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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 รพีพัฒน ์สันโดษ : ผลของการเสรมิกากชาต่อสมรรถภาพการผลิต การย่อยได้ปรากฏ และ การผลิต

ก๊าซมีเทนของแพะนมลูกผสม. ( EFFECTS OF SUPPLEMENTATION OF TEA WASTE ON 
PRODUCTIVE PERFORMANCE, NUTRIENT DIGESTIBILITY, AND METHANE PRODUCTION 
OF CROSSBRED LACTATING GOAT) อ.ทีป่รึกษาหลัก : รศ. น.สพ. ดร.จักรกริศน ์เนื่องจ านงค์, อ.
ที่ปรึกษาร่วม : ศ. น.สพ.สมชาย จันทร์ผ่องแสง 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กากชา ต่อประสิทธิภาพการใช้อาหาร การย่อยได้

ปรากฏ การเปลี่ยนแปลงของเมทาโบไลท์ในเลือด และการผลิตก๊าซมีเทน ในอาหารที่ใช้เลี้ยงแพะนมลูกผสม วาง
แผนการวิจัยแบบสลับ (3 x 3 crossover design) โดยใช้แพะนมลูกผสมพันธ์ุซาแนนจ านวน 9 ตัว น้ าหนักเฉลี่ย 
30 ± 3.50 กิโลกรัม เป็นแม่แพะที่ผ่านการคลอดมาแล้ว (multiparous) และอยู่ในช่วงให้ผลผลิตน้ านมหลัง
คลอด (lactation) การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ช่วง โดยในช่วง 14 วันแรกจะเป็นช่วงของการปรับตัว ช่วงที่เหลือ
อีก 7 วันจะเป็นช่วงของการเก็บตัวอย่างและข้อมูล แพะแต่ละตัวได้รับอาหารทั้งสามสูตรที่มีการเสริมกากชาลง
ในสัดส่วนท่ี 0  5 และ 10 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งในรูปของอาหารผสมเสร็จ (Total mixed ration; TMR)  (กลุ่ม
ที่ 1  2 และ 3 ตามล าดับ) มีการค านวณระดับโปรตีนและพลังงานเท่ากันทุกสูตร  (isonitrogenous and 
isocaloric diets) ท าการเก็บตัวอย่าง ได้แก่ อาหาร เลือด ปัสสาวะ มูล น้ านม และของเหลวจากกระเพาะรู
เมน  เพื่อที่จะประเมินค่าพารามิเตอร์ที่สังเกตหลายชนิด  ผลการศึกษาพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติใน
กลุ่มทดลองของปริมาณการกินได้ ผลผลิตน้ านม ค่าเมทาโบไลท์ในเลือด (กลูโคส ไตรกลีเซอไรด์ โปรตีนรวม) ค่า
พีเอชในกระเพาะรูเมน กรดไขมันระเหย (volatile fatty acids; VFAs) ค่าอัลลานโทอิน (allantoin) ค่าสมดุล
ไนโตรเจนและผลผลิตก๊าซมีเทน ส่วนประกอบของโปรตีนในน้ านมในกลุ่มที่  3 มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ 1 และ 2   ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในกลุ่มที่ 3 สูงกว่าในกลุ่มที่ 2 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ 1  ส่วนกลุ่มที่ 2 มีค่าการย่อยได้ของสารอินทรีย์ โปรตีน
และ NDF ต่ าที่สุดในทุกกลุ่ม อย่างไรก็ตาม กลุ่มที ่3 มีค่าการย่อยได้ของ NDF และ ADF สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มอื่น 

จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า สามารถใช้กากชาได้ถึงระดับ 10 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งในสูตรอาหาร 
เพื่อเป็นแหล่งโปรตีนในอาหารที่ใช้เลี้ยงแพะนมลูกผสมผสมซาเนนได้ โดยไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อปริมาณการให้ผล
ผลิตและนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน  อย่างไรก็ตาม การเสริมกากชาที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง
ในสูตรอาหารไม่ส่งผลต่อการผลิตก๊าซมีเทน 

 สาขาวิชา อาหารสตัว ์ ลายมือช่ือนิสติ ................................................ 
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PERFORMANCE, NUTRIENT DIGESTIBILITY, AND METHANE PRODUCTION OF CROSSBRED 
LACTATING GOAT. Advisor: Asst. Prof. CHACKRIT NUENGJAMNONG, Ph.D. dvm Co-
advisor: Prof. Somchai Chanpongsang, dvm 

  
The objective of this study aimed to determine effects of tea waste supplementation 

on productive performance, nutrient digestibility, blood metabolites and methane production in 
crossbred dairy goats.  Nine multiparous crossbred lactating goats (Saanen x Native), with the 
initial body weight of 30 ± 3.50 kg, were randomly assigned to 3 x 3 crossover design. The 
experiment consisted of 2 periods with the first 14 d for adaptation and the last 7 d for data and 
sample collection. Each goat was received 3 dietary treatments with tea waste at 0%, 5% and 
10% dry matter inclusion in total mixed ration (TMR) diets (T1, T2 and T3 respectively). All diets 
were isonitrogenous and isocaloric diets. Several kinds of samples i.e. feed, blood, urine, feces, 
milk and ruminal fluid were collected to evaluate observation parameters. There was no 
significant difference in feed intake, milk yield, blood metabolites (glucose, triglyceride, total 
protein), ruminal fluid pH, volatile fatty acids (VFAs), allantoin, nitrogen balance and methane 
production among treatments. T3 had a significant effect (p<0.05) on protein composition in milk 
compared with T1 and T2. The digestibility of dry matter in T3 was higher (p<0.05) than that of 
T2 but not different from T1. T2 had the lowest digestibility of organic matter, protein and neutral 
detergent fiber (NDF) among groups. However, T3 had the highest digestibility of NDF and acid 
detergent fiber (ADF) among groups. 

In conclusion, tea waste up to 10% (DM basis) could be supplemented as a protein 
source in diet of crossbred dairy goats without a negative effect on productive performance and 
rumen ecology. However, the supplementation of tea waste at 5% and 10% (DM basis) did not 
affect the methane production. 

 Field of Study: Animal Nutrition Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
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บทที่ 1 

บทน า 

แพะนม (dairy goat) เป็นสัตว์เคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็กที่ให้ผลผลิต คือ น้ านม โดยแพะนมนั้น

เป็นสัตว์ที่ได้รับความนิยมในการเลี้ยงเป็นอย่างมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งปัจจุบันน้ านม

แพะเป็นที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย และมีแนวโน้มจะสูงขึ้น ราคาตลาดของนมแพะในหลาย

ประเทศ เช่น อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย มีราคาสูงกว่านมวัว 2-3 เท่า ถึงแม้นมแพะจะมีราคาสูง

กว่านมวัวแต่ก็ยังมีความต้องการที่สูงและยังไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค (Devendra 

and Liang, 2012) นอกจากการบริโภคน้ านมเพียงอย่างเดียวแล้ว นมแพะยังสามารถน ามาแปรรูป

หรือใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ เช่น ชีส เบเกอรี่ สบู่ และ เครื่องประทินผิวต่าง ๆ เป็นต้น  

ปัจจัยหลักในการเลี้ยงแพะนม คือ ความต้องการของผลผลิตน้ านม เนื่องจากผู้ผลิตต้องการ

นมในปริมาณที่สูงขึ้นก็ต้องค านึงถึงปริมาณและคุณค่าทางโภชนาการของสัตว์ว่าได้รับอย่างเพียงพอ

หรือไม่ เมื่อคิดเปรียบเทียบกับต้นทุนวัตถุดิบค่าอาหารที่เสียไป ดังนั้น การรักษาระดับผลผลิตจะต้อง

ควบคู่ไปกับสุขภาพของสัตว์ โดยค านึงถึงค่าโภชนะ ได้แก่ พลังงาน โปรตีน เกลือแร่ วิตามิน  

(Haenlain, 1996) เนื่องจากอาหารสัตว์ที่ให้คุณค่าทางโภชนะประเภทโปรตีนส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 

เช่น ถั่วเหลือง ในอุตสาหกรรมกระบวนการผลิตอาหารสัตว์มีต้นทุนในกระบวนการผลิตสูงและราคา

ของวัตถุดิบอาจแปรผันตาม ฤดูกาล การเปลี่ยนแปลงทางภูมิอากาศ กระบวนการขนส่ง และปัจจัยอื่น 

ๆ เช่น ในประเทศแถบยุโรปหลายประเทศมีการน าเข้าถั่วเหลืองจากประเทศบราซิลเพ่ือน ามาผลิต

อาหารสัตว์ (Bay-Larsen et al., 2018) ดังนั้นการเลือกแหล่งวัตถุดิบของอาหารสัตว์จึงมีความส าคัญ

ต่อผู้ผลิตเช่นกัน 

ชา (Camellia sinensis) เป็นพืชที่น ามาท าเป็นเครื่องดื่มท่ีเรียกว่าน้ าชา (tea) โดยน้ าชาเป็น

เครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมในการบริโภคในประเทศแถบเอเชียมากที่สุด โดยเฉพาะประเทศจีนและ

ญี่ปุ่น เนื่องจากน้ าชามีคุณประโยชน์และมีรสชาติที่โดดเด่น (Xu et al., 2018) และมีสารประกอบฟี

นอลซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านสารอนุมูลอิสระและอาการแพ้ (Ma et al., 2018) ใบชาสดประกอบไป

ด้วยสารที่มีประโยชน์หลายชนิด เช่น โปรตีน (protein) กรดแอมโิน (amino acid) แทนนิน (tannin) 

พอลิฟีนอล (polyphenols) เอพิคาเทชิน กัลป์แลต (epicatechin gallate) เอพิกัลโลคาเทชิน กัลป์

แลต (epigallocatechin gallate) และ วิตามิน (vitamins) (Yashin et al., 2015) ในกระบวนการ

สกัดน้ าชาจากใบชาจะได้กากชาซึ่งเป็นของเหลือทิ้ง แต่ในกากชาประกอบด้วยโปรตีนที่สามารถ

น าไปใช้เป็นวัตถุดิบโปรตีนในอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตว์ได้ อย่างไรก็ตาม กากชานั้นมีสารแทนนิน
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ในปริมาณสูง ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าสารแทนนินที่พบในธรรมชาติจะจับตัวอยู่กับโปรตีนในรูปของ

สารประกอบ ดังนั้นสัตว์ที่ได้รับอาหารที่มีปริมาณแทนนินสูงอาจส่งผลต่อปริมาณการกินได้ของสัตว์ 

ท าให้ปริมาณการกินได้ลดลงเนื่องจากแทนนินมีรสขม (Silanikove et al., 1996) และยังส่งผลต่อ

การขับออกของไนโตรเจน (nitrogen) ในมูลสูงขึ้น (Nunez-Hernandez et al., 1991) ซึ่งเป็นผลมา

จากการย่อยได้ของโปรตีนในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองลดลง (Woodward and Reed, 

1997) โดยทั่วไปแล้วกากชามีคุณสมบัติที่คล้ายคลึงกับพืชอาหารสัตว์ที่เป็นพืชตระกูลถั่วทั่วไปมี

โปรตีนและแทนนินเป็นองค์ประกอบสูง (Kondo et al., 2004a) 

ถึงแม้กากชาจะเป็นส่วนที่หลงเหลือจากกระบวนการผลิตน้ าชาแต่ยั งคงมีส่วนประกอบของ

โปรตีนอยู่ที่ประมาณ 22-35 เปอร์เซ็นต์ (Yang et al., 2003)  จึงมีคุณสมบัติที่จะน ามาใช้เป็นวัตถุดิบ

ทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทโปรตีนได้ หรือใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ทดแทนวัตถุดิบอาหาร

สัตว์ที่มีโปรตีนต่ าในพ้ืนที่ที่ขาดแคลนพืชอาหารสัตว์ที่ให้โปรตีน ในลูกสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่อยู่ในระยะ

เจริญเติบโตหรือสัตว์เคี้ยวเอ้ืองประเภทให้นมที่อยู่ในช่วงของการให้ผลผลิตนั้นต้องการโปรตีนใน

สัดส่วนที่สูงกว่าในระยะอ่ืน ๆ เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต ดังนั้นสัตว์ต้องการอาหารที่

มีสัดส่วนของโปรตีนสูง (Kondo et al., 2004b) แต่เนื่องจากวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทโปรตีนนั้นมี

ราคาสูงและบางส่วนต้องน าเข้าจากต่างประเทศเพราะคุณสมบัติที่แตกต่างกันของภูมิอากาศ สายพันธุ์  

คุณภาพดิน ปริมาณของสารอาหาร ฯลฯ ซึ่งไม่สามารถหาหรือปลูกได้ภายในเขตพ้ืนที่  ๆ มีการท าปศุ

