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บทคัดย่อ 

ส่วนต่างๆ ของกล้วย เช่น ผล และปลี สามารถใช้เป็นอาหาร ในขณะที่ส่วนอื่นๆ รวมทั้งใบ ล าต้น
เทียม และเครือกล้วยกลายเป็นสิ่งเหลือทิ้ง  งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในกลุ่ม
สารประกอบฟีนอล คอนเดนซ์แทนนิน ไฮโดรไลซ์แทนนิน ในล าต้นเทียม ใบ และปลีของพันธุ์กล้วย 3 
กลุ่มจีโนม รวม 7 พันธุ์ คือ กลุ่มจีโนม 2 ชุด (2n) จ านวน 2 พันธุ์ คือ กล้วยน้ าไท (AA group) และกล้วย
ตานี (BB group) กลุ่มจีโนม 3 ชุด (3n) จ านวน 4 พันธุ์ คือ กล้วยหอมเขียวค่อม (AAA group) กล้วยสาม
เดือน (AAB group) กล้วยน้ าว้า (ABB group) และกล้วยหิน (BBB group) และกลุ่มจีโนม 4 ชุด (4n) 
จ านวน 1 พันธุ์ คือ กล้วยเทพรส (ABBB group) พบว่ากล้วยเทพรส มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน  
(174.60 มก.คาเทชิน/มล.) ไฮโดรไลซ์เซเบิลแทนนิน (57.74 มก.แกลโลแทนนิน/มล.) และสารประกอบ 
ฟีนอลทั้งหมด (45.40 มก.กรดแกลลิก/มล.) สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง 7 พันธุ์ และพบสูงที่สุดในใบ 
รองลงมา คือ ปลี และล าต้นเทียม ตามล าดับ จากนั้นคัดเลือกกล้วยเทพรสที่มีปริมาณคอนเดนซ์-       
แทนนินสูงที่สุด มาเสริมในอาหารแพะเนื้อ เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบผลของการเสริมกล้วย ในอาหารและ
การฉีด Ivermectin ต่อการขับไข่พยาธิตัวกลมในแพะเนื้อ โดยศึกษาผลต่อการลดลงของไข่พยาธิในมูล
และอัตราการเจริญเติบโตในแพะเนื้อลูกผสมพันธุ์พ้ืนเมืองและแองโกลนูเบี้ยน อายุประมาณ 1-2 ปี 
จ านวน 16 ตัว ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) 
แบ่งเป็น 4 กลุ่มการทดลอง ประกอบด้วย กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตร
ควบคุมและได้รับการฉีด Ivermectin กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุมและได้รับการเสริมกล้วยเทพรส 
40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน ตามล าดับ ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 74 วัน แพะทุกตัวได้รับอัลฟาฟ่า
อัดเม็ดชนิดแห้งและฟางข้าวเป็นอาหารหยาบแบบเต็มที่ ผลการทดลองพบว่า  การเสริมกล้วยเทพรสใน
อาหารให้ผลคล้ายกับการฉีด Ivermectin กล้วยเทพรสมีผลท าให้เกิดการลดลงของจ านวนไข่พยาธิตัว
กลมที่พบในมูล และยังกระตุ้นให้อัตราการเจริญเติบโตแพะเพ่ิมขึ้นตามระดับการเสริมกล้วยเทพรส 
(P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามพบว่าค่าที่ เ พ่ิมขึ้นนี้ต่ ากว่ากลุ่มที่ได้รับการฉีด 
Ivermectin เมื่อทดสอบผลต่ออัตราการเจริญเติบโตพบว่า กลุ่มที่ได้รับการฉีด  Ivermectin ไม่มี
ผลกระทบเชิงลบต่ออัตราการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับการเสริมกล้วยเทพรส แต่เป็นที่น่าสังเกตว่าการ
เสริมกล้วยเทพรสในอาหารกระตุ้นให้เกิดการขับไข่พยาธิออกมากับมูลแพะที่มากกว่าปกติของระบบ
ทางเดินอาหารเมื่อเทียบกับกลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม ซึ่งประโยชน์ที่ได้จากงานวิจัยนี้ใช้เป็น
แนวทางในการน าสิ่งเหลือทิ้งจากใบกล้วยมาเพ่ิมประสิทธิภาพในระบบการผลิตอาหารสัตว์ ในแง่ของการ
ลดปริมาณเชื้อปรสิตและยับยั้งการเจริญเติบโตของพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยว
เอ้ือง รวมถึงช่วยลดต้นทุนการผลิตอีกด้วย 

ค าส าคัญ: ใบกล้วย คอนเดนซ์แทนนิน ไข่พยาธิตัวกลม แพะเนื้อ 
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Abstract 

Parts of the banana plant such as the fruit and the inflorescence can be used in 
food, while the other parts including the leaves, pseudostem and stalks are considered 
waste materials. This report aims to study the bioactive compounds in the group of 
phenolic compounds, condensed tannins, and hydrolysable tannins in the pseudostem, 
leaves and inflorescence of three chromosomal genome groups within 7 cultivars. Two 
cultivars of chromosomal diploids (2n) namely Nam Thai (Musa AA group) and Ta Nee 
(Musa BB group). Four cultivars of chromosomal triploids (3n) namely Hom Kiew Kom 
(Musa AAA group), Sam Doen (Musa AAB group), Namwa (Musa ABB group) and Hin (Musa 
BBB group). One cultivar of chromosomal tetraploid (4n) namely Thep Parod (Musa ABBB 
group). The results showed that the highest condensed tannin (174.60 mg Catechin 
equivalent (CE)/ml), hydrolysable tannin (74 mg Gallotannin equivalent (GE)/ml) and total 
phenolic compounds contents (45.40 mg Gallic acid equivalent (GAE)/ml) were found in 
Thep Panome compared with 7 cultivars. The tannin content was highest within leaves, 
followed by inflorescence and pseudostem, respectively. Then, to compare the effect of 
Musa (ABBB Group) ‘Thep Parod’ supplementation and Ivermectin administration on 
nematode egg excretion meat goat. The effects on the nematode egg excretion and 
average daily gain were determined. Twelve and twenty-four months old of sixteen 
crossbred meat goats (Native x Anglo Nubian) were equally divided into 4 groups using 
Randomized Complete Block Design experimental protocol. The diet of control feed group 
(16%Crude protein; 2%BW). The second group had Ivermectin injection and was 
supplemented without Thep Parod banana. The last group was supplemented with 40 
and 80 Thep Parod banana of total feed respectively, followed by 74 days experimental 
period. All goats received ad libitum alfalfa dehydrated pellet and rice straw and were 
individually fed each treatment. The results show that the effects of Thep Parod banana 
supplementation and Ivermectin administration were similar. Thep Parod banana 
supplementation induced fecal nematode egg excretion. In addition, it was found that 
Thep Parod banana supplementation significantly increased average daily gain (ADG) 
(P<0.05). However, increases in the ADG were lower than that of Ivermectin administration. 
As with Ivermectin, Thep Parod banana supplementation had no effect on ADG. However, 
it is interesting to note that Thep Parod banana supplementation induced nematode eggs 
excretion of small intestine. This is probably due to an unknown irritating compound 
present in Thep Parod banana. The usefulness of waste utilization from banana leaves 
could increase a potential animal feeds production system in terms of a reduction 
parasites and inhibition the growth of nematode eggs in gastrointestinal tract of ruminants, 
including saving cost of production. 
Keywords: Banana leaves, condensed tannin, fecal nematode egg, meat goat 
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บทที่ 1  

บทน ำ  

ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำวิจัย 

การใช้ประโยชน์จากกล้วยในปัจจุบันส่วนใหญ่จะใช้ส่วนของผลและปลีในการบริโภค  ใบกล้วยใช้ห่อหรือ
บรรจุอาหาร ส่วนอ่ืนๆ ของกล้วย ได้แก่ ล าต้น (pseudo stem) เครือกล้วย (floral stalk) แผ่นใบ และก้านใบ 
เป็นสิ่งเหลือทิ้งซึ่งเป็นส่วนที่ใช้ประโยชน์ได้น้อย หรือแทบไม่ได้ใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า ท าให้เป็นปัญหาในการ
จัดการสิ่งเหลือทิ้งเหล่านี้และก่อให้เกิดมลภาวะกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย  ส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกกล้วย หลังจากเก็บ
เกี่ยวกล้วยออกจากต้นแล้ว จะตัดต้นกล้วยและทิ้งไว้ในแปลงเพ่ือใช้เป็นปุ๋ยพืชสดปรับปรุงดิน หรือบางครั้งน าส่วน
ของต้นกล้วยไปหมักเป็นน้ าหมักชีวภาพ (Kanazawa and Sakakibara, 2000) งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกล้วยที่ผ่าน
มาส่วนใหญ่ มุ่งศึกษากลุ่มของสารประกอบฟีนอล พบปริมาณมากในส่วนของยางกล้วย เปลือก และเนื้อของผล
กล้วย (Kitdamrongsont et al., 2008; Pothavorn et al., 2010; Fernado et al., 2014; Sangudom et al., 
2014) มีรายงานวิจัยว่าเปลือกกล้วยเป็นแหล่งของใยอาหาร (dietary fiber) สารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ 
แทนนิน คาโรทีนอยด์ โปรตีน กรดอะมิโนจ าเป็น กรดไขมันไม่อ่ิมตัว โพแทสเซียม แคลเซียม ธาตุเหล็ก และสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืนๆ ที่เป็นประโยชน์ (Rodriguez de Sotillo et al., 1994; Larrauri et al., 1999; Wolfe 
et al., 2003; Emaga et al., 2007; Nagarajaiah and Prakash, 2011) ล าต้นกล้วย มีน้ าเป็นส่วนประกอบ
ประมาณ 96 เปอร์เซ็นต์ ส่วนประกอบทางเคมีของล าต้นกล้วย ประกอบด้วย อัลคาลอยด์ (8.16%) ฟลาโวนอยด์ 
(4.02%) ซาโปนิน (3.5%) แทนนิน (9.13%) ซึ่งสารประกอบเหล่านี้คุณสมบัติต้านจุลินทรีย์ (Onyema et al., 
2016) เครือกล้วย ประกอบด้วย โปรตีนหยาบ ไฟเบอร์ ไขมัน และมีแทนนินสูง จึงนิยมน ามาหมักเป็นอาหารสัตว์ 
(silage) เป็นต้น (Al et al., 2015) 

ปัญหาส าคัญของเกษตรกรรายย่อยที่เลี้ยงแพะเนื้อในประเทศไทย คือ การพบพยาธิในระบบทางเดิน
อาหารเนื่องจากการเลี้ยงแบบปล่อยแปลง (goat grazing) โดยให้แพะหากินเองตามทุ่งหญ้าธรรมชาติ (natural 
pasture) กลไกการติดพยาธิของแพะที่เลี้ยงแบบปล่อยแปลง คือ เกิดจากแพะที่ติดพยาธิจะปล่อยพยาธิปนออกมา
กับอุจจาระลงสู่แหล่งน้ า เมื่อตัวอ่อนพยาธิฟักออกจากไข่จะเกาะอยู่ตามพืชน้ าหรือหญ้าที่ขึ้นอยู่ใกล้แหล่งน้ าและมี
สภาพชื้นแฉะ แล้วเจริญเป็นตัวอ่อนระยะติดต่อ เมื่อแพะกินหญ้าในทุ่งหญ้าธรรมชาตินั้นจึงได้รับพยาธิเข้าสู่
ร่างกาย หากปัญหาดังกล่าวไม่ได้รับการแก้ไขอย่างทันท่วงที อาจท าให้แพะติดพยาธิในระบบทางเดินอาหาร 
อุจจาระร่วง แสดงอาการโลหิตจาง ขนร่วงเป็นกระจุก และเยื่อบุล าไส้อักเสบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ล าไส้ส่วนต้นซึ่ง
เป็นส่วนที่มีการย่อยและดูดซึมโปรตีนเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโต ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิต สร้างความสูญเสียในเชิงเศรษฐกิจ วิธีการป้องกันที่นิยมในปัจจุบัน คือ การให้ยาถ่ายพยาธิ 
(anthelmintic drugs) แต่การใช้ยาถ่ายพยาธิเป็นระยะเวลานานติดต่อกันจะท าให้พยาธิเกิดการดื้อยา และเกิด
ปัญหาสารเคมีตกค้างในตัวแพะก่อนเชือด การตกค้างของสารเคมีในตัวสัตว์อาจส่งผลกระทบต่อผู้บริโภค (Niezen 
et al., 1995) ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องศึกษาเพ่ือคัดกรองพืชสมุนไพรท้องถิ่นของไทยที่มี
ประสิทธิภาพและปลอดภัยมาใช้ทดแทนหรือลดการใช้สารเคมี พบว่าแทนนิน ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลที่มี
สรรพคุณขับไล่ศัตรูพืช (Schmutterer, 1990) ยับยั้งการกินอาหารของแมลง (Blaney et al., 1990) ตลอดจน
ออกฤทธิ์ในการท าลายเชื้อปรสิต และยับยั้งการเจริญเติบโตของพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยว
เอ้ืองได้ (Butter et al., 2001; Max et al., 2002) 

การผลิตสัตว์เคี้ยวเอ้ืองมีความต้องการใช้วัตถุดิบหลายๆ ชนิดโดยเฉพาะวัตถุดิบประเภทโปรตีนเพ่ือ
ประกอบเป็นอาหาร โปรตีนจากพืชเป็นแหล่งโปรตีนหลักที่ใช้ในประเทศที่ขาดแคลนทดแทนโปรตีนจากสัตว์ ซึ่งมี
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ราคาสูง ที่ผ่านมานักวิชาการพยายามศึกษาวิจัยเพ่ือหาแหล่งโปรตีนทดแทนชนิดอ่ืนๆ เพ่ือลดต้นทุนการผลิต 
อย่างไรก็ตามพืชโปรตีนหรือพืชตระกูลถั่วที่อาทิ กระถิน แค มะขามเทศ gliricidia และถั่วอัลฟาลฟามักมีปริมาณ
ของเยื่อใยสูงและมีสารพิษเป็นองค์ประกอบ ท าให้มีข้อจ ากัดในการใช้เป็นอาหารสัตว์ และเพ่ือแก้ไขปัญหา 
ทางเลือกหนึ่งในการน าพืชโปรตีนท้องถิ่นทีห่าได้จากธรรมชาติ และมีแทนนินเป็นองค์ประกอบนั้นจะเป็นประโยชน์
ต่อสัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่ระดับการใช้ประมาณ 2-4 เปอร์เซ็นต์ และมีรายงานวิจัยระบุว่า แทนนินสามารถเพ่ิมการผลิต
จุลินทรีย์โปรตีน (microbial protein) ที่ไหลผ่านมายังล าไส้เล็กในสัตว์เคี้ยวเอื้องได้สูงขึ้น (Makkar et al. 1995a) 
โดยแทนนินมีกลไกท าให้พืชโปรตีนไม่ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ท าให้โปรตีนในอาหารผ่านสู่
กระเพาะจริงได้มากข้ึน เพ่ิมการดูดซึมกรดอะมิโนที่ส าคัญในล าไส้เล็ก และตัวสัตว์สามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ จึง
ช่วยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตในสัตว์ได้ (Min et al. 2003) และยังมีผลโดยตรงต่อตัวอ่อนของพยาธิ โดยเมื่อสาร 
tannin-protein complex เดินทางเข้าสู่ล าไส้เล็กจะส่งผลให้ค่าพีเอชภายในล าไส้เล็กสูงขึ้น ท าให้ตัวอ่อนของ
พยาธิไม่สามารถเจริญเติบโตได้ หากใช้แทนนินในพืชอาหารสัตว์ในระดับที่เหมาะสม จะช่วยให้สัตว์มีสุขภาพดีโดย
ไม่จ าเป็นต้องใช้สารเคมี จึงเป็นการผลิตอาหารสัตว์ที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค (Min and Hart, 2003) อย่างไรก็ตาม 
ยังไม่ปรากฏรายงานวิจัยว่ามี การศึกษาความเหมาะสมของระดับการใช้ส่วนเหลือทิ้งจากกล้วย เช่น ล าต้น ใบ หรือ
ปลี เป็นส่วนประกอบในอาหารข้นส าหรับแพะเนื้อ ซ่ึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกล้วยที่ผ่านมาส่วนใหญ่ มุ่งศึกษากลุ่ม
ของสารประกอบฟีนอล พบว่ามปีริมาณมากในส่วนของยางกล้วย เปลือก และเนื้อของผลกล้วย (Fernado et al., 
2014; Sangudom et al., 2014) เป็นต้น 

จากประโยชน์ดังกล่าวของแทนนินจึงได้เห็นถึงความส าคัญของการน าใบพืชโปรตีนที่มีแทนนินในระดับสูง 
โดยเลือกใช้ส่วนของกล้วยที่ได้จากการศึกษาวิจัยปริมาณคอนเดนซ์แทนนินจากการศึกษาทดลองเบื้องต้นที่ 1 ซึ่ง
ช่วยให้สามารถวิเคราะห์และประเมินคุณค่าทางโภชนะของกล้วย ก่อนน ามาศึกษาวิจัยและทดลองจริงในตัวสัตว์ 
อย่างไรก็ตาม ยังมีรายงานการเสริมกล้วยในอาหารแพะเนื้อไม่มากนัก ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึ งมีแนวคิดการเสริมแทน
นินจากกล้วยในอาหารแพะเนื้อ เพ่ือศึกษาผลที่มีต่อการขับไข่พยาธิและสมรรถนะการผลิตแพะเนื้อ ซึ่งเป็นการน า
สิ่งเหลือทิ้งจากการเกษตรในท้องถิ่น มาใช้ประโยชน์ในการลดต้นทุนค่าอาหารและทดแทนการใช้ยาถ่ายพยาธิ เพ่ือ
แก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยไม่ส่งผลอันตรายเชิงลบต่อการผลิตสัตว์ 
 

วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย  
1. เพ่ือศึกษาแหล่งของแทนนินและองค์ประกอบทางเคมีของกล้วย diploid (2n) triploid (3n) และ 

tetraploid (4n) จากสิ่งเหลือทิ้งจากการปลูกกล้วย ได้แก่ ล าต้น ใบ และปลีกล้วย  
2. เพ่ือใช้ประโยชน์จากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสิ่งเหลือทิ้งจากกล้วย คัดเลือกพันธุ์กล้วยที่มีกลุ่ม

สารประกอบฟีนอลและแทนนินสูงจากการศึกษาเบื้อต้นในข้อ 1 มาศึกษาผลของระดับการเสริมในอาหารแพะเนื้อ
ลูกผสมพันธุ์พ้ืนเมืองและแองโกลนูเบียนต่อสมรรถนะการผลิตและการขับไข่พยาธิตัวกลมในมูล 
 
ขอบเขตกำรวิจัย  

1. กล้วยที่ใช้ในการวิจัยเป็นกล้วย diploid (2n) triploid (3n) และ tetraploid (4n) ที่ปลูกรวบรวมพันธุ์ไว้
ในพ้ืนที่โครงการฟาร์มตัวอย่าง มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว เพ่ือเป็นแหล่งเรียนรู้ให้นักเรียน นิสิต และ
ประชาชนที่ไปในเขตจังหวัดสระแก้ว  

2. วิเคราะห์สารประกอบฟีนอล แทนนิน (condensed tannin and hydrolyzed tannin) และ
องค์ประกอบทางเคมีในกล้วยกลุ่มจีโนม 2 ชุด (2n) 3 ชุด (3n) และ 4 ชุด (4n) จากสิ่งเหลือทิ้งจากการปลูกกล้วย 
ได้แก่ ล าต้น ใบ และปลีกล้วย เป็นต้น  
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3. คัดเลือกกล้วยพันธุ์ที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลและแทนนินสูงมาเสริมในอาหารแพะเนื้อ ซึ่ง
เปรียบเทียบผลของระดับการใช้กล้วยทดแทนในสูตรอาหารข้นส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 16% โดยให้เสริมแทนนินที่ได้
จากกล้วยผสมในสูตรอาหารแพะเนื้อลูกผสมพันธุ์พ้ืนเมืองและแองโกลนูเบียนที่ระดับแตกต่างกันเปรียบเทียบกับ
กลุ่มไม่ได้รับยาและได้รับยาถ่ายพยาธิ Ivermectin มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต และจ านวนไข่พยาธิในมูลแพะ 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัยโดยสรุปทฤษฎี และ/หรือ กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 

วิเคราะห์แหล่งของแทนนิน สารประกอบฟีนอล และองค์ประกอบทางเคมีของกล้วย diploid (2n) 
triploid (3n) และ tetraploid (4n) จากส่วนเหลือทิ้ง ได้แก่ ล าต้น ใบ และปลีกล้วย จากนั้นคัดเลือกพันธุ์กล้วยที่
มีปริมาณแทนนินสูงมาเสริมในอาหารแพะเนื้อ และติดตามประสิทธิภาพการกินได้ อัตราการเจริญเติบโตและ
ปริมาณไข่พยาธิในมูลแพะ รายละเอียดดังภาพที่ 1.1 

 

 
ภำพที่ 1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 

Source of tannins in diploid (2n), triploid (3n) and tetraploid (4n) bananas 

Total phenolic + chemical composition 

Tannins content (condensed tannin and hydrolyzed tannin) 

Diploid banana (2n) 

Kluai Nam Thai (AA group) 

Kluai Ta Nee (BB group) 

  

Triploid banana (3n) 

Kluai Hom Kiew Kom (AAA group) 

Kluai Namwa (ABB group) 

Kluai Sam Duan (AAB group) 

Kluai Hin (BBB group) 

  

Tetraploid banana (4n) 

Kluai Theparod (ABBB group) 

  

Banana waste (Pseudo stem, leaves and banana male bud (flower) 

Total phenolic Proximate analysis Condensed and hydrolyzed tannins 

tannin 

High tannins bananas were selected and applied to foliage 

utilization in meat goat diets on fecal nematode egg excretion in 

crossbred meat goats 

Number of 

nematode egg 

excretion in meat 

goat feces 

Average Daily 
Gain (ADG) 
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กำรทบทวนวรรณกรรม /สำรสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง  
 
กำรพัฒนำกำรและลักษณะทำงพฤษศำสตร์ 
 

กล้วยเป็นผลไม้ท่ีปลูกเป็นอันดับสองรองจากส้ม และเป็นผลไม้เขตร้อนที่ปลูกมากกว่า 130 ประเทศทั่ว
โลก กล้วยจัดอยู่ใน family Musaceae ใน order Scitamineae หรือ Zingiberales ประกอบด้วย 8 family ได้แก่ 
Cannaceae Mirantaceae Zigiberaceae Costaceae Lowiaceae Heliconiaceae Streliziaceae และ 
Musaceae กล้วยปลูกหรือกล้วยกินได้จัดอยู่ใน section Eumusa และถือก าเนิดมาจากกล้วยป่า 2 species คือ 
กล้วยป่า (Musa accuminata Colla) และ กล้วยตานี  (M. balbisiana Colla) ซึ่งเป็นกล้วยยีโนม A และ B 
ตามล าดับ กล้วยที่อยู่ใน section Eumusa มีจ านวนโครโมโซม 2n = 22 33 หรือ 44 โดยมี n หรือ X =11 ดังนั้น
กล้วยปลูกหรือกล้วยกินได้จึงมีจ านวนโครโมโซม 2 ชุด 3 ชุด และ 4 ชุด (2X 3X และ 4X) การทราบจ านวน
โครโมโซมของกล้วย จะช่วยท าให้การจ าแนกชนิดถูกต้อง ซึ่งสามารถกระท าได้โดยการนับจ านวนโครโมโมโซม ถ้า
ไม่สามารถท าได้อาจใช้วิธีสังเกตจากลักษณะภายนอก ดังนี้ ใบของกล้วย 2X มีขนาดเล็ก ปลายเรียวกว่ากล้วย 3X 
และ 4X ใบของกล้วย 2X จะชูตั้ง ส่วน 3X และ 4X จะแผ่ออกทางด้านข้าง นอกจากนี้ความหนาของแผ่นใบของ
กล้วย 3X และ 4X จะหนากว่าแผ่นใบของกล้วย 2X ดอกตัวผู้ของกล้วย 3X และ 4X มักเป็นหมันเป็นส่วนใหญ่ ส่วน
กล้วย 2X มีทั้งเป็นหมันและไม่เป็นหมัน (เบญจมาศ, 2558) กล้วยใน Eumusa Series หรือ Eumusa section แบ่ง
ออกเป็นกลุ่ม โดยจ าแนกจากจ านวนชุดของโครโมโซมและยีโนมเป็นส าคัญ จึงแบ่งออกได้เป็น ดังนี้ ยีโนม diploid 
(AA, AB, BB) ยีโนม triploid (AAA, AAB, ABB, BBB) และยโีนม tetrapolid (AAAA, AAAB, ABBB, BBBB) 
(Simmonds, 1962) กล้วยที่ปลูกทั่วโลกในปัจจุบัน มี 3 ชนิด คือ M. carvendishii, M. paradisiaca และ M. 
sapientum ซึ่งกล้วยชนิด M. carvendishii มีรสหวาน และมีปริมาณแป้งน้อยกว่า M. paradisiaca นิยมบริโภค
สดเมื่อผลบริบูรณ์เต็มที่ นอกจากนี้มีกล้วยกลุ่มที่ต้องผ่านการปรุงอาหารจึงจะบริโภคได้ มี 2 กลุ่ม คือ กลุ่มจีโนม 
ABB (Pisang Awak, Bluggoe) และ BBB (Saba banana) (Robinson, 1996)  

