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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาวจิยัในครั( งนี(ไดท้าํการศึกษาการใชน้ํ(ามนัหอมระเหยทั(ง 4 ชนิด ในหอ้งปฏิบติัการเพื6อ

ศึกษากระบวนการหมกัยอ่ยโดย gas production technique เพื6อศึกษาถึงผลของการใชน้ํ(ามนัหอมระเหย 4 

ชนิด ไดแ้ก่ Garlic oil (Allium sativa, allicin), Kaffir lime (Citrus hystrix DC.), Ginger oil (Zingiber 

officinale, limonene) และ Lemongrass oil (Cymbopogon citrates, citral)  เพื6อหาระดบัการเสริมนํ(ามนัหอม

ระเหย (Essential oils) ต่อ in vitro fermentation โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองที6 1 

การศึกษาการเสริมสารสกดัจากสมุนไพรไทยในระดบัต่างๆ ต่อกระบวนการหมกัยอ่ยของจุลินทรียใ์น

กระเพาะหมกัของสัตวเ์คี(ยวเอื(องในห้องปฏิบติัการ วางแผนการทดลองเป็นแบบ Complete randomized 

design (CRD) ประกอบ ดว้ย 4 replications ต่อ treatment ใชน้ํ(ามนัหอมระเหย ทั(ง 4 ชนิดที6ระดบั 0, 200, 

400, 800, และ 1,600 mg/kg ของ substrate DM  ทาํการเก็บ ruminal fluid จากโคเจาะกระเพาะลูกผสม 

Holstein Friesian × Brahman × Native จาํนวน 3 ตวั ที6ไดรั้บอาหาร 64% corn silage, 6% grass hay, 27% 

barley grain dry roll, และ 3% feedlot supplement  พบวา่การใชน้ํ(ามนัหอมระเหยทั(ง 4 ชนิด สามารถเพิ6ม

อตัราการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง (DMD) และมีผลทาํใหล้ดการผลิตแอมโมเนียไนโตรเจนลง (NH3-N) อยา่งไร

ก็ตามหากเสริมนํ(ามนัหอมระเหยในที6ระดบัที6สูงขึ(น คือ ที6ระดบั 400 – 1,600 mg/kg DM มีแนวโนม้ทาํให้

การยอ่ยไดอ้าหารลดลง 

การทดลองที6 2  การศึกษาการเสริมสารสกดัจากสมุนไพรไทยในระดบัที6เหมาะสม ต่อกระบวนการ

หมกัยอ่ยของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัของสัตวเ์คี(ยวเอื(องในหอ้งปฏิบติัการ (คดัเลือกระดบัที6เหมาะสมจาก

การทดลองที6 1) วางแผนการทดลองเป็นแบบ Complete randomized design (CRD) ประกอบ ดว้ย 4 

replications ต่อ treatment ใชน้ํ(ามนัหอมระเหย ทั(ง 4 ชนิดที6ระดบั 0, 50, 100, 150, and 200 mg/kg substrate 

DM  ทาํการเก็บ ruminal fluid จากโคเจาะกระเพาะลูกผสม Holstein Friesian × Brahman × Native จาํนวน 3 

ตวั ที6ไดรั้บอาหาร 64% corn silage, 6% grass hay, 27% barley grain dry roll, และ 3% feedlot supplement 

ผลการทดลอง พบวา่การใชน้ํ(ามนัหอมระเหยทั(ง 4 ชนิดช่วยเพิ6มอตัราการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (DMD) แต่

อยา่งไรก็ตามการเสริมที6ระดบัตํ6ากวา่ 200 mg/kg DM ไม่มีผลอตัราการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (DMD) และการ

ผลิตแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) 

 

 

 



 

 

Abstract 

 
 The experiment was to study the effect of 4 essential oils (Garlic oil (Allium sativa, 

allicin), Kaffir lime (Citrus hystrix, DC.), Ginger oil (Zingiber officinale, limonene) and Lemongrass oil 
(Cymbopogon citrates, citral) on in vitro fermentation. The objective of this study was to evaluate the 
effects of various levels of four essential oils, (Garlic oil (Allium sativa, allicin), Kaffir lime (Citrus 
hystrix, DC.), Ginger oil (Zingiber officinale, limonene) and Lemongrass oil (Cymbopogon citrates, citral) 
on rumen fermentation using gas production technique.  

 The experiment was conducted as complete randomized design (CRD) with four 
replicates per treatment. Different doses of essential oils at 0, 200, 400, 800 and 1,600 mg/kg of substrate 
DM in experiment 1. The experiment was divided into 2 experiments. Experiment 1 (Exp. I) was to 
determine the effects of Thai herbs supplementation with different dosages at 0, 200, 400, 800, and 1600 
mg/kg DM on rumen fermentation in vitro assay. The experiment was conducted as complete randomized 
design (CRD) with four replicates per treatment. Ruminal fluid was collected from 3 rumen-fistulated 
crossbred (Holstein Friesian × Brahman× Native). The experimental diet used was dairy cattle’s diet 
consisting of 64% corn silage, 6% grass hay, 27% barley grain dry roll and 3% feedlot supplements. 
Digestibility of DM significantly increased whereas, ammonia N concentration was significantly 
decreased by essential oils However, the supplements at 400 - 1,600 mg/kg DM of both 4 essential oils 
effect on DM digestibility decreased. 

 The second experiment (Exp. II) was to study the optimum level of 4 essential oils on 
rumen fermentation in vitro assay (selected from the first experiment). The experiment was conducted as 
complete randomized design (CRD) with four replicates per treatment. The dosages were 0, 50, 100, 150, 
and 200 mg/kg DM in experiment II. Ruminal fluid was collected from 3 rumen-fistulated crossbred 
(Holstein Friesian × Brahman× Native), the experimental diet used was a dairy type ration consisting of 
the same of the previous studied. All essential oils could improve DM disappearance. However, without 
any effect on DM digestibility and ammonia N by essential oils when using lower than 200 mg/kg DM. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที�มาของปัญหาในการวจัิย 

ประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์พลงังานและโปรตีนในกระเพาะหมกัโดยปกติมกัจะตํ�า แต่สามารถ
ปรับปรุงไดด้ว้ยการปรับเปลี�ยนวิถีเมแทบอลิก รวมถึงการยบัย ั)งการเกิดมีเทนและแอมโมเนีย ประสิทธิภาพ
การใช้พลังงานและโปรตีนที�ต ํ� าไม่เพียงแต่จะลดผลผลิตสัตว์ แต่ยงัเป็นสาเหตุในการปล่อยมลพิษสู่
สภาพแวดลอ้มอีกดว้ย (Tamminga, 1996) ประสิทธิภาพนี)สามารถปรับปรุงไดโ้ดยการปรับเปลี�ยนกิจกรรม
ของประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัที�เกี�ยวขอ้งกบัวิถีเมแทบอลิกที�กล่าวมาขา้งตน้ ยกตวัอยา่งเช่น การ
ใช้สารปฏิชีวนะกลุ่มไอออโนฟอร์ ซึ� งมีฤทธิ? ต้านแบคทีเรียแกรมบวก ได้รับการพิสูจน์ว่ามีผลในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของการใช้ประโยชน์พลังงานและโปรตีนในกระเพาะหมัก (Van Nevel and 
Demeyer, 1988) อยา่งไรก็ตาม การใชส้ารปฏิชีวนะในอาหารสัตวไ์ม่ไดรั้บการยอมรับจากสังคม เนื�องจากมี
ผลตกคา้ง และตา้นแบคทีเรียชนิดอื�นๆ ดว้ย ดงันั)นจึงมีความจาํเป็นที�ตอ้งคน้หาทางเลือกอื�นๆ ซึ� งรวมถึงการ
ใช ้ยีสต ์(yeasts) กรดอินทรีย ์(organic acids) สารสกดัจากพืช (plant extract) โปรไบโอติก (probiotics) และ
แอนติบอดี)  (antibodies) (Calsamiglia et al., 2006) พืชสามารถผลิตสารประกอบอินทรียไ์ด้หลายชนิด ซึ� ง
จาํแนกได ้3 กลุ่มหลกัๆ ดงันี)  ซาโปนิน (saponins) แทนนิน (tannins) และนํ) ามนัหอมระเหย (essential oils) 
นํ) ามนัหอมระเหยบางชนิดมีฤทธิ? ตา้นกิจกรรมของจุลินทรีย ์และไดรั้บการพิจารณาว่าปลอดภยัสําหรับการ
บริโภคของมนุษย์และสัตว์ และถูกจดัว่าเป็น GRAS (Generally Recognized as Safe; FDA) ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ศักยภาพในการใช้นํ) ามันหอมระเหยในสัตว์เคี) ยวเอื) องได้มีการทบทวนเอกสารโดย 
Calsamiglia et al. (2007) และ Benchaar et al. (2007)  

การศึกษาถึงคุณสมบติัของสารสกดัพืชสมุนไพรในการยบัย ั)งจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัมีน้อยมาก
หรือเกือบไม่มีเลย ซึงการศึกษาส่วนใหญ่เน้นถึงการยบัย ั)งจุลินทรียใ์นแง่การใช้เป็นยารักษาในคน งานวิจยั
ครั) งนี) จึงมุ่งเนน้ที�จะศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ)ามนัหอมระเหย (Essential 
oils) ต่อการยบัย ั)งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที์�ไม่พึงประสงคใ์นกระเพาะหมกั 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1.2.1 เพื�อศึกษาผลของสารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ) ามนัหอมระเหย (Essential oils) ผล
ต่อกระบวนการหมกัยอ่ยไดข้องจุลินทรียภ์ายในหอ้งปฏิบติัการ (in vitro) 
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1.2.2 เพื�อศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ) ามนัหอมระเหย (Essential 
oils) ต่อปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ภายในกระเพาะหมกั 

1.2.3 เพื�อศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ) ามนัหอมระเหย (Essential 
oils) ต่อชนิดและปริมาณของกรดไขมนัระเหยไดภ้ายในกระเพาะหมกั 
   
1.3 สมมติฐานของการวจัิย 

 1.3.1 การเสริมสารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ) ามนัหอมระเหย (Essential oils) มีผลต่อ
กระบวนการหมกัยอ่ยไดข้องจุลินทรียภ์ายในหอ้งปฏิบติัการ (in vitro) 
 1.3.2 การเสริมสารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ) ามนัหอมระเหย (Essential oils) สามารถ
ลดปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนภายในกระเพาะหมกั 

1.3.3 การเสริมสารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ) ามนัหอมระเหย (Essential oils) มีผลต่อ
การเปลี�ยนแปลงปริมาณความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยง่าย 
   
1.4 ขอบเขตของการวจัิย 

การทดลองนี) มุ่งเน้นที�จะศึกษาถึงการใช้สารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูปนํ) ามนัหอมระเหย 
(Essential oils) เป็นสารปรับปรุงกระบวนการหมกัยอ่ยของจุลินทรียภ์ายในห้องปฏิบติัการ (in vitro) เพื�อทาํ
การจาํแนกถึงคุณสมบติัของสมุนไพรแต่ละชนิดต่อการย่อยได ้การเปลี�ยนแปลงของปริมาณความเขม้ขน้
ของกรดไขมนัระเหยได ้ปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และผลผลิแก๊สมีเทน 
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บทที� 2 
เอกสารงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
นํ�ามนัหอมระเหยเป็นนํ� ามนัที�พืชผลิตขึ�นตามธรรมชาติ เก็บไวต้ามส่วนต่างๆ เช่น กลีบดอก ใบ ผิว

ของผล เกสร รากหรือเปลือกของลาํตน้ เวลาที�ไดรั้บความร้อนอนุภาคเล็ก ๆ ของนํ� ามนัหอมระเหยเหล่านี�จะ
ระเหยออกมาเป็นกลุ่มไอรอบๆ ทาํให้เราไดก้ลิ�นหอมอบอวลไปทั�ว ช่วยดึงดูดแมลงให้มาผสมเกสรดอกไม ้
ปกป้องการรุกรานจากศตัรู และรักษาความชุ่มชื�นแก่พืช สําหรับประโยชน์ต่อมนุษยน์ั�นนํ� ามนัหอมระเหยมี
คุณสมบติัในการฆ่าเชื�อโรค บรรเทาอาการอกัเสบหรือลดบวม คลายเครียดหรือกระตุน้ใหส้ดชื�น ทั�งนี� ขึ�นกบั
องคป์ระกอบทางเคมีของนํ�ามนัหอมระเหยแต่ละชนิด 
 