สัตว์ ดังนั้นการน ากากชามาใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทโปรตีนเป็นการส่งเสริม

ระบบเศรษฐกิจในการประกอบกิจการฟาร์มปศุสัตว์โดยการลดต้นทุนได้บางส่วนท าให้มีผลก าไรจาก

การประกอบกิจการมากขึ้นและยังส่งผลดีต่อด้านสิ่งแวดล้อม ส าหรับฟาร์มที่ประกอบกิจการและ

โรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตน้ าชาในบริเวณใกล้เคียง ท าให้ลดวิธีการก าจัดกากชาในรูปแบบที่ไม่พึง

ประสงค์ต่อสิ่งแวดล้อมลง (Yang et al., 2003) ซึ่งเมื่อกากชาเป็นผลพลอยได้ที่สามารถหาได้ใน

บริเวณท้องถิ่นและประกอบด้วยโปรตีนระดับสูง ดังนั้นการใช้กากชามาเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์อาจ

ตอบสนองความต้องการของผู้ประกอบกิจการเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องได้เป็นอย่างดี 

ในกระบวนการหมักย่อยภายในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะได้ผลผลิตสุดท้ายที่อยู่ใน

รูปของก๊าซซึ่งเป็นของเสียที่ถูกขับออกมาจากร่างกายโดยการเรอ (eructation) และการผายลม 

(fart) ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ ก๊าซมีเทน (CH4) เป็นต้น โดยก๊าซทั้งสองชนิดนี้ มี

อันตรายต่อสภาพแวดล้อมเนื่องจากเป็นก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gases, GHG)  ที่ก่อให้เกิด

สภาวะโลกร้อน (global warming) ซึ่งในปัจจุบันทั่วโลกก าลังให้ความสนใจเกี่ยวกับสภาวะโลกร้อน
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และการเปลี่ยนแปลงสภาพของชั้นบรรยากาศเป็นอย่างมาก โดยสาเหตุหลักนั้นมาจากก๊าซเรือน

กระจกจะไปท าลายชั้นบรรยากาศ และสามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะก๊าซมีเทน

ก่อให้เกิดความเสียหายต่อชั้นบรรยากาศมากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 23 เท่า เพ่ือต้องการลด

ปัญหานี้จึงจ าเป็นต้องหาวิธีการลดผลผลิตของก๊าซมีเทน ซึ่งแนวทางที่ส าคัญคือการพัฒนา

ประสิทธิภาพในการใช้อาหาร (Tan et al., 2011) ก๊าซมีเทนเกิดจากกระบวนการหมักย่อยในสภาวะ

ที่ไม่มีออกซิเจน (anaerobic) ภายในกระเพาะรูเมน โดยจุลินทรีย์กลุ่มเมทาโนเจน (methanogen) 

ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่สามารถผลิตก๊าซมีเทนได้ (methanogenic bacteria) และแบคทีเรียกลุ่มนี้

สามารถใช้ประโยชน์จากไฮโดรเจน ร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์ ในการผลิตก๊าซมีเทน โดยจะใช้

ไฮโดรเจนอิสระ ( free hydrogen atom, H2) ที่ ได้รับจากโพรโทซัว  (protozoa) ซึ่ งจะเรียก

กระบวนการนี้ ว่า methanogenesis โดย methanogenic bacteria จะมีความสัมพันธ์กับโพรโทซัว

แบบพ่ึงพาอาศัยกัน (Vogels et al., 1980) 

ปัจจุบันมีการน าสารสกัดจากพืชมาใช้เป็นสารยับยั้งการสร้างก๊าซมีเทนในกระเพาะรูเมนใน

สัตว์เคี้ยวเอื้อง (Animut et al., 2008) โดยแทนนินนั้นก็มีคุณสมบัติในการยับยั้ง microbial activity 

ส าหรับกระบวนการผลิตก๊าซมีเทนในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (Naumann et al., 2013) 

สมมติฐานงานวิจัยในครั้งนี้ คือ การเสริมกากชาเพ่ือทดแทนวัตถุดิบอาหารประเภทโปรตีนจะสามารถ

เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้อาหารให้สามารถเพ่ิมประสิทธิการหมักย่อยในกระเพาะรูเมนต่อการเพ่ิม

ผลผลิต การเปลี่ยนแปลงเมทาโบไลท์ในเลือด และลดกระบวนการผลิตก๊าซมีเทน 

การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการเสริมกากชาที่ระดับ 0 5 และ 10 

เปอร์เซ็นต์ ทดแทนวัตถุดิบที่เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารที่ใช้เลี้ยงแพะนมลูกผสมต่อประสิทธิภาพการ

ใช้อาหาร การเปลี่ยนแปลงเมทาโบไลท์ในเลือด การย่อยได้ปรากฏ และการผลิตก๊าซมีเทน 
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บทที่ 2 

เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 สัตว์เคี้ยวเอื้องให้นม 

 สัตว์เคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็กนั้นมีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจส าหรับระบบฟาร์มปศุสัตว์  แพะ
เป็นสัตว์เคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็กชนิดแรกที่มนุษย์มีการน ามาเลี้ยงเพ่ือต้องการผลผลิตทั้งเนื้อและนมเมื่อ 
2500 ปี ก่อนคริสต์ศักราช (Dubeuf and Boyazoglu, 2009) ในปัจจุบันแพะเริ่มเข้ามามีบทบาทใน
รูปแบบของการเลี้ยงปศุสัตว์มากขึ้น ทั้งนี้เกษตรกรมีความนิยมในการเลี้ยงแพะทั้งในรูปแบบของ
ฟาร์มขนาดกลางและขนาดใหญ่ หรือแม้กระทั่งการเลี้ยงแบบจ านวนน้อยตามครัวเรือน (Boyazoglu 
et al., 2005) องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ได้มีการประเมินสายพันธุ์ของ
แพะจากท่ัวโลก ณ ปัจจุบันมีสายพันธุ์ของแพะประมาณ 570 สายพันธุ์ โดยในประเทศก าลังพัฒนาจะ
มีความหนาแน่นของจ านวนประชากรแพะมากที่สุด เนื่องจากแพะเป็นสัตว์เคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็กที่ให้
นมและเนื้อซึ่งง่ายต่อการฆ่าเพ่ือขายผลผลิต (Escareño et al., 2012) การเลี้ยงแพะนมเพ่ือผลิต
น้ านมขายเป็นอาชีพทางเลือกส าหรับการเลี้ยงสัตว์ในระบบปศุสัตว์ ซึ่งเหมาะส าหรับการท าฟาร์ม
ขนาดเล็กหรือการเลี้ยงเป็นอาชีพเสริม แต่ส าหรับผู้ประกอบการบางรายก็สามารถประสบความส าเร็จ
จากอาชีพนี้ได้ด้วยการผลิตน้ านมที่ได้มาตรฐานและมีคุณภาพ เช่น มีระบบการรีดนมด้วยเครื่องมือ
และส่งขายผลิตภัณฑ์นมแพะที่ผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยระบบพาสเจอร์ไรส์ (pasteurization) 
เป็นต้น ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีมาตรฐานและปลอดภัยต่อผู้บริโภค หรือแม้กระทั่งการแปรรูปผลิตภัณฑ์
น้ านมไปเป็นชีสและโยเกิร์ต สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับสินค้าได้เป็นอย่างดี (Belanger, 1990) โดยสาย
พันธุ์ของแพะนมที่ได้รับความนิยมในการเลี้ยงกันโดยทั่วไป ได้แก่ ซาแนน (Saanen) ทอกเกนเบิร์ก 
(Toggenburg) อัลไพน์ (Alpine) และ แองโกนูเบียน (Anglo-Nubian) เป็นต้น 

การเลี้ยงแพะนมในประเทศไทยส่วนมากจะนิยมเลี้ยงในพ้ืนที่เขตภาคกลางและภาคใต้ โดย
สายพันธุ์แพะนมที่นิยมเลี้ยงมากที่สุดคือซาแนน เนื่องจากแพะนมพันธุ์ซาแนนนั้นให้ผลผลิตน้ านมสูง
ที่สุดเมื่อเทียบกับแพะนมสายพันธุ์อ่ืน ๆ แต่เนื่องจากแพะนมพันธุ์นี้เดิมได้มีการน าเข้ามาด้วยความ
ร่วมมือระหว่างบริษัทเอกชนกับหน่วยงานทางภาครัฐในปีคริสต์ศักราช 1948  ท าให้ปัจจุบันสายพันธุ์
ที่เลี้ยงอยู่นั้นส่วนมากจะเป็นลูกผสมกับพันธุ์พ้ืนเมือง เนื่องจากสายพันธุ์ดั้งเดิมมาจากประเทศ
สวิตเซอร์แลนด์ ซึ่งลักษณะของภูมิอากาศแตกต่างจากแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ท าให้ต้องมีการ
ปรับตัวกับสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันไปของภูมิอากาศ โดยซาแนนจะไม่ทนกับอากาศร้อน และร้อน
ชื้น แต่ก็ยังมีหลายประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่เลี้ยงแพะพันธุ์นี้อยู่มาก เช่น มาเลเซีย 
ฟิลิปปินส์ และ ประเทศไทย อย่างไรก็ตามแพะพันธุ์นี้ปรับตัวเข้ากับภูมิอากาศในแถบนี้ค่อนข้างยาก 
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ถ้าหากเลี้ยงแพะพันธุ์นี้ไว้ในลักษณะขังคอกตลอดเวลา การเลี้ ยงปล่อยบางครั้งคราวจะท าให้ปัญหา
เรื่องเจ็บป่วยลดลงและยังคงให้ผลผลิตดี ดังนั้นจึงมีการปรับปรุงพันธุ์โดยน ามาผสมข้ามสายพันธุ์กับ
พันธุ์พ้ืนเมือง เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการทนทานต่อสภาพอากาศ ณ พ้ืนที่นั้น  ๆ (Nakavisut and 
Anothaisinthawee, 2004) 

แพะนมพันธุ์ซาแนนมีระยะเวลาในการให้น้ านมอยู่ที่ประมาณ 284 วัน โดยจะให้ปริมาณ
น้ านมสูงที่สุดในช่วง 3-4 สัปดาห์ หลังคลอด แต่ปริมาณของผลผลิตและค่าองค์ประกอบของน้ านมที่
ผลิตได้จะขึ้นอยู่ระดับค่าของพันธุกรรมทางสายพันธุ์และคุณค่าทางโภชนะรวมถึงปริมาณอาหารที่
บริโภคเข้าไป โดยอาหารที่ได้รับนั้นจะมีอิทธิพลต่อปริมาณและคุณภาพน้ านมมากที่สุด ดังนั้นการ
รักษาระดับผลผลิตและรักษาระดับพลังงานที่สัตว์จ าเป็นต้องใช้ในการด ารงชี วิตนั้นต้องได้รับคุณค่า
ทางโภชนาการมากพอจากอาหารที่สัตว์กินเข้าไป เช่น พลังงาน โปรตีน แร่ธาตุ และ วิตามิน เป็นต้น 
โดยสารอาหารทั้งหมดนี้จะถูกน ามาใช้ในการตั้งท้อง ให้ผลผลิตน้ านม และการเจริญเติบโต ทั้งนี้การ
เสริมอาหารข้น (concentrate) ที่เป็นแหล่งของพลังงานและโปรตีนจึงมีความส าคัญต่อตัวสัตว์อย่าง
มากในช่วงของระยะการให้ผลผลิตน้ านม และอาจมีการให้แร่ธาตุและวิตามินเป็นอาหารเสริมเข้าไป
ด้วย แต่เนื่องจากการเสริมอาหารข้นที่ไม่ถูกต้อง เช่น เสริมในสัดส่วนที่มากเกินไปหรือเสริมมากกว่า
การให้อาหารหยาบในปริมาณสูง อาจส่งผลต่อระบบการย่อยอาหารและน าไปสู่สาเหตุของสภาวะการ
เกิด acidosis อันเนื่องมาจากอาหารข้นมีสัดส่วนของเยื่อใยต่ าและยังส่งผลต่อค่าองค์ประกอบน้ านมมี
ผลท าให้ปริมาณไขมันนมลดลง (Guss, 1977) 

2.2 กระบวนการผลิตก๊าซมีเทนในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 

