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บทคัดย่อ 
       แทนนินควบแน่น (condensed tannins; CT) เป็นสารประกอบเคมีที่มีคุณสมบัติจับกับโปรตีนในกระเพาะรู
เมน ส่งผลให้โปรตีนบางส่วนไม่ถูกย่อยสลายในรูเมนและผ่านไปย่อยต่อในกระเพาะจริง (abomasum) และลำไส้เล็ก 
(bypass protein) ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์โปรตีน อย่างไรก็ตาม ผลของการเสริม CT ยังมีความผัน
แปรขึ้นอยู่กับระดับและแหล่งที่มา สัมมนานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษางานวิจัยจำนวน 4 ฉบับ ที่ตีพิมพ์ในช่วงปี ค.ศ. 
2016-2024 เกี่ยวกับการเสริม CT จากแหล่งต่างๆ เช่น จากอาหารหมักมันสำปะหลังส่วนยอดและจากสารสกัด 
quebracho ซึ่งมีประสิทธิภาพการย่อยได้และสมดุลไนโตรเจนในแพะ จากการศึกษาพบว่า การเสริม CT ในแพะที่
ระดับ 20-40 กรัมต่อกิโลกรัมของวัตถุแห้ง (2-4%) ไม่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (และ 
โปรตีนหยาบ รวมถึงปริมาณไนโตรเจนโดยรวม ในทางตรงข้ามกันเมื่อเสริม CT ในระดับสูง (มากกว่า 4% ของวัตถุ
แห้ง) จะลดค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งและโปรตีนหยาบอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากไปยับยั้งเอนไชม์ย่อยโปรตีนใน
กระเพาะจริง (abomasum) และลำไส้เล็ก ดังนั้นระดับการเสริม CT ที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 2-4% ของวัตถุแห้ง มี
ศักยภาพในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน และส่งผลกระทบต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้งและโปรตีนหยาบใน
เชิงลบน้อยที่สุด 
คำสำคัญ: Condensed Tannin แพะ การย่อยได ้สมดุลไนโตรเจน 
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บทนำ 
       แพะ (goat) เป็นสัตว์เคี้ยวเอื้องขนาดเล็กในตระกูล Caprinae เป็นสัตว์ที่มีพฤติกรรมการเล็มกินใบไม้และหญ้า
เป็นอาหาร และสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่หลากหลายได้ดี แพะมีบทบาทสำคัญต่อระบบเกษตรกรรม
และวิถีชีวิตของเกษตรกร ทั้งในด้านการผลิตเนื้อ นม และมูลสัตว์ ซึ่งส่งผลต่อเศรษฐกิจครัวเรือนและการเกษตรอย่าง
ยั่งยืน (Solaiman, 2010)  ในด้านโภชนศาสตร์สัตว์เคี้ยวเอื้อง อาศัยการทำงานร่วมกันของจุลินทรีย์กระเพาะรูเมนมี
จุลินทรีย์ทั้งโปรคาริโอต (prokaryotic) และยูคาริโอต (eukaryotic) หลากหลายชนิด ซึ่งช่วยให้สัตว์เคี้ยวเอื้อง
สามารถใช้ประโยชน์จากลิกโนเซลลูโลส (ligno-cellulose) และเปล่ียนไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีนให้เป็นโปรตีนจาก
จุลินทรีย์ เพื่อให้ได้พลังงานและกรดอะมิโนไปใช้ประโยชน์ในตัวสัตว์ อย่างไรก็ตาม กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน
ตามธรรมชาติก็อาจมีผลเสียตามมาได้เช่นกัน เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมไปถึงประสิทธิภาพการใช้โปรตีนที่
ลดลง ทั้งยังพบไนโตรเจนที่ขับออกมามากเกินไปในมูลสัตว์ จากการศึกษาของ Besharati et al. (2022) ได้รายงาน
ว่าแทนนินควบแน่น (condensed tannins; CT) มีความสามารถในการจับกับโปรตีนภายใต้สภาพ pH 5.8-7.0 ของรู
เมน ทำให้โปรตีนถูกย่อยสลายน้อยลงโดยจุลินทรีย์ และเกิดกระบวนการที่เรียกว่า (By pass protein) ผ่านกระเพาะ
รูเมนไปยังเรติคูลัม (reticulum) และโอมาซัม (omasum) ก่อนเข้าสู่กระเพาะจริง (abomasum) และเข้าสู่ลำไส้เล็ก
ที่มี pH ประมาณ 7.2-8.0 ส่งผลให้การย่อยและดูดซึมโปรตีนในลำไส้เล็กเพิ่มขึ้น การเสริม CT ในระดับที่เหมาะสมจึง
สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน ลดการขับถ่ายไนโตรเจนทางปัสสาวะ และปรับปรุงการใช้ประโยชน์
ของโภชนะในสัตว์เคี้ยวเอื้อง อย่างไรก็ตาม CT ในระดับสูงทำหน้าที่เป็นสารต้านโภชนะที่ผ่านกลไกการจับกับโภชนะ
และเอนไซม์ย่อยอาหาร ส่งผลให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนที่มีความคงตัวสูงและย่อยได้ยาก ส่งผลให้ประสิทธิภาพการ
ย่อยและการย่อยได้ของโปรตีนในกระเพาะรูเมน ดังนั้นการศึกษาผลของการเสริม CT ต่อการย่อยได้และสมดุล
ไนโตรเจนในแพะ จึงมีความสำคัญต่อการพัฒนาแนวทางโภชนศาสตร์สัตว์เคี้ยวเอื้องที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นสัมมนานี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษางานวิจัยทั้ง 4 ฉบับ การเสริม condensed tannins ต่อการย่อยได้ของสารอาหารและ
สมดุลไนโตรเจนในแพะ  
 
