการวิเคราะห์ด้วย Vanillin-HCL ตามวิธีการของ 
Boadhurst and Jones (1976) พบว่า มีคอนเดนซ์แทนนินอยู่ในช่วง 3.7-4.3 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง  
ส่วน Mlambo and Makkar (2005) ศึกษาการวิเคราะห์คอนเดนซ์แทนนินในใบกระถินด้วย 
leucocyanidin equivalent ตามวิธีการของ Makkar (2003) พบว่า 100 กรัมของใบกระถิน มีคอน
เดนซ์แทนนินเท่ากับ 0.87 เปอร์เซ็นต์ หรือ 0.87 กรัม 

 อย่างไรก็ตามจากการค้นคว้าวิจัยโดย  Foo, Newman, Waghorn, McNabb, and 
Ulyatt (1996) และ Foo, Lu, McNabb, Waghorn, and Ulyatt (1997) ระบุชัดเจนเกี่ยวกับความ
แตกต่างใน  reactivity ระหว่างแทนนินกับ species ซึ่งใบกระถินและ Lotus pedunculatus ถือว่ามี
ระดับคอนเดนซ์แทนนินและโปรตีนหยาบใกล้เคียงกับส่วนของใบรวมก้านสะเดามากที่สุด  ซึ่ง
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในพืชอาหารสัตว์อาจแตกต่างไปจากงานวิจัยอ่ืน ๆ บ้าง เน่ืองจาก สาย
พันธุ์ การเลือกวิธีการวิเคราะห์หรือสกัดคอนเดนซ์แทนนิน  สอดคล้องกับ  เดชภาฑร วงศ์เดชขจร  
(2550) ปริมาณแทนนินในกระถินจะแตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ อายุ และสภาพแวดล้อมของ
กระถิน โดยแทนนินจะพบมากในกระถินส่วนแก่มากกว่าส่วนอ่อน และจากการวิเคราะห์หา
ปริมาณแทนนินจากใบกระถินโดยการแยกวิเคราะห์ตามสายพันธุ์และตามส่วนต่าง ๆ ของกระถิน 
พบว่า ปริมาณแทนนินจะแตกต่างกันตามสายพันธ์และอายุของกระถินอย่างมีนัยส าคัญ ( P<0.05) 
และแทนนินเป็นสารประกอบพวกฟีนอลลิคเช่นเดียวกับลิกนิน ซึ่งจัดเป็นสารประกอบทุติยภูมิ 
(secondary plant) จึงพบมากขึ้นเมื่อพืชอายุมากขึ้น คล้ายกับปริมาณสาร NDF และ ADF ซึ่งพบว่า 
ปริมาณ ADF กับปริมาณแทนนินมีความสัมพันธ์ต่อกัน 

 
4.9  สรุปผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ ใบสะเดา ก้านสะเดา และ ใบรวมก้านสะเดา 
พบว่า คุณค่าทางโภชนะมีค่าใกล้เคียงกับที่รายงานไว้โดยผู้ วิจัยและสถาบันต่าง ๆ ซึ่งใบรวมก้าน
สะเดามีองค์ประกอบทางเคมีที่เหมาะสม จัดเป็นพืชโปรตีนที่มีคุณภาพดี มีโปรตีนสูง สามารถ
น ามาใช้เป็นวัตถุดิบในสูตรอาหารสัตว์ ได้ นอกเหนือจาก ใบกระถินซึ่งเป็นพืชโปรตีนประเภท
เดียวกัน ใบรวมก้านสะเดาเป็นพืชสมุนไพรไทยที่มีคุณสมบัติ ของคอนเดนซ์แทนนินอยู่ในปริมาณ
สูง ช่วย เพิ่มการใช้ประโยชน์ได้ของโปรตีนด้วยการปกป้องการย่อยได้ของโปรตีนของอาหารใน
กระเพาะหมัก  ส่วนก้านสะเดาจัดได้ว่าเป็นส่วนของพืชโปรตีนที่มีคุณภาพอาหารต่ า เนื่องจาก มี
เปอร์เซ็นต์โปรตีนต่ าที่สุดเทียบกับใบสะเดาและใบรวมก้านสะเดา และเน่ืองจากก้านสะเดามีคุณค่า
ทางโภชนะต่ า หากจะน ามาใช้ในการเลี้ยงแพะเน้ือ นอกจากจะเกิดความยุ่งยากกับผู้ใช้ในการ
เลือกใช้เฉพาะก้านสะเดา ยังต้องปรับปรุงคุณภาพเพื่อให้มีโปรตีนสูงขึ้นก่อนน ามาใช้เลี้ยงแพะ อีก
ด้วย การศึกษาคร้ังนี้ จึงเลือกใช้ใบและก้านสะเดารวมกัน (ใบรวมก้านสะเดา)  
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แต่จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีทางโปรตีนของใบรวมก้านสะเดา ตลอดจน
ความสามารถในการ ย่อยได้ โปรตีนในกระเพาะหมักและการย่อยได้ในล าไส้เล็กของอาหารข้น
ทดลองทั้ง 4 สูตร เปรียบเทียบกับการค้นคว้าเอกสารวิจัยทางวิชาการ พบว่า ใบรวมก้านสะเดาไม่
สามารถทดแทนการใช้กากถั่วเหลืองได้หมด เพราะไม่ได้มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเทียบเท่ากับกากถั่ว
เหลือง ซึ่งเป็นวัตถุดิบประเภทโปรตีนเช่นเดียวกัน ดังน้ันในสูตรอาหารจึงใช้ยูเรียเป็นแหล่งโปรตีน
ในสูตรอาหารร่วมด้วย และสามารถเสริมยูเรียในระดับที่ไม่เกิน 4 เปอร์เซ็นต์ หรือเสริมร่วมกับพืช
ที่มีโปรตีนสูงชนิดอ่ืนที่สามารถหาได้ในแต่ละท้องถิ่น  ซึ่งมีส่วนช่วยลดการใช้กากถั่วเหลืองที่มี
ราคาแพงลง และช่วยให้แพะได้รับอาหารประเภทโปรตีนได้ดีกว่าการใช้ใบรวมก้านสะเดาเพียง
อย่างเดียว นอกจากนี้อัตราการย่อยสลายได้ วัตถุแห้งและโปรตีนของอาหารข้นที่ได้รับใบรวมก้าน
สะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ต่ ากว่าทุกกลุ่มการทดลอง เนื่อง 
 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร  ต่ ากว่าทุกกลุ่มการทดลอง เนื่องจากมีคอนเดนซ์แทนนิน จากใบ
รวมก้านสะเดาที่ 3.0 เปอร์เซ็นต์ ท าให้อัตราการย่อยสลายได้โปรตีนในกระเพาะหมักลดลง  ช่วยให้
เกิดการไหลผ่านของโปรตีนต่อไปยังล าไส้เล็กมากขึ้น สาเหตุมาจากการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว่าง 
แทนนินกับพวกโปรตีน ซึ่งช่วยปกป้องพืชอาหารสัตว์จากการถูกท าลายจากกระบวนการย่อยใน
กระเพาะหมักและมีสัดส่วนของมันส าปะหลัง และกากถั่วเหลือง ในสูตรอาหารต่ า  จากการศึกษาใน
คร้ังนี้ พบว่า การใช้สัดส่วน ของใบรวมก้านสะเดาในระดับสูงเกินระดับที่เหมาะสม ความเป็นพิษ
ของระดับคอนเดนซ์แทนนินที่สูงมากนั้น อาจ ท าให้ความสมดุลของนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก
เปลี่ยนแปลงไป  ไม่เป็นไปอย่างเหมาะสม และอาจลดปริมาณการกินได้เพราะมีรสขมจัด ซึ่งท าให้  
จุลินทรีย์ไม่สามารถน าสารอาหารต่าง ๆ ไปใช้สังเคราะห์เซลล์ได้อย่างเหมาะสม ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่ง
ที่ท าให้ประสิทธิภาพของอัตราการย่อยสลายวัตถุแห้งและโปรตีน ตลอดจนการใช้ประโยชน์ได้ของ
โปรตีนไหลผ่านไม่เป็นไปตามทฤษฎี เน่ืองจากจุลินทรีย์อาจถูกรบกวนจากภาวะเป็นพิษของ      
คอนเดนซ์แทนนินในระดับสูงนี้  รวมถึง การวิเคราะห์การย่อยได้ในล าไส้เล็กถูกจ าลอง สภาวะ
ภายในกระเพาะหมักของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองขึ้นในห้องปฏิบัติการแบบ in vitro การศึกษาการย่อยได้ใน
ล าไส้เล็กของอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตร ในครั้งนี้ จึงไม่พบความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิต ิ 
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บทที่ 5 
การศึกษาผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเนื้อลูกผสมพันธุ์

พื้นเมืองและแองโกลนูเบียนต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก 
และสมรรถนะการผลิต  

 

5.1  ค าน า 
การผลิตสัตว์เคี้ยวเอ้ืองมีความต้องการใช้วัตถุดิบหลาย ๆ ชนิดโดยเฉพาะวัตถุดิบประเภท

โปรตีนเพื่อประกอบเป็นอาหาร โปรตีนจากพืชเป็นแหล่งโปรตีนหลักที่ใช้ในประเทศที่ขาดแคลน
โปรตีนจากสัตว์ เช่น ปลาป่น และเน้ือป่น นอกจากนี้โปรตีนจากสัตว์มักมีราคาแพง ในประเทศไทย
กากถั่วเหลืองเป็นแหล่งวัตถุดิบโปรตีนที่นิยมใช้อย่างมาก แ ละมีการน าเข้าจากต่างประเทศ ขณะที่
นักวิชาการได้พยายามศึกษาวิจัยเพื่อหาแหล่งโปรตีนทดแทนชนิดอ่ืน ๆ เพื่อที่จะลดต้นทุนการผลิต 
โดยปกติแล้วพืชโปรตีนน ามาใช้ในสูตรอาหารเพื่อเป็น การทดแทนแหล่งโปรตีนที่แพงกว่า เช่น 
กากถั่วเหลือง พืชโปรตีนที่ นิยมน ามาใช้ ได้แก่ กระถิน แค มะขามเทศ gliricidia และถั่วอัลฟาลฟา  
อย่างไรก็ตามพืชเหล่านี้จะมีเยื่อใยสูงและอาจมีสารพิษเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย ท าให้มีข้อจ ากัดใน
การใช้เป็นอาหารสัตว์ จึงควรจะท าการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับระดับการใช้พืชโปรตีนที่เหมาะสมใน
อาหารสัตว์  ปัจจุบันวัตถุดิบอาหารสัตว์มีมากมายหลายชนิด  ซึ่งในสภาวะปัจจุบันที่เศรษฐกิจข้าว
ยากหมากแพง ปี 2551 ปัญหาสภาวะด้านเศรษฐกิจน้ ามันที่มีอัตราสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง ค่าขนส่งและ
ค่าครองชีพที่สูงขึ้น รวมถึงราคามันส าปะหลังที่ใช้เป็นแหล่งพลังงานในอาหารสัตว์ถีบตัวสูงขึ้น
หลังน าไปผลิต ethanol เพื่อใช้ผสมน้ ามันเชื้อเพลิง ส่งผลให้เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์มีต้นทุนการผลิต
สูงขึ้น เพื่อแก้ไขปัญหาหรือเป็นอีกทางเลือกเพื่อบรรเทาปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการน าพืชโปรตีน ใน
ท้องถิ่น หาได้ ง่ายมาใช้ ซึ่งการใช้ประโยชน์ของพืชที่มีแทนนินเป็นองค์ประกอบนั้นจะเป็น
ประโยชน์ต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ที่ระดับการใช้ประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต์  พบว่า สามารถป้องกันการย่อย
ได้ในกระเพาะหมักบางส่วนและเพิ่มโปรตีนจากจุลินทรีย์ที่ผ่านไปยังล าไส้เล็ก เพิ่มการดูดซึมการ
ใช้ประโยชน์ของกรดอะมิโนที่จ าเป็น และป้องกันโรคท้องอืด  นอกจากนี้คอนเดนซ์แทนนินยัง
สามารถเพิ่มการผลิตโปรตีนจากจุลินทรีย์ได้สูงขึ้นด้วย ท าให้การเลี้ยงแพะแบบตามมีตามเกิดของ
เกษตรกรที่ผ่านมาก็สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ง่าย  ซึ่งยังคงมีมันส าปะหลังมาเป็นแหล่งพลังงาน
หลัก โดยลดปริมาณการใช้กากถั่วเหลืองคุณภาพดีที่มีราคาแพงลง โดยการ น าพืชโปรตีนชนิดอ่ืน ๆ 
ในท้องถิ่นเข้ามาปรับใช้ในสูตรอาหารได้จริง 
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นอกจากนี้ระดับที่เหมาะสมของการใช้ใบรวมก้านสะเดาเป็นส่วนประกอบในอาหารข้น
ส าหรับแพะเน้ือนั้นยังไม่มีรายงานวิจัยปรากฎไว้ ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาเป็นส่วนประกอบในอาหารข้นที่เหมาะสมส าหรับแพะเน้ือ 
 

5.2  วัตถุประสงค์ 
 เพื่อศึกษาถึงผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมือง
และแองโกลนูเบียนต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิต และ
ประสิทธิภาพในการก าจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมักของแพะเน้ือ  
 

5.3  อุปกรณ์และวิธีการ 
  5.3.1 การศึกษาผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารต่อกระบวนการหมักใน
กระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิตและประสิทธิภาพในการก าจัดโปรโตซัวในกระเพาะหมักของ
แพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแองโกลนูเบียน  
         5.3.1.1 แผนการทดลอง 
  จัดแผนการทดลองแบบ 4x4 latin square design ปัจจัยการทดลอง 4 
ปัจจัยการทดลอง โดยอาหารที่ใช้มี 4 สูตร แบ่งการทดลองออกเป็น  4 ช่วงการทดลอง ๆ ละ 21 วัน 
แสดงดังตารางที่ 5.1 โดย 14 วัน แรกส าหรับปรับตัว จัดการทดลองออกเป็นทั้งหมด 4 กลุ่ม คือ 
  กลุ่มการทดลองที่  1 กลุ่มควบคุม  
  กลุ่มการทดลองที่  2 ได้รับใบรวมก้านสะเดา 10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร 
  กลุ่มการทดลองที่  3 ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร 
  กลุ่มการทดลองที่  4 ได้รับใบรวมก้านสะเดา 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร 
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ตารางท่ี 5.1 แผนผังการจัดองค์ประกอบปัจจัยการทดลองในแผนการทดลอง 4x4 latin square design 

Period 
Animal number 

G1 G2 G3 G4 

1 T1 T4 T3 T2 

2 T2 T1 T4 T3 

3 T3 T2 T1 T4 

4 T4 T3 T2 T1 

G1 = goat number1, G2 = goat number 2, G3 = goat number 3, G4 = goat number 4, T1 = 
unsupplemented the neem foliage, T2 = supplemented 10% of the neem foliage, T3 = supplemented 
20% of the neem foliage and T4 = supplemented 30% of the neem foliage 
 
         5.3.1.2 การจัดสัตว์ทดลอง 
  แพะเน้ือที่ใช้ในการทดลองเป็น แพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแอง
โกลนูเบียนเพศผู้จ านวน  4 ตัว อายุประมาณ 7-8 เดือน น้ าหนักเฉลี่ย 19+2.1 กิโลกรัม แบ่งเป็น 4 
กลุ่มทดลอง แพะทดลองทุกตัวได้รับการถ่ายพยาธิและฉีดวิตามินเอ , ดี3 และอี ก่อนเข้าการทดลอง 
โดยแพะทุกตัวถูกเลี้ยงโดยขังในคอกเดี่ยวขนาด 2x3 เมตร มีอ่างน้ าพลาสติกส าหรับใส่น้ าให้กิน
ตลอดเวลา 
         5.3.1.3 การจัดการให้อาหารสัตว์ทดลอง 
  ในการทดลองคร้ังนี้ได้ท าการผสมอาหารข้นทั้งสิ้น  4 สูตร ด้วยการผสม
อาหารด้วยมือ  ในการจ่ายอาหารให้แก่แพะเนื้อจะให้เป็นรายตัว  โดยจ่ายอาหารแยกเป็นอาหารข้น  
(concentrate) และอาหารหยาบ  (roughage) อาหารข้นในแต่ละกลุ่มการทดลองจะถูกประกอบให้มี
โปรตีน (isonitrogenous) และพลังงานเท่ากัน (isocaloric)  
  โดยให้แพะเน้ือได้รับตลอดระยะเวลา 4 ช่วงการทดลอง ซึ่งอาหารข้น
ทดลองที่ใช้มีโปรตีน 14 เปอร์เซ็นต์ ตามกลุ่มทดลอง ให้ตามเปอร์เซ็นต์น้ าหนักตัวของสัตว์แต่ละ
ตัว) ทุกกลุ่มมีข้าวโพดหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบที่ให้แบบไม่จ ากั ด และจัดแพะออกเป็นกลุ่มตาม
แผนการทดลอง  ให้อาหารสองเวลาคือเช้า (07.30น) และบ่าย (16.00น) และมีน้ าให้กินอย่างเต็มที่ 
(ad libitum) ตลอดระยะเวลาการทดลอง  
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ตารางท่ี 5.2 วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่เป็นส่วนประกอบของอาหารข้นทดลอง (เปอร์เซ็นต)์ ที่ปรับให้มี 
  โปรตีน (isonitrogenous) และพลังงานเท่ากัน (isocaloric)  

วัตถุดิบ 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร 

0% 10% 20% 30% 
ราคาวัตถุดิบ 
บาท/กิโลกรัม 

กากมันส าปะหลัง 68.1 60.5 53.9 47.3 4.2 
ร าละเอียด 10.0 10.0 10.0 10.0 7.0 
กากถั่วเหลือง 13.0 9.4 5.8 2.2 14.0 
ใบรวมก้านสะเดา 0.0 10.0 20.0 30.0 3.5 
กากน้ าตาล 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
น้ ามันปาล์ม 0 1.2 1.4 1.6 19.0 
ยูเรีย 2.2 2.2 2.2 2.2 15.0 
ก ามะถัน 0.2 0.2 0.2 0.2 50.0 
เกลือ 0.5 0.5 0.5 0.5 3.0 
พรีมิกซ์ (premix) 1.0 1.0 1.0 1.0 35.0 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00  
ราคาอาหาร/กิโลกรัม (บาท) 6.43 5.95 5.52 5.09  
ปริมาณโภชนะจากการค านวณในสูตรอาหาร (เปอร์เซ็นต)์ 
โปรตีน* 14.08 14.05 14.03 14.01  
พลังงานใช้ประโยชน์ได้ (Mcal/kg) 2.41 2.45 2.44 2.43  
*จากการค านวณ 
%CT คือ เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน 
 
         5.3.1.4 วิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
  เมื่อท าการคัดเลือกแพะเน้ือตามกลุ่มแผนการทดลองแล้ว ท าการให้
อาหารและใช้ระยะเวลาในการปรับตัวสัตว์ทดลอง 2 สัปดาห์ เพื่อให้สัตว์คุ้นเคยกับสภาพคอก
ทดลองและอาหาร ท าการบันทึกข้อมูลเป็นระยะเวลาทั้งหมด 84 วัน ซึ่งมีช่วงบันทึกข้อมูล 21 วัน 
แบ่งเป็น 4 ช่วงการทดลอง โดยท าการบันทึกและเก็บข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 
 
 



 

62 

  1) น้ าหนักตัว (body weight) 
   ท าการชั่งก่อนและหลังการทดลองและบันทึกน้ าหนักแพะแต่ละกลุ่ม
ทดลองเป็นรายตัว โดยชั่งน้ าหนักทุกสัปดาห์ของทุกช่วงการทดลอง โดยอดอาหารก่อนชั่ง  
  2)  การกินได้ (feed intake) 
   ชั่งและบันทึกข้อมูลปริมาณการกินอาหาร จากการชั่งอาหารที่ให้สัตว์
กิน และส่วนที่เหลือจากการกินทุกวัน และสุ่มเก็บตัวอย่างอาหารข้นและอาหารหยาบเป็นรายตัว ทั้ง
ก่อนกินและหลังกินในช่วงเก็บตัวอย่างสัปดาห์สุดท้ายของแต่ละช่วงการทดลอง  7 วันติดต่อกันทุก
วัน แล้วน าไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชั่วโมง เพื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ด้วยวิธีการแบบ  Proximate analysis ได้แก่ วัตถุแห้ง (Dry matter, DM) โดยเคร่ือง Hot air oven เถ้า 
(Ash) โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซสเซียส เป็นเวลา 3  ชั่วโมง โปรตีนหยาบ ( Crude protein, 
CP) โดยเคร่ืองเจลเทค ( Kjeltec auto analyser) ไขมันหรือสารสกัดอีเธอร์ ( Ether extract, EE) โดย
เคร่ืองซอกเลท ( Soxhlet auto analyser) และเยื่อใย ( Crude fiber, CF) โดยเคร่ืองไฟเบอร์เทค 
(Fibertec auto analyser) (AOAC, 1990) วิเคราะห์เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง (Neutral 
detergent fiber, NDF) และเยื่อใยที่ไม่ละลายใน สารฟอกที่เป็นกรด  (Acid detergent fiber, ADF) 
โดยวิธีการดีเทอร์เจนท์ (Detergent method) (Goering and Van Soest, 1970) แล้วค านวณหาปริมาณ
การกินได้  

3) สมรรถภาพการผลิต 
 

 อัตราการเจริญเติบโต (average daily gain, ADG) = น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (กรัม)   
                  จ านวนวัน  
 
  4)  การสุ่มเก็บตัวอย่างมูล  
   โดยมีถาดรองรับมูลวางอยู่ใต้กรงเมแทบอลิซึม ท าการชั่งมูลทั้งหมด
ในถาดรองรับใต้กรงเมแทบอลิซึมจากแพะเนื้อทุกตัวทุกวัน ในช่วง 7 วันสุดท้ายในแต่ละระยะการ
ทดลอง ท าการคลุกเคล้ามูลในถาดรองรับให้ผสมกัน และท าการสุ่มเก็บมูล 10 เปอร์เซ็นต์ ของมูลที่
ขับถ่ายออกมาในแพะเน้ือทดลองแต่ละตัว แบ่งมูลออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกสุ่มมาร้อยละ 40 น าไป
อบที่ 100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อน าไปค านวณหาวัตถุแห้ง ส่วนที่ 2 สุ่มมาร้อยละ 
40 และน าไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 
มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและน าไปค านวณความสามารถในการย่อยได้
ตามวิธีการของ Schnieder and Flatt (1975) และส่วนสุดท้าย สุ่มเก็บมาร้อยละ 20 เพื่อน าไป
วิเคราะห์หาไข่พยาธิตัวกลม 
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  5)  การสุ่มเก็บตัวอย่างปัสสาวะ 
   มีถังรองรับปัสสาวะวางอยู่ใต้กรงเมแทบอลิซึม เติมกรดซัลฟูริก  
เข้มข้น 10เปอร์เซ็นต์ (10 เปอร์เซ็นต์ของ  H2SO4) ประมาณ 10-20 มิลลิลิตร ในถังเก็บปัสสาวะ เพื่อ
ปรับให้ปัสสาวะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ต่ ากว่า 2 เพื่อป้องกันการสูญเสียของแอมโมเนีย ท าการวัด
ปริมาตรของปัสสาวะในถังรองรับอยู่ใต้กรงเมแทบอลิซึมจากแพะเนื้อทุกตัวทุกวัน ในช่วง 7 วัน
สุดท้ายในแต่ละระยะการทดลองและสุ่มเก็บปัสสาวะ 10 เปอร์เซ็นต์ของที่ขับถ่าย ในแพะเน้ือทดลอง
แต่ละตัว เก็บไว้รอให้ครบ 7 วัน ในตู้แช่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 7 วันน าปัสสาวะที่เก็บ
เอาไว้ในแต่ละวันมาผสมกันสุ่มเก็บไว้ 10 เปอร์เซ็นต์ของปัสสาวะที่ท าการผสมแล้วน ามาเก็บไว้ที่ -
20 องศาเซลเซียส เพื่อน ามาวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjedahl method (AOAC, 1990)  
 6) การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย์ใน 

