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 คณะผูวิจัยใครขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ที่ไดใหทุนอุดหนุนการวิจัย

แกโครงการวิจัยเรื่อง “ผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะตอการใชประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมัก 
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บทคดัยอ 

งานทดลองที่ 1 การทดลองนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลของระดับกลีเซอรีนดิบในอาหารตอ

ปริมาณการกินได กระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน เมแทบอไลทในกระแสเลือด และสมดุลไนโตรเจนของ

แพะ โดยศึกษาในแพะน้ําหนักเฉลี่ย 26+3.0 กิโลกรัม ใชแผนการทดลองแบบ 4x4 จัตุรัสลาติน แพะไดรับ

อาหารผสมเสร็จที่มีระดับกลีเซอรีนดิบ 0, 5, 10 และ 20% ในสูตรอาหาร ตามลําดับ ใหแพะไดรับอาหาร

ผสมเสร็จอยางเต็มที่ ผลการทดลอง พบวาปริมาณการกินไดทั้งหมดของวัตถุแหง และสัมประสิทธิ์การยอยได

ของโภชนะ (DM, OM, CP, EE, NDF, and ADF) มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) คาความความเขมขนของ

กลูโคส BHBA และคา PCV ในกระแสเลือดมีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แตคาอินซูลินในกระแสเลือดมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.002) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น 

ขณะที่คาความเปนกรด-ดาง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และ BUN มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) ยกเวนกลุมที่

ไดรับกลีเซอรีนดิบ 20% มีคาต่ํากวากลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 10% คาความเขมขนของกรดไขมันระเหยได

ทั้งหมด ประชากรจุลินทรีย และการใชประโยชนของไนโตรเจนมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P<0.01) จาก

ผลการทดลองนี้ สามารถใชกลีเซอรีนดิบในอาหารผสมเสร็จระดับ 20% ในสตูรอาหารแพะ 

งานทดลองที่ 2 ศึกษาถึงผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตอสมรรถภาพการ

เจริญเติบโต คุณภาพซาก และคุณคาทางโภชนาการของเนือ้แพะ จํานวน 24 ตัว น้ําหนักเฉลี่ย 17.4+ 1.8 

กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design) ใหแพะไดรับ

อาหารผสมเสร็จที่มีระดับกลีเซอรีนดิบ 4 ระดบั (0, 5, 10 และ 20% DM) แบบเต็มที่ (ad libitum) ทําการ

ฆาแพะเมื่อเลี้ยงครบกําหนด 91 วัน บันทึกน้ําหนักซากอุน และองคประกอบซาก วัดพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน 

คาแรงตัดผานเนื้อ และองคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อ ผลการทดลอง พบวาน้ําหนักตัวเพิ่ม ปริมาณการ

กินไดของอาหารทั้งหมด (วัตถุแหง) อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักเพิม่ของ

แพะไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ทํานองเดียวกับ คุณลักษณะทางซาก และคุณคาทางโภชนาการของ

เนือ้แพะทั้ง 4 กลุม พบวาไมแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) ขณะที่ คากลูโคส และ BHBA ในกระแสเลือด

มีคาใกลเคียงกัน (P>0.05) แตคาอินซูลินในกระแสเลือดมีความแตกตางกัน (P<0.05) และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น

ในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.01) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มข้ึน 

ตนทุนทั้งหมด พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) แตตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวแพะที่เพิ่ม 1 

กิโลกรัม และตนทุนทั้งหมดตอน้ําหนักตัวแพะที่เพิ่ม 1 กิโลกรัม พบวามีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, 

P= 0.01 และ 0.05 ตามลําดับ) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มข้ึน ขณะที่ กําไรเมื่อหัก

จากการรวมตนทุนทั้งหมดของการเลี้ยงแพะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.04) ตามระดับกลี

เซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น จากผลการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา สามารถใชกลีเซอรีนดิบ

เปนแหลงพลังงานทดแทนขาวโพดในอาหารผสมเสร็จระดับ 20% ไดในสูตรอาหารแพะโดยไมมีผล

สมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก คุณคาทางโภชนาการของเนือ้แพะ และเมแทบอไลทในกระแส

เลอืด และมีกําไรเมื่อหักจากการรวมตนทุนทั้งหมดของการเลี้ยงแพะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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Abstract 

Experiment I. This experiment was conducted to evaluate the effects of increasing 

concentrations of crude glycerin (CGLY) in diets on nutrient utilization, ruminal 

fermentation characteristics, and nitrogen utilization of goats. Four male crossbred goats, 

with an average initial weight of 26±3.0 kg, were randomly assigned according to a 4×4 

Latin square design. Treatments diets contained 0, 5, 10, and 20% of dietary DM of CGLY. 

Based on this experiment, there were no significant differences (P>0.05) among treatment 

groups regarding DM intake and digestion coefficients of nutrients (DM, OM, CP, EE, NDF, 

and ADF). Likewise, mean serum glucose, BHBA, and PCV concentrations were not affected 

(P>0.05) by dietary treatments, whereas serum insulin concentration linearly increased (L, P 

= 0.002) with increasing the amount of CGLY supplementation. Ruminal pH, NH3-N, and 

BUN concentration were unchanged by dietary treatments, except for 20% of CGLY, NH3-N, 

and BUN were lower (P<0.05)  than for the diets 10% of CGLY, while the difference 

between the diets 0, 5, and 20% of CGLY were not significant. The amount of N absorption 

and retention were similar among treatments. Based on this study, CGLY levels up to 20% 

in total mixed ration could be efficiently utilized for goats. 

Experiment II. The objective of this study was to examine performance, carcass 

traits, muscle chemical composition, and blood metabolites of goats fed diets with 

different levels of crude glycerin. A total of 24 goats (17.4+ 1.8 kg of initial BW) were 

randomly assigned to 4 CGLY levels (0, 5, 10, and 20% of TMR DM). The diets were fed for 

ad libitum intake. Goats were slaughtered after 91 d of study. Hot carcass weight, carcass 

traits were recorded. The area, Warner-Bratzler shear force, and muscle chemical 

composition were determined. CGLY level did not affect final BW, DMI, ADG, and feed 

efficiency (G:F). Similarly, carcass characteristics, and muscle chemical composition were 

unaffected by treatment. Also, no apparent effects on blood glucose and BHBA were 

detected, but serum insulin increased linearly as CGLY increased. 

 Total cost did not differ among treatments (P>0.05), but feed cost, and total cost 

per 1 kg BW gain decreased linearly as CGLY concentrations increased (L, P= 0.01 and 0.05, 

respectively). Whereas income over total cost increased linearly as CGLY concentrations 

increased (L, P= 0.04) when compared with the 0 % CGLY. We concluded that CGLY 

addition of up to 20% in diet of finishing goats did not negatively affect performance or 

carcass characteristics. Moreover, goats fed diet containing CGLY substitution for corn grain 

had lower feed cost/gain and higher profit. 

Keywords: Crude glycerin, nutrient digestibility, growth performance, carcass characteristics, 

goat 
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สารบาญ 
 

 เร่ือง หนา 

 กิตตกิรรมประกาศ (ก) 

 บทคัดยอภาษาไทย (ข) 

 บทคัดยอภาษาอังกฤษ (ค) 

 สารบาญ (1) 

 สารบาญตาราง (2) 

 สารบาญภาพ (3) 

บทที่ 1 1.1 บทนํา 1 

 1.2 วตัถุประสงค 2 

 1.3 ขอบเขตของโครงการวจิยั 2 

 1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 2 

 1.5 ผลสําเร็จของการวิจัยที่คาดวาจะไดรับ 3 

 1.6 หนวยงานทีจ่ะนาํผลการวจิยัไปใชประโยชน 3 

บทที ่2 การตรวจเอกสาร 4 

 2.1 สถานการณการผลิตสัตวเค้ียวเอ้ืองในประเทศไทย 4 

 2.1.1 การผลิตสัตวเค้ียวเอ้ืองในประเทศไทย 4 

 2.1.2 การผลิต และรูปแบบการเลีย้งแพะในประเทศไทย 5 

 2.1.3 อาหารและประสทิธภิาพในการใชอาหารของแพะ 7 

 2.1.4 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะที่เลี้ยงแบบขังคอก 8 
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บทท่ี 1 
 

ผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะตอการใชประโยชนไดของโภชนะกระบวนการหมัก สมดุลไนโตรเจน 

และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ 

Effects of Crude Glycerin in Goat Ration on Nutrient Utilization, Rumen 

Fermentation, Nitrogen Balance and Growth Performance of Goats 

 

1.1 บทนํา 

ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis) เปนพืชยืนตนที่มีการปลูกไดเฉพาะในพื้นที่เขตรอนชื้นของโลก (เสนรุง 

10o N-S) ปจจุบันมีประเทศที่ปลูกพืชชนิดนี้ จํานวน 42 ประเทศ การขยายตัวของพื้นที่ปลูกปาลมน้ํามันเกิดขึ้นอยาง

รวดเร็วในชวงเวลา 30 ปที ่ผานมา โดยเฉพาะในประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซีย สําหรับประเทศไทย ยังมีการ

เพาะปลูกปาลมน้ํามันนอยอยูเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศดังกลาว (1.4 ลานไร หรือ 0.02% ของพื้นที่เก็บเก่ียวทั้ง

โลก) (ธีระ, 2547) แตปจจุบัน และแนวโนมในอนาคตไดมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมน้าํมันปาลมเพิม่ขึ้นอยาง

รวดเร็ว เพื่อตอบสนองการผลิตพลังงานทางเลือก (alternative energy) ในการแกไขปญหาความตองการใชน้ํามัน 

และพลังงานในประเทศทีสู่งเพิม่มากขึน้ และเปนแหลงพลังงานทดแทนน้าํมันในอนาคต ตลอดจนการไดรับการ

สนับสนุนจากนโยบายของรัฐบาลเพือ่ใหการผลิตพืชน้ํามันเปนแหลงพลังงานทางเลือก เชน การผลิตไบโอดีเซล 

(biodiesel production) เปนตน 

ไบโอดเีซล (biodiesel หรือ methyl esters) คือ พลังงานทดแทนธรรมชาติจากน้ํามันพืช หรือสัตว ซึ่งเปน

สารประกอบอินทรียประเภทไตรกลีเซอไรด นํามาผานกระบวนการทางเคมีที่เรียกวา transesterification โดยทํา

ปฏิกิริยากับแอลกอฮอล (เมทานอล หรือเอทานอล) มีกรดหรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาไดเปนไบโอดีเซล และกลีเซอรีน 

หรือกลีเซอรอลดิบ (crude glycerin หรือ crude glycerol) (ชาคริต และคณะ, 2545) ซึ่งกลีเซอรีนดิบ เปนผลิตภัณฑ

พลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล และเปนผลิตภัณฑพลอยไดหลักของกระบวนการหมักเอทานอล (Michnick et 

al., 1997) ปจจุบันมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณการผลิตไบโอดีเซลที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Crandell, 2004) และ

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวา กลีเซอรีนดิบมีสวนประกอบที่เปนไขมัน (lipid) อยูประมาณ 25-35 

เปอรเซ็นต กรดไขมันที่พบคือ ปาลมมิติก (palmitic, C16:0) สเตยีริก (stearic, C18:0) โอเลอิก (oleic, C18:1) และลิ

โนเลอิก (linoleic, C18:2) มีแรธาตุปลีกยอยที่พบ ไดแก แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส 

และกํามะถัน พบอยูในปริมาณ 4-163 ppm (Thompson and He, 2006) โดยกลีเซอรีนดิบที่มีสวนประกอบของกลี

เซอรีนบริสุทธิ์ 86.95 เปอรเซ็นต มีคาพลังงานรวม (GE) เทากับ 3,625 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (Dozier et al., 2008) ซึ่ง

สามารถนํามาใชทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตวประเภทใหพลังงานได (Cerrate et al., 2006; Donkin et al., 2009) และ

ยังชวยลดตนทุนการผลิตมากกวาแหลงวัตถุดิบพลังงานอ่ืนๆ ที่มีราคาแพง เชน กากถ่ัวเหลือง ปลายขาว และขาวโพด 

เปนตน  

กลีเซอรีนดิบเปนของเหลวหนืดมีสีน้ําตาลเขม มีกลิ่นของเมทานอล หรือแอลกอฮอลที่เจือปนอยูเล็กนอย 

อาจจะมีสารอินทรีย และสารอนินทรียปนเปอนในปริมาณที่สูง ซึ่งลักษณะทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจะแตกตางกันไป

ตามชนิดของวัตถุดิบ หรือพืชน้ํามันที่นํามาใชเปนสารตั้งตนในการผลิต ปริมาณของสารเคมีทีใ่ชในการทําปฏิกิริยา 
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และชนิดของสารที่ใชในการเรงปฏิกิริยาเคมี กลีเซอรีนดิบถานํามาผานกระบวนการกลั่นทําใหบริสุทธิ์จะไดกลีเซอรีนที่

มีลักษณะที่ใสขึ้น และมีสิ่งปนเปอนนอยลง (Dozier et al., 2008) และปลอดภัยสําหรับใชเปนอาหารสัตว (FDA, 

2007) ซึ่งกลีเซอรีนมีศักยภาพสามารถทดแทนวัตถุดิบในสูตรอาหารที่มีแปงเปนองคประกอบหลักไดบางสวน เพราะ

กลีเซอรีนสามารถถูกเปลี่ยนไปเปนกรดโพรพิโอนิค (propionic acid) ในกระเพาะรูเมน และเปนสารตั้งตนสําหรับ

การสงัเคราะหกลโูคสทีต่บัโดยผานกระบวนการ gluconeogenesis (Johns, 1953; Krehbiel, 2008) จากการศึกษา

การใชกลีเซอรีนในอาหารโคขุนพบวา ไมมีผลตอสมรรถภาพการเจริญเติบโต และลักษณะซากของโคขุน 

(Versemann et al., 2008; Mach et al., 2009; Parsons et al., 2009) และสามารถเสริมทดแทนขาวโพดในสูตร

อาหารโคนมได 15% (วัตถุแหง) โดยไมมีผลตอผลผลิต และองคประกอบทางเคมีของน้าํนม (DeFrain et al., 2004; 

Donkin et al., 2009) สวนในแกะขุน Musselman et al. (2008) รายงานการใชกลีเซอรีนที่ระดับ 0, 15, 30 และ 

45% ของวตัถุแหง พบวาสมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากยังมีความผันแปร แตมีแนวโนมลดลงเมื่อใชกลีเซอ

รีนที่ระดับมากกวา 30% ขณะที่ ระดับ 0-15% ไมมีความแตกตางกัน (Gunn et al., 2010a, b) 

อยางไรก็ตาม ในประเทศไทยมีการศึกษาถึงองคประกอบทางเคมี และการใชประโยชนไดของกลีเซอรีนดิบเพื่อใช

เปนวัตถุดิบทดแทนในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องนอยมาก โดยเฉพาะการใชในอาหารแพะ จากหลักการ และเหตุผลดังกลาว

ขางตน การศึกษาครั้งนี ้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงคุณคาทางอาหารในสูตรอาหารแพะตอการยอยไดของโภชนะ 

กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน สมดลุไนโตรเจน สมรรถภาพการเจริญเติบโต และลักษณะซาก เพื่อเปนประโยชน

ตอการตัดสินใจเลือกใชระดับที่เหมาะสมในสูตรอาหารแพะ ตลอดจนเพือ่จะใชเปนขอมูลพืน้ฐานในการประยุกตใชใน

การเพิ่มคุณภาพอาหารสัตวเพือ่สงเสริมการแปรรูปและพัฒนาคุณภาพอาหารสัตวในระดับอุตสาหกรรมตอไปใน

อนาคต 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

เพื่อศึกษาคุณคาทางโภชนาการของกลีเซอรีนดิบ และผลการเสริมกลีเซอรีนดิบระดับตางๆ ที่มีผลตอการใช

ประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ประชากรจุลินทรีย สมดุลไนโตรเจน สมรรถภาพการ

เจริญเติบโต และคุณภาพซากของแพะเนื้อ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาคุณคาทางโภชนาการของกลีเซอรีนดิบ และผลการเสริมกลีเซอรีนดิบระดับตางๆ ทีม่ีผลตอการใช

ประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ประชากรจุลินทรีย สมดุลไนโตรเจน สมรรถภาพการ

เจริญเติบโต และคุณภาพซากของแพะเนือ้ 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

การศึกษาวจิยั และพัฒนาการใชทรัพยากรอาหารสัตวที่มีศักยภาพในทองถ่ิน (local feed resources) หรือ

วัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตรที่มีราคาถูก มาใชประโยชนหรือทดแทนวัตถุดิบ

อาหารสัตวที่มีราคาแพง หรือขาดแคลน เปนแนวทางหนึ่งที่จะชวยใหการผลิตสัตวมีตนทุนต่ําลง เกษตรกรผูเลี้ยงสัตว

สามารถแขงขันได ซึ่งกลีเซอรีนดิบ เปนผลิตภัณฑพลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ปจจุบันมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน
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ตามปริมาณการผลิตไบโอดีเซลที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว และจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา กลีเซอรีนดิบมี 

กลีเซอรีนบริสุทธิ์ประมาณ 86.95% ของกลีเซอรีน และมีสวนประกอบที่เปนไขมัน มีแรธาตุปลีกยอยที่พบ ไดแก 

แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส และกํามะถัน ซ่ึงสามารถนํามาใชทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว

ประเภทใหพลงังานได โดยมีสมมุติฐานคือ 
 

1.4.1 การใชกลีเซอรีนดิบที่ไดจากกระบวนการผลติไบโอดเีซลเปนจํานวนมาก สามารถนํามาใชทดแทนวัตถุดิบ

อาหารสัตวประเภทใหพลังงาน เชน ขาวโพดไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อชวยลดตนทุน และเพิ่มการใชวัตถุดิบที่เปน

เศษเหลือทางการเกษตรเปนอาหารสัตวไดอยางดีมีประสิทธิภาพ 

1.4.2 การเสริมกลีเซอรีนดิบทีไ่ดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลแปรรูปรวมกับวัตถุดิบอื่นๆ เปนอาหารขน 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน และการผลิตสัตวเคี้ยวเอื้องเพื่อเพิ่มผลผลิต และ

คุณภาพของเนื้อ และนมสามารถปฏิบัติไดโดยใชอาหารสัตวในทองถ่ิน 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ เชน การเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ  

ทราบถึงผลการเสริมกลีเซอรีนดิบระดับตางๆ ที่มีผลตอการใชประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมักใน

กระเพาะรูเมน ประชากรจุลินทรีย สมดุลไนโตรเจน สมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของแพะเนื้อ และ

สามารถเผยแพรผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการ วารสารทางวิชาการทั้งระดับประเทศ และนานาชาติ 

 

1.6 หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

- กรมปศุสตัว กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

- สถาบนัการศึกษาทางการเกษตร และเกษตรกรทัว่ไป 
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บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ ศึกษาเก่ียวกับผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะตอการใชประโยชนไดของโภชนะ

กระบวนการหมัก สมดุลไนโตรเจน และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสาร และ

งานวิจัยที่เก่ียวของ และนําเสนอตามหัวขอตางๆ ดังนี้ 

 2.1 สถานการณการผลิตสัตวเค้ียวเอ้ือง และการผลิตแพะในประเทศไทย 

 2.2 บทบาทของจุลินทรียตอการยอยสลายอาหารในสัตวเค้ียวเอ้ือง 

 2.3 สถานการณการเพิ่มการผลิตไบโอดีเซล และกลีเซอรีน 

2.4 เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวของการใชประโยชนกลีเซอรีน 
 

2.1 สถานการณการผลิตสัตวเค้ียวเอ้ืองในประเทศไทย 

 2.1.1 การผลิตสัตวเค้ียวเอ้ืองในประเทศไทย 

 ปจจุบันการผลิตสัตวเคี้ยวเอื้องในเมืองไทยมีการขยายเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่อง เพราะมีความตองการ

บริโภคทั้งเนื้อ และนมเพิ่มขึ้นทุกป อีกทัง้นโยบายของรัฐบาลไดมีการสงเสริมใหเกษตรกรมีการเลี้ยงสัตวเพิ่มมากขึ้น 

โดยไดมีการบรรจุไวในแผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติตั้งแตฉบับที่ 6-11 (พ.ศ. 2530-2559) อยางเดนชัด

โดยมียุทธศาสตร ดังนี้  

 1) ถายทอดเทคโนโลยีโดยการสงเสริม และพัฒนาอาชีพ 

 2) ปรับปรุงโครงสรางพื้นฐานทางการเกษตรโดยพัฒนาแหลงน้ํา  

 3) ระบบสนับสนุนและชวยเหลือ โดยการจัดการหาแหลงเงินทุนใหเกษตรกร และหาอาชพีเสริมในครัวเรือน  

 ดังนั้น เมื่อมาดูถึงขีดความสามารถในการผลิตของสัตวเคี้ยวเอื้องตั้งแตป พ.ศ. 2550-2554 (Table 2.1) 

พบวา ประชากรโคเนื้อ โคนม แพะ และแกะ เพิ่มข้ึนตั้งแตป พ.ศ. 2550-2554 ยกเวน กระบอืทีป่ระชากรลดลง 
 

Table 2.1 Distribution of beef, dairy cattle, buffalo, goat, and sheep numbers in Thailand (million heads) 

2007-2011 

Years Beef cattle Dairy cattle Buffaloes Goat Sheep 

2007 6.48 4.95 1.60 0.44 0.050 

2008 6.70 4.94 1.74 0.37 0.043 

2009 6.65 4.95 1.69 0.38 0.040 

2010 6.50 5.25 1.67 0.38 0.043 

2011 5.89 5.56 1.62 0.42 0.051 

ท่ีมา: สาํนักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) 
 

 เมือ่มาดูศักยภาพตอการผลิตของสัตวเคีย้วเอือ้งขนาดเล็กภายในประเทศ และเปนสินคาสงออกไปยัง

ตางประเทศ พบวาแพะ และแกะในป พ.ศ. 2553–2554 มีประชากรเพิ่มข้ึนจาก 380,904 ตัว เปน 427,567 ตัว และ 

43,404 ตัว เปน 51,151 ตัว ตามลําดับ (กลุมสารสนเทศและขอมูลสถิติ, 2555) โดยในป พ.ศ. 2554 มีจํานวนแพะ
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ทั้งหมด 427,567 ตัว เปนแพะเนื้อ จํานวน 394,204 ตัว คิดเปน 92% และแพะนมจํานวน 33,363 ตัว คิดเปน 8% 

ตามลําดับ ขณะที่ จํานวนแกะในป พ.ศ. 2554 ไดเพิ่มขึ้นจากป พ.ศ. 2553 จํานวน 8,596 ตัว โดยเพิ่มขึ้นคิดเปน 

19.93% ตามลําดับ 

 ดังนั้น เพื่อจะสงเสริมธุรกิจการผลิตเนื้อที่มีคุณภาพดีจากแพะ แกะ โคเนื้อ และนมคุณภาพดีจากโคนม และ

ลดการนําเขาจากตางประเทศ จึงจําเปนอยางยิ่งที ่จะตองมีการศึกษาองคความรูในดานอาหารสัตวใหมากยิ่งขึ้น 

เนื่องจากอาหารนับไดวาเปนปจจัยหลักที่มีผลตอประสิทธิภาพการใหผลผลิต ตลอดจนผลตอบแทนความคุมคาทาง

เศรษฐกิจ ในขณะที่ราคาวัตถุดิบอาหารสัตวเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งแหลงของโปรตีน และพลังงานที่ใชอยูใน

ปจจุบันคือ กากถ่ัวเหลือง และขาวโพดเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากกากถั่วเหลือง และขาวโพดเปนสินคาที่ผลิตไดไมเพียงพอ

ตอความตองการใชภายในประเทศ ตองนําเขาจากตางประเทศ ซึ่งสวนใหญนําเขามาเพื่อผลิตเปนน้ํามันสําหรับบริโภค 

และใชเปนแหลงพลังงานในอุตสาหกรรมอาหารสัตว สงผลตนทุนการผลิตสัตวสูงขึ้น ดังนั้น จึงจําเปนตองหาวัตถุดิบ

ชนิดอ่ืนที่มีคุณคาทางโภชนะที่ใกลเคียงกัน แตมีราคาถูกกวา และหาไดงายในทองถ่ินมาทดแทน 
 

 2.1.2 การผลิต และรูปแบบการเลี้ยงแพะในประเทศไทย 

 แพะ (Capra hircus) และมีชื่อเรียกเปนภาษาสามัญวา goat แพะที่เลี้ยงกันอยูในปจจุบัน คือแพะบาน 

(domestic goat) ซึง่เปนแพะทีไ่ดรับการพัฒนามาจากแพะปา (wild goat) ในกลุม Bezoar เปนสัตวเค้ียวเอ้ือง

ขนาดเล็ก จะพบอยูทั่วไปในประเทศที่กําลังพัฒนา ยุโรปตอนใต เอเชีย เอธิโอเปย อาระเบียตอนใต และอินเดียตอน

ใต และเมื่อพิจารณาการบริโภคเนื้อแพะพบวา มีมากที่สุดในแถบทวีปเอเชีย และแอฟริกา โดยเฉพาะในประเทศ

อินเดีย ปากีสถาน และบังคลาเทศ มีการผลิตแพะประมาณหนึ่งในสามของการผลิตสัตวชนิดอ่ืนๆ และการบริโภคเนื้อ

แพะมีมากในชุมชนที่ไมบริโภคเนื้อสุกร ไดแก ชาวมุสลิม และชาวยิว หรือชุมชนที่ไมบริโภคเนื้อโค (Dhanda et al., 

2003a) เชน ชาวฮินดู ซึ่ง Devendra and Burns (1983) รายงานวา ความตองการเนื้อแพะมีเกือบทุกสวนในเขต

รอน และสวนอ่ืนๆ ของทวีปแอฟริกา ที่ชอบรับประทานเนือ้แพะมากกวาเนือ้แกะ ทําใหในปจจุบันจํานวนประชากร

แพะมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน ถาเปรียบเทียบกับสัตวเคี้ยวเอื้องที่เปนสัตวเศรษฐกิจ เชน โค กระบือ และแกะ พบวาแพะมี

สัดสวนประมาณ 16% ของสัตวเค้ียวเอ้ืองในโลก และประเทศอินเดียเปนประเทศมีการเลี้ยงแพะมากที่สุดในโลก คือ

มากกวา 15% ของแพะทั้งหมด 

 พันธุแพะในโลกที่มีการเลี้ยงมีประมาณ 74 พันธุ แบงเปนพันธุ แพะที ่เลี ้ยงเพือ่การผลิตเนือ้อยางเดียว

ประมาณ 16 พันธุ และที่เหลือเกือบทั้งหมดเปนพันธุก่ึงเนื้อก่ึงนม สวนที่เปนพันธุนมนั้นมีอยูเพียงไมกี่พันธุ แพะพันธุ

เนื้อที่สําคัญคือ พันธุบอร (Boer) นูเบียน (Nubian) ฟเจียน (Fijian) และสิโรหิ (Sirohi) เปนตน (สมเกียรติ, 2528ก) 

สวนมากแลวเนื้อแพะที่ใชบริโภคกันอยูในแถบเอเชีย และแอฟริกามักมาจากแพะลูกผสมระหวางพันธุนมจากยุโรปกับ

พันธุพื้นเมืองของประเทศตางๆ เชน ลูกผสมระหวางแพะพื้นเมืองกัตจาง (Katjang) ทีพ่บในประเทศมาเลเซียกับพันธุ

แองโกลนูเบียน (Devendra and Burns, 1983) และเนื่องจากแพะเปนสัตวเคี้ยวเอื้องที่มีขนาดเล็ก สามารถกิน

อาหารไดหลายประเภท และไมคอยเลือกกินอาหาร มีความทนทานตอสภาพแวดลอมตางๆ ไดดี งายตอการเลี้ยงดู 

และเจริญเติบโตขยายพันธุไดเร็วจนกระจายไปทุกประเทศทั่วโลก ในขณะเดียวกัน แพะแตละกลุมก็ไดรับการพัฒนา

เพื่อใหเหมาะสมตอภูมิประเทศ หรือสภาพแวดลอม และใหเหมาะสมตอความตองการของแตละชุมชนดวย โดย
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วตัถุประสงคในการเลีย้งจะแตกตางกันออกไป สําหรับเกษตรกรในประเทศไทยนิยมเลี้ยงแพะพันธุพื้นเมือง โดยเลี้ยง

ไวเพื่อบริโภคเนื้อเปนหลัก (สมเกียรติ, 2528ก) 

 การเลี้ยงแพะในประเทศไทยมีมานานแลว มีการเลี้ยงกระจายอยูทั่วทุกภาคของประเทศไทย สวนใหญเลี้ยง

เพื่อใชในการบริโภคทั้งเนื้อ และนม แตนิยมเลี้ยงกันมากในภาคใต โดยพบในหมูชุมชนชาวมุสลิม (ประมาณ 95%) 

(สมเกียรติ, 2528ข; วินัย, 2542) คนไทยเชื้อสายจีน คนไทยเชื้อสายอินเดีย และปากีสถาน แตก็เปนสวนนอย ซึ่งการ

เลี้ยงยังเปนอาชีพรอง หรืออาชีพเสริมเทานั้น เชน เลี้ยงไวใตถุนบาน ในสวนริมบาน ในนา ในสวนยางพารา ในสวน

มะพราว หรือในสวนผลไมอ่ืนๆ สวนที่จะเลี้ยงจริงๆ เปนอาชีพหลักนั้นมีนอยมาก จะเลี้ยงกันระหวาง 2–5 ตัว (ที่เลี้ยง

จํานวนมากๆ เปน 100 ตัวนั้น จะเปนผูเลี้ยงในลักษณะก่ึงพอคาก่ึงเกษตรกรที่ไดรวบรวมซื้อแพะมาเปนจํานวนมากๆ 

เพื่อรอจําหนายตอไปอีกทอดหนึ่ง การเลี้ยงแพะในภาคใตถือเปนสวนหนึ่งในระบบสังคม และวัฒนธรรม 5 จังหวัด

ชายแดนภาคใต ซึ่งเก่ียวของกับความเชื่อทางศาสนา สวนใหญจะเปนชาวมุสลิมนิยมเลี้ยงกันไวประจําบาน ใตถุนเรือน 

หรือเลี้ยงไวไมแสดงความเปนเจาของ โดยปลอยใหแพะหากินเองในหมูบาน ตามถนนหนทาง ดวยความศัทธา และ

ความเชื่อมั่นในศาสนาวา แพะเปนสัตวที่เรียกวา “บรีกัด” (แปลวา สิ่งที่เปนสิริมงคล) จึงเปนสัตวชนิดเดียวที่ไมเกิด

กรณีขโมยแพะ เพราะถือวาเปนบาปอยางรายแรง 

สําหรับในป พ.ศ. 2554 จํานวนแพะในประเทศไทยมีจํานวน 427,567 ตัว (กลุมสารสนเทศและขอมูลสถิติ, 

2555) เมือ่เปรียบเทียบเปนรายภาค พบวาภาคใตมีแพะมากที่สุด (53.1%) รองลงมาคือ ภาคกลาง (24.4%) 

ภาคเหนือ (20.2%) และภาคตะวันออกเฉียงเหนือต่ําสุด (2.3%) ตามลําดับ จังหวัดที่มีจํานวนแพะในป พ.ศ. 2554 

มากที่สุด คือ จังหวัดยะลา มีแพะจํานวน 41,036 ตัว คิดเปน 9.60% รองลงมาคือ จังหวัดปตตานี ประจวบคีรีขันธ 

สงขลา และนราธิวาส ตามลําดับ 

 แพะพื้นเมืองไทยมีรูปรางลักษณะของรางกายเชนเดียวกับแพะพืน้เมืองในประเทศมาเลเซีย แตแพะพื้น

เมืองไทยที่เลี้ยงแบบพื้นบานจะมีขนาดลําตัวเล็กกวาแพะพันธุแกมบิงกัตจาง (Kambing Katjang) ของประเทศ

มาเลเซีย และอินโดนีเซีย โดยมีดั้งจมูกตั้งตรงเปนสันจากระหวางตาจนถึงปลายจมูก ใบหูมีขนาดเล็ก และตั้งตรง สีขน

ไมคงที่ เชน สีดําปลอด สีน้ําตาลแถบดํา สีเทา หรือสีน้ําตาลทั้งตัว หรือแบบสีผสมเพศผูจะมีขนยาวตั้งชันเปนแผงที่

สวนบนของลําคอ และขนแนวสันหลังมีสีน้ําตาล และดํา บางตัวอาจมีสีขาว หรือเหลืองปะปนลําตัวดวย เพศผูสวน

ใหญจะมีเครา ตัวเมียจะมีนอย มีเขาทั้งเพศผู และเพศเมีย (สมเกียรติ และคณะ, 2544) และจากการศึกษาของสุร-

ศักดิ์ และคณะ (2544) รายงานวา แพะพื้นเมืองไทยมีขนสีน้ําตาล สีดํา สีขาว และสีน้ําตาล-ขาว 65, 13.1, 6.6 และ 

6.6% ตามลําดับ นอกจากนี ้ยังพบแพะพันธุนี้ในประเทศอินโดนีเซีย และฟลิปปนส สําหรับแพะพันธุตางประเทศที่

นําเขามาทดลองเลีย้งในประเทศไทยมีหลายพันธุ เชน พันธุซาเนน (Saanan) เพื่อการผลิตนม และแพะพันธุบอร 

(Boer) แพะพันธุแองโกลนูเบียน (Anglo-Nubian) และพันธุจามนาปารี (Jamnapari) เลี้ยงเพื่อการผลิตเนื้อเปนหลกั 

 แพะเปนสัตวที่เลี้ยงงาย หากินเกง กินอาหารไดหลายประเภท และทนทานตอสภาพแวดลอมที่ทุรกันดารได

ดี โดยทั่วไปลักษณะการเลี้ยงแพะในชนบทไทยมี 3 วีธี คือ 1) เลี้ยงแบบปลอย 2) เลี้ยงแบบผูกลาม และ 3) เลี้ยงแบบ

ขังคอก ในบางทองที่จะใชวิธีการเลี้ยงแพะแบบผสมผสานกันทั้ง 3 วิธี (สมเกียรติ, 2528ข) ขณะที่ บุญเสริม (2546) 

รายงานวา ระบบการเลี้ยงแพะในประเทศไทยสามารถแบงได 4 ระบบ ไดแก 
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 1) ระบบการเลี้ยงแบบขังคอก หรือเก่ียวหญาใหกิน (cut and carry) ระบบนี้มีการจัดการที่คอนขางดี โดยผู

เลี้ยงจุตองหาอาหารและน้ําใหสัตวกิน จึงไมคอยไดรับความนิยมเพราะสิ้นเปลืองแรงงาน และเงินทุน แตอาจจะพบได

ในการเลีย้งแพะนม  

 2) ระบบการเลีย้งแบบปลอย (extensive grazing หรือ free-to-roam) ผูเลี้ยงจะปลอยใหแพะออกหากิน

โดยอิสระในชวงเชา-บาย และจะนําสัตวเขาคอกในชวงเย็น  

 3) ระบบการเลี้ยงแบบผูกลาม (tethering) ผูเลี้ยงจะใชเชือกผูกคอสัตวไวกับเสาหลัก หรือตนไมที่มีหญาให

สัตวกินอยางเพียงพอ และมีการเคลื่อนยายพื้นที่ที่สัตวเล็มกินหญาไปเร่ือยๆ ระบบนี้เหมาะกับการเลี้ยงแพะจํานวนไม

มากนกั  

 4) ระบบการเลี้ยงแบบผสมผสาน (integration with tree plantation) เชน การเลี้ยงแพะในสวนยางพารา 

สวนมะพราว สวนปาลมน้ํามัน ซึ่งการเลี้ยงแบบนี้จะพบมากในภาคใตของไทย  

 การเลี้ยงแพะสวนใหญของเกษตรกรเกือบทั้งหมด (95%) ซึ่งเลี้ยงไว 2–5 ตัว นิยมเลี้ยงแบบปลอยอิสระ 

หรืออาจกลาวไดวาเปนการเลี้ยงแบบตามยถากรรม ไมมีคอกแพะใหอยูอาศัย แพะทุกตัวที่เลี้ยงจะตองชวยตัวเองทุก

อยางเพื่อความอยูรอดชีวิต เสาะหาหญา ใบไม หรือสิ่งที่กินไดดวยตัวเอง หาที่นอนหรืออาศัยหลบแดด บังฝนเอง สวน

ใหญ ไดแก ใตถนุเรือน หรือยุงฉาง และใตรมไมชายคา กรณีที่เลี้ยงมากกวา 6 ตัว แตไมเกิน 10 ตัว ผูเลี้ยงอาจทําคอก

ที่อยูอาศัยบางเพียงบังแดด และฝนเทานั้น องคประกอบอื่นไมมี แตสําหรับผูเลี้ยงมากกวา 10 ตัว จะปลูกสรางคอก

แข็งแรงมั่นคง และเปนคอกขังแบบรวม แตในปจจุบันไดมีเกษตรกรบางรายไดปรับปรุง และพัฒนาการเลีย้งแพะใหดี

ข้ึน โดยมีการสรางโรงเรือนที่ถูกลักษณะนิสัยของแพะ และมีการปลูกหญาพันธุดีสําหรับใชในการเลี้ยงแพะ 

 แพะสวนใหญทีเ่ลีย้งกันอยูในชนบทของประเทศไทย เปนแพะพืน้เมือง การเลีย้งแพะโดยทัว่ไป จึงอาศัย

อาหารที่มีอยูแลวตามธรรมชาติไมมีการใหอาหารเสริม (สมเกียรติ, 2528ก) ซึ่งการเลี้ยงแพะใหไดผลผลิตดีนั้น แพะ

จะตองไดรับโภชนะทีจ่ําเปนในระดับทีเ่หมาะสม และผูเลีย้งตองมีความเขาใจระบบการยอยอาหารของแพะ ความ

ตองการโภชนะสําหรับผลผลิตระดับตางๆ ปจจัยที่มีผลตอความอยากอาหาร หรือปริมาณอาหารที่แพะจะกินไดเอง

และองคประกอบ และคุณคาทางโภชนาการของอาหารชนิดตางๆ อาหารเปนปจจัยที่สําคัญอีกปจจัยหนึ่ง ที่มีอิทธิพล

ตอการเจริญเติบโตของแพะซึ่ง Sengar (1975) รายงานการศึกษาระดับของอาหาร (พลังงาน-โปรตีน) 3 แบบ คือ 

พลังงานและโปรตีนระดับสูง พลังงานและโปรตีนระดับกลาง และพลังงานและโปรตีนระดับต่ํา พบวาในแพะพันธุบาร

บาริในชวง 2 อายุที่ทดลอง (0-6 เดือน) และ (0-14 เดือน) แพะทีไ่ดรับอาหารพลังงาน และโปรตีนระดับสูง และ

พลังงาน และโปรตีนระดับกลาง มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาแพะกลุมที่ใหพลังงาน และโปรตีนระดับต่ํากวา 
 

2.1.3 อาหาร และประสิทธิภาพในการใชอาหารของแพะ 

 แพะเปนสัตวเคีย้วเอือ้งคลายโค มีกระเพาะรูเมนซึ่งอาศัยจุลินทรียที ่อยู ภายในชวยยอยอาหาร และ

สังเคราะหวิตามิน ปกติแพะมีความตองการอาหารหยาบ เชน หญาสดตางๆ ในปริมาณวันละประมาณ 10% ของ

น้ําหนักตัวแพะ และตองการอาหารขนประมาณวันละ 0.5–1.0 กิโลกรัม นอกจากนั้น แพะยังตองการน้ํา และแรธาตุ

เสริมเปนประจําอีกดวย แพะตองการน้าํกินวันละประมาณ 5–9 ลิตร ความตองการน้ํามากนอยขึ้นอยูกับสภาพตัว

แพะ และภูมิอากาศ เกษตรกรที่เลี้ยงแพะแบบพื้นบานมักไมคอยคํานึงถึงเรื่องการจัดหาน้ําใหแพะกิน จึงทําใหมี

ปญหาแพะเจ็บปวยอยูเสมอ สําหรับแรธาตุที่ใหแพะกิน ผูเลี้ยงจะใหแรธาตุกอนสําเร็จรูปที่มีขายอยูใหแพะกินก็ได แต
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ควรคํานึงดวยวาแรธาตุกอนนัน้ไมควรแข็งเกินไป ทัง้นีล้ิน้ของแพะสัน้กวาลิน้ของโค การเลียแรธาตุแตละคร้ังจึงได

ปริมาณที่นอย หากจะมีการผสมแรธาตุสําหรับเลี้ยงแพะเองก็สามารถทําได เพื่อใหแพะมีผลผลิตทีสู่งนั้นแพะตอง

ไดรับอาหารที่มีทั้งปริมาณและคุณภาพที่ดี หากแพะไดรับโภชนะตางๆ มากเกินไปก็มีผลเสียคือ การสืบพันธุต่ํา ซากมี

ปริมาณไขมันมากเกินไป และตนทุนการผลิตสูง (วินัย, 2542) สําหรับชนิดของอาหารที่แพะไดรับแบงเปน 2 ประเภท

ใหญๆ  คือ อาหารหยาบ และอาหารขน 

2.1.3.1 อาหารหยาบ 

 อาหารหยาบ หรืออาหารเยื่อใยหมายถึง พืชอาหารสัตว หรือผลพลอยไดของพืชอาหารสัตวที่มีความเขมขน

ของโภชนะ (net energy, NE) ตอหนวยน้ําหนักต่ํา และมีเยื่อใยสูง (มากกวา 18% และ TDN นอยกวา 50-60 %) 

หรือมีเยื่อใยที่ไมละลายไดในสารฟอกที่เปนกลาง (NDF) มากกวา 35% มีการยอยไดต่ํา (Kearl, 1982) เปนอาหาร

หลักของสัตวเคี้ยวเอื้อง (ruminant) และสัตวกินพืช (herbivores) นับวามีบทบาท และมีความสําคัญยิ่งตอ

ประสิทธิภาพการผลิตสัตว อาหารเยื่อใยโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ (เมธา, 2533) 

 1. พืชอาหารสัตว (forages, forage crops) หมายถึง พืชตระกูลหญา (Gramineae) และพืชตระกูลถัว่ 

(Leguminoseae) ที่ปลูกเพื่อวัตถุประสงคหลักในการใชลําตน และใบในสภาพสด หรือแหงเปนอาหารหลักของสัตว

เค้ียวเอ้ืองได โดยไมเกิดอันตรายมี 2 ชนิด คือ pasture crops และ fodder crops 

 2. ผลพลอยไดทางการเกษตร (crop-residues) เปนผลพลอยไดจากการเก็บเกี่ยวพืชในฤดูกาลตางๆ เชน 

ฟางขาว ตนและเปลือกขาวโพดฝกออน ตนขาวโพดหวาน ยอดออย ตนและใบมันมันสําปะหลังแหง (มันเฮยหรือ 

cassava hay, CH) เปนตน 

 2.1.3.2 อาหารขน 

 อาหารขนเปนอาหารที่มีความเขมขนของโภชนะตอน้ําหนักสูง แตมีปริมาณเยื่อใยต่ํา (นอยกวา 18%) 

สามารถยอยไดงาย สัตวกินเขาไปเพียงเล็กนอยก็ไดสารอาหารทีร่างกายดูดซึมนําไปใชประโยชนไดมาก ในการเลีย้ง

แพะควรใหอาหารหยาบอยางเต็มที่แลวเสริมอาหารขนเพื่อใหไดรับโภชนะในสวนที่ขาดไปใหเพียงพอกับความตองการ 

การเสริมอาหารขนจึงจําเปนอยางยิ่งสําหรับสัตวที่ใหผลผลิตสูง ยิ่งสัตวใหผลผลิตสูงเทาใดก็ยิ่งตองการอาหารขนมาก

ขึน้เทานั้น ทั้งนี้เนื่องจากสัตวมีความตองการโภชนะสูง การไดรับอาหารหยาบเพียงอยางเดียวแมวาจะเปนอาหาร

หยาบคุณภาพดี และใหกินเต็มที่ ก็ยังไมสามารถใหโภชนะเพียงพอกับความตองการของรางกายได (บุญเสริม, 2546) 

อาหารขนที่สําคัญ ไดแก รํา ปลายขาว ขาวโพด ปลาปน กากถั่ว กากมะพราว เปนตน รวมทั้งอาหารแรธาตุ และ

วิตามินตางๆ อาหารขนเปนอาหารที่คุณคาทางอาหารสูง ทําใหสัตวโตเร็ว แบงไดเปน 3 ประเภท คือ 1) พวกที่เปน

แหลงพลังงาน 2) พวกที่เปนแหลงโปรตีน และ 3) พวกที่เปนแหลงแรธาตุ และวิตามิน 
 

2.1.4 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะที่เลี้ยงแบบขังคอก 

 เนื่องจากการเลี้ยงแพะในปจจุบันมีเปาหมายหลักเพื่อจําหนายเปนเนื้อแพะ ฉะนั้น การเลี้ยงแพะเพื่อ

จําหนายเนื้อ หรือการขุนแพะ จึงตองการแพะที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูง มีน้ําหนักตัวเมื่อจําหนายมาก มีลักษณะ 

และองคประกอบซากที่ดี ซึ่งพันธุแพะ อาหาร หรือแมแตรูปแบบการเลี้ยงแพะจัดเปนปจจัยที่สําคัญที่มีผลตออัตรา