ผลการเสริม Condensed Tannins ต่อ การย่อยได้ในแพะ 
      จากการศึกษางานวิจัยของ Nascimento et al. (2021), Battelli et al. (2024) และ Al-Kindi et al. (2016)   
สารามารถวิจารณ์ประเด็นสำคัญที่สอดคล้องกันเกี่ยวกับผลของการเสริมแทนนินควบแน่น (Condensed Tannins; 
CT) ในอาหารแพะได้ดังนี้ 
 
วัตถุแห้ง (Dry Matter Digestibility : DM ) 
      ในการศึกษาของ Nascimento et al. (2021) ซึ่งใช้แทนนินจากอาหารหมักส่วนยอดมันสำปะหลัง (silage of 
the upper third of cassava; SUTC) ที่ระดับ 0, 25, 50 และ 75 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง พบว่า การเสริมใน
ระดับ 25 และ 50 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง ไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
แม้ว่าจะพบแนวโน้มลดลงเมื่อระดับเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะที่ระดับ 75 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง  (Table 1.) ในทาง
ตรงกันข้าม Battelli et al. (2024) รายงานว่า การเสริม quebracho condensed tannins ที่ระดับ 2, 4 และ 6% 
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ของวัตถุแห้ง ส่งผลให้ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.001) และมีความสัมพันธ์เชิง
เส้นกับระดับการเสริม เมื่อระดับ CT พิ่มขึ้น ค่าการย่อยได้ลดลงอย่างต่อเนื่อง สะท้อนให้เห็นว่าแทนนินสกัดบริสุทธ์ิ
จาก quebracho มีฤทธ์ิยับยั้งการทำงานของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนได้ (Table 2.) ผลการศึกษาของ Al-Kindi et 
al. (2016) สอดคล้องกับแนวโน้มดังกล่าว โดยพบว่าการเสริม quebracho tannin extract ที่ระดับ 4% ทำให้ค่า
การย่อยได้ของวัตถุแห้งลดลงอย่างมีนัยสำคัญ  (Table 3.) จากการศึกษาทั้ ง 3 งาน พบว่า ระดับการเสริม 
condensed tannins (CT) ที่เหมาะสมต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้ง โดย Nascimento et al. (2021) พบว่า การ
เสริม CT ที่ระดับ 25–50 กรัมต่อกิโลกรัมของวัตถุแห้ง เป็นช่วงที่เหมาะสมที่สุด ไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อการย่อยได้
ของวัตถุแห้ง ขณะที่ระดับสูงกว่านี้เริ่มทำให้การย่อยได้ลดลง (Table 1.) ในทางตรงกันข้าม Battelli et al. (2024) 
และ Al-Kindi et al. (2016) พบว่า ระดับที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่ประมาณ 2% ของวัตถุแห้ง เนื่องจากเมื่อเพิ่มเป็น 4–
6% จะทำให้การย่อยได้ของวัตถุแห้งลดลง ซึ่ง CT เป็นสารต้านโภชนะที่สามารถจับกับคาร์โบไฮเดรตเชิงโครงสร้างใน
รูเมน โดยดูดซมผ่านผนังรูเมนและนำไปใช้เป็นแหล่งพลังงานของร่างกาย ส่งผลให้กระบวนการหมักและการย่อย
สลายเยื่อใยลดลง ดังนั้น การเสริมในระดับต่ำจึงอาจไม่กระทบต่อการย่อยได้มาก แต่เมื่อระดับสูงเกิน 4–6% จะเริ่ม
รบกวนการทำงานของจุลินทรีย์และทำให้ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งลดลงอย่างชัดเจน (Table 2.) และ (Table 3.) 
 
