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บทที่ 1 
บทน า 

ความส าคัญของปัญหา 
ปัญหาที่ส าคัญของการผลิตหญ๎าอาหารสัตว์คือการขาดแคลนอาหารในฤดูแล๎ง (Peters et al., 

1997; Suttie, 2000; Reiber et al., 2010) ท าให๎นักวิจัยได๎พยายามศึกษาหาแหลํงอาหารสัตว์อ่ืนๆ เพ่ือ
มาเป็นทางเลือกส าหรับการผลิตสัตว์ (Norris and Thomas, 1982; Kemp and Culvenor, 1994)  

มีนักวิจัยหลายทํานได๎น าพืชตระกูลถั่วมาใช๎เป็นอาหารสัตว์ ทั้งการให๎ในรูปแบบของการให๎สด 
การท าแห๎ง หรือการหมัก เพ่ือปรับปรุงคุณคําทางทางโภชนะของพืชอาหารสัตว์ (Harricharan et al., 
1988; Shelton et al., 1991; Argel et al., 2000) นอกจากนั้นยังมีการปรับใช๎เศษเหลือของพืชตระกูลถั่ว
ในการปรับปรุงคุณคําทางโภชนะ (Hendricksen and Minson, 1985; Poppi and McLennan, 1995) 
รวมทั้งการน าสํวนของใบ ดอก และฝักในพืชอ่ืน ๆ ที่ไมํใชํพืชตระกูลถั่วเพ่ือการเลี้ยงสัตว์อีกด๎วย (Everist, 
1986; Lowry and Wilson, 1999; Kennedy et al., 2000) 

หากพิจารณาเฉพาะเศษเหลือของพืช พบวําฟางข๎าวเป็นเศษเหลือของพืชที่มีการน ามาใช๎เป็น
อาหารส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่ส าคัญและมีมากในประเทศไทย (Devendra, 1980; FAO, 1981) อยํางไรก็
ตามฟางข๎าวอยํางเดียวมีโปรตีนต่ า (Milford and Minson, 1960; Jackson, 1977)  

เพ่ือแก๎ปัญหาตําง ๆ ที่กลําวมาข๎างต๎น การเสริมฟางข๎าวด๎วยพืชอาหารสัตว์ที่ยังสดอยูํจึงเป็น
ทางเลือกหนึ่ง โดยพืชสด เชํน ใบป่าน ใบมันส าปะหลัง และซังของพืชตระกูลถั่ว เพ่ือปรับปรุงคุณคําทาง
โภชนะ (Tawinprawat et al., 1971; Devendra, 1976; Intramongkol et al., 1978; Devendra, 
1982) ส าหรับถั่วพํุม (Vigna unguiculata L.) และถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) ที่มีการปลูก
กว๎างขวางในทวีปเอเชีย (Barrett, 1990) รวมทั้งในประเทศไทย (Sukharomana and Dobkuntod, 
2003) โดยเศษเหลือของพืชเหลํานี้สามารถใช๎เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องได๎ตลอดทั้งปี 

ถึงแม๎วําจะมีการศึกษามากมายเกี่ยวกับคุณคําทางโภชนะของสิ่งที่น ามาเติมในอาหารสัตว์เคี้ยว
เอ้ือง (Evaldson, 1970; Preston and Leng, 1987; Heuzé, 2013) อยํางไรก็ตามการศึกษาเกี่ยวกับ
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินยังมีคํอนข๎างจ ากัด โดยคอนเดนซ์แทนนินเป็นสารล าดับที่สอง (second 
metabolite) ในพืชอาหารสัตว์ซึ่งระดับของแทนนินมีบทบาทตํอการก าหนดสถานะคุณคําทางโภชนะของ
อาหารสัตว์ (roughage) มีรายงานวํามีคําอยูํระหวําง 3-4 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห๎ง (Robbins et al., 
1998) การมีระดับคอนเดนซ์แทนนินปริมาณสูงในพืชอาหารสัตว์และอาหารแห๎ง จะท าให๎ความเป็น
ประโยชน์ของพืชอาหารสัตว์เหลํานั้นมีคําลดลง (Mueller-Harvey and McAllan, 1992; Robbins et al., 
1998) 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ในการวัดปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสามชนิด ได๎แกํ คอนเดนซ์แทน-นิน
ที่ละลายได๎ (soluble condensed tannin) คอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับ (bound condensed tannin) 
โดยโปรตีนหรือเยื่อใยของพืชนั้นๆ และคอนเดนซ์แทนนินทั้งหมด (total condensed tannin) และคุณคํา
ทางโภชนะอ่ืนๆ ได๎แกํ โปรตีนหยาบ เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ และเถ๎า รวมทั้งความสามารถในการ
ยํอยได๎ของพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วในกระเพาะรูเมน โดยในถั่วพํุมและถั่วลิสงจะใช๎สํวนที่เหลือภายหลังการ
เก็บฝักแล๎ว ซึ่งความสามารถในการยํอยได๎ของพืชในกระเพาะรูเมนนี้ สามารถน าไปท านายปริมาณวัตถุแห๎ง
ที่สัตว์กิน ปริมาณวัตถุแห๎งที่ยํอยสลายได๎ที่สัตว์ได๎รับ และอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์ (Khazaal et al., 
1993; Orskov et al., 1988 and Shem et al., 1995) โดยคําเหลํานี้เป็นข๎อมูลส าคัญท่ีท าให๎ทราบวําสัตว์
ได๎รับปริมาณโภชนะเพียงพอตํอความต๎องการหรือไมํภายใต๎พืชที่มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินตํางๆ  
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. วิเคราะห์หาปริมาณ condensed tannins ในพืชตระกูลถั่ว 4 ชนิด ได๎แกํ ถั่วที่นิยมใช๎เป็นพืช
อาหารสัตว์ในประเทศไทย ได๎แกํ ถั่วคาวาลเคด (Cavalcade) เปรียบเทียบกับพืชอาหารสัตว์ที่นิยมปลูกใน
ตํางประเทศได๎แกํ Vigna aconitifolia (moth bean) และ Vigna unguiculata (cowpea) และถั่วลิสงซึ่ง
เป็น grain legume ซึ่งนิยมปลูกในประเทศและขณะเก็บเกี่ยวผลผลิตลักษณะของต๎นยังมีใบสดอยูํ โดย
ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ condensed tannins ใน 2 ฤดูปลูกคือ ในฤดูแล๎ง และฤดูฝน เพ่ือศึกษาผลของ
ฤดูกาลปลูกตํอปริมาณ condensed tannins  

2. น าผลการวิเคราะห์ไปใช๎เป็นข๎อมูลประกอบการใช๎ประโยชน์เป็นพืชอาหารสัตว์ และในพันธุ์ที่มี
ระดับ condensed tannins สูงเกินคําที่ก าหนดไว๎ในพืช จ าเป็นต๎องหาวิธีการปรับลด หรือเพ่ิม
ความสามารถในการน าไปใช๎ประโยชน์ในอนาคต 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

คัดเลือกพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วที่นิยมปลูกในประเทศไทยที่มีลักษณะการเจริญเติบโตคล๎ายคลึง
กัน และเป็นพืชฤดูเดียว (annual crop) จ านวน 4 ชนิด ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ condensed tannins 
ใน 2 ฤดูปลูกคือ ฤดูแล๎งและฤดูฝน เพ่ือศึกษาผลของฤดูปลูกตํอปริมาณ condensed tannins ในพืช
อาหารสัตว์ตระกูลถั่ว 

 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
ปัจจุบันประเทศไทยการเลี้ยงสัตว์ประเภทเคี้ยวเอื้อง เชํน โค กระบือ แพะ และแกะ มีแนวโน๎มจะ

เพ่ิมจ านวนขึ้นเรื่อย ๆ ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหํงชาติ ซึ่งระบุเป้าหมายของการพัฒนาปศุสัตว์
อยํางชัดเจน ประกอบกับความตื่นตัวของกสิกรและเอกชนในเรื่องโคเนื้อและนม ท าให๎อัตราการเพ่ิมของ
จ านวนสัตว์โดยเฉพาะโคนม เพ่ิมข้ึนอยํางรวดเร็ว 

ในสภาพปัจจุบันอาหารสัตว์ของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองสํวนใหญํได๎จากอาหารข๎น พืชอาหารสัตว์ หญ๎า
ธรรมชาติที่ขึ้นในพ้ืนที่รกร๎างวํางเปลําและพ้ืนที่ข๎างถนน หรือได๎จากเศษเหลือของพืชปลูก เชํน ตอซังข๎าว 
ต๎นข๎าวโพด ข๎าวฟ่าง กากสับปะรด ยอดอ๎อย และเถามันเทศ ดังนั้นจึงมีการใช๎พืชอาหารสัตว์ หรืออาหาร
หยาบทดแทนอาหารข๎นให๎มากขึ้นเพ่ือที่จะลดต๎นทุนการผลิตน้ านมดิบและโคขุนลงได๎อยํางมาก  ในที่นี้
แหลํงโปรตีนที่ส าคัญของอาหารสัตว์ สํวนหนึ่งมาจากพืชตระกูลถั่ว แตํมีการศึกษาพบวํ าในพืชตระกูลถั่วมี 
condensed tannins  ซึ่งปริมาณของ condensed tannins มีผลตํอการน าเอาประโยชน์ของสารอาหาร
โปรตีนไปใช๎ ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ต๎องการศึกษาหาปริมาณของ condensed tannins ในพืชตระกูล
ถั่วแตํละชนิด ที่นิยมปลูกในประเทศไทย เพ่ือดูวําถั่วอาหารสัตว์ชนิดใดมีปริมาณ condensed tannins ใน
ระดับที่เป็นประโยชน์ตํอสัตว์เคี้ยวเอ้ืองหรือไมํ และหากพบวําถั่วอาหารสัตว์ชนิดใดมีปริมาณ condensed 
tannins สูงเกินมาตรฐานที่ก าหนดไว๎ จะใช๎เป็นข๎อมูลในการปรับลดเพ่ือการใช๎ประโยชน์ตํอไป  

 
ค าส าคัญ  
ภาษาไทย : วัสดุเหลือทางการเกษตร การยํอยสลายได๎ อาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง คุณคําทางโภชนะ  
     พืชอาหารสัตว์เขตร๎อน 
ภาษาอังกฤษ : crop residue, degradability, ruminant feed, nutritional value, tropical forage 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อที่ใช้ในการวิจัย (List of Symbols and Abbreviations) 
 
ADF Acid Detergent Fiber 
ADL Acid Detergent Lignin 
ANOVA Analysis of variance 
CP Crude Protein 
CRD Completely Randomized Design 
CT Condense tannin 
DMRT Duncan’s New Multiple Range Test 
NDF Neutral Detergent Fiber 
OM 
PA 

Organic Matter 
Proanthocyanine 

RCBD Randomized Complete Block Design 
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บทที่ 2  
การทบทวนวรรณกรรม 

 
1. เแทนนิน 

แทนนิน (Tannins) เป็นสารประกอบจ าพวกฟีนอลที่ละลายน้ า (Water–soluble phenolics) มี
หมูํไฮดรอกซิลเป็นจ านวนมาก และโมเลกุลมีโครงสร๎างที่ซับซ๎อน น้ าหนักโมเลกุลอยูํระหวําง 500–3000 
ดาลตัน ละลายได๎ในแอลกอฮอล์ และอะซิโตน นอกจากนั้นสารกลุํมนี้ยังสามารถแสดงคุณสมบัติของการ
เกิดปฏิกิริยาที่เฉพาะเจาะจงของฟีนอลได๎ เชํน สามารถตกตะกอนกับโปรตีนตํางๆ (Gelatin, หนังสัตว์
ตํางๆ) อัลคาลอยด์ รวมทั้ง macromolecules เชํน cellulose และ pectin ได๎ มีสถานะเป็นกรดอํอนรส
ฝาด (พีรศักดิ ์วรสุนทโรสถ, 2544) 

1.1 การปรากฏของแทนนิน 
สารประกอบกลุํมแทนนินมีการกระจายทั่วไปในอาณาจักรพืช เป็นองค์ประกอบของพืชชั้นสูง 

โดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงคูํ วงศ์พืชที่มีสารประกอบแทนนินคํอนข๎างสูง ได๎แกํ Combretaceae, Fagaceae, 
Hamamelidaceae, Leguminosae, Myrtaceae, Polygonaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Guttifera 
และ Salicaceae แตํอาจพบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวได๎บ๎าง จากการส ารวจของ Bate–Smith and Lerner 
(1954) แสดงการกระจายของคอนเดนซ์แทนนิน (condensed tannins) ในพืชมากกวํา 500 ชนิด 
เชํนเดียวกับ Bate–Smith and Matcalf (1957) พบวํามีแทนนินในไม๎ยืนต๎น 80 เปอร์เซ็นต์และอีก 15 
เปอร์เซ็นต์เป็นไม๎ล๎มลุก และสมุนไพร  การส ารวจการกระจายของแทนนินอ่ืนๆ แสดงให๎เห็นวํ า โดยทั่วไป
แทนนินจะปรากฏในพืชตระกูลถั่ว (legume) ( Bate–Smith 1973, 1977, 1978, 1981, Jones et al., 
1973, Marsshell et al., 1979 และ Foo et al., 1982) จากการศึกษาของ Kumar and 
Vaithiyanathan (1990) รายงานการมีแทนนินในใบไม๎ของพืช 46 ชนิด 

ในการค๎นหาวําอะไรเป็นสาเหตุที่ท าให๎มีการสังเคราะห์แทนนินขึ้นในไม๎พํุม และไม๎ยืนต๎นเขตร๎อน 
Rittner and Reed (1992) รายงานการมี condensed tannins ในพืชตระกูลหญ๎าของแอฟริกาใต๎ 72 
ชนิด Perdomo (1991) และ Jackson et al. (1996)  เสนอวําการที่พบ condensed tannins ในพืช
ตระกูลถั่วเขตร๎อน และการที่มีแทนนินมากในพืชตระกูลถั่วเพ่ือปรับตัวให๎เหมาะกับสภาพแวดล๎อม  carulla 
(1994) รายงานวําแทนนินสํวนใหญํที่มีในพืชตระกูลถั่วเขตร๎อน จากการเก็บรวบรวมของ CIAT; Centro 
International de Agricultural Tropical (1981) เป็นแทนนินชนิด condensed tannins การที่มี
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินมากในพืชตระกูลถั่วเป็นการสํงผลให๎มีผลกระทบตํอการใช๎พืชตระกูลถั่วเป็น
อาหารสัตว์ 

1.2 การแบํงกลุํมของสารประกอบ Tannins 
สารประกอบแทนนินสามารถแบํงออกเป็น 2 ชนิด คือสารกลุํมไฮโดรไลซ์เซเบิลแทนนิน 

(hydrolysable tannins) คือแบบที่สามารถแยกออกเป็นโมเลกุลเล็กๆ ได๎ หรือถูกไฮโดรไลซ์ได๎งําย พบมาก
ในสํวนใบ ฝัก และสํวนที่ปูดออกมาจากปกติเมื่อต๎นไม๎ได๎รับอันตราย และคอนเดนซ์แทนนิน (condensed 
tannins) หรือเรียกอีกอยํางวํา โปรแอนโทรไซยานิดิน (poanthocyanidins) พบได๎ในสํวนเปลือกต๎น และ
แกํนไม๎เป็นสํวนใหญํ (ชวลิต สิทธิสมบัติ, 2539) 

1.2.1 Hydrolyzable tannins 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%9D%E0%B8%B2%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%9D%E0%B8%B2%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
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เป็นสารประกอบที่มีโครงสร๎างประกอบด๎วย 2 สํวนใหญํๆ คือสํวนที่หนึ่งเป็นสํวนของ
น้ าตาล สํวนใหญํมักเป็นน้ าตาลกลูโคสหรือสารประกอบ polyols อ่ืนๆ สํวนที่สองเป็น phenolic acid 
เชํน gallic acid หรือ hexahydroxydiphenic acid (HHDP) หรืออนุพันธ์ของ HHDP ที่มักอยูํในรูป
ออกซิไดซ์ โดยสํวนนี้จะมากกวําสํวนของน้ าตาลหรือ polyols มาเชื่อมโยงกันด๎วยพันธะเอสเทอร์ (ester 
linkage) ที่เรียกวํา glycoside linkage (ภาพที่ 1) ซึ่งพันธะเอสเทอร์จะถูก hydrolyzed ได๎ในสภาวะที่มี
น้ า และถูกเรํงปฏิกิริยาด๎วยกรด ดําง หรือเอ็นไซม์ tannase ให๎ผลผลิตเป็น phenolic acids และน้ าตาล 
หรือ polyols เมื่อน าไปกลั่นแบบ dry distillation สารประกอบ phenolic acid จะเปลี่ยนเป็น 
pyrogallol ดังนั้น hydrolyzable tannins จึงเรียกอีกอยํางหนึ่งวํา pyrogallol tannins มี free 
hydroxy group จ านวน 3 หมูํ เมื่อท าปฏิกิริยากับสารละลาย ferric chloride จะให๎สีน้ าเงิน (ชวลิต สิทธิ
สมบัติ, 2539) 

 
 
ภาพที ่ 1  โครงสร๎างของไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน (hydrolysable tannins) 
ที่มา : Mangan (1988) และ Mueller – Harvey and McAllan (1992) 

 
1.2.2 Condensed tannins (Proanthocyanidins; PA) 

condensed tannins หรือ proanthocyanidins (ภาพที่ 2) เป็นโพลีเมอร์ของฟลาโว
นอยด์ (flavonoids) เป็นสารประกอบโพลีฟีนอลที่มีความซับซ๎อน สลายตัวด๎วยน้ ายาก (hydrolysis) กวํา
กลุํม hydrolyzable tannins โครงสร๎างโพลีฟีนอลนั้นเป็นอนุพันธ์ของสารประกอบกลุํม Flavonoids พืชที่
เป็นแหลํงของคอนเดนซ์แทนนิน ได๎แกํ เปลือกอบเชย เปลือกชินโคนา เปลือกหลิว เปลือกโอ๏ค เปลือกและ
ใบของ Hamamelis ราก Krameria ราก Male fern เปลือกโกโก๎ ใบชา สํวนสกัดด๎วยน้ าของ Catechu 
และ Acacia cuth (black catechu)  
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เมื่อต๎มสารประกอบกลุํมนี้กับกรดเจือจางหรือน ามาท าปฏิกิริยากับเอ็นไซม์  จะได๎
สารประกอบที่เป็น polymer รูปอสัณฐานสีแดงไมํละลายน้ าซึ่งเรียกวํา phobaphenes  หรือ tannin red 
จึงเรียกสารกลุํมนี้วํา phobatannins เมื่อน าสารประกอบกลุํมนี้มากลั่นแบบ dry distillation จะได๎
สารประกอบที่เป็น catechol tannins สารประกอบกลุํมนี้จึงถูกเรียกอีกชื่อหนึ่งวํา condensed tannins 
ทั้ง catechol tannins หรือ condensed tannins มีหมูํไฮดรอกซีอิสระ (free hydroxy groupX อยูํ 2 
หมู ํเมื่อท าปฏิกิริยากับสารละลาย ferric chloride จะให๎สีเขียว (ชวลิต สิทธิสมบัติ, 2539) 

 
ตารางที ่ 1  ปริมาณคอนเดนซ์แทนนนิน (condensed tannins) ที่วิเคราะห์ด๎วยวิธี Butanol-HCl ในพืช

ตระกูลถั่ว หญ๎า และสมุนไพรตํางๆ  
  

Species 
Condensed tannins  (g/kg DM) 

Soluble Bound Total 
Legumes 

Cassia (Cassia javanica)1 12.9 16.6 29.5 
Lablab (Lablab purpureus)1 3.7 13.2 16.9 
Siratro (Macroptilium atropurpureum)1 1.5 10.9 12.4 
Cicer milkvetch (Astragalus cicer)2 0.4 1.2 1.6 
Crownvetch (Coronilla varia)2 15 15 30 
Sulla (Hedysarum coronarium)2 33 11 44 
Birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus)2 7 14 21 
Big trefoil (Lotus pedunculatus)2 62 15 77 
Narrow leaf birdsfoot trefoil (Lotus tenuis)2 2 4 6 
Perennial lupin (Lupinus polyphyllus)2 1.1 0.6 1.7 
Serradella (Ornithopus sativus)2 4 20 24 
Lucerne (Medicago sativa)3 0 0.5 0.5 
Sainfoin (Onobrychis vicifolia)3 29 0 29 
Red clover (Trifolium pratense)3 0.4 1.3 1.7 

Grasses 
Yorkshire fog (Holcus lanatus)2 1.4 0.2 1.6 
Perennial ryegrass (Lolium perenne)2 1.1 0 1.1 

Herbs  
Chicory (Chichorium intybus)2 1.4 2.8 4.2 
Sheeps burnet (Sanguisorba minor)3 1 2.4 3.4 

1, 2, 3 ดัดแปลงมาจาก Mupangwa et al. (2000), Aerts et al. (1999) และ Barry and McNabb 
(1998) ตามล าดับ 
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ภาพที ่ 2  โครงสร๎างของคอนเดนซ์แทนนิน (condensed tannins) (a), monomeric flavan – 3 – ol 

(b) และอนุพันธ์ของ aminomethylthio (c) 
ที่มา : Zhang and Lin (2008) 
 

 คอนเดนซ์แทนนิน ซึ่งเป็นโพลีเมอร์ของ flavonoids ซ่ึง flavonoids เป็นโครงสร๎างที่มี
วงแหวนแบบ heterocyclic ring system ถูกชีวสังเคราะห์มาจาก phenylalanine (ring B, ภาพที่ 2a) 
และ polyketide ที่ส าคัญคือ shikimic acid (ring A, ภาพที่ 2a) โครงสร๎างของ flavonoids ที่เป็นหนํวย
ยํอยของ คอนเดนซ์แทนนิน ที่มีการศึกษากันอยํางกว๎างขวางอยูํในรูป Flavan–3–ols เชํน (-)-
epicatechin, (+)-catechin, (-)-gallocatechin, (-)-epigallocatechin (ภาพที่ 2) ลักษณะที่เดํนชัดที่สุด
ของ คอนเดนซ์แทนนิน คือการเชื่อมตํอระหวํางโมเลกุลของ flavonoids ด๎วยพันธะ carbon-carbon 
ระหวํางคาร์บอนต าแหนํงที่ 8 ของ flavonoids unit สํวนปลาย (terminal uint) และ คาร์บอนต าแหนํงที่ 
4 ของ flavonoids ตัวที่มาตํอ (extension uint) (ภาพที่ 2a) (Aerts et al., 1999) 

 คอนเดนซ์แทนนินสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ๎อนกับสารชีวโมเลกุลได๎แกํโปรตีน  

polysaccharides, nucleic acids, steroids, alkaloids และ saponins (Haslam, 1986)  รวมทั้งไอออน
ของแรํธาตุ (Reed, 1995) เนื่องจากการที่โครงสร๎างของคอนเดนซ์แทนนินประกอบด๎วยหมูํ phenolic 
hydroxyl group จ านวนมากซึ่งน าไปสูํการเกิดสารประกอบเชิงซ๎อนกับโปรตีน ไอออนของโลหะ รวมทั้ง
สารโมเลกุลใหญํๆ เชํน polysaccharide ได๎โดยการเกิดพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bonding) แรงหนีน้ า 
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(hydrophobic interaction) รวมทั้งสามารถเกิดพันธะไออนิก (ionic bonding) หรือพันธะโคเวเลนต์ 
(covalent binding) ได๎ทั้งท่ีไมํมีประจุในโมเลกุล (Gustavson, 1956; Haslam, 1966) เมื่อคอนเดนซ์แทน
นินอยูํในสภาวะที่มี pH สูง จะมีการแตกตัวของ phenolic hydroxyl groups เกิดเป็น phenoxide ions 
(Oh et al. 1980) แทนนินสามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์กับโปรตีนโดยผํานปฏิกิริยา  oxidative 
polymerization จากการได๎รับความร๎อน ภายใต๎รังสียูวี โดยมี polyphenol oxidase เป็นตัวเรํงปฏิกิริยา 
(Reed, 1995). การเกิดปฏิกิริยาดังกลําวเป็นการเปลี่ยนแปลงที่ไมํสามารถผันกลับได๎ ซึ่งมักก ิดขึ้นเมื่ออยูํใน
สภาวะที่มี pH สูง (Oh et al. 1980) ในขณะที่ tannin-protein complexes ที่เกิดผําน hydrophobic 
และ hydrogen bonds สามารถผันกลับได๎ในธรรมชาติ (Loomis and Battaile, 1966: Oh et al. 
1980). 

 การเกิดสารประกอบเชิงซ๎อนดังกลําวสํงผลตํอการใช๎ประโยชน์ได๎ของโภชนะท าให๎เกิด
ทั้งผลบวกและผลลบตํอการยํอยอาหาร และสมรรถนะการผลิตสัตว์กระเพาะรวม (ruminant) ทั้งนี้ขึ้นอยูํ
กับทั้งปริมาณและฤทธิ์ทางชีวภาพของคอนเด็นแทนนิน (Schofield et al., 2001) เมื่อสารประกอบ
เชิงซ๎อนเคลื่อนย๎ายออกจากรูเมน (pH 5 ถึง 7) ไปแล๎วโปรตีนที่อยูํใน tannin-protein complex จะถูก 
degrade ด๎วยน้ ายํอยในกระเพาะจริง (pH ประมาณ 2.5) และน้ ายํอยจากตับอํอน (pH ประมาณ 8-9) 
(Mangan, 1988). การตกตะกอนของโปรตีนโดยการเกิด tannin-protein complex ซึ่งไมํสามารถละลาย
ได๎นี้ ชํวยปกป้องการสูญเสียโปรตีนจากการกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนการที่ชํวยปกป้องโปรตีนให๎
อยูํในรูป tannin-protein complexes ซึ่งต๎านการเกิด deamination จากเอนไซม์ของจุลินทรีย์ได๎นี้นับวํา
เป็นข๎อดีของแทนนิน (Barry and Duncan, 1984; Barry, 1989) 

 มีการแบํงคอนเดนซ์แทนนินเป็น 2 กลุํมคือ คอนเดนซ์แทนนินกลุํมที่ยังไมํมีการถูกจับ
ยึดกับสารชีวโมเลกุลอ่ืน ซึ่งสามารถละลายและถูกสกัดได๎ด๎วยตัวท าละลาย (soluble condensed 
tannins: soluble CT) และกลุํมที่ไมํละลายในตัวท าละลายหรือคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึด (bound 
condensed tannins: bound CT) ซึ่งสํวนนี้จะเป็นสํวนที่ไปเกิดสารประกอบเชิงซ๎อนกับโปรตีน หรือ
คาร์โบไฮเดรตกลุํมเยื่อใย (Zhang and Lin, 2008) พบได๎ในข๎าวโพด ข๎าวฟ่าง ถั่ว หรือเปลือกของล าต๎นพืช
ยืนต๎น เป็นต๎น 

1.3 ความสัมพันธ์ของคอนเดนซ์แทนนินกับลิกนิน  
ทั้งแทนนินและลิกนินเกิดขึ้นจากกระบวนการชีวสังเคราะห์ (biosynthesis) ซึ่งแตํละอยํางไมํ

วําจะท้ังหมดหรือบางสํวนนั้นเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดมาจากการสังเคราะห์จากกรดชิคิมิก (shikimic acid) เป็น
สารตั้งต๎น (Van, 1982) ดังนั้นไมํใชํเรื่องบังเอิญที่ในพืชจะมีระดับแทนนินสูงและมีแนวโน๎มที่จะเปลี่ยนเป็น
เนื้อไม๎ภายหลัง โดยที่จะมีระดับลิกนินเพ่ิมขึ้นแทน (Barry, 1998) การเพ่ิมขึ้นของธาตุอาหารและสภาพ
อากาศเป็นสาเหตุหลักของการเพ่ิมขึ้นของแทนนินและลิกนิน (Barry and Manley, 1986) ตามหลักฐาน
ความสัมพันธ์ของลิกนินทั้งที่มี soluble CT และ bound CT ในรายงานของพืชสายพันธุ์แอฟริกา
ตะวันออก (Reed, 1986) และพืชสายพันธุ์แอฟริกาตะวันตก (Rittner and Reed, 1992) จากการรายงาน 
สํวนใหญํกลําวถึงความสัมพันธ์ของแทนนินกับลิกนินในแงํที่มีสารตั้งต๎นตัวเดียวกัน แตํยังไมํมีการกลําวถึง
ความสัมพันธ์ของคอนเดนซ์แทนนินกับลิกนิน อยํางชัดเจน 
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2. ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพืชตระกูลถั่ว 
2.1 ถั่วทําพระสไตโล (Stylosanthes guianensis cv. Tha pra (Tha pra stylo))   

  ถั่วทําพระสไตโล (Stylosanthes  guianensis cv. Tha pra (Tha pra stylo)) เป็นถั่วที่
มีอายุ  2-3 ปี ทรงพุํมตั้งตรง สูงประมาณ 1 เมตร มีกิ่งแขนงหนาแนํน  มีล าต๎นและระบบรากแข็งแรง ล าต๎น
มีขน ใบประกอบด๎วย 3 ใบยํอย  ลักษณะยาวและแคบ ปลายใบแหลม  ชํอดอกอยูํรวมกันเป็นกระจุก มีขน 
กลีบดอกมีสีเหลือง ใน 1 ฝักมีเมล็ด 1 เมล็ด เมล็ดแกํมีสีน้ าตาล (ภาพที่ 3) สามารถเจริญเติบโตได๎ในดิน
หลายชนิด ปรับตัวได๎ดีในดินทรายที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า และคํอนข๎างเป็นกรด ทนตํอความแห๎งแล๎งได๎ดี
ให๎ผลผลิตได๎ในชํวงฤดูแล๎ง แตํไมํทนตํอน้ าทํวมขัง เป็นถั่วที่ให๎ผลผลิตพืชอาหารสัตว์ สูงและติดเมล็ดได๎ดี 
(กรมปศุสัตว์, 2545ก)  

 

 
 
ภาพที่ 3  ถั่วทําพระสไตโล (Stylosanthes  guianensis  cv. Tha pra (Tha pra stylo))   
 
 คุณคําทางโภชนะของถั่วทําพระสไตโลเมื่ออายุ 45 วันจะมีปริมาณโปรตีนหยาบ (crude 

protein ; CP) เยื่อใยที่ละลายได๎ในสารละลายที่เป็นกลาง (neutral detergent fiber ; NDF) และ เยื่อใยที่
ละลายได๎ในสารละลายที่เป็นกรด (acid detergent fiber ; ADF)  เทํากับ 16.35, 48.67 และ 34.72 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อตัดที่อายุ 60 วันจะมี CP NDF และ ADF เทํากับ 15.50, 51.56 และ 36.28 เปอร์เซ็นต์ 
และตัดท่ีอายุ 90 วัน มีคําเทํากับ 16.17, 51.09, 37.46 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (กรมปศุสัตว์, 2547) ตํางจาก
การศึกษาของวิทยา สุมามาลย์ และคณะ (2547) รายงานวําถั่วทําพระสไตโลแห๎งตัดที่อายุ 90 วัน มีวัตถุ
แห๎ง (dry matter ; DM) 87.9 เปอร์เซ็นต์ มี CP เทํากับ 11.5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเยื่อใยหยาบ (crude 
fiber ; CF) NDF และ ADF คือ 44.2, 62.4 และ 46.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

      จากการศึกษาของวิทยา สุมามาลย์ และคณะ (2547) รายงานวําถั่วทําพระสไตโลแห๎งตัดที่
อายุ 90 วันมีปริมาณการยํอยสลายของวัตถุแห๎ง (dry matter digestibility, DMD) ที่ชั่วโมงตํางๆ ดังนี้ 
ชั่วโมงที่ 24, 48 และ 72 มีคําเทํากับ 46.4, 53.5 และ 56.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมีคํา effective 
degradability (ED,%) ที่ 0.02  ยูนิตตํอชั่วโมง เทํากับ 44.5 เปอร์เซ็นต์ และคําการยํอยสลายได๎ของวัตถุ 
(organic matter digestible ; OMD) เทํากับ 6.2 เปอร์เซ็นต์ 

 
2.2 ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) 
        ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) เป็นพืชตระกูลถั่วพ้ืนเมือง

ของประเทศออสเตรเลีย คุณสมบัติที่ดีของถั่วชนิดนี้ คือ มีการเจริญเติบโตของล าต๎นเป็นเถาเลื้อย เมื่อโต
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เต็มที่เถาอาจยาวถึง 2 เมตร มีใบดก รูปรํางใบเรียวยาว  (ภาพที่ 4) เมื่อตากให๎แห๎งใบจะไมํรํวงหลํน สํวน
ของใบมีมากกวําล าต๎นเมื่อน าไปใช๎เลี้ยงสัตว์จึงมีความนํากินสูง นอกจากนั้นยังมีข๎อดีอีกอยํางหนึ่ง คือ ปลูก
ขยายพันธุ์งํายโดยใช๎เมล็ด ผลิตเมล็ดพันธุ์งํายขึ้น ผลผลิตเมล็ดพันธุ์ และความงอกสูง ให๎ผลผลิตน้ าหนักแห๎ง
ประมาณ 1.0 ตัน/ไรํ/ปี โปรตีน 16-20 เปอร์เซ็นต ์(กรมปศุสัตว์, 2545ข) 

 

 
 
ภาพที่ 4  ถั่วคาวาลเคด  (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) 
 
        กรมปศุสัตว์ (2545ข) รายงานวําถั่วคาวาลเคดแห๎งที่ตัดอายุประมาณ 45 วัน มี CP 

ประมาณ 18 เปอร์เซ็นต์ สํวน NDF และ ADF  มีคําประมาณ 37 เปอร์เซ็นต์ และ 52 เปอร์เซ็นต์  
ตามล าดับ  

        กรมปศุสัตว์ (2547) ได๎รายงานวําถั่วคาวาลเคดเมื่อตัดอายุ 60 วัน CP, NDF และ ADF 
เทํากับ 15.6, 49.22 และ 33.39 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ  เมื่อตัดที่อายุ 90 วัน จะมีคําเทํากับ 15.53, 50.34 
และ 34.91 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และตัดเมื่ออายุ 120-150 วัน มีคําเทํากับ 13.34, 55.05 และ 35.79 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะที่จินดา สนิทวงศ์ และคณะ (2546) ได๎ศึกษาคุณคําทางโภชนะของถั่วคาวาลเคด
แห๎งตัดที่อายุ 90 วันปรากฏวํา ถั่วคาวาลเคดแห๎งมีวัตถุแห๎ง 87.96 เปอร์เซ็นต์ CP, NDF และ ADF เทํากับ 
17.07, 59.03 และ 39.09 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งตามล าดับ ซึ่งมีคําแตกตํางกับการศึกษาของ Pholsen et al. 
(2000) ซึ่งถั่วคาวาลเคดอายุ 90 วัน มี DM 87.2 เปอร์เซ็นต์ CP, NDF และ ADF เทํากับ 14.4, 54.0 และ 
37.4 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง ตามล าดับ 

 
2.3 ถั่วพุํม (Vigna unguiculata (L.) Walp.) 
     ถั่ ว พํุม  Vigna unguiculata (L.) Walp. (cowpea) สายพันธุ์  KVC7 จัดอยูํ ใน  Family :  

Papilionaceae Genus : Vigna และ Species : unguiculata โดยเป็นพืชที่มีถิ่นก าเนิดในแอฟริกา  
สามารถเจริญเติบโตได๎ในภูมิอากาศร๎อนและแห๎งแล๎ง เป็นพืชตระกูลถั่วที่มีอายุเก็บเกี่ยวสั้น ทนแล๎ง และ
ปลูกงําย สามารถปลูกได๎ทั้งในสภาพไรํและสภาพนา (หลังเก็บเกี่ยวข๎าว) เป็นพืชที่ใช๎ประโยชน์ได๎
เอนกประสงค์ ใช๎บริโภคทั้งในรูปฝักสดและเมล็ดแห๎ง (ภาพที่ 5) เมล็ดถั่วพํุมมีคุณคําทางโภชนาการสูง 
ประกอบด๎วยคาร์โบไฮเดรต 50-67 เปอร์เซ็นต์  และโปรตีน 23-25 เปอร์เซ็นต์ (Bressani, 1985) สามารถ
ใช๎ทดแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว์ได๎ สํวนต๎นและใบของถั่วพุํมหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตแล๎ว จะยังคงมีสีเขียวสด 
และมีโปรตีนคํอนข๎างสูง สามารถใช๎เป็นอาหารสัตว์ได๎ดี โดยเฉพาะสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (เมธา วรรณพัฒน์, 2529) 
หรือใช๎ไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสดบ ารุงดิน ซึ่งจะเป็นประโยชน์อยํางยิ่งส าหรับพืชที่ปลูกตามถั่วพํุม ถั่วพํุมมีทั้งพันธุ์
ที่ใช๎เพื่อบริโภคฝักสดและเมล็ดแห๎ง 
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ภาพที่ 5  ถั่วพุํม  (Vigna  unguiculata  (L.)  Walp.) 
 