การเจริญเตบิโต และลักษณะซากของแพะ 
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 การศึกษาวิจัยสวนใหญมุงเนนการวิจัยที่เกี่ยวกับสภาพการเลี้ยง อาหารแพะ สมรรถภาพการผลิต และ

คุณลักษณะซากทั่วไป สมเกียรติ (2528ก) กลาววา แพะกินอาหารไดหลายชนิด โดยจะชอบเลือกหาอาหารเอง และ

ชอบแทะเล็มหญาที่แตกกอสูงกวาระดับพื้นดินพอสมควร และ วินัย (2542) ที่กลาววา แพะเปนสัตวที่ฉลาด และชอบ

แทะเลม็ในสวนของใบ และยอดออนของพืชชนิดตางๆ  

 สุมน และประเสริฐ (2537) ไดทดลองขุนแพะในคอก ดวยหญาขนสดและอาหารขนเต็มที่ โดยใชแพะลูกผสม

พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 62.50 เปอรเซ็นต เพศผู อายุประมาณ 4 เดอืน และแบงแพะออกเปน 3 กลุมคือ กลุมที่ 

1 ใหขาวโพดบด กลุมที่ 2 ใหมันเสน 50 เปอรเซ็นต และรําออน 50 เปอรเซ็นต กลุมที่ 3 ใหมันเสน 65 เปอรเซ็นต รํา

ออน 15 เปอรเซ็นต และใบกระถิน 20 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการทดลอง 98 วัน ผลการศึกษาพบวา อัตราการ

เจริญเติบโตของแพะทั้ง 3 กลุม เฉลี่ยเทากับ 56.80, 45.92 และ 44.10 กรัมตอวันตามลําดับ โดยแพะกินหญาขนสด

และอาหารขนรวมกันเทากับ 4.41, 4.15 และ 4.10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และมีประสิทธิภาพการใชอาหาร

เทากับ 11.27, 13.29 และ 12.97 ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาแพะกลุมที่ให

ขาวโพดบดกินอาหารไดมากกวา รวมทั้งมีอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวากลุมอื่นๆ 

นอกจากนี้ Pralomkarn et al. (1995) ไดศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของแพะพื้นเมืองไทย และลูกผสม

พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผูหลังหยานม ที่ไดรับหญาแหง (มีโปรตีนรวม 3.70 เปอรเซ็นต) วัน

ละ 50 กรัม และไดรับอาหารขน (มีโปรตีนรวม 18 เปอรเซน็ต) ตางกัน 3 ระดับ คือ ระดับเพื่อการดํารงชีพ 1.20 และ 

1.40 เทาของระดับเพื่อการดํารงชีพ ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวา แพะพื้นเมืองไทยกินอาหารในรูปวัตถุแหงได

ใกลเคียงกับแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต (46.50 และ 48.40 กรัมตอน้ําหนักเมแทบอลิ

กตอวัน ตามลําดับ) นอกจากนี้ยังพบวา อัตราการเจริญเติบโตของแพะทั้งสองยีโนไทปไมแตกตางกันทางสถิติ (61 

และ 69 กรัมตอวัน ตามลําดับ (P>0.05) อยางไรก็ตาม แพะที่ไดรับอาหารขนเต็มที่ สามารถเจริญเติบโตไดถึง 100 

กรัมตอวัน ในขณะที่แพะที่ไดรับอาหารขนในระดับ 1.40 เทาของระดับเพื่อการดํารงชีพ 1.20 เทาของระดับเพื่อการ

ดํารงชีพ และใหในระดับเพื่อการดํารงชีพมีอัตราการเจริญเติบโต 76, 67 และ 13 กรัมตอวัน ตามลําดับ จะเห็นไดวา

เมื่อแพะไดรับอาหารหยาบที่มีคุณภาพต่ํา และมีการเสริมอาหารขน แพะพื้นเมืองไทย และลูกผสมพื้นเมืองไทย-แอง

โกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกัน แตการเสริมอาหารขนเต็มที่จะทําใหแพะมีอัตราการ

เจริญเติบโตสูงกวาการเสริมในระดับต่ํา 

 เสาวนิต และคณะ (2543) ไดศึกษาผลของระดับโปรตีน และพลังงานในอาหารขนทีม่ีตอการเจริญเติบโต

หลังหยานมของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต ที่เลี้ยงแบบขังคอก ซึ่งไดรับหญาแหงวันละ 

50 กรัม และไดรับอาหารขนเต็มที่ โดยอาหารขนมีพลังงานใชประโยชนได (ME) แตกตางกัน 2 ระดับ (2,700 และ 

2,900 กิโลแคลอรีตออาหาร 1 กิโลกรัม) และมีระดับโปรตีนรวมตางกัน 3 ระดับ (10, 12 และ 14 เปอรเซ็นต) พบวา 

แพะมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลีย่ 47.30 กรัมตอวัน และไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ของอัตราการ

เจริญเติบโตระหวางแพะที่ไดรับอาหารขนที่มีระดับพลังงานและโปรตีนรวมตางกัน สอดคลองกับ สุรศักดิ์ และคณะ 

(2544) ที่ศึกษาอิทธิพลของระดับโปรตีนในอาหารขนตอการเจริญเติบโตของลูกแพะพื้นเมืองไทย และลูกผสมพื้นเมือง

ไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผูหลังหยานม ที่เลี้ยงแบบขังคอก และไดรับหญาสดเต็มที่ โดยแพะไดรับ

อาหารขนที่มีระดับโปรตีนรวมตางกัน (14 และ 18 เปอรเซน็ต) พบวาแพะพื้นเมืองไทย และลูกผสมพื้นเมืองไทย-แอง

โกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต ที่ไดรับหญาเพียงอยางเดียวมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางกันทางสถิติ (24.20 และ 
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20.50 กรัมตอตัวตอวัน (P>0.05) แตเมื่อไดรับอาหารขนที่มีโปรตีนรวม 14 เปอรเซน็ต แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แอง

โกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาแพะพื้นเมืองไทยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (108.90 และ 

77.20 กรัมตอตัวตอวัน) (P<0.05) และเมื่อไดรับอาหารที่มีโปรตีนรวม 18 เปอรเซ็นต แพะลูกผสม และแพะพืน้

เมืองไทยมีอัตราการเจริญเติบโต 106.90 และ 89.40 กรัมตอตัวตอวัน ตามลําดับ (P<0.05) แตการเพิ่มระดับโปรตีน

รวมในอาหารขนจาก 14 เปน 18 เปอรเซ็นต ไมทําใหอัตราการเจริญเติบโตของแพะเพิ่มข้ึนแตอยางใด (P>0.05) 

 Solomon and Simret (2008) ไดศึกษาผลการเสริมกากถ่ัวลิสงรวมกับรําขาวสาลีตออัตราการเจริญเติบโต

ของแพะพันธุโซมาลี (Somali) เพศผู โดยสุมแพะออกเปน 4 กลุมๆ ละ 6 ตัว ใหไดรับหญาแหงอยางเต็มที่เสริมกาก

ถ่ัวลิสงรวมกับรําขาวสาลี (3:1) 4 ระดบั คือ กลุมที่ 1 (ไดรับหญาแหงเพียงอยางเดียว) กลุมที่ 2 (ไดรับหญาแหงเสริม

กากถ่ัวลสิงรวมกับรําขาวสาลี 200 กรัม) กลุมที่ 3 (ไดรับหญาแหงเสริมกากถั่วลิสงรวมกับรําขาวสาลี 300 กรัม) และ 

กลุมที่ 4 (ไดรับหญาแหงเสริมกากถั่วลิสงรวมกับรําขาวสาลี 400 กรัม) พบวาแพะทีไ่ดรับหญาแหงเสริมกากถั่วลิสง

รวมกับรําขาวสาลี 400 กรัม มีปริมาณวัตถุแหงและโปรตีนรวมที่กินได เทากับ 72.16 และ 17.19 กรัมตอกิโลกรัม

น้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน ตามลําดับ สูงกวาแพะที่ไดรับหญาแหงเพียงอยางเดียว (56.34 และ 3.94 กรัมตอ

กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) แพะที่ไดรับหญาแหงเสริมกากถั่วลิสงรวมกับรําขาวสาลี 200 กรัม (58.65 

และ 10.20 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) และแพะที่ไดรับหญาแหงเสริมกากถั่วลิสงรวมกับรําขาว

สาลี 300 กรัม (66.66 และ 14.04 กรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน) ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญยิ่ง

ทางสถิติ (P<0.01)  
 

 2.1.5 ผลของแหลงวัตถุดิบพลังงานในอาหารขนตอการใชประโยชนไดของโภชนะ และสมรรถภาพการ

เจริญเติบโตของแพะ 

 Chanjula et al. (2007a) ไดทําการศึกษาผลของระดับยูเรียและมันเสนในสูตรอาหารขนตอการยอยได 

รูปแบบการหมักในกระเพาะรูเมน และสมดุลไนโตรเจนในแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู 

โดยใชยูเรีย และมันเสนในสูตรอาหารขน 4 ระดับ คือยูเรีย 0, 1, 2 และ 3 เปอรเซ็นต รวมกับมันเสน 30, 40, 50 

และ 60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบวาแพะทั้ง 4 กลุม มีปริมาณการกินไดของวัตถุแหงและอินทรียวัตถุไมแตกตางกัน

ในทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 705.6 และ 638.49 กรัมตอวัน ตามลําดับ แตปริมาณการกินไดของ

อาหารขนมีแนวโนมลดลง เมื่อระดับการเสริมยูเรียในสูตรอาหารขนสูงถึง 3 เปอรเซ็นต ซึง่อาจเปนเพราะอาหารขนที่

มีระดับยูเรียเปนสวนผสมอยูในระดับสูงมีรสเฝอนไมนากิน สวนสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ พบวา สัมประสิทธิ์

การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ผนังเซลล และลิกโนเซลลูโลสของแพะทัง้ 4 กลุม ไมแตกตางกัน

ในทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 74.07-74.98, 77.23-78.00, 71.69-73.25, 60.54-62.52 และ 53.59-

56.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 Chanjula et al. (2007b) ศึกษาผลการใชมันเสนทดแทนขาวโพดบดในอาหารขนตอการใชประโยชนของ

โภชนะ และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของแพะลูกผสมพืน้เมือง-แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต เพศผู ใหไดรับ

หญาเนเปยรสดอยางเต็มที่ (ad libitum) รวมกับอาหารขนที่ใชมันเสนทดแทนขาวโพดบด 0, 25, 50, 75 และ 100 

พบวาปริมาณการกินไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ ผนังเซลล และลิกโนเซลลูโลสของแพะทั้ง 5 กลุม ไมมีความแตกตาง

กันในทางสถิติ (P>0.05) แตแพะที่ไดรับอาหารขนที่ใชมันเสนทดแทนขาวโพด 100 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินได
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ของโปรตีนรวมจากอาหารขนและปริมาณการกินไดของโปรตีนรวมทั้งหมด ต่ํากวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ใชมันเสน

ทดแทนขาวโพด 0, 25 และ 50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ พบวาสัมประสิทธิ์การ

ยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม และโภชนะรวมที่ยอยไดของแพะทั้ง 5 กลุม ไมแตกตางกันในทางสถิติ 

 ขวัญชนก และคณะ (2553) ศึกษาผลของระดับเยื่อในลําตนสาคูในอาหารขน ตอการใชประโยชนของโภชนะ 

นเิวศวทิยาในกระเพาะรูเมน สมรรถภาพการเจริญเติบโต และลักษณะซากของแพะพื้น-เมืองไทยเพศผู พบวา แพะที่

ไดรับอาหารขนที่ใชเยื่อในลําตนสาคูทดแทนขาวโพดบด 75 เปอรเซ็นต มีปริมาณหญาพลิแคททูลั่มแหงที่กินได 19.96 

กรัมวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน และปริมาณอาหารทั้งหมดที่กินได 58.54 กรัมวัตถุแหงตอ

กิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน สูงกวาแพะทีไ่ดรับอาหารขนทีใ่ชเยือ่ในลําตนสาคูทดแทนขาวโพดบด 0, 25, 

50 และ 100 เปอรเซน็ต (14.57, 14.41, 13.50 และ 14.95 กรัมวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน 

ตามลําดับ และ 52.14, 52.45, 50.00 และ 52.96 กรัมวัตถุแหงตอกิโลกรัมน้ําหนักเมแทบอลิกตอตัวตอวัน 

ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและปริมาณโภชนะทีย่อยได 

พบวาแพะที่ไดรับอาหารขนที่ใชเยื่อในลําตนสาคูทดแทนขาวโพดบด 25, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีสัมประสิทธิ์

การยอยไดของวัตถุแหง และอินทรียวัตถุ ไมแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) แตสัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลล 

และลิกโนเซลลูโลสมีแนวโนมลดลงเมื่อระดับเยื่อในลําตนสาคูที่ใชทดแทนขาวโพดบดในสูตรอาหารเพิ่มข้ึน อัตราการ

เจริญเติบโตของแพะทีไ่ดรับอาหารขนทีใ่ชเยือ่ในลําตนสาคูทดแทนขาวโพดบด 25, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต 

(44.00, 32.23, 55.11 และ 40.89 กรัมตอวัน ตามลําดับ) มีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) กับแพะที่ไดรับ

อาหารขนที่ใชเยื่อในลําตนสาคูทดแทนขาวโพดบด 0 เปอรเซน็ต (44.22 กรัมตอวัน) สําหรับเปอรเซ็นตซาก ความยาว

ซาก พื้นที่หนาตัดเนื้อสันนอก เปอรเซ็นตกลามเนือ้ เปอรเซ็นตไขมันซาก เปอรเซ็นตเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และสัดสวน

กลามเนื้อตอกระดูกของแพะทั้ง 5 กลุม ไมแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้ แพะที่ไดรับอาหารขนที่ใชเยื่อ

ในลําตนสาคูทดแทนขาวโพดบด 25, 50, 75 และ100 เปอรเซ็นต มีสัดสวนซากสากลไมแตกตางกับแพะที่ไดรับ

อาหารขนที่ใชเยื่อในลําตนสาคูทดแทนขาวโพดบด 0 เปอรเซน็ต  
 

 2.1.6 คุณภาพซาก และปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะ และคุณภาพซากของแพะ 

 ลักษณะ และคุณภาพซากของแพะมีความสําคัญตอการประเมินราคาในการจําหนายแพะ ซึ่งอาจสงผลให

กําไร-ขาดทุนในการผลิตแพะของเกษตรกรเพิ่มสูงขึ้น อยางไรก็ตาม การผลิตแพะเพื่อใหไดลักษณะและคุณภาพของ

ซากแพะที่ดีและสูง ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ โดย McGregor (1984) ไดสรุป ปจจัยที่มีผลตอลักษณะซาก ดังนี้ 

 1) น้ําหนักตัวมีชีวิตของแพะ แพะที่มีน้ําหนักตัวมาก มีน้ําหนักซาก และไขมันซากสูงกวาแพะที่มีน้ําหนักตัว

นอย สอดคลองกับ Faruk and Emin (2007) ที่ศึกษาผลของความแตกตางของน้ําหนักฆาตอสมรรถภาพ และ

ลักษณะซากในระยะขุนของแกะพันธุคารายาคา (Karayaka) เพศผู ซึง่แบงแกะออกเปน 3 กลุมๆ ละ 12 ตัว ตาม

น้ําหนักมีชีวิต คือ 35, 40 และ 45 กิโลกรัม ตามลําดับ พบวาแกะทั้ง 3 กลุม มีน้ําหนักของหัว หนัง เทา ปอด ตับ ไต 

ไขมันชองทอง ระบบทางเดินอาหาร และอัณฑะแตกตางกันในทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ น้ําหนักของเนื้อแดง 

กระดกู ไขมนั ไขมันสันหลัง และพื้นที่หนาตัดเนื้อสันนอกมีคาเพิ่มข้ึนตามน้ําหนักฆาที่เพิ่มข้ึน  

 2) อายุของแพะ แพะที่มีอายุมากมีแนวโนมน้ําหนักตัว และน้ําหนักซากมากกวาแพะที่มีอายุนอย  

 3) การหยานมลูกแพะเร็ว มีผลทําใหการสะสมไขมันซากลดลง  
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 4) แพะที่แทะเล็มแปลงหญาที่ไมสมบูรณมีน้ําหนัก และการสะสมไขมันลดลง  

 5) การเสริมอาหารขนแกแพะ มีผลทําใหแพะมีน้ําหนักซาก และซากแพะมีไขมันเพิ่มขึ้น นอกจากนั้น การ

เพิ่มโภชนะของอาหารทีแ่พะไดรับตอวัน จะสงผลใหแพะมีน้าํหนักซาก และเปอรเซ็นตซากเพิ่มสูงขึ้น (Devendra, 

1980) 

 นอกจากนี้ Devendra and Burns (1983) รายงานวาลักษณะ และคุณภาพซากของแพะ ยังขึ้นอยูกับพันธุ 

เพศ และอายุของแพะ โดยแพะที่มีน้ําหนักตัว และอายุมากมีน้ําหนักซากสูงกวาแพะที่มีน้ําหนักตัว และอายุนอยกวา 

ในสวนอิทธิพลของพันธุนั้น McGregor (1984) รายงานวา แพะพันธุเนื้อมีลักษณะซากที่ดีกวาแพะพันธุนม และมี

สัดสวนเนื้อแดงตอกระดูกเมือ่เทียบจากน้าํหนักตัวเมือ่หักสิง่ตกคางภายในระบบทางเดินอาหารออก (empty body 

weight) แตกตางกันตามแตละพันธุ คือ แพะนม จัมนาปารี บารบารี และบอร โดยมีคาเทากับ 2.7, 3.8, 4.9 และ 

4.7 ตามลําดับ 

 วสันต และสุวรรณี (2546) ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของแพะพื้นเมือง และแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย x 

แองโกลนูเบียน 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต เพศผูที่เลี้ยงปลอยแทะเล็มในแปลงหญาพลิแคททูลัม (Paspalum 

plicattulum) และเสริมอาหารที่มีโปรตีนแตกตางกัน 3 ระดับ (12, 14 และ 18 เปอรเซ็นต) พบวาแพะลูกผสมพื้น

เมอืงไทย x แองโกลนูเบียน 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาแพะพื้นเมือง อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบวา แพะที่ไดรับการเสริมอาหารขนที่มีโปรตีนรวม 14 และ 18 เปอรเซ็นต มีอัตรา

การเจริญเติบโตสูงกวา (87.2 และ 99.3 กรัม/วัน) แพะกลุมที่ไดรับอาหารขนที่โปรตีนรวม 12 เปอรเซ็นต (61.7 

กรัม/วัน) อาจเนื่องมาจากแพะไดรับโปรตีนเพื่อใชในการเจริญเติบโตมากขึ้น ทําใหสามารถเพิ่มศักยภาพในการ

เจริญเติบโตได ในขณะที่ แพะที่ไดรับอาหารขนมีโปรตีนรวม 14 และ 18 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโตไม

แตกตางกัน (P>0.05) อาจเนือ่งจากการเสริมอาหารขนในระดับโปรตีนรวม 14 เปอรเซ็นต เปนระดับที่เพียงพอตอ

ความตองการของตัวแพะ ขณะที ่Naqpal et al. (1995) ไดศึกษาผลของระบบการใหอาหาร (intensive และ semi-

intensive) ตอการเจริญเติบโตของแพะเพศผู 3 พันธุ  คือ Sirohi, Mavari และ Kutchi และไดรับอาหารขน 1 

เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และปลอยใหแพะลงแทะเล็มในแปลงหญา Zizyphus nummularia เปนเวลา 8 ชั่วโมง/

วัน พบวาแพะที่เลี้ยงแบบประณีตมีน้ําหนักตัวมากกวาแพะที่เลี้ยงแบบกึ่งประณีตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

(15.4 และ 14.7 กิโลกรัม ตามลําดับ) และอัตราการเจริญเติบโตของแพะที่เลี้ยงแบบประณีตสูงกวาแพะที่เลี้ยงแบบ

ก่ึงประณีตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (88 และ 74 กรัม/ตัว/วัน) ตามลําดับ 

 Mourad et al. (2000) ไดศึกษาลักษณะซากของแพะเพศผู เพศผูตอน และเพศเมียของแพะพันธุ West 

African dwarf goats หลังอยานม (อายุ 3 เดือน) พบวา น้ําหนักซาก และเปอรเซ็นตซากของแพะเพศผู เพศผูตอน 

และเพศเมียไมแตกตางกัน (P>0.05) แตความยาวซากของแพะเพศผู และแพะเพศผูตอน (46.7 และ 46.81 

เซนติเมตร) สูงกวาแพะเพศเมียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และแพะเพศผูตอนมีการสะสมของไขมันแทรก

ระหวางมัดกลามเนื้อ (intermuscular fat) (1.73%) สูงกวาแพะเพศผูไมตอน และแพะเพศเมีย (0.87 และ 0.75 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ขณะที่ Koyuncu et al. (2006) ไดศึกษาผลของการตอน

ตออัตราการเจริญเติบโตลักษณะซากของแพะพันธุ Turkish hair ที่เลี้ยงโดยใหแพะไดรับอาหารขนโปรตีนรวม 17.9 

เปอรเซ็นต และถ่ัวอัลฟลฟาแหง อยางเต็มที่พบวา แพะที่ไมตอนมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันสูงกวาแพะที่ตอน 

(102.3 และ 76.6 กรัม/วัน ตามลําดับ) เปอรเซ็นตซากในฐาน empty body weight ของแพะในกลุมที่ไมตอน ต่ํา
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กวาแพะกลุมที่ตอน (51.2 และ 55.6 เปอรเซน็ต) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และในกลุมที่ตอนมีเปอรเซ็นต

ไขมันรวม (ไขมันในชองทอง และไขมันในกลามเนื้อ) (9.56 เปรียบเทียบกับ 7.06 เปอรเซน็ต) และเปอรเซ็นตเนื้อแดง 

(56.50 เปรียบเทียบกับ 52.05 เปอรเซ็นต) สูงกวาแพะกลุ มที ่ไมตอน ตามลําดับ แตพบวาแพะทั ้ง 2 กลุม มี

เปอรเซ็นตกระดูกไมแตกตางกัน (P>0.05) 

 Dhanda et al. (2003b) ทําการศึกษาอิทธิพลของพันธุ และน้ําหนักฆาตออัตราการเจริญเติบโต และ

ลักษณะซากของแพะลูกผสมเพศผู 6 พันธุ คือ Bore × Angora (BA), Bore × Feral (BF), Bore × Saanan (BS), 

Feral × Feral (FF), Saanan × Angora (SA) และ Saanan × Feral (SF) และฆาที่น้ําหนัก 2 ชวง คือ Capretto 

(14-22 กิโลกรัม) กับ Chavon (30-35 กิโลกรัม) ผลการศึกษา พบวาแพะลูกผสม BS มีอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด 

แพะลูกผสมในกลุม Chavon มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลีย่ตอวัน (119 กรัมตอวัน) ต่ํากวาแพะลูกผสมในกลุม 

Capretto (171 กรัมตอวัน) เมื ่อพิจารณาถึงลักษณะซากพบวา แพะลูกผสมในกลุม Chavon มีน้ําหนักซากอุน 

เปอรเซ็นตซาก ความยาวซาก และพื้นที่หนาตัดเนื้อสันนอกสูงกวาแพะลูกผสมในกลุม Capretto อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้ แพะลูกผสมในกลุม SA, SF และ FF มีการสะสมของ intermuscular fat สูงกวาแพะ

พันธุอืน่ๆ ในสวนของเปอรเซ็นตซากอยูระหวาง 51-54 เปอรเซ็นต ซึ่งมีความแตกตางกันระหวางพันธุ และแพะ

ลูกผสม BF มีพื้นที่หนาตัดเนื้อสันนอกมากกวาพันธุอ่ืนๆ ขณะที่แพะลูกผสม BS และ SF มีความยาวซากสูงกวาพันธุ

อ่ืนๆ  

 Ryan et al. (2007) ศึกษาผลของระดับอาหารขนตอคุณลักษณะซากของแพะพันธุลูกผสมบอร (Boer) 

จํานวน 46 ตัว ใหไดรับอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชขาวโพดอบแหง 50, 70 และ 90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไมไดรับ

อาหารขน (ปลอยใหแทะเล็มหญา) อยางเต็มที่ เปนเวลา 126 วัน พบวาแพะที่ไดรับอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชขาวโพด

อบแหง 50, 70 และ 90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีน้ําหนักมีชีวิต น้ําหนักซากอุน เปอรเซ็นตซาก พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน

นอก และความยาวซากสูงกวาแพะที่ไมไดรับอาหารขน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สําหรับสัดสวนซากสากล 

พบวา แพะที่ไดรับอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชขาวโพดอบแหง 50, 70 และ 90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีแนวโนม

เปอรเซ็นตของขา สันซี่โครง ไหล และเนื้อขาหนา สูงกวาแพะที่ไมไดรับอาหารขน (31.05, 8.31, 25.82 และ 0.47 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้เแพะที่ไดรับอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชขาวโพดอบแหง 

50, 70 และ 90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีน้ําหนักเนื้อสันนอก (0.83, 0.87 และ 0.81 กิโลกรัม ตามลําดับ) สงูกวาแพะ

ทีไ่มไดรับอาหารขน (0.61 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อยางไรก็ตาม เมื่อคิดเปนเปอรเซ็นต 

พบวาแพะทั้ง 4 กลุม มีเปอรเซ็นตของเนื้อสันนอกไมแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งผลการศึกษาสอดคลองกับ 

Oman et al. (1999) ที่รายงานวา การใหอาหารขนแกแพะจะทําใหแพะมีน้ําหนักมีชีวิต น้ําหนักซากอุน และน้ําหนัก

กลามเนื้อสูงข้ึน นอกจากนี้ ยังพบวาแพะที่ไดรับอาหารผสมสําเร็จรูปที่ใชขาวโพดอบแหง 50, 70 และ 90 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ มีปริมาณวัตถุแหงที่กินได 777, 711 และ 622 กรัมตอวัน ตามลําดับ และอัตราการเจริญเติบโต 97, 103 

และ 90 กรัมตอวัน ตามลําดับ 

 จากผลการศึกษาการเสริมอาหารขนในแพะ สรุปวา แพะมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งสงผลใหแพะมี

เปอรเซ็นตซากเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากอาหารขนเปนอาหารที่สามารถยอยและดูดซึมไดงาย ซึ่งเหมาะสมสําหรับการเลี้ยง

แพะในเชิงการคา ที่ตองการใหแพะมีน้ําหนักเพิ่มที่รวดเร็ว 
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 2.1.7 คุณภาพเน้ือ 

 คุณภาพเนื้อ หมายถึงผลรวมของคุณลักษณะและคุณสมบัติของเนื้อตามความตองการของผูบริโภค รวมทั้ง

ความเหมาะสมในการแปรรูป ซึ่งคุณภาพของเนื้อสัตวเก่ียวของกับองคประกอบหลักสามประการ คือ 1) คุณภาพของ

เนือ้ 2) คุณภาพของการผลติ และ 3) ความพึงพอใจของผูบริโภค และเมื่อพิจารณาเฉพาะคุณภาพเนื้อซึ่งมีผลตอการ

บริโภคเนื้อสัตวพบวา มีหลายปจจัยเขามาเกี่ยวของ ไดแก สี (color) ความสามารถในการจับน้ํา (water holding 

capacity) ความนุมเหนียว (tenderness) และคุณคาทางโภชนะ (ชัยณรงค, 2529) ซึ่ง Lawrie (1991) ไดสรุปวา 

คุณภาพเนื้อเปนผลของความซับซอนในระบบสรีรวิทยา และชีวเคมีที่เก่ียวของกับลักษณะของเนื้อสัมผัส สี กลิ่น และ

รสชาติ ความชุมฉํ่า ความนุมเหนียว และปริมาณไขมัน ซึ่งลักษณะเนื้อสัมผัส หรือความนุมเหนียวของเนื้อถูกนํามาใช

เปนเกณฑที่สําคัญในการประเมินการยอมรับของเนื้อโดยผูบริโภค (Warriss, 2000) โดยมีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 

 1. ความนุม (tenderness) ความนุมของเนื้อเปนปจจัยสําคัญตอความนารับประทาน (palatability) มาก

ที่สุด การทดสอบตรวจชมิ (taste panel) ความนุมของเนื้อนั้นวัดไดจากความรูสึกงาย หรือยากในการกดฟนลงในชิ้น

เนื้อเปนชิ้นเล็กๆ เมื่อผานการเค้ียวไปเปนระยะเวลานานพอสมควร เนื้อที่นุมจะงายตอการเค้ียวใหความรูสึกออนนุม 

และละเอียด ซึ่งจะเปนที่ช่ืนชอบของผูบริโภค ปจจัยที่มีผลตอความนุมของเนื้อสัตว คือเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และปริมาณ

ของ intermolecular crosslink ที่อยูในกลามเนื้อ อันเปนผลจากความแตกตางของชนิดสัตว พันธุ อายุ การจัดการ

เลี้ยงดู อาหาร และชนิดกลามเนื้อ (สัญชัย, 2543) 

 2. ความชุมฉ่ํา (jujceness) เนื้อที่มีความชุมฉ่ําดี ขณะเคี้ยวจะรูสึกไมเหนียว และเนื้อไมแหง สัตวที่มีอายุ

นอยเนื้อจะชุมฉ่ํากวาเนื้อสัตวอายุมาก และเนื้อที่มีปริมาณไขมันแทรกสูงจะชุมฉ่ํากวาเนื้อที่มีไขมันแทรกนอย ความ

ชุมฉํ่าจึงเปนผลจากความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ และปริมาณไขมันแทรกในเนื้อ ซึ่งกระตุนการหลั่งน้ําลายทําให

เกิดความรูสึกชุมฉ่ําในปาก ดังนั้น ความชุมฉ่ําของเนื้อมีความสัมพันธในทางบวกกับปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ 

(Lawrie, 1991) 

 3. กลิ่น และรสชาติของเนื้อสัตว (flavor) เปนความรูสึกที่คอนขางซับซอน การรูสึกไดกลิ่น และรสชาติของ

เนื้อสัตวเกิดจากสารประกอบที่ระเหยได และสารที่ใหรสชาติไปกระทบกับอวัยวะรับกลิ่น และตอมรับรส โดยใน

เนื้อสัตวแทบทุกชนิดจะมีสารประกอบที่ใหกลิ่น และรสชาติคลายคลึงกัน แตสัดสวนของสารประกอบตางๆ เหลานี้จะ

แตกตางกันไปอันเปนลักษณะเฉพาะตัวของเนื้อสัตวแตละประเภท (Lawrie, 1991) 
 

 2.1.8 คุณสมบัติทางกายภาพของเน้ือ 

 สมบัติทางกายภาพเปนลักษณะสําคัญหลายประการที่ใชเปนเกณฑบงถึงคุณภาพเนื้อ รวมทั้งความพึงพอใจ

ของผูบริโภค เชน สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ ความชุมฉํ่า และความนุมเหนยีว ซึ่งมีขอมูล ดังตอไปนี้ 

 2.1.8.1 คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

 คาความเปนกรด-ดางของเนื้อสัตวเปนปจจัยตัวหนึ่งที่บอกถึงคุณภาพเนื้อ โดยทั่วไปหลังจากสัตวตายแลวจะ

เกิดกระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลลกลามเนื้อ ซึ่งมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในกลามเนื้อ และมีผลตอคุณภาพ

เนื้อในดานที่เก่ียวของกับคุณลักษณะในดานการอุมน้ําของเนื้อสัตว ความนุม และความเหนียวของเนื้อสัตว (จฑุารัตน, 

2540) ในขณะรางกายสัตวตายไมมีออกซิเจนเขาสูกลามเนื้อ ทําใหกระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจน (aerobic 

pathway) หยุดการทํางานลง แตกลามเนื้อสัตวยังไมหยุดทํางานโดยทันที ยังคงมีการหดตัว และคลายตัวตอไป โดย
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ใชพลังงานจากการยอยสลายไกลโคเจนจากกระบวนการ anaerobic metabolism ซึง่นอกจากจะไดพลังงานใน

จํานวนที่นอยแลว ยังเกิดกรดแลกติกในกลามเนื้อ และความรอนอีกดวย ซึ่งการสะสมกรดแลกติกในกลามเนื้อนี้เปน

สาเหตุทําใหคา pH ในกลามเนื้อหลังจากสัตวตายแลวลดต่ําลงอยางชาๆ จากเดิมประมาณ 7.0 เปนประมาณ 5.6-5.7 

ภายในเวลา 6-8 ชั่วโมง แลวลดลงสูจุด pH สุดทายระหวาง 5.3-5.7 ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมงหลังสัตวตาย ทําให

เกิดการสะสมกรดแลกติก และอุณหภูมิในซากสูง ซึ่งเปนปจจัยทีก่ระตุนใหกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน 

(anaerobic glycolysis) เกิดไดเร็วขึ้นยังสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในกลามเนื้อสัตว คือเกิดการสูญเสีย

สภาพของโปรตีนจึงไมสามารถรักษาคุณสมบัติในการจับน้ํา (WHC) ทําใหเนื้อสัตวไมสามารถอุมน้ําได และเกิดการ

ไหลของน้ํา และนําเม็ดสีออกจากกลามเนื้ออีกดวย จึงปรากฏใหเห็นเนื้อดานหนาตัดมีสีซีด เหลว และไมคงรูป ทําให

แสงที่มาตกกระทบสะทอนออกไปไดมากจึงเห็นเนื้อมีสีจาง (pale) ผิดปกติ แตหากคา pH สุดทายในกลามเนื้อ

มากกวา 6.0 (6.6-6.8) นั้นพบวาปริมาณไกลโคเจนในกลามเนื้อมีนอย หรือถูกใชเกือบหมด ทําใหกระบวนการหายใจ

แบบไมใชออกซิเจนเกิดข้ึนนอยมาก และคา pH ลดลงเพียงเล็กนอย สงผลใหโปรตีนมีความสามารถในการจับน้ําไดดี 

และทาํใหเฟอรรสัอิ-ออนจับตัวกับโมเลกุลของน้ําไดดี รวมทั้งเสนใยกลามเนื้ออยูเบียดกันแนนเปนผลใหออกซิเจนจาก

ภายนอกไมสามารถแทรกซึมผานไปตามผิวหนาของเนื้อได จึงปรากฏใหเห็นเนื้อดานหนาตัดมีสีคล้ํา แข็ง และแหง ทํา

ใหการสะทอนของแสงเกิดข้ึนไดนอยมาก (dark firm dry, DFD) (สุทธิพงศ, 2537; สัญชัย, 2543; Warriss, 2000) 
 

 2.1.8.2 คาสีเน้ือ (meat color) 

 สีของเนื้อสัตวเปนความรูสึกประการแรกที่ผูบริโภคสัมผัสและเปนปจจัยสําคัญที่สุดในการตัดสินใจเลือกซื้อ

เนื้อสัตว ซึ่งเนือ้สัตวมีสีตั้งแตสีชมพูอมเทาจนถึงแดงเขมออกมวง โดยสีของเนื้อสัตวเกิดจากรงควัตถุ (pigment) ตัว

สําคัญที่อยูในเนื้อสัตวคือ โปรตีนไมโอโกลบิน (myoglobin) และมีโปรตีนฮีโมโกลบิน (haemoglobin) ซึ่งเปนรงค

วัตถุในเลือด ประกอบดวยโครงสรางที่สําคัญ 2 สวน คือ สวนที่เปนโปรตีนเรียกวา โกลบิน (globin) และสวนที่เปน

โครงสรางที่ไมใชโปรตีนเรียกวา heme ring ซึ่งมีธาตุเหล็ก (Fe) เปนองคประกอบอยูตรงกลางของโมเลกุล ซึ่งสีของ

เนื้อสัตวจะแตกตางกันไปตามชนิดสัตวเพศ อายุ ตําแหนง และชนิดของกลามเนื้อ โดยกลามเนื้อสวนตางๆ ของ

รางกายสัตวจะมีลักษณะโครงสรางของเสนใยกลามเนื้อแตกตางกัน เชน ในสัตวอายุนอยจะมีปริมาณของไมโอโกลบิน 

และฮีโมโกลบินต่ํากวาสัตวอายุมาก ขณะที่สัตวที่อายุมาก ซึ่งในกลามเนื้อสวนที่ทํางานหนักมากจะมีอัตราการทํางาน

ของกลามเนื้อสูงทําใหมีการใชออกซิเจน ซึ่งมีการสะสมปริมาณของไมโอโกลบิน และออกซิเจนสูงข้ึนดวย (ชัยณรงค, 

2529; Lawrie, 1991) การเปลีย่นแปลงดังกลาวสามารถตรวจวัดไดโดยการตรวจวัดคาสี ซึ่งปจจุบันนิยมรายงานใน

ระบบ CIE (Complete International Comission on Illumination, Hunter Color Flex) โดยแบงคาสีออกเปน 

3 เฉดสี คือ L*, a* และ b* โดยที ่L* หมายถึง ความสวางของสี (lightness) ซึ่งจะอยูในเฉดสีดําจนถึงขาว a* 

หมายถึง คาความแดง (redness) ซึ่งจะอยูในเฉดสีเขียวจนถึงแดง และ b* หมายถึง คาความเหลือง (yellowness) 

ซึ่งมีเฉดสีตั้งแตสีน้ําเงินไปถึงสีเหลือง (Warriss, 2000) 
 

 2.1.8.3 ความสามารถในการอุมนํ้าของเน้ือ (water holding capacity, WHC) 

 ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ คือ ความสามารถของเนื้อที่จะคงน้ําไวในจํานวนน้ําเทาเดิม หรือคงเทา

เดิมได ถึงจะมีแรงมากระทํา เชน การตัด การใหความรอน การบด และการอัด ซึ่งปจจัยเหลานี้มีผลตอการสูญเสียน้ํา 

(drip loss) ซึ่งความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อเปนปจจัยสําคัญตัวหนึ่งที่ใชบงชี้ถึงคุณภาพของเนื้อสัตว (Lawrie, 
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1991) อยางไรก็ตาม กลามเนื้อจากสัตวชนิดเดียวกันแตมาจากตําแหนงที่แตกตางกันก็มีความสามารถในการอุมน้ํา

แตกตางกัน โดยปกติเนื้อสัตวจะมีการสูญเสียน้ําอยูแลว ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในชวงกอน 

และหลังการฆา โดยหลังจากสัตวตาย pH ในเนื้อจะลดลง เนื่องจากปริมาณกรดแลกติกที่เพิ่มขึ้น ทําใหโปรตีนในเนื้อ

เสียสภาพ (denature) มีผลทําใหความสามารถในการจับน้ําของเนื้อต่ําลง (Warriss, 2000) ซึ่งหนี่งในสามของการ

สูญเสียความสามารถในการจับน้ําเปนผลมาจากการลดลงของคา pH ในเนื้อ 

 Warriss (2000) ไดสรุปถึงความสําคัญของความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อวาเก่ียวของกับปจจัย ดังนี้ 

 1) การสูญเสียน้ําออกจากเนื้อ (drip loss) ดังนั้น ถาเนื้อมีความสามารถในการอุมน้ําต่ําเนื้อจะสูญเสียน้ํา

ออกไปมาก มีผลทําใหลักษณะของเนื้อเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ไมดี ทําใหเนื้อมีสีซีด (pale) และเนื้อนิ่ม (solf) 

 2) การสูญเสียน้ําหนักของชิ้นเนื้อสด 

 3) การสูญเสียน้ําหนักเมื่อทําใหเนื้อสุก (cooking loss) โดยมีผลทําใหเนื้อมีความชุมฉํ่าลดลง 
 

 2.1.8.4 ลักษณะเน้ือสัมผัส (texture) 

 ความนุมเหนียวของเนื้อถูกนํามาใชเปนเกณฑที่สําคัญในการประเมินการยอมรับของเนื้อโดยผูบริโภค ทั้งนี้ 

ความนุมเหนียวของเนือ้สัตวมีความสัมพันธกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิดของสัตว และมีปริมาณของเนือ้เยื่อ

เก่ียวพัน และอายุสัตว โดยสัตวที่มีอายุมากเนื้อจะเหนียวกวาสัตวที่มีอายุนอย เนื่องจากปริมาณเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และ

ปริมาณของ intermolecular crosslinks ที่เพิ่มขึ้น สําหรับในเรื่องเพศ กลามเนื้อของสัตวเพศผูมีความเหนียว

มากกวากลามเนื้อสัตวเพศเมีย เพราะสัตวเพศผูมีกิจกรรมตางๆ มากกวา สําหรับชนิดของกลามเนื้อ การทํางานของ

กลามเนื้อในรางกายแตละสวน มีความแตกตางกันตอเนื้อเกี่ยวพัน เชน กลามเนื้อที่มีการทํางานหนัก และทําหนาที่

รองรับน้ําหนักมากๆ จะมีปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันสูง ประกอบกับคุณภาพของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันต่ํา สงผลใหเนื้อมี

ความเหนียวมากขึน้ (Xiong et al., 1999; Warriss, 2000) นอกจากนี้ ปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ การ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีในกลามเนือ้ภายหลังการฆา และระยะเวลาในการบมเนื้อก็มีผลตอความนุมเหนียวของเนื้ออีก

ดวย ทั้งนี้ ความนุมเหนียวของเนือ้สามารถทําการตรวจวัดไดโดยการชิมของคน และการตรวจวัดคาแรงตัดผาน 

(shear force) โดยใชเคร่ืองมือกล เชน เคร่ือง Warner-Blatzer shear เปนตน ความนุมของเนื้อผันแปรตามปริมาณ

ของเนื้อเยื่อเก่ียวพัน และการหดตวัของเสนใยโปรตนีแอคตนิ (actin) และไมโอซิน (myosin) เปนโปรตีนแอกโตไมโอ

ซิน (actomyosin) โดยเนื้อเยื่อเก่ียวพันจะเพิ่มมากข้ึนอยางชาๆ เมื่อสัตวอายุมากข้ึน (Warriss, 2000) 
 

 2.1.9 คุณคาทางโภชนาการของเน้ือแพะ 

 โดยทัว่ไปคุณคาทางโภชนาการของเนือ้สัตวขึน้อยูกับองคประกอบทางเคมีของเนือ้ ซึง่จะแตกตางกันตาม

ชนิดของสัตว และปริมาณโภชนะที่สัตวไดรับ 

 สําหรับคุณคาทางโภชนะของกลามเนื้อแพะ Tshabalala et al. (2003) รายงานวา กลามเนื้อแพะพันธุบอร 

และแพะพื้นเมืองแอฟริกามีเปอรเซ็นตโปรตีน และไขมันแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวาแพะพื้นเมือง

แอฟริกามีเปอรเซ็นตโปรตีน (24.3 เปรียบเทียบกับ 22.8 เปอรเซ็นต) สูงกวาแพะพันธุบอร แตมีปริมาณไขมัน (7.9 

เปรียบเทียบกับ 10.5 เปอรเซน็ต) ต่ํากวาแพะพันธุบอร และพบวากลามเนื้อของแพะทั้งสองพันธุมีเปอรเซ็นตความชื้น 

และเถาไมแตกตางกัน (P>0.05) ขณะที่ Sheradin et al. (2003) พบวาแพะพันธุบอรทั้งสองกลุม (ขุน 28 วันกอนฆา

และขุน 56 วันกอนฆา) มีเปอรเซ็นตโปรตีนต่ําซึ่งมีคาอยูในชวง 17.0-17.7 เปอรเซ็นต แตมีปริมาณไขมันสูงถึง 13.5-
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21.2 เปอรเซ็นต ซึง่มีปริมาณโปรตีนต่าํกวาการรายงานของ Schonfeldt et al. (1993) โดยในกลามเนื้อแพะพันธุ

บอร และพันธุแองโกรามีปริมาณโปรตีนสูงถึง 29.1-29.2 เปอรเซ็นต ซึ่งนาเปนผลมาจากความแตกตางของพันธุแพะ 

สภาพแวดลอม และระดับของโภชนะในอาหารที่ใชศึกษาตางกัน 

สุทธิพงศ และคณะ (2550) ศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารขนรวมกับฟางขาว หรือฟางขาวหมักยูเรีย

ตอสมรรถนะการเจริญเติบโต ลักษณะซาก และคุณคาทางโภชนาการของเนือ้แพะ และแกะ พบวาสัตวแตละกลุม

ทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตเนื้อแพะมีเปอรเซ็นตความชื้นมากกวาเนื้อแกะ (P<0.01) คือ 73.96 และ 

71.61% และเนื้อแพะมีเปอรเซ็นตโปรตีนมากกวาเนื้อแกะ (P<0.01) คือ 76.36 และ 70.69% แตเนื้อแกะมี

เปอรเซ็นตไขมันมากกวาเนื้อแพะ (P<0.01) คือ 21.37 และ 16.29% เมื่อนํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 

พบวาเนื้อแกะมีความนุม รสชาติ ความฉํ่าน้ํา และการยอมรับของผูบริโภคดีกวาเนื้อแพะ (P<0.01) 
 

2.2 บทบาทของจุลินทรียตอการยอยสลายอาหารในสัตวเค้ียวเอ้ือง 

 2.2.1 เมแทบอลซิมึของโปรตนีในกระเพาะรูเมน 

โปรตีนในอาหารมักประกอบดวย 2 สวน คือ 1) โปรตีนแท (true protein) เชน insulin, globulin, 

albumin และ keratins เปนตน และ 2) ไนโตรเจนจากโปรตีนไมแท (non protein nitrogen, NPN) มีทั้งที่เปน