กล้วยเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว มีล าต้นจริงอยู่ใต้ดินมีลักษณะเป็นหัว เรียกว่า เหง้า หรือไรโซม (rhizome) 
ส่วนที่เห็นเหมือนล าต้นที่อยู่เหนือดินนั้นเป็นล าต้นเทียม (pseudostem) มีการแทงหน่อ (sucker) เรียกว่า การ
แตกกอ ล าต้นเทียมประกอบด้วยกาบใบท่ีซ้อนๆ กันที่บริเวณโคนต้น ส่วนปลายไม่ซ้อน แต่มีการเรียงของใบ 
(phyllotaxy) แตกต่างตามอายุของต้นกล้วย องค์ประกอบของกาบใบกล้วย พบว่า มีช่องอากาศประมาณครี่งหนึ่ง
ของพ้ืนที่และต่อกันเป็นท่อยาว มีท่อน้ าท่ออาหารเรียงขนานกันอย่างต่อเนื่อง ผิวด้านนอกของกาบใบเป็นเงาเพราะ
มีสารลิกนินเคลือบอยู่ นอกจากนี้ยังพบปากใบ (stomata) อยู่บนกาบใบอีกด้วย ส่วนของก้านใบมีลักษณะกลมมน 
และเป็นร่องทางด้านบน ด้านล่างของแผ่นใบมีท่อน้ าท่ออาหาร และผิวใบมีสารลิกนินเคลือบ อยู่เช่นกัน แผ่นใบ 
(leave blade) ประกอบด้วยเส้นกลางใบและเส้นใบที่ขนานกันเป็นจ านวนมาก ปลายใบมน ฐานใบกลมหรือมีติ่ง
ยื่นออกมา บริเวณกลางแผ่นใบมีความหนามากกว่าปลายใบและฐานใบ ปากใบปรากฏอยู่ทั้งด้านบนและด้านล่าง
ของแผ่นใบ ลักษณะภายในของแผ่นใบ พบว่า มีช่องอากาศมากเช่นเดียวกับกาบใบและก้านใบ แผ่นใบมีคิวติเคิล
เคลือบทั้งด้านบนและด้านล่าง การเจริญของแผ่นใบเมื่อแทงพ้นจากล าต้นเทียมจะตั้งขึ้น (vertical) และเอนขนาน
กับพ้ืนดิน (horizontal) การตั้งหรือเอนขึ้นอยู่กับจ านวนโครโมโซมของกล้วยด้วย กล้วยที่มีจ านวนโครโมโซมหลาย
ชุด ขนาดของใบจะมีขนาดใหญ่ ใบมักเอนลงเนื่องจากมีน้ าหนักมาก และใบจะลดขนาดลงเมื่อเจริญถึงใบที่ 33 การ
เจริญหยุดลงเมื่อแทงช่อดอก (แทงปลี) การเกิดช่อดอกนั้น ออกท่ีส่วนปลายยอดต าแหน่งเดียวกับใบ เรียกว่า ตา
ดอก (flower bud) ดอกออกเป็นช่อ (inflorescence) เมื่อช่อดอกโผล่ขึ้นหรือที่เรียกว่าแทงปลีได้ 12 วัน ใบ
ประดับหรือกาบปลี (bract) มีสีสด ก้านช่อดอก (stalk) จะยืดยาวใช้เวลา 12 วัน ดอกที่อยู่ล่างสุดเป็นช่อดอกตัว
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เมีย ส่วนตอนบนเป็นดอกตัวผู้ เรียก ปลี (male bud) กาบปลีที่อยู่ระหว่างดอกจะตั้งขึ้นก่อนที่ดอกจะติดผลเพียง
เล็กน้อย บางชนิดมีการม้วนงอขึ้นจากปลาย บางชนิดไม่มีการม้วนงอ การที่กาบปลีตั้งขึ้นก็เพ่ือให้ดอกตัวผู้ชูขึ้นอาจ
เกี่ยวข้องกับการผสมเกสร การติดผลขึ้นอยู่กับจ านวนของกลุ่มดอกที่อยู่ที่โคนหรือด้านล่างของช่อดอก ปกติมีการ
ติดผล เรียกว่า เครือ (bunch) หนึ่งเครือมี 5-15 หวี (hand) หวีสุดท้ายมีขนาดเล็กมากมี 2-3 ผล ผลชนิดนี้เกิดจาก
ดอกกะเทยซึ่งอยู่ระหว่างดอกตัวเมียและดอกตัวอยู่ หวีสุดท้ายชนิดนี้ เรียกว่า หวีตีนเต่า (false hand) การพัฒนา
และการเจริญของผล ผลกล้วย (finger) มีรูปร่างกลามยาว ทรงกระบอก มีความยาวตั้งแต่ต่ ากว่า 10 เซนติเมตร
จนกระท่ังยาวกว่า 30 เซนติเมตร ผลมีรูปร่างตรง โค้ง บางชนิดโค้งเป็นตัว S เมื่อตัดตามขวางของผลกล้วยที่บริบูรณ์
ทางสรีรวิทยา (physiological maturity) พบว่า บางพันธุ์กลม บางพันธุ์มีเหลี่ยมเห็นเป็นมุมซึ่งมากน้อยแล้วแต่
ชนิดพันธุ์ ปลายผลก็มีความแตกต่างกัน กล่าวคือ บางพันธุ์มีจุกสั้นๆ บางพันธุ์จุกยาวและแหลม บางพันธุ์จุกเหมือน
คอขวด บางพันธุ์ไม่มีจุกและหัวมน ที่จุกหรือปลายผลนี้ บางพันธุ์มีก้านเกสรตัวเมียติดอยู่ บางพันธุ์ไม่มี (เบญจมาศ, 
2558) 

 

สำรพฤษเคมีกลุ่มแทนนิน 

แทนนิน เป็นสารประกอบฟีนอลที่พืชสร้างขึ้นตามธรรมชาติ มีรสฝาด เฝื่อน หรือขม สามารถละลายน้ า
ได้ มีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นจ านวนมาก มีโมเลกุลใหญ่และโครงสร้างซับซ้อน น้ าหนักโมเลกุลอยู่ระหว่าง 500-5,000 
ดาลตัน มีสถานะเป็นกรดอ่อน โดยทั่วไปแทนนินแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน (hydrolysable 
tannins) ประกอบด้วย แกลโลแทนนิน (gallotannins)  อิลาจิแทนนิน (ellagitannins) (Mueller-Harvey, 
2001) และคอนเดนส์แทนนิน (condensed tannins) หรือโปรแอนโธไซยานิดิน (proanthocyanidins, PAs) 
เป็นพอลิเมอร์ของฟลาโวนอล สามารถเกิดปฏิกิริยารวมตัวกับโปรตีน (Hagerman et al., 1998; Harbone, 
1998; Naczk et al., 1996) หรือโมเลกุลอ่ืนๆ (พอลิแซคคาไรด์ หรือ ไอออนโลหะ) ได้ (Mueller-Harvey and 
McAllan, 1992) การศึกษาคอนเดนส์แทนนินท าได้ยาก เนื่องจากมีโครงสร้างซับซ้อน และเกิดปฏิกิริยาออกซิ -
เดชั่นได้ง่าย ตัวท าละลายที่นิยมใช้สกัด คือ อะซีโตน หรือ เมธานอล (Waterman and Mole, 1994; Mueller-
Harvey, 2001)  

แทนนินพบได้ทั่วไปในส่วนต่างๆ ของพืช ได้แก่ เปลือก แก่นไม้ ผล ใบ ดอก เมล็ด และราก เป็นต้น 
(Handa and Kapoor, 2003) มีรายงานว่า พบคอนเดนส์แทนนินในสิ่งเหลือทิ้งจากการเกษตรหลายชนิด ได้แก่ 
เปลือกส้ม และเปลือกมะนาว (0.1% DM) เปลือกถ่ัวลิสง (2.9% DM) ผิวเปลือกผลองุ่น (11.3% DM) ชาเขียว ชา
อู่หลง (2.1% DM) และ เปลือกกล้วย (4.9% DM) (Kondo et al., 2016)  พืชที่น่าสนใจที่จะใช้เป็นแหล่งแทนนิน 
และปลูกมากในทุกภาคของประเทศไทย คือ กล้วย ซึ่งจัดเป็นพืชที่มีล าต้นเทียม ไม่มีเนื้อไม้ (herbaceous stem) 
เจริญเติบโตรวดเร็ว มีความสูงประมาณ 3 ถึง 5 เมตรขึ้นกับสายพันธุ์ กล้วยสามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางยามาแต่
สมัยโบราณ (Amit and Shailandra, 2006) ส่วนประกอบที่ส าคัญในกล้วย มีดังนี้  ล าต้นกล้วย  มีน้ าเป็น
ส่วนประกอบประมาณ 96 เปอร์เซ็นต์ ส่วนประกอบทางเคมีของล าต้นกล้วย ประกอบด้วย อัลคาลอยด์ (8.16%) 
ฟลาโวนอยด์ (4.02%) ซาโปนิน (3.5%) แทนนิน (9.13%) ซึ่งสารประกอบเหล่านี้คุณสมบัติต้านจุลินทรีย์  
(Onyema et al., 2016) นอกจากนี้ล าต้นกล้วยยังประกอบด้วย เซลลูโลส โฮโลเซลลูโลส (holocellulose) ลิกนิน 
เถ้า และสารอ่ืนๆ เป็นต้น (Li et al., 2010) ใบกล้วย เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอล (Girish and Satish, 
2008) ปลีกล้วย น ามาปรุงอาหารส าหรับผู้เป็นโรคเบาหวาน ลดน้ าตาลในเลือด หรือ กระตุ้นน้ านมในหญิงมีครรภ์ 
ยางกล้วย (astringent plant sap) ใช้แก้ไข้ ลมชัก อาการตกเลือด ท้องร่วง รีดสีดวงทวาร หรือ แมลงกัด เป็นต้น 
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เครือกล้วย ประกอบด้วย โปรตีนหยาบ ไฟเบอร์ ไขมัน และมีแทนนินสูง จึงนิยมน ามาหมักเป็นอาหารสัตว์ (silage) 
(Al et al., 2015) ผลกล้วย ทั้งในส่วนของเปลือกและเนื้อกล้วย ประกอบด้วย วิตามินซี วิตามมินอี บีต้า-คาโรทีน 
ฟลาโวนอยด์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเนื้อกล้วย พบสารประกอบฟีนอลรวม และแทนนิน ซึ่งมีคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิ ส ระ ในปริ ม าณสู ง  (Macheix et al., 1990; Nicholson and Hammerschmidt, 1992;  Someya et al., 
2002) พบคุณสมบัติต้านเชื้อรา (antifungal) และเป็นยาปฏิชีวนะต้านจุลชีพ (antibiotic) ในเปลือกและเนื้อกล้วย
สุก (Brooks, 2008) นอกจากนี้ยังพบสารโดปามีน และเซโรโทนินอีกด้วย (Anhwang et al., 2009) ส่วนประกอบ
ในผลกล้วย 1 ผล แบ่งเป็นส่วนของเปลือกประมาณ 40% ของน้ าหนักสด ซึ่งเป็นส่วนที่บริโภคไม่ได้กลายเป็นส่วน
ที่เหลือทิ้ง มีรายงานวิจัยว่าเปลือกกล้วยเป็นแหล่งของใยอาหาร (dietary fiber) สารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ 
แทนนิน คาโรทีนอยด์ โปรตีน กรดอะมิโนจ าเป็น กรดไขมันไม่อ่ิมตัว โพแทสเซียม แคลเซียม ธาตุเหล็ก และสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืนๆ ที่เป็นประโยชน์ (Rodriguez de Sotillo et al., 1994; Larrauri et al., 1999; Wolfe 
et al., 2003; Emaga et al., 2007; Nagarajaiah and Prakash, 2011) ราก ใช้ส าหรับผู้ที่มีการย่อยอาหาร
ผิดปกติ โรคบิด เมล็ดกล้วย ใช้ประโยชน์จากเมือกของเมล็ด (seed mucilage) โดยใช้รักษาอาการท้องร่วงใน
ประเทศอินเดีย (Bhat et al., 2010) 

 

คุณสมบัตสิ ำคัญของแทนนิน 

คุณสมบัติของแทนนิน มีสรรพคุณขับไล่ศัตรูพืช (Schmutterer, 1990) ยับยั้งการกินอาหารของแมลง 
(Blaney et al., 1990) ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียในน้ าและจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเกิดกลิ่นผิดปกติ ตลอดจนออกฤทธิ์ใน
การท าลายเชื้อปรสิต และยับยั้งการเจริญเติบโตของพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้ 
(Butter et al., 2001; Max et al., 2002) ส่วนในพืชอาหารสัตว์เคี้ยวเอ้ือง มีรายงานว่าปริมาณแทนนินระดับต่ า
ถึงปานกลาง (20-40 g/kg DM) สามารถป้องกันการเกิดท้องอืด (bloat) เพ่ิมการไหลผ่านของ non-ammonia 
nitrogen และกรดอะมิโนที่ส าคัญ ตลอดจนเพ่ิมจุลินทรีย์โปรตีนที่ไหลผ่านมายังต าแหน่งของล าไส้เล็กได้มากขึ้น 
อีกท้ังแทนนินยังสามารถช่วยป้องกันโปรตีนถูกย่อยสลายในกระเพาะหมัก (undegraded dietary protein, UDP) 
ท าให้เกิดการ bypass protein (escape protein) ในกระเพาะหมักและช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึมกรดอะมิ
โนในล าไส้เล็กได้ ส่วนโทษของแทนนินมีรายงานว่าไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน (hydrolysable tannins) จากเปลือก
โอ๊คท าให้เกิดความเป็นพิษต่อโคหากได้รับในปริมาณสูง จึงนิยมเลือกใช้คอนเดนซ์แทนนิน (condensed tannins) 
ที่ได้จากพืชชนิดต่างๆ มากกว่าไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน (Niezen et al.,1995)  

คุณสมบัติส าคัญของคอนเดนซ์แทนนินในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย จากรายงานวิจัยของ 
Jones et al. (1994) ซึ่งพบว่า แทนนินมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ ซึ่งความเป็นพิษ
ของแทนนินต่อจุลินทรีย์ในกระเพาะหมักขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณแทนนินที่สัตว์ได้รับ และพบว่า ไฮโดรไลเซเบิล
แทนนินมีพิษต่อจุลินทรีย์น้อยกว่าคอนเดนซ์แทนนิน โดย Reed (1995) ได้จ าแนกกลไกการยับยั้งการท างานของ
จุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ไว้ 3 วิธีด้วยกัน คือ การยับยั้งการท างานของเอนไซม์จุลินทรีย์ เนื่องจากเอนไซม์เป็น
สารประกอบโปรตีน และแทนนินมีคุณสมบัติในการจับกับโปรตีนได้ ท าให้เอนไซม์ไม่สามารถเข้าท างานได้ โดย
พบว่าโปรแอนโธไซยานิดิน (proanthocyanidins) สามารถจับกับเอนไซม์ protease ของ Streptococcus bovis 
และ Butyrivibrio fibrisolvens ส่วนผลของแทนนินต่อเมแทบอลิซึมของโปรตีนในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองนั้น แทนนิน
สามารถยับยั้งการย่อยสลายโปรตีนในกระเพาะหมักโดยจุลินทรีย์ได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติสามารถตกตะกอนกับ
โปรตีนได้ ท าให้จุลินทรีย์เข้าไปย่อยสลายโปรตีนได้น้อยลง ดังนั้นโปรตีนในอาหารก็สามารถผ่านไปสู่กระเพาะจริง
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และล าไส้เล็ก สัตว์สามารถย่อยและดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ (Reed, 1995) สอดคล้องกับ Niezen et al. (1995) 
พบว่า แทนนินสามารถช่วยป้องกันโปรตีนถูกย่อยสลายในกระเพาะหมักและสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซึม
กรดอะมิโนในล าไส้เล็กได้ โดย Frutos et al. (2004) และ Santos et al. (2000) ได้ศึกษาผลการเสริมไฮโดรไลเซ
เบิลแทนนินต่อประสิทธิภาพการย่อยสลายโปรตีน (effective degradability of crude proteins : EDCP) ใน
กระเพาะหมัก (In situ) พบว่ากลุ่มที่เสริมไฮโดรไลเซเบิลแทนนินมีค่าประสิทธิภาพการย่อยสลายโปรตีนลดลง ซึ่ง
หมายความว่า โปรตีนจากอาหารที่สัตว์เคี้ยวเอ้ืองกินเข้าไปถูกย่อยสลายที่กระเพาะหมักได้น้อยลง ท าให้โปรตีน
จากอาหารที่สามารถผ่านไปยังกระเพาะส่วนล่างได้มากขึ้น อาจเป็นเพราะผลของสารประกอบ protein-tannins 
ที่เกิดขึ้นในพืชอาหารสัตว์ โดยสารประกอบดังกล่าวเกิดจาก H-bonding ระหว่างแทนนินกับคาร์โบไฮเดรตและ
โปรตีน โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่เป็นกลาง ซึ่งสารประกอบ protein-tannins จะไม่ย่อยสลายและ
คงสภาพได้ทนทานที่ความเป็นกรด-ด่างระหว่าง 3.5-7 แต่จะไม่สามารถคงสภาพได้และจะปลดปล่อยโปรตีนให้
หลุดออกที่สภาพค่าความเป็นกรด-ด่าง <3.0 และ >8.0 (Jones and Mangan, 1977) แต่มีการทดลองของ 
Poncet and Remond (2002) ที่พบว่ากลุ่มที่เสริมและไม่เสริมไฮโดรไลเซเบิลแทนนินไม่มีความแตกต่าง 
เนื่องจากระดับกรดแทนนิก (tannic acid) ที่ใช้ในการทดลองอาจต่ าเกินไป (3 เปอร์เซ็นต์) จึงไม่มีผลกระทบต่อ
การย่อยสลายโปรตีน 

 กลไกการออกฤทธิ์ของแทนนินในระบบการย่อยอาหารในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองนั้นสรุปพอสังเขปได้ดังนี้ โปรตีน
จากอาหารที่สัตว์เคี้ยวเอ้ืองกินเข้าไปจะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก โดยเอนไซม์ urease ระดับ
ความเป็นกรดเป็นด่างที่เหมาะสม (optimum pH) กับการเข้าย่อยสลายโปรตีนจะอยู่ระหว่าง 6.0-7.0 โดยโปรตีน
จะถูกไฮโดรไลซ์ให้เป็นสารประกอบอย่างง่าย (simple compounds) เช่น แอมโมเนีย, VFA, CO2 สารประกอบ
เหล่านี้ ที่ได้จาก NPN และ free amino acids จะถูกใช้ประโยชน์โดยจุลินทรีย์เพ่ือการเจริญเติบโต การย่อยสลาย
โปรตีนในกระเพาะหมักมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ จุลินทรีย์โดยเฉพาะแบคทีเรียในกระเพาะหมักจะเข้าย่อยสลาย
โปรตีนโดยผลิต extracellular enzymes ระดับความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมกับการเข้าย่อยสลายโปรตีนอยู่
ระหว่าง 6.0-7.0 โปรตีนจะถูกไฮโดรไลซ์ได้เป็นเปปไทด์และกรดอะมิโน ซึ่งส่วนหนึ่งจะถูกใช้ประโยชน์โดยตรงโดย
จุลินทรีย์ จากนั้นจะผลิตแอมโมเนียและกรดอินทรีย์ด้วยกระบวนการ deamination ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ 
ของโปรตีนจากจุลินทรีย์จะถูกสังเคราะห์จากแอมโมเนีย และ 20 เปอร์เซ็นต์จะสังเคราะห์จากกรดอะมิโนโดยตรง 
ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ ของ dietary protein จะถูกย่อยในกระเพาะหมักได้กรดอะมิโนและแอมโมเนีย อย่างไร
ก็ตามความสามารถในการละลายได้ของโปรตีนเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตราการแตกตัวของโปรตีน (Handerick 
and Martin, 1963) และขึ้นอยู่กับลักษณะทางธรรมชาติของ dietary protein นั้นๆ ด้วย และโปรตีนที่ผ่านเข้าสู่
กระเพาะจริง จึงจะประกอบด้วยส่วนผสมระหว่างโปรตีนจากเซลล์จุลินทรีย์ และโปรตีนจากอาหารซึ่งไม่ถูกย่อยใน
สลายในกระเพาะหมัก โปรตีนเหล่านี้จะถูกย่อยต่อด้วย proteolytic enzymes ได้เป็นกรดอะมิโนแล้วดูดซึมผ่าน
ผนังล าไส้เข้าสู่กระแสเลือด ส่วนโปรตีนที่ไม่ถูกย่อยจะผ่านไปยัง caecum ซึ่งจะมีการหมักต่อเช่นเดียวกับใน
กระเพาะหมักได้แอมโมเนียแล้วซึมผ่านผนัง caecum ส่วนของโปรตีนที่ไม่ถูกย่อย (microbial and feed 
protein) จะถูกขับถ่ายออกทางอุจจาระ 
 ผลของแทนนินต่อการขับไข่พยาธิในระบบทางเดินอาหารของแพะเนื้อ เมื่อแทนนินสามารถเพ่ิมการผลิต
จุลินทรีย์โปรตีน (microbial protein) ที่ไหลผ่านมายังล าไส้เล็กในสัตว์เคี้ยวเอื้องได้สูงขึ้น (Makkar et al. 1995a) 
แทนนินจะมีกลไกท าให้พืชโปรตีนไม่ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก ท าให้โปรตีนในอาหารผ่านสู่
กระเพาะจริงได้มากข้ึน เพ่ิมการดูดซึมกรดอะมโินที่ส าคัญในล าไส้เล็ก และตัวสัตว์สามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ จึง
ช่วยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตในสัตว์ได้ (Min et al. 2003) และยังมีผลโดยตรงต่อตัวอ่อนของพยาธิ โดยเมื่อสาร 
tannin-protein complex เดินทางเข้าสู่ล าไส้เล็กจะส่งผลให้ค่าพีเอชภายในล าไส้เล็กสูงขึ้น ท าให้ตัวอ่อนของ
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พยาธิไม่สามารถเจริญเติบโตได้ หากใช้แทนนินในพืชอาหารสัตว์ในระดับที่เหมาะสม จะช่วยให้สัตว์มีสุขภาพดีโดย
ไม่จ าเป็นต้องใช้สารเคมี จึงเป็นการผลิตอาหารสัตว์ที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค (Min and Hart, 2003) 

 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
ด้านวิชาการ  ตีพิมพ์ผลงานวิจัยในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ หรือ น าเสนอผลงานทางวิชาการใน

การประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ และ บูรณาการงานบริการทางวิชาการแก่สังคมกับการเรียนการสอน 
ในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ 

ด้านเศรษฐกิจ  ลดการใช้ยาปฏิชีวะในการลดปริมาณไข่พยาธิ ซึ่งเป็นประโยชน์ด้านกระบวนการผลิต
สัตว์เศรษฐกิจให้พอเพียง ปลอดภัยและยั่งยืน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิผล โดยค านึงถึงต้นทุนการผลิต 
และสิ่งแวดล้อม 

ด้านสังคมและชุมชน การจะใช้ประโยชน์จากงานวิจัยสู่ชุมชน โดยถ่ายทอดเทคโนโลยีและผลงานวิจัยผ่าน
หน่วยบริการวิชาการแก่ชุมชน มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว และปศุสัตว์อ าเภอวัฒนานคร ลงสู่กลุ่ม
เกษตรกรเป้าหมาย (target users) ให้สามารถน าไปใช้ได้อย่างแท้จริง และมีประโยชน์สูงสุดต่อประเทศชาติ พร้อม
สนับสนุนให้เกษตรกรในพื้นที่ของจังหวัดสระแก้วและจังหวัดใกล้เคียงใช้อย่างแท้จริง 
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บทที่ 2 