  เนื่องจากถั่วพํุม เป็นพืชตระกูลถั่วที่ยังไมํพบการน ามาใช๎ประโยชน์อยํางแพรํหลาย จึงไมํ

พบการรายงานด๎านคุณคําทางโภชนะ  
 
2.4 ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) 
  ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60 (ภาพที่ 6) เป็นพืชไรํที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ

ชนิด หนึ่งของประเทศไทย พันธุ์ถั่วลิสงที่เกษตรกรใช๎ปลูกแบํงตามการใช๎ประโยชน์ได๎ 2 กลุํม คือ กลุํมพันธุ์
ฝักต๎ม และกลุํมพันธุ์ที่ผลิตเป็นฝักแห๎งเพ่ือน าเมล็ดมาใช๎ประโยชน์  ซึ่งในกลุํมนี้ได๎แบํงเป็น 2 กลุํมยํอยคือ 
กลุํมพันธุ์เมล็ดขนาดเล็ก และกลุํมพันธุ์เมล็ดขนาดใหญํ การปรับปรุงพันธุ์ มข. 60 เริ่มด าเนินการในปี พ.ศ. 
2541  โดยการท าการผสมพันธุ์ถั่งลิสงเมล็ดโต 6 สายพันธุ์คือ มข 72-1, (NC.17090 × B1)-25, Singburi, 
KK60-3, China 97-2 และ Luhua 11 แบบ half diallel จากนั้นท าการคัดเลือกแบบเก็บเกี่ยวรวม (bulk) 
ในแตํละคูํผสม 15 คูํ ผสมตั้งแตํชั่วที่ 1-5 ตามด๎วยการคัดเลือกแบบรายต๎น (single plant selection) 
ลักษณะเดํนของถั่วลิสงพันธุ์ มข.60 การมีขนาดของเมล็ดและผลผลิตสูงกวําพันธุ์ขอนแกํน 60-3 มีทรงต๎น
เป็นพํุมตั้ง  ฝักเกิดเป็นกระจุกบริเวณโคนต๎น เมล็ดไมํมีการพักตัว และมีอายุการเก็บเกี่ยวสั้นกวําพันธุ์
ขอนแกํน 60-3 ประมาณ 15 วัน โดยถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 98-115 วัน (สนั่น 
จอกลอย และ อารันต์ พัฒโนทัย, 2550) 

 

 
 
ภาพที่ 6  ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60   
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เนื่องจากถ่ัวลิสงพันธุ์ มข. 60 เป็นพืชตระกูลถั่วที่ยังไมํพบการน ามาใช๎ประโยชน์อยํางแพรํหลาย จึง
ไมํพบการรายงานด๎านคุณคําทางโภชนะ  

 
2.5 ถั่วฮามาต๎า (Stylosanthes hamata cv. Verano)  
 ถั่วฮามาต๎นเป็นพืชตระกูลถั่วที่เกษตรกรนิยมปลูก และเรียกชื่อดังกลําวโดยทั่วไป แตํในทาง

ราชการแล๎วถั่วฮามาต๎า คือ ถั่วเวอราโนสไตโลถิ่นก าเนิดมาจากประเทศอเมริกากลาง บริเวณทะเลคาริเบียน 
แตํชนิดที่น ามาปลูกในประเทศไทยมาจากประเทศออสเตรเลีย ถั่วฮามาต๎าเป็นพืชโตเร็ว ทรงพํุมเตี้ย แตกกิ่ง
ก๎านมาก ติดเมล็ดมาก ทนตํอการแทะเล็มและเหยียบย่ าของสัตว์ มีคุณคําทางอาหารสูง สามารถใช๎ปลูกปน
กับหญา๎ได๎หลายชนิดทั้งส าหรับตัดหรือปลํอยให๎สัตว์แทะเล็ม ถั่วฮามาต๎นจะมีโปรตีนสูงเมื่ออายุน๎อยๆ อายุที่
เหมาะสมส าหรับการตัดท าหญ๎าแห๎งหรือตัดให๎สัตว์กิน อยูํระหวําง 45-60 วัน โดยให๎โปรตีนในชํวงดังกลําว
สูงถึง 17-18 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการยํอยได๎ของถั่วฮามาต๎าในชํวงอายุดังกลําวนี้มีคําอยูํประมาณ 
50-55 เปอร์เซ็นต์ และยํอยเอาสํวนโปรตีนไปใช๎ได๎ร๎อยละ 65-69 เปอร์เซ็นต์ (กองอาหารสัตว์, 2530; จินดา 
สนิทวงศ์ และคณะ, 2525; ฉายแสง ไผํแก๎ว และคณะ, 2527) 

 
3 คุณคําทางโภชนะหลักที่ได๎จากถ่ัว 

3.1 โปรตีน 
         โปรตีนเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีโมเลกุลใหญํ มีน้ าหนักมากประกอบด๎วยกรดอะมิโนมาเรียง
ตัวกันด๎วยพันธะเปปไทด์ เกิดเป็นสายเปปไทด์ที่ประกอบด๎วยธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ โดยมี
ไนโตรเจน (N) ประมาณ 16 เปอร์เซ็นต์ โดยคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) เป็นหลัก อาจมี
ฟอสฟอรัส (P) และก ามะถัน (S) เล็กน๎อย (กฤตพล สมมาตย์, 2546) โดยโปรตีนมีความส าคัญเป็น
สํวนประกอบของเลือด เนื้อ หนัง อวัยวะตําง ๆ แล๎วยังท าหน๎าที่เป็นเอนไซม์ ภูมิคุ๎มกัน และฮอร์โมนของ
รํางกายสัตว์อีกด๎วย (พจน์ ศรีบุญลือ และคณะ, 2543) โดยเฉพาะสัตว์ที่อยูํในระยะเจริญเติบโต ระยะอ๎ุม
ท๎อง ระยะให๎นม จะต๎องมีความต๎องการโปรตีนมากเป็นพิเศษ (เมธา วรรณพัฒน์, 2533) 

 
การยํอยสลายและการใช๎ประโยชน์จากอาหารโปรตีน    
การย่อยสลายอาหารโปรตีนโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน (rumen) 

 กระบวนการยํอยและเมธาบอลิซึมของโปรตีนในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองนั้นอาหารจะถูกยํอยสลายโดย
จุลินทรีย์หลายกลุํมโดยอาศัยเอนไซม์ภายนอกเซลล์ (extra cellular enzymes) (กฤตพล สมมาตย์, 2546; 
ทวีพร พูลดุสิต, 2544)  เริ่มต๎นจากการที่เชื้อราท าการยํอยสลายอนุภาคอาหารจากด๎านในของอาหาร ท าให๎
อนุภาคของอาหารมีการจับตัวอยํางหลวมๆ ซึ่งมีผลโดยอ๎อมในการชํวยให๎จุลินทรีย์ที่อยูํในกลุํมอ่ืนๆ สามารถ
เข๎าไปยํอยสลายโปรตีนตํอไป (Hungate, 1966) แบคทีเรียที่ท าหน๎าที่ในการสลายโปรตีนในอาหาร ได๎แกํ 
Bacteroides amylophilus, Clostridium sporgens และ Bacillus inchefermis เป็นต๎น จะมีการผลิต
เอนไซม์เปปติเดส (peptidase) โดยเอนไซม์เหลํานี้จะถูกผลิตขึ้นภายในเซลล์ (endopeptidase) จะถูกขับ
ออกมาภายนอกเซลล์ (exopeptidase) และท าการยํอยโปรตีนให๎เป็นเปปไทด์ หรือ อะมิโน  ซึ่งจะถูกดูดซึม
เข๎าไปในตัวแบคทีเรียเพื่อไฮโดรไลซ์ (hydrolyzed) ให๎เป็นกรดอะมิโนให๎หมด กรดอะมิโนที่เกิดขึ้นสํวนหนึ่ง
น าไปสร๎างโปรตีนของแบคทีเรียเอง หรือถูกเปลี่ยนให๎เป็นแอมโนเนีย (NH3) กรดไขมันที่ระเหยได๎ (volatile 
fatty acid ; VFA)  คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  และก๏าซมีเทน (CH4)  ซึ่งผลผลิตเหลํานี้จะถูกขับออกนอก
ตัวแบคทีเรียมาอยูํในของเหลวในรูเมน (NRC, 2001) สํวนโปรโตซัว ได๎แกํ Entodinium caudatum จะมี
เอนไซม์อะมีเนส (aminase) ที่สามารถยํอยโปรตีน (Hungate, 1966) กระบวนการยํอยสลายนี้มีหลาย
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ปัจจัยที่เกี่ยวข๎องทั้งความสามารถในการละลาย และคําความเป็นกรด -ดําง (pH) ภายในกระเพาะรูเมน 
(NRC, 2001) ซึ่งเป็นสภาพปกติภายในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (บุญล๎อม ชีวะอิสระกุล, 2541; 
กฤตพล สมมาตย์, 2546) โดยคําที่เหมาะ สมอยูํระหวํางคําของความเป็นกรด – ดํางมีคําเทํากับ 6.0-7.0 
และเหมาะสมตํอการใช๎ประโยชน์โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตโดยจุลิยทรีย์ในกระเพาะรูเมน (ทวีพร พูลดุสิต, 
2544) (ภาพที ่5) 

 
   การน าโปรตีนที่ถูกย่อยสลายไปใช้ประโยชน์เพื่อสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน  
 ภายในกระเพาะรูเมนจุลินทรีย์จะท าการยํอยสลายสารอาหารที่มีโปรตีนจนได๎แอมโมเนีย (NH3) 

ซึ่งแอมโมเนียที่ละลายของเหลวในสภาพรํางกายสัตว์จะอยูํในรูปแอมโมเนียม (NH4
+) รวมทั้งกรดอะมิโน

อิสระและเปปไทด์บางสํวนจะถูกจุลินทรีย์หลายกลุํมน าไปใช๎ประโยชน์ เพ่ือสังเคราะห์เป็นโปรตีน 
(microbial protein synthesis) และถูกเก็บสะสมไว๎ในเซลล์ของจุลินทรีย์ตํอไป (กฤตพล สมมาตย์, 2546) 

 
การควบคุมระดับแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3) และการน าไนโตรเจนกลับเข๎าสูํกระเพาะรูเมน (N-

recycleling in rumen) 
ความเข๎มข๎นของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนสามารถใช๎เป็นตัวบํงชี้ข๎อมูลทั้งการยํอย

และการสังเคราะห์โปรตีน (ฉลอง วชิราภากร, 2541) โดยระดับความเข๎มข๎นที่เหมาะสมของแอมโมเนีย
ส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ตํอการกินได๎และการยํอยได๎อยูํในชํวงประมาณ 85-300 mg/L และถ๎า
ความเข๎มข๎นต่ ากวํา 50 mg/L จะมีผลท าให๎การเจริญเติบโตและการเพ่ิมจ านวนจุลินทรีย์ลดลง สํงผลให๎
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์โปรตีนต่ าลง ทั้งนี้จะเกิดขึ้นในกรณีอาหารมีโปรตีนต่ า  หรือโปรตีนนั้นเป็น
โปรตีนไหลผําน (by-pass หรือ escape protein) สูงเกินไป (กฤตพล สมมาตย์, 2546) หรือการที่สัตว์กิน
พืชตระกูลถั่วปริมาณมากเกินไป แตํถ๎าการยํอยอาหารโปรตีนเกิดขึ้นอยํางรวดเร็วเกินกวําอัตราการน าเอา
แอมโมเนียไปสังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย์ แอมโมเนียที่มากเกินพอจะถูกดูดซึมผํานผนังของกระเพาะรู
เมน รวมทั้งสํวนของโปรตีนไหลผํานจะถูกสํงไปที่ล าไส๎เล็กและดูดซึมเข๎าสูํกระแสเลือดกํอนถูกสํงไปยังตับ
เพ่ือเปลี่ยนเป็นยูเรียก าจัดออกจากรํางกายตํอไป (ภาพที่ 7) (Van Soest, 1994 อ๎างโดย วรรณา อํางทอง 
และคณะ, 2548) 

การยํอยสลายอาหารโปรตีนในกระเพาะสํวนหลัง (lower gut) 

สัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะได๎รับโปรตีนจากจุลินทรีย์โปรตีนและโปรตีนจากอาหารที่ไมํถูกยํอยสลายใน
กระเพาะรูเมนหรือโปรตีนไหลผําน รวมทั้งโปรตีนที่ถูกขับออกจากแหลํงตํางๆ ภายในรํางกายผํานมาถึง
กระเพาะจริง (abomasum) (NRC, 2001) โดยการท างานและการผลิตน้ ายํอยออกมาจากกระเพาะสํวนนี้มี
ความคล๎ายคลึงกับสัตว์ไมํเคี้ยวเอ้ืองทั่วไปโดยอาหารจะถูกยํอยด๎วยกรดเกลือ (hydrochloric acid; HCl) 
และ เอนไซม์ pepsin จากนั้นจึงผํานเข๎าสูํล าไส๎เล็ก แล๎วคลุกเคล๎าให๎เข๎ากับน้ ายํอยที่หลั่งออกมาจากล าไส๎
เล็กสํวนต๎น (duodenum) ตับ (liver) และตับอํอน (pancreas) อาหารกลุํมโปรตีนจะถูกยํอยโดยเอนไซม์
โปรตีเอส (protease) ท าให๎ได๎เป็นกรดอะมิโนอิสระและเปปไทด์ (Chalupa, 1975; Van Soest, 1994) 
แล๎วกรดอะมิโนอิสระจะถูกดูดซึมเข๎าไปใน epithelial cell ของล าไส๎เล็กสํวนกลาง (jejunum) ตํอไป สํวน
เปปไทด์เกือบทั้งหมดถูกไฮโดรไลซ์ไปเป็นกระอะมิโนโดยเอนไซม์เปปติเดส (peptidase) สํวนอาหารที่ไมํถูก
ยํอยและไมํถูกดูดซึมจะผํานลงไปยังไส๎ติ่ง (ceacum) และล าไส๎ใหญํ (large intestine) ซึ่งที่ล าไส๎ใหญํจะเกิด
กระบวนการหมัก และสํวนที่เหลือจากการหมักจะถูกขับออกทางมูล (ฉลอง วชิราภากร, 2541) 
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    Protein   NH3    Carbohydrate 
 
 
Large peptides      Oligosaccharides 
       Disaccharides            CH4 + H2O  
       Monosaccharides 
 
 
Small  peptides         H2 + CO2 
Amino acid           
         
 

Amino acid   NH3   Monosaccharides 
 
 
NH3        Microbial protein    Volatile fatty acid 
 
ภาพที่ 7  การยํอยสลายและการใช๎โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 
ที่มา :  ดัดแปลงจาก Nocek and Russell (1988) 
  

การใช๎ประโยชน์จากไนโตรเจนที่ถูกดูดซึมในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
      กรดอะมิโนอิสระที่ได๎จากการยํอยสลายโปรตีนในล าไส๎เล็กจะถูกดูซึมเข๎าไปใน epithelial 

cell ของล าไส๎เล็กแล๎วถูกสํงผํานเข๎าสูํระบบเลือด (portal blood) เพ่ือน าไปใช๎ประโยชน์ตํอไป (กฤตพล สม
มาตย์, 2546) โดยมีการขนถํายไปในรูปพลาสมาโปรตีน (plasma protein) หรือในรูปกรดอะมิโนอิสระและ
เมทธาบอไลซ์ (metabolized) ที่ตับ ไต และอวัยวะสํวนอ่ืนๆ โดยอาศัยกระบวนการทราสอะมิเนชัน 
(transamination) ซึ่งเป็นหลักในการสังเคราะห์กรดอะมิโน (บุญล๎อม ชีวะอิสระกุล, 2541) โดยกรดอะมิโน
จะเป็นหนํวยยํอยในการสร๎างโปรตีนของเนื้อเยื้อตํางๆ หรือสังเคราะห์สารประกอบไนโตรเจนหลายชนิด 
(พจน์ ศรีบุญลือ และคณะ, 2543) 

 ดังที่กลําวมาแล๎วข๎างต๎น วัตถุดิบอาหารสัตว์แตํละชนิดมีความสามารถในการละลาย และถูกยํอย
สลายในกระเพาะหมักได๎แตกตํางกัน เนื่องมาจากลักษณะโครงสร๎างเฉพาะตัวของวัตถุดิบอาหารโปรตีนชนิด
นั้นๆ แตกตํางกันและอาจเป็นผลมาจากกระบวนการแปรรูปอาหารสัตว์ (Chalupa, 1974) จึงได๎มีการ
วิเคราะห์อาหารเพื่อให๎ทราบคําโปรตีนเพราะโปรตีนมีผลตํอการเจริญเติบโตของสัตว์ 

วิธีการวิเคราะห์และประเมินคุณภาพโปรตีนในกระเพาะของอาหารสัตว์ เคี้ยวเอ้ือง 
เทคนิคการวิเคราะห์และประเมินคุณภาพโปรตีนในกระเพาะของอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองมีหลายวิธี

ได๎แกํ เทคนิค in sacco (nylon bag technique; NB) (Orskov and McDonald, 1979) และเทคนิค in  
situ (Dacron bag technique) (Nocek, 1985) ซึ่งทั้งสองวิธีเป็นเทคนิคมาตรฐานที่ใช๎ประเมินหาโปรตีนที่

Cell Membrane 

นอกเซลล์ 

ในเซลล ์
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ไมํถูกยํอยสลายในกระเพาะหมัก ส าหรับวิธี in sacco เป็นวิธีที่ได๎รับความนิยมเพราะท าได๎อยํางรวดเร็วและ
ประหยัดกวําวิธี  in situ 

วิธี in sacco  ท าได๎โดยน าตัวอยํางอาหารใสํในถุงไนลอนที่มีรู (pore size) ขนาดพอเหมาะ (20-
40 µm) (เพ่ือให๎จุลินทรีย์เข๎าไปยํอยอาหารในถุงได๎ แตํชิ้นอาหารไมํหลุดออกมานอกถุง) ตํอมาน าไปแชํใน
กระเพาะของสัตว์ที่เจาะกระเพาะไว๎แล๎วในระยะเวลาตํางๆ กัน หลังจากนั้นน าโภชนะที่เหลือในถุงมา
ค านวณคําการยํอยสลาย ซึ่งสามารถน าไปท านายปริมาณวัตถุแห๎งที่สัตว์กิน ปริมาณวัตถุแห๎งยํอยสลายได๎ที่
สัตว์ได๎รับ และอัตราการเจริญเติบโตของสัตว์ (Khazaal et al., 1993; Orskov et al., 1988 and Shem 
et al., 1995) ซึ่งคําเหลํานี้เป็นข๎อมูลส าคัญที่ท าให๎ทราบวําสัตว์ได๎รับปริมาณโภชนะเพียงพอตํอความ
ต๎องการหรือไม ํ

 
3.2 คาร์โบไฮเดรต  
สัตว์เคี้ยวเอ้ืองเป็นสัตว์กินพืช ซึ่งถือวําเป็นอาหารพ้ืนฐานส าหรับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ในพืชจะมีเยื่อใย

อยูํสูง องค์ประกอบสํวนใหญํของพืชจะเป็นคาร์โบไฮเดรตประมาณ 75 เปอร์เซ็นต์ ของทั้งหมด และสํวน
ใหญํจะอยูํในรูปของโพลีแซคคาไรด์ (polysaccharides) เชํน เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส 
(hemicellulose) เพคติน (pectin) ฟรุคโตแซน (fructosan) และแป้ง (starch) มีสํวนน๎อยที่อยูํในรูปได
แซคคาไรด์ (disaccharides) หรอื โมโนแซคคาไรด์ (monosaccharide) ในแงํอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองอาจจะ
แบํงแยกคาร์โบไฮเดรตออกตามลักษณะโครงสร๎าง (ฉลอง วชิราภากร, 2541) อาหารคาร์โบไฮเดรตแบํง
ออกเป็น 2 ชนิด  คือ คาร์โบไฮเดรตที่ไมํเป็นโครงสร๎าง (non-structural carbohydrate ; NSC) และ
คาร์โบไฮเดรตชนิดที่เป็นโครงสร๎าง (structural carbohydrate; SC) (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

 
คาร์โบไฮเดรตที่ไมํเป็นโครงสร๎าง (non-structural carbohydrate; NSC) 
NSC คือสํวนประกอบของพืชที่ไมํได๎อยูํในโครงสร๎างค้ าจุนต๎นพืช (non cell wall) ได๎แกํ สํวนที่

เป็นน้ าตาล แป้ง และกรดอินทรีย์ตําง ๆ (Smith, 1981) แตํ NRC (2001) ได๎แยกสํวน NSC สํวนนี้ออกเป็น 
คาร์โบไฮเดรตที่ไมํใชํเยื่อใย (non fibrous carbohydrate, NFC) ได๎แกํ น้ าตาล แป้ง กรดอินทรีย์ตํางๆ 
และเพคติน  

 คําท่ีได๎ของ NFC มีคําใกล๎เคียงกับ NSC และ NSC ถือได๎วําเป็นแหลํงพลังงานส าคัญ  ของโคนมที่
ให๎ผลผลิตสูงๆ เพราะมีการยํอยสลายได๎งํายในกระเพาะรูเมน และมีสัดสํวนตามปริมาณของ NDF 
หมายความวํา ถ๎าอาหารสัตว์มีคํา NDF สูงปริมาณ NSC จะแตกตํางกันไปตามชนิดอาหารสัตว์ เชํน พืช
อาหารสัตว์จะมีองค์ประกอบหลักเป็นน้ าตาล fructans  (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

 
คาร์โบไฮเดรตชนิดที่เป็นโครงสร๎าง (structural carbohydrate; SC) 
SC เป็นสํวนโครงสร๎างหลักที่ค้ าจุนต๎นพืช ได๎แกํสํวนเปลือกและแกนล าต๎นหรือเรียก วํา สํวนผนัง

เซลล์ (cell wall) SC จะมีการยํอยสลายตัวได๎ช๎าหรือมีการยํอยได๎ต่ าเมื่อเทียบกับ NSC ถ๎าโคได๎กินสํวน SC 
เข๎าไปมาก ท าให๎โคได๎รับสํวนเยื่อใยมากเกินไป สํงผลให๎อาหารตกค๎างอยูํในกระเพาะได๎นาน ยังสํงผลให๎โค
อาจได๎รับพลังงานรวมลดลง ในปัจจุบันนิยมใช๎ตัววัดเยื่อใยของอาหาร 2 ตัว คือ ADF กับ NDF ซึ่ง ADF 
ประกอบด๎วยสํวนเซลลูโลสและลิกนิน (lignin) เป็นหลัก สํวน NDF ประกอบด๎วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนินเป็นหลัก ไมํนิยมใช๎คํา CF ในการวัดเยื่อใย (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 
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คํา CF เดิมเป็นคําที่ใช๎ศึกษาในสัตว์กระเพาะเดี่ยว คํานี้เป็นการหาปริมาณเยื่อใยรวม ซึ่งท าให๎ไมํ
ทราบคําท่ีแท๎จริงของเฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน ซึ่งเป็นคําที่จ าเป็นที่ต๎องทราบ ในการค านวณสูตรอาหารโค 
นอกจากนี้คํา CF เป็นคําที่มีความคลาดเคลื่อนได๎สูงเมื่อใช๎ประเมินคุณภาพเยื่อใยในสัตว์กระเพาะรวม จึงได๎
มีการพัฒนาการหาคํา ADF และ NDF ขึ้นมาแทนคํา CF (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

คํา NDF คาร์โบไฮเดรตที่ประกอบด๎วยสํวนที่ละลายงําย (non cell wall) กับสํวนที่ละลายยาก 
(cell wall) ซึ่ง NDF จะเป็นสํวนคาร์โบไฮเดรตที่สกัดได๎หรือเหลืออยูํหลังจากเอาคาร์โบไฮเดรต (พืชอาหาร
สัตว์หรือเมล็ดธัญพืช) ดังกลําวละลายในสารท าละลายที่เป็นกลาง (pH 6.9-7.1) สารท าละลายจะละลาย
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายงํายออกไป คาร์โบไฮเดรตหรือเยื่อใยที่เหลือตกค๎างจะได๎แกํ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนิน (Mertens, 1973) คํา NDF มีความสัมพันธ์กับอัตราการกินสิ่งแห๎งของโค เชํน โคจะกินหญ๎าที่มี
คํา NDF ต่ าได๎มากกวําหญ๎าที่มีคํา NDF สูง (หญ๎าแกํ) หรือในหญ๎าหมักจะมีคํา NDF ต่ ากวําหญ๎าที่ไมํได๎หมัก
เพราะคาร์โบไฮเดรตที่ยํอยยากบางสํวนเปลี่ยนไปเป็นกรดจากการหมักในหลุมหมักคํา NDF ของหญ๎า
คุณภาพดีควรมีคําเทํากับ 500 g NDF/kg DM ขณะที่ถ่ัวหมักควรมีคํา 650 g NDF/kg DM  

ADF คือสํวนของคาร์โบไฮเดรตที่ละลายยากที่น ามาละลายในสารตัวท าละลายที่เป็นกรด 1 N 
H2SO4 สํวนเหลือที่ตกค๎างอยูํคือเยื่อใยกลุํมเซลลูโลส และ ลิกนิน ADF จะมีความสัมพันธ์กับการยํอยได๎
สารอาหารมากกวําสัมพันธ์กับการกินได๎ คํา ADF ของหญ๎าหมักคุณภาพดีอยูํที่ 350 g ADF/kg DM และยัง
มีสํวนยํอยได๎คือ acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) เป็นสํวนไนโตรเจนหรือโปรตีนที่อยูํในรูป
สารประกอบเชิงซ๎อนกับคาร์โบไฮเดรตซึ่งเกิดจากการให๎ความร๎อนแกํโปรตีน การเกิดปฏิกิริยา Maillard ซึ่ง
จะท าให๎โปรตีนดังกลําวไมํละลายในตัวท าละลาย acid detergent จะเป็นคําท านายของไนโตรเจนที่ไมํ
สามารถยํอยได๎ของพืชอาหารสัตว์  

จากผลการวิจัยของหลายสถาบันชี้วําคํา NDF จะเป็นคําบํงชี้ที่ส าคัญมากในการใช๎คํา NDF ไป
ปรับระดับการกินสิ่งแห๎งของโค ถ๎า NDF ในสูตรอาหารอยูํในระดับเหมาะสม โคจะกินสิ่งแห๎งได๎สูงสุด คํา 
NDF ใช๎ประเมินความฟ่ามของอาหารได๎ดี คํา NDF/ADF จะไมํคงที่ในแตํละวัตถุดิบ โดยทั่วไปใช๎คํา NDF 
อยูํในชํวงแนะน าคือ 32-44 เปอร์เซ็นต์ เรามีเกณฑ์การพิจารณาระดับ NDF คือเราใช๎คําต่ าสุดเมื่อค านึงถึง
สมดุลของกระเพาะรูเมนที่ยังคงอยูํได๎เม่ือเราพิจารณาเพ่ิมระดับพลังงานขึ้นโดยเฉพาะในโคให๎น้ านมมาก แตํ
เราใช๎คํา NDF ในระดับสูงขึ้นเมื่อเราพิจารณาวําโคยังได๎พลังงานเพียงพอ (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

 
ปัจจัยที่มีผลตํอปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
ปัจจัยที่มีผลตํอปริมาณคาร์โบไฮเดรต มีด๎วยกันหลายปัจจัย ซึ่งแตํละปัจจัยก็จะสํงผลให๎

คาร์โบไฮเดรตแตกตํางกันออกไป (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

1. อายุพืช (maturity) พืชโดยทั่วไปยิ่งมีอายุมาก ยิ่งมีปริมาณ lignin สูง ท าให๎อัตราการสลายตัว
ของคาร์โบไฮเดรตช๎าลง ดังนั้นท าให๎ ระดับพลังงานที่ใช๎ได๎ และสิ่งแห๎งที่กินได๎ลดลง เมล็ดธัญพืชทั่วไป 
เมล็ดที่โตเต็มที่แล๎วจะมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรต (น้ าตาล) จะเก็บเป็นสํวนของคาร์โบไฮเดรตเป็นสํวน
ใหญํ ท าให๎มคีวามหนาแนํนของพลังงานมาก แตํอัตราการยํอยสลายลดลง  

2. สิ่งแวดล้อม สภาพฝนตก อุณหภูมิดิน ความสมบูรณ์มีผลตํอธาตุอาหารในพืชและเมล็ดพืช 
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3. กระบวนการแปรรูป เมื่อมีการแปรรูป เชํน การบดเมล็ดข๎าวโพด เทํากับวําเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่
ผิวสัมผัสท าให๎จุลินทรีย์สามารถเข๎ายํอยแป้งได๎มากขึ้นเป็นการเพ่ิมอัตราการสลายตัวของคาร์โบไฮเดรต
ยิ่งขึ้น การหมักพืชในระหวํางขบวนการหมัก สารพวกน้ าตาลจะถูกหมักสลายตัวเป็นกรดไขมันระเหย
ได๎ เหลือไว๎แตํพวกแป้งกับ cell wall แตํถ๎าปลํอยให๎ขบวนการหมักยืดยาวออกไปมาก เชํน การท าพืช
หมักที่อัดบดไมํแนํนจะมีผลท าให๎ บางสํวนของ hemicellulose สลายตัวไปด๎วยพืชหมักที่มีความชื้น
มาก จะสลายตัวเร็วท าให๎เหลือแตํคาร์โบไฮเดรตที่เป็นประโยชน์อยูํน๎อย สํวนใหญํจะเหลืออยูํในรูป 
crystallized สํวนพืชหมักที่มีความชื้นอยูํน๎อย เมื่อหมักตัวจะเกิดความร๎อนขึ้นสูง ท าให๎เกิดสภาพ 
Maillard reaction คือน้ าตาลและ lignin จะหลอมรวมกับโปรตีนท าให๎ใช๎ประโยชน์ได๎น๎อย สํวนพวก
เมล็ดธัญพืชแห๎งที่ใช๎เป็นอาหารโค (ควรเป็นลักษณะบดแตกเป็นชิ้น ไมํควรใช๎เครื่องจักรชนิดปั่นตีให๎
แตกจะท าให๎ชิ้นละเอียดจนเกินไป) ถ๎าให๎ในรูปบดจะเป็นการเพ่ิมการยํอยได๎ เพราะเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ใน
การเข๎ายํอยสลายของจุลินทรีย์ และเป็นการป้องกันไมํให๎เมล็ดธัญพืชไหลผํานไปล าไส๎เร็วเกินไป  เชํน 
เมล็ดข๎าวโพดกํอนใช๎ควรน ามาบดกํอน อยํางไรก็ตามให๎ค านึงวํา ถ๎าใช๎เมล็ดธัญพืชในลักษณะที่มี
ความชื้นสูง ซึ่งเนื้อแป้งในเมล็ดธัญพืชแบบนี้ จะสลายได๎เร็วกวําแบบเมล็ดแห๎งอยูํแล๎ว จึงควรใช๎ใน
ลักษณะให๎มีขนาดใหญํขึ้น เพ่ือเป็นการรักษาสมดุลในกระเพาะอาหารไมํให๎ pH เปลี่ยนเร็วเกินไป 

4. ชนิดพืช พืชอาหารสัตว์ (forage) กลุํมพืชตระกูลถั่ว (legumes) ท าให๎คาร์โบไฮเดรต เหลืออยูํ
น๎อยสํวน lignin จะไมํถูกยํอยสลาย และจะสามารถสลาย NDF ได๎เร็วในอัตราเทํากับ pectin และ
น้ าตาล ที่เหลือจะเป็นสํวนของ lignin สํวนคาร์โบไฮเดรตจะเหลืออยูํน๎อย ในขณะที่พืชอาหารสัตว์
จ าพวกพืชตระกูลหญ๎าพบวํา จะมีการยํอย NDF ได๎ช๎า (ใช๎ได๎ดี) สํวนเนื้อแป้งและน้ าตาลจะสลายได๎ตัว
เร็วในกระเพาะรูเมน   สํวนเมล็ดธัญพืชคาร์โบไฮเดรตในเมล็ดธัญพืชมีความแปรปรวนในเรื่องการให๎
ประโยชน์ได๎มากน๎อยตํางกัน และยํอยได๎งํายในกระเพาะรูเมนโดยทั่วไปกลุํมที่ยํอยได๎ยากไปถึงยํอยได๎
งํายในกระเพาะรูเมน คือ เมล็ดข๎าวฟ่าง เมล็ดข๎าวโพด เมล็ดข๎าว ตามล าดับ 

5. แหล่งของแป้ง เมล็ดธัญพืชตํางชนิด เชํน ข๎าวโพด มันส าปะหลัง มีความสามารถในการยํอย
สลายได๎ตํางกัน และยิ่งหากน ามาผํานกระบวนการอบ นึ่ง จะเป็นการเพ่ิมการยํอยได๎ ดังนั้นในกรณีที่ใช๎
แหลํงอาหารหยาบจากเศษเหลือโรงงาน ควรพิจารณาแหลํงแป้งที่เหมาะสมเพ่ือกระตุ๎นการหมักให๎
สมดุล หรือเมื่อใช๎แป้งที่ยํอยได๎งํายในอาหารโคก็ควรเพ่ิม NDF ให๎มีคําสูงกวํา 30 เปอร์เซ็นต์ หรือ 
(non-forage fiber; NFF) ให๎มีคําสูงกวํา 43 เปอร์เซ็นต์ 

6. ขนาดความยาวของพืชอาหารสัตว์ การใช๎หญ๎าสับที่มีขนาดชิ้นเล็กทดแทนหญ๎ายาวจะลดการ
หลั่งหรือการสร๎างน้ าลายลง 5 เปอร์เซ็นต์ และพบวําปริมาณน้ าลายและการเคี้ยวเอ้ืองจะสัมพันธ์กัน
อยํางใกล๎ชิด     ดังนั้นอาหารสูตรรวมต๎องมีขนาดชิ้นสํวนอาหารยาวประมาณ 1 เซนติเมตร หรือพืช
อาหารสัตว์ชนิดเส๎นใยยาวเป็นองค์ประกอบอยูํอยํางน๎อย 10 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักแห๎งของอาหาร 
(Allen, 2000) นอกจากนี้ Chamberlain and Wilkinson (2000) ยังแนะน าให๎โคกิน อยํางน๎อย 2 kg 
(DM) ตํอวันจากพืชอาหารสัตว์หรือหญ๎าที่มีความยาวอยํางน๎อย 10 cm จึงจะเพียงพอกระตุ๎นให๎
น้ าลายและสารละลายอิออนที่เป็นกลางหลั่งออกมา เพ่ือให๎สภาพกระเพาะมีความสมดุลของ pH 
ประมาณ 6.2-6.5 ซึ่ง pH ระดับนี้ชํวยให๎จุลินทรีย์ที่ยํอยเยื่อใย และโปรโตซัวด ารงชีวิตอยูํได๎ใน
กระเพาะรูเมน แตํปัญหาของเมืองไทยคือเราไมํเคยสับพืชอาหารสัตว์ให๎มีชิ้นเล็ก การให๎แบบเส๎นใยยาว
จึงกระทบการกินได๎และสัดสํวนอาหารหยาบตํออาหารข๎น 
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7. ใช้แหล่งเยื่อใยที่กระตุ้นการเคี้ยวเอ้ือง (effective fiber) Mertens (1997) ได๎พัฒนาและ
เปรียบเทียบผลของอาหารเยื่อใยตํอการกระตุ๎นการเคี้ยวเอ้ืองวํา ถ๎าหญ๎าแห๎งชนิดยาวมีคําเทํากับ  1 
หญ๎าสับและข๎าวโพดหมักมีคําเทํากับ 0.9-0.95 และถ๎าสับแบบละเอียด มีคําเทํากับ 0.7-0.85 
เทียบเทําหญ๎าแห๎ง ดังนั้นการเสริมแหลํงเยื่อใยจึงไมํจ าเป็นเสมอไปที่โคจะได๎รับ NDF อยํางเพียงพอ
หรือมีผลตํอการเคี้ยวเอ้ือง การสร๎างน้ าลาย ซึ่งจะมีผลกระทบตํอสัดสํวนของกรดไขมันระเหยงํายตํอไป 

8. การใช้สารปรับสภาพกรด-ด่าง (buffer)  การใช๎สารปรับสภาพกรด-ดําง มุํงเน๎นเพ่ือรักษาให๎
ระดับ pH ในกระเพาะหมักอยูํที่ pH 6.5 ซึ่งจะชํวยให๎จุลินทรีย์ที่ยํอยสลายสารอาหารเยื่อใยด ารงชีพ
อยูํได๎ การผลิตกรดไขมันโดยเฉพาะ acetic acid (C2) อยูํในระดับปกติ ซึ่งชํวยให๎เปอร์เซ็นต์ไขมัน
น้ านมอยูํในเกณฑ์ปกติ สารเคมีที่นิยมน ามาใช๎ ได๎แกํ โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate) 
โซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbonate) แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) และ
แคลเซียมออกไซด์ (calcium oxide) โดยใช๎ที่ความเข๎มข๎น 0.5 เปอร์เซ็นต์ การใช๎สารกลุํมนี้จะท าให๎
รสชาติของอาหารมีความนํากินน๎อยลง ซึ่งอาจมีผลตํอการกินได๎ของโคด๎วย มีการใช๎สารเสริมนี้ในกรณี
ที่อาหารข๎นมากหรือกรณีคํา NDF ในสูตรอาหารต่ ากวําเกณฑ์ (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

9. วิธีการจ่ายอาหาร เป็นที่ยอมรับกันวําวิธีที่ดีที่สุดที่จะรักษาให๎มีการเปลี่ยนแปลง pH ใน
กระเพาะน๎อยที่สุด ท าให๎การจํายอาหารแบบสูตรรวม (total mix ration; TMR) ท าให๎โคสามารถยํอย
สลายอาหารได๎อยํางมีประสิทธิภาพที่สุด อยํางไรก็ตามในกรณีท่ีการจํายอาหารแบบแยกสํวนอาหารข๎น
กับอาหารหยาบออกจากกัน ซึ่งปกติจะมีการจํายอาหารวันละ 2 ครั้ง (เช๎า-เย็น) หากผู๎เลี้ยงมีปัญหา
ไขมันนมต่ า ควรเพ่ิมความถี่ในการจํายอาหาร เชํน จากเดิมจําย 2 ครั้ง ๆ ละ 4 kg ให๎แบํงการให๎
อาหารเป็นวันละ 4  ครั้งๆ ละ 2 kg จะชํวยรักษาสภาพ pH ในกระเพาะรูเมนได๎ สํวนอาหารหยาบใน
กรณีให๎วันละ 2 ครั้ง นั้นควรเพ่ิมความถี่ในการให๎อาหารเชํนกัน รวมถึงอาจชํวยสับอาหารเป็นชิ้นเล็ก
ชํวย หากโคมีปัญหากินได๎ไมํครบตามต๎องการ (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) อยํางไรก็ตามโคที่เลี้ยงอยูํใน
แปลงหญ๎าก็มีปัญหาไขมันน้ านมต่ าได๎เชํนกัน เพราะโคมีนิสัยชอบกินหญ๎าอํอน และหญ๎าอํอนก็มีการ
ยํอยสลายตัวได๎เร็วมีอัตราการผํานออกจากกระเพาะรูเมนได๎เร็ว ท าให๎มีการผลิต C2  ได๎น๎อย อาหารข๎น
ที่เสริมในกลุํมโคประเภทนี้ควรมีระดับ (non-fiber carbohydrates; NFC) ต่ าลงกวําเกณฑ์ (วิโรจน์ 
ภัทรจินดา, 2546) ล าดับของการให๎อาหาร ในกรณีที่ให๎อาหารแบบแยกสํวน อาหารหยาบกับอาหาร
ข๎น ควรมีจังหวะการให๎ที่สม่ าเสมอกัน สลับกันไปตลอดทั้งวันโดยเริ่มจากการให๎หญ๎ากํอนแล๎วตามด๎วย
การให๎อาหารข๎น ไมํควรให๎อาหารอยํางใดอยํางหนึ่งมากจนเกินไป หรือให๎จนหมดไปกํอน ในกรณีที่ให๎
อาหารสูตรรวม TMR ให๎แบํงการให๎ครั้งละน๎อย ๆ แตํให๎ตลอดวัน ชํวงจังหวะการให๎สม่ าเสมอ ล าดับ
การให๎อาหารดังกลําวนี้ จะชํวยให๎โคสามารถควบคุมสมดุลภายในกระเพาะรูเมน เชํน pH จ านวน
จุลินทรีย์โปรโตซัว และปริมาณน้ าลายที่หลั่งออกมาได๎ (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

10. ตรวจสอบสัดส่วนอาหาร R:C ratio หรือสัดสํวนอาหารหยาบตํออาหารข๎น (คิดเป็นน้ าหนัก
แห๎ง) ตามเกณฑ์ปกติ ควรอยูํที่ 40:60 ถึง 60:40 โดยโคให๎น้ านมมากควรมีอัตราสํวนอาหารหยาบแห๎ง
ตํออาหารข๎นแห๎งไมํเกิน 40:60 (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

 
3.3 คาร์โบไฮเดรตที่เป็นเยื่อใย (Fiber) 

อาหารเยื่อใยเป็นอาหารหลักหรืออาหารพ้ืนฐานในการเลี้ยงโคนม ซึ่งโคนมจ าเป็น ต๎องได๎รับ
อยํางเพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ เพ่ือจะน าไปใช๎โดยจุลินทรีย์ภายในกระเพาะรูเมน เนื่องจากอาหาร
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เยื่อใยมีลักษณะทางกายภาพที่มีความฟ่ามสูง (bulk density) มีความสามารถในการกระตุ๎นและสํงเสริม
การบดเคี้ยวอาหาร การหลั่งน้ าลาย การเคี้ยวเอ้ือง และการพัฒนากระบวนการหมักในรูเมน รวมทั้งการดูด
ซึมผลผลิตสุดท๎ายจากกระบวนการหมักได๎อยํางมีประสิทธิภาพ ท าให๎เกิดความสมดุล และนิเวศวิทยาที่
เหมาะสมในรูเมน โดยเมธา วรรณพัฒน์ (2538) ได๎รายงานไว๎วํา ลักษณะของอาหารเยื่อใยที่น ามาใช๎เลี้ยง
สัตว์นั้นจ าเป็นต๎องมีขนาดที่เหมาะสม และคงคุณสมบัติของเยื่อใยที่มีประสิทธิภาพและสามารถเกิดการ
สลายตัวในกระเพาะรูเมนได๎เป็นอยํางดี 