สารอินทรีย เชน กรดแอมิโนอิสระ กรดนิวคลิอิก เอไมด (amide) เอมีน (amine) และยูเรีย และเปนสารอนิน-ทรีย 

เชน แอมโมเนียมคลอไรด และแอมโมเนียมซัลเฟต เปนตน (บุญลอม, 2527; เมธา, 2533) ซึ่งมีอัตราการยอยสลาย

แตกตางกัน พบวาสาร non-protein nitrogen (NPN) มีอัตราการสลายเร็วที่สุด 

 ซึง่การยอยและการเมทธาโบลิซึมของสารประกอบไนโตรเจนของสัตวเคี้ยวเอื้อง (Figure 2.1) ไดเปน 

peptide กรดแอมิโน และแอมโมเนีย ตอจากนั ้นจะมีการสลายตัวกรดแอมิโนสวนหนึ ่งโดยกระบวนการ 

deamination โดยอาศัยเอ็นไซมจากจุลินทรียไดเปนแอมโมเนีย และ α-keto acid (บุญลอม, 2527; เมธา, 2533) 

แลวจุลินทรีย หรือตัวสัตวเองจะนําไปใชประโยชนสังเคราะหเปนจุลินทรียโปรตีน เมธา (2533) กลาววา 80% ของ

ไนโตรเจนของจุลินทรียถูกสังเคราะหโดยการใชแอมโมเนีย สวนอีก 20% ใชกรดแอมิโนโดยตรง สวน α-keto acid 

อาจถูกสลายตัวตอไปเพื่อใชในการสรางสารประกอบอืน่ๆ หรือเปนแหลงพลังงาน เชน acetic, propionic, butyric, 

iso-butyric และ iso-valeric เปนตน  
 

 

Figure 2.1 Utilization of protein and carbohydrates by rumen bacteria 

ท่ีมา: Nocek and Russell (1988) 
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2.2.2 เมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 

ในสัตวเคี้ยวเอื้อง คารโบไฮเดรตสวนใหญซึ่งอยูในรูปของโพลิแซ็กคารไรด จะถูกยอยโดยจุลินทรียทีอ่ยูใน

กระเพาะรูเมนไดเปนน้ําตาลโมเลกุลเดียว เชน กลูโคส หรือเพนโตส โดยผานวิถีตางๆ จากนั้นกลูโคส หรือเพนโตสจะ

ถูกหมกัในกระเพาะรูเมนอยางรวดเร็ว และถูกสังเคราะหไปเปนกรดไพรูวิค (pyruvic acid) หรือไพรูเวท (pyruvate) 

ซึ่งเปนตัวกลางที่สําคัญในการสังเคราะหกรดไขมันที่ระเหยได ประมาณ 60 เปอรเซ็นต ของคารโบไฮเดรตทีย่อยได

ทั้งหมดจะถูกเปลี่ยนเปนเปนกรดไขมันระเหยได (volatile fatty acids, VFAs) ซึง่เปนผลผลิตสุดทาย (end-

products) ที่สําคัญ ไดแก กรดอะซิติค (acetic acid, C2) กรดบิวทีริค (butyric acid, C4) กรดโพรพิออนิค 

(propionic acid, C3) เปนหลัก (Figure 2.2) และกรดวาลาริค (valeric acid, C5) ไอโซวาลาริค (isovaleric acid) 

และไอโซบิวทีริก (isobutyric acid) อาจพบบางแตในปริมาณนอย ซึ่งสัตวจะดูดซึมผานผนังกระเพาะรูเมนเพื่อใช

ประโยชนตอไป จากการศึกษาพบวา น้ําตาลจะถูกเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว รองลงมาคือแปง และพวกที่เปน

โครงสรางของผนังเซลลพืช เชน เซลยูโลส และเฮมไมเซลยูโลส จะถูกเปลี่ยนแปลงชาที่สุด 
 

 
Figure 2.2 Outline of the pathways of carbohydrate in the rumen 

ท่ีมา: Preston and Leng (1987) 
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 นอกจากนี้ยังมีแกซคารบอนไดออกไซด (CO2) แกซเมทเธน (CH4) และความรอนมปีระมาณ 20% (ME) 

สวนพลงังานทีผ่ลิตไดในรูป ATP จากกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมนถูกใชเพื่อวัตถุประสงคหลัก 2 ประการ  

1) ใชเปนแหลงพลงังานในการสรางเซลลจุลนิทรีย  

2) ใชเปนแหลงพลังงานเพื่อการดํารงชีพ Nocek and Russell (1988) กลาววา ตัวที่จํากัดการสังเคราะห

โปรตีนของจุลนิทรียทีส่ําคัญคือ พลังงาน ดังนัน้ อาหารโคนมจึงตองมีโภชนะพลงังานแกจุลนิทรียอยางเพียงพอ และ

ในสัดสวนที่เหมาะสมกันจึงจะทาํใหการสังเคราะหโปรตีนมปีระสิทธิภาพสูงสุด 
 

2.2.3 นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน 

สัตวเคีย้วเอือ้งมีวิวัฒนาการและพัฒนาการทีม่ีความเฉพาะตัว โดยมีความสามารถในการใชประโยชนจาก

อาหารเยือ่ใย (dietary fiber) ซึ่งสัตวทั่วไปโดยเฉพาะสัตวไมเค้ียวเอ้ืองไมสามารถใชประโยชนได โดยอาศัยการทํางาน

รวมกันของจุลินทรียที่อาศัยอยูในกระเพาะรูเมน ซึ่งไดแกแบคทีเรีย (bacteria) โปรโตซัว (protozoa) และเชื้อรา 

(fungi) โดยทั่วไปแลวกระบวนการใชอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองจะตองอาศัยปจจัยที่สําคัญหลายอยาง โดยเฉพาะอยาง

ยิง่การทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนมีความสําคัญตอการผลิตเอนไซม เพื่อทําการยอยสลายสารอาหาร

ประเภทพลังงาน ทั้งที่เปนคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง (structurtal carbohydrate, SC) และคารโบไฮเดรตที่ไม

เปนโครงสราง (non–structural carbohydrate, NSC) (เมธา, 2533) เพื่อใหไดผลผลิตสุดทายที่สําคัญและมี

ประโยชนตอตัวสัตว คือกรดไขมันระเหยไดงาย (volatile fattyacid, VFA) ซึ่งกรดไขมันระเหยไดงายเหลานี้จะเปน

แหลงพลังงานที่สําคัญสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ืองที่จะนําไปใชในการดํารงชีวิต และการใหผลผลิตเนื้อ และนมตอไป (ฉลอง, 

2541)  

นอกจากนี้ จุลินทรียในกระเพาะรูเมนยังสามารถใชประโยชนจากแหลงโปรตีนตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง

สามารถใชไนโตรเจนทีไ่มใชโปรตีนแท (non–protein nitrogen, NPN) โดยจุลินทรียจะทํางานไดดีถาสภาพภายใน

กระเพาะรูเมนมีความเปนกรด–ดาง (rumen pH) ที่เหมาะสม คือ อยูในชวง 6.5–7.0 และมีอุณหภูมิอยูระหวาง 39-

40 องศาเซลเซียส ทําใหทั้งแบคทีเรีย โปรโตซัวและเชือ้รา สามารถเพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็วและเหมาะสมตอการ

ยอยอาหาร (เมธา, 2533; Czerkawski, 1986)  

จากการรายงานของ Satter and Slyter (1974) พบวา นอกจากความเปนกรด-ดางในกระเพาะรูเมนที่

เหมาะสมแลว ระดับแอมโมเนีย–ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนก็มีความสําคัญตอการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียดวย ซึ่ง

ระดับที่เหมาะสมอยูในชวง 4–5 mg% สวน Boniface et al. (1986); Song and Kennelly (1990); Wanapat 

and Pimpa (1999) พบวาระดับแอมโมเนีย–ไนโตรเจนทีเ่หมาะสมควรอยูในชวง 15–20 mg% ที่จะกอใหเกิด

กระบวนการยอยสลาย และกระบวนการสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนที่เหมาะสมดวย และนอกจากนี ้ยังกอใหเกิดความ

สมดุลระหวางพลังงานกับโปรตีนอีกดวย จุลินทรียที่พบในกระเพาะรูเมนมีมากมายหลายชนิด แตจุลินทรียเหลานี้มี

คุณสมบัติสําคัญ คือตองมีชีวิตอยูในสภาพไรออกซิเจนและมีการสรางผลผลิตสุดทาย (end products) ชนิดใดชนิด

หนึ่งซึ่งพบในกระเพาะรูเมนเทานั้น และตองมีปริมาณไมต่ํากวา 1 ลานเซลล/กรัมของ rumen contents จุลินทรียที่

พบในกระเพาะรูเมนแบงเปน 3 กลุม ไดแก แบคทีเรีย โปรโตซัว และเชื้อรา โดยแบคทีเรียมีจํานวนประชากร

ประมาณ 109-1011 เซลลตอมิลลิลิตร โปรโตซัวมีจํานวนประชากรประมาณ 105–106 เซลลตอมิลลิลิตร และเชื้อรามี
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จํานวนประชากรประมาณ 103-104 เซลลตอมิลลิลิตร (Hungate, 1966) จุลินทรียเหลานี้มีบทบาทที่สําคัญในการทํา

หนาที่ยอยสลายอาหารที่สัตวกินเขาไป และสังเคราะหเปนผลผลิตที่สําคัญสําหรับสัตวนําไปใชในการสรางผลผลิต 
 

2.2.4 การสังเคราะหจุลินทรียโปรตีน 

จุลินทรียโปรตีนในกระเพาะรูเมนสังเคราะหจากกรดแอมมิโน และเปปไทดทีไ่ดจากการยอย สลายโปรตีน

หรือพวกที่อยูในรูปอิสระ อยางไรก็ตามพบวาแอมโมเนียที่หมุนเวียนอยูภายใน กระเพาะรูเมนเปนแหลงไนโตรเจน

หลักในการสังเคราะหโปรตีนเชนกัน (Aharoni et al., 1991) Al-Rabbat et al. (1971) รายงานวา 61 เปอรเซ็นต

ของจุลินทรียโปรตีนมาจากแอมโมเนีย และ 39 เปอรเซ็นตมาจากกรดแอมมิโน และเปปไทด อยางไรก็ตาม Maeng 

et al. (1976) รายงานวา สัดสวนที่เหมาะสมระหวางแอมโมเนีย และกรดแอมมิโนในการสังเคราะหจุลินทรียโปรตีน

คือ 75 เปอรเซ็นตแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และ 25 เปอรเซ็นตกรดแอมมิโน-ไนโตรเจน นอกจากนี ้พลังงาน ATP ที่สัตว

ไดรับ ซึง่ไดจากการยอยสลายคารโบไฮเดรตในกระเพาะรูเมนก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอการสังเคราะห

จุลินทรียโปรตีน จุลินทรียโปรตีนเมื่อถูกยอยสลายที่กระเพาะจริง และลําไสเล็ก จะมีผลตอองคประกอบของกรดแอ

มมิโนที่ได เนื่องจากจุลินทรียมีความสามารถในการใชแหลงไนโตรเจนที่แตกตางกัน เพื่อนํามาสังเคราะหเปนจุลินทรีย

โปรตีนในเซลล ฉลอง (2541) รายงานวาปริมาณไนโตรเจนในจุลินทรียเทากับ 36-49 เปอรเซ็นตโปรตีน ซึ่ง 85 

เปอรเซ็นตของทั้งหมดจะอยูในรูปของโปรตีนแท โปรตีนในตัวจุลินทรียเปนโปรตีนที่มีคุณภาพสูง โดยโปรโตซัวมีการ

ยอยไดดีกวาแบคทีเรีย แมวาคา biological value (BV) ของโปรตีนของโปรโตซัว และแบคทีเรียจะไมแตกตางกัน แต

เมื่อคิดเปนคา net protein utilization (NPU) พบวาโปรโตซัวมีคาสูงกวาแบคทีเรีย 
 

2.3 สถานการณการเพ่ิมการผลิตไบโอดีเซล และกลีเซอรีน 

2.3.1 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 

ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification reaction) คือ ปฏิกิริยาการเปลี่ยนหมูแอลคอกซิล 

(alkoxyl group, RO-) ของเอสเทอรดวยแอลกอฮอลที่มีโมเลกุลเล็กกวา หรืออาจเรียกวา ปฏิกริยิาการแยกสลายดวย

แอลกอฮอล (alcoholysis reaction) ปฏิกิริยานี้จะใชเตรียมเอสเทอรในกรณีที่ไมสามารถเตรียมไดดวยปฏิกิริยาเอ

สเทอริฟเคชนั (esterification reaction) ไดโดยตรง จึงถูกนํามาใชเตรียมเอสเทอรของกรดไขมันเพื่อใชเปนเชื้อเพลิง

ทดแทน สําหรับแอลกอฮอลทีส่ามารถใชไดจะมีจํานวนคารบอนตัง้แต 1 ถึง 8 อะตอม สวนมากจะเปนเมทานอล 

(methanal) และเอทานอล (ethanal) ซึ่งเมทานอลจะมีขอไดเปรียบเร่ืองราคา และการทําปฏิกิริยาดีกวา เนื่องจากมี

ขนาดโมเลกุลเล็กที่สุด สวนเอทานอลไดเปรียบที่สามารถผลิตไดจากการเกษตร และยอยสลายไดดวยกระบวนการทาง

ชีวภาพ ประกอบกับมีอันตรายนอยกวาเมทานอล  

สวนใหญปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันตองการอัตราสวนของแอลกอฮอลตอไตรกลีเซอไรด คือ 3:1 แต

ในทางปฏิบัติตองการอัตราสวนที่มากเกินพอเพื่อผลักดันสมดุลของปฏิกิริยาใหเกิดผลผลิตเปนเอสเทอรสูงที่สุด (Ma 

and Hanna, 1999) ตัวเรงปฏิกิริยาที่สามารถใชไดคือ กรด เบส และเอนไซม ซึ่งกลไกในการเกิดปฏิกิริยาจะแตกตาง

กัน ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส เชน NaOH, K2CO3 และโซเดียม หรือโพแทสเซียมแอลคอกไซด เชน CH3ONa, 

C2H5ONa, C3H7ONa และ C4H9ONa สวน ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด เชน H2SO4, H2SO3 และ HCl และตัวเรง

ปฏิกิริยาที่เปนเอนไซม ไดแก เอนไซมไลเปส สวนใหญนิยมใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนเบส เนื่องจากสามารถเกิดปฏิกิริยา

ไดเร็วกวาตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด สวนตัวเรงที่เปนเอนไซมจะใชเวลานานที่สุด (Lotero et al., 2005) สําหรับกลไก
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การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได โดยในข้ันตอนแรกไตรกลเีซอไรด (triglyceride) จะ

ถูกเปลี่ยนเปนไดกลีเซอไรด (diglyceride) และน้ํามันไบโอดีเซล (biodiesel) และไดกลีเซอไรดเกิดปฏิกิริยาเปนโมโน

กลเีซอไรด (monoglyceride) และเปนกลีเซอรีน (glycerine) ในที่สุดตามสมการ 1 สมการ 2 และสมการ 3 (Figure 

2.3) ตามลําดับ 
 

  
 

       
 

   
 

Figure 2.3 Chemistry of transesterification process 

ท่ีมา: Srivastava and Prasad (2000) 
 

ซึ่งแตละปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาแบบผันกลับได แตสมดุลของปฏิกิริยาจะมีแนวโนมของทิศทางไปทางดานการ

เกิดผลิตภัณฑเอสเทอรของกรดไขมัน และกลีเซอรีน อยางไรก็ตาม ปจจัยที่ตองคํานึงถึงในการทําปฏิกิริยาทรานสเอ

สเทอริฟเคชนั มีหลายปจจัย ดังนี้  

1) ปริมาณกรดไขมนัอิสระ  

2) แอลกอฮอลที่ใชในการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน  

3) ตัวเรงปฏิกิริยา 

4) อุณหภูมิ และเวลา และ 5) การกวนผสม เปนตน 
 

2.3.2 กลีเซอรีน และคุณสมบัติ 

2.3.2.1 กลีเซอรีน (glycerin หรือ glycerine) 

 กลีเซอรีน (glycerine หรือ glycerin) หรือที่เรียกวา กลีเซอรอล (glycerol) หมายถึง สารจําพวกพอลิไฮด

ริกแอลกอฮอล (polyhydric alcohol) ที่มีหมูไฮดรอกซี 3 หมู มีสูตรเคมีเปน C3H8O3 หรือ C3H5(OH)3 มีชื่อทางเคมี

วา 1,2,3 – โพรเพนไตรออล (1,2,3 – propantriol) และมีสูตรโครงสรางแสดงดัง Figure 2.4 
 

  
 

Figure 2.4 The chemical formula for glycerin 

ท่ีมา: Ma and Hanna (1999) 
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กลีเซอรีนมีการคนพบคร้ังแรกในป ค.ศ. 1779 โดยโดยนักเคมีชาวสวิสเซอรแลนดชื่อ ชีลี (Scheele) พบวา 

กลีเซอรีนเปนผลิตภัณฑรวมของปฏิกิริยาการผลิตสบูระหวางน้ํามันมะกอก (olive oil) กับออกไซดของตะกั่ว (lead 

monoxide) (The Soap and Detergent Association, 1990) ตอมาในป ค.ศ. 1813 เชฟรูล (Chevreul) ไดพบวา 

กลีเซอรีนเปนสวนประกอบในไขมัน โดยอยูในรูปของกลีเซอรีนเอสเทอรของกรดไขมันจึงเรียกวา กลีเซอรีน 

(glycerin, GLY) ในชวงแรกกลีเซอรีนไมมีความสําคัญในเชิงเศรษฐกิจ หรืออุตสาหกรรม กลีเซอรีนถูกนํามาใชใน

อุตสาหกรรมคร้ังแรกเมื่อ ป ค.ศ. 1866 โดย อัลเฟรด โนเบล (Alfred Noble) ไดนํากลีเซอรีนมาใชในการผลิตระเบิด

ไดนาไมต (dynamite) หรือไนโตรกลเีซอรีน (nitroglycerine) เพือ่ใชในกิจการของทหาร  

ตอมาชวงปลายป ค.ศ. 1930 ฟารเบน (Farben) ไดพัฒนา และสังเคราะหกลีเซอรีน โดยใชสารตั้งตนเปน

โพนเพน และตั้งแต ป ค.ศ. 1980 จนถึงปจจุบัน การผลิตกลีเซอรีนสวนใหญไดจากการแตกตัวของน้ํามันที่ไดจาก

ธรรมชาตมิากถึง 75% และจากการสังเคราะหโพรพีน 25% กลีเซอรีนเปนผลิตภัณฑที่มีการนําไปใชอยางกวางขวาง

ในอุตสาหกรรม คุณสมบัติที่สําคัญประการหนึ่งก็คือ เปนสารที่ไมเปนพิษ ไมมีสี และไมมีกลิ่น มีการใชกลีเซอรีนใน

อุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชกลีเซอรีนเปนสารรักษาความชื้น เปนตัวเพิ่มสภาพพลาสติกชนิดที่ชวย เก็บรักษาความออน

นุม และความหนดื เปนสารอิมัลชั่น และสารเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑประเภท มาการีน น้ําสลัด และลูกกวาด ใช

กลีเซอรีนรักษาความชื้นใหกับยาสูบ และเปนสวนผสมในไสกรอง ทําใหบุหรี่ติดไฟชา ใชเปนสวนผสมของยาหลาย

ชนิด สารละลายกลีเซอรอลฟนอล (glycerolphenol) ใชในการลางหู ใชผสมในเครื่องสําอางประเภทครีม และโลชัน่

เพื่อทําใหผิวนุม และชุมชื้น ใชเพื่อปองกันไมใหยาสีฟนแหงแข็งตัวในหลอด ใชหอเนื้อ และทํากระดาษชนิดพิเศษ ใช

เปนสารหลอลื่น เนื่องจากมีความหนืดสูง และไมเปนของแข็งที่อุณหภูมิต่ํา ใชกลีเซอรีนเปนสารประกอบซีเมนต สาร

อิมัลซิไฟเออรในยางราดถนน เซรามิก และกาว เปนตน  

ปจจุบันมีผูใชกลีเซอรีนในอุตสาหกรรมมากกวา 1,500 อุตสาหกรรม ประกอบดวยการผลิต synthetic 

polymers, cosmetics, personal care production, food, plastic and alkyd resins และ pharmaceuticals 

เปนตน (American soybean Association International Marketing, 2007) 

 สมัยกอนกลีเซอรีนถูกผลิตจากผลพลอยได (by-product) ของการผลิตสบูจากน้ํามันพืช (vegetable oil) 

หรือไขมันสัตว (animal fats) และปจจุบันมาจากการผลิต biodiesel โดยกระบวนการ transesterification ซึ่ง

ประกอบดวย 3 กระบวนการหลกั ดงันี้ 

 1. น้ํามันถูกเปลี่ยนเปนกรดไขมัน โดย acid-catalyzed esterification  

 2. Base-catalyzed transesterification ดวย methanal  

 3. Direct acid-catalyzed esterification ดวย methanal  

 กระบวนการทางเศรษฐกิจที่สําคัญ คือ base-catylyzed transesterification ซึ่งเปนกระบวนการที่นิยม

นํามาใชทําการผลิตไบโอดเีซล (biodiesel) (Van Gerpen, 2005) 

 ประมาณ 10% ของน้ําหนักน้ํามันใชผลิตไบโอดีเซลถูกเปลี่ยนไปเปนกลีเซอรีน หรือประมาณ 0.3 กิโลกรัม

ตอการผลิตไบโอดีเซล 3.78 ลิตร (Thompson and He, 2006) กลีเซอรีนที่ไดจากการผลิตไบโอดีเซลสวนใหญ

ประกอบดวยสารตางๆ ทีต่กคางจากการผลติทาํใหยังไมบริสุทธิ์ ดังนั้น ตองทําใหบริสุทธิ์กอนเพื่อใหเหมาะสมสําหรับ

อุตสาหกรรมกรรมผลิตตางๆ ดังนั้น ทางเลือกการใชกลีเซอรีนที่ไมตองการทําใหบริสุทธิ์เพิ่มเติม ยังตองมีการศึกษา

ตอไปในยุคที่มีการเพิ่มการผลิตไบโอดีเซล และในอนาคตมีแนวโนมการผลิตมากข้ึน 
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2.3.2.2 คุณสมบัติของกลีเซอรีน  

กลีเซอรีนมีลักษณะเปนของเหลวใสหนืด ไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีพิษ มีรสหวานเล็กนอย ละลายไดดีในน้ํา เม

ทานอล เอทานอล ไอโซเมอรของโพรพานอล บิวทานอล เพนทานอล รวมทั้งฟนอลไกลคอล โพรเพนไดออล เอมีน 

และสารประกอบที่เปนเฮทเทอโรไซคลิก ไดเอทิลอีเทอร เอทิลเอสเทอร และไดออกเซน ไมละลายในไฮโดรคารบอน 

แอลกอฮอลที่มีโซยาว และตัวทําละลายจําพวกเฮโลเจน สมบัติทางกายภาพของกลีเซอรีนมีน้ําหนักโมเลกุล (92.06) 

จดุหลอมเหลว (18.17°C) ความหนืด ที่ 20°C (1499 mPa.s) (ปยนาฏ, 2547)  

เมื่อนํากลีเซอรีน 66.7% โดยน้ําหนัก ละลายในน้าํ 33.3% จะไดสารละลายที่มีจุดเยือกแข็งที่ต่ํามากคือ -

46.5 °C กลีเซอรีนมีจุดเดือดสูงถึง 290 °C ที่ความดันบรรยากาศ (101.3 kPa) และมีจุดเดือดลดลงตามความดันที่

ลดลง 

กลีเซอรีนสามารถเกิดปฏิกิริยาไดเหมือนกับแอลกอฮอลทั่วๆ ไป โดยที่หมูไฮดรอกซิลดานนอกจะมีความ

วองไวในการเกิดปฏิกิริยามากกวาหมูไฮดรอกซิลตรงกลางภายใตสภาวะทีเ่ปนกลาง หรือเบส กลีเซอรีนสามารถทน

ความรอนไดถึง 275 °C โดยไมเกิดอะโครลีน ในทางกลับกันในสภาวะที่เปนกรดเล็กนอย พบวาที่อุณหภูมิ 160 °C จะ

เกิดอะโครลีน ดังนั้น ปฏิกิริยาของกลีเซอรีนจึงควรทําในสภาวะที่เปนกลาง หรือเปนเบส และที่อุณหภูมิหองกลีเซอรีน

จะดูดความชื้นอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ กลีเซอรีนยังถูกออกซิไดสไดงาย โดยที่อะตอมคารบอนดานนอกจะถูกออกซิ

ไดสเปนหมูคารบอกซิล และอะตอมคารบอนตรงกลางจะเกิดเปนหมูคารบอนิล 
 

2.3.3 การเพ่ิมการผลิตไบโอดีเซล และกลีเซอรีน 

 2.3.3.1 การเพ่ิมการผลิตไบโอดีเซล 

 ไบโอดีเซล (biodiesel หรือ methyl esters) หมายถึง แอลคิลเอสเตอรของกรดไขมัน (alkyl ester of 

fatty acid) เปนพลังงานทดแทนธรรมชาติผลิตจากน้ํามันพืช (plant oils) หรือสัตว (animal fats) ซึ่งเปน

สารประกอบอินทรียประเภทไตรกลี เซอไรด  ( triglyceride)  นํามาผานกระบวนการทางเคมีที เ่ รียกว า 

transesterification โดยทําปฏิกิรยิากับแอลกอฮอล (เมทานอล หรือเอทานอล) มกีรด หรือดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาได

เปนไบโอดีเซล และกลีเซอรีน หรือกลีเซอรอลดิบ (crude glycerine, crude glycerin หรือ crude glycerol) (ชาคริต 

และคณะ, 2545; Van Gerpen, 2005)  

ประเภทของไบโอดเีซล แบงออกไดเปน 3 ประเภท ดังนี้  

1. น้ํามันพืชหรือน้ํามันจากไขมันสัตวเพียงอยางเดียว ไบโอดีเซลประเภทนี้คือ น้ํามันพืชแทๆ เชน น้ํามัน

ปาลม น้ํามันเมล็ดสบูดํา น้ํามันมะพราว น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันเรพซีด น้ํามันเมล็ดทานตะวัน หรือ

น้ํามันจากไขมันสัตว เชน น้ํามันหมู ที่นํามาทําใหบริสุทธิ์โดยไมผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนๆ หรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ

ของน้ํามันสามารถนํามาใชกับเคร่ืองยนตดีเซลไดเลย  

2. ไบโอดีเซลแบบลูกผสม เปนการผสมระหวางน้ํามันพืชหรือน้ํามันจากไขมันสัตวกับน้ํามันกาดหรือน้ํามัน

ดีเซลเพื่อใหมีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลจากปโตรเลียมมากที่สุด เชน โคโคดีเซล (coco-diesel) เปนการผสม

ระหวางน้ํามันมะพราวกับน้ํามันกาด หรือปาลมดีเซล (palm-diesel) เปนการผสมระหวางน้ํามันปาลมกับน้ํามันดีเซล 

3. ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร คือการนําน้ํามันจากพืช หรือสัตวไปทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล ทําใหไดสารเอส

เทอร และเรียกไบโอดีเซลทีไ่ดตามชนิดของแอลกอฮอลทีใ่ชทําปฏิกิริยา ถาเปนเมทานอล เรียก “เมทิลเอสเทอร” 
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(methyl esters) และถาเปนเอทานอล เรียก “เอทิลเอสเทอร” (ethyl esters) นอกจากนี ้ยังไดกลีเซอรีน 

(glycerine) หรือกลีเซอรอล (glycerol) เปนผลพลอยได (Figure 2.5 และ 2.6) ซึ่งนําไปใชในอุตสาหกรรมยา 

อุตสาหกรรมเคร่ืองสําอาง อาหารสัตว และผลิตภัณฑทําความสะอาด เปนตน 
 

 
Figure 2.5 Biodiesel production: transesterification reaction of triglyceride to biodiesel with methanol 

ท่ีมา: Leoneti et al. (2012) 
 

 การเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วของอุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลมีมามากกวา 10 ปที่ผานมา ทําใหปริมาณของ

กลีเซอรีนดิบมากขึ้น (Figure 2.7) ในสหรัฐอเมริกา การผลิตไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนจาก 1.89 ลานลิตรในป ค.ศ. 1990 

เปน 2.65 พันลานลานลิตรในป ค.ศ. 2008 เปนผลเนื่องมาจากการเพิ่มการสงเสริม หรือเพิ่มมาตรการกระตุนทาง

ภาษี (National Biodiesel Board, 2010) โดยมีโรงงานกระจายตามรัฐตางๆ แสดงดัง Figure 2.8 ซึ่งไดรับความ

นิยมใชเปนแหลงพลังงานทางเลือก (alternative energy) มากขึ้นในปจจุบัน ในป ค.ศ. 2007 กลีเซอรีนบริสุทธิ์ทั่ว

โลกสามารถผลิตไดประมาณ 90.9 พันลานกิโลกรัมของตลาดกลีเซอรีน และตลาดอเมริกาผลิตไดประมาณ 181.8 

ลานกิโลกรัม เปรียบเทียบกับปริมาณการใชในประเทศประมาณ 159 ลานกิโลกรัม (American soybean 

Association International Marketing, 2007)  
 

 
Figure 2.6 Transeterification of vegetable oil with methanol 

ท่ีมา: Atadashi et al. (2012) 
 

 การเพิ่มข้ึนของ กลีเซอรีนดิบที่ใชประโยชนไดสงผลใหราคาลดลง เปนสาเหตุใหผูกลั่นไมไดรับผลกําไร ไมคุม

ทุน และหาทางนํากลีเซอรีนสวนเกินไปใชทางเลือกอื่น เชน อาหารสัตว (animal feed) ในป ค.ศ. 2006 กลีเซอรีนมี

ราคาขายระหวาง 9-10 cents ตอกิโลกรัม และสามารถซื้อไดในราคา 3 cents หรือต่ํากวา (Nilles, 2006) 
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 จากที่กลีเซอรีนมีราคาถูก และขาวโพดมีราคาแพง กระตุนใหผูผลิตสัตวหันมาใหความสนใจ และหาวิธี

ประเมินกลีเซอรีนเพือ่ใชเปนแหลงอาหารทางเลือก (alternative feed resource) มากข้ึน 
 

 
Figure 2.7 Biodiesel production from 2000-2006 in the United States (National Biodiesel Board) 

ท่ีมา: National Biodiesel Board (2010) 
 

 จากการศึกษา ในกระบวนการผลติไบโอดเีซล 10 ลิตร จะไดกลีเซอรีนดิบเปนผลผลิตพลอยไดในปริมาณ 0.92 

กิโลกรัม (Michnick et al., 1997) ขณะที่ สุธารักษ (2544) รายงานวา การผลิตไบโอดีเซล 100 ลิตร จะไดกลีเซอรีน

ดิบเปนผลผลิตพลอยไดในปริมาณ 7 ลิตร หรือน้ํามันหรือไขมัน 100 lb จะไดกลีเซอรีน 10 lb (National Biodiesel 

Board, 2010) ซึ่งกลีเซอรีนดิบเปนผลพลอยไดสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง เชน นําไปใชในอุตสาหกรรม

ยา ผลิตภัณฑทําความสะอาด อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ทําเชื้อเพลิงแทนแกสหุงตม และใชเพื่อเปนสวนประกอบใน

สูตรอาหารสัตว เปนตน 
 

 
Figure 2.8 Biodiesel Plants in the United States in 2008 (Centers for Agricultural and Rural Development) 

ท่ีมา: National Biodiesel Board (2010) 
 

2.2.3.2 การผลิตไบโอดีเซล และกลีเซอรีนในประเทศไทย 

 ในประเทศไทย กรมธุรกิจพลังงาน (2556) รายงานวา มีบริษัทที่จดทะเบียนเปนผูผลิตไบโอดีเซลประเภท

เมทลิเอสเตอรของกรดไขมัน (methyl esters of fatty acid) หรือบี100 ประมาณ 13 บริษัท ที่ไดรับความเห็นชอบ

การจําหนาย หรือมีไวเพื่อจําหนายไบโอดีเซลมีกําลังผลิตรวมตั้งแต 50,000-1,400,000 ลิตร/วัน รวมกําลังการผลิต

ทั้งหมด 5,205,800 ลิตร/วัน หรือ 1,900,117,000 ลิตร/ป (จากการคํานวณ) โดยบริษัทที่มีกําลังการผลิตสูงสุดคือ 
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บริษัทน้าํมันพืชปทุม จํากัด มีกําลังผลิต 1,400,000 ลิตร/วัน รองลงมาบริษัทพลังงานบริสุทธิ์ จํากัด มีกําลังผลิต 

800,000 ลิตร/วัน และการผลิตต่ําสุดคือ บมจ. บางจากปโตรเลียม มีกําลังผลิต 50,000 ลิตร/วัน ดังนั้น เมื่อคิดเปน

ผลพลอยไดของกลีเซอรีนดิบ ซึ่งเปนผลพลอยไดหลักของการผลิตไบโอดีเซล โดยประมาณการไดผลผลิตกลีเซอรีนดิบ

เทากับ 570,035,100 กิโลกรัม (จากการคํานวณ การผลิตไบโอดีเซล 3.78 ลิตร ไดกลีเซอรีนดิบ 0.3 กิโลกรัม, 

Thompson and He, 2006)  

 ดังนั้น การนํากลีเซอรีนดิบมาพัฒนาเปนอาหารสําหรับเลี้ยงแพะจึงนาจะเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหา

การขาดแคลนอาหารพลังงาน เพราะนอกจากจะเปนการใชประโยชนจากผลพลอยไดที่เหลือใชจากการอุตสาหกรรม

ปาลมน้ํามันแลว ยังเปนการเพิ่มมูลคาของผลพลอยไดที่เหลือใชจากการอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันอีกดวย 
 

2.2.4 องคประกอบของกลีเซอรีน (glycerin composition) 

 กลีเซอรีนในรูปบริสุทธิ์จะมีรสหวาน (sweet) มีกลิ่นนอย (odorless) ของเหลวไมมีสี (colorless lipid) ซึ่ง

มีความเหนียว (viscous) สามารถดูดความขื้นจากบรรยากาศ (hygroscopic) และมีจุดเดือดสูง บนพื้นฐานของความ

บริสุทธิ์ และการนําใชกลเีซอรีนไปใชประโยชน สามารถแบงกลีเซอรีนเปน 3 เกรด 

 1. Technical grade ไมใชเปนอาหารหรือ pharmaceutical แตใชในทางเคมี 

 2. United States Pharmacopeia (USP) เหมาะสําหรับทําอาหาร และนําไปทําผลิตภัณฑยา 

 3. Kosher กลีเซอรีนจากแหลงน้าํมันพืชสามารถนําไปใชสําหรับการผลิต Kosher food products และ

โดยทั่วไปมีความบริสุทธิ์มากกวา 99% (American Soybean Association International Marketing, 2007)  

 ในกลีเซอรีนดิบจะมีลักษณะของสีไมแนนอน ตั้งแตชวง light amber ไปจนถึง dark brown เนื่องจากความ

ไมบริสุทธิข์องกลีเซอรีนดิบ กลีเซอรีนดิบจะมีความบริสุทธิป์ระมาณ 60-85% ซึ่งยังมีสารอ่ืนๆ ตกคางอยูดวย

ประกอบดวยเกลอื เถา เมทธานอล (methanol) ไขมัน และน้ํา เปนตน ความเขมขนของความไมบริสุทธิ์ มีความผัน

แปรสูงเนื่องจากสารเรงปฏิกิริยาที่ใชในระหวางการผลิต methanol recovery rate และสัดสวนการตกคางของ

ไขมัน จากการศึกษาของ Goff (2009) รายงานตัวอยางกลีเซอรีนดิบจากการผลิต biodiesel มีความเขมขนของเถา 

4.79% และอยูในชวง 1.28-8.98% ทํานองเดียวกับ Thompson and He (2006) รายงานวา ความเขมขนของเถา

อยูในชวง 0.65-5.5% มี Na ชวง 1.00-1.40% ไขมัน 1.1-60.1 % คารโบไฮเดรตชวง 26.9-83.3% และโปรตีนชวง 

0.05-0.44% ในตัวอยางกลีเซอรีนดิบที่ไดจากโรงงานตางๆ ซึ่งความผันแปรทางองคประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบ

มีนอยมากเมื่อวัตถุดิบที่ใชผลิตมาจากน้ํามันที่สะอาดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันที่ใชแลว (waste vegetable oil) 

 Kern et al. (2007) รายงานปริมาณของ methanol ของ 2 ตัวอยางกลีเซอรอลจากโรงงานผลิตน้ํามันใน

เดือนพฤษภาคม และสิงหาคมป ค.ศ. 2006 มีปริมาณ methanol 0.03 และ 0.32% ตามลําดับ ตามรายงานของ 

Gordan (2009) สํานักงานคณะกรรมการอาหาร และยา (food and drug administration, FAD) ระบุวา ระดับที่

ปลอดภัย ปริมาณของสาร methanol ควรอยูในชวง 5-20,000 mg/kg (0.0005-2%) และมี Sodium Sulfate 

(Salt) สูงสุดไมเกิน 16,000 mg/kg (1.6%) ในกลีเซอรีนดิบที ่จะนําไปใชเลี ้ยงสัตว ความผันแปรของปริมาณ 

methanol ของกลีเซอรีนข้ึนอยูกับจํานวนของ methanol ที่ใชในกระบวนการผลิต และชนิดของวัตถุดิบที่ใชในการ

ผลิตไบโอดีเซล (Hansen et al., 2009) ดังนั้น FAD จึงไดกําหนดมาตรฐานคาต่ํา-สูงสุดของปริมาณการตกคางของ

สาร methanol ในกลีเซอรีนดิบที่ใชคือ ระดับ 150-10,000 mg/kg (0.015-1%) ซึ่งเปนระดับมาตรฐานระดับ 
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United States Pharmacopeia (USP) ของสหรัฐ ขณะที่ สหพันธรัฐเยอรมันไดกําหนดใหมีระดับ methanol ได

สูงสุด 5,000 mg/kg (0.5%) ในกลีเซอรีนดิบ ซึ่งเปนระดับทีป่ลอดภัยสําหรับการผลิตสัตว (Sellers, 2008) สวนใน

ประเทศแคนาดาปริมาณของ methanol ในกลเีซอรีนยอมรับที่ระดับ 1,000 mg/kg (0.1%) ขณะที่ ในกลุมประเทศ

ทางยุโรปยอมรับที่ระดับ 5,000 mg/kg และ 1% ของอาหาร หรือ 10,000 mg/kg ในรัฐเทกซัสของสหรัฐอเมริกา 

(Gordan, 2009) 

 เมทานอลเปนสารตกคางจากปฏิกิริยาในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (transesterification) มีความเปนพิษตอ

สัตวโดยเมื่อสัตวไดรับเมทานอลเขาไป จะถูกเอนไซมแอลกอฮอลดีไฮโดรจีเนส (alcoholdehydrogenase) ในตับเปลี่ยน

เมทานอลใหเปนกรดฟอรมิก (formic acid) และฟอมัลดีไฮด (formaldehyde) ซึ่งกรดฟอรมิกที่เกิดขึ้นเปนสาเหตุที่

ทําใหรางกายเกิดภาวะเลือดเปนกรดอยางรุนแรง (severe metabolic acidosis) และจะทําใหสัตวตาบอดเนื่องจาก

ประสาทตาถูกทําลาย (Kinoshita et al., 1998) และยังทําลายระบบประสาทสวนกลาง (central nervous 

system) ทําใหอาเจียน (vomiting) ตาบอด (blindness) และเปนโรค Parkinsonian-like motor disease ในสัตว 

(Kerr et al., 2007) 

 ความผันแปรในองคประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบที่ใชประกอบสูตรอาหารในการผลิตปศุสัตวเปนสิ่งที่

ทาทาย จุดนี ้ยังไมมีความชัดเจน และยังมีขอมูลจํากัด ซึ่งความแตกตางในองคประกอบทางเคมีอาจมีผลตอ

สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสัตว และระดับความเขมขนของ methanol ระดับใดที่อาจกอใหเกิดโทษ หรือทํา

อันตรายตอสัตวไดเปนสิ่งที่ตองมีการศึกษา และวิจัย ตอไป 
 

 2.2.5 การใชกลีเซอรีนในปศุสัตว 

 2.2.5.1 คุณสมบัติของกลีเซอรีนดิบ 

กลเีซอรีนดบิเปนผลิตภัณฑพลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล สามารถนํามาใชทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว

ประเภทใหพลังงานได (Cerrate et al., 2006) กลีเซอรีนดิบมีราคาถูกกวาแหลงวัตถุดิบใหพลังงานชนิดอ่ืนๆ กลีเซอรีน

ดิบเปนของเหลวหนืดมีสีน้าํตาลเขม และมีความหวานประมาณ 60% ของน้าํตาล (~60% the sweetness of 

sucrose, National Biodiesel Board, 2010) มีกลิ่นของเมทานอลหรือแอลกอฮอลที่เจือปนอยู เมื่อนํากลีเซอรีนบริ

สุทธิ์มาหาคาพลังงานรวม (gross energy) พบวามีคาเทากับ 4,100 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (Brambilla and Hill, 1966) 

กลีเซอรีนดิบที่มีสวนประกอบของกลีเซอรีนบริสุทธิ์ 85-95 เปอรเซ็นต (National Biodiesel Board, 2010) มีคา

พลงังานรวมเทากับ 3,625 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (Dozier et al., 2008) และเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันขาวโพดพบวามีคา 

36 เปอรเซ็นตของคาพลังงานที่ใชประโยชนไดปรากฏจากน้ํามันขาวโพด (NRC, 1994) ดังนั้น กลีเซอรีนดิบจึงสามารถ

ทดแทนโภชนะประเภทไขมัน หรือพลังงานไดบางสวน (Dozier et al., 2008) เมื่อนํากลีเซอรีนดิบมาวิเคราะหหา

สวนประกอบทีเ่ปนแรธาตุ และกรดไขมัน พบวากลีเซอรีนดิบมีสวนประกอบทีเ่ปนไขมัน (lipid) อยูประมาณ 25-35 

เปอรเซ็นต กรดไขมันที่พบคือ ปาลมมิติก สเตียริก โอเลอิก และลิโนเลอิก มีแรธาตุปลีกยอยที่พบคือ แคลเซียม 

โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส และกํามะถัน พบอยูในปริมาณ 4-163 ppm (Thompson and He, 

2006)  

กลีเซอรีนสามารถใชเปนอาหารแหลงอาหารสัตวทางเลือกไดในอุตสหกรรมการเลี้ยงสัตว โดยใชเปนแหลง

ของพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพในอาหารแกะ (Musselman et al., 2008) โคเนื้อ (Schröder and Südekum, 
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1999) อาหารสุกร (Mourot et al., 1994; Lammers et al., 2007) และอาหารสัตวปก (Cerrate et al., 2006; 

Dozier et al., 2008) เปนตน 

 ประโยชนของกลเีซอรีนดิบสามารถชวยในดานผลตอความหยาบละเอียดของเนื้อ (texture) ของอาหารปศุ

สัตว โดยชวยใหอนุภาคชิ้นอาหารขนาดเล็กรวมกัน ควบคุมฝุน และลดอนุภาคที่ละเอียด กลีเซอรีนยังชวยลดตนทุน

ดานพลังงานที่เก่ียวกับการทําอาหารอัดเม็ดที่มีขาวโพดเปนหลักในอาหารสุกรเมื่อเสริมกลีเซอรีนดิบ 15% ของอาหาร

ปน (mash) (Groesbeck et al., 2008) ซึ่งผูวิจัยยังรายงานวา การเสริมกลีเซอรีนในสูตรอาหารประมาณ 9% เปน

ระดับที่เหมาะในการทําอาหารอัดเมด็ (pellet durability indices, PDI)  
 

 2.2.5.2 กระบวนการหมักของกลเีซอรีนในกระเพาะรูเมน 

 กลีเซอรีนสามารถมีผลทางลบตอกิจกรรมยอยสลายเยื่อใย (cellulolytic activity) ของแบคทีเรียกลุมยอย

เยื่อใย (cellulolytic bacteria) ในกระเพาะรูเมน สงผลใหการยอยสลายของเซลลูโลสจากกลุม cellulolytic 

bacteria และ cellulolytic fungi ลดลง จากการศึกษาการยอยไดในหองปฏิบัติการ (in vitro) ของสูตรอาหารที่

ประกอบดวยกลีเซอรีนระดับ 0.5% และ 5% ตามลําดับ (Roger et al., 1992) ทํานองเดียวกัน กลีเซอรีนทําใหลด

การยอยไดของวัตถุแหง (in vitro dry matter digestibility, IVDMD) ของฟางขาวโอต และ carboxymethyl-

cellulose ซึ่งเปนสารที่ละลายออกมานอยกวาในพืชอาหารสัตว (Paggi et al., 2004) ผลของการยับยั้ง 

cellulolytic activity คลายกับความเขมขนของกลีเซอรีนในอาหารเลี้ยงเชื้อ (media) ในงานทดลองของ Roger et 

al. (1992) พบวา ยับยั้ง fugal activity ทํานองเดียวกับ รายงานของ Parsons and Drovillard (2010) พบวา 