วิธีด ำเนินกำรวิจัยและผลกำรวิจัย 

1. วิเครำะห์สำรประกอบฟีนอลและแทนนิน ในล ำต้น ใบ และปลีกล้วย ทีมี่จ ำนวนชุดโครโมโซม 2 ชุด 
(diploid) 3 ชุด (triploid) และ 4 ชุด (tetraploid) 
 

1.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงกล้วยด้วยวิธีอบแห้ง 
พันธุ์กล้วยที่ใช้ในการวิจัย ดังตารางที่ 2.1 ซึ่งปลูกรวบรวมพันธุ์ไว้ที่แปลงรวบรวมพันธุ์กล้วย ฟาร์ม

ตัวอย่าง มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว น าส่วนของ ล าต้น ใบ และปลีกล้วย (ภาพที่ 2.1) มาท าให้แห้ง
โดยการอบด้วยตู้อบลมร้อน (Memmert UF 750, Memmert GmbH, Germany) ที่ อุณหภูมิ 60 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นบดตัวอย่างให้ละเอียด แล้วร่อนตัวอย่างผ่านตระแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร
และ 0.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ และเก็บรักษาตัวอย่างแห้งในถุงซิปชนิด LDPE ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
จนกระท่ังน ามาวิเคราะห์ทดสอบ   

 

ตำรำงท่ี 2.1 กล้วยที่ใช้ในการวิจัย ที่มีจ านวนชุดโครโมโซม 2 ชุด (diploid) 3 ชุด (triploid) และ 4 ชุด (tetraploid) 

จ ำนวนชุด
โครโมโซม 

กลุ่ม กลุ่มย่อย          
 

    พันธุ์ (Cultivars) 

Diploid (2n) AA  กล้วยน้ าไท (Kluai Nam Thai) 
 BB  กล้วยตานี (Kluai Taa Nee)  

Triploid (3n) AAA คาเวนดิช 
(Cavendish) 

กล้วยหอมเขียวค่อม (Kluai Hom Khieo Korm; syn. 
Dwarf Cavendish) 

 AAB  กล้วยสามเดือน (Kluai Sam Duan)  

 ABB  กล้วยน้ าว้า (Kluai Namwa; syn. Pisang Awak)  
 BBB  กล้วยหิน (Kluai Hin) 
Tetraploid (4n) ABBB  กล้วยเทพรส (Kluai Theparod) 
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ภำพที่ 2.1 แสดงส่วนของล าต้น ใบ และปลีกล้วยที่น ามาท าการวิจัย 

 

1.2 วิธีสกัดตัวอย่ำง  

สกัดตัวอย่างกล้วย โดยชั่งน้ าหนักตัวอย่างแห้ง 10 กรัม น ามาสกัดด้วยอะซีโตน ความเข้มข้น 70 
เปอร์เซนต์ ด้วยวิธี Soxhlet สกัดตัวอย่างประมาณ 6 รอบ หรือจนกระทั่งใสไม่มีสี เทรวมสารสกัดแล้วน าไป
ร ะ เ ห ย แ ห้ ง ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Rotary evaporator (BUCHI, Rotavapor R-3, BUCHI Labortechnix AG, 
Switzerland) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนกระทั่งตัวท าละลายระเหยออกจนหมด จากนั้นละลายตัวอย่าง
ด้วย 70% เอทธานอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครืองปั่นเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ความเร็ว 5000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ปิเปิตต์เก็บสารสกัดส่วนใสใส่ในหลอดเก็บ
ตัวอย่าง จากนั้นเก็บรักษาตัวอย่างสารสกัดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจนกระทั่งวิเคราะห์ทดสอบ 

1.3 กำรวิเครำะห์ ทดสอบสำรประกอบฟีนอลและแทนนิน  

1.3.1 สำรประกอบฟีนอลท้ังหมด (Total phenolic)  

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu method (Singleton 
and Rossi, 1965) รายละเอียดดังนี้ น าตัวอย่างสกัด ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ folin-Ciocalteu reagent 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน และท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเติม 7.5% (w/v) 
Na2CO3ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงโดยใช microplate reader ที่ความยาวคลื่น 765 nm เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความเข้มขน้ 
ของ Gallic acid และรายงานผลเป็นปริมาณ Gallic acid equivalent (mg GAE/ml sample) 
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1.3.2 ปริมำณไฮโดรไลซ์แทนนิน (Hydrolyze tannin content) 
            วิเคราะห์ปริมาณไฮโดรไลซ์แทนนิน ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu method (Singleton and 
Rossi, 1965) รายละเอียดดังนี้ น าตัวอย่างสกัด ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ folin-Ciocalteu reagent 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน และท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเติม 7.5% (w/v) 
Na2CO3ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงโดยใช microplate reader ที่ความยาวคลื่น 765 nm เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความเข้มข้นข
อง Gallotannin และรายงานผลเป็นปริมาณ Gallotannin equivalent (mg GE/ml sample) 
 

1.3.3 ปริมำณคอนเดนซ์แทนนิน (Condensed tannin content) 
  วิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน ด้วยวิธี HCl-vanillin method โดยดัดแปลงจากวิธีการ
ของ Singleton and Rossi (1965) รายละเอียด ดังนี้ น าตัวอย่างสกัด ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ 1% 
vanillin ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และสารละลาย 25% H2SO4 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้
เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 15 นาที วัดคา่การดูดกลืนแสงโดยใช microplate reader ที่ความ
ยาวคลื่น 500 nm เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความเข้มข้นของ Catechin และรายงานผลเป็นปริมาณ 
Catechin equivalent (mg CE/ml sample) 

2. กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี  
คัดเลือกพันธุ์กล้วยและส่วนของต้นกล้วยที่มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูง  จากการทดลองที่ 1 พบ

ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงในส่วนของใบกล้วยเทพรส จากนั้นจึงน าใบกล้วยเทพรสมาอบแห้งและวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ใพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการค านวณสัดส่วนที่จะเสริมในอาหารแพะเนื้อต่อไป รายละเอียดใน
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี มีดังนี้ 

2.1 สุ่มเก็บตัวอย่างใบกล้วยเทพรส มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชั่วโมง 
จนกระท่ังแห้งสนิท 

2.2 น าตัวอย่างใบกล้วยเทพรสในข้อ 2.1 มาท าการบดด้วยเครื่องบดผ่านตะแกรงขนาด 1.0 มิลลิเมตร 
แล้วน าตัวอย่างที่ได้เก็บไว้ในภาชนะท่ีปิดสนิท เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีต่อไป 

2.3 น าตัวอย่างใบกล้วยเทพรสที่บดแล้วในข้อ 2.2 มาวิเคราะห์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมี โดยการ
ใช้วิธีการวิเคราะห์แบบประมาณ (Proximate analysis) (AOAC, 2010) (ตารางที่ 2.2) ซึ่งวิเคราะห์วัตถุแห้ง
โดยเครื่อง Hot air oven ที่อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง, โปรตีนหยาบ (Crude protein, 
CP) (AOAC 18th ed., 2010, Method 984.13) โดยเครื่อง Kjeltec auto analyzer, ไขมัน (Ether extract) 
โดยเครื่อง Automatic Soxhlet extraction (AOAC 18th ed., 2010, Method 2003.05), เถ้า (Ash) โดยการ
เผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ส่วนเยื่อใยหยาบ (Crude fiber, CF) (AOAC 18th ed., 
2010, Method 962.09) เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด (Acid insoluble ash, AIA (AOAC 18th ed., 2010, Method 
942.05) และการวิเคราะห์เยื่อใยโดย Detergent analysis (Goering and VanSoest, 1970) ได้แก่ เยื่อใยที่ไม่
ละลายในดีเทอเจนที่เป็นกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่ไม่ละลายในดีเทอเจนที่เป็นกรด 
(Acid detergent fiber, ADF) และ Acid detergent lignin (ADL) โดยเครื่อง Fibertec auto analyser 

 
 



12 
 

 
3. ศึกษำผลของกำรเสริมกล้วยพันธุ์ที่มีปริมำณคอนเดนซ์แทนนินสูงท่ีสุดมำเสริมในอำหำรข้นแพะเนื้อ 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอล ไฮโดรไลซ์เซเบิลแทนนิน และคอนเดนซ์แทนนิน ในล า
ต้นเทียม ใบ และปลีกล้วย ที่มีชุดจีโนมแตกต่างกัน จ านวน 7 พันธุ์ พบว่าในใบกล้วยเทพรส มีปริมาณคอนเดนซ์
แทนนินสูงที่สุด จึงคัดเลือกส่วนใบของกล้วยเทพรสมรเสริมในอาหารข้นแพะเนื้อลูกผสมพันธุ์พ้ืนเมืองและแอง
โกลนูเบียนต่อสมรรถนะการผลิต และประสิทธิภาพในการขับไข่พยาธิตัวกลมในมูล รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
 3.1 สัตว์ทดลอง  

แพะทดลองทุกตัวจะได้รับการตรวจนับไข่พยาธิด้วยวิธีการล้วงจากทวารหนัก (per rectum) ก่อนเข้า
การทดลอง ท าการตรวจหาไข่พยาธิในอุจจาระของแพะทุกตัวโดยวิธี McMaster egg counting technique 
(อาคม, 2541) จากนั้นเลือกแพะที่ตรวจพบว่ามีไข่พยาธิ Strongylid ในอุจจาระ อายุประมาณ 1-2 ปี จ านวน 
16 ตัว แบ่งตามน้ าหนักแพะเป็น 2 กลุ่ม แพะรุ่นน้ าหนักเฉลี่ย 10 กิโลกรัม และแพะเนื้อน้ าหนักเฉลี่ย 20 
กิโลกรัม (แพะรุ่น 8 ตัวและแพะเนื้อ 8 ตัว) ชั่งน้ าหนักเริ่มต้นและท าเครื่องหมาย ท าการสุ่มแพะเข้าคอกทดลอง 
และให้อาหารทดลองเพ่ือให้แพะปรับตัว และวัดปริมาณการกินเพ่ือปรับปริมาณอาหารที่ให้ก่อนการการทดลอง
จริงเป็นเวลา 14 วัน เพ่ือใหสัตวคุนเคยกับสภาพคอกทดลองและอาหารทดลอง การให้อาหารแพะจะให้อาหาร 
2 ครั้ง คือเวลา 07.00 น. และ 15.00 น. แพะทุกตัวถูกเลี้ยงโดยขังในคอกเดี่ยวขนาด 2x2 เมตร ในแต่ละคอกจะ
มีอ่างน้ าพลาสติกส าหรับใส่น้ าสะอาดและก้อนแร่ธาตุให้กินตลอดเวลา แพะทดลองทุกกลุ่มจะไดรับอาหารขนส า
เร็จรูปชนิดอัดเม็ด 1 เปอรเซ็นตของน้ าหนักตัว และได้รับอาหารหยาบคุณภาพดี แบบ ad libitum โดยในแต่ละ
กลุ่มได้รับการทดแทนกล้วยกล้วยตากแห้งบดละเอียดในสัดส่วนที่แตกต่างกัน และในช่วงสุดท้ายของการทดลอง
แพะทุกตัวจะได้รับการถ่ายพยาธิทั้งภายนอกและภายในก่อนปล่อยคืนสู่ฟาร์ม โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Random Complete Block Design (RCBD) จัดแบ่งแพะออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง กลุ่มละ 4 ตัว Block 
อายุแพะ และสุ่มสิ่งทดลองท้ัง 4 กลุ่มการทดลอง ดังนี้  

กลุ่มที่ 1 (อาหารกลุ่มควบคุม) กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16% 
โปรตีน (CP) ร่วมกับอาหารหยาบ คือ อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดร่วมกับฟางข้าวให้แบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริม
คอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด  

กลุ่มที่ 2 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับอาหารหยาบ คือ อัลฟา
ฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดร่วมกับฟางข้าวให้แบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรส
แห้งบดละเอียด + ได้รับการฉีดยาถ่ายพยาธิ Ivermectin (IVM) (0.5 มล. ต่อน้ าหนักสัตว์ 25 กิโลกรัม) เข้าที่ใต้
ผิวหนังบริเวณคอ  

กลุ่มที่ 3 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับอาหารหยาบ คือ อัลฟา
ฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดร่วมกับฟางข้าวให้แบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน 

กลุ่มที่ 4 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับอาหารหยาบ คือ อัลฟา
ฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดร่วมกับฟางข้าวให้แบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน 
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 3.2 วิธีกำรเก็บรวบรวมขอมูล 
  3.2.1 ท าการชั่งน้ าหนักสัตวทดลองทุกๆ 2 สัปดาหของระยะทดลองเป็นรายตัว เพ่ือศึกษา
อัตราเจริญเติบโต (average daily gain, ADG) ของสัตวทดลอง บันทึกการใหอาหารหยาบและสวนที่เหลือในแต
ละวัน พร้อมสุ่มเก็บตัวอยางอาหารและอาหารที่เหลือในแตละทรีตเมนตทุกๆ 2 สัปดาห ของการทดลอง เพ่ือ
น าไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี ไดแก่ DM, CP ash, ตามวิธีการ AOAC (1990) CF และ NDF, ADF 
และ ADL ตามวิธีการของ Goering and Van Soest (1970) จากนั้นการสุ่มเก็บตัวอย่างมูล แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
1) ส่วนที่สุ่มเก็บมูลเพ่ือตรวจไข่พยาธิโดยใช้วิธีการล้วงผ่านทวารหนัก และ 2) ส่วนที่สุ่มเก็บมูลเพ่ือท าการศึกษา
หาการย่อยได้และปริมาณการกินได้ท้ังหมดโดยใช้วิธีการเก็บมูลที่สัตว์ขับถ่ายออกมาภายนอกแล้ว ดังนี้ 

3.2.2 การเก็บตัวอย่างมูลเพ่ือตรวจนับไข่พยาธิ ด้วยวิธีการล้วงทวารหนักท าในช่วง 1 สัปดาห์
ก่อนเริ่มการทดลองเพ่ือบันทึกค่า Egg per gram (EPG) ของไข่พยาธิกลุ่ม Strongylid ในมูลแพะ 1 กรัมก่อน
การทดลอง โดยใช้มือโดยสวมถุงมือยางที่แห้งและสะอาดนวดบริเวณทวารหนักก่อนท าการป้ายสารหล่อลื่น 
(lubricant) และนวดคลึงให้บริเวณผิวสัมผัสของทวารหนักลื่น เพ่ือง่ายต่อการใช้นิ้วมือประมาณ 2 นิ้วสอดเข้าไป
ล้วงอุจจาระได้ ท าการเปลี่ยนถุงมือทุกครั้งที่ท าการล้วงทวารหนักในแพะแต่ละตัว ส าหรับการตรวจมูลแพะเพ่ือ
นับจ านวนไข่พยาธิ หลังจากให้อาหารทดลองแล้ว จะท าการตรวจค่า EPG ทุก 2 วันสุดท้ายในสัปดาห์ที่ 1, 2, 4, 
6, 8, 10 และ 12 ก่อนให้อาหารเช้าครั้งเดียว 

3.2.3 การศึกษาการย่อยได้ ในระหว่างการทดลอง สุ่มเก็บมูลในสัปดาห์สุดท้ายของการทดลอง 
(3 วันสุดท้ายของทุกๆ 1 เดือน จ านวน 2 ครั้ง) จากสัตว์ทดลองเป็นรายตัว โดยสุ่ม 1 -2 ครั้งต่อวัน (ก่อนให้
อาหารเช้า (06.00 น.) โดยท าการล้วงเอามูลจากทวารหนักของสัตว์ทดลองโดยตรง หรืออาจสุ่มมูลจากมูลกองที่
ใหม่ที่สุดหลายๆ กองรวมกัน (เมธา, 2533) โดยท าการสุ่มเก็บมูล 10 เปอร์เซ็นต์ ของมูลที่ขับถ่ายออกมาในแพะ
ทดลองแต่ละตัว ท าการคลุกเคล้ามูลให้ผสมกัน (pool) แบ่งมูลออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกสุ่มมาร้อยละ 50 น าไป
อบที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือน าไปค านวณหาวัตถุแห้ง ส่วนที่ 2 สุ่มมาร้อยละ 50 และ
น าไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือน าไป
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและน าไปค านวณความสามารถในการย่อยได้ของอาหารนั้น ตามวิธีการของ 
Schnieder and Flatt (1975) โดยการใช้ตัวชี้บ่งภายใน (internal indicator) คือ เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด (acid 
insoluble ash, AIA) ปริมาณอาหารที่กินและขับออกมาจะต้องปรับให้เป็นอาหารแห้งเสียก่อน แล้วจึงน ามาเข้า
สูตรค านวณดังนี้  
Apparent digestibility (%) = 100 x DMI or nutrient intake – DMI or nutrient in feces  
                         DMI or nutrient intake  
 

3.3 กำรตรวจหำจ ำนวนไข่พยำธิในมูล 
  3.3.1 การศึกษาผลของสารคอนเดนซ์แทนนินต่อตัวอ่อนของพยาธิกลุ่ม strongylids ภายใน
หลอดทดลอง โดยใช้วิธี larva migration inhibition (LMI) (Wangland et al., 1992) เริ่มจากท าการเก็บไข่
พยาธิจากตัวอย่างอุจจาระของแพะ ทุก 2 วันสุดท้ายของแต่ละสัปดาห ตลอดการทดลอง โดยน ามาท าการ
เพาะเลี้ยงตัวอ่อนพยาธิ โดยวิธี Baermann technique (อาคม, 2541; เดชภาฑร, 2547) และเก็บรักษาใน
สารละลาย normal saline เพ่ือน ามาทดสอบผลของสารคอนเดนซ์แทนนิน ต่ออัตราการตายของพยาธิในหลอด
ทดลอง (In vitro) โดยตรวจสอบการเคลื่อนไหวของตัวอ่อนพยาธิในแต่ละกลุ่มการทดลอง และบันทึกจ านวน
พยาธิที่ตายหรือไมม่ีการเคลื่อนไหวในระยะเวลา 6, 12 และ 24 ชั่วโมง 
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  3.3.2 น ามูลที่เก็บไปตรวจนับไข่พยาธิตัวกลมโดยวิธีลอยตัวแบบง่าย (Simple Floatation 
Technique) โดยน าอุจจาระ 1 กรัม (EPG) ผสมกับน้ าเกลืออ่ิมตัว 0.85 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 10-20 มิลลิลิตร 
ใน beaker คนให้เข้ากัน แล้วกรองโดยผ้ากรอง 2 ชั้น ใช้มือบีบเพ่ือน าของเหลวที่ได้เทใส่หลอดทดลองจนเต็ม
ปริ่มพอดี แล้วน า cover slip ปิด โดยให้ผิวของของเหลวสัมผัสกับผิวของ cover slip พอดี (อย่าให้มี
ฟองอากาศ) ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที เพ่ือให้ไข่ปรสิตลอยตัวและน า cover slip มาวางบนแผ่นกระจกสไลด์ แล้ว
ตรวจหาไข่ปรสิตด้วยกล้องจุลทรรศน์จากก าลังขยายต่ าไปสูง หลักการ คือ ท าให้ไข่พยาธิลอยตัวโดยใช้
สารละลายที่มีความถ่วงจ าเพาะสูงกว่าไข่พยาธิ เช่น น้ าเกลืออ่ิมตัว (saturated sodium chloride) 
 

3.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ของข้อมูลที่ได้ หากผลมีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจะท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มการทดลองโดยการใช้ 
Duncan’s new multiple-range test ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SAS (SAS, 2004) และ Least significant 
difference method (LSD) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป STATISTIX8 (Statistix8, 2003)  
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ผลกำรวิจัย 

ปริมำณสำรประกอบฟีนอลและแทนนิน ในล ำต้น ใบ และปลีกล้วย  
 1. ปริมำณสำรประกอบฟีนอลทั้งหมด  
 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในล าต้น ใบ และปลีกล้วย กลุ่มจีโนม 2 ชุด (2n) จ านวน 2 
พันธุ์ คือ กล้วยน้ าไท (AA group) และกล้วยตานี (BB group) กลุ่มจีโนม 3 ชุด (3n) จ านวน 4 พันธุ์ คือ กล้วย
หอมเขียวค่อม (AAA group) กล้วยสามเดือน (AAB group) กล้วยน้ าว้า (ABB group) และกล้วยหิน (BBB 
group) และกลุ่มจีโนม 4 ชุด (4n) จ านวน 1 พันธุ์ คือ กล้วยเทพรส (ABBB group) พบว่าปริมาณสารประกอบฟี
นอลทั้งหมด พบในส่วนของใบมากที่สุด มีปริมาณระหว่าง 4.67-45.40 มก. กรดแกลิก/มล. รองลงมา คือ ปลี 
(6.30-22.86 มก. กรดแกลิก/มล.) และล าต้น (5.56-16.27 มก. กรดแกลิก/มล.) ตามล าดับ กล้วยที่มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทั้งหมดในใบสูงที่สุด คือ กล้วยเทพรส (45.40 มก. กรดแกลิก/มล.) รองลงมา คือ กล้วยน้ าไท 
(33.84 มก. กรดแกลิก/มล.) และน้ าว้า (29.41 มก. กรดแกลิก/มล.) ตามล าดับ (ภาพท่ี 2.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 2.2 ปริมาณฟีนอลทั้งหมดในล าต้น (ก) ใบ (ข) และปลีกล้วย (ค) ในพันธุ์กล้วยน้ าไท (NT) ตานี (Ta 
Nee) หอมเขียวค่อม (HKK) สามเดือน (SDB) น้ าว้า (NW) หิน (HIN) และ เทพรส (TPR) 
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  2. ปริมำณไฮโดรไลซ์เซเบิลแทนนิน  

ปริมาณไฮโดรไลซ์เซเบิลแทนนินสูงที่สุดในส่วนของใบ รองลงมา คือ ปลี และล าต้นเทียม ตามล าดับ เมื่อ
จ าแนกตามกลุ่มจีโนม พบว่ามีความผันแปรขึ้นอยู่กับส่วนของต้นกล้วย ซึ่งในส่วนของใบกล้วย มีปริมาณไฮโดร
ไลซ์แทนนินสูงที่สุดในกล้วยกลุ่มจีโนม 4 ชุด คือ กล้วยเทพรส 57.74 มก.แกลโลแทนนิน/มล. รองลงมาเป็นกลุ่ม
จีโนม 2 ชุด คือ กล้วยน้ าไท 37.70 มก.แกลโลแทนนิน/มล. และกลุ่มจีโนม 3 ชุด คือ กล้วยสามเดือน (27.28 มก.
แกลโลแทนนิน/มล.) กล้วยน้ าว้า (25.03 มก.แกลโลแทนนิน/มล.) และกล้วยหิน (23.88 มก.แกลโลแทนนิน/มล.) 
ตามล าดับ ส่วนล าต้นเทียม มีปริมาณสูงที่สุดในกล้วยกลุ่มจีโนม 3 ชุด คือ กล้วยหอมเขียวค่อม 17.14 มก.แกลโล
แทนนิน/มล. รองลงมา คือ กลุ่มจีโนม 4 ชุด (4n) กล้วยเทพรส 15.80 มก.แกลโลแทนนิน/มล. และกลุ่มจีโนม 2 
ชุด คือ กล้วยน้ าไท 11.51 มก.แกลโลแทนนิน/มล. ตามล าดับ ในปลีกล้วย พบสูงที่สุดในกล้วยกลุ่มโจโนม 4 ชุด 
รองลงมา คือ กลุ่มจีโนม 3 ชุด และ 2 ชุด ตามล าดับ (ภาพที่ 2.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.3 ปริมาณไฮโดรไลซ์แทนนินในล าต้น (ก) ใบ (ข) และปลีกล้วย (ค) ในพันธุ์กล้วยน้ าไท (NT) ตานี (Ta 
Nee) หอมเขียวค่อม (HKK) สามเดือน (SDB) น้ าว้า (NW) หิน (HIN) และ เทพรส (TPR) 
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3. ปริมำณคอนเดนซ์แทนนิน 

