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บทคัดย่อ 

ก า ร ท ด ล อ ง น ี มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์  เ พื่ อ ศึ ก ษ า ถึ ง ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ กล ี เซอรี นด ิ บจ า ก น  ้ า มั น พื ช ที่ ใ ช้ แ ล ้ ว 

(crude glycerin from waste vegetable oil, CGWVO)  ใ น อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้  ก า ร

ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  เ ม แ ท บ อ ไ ล ท์ ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด  แ ล ะ ส ม ด ุ ล

ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง แ พ ะ  โ ด ย ศึ ก ษ า ใ น แ พ ะ น  ้ า ห น ั ก เ ฉ ล ี่ ย  31.5+1.9 กิ โ ล ก รั ม  ใ ช้ แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  4x4 

จั ต ุ รั ส ล า ต ิ น  แ พ ะ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ที่ มี CGWVO ร ะ ด ั บ 0,  2,  4 แ ล ะ  6% ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร  4  ส ู ต ร  

ต า มล ้า ด ับ ให ้แพะ ได ้รับ อา หา ร ผ ส ม เ ส ร็ จ อ ย ่ า ง เ ต ็ ม ที่  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  พ บ ว่ า ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ทั ง ห ม ด

ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  แ ล ะ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  (DM, OM, CP, NDF, แ ล ะ ADF) ม ี ค่า ใ ก ล ้ เ คีย ง

กัน (P>0.05) ย กเว้นกล ุ่มที่ได ้รับ CGWVO ที่ระ ด ับ 6% มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น  ข ณ ะ ที่ ค่า ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด-

ด ่าง  แอม โม เนีย-ไน โต รเจน  แล ะ  BUN มีคา่ ใกล ้เคยี ง กัน (P>0 . 0 5 )  ย ก เ ว้ น ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ  CGWVO ร ะ ด ั บ 

6% มีคา่ แอม โม เนีย-ไน โต รเจน ต ่้า กวา่ กลุ่ม ที่ได ้รับ CGWVO ระด ับ 0% ส ่วนคา่ คว า ม ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง

กลูโ คส BHBA แล ะ คา่  PCV ใน กระ แส เลือด มีคา่ ใกล ้เคยี ง กัน (P>0.05) แต่ คา่ อิน ซูลิน ใน ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี

แนวโ น ้มเพิ่มขึ น ใน รูปแบบเส ้นต รง (L, P= 0.05) ต า มระ ด ับ CGWVO ใน ส ู ต รอา หา ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ที่ เ พิ่ ม ขึ น 

ส ่วน ประชากรจุลินทรีย์ แล ะ ส มด ุล ไน โต ร เ จ มี ค่า ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05) ย ก เ ว้ น ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ 

CGWVO ที่ ร ะ ด ั บ  6 %  มี ค่า ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ ค่า ไ น โ ต ร เ จ น ที่ ถู ก ด ู ด ซึ ม ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม

อื่น จา กผลกา รทดล อง น ี  ส า มา รถใช้ CGWVO ใ น อ า ห า รผส มเส ร็จระ ด ับ 4% ใ น ส ูต รอา หา รแพะ 
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Abstract 

 This experiment was aimed to study effect of increasing concentrations of crude glycerin 

from waste vegetable oil (CGWVO) in total mixed ration (TMR) on feed intake, nutrient 

digestibility, rumen fermentation, blood metabolites, and nitrogen balance of goats. Four goats 

with an average initial weight of 31.5±1.9 kg were randomly assigned according to a 4×4 Latin 

square design to receive four TMR (0, 2, 4, and 6% of CGWVO, respectively). TMR was offered 

on ad libitum basis. Based on this experiment, there were no significant differences (P>0.05) 

among treatments regarding DM intake and digestion coefficients of nutrients (DM, OM, CP, NDF, 

and ADF), except for 6% of CGWVO, DM intake and digestion coefficients were lower (P<0.05) 

than other treatments. Likewise, ruminal pH and NH3-N concentration were unchanged by dietary 

treatments, except for 6% of CGWVO, NH3-N was lower (P<0.05) than for the diets 0% of 

CGWVO. 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 = 

0.05) with increasing the amount of CGWVO supplementation. Rumen microorganism populations 

and N balance were similar among treatments, except for 6% of CGWVO, total N intake and 

absorbed N were lower (P<0.05) than other treatments. Based on this study, Based on this 

study, CGWVO levels up to 4% in total mixed ration could be efficiently utilized for goats. 

 

Keywords: Crude glycerin from waste vegetable oil, digestibility, nitrogen balance, goat ration 
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บทที่ 1 

 

ผลของกลีเซอรีนดิบจากน ้ามันพืชที่ใช้แล้วในสูตรอาหารแพะต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ 

กระบวนการหมัก และสมดุลไนโตรเจน 

Effects of Crude Glycerin from Waste Vegetable Oil in Goat Ration on Nutrient 

Utilization, Rumen Fermentation and Nitrogen Balance 
 

1.1 บทน้า  

ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  (biodiesel ห รื อ  methyl esters) คือ  พ ล ั ง ง า น ท ด แ ท น ธ ร ร ม ช า ต ิ จ า ก น  ้ า มั น พื ช  ห รื อ ไ ข มั น

ส ั ต ว์  ซึ่ ง เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อิ น ท รี ย ์ ป ร ะ เ ภ ท ไ ต ร ก ล ี เ ซ อ ไ ร ด ์  ( triglyceride)  น ้ า ม า ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ค มี ที่

เ รี ย ก ว่ า  transesterification โ ด ย ท้ า ป ฏิ กิ ริ ย า กั บ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์  (alcohol)  (เ ม ท า น อ ล  ห รื อ เ อ ท า น อ ล) มี ก ร ด  ห รื อ

ด ่าง เป็นต ัวเรง่ ปฏิกริยิ า ได ้เป็นผล ผลติ เอสเต อร ์ (ester) คอื ไบ โอ ด ีเซล แล ะ ผล พล อย ได ้กล ีเซอรีนด ิบ ห รอืกล ีเซ

อ ร อ ล ด ิ บ (crude glycerin, CG หรื อ crude glycerol) (ช า ค ริ ต  แ ล ะ ค ณ ะ, 2545) ปั จจุ บั นมี ปริ มาณเพิ่ มมากขึ นตาม

ปริ มาณการผล ิ ตไบโอด ี เซล ที่ เพิ่ มขึ นอย ่ างรวดเร็ ว (Crandell, 2004) และจากการวิ เคราะห์ องค์ประกอบทางเคมี

พบว่ า กล ี เซอรี นด ิ บมี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ที่ เ ป็ น ไ ข มั น  (lipid) อ ย ู่ ป ร ะ ม า ณ  2 5-3 5% กรดไขมั นที่ พบคื อ ป า ล ์ ม มิ ต ิ ก 

(palmitic, C16:0) ส เ ต ี ย ริ ก  (stearic, C18:0) โ อ เ ล อิ ก  (oleic, C18:1) แ ล ะ ล ิ โนเลอิ ก (linoleic, C18:2)  มี แ ร่ ธ า ต ุ ที่

พบ ได ้แก่ แคลเซียม  โพแทส เซยี ม แมกน ีเซยี ม โซเด ียม  ฟอส ฟอรัส  แล ะ ก้ามะถัน เป็นต ้น พบ อ ย ู่ ใ น ป ริ ม า ณ  4-

1 6 3  ppm (Thompson and He, 2006) โดยกล ี เซอรี นด ิ บที่ มี ส ่ วนประกอบของกล ี เซอรี นบริ ส ุ ทธ ิ์  86.95% มี ค่ า

พล ั งงานรวม (GE) เท่ ากั บ 3,625 กิ โลแคลอรี /กิ โลกรั ม (Dozier et al., 2008) ข ณ ะ ที่  Chanjula et al. (2014a) 

ราย ง า น ว่า กลีเซอรนี ด ิบที่ผ ล ิ ต จ า ก น  ้ า มั น ป า ล ์ ม ม ี ก ล ี เ ซ อ รี น ร ว ม เ ท่ า กั บ  86.72% เ ม ท า น อ ล  0.64% ก ร ด ไ ข มั น

อิส ระ 0.71% และมีคา่พล ังงานรวม (GE) เท่ากับ 3989.82 kcal/kg ซึ่งสามารถน ้ามาใช้ทดแทนวัตถุดิบอาหารส ั ตว์

ประเภทให้ พล ั งงานในส ั ตว์ เคี ยวเอื องได ้  (Cerrate et al., 2006; Donkin et al., 2009; Avila et al., 2013; 

Chanjula et al., 2014a) แ ล ะ ช่ ว ย ล ด ต ้ น ทุ น ก า ร ผ ล ิ ต ม า ก ก ว่ า แ ห ล ่ ง วั ต ถุ ด ิ บ พ ล ั ง ง า น อื่ น ๆ  ที่ มี ร า ค า แ พ ง  เ ช่ น  

ปล า ย ข้าว แล ะ ข้าวโ พด  เป็นต ้น  

ปั จ จุ บั น ไ ด ้ มี ก า ร ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  (85-88% of glycerin)  ส ่ ว น ใ ห ญ่ ผ ล ิ ต ม า จ า ก น  ้ า มั น ป า ล ์ ม  น  ้ า มั น ถั่ ว

เหล ือง  น  ้าม ัน ล ิ น ซี ด  เ ป็ น ต ้ น  เ ป็ น วั ต ถุ ด ิ บ ผ ส ม ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร แ ก ะ เ พื่ อ ท ด แ ท น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น

อ า ห า ร ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร ผ ล ิ ต  คุ ณ ภ า พ ซ า ก  แ ล ะ คุ ณ ภ า พ เ น ื อ ข อ ง แ ก ะ พ บ ว่ า  ส า ม า ร ถ ใ ช้ ผ ส ม ใ น ส ู ต ร

อ า ห า ร ไ ด ้  15%, 21% แ ล ะ 12% (DM) (Avila-Stagno et al., 2013; Gunn et al., 2010a; Meale et al., 2013) 

ขณะ ที่ ใ น ประเทศไ ทย  Chanjula et al. (2014a, 2015) ศึกษาผล ขอ ง ระด ับก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  (86.72% glycerol)  ใ น

ส ูต รอา หา รผสม เสร็จ (TMR) ต ่าง กัน (0, 5, 10 แล ะ  20% ต า มล ้า ด ับ) ใน แพะล ูก ผส มพื นเมือง-แอง โกล น ูเบยี น  

50% ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง ทั ง ห ม ด  ( kg/d, %BW แ ล ะ g/kg W0.75) แ ล ะ ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร

เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง แ พ ะ ทุ ก ก ล ุ่ ม พ บ ว่ า ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) โ ด ย ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ทั ง ห ม ด มี ค่ า อ ย ู่

ใน ช่วง 0.908-0.970 กโิล กรัมวัต ถุแห้ง ต ่ อ ต ั ว ต ่ อ วั น ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Gunn et al. (2010a) ศึ ก ษ า ใ น
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แกะ อย ่าง ไรก็ตา ม เมื่อเปรยี บเทยี บระห ว่าง ก ล ุ่ ม ค ว บ คุ ม  (0% CG)  กั บ ก ล ุ่ ม ที่ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร

ผส มเส ร็จระ ด ับต ่าง ๆ  (5, 10 แล ะ  20 เปอร์เซ็นต ์) พบว่ากลุ่ม ที่เส รมิกล ีเซอรีนด ิบใน สตู รอาหารมีแน วโนม้อ ัตรา

ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  แ ล ะ อั ต ร า ก า ร เ ป ล ี่ ย น อ า ห า ร เ ป็ น น  ้ า ห น ั ก เ พิ่ ม ข อ ง แ พ ะ เ พิ่ ม ส ู ง ขึ น  ( P =0.06 แ ล ะ  P =0.09 

ต า มล ้า ด ับ) จา กผลกา รทดล อง ส า มา รถ ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด บ ด  20% ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร  โ ด ย อ า ห า ร ที่

ใช้กล ีเซอรีนด ิบใน ส ูต รอา หารทด แทนข้าวโพดบด 20 เปอร์เซ็นต ์ ม ีรา คา 10.12 บาทต ่อกิโล กรัม ต ่้า กวา่ อา หา ร

ที่ใช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด บ ด  0, 5 แ ล ะ  10 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ (11.4, 11.03 แ ล ะ  10.71 บ า ท ต ่ อ

กิ โ ล ก รั ม  ต า ม ล ้ า ด ั บ )  ด ั ง น ั น  ก า ร น ้ า ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  อ า จ เ ป็ น แ น ว ท า ง ห น ึ่ ง ที่ อ า จ

ช่ ว ย ล ด ต ้ น ทุ น ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ ใ ห้ ต ่้ า ล ง  เ พ ร า ะ ต ้ น ทุ น ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ใ น ก า ร เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ เ ป็ น ค่ า อ า ห า ร ม า ก ก ว่ า  6 0-7 0 

เปอร์เซ็นต ์ (ปิ่น  แล ะ คณะ, 2556) 

อย ่าง ไรก็ตา ม การผล ิตไ บโ อด ีเซลไ มไ่ด ้ใช้น ้ามนั พืช หรือไ ขม ัน ส ัต ว์เพียง อย ่าง เดียว การผล ิตไ บโ อด ีเซล

ส า มา รถผล ิตไ ด ้จากน ้ามัน พืชที่ใช้แล้ว (waste vegetable oil, WVO) (Thompson and He, 2006) แต่ผล ผล ิตกล ี

เ ซ อ รี น ด ิ บ ที่ ไ ด ้ จ า ก  WVO มี ก า ร ป น เ ปื้ อ น ข อ ง ไ ข มั น ส ู ง  (high crude fat)  อี ก ทั ง มี ส า ร อื่ น ๆ  แ ล ะ มี  methanol 

ป น เ ปื้ อ น อ ย ู่ ใ น ร ะ ด ั บ ส ู ง  ซึ่ ง อ า จ เ ป็ น อั น ต ร า ย ต ่ อ ส ั ต ว์ ถ้ า ใ ช้ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ป ริ ม า ณ ที่ ส ู ง  ซึ่ ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง

โ ภ ช น ะ ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  ไ ด ้ แ ก่  แ ห ล ่ ง ข อ ง น  ้ า มั น  ห รื อ ไ ข มั น  ก ร ร ม วิ ธ ี ก า ร ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  

ช น ิ ด  แ ล ะ ป ริ ม า ณ ข อ ง ส า ร เ ค มี ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร เ ร่ ง ท้ า ป ฏิ กิ ริ ย า  (Thompson and He, 2006; Dasari, 2007; Kerr et 

al., 2009) โด ย เฉพา ะ โรง ง า น ที่มีขนา ด เล็ก หรือผล ิตจา กวสิ า หกิจชุมชน ต ่าง ๆ   

มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร ์ วิทยา เขตห า ด ใ หญ ่ได ้มีการ ศึ ก ษ า วิ จั ย  “โครงการสาธิตการผลิตไบโอ

ดีเซล (เอสทิลเอสเตอร์) ด้วยกระบวนการแบบต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากโครงการพระราชด้าริ” โ ด ย

ผล ิตจา กน ้าม ัน พืชที่ใชแ้ล ้ว (waste vegetable oil, WVO) ซึ่ง มีก้าล ัง ผล ิต 3,000 ล ิตรต่อ เดื อ น  แ ล ะ ไ ด ้ ผ ล พ ล อ ย

ได ้กล ีเซอรีนด ิบจ า ก น  ้ า มั น พื ช ที่ ใ ช้ แ ล ้ ว  (crude glycerin from waste vegetable oil, CGWVO)  ป ร ะ ม า ณ  600 

ล ิตรต่อ เดือน  (ส ัด ส ่วนไ บโ อด ีเซล:กลีเซอรนี ด ิบ = 1:0.2) จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี พ บ ว่ า  มี ป ริ ม า ณ

ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  ไ ข มั น  เ ม ท า น อ ล  ( methanol) แ ล ะ ส า ร อื่ น ๆ  เ ท่ า กั บ  51.63, 16.94, 15.0 แ ล ะ  5.88% 

ต า ม ล ้ า ด ั บ  ส ่ ว น ใ ห ญ่ มี ผู้ ซ ื อ  ( 5  บ า ท ต ่ อ  ก ก . )  น ้ า ไ ป ใ ช้ เ ป็ น น  ้ า มั น ห ล ่ อ ล ื่ น ใ บ เ ล ื่ อ ย เ พี ย ง อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว  ( ส ถ า บั น วิ จั ย

แ ล ะ พั ฒ น า พ ล ั ง ง า น ท ด แ ท น จ า ก น  ้ า มั น ป า ล ์ ม แ ล ะ พื ช น  ้ า มั น , 2557)  แ ล ะ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า เ บ ื อ ง ต ้ น ข อ ง ปิ่ น  แ ล ะ

คณะ  (2556 ย ัง ไม ่ตีพิมพ์) พบว่า กลีเซอรนี ด ิบจากโครง การส า ธ ิตฯ (CGWVO) มีคา่ เฉล ี่ยขอ ง ควา ม ชื น เ ถ้ า ร ว ม 

ไ ข มั น ร ว ม  ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  เ ม ท า น อ ล  แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ร ว ม  (GE)  เ ท่ า กั บ  13.93, 7.41, 47.78, 55.90, 6.47% แ ล ะ  

6,290.82 kcal/kg ต า ม ล ้ า ด ั บ  จ ะ เ ห็ น ว่ า มี ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ต ่้ า-ป า น ก ล า ง  แ ต ่ มี ไ ข มั น ร ว ม ส ู ง ซึ่ ง จ า ก อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ

ท า ง เ ค มี  WVO ด ั ง ก ล ่ า ว น ่ า จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ท ด แ ท น วั ต ถุ ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ที่ มี ข้ า ว โ พ ด เ ป็ น

อง คป์ระกอบห ล ักได ้บาง ส ่วน แต่ การศึกษาถึ งองค์ประกอบทางเคมี  และการใช้ ประโยชน ์ ได ้ ของกล ี เซอรี นด ิ บจ า ก

น  ้าม ัน พืชที่ใชแ้ล ้ว (CGWVO) หรอืกล ี เซอรี นด ิ บปนเปื้ อนไขมั นระด ั บส ู ง (crude glycerin contaminated with high 

concentrations of crude fat, CGCCF) ในประเทศไทย เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนในอาหารส ัตว์เคี ยวเอื องมี น ้ อยมาก 

โดยเฉพา ะการใช้ ในสู ตรอาหารแพะพื น เมื อง แล ะแพะล ู กผสมพื นเมื อง เ พื่ อทด แทนข้ าวโพดที่ มี ราคาแพง (12.0-

14.0 บาทต ่อ กก.) ซึ่งเป็นการเพิ่มมูลคา่ (value added) ของผล พล อย ได ้ CGWVO หรื อ CGCCF มาเปล ี่ ยนเป็ นเน ื อ 
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และนมที่ มี มู ลค่าส ู ง อั น เ ป็ น ก า ร น ้ า วั ต ถุ ด ิ บ ใ น พื น ที่ ม า ใ ช้ ใ ห้ เ กิ ด ป ร ะ โ ย ช น ์ ส ู ง ส ุ ด  อี กทั งย ั งเป็ นการลดมลภาวะของ

กากเหล ื อทิ งส ู่ สภาพแวดล ้ อม และลด ต ้ นทุ นในการก้ าจั ดกากเศษเหล ื อด ั ง กล ่ าวทิ ง ซึ่ งมี ต ้ นทุ นในการก้ า จั ดที่ ส ู ง 

จ า ก ห ล ั ก ก า ร  แ ล ะ เ ห ต ุ ผ ล ด ั ง ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น  การศึ กษาครั งน ี จึ งมี วั ตถุ ประสงค์ เพื่ อศึ กษาถึ งคุ ณค่าทางอาหารของ 

CGWVO ในส ูตรอาหารแพะต ่อการย ่อย ได ้ของ โภ ชน ะ  กระ บวน การหม ั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  แ ล ะ ส ม ด ุ ล ไ น โ ต ร เ จ น  

เพื่ อเป็ นประโยชน ์ ต ่ อการต ั ดส ิ นใจเล ื อกใช้ ระด ั บที่ เหมาะสมในส ู ตรอาหารแพะ ต ล อ ด จ น เ ผ ย แ พ ร่ ผ ล ง า น วิ จั ย แ ล ะ

ถ่ า ย ท อ ด เ ท ค โ น โ ล ย ี ที่ ไ ด ้ จ า ก โ ค ร ง ก า ร วิ จั ย  เ พื่ อ จ ะ ใ ช้ เ ป็ น ข้ อ มู ล พื น ฐ า น ใ น ด ้ า น ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อ น  แ ล ะ ก า ร

ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใ ช้ ใ น ก า ร เ พิ่ ม คุ ณ ภ า พ อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ พื่ อ ส ่ ง เ ส ริ ม ก า ร แ ป ร รู ป  แ ล ะ พั ฒ น า คุ ณ ภ า พ อ า ห า ร ส ั ต ว์ ใ น ร ะ ด ั บ

อุต ส า หกรรมต ่อไ ปใ น อน า คต 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

เ พื่ อ ศึ ก ษ า คุ ณ ค่ า ท า ง โ ภ ช น า ก า ร ข อ ง กล ี เซอรี นด ิ บจ า ก น  ้ า มั น พื ช ที่ ใ ช้ แ ล ้ ว  (CGWVO)  แ ล ะ ผ ล ก า ร เ ส ริ ม 

CGWVO ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ  ที่ มี ผ ล ต ่ อ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ป ร ะ ช า ก ร

จุล ินทรยี ์ แล ะ ส มด ุล ไน โต รเจน 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึ ก ษ า คุ ณ ค่ า ท า ง โ ภ ช น า ก า ร ข อ ง CGWVO แ ล ะ ผ ล ก า ร เ ส ริ ม CGWVO ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ  ที่ มี ผ ล ต ่ อ ก า ร ใ ช้

ประโ ย ชน ์ได ้ของ โภ ชน ะ  กระ บวน การหม ักใน กระ เพาะ รูเมน  ประชากรจุลินทรีย์ แล ะ ส มด ุล ไน โต รเจน 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

ก า ร ศึ ก ษ า วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า ก า ร ใ ช้ ท รั พ ย า ก ร อ า ห า ร ส ั ต ว์ ที่ มี ศั ก ย ภ า พ ใ น ท้ อ ง ถิ่ น  (local feed resources) 

ห รื อ วั ส ด ุ เ ห ล ื อ ทิ ง จ า ก ก า ร ผ ล ิ ต ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร  แ ล ะ อุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ก ษ ต ร ที่ มี ร า ค า ถู ก  ม า ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ห รื อ

ท ด แ ท น วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ส ั ต ว์ ที่ มี ร า ค า แ พ ง  ห รื อ ข า ด แ ค ล น เ ป็ น แ น ว ท า ง ห น ึ่ ง ที่ จ ะ ช่ ว ย ใ ห้ ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ มี ต ้ น ทุ น

ต ่้ า ล ง เ ก ษ ต ร ก ร ผู้ เ ล ี ย ง ส ั ต ว์ ส า ม า ร ถ แ ข่ ง ขั น ไ ด ้ ซึ่ ง CGWVO เป็ นผล ิ ตภั ณฑ์ พลอยได ้ จากกระบวนการผล ิ ตไบโอ

ด ี เซล ปั จจุ บั นมี ปริ มาณเพิ่ มมากขึ นตามปริ มาณการผล ิ ตไบโอด ี เซลที่ เพิ่ มขึ นอย ่ างรวดเร็ ว และจากการวิ เคราะห์

องค์ ประกอบทางเคมี พบว่ า CGWVO มี กล ี เซอรี นด ิ บประมาณ 51.63-55.90% แ ล ะ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ที่ เ ป็ น ไ ข มั น  

(15 . 0-47. 8%) ซึ่งสามารถน ้ามาใช้ทดแทนวัตถุดิบอาหารส ัตว์ประเภทให้พล ังงานได ้  โด ย มีส มม ต ิฐาน คื อ 

1 .  ก า ร ใ ช้ CGWVO ที่ ไ ด ้ จ า ก กระบวนการผล ิ ตไบโอด ี เซล  สามารถน ้ ามาใช้ ทดแทนวั ตถุ ด ิ บอาหารส ั ตว์

ประเภทให้พล ังงาน เช่น ข้าวโ พด ใน แพะไ ด ้อย ่าง มีประส ิทธิภา พ เพื่อช่วยล ด ต ้น ทุน  แล ะ เพิ่มก า ร ใ ช้ วั ต ถุ ด ิ บ ที่ เ ป็ น

เศษเหล ือทา ง การเกษต รเป็น อา หา รสัต ว์ได ้ โด ย ไม ่มีผล กระ ทบต่อ การกนิ ได ้ แล ะ ส มรรถภาพกา รผลิต ขอ ง ส ัต ว์ 

2 .  ก า ร เ ส ริ ม CGWVO ที่ ไ ด ้ จ า ก กระบวนการผล ิ ตไบโอด ี เซลแ ป ร รู ป ร่ ว ม กั บ วั ต ถุ ด ิ บ อื่ น ๆ  เ ป็ น อ า ห า ร ข้ น  

ส า มา รถเพิ่มป ระส ิทธิภา พกระ บวน การหม ักใน กระ เพ า ะ รูเมน  แล ะ การผล ิตส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง เพื่อเ พิ่ ม ผ ล ผ ล ิ ต แ ล ะ

คุณภา พขอ ง เนื อ แล ะ น มส า มา รถปฏิบัต ิได ้ โ ด ย ใช้อา หา รสัต ว์ใน ท้อง ถิ่น 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ เช่น การเผยแพร่ในวารสาร จดสทิธบิัตร ฯลฯ  

ทราบถงึ ผล การเสริม CGWVO ระด ับต ่าง ๆ  ที่มีผล ต ่อการใ ช้ประ โย ชน ์ได ้ของ โภ ชน ะ  ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก

ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ป ร ะ ช า ก ร จุ ล ิ น ท รี ย ์  แ ล ะ ส ม ด ุ ล ไ น โ ต ร เ จ น  แ พ ะ เ น ื อ  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เ ผ ย แ พ ร่ ผ ล ง า น วิ จั ย ใ น ก า ร

ประชุมวิชา การ วา รสา รทาง วิชา การทั งระด ับประเทศ แล ะ น า น า ชา ต ิ 

 

1.6 หน่วยงานที่น้าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

- กรมป ศุส ัต ว์ กระทรวงเกษตรแล ะ ส หกรณ์ 

- ส ถาบัน การศึกษาทา ง การเกษต ร แล ะ เกษต รกรทั่วไป 
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บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ใ น ก า ร วิ จั ย ค รั ง น ี  ศึ ก ษ า เ กี่ ย ว กั บ ผ ล ข อ ง กลี เซอรี นด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร แ พ ะ ต ่ อ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ข อ ง

โ ภ ช น ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก  ส ม ด ุ ล ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง แ พ ะ  ผู้ วิ จั ย ไ ด ้ ศึ ก ษ า ค้น ค ว้ า

เอกส า ร แล ะ ง า น วิจัยที่เก่ียวข้อ ง แล ะ น ้า เสน อต า มห ัวข้อต ่าง ๆ ด ัง น ี  

 2 . 1 ส ถาน การณก์ารผล ิต การผล ิตแพะ ใน ประเทศไ ทย 

 2.2 บทบาท ขอ ง จุล ินทรยี ์ต่อกา รย่อ ย ส ล า ย อา หา รใน ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง 

 2.3 คุณส มบ ัต ิของ กล ีเซอรนีด ิบ แล ะ การใช้กล ีเซอรนีด ิบเป็นอาหารส ัตว์ 

2.4 เอกส า ร แล ะ งา น วิจยั ที่เกี่ย วข้อง การใช้ประโย ชน ์กล ีเซ อรนี 
 

2.1 สถานการณ์การผลติแพะในประเทศไทย 

 ปั จ จุ บั น ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ใ น เ มื อ ง ไ ท ย มี ก า ร ข ย า ย เ พิ่ ม ม า ก ขึ น อ ย ่ า ง ต ่ อ เ น ื่ อ ง  เ พ ร า ะ มี ค ว า ม

ต ้อง การบรโิภ คทั งเนื อ  แ ล ะ น ม เ พิ่ ม ขึ น ทุ ก ปี อี ก ทั ง น โ ย บ า ย ข อ ง รั ฐ บ า ล ไ ด ้ มี ก า ร ส ่ ง เ ส ริ ม ใ ห้ เ ก ษ ต ร ก ร มี ก า ร เ ล ี ย ง

ส ั ต ว์ เ พิ่ ม ม า ก ขึ น โ ด ย ไ ด ้ มี ก า ร บ ร ร จุ ไ ว้ ใ น แ ผ น พั ฒ น า เ ศ ร ษ ฐ กิ จ  แ ล ะ ส ั ง ค ม แ ห่ ง ช า ต ิ ต ั ง แ ต ่ ฉ บั บ ที่ 6-11 (พ.ศ. 

