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นิตยา  แทไ้ธสง : การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่าง
กนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล ต่อประชากรของจุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่
ก  าลงัเจริญเติบโต (SUPPLEMENTATION OF DIFFERENT LEVELS OF CONDENSED 
TANNIN FROM NEEM LEAF WITH POLYETHYLENE GLYCOL ON RUMEN 
MICROBE POPULATION AND PRODUCTIVE PERFORMANCE IN GROWING 
GOATS) อาจารยท์ี่ปรึกษา : รองศาสตราจารย ์ดร. ปราโมทย ์ แพงค า, 98 หนา้. 
 

 การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินใน
ระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อ In vitro fermentation ในการทดลองไดท้  าการ
ผสมอาหารขน้โปรตีน 16 เปอร์เซ็นต ์โดยอาหารขน้ที่ใชใ้นการทดลองคือ อาหารขน้ทดลองกลุ่ม
ควบคุมที่ 1 (ไม่ใชใ้บสะเดาและโพลิเอทิลีนไกลคอล) อาหารขน้ทดลองกลุ่มที่ 2 3 และ 4 (ไม่ใชใ้บ
สะเดาแต่ใชโ้พลิเอทิลีนไกลคลอล ที่ 5 10 และ 15 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ทดลองตามล าดบั อาหาร
ขน้ทดลองสูตรที่  5 6 7 และ 8 ใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่ 2 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 5 10 และ 15 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ทดลองตามล าดบั อาหารขน้
ทดลองสูตรที่  9 10 11 และ 12 ใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่ 4 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 5 10 และ 15 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ทดลองตามล าดบั และอาหาร
ข้นทดลองสูตรที่  13 14 15 และ 16 ใช้ใบสะเดาที่ เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่  6 
เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 5 10 และ 15 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ทดลองตามล าดบั 
ผลการทดลองพบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารขน้ทดลองมีอัตราการเกิดแก๊สในแต่ละ
ชัว่โมง ค่าการผลิตแก๊สมีเทน และแอมโมเนียไนโตรเจนที่ชัว่โมงที่ 6 และ 12 ต ่าที่สุดของการบ่มใน
หลอดทดลอง  

การทดลองที่ 2 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่
แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล ต่อประชากรของจุลินทรีย ์และสมรรถนะการผลิตในแพะที่
ก  าลังเจริญเติบโต โดยใช้แพะเน้ือลูกผสมพนัธุ์แองโกลนูเบียนเพศผูจ้  านวน 24 ตวั น ้ าหนักเฉล่ีย
ประมาณ 20±2.0 กิโลกรัม โดยจดักลุ่มแพะเน้ือกลุ่มละ 6 ตวั และแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ซ่ึง
ในการทดลองใชอ้าหารขน้ทดลองทั้งหมด 4 สูตร ไดแ้ก่ อาหารขน้ทดลองสูตรที่ 1 กลุ่มควบคุม (ไม่
ใชใ้บสะเดาและไม่ใชโ้พลิเอทิลีนไกลคอล) อาหารขน้ทดลองสูตรที่ 2 กลุ่มควบคุม (ไม่ใชใ้บสะเดา
แต่ใชโ้พลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหาร) อาหารขน้ทดลองสูตรที่ 3 ใชใ้บสะเดาที่
เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 เปอร์เซ็นต ์ใน
สูตรอาหาร และอาหารขน้ทดลองสูตรที่ 4 ใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 



                                                                                                                                                       ข 

เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหาร พบว่าการเสริมใบสะเดาที่
เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผล
ต่อปริมาณการกินได้วตัถุแห้งต่อวนัและการกินได้ต่อน ้ าหนักตวัสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 495.87 4.07 
กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวัต่อวนั ตามล าดบั  ปริมาณไนโตรเจนที่กกัเก็บในร่างกายสูงที่สุด มีอตัรา
การเจริญเติบโตสูงกวา่กลุ่มอ่ืน และยงัพบวา่มีผลต่อ  methanogen ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 มีค่าต  ่าที่สุด มี
ค่าเท่ากบั 7.34 และ 7.16 (lg10 copies/ml) จากการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีสามารถสรุปไดว้า่การใชใ้บสะเดา
ที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินในสูตรอาหารที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 
15 เปอร์เซ็นต ์เพิ่มการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกาย เพิ่มการเจริญเติบโตของแพะ ดงันั้นการใชใ้บ
สะเดาร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในสูตรอาหาร จึงสามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบพืชโปรตีนที่เป็น
ประโยชน์ในอาหารขน้ทดลองที่มีหญา้แพงโกล่าเป็นแหล่งอาหารหยาบได้ และเป็นทางเลือก
ส าหรับเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะสามารถน ามาใชใ้นฤดูแลง้ที่ขาดแคลนพชือาหารสตัว ์
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 The objectives of this study were to observe the effect of the supplementation 

of different levels of condensed tannin from the Neem leaf with polyethylene glycol 

on the rumen microbe population and productive performance in growing goats. This 

report was divided into two experiments. 

 Experiment 1 : The effect of supplementation of different levels of condensed 

tannin from Neem leaf with polyethylene glycol on in vitro fermentation was 

investigated. This experiment included 16 percent protein, diet 1 control (no neem 

leaves and polyethylene glycol), diets group 2, 3 and 4 (no neem leaves, but have 

polyethylene glycol at 5, 10 and 15 percent in concentrate, respectively). The 

experimental diets 5, 6, 7 and 8 used 2 percent neem leaves with polyethylene glycols at 

0, 5, 10 and 15 percent in concentrate, respectively. Diets 9, 10, 11 and 12 used 4 

percent neem leaves with polyethylene glycol at 0, 5, 10 and 15 percent in concentrate, 

respectively. Finally concentrated at 13, 14, 15 and 16, used 6 percent neem leaves with 

polyethylene glycols at 0, 5, 10 and 15 percent in the concentrate diets, respectively. 

 



ง 
 
Concentrated experimental diets supplementation of 6 percent neem leaves with 15 

percent polyethylene glycol was found each hour has the lowest value of gas production, 

lowest methane production and ammonia nitrogen were recorded at 6 and 12 hours, also 

the reduced acetic acid at 12 hours of in vitro incubation. 

 Experiment 2 : Supplementation of different levels of condensed tannin from 

Neem leaf with polyethylene glycol on rumen microbe population and productive 

performance in growing goats was investigated. This experiment included  average of 

about 20±2.0 kg of male Anglo-Nubian goat was fed with 6 groups of goats and 

divided into 4 groups. The experimental diets for first group diets (no neem leaves and 

no polyethylene glycols), second group diets (no neem leaves but have polyethylene 

glycol at 15 percent), the third group diets (neem leaves at 6 percent with polyethylene 

glycols at 0 percent). The fourth group diets (neem leaves at 6 percent with 

polyethylene glycols at 15 percent). Found that supplementation of neem leaves at 6 

percent with polyethylene glycol at 15 percent, the highest of dry matter content per 

day and diet per body weight was 495.87, 4.07 and increased nitrogen retention, 

growth performance. The results showed that reduced methanogen at 2 and 4 h were 

7.34 and 7.16 (lg10 copies/ml). In conclusion, the use of neem leaves at 6 percent with 

Polyethylene glycol at 15 percent increased nitrogen retention in the body and the 

growth of goats. Therefore, the use of neem leaves with polyethylene glycol in the 

recipe can be a useful protein ingredient in concentrated diets and containing to 

replace protein ingredient in concentrated diets containing roughage of pangolar grass.  

 



กติติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์เล่มน้ีส าเร็จดว้ยดี ขา้พเจา้กราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร. ปราโมทย ์ 
แพงค า  ประธานกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ไดก้รุณาแนะน า ช่วยเหลือ อยา่งดียิง่ ทั้งในดา้น
วชิาการและดา้นการด าเนินการวิจยั ตลอดจนค าแนะน าในการเขียน การตรวจแกว้ิทยานิพนธ์ และ
สนบัสนุนค่าใชจ่้ายต่างๆ ในการวจิยั 
 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย ์ดร. วลยัลกัษณ์  แกว้วงษา  อาจารยท์ี่ปรึกษาร่วมวิทยานิพนธ ์
ที่ให้ค  าแนะน า ตรวจแก้วิทยานิพนธ์ ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.พิพ ัฒน์  เหลืองลาวัณย ์ ผูช่้วย
ศาสตราจารย ์นายสตัวแพทย ์ดร. ภคนิจ คุปพทิยานนัท ์ รองศาสตราจารย ์ดร. อมรรัตน์  โมฬี  ที่ให้
ค  าแนะน าและช่วยเหลือต่างๆ ในการวจิยัในคร้ังน้ี 
 ขอขอบพระคุณสถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ฟาร์มมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี ที่ใหก้ารสนบัสนุนในการวจิยั  
 ขอขอบคุณพี่ๆ  บุคลากรประจ าอาคารเคร่ืองมือ 10 และ 11 ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีที่ใหค้วามช่วยเหลือในการใชอุ้ปกรณ์และเคร่ืองมือต่างๆ ในการวจิยัในคร้ังน้ี 
 ขอขอบคุณ คุณ  Tian Xingzhou  NGO THI MINH SUONG คุณณราวิชย ์ อ่อนใจเอ้ือ และ
เพือ่นๆ พี่ๆ  นอ้งๆ ที่ร่วมเรียนระดบับณัฑิตศึกษารวมถึงบุคคลอนัเป็นที่รัก ที่คอยใหก้ าลงัใจและเป็น
แรงบนัดาลใจในการศึกษาและการด าเนินงานวจิยัคร้ังน้ีจนส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 ทา้ยน้ีขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ให้การเล้ียงดูอบรมและส่งเสริมการศึกษาเป็น
อยา่งดีตลอดมา และเป็นก าลงัใจใหข้า้พเจา้เสมอมาจนส าเร็จการศึกษา 
 

นิตยา  แทไ้ธสง 
 



 

สารบัญ 
 
 หน้า 
 
บทคดัยอ่ (ภาษาไทย) .................................................................................................................................................. ก 
บทคดัยอ่ (ภาษาองักฤษ) ............................................................................................................................................ ค 
กิตติกรรมประกาศ ....................................................................................................................................................... จ 
สารบญั ............................................................................................................................................................................ ฉ 
สารบญัตาราง ................................................................................................................................................................ ฏ 
สารบญัภาพ .................................................................................................................................................................... ฐ 
ค าอธิบายสญัลกัษณ์และค ายอ่ ................................................................................................................................. ฑ 
บทที่ 
 1 บทน า 
 1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา ............................................................................ 1 
 1.2 วตัถุประสงคข์องการวจิยั ..................................................................................................... 2 
 1.3 สมมติฐานของการวจิยั ......................................................................................................... 2 
 1.4 ขอบเขตของการวจิยั ............................................................................................................. 3 
 1.5 ประโยชน์ที่คาดวา่จะไดรั้บ.................................................................................................. 3 
 2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.1 สะเดา ...................................................................................................................................... 4 
 2.2 หญา้แพงโกล่า (แหล่งของอาหารหยาบ)............................................................................ 6 
 2.3 โพลิเอทิลีนไกลคอล ............................................................................................................. 8 
 2.4 สารประกอบแทนนิน ........................................................................................................... 9 
  2.4.1 คุณสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของแทนนิน ..............................................10 
  2.4.2 ชนิดของแทนนิน ..................................................................................................11 

2.5 ประโยชน์ของแทนนิน .......................................................................................................13 
2.6 บทบาทของแทนนินต่อสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง .............................................................................14 

 2.6.1 คุณสมบติัของแทนนินในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ...............14 
  2.6.2 กลไกการยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ..............................14 



ช 

 สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 
 2.6.3 ผลของแทนนินต่อการเผาผลาญของกระเพาะอาหารและ 
                                การเจริญเติบโตของสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง ....................................................................15 
 2.6.4 การก่อตวัและการแยกตวัของแทนนิน-โปรตีนและการ 

                               ยบัย ั้งกิจกรรมแบคทีเรียของแทนนินในระบบทางเดินอาหาร .......................15 
2.6.5 ผลของแทนนินต่อการหมกัในกระเพาะรูเมน ..................................................17 
2.6.6  ผลของแทนนินต่อประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ................................18 
2.6.7 ผลของแทนนินต่อสมรรถนะการผลิตสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง ......................................18 

 3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบสะเดา และการวิเคราะห์การแยก 
             ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดา,การประกอบสูตรอาหารและ 
             การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบสะเดาและการวิเคราะห์ปริมาร 

ของสารคอนเดนซ์แทนนิน ในใบสะเดาและการเสริมใบสะเดาที่เป็น 
แหล่งของคอนเดนว์แทนนินในระดับที่แตกต่างกนัร่วมกับโพลเิอทิลนี 

ไกลคอล ต่อ In vitro fermentation 
 3.1 บทคดัยอ่ ............................................................................................................................... 25 
 3.2 ค าน า...................................................................................................................................... 25 
 3.3 วตัถุประสงค ์........................................................................................................................ 26 
 3.4 อุปกรณ์และวธีิการ .............................................................................................................. 26 
 3.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล .............................................................................................................. 27 
 3.6 สถานที่ท  าการวจิยั ............................................................................................................... 27 
 3.7 ระยะเวลาทดลอง ................................................................................................................. 27 
 3.8 แผนการทดลอง ................................................................................................................... 27 
 3.9 ผลการทดลอง ...................................................................................................................... 31 
 3.9.1 องคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณคอนเดนซ์แทนนินใน 
   ใบสะเดา ................................................................................................................31 
 3.9.2 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์ 
  แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล 

                 ต่อ In vitro gas production ..................................................................................31 



ซ 

 สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 
 3.9.3 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์ 
  แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล 

                 ต่อ methane ...........................................................................................................32 
 3.9.4 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์ 
  แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนั 

                 ต่อค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าแอมโมเนียไนโตรเจน ...................................37 
 3.9.5 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์ 
  แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนั 

                 ต่อกรดไขมนัระเหยได.้........................................................................................39 
 3.10 วจิารณ์................................................................................................................................... 42 
 3.11 สรุปผลการทอลอง .............................................................................................................. 49 
 4 การศึกษาผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
              ในระดับที่แตกต่างกันร่วมกับโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อประชากรของ 
             จุลินทรีย์และสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 
 4.1 บทคดัยอ่ ............................................................................................................................... 50 
 4.2 บทน า .................................................................................................................................... 51 
 4.3 วตัถุประสงค ์........................................................................................................................ 53 
 4.4 อุปกรณ์และวธีิการ .............................................................................................................. 53 
 4.4.1 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
                                  ในระดบัที่ต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อประชากร 
                                   จุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ..........................53 
   4.4.1.1 แผนการทดลอง......................................................................................53 
   4.4.1.2 การจดัการสตัวท์ดลอง ..........................................................................53 
   4.4.1.3 การจดัการใหอ้าหารสตัวท์ดลอง .........................................................53 
   4.4.1.4 วธีิการทดลองและการเก็บขอ้มูล .........................................................54 
 4.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล .............................................................................................................. 58 
 4.6 สถานที่ท  าการวจิยั ............................................................................................................... 58 



ฌ 

 สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 
 4.7 ระยะเวลาการทดลอง .......................................................................................................... 59 
 4.8 ผลการทดลอง ...................................................................................................................... 59 
  4.8.1 องคป์ระกอบทางเคมีของสูตรอาหาร ................................................................59 
 4.8.2 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
                                     ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอนในระดบัที่ต่างกนัต่อการกินไดใ้น 
                                     แพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ........................................................................................60 
 4.8.3 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
                                     ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอนในระดบัที่ต่างกนัต่อการยอ่ยไดข้อง 
                                     โภชนะในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต .....................................................................60 
 4.8.4 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
                                     ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอนในระดบัที่ต่างกนัต่อสมดุลไนโตรเจน 
                                     ในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต...................................................................................60 
 4.8.5 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
                                     ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอนในระดบัที่ต่างกนัต่ออตัราการเจริญ 
                                     เติบโตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ...................................................................... 61 
 4.8.6 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
                                     ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอนในระดบัที่ต่างกนัต่อคา่ยเูรีย  
 ไนโตรเจนในเลือด ค่าความเป็นกรด-ด่าง และแอมเนียไนโตรเจน  
                                     ในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต...................................................................................61 
  4.8.7 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
   ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อกรด 
                          ไขมนัระเหยไดใ้นแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต .......................................................62 

 4.8.8 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน 
  ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อประชากร 

                                     จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต .....................................62 
 4.9 วจิารณ์ผลการทดลอง ......................................................................................................... 69 
 4.10 สรุปผลการทดลอง .............................................................................................................. 79 



ญ 

 สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
 

5  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ ............................................................................................81 
รายการอา้งอิง ................................................................................................................................................. 84 
ภาคผนวก ........................................................................................................................................................ 91 
ประวตัิผูเ้ขียน .................................................................................................................................................. 98 



 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที ่ หน้า 
 
1 องคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดา กา้นสะเดา และใบรวมกา้นสะเดา ........................................ 5 
2 องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้แพงโกล่าในสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง(% of dry matter 
             unless stated) ................................................................................................................................................. 7 
3 ผลของการเสริมแทนนินต่อประชากรของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ....................................... 20 
4 ผลของแทนนินต่อการเจริญเติบโตของแพะ ...................................................................................... 23 
5 องคป์ระกอบของอาหารขน้ทดลอง ...................................................................................................... 29 
6 องคป์ระกอบทางเคมีของอาหาร ........................................................................................................... 30 
7 ผลขององคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดา ......................................................................................... 31 
8 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินในระดบั 
 ที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อ In vitro gas production ....................................... 33 
9 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบั 
             โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อมีเทน ....................................................................... 35 
10 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบั 
            โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อความเป็นกรด-ด่าง 
              และค่าแอมโมเนียไนโตรเจน ................................................................................................................ 37 
11 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบั 
             โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อกรดไขมนัระเหยได ้............................................ 40 
12 Primer sequences ใชส้ าหรับวิเคราะห์ Real time PCR ................................................................... 56 
13 องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารที่ใชใ้นการทดลอง........................................................................ 59 
14 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบั 

โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อการกินไดข้องแพะที่ก  าลงั 
           เจริญเติบโต.................................................................................................................................................. 63 
15 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบั 

โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะ 
 ในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ...................................................................................................................... 64 



ฐ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่ หน้า 
 
16 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบั 

โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อสมดุลไนโตรเจนในแพะ 
  ที่ก  าลงัเจริญเติบโต .................................................................................................................................... 65 
17 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบั 

ที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่ออตัราการเจริญเติบโต 
 ในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ...................................................................................................................... 66 
18 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบั 

ที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อค่ายเูรียไนโตรเจน, 
              ความเป็นกรด-ด่างและแอมโมเนียไนโตรเจนในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ............................... 67 
19 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบั 

โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อประชากรจุลินทรียใ์น 
 กระเพาะรูเมนในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต........................................................................................... 68 



 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หน้า 
 
1 โครงสร้างของโพลิเอทิลีน ไกลคอล ...................................................................................... 8 
2 โครงสร้างของแทนนิน ............................................................................................................................ 10 
3 โครงสร้างของ gallic acid (ซา้ย), ellagic acid (ขวา) ....................................................................... 12 
4 โครงสร้างโมลกุลของคอนเดนซ์แทนนิน (proanthocyanidin) (ซา้ย), 
              Catechin (ขวา) ........................................................................................................................................... 13 
5 ผลของแทนนินต่อการเผาผลาญของกระเพาะอาหารและการเจริญเติบโต 
             ของสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง ...................................................................................................................................... 16 
6 ปัจจยัที่มีผลต่อการก่อตวัและการแยกตวัของแทนนิน-โปรตีน 
              และการยบัย ั้งกิจกรรมแบคทีเรีย ........................................................................................................... 17 
7 ผลของแทนนินต่อประชากรจุลินทรียใ์นรูเมน ................................................................................. 20 
8 ผลของแทนนินต่อประชากรจุลินทรียใ์นรูเมน ................................................................................. 21 



ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
              
a                       = Gas production from the immediately soluble fraction 
a+b                    = Potential ectent of gas production 
AA                    = Acetic  acid 
ADF                   = Acid detergent fiber 
ADG                  = Average daily gain 
ADFI                  = Average daily feed intake 
ANOVA             = Analysis of Variance 
b                          = Gas production from the insoluble fraction 
BA                       = Butyric  acid 
BW                      = Body weight 
C                          = Gas production rate constent  
CP                         = Crude protein 
CT                          = Condensed  Tannin 
DM                         = Dry  matter 
DMI                        = Dry matter intake 
EE                           = Ether  extract 
F                              = Forward 
NDF                         = Neutral detergent fiber 
NH3-N                     = Ammonia  nitrogen 
NRC                        = National Research Council 
OM                           = Organic   matter 
PA                            = Propionic   acid 
PEG                        = Polyethylean   Glycol 
R                             = Reverse 
Real-time  PCR       = Real-time polymerase chain reaction 
SD                           = Standard   deviation 
SEM                        = Standard   error of the mean 
 



ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 
TVFA                     = Total   volatile fatty   acid 
VFA                        = Volatile   fatty  acid 
 
 



 
บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ปัจจุบนัอาชีพการเล้ียงแพะถือวา่เป็นอาชีพที่ก  าลงัไดรั้บความนิยมจากเกษตรกรเพิ่มมากขึ้น 
เน่ืองจากแพะเป็นสัตวท์ี่เล้ียงง่ายและตลาดแพะเป็นตลาดใหม่ที่มีความน่าสนใจเป็นอยา่งมาก ซ่ึง
แพะยงัถือว่าเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจทางเลือกให้กบัเกษตรกรและเกษตรกรสามารถเล้ียงแพะเป็นอาชีพ
หลกัได ้ 
 แต่พบว่าในการเล้ียงแพะนั้นปัจจยัในการผลิตถือว่ามีความส าคญัและจ าเป็นอย่างยิ่งเพื่อ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิต ตลอดจนผลตอบแทนที่คุม้ค่าต่อเกษตรกร โดยมากกว่า
คร่ึงหน่ึงของปัจจยัการผลิตคือตน้ทุนค่าอาหาร ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงราคาของวตัถุดิบโดยเฉพาะแหล่ง
ของโปรตีนเช่นกากถั่ว-เหลืองซ่ึงพบว่ามีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นเร่ือยๆ จากปัญหาดังกล่าวน ามาสู่
แนวทางในการวจิยัของการน าพชือาหารสตัวท์ี่มีในทอ้งถ่ินมาใชเ้ป็นแหล่งของวตัถุดิบอาหารเพื่อให้
เกษตรกรไดรั้บผลตอบแทนที่คุม้ค่า ซ่ึงในการวิจยัในคร้ังน้ีมีความสนใจที่จะน าพืชอาหารสัตวใ์น
ทอ้งถ่ินคือสะเดาซ่ึงพบว่าในสะเดานั้นมีสารแทนนินที่อยูใ่นรูปของคอนเดนซ์แทนนินสูง พบว่า
แทนนินสามารถใชเ้ป็นแหล่งของโปรตีนไหลผ่านจึงน ามาเสริมในอาหารเพื่อใชใ้นการประกอบ
สูตรอาหาร เมธา วรรณพฒัน์ (2533) รายงานถึงบทบาทของแทนนินในพืชอาหารสัตวถ์า้มีปริมาณ
แทนนินในพชือาหารสัตวร์ะดบั 20-40 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง จะสามารถป้องกนัการเกิดอาการ
ทอ้งอืด (bloat) และเพิ่มการไหลผ่านของโปรตีนและกรดอะมิโนที่ส าคญัตลอดจนเป็นการเพิ่ม
โปรตีนจากจุลินทรียท์ี่ไหลผ่านมายงัต  าแหน่งของล าไส้เล็ก Neizen and Robertson (1998) พบว่า
แทนนินสามารถช่วยป้องกนัการยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะหมกัและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึม
กรดอะมิโนในล าไสเ้ล็กได ้นอกจากน้ี Wanapat et al. (2001) และ Makkar et al. (1995) พบวา่อาหาร
สตัวท์ี่มีสารประกอบคอนเดนซ์แทนนินโปรตีนสามารถเพิม่การผลิตโปรตีนจากจุลินทรียโ์ปรตีนได้
สูงขึ้น ซ่ึงแทนนินสามารถช่วยลดประชากรของแบคทีเรียในรูเมน ซ่ึงมีผลท าให้ประชากรโปรโตซัว
ลดลงนั้ นอาจเกิดจากการลดลงของการซึมผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์ ในการศึกษาถึงอิทธิพลของ
ประชากรของ methanogen โดยการเสริมแทนนินจะช่วยลดมีเทน (Wanapat et al., 2009; Kongmum 
et al., 2009)  เม่ือสตัวไ์ดรั้บแทนนินเขา้ไปแทนนินจะไปมีผลต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน
และสามารถเพิม่ประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนในอาหารซ่ึงจะไปช่วยลด methanogenesis และการ
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ยอ่ยโปรตีนในรูเมนซ่ึงจะไปเพิม่จุลินทรียใ์นการผลิตโปรตีนไปยงัล าไส้เล็กและยงัพบว่าแทนนินมี
ผลต่อการลดลงของแบคทีเรียที่สร้างโปรตีนได้แก่ Bytyrivibrio fibrisolven Ruminobacter 
amylophilus และ Streptococcus bovis (Jones et al., 1994) และพบว่าการเสริมแทนนินจะไปลด 
Fibrobacter  succinogenes  ซ่ึงผลของแทนนินจะมีผลโดยตรงในการยบัย ั้ง methanogen ในรูเมน 
รวมถึงการยบัย ั้งกิจกรรมของ methanogen โดยการดูดซึมของจุลินทรียใ์น Cell wall แทนนินจะไปมี
ผลในการลดจ านวนแบคทีเรียในกลุ่ม cellulolytic bacteria ในแทนนินนั้นเป็นพวก cellulose ที่
ซบัซอ้นอาจจะไปมีผลในการตา้นการยอ่ยไดข้องเอนไซมห์รือความบกพร่องของการยดึเกาะพื้นผิว
โดยจุลินทรียใ์นกลุ่ม Fibrolytic จะช่วยลดความพร้อมของการใชง้านของไฮโดรเจนเพื่อที่จะช่วยลด
การเกิด methanogenesis ได้ (Wanapat et al., 2009; Kongmum et al., 2009) แทนนินไดรั้บการ
พิจารณาว่าเป็นสารชีวเคมีที่ต่อตา้นโภชนะเน่ืองจากมีผลต่อการกินได้และการใชป้ระโยชน์ของ
โภชนะ แต่อย่างไรก็ตามในช่วงหลายปีที่ผ่านมาแทนนินได้รับการยอมรับว่าเป็นสารที่ เป็น
ประโยชน์ส าหรับการปรับจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั Kumar et al. (1990) และยงัพบว่าการเสริม 
Polyethyleane glycol (PEG) ซ่ึงโพลิเอทิลีน ไกลคอลเป็นพอลิเมอร์ที่สามารถเกาะติดกบัแทนนินได้
และไปลดการสะสมของโปรตีน-แทนนินที่มีความซับซ้อน และยงัพบว่าสามารถที่ส่งผลท าให้
โปรตีนไหลผา่นไปที่ล  าไส้เล็กไดเ้ร็วขึ้น ท าให้สัตวส์ามารถดูดซึมไปใชป้ระโยชน์ได ้(Jones et al., 
1977)  ดงันั้นจึงมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาถึงการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินใน
ระดบัที่ต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อประชากรของจุลินทรียใ์นรูเมนและสมรรถนะการ
ผลิตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1.2.1  เพื่อศึกษาผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดับที่
ต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีน ไกลคอล ต่อ In vitro rumen fermentation 
 1.2.2  เพื่อศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่ต่างกัน
ร่วมกับโพลิ-เอทิลีน ไกลคอล ต่อประชากรของจุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลัง
เจริญเติบโต 
 

1.3  สมมุติฐานของการวจิยั 
 1.3.1  การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่ต่างกนัร่วมกบัโพลิ
เอทิลีน ไกลคอล สามารถช่วยเพิม่ rumen fermentation ได ้
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 1.3.2  การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่ต่างกนัร่วมกบัโพลิ
เอทิลีน ไกลคอล สามารถช่วยเพิม่การยอ่ยไดข้องโภชนะและปรับปรุงจุลินทรียใ์นรูเมนในแพะที่
ก  าลงัเจริญเติบโต 
 1.3.3   การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่ต่างกนัร่วมกบัโพลิ
เอทิลีน ไกลคอล สามารถช่วยเพิม่สมรรถนะการผลิต 

 

1.4  ขอบเขตของการวจิยั 
 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่ต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีน
ไกลคอลต่อประชากรของจุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ในการสุ่มเก็บ
สะเดาโดยตดัต ่าจากยอดสะเดาลงมาประมาณ 30 เซนติเมตร และท าการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ
ของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา หาปริมาณสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดา การยอ่ยไดข้อง
โภชนะ ประชากรจุลินทรียใ์นรูเมน สมรรถนะการผลิต ซ่ึงใชแ้พะเน้ือลูกผสมพนัธุ์แองโกลนูเบียน
เพศผู ้24 ตวั โดยแพะมีน ้ าหนกัเฉล่ียประมาณ 20±2 กิโลกรัม 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.5.1  ไดท้ราบผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินนร่วมกบัโพลิ
เอทิลีนไกลคอลต่อการปรับปรุง rumen fermentation 
 1.5.2  ไดท้ราบผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในอาหารแพะ
เน้ือที่เหมาะสมต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะและจุลินทรียใ์นรูเมนในแพะเน้ือ 
 1.5.3  ไดท้ราบผลของระดบัการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบั
โพลิเอ-ทิลีนไกลคอลในอาหารแพะเน้ือที่เหมาะสมต่อสมรรถนะการผลิตในแพะเน้ือ 
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บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
  
 พืชอาหารสัตวห์ลายชนิดพบว่าสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะแห้งแลง้ และยงัพบว่า
สามารถน ามาใช้เป็นแหล่งของพืชอาหารสัตวใ์ห้กับสัตว์เคี้ ยวเอ้ืองได้อีกด้วย ซ่ึงพบว่าเป็นอีก
แนวทางหน่ึงที่จะสามารถช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารและยงัส่งผลใหเ้กษตรกรมีรายไดท้ี่เพิ่มขึ้นจากการ
เล้ียงสตัวแ์ละยงัเป็นการน าพืชหรือวตัถุดิบที่มีอยูใ่นทอ้งถ่ินมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์อยา่งสูงสุด และ
พบว่าพืชอาหารหยาบที่พบในประเทศไทยที่สามารถปลูกได้ง่ายและให้ผลผลิตสูงเช่น สะเดาซ่ึง
พบว่าเป็นพืชที่หาง่ายในท้องถ่ิน และพบว่ามีการปลูกเป็นจ านวนมากในประเทศ ซ่ึงสามารถ
น ามาใชเ้ป็นแหล่งของอาหารใหก้บัสตัวเ์คี้ยวเอ้ืองได ้และหญา้แพงโกล่าสามารถท าการถนอมไวใ้ช้
ยามขาดแคลนหรือในฤดูแลง้ได ้เช่นการท าหญา้แหง้ ซ่ึงการท าหญา้แห้งเพื่อถนอมไวใ้ชใ้นยามขาด
แคลนซ่ึงเป็นแหล่งอาหารหยาบคุณภาพดีที่เกษตรกรสามารถปลูกหญา้และท าหญา้แห้งเองได ้เพื่อ
ช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารลงได ้

 
2.1  สะดา (NEEM)   
 สะเดาเป็นพืชตระกูลเดียวกับมะฮอกกานีใน Family Meliaceae มีช่ือพฤกษศาสตร์ว่า 
Azadirachta indica A. Juss. Var. Siamensis valeton ช่ือทางการคา้ว่า Neem, Nim, Margosa, Yepa, 
Tamaka และช่ือพื้นเมืองว่า กะเดาหรือสะเดา ซ่ึงสะเดาในประเทศไทยมี  3 ชนิดดว้ยกนัคือ สะเดา
อินเดีย (Azadirachta indica A. Juss) ลกัษณะขอบใบหยกิเป็นฟันเล่ือย ปลายใบแหลม โคนใบเบี้ยว 
ปลายใบเรียวแคบ พบประปรายทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลาง สะเดาไทย (Azadirachta 
indica A. Juss. Var. Siamensis) ลกัษณะขอบใบหยกัเป็นฟันเล่ือยแต่ปลายทู่ โคนใบเบี้ยวแต่กวา้ง
กว่า ปลายใบแหลมพบมากเกือบทุกภาคของประเทศ และสะเดาช้างหรือไม้เทียม (Azadirachta 
excels (Jack) Jacobs) ลกัษณะขอบใบเรียว โคนใบเบี้ยว ขนาดใบและผลใหญ่กว่าสองชนิดแรก พบ
เฉพาะในภาคใตต้ั้งแต่จงัหวดัสุราษฎร์ธานีลงไปถึงประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซีย (สุภาณี พิมพ์
สมาน, 2536) ส่วนของสะเดาที่ชาวบา้นนิยมน ามาใช้ประโยชน์มากที่สุดคือยอดและดอก ใช้
รับประทานเป็นผกัช่วยให้เจริญอาหาร ซ่ึงมีคุณค่าทางโภชนาการดงัน้ีองคป์ระกอบทางเคมีของใบ
สะเดา กา้นสะเดา และใบรวมกา้นสะเดา (ตารางที่ 1) ซ่ึงในการรายงานพบว่า ยอดสะเดา 100 กรัม 
ใหพ้ลงังานต่อร่างกาย 76 กิโลแคลอรี ประกอบดว้ยน ้ า 77.9 กรัม คาร์โบไฮเดรต 12.5 กรัม โปรตีน 
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5.4 กรัม ไขมนั 0.5 กรัม มีกาก 2.2 กรัม แคลเซียม 354 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 26 มิลลิกรัม เหล็ก 4.6 
มิลลิกรัม เบตา้แคโรทีน  3,611 ไมโครกรัม วิตามินบีหน่ึง 0.06 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.07 
มิลลิกรัม วิตามินซี 194 มิลลิกรัม (ศูนยส่์งเสริมและพฒันาอาชีพการเกษตรจงัหวดันครราชสีมา, 
2546) 
 
ตารางที่ 1   องคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดา กา้นสะเดา และใบรวมกา้นสะเดา 

วัตถุดิบ เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 

 
ใบสะเดา ก้านสะเดา ใบรวมก้านสะเดา 

วตัถุแหง้ 36.4 38.2 36.1 

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

โปรตีน 18.3 11.7 16.3 
เยือ่ใย 12.1 20.4 18.9 
ไขมนั 0.9 2.7 1.7 
เถา้ 6.4 6.0 6.2 

NDF 41.8 60.9 51.0 
ADF 37.3 40.3 37.6 

หมายเหตุ ; NDF =ส่วนของสารละลายที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง, ADF = ส่วนของ
สารละลายที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด 
ที่มา : สุปรีณา สีใสค า (2552) 
 