สํวนองค์ประกอบทางเคมีของสารเยื่อใยมีความส าคัญตํอความต๎องการของโคนม เพ่ือการ
ด ารงชีพ และการผลิตน้ านม องค์ประกอบทางเคมีของอาหารเยื่อใย และการใช๎ประโยชน์มีความสัมพันธ์กัน
ซับซ๎อนประกอบด๎วยปริมาณความชื้นปริมาณโปรตีน พลังงาน เยื่อใยในอาหาร (NDF และ ADF) ซึ่งมีผลตํอ
การใช๎ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในรูเมนในการหมัก (ปิ่น จันจุฬา และ เมธา วรรณพัฒน์, 2545) 
  

อาหารเยื่อใยที่ไมํได๎มาจากพืชอาหารสัตว์ (non-forage NDF; nNDF) 
อาหารเยื่อใยที่ไมํได๎มาจากพืชอาหารสัตว์ ได๎แกํ เปลือกถั่วตําง ๆ เมล็ดฝ้าย เปลือกสับปะรด เป็น

ต๎น อยํางไรก็ตาม nNDF จะมีคุณสมบัติในการกระตุ๎นการหลั่งน้ าลาย การเคี้ยวเอ้ือง รักษาสมดุลใน
กระเพาะรูเมน และรักษาระดับไขมันน้ านมได๎ต่ ากวําแหลํงอาหารหยาบที่มาจากหญ๎า (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 
2546) ซึ่ง Mertens (1997) และ Allen (1997) ได๎สรุปวํา ถ๎าให๎คุณสมบัติเยื่อใยจากหญ๎าหรือพืชอาหาร
สัตว์มีคําเทํากับ 1 แล๎ว อาหารเศษเหลือจากการเกษตรมีคําเทํากับ 0.4 เทําของหญ๎า อาหารข๎นมีคํา 0.3-
0.8 เทํา หรือโดยเฉลี่ยแหลํงอาหารหยาบชนิด nNDF จะมีคํา 0.5 หรือ 50 เปอร์เซ็นต์ ของหญ๎าเทํานั้น 
ดังนั้นถ๎าลด NDF จากหญ๎าลง 1 เปอร์เซ็นต์ จะต๎องเพ่ิมคํา NDF  รวมขึ้น 2 เปอร์เซ็นต์ จากคํามาตรฐาน
ดังกลําวยกเว๎นในกรณีใช๎เมล็ดฝ้ายเสริมในอาหาร เมล็ดฝ้ายจะมีคุณสมบัติพิเศษในด๎านให๎ทั้งระดับพลังงาน
เพ่ิมข้ึนและเป็นแหลํงเยื่อใยที่ดีจึงรักษาระดับการให๎ผลผลิตน้ านมและเปอร์เซ็นต์ไขมันน้ านมได๎ดี  

ในการท าให๎จุลินทรีย์ในกระเพาะเกิดความสมดุลและเจริญเติบโตเร็วได๎ดี ท าได๎โดยการรักษา
จ านวนเยื่อใยที่โคต๎องการใช๎ให๎เพียงพอไมํต่ ากวําระดับต่ าสุด และสามารถประเมินความต๎องการ NDF โดย
ใช๎ความสัมพันธ์กับน้ าหนักรํางกายซึ่งจะสัมพันธ์โดยตรงกับขนาดความจุของกระเพาะรูเมน (วิโรจน์ ภัทร
จินดา, 2546)  ซึ่ง Mertens (1987) ได๎แนะน าวําไมํควรให๎ NDF เกิน 1.2 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักรํางกาย 
หรือโคที่ก าลังโตและโคให๎นมชํวงปีที่ 1–2 ควรให๎ NDF ได๎ในระดับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักรํางกาย 
สํวนในโคพักรีดนมและโคท่ีก าลังให๎นมในชํวงต๎นควรให๎ NDF ได๎ 0.8 – 1.0 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักรํางกาย 
ดังนั้นจึงควรจัดให๎มีอาหารคุณภาพดีและการแบํงโคให๎มีขนาดรูปรํางใกล๎เคียงกันอยูํด๎วย นอกเหนือจากการ
แบํงกลุํมตามระดับผลผลิตน้ านมอยํางเดียว โดยเฉพาะโคนมที่ให๎นมในปีแรก หรือเมื่อคลอดลูกตัวแรก
ขณะที่ตัวเองมีน้ าหนักต่ า (under size) ควรเพ่ิมระดับการกิน NDF อีกเล็กน๎อย อยูํในเกณฑ์ 0.9 – 1.1 
เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักตัว การค านวณสูตรอาหารโคสาวมีความส าคัญคือ ถ๎าจะให๎โคสาวถึงขนาดตัวตาม
พันธุกรรม จะต๎องค านวณให๎ปริมาณ NDF อยูํในระดับสูงที่กินได๎ ถ๎าเราจะควบคุมให๎อยูํในเกณฑ์ 0.8 – 1.0 
เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักรํางกายนั้น เราต๎องจัดหาอาหารหยาบที่มีคุณภาพดีมาให๎ สํวนโครีดนมในชํวงแรก 
ให๎ประเมินน้ าหนักรํางกายให๎ถูกต๎อง จะท าให๎ NDF คําไมํคลาดเคลื่อน จากที่โคต๎องการจริง (วิโรจน์ ภัทร
จินดา, 2546) 

 
องค์ประกอบและลักษณะของเยื่อใย  



20 
 

วัตถุดิบอาหารสัตว์ทุกชนิดมีปริมาณของเยื่อใยทั้งนั้น  จะแตกตํางกันเพียงปริมาณที่พบ เยื่อใยจะ
ตํางจากโภชนะที่กลําวมากํอนหน๎านี้ทั้งหมดคือ เยื่อใยไมํใชํสารประกอบเดี่ยว แตํเยื่อใยประกอบด๎วย
สารประกอบหลายชนิดและมีสํวนของคาร์โบไฮเดรตที่ซับซ๎อนในสัดสํวนมากกวํา ที่สามารถดูความแตกตําง
ของเยื่อใยได๎จากสายตา โดยทั่วไปพืชอาหารสัตว์ที่อยูํในระยะออกดอก จะมีสํวนของล าต๎นมากและปริมาณ
ของเยื่อใยเป็นองค์ประกอบมากด๎วย ถ๎าดูในกล๎องจุลทรรศน์จะเห็นวําเยื่อใยคือสํวนของผนังเซลล์พืช ที่จะ
ชํวยป้องกันสํวนของพืชไมํให๎ถูกท าลายจากสภาพแวดล๎อมได๎งําย รวมทั้งจากการยํอยสลายจากจุลินทรีย์
ตํางๆ ด๎วยเหตุนี้ความแตกตํางของเยื่อใยพืช นอกจากแตกตํางระหวํางชนิดพืชแล๎ว ในพืชชนิดเดียวกันแตํ
อายุตํางกันก็จะมีสัดสํวนของเยื่อใยตํางกัน (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

 
3.4 การยํอยเยื่อใยในกระเพาะรูเมน 
อาหารเยื่อใยที่มาจากพืชอาหารสัตว์ตํางๆ  ที่โคกินเข๎าไปจะได๎รับการยํอยด๎วยจุลินทรีย์ใน

กระเพาะรูเมน  ท าให๎สามารถใช๎เยื่อใยเป็นแหลํงพลังงานได๎ ดังนั้นรูปแบบของเยื่ อใยที่ได๎รับจึงมีผลตํอการ
ยํอยได๎ พืชอายุอํอนจะยํอยได๎งํายกวําพืชที่มีอายุแกํ เพราะมีสํวนประกอบของลิกนิน ซิลิกาและคิวตินน๎อย
กวํา รวมทั้งใช๎เวลาในการหมักตัวอยูํในกระเพาะน๎อยกวําพืชแกํ ดังนั้นเปอร์เซ็นต์การยํอยได๎มีได๎ตั้งแตํ 0-90 
เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยูํกับลักษณะของเยื่อใยวํามีอะไรประกอบอยูํบ๎าง แตํเราใช๎เปอร์เซ็นต์การยํอยได๎ของเยื่อใย
บํงบอกคุณภาพของพืชอาหารสัตว์ (NDF, ADF) (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

 
3.5 การวัดคุณภาพของอาหารเยื่อใย 
ในปัจจุบันการประเมินคุณคําทางอาหารของอาหารหยาบที่ใช๎กับสัตว์เคี้ยวเอ้ือง จะนิยมใช๎ คํา 

NDF และ ADF มากกวําการใช๎คํา CF ในระบบระบบเดิม ซึ่งใช๎กันในการค านวณอาหารสัตว์กระเพาะเดี่ยว 
แตํ NDF และ ADF จะสัมพันธ์กับความต๎องการอาหารเยื่อใยของโคนมที่สุด ดังเชํนที่กลําวไว๎ในเรื่อง
คาร์โบไฮเดรต แตํที่ต๎องเน๎นมีดังนี้  (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

1.  NDF จะมีความสัมพันธ์ใกล๎ชิดกับอัตราการกินได๎ของโค ถ๎าคํา NDF สูงจะมีสัดสํวนกับ
คาร์โบไฮเดรตที่ยํอยได๎มากขึ้นและอาหารจะมีความฟ่ามมากขึ้น หรืออาหารจะใช๎พ้ืนที่ความจุใน
กระเพาะรูเมนมากและอาหารมีระยะเวลาหมักในกระเพาะนานขึ้น คํา NDF ยังมีความสัมพันธ์กับการ
ให๎ผลผลิตน้ านม เปอร์เซ็นต์ไขมันน้ านมและสุขภาพของโค 

2.  ADF คํา ADF จะบํงบอกถึงการยํอยได๎ของอาหารสัตว์ ถ๎าคํา ADF สูง แสดงวําพืชอาหารสัตว์
นั้นจะมีสัดสํวนของลิกนิน ซึ่งโคยํอยไมํได๎อยูํสูง เชํนกัน คํา ADF ที่ต่ า แสดงวําอาหารหรือพืชอาหาร
สัตว์มีการยํอยได๎สูง 

3.  ADL (Acid detergent lignin) เป็นการใช๎กรดซัลฟูริก (sulfuric acid; H2SO4) ในการแยก
สํวนของเซลลูโลสกับลิกนินออกจากสํวนที่ยํอยไมํได๎คือ ADL เป็นสํวนเฉพาะของลิกนิน ผลผลิตจาก
การยํอยได๎ของอาหาร 

 
3.6 ผลผลิตจากการยํอยได๎ของอาหาร 
ถึงแม๎วําบางสํวนของอาหารเยื่อใยคือ ลิกนินและซิลิกาจะยํอยไมํได๎ แตํองค์ประกอบอ่ืน ๆ ได๎แกํ 

เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจะสามารถยํอยได๎โดยยํอยจุลินทรีย์ให๎เป็น คาร์โบไฮเดรตอยํางงําย เชํน VFA 
(acetic acid,  propionic acid, butyric acid) และ ก๏าซมีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้ า ความร๎อน 
และกรดแลกติกอีก แตเํป็นสํวนน๎อย บางสํวนของ VFA เหลํานี้ จุลินทรีย์จะน าไปสร๎างเป็นองค์ประกอบของ
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ตัวจุลินทรีย์เอง บางสํวนโคก็จะดูดซึมน าไปใช๎ได๎เลย ก๏าซ CO2 และ CH4 ที่จุลินทรีย์ผลิตออกมาจะถูกขับ
ออกโดยการเรอ แตํในกรณีที่ขับออกไมํทันจะเกิดอาการท๎องอืด (bloat) (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

VFA เป็นแหลํงให๎พลังงานหลักแกํโคนมที่ระบบกระเพาะรูเมนท างานเต็มที่ยกเว๎นในลูกโค ซึ่ง  
acetic acid, propionic acid และ butyric acid ถือเป็นแหลํงพลังงานถึง 2 ใน 3 ของพลังงานที่โคยํอยได๎
จากอาหารทั้งหมด ถ๎าโคได๎รับอาหารหยาบคุณภาพดี ปริมาณของ  acetic acid จะผลิตได๎มากกวํา 
propionic acid หรือ butyric acid ปริมาณของ VFA จะแสดงออกมาในรูปอัตราสํวนหรือ 
“molarration” โดยทั่วไปในอาหารที่ปกติ จะมีอัตราสํวนของ acetate 65 เปอร์เซ็นต์ propionate 20 
เปอร์เซ็นต์และ butyrate 15 เปอร์เซ็นต์ (VFA จะมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นสภาพของเกลือในสภาพ
รํางกาย เชํน acetic acid เป็น acetate เป็นต๎น) อัตราสํวนดังกลําว อาจเปลี่ยนแปลงได๎ขึ้นอยูํกับการให๎
อาหาร สัดสํวนของอาหาร แตํปริมาณเยื่อใยกับขนาดความยาวของเยื่อใยและปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ยํอย
งํายจะมีอิทธิพลตํออัตราสํวน VFA มากที่สุด ถ๎าให๎อาหารที่มีแหลํงคาร์โบไฮเดรตยํอยงํายมาก และมีปริมาณ
เยื่อใยน๎อย จะท าให๎ acetate ผลิตน๎อยลงและ propionate จะเพ่ิมข้ึน (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 
 
4. สัตว์เคี้ยวเอื้อง (Ruminant) 

สัตว์เคี้ยวเอ้ืองจัดอยูํใน Order Artiodactyla ใน Suborder ruminantia ค าวํา ruminant มา
จากภาษาลาตินวํา ruminate ซึ่งแปลวํา การน าอาหารออกมาเคี้ยวใหมํ (chew over again) จึงเรียกสัตว์
พวกนี้วํา สัตว์เคี้ยวเอื้อง (ฉลอง วชิราภากร, 2541) 

กระเพาะอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองแบํงออกเป็น 4 สํวน คือ กระเพาะหมักหรือผ๎าขี้ริ้ว (rumen) 
รังผึ้ง (reticulum) สามสิบกลีบ (omasum) และกระเพาะจริง (abomasum) สํวนของกระเพาะรังผึ้งและ
กระเพาะรูเมนจะเชื่อมติดตํอกัน เรียกรวมกันวํา กระเพาะสํวนเรติคูโล -รูเมน (reticulo - rumen) ซึ่ง
กระเพาะสํวนนี้มีความส าคัญในการเอ้ืออ านวยตํอสภาวะการเจริญเติบโตและการท ากิจกรรมของจุลินทรีย์
ในการยํอยสลายอาหารโดยเฉพาะเยื่อใย ส าหรับจุลินทรีย์ที่พบอยูํภายในกระเพาะหมักประกอบด๎วย
จุลินทรีย์หลายชนิด ได๎แกํ แบคทีเรีย โปรโตซัว เชื้อรา ยีสต์ จุลินทรีย์เหลํานี้มีผลตํอความต๎องการโภชนะ
และเมทธาโบลิซึมของสัตว์ เมื่อสัตว์กินอาหารเข๎าไปอาหารจะถูกหมักโดยเอนไซม์ของจุลินทรีย์ที่กระเพาะรู
เมนกํอนจะถูกยํอยสลายตามปกติในสํวนล าไส๎เล็ก ซึ่งเป็นความแตกตํางจากสัตว์ประเภทอ่ืนๆ (กฤตพล สม
มาตย์, 2546) นอกจากนี้แล๎วจุลินทรีย์ยังสามารถใช๎ประโยชน์จากสารประกอบไนโตรเจนที่มีโครงสร๎างไมํ
ซับซ๎อน เชํน แอมโมเนีย เพ่ือสังเคราะห์เป็นจุลินทรีย์โปรตีน (microbial protein) ซึ่งเป็นแหลํงโปรตีนที่
ส าคัญของสัตว์เคี้ยวเอื้อง (Orskov, 1992; Taylor and Field, 2001)  

ลักษณะพิเศษของกระเพาะรูเมนและความสามารถของจุลินทรีย์ภายในกระเพาะรูเมนของสัตว์
เคี้ยวเอ้ือง ท าให๎สัตว์เคี้ยวเอ้ืองมีความสามารถพิเศษตํางจากที่พบในสัตว์ประเภทอ่ืนทั่วไปโดยเฉพาะอยําง
ยิ่งการใช๎ประโยชน์จากอาหารหยาบ อาหารที่ได๎จากเศษเหลือ และผลพลอยได๎จากการเกษตร อีกทั้งยัง
สามารถใช๎อาหารโปรตีนที่มีคุณภาพต่ าและใช๎ยูเรียเป็นแหลํงโปรตีนทดแทนในอาหารได๎ (กฤตพล สมมาตย์, 
2546) ปัจจุบันได๎มีการน าเทคนิคถุงไนลอนมาใช๎ทดสอบการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยว
เอ้ือง ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งที่ท าให๎ทราบการยํอยได๎และสามารถเลือกใช๎พืชที่อยูํในท๎องถิ่น เชํน กระถิน ถั่ว
ทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม ถั่วลิสง เป็นต๎น กํอนน ามาใช๎เป็นอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได๎อยําง
เหมาะสม 
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4.1 การยํอยและการดูดซึมในทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง 
การยํอยและการดูดซึมในกระเพาะสํวนหน๎า หลังจากการกินอาหาร มีการบดเคี้ยวอาหาร และ

หลั่งน้ าลายเข๎ามาในรูเมน อาหารที่ถูกกินจะเกิดการยํอยโดยกระบวนการหมักของจุลินทรีย์ในรูเมน อาหาร
คาร์โบไฮเดรตจะถูกยํอยได๎ผลผลิตสุดท๎าย เชํน กรดแลคติก กรดไขมันที่ระเหยได๎ เป็นต๎น อาหารโปรตีนจะ
ถูกยํอยได๎ผลผลิตสุดท๎าย คือ แอมโมเนีย กรดอะมิโน เป็นต๎น ซึ่งแตํเดิมนั้นเชื่อกันวําเนื้อเยื่อของผนังรูเมน 
เรติคูลั่ม และโอมาซัมไมํสามารถที่จะดูดซึมสารตําง ๆ กันได๎เพราะเป็นเนื้อเยื่อพวก เซลล์ผิวชั้นบนสุดของ
เนื้อเยื้อบุผิวรูปรํางแบนบางเรียงตัวหลายชั้น (cornified stratified squarmous epithelial cells) ไมํมี
พ้ืนผิวส าหรับการดูดซึมหุ๎มอยูํ แตํ Barcoft (1974) (อ๎างโดย Czerkawski, 1986) พบวํา stratified 
epithelial cells จะมีเยื่อบาง ๆ ของเซลล์ผิวชั้นบนสุด (cornified) อยูํประมาณ 3-4 เซลล์ ที่สามารถจะ
ท าให๎เกิดการดูดซึมของสารตําง ๆ ที่เกิดจากกระบวน การหมักในรูเมน นอกจากนี้ยังพบวําเนื้อเยื่อสํวนนี้ยัง
มีเส๎นเลือดมาหลํอเลี้ยงจ านวนมาก (ฉลอง วชิราภากร, 2541) 

 
4.2 การศึกษาการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมนโดยการใช๎ถุงไนลอน (Nylon bag technique) 
เทคนิคการใช๎ถุงไนลอนเป็นเทคนิคที่สามารถศึกษาการยํอยสลายได๎ของอาหารในตัวสัตว์คือการ

ใช๎ถุงไนลอน (Nylon bag technique) โดยการใช๎ถุงไนลอนบรรจุอาหารที่ใช๎ทดสอบสอดเข๎าไปไว๎ใน
กระเพาะรูเมนของสัตว์ที่เจาะกระเพาะ และปลํอยให๎ถูกยํอยสลายอยูํในกระเพาะรูเมนในระยะเวลาตํางๆ 
กัน จากนั้นจึงน าถุงออกมาล๎าง อบแห๎ง และประเมินการยํอยสลายได๎โดยมีกรรมวิธีที่เป็นมาตรฐานในแตํละ
ขั้นตอนของการทดสอบ เชํน การเตรียมอาหารบรรจุถุง การล๎างถุง อบแห๎ง เป็นต๎น  วิธีการนี้จัดเป็นการ
วิเคราะห์แบบ in sacco สามารถวัดได๎ทั้งอัตราและปริมาณการยํอยสลายของอาหารในกระเพาะรูเมน โดย
ประเมินจากน้ าหนักของอาหารที่หายไปในชํวงระยะเวลาตํางๆ นับวําเป็นวิธีที่งํายและสะดวกเหมาะส าหรับ
การศึกษาข๎อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับความสามารถและลักษณะการยํอยสลายของอาหารในกระเพาะรูเมนวิธีหนึ่ง 
เทคนิคการใช๎ถุงไนลอน ตามวิธีของ Orskov et al. (1980) มัดปากถุงด๎วยเชือกไนลอน ผูกรวมกันเป็นพวง
แล๎วน าไปผูกที่ปลายโซํถํวง ซึ่งมีสายยาวประมาณ 20 – 30 เซนติเมตร จากนั้นจึงน าไปสอดเข๎าไว๎ใน
กระเพาะรูเมนสํวนลํางของโคที่เจาะกระเพาะ (Rumen cannulated steers) และปลํอยให๎ถุงไนลอนอยูํใน
กระเพาะรูเมนเป็นเวลานาน 0, 4, 8, 12, 24, 48 และ 72  ชั่วโมง จึงน าถุง (อยํางต่ า 3 ถุง/ตัวอยําง/
ชํวงเวลา) ออกมาล๎างด๎วยน้ าประปาจนน้ าที่ล๎างมีลักษณะใส  บีบน้ าออกจากถุงเบาๆ แล๎วน าเข๎าอบที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  จนแห๎งสนิท (48 ชั่วโมง)  จากนั้นท าการชั่งน้ าหนักของถุงและอาหารที่เหลือ 
ค านวณคําการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ และเยื่อใย NDF  ที่ระยะเวลาตํางๆ กัน โดยใช๎สูตร  

 
% การยํอยสลายได๎ของโภชนะในกระเพาะรูเมน = (น้ าหนักท่ีหายไป/น้ าหนักท่ีเริ่มต๎น) × 100    
 
เทคนิคการใช๎ถุงไนลอนนี้เป็นเทคนิคที่งํายและสะดวก เหมาะส าหรับการศึกษาถึงข๎อมูลพ้ืนฐาน

เกี่ยวกับความสามารถในการยํอยสลายได๎ (degradability) ของวัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ และ เยื่อใย NDF ในรู
เมน ซึ่งจัดวําเป็นวิธีวิเคราะห์แบบ in vivo วิธีหนึ่ง เทคนิคนี้จ าเป็นต๎องทดสอบให๎ได๎มาตรฐานในกรรมวิธี
การเตรียมอาหารใสํถุงตลอดจนการล๎างและการอบ ถุงไนลอนที่ใช๎จะต๎องมีความสม่ าเสมอในด๎านน้ าหนัก  
และขนาดของความหํางของถุงโดยใช๎ขนาด 40-60 ไมโครเมตร 

 
4.2.1 การเตรียมตัวอยํางใสํถุงไนลอน 
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การเตรียมตัวอยํางใสํถุงไนลอนนั้นจะต๎องใช๎ตัวอยํางที่เหมือนกันกับตัวอยํางอาหารที่ควรจะตก
เข๎าสูํรูเมนโดยการกินของสัตว์เอง บดตัวอยํางให๎ได๎มาตรฐาน โดยบดผํานตะแกรงขนาด 1 mm หรือ 30 
mesh ถ๎าใช๎ตัวอยํางสดให๎บดให๎ละเอียดกํอน และวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง (DM) และอินทรียวัตถุ 
(OM) แยกตํางหาก ถ๎าเป็นตัวอยํางอาหารหยาบ ใช๎ขนาด 3 g ถ๎าเป็นโปรตีนหรือเมล็ดธัญพืชให๎ใช๎ขนาด 5 g
ตํอถุง ท าเครื่องหมายใสํถุงให๎เรียบร๎อยและเป็นระบบที่ดี เมื่อชั่งตัวอยํางเสร็จให๎มัดด๎วยเชือกไนลอนให๎
เรียบร๎อย โดยใช๎เทคนิคในการผูกแบบมาตรฐาน รวมถุงให๎เป็นพวง เพ่ือน าไปใสํในรูเมน ซึ่งจะสามารถน า
ออกมาในแตํละชํวงเวลาได๎สะดวก โดยให๎สายผูกพวงยาวประมาณ 20-30 cm ให๎น าถุงชุดหนึ่งออกมาล๎าง
น้ า เพื่อวิเคราะห์หาการละลายออกของสารละลายที่มีในตัวอยําง 

 
4.2.2 การใสํถุงแขวนในกระเพาะรูเมน 
คํอยๆ  ใสํถุงท้ังหมดลงไปในกระเพาะรูเมน  และผูกสายให๎ติดกับฝาปิดของกระบอกปิดรูเมน 

ถุงท่ีผูกติดนี้สามารถเคลื่อนตัวได๎อยํางอิสระในรูเมน ทั้งในระดับของของเหลว และในระดับของของแข็ง 
อาจล๎างถุงอาหารทั้งหมดกํอนน าไปผูกใสํรูเมน จัดอาหารในถุงให๎กระจายในถุงให๎สม่ าเสมอกํอนน าไปใสํในรู
เมน ตรวจดูให๎แนํใจวําถุงทุกถุงแชํลงไปในของเหลวในรูเมน โดยอยูํในสํวนของรูเมนสํวนลําง 

 
4.2.3 ชํวงระยะเวลาของการจุํมในรูเมน 
ระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดของการจุํมถุงไว๎ในรูเมนเพ่ือให๎ได๎คําอธิบายถึงอัตราการยํอยสลาย

นั้น  ขึ้นอยูํกับลักษณะรูปแบบการยํอยสลายในชํวงเวลาตํางๆ  ดังนั้นจึงเป็นการยากที่จะเสนอแนะ
ระยะเวลาที่เหมาะสม  เพื่อใช๎กับแหลํงอาหารทุกชนิด  ส าหรับการทดสอบแหลํงโปรตีนนั้นควรใช๎ชํวงเวลาที่  
2, 6, 24 และ 36 ชั่วโมง สํวนในหญ๎าเฮย์ ฟาง และแหลํงอาหารเยื่อใยตํางๆ นั้น ให๎ใช๎ชํวงการจุํมยาวนาน
กวํา  อาจจะยืดออกไปจนถึง  48, 72 และ 96 ชั่วโมง แตํถ๎าอาหารนั้นอวบน้ า ระยะเวลาอาจสั้นลง พวกพืช
หัวอาจจะสลายตัวในรูเมนภายในระยะเวลา  3-6  ชั่วโมง  

 
4.2.4 การล๎างและการอบถุง 
หลังจากท่ีน าถุงออกจากกระเพาะรูเมนแล๎วให๎น าไปล๎างน้ า โดยคํอยๆ ล๎างเอาเศษอาหารจากรู

เมนที่ติดมากับถุงออกให๎หมด คํอยๆ บีบล๎างถุงให๎สะอาดโดยสังเกตจากการล๎างจนกระทั่งน้ าใส ปกติจะใช๎
การล๎างแตํละถุงประมาณ 3-4 ครั้ง โดยแตํละครั้งใช๎เวลาประมาณ 2-3 นาที หลังจากคํอยๆ บีบเอาน้ าออก
จากถุงจนหมดแล๎ว ให๎น าถุงไปอบในตู๎อบ (incubator) โดยใช๎อุณหภูมิที่ 60-70 องศาเซลเซียส เซลเซียส 
จนน้ าหนักคงท่ี ตัดเชือกที่มัดถุงออก แล๎วน าถุงไปชั่งน้ าหนัก 

5. ผลของคอนเดนซ์แทนนินในพืชตระกูลถั่วที่น ามาเปนนอาหารสัตว์ 

การที่มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน มากในพืชตระกูลถั่วเป็นการสํงผลให๎มีผลกระทบตํอการใช๎พืช
ตระกูลถั่วเป็นอาหารสัตว์ เนื่องจากคอนเดนซ์แทนนินที่พบสามารถท าให๎เกิดทั้งผลดีและผลเสียตํอตัวสัตว์ 
ดังรายงานของ Barry (1998) รายงานวําคอนเดนซ์แทนนินที่ 5 g/kg DM สามารถลดอาการท๎องอืดในแกะ
ได๎ และพันทิพา พงษ์เพียจันทร์ (2547) พบวําคอนเดนซ์แทนนินที่ 5–20 g/kg DM ลดอัตราการ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใช๎อาหารของไกํ สํวนการรายงานของ Reed (1995), Makker (1997) 
และ Guimaraes–Beelen et al. (2006) พบวําในพืชอาหารสัตว์ที่มีคอนเดนซ์แทนนิน  20 – 40 g/kg 
DM จะเป็นประโยชน์ตํอสัตว์เคี้ยวเอ้ืองโดยชํวยป้องกันการสลาย (degradetion) ของโปรตีนภายใน
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กระเพาะรูเมนโดยจุลินทรีย์ (ruminal microorganisms) ซึ่งจะชํวยเพ่ิมปริมาณโปรตีนไหลผําน (By pass 
protein) มีผลท าให๎ไปเพ่ิมการดูดซึมโปรตีนในรูปกรดอะมิโนที่บริเวณล าไส๎เล็กมากขึ้น ทั้งนี้ Reed (1982) 
และ Barry (1984) รายงานวําพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วที่มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงกวํา 50 g/kg DM 
จะสํงผลเสียตํอสัตว์คือท าให๎ความสามารถในการยํอยได๎ของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองลดลง  เนื่องจากคอนเดนซ์แทน
นินไปขัดขวางการยํอยอาหารของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน และยังท าให๎การกินได๎ของสัตว์ลดลงอีกด๎วย  
สอดคล๎องกับรายงานของ Barry (1998) ศึกษาปริมาณคอนเดนซ์แทนนินใน Lotus pedunculatus (75–
100 g/kg DM) มีผลท าให๎ยํอย cellulose และ hemicellulose ในกระเพาะรูเมนได๎ต่ ากวําแกะที่ได๎รับถั่ว
อาหารสัตว์ที่มคีอนเดนซ์แทนนินต่ ากวํา ซึ่งสํงผลให๎การเจริญเติบโตของขนแกะลดลง และพบวําสัตว์กินพืช
ตระกูลถั่วที่มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงถึง 90 g/kg DM สามารถท าให๎สัตว์ตายได๎ และพันทิพา พงษ์เพีย
จันทร์ (2547) พบวําถ๎าไกํได๎รับอาหารที่มีคอนเดนซ์แทนนินสูงกวํา 50 g/kg DM ท าให๎ไกํมีอัตราการตาย 
70 เปอร์เซ็นต ์ 

จากการศึกษาของ Tanner et al. (1994) พบวํา CT จากพืชตระกูลถั่วอาหารสัตว์สามารถ
ยับยั้งขบวนการ proteolysis ของโปรตีนกลุํมที่ปกติที่สามารถเกิดได๎งําย (susceptible proteins) เชํน 
casein และ Large subunit (LSU) ของ Rubisco (Ribulose biphosphate carboxylase/oxygenase; 
เอนไซม์ที่ส าคัญในพืช) จาก rumen microflora ในการศึกษา in vitro ที่ pH 6.8 การเกิด interaction 
อาจเกิดระหวําง PA และ proteolytic enzymes หรือ dietary protein และอาจจะมีผลไปยับยั้ง
กระบวนการ proteolysis เนื่องจากไปขัดขวางการ binding ของเอ็นไซม์ protease กับ susceptible 
sites บน  dietary protein (McManus et. al., 1981) หรื อขัดขวางโดยตรงตํ อการท า งานของ 
proteolytic enzymes (Kumar and Singh, 1984) ระดับของการเกิดพันธะระหวําง PA และโปรตีน
ขึ้นกับชนิดของโปรตีนเชํนเดียวกับชนิดของ PA (Martin and Martin, 1983; Zucker, 1983; Asquith 
and Butler, 1986; Horigome et al., 1988)  

การรายงานวํา CT จากถั่วอาหารสัตว์ ชนิดที่แตกตํางมีมีความแตกตํางของน้ าหนักโมเลกุล
และองค์ประกอบทางเคมี (Jones et al., 1976) ซึ่งสามารถคาดเดาการเกิด interaction ระหวําง CT และ
โปรตีนได๎ ในการศึกษาของ Tanner et al. (1994) ที่มีการแยก CT จากถั่วอาหารสัตว์ หลายชนิดตํอการ
เกิด proteolysis ของ LSU ใน in vitro ของ rumen digestions พบวํา CT จากทุกชนิดของถั่วอาหาร
สัตว์ มีผลในการยับยั้งการเกิด hydrolysis ของ LSU อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ อยํางไรก็ตามแตํละชนิดของ 
CT ที่แยกได๎ไมํมีความแตกตํางกัน ซึ่งการที่พืชอาหารสัตว์มี CT อยูํอาจมีผลตํอการใช๎โภชนะในสัตว์เคี้ยว
เอ้ือง โดยจะไปลดอัตราการเกิด proteolysis ดังที่มีการศึกษาใน in vitro โดยพบวําอาจท าให๎โปรตีนที่มีใน
อาหารมีประสิทธิภาพในการใช๎ลดลงได๎ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ โดยการเปลี่ยนไปอยูํในรูป ammonia ใน rumen 
และ excrete ออกมา (Barry and Manley, 1984; Barry et al., 1986b) ขณะที่ในอาหารที่มี PA ระดับ
ปานกลาง (<50 g/kg Dry matter) จะไปเพ่ิมการดูดซึมของ non-ammonia nitrogen ในสํวนของ small 
intestine โดยที่ไมํเป็นอันตรายตํอการ intake และ digestibility ของสัตว์ปีก (voluntary) (Purchas and 
Keogh, 1984) อาหารที่มีระดับ PA สูง (100-180 g/kg DM) จะมีผลตรงข๎ามกันในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง รวมทั้ง
ไปลดการ intake ความสามารถในการยํอย (digestibility) การเกิด metabolizable energy intake และ 
fat deposition (Barry and Duncan, 1984; Barry et al., 1986a; Chiqette el al. 1988; Kumar 
and Vaithiyanathan, 1990) ในสัตว์ปีกด๎วย 
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6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ปัจจุบันประเทศไทยการเลี้ยงสัตว์ประเภทเคี้ยวเอื้อง เชํน โค กระบือ แพะ และแกะ มีแนวโน๎มจะ
เพ่ิมจ านวนขึ้นเรื่อย ๆ ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหํงชาติ ซึ่งระบุเป้าหมายของการพัฒนาปศุสัตว์
อยํางชัดเจน ประกอบกับความตื่นตัวของกสิกรและเอกชนในเรื่องโคเนื้อและนม ท าให๎อัตราการเพ่ิมของ
จ านวนสัตว์โดยเฉพาะโคนม เพ่ิมข้ึนอยํางรวดเร็ว 

ในสภาพปัจจุบันอาหารสัตว์ของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองสํวนใหญํได๎จากอาหารข๎น พืชอาหารสัตว์ หญ๎า
ธรรมชาติที่ขึ้นในพ้ืนที่รกร๎างวํางเปลําและพ้ืนที่ข๎างถนน หรือได๎จากเศษเหลือของพืชปลูก เชํน ตอซังข๎าว 
ต๎นข๎าวโพด ข๎าวฟ่าง กากสับปะรด ยอดอ๎อย และเถามันเทศ ดังนั้นจึงมีการใช๎พืชอาหารสัตว์ หรืออาหาร
หยาบทดแทนอาหารข๎นให๎มากขึ้นเพ่ือที่จะลดต๎นทุนการผลิตน้ านมดิบและโคขุนลงได๎อยํางมาก  ในที่นี้
แหลํงโปรตีนที่ส าคัญของอาหารสัตว์ สํวนหนึ่งมาจากพืชตระกูลถั่ว แตํมีการศึกษาพบวําในพืชตระกูลถั่วมี
คอนเดนซ์แทนนิน ซึ่งปริมาณของคอนเดนซ์แทนนิน มีผลตํอการน าเอาประโยชน์ของสารอาหารโปรตีนไปใช๎ 
ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ต๎องการศึกษาหาปริมาณของคอนเดนซ์แทนนิน ในพืชตระกูลถั่วแตํละชนิด ที่
นิยมปลูกในประเทศไทย เพื่อดูวําถั่วอาหารสัตว์ชนิดใดมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน ในระดับที่เป็นประโยชน์
ตํอสัตว์เคี้ยวเอื้องหรือไมํ และหากพบวําถั่วอาหารสัตว์ชนิดใดมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน สูงเกินมาตรฐานที่
ก าหนดไว๎ จะใช๎เป็นข๎อมูลในการปรับลดเพ่ือการใช๎ประโยชน์ตํอไป  

จากรายงานข๎างต๎นสังเกตได๎วําการท่ีพืชตระกูลถั่วที่เป็นอาหารสัตว์มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินใน
ระดับท่ีแตกตํางกันนั้นสํงผลตํอสัตว์แตํละชนิดซึ่งมีทั้งข๎อดีและข๎อเสียแตกตํางกันไป  

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้จึงมุํงศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลปลูกที่มีผลตํอปริมาณ
คอนเดนซ์แทนนิน ทั้งในพืชตระกูลถั่วอาหารสัตว์ที่เกษตรกรนิยมปลูก รํวมกับเศษเหลือหลังการเก็บเกี่ยวที่
เป็นสํวนต๎นและใบของพืชตระกูลถั่ว 2 ชนิด คือถั่วลิสง และถั่วพํุม นอกจากนี้ยังท าการเปรียบเทียบคุณคํา
ทางโภชนะที่ส าคัญได๎แกํโปรตีนหยาบและอ่ืนๆ รํวมด๎วย และเพ่ือให๎ได๎ผลการศึกษาที่ครบถ๎วนจึงได๎
ท าการศึกษาประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของพืชตระกูลถั่วเหลํานี้ในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองไป
พร๎อมกัน 
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 
การศึกษาแบํงการทดลองเป็น 2 การทดลอง ดังนี้  
การทดลองที่ 1  การวิเคราะห์คุณคําทางโภชนะและวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน ในพืชตระกูลถั่ว

ภายใต๎สภาพแปลงปลูก 2 ฤดู ได๎แกํ ฤดูแล๎งและฤดูฝน 
การทดลองที่ 2  การศึกษาการยํอยได๎ของพืชตระกูลถั่วในกระเพาะรูเมนของโคทดลอง 
 
การทดลองท่ี 1  การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะและวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน ในพืช

ตระกูลถั่วภายใต้สภาพแปลงปลูก 2 ฤดู ได้แก่ ฤดูแล้งและฤดูฝน 
 

การปลูกถ่ัวพืชอาหารสัตว์  

 วิธีการด าเนินการทดลอง 
วางแผนการทดลอง Randomized complete block (RCBD) ประกอบด๎วย 4 กรรมวิธี คือ ถั่ว 5 

ชนิด ได๎แกํ ถั่วพุํมพันธุ์  KVC7; Vigna unguiculata (L.) Walp. ตัดที่อายุ     55 วัน 
ถั่วคาวาลเคด; Centrosema pascuorum CV. Cavalcade ตัดที่อายุ     90 วัน 
ถั่วทําพระสไตโล; Stylosanthes guianensis CIAT 184 ตัดที่อายุ     90 วัน* 

  ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60; Arachis hypogaea   ตัดที่อายุ     107 วัน 
  ถั่วฮามาต๎า; Stylosanthes hamata cv. Verano  ตัดที่อายุ     80 วัน 

 โดยเมล็ดพันธุ์ถั่วพํุม (Vigna unguiculata) สายพันธุ์ KVC7 ได๎รับความอนุเคราะห์จากคณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

 การทดลองนี้สามารถท าการวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในถั่วฮามาต๎าได๎เฉพาะในฤดูฝน 
ดังนั้งจึงไมํสามารถน ามาวิเคราะห์รํวม (combined analysis) ส าหรับ 2 ฤดูกาลปลูกได๎ ด๎วยเหตุนี้ในการ
ทดลองที่ 2 การศึกษาการยํอยได๎ในกระเพาะรูเมนในโคทดลองส าหรับพืชปลูกเฉพาะในฤดูฝนที่ได๎น า
ตัวอยํางถั่ว  ฮามาต๎าไปใช๎ในการศึกษารวมอยูํด๎วย 

ใช๎การทดลองแบบสุํมในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Block Design; (RCBD) โดยแบํงกลุํมการ
ทดลองเป็นพืชตระกูลถั่ว 5 ชนิด ถั่วแตํละชนิดปลูกซ้ ากัน 4 แปลง ขนาดแปลง 2 × 5 เมตร ระยะปลูก
ระหวํางหลุมคือ 20 เซนติเมตร ปลูก 2 ต๎นตํอหลุม ปลูกถั่วให๎มีระยะหํางระหวํางขอบ 10 เซนติเมตร มีการ
ใสํปุ๋ยหลังงอก มีการก าจัดวัชพืชด๎วยมือตามความเหมาะสม ในการให๎น้ าในปริมาณที่เหมาะสม มีการจัดการ
น้ าด๎วยระบบสปริงเกอร์ (ให๎น้ าวันละ 1 ครั้ง ในระยะที่เป็นต๎นอํอนอายุ 7 วันแรกและตํอจากนั้นมีการให๎น้ า
เมื่อต๎นอํอนเริ่มมีการแตกใบเพ่ิม โดยท าการให๎น้ าทุก 2 วัน) (ภาพที่ 8-10) โดยการเก็บข๎อมูลคุณคําทาง
โภชนะของถั่วในฤดูแล๎งและฤดูฝนนั้นเกิดจากการปลูกและเก็บเกี่ยวในชํวงเดือนตําง ๆ ดังนี้ 

ปลูกถ่ัวฤดูแล๎งในชํวงเดือน มกราคม 2552– ต๎นเดือนพฤษภาคม 2552 
ปลูกถ่ัวฤดูฝนในชํวงเดือน มิถุนายน 2552– ตุลาคม 2552 
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ระยะเวลาที่เริ่มรับทุน อยูํในเดือนกันยายน เป็นระยะกลางฤดูฝน หากปลูกถั่วเพ่ือท าการทดลองที่
เวลานี้ จะมีปัญหาเก็บเกี่ยวผลผลิตไมํทันฤดูฝน ผู๎ท าวิจัยจึงต๎องเริ่มศึกษาถั่วที่ปลูกในฤดูแล๎งกํอน โดยเริ่ม
ปลูกพืชทดลองต๎นเดือนมกราคม-ต๎นเดือนพฤษภาคม 2552 โดยท าการปลูก ณ ศูนย์วิจัยพืชอาหารสัตว์
เพชรบุรี พื้นที่ปลูกมีความสูงจากระดับน้ าทะเล 0.4 เมตร ที่ 12 39ˈ10˝ N, 99 52΄ 18˝ E.   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 การเตรียมแปลงปลูกพืชตระกูลถั่ว    ภาพที่ 9 แปลงถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        ก.     ข.             ค.  