2530-2559) อย ่าง เด่น ชัด โด ย มีย ุทธ ศา ส ต ร ์ ด ัง น ี   

 1 ) ถา่ ย ทอด เทคโน โล ย ีโด ย การส ่งเส รมิ แล ะ พัฒนา อา ชีพ 

 2 ) ปรับปรุง โครงส รา้ ง พื น ฐา น ทาง การเกษต รโด ย พัฒนา แหล ่งน  ้า  

 3 )  ร ะ บ บ ส น ั บ ส น ุ น แ ล ะ ช่ ว ย เ ห ล ื อ  โ ด ย ก า ร จั ด ก า ร ห า แ ห ล ่ ง เ ง ิ น ทุ น ใ ห้ เ ก ษ ต ร ก ร  แ ล ะ ห า อ า ชี พ เ ส ริ ม ใ น

ครัวเรอืน  

 ด ั ง น ั น  เ มื่ อ ม า ด ู ถึ ง ขี ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ต ั ง แ ต ่ ปี  พ . ศ .  2 550-2 5 54 (Table 

2.1) พบว่า ประชากรโคเน ื อ โคน ม แพะ แล ะ แกะ เพิ่มข ึ น ต ั งแต ่ป ี พ.ศ .  2 550-2 554 ย กเว้น กระ บอืที่ประ ชา กร

ล ด ล ง 
 

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: ส้านักงานเศรษฐก ิจการเกษตร (25 56) 
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 เมื่อม า ด ูศักย ภา พต ่อการผล ิตขอ ง ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง ขน า ด เล็กภ า ย ใน ประเทศ แล ะ เป็นส ินคา้ ส ่งอ อ ก ไ ป ย ั ง

ต ่ า ง ป ร ะ เ ท ศ  พ บ ว่ า แ พ ะ  แ ล ะ แ ก ะ ใ น ปี  พ . ศ .  2 553–2 554 มี ป ร ะ ช า ก ร เ พิ่ ม ขึ น จ า ก  380,904 ต ั ว  เ ป็ น  427,567 

ต ัว แล ะ  43,404 ต ัว เป็น 51,151 ต ัว ต า มล ้า ด ับ  (กลุ่ม ส า รสน เท ศ แ ล ะ ข้ อ มู ล ส ถิ ต ิ, 2555)  โ ด ย ใ น ปี พ.ศ. 2554 

มี จ้ า น ว น แ พ ะ ทั ง ห ม ด 427,567 ต ั ว เ ป็ น แ พ ะ เ น ื อ จ้ า น ว น 394,204 ต ั ว คิด เ ป็ น 92% แ ล ะ แ พ ะ น ม จ้ า น ว น 

33,363 ต ั ว คิด เ ป็ น 8% ต า ม ล ้ า ด ั บ  ข ณ ะ ที่  จ้ า น ว น แ ก ะ ใ น ปี พ.ศ. 2554 ไ ด ้ เ พิ่ ม ขึ น จ า ก ปี  พ.ศ. 2553 จ้ า น ว น 

8,596 ต ัว โด ย เพิ่มข ึ น คดิ เป็น 19.93% ต า มล ้า ด ับ 

 ด ั ง น ั น  เ พื่ อ จ ะ ส ่ ง เ ส ริ ม ธ ุ ร กิ จ ก า ร ผ ล ิ ต เ น ื อ ที่ มี คุ ณ ภ า พ ด ี จ า ก แ พ ะ  แ ก ะ  แ ล ะ น ม คุ ณ ภ า พ ด ี จ า ก แ พ ะ น ม 

แล ะ ล ด การน้า เข้าจา กต่างประ เทศ จึง จ้า เป็นอ ย ่าง ย ิ่ง ที่จะต ้องมีการศึกษาอง คค์วา มรู้ใน ด ้าน อา หา รสัต ว์ให ้มา ก

ย ิ่ ง ขึ น เ น ื่ อ ง จ า ก อ า ห า ร น ั บ ไ ด ้ ว่ า เ ป็ น ปั จ จั ย ห ล ั ก ที่ มี ผ ล ต ่ อ ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ใ ห้ ผ ล ผ ล ิ ต  ต ล อ ด จ น ผ ล ต อ บ แ ท น

ควา มคุ้มคา่ ทาง เศรษฐกจิ ใน ขณะ ที่รา คาวัต ถุดิบอ า หา รสัต ว์เพิ่ม ขึ น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ่ ง แ ห ล ่ ง ข อ ง โ ป ร ต ี น  แ ล ะ

พล ัง ง า น ที่ใช้อย ู่ใน ปัจจุบัน คอื กากถั่วเหล ือง  แล ะ ข้าวโ พด เพิ่มส ูง ขึ น  ด ัง น ั น จึงจ้า เป็นต ้อง หา วัตถุด ิบช น ิ ด อื่ น ที่ มี

คุณคา่ ทาง โภ ชน ะ ที่ใกล ้เคยี ง กัน แต่มีราคาถูกกว่า  แล ะ หา ได ้ง่าย ใน ท้อง ถิ่น มา ทด แทน 
 

 2.1.1 การผลิต และรูปแบบการเลี้ยงแพะในประเทศไทย 

 แพะ (Capra hircus) แล ะ มีชื่อเ รยี กเป็น ภา ษาส า มั ญ ว่ า  goat แ พ ะ ที่ เ ล ี ย ง กั น อ ย ู่ ใ น ปั จ จุ บั น  คือ แ พ ะ บ้ า น  

(domestic goat) ซึ่ ง เ ป็ น แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ ก า ร พั ฒ น า ม า จ า ก แ พ ะ ป่ า  (wild goat) ใ น ก ล ุ่ ม  Bezoar เ ป็ น ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง

ข น า ด เ ล ็ ก  จ ะ พ บ อ ย ู่ ทั่ ว ไ ป ใ น ป ร ะ เ ท ศ ที่ ก้ า ล ั ง พั ฒ น า  ย ุ โ ร ป ต อ น ใ ต ้  เ อ เ ชี ย  เ อ ธ ิ โ อ เ ปี ย  อ า ร ะ เ บี ย ต อ น ใ ต ้  แ ล ะ

อิ น เ ด ี ย ต อ น ใ ต ้  แ ล ะ เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ก า ร บ ริ โ ภ ค เ น ื อ แ พ ะ พ บ ว่ า  มี ม า ก ที่ ส ุ ด ใ น แ ถ บ ท วี ป เ อ เ ชี ย  แ ล ะ แ อ ฟ ริ ก า  

โด ย เฉพา ะ ใน ประเทศอ ินเด ีย ปากีส ถาน  แล ะ บังคล า เทศ มีการผล ิตแพะ ประม า ณหน ึ่งใ น ส า มข อง การผล ิต ส ั ต ว์

ชน ิดอ ื่นๆ  แล ะ การบรโิภ คเน ื อแพะ มีม า กใน ชุมชน ที่ไม ่บริโภ คเน ื อส ุกร ได ้แก่  ชา วมุส ล ิม แล ะ ชา วย ิว ห รอืชุม ชน ที่

ไ ม่ บ ริ โ ภ ค เ น ื อ โ ค (Dhanda et al., 2003) เ ช่ น  ช า ว ฮิ น ด ู ซึ่ ง  Devendra and Burns (1983) ร า ย ง า น ว่ า  ค ว า ม

ต ้อง การเนื อแพะ มีเกอืบทุกส ่วนใ นเขตร้อน  แล ะ ส ่วนอ ื่นๆ  ขอ ง ทวีปแอฟริกา ที่ชอบรับประทา น เนื อแพะ มา กกว่า

เนื อแกะ  ท้าใ ห้ใ น ปัจจุบัน จ้า น วนป ระชากรแพะ มีแน วโ น ้ ม ที่ เ พิ่ ม ขึ น ถ้ า เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ที่ เ ป็ น ส ั ต ว์

เศรษฐกจิ เช่น โค กระ บอื แล ะ แกะ พบว่าแพะ มีส ัด ส ่วนประม า ณ 16% ขอ ง ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง ใน โล ก แล ะ ประ เ ท ศ

อิน เดีย เป็นประ เทศม ีกา รเล ี ย ง แพะม า กที่ส ุด ใน โล ก คอืม า กกว่า 15% ขอ ง แพะทั ง หม ด 

 ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี ม า น า น แ ล ้ ว  มี ก า ร เ ล ี ย ง ก ร ะ จ า ย อ ย ู่ ทั่ ว ทุ ก ภ า ค ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ส ่ ว น

ใ ห ญ่ เ ล ี ย ง เ พื่ อ ใ ช้ ใ น ก า ร บ ริ โ ภ ค ทั ง เ น ื อ  แ ล ะ น ม  แ ต ่ น ิ ย ม เ ล ี ย ง กั น ม า ก ใ น ภ า ค ใ ต ้  โ ด ย พ บ ใ น ห มู่ ชุ ม ช น ช า ว มุ ส ล ิ ม 

(ประม า ณ 95%) (ส มเกียร ต ิ, 2528ข; วิ น ั ย ,  2 5 4 2 )  ค น ไ ท ย เ ชื อ ส า ย จี น  ค น ไ ท ย เ ชื อ ส า ย อิ น เ ด ี ย  แ ล ะ ป า กี ส ถ า น  

แต่ก็เป็น ส ่วนน ้อย  ซึ่ง การเลี ยง ย ัง เ ป็ น อ า ชี พ ร อ ง  ห รื อ อ า ชี พ เ ส ริ ม เ ท่ า น ั น  เ ช่ น  เ ล ี ย ง ไ ว้ ใ ต ้ ถุ น บ้ า น  ใ น ส ว น ริ ม บ้ า น  

ใ น น า  ใ น ส ว น ย า ง พ า ร า  ใ น ส ว น ม ะ พ ร้ า ว  ห รื อ ใ น ส ว น ผ ล ไ ม้ อื่ น ๆ  ส ่ ว น ที่ จ ะ เ ล ี ย ง จ ริ ง ๆ  เ ป็ น อ า ชี พ ห ล ั ก น ั น มี น ้ อ ย

ม า ก  จ ะ เ ล ี ย ง กั น ร ะ ห ว่ า ง  2–5 ต ั ว  ที่ เ ล ี ย ง จ้ า น ว น ม า ก ๆ  เ ป็ น  100 ต ั ว น ั น  จ ะ เ ป็ น ผู้ เ ล ี ย ง ใ น ล ั ก ษ ณ ะ กึ่ ง พ่ อ ค้า กึ่ ง

เกษต รกรที่ได ้รวบรวม ซ ื อ แ พ ะ ม า เ ป็ น จ้ า น ว น ม า ก ๆ  เ พื่ อ ร อ จ้ า ห น ่ า ย ต ่ อ ไ ป อี ก ท อ ด ห น ึ่ ง  ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ ใ น ภ า ค ใ ต ้

ถอืเป็น ส ่วนห น ึ่งใ น ระบบส ัง คม แล ะ วัฒนธ รรม 5 จังห วัด ชา ย แด น ภ า ค ใ ต ้  ซึ่ ง เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ค ว า ม เ ชื่ อ ท า ง ศ า ส น า  
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ส ่ ว น ใ ห ญ่ จ ะ เ ป็ น ช า ว มุ ส ล ิ ม น ิ ย ม เ ล ี ย ง กั น ไ ว้ ป ร ะ จ้ า บ้ า น  ใ ต ้ ถุ น เ รื อ น  ห รื อ เ ล ี ย ง ไ ว้ ไ ม่ แ ส ด ง ค ว า ม เ ป็ น เ จ้ า ข อ ง  โ ด ย

ป ล ่ อ ย ใ ห้ แ พ ะ ห า กิ น เ อ ง ใ น ห มู่ บ้ า น  ต า ม ถ น น ห น ท า ง  ด ้ ว ย ค ว า ม ศั ท ธ า  แ ล ะ ค ว า ม เ ชื่ อ มั่ น ใ น ศ า ส น า ว่ า  แ พ ะ เ ป็ น

ส ัต ว์ที่เรียกว่า “บรีกัด” (แปล ว่า ส ิ่งที่เป็นส ิริมง คล) จึงเป็นส ัต ว์ ชน ิดเด ีย ว ที่ ไ ม่ เ กิ ด ก ร ณี ข โ ม ย แ พ ะ  เ พ ร า ะ ถือ ว่ า

เป็นบา ปอย ่าง รา้ ย แรง 

ส ้า หรับใ น ปี พ.ศ. 2554 จ้า น วนแพะ ใน ประเทศไ ทย มีจ้า น วน 427,567 ต ัว ( ก ล ุ่ ม ส า ร ส น เ ท ศ แ ล ะ ข้ อ มู ล

ส ถิ ต ิ, 2555)  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ เ ป็ น ร า ย ภ า ค  พ บ ว่ า ภ า ค ใ ต ้ มี แ พ ะ ม า ก ที่ ส ุ ด  ( 5 3.1%) ร อ ง ล ง ม า คื อ  ภ า ค ก ล า ง  

(2 4.4%) ภา คเหน ือ (2 0.2%) แล ะ ภา คตะ วันอ อกเฉยี ง เหน ือต ่้า ส ุด  (2 . 3%) ต า มล ้า ด ับ  จังห วัด ที่มีจ้าน ว น แ พ ะ ใ น

ปี พ.ศ. 2554 ม า ก ที่ ส ุ ด คือ จั ง ห วั ด ย ะ ล า มี แ พ ะ จ้ า น ว น 41,036 ต ั ว คิด เ ป็ น 9.60% ร อ ง ล ง ม า คือ จั ง ห วั ด

ปัต ต า น ี ประจวบครีขีัน ธ ์ ส ง ขล า แล ะ น ราธ ิวาส ต า มล ้า ด ับ 

 แ พ ะ เ ป็ น ส ั ต ว์ ที่ เ ล ี ย ง ง ่ า ย  ห า กิ น เ ก่ ง  กิ น อ า ห า ร ไ ด ้ ห ล า ย ป ร ะ เ ภ ท  แ ล ะ ท น ท า น ต ่ อ ส ภ า พ แ ว ด ล ้ อ ม ที่

ทุ ร กั น ด า ร ไ ด ้ ด ี  โ ด ย ทั่ ว ไ ป ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ ใ น ช น บ ท ไ ท ย มี  3 วี ธ ี  คือ  1) เ ล ี ย ง แ บ บ ป ล ่ อ ย  2) เ ล ี ย ง แ บ บ ผู ก

ล ่ า ม  แ ล ะ  3) เ ล ี ย ง แ บ บ ขั ง ค อ ก  ใ น บ า ง ท้ อ ง ที่ จ ะ ใ ช้ วิ ธ ี ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ แ บ บ ผ ส ม ผ ส า น กั น ทั ง  3 วิ ธ ี  (ส ม เ กี ย ร ต ิ, 