 กระเพาะหมักและนิเวศในกระเพาะหมัก  
   โดยการเก็บตัวอย่าง  rumen fluid ในกระเพาะหมัก  (collection of 
rumen fluid samples) ใช้เคร่ืองมือเก็บตัวอย่างสุ่มดูดเอาของเหลวในกระเพาะหมักออกมาประมาณ  
100-150 มิลลิลิตร/ตัว โดยจะเก็บชั่วโมงที่  0, 2, 4 และ 6 ตามล าดับ หลังจากนั้นน าตัวอย่างดังกล่าว
เพื่อมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
และกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะหมัก โดยจะท าการศึกษาทุกช่วงการทดลอง (4 ช่วงการ
ทดลอง) ดังต่อไปนี้ 
   การเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย์  สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวใน
กระเพาะหมัก 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองชนิดมีฝาจุก ขนาด 25 มิลลิลิตร บรรจุด้วย formaldehyde 
10 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาณ 9 มิลลิลิตร เพื่อน าไปตรวจนับประชากรจุลินทรีย์ (total direct count) ได้แก่ 
แบคทีเรียและโปรโตซัว โดยใช ้ Haemacytometer ท าการนับด้วยกล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 400 เท่า
ส าหรับแบคทีเรีย  และ 100 เท่าส าหรับโปรโตซัวหรือศึกษาเกี่ยวกับ  Microscopic direct count 
(Galyean, 1989) ซึ่งได้แก ่ 

1) Bacteria count 
2) Protozoa count 

  7)  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
   สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมักประมาณ 50 มิลลิลิตร ใส่
ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เพื่อวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่างทันทีหลังจากเก็บตัวอย่าง โดยใช้
เคร่ือง pH meter และเคร่ืองวัดจะต้องได้รับการปรับ  (calibrate) ด้วยการใช้ buffers ที่มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง 7.0 และ 4.0 ก่อน 
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  8)  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
   สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมักปริมาตร 20 มิลลิลิตร  ใส่
ในหลอดทดลองชนิดมีฝาจุก (test tube with cap) ขนาด 25 มิลลิลิตร บรรจุด้วย  6N HCL ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร เพื่อหยุดการท างานของจุลินทรีย์ น าไปปั่นเหว่ียงที่  3000 รอบ/นาที  เป็นเวลา  15 นาที  
เก็บเอาส่วนที่ใส (supernatant) ลงในขวดขนาด 25 มิลลิลิตร ปิดด้วยฝาจุกเกลียว แล้วน าไปเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวิเคราะห์แอมโมเนีย-ไนโตรเจน โดยวิธีการกลั่นของ 
Bromner and Keeney (1965) 
  9) กรดไขมันระเหยได้ (VFAs) 
   สุ่มเก็บตัวอย่าง rumen fluid ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด
ทดลองชนิดมีฝาจุกขนาด 25 มิลลิลิตร บรรจุด้วย 25 เปอร์เซ็นต์  H2PO3 จากนั้นน าหลอดตัวอย่างไป
ปั่นเหวี่ยงที่ 3000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บเฉพาะส่วนของเหลวใส  (supernatant) ลงในขวด
ขนาด 25 มิลลิลิตร ปิดด้วยฝาจุกเกลียวเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันระเหยได้  (volatile fatty acid; VFA) ที่ส าคัญ ได้แก่ acetic acid, 
propionic acid และ butyric acid ด้วยเคร่ือง  Gas Chromatography; Hewlett Packard GC system HP 
6890) (GC) 

10) การวิเคราะห์หาปริมาณของไนโตรเจนในกระแสเลือด  
 (blood urea nitrogen, BUN)  

      สุ่มเก็บตัวอย่างเลือดสัตว์ทดลองต้ังแต่ชั่วโมงที่ 0, 2, 4 และ 6 ใส่ใน
หลอดเก็บเลือดชนิดมีฝาจุก เก็บไว้ในความเย็นก่อนน าไปเข้าเคร่ืองปั่นเหว่ียง ใช้ปิเปตดูดน้ ากลั่น 
0.75 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองที่แห้งและสะอาด จากนั้นเติมสารตัวอย่าง (ซีร่ัมหรือพลาสม่า) ที่
เตรียมไว้แล้ว ควรจะมีลักษณะใสไม่มีสี และไม่มีตะกอน จ านวน 0.25 มิลลิลิตร  ลงในหลอด
ทดลอง และเติมสารละลายไธโอเซมิคาร์บาไซด์ ไดอะซิทิล โมโนซิม (Thiosemicar bazide diacetyl 
monoxime) 0.4 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดของเกลือเฟอริ คคลอไรด์ (ferric chloride) 4.0 
มิลลิลิตร  ลงในส่วนผสมดังกล่าว แล้วปั่นหลอดทดลองนี้ให้มีส่วนผสมเข้า กันดีด้วยเคร่ืองเขย่า 
(mixer) เตรียม blank โดยใช้น้ ากลั่น 1.0 มิลลิลิตร รวมกับสารละลายในข้อ 1  และ 2 อย่างละ 4.0 
มิลลิลิตร เตรียมชุดของสารละลายมาตรฐานยูเรียไนโตรเจนดังน้ี 0.5, 1.0, 1.5, 2.5, 3.5 และ 5.0 
มิลลิกรัม / 100 มิลลิลิตร  โดยใช้สารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้น 1.0 มิลลิลิตร  แทนสาร
ตัวอย่างท าเหมือนข้อ 5 และน าหลอดทดลองลงแช่ในอ่างน้ าเดือด (boiling bath) เป็นเวลา 10 นาที 
แล้วน ามาทิ้งให้เย็นสักครู่ 2-3 นาที ที่อุณหภูมิห้องโดยใช้น้ า เพื่อไปวัดหาค่าปริมาณของไนโตรเจน
ในกระแสเลือด (blood urea nitrogen; BUN) ด้วยเคร่ือง spectrophotometer ที่ wave length 550    
นาโนเมตร ตามวิธีการของ Mackay and Mackay (1972) 
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11) การนับไข่พยาธิโดยวิธีการตรวจหาไข่พยาธิแบบ Floatation  
   technique    
    หลักการ คือ ท าให้ไข่พยาธิลอยตัวโดยใช้สารละลายที่มีความ
ถ่วงจ าเพาะสูงกว่าไข่พยาธิ เช่น น้ าเกลืออ่ิมตัว (saturated sodium chloride) โดยน าอุจจาระ 1-5 กรัม 
ผสมกับน้ าเกลืออ่ิมตัว 0.85 เปอร์เซ็นต์ 10-20 มิลลิลิตรในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
กรองโดยผ้ากรอง จากนั้นน าสารที่ได้เทใส่หลอดทดลอง ( tube) จนเต็มปร่ิมพอดี น า cover slip ปิด
โดยให้ผิวของของเหลวสัมผัสกับผิวของ cover slip พอดี (อย่าให้มีฟองอากาศ) ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที 
เพื่อให้ไข่พยาธิลอยตัว และน า cover slip มาวางบนแผ่นกระจกสไลด์ แล้วตรวจหาไข่ปรสิตด้วย
กล้องจุลทรรศน์จากก าลังขยายต่ าไปสูง 
 

5.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of Covariance, ANCOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป SAS (SAS, 1985) 

 

5.5  สถานที่ท าการวิจัย 
ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  อาคารเคร่ืองมือ  1 และอาคารเคร่ืองมือ  3 ศูนย์

เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

5.6  ระยะเวลาการทดลอง 
เร่ิมการทดลองตั้งแต่วันที่ 9 มีนาคม 2550 ถึง 30 พฤศจิกายน 2550 

 

5.7  ผลการทดลอง 
5.7.1 องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร  

   ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารหยาบและอาหารข้น ดังแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 5.2 พบว่า ข้าวโพดหมักที่ใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบ มีองค์ประกอบทางเคมีที่
เป็นวัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ ไขมัน เถ้า เยื่อใย  เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง และเยื่อใยที่
ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด มีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาที่ท าการทดลองเท่ากับ 28.3, 8.1, 0.8, 2.4, 
28.5, 62.1 และ 34.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 5.3 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารที่ใช้ในการทดลองที่ l 

องค์ประกอบ (%) ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร 
 0% 10% 20% 30% ข้าวโพดหมัก 

วัตถุแห้ง 94.6 94.4 94.5 94.9 28.3 
โปรตีน 14.4 14.3 14.1 14.2 8.1 
ไขมัน 1.3 1.3 1.3 1.4 0.8 
เถ้า 8.2 8.1 8.7 8.4 2.4 
เยื่อใย 4.2 4.3 4.4 4.3 28.5 
NDF 35.0 36.4 37.5 38.8 62.1 
ADF 7.9 10.6 13.8 16.5 34.6 
% CT 0 1.60 3.19 5.02 - 

หมายเหต:ุ NDF = neutral detergent fiber, ADF = acid detergent fiber and CT= condensed tannins 
  
   อาหารข้นที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้มี 4 สูตร (ตารางที่ 5.2) โดยมีสัดส่วนการใช้
น้ ามันปาล์ม กากมันส าปะหลัง กากถั่วเหลืองแตกต่างกัน คือ 0.2, 6.6, 3.6 และใบรวมก้านสะเดาที่
ระดับแตกต่างกัน คือ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ (วัตถุดิบทั้งหมดรวมกันเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์
ในสูตรอาหาร) ตามล าดับ พบว่า ในกลุ่มที่ มีการใช้ใบรวมก้านสะเดาทั้ง 4 ระดับ มีค่าวัตถุแห้ง
ใกล้เคียงกัน คือ  94.6, 94.4, 94.5 และ 94.9 เปอร์เซ็นต์ องค์ประกอบเคมีอื่น ได้แก่ โปรตีน ไขมัน 
เถ้า และเยื่อใย ของในแต่ละกลุ่มการทดลองอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกัน ทุกกลุ่ม  มีค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กลุ่มเท่ากับ 14.3, 1.32, 8.36 และ 4.3 เปอร์เซ็นต์  เมื่อสัดส่วนการใช้ใบรวมก้านสะเดาเพิ่มมากขึ้นมี
ผลท าให้องค์ประกอบที่เยื่อใยเพิ่มสูงขึ้น ได้แก่ NDF (35.0, 36.4, 37.5 และ 38.8 เปอร์เซ็นต์) และ 
ADF (7.9, 10.6, 13.8 และ 16.5 เปอร์เซ็นต)์ ตามล าดับ 

5.7.2 ปริมาณการกินได้ 
   ปริมาณการกินได้อย่างอิสระของอาหารหยาบและปริมาณการกินได้รวมทั้งหมดตาม

หน่วยของน้ าหนักสัตว์ทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่มีผลกระทบ
อันเนื่องมาจากการใช้ใบรวมก้านสะเดา 

 5.7.2.1  ปริมาณการกินได้ของอาหารหยาบ 
 ปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อวัน ( dry matter; g/d) ไม่มีความแตกต่างกัน

ในทางสถิติ ( P>0.05) เมื่อศึกษาปริมาณการกินได้ต่อน้ าหนัก ตัวต่อวัน (%BW/d) และน้ าหนัก         
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เมแทบอลิคต่อวัน ( g/kgBW0.75/d) พบว่า การกินได้ทั้งสองแบบ ของทุกกลุ่มการทดลอง ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  

 5.7.2.2  ปริมาณการกินได้ของอาหารข้น 
 ปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อวันไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ 

(P>0.05) เมื่อศึกษาปริมาณการกินได้ต่อน้ าหนักต่อวัน ( %BW/d) และต่อน้ าหนักเมแทบอลิ คต่อวัน 
(g/kgBW0.75/d) พบว่า การกินได้ทั้งสองแบบของทุกกลุ่มการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05)  

 5.7.2.3  ปริมาณการกินได้รวมทั้งหมดของวัตถุแห้ง 
 ปริมาณการกินได้รวมทั้งหมดของวัตถุแห้งต่อวันไม่มีความแตกต่างกัน

ในทางสถิติ ( P>0.05) เมื่อศึกษาปริมาณการกินได้รวมทั้งหมดต่อน้ าหนักต่อวัน ( %BW/d) และต่อ
น้ าหนักเมแทบอลิคต่อวัน (g/kgBW0.75/d) พบว่า การกินได้ทั้งสองแบบของทุกกลุ่มการทดลอง ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตารางท่ี 5.4 ผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ 
 แองโกลนูเบียนต่อปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง 

ปริมาณการกินได้ 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร SEM 

0% 10% 20% 30%   

ปริมาณการกินได้อาหารหยาบ/วัน      
กรัม 304.9 309.0 301.2 302.8 7.85 
%BW 1.58 1.47 1.45 1.58 0.07 
g/kgW0.75 32.6 31.8 31.1 32.9 1.25 

ปริมาณการกินได้อาหารข้น/วัน      
กรัม 192.0 197.7 198.9 185.7 10.02 
%BW 0.95 0.93 0.98 0.98 0.03 
g/kgW0.75 20.4 20.2 20.5 20.1 0.27 

ปริมาณการกินได้รวม/วัน      
กรัม 496.8 506.8 500.0 488.6 13.53 
%BW 2.52 2.43 2.43 2.53 0.08 
g/kgW0.75 53.0 52.0 51.5 53.0 1.00 

BW = body weight, BW0.75 = metabolic body weight, SEM = standard error of mean  
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 5.7.3 อัตราการเจริญเติบโต (กรัม) 
 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของแพะต ลอดระยะเวลาทดลอง 84 วัน ตามล าดับ 

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างกลุ่มทดลอง ดังแสดงไว้ในตารางที่ 5.5  
 
ตารางท่ี 5.5 ผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ 
 แองโกลนูเบียนต่ออัตราการเจริญเติบโต 

อัตราการเจริญเติบโต 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร SEM 

0% 10% 20% 30%   
ADG, g/day  45.5 44.9 46.8 43.6 0.71 

ADG = average daily gain, SEM = standard error of mean  
 
 5.7.4 ความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ             
   จากการศึกษาโดยวิธีเก็บตัวอย่างทั้งหมด (total collection method) เพื่อศึกษาค่า

ความสามารถในการย่อยได้ของอาหารทดลองนั้น พบว่า ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง 
ความสามารถในการย่อยได้ของอินทรีย์วัตถุ (organic matter digestibility, OMD) ความสามารถใน
การย่อยได้ของโปรตีนหยาบ (crude protein digestibility, DCP), neutral detergent fiber digestibility 
(NDFD) และ acid detergent fiber digestibility (ADFD) ของแพะที่ได้รับอาหารข้นทั้ง 4 สูตรทดลอง
ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตารางท่ี 5.6 ผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ 
 แองโกลนูเบียนต่อความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ 

การย่อยได้ของโภชนะ 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร SEM 

0% 10% 20% 30%   
DMD 61.2 63.4 61.2 59.4 1.42 
OMD 65.1 65.0 63.8 62.8 2.40 
CPD 65.9 66.2 66.4 64.3 0.96 
NDFD 60.8 61.8 62.9 56.2 3.08 
ADFD 47.6 48.8 51.6 47.5 2.73 
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DMD = dry matter digestibility, OMD = organic matter digestibility, CPD = crude protein digestibility, NDFD 
= neutral detergent fiber digestibility, ADFD = acid detergent fiber digestibility and CT= condensed tannins 
 

 5.7.5 ประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก  
 ดังแสดงในตารางที่ 5.7 พบว่า ประชากรแบคทีเรียในกระเพาะหมักในชั่วโมงที่ 2 

และชั่วโมงที่ 6 หลังการให้อาหารกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 30 เปอร์เซ็นต์ 
ในสูตรอาหาร สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 10 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ มีประชากร
แบคทีเรียในกระเพาะหมักสูงกว่ากลุ่ม ควบคุมและกลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 10 เปอร์เซ็นต์ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และประชากรแบคทีเรียในกระเพาะหมักในชั่วโมงที่ 0 และ 4 พบว่า 
ประชากรแบคทีเรียในกระเพาะหมักต่ออาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05)  

 ปริมาณของโปรโตซัวภายในกระเพาะหมัก ในเวลา 2 และ 4 ชั่วโมง หลังการให้
อาหาร พบว่า กลุ่มควบคุมสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 5.7) แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 10 และ 
30 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติในชัวโมงที่ 0 ส่วนปริมาณของโปรโตซัว
ภายในกระเพาะหมัก ในเวลา 6 ชั่วโมง หลังการให้อาหาร ลดลงต่ าสุดในกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นที่มี
การใช้ใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
 

ตารางท่ี 5.7 ผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ 
 แองโกลนูเบียนต่อประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก 

จุลินทรีย์ 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร SEM 

0% 10% 20% 30%   
แบคทีเรีย, x1010 cells/ml      

0 1.8 1.6 1.8 1.8 0.20 
2 1.7bc 1.6c 2.1a 2.0 ab 0.09 
4 1.5 1.7 2.3 2.4 0.49 
6 1.7bc 1.5c  2.2a 1.9ab 0.12 

โปรโตซัว, x105 cells/ml      
0 3.0 2.7 3.3 2.9 0.25 
2 2.9a 2.5ab 1.8b 2.6ab 0.28 
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4 2.8a 2.5ab 1.6b 2.5ab 0.34 
6 2.9a 2.6a 1.8b 2.6a 0.21 

a, b and c = significant different (P<0.05) in row, SEM = standard error of mean  
 5.7.6 ค่าชีวเคมีในเลือดและนิเวศวิทยาภายในกระเพาะหมัก             
     ค่าชีวเคมีในกระแสเลือดที่ท าการวิเคราะห์ศึกษา คือ ความเข้มข้นยูเรียไนโตรเจนใน

กระแสเลือด (ตารางที่ 5.8) และนิเวศวิทยาภายในกระเพาะหมักที่ท าการวิเคราะห์ศึกษา คือ ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง แอมโมเนียไนโตรเจน และกรดไขมันระเหยได้ (ตารางที่ 5.9) ของแพะที่ได้รับอาหาร
ข้นทดลองทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  

  
ตารางท่ี 5.8 ผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ 
 แองโกลนูเบียนต่อค่า blood urea nitrogen, pH และปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน  
 ใน เวลา 0, 2, 4 และ 6 ชั่วโมง หลังการให้อาหาร 

Parameters 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร SEM 

0% 10% 20% 30%   
BUN, mg%      

0 10.9 9.9 10.2 10.6 0.44 
2 12.5 12.0 12.5 12.9 0.66 
4 16.8 15.8 15.3 15.2 0.71 
6 12.9 12.5 11.2 11.1 1.12 

pH (h, Post-feeding)      
0 7.2 6.9 7.1 7.2 0.13 
2 6.5 6.6 6.6 6.6 0.18 
4 6.9 6.7 6.7 6.7 0.18 
6 7.2 6.8 6.8 6.8 0.18 

NH3-N, mg%      
0 7.7 7.8 7.6 7.5 0.25 
2 9.7 9.4 9.6 9.8 0.11 
4 12.2 12.6 10.8 12.5 0.95 
6 8.7 8.4 8.6 8.8 0.14 

BUN = blood urea nitrogen and NH3-N = ammonia nitrogen  
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ตารางท่ี 5.9 ผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ 
 แองโกลนูเบียนต่อค่าความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ของของเหลวจาก 
 กระเพาะหมัก ในเวลา 0, 2, 4 และ 6 ชั่วโมง หลังการให้อาหาร 

Parameters 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร SEM 

0% 10% 20% 30%   
Acetic acid, mol/100 mol      

0 74.8 75.3 72.7 72.4 2.41 
2 72.5 74.0 72.4 73.0 1.62 
4 75.7 76.5 71.3 72.9 1.51 
6 74.5 74.5 72.5 73.9 1.42 

Propionic acid, mol/100 mol      
0 17.6 16.9 18.4 18.5 1.46 
2 20.2 19.1 20.0 19.8 2.02 
4 17.3 17.2 20.0 19.8 1.79 
6 17.3 18.1 19.1 19.1 1.76 

Butyric acid, mol/100 mol      
0 7.7 7.8 8.9 9.1 1.10 
2 7.4 6.9 7.9 7.2 0.98 
4 7.1 6.3 8.8 7.3 1.22 
6 8.3 7.4 8.3 7.0 0.88 

C2/C3 (ratio)      
0 4.3 4.5 4.0 4.0 0.42 
2 4.1 4.4 3.9 4.2 0.41 
4 4.6 4.9 3.7 4.2 0.39 
6 4.5 4.5 3.9 4.2 0.37 

Total VFA (mM/L)      
Mean 46.5 55.8 59.9 59.8 4.80 

C2/C3 = acetic acid/propionic acid ratio, (mM/L = มิลลิโมลาร์ต่อลิตร) 
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ตารางท่ี 5.10 ผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ 
 แองโกลนูเบียนต่อความสมดุลไนโตรเจน (N-balance)  

Parameters 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร SEM 

0% 10% 20% 30%   
Nitrogen Intake g/d 8.6 8.2 8.5 8.1 0.26 
Feces Nitrogen g/d 3.0  2.9  2.7 2.9 0.35 
Urine Nitrogen g/d 3.6 2.7 2.6 2.9 0.50 
Nitrogen Absorption g/d 5.6 5.5 5.6 5.3 0.47 
Nitrogen Absorption % 65.6 66.4 66.3 64.3 4.73 
Nitrogen retention g/d 2.0 2.6 3.2 2.3 0.92 

 
 5.7.7 ความสมดุลไนโตรเจน 

 จากผลการทดลอง ปริมาณไนโตรเจนที่แพะได้รับ การขับออกของไนโตรเจนในมูล
และปัสสาวะของอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตรทดลองไม่พบความแตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) 
และไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการดูดซึมไปใช้ประโยชน์และปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บใน
ร่างกาย แสดงไว้ในตารางที่ 5.10 

 5.7.8 จ านวนไข่พยาธิตัวกลม 
 พบจ านวนไข่พยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารในมูลแพะ 1 กรัม ก่อนเข้าการ

ทดลอง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยหลังได้รับยาถ่ายพยาธิชนิด Ivermectin แล้วไม่
พบว่ามีจ านวนไข่พยาธิที่แตกต่างกัน (P>0.05) ทั้ง 4 กลุ่มการทดลอง ส่วนจ านวนไข่พยาธิตัวกลม
ในมูลแพะช่วง 7 วันสุดท้ายหลังได้รับใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารทดลองลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามสัดส่วนของใบรวมก้านสะเดาที่บริโภคเพิ่มขึ้นเท่ากับ 309 (กลุ่ม
ควบคุม) และกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นทดลองที่ใช้ใบรวมก้านสะเดา 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ใน
สูตรอาหาร มีค่าเท่ากับ 276, 256 และ 249 ตามล าดับ (ตารางที่ 5.11) แต่ความสัมพันธ์ของกลุ่มที่ 4 
กลับไม่ได้ส่งผลให้ไข่พยาธิลดลงต่ าที่สุดตามสัดส่วนใบรวมก้านสะเดาสูงสุดที่ผสมในอาหาร  และ
ไม่พบผลที่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ยา Ivermectin (ตารางที่ 5.11)  
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 ส าหรับการรายงานผลของตัวแปร น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน  
(analysis of covariance, ANCOVA) เน่ืองจากไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ จึงวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบ (analysis of covariance, ANOVA) ตามปกติ 
 
 
ตารางท่ี 5.11 ผลของระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและ 
 แองโกลนูเบียนต่อจ านวนไข่พยาธิตัวกลมในมูล (ฟองต่อมูล 1 กรัม)  