  จากผลการวิเคราะห์ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินพบปริมาณที่สุด ในกล้วยเทพรส (174.6 มก.คาเทชิน/
มล.) รองลงมา คือ กล้วยหิน (36.24 มก.คาเทชิน/มล.) และกล้วยน้ าไท (19.62 มก.คาเทชิน/มล.) ตามล าดับ ใน
ท านองเดียวกันส่วนของปลีกล้วย พบปริมาณสูงที่สุดในกล้วยเทพรส (30.48 มก.คาเทชิน/มล.) รองลงมา คือ 
กล้วยตานี (20.77 มก.คาเทชิน/มล.) และกล้วยน้ าว้า (10.56 มก.คาเทชิน/มล.) ตามล าดับ และสอดคล้องกับใน
ล าต้นเทียมของกล้วยเทพรสมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงที่สุด คือ 21.96 มก.คาเทชิน/มล. รองลงมา คือ กล้วย
น้ าไท (7.98 มก.คาเทชิน/มล.) และกล้วยหอมเขียวค่อม (3.60 มก.คาเทชิน/มล.) ตามล าดับ (ภาพที่ 2.4) กล่าว
โดยสรุป คือ พบปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงที่สุดในกล้วยเทพรส และพบปริมาณมากท่ีสุดในใบ รองลงมา คือ 
ปลี และล าต้นเทียม ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.4 ปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในล าต้น (ก) ใบ (ข) และปลีกล้วย (ค) ในพันธุ์กล้วยน้ าไท (NT) ตานี (Ta 
Nee) หอมเขียวค่อม (HKK) สามเดือน (SDB) น้ าว้า (NW) หิน (HIN) และ เทพรส (TPR) 
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องค์ประกอบทำงเคมีของกล้วยเพทรส  

  เมื่อพิจารณาจากปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ไฮโดรไลซ์เซเบิลแทนนิน และคอนเดนซ์แทนนิน ที่
พบสูงที่สุดในกล้วยเทพรส จึงได้น าส่วนต่างๆ ของกล้วยเทพรส ได้แก่ ล าต้น ใบ ก้านใบและปลี มาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี มีปริมาณน้ าในล าต้น ปลี และใบ เท่ากับ 92.74 
90.77 และ 75.12 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ปริมาณโปรตีนหยาบ พบสูงสุดในปลี (12.44 เปอร์เซ็นต์) ซ่ึงมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับใบ (11.25 เปอร์เซ็นต์) ก้านใบ (3.28 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ และ
ล าต้น (2.50 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ เยื่อใยหยาบในล าต้น และใบ มีค่าใกล้เคียงกัน คือ 27 เปอร์เซ็นต ์แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับปลี ซ่ึงมีค่าเพียง 15.31 เปอร์เซ็นต ์ตรงข้ามกับกบัปริมาณเถ้า พบสูงสุด
ในปลี (11.80 เปอร์เซ็นต์) รองลงมา คือ ใบ (6.29 เปอร์เซ็นต์) และล าต้น (5.39 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ ปริมาณ
เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด (AIA) มีค่าผันแปรอยู่ระหว่าง 0.04-1.75 เปอร์เซ็นตเ์ยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็น
กลาง (NDF) มีค่าผันแปรอยู่ระหว่าง 44.45-57.69 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด (ADF) มี
ค่าผันแปรอยู่ระหว่าง 29.56-33.03 เปอร์เซ็นต ์ ลิกนิน (ADL) มีค่าผันแปรอยู่ระหว่าง 3.02-10.81เปอร์เซ็นต์ 
และพลังงานรวมในส่วนของใบ มีมากที่สุด คือ 4786.19 (แคลอรี่/กรัม) รองลงมา คือ ปลี เท่ากับ 4019.84 (แคลอ
รี่/กรัม) และล าต้น เท่ากับ 3578.45 (แคลอรี่/กรัม) ตามล าดับ และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  (ตารางท่ี 2.2) 

ตำรำงท่ี 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของล าต้น ใบ ก้านใบ และปลีของกล้วยเทพรส 

องค์ประกอบทำงเคมี ล ำต้น ใบ ปลี LSD. CV. 
Moisture (%)1/ 92.74 a ±0.5 75.12 c ±0.66 90.77 b ±0.17 1.01 0.59 
CP (%) 2.50 c ±0.09 11.25 b ±0.09 12.44 a ±0.08 0.17 1.01 
CF (%) 27.58 a ±0.14 27.26 a ±0.23 15.31 b ±0.11 0.34 0.74 
Ahs (%)  5.39 c ±0.08 6.29 b ±0.03 11.80 a ±0.08 0.14 0.91 

AIA (%) 0.63 b ±0.07 1.75 a ±0.01 0.04 c ±0.01 0.09 5.27 

NDF (%) 57.69 a ±0.18 53.46 b ±0.12 44.45 c ±0.12 0.29 0.28 
ADF (%) 33.03 a ±0.01 29.56 c ±0.01 30.87 b ±0.03 0.04 0.06 
ADL (%) 3.02 c ±0.06 6.29 b ±0.04 10.81 a ±0.13 0.18 1.30 
Energy (calorie/g) 3578.45 c ±36.48 4786.19 a ±18.07 4019.84 b ±1.68 46.63 0.56 

1/ Row values followed by the same letter are not significantly different with (P=0.05) 

หมำยเหตุ: CP= Crude protein, EE= Ether extract, AIA= Acid insoluble ash, NDF=Neutral-
detergent fiber, ADF = Acid-detergent fiber, ADL=Acid-detergent lignin และ Energy=พลังงาน
รวม (แคลอรี่/กรัม)  
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กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของอำหำรข้นและอำหำรหยำบ  

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหารข้นและอาหารหยาบ ที่ใช้ในการทดลองแสดงดังตาราง
ที่ 2.3 อาหารข้นและอาหารหยาบทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ อาหารข้น 16% CP, ใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียดอัลฟา
ฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ด และฟางข้าว พบว่า องค์ประกอบทางเคมีที่เป็นวัตถุแห้งเท่ากับ 96.56, 75.12, 94.55 และ 
96.56 ตามล าดับ และโปรตีนหยาบเท่ากับ 16.06, 11.25, 17.27 และ 4.32 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ไขมัน มีค่า
เป็น 2.76, 5.43, 1.82 และ 1.80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เถ้า มคี่าเป็น 9.29, 8.05, 12.54 และ 17.68 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เถ้าที่ไม่ละลายในกรด (AIA) อาหารข้น 16% CP, ใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด มีค่าเป็น 0.48, 
1.75 และฟางข้าวที่ 7.62 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เยื่อใยหยาบ มีค่าเป็น 11.87, 33.04, 25.03 และ 41.55 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง (NDF) มีค่าเป็น 35.18, 53.46, 28.11 และ 
76.53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (ADF) มีค่าเป็น 14.76, 29.56, 39.75 
และ 52.65 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนลิกนิน (ADL) มีค่าเป็น 3.35, 6.29, 3.97 และ 6.55 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ และพลังงานรวม มีค่าเป็น 3,814.32, 4,786.19, 2,750 และ 3,577.61 แคลอรี่/กรัม ตามล าดับ  

 อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16% CP (ซีพี 991-16) บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) มีวัตถุดิบ
ที่ใช้เป็นส่วนผสมอาหารแพะทดลอง ดังนี้ ปลาป่น, กากถั่วเหลืองหรือกากถ่ัวลิสง และหรือกากเมล็ดทานตะวัน, 
กากเรปซีด, กากมะพร้าว, ใบกระถินป่น, ข้าวโพดป่น, มันส าปะหลัง, ร าข้าวสาลี และหรือร าละเอียดและหรือร า
สกัดน้ ามัน, กากข้าวมอลล์ และหรือกากข้าวบาร์เลย์, กากน้ าตาล, น้ ามันพืช, ไดแคลเซียมฟอสเฟส, เกลือ, 
วิตามิน, แร่ธาตุและสารถนอมคุณภาพอาหาร (ท่ีไม่ระบุ) ระบุคุณภาพอาหารสัตว์ทางเคมามฉลากดังนี้ โปรตีน ไม่
น้อยกว่า 16%, ไขมัน ไม่น้อยกว่า 2.5%, กากไม่น้อยกว่า 10% และความชื้นไม่มากกว่า 13% สอดคล้องและ
เป็นไปตามผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่ได้จริงจากห้องปฏิบัติการวิเคราะห์อาหารสัตว์ ภาควิชาสัตว
บาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน (ดังตารางที่ 2.3)  

ตำรำงท่ี 2.3 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารข้นและอาหารหยาบ (Mean ± SD) 
องค์ประกอบทำงเคมี อำหำรข้น ใบกล้วยเทพรส อัลฟำฟ่ำแห้ง

ชนิดอัดเม็ด 
ฟำงข้ำว 

DM (%) 96.56±0.16 75.12±0.66 94.55±0.08 96.56±0.16 
CP (%) 16.06±0.12 11.25±0.09 17.27±0.12 4.32±0.09 
EE (%) 2.76±0.12 5.43±0.10 1.82±0.05 1.80±0.02 
Ash 9.29±0.04 8.05±0.12 12.54±0.06 17.68±0.54 
AIA 0.48±0.02 1.75±0.01 5.43±0.07 7.62±0.10 
CF (%) 11.87±0.18 33.04±0.33 25.03±0.09 41.55±0.11 
NDF (%) 35.18±0.04 53.46±0.12 28.11±0.11 76.53±0.14 
ADF (%) 14.76±0.05 29.56±0.01 39.75±0.03 52.65±0.04 
ADL (%) 3.35±0.01 6.29±0.04 3.97±0.02 6.55±0.04 
พลังงานรวม  
(แคลอรี่/กรัม) 

3,814.32±11.13 4,786.19±12.07 2,750±11.09 3,577.61±11.73 

CT (mg CE/ml) - 174.6±10.04 3.28±0.11 - 
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หมำยเหตุ: DM= Dry matter, CP= Crude protein, EE= Ether extract, AIA= Acid insoluble ash, 
NDF=Neutral-detergent fiber, ADF = Acid-detergent fiber, ADL=Acid-detergent lignin และ CT = 
Condensed tannins (หน่วย mg catechin equivalent /ml sample)  
 

ปริมำณกำรกินได้ของแพะ 
 

1. ปริมำณกำรกินได้ของอำหำรข้น 
เมื่อคิดเป็นปริมาณการกินได้ต่อน้ าหนักตัวต่อวัน (%BW) และต่อน้ าหนักเมแทบอลิกต่อวัน 

(g/kgBW0.75) ของอาหารข้น พบว่า การกินได้ทั้งสองแบบมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกลุ่มที่เสริมใบกล้วยเทพรส ที่ระดับ 0, 0 + ได้รับการฉีด IVM, 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน 
(ค่าเฉลี่ยจากทุกกลุ่มมีค่าเท่ากับ 1.09 %BW/d และ 22.07 g/kgBW0.75/d ตามล าดับ) ดังตารางที่ 2.4  
 

2. ปริมำณกำรกินได้ของอำหำรหยำบรวม 
จากตารางที่ 2.4 พบว่า ปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อวัน (dry matter intake (DMI); g/d) ในกลุ่มที่

เสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน สูงกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มที่ได้รับการฉีดยา Ivermectin และ
กลุ่มที่เสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน โดยมีค่าเฉลี่ยปริมาณกินได้วัตถุแห้งเป็น 1,136, 
1,083.5, 1,156.1 และ 1,104.9 กรัมต่อวัน ตามล าดับ และแนวโน้มการกินได้วัตถุแห้งลดลงเมื่อแพะได้รับการ
ฉีดยา Ivermectin ดังตารางที่ 2.4 ขณะที่แนวโน้มการกินได้วัตถุแห้งของกลุ่มที่เสริมใบกล้วยเทพรสลดลง
เล็กน้อยตามปริมาณการเสริมใบกล้วยเทพรสที่เพ่ิมขึ้น แต่ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มที่เสริมใบกล้วยเทพ
รสที่ระดับ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน หากศึกษาปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อน้ าหนักตัวต่อวัน (%BW) และ
ต่อน้ าหนักเมแทบอลิกต่อวัน (g/kgBW0.75) พบว่า การกินได้ของฟางข้าวทั้งสองแบบของกลุ่มท่ีเสริมใบกล้วยเทพ
รสที่ระดับ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) จะพบความ
แตกต่างกันเพียง ปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อน้ าหนักเมแทบอลิกต่อวัน (g/kgBW0.75) พบว่า การกินได้
ของอัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดของกลุ่มที่เสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน มีปริมาณมากว่า80 
กรัมต่อตัวต่อวัน (ค่าเฉลี่ยจากทุกกลุ่มมีค่าเท่ากับ 2.71 %BW/d และ 55.08 g/kgBW0.75/d ตามล าดับ) 

3. ปริมำณกำรกินได้รวมทั้งหมด 
 ดังแสดงในตารางที่ 2.4 พบว่า ปริมาณการกินได้รวมทั้งหมดวัตถุแห้งต่อวัน ในกลุ่มที่เสริมใบกล้วยเทพ
รสที่ระดับ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน สูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับการฉีดยา Ivermectin แต่กลุ่มที่
ได้รับเสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยปริมาณกินได้รวมทั้งหมดวัตถุแห้ง เป็น 1,320.8 1,267.9 1,378.4 และ 1,365.6 กรัม
วัตถุแห้งต่อวัน ตามล าดับ และแนวโน้มการกินได้รวมทั้งหมดของวัตถุแห้ง เพ่ิมขึ้น เมื่อมีการเสริมเสริมใบกล้วย
เทพรสที่เพ่ิมขึ้น เมื่อศึกษาปริมาณการกินได้รวมทั้งหมดของวัตถุแห้งต่อน้ าหนักเมแทบอลิกต่อวัน (g/kgBW0.75) 
พบว่า การกินได้ของกลุ่มที่ได้รับเสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ค่าเฉลี่ยจากทุกกลุ่มมีค่าเท่ากับ 6.70 %BW/d และ 133.10 g/kgBW0.75/d 
ตามล าดับ) 
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ในการทดลองครั้งนี้ การเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารทดลองท้ังสองระดับต่างไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อ
ปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อวัน โดยพบว่ามีค่าการกินได้รวมทั้งหมดต่อน้ าหนักเมแทบอลิกต่อวัน (g/kgBW0.75) 
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม 

 
ตำรำงท่ี 2.4 แสดงปริมาณการกินได้ของแพะเนื้อที่ได้รับอาหารข้น และอาหารหยาบ 
 

 
ระดับกำรเสริมใบกล้วยเทพรส 

SEM 
 

P value 
0%1 0%+IV2 40 กรัม/

ตัว/วัน3 
80 กรัม/
ตัว/วัน4 

จ ำนวนสัตว์ 4 4 4 4   
ปริมำณกำรกินได้อำหำรข้น    
กรัม 184.0 184.0 184.0 184.0 - - 

%BW 1.11ab 1.07c 1.04c 1.15a 0.03 0.07 

g/kgBW0.75 22.22b 21.75c 21.35d 22.96a 0.24 0.12 

ปริมำณกำรกินได้กล้วย        

กรัม 0 0 38.3 76.7 - - 

%BW 0 0 0.22 0.48 - - 

g/kgBW0.75 0 0 1.16 2.28 - - 

ปริมำณกำรกินได้อำหำรหยำบ5    
กรัม 804.5c 809.2c 926.1a 827.3b 5.08 2.26 

%BW 4.84c 4.62d 5.24a 5.10ab 0.06 0.01 

g/kgBW0.75 97.08c 93.93d 107.33a 104.50b 0.94 0.03 

ปริมำณกำรกินได้อำหำรหยำบ6       

กรัม 332.3a 274.7b 230.0c 277.6b 5.37 0.36 

%BW 0.80a 0.51b 0.30c 0.30c 0.03 0.03 

g/kgBW0.75 17.07a 10.70b 5.60c 4.48c 0.60 0.05 

ปริมำณกำรกินได้รวม    
กรัม 1320.8c 1267.9d 1378.4a 1365.6ab 7.15 0.74 

%BW 6.75b 6.2c 6.8b 7.03a 0.11 0.02 
g/kgBW0.75 136.37a 126.38c 135.44ab 134.22ab 1.48 0.04 

หมำยเหตุ: a, b, c, d Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
SEM = Standard error of mean, IVM= Ivermectin, BW = Body weight, BW0.75 = metabolic body 
weight 
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1/ กลุ่มการทดลองที่ 1 คืออาหารสูตรที่ 1 (อาหารกลุ่มควบคุม) กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม (อาหารข้น
ผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอน
เดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด 
2/กลุ่มการทดลองที่ 2 คืออาหารสูตรที่ 2 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรส
แห้งบดละเอียด + ได้รับการฉีดยาถ่ายพยาธิ Ivermectin  
3/กลุ่มการทดลองที่ 3 คืออาหารสูตรที่ 3 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน 
4/กลุ่มการทดลองที่ 4 คืออาหารสูตรที่ 4 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน 
5/อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ด 
6/ฟางข้าว 
 

อัตรำกำรเจริญเติบโต 

น้ าหนักตัว (กิโลกรัม) และน้ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง (กรัม/วัน) ของแพะเนื้อที่ได้รับจากอาหารทดลอง
ทั้ง 4 สูตร และให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวเป็นแหล่งของอาหารหยาบ แสดงไว้ในตารางที่ 2.5 
พบว่า น้ าหนักตัวของแพะเนื้อก่อนการทดลอง (14.3, 14.3, 14.5 และ 14.6 กิโลกรัม ตามล าดับ) มีค่าใกล้เคียง
กัน น้ าหนักตัวหลังสิ้นสุดการทดลอง (21.6, 22.1, 21.4 และ 18.8 กิโลกรัม ตามล าดับ) และน้ าหนักตัวที่
เปลี่ยนแปลง (123, 131, 115 และ 69 กรัม/วัน ตามล าดับ) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ทัง้ 4 กลุ่มการทดลอง การเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักตัวแพะเนื้อท่ีใช้ในการทดลอง ในเสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 
40 กรัมต่อตัวต่อวัน และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน ต่ ากว่ากลุ่มที่ได้รับการฉีดยา Ivermectin อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยที่กลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่มที่ได้รับการฉีดยา 
Ivermectin โดยมีค่าเฉลี่ยเป็น 7.3, 7.8, 6.5 และ 4.2 กิโลกรัมต่อระยะการทดลอง 60 วัน ตามล าดับ โดยสรุป
การเปลี่ยนแปลงของน้ าหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ลดลง เมื่อ
สัดส่วนการเสริมใบกล้วยเทพรสมีสัดส่วนที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้น้ าหนักเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (final weight) มี
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
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ตำรำงท่ี 2.5 แสดงน้ าหนักตัว และน้ าหนักตัวที่เปลี่ยนแปลง 

Item 
ระดับกำรเสริมใบกล้วยเทพรส 

SEM P value 0%1 0%+IVM2 40 กรัม/
ตัว/วัน3 

80 กรัม/
ตัว/วัน4 

ก่อนการทดลอง (กิโลกรัม) 14.3 14.3 14.5 14.6 0.3 0.73 
หลังการทดลอง (กิโลกรัม) 21.6b 22.1ab 21.4b 18.8c 0.3 0.03 
น้ าหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน (กิโลกรัม) 7.3ab 7.8a 6.5b 4.2c 0.3 0.04 
น้ าหนักตัวเฉลี่ยต่อวัน (กรัม) 123ab 131a 115b 69c 4.2 0.04 

หมำยเหตุ: a, b, c Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
SEM = Standard error of the mean, IVM= Ivermectin 
1/ กลุ่มการทดลองที่ 1 คืออาหารสูตรที่ 1 (อาหารกลุ่มควบคุม) กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม (อาหารข้น
ผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอน
เดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด 
2/กลุ่มการทดลองที่ 2 คืออาหารสูตรที่ 2 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรส
แห้งบดละเอียด + ได้รับการฉีดยาถ่ายพยาธิ Ivermectin  
3/กลุ่มการทดลองที่ 3 คืออาหารสูตรที่ 3 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน 
4/กลุ่มการทดลองที่ 4 คืออาหารสูตรที่ 4 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน 
 

ควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของอำหำร 
จากการศึกษาโดยวิธีเก็บตัวอย่างทั้งหมด (total collection method) เพ่ือศึกษาค่าความสามารถใน

การย่อยได้ของอาหารทดลองนั้น พบว่า ความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง ความสามารถในการย่อยได้
ของอินทรีย์วัตถุ (organic matter digestibility, OMD) ความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีนหยาบ (crude 
protein digestibility, DCP), NDFD (neutral detergent fiber digestibility) และ ADFD (acid detergent 
fiber digestibility) ของแพะที่ได้รับอาหารกลุ่มควบคุม กลุ่มที่ได้รับการฉีด Ivermectin และกลุ่มที่เสริมใบ
กล้วยเทพรสที่ระดับ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (P<0.05) พบว่า ความสามารถ
ในการย่อยได้ของวัตถุแห้งและโปรตีนของกลุ่มที่เสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน มีค่าสูงที่สุด
เท่ากับ 68.8 และ 77.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะที่ NDFD และ ADFD กลุ่มท่ีเสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 80 
กรัมต่อตัวต่อวัน มีค่าสูงที่สุดแต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติกับกลุ่มที่เสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 40 กรัมต่อ
ตัวต่อวัน มีค่าเฉลี่ยจากทุกกลุ่มเท่ากับ 57.87 และ 45.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.6) 
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ตำรำงท่ี 2.6 แสดงความสามารถในการย่อยได้ของโภชนะ 

กำรย่อยได้ของโภชนะ 
ระดับกำรเสริมใบกล้วยเทพรส SEM P value 

0%1 0%+IVM2 40 กรัม/ตัว/วัน3 80 กรัม/ตัว/วัน4    

DMD 67.5b 62.3d 68.8a 65.9c 0.25 0.03 

OMD 62.9c 72.5a 66.1b 67.4b 0.50 0.02 

CPD 76.9ab 73.6d 77.5a 75.5c 0.19 0.05 

NDFD 57.2c 56.2d 58.9ab 59.2a 0.19 0.04 

ADFD 45.3c 44.9c 46.6ab 46.8a 0.20 0.09 

หมำยเหตุ: a, b, c, d Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
SEM = Standard error of the mean, IVM= Ivermectin 
1/ กลุ่มการทดลองที่ 1 คืออาหารสูตรที่ 1 (อาหารกลุ่มควบคุม) กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม (อาหารข้น
ผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอน
เดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด 
2/กลุ่มการทดลองที่ 2 คืออาหารสูตรที่ 2 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรส
แห้งบดละเอียด + ได้รับการฉีดยาถ่ายพยาธิ Ivermectin  
3/กลุ่มการทดลองที่ 3 คืออาหารสูตรที่ 3 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน 
4/กลุ่มการทดลองที่ 4 คืออาหารสูตรที่ 4 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้ง
บดละเอียดที่ระดับ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน 
 
 พบความแตกต่างของความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (DMD) อินทรีย์วัตถุ (OMD) โปรตีน
หยาบ (CPD) และเยื่อใย (NDFD และ ADFD) ในทุกกลุ่มทดลอง (P<0.05) เนื่องจากสูตรอาหารทดลองในครั้งนี้
ไม่ได้มีท าการปรับระดับโปรตีน (isoprotein) และระดับพลังงาน (isocaloric) ให้สัตว์ได้รับเท่ากัน จึงท าให้
ระดับของอาหารข้นและหยาบในการทดลองนี้มีระดับโปรตีนที่แตกต่างกันจากการเสริมใบกล้วยเทพรส และการ
ให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการย่อยได้โภชนะ 
เนื่องจากสัตว์จะอาศัยความสามารถในการย่อยจากจุลินทรีย์ภายในกระเพาะหมัก เข้าย่อยสลายอาหารที่ผ่านไป
ในกระเพาะหมัก ซึ่งความสามารถในการย่อยอาหารได้ของจุลินทรีย์จะสัมพันธ์กับจ านวนจุลินทรีย์ในเชิงบวก 

 

ค่ำชีวเคมีในเลือด  
ค่าชีวเคมีในกระแสเลือดที่ท าการวิเคราะห์ศึกษา คือ ความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด 