2528ข) ขณะ ที ่บุญเส รมิ (2 546 ) ราย ง า น ว่า ระบบการเลี ยง แพะใ น ประเทศไ ทย ส า มา รถแบ่งไ ด ้  4 ระบบ ได ้แก่ 

 1 ) ระบบการเลี ยง แบบ ขั ง ค อ ก  ห รื อ เ กี่ ย ว ห ญ้ า ใ ห้ กิ น  (cut and carry) ร ะ บ บ น ี มี ก า ร จั ด ก า ร ที่ ค่อ น ข้ า ง ด ี 

โด ย ผู้เล ี ย ง จุต ้องหา อา หา รและ น  ้าใ ห้ส ัต ว์กิน จึงไ ม่คอ่ย ได ้รับควา มน ิยม เพรา ะ ส ิ น เปลือง แรงง า น  แล ะ เงิน ทุน  แต่

อา จจะ พบไ ด ้ใน การเลี ยง แพะน ม  

 2 ) ระบบการเลี ยง แบบปล่อ ย  (extensive grazing หรือ free-to-roam) ผู้เล ี ย ง จ ะ ป ล ่ อ ย ใ ห้ แ พ ะ อ อ ก ห า

กนิ โด ย อิส ระใ น ช่วงเช้า-บ่าย  แล ะ จะ น ้า ส ัต ว์เข้าคอกใน ช่วงเย ็น   

 3 )  ร ะ บ บ ก า ร เ ล ี ย ง แ บ บ ผู ก ล ่ า ม  (tethering) ผู้ เ ล ี ย ง จ ะ ใ ช้ เ ชื อ ก ผู ก ค อ ส ั ต ว์ ไ ว้ กั บ เ ส า ห ล ั ก  ห รื อ ต ้ น ไ ม้ ที่ มี

ห ญ้ า ใ ห้ ส ั ต ว์ กิ น อ ย ่ า ง เ พี ย ง พ อ  แ ล ะ มี ก า ร เ ค ล ื่ อ น ย ้ า ย พื น ที่ ที่ ส ั ต ว์ เ ล ็ ม กิ น ห ญ้ า ไ ป เ รื่ อ ย ๆ  ร ะ บ บ น ี เ ห ม า ะ กั บ ก า ร

เลี ย ง แพะจ้า น วนไ ม่ม า กนัก  

 4 )  ร ะ บ บ ก า ร เ ล ี ย ง แ บ บ ผ ส ม ผ ส า น  (integration with tree plantation) เ ช่ น  ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ ใ น ส ว น

ย า ง พา รา ส วนม ะ พรา้ ว ส วนป า ล ์มน  ้าม ัน  ซึ่ง การเลี ยง แบบนี จะพบม า กใน ภา คใต ้ของ ไท ย   

 แ พ ะ ส ่ ว น ใ ห ญ่ ที่ เ ล ี ย ง กั น อ ย ู่ ใ น ช น บ ท ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  เ ป็ น แ พ ะ พื น เ มื อ ง  ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ โ ด ย ทั่ ว ไ ป  จึ ง

อ า ศั ย อ า ห า ร ที่ มี อ ย ู่ แ ล ้ ว ต า ม ธ ร ร ม ช า ต ิ ไ ม่ มี ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร เ ส ริ ม  (ส ม เ กี ย ร ต ิ, 2528ก) ซึ่ ง ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ ใ ห้ ไ ด ้

ผล ผล ิตด ีนั น แพะจะ ต ้อง ได ้รับโ ภชนะ ที่จ้าเป็น ใน ระด ับที่เหม า ะ ส ม  แ ล ะ ผู้ เ ล ี ย ง ต ้ อ ง มี ค ว า ม เ ข้ า ใ จ ร ะ บ บ ก า ร ย ่ อ ย

อ า ห า ร ข อ ง แ พ ะ  ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร โ ภ ช น ะ ส ้ า ห รั บ ผ ล ผ ล ิ ต ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ  ปั จ จั ย ที่ มี ผ ล ต ่ อ ค ว า ม อ ย า ก อ า ห า ร  ห รื อ

ปรมิา ณอา หา รที่แพะจะ กนิ ได ้เอง แล ะ อง คป์ระกอบ แล ะ คุณ คา่ ทาง โภ ชน า การของ อา หา รชน ิดต ่าง ๆ  เป็นต ้น 
 

2.1.2 อาหาร และประสิทธภิาพในการใช้อาหารของแพะ 

 แ พ ะ เ ป็ น ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ค ล ้ า ย โ ค  มี ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ซึ่ ง อ า ศั ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ อ ย ู่ ภ า ย ใ น ช่ ว ย ย ่ อ ย อ า ห า ร  แ ล ะ

ส ัง เคราะ ห์ วติ า มิน  ป ก ต ิ แ พ ะ มี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร ห ย า บ  เ ช่ น  ห ญ้ า ส ด ต ่ า ง ๆ  ใ น ป ริ ม า ณ วั น ล ะ ป ร ะ ม า ณ  10% 

ขอ ง น  ้าห น ั ก ต ั ว แ พ ะ  แ ล ะ ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร ข้ น ป ร ะ ม า ณ วั น ล ะ  0.5–1.0 กิ โ ล ก รั ม  น อ ก จ า ก น ั น  แ พ ะ ย ั ง ต ้ อ ง ก า ร น  ้ า  
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แ ล ะ แ ร่ ธ า ต ุ เ ส ริ ม เ ป็ น ป ร ะ จ้ า อี ก ด ้ ว ย  แ พ ะ ต ้ อ ง ก า ร น  ้ า กิ น วั น ล ะ ป ร ะ ม า ณ  5–9 ล ิ ต ร  ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร น  ้ า ม า ก น ้ อ ย

ขึ น อย ู่กับส ภา พต ัวแพะ แล ะ ภูม ิอา กาศ  เกษต รกรที่เลี ย ง แ พ ะ แ บ บ พื น บ้ า น มั ก ไ ม่ ค่อ ย ค้ า น ึ ง ถึ ง เ รื่ อ ง ก า ร จั ด ห า น  ้ า

ให ้แพะ กนิ  จึงท้า ให ้มีปัญหา แพะเจ็บป่วยอ ย ู่เส มอ  ส ้า หรับแรธ่ า ต ุที่ให ้แพะ กนิ  ผู้เล ี ย ง จะ ให ้แ ร่ ธ า ต ุ ก้ อ น ส ้ า เ ร็ จ รู ป

ที่มีขาย อย ู่ให ้แพะ กนิ ก็ได ้  แต่ควรค้าน ึงด ้วยว่า แรธ่ า ต ุก้ อ น น ั น ไ ม่ ค ว ร แ ข็ ง เ กิ น ไ ป  ทั ง น ี ล ิ น ข อ ง แ พ ะ ส ั น ก ว่ า ล ิ น ข อ ง

โค การเลีย แรธ่ า ต ุแ ต ่ละ ครั งจึงไ ด ้ปริมา ณที่น้อย  หา กจะม ีกา รผสม แรธ่ า ต ุส ้ า ห รั บ เ ล ี ย ง แ พ ะ เ อ ง ก็ ส า ม า ร ถ ท้ า ไ ด ้ 

เ พื่ อ ใ ห้ แ พ ะ มี ผ ล ผ ล ิ ต ที่ ส ู ง น ั น แ พ ะ ต ้ อ ง ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ที่ มี ทั ง ป ริ ม า ณ แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ที่ ด ี  ห า ก แ พ ะ ไ ด ้ รั บ โ ภ ช น ะ ต ่ า ง ๆ  

มา กเกนิ ไป ก็มีผล เสี ย คือ  ก า ร ส ื บ พั น ธ ุ์ ต ่้ า  ซ า ก มี ป ริ ม า ณ ไ ข มั น ม า ก เ กิ น ไ ป  แ ล ะ ต ้ น ทุ น ก า ร ผ ล ิ ต ส ู ง  ( วิ น ั ย ,  2 542) 

ส ้า หรับชนิด ขอ ง อา หา รที่แพะไ ด ้รับแบง่ เป็น 2  ประเภทใ หญ ่ๆ คอื อา หา รหย า บ แล ะ อา หา รขน้ 

2.1.2.1 อาหารหยาบ 

 อา หา รหย า บ  หรืออ า หา รเย ื่อใ ย หม า ย ถงึ  พืชอา หา รสัต ว์ ห รอืผล พล อย ได ้ของ พืชอา หา รสัต ว์ที่ มี ค ว า ม

เ ข้ ม ข้ น ข อ ง โ ภ ช น ะ (net energy, NE) ต ่ อ ห น ่ ว ย น  ้ า ห น ั ก ต ่้ า แ ล ะ มี เ ย ื่ อ ใ ย ส ู ง  (ม า ก ก ว่ า  18% แ ล ะ  TDN น ้ อ ย ก ว่ า  

50-60 %) ห รื อ มี เ ย ื่ อ ใ ย ที่ ไ ม่ ล ะ ล า ย ไ ด ้ ใ น ส า ร ฟ อ ก ที่ เ ป็ น ก ล า ง  (NDF) ม า ก ก ว่ า  35% มี ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ต ่้ า  (Kearl, 

1982) เ ป็ น อ า ห า ร ห ล ั ก ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  (ruminant) แ ล ะ ส ั ต ว์ กิ น พื ช  (herbivores) น ั บ ว่ า มี บ ท บ า ท  แ ล ะ มี

ควา มส ้ า คั ญ ย ิ่ ง ต ่ อ ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ อ า ห า ร เ ย ื่ อ ใ ย โ ด ย ทั่ ว ไ ป ส า ม า ร ถ แ บ่ ง อ อ ก ไ ด ้ เ ป็ น  2 ป ร ะ เ ภ ท  คือ  

(เมธ า, 2533) 

 1. พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์  (forages, forage crops) ห ม า ย ถึ ง  พื ช ต ร ะ กู ล ห ญ้ า  (Gramineae) แ ล ะ พื ช ต ร ะ กู ล ถั่ ว 

(Leguminoseae) ที่ปลูกเพื่อวัต ถุประ ส ง คห์ล ักใน การใช้ล้า ต ้น แล ะ ใบ ใน ส ภา พส ด  หรือ แ ห้ ง เ ป็ น อ า ห า ร ห ล ั ก ข อ ง

ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง ได ้ โ ด ย ไม ่เกดิ อัน ต ราย มี 2 ชน ิด คอื pasture crops แล ะ  fodder crops 

 2. ผล พล อย ไ ด ้ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร  (crop-residues) เ ป็ น ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ จ า ก ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว พื ช ใ น ฤ ด ู ก า ล ต ่ า ง ๆ  

เช่น ฟา ง ข้าว ต ้นแล ะ เปลือกข้าวโ พด ฝักอ่ อ น  ต ้ น ข้ า ว โ พ ด ห ว า น  ย อ ด อ้ อ ย  ต ้ น แ ล ะ ใ บ มั น มั น ส ้ า ป ะ ห ล ั ง แ ห้ ง  ( มั น

เฮย ์หรอื cassava hay, CH) เป็นต ้น 

 2.1.2.2 อาหารข้น 

 อา หา รขน้ เป็นอ า หา รที่มีความ เข้มข้นขอ ง โภ ชน ะ ต ่อน  ้าห น ักสูง  แ ต ่ มี ป ริ ม า ณ เ ย ื่ อ ใ ย ต ่้ า  ( น ้ อ ย ก ว่ า  1 8 % ) 

ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ไ ด ้ ง ่ า ย  ส ั ต ว์ กิ น เ ข้ า ไ ป เ พี ย ง เ ล ็ ก น ้ อ ย ก็ ไ ด ้ ส า ร อ า ห า ร ที่ ร่ า ง ก า ย ด ู ด ซึ ม น ้ า ไ ป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ม า ก  ใ น

การเลี ยง แพะควรให ้อา หา รหย า บอย ่าง เต็ม ที่แล ้วเส รมิอ า หา รขน้ เพื่อใ ห้ไ ด ้รับโ ภชนะ ใน ส ่ ว น ที่ ข า ด ไ ป ใ ห้ เ พี ย ง พ อ

กับควา มต ้อง การ การเสริมอ า หา รขน้ จึงจ้า เป็นอ ย ่าง ย ิ่งส ้า หรับส ัต ว์ที่ให ้ผลผล ิต ส ู ง  ย ิ่ ง ส ั ต ว์ ใ ห้ ผ ล ผ ล ิ ต ส ู ง เ ท่ า ใ ด

ก็ยิ่งต ้อง การอา หา รขน้ มา กขึ นเ ท่าน ั น  ทั งน ี เนื่อง จา กสัต ว์มีควา มต ้อง การโภ ชน ะ ส ูง  การได ้รับอา หา รหย า บเพยี ง

อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว แ ม้ ว่ า จ ะ เ ป็ น อ า ห า ร ห ย า บ คุ ณ ภ า พ ด ี  แ ล ะ ใ ห้ กิ น เ ต ็ ม ที่  ก็ ย ั ง ไ ม่ ส า ม า ร ถ ใ ห้ โ ภ ช น ะ เ พี ย ง พ อ กั บ ค ว า ม

ต ้ อ ง ก า ร ข อ ง ร่ า ง ก า ย ไ ด ้  ( บุ ญ เ ส ริ ม ,  2 546)  อ า ห า ร ข้ น ที่ ส ้ า คั ญ  ไ ด ้ แ ก่  ร้ า  ป ล า ย ข้ า ว  ข้ า ว โ พ ด  ป ล า ป่ น  ก า ก ถั่ ว 

กากมะ พรา้ ว เป็นต ้น รวมทั งอ า หา รแร่ธา ต ุ แล ะ วิ ต า มิ น ต ่ า ง ๆ  อ า ห า ร ข้ น เ ป็ น อ า ห า ร ที่ คุ ณ ค่า ท า ง อ า ห า ร ส ู ง  ท้ า

ให ้สัต ว์โต เร็ว แบ่งไ ด ้เป็น  3 ประเภท คอื 1) พวกที่เป็นแห ล ่งพล ัง ง า น  2) พวกที่เป็นแห ล ่งโ ปรตีน แล ะ  3) พ ว ก ที่

เป็นแห ล ่งแรธ่ า ต ุ แล ะ วิตา มิน 
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2.1.3 สมรรถภาพการเจรญิเติบโตของแพะ 