 การศึกษาของ วิบูลย ์เข็มเฉลิม (2552) กล่าวว่า ในสะเดาตวัเดียวมีปัจจยัถึง 3 ตวัคือ เป็นยา 
อาหาร และเป็นไมใ้ชส้อยท าที่อยูอ่าศยัได ้ถา้สะเดาอาย ุ20 ปี เน้ือไมจ้ะแกร่งเหมือนไมแ้ดง ไมป้ระดู่ 
แก่นมีสีสวย ท าไมพ้ื้น ท  าเฟอร์นิเจอร์ไดม้อดไม่กิน และคุณสมบติัเด่นอีกประการหน่ึงคือเป็นแปรง
และยาสีฟันอยา่งดี ซ่ึงสะเดาเป็นพชืที่ปลูกง่ายโตเร็ว ทนต่อสภาพแห้งแลง้ไดดี้ ขยายพนัธุ์ดว้ยเมล็ด
เพยีงเวลา 3 ปี สะเดาโตสูงถึง 20 ฟุต สะเดาเป็นพชือายยุนื อาจอยูไ่ดน้านถึง 20 ปี 
 จากการรายงานขององคก์ร Neem Association (2006) พบว่ายอดสะเดามีเบตา้-แคโรทีนสูง 
และมีมากกวา่ยอดต าลึง ถูกรายงานวา่ 100 กรัม ให้เบตา้แคโรทีน 699.9 ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล 
(1 วนัผูใ้หญ่ตอ้งการวติามินเอ 800 ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล) ยอดสะเดา 100 กรัม ให้เบตา้-แค
โรทีนถึง 777.9 ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล สถาบนัวิจยัโภชนาการมหาวิทยาลัยมหิดล (2545) 
กล่าววา่ ใบสะเดาเหมาะเป็นอาหารผูสู้งอาย ุเพราะเหตุผลทางยา Neem Association ระบุว่าใบสะเดา
ช่วยลดความตอ้งการอินซูลิน (insulin) และพบว่า polysaccharides และ limonoids ที่พบในเปลือก 
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ใบ และผลของสะเดา ลดความเส่ียงในการเกิดเน้ืองอกและมะเร็งได ้โดยไม่ก่อผลขา้งเคียงและช่วย
ใหก้ารเตน้ของหวัใจตรงจงัหวะ นอกจากน้ียงัสามารถลดอาการเครียดลงได ้
 การศึกษาของ ขวญัชยั สมบตัิศิริ (2552) กล่าวว่า การน าสะเดามาใชเ้ป็นสารฆ่าแมลงและ
ปราบศตัรูพืชนั้นใช้ส่วนของใบ และเมล็ดของสะเดามาสกัดกบัแอลกอฮอล์และน ้ าเพื่อให้ไดส้าร
สกดัที่เรียกว่า สารอะซาไดแรคติน (Azadirachtin) ซ่ึงเป็นสารที่ปลอดภยัต่อมนุษยแ์ละมีคุณสมบติั
ไล่แมลงท าให้แมลงไม่ชอบกินอาหาร ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแมลง ท าให้หนอนไม่ลอกคราบ 
หนอนตายในระยะลอกคราบ ลกัษณะการออกฤทธ์ิจะมีผลต่อการสร้างฮอร์โมนของแมลง ท าให้มี
การผลิตไข่และการฟักไข่ลดน้อยลง ส าหรับกากที่เหลือจากการสกดัน ้ ามนัจะเรียกว่า (neem cake) 
สามารถใชเ้ป็นประโยชน์อยา่งอ่ืนไดเ้ช่น ผสมกบักากน ้ าตาลใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ท  าเป็นปุ๋ ยยเูรีย และ
ใชเ้ป็นสารฆ่าแมลง สารฆ่าโรคพชืหรือไสเ้ดือนฝอยบางชนิด 
 นอกจากน้ียงัมีรายงานในประเทศอินเดียมากกว่า 10 รัฐ พบว่าในใบสะเดามีแทนนินเป็น
ส่วนประกอบ ซ่ึงพบว่ามีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน (คอนเดนซ์แทนนิน) สูงถึง 32-34 กรัมต่อ
กิโลกรัมวตัถุแห้ง ซ่ึงมีมากกว่าใบกระถิน ซ่ึงพบว่ามีปริมาณเพียง 15-18 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง 
(Kirtikar and Basu, 1980) และจากการศึกษาของ สุปรีณา ศรีใสค า (2552) พบว่าปริมาณคอนเดนซ์
แทนนินในใบรวมกา้นสะเดา 100 กรัม เท่ากบั 7.90 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ 

 

2.2  หญ้าแพงโกล่า (Digitaria  eriantha) 
 ช่ือวทิยาศาสตร์ (Scientific name) : Digitaria eriantha Steud. ช่ือเดิม : Digitaria decumbens 
Stent ช่ือสามญั (Common name) : หญา้แพงโกล่า, pangola grass, digit grass, common finger grass, 
wooly finger grass, etc. (ศูนยศ์ึกษาการพฒันาหว้ยทราย, 2017) 
 หญา้แพงโกล่า (Digitaria  eriantha) เป็นหญา้อาหารสตัวท์ี่มีความน่ากินสูงและสามารถท า
หญา้แหง้ไดดี้ กองอาหารสัตว ์กรมปศุสัตว ์ไดส่้งเสริมให้เกษตรกรมีการผลิตเพื่อจ  าหน่ายและเพื่อ
เพิ่มแหล่งอาหารหยาบคุณภาพดีให้เพียงพอ อายกุารตดัและการจดัการแปลงที่เหมาะสมจะช่วยให้
เกษตรกรผลิตหญา้แหง้ที่มีคุณภาพดีได ้(กองอาหารสัตว์, 2549) และการใชอ้าหารหยาบที่มีคุณภาพ
ดีนอกจากจะช่วยเพิ่มสมรรถนะการผลิตของสัตวเ์คี้ ยวเอ้ืองได้แล้วยงัช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนได ้(Chagunda et al., 2010 ; Waghorn and Hegrarty, 2011) 
 ในปี 2002 ไดมี้การส่งเสริมการผลิตอาหารสัตวแ์ละไดส้นับสนุนให้เกษตรกรผูผ้ลิตหญา้
แหง้และหญา้หมกัแทนการปลูกพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ เช่น แทนการปลูกขา้วในที่ลุ่ม ซ่ึงการเพาะปลูก
หญา้แพงโกล่าขณะน้ีไดรั้บการแนะน าใหป้ลูกในทุกภูมิภาคในประเทศไทย และในขณะน้ีไดมี้การ
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ปลูกหญ้าแพงโกล่าและใช้เป็นพืชเ ล้ียงสัตว์กันอย่างแพร่หลายซ่ึงเป็นหญ้าที่ มี คุณภาพสูง 
(Khemsawat and Phomburung, 2002) 

2.2.1  องค์ประกอบทางเคมี 
 หญ้าแพงโกล่าโดยปกติแล้วจะมีโปรตีนอยู่ในช่วง 5-12% ของวตัถุแห้งหรืออาจจะ
มากกว่า 15% ของวตัถุแห้งนั้นขึ้นกบัอายใุนการตดัและการจดัการในเร่ืองการใส่ปุ๋ ย (Heuze et al., 
2011) ซ่ึงถือวา่เป็นเร่ืองปกติส าหรับคุณค่าทางโภชนาการและองคป์ระกอบทางเคมีของหญา้ในเขต
ร้อนซ่ึงแตกต่างกนัไปตามปัจจยัต่างๆ เช่นช่วงอายใุนการตดั ปุ๋ ย สถานที่ สภาพภูมิอากาศและ
ส่ิงแวดลอ้ม (Kanitta et al., 2013) ดงัแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  องคป์ระกอบทางเคมีของหญา้แพงโกล่าในสัตวเ์คี้ยวเอ้ือง (% of dry matter unless stated) 

Refference DM (%)  OM (%) CP (%)  EE (%) NDF (%) ADF (%) ADL (%) 
Lee et al., 2000 87.1  - 3  2 - 46.6 5 
Suzuki et al., 2008 90.1      60.7 9.5  1.5 74.6 42.3 5 
Suksathit et al., 2011 85.4  76.7 3.1  3.8 71.7 41.7 4.1 
Chobtang et al., 2012 88.7  58.5 7  1.4 69.5 36.6 4.2 
Kaewkunya et al., 2013 89.5  - 4.3  0.8 69.5 35.1 9.9 
SD 2.4  7.1 2.8  1.1 2.4 4.6 2.8 

หมายเหตุ ; SD = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, DM  = ส่ิงแห้ง CP=โปรตีน EE=ไขมนั NDF= เยือ่ใยที่ไม่
สามารถละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง ADF = เยือ่ใยที่ไม่สามารถละลายไดใ้นสารฟอกที่เป็นกรด, 
ADL= ลิกนิน 

 
 2.2.2 คุณค่าทางโภชนะของหญ้าแพงโกล่าและการใช้ประโยชน์โดยสัตว์เคีย้วเอือ้ง 

 Leng and Preston (1976) ไดแ้นะน าวา่ในการใชห้ญา้แพงโกล่าเป็นอาหารสัตวเ์คี้ยวเอ้ือง
นั้น จากพืชอาหารสัตวท์ี่มีคุณภาพต ่าหรือจากผลพลอยได้จากการเกษตรซ่ึงพบว่าโปรตีนนั้นเป็น
หน่ึงในปัจจยัที่ตอ้งค  านึงถึงเพื่อรักษาระบบนิเวศน์ของกระเพาะอาหารให้มีประสิทธิภาพจะช่วย
กระตุน้การกินไดข้องโภชนะและปรับปรุงสมรรถนะการผลิตของสตัว ์ ผลของการศึกษาที่เก่ียวขอ้ง
กบัหญา้แพงโกล่าจะแตกต่างกนัไปขึ้นอยูก่บัรูปแบบของการน าเสนอและชนิดของสัตว ์ซ่ึงขอ้สรุป
ทัว่ไปคือการเสริมของหญา้แพงโกล่าในรูปแบบสดหรือการเก็บรักษาไวใ้นรูปหญา้แห้งและหญา้
หมกั ซ่ึงพบวา่มีผลดีต่อสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง ซ่ึงหญา้แพงโกล่าเป็นหญา้ที่เหมาะที่จะน ามาเป็นแหล่งอาหาร
หยาบให้กบัสัตวเ์คี้ยวเอ้ืองหรือปล่อยเล้ียงในทุ่งหญา้หรือในรูปของหญา้แห้ง (Vendramini et al., 
2012) 
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 Lee et al. (1991) ช้ีใหเ้ห็นวา่การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้และองคป์ระกอบของวตัถุแห้งและ
ค่าพลงังานของหญา้แพงโกล่าและหญา้เนเปียร์จะสูงกว่าในหญา้ที่ก  าลงัเจริญเติบโตและลดลงเม่ือ
หญา้เจริญเติบโตเต็มที่แลว้ ส่วน Archimede et al. (2000) รายงานว่าการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งลดลง
ตามอาย ุ7 เปอร์เซ็นต ์ของการลดลงของอินทรียวตัถุทั้งหมดนั้นเกิดขึ้นระหวา่ง 14 และ 28 วนั และมี
ค่าสอดคลอ้งกนัส าหรับค่า NDF และ ADF ซ่ึงมีค่า 75 และ 69 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการศึกษาการยอ่ย
ไดข้องเยือ่ใยของหญา้แพงโกล่าของแต่ละงานทดลองก็จะมีความแตกต่างกนัขึ้นกบัหลายปัจจยัที่มา
เก่ียวขอ้ง เช่นอายใุนการตดั การจดัการดูแลหญา้ 
 

2.3  โพลเิอทลินี ไกลคอล (Polyethylene glycol) 
 PEG หรือ Polyethylene glycol เป็นสารประกอบโพลิเอทิลีนที่มีการใชง้านหลายประเภท
ตั้งแต่อุตสาหกรรมการผลิตถึงการแพทย ์และยงัพบวา่เป็นสารเคมีสังเคราะห์เน่ืองจากสมบติัที่ดีเช่น มี
ความชอบน ้ าสูง ท  าให้น าไปผสมกบัสารอ่ืนๆให้เพิ่มความชอบน ้ าได ้ท  าให้เกิดผลิตภณัฑต่์างๆที่เกิด
สารประกอบดังกล่าว เช่น เคร่ืองส าอาง ครีม โลชั่น โดย PEG เองมีหลายชนิดแตกต่างกนัไปตาม
น ้ าหนัก เช่น PEG200 PEG300  PEG400 และ PEG600 เน่ืองจากน ้ าหนักโมเลกุลน้อยท าให้ลกัษณะ
ใส เปรียบเทียบกบั PEG3350 PEG4500 และ PEG8000 ซ่ึงมีลกัษณะขน้คลา้ยแวกซ์ น ้ าหนักโมเลกุลที่
เพิ่มขึ้นน้ีจะส่งผลท าให้คุณสมบติัเช่น ความสามารถในการละลายน ้ า การดูดความช้ืน จุดเยอืกแข็ง 
เปล่ียนแปลงไปดว้ย และดว้ยความสามารถในการละลาย (solubility) และการเขา้กนัได ้(compatibility) 
ที่หลากหลายท าให้มีการน า PEG เขา้มาใชใ้นการเตรียมยาและเคร่ืองส าอางในหลายๆสูตรต ารับ PEG 
นั้นพบวา่มีความเป็นพษิต ่า และมีการน ามาผลิตยาหลายชนิดในทางการแพทย ์เช่น มีการน า PEG3350 
มาเป็นยาระบายหรือมีการเพิ่ม electrolyte เขา้ไปใน PEG เพื่อน ามาเตรียมให้คนไขโ้ดยการลา้งล าไส้
ก่อนการผ่าตดั นอกจากนั้นยงัน ามาใชเ้พื่อท าให้ยาอยูใ่นร่างกายนานขึ้น เช่น PEG-interferon alpha ที่
น ามาใชรั้กษา hepatitis C เป็นตน้ (Gennaro et al., 1995 and Lewis et al., 2000) 
 

 
 

ภาพที่ 1 โครงสร้างของโพลิเอทิลีน ไกลคอล 
     ที่มา : Hollander et al. (1990) 
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2.3.1  ผลของโพลิเอทิลีน ไกลคอล ต่อแทนนิน 
 โพลิเอทิลีน ไกลคอลพบว่ามีการตอบสนองกับคอนเดนซ์แทนนินและสามารถช่วย
ป้องกนัแทนนินโปรตีนที่มีความซับซ้อน (Jones and  Mangan, 1977 ) โพลิเอทิลีน ไกลคอล ไม่
ส่งผลต่อการยอ่ยอาหาร และสามารถใส่เพิม่ไปในอาหารหรือให้โดยการกรอกปาก (Waghorn et al., 
1999) และการเสริมโพลิเอทิลีน ไกลคอลกบัคอนเดนซ์แทนนินซ่ึงพบว่าแทนนินเป็นพอลิเมอร์ที่
สามารถเกาะติดกบัแทนนินได ้และไปลดการสะสมโปรตีน-แทนนินที่มีความซับซ้อนและยงัพบว่า 
โพลิเอทิลีน ไกลคอล จะไปช่วยปรับปรุงคุณภาพของแทนนิน แต่พบว่าการใชโ้พลิเอทิลีน ไกลคอล 
ก็มีขีดจ ากดัในการใชซ่ึ้งขึ้นอยูก่ ับน ้ าหนักโมเลกุล ถา้มากเกินไปอาจจะเป็นพิษต่อตวัสัตวไ์ด้และ
ขอ้จ ากดัของ PEG-tannin พบว่ามีผลท าให้ลดความรู้สึกของการฝาดของแทนนินในปากและยงั
พบว่าการยอ่ยของโปรตีนเพิ่มขึ้น หรือไปเพิ่มการยอ่ยไดข้องเยือ่ใย (Loeschke et al, 1973) แต่โดย
ปกติแลว้เม่ือเกษตรกรตอ้งการที่จะประยกุตเ์ก่ียวกบัคุณภาพของอาหารหรือเพิ่มการใชป้ระโยชน์ได้
ของอาหารที่ให้สัตวกิ์นและคอนเดนซ์แทนนินนั้นพบว่ามีผลต่อการกินได้ถา้ให้ในปริมาณที่มาก 
(Foley and Hume, 1987) 

 

2.4  สารประกอบแทนนิน 
 เป็นสารที่มีโมเลกุลและโครงสร้างซับซ้อนมีสถานะเป็นกรดอ่อนรสฝาด มีคุณสมบติัเป็น 
alkaloid gelatin และโปรตีน  ในพืชเป็นสารที่มีความส าคญัในอุตสาหกรรมไมอ้ดั ไมแ้ปรรูป นิยม
น ามาใช้มากในการท ากาวส าหรับเกาะยึดไม้ รวมถึงมีการน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ อยู่
กวา้งขวาง อาทิ อุตสาหกรรมฟอกหนงั อาหาร ยา ซ่ึงใชใ้นการรักษาโรคทอ้งเสียได ้แทนนินมีฤทธ์ิ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ ซ่ึงแทนนินถูกค้นพบคร้ังแรกเม่ือ ค.ศ. 1796 เป็น
สารประกอบจ าพวกโพลีฟีนอล (polyphenol) ละลายไดใ้นน ้ าและแอลกอฮอล์ให้สีเหลืองหรือสี
น ้ าตาล มีน ้ าหนักโมเลกุล 500-5,000 ดาลตนั (Jackson, Barry, Lascano, and Palmer, 1996)   มี
โครงสร้างสลับซับซ้อนและแตกต่างกนัในพืชแต่ละชนิด พบไดใ้นพืชทุกชนิดในส่วนของเปลือก 
ใบ ผล ซ่ึงพบปริมาณมากในเปลือกไม ้และแทนนินยงัมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
พยาธิตวักลมในระบบทางเดินอาหารของสัตวเ์คี้ยวเอ้ืองได ้(Butteret al., 2001; Max et al., 2002; 
Molan et al., 2000) นอกจากน้ีการใช้อาหารพืชโปรตีนที่มีแทนนินยงัสามารถลดการเกิดภาวะ
ทอ้งอืดในโคได ้(Li et al., 1996) แทนนินมีกลไกไปจบักบั fungal protein bacteria protein หรือ viral 
protein อ่ืนๆ ของเช้ือที่รุกรานท าให้เช้ือไม่สามารถท าอนัตรายกบัร่างกายได ้สารกลุ่มน้ียงัสามารถ
แสดงคุณสมบติัของการเกิดปฏิกิริยาที่เฉพาะเจาะจงของฟีนอลได้ เช่น สามารถตกตะกอนกับ
โปรตีนต่างๆ (gelatin, หนังสัตวต่์างๆ) alkaloid รวมทั้ง macromolecules เช่น cellulose และ pectin 
ได้ นอกจากนั้นยงัสามารถตกตะกอนกับโลหะหนักพวก lead acetate zinc acetate potassium 
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dichromate และ ferric chloride ดงันั้นแทนนินจึงจดัเป็นสารขดัขวางโภชนะชนิดหน่ึง ซ่ึงสามารถ
พบแทนนินได้ในส่วนเปลือกของตน้ไม้และแก่นไม้ ดงันั้นในการใช้อาหารโปรตีนจากพืช จึงน า
คุณสมบตัิของคอนเดนซ์แทนนินไปใชป้ระโยชน์ (Haslam et al., 1989) 
 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสร้างของแทนนิน 
           ที่มา: Connell (2000) 

 
2.4.1  คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแทนนิน 

 แทนนินส่วนมากไม่สามารถตกผลึกได้ แต่สามารถตกตะกอนได้กบัสารละลายโพรแทส-
เซียมไดโคเมต กรดโครมิค ซ่ึงแทนนินมีรสฝาดสามารถจบัตวักบัโปรตีนของหนังสัตวไ์ดดี้ สามาร
ละลายไดดี้ในน ้ าแอลกอฮอล์ อะซิโตน ไม่ละลายในอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และท าปฏิกิริยากบัเกลือ
ของเหล็กไดส้ารประกอบสีน ้ าเงินหรือสีเขียวในสารละลายที่มีคุณสมบติัเป็นด่าง แทนนินจะดูดซับ
ออกซิเจนเปล่ียนสารละลายเป็นสีคล ้ าขึ้น และท าปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมเฟอริคไซยาไนด์และ
แอมโมเนียเปล่ียนเป็นสีแดงเขม้ 
 ส าหรับพืชในประเทศไทยที่มีแทนนินเป็นส่วนประกอบ ไดแ้ก่ เปลือกทบัทิม เปลือก
อบเชย เปลือกมงัคุด ใบขนุน ใบฝร่ัง ใบหรือเปลือกสีเสียด ใบชา ใบสะเดา ใบกระถิน พืชตระกูลถัว่ 
เปลือก และผลกลว้ย เป็นตน้ ปราโมทย ์แพงค า และโอภาส พิมพา (2545) นอกจากน้ี Reed (1995) 
and Makkar (2000) รายงานวา่ถา้มีแทนนินในพชือาหารสตัวต์  ่ากวา่หรือประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต ์จะ
เป็นประโยชน์ต่อสัตวเ์คี้ยวเอ้ือง แต่ถา้หากใชใ้นระดบัที่สูงเกิน 5% ของอาหารวตัถุแห้งพบว่าการ
ยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนและระดบัไนโตรเจนที่กกัเก็บในร่างกายลดลง หากมีในอาหารถึง 9% อาจ
ท าใหส้ตัวต์ายได ้(ปราโมทย ์ แพงค า, 2545) 
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 Woodward et al. (1999) ศึกษาการใชค้อนเดนซ์แทนนินจาก Lotus corniculatus ใน
อาหารโคนมระยะปลายของการรีดนม พบวา่ท าใหเ้พิม่ผลผลิตน ้ านมและโปรตีนในน ้ านม  Barry et 
al. (1989) ไดศ้ึกษาโดยใชพ้ชืตระกูล  (Lotus pedeunculatus) โดยใหมี้ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินอ
ยูร่ะหว่าง 2-4 % ของอาหารโดยวตัถุแห้ง ซ่ึงพบว่าในระหว่างการเคี้ ยวจะท าให้เกิดสารประกอบ
ระหวา่งสารประกอบแทนนินและน ้ าลายในการป้องกนัการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนสอดคลอ้งกบั
รายงานของ  Norton (1997) โดยใชพ้ชืตระกูล Calliandra calothyrsus 2.5-3.7% ของคอนเดนซ์แทนนิน 
พบวา่สามารถป้องกนัการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนเหมือนกนัและยงัสามารถเพิม่ระดบัไนโตรเจนใน
ล าไสเ้ล็กโดยไม่มีผลกระทบต่อระดบัไนโตรเจนที่กกัเก็บและหมุนเวยีนในร่างกายของสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง 

2.4.2  ชนิดของแทนนิน 
 แทนนินสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด ตามความสามารถในการทนต่อการสลายตวัต่อ
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส คือ 
 2.4.2.1 ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน (Hydrolysable tannins) 
 เป็นสารประกอบที่มีโครงสร้างประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนหน่ึงเป็น
ส่วนของน ้ าตาลมกัเป็นน ้ าตาลกลูโคสเป็นส่วนใหญ่ หรือสารประกอบ polyols ส่วนที่สอง phenolic 
acid เช่น gallic acid หรือ hexahydroxydiphenic acid (HHDP) หรืออนุพนัธ์ของ HHDP มกัอยูใ่น
สภาพออกซิไดซ์ โดยส่วนที่เป็น phenolic acid จะมากกว่าส่วนของน ้ าตาล (มกัอยูใ่นรูปของ gallic 
acid) หรือ polyols มาเช่ือมโยงกนัดว้ยพนัธะเอสเตอร์ (ester linkage) ที่เรียกว่า depside linkage ซ่ึง
พนัธะเอสเตอร์จะถูก hydrolyzed ในสภาวะที่มีน ้ าและถูกเร่งปฏิกิริยาดว้ยกรด ด่าง หรือเอนไซม ์
(Swain, 1965, Haslam, 1966) หลงัการแยกสลายดว้ยน ้ าจะได ้Carboxylicphenol acid และ alcohol 
เกิดขึ้น โดยทัว่ไปแลว้แอลกอฮอลที่เกิดขึ้นนั้นจะเป็นพวกน ้ าตาล ส่วนกรดจะเป็นอนุพนัธข์อง gallic 
acid เม่ือน าไปกลัน่แบบ dry distillation สารประกอบ phenolic acid จะเปล่ียนเป็น pyrogallol ดงันั้น
ไฮโดรไลเซเบิลแทนนินจึงเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ pyrogallol tannins (Swain, 1965, Haslam, 1966) 
 สารประกอบไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน แบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อยดังนี้ 
 กลุ่มแรก Gallo tannin คือแทนนินที่เกิดมาจาก gallic acid หรือเป็นสารประกอบที่
ประกอบดว้ย gallic acid เช่ือมต่อกบัน ้ าตาลกลูโคสดว้ยพนัธะเอสเตอร์ เม่ือสลายตวั acid hydrolysis 
จะได้ gallic acid และน ้ าตาลกลูโคส ตวัอย่างของ gallo tannin ได้แก่ tannin acid (chinese 
gallotannin) และ tara gallotannin (tara tree; Caesalpina  spinosa) (Leinmuller, Steingass and 
Menke, 1991) พืชที่ใชเ้ป็นยาหรือเป็นแหล่งของ gallo tannin ไดแ้ก่ โกศน ้ าเตา้ (rhubarb) กานพลู
(cloves), กลีบกุหลาบแดง (red rose petals), chinese galls, Turkish galls, hamamelis, bearberry 
leaves, chesnut (Castanea  sativa) (Haslam, 1979) และ maple เป็นตน้ 
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 กลุ่มสอง Ellagi tannin คือ แทนนินที่เกิดจากกรดเอลละจิค (ellagic acid) เป็น
สารประกอบโพลิฟีนอลที่ประกอบด้วย hexahydroxydiphenic acid หรือ modified form เช่น 
chebulic acid Dehydrohexahy diphenic acid เป็นตน้ อยูร่วมกบัน ้ าตาล ellagi tannin เม่ือ สลายตวั
แบบ acid hydrolysis ส่วนของ hexahydroxydiphenic acid จะแยกออกและเกิดปฏิกิริยา lactonization 
ให้ ellagic acid ตวัอยา่งพืชที่เป็นแหล่งของ ellagic tannin ไดแ้ก่ เปลือกทบัทิม(pomegranate rind)  
ผลสมอไทย(myrabolans) เปลือกตน้โอ๊ค (Oak bark) gall oak (Queercus infectoria) (Leinmuller, 
Steingass and Menke, 1991) และใบยคูาลิปตสั (eucalyptus leaves) (Menke et al., 1991) 
 

 
 

ภาพที ่3 โครงสร้างของ gallic acid (ซา้ย), ellagic acid (ขวา) 
         ที่มา: Deshpande, Cheryan, and Salunkhe (1986) 

 
 2.4.2.2 คอนเดนซ์แทนนิน (Condensed tannins) 
 เป็นสารประกอบ Polyphenols ที่มีความซับซ้อน โครงสร้าง Polyphenols นั้น
เป็นอนุพนัธ์ของสารประกอบกลุ่ม flavonoids โดยเฉพาะ leucoanthocyanidin และ catechins เรียก
อีกช่ือหน่ึงว่า proanthocyanidins (Vickery and Vickery, 1981) เป็นสารประกอบโพลิฟีนอลที่มี
ความซับซ้อน มีคุณสมบัติทัว่ไปเหมือนแทนนินชนิดสลายตัวได้แต่ละลายน ้ าได้ไม่ดีเท่ากลุ่ม
ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน พชืที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินไดแ้ก่เปลือกอบเชย เปลือกชินโคนา 
เปลือกหลิว เปลือกโอ๊ค เปลือกโกโก ้ใบชา  เปลือกมงัคุด เม็ดองุ่น เป็นตน้ มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระที่
สูง  สารประกอบกลุ่มน้ีเม่ือน ามาตม้กบักรดเจือจางหรือน ามาท าปฎิกิริยาเอนไซมจ์ะไดส้ารประกอบ
ที่เป็น polymer สีแดงไม่ละลายน ้ า ซ่ึงเรียกว่า phlobaphene หรือ tannin red จึงเรียกสารกลุ่มน้ีว่า 
phobatannins เม่ือน าสารประกอบกลุ่มน้ีมากลั่นแบบ dry distillation จะได้สารประกอบที่เป็น 
catechol tannins สารประกอบกลุ่มน้ีจึงถูกเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า catechol tannins หรือ catechin tannins 
(Haslam, 1966) 



13 
 

 
 

ภาพที่ 4 โครงสร้างโมลกุลของคอนเดนซ์แทนนิน (proanthocyanidin) (ซา้ย), Catechin (ขวา) 
 ที่มา: Deshpande et al. (1986) 
 

2.5  ประโยชน์ของแทนนิน 
สารในกลุ่ม tannin นั้นเป็นสารที่ให้รสฝาด มีฤทธ์ิฝาดสมานในทางยา เช่น มะขามป้อม 

สมอไทย เป็นตน้ การน ามาใชใ้ส่ยาสีฟันเพือ่ช่วยก าจดัแบคทีเรีย (สรศกัด์ิ เหล่ียวไชยพนัธุ,์ 2531) 
สัตวเ์คี้ ยวเอ้ือง เม่ือกินแทนนินเขา้ไปมากจะท าให้ความสามารถในการย่อยอาหารลดลง 

และแทนนินยงัมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพยาธิตวักลมในระบบทางเดินอาหาร
ของสัตวเ์คี้ยวเอ้ืองได ้(Butter, Dawson, Wakelin, and Buttery, 2001; Max, Wakelin, Buuttery, 
Kinambo, Kassuku, and Mtengor, 2002; Molan, Hoskin, Barry, and McNabb, 2000)  นอกจากน้ี
การใชอ้าหารพืชโปรตีนที่มีแทนนินยงัสามารถลดการเกิดภาวะทอ้งอืดในโคได ้(Li, Tanner, and 
Larkin, 1996) ใชส้ าหรับเป็นสารฟอกหนงัสตัว ์ท  าใหโ้ปรตีนตกตะกอน ท าใหห้นังสัตวอ่์อนนุ่มช่วย
เคลือบติดหนงัสตัวท์  าใหไ้ม่เน่าเป่ือย (ชวลิต สิทธิ-สมบตัิ, 2539)   

นอกจากน้ีแทนนินยงัช่วยป้องกันเช้ือจุลินทรียใ์ช้เป็นส่วนผสมของการย่อยภายในและ
ภายนอก อาทิ ยารักษาโรคเบาหวานเพื่อช่วยควบคุมสมดุลการหลัง่ฮอร์โมนจากตบัอ่อน รวมถึงใช้
เป็นส่วนผสมในยาถ่ายพยาธิ ยาแกท้อ้งเสีย ทอ้งเดิน ส่วนยาใชภ้ายนอกมกัใชเ้ป็นส่วนผสมของยา
รักษาและสมานแผลช่วยใหเ้สน้เลือดหดตวั ป้องกนัการสูญเสียน ้ าของแผล โดยเฉพาะแผลที่โดนไฟ
ไหม ้น ้ าร้อนลวก จะช่วยใหแ้ผลหายไดเ้ร็ว ใชผ้สมยาลดกรดเพือ่แต่งรส รวมถึงมีฤทธ์ิช่วยลดกรดได้
ดว้ย (สรศกัด์ิ เหล่ียวไชยพนัธุ,์ 2531) 

ส่วนการใชแ้ทนนินในอุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองด่ืม อาทิ เบียร์ ไวน์ ชา และกาแฟ เพือ่ให้มี
สีใสและมีรสขม ฝาด การป้องกนัการเหม็นหืน การป้องกนัการตา้นเช้ือแบคทีเรียในอาหาร ป้องกนั
การเน่าเสีย ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารเสริม ช่วยต้านอนุมูลอิสระและลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเส้นเลือด ใช้เป็นอาหารเสริมในรูปของส่วนผสมแคปซูลส าหรับป้องกนัการยอ่ย
ดว้ยยาบริเวณกระเพาะอาหารเพือ่ใหถู้กดูดกลืนบริเวณล าไสม้ากที่สุด (ชวลิต สิทธิสมบตัิ, 2539) 
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 ใชแ้ทนนินเป็นสารจบักบัโปรตีนและไอออนของโลหะในกระบวนการผลิตอาหาร เคร่ืองด่ืม เพื่อ
ก าจดักล่ิน รส ที่ไม่ตอ้งการ และตกตะกอนโลหะที่เจือปน ใชส้ าหรับผลิตกาวไมอ้ดั เช่น การใชโ้ป
รแอนโทรไซยานิดินแทนนิน แทนสารฟีนอลสังเคราะห์ในการผลิตไมอ้ดั ใชแ้ทนนินจบักบัเกลือ
ของเหล็กไดส้ารประกอบสีน ้ าเงินส าหรับผลิตเป็นหมึกพมิพ ์สี และสียอ้ม ใชแ้ทนนินท าปฏิกิริยากบั
เจลาตินส าหรับใชเ้คลือบอาหารบางชนิด เช่น เน้ือสตัว ์เพือ่ยดือายกุารเก็บให้นานขึ้น ใชส้ าหรับการ
ยอ้มแห อวน เชือก เพือ่ใหเ้กิดสีเหลืองหรือน ้ าตาล และท าใหมี้ความทนทานต่อสภาพความเป็นกรด
และผพุงั (Haslam, 1989) 

 

2.6  บทบาทของแทนนินต่อสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
2.6.1  คุณสมบัติของแทนนินในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

 จากรายงานของ Jones et al. (1994)  ซ่ึงพบว่า แทนนินมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียได ้ซ่ึงความเป็นพิษของแทนนิน ต่อจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัขึ้นอยูก่ ับ
ชนิดและปริมาณแทนนินที่สตัวไ์ดรั้บ และพบวา่ ไฮโดรไลเซเบิลแทนนินมีพิษต่อจุลินทรียน์้อยกว่า
คอนเดนซ์แทนนิน  

 จากการศึกษาของ Jayanegara et al. (2010) พบวา่แทนนินอาจจะไปลดจ านวนแบคทีเรีย
ในกลุ่ม Cellulolytic bacteria   ซ่ึงในแทนนินนั้นเป็นพวก cellulose ที่ซบัซอ้นอาจจะมีผลในการตา้น
การยอ่ยไดข้องเอนไซมห์รือความบกพร่องของการยดึเกาะพื้นผวิโดยจุลินทรียใ์นกลุ่ม Fibrolytic จะ
ช่วยลดความพร้อมในการใชง้านของไฮโดรเจนเพือ่ลดการเกิด methanogenesis 
 2.6.2  กลไกการยับยั้งการท างานของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก 

 การยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัพบวา่ จากการรายงานของ Reed et al. 
(1995) ไดจ้  าแนกกลไกการยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัไว ้3 วิธีดว้ยกนั คือ การ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมจุ์ลินทรีย ์เน่ืองจากเอนไซม์เป็นสารประกอบโปรตีน ความเป็นพิษต่อ
ผวิเซลลจุ์ลินทรีย ์และการจบัตวักบั metal ion ซ่ึงพบวา่ แทนนินมีคุณสมบติัในการจบักบัโปรตีนได ้
ท าให้เอนไซม์ไม่สามารถเข้าท างานได้ โดยพบว่า proanthocyanidins สามารถจับกับเอนไซม ์
protease ของ Butyrivibrio   fibrisolvens 

 จากการศึกษาผลของคอนเดนซ์แทนนินพบวา่มี 3 กลไกที่สามารถอธิบายได ้ดงัน้ี   
1. คอนเดนซ์แทนนินไปช่วยในการลดการยอ่ยไดข้องโปรตีนลงในกระเพาะรูเมนเพราะ

อาจจะไปช่วยก่อตวัใหโ้ปรตีนมีโครงสร้างที่ซบัซอ้นมากยิง่ขึ้น (Tabacco et al., 2006)    
2. แทนนินไปช่วยยบัย ั้งกิจกรรมของจุลินทรีย ์ (Leinmuller et al., 1990)  
3. แทนนินอาจจะไปช่วยยบัย ั้งกิจกรรมการย่อยสลายเช้ือแบคทีเรียของโปรโตรซัว 

(Jouany et al., 1994) 
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 2.6.3  ผลของแทนนินต่อการย่อยของกระเพาะรูเมนและการเจริญเติบโตของสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 แทนนินมีผลต่อการยอ่ยของกระเพาะรูเมนและการเจริญเติบโตของสตัวเ์คี้ยวเอ้ืองดงัน้ี 