ความสามารถในการยอยไดของ NDF มีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (Linear, P = 0.12) เมื่อโคตอนเจาะ

กระเพาะไดรับอาหารที่มีกลีเซอรีนระดบั 2 และ 4% (DM basis) ตามลําดับ แตตรงกันขามกับงานทดลองของ Hess 

et al. (2008) ที่รายงานวา การยอยไดของเยื่อใยของหญาในชวงฤดูรอนไมมีความแตกตางกันเมื่อเสริมกลีเซอรีน

ระดับ 15% ในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่ทดสอบในหองปฏิบัติการ แตมีขอสังเกตุพบวา การยอยไดของเยื่อใยของหญา

ในชวงฤดูหนาวลดลง ซึ่ง Krehbiel (2008) กลาววาความแตกตางของการยอยไดของเยือ่ อาจมีผลมาจาก

ความสามารถของกลุมจุลินทรียตองใชเวลาในการปรับตัวใหเขากับอาหารที่เสริมดวยกลีเซอรีนตามการเพิ่มการดูดซึม

ของกลีเซอรีนที่เพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร แตการศึกษาในหองปฏิบัติการอาจไมไดสะทอนขอมูลที่ถูกตองเมื่อเปรียบเทียบ

กับการศึกษาในตวัสตัว  

 Parsons and Drovillard (2010) ศึกษาในโคเจาะกระเพาะโดยใหโคมีเวลาปรับตัว 10 วัน กอนสุมตัวอยาง 

ซึ่งอาจจะไมเพียงพอสําหรับการดูดซึม หรือการปรับตัวของจุลินทรีย มีขอกังวลเก่ียวกับการยอยไดของเยื่อใยถูกจํากัด

ในสูตรอาหารโคขุน เนื่องจากโดยทั่วไปมีปริมาณของเยื่อใยต่ําในสูตรอาหาร มีผลกระทบทางลบตอสมรรถภาพของ

สัตวทํานองเดียวกับสูตรอาหารที่มีปริมาณของ distiller’s grains เปนสวนประกอบอยูในสูตรอาหารปริมาณมาก 

 เมื่อพิจารณาเมแทบอลิซึมของโปรตีนพบวา การเสริมกลีเซอรีนที่มีสัดสวน หรือมีความเขมขนระดับปาน

กลางในกระเพาะรูเมนชวยปรับสมดุลการใชประโยชนของโปรตีน การเพิ่มปริมาณความเขมขนของกลีเซอรีนจาก 50 

mM ถึง 300 mM ในหองปฏิบัติการพบวา proteolytic activity ในของเหลวของน้ําในกระเพาะรูเมนลดลง 20% 

ทุกระดับความเขมขนของกลีเซอรีน (Paggie et. al., 1999) ทํานองเดียวกับการลดลงของการสังเคราะหโปรตีนของ

แบคทีเรีย และความเขมขนของกรดไขมันกลุม branched chain VFA จากการทดลองของ Kijora et al. (1998) 



 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ เร่ือง “ผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะตอการใชประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมัก สมดุลไนโตรเจน 

และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ” พ.ย. 2556 

29 

เมื่อเสริมกลีเซอรีนระดับ 200g วันละ 2 ครัง้ ในกระเพาะรูเมน เปนเวลา 6 วัน จากขอมูลทีก่ลาวมาขางตน ใน

ปจจุบัน ยังไมมีขอสรุปความชัดเจนเก่ียวกับอิทธิพลของกลีเซอรีนตอการยอยไดขององคประกอบในอาหาร ยกเวนการ

ทดลองเสริมกลีเซอรีนในแตละการทดลองที่มีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน ซึ่งมีบทบาทที่สําคัญตอกระบวนการ

หมกัในกระเพาะรูเมน ดังนั้น การทราบองคประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนที่ใชในแตละการทดลอง จะแสดงใหเห็นถึง

ศักยภาพของที่แทจริงขององคประกอบกลีเซอรีนที่มีผลตอการเปลีย่นแปลงกระบวนการหมกัในกระเพาะรูเมน 
 

 2.2.5.3 เมแทบอลิซึมของกลีเซอรีนในกระเพาะรูเมน 

 ปจจุบันยังไมมีความชัดเจนเก่ียวกับกรดไขมันที่ระเหยได (volatile fatty acids, VFAs) มีการสังเคราะห

อยางไรในกระเพาะรูเมน ซึ่งอาจไดรับอิทธิพลเมื่อกลีเซอรีนถูกเมแทบอไลทอยางรวดเร็ว Garton et al. (1961) 

รายงานวา กลีเซอรอลถูกหมัก และเปลี่ยนไปเปน VFAs ใน in vitro แตสามารถตรวจสอบไดเพียงคร่ึงหนึ่งของกลีเซอ

รีนทั้งหมดเทานั้น ซึ่งถูกเมแทบอไลทไปเปน C3 ซึ่งเปนองคประกอบหลักที่สําคัญของ VFA ที่ผลิตได สอดคลองกับ

รายงานของ Johns (1953) พบวา C3 เพิ่มข้ึนทั้งการศึกษาใน in vitro และ in vivo ในกระเพาะรูเมนของแกะเมื่อมี

การเสริมกลีเซอรอล นอกจากนี้ การบมกลีเซอรอลดวยเศษเหลือจากกระเพาะรูเมน (rumen contents) ของโค

พบวาทําใหเพิ่ม C2 และ C3 ซึ่งเปนผลผลิตสุดทายหลัก (main end products) ของกระบวนการเมแทบอลิซึมกลีเซ

อรอล (Wright, 1969) 

 ขณะที่นักวิจัยอื่นๆ กลาววา ปริมาณความเขมขนของ C3 และ C4 การเพิ่มขึ้น แตการผลิต C2 ลดลงเมื่อ

เสริมกลีเซอรีน (Czerkawski and Breckenride, 1972; Rémond et al., 1993; Kijora et al., 1998) และการให

อาหารที่มีการเสริมกลีเซอรีนดิบที่ระดับ 0, 2 หรือ 4% (DM basis) ในอาหารโคขุนทีไ่ดรับการเจาะกระเพาะพบวา 

ความเขมขนของ C2, C4 และ Valerate มีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (Linear, P≤ 0.06) ตามระดับกลีเซอรีนที่

เพิ่มขึ้น แต C3 ไมมีเปลี่ยนแปลงเนื่องจากอิทธิพลของสูตรอาหาร (Parsons and Drouillard, 2010) สอดคลองกับ

รายงานของ Trabue et al. (2007) ที่พบวา ผลผลิตของ C2 ลดลง ขณะที่ C3 ไมเปลี่ยนแปลงเมื่อผสมกลีเซอรอลกับ

ของเหลวในกระเพาะรูเมนจากแมโคนมที่ไดรับอาหารที่ประกอบดวย 50% อาหารขน และ 50% ของอาหารหยาบ 

ทํานองเดียวกับผลผลิตของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด (total volatile fatty acid, TVFA) ไมมีการเปลีย่นแปลง

เมื่อมีการเสริมกลีเซอรีนในอาหารขนของโคเนือ้ (Mach et al., 2009; Parsons and Drouilland, 2010)  

 ขณะที่ lactic acid และ succinic acid เปนผลผลิตทีไ่ดจากการเมแทบอไลทกลีเซอรอลเชนเดียวกัน 

(Stewart and Bryant, 1988) ทํานองเดียวกับ Jarvis et al. (1997) ที่รายงานวา สัดสวนของ formate และ 

ethanol ทีไ่ดจากการหมกักลเีซอรีนโดยแบคทีเรีย Klebsiella planticola มีความเขมขนเทากัน เมื่อเศษเหลือจาก

กระเพาะรูเมน (rumen content) ของ red deer ถูกใชประโยชน กลีเซอรีนเปนสารทีส่ามารถถูกเมแทบอไลทเปน

ผลผลิตสุดทายทีห่ลากหลายดังขอมูลที่กลาวมา ซึ่งความแตกตางอาจเนื่องมาจากชนิดของอาหาร และชนิดประชากร

ของจุลินทรียที่มีอยูในกระเพาะรูเมน 
 

 2.2.5.4 เมแทบอลิซึม และการสังเคราะหกลูโคสจากกลีเซอรีน 

 กลีเซอรีนเปนสารตั้งตนที่สําคัญของกระบวนการสังเคราะหกลูโคสในรูปของ glycerol 3-phosphate 

(G3P) โดยเปนโครงคารบอน (carbon skeleton) สําหรับกระบวนการสังเคราะหกลูโคส (gluconeogenesis) (Lin, 

1977) ซึ่ง Mourot et al. (1994) ไดใหขอมูลพื้นฐาน และอธิบายวากลีเซอรอลแตกตัวออกจากเมแทบอลิซึมของ 
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triacylglycerol อยางไร แลวถูกเปลีย่นแปลงกลับไปเปนกลูโคสผานทางกระบวนการ phosphorylation ในรูปของ 

glycerol 3-phosphate (catalysed by glycerol kinase) แลวเขาสูกระบวนการสังเคราะหเปนกลูโคสที่ตับ เปน

แหลงของพลังงานที่สามารถใชประโยชนไดทันทีสําหรับสัตว เปนประโยชนอยางมากสําหรับลูกสัตวที่พึ่งหยานมใหมๆ 

ซึ่งมีสภาพขาดแคลนพลังงาน วถิกีารการสงัเคราะหกลโูคสแสดงดัง Figure 2.9 
 

 
Figure 2.9 Proposed metabolism of glycerol in ruminant animals 

ท่ีมา: Osman et al. (2008) 

 

 กลีเซอรอลทีถู่กกินผานทางอาหารจะถูกดูดซึมจากรอบเซลล (paracellular) เขาสูภายในเซลล โดย

กระบวนการแพรแบบไมใชพลังงาน หรือการแพรธรรมดา (simple passive diffusion) และจากการศึกษาใน in situ 

ปจจุบัน มีหลักฐานสําหรับการขนสงกลีเซอรอลในลําไสเล็กของหนูพบวา ตองอาศัยตัวพา (carrier) นําไปคือ Na+ ที่

เรียกวา การแพรผานเยื่อเซลลโดยรวมตัวชั่วคราวกับตัวพา (Na+ -dependent carrier-mediated transport 

system หรือ sodium co-transport) เปนตัวขนสง (Kato et al., 2005) แลวกลีเซอรอลจะถูกขนสงไปที่ตับผาน

ทางเสนเลือดดํา (portal vein) และเปนสารตัง้ตนของกระบวนการสังเคราะหกลูโคส กระบวนการทีเ่กิดเปนไปใน

ทํานองเดียวกับการใชกลีเซอรอลทีไ่ดมาจากการสลายตัวของ triacylglycerol (triacylglycerol catabolism) 

ภายในเซลล 

 กระบวนการสังเคราะหกลูโคสในมนุษย (humans) หนู (mice) สัตวเลี ้ยงลูกดวยน้ ํานม (mammals) 

โดยทั่วไปเกิดที่ตับเปนหลัก แมวาอวัยวะอื่น เชน ไต และสมองสามารถสังเคราะหไดบางโดยกระบวนการนี้ (Lin, 

1977) ในสัตวเค้ียวเอ้ือง เชน โคนม กลีเซอรอลถูกใชเปนสารตั้งตนที่สําคัญของกระบวนการสังเคราะหกลูโคส และใช

รักษาสภาวะการเกิด ketosis ในชวงระหวาง transition period ตั้งแตป ค.ศ. 1950’s (Griffiths, 1952; Johnson 

1954; Fisher et al., 1973) ดังนั้น ในปจจุบัน กลีเซอรอลจึงถูกใชเปนวัตถุดิบในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง (Schröeder 
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and Südekum, 1999) กลเีซอรอลสามารถถูกใชเปนผสมในอาหารขนอัดเม็ด โรยบนผิวหนาของอาหารที่ใหสัตวกิน 

(topdress in diets) หรือใหทางปาก (oral drench supplement) (Schröeder and Südekum, 1999; Goff 

and Horst, 2001; Defrain et al., 2004) 
 

2.4 เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของการใชกลีเซอรีนในอาหารสัตว  

2.4.1 การใชกลีเซอรีนดิบในอาหารสัตวเค้ียวเอ้ือง 

กลีเซอรีนเปนผลพลอยได (by-product) จากการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของไขมันในการผลิต 

biodiesel (Ma and Hanna, 1999) ในองคประกอบหลักของกลีเซอรอลประกอบดวย tri-alcohol โดยทัว่ไปเปน

โครงราง (backbone) ของ riglycerides และสารตัวกลาง (intermediary metabolite) ของกระบวนการของ 

glycolysis และ gluconeogenesis (Lin, 1977) มีความพยายามหาวิธีการหลายอยางเพื่อหาแหลงเชื้อเพลิง และลด

การพึ่งพาน้ํามันเชื้อเพลิง (petroleum) ปจจุบัน โลกหันมาผลิตไบโอดีเซลเปนแหลงพลังงานทางเลือก ไบโอดีเซลถูก

ผลิตมาจากน้ํามันพืช หรือสัตว รวมทั้งน้ํามันที่ใชแลว กลีเซอรีนที่ไดมาจากกระบวนการนี้มีองคประกอบหลักคือ กลีเซ

อรอล และมีน้ํา และเมทานอลเล็กนอย แตข้ึนอยูกับเกรดความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอล (Schröeder and Südekum, 

1999) สมการโดยทั่วไป และสัดสวนโดยประมาณของการทาํปฏิกริยิา แสดงดังสมการขางลาง 
 

100 liters of oil + 10 liters of methanol = 100 liters of Biodiesel + 10 liters of glycerin 
 

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 10 ลิตร Michnick et al. (1997) กลาววา จะไดกลีเซอรีนดิบเปนผลผลิต

พลอยไดในปริมาณ 0.92 กิโลกรัม ขณะที่ สุธารักษ (2544) รายงานวา การผลติไบโอดเีซล 100 ลิตร จะไดกลีเซอรีนดิบ

เปนผลผลิตพลอยไดในปริมาณ 7 ลิตร หรือน้ํามันหรือไขมัน 100 lb จะไดกลีเซอรีน 10 lb (National Biodiesel 

Board, 2010) ซึ่งกลีเซอรีนดิบเปนผลพลอยไดสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายอยาง เชน นําไปใชในอุตสาหกรรม

ยา ผลิตภัณฑทําความสะอาด อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ทําเชื้อเพลิงแทนแกสหุงตม และใชเพื่อเปนสวนประกอบใน

สูตรอาหารสัตว เปนตน 

กลีเซอรีนไดรับการยอมรับวาเปนวัตถุดิบที่มีความปลอดภัย (FDA, 2007, 21 C.F.R 582.1320) ถูกจัดอยูใน

กลุมวัตถุดิบแตงเติมโดยทั่วไป (general purpose food additive) ดังนั้น สามารถใชเปนอาหารสัตวได อยางไรก็

ตาม ความไมบริสุทธิ์ของกลีเซอรีน เชน มีการปนเปอนของเมทานอลเปนสิ่งที่ควรระมัดระวัง และควรมีไมเกิน 1% 

(10,000 ppm) DM ในอาหารสําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง (FDA, 2007) และ Shröeder and Südekum (1999) แสดงให

เห็นถึงความเปนไปไดในการใชกลีเซอรีนในอาหารสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง และสรุปวากลีเซอรีนเปนสารตั้งตนของ

กลูโคส กลีเซอรีนเปนองคประกอบที่ดีของอาหาร แมวาอาจจะอยูในรูปทีไ่มบริสุทธิ ์ดังนั้น กลีเซอรีนอาจเสริมเปน

วัตถุดิบในอาหารผสมสําเร็จ (TMR) หรืออาหารขนอัดเม็ด ซึ่งชวยเพิ่มคุณภาพของอาหารใหดีข้ึน 
 

2.4.2 ผลการใชกลีเซอรีนดิบในโคเน้ือ และโคนม 

การศึกษาในโคเนือ้ขุน พบวาสามารถใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารได 10% ชวยเพิม่ประสิทธิภาพการใช

อาหาร และไมมีผลตอสมรรถภาพการเจริญเตบิโต และคุณภาพซาก (Pyatt et al., 2007) และการศึกษาของ Elam et 

al. (2008) พบวาการเสริมกลเีซอรีนดิบ 0, 7.5 และ 15% ไมมีผลตอสมรรถภาพการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการ
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ใชอาหาร แตปริมาณการกินไดของวัตถุแหงมีแนวโนมลดลง ปจจุบันแมวามีการศึกษาการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหาร

โคขุนกันมากข้ึน (Versemann et al., 2008; Parsons et al., 2009) แตผลตอสมรรถภาพการเจริญเติบโต และ

คุณภาพซากยงัมคีวามผนัแปร และไมสม่ําเสมอ 

 การใชประโยชนกลีเซอรีนดิบในอาหารปศุสัตวยังใหผลทีย่ังไมแนนอน Parsons et al. (2009) รายงานวา 

ไมมีความแตกตางของปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (dry matter intake, DMI) เมื่อเสริมกลีเซอรีนระดับ 2% ใน

อาหาร แต DMI ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (Linear, P<0.001; Quadratic, P = 0.014) เมื่อระดับของกลีเซอรีน

เพิ่มข้ึนเปน 4, 8, 12 และ 16% ของอาหารขุนที่มีขาวโพดอบไอน้าํ (steam-flaked corn) เปนหลัก ทํานองเดียวกัน 

DMI ลดลง 10.1% เมื่อเสริมกลีเซอรีนดิบระดับ 10% ของขาวโพดแหงอัดแผน (dry-rolled corn diets) ในอาหาร

โคขุน (Pyatt et al., 2007) ทํานองเดียวกับ Elam et al. (2008) พบวา ปริมาณการกินไดมีแนวโนมลดลงเปน

สมการเสนตรงเมื่อระดับกลีเซอรีนเพิ่มข้ึนเปน 7.5 และ 15% ของอาหาร  ในทางตรงกันขาม Mach et al. (2009) 

รายงานวา ปริมาณการกินไดวัตถุแหงของ Hotstein bull ที่ไดรับอาหารที่มี barley-based เสริมกลีเซอรีน 0-12% 

ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 

 Wang et al. (2009) ศึกษาการเสริมกลีเซอรีนดิบที่ระดับ 0, 100, 200 และ 300g glycerol/hd/d ตอการ

ยอยได กระบวนการหมัก และการสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนพบวา การยอยได กรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมดเพิ่มแบบ

สมการเสนตรง และยังเพิ่มการสังเคราะหจุลินทรียโปรตีน แต NH3-N ลดลงตามระดับการเสริมกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มขึ้น 

จากการทดลองสรุปวา การใชกลีเซอรีนชวยเพิ่มการยอยได ปรับปรุงกระบวนการหมัก (เพิ่ม C3) และการสังเคราะห

จุลินทรียโปรตีนของโค แมวา NH3-N ลดลงแตไมมีผลตอสมรรถภาพของสัตว 

Ramos and Kerley (2011) ศึกษาการเสริมกลีเซอรีนดิบที่ระดับ 0, 5, 10 และ 20% ของวัตถุแหงตอ

กระบวนการหมักในหลอดทดลอง และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของโคขุน พบวาไมมีผลตอกระบวนการหมักในหลอด

ทดลอง (การทดลองที่ 1) ปริมาณการกินไดของวัตถุแหง และสมรรถภาพการเจริญเตบิโตของโคขุน (การทดลองที่ 2) 

Bartoñ et al. (2013) ศึกษาอิทธิพลของการเสริมกลีเซอรีนระยะยาว (251 วัน) ตอสมรรถภาพ ลักษณะ

ทางซาก คุณภาพเนื้อ เมแทบอไลทในกระแสเลือด และกระเพาะรูเมน พบวาการเสริมกลีเซอรีนในอาหารโคขุนระยะ

ยาว ไมมีผลตอปริมาณการกินไดของอาหารทั้งหมดเฉลี่ย สมรรถภาพการเจริญเติบโต คุณภาพซาก และคุณภาพเนื้อ

ของโคขุนที่ไดรับกลีเซอรีน (0-10%) รวมทั้งไมมีผลตอเมแทบอไลทในกระแสเลือด และกระเพาะรูเมน สรุปวา

สามารถใชกลีเซอรีนระยะยาวได โดยทดแทนขาวบารเลยในระดับ 0-10% DM ในอาหารโคขุน และ Gunn et al. 

(2011c) ศึกษาผลการใชกลีเซอรีนรวมกับกากสาเหลาแหง (DDGS) ในลูกโคเนื้อระยะหยานม พบวาการเสริมกลีเซอ

รีน (15% DM) รวมกับกากสาเหลาแหงระดับ (30% DM) ชวยเพิ่มสมรรถภาพลูกโคขุน และคุณภาพของเกรดซาก 

เมื่อโคไดรับอาหารที่มีขาวโพดเปนหลัก 

การศึกษาในโคนม Donkin et al. (2009) ศึกษาการใชกลีเซอรีนทดแทนขาวโพดในสูตรอาหารแมโครีดนม

พันธุโฮลสไตนฟรีเชียนที่ระดับ 0, 5, 10 และ 15% เปนเวลา 56 วัน พบวาไมมีผลตอปริมาณการกินได (23.8, 24.6, 

24.8 และ 24.0+0.7 kg/d) ผลผลิตน้ํานม (36.3, 37.2, 37.9 และ 36.2+1.6 kg/d) และองคประกอบทางเคมีของ

น้ํานม ยกเวน ยูเรีย-ไนโตรเจนในน้าํนมลดลง (12.5+0.4 to 10.2+0.4 mg/dL) ตามระดับการใชการใชกลีเซอรีนที่

เพิ่มข้ึน ขณะที่ แมโครีดนมที่ไดรับกลีเซอรีนทดแทนระดับ 10 และ 15% มีน้ําหนักตัวเพิ่มมากกวาแมโครีดนมที่ไดรับ
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กลเีซอรีนทดแทนระดับ 0 และ 5% แตคะแนนความสมบูรณของรางกายไมแตกตางกัน (P<0.05) ดังนั้น จึงสามารถใช

กลเีซอรีนระดบั 15% โดยไมมีผลตอสมรรถภาพการเจิญเติบโตของโค 

Schröder and Südekum (1999) ศึกษาการใชกลีเซอรีนดิบระดับ 0-10% ในสูตรอาหารแมโคนมพบวา 

สามารถทดแทนแหลงของแปงในสูตรอาหารไดครึง่หนึง่ โดยไมมีผลกระทบตอปริมาณการกินได การสังเคราะห

จุลินทรียโปรตีน การยอยไดในกระเพาะรูเมน หรือสัมประสิทธิ์ของการยอยไดทั้งหมด  

 แมโคนมกอนอุมทอง (prepartum dairy cows) ที่ไดรับอาหารกลีเซอรีน 5% มีปริมาณการกินไดของ

อาหารแหงดีกวากลุ มอื่นๆ แตปริมาณการกินไดลดลงเมื ่อไดรับอาหารที ่มีกลีเซอรีน 5.3% ภายหลังคลอดลูก 

(Ogborn, 2006) มากกวานั้น จากการศึกษาในโคนมพบวาไมมีผลกระทบตอปริมาณการกินไดเมื่อเสริมกลีเซอรีนใน

อาหาร 0-10% ของอาหารแหงในอาหารที่มีพืชอาหารสัตวเปนหลัก (Schröder and Südekum, 1999; DeFrain et 

al., 2004; Chung et al., 2007) และในแกะขุนการเสริมกลีเซอรีนในอาหารไดสูงถึง 20% โดยไมมีผลตอปริมาณการ

กินไดของแกะ (Gunn et al., 2010a)  

 การใหอาหารทีม่ีระดับกลีเซอรีนดินเพิม่ขึน้อาจเปลีย่นแปลงความสามารถในการยอยไดของอาหาร และ

เปลี่ยนแปลงกลุมประชากรจุลินทรียในกระเพาะรูเมน Groesbeck et al. (2008) กลาววา สามารถเพิ่มปริมาณการ

กินไดของลิกโนเซลลูโลส (ADFI) ในสกุรทีไ่ดรบัอาหารอัดเม็ดที่มีกลีเซอรีนเสริมในอาหาร เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ได

น้ํามันถ่ัวเหลืองเสริมในอาหารอัดเม็ด (P=0.08) 

 มกีารใชกลเีซอรอลเพือ่ใชในการรักษาโรค Ketosis ในชวงตนของระยะใหนมในป ค.ศ. 1954 (Johnson et 

al., 1954) และมกีารประเมนิการใชกลเีซอรอลในการรักษา Ketosis ตอเนื่องในป ค.ศ. 1970 (Fisher et al., 1973) 

ระดับที่ใชในสูตรอาหารในการศึกษาครั้งนี้อยูในชวง 160 และ 472 กรัมตอวัน (Fisher et al., 1973; Khalili et al., 

1997) มากกวานั ้น ในปจจุบันกลีเซอรอลถูกทดลองนํามาใชปองกัน และรักษาโรคปญหาทางเมแทบอลิซึม 

(metabolic problem) ซึ่งสัมพันธกับชวงระยะปรับเปลีย่นของแมโค (transition cows) Goff and Host (2001) 

ใชกลเีซอรอล 0-3 ลิตร ใชปองกัน และรักษาอาการ Ketosis และ DeFrain et al. (2004) ใหกลีเซอรอล 0.86 kg/d 

ในชวงระยะปรับเปลี่ยนของแมโคนม การเสริมกลีเซอรอล 162.5 g/d (DM basis) ที่มีปริมาณกลีเซอรอล 65% 

(65% food grade glycerol) ไมไดมีผลตอปริมาณการกินได ผลผลิต และองคประกอบน้ํานม เมแทบอไลทในกระแส

เลือด หรือความเขมขนของอินซูลิน (insulin) ในซี่ร่ัมในชวง 3 สัปดาหแรกของการใหน้ํานม แตมีแนวโนมทําใหผล

ผลิตน้ํานมเพิ่มข้ึนในชวง 3 สัปดาหหลังหยุดการใหอาหาร (Chung et al., 2007) จากการศึกษา แสดงใหเห็นคุณคา

ของกลเีซอรอลมศีกัยภาพเปนแหลงพลงังานในการรักษา Ketosis 
 

2.4.3 ผลการใชกลีเซอรีนดิบในแกะ 

Musselman et al. (2008) ประเมินผลการใชกลีเซอรีนที่ระดับ 0, 15, 30 และ 45% ของวัตถุแหงในแกะขุน

พบวา สมรรถภาพการเจริญเตบิโต และคุณภาพซากยงัมคีวามผันแปร แตมีแนวโนมลดลงเมื่อใชกลีเซอรีนที่ระดับมากกวา 

30% ขณะที่ ระดับ 0-15% ไมมีความแตกตางกัน อาจเนื่องจาก มีการเสริมกลีเซอรีนระดับสูงเกินไป สอดคลองกับ 

Gunn et al. (2010a) รายงานผลการใชกลีเซอรีนดิบที่ระดับ 0, 5, 10, 15 และ 20% ของวัตถุแหงในแกะขุน พบวา

ปริมาณการกินไดของอาหาร (linear, P = 0.004) และอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นตามระดับกลีเซอรีนที่เพิ่มข้ึน 

(quadratic, P = 0.05) แตคุณภาพซากไมแตกตางกัน ขณะที่ Pethick et al. (1999) รายงานวา การเสริมกลีเซอรีน
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รวมกับ propylene (3.5% + 1.5% DM) ในอาหารแกะสามารถเพิ่มคุณภาพเนื้อ และกระตุนการเพิ่มไกลโคเจน 

(glycogen) ในมัดกลามเนื้อทําใหเนื้อมีคุณภาพดีข้ึน 

Gomes et al. (2011) ศึกษาผลของการเพิ่มระดับกลีเซอรีนในอาหารขน (0, 15 และ 30% DM) ตอ

สมรรถภาพการเจริญเติบโต และลักษณะทางซากของแกะ พบวาปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (DMI) คุณภาพซาก 

และคุณภาพเนื้อไมมีความแตกตางกัน ดังนั้นจากการทดลองสรุปวา สามารถใชกลีเซอรีนไดในระดับ 15-30% DM ใน

สตูรอาหารโดยไมมผีลตอสมรรถภาพการเจริญเตบิโต และลกัษณะทางซากของแกะ 

Terré et al. (2011) ศึกษาผลของการเพิ่มระดับกลีเซอรีนในอาหารขน (0, 5 และ 10% DM) พบวาการ

เสริมกลีเซอรีนในอาหารขน (0-10% DM) ในชวงระหวางการขุนไมมีผลตอสมรรถภาพการผลผลิตของแกะ ปริมาณ

การกินอาหารขน หรืออาหารหยาบ (ฟาง) คาเมแทบอไลทในกระแสเลือด การพัฒนาของผนังกระเพาะรูเมน และกรด

ไขมันในกลามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi) ทํานองเดียวกับ Avila-Stagno et al. (2013) ศึกษาผลของการเพิ่ม

ระดับกลีเซอรีนในอาหารขน (0, 7, 14, 21% DM) ตอปริมาณการกินได การยอยได การปลดปลอยกาซ CH4 การ

เจริญเติบโต กรดไขมัน และลักษณะทางซากของแกะ พบวาปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (DMI) ลิกโนเซลลูโลส 

(ADF) พลังงานรวม (GE) และสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ (DM, CP, NDF, ADF และ DE) การปลดปลอยกาซ 

CH4 ไมแตกตางกัน ทํานองเดียวกับคุณภาพซาก และปริมาณกรดไขมันในกลามเนื้อไมแตกตางกัน แมวา ปริมาณการ

กินไดของโภชนะ (NDF และ ADF) มีแนวโนมลดลง (P= 0.06 และ P= 0.20 ตามลําดับ) จากการทดลองสรุปวา 

สามารถใชกลเีซอรีนไดในระดบั 21% DM และชวยปรับปรุงปริมาณกรดไขมันในซาก  

Meale et al. (2013) ศึกษาผลของการเสริมกลีเซอรีน (0, 6, 12% DM) ตอผลผลิตขน พฤติกรรมการกิน

อาหาร และคะแนนความสมบูรณของรางกายแกะ Merino ewes พบวาปริมาณการกินได และ ADG ไมแตกตางกัน 

(P= 0.59) ทํานองเดียวกับ ผลผลิต ความยาว ขนาดเสนผาศูนยกลาง และความละเอียดของขนไมแตกตางกัน (P≥13) 

จากการศึกษาครั้งนี้ชีใ้หเห็นวา สามารถใชกลีเซอรีนในอาหารไดในระดับ 0-12% DM โดยไมมีผลตอผลผลิต และ

คุณภาพของขนแกะ 
 

2.4.4 ผลการใชกลีเซอรีนดิบในสัตวไมเค้ียวเอ้ือง (Glycerin in Livestock and Poultry Diets) 

นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาในสัตวไมเคี้ยวเอื้อง Dozier et al. (2008) ศึกษาคาพลังงานที่ใชประโยชนไดที่ปรากฏ 

(AMEn) ของกลเีซอรีนดบิในไกเนื้อพบวา มีคาพลังงานที่ใชประโยชนไดปรากฏของกลีเซอรีนดิบเทากับ 3,621 กิโลแคลอรี/

กิโลกรัม และในไกทดลองที่ไดรับอาหารสูตรมาตรฐานผสมกลีเซอรีนดิบ 6 เปอรเซ็นต มีการพลังงานที่ใชประโยชนได

ปรากฏสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบวาไกทดลองมีการกินไดที ่เพิ ่มสูงขึ้น และมีคา

พลังงานรวมที่ไดรับเพิ่มสูงขึน้ดวย โดยไมมีผลตอน้ําหนักตัว พลังงานที่เหลือในมูล และพลังงานที่ใชประโยชนไดปรากฏ 

สรุปไดวา ระดับกลีเซอรีนดิบที่ผสมอยูในอาหารเพิ่มสูงข้ึนจะสงผลใหอัตราการกิน และคาพลังงานรวมที่ไดรับมีคาเพิ่ม

สูงขึ้นดวยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทํานองเดียวกับ Cerrate et al. (2006) ที่ศึกษาการเจริญเติบโต และ

ลกัษณะซากของไกเนื้อพันธุ Cobb 500 ไดรับการเสริมกลีเซอรีนดิบ 0, 5 หรือ 10% พบวาไกที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5% 

มีน้ําหนักตัว ปริมาณการกินได อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และอัตราการตาย เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมแลว

ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ในทุกชวงอายุ สวนไกทดลองที่ไดรับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10% มีน้ําหนักตัวที่อายุ 
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14 วัน ไมแตกตางกับไกทดลองทีไ่ดรับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 0-5% แตในไกทดลองที่อายุ 35 และ 42 วันที่ไดรับ

อาหารเสริมดวยกลเีซอรีนดบิ 10% มีน้ําหนักตัวนอยกวาไกทดลองที่ไดรับอาหารที่เสริมดวยกลีเซอรีนดิบ 0-5%  

ในไกไข Lammers et al. (2008) ทําการศึกษาเก่ียวกับระดับการยอยไดปรากฏของกลีเซอรีนดิบในไกไข ตั้งแต

ระยะเร่ิมแรกของการทดลอง พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางทรีทเมนต (P = 0.06) แตมีการเพิ่มของพลังงานที่

ใชประโยชนไดปรากฏ (AMEn) จากการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหาร เมื่อมาหาคาพลังงานที่ใชประโยชนได (ME) พบวา กลี

เซอรีนดิบมีคาพลังงานที่ใชประโยชนไดเทากับ 3,805 ± 238 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ปริมาณการกินไดแตละวันพบวามีคา

เทากับ 104±4.0 กรัม/วัน จํานวนไขที่ผลิตไดเทากับ 93.0±2.6 เปอรเซ็นต น้ําหนักไขมีคาเทากับ 56±0.9 กรัม และคา

พลงังานรวมของกลีเซอรีนบริสุทธิ์ (>99 %) เทากับ 4,305±30 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  

สวนในสุกร Lammers et al. (2007) พบวาคุณคาพลังงานของกลีเซอรีนมีคาเทากับคาพลังงานของขาวโพด ซึ่ง 

Kijora et al. (1995) กลาววา สามารถใชกลีเซอรีนในสูตรอาหารสุกรไดในระดับ 0-10% แตถาใชกลีเซอรีนในสูตรอาหาร

มากกวา 10% จะมผีลตออัตราการเปลีย่นอาหารเปนเนือ้  สรุปจากการตรวจเอกสาร สามารถใชกลีเซอรีนในอาหารปศุ

สัตวอยูในชวง 0-20% DM ของอาหาร และสัตวปกอยูในชวง 0-10% DM ของอาหาร ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ความ

เขาใจในองคประกอบของกลีเซอรีนอยางถูกตองเปนจุดที่สําคัญในกระบวนการผลิตอาหารสัตว เพื่อใหแนใจในความ

ปลอดภัยในทางปฏิบัติในการใชเปนอาหารสตัว 

โดยสรุปจากการตรวจเอกสารจะเห็นไดวา สามารถใชกลีเซอรีนดิบเปนสวนประกอบในอาหารสําหรับโค

เนื้อ โคนม แกะ และสัตวปกได โดยไมมีผลเสียตอสมรรถภาพการผลิต อยางไรก็ตาม ในประเทศไทยรายงานการ

วิจัยที่เกี่ยวกับผลการใชกลีเซอรีนดิบในอาหารขนตอกระบวนการหมัก และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของสัตว

เคี้ยวเอื้องยังมีจํากัด โดยเฉพาะในแพะเนื้อ และแพะนมที่เลี้ยงในภาคใตยังมีขอมูลไมชัดเจน และมีจํากัด จึงควรมี

การศึกษาวิจัยในประเด็นดังกลาวเพิ่มเติม เพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานที่จะนําไปสูการพัฒนาการใชประโยชนจากกลี

เซอรีนดิบในอาหารขน และ/ หรืออาหารผสมครบสวน หรืออาหารผสมสําเร็จรูป (total mixed ration, TMR) 

สําหรับเลี้ยงแพะเนื้อ และแพะนมตอไป  

โดยมีสมมุติฐานคือ การเสริมกลีเซอรีนดิบเปนสวนประกอบในอาหารผสมครบสวนของแพะทําใหปริมาณ

การกินได การยอยได กระบวนการหมัก สมดุลไนโตรเจน สมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของแพะ

เพิ่มขึ้น เพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานที่จะนําไปสูการพัฒนาการใชประโยชนจากกลีเซอรีนดิบในอาหารขน และอาหาร

ผสมครบสวน (TMR) สําหรับเลี้ยงแพะตอไป 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ การทดลองแบงออกเปนการทดลองยอยๆ เพื่อใหไดขอมูลตามวัตถุประสงค ซึ่งใน

แตละการทดลองมีรายละเอียดหลายงาน โดยแผนงานการวิจัยภายใตโครงการ “ผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร

แพะตอการใชประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมัก สมดุลไนโตรเจน และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ” 

โดยมุงเนนในเร่ืองการนําใช และหาแนวทางใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะเพื่อใชรวมกับอาหารที่มีอยูในทองถิ่น

ในการเพิ่มผลผลิตของสัตวเค้ียวเอ้ือง โดยการศึกษาคร้ังนี้มีกิจกรรมการวิจัยแบงออกเปนหัวขอยอยๆ ดังนี้ 

การทดลองที่ 1. การศึกษาการยอยได กระบวนการหมักและสมดลุไนโตรเจนในแพะ 

1.1 การประเมินคุณคาทางโภชนาการของกลีเซอรีนดิบ 

 เก็บตัวอยางกลีเซอรีนดิบที่ใชในการทดลอง เพื่อนําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี เชน วัตถุแหง 

โปรตีนหยาบ เถา เยื่อใย ไขมัน และแรธาตุ เปนตน ตามวิธีการของ AOAC (1995) และวิเคราะหคาอื่นๆ เชน pH, 

density (AOCS, 2006), total glycerol (AOCS, 2006), methanol (GC-FID) ตามวิธีการมาตรฐาน (AOAC, 

1995) 

1.2 การศึกษาการยอยได กระบวนการหมักและสมดุลไนโตรเจนในแพะ 

 1. แผนการทดลองและกลุมทดลอง 

ใชแผนการทดลองแบบ 4x4 Latin square design โดยมีกลุมทดลอง (treatment) เปนอาหารผสมครบ

สวน (TMR) มีอัตราสวนอาหารขนตออาหารหยาบ (หญาซิกแนลแหง) 75:25 อาหารทดลอง (dietary treatment) มี 

4 กลุม ดังตอไปนี้ 

 อาหารทดลองที ่1 (T1: กลุมควบคุม) อาหารผสมครบสวนที่มีกลีเซอรีนดิบ 0% 

 อาหารทดลองที ่2 (T2) อาหารผสมครบสวนที่มีกลีเซอรีนดิบ 5% 

 อาหารทดลองที ่3 (T3) อาหารผสมครบสวนที่มีกลีเซอรีนดิบ 10% 

 อาหารทดลองที ่4 (T4) อาหารผสมครบสวนที่มีกลีเซอรีนดิบ 20% 

 การทดลอง แบงระยะเวลาการทดลองออกเปน 4 ชวงการทดลอง (period) โดยในแตละชวงการทดลองใช

เวลา 21 วัน แพะทดลองทุกตัวไดรับอาหารทดลองจนครบทุกกลุมอาหาร 

 2. สัตวทดลอง 

ใชแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% เพศผู จํานวน 4 ตัว อายุเฉลี่ยประมาณ 16-18 เดือน โดยแพะ

มีน้ําหนักตัวเฉลี่ย 26.0+3.0 กิโลกรัม ในชวงปรับสัตวกอนเขางานทดลองฉีดยาถายพยาธิภายนอกและภายใน 

(Ivermax) อัตราการใชยา 2 มิลลิลิตรตอน้ําหนักตัว 50 กิโลกรัม และฉีดไวตามิน เอดีอี (AD3E) อัตราการใชยา 2 

มิลลิลิตร ตอตัวทุกตัว นอกจากนี้ฉีดวัคซีนเพื่อปองกันโรคติดตอที่สําคัญไดแก วัคซีนโรคคอบวมและโรคปากและเทา

เปอย 

 3. อาหารและการเตรียมอาหารทดลอง 

 อาหารทีใ่ชในการทดลองเปนอาหารผสมครบสวนทีม่ีสัดสวนอาหารขนตออาหารหยาบ (หญาซิกแนลแหง) 

75:25 โดยใชกลีเซอรีนดิบระดับตางๆ ทดแทนแหลงพลังงานจากขาวโพดตามแผนการทดลอง 4 สูตร (Table 3.1) 
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สูตรอาหารขนมีโปรตีนหยาบ 15 เปอรเซ็นต พลังงาน 2.63 Mcal/kg ME โดยสูตรอาหารมีระดับโภชนาการตางๆ 

ครบตามความตองการของแพะตามคําแนะนําของ NRC (1981) แพะทุกตัวถูกขังในคอกขังเดี่ยวไดรับอาหารอยาง

อิสระ แบงใหกิน 2 ครั้ง เวลา 8.00 และ 16.00 น. สัตวจะไดรับการปรับตัวกับอาหารทดลองเปนเวลา 2 สัปดาห

กอนที่สุมเก็บตัวอยาง 
 

Table 3.1 Ingredients and chemical composition of goat diets containing increasing amounts of crude glycerin (% 

DM basis) 

 Dietary crude glycerin (% of dietary DM) 1 

Item T1(0) T2(5) T3(10) T4(20) 

Ingredients, %     

Crude glycerin2 0.00 5.00 10.00 20.00 

Ground corn, GC 46.00 41.00 35.45 24.50 

Soybean meal, SBM (44% CP) 16.20 16.10 16.55 18.21 

Fish meal, 55% CP 2.00 2.00 2.00 2.00 

Leucaena leave meal, LLM 6.00 6.00 6.00 5.65 

Plicatulum hay, PH 25.00 25.00 25.00 25.00 

Molasses 3.00 3.00 3.00 2.54 

Salt 0.20 0.20 0.20 0.20 

Dicalcium phosphate 0.30 0.30 0.30 0.30 

Urea 0.30 0.40 0.50 0.60 

Mineral and vitamin mix2 1.00 1.00 1.00 1.00 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

Estimated nutrients (%)     

TDN, % 72.81 72.72 72.63 72.74 

CP 15.00 15.00 15.00 15.00 

ME, Mcal/kg DM3* 2.63 2.63 2.63 2.63 

Cost, bath/kg4 11.40 11.03 10.71 10.12 

Reduction cost, % 0.00 3.25 6.05 11.23 
1 T1 = Level of crude glycerin (CG) 0%, T2 = Level of CG 5%, T3 = Level of CG 10%, T4 = Level of CG 20%. 
2 Contained 85.7% glycerol, 8.6% water, 1.24% sodium, and 0.09% methanol (Colorless, odorless, viscous liquid 

obtained from Biodiesel Producers, New Biodiesel, Surat Thani Province, Thailand.). 
3 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; 

Fe: 50 g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g. 
3 Metabolizable energy (ME) = TDN x 0.04409 x 0.82. (NRC, 1981) 

* Calculated with an estimated ME for glycerol of 3.47 Mcal/kg of DM. (Mach et al., 2009) 
4 Crude glycerin = 4.5, ground corn = 12, soybean meal = 21, fish meal = 28, leucaena leave meal = 11, 

plicatulum hay = 1, molasses = 12.8, salt = 10, dicalcium phosphate = 10, urea = 25, Mineral and vitamin = 50 

baht/kg, (Reference of price of feed Ingredients by Department of Animal Science, Prince of songkla university Hat 

Yai Campus, 12 November, 2012). 
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 4. การใหอาหารสัตวทดลอง 

 4.1 ระยะปรับสัตว (adjusting period) ทําการสุมสัตวทดลองตามแผนการทดลองแบบ 4 x 4 Latin 

square design โดยสตัวจะไดรับอาหารตามกลุมทดลองเปนเวลา 14 วัน โดยสัตวจะไดกินอาหารผสมครบสวนอยาง

เต็มที่ทุกกลุมทดลอง เพื่อทําการศึกษาปริมาณการกินไดอยางอิสระ (voluntary feed intake) โดยแบงการใหอาหาร

ออกเปน 2 เวลา คือ ชวงเชาใหอาหารเวลา 08.00 น. และชวงบายใหอาหารเวลา 16.00 น. โดยในการใหอาหารชวง

เชา ทําการชั่งให (ใหเชา) และชั่งอาหารที่เหลือ (เหลอืเยน็) และในชวงบายทําการชั่งอาหารให (ใหเยน็) และชั่งอาหาร

ที่เหลือ (เหลือเชา) เพือ่นําไปหาปริมาณการกินไดในแตละวัน โดยทําการจดบันทึกปริมาณอาหารทีใ่หและอาหารที่

เหลอืทัง้เชาและเย็นทุกวัน ปริมาณการกินไดตอวันคํานวณโดยสูตร 
 

ปริมาณการกินไดตอวัน(วัตถุแหง) = อาหารใหตอนเชา (วัตถุแหง) – อาหารเหลือตอนเชา (วัตถุแหง) +  

    อาหารใหตอนเย็น (วัตถุแหง) - อาหารเหลือตอนเย็น (วัตถุแหง) 
 

ในระยะนี้สัตวอยูในกรงขังเดี่ยวที่มีน้ําสะอาดใหกินตลอดเวลา และมีการทําความสะอาดอางน้าํทุกๆ วัน 

(เชา-เยน็) และทําความสะอาดคอกในชวงเชาทุกวัน 

 4.2 ระยะเก็บตัวอยาง (collection period) ระยะนี้สัตวอยูบนกรงเมทธาโบลิซึม (metabolism crate) ทํา

การปรับสัตวใหมีความคุนเคยกับกรงเปนเวลา 2 วันแรก และในชวง 5 วันหลัง ทําการเก็บตัวอยางอาหาร มูล และ

ปสสาวะติดตอกันในชวง 5 วันของแตละชวงการทดลอง ตามวิธีการเก็บแบบทั้งหมด (total collection) (Schnieder 

and Flatt, 1975) และทําการเก็บของเหลวจากกระเพาะหมักและเลือด ในวันที ่21 (วันสุดทาย) ของแตละชวงการ

ทดลอง ในการใหอาหารใหตามกลุมทดลองเหมือนชวงปรับสัตว แตใหเพียง 90 เปอรเซ็นตของปริมาณการกินได

ทั้งหมดในชวงระยะปรับสัตว เพื่อใหสัตวทดลองกินอาหารหมดตามสัดสวนที่กําหนดในกลุมทดลอง 
 

 5. การเก็บขอมูลและการเก็บตวัอยาง 

5.1 การเก็บตัวอยางอาหาร 

 สุมเก็บตัวอยางอาหารผสมครบสวนทุกสัปดาห สัปดาหละ 3 วันติดตอกัน ทั้งอาหารที่ให (เชา-เย็น) และ

อาหารที่เหลือ (เชา-เย็น) หลังจากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อนํามาหา

คาเฉลี่ยของวัตถุแหง โดยนํามาปรับการกินไดของสัตวในแตละวัน และอีกสวนหนึ่งจะสุมเก็บจากแตละชวงการ

ทดลอง แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 72 ชั่วโมง และนําไปบดผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 

เพือ่นําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี เชน วัตถุแหง (dry matter, DM) โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) 

เถา (Ash) ตามวิธีการของ AOAC (1995) และวิเคราะห neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber 

(ADF) และ acid detergent lignin (ADL) ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991) อีกสวนหนึ่ง ทําการเก็บ

ตัวอยางอาหารเพื่อตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีหลังผสมในสัปดาหที่ 1 และ 2 
 

 5.2 การชั่งนํ้าหนักสัตวทดลอง 

 ชั่งน้ําหนักสัตวทดลองเปนจํานวน 3 คร้ังในแตละชวงการทดลองคือคร้ังที่ 1 ชั่งกอนเขางานทดลอง เปนชวง

กอนเขาระยะปรับสัตวทดลองชวงการทดลองที่ 1 ชั่งคร้ังที่ 2 หลังจากปรับสัตวและจะนําสัตวขึ้นกรงเมทธาโบลิซึม 



 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ เร่ือง “ผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะตอการใชประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมัก สมดุลไนโตรเจน 

และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ” พ.ย. 2556 

39 

และคร้ังที่ 3 หลังจากเสร็จการทดลองในแตละชวงการทดลอง คือ หลังจากเก็บตัวอยางบนกรงเมทธาโบลิซึม ทําการ

จดบันทึก ตลอดจนกระทั่งเสร็จการทดลองเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวของสัตวทดลอง 
 

 5.3 การวัดและการสุมเก็บตัวอยางของเหลวจากกระเพาะหมัก (rumen fluid) 

 สุมเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมกั (rumen fluid) ของสัตวทดลองแตละกลุมทดลองที่เวลา 0 และ 4 

ชัว่โมงของการใหอาหารของวันสุดทายของแตละระยะทดลอง โดยวิธีการใช stomach tube รวมกับ vacuum 

pump ปริมาณ 100 มล. นํามาวัดคาความเปนกรด-ดางทันทีโดยใช pH meter (HANNA instruments HI 98153 

microcomputer pH meter) และหลงัจากนัน้ แบงของเหลวจากกระเพาะหมกัออกเปน 2 สวน ดังนี้  

 สวนที่ 1 สุมเก็บประมาณ 40 มิลลิลิตร เติม 1M H2SO4 จํานวน 1 มิลลิลิตรตอของเหลวจากรูเมน 10 

มิลลิลิตร เพื่อหยุดการทํางานของจุลินทรีย นําไปปนเหวี่ยง (centrifuge) ดวยความเร็ว 3000 รอบตอนาที เปนเวลา 

15 นาที เก็บเอาเฉพาะสวนที่ใส (supernatant) เก็บไวประมาณ 20-35 มิลลิลิตร นําไปเก็บในตูแชแข็งอุณหภูมิ

ประมาณ –20 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปวิเคราะหแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, NH3-N) โดยวิธีการ

กลั่น (Bremner and Keeney, 1965) โดยใชเครื่อง KJELTEC AUTO 2200 Analyzer (Foss, TECATOR) และ

ของเหลวอีกสวนหนึ่งนําไปวิเคราะหหากรดไขมันระเหยไดทั้งหมด (total volatile fatty acid, TVFA) และกรดไขมัน

ระเหยไดที่สําคัญไดแก กรดอะซีติก (acetic acid, C2) กรดโพรพิออนิก (propionic acid, C3) และกรดบิวทีริก 

(butyric acid, C4) โดยใชเครื่อง HPLC (Hewlett Packard) ประกอบดวย water 510 pump (Millipore), UV 

Detector 210nm., ODS reverse phase column (5µ, 40x250mm) ดัดแปลงตามวิธีการของ Samuel et al. 