 เนื่อง จา กกา รเล ี ย ง แพะใ น ปัจจุบัน มี เ ป้ า ห ม า ย ห ล ั ก เ พื่ อ จ้ า ห น ่ า ย เ ป็ น เ น ื อ แ พ ะ  ฉ ะ น ั น  ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ เ พื่ อ

จ้ า ห น ่ า ย เ น ื อ  ห รื อ ก า ร ขุ น แ พ ะ  จึ ง ต ้ อ ง ก า ร แ พ ะ ที่ มี อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ส ู ง  มี น  ้ า ห น ั ก ต ั ว เ มื่ อ จ้ า ห น ่ า ย ม า ก  มี

ล ักษณะ แล ะ อง คป์ระกอบซา กที่ด ี ซึ่งพัน ธ ุ์แพะ  อา หา ร  ห รื อ แ ม้ แ ต ่ รู ป แ บ บ ก า ร เ ล ี ย ง แ พ ะ จั ด เ ป็ น ปั จ จั ย ที่ ส ้ า คั ญ

ที่มีผล ต ่ออ ัต ราการเจริญเติบโต  แล ะ ล ักษณะซากขอ ง แพะ 

 ส ุมน แล ะ ประเส รฐิ (2537) ได ้ทดล อง ขุน แพะใ น คอก ด ้วยห ญ้าข น ส ด แ ล ะ อ า ห า ร ข้ น เ ต ็ ม ที่  โ ด ย ใ ช้ แ พ ะ

ล ูกผสม พื น เมือง ไท ย-แอง โกล น ูเบยี น  62.50 เปอร์เซ็นต ์ เพศผู้ อา ย ุประม า ณ 4 เด ือน  แล ะ แบ่งแพะอ อกเป็น  3 

ก ล ุ่ ม คือ  ก ล ุ่ ม ที่  1 ใ ห้ ข้ า ว โ พ ด บ ด ก ล ุ่ ม ที่ 2 ใ ห้ มั น เ ส ้ น 50 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  แ ล ะ ร้ า อ่ อ น  50 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ก ล ุ่ ม ที่  3 ใ ห้

มัน เส้น  65 เปอร์เซ็นต ์ ร้า อ่อ น  15 เปอร์เซ็นต ์ แล ะ ใบ กระ ถนิ  20 เปอ ร์ เ ซ็ น ต ์  ใ ช้ เ ว ล า ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  98 วั น  ผ ล

การศึกษาพบว่า อัต ราการเ จรญิเต ิบโต ขอ ง แพะทั ง  3 กลุ่ม  เฉล ี่ยเท่ากับ 56.80, 45.92 แ ล ะ  44.10 ก รั ม ต ่ อ วั น

ต า ม ล ้ า ด ั บ  โ ด ย แ พ ะ กิ น ห ญ้ า ข น ส ด แ ล ะ อ า ห า ร ข้ น ร ว ม กั น เ ท่ า กั บ  4.41, 4.15 แ ล ะ  4.10 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง น  ้ า ห น ั ก

ต ั ว  แ ล ะ มี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ใ ช้ อ า ห า ร เ ท่ า กั บ  11.27, 13.29 แ ล ะ  12.97 ต า ม ล ้ า ด ั บ  ซึ่ ง ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ต ิ 

(P>0.05) แต่มีแน วโน ้มว่าแพะ กลุ่ม ที่ให ้ ข้ า ว โ พ ด บ ด กิ น อ า ห า ร ไ ด ้ ม า ก ก ว่ า  ร ว ม ทั ง มี อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  แ ล ะ

ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ใ ช้ อ า ห า ร ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  น อ ก จ า ก น ี  Pralomkarn et al. (1995) ไ ด ้ ศึ ก ษ า เ ป รี ย บ เ ที ย บ อั ต ร า

การเจริญเติบโต ขอ ง แพะพื น เมือง ไท ย แล ะ ล ูกผสม พื น เมือง ไท ย-แอง โกล น ูเบยี น  50 เปอร์เซ็นต ์ เพศผู้ห ล ัง หย ่า

น ม  ที่ ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า แ ห้ ง (มี โ ป ร ต ี น ร ว ม 3.70 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์) วั น ล ะ  50 ก รั ม  แ ล ะ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น  (มี โ ป ร ต ี น ร ว ม 18 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์) ต ่ า ง กั น  3 ร ะ ด ั บ  คื อ  ร ะ ด ั บ เ พื่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ  1.20 แ ล ะ 1.40 เ ท่ า ข อ ง ร ะ ด ั บ เ พื่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ 

ต า ม ล ้ า ด ั บ  ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า แ พ ะ พื น เ มื อ ง ไ ท ย กิ น อ า ห า ร ใ น รู ป วั ต ถุ แ ห้ ง ไ ด ้ ใ ก ล ้ เ คี ย ง กั บ แ พ ะ ล ู ก ผ ส ม พื น

เ มื อ ง ไ ท ย-แ อ ง โ ก ล น ู เ บี ย น  50 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  (46.50 แ ล ะ 48.40 ก รั ม ต ่ อ น  ้ า ห น ั ก เ ม แ ท บ อ ล ิ ก ต ่ อ วั น  ต า ม ล ้ า ด ั บ) 

น อ ก จ า ก น ี ย ั ง พ บ ว่ า  อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง แ พ ะ ทั ง ส อ ง ย ี โ น ไ ท ป์ ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ต ิ  (61 แ ล ะ  69 ก รั ม

ต ่อวัน  ต า มล ้า ด ับ (P>0.05) อย ่าง ไรก็ตา ม แพะที่ไ ด ้รับอา หา รขน้ เต็ม ที่ ส า มา รถเจริญเติบโต ได ้ถึง 100 กรัมต ่ อ

วั น  ใ น ข ณ ะ ที่ แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ใ น ร ะ ด ั บ  1.40 เ ท่ า ข อ ง ร ะ ด ั บ เ พื่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ  1.20 เ ท่ า ข อ ง ร ะ ด ั บ เ พื่ อ ก า ร

ด ้ า ร ง ชี พ  แ ล ะ ใ ห้ ใ น ร ะ ด ั บ เ พื่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ มี อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  76, 67 แ ล ะ  13 ก รั ม ต ่ อ วั น  ต า ม ล ้ า ด ั บ  จ ะ

เ ห็ น ไ ด ้ ว่ า เ มื่ อ แ พ ะ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ห ย า บ ที่ มี คุ ณ ภ า พ ต ่้ า  แ ล ะ มี ก า ร เ ส ริ ม อ า ห า ร ข้ น  แ พ ะ พื น เ มื อ ง ไ ท ย  แ ล ะ ล ู ก ผ ส ม

พื น เมือง ไท ย-แอง โกล น ูเบยี น  50 เปอร์เซ็นต ์ ม ีอัต ราการเจริญเติบโต ใกล ้เคยี ง กัน แต่การเสริมอ า หา รขน้ เต็ ม ที่

จะ ท้าใ ห้แพะ มี อัต ราการเจริญเติบโต ส ูง กวา่ การเสริมใ น ระด ับต ่้า 

 เ ส า ว น ิ ต แ ล ะ ค ณ ะ  (2543) ไ ด ้ ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ โ ป ร ต ี น  แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ใ น อ า ห า ร ข้ น ที่ มี ต ่ อ ก า ร

เจริญเติบโต หล ั ง ห ย ่ า น ม ข อ ง แ พ ะ ล ู ก ผ ส ม พื น เ มื อ ง ไ ท ย-แ อ ง โ ก ล น ู เ บี ย น  50 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ที่ เ ล ี ย ง แ บ บ ขั ง ค อ ก  ซึ่ ง

ได ้รับหญ ้าแห ้งวัน ล ะ  50 กรัม และ ได ้ รับอา หา รขน้ เต็ม ที่ โ ด ย อา หา รขน้ มีพล ัง ง า น ใช้ประ โย ชน ์ได ้ (ME) แตกต ่าง

กั น  2 ร ะ ด ั บ  (2,700 แ ล ะ  2,900 กิ โ ล แ ค ล อ รี ต ่ อ อ า ห า ร 1 กิ โ ล ก รั ม) แ ล ะ มี ร ะ ด ั บ โ ป ร ต ี น ร ว ม ต ่ า ง กั น  3 ร ะ ด ั บ 

(10, 12 แ ล ะ  14 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์) พ บ ว่ า  แ พ ะ มี อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต เ ฉ ล ี่ ย  47.30 ก รั ม ต ่ อ วั น  แ ล ะ ไ ม่ พ บ ค ว า ม

แตกต ่าง กันทา ง ส ถติ ิ (P>0.05) ขอ ง อัต ราการเจริญเติบโต ระห ว่าง แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ที่ มี ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น แ ล ะ

โป รตีนรวม ต ่าง กัน ส อด คล้ อ ง กั บ  ส ุ ร ศั ก ด ิ์ แ ล ะ ค ณ ะ  (2544) ที่ ศึ ก ษ า อิ ท ธ ิ พ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ โ ป ร ต ี น ใ น อ า ห า ร ข้ น ต ่ อ
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การเจริญเติบโต ขอ ง ล ูกแพะ พื น เมือง ไท ย  แล ะ ล ูกผส ม พื น เ มื อ ง ไ ท ย-แ อ ง โ ก ล น ู เ บี ย น  50 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  เ พ ศ ผู้ ห ล ั ง

ห ย ่ า น ม ที่ เ ล ี ย ง แ บ บ ขั ง ค อ ก  แ ล ะ ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า ส ด เ ต ็ ม ที่  โ ด ย แ พ ะ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ที่ มี ร ะ ด ั บ โ ป ร ต ี น ร ว ม ต ่ า ง กั น  (14 

แล ะ  18 เปอร์เซ็นต ์) พบว่าแพะ พื น เมือง ไท ย แล ะ ล ูกผสม พื น เ มื อ ง ไ ท ย-แ อ ง โ ก ล น ู เ บี ย น  50 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ที่ ไ ด ้ รั บ

ห ญ้ า เ พี ย ง อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว มี อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ต ิ  (24.20 แ ล ะ  20.50 ก รั ม ต ่ อ ต ั ว ต ่ อ วั น  

(P>0.05) แ ต ่ เ มื่ อ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ที่ มี โ ป ร ต ี น ร ว ม  14 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ แ พ ะ ล ู ก ผ ส ม พื น เ มื อ ง ไ ท ย-แ อ ง โ ก ล น ู เ บี ย น  50 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  มี อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ส ู ง ก ว่ า แ พ ะ พื น เ มื อ ง ไ ท ย อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (108.90 แ ล ะ  77.20 

ก รั ม ต ่ อ ต ั ว ต ่ อ วั น) (P<0.05) แ ล ะ เ มื่ อ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ที่ มี โ ป ร ต ี น ร ว ม 18 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  แ พ ะ ล ู ก ผ ส ม  แ ล ะ แ พ ะ พื น

เมือง ไท ย มีอ ัต ราการเจริญเติบโต 106.90 แล ะ  89.40 กรัมต ่อต ัวต่อ วัน ต า มล ้า ด ับ (P<0.05) แต่การเพิ่มระ ด ั บ

โป รตีนรวม ใน อา หา รขน้ จา ก 14 เป็น 18 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ไ ม่ ท้ า ใ ห้ อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง แ พ ะ เ พิ่ ม ขึ น แ ต ่ อ ย ่ า ง ใ ด  

(P>0.05) 

 Solomon and Simret (2008) ไ ด ้ ศึ ก ษ า ผ ล ก า ร เ ส ริ ม ก า ก ถั่ ว ล ิ ส ง ร่ ว ม กั บ ร้ า ข้ า ว ส า ล ี ต ่ อ อั ต ร า ก า ร

เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง แ พ ะ พั น ธ ุ์ โ ซ ม า ล ี  (Somali)  เ พ ศ ผู้  โ ด ย ส ุ่ ม แ พ ะ อ อ ก เ ป็ น  4 ก ล ุ่ ม ๆ  ล ะ  6 ต ั ว  ใ ห้ ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า แ ห้ ง

อ ย ่ า ง เ ต ็ ม ที่ เ ส ริ ม ก า ก ถั่ ว ล ิ ส ง ร่ ว ม กั บ ร้ า ข้ า ว ส า ล ี  (3:1)  4 ร ะ ด ั บ  คือ  ก ล ุ่ ม ที่  1 (ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า แ ห้ ง เ พี ย ง อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว) 

กลุ่ม ที่ 2 (ได ้รับหญ ้าแห ้ง เสริมกากถั่วลิส ง รว่มกับร้าข้าวส า ล ี 200 กรัม) กลุ่ม ที่ 3 (ได ้รับหญ ้าแห ้ง เ ส ริ ม ก า ก ถั่ ว

ล ิ ส ง ร่ ว ม กั บ ร้ า ข้ า ว ส า ล ี  300 ก รั ม) แ ล ะ ก ล ุ่ ม ที่ 4 (ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า แ ห้ ง เ ส ริ ม ก า ก ถั่ ว ล ิ ส ง ร่ ว ม กั บ ร้ า ข้ า ว ส า ล ี  400 

กรัม) พบว่าแพะ ทีไ่ด ้รับหญ ้าแห ้ง เสริมกากถั่วลิส ง รว่ ม กั บ ร้ า ข้ า ว ส า ล ี  400 ก รั ม มี ป ริ ม า ณ วั ต ถุ แ ห้ ง แ ล ะ โ ป ร ต ี น

รวมที่กินไ ด ้ เท่ากับ 72.16 แล ะ  17.19 กรัมต ่อกิโล กรัมน  ้าห น ักเมแทบอ ล ิกต ่อต ั ว ต ่ อ วั น  ต า ม ล ้ า ด ั บ  ส ู ง ก ว่ า แ พ ะ

ที่ ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า แ ห้ ง เ พี ย ง อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว (56.34 แ ล ะ  3.94 ก รั ม ต ่ อ กิ โ ล ก รั ม น  ้ า ห น ั ก เ ม แ ท บ อ ล ิ ก ต ่ อ ต ั ว ต ่ อ วั น) แ พ ะ ที่

ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า แ ห้ ง เ ส ริ ม ก า ก ถั่ ว ล ิ ส ง ร่ ว ม กั บ ร้ า ข้ า ว ส า ล ี  200 ก รั ม (58.65 แ ล ะ  10.20 ก รั ม ต ่ อ กิ โ ล ก รั ม น  ้ า ห น ั ก เ ม

แ ท บ อ ล ิ ก ต ่ อ ต ั ว ต ่ อ วั น) แ ล ะ แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า แ ห้ ง เ ส ริ ม ก า ก ถั่ ว ล ิ ส ง ร่ ว ม กั บ ร้ า ข้ า ว ส า ล ี  300 ก รั ม  (66.66 แ ล ะ  