1. แทนนินเม่ือผา่นไปที่กระเพาะรูเมน แลว้จะมีผลในการลดการยอ่ยไดข้องโปรตีนในรู
เมนและท าใหโ้ปรตีนมีโครงสร้างที่ซบัซอ้นขึ้น เม่ือแทนนินไหลผ่านไปที่กระเพาะส่วนรูเมนจะถูก
แยกตวัออกจากกนั และลดการยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพรูเมน ลดความเขม้ขน้ของแอมโมเนียและ
การขบัไนโตรเจนออกทางปัสสาวะ แต่จะไปเพิ่มการไหลเวียนอาหารพวกโปรตีนในล าไส้ท  าให้
ส่งผลต่อการปรับปรุงการเจริญเติบโตของสัตว ์เช่น น ้ าหนักตวั ขน น ้ านม การสืบพนัธุ์ และ
ภูมิคุม้กนัปรสิตในทางเดินอาหาร 

2. แทนนินไปมีผลในการยบัย ั้งการผลิตมีเทนส่งใหผ้ลการผลิตของมีเทนนั้นลดลง 
3. แทนนินจะไปยบัย ั้งแบคทีเรีย เช้ือรา และโปรโตซัวในรูเมน ซ่ึงจะไปมีผลในการลด

การยอ่ยของพวกเยือ่ใยและยงัมีผลในการช่วยลดมีเทน,ลดอตัราของกระบวนการหมกัท าให้ลดอตัรา
การเกิดทอ้งอืดไดแ้ละลดอตัราการยอ่ยไดข้องโปรตีนตลอดจนกระบวนการไบโอไฮโดรจิเนชนัซ่ึง
จะไปเพิ่ม CLA (conjugated linoleic acids) และ PUFA (polyunsaturated fatty acids) ในน ้ านมและ
เน้ือ และลดความเขม้ขน้ของ VFA (volatile fatty acids) ซ่ึงแทนนินมีผลในการยบัย ั้งแบคทีเรีย  เช้ือ
รา โปรโตซวั ซ่ึงก็จะส่งผลท าใหส้ตัวสุ์ขภาพที่ดีขึ้นมีการปรับปรุงการเจริญเติบโต 
 2.6.4  ความสัมพนัธ์ระหว่างแทนนินและโปรตีนและการยับยั้งกิจกรรมแบคทีเรียของแทน
นินในระบบทางเดินอาหาร 

 ผลของคอนเดนซ์แทนนินต่อการยอ่ยไดข้องโปรตีนและจุลินทรียใ์นรูเมนจากภาพที่ 
5 สามารถอธิบายไดว้า่นั้นขึ้นกบัโครงสร้างทางเคมีและน ้ าหนกัโมเลกุลของแทนนินอยูร่ะหวา่ง 500-
5,000 Dalton (Jackson, Barry, Lascano, and Palmer, 1996) ซ่ึงจากการศึกษาของ Barry et al. (1984) 
พบวา่แทนนินในอาหารนั้นอาจจะไปมีผลโดยตรงโดยการลดการยอ่ยไดข้องโปรตีนในรูเมน และใน
บางกรณีจะไปปรับปรุงการสงัเคราะห์ของจุลินทรียท์ี่ผลิตโปรตีนซ่ึงจะไปเพิม่แอมโมเนียไนโตรเจน
ในล าไสเ้ล็ก และดูดซึมจากล าไสเ้ล็ก ในการเพิม่การยอ่ยไดข้องโปรตีนในรูเมนอาจจะเกิดจากแทน
นิน-โปรตีนที่มีความซับซ้อนในการยบัย ั้ง pH ในรูเมนและการเจริญเติบโต กิจกรรมของประชากร 
Proteolytic bacteria (Patra et al., 2010) 
 แทนนิน-โปรตีนนั้ นมีพันธะเป็นเส้นตรงมีความสัมพันธ์ในการก าหนดการ
ตอบสนองของแทนนินต่อการยอ่ยไดข้องโปรตีนและพบว่าสามารถลดการสังเคราะห์โปรตีนซ่ึง
อาจจะเป็นผลโดยตรงของคอนเดนซ์แทนนินต่อเอนไซม์ซ่ึงพบว่าจะไปยบัย ั้งเอนไซม์ที่สังเคราะห์
จุลินทรียท์ี่ผลิตโปรตีนหรือผลในทางออ้มต่อการเผาผลาญในกระเพาะรูเมนสามารถควบคุมกิจกรรม
ในการสงัเคราะห์โปรตีนของแบคทีเรียบางชนิด (Waghorn et al., 1994) 
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ภาพที่ 5  ผลของแทนนินต่อการเผาผลาญของกระเพาะอาหารและการเจริญเติบโตของสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง  
ที่มา : ดดัแปลงจาก Mugle, (2016) 16 
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ภาพที ่6  :  ปัจจยัที่มีผลต่อการก่อตวัและการแยกตวัของแทนนิน-โปรตีนและการยบัย ั้งกิจกรรม

แบคทีเรียของแทนนินในระบบทางเดินอาหาร 
 ที่มา: Mugle et al. (2016) 
 
 2.6.5  ผลของแทนนิน ต่อการหมักในกระเพาะรูเมน 
 กลไกของแทนนินต่อการหมักในกระเพาะรูเมนซ่ึงพบว่าแทนนินสามารถเป็น
ประโยชน์หรือเป็นอนัตรายต่อสตัวเ์คี้ยวเอ้ืองทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัวา่ปริมาณและสารประกอบและน ้ าหนัก
โมเลกุลและลกัษณะทางกายภาพและสรีรวทิยาของพชืที่บริโภค (Hagerman and Butler, 1991) 
 การหมักในกระเพาะรูเมน 
 การหมกัในกระเพาะรูเมนพบวา่ผลของแทนนินจะไปช่วยลดการยอ่ยไดข้องโปรตีน
ในกระเพาะรูเมนและน ้ าหนกัโมเลกุลซ่ึงเป็นความสมัพนัธท์ี่ดีต่อแทนนินและค่าความเป็นกรด-ด่าง
ในกระเพาะรูเมนจะช่วยในการสร้างความสัมพนัธ์ของแทนนิน-โปรตีนนั้ นมีความสัมพนัธ์ที่
ซับซ้อนขึ้น ซ่ึงโดยทั่วไปแทนนินจะไปลดการย่อยได้ของโปรตีนที่เก่ียวข้องกับค่าแอมโมเนีย
ไนโตรเจนมีค่าที่ต  ่า และ non-ammonia nitrogen จะถูกไหลผ่านไปที่ล  าไส้เล็ก (Barry et al., 1984) 
ส่วนผลกระทบของแทนนินต่อการยอ่ยสลายโปรตีนโดยทัว่ไปคือการลดลงของการยอ่ยสลายและ
ลดอตัราการยอ่ยสลายแมว้า่แทนนินส่วนใหญ่จะมีผลต่อโปรตีนแต่อยา่งไรก็ตามพบวา่แทนนินนั้นมี
ผลต่อคาร์โบไฮเดรตโดยเฉพาะเฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส แป้งและเพคติน ส าหรับผลในระยะยาวของ
แทนนิน พบวา่แทนนินมีผลต่อการยอ่ยสลายของเยือ่ใยซ่ึงพบว่าเป็นผลในการต่อตา้นโภชนะส่งผล
ท าให้สัตวไ์ดรั้บโภชนะที่ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกายถา้ในระยะยาวอาจจะท าให้สัตว์
ตายได ้แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่จากการศึกษาผลของแทนนินที่ผา่นมาที่มีการศึกษาพบวา่แทนนินมีผล
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ต่อการลดการยอ่ยเยือ่ใยในกระเพาะรูเมนในสตัวท์ี่ไดรั้บอาหารที่อุดมไปดว้ยแทนนิน (Mcsweeney 
et al., 2001)  
 แทนนินอาจจะเป็นตวัแทนในการขบัไล่และอาจจะลดไอออนของโลหะบางชนิดที่
จ  าเป็นต่อการเผาผลาญของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนซ่ึงจะไปเก่ียวขอ้งกบัการยบัย ั้งของเอนไซม์ที่
จะส่งผลท าใหแ้ทนนินสามารถท าปฏิกิริยากบัจุลินทรีย(์ทั้งแบคทีเรียและเช้ือรา) ซ่ึงจะแสดงให้เห็น
วา่แทนนินจะเปล่ียนกิจกรรมของเอนไซม ์Proteolytic, Bacteria (เซลลูโลสและเอนไซมอ่ื์นๆ) ซ่ึงใน
ส่วนที่เก่ียวขอ้งกับเอนไซม์ Fibrolytic พบว่าคอนเดนซ์แทนนินจะไปยบัย ั้งการท างานของเฮมิ
เซลลูโลสไดดี้กวา่เอนไซมเ์ซลลูเลสซ่ึงอาจจะเป็นเพราะคอนเดนซ์แทนนินนั้นมีความเก่ียวขอ้งกบั
ผนังเซลล์ของแบคทีเ รีย ซ่ึงในขณะที่นักวิจัยจะรายงานผลของแทนนินในการลดลงของ
ความสามารถในการยอ่ยสลายของเฮมิเซลลูโลสแต่อยา่งไรก็ตามผลที่ไดอ้าจแตกต่างกนัไปขึ้นกบั
ชนิดของแทนนิน ซ่ึงจากการรายงานของ  Mcallister et al., (1994) พบว่าแทนนินอาจมีผลโดยตรง
ต่อจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนเช่นโดยการเปล่ียนความสามารถในการซึมผ่านของเยื่อหุ้มปอด 
อย่างไรก็ตามจุลินทรียบ์างชนิดสามารถทนต่อแทนนินในระดับที่สูงได้ แต่ขึ้นอยู่กับชนิดของ
จุลินทรียซ่ึ์งจะมีความทนต่อแทนนินที่แตกต่างกนัและขึ้นอยูก่บัชนิดของแทนนินดว้ย 
 2.6.6  ผลของแทนนินต่อจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 
 กลไกของแทนนินต่อจุลินทรียข์ึ้นอยูก่ ับชนิดและปริมาณของแทนนิน โดยหากมี
แทนนินเพียงจ านวนน้อยอาจจะไม่ส่งผลใดๆต่อการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน และ
จุลินทรียบ์างชนิดในกระเพาะรูเมนมีความทนทานต่อแทนนินในระดบัที่สูง และโดยปกติจุลินทรีย์
ในกระเพาะรูเมนมีความสามารถในการลดความเป็นพษิของสารต่อตา้นโภชนะต่างๆไม่เพียงเฉพาะ
สารประกอบแทนนินโดยปกติแลว้จุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนส่วนใหญ่จะยอ่ยอาหารคาร์โบไฮเดรต
เป็นหลักก่อน และจุลินทรียจ์ะเลือกใชโ้ปรตีนที่สามารถยอ่ยง่ายจากแหล่งอ่ืนก่อน เช่น จากยูเรีย 
ส่วนโปรตีนจากพชือาหารสตัวจ์ะถูกยอ่ยไดเ้พยีงจ านวนนอ้ยเท่านั้น (Reed, 1995) 
 ผลของแทนนินต่อแบคทีเรียในกระเพาะอาหารมีรายงานวา่ขึ้นกบัชนิดของจุลินทรีย์
และชนิดหรือแหล่งของแทนนิน  Jones et al., 1994 ศึกษาผลของคอนเดนซ์แทนนินของ Legume 
ต่อการเจริญเติบโตและการสงัเคราะห์โปรตีนโดยแบคทีเรีย 4 ชนิดในรูเมนซ่ึงพบว่าการเจริญเติบโต
ของ Proteolytic bacteria (Butyrivibrio fibisolvens,  Ruminobacter amylophilus  and  Steptococcus 
bovis) นั้นลดลง แต่พบว่าคอนเดนซ์แทนนินนั้นมีผลเล็กน้อยต่อแบคทีเรียในกลุ่มของ Prevotella 
ruminicola ซ่ึงแทนนินจะไปมีผลในการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียและ
ภายนอกเซลลข์อง Prevotella ruminicola จะปกป้องแบคทีเรียจากผลโดยตรงของแทนนิน (Jones et 
al., 1994; Kumaran et al. 2004) 
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 การเพิ่มแทนนินที่ 0.5 กรัม ในกระเพาะรูเมนจะไปยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ 
Fibrobacter succinogenes แต่มีผลน้อยที่สุดต่อ Ruminococcus  flavefaciens and Ruminococcus 
albus ในขณะที่การเจริญเติบโตของ Selenomonas  ruminantium, Streptococcus bovis, Ruminobacter 
amylophilus และPrevotella bryantii  นั้นจะถูกกระตุน้ให้มีการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้น (Wang et al., 
2009) และในฤทธ์ิการตา้นจุลลินทรียข์องแทนนินจะถูกก าหนดให้มีปฎิสัมพนัธ์ของแทนนินกับ
เอนไซม์นอกเซลล์และผนังเซลล์ของแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ 
cell wall แทนนินมีผลโดยตรงต่อการเผาผลาญของจุลินทรีย ์การกีดกันการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียโ์ดยแทนนินจะไปลดความพร้อมในการใชง้านของจุลินทรีย ์(Kunar et al., (1990; Jones et 
al., 1994; Scalbert et al., 1991 and Smith et al., 2005) 
 แบคทีเรีย Streptococcus gallolyticus เป็นแบคทีเรียที่ทนแทนนินและมีผลใน
ทางบวกกบัแทนนิน ซ่ึงแบคทีเรียชนิดน้ีจะไปช่วยเพิ่มน ้ าหนักของแพะที่เล้ียงเกิน 40 วนั และจาก
การศึกษาของ Kumar et al. (2013) พบว่าผลของการให้อาหารที่มีแทนนินต่อการยอ่ยได้ของ
แบคทีเรีย (Streptococcus gallolyticus) ต่อการใชป้ระโยชน์ของโภชนะและการเจริญเติบโตของ
แพะที่ไดรั้บใบ Quercus semicarpifolia พบว่าสามารถปรับปรุงการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพ
การใหอ้าหารในแพะ (Sly et al., 1997) และยงัพบว่า Streptococcus gallolyticus ทนต่อแทนนินและ
มีบทบาทในการปรับปรุงการใช้ไนโตรเจนและการย่อยอาหารในแพะและแกะและยงัพบว่า 
Streptococcus gylloticus  จะช่วยเร่ืองสุขภาพของสัตว์ได้อีกทั้งยงัไปช่วยในการปรับปรุงการ
เจริญเติบโตของแพะได้ และยงัช่วยลดการเกิดโรคเตา้นมอักเสบได้ (Miller et al., 1995) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  Kumar et al. (2013) ไดร้ายงานไวว้่าผลของการเสริมแทนนินสามารถ
ลดจ านวนของ  Streptococcus gylloticus ได้ อีกทั้งยงัไปช่วยในเร่ืองการเจริญเติบโต การใช้
ประโยชน์ของโภชนะ และจากการศึกษาของ Miller et al. (1995) รายงานไวว้่าการเสริมแทนนินจะ
ไปตา้น Streptococcus gylloticus ซ่ึงจะมีบทบาทในการปรับปรุงการยอ่ยไดข้องไนโตรเจนในแกะ 
และจากการรายงานของ Garvie et al. (1979) รายงานไวว้่าสามารถลดการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบใน
โคได ้
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ตารางที่ 3  ผลของการเสริมแทนนินต่อประชากรของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน 

Refference Treatment 
Methanogens 

(+/−) 
Protozoa 
(+/−) 

RS(10
-1
) 

(+/−) 

RF 
(+/−) 

FS 
(+/−) 

Kongmum et 
al. (2009) 

Tannin 7% in 
concentrate diet 

___* Nd ___* ___* ___* 

Kongmum et 
al. (2011) 

Tannin 7% in 
concentrate diet 

+ ___* + + __ 

Wanapat et al. 
(2009) 

Tannin 6% in 
concentrate diet  

___* Nd + __ ___* 

หมายเหตุ : +, - เพิม่หรือลดจากกลุ่มคอนโทล, nd =ไม่ไดก้  าหนด, RF= Ruminococcus flavefaciens, 
 RA = Ruminococcus albus, FS = Fibrobactor succinogenes 
*P<0.05, significantly different from control group 
 
 

 
      

          ภาพที่ 7  ผลของแทนนินต่อประชากรจุลินทรียใ์นรูเมน  ดดัแปลงมาจาก Liu et al. (2011) 
 

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 

1 % in concentrate
diet

3 % in concentrate
diet
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       ภาพที่ 8  ผลของแทนนินต่อประชากรจุลินทรียใ์นรูเมน  ดดัแปลงมาจาก Jones et al. (1994) 
 
 ตารางที่  3 อธิบายไดว้า่ แทนนินสามารถช่วยลดประชากรของแบคทีเรียในรูเมน ซ่ึง
ผลที่ท  าให้ประชากรโปรโตซัวลดลงนั้นอาจเกิดจากการลดลงของการซึมผ่านของเยือ่หุ้มเซลล์ ใน
การศึกษาถึงอิทธิพลของประชากรของ methanogen โดยการเสริมแทนนินจะช่วยลดมีเทน 
(Wanapat et al., 2009; Kongmum et al., 2009) ผลของแทนนินจะมีผลโดยตรงในการยบัย ั้ง 
methanogen ในรูเมน รวมถึงการยบัย ั้งกิจกรรมของ methanogen โดยการดูดซึมของจุลินทรียใ์น 
Cell wall  ซ่ึงผลของการเสริมแทนนิน ต่อประชากรจุลินทรียก์ลุ่ม Cellulolytic bacteria ทั้ง 3 ชนิด 
ดงัแสดงในตารางที่ 3  พบว่าการเสริมแทนนินจะไปลด Fibrobacter  succinogenes และการเสริม
แทนนิน ที่ 7 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารก็ให้ผลไปในทิศทางเดียวกันกบัภาพที่ 7 ซ่ึงพบว่าจะไปลด
ประชากรของ Cellulolytic bacteria แต่อยา่งไรก็ตามจากภาพที่ 8 จากการศึกษาของ Jones et al. 
(1994) พบวา่แทนนินนั้นมีแนวโนม้ที่จะมีผลต่อการลดการยอ่ยโปรตีนในรูเมนซ่ึงจะไปมีผลต่อการ
ลดลงของแบคทีเรียที่สร้างโปรตีนไดแ้ก่ Butyrivibrio fibrisolvens, Ruminobacter amylophilus,และ 
Streptococcus bovis ซ่ึงมีแนวโนม้ที่จะเกิดการไหลผ่านของโปรตีนไปยงัล าไส้ท  าให้ไปช่วยในการ
ปรับปรุงการเจริญเติบโตของสตัว ์
 2.6.7  ผลของแทนนินต่อสมรรถนะการผลิตของสัตว์เคีย้วเอือ้ง 
 การบริโภคแทนนินอาจมีผลต่อการบริโภคอาหารของสตัวโ์ดยการใชป้ระโยชน์ของ
ทางเดินอาหารจึงอาจมีผลต่อผลผลิตของสัตวท์ี่ไดรั้บอาหารที่มีแทนนิน โดยทัว่ไปปริมาณน ้ าตาล
ในแทนนินสูงมีผลเสียต่อผลผลิต ส่งผลท าให้สารอาหารลดลงเน่ืองจากแทนนินมีโครงสร้างและ
โมเลกุลที่ซ ้ าซ้อนขึ้น และชนิดของแทนนินและการบริโภคอาหารและการยอ่ยได้ของอาหารจะ
ลดลง สรีรวทิยาทางเดินอาหารของสตัวอ์าจจะลดลงและอาจส่งผลท าให้มีอาการเยือ่บุผิวเยือ่บุโพรง
มดลูก   จากการศึกษาพบวา่น ้ าหนกัที่เพิม่ขึ้นของลูกแกะที่ให้อาหารดว้ย Lotus  pedunculatus  (ซ่ึงมี

0
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Tannin 2% in
concentrate diet
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ปริมาณ CT สูง 76-90 กรัมต่อกิโลกรัมส่ิงแหง้) พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ และ
ปริมาณที่บริโภคจะไดรั้บการยอมรับมากขึ้นเน่ืองจากแทนนินในอาหารสตัวห์ลายชนิดอาจมีผลดีใน
ปริมาณปานกลาง (Aerts et al., 1999)  การบริโภคอาหารที่มีแทนนินต ่ากว่า 50g CT kg-1 DM (10 - 
40 g kg-1 DM)  สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยอ่ยอาหาร โดยสัตวเ์คี้ยวเอ้ืองโดยส่วนใหญ่
เป็นผลมาจากการลดลงของการยอ่ยสลายโปรตีนจากกระเพาะรูเมนและท าให้ไปเพิ่ม กรดอะมิโนที่
จ  าเป็นส าหรับการดูดซึมในล าไส้เล็กเพิ่มขึ้น (Min et al., 2003)  เม่ือเทียบกบักลุ่มของอาหารที่ไม่มี
แทนนินมีผลบวกต่อการเก็บรักษาไนโตรเจนในลูกแกะที่เล้ียงดว้ย L. corniculatus (<50 g CT kg-1 
DM) พบว่าการเล้ียงสัตวด์ว้ย L. corniculatus (34 g CT kg-1 DM) ช่วยลดปริมาณอาหารที่กิน แต่
เพิ่มน ้ าหนักตวั น ้ าหนักซาก เพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกบักลุ่มที่เติม polyethylene glycol (PEG ) ซ่ึงผูกกบั
แทนนินและท าใหไ้ม่สามารถใชง้านได ้(Montossi et al., 1996) 
 ผลของแทนนินต่อสมรรถนะการผลิตของสตัวโ์ดยปกติแลว้ถา้ใหอ้าหารที่มีแทนนิน
ที่สูงจะไปลดความน่ากินของอาหาร, ลดอตัราการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนและพฒันาขอ้จ ากดัของ
อาหาร( Mueller et al., 2006)  เม่ือเสริมแทนนินจาก quebracho extract  ในอาหารของแกะที่ 0  0.5  
1.5 และ 3 กรัมต่อกิโลกรัมของน ้ าหนักตวั ซ่ึงพบว่าไม่มีผลต่อการกินได ้(Hervas et al., 2003) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั (Beauchemin et al., 2007) การเสริมคอนเดนซ์แทนนินจาก quebracho extract จนถึง 
20 กรัมต่อกิโลกรัม ของวตัถุแหง้ พบวา่ไม่มีอิทธิพลต่อการกินไดใ้นโค (Aerts et al., 1999; Barry et 
al., 1984; Waghorn et al., 1994 and Barry et al., 1984) พบวา่โดยปกติแลว้ในอาหารที่มีแทนนินมากถึง 
50 กรัมต่อกิโลกรัมในอาหารนั้นจะส่งผลในทางลบต่อการกินไดข้องอาหารแต่ในอาหารที่มีแทน
นินในระดับต ่านั้ นพบว่าไม่มีผลต่อการกินได้ของสัตวเ์คี้ ยวเอ้ือง ตัวอย่างเช่นเสริม quebracho 
extract ที่มีแทนนินในอาหาร 89.3 กรัมต่อกิโลกรัม ของวตัถุแห้ง พบว่าลดการกินไดข้องวตัถุแห้ง
ในแกะที่ใหอ้าหารที่ไม่มีแทนนิน (768 และ 956 กรัมต่อวนั) แต่พบว่าแทนนินไม่มีผลต่อการกินได้
ของส่ิงแหง้ในอาหารแกะ (Vasta et al., 2009) 
 แทนนินมีผลที่มากขึ้นเม่ือในอาหารมีระดบัของแทนนินในระดบัปานกลางโดยปก
แลว้จะไปป้องกนัการยอ่ยไดข้องโปรตีนในกระเพาะรูเมน ซ่ึงจะไปเพิ่มกรดอะมิโนจ าเป็นในล าไส้
เล็กและไปเพิม่การดูดซึมของกรดอะมิโนจ าเป็นเขา้สู่กระแสเลือด  Al-Dobaib et al. (2009) เม่ือสาร
แทนนินไม่ถูกบุกรุกหรือยอ่ยในอาหารที่พบว่าในแกะที่ปล่อยแทะเล็ม Lotus corniculatus พบว่ามี
การเจริญเติบโตของขนที่ดีขึ้นและน ้ าหนักซากมากกว่าการปล่อยแทะเล็ม lucerne ซ่ึงประกอบดว้ย
คอนเดนซ์แทนนิน 34 กรัมต่อกิโลกรัม ในอาหารรวมถึงการเสริม Quebracho extract ที่ 20 กรัมต่อ
กิโลกรัม และ lucerne แห้งที่ มี  15 กรัม ของคอนเดนซ์แทนนิน จะไปเพิ่มน ้ าหนักตัวและ
ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมที่มีแทนนิน 10 และ 30 กรัม
ต่อกิโลกรัม ในระดบัปานกลาง ซ่ึงสอดคล้องกบั Wang et al. (1996) พบว่าอาหารโคให้นมที่มี 
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Lotus corniculatus จะไปเพิ่มปริมาณน ้ านม Lactose และ โปรตีน โดย 21 12 และ 14 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ในระหวา่งช่วงกลางและช่วงทา้ยของการใหน้ ้ านม 

 
ตารางที่ 4  ผลของแทนนินต่อการเจริญเติบโตของแพะ 

Refference ปริมาณ condensed 
tannin (g) 

Initial LW 
(kg) 

Final LW 
(kg) 

ADG 
(g/day) 

Intake 
(g/kgLW) 

Bengaly et 
al. (2007) 

0 15.9 32.2 228 42.9 
1 15.7 27.5 169 36.4 
2 17.9 31.1 173 39.7 
4 15.3 30.9 201 48.1 
8 15.4 27.4 169 41.4 

Max et al. 
(2002) 

0 24.3 44.9 - 30.1 
2.5 23.2 42.5 - 31.2 
5 23.4 41.2 - 31.6 
8 23.7 36.4 - 27.1 

Dowson et 
al. (2000) 

0 30.6 60.9 203.5 87 
1 31.3 62.1 202.2 92 
2 31.6 61.5 194.8 93 
4 32.2 61.0 190.2 88 
8 33.0 55.2 161.8 79 

หมายเหตุ:  Initial = น ้ าหนักเร่ิมตน้  Final = น ้ าหนักสุดทา้ย  ADG = อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั  
Intake = การกินได ้
 
 ผลของโพลิเอทิลีน ไกลคอล ต่อแทนนิน 
                       โพลิเอทิลีน ไกลคอลพบว่ามีการตอบสนองกบัคอนเดนซ์แทนนินและสามารถช่วย
ป้องกนัแทนนินโปรตีนที่มีความซบัซอ้น (Jones et al.,  1977) โพลิเอทิลีน ไกลคอล ไม่ส่งผลต่อการ
ยอ่ยอาหาร และสามารถใส่เพิ่มไปในอาหารหรือให้โดยการกรอกปาก (Waghorn et al., 1999) และ
การเสริมโพลิเอทิลีน ไกลคอลกับคอนเดนซ์แทนนินซ่ึงพบว่าแทนนินเป็นพอลิเมอร์ที่สามารถ
เกาะติดกบัแทนนินไดแ้ละ  
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ไปลดการสะสมแทนนิน-โปรตีนที่มีความซับซ้อนและยงัพบว่า โพลิเอทิลีน ไกลคอล จะไปช่วย
ปรับปรุงคุณภาพของแทนนิน แต่พบวา่การใชโ้พลิเอทิลีน ไกลคอล ก็มีขีดจ ากดัในการใชซ่ึ้งขึ้นอยู่
กบัน ้ าหนกัโมเลกุล ถา้มากเกินไปอาจจะเป็นพษิต่อตวัสตัวไ์ดแ้ละขอ้จ ากดัของ PEG-tannin พบว่ามี
มีผลท าให้ลดความรู้สึกของการฝาดของแทนนินในปากและยงัพบว่าการย่อยของโปรตีนเพิ่มขึ้น 
หรือไปเพิม่การยอ่ยไดข้องเยือ่ใย (Loeschke et al., 1973) แต่โดยปกติแลว้เม่ือเกษตรกรตอ้งการที่จะ
ประยกุตเ์ก่ียวกบัคุณภาพของอาหารหรือเพิ่มการใชป้ระโยชน์ไดข้องอาหารที่ให้สัตวกิ์นและคอน
เดนซ์แทนนินนั้นพบวา่มีผลต่อการกินไดถ้า้ใหใ้นปริมาณที่มาก (Foley et al., 1987) 
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บทที่ 3 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบสะเดาและการวเิคราะห์ปริมาณของสาร
คอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดาและการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์

แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลเิอทิลนีไกลคอล ต่อ In vitro 
fermentation  

 

3.1  บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงคข์องการศึกษาในคร้ังน้ีเพือ่ศึกษาถึงองคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณสารคอน
เดนซ์แทนนินในใบสะเดารวมทั้งผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วม
กบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อ In vitro fermentation พบว่าองคป์ระกอบทางเคมี
และปริมาณสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดามีค่าใกลเ้คียงกบัสถาบนัวิจยัต่างๆและผูว้ิจยัท่านอ่ืน
ซ่ึงในใบสะเดานั้นมีสารคอนเดนซ์แทนนินเป็นองคป์ระกอบดว้ยซ่ึงคุณสมบติัของคอนเดนซ์แทน
นินสามารถป้องกนัการยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมนและเพิม่ประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิ
โนในล าไสไ้ด ้และผลการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนั
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อ In vitro fermentation พบวา่อาหารขน้ทดลองที่เสริมดว้ยใบสะเดาที่
เป็นที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 0 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 5  
10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ พบว่า ค่าการผลิตแก๊ส ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย
ไนโตรเจน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริกและผลรวมของกรดไขมนัระเหยได ้(Total 
VFA) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่อยา่งไรก็ตามการเสริมใบสะเดาที่
เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 กรัม พบว่ามี
ผลต่อการลดค่าการผลิตแก๊สในแต่ละชัว่โมง  การผลิตมีเทนที่ชัว่โมงที่ 6  12 และ 24 ลดการเกิด
แอมโมเนียไนโตรเจนที่ชัว่โมงที่ 6 และ 12 และเพิม่กรดโพรพโิอนิกที่ชัว่โมงที่ 6  12 และ 24 ได ้ 
 
3.2  ค าน า 
 ปัจจุบนัในการเล้ียงสัตวพ์บว่าวตัถุดิบที่ใชใ้นการเล้ียงสัตวพ์บว่าวตัถุดิบอาหารสัตวท์ี่มีใน
ประเทศไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการในอุตสาหกรรมในการเล้ียงสตัวแ์ละบางคร้ังตอ้งไดมี้การน าเขา้
มาจากต่างประเทศจึงท าให้ราคาวตัถุดิบอาหารสัตวมี์ราคาที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการซ้ือ
วตัถุดิบนั้ นเพิ่มขึ้ นไปด้วย ดังนั้ นในปัจจุบนัจึงได้มีความสนใจในการน าวตัถุดิบอาหารสัตว์ที่
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น ามาใชเ้ป็นแหล่งอาหารสัตวใ์ห้กบัสัตวเ์คี้ยวเอ้ืองนั้นพบว่ามาจากผลพลอยไดจ้ากการเกษตร อาทิ
เช่น ข้าวโพด มันเส้น ปลายข้าว และร าละเอียด ซ่ึงว ัตถุดิบที่แตกต่างกันย่อมส่งผลท าให้
องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกนั ซ่ึงในการศึกษาในคร้ังน้ีมีความสนใจที่จะน าใบสะเดามาเป็น
แหล่งวตัถุดิบอาหารใหก้บัสตัวเ์คี้ยวเอ้ืองและยงัพบว่าในใบสะเดามีปริมาณของสารคอนเดนซ์แทน
นินที่สะสมอยูซ่ึ่งพบวา่เป็นอีกแนวทางหน่ึงที่จะใชพ้ืชที่มีอยูใ่นทอ้งถ่ินให้เกิดประโยชน์สูงสุดและ
เป็นการช่วยลดตน้ทุนค่าวตัถุดิบอาหารได้อีกด้วยซ่ึงการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีจึงได้มีการศึกษาถึง
องคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดาและปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนในใบสะเดาและการเสริมใบ
สะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อ In 
vitro fermentation 
 

3.3  วตัถุประสงค์ 
 เพือ่ศึกษาถึงองคป์ระกอบบทางเคมีของใบสะเดาและปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนนินใน
ใบสะเดา  รวมถึงการศึกษาถึงผลของเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่
แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลต่อ In vitro fermentation 
 

3.4  อปุกรณ์และวธีิการ 
 3.3.1  เก็บตวัอยา่งใบสะเดาบริเวณรอบๆฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี โดยตดัต ่า
จากยอดลงมา 30 เซนติเมตร แลว้น ามาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั เพื่อ
วเิคราะห์หาวตัถุแหง้ (AOAC, 1990) น าตวัอยา่งใบสะเดาที่ผ่านการอบแห้งแลว้น ามาบดดว้ยเคร่ือง
บดผา่นตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร แลว้น าตวัอยา่งที่ไดเ้ก็บใส่ภาชนะปิดให้มิดชิด เพื่อน าไปศึกษา
เพือ่หาองคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดาและปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนนิน และน าสะเดาที่ได้
จากการอบแหง้แลว้มาผสมในสูตรอาหารเพือ่น าไปใชเ้ป็นอาหารขน้ทดลอง 
 3.3.2  การวิเคราะห์หาปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดา ดัดแปลงจาก 
(FAO/IAEA, 2000; Makkar et al., 1993)  
 

CT = Absorbance value 550 nm * 78.26*dilution factor / (%DM) 
*dilution factor = 0.5 ml / (Volume of extract taken) 

 
 3.3.3  การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดา โดยน าตวัอยา่งใบสะเดามาวิเคราะห์
หาองค์ประกอบทางเคมีโดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบประมาณ (proximate analysis) โดยท าการ
วเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี ดงัน้ี คือ วตัถุแห้ง โดยอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสนาน 5-6 
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ชัว่โมง เถา้ โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง โปรตีน โดยใชว้ิธีการยอ่ย
และการกลัน่ดว้ยวิธี Kjeldahl method ไขมนั โดยใชเ้คร่ือง Soxhlet auto analyzer ท าการวิเคราะห์
เยือ่ใย โดย Detergent analysis (Goering and Van Soest, 1970) ไดแ้ก่ เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่
เป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF) แล เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (acid detergent 
fiber, ADF) 
 3.3.4  การท าสูตรอาหาร โดยน าใบสะเดาที่ท  าการบดแลว้มาผสมในสูตรอาหารร่วมกบัโพ
ลิ-เอทิลีนไกลคอล ทั้งหมด 16 สูตร ซ่ึงได้ท  าสูตรอาหารให้ตรงตามความตอ้งการของแพะเน้ือ 
ส าหรับแพะเน้ือ โดยดูความตอ้งการของแพะเน้ือจาก National Research Council (NRC, 1981) 
 3.3.5  การศึกษาใน In vitro fermentation น าตวัอยา่งอาหารขน้ทดลองทั้ง 16 สูตร ที่ผสมใน
สูตรอาหารขน้ที่ใชใ้นการทดลองที่ผสมไวใ้นขอ้ 3.3.4 น ามาศึกษาใน In vitro fermentation โดยใช้
เทคนิค In vitro gas production (Manke and Steingass, 1988) 
 

3.5  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 น าขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองมาวเิคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม fit curve เพือ่วิเคราะห์หาปริมาณ
ของแก๊สที่เกิดขึ้น และน าขอ้มูลที่ไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างทรีตเม้นท์ โดยใช้ Duncan’s New Multiple Rang Test 
(DMRT) ดว้ยโปรแกรม SAS (SAS,1998)  
 

3.6  สถานทีท่ าการวจิยั 
 ฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี อาคารเคร่ืองมือ 10 และห้องปฎิการเคร่ืองมือกลาง
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 

3.7  ระยะเวลาท าการทดลอง 
 เร่ิมท าการทดลองตั้งแต่วนัที่ 1 ธนัวาคม 2560 ถึง 15 ธนัวาคม 2560 