 ภาพที่ 10 แปลงถั่ว (ก) คาวาลเคด (ข) ถั่วทําพระสไตโล และ (ค) ถั่วพุํม `KVC7 
 

การบันทึกข๎อมูล ลักษณะตํางๆ ในแปลงปลูก  
 - วันปลูก 
 - อายุเก็บตัวอยําง อายุตัดที่เก็บตัวอยํางพืชแตํละชนิด โดยตัดพืชแตํละชนิดที่ระดับความสูงจาก
พ้ืนดิน 10 เซนติเมตร 
 - สัดสํวนน้ าหนักสดตํอน้ าหนักแห๎ง  

*ถั่วทําพระสไตโลที่ตัดศึกษาในฤดูฝนเป็นถั่วที่ตัดครั้งที่ 2 จากตอเกําที่ผํานการตัดครั้งที่ 1 มาแล๎วในฤดูแล๎ง 
โดยนับอายุตัดถั่วที่ศึกษาในฤดูฝนหํางจากวันที่ตัดครั้งที่ 1 อายุ 90 วัน  
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การวิเคราะห์คุณคําทางโภชนะในพืชตระกูลถั่ว 
วิเคราะห์คุณคําทางโภชนะของถั่ว โดยน าถั่วตัดสดมาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 72 

ชั่วโมง น ามาบดละเอียด น าสํวนหนึ่งมาวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง (dry matter, DM) เปอร์เซ็นต์เถ๎า
ทั้งหมด (ash) เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ (organic Matter; OM) ปริมาณโปรตีนหยาบ (crude Protein; CP) 
เปอร์เซ็นต์เยื่อใย ชนิดผนังเซลล์ (neutral detergent fiber; NDF) ลิกโนเซลลูโลส (acid detergent 
fiber; ADF) และเปอร์เซ็นต์ลิกนิน (acid detergent lignin; ADL) และน าถั่วสํวนที่เหลือมาวิเคราะห์
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน และศึกษาการยํอยได๎ในกระเพาะรูเมนตํอไป 

การวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในพืชตระกูลถั่ว 
ในการศึกษาต๎องสกัดแยกคอนเดนซ์แทนนินและเตรียมคอนเดนซ์แทนนินให๎บริสุทธิ์เพ่ือน ามาเป็น

สารมาตรฐานในการวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน (Jackson et al., 1996)  

การสกัดและเตรียมคอนเดนซ์แทนนินให๎บริสุทธิ์: เพ่ือน ามาเป็นสารมาตรฐาน (Jackson et al., 
1996) 

1. น าใบถั่วสด 200 – 300 g มาบดละเอียด สกัด 2 ครั้งด๎วยสารละลาย acetone/H2O (70: 30, 
v/v) ที่มี ascorbic acid อยูํ 1 g/l 

2. น าสารสกัดมาระเหย acetone ออกด๎วยเครื่องระเหยสารแบบลดความดันที่ 40 C ให๎เหลือ
เฉพาะสํวนสกัดน้ า 

3. สกัดสํวนสกัดน้ าด๎วย methylene chloride (3 ครั้ง) เพ่ือก าจัด pigment และ lipid 
4. ระเหยน าชั้นน้ าที่ก าจัด pigment และ lipid ได๎ crude condensed tannin เป็นของแข็งสี

น้ าตาลเข๎ม 
5. ละลาย crude condensed tannin 5 g ใน  methanol/H2O (1:1, v/v) 50 ml 
6. น าสารละลาย crude condensed tannin มา load บน column chromatography ที่มี 

sephadex LH-20 200 ml บรรจุอยูํ 
7. ล๎าง column ด๎วยสารละลาย  methanol/H2O (1:1, v/v) 1000 ml แล๎วตามด๎วย ชะ

คอลัมน์ด๎วยสารละลาย acetone/H2O (7:3, v/v) 200 ml เก็บสารละลายสํวนนี้ซึ่งมี 
condensed tannin อยูํ 

8. ระเหยสารละลายที่ชะจากคอลัมน์ไประเหยตัวท าละลายออกได๎ condensed tannin ซึ่งต๎อง
เก็บท่ีมืดและท่ี -20C จนกวําน ามาใช๎ 

การเตรียมตัวอยํางและการวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน โดยวิธี butanol-HCl method 
ตามวิธีดัดแปลงของ Guimarães-Beelen et al. (2006)  

เนื่องจากคอนเดนซ์แทนนินที่พบในพืชแบํงออกเป็น 2 กลุํมใหญํตามความสามารถในการสกัดด๎วย
ตัวท าละลายคือ 

1. extractable condensed tannin หรือ soluble condensed tannin (soluble CT) 

2. bound condensed tannin (bound CT) เป็นคอนเดนซ์แทนนินที่มีการจับตัวแนํนกับ
โปรตีน (protein-bound CT) หรือเยื่อใย (fiber-bound CT) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้วิเคราะห์
ผลรวมทั้งสํวน protein-bound CT และ fiber-bound CT รายงานเป็น bound CT 
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ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงท าการวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน 2 สํวนคือ Soluble CT และ 
bound CT และ ผลรวมของคอนเดนซ์แทนนินทั้ง 2 คําคือปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวม (total 
condensed tannin, total CT) 

 ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน 

      Soluble condensed tannin 
1. ชั่งตัวอยํางถ่ัวบดละเอียด 10-50  mg ใสํลงใน duplicate tube 
2. ปิเปตสารละลาย  acetone/H2O (7:3, v/v) ซึ่งมี  ascorbic acid อยูํ 0.1% ลงไป 2.5 ml  

ตามด๎วย diethyl ether 2.5 ml 
3. แยกสารละลายชั้นบนออก และระเหย trace solvent ออก แล๎วปรับปริมาตรใหมํให๎ได๎ 5 ml 

ด๎วยน้ ากลั่น 
4. น าสารที่ได๎มา centrifuge และแยก supernatant ออกจาก residue 
5. ปิเปต supernatant มา 1.0 ml ใสํลงใน duplicate test tube แล๎วปิเปต สารละลาย 

Butanol/HCl (5%, v/v) ลงไป 6.0 ml 
6. ปิดฝา วาง  tube ไว๎ใน water bath ที่ 95 C นาน 70 นาที 
7. น าของผสมออกท้ิงให๎เย็นที่อุณหภูมิห๎องแล๎วน าไปวัดคําการดูดกลืนแสงที่ 550 nm 

Bound condensed tannin 
1. น า residue ที่เหลือจากการสกัดมาเติมน้ ากลั่น 1.0 ml และสารละลาย Butanol/HCl (5%, 

v/v)  6.0 ml 
2. ปิดฝา tube วางไว๎ใน water bath ที่ 95 C นาน 70 นาที 
3. น าสารผสมออก ปลํอยให๎เย็นที่อุณหภูมิห๎อง  น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 3000 g 15 นาที น าสํวนใสไป

วัดคําการดูดกลืนแสง supernatant ที่ได๎ที่ 550 nm 
 
 
การทดลองที่ 2  การศึกษาการย่อยสลายได้ของพืชตระกูลถั่วในกระเพาะรูเมนของโคทดลอง 
 
2.1 การวัดปริมาณการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน 

 ท าการทดลองโดยใช๎เทคนิค in sacco ในโคลูกผสมพันธุ์โฮลสไตน์ฟรีเชียน (Holstein Friesien) 
เพศผู๎ จ านวน 3 ตัว (3 ซ้ า) ที่ผํานการเจาะกระเพาะรูเมนและใสํทํอแบบถาวร ออกแบบการทดลองแบบ 
CRD (Completely Randomized Design) โดยแบํงกลุํมทดลอง ออกเป็น 5 กลุํม 

  กลุํมอาหารทดลองที่ 1 ถั่วทําพระสไตโล  (Stylosanthes  guianensis  cv. Tha pra (Tha pra 
           stylo)) (อายุการตัด 90 วัน) 
  กลุํมอาหารทดลองที่ 2 ถั่วคาวาลเคด (Centrosema  pascuorum  cv. Cavalcade) (อายุการ 
           ตัด 90 วัน) 
 กลุํมอาหารทดลองที่ 3 ถั่วพุํม (Vigna unguiculata (L.) Walp.) (Cowpea) สายพันธุ์ KVC7  
  (อายุการตัด 55 วัน) 
  กลุํมอาหารทดลองที่ 4 ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60 (อายุตัด 107 วัน) 
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 กลุํมอาหารทดลองที่ 5 ถั่วฮามาต๎า (Stylosanthes hamata cv. Verano) (อายุตัด 80 วัน)  
 เนื่องจากสามารถเก็บตัวอยํางถั่วฮามาต๎าได๎เฉพาะในฤดูฝน ด๎วยเหตุนี้การทดลองที่ 2  เฉพาะถั่วที่
ตัดได๎ในฤดูฝนเทํานั้นที่มีการศึกษาโดยใช๎ตัวอยํางจากถ่ัวฮามาต๎ารวมอยูํด๎วย 
 
2.2 สัตว์ทดลอง 
 โคลูกผสมพันธุ์โฮลสไตน์ฟรีเชียน (Holstein Friesien)  เพศผู๎ จ านวน 3 ตัว น้ าหนักเฉลี่ย 
230 250 กิโลกรัม แตํละตัวท าการเจาะกระเพาะรูเมนและใสํทํอแบบถาวร (permanent  rumen 
fietulae) ซึ่งกํอนทดลองโคทุกตัวได๎รับอาหารข๎นโปรตีนหยาบ 16 เปอร์เซ็นต์ ในปริมาณ 0.5 เปอร์เซ็นต์
ของน้ าหนักตัวตํอวัน  ให๎ฟางข๎าวแบบไมํจ ากัด  และหญ๎ากินนีสีมํวงอายุ 45 วันเป็นแหลํงอาหารหยาบใน
ปริมาณ 0.5 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักตัวตํอวัน  มีน้ าให๎ดื่มตลอดเวลาเป็นเวลา 30 วัน  
 
2.3 เทคนิคการใช๎ถุงไนลอน (nylon bag technique) 
 เทคนิค in sacco ที่ใช๎ในการทดลองครั้งนี้ใช๎เทคนิคการใช๎ถุงไนลอน ส าหรับศึกษาการยํอยสลายได๎
ในกระเพาะรูเมน ดังรายละเอียดดังนี้ 
 วิธีการทดลอง วิธีใช๎ถุงไนลอน (nylon bag  technique) ตามวิธีของ Orskov  et al., (1988) 
โดยการชั่งตัวอยํางพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วปริมาณ 3 – 4 กรัมใสํในถุงไนลอน ขนาด 8×13 เซนติเมตร 
(ขนาดของรู 58 ไมโครเมตร) โดยใสํตัวอยํางพืชอาหารสัตว์ทุกชนิด ชนิดละ 3 ถุงไนลอน แล๎วน าไปจุํมใน
กระเพาะรูเมนของโคเจาะกระเพาะ ใช๎เวลานาน 0, 4, 8, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง จากนั้นน าถุงตัวอยําง
ออกจากกระเพาะรูเมน ล๎างด๎วยน้ าสะอาดจนน้ าใส บีบน้ าออกจากถุงเบาๆ น าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จนแห๎งสนิท ชั่งน้ าหนักถุงและอาหารที่เหลือแล๎วน าตัวอยํางในถุงที่เหลือมาหาคําการยํอยสลาย
ของวัตถุแห๎ง  อินทรียวัตถุ และเยื่อใย NDF ที่ระยะเวลาตําง ๆ กัน แล๎วน าคําการยํอยสลายของวัตถุแห๎ง 
อินทรียวัตถุ และเยื่อใย NDF ที่ชั่วโมงตําง ๆ เพ่ือศึกษาความสามารถในการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งใน
กระเพาะรูเมน อินทรียวัตถุ และเยื่อใย NDF 
 
2.4 การวิเคราะห์หาการยํอยสลายได๎ 

การวิเคราะห์หาการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง ตามวิธีของ Orskov et al. (1980) 
วิเคราะห์หาการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง โดยชั่งน้ าหนักอาหารตัวอยํางประมาณ 3-5 กรัม ใสํใน

ถ๎วยกระเบื้องที่ทราบน้ าหนัก และน าไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ทิ้งไว๎ 1 คืน หลังจากนั้นน ามาชั่ง
น้ าหนัก และน ามาค านวณหาการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง ดังสูตร 
 
 การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง (%) = 100 – [(น้ าหนักถุงพร๎อมเศษเหลือ - น้ าหนักถุง)] × 100 
        น้ าหนักตัวอยํางเริ่มต๎น 
 

การวิเคราะห์การยํอยสลายได๎ของโภชนะ  ตามวิธีของ Orskov et al. (1980) 
  การวิเคราะห์การยํอยสลายได๎ของโภชนะ โดยการวิเคราะห์หาปริมาณเยื่อใย เถ๎า และอินทรียวัตถุ
ของตัวอยําง และน ามาค านวณหาการยํอยสลายได๎ของโภชนะ ดังสูตร 
 
  การยํอยสลายได๎ของโภชนะ (%) = 100 – [(โภชนะท่ีเหลืออยูํในถุง)] × 100 
                         โภชนะเริ่มต๎น 
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2.5 การค านวณคําประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ 
น าคําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง  และการยํอยสลายได๎ของโภชนะที่ค านวณได๎ตาม

ระยะเวลาที่แชํบํมในกระเพาะรูเมน เพ่ือค านวณคําประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ตามสมการเอ็กซ์โปรเนน
เทียล ตามวิธีของ  Orskov  and McDonald  (1979)  สํวนคําอัตราการชะล๎างโดยน้ า  และคําคงที่ของ
อัตราการยํอยสลายของวัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ และ เยื่อใย NDF โดยใช๎ Fit Curve Procedure ตามวิธีของ 
Chen  (1996)  ดังสมการ 

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

เมื่อ P   แทน   ปริมาณที่ถูกยํอยสลายเมื่อเวลา t 
a   แทน   สํวนที่ถูกยํอยสลายได๎อยํางรวดเร็ว หรือ คําอัตราการชะล๎างโดยน้ า 
b   แทน   ปริมาณของสํวนที่ถูกยํอยสลายที่เวลา t 
c   แทน   คําคงที่ท่ีท าให๎สํวน b จะถูกยํอยสลายตํอหนํวยชั่วโมง หรืออัตราการ 

ยํอยสลาย 
t   แทน   เวลา 

 
ประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ (effective degradability, ED) ของวัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ และ เยื่อ

ใย NDF ค านวณได๎จากสมการข๎างลํางดังนี้ 
ED = a+ [(b)(c)/(c+k)] 

 
 เมื่อ k แทน  คําอัตราการไหลผํานของอาหารออกจากกระเพาะรูเมน  

         (rumen turnover rate) ซึ่งใช๎คํา 0.02, 0.05  และ 0.08  ยูนิต ตํอชั่วโมง 
 
การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ท าการวิเคราะห์ข๎อมูลตามแผนการทดลอง RCBD และ CRD จากการทดลองท่ี 1 และ 2 ตามล าดับ
โดยใช๎การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข๎อมูล (Analysis of variance; ANOVA) เมื่อพบความแตกตํางอัน
เนื่องมาจากกรรมวิธีที่ศึกษา จึงท าการเปรียบเทียบกรรมวิธีโดยวิธีการของดันแคน (Duncan’s New 
Multiple Range Test; DMRT) 
 
 
 
 
 

 
 



32 
 

บทที่ 4  
ผลการวิจัยและการวิจารณ์ 

 
การทดลองที่ 1  ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะและวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในพืช

ตระกูลถั่วที่ปลูกในแปลงปลูกภายใต้ 2 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูแล้งและฤดูฝน 
 

 ผลการศึกษาปริมาณและเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินส าหรับถั่วที่ปลูกในฤดูแล๎งและฤดูฝน โดย
ศึกษาจากถั่วทั้ง 5 ชนิด ได๎แกํ ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 
และถ่ัวฮามาต๎า (เฉพาะฤดูฝน) ได๎แสดงในตารางที่ 2-3 
 
 ผลการศึกษาในฤดูแล๎ง  
 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวมของถั่วทั้ง 4 ชนิดแสดงความแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย
ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีคําสูงที่สุด คือ 15.33 g/kg DM รองลงมาคือถั่วทําพระสไตโล และถั่วอีกสองชนิด 
ได๎แกํ ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถ่ัวคาวาลเคด โดยมีคําเทํากับ 9.89 6.47 และ 5.95 g/kg DM ตามล าดับ 
(ตารางที่ 2) 

 เมื่อท าการวิเคราะห์แยกสํวนระหวํางปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่สามารถละลายได๎ (soluble CT) 
และปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึด (bound CT) พบวําทั้งสองลักษณะมีคําแตกตํางกันระหวํางชนิด
ของถั่วที่ท าการศึกษาเชํนเดียวกัน  

 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎มีคําแตกตํางระหวํางชนิดของถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยถั่วทําพระสไตโลมีคําต่ าที่สุด (0.99 g/kg DM) เมื่อเทียบกับถั่วอีก 3 ชนิด ได๎แกํ ถั่วพํุม KVC7 (1.74 
g/kg DM) ถั่วลิสง มข. 60 (1.64 g/kg DM) และถ่ัวคาวาลเคด (1.50 g/kg DM) (ตารางที่ 2) 

 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึดมีคําแตกตํางระหวํางชนิดของถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีคําสูงสุด (13.68 g/kg DM) รองลงมาคือถั่วทําพระสไตโล (8.90 g/kg DM) ถั่ว
พํุม KVC7 (4.73 g/kg DM) และถ่ัวคาวาลเคด (4.46 g/kg DM) ตามล าดับ (ตารางที ่2) 

 ส าหรับเปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับคอนเดนซ์แทนนินทั้งหมดส าหรับคําคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎และ
คอนเดนซ์ที่ถูกจับยึดของถั่วที่ปลูกในฤดูแล๎งแสดงในตารางที่ 3  

 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎ของถั่วทั้ง 4 ชนิดแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย
ถั่วพํุม KVC7 และถั่วคาวาลเคดมีคําสูงสุด (27.10 และ 25.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ส าหรับถั่วลิสง พันธุ์ 
มข. 60 และถั่วทําพระสไตโลมีคํารองลงมา (10.84 และ 9.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ขณะที่เปอร์เซ็นต์คอน
เดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึดจะมีคําผกผันกับเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎และแสดงความแตกตําง
ระหวํางชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเชํนเดียวกัน โดยถั่วทําพระสไตโลและถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มี
คําสูงสุด (90.18 และ 89.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) รองลงมาคือถั่วคาวาลเคดและถั่วพํุม KVC7 (74.70 
และ 72.90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (ตารางท่ี 3) 
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 ผลการศึกษาในฤดูฝน  

 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวมของถั่วทั้ง 5 ชนิดแสดงความแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย
ถั่วทําพระสไตโล มีคําสูงที่สุด (19.99 g/kg DM) รองลงมาได๎แกํถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (15.61 g/kg DM) 
ขณะที่ถั่วอีกสามชนิด ได๎แกํ ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วคาวาลเคด มีคําต่ าสุด (8.96, 6.00 
และ 5.52 g/kg DM ตามล าดับ) (ตารางที่ 2) 

 เมื่อท าการวิเคราะห์แยกสํวนระหวํางปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่สามารถละลายได๎ (soluble CT) 
และปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึด (bound CT) พบวําทั้งสองลักษณะมีคําแตกตํางกันระหวํางชนิด
ของถั่วที่ท าการศึกษาเชํนเดียวกัน  

 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎มีคําแตกตํางระหวํางชนิดของถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางที่ 2) โดยถั่วทําพระสไตโลมีคําสูงที่สุด (10.09 g/kg DM) เมื่อเทียบกับถั่วอีก 4 ชนิด ได๎แกํ ถั่วฮา
มาต๎า (2.40 g/kg DM) ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (2.14 g/kg DM) ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 (2.11 g/kg DM) 
และถ่ัวคาวาลเคด (1.90 g/kg DM) (ตารางที่ 2) 

 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึดมีคําแตกตํางระหวํางชนิดของถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางที่ 2) โดยถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีคําสุงสุด (13.47 g/kg DM) รองลงมาคือถั่วทําพระสไตโล (9.90 
g/kg DM) และต่ าสุดพบในถั่วฮามาต๎า (6.57 g/kg DM) ถั่วพํุม KVC7 (4.05 g/kg DM) และถั่วคาวาลเคด 
(3.62 g/kg DM) ตามล าดับ (ตารางที่ 2) 

 ส าหรับเปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับคอนเดนซ์แทนนินรวมส าหรับคําคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎และ
คอนเดนซ์ที่ถูกจับยึดของถั่วที่ปลูกในฤดูฝนแสดงในตารางที่ 3  

 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎ของถั่วทั้ง 5 ชนิดแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย
ถั่วทําพระสไตโล มีคําสูงสุด คือ 49.41 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และ
ถั่วฮามาต๎า (34.48, 34.33 และ 28.42 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ส าหรับถั่วลิสง พันธุ์ พันธุ์ มข. 60 มีคําต่ า
ที่สุด คือ 13.83 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึดจะมีคําผกผันกับเปอร์เซ็นต์คอน
เดนซ์แทนนินที่ละลายได๎และแสดงความแตกตํางระหวํางชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเชํนเดียวกัน 
โดยถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีคําสูงสุด (86.17 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือถั่วฮามาต๎า (71.59 เปอร์เซ็นต์) ถั่วพํุม 
สายพันธุ์ KVC7 และถั่วคาวาลเคด (67.38 และ 65.52 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ขณะที่ถั่วทําพระสไตโลมีคํา
ต่ าสุด (50.59 เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 3) 

 การพบความแตกตํางของคําคอนเดนซ์แทนนินรวม คอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎และคอนเดนซ์แทน
นินที่ถูกจับยึดแตกตํางกันระหวํางถ่ัวทั้ง 5 ชนิด ในสองฤดูปลูก บํงชี้ได๎วําพันธุกรรมมีผลตํอความเข๎มข๎นของ
คอนเดนซ์แทนนิน (Terrill et al., 1992) ซึ่งความแตกตํางที่พบเหลํานี้ท าให๎ต๎องพิจารณาพืชแตํละชนิด
กํอนการน ามาใช๎เป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ือง การพบปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวมในถั่วมีคําไมํเกิน 15.33 
g/kg DM (สูงสุดพบในถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีคํา 15.33 g/kg DM) ในฤดูแล๎ง และไมํเกิน 19.99 g/kg DM 
ในฤดูฝน (ถั่วทําพระสไตโล มีคําสูงที่สุด คือ 19.99 g/kg DM รองลงมา คือ ถั่วลิง มข. 60 มีคํา 15.61 g/kg 
DM) เป็นสิ่งที่ยืนยันความเป็นประโยชน์ของถั่วทั้ง 5 ชนิดในการน ามาเป็นพืชอาหารสัตว์ เคี้ยวเอ้ือง 
เนื่องจากมีรายงานวําปริมาณคอนเดนซ์แทนนินยังมีคําไมํสูงเกิน 50 g/kg DM (Barry, 1984) ท าให๎สามารถ
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น ามาเป็นอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องได๎รวมทั้งสามารถป้องกันบวมในล าไส๎ (bloat) เมื่อมีสัตว์กินพืชเข๎าไป (Li et 
al., 1996) รวมทั้งการได๎โปรตีนจากการยํอยของจุลินทรีย์ (Aerts et al., 1999) ชํวยในการสร๎างไขํ เพ่ิม
น้ าหนัก นม และสร๎างขนสัตว์ (Wang et al., 1996; Min et al., 2000; Min and Hart, 2003) อยํางไรก็
ตามอาจมีผลตํอประสิทธิภาพการใช๎อาหารและการเจริญเติบโตของไกํ เพราะในการศึกษาครั้งนี้พบวําถั่วทุก
ชนิดที่มีการปลูกในทั้งสองฤดูปลูกมีคําปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่สูงเกิน 5 g/kg DM (พันทิพา พงษ์เพีย
จันทร์, 2547) ซึ่งถั่วที่มีคําต่ าสุดในฤดูปลูกฤดูแล๎งและฤดูฝนคือถั่วคาวาลเคต โดยมีคําปริมาณคอนเดนซ์
แทนนินเทํากับ 5.95 และ 5.52 g/kg DM ตามล าดับ 

 ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 แม๎จะพบวํามีคําปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงสุดในการศึกษานี้ แตํพบวํามีคําต่ า
กวําที่มีรายงานมากํอนหน๎านี้ที่พบปริมาณคอนเดนซ์แทนนินมีคําเกิน 80-90 g/kg DM ซึ่งจะสํงผลตํอการ
กินอาหารและการผลิตสัตว์เนื่องจากจะไปลดความนํากินและการยํอยได๎ของอาหารสัตว์ (Kumar, 1983; 
Kumar and Singh, 1984; Marten and Ehle, 1984; Reed, 1995) ซ่ึง Barry (1984) ได๎รายงานผลเสีย
ของการใช๎พืชตระกูลถั่วอาหารตํอการยํอยได๎ของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองตั้งแตํที่มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินเกินกวํา 
50 g/kg DM การที่ปริมาณแทนนินสูง จะท าให๎มีการจับและตกตะกอนโปรตีน คาร์โบไฮเดรตและโมเลกุล
อ่ืนๆ ในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง (Barry and Duncan, 1984; Mueller-Harvey and McAllan, 1992) และอาจท า
ให๎สัตว์ตายได๎หากใช๎พืชอาหารสัตว์ที่มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินกเกิน 9 เปอร์เซ็นต์ หรือ 90 g/kg DM 
โดยเฉพาะใช๎เป็นอาหารหลักเพียงอยํางเดียวส าหรับการเลี้ยงสัตว์ (Kumar, 1983; Kumar and Singh, 
1984) ด๎วยเหตุนี้แสดงให๎เห็นได๎วําพืชตระกูลถั่วทั้ง 5 ชนิดสามารถน ามาใช๎เป็นอาหารสัตว์ส าหรับสัตว์เคี้ยง
เอ้ืองได๎ โดยคาดวําจะสํงผลกระทบน๎อยตํอการผลิตสัตว์ แตํอาจไมํเหมาะสมตํอสัตว์กระเพาะเดี่ยว เชํน ไกํ 
เป็นต๎น 

 ส าหรับถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ที่มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวมสูงสุด สํวนหนึ่งเป็นผลมาจากการที่ถั่ว
ชนิดนี้ได๎รับความเสียหายในสํวนของล าต๎นใบจากการเข๎าท าลายของแมลงและสัตว์กินพืชอ่ืนๆ มากกวําถั่ว
อีก 4 ชนิดที่เหลือ เนื่องจากมีรายงานวําการที่พืชถูกท าลายโดยศัตรูพืชจะสํงผลตํอความเข๎มข๎นของคอน
เดนซ์แทนนิน (Häring et al., 2008; Dixon et al., 2012) เพราะคอนเดนซ์แทนนินมีสํวนชํวยในการ
ตํอต๎านการเข๎าท าลายของสัตว์กินพืชเหลํานี้ได๎ (Bate-Smith, 1973) 

 ปริมาณของคอนเดนซ์แทนนินได๎มีรายงานวําคําดังกลําวนี้ขึ้นกับระยะการเจริญเติบโตของพืชด๎วย 
(McMahon et al., 2000) โดยถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 เป็นถั่วที่มีการเก็บเกี่ยวเมื่อมีอายุคํอนข๎างนานเมื่อ
เทียบกับถั่วอีก 4 ชนิดที่เหลือ โดยมีการเก็บเกี่ยวที่อายุ 107 วันหลังปลูก ขณะที่ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มี
อายุเก็บเกี่ยวผลผลิตสั้นสุด ที่อายุ 55 วันหลังปลูกซึ่งอาจเป็นสํวนหนึ่งที่ท าให๎มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิ
นต่ ากวํา โดยถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคํา 6.47 และ 6.00 g/kg DM ส าหรับการปลูกในฤดูแล๎ง และฤดูฝน 
ตามล าดับ ซึ่งคําที่พบในถั่วพํุมนี้มีคําต่ ากวําถั่วอ่ืนๆ ที่เคยมีรายงานกํอนหน๎านี้เชํน มีคําต่ ากวําที่พบในถั่ว
แลปแลป (Lablab purpureus) (16.9 g/kg DM) (Mupangwa et al., 2000) (ตารางที่ 1) ถั่วปิ่นโตหรือ
ถั่วลิสงเถา (Arachis pintoi) ถั่วคาวาลเคด และ Desmodium spp. ซึ่งมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินอยูํ
ระหวําง 22.2-23.7 g/kg DM (Jackson et al., 1996) 

 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินจะมีปฏิกิริยารํวมกับโปรตีน ท าให๎เกิดทั้งโครงสร๎างที่สามารถละลายได๎และ
ที่ไมํสามารถละลายได๎ (หรือถูกจับยึด) (Mupangwa et al., 2000) โดยอาหารสัตว์ที่มีแทนนินเป็น
องค์ประกอบได๎มีรายงานการน าใช๎เป็นอาหารสัตว์ (Kumar and Singh, 1984; Martin-Tanguy et al., 
1977) ในการศึกษาครั้งนี้ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวมมีคําใกล๎เคียงกันในทั้งสองฤดูปลูก ยกเว๎น ถั่วทํา
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พระสไตโลที่การตัดในฤดูฝนมีคําเพ่ิมขึ้นกวํา 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสํวนหนึ่งอาจเป็นผลมาจากการเป็นพืช
อาหารหลายปีและการตัดตัวอยํางพืชเพ่ือใช๎ในการศึกษาในฤดูฝนของถั่วทําพระสไตโลเป็นการตัดครั้งที่สอง
ส าหรับพืชดังกลําว นั่นแสดงวําอายุต๎นตอมีผลตํอการสร๎างปริมาณคอนเดนซ์แทนนินของพืชด๎วย
เชํนเดียวกัน ทั้งนี้มีรายงานเกี่ยวกับระยะการสุกแกํของพืชด๎วยวํามีผลตํอปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน 
(McMahon et al., 2000; Schreurs et al., 2007)  

 ส าหรับเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์ที่ถูกจับยึดได๎แตกตํางกันในสองฤดูกาล ในฤดูแล๎งเปอร์เซ็นต์มีคําสูงกวํา 
โดยในถั่วทั้ง 4 ชนิด (ไมํรวมถั่วฮามาต๎า) มีคําอยูํระหวําง 72.90-90.18 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ในฤดูฝนมีคําต่ า
กวําคือในถั่วทั้ง 4 ชนิด มีคําอยูํระหวําง 50.59-65.67 เปอร์เซ็นต์ โดยคําเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่
ละลายมีคําผกผันกับเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึดได๎ ในการศึกษาครั้งนี้พบคอนเดนซ์แทนนินที่
ละลายได๎มีคําต่ ากวํา 50 เปอร์เซ็นต์ในทั้งสองฤดูปลูก แตกตํางจากที่ได๎มีรายงานกํอนหน๎านี้วําสัดสํวนของ
คอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎ในพืชอาหารสัตว์มีประมาณ 70-95 เปอร์เซ็นต์ (Jackson et al., 1996) การ
ที่เป็นเชํนนี้เป็นเพราะสํวนหนึ่งมีการเก็บตัวอยํางไว๎คํอนข๎างนาน (ประมาณ 4 เดือน) ซึ่งอาจสํงผลให๎เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสัดสํวนของคอนเดนซ์แทนนินทั้งสองชนิดนี้  

 การพบสัดสํวนปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎ลดลงและอาจสํงผลตํอการเพ่ิมขึ้นของคอนเดนซ์
แทนินทีถู่กจับยึดทั้งสํวนโปรตีนและไฟเบอร์ ทั้งนี้มีรายงานการมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎หากมี
คําสูง (ซึ่งอาจพบในกรณีการตัดตัวอยํางพืชใหมํ) เมื่อใช๎เป็นอาหารสัตว์จะไปลดความนํากินและปริมาณการ
กินได๎ของสัตว์ลง (Muhammed et al., 1994; Rubanza et al., 2008) ขณะที่การพบปริมาณคอนเดนซ์
แทนนินที่ถูกจับยึดสูง (ซึ่งอาจพบในกรณีของการตัดตัวอยํางพืชและท้ิงไว๎ระยะหนึ่ง) หากน าไปใช๎เป็นอาหาร
สัตว์จะไปลดการยํอยได๎ในรํางกายสัตว์เนื่องจากไปท าให๎เกิดองค์ประกอบที่ซับซ๎อนระหวํางโปรตีนและแทน
นิน (protein-tannin complexes)(Aerts et al., 1999; Rubanza et al., 2008) โดยเพราะสํวนของคอน
เดนซ์แทนนินที่ไปจับกับไฟเบอร์ (fiber-bound condensed tannin) จะสํงผลตํอการการยํอยได๎เนื่องจาก
เกิดองค์ประกอบที่ซับซ๎อนกับคาร์โบไฮเดรตในอาหาร (Muhammed et al., 1994; Rubanza et al., 
2008)  

 ด๎วยเหตุนี้ สัดสํวนที่แตกตํางกันระหวํางเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎และที่ถูกจับยึดในถั่ว
ชนิดตํางยํอมสํงผลกระทบตํอการท างานภายในรูเมนของสัตว์ (Terrill et al., 1992; Muhammed et al., 
1994; Naumann et al., 2013) เพราะเก่ียวข๎องกับการกินอาหารและการยํอยโปรตีนและเยื่อใย (Makkar, 
2003; Guimarães-Beelen et al., 2006) นั่นแสดงวําการเก็บพืชแม๎จะอยูํในรูปพืชสดไว๎โดยไมํใช๎
ประโยชน์ทันทีและสํงผลตํอการเพ่ิมขึ้นของสัดสํวนคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึดก็อาจท าให๎ความเป็น
ประโยชน์ของพืชอาหารดังกลําวลดลงได๎เชํนกัน   

 การปรากฏของสัดสํวนคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎และที่ถูกจับยึดแตกตํางกันในถั่วแตํละชนิด 
รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการจัดการ การเก็บรักษา หรืออ่ืน ๆ สํงผลตํอการท างานของคอนเดนซ์
แทนนินท าให๎ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการน าพืชอาหารสัตว์มาใช๎มีความส าคัญมากเชํนกัน  ทั้งนี้อาจ
กลําวได๎วําสาเหตุหรือปัจจัยที่สํงผลตํอปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน และสัดสํวนคอนเดนซ์แทนนินชนิดตํางๆ 
ขึ้นกับหลายปัจจัย รวมทั้งชนิดของพืช ระยะการสุกแกํ สภาพภูมิอากาศ ธาตุอาหาร และปฏิกิริยารํวม
ระหวํางชนิดของพืชตระกูลถั่วและสภาพการเจริญเติบโต (Barry and Manley, 1986; Mansfield et al., 
1999; Veteli et al., 2007; Naumann et al., 2013) 
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 ผลการวิเคราะห์รํวม (Combine Analysis) ระหวํางสองฤดูกาล 
 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวมมีคําแตกตํางเนื่องจากอิทธิพลของพันธุ์และปฏิกิริยารํวมระหวําง
ฤดูกาลและชนิดถั่ว ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎มีคําแตกตํางเนื่องจากอิทธิพลของปฏิกิริยารํวม
ระหวํางฤดูกาลและชนิดถั่ว ขณะที่ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึดได๎มีคําแตกตํางเนื่องจากอิทธิพลของ
ชนิดถั่วเป็นหลัก (ตารางที่ 2) 

 เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินทั้งชนิดที่ละลายได๎และชนิดที่ถูกจับยึดเมื่อเทียบกับปริมาณคอนเดนซ์
แทนนินทั้งหมดเมื่อท าการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล พบวําทั้งเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ละลาย
และเปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึด ได๎แสดงความแตกตํางเนื่องจากอิทธิพลรํวมระหวํางฤดูกาลและ
ชนิดถั่ว เชํนเดียวกัน (ตารางที่ 3) 