(1997) 

 สวนที่ 2 ทําการสุมเก็บ 1 มิลลิลิตร เติม 10% formaldehyde 9 มิลลิลิตร เพือ่นําไปตรวจนับประชากร

จุลินทรีย (total direct count) ไดแก แบคทีเรีย (bacteria) โปรโตซัว (protozoa) และเชื้อรา (fungi) โดยใช 

Haemacytometer ขนาด 400 ชอง (haemacytometer มีขนาด กวาง x ยาว x ลึก = 1x1x0.1 mm) โดยทําการ

นับแบคทีเรีย 20 ชองเล็กในแนวทะแยงมุม โดยนับ 2 ซ้ําเพื่อหาคาเฉลี่ยตามวิธีการของ Galyean (1989) สวนโปรโต

ซัวและเชื้อราทําการนับ 1 ชองใหญ โดยทําการนับทั้งหมด 25 ชองกลาง โดยทําการนับโปรโตซัวและ zoospores ใน

การนับใชกลองจุลทรรศน (Olympus BX51TRF, No. 2B04492, Olympus optical Co. Ltd., Japan) ใช

กําลังขยายดังนี้ แบคทีเรียและเชื้อราใชกําลังขยาย 400 เทา (40x) โปรโตซวัใชกําลังขยาย 100 เทา (10x) ทําการนับ 

2 ซ้ํา เชนเดียวกันเพื่อหาคาเฉลี่ยของประชากร 
 

 5.4 การสุมเก็บตัวอยางเลือด 

 เก็บตัวอยางเลือด ที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงของการใหอาหารของวันสุดทายของแตละระยะทดลอง โดยเก็บ

จากเสนเลือดดําใหญบริเวณคอ (jugular vein) ปริมาณ 3 มล. ใสหลอดที่มีเฮพพารีน (heparinized) เพื่อปองกัน

ไมใหเลือดแข็งตัว หลังจากนั้นนํามาปนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาที ใชเวลา 10 นาทีและ

เก็บสวน plasma ใสตูเย็นแชแข็งที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อนํามาวิเคราะหหาระดับยูเรีย-ไนโตรเจนในเลือด 

(blood urea-nitrogen, BUN) (Crocker, 1967) 
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 5.5 การสุมเก็บตัวอยางปสสาวะ 

 การเก็บปสสาวะในชวงสัตวอยูบนกรงเมทธาโบลิซึม โดยทําการเก็บติดตอกัน 5 วันในชวงสุดทายของระยะ

เก็บตัวอยางใชวิธีการเก็บแบบทั้งหมด โดยใชถังพลาสติกขนาดความจุ 5 ลิตร ซึง่มีถาดรูปกรวยวางไวบนถังพลาสติก

คอยรองรับปสสาวะตลอดเวลา ในถังเติมกรดซัลฟูริก 1M H2SO4 ในสัดสวน 1M H2SO4 ตอปสสาวะ 1: 10 เพื่อเปน

การตรึงไนโตรเจนในปสสวะและปรับให pH ของปสสาวะมีคาอยูระหวาง 2-3 ทั้งนี้เพื่อหยุดกิจกรรมของจุลินทรียที่จะ

เขาไปยอยสลายไนโตรเจนในปสสาวะ ทําการวัดปริมาตรทั้งหมดที่ไดในแตละวันและทําการสุมเก็บไวประมาณ 10 

เปอรเซ็นตของปสสาวะทั้งหมด เพื่อนําไปรวมกับวันที่ 2, 3, 4 และ 5 แลวทําการสุมอีกครั้งประมาณ 5 เปอรเซ็นต 

แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3000 รอบตอนาที นาน 15 นาที เก็บเฉพาะสวนใส หลังจากนั้น นําไปวิเคราะหหา

ปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะตามวิธีการของ AOAC (1995) เพื่อนํามาวิเคราะหหาความสมดุลไนโตรเจน (nitrogen 

balance) ตอไป 
 

 5.6 การสุมเก็บตัวอยางมูล 

 เริ่มทําการเก็บพรอมกับการเก็บปสสาวะ โดยเก็บ 5 วันติดตอกันในชวงทายของการทดลอง ใชวิธีการเก็บ

แบบทั้งหมด (total collection) โดยทําการเก็บในชวงเชา เวลา 06.30 น. โดยการชั่งน้ําหนักมูลทั้งหมด การเก็บมี

ถาดรองมูลซึ่งอยูดานหลังของถาดรองปสสาวะ กอนเก็บทําการคลุกทุกสวนใหเขากันและแบงเก็บเปน 2 สวน คือ  

สวนที่ 1: เก็บประมาณ 100 กรัม นําไปอบที ่100 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อวิเคราะหหาวัตถุ

แหงของมูลที่ขับถายออกมาในแตละวัน 

สวนที่ 2: เก็บไวประมาณ 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักมูลทั้งหมดในแตละวัน นําไปเก็บไวที ่–20 องศาเซลเซยีส 

ทําการเก็บเชนนี้จนครบ 5 วันแลวนํามูลทั้งหมดในปริมาณที่เทากันของแตละกลุมทดลองที่เก็บไวมาคลุกใหเขากัน ทํา

การสุมเก็บอีกครั้ง 5 เปอรเซ็นตและนําไปอบที ่60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนกวาจะแหงสนิท แลว

นําไปบดผานตะแกรงขนาด 0.1 มิลลิเมตร เพือ่นําไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีเชนเดียวกับการวิเคราะหหา

องคประกอบทางเคมีในอาหาร เพือ่นําไปคํานวณหาการยอยไดตามวิธีการของ Schnieder and Flatt (1975) ดัง

สมการตอไปนี ้
 

 การยอยไดของวัตถุแหง (%)  =  100 – 100 x (น้ําหนักมูลปรับแหง

                                                                     น้ําหนักของอาหารที่กินปรับแหง 

) 

 การยอยไดของโภชนะ (%)  =  100 –100 x 

                                                                     % โภชนะในอาหาร x น้ําหนักของอาหารที่กินปรับแหง 

(%โภชนะในมูล x น้ําหนักมูลปรับแหง) 

 

6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะหโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ Analysis of 

Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลอง 4 x 4 Latin square design โดยใช Proc GLM และเปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยของกลุมทดลองดวยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) 
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 การทดลองที่ 2 การศึกษาการเจริญเติบโต และคุณภาพซากในแพะเน้ือ 

1. สตัวทดลองและแผนการทดลอง 

การทดลองครั้งนี้ ทําการศึกษาโดยใชแพะรุนลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50% เพศผูจํานวน 24 ตัว 

(น้ําหนักตัวเฉลี่ย 17.4+ 1.8 กก.) โดยทําการเลีย้งแพะในคอกขังเดีย่วยกพืน้ จํานวน 24 คอก ภายในคอกมีรางน้ํา 

รางอาหารและอาหารหยาบแยกออกจากกัน แบงสัตวออกเปน 4 กลุมทดลอง (treatments) ตามแผนการทดลอง

แบบ Randomized complete block design (block = น้ําหนัก) โดยมีกลุมทดลอง (treatment) เปนอาหารผสม

ครบสวนสูตรตางๆ คืออาหารผสมครบสวนที่มีกลีเซอรีนดิบ 0, 5, 10, 20% กลุมการทดลองละ 6 ซ้ํา รวมทั้งหมด

จํานวน 24 ตัว โดยแพะทุกตัวไดรับการถายพยาธิภายในและใหวัคซีนปองกันโรคปากและเทาเปอยและควบคุมพยาธิ

และโรคอ่ืนๆ อยางใกลชดิในระหวางการทดลอง 

2. อาหารและการเตรียมอาหารทดลอง (ตามรายละเอียดในการทดลองยอยที่ 1.2 ขอ 3) 

 อาหารที่ใชในการทดลองเปนอาหารผสมครบสวนที่มีสัดสวนอาหารขนตออาหารหยาบ (หญาซิกแนลแหง) 

75:25 โดยใชกลีเซอรีนดิบระดับตางๆ ตามแผนการทดลอง สูตรอาหารขนมีโปรตีนหยาบ 15 เปอรเซ็นต โดยสูตร

อาหารมีระดับโภชนาการตางๆ ครบตามความตองการของแพะตามคําแนะนําของ NRC (1981) แพะทุกตัวถูกขังใน

คอกขังเดีย่วไดรบัอาหารอยางอิสระ แบงใหกิน 2 ครั้ง เวลา 8.00 และ 16.00 น. สัตวจะไดรับการปรับตัวกับอาหาร

ทดลองเปนเวลา 2 สัปดาหกอนที่สุมเก็บตัวอยาง  

 3. การจัดการดูแลสัตวทดลอง การเก็บขอมูล และการเก็บตัวอยาง 

 การปรับสัตวกอนเริ่มงานทดลองเพื่อใหคุนเคยกับสูตรอาหารเปนเวลา 14 วัน โดยใหไดรับอาหารทีละนอย

จนกระทั้งไดรับสูตรอาหารเต็มที่ (ad libitum) ทําการทดลองเปนเวลา 91 วัน บันทึกปริมาณอาหารที่แพะกินตลอด

ระยะเวลาการทดลอง โดยชั่งน้ําหนักอาหารทีเ่หลือวันถัดไป แลวนํามาคํานวณหาปริมาณการกินไดในแตละวัน ชั่ง

น้ําหนัก และบันทึกการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวแพะทุกๆ 2 สัปดาห เพื่อนําขอมูลมาวิเคราะหหาอัตราการ

เจริญเติบโต 

 3.1 การเก็บตัวอยางเลือด ทําการเก็บตัวอยางเลือดกอนใหอาหาร (0 ชั่วโมง) และหลังใหอาหาร 4 ชั่วโมง 

ในวันสุดทายของระยะทดลอง โดยเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําใหญบริเวณคอ (jugular vein) ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร เพื่อนํามาวิเคราะหกลูโคสในเลือด (blood glucose) (ตามรายละเอียดในการทดลองยอยที่ 1.2 ขอ 5.4) 

 3.2 การฆา และชําแหละซาก เมื่อเลี้ยงแพะครบกําหนด 91 วัน สุมแพะกลุมละ 3 ตัว นํามาฆาและชําแหละ

ซากตามวิธีการของ สุทธิพงศ (2540) ซึ่งมีวิธีการ ดังนี้ 

 3.2.1 การเตรียมแพะกอนฆา ชัง่น้าํหนักแพะทุกตัวกอนอดอาหาร จากนัน้ทําการอดอาหารประมาณ 24 

ชั่วโมง โดยมีน้ําใหแพะกินตลอดเวลา แลวชั่งน้ําหนักตัวแพะหลังจากอดอาหาร (fasted live weight, FLW) 

 3.2.2 การฆาแพะและการเก็บซาก ทําการเชือดคอบริเวณเสนเลือดดําใหญที่คอ (jugular vein) เอา

เลือดออกใหเร็วที่สุด จากนั้นชั่งน้ําหนักแพะหลังฆา ทําการเลาะผิวหนัง เร่ิมดวยการเลาะผิวหนังบริเวณแขง (shank) 

ทั้ง 4 ขางออก แลวใชมีดกรีดบริเวณขอพับดานในของแขงทั้งสี่จนมาถึงทองเปนแนวก่ึงกลางลําตัว จากนั้นคอยๆ เลาะ

ผิวหนังออกจากเนื้อ เมื่อเลาะผิวหนังเสร็จทําการตัดแขงทั้ง 4 กับหัวแพะ เอาอวัยวะภายในออกโดยใชมีดกรีดตาม

แนวดานทอง เพื่อเอาอวัยวะภายในออก จากนั้นชั่ง และบันทึกน้ําหนักของอวัยวะตางๆ ไดแก หัว หนัง ระบบทางเดิน

อาหาร แขงทั้งสี่ หาง ตับ ปอด และหลอดลม ไขมัน อัณฑะ องคชาต กระบังลม มาม หัวใจ และไตทั้งสอง หลังจาก
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นั้นชั่งน้ําหนักซากไมรวมหัว และเทา จะไดน้ําหนักซากอุน (hot carcass weight, HCW) แลวเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 

2+2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทําการคิดเปอรเซ็นตซากอุน 

 3.2.3 การตัดแตงซาก และชําแหละซาก นําซากแพะออกจากตูแช โดยทยอยนําออกจากตูแชครัง้ละซาก 

และชั่งน้ําหนักซากแพะจะไดน้ําหนักซากเย็น (chilled carcass weight, CCW) ปลอยทิ้งไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 

1 ชั่วโมง ทําการแบงซากออกเปน 2 ซีก แลวชั่งน้ําหนักซากทั้ง 2 ซีก วัดความยาวซากจากตําแหนงซี่โครงซี่ที่ 1 

(anterior edge of the 1st rib) จนถึงกระดูกเชิงกราน (anterior edge of aitch bone) วัดพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน

นอก (Longissimus dors, LD) จากบริเวณกระดูกซี่โครงซี่ที่ 12 กับ 13 (12th and 13th ribs) ของซากแพะซีกซาย 

หลังจากนั้นคิดเปอรเซ็นตซากทั้ง 2 ซาก โดยใชกรระดาษลอกลายตามวธิกีารของ สุทธิพงศ (2540) (ภาคผนวก 2) ทํา

การตัดซากแพะแบบสากลตามรายละเอียดของ มกอช. (2549) ไดแก ไหล (shoulder) สันซี่โครง (rack) สันสะเอว 

(loin) สะโพก (chump) ขาหนา (fore leg) อก (breast) คอ (neck) และขาหลัง (leg) แลวชั่งน้ําหนัก (ภาคผนวก 

ก-1 และ 2) 

 3.2.4 เก็บตัวอยางเนื้อสันนอกสวนหนึ่งที่ผานการบมที่อุณหภูมิประมาณ 4oC นาน 24 ชั่วโมง เพื่อนําไป

ศึกษาสมบัติทางกายภาพ (physical properties) ไดแก คาสี (color) การสูญเสียน้ําออกจากเนื้อ (drip loss) คาแรง

ตัดผานเนื้อ (shear force) วเิคราะหองคประกอบทางเคมี และกรดไขมัน เปนตน 

 3.2.4.1 การวัดคาสีของเนื้อ ทําการตรวจวัดคาสีทางกายภาพดวยเครื่องวัดสี HunterLab color meter 

ดวยการอธิบายสีของเนื้อใหอยูในรูปของ CIE (Complete International Comission on Illumination, Hunter 

Color Quest XE) โดยแบงคาสีออกเปน 3 เฉดสี คือ L*, a* และ b* โดยที่ L* หมายถึง ความสวางของส ี

(lightness) ซึ่งจะอยูในเฉดสีดําจนถึงขาว a* หมายถึง คาความแดง (redness) ซึ่งจะอยูในเฉดสีเขียวจนถึงแดง และ 

b* หมายถึง คาความเหลือง (yellowness) ซึ่งมีเฉดสีตั้งแตสีน้ําเงินไปถึงสีเหลือง 

 3.2.4.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส (texture) ทาํการวเิคราะหคาแรงตัดผานเนื้อดวยเคร่ือง Warner Brazler shear 

force (Texture analyzer, Stable Micro System, TA-XTPlus, UK) (ภาคผนวก ก-3) 

 3.2.4.3 องคประกอบทางเคมีของเนื้อ ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนือ้ โดยวิเคราะหหา 

ความชื้น โปรตีน ไขมันรวม และเถา (AOAC, 1995) 

 3.2.4.4 การวเิคราะหหากรดไขมนั ทาํการวเิคราะหกรดไขมันดัดแปลงตามวิธีการของ Folch et al. (1957) 

โดยทําใหอยูในรูป methyl ester แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันโดยเทคนิค Gas Chromatography (GC) 

โดยสกัดไขมันดวยคลอโรฟอรม : เมธานอล (2:1) (Lepage and Roy, 1986) ทําเมธิลเลชั่นดวยกรดไฮโดรคลอริก 

และวิเคราะหดวยเครื่อง GC Agilent Technoloies 6890N โดยใชตัวตรวจวัดแบบ FID (Flame ionization 

detector) 

 3.2.4.5 การสูญเสียน้ําออกจากเนื้อ ทําการวัดคาการสูญเสียน้ําออกจากเนื้อ ตามวิธีการของ Honickel 

(1987) อางโดยสัญชัย (2543) โดยสุมเนื้อมาตัดเปนชิ้นขนาด 1 ลูกบาศกเซนติเมตร ทําการซับใหแหง ชั่งน้ําหนัก

จากนั้นหอดวยผากอตแลวบรรจุถุงพลาสติกแขวนไวในตูเย็น 4oC นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นนําออกมาจากถุงแลวซับให

แหง แลวชั่งน้ําหนักเนื้อ คิดเปนเปอรเซ็นตจากการสูญเสียกอน และหลังแชเย็น 
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 4. ขอมูลที่นํามาศึกษา 

 4.1 น้ําหนักเพิ่มเฉลี่ยตอวัน (Average daily gain, ADG) 

    = 

     จํานวนวันที่เลี้ยง 

น.น สุดทาย – น.น. เร่ิมตน 

 4.2 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว (Feed conversion ratio, FCR) 

    = 

        น.น เพิ่ม 

น.น อาหาร 

 4.3 ปริมาณการกินได (Feed intake, FI) 

    = ปริมาณอาหารที่กิน – ปริมาณอาหารที่เหลือ 

4.4 เปอรเซ็นตซาก  

   = น.น ซาก

      น.น มีชีวิต 

 X 100 

 

 5. การวิเคราะหตนทุนการเลี้ยงแพะ 

 ทําการวิเคราะหตนทุนการเลีย้งแพะ ไดแก ตนทุนคาอาหารที่ใชเลี ้ยงแพะทั้งหมด ตนทุนคาอาหารตอ

น้ําหนักตัวแพะที่เพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม ตนทุนการเลี้ยงแพะทั้งหมด กําไรเมื่อหักตนทุนการเลี้ยงแพะทั้งหมด และกําไร

เมื่อหักเฉพาะตนทุนคาอาหาร (ภาคผนวก ข) 
 

 6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

 วเิคราะหความแตกตางของน้ําหนักตัวเร่ิมตน น้ําหนักสุดทาย น้ําหนักตัวเพิ่ม อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณ

การกินได ประสิทธิภาพการใชอาหาร น้าํหนักซาก น้ําหนักอวัยวะภายในตางๆ น้าํหนักซากทีต่ัดแตง คาความหนา

ของไขมันสันหลัง ไขมันชองทอง พืน้ที่หนาตัดเนื้อสัน คาสี คาแรงตัดผานเนื้อ องคประกอบทางเคมีของเนื้อ และ

ตนทุนการเลี้ยงแพะ เปนตน โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ตามแผนการ

ทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) (Steel and Torrie, 1980) 
 

 7. สถานที่ทําการทดลอง และเก็บขอมูล 

1. หมวดแพะ ภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต

หาดใหญ 

2. หองปฏิบัติการวิ เคราะหคุณภาพอาหารสัตว  ภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 

3. โรงผสมอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร วิทยา

เขตหาดใหญ 

4. ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 

5. สถานีวิจัย และพัฒนาสัตวเค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก (สถานีวิจัยฝกภาคสนามคลองหอยโขง) วทิยาเขตหาดใหญ 
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6. หองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพอาหาร ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร และโภชนาการ คณะ

วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตาน ี
 

8. ระยะเวลาทําการวิจัย 

 ใชเวลาทดลอง 1 ป ตั้งแตเดือน ตุลาคม 2555 -  เดือนกันยายน 2556 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง และวิจารณ 
 

การทดลองท่ี 1 การศึกษาการยอยได กระบวนการหมักและสมดุลไนโตรเจนในแพะ 
 

4.1.1 การประเมินคุณคาทางโภชนาการของกลีเซอรีนดิบ 

4.1.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพของกลีเซอรีนดิบ 

ตัวอยางที่ใชในการทดลองคร้ังนี้ไดรับความอนุเคราะหจาก บจ. นิว ไบโอดีเซล (New Biodiesel Co., Ltd.) 

ตั้งอยูที่ 23 หมู 6 ต. เสวียด อ. ทาฉาง จ. สุราษฎรธานี 84150 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกลีเซอรีนดิบ

ที่ใชในการทดลอง (Table 4.1.1) กลีเซอรีนดิบที่ใชในการทดลองคร้ังนี้มีแหลงผลิตมาจากโรงงานผลิตไบโอดีเซล 

(biodiesel) ขนาดใหญมีกําลังการผลิตประมาณ 220,000 ลิตรตอวัน โดยวัตถุดิบทีใ่ชมาจากน้ํามันพืช คือน้ํามัน

ปาลมดิบ (crude palm oil, CPO) ซึ่งเปนสารประกอบอินทรียประเภทไตรกลีเซอไรด (triglyceride) นํามาผาน

กระบวนการทางเคมีที่เรียกวา ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification reaction) (Van Gerpen, 

2005; Moser, 2009) หมายถึง กระบวนการของปฏิกิริยาเคมีที่มีการแทนที่หมูแอลกอฮอล (alcohol) ในเอสเทอร

ดวยแอลกอฮอลอีกชนิดหนึ่ง โดยใชเมทานอล (methanol) และใชเบส (base) คือ NaOH เปนตัวเรงปฏิกิริยา ทําให

เกิดผลิตภัณฑเปนเอสเทอร หรือที่เรียกวา methyl esters หรือน้ํามันไบโอดีเซล (petro-biodiesel) และกลีเซอรีน

ดิบ (crude glycerol) (ASTM, 2008; Moser, 2009)  
 

Table 4.1.1 Characterization and physicochemical parameter of crude glycerin of crude palm oil (CPO)1, 2 

Items Value Notes 

Information of crude glycerin1   

Source Crude palm oil (CPO)2 - 

Biodiesel process Transesterification - 

Reactant Methanol (MeOH) - 

Catalyst agent NaOH - 

Physical properties   

Visual evaluation Light yellow, transparent - 

Color L*= 32.43, a* = 14.79, b* 

= 43.76 

3 L (lightness)*: 0 = black to 100 = white; a 

(redness)*: 0 = green to 100 = red; b 

(yellowness)*: 0 = blue to 100 = yellow 

Odor 
Odorless, mild pleasant 

aroma 

- 

1 Crude glycerin was obtained from New Biodiesel Co., Ltd., Surat Thani Province, Thailand. 
2 Crude palm oil = CPO. 
3 L* values are a measure of lightness (higher value indicates a lighter color); a* values are a measure of redness 

(higher value indicates a redder color); b* values are a measure of yellowness (higher value indicates a more 

yellow color), by CIE = Complete international commission on illumination (Hunter color flex). 
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 สอดคลองกับ Hansen et al. (2009) กลาววา ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (transesterification 

reaction) คือปฏิกิริยาการเปลี่ยนหมูแอลคอกซิล (alkoxyl group, RO-) ของเอสเทอรดวยแอลกอฮอลที่มีโมเลกุล

เลก็กวา หรืออาจเรียกวา ปฏิกริยิาการแยกสลายดวยแอลกอฮอล (alcoholysis reaction) ปฏิกิริยานี้จะใชเตรียมเอส

เทอรในกรณีที่ไมสามารถเตรียมไดดวยปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน (esterification reaction) ไดโดยตรง จึงถูกนํามาใช

เตรียมเอสเทอรของกรดไขมันเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงทดแทน (alternative automotive fuel) หรือพลังงานทางเลือก 

(alternative energy) ซึ่งเปนแหลงพลังงานหมุนเวียน (Lee et al., 2002) 

เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพของกลีเซอรีนดิบ พบวากลีเซอรีนดิบที่ใชในการทดลองมีลักษณะเปน

ของเหลวใส (โปรง) ไมขุน มีสีเหลืองออน (light yellow) (Figure 4.1.1) โดยมีคาสี L*, a* และ b* เฉลี่ยเทากับ 

32.43, 14.78 และ 43.76 ตามลําดับ (Table 4.1.1) มีกลิ่นหอมออนๆ ไมมีกลิ่นฉุนของเมทานอล และมีรสหวาน

เลก็นอย ละลายไดดีในน้ํา มีความหนืดเล็กนอย 
 

 
Figure 4.1.1 The color of crude glycerin samples is very apparent1 
1Crude glycerin was obtained from New Biodiesel Co., Ltd., Surat Thani Province, Thailand. 
 

อยางไรก็ตาม คุณสมบัติทางกายภาพของกลีเซอรีนดิบข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก ชนิด และแหลงที่มาของ

น้ํามัน หรือไขมัน กรรมวิธีการผลิตไบโอดีเซล (Dasari, 2007; Kerr et al., 2007; Thompson and He, 2006; Kerr 

et al., 2009) ปริมาณเมทานอล กลีเซอรอล กรดไขมันอิสระ (FFA) และการปนเป อนของสารตกคางตางๆ 

ประกอบดวยเถา โปรตีน ไขมัน น้ํา เกลือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และโปแทสเซียม เปนตน (Donkin and Doane, 

2007) โดยเฉพาะความหนืดจะข้ึนอยูกับความเขมขนของของแข็งในกลีเซอรีนดิบ ซึ่งโปรตีนจะมีผลตอความหนืดมาก 

(ปยนาฏ, 2547) 
 

4.1.1.2 องคประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบ 

ผลการประเมินคุณคาทางโภชนาการของกลีเซอรีนดิบทีใ่ชในการทดลอง พบวามีคาเฉลีย่ของความชื้น เถา

รวม โปรตีนรวม ไขมันรวม และพลังงานรวม (GE) เทากับ 8.07%, 3.34%, 0.01%, 0.30% และ 3989.82 kcal/kg 

ตามลําดับ (Table 4.1.2) ขณะที่ มีคาเฉลี่ยของธาตุ Na, Cl, K และ S เทากับ 1.24, 1.56, 0.01 และ 0.1% 

ตามลําดับ และมีธาตุ Ca และ P เทากับ 0.0045 และ 0.0059% ตามลําดับ ซึ่งองคประกอบตางๆ ใกลเคียงกับ

รายงานของ Kerr et al. (2007) ทีร่ายงานวา คาเฉลี่ยของกลีเซอรีนดิบที่ผลิตจากน้ํามันถั่วเหลืองมีความชื้น 9.22% 

เถารวม 3.19% โปรตีนรวม 0.41% ไขมันรวม 0.12% กลีเซอรอล 86.95% เมทานอล 0.028%, Na 1.26%, Cl 

1.86%, K <0.005%, FFA 0.29% และพลังงานรวม 3,625 kcal/kg ตามลําดับ และ Gunn et al. (2010a) รายงาน
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วา คาเฉลี่ยของกลีเซอรีนดิบที่ผลิตจากน้ํามันถั่วเหลืองมีความชื้น 8.26% เถารวม 3.63% โปรตีนรวม 0.50% กลีเซ

อรอล 87.50% เมทานอล 0.009% Na 3.57%, S <0.10%, FFA <0.005%  
 

Table 4.1.2 Characterization of crude glycerin from crude palm oil (CPO) 1, 2 

Items Value Analytical method 

Analysis   

Moisture (Miost.), % 8.07 AOAC3 method 984.20 

Ash4, % 3.34 AOAC method 942.05 

Crude protein (CP), % 0.01 AOAC method 990.03 

Ether extract (EE), % 0.30 AOAC method 920.39 (A) 

Crude fiber (CF), % 0.00 AOAC method 973.18 

Gross energy (GE kcal/kg) 3,989.82 Adiabatic bomb calorimeter 

Sodium (Na), % 1.24 AOAC methods 956.01, 9.15.01 

Chloride (Cl), % 1.56 AOAC method 943.01 

Potassium (K), % 0.01 AOAC method 956.01 

Sulfur (S), % 0.10 AOAC method 956.01 

Calcium (Ca), % 0.0045 AOAC method 2.019, 9.15.01 

Phosphorus (P), % 0.0059 AOAC method 2.019, 2.095-7.098 
1 Crude glycerin was obtained from New biodiesel Co., Ltd., Surat Thani Province. 
2 Analysis by Central Laboratories (Songkhla, SK), Co., Ltd., Songkhla 90110, Thailand. 
3 AOAC (1995). 
4
 Notes: Expressed as a percentage of crude glycerin DM. 

 

ทํานองดียวกับ Shields et al. (2010) ที่รายงานวา คาเฉลี่ยของกลีเซอรีนมีความชื้น 9.22%, Na 1.26%, 

Cl 1.86% และกลีเซอรอล 86.95% ซึ่งองคประกอบที่แตกตางกันขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก ชนิด และแหลงของ

น้ํามัน หรือไขมัน ความบริสุทธิ์ สารปนเปอน และกรรมวิธีการผลิตไบโอดีเซล เปนตน (Thompson and He, 2006; 

Dasari, 2007; Kerr et al., 2009) ตรงกันขามกับรายงานของ Settapong and Wattanachant (2010) ที่รายงาน

วา กลีเซอรีนดิบที่ผลิตจากน้ํามันปาลมที่มาจากแหลงผลิตขนาดใหญ (large scale) มีความชื้น 4.27% เถารวม 

1.44% โปรตีนรวม 0.48% ไขมันรวม 0.22% และพลังงานรวม 4,650.22 kcal/kg  

สวนองคประกอบอ่ืนๆ ของกลีเซอรีนดิบที่ใชในการทดลองพบวามีคาเฉลี่ยของกลีเซอรีนรวมเทากับ 86.72% 

เมทานอล 0.64% กรดไขมันอิสระ 0.71% คาความกรด-ดาง 9.48, MONG 2.57% ความหนาแนน 1.27 ความ

ถวงจําเพาะ 1.25 และคาความหนืด 10.06 (Table 4.1.3) ใกลเคียงกับรายงานของ Kerr et al. (2007); Shields et 

al. (2011) อยางไรก็ตาม สวนประกอบทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก แหลงของน้ํามัน หรือ

ไขมัน กรรมวิธีการผลิตไบโอดีเซล และปริมาณของแข็งในกลีเซอรีน (Thompson and He, 2006; Dasari, 2007; 

Kerr et al., 2009) ซึ่งกลีเซอรีนดิบที่ศึกษาครั้งนี้ไดมาจากกระบวนการทางเคมีที่เรียกวา transesterification และ

เมื่อพิจารณาคุณสมบัติความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนในการศึกษาคร้ังนี้พบวา มีมาตราฐานความบริสุทธิ์ของกลีเซอรีนดิบ

ระดับปานกลาง (medium) สอดคลองกับ Schröder and Südekum (1999); Hippen et al. (2008) ที่กลาววา 

ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลสามารถแบงออกได 3 ระดับ คือ 1) ความบริสุทธิ์ของกลีเซอรอลระดับต่ํา (low) มีกลีเซ
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อรอล 83.3%, Na 0.11, methanol 26.7% 2) ระดับปานกลาง (medium) มีกลีเซอรอล 85.3%, Na 0.09 และ 

methanol 0.04% และ 3) ระดับสูงมีกลีเซอรอล 99.8%, Na 0.0 และ methanol 0.0% ตามลําดับ  
 

Table 4.1.3 Characterization of crude glycerin from crude palm oil (CPO) 1, 2 

Items Value, % Analytical method 

Specifications   

Total glycerin, % 87.61 ASTM D 6584-00E01, titration assay (AOCS, 2006) 

Methanol, % 0.64 GC/MS with head space technique, 973.23 (AOAC, 1995) 

Free fatty acid (FFA), % 0.11 GC/MS with head space technique, 973.23 (AOAC, 1995) 

pH 9.48 Orion 230A pH meter with 9107 BN probe, (ISO 12185) 

MONG3 2.57 ISO 2464, ISO 2464-1973 (slightly modified)  

Density, (g/cm3) at 28oC 1.27 ASTMD1298 (AOCS, 2006) 

Specific gravity (g/ml) 1.25 (AOCS, 2006) 

Viscosity (cs) at 40oC 10.36 Viscometer (MJ 800S), ASTM D445 (ASTM, 2006) 
1 Crude glycerin was obtained from New biodiesel Co., Ltd., Surat Thani Province. 
2 Analyses by Central Laboratories (Songkhla, SK), Co., Ltd., Songkhla 90110, Thailand. 
3 MONG: matter organic non-glycerol. Defined as 100 – [glycerol content (%) + water content (%) + ash content (%)]. (Yong 

et al., 2001) 

 

โดยเฉพาะระดับคาความเขมขนของเมทานอลที่ตกคางในกลีเซอรีรอลดิบเปนปจจัยสําคัญที่จะนํามาพจิารณา

กอนที่จะนํามาใชเปนอาหารสัตว (animal feed) Gordan (2009) รายงานวา สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา 

(food and drug administration, FAD) ระบุวา ระดับที่ปลอดภัยปริมาณของสาร methanol ควรอยูในชวง 5-

20,000 mg/kg (0.0005-2%) และมี Sodium Sulfate (Salt) สูงสุดไมเกิน 16,000 mg/kg (1.6%) ในกลีเซอรีนดิบ

ที่จะนําไปใชเลี้ยงสัตว ความผันแปรของปริมาณ methanol ของกลีเซอรีนขึ้นอยูกับจํานวนของ methanol ที่ใชใน

กระบวนการผลิต และชนิดของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตไบโอดีเซล (Hansen et al., 2009) ดังนั้น FAD จึงไดกําหนด

มาตรฐานคาต่ํา-สูงสุดของปริมาณการตกคางของสาร methanol ในกลีเซอรีนดิบที่ใชคือ ระดับ 150-10,000 mg/kg 

(0.015-1%) ซึ่งเปนระดับมาตรฐานระดบั United States Pharmacopeia (USP) ของสหรัฐ (Donkin and Doane, 

2007; Feedstuffs, 2007; Gordan, 2009) ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาครั้งนี้ ที่ระดับเมทานอลในกลีเซอรีรอลดิบ 

(0.64%) ไมเกิน 1% ดังนั้น สรุปไดวา สามารถนํากลีเซอรีรอลดิบมาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวทางเลือก เพื่อทดแทน

วัตถุดิบพลังงานที่ขาดแคลน หรือมีราคาแพงได เชน ขาวโพด ปลายขาว หรือรําขาว เปนตน โดยไมมีผลกระทบตอ

สมรรถภาพของสัตว อยางไรก็ตาม ระดับมาตรฐานของแตละประเทศอาจแตกตางกัน เชน สหพันธรัฐเยอรมันได

กําหนดใหมีระดับ methanol ไดสูงสุด 5,000 mg/kg (0.5%) ในกลีเซอรีนดิบ ซึ่งเปนระดับที่ปลอดภัยสําหรับการ

ผลิตสัตว (Sellers, 2008) สวนในประเทศแคนาดาปริมาณของ methanol ในกลีเซอรีนยอมรับที่ระดับ 1,000 

mg/kg (0.1%) ขณะที่ ในกลุมประเทศทางยุโรปยอมรับที่ระดับ 5,000 mg/kg และ 1% ของอาหาร หรือ 10,000 

mg/kg ในรัฐเทกซสัของสหรัฐอเมริกา (Gordan, 2009) 
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4.1.2 สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (Chemical composition of the experimental 

diets) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารผสมเสร็จ (total mixed ration, TMR) ที่ใชในการ

ทดลอง ที่ประกอบดวยขาวโพดบด กากถ่ัวเหลือง หญาพลิแคททูลั่มแหง และกลีเซอรีนดิบระดับตางๆ (Table 4.1.4) 

พบวามีคาเฉลี่ยของวัตถุแหง (DM) เถารวม (ash) อินทรียวัตถุ (OM) ไขมัน (EE) และโปรตีนหยาบ (CP) ใกลเคียงกัน 

โดยมีโปรตีนหยาบอยูในชวง 15.31-15.45% (2.45-2.47% N) ขณะที่ ผนังเซลล (NDF) อยูในชวง 38.24-44.07% 

ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และลิกนิน (ADL) อยูในชวง 19.07-20.00 และ 4.47-5.50% ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคา

คารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง (nonfibrous carbohydrates, NFC) พบวามีคาเพิ่มข้ึนตามระดับกลีเซอรีนดิบที่

เพิม่ขึน้ในสูตรอาหาร ขณะที่คา NDF มีคาลดลง ซึง่ความแตกตางของ NDF, NFC และองคประกอบอ่ืนๆ อาจ

เนือ่งมาจาก ความแตกตางของวัตถุดิบอาหารสัตวที ่ใชเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร และสัดสวนที่ใชในสูตร 

โดยเฉพาะกลีเซอรีนดิบที่ใชทดแทนขาวโพดบดในการทดลองครั้งนี้ไมมีองคประกอบสารเยือ่ใย หรือผนังเซลล 

สอดคลองกับรายงานของ Mach et al. (2009); Gunn et al. (2010a); Seneviratne et al. (2011); Ramos and 

Kerley (2012) ที่รายงานวา องคประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนไมมีองคประกอบสารเยื่อใย หรือผนังเซลลในกลีเซอ

รีนดิบ  

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหญาพลิแคททูลั่มแหงพบวา หญาพลิแคททูลัม่แหงมีวัตถุ

แหง 91.24 เปอรเซ็นต และเมื่อคิดเปอรเซ็นตโภชนะบนฐานวัตถุแหง ประกอบดวยอินทรียวัตถุ 91.65 

เปอรเซ็นต โปรตีนรวม 3.03 เปอรเซ็นต ไขมันรวม 0.53 เปอรเซ็นต เถา 7.95 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรตทีไ่ม

เปนโครงสราง 5.73 เปอรเซ็นต ผนังเซลล 82.76 เปอรเซ็นต ลิกโนเซลลูโลส 52.03 เปอรเซ็นต ลิกนิน 9.96 

เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส 30.72 เปอรเซ็นต และเซลลูโลส 42.07 เปอรเซ็นต ซึ่งเปอรเซ็นตวัตถุแหงและ

อินทรียวัตถุของหญาพลิแคททูลั่มแหงในการศึกษาครัง้นี้ใกลเคียงกับการศึกษาของ จินดา และคณะ (2544); 

Chanjula et al. (2010) ที่รายงานวา หญาพลิแคททูลั่มแหงที่อายุการตัด 45 วัน มีวัตถุแหง 89.17-91.53 

อินทรียวัตถุ 91.44-91.62 และมีโปรตีนรวม 2.99-3.36 เปอรเซ็นต  

ทํานองเดียวกับ Chanjula and Ngampongsai (2009); Chanjula et al. (2010) ทีร่ายงานวา หญาพลิ

แคททูลั่มแหงมีโปรตีนหยาบอยูในชวง 3.36-3.62% ทั้งนี้คุณคาทางอาหารของหญาพลิแคททูลั่มแหงที่แตกตางกัน

อาจขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน อายุของพืชที่ตัดมาทําแหง ความหนาแนนของพืช สวนของพืช ความถี่ในการเก็บเกี่ยว 

การชะลาง ปจจัยแวดลอมที่พืชอาศัยอยู ฤดูกาล และสภาพอากาศ เปนตน ซึ ่งสงผลตอองคประกอบทางเคมีที ่

แตกตางกัน โดยปกติพืชจะมีคุณคาอาหารสูงในชวงที่กําลังเจริญเติบโต และจะลดลงเมื่อพืชมีอายุมากขึ้น (นิวัติ, 

2543; สายัณห, 2548) ซึ่งพืชอาหารสัตวจะมีโปรตีนมากทีสุ่ดเมือ่อยูในระยะกําลังเจริญเติบโต แตโปรตีนจะเริม่

ลดลงเมือ่พืชนัน้ออกดอก และการลดลงของโปรตีนในพืชอาหารสัตวจะเพิม่ขึน้เรื่อยๆ เมือ่อายุของพืชเพิ่มขึ้น 

(สายัณห, 2548) 
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Table 4.1.4 Chemical composition of the experimental diets and plicatulum hay 

 Dietary crude glycerin (% of dietary DM)1 Plicatulum hay, PH 

Item T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  

DM2 86.94 86.77 85.85 85.99 91.24 

Ash 6.48 6.21 6.41 6.53 7.95 

OM 93.52 93.79 93.59 93.47 91.65 

CP 15.44 15.32 15.31 15.45 3.03 

EE 2.62 2.12 2.25 2.15 0.53 

NFC3 31.39 34.05 37.79 36.79 5.73 

NDF 44.07 42.33 38.24 39.08 82.76 

ADF 19.44 19.97 20.00 19.07 52.03 

ADL 5.22 5.50 4.47 5.46 9.96 

Hemicellulose4 24.63 22.33 18.24 20.01 30.72 

Cellulose5 14.22 14.47 15.53 13.61 42.07 

Fatty acids, % of total FAME     

C16:0 23.38 21.42 21.58 19.68 - 

C18:0 4.57 4.73 5.05 4.35 - 

C18:1n-9 cis 26.97 31.39 30.78 30.50 - 

C18:2n-6 29.67 35.48 36.99 36.52 - 

C18:3n-3 0.21 0.30 0.31 0.32 - 

SFA 27.95 26.15 26.63 24.03 - 

UFA 56.85 67.17 68.08 67.34 - 

MUFA 26.97 31.39 30.78 30.50 - 

PUFA 29.88 35.78 37.30 36.84 - 
1 T1 = Level of crude glycerin (CG) 0%, T2 = Level of CG 5%, T3 = Level of CG 10%, T4 = Level of CG 20%. 
2 DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NSC: non-structural carbohydrate; NDF: 

neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; ADL: acid detergent lignin. 
3 Estimated: NFC = 100 - (% NDF + % CP + % ether extract + % ash) (Mertens, 1997). 
4 Estimated: Hemicellulose = NDF-ADF. 
5 Estimated: Cellulose = ADF-ADL. 
 