ประเภทของนํ�ามันหอมระเหย 

องคป์ระกอบทางเคมีของนํ�ามนัหอมระเหยมีอยูม่ากมายหลายชนิด สามารถแยกเป็นกลุ่มของสารได้
เป็น 7 กลุ่ม ซึ� งในแต่ละกลุ่มจะออกฤทธิ8 ในการบาํบดัที�แตกต่างกนัดงันี�   

1.  กลุ่ม alcohols สารในกลุ่มนี� มีคุณสมบัติ ฆ่าเชื� อโรค ต้านเชื�อไวรัสและยกระดับจิตใจ 
ไดแ้ก่ linalool, citronellol, geraniol, borneol, menthol, nerol และ teppineol  เป็นตน้ 

2.  กลุ่ม aldehydes สารในกลุ่มนี� มีฤทธิ8 ในการระงบัประสาท ยกระดบัจิตใจ ลดการอกัเสบ 
ลดความอว้น ขยายหลอดเลือด และมีฤทธิ8 ในการฆ่าเชื�อโรค ตวัอย่างได้แก่ cidral, citronellal, neral และ 
geranial  

3.  กลุ่ม esters มีคุณสมบติัระงบัประสาท สงบอารมณ์ ลดอาการเกร็งของกลา้มเนื�อ ลดการ
อัก เส บ  แ ล ะ ต้ า น เชื� อ ร า  ไ ด้ แ ก่  linalyl acetate, geranyl acetate, bomyl acetate, eugenyl acetate แ ล ะ 
lavendulyl acetate  

4.  กลุ่ม ketones สาร ketones มีคุณสมบัติช่วยขยายหลอดลม ละลายเสมหะ เสริมสร้าง
เนื�อเยื�อ และลดการอกัเสบ ตวัอยา่งไดแ้ก่ jasmone, fenchone, camphor, carvone และ menthone  

5.  กลุ่ม oxides ในสารกลุ่มนี� มีคุณสมบติัในการขบัเสมหะและละลายเสมหะ ที�สําคญัไดแ้ก่ 
cineol นอกนั�นก็มีสารที�มีคุณสมบติัฆ่าเชื�อแบคทีเรียและการกระตุน้ระบบประสาท ไดแ้ก่ linalool oxide, 
ascaridol oxide, bisabolol oxide และ bisabolon oxide  

6.  กลุ่ม phenols มีคุณสมบติัในการฆ่าเชื�อแบคทีเรีย กระตุน้ระบบประสาท และภูมิตา้นทาน
ของร่างกาย ตวัอยา่งไดแ้ก่ eugenol, thymol และ carvacrol  
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7.  กลุ่ม Terpenes สารในกลุ่มนี� มีฤทธิ8 ในการต้านเชื� อและลดการอักเสบ ประกอบด้วย 
camphene, cadinene, caryophyllene, cedrene, dipentene, phellandrene, terpinene, sabinene แ ล ะ  mycrene 
สาร sesquiterpenes เช่น chamazulene farnesol มีฤทธิ8 ในการลดการอักเสบและต้านเชื� อแบคทีเรีย สาร 
limonene มีคุณสมบติัตา้นเชื�อไวรัส pinene มีฤทธิ8 ฆ่าเชื�อ เป็นตน้  
 นํ� ามนัหอมระเหยแต่ละชนิดจะมีสารประกอบทางเคมีตั�งแต่ 50-500 ชนิด ซึ� งองค์ประกอบทางเคมี
แต่ละชนิด ก็มีคุณสมบติัแตกต่างกนัไป ดงัที�กล่าวแลว้ แต่เมื�อมาผสมผสานกนัอยู ่มนัก็ทาํใหเ้กิดคุณสมบติัที�
เป็นเอกลกัษณ์ ของนํ�ามนัหอมระเหยจากพืชแต่ละชนิด ที�มีจุดเด่นแตกต่างกนัออกไป  
 
การออกฤทธิ�ของนํ�ามันหอมระเหย 

นํ� ามนัหอมระเหยเป็นส่วนผสมของเมแทบอไลส์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) ที�ไดจ้ากส่วนที�
ระเหยได้ของพืชโดยการกลั�นด้วยไอนํ� า (steam distillation) (Gershenzon and Croteau, 1991) ปกตินํ� ามนั
หอมระเหยจะถูกจาํแนกไดเ้ป็นกลุ่มสารเคมี 2 กลุ่ม ซึ� งเกิดจากสารตั�งตน้ที�แตกต่างกนัในกระบวนการเม
แทบอลิซึมปฐมภูมิ และถูกสังเคราะห์ผา่นทางวถีิเมแทบอลิกที�แยกจากกนั  

1. เทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) เป็นเมแทบอไลส์ทุติยภูมิของพืชที�มีมากและหลากหลายที�สุด และมา
จากโครงสร้างไอโซพรีนอยด์ (isoprenoid structure; C5H8) ในส่วบรรดาเทอร์พีนอยด ์ส่วนประกอบที�สําคญั
ที� สุดของนํ� ามันหอมระเหยอยู่ในกลุ่มโมโนเทอร์พีนอยด์ (monoterpenoid) และเซสควิเทอร์พีนอยด ์
(sesquiterpenoid) (Gershenzon and Croteau, 1991) 

2. ฟีนิลโพรพีนอยด์ (Phenylpropanoids) เป็นสารประกอบธรรมดาที�สุดของนํ� ามนัหอมระเหย และ
มาจากโครงสร้างที�มีสายโซ่ของคาร์บอน 3 อะตอมที�เชื�อมกบัวงแหวนอโรเมติกของคาร์บอน 6 อะตอม 
 นํ�ามนัหอมระเหยมีคุณสมบติัหลากหลายต่อสุขภาพ รวมถึงผลกระทบในทางบวกต่อโรคหวัใจ เนื�อ
งอก อาการบวม และโรคที�เกี�ยวขอ้งกบัระบบการควบคุมอนุมูลอิสระบกพร่อง (Harborne and Williams, 
2000) อย่างไรก็ตาม หน้าที�ที�สําคญัที�สุดของสารประกอบเหล่านี� คือเป็นสารต่อตา้นการติดเชื�อ และตา้น
จุลินทรีย ์(Burt, 2004) เทอร์พีนอยด์ และฟีนิลโพรพีนอยด์ทาํหน้าที�ต่อต้านแบคทีเรียโดยการมีปฏิกิริยา
สัมพันธ์กับผนังเซลล์ (Griffin et al., 1999) ปฏิกิริยาสัมพันธ์นี� เป็นสาเหตุให้โครงสร้างของผนังเซลล์
เปลี�ยนแปลง ทาํให้มีการสูญเสียประจุระหว่างผนังเซลล์ และสูญเสียประจุผ่านผนังเซลล์ (Griffin et al., 
1999) ส่วนใหญ่ปริมาณพลงังานจะถูกนาํมาใชเ้พื�อการนี�  และการเจริญของแบคทีเรียลดลง ในบางกรณีอาจ
ทาํให้จุลินทรียต์าย (Griffin et al., 1999) กลไกนี�ทาํให้นํ� ามนัหอมระเหยมีผลกระทบต่อแบคทีเรียแกรมบวก 
ที�ผนงัเซลลมี์ปฏิกิริยาโดยตรงกบัสารประกอบที�มีอยูใ่นนํ�ามนัหอมระเหย  
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ผลกระทบของนํ�ามันหอมระเหยต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก 
 คาร์วาครอล และไทมอล (Carvacrol and thymol) 

คาร์วาครอล และไทมอล เป็นโมโนเทอร์พีนอยด์ที�มีฤทธิ8 ตา้นจุลินทรียอ์ยา่งแรงต่อแบคทีเรียแกรม
บวกและแกรมลบอยา่งกวา้งขวาง พบสารทั�งสองในออรีกาโน (oregano; Origanum spp.) และไทม ์(thyme; 
Thymus ssp.) Busquet et al. (2005a) รายงานวา่การทดลองในห้องปฏิบติัการคาร์วาครอล (2.2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) ลดเปปไทด์โมเลกุลใหญ่ (large peptide) และเพิ�มความเขม้ขน้แอมโมเนียไนโตรเจนที� 2 ชั�วโมงหลงั
การให้อาหาร ที�ระดบัสูงกว่านี�  (300 มิลลิกรัมต่อลิตร) เพิ�มระดบัความเป็นกรด-ด่างและสัดส่วนบิวทีเรท 
และลดสัดส่วนอะซีเตทต่อโพรพิโอเนท และความเขม้ขน้กรดไขมนัระเหยง่ายทั�งหมด 

Brochers (1965) เป็นคนแรกที�รายงานว่าไทมอลสามารถยบัย ั�งการเกิดแอมโมเนีย (deamination) 
ผลสรุปเช่นเดียวกนัถูกรายงานโดย Broderick and Balthrop (1979) หลงัจากบ่มของเหลวจากกระเพาะหมกั
ร่วมกบัไทมอลในห้องปฏิบติัการ เมื�อไม่นานมานี�  Evans and Martin (2000) รายงานว่าไทมอลมีผลกระทบ
ต่อเมแทบอลิซึมของพลังงานของแบคทีเรียในกระเพาะหมัก 2 ชนิด ในอาหารเลี� ยงเชื� อบริสุทธิ8 : 
Streptococcus bovis และ Selenomonas ruminantium ซึ� งสามารถลดมีเทน และความเข้มข้นของแลคเตท 
ถึงแมว้า่ที�ระดบัการเสริมที�สูงจะทาํใหก้ารยอ่ยไดโ้ภชนะโดยรวมและผลผลิตกรดไขมนัระเหยง่ายรวมลดลง 
ซึ� งชี� ใหเ้ห็นชดัเจนวา่เมแทบอลิซึมของจุลินทรียถู์กยบัย ั�ง  
 
ซินนามาลดีไฮด์ ยูจีนอล และแอนิทอล (Cinnamadehyde, eugenol and anethol) 

ซินนามาลดีไฮด์ ยจีูนอล และแอนิทอล เป็นฟีนิลโพรพานอยดที์�มีฤทธิ8 ตา้นจุลินทรียอ์ยา่งกวา้งขวาง
ทั� งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ซินนามาลดีไฮด์เป็นส่วนประกอบที�ออกฤทธิ8 ในนํ� ามันอบเชย 
(cinnamon; Cinnamomum cassia) ซึ� งมีอยู่ถึง 75% ของนํ� ามนัทั�งหมด Cardozo et al. (2004) ทาํการทดลอง
ในอาหารเลี� ยงเชื�อแบบต่อเนื�อง และเป็นคนแรกที�พบว่านํ� ามนัซินนามอลปรับเปลี�ยนเมแทบอลิซึมของ
ไนโตรเจนของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัโดยการยบัย ั�งการยอ่ยเปปไทด์ แต่ผลกระทบต่อความเขม้ขน้ของ
กรดไขมนัระเหยง่ายมีเพียงเล็กนอ้ย ระดบัการใชน้ํ�ามนัซินนามอลและซินนามาลดีไฮดที์�สูงสามารถลดความ
เขม้ขน้กรดไขมนัระเหยง่ายและแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ถึงแมว้่าซินนามาลดีไฮด์จะมีผลกระทบมากกว่า 
(Busquet et al., 2006) อย่างไรก็ตามผลกระทบต่อสัดส่วนกรดไขมนัระเหยง่ายแต่ละชนิดนั�นแตกต่างกนั 
ในขณะที�นํ� ามนัซินนามอลเพิ�มสัดส่วนของอะซีเตทแต่ไม่มีผลกระทบต่อสัดส่วนโมลาร์ของโพรพิโอเนท 
หรือบิวทีเรท ซินนามาลดีไฮด์เพิ�มสัดส่วนโมลาร์ของโพรพิโอเนท แต่ไม่มีผลกระทบต่อสัดส่วนโมลาร์
ของอะซีเตทและบิวทีเรท  