Parameters 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร 

SEM  
0% 10% 20% 30% 

ก่อนได้รับใบรวมก้านสะเดา 363ab 370ab 379a 355b 5.66 
หลังการถ่ายพยาธิ 14 วัน 306 269 224 245 31.62 
ได้รับใบรวมก้านสะเดา 309a 276b 256c 249c 5.19 

a, b and c = significant different (P<0.05) in row, SEM = standard error of mean  
  
 5.7.9 ผลตอบแทนทางการเงินจากการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเนื้อ 
 เมื่อพิจารณาถึงผลตอบแทนทางการเงิน แสดงไว้ในตารางที่ 5.12 แพะทั้ง 4 กลุ่ม
ทดลอง ให้ผลตอบแทนทางการเงิน คือ 1,026.14, 1,129.29, 1,243.27 และ 1,128.34 บาท ตามล าดับ 
โดยคิดต้นทุนราคาอาหารข้นและหยาบจากราคาซื้อขายวัตถุดิบจริง โดยราคาอาหารข้นทั้งหมดคิด
จากราคารับซื้อวัตถุดิบจริงจากหน้าโรงงานอาหารสัตว์ ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ส่วน
ราคาอาหารหยาบบรรจุใส่ถุงพลาสติก 30 กิโลกรัม ๆ ละ 0.96 บาท คิดจากราคารับซื้อจริงในอ าเภอ
ปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา และใบรวมก้านสะเดาราคากิโลกรัมละ 3.50 บาท โดยสอบถามราคา
จากเกษตรกรในอ าเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ขณะที่การทดลองครั้งนี้ไม่ได้ท าการเชือดแพะ 
รายได้จากการขายซากแพะ (ร่างแช่แข็ง) จึงอาจต้องเทียบเป็นราคาที่ประมาณจากน้ าหนักซากของ
แพะเน้ือในช่วงอายุเดียวกันหรือน้ าหนักตัวที่มีชีวิตใกล้กันและคิดเทียบเป็นจ านวนเงินกับราคาซื้อ
ขายเน้ือแพะกิโลกรัมละ 55 บาท ส่วนรายได้จากการขายแพะเน้ือมีชีวิตคิดจากน้ าหนักจริงในแต่ละ
กลุ่มการทดลอง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,281.50, 1,367.85, 1,459.15 และ 1,312.30 บาทต่อตัว ตามล าดับ 
 อย่างไรก็ตาม อาหารข้นทดลองที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา และมีข้าวโพดหมัก
เป็นอาหารหยาบ สามารถใช้เลี้ยงแพะเน้ือได้ดีเท่า ๆ กับแพะเน้ือที่ได้รับอาหารข้นทดลองกลุ่ม
ควบคุม โดยเฉพาะในกลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ มีผลตอบแทนทางการเงิน
สูงสุด ดังน้ันการใช้ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหาร จึงสามารถใช้เป็นส่วนประกอบพืชโปรตีนที่
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เป็นประโยชน์ในอาหารข้นทดลองที่มีข้าวโพดหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบได้ และเป็นแนว
ทางเลือกส าหรับกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเน้ือในอนาคต  
 
 
 
 
ตารางท่ี 5.12 ผลตอบแทนทางการเงินจากการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหารแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์ 
 พื้นเมืองและแองโกลนูเบียนในระดับต่าง ๆ 

Parameters 
ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร 

0% 10% 20% 30% 
น้ าหนักตัวแพะโดยเฉลี่ย (กก.) 23.30 24.87 26.53 23.86 
รายได้จากการขายแพะเน้ือ  
(น้ าหนักมีชีวิต) (บาทต่อตัว) 

1,281.50 1,367.85 1,459.15 1,312.30 

ปริมาณการกินได้อาหารข้น  
(กก./ตัว/วัน) 

0.384 0.395 0.398 0.371 

ปริมาณการกินได้อาหารหยาบ  
(กก./ตัว/วัน) 

0.610 0.618 0.6.2 0.605 

ราคาอาหารข้น (บาท/ กก.) 6.43 5.95 5.52 5.09 
ราคาอาหารหยาบ (บาท/กก.) 0.96 0.96 0.96 0.96 

รายจ่ายค่าอาหารข้น (บาท/วัน) 2.46 2.35 2.20 1.89 
รายจ่ายค่าอาหารหยาบ (บาท/วัน) 0.58 0.59 0.58 0.58 
รวมรายจ่ายค่าอาหารสัตว์  
(บาท/วัน) 

3.04 2.94 2.78 2.47 

รวมรายจ่ายค่าอาหารสัตว์  
(ตลอดช่วงการทดลอง) 

255.36 246.96 233.52 207.48 

ผลตอบแทน 1,026.14 1,120.89 1,225.63 1,104.82 
น้ าหนักแพะโดยเฉลี่ย (กก.) คิดจากแพะทุกตัวทุก treatment, รายได้จากการขายแพะ เนื้อขณะมีชีวิต = เป็นราคาที่
ไม่ได้รวมค่ายารักษาโรค การจัดการและการดูแลรักษาอ่ืน ๆ , ต้นทุนค่าอาหารข้น = คิดจากราคาซ้ือขายวัตถุดิบ
จริงหน้าโรงงานอาหารสัตว์ ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, ต้นทุนค่าอาหารหยาบ = คิดจากราคารับซื้อจริง
ในอ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา (ราคาอาหารหยาบบรรจุใส่ถุงพลาสติก 30 กิโลกรัม ๆ ละ 0.96 บาท) , 
ต้นทุนค่าใบรวมก้านสะเดา = สอบถามราคาจากเกษตรกรในอ าเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา (ราคากิโลกรัมละ 
3.50 บาท), ราคาซ้ือขายเนื้อแพะ = คิดจากราคาซ้ือขายภายในจังหวัดนครราชสีมา (ราคากิโลกรัมละ 55 บาท) 
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5.8  วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารข้นทั้ง 4 สูตรในครั้งนี้  พบว่า วัตถุแห้ง 

โปรตีนหยาบ ไขมัน เถ้า เยื่อใย และเยื่อใย ที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง มีค่าใกล้เคียงกัน       
และผลของการลดการใช้กากถั่วเหลืองด้วยใบรวมก้านสะเดาไม่ท าให้ปริมาณวัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ  
ไขมัน เถ้า เยื่อใย เยื่อใย ที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง  (NDF) ของแต่ละปัจจัยการทดลอง
เปลี่ยนแปลง แต่มีผลท าให้องค์ประกอบที่เป็น เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด  (ADF) และ
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน เพิ่มขึ้นตามองค์ประกอบทางเคมีของใบรวมก้านสะเดาที่มีเยื่อใยใน
ระดับสูง สอดคล้องกับ เดชภาฑร วงศ์เดชขจร (2550)  ที่ท าการศึกษาทดลองความสัมพันธ์ของ
ปริมาณ ADF ของกระถินทั้งสามสายพันธุ์ Ivory Coast, Cunningham และ Salvador โดยพบว่าใบที่
รวมกิ่งก้านแก่จะมี ADF สูง ซึ่ง ADF เป็นส่วนประกอบของ cellulose และ lignin (เมธา 
วรรณพัฒน,์ 2529) ที่มีลักษณะคล้ายกับปริมาณ NDF กล่าวคือ จะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อพืชมีอายุ
มากขึ้น ท าให้สัดส่วนขององค์ประกอบของเซลล์ (cell content) ลดลง โดยพบว่า แทนนินเป็น
สารประกอบฟีนอลลิคเช่นเดียวกับลิกนิน จัดเป็นสาร ทุติยภูมิ (secondary plant) จึงพบ lignin มาก
ขึ้นเมื่อพืชอายุมากขึ้น คล้ายกับปริมาณ NDF และ ADF ซึ่งพบว่า  ปริมาณ ADF กับแทนนินมีความ
สัมพันธ์ต่อกัน  

ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่น ามาท าเป็นสูตรอาหารข้นผสมมาจากการ
ค านวณสูตรอาหารและสัดส่วนของวัตถุดิบแต่ละชนิด ซึ่งไม่เท่ากันในแต่ละสูตร  โดยเลือกใช้
วัตถุดิบทั้งแหล่งพลังงานและโปรตีน แร่ธาตุ และแหล่งพลังงานและโปรตีนเสริมอ่ืน ได้แก่ กากมัน
ส้าปะหลัง ร้าละเอียด กากถั่วเหลือง ใบรวมก้านสะเดา กากน้้าตาล ยูเรีย ก้ามะถัน เกลือ พรีมิกซ์ 
และน้้ามันปาล์ม วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่เป็นส่วนประกอบของอาหารข้นทดลอ งทุกสูตรถูกปรับให้มี
โปรตีน (isonitrogenous) และพลังงานเท่ากัน (isocaloric) จึงท าให้ต้องมีการเพิ่มและลดระดับการ
ใช้วัตถุดิบบางตัวลงในสัดส่วนที่เท่า ๆ กัน ส่วนการใช้พรีมิกซ์ในระดับสูงกว่าสูตรอาหารข้นทั่ว ๆ 
ไป พบว่า การค านวณสูตรอาหารในส่วนน้ีสามารถเพิ่มเติมได้โดยตรงหากอาหารมีพลังงานพอ
เพราะใช้ปริมาณเพียงเล็กน้อย นอกจากนี้โภชนะที่ให้พลังงานยังแตกต่างจากโภชนะอื่น เช่น 
วิตามิน เกลือแร่และพรีมิกซ์ ในแง่ที่ว่าสัตว์มักตอบสนองต่อปริมาณพลังงานและโปรตีนอย่างเห็น
ได้ชัด เช่น ในการขุนโค ถ้าให้สัตว์ได้รับโภชนะอื่น ๆ ตามความต้องการเพื่อเพิ่มน้ าหนักตัวที่ระดับ
หนึ่ง เช่น 500 กรัมต่อวัน การเพิ่มปริมาณวิตามินเอ เป็น  2 เท่าของความต้องการ ไม่มีผลท าให้
น้ าหนักตัวของโคเพิ่มขึ้น (แม้ว่าจะท าให้วิตามินเอจะถูกสะสมไว้ในร่างกายเพิ่มขึ้น) แต่ถ้าสัตว์
ได้รับพลังงานเพิ่มขึ้น มักจะมีการเพิ่มน้ าหนักตัวเพิ่มขึ้น ฉะนั้นอาจกล่าวได้ว่าปริมาณพรีมิกซ์ที่
ระดับ 1 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารข้นทดลองที่สัตว์ได้รับไม่ได้เป็นตัวบ่งบอกถึงผลผลิตได้  
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ตลอดจนการลดระดับการใช้กากมันส าปะหลังและกากถั่วเหลืองลงของทุก ๆ สูตรอาหารใน
การทดลองครั้งนี้ โดยมีสัดส่วนการใช้น้้ามันปาล์ม กากมันส้าปะหลัง กากถั่วเหลืองแตกต่างกัน
ประมาณ 0.2, 6.6, 3.6 และใบรวมก้านสะเดาที่ระดับแตกต่างกัน คือ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ 
(วัตถุดิบทั้งหมดรวมกันเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร) ตามล้าดับ  ก็เพื่อให้อาหารข้นทดลอ ง
ทุกสูตรมีโปรตีนและพลังงานเท่ากัน ซึ่งกากมันส าปะหลังจัดว่าเป็นวัตถุดิบประเภทพลังงาน แต่มี
โปรตีนและไขมันต่ ามาก ( Khajaraen, Khajaraen, Bunsiddhi, and Sakiya, 1979) ซึ่งจากรายงาน
ของชวนิศนดากร วรวรรณ ( 2500) รายงานว่า สามารถน ามาใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ 20 เปอร์เซ็นต์ 
ขณะที่ปิตุนาถ หนูเสน (2547) รายงานว่า สามารถน ามาใช้ได้สูงถึง 45 เปอร์เซ็นต์ สาเหตุมาจาก
ความฟ่ามของกากมันส าปะหลังเมื่อผสมในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น อาจท าให้สัตว์กินได้น้อยลง และ
เวียงสกุล นาประเสริฐ , กฤตพล สมมาตย์ และ สุรเดช พลเสน (2548) ไม่พบว่าการใช้กากมัน
ส าปะหลัง 50 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้งและอินทรีย์วัตถุ นอกจากนี้ระดับของกาก
มันส าปะหลังไม่มีผลต่ออัตราการกินได้เมื่อมีกากน้ าตาลร่วมด้วย และการที่ กากมันส าปะหลังและ
ใบรวมก้านสะเดามีเปอร์เซ็นต์ โปรตีนและ ไขมันค่อนข้างต่ า ดังนั้นการใช้น้ ามันปาล์ม ในการ
ทดลองนี้ซึ่งมีองค์ประกอบของไขมันและพลังงานสูง นอกจากจะเป็นแหล่งพลังงานแล้ว จึงมีส่วน
ช่วยในการหล่อลื่นอาหารขณะที่สัตว์กินเข้าไปอีกด้วย เพิ่มความน่ากินเพราะแทนนินในสะเดามีรส
ขมและเฟื่อน นอกจากนี้จากการศึกษาน้ ามันพืชต่อประสิทธิภาพรูเมนและการผลิตในโครีดนมที่
ระดับ 3 และ 6 เปอร์เซ็นต์ ที่ได้รับฟางหมักยูเรียของ เชาวฤทธิ์ มาปะโท (2551) พบว่า อิทธิพลของ
แหล่งอาหารหยาบและระดับน้ ามันเมล็ดทานตะวันไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ ค่าสัมประสิทธิ์การ
ย่อยได้ของโปรตีนหยาบ ไขมัน และผนังเซลล์ ค่าความเป็นกรดด่างและอุณหภูมิในกระเพาะหมัก 
จ านวนประชากรของแบคทีเรียย่อยโปรตีนและสลายแป้งและผลผลิตน้ านมของโคนม ขณะที่โคนม
ที่ได้รับการเสริมน้ ามันทานตะวันที่ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ประชากรแบคทีเรียและโปรโตซัว
ลดลง อาจเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวปริมาณสูงที่ได้จากการย่อยสลายน้ ามันเมล็ด
ทานตะวัน กรดไขมันจะเข้าไปห่อหุ้มผิวเซลล์ของจุลินทรีย์ ท าให้รบกวนการดูดซึมสารอาหารต่าง 
ๆ ให้ผิดปกติและจุลินทรีย์จึงตายในที่สุด สอดคล้องกับ Machmuller, Ossowski, Wanner, and 
Kreozer (1998) รายงานว่า การเสริมน้ ามันเมล็ดทานตะวันในระดับสูงสามารถลดจ านวนโปรโตซัว
ได้ 40 เปอร์เซ็นต์ โดยส่งผลกระทบต่อการขนส่งสารอาหารต่าง ๆ เข้า -ออกเซลล์ นอกจากนี้ Ivan, 
Mir, Koenig, Rode, Neil, and Mir (2001) รานงานว่า การเสริมน้ ามันเมล็ดทานตะวันระดับสูงที่ 6 
ถึง 8 เปอร์เซ็นต์ในอาหารแพะ ท าให้จ านวนโปรโตซัวลดลงจาก 1 ล้านเซลล์ต่อมิลลิลิตร เป็น 2 
แสนเซลล์ต่อมิลลิลิตร ภายใน 6 วัน แต่ไม่มีผลต่อสมรรถนะการผลิต อย่างไรก็ตาม เชาวฤทธิ์ มาปะ
โท (2551) พบว่า จ านวนแบคทีเรียที่ย่อยสลายแป้งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อาจเนื่องจาก
แบคทีเรียกลุ่มนี้ เช่น  Selenomonas ruminantium, Propionibacterium acidipropionici และ 
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Propionibacterium  freudenreichii ssp. Shermannii สามารถใช้ประโยชน์จากไขมัน ( Himmi, 
Bories, Noussaid, and Hassani, 2000) รวมทั้งระดับค่าความเป็นกรด -ด่างยังอยู่ในช่วงปกติ จึงไม่มี
ผลต่อแบคทีเรียกลุ่มนี้ 

โดยในการประกอบสูตรอาหารคร้ังนี้จึงยังคงต้องใช้วัตถุดิบโปรตีนสูงเป็นแหล่งโปรตีน ซึ่ง
วัตถุดิบที่มีโปรตีนสูง ได้แก่ กากถั่วเหลือง  เน่ืองจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีทางโปรตีน
ของใบรวมก้านสะเดาเปรียบเทียบกับการค้นคว้าเอกสารวิจัยทางวิชาการ พบว่า ใบรวมก้านสะเดา
ไม่สามารถทดแทนการใช้กากถั่วเหลืองได้หมด เพราะไม่ได้มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเทียบเท่ากับกากถั่ว
เหลือง ซึ่งเป็นวัตถุดิบประเภทโปรตีนเช่นเดียวกัน ดังน้ันในสูตรอาหารจึง มีการใช้ร าละเอียดและ
ยูเรียเป็นแหล่งโปรตีนในสูตรอาหารร่วมด้วย ซึ่งน่าจะมีส่วนช่วยลดการใช้กากถั่วเหลืองที่มีราคา
แพงลงได้ และช่วยให้แพะได้รับอาหารประเภทโปรตีน ชนิดอ่ืนได้ดีกว่าการใช้ใบรวมก้านสะเดา
เพียงอย่างเดียว และแน่นอนว่าการใช้กากมันส าปะหลังที่มีคุณสมบัติที่สามารถถูกย่อยสลายได้เร็ว
ในกระเพาะหมักเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญให้กับจุลินทรีย์นั้นสามารถใช้ประโยชน์ได้สูงสุดเมื่อใช้
ร่วมกับแหล่งโปรตีนอ่ืนที่ถูกย่อยสลายได้เร็ว ส่งผลให้จุลินทรีย์ได้รับพลังงานและไนโตรเจนเพียง
พอที่จะน าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์จุลินทรีย์ต่อไป  

อย่างไรก็ตาม การทดลองครั้งนี้ไม่พบว่า การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของวัตถุดิบในสูตรอาหารนี้ 
ได้แก่ กากมันส าปะหลัง กากถั่วเหลือง และน้ ามันปาล์ม จะมีผลกระทบต่อ ระบบนิเวศในกระเพาะ
หมักและสมรรถนะการผลิตของแพะเน้ือ โดยรวม เนื่องจากไม่มีรายงานใดพบว่ามีคอนเดนซ์แทน
นินในวัตถุดิบดังกล่าว และการใช้วัตถุดิบดังกล่าวในสัดส่วนต่าง ๆ ก็ไม่ได้ส่งผลท าให้ปริมาณการ
กินได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง  แอมโมเนียไนโตรเจน และกรดไขมันระเหยได้ และอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง หากเป็นผลมาจากการใช้ใบรวมก้านสะเดาที่มีสัดส่วนเพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร  
ส าหรับใบรวมก้านสะเดา มีโปรตีนสูงเฉลี่ยประมาณ 13-35 เปอร์เซ็นต์ Neem Foundation (1980-
2008) สามารถใช้เป็นแหล่งโปรตีนเสริม คุณภาพดี เป็นพืชสมุนไพรไทยที่ ประกอบด้วยคอนเดนซ์
แทนนินสูง (Ghimeray, Jin, Ghimire, and Cho, 2009; Kirtikar and Basu, 1980) ช่วยเพิ่มการใช้
ประโยชน์ได้ของโปรตีนด้วยการปกป้องการย่อย สลายได้ของโปรตีนของอาหารในกระเพาะหมัก
สูง เน่ืองจากการวิเคราะห์หาค่าแทนนินที่มีอยู่ในใบพืชสามารถน ามาอธิบายความสามารถในการ
ย่อยได้ของโปรตีนในกระเพาะหมักได้ เนื่องจากแทนนินจะจับโปรตีนกลายเป็นโปรตีน -แทนนิน
สามารถไหลผ่านกระเพาะหมักดังที่ได้กล่าวมาแล้ว เหมาะที่จะน ามาใช้เลี้ยงแพะเน้ือเพื่อ ลดต้นทุน
จากการใช้กากถั่วเหลืองในสูตรอาหารลง  ซึ่ง เมธา วรรณพัฒน์  (2540) ได้รายงานถึงบทบาทของ
แทนนินในพืชอาหารสัตว์จาก McLeod (1974) โดยถ้ามีแทนนินในพืชอาหารสัตว์ระดับต่้าถึงปาน
กลาง (20-40 g/kg DM) จะป้องกันการเกิดโรคท้องอืด ช่วยป้องกันการย่อยได้ในกระเพาะหมักและ
เพิ่มโปรตีนจากจุลินทรีย์ที่ผ่านไปยังล าไส้เล็กและเพิ่มการดูดซึมการใช้ประโยชน์ของกรดอะมิโนที่
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จ าเป็น  Reed (1995) และ Makkar (2000) นอกจากนี้ยังสามารถลดประชากรโปรโตซัว (Klita, 
Mathison, Fenton, and Hardin, 1996; Hu, Liu, Ye, Wu, and Guo., 2005a; Hu, Xia, Xiong, and Xu, 
2005b; Hu and Xia, 2006) และไข่พยาธิในมูลแพะเน้ือด้วย ( Niezen et al., 1995; Min and Hart, 
2003) 

ในการทดลองครั้งนี้ การใช้ใบรวมก้านสะเดาประกอบสูตรอาหารทดลองในระดับต่าง  ๆ ไม่
ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อวัน สอดคล้องกับรายงานของ Wina, Muetzel and 
Becker (2005b) เมื่อสัตว์ได้รับอาหารที่มีความเข้มข้นของแทนนินเพิ่มขึ้นที่ระดับ 4 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เช่นเดียวกับรายงานของ Klita, Mathison, Fenton, and Hardin (1996) ที่ใช้พืชที่มีซา
โปนินเป็นส่วนประกอบในสูตรอาหารเลี้ยงแกะระดับ 4 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง พบว่า ไม่มีผลต่อ
กระทบต่อปริมาณการกินได้ (ซาโปนินจัดเป็น secondary compounds ที่พืชสร้างขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ เพื่อป้องกันการท าลายของเชื้อก่อโรค เช่นไวรัส แบคทีเรีย รา และศัตรูพืช มีคุณสมบัติ
คล้ายแทนนิน) และจากการเสริม Yucca บดในอัตรา 20-60 กรัมต่อวันในโครุ่นสาว พบว่า การกิน
ได้ของวัตถุแห้งไม่แตกต่างจากกลุ่มไม่เสริมและไม่มีผลต่อการท างานของเอนไซม์ในกระเพาะหมัก 
และอัตราการไหลผ่านของอนุภาคอาหาร ( Hristov, McAllister, Van Herk, Cheng, Newbold, and 
Cheeke, 1999; Hess, Monsalve, Lascano, Carulla, Diaz, and Kreuzer, 2003) ซึ่งให้ผลสอดคล้อง
กับที่ Wu et al. (1994) และ Sliwinski, Soliva, Machmüller, and Kreuzer (2002) รายงานไว้ว่าการ
เสริมสารสกัดแทนนินใน Yucca 8 กรัมต่อตัวต่อวัน และ 0.01 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร ไม่มีผลต่อ
ความถี่ในการบีบตัวของกระเพาะหมักทั้งส่วนของกระเพาะหมักและกระเพาะรังผึ้ง ( recticulum) 
(Klita, Mathison, Fenton, and Hardin, 1996) เน่ืองจากการใช้ใบรวมก้านสะเดาไม่ได้ส่งผลท าให้
ระดับเยื่อใยในสูตรอาหารลดลง หรือลดประสิทธิภาพการย่อยได้ของอาหาร เพราะผลดังกล่าวท า
ให้อาหารผ่านจากกระเพาะหมักเร็ว เป็นเหตุให้การกินได้สูงขึ้น จึงท าให้ การใช้ใบรวมก้านสะเดา
ประกอบสูตรอาหารทดลองนี้ไม่มีผลกระทบต่อการกินได้ของแพะเน้ือ ทั้งนี้ ปราโมทย์ แพงค า และ 
โอภาส พิมพา (2544) รายงานว่า ความเป็นไปได้ในการใช้แทนนิน จึงควรอยู่ระหว่าง 2-4 
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้งอาหาร เน่ืองจากเป็นระดับที่ไม่มีผลกระทบต่อการกินได้ของสัตว์ ด้วย
แทนนินเป็นสารที่ท าให้เกิดรสฝาดหรือขม (พรรณิภา  ชุมศรี, 2523) ประกอบกับอาหารทดลองเป็น
แบบผสมด้วยมือ มีลักษณะเป็นฝุ่น มีส่วนประกอบของกากมันส าปะหลัง ซึ่งเป็นอาหารที่มีไขมัน
ต่ า จะมีความน่ากินต่ า สัตว์กินได้น้อย การทดลองนี้จึงมีการใช้ร่วมกับวัตถุดิบอาหารที่เป็นน้ ามัน
ปาล์มที่มีไขมันสูง เพื่อช่วยให้อาหารมีความน่ากินยิ่งขึ้น ลดผลกระทบในเชิงลบต่อการกินได้ หาก
ใช้แทนนินในระดับที่สูง (5-9 เปอร์เซ็นต ์ของน้ าหนักแห้งอาหาร) พบว่าอาหารมีความน่ากินต่ าและ
ท าให้การกินได้และน้ าหนักตัวของสัตว์ลดลง อย่างไรก็ตาม Teferedegne, McIntosh, Osuji, 
Odenyo, Wallace, and Newbold (1999) พบว่าการเลี้ยงแกะด้วย Sesbania sesban พืชในตระกูล 

http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Hu%2c+W.-L.&authorId=7404359776&origin=recordpage
http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Liu%2c+J.-X.&authorId=25928015700&origin=recordpage
http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Guo%2c+Y.-Q.&authorId=8327544400&origin=recordpage
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Sapindaceae ที่มีซาโปนิน ด้วยอัตรา 200 กรัมต่อวัน พบว่าเพิ่มการกินได้ของวัตถุแห้ง เมื่อ
ระยะเวลาการเลี้ยงนานขึ้นมากกว่า 4 วันขึ้นไป ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกระเพาะหมักของสัตว์สามารถ
ปรับตัวได้ และภายในกระเพาะหมักมีการแปรปรวนสูง ท าให้ซาโปนินมีผลในระยะเวลาสั้นเท่านั้น 
ประมาณสัปดาห์แรกของการเสริมอาหาร หากระยะยาวนานขึ้นกระบวนการหมักก็จะกลับคืนสู่
สภาพปกติ (Wang et al., 1998) หรืออาจเป็นเพราะสัดส่วนอาหารหยาบและอาหารข้นที่เหมาะสม
จะท าให้เกิดความสมดุลของนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก ท าให้เกิดรูปแบบของกระบวนการหมักที่
เหมาะสม ส่งผลต่ออัตราการไหลผ่านออกของอาหารไปยังกระเพาะแท้และล าไส้เล็กเพิ่มมากขึ้น 
หรือเพิ่ม retention time ของอาหารในกระเพาะหมัก ท าให้สัตว์สามารถกินอาหารได้มากขึ้นตามไป
ด้วย (Kennedy and Nolan, 1992; McSweeney, Palmer, Krause, and Brooker, 1999; McSweeney, 
Palmer, McNeill, and Krause, 2001) รวมถึงคุณสมบัติทางสรีรวิทยาของกระเพาะหมัก Church 
(1979) รายงานไว้ว่า สัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่มีความจุกระเพาะหมักและกระเพาะรังผึ้งมากกว่าเมื่อเทียบจาก
น้ าหนักตัวนั้นมีผลให้ความสามารถในการกินได้สูงกว่า (จรัญ  จันทลักขณา , 2527) อย่างไรก็ตาม 
การกินได้ของวัตถุแห้งในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองนั้นผันแปรไปตาม ขนาด ชนิดของอาหาร และระดับของ
โปรตีนตลอดจนระดับเยื่อใยของอาหารที่สัตว์ได้รับและชนิดและสภาพร่างกายของสัตว์ ( Kearl, 
1982)  