กระบวนการหมักอาหารในกระเพาะรูเมนนั้น ถือเป็นแหล่งที่ผลิตก๊าซมีเทน ซึ่งกระบวนการ
ผลิตก๊าซจะมีขั้นตอนที่สลับซับซ้อนมากโดยการท างานของโพรคาริโอตกลุ่ม methanogens และอยู่
ในไฟลัม Euryarcheota ในระหว่างที่มีกระบวนการหมักเกิดขึ้น แบคทีเรียจะเปลี่ยนอินทรียวัตถุจาก
อาหารเพ่ือให้ได้เป็นแหล่งพลังงานส าหรับการเจริญเติบโตของเซลล์แบคทีเรีย รวมทั้งจะได้มาซึ่ง
ผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการหมัก ได้แก่ กรดไขมันที่ระเหยง่าย (volatile fatty acids; VFAs), 
CO2 และก๊าซไฮโดรเจน (H2) เป็นต้น โดยแบคทีเรียกลุ่ม methanogens สามารถใช้ผลผลิตสุดท้ายที่
เกิดจากกระบวนการหมักบางตัว ร่วมกับการใช้ H2 เพ่ือน าไปใช้ในการผลิตเป็นก๊าซมีเทนและมีการ
ปลดปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศ โดยผ่านกระบวนการเรอออกทางปากต่อไป การสังเคราะห์ก๊าซมีเทน 
จะเกี่ยวข้องกับกระบวนการรีดิวซ์ไฮโดรเจนอะตอมอิสระ (H2) ร่วมกับ CO2 ที่เกิดจากกระบวนการ
หมักของอาหารที่สัตว์ได้รับในกระเพาะรูเมน แบคทีเรียที่ผลิตก๊าซมีเทน สามารถจ าแนกได้เป็น 12 
genera อย่างไรก็ตาม มีเพียงบางชนิดที่พบในรูเมน นอกจากนี้ ยังจัดเป็น facultative autotroph 
bacteria กล่าวคือ สามารถผลิตก๊าซมีเทนได้จากปฏิกิริยาระหว่าง CO2 หรือจากเมทธานอลกับ H2 
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หรือจากอะซิเตตกับฟอร์เมท เป็นต้น แบคทีเรียที่สามารถผลิตก๊าซมีเทนได้ส่วนมากจะสร้างพลังงาน 
(ATP) จากการส่งผ่านอิเล็กตรอนไปตามสารตัวพาอิเล็กตรอนที่เรียงกันอย่างเป็นระบบที่เยื่อหุ้มเซลล์ 
ซึ่งก่อให้เกิด แรงขับเคลื่อนโปรตอน และเกิดการรีดิวซ์เมททิลโคเอนไซม์เอ็ม ซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการ
ผลิตก๊าซมีเทน แสดงให้เห็นว่าการส่งผ่านอิเล็กตรอนมีความเชื่อมโยงกับการผลิตก๊าซมีเทน นอกจากนี้ 
โพรโทซัวยังมีอิทธิพลต่อการสังเคราะห์ก๊าซมีเทนในกระเพาะรูเมน เนื่องจากส่วนหนึ่งของแบคทีเรียที่
สังเคราะห์ก๊าซมีเทนจะเกาะอยู่กับผนังของโพรโทซัวและโพรโทซัวสามารถส่งผ่าน H2 อิสระเพ่ือเป็น
สารตั้งต้นในการผลิตก๊าซมีเทนให้กับแบคทีเรียอีกด้วย (Cherdthong, 2012) 

2.3 ชา 

ต้นชา (Tea tree) ชื่อวิทยาศาสตร์ Camellia sinensis (L.) Kuntze จัดอยู่ในวงศ์ของพืชที่
มีดอกท่ีมีทั้ง ไม้พุ่ม ไม้ยืนต้น (Theaceae) ชาเป็นพืชที่นิยมน ามาผลิตเป็นเครื่องดื่มซึ่งได้รับความนิยม
สูงมากในอุตสาหกรรมผลิตน้ าชา เนื่องจากเป็นเครื่องดื่มที่มีความนิยมบริโภคไปทั่ วโลก ในปัจจุบัน
ผู้บริโภคให้ความสนใจและมีแนวโน้มการบริโภคสูงขึ้นในทุก ๆ ปี ชาสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ ชาเขียว (green tea) ชาอู่หลง (oolong tea) และ ชาด า (black tea) โดยทั้งหมดนี้ล้วนผลิต
มาจากยอดอ่อนของต้นชา แต่เนื่องจากยอดใบชาสดผ่านกระบวนการหมักในระดับที่ต่างกัน ท าให้มี
องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ชาแต่ละชนิดมีสี กลิ่น และรสชาติที่แตกต่างกัน  โดยชา
เขียวเป็นชาที่ไม่ผ่านกระบวนการหมัก ชาอู่หลงเป็นชาที่ผ่านกระบวนการหมักบางส่วน และชาด าเป็น
ชาที่ผ่านกระบวนการหมักอย่างสมบูรณ์  เนื่องจากชาเขียวเป็นชาที่ไม่ผ่านกระบวนการหมัก 
องค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่จะคล้ายยอดใบชาสด โดยจะมีสารแทนนิน (tannin) ที่อยู่ในกลุ่มของ
สารประกอบพอลิฟีนอล (polyphenol) ในกลุ่มคาเทชิน (catechins) มากที่สุด (Ananingsih et al., 
2013) ดังนั้น ชาเขียวจึงมีส่วนประกอบของแทนนินหรือคาเทซิน ซึ่งคาเทชินเป็นสารอนุพันธ์ของแทน
นิน คาเทชินเป็นสารไม่มีสี ละลายน้ าได้ดี ให้รสชาติฝาด คาเทชินที่พบมากในยอดใบชาสดและชา
เ ขี ย ว  ไ ด้ แ ก่  (-)-gallocatechin (GC), (-)-epigallocatechin (EGC), (+)-catechin ( C), (-)-
epicatechin (EC), (-)-epigallocatechin gallate (EGCG), (-)-gallocatechin gallate (GCG), (-)-
epicatechin gallate (ECG) และ (-)-catechin gallate (CG) (Theppakorn, 2015) สารแทนนินที่
สามารถพบได้ตามธรรมชาติทั่วไปจะพบได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ hydrolyzable tannin ซึ่งมีโมเลกุล
ขนาดเล็กท าให้สามารถสลายตัวและละลายได้ในกรดหรือน้ าย่อยได้ดี และ condensed tannins ซึ่ง
มีโครงสร้างที่ซับซ้อนโดยสามารถพบได้ในพืชทั่วไป มีสภาพความคงตัวสูง สลายตัวด้วยน้ ายากกว่า 
hydrolyzable tannin  พบได้ในพืชกลุ่ม อบเชย  หลิว กระถิน  และชา เป็นต้น โดยฤทธิ์ของสาร
แทนนินนั้นมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลิทรีย์ได้ และในธรรมชาติจะพบแทนนิน
กับโปรตีนอยู่รวมกันในรูปของสารประกอบ (tannin-protein complex) (Malacarne et al., 2018) 
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2.4 ผลของการเสริมกากชาต่อปริมาณการกินได้  

 จากการศึกษาของ Theeraphaksirinont และคณะ (2009) พบว่าการเสริมกากชาที่ระดับ 5 
และ 10 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักแห้งในรูปแบบของอาหารผสมเสร็จในโคนมไม่ส่งผลต่อปริมาณการ
กินได้ของอาหารเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารกลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ  Kondo 
และคณะ (2004a) ที่มีการเสริมกากชาที่ระดับ 50 และ 200 กรัม/กิโลกรัม น้ าหนักสด ในอาหารโค
นม และยังสอดคล้องกับผลการทดลองของ Xu  และคณะ (2007)  ที่มีการเสริมกากชาที่ระดับ 50, 
100 และ 150 กรัม/กิโลกรัม น้ าหนักแห้ง ในอาหารแกะ ถึงแม้ว่าการเสริมกากชาในอาหารในสัดส่วน
ที่สูงอาจไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ของสัตว์เมื่อมีการวิเคราะห์ผลทางสถิติ แต่เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณการกินได้โดยดูจากค่าเฉลี่ยแล้วจะพบว่าระดับของการเสริมกากชาในสัดส่วนที่สูง ขึ้น มี
แนวโน้มว่าปริมาณการกินได้ลดลง สาเหตุที่ปริมาณการกินได้ลดลงอาจเนื่องมาจากผลของแทนนินที่ 
อยู่ในกากชา ท าให้การย่อยได้ภายในกระเพาะรูเมนลดลง เพราะแทนนินไปท าปฏิกิริยากับเซลล์ผนัง
ล าไส้ส่งผลให้กระบวนการดูดซึมของอาหารที่ผนังล าไส้ลดลง (Addisu, 2016) นอกจากนี้แทนนินมีผล
ต่อความน่ากินของอาหารท าให้ปริมาณการกินได้ลดลง จากการศึกษาของ Provenza  และคณะ 
(1990) ได้ทดลองให้แพะเลือกกินอาหารโดยใช้สูตรอาหารในการทดลองสองสูตร โดยสูตรแรกใส่สาร
สกัดแทนนินและสูตรที่สองไม่ใส่ โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแพะหลีกเลี่ยงที่จะกินอาหารที่ผสม
ด้วยสารสกัดแทนนิน ยิ่งไปกว่านั้นหากให้อาหารที่มีแทนนินเป็นองค์ประกอบสูงประมาณ 60 – 120 
กรัม/กิโลกรัม น้ าหนักแห้ง จะส่งผลต่อความอยากอาหารท าให้ปริมาณการกินได้ลดลงเช่นกัน (Aerts 
et al., 1999) 

2.5 ผลของการเสริมกากชาต่อสมรรถภาพการย่อยได้ 

Xu และคณะ (2007) ได้รายงานผลของการเสริมกากชาที่ระดับ 50 100 และ 150 กรัม/
กิโลกรัม น้ าหนักแห้งในอาหารแกะ พบว่าค่าการย่อยได้ของโภชนะทุกอย่างจะลดลงเมื่อมีการเสริม
ปริมาณของกากชาสดเพ่ือทดแทนสัดส่วนของอาหารข้นที่สูงขึ้น นอกจากนี้ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง
และโปรตีนในแกะที่ให้อาหารผสมเสร็จที่มีการเสริมด้วยกากชาสดที่สัดส่วน 300 กรัม/กิโลกรัม ของ
อาหารข้น จะต่ ากว่าการเสริมที่ระดับ 100 และ 200 กรัม/กิโลกรัม ในการทดลองของ Hagerman 
และคณะ (1992) ได้รายงานว่าแทนนินจากต้น quebracho นั้นไปลดความสามารถในการย่อยได้ของ
โปรตีนของกวางและแกะ อย่างไรก็ตามค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง NDF และ ADF ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติในแพะที่มีการเสริมกากชาที่ระดับ 50 และ 200 กรัม/กิโลกรัม น้ าหนักสด (Kondo et al., 
2004a) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดลองของ Chiquette และคณะ (1989) 
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2.6 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าองค์ประกอบของเลือด 

Ahmed และคณะ (2015) ทดลองเสริมกากชาที่ระดับ 0.5 1.0 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ของ
น้ าหนักแห้งในอาหารแพะเนื้อ พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติของค่าองค์ประกอบ กลูโคส โปรตีน
รวม และยูเรียไนโตรเจนในเลือด สอดคล้องกับการทดลองของ Kondo และคณะ (2004b) ที่ทดลอง
เสริมกากชา 2.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง ในอาหารโคนม พบว่าไม่มีความแตกต่างของค่า
องค์ประกอบ กลูโคส โปรตีนรวม ยูเรียไนโตรเจน และไตรกลีเซอร์ไรด์ อย่างไรก็ตาม Nishida และ
คณะ (2006) ทดลองเสริมกากชา 20 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง ในอาหารโคนม พบว่า ค่ายูเรีย
ไนโตรเจนในเลือดสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม (P<0.05) เนื่องจากค่ายู เรียไนโตรเจนมี
ความสัมพันธ์กับค่าโภชนะของโปรตีนในอาหาร เมื่ออาหารที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบสูงเข้าสู่
กระเพาะรูเมน ท าให้ปริมาณของไนโตรเจนที่ได้จากการย่อยสลายโปรตีนจากจุลินทรีย์บางส่วนจะถูก
ร่างกายของสัตว์ขับทิ้งในรูปของแอมโมเนีย โดยแอมโมเนียจะถูกน าเข้าสู่กระแสเลือดแล้วส่งต่อไปที่
ตับก่อนที่จะถูกขับทิ้งในรูปของปัสสาวะต่อไป 