ยูจีนอลเป็นสารประกอบหลกัที�ออกฤทธิ8 ชนิดหนึ� งของนํ� ามนัจากตาของกานพลู (clove bud oil; 
Eugenia caryophyllus หรือ Syzygium aromaticum) และนํ� ามันซินนามอล (cinnamon oil;  (Cinnamomum 
cassia) (มีประมาณ 85 และ 8% ตามลําดับ Davidson and Naidu, 2000) ในการศึกษาในอาหารเลี� ยงเชื� อ
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แบบต่อเนื�อง การเสริมนํ� ามนัจากตาของกานพลู ทาํให้สัดส่วนโมลาร์ของอะซีเตทและกรดไขมนัระเหยง่าย
ที�มีสายโซ่แตกแขนง (branch-chained VFA; BCVFA) ลดลง แต่สัดส่วนโมลาร์ของโพรพิโอเนทเพิ�มขึ� น 
(Busquet et al., 2005) ตาของการพลู มีผลกระทบต่อเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนเช่นเดียวกนั กล่าวคือ เพิ�ม
ไปปไทด์-ไนโตรเจน (peptide N) และมีแนวโนม้ลดควมเขม้ขน้ของกรดอะมิโน-ไนโตรเจน (amino acid-N; 
AA-N) ซึ� งชี� ให้เห็นว่าเกิดการลดกิจกรรมของจุลินทรีย์ที�ท ําให้เกิดเปปไทด์ (peptidolytic activity) ใน
กระเพาะหมัก จากการศึกษาผลตอบสนองต่อระดับการเสริมในอาหารเลี� ยงเชื� อแบบไม่ต่อเนื�องใน
หอ้งปฏิบติัการ Busquet et al. (2006) ยนืยนัวา่นํ�ามนัจากตาของกานพลู มีผลกระทบต่อกระบวนการหมกัใน
กระเพาะหมกั ลดความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหยง่ายทั�งหมดและแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และแสดงให้
เห็นว่าสัดส่วนโมลาร์ของโพรพิโอเนทเพิ�มขึ�นเป็นเส้นตรง (linear) เมื�อระดบัการเสริมนํ� ามนัจากตาของ
กานพลู เพิ�มขึ�น ในขณะที�สัดส่วนโมลาร์ของอะซีเตทและบิวทีเรทตอบสนองเป็นเส้นโคง้ (quadratic effect)  

อะนีทอล (anethol) เป็นองค์ประกอบของสารออกฤทธิ8 หลกัของนํ� ามนัจากเมล็ดยี�หร่า (anise oil; 
Pimpinella anisum) และทาํหนา้ที�ตา้นจุลินทรียโ์ดยเกี�ยวขอ้งกบักลุ่มอีเทอร์ (ether group) ต่อวงแหวนอะโร
เมติก (aromatic ring) (Davidson and Naidu, 2000) การศึกษาในห้องปฏิบติัการกับของเหลวในกระเพาะ
หมกัแสดงใหเ้ห็นวา่อะนีทอลและนํ�ามนัจากเมล็ดยี�หร่า สามารถลดกรดไขมนัระเหยง่ายทั�งหมดและสัดส่วน
ของอะซีเตทและโพรพิโอเนท และเพิ�มสัดส่วนของบิวทีเรท ถึงแมว้่าอะนีทอลจะมีฤทธิ8 มากกว่านํ� ามนัจาก
เมล็ดยี�หร่า นํ� ามนัจากเมล็ดยี�หร่า และอะนีทอลไม่มีผลกระทบต่อความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(Busquet et al., 2005) ในทางตรงกนัขา้ม Cardozo et al. (2004) แนะนาํวา่ที�ระดบัการเสริมตํ�าของนํ�ามนัจาก
เมล็ดยี�หร่าในอาหารเลี�ยงเชื�อแบบต่อเนื�องจะกระตุน้ให้เกิดการยอ่ยสลายของโปรตีน เพิ�มความเขม้ขน้ของ
เปปไทดแ์ละแอมโมเนีย-ไนโตรเจน แต่ไม่มีผลกระทบต่อกรดไขมนัระเหยง่าย  

 
 แคปไซซิน (Capsaicin) 

แคปไซซินเป็นเตทตราเท อร์พี นอยด์ในพริก (hot peppers; Capsicum annum ssp.) และเป็ น
องค์ประกอบหลกัของนํ� ามนัพริก (10 to 15%; Cichewicz and Thorpe, 1996) เมื�อใช้ในการศึกษาในอาหาร
เลี� ยงเชื�อในห้องปฏิบติัการโดยใช้ของเหลวจากกระเพาะหมกัของโคนม ผลกระทบมีเพียงเล็กน้อยทั�งใน
ระยะสั� นและระยะยาว (Cardozo et al., 2004; Busquet et al., 2005b) อย่างไรก็ตาม Cardozo et al. (2005) 
แสดงให้เห็นวา่ผลกระทบจะแตกต่างในการศึกษาในห้องปฏิบติัการเมื�อใชข้องเหลวจากกระเพาะหมกัจาก
โคเนื�อที�ไดรั้บอาหารที�มีสัดส่วนฟางขา้วต่ออาหารขน้เท่ากบั 10:90 และรายงานว่าที�ระดบัความเป็นกรด-
ด่าง 7.0 ความเขม้ขน้กรดไขมนัระเหยง่ายและแอมโมเนีย-ไนโตรเจนลดลง และอตัราส่วนอะซีเตทต่อโพรพิ
โอเนทเพิ�มขึ�น ในทางตรงกนัขา้ม ที�ระดบัความเป็นกรด-ด่าง 5.5 นํ� ามนัพริกลดความเขม้ขน้แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน เพิ�มผลผลิตกรดไขมันระเหยง่ายและสัดส่วนโพรพิโอเนท และลดสัดส่วนอะซีเตทและ
อตัราส่วนอะซีเตทต่อโพรพิโอเนท ดงันั�นผลกระทบของนํ� ามนัพริกต่อการให้อาหารขน้ระดบัสูงที�ระดบั
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ความเป็นกรด-ด่างตํ�าชี� ให้เห็นวา่การใชป้ระโยชน์โภชนะในกระเพาะหมกัอาจเพิ�มขึ�น Cardozo et al. (2006) 
ทดสอบผลกระทบของการให้นํ� ามนัพริกในโคเนื�อเจาะกระเพาะที�ไดรั้บอาหารขน้ในระดบัสูง ความเขม้ขน้
กรดไขมนัระเหยง่ายทั�งหมดไม่ถูกกระทบ แต่สัดส่วนโมลาร์ของอะซีเตทลดลง นํ� ามนัพริกลดความเขม้ขน้
ของเปปไทด์ขนาดใหญ่และเพิ�มเปปไทด์ขนาดเล็กและกรดอะมิโน แต่ไม่กระทบต่อความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  

 
นํ�ามันกระเทยีม (Garlic oil) 

นํ� ามนักระเทียมมีส่วนผสมของสารประกอบที�มีนํ� าหนกัโมเลกุลที�แตกต่างกนัจาํนวนมากที�พบใน
พืชหรือเป็นผลมาจากการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นระหว่างการสกดันํ� ามนัและกระบวนการผลิต (Lawson, 
1996) ถึงแมว้่าจะทราบว่านํ� ามนักระเทียมมีคุณสมบติัทาง therapeutic [ตา้นพยาธิ (antiparasite) ไล่แมลง 
(insecticide) ต้ าน ม ะ เร็ง  (anti-cancer) ต้ าน อ นุ มู ล อิ ส ระ  (anti-oxidant) มี ฤ ท ธิ8 ต่ อ ระ บ บ ภู มิ คุ้ม กัน 
(immunomodulatory) ต้าน การอัก เส บ  (anti-inflammatory) และเกิดภาวะนํ� าตาลใน กระแส เลือดตํ� า 
(hypoglycemia)] การออกฤทธิ8 ของนํ� ามนักระเทียมที�เด่นชดัคือสามารถตา้นจุลินทรียไ์ดอ้ย่างกวา้งขวางทั�ง
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ รวมทั�งได้มีการศึกษาอย่างละเอียด (Reuter et al., 1996) Busquet et al. 
(2005) แสดงใหเ้ห็นตรงกนัวา่นํ�ามนักระเทียมลดสัดส่วนอซีเตทและ BCVFA และเพิ�มสัดส่วนโพรพิโอเนท
และบิวทีเรท รูปแบบการหมกัย่อยนี� แตกต่างจากของโมเนนซิน ซึ� งลดอตัราส่วนอะซีเตทต่อโพรพิโอเนท
และความเขม้ขน้บิวทีเรท และตรงกบัการเปลี�ยนแปลงที�สังเกตพบเมื�อใชส้ารยบัย ั�งการเกิดมีเทนกบัจุลินทรีย์
ในกระเพาะหมกั (Chalupa et al., 1980) การศึกษาในห้องปฏิบติัการแสดงให้เห็นวา่กระเทียมลดอตัราส่วน
แก๊สมีเทน (ไมโครโมล)ต่อกรดไขมนัระเหยง่าย (ไมโครโมล) จาก 0.20 เป็น 0.05 (Busquet et al., 2005) 
แก๊สมีเทนเป็นแหล่งเก็บกักหลักของไฮโดรเจนในวิถีเมแทบอลิกของกระบวนการหมกั การยบัย ั�งการ
สังเคราะห์มีเทนจะก่อให้เกิดการลดความสมดุลซึ� งตอ้งการที�จะกาํจดัไฮโดรจน จึงยา้ยไปสะสมในโพรพิ
โอเนทและบิวทีเรทแทน (Van Nevel and Demeyer, 1988)  

นํ� ามันหอมระเหยและองค์ประกอบที�ออกฤทธิ8 อาจมีฤทธิ8 ในการต้านจุลินทรีย์อย่างรุนแรง
โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ นํ� ามันหอมระเหยบางชนิดและองค์ประกอบที�ออกฤทธิ8
สามารถปรับเปลี�ยนกระบวนการหมกัย่อยในกระเพาะหมกั โดยการเปลี�ยนผลผลิตกรดไขมนัระเหยง่าย 
และ/หรือ เมแทบอลิซึมของโปรตีน อยา่งไรก็ตาม ผลกระทบเหล่านี�อาจขึ�นอยูก่บัชนิดของอาหารและระดบั
ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะหมกั จากกลไกการทาํหน้าที�ที�แตกต่างกนัของสารเสริมต่างชนิดกนัต่อการ
ย่อยสลายโภชนะและกระบวนการหมกัในกระเพาะหมกั อาจสามารถจาํแนกศกัยภาพของสารเสริมได ้
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์โภชนะในกระเพาะหมกัสามารถเพิ�มได้โดยต้องคาํนึงถึง ผลกระทบที�
สามารถแยกไดช้ดัเจน เป้าหมายของกิจกรรมที�จะทาํการปรับเปลี�ยน การเลือกใชอ้ยา่งระมดัระวงั และการ
ใชน้ํ� ามนัหอมระเหย หรือสารออกฤทธิ8 ผสม เพื�อปรับเปลี�ยนกิจกรรมเหล่านี�  อยา่งไรก็ตามขอ้มูลทางวชิาการ
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เกี�ยวกบัผลกระทบต่อกระเพาะหมกัจากการใชน้ํ�ามนัหอมระเหยที�ยงัจาํกดัอยูใ่นขณะนี� โดยเฉพาะนํ�ามนัหอม
ระเหยจากสมุนไพรไทย อาจทาํให้เกิดความสับสนและใชผ้ลิตภณัฑ์และระดบัการใชที้�ไม่เหมาะสม ดงันั�น
ในการการศึกษาวจิยัในครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อคน้หาระดบัการใชน้ํ�ามนัหอมระเหยจากสมุนไพรไทยแต่ละ
ชนิดที�เหมาะสมและผลกระทบกระบวนการหมกัยอ่ยในกระเพาะหมกัของสัตวเ์คี�ยวเอื�อง 
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บทที� 3 

การศึกษาการใช้นํ�ามันหอมระเหย (Essential oils ) ต่อกระบวนการหมักย่อยของ

จุลนิทรีย์ในกระเพาะหมัก 

 
บทนํา 

ประสิทธิภาพในการใช้ประโยชน์จากอาหารในสัตวเ์คี� ยวเอื�อง สามารถทาํได้หลายวิธี โดยการ
ควบคุมกระบวนการหมกัในกระเพาะหมกั และการเพิ)มประชากรจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั การป้องกนัการ
ยอ่ยสลายโภชนะที)สําคญัในกระเพาะหมกั เพื)อให้ไหลออกไปยงัทางเดินอาหารส่วนล่าง การยบัย ั�งการเกิด
กระบวนการสังเคราะห์บางชนิดในกระเพาะหมัก ซึ) งการยบัย ั�งนี� เป็นวิธีการเพิ)มประสิทธิภาพการใช้
ประโยชน์ในสัตวเ์คี�ยวเอื�อง โปรตีนเป็นโภชนะที)สําคญัเมื)อโปรตีนผา่นเขา้สู่กระเพาะหมกัจะถูก hydrolyze 
ได้เป็น peptides และ amino acids โดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก และถูกย่อยต่อไปด้วยกระบวนการ 
deamination ไดเ้ป็น ammonia หลงัจากนั�น จุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัจะจบักบัแอมโมเนีย peptides สายสั� น 
และ free amino acids ไปสร้างเป็น microbial protein ทาํให้เกิดการสูญเสียพลงังานไป แทนที)สัตวจ์ะไดใ้ช้
ประโยชน์จากอาหารโปรตีนได้อย่างเต็มที) (บุญล้อม, 2546) ดังนั�นการลดเกิดกระบวนการ deamination 
เปลี) ยน amino acids ไปเป็น ammonia ได้ ก็จะสามารถลดการสูญเสียพลังงานโดยการลดการเกิด
กระบวนการ deamination ดว้ยการใช้นํ� ามนัหอมระเหย (Essential oils) ซึ) งมีองคป์ระกอบของสารเคมีชนิด
ต่างๆ ที)อยู่ในพืชสมุนไพรและเครื)องเทศ ดงันั�นการวิจยัครั� งนี� มีวตัถุประสงค์เพื)อศึกษาผลของการใช้สาร
สกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ� ามนัหอมระเหย (Essential oils) ต่อการยบัย ั�งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียที์)ไม่พึงประสงคใ์นกระเพาะหมกั 
 
วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื)อศึกษาเพื)อศึกษาผลของสารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูปนํ� ามนัหอมระเหย (Essential 
oils) ผลต่อการหมกัยอ่ยไดข้องจุลินทรียภ์ายในหอ้งปฏิบติัการ (in vitro) 

2. เพื)อศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูปนํ� ามนัหอมระเหย (Essential oils) 
ต่อปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ภายในกระเพาะหมกั 

3. เพื)อศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูปนํ� ามนัหอมระเหย (Essential oils) 
ต่อชนิดและปริมาณของกรดไขมนัระเหยไดภ้ายในกระเพาะหมกั 
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 อุปกรณ์และวธีิการ 

การศึกษาในห้องปฏิบติัการโดยวิธีการ Gas production technique จะเป็นการศึกษาถึงการเสริมสาร
สกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ ในรูป นํ� ามนัหอมระเหย (Essential oils) ที)ไดมี้การจาํหน่ายเป็นผลิตภณัฑ์ทาง
การคา้ และทาํการแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง 

การทดลองที) 1 การศึกษาการเสริมสารสกัดจากสมุนไพรไทยในระดับต่างๆ ต่อการย่อยของ
จุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัของสัตวเ์คี�ยวเอื�องในหอ้งปฏิบติัการ  

การทดลองที) 2 การศึกษาการเสริมสารสกดัจากสมุนไพรไทยในระดบัที)เหมาะสม ต่อกระบวนการ
หมกัย่อยของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมกัของสัตว์เคี� ยวเอื�องในห้องปฏิบติัการ (ทาํการคัดเลือกระดับที)
เหมาะสมจากการทดลองที) 1 โดยพบว่าระดบัการเสริมที) 200 mg/kg ให้ผลที)ดีสุด) เพื)อหาระดบัการเสริม
นํ� ามนัหอมระเหย (Essential oils) ที)สามารถใช้ปรับปรุงการทาํงานของจุลินทรียภ์ายใน glass syringe ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ยการวดัจากผลผลิตสุดทา้ยที)เกิดขึ�น 

 
การทดลองที� 1 แบ่งออกเป็น 4 การทดลองยอ่ยตามชนิดของนํ�ามนัหอมระเหย (Essential oils) ไดแ้ก่ 

Garlic oil (Allium sativa, allicin), Kaffir lime oil (Citrus hystrix DC.) , Ginger oil (Zingiber officinale, 
limonene) และ Lemongrass oil (Cymbopogon citrates, citral)  

ดาํเนินการทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design: CRD) ที)มี
การวดัซํ� า (Repeated measurements) ในชั)วโมงที) 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 24 ของผลการตอบสนองต่อการ
เสริมนํ� ามนัหอมระเหยทั�ง 4 ชนิด ที)ระดบั 0, 200, 400, 800, และ 1,600 mg/kg โดยใช้ตวัอย่างจากการเก็บ
ของเหลวภายในกระเพาะหมัก (rumen fluid) จากโคเจาะกระเพาะ ทําการศึกษาในการศึกษาใน
ห้องปฏิบติัการ โดยทุกทรีทเมนตจ์ะมีจาํนวน 3 ซํ� า และเก็บขอ้มูลการยอ่ยได ้ปริมาณความเขม้ขน้ของกรด
ไขมนัระเหยได ้(VFAs) ปริมาณแก๊สมีเทน และปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ที) 
24 และ 48 ชม. 
 

การทดลองที� 2 ทาํการคดัเลือกระดับที)มีผลที)ดีต่อกระบวนการหมกัย่อยของจุลินทรียจ์ากการ
ทดลองที) 1 ตามชนิดของนํ� ามันหอมระเหย (Essential oils) ทั� ง 4 ชนิด ได้แก่ Garlic oil (Allium sativa, 
allicin), Kaffir lime oil (Citrus hystrix DC.), Ginger oil (Zingiber officinale, limonene) และ Lemongrass oil 
(Cymbopogon citrates, citral) 

ดาํเนินการทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design: CRD) ที)
มีการวดัซํ� า (Repeated measurements) ในชั)วโมงที) 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 24 ของผลการตอบสนองต่อการ
เสริมนํ� ามนัหอมระเหยทั� ง 4 ชนิด ที)ระดับ 0, 50, 100, 150, และ 200 mg/kg โดยใช้ตัวอย่างจากการเก็บ
ของเหลวภายในกระเพาะหมัก (rumen fluid) จากโคเจาะกระเพาะ ทําการศึกษาในการศึกษาใน
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ห้องปฏิบติัการ โดยทุกทรีทเมนตจ์ะมีจาํนวน 3 ซํ� า และเก็บขอ้มูลการยอ่ยได ้ปริมาณความเขม้ขน้ของกรด
ไขมนัระเหยได ้(VFAs) ปริมาณแก๊สมีเทน และปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ที) 
24 และ 48 ชม. 

สาํหรับอาหารที)ใชท้ั�ง 2 การทดลองเป็น substrate ไดแ้ก่ total mixed ration (50% forage and 50% 
concentrate; 35% grass hay, 15% alfalfa hay, 20% barley grain, 10% corn DDGS, 10% wheat DDGS, 5% 
canola meal, and 5% vitamin and mineral supplement) (ตารางที) 3.1) ทาํการบดตวัอยา่งอาหารผา่นตะแกรง
ขนาด 1 mm (Arthur Thomas Co., Philadelphia, PA) หลงัจากนั�นทาํการผสม EO กับอาหารทดลองแต่ละ
ชนิดตามระดบัที)ตอ้งการเสริม แล้วชั)งอาหารผสม EO ลงในถุงไนล่อนให้ไดน้ํ� าหนกัประมาณ 0.5 g (DM 
basis) (ANKOM F57 filter bag; pore size of 50 μm, Ankom Technology Corp., Macedon, NY) ทําการปิด
ปากถุงดว้ย heater 

 
ตารางที� 3.1 ส่วนประกอบของอาหารทดลองและองคป์ระกอบทางเคมี (%) 

Ingredient composition (%)  

  Grass hay 35.0 

  Alfalfa hay 15.0 

  Barley grain 20.0 

  Corn DDGS 10.0 

  Wheat DDGS 10.0 

  Canola meal 5.0 

  Vitamin and mineral supplement1/ 5.0 

Chemical composition (%)  

  Dry matter  93.2 

  Crude protein  16.1 

  Neutral detergent fiber  41.8 

  Acid detergent fiber  20.5 
1/Supplied per kilogram of dietary DM: 15 mg of Cu, 65 mg of Zn, 28 mg of Mn, 0.7 mg of I, 0.2 mg of 

Co, 0.3 mg of Se, 6000 IU of vitamin A, 600 IU of vitamin D, and 47 IU of vitamin E. 

 
Inoculum สําหรับ batch culture ได้จากโคเนื�อสาวเจาะกระเพาะจาํนวน 3 ตวัที)ได้รับอาหารที)

ประกอบด้วย 64% corn silage, 6% grass hay, 27% barley grain dry roll, แ ล ะ 3% feedlot supplement ทาํ
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การเก็บ rumen digesta จากส่วนต่างๆ ในกระเพาะหมกัของโคแต่ละตวัจาํนวน 4 จุด นาํ rumen digesta จาก
โคทั� ง 3 ตัวมารวมกัน นํามากรองผ่าน PeCAP® polyester screen (pore size 355 μm; B & S Thompson, 
Ville Mont-Royal, QC, Canada) เคลื)อนยา้ย rumen fluid ที)บรรจุอยูใ่น insulated flask ไปยงัห้องปฏิบติัการ
โดยเร็วที)สุด เติม medium ปริมาตร 45 ml ลงในขวด vial แล้วเติม rumen fluid ปริมาตร 15 ml ลงในขวด 
vial ภายใต ้CO2 ปิดขวด vial ดว้ย rubber stoppers และ crimp seal caps สอดเข็มผา่น rubber stopper ของแต่
ละขวด vial ประมาณ 5 วินาที เพื)อปล่อยแก๊สที) มีอยู่เล็กน้อยที)อาจเกิดขึ�น หลงัจากนั�นเริ)มตน้บ่มขวด vial 
โดยปิดฝา incubator ดว้ย aluminium crimp cap ทนัทีหลงัจากบรรจุขวด vial ลงใน incubator ทาํการบ่มเป็น
เวลา 24 และ 48 ชั)วโมง 

เมื)อถึงเวลาบ่มที)กาํหนด นาํขวด vial (ทีละ 2 - 3 ขวด) จาก incubator ทาํการวดัความดนัแก๊สวดัผล
ผลิตแก๊ส (gas production; GP) ที)เกิดจากกการหมกัย่อย substrate ที)เวลา 3, 6, 9, 12, 24, 36, และ 48 h หลงั
การบ่ม การวดั GP ทาํโดยการสอดเข็มที)มีมาตรวดัขนาด 23 gauge (0.6 mm) ต่อกับ pressure transducer 
(model PX4200-015GI, Omega Engineering, Inc., Laval, Que., Canada) เ ชื) อมต่อกับ visual display (Data 
Track, Christchurch, UK) ปลด transducer ออก ปล่อยให้เข็มอยู่ที)เดิม เพื)อให้แก๊สออกได ้ใช้ค่าความดนัที)
ปรับสมดุลกบัปริมาณ substrate OM ที)ผา่นการบ่มแลว้ และปริมาตรแก๊สที)ปลดปล่อย negative control ใน
การประมาณค่าปริมาตรแก๊สที)เกิดขึ�น โดยใชส้มการของ Mauricio et al. (1999) ดงันี�  

Gas volume = 0.18 + (3.697 x gas pressure) + (0.0824 x gas pressure2) 
การประเมินค่า kinetic parameters ของ GP (ml/g DM) ใชส้มการของ France et al. (2000) ดงันี�  

A = b × (1- e-c(t-L)) 
เมื)อ A คือปริมาตรของ GP ที)เวลา t; b คือ asymptotic GP (ml/g DM); c คือ rate of GP (/h), และ L 

(h) คือ discrete lag time prior to gas production 
นาํตวัอยา่งแก๊สปริมาตร 15 ml จากแต่ละขวด vial ไปวดัค่า methane โดยใช ้gas tight syringe และ

ปล่อยแก๊สที)เหลือออกให้หมดก่อนที)จะนาํขวด vial ไปบ่มต่อใน incubator ทาํการถ่ายตวัอย่างแก๊สไปยงั 
pre-evacuated exetainer ทาํ การวดัค่าแก๊ส methane ต่อสัดส่วนแก๊สทั�งหมด โดยใช้ gas chromatography 
(Varian 4900 GC; Agilent Technologies Canada Inc., Mississauga, ON) 

หลงัจากการบ่มที) 24 และ 48 ชั)วโมง นาํถุงออกจากขวด vial ลา้งถุงภายใตน้ํ�าเยน็ที)ไหลตลอดเวลา
จนกระทั)งนํ� าที)ไหลมีสภาพใส นาํถุงไปอบในตูอ้บความร้อนที)อุณหภูมิ 55°C เป็นเวลา 48 ชั)วโมง เพื)อหา
วตัถุแห้งที)สูญหายไป วิธีการวิเคราะห์หาค่า NDF ดดัแปลงเพื)อใช้กับเครื)อง ANKOM200 fiber analyzer 
(Ankom Technology Corp., Macedon, NY). 