 การเปลี่ยนแปลงของคอนเดนซ์แทนนิน เปอร์เซ็นต์คอนเดนซ์แทนนินในรูปแบบทั้งที่สามารถละลาย
ได๎และท่ีถูกจับยึดได๎ได๎รับผลกระทบโดยเฉพาะการได๎รับอิทธิพลรํวมระหวํางฤดูกาลและพืชตระกูลถั่ว  ซึ่งใน
พืชตระกูลถั่วบางชนิด เชํน ถั่วทําพระสไตโล อาจรวมไปถึงอายุต๎นตอของพืชด๎วยเชํนเดียวกัน ท าให๎ต๎อง
พิจารณาอยํางละเอียดในพืชแตํละชนิดแตํละฤดูปลูก ที่เห็นได๎ชัดส าหรับปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวม คือ
ในถั่วทําพระสไตโลที่แม๎จะมีอายุการตัดเทําเดิมแตํในฤดูฝนมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินเพ่ิมขึ้นอยํางชัดเจน
อาจเป็นผลมาจากอายุดั้งเดิมของพืชที่มีเพ่ิมขึ้น รวมทั้งการที่อายุการเก็บรักษาอาจสํงผลตํอสัดสํวนคอน
เดนซ์แทนนินเชํนเดียวกัน จากข๎อมูลแสดงให๎เห็นได๎วําภายหลังการเก็บรักษาในระยะเวลาเทํากันสัดสํวน
ของคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึดได๎มีคําเพ่ิมขึ้น แตํแนวโน๎มคือถั่วที่เก็บในฤดูแล๎งมีสัดสํวนเป็นคอนเดนซ์
แทนนินที่ถูกจับยึดได๎สูงกวําถั่วที่เก็บในฤดูฝน 
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ตารางท่ี 2 คําเฉลี่ยของคอนเดนซ์แทนนินรวม (Total CT) คอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎ (Soluble CT) และคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับยึด (Bound CT) ในพืชตระกูลถั่วที่ปลูก
ภายใต๎สภาพการปลูก 2 ฤดู (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Varieties 
Dry season (g/kg DM)  Rainy season (g/kg DM) 

Total CTǂ Soluble CTψ Bound CT  Total CT Soluble CT Bound CT 
Stylosanthes guianensis CIAT 184  
cv. Tha pra (Tha pra stylo) 

9.89±1.19 b 0.99±0.27 b 8.90±0.94 b  19.99±3.72 a 10.09±3.36 a 9.90±0.60 b 

Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 5.95±0.42 c 1.50±0.22 a 4.46±0.54 c  5.52±0.18 c 1.90±0.25 b 3.62±0.31 c 
Vigna unguiculata, ‘KVC7’ cultivar 6.47±0.86 c 1.74±0.28 a 4.73±0.83c  6.00±0.42 c 2.11±0.12 b 4.05±0.43c 
Arachis hypogaea, ‘KKU 60’ cultivar 15.33±2.20 a 1.64±0.48 a 13.68±2.03 a  15.61±4.17 b 2.14±0.60 b 13.47±3.69 a 
Stylosanthes hamata cv. Verano Nd Nd Nd  8.96±1.21 c 2.40±0.38 b 6.57±1.22 c 
F-test  ** ** **  ** ** ** 

CV(%) 16.47 15.80 18.62  23.36 42.09 26.07 
        
Combine analysis (Stylosanthes hamata cv. 
Verano was not included) 

       

Seasons (S) Ns Ns Ns     
Rep. within S Ns Ns Ns     
Species (V) * Ns **     
S x V ** ** Ns     
CV(%) 12.55 13.52 21.99     
ǂ Transformed data by 1/Y for combine analysis; ψ Transformed data by √Y for combine analysis 
Ns, not significant at probability 0.05; Nd, not detectable 
*, significant at probability 0.05; **, significant at probability 0.01 
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ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์ของคอนเด็นแทนนินตํอคอนเดนซ์แทนนินรวม ในพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพการปลูก 2 ฤดู (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 

Varieties 
Percent of Total CT  

Dry season (g/kg DM)  Rainy season (g/kg DM) 
Soluble CT Bound CT  Soluble CT Bound CT 

Stylosanthes guianensis CIAT 184 cv. Tha pra (Tha pra stylo) 9.82 ± 2.14 b 90.18 ± 2.14 a  49.41 ± 8.26 a 50.59 ± 8.26 c 
Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 25.30 ± 3.91 a 74.70 ± 3.91 b  34.48 ± 4.61 b 65.52 ± 4.61 b 
Vigna unguiculata, ‘KVC7’ cultivar 27.10 ± 1.97 a 72.90 ± 1.97 b  34.33 ± 1.65 b 67.38 ± 1.65 b 
Arachis hypogaea, ‘KKU 60’ cultivar 10.84 ± 3.14 b 89.16 ± 3.14 a  13.83 ± 2.65 c 86.17 ± 2.65 a 
Stylosanthes hamata cv. Verano Nd Nd  28.42 ± 5.45 b 71.59 ± 5.75 b 
F-test  ** **  ** ** 
CV(%) 14.96 3.34  22.82 10.90 
      
Combine analysis (Stylosanthes hamata cv. Verano was not included)      
Seasons (S) Ns Ns    
Rep. within S * *    
Species (V) Ns Ns    
S x V ** **    
CV(%) 12.20 4.21    
Ns, not significant at probability 0.05; Nd, not detectable  
*, significant at probability 0.05 
**, significant at probability 0.01 
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 ผลการศึกษาคุณคําทางโภชนะ 
 ปริมาณลักษณะทางโภชนะในถั่วทั้ง 5 ชนิด ทั้งในฤดูแล๎งและในฤดูฝน ได๎แกํ ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคา
วาลเคด ถั่วพุํม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 และถั่วฮามาต๎า (สามารถเก็บตัวอยํางและวิเคราะห์ได๎
เฉพาะในฤดูฝน) ได๎แสดงในตารางที่ 4-6  

 ปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein; CP) 

 ผลการศึกษาในฤดูแล๎ง  

 ปริมาณโปรตีนหยาบของถั่งทั้ง 4 ชนิด แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 
และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงที่สุด คือ 19.79 และ 19.09 g/kg DM รองลงมาคือถั่วคาวาลเคด มีคํา
เทํากับ 17.31 g/kg DM และถั่วทําพระสไตโล ซึ่งมีคําต่ าสุด คือเทํากับ 15.05 g/kg DM ตามล าดับ (ตาราง
ที่ 4) 

 ผลการศึกษาในฤดูฝน  

 ปริมาณโปรตีนหยาบของถั่วทั้ง 5 ชนิด แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยถั่วลิสิงพันธุ์ มข. 60 
และถั่วพํุมสายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงที่สุด คือ 15.34 และ 14.36 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รองลงมาคือถั่วสาม
ชนิดคือถั่วคาวาลเคด ถั่วทําพระสไตโล และถั่วฮามาต๎า โดยมีคําเทํากับ 11.48 11.22 และ 11.18 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 4) 

 คําโปรตีนเป็นตัวบํงชี้ที่ดีในการบํงบอกคุณภาพของพืชอาหารสัตว์ (Amiri et al., 2012) โดยคํา
โปรตีนสูงบํงบอกได๎วําพืชอาหารสัตว์นั้นมีคุณภาพสูง (Heitschmidt et al., 1982) การที่พบวําถั่วลิสง 
พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม KVC7 มีคําสูงสุดในทั้งสองฤดูกาลอยูํระหวําง 14-20 เปอร์เซ็นต์ สูงกวําถั่วชนิด
อ่ืนๆ ทีแ่ม๎วําถั่วพุํมและถ่ัวลิสงจะมีการเก็บเกี่ยวเพ่ือเป็นอาหารสัตว์ภายหลังการเก็บผลผลิตแล๎ว โดยเฉพาะ
ในถั่วลิสงที่มีอายุการเก็บเกี่ยวที่ยาวนาน (107 วัน) กวําถั่วชนิดอ่ืน ๆ  ซึ่งสํวนใหญํแล๎วคําโปรตีนในพืชจะมี
คําลดลงตามอายุพืชที่เพ่ิมข้ึนจนถึงระยะเก็บเกี่ยว (Griffin and Jung, 1983) โดยเฉพาะในระยะสุกแกํที่พบ
การรํวงของใบ ซึ่งเปอร์เซ็นต์เยื่อใยชนิดผนังเซลล์ (NDF) และลิกนินในล าต๎นมีคําสูงกวําในสํวนของใบ 
(Griffin and Jung, 1983) สํงผลให๎คํา NDF เพ่ิมขึ้นและไปลดเปอร์เซ็นต์โปรตีนเมื่อท าการเก็บเกี่ยวใน
ระยะเก็บเกี่ยว แตํพบวําสํวนใบของถั่วพํุม KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ยังคงไมํรํวงในระยะเก็บเกี่ยว
ผลผลิตซึ่งอาจเป็นสํวนหนึ่งที่ท าให๎เปอร์เซ็นต์โปรตีนยังคงคําสูงอยูํเมื่อเทียบกับถั่วคาวาลเคดและถั่วทํา
พระสไตโล แสดงได๎วําสามารถใช๎เศษเหลือจากการเก็บผลผลิตของพืชตระกูลถั่วทั้งสองชนิดนี้รวมทั้งถั่วคา
วาลเคดและถ่ัวทําพระสไตโลในการน าไปเลี้ยงสัตว์ได๎อยํางดีเมื่อพิจารณาจากคําโปรตีน (Sitthigripong and 
Alcantara, 1998; Amiri et al., 2012) แตํส าหรับในฤดูฝนอาจมีคําต่ าลงเล็กน๎อยเมื่อเทียบกับฤดูแล๎ง  

 ผลการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล 
 เมื่อท าการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล พบวําปริมาณโปรตีนหยาบแสดงออกขึ้นกับอิทธิพลที่
เดํนชัดของฤดูกาลและชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 9-10) 

 พบการเปลี่ยนแปลงที่เดํนชัดคือในฤดูฝนเปอร์เซ็นต์โปรตีนของพืชตระกูลถั่วทุกชนิดมีคําลดลง สํวน
หนึ่งเป็นผลมาจากการที่พืชอวบน้ าในฤดูฝนที่อาจมีผลตํอการลดของเปอร์เซ็นต์โปรตีน ขณะที่ฤดูแล๎งแม๎จะ
พบอาการขาดน้ าบ๎างแตํไมํรุนแรงเนื่องจากการปลูกมีการให๎น้ าด๎วยระบบสปริงเกอร์ ซึ่งคําเปอร์เซ็นต์ของ
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โปรตีนหยาบในทั้งสองฤดูกาลอยูํในชํวงที่พบได๎ในพืชตระกูลถั่วชนิดอ่ืนๆ  (Sitthigripong and Alcantara, 
1998; Amiri et al., 2012) แตํมีคําน๎อยเมื่อเทียบกับการวิเคราะห์ในชํวงออกดอกของพืชตระกูลถั่ว 
(Tokita et al., 2006) 
 
ตารางท่ี 4 คําเฉลี่ยของโปรตีนหยาบ (CP) ในพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพการปลูก 2 ฤดู (ฤดูแล๎งและ
ฤดูฝน, 2552) 
 

Varieties 
CP (%) 

Dry season  Rainy season 
Stylosanthes guianensis CIAT 184  
cv. Tha pra (Tha pra stylo) 

15.05± 1.94 c  11.22±1.36 b 

Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 17.31± 1.61 b  11.48± 1.05 b 
Vigna unguiculata, ‘KVC7’ cultivar 19.09± 1.36 a  14.36± 0.46 a 
Arachis hypogaea, ‘KKU 60’ cultivar 19.79± 1.33 a  15.34± 0.44 a 
Stylosanthes hamata cv. Verano Nd  11.18± 0.57 b 
F-test  **  ** 
CV(%) 6.51  7.76 
    
Combine analysis (Stylosanthes hamata cv. 
Verano was not included) 

   

Seasons (S) **   
Rep. within S Ns   
Species (V) *   
S x V Ns   
CV(%) 8.41   
Nd, not detectable; Ns, not significant at probability 0.05 
*, significant at probability 0.05; **, significant at probability 0.01 
 

 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง (Dry Matter; DM) อินทรียวัตถุ (Organic Matter; OM) และเถ๎า (Ash) 
 ผลการศึกษาในฤดูแล๎ง  

 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งของถั่วทั้ง 4 ชนิด แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยถั่วคาวาลเคดมีคําสูงสุด 
ได๎แกํ 20.95 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือถั่วทําพระสไตโล ซึ่งมีคําเทํากับ 19.86 เปอร์เซ็นต์ และพบคําต่ าสุดคือ
ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และ ถั่วพํุม KVC7 ซึ่งมีคําเทํากับ 18.41 และ 17.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 
5) 

 เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุของถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคดมีคําสูงสุด เทํากัน ได๎แกํ 91.18 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําเทํากับ 90.14 และ 85.68 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 5) 

 เปอร์เซ็นต์เถ๎าของถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงสุด เทํากับ 14.32 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือถั่วลิสง 
พันธุ์ มข. 60 มีคําเทํากับ 9.86 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ถ่ัวทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคดมีคําต่ าสุด เทํากับ 8.82 
และ 8.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 5) 
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 ผลการศึกษาในฤดูฝน  

 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งของถั่วทั้ง 5 ชนิด แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยถั่วคาวาลเคดมี
คําสูงสุด คือ 36.73 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือถั่วทําพระสไตโล และถั่วฮามาต๎า ซึ่งมีคําเทํากับ 32.56 และ 
30.18 เปอร์เซ็นต์ และพบคําต่ าสุดคือถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และ ถั่วพํุม KVC7 ซึ่งมีคําเทํากับ 29.72 และ 
24.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 5) 

 เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุของถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า มีคําสูงสุด เทํากับ 92.56 
92.92 และ 92.49 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รองลงมาคือถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มี
คําเทํากับ 89.59 และ 86.24 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 5) 

 เปอร์เซ็นต์เถ๎าของถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงสุด เทํากับ 13.32 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือถั่วลิสง 
พันธุ์ มข. 60 มีคําเทํากับ 10.41 เปอร์เซ็นต์ โดยพบวําถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า มี
เปอร์เซ็นต์เถ๎าต่ าสุด เทํากับ 7.44 7.08 และ 7.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 5) 

 ผลการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล 

 เมื่อท าการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล พบวําเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งแสดงออกขึ้นกับอิทธิพลที่
เดํนชัดของฤดูกาลและปฏิกิริยารํวมระหวํางฤดูกาลและชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5) 

 เมื่อท าการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล พบวําเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุแสดงออกขึ้นกับอิทธิพลที่
เดํนชัดของชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5) 

 เมื่อท าการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล พบวําเปอร์เซ็นต์เถ๎าแสดงออกขึ้นกับอิทธิพลที่เดํนชัด
ของชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5) 

 จากการศึกษาทั้ง 3 ลักษณะ ได๎แกํ เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห๎ง (dry matter) เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ 
(organic matter) และเปอร์เซ็นต์เถ๎า (ash) พบวําในทั้ง 2 ฤดูปลูกมีคําใกล๎เคียงกัน ยกเว๎นน้ าหนักแห๎งที่ใน
ฤดูฝนมีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห๎งสูงกวํา แตํอิทธิพลรํวมของฤดูกาลและชนิดถั่วสํงผลตํอน้ าหนักแห๎งโดยพบวํา
ล าดับการเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห๎งแตกตํางกันในพืชตระกูลถั่วทั้ง 4 ชนิด  (ยกเว๎นถั่วฮามาต๎า) 
โดยถั่วพํุม KVC7 อาจกลําวได๎วํามีการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักแห๎งน๎อยที่สุดเมื่อเทียบกับถั่วชนิดอ่ืน (ตารางที่ 
5) อาจเป็นเพราะถั่วพํุม KVC7 มีอายุปลูกหรืออายุเก็บเกี่ยวสั้นกวําพืชชนิดอ่ืน จึงอาจได๎รับผลกระทบ
เนื่องจากสิ่งแวดล๎อมน๎อยกวํา  
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ตารางที่ 5 คําเฉลี่ยของวัตถแุห๎ง (DM) อินทรียวัตถุ (OM) และเถ๎าในพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพการปลูก 2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Varieties 
Dry season   Rainy season 

DM (%) OM (%) Ash (%)  DM (%) OM (%) Ash (%) 
Stylosanthes guianensis CIAT 184  
cv. Tha pra (Tha pra stylo) 

19.86±0.65 ab 91.18±0.49 a 8.82±0.49 c  32.56±1.65 b 92.56±0.91a  7.44±0.91 c
  

Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 20.95±1.67 a 91.18±0.57 a 8.50±0.57c  36.73±1.05 a 92.92±0.90 a 7.08±0.90 c 
Vigna unguiculata, ‘KVC7’ cultivar 17.70±1.68 c 85.68±1.04 c 14.32±1.04 a  24.04±1.59 d 86.24±1.48 c 13.32±1.29 a 
Arachis hypogaea, ‘KKU 60’ cultivar 18.41±1.57bc 90.14±0.52 b 9.86±0.52 b  29.72±0.98 c 89.59±0.93 b 10.41±0.93 b 
Stylosanthes hamata cv. Verano Nd Nd Nd  30.18±1.68 bc 92.49±0.24 a 7.51±0.24 c 
F-test  * ** **  ** ** ** 
CV(%) 7.07 0.75 6.45  5.88 0.97 9.34 
        
Combine analysis (Stylosanthes hamata cv. 
Verano was not included) 

       

Seasons (S) * Ns Ns     
Rep. within S Ns Ns Ns     
Species (V) Ns ** **     
S x V ** Ns Ns     
CV(%) 5.58 0.98 8.59     
Nd, not detectable; Ns, not significant at probability 0.05 
*, significant at probability 0.05; **, significant at probability 0.01 
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 เปอร์เซ็นต์เยื่อใยชนิดผนังเซลล์ (Neutral Detergent Fiber; NDF) ลิกโนเซลลูโลส (Acid 
 Detergent Fiber; ADF) และลิกนิน (Acid Detergent Lignin; ADL)  

 ผลการศึกษาในฤดูแล๎ง  

 เปอร์เซ็นต์เยื่อใยชนิดผนังเซลล์ของถั่วทั้ง 4 ชนิด แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยถั่วทํา
พระสไตโลและคาวาลเคดมีคําสูงสุด เทํากับ 56.82 และ 55.35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รองลงมาคือถั่วลิสง 
พันธุ์ มข. 60 มีคําเทํากับ 47.15 เปอร์เซ็นต์ และต่ าสุด ได๎แกํ ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําเทํากับ 36.69 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 6) 

 เปอร์เซ็นต์ลิกนินเซลลูโลสแตกตํางตามชนิดของถั่วที่ท าการศึกษาอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยถั่ว
ทําพระสไตโลมีคําสูงที่สุด เทํากับ 45.24 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือถั่วคาวาลเคดมีคําเทํากับ 39.86 
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุมสายพันธุ์ KVC7 มีคําต่ ากวํา คือมีคําเทํากับ 35.72 และ 
30.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 6) 

 เปอร์เซ็นต์ลิกนินของถั่วทั้ง 4 ชนิด แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 
มีคําต่ าสุด เทํากับ 5.96 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับถั่วอีกสามชนิดที่เหลือ ได๎แกํ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ถั่วทํา
พระสไตโล และถ่ัวคาวาลเคด มีคําเทํากับ 11.74 10.86 และ 10.53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 6) 

 ผลการศึกษาในฤดูฝน  

 เปอร์เซ็นต์เยื่อใยชนิดผนังเซลล์ของถั่วทั้ง 5 ชนิด แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยถั่วคาวาล
เคดมีคําสูงสุด เทํากับ 60.13 รองลงมา คือ ถั่วทําพระสไตโล และถั่วฮามาต๎า (55.72 และ 55.24 
เปอร์เซ็นต์) ขณะที่ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําต่ าสุด (48.16 และ 33.50 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ (ตารางท่ี 6) 

 เปอร์เซ็นต์ลิกนินเซลลูโลสแตกตํางตามชนิดของถั่วที่ท าการศึกษาอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย
โดยถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า มีคําสูงสุด เทํากับ 41.46 และ 41.27 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ ถั่วทํา
พระสไตโล และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (40 และ 40.35 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําต่ าสุด
เทํากับ 19.96 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 6) 

 เปอร์เซ็นต์ลิกนินของถั่วทั้ง 5 ชนิด แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 
และถั่วคาวาลเคด มีคําสูงสุด เทํากับ 11.39 และ 11.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะที่ถั่วฮามาต๎า มีคํา
รองลงมาเทํากับ 10.02 เปอร์เซ็นต์ และต่ าสุดพบในถั่วทําพระสไตโลและถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ตามล าดับ 
(9.13 และ 4.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (ตารางที่ 6) 

 แม๎วําถั่วคาวาลเคดและถ่ัวทําพระสไตโลจะมีคําวัตถุแห๎งสูง แตํถั่วทั้งสองชนิดยังมีคําที่แสดงเยื่อใยสูง
ด๎วย ได๎แกํ เปอร์เซ็นต์เยื่อใยชนิดผนังเซลล์ (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และลิกนิน (ADL) (ตารางที่ 6) ซึ่ง
การเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ ADF แสดงการมีเซลลูโลสและลิกนินสูง และเปอร์เซ็นต์ NDF ซึ่งแสดงการมีเยื่อใยในพืช
ท าให๎ความเป็นประโยชน์ของการน าไปใช๎เป็นอาหารสัตว์ลดลงโดยไปลดการยํอยได๎ของวัตถุแห๎งลดลง (Van 
Soest, 1994; Amiri et al., 2012) 
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 ผลการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล 

 เมื่อท าการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล พบวําเปอร์เซ็นต์เยื่อใยชนิดผนังเซลล์  (NDF) แสดงออก
ขึ้นกับอิทธิพลที่เดํนชัดของชนิดถั่วและปฏิกิริยารํวมระหวํางฤดูกาลและชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(ตารางที่ 6) 

 เมื่อท าการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล พบวําเปอร์เซ็นต์ลิกนินเซลลูโลส (ADF) แสดงออกขึ้นกับ
อิทธิพลที่เดํนชัดของปฏิกิริยารํวมระหวํางฤดูกาลและชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 6) 

 เมื่อท าการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูกาล พบวําเปอร์เซ็นต์ลิกนิน (ADL) แสดงออกขึ้นกับอิทธิพล
ที่เดํนชัดของชนิดถั่ว และปฏิกิริยารวมระหวํางฤดูกาลและชนิดถั่วอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 6) 

 ผลจากการวิเคราะห์รํวมระหวํางสองฤดูปลูก เปอร์เซ็นต์เยื่อใยชนิดผนังเซลล์และเปอร์เซ็นต์ลิกนินมี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน๎อยในสองฤดูกาล แตํเปอร์เซ็นต์ NDF ยังคงพบคําสูงสุดในถั่วคาวาลเคด ส าหรับ
ถั่วพุํม KVC7 มีคําเปอร์เซ็นต์ NDF, ADF และ ADL ต่ าสุด ขณะที่ลักษณะเปอร์เซ็นต์ลิกนินเซลลูโลส (ADF) 
พบการเปลี่ยนแปลงสูงสุดในถั่วพํุม KVC7 โดยในฤดูฝนมีคําดังกลําวลดลง ถั่วคาวาลเคดมีเปอร์เซ็นต์ ADF 
เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน๎อยในฤดูฝน ขณะที่ในถ่ัวชนิดอื่นๆ ที่เหลือมีคําเพ่ิมขึ้นในฤดูฝน (ตารางที่ 6)
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ตารางที่ 6 คําเฉลี่ยของเยื่อใย NDF เยื่อใย ADF และเยื่อใย ADL ในพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพการปลูก 2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 

Varieties 
Dry season  Rainy season 

NDF (%) ADF (%) ADL (%)  NDF (%) ADF (%) ADL (%) 
Stylosanthes guianensis CIAT 184  
cv. Tha pra (Tha pra stylo) 

56.82±1.74 a 45.24±2.65 a 10.86±1.03a  55.72±2.73 b 40.00±0.08 b 9.13±0.37 c 

Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 55.35±2.56 a 39.86±1.30 ab 10.53±0.45 a  60.13±1.80 a 41.46±0.37 a 11.38±0.11 a 
Vigna unguiculata, ‘KVC7’ cultivar 36.69±3.29 c 30.04±2.48 c 5.96±0.39 b  33.50±3.06 d 19.96±0.43 c 4.18±0.48 d 
Arachis hypogaea, ‘KKU 60’ cultivar 47.15±2.20 b 35.72±5.54 b 11.74±2.35 a  48.16±2.88 c 40.35±0.26 b 11.39±0.14 a 
Stylosanthes hamata cv. Verano Nd Nd Nd  55.24±2.17 b 41.27±0.16 a 10.02±0.29 b 
F-test  ** ** **  ** ** ** 
CV(%) 5.02 9.40 10.42  5.45 0.90 4.04 
        
Combine analysis (Stylosanthes hamata cv. 
Verano was not included) 

       

Seasons (S) Ns Ns Ns     
Rep. within S Ns Ns *     
Species (V) ** Ns *     
S x V ** ** **     
CV(%) 4.69 6.88 7.82     
Nd, not detectable; Ns, not significant at probability 0.05 
*, significant at probability 0.05 
**, significant at probability 0.01 
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การทดลองที่ 2  การศึกษาการย่อยได้ในกระเพาะรูเมนในโคทดลอง 
  
 คุณคําทางโภชนะสํงผลตํอการยํอยได๎ในกระเพาะรูเมนในสัตว์เคี้ยวเอ้ือง ด๎วยเหตุนี้ในการศึกษา
การยํอยได๎จะมีการศึกษาควบคูํไปกับลักษณะคุณคําทางโภชนะด๎วย ซึ่งเป็นข๎อมูลคุณคําทางโภชนะระหวําง
การศึกษาการยํอยได๎ เนื่องจากพบวําระยะเวลาในการเก็บวัตถุดิบมีผลตํอคุณคําทางโภชนะ ด๎วยเหตุนี้ใน
การทดลองที่ 2 จึงได๎มีการศึกษาลักษณะตํางๆ ทางโภชนะอีกครั้งหนึ่งไปพร๎อมกับการศึกษาการยํอยได๎ใน
กระเพาะรูเมนในโคทดลอง 
 
การศึกษาคุณคําทางโภชนะและความสามารถในการยํอยสลายได๎ของพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วที่ปลูกในฤดู
แล๎งในกระเพาะรูเมน 
 

การศึกษาและเปรียบเทียบคุณคําทางโภชนะของพืชตระกูลถั่วทั้ง 4 ชนิด 

เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง (%DM) 

 จากการศึกษาชนิดของพืชตระกูลถั่ว 4 ชนิด (ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม สายพันธุ์ 
KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60) ที่ปลูกในฤดูแล๎ง พบวํามีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โดยถั่ว คาวาลเคดมีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งสูงสุดเทํากับ 21.3 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ถั่วทําพระสไต
โล (20.3 เปอร์เซ็นต)์ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (18.6 เปอร์เซ็นต์) และถ่ัวพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําเทํากับ (17.9 
เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (ตารางท่ี 7) 

 โดยวัตถุแห๎ง (dry matter)  คือ สํวนของตัวอยํางที่หักเอาน้ าหรือความชื้นออก จากการศึกษา
พบวํา ถั่วคาวาลเคดและถ่ัวทําพระสไตโลซึ่งเป็นพืชที่มีเปอร์เซ็นต์เยื่อใยสูง สาเหตุประการหนึ่งเนื่องจากเป็น
พืชชนิดที่มีสํวนของล าต๎น กิ่งก๎านสูงกวําพืชตระกูลถั่วอีกสองชนิดที่ท าการศึกษา (ถั่วลิสงและถั่วพํุม) จึงอาจ
มีเปอร์เซ็นต์น้ าหรือความชื้นต่ ากวํา ดังนั้นจึงพบคําเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งสูงกวํา ขณะที่ถั่วพํุมจากการศึกษามี
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งต่ าสุดคือ 17.9 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล๎องกับ Kongcharoen et al. (2006) ที่พบคํา
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งของถั่วพํุม V. unguicalata (ถั่วพํุม) เทํากับ 17.4 เปอร์เซ็นต์ แม๎วํางานวิจัยดังกลําวจะ
เป็นการศึกษาอายุตัดที่ระยะออกดอก หรืออายุประมาณ 30 วันหลังปลูกก็ตาม ผลจากการศึกษาที่
สอดคล๎องกันในอายุการตัดหรือระยะการเจริญเติบโตที่แตกตํางกันนี้ แสดงให๎เห็นถึงคุณภาพของสํวนล าต๎น
และใบของถั่วพํุม ที่สามารถน ามาใช๎เป็นพืชอาหารสัตว์ได๎ดีในแงํความนํากิน เนื่องจากยังมีสํวนของล าต๎น
และใบที่มีความชื้นในเปอร์เซ็นต์ที่สูงอยูํนั่นเอง จากผลการศึกษาครั้งนี้ถั่ว พํุมและถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีคํา
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งต่ ากวําถั่วคาวาลเคดและถั่วทําพระสไตโลที่อายุการตัดที่ 90 วัน ผลที่ได๎จากคํา
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง จึงอาจบํงชี้ได๎ในสองประเด็นคือ วัตถุแห๎งที่พืชชนิดนั้นเพ่ือพิจารณาการใช๎เป็นอาหาร
สัตว์ สามารถบํงชี้ได๎ถึงความนํากิน ความชื้น และอาจสะท๎อนให๎เห็นถึงสัดสํวนของใบตํอต๎นพืชต๎นหนึ่ง ๆ ได๎
ดี จากการศึกษาครั้งนี้ ถั่วพํุมมีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งต่ าที่สุดแม๎จะเป็นเพียงเศษเหลือของต๎นและใบจากการ
เก็บผลผลิต จากผลการศึกษาแสดงให๎เห็นวํานําจะสามารถใช๎เศษเหลือของต๎นและใบของถั่วพํุมและถั่วลิสง
เพ่ือใช๎เป็นอาหารสัตว์ได๎เชํนกัน  
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เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ (% OM) และเปอร์เซ็นต์เถ๎า  (% Ash)   

 จากการศึกษาพืชตระกูลถั่ว 4 ชนิด (ถ่ัวทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพุํม สายพันธุ์ KVC7 และถั่ว
ลิสง พันธุ์ มข. 60) ที่ปลูกในฤดูแล๎งพบวํามีเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยถั่วคาวาลเคดมีเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุสูงสุดเทํากับ 91.6 เปอร์เซ็นต์ ไมํตํางจากถั่วทําพระสไตโลที่มี
เปอร์เซ็นต์ของอินทรียวัตถุ เทํากับ 91.2 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีเปอร์เซ็นต์
อินทรียวัตถุเทํากับ 89.7 เปอร์เซ็นต์ และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุต่ าที่สุดเทํากับ 
85.9 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 7)  

 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์เถ๎าพบความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติระหวํางถั่วชนิดตํางๆ 
ที่ท าการศึกษาในฤดูแล๎ง (ตารางที่ 7) โดยถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีเปอร์เซ็นต์เถ๎าสูงสุดเทํากับ 14.2 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (10.3 เปอร์เซ็นต์) และต่ าสุด ได๎แกํ ถั่วทําพระสไตโล (8.8 
เปอร์เซ็นต์) และถั่วคาวาลเคด (8.4 เปอร์เซ็นต)์ โดยเปอร์เซ็นต์เถ๎าแสดงให๎เห็นถึง สารอนินทรีย์ที่มีอยูํในพืช
ชนิดนั้นๆ ประกอบด๎วยธาตุชนิดตํางๆ ยกเว๎นไอโอดีนและซีลีเนียมที่ถูกปลดปลํอยออกไปในขณะเผา (ศิริ
ลักษณ์ วงส์พิเชษฐ, 2546) จากผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์เถ๎าพบวําสอดคล๎องกับงานวิจัยของ พรรณธิภา ณ 
เชียงใหมํ และ ภัทราพร ภุมรินทร์ (2550) ที่กลําวไว๎วําชนิดของพืชตระกูลถั่วมีเปอร์เซ็นต์เถ๎าที่แตกตํางกัน 
โดย V. radiata var. sublobata (TC1995) มีเปอร์เซ็นต์เถ๎าสูงสุด (13.3 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ ถั่วพํุม 
(9.25 เปอร์เซ็นต์) ถั่วทําพระสไตโล (9.1 เปอร์เซ็นต์) และ ถั่วคาวาลเคด (9 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกันในทุกพันธุ์และทุกสภาพการปลูก โดยพบวําในสภาพที่ขาดน้ าคําเปอร์เซ็นต์ของถั่วชนิดตําง 
ๆ จะแสดงผลที่ตํางกัน โดยเฉพาะถั่ว V. radiata var. sublobata (TC1995)  มีเปอร์เซ็นต์เถ๎าเพ่ิมขึ้น เป็น 
14.5 เปอร์เซ็นต์ สูงกวําถั่วชนิดอ่ืนๆ และ ถั่วคาวาลเคด มีเปอร์เซ็นต์เถ๎า ต่ าที่สุด (7.9 เปอร์เซ็นต์) จาก
การศึกษาในครั้งนี้มีเปอร์เซ็นต์เถ๎าของถั่วพํุมสูงกวําที่ศึกษาโดย พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ และ ภัทราพร 
ภุมรินทร์ (2550) ซึ่งอาจเป็นผลสํวนหนึ่งมาจากอาหารการเก็บที่ยาวนานกวําหรือท าการตัดศึกษาที่ระยะ
หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตแล๎ว ด๎วยเหตุนี้ระยะการเจริญเติบโตพืชอาจสํงผลตํอเปอร์เซ็นต์เถ๎าได๎สูงเชํนเดียวกับ
ชนิดพืช 

เปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบ (% CP) 

 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณโภชนะในอาหารที่ใช๎ในการทดลองที่ผํานการอบแห๎งที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส (ตามอุณหภูมิปกติที่ใช๎ในการอบเพ่ือเตรียมตัวอยําง) พบวําชนิดของพืชตระกูลถั่วทั้ง 4 ชนิด 
(ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60) ที่ปลูกในฤดูแล๎ง (เดือน
มกราคม ถึงเดือน พฤษภาคม พ.ศ 2552) มีผลตํอเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง 
(P<0.01) โดยถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบสูงสุดเทํากับ 20 
เปอร์เซ็นต์ และ 19.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รองลงมาคือ ถั่วคาวาลเคด มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบ 17 
เปอร์เซ็นต์ และ ถั่วทําพระสไตโล มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบต่ าสุดเทํากับ 14.9 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7) คํา
เปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบที่ได๎จากการวิเคราะห์ในที่นี้ไมํได๎แยกกลุํมที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบซึ่งได๎แกํ 
กรดอะมิโนโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ ออกจากกัน (ศิริลักษณ์ วงส์พิเชษฐ และคณะ, 2546) 
ในการศึกษานี้พบวําพืชตระกูลถั่วทั้ง 4 ชนิดมีคําเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบแตกตํางกัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
หลายสาเหตุ ทั้งจากการที่พืชทั้ง 4 ชนิดมีพันธุกรรมที่ตํางกัน และสาเหตุอีกประการหนึ่งคือ อายุการตัดหรือ
อายุการเก็บเกี่ยวที่ตํางกันซึ่งอายุการตัดจะสํงผลตํอเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบ ในพืชชนิดใดชนิดหนึ่ง โดย
พบวําที่อายุการตัดเพ่ิมข้ึนจะท าให๎เปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบในพืชลดลง (สายัณห์ ทัดศรี, 2547) แตํอยํางไรก็
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ตาม จากผลการทดลองพบวําถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุดเทํากับ 20 เปอร์เซ็นต์ ที่มาจาก
การตัดที่อายุ 107 วัน ซึ่งสูงกวําถั่วทําพระสไตโลและถ่ัวคาวาลเคด ที่มีอายุการตัดครั้งแรกเทํากันคือ 90 วัน 
หลังงอก และถั่วพํุมที่อายุการตัด คือ 55 วัน ซึ่งเป็นอายุหลังเก็บเมล็ด ซึ่งการที่ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีอายุ
เก็บเกี่ยวสูงสุดแตํพบเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุด อาจเป็นเพราะการมีสํวนเหนือดินที่มีสัดสํวนของจ านวนใบ
มากกวําล าตัน และมีล าต๎นคํอนข๎างอํอน ซึ่งการมีสํวนของใบในสัดสํวนที่สูงจากการสังเกตในพืชชนิดนี้  อาจ
สํงผลตํอการมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่สูง (สายัณห์ ทัดศรี, 2547) ซึ่งแสดงให๎เห็นถึงอิทธิพลของพันธุกรรมสูงตํอ
เปอร์เซ็นต์โปรตีน และในถั่วลิสงสงพันธุ์ มข. 60 มีอายุการเก็บเกี่ยวที่แนะน าคือ 115 วัน (สนั่น จอกลอย, 
2550) ซึ่งเป็นอายุการเก็บผลผลิตได๎แกํ เมล็ด แตํในการศึกษาครั้งนี้เก็บที่ 107 วัน เนื่องจากเริ่มพบการ
ท าลายของโรคและแมลงท าให๎ต๎องมีการเก็บตัวอยํางกํอนก าหนด ซึ่งในระยะเวลาการปลูกดังกลําวสามารถ
เก็บผลผลิตได๎เชํนกัน และพบวําสํวนล าต๎นตํอใบเหนือดิน ยังคงมีสีเขียวสดอยูํ ซึ่งเป็นลักษณะเดํนของพืช
ตระกูลถั่วลิสงพันธุ์ดังกลําว โดยมีคําเปอร์เซ็นต์โปรตีนไมํตํางจากถั่วพํุม (19.1 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งใกล๎เคียงกับ
รายงานของ Kongcharoen et al. (2006) ที่รายงานคําเปอร์เซ็นต์โปรตีนของถั่วพํุม เทํากับ 20.1 
เปอร์เซ็นต ์โดยศึกษาจากถั่วพุํมมีอายุการตัดเพ่ือวิเคราะห์ผลหลังจากเก็บผลผลิตประมาณ 55 วันหลังปลูก  

 ส าหรับการศึกษาครั้งนี้พบวําถั่วคาวาลเคดมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเทํากับ 17.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีคําสูง
กวําคําท่ีได๎จากรายงานของ กรมปศุสัตว์ (2547) ที่พบวําเมื่อตัดที่อายุ 90 วัน จะมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเทํากับ 
15.5 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาพบวําถั่วคาวาลเคดมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนต่ ากวําถั่วลิสง  พันธุ์ มข.60 และถั่ว
พํุม แตํมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงกวําถั่วทําพระสไตโล ซึ่งถั่วทําพระสไตโล  มีเปอร์เซ็นต์โปรตีน เทํากับ 14.9 
เปอร์เซ็นต์ แตํอยํางไรก็ตามคําที่ได๎มีคําสูงกวําที่มีการรายงานของวิทยา สุมามาลย์ และคณะ (2547) ที่
พบวําถั่วทําพระสไตโลแห๎ง เมื่อตัดที่อายุ 90 วัน  มีโปรตีนเทํากับ 11.5 เปอร์เซ็นต์ แตํมีคําต่ ากวําที่รายงาน
โดยกรมปศุสัตว์ (2547) ที่การตัดที่อายุ 90 วัน ซึ่งพบวําเปอร์เซ็นต์โปรตีนมีคําเทํากับ 16.2 เปอร์เซ็นต์ การ
ที่พบความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์โปรตีนจากหลายงานทดลอง อาจเป็นผลเนื่องมาจากพ้ืนที่และฤดูกาลใน
การปลูกตํางกันท าให๎คําโปรตีนเมื่อวิเคราะห์ออกมาแล๎วมีคําที่ตํางกันออกไป   

เปอร์เซ็นต์เยื่อใย Neutral detergent  fiber (% NDF) 