2.7 ผลของการเสริมกากชาต่อผลผลิตและองค์ประกอบน้ านม 

จากการทดลองของ Theeraphaksirinont และคณะ (2009) ทดลองให้โคนมได้รับอาหาร
ทดลองสามสูตรได้แก่ สูตรควบคุมและสูตรทดสอบที่มีการเสริมกากชาที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ พบว่าปริมาณน้ านมในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดสอบไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่ง
ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองของ Kondo และคณะ (2004b) ที่ทดลองในโคนมเช่นกัน 
อย่างไรก็ตาม ในการทดลองพบว่าส่วนของค่าโปรตีนในองค์ประกอบน้ านมมีความแตกต่างกันทาง
สถิติ พบว่าเมื่อมีการเสริมกากชาในระดับที่สูงขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณโปรตีนในน้ านมสูงขึ้นด้วย การ
ทดลองของ (Wang et al., 1996) พบว่าการใช้ต้น bird's-foot trefoil (Lotus corniculatus) ที่มี
ปริมาณแทนนิน 44.5 กรัม/กิโลกรัม น้ าหนักแห้ง มาเสริมในอาหารแกะจะสามารถเพ่ิมปริมาณ
โปรตีนในองค์ประกอบน้ านมได้สูงขึ้นถึง 21 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระยะกลางจนถึงระยะท้ายของการ
ให้ผลผลิตน้ านม 

2.8 ผลของการเสริมกากชาต่อกระบวนการเมทาโบลิซึมในกระเพาะรูเมน 

สารแทนนินที่อยู่ในกากชานั้นส่งผลต่อกลไกการท างานของกระเพาะรูเมน เนื่องจากมี
การศึกษาพบว่าแทนนินที่พบได้ในธรรมชาติจะจับอยู่กับโปรตีนในรูปของสารประกอบซึ่งในด้านของ
คุณประโยชน์คือ เมื่อแทนนินผ่านเข้าสู่กระเพาะรูเมนแทนนินจะปกป้องไม่ให้โปรตีนถูกย่อยสลาย 
เนื่องจากระดับของค่า pH (~5-7) ภายในกระเพาะรูเมนนั้นไม่สามารถสลายสารประกอบระหว่าง
แทนนินกับโปรตีนได้ ท าให้สารประกอบนี้จะถูกผ่านไปย่อยที่กระเพาะส่วนอะโบมาซัม (abomasum) 
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ซึ่งมีค่า pH (~2.5) ที่เหมาะสมต่อการย่อยสลายท าให้โปรตีนถูกดูดซึมที่บริเวณล าไส้เล็กได้ต่อไป 
(ภาพที่ 1 ) ดังนั้นกรดแอมิโนที่ส าคัญต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะไม่ถูกย่อยสลายเมื่ออยู่ในกระเพาะรูเมน  
อย่างไรก็ตาม แทนนินที่อยู่ในพืชทั่วไปจะมีผลกระทบไปยับยั้งการหมักในกระเพาะรูเมนเนื่องจาก
แทนนินมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์  งานทดลองของ Meissner และคณะ (1993) พบว่า
เมื่อสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้รับอาหารที่ประกอบด้วยแทนนินจะมีผลท าให้อัตราการส่งผ่านของ microbial 
protein (MP) จากกระเพาะรูเมนไปสู่ล าไส้เล็กมากขึ้น ท าให้ MP ถูกส่งผ่านไปยังระบบทางเดิน
อาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดย MP จะถูกย่อยและดูดซึมเพ่ือให้สัตว์ได้น าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

2.9 ผลของการเสริมกากชาต่อกระบวนการผลิตก๊าซมีเทน 

กากชามีความสัมพันธ์เชิงลบกับการปล่อยก๊าซมีเทน เนื่องจากสารประกอบแทนนินไปจับกับ
เอนไซม์ประเภทโปรตีนที่อยู่ภายในของแบคทีเรียที่ผลิตก๊าซมีเทน (Methanogens) แล้วเกิดการ
ตกตะกอนของโปรตีนภายในแบคทีเรียท าให้แบคทีเรียไม่สามารถท างานได้ เนื่องจากแบคทีเรียไม่
สามารถใช้ไฮโดรเจน (H2) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) อิสระที่อยู่ภายในกระเพาะรูเมนมาเป็นสาร
ตั้งต้นในการผลิตก๊าซมีเทน Tan และคณะ (2011) ทดลองใช้สารแทนนินที่สกัดได้จากต้นกระถิน
น ามาทดลองเสริมในอาหารที่ระดับ 0, 10, 15, 20, 25 และ 30 มิลลิกรัมต่อหญ้ากินนีอบแห้ง 500 
มิลลิกรัม พบว่าระดับของการเสริมสารแทนนินที่สูงขึ้นจะมีผลท าให้ปริมาณของก๊าซมีเทนลดลง 
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 * สารประกอบระหว่างโปรตีน และ condensed tannin ที่ไม่ละลายน้ า 
 ** มีผลในการยับยั้งการหมักย่อยของคาร์โบไฮเดรต 

ภาพที่ 1 สารประกอบแทนนินกับโปรตีนเมื่อเคลื่อนที่เข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร  
 ดัดแปลงจาก Mangan (1988) 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

3.1 กระบวนการเตรียมกากชา  

กากชาที่ใช้ในงานทดลองได้รับความอนุเคราะห์จาก บริษัทยูนิ -เพรสซิเดนท์ (ประเทศไทย) 
จ ากัด  ต าบล ดอนยายหอม อ าเภอ เมือง จังหวัด นครปฐม โดยเป็นกากชาที่ผ่านกระบวนการสกัดน้ า
ชาแล้วมาในรูปแบบของกากชาสดมีความชื้นประมาณ 82 % น ากากชามาอบแห้งที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือลดความชื้นของกากชาให้อยู่ในรูปกากชาแห้ง สุ่มตัวอย่าง
กากชาประมาณ 200 กรัม จากตัวอย่างกากชาทั้งหมดน ามาวิเคราะห์หาปริมาณของสารแทนนิน ด้วย
เครื่ อง  High-performance liquid chromatography (HPLC) เก็บรั กษากากชาที่ เหลื อไว้ ใน
ถุงพลาสติกเพ่ือกันความชื้นและน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเพ่ือรอน ามาผสมอาหารที่ใช้ในการ
ทดลองต่อไป 

3.2 สัตว์ทดลอง 

แพะนมลูกผสมพันธุ์ซาแนน (crossbred Saanen goat) จ านวน 9 ตัว อายุประมาณ 2.5 ปี 
น้ าหนักเฉลี่ย 30 ± 3.50 กิโลกรัม เป็นแม่แพะที่ผ่านการคลอดมาแล้ว (multiparous) และอยู่ในช่วง
ให้ผลผลิตน้ านมหลังคลอด (lactation) จนถึงเสร็จสิ้นการทดลอง สัตว์ทดลองแต่ละตัวถูกเลี้ยงไว้ใน
กรงขังเดี่ยว (metabolic cage) เพ่ือสะดวกต่อการทดลอง สัตว์ทดลองสามารถเข้าถึงอาหาร น้ า และ 
แร่ธาตุก้อน ได้ตลอดเวลา 

3.3 อาหารสัตว์ 

สูตรอาหารในการทดลองใช้ข้าวโพดหมัก (corn silage) ผสมกับอาหารข้น (concentrate) 
น ามาผสมกันให้อยู่ในรูปของอาหารผสมเสร็จ (Total mixed ration; TMR) ในอัตราส่วน ข้าวโพด
หมัก:concentrate เท่ากับ 40:60 (น้ าหนักวัตถุแห้ง)  โดยมีการเสริมกากชาลงไปในอาหารที่ระดับ 0, 
5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ของวัตถุแห้ง (T1, T2 และ T3 ตามล าดับ) แสดงในตารางที่ 1 สูตรอาหารทั้ง
สามสูตรมีการค านวณโปรตีนและพลังงานเท่ากันทุกสูตร (isonitrogenous and isocaloric diets) 
ในแต่ละวันจะเติมอาหารให้กับสัตว์ทดลอง 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 07:00 และ 15:00 น. ปริมาณอาหารที่
ให้และปริมาณอาหารที่เหลือจะถูกชั่งทุกวัน ระยะเวลาในการทดลองคือ 21 วัน โดยในช่วง 14 วัน
แรกจะเป็นช่วงของการปรับตัว ที่เหลืออีก 7 วันจะเป็นช่วงของการเก็บข้อมูล ในแต่ละวันมีการสุ่ม
เก็บตัวอย่างมาหาค่าวัตถุแห้งเพ่ือน ามาค านวณหาปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง ส่วนที่เหลือจะเก็บไว้
ที่อุณหภูมิ – 20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะห์ 
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ตารางท่ี 1 สูตรอาหารในงานทดลอง 

(% น้ าหนักแห้ง) T1 T2 T3 

ข้าวโพดหมัก 40.00 40.00 40.00 

มันส าปะหลังเส้น 21.54 18.30 16.86 

กากถั่วเหลือง 22.20 20.76 19.32 

ร าข้าว 7.62 3.78 1.80 

ข้าวโพดโม่ 5.76 9.18 0.89 

* กากชา - 5.10 10.2 

ไลม์สโตน 0.96 0.96 0.96 

เกลือ 0.96 0.96 0.96 

พรีมิกซ์ 0.96 0.96 0.96 
T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 

3.4 การวางแผนการทดลอง 

แบ่งสัตว์ทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม โดยการจัดล าดับสัตว์ทดลองจากอาหารทดสอบ วาง
แผนกา รทดลองแบบ เปลี่ ย นสลั บ  (crossover design) 3 replications 3 x 3 latin square  
ดังตารางที่ 2 
ตารางท่ี 2 การวางแผนการทดลอง 

Period G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 

Period 1 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

Period 2 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 

Period 3 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 

G 1-9; สัตว์ทดลองตัวที่ 1-9  
T 1-3; อาหารทดลองสูตรที่ 1 2 และ 3
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3.5 การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ผล 

3.5.1 การวิเคราะห์คุณภาพอาหาร 

ตัวอย่างจากอาหารกลุ่มทดลองทั้ง 3 กลุ่ม ถูกเก็บในช่วงเวลาที่แตกต่างกันและน ามาผสม
รวมกันในแต่ละกลุ่ม จากนั้นจะสุ่มตัวอย่างอาหารจากแต่ละกลุ่มมาประมาณกลุ่มละ 500 กรัม น ามา
อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนแห้ง แล้วน าตัวอย่างที่แห้งแล้วบดผ่านตะแกรงขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธี  proximate analysis ได้แก่ ค่าวัตถุแห้ง (dry 
matter) โปรตีนหยาบ (crude protein) อินทรียวัตถุ (organic matter) และ เถ้า (ash) ด้วยวิธีของ 
AOAC (1990) วิเคราะห์ค่าเยื่อใยที่สกัดด้วยสารละลายที่เป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF) 
กับ ค่าเยื่อใยที่สกัดด้วยสารละลายที่เป็นกรด (acid detergent fiber, ADF) ด้วยวิธีของ Van Soest 
และคณะ(1991) และวิเคราะห์หาปริมาณของสารแทนนิน ด้วยเครื่อง HPLC 

3.5.2 มูลและปัสสาวะ 

มูลและปัสสาวะถูกเก็บในวันที่ 15 ถึง 21 การเก็บมูลจะสุ่มเก็บจากถาดรองมูลประมาณ 10
เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณมูลทั้งหมดในหนึ่งวัน น าตัวอย่างที่สุ่มเก็บได้ในแต่ละวันแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วน
ที่หนึ่งน าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 ชั่วโมง เพ่ือหาปริมาณน้ าหนักแห้ง อีกส่วน
หนึ่งน ามามารวมกันแล้วสุ่มตัวอย่างมูลประมาณ 300 กรัม น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นน ามาบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่า
องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี  proximate analysis ได้แก่ ค่าวัตถุแห้ง โปรตีนหยาบ อินทรียวัตถุ 
และเถ้า ด้วยวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะห์ค่าเยื่อใยที่สกัดด้วยสารละลายที่เป็นกลางกับค่าเยื่อใยที่
สกัดด้วยสารละลายที่เป็นกรด ด้วยวิธีของ Van Soest และคณะ(1991) และน ามาค านวณค่าการ
ย่อยได้ของโภชนะแบบปรากฏ (apparent total tract digestibility, ATTD) การเก็บปัสสาวะจะใช้
ถังรองปัสสาวะโดยมีการเติมกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ในอัตราส่วน 13 มิลลิลิตรของ
กรดซัลฟิวริกต่อ 100 มิลลิลิตรของปัสสาวะ เพื่อยับยั้งการสูญเสียไนโตรเจนจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ 
(microbial activity) หลังจากนั้นสุ่มตัวอย่างปัสสาวะปริมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ของปัสสาวะที่เก็บได้ใน
แต่ละวันมาเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน ด้วย
วิธี micro-kjeldhal method (AOAC, 1990) และวิเคราะห์หาค่า allantoin ด้วยวิธี colorimetric 
method ตามวิธีของ Young และ Conway (1942) 