14.04 กรัมต ่อกิโล กรัมน  ้าห น ักเมแทบอ ล ิกต ่อต ัวต่อ วัน) ต า มล ้า ด ับ อย ่าง มีน ัย ส ้า คัญยิ่ง ทาง ส ถติ ิ (P<0.01)  
 

 2.1.4 ผลของแหล่งวัตถุดิบพลังงานในอาหารข้นต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ และ

สมรรถภาพการเจรญิเติบโตของแพะ 

 Chanjula et al. (2007a) ได ้ท้าการศึกษาผล ขอ ง ระด ับย ูเรียแล ะ มัน เส้น ใน ส ูต รอา หา รขน้ ต ่อการย ่อย ได ้ 

รูปแบบการหม ักใน กระ เพาะ รูเมน  แล ะ ส มด ุล ไนโต รเจน ใน แพะลกูผสม พื นเมือง-แอง โกลน ูเบยี น  50 เปอร์เซ็นต ์ 

เ พ ศ ผู้  โ ด ย ใ ช้ ย ู เ รี ย  แ ล ะ มั น เ ส ้ น ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ข้ น  4 ร ะ ด ั บ  คือ ย ู เ รี ย  0, 1, 2 แ ล ะ  3 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ร่ ว ม กั บ มั น เ ส ้ น  

30, 40, 50 แ ล ะ  60 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ต า ม ล ้ า ด ั บ  พ บ ว่ า แ พ ะ ทั ง  4 ก ล ุ่ ม  มี ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง แ ล ะ

อิ น ท รี ย วั ต ถุ ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ใ น ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05)  โ ด ย มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  705.6 แ ล ะ 638.49 ก รั ม ต ่ อ วั น  

ต า มล ้า ด ับ  แต่ปรมิา ณการกิน ได ้ของ อา หา รขน้ มีแน วโน ้มล ด ล ง  เมื่ อระ ด ับการเสริมย ูเรียใ น ส ูต รอา ห า ร ข้ น ส ู ง ถึ ง  

3 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ซึ่ ง อ า จ เ ป็ น เ พ ร า ะ อ า ห า ร ข้ น ที่ มี ร ะ ด ั บ ย ู เ รี ย เ ป็ น ส ่ ว น ผ ส ม อ ย ู่ ใ น ร ะ ด ั บ ส ู ง มี ร ส เ ฝื่ อ น ไ ม่ น ่ า กิ น  ส ่ ว น

ส ัมป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  พ บ ว่ า  ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  อิ น ท รี ย วั ต ถุ  โ ป ร ต ี น ร ว ม  ผ น ั ง
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เซลล ์ แล ะ ล ิกโน เซลล ูโ ล ส ข อ ง แ พ ะ ทั ง  4 ก ล ุ่ ม  ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ใ น ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05)  โ ด ย มี ค่า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  74.07-

74.98, 77.23-78.00, 71.69-73.25, 60.54-62.52 แล ะ  53.59-56.78 เปอร์เซ็นต ์ ต า มล ้า ด ับ   

 Chanjula et al. (2007b) ศึ ก ษ า ผ ล ก า ร ใ ช้ มั น เ ส ้ น ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด บ ด ใ น อ า ห า ร ข้ น ต ่ อ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์

ข อ ง โ ภ ช น ะ  แ ล ะ น ิ เ ว ศ วิ ท ย า ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง แ พ ะ ล ู ก ผ ส ม พื น เ มื อ ง -แ อ ง โ ก ล น ู เ บี ย น  5 0  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  เ พ ศ ผู้ 

ใ ห้ ไ ด ้ รั บ ห ญ้ า เ น เ ปี ย ร์ ส ด อ ย ่ า ง เ ต ็ ม ที่  (ad libitum) ร่ ว ม กั บ อ า ห า ร ข้ น ที่ ใ ช้ มั น เ ส ้ น ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด บ ด  0, 25, 50, 

75 แ ล ะ 100 พ บ ว่ า ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  อิ น ท รี ย วั ต ถุ  ผ น ั ง เ ซ ล ล ์  แ ล ะ ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส ข อ ง แ พ ะ ทั ง  5 

ก ล ุ่ ม  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ใ น ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05)  แ ต ่ แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ที่ ใ ช้ มั น เ ส ้ น ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด  100 

เปอร์เซ็นต ์ ม ีปริมา ณการกินไ ด ้ของ โป รตีนรวม จา กอา หา รขน้ แล ะ ปรมิา ณการกินไ ด ้ของ โ ป ร ต ี น ร ว ม ทั ง ห ม ด  ต ่้ า

กวา่ แพะที่ไ ด ้รับอา หา รขน้ ที่ใ ช้มัน เส้น ทด แ ท น ข้ า ว โ พ ด  0, 2 5  แ ล ะ  5 0  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ต า ม ล ้ า ด ั บ  ส ่ ว น ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์

ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  พ บ ว่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  อิ น ท รี ย วั ต ถุ  โ ป ร ต ี น ร ว ม  แ ล ะ โ ภ ช น ะ ร ว ม ที่

ย ่อย ได ้ของ แพะทั ง  5 กลุ่ม  ไม ่แตกต่าง กันใ น ทาง ส ถติ ิ 

 ขวัญชนก แล ะ คณะ  (2553) ศึกษาผล ขอ ง ระด ับ เยื่อใ น ล ้า ต ้นส า คูใน อา หา รขน้  ต ่อการใ ช้ประ โย ช น ์ ข อ ง

โภ ชน ะ  น ิเวศวิทย า ใน กระ เพาะ รูเมน  ส มรรถภาพกา รเจรญิเต ิบโต  แ ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ซ า ก ข อ ง แ พ ะ พื น-เ มื อ ง ไ ท ย เ พ ศ

ผู ้พบว่า แพะที่ไ ด ้รับอา หา รขน้ ที่ใชเ้ยื่อใ น ล ้า ต ้นส า คูทด แทนข้า วโพด บด  75 เปอร์เซ็นต ์  มี ป ริ ม า ณ ห ญ้ า พ ล ิ แ ค ท

ทูล ั่มแห ้งที่กนิ ได ้ 19.96 กรัมวัต ถุแห้งต ่อกิโล กรัมน  ้าห น ักเมแทบอ ล ิกต ่อต ัวต่อ วัน แล ะ ปรมิา ณอา หา รทั ง หม ด ที่

กนิ ได ้ 58.54 กรัมวัต ถุแห้งต ่อกิโล กรัมน  ้าห น ักเมแทบอ ล ิกต ่อต ัวต่อ วัน ส ูง กวา่ แพะที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ที่ ใ ช้ เ ย ื่ อ ใ น

ล ้า ต ้นส า คูทด แทนข้า วโพด บด 0, 25, 50 แล ะ  100 เปอร์เซ็นต ์ (14.57, 14.41, 13.50 แล ะ  14.95 กรัมวัต ถุแห้ง

ต ่อกิโ ล ก รั ม น  ้ า ห น ั ก เ ม แ ท บ อ ล ิ ก ต ่ อ ต ั ว ต ่ อ วั น  ต า ม ล ้ า ด ั บ  แ ล ะ  52.14, 52.45, 50.00 แ ล ะ 52.96 ก รั ม วั ต ถุ แ ห้ ง

ต ่อกิโล กรัมน  ้าห น ักเมแทบอ ล ิกต ่อต ัวต่อ วัน ต า มล ้า ด ับ)  อย ่าง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.05) ส ่ ว น ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์

ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ แ ล ะ ป ริ ม า ณ โ ภ ช น ะ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้  พ บ ว่ า แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ที่ ใ ช้ เ ย ื่ อ ใ น ล ้ า ต ้ น ส า คู ท ด แ ท น

ข้ า ว โ พ ด บ ด 25, 50, 75 แ ล ะ  100  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  มี ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  แ ล ะ อิ น ท รี ย วั ต ถุ  ไ ม่

แตกต ่าง กันใ น ทาง ส ถติ ิ (P>0.05) แต่ส ัมป ระส ิทธิ์การย ่อย ไดข้อ งผน ัง เซลล ์ แล ะ ล ิกโน เซลล ูโล สมีแน วโน ้มล ด ล ง

เมื่อ ระด ับเยื่อใ น ล ้า ต ้นส า คูท่ีใชท้ด แทนข้า วโพด บด ใน ส ูต รอา หา รเพิ่มขึ น  อัต ราการ เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ

อ า ห า ร ข้ น ที่ ใ ช้ เ ย ื่ อ ใ น ล ้ า ต ้ น ส า คู ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด บ ด 25, 50, 75 แ ล ะ  100 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  (44.00, 32.23, 55.11 

แล ะ  40.89 กรัมต ่อวัน  ต า มล ้า ด ับ ) มีคา่ ไม ่แตกต่าง กันใ น ทาง ส ถิ ต ิ  (P>0.05) กั บ แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ข้ น ที่ ใ ช้ เ ย ื่ อ

ใ น ล ้ า ต ้ น ส า คู ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด บ ด  0 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  (44.22 ก รั ม ต ่ อ วั น )  ส ้ า ห รั บ เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ซ า ก  ค ว า ม ย า ว ซ า ก 

พื น ที่ ห น ้ า ต ั ด เ น ื อ ส ั น น อ ก  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ก ล ้ า ม เ น ื อ  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ไ ข มั น ซ า ก  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ เ น ื อ เ ย ื่ อ เ กี่ ย ว พั น  แ ล ะ ส ั ด ส ่ ว น

กล้า มเน ื อต ่อกระด ูกของ แพะทั ง  5 กลุ่ม  ไม ่แตกต่าง กันใ น ทาง ส ถติ ิ  (P>0.05) น อกจา กนี  แพะ ที่ได ้รับอ า ห า ร ข้ น

ที่ ใ ช้ เ ย ื่ อ ใ น ล ้ า ต ้ น ส า คู ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด บ ด  25, 50, 75 แ ล ะ100  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  มี ส ั ด ส ่ ว น ซ า ก ส า ก ล ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั บ

แพะที่ไ ด ้รับอา หา รขน้ ที่ใชเ้ยื่อใ น ล ้า ต ้นส า คูทด แทนข้า วโพด บด  0 เปอร์เซ็น ต  ์ 

 จา กผลกา รศึกษากา รเส รมิอ า หา รขน้ ใน แพะ ส รุปว่ า  แ พ ะ มี อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต เ พิ่ ม ส ู ง ขึ น  ซึ่ ง ส ่ ง ผ ล

ให ้แพะ มีเปอ รเ์ซ็นต ์ซา กเพิ่มส ูง ขึ น  เนื่อง จา กอา หา รขน้ เป็นอ า หา รที่ส า มา รถย ่อย แล ะ ด ูด ซมึไ ด ้ง่าย  ซึ่ง เหม า ะ ส ม

ส ้า หรับการเลี ยง แพะใ น เชิงการคา้  ที่ต้อง การให ้แพะ มีน  ้าห น ักเพิ่ มท ี่รวด เร็ว 
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2.2 บทบาทของจุลนิทรยี์ตอ่การย่อยสลายอาหารในสตัว์เคี้ยวเอื้อง 

 2.2.1 เมแทบอลิซึมของโปรตีนในกระเพาะรูเมน 

โ ป ร ต ี น ใ น อ า ห า ร มั ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  2 ส ่ ว น  คื อ  1) โ ป ร ต ี น แ ท้  (true protein) เ ช่ น  insulin, globulin, 

albumin แ ล ะ keratins เ ป็ น ต ้ น  แ ล ะ  2) ไ น โ ต ร เ จ น จ า ก โ ป ร ต ี น ไ ม่ แ ท้  (non protein nitrogen, NPN) มี ทั ง ที่ เ ป็ น

ส า รอินทรีย์ เช่น กรด แอม ิโน อิส ระ กรด น ิวคล ิ อิ ก  เ อ ไ ม ด ์  (amide) เ อ มี น  (amine) แ ล ะ ย ู เ รี ย  แ ล ะ เ ป็ น ส า ร อ น ิ น-

ท รี ย ์  เ ช่ น  แ อ ม โ ม เ น ี ย ม ค ล อ ไ ร ด ์  แ ล ะ แ อ ม โ ม เ น ี ย ม ซั ล เ ฟ ต  เ ป็ น ต ้ น  (บุ ญ ล ้ อ ม, 2527; เ ม ธ า, 2533) ซึ่ ง มี อั ต ร า

การย ่อย ส ล า ย แตกต ่าง กัน พบว่าส า ร  non-protein nitrogen (NPN) มีอ ัต ราการส ล า ย เร็วที่สุด 

 ซึ่ง การย ่อย แล ะ การเมทธ า โบ ล ิ ซึ ม ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  (Figure 2.1) ไ ด ้ เ ป็ น  

peptide ก ร ด แ อ มิ โ น  แ ล ะ แ อ ม โ ม เ น ี ย  ต ่ อ จ า ก น ั น จ ะ มี ก า ร ส ล า ย ต ั ว ก ร ด แ อ มิ โ น ส ่ ว น ห น ึ่ ง โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร 

deamination โ ด ย อ า ศั ย เ อ็ น ไ ซ ม์ จ า ก จุ ล ิ น ท รี ย ์ ไ ด ้ เ ป็ น แ อ ม โ ม เ น ี ย  แ ล ะ  -keto acid (บุ ญ ล ้ อ ม, 2527; เ ม ธ า, 

2533) แล ้วจุลิ น ท รี ย ์  ห รื อ ต ั ว ส ั ต ว์ เ อ ง จ ะ น ้ า ไ ป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ เ ป็ น จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น  เ ม ธ า  (2533) ก ล ่ า ว

ว่า 80% ขอ ง ไน โต รเจน ขอ ง จุล ินทรยี ์ถูกสัง เ ค ร า ะ ห์ โ ด ย ก า ร ใ ช้ แ อ ม โ ม เ น ี ย  ส ่ ว น อี ก  20% ใ ช้ ก ร ด แ อ มิ โ น โ ด ย ต ร ง  

ส ่ ว น  -keto acid อ า จ ถู ก ส ล า ย ต ั ว ต ่ อ ไ ป เ พื่ อ ใ ช้ ใ น ก า ร ส ร้ า ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ อื่ น ๆ  ห รื อ เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น  เ ช่ น  

acetic, propionic, butyric, iso-butyric แล ะ  iso-valeric เป็นต ้น  
 

 

Figure 2.1 Utilization of protein and carbohydrates by rumen bacteria 

ท่ีมา: Nocek and Russell (1988) 
 