โปรตีนหยาบ (Crude Protein Digestibility: CP) 
       การศึกษาของ Nascimento et al. (2021) รายงานว่า การเสริม condensed tannins ในอาหารหมักมัน
สำปะหลังส่วนยอด ส่งผลให้ค่าการย่อยได้ของโปรตีนหยาบลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P = 0.023) โดยเฉพาะ
เมื่อเสริม CT ในระดับสูงในระดับ 75 กรัมต่อกิ โลกรัมของวัตถุแห้ง ซึ่ ง CT สามารถจับกับโปรตีนภายใต้
สภาพแวดล้อมของกระเพาะรูเมน ส่งผลให้โปรตีนถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ลดลง (Table 1.)  ในทางตรงกันข้าม 
Battelli et al. (2024) พบว่า การเสริม quebracho condensed tannins ในระดับ 2, 4 และ 6% ของวัตถุแห้ง 
ส่งผลให้ค่าการย่อยได้ของโปรตีนหยาบลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.001) และมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับ
ระดับการเสริม CT ในระดับที่สูง จะเกิดการจับตัวระหว่างแทนนินกับโปรตีน ส่งผลให้โปรตีนถูกย่อยและดูดซึมได้
น้อยลง ซึ่งอาจลดการใช้ประโยชน์โปรตีนโดยรวมของสัตว์ (Table 2.) นอกจากนี้ Al-Kindi et al. (2016) การเสริม 
Quebracho Tannin Extract: QTE โดยเฉพาะที่ระดับ 4% QTE ขึ้นไปส่งผลให้ค่าการย่อยได้ของโปรตีนหยาบลดลง 
สำหรับการย่อยได้ของโปรตีนหยาบ (Table 3.) การศึกษาทั้ง 3 งาน โดย Nascimento et al. (2021) การเสริมใน
ระดับที่ 25–50 กรัมต่อกิโลกรัมของวัตถุแห้ง เป็นช่วงที่เหมาะสม เนื่องจากช่วยลดการสลายโปรตีนอย่างรวดเร็วในรู
เมน ทำให้มีโปรตีนบางส่วนไปย่อยและดูดซึมที่ลำไส้เล็กในรูปของ rumen undegradable protein (RUP) อย่างไรก็
ตาม เมื่อเพิ่มระดับสูงกว่านี้ การย่อยได้ของ CP จะลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (Table 1.) สอดคล้องกับ Battelli et al. 
(2024) และ Al-Kindi et al. (2016) ที่พบว่า ระดับประมาณ 2% ของวัตถุแห้ง ( 2% QTE) เป็นระดับที่เหมาะสม
ที่สุด เนื่องจากไม่ลดค่าการย่อยของโปรตีนหยาบ ขณะที่ระดับ 4–6% ทำให้การย่อยได้ของโปรตีนลดลงชัดเจนในเชิง
เส้น ส่งผลให้การใช้ประโยชน์โปรตีนโดยรวมลดลง (Table 2.) และ (Table 3.) 
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Table 1. Effect of condensed tannins supplemented diets on digestibility coefficients and nitrogen balance in 
dairy goats fed cassava silage with condensed tannins. 
Variable SUTC1 with condensed                                        

    tannins (g/kg DM)                                                   P-value2 
0 25 50 75     SEM    Linea Quadratic 0×SUTC3  