เมื)อสิ�นสุดการบ่ม ขวด vial จะถูกเปิดออกเพื)อทาํการเก็บ supernatant เพื)อวิเคราะห์หา VFA และ 
NH3-N ในการว ัด VFA และ NH3-N จะเก็บตัวอย่าง  5  ml โดยจะเก็บร่วมกับ 1 ml of 25% (wt/wt) 
metaphosphoric solution หรือ with 1 ml of 1% H2SO4 ตามลาํดบั ตวัอยา่งจะถูกเก็บไวที้) -20°C ความเขม้ขน้
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ของ VFA จะถูกวิเคราะห์โดย gas chromatograph (model 5890, Hewkett-Packard Lab, Palo Alto, CA) with 
a capillary column (30 m × 0.32 mmi.d., 1 µm phase thickness, Zeborn ZB-FAAP, Phenomenex, Torrance, 
CA), and flame ionization detection, and crotonic acid (trans-2 -butenoic acid) was used as the internal 
standard. 
 

2.2. ผลการทดลอง 

การย่อยวตัถุแห้งของอาหารทดลอง 
 ในการทดลองที) 1 การยอ่ยสลายของวตัถุแหง้ (DMD) พบวา่การเสริมนํ�ามนัหอมระเหยทุกชนิด มีผล
ทาํใหก้ารยอ่ยสลายของวตัถุแหง้เพิ)มขึ�นในทุกกลุ่มการทดลองที)ชั)วโมง 24 และ 48 เมื)อเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม (ตารางที) 3.2) โดยพบวา่การเสริมนํ�ามนักระเทียมที)ระดบั 200 mg/kg เพิ)มการยอ่ยสลายของวตัถุแหง้ 
แต่เมื)อมีการเสริมนํ�ามนักระเทียมที)ระดบั 1600 mg/kg มีผลทาํใหก้ารยอ่ยสลายของวตัถุแหง้ลดลง นอกจากนี�
การเสริมนํ�ามนัขิงและนํ�ามนัตะไคร้ที)ระดบั 200 ถึง 800 mg/kg เพิ)มการยอ่ยสลายของวตัถุแหง้ อยา่งไรก็ตาม
พบวา่การเสริม KAF และ GAR ในระดบัที)สูงขึ�นมีผลทาํใหก้ารยอ่ยสลายของวตัถุแหง้ลดลงแบบเส้นตรง 
(P<0.05)  ในส่วนของการยอ่ยสลายของวตัถุแหง้ของ NDF และ ADF ไม่มีความแตกต่างจากการเสริมนํ�ามนั
หอมระเหยทุกชนิดและทุกระดบัการเสริม (ตารางที) 3.2) 

ในการทดลองที) 2 พบวา่การเสริมนํ�ามนัหอมระเหยทุกชนิดที)ระดบัการเสริม 200 mg/kg DM มีผล
ทาํใหก้ารยอ่ยสลายของ DMD เพิ)มขึ�นในทุกกลุ่มการทดลองในชั)วโมงที) 24 และ 48 เปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที) 3.6) โดยพบวา่การเสริม GAR ที)ระดบั 150 mg/kg DM 
ทาํใหเ้พิ)ม DMD ที)ชั)วโมงที) 24 แต่ที)ชั)วโมงที) 48 ไม่พบความแตกต่าง นอกจากนี�พบวา่ทุกชนิดทาํใหเ้พิ)ม 
DMD แบบเส้นตรง (P<0.05) และในส่วนการยอ่ยสลายของ NDF และ ADF ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
(P>0.05, ตารางที) 3.6)  
 
กระบวนการหมักย่อยและผลผลติสุดท้าย 

 ในการทดลองที) 1 พบวา่การเสริม GAR และ GIN ที)ระดบั 200, 400 และ 800 mg/kg DM เพิ)มปริมาณ
แก๊สสะสม (GP) ในชั)วโมงที) 24 แต่ที)ระดบั 1,600 mg/kg DM ไม่พบความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม (ตารางที) 
3.3) กรดไขมนัระเหยได ้ (VFAs) ไม่มีความแตกต่างระหวา่งกลุ่มการทดลองในทุกชนิดและทุกระดบัการ
เสริมนํ�ามนัหอมระเหย (ตารางที) 3.4) แต่พบวา่การเสริมนํ�ามนัหอมระเหย KAF, GAR และ GIN ที) 24 ชม. มี
ปริมาณการผลิตแก๊สมีเทนลดลงแบบ quadratic (P<0.05) (ตารางที) 3.5) นอกจากนี�การเสริมนํ�ามนัหอม
ระเหยทุกชนิดและทุกระดบัมีผลทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) มีการลดลงในทุก
กลุ่มการทดลองเมื)อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่ทุกระดบัการเสริมไม่พบความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที) 3.5) 
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 ในการทดลองที) 2 พบวา่การเสริมนํ�ามนัหอมระเหยที)ระดบั 200 mg/kg DM ของทุกกลุ่มการทดลอง
จะเพิ)มปริมาณแก๊สสะสมในชั)วโมงที) 24 และ 48 (ตารางที) 3.7) อยา่งไรก็ตามที)การเสริมระดบั 50 mg/kg DM 
ของทุกกลุ่มการทดลองไม่พบความแตกต่าง แต่ที)การเสริมระดบั 100 และ 150 mg/kg DM ของ GIN เพิ)ม
ปริมาณแก๊สสะสม (P<0.01, ตารางที) 3.7) นอกจากนี�ยงัพบวา่การเสริมนํ�ามนัหอมระเหยทุกชนิดตามระดบั
การเสริมที)เพิ)มขึ�นมีความสัมพนัธ์แบบ linear และ quadratic (P<0.05)  

จากตารางที) 3.8 พบวา่การเสริมนํ�ามนัหอมระเหยที)ระดบั 200 mg/kg DM ของทุกกลุ่มการทดลอง
เพิ)ม total VFA ที)ชั)วโมงที) 48 เมื)อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม อยา่งไรก็ตามการเสริมนํ�ามนัหอมระเหยที)
ระดบั 200 mg/kg DM ไม่พบความแตกต่างกบัการเสริมนํ�ามนัหอมระเหยที)ระดบั 100 และ 150 mg/kg DM 
และการเสริมนํ�ามนัหอมระเหยที)ระดบั 100 และ 150 mg/kg DM ก็ไม่พบความแตกต่างกบักลุ่มควบคุม 
นอกจากนี�การเสริมนํ�ามนัหอมระเหยทุกชนิดและทุกระดบัการเสริมไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติในส่วนของ Acetate, Propionate และ A+B/P 

ปริมาณของแอมโมเนีย ไนโตรเจน (NH3-N) พบวา่มีการลดลงเมื)อมีการเสริมนํ�ามนัหอมระเหยที)
ระดบั 200 mg/kg DM (ตารางที) 3.9) อยา่งไรก็ตามการเสริม KAF และ LEM ที)ระดบั 200 mg/kg DM ไม่พบ
ความแตกต่างกบัการเสริมนํ�ามนัหอมระเหยที)ระดบั 100 และ 150 mg/kg DM และการเสริมนํ�ามนัหอมระเหย
ที)ระดบั 100 และ 150 mg/kg DM ก็ไม่พบความแตกต่างกบักลุ่มควบคุมที)ชั)วโมงที) 24  

การเสริม GIN และ LEM ระดบั 200 mg/kg DM มีผลทาํใหป้ริมาณแก๊สมีเทนสูงขึ�นที)ชั)วโมงที) 24 
และพบวา่มีแนวโนม้เพิ)มขึ�นแบบเส้นตรง (P<0.05) ในขณะเดียวกนัการเสริม LEM ที)ระดบั 200 mg/kg DM 
เพิ)มปริมาณแก๊สมีเทนที)ชั)วโมงที) 48 เมื)อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม และพบวา่มีแนวโนม้เพิ)มขึ�นแบบ
เส้นตรง (P<0.05) (ตารางที) 3.9) 
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ตารางที� 3.2 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ NDF และ ADF (การทดลองที$ 1). 

EO1/ Dose (mg/kg DM)   P-value 

 0 200 400 800 1600 SEM2/  Linear Quadratic 

  DM digestibility (%)     
24 h KAF 54.9b 56.9ab 57.1a 54.4b 48.3c 0.75  0.01 0.01 

 GAR 54.9b 58.5a 55.9b 52.1c 49.8d 0.33  0.01 0.14 
 GIN 54.9c 60.4a 59.7ab 58.1b 54.2c 0.69  0.76 0.01 
 LEM 54.9c 56.2b 56.7b 58.8a 54.3c 0.47  0.59 0.01 

48 h KAF 62.9b 62.6b 63.2b 66.3a 62.6b 0.98  0.68 0.01 
 GAR 62.9bc 65.5a 63.8b 61.9c 59.8d 0.44  0.01 0.06 
 GIN 62.9c 65.2b 67.4a 66.5ab 62.3c 0.71  0.01 0.05 
 LEM 62.9c 65.6b 65.7b 67.6a 64.1c 0.65  0.41 0.01 

 NDF digestibility (%)     
24 h KAF 34.4 36.3 37.8 34.2 34.0 3.00  0.77 0.77 

 GAR 34.4 36.3 34.6 31.3 32.6 3.32  0.34 0.60 
 GIN 34.4 32.3 36.9 39.4 31.3 3.57  0.61 0.33 
 LEM 34.4 34.2 30.3 36.5 31.7 3.70  0.70 0.23 

48 h KAF 44.1 42.9 45.3 47.5 45.8 3.39  0.45 0.52 
 GAR 44.1 49.2 46.3 45.8 45.8 2.50  0.86 0.24 
 GIN 44.1 43.4 49.5 50.8 43.6 1.83  0.28 0.42 
 LEM 44.1 50.0 43.9 51.7 40.7 2.60  0.92 0.36 
           15

 



 
 

          

ตารางที� 3.2 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ NDF และ ADF (ต่อ) (การทดลองที$ 1). 

EO1/ Dose (mg/kg DM)   P-value 

 0 200 400 800 1600 SEM2/  Linear Quadratic 
 

  ADF digestibility (%)     
24 h KAF 27.4 29.3 30.1 27.5 25.4 4.66  0.48 0.64 

 GAR 27.4 30.7 27.4 23.7 24.6 3.11  0.16 0.56 
 GIN 27.4 25.5 28.5 32.9 25.1 4.98  0.89 0.23 
 LEM 27.4 27.5 23.9 30.1 25.2 5.18  0.84 0.71 

48 h KAF 37.0 35.1 38.4 40.3 36.8 4.40  0.50 0.56 
 GAR 37.0 42.9 41.1 38.7 36.5 2.93  0.63 0.46 
 GIN 37.0 36.2 43.3 44.2 36.4 2.71  0.29 0.37 
 LEM 37.0 44.2 41.5 46.8 36.9 3.65  0.93 0.29 

a-dWithin a row means without a common superscript letter differ. 

1/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 
2/SEM = standard error of the mean. 
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 ตารางที� 3.3 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ gas kinetics and cumulative gas (การทดลองที$ 1). 

EO2/ Dose Gas production parameters1/  
In vitro gas production (mL/g DM) 

  b c L  GP3 GP6 GP12 GP24 GP36 GP48 

KAF 0 177 0.043 0.127  20.9b 34.8c 61.1b 94.6b 117.2 133.7 
 200 156 0.059 0.117  29.4a 46.7a 75.8a 112.2a 131.3 147.4 
 400 152 0.060 0.129  28.5ab 46.1ab 76.4a 113.6a 129.5 145.8 
 800 149 0.052 0.051  27.4ab 44.9ab 73.8a 112.3a 125.8 140.5 
 1600 147 0.042 0.180  22.9ab 37.5bc 65.5ab 100.9ab 118.1 133.6 
 SEM3/ 14.4 0.005 0.090  2.91 3.15 4.21 5.33 8.78 9.08 
 Linear 0.20 0.574 0.680  0.55 0.47 0.62 0.85 0.52 0.46 
 Quadratic 0.32 0.007 0.389  0.05 0.02 0.02 0.02 0.23 0.28 
GAR 0 177 0.042 0.127  20.9c 34.8c 61.1b 94.6c 117.2 133.7 
 200 163 0.055 0.144  28.0a 46.1a 75.4a 112.7a 134.6 151.1 
 400 141 0.063 0.300  24.9ab 43.2ab 72.2a 109.3ab 120.4 136.3 
 800 152 0.056 0.028  27.4ab 44.6a 71.5a 107.5ab 126.9 143.0 
 1600 148 0.052 0.042  23.7bc 39.5b 64.6b 101.4bc 118.5 134.8 
 SEM3/ 14.4 0.005 0.090  2.79 1.47 1.58 3.44 7.06 8.32 
 Linear 0.25 0.648 0.116  0.73 0.73 0.17 0.80 0.53 0.58 
 Quadratic 0.26 0.007 0.901  0.01 0.01 0.01 0.02 0.28 0.38 
            17