(Blood Urea Nitrogen; BUN) (ตารางท่ี 2.7 และภาพที่ 2.5) ของแพะทั้ง 4 กลุ่มการทดลอง มีค่าเฉลี่ยความ
เข้มข้นยูเรียไนโตรเจนในเลือดหลังการให้อาหารชั่วโมงท่ี 0, 3 และ 6 เท่ากับ 20.3, 22.7 และ 19.5 มิลลิกรัม
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เดซิลิตร ตามล าดับ โดยพบว่า ความเข้มข้นยูเรียไนโตรเจนในเลือดในชั่วโมงเริ่มต้นของกลุ่มควบคุมสูงกว่าทุก
กลุ่มการทดลอง จึงท าให้ความเข้มข้นยูเรียไนโตรเจนในเลือดหลังการให้อาหารชั่วโมงท่ี 3 และ 6 ของกลุ่ม
ควบคุมยังมีค่าอยู่ในระดับสูงอยู่ และมีแนวโน้มว่าความเข้มข้นยูเรียไนโตรเจนในเลือดหลังการให้อาหารชั่วโมงท่ี 
3 และ 6 ของกลุ่มที่มีการเสริมใบกล้วยเทพรสที่ระดับ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน จะเพ่ิมสูงขึ้นตามระดับของ
การเสริมใบกล้วยเทพรส โดยทั่วไปแอมโมเนียไนโตรเจนจะเพ่ิมสูงขึ้นตามเวลาที่ใช้ในการย่อยอาหารเพ่ิมมากขึ้น 
โดยระดับยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดจากการทดลองครั้งนี้อยู่ในช่วง 17.50-24.00 มิลลิกรัมเดซิลิตร อย่างไรก็
ตาม แพะกลุ่มที่ได้รับการเสริมใบกล้วยเทพรสที่ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน มีปริมาณยูเรียไนโตรเจนในกระแส
เลือดเพ่ิมข้ึนแต่ต่ ากว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีได้รับการฉีดยา Ivermectin ในชั่วโมงท่ี 3 และลดต่ าลงแต่ยังคงสูง
กว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีได้รับการฉีดยา Ivermectin ในชั่วโมงท่ี 6 

ตำรำงที่ 2.7 ค่า Blood Urea Nitrogen ของแพะเนื้อที่ได้รับการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหาร ณ เวลา 0, 3 
และ 6 ชั่วโมง หลังการให้อาหาร 
 

BUN, mg/dl 
ระดับกำรเสริมใบกล้วยเทพรส SEM P value 

0%1 0%+IVM2 40 กรัม/ตัว/วัน3 80 กรัม/ตัว/วัน4    

ชั่วโมงท่ี 0  21.1a 19.6bc 20.5b 20.1b 0.17 0.07 

ชั่วโมงท่ี 3  24.0a 21.5d 22.8b 22.3bc 0.17 0.04 

ชั่วโมงท่ี 6  19.5c 17.5d 19.8bc 21.0a 0.20 0.05 

หมำยเหตุ: a, b, c, d Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
SEM = Standard error of the mean, IVM= Ivermectin 
 1/ กลุ่มการทดลองที่ 1 คืออาหารสูตรที่ 1 (อาหารกลุ่มควบคุม) กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม 
(อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการ
เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด 
 2/กลุ่มการทดลองที่ 2 คืออาหารสูตรที่ 2 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) 
ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบ
กล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด + ได้รับการฉีดยาถ่ายพยาธิ Ivermectin  
 3/กลุ่มการทดลองที่ 3 คืออาหารสูตรที่ 3 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) 
ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรส
แห้งบดละเอียดที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน 
 4/กลุ่มการทดลองที่ 4 คืออาหารสูตรที่ 4 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) 
ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรส
แห้งบดละเอียดที่ระดับ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน  
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ภำพที่ 2.5 ค่า Blood Urea Nitrogen ของแพะเนื้อ (รายตัว) ที่ได้รับการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหาร ณ 
เวลา 0, 3 และ 6 ชั่วโมง หลังการให้อาหาร 
หมำ ย เ หตุ : BUN= Blood urea nitrogen, T= Treatment, R= Replication, mg/dl= milligram per 
deciliter  
 

ประสิทธิผลของกำรเสริมใบกล้วยเทพรสในอำหำรแพะเนื้อที่มีต่อจ ำนวนไข่พยำธิตัวกลมในมูล 

ผลการศึกษาประสิทธิผลของการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารแพะเนื้อที่มีต่อจ านวนไข่พยาธิตัวกลมใน
มูลแพะตลอดการทดลอง พบว่า ในช่วงหนึ่งสัปดาห์แรกของการนับไข่พยาธิด้วยค่า EPG (week-1 หรือเริ่มการ
ทดลอง) ของแพะทุกกลุ่มมีปริมาณใกล้เคียงกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) หลังจาก
เริ่มการทดลอง 1 สัปดาห์ พบว่า แพะได้รับการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารมีจ านวนไข่พยาธิในมูลลดลงอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามสัดส่วนของใบกล้วยเทพรสที่บริโภคเพ่ิมขึ้น โดยเฉลี่ยไข่พยาธิในมูลที่ถูกเก็บ
ตั้งแต่ช่วงสัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์สุดท้ายของการทดลองในแพะกลุ่มควบคุม เท่ากับ 3,432 EPG, กลุ่มที่ได้รับ
การฉีด Ivermectin, กลุ่มที่ได้รับกล้วยเทพรสระดับที่ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน เท่ากับ 2,172 EPG 2,084 
EPG และ 2,269 EPG ตามล าดับ ขณะที่แพะกลุ่มที่ได้รับการฉีดยา Ivermectin มีค่า EPG ลดลงและมีค่าน้อย
กว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างเห็นได้ชัด (P<0.05) ในสัปดาห์ที่ 6, 7 และ 8 ทั้งนีเ้ริ่มพบประสิทธิภาพการลดจ านวนของไข่
พยาธิตัวกลมในมูล 1 กรัม (EPG) หลังจากกินใบกล้วยเทพรสเป็นเวลา 2 และ 3 สัปดาห์ (ตารางที่ 2.8 และ
แผนภาพที่ 2.6) และไม่พบผลที่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ Ivermectin แสดงว่า ประสิทธิผลของกล้วย
เทพรสที่มีผลขับไข่พยาธิในระบบทางเดินอาหารของแพะได้ดีใกล้เคียงกับการใช้ Ivermectin  
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ตำรำงที่ 2.8 ผลของการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารแพะเนื้อที่มีต่อจ านวนไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะตลอด
การทดลอง 
 

ระยะเวลำ 0%1 0%+IVM2 40 กรัม/ตัว/วัน3 80 กรัม/ตัว/วัน4 SEM P value 
สัปดาห์ที่ 1 1,961a 1,677b 1,650b 1,647b 38 0.563 
สัปดาห์ที่ 2 1,956a 1,673b 1,133c 1,286c 93 0.773 
สัปดาห์ที่ 3 2,058a 1,705b 1,235c 1,388c 91 1.473 
สัปดาห์ที่ 4 2,954a 2,171b 2,131b 2,322b 95 2.569 
สัปดาห์ที่ 5 3,757a 2,451b 2,217b 2,425b 176 3.651 
สัปดาห์ที่ 6 4,885a 2,530b 2,436b 2,927b 287 4.983 
สัปดาห์ที่ 7 4,859a 2,476b 2,836b 3,077b 265 4.485 
สัปดาห์ที่ 8 5,030a 2,690b 3,036b 3,078b 265 5.193 

หมำยเหตุ: a, b, c Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
              SEM = Standard error of the mean, IVM= Ivermectin 

 1/ กลุ่มการทดลองที่ 1 คืออาหารสูตรที่ 1 (อาหารกลุ่มควบคุม) กลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม 
(อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการ
เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด 
 2/กลุ่มการทดลองที่ 2 คืออาหารสูตรที่ 2 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) 
ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ โดยที่ไม่มีการเสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบ
กล้วยเทพรสแห้งบดละเอียด + ได้รับการฉีดยาถ่ายพยาธิ Ivermectin  
 3/กลุ่มการทดลองที่ 3 คืออาหารสูตรที่ 3 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) 
ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรส
แห้งบดละเอียดที่ระดับ 40 กรัมต่อตัวต่อวัน 
 4/กลุ่มการทดลองที่ 4 คืออาหารสูตรที่ 4 (อาหารกลุ่มควบคุม) (อาหารข้นผสมส าเร็จรูป 16%CP) 
ร่วมกับการให้อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ + เสริมคอนเดนซ์แทนนินที่ได้จากใบกล้วยเทพรส
แห้งบดละเอียดที่ระดับ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน 
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ภำพที่ 2.6 ผลของการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารแพะเนื้อที่มีต่อจ านวนไข่พยาธิตัวกลมในมูลแพะ

ตลอดการทดลอง 
 หมำยเหตุ: SEM = Standard error of the mean, W = week (สัปดาห์), g/h/d = gram per head 
per day (กรัมต่อตัวต่อวัน) 
 
 จ านวนไข่พยาธิตัวกลมที่พบก่อนและหลังการใช้ยาชนิด Ivermectin มีความแตกต่างกัน โดยแพะมี
ปฏิกิริยาตอบสนองต่อ Ivermectin ในการลดจ านวนไข่พยาธิตัวกลมลงอย่างมีประสิทธิภาพหรือ Ivermectin 
ส่งผลในการท าลายพยาธิในระบบทางเดินอาหารของแพะ ส่วนการเสริมกล้วยเทพรสที่ระดับ 40 และ 80 กรัม
ต่อตัวต่อวัน ในอาหารแพะเนื้อสามารถลดจ านวนไข่พยาธิตัวกลมที่พบในมูลลงได้ และยังกระตุ้นให้อัตราการ
เจริญเติบโตแพะเพ่ิมขึ้นตามระดับการเสริมใบกล้วยเทพรส (P<0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตาม 
พบว่าค่าที่เพ่ิมขึ้นนี้ต่ ากว่ากลุ่มที่ได้รับการฉีด Ivermectin เมื่อทดสอบผลต่ออัตราการเจริญเติบโตพบว่า กลุ่มที่
ได้รับการฉีด Ivermectin ไม่มีผลกระทบเชิงลบต่ออัตราการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับการเสริมกล้วยเทพรส แต่
เป็นที่น่าสังเกตว่าการเสริมใบกล้วยเทพรสทั้ง 2 กลุ่มในอาหารกระตุ้นให้เกิดการขับไข่พยาธิออกมากับมูลแพะที่
มากกว่าปกติของระบบทางเดินอาหารเมื่อเทียบกับกลุ่มท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม  
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บทที่ 3 

วิจารณ์ผลการวิจัย  

ปริมาณแทนนินในล าต้น ใบ และปลี ของกล้วยกลุ่มจีโนม 2 ชุด 3 ชุด และ 4 ชุด 

เมื่อพิจารณาจากปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ไฮโดรไลซ์เซเบิลแทนนิน และคอนเดนซ์แทนนิน
ที่สกัดแบบเดียวกัน พบปริมาณสารส าคัญทั้ง 3 ชนิด สูงที่สุดในส่วนของใบ และกล้วยพันธุ์เทพรสมีปริมาณ
สารส าคัญสูงที่สุด เมื่อเทียบกับกล้วยพันธุ์ อ่ืนที่ปลูกรวบรวมพันธุ์ไว้ในพ้ืนที่ โครงการฟาร์มตัวอย่าง 
มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว สารส าคัญที่คัดเลือกมาใช้ในการเสริมอาหารแพะเนื้อเพ่ือผลในการขับ
ไข่พยาธิในระบบทางเดินอาหารของแพะ คือ คอนเดนซ์แทนนิน  

จากการศึกษาปริมาณคอนเดนซ์แทนนินของใบกล้วยพันธุ์เทพรส พบว่า มีค่าเท่ากับ 174.6 มก.คาเท
ชิน/มล. หรือ mg CE/ml และอัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน เท่ากับ 3.280 ± 0.111 
มก.คาเทชิน/มล. ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2.3 อธิบายได้ว่า ในใบกล้วยพันธุ์เทพรส 100 กรัม มีเปอร์เซ็นต์วัตถุ
แห้ง (DM basis) คอนเดนซ์แทนนิน 17.46 หรือเท่ากับ 174.6 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง (g/kgDM) ขณะที่
ในอัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ด 100 กรัม มีเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง (DM basis) คอนเดนซ์แทนนิน 0.328 หรือเท่ากับ 
3.28 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง (g/kgDM) ซึ่งความเข้มข้นของคอนเดนซ์แทนนินด้วยวิธีการสกัดแบบเดียวกัน
ของใบกล้วยเทพรสสูงกว่าใบกล้วยหิน (36.24 มก.คาเทชิน/มล.) และกล้วยน้ าไท (19.62 มก.คาเทชิน/มล.) 
ในท านองเดียวกันปลีกล้วย พบปริมาณสูงที่สุดในกล้วยเทพรส (30.48 มก.คาเทชิน/มล.) รองลงมา คือ กล้วย
ตานี (20.77 มก.คาเทชิน/มล.) และกล้วยน้ าว้า (10.56 มก.คาเทชิน/มล.) ตามล าดับ และสอดคล้องกับในล า
ต้นเทียมของกล้วยเทพรสมีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินสูงที่สุด คือ 21.96 มก.คาเทชิน/มล. รองลงมา คือ กล้วย
น้ าไท (7.98 มก.คาเทชิน/มล.) และกล้วยหอมเขียวค่อม (3.60 มก.คาเทชิน/มล.) ตามล าดับ ขณะที่ 
Goldstein and Swain (1963) รายงานว่าสารประกอบฟีนอลในกล้วย Musa sapientum L. พันธุ์ Gros 
Michel ในแอฟริกาใต้ มีปริมาณแทนนินในเปลือกกล้วยดิบและในเปลือกกล้วยสุก 9.3 และ 3.2 มก.ต่อกรัม 
น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ขณะที่เปลือกกล้วยหอมทอง กล้วยน้ าหว้า และกล้วยไข่มีปริมาณแทนนินในระยะสุกที่ 
1, 2 และ 3 เท่ากับ 58.0, 49.0 และ 35.6 มก./กรัมน้ าหนักแห้ง, 54.0, 40.0 และ 13.0 มก./กรัมน้ าหนักแห้ง 
และ 26.4, 37.9 และ 11.3 มก./กรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ส่วนบริเวณเปลือกกล้วยที่ผ่านการอบแห้งพบว่า
มีปริมาณแทนนิน 3.62% (วิภาและชิดชม, 2545) สอดคล้อง Appalachian Farming System Research 
Center (1990) ที่ระบุช่วง optimum ของปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในพืชเขตร้อนส่วนใหญ่ความเข้มข้นของ
คอนเดนซ์แทนนินอยู่ในระดับต่ า ทั้งนี้ วิภาและชิดชม (2545) ระบุว่า ปริมาณแทนนินในเปลือกกล้วยขึ้นอยู่กับ
พันธุ์ และระยะเวลาในการสุกของกล้วย โดยพบว่ากล้วยดิบมีปริมาณแทนนินสูงกว่ากล้วยสุก ประสิทธิภาพใน
การสกัดแทนนินขึ้นกับสภาวะต่างๆ ได้แก่ ชนิดของสารละลายสกัด อุณหภูมิซึ่งมีผลค่อนข้างสูงต่อปริมาณ
แทนนินที่สกัดได้ เมื่อเทียบกับระยะเวลาในการสกัดและอัตราส่วนของเปลือกกล้วยต่อสารสกัดแทนนินบริสุทธิ์
ที่สกัดได้ อย่างไรก็ตาม เทคนิคการแยกและท าแทนนินให้บริสุทธิ์ค่อนข้างซับซ้อนและใช้สารเคมีหลายชนิด จึง
ท าให้ค่าคอนเดนซ์แทนนินที่วิเคราะห์ได้อาจมีความคลาดเคลื่อนไปตามวิธีการเลือกสกัด อย่างไรก็ตาม       
เดชภาฑร วงศ์เดชขจร (2550) ระบุว่า ปริมาณแทนนินในกระถินจะแตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ อายุ และ
สภาพแวดล้อมของกระถิน โดยแทนนินจะพบมากในกระถินส่วนแก่มากกว่าส่วนอ่อน โดยแทนนินจัดเป็น
สารประกอบพวกฟีนอลลิคเช่นเดียวกับลิกนิน ซึ่งจัดเป็นสารประกอบทุติยภูมิ (secondary plant) จึงพบมาก
ขึ้นเมื่อพืชอายุมากขึ้น คล้ายกับปริมาณสาร NDF และ ADF ซึ่งพบว่า ปริมาณ ADF กับปริมาณแทนนินมี 
ความสัมพันธ์ต่อกัน นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับความแตกต่างของสถานที่ปลูก เช่นเดียวกับชวลิต (2539) ระบุว่า 
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ลักษณะสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันในการปลูกพืชสมุนไพรไทยนั้นจะส่งผลท าให้องค์ประกอบทางเคมี
แตกต่างกันด้วย หรือสภาพภูมิอากาศ สภาพดินบริเวณนั้นมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน สายพันธุ์พืช และ
แหล่งที่มาของพืช กรรมวิธีในการวิเคราะห์และกระบวนการสกัด (Herve et al., 2006; Rojas et al., 2005; 
Leinmuller et al., 1991) สอดคล้องกับ Foo et al. (1996) และ Foo et al. (1997) ระบุชัดเจนเกี่ยวกับ
ความแตกต่างใน reactivity ระหว่างแทนนนินกับ species วงศ์พืช  
 อย่างไรก็ตาม การศึกษาระดับคอนเดนซ์แทนนินในใบกล้วยเทพรสครั้งนี้ยังคงอยู่ในระดับทั่วไปของ
พืชเขตร้อนที่มีคอนเดนซ์แทนนินเป็นองค์ประกอบ (e.g., Lotus corniculatus, Lotus pedunculatus, 
Leucaena leucocephala, sulla และ sainfoin) ดังจะพบได้จากการศึกษาระดับคอนเดนซ์แทนนินที่
แตกต่างกันไปตามชนิดของพืชสามารถใช้เลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอื้องได้ ใน Sericea lespedeza และ Crabgrass/tall 
fescue มีคอนเดนซ์แทนนินเท่ากับ 17.7 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง quebracho, Lotus corniculatus 
และ Lotus pedunculatus มีค่าเท่ากับ 6, 2.6 และ 8 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ตามล าดับ (Puchala et al., 
2005) ซ่ึงแตกต่างจากการรายงานของ Wanghorn et al. (1994) ที่รายงานไว้ที่ 2.2 และ 5.5 เปอร์เซ็นต์วัตถุ
แห้ ง  ตามล าดับ ส่ วน Tavendale et al. (2005) ศึกษาการวิ เคราะห์คอนเดนซ์แทนนินใน Lotus 
pedunculatus โดยใช้ Butanol-HCL assay ตามวิธีการของ Meagher et al (2004) พบว่า ใน 100 กรัม มี
คอนเดนซ์แทนนินอยู่ในช่วง 6.6-7.0 กรัม ขณะที่งานวิจัยในประเทศไทยที่ศึกษาระดับของคอนเดนซ์แทนนิน
ในพืชวงศ์ถั่ว (ใบกระถิน) ของเดชภาฑร (2550) พบว่า ปริมาณแทนนินในกระถินทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 
Salvador, Ivory Coast และ Cunningham มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 1.08-3.25 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงปกติที่
พบในกระถินสายพันธุ์ต่างๆ ของไทย Lowry et al. (1992) อ้างโดย Norton (2000) รายงานว่า ใบกระถิน 
(Leucaena spp.) ในประเทศอินโดนีเซียที่ผ่านการวิเคราะห์ด้วย Vanillin-HCL ตามวิธีการของ Boadhurst 
and Jones (1976) พบว่า มีคอนเดนซ์แทนนินอยู่ในช่วง 3.7-4.3 เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง ส่วน Mlambo and 
Makkar (2005) ศึกษาการวิเคราะห์คอนเดนซ์แทนนินในใบกระถินด้วย Leucocyanidin equivalent ตาม
วิธีการของ Makkar (2003) พบว่า 100 กรัมของใบกระถิน มีคอนเดนซ์แทนนินเพียง 0.87 เปอร์เซ็นต์ หรือ 
0.87 กรัมเท่านั้น  

 

ประสิทธิภาพของการเสริมแทนนินจากกล้วยในอาหารแพะเนื้อ 

  1. ปริมาณการกินได้ 

 ในการทดลองครั้งนี้ การเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารทดลองทั้งสองระดับต่างไม่ส่งผลกระทบเชิงลบ
ต่อปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อวัน โดยพบว่ามีค่าการกินได้รวมทั้งหมดต่อน้ าหนักเมแทบอลิกต่อวัน 
(g/kgBW0.75) ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม อาจเนื่องจากองค์ประกอบทางโภชนะของใบกล้วยเทพรสมีปริมาณ
เยื่อใยค่อนข้างสูงและเสริมในระดับต่ า จึงไม่ส่งผลต่อระดับเยื่อใยในสูตรอาหารหรือลดประสิทธิภาพการย่อย
ได้ของอาหาร จึงยังคงท าให้อาหารผ่านจากกระเพาะหมักได้เร็ว เป็นเหตุให้การกินได้สูงขึ้น สอดคล้องกับ 
Teferedegne et al. (1999) พบว่าหลังการเลี้ยงแกะด้วย Sesbania sesban ที่มีซาโปนินด้วยอัตรา 200 
กรัมต่อวัน ได้ 4 วันขึ้นไป พบว่าเพ่ิมการกินได้ของวัตถุแห้ง อาจเนื่องมาจากกระเพาะรูเมนของสัตว์สามารถ
ปรับตัวได้ ถึงแม้การให้อาหารที่มีแทนนินหรือซาโปนินเป็นองค์ประกอบมักส่งผลต่อการกินได้ของสัตว์เคี้ยว
เอ้ืองในระยะแรกเมื่อให้ในระดับสูง แต่อย่างไรก็ตาม ระบบนิเวศภายในกระเพาะรูเมนมีการแปรปรวนและมี
ความซับซ้อนอย่างมาก อาจท าให้ซาโปนินมีผลในระยะเวลาสั้นเท่านั้น ประมาณสัปดาห์แรกของการเสริม
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อาหาร หากเสริมหรือให้อาหารที่มีแหล่งแทนนินหรือซาโปนินในระยะยาวนานขึ้นกระบวนการหมักในกระเพรู
เมนก็อาจจะกลับคืนสู่สภาพปกติ (Wang et al., 1998) ขณะที่ Church (1979) อธิบายว่า สัตว์เคี้ยวเอ้ืองที่มี
ความจุกระเพาะรูเมนและกระเพาะรังผึ้งมากกว่าเมื่อเทียบจากน้ าหนักตัวนั้นมีผลให้ความสามารถในการกินได้
สูงกว่า ทั้งนีก้ารกินได้ของวัตถุแห้งในสัตว์เคี้ยวเอ้ืองนั้นผันแปรไปตาม ขนาด (particle feed) ชนิด และระดับ
ของโปรตีน ตลอดจนระดับเยื่อใยของอาหารที่ได้รับ และสภาพร่างกายของสัตว์ (Kearl, 1982) 