 จากการศึกษาชนิดของพืชตระกูลถั่ว 4 ชนิด (ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม สายพันธุ์ 
KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60) ที่ปลูกในฤดูแล๎ง พบวํามีเปอร์เซ็นต์ NDF แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (ตารางที่ 7) โดยถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคด มีเปอร์เซ็นต์ NDF สูงสุดเทํากับ 56.8 และ 
55.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รองลงมาคือ ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60  (46.7 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่ถั่วพํุมมีคําต่ าสุด 
(37 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ ลักษณะ NDF ประกอบด๎วยสํวนที่เป็นเยื่อใยหรือผนังเซลล์ เป็นสํวนที่ท าหน๎าที่
เป็นโครงสร๎างของพืช ซึ่งโดยทั่วไปสัตว์มีความสามารถในการยํอยได๎ที่ต่ า โดยเปอร์เซ็นต์  NDF สามารถใช๎
เป็นดัชนีบํงชี้การกินได๎ของสัตว์ ถ๎าอาหารมีเปอร์เซ็นต์ NDF ต่ าอาจหมายถึงสัตว์ก็จะกินได๎มากขึ้น โดย 
NDF มีสํวน ประกอบที่ส าคัญคือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ซ่ึงเป็นเยื่อใยที่สามารถยํอยในสารละลายที่
เป็นกลางไดต่๎ า (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 

 จากการศึกษาพบวํา ถั่วทําพระสไตโล มีเปอร์เซ็นต์ NDF สูงสุด เทํากับ 56.8 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการ
ตัด 90 วัน ซึ่งให๎คําต่ ากวําการศึกษาของ วิทยา สุมามาลย์ และคณะ (2547) เล็กน๎อย (62.4 เปอร์เซ็นต์) ที่
อายุการตัดเทํากัน เชํนเดียวกันจากการศึกษาครั้งนี้ที่พบวําถั่วคาวาลเคด  มีเปอร์เซ็นต์  NDF  เทํากับ 55.7 
เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการตัด 90 วัน  ซึ่งให๎ต่ ากวําการศึกษาของ จินดา สนิทวงศ์ และคณะ (2546) เล็กน๎อย 
(59.0 เปอร์เซ็นต์)  ที่พบวําการตัดที่อายุ 90 วัน ซึ่งจะเห็นได๎วําถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคดมี
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เปอร์เซ็นต์  NDF ที่สูงกวําถั่วพํุม และถั่วลิสงพันธุ์  มข. 60 เมื่อพิจารณาจากลักษณะทางสัณฐานเบื้องต๎น 
พบวําถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคลมีการแตกกิ่งก๎านมากกวําซึ่งอาจสํงผลตํอคํา NDF สูงกวําอีกสอง
พันธุ์ที่เหลือ  

เปอร์เซ็นต์เยื่อใย Acid  detergent  fiber (% ADF)  

 จากการศึกษาชนิดของพืชตระกูลถั่ว 4 ชนิด (ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม สายพันธุ์ 
KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60) ที่ปลูกในฤดูแล๎ง พบวํามีเปอร์เซ็นต์ ADF แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (ตารางท่ี 7) โดยพบวําถั่วทําพระสไตโล มีเปอร์เซ็นต์ ADF สูงสุดเทํากับ 46.8 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา
คือ ถั่วคาวาลเคด (40.4 เปอร์เซ็นต์) ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 (36.1 เปอร์เซ็นต์) และถั่วพํุมซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด
เทํากับ 31.0 เปอร์เซ็นต์  

 คําเปอร์เซ็นต์ ADF คือ เปอร์เซ็นต์ของ ลิกนิน เซลลูโลส และ ซิลิคอนออกไซด์ เป็นดัชนีหรือคําที่ชี้
บํงถึงเยื่อใยได๎ดี ถ๎าพืชมีเปอร์เซ็นต์ ADF สูงจะสํงผลให๎การยํอยได๎ (digestibility) ต่ า (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 
2546) จากการศึกษาพบวํา ถั่วทําพระสไตโล  มีเปอร์เซ็นต์ ADF สูงที่สุดคือ 46.8 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 
ถั่วคาวาลเคด (40.4 เปอร์เซ็นต์)  ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (36.1 เปอร์เซ็นต์) และถั่วพํุม (31 เปอร์เซ็นต์) 
ตามล าดับ ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ และภัทราพร ภุมรินทร์ (2550) ซึ่งได๎ท า
การปลูกพืชตระกูลถั่วในฤดูแล๎ง คือในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม โดยพบวํา ชนิดของพืช
ตระกูลถั่วมีเปอร์เซ็นต์เยื่อใย ADF แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ และได๎รายงานเปอร์เซ็นต์เยื่อใย 
ADF ของถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคดและถั่วพํุม ใกล๎เคียงกับการศึกษาครั้งนี้ โดยถั่วทําพระสไตโล มี
เปอร์เซ็นต์เยื่อใย ADF สูงสุด เทํากับ 47.3 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ  ถั่วคาวาลเคด (38.6 เปอร์เซ็นต์) ถั่ว V. 
radiata var. sublobata (TC1995) (32.4 เปอร์เซ็นต์) และ ถั่วพํุม (31.6 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่ถั่ว moth 
bean หรือ V. aconitifolia มีเปอร์เซ็นต์ ADF ต่ าสุด เทํากับ 29.4 เปอร์เซ็นต์  

 คําเปอร์เซ็นต์ของเฮมิเซลลูโลส เป็นคําที่ถูกวัดและปรากฏในเปอร์เซ็นต์ NDF แตํไมํได๎วัดใน
เปอร์เซ็นต์ ADF ซึ่งในพืชตระกูลถั่วที่ศึกษาในครั้งนี้มีคําตํางกัน โดยเปอร์เซ็นต์ NDF ในถั่วทําพระสไตโล คือ 
56.8 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่เปอร์เซ็นต์ ADF คือ 46.8 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นผลตํางจากทั้ง 2 คําอาจสามารถบํงชี้
เปอร์เซ็นต์ของเฮมิเซลลูโลสที่ไมํได๎วัดและปรากฏในคําเปอร์เซ็นต์ ADF (ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์)  
เปอร์เซ็นต์ NDF ขณะที่ในถ่ัวคาวาลเคดมีคําผลตํางประมาณ 15 เปอร์เซ็นต ์ในถั่วพุํมมีคําผลตํางประมาณ 6 
เปอร์เซ็นต์ และในถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีคําผลตําง ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ แสดงวําในถั่วตํางชนิดกัน
นอกจากมีเปอร์เซ็นต์ NDF และเปอร์เซ็นต์ ADF ตํางกันแล๎ว ยังมีโอกาสที่จะมีคําของเฮมิเซลลูโลสตํางกัน
ด๎วย โดยพบความแปรปรวนที่ 6-15 เปอร์เซ็นต์ ในพืชตระกูลถั่วทั้ง 4 ชนิดที่ท าการศึกษา  

การศึกษาการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน 

 องค์ประกอบทางเคมีของตัวอยํางอาหารที่ใช๎ทดลอง 

 ผลจากการวิเคราะห์คําการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งในกระเพาะรูเมน (ตารางที่  8) คําการยํอย
สลายของอินทรียวัตถุ (ตารางที่ 9) และคําการยํอยสลายได๎ของ NDF (ตารางที่ 10) ของพืชตระกูลทั้ง 4 
ชนิดคือ ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ที่ผํานการ
อบแห๎งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ตามอุณหภูมิปกติที่ใช๎ในการอบเพ่ือเตรียมตัวอยําง) พบวําในถั่วทั้ง 4 
ชนิด พบมีคําเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง โปรตีนหยาบ อินทรียวัตถุ NDF ADF และเถ๎า ดังนี้ ถั่วทํา
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พระสไตโลมีคําเทํากับ 20.3, 14.9, 91.2, 56.8, 46.8 และ 8.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ถั่วคาวาลเคดมีคํา
เทํากับ 21.3, 17, 91.6, 55.7, 40.4 และ 8.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ถั่วพํุมมีคําเทํากับ 17.9, 19.1, 85.9, 
37, 31 และ 14.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีคําเทํากับ 18.6, 20, 89.7, 46.7, 36.1 
และ 10.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 7) 
 
ตารางที่ 7  สํวนประกอบทางเคมีของพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูแล๎ง (เปอร์เซ็นต์ของวัตถุ
แห๎ง) 

       สิ่งที่ศึกษา2/ 
พืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่ว1/ 

CV (%) F-test 
T C V KU 

วัตถุแห๎ง (DM) 20.3 a 21.3 a 17.9 b 18.6 b 6.35       ** 
อินทรียวัตถ ุ(OM) 91.2 a 91.6a 85.9 c 89.7 b 1.00       ** 
โปรตีน (CP) 14.9c 17.0b 19.1a 20.0a 6.60       ** 
เยื่อใย (NDF) 56.8 a 55.7 a 37.0 c 46.7 b 4.91       ** 
เยื่อใย (ADF) 46.8 a 40.4b 31.0 d 36.1c 7.73       ** 
เถ๎า (Ash) 8.8c 8.4 c 14.2a 10.3 b 8.65      ** 
a,b,c อักษรที่ตํางกันภายในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ความ        
          เชื่อมั่น 99 %  
**  แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
หมายเหตุ   1/T แทน ถั่วทําพระสไตโล  (Stylosanthes  guianensis  cv. Tha pra (Tha pra stylo))   
 C แทน ถั่วคาวาลเคด  (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) 
        V แทน ถั่วพุํม (Vigna  unguiculata  (L.)  Walp.) สายพันธุ์ KVC 7 
 KU แทน ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60   
  2/DM   คือ  Dry  Matter,  CP  คือ  Crude  Protein,  OM  คือ  Organic  Matter,      

                NDF  คือ  Neutral  Detergent  Fiber  และ  ADF  คือ  Acid  Detergent  Fiber  
 
 การยํอยสลายได๎ของอาหารกลุํมทดลองที่เป็นอาหารหยาบ ซึ่งมีเยื่อใยเป็นองค์ ประกอบ ได๎แกํ 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จะต๎องอาศัยการท างานของจุลินทรีย์รํวมกัน ได๎แกํ เชื้อรา โปรโตซัว 
และแบคทีเรีย โดยเชื้อราเป็นจุลินทรีย์กลุํมแรกที่เข๎าไปยํอยโครงสร๎างของเยื่อใย โดยไปลดความตึงของเส๎น
ใยและท าให๎ เกิดการแตกของเส๎นใยงํายขึ้น นอกจากนี้ เชื้อราจะท าลายองค์ประกอบที่ เรียกวํา 
hemicellulose-lignin complex โดยการละลายเพคตินและลิกนินออกมา การที่รูเมนมีเชื้อรามากจะชํวย
ลดระยะการพักตัวของการยํอยอาหารเยื่อใย สํวนโปรโตซัวจะท าหน๎าที่ยํอยหมักคาร์โบไฮเดรตให๎เป็นกรด
ไขมันที่ระเหยได๎ ได๎แกํ  กรดบิวทิริค  กรดแลคติก  และกรดโพรพิโอนิค ซึ่งสัตว์จะน าไปใช๎ประโยชน์ในการ
เจริญเติบโต  (ฉลอง วชิราภากร, 2541) 
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ผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมนของวัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ และ 
เยื่อใย NDF  

 เมื่อน าถั่วทั้ง 4  ชนิด คือ ถั่วทําพระสไตโล  ถั่วคาวาลเคด  ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และ ถั่วลิสง
พันธุ์ มข.60 ใสํถุงไนลอน และน าไปหมักในกระเพาะรูเมน เก็บข๎อมูลที่ระยะเวลาตําง ๆ กัน หลังจากนั้น
น ามาล๎าง อบ ชั่ง และหาเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ และ เยื่อ NDF ที่เหลืออยูํ และค านวณหา
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง และอินทรียวัตถุท่ียํอยสลายได๎  ดังแสดงในตารางที่ 8-10  และภาพท่ี 11-15 

 คําเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง  

 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง โดยเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง 
เมื่อเวลาบํมหมักตําง ๆ ของถั่วทั้ง 4 ชนิด คือถั่วทําพระสไตโล  ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7  และ 
ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 (ตารางที่ 8 และภาพที่ 11) พบวําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งที่ชั่วโมงที่ 0 
หรือกํอนท าการศึกษาของถั่วทั้ง 4 ชนิด มีคําเทํากับ 25.7, 29.5, 30.7 และ 27.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่ง
มีคําไมํแตกตํางกันทางสถิติ แตํหลังการบํมหมักชั่วโมงที่ 4  ถั่วพํุมมีคําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุ
แห๎งสูงสุดเทํากับ เทํากับ 41.2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกตํางจากถั่วชนิดอ่ืน ๆ อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เชํนเดียวกับที่พบในชั่วโมงที่ 8, 12, 24 , 48 และ 72 ที่พบวํา ถั่วพํุมมีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุ
แห๎งสูงสุดเทํากับ โดยมีคําเทํากับ 49.2, 55.2, 66.4, 75.3 และ 78.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งแตกตํางจาก
ถั่วชนิดอื่น ๆ ขณะที่ถ่ัวลิสงพันธุ์ มข.60 พบวํามีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งที่ 4 และ 8 ชั่วโมง 
เป็นอันดับที่สองรองจากถั่วพํุม แตํเมื่อระยะเวลาการบํมยาวนานขึ้นตั้งแตํ 12 ชั่วโมงเป็นต๎นไป จะมี
เปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมนไมํตํางจากถั่วพํุม โดยภายหลังการบํมที่กระเพาะรูเมนนาน 72 
ชั่วโมงพบวําถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีคําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งสูงสุดเทํากับ 79.1 เปอร์เซ็นต์
ไมํตํางจากถั่วพุํม (78.7 เปอร์เซ็นต์) แตํสูงกวําถั่วทําพระสไตโล (67.4 เปอร์เซ็นต์) และ ถั่วคาวาลเคด (64.7 
เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 8 และ ภาพที่ 11)  

 จากผลการศึกษาครั้งนี้ พบวําถั่วทําพระสไตโล มีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ต่ าไมํตํางจากถั่วคา
วาล-เคด โดยให๎คําสอดคล๎องกับวิทยา สุมามาลย์ และคณะ (2547) ที่รายงานวําถั่วทําพระสไตโลแห๎งตัดที่
อายุ 90 วัน มีปริมาณการยํอยสลายของวัตถุแห๎ง ที่ชั่วโมงตําง ๆ กันดังนี้ ชั่วโมงที่ 24, 48 และ 72 มีคํา
เทํากับ 46.4, 53.5 และ 56.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

 เมื่อท าการวิเคราะห์สํวนที่สามารถละลายได๎ทันที (a) สํวนที่ไมํสามารถละลายได๎แตํสามารถเกิด
กระบวนการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน (b) และคําอัตราการยํอยสลายของ b (c) ในพืชตระกูลถั่วทั้ง 4 
ชนิด พบวําในถั่วทั้ง 4 ชนิด มีคําไมํตํางกัน (P 0.05) (ตารางที่ 8) อยํางไรก็พบวําคําที่ท าการศึกษาทั้ง 3 
คํา มีความแปรปรวนสูง โดยเฉพาะคําอัตราการยํอยสลายของ b ขณะที่คําการยํอยสลายได๎สูงสุดของวัตถุ
แห๎ง (a+b) ของถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีคําสูงสุด (82.5 เปอร์เซ็นต์) ไมํตํางจากถั่วพํุม (81.8 เปอร์เซ็นต์) แตํ
สูงกวําถั่วคาวาลเคด (71.5 เปอร์เซ็นต์) และถั่วทําพระสไตโล (65.7 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (P<0.05) จาก
ผลการศึกษาพบวําถั่วคาวาลเคดและถั่วทําพระสไตโล มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งสูงกวําถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 และ
ถั่วพํุม (21.3, 20.3, 18.6, และ 17.9 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (ตารางที่ 7) แตํจากผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์
และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งแล๎วพบวําถั่วพํุมและถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีคําสูงกวําถั่วคา
วาลเคดและถ่ัวทํา-พระสไตโลซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่ถั่วคาวาลเคตและถั่วทําพระสไตโลมีเปอร์เซ็นต์เยื่อ
ใยสูงกวํา   
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ตารางที่ 8  คําคงที่การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งในพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดู
แล๎ง จากการบํมในกระเพาะรูเมน 

สิ่งที่ศึกษา 
พืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่ว1/ 

CV (%) F-test 
T C V KU 

การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง ที่เวลา (%)       
   0    ชัว่โมง 25.7 29.5 30.7 27.2 26.38 ns 
   4    ชัว่โมง 29.3c 33.7bc 41.2a 37.1ab 9.13 * 
   8    ชัว่โมง 32.6d 37.5c 49.2a 44.9b 5.49 ** 
   12  ชั่วโมง 35.8b 40.9b 55.2a 51.2a 6.81 ** 
   24  ชั่วโมง 44.2b 49.1b 66.4a 63.6a 7.40 ** 
   48  ชั่วโมง 57.4b 59.3b 75.3a 74.8a 4.04 ** 
   72  ชั่วโมง 67.4b 64.7b 78.7a 79.1a 5.03 ** 

คําคงที่การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง (%)2/      
   a  25.7 29.5 30.7 27.2 26.38 ns 
   b  44.8 42.1 51.1 55.4 10.9 ns 
   c  0.03 0.03 0.06 0.05 58.79 ns 
   a+b 65.7b 71.5ab 81.8a 82.5a 5.94 * 

effective degradability (ED) ที่ flow rate       
   0.05 (unit/hr) 34.0b 43.9b 56.6a 53.6a 4.80 * 
a,b,c,d อักษรที่ตํางกันภายในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P< 0.05)       
ns    ไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P 0.05) 
*     แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)       
**   แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  
หมายเหตุ  1/T   แทน ถั่วทาํพระสไตโล  (Stylosanthes  guianensis  cv. Tha pra (Tha pra stylo))   
 C    แทน ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) 
       V แทน ถั่วพุํม (Vigna unguiculata (L.)  Walp.) สายพันธุ์ KVC 7 
 KU แทน ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60   
              2/a แทน ปริมาณที่ยํอยสลายได๎ทันที  
         b แทน ปริมาณการยํอยสลายในกระเพาะรูเมน 
        c แทน อัตราการยํอยสลายของ b  

      a+b แทน คําการยํอยสลายได๎สูงสุด    
   

  จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง (Effective DM degradability)  ที่
ระยะพักหมักของอาหาร 0.05 ยูนิตตํอชั่วโมง พบวํา ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงที่สุดเทํากับ 56.6 
เปอร์เซ็นต์ไมํตํางจากถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 (53.6 เปอร์เซ็นต์) แตํสูงกวําถั่วคาวาลเคด (43.9 เปอร์เซ็นต์) และ
ถั่วทําพระสไตโล (34.0 เปอร์เซ็นต์) (P<0.05) (ตารางที่ 8) ซึ่งจากผลการศึกษาอาจกลําวได๎วําเมื่อท าการ
ยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งในระยะการบํมหมักในกระเพาะรูเมนนาน 72 ชั่วโมงแล๎ว ถั่วพํุมจะมีประสิทธิภาพ
ในการยํอยสลายได๎ไมํตํางจากถั่วลิสงพันธุ์ มข.60 และสูงกวําถั่วคาวาลเคดและถั่วทําพระสไตโล แตํถ๎าเป็น
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การศึกษาในชั่วโมงต๎น ๆ ไมํเกิน 8 ชั่วโมงแล๎ว ถั่วพํุมจะมีประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ดีกวําถั่วลิสงพันธุ์ 
มข. 60  

คําเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ  

 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ เมื่อเวลาบํมหมักตํางๆ ของถั่วทั้ง 4 ชนิด 
คือ ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพํุม  และ ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 พบวํา ในชั่วโมงที่ 0 ถั่วทั้ง 4 ชนิด มี
การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ เทํากับ 27.4, 30.5, 33.2 และ 29.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งไมํแตกตําง
กันทางสถิติ (P0.05) แตํเมื่อนานมีการบํมหมักนานตั้งแตํชั่วโมงที่ 4 เป็นต๎นไปถึงชั่วโมงที่ 72 พบวํา
เปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎แตกตํางกันในพืชทั้ง 4 ชนิด (ตารางที่ 9 และภาพที่ 12)   
  
 

0

20

40

60

80

100

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80

ถั่วท่าพระสไตโล  

ถั่วคาวาลเคด  

ถั่วพุ่ม 

ถั่วลสิง 

 
 
ภาพที่ 11  กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งในชั่วเวลาตํางๆ ของพืชอาหารสัตว์ตระกูล
ถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูแล๎ง  
 

โดยถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 จะมีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุภายหลังการบํมหมัก
นาน 4 ชั่วโมง สูงกวําถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไตโล ตามล าดับ (ตารางที่ 9) แตํ
หลังจากชั่วโมงการบํมที่กระเพาะรูเมน 8 ชั่วโมงเป็นต๎นไปถึง 72 ชั่วโมง พบวําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎
ของอินทรียวัตถุของถั่วพํุมและถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 สูงไมํตํางกัน แตํสูงกวําถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาล
เคด โดยที่ 72 ชั่วโมงพบวําคําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของถั่วทั้ง 4 เทํากับ 78.7, 79.7, 67.1 และ 65.6 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 9 และภาพท่ี 12) 

 จากการศึกษาคําคงที่การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุพบวําสํวนที่สามารถละลายได๎ทันที (a) สํวน
ที่ไมํสามารถละลายได๎แตํสามารถเกิดกระบวนการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน (b) และคําอัตราการยํอย
สลายของ b (c) และคําการยํอยสลายได๎สูงสุดของวัตถุแห๎ง (a+b) ในถั่วทั้ง 4 ชนิด ไมํแตกตํางกัน 
(P 0.05) จะเห็นได๎วําถั่วทั้ง 4 ชนิด มีสํวนที่ละลายได๎ทันที (a) เทํากับ 27.4, 30.5, 33.2 และ 29.2 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งไมํแตกตํางกัน (P 0.05) เชํนเดียวกับสํวนที่ไมํละลายแตํสามารถเกิดกระบวนการ
ยํอยสลายได๎ (b) เทํากับ 45.3, 43.9, 51.6 และ 55.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และสํวนการยํอยได๎สูงสุดของ
อินทรียวัตถุ (a+b) ซึ่งมีคําเทํากับ 67.9, 74.5, 84.8 และ 84.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตํการศึกษาคํา

DM Degradabaility 

Hours of incubation (hrs.) 

DM
  lo

ss 
(%

) 
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ประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ  (Effective  OM degradability) ที่ระยะหมักของอาหาร 
0.05 ยูนิตตํอชั่วโมง พบวําถั่วพํุมมีคําสูงสุดเทํากับ 55.6 เปอร์เซ็นต์ ไมํตํางจากถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 (53.7 
เปอร์เซ็นต์) แตํสูงกวําถั่วคาวาลเคด (44.8 เปอร์เซ็นต์) และถ่ัวทําพระสไตโล (40.4 เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 9)  
 
ตารางที่  9  คําคงที่การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุในพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศ
ฤดูแล๎ง จากการบํมในกระเพาะรูเมน 
 

สิ่งที่ศึกษา 
พืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่ว1/ 

CV (%) F-test 
T C V KU 

การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ ทีเ่วลา (%)  
   0  ชั่วโมง 27.4 30.5 33.2 29.2 22.16 ns 
   4 ชั่วโมง 30.5c 34.7bc 41.5a 37.9ab 9.19 * 
   8 ชั่วโมง 33.4c 38.0b 48.0a 45.0a 5.51 ** 
   12 ชั่วโมง 36.3b 41.2b 53.3a 50.8a 6.32 ** 
   24 ชั่วโมง 44.0b 49.2b 64.0a 63.0a 7.30 ** 
   48 ชั่วโมง 56.7b 59.7b 74.1a 74.7a 4.21 ** 
   72 ชั่วโมง 67.1b 65.6b 78.7a 79.7a 4.95 ** 

คําคงที่การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ (%)2/       
   a  27.4 30.5 33.2 29.2 22.16 ns 
   b  45.3 43.9 51.6 55.4 9.53 ns 
   c  0.02 0.02 0.05 0.04 67.34 ns 
   a+b  67.9 74.5 84.8 84.6 8.22 ns 

effective  degradability (ED) ที่ flow rate       
   0.05 (unit/hr) 40.4b 44.8b 55.6a 53.7a 4.87 ** 

 a,b,c   อักษรที่ตํางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 
  ns    ไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P 0.05) 
 *     แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 **   แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)         
หมายเหตุ  1/T แทน ถั่วทําพระสไตโล  (Stylosanthes  guianensis  cv. Tha pra (Tha pra stylo))   
 C แทน ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) 
       V แทน  ถั่วพุํม (Vigna unguiculata  (L.)  Walp.) สายพันธุ์ KVC 7 
 KU แทน ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60   
              2/a แทน ปริมาณที่ยํอยสลายได๎ทันที 
 b แทน ปริมาณการยํอยสลายในกระเพาะรูเมน 
                c แทน อัตราการยํอยสลายของ b 
 a+b แทน คําการยํอยสลายได๎สูงสุด      

 
ซึ่งการศึกษาเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ (เทียบกับเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง) พบวําถั่วทําพระสไตโลและถั่วคา

วาลเคดมีคําสูงสุด (91.2 และ 91.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (ตารางที่ 7) แตํมีเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพ
การยํอยสลายได๎ต่ ากวําถั่วลิสงพันธุ์ มข.60 และถั่วพํุม (ตารางที่ 9) ในกระเพาะรูเมน ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
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การมีเปอร์เซ็นต์เยื่อใยที่สูงของถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคด ที่อาจสํงผลตํอความสามารถในการยํอย
ได๎ของสัตว์ ด๎วยเหตุนี้ แม๎จะมีเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุสูงในถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคด อาจไมํสํงผลให๎
เกิดการน าไปใช๎ประโยชน์ได๎ในกระเพาะรูเมนสูงกวําถั่วพุํมและถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60  
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ภาพที่  12  กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุในชั่วเวลาตํางๆ ของพืชอาหารสัตว์
ตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูแล๎ง 
 
คําเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF  
 เปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF เมื่อเวลาบํมหมักตําง ๆ ของถั่วทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วทํา
พระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วพุํม สายพันธุ์ KVC7 และถ่ัวลิสง พันธุ์ มข.60 พบวําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎
ของเยื่อใย NDF ของถั่วทั้ง 4 ชนิด ไมํแตกตํางกัน (P 0.05) ในชั่วโมงที่ 0 มีคําเทํากับ 24.2, 22.2, 19.1 
และ 16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 10 และภาพที่ 13) เชํนเดียวกับการศึกษาภายหลังการบํมหมักใน
กระเพาะรูเมนหลังชั่วโมงที่ 8 ซึ่งเทํากับ 29.3, 27, 31.8 และ 31.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยความ
แตกตํางของเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF จะพบเฉพาะหลังการหมักในกระเพาะรูเมนที่ 24 
ชั่วโมง โดยถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีคําสูงสุด (50.2 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ ถั่วพํุม (46.1 เปอร์เซ็นต์) ถั่วทํา
พระสไตโล (37.7 เปอร์เซ็นต์) และ ถั่วคาวาลเคด (35.3 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (P<0.05) ขณะที่ในชั่วโมงที่ 
72 เปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ของถั่วทั้ง 4 ชนิด มีคําเพ่ิมขึ้นจาก 24 ชั่วโมง โดยมีคํา
เทํากับ 55.1, 52.7, 61.2, และ 68.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตํไมํแตกตํางกัน (P 0.05) (ตารางที่ 10 และ
ภาพที่ 13) 

จากการศึกษาคําคงที่ของการยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ของถั่วทั้ง 4 ชนิด ได๎แกํ ถั่วทําพระสไต
โล ถั่วคาวาลเคต ถั่วพุํม สายพันธุ์ KVC7 และ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีสํวนที่ละลายได๎ทันที (a) เทํากับ 22.2, 
22.2, 19.4 และ 16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P 0.05) เชํนเดียวกับมีสํวนที่ไมํ
ละลาย แตํสามารถเกิดกระบวนการการยํอยสลายได๎ (b) มีคําเทํากับ 48.5, 53.3, 50.3 และ 61.4 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีคําการยํอยสลายได๎สูงสุดของเยื่อใย NDF (a+b) เทํากับ 71.5, 73.7, 63.2 และ 
72.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งไมํแตกตํางกันทางสถิต ิ(P 0.05) (ตารางที่ 10)  อยํางไรก็ตามประสิทธิภาพ
การยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF (Effective NDF degradability) ที่ระยะพักหมักของอาหาร 0.05 ยูนิตตํอ
ชั่วโมง พบวําถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีคําสูงสุดคือ 40.9 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือถั่วพํุม KVC7 (38.9 
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เปอร์เซ็นต์) ถั่วทําพระสไต-โล (34.6 เปอร์เซ็นต์) และถั่วคาวาลเคด (32.3 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (P<0.05) 
(ตารางที ่10) 

ตารางที่ 10  คําคงที่การยํอยสลายได๎ของ NDF ในพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดู
แล๎ง จากการบํมในกระเพาะรูเมน 

สิ่งที่ศึกษา 
พืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่ว1/ 

CV (%) F-test 
T C V KU 

การยํอยสลายได๎ของ NDF ที่เวลา (%)       
   0      ชั่วโมง 24.2 22.2 19.1 16.0 45.70 ns 
   8      ชั่วโมง 29.3 27.0 31.8 31.9 10.02 ns 
   24    ชั่วโมง 37.7b 35.3b 46.1ab 50.2a 13.96 * 
   72    ชั่วโมง 55.1 52.7 61.2 68.3 10.54 ns 

คําคงที่การยํอยสลายได๎ของ NDF (%)2/       
   a  22.2 22.2 19.4 16.0 45.70 ns 
   b  48.5 53.3 50.3 61.4 18.10 ns 
   c  0.03 0.02 0.05 0.05 67.34 ns 
   a+b  71.5 73.7 63.2 72.2 6.78 ns 

effective degradability (ED) ที่ flow rate       
   0.05  (unit/hr) 34.7bc 32.3c 38.9ab 40.9a 8.36 * 

a,b,c   อักษรที่ตํางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P< 0.05)            
 ns    ไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P 0.05) 
*     แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
หมายเหตุ  1/T แทน ถั่วทําพระสไตโล  (Stylosanthes  guianensis  cv. Tha pra (Tha pra stylo))   
 C แทน ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) 
       V แทน ถั่วพุํม (Vigna unguiculata  (L.)  Walp.) สายพันธุ์ KVC 7 
 KU แทน ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์  มข. 60   
        2/a แทน ปริมาณที่ยํอยสลายได๎ทันที 
 b แทน ปริมาณการยํอยสลายในกระเพาะรูเมน 
                c แทน อัตราการยํอยสลายของ b 
 a+b แทน คําการยํอยสลายได๎สูงสุด      

 
เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบวําถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคดมี

เปอร์เซ็นต์ NDF สูง (56.8 และ 55.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) เมื่อเทียบกับถั่วลิสงพันธุ์  มข. 60 และถั่วพํุม 
(46.7 และ 37 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (ตารางที่ 7) ซึ่งปริมาณเยื่อใย NDF หมายถึง สํวนของคาร์โบไฮเดรต
ที่เป็นโครงสร๎าง ได๎แกํ เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเป็นสํวนที่ยํอยสลายได๎ยาก กลําวคือในพืช
อาหารสัตว์ถ๎ามีปริมาณเยื่อใย NDF มากจะท าให๎การยํอยสลายได๎น๎อยลง ประกอบด๎วยคาร์โบไฮเดรตซึ่งแบํง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ คาร์โบไฮเดรตสํวนที่เป็นโครงสร๎างและสํวนที่ไมํเป็นโครงสร๎าง การที่ถั่วลิสงพันธุ์ 
มข. 60 และถั่วพํุมมีประสิทธิภาพของการยํอยสลายได๎สูง จึงอาจหมายถึงสํวนของคาร์โบไฮเดรตสํวนที่ไมํ
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เป็นโครงสร๎าง ได๎แกํ สํวนน้ าตาล แป้ง สูงกวําถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคด ซึ่งสํวนของ น้ าตาล และ 
แป้งเป็นสํวนที่สามารถละลายกับน้ าได๎ทันที  จึงเป็นผลท าให๎คําประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของถั่วลิสง
พันธุ์ มข. 60 และถ่ัวพํุมมีคําท่ีสูงกวําถั่วทําพระสไตโลและถั่วคาวาลเคด (ภาพท่ี 14) เชํนเดียวกับการที่ถั่วทํา
พระสไตโลและถั่วคาวาลเคดมีประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ต่ า อาจหมายถึงการสะสมพวก
คาร์โบไฮเดรตที่เป็นโครงสร๎างมากขึ้น หรือสํวนของเยื่อใยมาก จะท าให๎คําการยํอยสลายได๎ลดลง (วรรณา 
อํางทอง และคณะ, 2548) 
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ภาพที่ 13  กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ในชั่วเวลาตํางๆ ของพืชอาหารสัตว์
ตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูแล๎ง 
  
 ดังนั้นจากผลการศึกษาการยํอยสลายได๎ ทั้งคําเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของ
เยื่อใย NDF ของถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 และถ่ัวพํุม KVC7 ที่มีคําสูงกวําแสดงให๎เห็นถึงความสามารถที่จะใช๎เยื่อ
ใยและยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ของถั่วลิสงพันธุ์ มข.60 และถ่ัวพํุม KVC7 ได๎สูงและมีประสิทธิภาพ  
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วัตถุแห้ง อนิทรียวัตถุ เย่ือใย NDF

 
ภาพที่ 14 กราฟแทํงแสดงประสิทธิภาพการยํอยสลายของพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพ
อากาศฤดูแล๎ง 
 
การศึกษาคุณคําทางโภชนะและความสามารถในการยํอยสลายได๎ของพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วที่ปลูกในฤดู
ฝนในกระเพาะรูเมน 
 
 การศึกษาและเปรียบเทียบคุณคําทางโภชนะของพืชตระกูลถั่ว  

 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง (%DM) 

 จากการศึกษาคุณคําทางโภชนะของพืชตระกูลถั่วที่ปลูกในฤดูฝน (เดือนมิถุนายน ถึง เดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2552) ทั้ง 5 ชนิด ได๎แกํ ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่ว
ลิสง พันธุ์ มข. 60 พบวํามีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  โดย ถั่วคา
วาลเคด ถั่วทําพระสไตโล มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งสูงสุด (34.12 และ 33.81 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) รองลงมา 
ได๎แกํ ถั่วฮามาต๎า (30.18 เปอร์เซ็นต์) ส าหรับถั่วลิสง มข.60 และถั่วพํุม สายพันุ์ KVC7 มีเปอร์เซ็นต์วัตถุ
แห๎งน๎อยที่สุด ตามล าดับ (28.90 และ 24.41 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (ตารางท่ี 11) 

 โดยวัตถุแห๎ง (dry matter) คือ สํวนของตัวอยํางที่หักเอาน้ าหรือความชื้นออก จากการศึกษาพบวํา 
ถั่วคาวาลเคด ถั่วทําพระสไตโล และถ่ัวฮามาต๎าซึ่งเป็นชนิดที่มีวัตถุแห๎งสูง สาเหตุเนื่องมาจากเป็นพืชชนิดที่มี
สํวนของล าต๎น กิ่งก๎านสูงกวํา ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ซึ่งถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60และ
ถั่วพุํม สายพันธุ์ KVC7 เป็นถั่วที่มีสํวนของใบมากและลักษณะล าต๎นอวบน้ ามากกวํา อาจมีผลท าให๎ ถั่วลิสง 
มข. 60 และถั่วพํุม KVC7 มีเปอร์เซ็นต์น้ าหรือความชื้นสูงกวํา ส าหรับถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ซึ่งท าการตัด
หลังเก็บเกี่ยวฝักแห๎ง ที่อายุ 107 วัน มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งต่ ากวําถั่วคาวาลเคดและถั่วทําพระสไตโล พบวํา
คําใกล๎เคียงกับถั่วในสกุล Archis อยํางเชํน ถั่วลิสงเถา (Archis pinto Amarillo) ที่เกี่ยวต๎นสดที่อายุตัด 60 
วัน พบมีการรายงานคําเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งเทํากับ 29.0 เปอร์เซ็นต์ (คณะท างานจัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์
เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย, 2551) ซึ่งทั้งถั่วพํุม KVC7 และถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 เป็นถั่วที่ตัดหลังจากเก็บ
เกี่ยวฝักมาแล๎ว ลักษณะล าต๎นที่มีความชื้นสูงนี้ชํวยบํงชี้ในด๎านความนํากิน นับวําเป็นของเหลือจากทาง
การเกษตรที่นําสนใจน ามาใช๎เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ได๎ 

ประสิทธิภาพการย่อยสลายได้ 

ชนิดถั่ว 
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 ส าหรับถั่วคาวาลเคดมีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งสูงที่สุดในกลุํมพืชตระกูลถั่วที่ศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษา
ที่อายุตัด 90 วัน มีคําสูงกวําถั่วที่มีอายุตัดเทํากันที่มีรายงานไว๎โดยกรมปศุสัตว์ ซึ่ งมีคําเทํากับ 25.5 
เปอร์เซ็นต์ และมีคําสูงกวําถั่วคาวาลเคดที่อายุตัดเทํากัน ที่ปลูกในฤดูแล๎ง ซึ่งเทํากับ 21.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
อาจเป็นผลมาจากฤดูกาล เนื่องจากถั่วคาวาเคตเป็นพืชอายุปีเดียวท าให๎ต๎องปลูกใหมํในทุกฤดูปลูก ขณะที่
ถั่วทําพระสไตโลที่ท าการศึกษาครั้งนี้เป็นถั่วที่มีอายุตัด 90 วัน แตํเป็นการตัดในรอบที่ 3 ซึ่งมีรายงานวํา ถั่ว
ที่มีการตัดหลายรอบจะมีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งสูงขึ้น (คณะท างานจัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองของ
ประเทศไทย, 2551) และส าหรับถั่วฮามาต๎าในการทดลองศึกษาที่อายุตัด 80 วัน (ตารางที่ 11) มีเปอร์เซ็นต์
วัตถุแห๎ง (30.18 เปอร์เซ็นต์) สูงกวําถั่วฮามาต๎าที่อายุตัด 60 วัน ที่มีรายงานเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งเทํากับ 29 
เปอร์เซ็นต ์จึงอาจยืนยันสมมติฐานที่วําการตัดตัวอยํางพืชที่อายุสูงขึ้นจะสํงผลในการเพิ่มเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง
สูงขึ้นตามไปด๎วย (คณะท างานจัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องของประเทศไทย, 2551) 

 เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ (%OM) และเปอร์เซ็นต์เถ๎า (%Ash) 

 จากการศึกษาพืชตระกูลถั่วที่ปลูกในฤดูฝน  พบวํามีเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ แตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ พบความแตกตํางของคําเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุเป็น 3 กลุํมใหญํคือ กลุํมที่มีเปอร์เซ็นต์
อินทรียวัตถุสูง ได๎แกํ  ถั่วทําพระสไตโล (92.56 เปอร์เซ็นต์) ถั่วคาวาลเคด (92.92 เปอร์เซ็นต์) และถั่วฮา
มาต๎า (92.49 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 (89.59 เปอร์เซ็นต์) และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 
ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์อนิทรียวัตถุต่ าท่ีสุดเทํากับ 86.24 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 11 ภาพที ่16)  