4.1.3 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาอาหารตอคุณภาพทางเคมีของอาหารทดลอง (Effect of storage-

life on chemical composition of the experimental diets) 

คุณภาพของอาหารสัตวทั้งในดานโภชนะ กายภาพ และเนื้อสัมผัสมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอสมรรถภาพ

การผลิตของสัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งสัตวเศรษฐกิจที่ตองการใหไดผลตอบแทนเร็ว ดังนัน้ การควบคุม การประเมิน 

และติดตามคุณภาพอาหารสัตวตั้งแตคุณภาพของวัตถุดิบอาหารที่ดี กระบวนการผลิต และเก็บรักษาคงที่สม่ําเสมอ 

และการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑทั้งในดานโภชนะทางเคมี กายภาพ และจุลินทรียเปนสิ่งจําเปนที่จะตองควบคุม 

และติดตามเพื่อใหไดอาหารที่มีคุณภาพ และรวมถึงไดอาหารสัตวที่ปลอดภัย โดยเฉพาะผลของระยะเวลาเก็บตอ

คุณภาพทางเคมขีองอาหารทดลอง  
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ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในการทดลอง ที่ประกอบดวยขาวโพดบด กากถั่ว

เหลือง และกลีเซอรีนดิบระดับตางๆ ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ประกอบดวย 2 ระยะคือ สัปดาหที่ 1 (WK1) และ

สัปดาหที่ 2 (WK2) (Table 4.1.5) พบวาคาเฉลี่ยโดยรวมของวัตถุแหง (DM) เถารวม (ash) อินทรียวัตถุ (OM) ไขมัน 

(EE) และโปรตีนหยาบ (CP) ใกลเคียงกัน โดยมีโปรตีนหยาบอยูในชวง 15.33-15.46% (2.45-2.47% N) ซึ่งไม

แตกตางกัน ขณะที่ ผนังเซลล (NDF) อยูในชวง 38.24-44.05% ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และลิกนิน (ADL) อยูในชวง 

19.07-19.99 และ 4.45-5.51% ตามลําดับ จากผลการทดลองครัง้นี้พบวา ระยะเวลาเก็บรักษาอาหารประมาณ 2 

สัปดาห ไมมีผลตอคุณภาพทางเคมีของสูตรอาหาร อาจเนื่องจาก ระยะเวลาเก็บสั้น และสภาพอากาศไมรอนมาก 

(พฤศจกิายน-ธันวาคม 2555) จําเปนตองมีการศึกษาตอไปในอนาคตเก่ียวกับคุณภาพกับอายกุารเก็บรักษา 
 

Table 4.1.5 Chemical composition of the experimental diets 

Item1  Week 1 (WK1)   Week 2 (WK2)  

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20) T1(0) T2(5) T3(10) T4(20) 

DM2 86.68 86.65 85.34 85.45 86.96 86.77 85.89 85.99 

Ash 6.45 6.21 6.39 6.52 6.48 6.21 6.41 6.53 

OM 93.55 93.79 93.61 93.48 93.52 93.79 93.59 93.47 

CP 15.42 15.33 15.32 15.41 15.46 15.36 15.33 15.46 

EE 2.62 2.12 2.25 2.15 2.61 2.18 2.24 2.13 

NFC3 31.46 34.05 37.79 37.03 31.59 34.03 37.78 36.8 

NDF 44.05 42.29 38.25 38.89 43.86 42.22 38.24 39.08 

ADF 19.56 19.85 19.99 19.45 19.44 19.83 19.91 19.07 

ADL 5.24 5.51 4.47 5.46 5.21 5.46 4.45 5.42 

Hemicellulose4 24.49 22.44 18.26 19.44 24.42 22.39 18.33 20.01 

Cellulose5 14.32 14.34 15.52 13.99 14.23 14.37 15.46 13.65 
1 T1 = Level of crude glycerin (CG) 0%, T2 = Level of CG 5%, T3 = Level of CG 10%, T4 = Level of CG 20%. 
2 DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NSC: non-structural carbohydrate; NDF: 

neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; ADL: acid detergent lignin. 
3 Estimated: NFC = 100 - (% NDF + % CP + % ether extract + % ash) (Mertens, 1997). 
4 Estimated: Hemicellulose = NDF-ADF. 
5 Estimated: Cellulose = ADF-ADL. 
 

เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพ พบวาสีของอาหารแตละสูตรมีความแตกตางกัน โดยมีสีเขมข้ึนจากสี

เหลอืงออนๆ เลก็นอยจนถึงสีน้ําตาลเหลื่อมดํา (Figure 4.1.2 และ 4.1.3 ตามลําดับ) ตามระดับระดับกลีเซอรีนดิบที่

เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร แตระยะเวลาเก็บ (WK1 และ WK2) ไมมีผลตอการเปลีย่นแปลงของสีของสูตรอาหาร (Figure 

4.2 และ 4.3 ตามลําดับ) ซึ่งความแตกตางมีผลเนื่องมาจากอิทธิพลของกลีเซอรีนดิบ ซึ่งมีสีเหลืองออน (light 

yellow) (Figure 4.1.1) ดังนั้น ระดับที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหารสงผลใหสีของอาหารแตละสูตรมีความแตกตางกัน 

อยางไรก็ตาม สีของสูตรอาหารข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก ชนิดของวัตถุดิบ ระดับ หรือปริมาณที่ใชในสูตร (%) และ

ความชื้น เปนตน แตไมมีผลตอการยอมรับของแพะ โดยประเมินผลจากขอมูลการศึกษาในคร้ังนี้ 
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Figure 4.1.2 The color of experimental diets at first week (WK1)

1 
1T1 = Level of crude glycerin (CG) 0%, T2 = Level of CG 5%, T3 = Level of CG 10%, T4 = Level of CG 20%. 
 

 
Figure 4.1.3 The color of experimental diets at second week (WK2)

1 
1T1 = Level of crude glycerin (CG) 0%, T2 = Level of CG 5%, T3 = Level of CG 10%, T4 = Level of CG 20%. 
 

เมื่อพิจารณาเรื่องกลิ่น พบวาไมมีความแตกตางกันเมื่อสิ้นสุดสัปดาหที่ 1 และมีกลิ่นหืนเล็กนอยเมื่อสิ้นสุด

สัปดาหที่ 2 ของการเก็บในอาหารทุกสูตร ซึง่ความแตกตางอาจเนื่องจาก ระยะเวลาการเก็บ การทําปฏิกริยาของ

อาหารกับความชื้น อากาศ แสง หรือเกิดจากตัววัตถุดิบที่ประกอบในสูตรอาหารสัตว เปนตน ซึ่ง อุทัย (2529) กลาว

วา ระยะเวลาในการเก็บรักษา แตกตางกันไปตามชนิดของวัตถุดิบอาหารสัตวแตละชนิดที่สําคัญ ไดแก ปลายขาว เก็บ

ไดนาน 2–3 เดือน รําละเอียดหรือรําสด ควรใชใหหมดภายใน 2 สัปดาห ขาวโพด ถาเปนเมล็ดอาจเก็บไดนานหรือ

ขามฤดูแตตองแหงสนิท ถาเปนขาวโพดที่บดแลว ควรใชใหหมดภายใน 1 เดือน กากถั่วเหลือง กากเมล็ดพืชน้ํามัน

อืน่ๆ และปลาปน สามารถเก็บไวไดนาน 2–3 เดือน ขึน้กับปริมาณของไขมันทีห่ลงเหลืออยูในอาหารชนิดนัน้ๆ ถามี

น้ํามัน หรือไขมันมากจะเก็บไมไดนาน เพราะจะมีกลิ่นเหม็นหืน และคุณภาพลดลง ซึ่งอาหารสัตวที่ผสมแลวควรใชให

หมดภายใน 15 วัน แตถาเปนฤดูที่อากาศแหง อาจเก็บไวไดนานถึง 1 เดอืน 
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4.1.3 การศึกษาการยอยได กระบวนการหมัก และสมดลุไนโตรเจนในแพะ 

4.1.3.1 ปริมาณการกินไดของอาหาร (feed intake) 

จากการศึกษา ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ) ตอปริมาณการกินไดทั้งหมด (วัตถุแหง) ทัง้ทีคิ่ดเปนปริมาณเฉลี่ย (kg/d) และคิดเปนเปอรเซ็นตของ

น้ําหนักตัว (%BW) หรือกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแมแทบอลิก (g/kg W0.75) ของแพะทุกกลุม (Table 4.1.6) พบวาไมมี

ความแตกตางกัน (P>0.05) โดยปริมาณการกินไดทั้งหมดมีคาอยูในชวง 0.908-0.970 กิโลกรัมวัตถุแหงตอตัวตอวัน 

สอดคลองกับรายงานของ Gunn et al. (2010a) ที่ศึกษาผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0-

20 เปอรเซ็นต) ในแกะ พบวาระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จ 10-20 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอปริมาณการกิน

ได และสมรรถภาพการเจริญของแกะ ขณะที่ พบวาระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จมากกวา 20-30 

เปอรเซ็นต ปริมาณการกินไดทั้งหมด สมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากลดลงตามระดับระดับกลีเซอรีนดิบ

ในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร (Gunn et al., 2010a, b) และการใหอาหารที่มีระดับกลีเซอรีนดิบสูง 

45% DM มีผลทําใหปริมาณการกินไดทั้งหมดของวัตถุแหงลดลงในรูปแบบเสนตรง (Musselman et al., 2008; 

Gunn et al., 2010b) มากกวานั้น ทําใหการยอยไดของเยื่อใย การผลิตกรดอะซีติค และประชากรแบคทีเรียลดลง 

(Abo El-nor et al., 2010) ซึ่งกลีเซอรีนเมื่อเขาสูกระเพาะรูเมนสามารถเปลี่ยนแปลงได 3 ทางคือ 1) ถูกสงผานไปยัง

ระบบทางเดินอาหารสวนลาง (lower gut) 2) ถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะรูเมน และถูกเปลีย่นเปนกลูโคสที่ตับ และ 

3) ถูกหมักยอยเปนกรดโพรพิออนิคสงผลใหความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดเพิ่มข้ึน (Krehbiel, 2008)  
 

Table 4.1.6 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on feed intake of goats (Exp. 1) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

DMI (kg/d)           

Total DMI, kg/d 0.908 0.946 0.970 0.915 0.03 0.70 0.50 0.83 0.31 0.74 

DMI, %BW 2.82 3.12 3.23 2.89 0.14 0.25 0.38 0.78 0.22 0.82 

DMI, g/kg W0.75 67.29 73.36 75.69 68.49 3.12 0.28 0.39 0.79 0.21 0.80 

OMI, kg/d 0.850 0.888 0.915 0.859 0.03 0.51 0.44 0.77 0.27 0.70 

CPI, kg/d 0.140 0.145 0.148 0.141 0.01 0.70 0.57 0.83 0.41 0.75 

NDFI, kg/d 0.400 0.401 0.371 0.357 0.01 0.17 0.27 0.07 0.71 0.57 

ADFI, kg/d 0.176 0.189 0.194 0.174 0.01 0.22 0.35 0.99 0.08 0.67 

BW change, kg/d 0.037b 0.090ab 0.132a 0.090ab 0.02 0.02 0.13 0.02 0.23 0.21 

BW change, % 2.01b 6.45a 9.71a 6.70a 1.15 0.02 0.11 0.19 0.21 0.69 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

จากผลการทดลองคร้ังนี้แสดงใหเห็นวา อาหารที่มีระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จของแพะ (0, 5, 

10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ไมมีผลตอปริมาณการกินไดทั้งหมด ดังนั้น การนําใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร
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สัตวเค้ียวเอ้ือง อาจเปนแนวทางหนึ่งที่อาจชวยลดตนทุนการผลิตสัตวใหต่ําลง และเปนแนวทางการเพิ่มศักยภาพการ

ใชวัตถุดิบที่มีในทองถ่ิน เพราะตนทุนคาใชจายในการเลี้ยงสัตวเปนคาอาหารมากกวา 60-70 เปอรเซน็ต 

 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

โดยแพะลูกผสมพื้นเมืองไทยกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารมีการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว (kg/d และ %) 

ดีกวา และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในรูปแบบเสนตรง (L, P=0.02) ตามระดับกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มข้ึน จากผลการทดลองคร้ังนี้

แสดงใหเห็นวา อาหารที่มีระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จของแพะ (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ) ไมมีผลตอปริมาณการกินอาหารทั้งหมดอยางอิสระ หรือสมรรถภาพของสัตวดอยลง โดยกลุมที่ไดรับกลี

เซอรีนดิบในสูตรอาหาร 10% มีปริมาณการกินไดของอาหารทัง้หมดสูง และการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวดีกวา

กลุมควบคุม (0% CG) (Table 4.1.5) ขณะที่ ไมมีความแตกตางระหวางกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ ดังนั้น การนําใชกลี

เซอรีนดิบในสูตรอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง อาจเปนแนวทางหนึ่งที่อาจชวยลดตนทุนการผลิตสัตวใหต่ําลง และเปนแนว

ทางการเพิม่ศักยภาพการใชวตัถุดิบที่มีในทองถ่ิน เพราะตนทุนคาใชจายในการเลี้ยงสัตวเปนคาอาหารมากกวา 60-70 

เปอรเซ็นต 
 

4.1.3.2 ความสามารถในการยอยได และปริมาณการกินไดของโภชนะที่ยอยไดในอาหาร 

ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตอ

สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะและโภชนะรวมที่ยอยไดของแพะ (Table 4.1.7) พบวาไมมีความแตกตางกัน 

(P>0.05) โดยสัมประสิทธิ ์การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ไขมัน ผนังเซลล และลิกโน

เซลลูโลส มีคาอยูในชวง 71.92-75.86, 73.37-77.27, 75.73-79.28, 61.30-53.67 และ 43.05-29.82 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ อยางไรก็ตาม สัมประสิทธิก์ารยอยไดของผนังเซลลมีแนวโนมลดลง (L, P=0.15) ทํานองเดียวกับ 

สัมประสิทธิก์ารยอยไดของลิกนิน พบวามีความแตกตางกัน (P<0.02) และมีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, 

P=0.001) ตามระดับกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มข้ึนในสตูรอาหาร แตไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมควบคุมกับกลุมที่เสริม

กลีเซอรีนดิบ สอดคลองกับผลการทดลองกอนหนานี้ ไดแก การทดลองของ Rémond et al. (1993) ทีร่ายงานวาไม

มีความแตกตางของปริมาณการกินได และสัมประสิทธิ์การยอยไดของอินทรียวัตถุ เมื่อเสริมกลีเซอรอลทดแทนแปงใน

การทดลองหาความสามารถยอยได แตสัมประสิทธิ์การยอยไดของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเล็กนอย และ Avila-Stagno et 

al. (2013) พบวาปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (DMI) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) พลังงานรวม (GE) และสัมประสิทธิ์การ

ยอยไดของโภชนะ (DM, CP, NDF, ADF และ DE) ไมแตกตางกัน แตปริมาณการกินไดของ NDF และ CP มีแนวโนม

ลดลง (P= 0.10 และ 0.06 ตามลําดับ) เชนเดียวกับการทดลองเมื่อใชกลีเซอรีนดิบทดแทนถั่วอัลฟลฟาในอาหารโค 

(Schröder and Südekum, 1999) หรือขาวสาลีในการทดลองดวยวิธีการในหลอดทดลอง (in vitro) (Krueger et 

al., 2010) พบวาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

 ในทางตรงกันขาม Wang et al. (2009) รายงานวา สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะของวัตถุแหงเพิ่มขึ้น

เมือ่เสริมกลเีซอรอลในอาหารระดบั 0-3.3% ในโคที่ไดรับพืชอาหารสัตวเปนหลัก และ Avila et al. (2013) ที่รายงาน

วา การยอยไดในหลอดทดลอง (IVDMD) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบเสนตรงเมื่อเสริมกลีเซอรอลระดับ 0-21% DM 

เมื่อทดแทนขาวบารเลยในสูตรอาหารโคขุนทีม่ีระดับ 50% ขาวบารเลย และ 50% ขาวบารเลยหมักเปนอาหารหลัก 

ทํานองเดียวกับในแมโคนม พบวาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะของ DM, OM, N และ GE เพิ่มขึ้น ตามระดับกลี

เซอรีนดิบที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร (Donkin et al., 2009) ขณะที่ ไมมีความแตกตางกันของสัมประสิทธิ์การยอยได
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ของโภชนะของ DM, OM, N และ NDF ในแมโคนม (Khalili et al., 1997) แตเมื่อเสริมกลีเซอรอลรวมกับกรดไขมัน

ที่มาจากพืชจะชวยเพิ่มสัมประสิทธิ์การยอยไดของไขมัน และไมมีผลเมื่อเสริมเฉพาะกลีเซอรอลอยางเดียว (Khalili et 

al., 1997) 
 

Table 4.1.7 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on feed intake of goats (Exp. 1) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

Apparent total tract digestibility, %         

DM 71.92 75.22 74.22 75.86 3.60 0.87 0.38 0.44 0.79 0.62 

OM 73.37 76.48 76.28 77.27 3.32 0.84 0.33 0.38 0.71 0.73 

CP 75.73 79.21 79.45 79.28 3.17 0.81 0.31 0.42 0.54 0.83 

EE 82.41 83.50 84.98 85.06 2.07 0.77 0.36 0.30 0.77 0.58 

NDF 61.30 61.06 54.89 53.67 4.95 0.60 0.35 0.15 0.91 0.57 

ADF 36.98 43.05 36.16 29.82 6.47 0.58 0.91 0.25 0.26 0.57 

ADL 30.31ab 37.78a 20.39b 19.31b 3.02 0.02 0.28 0.001 0.24 0.02 

Digestible nutrient intake, kg/d          

DOM 0.642 0.677 0.659 0.664 0.04 0.63 0.24 0.43 0.28 0.87 

DCP 0.106 0.114 0.118 0.112 0.01 0.66 0.26 0.47 0.27 0.83 

DNDF 0.246 0.244 0.205 0.188 0.02 0.26 0.16 0.02 0.67 0.50 

DADF 0.065 0.080 0.072 0.056 0.01 0.49 0.82 0.31 0.11 0.84 

Estimated energy intake2          

ME Mcal/d 2.37 2.57 2.65 2.52 0.15 0.63 0.24 0.43 0.28 0.87 

ME Mcal/kg DM 2.61 2.72 2.70 2.75 0.11 0.81 0.33 0.37 0.78 0.61 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
2 1 kg DOM = 3.8 Mcal ME/kg (Kearl, 1982). 
 

จากผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวา ระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จของแพะ (0, 5, 10 และ 

20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ไมมีผลตอสัมประสิทธิ์การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ผนังเซลล 

และลิกโนเซลลูโลส ซึ่งสอดคลองกับปริมาณการกินไดทั้งหมด และปริมาณการกินไดของโภชนะ (OMI, CPI, NDFI 

และ ADFI) แมวา สัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลล และลิกนินมีแนวโนมลดลงแตไมมีผลเสียตอสมรรถภาพ 

และการเจริญเติบโตของสัตว สอดคลองกับการศึกษาของ Abo El-nor et al. (2010) ที่รายงานวาการทดแทน

ขาวโพดดวยกลีเซอรอลระดับ 72 และ 108 g glycerol/kg DM ทําใหสัมประสิทธิก์ารยอยไดของผนังเซลล

ลดลง ทํานองเดียวกับรายงานของ Paggi et al. (2004) ที่พบวา carboxymethylcellulose digestibility ลดลง 

0.07 และ 0.17% เมื่อระดับกลีเซอรอลเพิ่มจาก 50-200 และ 300 mM ในกระเพาะรูเมน ตามลําดับ การลดลงของ

สัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลล อาจเนือ่งจาก กลีเซอรอลมีผลตอจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ซึ่ง Roger et al. 
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(1992) ไดแสดงใหเห็นวา การเจริญเติบโต การเกาะจับ และกิจกรรมการยอยสลายเซลลูโลสของแบคที่เรียที่ยอย

สลายเซลลูโลสในกระเพาะรูเมน (ruminal cellulolytic species) 2 ชนิดถูกยับยั้งเมื่อเสริมกลีเซอรอลในอาหาร

เลี้ยงเชื้อระดับสูง (0.05; v/v) แตไมมีผลกับกลุมที่เสริมกลีเซอรอลระดับต่ํา (<0.01; v/v) และ Paggi et al. (2004) 

พบวากิจกรรมการยอยสลายเซลลูโลสของสารสกัดในกระเพาะรูเมนลดลงตามระดับกลีเซอรอลที่เพิม่ขึน้ในอาหาร

เลี้ยงเชื้อ ดังนั้น จึงสงผลใหการยอยไดของเยือ่ใย การผลติกรดอะซีติค และประชากรแบคทีเรียลดลง โดยเฉพาะกลุม 

Butyrivibrio fibrisolvens และ Ruminococcus albus (Abo El-nor et al., 2010) มากกวานั้น มีรายงานวา

สัมประสิทธิ์การยอยไดของผนังเซลลลดลงมีผลทําใหความเขนขนของ C2 และสัดสวน C2:C3 ลดลง (Ribeiro etal., 

2005; Castillejos etal., 2006)  

 จากการคํานวณพลังงานที่ใชประโยชนได (Mcal/d และ Mcal/kg ME) พบวา แพะทุกกลุมไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีคาอยูในชวง 2.61-2.75 Mcal/kg ซึ่งใกลเคียงกับพลังงานที่ใช

ประโยชนไดที่คํานวณ (Table 3.1) และเพียงพอตอความตองการของแพะเพื่อใชในการเจิญเติบโต (NRC, 1981) 
 

 4.1.3.3 ผลผลิตจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน และยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลอืด 

4.1.3.3.1 อุณหภูมิ (temperature) ความเปนกรด-ดางของของเหลวในกระเพาะรูเมน (ruminal pH) 

ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกันตออุณหภูมิ และคาความเปนกรด-ดาง (pH) 

(Table 4.1.8) การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมใินกระเพาะรูเมนของแพะในแตละชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการให

อาหารและคาเฉลี่ยรวม พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ในแตละกลุมที่ไดรับสูตรอาหาร โดยมีคาเฉลี่ยรวมของ

อุณหภูมิในกระเพาะรูเมนคอนขางคงที่ (39.10-39.35 oC) ซึ่งเปนระดับที่ปกติ และเหมาะสมตอการทํางานของ

จุลินทรียในกระเพาะรูเมน (38-40 oC) (Van Soest, 1994) 
 

Table 4.1.8 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on rumen fermentation of goats (Exp. 1) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

Temperature, oC           

0 h-post feeding 39.20 39.30 39.00 39.10 0.15 0.77 0.60 0.62 0.67 0.80 

4 39.50 39.40 39.20 39.40 0.24 0.82 0.38 0.53 0.29 0.64 

Mean 39.35 39.30 39.10 39.25 0.16 0.69 0.77 0.83 0.23 0.53 

Ruminal pH           

0 h-post feeding 6.63 6.62 6.71 6.55 0.09 0.73 0.95 0.74 0.51 0.46 

4 h-post feeding 6.42 6.36 6.25 6.41 0.07 0.38 0.54 0.79 0.34 0.55 

Mean 6.53 6.51 6.48 6.48 0.06 0.93 0.72 0.70 0.89 0.93 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

ทํานองเดียวกับคาความเปนกรด-ดาง หรือ pH ภายในกระเพาะรูเมนของแพะในแตละชวงเวลา 0 และ 4 

ชั่วโมงหลังการใหอาหารและคาเฉลี่ยรวม พบวาคา ruminal pH ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ในแตละกลุมที่
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ไดรับสูตรอาหาร โดยมีคาเฉลี่ยรวมของความเปนกรด-ดาง คอนขางคงที่ (6.48-6.53) สอดคลองกับการทดลองของ 

Abo El-nor et al. (2010) ที่รายงานวา การเสริมกลีเซอรีนไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง โดยมีคาอยูในชวง 6.53-

6.57 ซึ่งใกลเคียงกับการทดลองคร้ังนี้ และเปนระดับที่เหมาะสมตอการทํางานของกลุมจุลินทรียที่ยอยสลายเยื่อใย 

(cellulolytic bacteria) (Russell and Wilson, 1996) และการยอยของโปรตีน (6.0-7.0) (Hungate, 1969) 

สอดคลองกับรายงานของเมธา (2533) และฉลอง (2541) รายงานวา ระดับ pH ที่เหมาะสมในกระเพาะรูเมนอยู

ในชวง 6.5-7.0 และเมือ่พิจารณาเปรียบเทียบคา pH ตามชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร พบวา คา 

rumen pH ลดต่าํลง (6.25-6.42) ในชั่วโมงที่ 4 หลังการใหอาหาร แตไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) อาจ

เนื่องมาจาก เกิดกระบวนการหมักสูงสุดในชั่วโมงที่ 4 หลงัการใหอาหาร  
 

 4.1.3.3.2 คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (ammonia-nitrogen, NH3-N) และระดับยูเรีย-ไนโตรเจนใน

กระแสเลือด (blood urea nitrogen, BUN) 

คาความเขมขนของระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ภายในกระเพาะรูเมน พบวาคาแอมโมเนีย-

ไนโตรเจนภายในกระเพาะรูเมนที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวม พบวาไมมีความแตกตาง

กัน (P>0.05) ยกเวน กลุมที่ 4 (20% CG) คา NH3-N ต่ํากวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 

4.1.9) ทํานองเดียวกับการศึกษาของ Wang et al. (2009) ที่รายงานวา โคขุนกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนที่ระดับ 0-

300g/hd/d มีระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนลดลง แตความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมดเพิ่มข้ึนตามระดับกลี

เซอรีนดิบที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ Abo El-nor et al. (2010) รายงานวา การเสริมกลีเซอรีนไมมีผลตอคา NH3-N แตคา

ความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมดเพิ่มข้ึนตามระดับกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มข้ึน 
 

Table 4.1.9 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on rumen fermentation of goats (Exp. 1) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

NH3-N, mg/dL           

0 h-post feeding 20.95 21.07 20.75 20.02 0.64 0.67 0.89 0.86 0.88 0.75 

4 h-post feeding 21.59ab 22.64ab 22.90a 20.57b 0.63 0.12 0.86 0.85 0.77 0.46 

Mean 21.27ab 21.86a 21.83a 20.29b 0.42 0.11 0.98 0.99 0.82 0.56 

BUN, mg/dL           

0 h-post feeding 20.87 23.20 19.57 19.32 1.29 0.23 0.93 0.33 0.49 0.27 

4 h-post feeding 21.65ab 25.80a 21.37ab 19.37b 1.56 0.11 0.82 0.23 0.14 0.24 

Mean 21.26ab 24.50a 20.47ab 19.35b 1.36 0.14 0.93 0.26 0.26 0.24 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

สอดคลองกับการศึกษาในโคเนื้อที่พบวา มีแนวโนมใกลเคียงกันในกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนที่ระดับ 0%, 4%, 

8% และ12% (DM) (Mach et al., 2009) อยางไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งนี้ NH3-N มีคาอยูในเกณฑที่ปกติในแพะ 

โดยมีคาเฉลี่ยรวมของ NH3-N อยูในชวง 20.29-21.86 (Table 4.1.8) และคา NH3-N ในการทดลองคร้ังนี้อยูในชวงที่
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เหมาะสม 10-30 mg/dL (Ferguson et al., 1993) สําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการสังเคราะห

จุลินทรียโปรตีน ทํานองเดียวกับ Preston and Leng (1987) รายงานวา ระดับ NH3-N 5-25 mg/dL เปนระดับที่

เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียในกระเพาะรูเมน ขณะที่ Windschitl (1991) รายงานระดับ NH3-N ที่เหมาะสม

ตอการสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนคือ 11.8-18.3 mg% และ Mehrez et al. (1977) รายงานระดับ NH3-N ที่

เหมาะสมควรอยูระหวาง 15-20 mg% ซึ่งความเขมขนของ NH3-N ที่เหมาะสม ข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน ชนิดของ

สัตว ชนิดของอาหาร โดยเฉพาะแหลงคารโบไฮเดรต ปริมาณโปรตีนที่กินได (Lewis, 1975) ศักยภาพในการเกิด

กระบวนการหมักของอาหาร ความสามารถในการยอยสลายไดของโปรตีน และสภาพนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนที่

เหมาะสม (เมธา, 2533) จากการศึกษาของ Erdman et al. (1986) กลาววาการยอยไดของวัตถุแหงของอาหารเกิด

สูงสุด และความสามารถในการยอยสลายไดสูง เกิดขึ้นที่ระดับความเขมขนของ NH3-N 170 และ 250 mg/l 

ตามลําดับ 

 ทํานองเดียวกับคาความเขมขนของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN) ที่เวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการ

ใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวมพบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ยกเวน กลุมที่ 4 (20% CG) มีคาต่ํากวากลุมอื่น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อยางไรก็ตาม มีคาอยูในเกณฑที่ปกติในแพะ สอดคลองกับ Lloyd (1982) 

รายงานวา ระดับปกติของ BUN ในแพะอยูในชวง 11.2-27.7 mg/dL และในแกะ 8-20 mg/dL (Kaneko, 1989) ซึ่ง

คาความเขมขนของ BUN ปกติจะผันแปรขึน้อยูกับหลายปจจัย เชน อายุ อาหาร ปริมาณโปรตีนทีกิ่นได และ

โดยเฉพาะระดับของ NH3-N ในกระเพาะรูเมน ดังนั้น การเพิ่มของระดับ NH3-N ในกระเพาะรูเมน มีผลตอการเพิ่ม

ของระดับ BUN ในกระแสเลือด สอดคลองกับ Preston et al. (1965) รายงานวา คาของ BUN มีสหสัมพันธสูง 

(highly correlation) กับปริมาณโปรตีนที่กินได และสัมพันธกับระดับการผลิตแอมโมเนียในกระเพาะรูเมน (Lewis, 

1975; Kung and Huber, 1983) 
 

4.1.3.4 ระดับความเขมขนของอินซูลิน (insulin) กลูโคส (glucose) เบตาไฮดรอกซี่บิวทีเรท (β-

hydroxybutyrate) และปริมาตรเม็ดโลหิตแดงอัดแนน (packed cell volume) ในกระแสเลือด 

คาทางโลหิตวิทยาของรางกายตางๆ สามารถบงชี้ความสมดุลทางสรีระของรางกายสัตว ตัวชี้วัดที่ดีสําหรับ

สุขภาพสัตว และระดับโภชนาการของสัตวคือ คาความเขมขนของกลูโคส (glucose, Glu) ปริมาตรเม็ดโลหิตแดงอัด

แนน (pack cell volumn, PCV) เบตาไฮดรอกซี่บิวทีเรท (β-hydroxybutyrate, BHBA) ระดับโปรตีนในซีร่ัม (total 

serum protein, TSP) และระดับโปรตีนอัลบูมินในซีร่ัม (serum albumin, SA) และยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแสเลือด 

(blood urea nitrogen, BUN) เปนตน กลูโคสเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของสัตวทุกชนิด ในสัตวเคี้ยวเอื้องกลูโคส

เปนสารตั้งตน (precursor) ที่สําคัญในการสังเคราะหน้ ําตาลแลคโตส (lactose) และกลีเซอรอล (glycerol) ซึ่ง

โดยทั่วไปสัตวตองการกลโูคสเพือ่การดาํรงชพี และการใหผลผลติ  

 ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตอคา

กลูโคส (glucose), BHBA และคา PCV ในกระแสเลือดในแตละชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และ

คาเฉลี่ยรวมพบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) (Table 4.1.10) แตที ่ชวงเวลา 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร คา

กลูโคสมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น (L, P= 0.09) โดยมีคาเฉลี่ยรวมอยู

ในชวง 67.36-75.73 mg/dl, 4.62-5.75 mg/dl และ 29.12-31.25% ตามลําดับ อาจเนื่องจาก กลีเซอรีนเปนสารตั้ง

ตนทีส่าํคัญของกระบวนการสงัเคราะหกลูโคส (Lin, 1977; Mourot et al. (1994) สอดคลองกับรายงานของ Johns 
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(1953); Wright, (1969); Rémond et al. (1993; Kijora et al. (1998) พบวา C3 เพิ่มขึ้นทั้งการศึกษาใน in vitro 

และ in vivo และกลูโคสในกระแสเลือดมีคาอยูในเกณฑปกติในแพะ คือ 50-75 mg/dL (2.77 to 4.16 mmol/L) 

(Kaneko, 1980) ทํานองเดียวกับคา PCV ทีร่ายงานโดย Jain (1993) รายงานวา คา PCV ที่ปกติของแพะอยูในชวง 

22-38% ซึ่งคา PCV หรือคาฮีมาโตคริต (hematocrit) เปนดัชนีที่สําคัญอยางหนึ่งที่ใชวินิจฉัย หรือประเมินความ

สมบรูณของรางกายแพะ และสุขภาพสัตวเบื้องตนวา สัตวมีความผิดปกติของเลือดหรือไม โดยหากคา PCV ต่ํากวาคา

ปกติ สัตวจะมีอาการของโรคโลหิตจาง (anemia) ในทางตรงกันขามหากคา PCV สูงกวาคาปกติ สัตวจะมีอาการของ

โรคโพลีซัยธีเมีย (polycythemia) ซึ่งเกิดจากการสรางเม็ดเลือดแดงที่มากผิดปกติ (Jain, 1993)  
 

Table 4.1.10 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on blood metabolites in goats (Exp. 1) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. 

glycerin2 

L Q C 

Glucose, mg/dL           

0 h-post feeding 67.53 70.95 70.65 74.80 3.28 0.52 0.29 0.21 0.92 0.62 

4 h-post feeding 67.19 71.75 73.25 76.65 2.62 0.18 0.14 0.09 0.87 0.76 

Mean 67.36 71.59 71.95 75.73 2.59 0.25 0.16 0.11 0.94 0.63 

Insulin, μU/mL           

0 h-post feeding 1.47 2.95 4.23 4.62 0.92 0.16 0.05 0.03 0.59 0.88 

4 h-post feeding 1.93c 2.93bc 10.96a 10.35ab 1.87 0.02 0.009 0.001 0.65 0.06 

Mean 1.85b 2.94ab 7.60a 7.44a 1.29 0.03 0.01 0.002 0.62 0.16 

BHBA, mg/dL           

0 h-post feeding 4.27 4.82 4.27 4.60 0.32 0.60 0.50 0.80 0.76 0.25 

4 h-post feeding 5.37 6.67 5.05 4.65 0.42 0.06 0.86 0.06 0.06 0.04 

Mean 4.82 5.75 4.66 4.62 0.33 0.16 0.65 0.30 0.19 0.07 

PCV, %           

0 h-post feeding 31.25 31.00 31.00 32.25 1.39 0.90 0.92 0.67 0.64 0.88 

4 h-post feeding 31.25 31.25 27.25 30.25 1.69 0.37 0.43 0.39 0.41 0.19 

Mean 31.25 31.12 29.12 31.25 1.50 0.70 0.69 0.78 0.49 0.42 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของระดับอินซูลิน (insulin) ที่เวลา 0 ชัว่โมงกอนการใหอาหารพบวา พบวามี

คาใกลเคียงกัน แมวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.11) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร

ผสมเสร็จที่เพิ่มข้ึน ขณะที่ในชวงเวลา 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวมพบวาคาอินซูลินในกระแสเลือดมี

ความแตกตางกัน (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวากลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.001 และ 0.001 ตามลําดับ) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร

ผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น แตไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0, 10 และ 20 เปอรเซ็นต 
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โดยทั่วไปการหมุนเวียนของอินซูลินในกระแสเลือดมีความสัมพันธกับคาความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือด 

(Evans et al., 1975) ปริมาณกลูโคสในกระแสเลือดที่เพิ่มขึ้นทําใหระดับอินซูลินในกระแสเลือดที่เพิ่มขึ้น (Jenny 

and Polan, 1975) อยางไรก็ตาม การหลั่งของอินซูลินขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน อาหารที่ไดรับ อายุ สุมดุลของ

พลังงาน กรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด ระยะเวลาในการสุมตัวอยาง และสถานะภาพของสัตว เปนตน บางกรณี มี

รายงานวามีสหสัมพันธที่ต่ํากับคากลูโคสในกระแสเลือด (McAtee and Trenkle, 1971) 
 

 4.1.3.5 ความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดของของเหลวในกระเพาะรูเมน 

 4.1.3.5.1 ความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยได 

 ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตอคา

ความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดทั้งหมด (total volatile fatty acids, TVFAs) รวมทั้งระดับความเขมขนของ

กรดอะซีติค (acetic acid, C2) กรดโพรพิออนิค (propionic acid, C3) กรดบิวทีริค (butyric acid, C4) และกาซเมธ

เทน (methane, CH4) ในแตละชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวม (Table 4.1.11) 

 จากการทดลองพบวา คาเฉลี่ยความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมดที่เวลา 4 ชั่วโมงหลังจากให

อาหาร มีความแตกตางกัน (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 10 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวากลุมที่ไดรับกลีเซอรีน

ดิบ 0 เปอรเซ็นต แตไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ระหวางกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต 

และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.12) อาจเนื่องมาจาก ปริมาณการกินได การยอยไดของอาหารกลุม

ที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 10 เปอรเซ็นตที่ดีกวากลุมอื่นๆ ทํานองเดียวกับรายงานของ Mach et al. (2009) ทีร่ายงานวา 

TVFAs ของโคเพศผูกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 8% มีแนวโนม (P= 0.09) ดีกวากลุมอ่ืน (0, 4 และ 12% CG) เนือ่งจาก

ปริมาณการกินไดของอาหารขนสูงกวากลุมอื่นๆ ขณะที่ เวลา 0 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวมไมมีความ

แตกตางกัน (P>0.05) สอดคลองกับรายงานของ Meale et al. (2013) ศึกษาผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบ (0, 6 

และ 12% DM) ในแกะ พบวากรดไขมันทีร่ะเหยไดทัง้หมด และองคประกอบของกรดไขมันทีร่ะเหยไดไมมีความ

แตกตางกัน (P>0.05) ยกเวน กรดโพรพิออนิค และคาสัดสวนความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยได (C2:C3) ที่

แตกตางกัน โดยกรดโพรพิออนิคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.05) ขณะที ่สัดสวนของ C2:C3 มี

แนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.04) ตามระดบักลเีซอรีนดิบที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (0% 

CG)  

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบสัดสวนของกรดไขมันแตละตัวตามชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหารและ

คาเฉลี่ยรวม พบวากรดอะซีติคที่เวลา 0 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวม กรดบิวทีริค และกรดไขมันอืน่ๆ 

(isobutyrate, isovalerate และ valerate) ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ในแตละกลุมที่ไดรับสูตรอาหาร แต

กรดอะซีติค ที่เวลา 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหารพบวา มีความแตกตางกัน (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 10 

และ 20 เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวากลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0 เปอรเซ็นต แตไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ระหวาง

กลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต และมีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.12) เมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (0% CG) ทํานองเดียวกับคากรดโพรพอิอนคิพบวา ที่เวลา 0 ชั่วโมงหลังการใหอาหารไม

มีความแตกตางกัน (P>0.05) ในแตละกลุมที่ไดรับสูตรอาหาร แตกรดโพรพิออนิค ที่เวลา 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร 

และคาเฉลี่ยรวมพบวามีความแตกตางกัน (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 20 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวากลุมที่

ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0 เปอรเซน็ต แตไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ระหวางกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5, 10 และ 20 
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เปอรเซ็นต และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.03) ตามระดับกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ

กับกลุมควบคุม (0% CG)  

Table 4.1.11 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on volatile fatty acid profiles in goats (Exp. 1) 
Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

Total VFA, mmol/l           

0 h-post feeding 67.73 72.16 74.01 70.57 8.13 0.95 0.72 0.83 0.72 0.95 

4 66.02b 68.22ab 88.63a 80.69ab 6.14 0.09 0.23 0.12 0.58 0.27 

Mean 66.80 70.19 81.32 75.63 4.38 0.20 0.25 0.21 0.49 0.41 

Proportion of individual VFA, %         

Acetate (C2)           

0 h-post feeding 65.59 63.23 60.99 56.80 4.52 0.59 0.24 0.10 0.81 0.90 

4 66.94a 64.02ab 57.79b 60.42b 1.79 0.04 0.15 0.12 0.44 0.45 

Mean 66.27 63.65 59.39 58.62 2.63 0.23 0.10 0.05 0.74 0.69 

Propionate (C3)           

0 h-post feeding 19.23 21.35 22.32 28.55 3.53 0.36 0.26 0.09 0.57 0.68 

4 18.99b 21.23ab 27.36a 27.45a 2.21 0.07 0.08 0.03 0.71 0.45 

Mean 19.11b 21.30b 24.85ab 28.00a 1.81 0.05 0.06 0.01 0.84 0.87 

Butyrate (C4)           

0 h-post feeding 12.63 12.83 13.88 11.69 2.18 0.91 0.94 0.86 0.60 0.69 

4 11.99 11.97 12.97 10.00 1.06 0.33 0.88 0.59 0.47 0.59 

Mean 12.31 12.40 13.47 10.84 1.21 0.54 0.97 0.69 0.47 0.58 

Other VFA4           

0 h-post feeding 2.53 2.53 2.71 3.52 0.58 0.61 0.59 0.27 0.51 0.87 

4 2.07 2.74 1.79 2.12 0.39 0.44 0.78 0.71 0.71 0.19 

Mean 2.30 2.64 2.25 2.82 0.49 0.53 0.65 0.43 0.69 0.52 

Acetate:propionate ratio          

0 h-post feeding 3.43 3.27 3.24 2.19 0.53 0.40 0.46 0.19 0.47 0.67 

4 3.56a 3.03ab 2.32b 2.32b 0.20 0.02 0.01 0.01 0.41 0.52 

Mean 3.49a 3.15ab 2.78ab 2.25b 0.25 0.06 0.10 0.03 0.80 0.94 

Methane5, mol%           

0 h-post feeding 29.32 27.73 26.91 22.61 2.63 0.39 0.26 0.10 0.61 0.72 

4 29.69a 27.75ab 23.67b 23.64b 1.61 0.08 0.08 0.03 0.66 0.52 

Mean 29.49a 27.75ab 25.28ab 23.01b 1.40 0.06 0.05 0.01 0.87 0.90 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
4 Sum of isobutyrate, isovalerate, valerate and caproate. 
5 CH4 = (0.45 x acetic acid) - (0.275 x propionic acid) + (0.40 x butyric acid) (Moss et al., 2000). 
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 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาสัดสวนความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยได (acetate: propionate, C2:C3 

ratio) พบวาที่เวลา 0 ชั่วโมงหลังการใหอาหารไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ในแตละกลุมที่ไดรับสูตรอาหาร แตที่

เวลา 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวมพบวามีความแตกตางกัน (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0 

เปอรเซ็นต มีคาสูงกวากลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 20 เปอรเซ็นต แตไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ระหวางกลุมที่

ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต แตมีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.01 และ 0.03 

ตามลําดับ) ตามระดับกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (0% CG) โดยกรดไขมันที่ระเหยได

ทั้งหมด กรดอะซิติค กรดโพรพอิอนคิ กรดบิวทีริค กรดไขมันอ่ืนๆ และสัดสวนของของกรดอะซิติคตอกรดโพรพิออนิค 

ในการทดลองนี้มีคาเฉลี่ยระหวาง 66.80-81.32 มิลลิโมลตอลิตร 58.62-66.27, 19.11-28.00, 10.84-13.47, 2.25-

2.82 เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด และ 2.25-3.49 ตามลําดับ สอดคลองกับรายงานของ Meale et 

al. (2013) ศึกษาผลของการเสริมกลเีซอรีนดบิ (0, 6 และ 12% DM) ในแกะ พบวากรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด และ

องคประกอบของกรดไขมนัทีร่ะเหยไดไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ยกเวน C3 และคาสัดสวนความเขมขนของกรด

ไขมันที่ระเหยได (C2:C3) ที่แตกตางกัน โดย C3 มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.05) ขณะที่ สัดสวนของ 

C2:C3 มีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.04) ตามระดับกลีเซอรีนดิบทีเ่พิม่ขึ้นเมือ่เปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุม (0% CG) ทํานองเดียวกับการศึกษาของ DeFrain et al. (2004); Trabue et al. (2007) ทีร่ายงานวา กลุม