2. อัตราการเจริญเติบโต 

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน ของแพะที่ใช้ในการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่ม
ทดลอง สอดคล้องกับงานทดลองของ Kibria et al. (1994) ศึกษาการใช้ใบกระถิน ใบขนุน ใบมะม่วงและใบ
ฝรั่ง ที่มีแทนนินเป็นองค์ประกอบในอาหารแพะพันธุ์แบลคเบงกอลเพศผู้ตอนในรูปแบบสด พบว่า อัตราการ
เจริญเติบโตของแพะกลุ่มที่ได้รับใบกระถิน ใบขนุน และใบมะม่วง เท่ากับ 52.8, 43.9 และ 6.4 กรัมต่อตัวต่อ
วัน ตามล าดับ แต่แพะกลุ่มที่ได้รับใบฝรั่งพบว่ามีน้ าหนักตัวลดลงเท่ากับ 3.9 กรัมต่อตัวต่อวัน ทั้งนี้เนื่องจาก
จากอัตราการกินได้ของแพะกลุ่มที่กินใบฝรั่งต่ ามาก (73 กรัมต่อตัวต่อวัน) ในขณะที่ใบขนุนมีอัตราการกินได้สูง
ที่สุด (400 กรัมต่อตัวต่อวัน) ในขณะที่กระถินมีอัตราการกินได้เท่ากับ 320 กรัมต่อตัวต่อวัน ขณะที่เดชภาฑร 
(2550) ได้ทดสอบประสิทธิภาพของแทนนินจากกระถินสดร้อยละ 0, 50 และ 100 ในแพะลูกผสมพันธุ์
พ้ืนเมือง-แองโกลโนเบียน ช่วงอายุ 1 ถึง 2 ปี ระยะเวลา 90 วัน พบว่า อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (กรัมต่อ
วัน) ของกลุ่มที่ได้รับกระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 100 มีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มที่ได้รับยาถ่ายพยาธิ และ
กลุ่มท่ีได้รับกระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 50 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่เมื่อพิจารณาจากน้ าหนักตัว
เริ่มต้นของแพะทดลองช่วงอายุ 1 ปี กลับพบว่ากลุ่มที่ได้รับกระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 100 มีน้ าหนักเริ่มต้น
ต่ ากว่ากลุ่มที่ได้รับกระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 50 และกลุ่มที่ได้รับยาถ่ายพยาธิอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แต่จากผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในกระถินทดลอง แสดงให้เห็นว่า ระดับโปรตีนที่เพียงพอท า
ให้แพะช่วงอายุ 1 ปี ที่ได้รับกระถินเป็นอาหารในสัดส่วนร้อยละ 50 และ 100 มีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่า
กลุ่มที่ 1 และ 2 ที่ได้รับอาหารข้นกับหญ้าสด ซึ่งงานวิจัยจ านวนไม่น้อยที่รายงานถึงผลของแทนนินต่ออัตรา
การเจริญเติบโตของสัตว์ เนื่องจากแทนนินมักส่งผลเด่นชัดต่อน้ าหนักตัวของสัตว์ลดลง นอกจากนี้ยังมีรายงาน
พบว่า โคท่ีได้รับอาหารที่มีกระถินเป็นส่วนประกอบมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ (50-75 เปอร์เซ็นต์) ติดต่อกันนาน
มากกว่า 6 เดือน โคจะเกิดอาการขนร่วง น้ าหนักตัวลดลง มีอาการท้องอืด ค่าสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของวัตถุ
แห้งและโปรตีนลดลง อัตราการกินและอัตราการเจริญเติบโตลดลง (Jone et al., 1976; Holmes, 1976) 
อาการดังกล่าวอาจเป็นผลมาจากทั้งแทนนินและสารมิโมซิน (mimosine) ที่พบมากในใบกระถิน (Andrew, 
1995) สารมิโมซินจะมีผลยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนของเซลล์ต่างๆ เช่น wool follicular bulb 
cell ท าให้เกิดอาการขนร่วง แต่ก็พบว่าการเลี้ยงแพะด้วยกระถินสดเป็นอาหารหยาบในสัดส่วนร้อยละ 50 
และ 100 ของอาหารไม่พบอาการเป็นพิษที่เกิดจาก mimosine (Jones and Megarrity, 1986) เช่นเดียวกับ 
Min and Hart (2003) รายงานว่า แกะที่ได้รับคอนเดนซ์แทนนินจากพืช Medicago sative (Lucerne) และ 
Hedysarum cornarium ที่ระดับ 1.5 และ 110 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง ตามล าดับ ไม่ส่งผลกระทบต่ออัตรา
การเจริญเติบโต รวมถึงไม่พบว่าน้ าหนักขณะมีชีวิต (live weight, g/d) มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
เช่นเดียวกับ Jones et al. (1976) และ Holmes (1976) รายงานว่า อาหารที่มีกระถินเป็นส่วนประกอบน้อย
กว่า 30 เปอร์เซ็นต์ (CT เท่ากับ 1.7-3.7 เปอร์เซ็นต์ของอาหารวัตถุแห้ง) ไม่ส่งผลใดๆ ต่อโคแม้ว่าจะได้รับ
ติดต่อกันเป็นเวลานานก็ตาม  
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เห็นได้ว่าแทนนินต่างก็เป็นทั้งประโยชน์และโทษต่อตัวสัตว์ ฉะนั้นการเสริมพืชที่มีแทนนินในการเลี้ยง
สัตว์ปริมาณสูงอาจส่งผลเสียต่อตัวสัตว์ (ปราโมทย์ และโอภาส, 2545) โดยเฉพาะระบบสืบพันธุ์และสรีรวิทยา 
เช่น การเปลี่ยนไปของอัตราการกินอาหาร การเพ่ิมการผลิตน้ าลาย ผิวหนัง และท าให้การกินได้ การย่อยได้ 
อัตราการเจริญเติบโตและการเคลื่อนที่ของกระเพาะหมักลดลง เนื่องจากอาจมีผลต่อการท างานของจุลินทรีย์  
จึงสรุปโดยสังเขปได้ว่า อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันมีความสัมพันธ์กับปริมาณการกินได้ของสัตว์ด้วย ซึ่ง
ในการทดลองครั้งนี้ปริมาณการกินได้ของแพะทดลองมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลอง จึงท าให้อัตรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันมีแตกต่างเช่นเดียวกัน 

 
3. ความสามารถในการย่อยได้ของอาหาร 

จากการศึกษาโดยวิธีเก็บตัวอย่างทั้งหมด (total collection method) เพ่ือศึกษาค่าความสามารถใน
การย่อยได้ของอาหารทดลองนั้น พบความแตกต่างของความสามารถในการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (DMD) 
อินทรีย์วัตถุ (OMD) โปรตีนหยาบ (CPD) และเยื่อใย (NDFD และ ADFD) ในทุกกลุ่มทดลอง (P<0.05) 
เนื่องจากสูตรอาหารทดลองในครั้งนี้ไม่ได้มีท าการปรับระดับโปรตีน (isoprotein) และระดับพลังงาน 
(isocaloric) ให้สัตว์ได้รับเท่ากัน จึงท าให้ระดับของอาหารข้นและหยาบในการทดลองนี้มี ระดับโปรตีนที่
แตกต่างกันจากการเสริมใบกล้วยเทพรส และการให้ อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดและฟางข้าวแบบเต็มที่ ส่งผล
กระทบต่อประสิทธิภาพของการย่อยได้โภชนะ เนื่องจากสัตว์จะอาศัยความสามารถในการย่อยจากจุลินทรีย์
ภายในกระเพาะหมัก เข้าย่อยสลายอาหารที่ผ่านไปในกระเพาะหมัก ซึ่งความสามารถในการย่อยอาหารได้ของ
จุลินทรีย์จะสัมพันธ์กับจ านวนจุลินทรีย์ในเชิงบวก สอดคล้องกับ Song and Kenelly (1990) พบว่า ระดับ
แอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมักก็มีส่วนช่วยในการย่อยได้ของโภชนะด้วย พบว่า เมื่อระดับแอมโมเนีย
ไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นจะท าให้การย่อยได้ของวัตถุแห้งเพ่ิมขึ้น ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ ค่าแอมโมเนียไนโตรเจนของ
แพะทดลองมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงมีแนวโน้มท าให้
ความสามารถในการย่อยได้มีความแตกต่างกัน นอกจากนี้ Schnieder and Flatt (1975) ยังรายงานว่า การ
ย่อยได้ของโปรตีนนั้นขึ้นอยู่กับระดับของโปรตีนในอาหารอีกด้วย ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบการย่อยได้ในแพะเนื้อ
กลุ่มท่ีได้รับการเสริมใบกล้วยเทพรส จึงมีความเป็นไปไดว้่า ค่าการย่อยได้ของโภชนะและปริมาณการกินได้ของ
โภชนะควรอยู่ในเกณฑ์สูงกว่าทุกกลุ่มการทดลอง ทั้งนี้ควรท าการศึกษาปริมาณจ านวนแบคทีเรียที่เพ่ิมขึ้น
หลังจากการให้อาหารเพ่ือเป็นข้อมูลสนับสนุนผลการทดลองในครั้งนี้  โดยทั่วไปหากพบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของ
จ านวนแบคทีเรียหลังจากการได้รับอาหารแล้ว ก็เท่ากับว่าในกระบวนหมักยังคงมีประสิทธิภาพในการย่อยเยื่อ
ใยในกระเพาะรูเมนได้ดี ซึ่งอาจอนุมานว่ามีประชากรของแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายอาหารเยื่อใยรวมทั้ง
กลุ่มที่ใช้ประโยชน์ได้จากโปรตีนสูงกว่ากลุ่มอ่ืน แสดงว่าการใช้ใบกล้วยเทพรสที่มีคอนเดนซ์แทนนินเสริมใน
อาหารแพะทดลองยังคงอยู่ในระดับที่เหมาะสมที่ไม่มีผลกระทบเชิงลบหรือไปลดจ านวนประชากรแบคทีเรียลง
จนท าลายสมดุลของระบบนิเวศของกระเพาะรูเมน ท าให้แพะยังคงมีความสามารถในการย่อยสลายอาหารได้
สูงกว่า ท าให้ได้รับโภชนะโดยรวมเพ่ิมขึ้น มีผลคล้ายคลึงกับ Pradham (1994) ศึกษาพบว่า ประชากร 
cellulolytic bacteria ในกระเพาะรูเมนของกระบือปลักมีจ านวนสูงกว่าโคและมีประสิทธิภาพในการย่อย
สลายอาหารเยื่อใยได้ดีกว่าโคอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  

องค์ประกอบทางเคมีของอัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดครั้งนี้เป็นผลิตภัณฑ์น าเข้าจากประเทศสเปน โดย
ห้างหุ้นส่วนจ ากัด พรชัย อินเตอร์เทรด ต าบลโพธาราม อ าเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี พบว่า ผลการวิเคราะห์
จากห้องปฏิบัติการ Laboratoris CONVET, S.L. (Laboratori Analisis Veterinaries) ระบุว่า Alfalfa ชนิด 
dehydrated pellets มีค่า 5.55%, 17.27%, 12.54%, 39.75%, 28.11%, 2.75 Kcal/g, 3.97%, 69.0, 157 
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และมี CF, EE และ lignin เท่ากับ 25.03%, 1.85% และ 3.97% ตามล าดับ DAIRYLAND Laboratories, 
Inc. ในสหรัฐอเมริกา รายงานถึง Great lake alfalfa ชนิดสดไว้ที่ 43.36%DM ที่มีค่าต่ ากว่าอัลฟาฟ่าชนิด
แห้ง ขณะที่ Collins (1998) รายงานว่า อัลฟาฟ่ามี 16%CP, NDF เท่ากับ 49%, ADF เท่ากับ 34% และ
lignin เท่ากับ 7% คุณภาพของ Relative Feed Value (RFV) พบว่า อัลฟาฟ่าแห้งชนิดอัดเม็ดในครั้งนี้มีค่า
อยู่ที่ระดับ 124 ซึ่งเป็นระดับที่เหมาะจะน ามาใช้ในการเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ือง และอยู่ในค่ามาตรฐาน RFV ของ
ถั่วอัลฟาฟ่า ทั้งนี้การศึกษาคุณค่าทางโภชนะของอัลฟาฟ่าในประเทศไทยยังมีอยู่อย่างจ ากัด เนื่องจากจัดเป็น
วงศ์ถ่ัวคุณภาพดี ปลูกยากในเมืองไทยและมีราคาค่อนข้างสูง 
 เมื่อพิจารณาถึงเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งในฟางข้าวพบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ในงานทดลองครั้งนี้อยู่ในช่วง
ใกล้เคียงกับที่ได้รายงานไว้โดย Wanapat et al. (2009); Polyorach et al. (2014); Gunun et al. (2014) 
และสินีนาฏและคณะ (2560) รายงานว่าเปอร์เซ็นต์วัตถุแห้งของฟางข้าวมีค่าอยู่ระหว่าง 90-94 เปอร์เซ็นต์ 
อย่างไรก็ตามความแปรปรวนของวัตถุแห้งของฟางข้าวขึ้นอยู่กับวิธีการเก็บรักษาและสภาพแวดล้อมใน
ขณะนั้นๆ 

 
4. ค่าชีวเคมีในเลือด  
แพะกลุ่มที่ได้รับการเสริมใบกล้วยเทพรสที่ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน มีปริมาณยูเรียไนโตรเจนใน

กระแสเลือดเพ่ิมขึ้นแต่ต่ ากว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับการฉีดยา Ivermectin ในชั่วโมงที่ 3 และลดต่ าลง
แต่ยังคงสูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับการฉีดยา Ivermectin ในชั่วโมงที่ 6 อาจเนื่องจากคอนเดนซ์แทน
นินในใบกล้วยเทพรส ท าให้เกิดโปรตีนไหลผ่าน (bypass-protein) ในกระเพาะหมัก ในช่วงกระบวนการหมัก
ย่อยของชั่วโมงที่ 3 จึงท าให้วัดค่าไนโตรเจนในกระแสเลือดได้ต่ ากว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับการฉีดยา 
Ivermectin เดชภาฑร (2550) พบว่า ภาวะยูเรียในกระแสเลือดก่อนและหลังให้อาหารของแพะช่วงอายุ 1 
และ 2 ปี กลุ่มที่ได้รับกระถินสดในระดับร้อยละ 0 ในอาหารมีปริมาณยูเรียในกระแสเลือดน้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับ
กระถินในระดับร้อยละ 50 และ 100 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ค่ายูเรียไนโตรเจนในเลือดจะมีค่า
ผันแปรอยู่ตลอดไป โดยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย (โชคชัย, 2536) เช่น ระดับโปรตีนที่สัตว์ได้รับการย่อยได้โปรตีน 
(เมธา, 2529) ระดับพลังงงาน การย่อยสลายโปรตีนในร่างกาย (proteolysis) เพ่ือใช้ในการสร้างพลังงาน
ในขณะอดอาหาร รวมถึงกรดอะมิโนที่ไม่ได้ถูกใช้ในการสังเคราะห์โปรตีนก็จะถูกเปลี่ยนเป็นยูเรียไนโตรเจนใน
เลือด เห็นได้ว่า ระดับยูเรียไนโตรเจนที่สูงอาจมีสาเหตุมาจากปริมาณโปรตีนที่สัตว์ได้รับจากอาหาร ท านอง
เดียวกับแพะทดลองของ เดชภาฑร (2550) ที่ได้รับกระถินเป็นอาหารเสริมจะได้รับไนโตรเจนสูงกว่ากลุ่มที่
ได้รับกระถินสดในสัดส่วนร้อยละ 0 ที่ได้รับไนโตรเจนเฉพาะจากอาหารข้นที่มีระดับโปรตีนร้อยละ 16 
เนื่องจากกระถินที่ใช้เป็นอาหารทดลองมีโปรตีนในอาหารสูงประมาณร้อยละ 20 โปรตีนที่สัตว์ได้รับจากอาหาร
มากเกินความต้องการของร่างกาย สัตว์จะเปลี่ยนเป็นยูเรียไนโตรเจนในเลือดและถูกขับออกในปัสสาวะ (เมธา, 
2529) ท าให้ระดับยูเรียในกระแสเลือดกลุ่มที่มีการเสริมกระถินสูงกว่ากลุ่มที่ไม่เสริม เช่นเดียวกับ Puchala et 
al. (2005) รายงานว่า ความเข้มข้นของยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดมีค่าเฉลี่ยของทุกกลุ่มสูงสุดในชั่วโมงที่ 3 
หลังการให้อาหาร และลดลงเมื่อเวลาผ่านไป หลังจากถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะหมักเข้าสู่กระแสเลือดและ
ถูกเปลี่ยนเป็นยูเรียที่ตับ เพ่ือป้องกันความเป็นพิษของแอมโมเนีย จึงเห็นได้ว่าระดับแอมโมเนียไนโตรเจนใน
กระเพาะหมักมีความสัมพันธ์กับระดับไนโตรเจนในกระแสเลือด 

 
 



34 
 

5. ประสิทธิผลของการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารแพะเนื้อที่มีต่อจ านวนไข่พยาธิตัวกลม  
 ผลการศึกษาประสิทธิผลของการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารแพะเนื้อที่มีต่อจ านวนไข่พยาธิตัวกลม
ในมูลแพะตลอดการทดลอง พบว่า ในช่วงหนึ่งสัปดาห์แรกของการนับไข่พยาธิด้วยค่า EPG (week-1 หรือเริ่ม
การทดลอง) ของแพะทุกกลุ่มมีปริมาณใกล้เคียงกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
หลังจากเริ่มการทดลอง 1 สัปดาห์ พบว่า แพะได้รับการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารมีจ านวนไข่พยาธิในมูล
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ตามสัดส่วนของใบกล้วยเทพรสที่บริโภคเพ่ิมขึ้น โดยเฉลี่ยไข่พยาธิใน
มูลที่ถูกเก็บตั้งแต่ช่วงสัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์สุดท้ายของการทดลองในแพะกลุ่มควบคุม เท่ากับ 3,432 EPG, 
กลุ่มท่ีได้รับการฉีด Ivermectin, กลุ่มท่ีได้รับกล้วยเทพรสระดับที่ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน เท่ากับ 2,172 
EPG 2,084 EPG และ 2,269 EPG ตามล าดับ ขณะที่แพะกลุ่มที่ได้รับการฉีดยา Ivermectin มีค่า EPG ลดลง
และมีค่าน้อยกว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างเห็นได้ชัด (P<0.05) ในสัปดาห์ที่ 6, 7 และ 8 ทั้งนี้เริ่มพบประสิทธิภาพการ
ลดจ านวนของไข่พยาธิตัวกลมในมูล 1 กรัม (EPG) หลังจากกินใบกล้วยเทพรสเป็นเวลา 2 และ 3 สัปดาห์ และ
ไม่พบผลที่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ Ivermectin แสดงว่า ประสิทธิผลของกล้วยเทพรสที่มีผลขับไข่
พยาธิในระบบทางเดินอาหารของแพะได้ดีใกล้เคียงกับการใช้ Ivermectin แต่เป็นที่น่าสังเกตว่าการเสริมใบ
กล้วยเทพรสทั้ง 2 กลุ่มในอาหารกระตุ้นให้เกิดการขับไข่พยาธิออกมากับมูลแพะที่มากกว่าปกติของระบบ
ทางเดินอาหารเมื่อเทียบกับกลุ่มที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากใบกล้วยเทพรสมี
องค์ประกอบของสารคอนเดนซ์แทนนินที่สามารถป้องกันการย่อยอาหารโปรตีนได้ในกระเพาะหมักบางส่วน
และเพ่ิมโปรตีนจากจุลินทรีย์ที่ผ่านไปยังล าไส้เล็ก เพ่ิมการดูดซึมกรดอะมิโนที่ส าคัญในล าไส้เล็ก และตัวสัตว์
สามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ จึงช่วยเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตในสัตว์ได้ (Min et al., 2003 และ Piluzza 
et al., 2013) อีกทั้งแทนนินยังก่อให้ เกิดสภาวะความเป็นกรด-ด่างภายในล าไส้เล็กเปลี่ยนไป ซึ่งเป็น
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมกับการด ารงชีพของพยาธิ ท าให้ไม่สามารถเจริญเติบโตได้และตายในที่สุด และไข่
พยาธิจะถูกขับออกมาพร้อมกับมูล นักวิจัยหลายท่านได้ตั้งสมมติฐานไว้ตรงกันว่าแทนนินมีผลโดยตรงต่อตัว
อ่อนของพยาธิ โดยเมื่อสารโปรตีน-แทนนิน (tannin-protein complex) เดินทางเข้าสู่ล าไส้เล็กของสัตว์จะ
ส่งผลให้ค่าพีเอช (pH) ภายในล าไส้เล็กสูงขึ้น ท าให้ตัวอ่อนของพยาธิไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (Butter et al., 
2001; Max et al., 2002 และ Min and Hart, 2003) ดังนั้นควรใช้แทนนินในพืชอาหารสัตว์ในระดับที่
เหมาะสม จะช่วยให้สัตว์มีสุขภาพดี อีกทั้งช่วยในการลดต้นทุนค่าอาหารและทดแทนการใช้ยาถ่ายพยาธิ โดย
ไม่ส่งผลอันตรายเชิงลบต่อการผลิตสัตว์ จึงเป็นการผลิตอาหารสัตว์ที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภคอีกด้วย 
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บทที่ 4 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ไฮโดรไลซ์เซเบิลแทนนิน และคอนเดนซ์แทนนิน
ในส่วนของล าต้น ใบ และปลีกล้วย จ านวน 7 พันธุ์ จาก 3 กลุ่มจีโนม คือ กลุ่มจีโนม 2 ชุด 3 ชุด และ 4 ชุด ที่
ปลูกรวบรวมพันธุ์ไว้ในพ้ืนที่โครงการฟาร์มตัวอย่าง มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว พบว่ากล้วยในกลุ่มจี
โนม 4 ชุด คือ กล้วยเทพรส พบปริมาณสารส าคัญท้ัง 3 ชนิด สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง 7 พันธุ์ และพบ
ปริมาณสารส าคัญในใบสูงที่สุด รองลงมา คือ ปลี และ ล าต้น ตามล าดับ  

เมื่อน าใบกล้วยเทพรสมาเสริมในอาหารแพะเนื้อ เพ่ือศึกษาประสิทธิผลของการเสริมแทนนินจากใบ
กล้วยเทพรสในอาหารแพะเนื้อที่มีต่อจ านวนไข่พยาธิตัวกลม สรุปได้ว่าประสิทธิผลของกล้วยเทพรสที่มีผลขับ
ไข่พยาธิในระบบทางเดินอาหารของแพะได้ดีใกล้เคียงกับการใช้ยาถ่ายพยาธิ Ivermectin นอกจากนี้การเสริม
ใบกล้วยเทพรสทั้งสองระดับ (ใบกล้วยเทพรสแห้งบดละเอียดที่ระดับ 40 และ 80 กรัมต่อตัวต่อวัน) ในอาหาร 
กระตุ้นให้เกิดการขับไข่พยาธิออกมากับมูลแพะที่มากกว่าปกติของระบบทางเดินอาหารเมื่อเทียบกับกลุ่มที่
เลี้ยงด้วยอาหารสูตรควบคุม อีกทั้งการเสริมใบกล้วยเทพรสในอาหารทดลองทั้งสองระดับต่างไม่ส่งผลกระทบ
เชิงลบต่อปริมาณการกินได้วัตถุแห้งต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันมีความสัมพันธ์กับปริมาณการกิน
ได้ของสัตว์ด้วย ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ปริมาณการกินได้ของแพะทดลองมีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่ม
ทดลอง จึงท าให้อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันมีแตกต่างเช่นเดียวกัน 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. กล้วยเป็นพืชที่น่าสนใจเพราะแพะสามารถกินได้ รวมทั้งมีระดับแทนนินสูงและปลูกมากในทุกภาค
ของประเทศไทย มีปริมาณผลผลิตมากพอที่จะน ามาเป็นอาหารเลี้ยงแพะได้ นอกจากนี้ยังเป็นการน าสิ่งเหลือ
ทิ้งจากการเกษตรในท้องถิ่นมาใช้ประโยชน์  

2. แทนนินต่างก็เปน็ทั้งประโยชน์และโทษต่อตัวสัตว์ ฉะนั้นการเสริมพืชที่มีแทนนินในการเลี้ยงสัตว์
ปริมาณสูงอาจส่งผลเสียต่อตัวสัตว์ได ้ดังนั้นควรใช้แทนนินในพืชอาหารสัตว์ในระดับที่เหมาะสม จะช่วยให้สัตว์
มีสุขภาพดีโดยไม่จ าเป็นต้องใช้สารเสริม รวมทั้งช่วยในการลดต้นทุนค่าอาหารและทดแทนการใช้ยาถ่ายพยาธิ 
โดยไม่ส่งผลอันตรายเชิงลบต่อการผลิตสัตว์ จึงเป็นการผลิตอาหารสัตว์ที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภคอีกด้วย 
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Abstract 

Differences in male bud characteristics of diploid (2n), triploid (3n) and 
tetraploid (4n) bananas were characterized. This included comparisons of bud 
shape, bract color, male flower color and color characteristics (Hunter CIELAB). Male 
bud shapes of three genome groups show a diversity, including ovate, broadly ovate, 
and lanceolate with acute and obtuse bract apex.  Bract color was reddish brown to 
reddish purple. Bract outside color in diploid banana (Nam Thai and Ta Nee) were 
brownish green to purple red, L* = 40.86 to 42.88, C* = 18.76 to 19.68 and H = 18.76 
to 47.99, while the outside bract colors of triploid banana (Hom Kheio Kom, Sam 
Duan, Hin, Namwa, Huk Mook Som and Thep Panom) were brownish red to purple 
red or deep purple, L* = 36.70 to 81.25, C* = 10.28 to 36.53 and H = 19.81 to 279.9. 
In contrast, the outside bract color of tetraploid banana (Thep Parod and Thip Parod) 
was purple red, L* = 42.77 to 43.98, C* = 9.98 to 24.51 and H = 11.78 to 19.90, 
respectively. Bract inside color of three genome groups were reddish orange to red 
purple, L* = 42.05.68 to 45.56, C* = 31.77 to 35.76 and H = 27.41 to 29.68, 
respectively. Male flower color in diploid banana was creamy white-yellow, while 
creamy white-yellow in triploid and yellowish cream and pinkish purple in 
tetraploid bananas, respectively.  

 
  Keywords: Banana, male bud, bract, genome groups, inflorescence 
 

INTRODUCTION 

Early classifications of banana (Musa) species were hindered by incomplete 
understandings of the genetics of Musa, and of the complex hybridizations capable within this 
genus.  Yet, many diverse cultivars are now well studied and are known to occur as diploids 
(2n), triploids (3n), and tetraploids (4n), with fruit ranging from dessert bananas to plantains.  
Simmonds and Shepherd (1955) have previously suggested that edible bananas originated 
from two wild species, Musa acuminata Colla and Musa balbisiana Colla. The former species 
was designated as diploid genotype AA and Musa balbisiana Colla was designated diploid 
genotype BB.  Because both species are endemic within common geographic areas, and 
because cross pollinations and hybridizations readily occur amongst these two native species 
and their hybrid progeny, numerous triploids (AAA, AAB, ABB, and BBB) as well as tetraploids 
(AAAA, AAAB, ABBB, and AABB) occur in nature and in commercial cultivation. 