Digestibility (g/kg)          
 DM 644 641 643 597 8.93 0.072 0.209 0.254  
 CP 705 688 685 637 9.40 0.023 0.238 0.024  
¹ SUTC . Silage of the upper third of the cassava. 
² Significant at P < 0.05 and were considered to be trends when (P > 0.05;P < 0.10) 
³ Contrast between 0 g/kg (control) and diets with SUTC with Condensed tannins (25; 50 or 75 g/kg DM) 
Source: Nascimento et al. (2021) 
 
Table 2.  Effect of condensed tannins supplemented diets on dry matter intake, fecal excretion, and digestibility 
of the experimental diets 
Variable 
 

                Diet1 P-value2  

0%       2%         4%       6%         SEM T Lin Quadr 
Digestibility (%)          

 DM 68.9a 66.4b 65.5b 61.5c 0.847 <0.001 <0.001 0.149  
 CP 63.6a 57.7b 56.7b 50.2c 1.47 <0.001 <0.001 0.797  
a-cMean values in the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 
'Diets with different levels of quebracho condensed tannin (CT) extract: CON = no CT extract;  
Q2 = 2% CT extract on DM basis; Q4 = 4% CT extract; Q6 = 6% CT extract. 
2P-value of: T = treatment; Lin = linear effect of CT inclusion; Quadr = quadratic effect of CT inclusion. 
Source: Battelli et al. (2024) 

 
Table 3. Effect of condensed tannins supplemented diets on average chemical composition of the feed ingested 
and of the in vivo digestibility (g/kg) of diet constituents ingots 
 
Variable 
 

 
Treatment 

 
 

SEM 

 
 

value CON QTE2 QTE4 AC1.5 AC3.0 QTEAC 
Digestibility          
  DM (g/kg) 840a 815b 787c 837a 840a 815b 4.3 0.001 
  CP (g/kg) 778a 738b 686c 845b 787a 741B 9.1 0.001 
Treatments: QTE2: 2% Quebracho tannin extract in diet; QTE4: 4% QTE in diet; AC1.5: 1.5% activated charcoal in 
diet; AC3.0: 3% AC in diet; QTEAC: 2% QTE and 1.5% AC in diet; ADFom: acid detergent fibre expressed exclusive 
residual ash; C: carbon; CP: crude protein; N nitrogen  Source: Al-Kindi et al. (2016) 
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การสมดลุไนโตรเจน (Nitrogen Balance) 
       จากการศึกษางานวิจัยของ Battelli et al. (2024), Nascimento et al. (2021) และ Silva et al. (2021) 
สามารถจำแนกประเด็นการเปรียบเทียบผลของการเสริมแทนนินควบแน่นได้เป็น 3 ประเด็นหลัก ได้แก่ ปริมาณ
ไนโตรเจนที่ไดร้ับ ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูล และปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางปัสสาวะ  
 