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน ของแพะที่ใช้ในการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติระหว่างกลุ่มทดลอง สอดคล้องกับ  Min and Hart (2003) รายงานไว้ว่า แกะที่ได้รับอาหารจาก
พืช Medicago sative (Lucerne) และ Hedysarum cornarium ที่มีคอนเดนซ์แทนนินระดับ 1.5 และ 
110 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง ไม่ส่งผลกระทบต่ออัตราการเจริญเติบโต และไม่พบว่าน้ าหนักขณะมี
ชีวิต (live weight, g/d) มีความแตกต่างกันทางสถิติ ( P>0.05) เช่นเดียวกับ Jones, Broadhurst and 
Lyttleton (1976) และ  Holmes (1976) รายงานตรงกันว่า โคที่ได้รับอาหารที่มีกระถิน เป็น
ส่วนประกอบน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ (CT เท่ากับ 1.7-3.7 เปอร์เซ็นต์ของอาหารวัตถุแห้ง ) ไม่ส่งผล
ใด  ๆ แก่ตัวสัตว์ถึงแม้ว่าจะได้รับติดต่อกันเป็นเวลานาน  อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณการกินได้ของสัตว์  ซึ่งในการทดลองคร้ังนี้ปริมาณการกินได้ของแพะ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง จึงท าให้อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันไม่
แตกต่างเช่นเดียวกัน สอดคล้องกับงานทดลองของ Kibria, Nahar, and Mia (1994) ได้ท าการ
ทดลองใช้ใบพืชชนิดต่าง ๆ ที่มีแทนนินเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ ใบกระถิน ใบขนุน ใบมะม่วงและ
ใบฝร่ังให้แพะพันธุ์แบลคเบงกอลเพศผู้ตอนในรูปสด พบว่า  อัตราการเจริญเติบโตของแพะกลุ่มที่
ได้รับใบกระถิน ใบขนุน และใบมะม่วง เท่ากับ 52.8, 43.9 และ 6.4 กรัมต่อตัวต่อวัน  ตามล าดับ 
ส่วนแพะกลุ่มที่ได้รับใบฝรั่งพบว่ามีน้ าหนักตัวลดลงเท่ากับ 3.9 กรัมต่อตัวต่อวัน ทั้งนี้เนื่องจากจาก
อัตราการกินได้ของแพะกลุ่มที่กินใบฝรั่งต่ ามาก (73 กรัมต่อตัวต่อวัน ) ในขณะที่ใบขนุนมีอัตราการ
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กินได้สูงที่สุด (400 กรัมต่อตัวต่อวัน ) ในขณะที่กระถินมีอัตราการกินได้เท่ากับ 320 กรัมต่อตัวต่อ
วัน ขณะที่ เดชภาฑร วงศ์เดชขจร  (2550) ได้ทดสอบประสิทธิภาพของแทนนินจากกระถินสดร้อย
ละ 0, 50 และ 100 ในแพะลูกผสมพันธ์พื้นเมือง-แองโกลโนเบียน ช่วงอายุ 1 และ 2 ปี หลังจากเสร็จ
สิ้นการทดลองเป็นเวลา 90 วัน พบว่า อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (กรัมต่อวัน) ของกลุ่มที่ได้รับ
กระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 100 มีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มที่ได้รับยาถ่ายพยาธิ และกลุ่มที่
ได้รับกระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 50 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P<0.05) แต่เมื่อพิจารณาจาก
น้ าหนักตัวเร่ิมต้นของแพะทดลองช่วงอายุ 1 ปี กลับพบว่ากลุ่มที่ได้รับกระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 
100 มีน้ าหนักเร่ิมต้นต่ ากว่ากลุ่มที่ได้รับกระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 50 และกลุ่มที่ได้รับยาถ่าย
พยาธิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P<0.05) แต่จากผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในกระถินทดลอง 
แสดงให้เห็นว่า ระดับโปรตีนที่เพียงพอท าให้แพะช่วงอายุ 1 ปี ที่ได้รับกระถินเป็นอาหารใน
สัดส่วนร้อยละ 50 และ 100 มีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่ากลุ่มที่ 1 และ 2 ที่ได้รับอาหารข้นกับหญ้า
สด  ซึ่งงานวิจัยจ านวนไม่น้อยที่รายงานถึงผลของแทนนินต่ออัตราการเจริญเติบโตของสัตว์ 
เน่ืองจากแทนนินมักส่งผลเด่นชัดให้น้ าหนักตัวของสัตว์ลดลง สาเหตุจากปริมาณการกินได้ที่ลดลง 
ในขณะที่โคที่กินอาหารที่มีกระถินเป็นส่วนประกอบมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์  (50-75 เปอร์เซ็นต์) ใน
อาหารติดต่อกันนานมากกว่า 6 เดือน โคจะเกิดอาการขนร่วง น้ าหนักตัวลดลง มี อาการท้องอืด  ค่า
สัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุแห้งและโปรตีนลดลง อัตราการกินและอัตราการเจริญเติบโตลดลง  
(Jone et al., 1976; Holmes, 1976) อาการดังกล่าวอาจมีผลมาจากทั้งแทนนินและสารไมโมซิน  
(mimosine) ที่พบมากในใบกระถิน ( Andrew, 1995) สารไมโมซินจะมีผลยับยั้งกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีนของเซลล์ต่าง ๆ เช่น wool follicular bulb cell ท าให้เกิดอาการขนร่วง แต่ก็พบว่า
การเลี้ยงแพะด้วยกระถินสดเป็นอาหารหยาบในสัดส่วนร้อยละ 50 และ 100 ของอาหารไม่พบว่า
แพะแสดงอาการเป็นพิษจากไมโมซิน ( Jones and Megarrity, 1986) เห็นได้ว่าแทนนินต่างก็เป็นทั้ง
ประโยชน์และโทษต่อตัวสัตว์ ฉะนั้นการเสริมพืชที่มีแทนนินในการเลี้ยงสัตว์ปริมาณสูงอาจเป็น
ผลเสียต่อตัวสัตว์ (ปราโมทย์ แพงค า และ โอภาส พิมภา , 2546) โดยเฉพาะเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ์
และสรีรวิทยา เช่น การเปลี่ยนไปของอัตราการกินอาหาร การเพิ่มการผลิตน้ าลาย ผิวหนัง และท า
ให้การกินได้ การย่อยได้ อัตราการเจริญเติบโตและการเคลื่อนที่ของกระเพาะหมักลดลง เน่ืองจาก
อาจมีผลต่อการท างานของจุลินทรีย์ 
 ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (DM) อินทรีย์วัตถุ (OM) โปรตีนหยาบ (CP) และ
เยื่อใย (NDF และ ADF) ในทุกกลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคล้องกับ 
EL Hag and Greenhalgh (1982) รายงานไว้ว่า สัตว์ที่ได้รับการเสริมอาหารข้นและหยาบในสัดส่วน
ที่เหมาะสมนั้น จะท าให้สัตว์ได้รับปริมาณโปรตีนและพลังงานที่เพียงพอ ท าให้เกิดกระบวนการ
หมักอย่างเหมาะสมภายในกระเพาะหมัก ส่วนการย่อยได้ของโปรตีนนั้นจะขึ้นอยู่กับระดับของ
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โปรตีนในอาหารด้วย ( Schnieder and Flatt, 1975) ทั้งนี้ในสูตรอาหารทดลองได้มีการปรับระดับ
โปรตีน (isoprotein) และระดับพลังงาน (isocaloric) ให้สัตว์ได้รับเท่ากัน จึงท าให้ระดับของอาหาร
ข้นและหยาบในการทดลองนี้ไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการย่อยได้โภชนะ เนื่องจากสัตว์
จะอาศัยความสามารถในการย่อยจากจุลินทรีย์ภายในกระเพาะหมัก เข้าย่อยสลายอาหารที่ผ่านไปใน
กระเพาะหมัก ซึ่งความสามารถในการย่อยอาหารได้ของจุลินทรีย์จะสัมพันธ์กับจ านวนจุลินทรีย์ใน
เชิงบวก นอกจากนี้ Song and Kenelly (1990) พบว่า ระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักก็
มีส่วนช่วยในการย่อยได้ของโภชนะด้วย พบว่า เมื่อระดับแอมโมเนียไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจะท าให้การ
ย่อยได้ของวัตถุแห้งเพิ่มขึ้น  ซึ่งในการทดลองคร้ังนี้  ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนของแพะทดลองไม่มี
ความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง จึงท าให้การย่อยได้ไม่แตกต่างเช่นเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบ
การย่อยได้ในแพะเน้ือกลุ่มที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารมีความเป็นไปได้
ของค่าการย่อยได้ของโภชนะที่เป็นเยื่อใยและโปรตีนสูงกว่าทุกกลุ่มการทดลอง และในแพะเนื้อ
กลุ่มที่ได้รับใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารมีปริมาณจ านวนแบคทีเรียที่เพิ่มขึ้น
หลังจากการให้อาหาร จึงไม่ได้ท าให้ ประสิทธิภาพการย่อยเยื่อใยของแบคทีเรียในกระเพาะ หมัก
ลดลง  ซึ่งอาจอนุมานว่ามีประชากรแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายอาหารเยื่อใยรวมทั้งกลุ่มที่ใช้
ประโยชน์ได้จากโปรตีนสูงกว่ากลุ่มอื่น แสดงว่าการใช้ใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตร
อาหารยังคงเป็นระดับที่เหมาะสมที่ไม่มีผลกระทบเชิงลบหรือไปลดจ านวนประชากรแบคทีเรียลง
จนท าลายสมดุลของระบบนิเวศของกระเพาะหมัก ท าให้แพะยังคงมีความสามารถในการย่อยสลาย
อาหารได้สูงกว่า ท าให้ได้รับโภชนะเพิ่มขึ้น มีผลคล้ายคลึงกับการศึกษาของ Pradham (1994) พบว่า 
กระบือปลักมีประชากร cellulolytic bacteria สูงกว่าโคและมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายอาหาร
เยื่อใยได้ดีกว่าโคอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

จ านวนแบคทีเรียจากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ในชั่วโมงที่ 0 และ 4 ของอาหารทดลองทั้ง  
4 สูตรไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (P>0.05) ค่าเฉลี่ยจ านวนแบคทีเรีย เท่ากับ 1.8 และ 2.0 x 1010 
cells/ml ซึ่งมากกว่าโครุ่นสาวที่ได้รับแทนนินอัตรา 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (0.01 เปอร์เซ็นต์) ใน
อาหาร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.0 x 109 cells/ml (Sliwinski et al., 2002) สอดคล้องกับรายงานของ Hess 
et al. (2003) ที่ศึกษาพืชที่มีซาโปนินสูง ( soapberry) แบบ in vitro อัตรา 100 มิลลิกรัมต่อกรัม
อาหาร (0.1 เปอร์เซ็นต์) ในอาหาร ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.3 x 109 cells/ml ซึ่งไม่มีผลต่อจ านวนแบคทีเรีย 
ทั้งนี้ความแตกต่างของอาหารและโภชนะที่สัตว์ได้รับจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงจ านวนประชากร
จุลินทรีย์ภายในกระเพาะหมัก จะเห็นได้ว่าในชั่วโมงที่ 2, 4 และ 6 หลังการให้อาหาร จ านวน
ประชากรโปรโตซัวในกลุ่มที่มีใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารข้นทดลองลดลงตามระดับใบรวม
ก้านสะเดาที่สูงขึ้นและลดลงต่ าสุดในกลุ่มที่มีใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารข้นทดลองระดับ 20 
เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นอีกสาเหตุที่ท าให้จ านวนแบคทีเรียในกระเพาะหมักมากขึ้น โดยพบความ
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แตกต่างกันทางสถิติของจ านวนแบคทีเรียที่เพิ่มขึ้นในชั่วโมงที่ 2 และ 6 หลังการให้อาหาร อาจเป็น
เพราะในสะเดามีแทนนินเป็นสารประกอบที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านโปรโตซัว (anti-protozoa) ได้
ดี ท าลายโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์โปรโตซัว โดยการแทรกผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ เน่ืองจากเยื่อหุ้มเซลล์
ท าหน้าที่ห่อหุ้มส่วนที่อยู่ภายในทั้งหมดและเป็นเยื่อเลือกผ่าน  (semi-permeable membrane หรือ 
differentially permeable membrane) ประกอบไปด้วยชั้นไขมันและโปรตีน ตามทฤษฎีของแดเนียล
และดาฟสัน (Daniell-Davson) ในปี พ.ศ. 2478 ชั้นของไขมันเรียงตัวกัน 2 แถว โดยด้านที่มีประจุ
หันออกด้านนอก ส่วนโปรตีนมีลักษณะเป็นก้อนกลมหุ้ม ทั้งด้านบนและด้านล่างของชั้นไขมัน  
ดังนั้นจึงท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนสารระหว่างเซลล์และสิ่งที่มีอยู่โดยรอบ  รวมทั้งการกระจายประจุ
ไฟฟ้า จนท าให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าขึ้นได้ระหว่างภายในเซลล์และนอกเซลล์  ซึ่งการควบคุมการ
ไหลเข้า-ออกของสารต่าง ๆ ไม่มีความสลับซับซ้อนมากนักเมื่อเทียบกับเยื่อหุ้มเซลล์ของมนุษย์และ
สัตว์ชั้นสูง จึงมีความ  sensitive มากกว่า การแลกเปลี่ยนของสารที่ผิดปกติเข้าไปจะเป็นเหตุให้เยื่อ
หุ้มเซลล์เสียสภาพได้ โดยปกติถ้ากระบวนการ osmotic pressure ของเซลล์จุลินทรีย์สูญเสียสภาพ
ไป การดูดซึมน้ าเข้า -ออกภายในเซลล์ ตลอดจน การขนส่งไอออนต่าง ๆ ระหว่างเซลล์ เมมเบรนจะ
เกิดขึ้นไม่ได้ เซลล์ทั้งเซลล์จะเหี่ยวและเสื่อมสภาพในที่สุด ฉะนั้นการอ อกฤทธิ์ของสารแทนนินจะ
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการไหลผ่านอิออนที่บริเวณเยื่อบุผิวเซลล์ชั้นนอก ( cell membrane) ของ
โปรโตซัว  จึงท าให้เกิด กระบวนการ แลกเปลี่ยนโภชนะของจุลินทรีย์ ที่สูญเลียสมดุลไป (Herve, 
Frank, Spiridoula, Stig, and Simons, 2006)  

โดยปกติโปรโตซัวจะกินแบคทีเรียเป็นอาหารโดยเฉลี่ยประมาณ 102-104 เซลล์ต่อชั่วโมง 
(Coleman, 1975; Russell, 1998) ซึ่งโปรโตรซัวในกระเพาะหมักมี 2 กลุ่ม คือ Holotrichs และ 
Entodiniomorphs ชนิดที่พบมากในกระเพาะหมัก คือ Entodiniomorphs ประมาณ 93 เปอร์เซ็นต์ 
(Ivan, Mir, Mir, Entz, He, and McAllister, 2004) โดย Holotrichs จะใช้คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ 
ส่วนกลุ่ม Entodiniomorphs จะกลืนกินแป้งจากธัญพืช และท าให้แป้งแตกตัว เช่นเดียวกับซาโปนิน
ที่สกัดได้จากเมล็ดชา (tea saponin; 60 เปอร์เซ็นต์ของ  triterpenoid saponins) ศึกษาแบบ in vitro ใน
อัตรา 0.2-0.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ท าให้จ านวนโปรโตซัวลดลงและเพิ่มโปรตีนจาก
จุลินทรีย์ (Hu, Liu, Ye, Wu, and Guo, 2005a; 2005b; 2006) และจากการใช้สารสกัดจากผลของ 
soapnut ที่มีทั้งแทนนินและซาโปนินก็ให้ผลเช่นเดียวกัน (Kamra, Agarwal, and Chaudhary, 2006) 
โดยให้ผลคล้ายกับการศึกษาของ Wang et al. (1998) และ Wina, Muetzel, and Becker (2005b) ที่ใช้ 
yucca extract อัตรา 0.5-4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Lila, Mohammed, Kanda, Kamada, and 
Itabashi (2003) ที่ใช้ซาโปนินจาก yucca extract ในอัตรา 1.2-3.2 กรัมต่อลิตร เน่ืองจากซาโปนิน
เป็นสารประกอบพวกไขมัน ซึ่งเหมือนกับโครงสร้างของเยื่อหุ้มของโปรโตซัว ท าให้สามารถแทรก
ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ เป็นเหตุให้เยื่อหุ้มเซลล์เสียสภาพได้ ส่งผลให้สารต่าง ๆ สามารถซึมผ่านได้มาก