3.5.3 เลือด 

สัตว์ทดลองจะถูกเจาะเลือดเพ่ือเก็บตัวอย่างน้ าเลือดในวันที่ 15 และ 20 ในแต่ละช่วงของ
การทดลองโดยเจาะเลือดที่บริเวณ jugular vein ปริมาณ 5 มิลลิลิตร หลังจากสัตว์ทดลองได้รับ
อาหารมื้อเช้าเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที (Sano et al., 1999) ถ่ายตัวอย่างเลือดลงในหลอดเก็บ
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เลือดที่บรรจุ lithium heparin หลังจากนั้นน าตัวอย่างเลือดที่ได้มาปั่นเหวี่ยงที่ 3,000 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 10 นาที แล้วเก็บพลาสมาที่ได้ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอน าไปวิเคราะห์หาค่า
ยู เรีย ไนโตรเจนในเลือด (blood urea nitrogen, BUN) กลู โคส (glucose) ไตรกลี เซอร์ ไรด์  
(triglyceride) และโปรตีนรวม (total protein) ด้วยเครื่อง ILAB 650® 

3.5.4 น้ านม 
น้ านมจะถูกรีดนมสองช่วงเวลาต่อวันก่อนเวลาให้อาหารในมื้อเช้าและเย็น คือ 07:00 และ 

15:00 และรีดนมด้วยวิธีการรีดมือ หลังจากนั้นบันทึกปริมาณน้ านมและสุ่มเก็บตัวอย่างน้ านมปริมาณ 

30 ซีซี บรรจุลงในขวดพลาสติกแล้วน าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอน ามา

วิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบในน้ านม ได้แก่ โปรตีน แลคโตส ไขมัน ของแข็งทั้งหมด ( total solids, 

TS) และของแข็งในน้ านมที่ไม่รวมไขมัน (solid not fat, SNF) ด้วยเครื่อง Milkoscan FT6000 

(Foss Eletric, Hillerod, Denmark) และค านวณค่า 4% fat corrected milk (4% FCM) จากสูตร

ของ Mavrogenis และ Papachristoforou (1988) 

4% FCM = M(0.411+0.147f) 
เมื่อ M คือ ปริมาณน้ านม (กิโลกรัม) 
  f คือ องค์ประกอบไขมันในน้ านม (เปอร์เซ็นต)์ 

3.5.5 น้ ากระเพาะรูเมน (ruminal fluid, RF) 
น้ ากระเพาะรูเมนจะถูกเก็บในวันที่ 21 โดยจะเก็บในระยะเวลา 0, 2 และ 4 ชั่วโมง หลังจาก

สัตว์ทดลองได้รับอาหารมื้อเช้า (Yang and Varga, 1989) การเก็บ RF จะถูกเก็บด้วยวิธีการสอดท่อ
สายยางเข้าไปทางปาก (oral stomach tube, OST) แล้วน าไซริงค์ขนาด 50 มิลลิลิตร ดูดของเหลว
ในกระเพาะรูเมนออกมาปริมาณ 30 มิลลิลิตร หลังจากนั้นน า RF ที่ได้มากรองผ่านผ้าขาวบาง 2 ชั้น 
เพ่ือเป็นการกรองเอาส่วนของกากและตะกอนออกไป เมื่อกรอง RF เสร็จแล้วให้รีบน ามาวัดค่า pH 
พร้อมบันทึกผล หลังจากนั้นเติม  24 เปอร์เซ็นต์ กรดเมทาฟอสโฟริกในอัตราส่วน 10 มิลลิลิตร ต่อ 
50 มิลลิลิตร ของ RF (10:50) เพ่ือเป็นการยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย์ (microbial activity) แล้ว
น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการน ามาวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันระเหย
ง่ายต่อไป ซึ่งท าโดยการน ามาปั่นเหวี่ยงที่ 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที หลังจากนั้นเก็บส่วนที่
ลอยอยู่  ( supernatant) มาวิ เคราะห์หาค่ากรดไขมันระเหยง่าย (volatile fatty acid, VFA)  
ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  gas chromatography (Agilent 7 0 0 0  series, Triple quad GC/MS, Agilent 
Technologies, United Kingdom) 
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3.5.6 ก๊าซ 

3.5.6.1 ทดลองวัดปริมาณการเกิดก๊าซที่ 24 ชั่วโมง ด้วยวิธี In vitro gas production 

technique (IVGPT) ตามวิธีของ Menke และคณะ (1979) โดยอาหารทดลองทั้ง 3 กลุ่ม ถูกชั่งที่

ปริมาณ 200 มิลลิกรัม วัตถุแห้ง โดยใช้ขวดบรรจุขนาด 100 ซีซี และเตรียมตัวอย่างอาหารและสาร

สารละลายตามวิธีการของ Menke และ Steingass  (1988) 

3.5.6.2 บันทึกปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นทั้งหมด (total gas) ในเวลา 24 ชั่วโมง และน าค่า
ปริมาณก๊าซทั้งหมดมาค านวณหาค่า organic matter digestibility (OMD %) จากสูตรของ Menke 
และคณะ  (1979) 

OMD (%) = 14.88+0.889 GP+0.45 CP+0.651 A 
เมื่อ GP คือ ปริมาณก๊าซทั้งหมด (ซีซี) (gas production) 
  CP คือ เปอร์เซ็นต์โปรตีนในอาหารทดลอง (crude protein) 
  A คือ เปอร์เซ็นต์เถ้าในอาหารทดลอง (ash) 
 
3.5.6.3 น าปริมาณก๊าซทั้งหมดที่เกิดขึ้นไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบก๊าซมีเทนด้วยเครื่อง gas 

chromatography (Agilent 7890A, Agilent Technologies, United Kingdom) และค านวณก๊าซ
มีเทนจากสัดส่วนของกรดไขมันระเหยง่ายทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ Acetic acid, Propionic acid และ 
Butyric acid ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง gas chromatography โดยค านวณจากสูตรของ 
Moss และคณะ (2000) 

CH4 (mmoles/100 mmoles rumen fluid) = 0.45C2-0.275C3+0.40C4 

เมื่อ C2 คือ ปริมาณของ acetic acid 
  C3 คือ ปริมาณของ propionic acid 
  C4 คือ ปริมาณของ butyric acid 

3.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

  รูปแบบการทดลอง crossover design น าเสนอข้อมูลในรูปแบบ mean ± S.D. วิเคราะห์
ผลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนด้วยวิธี generalized linear model (GLM) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ
นัยส าคัญ p<0.05 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SAS (Statistical. Analysis System 9.0, 2002) 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 16 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 ค่าองค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองทั้ง 3 กลุ่ม แสดงให้เห็นในตารางที่ 3 พบว่า อาหาร
ทดลองกลุ่มที่ 1 มีค่าวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ เถ้า โปรตีน NDF และ ADF เท่ากับ 38.1 84.7 8.4 16.4 
40.1 และ 22.7 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล าดับ อาหารทดลองกลุ่มที่ 2 มีค่าเท่ากับ 37.9 85.6 7.9 
16.4 39.4 และ 26.5 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล าดับ และ อาหารทดลองกลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ 42.6 
87.1 6.8 16.3 44.7 และ 25.0 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล าดับ โดยอาหารทดลองทั้ง 3 กลุ่ม มีค่า
พลังงานเท่ากันอยู่ที่ 1.6 Mcal/kgDM ส่วนปริมาณแทนนินในอาหารทั้ง 3 กลุ่ม มีค่าเท่ากับ 0.91 
2.50 และ 4.96 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 

ตารางท่ี 3 องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหาร (เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง) 

 T1 T2 T3 
วัตถุแห้ง 
(Dry matter; DM) 

38.1 37.9 42.6 

อินทรียวัตถุ  
(Organic matter; OM) 

84.7 85.6 87.1 

โปรตีน  
(Crude protein; CP) 

16.4 16.4 16.3 

เถ้า  
(Ash) 

8.4 7.9 6.8 

NDF 
(Neutral detergent fiber) 

40.1 39.4 44.7 

ADF 
(Acid detergent fiber) 

22.7 26.5 25.0 

NEL(Mcal/kgDM)* 1.6 1.6 1.6 

Tannin (%) 0.09 0.25 0.49 
T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาเขียวทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาเขียวทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 

*NRC 1981   
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4.2 ผลของการเสริมกากชาต่อปริมาณการกินได้ และปริมาณน้ านม 

 ผลของการเสริมกากชาที่ระดับ 0 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร พบว่าปริมาณการกิน

ได้ของวัตถุแห้งทั้งหมด ปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักตัวไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณน้ านมที่ผลิตได้ในแต่ละวันและปริมาณน้ านม

ที่ผลิตได้ต่อปริมาณวัตถุแห้งที่กินได้ของสัตว์ทดลองในแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่  

ตารางท่ี 4 ผลของการเสริมกากชาต่อปริมาณการกินได้ และปริมาณน้ านม (mean ± S.D.) 

Items T1 T2 T3 
P-value 

Per Trt 
น้ าหนักเร่ิมต้น 
(กิโลกรัม) 

33.3 ± 4.0 36.1 ± 4.3 37.1 ± 3.9 0.956 0.191 

น้ าหนักสุดท้าย 
(กิโลกรัม) 

33.7 ± 3.7 36.1 ± 4.1 37.7± 5.0 0.845 0.183 

Dry matter intake 
(กรัม/วัน) 

1388 ± 229 1282 ± 170 1468 ± 194 0.387 0.162 

Dry matter intake   
(%น้ าหนักตัว) 

3.85± 0.48 3.68± 0.37 4.10 ± 0.32 0.940 0.111 

ปริมาณน้ านม  
(กรัม/วัน) 

1349 ± 414 1281 ± 401 1275 ± 372 0.069 0.496 

ปริมาณน้ านม/DMI 0.98 ± 0.33 0.99 ± 0.28 0.87 ± 0.27 0.456 0.640 

Per = Period 

Trt = Treatment 

T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 
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4.3 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าองค์ประกอบน้ านม 

 ค่าองค์ประกอบน้ านม แสดงในตารางที่ 5 พบว่าปริมาณไขมันและปริมาณของแข็งทั้งหมดใน
น้ านมที่ผลิตจากแพะที่กินอาหารทั้ง 3 สูตรไม่มีความแตกต่างกันสถิติ (P>0.05) ส่วนปริมาณของ
โปรตีนในน้ านม พบว่าปริมาณโปรตีนในน้ านมของแพะที่กินอาหารที่มีการทดแทนด้วยกากชาใน
ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์มีค่าเท่ากับ 3.15 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่มีการทดแทนด้วยกาก
ชาในระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าโปรตีนเท่ากับ 2.94 และ 2.97 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และปริมาณแลคโตสในน้ านมของแพะกลุ่มควบคุมเท่ากับ 
4.43 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกลุ่มที่ทดแทนด้วยกากชา 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าแลคโตสเท่ากับ 4.22 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางท่ี 5 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าองค์ประกอบน้ านม (mean ± S.D.) 

Items T1 T2 T3 
P-value 

Per Trt 

ไขมัน  
(%) 

3.64 ± 0.86 3.52 ± 0.84 3.62 ± 0.82 0.240 0.973 

ไขมัน  
(กรัม/วัน) 

48.8 ± 17.6 44.7 ± 15.8 45.6 ± 10.4 0.020 0.467 

โปรตีน  
(%) 

2.94 ± 0.34b 2.97 ± 0.21b 3.15 ± 0.37a 0.006 0.0015 

โปรตีน 
(กรัม/วัน) 

43.1 ± 8.8 41.7 ± 10.2 43.7 ± 7.5 0.223 0.408 

แลคโตส 
(%) 

4.43 ± 0.21a 4.22 ± 0.27b 4.22 ± 0.24b 0.0002 <0.0001 

แลคโตส 
(กรัม/วัน) 

65.6 ± 12.7a 58.9 ± 11.9b 58.4 ± 10.2b 0.0015 0.0064 

Total solid 
(%) 

11.9 ± 1.4 11.4 ± 1.4 11.8 ± 1.3 0.256 0.300 

Total solid 
(กรัม/วัน) 

169 ±3 9 154 ± 40 157 ± 22 0.0065 0.146 

4% FCM 
(กิโลกรัม/วัน) 

1.39 ± 0.32 1.28 ± 0.33 1.28 ± 0.20 0.018 0.184 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19 

Per = Period 

Trt = Treatment 

T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาเขียวทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาเขียวทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 
a, b Effect of treatment (P<0.05) 

4.4 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าองค์ประกอบของเลือด 

 ผลค่าองค์ประกอบในเลือดเมื่อเสริมกากชาที่ระดับ 0 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6) 

พบว่า อิทธิพลของอาหารไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างกันของค่าองค์ประกอบในเลือดอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งมีพิสัยของค่าเฉลี่ยรวมในวันที่ 15 และ 20 ดังนี้ glucose เท่ากับ 

60.3-63.8 mg/dl BUN เท่ากับ 16.2-18.2 mg/dl triglyceride เท่ากับ 13.3-16.3 mg/dl และ 

total protein เท่ากับ  6.77-6.96 g/dl ตามล าดับ  
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ตารางท่ี 6 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าองค์ประกอบของเลือด (mean ± S.D.) 