The whole banana plant, in addition to the fruit, is useful to many different industrial 
and food applications (Mohapatra et al., 2010). In our current study we focus on the 
characterization of the morphology and color characteristics of banana bracts as a rich source 
of health beneficial materials recoverable from banana production. Most banana male bud 
have deep red, purple or violet colors correlating with anthocyanin content. All six of the 
common anthocyanidins (delphinidin, cyanidin, petunidin, pelargonidin, peonidin and 
malvidin) have been detected in bracts of different species of Musa (Horry  and Jay, 1988; 

                                                           
aEmail: somkit@buu.ac.th 
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Kitdamrongsont et al., 2008), thus making banana bracts potential sources of these important 
health-based compounds (Alexandra Pazmiño-Durán et al., 2001).  Banana male buds also 
contain a rich diversity of phytochemicals (Mathew  and Negi, 2017), dietary fiber, and 
antioxidants (Bhaskar et al., 2012). This paper focuses on the morphological characteristics 
of male buds of bananas with different genotypes to better evaluate them as potential value-
added materials recoverable from banana plant production and processing in Thailand.   

 

MATERIALS AND METHODS 

The banana male buds of varieties with different genomics; diploid (2n) (Nam Thai and 
Ta Nee), triploid (3n) (Hom Kheio Kom, Sam Duan, Hin, Namwa, Huk Mook Som and Thep 
Panom) and tetraploid (4n) (Thep Parod and Thip Parod) were characterized. The 10 banana 
cultivars of three genomes were collected from different regions of Thailand and grown at the 
banana agricultural research facility of the Faculty of Agricultural Technology, Burapha 
University, Sakaeo campus. Bract characteristics; bract shape, bract curling, bract apex, 
outside and inside bract color, color fading, male flower color and color characteristics 
(Hunter CIELAB) were recorded. Analyses were made using three replications (3 male buds 
for each variety) and results are reported as averages with calculated standard deviations. 

  

RESULTS AND DISCUSSION 

 The results show different morphological and male bud characteristics of different 
genome types and varieties. Included in this study were 9 cultivars of Musa from different 
areas of Thailand.  These cultivars included 2 varieties of diploids, 6 varieties of triploids and 
2 varieties of tetraploids (Figure 1). 

Diploid banana  

 The diploid bananas consisted of Musa AA group var. Nam Thai and Musa BB group 
var. Ta Nee.  Male bud shape of the Nam Thai banana was narrow ovate with obtuse bract 
apex, bract reflex and light roll back in, while Ta Nee banana bracts lift but do not roll. Both 
varieties are different in bract and male flower colors (Table1).  Bract color was reddish 
brown to purple. Bract outside colors were reddish brown with light green to purple, L* = 
40.86 to 42.88, C* = 18.76 to 19.68 and H = 18.76 to 47.99. Bract inside colors were reddish 
orange to reddish purple, L* = 42.05.68 to 45.56, C* = 31.77 to 35.76 and H = 27.41 to 29.68. 
Male flower color in diploid banana was creamy white to yellow, L* = 75.02 to 81.42, C* = 
31.93 to 34.33 and H = 90.08 to 92.40, respectively (Table 2). 

Triploid banana  

 Male bud shapes of triploid banana show a diversity, including ovate, broadly ovate, 
lanceolate with acute and obtuse bract apex. Bract curling was bract reflex and roll back and 
wax on the bract. Inside bract colors were reddish brown outside bract color and reddish 
orange to red for, while for the Musa AAA group var. Hom Khieo Kom the inside bract color 
was orange, fading to yellow towards the base. Male flower colors variably flushed with 
creamy white to pink (Figure 1 and Table 1). The color characteristics of outside, inside bract 
and male flower color are presented in Table 2.   

Tetraploid banana  

 Male bud shapes were broadly ovate to lanceolate with acute apex. Bract curling was 
bract reflex and roll back and wax on the bract. Colors were reddish-purple for the outside 
bract color, while reddish-orange to purple for the inside bract color. Tepal pigmentations of 
male flowers were pinkish-purple in Thep Parod and creamy yellow in Thip Parod banana 
(Tables 1 and 2).   
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 Most bananas have red, reddish-brown to purple bracts although a few are green or 
yellow.  The variation in bract color is correlated with the composition of the anthocyanins 
presents.  Many factors other than anthocyanin contents influence bract color, including 
pigment accumulation patterns, vacuolar pH, and copigments in each individual cell or tissue 
area (Grotewold, 2006). Anthocyanins are considered to be a good food colorants due to their 
attractive colors, water solubility, and stability in processed foods (Torskangerpoll  and 
Andersen, 2005) as well as their established health benefits in humans (Grotewold, 2006; 
Konczak  and Zhang, 2004).  Since the bracts of banana are widely available and have been 
traditionally used as foods, they could be a potential sources of anthocyanins (Alexandra 
Pazmiño-Durán et al., 2001), phytochemicals (Mathew  and Negi, 2017), dietary fibers, and 
other food components (Happi Emaga et al., 2007) (Bhaskar et al., 2012).  

 

CONCLUSIONS 

Our results show that most of the cultivars collected in Thailand and included in our 
study were triploid and tetraploid and only two diploids. Some of the samples were the same 
genotype but varied significantly in their male bud characteristics such as male bud shape, 
bract curling, bract color, color fading and male flower color.  Hence, bract morphology is not 
a reliable predictor banana plant genotype.  
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Figure 1. Musa Male bud of ten cultivars; Nam Thai(A), Ta Nee(B), Hom Khieo Kom(C), Sam 
Duan(D), Namwa (E), Huk Mook Som (F), Hin (G), Thep Panom (H), Thep Parod (I) 
and Thip Parod (J).
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Table 1. Important characters1 of diploid, triploid and tetraploid bananas male bud.  
 

Species, Genomes Male bud shape Bract apex Bract curling Outside bract 
color 

Inside bract 
color 

Male flower color 

Diploid (2n)       
Musa AA group var.Nam Thai Narrow ovate Obtuse Bract reflex and  

light roll back 
Purple Reddish-purple Creamy white 

Musa BB group var.Ta Nee Narrow ovate Obtuse Bract lift but do not roll Reddish-brown 
with light green 

Reddish-orange Creamy yellow 

Triploid (3n)       

Musa AAA group var. Hom Khieo Kom 
Ovate Obtuse Bract reflex and  

roll back 
Reddish-brown Orange color 

fades to yellow 
towards the base 

Creamy white 

Musa AAB group var. Sam Duan 
Lanceolate Acute Bract reflex and 

light roll back 
Reddish-purple Bright crimson Creamy yellow 

Musa ABB group var. Namwa  
Broadly ovate Acute Bract reflex and  

roll back 
Reddish-brown Red Pink 

Musa ABB group var. Huk Mook Som  
Ovate Acute Bract reflex and  

roll back 
Reddish-brown Red Pink 

Musa ABB group var. Thep Panom  
Ovate Obtuse Bract reflex and  

roll back 
Reddish-brown Reddish-orange Pale pink 

Musa BBB group var. Hin 
Broadly ovate Obtuse Bract reflex and  

roll back 
Reddish-brown Red Creamy white 

Tetraploid (4n)        

Musa ABBB group var. Thep Parod 
Broadly ovate Acute Bract reflex and  

roll back 
Reddish-purple Reddish-orange Pinkish-purple 

Musa ABBB group var. Thip Parod 
Lanceolate Acute Bract reflex and  

roll back 
Reddish-purple Reddish-purple Creamy yellow 

1Simmonds and Shepherd (1955) 
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Table 2. The outside, inside bract and male flower colors (L*, C* and H) of diploid, triploid and tetraploid bananas male bud.  
 

Species, Genomes Outside bract Inside bract Male flower 

 L* C* H L* C* H L* C* H 

Diploid (2n)          
Musa AA group var.Nam Thai 40.86±7.71 18.76±10.5 18.46±8.7 42.05±9.1 31.77±8.1 27.41±5.2 75.02±3.3 31.93±8.7 90.08±7.1 
Musa BB group var.Ta Nee 42.88±9.9 19.68±1.9 47.99±2.3 45.56±0.4 35.76±1.7 29.68±1.9 81.42±2.5 34.33±5.9 92.40±0.8 
Triploid (3n)          
Musa AAA group var. Hom Khieo Kom 81.15±17.5 36.53±25.6 78.06±3.8 78.36±17.4 35.62±24.5 77.37±3.7 75.05±11.5 39.35±21.4 79.34±0.8 
Musa AAB group var. Sam Duan 36.70±2.3 19.59±0.8 19.81±2.6 48.30±3.6 34.02±1.3 40.59±3.6 74.22±0.7 28.26±1.1 97.02±1.6 
Musa ABB group var. Namwa  43.17±3.5 26.23±6.3 25.69±4.2 45.83±3.6 34.81±2.7 30.33±2.5 64.99±5.2 23.00±1.9 61.35±8.0 
Musa ABB group var. Huk Mook Som  50.97±2.5 10.28±1.4 279.94±25.5 43.92±2.6 37.88±2.9 24.57±2.5 54.308±5.6 18.76±2.7 34.03±6.5 
Musa ABB group var. Thep Panom  45.39±0.6 14.30±1.8 22.95±0.9 41.67±5.9 38.21±3.7 29.60±0.1 67.62±7.7 23.97±0.8 65.31±11.9 
Musa BBB group var. Hin 46.08±4.1 25.37±7.9 28.46±0.0 48.15±4.6 37.42±3.1 35.14±3.6 72.74±4.2 33.80±1.4 86.77±7.9 
Tetraploid (4n)           
Musa ABBB group var. Thep Parod 43.98±2.3 9.98±0.8 11.78±1.19 37.68±1.04 35.70±1.08 29.95±0.87 43.12±1.60 13.87±1.85 27.41±5.2 
Musa ABBB group var. Thip Parod 42.77±7.4 24.51±17.4 19.90±13.67 42.81±8.40 32.55±5.75 28.34±1.83 69.68±2.96 24.25±0.87 76.89±5.3 

 

1 the present results are average of the 10 values obtained for each set with a standard deviation.
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ปริมาณแทนนินและองค์ประกอบทางเคมีในล าต้น ใบ และปลีของกล้วยเทพรส 
Tannins Content and Chemical Compositions in Pseudostem Leaves and inflorescence of  

Thep Parod Banana  
 

สมคิด ใจตรง2และสุปรีณา ศรีใสค า1 

Somkit Jaitrong1 and Supreena Srisaikham 1 

 
Abstract 

Parts of the banana plant such as the fruit and the inflorescence can be used in food, while the other 
parts including the leaves, pseudostem and stalks are considered waste materials. This report aims to study 
the bioactive compounds in the group of phenolic compounds, condensed tannins, hydrolysable tannins and 
to determine proximate analysis in the pseudostem, leaves and inflorescence of Thep Parod banana.  The 
results showed that the highest condensed tannin, hydrolysable tannin and total phenolic compounds contents 
were found in the leaves, followed by the inflorescence and then pseudostem, respectively.  The highest content 
of condensed tannin was in the range of 21.96-174.60 mg Catechin equivalent (CE)/ml, followed by 
hydrolysable tannin 15.80-57.74 mg Gallotannin equivalent (GE)/ml and total phenolic compound 13.01- 45.40 
mg Gallic acid equivalent (GAE)/ml. Furthermore, the banana leaves presented higher content of crude protein 
(11.25%), crude fiber (27.26%), energy (4786.19 calorie/g), and other components (acid insoluble ash, neutral 
detergent fiber, acid detergent fiber and acid detergent lignin) than the inflorescence and the pseudostem. The 
usefulness of waste utilization from banana leaves could increase a potential animal feeds production system 
in terms of a reduction parasites and inhibition the growth of nematode eggs in gastrointestinal tract of 
ruminants, including saving cost of production.  
Keywords: Banana, tannins, phenolic compounds  

 
บทคดัย่อ 

สว่นตา่งๆ ของกล้วย เช่น ผล และปล ีสามารถใช้เป็นอาหาร ในขณะที่สว่นอื่นๆ รวมทัง้ใบ ล าต้นเทียม และเครือ
กล้วยกลายเป็นสิง่เหลอืทิง้ งานวิจยันีจ้ึงได้ศกึษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกลุม่สารประกอบฟีนอล คอนเดนซ์แทนนิน 
ไฮโดรไลซ์แทนนิน และวิเคราะห์โภชนะในล าต้นเทียม ใบ และปลีของกล้วยเทพรส พบวา่ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน ไฮโดร
ไลซ์แทนนิน และสารประกอบฟีนอลทัง้หมด พบมากที่สดุในใบ รองลงมา คือ ปล ีและล าต้นเทียม ตามล าดบั ปริมาณคอน
เดนซ์แทนนินสงูที่สดุ อยูร่ะหวา่ง 21.96-174.60 มิลลกิรัมคาเทชิน/มิลลลิติร รองลงมา คือ ปริมาณไฮโดรไลซ์แทนนิน 15.80-

57.74 มิลลกิรัมแกลโลแทนนิน/มิลลลิติร และสารประกอบฟีนอลทัง้หมด 13.01-45.40 มิลลกิรัมกรดแกลลกิ/มิลลลิติร 

ตามล าดบั นอกจากนีใ้บกล้วยยงัมีปริมาณโปรตีนหยาบ (11.25%) เยื่อใยหยาบ (27.26%) พลงังาน (4786.19 แคลอรี/กรัม) 

และองค์ประกอบอื่นๆ (เถ้าที่ไมล่ะลายในกรด เยื่อใยที่ไมล่ะลายในดเีทอเจนท่ีเป็นกลาง เยื่อใยที่ไมล่ะลายในดเีทอเจนที่
เป็นกรดและลกินินในดีเทอเจนทีเ่ป็นกรด) ในปริมาณสงูกวา่ปล ี และล าต้นเทียม ประโยชน์ที่ได้จากงานวิจยันีใ้ช้เป็น
แนวทางในการน าสิง่เหลอืทิง้จากใบกล้วยมาเพิ่มประสทิธิภาพในระบบการผลติอาหารสตัว์ ในแง่ของการลดปริมาณเชือ้
ปรสติและยบัยัง้การเจริญเติบโตของพยาธิตวักลมในระบบทางเดนิอาหารของสตัว์เคีย้วเอือ้ง รวมถึงชว่ยลดต้นทนุการผลติ
อีกด้วย 

ค าส าคัญ: กล้วย, แทนนิน, สารประกอบฟีนอล 
 
 
 
                                                           2
 คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยับรูพา วิทยาเขตสระแก้ว จงัหวดัสระแก้ว 27160 1
 Faculty of Agricultural Technology, Burapha University, Sakaeo Campus, Sakaeo 27160 
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ค าน า 
การใช้ประโยชน์จากกล้วยนอกจากผล และปลี สว่นอื่นๆ  เช่น ล าต้นเทียม (pseudostem) เครือกล้วย และใบ เป็น

สว่นท่ีใช้ประโยชน์ได้น้อยหรือแทบไมไ่ด้ใช้ประโยชน์อยา่งคุ้มคา่ มีรายงานวิจยัวา่ล าต้นเทียม ประกอบด้วย เซลลโูลส โฮโล
เซลลโูลส ลกินิน (Li et al., 2010) อลัคาลอยด์ (8.16%) ฟลาโวนอยด์ (4.02%) ซาโปนิน (3.5%) แทนนิน (9.13%) (Onyema et al., 2016) 

ใบกล้วย เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอล (Girish and Satish, 2008) ปลีกล้วยเป็นมีสารพฤษเคมีและสารให้สีธรรมชาติ 
(Alexandra Pazmiño-Durán et al., 2001; Mathew and Negi, 2017) เครือกล้วย ประกอบด้วย โปรตีนหยาบ ไฟเบอร์ ไขมนั และมีแทน
นินสงู จึงนิยมน ามาหมกัเป็นอาหารสตัว์ (Al et al., 2015) แทนนินเป็นสารประกอบฟีนอลที่พืชสร้างขึน้ตามธรรมชาติ มีรส
ฝาด เฝ่ือน หรือขม โดยทัว่ไปแทนนินแบง่เป็น 2 กลุม่ คือ ไฮโดรไลเซเบิลแทนนิน ประกอบด้วย แกลโลแทนนิน อิลาจิแทน
นิน (Mueller-Harvey, 2001) และคอนเดนส์แทนนิน หรือโปรแอนโธไซยานิดิน (Mueller-Harvey and McAllan, 1992) คณุสมบตัิส าคญั
ของแทนนินสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียในน า้และจลุนิทรีย์ท่ีท าให้อาหารเกิดกลิน่ผิดปกติ ตลอดจนออกฤทธ์ิในการท าลาย
เชือ้ปรสิต และยบัยัง้การเจริญเติบโตของพยาธิตวักลมในระบบทางเดินอาหารของสตัว์เคีย้วเอือ้งได้ (Butter et al., 2001; Max 

et al., 2002) จากเหตผุลดงักลา่วข้างต้นคณะผู้วิจยัจึงสนใจศกึษาปริมาณสารประกอบฟีนอล ไฮโดรไลซ์แทนนิน คอนเดนซ์
แทนนิน และสว่นประกอบทางเคมีแบบประมาณจากสว่นเหลือทิง้ ได้แก่ ล าต้นเทียม ใบ และปลีกล้วย เพื่อเป็นการน าสิง่
เหลอืทิง้จากการเกษตรในท้องถ่ินมาใช้ประโยชน์และลดปัญหาสิง่แวดล้อม  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมตวัอยา่งกล้วยและการสกดั โดยน าสว่นของล าต้นเทียม ใบ และปลกีล้วยเทพรส มาท าให้แห้งโดยการ
อบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง บดตวัอยา่งให้ละเอียด จากนัน้สกดัตวัอยา่งแห้งในแตล่ะ
สว่นของกล้วย จ านวน 10 กรัม (แต่ละสว่นของกล้วยสกดั 3 ซ า้) ด้วยอะซีโตน ความเข้มข้น 70% ด้วยวิธี Soxhlet สกดั
จนกระทัง่ตวัอย่างใสไม่มีสี น าไประเหยแห้งด้วยเคร่ือง rotary evaporator ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส จากนัน้ละลาย
ตวัอย่างด้วย 70% เอทธานอล และน ามาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด และไฮโดรไลซ์แทนนิน ด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu (Singleton and Rossi, 1965) วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 
765 นาโนเมตร ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดรายงานผลเป็นปริมาณ Gallic acid equivalent (mg GAE/ml 
sample) สว่นปริมาณไฮโดรไลซ์แทนนิน รายงานผลเป็นปริมาณ Gallotannin equivalent (mg GE/ml sample) วิเคราะห์
ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน ด้วยวิธี HCl-vanillin method ดัดแปลงจาก Singleton and Rossi (1965) ท่ีความยาวคลื่น 
500 นาโนเมตร และรายงานผลเป็นปริมาณ Catechin equivalent (mg CE/ml sample) สว่นการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีแบบประมาณ (proximate analysis) (AOAC, 1990) คือ วัตถุแห้ง (Dry matter, DM) (AOAC, 1990) โปรตีน
หยาบ (Crude protein, CP) ไขมนั (Ether extract) เถ้า (Ash) เถ้าที่ไม่ละลายในกรด (Acid insoluble ash, AIA (AOAC 
18th ed., 2010, Method 942.05) เยื่อใยโดยดีเทอเจน (Detergent analysis) (Goering and Van Soest, 1970) ได้แก่ 
เยื่อใยที่ไมล่ะลายในดีเทอเจนท่ีเป็นกลาง (Neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่ไมล่ะลายในดีเทอเจนท่ีเป็นกรด (Acid 
detergent fiber, ADF) และลกินินในดีเทอเจนท่ีเป็นกรด (Acid detergent lignin, ADL)  

การวเิคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ของข้อมลูที่ได้ และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระหวา่งกลุม่การทดลองโดยการใช้ Least significant difference method (LSD) 
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป STATISTIX8 (Statistix8, 2003)  

ผล 
1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลและแทนนิน ในล าต้น ใบ และปลีกล้วยเทพรส 

ปริมาณสารประกอบฟีนอล คอนเดนซ์แทนนิน และไฮโดรไลซ์แทนนิน พบมากที่สดุในสว่นของใบ รองลงมา คือ 
ปล ีและล าต้น ตามล าดบั ซึง่พบปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในใบสงูที่สดุ คือ 174.60 มก. คาเทชิน/มล. รองลงมา คือ ปล ี
(30.48 มก. คาเทชิน/มล.) และ ล าต้นเทียม (21.96 มก. คาเทชิน/มล.) ตามล าดบั ปริมาณไฮโดรไลซ์แทนนิน อยูร่ะหวา่ง 
15.80-57.74 มก. แกลโลแทนนิน/มล. และสารประกอบฟีนอล อยูร่ะหวา่ง 13.01-45.40 มก. กรดแกลลกิ/มล.ตามล าดบั 
(Figure 1) 
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2. ส่วนประกอบทางเคมีแบบประมาณของกล้วยเพทรส  

ปริมาณความชืน้ในล าต้นเทยีมมมีากที่สดุ คือ 92.74% รองลงมา คือ ปล ี(90.77%) และใบ (75.12%) ตามล าดบั 
ปริมาณโปรตีนหยาบ พบสงูที่สดุใน ปล ี(12.44%) รองลงมา คือ ใบ (11.25%) และ ล าต้นเทียม (2.50%) ตามล าดบั และ
มีคา่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เยื่อใยหยาบในล าต้นเทียมและใบมคีา่ใกล้เคียงกนั มีประมาณ 27% 
สว่นในปลมีีเพยีง 15.3% ปริมาณเถ้าในปลกีล้วยสงูที่สดุ คือ 11.80% รองลงมา คือ ใบ (6.29%) และ ล าต้นเทียม (5.39%) 
ตามล าดบั ใบกล้วยเป็นสว่นท่ีให้พลงังานรวมสงูที่สดุ คือ 4786.19  แคลอรี/กรัม รองลงมา คือ ปล ี(4019.84 แคลอรี/กรัม) 
และ ล าต้นเทียม (3578.45 แคลอรี/กรัม) ตามล าดบั และมีคา่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  นอกจากนี ้
สว่นประกอบทางเคมีอื่นๆ ของกล้วยเทพรส ดงัแสดงใน Table 1      

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Total phenolic, hydrolysable tannin and condensed tannin in pseudostem, leaves and inflorescence 

of Thep Parod banana  

Table 1. Chemical compositions of Thep Parod banana pseudo-stem, leaves and inflorescence 

Component Pseudostem Leaves Inflorescence LSD. CV. 