 
3.8  แผนการทดลอง 
 จดัแผนการทดลองแบบ 4x4 factorial arrangements in complete randomized design (CRD) 
โดยอาหารขน้สูตรทดลองที่ใชแ้บ่งเป็น 4 สูตรและแต่ละสูตรมีระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบ
สะเดาและระดบัของโพลิเอทิลีนไกลคอลที่แตกต่างกนั ดงัน้ี 
 กลุ่มการทดลองที่ 1 :  กลุ่มควบคุม 
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 กลุ่มการทดลองที่ 2 :  กลุ่มควบคุม +  PEG  5  เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 3 :  กลุ่มควบคุม + PEG  10  เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 4 :  กลุ่มควบคุม + PEG  15 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 5 :  2% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG 0 เปอร์เซ็นต ์   
                                           ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 6 :  2% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG  5 เปอร์เซ็นต ์
                                           ในอาหารขน้ 

 กลุ่มการทดลองที่ 7 :  2% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG 10 เปอร์เซ็นต์
ในอาหารขน้ 

 กลุ่มการทดลองที่ 8 :   2% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG 15 เปอร์เซ็นต ์
                                            ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 9 :   4% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG  0 เปอร์เซ็นต ์
                                             ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 10 :  4% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG 5 เปอร์เซ็นต ์                                                      

ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่  11 :  4% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG 10 เปอร์เซ็นต ์                                                      

ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่  12 :  4% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG 15 เปอร์เซ็นต ์                                                       

ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 13 :  6% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG 0 เปอร์เซ็นต ์
   ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 14 :  6% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG 5 เปอร์เซ็นต์

ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 15 :  6% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG  10 เปอร์เซ็นต ์
                                           ในอาหารขน้ 
 กลุ่มการทดลองที่ 16 :  6% คอนเดนซ์แทนนินจากสะเดาในสูตรอาหาร + PEG  15 เปอร์เซ็นต ์
                                            ในอาหารขน้ 
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ตารางที่ 5 องคป์ระกอบของอาหารขน้ทดลอง 
วตัถุดิบ  

0%CT 2%CT 4%CT 6%CT 

0PEG 5PEG 10PEG 15PEG 0PEG 5PEG 10PEG 15PEG 0PEG 5PEG 10PEG 15PEG 0PEG 5PEG 10PEG 15PEG 
หญา้แพงโกล่า 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
กากถัว่เหลือง 15.1 15.00 14.57 14.57 10.1 9.70 9.30 9.64 5 5.23 4.40 4.40 1 0.82 1.50 0.20 
ร าละเอียด 6 2.10 5.00 4.33 5 6.00 3.60 1.93 4.8 1.80 3.30 3.30 1 0.75 0.50 0.01 
มนัเส้น 20 20.00 11.33 9.00 16.9 13.20 9.00 5.33 15.3 16.37 7.40 3.40 16.4 12.16 6.40 2.61 
ขา้วโพด 7.8 7.00 8.00 6.00 6.4 4.50 6.50 6.50 3.8 0.80 3.80 2.80 0.5 0.50 0.50 1.08 
สะเดา 0 0.00 0.00 0.00 10 10.00 10.00 10.00 20 20.00 20.00 20.00 30 30.00 30.00 30.00 
เกลือ 0.4 0.40 0.40 0.40 0.4 0.40 0.40 0.40 0.4 0.10 0.40 0.40 0.4 0.40 0.40 0.40 
หินฝุ่ น 0.2 0.20 0.20 0.20 0.2 0.20 0.20 0.20 0.2 0.20 0.20 0.20 0.2 0.20 0.20 0.20 
พรีมิกซ์ 0.5 0.50 0.50 0.50 1 1.00 1.00 1.00 0.5 0.50 0.50 0.50 0.5 0.50 0.50 0.50 

โพลิเอทิลีน 
ไกลคอล 

0 5.00 10.00 15.00 0 5.00 10.00 15.00 0 5.00 10.00 15.00 0 5.00 10.00 15.00 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

หมายเหตุ : CT=คอนเดนซ์แทนนิน  PEG=โพลิเอทิลีนไกลคอล  
 
 
 
 29 
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ตารางที่ 6 องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารที่ใชใ้นการทดลอง 
องค์ประกอบ
ทางเคมี 
(%DM) 

 
0%CT 

 
2%CT 

 
4%CT 

 
6%CT 

  0PEG 5PEG 10PEG 15PEG 0PEG 5PEG 10PEG 15PEG 0PEG 5PEG 10PEG 15PEG 0PEG 5PEG 10PEG 15PEG 
DM 88.85 87.37 85.91 84.43 83.64 82.13 80.71 79.26 78.29 76.82 75.35 73.88 73.07 71.59 70.12 68.65 
Ash 6.16 6.13 5.96 5.99 6.24 6.18 6.06 6.02 6.42 6.46 6.22 6.19 6.77 6.66 6.56 6.43 
CP 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 
EE 2.34 2.24 2.26 2.11 2.01 1.94 1.9 1.81 1.66 1.51 1.58 1.49 1.13 1.11 1.07 1.05 

NDF 52.47 52.03 50.73 50.85 53.51 53.52 51.85 51.08 55.72 55.77 54.09 53.69 57.99 57.09 56.27 55.16 
ADF 24.23 24.05 23.7 23.65 26.75 26.77 26.2 25.88 29.58 29.5 29.08 28.92 32.21 31.96 31.72 31.4 

หมายเหตุ : DM = ส่ิงแห้ง  Ash = เถา้  CP = โปรตีน  EE = ไขมนั  NDF = ส่วนของสารละลายที่ไม่สามารถละลายไดใ้นสารละลายที่เป็นกลาง  ADF = ส่วนของ
สารละลายที่ไม่สามารถละลายไดใ้นสารละลายที่เป็นกรด  CT: คอนเดนซ์แทนนิน  PEG :โพลิเอทิลีนไกลคอล 
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3.9 ผลการทดลอง 
 3.9.1  องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดา 
 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดาดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 3.3 พบว่า
ใบสะเดามีวตัถุ เถา้ 7.78 เปอร์เซ็นต ์โปรตีน 18.83 เปอร์เซ็นต ์ไขมนั 1.52  เปอร์เซ็นต ์NDF  41.72 
เปอร์เซ็นต ์และ ADF  31.52 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั และจากตารางที่ 3.3 จากการวิเคราะห์ปริมาณ
สารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดาด้วยเคร่ืองดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ที่ความยาวคล่ืน 
550 นาโนเมตร พบวา่ในใบสะเดา 100 กรัม มีเปอร์เซ็นตค์อนเดนซ์แทนนิน 10.66 กรัม 
 
ตารางที่ 7 องคป์ระกอบทางเคมีและสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดาของใบสะเดา 

วัตถุดิบ เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 

  ใบสะเดา 

วตัถุแหง้ 36.00 

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

โปรตีน 18.83 

ไขมนั 1.52 

เถา้ 7.78 

NDF 41.72 

ADF 31.52 

%CT 10.66 

หมายเหตุ : DM = ส่ิงแห้ง  Ash = เถา้  CP = โปรตีน  EE = ไขมนั  NDF = ส่วนของสารละลายที่ไม่
สามารถละลายไดใ้นสารละลายที่เป็นกลาง  ADF = ส่วนของสารละลายที่ไม่สามารถละลายไดใ้น
สารละลายที่เป็นกรด  CT = คอนเดนซ์แทนนิน 
 
 3.9.2  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทลิีน

ไกลคอลในระดับที่แตกต่างกัน ต่อ In vitro gas production 
 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกนั ต่อ In vitro gas production ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 3.4 พบว่ามีผลต่อการผลิต
แก๊สในกระเพาะหมกัแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองพบว่ากลุ่ม
ควบคุมมีผลต่อส่วนที่ละลายได ้(a ) สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 53.33 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของ
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คอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพรลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นตมี์ผลต่อส่วนที่ไม่
สามารถละลายได ้(b) สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 52.49  อตัราคงที่ของส่วนที่ไม่ละลาย (c) และศกัยภาพ
ของการเกิดแก๊ส (a+b) เม่ือพจิารณาการเกิดแก๊สในแต่ละชัว่โมงของการบ่มพบว่ากลุ่มควบคุมมีค่า
แก๊สสูงสุดและและยงัพบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีค่าการเกิดแก๊สต ่าที่สุด 

3.9.3  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกล
คอลในระดับที่แตกต่างกันต่อผลผลิตแก๊สมเีทน 

 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกนัต่อผลผลิตแก๊สมีเทน ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 3.5 พบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็น
แหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ระดบั 2  4 และ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ระดบั 5  
10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในอาหารขน้ที่ใชใ้นการทดลองพบว่ามีผลต่อผลผลิตแก๊สมีเทน
และมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงจากตารางพบว่าที่ชัว่โมงที่ 6  12 และ 
24 ของการบ่มนั้นพบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบั
โพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0   5   10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารขน้ทดลองสามารถลดการผลิตแก๊ส
มีเทน แต่อยา่งไรก็ตามพบว่าจากตารางการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6  
เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ทดลองที่ส่งผลท าให้มีค่าของ
ผลผลิตแก๊สมีเทนต ่าที่สุด 
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ตารางที่ 8 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อ In vitro gas production 

 
Gas kinetic Total gas production (mL/g DM of substrate) 

Items a b c a+b 3-h 6-h 9-h 12-h 24-h 48-h 72-h 96-h 

CT effect 
            0%CT 49.08a 42.65d 0.05 89.00d 32.00b 36.25b 38.25b 40.25c 46.25c 52.00c 55.21b 58.00b 

2%CT 48.00b 44.45c 0.05 92.25b 32.17b 35.67c 38.75b 41.00b 47.92b 54.00b 55.48b 56.25c 
4%CT 49.00a 46.22b 0.05 97.25a 33.92a 37.58a 40.75a 43.83a 51.50a 59.25a 60.37a 62.00a 
6%CT 46.50c 47.21a 0.05 90.17c 29.67c 31.08d 33.00c 35.25d 42.75d 48.50d 50.55c 53.08d 
SEM 2.03 0.05 0.01 5.15 0.51 0.56 0.56 0.57 0.57 0.58 5.04 0.57 

P-value <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
PEG effect 

            0%PEG 50.83a 44.68b 0.05 91.25c 32.33b 36.58a 39.75a 41.83a 48.67a 54.50a 57.39a 60.75a 
5%PEG 47.50c 44.45b 0.05 92.67b 33.58a 35.25b 37.75b 40.25b 47.25b 53.50b 55.87b 56.08c 

10%PEG 46.17d 41.92c 0.05 89.42d 30.50d 34.00c 36.75c 39.25c 46.50c 53.00b 52.70c 55.25d 
15%PEG 48.08b 49.48a 0.05 95.33a 31.33c 34.75c 36.50c 39.00c 46.00c 52.75b 55.65b 57.25b 

SEM 2.03 0.05 0.01 5.15 0.51 0.56 0.56 0.57 0.57 0.58 5.04 0.57 
P-value <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

หมายเหตุ:  CT = คอนเดนซ์แทนนิน  a =ส่วนประกอบของวตัถุดิบที่ละลายน ้ าได ้ b = ส่วนประกอบของวตัถุดิบที่ตอ้งใชเ้วลาในการยอ่ยสลาย  C =  ค่าอตัรา 
การผลิตแก๊ส  a+b = ศกัยภาพในการผลิตแก๊ส   A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบัของ โพรลิเอทิลินไกลคอล  a  b  c  d : ในคอลมัน์ 
เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05)  (mL/g DM of substrate) 
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ตารางที่ 8  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อ In vitro gas production (ต่อ) 

 
Gas kinetic Total gas production (mL/g DM of substrate) 

Items a b c a+b 3-h 6-h 9-h 12-h 24-h 48-h 72-h 96-h 

CT*PEG effect 
            0%CT*0%PEG 53.33 41.34i 0.05 94.67 28.00g 34.00e 36.00f 38.00d 43.00gh 47.00h 53.31 64.00b 

0%CT*5%PEG 50.00 40.44j 0.05 90.44 36.00a 38.00bc 40.00cd 42.00c 48.00e 53.00e 57.56 55.00f 
0%CT*10%PEG 44.67 41.34i 0.05 86.01 28.00g 32.00f 34.00g 36.00e 42.00hi 48.00gh 45.84 50.00h 
0%CT*15%PEG 48.33 47.40e 0.05 95.81 36.00a 41.00a 43.00a 45.00a 52.00b 60.00b 64.13 63.00bc 
2%CT*0%PEG 50.67 39.40k 0.05 90.07 34.00bc 37.00cd 40.00cd 42.00c 47.67e 53.00e 54.33 55.00f 
2%CT*5%PEG 48.00 44.45f 0.05 92.45 33.00dc 37.00cd 40.00cd 42.00c 49.00de 55.00d 56.53 57.00e 

2%CT*10%PEG 46.00 43.46g 0.05 89.46 30.33f 33.00ef 36.00f 38.00d 45.00f 51.00f 52.58 53.00g 
2%CT*15%PEG 47.33 50.48b 0.05 97.81 31.33ef 35.67d 39.00de 42.00c 50.00cd 57.00c 58.46 60.00d 
4%CT*0%PEG 50.00 48.49d 0.05 98.49 34.33bc 38.33bc 42.00ab 44.33ab 52.00b 59.00b 61.78 62.00c 
4%CT*5%PEG 49.33 50.49b 0.05 99.82 34.33bc 37.00cd 40.00cd 43.00bc 51.00bc 59.00b 61.11 62.00c 

4%CT*10%PEG 48.67 38.42l 0.05 87.09 35.00ab 39.00b 43.00a 46.00a 55.00a 64.00a 60.44 66.00a 
4%CT*15%PEG 48.00 47.47e 0.05 95.47 32.00de 36.00d 38.00e 42.00c 48.00e 55.00d 58.15 58.00e 
6%CT*0%PEG 49.33 49.40c 0.05 98.81 33.00dc 37.00cd 41.00bc 43.00bc 52.00b 59.00b 60.13 62.00c 
6%CT*5%PEG 42.67 42.42h 0.05 85.09 31.00ef 29.00g 31.00h 34.00f 41.00i 47.00h 48.28 50.33h 

6%CT*10%PEG 45.33 44.43f 0.05 89.76 28.67g 32.00f 34.00g 37.00de 44.00fg 49.00g 51.92 52.00g 
6%CT*15%PEG 48.67 52.49a 0.05 101.16 26.00h 26.33h 26.00i 27.00g 34.00j 39.00i 41.85 48.00i 

SEM 2.03 0.05 0.01 5.15 0.51 0.56 0.56 0.57 0.57 0.58 5.04 0.57 
P-value 0.13 <.0001 <.0001 0.17 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.16 <.0001 

หมายเหตุ:  CT = คอนเดนซ์แทนนิน  a =ส่วนประกอบของวตัถุดิบที่ละลายน ้ าได ้ b = ส่วนประกอบของวตัถุดิบที่ตอ้งใชเ้วลาในการยอ่ยสลาย  C =  ค่าอตัรา 
การผลิตแก๊ส  a+b = ศกัยภาพในการผลิตแก๊ส   A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล  a  b  c  d  e  f  g  h: ใน 
คอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05)  (mL/g DM of substrate) 
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ตารางที่ 9  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีน

ไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อการผลิตแก๊สมีเทน (mL/g DM of substrate) 

 
CH4 (mL/g DM of substrate) 

Items 6-H 12-H 24-H 

CT effect 
   0%CT 16.55a 16.76b 18.20a 

2%CT 15.33b 17.37a 17.68b 
4%CT 15.02c 16.80b 17.26b 
6%CT 14.23d 16.11c 16.70c 
SEM 0.11 0.12 0.12 

P-value <.0001 <.0001 <.0001 
PEG effect 

   0%PEG 15.15ab 16.60b 17.21ab 
5%PEG 15.20ab 17.18a 17.79a 

10%PEG 15.96a 16.70b 17.69ab 
15%PEG 14.81c 16.57b 17.14ab 

SEM 0.11 0.12 0.12 
P-value <.0001 <.0001 <.0001 

หมายเหตุ:  CT = คอนเดนซ์แทนนิน   A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบั
ของโพรลิเอทิลินไกลคอล  CH4 = การผลิตมีเทน  a  b  c  d = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05)  (mL/g DM of substrate) 
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ตารางที่ 9  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีน

ไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนั ต่อการผลิตแก๊สมีเทน (mL/g DM of substrate) (ต่อ) 

 
CH4 (mL/g DM of substrate) 

Items 6-H 12-H 24-H 

CT*PEG effect 
   0%CT*0%PEG 16.68b 16.26d 17.78b 

0%CT*5%PEG 16.29c 16.23d 18.26a 
0%CT*10%PEG 17.56a 17.27b 18.50a 
0%CT*15%PEG 15.66de 17.28b 18.27a 
2%CT*0%PEG 15.45ef 17.47b 17.54bc 
2%CT*5%PEG 15.13fg 18.74a 18.45a 
2%CT*10%PEG 15.90d 16.79c 17.51bc 
2%CT*15%PEG 14.85gh 16.49cd 17.21c 
4%CT*0%PEG 14.39ij 16.52cd 16.75d 
4%CT*5%PEG 14.81gh 17.59b 17.21c 
4%CT*10%PEG 15.53e 16.31d 17.48bc 
4%CT*15%PEG 15.36ef 16.78c 17.58bc 
6%CT*0%PEG 14.09j 16.13d 16.77d 
6%CT*5%PEG 14.58hi 16.17d 17.25c 
6%CT*10%PEG 14.85gh 16.41cd 17.26c 
6%CT*15%PEG 13.39k 15.72e 15.51e 

SEM 0.11 0.12 0.12 
P-value <.0001 <.0001 <.0001 

หมายเหตุ:  CT = คอนเดนซ์แทนนิน   A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบั
ของโพรลิเอทิลินไกลคอล  CH4 = การผลิตมีเทน  a  b  c  d  e  f  g  h  I  j  k  = ในคอลมัน์เดียวกนัมี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05)  (mL/g DM of substrate) 
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 3.9.4  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกล

คอลต่อในระดับที่แตกต่างกันต่อ ความเป็นกรด-ด่าง และ ค่าแอมโมเนียไนโตรเจน 
 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกนัต่อ ความเป็นกรด-ด่างและค่าแอมโมเนียไนโตรเจนพบว่าการเสริมใบสะเดาที่
เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ระดบั 0   2   4 และ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0  
5  10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัในอาหารขน้ทดลอง มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างและค่า
แอมโมเนียไนโตรเจนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองพบว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่างไม่ไดส่้งผลกระทบในทางลบและอยูใ่นช่วงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียแ์ละพบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกล
คอลในระดบัที่แตกต่างกนัมีผลต่อค่าแอมโมเนียไนโตรเจนที่ชัว่โมงที่ 6 และ12 ซ่ึงมีค่าต  ่าสุดมีค่า
เท่ากบั 10.43 และ 10.49 mg/dL  
 
ตารางที่ 10 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีน

ไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อความเป็นกรด-ด่าง และค่าแอมโมเนียไนโตรเจน 

 
pH Ammonia nitrogen mg/dl 

Items 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 
CT effect 

      0%CT 6.44ab 6.28ab 6.11c 15.62a 14.46a 12.77a 
2%CT 6.44ab 6.18b 6.55a 12.57b 12.31b 11.25bc 
4%CT 6.43b 6.28ab 6.17b 11.55c 11.44c 11.44b 
6%CT 6.47a 6.32a 6.21ab 11.30c 11.37c 10.24bc 
SEM 0.01 0.01 0.04 0.27 0.38 0.92 

P-value <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
PEG effect 

      0%PEG 6.43b 6.17c 6.24b 13.38a 12.78a 11.93a 
5%PEG 6.43b 6.25b 6.36a 12.85b 12.39ab 11.72b 

10%PEG 6.47a 6.33a 6.21cd 12.60b 12.21bc 11.52b 
15%PEG 6.46ab 6.31ab 6.22c 12.20b 12.19bc 10.53c 

SEM 0.01 0.01 0.04 0.27 0.38 0.92 
P-value <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

หมายเหตุ :  CT = คอนเดนซ์แทนนิน  A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบั
ของโพรลิเอทิลินไกลคอล  pH = ค่าความเป็นกรด-ด่าง  a  b  c  d = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05) 
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ตารางที่ 10 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีน

ไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อความเป็นกรด-ด่าง และค่าแอมโมเนียไนโตรเจน (ต่อ) 

 
pH  Ammonia nitrogen mg/dl 

Items 6-h 12-h 24-h  6-h 12-h 24-h 

CT*PEG effect 
   

 
   0%CT*0%PEG 6.42d 6.11j 6.04ef  15.73a 14.53a 13.59a 

0%CT*5%PEG 6.44cd 6.24f 6.09def  15.77a 14.37a 13.59a 
0%CT*10%PEG 6.47bc 6.43a 6.15cdef  15.69a 14.47a 13.36a 
0%CT*15%PEG 6.44cd 6.33c 6.17cdef  15.30a 14.46a 10.52ab 
2%CT*0%PEG 6.41de 6.11j 6.84a  14.47b 13.62ab 12.49a 
2%CT*5%PEG 6.46bcd 6.17h 6.94a  12.42c 11.37cde 11.38ab 
2%CT*10%PEG 6.50b 6.13i 6.20cd  11.75cd 11.65cde 10.68ab 
2%CT*15%PEG 6.41de 6.30d 6.21cd  11.62cd 12.61bc 10.46ab 
4%CT*0%PEG 6.37e 6.19g 6.06ef  11.61cd 11.38cde 11.15ab 
4%CT*5%PEG 6.37e 6.27e 6.18cde  11.53d 11.56cde 11.37ab 
4%CT*10%PEG 6.50b 6.34c 6.28bc  11.61cd 11.62cde 11.41ab 
4%CT*15%PEG 6.49b 6.33c 6.15cdef  11.44d 11.21de 11.82ab 
6%CT*0%PEG 6.53a 6.27e 6.04f  11.69cd 11.61cde 10.49ab 
6%CT*5%PEG 6.46bcd 6.31d 6.23bc  11.69cd 12.28cd 10.53ab 
6%CT*10%PEG 6.42d 6.41b 6.21cd  11.37d 11.09de 10.62ab 
6%CT*15%PEG 6.49b 6.27e 6.35b  10.43e 10.49e 9.32b 

SEM 0.01 0.01 0.04  0.27 0.38 0.92 
P-value <.0001 <.0001 <.0001  <.0001 <.0001 0.07 

หมายเหตุ :  CT = คอนเดนซ์แทนนิน  A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา B = ระดบั
ของโพร-ลิเอทิลินไกลคอล  pH = ค่าความเป็นกรด-ด่าง  a  b  c  d  e  f = ในคอลมัน์เดียวกนัมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05) 
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 3.9.5  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกล

คอลในระดับที่แตกต่างกัน ต่อกรดไขมันระเหยได้ 
 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกนัต่อกรดไขมนัระเหยได ้ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 3.7 พบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็น
แหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ระดบั 0  2  4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ระดบั 
0  5  10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารขน้ทดลองที่น ามาใชใ้นการทดลอง พบว่ามีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6  
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีค่ากรดอะซิติก (C2) ต  ่าที่สุดที่
ชัว่โมงที่ 12 มีค่าเท่ากบั 43.00 mmol/L เม่ือพจิารณาการเกิดกรดโพรพโิอนิก (C3) พบว่าที่ชัว่โมงที่ 6  
12 และ 24 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีน
ไกลคอลในระดบัที่ 15 เปอร์เซ็นตมี์ค่าสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 37.00 37.00 และ 58.00 (mmol/L) ตามล าดบั  
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ตารางที่ 11 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อกรดไขมนัระเหยได ้

 
Acetic acid (mmol/L) Propionic acid (mmol/L) Acetic:propionate (mmol/L) Butyric acid (mmol/L) Total VFA (mmol/L) 

Items 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 

CT effect 
               0%CT 47.25ab 46.00d 57.33a 21.75d 27.75c 30.50c 2.10a 1.63b 1.83b 3.81b 12.64a 15.65a 72.84d 86.25d 103.58c 

2%CT 46.85c 53.00c 56.17b 25.42b 32.75b 36.75b 1.86b 1.63b 1.67bc 4.20a 8.85b 12.80c 76.41b 94.75b 105.58b 
4%CT 47.77a 55.50b 52.17c 22.25c 27.00c 29.00d 2.16a 2.06a 2.00a 3.38bc 7.76c 14.84b 73.32c 90.67c 95.92d 
6%CT 47.14ab 56.92a 52.67c 34.75a 34.00a 49.25a 1.37b 1.74b 1.25bc 3.78b 6.92d 12.93c 85.66a 97.58a 114.92a 
SEM 1.25 0.60 4.80 0.54 0.58 0.58 0.07 0.04 0.22 0.06 0.12 0.06 1.31 0.98 4.87 

P-value <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
PEG 
effect 

               0%PEG 47.12ab 50.17d 57.00a 25.92b 28.50d 36.25b 1.86ab 1.79b 1.75b 3.64b 8.48b 14.19a 76.65b 87.17d 107.25b 
5%PEG 47.32ab 58.00a 56.08b 25.92b 29.50c 28.50c 1.92a 1.98a 2.00a 3.50bc 9.31a 13.95b 76.61b 96.83a 98.83d 
10%PEG 47.37a 52.00b 54.17c 26.33a 30.50b 36.75b 1.87ab 1.70b 1.58bc 4.02a 8.42b 14.30a 77.80a 91.00c 105.08c 
15%PEG 47.20ab 51.25c 51.08d 26.00c 33.00a 44.00a 1.92a 1.58c 1.42bc 4.00a 9.95a 13.79b 77.18a 94.25b 108.83a 

SEM 1.25 0.60 4.80 0.54 0.58 0.58 0.07 0.04 0.22 0.06 0.12 0.06 1.31 0.98 4.87 
P-value <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

หมายเหตุ:  CT = คอนเดนซ์แทนนิน  A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล  a  b  c  d = ในคอลมัน์เดียวกนั 
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 40 
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ตารางที่ 11 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อกรดไขมนัระเหยได ้(ต่อ)  

 
Acetic acid (mmol/L) Propionic acid (mmol/L) Acetic:propionate (mmol/L) Butyric acid (mmol/L) Total VFA (mmol/L) 

Items 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 6-h 12-h 24-h 
CT*PEG effect 

               0%CT*0%PEG 48.33 45.00h 59.67 22.00fgh 24.00k 26.00g 2.21a 1.88cd 2.33a 3.17f 12.41b 16.91c 73.40ef 81.33h 102.67cd 
0%CT*5%PEG 46.37 46.00h 56.00 21.00h 25.00jk 31.00de 2.22a 1.83cd 1.67abc 3.71e 12.55b 15.71e 71.02f 83.33gh 103.00cd 
0%CT*10%PEG 47.55 45.00h 56.67 22.00fgh 28.00gh 32.00cd 2.14a 1.55g 1.67bc 3.63e 11.15c 14.71g 73.45ef 84.00gh 103.33cd 
0%CT*15%PEG 46.74 48.00g 57.00 22.00fgh 34.00cd 33.00c 2.13a 1.26h 1.67bc 4.73ab 14.45a 15.28f 73.47ef 96.33de 105.33cd 
2%CT*0%PEG 46.03 46.00h 59.33 28.00c 35.00bc 33.00c 1.65de 1.31h 1.67bc 4.46c 8.63g 12.42k 78.43cd 90.00f 104.33cd 
2%CT*5%PEG 46.80 59.00d 60.33 24.67de 31.00f 28.00f 1.90bc 1.90cd 2.33ab 2.96g 9.10f 14.38h 74.42def 99.33c 103.00cd 
2%CT*10%PEG 46.16 54.00e 57.33 26.00d 33.00de 31.00de 1.78cd 1.64fg 1.67cd 4.72ab 7.47i 13.15i 76.83cde 94.33e 101.33cd 
2%CT*15%PEG 48.43 53.00e 47.67 23.00fg 32.00ef 55.00b 2.12a 1.66efg 1.00e 4.65b 10.21d 11.25m 75.98de 95.33de 113.67bc 
4%CT*0%PEG 47.96 48.00g 52.33 23.67ef 27.00hi 30.00e 2.03ab 1.77def 2.00bc 2.98g 6.58j 11.32m 74.64def 81.67h 93.33d 
4%CT*5%PEG 48.35 63.00ab 52.33 22.00fgh 26.00ij 28.00f 2.23a 2.41a 2.00abc 2.85g 8.27h 12.61j 72.92ef 97.67cd 93.33d 
4%CT*10%PEG 46.18 50.00f 49.00 21.33gh 26.00ij 28.00f 2.17a 1.92c 2.00bc 2.87g 6.36j 17.51b 70.33f 83.00gh 94.00d 
4%CT*15%PEG 48.58 61.00c 55.00 22.00fgh 29.00g 30.00e 2.21a 2.11b 2.00abc 4.82ab 9.82e 17.93a 75.41de 100.33bc 103.00cd 
6%CT*0%PEG 46.19 61.67bc 56.67 30.00b 28.00gh 56.00b 1.54ef 2.20b 1.00de 3.96d 6.31j 16.09d 80.13bc 95.67de 128.67a 
6%CT*5%PEG 47.77 64.00a 55.67 36.00a 36.00ab 27.00fg 1.33fg 1.78de 2.00ab 4.48c 7.32i 13.09i 88.08a 107.00a 96.00d 
6%CT*10%PEG 49.57 59.00d 53.67 36.00a 35.00bc 56.00b 1.37fg 1.69ef 1.00de 4.86a 8.71g 11.84l 90.58a 102.67b 121.67ab 
6%CT*15%PEG 45.04 43.00i 44.67 37.00a 37.00a 58.00a 1.22g 1.30h 1.00de 1.81h 5.32k 10.71n 83.85b 85.00g 113.33bc 

SEM 1.25 0.60 4.80 0.54 0.58 0.58 0.07 0.04 0.22 0.06 0.12 0.06 1.31 0.98 4.87 
P-value 0.51 <.0001 0.62 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0003 

หมายเหตุ:  CT = คอนเดนซ์แทนนิน  A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา B = ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล  a  b  c  d  e  f  g  h  I  j  k  l  m 
n = ในแคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05) 41 
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3.10  วจิารณ์ผลการทดลอง 
 3.10.1  องค์ประกอบทางเคมีและสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดา 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดาพบว่า
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนของใบสะเดาที่ไดจ้ากการทดลองนั้นมีค่าเท่ากบั 18.83 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัการ
รายงานของ Bais et al. (2002) และ Bhowmik et al. (2008) พบว่าโปรตีนหยาบของใบสะเดา 17.5 
เปอร์เซ็นต ์และ 18.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต่มีบางรายงานพบว่าค่าเปอร์เซ็นตข์องโปรตีนของใบ
สะเดานั้ นอาจจะมีค่าเปอร์เซ็นต์โปรตีนต ่ากว่าหรือสูงกว่าค่าที่ได้รายงานไว ้ในขณะที่จากการ
รายงานของ Ogbuewu et al.( 2011) รายงานว่าในใบสะเดามีเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนถึง 20.9 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ค่าเปอร์เซ็นตโ์ปรตีนของใบสะเดาที่มีค่าแตกต่างกนันั้นอาจจะเป็นผลมาจาก
สถานที่และดินที่ปลูก สภาพดินฟ้าอากาศ การดูแลจดัการและขั้นตอนการสุ่มตวัอยา่งมาใชใ้นการ
ทดลอง ส่วนเถา้ (Ash) ในใบสะเดาจากการทดลองพบว่ามีค่าเท่ากบั 7.78 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าสูงกว่า
สถาบนัวิจยัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล (2545) โดยไดร้ายงานไวท้ี่ 5.9 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวา่เปอร์เซ็นตเ์ถา้ของใบสะเดามีค่าที่สูงอาจจะเน่ืองจากในขณะเก็บตวัอยา่งมาใชใ้นการ
ทดลองนั้นมีเศษดินติดปนมากบัใบสะเดาดว้ย ซ่ึงจากการทดลองในคร้ังน้ีไดท้  าการตากแห้งของใบ
สะเดาบนพื้นดินซ่ึงอาศยัลมและแสงแดดจากธรรมชาติเพือ่ช่วยท าใหใ้บสะเดาแหง้ ส่วนปริมาณของ
ไขมนั (EE)ที่ไดจ้ากใบสะเดาจากการทดลองพบว่ามีค่าเท่ากบั 1.52 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบั
การรายงานของสถาบนัวิจยัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล (2545) ไดร้ายงานไวท้ี่ 1.3 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงขึ้นอยูก่บักรรมวธีิและขั้นตอนในการเก็บตวัอยา่ง และอายขุองใบสะเดาที่น ามาใชใ้นการทดลอง
ดว้ย และในส่วนของเปอร์เซ็นต ์ส่วนของสารละลายที่ไม่สามารถละลายไดใ้นสารละลายที่เป็นกลาง 
(NDF) และส่วนของสารละลายที่ไม่สามารถละลายไดใ้นสารละลายที่เป็นกรด (ADF) จากการ
ทดลองพบวา่มีค่าเท่ากบั 41.72 และ 31.52 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงพบว่าเปอร์เซ็นตข์อง NDF และ 
ADF มีค่าใกลเ้คียงกบัการรายงานของ (Rumanna  et al., 2000) จากการทดลองไดร้ายงานไวว้่ามี
เปอร์เซ็นต์ของ NDF และ ADF ของใบสะเดาเท่ากับ 38.0 เปอร์เซ็นต์ และ 27.0 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั และ (Bhowmik et al., 2008) ซ่ึงในใบสะเดานั้นพบว่ามีปริมาณเยือ่ใยที่ต  ่ากว่ากา้นสะเดา
เน่ืองจากในกา้นสะเดานั้นมีส่วนที่เป็นองคป์ระกอบที่เป็นเยือ่ใยในปริมาณที่สูงเน่ืองจากพืชที่มีอายุ
มากจะมีผนังเซลล์หนาและยอ่ยไดย้ากและส่วนของก่ิงกา้นจะมีส่วนประกอบที่เป็นลิกนิกที่สูงซ่ึง
ยอ่ยไม่ได ้ซ่ึงพชืที่มีอายมุากจะส่งผลท าใหคุ้ณค่าทางอาหารลดลง แต่อยา่งไรก็ตามการศึกษาในคร้ัง
น้ีในใบสะเดามีเยือ่ใยที่ต  ่าและส่งผลท าให้มีค่าไนโตรเจนอิสระที่สูง (NFE) ที่ระดบั 53.9% จากการ
รายงานของ (Bhowmik et al., 2008) ซ่ึงอาจจะส่งผลท าให้อาหารสัตวเ์คี้ยวเอ้ืองในส่วนของแหล่ง
คาร์โบไฮเดรตนั้นมีการหมกัไดง่้ายขึ้น 
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 จากการรายงานขององคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดามีค่าที่แตกต่างกนัไปบา้งกบั
งานวจิยัในคร้ังน้ี อาจเป็นเพราะความแตกต่างกนัของสถานที่ดินที่ใชใ้นการปลูก พนัธุ์ สภาพดินฟ้า
อากาศ และนอกจากน้ีคุณค่าทางเคมีของใบสะเดาขึ้นอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งเช่น พนัธุ ์อายใุนการเก็บ
ตวัอยา่งมาวเิคราะห์ การดูแลจดัการเป็นตน้ 
 3.10.2  การวิเคราะห์หาปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดา 
 การวิเคราะห์ปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดาจากการทดลองมีค่า
เท่ากับ 10.66เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับการรายงานของ Kirtikar et al. (1995) ที่
ท  าการศึกษาที่ Agricultural of Council of India รายงานไวค้ือ 8.2-8.6 เปอร์เซ็นต ์วตัถุแห้งหรือ 82-
86 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้ และพบว่าในใบสะเดามีแทนนินเป็นส่วนประกอบ ซ่ึงพบว่ามีปริมาณ
คอนเดนซ์แทนนิน(คอนเดนซ์แทนนิน) สูงถึง 32-34 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง ซ่ึงมีมากกว่าใบ
กระถิน ซ่ึงพบว่ามีปริมาณเพียง 15-18 กรัมต่อกิโลกรัมวตัถุแห้ง Kirtikar and Basu (1980) และจาก
การศึกษาของ สุปรีณา ศรีใสค า (2552) พบว่าปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบรวมกา้นสะเดา 100 
กรัม เท่ากบั 7.90 เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ ซ่ึงจากการรายงานพบวา่ค่าปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนนิน
มีค่าแตกต่างกนัออกไปในแต่ละงานทดลอง เน่ืองจากสถานที่ในการปลูก สภาพภูมิอากาศ สภาพดิน
ในบริเวณนั้นๆ และมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน สายพนัธุ์ของสะเดา และแหล่งที่มาของพืชที่
น ามาทดลองนั้นมีแหล่งที่มาที่แตกต่างกนั  แต่อยา่งไรก็ตามการศึกษาทดลองในคร้ังน้ีพบวา่ ปริมาณ
ของสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดามีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในช่วงที่เหมาะสมตามที่เอกสาร
วิจยัทางวิชาการไดร้ายงานไวว้่า พืชในเขตร้อนส่วนใหญ่จะมีปริมาณระดบัความเขม้ขน้ของคอน
เดนซ์แทนนินขั้นต ่าที่จะส่งผลในเชิงบวกต่อสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง โดยรายงานไวป้ระมาณ 20-40 g/kg DM 
(2-4 เปอร์เซ็นต์วตัถุแห้ง) ซ่ึงสอดคลอ้งกับการรายงานของ Barry (1993) ได้รายงานไวท้ี่ 2-4 
เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้ ซ่ึงเป็นระดบัที่สามารถเพิ่มค่า rumen escape ของอาหารโปรตีนและน ้ าหนักตวั 
เช่น จากการศึกษาของ Turner (1990) รายงานว่าแพะที่เล้ียงแบบปล่อยแทะเล็มพืชตระกูลถัว่มีคอน
เดนซ์แทนนิน 2-4 เปอร์เซ็นต ์สามารถลดการยอ่ยสลายที่กระเพาะหมกัลง โดยจบัตวักบัโปรตีนจาก
อาหารที่สัตวเ์คี้ ยวเอ้ืองกินเขา้ไป สารประกอบโปรตีนแทนนินจะไม่ถูกย่อยสลายและคงสภาพ
ทนทานไดท้ี่ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เป็นกลาง ท าให้โปรตีนจากอาหารสามารถผ่านไปยงักระเพาะ
ส่วนล่างมากขึ้น โปรตีนจึงถูกดูดซึมในล าไสเ้ล็กและเพิม่การดูดซึมการใชป้ระโยชน์ของกรดอะมิโน
ที่จ  าเป็น ซ่ึงปริมาณของแทนนินในพชืที่แตกต่างกนัยอ่มมีปริมาณของแทนนินที่แตกต่างกนัไปตาม
สายพนัธุ์ อาย ุและสภาพแวดลอ้มของกระถิน โดยแทนนินจะพบมากในกระถินส่วนที่แก่มากกว่า
ส่วนที่อ่อน และจากการวิเคราะห์หาปริมาณแทนนินจากใบกระถินโดยการแยกวิเคราะห์ตามสาย
พนัธุแ์ละตามส่วนต่างๆของกระถินพบว่าปริมาณแทนนินจะแตกต่างกนัตามสายพนัธุ์และอายขุอง
กระถินและแทนนินเป็นสารประกอบพวกฟีนอลลิค เช่นเดียวกบัลิกนิน ซ่ึงจดัเป็นสารประกอบทุติย
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ภูมิจึงพบมากขึ้นเม่ือพชือายมุากขึ้นคลา้ยกบัปริมาณสาร NDF และ ADF ซ่ึงพบวา่ปริมาณ ADF และ
ปริมาณแทนนินมีความสมัพนัธก์นั 