http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Hu%2c+W.-L.&authorId=7404359776&origin=recordpage
http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Liu%2c+J.-X.&authorId=25928015700&origin=recordpage
http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Guo%2c+Y.-Q.&authorId=8327544400&origin=recordpage
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ขึ้นและเซลล์โปรโตซัวถูกท าลายในที่สุด นอกจากนี้ Klita, Mathison, Fenton, and Hardin (1996) ที่
ศึกษาการใช้ซาโปนิน  27.8 เปอร์เซ็นต์จากการสกัดรากถั่วอัลฟาน่า เสริมในอาหารแกะอัตรา 4 
เปอร์เซ็นต์ของการกินได้วัตถุแห้ง (44.7 กรัมซาโปนินต่อตัวต่อวัน ) พบว่าท าให้ลดจ านวน         
โปรโตซัว 90 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับที่รายงานโดย Hristov et al. (1999) ที่ศึกษา Yucca 
schidigera (yucca) บดเสริมในอัตรา 20-60 กรัมต่อวัน ในการเลี้ยงโคสาวพบว่า สามารถลดจ านวน
โปรโตซัวได้ ขณะที่การใช้พืชที่มีซาโปนินสูง (soapberry) แบบ in vitro อัตรา 100 มิลลิกรัมต่อกรัม
อาหาร ท าให้ลดจ านวนโปรโตซัว 54 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลเช่นเดียวกับที่เสริม E. cyclocarpum ใน
อัตรา 0.5 และ 10 กรัมต่อวัน จะลดจ านวนโปรโตซัว 20-90 เปอร์เซ็นต์ และจากการใช้ E. 
cyclocarpum  เลี้ยงแกะ ท าให้ลดจ านวนโปรโตซัว 49-79 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงวันที่ 4-11 ของการ
เสริมหลังจากนั้นจะค่อย ๆ เพิ่มจ านวนขึ้นเร่ือย ๆ จนเป็นปกติในวันที่ 20 (Ivan et al., 2004) 
สอดคล้องกับรายงานของ Teferedegne et al. (1999) ที่เสริม Sesbania sesban เลี้ยงแกะในอัตรา 200 
กรัมต่อวัน ขณะที่การศึกษาซาโปนินสกัดจาก yucca ในแกะและโคใช้อัตรา 5-30 กรัมต่อตัวต่อวัน 
พบว่า ไม่มีผลท าให้จุลินทรีย์เปลี่ยนแปลง แต่จ านวนโปรโตซัวเพิ่มขึ้นประมาณ 18 เปอร์เซ็นต์ ใน
อัตรา 30 กรัมต่อตัวต่อวัน (Eryavuz and Dehority, 2004; Wu et al., 1994) ให้ผลเช่นเดียวกับที่
ศึกษาในต้น E. cyclocarpum และ P. saman ในอัตรา 20 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร (Hess et al., 2003) 
และจากการศึกษาโดย Abreu, Arulla, Lascano, Dlaz, Kreuzer and Hess (2004) ที่เสริมผลของต้น 
soapberry ในอัตรา 8 กรัมต่อน้ าหนักเมแทบอลิก (128 กรัมต่อตัวต่อวัน ) ในแกะพันธุ์แอฟริกัน ก็
พบว่าเพิ่มจ านวน   โปรโตซัว โดยเฉพาะกลุ่ม Entodiniomorphs ส่วนกลุ่ม Holotrichs ไม่
เปลี่ยนแปลง ถึงแม้ว่าการใช้ซาโปนินในอัตรา  0.5-4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะไม่มีผลต่อ 
Fibrobacter spp. แต่ซาโปนินในระดับสูง 4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะมีผลต่อกลุ่ม Fibrolytic 
bacteria คือ Ruminococcus albus, R. flavefaciens และ Chytridomycetes (Wina, Muetzel, and 
Becker, 2005b) ทั้งนี้ทั้งนั้นอาจเพราะผลของสารประกอบแทนนิ น-โปรตีนที่เกิดขึ้นในพืชอาหาร
สัตว์ที่มีแทนนินเป็นองค์ประกอบ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ือง  Wanapat et al., 1997; 
Wanapat, 2001) สอดคล้องกับ Makkar et al. (1995a), Reed (1995), Krause et al. (2003), Wanapat 
et al. (2000, 2000b, 2000c), Wanapat (2001) แทนนินในพืชอาหารสัตว์ต่ ากว่า   2-4 เปอร์เซ็นต์  
พบว่า  มีความสามารถ ในการปรับปรุงสภาพนิเวศวิทยา ในกระเพาะหมัก  โดยเพิ่มประชากร
แบคทีเรียในกระเพาะหมัก ซึ่งเป็นลู่ทางในการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก
ได้และสามารถเพิ่มการผลิตจุลินทรีย์โปรตีนได้สูงขึ้น  แต่กลไกที่เกิดขึ้นยังไม่ทราบเป็นที่แน่ ชัด 
Woodward et al. (1999) การใช้ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารข้นทดลองที่ระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ 
จึงเป็นระดับที่มี อิทธิพลต่อการลดลงของ จ านวนประชากร โปรโตซัวและเพิ่มจ านวนประชากร
แบคทีเรีย ทั้งนี้ทั้งนั้นระดับของแทนนินที่ใช้และสภาพแวดล้อมของนิเวศวิทยาของจุลินทรีย์ใน
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กระเพาะหมัก  ความถี่และชนิดของอาหารเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรของ   
จุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก Warner (1996) พบว่า จ านวนแบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอนจาก
การนับหลังให้อาหารทุก ๆ 3 ชั่วโมง Leedle et al. (1982) พบว่า จ านวนแบคทีเรียใน กระเพาะหมัก
ต่ าสุดเมื่อท าการนับจากของเหลวในกระเพาะหมักหลังการให้อาหาร 2-4 ชั่วโมงและจะมีจ านวนมาก
ขึ้นเมื่อนับที่ 16 ชั่วโมงหลังจากการให้อาหาร (มีการให้อาหาร 1 คร้ัง)  
 ส่วนผลผลิตสุดท้ายจากระบวนการหมักในกระเพาะหมักนั้น พบว่า ค่าความเป็นกรด -ด่าง
ของของเหลวในกระเพาะหมัก หลังการให้อาหาร ณ เวลา 0, 2, 4 และ 6 ชั่วโมง ของกลุ่มอาหารข้น
ควบคุมและกลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดาที่ระดับ 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยของค่าความเป็นกรด -ด่างในแต่ละช่วงเวลาเท่ากับ 7.1, 6.6, 
6.8 และ 6.9 ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก เมธา  
วรรณพัฒน ์(2533) ซึ่งกล่าวว่า ค่าความเป็นกรด -ด่างที่เหมาะสมในกระเพาะหมักอยู่ในช่วง 6.5-7.0 
จากค่าเฉลี่ยค่าความเป็นกรด -ด่างดังกล่าวสังเกตได้ว่ามีระดับลดลงหลังจากได้รับอาหารแต่ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สอดคล้องกับ Puchala et al. (2005) พบว่า ค่าความเป็นกรด -
ด่าง ณ เวลาต่าง ๆ คือ 0, 3, 6 และ 9 ชั่วโมงมีค่าเฉลี่ยลดลงหลังการให้อาหารเช่นเดียวกัน จาก
การศึกษาของ Bunting, Boiling, Mackown, and Devenport (1989) พบว่า เมื่อระดับโปรตีนใน
อาหารสูงขึ้น มีผลท าให้ค่าความเป็นกรด -ด่างลดลง เน่ืองจากการเกิดกระบวนการหมักสูงสุด
ประมาณชั่วโมงที่ 3-4 หลังจากการให้อาหาร ซึ่งกระบวนการน้ีจะสัมพันธ์กับความเข้มข้นของกรด
ไขมันระเหยได้ที่เพิ่มขึ้นสูงขึ้นในชั่วโมงที่ 3-4 หลังจากการให้อาหารเช่นเดียวกัน ซึ่งอาจจะมี
ผลกระทบต่อค่าความเป็นกรด -ด่าง ท าให้มีค่าลดลง แสดงให้เห็นว่า ณ ชั่วโมงที่ 3-4 หลังจากการ
ให้อาหาร จะมีผลผลิตจากกระบวนการหมักในกระเพาะหมักเกิดอยู่ในปริมาณมาก นอกจากนั้น
สารประกอบโปรตีน -แทนนินจะส่งผลใ ห้ค่าความเป็นกรด -ด่างภายในกระเพาะ หมักลดลงด้วย  
เน่ืองจากแทนนินมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อน ( Oniface, 1997) โดยรายงานของ Zimmer and Cordesse 
(1996) รายงานว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างภายในกระเพาะหมักจะลดลงจาก 7.0 เป็น 6.9 และ 6.3 เมื่อ
เวลาผ่านไป 1, 2 และ 3 ชั่วโมงหลังจากสัตว์ได้รับอาหารแทนนิน โดยค่าความเป็นกรด -ด่างที่ลดลง
จะส่งผลให้เอนไซม์จากจุลินทรีย์ไม่สามารถท างานได้เต็มที่ (Reed, 1995) เช่นเดียวกับ Naafs, Van 
Bergen, and Filley (2005) รายงานว่า แทนนินจะท างานและจับกันกับเอนไซม์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพที่ความเป็นกรด-ด่างลดต่ าลง และเนื่องจากเอนไซม์จากจุลินทรีย์ไม่สามารถท างานได้
เต็มที่ จึงสอดคล้องกับการทดลองของ  Jones and  Mangan (1977) ที่รายงานว่า  การย่อยได้โปรตีน
ภายในกระเพาะ หมักของพืชอาหารที่มีแทนนินมีค่าการย่อยได้ต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิด
เดียวกันที่ได้ผสมสาร polyethylene glycol (PEG) ซึ่งเป็นสารที่ใช้ลดประสิทธิภาพของแทนนิน 
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 นอกจากนี้ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก โดยเป็นแหล่งไนโตรเจนที่มี
ความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในกระเพาะหมัก จากการทดลองครั้งนี้ พบว่า ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก ณ เวลาต่าง ๆ คือ 0, 2, 4 และ 6 ชั่วโมงหลังการให้อาหาร
ระหว่างกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นที่ไม่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดาและกลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 
10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ย ณ 
เวลาต่าง ๆ คือ 7.7, 9.6, 12.0 และ 8.6 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาของ Puchala et al. (2005) 
รายงานว่า เวลาที่ใช้ในการย่อยเพิ่มมากขึ้น คือ ณ เวลา 3, 6 และ 9 ชั่วโมงหลังการให้อาหาร 
ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเช่นเดียวกัน ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจนจะเพิ่มสูงขึ้นในชั่วโมงที่ 3 จากกระบวนการหมักที่เพิ่มสูงขึ้นภายหลังที่ได้รับ
อาหารข้นและจะลดลงในชั่วโมงที่ 6 จากการใช้ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก และถูกดูด
ซึมผ่านผนังกระเพาะหมักเข้าสู่กระแสเลือด อย่างไรก็ตาม ได้มีการศึกษาความต้องการแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดย Wallace (1979) พบว่า ระดับที่เหมาะสมอยู่
ในช่วง 9.7-21.4 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์  ขณะที่ Wanapat and Pimpa (1999) รายงานไว้ว่าระดับที่
เหมาะสมอยู่ที่ 17.6 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ระดับนี้จะส่งผลให้การย่อยได้ของวัตถุแห้งและโปรตีน
หยาบ ตลอดจนประชากรแบคทีเรียในกระเพาะหมักเพิ่มขึ้น และระดับแอมโมเนียไนโตรเจนใน
กระเพาะหมักที่เพิ่มขึ้นนี้จะมีความสัมพันธ์กับระดับไนโตรเจนในกระแสเลือดที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นผล
มาจากแหล่งโปรตีนจากอาหารที่ย่อยสลายได้ในกระเพาะหมักในปริมาณที่แตกต่างกัน Church 
(1979) ได้อธิบายการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองเช่นเดียวกันว่า โดยทั่วไปยูเรีย
จะถูกย่อยสลายอย่างรวดเร็วในกระเพาะหมักโดยการท างานของจุลินทรีย์ ได้ผลผลิตสุดท้ายคือ 
แอมโมเนีย โดยประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์จะถูกใช้ไปในการสังเคราะห์ โปรตีนจากจุลินทรีย์  ส่วน
แอมโมเนียที่เหลือจะถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะหมักเข้าสู่กระแสเลือด และผ่านไปยังตับเพื่อเข้า
สู่วัฏจักรยูเรีย แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักที่เพิ่มสูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าแอมโมเนีย
ไนโตรเจนในกระแสเลือดเพิ่มขึ้นด้วย นอกจากนี้ Huber and Limin-Kung (1980) และ Higginbotham, 
Huber, Wallentine, Johnston, and Andri (1989) พบว่า ระดับของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระแส
เลือดจะเพิ่มขึ้นหลังการให้อาหารชั่วโมงที่ 4 เพราะเป็นช่วงที่เกิดกระบวนการย่อยสลายอาหาร
โปรตีนได้ในระดับสูง สัมพันธ์กับระดับของจุลินทรีย์ที่จะเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วยในกลุ่มที่ได้รับใบ
รวมก้านสะเดาแต่ไม่แตกต่างทางสถิติ อาจเนื่องจากการทดลองครั้งนี้ไม่ได้ท าการแยกชนิดของกลุ่ม
จุลินทรีย์ คือ แบคทีเรียที่สามารถใช้ประโยชน์จากอาหารโปรตีนได้ ซึ่งจะเห็นความแตกต่างของ
จ านวนประชากรได้อย่างชัดเจนมากขึ้น อย่างไรก็ตาม ไม่พบว่า ณ เวลาชั่วโมงที่ 0, 2, 4 และ 6 หลัง
การให้อาหารของกลุ่มที่ได้รับใบรวมก้านสะเดาที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตร
อาหาร มีค่าความเข้มข้นยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อาจ
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เน่ืองมาจากในทดลองครั้งนี้แพะกลุ่มทดลองที่ได้รับใบรวมก้านสะเดาสัดส่วนร้อยละ 0, 10, 20, 30 
ได้รับไนโตรเจนจากอาหารข้นที่มีระดับโปรตีนร้อยละ 14 เท่ากันหมดทุกกลุ่ม และหลังจากการให้
อาหาร ณ ชั่วโมงที่ 3-4 หากมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักในระดับสูง ปริมาณ
ยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดจะเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน แต่ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะ
หมัก ณ เวลาชั่วโมงที่ 0, 2, 4 และ 6 หลังการให้อาหาร ของกลุ่มที่ไม่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดาและ
กลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) จึงท าให้ระดับไนโตรเจนในกระแสเลือดไม่แตกต่างกันเช่นเดียวกัน อย่างไรก็
ตาม เดชภาฑร วงศ์เดชขจร (2550) พบว่า ภาวะยูเรียในกระแสเลือดก่อนและหลังให้อาหารของแพะ
ช่วงอายุ 1 และ 2 ปี กลุ่มที่ได้รับกระถินสดในระดับร้อยละ 0 ในอาหารมีปริมาณยูเรียในกระแส
เลือดน้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับกระถินในระดับร้อยละ 50 และ 100 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ระดับยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดอยู่ในช่วง 20.14-27.85 มิลลิโมลต่อลิตร ซึ่งอยู่ในช่วงค่า
มาตรฐานของปริมาณยูเรียไนโตรเจนของแพะที่มีค่าอยู่ในช่วง 12.6-28 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร
พลาสมา (เมธา วรรณพัฒน์ , 2529; Plumb, 1999) แต่ค่ายูเรียไนโตรเจนในเลือดจะมีค่าผันแปร
ออกไปตลอดไป โดยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย (โชคชัย  ตรีวิโรจน์ , 2536) เช่น ระดับโปรตีนที่สัตว์
ได้รับ การย่อยได้โปรตีน (เมธา วรรณพัฒน์, 2529) ระดับพลังงงาน การย่อยสลายโปรตีนในร่างกาย 
(proteolysis) เพื่อใช้ในการสร้างพลังงานในขณะอดอาหาร รวมถึงกรดอะมิโนที่ไม่ได้ถูกใช้ในการ
สังเคราะห์โปรตีนก็จะถูกเปลี่ยนเป็นยูเรียไนโตรเจนในเลือด เห็นได้ว่า ระดับยูเรียไนโตรเจนที่สูง
อาจมีสาเหตุมาจากปริมาณโปรตีนที่สัตว์ได้รับจากอาหาร โดยแพะกลุ่มที่ได้รับกระถินสดใน
สัดส่วนร้อยละ 0 จะได้รับไนโตรเจนจากอาหารข้นที่มีระดับโปรตีนร้อยละ 16 ในอาหารข้น 
ในขณะที่แพะทดลองที่ได้รับกระกินเป็นอาหารจะได้รับไนโตรเจนสูงกว่า เน่ืองจากกระถินที่ใช้
เป็นอาหารทดลองมีโปรตีนในอาหารสูงประมาณร้อยละ 20 โปรตีนที่สัตว์ได้รับจากอาหารมากเกิน
ความต้องการของร่างกาย สัตว์จะเปลี่ยนเป็นยูเรียไนโตรเจนในเลือดและถูกขับออกในปัสสาวะ 
(เมธา วรรณพัฒน์ , 2529) เช่นเดียวกับ  Puchala et al. (2005) รายงานว่า ความเข้มข้นของยูเรีย
ไนโตรเจนในกระแสเลือด ณ เวลา 0, 3, 6 และ 9 ชั่วโมง หลังการให้อาหาร ของทุกกลุ่มการทดลอง
อยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกันและไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) โดย ณ เวลาต่าง ๆ มี
ค่าเฉลี่ยของทุกกลุ่มจะมีค่าสูงสุดในชั่วโมงที่  3 หลังการให้อาหาร และลดลงเมื่อเวลาผ่านไป 
หลังจากถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะหมักเข้าสู่กระแสเลือดและถูกเปลี่ยนเป็นยูเรียที่ตับ เพื่อป้องกัน
ความเป็นพิษของแอมโมเนีย จึงเห็นได้ว่าระดับแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักมี
ความสัมพันธ์กับระดับไนโตรเจนในกระแสเลือด  

เมื่อพิจารณาถึงกรดไขมันที่ระเหยได้ที่ส าคัญ ได้แก่ กรดอะซิติก กรดโพรพิออนิก และกรด
บิวทีริค ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) สอดคล้องกับ Sliwinski et al. (2002) ที่ใช้ yucca 
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extract ที่มีแทนนินในอัตรา 1-100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เลี้ยงโครุ่นสาวในสูตรอาหาร มีความ
เข้มข้นของกรดอะซิติกเท่ากับ 58.40 mmol/L ความเข้มข้นของกรดโพรพิออนิก เท่ากับ 18.10 
mmol/L และความเข้มข้นของกรดบิวทีริค เท่ากับ 20.10 mmol/L ขณะที่การศึกษาแบบ in vitro จาก
ซาโปนินที่สกัดจากเมล็ดชาในอัตรา 0.2 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ท าให้ลดการผลิต
แอมโมเนีย แต่ไม่มีผลต่อการผลิตกรดไขมันระเหยได้ (Hu, Liu, Ye, Wu, and Guo, 2005a; 2005b) 
ขณะที่ Klita, Mathison, Fenton, and Hardin (1996) พบว่า การเสริมซาโปนินสกัดจากรากถั่วอัลฟา
น่า ในอัตรา 1-4 เปอร์เซ็นต์การกินได้ (44 กรัมต่อวัน) ในแกะ พบว่า 2 วันแรกการผลิตกรดอะซิติก
และกรดโพรพิออนิกจะสูงในการเสริมซาโปนิน 4 เปอร์เซ็นต์ แต่จากการวัดวันที่ 14 วันไม่แตกต่าง
กัน แสดงว่าจุลิทรีย์ในกระเพาะหมักมีการปรับตัว ( Wang et al., 1998) ผลนี้สอดคล้องกับที่รายงาน
โดย Teferedegne et al. (1999) จากการเลี้ยงแกะด้วย S. sesban อัตรา 200 กรัมต่อวัน และการใช้ E. 
cyclocarpum เสริมในแกะ ก็ไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการหมักในกระเพาะหมัก ( Ivan et al., 
2004; Hess et al., 2003) จากการทดลองครั้งนี้มีความเข้มข้นของกรดอะซิติกในเวลาต่าง ๆ ในกลุ่ม
ที่มีใบรวมก้านสะเดา 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารเท่ากับ 74.4, 75.1, 72.2 และ 73.0 
mol/100 mol ตามล าดับ ความเข้มข้นของกรดโพรพิออนิกเท่ากับ 18.1, 17.8, 19.4 และ 19.3 
mol/100 mol ตามล าดับ ความเข้มข้นของกรดบิวทีริคเท่ากับ 7.6, 7.1, 8.5 และ 7.7 mol/100 mol 
ตามล าดับ โดยความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะหมักจะมีความสัมพันธ์กับการ
ท างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ส่วนความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดยังอยู่ในช่วง
ระดับปกติของแพะ สอดคล้องกับรายงานของ Paengkoum, Liang, Jelan, and Basery (2006) โดย
ทดลองใช้ steam-treated oil palm fronds และยูเรีย 3, 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์ ในการปรับพลังงานและ
โปรตีนในสูตรอาหารเลี้ยงแพะนมพันธุ์ซาเนน อายุประมาณ 7-8 เดือน น้ าหนักตัวเฉลี่ย 23.4+1.6 
กิโลกรัม ให้มีระดับโปรตีน 12, 15 และ 18 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานระหว่าง 2 ระดับคือ 3.64 และ 
3.88 Mcal/kg พบว่า อิทธิพลของระดับพลังงานในอาหารมีผลต่อค่าความเข้มข้นของกรดไขมัน
ระเหยได้ ท าให้ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดมีค่าสูงขึ้นตามระดับพลังงานที่เพิ่มขึ้น 
ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 44.2-48.9 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร ขณะที่กลุ่มแพะที่ได้รับอาหารพลังงานต่ ามีค่าความ
เข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดอยู่ในช่วง 37.9-42.6 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร  โดยความเข้มข้น
ของอะซิติกนั้นลดลงในแพะกลุ่มที่ได้รับอาหารพลังงานสูง เพราะกรดโพรพิออนิกที่มีมากขึ้นจาก
การใช้ประโยชน์ได้ของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้สูงขึ้น จึงไปลดสัดส่วนของกรดอะซิติกลง 
ขณะที่การทดลองในคร้ังนี้มีท าการปรับพลังงานและโปรตีนในสูตรอาหารให้เท่ากัน จึงไม่พบว่า
ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทั้งหมดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รวมถึง
ระดับของการใช้ยูเรียและกากมันส าปะหลังในสูตรอาหารมีระดับสัดส่วนที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม
การทดลองน้อย จึงไม่ส่งผลกระทบดังกล่าว ส าหรับสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออ นิก 

http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Hu%2c+W.-L.&authorId=7404359776&origin=recordpage
http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Liu%2c+J.-X.&authorId=25928015700&origin=recordpage
http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Guo%2c+Y.-Q.&authorId=8327544400&origin=recordpage
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เท่ากับ 4.4, 4.6, 3.9 และ 4.2 ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกัน 
ขณะที่ Lila, Mohammed, Kanda, Kamada, and Itabashi (2003) ที่ศึกษาการใช้ซาโปนินอัตรา 1.2-
3.2 กรัมต่อลิตร แบบ in vitro ท าให้สัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิก (2.29) แตกต่างกัน
ทางสถิติ (P<0.05) เช่นเดียวกับการเสริมผลของ soapberry 128 กรัมต่อตัวต่อวัน (ที่มีแทนนิน 8 
กรัม) ในแกะพันธุ์แอฟริกันของ Abreu et al. (2004) พบว่า ท าให้ลดสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรด
โพรพิออนิก (P<0.05) เท่ากับ 4.30 เปรียบกับกลุ่มควบคุมที่มีค่า 5.30 จากปริมาณกรดอะซิติก    
กรดโพรพิออนิก และสัดส่วนของกรดอะซิเตทต่อกรดโพรพิออนิกสามารถที่จะบ่งบอกถึงการเกิด
โรค rumen acidosis ได้ จากการรายงานของ Hutjens (1996) พบว่า โคที่มีร่างกายปกติน้ันจะมีการ
ผลิตสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิก ในอัตราส่วนที่มากกว่า 2.2:1 การผลิตต่ ากว่านี้จะ
ส่งผลท าให้โคเกิดโรคได้ จากการทดลองครั้งนี้ พบว่า แพะที่รับใบรวมก้านสะเดาทุกสูตรอาหารข้น
ทดลองยังมีการผลิตสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิกในอัตราส่วนที่ปกติและแพะที่ใช้
ในงานทดลองไม่มีอาการเกิดโรคดังกล่าวแต่อย่างใด 

ปริมาณไนโตรเจนที่แพะได้รับ การขับออกของไนโตรเจนในมูลและปัสสาวะของอาหาร
ข้นทดลองทั้ง 4 สูตรทดลอง ไม่พบความแตกต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) และไม่มีผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการดูดซึมไปใช้ประโยชน์และปริมาณไนโตรเจนที่กักเก็บในร่างกาย สอดคล้องกับ
รายงานของ Norton and Ahn (1997) โดยใช้พืชตระกูล Calliandra calothysus 2.5-3.7 เปอร์เซ็นต์
คอนเดนซ์แทนนิน พบว่า สามารถป้องกันการย่อยได้ในกระเพาะหมักและยังสามารถเพิ่มระดับของ
ไนโตรเจนในล าไส้เล็ก  โดยไม่มีผลกระทบต่อระดับไนโตรเจนที่กักเก็บและหมุนเวียนในร่างกาย  
แต่ความสัมพันธ์ของไนโตรเจนที่ขับออกมาทางมูลและปัสสาวะจะมีความสัมพันธ์กับระดับ
โปรตีนที่ได้รับโดยคิดเป็นวัตถุแห้งและยังสัมพันธ์กับขนาดของร่างกายอีกด้วย ( Van Soest, 1991) 
นอกจากนี้ Mathieu, Senaud, Jouany, Bohatier, Bertin, and Mercier (1997) รายงานว่า หากมี
ประชากรโปรโตซัวอยู่ในระดับต่ าก็จะส่งผลท าให้การขับออกของไนโตรเจนในมูลและปัสสาวะ
ลดต่ าลงไปด้วย จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าในกลุ่มแพะที่รับอาหารข้นทดลองสูตรที่ 3 มี
ประชากรโปรโตซัวต่ ากว่ากลุ่มทดลองอื่น ๆ และมีปริมาณการขับออกของไนโตรเจนในมูลและ
ปัสสาวะเท่ากับ 2.7 และ 2.6 กรัมต่อวัน ต่ ากว่าทุกกลุ่มการทดลองอื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ อาจเป็นเพราะอาหารข้นทดลอง กลุ่มดังกล่าวมีสัดส่วนของใบรวมก้านสะเดาที่มีระดับที่
เหมาะสมหรือมีฤทธิ์มากต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรโปรโตซัว ขณะที่อาหารข้นทดลอง กลุ่มที่มี
การใช้ใบรวมก้านสะเดา 10 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร มีค่าเฉลี่ยประชากรโปรโตซัวไม่
แตกต่างกันทางสถิติกับกลุ่มควบคุมและอาหารข้นทดลอง กลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 20 
เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร จึงท าให้ปริมาณการขับออกของไนโตรเจนในมูลและปัสสาวะไม่มีความ
แตกต่างกันเช่นเดียวกัน และแพะในกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นทดลอง กลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 
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10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร เมื่อเปรียบเทียบอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุม พบว่า มี
ปริมาณไนโตรเจนที่ได้รับเพิ่มตามระดับของใบรวมก้านสะเดา แต่พบว่าแพะที่ได้รับอาหารข้นทดลอง
สูตรที่ 3 มีการขับออกของไนโตรเจนในมูลและปัสสาวะน้อยกว่ารวมถึงการดูดซึมไนโตรเจนและ
ปริมาณเก็บกักไนโตรเจนที่ได้สูงกว่าแพะกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับอาหารข้นทดลอง กลุ่มที่มี
การใช้ใบรวมก้านสะเดา 10 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร สอดคล้องกับการศึกษา Devendra 
(1992) รายงานว่า การขับออกของไนโตรเจนในมูลและปัสสาวะของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองในระดับต่ า อาจ
เพราะมีการดูดซึมไนโตรเจนที่สูงกว่าและท าให้มีปริมาณเก็บกักไนโตรเจนได้สูง โดยไนโตรเจนจะ
ถูกน ากลับมาใช้ได้อีก โดยผ่านเข้าสู่กระเพาะหมักในรูปของยูเรียผ่านทางน้ าลาย และการแพร่ของ
ยูเรียในกระแสเลือดผ่านทางผนังกระเพาะ  