Moisture (%)1/ 92.74 a ±0.5 75.12 c ±0.66 90.77 b ±0.17 1.01 0.59 
Crude protein (%) 2.50 c ±0.09 11.25 b ±0.09 12.44 a ±0.08 0.17 1.01 
Crude fiber (%) 27.58 a ±0.14 27.26 a ±0.23 15.31 b ±0.11 0.34 0.74 
Ash (%)  5.39 c ±0.08 6.29 b ±0.03 11.80 a ±0.08 0.14 0.91 

Acid Insoluble Ash; AIA (%) 0.63 b ±0.07 1.75 a ±0.01 0.04 c ±0.01 0.09 5.27 

Neutral Detergent Fiber; NDF (%) 57.69 a ±0.18 53.46 b ±0.12 44.45 c ±0.12 0.29 0.28 
Acid Detergent Fiber; ADF (%) 33.03 a ±0.01 29.56 c ±0.01 30.87 b ±0.03 0.04 0.06 
Acid Detergent Lignin; ADL (%) 3.02 c ±0.06 6.29 b ±0.04 10.81 a ±0.13 0.18 1.30 
Energy (calorie/g) 3578.45 c ±36.48 4786.19 a ±18.07 4019.84 b ±1.68 46.63 0.56 
1/ Row values followed by the same letter are not significantly different with (P=0.05) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง  
จากผลการวิจยัพบวา่ในใบกล้วยเทพรส มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนินและองค์ประกอบทางเคมีในปริมาณสงู 

ประกอบกบัแทนนินมีคณุสมบตัิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ ซึง่ความเป็นพิษของแทนนินตอ่จลุนิทรีย์ใน
กระเพาะหมกัขึน้อยูก่บัชนดิและปริมาณแทนนินที่สตัว์ได้รับ อีกทัง้พบวา่ไฮโดรไลเซเบิลแทนนินมีพิษตอ่จลุนิทรีย์น้อยกวา่
คอนเดนซ์แทนนิน (Jones et al., 1994) ดงันัน้สว่นใหญ่จงึน าคอนเดนซ์แทนนินไปใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ มากวา่ 
ประกอบกบัคณุสมบตัิที่ส าคญั คอนเดนซ์แทนนิน คือ สามารถตกตะกอนกบัโปรตีนได้ ท าให้พืชโปรตีนไมถ่กูยอ่ยสลายโดย
จลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนของสตัว์ ดงันัน้โปรตีนในอาหารจึงผา่นสูก่ระเพาะจริงได้มากขึน้ เพิม่การดดูซมึกรดอะมิโนที่
ส าคญัในล าไส้เลก็และตวัสตัว์สามารถดดูซมึไปใช้ประโยชน์ได้ จงึช่วยเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตในสตัว์ได้ (Makkar et al., 
1995; Reed, 1995; Min et al., 2003) นอกจากนีแ้ทนนินยงัมผีลตอ่ตวัออ่นของพยาธิ โดยเมื่อสารโปรตีน-แทนนินเดิน
ทางเข้าสูล่ าไส้เลก็จะสง่ผลให้คา่พีเอชภายในล าไส้เลก็สงูขึน้ ท าให้ตวัออ่นของพยาธิไมส่ามารถเจริญเติบโตได้ (Butter et 
al., 2001; Min and Hart, 2003) ดงันัน้การน าใบพืชโปรตีนที่มีแทนนินในระดบัสงูมาเสริมในพืชอาหารสตัว์ในระดบัท่ี
เหมาะสมจะชว่ยให้สตัว์มีสขุภาพดีลดการใช้ยาถา่ยพยาธิ ลดต้นทนุคา่อาหารและทดแทนการใช้ยาถา่ยพยาธิ โดยไม่
สง่ผลอนัตรายเชิงลบตอ่การผลติสตัว์ จึงเป็นการผลติอาหารสตัว์ที่ปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค อีกทัง้กล้วยจดัเป็นพืชที่นา่สนใจ
เพราะสตัว์สามารถกินได้และปลกูมากในทกุภาคของประเทศไทย และมีปริมาณผลผลติมากพอทีจ่ะน ามาเป็นอาหารเลีย้ง
สตัว์ได้ จึงเป็นการใช้ประโยชน์จากสิง่เหลอืทิง้ทางการเกษตรและลดต้นทนุการผลติได้ 

สรุปผลการทดลอง 
ใบกล้วยเทพรส มีปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน (174.60 มก.คาเทชิน/มล.) ไฮโดรไลซ์แทนนิน (57.74 มก.แกลโล

แทนนิน/มล.) และสารประกอบฟีนอลทัง้หมด (45.40 มก.กรดแกลลกิ/มล.) สงูที่สดุ รองลงมา คือ ปลี และล าต้นเทียม 
ตามล าดบั ปริมาณความชืน้สงูทีส่ดุในล าต้นเทียม รองลงมา คือ ปล ีและใบ ตามล าดบั สอดคล้องกบัสว่นประกอบทางเคมี
แบบประมาณ ได้แก่ โปรตีนหยาบ เถ้าและลกินินในปลมีากที่สดุ นอกจากนีเ้ยื่อใยหยาบและพลงังานรวมในใบมีปริมาณ
มากที่สดุ รองลงมา คือ ปล ีและล าต้นเทียม ตามล าดบั 

 
ค าขอบคุณ 
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สัณฐานวิทยาของปลีและระยะบริบูรณ์ทางสรีรวิทยาของกล้วยหอมเขียวค่อม สามเดือน และเทพนม  

Inflorescence Morphology and Physiological Maturity of Hom Kiew Kom, Sam Doen and  
Thep Panom Bananas  

 
สมคิด ใจตรง3และสุชาวดี บัวพก1 

Somkit Jaitrong1 and Suchawadee Buapok1 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the morphological characters of inflorescence (shape, bract 

curling, bract color, male flower color and stigma color) in chromosomal triploids namely Hom Kiew Kom (Musa 
AAA group), Sam Doen (Musa AAB group) and Thep Panom (Musa ABB group). The fruit at physiological 
maturity was assessed based on the standard maturity for banana according to fullness of fingers (no angularity, 
>90-100% mature) plus number of days from inflorescence removal, and, then harvest, the fruit hands were 
allowed to be ripe at ambient condition (30±2°C, 65±2% RH). Banana fruits at physiological maturity and fully 
ripe stages (the peel all yellow) were evaluated to determine the physico-chemical quality (crown weight, fruit 
width, fruit length, peel color, firmness and total soluble solids). The results showed that the inflorescences 
shape of Hom Kiew Kom and Thep Panom were broadly ovate with obtuse apex, whereas that of Sam Doen 
was lanceolate with acute apex. The bracts of three cultivars were covered with natural wax, curled up and 
rolled back.  Bract color was reddish brown to reddish purple. Male flower colors were creamy-yellow (Hom 
Kiew Kom), yellow (Sam Doen) and pink (Thep Panom) with yellow stigma. Sam Doen banana had 58 days to 
reach to physiological maturity, which was earlier than Hom Kiew Kom (82 days) and Thep Panom (124 days). 
After harvest and storage, Hom Kiew Kom and Sam Doen ripened in 3 days, whereas Thep Panom took 7 days 
to be ripe. Total soluble solids increased 7-10 times at the fully ripe stage and was highest in Thep Panom 
(31.9%), followed by Hom Kiew Kom (27%) and Sam Doen (20%), respectively. In contrast, fruit firmness 
decreased 6-10 times at the fully ripe stage depended on the cultivars.  
Keywords: Banana fruit, physico-chemical quality, bract   

 
บทคดัย่อ 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัเพื่อศกึษาลกัษณะสณัฐานวิทยาของปลกีล้วย (รูปร่าง การม้วนของใบประดบั สใีบ
ประดบั สดีอกเพศผู้  และสขีอง stigma) ของกล้วย triploid คือ กล้วยหอมเขียวคอ่ม (Musa AAA group) สามเดือน (Musa 
AAB group) และเทพนม (Musa ABB group) ผลกล้วยที่ระยะบริบรูณ์ทางสรีรวิทยาประเมินจากความบริบรูณ์มาตรฐาน
ของผลกล้วย (ไมม่ีเหลีย่ม>90-100% บริบรูณ์) ร่วมกบัการนบัจ านวนวนัหลงัตดัปล ีจากนัน้เก็บเก่ียวและท าให้ผลกล้วยสกุ
ที่สภาพบรรยากาศปกติ (30±2°C และความชืน้สมัพทัธ์ 65±2%) น าผลกล้วยที่ระยะบริบรูณ์ทางสรีรวิทยาและระยะสกุ 
(เปลอืกเปลีย่นเป็นสเีหลอืง) มาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ-เคมี (น า้หนกัหวี ความกว้าวผล ความยาวผล สเีปลอืกผล 
ความแนน่เนือ้และปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้) พบวา่ปลกีล้วยหอมเขียวคอ่มและเทพนมมีรูปร่างไขก่ว้าง 
ปลายมน ปลกีล้วยสามเดือนรูปร่างเรียวยาว ปลายแหลม ทัง้สามพนัธุ์มใีบประดบัยกตวัและม้วนขึน้ มีนวลปกคลมุ สี
น า้ตาลอมแดงถึงแดงอมมว่ง ดอกเพศผู้สคีรีมปนเหลอืง (หอมเขียวคอ่ม) เหลอืง (สามเดือน) และสชีมพ ู(เทพนม) ปลายสี
เหลอืง กล้วยสามเดอืนพฒันาสูร่ะยะบริบรูณ์ทางสรีรวิทยาเร็วที่สดุ คือ 58 วนั รองลงมา คือ หอมเขียวคอ่ม (82 วนั) และ
เทพนม (124 วนั) หลงัตดัปล ีหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษา การพฒันาเข้าสูร่ะยะสกุ 3 วนั ในกล้วยหอมเขียวคอ่มและ
กล้วยสามเดือน และ 7 วนั ในกล้วยเทพนม ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ที่ระยะสกุเพิม่ขึน้ประมาณ 7-10 เทา่และ

                                                           3
 คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยับรูพา วิทยาเขตสระแก้ว สระแก้ว 27160 1
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สงูสดุในกล้วยเทพนม (31.9%) รองลงมา คือ กล้วยหอมเขยีวคอ่ม (27%) และกล้วยสามเดือน (20%) ตามล าดบั ในทาง
ตรงกนัข้ามความแนน่เนือ้ที่ระยะสกุลดลง ประมาณ 6-10 เทา่ขึน้กบัพนัธุ์กล้วย 

ค าส าคัญ: ผลกล้วย, คณุภาพทางกายภาพ-เคม,ีใบประดบั 

ค าน า 
กล้วยเป็นผลไม้เขตร้อนท่ีปลกูมากกวา่ 130 ประเทศทัว่โลก กล้วยเป็นพืชใบเลีย้งเดีย่ว มีล าต้นจริงอยูใ่ต้ดินมี

ลกัษณะเป็นหวั เรียกวา่ เหง้า สว่นท่ีเห็นเหมือนล าต้นท่ีอยูเ่หนือดินนัน้เป็นล าต้นเทียม (pseudostem) การเจริญของแผน่
ใบเมื่อแทงพ้นจากล าต้นเทียมจะตัง้ขึน้และเอนขนานกบัพืน้ดินซึง่ขึน้อยูก่บัจ านวนโครโมโซมของกล้วยด้วย การเจริญของ
ใบหยดุลงเมื่อแทงช่อดอก (แทงปล)ี ดอกออกเป็นช่อ (inflorescence) ใบประดบัหรือกาบปล ี (bract) มีสสีด การติดผล
ขึน้อยูก่บัจ านวนของกลุม่ดอกที่อยูท่ี่โคนหรือด้านลา่งของช่อดอก (เบญจมาศ, 2558) การพฒันาของผลกล้วยแตกตา่งกนั
ขึน้กบัพนัธุ์ อณุหภมูิ และฤดกูาล สอดคล้องกบั Sanudom et al (2014) รายงานวา่ ผลกล้วยพฒันาเข้าสูร่ะยะบริบรูณ์เร็ว
ที่สดุในฤดฝูน และช้าที่สดุในฤดหูนาว ประเทศไทยประสบปัญหาเก่ียวกบักล้วยมีคณุภาพไมไ่ด้มาตรฐานสง่ออกท าให้ต้อง
จ าหนา่ยภายในประเทศ ซึง่ราคาแตกตา่งจากเกรดสง่ออกประมาณ 8-10 เทา่ (Sangudom et al., 2012) ส าหรับระยะเก็บ
เก่ียวที่แนะน าส าหรับกล้วยสง่ออก คือ ระยะบริบรูณ์ 75-80% (Department of Agriculture Thailand, 2007) ดงันัน้ผู้วิจยั
จึงสนใจศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของปลกีล้วย การพฒันาผลสูร่ะยะบริบณ์ูทางสรีรวิทยาและคณุภาพทาง
กายภาพ-เคมีของผลกล้วย เพื่อใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการสง่เสริมการปลกูกล้วยพนัธุ์อื่นท่ีไมใ่ช่พนัธุ์การค้าเพิ่มเตมิ
จากปัจบุนั และการอนรัุกษณ์พนัธุกรรมกล้วย 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ศกึษาสณัฐานวิทยาของปลแีละระยะบริบรูณ์ของกล้วยที่มจี านวนชดุโครโมโซม 3 ชดุ (triploid, 3n) จ านวน 3 

พนัธุ์ คือ กล้วยหอมเขยีวคอ่ม กล้วยสามเดือน และกล้วยเทพนม ซึง่ปลกูรวบรวมพนัธุ์ไว้ที่ฟาร์มตวัอยา่ง มหาวิทยาลยั
บรูพา โดยบนัทกึลกัษณะของปลกีล้วย จ านวน 5 ปลตีอ่พนัธุ์ สงัเกตรูปร่างปล ีลกัษณะการม้วนของใบประดบั ลกัษณะนวล
ที่ปกคลมุ สด้ีานนอกและด้านในของใบประดบั สดีอกเพศผู้  และ stigma วดัสปีลด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Portable chroma meter, 
CR-400, Konica Minolta, Japan) รวมทัง้บนัทกึข้อมลูการพฒันาของผลกล้วยจนกระทัง่ผลบริบณ์ูทางสรีรวิทยา ประเมิน
จากความบริบรูณ์มาตรฐานของผลกล้วย (ไมม่ีเหลีย่ม >90-100% บริบรูณ์) ร่วมกบัการนบัจ านวนวนัหลงัตดัปล ีจากนัน้
เก็บเก่ียวและท าให้ผลกล้วยสกุทีส่ภาพบรรยากาศปกติ (30±2°C และความชืน้สมัพทัธ์ 65±2%) น าผลกล้วยที่ระยะ
บริบรูณ์ทางสรีรวิทยาและระยะสกุ (เปลอืกเปลีย่นเป็นสเีหลอืง) มาวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ-เคมี เช่น น า้หนกัผลตอ่
หวี ความกว้าง ความยาวผล วดัสด้ีวยเคร่ืองวดัส ีความแนน่เนือ้ ด้วยเคร่ืองวดัความแนน่เนือ้ (Force Gauge, รุ่น Daiichi 
FG 520K, Japan) และปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ ด้วยเคร่ือง Digital Pocket Refractometer (Atago, รุ่น 
PAL-1, Japan) 

 
ผล 

สัณฐานวทิยาของปลีกล้วย 

พบวา่ปลกีล้วยหอมเขียวคอ่มและเทพนมมีรูปร่างไขก่ว้าง ปลายมน สว่นปลกีล้วยสามเดือนรูปร่างเรียวยาว 
ปลายแหลม กล้วยทัง้สามพนัธุ์มใีบประดบัยกตวัและม้วนขึน้ มีนวลปกคลมุเลก็น้อยในกล้วยหอมเขียวคอ่มและกล้วยสาม
เดือน สว่นกล้วยเทพนมมีนวลปกคลมุมาก  ใบประดบัหรือกาบปลด้ีานนอกของกล้วยหอมเขยีวคอ่มมีสแีดงอมมว่ง ด้าน
ในสส้ีมอมเหลอืงสซีีดจากโคนไปปลาย ขณะที่กล้วยสามเดือนมใีบประดบัด้านนอกสแีดงอมมว่งเข้ม ด้านในสแีดงเข้ม 
และกล้วยเทพนมมีสขีองใบประดบัด้านนอกสนี า้ตาลอมแดง ด้านในสแีดงอมส้ม ดอกเพศผู้สคีรีมปนเหลอืง (หอมเขียว
คอ่ม) สเีหลอืง (สามเดือน) และสชีมพ ู(เทพนม) และทัง้สามพนัธุ์มีปลายของ stigma เป็นสเีหลอืง (Figure 1) ซึง่
สอดคล้องกบัคา่ส ีL* a* b* C* และ H ของสใีบประดบัด้านนอก ด้านใน และสดีอกเพศผู้  (Table 1) 
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Figure 1. Inflorescence character of Hom Khieo Kom, Sam Doen and Thep Panom bananas 

 

Table 1 The bract and inflorescence color of Hom Khieo Kom, Sam Doen and Thep Panom bananas 

Part of 
inflorescence L* a* b* C* Hue angle 
Outside color     
Hom Khieo Kom 81.15±17.46 6.71±2.87 35.84±25.48 36.53±25.58 78.06±3.77 
Sam Doen 36.70±2.33 18.02±0.34 7.25±0.99 19.59±0.84 19.81±2.58 

Thep Panom 45.39±0.56 12.47±2.09 5.70±0.73 14.30±1.77 22.95±0.91 

Inside color     
Hom Khieo Kom 78.36±17.35 6.94±2.94 34.92±24.35 35.62±24.49 77.37±3.73 
Sam Doen 48.30±3.64 27.19±2.54 22.16±2.49 34.02±1.25 40.59±3.63 
Thep Panom 41.67±5.85 31.73±4.37 18.13±2.35 38.21±3.66 29.60±0.09 
Male flower color     
Hom Khieo Kom 75.05±11.49 7.06±3.37 38.67±21.09 39.35±21.36 79.34±0.77 
Sam Doen 74.22±0.68 -3.52±0.90 28.19±0.77 28.26±1.06 97.02±1.55 
Thep Panom 67.62±7.69 8.79±4.67 21.66±3.05 23.97±0.81 65.31±11.92 

 

การพัฒนาเข้าสู่ระยะบริบูรณ์ทางสรีรวิทยาของผลกล้วย 

เมื่อผลกล้วยพฒันาเข้าสูร่ะยะบริบรูณ์ทางงสรีรวิทยา พบวา่กล้วยสามเดือนมีผลรูปร่างกลมไมม่เีหลีย่ม ผิวผล
เรียบ กล้วยหอมเขียวคอ่มมีรูปร่างผลยาวคล้ายกล้วยหอมทอง แตเ่ปลอืกผลยงัมีสเีขยีวปนเหลอืงเลก็น้อย สว่นกล้วเพพนม
ผลยงัมีเหลีย่มเลก็น้อย และเปลอืกผลมีลกัษณะพิเศษ คือ เปลอืกผลด้านข้างเช่ือมตดิกนัคล้ายพนมมือแตเ่นือ้ผลด้านใน
แยกเป็นแตล่ะผลไมเ่ช่ือมติดกนั (Figure 2) กล้วยสามเดือนพฒันาเข้าสูร่ะยะบริบรูณ์ทางสรีรวิทยาเร็วที่สดุ คือ 58 วนั หลงั

Hom Kiew Kom  Sam Doen  Thep Panom  
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ตดัปล ีรองลงมา คือ หอมเขียวคอ่ม (82 วนั) และเทพนม (124 วนั) ตามล าดบั โดยกล้วยเทพนมมีจ านวนหวตีอ่เครือ (7-8 
หวี) และจ านวนผลตอ่หวีมากที่สดุ คือ 18.50 ผล รองลงมา คือ กล้วยหอมเขียวคอ่ม (5-6 หวีตอ่เครือ และ 11.30 ผลตอ่หวี) 
และกล้วยสามเดือน (3-5 หวตีอ่เครือ และ10.33 ผลตอ่หว)ี ตามล าดบั น า้หนกัเฉลีย่ตอ่หวขีองกล้วยหอมเขยีวคอ่ม 
(2271.43 กรัม) กล้วยเทพนม (1660.46 กรัม) และ กล้วยสามเดอืน (1100 กรัม) ความกว้าง และความยาวผลเฉลีย่ของ
กล้วยทัง้สามพนัธุ์มขีนาดใกล้เคยีงกนั ดงันี ้กล้วยหอมเขียวคอ่ม (3.48 และ12.29 ซม.) กล้วยสามเดือน (3.79 และ11.97 
ซม.) และกล้วยเทพนม (2.97 และ11.78 ซม.)  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. The bunch character of Sam Doen, Hom Khieo Kom and Thep Panom bananas. 

 

คุณภาพทางกายภาพ-เคม ี

หลงัจากเก็บเก่ียวที่ระยะบริบรูณ์ทางสรีรวิทยา (เปลอืกมีสเีขยีวออ่นถึงเขยีวเข้ม) ซึง่คา่ L* C* และ H° ของสี
เปลอืกกล้วยมีคา่ ดงันี ้คือ กล้วยสามเดือน (L* =61.85, C* =37.10, H° = 116.74) กล้วยหอมเขยีวคอ่ม (L* =78.49, C* 
=40.88, H° = 115.00) และกล้วยเทพนม (L* =68.08, C* =46.78, H° = 123.32) และเมื่อเก็บรักษาที่สภาพบรรยากาศ
ปกติ (30±2°C และความชืน้สมัพทัธ์ 65±2%) พบวา่การพฒันาเข้าสูร่ะยะสกุ (เปลอืกเป็นสเีหลอืงทัง้ผล) และมีคา่สเีปลอืก
เปลีย่นไป ดงันี ้กล้วยสามเดือน (L* =79.80, C* =53.09, H° = 92.07) กล้วยหอมเขียวคอ่ม (L* =79.80, C* =31.06, H° 
= 92.33) และกล้วยเทพนม (L* =71.33, C* =43.01, H° = 87.94) โดยกล้วยหอมเขียวคอ่มและกล้วยสามเดือน ใช้เวลา 3 
วนั ในการพฒันาเข้าสูร่ะยะสกุ และกล้วยเทพนม ใช้เวลา 7 วนั ตามล าดบั ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ที่ระยะ
สกุเพิ่มขึน้ประมาณ 7-10 เทา่และสงูสดุในกล้วยเทพนม (4.49 เพิ่มขึน้เป็น 31.96%) รองลงมา คือ กล้วยหอมเขียวคอ่ม 
(2.51 เพิ่มขึน้เป็น 27.00%) และกล้วยสามเดือน (2.63 เพิม่ขึน้เป็น 20.00%) ตามล าดบั ในทางตรงกนัข้ามความแนน่เนือ้
ทีร่ะยะสกุลดลง ประมาณ 6-10 เทา่ขึน้กบัพนัธุ์ของกล้วย เช่น กล้วยสามเดือน (37.98 ลดลงเป็น 3.84 นิวตนั) กล้วยเทพ
นม (30.29 ลดลงเป็น 2.75 นิวตนั) และกล้วยหอมเขียคอ่ม (25.71 ลดลงเป็น 4.27 นิวตนั) เป็นต้น  

 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของปลี ระยะเวลาของการพัฒนาของผลสู่ระยะบริบูณ์ทางสรีรวิทยาและการ
เปลีย่นแปลงทางคณุภาพทางกายภาพ-เคมีของกล้วยทัง้สามพนัธุ์มีความแตกตา่งกนั โดยเนือ้ผลกล้วยเทพนมเมื่อบริบรูณ์
ทางสรีรวิทยามีเนือ้สมัผสัแข็ง แต่เมื่อพฒันาเข้าสูร่ะยะสกุเนือ้นิ่มลง ประมาณ 10 เท่า รวมทัง้เมื่อกล้วยเทพนมสกุเนือ้ผล
ยงันิ่มกว่ากล้วยสามเดือนและกล้วยหอมเขียวคอ่มอีกด้วย ในทางตรงกนัข้ามปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้เพิ่ม
สงูขึน้จากระยะบริบณ์ู เป็น10 เทา่ในกล้วยหอมเขียวคอ่ม ขณะทีเ่พิ่มเป็น 7 เทา่ในกล้วเทพนมและกล้วยสามเดือน จะเห็น
ได้ว่าดชันีการเก็บเก่ียวเป็นปัจจยัที่ส าคญัมากต่อคณุภาพและอายกุารเก็บรักษาของผลกล้วย (Kader,1999) สอดคล้อง
กบัรายงานวิจยัวา่ การเก็บเก่ียวที่ระยะ บริบณ์ูระดบัตา่งๆ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติตอ่ความแน่นเนือ้และสีผล แต่มีผล
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ต่อปริมาณสตาร์ชที่สะสมในเนือ้ผล ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ กลิ่น และรสชาติในกล้วยที่ระยะบริบรูณ์ 75-
90% มากวา่ที่ระยะบริบรูณ์ 60-70% (Ahmad et al., 2007; Sangudom et al. (2014) 
 

สรุปผลการทดลอง 
 ปลกีล้วยหอมเขียวคอ่มและเทพนมมีรูปร่างไขก่ว้าง ปลายมน สว่นปลกีล้วยสามเดือนรูปร่างเรียวยาว ปลาย
แหลม กล้วยทัง้สามพนัธุ์มใีบประดบัยกตวัและม้วนขึน้ มีนวลปกคลมุ สนี า้ตาลอมแดงถึงแดงอมมว่ง ดอกเพศผู้สคีรีมปน
เหลอืงถึงชมพ ูปลายสเีหลอืง กล้วยสามเดือนพฒันาเข้าสูร่ะยะบริบณ์ูทางสรีรวิทยาเร็วที่สดุ รองลงมา คือ หอมเขียวคอ่ม 
และเทพนม ตามล าดบั น า้หนกัเฉลีย่ตอ่หวีของกล้วยหอมเขยีวคอ่มมากที่สดุ (2271.43 กรัม) รองลงมาเป็นกล้วยเทพนม 
(1660.46 กรัม) และ กล้วยสามเดือน (1100 กรัม) ตามล าดบั ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ที่ระยะสกุของกล้วย
เทพนม กล้วยหอมเขยีวคอ่ม และกล้วยสามเดอืน เทา่กบั 31.96, 27 และ 20% ตามล าดบั 
 

ค าขอบคุณ 
 งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุการวิจยัจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอดุหนนุรัฐบาล (งบประมาณแผน่ดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 มหาวิทยาลยับรูพา ผา่นส านกังานคณะกรรมการการวจิยัแหง่ชาติ เลขที่สญัญา 9/2560  
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