 3.10.3  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีน

ไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อ   In vitro fermentation 
3.10.3.1  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับ 

โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อ gas production 
 จากการศึกษาผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิ
นร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อ gas production แสดงไวใ้นตารางที่ 3.4 
พบว่ามีผลต่อการผลิตแก๊สในกระเพาะหมกัแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากผล
การทดลองพบวา่มีกลุ่มควบคุมมีผลต่อส่วนที่ละลายได ้(a ) สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 53.33  การเสริมใบ
สะเดาที่ เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับโพรลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 
เปอร์เซ็นตมี์ผลต่อส่วนที่ไม่สามารถละลายได ้(b) สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 52.49  อตัราคงที่ของส่วนที่ไม่
ละลาย (c) และศกัยภาพของการเกิดแก๊ส (a+b) เม่ือพจิารณาการเกิดแก๊สในแต่ละชัว่โมงของการบ่ม
พบวา่กลุ่มควบคุมมีค่าแก๊สสูงสุดและและยงัพบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทน
นินที่ 6 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการเกิดแก๊สต ่าที่สุด ซ่ึงมี
แนวโน้มที่จะช่วยลดอัตราการเกิดแก๊สสอดคล้องกับการรายงานของ Wilbert et al. (2011) ที่
ท  าการศึกษาถึงผลของการเสริม Quebracho และเมล็ดองุ่นพบวา่สามารถช่วยลดอตัราการเกิดแก๊สได ้
ซ่ึงจากการทดลองจากแหล่งต่างๆ พบวา่การเสริมแหล่งคอนเดนซ์แทนนินนั้นจะไปช่วยลดอตัราการ
เกิดแก๊สเน่ืองมาจากแทนนินจะไปมีผลต่อการท างานของจุลินทรียซ่ึ์งอาจจะไปมีผลต่อจุลินทรียใ์น
กลุ่มที่ผลิตแก๊สท าใหจุ้ลิทรียใ์นกลุ่มน้ีมีจ  านวนลดนอ้ยลงและจากการศึกษาของ Robah et al. (2009) 
พบวา่การเสริมโพลิเอทิลีนไกลคอลร่วมดว้ยสามารถช่วยลดอตัราการเกิดแก๊สได ้แต่อยา่งไรก็ตาม
ขึ้นอยูก่บัชนิดของแทนนินและปริมาณของแทนนินที่เสริมในอาหารดว้ย 

 3.10.3.2  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับ
โพลิเอทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อการผลิตแก๊สมีเทน 

  การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อการผลิตแก๊สมีเทน ดงัแสดงในตารางที่ 3.5 พบว่าการเสริม
ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อ
ผลผลิตแก๊สมีเทน ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 3.5 พบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์
แทนนินที่ระดบั 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพ-ลิเอทิลีนไกลคอลที่ระดบั 5  10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ในอาหารขน้ที่ใชใ้นการทดลองพบว่ามีผลต่อการผลิตแก๊สมีเทนและมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงจากตารางพบวา่ที่ชัว่โมงที่ 6 12 และ 24 ของการบ่มนั้นพบว่า
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การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0  
5  10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารขน้ทดลองสามารถลดการผลิตแก๊สมีเทน แต่อยา่งไรก็ตามพบว่า
การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6  เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 
15 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ทดลองส่งผลท าให้มีค่าของการผลิตแก๊สมีเทนต ่าที่สุดซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Wilbert et al. (2011) และพบว่าการเสริม Quebracho, Valonea, Myrabolan และเมล็ด
องุ่น สามารถช่วยลดการผลิตแก๊สมีเทนได ้เน่ืองจากคอนเดนซ์แทนนินเป็นสารประกอบโพลิฟีนอล
ซ่ึงจะไปมีผลในการลดการผลิตแก๊สมีเทนของสัตวเ์คี้ ยวเอ้ือง (Kamra et al., 2006) ซ่ึงในคอนเดนซ์
แทนนินจะมีฤทธ์ิในการต่อตา้นกิจกรรมของจุลินทรียใ์นกลุ่มที่ผลิต Methanogens ทั้งโดยทางตรง
และทางออ้มและยงัพบวา่มีการยบัย ั้งโปรโตซวัซ่ึงแทนนินจะไปมีผลต่อกิจกรรมของจุลินทรียก์ลุ่มที่
จะผลิตมีเทนจึงส่งผลท าให้ลดการเกิดมีเทนได ้(Animut et al., 2008) เน่ืองจากการศึกษาในหลอด
ทดลองน้ี เปรียบเสมือนการจ าลองในกระเพาะรูเมนซ่ึงพบว่าในการศึกษาในคร้ังน้ีใชใ้บสะเดาเป็น
แหล่งของคอนเดนซ์แทนนินซ่ึงในใบสะเดานั้นพบว่ามีปริมาณที่สูง ซ่ึงในคอนเดนซ์แทนนินนั้น
สามารถป้องกนัการยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะรุเมนและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิโน
ในล าไส้เล็กได ้เม่ือสัตวไ์ด้รับแทนนินเขา้ไปแทนนินสามารถเพิ่มการผลิตโปรตีนจากจุลินทรียท์ี่
สามารถผลิตโปรตีนไดสู้งขึ้น และยงัพบวา่แทนนินสามารถช่วยลดประชากรของแบคทีเรียในรูเมน
ท าให้ประชากรโปรโตซัวลดลง เน่ืองจากเกิดการลดลงของการซึมผ่านของเยือ่หุ้มเซลล์ จากการ
รายงานของ (Wanapat et al., 2009; Kongmun et al., 2009) รายงานไวว้่าเม่ือเสริมแหล่งของคอน
เดนซ์แทนนินให้กับสัตวพ์บว่าแทนนินจะเขา้ไปมีผลต่อกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนและ
สามารถเพิม่ประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนในอาหารสามารถช่วยลด methanogenesis และการยอ่ย
โปรตีนในรูเมน เพิ่มจุลินทรียท์ี่ผลิตโปรตีนผ่านไปยงัล าไส้และแทนนินจะไปลดแบคทีเรียกลุ่ม 
Ruminobacter amylophilus ที่สร้างโปรตีนไดแ้ก่ Butyrivibrio fibrisolven และ Streptococcus bovis 
(Jones et al., 1994) ซ่ึงการเสริมแทนนินจะไปลด Fibrobacter succinogenes ซ่ึงผลของแทนนินจะมี
ผลโดยตรงในการยบัย ั้ง methanogen ในรูเมนรวมถึงยบัย ั้งกิจกรรมของ methanogen โดยการดูดซึม
ของจุลินทรียใ์น cell wall แทนนินจะไปมีผลในการลดจ านวนแบคทีเรียในกลุ่ม Cellulolytic 
bacteria ซ่ึงในแทนนินนั้นเป็นกลุ่มของ Cellulose ที่ซับซ้อนอาจจะไปมีผลในการตา้นการยอ่ยได้
ของเอนไซม์หรือความบกพร่องของการยดึเกาะพื้นผิวโดยจุลินทรียใ์นกลุ่ม Fibrolytic จะช่วยลด
ความพร้อมของการใชง้านของไฮโดรเจนเพือ่ที่จะช่วยลดการเกิด methanogenesis ได ้
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3.10.3.3  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิ
เอทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อค่าความเป็นกรด -ด่างและ
แอมโมเนียไนโตรเจน 

  การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่าง
กนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างและแอมโมเนียไนโตรเจน ดงัแสดงไวใ้น
ตารางที่ 3.6 พบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ระดบั 0  2  4 และ 6 
เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0  5  10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบัในอาหารขน้ทดลอง 
มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าแอมโมเนียไนโตรเจนมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05)  จากผลการทดลองพบวา่กลุ่มที่เสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ระดบั 6  
เปอร์เซ็นต ์มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงสุดมีค่าเท่ากบั 6.53 ที่ชัว่โมงที่ 4  กลุ่มควบคุมที่เสริมร่วมกบั
โพลิเอทิลีนที่ 20 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารขน้ทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่าง สูงที่สุดที่ชัว่โมงที่ 12 มีค่า
เท่ากับ 6.43 และกลุ่มที่เสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 10 เปอร์เซ็นต์ที่ชัว่โมงที่ 24 มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงที่สุด มีค่า
เท่ากบั 6.94 ซ่ึงจากการทดลองค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของจุลินทรียแ์ละไม่ไดมี้ผลที่จะส่งผลท าให้เกิดโรค  acidosis ถึงแมว้่าในการทดลองในคร้ังน้ีจะใช้
แทนนินในระดบัที่สูงเกินกวา่ระดบัที่เหมาะสมส าหรับสตัว ์แต่ก็ไม่ไดส่้งผลกระทบในทางลบ ซ่ึงถา้
ค่าความเป็นกรด-ด่างในรูเมนมีค่าที่ต  ่านั้นอาจเน่ืองมาจากสตัวอ์าจจะไดรั้บอาหารขน้ในปริมาณที่สูง 
ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัชนิดของอาหารซ่ึงในอาหารขน้ที่ใชใ้นการทดลองอาจจะมีอาหารที่มีส่วนประกอบ
ของแป้งหรือแหล่งของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายไดง่้ายอยูสู่งจึงส่งผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างต ่า
กว่าอาหารที่มีเยือ่ใยหรือคาร์โบไฮเดรตที่ย่อยยากสูง ซ่ึงโดยปกติค่าความเป็นกรด-ด่างในรูเมนจะ
ลดลงหลงักินอาหาร 2-6 ชั่วโมง จากการรายงานของ (ภทัรภร ทศันพงษ์, 2553) รายงานไวว้่าถ้า
ระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างลดต ่าลงเน่ืองจากโครับอาหารขน้สูงท าใหอ้ตัราการยอ่ยไดข้องอาหารเยือ่
ใยหยาบลดลงเพราะจุลินทรียใ์นกลุ่มที่ย่อยเยื่อใยจะท างานได้ดีที่ระดับค่าความเป็นกรด-ด่าง
ประมาณ 6-7 และยงัเหมาะส าหรับจุลินทรียท์ี่ยอ่ยโปรตีนไดแ้อมโมเนียดว้ย ดงันั้นจึงท าให้จุลินทรีย์
ท  างานไดสู้งสุด ในกรณีที่ระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างในรูเมนต ่ากว่า 5 จะมีผลท าให้ลดการท างาน
และเป็นอนัตรายต่อจุลินทรียไ์ด ้ตอ้งใหส้ตัวกิ์นสาร Buffers เช่น NaHCO3  โดยการเติมในอาหารขน้
จะท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ้นได้ และท าให้เพิ่มการท างานของจุลินทรียใ์นการหมกัยอ่ยใน
กระเพาะอาหารได้ แต่อยา่งไรก็ตามควรมีการรักษาค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยูใ่นช่วงที่เหมาะสม 
เพราะถา้ค่าความเป็นกรด-ด่างยิง่ต  ่ามากอาจจะส่งผลท าใหส้ตัวเ์กิดโรค Acidosis ได ้(บุญลอ้ม, 2541) 
  การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอ
ทิลีนไกลคอลที่ 15  เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ทดองมีผลต่อค่าแอมโมเนียไนโตรเจนที่ชัว่โมงที่ 6 และ 
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12  ซ่ึงมีค่าต  ่ าสุดมีค่าเท่ากับ 10.43 และ 10.49 mg/dL เน่ืองจากกระเพาะรูเมนอาจจะอยู่ใน
สภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมเม่ือดูจากค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าที่แสดงไวใ้นตารางที่ 3.6 พบว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่างมีค่าที่อยูใ่นช่วงค่าปกติของค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน ซ่ึงอาจจะเป็น
อีกหน่ึงปัจจยัที่ส่งผลท าให้ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนที่ชั่วโมงที่ 6 12 ของการบ่มมีค่าลดลงซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการรายงานของ (Animut et al., 2008) รายงานวา่การเสริมคอนเดนซ์แทนนินในอาหาร
พบว่าไม่มีผลต่อความเขม้ขน้ของค่าแอมโมเนียไนโตรเจนในระเพาะรูเมนอยา่งไรก็ตามปฎิกิริยา
ระหวา่งคอนเดนซ์แทนนินกบัโปรตีนขึ้นอยูก่บัน ้ าหนกัโมเลกุลและโครางสร้างของคอนเดนซ์แทน
นินและปริมาณของกรดอะมิโนดว้ยและจากการรายงานของ Satter and Slyter (1974) พบว่าค่าความ
เป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมนที่เหมาะสมและระดบัแอมโมเนียไนโตรเจนก็มีความส าคญัต่อการ
เพิม่จ  านวนของจุลินทรียด์ว้ย ซ่ึงระดบัที่เหมาะสมอยูใ่นช่วง 4-5 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ส่วน Wanapat 
and Pimpa (1999) พบว่าระดบัแอมโมเนียไนโตรเจนที่เหมาะสมจะอยูใ่นช่วง 15-20 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต ์ที่จะก่อใหเ้กิดกระบวนการยอ่ยสลายและกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรียท์ี่
เหมาะสมด้วย และจากการรายงาของ Perdok and Leng (1990) พบว่าเม่ือระดบัของไนโตรเจน
เพิม่ขึ้น 15-30 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ท าใหป้ริมาณการกินไดแ้ละประสิทธิภาพการยอ่ยไดข้องอาหาร
เพิม่ขึ้น  

 ซ่ึงค่าแอมโมเนียไนโตรเจนเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ส าคัญส าหรับจุลินทรียใ์น
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรียเ์พื่อเป็นแหล่งโปรตีนที่ส าคญัส าหรับสัตวเ์คี้ ยวเอ้ือง 
โดยปัจจยัที่มีผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์และกระบวนการดูดซึมสารประกอบเหล่าน้ีจาก
กระเพาะรูเมน เพือ่ไปใชป้ระโยชน์ไดแ้ก่ ชนิดของอาหาร ตลอดจนสัดส่วนระหว่างอาหารหยาบต่อ
อาหารข้นที่สัตวไ์ด้รับ พบว่ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงของประชากรจุลินทรียแ์ละรูปแบบของ
กระบวนการหมกัในกระเพาะหมกัโดยเฉพาะวตัถุดิบอาหารสตัวใ์นเขตร้อนและเขตอบอุ่นจะมีความ
แตกต่างกนัมากในเร่ืองของคุณภาพวตัถุดิบอาหารสัตว ์ซ่ึงจะส่งผลต่อการท างานของจุลินทรียใ์น
กระเพาะหมกัและกระบวนการหมกัของโภชนะต่างๆ ดว้ย 

3.10.3.4  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิ
เอทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อกรดไขมันระเหยได้ 

  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิ
เอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อกรดไขมนัระเหยได ้ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 3.7 การเสริมใบ
สะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ระดบั 0 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกล
คอลที่ระดบั 0  5  10 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารขน้ทดลองที่น ามาใชใ้นการทดลอง พบว่ามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน
ที่ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีค่ากรดอะซิติก (C2) ต  ่าที่สุด
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ที่ชัว่โมงที่ 12 เม่ือพจิารณาการเกิดกรดโพรพโิอนิก (C3) พบว่าที่ชัว่โมงที่ 6  12 และ 24 การเสริมใบ
สะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่ 15 
เปอร์เซ็นตมี์ค่าสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 37.00  37.00 และ 58.00 (mmol/L)  ตามล าดบั  ซ่ึงสามารถอธิบาย
ไดว้่าจากผลการทดลองการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีน
ไกลคอลพบวา่มีผลต่อค่ากรดโพรพโิอนิกที่ชัว่โมงที่ 6 ของการบ่มนั้นเน่ืองจากความสัมพนัธ์ของค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 10 พบว่าที่ชัว่โมงที่ 6   12 และ 24 ของการบ่มนั้นซ่ึงมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วงประมาณ 6-7 ซ่ึงจะส่งผลท าให้ค่ากรดโพรพิโอนิกเพิ่มขึ้น แต่อยา่งไรก็
ตามค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่า 6 ท าให้มีผลเสียต่อค่าการท างานของจุลินทรียท์ี่ย่อยเยื่อใย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่ 5.5 นอกจากจะยบัย ั้งการท างานของจุลินทรียท์ี่ใช้
กรดแลคติกแลว้ยงัส่งผลท าใหก้รดแลคติกสะสมมาก และถา้ค่าความเป็นกรด-ด่างยิง่ต  ่ากวา่น้ีเช่น 5.0 
จุลินทรียท์ี่ย่อยแป้งจะทนอยู่ไม่ได้ การเสร้างกรดโพรพิโอนิกจะลดลงและท าให้สัตว์เกิดโรค 
Acidosis ได ้(บุญลอ้ม, 2541) และจากผลการทดลองพบวา่ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของ
คอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลและจากตารางที่ 3.5 ที่แสดงถึง
ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอ
ทิลีนไกลคอลต่อมีเทนก็พบวา่สามารถลดการเกิดมีเทนไดซ่ึ้งพบวา่การที่สามารถลดมีเทนไดน้ั้นไปมี
ผลต่อค่าของกรดโพรพโิอนิกนั้นซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ (Moss et al., 2000) รายงานไวว้่าผล
ของแทนนินต่อกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนนั้ นจะไปช่วยเพิ่มกรดโพรพิโอนิกจาก
กระบวนการไพรรูเวทซ่ึงพบว่าจะไปมีผลต่อมีเทนและจากการศึกษาของ (Johnson et al., 1995) 
พบว่าการเสริมถั่วที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินจะไปเพิ่มกรดโพรพิโอนิกและไปลดมีเทน 
และจากตารางที่ 3.7 พบวา่สามารถลดกรดอะซิติกและสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิก 
ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ (Beauchemin et al., 2007) พบว่าเม่ือเสริมสารสกดัแทนนินจาก 
quebracho ที่ 20g/kg DM พบว่าสามารถลดความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกและสัดส่วนของกรดอะ
ซิติกต่อกรดโพรพโิอนิก ซ่ึงการผลิตกรดไขมนัระเหยไดแ้ละมีเทนในกระเพาะรูเมนมีความสัมพนัธ์
อยา่งมากกบัอตัราส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิก ซ่ึงขึ้นอยูก่บัสารตั้งตน้และค่าความเป็น
กรด-ด่าง (Russell et al., 1998) และจากการรายงานของ (Getachew et al., 1998) กล่าวอีกนัยหน่ึงว่า
การเปล่ียนแปลงสดัส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกพบว่าจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
อตัราการผลิตแก๊สดว้ย ซ่ึงจากการทดลองสามารถอธิบายถึงความสัมพนัธ์ของค่ามีเทนและสัดส่วน
ของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกไดว้่า จากการทดลองการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอน
เดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกลคอลซ่ึงพบว่าในใบสะเดานั้ นเป็นแหล่งของแทนนินที่มี
น ้ าหนกัโมเลกุลที่สูง ซ่ึงแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่มีน ้ าหนักโมเลกุลที่สูงจะไปช่วยลดสัดส่วน
ของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพโิอนิกและลดมีเทนได ้ซ่ึงในกรณีน้ีอตัราส่วนของกรดอะซิติกต่อกรด
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โพรพิโอนิกลดลงเม่ือเสริมแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่มีน ้ าหนักโมเลกุลที่สูงและสามารถลด
มีเทนไดด้ว้ย ซ่ึงอาจจะไปมีมีผลเก่ียวขอ้งกบัการหมกัของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนแทนที่จะเป็นพี
ยงเพราะแทนนินจะมีผลในการยบัย ั้ง methanogen โดยตรง (Mookiah et al., 2014) 
 ซ่ึงปัจจยัที่มีผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์และกระบวนการดูดซึมของกรด
ไขมันระเหยได้จากกระเพาะรูเมนเพื่อไปใช้ประโยชน์ไดแ้ก่ ชนิดของอาหาร คุณภาพของอาหาร 
ตลอดจนสดัส่วนระหวา่งอาหารหยาบต่ออาหารขน้ที่สัตวไ์ดรั้บพบว่ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
ประชากรจุลินทรียแ์ละรูปแบบของกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน โดยเฉพาะอยา่งยิง่วตัถุดิบ
อาหารสตัวมี์ความแตกต่างกนัมากเร่ืองคุณภาพซ่ึงส่งผลต่อการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน
และกระบวนการหมกัของโภชนะต่างๆ และส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต 
 

3.11  สรุปผลการทดลอง 
 องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดาพบว่าคุณค่าทาง
โภชนะของใบสะเดามีค่าใกลเ้คียงกบัสถาบนัวิจยัต่างๆและผูว้ิจยัท่านอ่ืนซ่ึงในใบสะเดานั้นมีสาร
คอนเดนซ์แทนนินเป็นองคป์ระกอบดว้ยซ่ึงคุณสมบติัของคอนเดนซ์แทนนินสามารถป้องกนัการ
ยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะรู-เมนและเพิม่ประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิโนในล าไส้ได ้และยงั
พบวา่การใชใ้บสะเดาสามารถน ามาใชเ้สริมเป็นแหล่งอาหารให้กบัสัตวไ์ดอี้กทั้งสะเดาเป็นพืชที่หา
ง่ายในทอ้งถ่ินและยงัสามารถใชไ้ดต้ลอดทั้งปี เป็นการช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารสตัวไ์ด ้
 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบั
ที่แตกต่างกนัต่อ In vitro fermentation พบวา่อาหารขน้ทดลองที่เสริมดว้ยใบสะเดาที่เป็นแหล่งของ
คอนเดนซ์แทนนินที่ 0  2  4 และ 6  เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0  5  10 และ 15 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีค่าการผลิตแก๊ส  ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนียไนโตรเจน กรดอะซิติก  
กรดโพรพิโอนิก  กรดบิวทีริกและผลรวมของกรดไขมนัระเหยได(้ total VFA) มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่อยา่งไรก็ตามจากผลการทดลองพบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็น
แหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ใน
การทดลองในคร้ังน้ีพบว่าสามารถช่วยลดการผลิตแก๊สมีเทน อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มกรดโพรพิโอนิก ซ่ึง
การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่าง
กนัพบวา่แทนนินจะไปช่วยลดการผลิตแก๊สมีเทนเน่ืองดว้ยเม่ือสัตวไ์ดรั้บแทนนินเขา้ไปจะไปมีผล
ต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนสามารถเพิม่ประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนในอาหาร ลดการ
ยอ่ยไดข้องโปรตีนในรูเมนและไปเพิม่จุลินทรียท์ี่ผลิตโปรตีนผา่นไปที่ล  าไสเ้พิ่มขึ้นส่งผลท าให้สัตว์
สามารถดูดซึมกรดอะมิโนไปใชไ้ดม้ากขึ้น ท าใหส่้งผลต่อการเพิม่ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตได ้
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บทที่ 4 
การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่
แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลนี ไกลคอลต่อประชากรของจุลนิทรีย์และ

สมรรถนะการผลติในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 
 

4.1  บทคดัย่อ 
 วตัถุประสงคข์องการศึกษาในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาถึงการศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่ง
ของคอน-เดนซ์แทนนินในระดับที่แตกต่างกันร่วมกับโพลิเอทิลีน ไกลคอลต่อประชากรของ
จุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโตพบวา่ การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของ
คอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่  15  เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อปริมาณการ
กินได้ว ัตถุแห้งต่อวันและการกินได้ต่อน ้ าหนักตัวและมีผลต่อน ้ าหนักเมทาบอลิคต่อวัน 
(g/kgBW0.75/d)  สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 495.87 กรัมต่อวนั 4.07%BW และ 75.41 (g/kgBW0.75/d) ตามล าดบั  
และมีผลต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะ แต่อยา่งไรก็ตามพบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอน
เดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นตพ์บว่ามีการยอ่ยไดข้อง
โปรตีนสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 60.70 เปอร์เซ็นต ์ และการศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอน
เดนซ์แทนนินที่ 0 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีผลต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะและปริมาณไนโตรเจนที่กกั
เก็บในร่างกาย  การทดลองในคร้ังน้ีใชใ้บสะเดาเป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินซ่ึงใชใ้บสะเดาที่ 6 
เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหารพบว่าไม่ไดมี้ผลกระทบต่อ
ปริมาณการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกายอีกทั้งยงัส่งผลใหมี้ปริมาณการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกาย
สูงที่สุด เน่ืองจากการเสริมโพลิเอทิลีนไกลคอลร่วมดว้ยพบว่าโพลิเอทิลีนไกลคอลนั้นเป็นสารที่จะ
ไปลดประสิทธิภาพของแทนนินลงไดแ้ละในการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน
ที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกับโพลิเอทิลีนที่ 15  เปอร์เซ็นต ์ ในสูตรอาหารท าให้แพะมีการกินได้ของ
อาหารแห้งสูงและแพะมีน ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น มีอตัราการเจริญเติบโตสูงที่สุด มีผลต่อค่าความเขม้ขน้
ของยเูรียในไนโตรเจนและค่าแอมโมเนียไนโตรเจน และพบว่ามีผลต่อ  methanogen ที่ชัว่โมงที่ 2 
และ 4  มีค่าต  ่าที่สุด มีค่าเท่ากบั 7.34 และ 7.16 (lg10 copies/ml), Butyrivibrio fibrisolvens สูงที่สุดที่
ชัว่โมงที่ 2 และ 4 มีค่าเท่ากบั 9.27 และ 9.25 (lg10 copies/ml), Streptococcus gyllolyticus สูงที่สุดที่
ชัว่โมงที่ 2 และ 4  มีค่าเท่ากบั 11.64 และ 11.61 (lg10 copies/ml) และการใชใ้บสะเดาในสูตรอาหาร
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ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15  เปอร์เซ็นต ์สามารถ
ลดจ านวน methanogen ได ้
 

4.2  บทน า 
 ปัจจุบนัอาชีพการเล้ียงแพะถือวา่เป็นอาชีพที่ก  าลงัไดรั้บความนิยมจากเกษตรกรเพิ่มมากขึ้น 
เน่ืองจากแพะเป็นสตัวท์ี่เล้ียงง่ายและตลาดแพะถือเป็นตลาดใหม่ที่มีความน่าสนใจเป็นอยา่งมาก ซ่ึง
แพะยงัถือว่าเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจทางเลือกให้กับเกษตรกรและเกษตรกรสามารถเล้ียงแพะเพื่อเป็น
อาชีพหลกัได ้โดยในดา้นตลาดของแพะนั้นพบว่าจะมีกลุ่มผูบ้ริโภคเป็นชาวมุสลิมที่ใชแ้พะในการ
ประกอบพธีิกรรมทางศาสนาโดยมีสองพธีิกรรมที่ส าคญัคือการรับขวญัทารกแรกเกิดทั้งเพศชายและ
เพศหญิงหรือเรียกว่าการอากีเกาะ และการแสดงความเสียสละและศรัทธาต่อพระผูเ้ป็นเจา้หรือ
เรียกว่า การกุรบ่าน (ซารีนา, 2550) ส าหรับแพะที่ใช้ท  าพิธีนั้นตอ้งมีอายุแน่นอนและไม่พิการ 
นอกจากน้ียงัใชแ้พะในพธีิการพเิศษต่างๆ เช่นการขึ้นบา้นใหม่ การแต่งงาน หรือการท าบุญงานศพ
ในปี ค.ศ. 1993-2003 

แต่พบว่าอาชีพในการเล้ียงแพะนั้นถือว่าเติบโตได้ช้า ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค ซ่ึงสาเหตุหน่ึงอาจจะมาจากเกษตรกรบางรายเลิกเล้ียงไปกลางคนั เน่ืองจากประสบปัญหา
ดา้นตน้ทุนวตัถุดิบอาหารที่ใชใ้นการเล้ียงแพะนั้นเพิม่สูงขึ้น และยงัพบวา่ตามหลกัของอาหารฮาลาล 
ซ่ึงไดก้  าหนดไวว้า่การเล้ียงแพะตามวถีิอิสลามนั้นตอ้งน าวตัถุดิบอาหารสัตวท์ี่ไดรั้บการอนุญาตใน
ศาสนาเท่านั้น หา้มใชว้ตัถุดิบจากสัตวด์ว้ยกนัเช่น กระดูก สมอง ไขสันหลงัหรือเศษเหลือจากสัตว ์
และยงัหา้มใชย้าปฏิชีวนะ (antibiotic) และสารเร่งการเจริญเติบโต (ซารีนา, 2550) ซ่ึงไดมี้การเลือก
สมุนไพรมากมายหลายชนิดมาใชเ้ป็นแหล่งของวตัถุดิบอาหารส าหรับเล้ียงแพะ ไดแ้ก่ ใบสะเดา ใบ
กระถิน ใบข่อย ใบมะขามเทศ และใบขนุน Sainfoin Acacia nilotica และ Acacia karoo เป็นตน้ ซ่ึง
ใบพืชต่างๆ เหล่าน้ีพบว่ามีสารประกอบแทนนินซ่ึงมีผลต่อการลดหรือจ ากัดพยาธิ (Paengkoum,  
2011) และการใชใ้บพืชที่มีสารประกอบแทนนินสามารถลดลดตน้ทุนค่าวตัถุดิบอาหารได ้ซ่ึงใน
การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีไดเ้ลือกใบสะเดามาใช้ในการศึกษาเน่ืองด้วยใบสะเดาเป็นพืชที่หาง่ายใน
ทอ้งถ่ินและเกษตรสามารถน ามาใชเ้ป็นแหล่งอาหารส าหรับแพะไดต้ลอดทั้งปี และยงัพบว่าในใบ
สะเดานั้นเป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่มีน ้ าหนกัโมเลกุลที่สูง 

การใชใ้บสะเดาเป็นแหล่งอาหารให้กบัสัตวซ่ึ์งพบว่าสะเดาเป็นพืชที่หาง่ายในทอ้งถ่ินและ
ยงัมีใหใ้ชต้ลอดทั้งปีและยงัเป็นการลดตน้ทุนค่าอาหารสตัวไ์ด ้ซ่ึงคุณสมบติัของใบสะเดาพบว่าเป็น
แหล่งของคอน-เดนซ์แทนนิน ในใบสะเดาพบว่ามีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงถึง 32-34 กรัมต่อ
กิโลกรัมวตัถุแหง้ซ่ึงมีมากกว่าในใบกระถิน (Kirtikar and Basu, 1980)  เม่ือสัตวไ์ดรั้บแหล่งอาหาร
ที่มีแทนนินเขา้ไปจะท าให้ความสามารถของการยอ่ยอาหารลดลง และคอนเดนซ์แทนนินนั้นเป็น
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แหล่งอาหารพชืโปรตีนซ่ึงสามารถลดการเกิดภาวะทอ้งอืดในโคได ้(Li, Tanner, and Larkin. 1996) 
และยงัพบวา่คุณสมบติัของสะเดานั้นสามารถที่จะช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารได ้ซ่ึงเม่ือน าสะเดามาให้
สัตวกิ์นพบว่าในใบสะเดานั้นมีคุณสมบติัในการฆ่าพยาธิได ้(Butter  et al., 2011) และยงัสามารถ
เพิ่มการไหลผ่านของโปรตีนและกรดอะมิโนที่ส าคญัตลอดจนเป็นการเพิ่มโปรตีนจากจุลินทรียท์ี่
ไหลผา่นมายงัต  าแหน่งของล าไส้ Neizen and Robertson (1998) พบว่าแทนนินสามารถช่วยป้องกนั
การยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมนและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิโนในล าไส้เล็กได ้
และยงัพบวา่เม่ือสตัวไ์ดรั้บแทนนินเขา้ไปแทนนินจะไปมีผลต่อพบว่าอาหารสัตวท์ี่มีสารประกอบ
คอนเดนซ์แทนนินโปรตีนสามารถเพิ่มการผลิตโปรตีนจากจุลินทรียโ์ปรตีนได้สูงขึ้น ซ่ึงแทนนิน
สามารถช่วยลดประชากรของแบคทีเรียในรูเมน ซ่ึงมีผลท าให้ประชากรโปรโตซัวลดลงนั้นอาจเกิด
จากการลดลงของการซึมผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์ ในการศึกษาถึงอิทธิพลของประชากรของ 
methanogen โดยการเสริมแทนนินจะช่วยลดมีเทน (Wanapat et al., 2009; Kongmum et al. 2009)  
เม่ือสตัวไ์ดรั้บแทนนินเขา้ไปแทนนินจะไปมีผลต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนและสามารถ
เพิม่ประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนในอาหารซ่ึงจะไปช่วยลด methanogenesis และการยอ่ยโปรตีน
ในรูเมนซ่ึงจะไปเพิ่มจุลินทรียใ์นการผลิตโปรตีนไปยงัล าไส้เล็กและยงัพบว่าแทนนินมีผลต่อการ
ลดลงของแบคทีเรียที่สร้างโปรตีนไดแ้ก่ Bytyrivibrio fibrisolven Ruminobacter amylophilus และ 
Streptococcus bovis (Jones et al., 1994) และพบว่าการเสริมแทนนินจะไปลด Fibrobacter  
succinogenes  ซ่ึงผลของแทนนินจะมีผลโดยตรงในการยบัย ั้ง methanogen ในรูเมน รวมถึงการ
ยบัย ั้งกิจกรรมของ methanogen โดยการดูดซึมของจุลินทรียใ์น Cell wall แทนนินจะไปมีผลในการ
ลดจ านวนแบคทีเรียในกลุ่ม cellulolytic bacteria ในแทนนินนั้นเป็นพวก cellulose ที่ซับซ้อนอาจจะ
ไปมีผลในการตา้นการยอ่ยไดข้องเอนไซมห์รือความบกพร่องของการยดึเกาะพื้นผวิโดยจุลินทรียใ์น
กลุ่ม Fibrolytic จะช่วยลดความพร้อมของการใช้งานของไฮโดรเจนเพื่อที่จะช่วยลดการเกิด 
methanogenesis ได ้(Wanapat et al., 2009; Kongmum et al. 2009) 