จ านวนไข่พยาธิตัวกลมที่พบก่อนและหลังการใช้ยาชนิด  Ivermectin มีความแตกต่างกัน 
(ตารางที่ 5.11) แสดงว่า แพะมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อ  Ivermectin ในการลดจ านวนไข่พยาธิตัวกลม
ลงอย่างมีประสิทธิภาพหรือ  Ivermectin ส่งผลในการท าลายพยาธิในระบบทางเดินอาหารของแพะ 
สอดคล้องกับ ทัศนีย์ อภิชาติสรางกูร อภิชาติ ศรีภัย สุรภี ทองหลอม และ ยงยุทธ ศรีวิชัย (2546) ได้
ทดลองท าการถ่ายพยาธิในแพะและแกะที่ป่วยด้วยโรคพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหาร ซึ่งเชื่อ
ว่าการป่วยคร้ังนี้มีสาเหตุหลักจากพยาธิฮีมอนคุส คอนทอร์ทุส ( Haemonchus contortus) เน่ืองจาก
สัตว์มีอาการโลหิตจางอย่างรุนแรง และไม่ปรากฎอาการท้องเสีย ซึ่งตรงกับอาการของโรคที่สุภรณ์ 
โพธิเงิน (2524) รายงานไว้ว่าสัตว์แสดงอาการโลหิตจางคือ เหงือก เยื่อบุตา และผิวหนังซีด ค่าฮีมา
โตคริตอาจลดลงน้อยกว่า 15 เปอร์เซ็นต์ (จากการตรวจคร้ังนี้พบว่ามีค่า 14.7 เปอร์เซ็นต)์ หายใจสั้น
และอ่อน บวมน้ าตามร่างกาย ซึม เบื่ออาหาร อ่อนเพลีย น้ าหนักลด ส่วนใหญ่อุจจาระมีลักษณะปกติ 
อาการท้องเสียพบได้เมื่อมีการติดพยาธิชนิดอ่ืนร่วมด้วย นอกจากนี้สุภรณ์ โพธิเงิน (2524) ยังระบุว่า
ในบรรดาพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ฮีมอนคุส คอนทอร์ทุสเป็นพยาธิ
ที่ท าอันตรายมากที่สุด เนื่องจากตัวเต็มวัยและตัวอ่อนระยะที่ 4-5 สามารถดูดเลือดจากสัตว์ ขณะที่
ตัวเต็มวัยของพยาธิชนิดอ่ืนไม่ดูดเลือด จ านวนไข่พยาธิที่พบก่อนและหลังการใช้ Albendazole ไม่
แตกต่างกัน และจากการใช้ยาถ่ายพยาธิทั้งสามชนิด จะเห็นได้ว่ายามีประสิทธิภาพแตกต่างกัน 
ขณะที่ Albendazole ไม่ออกฤทธิ์ในการท าลายพยาธิในแพะและแกะ ส่วน Ivermectin และ 
Levamisole ออกฤทธิ์ได้ดี แต่ฤทธิ์ของ Levamisole อยู่ได้นานกว่า นอกจากนี้ Saithanoo (1996) 
รายงานว่าการดื้อยาอาจเกิดขึ้นได้ในฟาร์มแพะที่มีการใช้ยาถ่ายพยาธิหลายชนิดหมุนเวียนสลับกัน
ไป พบว่า พยาธิฮีมอนคุส คอนทอร์ทุส ดื้อยา Fenbendazole และ Albendazole มากที่สุด 

ผลการศึกษาประสิทธิผลของใบรวมก้านสะเดาที่มีต่อจ านวนไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะ
ตลอดการทดลอง พบว่า  ไข่พยาธิในมูลแพะลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P<0.05) ตามสัดส่วน
ของใบรวมก้านสะเดาที่บริโภคเพิ่มขึ้น และไม่พบผลที่แตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ 
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Ivermectin แสดงว่า ประสิทธิผลของใบรวมก้านสะเดามีผลขับไข่พยาธิในระบบทางเดินอาหารของ
แพะได้ดีพอ ๆ กับการใช้ Ivermectin ซึ่งเมื่อสัตว์กินใบรวมก้านสะเดาเข้าไปแล้ว แทนนินจากใบรวม
ก้านสะเดาจึง ไปขัดขวางการย่อยอาหารของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ( Reed, 1995) เพราะมี
สารประกอบแทนนิ น-โปรตีน เ นื่องจากมีการรวมตัวกันของแทนนิน กับโปรตี นในน้ าลา ย เมื่อ
สารประกอบแทนนิน-โปรตีนไหลผ่านสู่กระเพาะแท้จะแยกพันธะออกจากกันเนื่องจากสภาวะความ
เป็นกรดภายในกระเพาะแท้ (ต่ ากว่า 3.5) (Mole and Waterman, 1985; Jones and Mangan, 1977) 
โปรตีนจะถูกย่อยสลายในกระเพาะแท้และล าไส้เล็ก  และเน่ืองจากเจ้าบ้าน (host) จะได้รับตัวอ่อน
พยาธิระยะติดต่อ (ระยะที่ 3; L3) จากการกินหญ้า เมื่อเข้าสู่ร่างกาย จะออกจากปลอกหุ้ม แล้วจะเคลื่อน
ตัวไปอาศัยอยู่ตามเยื่อเมือกของอโบมาซัม แล้วเจริญเป็นตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมียใน lumen ของอโบ
มาซัม ซึ่งพร้อมจะสืบพันธุ์ต่อไป ในบางชนิดอาศัยอยู่ในผนังล าไส้เล็ก (Soulsby, 1982) ซึ่งเมื่อส่วน
หนึ่งของสารประกอบแทนนนิเดินทางเข้าสู่ล าไส้เล็ก ท าใหส้ภาวะความเป็นกรด-ด่างภายในล าไส้เล็ก
เปลี่ยนไป ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมกับการด ารงชีพและขยายเผ่าพันธุข์องพยาธิ ท าให้ไม่
สามารถเจริญเติบโตได้และตายในที่สุด และไข่พยาธิจะถูกขับออกมาพร้อมกับมูล ส่วนแทนนินจะถูก
ขับออกจากร่างกายผ่านทางล้าไส้ใหญ่ (Butter et al., 2000; Min and Hart, 2003; Niezen et al., 1995) 
สอดคล้องกับ เดชภาฑร วงศ์เดชขจร (2550) พบว่าสิ้นสุดการทดลอง จ านวนไข่พยาธิตัวกลมกลุ่ม 
strongylids ในแพะลูกผสมพันธ์พื้นเมือง-แองโกลโนเบียน ช่วงอายุ 1 ปีลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เช่นเดียวกับ Netpana et al. (2001) แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของแทนนินที่อยู่ในอาหารมีผลท าให้
จ านวนไข่พยาธิลดลงภายในตัวสัตว์ (in vivo) และรายงานไว้ว่าโคนมและกระบือปลักที่เลี้ยงปล่อย
แปลงที่ได้รับอาหารแทนนินจากใบมันแห้งเปรียบเทียบกลุ่มที่ได้รับยา Ivermectin มีจ านวนไข่พยาธิ
ไม่แตกต่างกัน โดยพบว่าจ านวนไข่พยาธิในมูลลดลงเท่ากับ 180 ฟอง/มูล 1 กรัม เปรียบเทียบกับกลุ่ม
ที่ได้รับ Ivermectin มีจ านวนไข่พยาธิเท่ากับ  200 ฟอง/มูล 1 กรัม เมื่อผ่านไป 5 สัปดาห์ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมพบจ านวนไข่พยาธิเท่ากับ 525 ฟอง/มูล 1 กรัม (P<0.05) สัมพันธ์กับการ
ทดลองในคร้ังนี้ พบว่า จ านวนไข่พยาธิในมูลแพะของกลุ่มที่ไม่ได้รับใบรวมก้านสะเดาสูงกว่าทุกกลุ่ม
การทดลอง สอดคล้องกับ Min and Hart (2003) ศึกษาพืช Medicago sative (Lucerne) ที่มีปริมาณแทน
นินสูง พบว่า โคที่ได้รับการถ่ายพยาธิและได้รับอาหารแทนนินสามารถลดไข่พยาธิ (P<0.01) ในมูลโค
ได้มากกว่าที่ได้รับยาถ่ายพยาธิเพียงอย่างเดียว ส่วนกลุ่มที่ไม่ได้รับการถ่ายพยาธแิต่ได้รับอาหารแทน
นินก็พบว่าไข่พยาธติ่ ากว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับอาหารแทนนิน (P<0.01) เช่นเดียวกับ Niezen et al. (1995) 
รายงานว่า การเลี้ยงแกะด้วยอาหารที่มีแทนนินสูงสามารถลดจ านวนไข่พยาธิในมูลได้ (P<0.05)  

และเน่ืองจากจ านวนไข่พยาธิที่พบมีปริมาณลดลงตามสัดส่วนของใบรวมก้านสะเดาที่เพิ่มขึ้น 
แต่จากการพิจารณาถึงความสัมพันธ์ของกลุ่มที่ 4 (ใบรวมก้านสะเดาที่ระดับ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสูตร
อาหาร) กลับไม่ได้ส่งผลให้ไข่พยาธิลดลงต่ าที่สุดตามสัดส่วนใบรวมก้านสะเดาสูงสุดที่ผสมในอาหาร 
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อาจเป็นเพราะสูตรอาหารนี้มีปริมาณแทนนินค่อนข้างสูง อาหารจึงมีรสชาดฝาดและขมมาก ท าให้
ปริมาณการกินได้ต่ ากว่ากลุ่มอื่น อาจเป็นเพราะสูตรอาหารนี้มีปริมาณแทนนินจากใบรวมก้านสะเดา
ค่อนข้างสูง อาหารจึงมีรสชาดฝาดและขมมาก ท าให้ความน่ากินของอาหารต่ ากว่ากลุ่มอื่น ใกล้เคียง
กับการศึกษาของ สุวิทย์ อโนทัยสินทว ี(2538) รายงานว่า เมื่อเลี้ยงแพะช่วงอายุ 1 ปี ด้วยอาหารข้นที่มี
กระถินในระดับร้อยละ 0, 25, 50 และ 75 ในสูตรอาหารโปรตีนร้อยละ 16 ติดต่อกันเป็นเวลานาน
มากกว่า 6 เดือน พบว่า การใช้สูตรอาหารที่ระดับร้อยละ 50 และ 75 อัตราการกินได้ของแพะไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติและไม่ปรากฎว่ามีผลกระทบต่อสุขภาพแพะ แต่พบว่าอัตราการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารของแพะลดลง (P<0.05) เช่นเดียวกับ Woodward et al. (1999) ให้เหตุผลว่า
การใช้คอนเดนซ์แทนนินในระดับสูงกว่า 4 เปอร์เซ็นตข์องอาหารวัตถุแห้ง จะท าให้อาหารมีความน่า
กินต่ า การย่อยได้ในกระเพาะหมักและอัตราการกินได้ของอาหารลดลง (Montossi et al., 2001) สัตว์จึง
ได้รับแทนนินจากอาหารลดลง ท าให้ประสิทธิภาพของแทนนินต่อจ านวนไข่พยาธิในกลุ่มที่มีการใช้
ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหาร 30 เปอร์เซ็นต์ ลดลงไม่มากนัก ทั้งนี้ข้อมูลทางการวิจัยส่วนใหญ่ 
รายงานตรงกันว่าปริมาณไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะมีความสัมพันธ์กับปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่
สัตว์ได้รับจากการกินได้ของอาหารทดลอง ถึงแม้ว่าปริมาณการกินได้ของอาหารทดลองในการ
ทดลองครั้งนี้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง ซึ่งน่าจะท าให้จ านวนไข่พยาธิตัว
กลมในมูลแพะไม่แตกต่างกันเช่นเดียวกัน แต่เมื่อประเมินจากการปริมาณการกินได้ของแพะในกลุ่มที่
ได้รับใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหาร 30 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีการกินได้เท่ากับ 185.7 กรัมต่อวัน ซึ่ง
เท่ากับ 4.40 เปอร์เซ็นต์ของคอนเดนซ์แทนนินที่ได้รับเทียบจากการกินได้จริงต่อวัน ซึ่งเป็นค่าที่สูง
เกินกว่าค่าที่เหมาะสมของเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่สัตว์ควรได้รับ ถึงแม้ว่าค่าดังกล่าวจะสูงกว่า
ไม่มาก แต่ในความเป็นจริงอาจสูงหรือต่ ากว่านี้ เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ได้เป็นค่าที่
ได้จากการค านวณใบรวมก้านสะเดาในห้องปฎิบัติการเท่านั้น ไม่ได้มาจากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์
คอนเดนซ์แทนนินจากสูตรอาหารทดลองโดยตรง เนื่องจากท าได้ยาก เพราะมีส่วนผสมของวัตถุดิบ
ชนิดอ่ืนปนอยู่ด้วย อาจเป็นปัจจัยท าให้ค่าของเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินคลาดเคลื่อน  

เดชภาฑร วงศ์เดชขจร (2550) รายงานว่า ส าหรับกลไกการก าจัดพยาธิของแทนนินน้ัน ใน
ปัจจุบันยังไม่เป็นที่แน่ชัด (Molan et al., 2000; Netpana et al., 2001; Pomroy, Hart, and Min, 2002) แต่
นักวิจัยหลายคณะ (Butter et al., 2000; Min and Hart, 2003; Niezen et al., 1995) ได้ตั้งสมมุติฐาน
ตรงกันว่า แทนนินจะมีผลต่อพยาธิตัวกลมทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยผลทางตรงต่อตัวอ่อนพยาธิตัว
กลม เมื่อแทนนินเข้าสู่ล าไส้ของพยาธิจะมีผลท าให้ค่าความเป็นกรดภายในล าไส้เล็กสูงขึ้น ท าให้ตัว
อ่อนของพยาธิไม่สามารถเจริญต่อไปได้ จึงท าให้ไข่พยาธิที่ออกมากับมูลลดลงตาม ไปด้วย สรศักดิ์  
เหลี่ยวไชยพันธุ์ (2531) รายงานว่า ยังมีการน าแทนนินมาใช้ในกรณีที่เกิดบาดแผลในหลอดทางเดิน
อาหารและใช้ในการตกตะกอนพิษของเชื้อแบคทีเรียในรายที่เกิดอาการเป็นพิษจากแบคทีเรียอีก  ซึ่ง
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เชื่อว่าแบคทีเรียที่เจริญมากกว่าปกติในล าไส้ เกิดจากความไม่สมบูรณ์ของเยื่อบุทางเดินอาหารและ
สภาวะระบบภูมิคุ้มกันในล าไส้บกพร่อง ส่งผลให้แบคทีเรียในล าไส้มีการเจริญเติบโตมากกว่าปกติ 
(พิภพ จิรภิญโญ, 2540) โดยสมุนไพรที่ออกฤทธิ์แก้อาการท้องเสีย ส่วนใหญ่จะมีสารส าคัญเป็นสาร
กลุ่มแทนนิน ซึ่งมีรสฝาด มีฤทธิ์ฝาดสมาน (astringent) ฉะนั้นขณะท้องเสีย เน้ือเยื่อที่ผนังล าไส้ใหญ่
จะมีการระคายเคือง ท าให้ล าไส้ใหญ่บีบตัวมากกว่าปกติ จึงเกิดการถ่ายอุจจาระบ่อย  ๆ เมื่อสารกลุ่ม
แทนนินในสมุนไพรที่ กินเข้าไปสัมผัสกับผนังล าไส้ใหญ่จะรวมตัวกับโปรตีนที่เน้ือเยื่อบุผิวแล้ว
เปลี่ยนเป็นสารที่สามารถเคลือบเน้ือเยื่อไว้ ท าให้ลดอาการระคายเคือง จึงหยุดถ่ายอุจจาระ และ ยัง
ต่อต้านและท าลายโปรตีนของตัวเชื้อโรคและท าให้เชื้อโรคตาย (กรมพัฒนาการแพทย์แผนไทยและ
การแพทย์ทางเลือก . สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน , 2549) อาจเป็นเพราะฤทธิ์ของแทนนินที่
ไหลผ่านมายังบริเวณล าไส้ใหญ่น้ันออกท าลายเซลล์ผิวชั้นนอกของพยาธิตัวกลมร่วมด้วย 
นอกจากนั้นหลักฐานที่ Molan et al. (2000) ให้การสนับสนุนถึงผลกระทบโดยตรงของสารสกัดคอน
เดนซ์แทนนินจากพืชอาหารสัตว์ เช่น Lotus pedunculatus, Lotus corniculatus, Hedysarum 
coronarium (sulla) และ Onobrychis viciifolia (sainfoin) มีผลยับยั้งพัฒนาการของตัวอ่อนพยาธิระยะ
ที่ 3 ลดลงถึง 91 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงลดจ านวนไข่พยาธิที่ก าลังฟักและยับยั้งการเคลื่อนไหวของตัว
อ่อนพยาธิระยะที่ 3 ลง 34 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ตลอดจนถึงการยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็ม
วัย (oviposition deterrent) (ขวัญชัย สมบัติศิริ, 2536; Schmutterer, 1990; Schmutterer and Freres, 
1990; Schmutterer, 1995; Von Der Heyde, 1985; Warthen, 1989; Sanguanpong and Schmutterer, 
1992) สอดคล้องกับผลของสารสกัดแทนนินที่ได้จากกระถินมีผลยับยั้งการเคลื่อนไหวของตัวอ่อน
พยาธิ strongylids ระยะที่ 3 ในการทดลองที่ 2 ของเดชภาฑร วงศ์เดชขจร (2550) ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า 
สารสกัดแทนนินมีผลท าให้ตัวอ่อนพยาธิระยะที่ 3 ไม่สามารถไชผ่านเข้าไปในชั้นเยื่อเมือกของ
กระเพาะอาหารและล าไส้เพื่อที่จะเจริญเป็นพยาธิตัวเต็มวัยได้ นอกจากนั้นแทนนินซึ่งเป็นสารโพลี
แทนนิน อาจจะมีความเป็นพิษโดยตรงต่อตัวอ่อนของพยาธิตัวกลม ดังเช่นผลการทดลองภายใน
ห้องทดลอง (in vitro) (Niezen et al., 1995; Butter et al., 2000) ซึ่ง Max et al. (2002) ได้ศึกษา
ประสิทธิภาพของแทนนินช่วยลดจ านวนไข่ของพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารได้ ซึ่งศึกษา
หลอดทดลอง พบว่า สารสกัดแทนนินจากพืช Acacia mearnsi มีผลต่ออัตราการตายของตัวอ่อน (L3) 
ของพยาธิ Haemochus Controtus โดยใช้ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2, 4, 8 และ 12 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส pH 7 และเมื่อเวลาผ่านไป 10 ชั่วโมงพบว่าอัตราการรอดตายเท่ากับ 0 ใน
ทุกระดับความเข้มข้น ส่วนกลุ่มควบคุม (0 เปอร์เซ็นต์) พบว่าอัตราการรอดเท่ากับ 100 (ไม่ตายเลย) 
แสดงให้เห็นถึงผลของแทนนินสามารถฆ่าตัวอ่อนของพยาธิตัวกลมได้ สอดคล้องกับ Molan, 
Waghorn, and McNabb (2002) ซึ่งพบว่าสารสกัดแทนนินจาก Onobrychus viciifolia ความเข้มข้น 
2,000 ug/ml มีผลต่ออัตราการตายของตัวอ่อนพยาธิ Dictyocaulus vivipurus ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
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เวลาผ่านไป 48 ชั่วโมง เช่นเดียวกับ Butter et al. (2001) ที่รายงานว่าเมื่ออัตราความเข้มข้นของ    
แทนนินสูงขึ้น อัตราการตายของตัวอ่อน Nippostronglus brasiliensis ก็สูงขึ้นตาม  

นอกจากนั้นมีการศึกษาเพื่อยืนยันผลของแทนนินต่อการยับยั้งพยาธิ โดย Butter et al. (2001) 
อ้างโดย เดชภาฑร วงศ์เดชขจร  (2550) ทดลองใช้สารสกัดแทนนินและสารสกัดแทนนินผสมสาร 
polyethylene glycol  (PEG) 1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ซึ่งเป็นสารที่ลดประสิทธิภาพของแทนนิน โดย PEG 
สามารถจับตัวได้ดีกับแทนนิน ท าให้พิษของแทนนินต่อตัวอ่อนพยาธิลดลง โดยพบว่าอัตราการรอด
ตายของตัวอ่อนที่เวลาผ่านไป 5 ชั่วโมงของกลุ่มสารสกัดแทนนินเท่ากับ  51.6 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่
กลุ่มสารสกัดแทนนินผสมสาร PEG มีอัตราการรอดตายสูงกว่าเท่ากับ 61.0 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็น
ว่าเมื่อประสิทธิภาพของแทนนินลดลงจากการใช้สาร PEG ท าให้อัตราการรอดตายของตัวอ่อนพยาธิ
สูงขึ้น ส าหรับผลทางอ้อมคือ แทนนินเพิ่มการดูดซึมโปรตีนท าให้ระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์ดีขึ้น สัตว์
แข็งแรงขึ้น ท าให้ความต้านทานพยาธิดีขึ้น (Bown et al., 1991; Butter et al., 2001; Min and Hart, 
2003; Min, Barry, Attwood, and McNabb, 2003; Niezen, Waghorn, Charleston, and Waghorn., 
1994, 2002) อย่างไรก็ตาม การติดตามผลการออกฤทธิ์ของสมุนไพรหรือพืชที่มีฤทธิ์เป็นสารต่อต้าน
โภชนะอย่างแทนนินต้องใช้ระยะเวลานานหรือยาถ่ายพยาธิอาจต้องใช้เวลาอย่างน้อย 10 วันหลังการ
ให้ยา (Le Jambre, 1996) จึงจะทราบผลแน่ชัด 

ผลตอบแทนทางการเงิน เพะเนื้อที่ได้รับ  อาหารข้นทดลองที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา 20 
เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหาร และมีข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบ ซึ่งใช้เลี้ยงแพะเน้ือได้ดีเท่า ๆ กับแพะ
เน้ือที่ได้รับอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุม เน่ืองจากเป็นระดับที่เหมาะสมที่ไม่มีผลกระทบเชิงลบ
หรือไปลดจ านวนประชากรจุลินทรีย์ลงจนท าลายสมดุลของระบบนิเวศของกระเพาะหมัก ท าให้แพะ
ยังคงสามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้ และได้รับโภชนะเพียงพอ ซึ่งให้ผลตอบแทนทางการเงิน
สูงสุด โดยให้ผลตอบแทนทางการเงินเท่ากับ 1,243.27 บาท หรือมีรายจ่ายค่าอาหารสัตว์ 2.57 บาท
ต่อตัวต่อวัน ส่วนอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุมให้ผลตอบแทนทางการเงินเท่ากับ 1,026.14 บาท 
หรือมีรายจ่ายค่าอาหารสัตว์ 3.04 บาทต่อตัวต่อวัน ดังนั้นการใช้ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหาร จึง
สามารถใช้เป็นส่วนประกอบพืชโปรตีนที่เป็นประโยชน์ในอาหารข้นทดลองที่มีข้าวโพดหมักเป็น
แหล่งอาหารหยาบได้ และเป็นแนวทางเลือกส าหรับกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเน้ือในอนาคตและสามารถใช้ได้
ในฤดูแล้งที่ขาดแคนพืชอาหารสัตว์สดของทุก ๆ ปี  
 

5.9  สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลอง พบว่า อาหารผสมทดลองของ แพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแองโกล

นูเบียนที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา ในสูตรอาหารข้นเป็นส่วนประกอบ 0, 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบ พบว่า ไม่ส่งผลท าให้การกินได้ของวัตถุ
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แห้ง อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย ความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ ค่าความเป็นกรด -ด่างของ
ของเหลวในกระเพาะหมักความเข้มข้นยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด และสมดุลไนโตรเจน
เปลี่ยนแปลง ส่วนประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ได้แก่ แบคทีเรียและโปรโตซัว พบว่า ณ 
เวลาชั่วโมงที่ 2, 4 และ 6 หลังการให้อาหาร การใช้ใบรวมก้านสะเดาที่ระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ในสูตร
อาหาร ส่งผลให้ประชากรโปรโตซัวในกระเพาะหมักลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา และอาหารข้นทดลองกลุ่มที่มีการใช้ใบรวมก้าน
สะเดา 10 และ 30 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม การใช้ใบรวมก้านสะเดาในระดับ 30 เปอร์เซ็นต์ในสูตร
อาหาร ส่งผลให้แบคทีเรียในกระเพาะหมักลดลง อาจเป็นเพราะความเป็นพิษของแทนนินในสะเดา 
เข้าท าลายโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ โดยการแทรกผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ เน่ืองจากเยื่อหุ้มเซลล์ ท า
หน้าที่ห่อหุ้มส่วนที่อยู่ภายในทั้งหมดและเป็นเยื่อเลือกผ่าน  ดังนั้นจึงท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนสาร
ระหว่างเซลล์และสิ่งที่อยู่โดยรอบ เมื่อการแลกเปลี่ยนของสารที่ผิดปกติเข้าไปจะเป็นเหตุให้เยื่อหุ้ม
เซลล์สูญเสียสภาพได้ ตลอดจนการขนส่งอิออนต่าง ๆ ระหว่างเซลล์เมมเบรนจะเกิดขึ้นไม่ได้  เซลล์
ทั้งเซลล์จะเหี่ยวและเสื่อมสภาพในที่สุด 