Items T1 T2 T3 
P-value 

per trt 

กลูโคส (mg/dl)      

วันที่ 15 63.3±14.8 63.0±17.6 64.0±15.1 0.229 0.99 

วันที่ 20 63.2±11.7 57.7±10.1 63.7±6.24 0.832 0.378 

เฉลี่ย 63.3±12.9 60.3±14.2 63.8±11.2 0.385 0.681 

BUN (mg/dl)      

วันที่ 15 18.4±5.60 18.1±3.79 16.8±8.35 0.420 0.848 

วันที่ 20 18.0±7.27 17.2±4.33 15.7±4.32 0.745 0.692 

เฉลี่ย 18.2±6.30 17.6±3.97 16.2±6.47 0.441 0.581 

ไตรกลีเซอไรด์ 

(mg/dl) 
     

วันที่ 15 13.0±5.07 14.7±4.95 14.2±8.56 0.651 0.857 

วันที่ 20 13.7±5.39 18.0±8.62 14.3±5.81 0.908 0.387 

เฉลี่ย 13.3±5.09 16.3±7.03 14.3±7.09 0.823 0.383 

โปรตีนรวม 

(g/dl) 
     

วันที่ 15 6.68±0.41 6.87±0.69 6.98±0.59 0.0007 0.347 

วันที่ 20 6.86±0.48 6.99±0.61 6.93±0.64 0.457 0.890 

เฉลี่ย 6.77±0.45 6.93±0.64 6.96±0.60 0.0019 0.489 
Per = Period 

Trt = Treatment 

T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 
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4.5 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าการย่อยได้ของสารอาหาร  

ผลค่าการย่อยได้ของอาหารทดลองทั้ง 3 กลุ่ม (ตารางที่ 7) พบว่า ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง

ในกลุ่ม T2 แตกต่างจากกลุ่ม T3 (P<0.05) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 75.0 และ 77.8 ตามล าดับ รวมถึงค่าการ

ย่อยได้ของอินทรียวัตถุในกลุ่ม T1 กับ T3 แตกต่างจากลุ่ม T2 (P<0.05) มีค่าเท่ากับ 79.1 79.7 และ 

77.2 ตามล าดับ โดยค่าการย่อยได้ของโปรตีนในกลุ่ม  T1 กับ T2 แตกต่างกัน (P<0.05) โดยมีค่า

เท่ากับ 80.2 และ 77.3 และพบว่าค่าการย่อยได้ NDF ทั้ง 3 กลุ่มแตกต่างกัน (P<0.05) โดยค่า NDF 

ในกลุ่ม T3 เท่ากับ 66.3 กลุ่ม T1 เท่ากับ 60.7 และ กลุ่ม T2 เท่ากับ 56.8 รวมถึงค่าการย่อยได้ ADF 

พบว่า กลุ่ม T3 แตกต่างจากกลุ่ม T1 (P<0.05) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 60.1 และ 54.2 ตามล าดับ 

ตารางท่ี 7 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าการย่อยได้ (mean ± S.D.) 

Items 
(%) 

T1 T2 T3 
P-value 

Per Trt 

วัตถุแห้ง 76.5 ± 5.6ab 75.0 ± 4.8b 77.8 ± 4.4a 0.082 0.008 

อินทรียวัตถุ 79.1 ± 5.3a 77.2 ± 4.4b 79.7 ± 4.2a 0.021 0.008 

โปรตีน 80.2 ± 4.9a 77.3 ± 4.2b 78.8 ± 4.1ab 0.015 0.001 

NDF 60.7 ± 9.7b 56.8 ±  8.3c 66.3 ± 7.0a 0.223 <0.0001 

ADF 54.2 ± 11.5b 57.0 ± 8.2ab 60.1 ± 7.9a 0.176 0.002 
Per = Period 

Trt = Treatment 

T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 
a, b, c Effect of treatment (P<0.05) 
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4.6 ผลของการเสริมกากชาต่อค่า allantoin ในปัสสาวะ 

ผลของการทดลองเสริมกากชาที่ระดับ 0 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ต่อปริมาณของ allatoin ใน

ปัสสาวะ พบว่าปริมาณ allantoin ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) ดัง

แสดงในตารางที่ 8 

ตารางท่ี 8 ผลของการเสริมกากชาต่อค่า allantoin ในปัสสาวะ (mean ± S.D.) 

Items T1 T2 T3 
P-value 

Per Trt 

Allantoin 
(มิลลิกรัม/วัน) 

648 ± 473 583 ± 410 758± 733 0.960 0.811 

Allantoin 
มิลลิกรัม/
น้ าหนักตัว/ 

วัน 

38.7±23.5 30.9±26.0 35.4±24.0 0.592 0.802 

Per = Period 

Trt = Treatment 

T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 

4.7 ผลของการเสริมกากชาต่อค่า pH และกรดไขมันระเหยง่ายในกระเพาะรูเมน 

ผลค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าแอมโมเนียไนโตรเจน ค่ากรดไขมันระเหยได้ทั้ง 3 ชนิด และค่า 

A:P ratio ในของเหลวที่เก็บจากกระเพาะรูเมนของแพะทดลองที่ได้รับอาหารทั้ง 3 ชนิดมีค่าไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 9 โดยค่าเฉลี่ยของ pH มีค่า

เท่ากับ 6.4 6.3 และ 6.4 ค่าเฉลี่ยแอมโมเนียไนโตรเจนเท่ากับ 37.3 33.1 และ 33.5 mg/dl ค่าเฉลี่ย

กรดไขมันระเหยง่ายรวมเท่ากับ 502.9 502.7 และ 501.1 mmol/L ค่าเฉลี่ยกรดอะซิติกเท่ากับ 

252.7 259.6 และ 264.7 mmol/L ค่าเฉลี่ยกรดโพรพิโอนิกเท่ากับ 181.0 167.8 และ 166.2 

mmol/L ค่าเฉลี่ยกรดบิวทิริกเท่ากับ 69.2 75.3 และ 70.2 mmol/L และค่าเฉลี่ย A:P ratio 

(Acetic:Propionic ratio) เท่ากับ 1.56 1.70 และ 1.69 mmol/L ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 9 ผลของการเสริมกากชาต่อค่า pH แอมโมเนียไนโตรเจน และกรดไขมันระเหยง่ายใน
กระเพาะรูเมน (mean ± S.D.) 

Items 
Time 
(hour) T1 T2 T3 

P-value 
Per Trt 

pH 0 6.7 ± 0.30 6.7 ± 0.23 6.7 ± 0.19 0.091 0.916 
 2 6.1 ± 0.19 6.0 ± 0.22 6.1 ± 0.17 0.128 0.310 

 4 6.3 ± 0.27 6.2 ± 0.21 6.2 ± 0.15 0.087 0.871 
Means  6.4 ± 0.37 6.3 ± 0.39 6.4 ± 0.31 0.095 0.921 

NH3-N (mg/dl) 0 41.77 ± 13.49 34.21 ± 10.53 32.48 ± 10.50 0.326 0.214 
 2 33.68 ± 7.97 31.94 ± 10.69 35.29 ± 9.78 0.332 0.759 
 4 36.52 ± 9.65 33.03 ± 10.05 32.60 ± 11.04 0.065 0.635 
Means  37.32 ± 10.77 33.06 ± 10.06 33.46 ± 10.13 0.012 0.222 
Total VFA 0 363.3 ± 161.8 357.7 ± 93.5 390.2 ± 107.9 0.953 0.853 
(mmol/L) 2 596.1 ± 132.8 558.4 ± 115.9 582.05 ± 107.83 0.661 0.805 
 4 549.4 ± 124.3 591.9 ± 123.0 531.1 ± 142.0 0.700 0.619 

Means  502.9± 169.5 502.7 ± 150.3 501.1 ± 142.2 0.827 0.999 
Acetic acid 0 203.4 ± 79.4 212.0 ± 54.8 224.8 ± 57.5 0.782 0.794 

(mmol/L) 2 281.8 ± 59.1 267.1 ± 59.8 290.7 ± 53.2 0.830 0.701 
 4 272.8 ± 73.6 299.6 ± 59.4 278.5 ± 75.5 0.624 0.707 

Means  252.7 ± 77.1 259.6 ± 66.8 264.7 ± 67.0 0.806 0.824 
Propionic acid 0 105.1 ± 67.0 94.1 ± 26.5 108.0 ± 35.7 0.968 0.815 
(mmol/L) 2 233.7 ± 62.7 202.8 ± 52.5 211.5 ± 46.2 0.690 0.489 
 4 204.3 ± 35.4 206.5 ± 49.3 179.3 ± 41.0 0.871 0.362 
Means  181.0 ± 78.2 167.8 ± 68.1 166.2 ± 59.2 0.928 0.694 

Butyric acid 0 54.8 ± 25.7 51.6 ± 17.5 57.4 ± 22.9 0.777 0.869 
(mmol/L) 2 80.6 ± 39.3 88.5 ± 28.2 79.8 ± 22.6 0.674 0.816 

 4 72.3 ± 26.5 85.8 ± 30.8 73.3 ± 31.0 0.788 0.582 
Means  69.2 ± 31.8 75.3 ± 30.4 70.2 ± 26.6 0.637 0.725 
A:P ratio 0 2.13 ± 0.49 2.30 ± 0.44 2.15 ± 0.35 0.441 0.656 
 2 1.24 ± 0.27 1.33 ± 0.15 1.39 ± 0.19 0.985 0.347 

 4 1.33 ± 0.27 1.47 ± 0.18 1.54 ± 0.13 0.385 0.091 
Means  1.56±0.53 1.70±0.52 1.69±0.41 0.861 0.516 

Per = Period 

Trt = Treatment 
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T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 

4.8 ผลของการเสริมกากชาต่อสมดุลไนโตรเจน 

จากตารางที่ 10 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าสมดุลไนโตรเจนพบว่า สมดุลของไนโตรเจนในกลุ่ม 

T1 T2 และ T3 ไม่แตกต่างกัน แต่ค่าสมดุลของไนโตรเจนในกลุ่มT3 มีค่าสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 16.2

กรัมต่อวัน 

ตารางท่ี 10 ผลของการเสริมกากชาต่อสมดุลไนโตรเจน (mean ± S.D.) 

Items (กรัม/วัน) T1 T2 T3 
P-value 

Per Trt 

ไนโตรเจน ในอาหาร 36.4±6.00 33.6±4.46 38.3±5.09 0.390 0.180 

ไนโตรเจน ในมูล 7.22±2.20 7.63±1.33 8.04±1.36 0.976 0.613 

ไนโตรเจน ที่ถูกดูดซึม 29.2±4.66 26.0±3.52 30.3±4.51 0.225 0.096 

ไนโตรเจน ในน้ านม 6.50±1.74 6.06±2.00 6.47±1.67 0.835 0.854 

ไนโตรเจน ในปัสสาวะ 8.50±5.76 5.66± 3.33 7.59±4.02 0.788 0.435 

สมดุลไนโตรเจน 14.2±7.62 14.3±5.43 16.2±5.90 0.429 0.753 
Per = Period 

Trt = Treatment 

T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 
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4.9 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าการย่อยได้อินทรียวัตถุ และปริมาณก๊าซมีเทน ด้วยวิธี IVGPT 

ผลการหาปริมาณก๊าซด้วยวิธี in vitro gas technique (IVGPT) แล้วน ามาหาค่าการย่อยได้
ของอินทรียวัตถุ และการวิเคราะห์ก๊าซมีเทนด้วยวิธี gas chromatography แสดงในตารางที่ 11 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติของค่าการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ และปริมาณก๊าซมีเทนท้ัง 3 กลุ่ม 

ตารางท่ี 11 ผลของการเสริมกากชาต่อค่าการย่อยได้อินทรียวัตถุ และปริมาณก๊าซมีเทน ด้วยวิธี 
IVGPT (mean ± S.D.) 