แทนนินไดรั้บการพิจารณาว่าเป็นสารชีวเคมีที่ต่อตา้นโภชนะเน่ืองจากมีผลต่อการกินได้
และการใชป้ระโยชน์ของโภชนะ แต่อยา่งไรก็ตามในช่วงหลายปีที่ผา่นมาแทนนินไดรั้บการยอมรับ
ว่าเป็นสารที่เป็นประโยชน์ส าหรับการปรับจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั Kumar et al. (1990) และยงั
พบว่าการเสริม Polyethyleane glycol (PEG) ซ่ึงโพลิเอทิลีน ไกลคอลเป็นพอลิเมอร์ที่สามารถ
เกาะติดกบัแทนนินได้และไปลดการสะสมของโปรตีน-แทนนินที่มีความซับซ้อน และยงัพบว่า
สามารถที่ส่งผลท าให้โปรตีนไหลผ่านไปที่ล  าไส้เล็กได้เร็วขึ้น ท าให้สัตวส์ามารถดูดซึมไปใช้
ประโยชน์ได้ Jones et al. (1977 ) ซ่ึงในการศึกษาในคร้ังน้ีจึงได้มีการศึกษาถึงการหาระดับที่
เหมาะสมของการใชใ้บสะเดาร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลเพื่อน ามาใชเ้ป็นแหล่งอาหารให้กบัสัตว์
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จึงไดศึ้กษาถึงการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพ
ลิเอทิลีน ไกลคอล ต่อประชากรของจุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต 

 

4.3 วตัถุประสงค์ 
 เพือ่ศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่ต่างกนัร่วมกบัโพลิ-
เอทิลีนไกลคอล ต่อประชากรจุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต 
 

4.4 อปุกรณ์และวธีิการ 
 4.4.1  การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดับที่ต่างกัน

ร่วมกับโพลิเอทิลีน ไกลคอล ต่อประชากรจุลินทรีย์และสมรรถนะการผลิตในแพะที่
ก าลังเจริญเติบโต 

 4.4.1.1  แผนการทดลอง  
 จัดแผนการทดลองแบบ  2*2 factorial arrangements in complete 
randomized design (CRD) โดยจดัการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 
 กลุ่มอาหารทดลองที่ 1          กลุ่มควบคุม 

กลุ่มอาหารทดลองที่ 2    กลุ่มควบคุมร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล 15 เปอร์เซ็นต ์ ใน          
อาหารขน้ 

 กลุ่มอาหารทดลองที่ 3          ไดรั้บใบสะเดา 6 เปอร์เซ็นตใ์นอาหารขน้ 
 กลุ่มอาหารทดลองที่ 4   ไดรั้บใบสะเดา 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล 15  

เปอร์เซ็นต ์ในอาหารขน้ 
 4.4.1.2  การจัดสัตว์ทดลอง 
 แพะเน้ือที่ใชใ้นการทดลองเป็นแพะเน้ือลูกผสมพนัธุ์แองโกลนูเบียนเพศผู ้
จ  านวน 24 ตวั น ้ าหนกัเฉล่ียประมาณ 20±2.0 กิโลกรัม แบ่งเป็น 4 กลุ่มทดลอง แพะทดลองกลุ่มละ 6 
ตวั มีอ่างน ้ าส าหรับใส่น ้ าใหกิ้นตลอดเวลา 
 4.4.1.3  การจัดการให้อาหารสัตว์ทดลอง 
 ในการทดลองคร้ังน้ีได้ท  าการผสมอาหารขน้ทั้งส้ิน 4 สูตร ด้วยการผสม
อาหารดว้ยมือ ในการจ่ายอาหารใหแ้ก่แพะเน้ือจะใหเ้ป็นรายตวั โดยจ่ายอาหารแยกเป็นอาหารหยาบ 
(roughage) และอาหารขน้ (concentrate) ในอตัรส่วน 50:50 ซ่ึงอาหารขน้ในแต่ละกลุ่มการทดลอง
จะถูกประกอบใหมี้โปรตีน (isonitrogenous) และพลงังานเท่ากนั (isocaloric) ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 
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5 ซ่ึงค  านวณสูตรอาหารเพื่อให้ตรงตามความตอ้งการของสัตวท์ี่ใชใ้นการทดลองโดยดูความความ
ตอ้งการของสตัวจ์าก National Research Council (NRC, 1981) 
  โดยให้แพะเน้ือได้รับอาหารขน้ทดลองที่ใช้มีโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ ตาม
กลุ่มทดลอง ใหต้ามเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัตวัของสตัวแ์ต่ละตวั ทุกกลุ่มมีหญา้แพงโกล่าแห้งเป็นแหล่ง
อาหารหยาบที่ใหแ้บบไม่จ ากดั และจดัแพะออกเป็นกลุ่มตามแผนการทดลอง ให้อาหารสองเวลาคือ
เชา้ (07.30 น.) และบ่าย (16.00 น.) และมีน ้ าใหกิ้นตลอดเวลา ตลอดระยะเวลาการทดลอง 
 4.4.1.4  วิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
 ท าการคดัเลือกแพะเน้ือตามกลุ่มแผนการทดลอง แลว้ท าการให้อาหารและ
ใชเ้วลาในการปรับตวัสัตวท์ดลอง 2 สัปดาห์ เพื่อให้สัตวคุ์น้เคยกบัสภาพคอกและอาหาร ท าการ
บนัทึกขอ้มูลเป็นระยะเวลาทั้งหมด 90 วนั ซ่ึงมีช่วงบนัทึกขอ้มูลทุก 30 วนั โดยท าการบนัทึกและ
เก็บขอ้มูลต่างๆ ดงัน้ี 

1. น ้าหนักตัว (body weight) 
 ท าการชัง่น ้ าหนักแพะก่อนและหลงัการทดลองและบนัทึกน ้ าหนักแพะ

แต่ละกลุ่มการทดลองเป็นรายตวั โดยชัง่น ้ าหนักทุกสัปดาห์ของทุกช่วงการทดลอง โดยอดอาหาร
ก่อนชัง่ 

2. การกินได้ (feed intake) 
 ชัง่และบนัทึกขอ้มูลปริมาณการกินอาหาร จากการชัง่อาหารที่ให้สัตวกิ์น 

และส่วนที่เหลือจากการกินทุกวนั และสุ่มเก็บตวัอยา่งอาหารขน้และอาหารหยาบเป็นรายตวั ทั้ง
ก่อนกินและหลงักินในช่วงเก็บตวัอยา่งสัปดาห์สุดทา้ยของแต่ละช่วงการทดลอง 7 วนัติดต่อกนัทุก
วนั แลว้น าไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง เพื่อน าไปวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี
ดว้ยวิธีการแบบ Proximate analysis ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง (Dry matter, DM) โดยเคร่ือง Hot air oven เถา้ 
(Ash) โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซสเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง โปรตีนหยาบ (Crude protein  
CP) โดยเคร่ืองเจลเทค (Kjeltec auto analyser) ไขมนัหรือสารสกดัอีเธอร์ (Ether extract  EE) โดย
เคร่ืองซอกเลท (Soxhlet auto analyser) และ วิเคราะห์เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง 
(Neutral detergent fiber  NDF) และเยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (Acid detergent fiber  
ADF) โดยวิธีการดีเทอร์เจนท ์(Detergent method) (Goering and Van Soest, 1970) แลว้ค  านวณหา
ปริมาณการกินได ้

3. สมรรถภาพการผลิต 
 

อตัราการเจริญเติบโต (average daily gain, ADG) = น ้ าหนกัตวัที่เพิม่ขึ้น (กรัม) 
                                                                                              จ  านวนวนั 
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4. การสุ่มเก็บตัวอย่างมูล 
 โดยมีถาดรองรับมูลวางอยูใ่ตก้รงเมแทบอลิซึม ท าการชัง่มูลทั้งหมดใน

ถาดรองรับใตก้รงเมแทบอลิซึมจากแพะเน้ือทุกตวัทุกวนั ในช่วง 7 วนัสุดทา้ยในแต่ละระยะการ
ทดลอง ท าการคลุกเคลา้มูลในถาดรองรับใหผ้สมกนั และท าการสุ่มเก็บมูล 10 เปอร์เซ็นต ์ของมูลที่
ขบัถ่ายออกมาในแพะเน้ือทดลองแต่ละตวั แบ่งมูลออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกสุ่มมาร้อยละ 40 น าไป
อบที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อน าไปค านวณหาวตัถุแห้ง ส่วนที่ 2 สุ่มมาร้อยละ 
40 และน าไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 
มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและน าไปค านวณความสามารถในการยอ่ยได้
ตามวธีิการของ Schnieder and Flatt (1975)  

5. การสุ่มเก็บตัวอย่างปัสสาวะ 
 มีถงัรองรับปัสสาวะวางอยูใ่ตก้รงเมแทบอลิซึม เติมกรดซัลฟูริก เขม้ขน้ 

10 เปอร์เซ็นต ์(10 เปอร์เซ็นตข์อง H2SO4) ประมาณ 10-20 มิลลิลิตร ในถงัเก็บปัสสาวะ เพื่อปรับให้
ปัสสาวะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ต  ่ากวา่ 2 เพือ่ป้องกนัการสูญเสียของแอมโมเนีย ท าการวดัปริมาตร
ของปัสสาวะในถงัรองรับอยูใ่ตก้รงเมแทบอลิซึมจากแพะเน้ือทุกตวัทุกวนั ในช่วง 7 วนัสุดทา้ยใน
แต่ละระยะการทดลองและสุ่มเก็บปัสสาวะ 10 เปอร์เซ็นตข์องที่ขบัถ่าย ในแพะเน้ือทดลองแต่ละตวั 
เก็บไวร้อใหค้รบ 7 วนั ในตูแ้ช่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือครบ 7 วนัน าปัสสาวะที่เก็บเอาไวใ้น
แต่ละวนัมาผสมกนัสุ่มเก็บไว ้10 เปอร์เซ็นตข์องปัสสาวะที่ท  าการผสมแลว้น ามาเก็บไวท้ี่ -20 องศา
เซลเซียส เพือ่น ามาวเิคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน โดยวธีิ Kjedahl method (AOAC, 1990) 

6. การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย์ในกระเพาะ
หมัก 

 โดยการเก็บตวัอยา่งน ้ ารูเมนในกระเพาะรูเมน (collection of rumen fluid 
samples) ใชเ้คร่ืองมือเก็บตวัอย่างสุ่มดูดเอาของเหลวในกระเพาะหมักออกมาประมาณ 100-150 
มิลลิลิตร/ตวั โดยจะเก็บชัว่โมงที่ 0  2 และ 4 ตามล าดบั หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งดงักล่าวเพื่อมาศึกษา
การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรีย ์ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและกรด
ไขมนัระเหยไดใ้นกระเพาะหมกั โดยจะท าการศึกษาทุกช่วงการทดลอง (30 วนั) ดงัต่อไปน้ี การ
เปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรีย ์สุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวในกระเพาะรูเมน 1 มิลลิลิตร ใส่ใน
หลอดทดลองชนิดมีฝาจุก ขนาด 25 มิลลิลิตร บรรจุดว้ย formaldehyde 10 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 9 
มิลลิลิตร ซ่ึงจะน าไปสกดั DNA โดยใชว้ิธีการสกดัตามวิธีการของ QIAmp PowerFecal DNA kit 
และ PCR condition ดงัแสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 12  Primer sequences ใชส้ าหรับวเิคราะห์ Real time PCR 

items forward/reward Temperature 
(oC) 

product 
size (bp) 

primer sequence (5'- 3') References 

Total bacteria F  55 130 CGGCAACGAGCGCAACCC Koike et al. (2001) 
 R   CCATTGTAGCACGTGTGTAGCC   

Methanogen F  58 140 TTCGGTGGATCDCARAGRGC Denman et al., (2006) 
 R   GBARGTCGWAWCCGTAGAATC   

Protozoa F  55 223 CTTGCCCCTCYAATCGTWCT Sylwesters etal. (2004) 
 R   GCTTTCGWTGGTAGTGTATT   

Butyrivibrio fibrisolvens F  58 64 ACACACCGCCCGTCACA Klieve  et al. (2003) 
 R   TCCTTACGGTTGGGTCACAGA   

Streptococcus gallolyticus F 58 419 GAAAAGTACTCAACCAAATA Klieve  et al. (2003) 
 R    AGTAACGGTACTTAAATTGTTTA   

 

 
 

56 
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7. ค่าความเป็นกรด – ด่าง ( pH) 
 สุ่มเก็บตวัอยา่งของเหลวในกระเพาะหมกัประมาณ 50 มิลลิลิตร ใส่ใน

บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เพือ่วดัค่าความเป็นกรดเป็นด่างทนัทีหลงัจากเก็บตวัอยา่ง โดยใชเ้คร่ือง 
pH meter และเคร่ืองวดัจะตอ้งไดรั้บการปรับ (calibrate) ดว้ยการใช ้buffers ที่มีค่าความเป็นกรด-
ด่าง 7.0 และ 4.0 ก่อน 

8. แอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 
 สุ่มเก็บตวัอย่างของเหลวในกระเพาะหมักปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใส่ใน

หลอดทดลองชนิดมีฝาจุก (test tube with cap) ขนาด 25 มิลลิลิตร บรรจุดว้ย 6N HCl ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร เพือ่หยดุการท างานของจุลินทรีย ์น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 3000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บ
เอาส่วนที่ใส (supernatant) ลงในขวดขนาด 25 มิลลิลิตร ปิดด้วยฝาจุกเกลียว แลว้น าไปเก็บไวท้ี่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวิเคราะห์แอมโมเนีย -ไนโตรเจน โดยวิธีการกลั่นของ 
Bromner and Keeney (1965) 

9. กรดไขมันระเหยได้ (VFA) 
 สุ่มเก็บตวัอยา่งน ้ ารูเมน ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองชนิดมี

ฝาจุกขนาด 25 มิลลิลิตร บรรจุดว้ย 25 เปอร์เซ็นต ์6N HCL จากนั้นน าหลอดตวัอยา่งไปป่ันเหวี่ยงที่ 
3000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บเฉพาะส่วนของเหลวใส (supernatant) ลงในขวดขนาด 25 
มิลลิลิตร ปิดดว้ยฝาจุกเกลียวเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไปวิเคราะห์หา
ปริมาณกรดไขมนัระเหยได ้(volatile fatty acid; VFA) ที่ส าคญั ไดแ้ก่ acetic acid  propionic acid 
และ butyric acid ดว้ยเคร่ือง High-performance liquid chromatography (HPLC) (HPLC; model RF-
10AXmugil; Shimadzu; Japan) Zinn and Owens (1986) 

10.  การวิเคราะห์หาปริมาณของไนโตรเจนในกระแสเลือด (blood urea 
nitrogen, BUN) 

                                 สุ่มเก็บตวัอยา่งเลือดสตัวท์ดลองตั้งแต่ชัว่โมงที่ 0 2 และ 4 จาก jugular 
vein โดย vacuette ® tubes (Greiner Bio-One, Greiner Bio-One GmbH Bad Haller Str. 324550 
Kremsmunster, Austria)ใส่ในหลอดเก็บเลือดชนิดมีฝาจุกที่มี K3 – EDTA  เก็บไวใ้นความเยน็ก่อน
น าไปเขา้เคร่ืองป่ันเหวี่ยงที่ 4000 r/min 15 นาที เก็บไวท้ี่ 4 องศาเซลเซียส (SorvallTM  LegenedTM  
XT/XF Centrifuge Series, Thermo Fisher Scientific Pte Ltd., Walthman, USA) น าพลาสมาไปใส่
ในหลอด 1.5 ml และเก็บที่ -80 องศาเซลเซียส จนกระทัง่จะน าไปวิเคราะห์ การวิเคราะห์หา BUN 
โดยใชว้ธีิการของ Crocker (1967) 
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11. การวิเคราะห์หาปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดา ดัดแปลง
จาก (FAO/IAEA, 2000; Makkar et al., 1993)  

 เก็บตวัอยา่งใบสะเดาสดในกล่องมืดและปิดให้สนิทเพื่อลดกิจกรรมการ
สูญเสียคอนเดนซ์แทนนินระหวา่งการน ามาวเิคราะห์ที่หอ้งปฏิบติัการท าการหัน่ตวัอยา่งขนาด 1 น้ิว 
จากนั้นบดตวัอยา่งผา่นตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร ชัง่ตวัอยา่ง 100 มิลลิกรัม ลงในบีกเกอร์ เติม 70 
เปอร์เซ็นต ์ของสารอะซิโตน (acetone reagent) 10 มิลลิลิตร น าเขา้เคร่ือง Water bath คร้ังละ 10 
นาที จ  านวน 3 คร้ัง โดยพกัคร้ังละ 5 นาที เพือ่กระตุน้ใหค้อนเดนซ์แทนนินคลายตวัอกมาจากใบพืช 
และน าไปป่ันเหวี่ยงที่ 4 องศาเซลเซียส 3,500 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บเอาส่วนที่ใสลงใน
ขวดสีชาขนาด 25 มิลลิลิตร ปิดดว้ยฝาจุกเกลียวเก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และน าหลอดที่
ป่ันเหวีย่งแลว้มาเติม 70เปอร์เซ็นต ์ของสารอะซิโตน 5 มิลลิลตร เร่ิมท าซ ้ าตั้งแต่น าเขา้เคร่ือง Water 
bath ลงมา แลว้จึงรวมส่วนใสทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั เขยา่ให้เป็นเน้ือเดียวกนั เตรียมหลอด เพื่อท าการ 
dilute ส่วนใสกบั 70% ของสารอะซิโตน โดยปรับอตัราส่วนต่อหลอดเท่ากบั 0.5 มิลลิลิตร เติม 95 
เปอร์เซ็นต ์ของ บลูทานอล (butanol) ต่อ กรดไฮโดรคลอลิค (HCL) 3 มิลลิลิตร และ 2 เปอร์เซ็นต ์
ของสารเฟอร์ริก (ferric reagent) 0.1 มิลลิลตร ทุกหลอด หลงัจากนั้นปิดปากหลอด ก่อนน าเขา้
เคร่ือง Vortex เป็นเวลา 1 นาที และน าหลอดทั้งหมดเขา้เคร่ือง Water bath ที่อุณหภูมิ 95 -100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง สังเกตสีที่เปล่ียนไปจะเป็นสีชมพูแกมม่วงหรือแดงแกมน ้ าตาล จึง
น าไปอ่านดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ที่ wave length 550 นาโนเมตร 

 
CT = Absorbance value 550 nm * 78.26*dilution factor / (%DM) 

*dilution factor = 0.5 ml / (Volume of extract taken) 
 

4.5  การวเิคราะห์ข้อมูล 
น าขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างทรีตเม้นท์ โดยใช้ Duncan’s New Multiple Rang Test 
(DMRT) (Steel and Torrie, 1980) ดว้ยโปรแกรม SAS (SAS, 1998)  
 

4.6  สถานทีท่ าการวจิยั 
ฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี อาคารดคร่ืองมือ 10 และ ห้องปฎิการเคร่ืองมือกลาง

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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4.7 ระยะเวลาท าการวจิยั 
เร่ิมท าการทดลองตั้งแต่วนัที่ 1 มกราคม 2561 ถึง 30 มิถุนายน 2561 
 

4.8  ผลการทดลอง 
4.8.1  องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร 
 องคป์ระกอบทางเคมีของสูตรอาหารดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 14 พบวา่ค่าองคป์ระกอบ

ทางเคมีของอาหารขน้ทดลองทั้ง 4 สูตร ไดแ้ก่ วตัถุแห้ง  โปรตีน  ไขมนั  เยือ่ใย  เยือ่ใยที่ไม่ละลาย
ในสารฟอกที่เป็นกลางและเยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรดมีค่าใกลเ้คียงกนั 

 ซ่ึงในอาหารข้นทดลองทั้ ง 4 สูตร ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.3 ซ่ึงจากตาราง
องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารที่ใชใ้นการทดลอง ซ่ึงสูตรอาหารที่ 1 และ 2 ที่ไม่ไดใ้ชใ้บสะเดามี
ค่าส่ิงแหง้ใกลเ้คียงกนัคือ (88.85  84.43) เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนอาหารขน้ทดลองสูตรที่ 3 และ 
4 มีค่าส่ิงแหง้ (73.07  68.65) เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอาหารขน้ทดลองสูตรที่ 4 ที่ใชใ้บสะเดาที่ร่วมกบัโพลิเอ
ทิลีนไกลคอลที่ 6% CT15PEG มีค่าส่ิงแห้งต ่าที่สุด ส่วนองคป์ระกอบทางเคมีในสูตรอาหารอ่ืนๆ 
ได้แก่ โปรตีน  เถ้า  ไขมัน มีค่าใกล้เคียงกัน และเม่ือในสูตรอาหารมีสัดส่วนการใช้ใบสะเดาที่
เพิ่มขึ้นจะท าให้มีสัดส่วนของเยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลางเพิ่มขึ้นดว้ย (52.47  50.85  
57.99  55.16) และ เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรดมีค่าใกลเ้คียงกนั (24.23  23.65 32.21 
31.40) ตามล าดบั 

 
ตารางที่ 13  องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารที่ใชใ้นการทดลอง 

องค์ประกอบทางเคม(ี%DM) 0%CT 6%CT 

  0%PEG 15%PEG 0%PEG 15%PEG 
DM 88.85 84.43 73.07 68.65 
Ash 6.16 5.99 6.77 6.43 
CP 16.00 16.00 16.00 16.00 
EE 2.34 2.11 1.13 1.05 

NDF 52.47 50.85 57.99 55.16 
ADF 24.23 23.65 32.21 31.4 

หมายเหตุ : DM = ส่ิงแห้ง  Ash = เถา้  CP = โปรตีน  EE = ไขมนั  NDF = ส่วนของสารละลายที่ไม่
สามารถละลายไดใ้นสารละลายที่เป็นกลาง  ADF = ส่วนของสารละลายที่ไม่สามารถละลายไดใ้น
สารละลายที่เป็นกรด CT= คอนเดนซ์แทนนิน  PEG =โพลิเอทิลีนไกลคอล 
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 4.8.2  การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีน
ไกลคอลในระดับที่แตกต่างกัน ต่อการกินได้ของแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 

 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดับที่แตกต่างกนั ต่อ การกินได้ของแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ดังแสดงไวใ้นตารางที่ 4.4 พบว่า 
ปริมาณการกินได้วตัถุแห้งต่อวนั (gDM/d) และ การกินได้ต่อน ้ าหนักตวัต่อวนั (%BW) มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) พบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทน
นินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้ง
ต่อวนั (gDM/d) สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 495.87 กรัมต่อวนั และมีผลต่อการกินไดต่้อน ้ าหนักตวัต่อวนั 
(%BW) สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 4.07 และยงัส่งผลต่อน ้ าหนักเมทาบอลิคต่อวนั (g/kgBW0.75) มีค่าสูง
ที่สุดมีค่าเท่ากบั 75.41 g/kgBW0.75 และจากการทดลองยงัพบวา่ไม่มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากการใช้
ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล 

4.8.3  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลนีไกล
คอลในระดับที่แตกต่างกันต่อการย่อยได้ของโภชนะในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 

 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกนัต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 4.5 
พบวา่การเสริมใบสะเดาที่ 0 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์
มีผลต่อการยอ่ยไดข้อง วตัถุแห้ง (DM)  อินทรียวตัถุ (OM) โปรตีน (CP)  เยือ่ใยที่ไม่ละลายใน
สารละลายที่เป็นกลาง (NDF) และ  เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (ADF)  มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่ง
ของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6  เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีค่าการยอ่ยได้
ของโปรตีนสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 60.70 เปอร์เซ็นต ์

4.8.4  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกล
คอลในระดับที่แตกต่างกันต่อสมดุลไนโตรเจนในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 

 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดับที่แตกต่างกันต่อสมดุลไนโตรเจนในแพะที่ก  าลังเจริญเติบโต ดังแสดงไวใ้นตารางที่ 4.6  
พบวา่การเสริมใบสะเดาที่ 0 และ  6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์
ปริมาณไนโตรเจนที่แพะได้รับจากอาหารข้นทดลอง  การขับออกของไนโตรเจนในมูลและ
เปอร์เซ็นตก์ารยอ่ยไดข้องโภชนะและปริมาณไนโตรเจนที่กกัเก็บในร่างกายของอาหารขน้ทดลอง
ทั้ง 4 สูตร มีความความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงจากการทดลองพบวา่การเสริม
ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 
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เปอร์เซ็นตมี์ค่าการกักเก็บไนโตรเจนในร่างกายสูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 48.93 เปอร์เซ็นต์ และการขบั
ออกของไนโตรเจนในปัสสาวะพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 4.8.5  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกล

คอลในระดับที่แตกต่างกันต่ออัตราการเจริญเติบโตในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 
 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกนัต่ออตัราการเจริญเติบโตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 4.7 
พบว่าการใชใ้บสะเดาที่ 0 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ 
น ้ าหนกัเร่ิมตน้และน ้ าหนักสุดทา้ยของแพะทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) ส่วน น ้ าหนักที่เปล่ียนแปลง, อตัราการเจริญเติบโตมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ซ่ึงพบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบั
โพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้มีการเปล่ียนของน ้ าหนักของแพะสูงที่สุดมีค่า
เท่ากบั 5.54 กิโลกรัม และมีอตัราการเจริญเติบโของแพะสูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 61.56 กรัมต่อวนั 
 4.8.6  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกล

คอลในระดับที่แตกต่างกันต่อค่ายูเรียไนโตรเจน, ความเป็นกรด-ด่าง และ แอมโมเนีย
ไนโตรเจนในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 

 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกันต่อค่ายเูรียไนโตรเจน, ความเป็นกรดด่างและแอมโมเนียไนโตรเจนในแพะที่
ก  าลงัเจริญเติบโต ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 4.8 พบว่าค่าความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนในกระแส
เลือดและค่าแอมโมเนียไนโตรเจนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงจากการ
ทดลองการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6  เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีน
ไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหค้่าความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนในกระแสดเลือดที่ชัว่โมงที่  2 
และ 4 ต ่าที่สุดมีค่าเท่ากบั 12.97 และ 14.44 mg% ตามล าดบั และ แอมโมเนียไนโตรเจนที่ชัว่โมงที่ 2 
และ 4 มีค่าต  ่าที่สุดมีค่าเท่ากับ 11.33 และ 10.09 mg/dL ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง จากผลการ
ทดลองพบวา่ที่ชัว่โมงที่ 0 และ 2 ไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และ ที่
ชัว่โมงที่ 4 พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่ง
ของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15- เปอร์เซ็นต ์มีผลท าให้ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 6.52 ซ่ึงพบวา่ไม่มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากการใชใ้บสะเดา
ที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล 
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 4.8.7  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกล
คอลในระดับที่แตกต่างกันต่อกรดไขมันระเหยได้ในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 

 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกันต่อกรดไขมันระเหยได้ในแพะที่ก  าลังเจริญเติบโต ดังแสดงไวใ้นตารางที่ 4.9 
พบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 0 และ 6 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัโพลิเอ
ทิลีนไกลคอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และการ
เสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 
เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อกรดอะซิติกต ่าที่สุดที่ชัว่โมงที่ 2 มีค่าเท่ากบั 53.48 %Molar และมีผลต่อกรดโพ
รพิโอนิกสูงที่สุดที่ชัว่โมงที่  2 และ 4 มีค่าเท่ากบั 32.13 และ 28.51 %Molar และส่งผลให้กรดบิวที
ริกที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 มีค่าต  ่าที่สุด มีค่าเท่ากบั 14.39 และ 20.35 %Molar  
 4.8.8  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพลิเอทิลีนไกล

คอลในระดับที่แตกต่างกันต่อประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนในแพะที่ก าลัง
เจริญเติบโต 

 การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลใน
ระดบัที่แตกต่างกนัต่อประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ดงัแสดงไวใ้น
ตารางที่ 4.10 พบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 0 และ 6 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์พบว่าประชากรแบคทีเรียที่ชัว่โมงที่ 0 และ 2 
ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ส่วนประชากรแบคทีเรียที่ชัว่โมงที่ 4 และ 
ประชากรจุลินทรียใ์นกลุ่ม Methanogen, โปรโตรซัว, Butyrivibrio fibrisolvens และ Streptococcus 
gylloticus ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงพบว่าการ
เสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 
เปอร์เซ็นต ์ประชากรของ Methanogen ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4  มีค่าต  ่าที่สุดมีค่าเท่ากบั 7.34 และ 7.16 
(lg10 copies/ml) และมีผลท าให้ Butyrivibrio fibrisolvens ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4  มีค่าสูงที่สุด มีค่า
เท่ากบั 9.27 และ 9.25 (lg10 copies/ml) และ Streptococcus gylloticus ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 มีค่าสูง
ที่สุดมีค่าเท่ากบั 11.64 และ 11.61 (lg10 copies/ml) 
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ตารางที่ 14 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อการกินไดข้องแพะที่ก  าลงั 
เจริญเติบโต 

 0%CT 6%CT      

TRT 0%PEG 15%PEG 0%PEG 15%PEG SEM P-value CT PEG CT*PEG 

Feed intake 

gDM/d 456.84d 469.91c 476.96b 495.87a 2.97 <.0001 <.0001 <.0001 0.0015 
%BW 2.11c 2.11c 3.95b 4.07a 0.20 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

g/kgBW 0.75 41.94d 44.46c 66.53b 75.41a 2.95 <.0001 <.0001 <.0001 0.0004 
หมายเหตุ : CT = คอนเดนซ์แทนนิน  A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล  a  b  c  d = ในแถวเดียวกนัมี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05) gDM/d = ปริมาณการกินไดต่้อวตัถุแหง้ต่อวนั %BW = ปริมาณการกินไดต่้อน ้ าหนักตวัต่อวนั  g/kgBW0.75 = 
ปริมาณการกินไดต่้อน ้ าหนกัเมทาบอลิคต่อวนั 
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ตารางที่ 15 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะในแพะที่

ก  าลงัเจริญเติบโต 
 0%CT 6%CT      

TRT 0%PEG 15%PEG 0%PEG 15%PEG SEM P-value CT PEG CT*PEG 

Apparent Digestibility, % of intake 
DDM 72.80d 76.83c 79.85b 82.03a 0.76 <.0001 <.0001 <.0001 0.08 
DOM 75.97b 76.68b 81.45a 82.39a 0.63 <.0001 <.0001 0.09 0.81 
DCP 40.81c 33.03d 45.49b 60.70a 0.32 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
DEE 79.99c 82.18b 85.95a 85.55a 0.58 <.0001 <.0001 0.12 0.03 

DNDF 31.89a 33.32c 35.04b 32.58d 0.51 <.0001 0.0076 <.0001 0.0823 
DADF 21.78c 23.16b 26.34a 21.04c 0.47 <.0001 0.0224 0.0006 <.0001 

หมายเหตุ : CT = คอนเดนซ์แทนนิน  A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล a  b  c  d = ในแถวเดียวกนัมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)   DDM=: ความสามรถในการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง  DOM = ความสามารถในการยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ  DCP = 
ความสามารถในการยอ่ยไดข้องโปรตีน  DEE = ความสามารถในการยอ่ยไดข้องไขมนั  DEE = ความสามารถในการยอ่ยไดข้องไขมนั  DNDF = ความสามรถ
ในการยอ่ยไดข้องเยือ่ใยที่ไม่สามาถละลายในสารละลายที่เป็นกลาง  DADF = ความสามารถในการยอ่ยไดข้องเยือ่ใยที่ไม่สามารถยอ่ยไดใ้นสารละลายที่เป็นกรด 
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ตารางที่ 16 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อสมดุลไนโตรเจนในแพะที่ก  าลงั

เจริญเติบโต 
 0%CT 6%CT      

TRT 0%PEG 15%PEG 0%PEG 15%PEG SEM P-value CT PEG CT*PEG 
N intake(g/d) 36.39c 26.64d 37.59b 45.72a 1.43 <.0001 <.0001 0.23 <.0001 
N Feaces(g/d) 21.54a 17.84c 20.49b 17.97c 0.37 <.0001 0.30 <.0001 0.17 
N Urine(g/d) 5.47 5.38 5.78 5.38 0.06 0.10 0.20 0.04 0.17 

N absorption(g/d) 14.85c 8.80d 17.1b 27.75a 0.85 <.0001 <.0001 0.0014 <.0001 
N absorption(%) 40.81c 33.03d 45.49b 60.70a 1.02 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
N retention(g/d) 9.38c 3.42d 11.32b 22.37a 0.63 <.0001 <.0001 0.04 <.0001 
N retention(%) 25.78c 12.84d 30.11b 48.93a 0.48 0.0014 0.0004 0.02 0.07 

หมายเหตุ : CT = คอนเดนซ์แทนนิน  A = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   B = ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล a  b  c  d = ในแถวเดียวกนัมีความ
แตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p< 0.05)  N intake = ไนโตรเจนที่ร่างกายไดรั้บ  N feces = ไนโตรเจนที่ขบัออกทางมูล  N Urine = ไนโตรเจนที่ขบัออก
ทางปัสสาวะ N retention = ไนโตรเจนที่เก็บไวใ้นร่างกาย  %N digestibility = เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนที่ยอ่ยได ้ %N retention = เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนที่กกัเก็บ
ไวใ้นร่างกาย 
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ตารางที่ 17 ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลต่ออตัราการเจริญเติบโตในแพะที่

ก  าลงัเจริญเติบโต 
 0%CT 6%CT      

TRT 0%PEG 15%PEG 0%PEG 15%PEG SEM P-value CT PEG CT*PEG 

Body weight 
Initial weight, kg 20.33 20.67 20.83 21.00 0.15 0.49 0.19 0.43 0.79 
Final weight, kg 24.00 24.18 26.00 26.54 0.27 0.08 0.03 0.68 0.20 
Weigh change, kg 3.67c 3.51d 5.17b 5.54a 0.19 <.0001 0.06 <.0001 0.31 
ADG, g/d 40.78c 39.00d 57.44b 61.56a 3.42 <.0001 <.0001 0.12 0.46 
หมายเหตุ : CT = คอนเดนซ์แทนนิน   CT = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   PEG = ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล a  b  c  d = ในแถวเดียวกนัมี
ความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p< 0.05)   Initial weight = น ้ าหนักเร่ิมตน้   Final weight = น ้ าหนักสุดทา้ย  Weight change (kg) = น ้ าหนักที่
เปล่ียนไป ADG = อตัราการเจริญเติบโต (g/d) 
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 ตารางที่ 18  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อค่ายเูรียไนโตรเจน, ความเป็น