 



ตารางที� 3.3 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ gas kinetics and cumulative gas (การทดลองที$ 1). ต่อ 

EO2/ Dose Gas production parameters1/  
In vitro gas production (mL/g DM) 

  b c L  GP3 GP6 GP12  GP24 GP36 GP48 
 

GIN 0 177 0.043 0.127  20.9b 34.8c 61.1c 94.6c 117.2 133.7 
 200 177 0.046 0.059  25.4a 43.3a 72.4a 112.2a 138.8 156.9 
 400 151 0.055 0.078  24.5a 40.9ab 66.7abc 102.8b 120.4 136.7 
 800 144 0.061 0.069  26.7a 42.7a 69.6ab 107.9ab 119.4 135.1 
 1600 153 0.049 0.014  23.7ab 38.7bc 64.0b 101.4bc 121.5 136.5 
 SEM3/ 14.4 0.005 0.090  2.59 1.18 2.18 2.92 5.19 5.89 
 Linear 0.21 0.310 0.147  0.31 0.45 0.65 0.76 0.38 0.26 
 Quadratic 0.22 0.007 0.996  0.02 0.01 0.02 0.02 0.99 0.99 
LEM 0 177 0.043 0.127  20.9 34.8 61.1 94.6 117.2 133.7 
 200 148 0.060 0.290  24.9 42.3 70.4 107.0 121.4 138.2 
 400 135 0.062 0.269  22.7 38.1 65.6 101.8 109.4 125.5 
 800 137 0.059 0.254  22.5 37.3 65.1 103.1 111.5 127.0 
 1600 137 0.059 0.237  23.5 38.9 65.8 104.4 113.5 128.9 
 SEM3/ 14.4 0.005 0.090  2.87 3.72 5.41 6.59 12.59 13.27 
 Linear 0.12 0.181 0.752  0.73 0.79 0.87 0.43 0.69 0.63 
 Quadratic 0.11 0.068 0.451  0.85 0.77 0.64 0.49 0.61 0.60 

a-cWithin a column means without a common superscript letter differ. 1/Parameters: b is the theoretical maximum GP (mL/g DM); c is the rate constant of GP (/h); Lag is the 
initial delay before GP begins (h). 2/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 3/SEM = standard error of the mean. 
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ตารางที� 3.4 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ total VFA และสัดส่วน VFA (การทดลองที$ 1). 

EO1/ Dose (mg/kg DM)   P-value 

 0 200 400 800 1600 SEM2/  Linear Quadratic 

  Total VFA (mM)     
24 h KAF 110.2 120.8 109.2 112.5 104.9 4.06  0.07 0.36 

 GAR 110.2 114.9 115.7 106.4 102.7 6.04  0.11 0.63 
 GIN 110.2 114.6 107.6 112.6 105.4 4.26  0.22 0.45 
 LEM 110.2 116.3 117.3 102.2 107.8 6.06  0.22 0.66 

48 h KAF 118.8 120.0 117.6 126.6 112.6 6.85  0.47 0.22 
 GAR 118.8 123.3 133.3 128.5 113.2 8.65  0.34 0.10 
 GIN 118.8 118.4 119.6 119.4 118.2 5.27  0.93 0.82 
 LEM 118.8 118.6 133.3 118.1 116.2 6.50  0.39 0.30 
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ตารางที� 3.4 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ total VFA และสัดส่วน VFA (การทดลองที$ 1) ต่อ 

EO1/ Dose (mg/kg DM)   P-value 

 0 200 400 800 1600 SEM2/  Linear Quadratic 
 

  Acetate (mol/100 mol)     
24 h KAF 57.2 57.3 57.5 56.9 56.2 0.81  0.17 0.59 

 GAR 57.2 58.2 57.8 56.0 56.3 1.29  0.23 0.78 
 GIN 57.2 59.3 57.2 56.2 56.8 1.20  0.27 0.57 
 LEM 57.2 56.8 57.3 56.5 56.7 0.50  0.31 0.54 

48 h KAF 55.9 56.2 54.7 54.6 54.0 1.19  0.14 0.61 
 GAR 55.9 55.0 54.2 53.7 54.1 2.19  0.47 0.46 
 GIN 55.9 54.9 54.9 54.1 54.1 1.11  0.19 0.40 
 LEM 55.9 54.3 54.9 54.3 54.2 1.99  0.53 0.68 
  Propionate (mol/100 mol)     

24 h KAF 19.7 20.0 19.9 20.0 20.3 0.70  0.52 0.99 
 GAR 19.7 19.4 19.7 20.5 20.2 0.73  0.31 0.57 
 GIN 19.7 19.4 19.7 20.4 20.2 0.71  0.32 0.62 
 LEM 19.7 20.1 20.0 20.2 20.1 0.49  0.53 0.55 

48 h KAF 20.5 20.3 20.6 20.7 20.7 0.17  0.13 0.48 
 GAR 20.5 20.6 20.6 20.8 20.6 0.34  0.79 0.43 
 GIN 20.5 20.6 20.6 20.5 20.8 0.23  0.25 0.74 
 LEM 20.5 20.8 20.4 20.4 20.7 0.48  0.86 0.70 

 20
 



ตารางที� 3.4 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ total VFA และสัดส่วน VFA (การทดลองที$ 1) ต่อ 

EO1/ Dose (mg/kg DM)   P-value 

 0 200 400 800 1600 SEM2/  Linear Quadratic 
 

  A+B/P3/     
24 h KAF 3.6 3.6 3.6 3.5 3.5 0.16  0.41 0.99 

 GAR 3.6 3.7 3.6 3.4 3.5 0.19  0.28 0.65 
 GIN 3.6 3.7 3.6 3.4 3.5 0.18  0.31 0.61 
 LEM 3.6 3.5 3.5 3.5 3.5 0.11  0.42 0.56 

48 h KAF 3.4 3.4 3.4 3.3 3.3 0.06  0.09 0.40 
 GAR 3.4 3.4 3.3 3.3 3.3 0.12  0.61 0.41 
 GIN 3.4 3.3 3.3 3.3 3.3 0.07  0.21 0.77 
 LEM 3.4 3.3 3.4 3.4 3.3 0.12  0.62 0.93 

1/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 
2/SEM = standard error of the mean. 
3/A+B/P = acetate+butyrate acid/propionate. 
*The proportion of individual volatile fatty acids did not include branch chain volatile fatty acids. 
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ตารางที� 3.5 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อการผลิตมีเทน (CH4) และความเขม้ขน้ NH3-N (การทดลองที$ 1). 
EO1/ Dose (mg/kg of DM)   P-value 

 0 200 400 800 1600 SEM  Linear Quadratic 

  CH4 (mL/g DM)     
24 h KAF 15.8c 18.8a 18.7a 18.7ab 16.0bc 1.02  0.33 0.02 

 GAR 15.8c 18.8a 18.1ab 17.5abc 16.4bc 0.73  0.32 0.04 
 GIN 15.8c 18.6a 16.7bc 17.9ab 16.5bc 0.57  0.77 0.03 
 LEM 15.8 17.7 16.7 16.8 17.3 1.36  0.57 0.78 

48 h KAF 20.8 23.6 23.1 22.4 21.0 2.26  0.62 0.36 
 GAR 20.8 24.1 22.0 23.2 21.3 1.87  0.74 0.28 
 GIN 20.8 24.6 22.0 21.6 21.7 1.69  0.68 0.74 
 LEM 20.8 21.9 19.4 20.0 19.9 2.42  0.59 0.73 
  Ammonia N (mg/100 mL)     

24 h KAF 42.3a 31.8b 31.5b 32.2b 30.3b 2.87  0.04 0.07 
 GAR 42.3a 32.5b 31.1b 31.4b 30.2b 3.03  0.04 0.06 
 GIN 42.3a 31.9b 34.3b 33.0b 25.2b 3.28  0.01 0.57 
 LEM 42.3a 31.8b 34.0b 31.9b 29.9b 2.53  0.02 0.08 

48 h KAF 52.8a 46.3b 45.2b 45.1b 41.6b 2.01  0.01 0.11 
 GAR 52.8a 45.6b 44.9b 46.6b 43.9b 1.34  0.01 0.04 
 GIN 52.8a 44.2b 45.0b 45.4b 43.8b 2.00  0.04 0.07 
 LEM 52.8a 42.6b 44.6b 43.9b 43.5b 2.08  0.04 0.04 

a-cWithin a row means without a common superscript letter differ. 1/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil.  
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ตารางที� 3.6 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ NDF และ ADF (การทดลองที$ 2). 

EO1/ Dose (mg/kg DM)   P-value 

 0 50 100 150 200 SEM2/  Linear Quadratic 

  DM digestibility (%)     
24 h KAF 49.9c 51.2bc 51.7bc 53.2ab 54.0a 0.72  0.01 0.67 

 GAR 50.4b 51.5ab 51.6ab 53.9a 53.5a 1.16  0.03 0.82 
 GIN 50.0b 50.9b 52.8ab 53.0ab 54.5a 0.86  0.01 0.55 
 LEM 50.4b 51.5ab 53.2ab 52.6ab 53.7a 1.10  0.03 0.52 

48 h KAF 65.1c 66.9bc 66.7bc 65.7bc 68.8a 0.58  0.01 0.32 
 GAR 64.6b 65.3ab 64.4b 66.0ab 67.6a 1.14  0.05 0.23 
 GIN 62.8b 64.7b 64.8ab 64.2b 66.9a 0.78  0.01 0.74 
 LEM 64.3b 66.1ab 66.0ab 66.0ab 67.3a 1.00  0.05 0.75 
  NDF digestibility (%)     

24 h KAF 27.5 26.7 28.7 29.7 29.6 1.98  0.18 0.93 
 GAR 26.3 26.6 28.7 28.9 29.2 1.59  0.99 0.69 
 GIN 26.6 26.8 29.2 27.2 29.1 1.67  0.53 0.80 
 LEM 26.9 27.7 28.0 27.8 28.0 2.16  0.71 0.53 

48 h KAF 43.8 44.7 44.4 44.1 44.5 3.24  0.98 0.82 
 GAR 45.6 46.8 46.1 46.5 47.1 2.17  0.72 0.88 
 GIN 41.3 44.3 43.7 44.1 45.6 2.97  0.27 0.81 
 LEM 43.7 46.3 46.8 46.9 47.0 2.69  0.45 0.13 
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ตารางที� 3.6 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ NDF และ ADF (การทดลองที$ 2) ต่อ 

EO1/ Dose (mg/kg DM)  P-value 

             0 50 100 150 200 SEM2/ Linear Quadratic 
 

  ADF digestibility (%)     
24 h KAF 16.0 16.4 17.7 18.7 19.7 1.76  0.06 0.71 

 GAR 17.3 16.9 19.3 19.6 18.9 1.65  0.89 0.86 
 GIN 17.9 17.9 17.9 18.2 18.1 2.10  0.51 0.77 
 LEM 16.7 18.9 18.9 19.6 19.0 1.80  0.35 0.24 

48 h KAF 33.4 33.9 33.3 33.0 35.2 3.72  0.89 0.71 
 GAR 36.5 38.3 37.2 36.5 38.4 2.32  0.73 0.93 
 GIN 31.3 35.4 34.5 34.9 36.5 3.70  0.30 0.73 
 LEM 34.2 38.0 37.5 38.5 37.4 3.35  0.41 0.11 

a-cWithin a row means without a common superscript letter differ. 

1/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 
2/SEM = standard error of the mean. 
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ตารางที� 3.7 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ gas kinetics และการผลิตแก็ส (การทดลองที$ 2).  

EO2/ Dose Gas production 

parameters1/ 

 
In vitro gas production (mL/g DM) 

  b c L  GP3 GP6 GP12 GP24 GP36 GP48 

KAF 0 152 0.044 0.050  17.9 36.0b 61.8b 94.0b 118.2b 131.8c 

 50 153 0.043 0.075  18.0 36.1b 62.3b 94.8b 119.5b 133.1bc 

 100 153 0.043 0.056  18.2 36.2b 62.4b 95.1b 119.7b 133.7bc 

 150 156 0.043 0.060  18.6 37.0b 63.3b 96.0b 121.3b 135.6b 

 200 162 0.044 0.017  20.7 39.5a 66.5a 100.8a 126.7a 142.7a 

 SEM3/ 3.85 0.002 0.047  2.29 0.76 0.80 1.32 1.16 1.19 
 Linear 0.02 0.973 0.368  0.28 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 Quadratic 0.26 0.897 0.283  0.52 0.05 0.03 0.07 0.03 0.01 
GAR 0 155 0.043 0.059  18.1 36.2b 62.4b 94.8b 120.1b 133.9b 

 50 158 0.042 0.044  18.1 36.3b 62.6b 95.0b 121.1b 135.4b 

 100 161 0.042 0.046  18.2 36.6b 63.1b 95.6b 122.3b 136.4b 

 150 159 0.042 0.037  18.4 37.0b 63.7b 96.7b 122.7b 137.2b 

 200 161 0.045 0.025  19.6 39.4a 66.9a 100.6a 126.0a 141.1a 

 SEM3/ 3.85 0.002 0.047  3.15 0.65 0.80 0.84 1.14 1.32 
 Linear 0.20 0.508 0.271  0.65 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 Quadratic 0.62 0.330 0.960  0.79 0.05 0.04 0.03 0.30 0.26 

            
a-cWithin a column means without a common superscript letter differ. 