 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์เถ๎าพบวําแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01)  ในถั่วชนิดตํางๆ 
ที่ท าการศึกษาในฤดูฝนโดยพบวําถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีเปอร์เซ็นต์เถ๎าสูงสุดเทํากับ  13.76  เปอร์เซ็นต์  
รองลงมาคือ  ถั่วลิงสง พันธุ์ มข.60 มีเปอร์เซ็นต์เถ๎าเทํากับ 10.41 เปอร์เซ็นต์ สํวนถั่วฮามาต๎า (7.51 
เปอร์เซ็นต์) ถั่วทําพระสไตโล (7.44 เปอร์เซ็นต์) และถั่วคาวาลเคด (7.08 เปอร์เซ็นต์) เป็นเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด 
(ตารางท่ี 11) ซึ่งเปอร์เซ็นต์เถ๎าทั้งหมดในอาหารสัตว์  คือ  สํวนของสารอนินทรีย์ที่เหลือจากการเผาอาหาร
ที่อุณหภูมิสูง จนกระทั่งสารอินทรีย์ถูกเผาไหม๎ไปหมด เถ๎าที่ได๎มีสํวนประกอบของแรํธาตุไมํเหมือนเดิมทุก
อยําง เนื่องจากแรํธาตุบางอยํางอาจระเหยไประหวํางเวลาการเผา  คําของเถ๎าที่หาได๎ สามารถบอกถึง
คุณภาพของอาหารสัตว์นั้น ถ๎าคําของเถ๎าสูงกวําปกติ ก็หมายถึงอาจมีการปลอมปนสารอ่ืนเข๎ามาในอาหาร
นั้น เชํน ทราย แรํธาตุภายในเถ๎าจะประกอบด๎วยโปแตสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ซึ่งเป็นแรํ
ธาตุที่มีในปริมาณมาก สํวนเหล็ก อลูมิเนียม ทองแดง แมงกานีส และสังกะสี จะมีอยูํเป็นปริมาณน๎อยมาก 
สํวนอาซินิค ไอโอดีน ฟลูออไรด์ และแรํธาตุอ่ืนๆ จะมีอยูํเป็นปริมาณน๎อยมาก (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546) 
หากพิจารณาข๎อมูลด๎านเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งและอินทรียวัตถุของถั่วแตํละชนิด จะพบวํา ทั้งถั่วพํุม KVC7 
และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งและอินทรียวัตถุคํอนข๎างต่ า เมื่อเทียบกับถั่วพืชอาหารสัตว์
อีก 3 ชนิด ที่กรมปศุสัตว์แนะน าแกํเกษตรกร (ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า) แสดงวําทั้ง
ถั่วพํุม KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ที่มีการน าเศษเหลือเหลํานี้มาใช๎เป็นพืชอาหารสัตว์อาจมีข๎อ
เสียเปรียบเมื่อเทียบกับพืชตระกูลถั่วที่เหลือ เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งและเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ
คํอนข๎างต่ า นั่นคือ หากเก็บเกี่ยวพืชสดในปริมาณที่เทํากันจะท าให๎ได๎ผลผลิตในรูปวัตถุแห๎งคํอนข๎างต่ าไป
ด๎วย อยํางไรก็ตามต๎องพิจารณาคุณคําทางโภชนะอยํางอ่ืนด๎วยเชํนเดียวกัน 
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 เปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบ (% CP) 

 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณโภชนะในพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วในสภาพแปลงทดลองที่ผํานการ
อบแห๎งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  (ตามอุณหภูมิปกติที่ใช๎ในการอบเพ่ือเตรียมตัวอยําง) พบวําพืชตระกูล
ถั่วที่ปลูกในฤดูฝนมีคําเปอร์เซ็นต์โปรตีนมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ซึ่งพบคํา
เปอร์เซ็นต์โปรตีนที่มีความแตกตํางกันแบํงออกเป็น 2 กลุํม คือ กลุํมที่มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบสูง ได๎แกํ ถั่ว
ลิสง พันธุ์ มข.60 (15.34 เปอร์เซ็นต์) และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 (14.36 เปอร์เซ็นต์) และกลุํมที่มี
เปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบรองลงมา ได๎แกํ  ถั่วคาวาลเคด (11.48 เปอร์เซ็นต์)  ถั่วทําพระสไตโล (11.22 
เปอร์เซ็นต์)  และถั่วฮามาต๎า (11.48 เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี  11)  

 ในการศึกษาครั้งนี้ ส าหรับถั่วฮามาต๎า มีอายุตัด 80 วัน มีเปอร์เซ็นต์โปรตีน 11.19 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมี
เปอร์เซ็นต์โปรตีนต่ ากวําที่รายงานโดยกรมปศุสัตว์ (2552) ที่ได๎รายงาน คือ 15.9 เปอร์เซ็นต์ และถั่วทํา
พระสไตโลสภาพแปลงทดลองครั้งนี้ เป็นการเก็บเกี่ยวต๎น อายุ 90 วัน มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบ 11.22 
เปอร์เซ็นต์ ต่ ากวําที่กรมปศุสัตว์ (2551) รายงานไว๎วํา ถั่วทําพระสไตโลอายุตัดที่ 90 วัน มีเปอร์เซ็นต์โปรตีน
หยาบเทํากับ 14.2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให๎เห็นอิทธิพลของสิ่งแวดล๎อมที่มีตํอเปอร์เซ็นต์โปรตีนในพืชอาหาร
สัตว์ 

 ส าหรับถั่วคาวาลเคดในสภาพแปลงทดลองครั้งนี้ มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบคํอนข๎างต่ าเทํากับ 
11.48 เปอร์เซ็นต์ ต่ ากวําที่คณะท างานจัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย (2551) 
รายงานไว๎วํา ถั่วคาวาลเคดที่อายุตัด 90 วัน มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบเทํากับ 15.7 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่
จินดา สนิทวงศ์ และคณะ (2546) รายงานวําคาวาลเคดที่อายุตัด 90 วัน มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนเทํากับ 17.07 
เปอร์เซ็นต์ อาจกลําวได๎วําเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่มีการรายงานมีความแตกตํางกันอาจเนื่องมาจากความ
แตกตํางของสภาพแปลงปลูกและฤดูกาล 

 ในการศึกษาครั้งนี้พบวําพืชตระกูลถั่วมีคําเปอร์เซ็นต์โปรตีนแตกตํางกันไป อาจเป็นผลเนื่องมาจาก
หลายสาเหตุ ทั้งจากการที่พืชตระกูลถั่วแตํละชนิดมีพันธุกรรมที่แตกตํางกัน และสาเหตุอีกประการหนึ่งคือ 
อายุตัดหรืออายุการเก็บเกี่ยวที่แตกตํางกัน ซึ่งอายุตัดจะสํงผลตํอเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบในพืชลดลง 
(สายัณห์ ทัดศรี, 2547) และเห็นได๎จากการทดลองพบวํา ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 ในการทดลองครั้งนี้เก็บเกี่ยว
ที่อายุ 107 วัน นานกวําถั่วชนิดอ่ืนๆ ที่เหลือ และถั่วพํุมมีอายุตัดที่ 55 วัน พบวํามีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบ
สูงกวําพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วอีก 3 ชนิดที่ก าลังศึกษา (ถั่วฮามาต๎า ถั่วถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไตโล) 
ทั้งที่มีอายุตัดน๎อยกวํา ซึ่งทั้ง ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 นี้มีลักษณะสังเกตที่
เหมือนกันคือ ใบใหญํ สัดสํวนใบตํอล าต๎นสูง และล าต๎นมีลักษณะอวบน้ ามากกวํา อาจสํงผลตํอการมี
เปอร์เซ็นต์โปรตีนสูง เนื่องจากใบที่มีระดับโปรตีนสูงกวําล าต๎น 2 – 3 เทํา (สายัณห์ ทัดศรี, 2547) จึงนับวํา
เป็นลักษณะพิเศษของถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 แม๎วําพืชตระกูลถั่วทั้ง 2 ชนิดนี้จะ
ให๎เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งและอินทรียวัตถุท่ีคํอนข๎างต่ าก็ตาม 

เปอร์เซ็นต์เยื่อใย Neutral detergent fiber (% NDF) 

 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณโภชนะอาหาร ของพืชตระกูลที่ปลูกในฤดูฝน พบวํามี เปอร์เซ็นต์ NDF 
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพบวําถั่วคาวาลเคด มีเปอร์เซ็นต์ NDF สูงที่สุด 
เทํากับ 60.13 เปอร์เซ็นต์ แตํไมํแตกตํางกับถั่วทําพระสไตโล (58.50 เปอร์เซ็นต์) และถั่วฮามาต๎า (55.24 
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เปอรเ์ซ็นต์) รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (50.64 เปอร์เซ็นต์) สํวนถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีเปอร์เซ็นต์ 
NDF ต่ าสุดเทํากับ 33.50 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 11)  

 NDF หมายถึง กลุํมของสารเคมีตํางๆ ที่เป็นสํวนประกอบของผนังเซลล์ของพืช ซึ่งสํวนใหญํ ได๎แกํ  
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน รวมทั้ง คิวติน (cutin) ซิลิกา (silica) และแทนนิน (tannin) โดยปกติ
สัตว์กระเพาะเดี่ยวไมํสามารถจะยํอยหรือยํอยได๎เป็นสํวนน๎อย สํวนสัตว์เคี้ยวเอ้ืองหรือสัตว์กระเพาะรวมซ่ึงมี
จุลินทรีย์อาศัยอยูํในกระเพาะสามารถจะยํอยบางสํวนของ NDF ได๎บ๎าง แตํความสามารถยํอยได๎มากน๎อยแคํ
ไหนขึ้นอยูํกับปริมาณของลิกนิน คิวติน และซิลิกาที่อยูํในอาหารนั้นๆ ดังนั้นจึงมักถือวําอาหารสัตว์ที่มีระดับ
ของ NDF สูงจะยํอยยาก หรือมีคุณภาพต่ ากวําอาหารที่มี NDF ต่ า เชํน อาหารหยาบมีปริมาณของ NDF สูง
กวําในอาหารข๎น พืชอาหารสัตว์ตระกูลหญ๎ามีปริมาณของ NDF สูงกวําพืชตระกูลถั่วหรือพืชอาหารสัตว์ที่
เก็บเกี่ยวเมื่อมีอายุมากมักพบปริมาณของ NDF สูงกวําพืชที่มีอายุน๎อย โดยปกติอาหาร พืชที่มีปริมาณของ 
NDF สูงมีผลให๎การยํอยได๎ของ NDF มักมีคําต่ าลง (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546)  

 จาการศึกษาพบวํา ถั่วฮามาต๎ามีเปอร์เซ็นต์ NDF 55.24 เปอร์เซ็นต์ มีคําต่ ากวําที่ Wilaipon 
(1994) เคยรายงานไว๎เล็กน๎อยวําถั่วฮามาต๎าที่อายุตัด 75 วัน มีคําเปอร์เซ็นต์ NDF ระหวําง 57.5 – 57.8 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ถั่วคาวาลเคดในการทดลองครั้งนี้มีเปอร์เซ็นต์ NDF เทํากับ 60.13 เปอร์เซ็นต์ มีคําสูง
กวําที่จินดา สนิทวงศ์ และคณะ (2546) (59.0 เปอร์เซ็นต์) และ คณะท างานจัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์
เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย (2551) (52.3 เปอร์เซ็นต์) รายงานไว๎ในถั่วคาวาลเคดที่มีอายุตัดเทํากัน คือ 90 
วัน ท านองเดียวกันถั่วทําพระสไตโล เปอร์เซ็นต์ NDF เทํากับ  58.5 เปอร์เซ็นต์ มีคําต่ ากวําที่ วิทยา สุมา
มาลย์ และคณะ (2547) รายงานไว๎เล็กน๎อย พบวําถั่วทําพระสไตโลที่มีอายุตัด 90 วัน เปอร์เซ็นต์ NDF 
เทํากับ 62.4 เปอร์เซ็นต์ แตํมีคําสูงกวําที่คณะท างานจัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย 
(2551) รายงานไว๎วํา ถั่วทําพระสไตโลที่อายุตัดเทํากันนี้เปอร์เซ็นต์ NDF เทํากับ 54.8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความ
แตกตํางที่เกิดอาจเป็นอิทธิพลของฤดูปลูก การจัดการ และวิธีการวิเคราะห์ เป็นต๎น 

 จากการทดลองสังเกตเห็นได๎วําทั้งถั่วฮามาต๎า ถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไตโล มีคําเปอร์เซ็นต์  
NDF สูงกวําถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 และ ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 เนื่องจากเป็นพืชตระกูลถั่วที่มีการแตกของกิ่ง
ก๎านมากกวํา และส าหรับถั่วพํุมมีลักษณะที่สัดสํวนใบตํอกิ่งก๎านสูง และในขณะเดียวกันกิ่งก๎านของถั่วพํุมมี
ความแข็งแรงน๎อยกวําถั่วทั้ง 3 ชนิดดังที่กลําวมา และในขณะเดียวกันคําเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุของถั่วพํุม
และถ่ัวลิสง พันธุ์มข. 60 มีคําต่ ากวําพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วเหลํานี้ แตํจะมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบสูงกวํา 
แสดงวําสํวนของอินทรียวัตถุของถั่วพํุมและถั่วลิสง พันธุ์  มข. 60 สํวนหนึ่งจะเป็นองค์ประกอบของโปรตีน
มากกวําจึงท าให๎เหลือสํวนที่เป็นเยื่อใย NDF ยิ่งลดน๎อยลงไปอีก นับได๎วําต๎นถั่วพํุมและถั่วลิสงพันธ์ มข. 60 
เป็นวัสดุเหลือทางการเกษตรที่มีคุณภาพ เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่คํอนข๎างสูง  จึงเป็นแหลํงของ
ไนโตรเจนที่ด ี

เปอร์เซ็นต์เยื่อใย Acid detergent fiber (%ADF) 

 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณโภชนะในอาหาร ชนิดของพืชตระกูลถั่วที่ปลูกในฤดูฝน พบวํามี
เปอร์เซ็นต์ ADF แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพบวําถั่วทําพระสไตโลและถั่วฮา
มาต๎า มีเปอร์เซ็นต์ ADF เทํากันและมีคําสูงสุด เทํากับ 51.30 และ 51.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตํมีคําสูง
กวําถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (47.29 เปอร์เซ็นต์) เล็กน๎อย รองลงมาคือ เปอร์เซ็นต์ ADF ของถั่วคาวาลเคด 
(43.62 เปอร์เซ็นต์) และถ่ัวพํุม สายพันุ์ KVC7 (22.84 เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 11) 
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 ADF คือ สํวนที่เหลือจากการน าตัวอยํางพืชไปยํอยด๎วยสารละลายที่เป็นกรด (acid detergent) ซึ่ง
มี ค ว า ม เ ข๎ ม ข๎ น ข อ ง ก ร ด ใ น ส า ร ล ะ ล า ย เ ทํ า กั บ  1 น อ ร์ ม อ ล  แ ล ะ มี  detergent คื อ  cetyl 
trimethylammonium bromide จะยํอยโปรตีนในเซลล์พืช สํวนอะซีโตน (acetone) จะละลายไขมันและ
เม็ดสีตํางๆ สํวนที่เหลือที่ไมํละลายในสารละลายจะเป็นสารที่อยูํในสํวนของ ADF ได๎แกํ เซลลูโลส ลิกนิน คิว
ติน และ เถ๎าท่ีไมํละลายในกรด (acid  insoluble  ash; AIA) โดย ADF มิได๎หมายถึงเยื่อใยในอาหารหรือใน
พืชทั้งหมดเพราะไมํได๎รวมสํวนของเฮมิเซลลูโลสรวมอยูํด๎วย ปริมาณของ ADF ในอาหารสัตว์ก็เป็นไปใน
ท านองเดียวกันกับปริมาณของ NDF คือในอาหารข๎นจะมีปริมาณของ ADF ต่ ากวําในอาหารหยาบ และใน
พืชอาหารสัตว์ปริมาณของ ADF จะเพ่ิมขึ้นตามอายุการเก็บเกี่ยวของพืช เป็นดัชนีหรือคําบงชี้ถึงเยื่อใยได๎ดี 
ถ๎าพืชที่มีเปอร์เซ็นต์ ADF สูง การยํอยได๎จะต่ า (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 2546)         
 
ตารางที่ 11 สํวนประกอบทางเคมีของพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน (เปอร์เซ็นต์ของวัตถุ
แห๎ง)      

 
สิ่งที่ศึกษา2/ 

พืชตระกูลถั่ว1/ 
CV% 

T C H V KU 
วัตถุแห๎ง (DM) 33.81a 34.12a 30.18ab 24.41c 28.90b 9.83 

อินทรียวัตถุ (OM) 92.56a 92.92a 92.49a 86.24c 89.59b 0.97 
เถ๎า (Ash) 7.44c 7.08c 7.51c 13.76a 10.41b 9.54 
โปรตีน (CP) 11.22b 11.48b 11.19b 14.36a 15.34a 7.76 
เยื่อใย (NDF) 58.50a 60.13a 55.24ab 33.50c 50.64b 8.68 
เยื่อใย (ADF) 51.30a       43.62b 51.03a 22.84c 47.29ab 10.83 
เยื่อใย (ADL) nd nd nd nd nd nd 

a, b, c  อักษรตํางกันภายในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
หมายเหตุ  1/T แทน ถั่วทําพระสไตโล (Stylosanthes guianensis Stylo CIAT 184) อายุตัด 90 วัน 
       C  แทน  ถั่วคาวาลเคด (Centrosema  pascuorum cv. Cavalcade) อายุตัด 90 วัน 
  V แทน  ถั่วพุํม (Vigna unguiculata L. (Walp.)) สายพันธุ์ KVC 7 อายุตัด 55 วัน 
  H     แทน  ถั่วฮามาต๎า (Stylosanthes hamata cv. Verano) อายุตัด 80 วัน 
 KU แทน  ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60 อายุตัด 107 วัน 

2/DM คือ Dry Matter, CP คือ Crude Protein, OM คือ Organic Matter, NDF คือ Neutral 
Detergent Fiber, ADF คือ Acid Detergent Fiber และ ADL คือ Acid detergent 
lignin 

       nd    คือ  not determine 
 

 

 เปอร์เซ็นต์ ADF ของถั่วฮามาต๎าที่ท าการศึกษาครั้งนี้ เทํากับ 51.03 เปอร์เซ็นต์มีคําสูงกวําที่ 
Wilaipon (1994) รายงานวําถั่วฮามาต๎าที่อายุตัด 75 วัน วํามีคําเปอร์เซ็นต์ ADF เทํากับ 45.5 เปอร์เซ็นต์ 
ท านองเดียวกันถั่วทําพระสไตโลมีเปอร์เซ็นต์ ADF เทํากับ 51.30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีคําสูงกวําที่ คณะท างาน
จัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย (2551) รายงานไว๎วําถั่วทําพระสไตโลที่อายุการตัด 
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90 วัน มีเปอร์เซ็นต์ ADF เทํากับ 40.0 เปอร์เซ็นต์ เหตุผลเนื่องจากการทดลองครั้งนี้อาจเป็นเพราะถั่วทํา
พระสไตโลเป็นการตัดครั้งที่ 3 ซึ่งคํา ADF จะมีคําสูงขึ้นตามจ านวนครั้งของการตัด (วิโรจน์ ภัทรจินดา, 
2546) สํวนถัว่คาวาลเคดในการทดลองครั้งนี้มีคําเปอร์เซ็นต์ ADF เทํากับ 43.62 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีคําสูงกวําที่
คณะท างานจัดท ามาตรฐานอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ืองของประเทศไทย (2551) รายงานไว๎เล็กน๎อย วําถั่วคาวาล
เคดที่อายุตัด 90 วันมีเปอร์เซ็นต์ ADF เทํากับ 37.3 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในการศึกษาครั้งนี่มีคําสูงกวําคําที่
ศึกษาในฤดูแล๎งเล็กน๎อยในทุกชนิดถั่ว (ยกเว๎นไมํได๎มีการปลูกถ่ัวฮามาต๎าในฤดูแล๎ง) ยกเว๎น ถั่วทําพระสไตโล
ที่ในฤดูฝนมีคําสูงกวําซึ่งอาจอธิบายได๎รอบการตัดที่สูงกวําในฤดูแล๎ง  

การศึกษาการย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมน 

องค์ประกอบทางเคมีของตัวอยํางอาหารที่ใช๎ทดลอง 
ผลจากการวิเคราะห์คําการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งในกระเพาะรูเมน (ตารางที่ 12) คําการ

ยํอยสลายของอินทรียวัตถุ (ตารางที่ 13) คําการยํอยสลายได๎ของ NDF (ตารางที่ 14) และคําการยํอยสลาย
ได๎ของ ADF (ตารางที่ 15) ในกระเพาะรูเมน ของพืชตระกูลถั่วทั้ง 5 ชนิดคือ ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 ถั่วฮา
มาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไตโล ที่ผํานการอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส (ตามอุณหภูมิปกติที่ใช๎ในการอบเพ่ือเตรียมตัวอยําง) พบวําในถั่วแตํละชนิด มีคําเฉลี่ยของ
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ เถ๎า โปรตีนหยาบ NDF และ ADF ดังนี้ ถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 มีคําเทํากับ 
28.90, 89.59, 10.41, 15.34, 50.64 และ 47.29 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ถั่วฮามาต๎า 30.18, 92.49, 7.51, 
11.19, 55.24 และ 51.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ถั่วพํุม 24.41, 86.24, 13.76, 14.36, 33.50 และ 22.84 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ถั่วคาวาลเคด 34.12, 92.92, 7.08, 11.48, 60.13 และ 43.62 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ถั่วทําพระสไตโล 33.81, 92.56, 7.44, 11.22, 58.50 และ 51.30 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (ตารางท่ี 11)  

การยํอยสลายได๎ของอาหารกลุํมทดลองที่เป็นอาหารหยาบ ซึ่งมีเยื่อใยเป็นองค์ประกอบ ได๎แกํ 
เซลลูโลส เฮเซลลูโลส และลิกนิน จะต๎องอาศัยการท างานของจุลินทรีย์รํวมกัน ได๎แกํ แบคทีเรีย โปรโตซัว 
เชื้อรา โดยเชื้อราเป็นจุลินทรีย์กลุํมแรกที่เข๎ายํอยโครงสร๎างของเยื่อใยโดยไปลดความตึงของเยื่อใยและท าให๎
เกิดการแตกของเส๎นใยงํายขึ้น นอกจากนี้เชื้อราจะท าลายองค์ประกอบที่เรียกวํา Hemicellulose-lignin 
complex โดยการละลายเพคตินและลิกนินออกมา การที่รูเมนมีเชื้อรามากจะชํวยลดระยะการพักตัวของ
การยํอยอาหารเยื่อใย สํวนโปรโตซัวจะท าหน๎าที่ยํอยหมักคาร์โบไฮเดรตให๎เป็นกรดไขมันระเหยได๎ ได๎ แกํ 
กรดบิวทิ-ริค กรดแลคติก และกรดโพรพิโอนิค ซึ่งสัตว์จะน าไปใช๎ประโยชน์ในการเจริญเติบโต (ฉลอง วชิรา
ภากร, 2541) 

 ผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมนของวัตถุแห๎ง 
อินทรียวัตถุ โปรตีน และเยื่อใย NDF 

 เมื่อน าถั่วทั้ง 5 ชนิด คือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วคาวาลเคด 
และถ่ัวทําพระสไตโล ใสํถุงไนลอนและน าไปหมักในกระเพาะรูเมน ที่ระยะเวลาตํางๆ กัน หลังจากนั้นน ามา
ล๎าง อบ ชั่ง และหาเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ โปรตีน และเยื่อใย NDF ที่เหลืออยูํ และค านวณหา
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ง อินทรียวัตถุ โปรตีน และเยื่อใย NDF ที่ยํอยสลายได๎ ดังแสดงในตารางที่ 12-15 และ
ภาพที่ 15-19 
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คําเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง 

 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง โดยเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายของวัตถุแห๎ง 
เมือ่เวลาบํมหมักตํางๆ ของถั่วแตํละชนิด คือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วคา
วาลเคด และถั่วทําพระสไตโล (ตารางท่ี 12 และภาพท่ี 15) พบวําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งที่
ชั่วโมงที่ 0 ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งสูงสุด เทํากับ 51.38 

เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 (28.07 เปอร์เซ็นต์) ถั่วคาวาลเคด (25.97 เปอร์เซ็นต์) และ 
ถั่วฮามาต๎า (21.46 เปอร์เซ็นต์) สํวนถั่วทําพระสไตโล  มีคําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งต่ าสุด 
(18.53 เปอร์เซ็นต์) เมื่อมีการบํมหมักในชั่วโมงที่ 4 ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎
ของวัตถุแห๎งสูงสุด เทํากับ 57.03 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกตํางจากถั่วชนิดอ่ืนอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) เชํนเดียวกันกับที่พบในชั่วโมงที่ 8, 12, 24, 48 และ 72 ที่พบวํา ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคํา
เปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งสูงสุด โดยมีคําเทํากับ 61.68, 65.53, 73.59, 81.20 และ 84.14 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งแตกตํางจากถ่ัวพันธุ์อ่ืนๆ รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ซึ่งมีคําเปอร์เซ็นต์การ
ยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งเทํากับ 39.02, 43.52, 54.06, 66.32 และ 72.26 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะที่
อีก 3 ชนิดถั่วที่เหลือเป็นกลุํมพบคําการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งต่ ากวํา แตํพบวําในชั่วโมงท๎ายๆ ที่ 48 
และ 72 ชั่วโมง ถั่วคาวาลเคดมีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด 

เมื่อท าการวิเคราะห์แตํละคําพบวํา สํวนที่สามารถละลายได๎ทันที (a) และสํวนที่ไมํสามารถละลายได๎
แตํสามารถเกิดกระบวนการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน (b) ในพืชตระกูลถั่วทั้ง 5 ชนิด มีความแตกตําง
กันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 12) สํวนอัตราการยํอยสลายของ b (c) และคําการยํอยสลายได๎สูงสุด
ของวัตถุแห๎ง (a+b) ไมํแตกตํางกัน (P>0.05) อยํางไรก็ตามพบวําคําคงที่การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งที่
ท าการศึกษาท้ัง 4 คํา มีความแปรปรวนสูง โดยเฉพาะอัตราการยํอยสลายของ b (c) จากผลการศึกษาพบวํา 
ถั่วคาวาลเคด ถั่วทําพระสไตโล และถั่วฮามาต๎า มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎ งสูงกวําถั่วลิสง มข.60 และ ถั่วพํุม 
KVC7 (34.12, 33.81, 30.18, 28.90 และ 24.41 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (ตารางที่ 10) แตํจากผล
การศึกษาเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งแล๎วพบวําถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข.
60 มีคําสูงกวําถั่วคาวาลเคด ถั่วทําพระสไตโล และถ่ัวฮามาต๎า 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง (effective DM degradability) ที่ระยะ
พักหมักอาหาร 0.05 ยูนิตตํอชั่วโมง มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) พบวํา ถั่วพํุม 
สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงสุด (67.40 เปอร์เซน็ต์) รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (47.04 เปอร์เซ็นต์) สํวน
ประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง ถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า มีคํา รองลงมา
และถั่วทั้ง 3 ชนิดนี้มีคําไมํแตกตํางกัน (P>0.05) (ตารางท่ี 12 และภาพท่ี 19) จากผลการศึกษาอาจกลําวได๎
วําเมื่อท าการยํอยสลายได๎ของวัตถุในระยะการบํมหมักในกระเพาะรูเมน ถั่วพํุม  สายพันธุ์ KVC7 มี
ประสิทธิภาพในการยํอยสลายได๎ดีท่ีสุด 
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ตารางที่ 12 คําคงที่การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งในพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน จากการ
บํมในกระเพาะรูเมน 
 

สิ่งที่ศึกษา 
พืชตระกูลถั่ว 1/ 

CV (%) F-test 
T C H V KU 

การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง (DM) ทีเ่วลา (%) 
0    ชั่วโมง 18.53c 25.97bc 21.46bc 51.38a 28.07b 16.13 ** 
4    ชั่วโมง 24.94c 29.50bc 25.89c 57.03a 33.90b 9.99 ** 
8    ชั่วโมง 30.57b 32.73c 29.94c 61.68a 39.02b 7.22 ** 
12  ชัว่โมง 35.51c 35.67c 33.66c 65.53a 43.52b 6.21 ** 
24  ชัว่โมง 43.02c 43.06c 43.08c 73.59a 54.06b 5.68 ** 
48  ชัว่โมง 60.30c 53.27d 55.20dc 81.20a 66.32b 4.07 ** 
72  ชั่วโมง 66.68c 59.68d 64.48c 84.14a 72.26b 2.98 ** 

คําคงที่การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎ง (%)2/ 
a 18.53c 25.97bc 21.46bc 50.58a 28.07b 14.70 ** 
b  54.66a 48.98ab 62.17a 29.72b 50.38a 21.93 * 
c 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 42.30 ns 
a+b 73.19 74.95 83.64 80.31 78.45 14.26 ns 

effective degradability (ED) ที่ flow rate  
0.05 (unit/hr) 39.31c 38.77c 37.67c 67.40a 47.04b 5.22 ** 

a, b, c, d อักษรที่แตกตํางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 
ns       ไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P> 0.05) 
*       แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 
**         แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P< 0.01) 

หมายเหตุ  1/T แทน ถั่วทําพระสไตโล (Stylosanthes guianensis Stylo CIAT 184) อายุตัด 90 วัน 
       C  แทน  ถั่วคาวาลเคด (Centrosema  pascuorum cv. Cavalcade) อายุตัด 90 วัน 
  V แทน  ถั่วพุํม (Vigna unguiculata L. (Walp.)) สายพันธุ์ KVC 7 อายุตัด 55 วัน 
  H     แทน  ถั่วฮามาต๎า (Stylosanthes hamata cv. Verano) อายุตัด 80 วัน 
 KU แทน  ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60 อายุตัด 107 วัน 
 2/a แทน  ปริมาณที่ยํอยสลายได๎ทันที 
 b แทน   ปริมาณการยํอยสลายในกระเพาะรูเมน 
 c แทน   อัตราการยํอยสลายของ b 
              a+b   แทน   อัตราการยํอยสลายได๎สูงสุด 
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ภาพที่ 15 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งในชํวงเวลาตํางๆ ของพืชตระกูลถั่วที่ปลูก

ภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน 
 

คําเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ 
 จาการศึกษาเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ เมื่อเวลาบํมหมักตํางๆของถั่ว แตํละชนิด 
คือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไตโล (ตารางที่ 
13 และภาพท่ี 16) พบวําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุท่ีชั่วโมงที่ 0 มีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) คือ ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ
สูงสุด (48.73 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า (27.37, 24.80 
และ 19.35 เปอร์เซ็นต์) ส าหรับถั่วทําพระสไตโล มีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุต่ าสุด (16.89 
เปอร์เซ็นต์) เมื่อมีการบํมหมักตั้งแตํชั่งโมงที่ 4 จนถึงชั่งโมงที่ 72 พบวําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของ
อินทรียวัตถุมีความแตกตํางกันในถั่วแตํละชนิด โดยถั่วพํุม KVC7 จะมีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของ
อินทรียวัตถุสูงกวําถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วคาวาลเคด ถั่วฮามาต๎า และถั่วทําพระสไตโล ตามล าดับ อยํางไรก็
ตามในชั่วโมงท่ี 48 และ 72 ชั่วโมง พบเปอร์เซ็นต์การยํอยได๎ของอินทรียวัตถุต่ าสุด (ตารางท่ี 13 ภาพที่ 16) 

จากการศึกษาคําคงที่การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ พบวําสํวนที่สามารถละลายได๎ทันที (a) สํวน
ที่ไมํสามารถละลายได๎แตํสามารถเกิดกระบวนการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน (b) และคําการยํอยสลาย
ได๎สูงสุดของวัตถุแห๎ง (a+b) แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สํวนอัตราการยํอยสลายของ 
b (c) ไมํแตกตํางกัน (P>0.05) จะเห็นได๎วํา สํวนที่สามารถละลายได๎ทันที (a) ของถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มี
คําสูงสุด (48.73 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า (27.37, 
24.80, 19.35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) สํวนถั่วทําพระสไตโลมีคําต่ าสุด (16.89 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่สํวนที่ไมํ
สามารถละลายได๎แตํสามารถเกิดกระบวนการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน (b) ที่ถั่วทําพระสไตโล ถั่วฮา
มาต๎า และถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 มีคําสูงสุด (59.97, 54.56 และ 50.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) สํวนถั่วพํุม 
สายพันธุ์ KVC7 (41.67 เปอร์เซ็นต์) มีคําต่ าสุด สํวนคําการยํอยสลายได๎สูงสุดของอินทรียวัตถุ (a+b) ถั่วพํุม 
สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงสุด (90.40 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วทําพระสไตโล ถั่วฮา
มาต๎า และถ่ัวคาวาลเคด (78.20, 76.86, 73.91 และ 68.04 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ 
 

(hrs) 
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ตารางที่ 13 คําคงที่การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุในพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน จาก
การบํมในกระเพาะรูเมน 
 

สิ่งที่ศึกษา 
พืชตระกูลถั่ว1/ 

CV (%) 
T C H V KU 

การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ (OM) ที่ เวลา (%)  
0    ชั่วโมง 16.89c 24.80bc 19.35bc 48.73a 27.37b 16.43 
4    ชั่วโมง 22.99c 28.22bc 24.16c 54.04a 33.96b 10.65 
8    ชั่วโมง 28.41c 31.28c 28.54c 58.55a 39.69b 8.36 
12  ชัว่โมง 33.22c 34.04c 32.52c 62.38a 44.66b 7.60 
24  ชั่วโมง 44.73c 40.83c 42.41c 70.93a 56.02b 6.85 
48  ชัว่โมง 58.88c 49.84d 55.52c 80.28a 68.42b 4.53 
72  ชั่วโมง 66.47c 55.31d 63.07c 84.80a 73.85b 2.91 

คําคงที่การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุ (%)2/  
a  16.89c 24.80bc 19.35bc 48.73a 27.37b 16.43 
b 59.97a 43.24bc 54.56ab 41.67c 50.82abc 12.08 
c 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 45.92 
a+b  76.86b 68.04b 73.91b 90.40a 78.20b 7.89 

effective degradability (ED) ที่ flow rate   
0.05 (unit/hr) 37.37c 36.75c 36.47c 64.92a 48.14b 6.11 

a, b, c, d    อักษรที่แตกตํางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 
หมายเหตุ  1/T แทน ถั่วทําพระสไตโล (Stylosanthes guianensis Stylo CIAT 184) อายุตัด 90 วัน 
       C  แทน  ถั่วคาวาลเคด (Centrosema  pascuorum cv. Cavalcade) อายุตัด 90 วัน 
  V แทน  ถั่วพุํม (Vigna unguiculata L. (Walp.)) สายพันธุ์ KVC 7 อายุตัด 55 วัน 
  H     แทน  ถั่วฮามาต๎า (Stylosanthes hamata cv. Verano) อายุตัด 80 วัน 
 KU แทน  ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60 อายุตัด 107 วัน 
              2/a  แทน  ปริมาณที่ยํอยสลายได๎ทันที 
 b   แทน  ปริมาณการยํอยสลายในกระเพาะรูเมน 
 c แทน  อัตราการยํอยสลายของ b 
             a+b  แทน  อัตราการยํอยสลายได๎สูงสุด 
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ภาพที่ 16 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของอินทรียวัตถุในชํวงเวลาตํางๆ ของพืชตระกูลถั่วที่ปลูก

ภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน 
 

การศึกษาประสิทธิภาพในการยํอยสลายได๎ของอินทรียวัถตุ (effective OM degradability) ที่ระยะ
พักหมักอาหาร 0.05 ยูนิตตํอชั่วโมง (ตารางที่ 13 และภาพที่ 19) พบวําถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงสุด 
(64.92 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 (48.14 เปอร์เซ็นต์) และพบคําต่ าสุดในถั่วทําพระสไต
โล ถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า (37.37, 36.75 และ 36.47 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (ตารางที่ 13) 
เนื่องจากเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ ของถั่วทําพระสไตโล ถั่วคาวาลเคด และถั่วฮามาต๎า มีคําสูง (92.56, 92.92 
และ 92.49 เปอร์เซ็นต์) แตํถั่วลิสง มข. 60 (89.59 เปอร์เซ็นต์) และถั่วพํุม KVC7 มีคําต่ ากวํา (86.24 
เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 11) แตํคําเปอร์เซ็นต์ของโปรตีนหยาบของถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (15.34 เปอร์เซ็นต์) 
และถั่วพํุม KVC7 (14.36 เปอร์เซ็นต์) มีคําสูงกวําถั่วอาหารสัตว์ทั้ง 3 ชนิดที่ศึกษา ซึ่งแสดงวําในสํวนของ
อินทรียวัตถุของถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 ที่มีระดับน๎อยอยูํนี้บางสํวนจะเป็นโปรตีน
อยูํเป็นองค์ประกอบที่มากกวําจึงยิ่งท าให๎เหลือสํวนที่เป็นเยื่อใย (NDF และ ADF) (ตารางที่ 11) ในระดับที่
น๎อยลงไปอีก จึงมีผลท าให๎ประสิทธิภาพการยํอยสลายในกระเพาะรูเมนของถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่ว
ลิสง พันธุ์ มข. 60 สูงกวําพืชอาหารสัตว์ตระกูลถั่วอีก 3 ชนิดที่ท าการศึกษา ถึงแม๎วํา ถั่วพุํม สายพันธุ์ KVC7 
และถ่ัวลิสง พันธุ์ มข. 60 จะมีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งและอินทรียวัตถุต่ ากวําก็ตาม แตํเมื่อพิจารณาในแงํการน า
คุณคําทางโภชนะไปใช๎ประโยชน์ในกระเพาะรูเมนของถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 จะ
คําสูงกวํา 

เปอรเ์ซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของโปรตีนหยาบ 

 จาการศึกษาเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของโปรตีนหยาบ เมื่อเวลาบํมหมักตํางๆของถั่วแตํละชนิด 
คือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไตโล (ตารางที่ 
14 และภาพที่ 17) พบวําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของโปรตีนหยาบที่ชั่วโมงที่ 0 ถึงชั่วโมงที่ 12 มี
เปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของโปรตีนหยาบไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) คือ ชั่วโมงที่ 0 (48.05, 
43.11, 46.77, 32.53 และ 23.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ชั่วโมงที่ 4 (52.56, 51.21, 53.83, 38.24 และ 
31.86  เปอร์เซ็นต์) ชั่วโมงท่ี 8 (56.64, 57.89, 59.78, 43.32 และ 39.50 เปอร์เซ็นต์) ชั่วโมงที่ 12 (60.34, 
63.41, 64.81, 47.81 และ 46.27เปอร์เซ็นต์) สํวนชั่วโมงที่ 24 ถึง ชั่วโมงที่ 72 มีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลาย
ได๎ของโปรตีนหยาบความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ ชั่งโมงที่ 24 ถั่วพํุม สายพันธุ์ 

(hrs) 
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KVC7 ถั่วฮามาต๎า และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของโปรตีนหยาบสูง (75.81, 
74.96 และ 69.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) รองลงมาคือ ถั่วทําพระสไตโล และถั่วคาวาลเคด (62.34 และ 
58.49 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ชั่วโมงที่ 48 และ 72 ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วฮามาต๎า ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 
60 และถั่วทําพระสไตโล ไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) แตํแตกตํางกันกับถั่วคาวาลเคด (ตารางที่ 14 
ภาพที่ 17)  