กรด-ด่างและแอมโมเนียไนโตรเจนในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต 
 0%CT 6%CT      

TRT 0%PEG 15%PEG 0%PEG 15%PEG SEM P-value T P T*P 

BUN Mg% 
0H 23.03 21.23 17.66 20.09 0.56 0.007 0.0022 0.73 0.03 
2H 17.82a 14.81b 14.89b 12.97c 0.45 <.0001 0.0002 <.0001 0.29 
4H 18.20a 17.82b 15.88c 14.44d 0.40 <.0001 <.0001 0.06 0.25 

Ruminal pH 
0-H 6.76 6.67 6.74 6.90 0.04 0.41 0.27 0.66 0.17 
2-H 6.58 6.53 6.69 6.68 0.03 0.30 0.06 0.59 0.71 
4-H 6.43b 6.24d 6.32c 6.52a 0.02 <.0001 <.0001 0.58 <.0001 

Ruminal NH3-N mg/dl 
0-H 16.92 14.24 14.79 14.6 0.43 0.1472 0.23 0.09 0.13 
2-H 15.08a 13.49c 14.23b 11.33d 0.31 <.0001 0.0003 <.0001 0.06 
4-H 12.10 13.91 12.29 10.09 0.41 0.009 0.0139 0.77 0.0058 

หมายเหตุ : CT = คอนเดนซ์แทนนิน  CT = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา   PEG = ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล a  b  c  d = ในแถวเดียวกนัมี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  BUN = ความเขม้ขน้ของยเูรียในกระแสเลือด pH = ความเป็นกรด-ด่าง  NH3-N = แอมโมเนียไนโตรเจน 
 

 

67 



68 

ตารางที่ 19  ผลของการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกล
คอลในระดับที่แตกต่างกันต่อประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนในแพะที่ก  าลัง
เจริญเติบโต 

  0%CT 6%CT      
TRT  0%PE

G 
15%P

EG 
0%PE

G 
15%P

EG 
SEM P-

value 
CT PEG CT*P

EG 
Total bacteria(lg10 

copies/ml) 
0-H 8.66 7.09 8.87 8.97 0.90 0.95 0.61 0.71 0.67 
2-H 10.57 10.64 10.53 10.70 0.03 0.10 0.83 0.03 0.34 
4-H 10.35d 10.74a 10.53c 10.63b 0.04 0.01 0.67 0.01 0.04 

Methanogen(lg10 
copies/ml) 

0-H 7.71 7.45 7.64 7.36 0.06 0.171 0.51 0.03 0.90 
2-H 7.40b 7.50a 7.58a 7.34c 0.02 <.0001 0.81 0.02 <.000

1 
4-H 7.42a 7.30b 7.20c 7.16d 0.02 <.0001 <.0001 <.0001 0.03 

Protozoa(lg10 
copies/ml) 

0-H 4.85c 6.30a 5.47b 3.11d 1.76 0.14 0.19 0.63 0.05 
2-H 6.58a 5.43b 6.65a 4.66c 0.17 <.0001 <.0001 <.0001 <.000

1 
4-H 7.35a 5.35b 4.39c 2.34d 4.90 <.0001 <.0001 <.0001 0.80 

Butyrivibrio 
fibrisolvens(lg10 

copies/ml) 

0-H 8.17 8.45 8.37 8.74 0.26 0.66 0.37 0.21 0.87 
2-H 7.95c 8.13b 8.25b 9.27a 0.03 <.0001 <.0001 <.0001 <.000

1 
4-H 7.99c 8.07b 8.23b 9.25a 0.02 <.0001 <.0001 <.0001 <.000

1 
Streptococus 

gylloticus(lg10 
copies/ml) 

0-H 8.66 7.09 8.87 8.97 0.90 0.95 0.61 0.71 0.67 
2-H 10.56b 10.56b 10.58b 11.64a 0.01 <.0001 <.0001 <.0001 <.000

1 
4-H 10.55b 10.36b 10.53b 11.61a 0.01 <.0001 <.0001 <.0001 <.000

1 
หมายเหตุ : CT = คอนเดนซ์แทนนิน   CT = ระดบัของคอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา  PEG  = 
ระดบัของโพรลิเอทิลินไกลคอล  a b c d = ในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 
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4.9  วจิารณ์ผลการทดลอง 
 4.9.1  องค์ประกอบทางเคมีในสูตรอาหารข้นทดลอง 
 องค์ประกอบทางเคมีในสูตรอาหารขน้ทดลองทั้ง 4 สูตร พบว่าอาหารขน้ทดลอง
สูตรที่ 1 และ 2 ที่ไม่ได้ใช้ใบสะเดาในสูตรอาหารพบว่ามีค่าส่ิงแห้งใกล้เคียงกันและมีค่า
องค์ประกอบทางเคมีของโปรตีนในสูตรอาหารทดลองสูงกว่าสูตรอาหารที่ใช้ใบสะเดาในสูตร
อาหารเน่ืองจากอาหารขน้ทดลองในสูตรอาหารที่ 1 และ 2 ที่ไม่มีการใชใ้บสะเดาในสูตรอาหารนั้น
ใชแ้หล่งโปรตีนจากกากถัว่เหลืองในปริมาณที่สูง เน่ืองจากไม่ไดใ้ชใ้บสะเดาในสูตรอาหารซ่ึงต่าง
จากอาหารขน้ทดลองในสูตรอาหารที่ 3 และ 4 ที่ใชใ้บสะเดาในสูตรอาหารขน้ทดลองสามารถลด
การใชว้ตัถุดิบที่เป็นแหล่งของโปรตีนลดลงเน่ืองจากองคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดานั้นก็พบว่า
เป็นแหล่งของโปรตีนที่มีปริมาณโปรตีนอยูสู่งซ่ึงจะเป็นการช่วยลดตน้ทุนในการซ้ือวตัถุดิบที่เป็น
แหล่งของโปรตีนที่มีราคาแพงได ้ซ่ึงองคป์ระกอบทางเคมีในสูตรอาหารอ่ืนๆไดแ้ก่ เถา้,ไขมนั มีค่า
ใกลเ้คียงกนัและเม่ือในสูตรอาหารขน้ที่มีสัดส่วนของการใชใ้บสะเดาที่เพิ่มขึ้นจะท าให้มีสัดส่วน
ของเยือ่ใยที่ไม่สามารถละลายในสารละลายที่เป็นกลางและเยือ่ใยที่ไม่สามารถละลายในสารละลาย
ที่เป็นกรดไดเ้พิม่ขึ้นดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ (เมธา วรรณพฒัน์, 2529) ไดร้ายงานไวว้่า
เยือ่ใยที่ไม่สามารถละลายในสารละลายที่เป็นกลางจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นเม่ือพืชมีอายมุากขึ้นท าให้
สดัส่วนขององคป์ระกอบของเซลลล์ดลง โดยพบวา่แทนนินเป็นสารประกอบฟีนอลลิค เช่นเดียวกบั
ลิกนิน จดัเป็นสารทุติยภูมิจึงพบลิกนินมากขึ้น เม่ือพชือายมุากขึ้นซ่ึงคลา้ยกบัปริมาณของเยือ่ใยที่ไม่
สามารถละลายในสารละลายที่เป็นกลางและเยือ่ใยที่ไม่สามารถละลายในสารละลายที่เป็นกรดกบั
แทนนินมีความสมัพนัธต่์อกนั 
 ในการประกอบสูตรอาหารที่ใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ีได้มีการปรับให้มีโปรตีน 
(isonitrogenous) และพลงังานเท่ากนั (isocaloric)  จึงตอ้งมีการเพิ่มและลดระดบัการใชว้ตัถุดิบบาง
ตวัลงซ่ึงจากการทดลองในคร้ังน้ีพบว่าการเพิ่มขึ้นหรือการลดลงของวตัถุดิบอาหารในสูตรอาหาร
ไดแ้ก่ กากถัว่เหลือง ร าละเอียด มนัเส้นขา้วโพด ไม่มีผลกระทบต่อระบนิเวศในกระเพาะรูเมนและ
สมรรถนะการผลิต เน่ืองจากไม่ไดมี้การรายงานใดที่พบว่าจากการรายงานของ (Ghimeray et al., 
2009) พบว่าการใช้ใบสะเดานั้นสามารถใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนเสริมคุณภาพดีเป็นพืชสมุนไพรที่มี
สารประกอบคอนเดนซ์แทนนินที่สูงช่วยเพิ่มการใช้ประโยชน์ไดข้องโปรตีนดว้ยการป้องกนัการ
ย่อยสลายได้ของโปรตีนของอาหารในกระเพาะรูเมนสูง เน่ืองจากแทนนินจะไปจบักับโปรตีน
กลายเป็นแทนนิน-โปรตีน สามารถไหลผ่านกระเพาะรูเมน ซ่ึงเหมาะที่จะน ามาใช้เล้ียงแพะซ่ึง
สามารถช่วยลดตน้ทุนการใชก้ากถัว่เหลืองในสูตรอาหารลง และจากการรายงานของ Norton et al. 
(1997) พบวา่การศึกษาการใชค้อนเดนซ์แทนนินโดยแปรปรวนจากระดบั 2.2 ถึง  5.5% ของอาหาร
วตัถุแหง้ สามารถยนืยนัไดว้า่การยอ่ยไดข้องโปรตีนในกระเพาะรูเมนลดลง ซ่ึงจะมีการป้องกนัการ
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ยอ่ยไดอ้าหารโปรตีนในกระเพาะรูเมนและกรดอะมิโนจ าเป็นในล าไส้เล็กไดแ้ละนอกจากน้ีการใช้
อาหารพชืโปรตีนที่มีแทนนิน ยงัสามารถลดการเกิดภาวะทอ้งอืดได ้(Li et al., 1996) และยงัพบว่ามี
ผลยบัย ั้งการท างานของแบคทีเรียและเช้ือรากลุ่มที่ไม่ใชอ้อกซิเจนและลดประชากรจุลินทรียก์ลุ่มที่
ผลิตมีเทนลดลง (Chesson et al., 1982) 

4.9.2  ผลของการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอทิลีนไกล
คอลในระดับที่แตกต่างกันต่อปริมาณการกินได้ของอาหารในแพะทีก่ าลังเจริญเติบโต 

 ผลการทดลองการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อปริมาณการกินได้ของอาหารในแพะที่ก  าลังเจริญเติบโต 
พบวา่ การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่
แตกต่างกนั ต่อการกินไดข้องแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 4.4 พบว่า ปริมาณการ
กินไดว้ตัถุแหง้ต่อวนั (gDM/d) และ การกินไดต่้อน ้ าหนักตวัต่อวนั ( BW) มีความแตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) พบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 
เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อปริมาณการกินไดว้ตัถุแห้งต่อวนั 
(gDM/d) สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 495.87 กรัมต่อวนั และมีผลต่อการกินไดต่้อน ้ าหนักตวัต่อวนั ( BW) 
สูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 4.07 และยงัส่งผลต่อน ้ าหนักเมทาบอลิคต่อวนั (g/kgBW0.75) มีค่าสูงที่สุดมีค่า
เท่ากับ 75.41 g/kgBW0.75 มีบางรายงานได้กล่าวไวว้่าไม่ควรเสริมแทนนินเกิน 8% เน่ืองจากจะมี
แนวโน้มท าให้การกินได้ลดลง ส่งผลท าให้อัตราการเจริญเติบโตลดลงด้วย เน่ืองจากหากใช้ใน
ระดบัที่สูงพบว่าการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนและไนโตรเจนที่กกัเก็บไวใ้นร่างกายลดลงหากมีใน
อาหารถึง 9% สามารถท าให้สัตวต์ายได ้ ซ่ึงจากการรายงานการศึกษาจากแหล่งต่างๆ พบว่าถา้มี
ปริมาณแทนนินในสูตรอาหารในระดบั 2-4% ของอาหารโดยวตัถุแหง้จะสามารถป้องกนัการยอ่ยได้
ในกระเพาะรูเมน และสามารถเพิ่มจุลินทรียโ์ปรตีนที่ผ่านไปยงัล าไส้เล็กและเพิ่มการดูดซึมการใช้
ประโยชน์ของกรดอะมิโนที่จ  าเป็น (ปราโมทย ์แพงค า, 2545) แต่อยา่งไรก็ตามมีการรายงานว่าการ
เสริมยคัค่าในอตัรา 20-60 กรัม ต่อวนัพบวา่การกินไดข้องวตัถุแหง้ไม่แตกต่างจากกลุ่มไม่เสริมและ
ไม่มีผลต่อการท างานของเอนไซม์ในกระเพาะหมักและอัตราการไหลผ่านของอนุภาคอาหาร 
(Hristovetal et al., 1999) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Wu et al. (1994) รายงานไวว้่าการเสริมสารสกดัแทน
นินยคัค่าที่ 8 กรัมต่อตวัต่อวนัไม่ไดมี้ผลต่อการบีบตวัของกระเพาะรูเมน แต่อยา่งไรก็ตามไม่ควรใช้
เกิน 9% ในอาหารวตัถุแห้ง ซ่ึงจะท าให้การยอ่ยไดข้องอาหารเยือ่ใยลดลงอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ
และยงัท าใหก้ารกินไดข้องอาหารลดลงอาจจะท าให้สัตวต์ายได ้(Kumar et al., 1983) ซ่ึงการกินได้
ของวตัถุแหง้ของสตัวเ์คี้ยวเอ้ืองนั้นจะผนัแปรไปตามขนาด ชนิดของอาหารและระดบัของโปรตีน
ตลอดจนระดบัเยื่อใยของอาหารที่สัตวไ์ด้รับและชนิดและสภาพร่างกายของสัตวร์วมไปถึงการ
จดัการในการเล้ียงดู 
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 4.9.3  การศึกษาผลของการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อการย่อยได้ของโภชนะในแพะที่ก าลัง
เจริญเติบโต 

 การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโตซ่ึงจากการทดลองพบว่าอาหาร
ข้นทดลองทั้ ง  4 สูตรที่ ใช้ในการทดลองในคร้ังน้ี มีผลต่อการย่อยได้ของ ว ัตถุแห้ง (DM)  
อินทรียวตัถุ (OM) โปรตีน (CP)  เยือ่ใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลาง (NDF) และ  เยือ่ใยที่ไม่
ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (ADF)  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่
อยา่งไรก็ตามพบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิ
เอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีค่าการยอ่ยไดข้องโปรตีนสูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 60.70 เปอร์เซ็นต ์
สอดคลอ้งกบั Barry et al. (1989) พบว่าการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินใน
สูตรอาหารในสตัวเ์คี้ยวเอ้ืองซ่ึงในการเคี้ยวจะท าให้เกิดสารประกอบระหว่างสารประกอบแทนนิน
และน ้ าลายในการยอ่ยไดใ้นรูเมนและยงัพบว่าการศึกษาของ Woodward et al. (1999) ศึกษาการใช้
คอนเดนซ์แทนนินจาก L. corniculatus ในอาหารโคนมระยะปลายของการรีดนมพบว่าท าให้เพิ่ม
ผลผลิตน ้ านม,โปรตีนในน ้ านมและการใชค้อนเดนซ์แทนนินสามารถเพิ่มจุลินทรียโ์ปรตีนที่ออกมา
จากกระเพาะรูเมน (Beever et al., 1986) สามารถเพิ่มผลผลิตขนในแกะได ้(Montossi et al., 1997) 
ซ่ึงในคอนเดนซ์แทนนินสามารถป้องกันการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนและสามารถเพิ่มจุลินทรีย์
โปรตีนไหลผา่นไปยงัล าไส้เล็กได ้เพิ่มการดูดซึมกรดอะมิโนที่จ  าเป็น การที่คอนเดนซ์แทนนินใน
โปรตีนพชือาหารสตัวส์ามารถทดแทนโปรตีนที่ไม่ถูกยอ่ยในกระเพาะรูเมนจากแหล่งอ่ืนซ่ึงมีราคา
แพงกวา่ ท  าใหส้ามารถลดตน้ทุนค่าอาหารสัตวไ์ด ้แต่อยา่งไรก็ตามไม่ควรเสริมเกิน 9% ในอาหาร
วตัถุแห้งเน่ืองจากจะท าให้การกินไดข้องอาหารลดลงและอาจจะท าให้สัตวต์ายได ้(Kumar et al., 
1983)  
 4.9.4  การศึกษาผลของการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอ

ทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่งกันต่อสมดุลไนโตรเจนในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 
 การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อสมดุลไนโตรเจนในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ดงัแสดงไวใ้น
ตารางที่ 4.6 พบว่าการศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 0 และ 6 
เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพรลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) และไม่มีผลกระทบต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะและปริมาณไนโตรเจนที่ขบัออกทาง
ปัสสาวะ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Norton et al., (1997) พบว่าการใชพ้ืชตระกูล Calliandra 
Calothyrsus ที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินพบว่าสามารถป้องกนัการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมน
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และยงัสามารถเพิม่ระดบัไนโตรเจนที่กกัเก็บและหมุนเวียนในร่างกาย ซ่ึงจากตารางผลการทดลอง
ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากอาหารทดลองสูตรที่ไดรั้บใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินใน
ระดบัที่สูงในสูตรอาหารคืออาหารขน้ทดลองสูตรที่ 3 และ 4 ที่ใชใ้บสะเดาในสูตรอาหารร่วมกบัโพ
ลิเอทิลีนไกลคอล ที่ 6 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินจากใบสะเดา  ในสูตรอาหารซ่ึงพบว่ามีการ
ไดรั้บไนโตรเจนนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุมประกอบกบัองคป์ระกอบโปรตีนที่ลดลงของอาหารสูตรที่ 3 
และ 4 มีผลท าใหก้ารไดรั้บไนโตรเจนของแพะลดลงเช่นกนั แต่อยา่งไรก็ตามนักวิจยัส่วนใหญ่เช่ือ
กนัวา่การไดรั้บแทนนินท าใหป้ริมาณการกินไดข้องสตัวล์ดลงแต่หากไดรั้บในปริมาณที่เหมาะสมก็
ไม่มีผลกระทบต่อการกินไดเ้ช่นกนั 
 ส่วนปริมาณไนโตรเจนที่ขบัออกทางมูลมีค่าเท่ากบั 21.54  17.84  20.49 และ 17.97 
กรัมต่อวนั ตามล าดบั ซ่ึงพบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  และปริมาณ
ไนโตรเจนที่ขบัออกทางปัสสาวะมีค่าเท่ากบั 5.47  5.38  5.78 และ 5.38 กรัมต่อวนั ตามล าดบั ซ่ึง
พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยพบว่าเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนที่
หมุนเวยีนที่แพะไดรั้บในกลุ่มควบคุมที่ไม่ใชโ้พลิเอทิลีนและกลุ่มควบคุมที่ใชโ้พลิเอทิลีนร่วมดว้ยที่ 
15 เปอร์เซ็นต ์ ผลการทดลองของกลุ่มควบคุมที่ใชโ้พรลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณ
ของไนโตรเจนที่ขบัออกทางมูลต ่า ซ่ึงโดยทัว่ไปโปรตีนจากกากถัว่เหลืองจะถูกยอ่ยสลายในอตัราที่
สูงโดยจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ของโปรตีนใน
อาหารลดลง ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิตในระยะยาวและในช่วงระยะที่สัตวใ์ห้ผลผลิตที่
สูง จากที่มีการใส่กากถั่วเหลืองในปริมาณที่สูงกว่าในสูตรอาหารที่ใช้ใบสะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงพบว่าสูตรอาหารที่ไดรั้บโปรตีนจากกากถัว่เหลืองที่
สูงขึ้นจะมีปริมาณของไนโตรเจนที่ขบัออกทางมูลและทางปัสสาวะสูงขึ้นตามไปดว้ย ซ่ึงโดยทัว่ไป
โปรตีนจากกากถั่วเหลืองจะถูกย่อยสลายในอัตราที่สูงโดยจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ซ่ึงอาจจะ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ของโปรตีนในอาหารลดลง ซ่ึงจะกระทบต่อสมรรถภาพการ
ผลิตในระยะยาวและในช่วงระยะที่สัตวใ์ห้ผลผลิตที่สูง จากการศึกษาของ Woodward et al. (1999) 
รายงานว่าระดบัการใชค้อนเดนซ์แทนนินในพืชอาหารสัตวมี์ผลต่อระดบัไนโตรเจนที่กักเก็บใน
ร่างกายในโคนม ถ้าในระดับที่ไม่เกิน 5% ของอาหารในรูปวัตถุแห้งจะให้ผลดีอันเป็นผล
เน่ืองมาจากการลดลงของการถูกยอ่ยสลายในกระเพาะรูเมน แต่อยา่งไรก็ตามหากใชสู้งเกิน 5% ของ
อาหารพบวา่การยอ่ยไดใ้นกระเพาะรูเมนและระดบัไนโตรเจนที่กกัเก็บในร่างกายลดลง แต่อยา่งไรก็
ตามผลการทดลองในคร้ังน้ีใช้ใบสะเดาเป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินซ่ึงใช้ใบสะเดาที่ 6 
เปอร์เซ็นต ์ ในสูตรอาหารพบว่าไม่ไดมี้ผลกระทบต่อปริมาณเปอร์เซ็นตก์ารกกัเก็บไนโตรเจนใน
ร่างกายอีกทั้งยงัส่งผลให้มีปริมาณการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกายสูงที่สุด เม่ือเสริมใบสะเดาที่ 6 
เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่  15 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเท่ากบั 38.30 เปอร์เซ็นต ์
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4.9.5  การศึกษาผลของการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่ออัตราการเจริญเติ บโตในแพะที่ก าลัง
เจริญเติบโต 

 การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่ออตัราการเจริญเติบโตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ดงัแสดงไว้
ในตารางที่ 4.7 พบวา่ การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 0 และ 
6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพรลิเอ-ทิลีนไกลคอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการใชใ้บสะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 30 เปอร์เซ็นต ์
ในสูตรอาหารท าให้มีการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนักตวัของแพะสูงที่สุดมีค่าเท่ากบั  5.54 กิโลกรัม 
และแพะมีอตัราการเจริญเติบโตสูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 61.56 กรัม/วนั ซ่ึงนักวิจยัส่วนใหญ่เช่ือกนัว่า
ระดบัที่เหมาะสมที่แทนนินใหผ้ลดีประมาณ 2 ถึง 4% โดยสามารถป้องกนัการยอ่ยไดใ้นกระเพาะรู
เมนและเพิ่มจุลินทรียโ์ปรตีนไหลผ่านไปยงัล าไส้เล็ก และเพิ่มการดูดซึมการใช้ประโยชน์ของ
กรดอะมิโนที่จ  าเป็นและยงัสามารถลดการเกิดภาวะทอ้งอืดได ้(Min et al., 1999) และถา้เสริมใน
ปริมาณที่สูงอาจจะเป็นผลเสียต่อตวัสัตวโ์ดยเฉพาะเก่ียวกบัระบบสืบพนัธุ์และสรีรวิทยา เช่น การ
เปล่ียนไปของอตัราการกินอาหาร หารเพิม่การผลิตน ้ าลาย ซ่ึงส่งผลท าใหอ้ตัราการกินได ้การยอ่ยได ้
อตัราการเจริญเติบโตและการเคล่ือนที่ของกระเพาะรูเมนลดลง เน่ืองจากอาจจะมีผลต่อการท างาน
ของจุลินทรียแ์ต่ในบางรายงานพบวา่ไม่ควรเสริมคอนเดนซ์แทนนินในอาหารถึง 9% ในอาหาร ซ่ึง
อาจจะส่งผลท าให้สัตวต์ายได้เน่ืองจากท าให้การกินไดข้องอาหารลดลง การย่อยไดใ้นกระเพาะรู
เมนและระดบัไนโตรเจนที่กกัเก็บในร่างกายลดลงดว้ย (Kumar et al., 1983)  
 แต่อยา่งไรก็ตามจากผลการทดลองพบวา่การใชใ้บสะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิ
เอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหารขน้ทดลองถึงแมจ้ะมีปริมาณของคอนเดนซ์แทนนิน
ในปริมาณที่สูงเกินกวา่ระดบัที่เหมาะสมจากที่มีรายงานไวก้็พบว่าการเสริมใบสะเดาในการทดลอง
ในคร้ังน้ีที่ใชใ้บสะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นตไ์ม่ไดส่้งผลกระทบในทางลบต่อตวัสัตวอี์กทั้งยงัไปช่วยเพิ่ม
น ้ าหนกัและเพิม่อตัราการเจริญเติบโตของแพะดว้ย ซ่ึงอาจจะเป็นผลอนัเน่ืองมาจากในสูตรอาหารที่
ใชใ้นการทดลองไดมี้การเสริมโพลิเอทิลีนไกลคอลร่วมดว้ย ซ่ึงพบว่าในสารโพลิเอทิลีนไกลคอล
นั้นเป็นสารที่ใชล้ดประสิทธิภาพของแทนนินโดยโพลิเอทิลีนไกลคอลสามารถจบัตวัไดดี้กบัแทน
นินท าใหพ้ษิของแทนนินนั้นลดลง จากการรายงานของ Jones et al., (1977) ไดร้ายงานไวว้่าการยอ่ย
ได้ของโปรตีนภายในกระเพาะรูเมนของพืชอาหารสัตวท์ี่มีแทนนินมีค่าการย่อยได้ต  ่ากว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัพชืชนิดเดียวกนัที่ไดผ้สมสารโพลิเอทิลีนไกลคอลซ่ึงเป็นสารที่ช่วยลดประสิทธิภาพ
ของแทนนิน 
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4.9.6  การศึกษาผลของการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อ ค่าความเข้มข้นของยูเรียในเลือด, ความเป็น
กรด-ด่าง และ แอมโมเนีย ในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 

 การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อ ค่าความเขม้ขน้ของยเูรียในเลือด ซ่ึงยเูรียไนโตรเจนในเลือด
เป็นค่าที่สามารถบ่งช้ีถึงกลไกการเปล่ียนแปลงของโปรตีนในสัตวเ์คี้ยวเอ้ืองได ้มีความสัมพนัธ์กบั
ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลวในกระเพาะรูเมนโดยแอมโมเนียไนโตรเจนที่ถูกจุลินทรียใ์น
กระเพาะรูเมนน าไปใช้ประโยชน์ได้ไม่หมดจะถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมนเข้าสู่ระบบ
หมุนเวยีน พบวา่ค่าความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนในกระแสเลือดและค่าแอมโมเนียไนโตรเจนมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงจากการทดลองการเสริมใบสะเดาที่เป็น
แหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้
ค่าความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนในกระแสดเลือดที่ชัว่โมงที่  2 และ 4 ต  ่าที่สุดมีค่าเท่ากบั 12.97 
และ 14.44 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และ แอมโมเนียไนโตรเจนที่ชัว่โมงที่ 2 ต ่าที่สุดมีค่า
เท่ากบั 11.33 mg/dL ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง จากผลการทดลองพบว่าที่ชัว่โมงที่ 0 และ 2 ไม่พบ
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และที่ชัว่โมงที่ 4 พบว่ามีความแตกต่างอยา่งมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง สูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 
6.52 ซ่ึงพบวา่ไม่มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วม
กบัโพลิเอทิลีนไกลคอล จากการรายงานของ Lewis et al. (1975) ได้รายงานไวว้่าปริมาณยูเรีย
ไนโตรเจนในเลือดของสตัวก์ระเพาะรวมปกติแลว้มีค่าประมาณ 5-25 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นตข์ึ้นอยูก่บั
ชนิดของสัตว ์ดงันั้นปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดจึงบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการหมกัยอ่ยของ
โปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน (NPN) ในอาหารรวมถึงการสูญเสียโปรตีนจาก
กระเพาะรูเมนในรูปของยูเรีย ซ่ึงจากการรายงานของ (เมธา วรรณพฒัน์, 2529) พบว่าช่วงค่า
มาตรฐานของยเูรียไนโตรเจนของแพะมีค่าอยูใ่นช่วง 12.6-28 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตรพลาสมา ซ่ึงจาก
การทดลองในคร้ังน้ีพบว่าค่ายูเรียไนโตรเจนของแพะที่ได้รับอาหารขน้ทดลองทั้ง 4 สูตรมีค่าอยู่
ในช่วงค่ามาตรฐานของปริมาณยเูรียไนโตรเจนของแพะอีกทั้งการเสริมใบสะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกับโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต์ ถึงแมจ้ะสูงเกินกว่าช่วงที่เหมาะสมต่อการใชค้อน
เดนซ์แทนนินในอาหารแต่พบวา่จากการทดลองยงัมีค่าความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนอยูใ่นเกณฑ์
ปกติที่ไม่เป็นผลเสียต่อสุขภาพของสัตว ์แต่อยา่งไรก็ตามค่ายเูรียไนโตรเจนในเลือดจะมีค่าผนัแปร
ออกไปโดยขึ้นอยู่กับหลายปัจจยั เช่น ระดับโปรตีนที่สัตวไ์ด้รับ การย่อยได้ของโปรตีน ระดับ
พลงังาน การย่อยสลายโปรตีนในร่างกาย เพื่อใช้ในการสร้างพลงังานในขณะที่อดอาหารรวมถึง
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กรดอะมิโนที่ไม่ได้ถูกใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีนก็จะถูกเปล่ียนเป็นยเูรียไนโตรเจนในเลือด ซ่ึง
ระดับยูเรียไนโตรเจนในเลือดที่สูงอาจจะมีสาเหตุมาจากปริมาณโปรตีนที่สัตวไ์ด้รับจากอาหาร 
(เมธา วรรณพฒัน์, 2529) 
 ผลต่อความเป็นกรด-ด่าง จากผลการทดลองดงัแสดงไวใ้นตารางที่ 4.8 พบว่าการใช้
ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัที่
ชัว่โมงที่ 0 และ 2 ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ส่วนชัว่โมงที่ 4 มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 6.52  ซ่ึงจาก
การรายงานของ เมธา วรรณพฒัน์ (2533) ได้รายงานไวว้่าค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมใน
กระเพาะรูเมนอยูใ่นช่วง 6.5-7.0 ซ่ึงเป็นค่าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นกระเพาะรู
เมน จากการทดลองพบว่าการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอทิลีน
ไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนั ผลที่ไดข้องค่าความเป็นกรด-ด่าง ในกระเพาะรูเมนมีค่าอยูใ่นช่วงที่
เหมาะสมและเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นรูเมน จากการศึกษาของ Devenport et al. 
(1989) พบวา่เม่ือระดบัโปรตีนในอาหารสูงขึ้นมีผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลง เน่ืองจากเกิด
กระบวนการหมกัสูงสุดประมาณชัว่โมงที่ 3 และ 4 หลงัจากการให้อาหาร ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการ
ทดลองซ่ึงพบว่าอาหารทดลองสูตรที่ 1 และ 2 ที่เป็นสูตรควบคุมที่ไม่ไดใ้ชใ้บสะเดาแต่ในสูตร
อาหารนั้นมีการใชก้ากถัว่เหลืองในปริมาณที่สูงกว่าสูตรอาหารที่ 3 และ 4 ที่มีการใชใ้บสะดาซ่ึง
พบวา่มีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเช่นเดียวกนันอกจากนั้นยงัพบว่าสารประกอบโปรตีน-แทนนิน
จะส่งผลใหค้่าความเป็นกรด-ด่างภายในกระเพาะรูเมนลดลง เน่ืองจากแทนนินมีฤทธ์ิเป็นกรดและ
จากการรายงานของ Filley et al. (2005) รายงานว่าแทนนินจะท างานและจบักบัเอนไซม์ไดอ้ยา่ง
เตม็ที่แต่ต่างจากผลการทดลองในคร้ังน้ีในสูตรอาหารที่ 3 และ 4 ที่มีการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของ
คอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์ไม่ไดท้  าใหค้่า
ความเป็นกรด-ด่างลดลงอีกทั้งก็ไม่ไดส่้งผลกระทบในทางลบต่ออตัราการเจริญเติบโของจุลินทรีย์
ในกระเพาะรูเมนเน่ืองจากค่าความเป็นกรด-ด่างที่ไดจ้ากการทดลองในสูตรอาหารที่ 3 และ 4 ที่ใช้
ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินนั้นมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยูใ่นช่วงที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์และยงัพบว่าท าให้แพะมีการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับ
อาหารสูตรที่ 1 และ 2 ที่ไม่ไดมี้การใชใ้บสะเดาในสูตรอาหาร และผลอีกทางหน่ึงคือการใชโ้พลิเอ
ทิลีนไกลคอลในสูตรอาหารร่วมดว้ยซ่ึงสอดคลอ้งกบัการายงานของ Jones et al. (1977) พบว่าพืช
อาหารสตัวท์ี่มีแทนนินที่มีการผสมสารโพลิเอทิลีนไกลคอลร่วมดว้ยพบวา่โพลิเอทิลีนไกลคอลเป็น
สารที่จะช่วยในการลดประสิทธิภาพของแทนนิน ซ่ึงท าให้จากการทดลองในคร้ังน้ีที่ใชค้อนเดนซ์
แทนนินสูงกวา่ระดบัที่เหมาะสมที่ไดมี้งานวจิยัที่ไดร้ายงานไวก้็พบวา่ไม่ไดส่้งผลกระทบในทางลบ
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ต่อตวัสตัวเ์น่ืองจากในการศึกษาในคร้ังน้ีใชโ้พลิเอทิลีนไกลคอลร่วมดว้ย ซ่ึงผลที่ไดก้็เป็นผลมาจาก
โพลิเอทิลีนร่วมดว้ยที่ไปช่วยลดประสิทธิภาพความเป็นพษิของคอนเดนซ์แทนนิน 
 ผลต่อค่าแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนซ่ึงเป็นแหล่งของไนโตรเจนที่มี
ความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมนซ่ึงจากผลการทดลองในคร้ังน้ีพบว่ามี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงพบวา่การใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์
แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพรลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผลท าให้ค่าแอมโมเนีย
ไนโตรเจนที่ชัว่โมงที่ 2 ต ่าที่สุดมีค่าเท่ากบั 11.33 mg/dL ซ่ึงจากการศึกษาของ Wallace et al. (1979) 
พบวา่ความตอ้งการแอมโมเนียไนโตรเจนเพือ่การเจริญเติบโตของแบคทีเรียพบว่าระดบัที่เหมาะสม
อยู่ในช่วง 9.7-21.4 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ส่วน Wanapat et al. (1999) ได้รายงานไวว้่าระดับที่
เหมาะสมอยูท่ี่ 17.6 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์ซ่ึงระดบัน้ีจะส่งผลใหก้ารยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง,โปรตีนและ
ประชากรแบคทีเรียในรูเมนเพิม่ขึ้น และระดบัแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนเพิม่ขึ้นดว้ยซ่ึง
จะมีความสมัพนัธก์บัระดบัไนโตรเจนในกระแสเลือดเพิ่มขึ้นดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ 
Wallace et al. (1979) และ จากการรายงานของ Church et al. (1979) ไดร้ายงานไวว้่าการใช้
ประโยชน์ของไนโตรเจนในสตัวเ์คี้ยวเอ้ืองโดยทัว่ไปยเูรียจะถูกยอ่ยสลายอยา่งรวดเร็วในกระเพาะรู
เมนโดยการท างานของจุลินทรียไ์ดผ้ลผลิตสุดทา้ยคือแอมโมเนีย โดยประมาณ 80 เปอร์เซ็นตจ์ะถูก
ใชใ้นการสงัเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย ์ส่วนแอมโมเนียที่เหลือจะถูกดูดซึมผา่นผนงักระเพาะรูเมน
เขา้สู่กระแสเลือดและผ่านไปยงัตบัเพื่อเขา้สู่วฎัจกัรยเูรีย แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนที่
เพิม่สูงขึ้นจะส่งผลใหค้่าไนโตรเจนในกระแสเลือดเพิม่ขึ้นดว้ย 