ผลตอบแทนทางการเงิน แพะทั้ง 4 กลุ่มทดลอง ให้ผลตอบแทนทางการเงินใกล้เคียงกัน 
และอาหารข้นทดลองที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา และมีข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบ สามารถใช้
เลี้ยงแพะเน้ือได้ดีเท่า ๆ กับแพะเน้ือที่ได้รับอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุม โดยเฉพาะในกลุ่มที่มีการ
ใช้ใบรวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ มีผลตอบแทนทางการเงินสูงสุด และเป็นระดับที่เหมาะสมที่ไม่
มีผลกระทบเชิงลบหรือไปลดจ านวนประชากรจุลินทรีย์ลงจนท าลายสมดุลของระบบนิเวศของ
กระเพาะหมัก ท าให้แพะยังคงสามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้ และได้รับโภชนะเพียงพอ ดังนั้น
การใช้ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหาร จึงสามารถใช้เป็นส่วนประกอบพืชโปรตีนที่เป็นประโยชน์
ในอาหารข้นทดลองที่มีข้าวโพดหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบได้ และเป็นแนวทางเลือกส าหรับกลุ่ม
ผู้เลี้ยงแพะเน้ือในอนาคต และสามารถใช้ได้ในฤดูแล้งที่ขาดแคนพืชอาหารสัตว์สดของทุก ๆ ปี  

ดังนั้นการใช้ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารข้น จึงสามารถใช้ได้ในระดับที่ 20 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งมีความเหมาะสมที่จะน ามาประกอบสูตรอาหารเลี้ยงแพะ เป็นแหล่งโปรตีนเสริมในสูตรอาหาร
ข้น ซึ่งไม่ส่งผลกระทบในเชิงลบต่อแพะเน้ือและมีศักยภาพเพียงพอที่จะน ามาใช้ในการผลิตสัตว์  
สามารถเพิ่มประชากรแบคทีเรียและลดประชากรโปรโตซัวกับจ านวนไข่พยาธิในมูล ซึ่ง ยังคงเป็น
ปัญหาใหญ่ส าหรับการเลี้ยงแพะ แม้ว่าจะมียาถ่ายพยาธิหลายชนิดที่หาซื้อได้ในท้องตลาด แต่ การ
ใช้ยาเพียงชนิดเดียวเป็นระยะเวลานานส่งผลให้เป็นปัญหาตามมาในระยะยาว นั่นคือการด้ือยา และ
ต้องเป็นเปลี่ยนชนิดยาที่ใช้ไปเร่ือย  ๆ ดังนั้นการควบคุมและป้องกันปัญหาจากพยาธิด้วยวิธีการ ใช้
พืชอาหารสัตว์ในท้องถิ่นที่มีสารในการออกฤทธิ์ต้านพยาธิน่าจะเป็นทางเลือกที่ดีทางหนึ่ง  
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บทที่ 6 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

6.1  สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาการใช้ใบรวมก้านสะเดาเป็นวัตถุดิบแหล่งโปรตีนเสริมในอาหารข้นต่อ ระบบ

นิเวศในกระเพาะหมักและสมรรถนะการผลิตของแพะเนื้อลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแองโกลนูเบียน  
1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีการศึกษาการย่อยได้ในกระเพาะหมักและการย่อยได้ใน

ล าไส้เล็กของอาหาร ทดลองที่มีใบรวมก้านสะเดาเป็นองค์ประกอบและ การวิเคราะห์การแยก
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมก้านสะเดา 

องค์ประกอบทางเคมีที่พบ ในใบรวมก้านสะเดามีความแตกต่างกันไปบ้างกับ
ผลการวิจัย อ่ืน ขึ้นอยู่กับความแตกต่างกันของสถานที่และดินที่ใช้ในการปลูก ความอุดมสมบูรณ์
ของดินในพื้นที่ที่ปลูก สภาพดินฟ้าอากาศ พันธุ์ อายุการเก็ บตัวอย่าง ฤดูกาล และขั้นตอนการสุ่ม
เก็บตัวอย่างทดลอง หรือการปนเปื้อนของดินในขณะตากแห้ง ตลอดจนขั้นตอนการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ ของสะเดายังส่งผลถึงองค์ประกอบทางโภชนะอีกด้วย  

อาหารข้นทดลองที่ ได้รับใบรวมก้านสะเดา  20 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการย่อยได้วัตถุแห้ง
และอัตราการย่อยสลายได้โปรตี นต่ ากว่าทุกกลุ่ม เนื่องจาก คุณสมบัติของคอนเดนซ์แทนนินจากใบ
รวมก้านสะเดาในสูตรอาหารข้นทดลอง (3.0 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน) ระดับดังกล่าวส่งผลต่อ
อัตราการย่อยสลายได้โปรตีนในกระเพาะหมัก โดยขัดขวางการย่อยอาหารของจุลินทรีย์ในกระเพาะ
หมัก ทั้งนี้เพราะมีสารประกอบโปรตีน-แทน นิน ช่วยปกป้องพืชอาหารสัตว์จากการถูกท าลายหรือ
กระบวนการย่อยในกระเพาะหมัก และช่วย เพิ่มโปรตีนไหลผ่าน ได้ โดย เกิดปฏิกิริยาเชื่อมโยงของ
แทนนินกับอาหารโปรตีน สารประกอบโปรตีน-แทนนินไม่ถูกย่อยในกระเพาะหมักในสภาวะความ
เป็นกรด-ด่างค่อนข้างเป็นกลาง โปรตีน-แทนนินเมื่อไหลผ่านสู่กระเพาะแท้จะแยกพันธะออกจาก
กัน เพราะสภาวะความเป็นกรดในกระเพาะแท้ โปรตีนเหล่านี้จะถูกย่อยโดยน้ าย่อยจากกระเพาะจริง
และล าไส้เล็กให้มีอนุภาคเล็กลงเป็นกรดอะมิโน เพื่อให้ร่างกายน าไปใช้ประโยชน์และดูดซึม  
ประกอบกับ มีกากมันส าปะหลังในสูตรอาหา รต่ า ซึ่ง กากมันส าปะหลังมีองค์ประกอบของ
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายได้ง่ายสูง มีความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้งสูง  อย่างไรก็ตาม การ
วิเคราะห์การย่อยได้ในล าไส้เล็กของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองถูกจ าลองขึ้นในห้องปฏิบัติการแบบ in vitro 
การศึกษาอาหารข้นทดลองทั้ง 4 สูตร ในครั้งนี้ ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ  
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2.  การศึกษาระดับที่เหมาะสมของการใช้ใบรวมก้านสะเดา ต่อระบบนิเวศในกระเพาะ
หมักและสมรรถนะการผลิตของแพะเน้ือ 

  อาหารข้นผสมทดลองของแพะเน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแองโกลนูเบียนที่มีการใช้
ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารข้นเป็นส่วนประกอบ 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ
ข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบ พบว่า การกินได้ของวัตถุแห้ง อัตราการเจริญเติบโต ความสามารถ
ในการย่อยได้ของโภชนะ ความเข้มข้นยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด และสมดุลไนโตรเจนที่
ศึกษาไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การใช้ใบรวมก้านสะเดาที่ระดับ 20 
เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร ส่งผลให้ประชากรโปรโตซัวในกระเพาะหมักลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ในเวลาชั่วโมงที่ 2 และ 4 หลังการให้อาหาร เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและลดลง
ต่ าสุดในชั่วโมง ที่ 6 หลังการให้อาหารอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และการใช้อาหารข้นทดลองทั้ง 4 
สูตรไม่ส่งผลต่อนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก ได้แก่ ค่าความเป็นกรด -ด่างของของเหลวในกระเพาะ
หมัก แอมโมเนียไนโตรเจน และกรดไขมันระเหยได้ ดังน้ันการใช้ใบรวมก้านสะเดาเป็นแหล่ง
โปรตีนเสริมในสูตรอาหารข้นของแพะเน้ือจึงไม่ส่งผลกระทบต่อการผลิตแพะเน้ือ ส่วน
ผลตอบแทนทางการเงิน แพะทั้ง 4 กลุ่มทดลอง ให้ผลตอบแทนทางการเงินใกล้เคียงกัน และอาหาร
ข้นทดลองที่มีการใช้ใบรวมก้านสะเดา และมีข้าวโพดหมักเป็นอาหารหยาบ สามารถใช้เลี้ยงแพะ
เน้ือได้ดีเท่า ๆ กับแพะเน้ือที่ได้รับอาหารข้นทดลองกลุ่มควบคุม โดยเฉพาะในกลุ่มที่มีการใช้ใบ
รวมก้านสะเดา 20 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารมีผลตอบแทนทางการเงิน  

 ดังนั้นการใช้ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารข้นที่มีศักยภาพเพียงพอและเหมาะสมที่
จะน ามาประกอบสูตรอาหารเลี้ยงแพะ เน้ือลูกผสมพันธุ์พื้นเมืองและแองโกลนูเบีย นที่เลี้ยงในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ คือ ระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นระดับการ ใช้ใบรวมก้านสะเดาเป็นวัตถุดิบ
แหล่งโปรตีนเสริมเพื่อลดการใช้แหล่งโปรตีนอ่ืนที่มีราคาแพงกว่า โดยไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อ
แพะเน้ือ ท าให้แพะยังคงสามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้ และได้รับโภชนะเพียงพอ โดยสามารถ
เพิ่มประชากรแบคทีเรียและลดประชากรโปรโตซัวกับจ านวนไข่พยาธิในมูล ซึ่งการควบคุมและ
ป้องกันปัญหาจากพยาธิด้วยวิธีการใช้พืชอาหารสัตว์ในท้องถิ่นที่มีสารในการออกฤทธิ์ต้านพยาธิ
นั้นน่าจะเป็นทางเลือกที่ดีทางหนึ่ง และให้ผลตอบแทนทางการเงินสูงสุด ดังน้ันการใช้ใบรวมก้าน
สะเดาในสูตรอาหาร จึงสามารถใช้เป็นส่วนประกอบพืชโปรตีนที่เป็นประโยชน์ในอาหารข้น
ทดลองที่มีข้าวโพดหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบได้ และเป็นแนวทางเลือกส าหรับกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเน้ือ
ในอนาคต และสามารถใช้ได้ในฤดูแล้งที่ขาดแคลนพืชอาหารสัตว์สดของทุก ๆ ปี 

 ทั้งนี้ทั้งนั้นการน าไปใช้จริงต้องค านึงถึงสัดส่วนของแหล่งโปรตีนและพลังงานในสูตร
อาหารควบคู่กันไปด้วย ตลอดจน ความแตกต่างทางโครงสร้าง ส่วนประกอบ แหล่งของแทนนิน 
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อัตราที่ใช้ ความเข้มข้นของแทนนินในพืชอาหารสัตว์แต่ละชนิด ความแตกต่างของวัตถุดิบอาหาร
สัตว์ และการให้อาหารซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของสัตว์ด้วย  
 

6.2  ข้อเสนอแนะ 
เน่ืองจากการใช้ใบรวมก้านสะเดาเป็นแหล่งโปรตีนที่มีคอนเดนซ์แทนนินเป็นผลพลอยได้

นั้น มีผลท าให้อัตราย่อยสลายได้ของโปรตีนต่ าลง ท าให้ การประกอบสูตรอาหารจึงยังคงต้องใช้
วัตถุดิบโปรตีนสูงเป็นแหล่งโปรตีนหลัก ซึ่งโปรตีนในกากถั่วเหลืองมีคุณสมบัติในการย่อยสลายใน
กระเพาะหมักค่อนข้างมาก รวมถึงกากมันส าปะหลังและใบรวมก้านสะเดามีเปอร์เซ็นต์ โปรตีนและ
ไขมันค่อนข้างต่ า  ท าให้การน าไปใช้จริงต้องค านึงถึงแหล่งโปรตีนและแหล่งพลังงานควบคู่กันไป  
ดังนั้นหากเกษตรหรือผู้ที่สนใจจะน าไปใช้จึงต้องมี การใช้น้ ามันปาล์มซึ่งมีองค์ประกอบของไขมัน
และพลังงานสูง นอกจากจะเป็นแหล่งพลังงานแล้ว ยังมีส่วนช่วยเพิ่มความน่ากิ นของอาหารที่มี 
แทนนิน เพราะใบรวมก้านสะเดามีรสชาดขมและเฟื่อน  

ควรมีท าการทดสอบการย่อยได้ของใบพืชโปรตีนในทางเดินอาหารส่วนล่าง  โดยใช้เทคนิค
การย่อยได้ในล าไส้เล็กในห้องปฏิบัติการต่อไป เพราะ ในใบพืชบางชนิดมีสารประกอบโปรตีน -
แทนนินซึ่งจะไม่ถูกย่อยที่ระบบทางเดินอาหารส่วนบน แต่จะมีคุณสมบัติไหลผ่านไปยังทางเดิน
อาหารส่วนล่างและถูกย่อยที่ทางเดินอาหารส่วนน้ี และควรมีการท าการวิเคราะห์หา โปรตีนและ 
แทนนินที่มีอยู่ในใบพืช หรือเทียบความสัมพันธ์ จากความกว้างรอบล าต้นและอายุสะเดา ตามใน
ภาคผนวก เพราะค่าที่วิเคราะห์ได้สามารถน ามาอธิบายความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีนใน
กระเพาะหมักได้ เน่ืองจากแทนนินจะจับกับโปรตีนกลายเป็นสารประกอบโปรตีน -แทนนินดังที่ได้
กล่าวมาแล้ว  และยังมีประโยชน์มากต่อการตัดสินใจในการเลือกน าใบพืชไปใช้เป็นวัตถุดิบอาหาร
สัตว์ เน่ืองจากแทนนินมีอันตรายต่อตัวสัตว์หากสัตว์ได้รับในปริมาณที่มากเกินไป  

อย่างไรก็ตาม คว รศึกษาการใช้ใบรวมก้านสะเดา ในด้านการเจริญเติบโตและคุณภาพซาก
ต่อการให้ผลผลิตในแพะเนื้อเชิงลึก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การใช้ ใบรวมก้านสะเดาเลี้ยงแพะ เน้ือใน
ระยะยาว ตลอดจนความถี่ของระดับในการใช้ใบรวมก้านสะเดาในสูตรอาหารแพะเน้ือ 
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1.  การศึกษาการย่อยได้ในล าไส้เล็ก Three-step in vitro procedure 
 Three step พัฒนามาจากกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก  การย่อยของเปปซินและการ

ย่อยในล าไส้เล็ก มาประยุกต์เป็น 3 ขั้นตอน 
 Step 1 Ruminal incubation บ่มที่กระเพาะรูเมน 12 - 16 ชั่วโมง ใน Dacron polyester bag 
 Step 2 Pepsin-HCl โดยใช้เอนไซม์  pepsin-HCl เพื่อจ าลองลักษณะให้คล้ายคลึงกับ

กระเพาะจริง หรือ abomasum 
 Step 3 Intestinal digestions by pancreatin จ าลองสภาพให้คล้ายคลึงกับส่วนของล าไส้เล็ก 

โดยใช้สารละลาย pancreatin 
 ส าหรับการใส่ Trichloroacetic a solution (TCA) นั้น เพื่อหยุดการท างานของเอนไซม์

ไม่ให้เกิดการย่อยต่อไป และแยกส่วนของโปรตีนที่ไม่ถูกย่อย สุดท้ายน ามาวัดค่าโปรตีนส่วนที่
หายไป เพื่อไปวิเคราะห์หาส่วนที่ย่อยได้ในล าไส้เล็ก ตามวิธีการของ Calsamiglia and Stern (1995) 
สารเคมี 

1. 0.1 N HCl  containing : 1 กรัมต่อลิตร of pepsin (Sigma p-7012, Sigma) 
2. 1 N NaOH 
3. pancreatin solution containing:  
 - 0.5 M KH2PO4 buffer standardized at pH 7.8 
 - 50 ppm Thymol 
 - 3 กรัมต่อลิตร pancreatin (Sigma p-7545, Sigma) 
4. 100 เปอร์เซ็นต ์(wt/vol) trichloroacetic acid    

อุปกรณ์ 
1. Centrifugation tube 
2. pH meter 
3. Beaker ขนาด 50 มิลลิลิตร -200 มิลลิลิตร 
4. Shaker water bath  
5. Micropipet, pipet  
6. เคร่ืองชั่ง 4 ต าแหน่ง 
7. เคร่ืองปั่นเหว่ียง (Centrifuge machine) 
8. เคร่ือง Vortex 
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วิธีการเตรียมสารละลาย 
ยกตัวอย่างเช่น จ านวนตัวอย่าง 4 ตัวอย่าง 
1. 0.1 N HCl 1 กรัมต่อลิตรของ pepsin (Sigma p-7012, Sigma) pH 1.9 ปริมาตร 40  

 มิลลิลิตร 
 ปริมาณที่ใช้ 10 มิลลิลิตร/sample ใช้ทั้งหมด 40 มิลลิลิตร 

  จาก  N1V1 = N2V2 
   N1 = 12 N HCl  V1 = Volume 12 N HCl 
   N2 = 0.1 N HCl  V2 = 40 มิลลิลิตรของ 0.1 N HCl  
  แทนค่า    
   12 x V1 = 0.1 x 40 
   V1 = (0.1 x 40)/12 
         = 0.33 มิลลิลิตร 

เพราะฉะนั้นใช้ 12 N HCl = 0.4 มิลลิลิตรน้ ากลั่น = 39.6 มิลลิลิตร 
เน่ืองจากมี 1 กรัมต่อลิตร pepsin เป็นองค์ประกอบ 
นั่นคือ สารละลาย 1000 มิลลิลิตร ที่ pepsin 1 กรัม 
ดังนั้น สารละลาย 40 มิลลิลิตร     มี pepsin = (1 x 40)/1000 กรัม 

               = 0.04 กรัม 
2.   1 N NaOH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

 กรัมสมมูลย์ของ NaOH = 40 กรัม 
 1 N NaOH ใช้ NaOH 40 กรัมในน้ ากลั่น 1 ลิตร ดังนั้นใช้ NaOH 0.08 กรัมในน้ ากลั่น  2 

มิลลิลิตร 
3. Pancreatin solution (0.5 M KH2PO4 buffer standardized at pH 7.8 + 50 ppm  

 thymol + 3 กรัมต่อลิตรของ pancreatin (Sigma p-7545, Sigma) 
 น้ าหนักอะตอม  K=39, H=1, P=31, O=16 
 มวลโมเลกุลของ KH2PO4    = 1(39) + 2(1) + 1(31) + 4(16) 

     = 136   
 นั่นคือ 1 M KH2PO4 ใช้ KH2PO4 = 136 กรัม ในน้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร 

             0.5 M KH2PO4 ใช้ KH2PO4 = 136 x 0.5 
          = 68 กรัม ในน้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร 

 เพราะฉะนั้นใช้  0.5 M KH2PO4 ปริมาตร 54 มิลลิลิตร ใช้ KH2PO4 = (68 x 54)/1000 
 = 3.7 กรัม ในสารละลาย 54 มิลลิลิตร และประกอบด้วย 50 ppm thymol 
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เตรียม Stock 0.1 กรัม/ 10 มิลลิลิตร 
 1 กรัมในน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร (0.1เปอร์เซ็นต)์ เช่น 50 ppm: 
   สารละลาย  1 x 106 มิลลิลิตร มีเนื้อสาร 50 กรัม 
   สารละลาย  54 มิลลิลิตร        มีเนื้อสาร   = (50 x 54)/1 x 106 
                  = 2.7 x 10-3 (5 x 10-3เปอร์เซ็นต)์ 

จาก  N1V1 = N2V2 
แทนค่า 

  (10 เปอร์เซ็นต)์ V1 = (5 x 10-3 เปอร์เซ็นต)์ (54) 
V1 = (5 x 10-3 เปอร์เซ็นต)์ (54) 

          10 
 = 270 x 10-4 

 = 2.7 x 10-2     =   0.027 มิลลิลิตร 
Pancreatin 3 กรัม/ลิตร:  

            1000 มิลลิลิตร ของสารละลาย มี pancreatin 3 กรัม 
                54 มิลลิลิตร ของสารละลายมี pancreatin = (3 x 54)/1000 
                                           = 0.162 กรัม 

ดังนั้น Pancreatin solution มีส่วนประกอบดังนี้ คือ  
 KH2PO4   = 3.7 กรัม 

 Thymol (solution)   = 0.027 มิลลิลิตร 
 Pancreatin     = 0.162 กรัม 
 น้ ากลั่น        = 53.973 มิลลิลิตร 
 

4. 100 เปอร์เซ็นต์ (Wt/Vol) trichloroacetic (TCA) solution ปริมาตร 12 มิลลิลิตร 
 Thymol 12 กรัม ในน้ ากลั่น 12 มิลลิลิตร 
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วิธีการศึกษาการย่อยได้ในล าไส้เล็ก 
มีวิธีการดังนี้คือ 

ชั่งอาหาร 1.5 กรัม (กรองผ่านตะแกรงขนาด 2 มม.) 
 

น ามาใส่ใน 6 ซม. X 10 ซม. Dacron polyester bag 
 

น าไปบ่มที่กระเพาะหมัก 12 - 16 ชั่วโมง 
 

เมื่อครบเวลาให้น าถุงมาล้างโดยเปิดให้น้ าไหลผ่านจนกระทั่งน้ าใส 
 

น าไปอบแห้งที่ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมง (ใช้ force-air oven) 
 

น าอาหารที่เหลือจากการบ่มมารวมกันโดยให้มีไม่ต่ ากว่า 60 มิลลิกรัมของ residual N/อาหาร 
 

ชั่งอาหารมา 15 มก. ใส่ใน 50 มล. Centrifugation tube 
 

เติม 10 มล. ของสารละลาย pH 1.9 ของ 0.1 N HCl ซึ่งประกอบด้วย 1 กรัมต่อลิตรของ  
pepsin (Sigma p-7012, Sigma) 

 
เขย่าด้วย Vortex 

 
Incubate ที่   38 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง ใน shaker waterbath 

 
เติม 0.5 มิลลิลิตร ของ 1 N NaOH solution และ 13.5 มิลลิลิตร ของ pancreatin solution 

(ประกอบด้วย 0.5M KH2PO4 buffer stardized ที่ pH 7.8 ซึ่งมี 50 ppm ของ thymol 
(ป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์) และ 3 กรัมต่อลิตร ของ pancreatin (Sigma p-7545, 

Sigma)) 
 

เขย่าด้วย Vortex 
Incubate ที่ 38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใน shaker waterbath 

และน าไปเขย่าด้วย vortex ทุก 8 ชั่วโมง 
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เติม 3 มิลลิลิตร ของ 100 เปอร์เซ็นต์ (wt./vol) ของ trichloroacetic acid (TCA) solution เพื่อ

หยุดการท างานของเอนไซม์และแยกส่วนของโปรตีนที่ไม่ถูกย่อย 
 

เขย่าด้วย Vortex 
 

ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที 
 

Centrifuge ที่ 10,000xg ตัดg ออก 15 นาที ( เคาะระหว่าง 15 กับนาทีด้วยจ้า) 
น า Supernatant ไปวิเคราะห์ โดยวิธี Kjeldahl method (AOAC,1980) 

 
การค านวณการย่อยได้ของโปรตีนโดย Pepsin-pancreatin จาก TCA soluble - N/N ทั้งหมด

ของตัวอย่างที่ใช้ (Dacron bag residue) 
 

2.  การวิเคราะห์การแยกปริมาณสารแทนนินในใบและก้านสะเดา ดัดแปลงจาก  
การวิเคราะห์การแยกปริมาณสารแทนนินในใบและก้านสะเดา  ดัดแปลงจากวิธีของ  

(Horigome et al. 1988; Perez-Maldonado et al. 1995; Dazell and Kervin, 1998; Robert, 1971)  
สารเคมี 

1. Stock 0.1 เปอร์เซ็นต์ ascorbic acid ใน 70 เปอร์เซ็นต์ acetone solution (70 เปอร์เซ็นต์ 
ACT) ละลาย ascorbic 0.1 กรัม ใน acetone 700 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
(เตรียม 1 ลิตรของ 70 เปอร์เซ็นต์ acetone โดยปริมาตร โดยผสมอะซิโตนต่อน้ า เท่ากับ 
70 ต่อ 30 (เพื่อช่วยไม่ให้แทนนินอ๊อกซิไดซ์กับอากาศ)  

2. Stock 95 butanol in HCL (95:5 by V/V) (95 เปอร์เซ็นต์  BUT) ละลาย HCL 5 
มิลลิลิตรใน butanol 95 มิลลิลิตร 

3. Stock ferric reagent (2 เปอร์เซ็นต์  ferric ammonium sulfate in 2N HCL) (2 
เปอร์เซ็นต์  FER) เตรียม 2N HCL 1 ลิตร แล้วดูดสารละลายดังกล่าวมา 100 มิลลิลิตร 
เติม ferric 2 กรัม 