 จากการศึกษาคําคงที่ของการยํอยสลายได๎ของโปรตีนหยาบ ของถั่ว ได๎แกํ คือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 
ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไตโล สํวนที่ละลายได๎ทันที (a) สํวนที่ไมํ
สามารถละลายได๎แตํสามารถเกิดกระบวนการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน (b) และคําการยํอยสลายได๎
สูงสุดของเยื่อใย NDF (a+b) ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 14) คือ สํวนที่ละลายได๎
ทันที (a) (48.05, 43.11, 46.77, 32.53 และ 23.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) สํวนที่ไมํสามารถละลายได๎แตํ
สามารถเกิดกระบวนการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน (b) (49.38, 49.70, 49.41, 53.67 และ 76.16 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ) และคําการยํอยสลายได๎สูงสุดของโปรตีน (a+b) (97.43, 92.81, 96.18, 86.20 และ 
99.41 เปอร์เซ็นต์)  (ตารางท่ี 14) 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมนของโปรตีนหยาบ (effective CP 
degradability) ที่ระยะพักหมักอาหาร 0.05 ยูนิตตํอชั่วโมง พบวําไมํแตกตํางกันทางสถิติ (P>0.05) และถั่ว
ทั้ง 5 ชนิด ได๎แกํ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไต
โล มีคําเทํากับ 63.92, 66.06, 67.81, 51.57 และ 51.81 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 14 และภาพที่ 
19) 

คําเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF 

 จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF เมื่อเวลาบํมหมักตํางของถั่วทั้ง 5 ชนิด 
คือ ถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 ถั่วฮามาต๎า ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 ถั่วคาวาลเคด และถั่วทําพระสไตโล พบวํา
เปอร์เซ็นต์การยํอยสลายเยื่อใย NDF ได๎ของชั่วโมงที่ 0 ของถั่วทั้ง 5 ชนิด มีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P< 0.01) (ตารางที่ 15 และภาพที่ 18) ในชั่วโมงที่ 0 ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่ว
ลิสง พันธุ์ มข. 60 มีคําเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของวัตถุแห๎งสูงสุดเทํากับ 20.20 และ 13.01 เปอร์เซ็นต์  
ตามล าดับ รองลงมาคือถั่วฮามาต๎า (5.84 เปอร์เซ็นต์) ถั่วคาวาลเคด ( 10.62 เปอร์เซ็นต์) และถั่วทําพระสไต
โล (6.82 เปอร์เซ็นต์) และที่ชํวงระยะเวลาในการบํมหมักในกระเพาะรูเมนเพ่ิมมากขึ้น ถั่วพํุม สายพันธุ์ 
KVC7 และถั่วทําพระสไตโลจะมีคําการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมนสูงที่สุด ล าดับรองลงมาคือ ถั่ วลิสง 
พันธุ์ มข. 60 ถั่วฮามาต๎า และถ่ัวคาวาลเคดตามล าดับ  
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ตารางที่ 14 คําคงที่การยํอยสลายได๎ของ CP ในพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝนจากการบํมใน
กระเพาะรูเมน 
 

สิ่งที่ศึกษา 
พืชตระกูลถั่ว1/ 

CV (%) 
T C H V KU 

การยํอยสลายได๎ของ CP ทีเ่วลา (%)  
0    ชั่วโมง 23.25 32.53 43.11 46.77 48.05 31.08 
4    ชั่วโมง 31.86 38.24 51.21 53.83 52.56 23.86 
8    ชั่วโมง 39.50 43.32 57.89 59.78 56.64 18.92 
12  ชั่วโมง 46.27 47.81 63.41 64.81 60.34 15.53 
24  ชั่วโมง 62.34b 58.49b 74.96a 75.81a 69.48ab 9.65 
48  ชั่วโมง 81.37a 71.40b 85.74a 87.14a 81.41a 5.44 
72  ชั่วโมง 90.63a 78.06b 89.79a 91.98a 88.14a 5.54 

คําคงที่การยํอยสลายได๎ของ CP (%)2/  
a 23.25 32.53 43.11 46.77 48.05 30.80 
b 76.16 53.67 49.70 49.41 49.38 22.72 
c 0.03 0.03 0.04 0.04 0.02 33.96 
a+b 99.41 86.20 92.81 96.18 97.43 8.47 

effective degradability (ED) ที่ flow rate  
0.05 (unit/hr) 51.81 51.57 66.06 67.81 63.92 13.30 

a, b   อักษรที่แตกตํางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P< 0.05) 

หมายเหตุ  1/T แทน ถั่วทําพระสไตโล (Stylosanthes guianensis Stylo CIAT 184) อายุตัด 90 วัน 
       C  แทน  ถั่วคาวาลเคด (Centrosema pascuorum cv. Cavalcade) อายุตัด 90 วัน 
  V แทน  ถั่วพุํม (Vigna unguiculata L. (Walp.)) สายพันธุ์ KVC 7 อายุตัด 55 วัน 
  H     แทน  ถั่วฮามาต๎า (Stylosanthes hamata cv. Verano) อายุตัด 80 วัน 
 KU แทน  ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60 อายุตัด 107 วัน 

2/a แทน ปริมาณที่ยํอยสลายได๎ทันที 
  b  แทน ปริมาณการยํอยสลายในกระเพาะรูเมน 
  c แทน อัตราการยํอยสลายของ b 
                a+b  แทน   อัตราการยํอยสลายได๎สูงสุด 
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ภาพที่ 17 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของโปรตีนหยาบในชํวงเวลาตํางๆ ของพืชตระกูลถั่วที่
ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน 

จากการศึกษาคําคงที่ของการยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ของถั่วได๎แกํ สํวนที่ละลายได๎ทันที (a) 
ของ ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงสุด (20.20 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 (13.01 
เปอร์เซ็นต์) ถั่วคาวาลเคด ถั่วทําพระสไตโล และถั่วฮามาต๎า (10.62, 6.82 และ 5.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
สํวนที่ไมํสามารถละลายได๎แตํสามารถเกิดกระบวนการยํอยสลายได๎ในกระเพาะรูเมน (b) ของถั่วทําพระสไต
โล และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงสุด (83.63 และ 75.62 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) รองลงมาคือ ถั่วฮา
มาต๎า ถั่วคาวาลเคด และถั่วลิสง พันธุ์ มข.60 (52.67, 49.42 และ 46.65 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) และคํา
การยํอยสลายได๎สูงสุดของเยื่อใย NDF (a+b) ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วทําพระสไตโลมีคําสูงสุด 
(95.82 และ 90.45 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) รองลงมาคือ ถั่วคาวาลเคด ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วฮา
มาต๎า (60.04, 59.67 และ 58.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) (ตารางท่ี 15) 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF (Effective NDF degradability) ที่
ระยะพักหมักอาหาร 0.05 ยูนิตตํอชั่วโมง พบวําถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสง มข.60 มีคําสูงสุด 
(38.82 และ 33.49  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) รองลงมาคือ ถั่วทําพระสไตโล (30.71 เปอร์เซ็นต์) แตํไมํ
แตกตํางกัน (P>0.05) กับถั่วลิสงพันธุ์ มข. 60 สํวนถั่วฮามาต๎า และถั่วคาวาลเคด มีคําต่ าสุดเทํากับ 22.98 
และ 22.81 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 15 และภาพท่ี 19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(hrs) 
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ตารางที่ 15 คําคงที่การยํอยสลายได๎ของ NDF ในพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน จากการบํม
ในกระเพาะรูเมน 
 

สิ่งที่ศึกษา 
พืชตระกูลถั่ว1/ 

CV (%) 
T C H V KU 

การยํอยสลายได๎ของ NDF ทีเ่วลา (%) 
0    ชั่วโมง 6.82b 10.62b 5.84b 20.20a 13.01ab 35.24 
4    ชั่วโมง 13.25b 13.89b 10.82b 25.07a 20.22a 20.32 
8    ชั่วโมง 19.19b 16.90b 15.28b 29.60a 26.15a 15.49 
12  ชั่วโมง 24.66b 16.68b 19.29b 33.82a 31.06a 13.59 
24  ชั่วโมง 38.70b 26.80b 29.03b 44.81a 41.35a 11.23 
48  ชั่วโมง 58.43ab 36.97c 41.46c 60.95a 41.35b 8.91 
72  ชั่วโมง 70.64a 43.60c 48.41bc 71.63a 55.18b 8.62 

คําคงที่การยํอยสลายได๎ของ NDF (%)2/ 
a 6.82b 10.62b 5.84b 20.20a 13.01ab 35.24 
b 83.63a 49.42b 52.67b 75.62a 46.65b 18.70 
c 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 46.70 
a+b 90.45a 60.04b 58.51b 95.82a 59.67b 14.73 

effective degradability (ED) ที่ flow rate0.05 (unit/hr) 
 30.71b 22.81c 22.98c 38.82a 33.49ab 10.35 
a, b, c,     อักษรที่แตกตํางกันในแถวเดียวกันมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P< 0.01) 
หมายเหตุ  1/T แทน ถั่วทําพระสไตโล (Stylosanthes guianensis Stylo CIAT 184) อายุตัด 90 วัน 
       C  แทน  ถั่วคาวาลเคด (Centrosema  pascuorum cv. Cavalcade) อายุตัด 90 วัน 
  V แทน  ถั่วพุํม (Vigna unguiculata L. (Walp.)) สายพันธุ์ KVC 7 อายุตัด 55 วัน 
  H     แทน  ถั่วฮามาต๎า (Stylosanthes hamata cv. Verano) อายุตัด 80 วัน 
 KU แทน  ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) พันธุ์ มข. 60 อายุตัด 107 วัน 
 2/a  แทน  ปริมาณที่ยํอยสลายได๎ทันที 
 b  แทน  ปริมาณการยํอยสลายในกระเพาะรูเมน 
 c  แทน   อัตราการยํอยสลายของ b 

    a+b   แทน   อัตราการยํอยสลายได๎สูงสุด 
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ภาพที่ 18 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ในชํวงเวลาตํางๆ ของพืชตระกูลถั่วที่ปลูก
ภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน 
 

 

ประสิทธิภาพการย่อยสลายได้
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ภาพที่ 19 กราฟแทํงแสดงประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของพืชตระกูลถั่วที่ปลูกภายใต๎สภาพอากาศฤดูฝน 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่พบวําถั่วคาวาลเคด ถั่วทําพระสไตโล และถั่วฮา-
มาต๎า พบวํามีเปอร์เซ็นต์ NDF สูง (60.13, 58.50 และ 55.24 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) เมื่อเทียบกับถั่วลิสง
พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม KVC7 (50.64 และ 33.50 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 11) ซึ่งปริมาณเยื่อใย NDF 
หมายถึง สํวนของคาร์โบไฮเดรตที่เป็นโครงสร๎าง ได๎แกํ เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเป็นสํวนที่ยํอย
สลายได๎ยาก กลําวคือในพืชอาหารสัตว์ถ๎ามีปริมาณเยื่อใย NDF มากจะท าให๎การยํอยสลายได๎น๎อยลง 
ประกอบด๎วยคาร์โบไฮเดรตซึ่งแบํงออกเป็น 2 ประเภท คือ คาร์โบไฮเดรตสํวนที่เป็นโครงสร๎างและสํวนที่ไมํ
เป็นโครงสร๎าง การที่ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีประสิทธิภาพของการยํอยสลายได๎
สูง จึงหมายถึงสํวนของคาร์โบไฮเดรตสํวนที่ไมํมีโครงสร๎าง ได๎แกํ สํวนน้ าตาล แป้ง สูงกวําถั่วคาวาลเคด ถั่ว
ทําพระสไตโล และถั่วฮามาต๎า ซึ่งสํวนของน้ าตาล และแป้ง เป็นสํวนที่สามารถละลายน้ าได๎ทันที จึงเป็นผล
ท าให๎คําประสิทธิภาพการยํอยได๎ของถั่วพุํม สายพันธุ์ KVC7 และถ่ัวลิสง พันธุ์ มข.60 มีคําที่สูงกวําถั่วคาวาล
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เคด ถั่วทําพระสไตโล และถั่วฮามาต๎า เชํนเดียวกับการที่ถั่วคาวาลเคด ถั่วทําพระสไตโล และถั่ วฮามาต๎า มี
ประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ต่ า อาจหมายถึงการสะสมพวกคาร์โบไฮเดรตที่เป็นโครงสร๎าง
มากขึ้น หรือสํวนของเยื่อใยมาก จะท าให๎คําการยํอยสลายได๎ลดลง (วรรณา อํางทอง และคณะ, 2548) 

 ดังนั้นจากผลการศึกษาการยํอยสลายได๎ทั้งเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยสลายได๎ของเยื่อใย 
NDF ของถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 ที่มีคําสูงกวํา แสดงให๎เห็นถึงความสามารถที่จะ
ใช๎เยื่อใยและยํอยสลายได๎ของเยื่อใย NDF ถั่วพุํม และถ่ัวลิสงพันธุ์ มข. 60 ได๎สูงและมีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 5  
สรปุผลการวิจัย 

  
การทดลองที่ 1  การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของถั่วพืชอาหารสัตว์และวิเคราะห์ปริมาณคอน

เดนซ์แทนนิน 2 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูแล้งและฤดูฝน 

 ถัว่ลิสง พันธุ์ มข. 60 มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงสุดในสองฤดูปลูก (15.33 g/kg DM และ 15.61 
g/kg DM ในฤดูแล๎งและฤดูฝน ตามล าดับ) แตํยังสามารถใช๎เป็นพืชอาหารสัตว์ได๎เนื่องจากมีคําต่ ากวําที่
รายงานถึงระดับที่สํงผลกระทบตํอความนํากินและการยํอยได๎ (มากกวํา 50 g/kg DM) แสดงวําถั่วทุกชนิดที่
ศึกษาสามารถใช๎เป็นอาหารสัตว์ส าหรับสัตว์เคี้ยวเอื้องได๎ แตํอาจไมํเหมาะสมส าหรับสัตว์กระเพาะเดี่ยว เชํน 
ไกํ ที่รายงานระดับที่อาจสํงผลกระทบตํอประสิทธิภาพการใช๎อหารและการเจริญเติบโตเมื่อใช๎พืชที่มีปริมาณ
คอนเดนซ์แทนนินเกิน 5 g/kg DM  

 นอกเหนือจากชนิดถั่วที่สํงผลตํอปริมาณคอนเดนซ์แทนนินแล๎ว อายุโดยรวมของพืชก็สํงผลด๎วย
เชํนกัน เชํน ถั่วทําพระสไตโลที่มีคําปริมาณคอนเดนซ์แทนนินรวมเพ่ิมขึ้นกวํา 100 เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝนเมื่อ
เทียบกับฤดูแล๎วซึ่งเป็นชนิดของพืชตระกูลถั่วอายุตัดหลายปี อยํางไรก็ตามสิ่งที่มีผลตํอการใช๎ประโยชน์ของ
คอนเดนซ์แทนนินอีกประการคือการมีสัดสํวนของคอนเดนซ์แทนนินที่ละลายได๎ ซึ่งพบวําจะมีคําลดลงเมื่อมี
การเก็บตัวอยํางพืชไว๎ในระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น อยํางไรก็ตามยังขาดข๎อมูลสัดสํวนที่เหมาะสมของคอนเดนซ์
แทนนินทั้งรูปแบบที่ละลายได๎และที่ถูกจับยึดตํอการเลี้ยงสัตว์  

 ผลจากการวิเคราะห์รํวมแสดงให๎เห็นวําปริมาณคอนเดนซ์แทนนินและสัดสํวนของคอนเดนซ์แทนนิน
ที่ละลายได๎และถูกจับยึดได๎รับอิทธิพลสูงเนื่องจากปัจจัยของชนิดถั่วหรือพันธุกรรม และอิทธิพลรํวมระหวําง
ฤดูกาลและชนิดของถั่ว ดังนั้นการพิจารณาการปลูกถั่วแตํละชนิดในฤดูกาลตํอตํางๆ เพ่ือประเมินปริมาณ
คอนเดนซ์แทนนินจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญ อยํางไรก็ตามแนวโน๎มคือการปลูกพืชในฤดูแล๎งจะสํงผลให๎พืชตระกูลถั่ว
สํวนใหญํมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงขึ้น ฤดูกาลสํงผลมากน๎อยตํอโภชนะแตกตํางกันตามชนิดของพืชและ
ชนิดของโภชนะท่ีศึกษา 

 แม๎วําเศษเหลือจากถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 จะมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูง แตํเมื่อพิจารณาลักษณะ
อ่ืน ได๎แกํ เยื่อใยแล๎ว พบวําเศษเหลือทั้งถ่ัวลิสง พันธุ์ มข. 60 และถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีเปอร์เซ็นต์ NDF 
ADF และ ADL ต่ ากวําถั่วคาวาลเคดและถั่วทําพระสไตโล ส าหรับปริมาณโปรตีนหยาบพบวําในทั้งสองฤดู
ปลูก ถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 และถ่ัวพํุม สายพันธุ์ KVC7 มีคําสูงกวําถั่วชนิดอื่น (รองลงมาคือถั่วคาวาลเคต ฮา
มาต๎า และถ่ัวทําพระสไตโล) ท าให๎เศษเหลือของถั่วทั้งสองชนิดนําจะสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎ในการเป็น
อาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง  
  

การทดลองที่ 2 การศึกษาการย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนในโคทดลอง 

 จากการที่ถั่วพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถั่วลิสง พันธุ์ มข. 60 มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห๎งต่ ากวําถั่วอีก 3 
ชนิดที่เหลือได๎แกํ ถั่วทําพระสไตโล และถั่วคาวาเคด แตํพบวํามีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงและเยื่อใยต่ าในทั้ง
สองฤดูปลูก อาจสํงผลตํอการมีเปอร์เซ็นต์และประสิทธิภาพการยํอยได๎ในกระเพาะรูเมนส าหรับลักษณะ
โภชนะตํางๆ เชํน วัตถุแห๎ง เยื่อใย NDF อินทรียวัตถุสูง โดยสํวนใหญํพบความแตกตํางตั้งแตํชั่วโมงที่ 4 -72 
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ด๎วยเหตุนี้ทั้งถ่ัวพํุม สายพันธุ์ KVC7 และถ่ัวลิสง พันธุ์ มข. 60 สามารถใช๎เป็นผลพลอยได๎ทางการเกษตรเพ่ือ
ใช๎เป็นพืชอาหารสัตว์ได๎ดีในทั้งสองฤดูปลูก 
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ภาคผนวก 

ตารางภาคผนวก 

ตารางภาคผนวกที่  1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของคอนเดนซ์แทนนินรวม 
(Total CT)¦ ในพืชตระกูลถั่ว 2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 0.000419 0.000419 0.25 0.6563 
Rep. within S 6 0.000901 0.000150 0.66 0.6832 
Species (V) 3 0.075938 0.025313 14.28 0.0279 
S x V 3 0.005319 0.001773 7.79 0.0015 
Pooled error 18 0.004100 0.000228   
Corrected Total              31 0.08667642    
CV (%) 12.55     

¦ Transform data by 1/y 
 

ตารางภาคผนวกที ่2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของคอนเดนซ์แทนนินที่ละลาย
ได๎ (Soluble CT)¦ ในพืชตระกูลถั่ว 2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 3.465028 3.465028 1.70 0.2796 
Rep. within S 6 0.502344 0.083724 1.96 0.1251 
Species (V) 3 3.110109 1.036703 0.52 0.6975 
S x V 3 5.977534 1.992511 46.70 <0.0001 
Pooled error 18 0.767931 0.042663   
Corrected Total              31 13.82294687    
CV (%) 13.52     
¦ Transform data by √Y 
 

ตารางภาคผนวกที ่3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของคอนเดนซ์แทนนินที่ถูกจับ
ยึด (Bound CT) ในพืชตระกูลถั่ว 2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 0.273800 0.273800 0.40 0.7894 
Rep. within S 6 13.622500 2.270417 0.76 0.6092 
Species (V) 3 493.142875 164.380958 118.05 0.0013 
S x V 3 4.177425 1.392475 0.47 0.7088 
Pooled error 18 53.655200 2.980844   
Corrected Total              31 564.8718000    
CV (%) 21.99     
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ตารางภาคผนวกที ่4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของเปอร์เซ็นต์ของคอนเด็นแทน
นินที่ละลายได๎ตํอคอนเดนซ์แทนนินรวม (% SCT) ในพืชตระกูลถั่ว 2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 1740.352503 1740.352503 2.96 0.1759 
Rep. within S 6 222.273844 37.045641 3.78 0.0129 
Species (V) 3 1891.974159 630.658053 1.12 0.4631 
S x V 3 1684.597484 561.532495 57.36 <0.0001 
Pooled error 18 176.222431 9.790135   
Corrected Total              31 5715.420422    
CV (%) 12.20     
 

 

ตารางภาคผนวกที ่5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของเปอร์เซ็นต์ของคอนเด็นแทน
นินที่ถูกจับยึดตํอคอนเดนซ์แทนนินรวม (% BCT) ในพืชตระกูลถั่ว 2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 1740.352503 1740.352503 2.96 0.1759 
Rep. within S 6 222.273844 37.045641 3.78 0.0129 
Species (V) 3 1891.974159 630.658053 1.12 0.4631 
S x V 3 1684.597484 561.532495 57.36 <0.0001 
Pooled error 18 176.222431 9.790135   
Corrected Total              31 5715.420422    
CV (%) 4.21     
 

 

ตารางภาคผนวกที ่6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบใน
พืชตระกูลถั่ว 2 ฤดกูาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 213.877382 213.877382 61.00 0.0009 
Rep. within S 7 23.872864 3.410409 2.02 0.0943 
Species (V) 3 124.633155 41.544385 22.58 0.0146 
S x V 3 5.519741 1.839914 1.09 0.3725 
Pooled error 24 40.523174 1.688466   
Corrected Total              38 405.6120359    
CV (%) 8.41     
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ตารางภาคผนวกที ่7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของวัตถุแห๎งในพืชตระกูลถั่ว 2 
ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 1277.810431 1277.810431 32.89 0.0101 
Rep. within S 8 18.018514 2.252314 1.17 0.3587 
Species (V) 3 339.779534 113.259845 2.93 0.2003 
S x V 3 115.906181 38.635394 20.05 <0.0001 
Pooled error 23 44.312186 1.926617   
Corrected Total              38 1826.197359    
CV (%) 5.58     
 

 

ตารางภาคผนวกที ่8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของอินทรียวัตถุในพืชตระกูลถั่ว 2 
ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 5.4589601 5.4589601 3.07 0.1714 
Rep. within S 8 7.7073817 0.9634227 1.25 0.3181 
Species (V) 3 247.1985083 82.3995028 51.78 0.0044 
S x V 3 4.7736624 1.5912208 2.06 0.1337 
Pooled error 23 17.7840183 0.7732182   
Corrected Total              38 284.0429590    
CV (%) 0.98     

 

ตารางภาคผนวกที ่9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของเถ๎าในพืชตระกูลถั่ว 2 ฤดูกาล 
(ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 6.579028 6.579028 4.08 0.1438 
Rep. within S 8 5.949177 0.743647 1.03 0.4407 
Species (V) 3 209.561723 69.853908 44.07 0.0056 
S x V 3 4.755023 1.585008 2.21 0.1160 
Pooled error 22 15.8118031 0.7187183   
Corrected Total              37 252.7956974    
CV (%) 8.59     
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ตารางภาคผนวกที ่10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของเยื่อใย NDF ในพืชตระกูลถั่ว 
2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 1.978681 1.978681 0.06 0.8215 
Rep. within S 8 82.291252 10.286406 1.94 0.1037 
Species (V) 3 3159.294844 1053.098281 36.35 0.0074 
S x V 3 86.918928 28.972976 5.48 0.0058 
Pooled error 22 116.382508 5.290114   
Corrected Total              37 3485.798126    
CV (%) 4.69     
 

 

ตารางภาคผนวกที ่11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของเยื่อใย ADF ในพืชตระกูลถั่ว 
2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation Df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 41.268612 41.268612 0.48 0.5408 
Rep. within S 6 23.881375 3.980229 0.63 0.7057 
Species (V) 3 1514.412513 504.804171 5.72 0.0931 
S x V 3 264.935613 88.311871 13.94 <0.0001 
Pooled error 18 113.994875 6.333049   
Corrected Total              31 1958.492988    
CV (%) 6.88     
 

 

ตารางภาคผนวกที ่12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับการวิเคราะห์รํวมของเยื่อใย ADL ในพืชตระกูลถั่ว 
2 ฤดูกาล (ฤดูแล๎งและฤดูฝน, 2552) 
 

Source of variation df Sum of squares Mean Squares F test P-value 
Seasons (S) 1 4.575313 4.575313 0.98 0.3647 
Rep. within S 6 12.245638 2.040940 3.78 0.0130 
Species (V) 3 209.658025 69.886008 22.06 0.0151 
S x V 3 9.505563 3.168521 5.87 0.0056 
Pooled error 18 9.710212 0.539456   
Corrected Total              31 245.6947500    
CV (%) 7.82     
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ประวัติและผลงานวิจัยท่ีส าคัญของคณะผู้วิจัย 
 

หัวหน้าโครงการวิจัย 
1. ชื่อ-สกุล   นางสาวยุภา ปูแ่ตงอํอน  
       Miss Yupa Pootaeng-on 
วัน เดือน ปีเกิด   12 ธันวาคม 2520  
ต าแหนํงทางวิชาการเป็นพนักงานอาจารย์ 
  สถานที่ท างาน  คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร  
ติดตํอ โทรศัพท์ 032-594038  โทรสาร 032-594038 
 e-mail address : p_ yupa120@hotmail.com; pootyupa@gmail.com 
ที่อยูํปัจจุบัน  11 หมูํ 2 ต.บางแก๎วฟ้า อ. นครชัยศรี จ. นครปฐม 73120 โทรศัพท์ 09-7446-9151 
 
ประวัติการศึกษา  
1.วิทยาศาสตรบัณฑิต (เคมี) มหาวิทยาลัยศิลปากร ปี 2542 
  2539-2542  ศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเคมี 
   คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ 
2. วิทยาศาสตรมหาบัณฑิตเคมีอินทรีย์  
   2546-2548  ศึกษาระดับปริญญาโท สาขาเคมีอินทรีย์ 
                     คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ 
 
งานวิจัยที่ได๎รับการตีพิมพ์ 
จริยา  ไทยเพ่ิมพูน  จันทกานติ์ น๎อยสวาด ยอดขวัญ ชื่นจิตพํวง พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ  และ ยุภา ปู่แตง

อํอน. 2554. เปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซม์ไฟเตส และปริมาณไฟเตท และอนินทรีย์ฟอสฟอรัสใน
ข๎าวโพดงอก 2 สายพันธุ์ (สุวรรณ 3 และแปซิฟิค 999). ใน การประชุมวิชาการ สาขาพืชและ
เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ครั้งที่ 8 ประจ าปี 2554, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, นครปฐม. 

ชลธิชา ยวงใย ฐิรชญา ศรีนาทม จักรชัย  กาญจนสมศักดิ์ ยุภา ปู่แตงอํอน และ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ. 
2553. ความแปรปรวนลักษณะบางประการของข๎าวไรํที่รวบรวมได๎จากเกษตรกรบางรายในเขต
ภาคเหนือของประเทศไทย. วารสารแกํนเกษตร. 38(1):21-28. 

ฐิรชญา ศรีนาทม ชลธิชา ยวงใย จักรชัย กาญจนสมศักดิ์ ยุภา ปู่แตงอํอน และ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ. 
2553. ความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในเมล็ดข๎าวป่าสามัญ ข๎าวพันธุ์ปลูก และข๎าวไรํ. วารสารแกํน
เกษตร. 38(2): 137-144. 

ยุภา ปู่แตงอํอน จรรณ์ญานัส จันทร์เจริญ ถิรนันท์ พานแพน และวิทิตตรา คอนงูเหลือม. 2553. การศึกษา
คุณคําทางโภชนะของพืชตระกูลถั่วบางชนิดที่ปลูกในฤดูฝน. ใน ศิลปากรวิจัย ครั้งที่ 3 : ศิลปากร
สรรค์สร๎างสังคมเศรษฐกิจไทยสร๎างสรรค์. วันที่ศุกร์ที่ 29 มกราคม พ.ศ. 2553, มหาวิทยาลัยศิลปากร
, นครปฐม. 

Kaewlek, K., K. Arakit, W. Tamronghchote, Y. Pootaeng-on, W. Kunkaew and P. Na Chiangmai. 
Response on phosphorus availability levels and water stress in upland rice cultivars in 

mailto:yupa120@hotmail.com
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tissue culture.  Indigenous and traditional food systems in Asia and the pacific. May 
31-June 2, 2012. Khon Kaen, Thailand. p 223-230. 

Khianngam, S., Pootaeng-on, Y., Techakriengkrai, T., and Tanasupawat. S. 2014. Screeening 
and identification of cellulase producing bacteria isolated from oil palm meal. 
Journal of Applied Pharmaceutical Science 4 (04): 090-096. 

Na Chiangmai, P., Pootaeng-on, Y., and Khewaram, T. 2013. Evaluation of the shade 
tolerance of moth bean (Vigna aconitifolia) and two tropical legume species. 
Silpakorn University Science and Technology 7(1): 19-31. Impact  Factor for 2010 = 
0.105 

Pootaeng-on, Y., Kimsri, N., Sooksom, S., Tangchaitam, S., and Na Chiangmai, P. 2015. 
Condensed tannin in some tropical legumes residue. Silpakorn University Science and 
Technology 9(1): 51-60. 

Pootaeng-on, Y., N. Kimsi, S. Sooksom, S. Tangchaitam and P. Na Chiangmai. 2012. 
Condensed Tannins Values of Hay on Some Legumes to Animal Feeding in Rainy 
Season. In the 3rd ICERD-International Conference on Environmental and Rural 
Development, 21-22 January 2012 Khon Kaen, Thailand 

Pootaeng-on, Y., P. Na Chiangmai, C. Chanthasa, T .Techakriengkrai, S. Khianngam and M. 
Kanjanamaneesathian. 2013. Investigating the possible role of endophytic bacteria in 
influencing the level of phytase activity in seedling of maize after germination.pp 
285-290. In Schneider C. Leifert C. Feldmann (Eds), Endophytes for Plant Protection: 
The State of the Art. 27 – 29 May 2013 Berlin, Germany. 

Tuntiwachwultikul, P., Y. Pootaeng-on, P. Phansa, T. Srisanpang, W. C. Taylor. 2003. Sulfur-
containing Compounds from Clinacanthus siamensis. Chem. Pharm. Bull. 51: 1423.  

Tuntiwachwultikul, P., Y. Pootaeng-on, P. Phansa and W.C. Taylor. 2004. Cerebrosides and a 
Monoacylmonogalactosylglycerol from Clinacanthus nutans. Chem. Pharm. Bull. 52: 
27-32. 

Tuntiwachwuttikul, P. , Y. Pootaeng-on, P. Phansa, P. Limpachayaporn, P. Charoenchai,  W. C. 
Taylor. 2007. Constituents of the leaves of Holarrhena pubescens. Fitoterapia. 78 
(3):271-273. 

Tuntiwachwuttikul, P., P. Phansa, Y. Pootaeng-on and W. C. Taylor. 2006. Chromones from 
the Branches of Harrisonia perforata,  Chem. Pharm. Bull., 54: 44-47. 

Tuntiwachwuttikul, P., P. Phansa, Y. Pootaeng-on and W. C. Taylor. 2006. Chemical 
Constituents of the Roots of Piper Sarmentosum, Chem. Pharm. Bull., 54: 149-151. 

 

http://tuntiwachwuttikul.p.lib.bioinfo.pl/auth:Tuntiwachwuttikul,P
http://pootaeng-on.y.lib.bioinfo.pl/auth:Pootaeng-on,Y
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ผู้ร่วมวิจัย 
2. ชื่อ-สกุล   ดร. พรรณธิภา ณ เชียงใหม่ 
Dr. Pantipa Na Chiangmai 
ต าแหนํงทางวิชาการ รองศาสตราจารย์ 
วัน เดือน ปีเกิด 2 กันยายน 2519 (September, 2   1976) 
สถานที่ท างาน อาจารย์ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร  
ต าบลสามพระยา อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี 76120 
ติดตํอ โทรศัพท์ 032-594037  โทรสาร 032-594037 
e-mail address : nachiangmai_p@su.ac.th, mchiangmai@gmail.com 
ที่อยูํ  65/2 หมูํ 6 ต. ยุหวํา อ. สันป่าตอง จ. เชียงใหมํ 50120 โทรศัพท์ 053-822695  
มือถือ 081-1995360 
 
ประวัติการศึกษา  
1. วิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต (เทคโนโลยีการผลิตพืช) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

Ph. D. (Crop Production Technology) Suranaree University of Technology  
   2542 – 2547 ศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช 
                     (เทคโนโลยีการผลิตพืช) ส านักเทคโนโลยีการเกษตร  
  มหาวิทยาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี   
  -ได๎รับทุนการศึกษาจาก ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)  
  ทุน กาญจนาภิเษก (รุํนที่ 2) 
2.วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ ปี 2542 
  M. Sc. (Agriculture) Agronomy Department, Chiangmai University,  
  Thailand 
  2540 – 2542 ศึกษาระดับปริญญาโท ภาควิชาพืชไรํ (การปรับปรุงพันธุ์พืช)  
   คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ 
  - ได๎รับทุนการศึกษาจาก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหํงชาติ (สวทช.) (ทุน 2 ปี) 
3.วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ ปี 2540 
  B. Sc. (Agriculture) Chiangmai University, Thailand 
   2536 – 2540 ศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาพืชไรํ คณะเกษตรศาสตร์  
  มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ 
งานวิจัยที่ได๎รับการตีพิมพ์ 
พรชัย เหลืองอาภาพงศ์ และ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ. 2539. ระดับปุ๋ยและชํวงเวลาการก าจัดวัชพืชที่มีตํอ

ผลผลิตข๎าวไรํ. วารสารเกษตร 12 (2):125-133. 
   พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ และ สุทัศน์ จุลศรีไกวัล. 2542. ประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกสายพันธุ์ลูกผสมข๎าว

บาร์เลํย์. วารสารเทคโนโลยีสุรนารี 7:18-24. 
ศรัญญา ชูเจริญ อลงกรณ์  คงเจริญ และ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ. 2549. ความสัมพันธ์ระหวํางลักษณะตํางๆ 

ของ Vigna spp. และ Centrosema pascuorum CV. Calvacade ในแปลงปลูกรํวมกับคุณคําทาง
โภชนะเพ่ือใช๎เป็นพืชอาหารสัตว์. งานสัมมนาบัณฑิตศึกษาเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 4 ประจ าปี 2549 
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คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ วันที่ 25 -26 ธันวาคม 2549 ณ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ, หน๎า 139-147.  

วีรวรรณ ภมร และ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ. 2552. ผลของอาหารและชิ้นสํวนพืชในการชักน าให๎เกิดแคลลัส
ของสบูํด า (Jatropha curcas L.). วารสารเกษตร 25(2): 125-133.  

ชลธิชา ยวงใย ฐิรชญา ศรีนาทม จักรชัย  กาญจนสมศักดิ์ ยุภา ปู่แตงอํอน และ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ. 
2553. ความ แปรปรวนลักษณะบางประการของข๎าวไรํที่รวบรวมได๎จากเกษตรกรบางรายในเขต
ภาคเหนือของประเทศไทย. วารสารแกํนเกษตร. 38(1):21-28. 

ฐิรชญา ศรีนาทม ชลธิชา ยวงใย จักรชัย  กาญจนสมศักดิ์ ยุภา ปู่แตงอํอน และ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ. 
2553. ความเข๎มข๎นของฟอสฟอรัสในเมล็ดข๎าวป่าสามัญ ข๎าวพันธุ์ปลูก และข๎าวไรํ . วารสารแกํน
เกษตร 38(2): 137-144. 

วีรพันธ์ กันแก๎ว สุทัศน์ จุลศรีไกวัล สุรัตน์ นักหลํอ พิชัย สุรพรไพบูลย์ พรรณธิภา ณ เชียงใหมํ วิมล ปันสุภา 
และ สุมินทร์ สมุทคุปติ์. 2554. การคัดเลือกถั่วแดงหลวงสายพันธุ์ดี. แกํนเกษตร 39 ฉบับพิเศษ 
3:335-341. 

Na Chiangmai, P. 2004. The inheritance of seed size in mungbean. RGJ-Ph.D. Congress V. 23-
25 April 2004. Puttaya, Chonburi, Thailand. (Poster Presentation in English). 

Na Chiangmai, P., P. Laosuwan and A. Waranyuwat. 2004. The Inheritance of Seed Size in 
Mungbean. Thai Journal of Agricultural Science, 37(4): 255-262.  

Na Chiangmai, P., P. Laosuwanand and A. Waranyuwat. 2006. The Effect of Mungbean Seed 
Size on Germinating Ability, Bean Sprout Production and Agronomic Characters. 
Silpakorn University International J. 6(1-2): 170-187. 

Chujaroen, S., A. Kongcharoen and P. Na Chiangmai. 2006. Characterization of Yield and Yield 
 Components  in Vigna spp. Kamphaengsaen Academic Journal, 4: 733-739.  
Kongcharoen, A., S. Chujaroen, P. Nilprapruck, P. Pummarin and P. Na Chiangmai. 

2006.Comparison of  Nutritional Values in Various Species of Vigna spp. 
Kamphaengsaen Academic Journal, 4: 740-746. 

Phamorn, W. and P. Na Chaingmai. 2007. In vitro callus induction of phytic nut (Jatropha 
curcas L.). 1st  Silpakorn University Research Fair, Nakorn-Prathom, Thailand (present 
poster). 

Na Chiangmai, P.  and P. Yodmingkhwan. 2008. Effects of phosphorus element on root 
development of wild rice species and 4 cultivated rice varieties. 2nd Silpakorn 
University Research Fair, Bankok, Thailand (oral and poster presentation), 18-19 
December 2008. 

Na Chiangmai, P. , P. Meetum, A. Puntong and S. Poomjae. 2008. Initiation stage of 
microgametogenesis of  Physic nut (Jatropha curcas L.). 2nd Silpakorn University 
Research Fair, Bankok, Thailand (poster presentation), 18-19 December 2008. 

Na Chiangmai, P., T. Chansem and S. Bootnoi. 2009. Drought manipulation: Effects on 
nutritive values of legume species; Vigna spp., Centrosema pascuorum cv. Cavalcade 
and Stylosanthes guianensis cv. Tha pra. Proceedings: Second Interactional 



95 

Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries (SAADC 2009), 
8-11 November 2009, Corus Hotel, Kuala Lumpur. 58-59 p. (Oral presentation)  

Na Chiangmai, P., S. Nanongtoom and S. Arunkeereewat. 2009. The effect of drought 
manipulation on seed yield and seed yield component characters in Vigna spp. and 
Centrosema pascuorum cv. Cavalcade in the field. Proceedings: Second International 
Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries (SAADC 2009), 
8-11 November 2009, Corus Hotel, Kuala Lumpur. 202-203 p. (Poster presentation)  

Na Chiangmai , P. and P. Yodmingkhwan. 2010. Common wild rice (Oryza rufipogon Griff.) and 
some tropical rice (Oryza sativa L.) varieties response to inorganic phosphorus 
application. Silpakorn University Science and Technology Journal (SUSTJ). 4(1): 36-46. 

Na Chiangmai, P., P. Yodmingkhwan,  P. Nilprapruck and C. Aekatasanawan.. The genetic 
variances for the phytic acid and inorganic phosphorus contents of elite inbred lines 
in tropical maize. Third International Conference on Sustainable Animal Agriculture 
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