4.9.7  การศึกษาผลของการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อกรดไขมันระเหยได้ในแพะที่ก าลังเจริญเติบโต 

 การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกนัต่อกรดไขมนัระเหยได้ในแพะที่ก  าลังเจริญเติบโต พบว่าการ
เสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 0 และ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล
ที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และการเสริมใบสะเดาที่
เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผล
ต่อกรดอะซิติกต ่าที่สุดที่ชัว่โมงที่ 2 มีค่าเท่ากบั 53.48 %Molar และมีผลต่อกรดโพรพิโอนิกสูงที่สุด
ที่ชั่วโมงที่ 2 และ 4 มีค่าเท่ากับ 32.13 และ 28.51 %Molar และส่งผลให้กรดบิวทีริกที่ชั่วโมงที่ 2 
และ 4  ต  ่าที่สุด มีค่าเท่ากบั 14.39 และ 20.35%Molar  ซ่ึงกรดไขมนัที่ระเหยไดเ้ป็นแหล่งพลงังาน
หลกัที่ส าคญัส าหรับสตัวเ์คี้ยวเอ้ือง  โดยความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดใ้นกระเพาะรูเมนจะมี
ความสมัพนัธก์บัการท างานของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมนส่วนความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยได้
ทั้งหมดอยูใ่นช่วงปกติของแพะซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Adum et al. (2016) และจากากร
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รายงานของ Paengkoum et al. (2006) พบว่าอิทธิพบของระดบัพลงังานในอาหารมีผลต่อค่าความ
เขม้ขน้ของกรดขนัระเหยไดท้  าใหค้วามเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดท้ั้งหมดมีค่าสูงขึ้นตามระดบั
พลงังานที่เพิม่ขณะที่กลุ่มแพะที่ไดรั้บอาหารพลงังานต ่ามีความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยไดล้ดลง
ตามพลงังานที่ไดรั้บที่มีพลงังานต ่า โดยความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกนั้นลดลงในแพะกลุ่มที่ไดรั้บ
อาหารพลงังานสูง เพราะกรดโพรพิโอนิกที่มีมากขึ้นจากการใชป้ระโยชน์ไดข้องคาร์โบไฮเดรตที่
ละลายไดสู้งขึ้นจึงไปลดสดัส่วนของกรดอะซิติกลง แต่อยา่งไรก็ตามการท าการทดลองในคร้ังน้ีไดมี้
การปรับพลังงานและโปรตีนในสูตรอาหารให้เท่ากันจึงไม่ได้ส่งผลกระทบในทางลบต่อความ
เขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยได ้ และค่าของสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกนั้นเป็นอีก
แนวทางหน่ึงที่จะสามารถบ่งบอกได้ว่าสัตวเ์กิดโรค จากการทดลองในคร้ังน้ีพบว่าสัดส่วนของ
กรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกนั้นทั้งก่อนและหลงัการให้อาหารของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่ง
ของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันไม่ได้ส่งผลกระทบ
ในทางลบที่จะท าใหแ้พะเกิดโรค ซ่ึงจากปริมาณของกรดอะซิติก,กรดโพรพิโอนิก และสัดส่วนของ
กรดอะซิติกต่อกรดโพรพิโอนิกที่สามารถบ่งบอกถึงการเกิดโรค Rumen acidosis ได ้ซ่ึงจากการ
รายงานของ Hutijens et al. (1996) พบวา่โคที่มีร่างกายปกตินั้นจะมีสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรด
โพรพิโอนิกในอตัราส่วนที่มากกว่า 2.2:1 ซ่ึงถ้ามีการผลิตสัดส่วนของกรดอะซิติกต่อกรดโพรพิ
โอนิกถา้ต ่ากวา่น้ีจะส่งผลท าใหโ้คเกิดโรคน้ีได ้จากการทดลองในคร้ังน้ีพบวา่แพะที่ไดรั้บอาหารขน้
ทดลองที่มีใบสะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหารและไดรั้บโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมในสูตรอาหารดว้ยไม่ไดมี้ความเส่ียงต่อการเกิดโรค rumen acidosis ซ่ึงปัจจยัที่มีผลต่อการผลิต
กรดไขมนัระเหยไดพ้บว่า กรดอะซิตกจะผลิตได้สูงเม่ือสัตวกิ์นอาหารหยาบ, พืชหมัก, พืชแก่ที่มี
สดัส่วนของอาหารหยาบสูง แต่ถา้มีการบดหยาบจะท าให้สัดส่วนของกรดอะซิติกลดลง การไดรั้บ
โปรตีนในระดบัสูงจะส่งผลใหก้ารผลิตกรดบิวทีริคจะเพิ่มขึ้น การอดัเม็ดธญัพืชดว้ยความร้อนมีผล
ท าใหก้รดโพรพโิอนิกผลิตสูงขึ้น 

4.9.8  การศึกษาผลของการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดับที่แตกต่างกันต่อประชากรจุลินทรีย์ในรูเมนในแพะที่ก าลัง
เจริญเติบโต 

 การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอ
ทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัต่อประชากรจุลินทรียใ์นรูเมนในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต พบว่า
การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 0 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกล
คอลที่ 0 และ 15 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ประชากรแบคทีเรียที่ชัว่โมงที่ 0 และ 2 ไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติส่วนประชากรแบคทีเ รียที่ชั่วโมงที่  4 และ ประชากรจุลินทรีย์ในกลุ่ม 
Methanogen โปรโตรซัว Butyrivibrio fibrisolvens และ Streptococcus gylloticus ทั้งก่อนและหลงั
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การใหอ้าหารที่ชัว่โมงที่ 2  และ 4 พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงพบว่า
การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 
15 เปอร์เซ็นต ์ประชากรของ Methanogen ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 ต  ่าที่สุดมีค่าเท่ากบั 7.34 และ 7.16 
(lg10 copies/ml) และมีผลท าให้ Butyrivibrio fibrisolvens ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 สูงที่สุด มีค่าเท่ากบั 
9.27 และ 9.25 (lg10 copies/ml) และ Streptococcus gylloticus ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 สูงที่สุดมีค่า
เท่ากบั 11.64 และ 11.61 (lg10 copies/ml)  ซ่ึงอาจเป็นเพราะในใบสะเดามีสารคอนเดนซ์แทนนิน
เป็นองคป์ระกอบที่มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นแบคทีเรีย,ซ่ึงจะไปช่วยลดกระบวนการหมกัในกระเพาะ
รู-เมน ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การใชใ้บสะเดาในสูตรอาหารถึงแมใ้นการทดลองในคร้ังน้ีจะใชค้อนเดนซ์
แทนนินในปริมาณที่สูงซ่ึงพบว่าจะไปช่วยเพิ่มปริมาณของจุลินทรีย ์Streptococcus gylloticus ที่
ชัว่โมงที่ 2 และ 4 นั้นพบว่า Streptococcus gylloticus จะช่วยเร่ืองสุขภาพของสัตวไ์ดอี้กทั้งยงัไป
ช่วยในการปรับปรุงการเจริญเติบโตของแพะได้ และยงัช่วยลดการเกิดโรคเตา้นมอักเสบได้ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kumar et al. (2013)  ไดร้ายงานไวว้่าผลของการเสริมแทนนินสามารถ
ลดจ านวนของ  Streptococcus gylloticus ได้ อีกทั้งยงัไปช่วยในเร่ืองการเจริญเติบโต การใช้
ประโยชน์ของโภชนะและยงัช่วยในการตา้นโรคเตา้นมอกัเสบได ้และจากการศึกษาของ Miller et 
al. (1995) รายงานไวว้า่การเสริมแทนนินจะไปตา้น Streptococcus gylloticus ซ่ึงจะมีบทบาทในการ
ปรับปรุงการยอ่ยไดข้องไนโตรเจนในแกะ และจากการรายงานของ Garvie and Bramley, (1979) 
รายงานไวว้า่สามารถลดการเกิดโรคเตา้นมอกัเสบในโคได ้
 จากการทดลองพบว่าการใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่  6 
เปอร์เซ็นต์ร่วมกับโพรลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต์ พบว่าสามารถการผลิตแก๊สมีเทนได้
เน่ืองจากในใบสะเดามีแทนนินเป็นสารประกอบที่มีคุณสมบตัิเป็นสารตา้นโปรโตซัวไดดี้ ท าลาย
โครงสร้างของเยือ่หุม้เซลลโ์ปรโตซวั โดยการแทรกผา่นเยือ่หุม้เซลล์เน่ืองจากเยือ่หุ้มเซลล์ท  าหน้าที่
ห่อหุ้มส่วนที่อยูภ่ายในทั้งหมด ซ่ึงประกอบไปดว้ยชั้นไขมันและโปรตีนและจากการรายงานของ 
Wanapat et al. (2001) รายงานไวว้่าถา้มีแทนนินในอาหารสัตวต์  ่ากว่า 2-4 เปอร์เซ็นต ์พบว่ามี
ความสามารถในการปรับปรุงนิวเศวิทยาภายในกระเพาะรูเมน โดยเพิ่มประชากรแบคทีเรียใน
กระเพาะรูเมนซ่ึงเป็นการเพิม่ประสิทธิภาพกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนไดแ้ละสามารถเพิ่ม
การผลิตจุลินทรียโ์ปรตีนไดสู้งซ่ึงจากผลการทดลองในคร้ังน้ีพบวา่ การใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของ
คอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพรลิเอทิลีนไกลคอลที่ 30 เปอร์เซ็นต ์ที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 
ไปเพิม่จ  านวนของจุลินทรียก์ลุ่มที่ผลิตโปรตีนคือ Butyrivibrio fibrisolvens แต่อยา่งไรก็ตามขึ้นกบั
ระดับของแทนนินที่ใชแ้ละสภาพแวดลอ้มของนิเวศวิทยาของจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน ความถ่ี
และชนิดของอาหารเป็นปัจจยัหน่ึงที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Barry et al. (1984) ไดร้ายงานไวว้่าในอาหารสัตวท์ี่มีแทนนินที่สูง
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ซ่ึงแทนนินจะไปจบักบัโปรตีนท าให้มีโครงสร้างที่ซับซ้อนซ่ึงอาจจะไปมีผลต่อจุลินทรียท์ี่ยอ่ยเยือ่
ใยและจะไปลดการยอ่ยไดข้องโปรตีนในกระเพาะรูเมนซ่ึงจะไปปรับปรุงจุลินทรียท์ี่สังเคราะห์
โปรตีนและเพิม่การไหลผา่นของโปรตีนไปยงัล าไสเ้พิม่ขึ้นท าใหส้ตัวส์ามารถดูดซึมกรดอะมิโนไป
ใชไ้ดม้ากขึ้น ซ่ึงจะไปช่วยในการปรับปรุงการเจริญเติบโตได ้
 

4.10  สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล
ในระดบัที่แตกต่างกนั ต่อประชากรจุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโตที่ใช้
ใบสะเดาเป็นส่วนประกอบในสูตรอาหารที่ 0 และ 6 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหารและใชโ้พลิเอทิลีนที่ 
0 และ 15เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารตามล าดับและใช้หญา้แพงโกล่าเป็นแหล่งของอาหารหยาบ 
พบวา่การเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกล
คอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อปริมาณการกินไดว้ตัถุแหง้ต่อวนัและการกินไดต่้อน ้ าหนักตวัและมีผล
ต่อน ้ าหนักเมทาบอลิคต่อวนั (g/kgBW0.75/d)  สูงที่สุดมีค่าเท่ากบั 495.87 กรัมต่อวนั  4.07 %BW 
และ 75.41 g/kgBW0.75 ตามล าดบั  และมีผลต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะ แต่อยา่งไรก็ตามพบว่าการ
เสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 
เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีการยอ่ยไดข้องโปรตีนสูงที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารขน้ทดลองสูตรอ่ืนที่ใช้
ในการทดลอง เน่ืองจากการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในสูตรอาหารที่ส่งผลให้
มีการยอ่ยไดข้องโปรตีนสูง  และการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิ
เอทิลีนไกลคอลในระดบัที่แตกต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีผล
ต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะและปริมาณไนโตรเจนที่กกัเก็บในร่างกาย  การใชใ้บสะเดาในสูตรอาหาร
ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล ที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้มี
ปริมาณการกกัเก็บไนโตรเจนในร่างกายเพิ่มขึ้น ท าให้แพะมีการกินไดข้องอาหารแห้งสูงและแพะ
น ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น มีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น เน่ืองจากการเสริมโพลิเอทิลีนไกลคอลร่วมดว้ย
พบว่าโพลิเอทิลีนไกลคอลนั้ นเป็นสารที่จะไปลดประสิทธิภาพของแทนนินลง และจากการ
การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอทิลีนไกลคอ
ลพบวา่มีผลต่อค่าความเขม้ขน้ของยเูรียในไนโตรเจนและค่าแอมโมเนียไนโตรเจน แต่พบว่าไม่ไดมี้
ผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างที่ชัว่โมงที่ 0 และ 2  ผลต่อกรดไขมันระเหยไดพ้บว่ามีผลต่อการลด
กรดอะซิติกที่ชัว่โมงที่ 2 มีค่าต  ่าที่สุดมีค่าเท่ากบั 53.48%Molar และผลต่อกรดโพรพิโอนิกมีค่าสูง
ที่สุดที่ชัว่โมงที่  2 และ 4 มีค่าเท่ากบั 32.13 และ 28.51%Molar และยงัพบว่าามีผลต่อ  methanogen 
ที่ชั่วโมงที่ 2 และ 4 มีค่าต  ่าที่สุด มีค่าเท่ากับ 7.34 และ 7.16 (lg10 copies/ml), Butyrivibrio 
fibrisolvens สูงที่สุดที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 มีค่าเท่ากบั 9.27 และ 9.25 (lg10 copies/ml), Streptococcus 
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gyllolyticus สูงที่สุดที่ชัว่โมงที่ 2 และ 4 มีค่าเท่ากบั 11.64 และ 11.61 และการใชใ้บสะเดาในสูตร
อาหารร่วมกับโพลิเอทิลีนไกลคอล ที่ 6 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์
สามารถลดจ านวน methanogen ได ้
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดา และการวิเคราะห์ปริมาณของสารคอนเดนซ์

แทนนินในใบสะเดา และการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่าง
กนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล ต่อ In vitro fermentation  โดยท าการเก็บตวัอยา่งของใบสะเดาใน
บริเวณรอบๆ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี เพือ่มาศึกษาหาองคป์ระกอบทางเคมี และการวเิคราะห์
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน และท าการศึกษาในหลอดทดลองโดยใช้เทคนิค In vitro ซ่ึงผลการ
ทดลองสรุปไดว้า่ 

1.  การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดา พบว่าองคป์ระกอบทางเคมีของใบสะเดา
คุณค่าทางโภชนะของใบสะเดามีค่าใกลเ้คียงกบัสถาบนัวิจยัต่างๆ และผูว้ิจยัท่านอ่ืนซ่ึงในใบสะเดา
นั้นมีสารคอนเดนซ์แทนนินเป็นองค์ประกอบด้วย ซ่ึงคุณสมบตัิของคอนเดนซ์แทนนินสามารถ
ป้องกนัการยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะรูเมน และเพิม่ประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิโนในล าไส้
ได ้และยงัพบว่าการใชใ้บสะเดาสามารถน ามาใชเ้สริมเป็นแหล่งอาหารให้กบัสัตวไ์ดอี้กทั้งสะเดา
เป็นพชืที่หาง่ายในทอ้งถ่ิน และยงัสามารถใชไ้ดต้ลอดทั้งปี เป็นการช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารสตัวไ์ด ้

2.  ผลการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบั
โพลิเอทิลีนไกลคอลต่อ In vitro fermentation พบว่าอาหารขน้ทดลองที่เสริมดว้ยใบสะเดาที่เป็น
แหล่งของคอนเดนซ์แทนนินที่ 0 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 0 5 10 และ 
15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั พบว่า ค่า gas production ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนียไนโตรเจน
กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริกและผลรวมของกรดไขมนัระเหยได ้( total VFA) มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่อยา่งไรก็ตามจากผลการทดลองพบว่าการเสริมใบ
สะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินที่ 6 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 
เปอร์เซ็นต ์ในอาหารขน้ทดลองพบวา่มีผลต่อค่าการผลิตแก๊สมีเทนซ่ึงพบว่าชัว่โมงที่ 6  12 และ 24 
ของการบ่มนั้นส่งผลใหค้่าการผลิตแก๊สมีเทนต ่าสุด กรดโพรพโิอนิกสูงที่สุด และมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และท าให้สามารถช่วยลดการผลิตแก๊สมีเทน อีกทั้งยงัช่วยเพิ่ม
กรดโพรพโิอนิกที่ชัว่โมงที่ 6 12 และ 24 ชัว่โมงของการบ่มในหลอดทดลอง ซ่ึงการเสริมใบสะเดาที่
เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดบัที่แตกต่างกนัร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล พบว่าแทนนิน
จะไปช่วยลดมีเทน เน่ืองด้วยเม่ือสัตว์ได้รับแทนนินเขา้ไปจะไปมีผลต่อกระบวนการหมักใน
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กระเพาะรูเมน สามารถเพิม่ประสิทธิภาพการใชไ้นโตรเจนในอาหาร ลดการยอ่ยไดข้องโปรตีนใน  
รูเมนและไปเพิ่มจุลินทรียท์ี่ผลิตโปรตีนผ่านไปที่ล  าไส้เพิ่มขึ้นส่งผลท าให้สัตวส์ามารถดูดซึมกรด  
อะมิโนไปใชไ้ดม้ากขึ้น ท าใหส่้งผลต่อการเพิม่ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตได ้

การศึกษาการเสริมใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในระดับที่แตกต่างกัน
ร่วมกับโพลิเอทิลีน ไกลคอลต่อประชากรของจุลินทรียแ์ละสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลัง
เจริญเติบโต ในการศึกษาในคร้ังน้ีใช้แพะเน้ือในการทดลองเป็นแพะเน้ือลูกผสมพนัธุ์แองโกล
นูเบียนเพศผูจ้  านวน 24 ตวั น ้ าหนักเฉล่ียประมาณ 20±2.0 กิโลกรัม โดยท าการศึกษาการกินไดข้อง
อาหาร  การยอ่ยไดข้องโภชนะ อตัราการเจริญเติบโต สมดุลไนโตรเจน ค่าชีวเคมีในเลือดและระบบ
นิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมนไดแ้ก่ค่าความเขม้ขน้ของยเูรียในกระแสเลือด ความเป็นกรด-ด่าง และ 
แอมโมเนียไนโตรเจน กรดไขมนัระเหยได ้ประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะรูเมน จากการศึกษาผล
การทดลองสามารถสรุปไดว้า่ 

การใชใ้บสะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์พบว่ามีผลต่อ
การกินไดต่้อน ้ าหนักตวั และผลต่อน ้ าหนักเมทาบอลิคต่อวนัสูงที่สุด มีการย่อยไดข้องโปรตีนสูง
ที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารขน้ทดลองสูตรอ่ืนที่ใชใ้นการทดลอง เน่ืองจากการใชใ้บสะเดาที่เป็น
แหล่งของคอนเดนซ์แทนนินในสูตรอาหารที่ส่งผลให้มีการยอ่ยไดข้องโปรตีนสูง  และการใชใ้บ
สะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะ
และปริมาณไนโตรเจนที่กกัเก็บในร่างกายสูงที่สุด  เน่ืองจากการเสริมโพลิเอทิลีนไกลคอลร่วมดว้ย
พบวา่โพลิเอทิลีนไกลคอลนั้นเป็นสารที่จะไปลดประสิทธิภาพของแทนนินลงได ้การศึกษาผลของ
การใช้ใบสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกับโพรลิเอทิลีนไกลคอลต่ออัตราการ
เจริญเติบโตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในสูตร
อาหารขน้ทดลองที่ใช ้ใบสะเดาที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ในสูตร
อาหารท าให้มีการกินได้ของวตัถุแห้งสูงที่สุด แพะมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น และจากการ
การศึกษาผลของการใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพรลิเอทิลีนไกลคอ
ลพบวา่มีผลต่อค่าความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนและค่าแอมโมเนียไนโตรเจน มีผลต่อประชากร
แบคทีเรีย Methanogen โปรโตซัว Butyrivibrio fibrisolvens และ Streptococcus gyllolyticus และ 
การใชใ้บสะเดาในสูตรอาหารร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอลที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัโพลิเอทิลีนไกล
คอลที่ 15 เปอร์เซ็นต ์สามารถลดจ านวน methanogen ได ้

ดงันั้น การใชใ้บสะเดาที่เป็นแหล่งของสารคอนเดนซ์แทนนินร่วมกบัโพลิเอทิลีนไกลคอล
ต่อประชากรของจุลินทรีย ์และสมรรถนะการผลิตในแพะที่ก  าลงัเจริญเติบโต ในสูตรอาหารขน้ที่มี
ศกัยภาพเพียงพอ และเหมาะสมที่จะน ามาประกอบสูตรอาหารเล้ียงแพะเน้ือลูกผสมพนัธุ์แองโกล
นูเบียนคือที่ 6 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใชโ้พลิเอทิลีนที่ 15 เปอร์เซ็นต ์ในสูตรอาหารที่น ามาทดลอง 
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ซ่ึงเป็นระดบัการใชใ้บสะเดาที่สามารถเป็นวตัถุดิบแหล่งโปรตีนเสริมเพือ่ลดการใชแ้หล่งโปรตีนอ่ืน
ที่มีราคาแพงกว่าโดยไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อแพะเน้ือ ท าให้แพะยงัคงสามารถใชป้ระโยชน์จาก
อาหารได ้และไดรั้บโภชนะเพียงพอต่ออตัราการเจริญเติบโตและไม่ไดส่้งผลกระทบในทางลบต่อ
ค่าชีวเคมีในเลือดและระบบนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน และพบว่าการใชใ้บสะเดาร่วมกบัโพลิเอ
ทิลีนในอาหารยงัสามารถช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรค rumen acidosis ไดด้ว้ยอีกทั้งยงัสามารถ
ลดประชากรโปรโตซวั และการใชพ้ชือาหารสัตวใ์นทอ้งถ่ินเป็นทางเลือกที่ดีทางหน่ึงที่จะสามารถ
ช่วยลดต้นทุนค่าอาหาร ดังนั้ นการใช้ใบสะเดาร่วมกับโพลิเอทิลีนไกลคอลในสูตรอาหาร จึง
สามารถใชเ้ป็นส่วนประกอบพชืโปรตีนที่เป็นประโยชน์ในอาหารขน้ทดลองที่มีหญา้แพงโกล่าเป็น
แหล่งอาหารหยาบได ้และเป็นทางเลือกส าหรับเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะเน้ือในอนาคต และสามารถ
น ามาใชใ้นฤดูแลง้ที่ขาดแคลนพชือาหารสตัว ์

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การใชใ้บสะเดาเป็นแหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน ซ่ึงพบวา่แหล่งของคอนเดนซ์แทนนิน ถา้
เสริมในปริมาณมากจะมีผลในการลดการยอ่ยได้ของโปรตีน และมีผลต่อการกินไดแ้ละอตัราการ
เจริญเติบโต ซ่ึงในการประกอบสูตรอาหารควรมีการเสริมแหล่งของโปรตีนหลกั ไดแ้ก่ กากถั่ว
เหลือง แต่ก็ควรหาแหล่งของโปรตีนอ่ืนมาเสริมร่วมดว้ย เน่ืองจากในบางฤดูกาลราคากากถัว่เหลือง
อาจจะสูงซ่ึงอาจจะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนค่าวตัถุดิบอาหาร และในใบสะเดาถา้ใชใ้นปริมาณที่สูง
อาจจะส่งผลกระทบต่อการกินไดเ้น่ืองจากมีรสขม ฟ่าม  ดงันั้นถา้เกษตรกรหรือผูท้ี่สนใจจะน าไปใช้
ควรเสริมแหล่งของพลงังานเขา้ไปดว้ย เช่น กากน ้ าตาลซ่ึงเป็นแหล่งของพลงังานอีกทางหน่ึงเพื่อไป
ช่วยใหอ้าหารมีกล่ินหอมมีความน่ากินมากขึ้น และลดความฟ่ามของอาหารได ้ซ่ึงในการทดลองใน
คร้ังน้ีใชโ้พลิเอทิลีนร่วมดว้ยซ่ึงอาจจะเป็นอีกทางเลือกหนึงเพื่อที่จะช่วยในการลดประสิทธิภาพ 
และความเป็นพษิของใบสะเดาได ้เพือ่ใหเ้กิดประโยชน์ต่อผูเ้ล้ียงแพะ และผูบ้ริโภคควรมีการศึกษา
ถึงการใหผ้ลผลิตของแพะต่อคุณภาพซาก 
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1.  การศึกษาในหลอดทดลองด้วยวธีิ In vitro gas production 
 1.1 เตรียมสารเคมีส าหรับท า In vitro gas production technique 
  1)  Macromineral solution 
 Na2HPO4        5.7g 
 KH2PO4        6.2g 
 MgSO4        0.6g 

-ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร 
-เพิม่ปริมาตรของ Macro-mineral ตามความตอ้งการที่จะใช ้
*สารละลาย Buffer และ Macro-mineral สามารถเก็บในตูเ้ยน็ไดน้าน 3 เดือน และถา้

เก็บที่อุณหภูมิหอ้งสามารถเก็บไดน้าน 1 เดือน 
  2)  Buffer solution 
 NaHCO3        35g 
 (NH4) HCO3       4g 
 - ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1ลิตร 
 - เพิม่ปริมาตรของสารไดต้ามความตอ้งการที่จะใช ้
  3)  Micromineral solution 
 CaCl22.H2O        13.2g 
 MnCl24.H2O       10.0g 
 CoCl26.H2O         1.0g 
 FeCl26.H2O           0.8g 
 - ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1ลิตร 
 - *สารละลาย Micro-mineral สามารถเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ไดน้านถึง 1 ปี 
  4)  Resazurin aqueous (100mg/100ml) 
 - ชัง่ resazurin 0.1g น าไปผสมกบัน ้ าปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 ml 
 - เก็บไวใ้นที่มืด และเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส 
  5)  Preparation of artificial saliva 
 Artificil saliva 
 น ้ ากลัน่        475.0 ml 
 Macromineral solution      240.0 ml 
 Buffer solution       240.0 ml 
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 Micromineral solution        0.12 ml 
 Resazurin aqueous       1.22 ml 
 Reducing solution 
 น ้ ากลัน่        47.5 ml 
 1M NaOH        2.0 ml 
 Na2S9.H2O        336 mg 
 1.2  การศึกษาโดยใช้เทคนิค In vitro gas production 
 โดยน าตวัอยา่งอาหารขน้ที่ไดจ้ากการผสมทั้ง 16 สูตร น าอาหารแต่ละสูตรมาใส่ในไซริงค ์
ไซริงคล์ะ 500 g  น าสารละลายที่เตรียมไวม้าผสมใน fask อนัใหญ่ แลว้น าไปบ่มใน water bath แลว้
ต่อเช่ือมกับ CO2 เพื่อไล่เอาออกซิเจนออก จนกระทัง่สารละลายมีสีชมพู น าน ้ ารูเมนมาผสมกับ
สารละลายแลว้บ่มต่อไปอีกประมาณ 15 นาที แลว้น าไซริงคท์ี่ใส่ตวัอยา่งแลว้มาเติมดว้ยสารละลายที่
เตรียมไว ้โดยเติมสารละลายไซริงคล์ะ 30 ml น าไปบ่มที่ 39 องศาเซลเซียส เพื่อบนัทึกปริมาตรของ
แก๊สในแต่ละชัว่โมงไดแ้ก่ชัว่โมงที่ 3 6 9  12  24  48  72 และ 96 และน าตวัอยา่งในชัว่โมงที่ 6 12 
และ 24 มาวเิคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนียไนโตรเจน  มีเทน และกรดไขมนัระเหยได ้
(Ørskov and McDonald, 1979) 
 การค านวณปริมาณแก๊สในช่วงระยะเวลาต่างๆ โดยใช้วิธีการของ (Ørskov and 
McDonald, 1979) ตามสมการ ดงัน้ี 
 

Y = a+b (1-e-ct) 
 

เม่ือ  y  =  ปริมาตรของแก๊สที่เกิดขึ้นในแต่ละชัว่โมง 
 a  =   ส่วนที่ละลายได ้(ml) 
 b   =   ส่วนที่ละลายไม่ได ้(ml) 
 c   =   อตัราคงที่ของส่วนที่ไม่ละลาย 
  t   =   เวลาในการบ่ม (ชัว่โมง) 
       a+b  =  ศกัยภาพของการเกิดแก๊ส (ml) 
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2.  การวิเคราะห์หาปริมาณของสารคอนเดนซ์แทนนินในใบสะเดา ดัดแปลงจาก 
(FAO/IAEA, 2000; Makkar et al., 1993) 

 2.1 สารเคมี 
 - Ascorbic acid            1g 
 - Acetone solution        700 ml 
 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ใหไ้ด ้1 ลิตร 
 - Ethanol 10 m.M Tris/chloride  ปรับ pH ใหไ้ด ้8 ดว้ย HCL (SDS solution) 
 - Butanol in HCL (95 : 5 by V/V) ละลาย HCL 5ml ใน butanol 95ml 

- Ferric reagent (2% ferric ammonim sulfate in 2N HCL) (2% Ferric) เตรียม 2N HCL 1 
ลิตร แลว้ดูดสารละลายดงักล่าวมา 100ml เติม ferric 2g 

• วิธีการ 
1.  เก็บตวัอยา่งใบสะเดาแลว้น ามาอบในตูอ้บที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4

ชัว่โมงหรือจนใบสะเดาแหง้ 
2.  น าใบสะเดาที่ผ่านการอบแห้งแล้วน าไปบดด้วยเคร่ืองบดที่มีขนาดตะแกรง 0.5 

มิลลิเมตร ใหเ้ป็นผงละเอียด 
3.  เม่ือไดต้วัอยา่งที่บดเสร็จแลว้น าไปเก็บไวใ้นขวดสีชา ส่วนที่ไม่ไดใ้ชใ้ห้เก็บในตูแ้ช่

แขง็ที่ -20 องศาเซลเซียส 
4.  จากนั้นน าเอาตวัอยา่งของพชืที่บดแลว้ไปชัง่ตวัอยา่ง 0.5 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลอง 

แล้วสกดัด้วย 70 เปอร์เซ็นต์อะซิโตน โดยเทลงในหลอดจนท่วมตวัอย่าง แลว้น าไปแช่ไวใ้นถัง
น ้ าแขง็ปิดฝาหลอดใหส้นิท  น าไปเขยา่ดว้ยเคร่ือง Uttrasonic water bath  10 นาที จ  านวน 3 คร้ัง โดย
พกัคร้ังละ 5 นาที 

5.  น าไปป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 3500 รอบ/นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
เพือ่ใหต้วัอยา่งตกตะกอน 

6.  น าตัวอย่างส่วนที่ใสที่ได้จากข้อ 5 ไปสกัดเพื่อล้างเอาคลอโรฟิลล์ เม็ดสี และ
องคป์ระกอบทางเคมีอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่แทนนินออก 

7.  เตรียมหลอดทดลอง 10 หลอดเพือ่น ามาท าการ dilute ส่วนใสกบั 70 เปอร์เซ็นตอ์ะซิโตน  
8.  เติม 95 เปอร์เซ็นต ์Butanol 3 มิลลิลิตร และ 2 เปอร์เซ็นต ์Ferric 0.1 มิลลิลิตร ทุก

หลอด หลงัจากนั้นปิดปากหลอดแลว้น าไป mix ดว้ยเคร่ือง Vortex เป็นเวลา 1 นาที 
9.  น าหลอดทั้งหมดเขา้เคร่ือง Water bath ที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
10. น าไปอ่านด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ที่ wave length 550 nm เพื่อน าไป

ค านวณหาเปอร์เซ็นตข์องคอนเดนวแ์ทนนิน 
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2.2 การหาประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 

 โดยการเก็บตวัอยา่งน ้ ารูเมนในกระเพาะรูเมน (collection of rumen fluid samples) ใช้
เคร่ืองมือเก็บตวัอยา่งสุ่มดูดเอาของเหลวในกระเพาะหมกัออกมาประมาณ 100-150 มิลลิลิตร/ตวั โดยจะ
เก็บชัว่โมงที่ 0 2 และ 4 ตามล าดบั หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งดงักล่าวเพือ่มาศึกษาการเปล่ียนแปลงประชากร
ของจุลินทรีย ์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจนและกรดไขมนัระเหยไดใ้นกระเพาะหมกั 
โดยจะท าการศึกษาทุกช่วงการทดลอง (30 วนั) ดงัต่อไปน้ี การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรีย ์สุ่ม
เก็บตวัอยา่งของเหลวในกระเพาะรูเมน 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองชนิดมีฝาจุก ขนาด 25 มิลลิลิตร 
บรรจุดว้ย formaldehyde 10 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 9 มิลลิลิตร  

• วิธีการ 
1.  น าตวัอยา่งที่ไดไ้ปสกดั DNA โดยใชว้ธีิการสกดัตาม QIAmp PowerFecal DNA kit  
2. น าตวัอยา่งที่ไดจ้ากการสกดั DNA แลว้ ไปท า PCR และ Run-gel  เพื่อดูแบนแลว้

น าไปค านวณหา PCR product  
3.  น าตวัอยา่งที่ไดจ้ากขอ้ 3 น าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง Real time PCR (Light Cycler® 

480) เพื่อหาปริมาณของจุลินทรียแ์ต่ละชนิดในแต่ละตวัอยา่งเพื่อหาปริมาณของจุลินทรียท์ี่เราจะ
ศึกษา 
 2.3  การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันระเหยได้ (VFA) 
 • วิธีการ 

1.  น าตวัอย่างที่ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งของชัว่โมงที่ 0 2 และ 4 น าไปป้ันเหวี่ยงดว้ย
ความเร็ว 12000 รอบ/นาที ที่ 4องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

2.  ดูดตวัอย่างส่วนที่ใสที่ได้จากการป่ันเหวี่ยงแล้ว น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเมม
เบรน ใส่ขวด Vi-all ปิดฝาใหส้นิท น าไปเก็บที่ตู ้-20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ วึ่งใน
การศึกษาจะใชเ้คร่ือง high-performance liquid chromatography (HPLC) ในการวิเคราะห์หาปริมาณ
ของกรดไขมนัระเหยได ้
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 ตาราง ผ.1  primer ส าหรับวเิคราะห์ real time PCR 

items forward/reward Temperature 
(oC) 

product 
size (bp) 

primer sequence (5'- 3') References 

Total bacteria F  55 130 CGGCAACGAGCGCAACCC Koike et al. (2001) 
 R     CCATTGTAGCACGTGTGTAGCC   

Methanogen F  58 140 TTCGGTGGATCDCARAGRGC Denman et al., (2006) 
 R     GBARGTCGWAWCCGTAGAATC   

Protozoa F  55 223 CTTGCCCCTCYAATCGTWCT Sylwesters etal. (2004) 
 R     GCTTTCGWTGGTAGTGTATT   

Butyrivibrio fibrisolvens F  58 64 ACACACCGCCCGTCACA Klieve  et al. (2003) 
  R     TCCTTACGGTTGGGTCACAGA   

Streptococcus gallolyticus F 58 419 GAAAAGTACTCAACCAAATA Klieve  et al. (2003) 
  R     AGTAACGGTACTTAAATTGTTTA   
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ตาราง ผ.2 แสดง HPLC condition ที่ใชใ้นการวเิคราะห์หา VFA 

Items Condition 
Column SBC18 
Detecter UV, 240 nm 
Flow rate 0.7 ml/min 
Solvent A : KH2PO4 0.1 mM pH 2.4 

 B : Acetonitrile 
Absorbance 240 nm 

Injection volume 20 μl 
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