ปริมาณไนโตรเจนที่ได้รับ (Nitrogen intake) 
       การศึกษาของ Nascimento et al. (2021) รายงานว่า การเสริมแทนนินควบแน่น (condensed tannins; CT) 
จากอาหารหมักมันสำปะหลังส่วนยอด ในระดับ 0, 25, 50 และ 75 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุ ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณ
ไนโตรเจนที่แพะได้รับ (nitrogen intake) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยค่าปริมาณ
ไนโตรเจนที่กินเข้าไปอยู่ในช่วงใกล้เคียงกันในทุกกลุ่มทดลอง แสดงให้เห็นว่าการเสริม CT ในระดับดังกล่าวไม่ส่งผล
ต่อการกินอาหารหรือการได้รับโปรตีนโดยรวมของแพะ (Table 5.) สอดคล้องกับการศึกษาของ Battelli et al. 
(2024) ซึ่งรายงานว่า การเสริมแทนนินควบแน่นจาก quebracho ในระดับ 2, 4 และ 6% ไม่ส่งผลต่อปริมาณ
ไนโตรเจนที่แพะได้รับและไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) แสดงให้เห็นว่าการเสริม CT ทุก
ระดับไม่ส่งผลต่อความอยากกินอาหารและไม่ลดการได้รับไนโตรเจนของแพะ (Table 4.) นอกจากนี้ Silva et al. 
(2021) รายงานว่า ปริมาณไนโตรเจนที่แพะได้รับในกลุ่มที่ไม่เสริมแทนนินและกลุ่มที่เสริมแทนนินมีค่าใกล้เคียงกัน 
โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 56.7 และ 53.9 กรัมต่อวัน ตามลำดับ และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากผล
ของอาหาร (P = 0.410) แสดงให้เห็นว่าการเสริมแทนนินในระดับที่ใช้ในการศึกษานี้ ไม่ส่งผลกระทบต่อการกิน
อาหารหรือการได้รับไนโตรเจนโดยรวมของแพะ (Table 6.)  จากการพิจารณาผลการศึกษาของ Nascimento et al. 
(2021), Battelli et al. (2024) และ Silva et al. (2021) พบว่าการเสริม condensed tannins (CT) ในระดับที่ใช้
ในการทดลอง ไม่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อปริมาณไนโตรเจนที่สัตว์ได้รับ โดยการเสริมในระดับ 25–
50 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง ตามรายงานของ Nascimento et al. (2021) และการเสริมในระดับ 2–6% ของวัตถุ
แห้ง และงานวิจัยของ Battelli et al. (2024) ให้ค่าไนโตรเจนที่ได้รับไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P>0.05) ภายใต้
สภาพ pH ของกระเพาะรูเมน (ประมาณ 5.8–7.0) ทำให้โปรตีนบางส่วนถูกป้องกันจากการย่อยสลายอย่างรวดเร็ว
โดยจุลินทรีย์ในรูเมน แต่ยังไม่ถึงระดับที่ลดการการย่อยโปรตีนโดยรวมของสัตว์อย่างมีนัยสำคัญ เมื่อโปรตีนจับกับ
แทนนินเชิงซ้อนเคล่ือนผ่านไปยังอะโบมาซัมและลำไส้เล็ก ส่งผลให้โปรตีนกลับมาถูกย่อยและดูดซึมได้ตามปกติ จึงไม่
ส่งผลให้ค่าปริมาณไนโตรเจนที่สัตว์ได้รับลดลง  
 
ไนโตรเจนในมูล (Fecal nitrogen excretion) 
       จากการศึกษาของ Nascimento et al. (2021) พบว่า การเสริม condensed tannins ส่งผลให้การขับถ่าย
ไนโตรเจนทางมูลสัตว์ เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อระดับการเสริม CT เพิ่มสูงขึ้น โดยกลุ่มที่ได้รับ 
CT ระดับ 50 และ 75 กรัมต่อกิโลกรัมวัตถุแห้ง ซึ่ง CT จะจับกับโปรตีนภายใต้สภาพแวดล้อมของกระเพาะรูเมน ทำ
ให้โปรตีนบางส่วนไม่ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์และถูกขับออกทางมูล (Table 5.) ในทำนองเดียวกัน Battelli et al. 
(2024) พบว่า การขับไนโตรเจนทางมูลมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P = 0.010) และแสดงแนวโน้มเชิงเส้นอย่าง
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ชัดเจน (Linear P = 0.001) เมื่อเสริม CT ในระดับที่สูง การขับไนโตรเจนทางมูลเพิ่มขึ้นตามลำดับ จาก 18.4 เป็น 
26.8 กรัมต่อวัน ซึ่งผลของ CT ทำให้โปรตีนไม่ถูกย่อยในกระเพาะหมัก และหากมีการจับทำให้มีความหนาแน่นสูง
หรือไม่สามารถถูกย่อยต่อในลำไส้เล็กได้  โปรตีนและไนโตรเจนส่วนหนึ่งจึงถูกขับออกทางมูลเพิ่มขึ้น (Table 4.) 
อย่างไรก็ตาม Silva et al. (2021) จากตารางพบว่า ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางมูลในกลุ่มที่ไม่เสริมแทนนินและก
ลุ่มที่เสริมแทนนินมีค่าเท่ากัน คือ 4.66 กรัมต่อวัน และไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากผลของ
อาหาร (P = 0.528) (Table 6.)  ผลการศึกษาทั้ง 3  โดยงานของ Battelli et al. (2024) รายงานอย่างชัดเจนว่าการ
เสริม CT ในระดับ 2, 4 และ 6% ของวัตถุแห้ง ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนในมูลเพิ่มขึ้น และมีความสัมพันธ์เชิงเส้น
ตามระดับการเสริม สะท้อนว่าการเพิ่มความเข้มข้นของ CT ทำให้ไนโตรเจนส่วนหนึ่งถูกเปล่ียนเส้นทางการขับออก
จากปัสสาวะไปสู่มูลมากขึ้น ซึ่งผลจากการลดการย่อยสลายโปรตีนในรูเมน  (Table 4.) ในทำนองเดียวกัน 
Nascimento et al. (2021) พบว่า การเสริม CT ในระดับสูง CT จะจับกับโปรตีนในรูเมนและลดการย่อยสลายโดย
จุลินทรีย์ ส่งผลให้การสร้างแอมโมเนียและยูเรียลดลง จึงเปล่ียนสัดส่วนการขับไนโตรเจนจากปัสสาวะไปสู่มูลมากขึ้น 
โดยไม่กระทบต่อสมดุลไนโตรเจนรวม (Table 5.) อย่างไรก็ตาม Silva et al. (2021) ไม่พบความแตกต่างของปริมาณ
ไนโตรเจนในมูลระหว่างกลุ่มที่ได้รับและไม่ได้รับแทนนิน (Table 6.) 
 