2.2.2 เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตในกระเพาะรูเมน 

ใน ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง  คา ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ส ่ ว น ใ ห ญ่ ซึ่ ง อ ย ู่ ใ น รู ป ข อ ง โ พ ล ิ แ ซ็ ก ค า ร์ ไ ร ด ์  จ ะ ถู ก ย ่ อ ย โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่

อ ย ู่ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ไ ด ้ เ ป็ น น  ้ า ต า ล โ ม เ ล กุ ล เ ด ี ย ว  เ ช่ น  ก ล ู โ ค ส  ห รื อ เ พ น โ ต ส  โ ด ย ผ่ า น วิ ถี ต ่ า ง ๆ  จ า ก น ั น ก ล ู โ ค ส  

หรือเพนโ ต ส จะ ถูกหม ักใน กระ เพาะรูเมน อยา่ ง รวดเร็ว แล ะ ถูกส ัง เคราะ ห์ไ ปเป็นกรดไ พรูวคิ (pyruvic acid) หรือ

ไ พ รู เ ว ท  (pyruvate) ซึ่ ง เ ป็ น ต ั ว ก ล า ง ที่ ส ้ า คั ญ ใ น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้  ป ร ะ ม า ณ  60 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ 

ขอ ง คารโ์บ ไฮ เดรต ที่ย่อ ย ได ้ทั ง หม ด จ ะ ถูกเปลี่ย น เป็นเป็น กรด ไข มัน ระเห ย ได ้ (volatile fatty acids, VFAs) ซึ่ง เป็ น

ผ ล ผ ล ิ ต ส ุ ด ท้ า ย  (end-products)  ที่ ส ้ า คั ญ  ไ ด ้ แ ก่  ก ร ด อ ะ ซิ ต ิ ค (acetic acid, C2) ก ร ด บิ ว ที ริ ค (butyric acid, C4) 

กรด โพรพิออ น ิค (propionic acid, C3) เป็นห ล ัก (Figure 2.2) แ ล ะ ก ร ด ว า ล า ริ ค (valeric acid, C5) ไ อ โ ซ ว า ล า ริ ค 
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(isovaleric acid)  แ ล ะ ไ อ โ ซ บิ ว ที ริ ก  (isobutyric acid)  อ า จ พ บ บ้ า ง แ ต ่ ใ น ป ริ ม า ณ น ้ อ ย ซึ่ ง ส ั ต ว์ จ ะ ด ู ด ซึ ม ผ่ า น ผ น ั ง

กระ เพาะ รู เ ม น เ พื่ อ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ต ่ อ ไ ป  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า  น  ้ า ต า ล จ ะ ถู ก เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร็ ว  ร อ ง ล ง ม า

คอืแป้ง  แล ะ พวก ที่ เ ป็ น โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง ผ น ั ง เ ซ ล ล ์ พื ช  เ ช่ น  เ ซ ล ย ู โ ล ส แ ล ะ เ ฮ ม ไ ม เ ซ ล ย ู โ ล ส  จ ะ ถู ก เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ช้ า

ที่สุด 
 

 
Figure 2.2 Outline of the pathways of carbohydrate in the rumen 

ท่ีมา: Preston and Leng (1987) 
 

 น อ ก จ า ก น ี ย ั ง มี แ ก๊ ซ ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ (CO2) แ ก๊ ซ เ ม ท เ ธ น (CH4) แ ล ะ ค ว า ม ร้ อ น มี ป ร ะ ม า ณ 20% 

(ME) ส ่ ว น พ ล ั ง ง า น ที่ ผ ล ิ ต ไ ด ้ ใ น รู ป ATP จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ถู ก ใ ช้ เ พื่ อ วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ห ล ั ก 2 

ประการ  

1) ใช้เป็นแหล ่งพล ัง งา นใน การส รา้ ง เซลล ์จุลนิ ทรยี ์  

2) ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น เ พื่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ Nocek and Russell (1988) ก ล ่ า ว ว่ า  ต ั ว ที่ จ้ า กั ด ก า ร

ส ัง เครา ะ ห์ โ ป ร ต ี น ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ ส ้ า คั ญ คือ พ ล ั ง ง า น ด ั ง น ั น  อ า ห า ร โ ค น ม จึ ง ต ้ อ ง มี โ ภ ช น ะ พ ล ั ง ง า น แ ก่ จุ ล ิ น ท รี ย ์

อย ่าง เพยี ง พอ แล ะ ใน ส ัด ส ่วนที่เหม า ะ ส มกัน จึงจะ ท้าใ ห้การส ัง เคราะ ห์โ ปรตีนม ีประ ส ิทธิภา พส ูง ส ุด 
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2.2.3 นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมน 

ส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง มีวิวัฒนา การและพัฒน า การที่มีควา มเฉพา ะ ตวั โด ย มี ควา มส า มา รถใน การใช้ประ โย ชน ์

จา กอา หา รเย ื่อใ ย (dietary fiber) ซึ่ง ส ัต ว์ทั่วไปโ ด ย เฉพา ะส ัตว์ไม ่เคี ยวเอ ื อง ไม ่สา มา รถใช้ประ โย ชน ์ได ้ โด ย อา ศัย

การท้าง า น รว่มกัน ขอ ง จุล ินทรยี ์ที่อา ศัย อย ู่ใน กระ เพาะ รูเมน ซึ่ง ได ้แก่แบคทีเรยี (bacteria) โป ร โ ต ซั ว (protozoa) 

แ ล ะ เ ชื อ ร า (fungi) โ ด ย ทั่ ว ไ ป แ ล ้ ว ก ร ะ บ ว น ก า ร ใ ช้ อ า ห า ร ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง จ ะ ต ้ อ ง อ า ศั ย ปั จ จั ย ที่ ส ้ า คั ญ ห ล า ย

อย ่าง โด ย เฉพา ะ อย ่าง ย ิ่งก า ร ท้ า ง า น ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น มี ค ว า ม ส ้ า คั ญ ต ่ อ ก า ร ผ ล ิ ต เ อ น ไ ซ ม์  เ พื่ อ ท้ า

การย ่อย ส ล า ย ส า รอา หา รประ เภทพล ัง ง า น ทั งที่เ ป็ น ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่ เ ป็ น โ ค ร ง ส ร้ า ง (structurtal carbohydrate, 

SC) แ ล ะ ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ที่ ไ ม่ เ ป็ น โ ค ร ง ส ร้ า ง (non–structural carbohydrate, NSC) (เ ม ธ า, 2533) เ พื่ อ ใ ห้ ไ ด ้

ผล ผล ิตส ุด ท้าย ที่ส้า คัญและ มีประโ ย ชน ์ต่อต ัวส ัต ว์ คอืกรด ไข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ง ่ า ย (volatile fattyacid, VFA) ซึ่ ง ก ร ด

ไข มัน ระเห ย ได ้ง่าย เหลา่ น ี จะ เป็นแหล ่ ง พลงั งา น ที่สา้ คัญสา้ หรับสตั ว์เคี ยวเอ ื อง ที่จะนา้ ไป ใช้ใน การดา้ รงชวีิต แล ะ

การให ้ผลผล ิตเน ื อ  แล ะ น มต ่อไ ป (ฉลอ ง, 2541)  

น อกจา กนี  จุล ินทรยี ์ใน กระ เพาะ รูเมน ย ัง ส า มา รถใช้ปร ะ โ ย ช น ์ จ า ก แ ห ล ่ ง โ ป ร ต ี น ต ่ า ง ๆ โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่ า ง

ย ิ่ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ไ น โ ต ร เ จ น ที่ ไ ม่ ใ ช้ โ ป ร ต ี น แ ท้ (non–protein nitrogen, NPN) โ ด ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ จ ะ ท้ า ง า น ไ ด ้ ด ี ถ้ า ส ภ า พ

ภา ย ใน กระ เพาะ รูเมน มีความ เป็น ก ร ด–ด ่ า ง (rumen pH) ที่ เ ห ม า ะ ส ม คือ อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  6.5–7.0 แ ล ะ มี อุ ณ ห ภู มิ อ ย ู่

ร ะ ห ว่ า ง 39-40 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส ท้ า ใ ห้ ทั ง แ บ ค ที เ รี ย โ ป ร โ ต ซั ว แ ล ะ เ ชื อ ร า ส า ม า ร ถ เ พิ่ ม จ้ า น ว น ไ ด ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร็ ว

แล ะ เหม า ะ ส มต ่อการย ่อ ย อา หา ร (เมธ า, 2533; Czerkawski, 1986)  

จา กกา รรา ย ง า น ข อ ง Satter and Slyter (1974) พ บ ว่ า น อ ก จ า ก ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด-ด ่ า ง ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น

ที่เหม า ะ ส มแล ้ว ระด ับแอม โม เนีย–ไน โต รเจน ใน กระ เพาะ รู เ ม น ก็ มี ค ว า ม ส ้ า คั ญ ต ่ อ ก า ร เ พิ่ ม จ้ า น ว น ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์

ด ้ ว ย ซึ่ ง ร ะ ด ั บ ที่ เ ห ม า ะ ส ม อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง 4–5 mg% ส ่ ว น  Boniface et al. (1986); Song and Kennelly (1990); 

Wanapat and Pimpa (1999) พ บ ว่ า ร ะ ด ั บ แ อ ม โ ม เ น ี ย–ไ น โ ต ร เ จ น ที่ เ ห ม า ะ ส ม ค ว ร อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง 15–20 mg% ที่ จ ะ

กอ่ใ ห้เกดิ กระ บวน การย ่อย ส ล า ย  แล ะ กระ บวน การส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ที่ เ ห ม า ะ ส ม ด ้ ว ย  แ ล ะ น อ ก จ า ก น ี  

ย ั ง ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ค ว า ม ส ม ด ุ ล ร ะ ห ว่ า ง พ ล ั ง ง า น กั บ โ ป ร ต ี น อี ก ด ้ ว ย จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ พ บ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น มี ม า ก ม า ย ห ล า ย

ช น ิ ด แ ต ่ จุ ล ิ น ท รี ย ์ เ ห ล ่ า น ี มี คุ ณ ส ม บั ต ิ ส ้ า คั ญ คื อ ต ้ อ ง มี ชี วิ ต อ ย ู่ ใ น ส ภ า พ ไ ร้ อ อ ก ซิ เ จ น แ ล ะ มี ก า ร ส ร้ า ง ผ ล ผ ล ิ ต

ส ุ ด ท้ า ย (end products) ช น ิ ด ใ ด ช น ิ ด ห น ึ่ ง ซึ่ ง พ บ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น เ ท่ า น ั น แ ล ะ ต ้ อ ง มี ป ริ ม า ณ ไ ม่ ต ่้ า ก ว่ า 1 ล ้ า น

เ ซ ล ล ์/ก รั ม ข อ ง rumen contents จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ พ บ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น แ บ่ ง เ ป็ น 3 ก ล ุ่ ม ไ ด ้ แ ก่ แ บ ค ที เ รี ย โ ป ร โ ต ซั ว 

แล ะ เชื อรา โด ย แบคทีเรยี มีจ้า น วนป ระชากรประ มา ณ 109-1011 เซลล ์ต่อม ิลล ิลิต ร โป รโต ซัวมีจ้า น วนป ระชา ก ร

ป ร ะ ม า ณ 105–106 เ ซ ล ล ์ ต ่ อ มิ ล ล ิ ล ิ ต ร แ ล ะ เ ชื อ ร า มี จ้ า น ว น ป ร ะ ช า ก ร ป ร ะ ม า ณ 103-104 เ ซ ล ล ์ ต ่ อ มิ ล ล ิ ล ิ ต ร 

(Hungate, 1966) จุ ล ิ น ท รี ย ์ เ ห ล ่ า น ี มี บ ท บ า ท ที่ ส ้ า คั ญ ใ น ก า ร ท้ า ห น ้ า ที่ ย ่ อ ย ส ล า ย อ า ห า ร ที่ ส ั ต ว์ กิ น เ ข้ า ไ ป  แ ล ะ

ส ัง เคราะ ห์เป็นผล ผล ิตที่ส ้า คัญส้า หรับส ัต ว์น้า ไป ใช้ใน การส รา้ ง ผล ผล ิต 

2.2.4 การสังเคราะห์จุลินทรยี์โปรตีน 

จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จ า ก ก ร ด แ อ ม มิ โ น แ ล ะ เ ป ป ไ ท ด ์ ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย

โป รตีนห รอืพวกที่อย ู่ใน รูปอิส ระ อย ่าง ไรก็ตา มพบว่า แอม โม เนีย ที่หม ุน เวียน อย ู่ภาย ใน กระ เพาะ รูเมน เป็นแห ล ่ง

ไ น โ ต ร เ จ น ห ล ั ก ใ น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ โ ป ร ต ี น เ ช่ น กั น (Aharoni et al., 1991) Al-Rabbat et al. (1971) ร า ย ง า น ว่ า 61 
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เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ม า จ า ก แ อ ม โ ม เ น ี ย แ ล ะ 39 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ม า จ า ก ก ร ด แ อ ม มิ โ น  แ ล ะ เ ป ป ไ ท ด ์ 

อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม Maeng et al. (1976) ร า ย ง า น ว่ า ส ั ด ส ่ ว น ที่ เ ห ม า ะ ส ม ร ะ ห ว่ า ง แ อ ม โ ม เ น ี ย  แ ล ะ ก ร ด แ อ ม มิ โ น ใ น

ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น คือ 75 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ แ อ ม โ ม เ น ี ย-ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ 25 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ก ร ด แ อ ม มิ โ น-

ไน โต รเจน น อกจา กนี  พล ัง ง า น ATP ที่สัต ว์ได ้รับ ซึ่ง ได ้จากกา รย่อ ย ส ล า ย คารโ์บ ไฮ เดรต ใน กระ เพาะ รูเมน ก็เ ป็ น

อีกปัจจัย หน ึ่งที่มีควา มส ้า คัญต่อก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น เ มื่ อ ถู ก ย ่ อ ย ส ล า ย ที่ ก ร ะ เ พ า ะ

จรงิ  แล ะ ล ้า ไส ้เล ็ก จะ มีผล ต ่ออ ง คป์ระกอ บ ข อ ง ก ร ด แ อ ม มิ โ น ที่ ไ ด ้ เ น ื่ อ ง จ า ก จุ ล ิ น ท รี ย ์ มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ใ ช้

แ ห ล ่ ง ไ น โ ต ร เ จ น ที่ แ ต ก ต ่ า ง กั น เ พื่ อ น ้ า ม า ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ เ ป็ น จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ใ น เ ซ ล ล ์ ฉ ล อ ง (2541) ร า ย ง า น ว่ า