อุปกรณ์ 
1. Black plastic bag และ Ice box 
2. Tube 
3. Beaker ขนาด 10 มิลลิลิตร -100 มิลลิลิตร 
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4. ขวดสีชา 
5. Micropipet, pipet 
6. เคร่ืองปั่นเหว่ียง (Centrifuge machine) 
7. เคร่ือง Freeze drier  
8. เคร่ือง Spectrophotometer  
9. เคร่ือง Ultrasonic water bath 
10. เคร่ือง Vortex 

วิธีการ 
1. เก็บตัวอย่างใบและก้านสะเดาสดจากต้นแล้ว ให้น ามาที่ห้องแลปโดยเร็ว วิธีการที่ใช้

คือ บรรจุใส่กล่องมืดและปิดสนิทหรือใส่ถังพลาสติกที่มีน้ าแข็งแห้ง เพื่อ  fix สภาพ
ทางชีววิทยาและลดกิจกรรมการสูญเสียสารคอนเดนซ์แทนนิน และเพื่อไม่ให้เกิดความ
ร้อนจากการคายใบ ระหว่างการน ามาวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ  

2. เน่ืองจากข้อเท็จจริงที่ว่าแทนนินสามารถเปลี่ยนคุณสมบัติหรือสลายตัวได้ง่ายเมื่อผ่าน
อุณหภูมิสูง (มากกว่า 60 องศาเชลเชียส) ดังนั้นการเก็บตัวอย่างและการอบแห้งตัวอย่าง
พืชเพื่อรักษาสภาพและคุณสมบัติของแทนนินไม่ให้ถูกท าลายก่อนที่จะน ามาวิเคราะห์ 
หรือเพื่อที่จะการสกัดแทนนินบริสุทธิ์ จึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง การท าแห้งตัวอย่าง
พืชที่อุณหภูมิติดลบในสภาวะสูญญากาศ (lyophilization) ด้วยเคร่ืองท าแห้งสูญญากาศ
หรือฟริซดายเออร์ (freeze-dryer) ค่อนข้างได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย  อย่างไรก็
ตามเคร่ืองพริซดายเออร์มีราคาและค่าบ ารุงรักษาที่ค่อนข้างแพงและอาจจะหายาก เพื่อ
เป็นอีกหนึ่งแนวทางเลือกที่เป็นไปได้ในการลดการพึ่งพาการใช้เคร่ืองพริซดายเออร์ 
สามารถใช้การอบในตู้อบอุณหภูมิ 55 องศาเชลเชียส  นาน 4 8-96 ชั่วโมง  จะท าให้
ตัวอย่างแห้งได้  ซึ่งขึ้นกับตัวอย่างพืชด้วย  (การท าให้เป็นชิ้นเล็กเช่นการตัดด้วย
กรรไกร หรือหั่นด้วยมีดอาจจะช่วยได้)  ถ้าการสกัดแทนนินที่ขั้นตอนขั้นตอนหน่ึงมี
อุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเชลเชียส  เราก็จะได้แทนนินที่ตายแล้วหรือหมดสภาพ และ
อาจจะเสียคุณสมบัติ nature ต่าง ๆ เช่น  biological activity ได้ การต้มเพื่อให้ได้      
แทนนิน เช่น ในการชงชา เราได้แทนนินแต่คุณสมบัติทางธรรมชาติขาดหายไป 

3. เมื่อได้ตัวอย่างพืชที่แห้งจากการอบแล้ว น ามาบดด้วยเคร่ืองบดที่มีขนาดตะแกรงไม่
เกิน 0.5 มิลลิเมตร เป็นผงขนาดละเอียด ตัวอย่างพืชที่บดเรียบร้อยแล้วจะถูกเก็บใน
ภาชนะพลาสติกและปิดให้มิดชิดไม่ให้อากาศเข้า จดบันทึกรายละเอียดต่า ง ๆ และ
จัดเก็บในตู้แช่เย็น (freezer) จนกว่าจะน าไปวิเคราะห์หรือสกัดต่อไป  ซึ่งเราอาจจะ
เตรียม 1 หรือ 5 กก. แล้วแต่จ านวนที่ต้องการ หากเลือกอีกวิธีการหนึ่ง คือห่ันตัวอย่าง
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ขนาด 1 นิ้ว บดตัวอย่างผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร  ลงในขวดสีชาและเก็บส่วนที่
ไม่ได้ใช้ในตู้แช่แข็งโดยเร็ว  แช่แข็งที่ -20 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ก่อนน าเข้าเคร่ือง 
freeze drier จนแห้ง 

4. จากนั้นน าเอาตัวอย่างของพืชที่บดและเก็บไว้ข้างต้นไป ชั่งตัวอย่าง  200 มิลลิกรัมลงใน
บีกเกอร์ สกัดด้วย 70-act โดยเทลงในบีกเกอร์  และแช่ไว้ในถังน้ าแข็ง ปิดปากบีกเกอร์
ให้แน่นสนิท เท 70-act ให้ท่วมตัวอย่างพืชบดสูงประมาณ 1-2 เท่าของตัวอย่างพืชบด 
หรือประมาณ 10 มิลลิลิตร แล้วน าไปคนและเขย่าอย่างแรง (สกัดแบบใช้แรงคนแทน
การใช้ sonicator) ประมาณ 10-15 นาที หรือเข้าเคร่ือง Ultrasonic water bath 10 นาที 
จ านวน 3 คร้ัง โดยพักครั้งละ 5 นาที 

5. เข้าเคร่ืองปั่นเหว่ียงสารตกตะกอนที่ความเร็วประมาณ 3500 รอบ/นาที เป็นเวลา  10 
นาที หากไม่มีเคร่ืองปั่นเหว่ียง อาจใช้การกรองด้วยกระดาษกรอง what man วางบน
กรวยกรอง funnel filter เพื่อเอาสารละลายสกัด ส่วนที่เป็นของเหลวสีใส ( supernatant) 
ให้ได้เป็นสารละลายสกัดขั้นที่ 1  จากนั้นน ากากที่เหลือกลับไปสกัดใน 70-act อีก 2 
คร้ัง ตามข้างต้น โดยเติม  70 เปอร์เซ็นต์ ACT 5 มิลลิลิตร ทั้งหมดประมาณ 3 คร้ัง แล้ว
น า supernatant ที่ได้ทั้ง  3 ครั้งเทรวมกันใส่ขวดลงในขวดสีชา เขย่าให้ผสมเป็นเนื้อ
เดียวกันปิดด้วยฝาจุกเกลียวมิดชิด เพื่อป้องกันอะซิโตนซึ่งระเหยได้ง่าย แล้วน าไปเก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

6. จากนั้นน าสารที่ได้จากข้อ 5 ไปสกัด เพื่อล้างเอาคลอโรฟิลล์ เม็ดสี ยางและ
องค์ประกอบทางเคมีอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่แทนนินออกด้วยไดเอทธิลอีเธอร์ หรือปิโตเลียมอี
เธอร์  โดยขั้นตอนแรกเท สารละลายสกัดขั้นที่ 1 ลงในกรวยแยกสาร (separating 
funnel) แล้วเทไดเอทธิลอีเธอร์ หรือปิโตเลียมอีเธอร์  อย่างใดอย่างหนึ่ง ประมาณ 1 
ส่วน 4 ของปริมาตร  สารละลายสกัดขั้นที่ 1 ต่อไดเอทธิลอีเธอร์ โดยเขย่าแบบเทกลับ
บนกลับล่าง เบา ๆ  4-5  ครั้ง ให้สารทั้งหมดเข้ากันดีที่สุด แล้วปล่อยให้สารผสมแยก
ชั้นเอง ประมาณ 15-30  นาที เก็บส่วนที่อยู่ด้านล่าง ทิ้งสารละลายด้านบน 

7. ท าซ้ าตามข้อ  6 อีก 1 คร้ัง เพื่อให้ ล้างเอาคลอโรฟิลล์ เม็ดสี ยางและองค์ประกอบทาง
เคมีอ่ืน ๆ ออกให้หมด ทิ้งสารละลายด้านบน ส่วนที่อยู่ด้านล่างที่เก็บไว้ในภาชนะปิด
ฝามิดชิด ได้ สารละลายสกัดขั้นที่ 2 

8. เอาสารละลายสกัดขั้นที่ 2  ไปแยกสกัดเอาแทนนินออกจากสารสกัดต่าง ๆ เช่น อะซิ
โตน ไดเอทธิลอีเธอร์และหรือปิโตเลียมอีเธอร์ โดยใช้เคร่ืองกลั่นระเหยภายใต้ความ
ดันสูญญากาศ (rotary evaporator) ที่อุณภูมิต่ ากว่า 45 องศาเชลเชียสที่ต่อเข้าเคร่ืองปั้ม 
(ถ้า pump ตัวใหญ่ใช้เวลาประมาณ 1ชม.) เพื่อให้เหลือได้เป็น สารละลายสกัดขั้นที่ 3 
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9. เตรียมหลอด 11 หลอด ท าการ dilute ส่วนใสกับ 70 เปอร์เซ็นต์  ACT ที่อัตราส่วน 1, 5, 
10, 20, 50 หรือ 100 เท่า โดยระดับความเข้มข้นดังกล่าวนี้ใช้วิธี Trial and error (วิธีลอง
ผิดลองถูก) และปรับอัตราส่วนต่อหลอดเท่ากับ 0.5 มิลลิลิตร 

10. เติม 95 เปอร์เซ็นต์ BUT 3 มิลลิลิตรและ 2 เปอร์เซ็นต์  FER 0.1 มิลลิลิตร  ทุกหลอด 
และปิดปากหลอดด้วย glass marble ก่อนเข้าเคร่ือง Vortex 1 นาที 

11. น าหลอดทั้งหมดเข้าเคร่ือง Water bath ที่ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
12. น าไปอ่านด้วยเครื่อง colorimeter หรือ spectrophotometer ที่ wave length 550 nm เพื่อ

น าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน:เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนิน = 
Absorbance value 550 nm X 78.26 X dilution factor)/(เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง)  

      * dilution factor = 0.5 มิลลิลิตร/(volume of extract taken) 
 
3.  การเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย์  

สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะหมัก 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองชนิดมีฝาจุก 
ขนาด 25 มิลลิลิตร บรรจุด้วย  formaldehyde 10 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณ 9 มิลลิลิตร เพื่อน าไปตรวจนับ
ประชากรจุลินทรีย์ (total direct count) ได้แก่ แบคทีเรีย  และโปรโตซัว โดยใช้  Haemacytometer ท า
การนับด้วยกล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 400 เท่าส าหรับแบคทีเรีย  และ 100 เท่าส าหรับโปรโตซัว  
หรือศึกษาเกี่ยวกับ  Microscopic direct count (Galyean, 1989) ซึ่งได้แก่  

1. bacteria count 
2. protozoa count 

สารเคมี 
1. Normal Saline (0.85 เปอร์เซ็นต ์w/v) 
2. Formaline (10 เปอร์เซ็นต ์v/v) 
3. น้ ากลั่น 

อุปกรณ์ 
1. Haemacytometer ขนาด กว้าง 1 มม. ยาว 1 มม. และ ลึก 0.1 มม. pH meter 
2. ขวดพลาสติกส าหรับเก็บตัวอย่าง ขนาด 30 มิลลิลิตร พร้อมฝาปิด 
3. สไลด์ พร้อม clover grass  
4. Beaker ขนาด  50 มิลลิลิตร 
5. กระดาษทิชชู 
6. หลอดทดลองขนาด 20 มิลลิลิตร 
7. ปิเปต 
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8. กล้องจุลทรรศน์ (Model Olympus BX50) 
วิธีการเตรียมสารละลาย: 

1.   การเตรียม Formaline 10 เปอร์เซ็นต ์ใน normal saline (fixing solution) 
1. เตรียม normal saline ให้มีความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต(์w/v)   
2. เตรียม Formaline ให้มีความเข้มข้น  10 เปอร์เซ็นต์  (v/v) โดยใช้ normal saline 

(0.85 เปอร์เซ็นต)์ เป็นตัวท าละลาย เช่น  ถ้าต้องการเตรียม Fixing solution ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
จะใช้     Normal saline     90 มิลลิลิตร 

            Formaline          10 มิลลิลิตร 
 
การเก็บตัวอย่างเพื่อใช้ในการศึกษา 

1. ท าการสุ่มเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักในช่วงเวลาต่าง  ๆ โดยสุ่มเก็บของเหลวจาก
กระเพาะหมักมาประมาณ  1 มิลลิลิตร และเติมด้วยฟอร์มาลีน  10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 9 มิลลิลิตร 
ทันที หลังจากนั้นก็เก็บไว้ที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส  หรืออุณหภูมิห้อง  เพื่อรอการนับจ านวน
ประชากรจุลินทรีย์ต่อไป 

2   น าตัวอย่างที่ได้มาตรวจนับจ านวนของแบคทีเรีย และโปรโตซัวด้วยกล้องจุลทรรศน์  
ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

 แบคทีเรีย (bacteria count) 
 - ท าการเจือจาง  (dilute) ความเข้มข้นของตัวอย่างอีกครั้ง  จากเดิม 10 เท่า เป็น 100 เท่า 

โดยการดูดตัวอย่างมา 1 มิลลิลิตร และเติมน้ ากลั่นปลอดเชื้อ  (autoclave 121 องศาเซลเซียส  นาน 15 
นาที) 9 มิลลิลิตร 

 - ใช้ปิเปตดูดตัวอย่างจากหลอด  หยดลงบน  Haemacytometer แล้วท าการนับ  โดยนับ
จ านวน 20 ช่องเล็ก  ใช้ก าลังขยาย  400 เท่า ในแนวทะแยงมุม โดยนับจ านวน  2 ซ้ า และหาค่าเฉลี่ย
จ านวนประชากร แบคทีเรีย โดยใช้สูตร Y = X x F x D 

  Y = จ านวนประชากรแบคทีเรีย 
  X = ค่าเฉลี่ยที่นับได้ 
  D = dilution factor 
        F = square factor มีค่าเท่ากับ 4 x 106  
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โปรโตซัว (protozoa count) 
 - ท าการนับจากการเก็บตัวอย่างได้เลย  โดยไม่ต้องมาท าการเจือจางอีก โดยใช้
ก าลังขยาย  100 เท่า โดยนับทั้งหมด  400 ช่องเล็ก  (1 ช่องใหญ่) และท าการนับ  2 ซ้ า หลังจากนั้นท า
การค านวณประชากรโปรโตซัวโดยใช้สูตร Y = X x F x D 
  Y = จ านวนประชากรโปรโตซัว 
  X = ค่าเฉลี่ยที่นับได้ 
  D = dilution factor 
        F = square factor มีค่าเท่ากับ 1 x 104 

  

4.  การวิเคราะห์หาปริมาณของไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 
สุ่มเก็บตัวอย่างเลือดสัตว์ทดลองต้ังแต่ชั่วโมงที่ 0, 2, 4 และ 6 ใส่ในหลอดเก็บเลือดชนิดมี

ฝาจุก เก็บไว้ในความเย็นก่อนน าไปเข้าเคร่ืองปั่นเหว่ียง เพื่อไปวัดหาค่าปริมาณไนโตรเจนใน
กระแสเลือด ตามวิธีการของ Mackay and Mackay (1972) 
สารเคมี 

1. Normal Saline (0.85 เปอร์เซ็นต ์w/v) 
2. Formaline (10 เปอร์เซ็นต์ v/v) 
3. น้ ากลั่น 

อุปกรณ์ 
1. ขวดพลาสติกส าหรับเก็บตัวอย่างเลือด  (พร้อมสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด)ขนาด  

5 มิลลิลิตร พร้อมฝาปิด 
2. ถังน้ าแข็ง 
3. Steam bath  
4. Beaker ขนาด 50 มิลลิลิตร - 100 มิลลิลิตร 
5. น้ ากลั่น 
6. หลอดทดลองขนาด 5 มิลลิลิตร - 10 มิลลิลิตร 
7. ปิเปต 
8. เคร่ืองปั่นเหว่ียง (Centrifuge machine) 
9. เคร่ือง Spectrophotometer  
10. เคร่ือง Vortex 
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วิธีการเตรียมสารละลาย: 
1.   กรดซัลฟูริค 7.5 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตรเจือจางกรดซัลฟูริค (H2So4) เข้มข้นประมาณ 

97 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 7.5 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น จนได้สารละลาย ปริมาณ 100 มิลลิลิตร 
2.  Stock solution Thiosemicarbazide ละลาย 5.0 กรัม Thiosemicarbazide ในน้ า แล้วปรับ

ปริมาตร 1 ลิตร ก่อน 
3.  Stock solution Diacetyl monxime ละลาย 2.5 กรัม Diacetyl monxime ในน้ า แล้วปรับ

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
4.  Stock solution Ferric chlorides phosphoric acid ละลาย 15 กรัม FeCl3 6H20 ในกรด 

H3PO4 (85 เปอร์เซ็นต)์ 300 มิลลิลิตร แล้วเจือจางให้เป็น 450 มิลลิลิตร ด้วยน้ า 
5.  Stock solution Urea-Nitrogen Standard (10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ) ชั่ง 21.433 กรัม ยูเรีย

ใส่ในขวดปรับปริมาตร ขนาด 1 ลิตร แล้วเติมน้ าเจือจางมาตรฐานจนละลายหมด แล้วปรับปริมาตร
ให้เป็น 1 ลิตรด้วย Standard diluents 

6.  Working acid FeCl3 เจือจาง 1 มิลลิลิตร ของ Stock solution Ferric chlorides ให้เป็น 1 
ลิตรด้วยสารละลาย 7.5 เปอร์เซ็นต ์H2So4 

7.  Working diacetyl monoxime ผสม 67 มิลลิลิตร  Stock diacetyl monxime กับ 67 
มิลลิลิตร Stock thiosemicarbazide แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร ด้วยน้ า 

8.  Working Urea-Nitrogen Standard เจือจาง Stock standard เป็น 1:10 เท่า แล้วเตรียมชุด
สารละลายให้มีความเข้มข้นมาตรฐาน ดังนี้:  0.5, 1.0, 1.5, 2.5, 3.5 และ 5.0 มิลลิกรัม  Urea-
Nitrogen/ 10 มิลลิลิตรโดยการเจือจางสารละลายมาตรฐานที่เจือจางแล้ว (1:10) จ านวน 1, 2, 3, 5, 7 
และ 10 ให้เป็น 200 มิลลิลิตร ด้วย standard diluents 

9. Standard diluents ประกอบด้วย 0.01 N H2SO4 ซึ่งมี 40 มิลลิกรัม/liter phenyl mercuric 
acetate โดยการชั่ง 0.2 กรัม phenyl mercuric acetate ลงใน บีกเกอร์ เติมน้ า 100 มิลลิลิตร อุ่นให้
ร้อนบนอ่าง น้ าร้อน (steam bath) จนกระทั่งละลายหมด ปล่อยให้เย็นลงแล้วถ่ายลงในพลาสติก
ขนาด 5 ลิตร และเติม 1.4 มิลลิลิตร H2SO4 เข้มข้น 97 เปอร์เซ็นต์  ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 5 ลิตร 
ด้วยน้ า 
วิธีการวิเคราะห์ 
 1. ใช้ปิเปตดูดน้ ากลั่น 0.75 มิลลิลิตร  ใส่ในหลอดทดลองที่แห้งและสะอาด จากนั้นเติม
สารตัวอย่าง (ซีร่ัมหรือพลาสม่า) ที่เตรียมไว้แล้ว ควรจะมีลักษณะใสไม่มีสีและไม่มีตะกอนจ านวน 
0.25 มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองและเติมสารละลายไธโอเซมิคาร์บาไซด์ ไดอะซิทิล โมโนซิม 
(Thiosemicar bazide diacetyl monxime) 0.4 มิลลิลิตร 

 2. เติมสารละลายกรดของเกลือเฟอริคลอไรด์ (ferric chloride) 4.0 มิลลิลิตร ลงใน 
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ส่วนผสมดังกล่าว แล้วปั่นหลอดทดลองนี้ให้มีส่วนผสมเข้าดีโดยใช้เคร่ืองเขย่า (mixer) 
3. เตรียม blank โดยใช้น้ ากลั่น 1.0 มิลลิลิตร รวมกับ สารละลายในข้อ 1  และ 2 อย่างละ 

4.0 มิลลิลิตร 
4. เตรียมชุดของสารละลายมาตรฐานยูเรียไนโตรเจนดังน้ี 0.5, 1.0, 1.5, 2.5, 3.5 และ 5.0 

มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร  โดยใช้สารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้น 1.0 มิลลิลิตร  แทนสาร
ตัวอย่างท าเหมือนข้อ 5 และน าหลอดทดลองลงแช่ในอ่างน้ าเดือด (boiling bath) เป็นเวลา 10 นาที 
แล้วน ามาทิ้งให้เย็นสักครู่ 2-3 นาที ที่อุณหภูมิห้องโดยใช้น้ า  

5. วัดค่า BUN ด้วยเคร่ือง spectrophotometer ที่ wave length 550 nm 
 

ตารางท่ี ก.1 ค่าแสดงเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายวัตถุแห้งและการย่อยสลายโปรตีนของอาหารข้น 
 ทดลองทั้ง 4 สูตร (ในบทที่ 5)  

DM. dograddintoin Parameter(%) ระดับการใช้ใบรวมก้านสะเดาในอาหาร 

0% 10% 20% 30% 
DM disappearance (%)     
A 34.4 37.9 36.0 32.9 
B 59.4 52.6 52.3 44.9 
C 0.04 0.019 0.015 0.050 
A+B 93.7 90.4 88.3 77.1 
Effective degradability (%) 60.4 50.2 46.6 54.1 
CP disappearance (%)     
A 20.5 18.0 10.9 18.0 
B 66.3 64.9 55.4 69.1 
C 0.108 0.98 0.120 0.110 
A+B 88.8 82.9 73.4 80 
Effective degradability (%) 51.9 50.1 43.5 49.2 
หมายเหตุ E = Effective degradability at an out flow rate (fraction/h) = 0.08 
 
 
 
 
 

 



ประวัติผู้เขียน 
 
 ชื่อ นางสาวสุปรีณา ศรีใสค า เกิดเมื่อวันที่ 22 มิถุนายน พ .ศ. 2526 ณ จังหวัดนครราชสีมา 
บิดาชื่อ นายดุสิต ศรีใสค า มารดาชื่อ นางสุปราณี ศรีใสค า เป็นบุตรสาวคนเดียว เร่ิมเข้ารับการศึกษา
ประถมศึกษาที่โรงเรียนมารีย์วิทยา อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ศึกษาระดับมัธยมศึกษาที่
โรงเรียนสุรนารีวิทยา อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา เมื่อปี พ.ศ. 2547 
 เมื่อจบการศึกษาระดับปริญญาตรี มีความส นใจในด้านโภชนศาสตร์สัตว์เคี้ยวเอ้ือง จึงได้
เข้าศึกษาต่อระดับปริญญาโทในสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา  ในปี พ.ศ. 2548 โดยมีผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร .
ปราโมทย์   แพงค า เป็นอาจารย์ที่ปรึกษา ระหว่างระยะเวลาท าการศึกษา ในปี พ.ศ. 2548-2549 มี
โอกาสได้ท างานในต าแหน่งผู้ช่วยวิจัย (research assistance) และผู้ช่วยสอนปฏิบัติการโภชนศาสตร์
สัตว์ ( teacher assistance) สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 นอกจากนี้ระหว่างการศึกษาได้มีโอกาส เข้าร่วมการประชุมและน าเสนอผลงาน ( Oral 
presentation) ทางวิชาการในระดับนานาชาติในการประชุม AHAT/BSAS International Conference 
14th–18th November 2005, Khon Kaen University, Thailand, XIIth AAAP Animal Science 
Congress 2006 Bexco, Busan, Korea 18th–22th  September 2006, The First International 
Conference on SAADC 2007 Conference 27th-30th September 2007 Kunming, Yunnan Province, 
Hosted by Yunnan Agricultural University, China และ THE 15TH Tri-University International 
Joint Seminar and Symposium 2008 โดยได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (สกว .) อาจารย์ที่ปรึกษาและคณะกรรมการจัดการประชุม
ของประเทศเจ้าภาพ 
 
 