ขับถ่ายไนโตรเจนทางปัสสาวะ (Urinary nitrogen excretion) 
       การศึกษาของ Battelli et al. (2024) พบว่า การเสริม quebracho condensed tannins ในระดับ 2, 4 และ 
6% ของวัตถุแห้ง ส่งผลให้การขับถ่ายไนโตรเจนทางปัสสาวะ ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.001) เมื่อเทียบ
กับกลุ่มควบคุม จะเห็นว่า CT จะลดการสูญเสียไนโตรเจนในรูปของยูเรีย ซึ่งเป็นแหล่งกำเนิดแอมโมเนียและก๊าซเรือน
กระจกในระบบการเล้ียงสัตว์ (Table 4.) อย่างไรก็ตาม การศึกษาของ Nascimento et al. (2021) รายงานว่า CT 
ช่วยลดการย่อยสลายโปรตีนในรูเมน ส่งผลให้การเกิดแอมโมเนียและการขับถ่ายไนโตรเจนทางปัสสาวะลดลง แต่ผล
การทดลองครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างทุกระดับการเสริม โดยค่าการ
ขับถ่ายยังคงใกล้เคียงกันที่ประมาณ 23.5–24.8 กรัมต่อวัน ซึ่งระดับหรือชนิดของแทนนินที่ใช้ยังไม่เพียงพอที่จะลด
การสลายโปรตีนในรูเมน ทำให้ไนโตรเจนยังถูกดูดซึมและขับออกในรูปยูเรียตามปกติ (Table 5.)  นอกจากนี้  
การศึกษาของ Silva et al. (2021) จากข้อมูลในตาราง พบว่า ปริมาณไนโตรเจนที่ขับออกทางปัสสาวะของแพะที่ไม่
เสริมแทนนินและเสริมแทนนิน โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P = 0.646) จากการศึกษาพบว่า 
ปัจจัยด้านพันธุกรรม (Genetic group) มีอิทธิพลอย่างมากต่อการจัดการไนโตรเจนในร่างกาย โดยเฉพาะพันธ์ุ 
Saaben ที่มีอัตราการกินและการขับออกทางปัสสาวะสูงกว่ากลุ่มอื่น อย่างไรก็ตาม การเสริม CT ไม่ส่งผลเสียต่อ
สมดุลไนโตรเจนในแพะทุกกลุ่ม (Table 6.)  จากผลการศึกษาทั้ง 3 โดย งานของ Battelli et al. (2024) ที่เสริมใน
ระดับ 2, 4 และ 6% ให้ผลชัดเจว่าการเสริม CT สามารถลดปริมาณไนโตรเจนในปัสสาวะได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยแทนนินจะจับกับโปรตีนในอาหารเกิดเป็นโครงสร้างเชิงซ้อน มีความเสถียรในสภาวะ pH (ประมาณ 5.8–7.0) ใน
ด้านโภชนะเมื่อโปรตีนช่วยการย่อยสลาย โดยจุลินทรีย์ในรูเมนจะเปล่ียนโปรตีนเป็นแอมโมเนียได้ลดลง  (Table 4.)  
ขณะที่ Nascimento et al. (2021) และ Silva et al. (2021) ในนระดับกลุ่มที่เสริมและไม่เสริมแทนนิน ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) (Table 5.) และ  (Table 6.)    
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Table 4. Effect of condensed tannins supplemented diets Urine excretion and N balance of the lactating dairy 
goats 
Variable 
 