Items T1 T2 T3 
P-value 

Trt 

อินทรียวัตถุ
(%) 

64.4±2.5 62.4±0.7 65.0±2.3 0.108 

Methane  
(mmol/L) 

1387±378.7 1372±147.2 1450±159.2 0.861 

Trt = Treatment 

T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์) 
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4.10 ผลของการเสริมกากชาต่อการเกิดก๊าซมีเทน  

ผลของการค านวณปริมาณก๊าซมีเทนที่ผลิตได้จากแพะทดลองที่กินอาหารทั้ง 3 กลุ่ม คือกลุ่ม

ควบคุม กลุ่มที่ทดแทนด้วยกากชา 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยค านวณจากค่ากรดไขมันระเหยได้ทั้ง 3 

ชนิดจากค่ากรดไขมันระเหยง่ายพบว่า ปริมาณก๊าซมีเทนที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงของการทดลองไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยค่าเฉลี่ยของก๊าซมีเทนที่ผลิตได้จากสัตว์ที่กิน

อาหารควบคุม อาหารที่มีกากชาทดแทน 5 เปอร์เซ็นต์ และอาหารที่มีกากชาทดแทน 10 เปอร์เซ็นต์มี

ค่าเท่ากับ 91.6 , 100.8 และ 101.5 mmol/L ตามล าดับ (ตารางที่ 12) 

ตารางท่ี 12 ผลของการเสริมกากชาต่อการเกิดก๊าซมีเทน 

Items T1 T2 T3 
P-value 

Per Trt 

Time (hr) 
mmol/L 

   
 

 

0 ชั่วโมง 84.55 ± 28.72 90.17 ± 24.68 94.41 ± 24.19 0.855 0.741 

2 ชั่วโมง 94.79 ± 32.70 99.84 ± 22.39 104.61 ± 23.81 0.878 0.757 

4 ชั่วโมง 95.50 ± 35.45 112.39 ± 24.94 105.35 ± 33.96 0.596 0.549 

เฉลี่ย 91.61 ± 31.55 100.80 ± 24.88 101.45 ± 27.11 0.701 0.363 
Per = Period 

Trt = Treatment 

T1 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 1 (ไม่มีการเสริมกากชา) 

T2 = อาหารกลุ่มทดลองที่ 2 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 5 เปอร์เซ็นต์) 

T3 = อาหารกลุ่มทดลองที ่3 (เสริมกากชาทดแทนอาหารประเภทใหโ้ปรตีน 10 เปอร์เซ็นต์)   
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บทที่ 5 

วิจารณ์ และสรุป 

 ผลของการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการเสริมกากชาทดแทนแหล่งอาหารโปรตีนชนิดอ่ืน

ที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์ เซ็นต์ของวัตถุแห้งไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้  ซึ่ งสอดคล้องกับ 

Theeraphaksirinont  และคณะ (2009) ท าการศึกษาในโคนม โดยการทดแทนแหล่งโปรตีนจากกาก

ถั่วเหลืองด้วยกากชาในระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง และพบว่าโคนมสามารถกินอาหาร

ได้ในปริมาณท่ีไม่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับ Kondo และคณะ (2004b) ได้ทดลองเสริมกากชาทดแทน

แหล่งอาหารโปรตีนจากกากถั่วเหลืองที่ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้งในอาหาร ไม่พบความ

แตกต่างกันในด้านปริมาณการกินได้ การที่ปริมาณการกินได้ไม่มีความแตกต่างกันทั้งในการทดลองนี้

หรือในการทดลองที่ได้มีการกล่าวอ้างถึงอาจเกิดจากการที่ปริมาณของแทนนินในสูตรอาหารมีปริมาณ

ต่ า โดยคุณสมบัติหนึ่งของแทนนินคือมีรสชาติขมหากมีปริมาณของแทนนินในอาหารสูงเกินไปจะท า

ให้อาหารมีรสชาติขมจนอาจส่งผลต่อความน่ากิน สัตว์จะกินอาหารได้น้อยลง Waghorn (2008) ได้

รายงานว่าพืชอาหารสัตว์ที่มีสารแทนนินปริมาณมากกว่า 50 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้งของอาหาร จะ

ส่งผลต่อความน่ากินของอาหารท าให้ปริมาณการกินได้ของแพะลดลง ในการศึกษาครั้งนี้ ปริมาณของ

แทนนินที่มีอยู่ในอาหารทดลองทั้ง 3 กลุ่ม เท่ากับ 0.91 2.5 และ 4.96 กรัมต่อกิโลกรัมของวัตถุแห้ง 

ตามล าดับ ดังนั้น การเสริมกากชาในอาหารที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ของวัตถุแห้ง เพ่ือทดแทน

แหล่งโปรตีนชนิดอื่น ในการทดลองนี้ไม่มีผลต่อเสียต่อปริมาณการกินได้ของแพะนม  

 จากผลการทดลองพบว่าปริมาณน้ านมของทั้ง 3 กลุ่มทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) เป็นเพราะการเสริมกากชาเพ่ือทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทให้โปรตีนที่ระดับ 5 และ 

10 เปอร์เซ็นต์ ของวัตถุแห้ง ไม่สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกระบวนการสร้างผลผลิตน้ านม 

สอดคล้องกับการรายงานของ Theeraphaksirinont และคณะ (2009) รวมทั้ง Kondo และคณะ 

(2004b) ได้ทดลองเสริมกากชาทดแทนแหล่งอาหารโปรตีนจากกากถั่วเหลืองที่ ระดับ 5 และ 10 

เปอร์เซ็นต์ ของวัตถุแห้ง ในอาหารโคนมและพบว่าไม่มีความแตกต่างของปริมาณน้ านมระหว่างกลุ่ม

ทดลอง  ในการทดลองครั้งนี้สูตรอาหารที่ใช้มีองค์ประกอบทางเคมี พลังงาน และโปรตีนใกล้เคียงกัน 

และสัตว์สามารถกินอาหารได้ใกล้เคียงกัน ดังนั้น สัตว์ทดลองในแต่ละกลุ่ มจะได้รับสารอาหารเพ่ือ

น าไปใช้ในการสร้างน้ านมใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม พบความแตกต่างของค่าองค์ประกอบโปรตีนใน

น้ านม โดยพบว่าค่าองค์ประกอบโปรตีนในน้ านมของกลุ่ม T3 มีความแตกต่างจากกลุ่ม T2 กับ T1 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพบค่าองค์ประกอบโปรตีนในน้ านมของกลุ่ม T3 เท่ากับ 3.15 
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เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่ามากที่สุด รองลงมาคือกลุ่ม T2 เท่ากับ 2.97 เปอร์เซ็นต์ และ กลุ่ม T1 เท่ากับ 

2.94 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Theeraphaksirinont และคณะ (2009) ที่พบว่า

โปรตีนในน้ านมมีค่าเท่ากับ 3.20 3.37 และ 3.71 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ การที่โปรตีนในน้ านมของ

สัตว์ทดลองในกลุ่ม T3 ซึ่งเป็นกลุ่มที่ใช้กากชาเสริมลงไปในอาหารสูงกว่ากลุ่มอ่ืน อาจเป็นผลมาจาก

ปริมาณของแทนนินในอาหารที่สูงกว่ากลุ่มอ่ืน คุณสมบัติอย่างหนึ่งของแทนนินคือแทนนินจะจับอยู่

กับโปรตีนเป็นสารประกอบที่เป็น by pass protein ท าให้โปรตีนไม่ถูกย่อยสลายในกระเพาะรูเมน 

แต่จะผ่านเลยออกไปย่อยในส่วนกระเพาะแท้ได้ผลผลิตเป็นกรดอะมิโนและถูกดูดซึมในล าไส้เล็กต่อไป 

โปรตีนจึงเกิดการถูกย่อยและดูดซึมอย่างประสิทธิภาพ (Naumann et al., 2017) กรดอะมิโนที่ถูกดูด

ซึมในล าไส้ที่เพ่ิมข้ึนจะถูกใช้เป็นสารตั้งต้นของโปรตีนในน้ านม ท าให้โปรตีนในน้ านมเพ่ิมขึ้น (Min et 

al., 2003) 

 เมื่อเปรียบเทียบค่าองค์ประกอบของเลือดได้แก่ glucose BUN triglyceride และ total 

protein ระหว่างกลุ่มสัตว์ทดลองทั้ง 3 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกัน โดยค่าองค์ประกอบของเลือด จาก

การศึกษาครั้งนี้มีค่าอยู่ในค่าพิสัยตามรายงานของ UCDAVIS (2010) โดยค่าพิสัยของ glucose BUN 

triglyceride และ total protein มีค่าเท่ากับ 45-70 mg/dl, 19-31 mg/dl, 4-23 mg/dl และ 4.2-

9.1 g/dl ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ Ahmed และคณะ (2015) ทดลองเสริมกากชา

ที่ระดับ 0.5 1.0 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักแห้งในอาหารแพะเนื้อ พบว่าไม่มีความแตกต่างทาง

สถิติของค่าองค์ประกอบ glucose total protein และ BUN นอกจากนี้ Kondo และคณะ (2004b) 

ที่ทดลองเสริมกากชา 2.5 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักแห้งในอาหารโคนม พบว่าไม่มีความ

แตกต่างของค่าองค์ประกอบ กลูโคส โปรตีนรวม ยูเรียไนโตรเจน และไตรกลีเซอร์ไรด์ ดังนั้น จาก

การศึกษาการเสริมกากชาที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อค่า

องค์ประกอบของเลือดในแพะนม 

ในการศึกษาครั้งนี้ การเสริมกากชาที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารมีผลท าให้การย่อย

ได้ของวัตถุแห้ง มีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับการเสริมกากชาที่ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างจากงานของ 

Kondo และคณะ (2004a) ซึ่งเสริมกากชาที่ระดับ 3.2 และ 11.4 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งการศึกษาของ 

Theeraphaksirinont  และคณะ (2009) ที่ศึกษาในโคนม โดยมีการเสริมกากชาที่ระดับ 5 และ 10 

เปอร์เซ็นต์ โดยทั้งสองการทดลอง พบว่าค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งไม่มีความแตกต่างกัน การที่ค่า

การย่อยได้ของวัตถุแห้งในการศึกษาครั้งนี้แตกต่างจากการศึกษาอ่ืน อาจเป็นผลจากค่าการย่อยได้

ของโปรตีนในสูตรอาหารที่มีการเสริมกากชาที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ นี้มีแนวโน้มสูงกว่าการเสริมกาก
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ชาที่ระดับ 5 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากผลของปริมาณแทนนินในสูตรอาหารที่มีการเสริมกากชามีค่า

เพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า มีผลท าให้มีโปรตีนที่อยู่ในรูปของโปรตีนไหลผ่าน (by pass protein) เพ่ิมขึ้น 

ส่งผลให้การดูดซึมของกรดอะมิโนที่ล าไส้เล็กเพ่ิมขึ้น (Min et al., 2003; Nishino et al., 2007) ค่า

การย่อยได้ของ NDF และ ADF ในสูตรอาหารที่มีการเสริมกากชา 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าสูตร

อาหารอ่ืนๆ ซึ่งแตกต่างจากงานของ Kondo และคณะ (2004a) และ Theeraphaksirinont  และ

คณะ (2009) ซึ่งไม่พบค่าความแตกต่างของการย่อยได้ของ NDF และ ADF อย่างไรก็ตาม Xu และ

คณะ (2007) มีการเสริมกากชาที่ระดับ 10.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ค่าการย่อยได้ของ NDF และ ADF มี

ค่าลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ไม่มีการเสริมกากชาและกลุ่มที่มีการเสริมกากชาในระดับที่ต่ ากว่า ค่าการ

ย่อยได้ของ NDF และ ADF จากการศึกษาที่ผ่านมาเมื่อเทียบกับการศึกษาครั้งนี้ จะเห็นว่าไม่มีความ

สอดคล้องกัน อาจเป็นผลมาจากความแตกต่างในด้านโครงสร้างของ NDF และ ADF ในการทดลอง

ครั้งนี้แตกต่างจากการทดลองอ่ืน โดยปกติ NDF และ ADF จะมีโมเลกุลของโปรตีนเชื่อมต่ออยู่ภายใน

โครงสร้าง (Krishnamoorthy et al., 1983) อาจเป็นไปได้ว่าโมเลกุลของโปรตีนที่เชื่อมต่อกับ NDF 

และ ADF ในสูตรอาหารที่มีกากชา 10 เปอร์เซ็นต์ ในการศึกษาครั้งนี้มีความเสถียรน้อยกว่า จึงท าให้

การย่อยได้ของโปรตีนที่เชื่อมอยู่กับ NDF และ ADF เกิดขึ้นได้ง่าย ส่งผลให้การย่อยได้ของ NDF และ 

ADF สูงขึ้น 

วิธีการวัดปริมาณของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองสามารถวัดได้โดยการใช้

สารอนุพันธุ์ของพิวรีนเป็นตัวบ่งชี้ ได้แก่ allantoin และกรดยูริก (Suthikrai et al., 2003) เนื่องจาก 

allantoin เป็นสารอนุพันธุ์ของพิวรีนที่ถูกขับออกมาจากร่างกายพร้อมกับน้ าปัสสาวะ โดยปริมาณ

ของ allantoin จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณของจุลินทรีย์ที่อยู่ในกระเพาะรูเมน (Topps and 