1/Parameters: b is the theoretical maximum GP (mL/g DM); c is the rate constant of GP (/h); Lag is the initial 
delay before GP begins (h). 
2/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 
3/SEM = standard error of the mean. 
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ตารางที� 3.7 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ gas kinetics และการผลิตแก็ส (การทดลองที$ 2). ต่อ 

EO2/ Dose Gas production 

parameters1/ 

 
In vitro gas production (mL/g DM) 

  b c L  GP3 GP6 GP12 GP24 GP36 GP48 
 

GIN 0 155 0.043 0.051  18.2 36.3c 62.3d 94.7c 120.0b 133.8b 

 50 156 0.043 0.037  18.4 36.7c 63.0cd 95.4bc 120.9b 134.7b 

 100 157 0.043 0.039  18.2 36.7c 63.1bc 95.6bc 121.2b 135.4b 

 150 157 0.043 0.014  18.8 37.4b 63.7b 96.4b 121.6b 136.1b 

 200 164 0.044 0.008  20.1 39.4a 66.7a 100.8a 126.9a 141.9a 

 SEM3/ 3.85 0.002 0.047  3.45 0.25 0.26 0.49 1.27 1.22 
 Linear 0.12 0.683 0.054  0.62 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 Quadratic 0.40 0.764 0.860  0.76 0.01 0.01 0.01 0.06 0.04 
LEM 0 155 0.042 0.034  18.1 35.9b 61.8b 94.0c 119.1b 132.9c 

 50 153 0.043 0.037  18.4 36.2b 62.4b 94.9bc 119.0b 133.0c 

 100 155 0.043 0.038  18.3 36.3b 62.7b 95.0bc 120.2b 134.3bc 

 150 157 0.043 0.034  18.6 36.6b 63.1b 96.4b 121.9b 135.9b 

 200 160 0.045 0.034  20.2 38.9a 66.1a 100.4a 125.1a 139.7a 

 SEM3/ 3.85 0.002 0.047  3.46 0.46 0.58 0.67 1.04 0.90 
 Linear 0.21 0.522 0.228  0.60 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 Quadratic 0.49 0.663 0.271  0.75 0.03 0.03 0.01 0.07 0.03 

a-cWithin a column means without a common superscript letter differ. 

1/Parameters: b is the theoretical maximum GP (mL/g DM); c is the rate constant of GP (/h); Lag is the initial 
delay before GP begins (h). 
2/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 
3/SEM = standard error of the mean. 
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ตารางที� 3.8 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ total VFA และสัดส่วนของ VFA (การทดลองที$ 2). 

EO1/ Dose (mg/Kg DM)   P-value 

 0 50 100 150 200 SEM2/  Linear Quadratic 

  Total VFA (mM)     
24 h KAF 81.8 81.3 84.9 87.9 87.3 3.89  0.10 0.94 

 GAR 81.3b 81.9b 82.6ab 82.5ab 85.0a 1.36  0.05 0.45 
 GIN 83.1 81.1 83.0 84.5 85.2 1.98  0.16 0.38 
 LEM 79.9b 80.6ab 81.3ab 82.8ab 83.5a 1.13  0.02 0.77 

48 h KAF 90.2b 90.1b 91.6ab 91.3ab 92.9a 0.89  0.02 0.55 
 GAR 92.5b 94.6ab 95.3ab 95.1ab 97.2a 1.12  0.02 0.80 
 GIN 93.2b 94.1b 95.8ab 96.6a 97.3a 1.01  0.01 0.70 
 LEM 95.3b 96.3b 97.0b 96.0b 99.3a 0.69  0.01 0.21 
  Acetate (mol/100mol)     

24 h KAF 55.1 55.2 55.9 55.0 54.7 0.52  0.46 0.36 
 GAR 51.0 54.9 54.5 54.8 54.9 0.84  0.43 0.69 
 GIN 55.2 55.1 55.2 55.3 55.2 0.71  0.91 0.99 
 LEM 54.9 54.6 54.3 54.8 55.1 0.88  0.74 0.47 

48 h KAF 54.0 53.9 53.7 53.3 53.6 1.02  0.52 0.78 
 GAR 53.4 54.3 52.9 52.4 52.6 0.77  0.06 0.76 
 GIN 52.8 52.5 51.4 52.3 51.8 1.20  0.43 0.65 
 LEM 52.3 51.3 54.7 55.0 53.5 1.94  0.23 0.46 

           
a-bWithin a row means without a common superscript letter differ. 

1/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 
2/SEM = standard error of the mean. 
3/A+B/P = acetic acid+butyric acid/propionic acid. 
* The proportion of individual volatile fatty acids did not include branch chain volatile fatty acids. 
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ตารางที� 3.8 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อ total VFA และสัดส่วนของ VFA (การทดลองที$ 2). ต่อ 

EO1/ Dose (mg/Kg DM)   P-value 

 0 50 100 150 200 SEM2/  Linear Quadratic 
 

  Propionate (mol/100mol)     
24 h KAF 21.0 21.0 21.3 21.2 21.1 0.22  0.46 0.35 

 GAR 21.1 21.3 20.9 21.4 21.1 0.44  0.98 0.83 
 GIN 21.2 21.4 21.3 21.3 21.1 0.11  0.33 0.12 
 LEM 21.3 20.9 21.2 21.1 20.4 0.43  0.18 0.43 

48 h KAF 21.6 21.7 21.4 20.9 21.2 0.39  0.27 0.75 
 GAR 21.6 21.5 21.7 21.5 21.5 0.12  0.69 0.61 
 GIN 21.1 21.5 21.4 21.5 21.6 0.33  0.23 0.70 
 LEM 21.3 21.3 21.7 21.8 21.6 0.33  0.25 0.55 
  A+B/P3/     

24 h KAF 3.3 3.3 3.2 3.2 3.2 0.05  0.45 0.34 
 GAR 3.2 3.2 3.3 3.2 3.3 0.08  0.75 0.85 
 GIN 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 0.02  0.28 0.23 
 LEM 3.2 3.3 3.2 3.2 3.4 0.11  0.24 0.40 

48 h KAF 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2 0.03  0.06 0.93 
 GAR 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 0.02  0.10 0.26 
 GIN 3.2 3.1 3.1 3.1 3.0 0.06  0.17 0.54 
 LEM 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 0.03  0.59 0.84 

a-bWithin a row means without a common superscript letter differ. 

1/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 
2/SEM = standard error of the mean. 
3/A+B/P = acetic acid+butyric acid/propionic acid. 
* The proportion of individual volatile fatty acids did not include branch chain volatile fatty acids. 
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ตารางที� 3.9 แสดงผลของนํ�ามนัหอมระเหยต่อการผลิตมีเทน (CH4) และ NH3-N (การทดลองที$ 2). 

EO1/ Dose (mg/kg DM)   P-value 

 0 50 100 150 200 SEM2/  Linear Quadratic 

  CH4 (mL/g DM)     
24 h KAF 25.2 25.1 24.8 25.0 25.9 0.57  0.32 0.09 

 GAR 24.8 24.1 25.1 24.4 26.2 1.03  0.19 0.24 
 GIN 24.0b 24.5b 24.3b 25.0ab 26.1a 0.65  0.01 0.23 
 LEM 24.4b 25.6b 25.2b 25.1b 27.0a 0.37  0.01 0.08 

48 h KAF 32.9b 33.4b 32.3b 33.2b 34.9a 0.58  0.01 0.01 
 GAR 31.5 32.5 30.2 34.3 36.1 2.47  0.06 0.23 
 GIN 33.6 31.4 32.8 35.2 32.8 2.28  0.13 0.10 
 LEM 27.1b 28.9b 30.8ab 30.5ab 35.2a 3.27  0.02 0.18 
  Ammonia N (mg/100mL)     

24 h KAF 38.7a 38.8a 37.6ab 37.7ab 36.1b 1.01  0.05 0.48 
 GAR 37.1a 36.8a 36.8a 36.2a 34.6b 0.42  0.01 0.04 
 GIN 38.4a 38.3a 37.7a 37.8a 36.1b 0.30  0.01 0.03 
 LEM 38.0a 37.3ab 37.9a 37.2ab 35.9b 0.59  0.03 0.20 

48 h KAF 49.7a 48.3ab 46.8b 47.4b 47.0b 0.58  0.01 0.06 
 GAR 48.1a 47.2ab 47.3ab 47.7a 45.6b 0.63  0.03 0.29 
 GIN 47.5a 46.7ab 47.1ab 46.4bc 45.7c 0.37  0.01 0.48 
 LEM 48.3a 47.6ab 47.5b 47.2b 45.6c 0.26  0.01 0.04 

a-cWithin a row means without a common superscript letter differ. 

1/EO: KAF = Kaffir lime oil; GAR = garlic oil; GIN = ginger oil; LEM = lemongrass oil. 
2/SEM = standard error of the mean. 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 

นํ4ามันกระเทยีม (GAR) 

 ผลการศึกษาในครั3 งนี3แสดงใหเ้ห็นวา่การเสริม GAR ทีBระดบั 200 mg/kg DM สามารถเพิBมการยอ่ย
ได ้DM อยา่งไรก็ตาม หากใช ้GAR ในทีBระดบัทีBเพิBมขึ3น คือ ทีBระดบั 400 – 1,600 mg/kg DM มีแนวโนม้ทาํ
ใหก้ารยอ่ยไดอ้าหารลดลง ทั3งนี3อาจเป็นเพราะ GAR ทีBเสริมในอาหารในระดบัทีBสูงเกินไปนั3นอาจเป็นพิษต่อ
จุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั ซึB ง GAR มีโครงสร้างทีBซบัซอ้นและมีหลายองคป์ระกอบ ซึB งมีคุณสมบติัออกฤทธ̂ิ
ตา้นแบคทีเรียแกรมบวกและลบ มีผลต่อกระบวนการหมกัของจุลินทรียใ์นกระเพาะหมกั (Calsamiglia et al., 
2007; Chaves et al., 2008b; Kongmun et al., 2010) ทั3งนี3  GAR มี 4 องคป์ระกอบหลกัทีBทาํหนา้ทีBตา้น
แบคทีเรีย คือ allicin, diallyl sulfide, diallyl disulfide, และ allyl mercaptan (Busquet et al., 2005a) ใน
นอกจากนี3การศึกษาครั3 งนี3พบวา่การเสริม GAR มีผลทาํใหเ้พิBม GP แต่ไม่มีผลต่อการยอ่ยสลาย NDF และ 
ADF ซึB งคลา้ยกบัผลการทดลองของ Yang et al. (2007) ทีBพบวา่การเสริม GAR ทีBระดบั 5 g/d ช่วยเพิBมการยอ่ย
สลายของ DM แต่ไม่มีผลต่อ NDF และ ADF เช่นเดียวกนักบัการทดลองของ Klvenhusen et al. (2011) 
รายงานวา่ garlic oil ไม่ส่งผลต่อการยอ่ยสลายของวตัถุแหง้, VFAs และปริมาณของโปรโตซวั ในขณะทีB 
Cardozo et al. (2005) พบวา่นํ3ามนักระเทียมไม่ส่งผลต่อการเปลีBยนแปลง total VFA เช่นเดียวกบัรายงานของ 
Yang et al. (2007) ทีBรายงานวา่นํ3ามนักระเทียมไม่มีผลต่อ total VFA, NH3-N และโปรโตซวั 
 