                Diet1       P-value2  

  0%        2%        4%        6% SEM T Lin Quadr  
N intake (NI, g/d) 50.3 52.0 56.4 52.7 3.93 0.225 0.282 0.225  
Fecal N excretion (g/d) 
Urinary N excretion (g/d) 

18.4c 

17.7a 

21.9b 

16.9ab 

24.2ab 

15.0b 

26.8a 

11.1c 

2.03 
1.02 

0.010 
0.002 

0.001 
<0.001 

0.609 
0.085 

 

a–cMean values in the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 
1Diets with different levels of quebracho condensed tannin (CT) extract: CON = no CT extract; Q2 = 2% CT 
extract on DM basis; Q4 = 4% CT extract;Q6 = 6% CT extract. 2P-value of: T = treatment; Lin = linear effect of CT 
inclusion; Quadr = quadratic effect of CT inclusion.  
Source: Battelli et al. (2024) 
 
Table 5. Effect of condensed tannins supplemented diets nitrogen balance in dairy goats fed cassava silage with 
condensed tannins 
Variable SUTC1 with condensed                                                

tannins (g/kg DM)                                                       P-value2 

0 25 50 75 SEM Linea Quadratic 0×SUTC3  
N intake (NI, g/d) 41.6 49.6 46.4 48.6 1.38 0.712 0.544 0.032  
Fecal N excretion (g/d) 12.3 15.6 14.8 17.6 0.60 0.014 0.783 0.028  
Urinary N (g/d) 23.9 24.8 23.5 23.8 0.90 0.272 0.587 0.639  

¹ SUTC . Silage of the upper third of the cassava. 
² Significant at P < 0.05 and were considered to be trends when P > 0.05 < 0.10 
³ Contrast between 0 g/kg (control) and diets with SUTC with Condensed tannins (25; 50 or 75 g/kg DM) 
Source: Nascimento et al. (2021) 
 
Table 6. Effect of condensed tannins supplemented diets nitrogen balance of goats from different genetic 
groups receiving diets with and without tannin. 
variable Genetic group  

SEM 
        Diets  P value  

Rep Can Sa Without T With T SEM G D GxD 

Ingested N (g/d) 47.5B 48.5B 68.2A 4.31 56.7 53.9 3..26 0.001 0.410 0.159  

Feces N (g/d) 4.37 4.47 4.35 0.40 4.66 4.66 0.23 0.732 0.528 0.15  

Urine N (g/d) 28.3B 25.3B 42.8A 6.12 33.9 31.7 3.85 0.016 0.646 0.19  

SEM = Standard error of the mean; G = Genetic group effect; D =Diet effect; GxD = Interaction effect between 
genetic group and diet; Means followed by capital letters represent a significant difference between genetic 
groups; Significant at the 5% probability level. Rep = Repartida; Can = Caninde′; Sa = Saaben; T = Tannin 
Source: Silva et al. (2021) 
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สรุปผล 

       จากการศึกษางานทั้ง 4 ฉบับ พบว่า การเสริม CT ในระดับต่ำถึงปานกลาง ที่ระดับ 20-40 กรัมต่อกิโลกรัมของ
วัตถุแห้ง (2-4%)  ไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อยได้และปริมาณไนโตรเจนที่ได้รับอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งสะท้อนถึง
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ไนโตรเจนและช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ในทางตรงกันข้าม เมื่อเสริม CT ใน
ระดับสูงกว่า 4% ของวัตถุแห้ง  พบว่าค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งและโปรตีนหยาบลดลงอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจาก
การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนระหว่างแทนนินกับโปรตีนที่มีความคงตัวสูง ส่งผลให้การย่อยสลายในกระเพาะรูเมน 
กระเพาะจริง และลำไส้เล็กลดลง ดังนั้น การใช้ condensed tannins ในอาหารแพะควรกำหนดระดับการเสริมที่
เหมาะสม เพื่อให้ได้ประโยชน์ด้านการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน และหลีกเล่ียงผลกระทบเชิงลบต่อการย่อย
ได้ของสารอาหาร ช่วยให้จัดการโภชนศาสตร์สัตว์เคี้ยวเอื้องที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนมากขึ้น 
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