แมโครีดนมที่ไดรับการเสริมกลีเซอรอลมีคาความเขมขนของกรด C3 สูงกวา และคาสัดสวนของ C2:C3 ลดลงต่ํากวา

กลุมที่ไมเสริมกลีเซอรอล และ Linke et al. (2004) ที่พบวา การเสริมกลีเซอรอล 1 kg ใหแมโนมโดยใหทางปาก 

(oral drench) และทางกระเพาะรูเมน (via rumen) หรือเสริมใหกับโคเนื้อขุน 200 หรือ 300g/hd/d (Wang et 

al., 2009) ทําใหคาความเขมขนของกรด C3 สูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมเสริม มากกวานั้น การศึกษากอนหนา

ไดรายงานวากลีเซอรอลทั้งหมดที่หมักยอยในกระเพาะรูเมนจะถูกเปลี่ยนไปเปน กรด C3 (Garton et al., 1961; 

Bergner et al., 1995) 

 จากผลการทดลองครั้งนี้ ความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมดเฉลี่ยของของเหลวในกระเพาะรูเมน

อยูในชวง 66.80-81.32 mmol/L ใกลเคียงกับรายงานของ Chanjula et al. (2007a, b) ที่รายงานวา คา TVFA 

ของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทยเพศผู (พื้นเมือง–แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 75.00-86.57% 

ตามลําดับ ซึ่ง France and Siddons (1993) รายงานวา คาความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมดใน

กระเพาะรูเมนปกติมีคาระหวาง 70-130 mmol/L ซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณการกินได และสัมประสิทธิ์การยอย

ไดของอินทรียวัตถุที่ได (Forbes and France, 1993) สอดคลองกับ Sutton (1985) รายงานวา การผลติกรดไขมันที่

ระเหยไดทั้งหมด มีความสัมพันธโดยตรงกับความสามารถในการยอยไดของอินทรียวัตถุ โดยถาหากความสามารถใน

การยอยไดของอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน จะมีผลทําใหการผลิตกรดไขมันที่ระเหยไดเพิ่มข้ึนดวยเชนกัน 

 อยางไรก็ตาม ความเขมขนของกรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด และสัดสวนของกรดไขมันที่ระเหยไดขึ้นอยูกับ

หลายปจจัย เชน สัดสวนของคารโบไฮเดรต และโปรตีน การดูดซึมของกรดไขมันที่ระเหยไดผานผนังกระเพาะรูเมน 

อัตราการไหลผาน (ruminal passage rate) ของของเหลวไปยงักระเพาะอะโบมาซัม (abomasum) (LÓpez et al., 

2003) มากกวานั้น ยังขึ้นกับความเขมขนสัดสวนของกรดอินทรีย (organic acid) ทั้งหมดในกระเพาะรูเมนซึ่งขึ้นอยู

กับชนิดของคารโบไฮเดรต และปริมาณที่สัตวกิน (Heldt et al., 1999) สัดสวนอาหารขน และอาหารหยาบ (Sarwar 

et al., 1992) และ Sutton et al. (1993) รายงานวา ปริมาณแปงที่ยอยสลายไดงายเพิ่มขึ้นในอาหารขนมีผลทําให

ระดับความเขมขนของกรดโพรพิออนิคในกระเพาะรูเมนสูงข้ึน ขณะที่ ระดับความเขมขนของกรดอะซีติคลดลง 
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 นอกจากนี้ Van Soest (1994) กลาววา สัดสวน C2:C3 ที่ต่ํากวาจะชวยเพิ่มการกักเก็บพลังงาน เพราะการ

ผลิต C3 ใหประสิทธิภาพของพลังงานสูงกวา และในทางทฤษฏีสามารถลดการผลิตแกสเมทเธน จากการรีดิวซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ดวยไฮโดรเจน (H) ที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะหกรดทั้งสอง (H2+CO2 = CH4) 

(Preston and Leng, 1987) แตสําหรับการสังเคราะหกรดโพรพิออนิคจะไมมีแกสเมทเธนเกิดขึ้น ดังนั้น ถามีการ

สงัเคราะหกรดโพรพอิอนคิมากก็จะมีแกสเมทเธนเกิดข้ึนนอย ในทางตรงกันขาม ถามีการสังเคราะหกรดอะซิติค และ

กรดบิวทีริคมากกวาก็จะมีแกสเมทเธนเกิดขึ้นมาก ซึง่เปนการสูญเสียพลังงานทางหนึง่นอกเหนือจากความรอนที่

เกิดข้ึนจากกระบวนการหมกั (เมธา, 2533; Preston and Leng, 1987; Van Soest, 1994) 
 

 4.1.3.5.2 ความเขมขนของกาซเมธเทน (methane, CH4) ในกระเพาะรูเมน 

 การผลติกาซเมธเทน (CH4) พบวาความเขมขนของกาซ CH4 ในกระเพาะรูเมนที่ชั่วโมงที่ 4 และคาเฉลี่ยรวม

ลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.03 และ 0.01 ตามลําดับ) เมื่อสัดสวนของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น โดย

พบวากลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0 เปอรเซ็นต มีคาการผลิต CH4 สูงกวา (P<0.05) กลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 20 

เปอรเซ็นต แตไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ระหวางกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต 

สอดคลองกับการผลิตกรดอะซติิคซึ่งมีคาสูงที่สุดดวยเชนกัน เนื่องจากการผลิตกรดอะซิติค และกรดบิวทีริกจะมีแกส

เมทเธนเกิดข้ึนดวย จากการรีดิวซคารบอนไดออกไซดดวยไฮโดรเจนที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะหกรดทั้งสอง แต

สาํหรับการสงัเคราะหกรดโพรพโิอนกิจะไมมีแกสเมทเธนเกิดข้ึน ดังนั้น ถามีการสังเคราะหกรดโพรพิโอนิกมากก็จะมี

แกสเมทเธนเกิดข้ึนนอย ในทางตรงกันขามถามกีารสงัเคราะหกรดอะซิติค และกรดบิวทีริกมากกวาก็จะมีแกสเมทเธน

เกิดข้ึนมาก ซึ่งเปนการสูญเสียพลังงานทางหนึ่งนอกเหนอืจากความรอนทีเ่กิดข้ึนจากกระบวนการหมกั (ฉลอง, 2541) 

 สอดคลองกับ Lee et al. (2011) รายงานวา สัดสวนของ C2:C3 ลดลง ซึ่งสัมพันธกับการลดลงของการผลิต

กาซ CH4 จากการศึกษาในหลอดทดลอง (in vitro) ในหองปฏิบัติการภายหลังการทดแทนถั่วอัลฟลฟาเฮย (alfalfa 

hay) และขาวโพดดวยกลีเซอรีน อาจเนื่องจาก กระบวนการหมักของกลีเซอรีนไมมีผลตอการทําใหเกิดผลผลิตของ

ไฮโดรเจนมาก (H2 sink) เพราะสามารถเปลีย่นผลผลิตจากการหมักคารโบไฮเดรตจากการผลิต acetate เปน 

propionate ซึ่งอาจมีผลตอสมดุลของอิเล็คตรอน (electron balance) ในกระเพาะรูเมน และลดจํานวนไฮโดรเจนที่

สามารถนําไปผลิต หรือสรางเปนกาซ CH4 ในกระเพาะ และเมื่อคิดตามเปอรเซ็นตของพลังงานรวม (GE) หรือ

พลังงานยอยได (DE) ที่กินได พบวาการปลดปลอยกาซ CH4 ของแกะในกลุมที่ไดรับกลีเซอรอล 14 และ 21% ต่ํากวา

กลุมควบคุม (0%) และกลุมที่ไดรับกลีเซอรอล 7% (Avila-Stagno et al., 2013) ในทางกลับกัน Meale et al. 

(2013) รายงานวา ระดับของกลีเซอรีนดิบไมมีผลตอผลผลิตของกาซ CH4 ในกระเพาะรูเมน (P ≥0.42) ทํานอง

เดียวกับ Avila et al. (2013) ที่รายงานวา การเสริมกลีเซอรอลในอาหาร 0-21% DM ไมมีผลตอการปลดปลอยของ

กาซ CH4 ในกระเพาะรูเมนจากแกะ และสรุปวาระดับของ NDF ที่ต่ําในอาหารอาจมีผลตอการศึกษาคร้ังนี้ 
 

4.1.3.6 จํานวนประชากรของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนโดยวิธีการนับตรง (Total direct count) 

การศึกษาประชากรจุลินทรียในกระเพาะรูเมนเพื่อใหทราบถึงตระกูล (genus) ชนิด (species) และชีวมวล 

(biomass) เปนอีกวิธีการที่ชวยใหสามารถนําขอมูลมาปรับกลยุทธในการเพิ่มประสิทธิภาพในกระเพาะรูเมน เพราะ

กระบวนการหมักสวนใหญในสัตวเคี้ยวเอื้องเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียในกระเพาะรูเมนเปนหลัก (Van Soest, 

1994) 
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จากการทดลองนี้ พบวาจํานวนประชากรของแบคทีเรีย และเชื้อราในกระเพาะรูเมนของแพะ พบวาไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และมีคาเฉลี่ยระหวาง 1.89-2.23 x1010 และ 1.60-2.22 x106 cell/ ml 

ตามลําดับ (Table 4.1.12) แตมีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (P, L= 0.14 และ P, L= 0.12) ตามระดับกลีเซอรีน

ดิบที่เพิ่มขึน้ และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมที่เสริมกลีเซอรีนกับกลุมควบคุม (0% CG) ผลการทดลองคร้ังนี้มีคา

ใกลเคียงกับรายงานกอนหนานีข้อง Chanjula et al. (2007a, b) รายงานวา ประชากรของแบคทีเรีย และเชื้อราของ

แพะลูกผสมพื้นเมืองไทยเพศผู (พื้นเมือง–แองโกลนูเบียน 50 เปอรเซ็นต) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.40-1.90 x1010 และ 

1.15-2.89 x106 cell/ ml ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ Bryant and Robinson (1961); Hungate (1966) รายงาน

วาประชากรของแบคทเีรีย และเชือ้ราในกระเพาะรูเมน มีคาอยูในชวง 1010-1012 และ 104-106 cell/ ml ตามลําดับ 

แสดงใหเห็นวา อาหารที่มีระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร ไมมีผลตอกระบวนการหมัก และนิเวศวิทยาในกระเพาะรู

เมนของแพะ หรือสมรรถภาพของสัตวดอยลง แมวามีแนวโนมประชากรแบคทีเรีย และเชื้อราลดลงในกลุมที่ไดรับกลี

เซอรีนดิบในสูตรอาหารกลุมที่ 3 และ 4 (10 และ 20% CG) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก ระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารที่สูง

มากกวา 5% อาจมีผลรบกวนกลุมประชากรจุลินทรียในกระเพาะรูเมน (Farias, et al., 2012) และ Roger et al. 

(1992) พบวาระดับกลีเซอรีนดิบ (0.05 v/v) สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมจากเชื้อรา (fugal activity; 

Neocallimastix frontalis) และแบคทีเรียที่ยอยสลายเยื่อใย (cellulolytic activity) เชน Ruminococcus 

flavefaciens และ Fibrobacter succinogenes ขณะที่ ไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต การเกาะยึด และ 

cellulolytic activity ของ Ruminococcus flavefaciens และ Fibrobacter succinogenes แตจะยับยั้งเมื่อ

ระดับความเขมขนมากกวา 5% 
 

Table 4.1.12 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on rumen microbes in goats (Exp. 1) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

Total direct count           

Bacteria (x1010cell/ml)           

0 h-post feeding 1.86 2.01 1.81 1.74 0.11 0.49 0.94 0.49 0.57 0.59 

4 2.59 2.13 2.09 2.04 0.17 0.18 0.09 0.12 0.38 0.67 

Mean 2.23 2.07 1.95 1.89 0.13 0.21 0.13 0.14 0.43 0.65 

Fungal zoospores (x106 cell/ ml)          

0 h-post feeding 2.09 1.88 1.42 1.41 0.19 0.12 0.17 0.10 0.79 0.61 

4 2.34 2.13 1.84 1.79 0.21 0.30 0.20 0.13 0.76 0.79 

Mean 2.22 2.01 1.63 1.60 0.18 0.23 0.16 0.12 0.73 0.71 

Total Protozoa(x106 cell/ml)          

0 h-post feeding 1.62 1.75 1.50 1.37 0.27 0.78 0.80 0.46 0.67 0.70 

4 2.12 2.25 1.75 1.62 0.41 0.68 0.60 0.29 0.76 0.59 

Mean 1.87 2.01 1.62 1.49 0.32 0.69 0.62 0.48 0.75 0.65 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
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จากผลการทดลองใน Table 4.1.12 พบวาประชากรโปรโตซัวทั้งหมดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 1.31-2.01x106 cell/ ml ซึ่งสอดคลองกับ Hungate (1966) รายงานวา 

ประชากรโปรโตซวัในกระเพาะรูเมนมีคาอยูในชวง 104-106 cell/ ml และมีคาต่ํากวารายงานของ Chanjula et al. 

(2007a, b) รายงานวา ประชากรของประชากรโปรโตซัวเฉลี่ยของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทยเพศผู (พื้นเมือง–แองโกล

นูเบียน 50 เปอรเซ็นต) มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 2.87-3.65 x106 และ 2.41-3.57 x106 cell/ ml ตามลําดับ ขณะที่ 

Khampa et al. (2006) ไดทําการทดลองในโคนมเพศผูตอน พบวามีประชากรโปรโตซัวเฉลีย่ 1.4x106 cell/ ml 

อาจเนื่องมาจาก การเสริมกลีเซอรีนทดแทนขาวโพดระดับสูงอาจมีผลไปลดปริมาณแปง และน้ําตาลที่สามารถใช

ประโยชนไดในสูตรอาหารตามระดับการเสริมกลเีซอรีนที่เพิ่มข้ึน เพราะกลีเซอรอลเกือบทั้งหมดถูกเปลี่ยนไปเปนกรด

โพรพอิอนคิ (C3) ภายในกระเพาะรูเมน (Garton et al., 1961; Bergner et al., 1995) ขณะที่ แปง และน้ําตาลเปน

อาหารของโปรโตซัว โดย Williams and Coleman (1992); Russell (2002) รายงานวาโปรโตซัวกลุม Holotrich 

sp. ชอบใช soluble carbohydrate ขณะที่กลุม Entodiniomorphs sp. มีความสัมพันธใกลชิดกับ feed particle 

และชอบใชแปง (starch) มากกวา ทํานองเดียวกับ Jouany and Ushida (1999) ที่รายงานวา การเสริมแปงชวย

พัฒนาการเจริญเติบโตของโปรโตซัวสอดคลองกับ Russell (2002) ที่รายงานวา การเจริญของโปรโตซัวเพิ่มมากขึ้น

เมื่อมีแปง และถาอาหารปราศจากแปงความหนาแนนของโปรโตซัว และอัตราการยอยอาหารพวกแปงจะลดลง ซึ่ง 

Jouany and Ushida (1999) รายงานวา จํานวนของโปรโตซัวขึ้นอยูกับน้ําตาล และแปงที่ละลายไดในอาหาร 

 อยางไรก็ตาม ประชากรของจลุนิทรียในกระเพาะรูเมนแตละชนิดของสัตวข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน 

ชนิดของอาหารที่สัตวไดรับ อายุสัตว ระยะเวลาในการหมกัยอยในกระเพาะรูเมน สภาพความกรด-ดางของกระเพาะรู

เมน ความสัมพันธระหวางจุลินทรียในกระเพาะรูเมน และสัดสวนของอาหารขนตออาหารหยาบ เปนตน พบวาอาหาร

ที่มีเยื่อใยสูงทําใหมีแบคทีเรียกลุม cellulolytic bacteria สูงกวาอาหารที่มีเยื่อใยต่ํา นอกจากนี้ระดับของ NH3-N 

หรือประสทิธภิาพการยอยได โดยอาหารที่มีการยอยไดสูง และอาหารที่มีผลทําใหมีการเพิ่มขึ้นของระดับของ NH3-N 

ในกระเพาะรูเมนเพิ่มข้ึน ทําใหจํานวนแบคทีเรียเพิ่มข้ึน (Song and Kennelly, 1990) 
 

 4.1.3.7 ความสมดุลของไนโตรเจน (N balance) และการใชประโยชนของไนโตรเจน (nitrogen 

utilization) ปริมาณการขับอนุพันธพิวรีน (purine derivatives excreted) และการสังเคราะหจุลินทรีย

โปรตีน 

 ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตอ

สมดุลของไนโตรเจน และปริมาณของไนโตรเจนทีกั่กเก็บไวได (Table 4.1.13) ปรากฏวา ปริมาณการกินไดของ

ไนโตรเจนทัง้หมด (Total N intake) ปริมาณการขับไนโตรเจน (N excretion) ทั้งในรูปของการขับไนโตรเจนทาง

ปสสาวะ (Urinary N) ปริมาณการขับไนโตรเจนในมูล (Fecal N) และปริมาณการขับโตรเจนทั้งหมด (Total N 

excretion) ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05)  

 ทํานองเดียวกับคาไนโตรเจนที่ถูกดูดซึม (Absorbed N) และปริมาณการกักเก็บไนโตรเจนในรางกาย 

(Retained N) พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) อาจเนื่องมาจาก ปริมาณการกินไดทั้งหมดของอาหารผสมเสร็จ 

ความสามารถในการยอยได และปริมาณการกินไดของโภชนะโปรตีนในอาหารไมแตกตางกัน (Table 4.2 และ 4.3) 

ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่แพะไดรับ มีความสัมพันธกับปริมาณการกินไดอยางอิสระ และความสามารถในการยอยได  
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 เมื่อพิจาณาคาไนโตรเจนที่ถูกดูดซึม (% of N intake) และคากักเก็บไนโตรเจน (% of N intake) หรือ

ประสิทธิภาพการใชไนโตรเจน (N efficiency) พบวา ไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 75.67-79.45 

และ 55.31-61.57% ตามลําดับ 
 

Table 4.1.13 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on feed intake of goats (Exp. 1) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

N balance, g/d           

Total N intake 22.45 23.20 23.77 22.62 0.84 0.69 0.56 0.82 0.39 0.75 

N excretion, g/d           

Fecal N 5.48 4.89 4.82 4.70 0.76 0.88 0.46 0.49 0.76 0.86 

Urinary N 3.28 6.04 5.76 5.67 1.54 0.35 0.24 0.44 0.69 0.24 

Total N excretion 8.76 10.93 10.58 10.37 1.95 0.86 0.47 0.65 0.59 0.78 

Absorbed N 16.96 18.31 18.95 17.92 1.10 0.65 0.25 0.46 0.27 0.84 

Retained N 13.79 12.27 13.19 12.24 1.96 0.92 0.63 0.71 0.89 0.66 

N output (% of N intake)           

Absorbed 75.67 79.22 79.45 79.28 3.17 0.80 0.30 0.41 0.54 0.82 

Retained 61.57 53.38 55.31 53.33 7.78 0.85 0.47 0.58 0.73 0.73 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

 จากการทดลองครั้งนี้ พบวาสมดุลของไนโตรเจน และการใชประโยชนของไนโตรเจนมีคาเปนบวกในแพะทุก

กลุม แสดงใหเห็นวาระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ไมมี

ผลตอคาความสมดุลของไนโตรเจน และการใชประโยชนของไนโตรเจน อาจเนื่องจาก แพะทุกกลุมไดรับไนโตรเจนสูง

กวาความตองการของรางกาย ซึ่งสัมพันธกับคาความเขมขนของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในกระเพาะรูเมนของ

แพะทุกกลุม ที่มีคาเกินระดับที่แนะนําสําหรับการเจริญที่เหมาะสมของจุลินทรีย (5-8 mg/dL; Satter and Slyter, 

1974 หรือ 3.3-8.5 mg/100 mL; Kang-Meznarich and Broderick, 1981) สําหรับการเจริญเติบโต และการ

สังเคราะหจุลินทรียโปรตีนสูงสุด แสดงใหเห็นวาอาหารที่ใชระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 

10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สามารถใชเปนแหลงพลังงานทดแทนขาวโพดในอาหารสัตวได และสัตวสามารถ

นําไปใชประโยชนไดดี และเพียงพอตอการดํารงชีพ โดยไมมีผลกระทบตอ ปริมาณการกินได กระบวนการหมักใน

กระเพาะรูเมน สมดุลของไนโตรเจน การใชประโยชนของไนโตรเจน และสมรรถภาพของสัตว สอดคลองกับรายงาน

ของ Gunn et al. (2010a) ที่ศึกษาผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0-20 เปอรเซ็นต) ใน

แกะ พบวาระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จ 10-20 เปอรเซน็ต ไมมีผลตอปริมาณการกินได และสมรรถภาพ

การเจริญของแกะ 

ในทางตรงกันขาม ถาสัตวไดรับไนโตรเจนจากอาหารนอยสัตวจะเพิม่การกักเก็บไนโตรเจนไวในรางกาย 

ไนโตรเจนจะถูกขับออกมาทางมูล และปสสาวะนอยลง เพื่อเปนการรักษาสมดุลไนโตรเจนในรางกาย เนื่องจากสัตวมี
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กลไกควบคุมความสมดุลของไนโตรเจนในรางกาย เมื่อไดรับไนโตรเจนจากอาหารในปริมาณที่ต่ํา โดยไตจะลดการขับ

ยูเรียออกทางปสสาวะทําใหยูเรียหมุนกลับเขาสูกระเพาะรูเมนไดอีก (Church, 1979) และพนอม (2526) รายงานวา 

กระบือทีไ่ดรับโปรตีนจากอาหารต่าํกวาความตองการของรางกาย ไนโตรเจนทีถู่กขับออกมาในปริมาณทีม่ากกวา

ไนโตรเจนที่ไดรับ ทําใหไนโตรเจนที่กักเก็บเปนลบไมเพียงพอตอการดํารงชีพ 



 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ เร่ือง “ผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะตอการใชประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมัก สมดุลไนโตรเจน 

และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ” พ.ย. 2556 

68 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาปริมาณการกินได การเจริญเติบโต และคุณภาพซากในแพะ 

4.2.1 การศึกษาปริมาณการกินได และการเจริญเติบโตในแพะ 

4.2.1.1 ปริมาณการกินไดของอาหาร (feed intake)  

จากการศึกษา ผลของระดับกลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) ในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 

และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตอสมรรถภาพการเจริญเติบของแพะขุน (Table 4.2.1) ระยะเวลาการขุนแพะ 91 

วัน โดยมีน้ําหนักเร่ิมตนการทดลอง น้ําหนักสิ้นสุดการทดลอง และน้ําหนักตัวเพิ่มไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดย

มีคาอยูในชวง 16.76-17.52, 25.20-27.44 และ 8.20-10.88 กิโลกรัม ตามลําดับ อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบ

ระหวางกลุมควบคุม (0 เปอรเซ็นต) กับกลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จระดับตางๆ (5, 10 และ 20 

เปอรเซ็นต) พบวากลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารมีแนวโนมน้ําหนักตัวเพิ่มสูงขึ้น (P =0.08) หรือเทากับ 1.88, 

2.68 และ 1.96 กิโลกรัม ตามลําดับ  
 

Table 4.2.1 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on performance and DMI of finishing goats (Exp. 2) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

Growth performance          

No. of goats 6 6 6 6 - - - - - - 

Days on feed 91 91 91 91 - - - - - - 

BW, kg           

Initial BW, kg 17.08 17.52 16.76 16.76 0.42 0.55 0.96 0.75 0.87 0.72 

Final BW, kg 25.20 27.40 27.44 26.96 1.17 0.50 0.26 0.45 0.39 0.81 

Weight grain (kg) 8.20 10.08 10.88 10.16 1.16 0.43 0.08 0.16 0.22 0.92 

DMI           

kg/d 0.653 0.674 0.738 0.654 0.02 0.18 0.43 0.70 0.19 0.27 

%BW 3.10 2.99 3.26 3.01 0.08 0.08 0.91 0.23 0.98 0.17 

g/kg of BW0.75 66.51 65.13 70.89 65.04 1.87 0.16 0.82 0.93 0.34 0.13 

OM, kg/d 0.611 0.632 0.691 0.611 0.03 0.17 0.42 0.71 0.17 0.28 

CP, kg/d 0.101 0.103 0.113 0.101 0.01 0.20 0.47 0.68 0.23 0.26 

NDF, kg/d 0.288 0.285 0.282 0.255 0.01 0.25 0.46 0.17 0.46 0.74 

ADF, kg/d 0.126b 0.134ab 0.147a 0.125b 0.005 0.05 0.31 0.82 0.06 0.24 

ADG, kg/d 0.090 0.112 0.120 0.112 0.01 0.39 0.06 0.14 0.20 0.94 

ADG, g/kg W
0.75

 9.29 10.82 11.63 11.14 1.15 0.53 0.15 0.21 0.37 0.90 

G:F, kg/kg 0.137 0.167 0.164 0.172 0.01 0.37 0.09 0.13 0.47 0.51 
a-c

 Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1
 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 

2
 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 

3
 SEM = Standard error of the mean (n = 6) 
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เมื่อพิจารณาปริมาณการกินไดของอาหารทั้งหมด (วัตถุแหง) ทัง้ทีคิ่ดเปนปริมาณเฉลี่ย (kg/d) เปอรเซ็นต

ของน้ําหนักตัว (%BW) คิดเปนตอกิโลกรัมน้ําหนักแมแทบอลิก (g/kg W0.75) และปริมาณการกินไดของโภชนะตางๆ 

(OM, CP และ NDF) พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยปริมาณการกินไดทั้งหมด และคิดเปนเปอรเซ็นตของ

น้าํหนักตัว มีคาอยูในชวง 0.653-0.738 กิโลกรัมวัตถุแหงตอตัวตอวัน และ 2.99-3.26 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 

ตามลําดับ ขณะที่ ปริมาณการกินไดของลิกโนเซลลูโลส (ADF) พบวามีความแตกตางกัน (P<0.05) โดยกลุมที่ไดรับกลี

เซอรีนดิบ 10% มีคาสูงกวา (0.147kg/d) กลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5 และ 20% (0.126 และ 0.125 kg/d) ขณะที่ 

ไมแตกตางระหวางกลุมควบคุม (0% CG) กับกลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบ (P= 0.31) สอดคลองกับผลการทดลองของ 

Rémond et al. (1993) ที่รายงานวาไมมีความแตกตางของปริมาณการกินได และสัมประสิทธิ์การยอยไดของ

อินทรียวัตถุ (OM) เมื่อเสริมกลีเซอรอลทดแทนแปงในการทดลองหาความสามารถยอยได แตสัมประสิทธิ์การยอยได

ของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเล็กนอย และ Avila-Stagno et al. (2013) พบวาปริมาณการกินไดของวัตถุแหง (DMI) ลิกโน

เซลลูโลส (ADF) พลังงานรวม (GE) และสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ (DM, CP, NDF, ADF และ DE) ไม

แตกตางกัน แมวา ปริมาณการกินไดของโภชนะ (NDF และ ADF) มีแนวโนมลดลง (P= 0.06 และ P= 0.20 

ตามลําดับ) และ Bartoñ et al. (2013) รายงานวา การเสริมกลเีซอรีนในอาหารโคขุนระยะเวลา 251 วัน ปริมาณการ

กินไดของอาหารทั้งหมดเฉลีย่ไมมีความแตกตางกันในโคขุนทีไ่ดรับกลีเซอรีน (0-10%) ทํานองเดียวกับรายงานของ 

Mach et al. (2009) ที่พบวาสามารถเสริมกลีเซอรีน 0-12% ในโค Holstein bulls ระยะเวลา 90 วัน 

ผลของระดบักลเีซอรีนดบิในสตูรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตออัตรา

การเจริญเติบโต กิโลกรัมน้ําหนักแมแทบอลิก และอัตราการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักเพิ่มของแพะพบวาไมมีความ

แตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวง 0.090-0.120 กิโลกรัมตอวัน 9.29-11.63 g/kg W0.75 และ 0.137-0.172 

กิโลกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม (0 เปอรเซ็นต) กับกลุมที่เสริมกลี

เซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จระดับตางๆ (5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต) พบวากลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบในสูตร

อาหารมีแนวโนมอัตราการเจริญเตบิโต กิโลกรัมน้ําหนักแมแทบอลิก และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักเพิ่มของ

แพะเพิ่มสูงข้ึน (P =0.06, P =0.15 และ P =0.09 ตามลําดับ) ซึ่งสอดคลองกับน้ําหนักตัวเพิ่ม และปริมาณการกินได

ทั้งหมดของแพะ ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับรายงานของ Musselman et al. (2008); Terré et al. (2011) 

พบวาการเสริมกลีเซอรีนที่ระดับ 0-15% ไมมีผลตอปริมาณการกินไดในแกะ และ Gunn et al. (2010a) ที่ศึกษาผล

ของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0-20 เปอรเซ็นต) พบวาระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร

ผสมเสร็จ 10-20 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอปริมาณการกินได และสมรรถภาพการเจริญของแกะ ทํานองเดียวกับ

การศึกษาในโคขุน Mach et al. (2009) รายงานวา การเสริมกลีเซอรีน (0-12%) ในโค Holstein bulls เปนเวลา 91 

วัน และ Bartoñ et al. (2013) ที่รายงานวา การเสริมกลเีซอรีน (0-10%) ในอาหารโคขุนระยะเวลา 251 วัน ไมมีผล

ตอปริมาณการกินไดทั้งหมด สมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของโคขุน  

ตรงกันขามกับการศึกษาของ Pyatt et al. (2007); Parsons et al. (2009) ที่พบวาการเสริมกลเีซอรีนในโค

ขุนตอน (10%) และในโคขุนสาว (12-16%) ทําใหลดปริมาณการกินได และโดยเฉพาะเมือ่เสริมกลีเซอรีนดิบในสูตร

อาหารผสมเสร็จมากกวา 20% (30-45%) ทําใหปริมาณการกินไดทั้งหมด สมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพ

ซากลดลงตามระดับกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร (Musselman et al., 2008; Gunn et al., 2010b) 

เนื่องมาจาก การเสริมกลีเซอรีนดิบทดแทนขาวโพดระดับสูงไปมีผลเปลีย่นแปลงตอกระบวนการหมัก ลดการยอยได

ของเยือ่ใย ผลผลติของ C2 และประชากรแบคทเีรียในกรเพาะรูเมน (Abo El-nor et al., 2010) 
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ซึ่งกลีเซอรีนเมื่อเขาสูกระเพาะรูเมนสามารถเปลี่ยนแปลงได 3 ทางคือ 1) ถูกสงผานไปยังระบบทางเดิน

อาหารสวนลาง (lower gut) 2) ถูกดูดซึมผานผนังกระเพาะรูเมน และถูกเปลี่ยนเปนกลูโคสที่ตับ และ 3) ถูกหมักยอย

เปนกรดโพรพิออนิคสงผลใหความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดเพิ่มขึ้น (Rémond et al., 1993; Krehbiel, 

2008) จากผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวา อาหารที่มีระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จของแพะ (0, 5, 

10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ไมมีผลตอตอปริมาณการกินไดทั้งหมด และสมรรถภาพของสัตว แสดงใหเห็นวา

กลีเซอรีนดิบสามารถใชเปนแหลงพลังงานทดแทนขาวโพดสําหรับแพะที่มีปญหาทั้งราคา และปริมาณการผลิต ดังนั้น 

การนําใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารสัตวเคีย้วเอือ้ง อาจเปนแนวทางหนึง่ทีอ่าจชวยลดตนทุนการผลิตสัตวใหต่าํลง 

และเปนแนวทางการเพิ่มศักยภาพการใชวัตถุดิบที่มีในทองถิ่น เพราะตนทุนคาใชจายในการเลี้ยงสัตวเปนคาอาหาร

มากกวา 60-70 เปอรเซน็ต 
 

4.2.2 การศึกษาคุณภาพซากในแพะ 

4.2.2.1 องคประกอบของรางกายของแพะ 

Table 4.2.2 แสดงองคประกอบของรางกายของแพะทีไ่ดรบักลเีซอรีนดบิในสตูรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 

5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) โดยเฉลีย่พบวา แพะทั้ง 4 กลุม มีน้ําหนักตัวกอนอดอาหาร (29.01 กิโลกรัม) 

น้าํหนักตัวหลังอดอาหาร (27.25 กิโลกรัม) น้ําหนักซากอุน (13.52 กิโลกรัม) และเปอรเซ็นตซาก (49.52%) ไม

แตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) แตมีเปอรเซ็นตซากสูงกวาในแพะพื้นเมืองทีร่ายงานโดยศิริชัย และคณะ (2533) 

(47.8%); ณัฐพล (2548) (46.56%) และขวัญชนก และคณะ (2553) (46.11%) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับ

รายงานกอนหนานีใ้นแกะ (Gunn et al., 2010a; Avila-Stagno et al., 2013) และในโคเนื้อ (Mach et al., 2009) 

ที่พบวาการเสริมกลีเซอรีนทดแทนขาวโพด และขาวบารเลยในอาหารขน 0-20% และ 16% DM ตามลําดับ ไมมีผล

ตอคุณภาพซาก ทํานองเดียวกับ Bartoñ et al. (2013) ทีร่ายงานวา การเสริมกลีเซอรีนในอาหารโคขุนระยะเวลา 

251 วัน ไมมีผลตอน้ําหนักตัวหลังอดอาหาร น้ําหนักซากอุน เปอรเซ็นตซาก และองคประกอบของซาก (carcass 

composition) รวมทั้งองคประกอบทางเคมีของเนื้อ (chemical composition) อยางไรก็ตาม มีขอนาสังเกตุพบวา

คุณลกัษณะของการสะสมไขมันในซาก (คะแนนความหนาไขมันในซาก ไขมันภายในซาก ไขมันทีแ่ยกจากซาก ความ

หนาของไขมันในกลามเนื้อ longissimus lumborum (MLL) และ % ไขมันใน MLL) ดีกวาในกลุมที่ไดรับการเสริม

กลีเซอรีนเมื่อเปรียบท ียบกับกลุมควบคุม (0% CG) 

เมือ่พิจารณาความยาวซาก ความกวางของซาก และพื้นที่หนาตัดเนื้อสันนอก พบวาไมมีความแตกตางกัน 

(P>0.05) มีคาอยูในชวง 59.66-61.33, 26.00-27.66 เซนติเมตร และ 11.66-13.43 ตารางเซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่ง

ใกลเคียงกับรายงานของ สุทธิพงศ และคณะ (2550) ที่รายงานวา แพะลูกผสมมีความยาวซากเฉลี่ย 61.72 เซนติเมตร 

แตพื้นที่หนาตัดเนื้อสันนอกต่ํากวาในแกะ (17.2-20.5 cm2, Gunn et al., 2010a, b) ขณะที่ สูงกวาในแพะพื้นเมือง

ที่รายงานโดยณัฐพล (2548) มีความยาวซาก 48.17 เซนติเมตร และพื้นที่หนาตัดเนื้อสันนอก 7.89 ตารางเซนติเมตร 

ตามลําดับ 
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Table 4.2.2 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on slaughtered carcass characteristics of finishing 

goats (Exp. 2) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

T1(0) T2(5) Diet T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

Slaughter data           

Live weight, kg 28.26 29.60 29.50 28.66 1.37 0.87 0.64 0.89 0.55 0.94 

Fasted live weight, kg 26.86 29.03 26.16 26.93 1.09 0.36 0.83 0.78 0.73 0.37 
4HCW, kg 13.16 14.60 13.00 13.30 0.56 0.26 0.69 0.79 0.59 0.30 

Dressing percentage, % 49.04 50.25 49.45 49.32 0.67 0.64 0.45 0.99 0.36 0.41 

Carcass length (cm) 61.00 61.33 59.66 61.00 0.80 0.52 0.76 0.70 0.61 0.26 

Carcass width (cm) 27.33 27.66 26.00 27.00 0.61 0.34 0.61 0.44 0.66 0.19 

LM area5, cm2 11.66 12.86 12.20 13.43 0.78 1.05 0.31 0.30 0.98 0.39 
a-c

 Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 
1
 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 

2
 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 

3
 SEM = Standard error of the mean (n = 3). 

4 HCW = hot carcass weight. 
5 LM = Longissimus muscle area, cm2 from Longissimus dorsi. 
 

4.2.2.2 องคประกอบของรางกายแพะ 

เมื่อพิจารณาองคประกอบของรางกายของแพะในการศึกษาคร้ังนี้ พบวาแพะทั้ง 4 กลุม ที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ

ระดับตางๆ มีเปอรเซ็นตองคประกอบของรางกาย ไดแก หัว หนัง หาง หัวใจ ปอดรวมหลอดลม มาม กระบังลม ไต 

ตับ เลือด อัณฑะรวมองคชาต ระบบทางเดินอาหาร ลําไสใหญ ไขมันในชองทอง และไขมันหุมไต พบวา ไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (Table 4.2.3) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.37, 10.15, 0.15, 2.70, 0.43, 1.75, 

0.19, 0.41, 0.29, 1.77, 3.26, 0.97, 2.11, 0.70, 0.85, 0.45, 1.46, 1.88 และ 3.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขณะที่ 

การศึกษาคร้ังนี้ พบวาแพะมีเปอรเซ็นตของลําไสเล็ก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยแพะกลุมที่

ไดรับกลีเซอรีนดิบ 10% มีคา (2.91%) สูงกวากลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 20% (1.70%) แตไมแตกตางกับกลุมอ่ืนๆ ซึ่ง

เหตุผลยังไมชัดเจน อาจมีบางปจจัยในอาหารทําใหลดลง ขณะที่ การทดลองของ Bartoñ et al. (2013) ในโคขุน 

พบวากระเพาะอาหาร-ลําไส (gastrointestinal tract) ของโคทุกกลุมไมแตกตางกัน (P>0.05) มีคาอยูในชวง 5.66-

5.87% น้ําหนักซาก อยางไรก็ตาม แพะกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบมีคาไขมันหุมไตเฉลี่ยสูงกวา (3.20%) กลุมควบคุม 

(2.80%) แมวาไมมีความแตกตาง (P>0.05)  

ผลการศึกษาคร้ังนี้ ทํานองเดียวกับงานทดลองของ Bartoñ et al. (2013) ทีร่ายงานวา การเสริมกลีเซอรีน

ในอาหารโคขุนระยะเวลา 251 วัน พบวาคุณลักษณะทางซาก องคประกอบของซาก และองคประกอบทางเคมีของ 

MLL ไมแตกตางกัน อยางไรก็ตาม มีขอนาสังเกตุพบวา คุณลักษณะของการสะสมไขมัน (ไขมันหุมไต ไขมันใน

กระเพาะรูเมน ไขมันภายในทั้งหมด คะแนนความหนาไขมันในซาก ไขมันภายในซาก และไขมันที่แยกจากซาก) สูง

กวาในกลุมที่ไดรับการเสริมกลีเซอรีนเมื่อเปรียบท ียบกับกลุมควบคุม (P>0.05) จากการศึกษาที่มีมากอนหนานี้ ได

แสดงใหเห็นวากลูโคสเปนแหลงของสารตั้งตนหลกั (lipid precursor) ของไขมันแทรกในกลามเนื้อ ขณะที่ กรดอะซิ-
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ติก (C2) มีสหสัมพันธชวยสนับสนุนการสังเคราะหกรดไขมัน (lipogenesis) โดยเฉพาะในการสรางเนื้อเยื่อไขมันใต

ผิวหนังมากที่สุด (Smith and Crouse, 1984; Smith et al., 2009) เพราะกรดอะซิติกเปนแหลงของ acetyl unite 

สําหรับการสังเคราะหเนื้อเยื่อไขมันใตผิวหนัง 70-80% ขณะที่ กลูโคสเปนแหลงของ acetyl unite หลักสําหรับการ

สังเคราะหไขมันแทรกในกลามเนื้อ 50-75% (Smith and Crouse, 1984) ซึ่งกลีเซอรีนเปนสารตั้งตนที่สําคัญของ

การสังเคราะหกลูโคส (glucogenic precursor) ดังนั ้น จึงสงผลใหระดับของเนื้อเยื่อไขมันในมัดกลามเนื ้อ 

(intramuscular adipose tissue) หรือไขมันแทรก (marbling fat) เพิ่มข้ึนจากเหตุผลดังกลาว แตการศึกษาในครั้ง

นี้ ไมไดมีการศึกษาคุณลักษณะของการสะสมไขมันในซากอ่ืนๆ และปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อ ทํานองเดียวกับ

รายงานของ Mach et al. (2009) ทีร่ายงานวา โคขุนที่ไดรับกลีเซอรีน (8% DM) พบวามีปริมาณไขมันแทรกใน

กลามเนื้อสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม จากเหตุผลดังกลาว จึงอาจมีผลทําใหมีการสะสมของไขมันเพิ่มข้ึนใน

การทดลองคร้ังนี้ สอดคลองกับผลการทดลองที่ 4.1 (Table 4.1.11) พบวากรดโพรพิออนิคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นใน

รูปแบบเสนตรง (L, P= 0.05) ขณะที่ สัดสวนของ C2:C3 มีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.04) ตามระดับ

กลีเซอรีนดิบที่เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (0% CG) สอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้ การเสริมกลีเซอ

รีนทาํใหกรดโพรพอิอนคิ และกรดบิวทีริคเพิ่มข้ึน (Rémond et al., 1993; Schröder and Südekum, 1999)  

ในทางตรงกันขาม Bergen and Mersmann (2005) รายงานวาสัตวที่มีกระเพาะสวนหนา (forestomach) 

ขยายใหญ เชน โค และกระบือ ผลผลิตสุดทายจากกระบวนการหมักในระบบทางเดินอาหารจะได C2 เปนผลผลิต

หลักสําหรับเปนสาตั้งตนใน de novo lipogenesis ดังนั้น คาความเขมขนของกรดอะซิติกที่ต่ํา ซึ่งเปนแหลงสารตั้ง

ตนของการสังเคราะหไขมัน จึงอาจเปนเหตุผล ทําไมการเสริมกลีเซอรีนทําใหทั้งการสะสมเนือ้เยื่อไขมันใตผิวหนัง  

และคะแนนไขมันแทรกในกลามเนื้อของโคสาวขุนลดลง (Parsons et al., 2009) และลดคา % ไขมันในเน ื้อแกะขุน 

(Gunn et al., 2010b) ซึ่งการสะสมเนื้อเยื่อไขมันใตผิวหนัง และคะแนนไขมันแทรกในกลามเนือ้ของโคขุนลดลง 

เปนไปไดอาจเนื่องจากกลีเซอรีนไปมีผลเปลี่ยนแปลงการสะสมของไขมัน (Parsons et al., 2009) 
 

4.2.2.3 องคประกอบ และสัดสวนซากสากลของแพะ 

 Table 4.2.4 แสดงองคประกอบของซากจากการตดัแตงซากแบบสากลของของแพะทีไ่ดรบัทีไ่ดรบักลเีซอรีน

ดิบ (CG) ในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน พบวาแพะที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต มีสัดสวนของ

สันสะเอว (loins) สะโพก (chump) ขาหนา (fore leg) อก (breast) และคอ (neck) ไมแตกตางกันในทางสถิติ 

(P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 10.87-12.38, 6.91-7.15, 9.35-10.43, 10.29-14.43, 19.89-21.08, 8.36-11.59 

และ 5.34-5.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ยกเวน ขาหลัง (hind leg) ที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสิถิติ 

(P<0.05) โดยกลุมที่ 4 (20% CG, 23.38%) มีคาสูงกวากลุมที่ 2 (5% CG, 21.42%) และกลุมที่ 3 (10% CG, 

22.02%) ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางกันระหวางกลุมควบคุมกับกลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบ (P = 0.76) ซึ่งสัดสวน

ซากสากลของแพะลูกผสมในการศึกษาครั้งนี้ ใกลเคียงกับการศึกษาของสาธิต (2552) ที่รายงานวา แพะพื้นเมืองที่

ปลอยแทะเล็มในแปลงหญาพลิแคททูลั่มเสริมอาหารขนที่มีโปรตีนรวม 14 เปอรเซน็ต มีสัดสวนของสันสะเอว (10.13 

เปอรเซ็นต) ขาหลัง (21.13 เปอรเซ็นต) สะโพก (6.91 เปอรเซ็นต) สันซี่โครง (10.38 เปอรเซ็นต) ไหล (8.63 

เปอรเซ็นต) ขาหนา (19.73 เปอรเซน็ต) อก (10.54 เปอรเซ็นต) และคอ (10.52 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ ขณะที่ สุทธิ

พงศ และคณะ (2550) รายงานวา แพะลูกผสมมีมีเปอรเซ็นตซากของสวนคอ ไหล ซี่โครง อก แขง เนื้อสัน พื้นทอง 

และขาเฉลี่ย 8.22, 24.07, 8.65, 9.29, 7.77, 7.33, 1.99 และ 29.02% ตามลําดับ  
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Table 4.2.3 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on body and gut composition of finishing goats (Exp. 

2) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

T1(0) T2(5) Diet T4(20)  Diet 0 vs. glycerin2 L Q C 

Body and gut contents4, %          

Head 7.94 8.38 8.19 9.00 0.40 0.37 0.20 0.10 0.62 0.43 

Skin 9.90 10.51 9.92 10.28 0.28 0.43 0.39 0.71 0.71 0.18 

Tail 0.17 0.15 0.13 0.15 0.02 0.68 0.31 0.39 0.44 0.72 

Shank 2.67 2.64 2.99 2.51 0.16 0.32 0.63 0.88 0.94 0.31 

Heart 0.41 0.41 0.44 0.44 0.01 0.61 0.62 0.40 1.00 0.49 

Lung 2.20 1.62 1.64 1.53 0.19 0.15 0.05 0.08 0.33 0.50 

Spleen 0.17 0.19 0.19 0.20 0.01 0.49 0.35 0.38 0.81 0.59 

Diaphragm 0.41 0.42 0.40 0.40 0.04 0.97 0.94 0.77 0.90 0.72 

Kidney 0.30 0.28 0.31 0.28 0.01 0.27 0.71 0.83 0.87 0.27 

Liver 1.81 1.73 1.76 1.79 0.07 0.90 0.65 0.91 0.58 0.83 

Blood 3.26 3.04 3.55 3.20 0.30 0.71 0.98 0.81 0.82 0.26 

Penis 0.95 0.96 1.05 0.93 0.06 0.63 0.82 0.95 0.53 0.49 

Rumen 2.27 1.82 2.37 1.98 0.23 0.39 0.68 0.87 0.95 0.34 

Omasum 0.72 0.66 0.79 0.62 0.06 0.38 0.95 0.93 0.90 0.90 

Reticulum 0.87 0.75 0.95 0.83 0.06 0.25 0.96 0.97 0.99 0.79 

Abomasum 0.49 0.42 0.47 0.41 0.02 0.31 0.11 0.18 0.73 0.10 

Small intestine 2.32ab 2.25ab 2.91a 1.70b 0.21 0.04 0.88 0.21 0.02 0.02 

Large intestine 1.33 1.42 1.42 1.66 0.18 0.65 0.46 0.28 0.72 0.72 

Visceral fat 2.20 1.86 1.70 1.79 0.38 0.80 0.38 0.45 0.60 0.97 

Kidney fat, % 2.80 3.08 3.42 3.12 0.20 0.19 0.25 0.33 0.33 0.58 

Pelvic fat, % 0.55 0.60 0.63 0.65 0.02 0.19 0.12 0.08 0.76 0.95 

Heart fat, % 0.96 0.1.30 1.04 1.14 0.13 0.41 0.26 0.67 0.42 0.17 

Gallbladder, % 0.34 0.57 0.54 0.39 0.19 0.79 0.53 0.89 0.41 0.87 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 3). 
4 Body and gut contents = as a percentage of fasted live weight of goat. 
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Table 4.2.4 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on carcass composition of finishing goats (Exp. 2) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)   0 vs. others2 L Q C 

Carcass composition4           

Loin, % 11.22 12.38 11.36 10.87 0.46 0.22 0.62 0.41 0.16 0.29 

Hind leg, % 22.11ab 21.42b 22.02b 23.38a 0.42 0.07 0.76 0.06 0.05 0.80 

Chump, % 7.15 7.00 7.04 6.91 0.39 0.97 0.70 0.67 0.98 0.83 

Rack, % 10.17 10.43 9.35 10.03 0.61 0.65 0.75 0.60 0.74 0.28 

Shoulder, % 11.44 13.90 14.93 10.29 1.38 0.16 0.30 0.68 0.02 0.47 

Fore leg, % 21.08 19.89 20.62 20.94 0.41 0.27 0.43 0.91 0.26 0.43 

Breast, % 11.09 8.36 8.70 11.59 0.97 0.13 0.17 0.66 0.01 0.90 

Neck, % 5.72 5.34 5.96 5.96 0.34 0.57 0.93 0.43 0.61 0.35 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 3). 
4 Carcass composition = as a percentage of chilled carcass weight 
 

 4.2.2.4 คุณคาทางโภชนาการ และสมบัติทางกายภาพของเน้ือแพะ 

 4.2.2.4.1 คุณคาทางโภชนาการของเน้ือแพะ 

 คุณคาทางโภชนาการของเนือ้แพะแตละกลุมทดลองทีเ่สริมกลีเซอรีนดิบ (CG) ระดับตางๆ ในสูตรอาหาร

ผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20% CG) (Table 4.2.5) พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ของวัตถุแหง 

(ความชื้น) เถา โปรตีน และไขมัน โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 25.76-26.45, 1.50-1.63, 22.09-22.42 และ 1.37-1.99 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทํานองเดียวกับคาแคลเซียม (Ca) และฟอสฟอรัส (P) พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 

โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.10-0.11 และ 0.63-0.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาระดบัการเสริมกลีเซอรีนดิบ

ไมอิทธิพลตอคุณคาทางโภชนาการของเนื้อแพะ อาจเนื่องจาก การทดลองคร้ังนี้แพะทุกกลุมไดรับโภชนะใกลเคียงกัน 

และเปนแพะพันธุเดียวกัน อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตไขมันในกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบเสนโคง

กําลังสาม (C, P= 0.09) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (0%) อาจเนื่องจาก เหตุผลดังที่กลาวมาแลวขางตน และ

จากการศึกษาที่มีมากอนหนานี้ ไดแสดงใหเห็นวากลูโคสเปนแหลงของสารตั้งตนหลัก (lipid precursor) ของไขมัน

แทรกในกลามเนื ้อ ขณะที ่กรดอะซิติก (C2) มีสหสัมพันธชวยสนับสนุนการสังเคราะหกรดไขมัน (lipogenesis) 

โดยเฉพาะในการสรางเนื้อเยื่อไขมันใตผิวหนังมากที่สุด (Smith and Crouse, 1984; Smith et al., 2009)  

เนื่องจากกลีเซอรีนเปนสารตั้งตนที่สําคัญของการสังเคราะหกลูโคส (glucogenic precursor) (Rémond et 

al., 1993) ดังนั้น จึงสงผลใหระดับของเนื้อเยื่อไขมันในมัดกลามเนื้อ (intramuscular adipose tissue) หรือไขมัน

แทรก (marbling fat) เพิ่มข้ึน ทํานองเดียวกับรายงานของ Mach et al. (2009) ที่รายงานวา โคขุนที่ไดรับกลีเซอรีน 

(8% DM) พบวามีปริมาณไขมันแทรกในกลามเนื้อสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และ Bartoñ et al. (2013) 

ที่รายงานวา การเสริมกลีเซอรีน (5-10% DM) ในอาหารโคขุนระยะเวลา 251 วัน พบวา% ไขมันในกลามเนื้อ 

longissimus lumborum สูงกวาในกลุมที่ไดรับการเสริมกลีเซอรีน จากเหตุผลดังกลาว จึงอาจมีผลทําใหมีการสะสม
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ของไขมันเพิ่มขึ้น สอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้ การเสริมกลีเซอรีนทําใหกรดโพรพิออนิค และกรดบิวทีริค

เพิ่มข้ึน (Rémond et al., 1993; Schröder and Südekum, 1999) 
 

Table 4.2.5 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on chemical composition and physical properties of 

Longissimus dorsi muscle of finishing goats (Exp. 2) 

Item2 Dietary crude glycerin1, % SEM3 P-value Contrasts1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)   0 vs. others2 L Q C 

Nutritional composition           

DM, % 26.45 25.76 26.35 26.05 0.33 0.51 0.31 0.68 0.55 0.16 

Moist. 73.51 74.24 73.64 73.94 0.33 0.49 0.28 0.64 0.53 0.16 

Ash, % 1.62 1.53 1.63 1.50 0.11 0.81 0.57 0.58 0.87 0.41 

Protein, % 22.21 22.09 22.15 22.42 0.23 0.79 0.98 0.59 0.49 0.98 

Ether extract, % 1.47 1.37 1.99 1.72 0.16 0.14 0.31 0.12 0.66 0.09 

Calcium, % 0.10 0.11 0.10 0.11 0.01 0.95 0.89 0.89 0.87 0.58 

Phosphorous, % 0.67 0.63 0.63 0.69 0.04 0.59 0.67 0.77 0.26 0.99 

Physical properties of meat goats         

Drip loss (%) 15.10a 16.40a 10.30b 11.06b 0.85 0.01 0.04 0.001 0.77 0.03 

WBS4 (kg/cm2) 4.01 3.71 3.18 3.47 0.31 0.37 0.17 0.17 0.38 0.47 

Colour of LM, (Longissimus dorsi)5         

L* 39.76 39.25 37.75 39.95 1.01 0.41 0.52 0.84 0.20 0.32 

a* 12.61 12.58 12.11 11.83 0.60 0.75 0.49 0.26 0.82 0.80 

b* 11.54 11.46 10.15 11.29 0.57 0.30 0.36 0.40 0.26 0.13 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 3) 
4 WBS: Warner-Bratzler shear force. 
5 L* values are a measure of lightness (higher value indicates a lighter color); a* values are a measure of redness 

(higher value indicates a redder color); b* values are a measure of yellowness (higher value indicates a more 

yellow color), by CIE = Complete international commission on illumination (Hunter color flex). 
 

จากการทดลองนี้ คา % โปรตีน และเถาสูงกวารายงานของ Beserra et al. (2004) ทีร่ายงานวา โปรตีน 

และเถาเนื้อแพะที่ฆาที่อายุ 8-10 เดือน มีโปรตีน และเถาชวง 20.7-21.9 และ 1.1-1.1% ตามลําดับ แตมี % ไขมัน

ต่ํากวา (1.5-2.7%) ขณะที่ % ไขมันที่ศึกษาคร้ังนี้มีคาสูงกวารายงานของเฉลมิขวญั (2550) ที่รายงานวา แพะลูกผสม

แองโกลนูเบียน 50% x พื้นเมือง 50% และแพะพื้นเมืองมีไขมัน 1.35 และ 0.90% ตามลําดับ ความแตกตางนาเปน

ผลจากอาหารทดลองทีแ่ตกตางกัน ปริมาณอาหารที่กิน อายุ และเพศ เนื่องจากในการทดลองนี้ใชแพะลูกผสมแอง

โกลนูเบียน 50% x พื้นเมือง 50% เพศผูที่ไมตอน ปริมาณการสะสมไขมันในเนื้อจึงมีคาสูงกวาแพะพื้นเมือง ซึ่ง Evan 

et al. (1976) รายงานวา สายพันธุแพะที่แตกตางกันมีผลตอองคประกอบทางเคมีของเนื้อแพะ โดยสัตวพันธุ

ตางประเทศ หรือสัตวลูกผสมจะมีการสะสมไขมันสูงกวาสัตวพันธุพื้นเมือง (Xiong et al., 1993) มากกวานั้น 
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องคประกอบทางเคมีที่แตกตางกันอาจเปนผลเนื่องมาจากพันธุกรรม รูปแบบการใหอาหาร อายุ และสิ่งแวดลอมที่

สัตวไดรับ โดยจะมีผลตอบสนองที่เดนชัดกับการสะสมไขมันในกลามเนื้อ หรือไขมันแทรกในกลามเนื้อ (ชัยณรงค, 

2529; Swatland, 1994) 
 

 4.2.2.4.2 คาการสูญเสียนํ้าออกจากเน้ือแพะ และคาแรงตัดผานเน้ือของกลามเน้ือแพะ 

 จากการศึกษา ผลของระดับกลีเซอรีนดิบ (CG) ในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตอคาการสูญเสียน้ําออกจากเนื้อแพะขณะเก็บรักษา (drip loss) พบวา มีความแตกตางกัน 

(P<0.05) โดยกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5% มีคาสูงกวา (15.10 และ 16.40%) เมื่อเปรียบกับกลุมที่

ไดรับกลีเซอรีนดิบ 10 และ 20% (10.30 และ 11.06%) ตามลําดับ ซึ่งคาการสูญเสียน้ําออกจากเนื้อมีความสัมพันธ

กับความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ (water holding capacity, WHC) ดังนั้น ความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อ

ต่ําจะทําใหสูญเสียน้ําออกไปมาก สงผลใหลักษณะของเนื้อเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ไมดี และเนื้อมีความชุมฉํ่าลดลง 

(Warriss, 2000) ซึ่งคา WHC เปนปจจัยสําคัญที่ใชบงบอกคุณภาพของเนื้อสัตว ซึ่งสัมพันธกับคุณสมบัติของเนื้อสัตว 

เชน ความชุมฉ่ํา (jujceness) และกลิ่นและรสชาติของเนือ้สัตว (flavor) (Schonfeldt et al., 1993; Warriss, 

2000) โดยปจจัยหลักของการสูญเสีย WHC เปนผลมาจากการลดลงของคาความเปนกรด-ดางในเนื้อ และการเกิด

สภาวะการเกร็งตัวของกลามเนื้อหลังสัตวตาย (rigor mortis) ซึ่งการสูญเสียน้ําออกมามากสงผลใหเนือ้มีคาแรงตัด

ผานสูงดวย (ชัยณรงค, 2529) นอกจากนี้ Schonfeldt et al. (1993) รายงานวาการสูญเสียน้ําของกลามเนื้อนั้นยัง

เก่ียวของกับปริมาณไขมันในกลามเนื้อดวย โดยทั่วไปคาการสูญเสียน้ําจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณไขมันที่เพิ่มข้ึน  

 เมื่อพิจารณาคาแรงตัดผานเนื้อของกลามเนื้อแพะ (Table 4.2.5) พบวากลามเนื้อสันนอก (Longissimus 

dorsi) ของแพะทุกกลุมมีคาแรงตัดผานไมความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยอยู

ในชวง 3.18-4.01 กิโลกรัม แสดงวาระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จไมมีอิทธิพลตอคาแรงตัดผานเนื้อของ

กลามเนื้อแพะ แตมีแนวโนมลดลง (P, L= 0.17) แมวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) จากการทดลองคาแรงตัดผาน

เนื้อสอดคลองกับคาการสูญเสียน้ําของเนื้อ ซึ่งคาแรงตัดผาน (shear force) บงบอกลักษณะเนื้อสัมผัส (texture) 

ความนุมเหนียวของเนื้อ (จุฑารัตน, 2540; สัญชัย, 2543) ดังนั้น ความนุมเหนียวของเนื้อถูกนํามาใชเปนเกณฑในการ

ประเมินการยอมรับของเนื้อโดยผูบริโภค (consumer acceptance) และความนุมของเนื้อ (tenderness) (Warriss, 

2000; Miller et al., 2001) ซึ่งมีสหสัมพันธกันระหวางความนุมของเนื้อ และไขมันแทรกในกลามเนื้อ ซึ่งคาแรงตัด

ผานเนื้อที่เปนที่ยอมรับของความนุมของเนื้อควรมีคานอยกวา 4.00 กิโลกรัม (Miller et al., 2001) 

อยางไรก็ตาม ความนุมเหนียวของเนื้อสัตวขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชนิดของสัตว อายุสัตว เพศ 

ระบบการเลีย้ง ชนิดของกลามเนือ้ การทํางานของกลามเนือ้ในรางกายแตละสวน และปริมาณไขมันแทรกใน

กลามเนื้อ (marbling) โดยทั่วไป สัตวที่มีอายุมากจะเหนียวกวาสัตวที่มีอายุนอย เนื่องจากมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และ

ปริมาณของ intermolecular crosslink เพิ่มขึ้น สวนเรื่องเพศ สัตวเพศผูมีกลามเนื้อเหนียวกวากลามเนื้อสัตวเพศ

เมีย และการทํางานของกลามเนื้อพบวา กลามเนื้อที่มีการทํางานหนักจะมีปริมาณของกลามเนื้อเกี่ยวพันสูงสงผลให

เนื้อมีความเหนียวมากข้ึน (Lawrie, 1991; Xionget al., 1999; Warriss, 2000) มากกวานั้น ความนุมเหนียวของเนื้อ

ยังผันแปรตามปริมาณของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และการหดตัวของเสนใยโปรตีน actomyosin โดยอายุมากข้ึนเนื้อ

เกี่ยวพันจะเพิ่มมากขึ้น (Warriss, 2000) ขณะที่ ชนิดอาหาร Lee et al. (2008) รายงานวา ชนิดอาหารไมมีผลตอ
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คาแรงตัดผานในกลามเนื้อสันนอกของแพะ ทํานองเดียวกับระดับโภชนะในอาหารพบวาไมมีผลตอคาแรงตัดผานใน

กลามเนื้อ (Kannan et al., 2001) 
 

 4.2.2.4.3 คาสีของกลามเน้ือแพะ 

 ผลของระดับกลีเซอรีนดิบ (CG) ในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 

ตอคาสีของกลามเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi) ของแพะ พบวาระดับของกลีเซอรีนดิบในอาหารไมมีผลตอคาสี 

L*, a* และ b* ของกลามเนื้อแพะแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาสีอยูในชวง 37.75-39.95, 11.83-12.61 และ 

10.15-11.34 ตามลําดับ ซึ่งใกลเคียงกับรายงานของ Lee et al. (2008) ที่รายงานวา คาสีของกลามเนื้อสันนอกของ

แพะลูกผสม Boer x Spanish ที่เลี้ยงในโรงเรือนโดยไดรับอาหารที่แตกตางกันมีคาสี (L*, a* และ b*) อยูในชวง 

39.81-43.57, 9.34-9.89 และ 11.09-12.45 ตามลําดับ จากผลการศึกษาคร้ังนี้ พบวา มีคาสี L* สูงกวา แตมีคาสี a* 

และ b* ต่ํากวารายงานของ Solaiman et al. (2011) ที่รายงานวา คาสี (L*, a* และ b*) ของกลามเนื้อสันนอกของ

แพะลูกผสม Boer และแกะ มีคาสีเฉลี่ย 28.05; 29.91, 16.21; 17.35 และ 15.44; 16.82 ตามลําดับ  

อยางไรก็ตาม ความแตกตางของคาสีที่เกิดในกลามเนื้อมีความสัมพันธกับปจจัยหลายประการ เชน พันธุ 

อายุ เพศ ชนิดอาหารที ่สัตวกิน ชนิดกลามเนื ้อจากสวนตางๆ ของรางกาย ปริมาณของรงควัตถุไมโอโกลบิน 

(myoglobin pigment) ที่มีอยู ในเนื้อสัตว ตลอดจนสภาวะความเปนกรด-ดาง และสภาวะการสูญเสียน้ําของ

กลามเนื้อสัตว เปนตน (Lawire, 1991; Warriss, 2000) ซึ่ง Dhanda et al. (2003a) รายงานวาอายุแพะที่มากกวามี

แนวโนมคาสีสูงกวาในแพะที่อายุนอย ทั้งนี้เพราะแพะที่มีอายุมากกวามีการใช และสะสมออกซิเจนในปริมาณที่สูงกวา

แพะที่มีอายุนอยกลามเนื้อจึงมีสีเขมกวา สอดคลองกับการศึกษาในแกะ ผลของอายุดังรายงานของ Sanudo et al. 

(1996); Beriain et al. (2000) พบวา แกะที่มีน้ําหนักฆาสูงจะมีสีคล้ํากวาแกะที่มีน้ําหนักฆาต่ํากวา เพราะเนื้อจาก

ซากที่มีน้ําหนักฆาเพิม่ขึ้นจะมีคาความเขมขนของ myoglobin ในกลามเนื้อเพิม่ขึ้นดวย ทําใหสีของเนือ้เขมขึ้น 

นอกจากนี้ ความแตกตางเรื่องสายพันธุพบวา แพะลูกผสม Feral x Feral และ Saanen x Feral มีคา a* (12.4) สูง

กวาแพะลูกผสมพันธุอ่ืนๆ (10.3-11.8) สวนคา L* และ b* พบวาลูกผสม Boer x Saanen มีคาสีทั้ง 2 ชนิด สูงที่สุด 

(Dhanda et al., 2003a) และสัญชัย (2543) รายงานวาคาความเปนกรดเปนดางในกลามเนื้อมีผลใหสีของเนื้อซีดลง

ได ถามีคาต่ํากวา 5.8 ทําใหโปรตีนสูญเสียสภาพในการอุมน้ํา ทําใหเม็ดสี myoglobin ไหลออกจากเซลลกลามเนื้อ

ดวย 

 จากผลการทดลองคร้ังนี้ ไมพบความแตกตางของคาสีเนื้อมาจากอิทธิพลของระดับกลีเซอรีนดิบ (CG) ในสตูร

อาหารผสมเสร็จ อาจเนือ่งจาก แพะทดลองมีอายุใกลเคียงกันขณะเขาฆา ดังนั้น จึงไมมีผลจากอาหารทดลองสําหรับ

คาสีของเนื้อ (L*, a* และ b*) และกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในกลามเนื้อสัตวภายหลังสัตวตายเปนไปอยาง

ปกติ ดังนั้น จึงไมสงผลตอคาสีของกลามเนื้อแพะ 
 

4.2.2.5 รูปแบบของกรดไขมันในกลามเน้ือสันนอก 

 ผลของระดับกลีเซอรีนดิบ (CG) ในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 

ตอรูปแบบของกรดไขมนัชนิดตางๆ ในกลามเนื้อสันนอก (Table 4.2.6) พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ยกเวน 

กรด C16:0 ลดลง (P<0.02) และกรด C16:1 เพิ่มขึ้น (P<0.001) ขณะที่ C15:0 และ C22:5n-3 มีความแตกตางกัน 

(Q, P= 0.02 และ C, P= 0.001) โดยมีคาเฉลี่ย 22.38, 2.13, 2.36 และ 2.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา

ระดบัการเสริมกลีเซอรีนดิบไมอิทธิพลตอรูปแบบของกรดไขมันของเนื้อแพะ อาจเนื่องจาก การทดลองครั้งนี้แพะทุก
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กลุมไดรับโภชนะใกลเคียงกัน และเปนแพะพันธุเดียวกัน อยางไรก็ตาม ปริมาณกรด C16:0 ที่ลดลงเปนสิ่งที่นาสนใจ

เพราะกรด C16:0 (palmitic acid) มีผลทําใหเพิ่มคาปริมาณความเขมขนของ cholesterol ในเลือดสูงข้ึน ขณะที่ 

C18:0 (stearic acid) ไมมีผลทําใหคาของ cholesterol เปลีย่นแปลงในมนุษย และ C18:1 (oleic acid) ทําใหคา

ของ cholesterol ในเลือดลดลง (Yu et al., 1995; Banskalieva et al., 2000) ซึ่งคาสัดสวนของ C18:0+ C18:1/ 

C16:0 มีประโยชนสามารถใชอธิบายผลของชนิดของไขมันที่มีความแตกตางที่มีผลตอสุขภาพ (Banskalieva et al., 

2000) นอกจากนี ้มีรายงาน C18:1 (oleic acid) เปนกรดไขมันมีมากที่สุดในเนื้อโค (Turk and Smith, 2009) และ

เนื้อแกะ (Diaz et al., 2005) ซึ่งการเพิ่มของ oleic acid มีความสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันชนิดดี หรือ 

high-density lipoprotein (HDL) ในมนุษย (Gilmore et al., 2011) 

ซึ่งรูปแบบของกรดไขมันอิ่มตัวในครั้งนี้คลายกับที่รายงานในโคที่ไดรับหญามากกวาเมล็ดธัญพืช (Daley et 

al., 2010) เพราะหญามี stearic และ linoleic acid มากกวา ขณะที่ เมล็ดธัญพืชมี palmitic acid มากกวา ผล

การศึกษาในครั้งนี้สอดคลองกับรายงานของ Avila-Stagno et al. (2013) ที่รายงานวา ไขมันใตผิวหนังของแกะที่

ไดรับกลีเซอรอลดิบ (0-21% DM) มีคากรด C16:0 ลดลง ขณะที่ C18:0 เพิ่มขึ้น ตรงกันขามกับการศึกษาของ Terré 

et al. (2011) ที่รายงานวา รูปแบบของกรดไขมันในเนื้อสันนอกของแกะที่ขุนระยะอายุนอย (4 wk after weaning) 

และมีน้ําหนักตัวต่ํา (24.5 ± 0.4 kg) พบวาไมมีความแตกตางกัน ยกเวน คา C12:0 และ C17:0 ที่เพิ่มสูงขึ้น อาจ

เนื่องมาจาก ระยะเวลาขุนสัน้ และน้ําหนักตัวต่ําทําใหไมเห็นความแตกตางของรูปแบบกรดไขมัน และกลีเซอรีนที่ใช

ระดับต่ํา (0-10% DM) (Terré et al., 2011) 
 

Table 4.2.6 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on fatty acid (FA) profiles (% of total FA) in 

Longissimus dorsi muscle of finishing goats (Exp. 2) 

a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 3) 

Item Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)   0 vs. others2 L Q C 

Fatty acids, % of total FAME          

C10:0 0.11 0.12 0.18 0.12 0.02 0.18 0.22 0.34 0.13 0.12 

C12:0 1.09 1.04 1.01 1.51 0.15 0.14 0.31 0.06 0.19 0.41 

C14:0 3.10 3.12 2.81 3.08 0.65 0.98 0.92 0.92 0.88 0.80 

C15:0 2.06b 3.22a 2.34ab 1.82b 0.30 0.07 0.24 0.24 0.02 0.09 

C16:0 23.98a 22.30b 22.09b 21.15b 0.32 0.02 0.01 0.01 0.24 0.13 

C16:1 1.65c 1.45d 2.12b 3.31a 0.05 <0.001 <0.001 <0.01 <0.01 0.31 

C18:0 14.16 13.87 13.27 14.27 0.40 0.27 0.55 0.92 0.17 0.24 

C18:1n-9 cis 44.71 43.50 47.08 46.06 1.05 0.16 0.38 0.09 0.95 0.07 

C18:1n-9 trans 1.65 1.74 1.68 1.93 0.16 0.26 0.24 0.20 0.90 0.33 

C18:2n-6 4.97 5.06 5.21 3.81 0.62 0.42 0.68 0.21 0.20 0.53 

C18:3n-3 0.14 0.15 0.15 0.14 0.01 0.45 0.76 0.36 0.14 0.64 

C22:5n-3 (DPA) 2.30b 4.40a 2.05b 2.77b 0.28 0.01 0.09 0.56 0.08 0.001 
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 อยางไรก็ตาม มีหลายปจจัยที่มีผลตอความรูปแบบกรดไขมันที่อยูในกลามเนื้อ ไดแก แตกตางของชนิดสัตว 

พันธุ อายุ การจัดการเลี้ยงดู อาหาร และชนิดกลามเนื้อ เปนตน โดยเฉพาะพันธุ และอาหารเปนปจจัยหลักที่มีผลตอ

รูปแบบกรดไขมันที่อยูในกลามเนื้อ Addrizzo (2002) รายงานวา เนื้อแพะมีปริมาณไขมันต่ํากวาเนื้อโคถึง 50-65% 

ต่ํากวาเนื้อแกะ (chevon) 42-59% นอยกวาเนื้อลูกโค (veal) 25% และมีกรดไขมันอิ่มตัวนอยกวาเนื้อไก 40% 

ทํานองเดียวกับ สุทธิพงศ และคณะ (2550) ที่รายงานวา เนื้อแกะมีเปอรเซ็นตไขมันมากกวาเนื้อแพะ และ Gaili and 

Ali (1985) ที่กลาววา แพะมีแนวโนมที่สะสมไขมันภายในรางกาย เชน ไขมันรอบๆ อวัยวะภายในมากกวา แตแกะ

สะสมไขมันใตผิวหนังในซากไดมากกวา 
 

4.2.3 ระดับความเขมขนของอินซูลิน (insulin) กลูโคส (glucose) และเบตาไฮดรอกซี่บิวทีเรท (β-

hydroxybutyrate) ในกระแสเลือด 

 ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตอคา

กลูโคส และ BHBA ในกระแสเลือดในแตละชวงเวลา 0 และ 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวมพบวาไมมี

ความแตกตางกัน (P>0.05) (Table 4.2.7) แมวา ที่ชวงเวลา 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวมคากลูโคสมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น (L, P= 0.07 และ 0.10 ตามลําดับ) โดยมี

คาเฉลี่ยรวมอยูในชวง 63.01-65.22 mg/dl และ 3.10-3.48 mg/dl ตามลําดับ เนื่องจาก กลีเซอรีนเปนสารตั้งตนที่

สําคัญของกระบวนการสังเคราะหกลูโคส ดังเหตุผลที่กลาวมาแลวขางตน (Lin, 1977) ซึ่งกลูโคสในกระแสเลือดมีคา

อยูในเกณฑปกติในแพะ คือ 50-75 mg/dL (2.77 to 4.16 mmol/L) (Kaneko, 1980) 

Table 4.2.7 Effects of 0, 5, 10 and 20% dietary crude glycerin on blood metabolite and hormone concentrations 

of finishing goats (Exp. 2) 

Item2 Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. 

glycerin2 

L Q C 

Glucose, mg/dL           

0 h-post feeding 62.34 63.48 63.76 64.47 0.72 0.31 0.23 0.19 0.84 0.79 

4 h-post feeding 63.68 64.48 64.76 65.97 0.78 0.31 0.16 0.07 0.80 0.69 

Mean 63.01 63.98 64.26 65.22 0.98 0.24 0.16 0.10 0.99 0.72 

Insulin, μU/mL           

0 h-post feeding 2.85 2.44 3.10 3.43 0.42 0.46 0.80 0.28 0.45 0.53 

4 h-post feeding 2.52b 2.71ab 3.10ab 3.67a 0.27 0.08 0.06 0.01 0.49 0.99 

Mean 2.68b 2.58b 3.10ab 3.55a 0.23 0.08 0.23 0.02 0.32 0.57 

BHBA, mg/dL           

0 h-post feeding 3.51 2.88 3.10 3.50 0.21 0.19 0.22 0.86 0.05 0.53 

4 h-post feeding 3.34 3.48 3.10 3.47 0.31 0.81 0.99 0.99 0.80 0.56 

Mean 3.43 3.18 3.10 3.48 0.20 0.50 0.57 0.93 0.25 0.80 
a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 6). 
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของระดับอินซูลิน (insulin) ที่เวลา 0 ชัว่โมงกอนการใหอาหารพบวา พบวามี

คาใกลเคียงกัน ขณะทีใ่นชวงเวลา 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลี่ยรวมพบวา มีแนวโนมเพิ่มขึน้ในรูปแบบ

เสนตรง (L, P= 0.01 และ 0.02 ตามลําดับ) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น แตไมมีความ

แตกตางกัน (P>0.05) ในกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0, 10 และ 20 เปอรเซ็นต โดยทัว่ไปการหมุนเวียนของอินซูลินใน

กระแสเลือดมีความสัมพันธกับคาความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือด (Evans et al., 1975) ปริมาณกลูโคสใน

กระแสเลือดที่เพิ่มข้ึนทําใหระดับอินซูลินในกระแสเลือดที่เพิ่มข้ึน (Jenny and Polan, 1975) อยางไรก็ตาม การหลั่ง

ของอินซูลินข้ึนอยูกับหลายปจจัย เชน อาหารที่ไดรับ อายุ สุมดุลของพลังงาน กรดไขมันที่ระเหยไดทั้งหมด ระยะเวลา

ในการสุมตัวอยาง และสถานะภาพของสัตว เปนตน บางกรณี มีรายงานวามีสหสัมพันธที่ต่ํากับคากลูโคสในกระแส

เลอืด (McAtee and Trenkle, 1971) 
 

 4.2.4 ตนทุน และผลตอบแทนการเลี้ยงแพะ 

 Table 4.2.8 แสดงตนทุนการเลี้ยงแพะที่ไดรับระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน เปน

ระยะเวลา 91 วัน พบวาราคาอาหารตอ 1 กิโลกรัมมีคาลดลงตามระดับกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มสูงขึน้ในสูตรอาหาร โดย

อาหารที่ใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 20 เปอรเซ็นต มีราคา 10.12 บาทตอกิโลกรัม ต่าํกวา

อาหารที่ใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 0, 5 และ 10 เปอรเซ็นต (11.4, 11.03 และ 10.71 บาท

ตอกิโลกรัม ตามลําดับ) ดังนั้น การนําใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารสัตวเค้ียวเอ้ือง อาจเปนแนวทางหนึง่ทีอ่าจชวยลด

ตนทุนการผลิตสัตวใหต่ําลง เพราะตนทุนคาใชจายในการเลี้ยงสัตวเปนคาอาหารมากกวา 60-70 เปอรเซน็ต 

 เมื่อพิจารณาตนทุนคาอาหารทั้งหมดตลอดการทดลอง พบวามีความแตกตางกัน (P<0.05) โดยแพะที่ไดรับ

อาหารที่ใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 10 เปอรเซ็นต มีตนทุนคาอาหารทั้งหมด 829.8 บาทตอตัว 

สูงกวาแพะที่ไดรับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 20 เปอรเซน็ต (700.9 บาทตอตัว) ทั้งนี้เนื่องมาจาก 

แพะที่ไดรับอาหารที่ใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 10 เปอรเซ็นต มีปริมาณอาหารที่กินไดสูงกวา

แพะที่ไดรับอาหารที่ใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 20 เปอรเซ็นต ขณะที่ ไมแตกตางระหวางกลุม

ควบคุม (0% CG) กับกลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบ (P= 0.92)  

 สําหรับ คาแพะทดลอง คายาถายพยาธิ และตนทุนทั้งหมด พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) แตหาก

พิจารณาตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวแพะที่เพิ่ม 1 กิโลกรัม และตนทุนทั้งหมดตอน้ําหนักตัวแพะที่เพิ่ม 1 กิโลกรัม 

พบวามีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.01 และ 0.05 ตามลําดับ) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร

ผสมเสร็จทีเ่พิ ่มขึ้น ขณะที่ กําไรเมื่อหักจากการรวมตนทุนทั้งหมดของการเลีย้งแพะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในรูปแบบ

เสนตรง (L, P= 0.07 และ P = 0.04) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบ

ระหวางกลุมควบคุมกับกลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบ สอดคลองกับกําไรเมือ่หักเฉพาะตนทุนคาอาหารพบวา มีแนวโนม

เพิ่มข้ึนในรูปแบบเสนตรง (L, P= 0.15) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มข้ึน ที่เปนเชนนี้เนื่องจาก

ความแตกตางของราคาอาหาร โดยอาหารที่ใชกลีเซอรีนดิบทดแทนขาวโพดบด 0 เปอรเซ็นต มีราคา 11.40 บาทตอ

กิโลกรัม สูงกวาอาหารทีใ่ชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 0, 5 และ 10 เปอรเซ็นต (11.4, 11.03 

และ 10.71 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และแพะกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบมีอัตราการเจริญเติบโต กิโลกรัมน้ําหนักแม

แทบอลกิ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักเพิ่มดีกวากลุมควบคุม (0 เปอรเซน็ต) 
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Table 4.2.8 Effects of increasing concentrations of crude glycerin in the diet on economical return of finishing 

goats (Exp. 2) 

Item2 Dietary crude glycerin, % SEM3 P-

value 

Contrasts, P-value1 

 T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)  Diet 0 vs. 

glycerin2 

L Q C 

Feed cost, ฿/kg 11.40 11.03 10.71 10.12 - - - - - - 

Total feed cost, ฿/hd 774.6ab 778.2ab 829.8a 700.9b 33.45 0.10 0.92 0.39 0.14 0.25 

Goat cost, ฿/hd 3074.4 3153.6 3117.6 3024.0 73.50 0.63 0.92 0.85 0.71 0.95 

Drug+Vacc., ฿/hd 39.79 40.82 40.35 39.14 0.95 0.63 0.92 0.85 0.71 0.95 

Total cost, ฿/hd 3888.8 3972.6 3987.8 3764.2 84.77 0.27 0.94 0.76 0.56 0.88 

Feed cost/gain, ฿/hd 104.7a 77.3b 77.4b 71.1b 8.17 0.05 0.01 0.01 0.20 0.35 

Total cost/gain, ฿/hd 546.8 395.0 374.7 380.8 55.68 0.14 0.02 0.05 0.17 0.68 

Live goat sale, ฿/hd 4536.0 4968.0 5076.0 4852.0 203.40 0.31 0.20 0.41 0.26 0.99 

Income over feed, 

฿/hd 

3761.3 4189.8 4246.1 4151.8 176.34 0.24 0.15 0.29 0.31 0.84 

Income over total 

cost, ฿/hd 

647.2 995.4 1088.1 1088.6 183.49 0.31 0.04 0.07 0.31 0.82 

a-c Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 
3 SEM = Standard error of the mean (n = 6). 
 

 จากผลการทดลองคร้ังนี้ สงผลใหมีกําไรจากการเลี้ยงแพะสูงกวาแพะทีไ่ดรับอาหารผสมครบสวนที่ใชกลีเซอ

รีนดบิในสตูรอาหารทดแทนขาวโพดบด 0 เปอรเซ็นต ดังนั้น การตัดสินใจการเลี้ยงแพะในเชิงธุรกิจ การใชกลีเซอรีน

ดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 5-20% นาจะใหผลตอบแทนที่ดีกวากลุมควบคุม (0 เปอรเซน็ต)  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 การศึกษา ผลของกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะตอการใชประโยชนไดของโภชนะ กระบวนการหมัก 

สมดุลไนโตรเจน และสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ เพื่อจะนําไปสูเปาหมายในการพัฒนาเทคโนโลยีอาหารแพะ 

โดยอาศัยอาหารที่มีอยูในทองถ่ินเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชประโยชน จากการวิจัยในครั้งนี้สามารถสรุปการ

ดําเนินการทดลองโดยรวมได ดังนี้ 
 

 5.1 คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของกลีเซอรีนดิบ พบวากลีเซอรีนดิบที่ใชในการทดลองมีลักษณะ

เปนของเหลวใส (โปรง) ไมขุน มีสีเหลืองออน (light yellow) โดยมีคาสี L*, a* และ b* เฉลี่ยเทากับ 32.43, 14.78 

และ 43.76 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคุณคาทางโภชนาการของกลีเซอรีนดิบที่ใชในการทดลอง พบวามีคาเฉลี่ยของ

ความชื้น เถารวม โปรตีนรวม ไขมันรวม และพลังงานรวม (GE) เทากับ 8.07%, 3.34%, 0.01%, 0.30% และ 

3989.82 kcal/kg ตามลําดับ ขณะที่ มีคาเฉลี่ยของธาตุ Na, Cl, K และ S เทากับ 1.24, 1.56, 0.01 และ 0.1% 

ตามลําดับ และมีธาตุ Ca และ P เทากับ 0.0045 และ 0.0059% ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยของกลีเซอรีนรวมเทากับ 

86.72% เมทานอล 0.64% กรดไขมันอิสระ 0.71% คาความกรด-ดาง 9.48, MONG 2.57% ความหนาแนน 1.27 

ความถวงจําเพาะ 1.25 และคาความหนืด 10.06 
 

 5.2 การศึกษาการยอยได กระบวนการหมัก และสมดลุไนโตรเจนในแพะ 

 ผลของอาหารที่มีระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จของแพะ (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ) พบวาสามารถใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จ (TMR) ของแพะไดระดับ 0-20% โดยไมมี

ผลกระทบตอปริมาณการกินอาหารทั้งหมดโดยรวมของอาหาร ตลอดจนสัมประสิทธิก์ารยอยได (DM, OM, CP, EE, 

NDF, ADF) คาความเปนกรด-ดาง (pH) กลูโคส BHBA และ PCV ในกระแสเลือด ประชากรจุลินทรียในกระเพาะรู

เมน การใชประโยชนของไนโตรเจนในแพะ ขณะที่ คาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) และคาความเขมขนของยูเรีย-

ไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN)พบวามีความแตกตางกัน แตมีคาที่อยู ในเกณฑที่ปกติในแพะ เมื่อพิจารณาการ

เปลี่ยนแปลงของระดับอินซูลิน พบวาคาอินซูลินในกระแสเลือดมีความแตกตางกัน โดยกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0 

เปอรเซ็นต มีคาต่ํากวากลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ ขณะที่ การเปลีย่นแปลงของน้าํหนักตัวของกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ

ในสูตรอาหารมีการเปลีย่นแปลงของน้าํหนักตัว (kg/d และ %) ดีกวา ดังนั้น สามารถใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร

ผสมเสร็จของแพะทดแทนขาวโพดบดในสูตรอาหารไดระดับ 0-20% โดยไมมีผลกระทบตอการกินได การยอยได 

กระบวนการหมัก และสมดลุไนโตรเจน หรือสมรรถภาพของสตัวดอยลง 
 

 5.3 การศึกษาปริมาณการกินได การเจริญเติบโต และคุณภาพซากในแพะ 

 การศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของแพะ พบวาน้ําหนักเริ่มตนการทดลอง น้ําหนัก

สิน้สุดการทดลอง และน้ําหนักตัวเพิม่ไมมีความแตกตางกัน แตกลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารมีแนวโนม

น้ําหนักตัวเพิ่มสูงข้ึน เมื่อพิจารณาปริมาณการกินไดของอาหารทั้งหมด (วัตถุแหง) ปริมาณการกินไดของโภชนะตางๆ 

(OM, CP และ NDF) อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักเพิ่มของแพะพบวา ไมมีความ

แตกตางกัน (P>0.05) อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมควบคุม (0 เปอรเซน็ต) กับกลุมที่เสริมกลีเซอรีนดิบ
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ในสูตรอาหารผสมเสร็จระดับตางๆ (5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต) พบวากลุมทีเ่สริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารมี

แนวโนมอัตราการเจริญเติบโต กิโลกรัมน้ําหนักแมแทบอลิก และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักเพิ่มของแพะเพิ่ม

สูงข้ึน 

 องคประกอบของรางกายของแพะ จากการศึกษาพบวา น้ําหนักตัวกอนอดอาหาร น้ําหนักตัวหลังอดอาหาร 

น้ําหนักซากอุน เปอรเซ็นตซาก ความยาวซาก ความกวางของซาก และพื้นที่หนาตัดเนื้อสันนอก ไมแตกตางกันในทาง

สถิติ ทํานองเดียวกับองคประกอบของรางกายของแพะ ไดแก หัว หนัง หาง หัวใจ ปอดรวมหลอดลม มาม กระบังลม 

ไต ตับ เลือด อัณฑะรวมองคชาต ระบบทางเดินอาหาร ลําไสใหญ ไขมันในชองทอง และไขมันหุมไต การตัดแตงซาก

แบบสากล คุณคาทางโภชนาการของเนื้อแพะ คาแรงตัดผานเนื้อของกลามเนื้อแพะ คาสีของกลามเนื้อสันนอก พบวา 

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขณะที่ คาการสูญเสียน้ําออกจากเนื้อแพะขณะเก็บรักษา พบวามีความ

แตกตางกัน (P<0.05) โดยกลุมควบคุม และกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 5% มีคาสูงกวา เมื่อเปรียบกับกลุมที่ไดรับกลี

เซอรีนดิบ 10 และ 20% ตามลําดับ  

 รูปแบบของกรดไขมันชนิดตางๆ ในกลามเนื้อสันนอก พบวาไมมีความแตกตางกัน ยกเวน กรด C16:0 ลดลง 

(P<0.02) และกรด C16:1 เพิ่มขึ้น (P<0.001) ขณะที่ C15:0 และ C22:5n-3 มีความแตกตางกัน (Q, P= 0.02 และ 

C, P= 0.001) โดยมีคาเฉลี่ย 22.38, 2.13, 2.36 และ 2.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จตางกัน (0, 5, 10 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ตอคา

กลูโคส และ BHBA ในกระแสเลือดในแตละชวงเวลา และคาเฉลี่ยรวมพบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) แมวา ที่

ชวงเวลา 4 ชั่วโมงหลังการใหอาหาร และคาเฉลีย่รวมคากลูโคสมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร

ผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาการเปลีย่นแปลงของระดับอินซูลินพบวา มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบเสนตรงตาม

ระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น แตไมมีความแตกตางกันในกลุมที่ไดรับกลีเซอรีนดิบ 0, 10 และ 

20 เปอรเซ็นต 

 คาแพะทดลอง คายาถายพยาธ ิและตนทุนคาอาหารทั้งหมด พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) แตหาก

พิจารณาตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวแพะทีเ่พิม่ 1 กิโลกรัม ตนทุนคาอาหารทั้งหมดตอน้ําหนักตัวแพะทีเ่พิม่ 1 

กิโลกรัม พบวามีแนวโนมลดลงในรูปแบบเสนตรงตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ 

กําไรเมื่อหักจากการรวมตนทุนทั้งหมดของการเลี้ยงแพะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบเสนตรง ตามระดับกลีเซอรีนดิบ

ในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มข้ึน สอดคลองกับกําไรเมือ่หักเฉพาะตนทุนคาอาหารพบวา มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในรูปแบบ

เสนตรง (L, P= 0.15) ตามระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จที่เพิ่มข้ึน 

 จากผลการทดลองคร้ังนี้ สามารถใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบดระดับสูงถึง 20% โดยไม

สงผลกระทบตอสมรรถภาพการเจริญเตบิโต คุณภาพซากของแพะ และสมรรถภาพของสัตวดอยลง มากกวานั้น สงผล

ใหมีกําไรจากการเลีย้งแพะสูงกวาแพะที่ไดรับอาหารผสมครบสวนที่ใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 

0 เปอรเซ็นต ดงันัน้ การตดัสนิใจการเลีย้งแพะในเชงิธรุกิจ การใชกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารทดแทนขาวโพดบด 20% 

นาจะใหผลตอบแทนที่ดีกวากลุมควบคุม (0 เปอรเซ็นต) ซึง่จะเปนลูทางในการใชวัตถุดิบอาหารในทองถิน่การลด

ตนทุนการผลิต และการเพิ่มผลผลิตกําไร อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษาในแพะขุน หรือแพะรีดนมในระยะตางๆ ใน

สภาวะการเลีย้งของเกษตรกร ตอไป 
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