Elliott, 1965) และปริมาณของของจุลินทรีย์ที่ถูกผลิตในกระเพาะรูเมนสามารถบอกถึงประสิทธิภาพ

การใช้อาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ทั้งนี้ปริมาณของสารอนุพันธุ์ของพิวรีนที่อยู่ในปัสสาวะจะขึ้นอยู่กับ

ปริมาณอาหารที่กิน คุณค่าของโภชนาการในอาหาร (โปรตีนและพลังงาน) น้ าหนักของตัวสัตว์ และ

ชนิดของสัตว์ (Vercoe, 1976; Chen et al., 1992; Liang et al., 1994) จากงานทดลองของ 

Kondo และคณะ (2004a) ซึ่งเสริมกากชาที่ระดับ 3.2 และ 11.4 เปอร์เซ็นต์ และการศึกษาของ 

Theeraphaksirinont  และคณะ (2009) ที่ศึกษาในโคนม โดยมีการเสริมกากชาที่ระดับ 5 และ 10 

เปอร์เซ็นต์ โดยทั้งสองการทดลอง พบว่าปริมาณของ allantoin ไม่มีความแตกต่างกัน จากงาน

ทดลองนี้เมื่อพิจารณาค่าองค์ประกอบอาหารทดลอง ค่ากรดไขมันระเหยง่าย และค่าแอมโมเนีย

ไนโตรเจนไม่มีความแตกต่างกัน แสดงว่าปัจจัยจากการเสริมกากชาทั้ง 2 ระดับ ไม่ส่ งผลให้เกิดการ
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เปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลินทรีย์ ดังนั้น allantoin ที่ใช้เป็นตัวบ่งชี้ปริมาณของจุลินทรีย์จึงไม่มีความ

แตกต่างกัน ดังนั้น การเสริมกากชาที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลต่อสภาพนิเวศวิทยาใน

กระเพาะรูเมน และไม่มีผลกระทบต่อจ านวนประชากรของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน  โดยค่า 

allantoin ที่วิเคราะห์ได้อาจมีความแปรปรวนที่เกิดจากตัวสัตว์ทดลอง ซึ่งสัตว์ทดลองมีความแตกต่าง

กันในส่วนของอายุและปริมาณของน้ าหนักตัว 

จากการศึกษาระดับสมดุลไนโตรเจน พบว่า ค่าสมดุลไนโตรเจนทั้ง 3 กลุ่มให้ผลเป็นบวก 

และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อดูจากปริมาณการกินได้และปริมาณไนโตรเจนที่

ได้รับ พบว่าสัตว์ทดลองทั้ง 3 กลุ่ม ได้รับไนโตรเจนในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Min และคณะ (2015) ที่ทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารแพะเนื้อโดยใช้เปลือกต้นสนเป็นวัตถุดิบ 

ซึ่งมีปริมาณแทนนินในอาหารอยู่ที่ 0.19 1.63 และ 3.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ พบว่าปริมาณแทน

นินในอาหารไม่มีผลต่อค่าสมดุลไนโตรเจน เช่นเดียวกับการศึกษาของ Narjisse และคณะ (1995) ได้

ทดลองให้แทนนินเข้าสู่กระเพาะรูเมนของแม่แพะพ้ืนเมืองโมร็อกโก (moroccan native) ที่ปริมาณ 

1 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว เมื่อคิดเป็นสัดส่วนต่อปริมาณวัตถุแห้งที่กินได้จะมีค่าเท่ากับ  4 

เปอร์เซ็นต์ พบว่า ค่าสมดุลไนโตรเจนของแพะกลุ่มที่เสริมแทนนินมีค่าเป็นบวกเช่นกัน ในการศึกษา

ครั้งนี้ การเสริมกากชาทั้ง 2 ระดับ จะท าให้ค่าสมดุลไนโตรเจนมีค่าเป็นบวก ซึ่งไม่แตกต่างจากกลุ่ม

ควบคุม แสดงให้เห็นว่าปริมาณของแทนนินที่มีอยู่ในกากชาไม่มีผลกระทบต่อการน าไปใช้ประโยชน์ได้

ของโปรตีนในอาหารที่เสริมกากชา เนื่องมาจากปริมาณแทนนินในอาหารที่เสริมกากชามีค่าเพียง 

0.25 และ 0.49 เปอร์เซ็นต์ซึ่งมีค่าต่ ากว่าการศึกษาอ่ืนมาก  

 จากการศึกษาการหมักย่อยในกระเพาะรูเมนด้วยการทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทให้

โปรตีนจากกากชาที่ระดับ 0 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ในกลุ่มทดลอง T1 T2 และ T3 ตามล าดับ พบว่า

ค่า pH NH3-N กรดไขมันระเหยง่ายรวม กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริก และ ค่า A:P ratio 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 3 กลุ่ม (P>0.05) เนื่องจากกรดไขมันระเหยง่าย

เป็นผลผลิตที่ได้จากกระบวนการหมักย่อยอาหารภายในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองโดย

จุลินทรีย์ กรณีท่ีสัตว์ได้รับอาหารในปริมาณท่ีน้อยหรือกินอาหารที่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ลดลง จะ

ส่งผลให้ปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายในกระเพาะรูเมนลดลงเนื่องมาจากปริมาณของคาร์โบไฮเดรตซึ่ง

ถูกใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตนั้นลดลง ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าปริมาณการกินได้ไม่มีความแตกต่าง

กัน ซึ่งเมื่อพิจารณาจากคุณค่าทางโภชนาการของอาหารทดลอง พบว่าค่าของโภชนาการในอาหารทั้ง 

3 สูตร มีค่าใกล้เคียงกันเนื่องจากเป็นสูตรอาหารที่มีค่าโปรตีนและพลังงานเท่ากัน โดยสอดคล้องกับ
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งานทดลองของ Theeraphaksirinont และคณะ (2009) ที่ท าการศึกษาในโคนม โดยการทดแทน

แหล่งโปรตีนจากกากถั่วเหลืองด้วยกากชาในระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง พบว่า ไม่มี

ความแตกต่างกันของค่า pH และ กรดไขมันระเหยง่าย และ Kondo et al. (2004a) ทดลองเสริม

กากชาที่ระดับ 50 และ 200 กรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด ในอาหารแพะพันธุ์พ้ืนเมือง โดยในอาหารมี

ปริมาณแทนนินเท่ากับ 5.6 และ 23.1 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง พบว่าไม่มีความแตกต่างของค่ากรด

ไขมันระเหยง่ายเช่นกัน นอกจากนี้ Śliwiński และคณะ (2002) ทดลองใช้สารสกัดแทนนินจากเปลือก

ต้นเกาลัดยุโรปเสริมลงในอาหารโคนมที่ระดับ 3 และ 15 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง และทดลองใน

รูปแบบของ in vitro gas production ด้วยวิธี rumen simulation technique (Rusitec) พบว่าไม่

มีความแตกต่างของค่ากรดไขมันระเหยง่ายระหว่างกลุ่มทดลองเช่นกัน สรุปได้ว่า ในการศึกษาครั้งนี้ 

ซึ่งมีการเสริมกากชาที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อกระบวนการ

หมักย่อยภายในกระเพาะรูเมน  

จากการศึกษาปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนพบว่า ปริมาณก๊าซมีเทนของทั้ง 3 กลุ่ม ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อาจเป็นเพราะปริมาณแทนนินของกากชาน้อยเกินกว่าที่จะส่งผลต่อ

นิเวศวิทยาของกระเพาะรูเมน อย่างไรก็ตาม Soltan และคณะ (2012) ศึกษาโดยทดลองใช้หญ้าแห้ง 

(Tifton hay) เป็นกลุ่มควบคุมโดยมีปริมาณแทนนินเท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์ และใช้ต้นอาเคเชีย (acacia) 

และต้นกระถินที่มีปริมาณแทนนินเท่ากับ 6.3 และ 4.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ทดลองด้วยวิธี IVGPT 

โดยใช้น้ ากระเพาะรูเมนจากแกะ พบว่า เมื่อเปรียบเทียบปริมาณก๊าซมีเทนระหว่างพืชที่มีแทนนินเป็น

องค์ประกอบกับกลุ่มควบคุมนั้นมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพืชที่มีแทนนินสามารถช่วยยับยั้ง

กระบวนการและลดปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Piñeiro-Vázquez  

และคณะ (2015) ได้รายงานว่าพืชอาหารสัตว์ที่มีแทนนินอยู่ในระดับ 3-6 เปอร์เซ็นต์ จะสามารถช่วย

ยับยั้งกระบวนการผลิตและลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนได้ สาเหตุมาจากการที่แทนนินลดการย่อยได้

ของเยื่อใย เพราะแทนนินจะส่งผลให้จุลินทรีย์ประเภทโพรโทซัวตายจากการที่แทนนินไปจับกับ

องค์ประกอบโปรตีนในตัวของโพรโทซัวท าให้เกิดการตกตะกอนของโปรตีนจนโพรโทซัวไม่สามารถน า

โปรตีนไปใช้ได้และตายในที่สุด (Patra et al., 2012) ทั้งนี้เมื่อปริมาณของโพรโทซัวลดลงท าให้

ปริมาณเยื่อใยที่อยู่ในกระเพาะรูเมนถูกย่อยลดลงเช่นกัน (Dehority, 1993) ส่งผลให้ปริมาณของการ

เกิดไฮโดรเจนอิสระในกระเพาะรูเมนลดลง โดยไฮโดรเจนอิสระในกระเพาะรูเมนจะเป็นส่วนประกอบ

ส าคัญส าหรับการสร้างก๊าซมีเทน (Carulla et al., 2005) เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในครั้งนี้พบว่า 

ค่าการย่อยได้ของอินทรียวัตถุและปริมาณการเกิดก๊าซมีเทน ณ เวลาที่ 0 2 และ 4 ชั่วโมง ไม่มีความ

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840102001396#!
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แตกต่างกัน รวมทั้งปริมาณการผลิตก๊าซมีเทนที่เวลา 24 ชั่วโมง ก็ไม่มีความแตกต่างกัน ในการศึกษา

ครั้งนี้ อาหารทดลองมีปริมาณแทนนินเท่ากับ 0.09 (T1) 0.25 (T2) และ 0.49 (T3) เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมี

ปริมาณน้อยกว่าการศึกษาอ่ืนที่น ามาเปรียบเทียบมาก จึงสามารถสรุปได้ว่า การเสริมกากชาที่ระดับ 

5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ในการศึกษาครั้งนี้ ไม่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนเปลี่ยนต่อกระบวนการหมักย่อย

ภายในกระเพาะรูเมน และการผลิตก๊าซมีเทนในแพะนมเนื่องจากปริมาณของแทนนินมีค่าต่ าเกินไป   
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สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาครั้งนี้มีการศึกษาเปรียบเทียบการเสริมกากชาที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ของ

วัตถุแห้งในอาหารเพ่ือทดแทนโปรตีนจากแหล่งอ่ืนที่มีราคาแพง ซึ่งพบว่าการเสริมกากชาที่ระดับนี้ไม่

ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ ผลผลิตน้ านม องค์ประกอบของน้ านม การน าไนโตรเจนไปใช้ การ

เปลี่ยนแปลงเมทาโบไลท์ในเลือด และการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน จึงสรุป

ได้ว่าสามารถใช้กากชาที่ระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารที่ใช้เลี้ยงแพะนมพันธุ์ผสมซาเนน

ได้  ซึ่งส่วนหนึ่งของผลที่ได้อาจเกิดจากปริมาณของแทนนินในกากชาที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ไม่สูง

มาก ท าให้สูตรอาหารที่ใช้ในการทดลองมีความแตกต่างของปริมาณแทนนินน้อย การศึกษาเพ่ิมเติม

ต่อไปอาจมีการทดลองเพ่ิมปริมาณกากชาในสูตรอาหารให้มากขึ้น ซึ่งจะช่วยให้ต้นทุนในการผลิต

ลดลงได้ และควรท าการทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของแทนนินที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งมีในกากชา

ของสูตรอาหาร ว่าจะส่งผลกระทบอะไรบ้างต่อผลผลิตของแพะนมลูกผสม   
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล รพีพัฒน์ สันโดษ 
วัน เดือน ปี เกิด 31 ธันวาคม 2535 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย

รามค าแหง และเข้าศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา โดยส าเร็จการศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา (วิทยาศาสตรบัณฑิต) จากภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ปีการศึกษา 2557 
และได้เข้าศึกษาต่อในระดับมหาบัณฑิตศึกษา ที่ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตว
แพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ที่อยู่ปัจจุบัน 63/2241 ซอยราษฎร์พัฒนา หมู่บ้านเคหะธานี4 เขตสะพานสูง แขวง
สะพานสูง กรุงเทพมหานคร 10240   
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