นํ4ามันขิง (GIN)  
 ผลการทดลองของนํ3ามนัขิงมีนอ้ยมาก ซึB งในการศึกษาครั3 งนี3พบวา่การเสริม GIN ทีBระดบั 200 mg/kg 
DM สามารถเพิBมการยอ่ยได ้ DM อยา่งไรก็ตาม หากใช ้ GIN ในทีBระดบัทีBเพิBมขึ3น คือ ทีBระดบั 400 – 1,600 
mg/kg DM มีแนวโนม้ทาํให้การยอ่ยไดอ้าหารลดลง จากการทดลองของ Busquet et al., (2006) พบวา่นํ3ามนั
ขิงไม่มีผลต่อ total VFA, large peptide, small peptide plus amino acid และแอมโมเนียในการทดลอง batch 
culture ในขณะทีB DMD และ GP เพิBมขึ3นจากการเสริมนํ3ามนัขิง ส่งไปใหไ้ปมีผลทาํใหเ้พิBมมีเทนในชัBวโมงทีB 
24 ทั3งนี3อาจเป็นเพราะ EO อาจไม่มีคุณสมบติัในการลด methane เช่นเดียวกบั total VFA ก็เพิBมขึ3นในชัBวโมง
ทีB 48 ทีBระดบัการเสริม 150 หรือ 200 mg/kg DM การเสริมนํ3ามนัขิงทีBระดบั 200 mg/kg DM ทาํให ้NH3-N 
ลดลงทั3งในชัBวโมงทีB 24 และ 48 ผลของการเสริม EO หรือสมุนไพรทีBมีองคป์ระกอบของ EO ต่อแก๊สมีเทน
นั3นยงัผนัแปร ทั3งนี3อาจเกิดจากความแตกต่างของชนิดของ EO ระดบัของการเสริม วตัถุดิบทีBใชเ้ป็น substrate 
และเป็นการทดลองแบบ in vivo หรือ in vitro 
 
นํ4ามันมะกรูด (KAF) 

ผลการศึกษาในครั3 งนี3แสดงใหเ้ห็นวา่การเสริม KAF ทีBระดบั 200 mg/kg DM สามารถเพิBมการยอ่ยได ้
DM อยา่งไรก็ตาม หากใช ้KAF ในทีBระดบัทีBเพิBมขึ3น คือ ทีBระดบั 400 – 1,600 mg/kg DM มีแนวโนม้ทาํให้
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การยอ่ยไดอ้าหารลดลงทั3งนี3อาจเป็นเพราะ KAF ทีBเสริมในอาหารในระดบัทีBสูงเกินไปนั3นอาจเป็นพิษต่อ
จุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัและพบวา่การเสริมทีBระดบัตํBากวา่ 200 mg/kg DM ไม่มีผลต่อการยอ่ยได ้ DM 
Kamalak et al., (2011) ไดศึ้กษาการเสริมนํ3ามนัหอมระเหยตระกลู Citrus ทีBระดบั 100, 200, 400, 800 และ 
1200 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่มีผลทาํใหค้่า TDMD, OMD, NDFD รวมถึงผลผลิต VFAs, มีเทนและ
แอมโมเนียลดลงอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) อยา่งไรก็ตาม Nam et al., (2006) ไดศึ้กษาการเสริม citrus 
essential oil (CEO) ทีBระดบั 0.028, 0.056 และ 0.112 กรัมต่อกิโลกรัม พบวา่ไม่ไดมี้ผลต่อค่าการยอ่ยไดว้ตัถุ
แหง้ (DMD) และอินทรียวตัถุ (OMD) ทีBเวลา 48 ชัBวโมงของการบ่ม ในขณะทีB Acetate และ propionate มี
สูงขึ3นเล็กนอ้ย (P<0.05) แต่ปริมาณของกรดไขมนัระเหยรวม (Total VFA) ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (P>0.05) ส่วนความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนพบวา่สูงขึ3นเล็กนอ้ยเมืBอเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) Sallam and Abdelgaleil (2010) ศึกษาการเสริม citrus essential oil ทีBระดบั 0, 25, 50 และ 
75 ไมโครลิตรต่อลิตร พบวา่ทุกระดบัของการเสริม citrus essential oil มีผลทาํใหค้่า GP ลดลง อยา่งมี
นยัสาํคญั (P<0.05) เมืBอเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม การเสริม citrus essential oil ทีBระดบั 25 และ 50 
ไมโครลิตรต่อลิตร มีผลทาํใหก้ารผลิตมีเทนลดลงจากการศึกษาในหลอดทดลอง (P<0.05) นอกจากนี3 เสริม 
citrus essential oil ยงัส่งผลต่อการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้และอินทรียวตัถุ และความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนความเขม้ขน้ลดลงเมืBอใชร้ะดบั citrus essential oil สูงขึ3น ทั3งนี3  KAF อาจมีผลไปปรับเปลีBยน
กระบวนการเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนของจุลินทรียที์Bอยูใ่นกระเพาะหมกั โดยการยบัย ั3งกระบวนการ 
deamination ส่งผลให ้bypass protein ไปถึงลาํไส้เล็กมากขึ3น 
 
นํ4ามันตะไคร้ (LEM)  

 ผลการศึกษาในครั3 งนี3แสดงใหเ้ห็นวา่การเสริม LEM ทีBระดบั 200 mg/kg DM สามารถเพิBมการยอ่ย
ได ้DM อยา่งไรก็ตาม หากใช ้LEM ในทีBระดบัทีBเพิBมขึ3น คือ ทีBระดบั 400 – 1,600 mg/kg DM มีแนวโนม้ทาํ
ใหก้ารยอ่ยไดอ้าหารลดลงทั3งนี3อาจเป็นเพราะ LEM ทีBเสริมในอาหารในระดบัทีBสูงเกินไปนั3นอาจเป็นพิษต่อ
จุลินทรียใ์นกระเพาะหมกัและพบวา่การเสริมทีBระดบัตํBากวา่ 200 mg/kg DM ไม่มีผลต่อการยอ่ยได ้ DM 
Wanapat et al. (2008) พบวา่การเสริม lemongrass powder 100 กรัมต่อวนั เพิBม DMD แต่ไม่มีผลต่อการยอ่ย
สลาย CP และ ADF ในโคเพศผูที้Bไดรั้บอาหารหยาบสูง (73% diet DM) ในการทดลองนี3พบวา่การเสริมนํ3ามนั
ตะไคร้ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม DM เพิBม DMD มีผลทาํใหเ้พิBม GP, มีเทน และ total VFA ทีBชัBวโมงทีB 24 
และ 48 แต่การสริมนํ3ามนัตะไคร้ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม DM มีผลทาํใหล้ด NH3-N ลดลงตํBาสุด ซึB งคลา้ย
กบัการทดลองของ Wanapat et al. (2008) ซึB งพบวา่ NH3-N จะลดลงทีBระดบัการเสริม 100 หรือ 200 mg/kg 
DM มีผลทาํให ้urea N ใน plasma ลดลง โดย urea จะถูกสงัเคราะห์ในตบัจากแอมโมเนียซึB งดูดซึมจาก rumen 
(Hosada et al., 2006) อยา่งไรก็ตามการเสริมทีBระดบั 50 mg/kg DM ไม่มีผลต่อ VFA แต่เพิBมความเขม้ขน้
แอมโมเนียใน rumen (Hosada et al., 2006) นอกจากนี3การเสริมนํ3ามนัหอมระเหยทีBมีส่วนผสมของ thyme, 
oregano, cinnamon และ lemon ยบัย ั3งการหมกัของกระเพาะหมกัและลดจาํนวนของจุลินทรีย ์ (Lin et al., 
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2012) ปริมาณมีเทนมีการเพิBมสูงขึ3นจากการเสริม 200 mg/kg DM ทีBชัBวโมงทีB 24 และ 48 เป็นผลมาจากผลของ 
DMD และ GP อยา่งไรก็ตามโปรโตซวัลดลงเมืBอมีการเพิBมระดบัการเสริม lemongrass powder จาก 0 ถึง 300 
g/d (Wanapat et al., 2008) 
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บทที� 4 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 การเสริมนํ� ามันหอมระเหยทุกชนิดที�ระดับ 0, 200, 400, 800 และ 1,600 mg/kg DM ในการ
ทดลองที� 1 สามารถเพิ�มอตัราการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง (DMD) และพบวา่มีผลทาํให้ลดการผลิตแอมโมเนีย
ไนโตรเจนลง (NH3-N) อย่างไรก็ตาม หากเสริมนํ� ามนัหอมระเหยในที�ระดับที�สูงขึ� น คือ ที�ระดับ 400 – 
1,600 mg/kg DM มีแนวโนม้ทาํใหก้ารยอ่ยไดอ้าหารลดลง 
  ในการทดลองที� 2 การเสริมนํ� ามนัหอมระเหยทุกชนิดที�ระดบั 0, 50, 100, 150, และ 200 mg/kg 
DM พบวา่ช่วยเพิ�มอตัราการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (DMD) แต่การเสริมที�ระดบัตํ�ากวา่ 200 mg/kg DM ไม่มีผล
อตัราการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (DMD) และการผลิตแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N)  
 จากการทดลองทั�ง 2 แสดงให้ทราบว่าผลของการเสริมนํ� ามนัหอมระเหยต่อการย่อยไดจ้ะขึ�นอยู่
กบัระดบัการเสริมของนํ�ามนัหอมระเหย และจากผลการทดลองทั�ง 2 และผลการทดลองนี�ยงัเป็นสิ�งบ่งชี�วา่ที�
ระดบั 200 mg/kg DM เป็นระดบัที�มีความคุม้ค่าต่อการนาํมาใช้ประโยชน์ในการเลี�ยงสัตวเ์คี�ยวเอื�อง ซึ� งผล
การทดลองเป็นผลที�ดีจากผลของการเพิ�มอตัราการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง (DMD)  และ ลดการเกิดแอมโมเนีย
ไนโตรเจน (NH3-N)  
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6. สาขาวิชาที่มีความชํานาญเป็นพิเศษ 

1. โภชนศาสตร์สัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
2. โภชนศาสตร์โคนม - โคเน้ือ 
3. การจัดการโคนม - โคเนื้อ 

7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 
a. หัวหน้าโครงการ: 

1. โครงการ “การศึกษาผลของการเสริมน้ํามันถ่ัวเหลืองและ Rumen-protected CLA (RP-CLA) ในอาหารโคต่อ
การเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบ fatty acids และนิเวศวิทยาในกระเพาะหมัก” ระยะเวลา กันยายน 2549 – 
สิงหาคม 2550 แหล่งทุน สถาบันวิจัยและพัฒนา มทส.  

2. การศึกษาการนําเปลือกมันสําปะหลังเป็นแหล่งพลังงานในการผลิตอาหารหยาบหมัก สําหรับโคนมต่อปริมาณ
น้ํานม องค์ประกอบน้ํานมและคุณภาพน้ํานม ระยะเวลา พฤษภาคม 2551 – เมษายน 2553 แหล่งทุน สกว. 

3. โครงการ “การใช้ประโยชน์จากเปลือกมันสําปะหลังเป็นแหล่งพลังงานในอาหารโคนมต่อปรมิาณนํ้านม, 
องค์ประกอบน้ํานมและคณุภาพน้ํานม” ระยะเวลา ตุลาคม 2551 – กันยายน 2552 แหล่งทุน วช. 

4. โครงการ “การใช้ประโยชน์จากปอเทืองในอาหารโคเนื้อ” ระยะเวลา ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 แหล่ง
ทุน วช. 

5. โครงการ “การศึกษาการใช้ Lactobacillus buchneri ต่อกระบวนการหมักของพืชหมัก” ระยะเวลา ตุลาคม 
2554 – กันยายน 2555 แหล่งทุน วช. 



39 
 

6. โครงการ “การคดักรองสารสกัดจากสมุนไพรไทยต่อกระบวนการหมักย่อยของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักของ
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ตุลาคม 2555 – กันยายน 2556 แหล่งทุน วช. 
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2. โครงการ “การเพิ่ม conjugated linoleic acid ในเนื้อโคขุนโดยการเสริมนํ้ามันพืชในอาหารโคขุน” ระยะเวลา 

ตุลาคม 2547 – กันยายน 2549 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
3. โครงการ “การศึกษาการยับยั้งจุลินทรีย์ท่ีไม่พึงประสงค์ในกระเพาะหมักโคนม โดยใช้สารสกัดจากก้านและใบ

มะขามป้อม” ระยะเวลา ตุลาคม 2547 – กันยายน 2550 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
4. โครงการ “การใช้ยีสต์จากกระเพาะโคเสริมในอาหารสัตว์ต่อการลดความเป็นพิษของสารพิษจากเช้ือราในไก่

กระทง” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – กันยายน 2551 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
5. โครงการ “การศึกษาการเสริมไขมันไหลผ่านชนิดต่างๆ และผลต่อผลผลิตโคนม” ระยะเวลา ตุลาคม 2549 – 

กันยายน 2550 แหล่งทุน สภาวิจัยแห่งชาติ (มทส.) 
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