ปรมิา ณไน โต รเจน ใน จุล ินทรยี ์เท่ากับ 36-49 เปอร์เซ็นต ์โปรตีน ซึ่ง 85 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง ทั ง ห ม ด จ ะ อ ย ู่ ใ น รู ป ข อ ง

โป รตีนแท้ โป รตีนใ น ต ัวจุล ินทรยี ์เป็น โป รตีนที่ม ีคุณภา พส ูง โด ย โป รโต ซัวมีการย ่อย ได ้ดีกว่ า แ บ ค ที เ รี ย แ ม้ ว่ า ค่า 

biological value (BV) ข อ ง โ ป ร ต ี น ข อ ง โ ป ร โ ต ซั ว  แ ล ะ แ บ ค ที เ รี ย จ ะ ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  แ ต ่ เ มื่ อ คิด เ ป็ น ค่า net protein 

utilization (NPU) พบว่าโ ปรโต ซัวมีคา่ ส ูง กวา่ แบคทีเรยี 
 

2.3 คุณสมบัติของกลเีซอรนีดบิ และการใช้กลเีซอรนีดบิเป็นอาหารสัตว์ 

2.3.1 กลีเซอรีน (glycerin หรอื glycerin) 

 ก ล ี เ ซ อ รี น (glycerine ห รื อ glycerin) ห รื อ ที่ เ รี ย ก ว่ า ก ล ี เ ซ อ ร อ ล (glycerol) ห ม า ย ถึ ง ส า ร จ้ า พ ว ก พ อ

ล ิไฮ ด รกิแอล กอฮ อล ์ (polyhydric alcohol) ที่มีหม ู่ไฮ ด รอกซี 3 หม ู่ มีส ูต รเคมีเป็น C3H8O3 หรือ C3H5(OH)3 มีชื่อ

ทาง เคมีว่า 1,2,3 – โพรเพน ไต รออ ล (1,2,3 – propantriol) แล ะ มีส ูต รโครง ส รา้ ง แส ด ง ด ัง Figure 2.3 
 

 
 

Figure 2.3 The chemical formula for glycerin 

ท่ีมา: Ma and Hanna (1999) 
 

ปั จ จุ บั น มี ผู้ ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ใ น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ม า ก ก ว่ า  1 , 5 0 0  อุ ต ส า ห ก ร ร ม  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก า ร ผ ล ิ ต  

synthetic polymers, cosmetics, personal care production, food, plastic and alkyd resins แ ล ะ  

pharmaceuticals เป็นต ้น (American soybean Association International Marketing, 2007) 

 ส มั ย ก่ อ น ก ล ี เ ซ อ รี น ถู ก ผ ล ิ ต จ า ก ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ (by-product) ข อ ง ก า ร ผ ล ิ ต ส บู่ จ า ก น  ้ า มั น พื ช (vegetable 

oil) ห รื อ ไ ข มั น ส ั ต ว์  (animal fats) แ ล ะ ปั จ จุ บั น ม า จ า ก ก า ร ผ ล ิ ต biodiesel โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร transesterification 

ซึ่ง ประกอบด ้วย 3 กระ บวน การหล ัก ด ัง น ี  

 1. น  ้าม ัน ถูกเปลี่ย น เป็นกรดไ ขม ัน  โด ย acid-catalyzed esterification  

 2. Base-catalyzed transesterification ด ้วย methanal  

 3. Direct acid-catalyzed esterification ด ้วย methanal  
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 กระ บวน การทาง เศรษฐกจิที่ส้า คั ญ คอื base-catylyzed transesterification ซึ่ง เป็นกระบวน การที่นิยม

น ้า มา ใช้ท้าการผล ิตไ บโ อด ีเซล (biodiesel) (Van Gerpen, 2005) 

 ป ร ะ ม า ณ  1 0% ข อ ง น  ้ า ห น ั ก น  ้ า มั น ใ ช้ ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล ถู ก เ ป ล ี่ ย น ไ ป เ ป็ น ก ล ี เ ซ อ รี น  ห รื อ ป ร ะ ม า ณ  0 . 3 

กโิล กรัมต ่อการผล ิตไ บโ อด ีเซล 3 . 7 8  ล ิ ต ร (Thompson and He, 2006) ก ล ี เ ซ อ รี น ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล

ส ่วนใ หญ ่ประ กอบด ้วยส า รต่าง ๆ  ที่ตกค้าง จา กกา รผลิต ท้าใ ห้ย ัง ไม ่บริสุทธ ิ์ ด ัง น ั น ต ้อง ท้าใ ห้บริสุท ธ ิ์ ก่ อ น เ พื่ อ ใ ห้

เ ห ม า ะ ส ม ส ้ า ห รั บ อุ ต ส า ห ก ร ร ม ก ร ร ม ผ ล ิ ต ต ่ า ง ๆ  ด ั ง น ั น  ท า ง เ ล ื อ ก ก า ร ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ที่ ไ ม่ ต ้ อ ง ก า ร ท้ า ใ ห้ บ ริ ส ุ ท ธ ิ์

เพิ่มเต ิม ย ัง ต ้อง มีการศึกษาต ่ อ ไ ป ใ น ย ุ ค ที่ มี ก า ร เ พิ่ ม ก า ร ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  แ ล ะ ใ น อ น า ค ต มี แ น ้ ว โ น ้ ม ก า ร ผ ล ิ ต ม า ก

ขึ น 

2.3.2 คุณสมบัติของกลเีซอรีน  

กลีเซ อ รี น มี ล ั ก ษ ณ ะ เ ป็ น ข อ ง เ ห ล ว ใ ส ห น ื ด ไ ม่ มี ส ี ไ ม่ มี ก ล ิ่ น ไ ม่ มี พิ ษ มี ร ส ห ว า น เ ล ็ ก น ้ อ ย ล ะ ล า ย ไ ด ้ ด ี ใ น

น  ้า เมทา น อล เอทา น อล ไอ โซเม อร์ของ โพรพา น อล บิวทาน อล เพนทา น อล รวมทั งฟีน อล ไกล คอล โ พ ร เ พ น ไ ด

อ อ ล เอม ีน แล ะ ส า รประ กอบที่เป็นเฮทเทอ โรไ ซคล ิก ได เอทิล อีเทอร์ เอทิล เอส เทอร์  แล ะ ได ออ กเซน ไม ่ ล ะ ล า ย

ใน ไฮ โด รคา รบ์อน แอล กอฮ อล ์ที่มีโ ซย่ าว  แล ะ ต ัวท้า ล ะ ล า ยจ้า พวกเฮโ ลเจน ส มบ ัต ิทาง กาย ภา พขอ ง กลีเซอรี น ม ี

น  ้าห น ักโม เลกุล (92.06) จุด ห ล อม เหล ว (18.17°C) ควา มห น ืด ที ่20°C (1499 mPa.s) (ปิยน า ฏ, 2547)  

เมื่อน ้า กลีเซอรนี 66.7% โด ย น  ้าห น ัก ล ะ ล า ย ใน น  ้า 33.3% จะ ได ้ส า ร ล ะ ล า ย ที่ มี จุ ด เ ย ื อ ก แ ข็ ง ที่ ต ่้ า ม า ก

คือ -46.5 °C กลีเซอรนี มีจุด เดือด ส ู ง ถึ ง 290 °C ที่ ค ว า ม ด ั น บ ร ร ย า ก า ศ (101.3 kPa) แ ล ะ มี จุ ด เ ด ื อ ด ล ด ล ง ต า ม

ควา ม ด ัน ที่ลด ล ง 

ก ล ี เ ซ อ รี น ส า ม า ร ถ เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า ไ ด ้ เ ห มื อ น กั บ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ทั่ ว ๆ  ไ ป โ ด ย ที่ ห มู่ ไ ฮ ด ร อ ก ซิ ล ด ้ า น น อ ก จ ะ มี

ควา มว่อ ง ไวใ น การเกิดปฏ ิกิริยา มา กกว่าห มู่ไ ฮด รอกซลิ ต รงกล า ง ภา ย ใต ้สภ า วะ ที่เป็น กลา ง ห รื อ เ บ ส ก ล ี เ ซ อ รี น

ส า มา รถทน ควา มร้อน ไ ด ้ ถึ ง 275 °C โ ด ย ไ ม่ เ กิ ด อ ะ โ ค ร ล ี น ใ น ท า ง ก ล ั บ กั น ใ น ส ภ า ว ะ ที่ เ ป็ น ก ร ด เ ล ็ ก น ้ อ ย พ บ ว่ า ที่

อุณห ภู มิ 160 °C จ ะ เ กิ ด อ ะ โ ค ร ล ี น ด ั ง น ั น ป ฏิ กิ ริ ย า ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น จึ ง ค ว ร ท้ า ใ น ส ภ า ว ะ ที่ เ ป็ น ก ล า ง  ห รื อ เ ป็ น เ บ ส 

แ ล ะ ที่ อุ ณ ห ภู มิ ห้ อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น จ ะ ด ู ด ค ว า ม ชื น อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร็ ว น อ ก จ า ก น ี  ก ล ี เ ซ อ รี น ย ั ง ถู ก อ อ ก ซิ ไ ด ส ์ ไ ด ้ ง ่ า ย โ ด ย ที่

อะ ต อม คารบ์อน ด ้านน อกจะ ถู กออกซิได สเ์ป็นห มูค่ารบ์อกซิล  แล ะ อะ ต อม คารบ์อน ต รงกล าง จะเกิดเป็น หม ู่คา ร์

บอน ิล 
 

 2.3.3 การเพิ่มการผลิตไบโอดีเซล และกลีเซอรีน 

 ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  (biodiesel ห รื อ  methyl esters) ห ม า ย ถึ ง แ อ ล คิล เ อ ส เ ต อ ร์ ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น (alkyl ester of 

fatty acid) เ ป็ น พ ล ั ง ง า น ท ด แ ท น ธ ร ร ม ช า ต ิ ผ ล ิ ต จ า ก น  ้ า มั น พื ช  (plant oils)  ห รื อ ส ั ต ว์  (animal fats)  ซึ่ ง เ ป็ น

ส า ร ป ร ะ ก อ บ อิ น ท รี ย ์ ป ร ะ เ ภ ท ไ ต ร ก ล ี เ ซ อ ไ ร ด ์  ( triglyceride)  น ้ า ม า ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ค มี ที่ เ รี ย ก ว่ า  

transesterification โ ด ย ท้ า ป ฏิ กิ ริ ย า กั บ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์  (เ ม ท า น อ ล  ห รื อ เ อ ท า น อ ล) มี ก ร ด  ห รื อ ด ่ า ง เ ป็ น ต ั ว เ ร่ ง

ป ฏิ กิ ริ ย า ไ ด ้ เ ป็ น ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  แ ล ะ ก ล ี เ ซ อ รี น  ห รื อ ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ด ิ บ (crude glycerine, crude glycerin หรื อ crude 

glycerol) (ชา คริต แล ะ คณะ, 2545; Van Gerpen, 2005)  

ประเภทขอ ง ไบ โอ ด ีเซล แบ่งอ อกไ ด ้เป็น  3 ประเภท ด ัง น ี   
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1. น  ้ า มั น พื ช  ห รื อ น  ้ า มั น จ า ก ไ ข มั น ส ั ต ว์ เ พี ย ง อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว  ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล ป ร ะ เ ภ ท น ี คื อ  น  ้ า มั น พื ช แ ท้ ๆ  เ ช่ น  

น  ้ า มั น ป า ล ์ ม  น  ้ า มั น เ ม ล ็ ด ส บู่ ด ้ า  น  ้ า มั น ม ะ พ ร้ า ว  น  ้ า มั น ถั่ ว ล ิ ส ง  น  ้ า มั น ถั่ ว เ ห ล ื อ ง  น  ้ า มั น เ ร พ ซี ด  น  ้ า มั น เ ม ล ็ ด

ทาน ต ะ วัน หรือน  ้าม ัน จา กไขม ัน ส ัต ว์ เชน่  น  ้าม ัน หม ู ที่น้า มา ท้าใ ห้บริสุทธ ิ์โด ย ไม ่ผสม หรือเ ต ิ ม ส า ร เ ค มี อื่ น ๆ  ห รื อ

เปลี่ย น แปล ง คุณส มบ ัต ิของ น  ้าม ัน ส า มา รถน ้า มา ใช้กับเครื่อง ย น ต ์ดีเซลไ ด ้เล ย   

2. ไบ โอ ด ีเซลแบบล ูกผสม  เป็นกา รผสม ระห ว่าง น  ้าม ันพืช  หรือน  ้าม ัน จา กไขม ัน ส ัต ว์กับน  ้าม ัน กา๊ ด  หรือ

น  ้าม ัน ด ีเซลเพื่อใ ห้ มี คุ ณ ส ม บั ต ิ ใ ก ล ้ เ คีย ง กั บ น  ้ า มั น ด ี เ ซ ล จ า ก ปิ โ ต ร เ ล ี ย ม ม า ก ที่ ส ุ ด  เ ช่ น  โ ค โ ค ด ี เ ซ ล  (coco-diesel) 

เป็นกา รผสม ระห ว่ า ง น  ้ า มั น ม ะ พ ร้ า ว กั บ น  ้ า มั น ก๊ า ด  ห รื อ ป า ล ์ ม ด ี เ ซ ล (palm-diesel) เ ป็ น ก า ร ผ ส ม ร ะ ห ว่ า ง น  ้ า มั น

ปาล ์มกับน ้า มัน ด ีเซล 

3. ไบ โอ ด ีเซลแบบเอ ส เทอร์ คอืกา ร น ้ า น  ้ า มั น จ า ก พื ช  ห รื อ ส ั ต ว์ ไ ป ท้ า ป ฏิ กิ ริ ย า กั บ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์  ท้ า ใ ห้ ไ ด ้

ส า รเอส เทอร์ แล ะ เรียกไ บโ อด ีเซลที่ไ ด ้ตา มชน ิดขอ งแอล กอฮอ ลท์ี่ใชท้้าปฏ ิกิริยา ถา้ เป็ น เมทา น อล  เรียก “เมทิล

เ อ ส เ ท อ ร์” (methyl esters) แ ล ะ ถ้ า เ ป็ น เ อ ท า น อ ล  เ รี ย ก  “เ อ ทิ ล เ อ ส เ ท อ ร์” (ethyl esters) น อ ก จ า ก น ี  ย ั ง ไ ด ้ ก ล ี

เ ซ อ รี น (glycerine) ห รื อ ก ล ี เ ซ อ ร อ ล  (glycerol)  เ ป็ น ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้  (Figure 2.4)  ซึ่ ง น ้ า ไ ป ใ ช้ ใ น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ย า  

อุต ส า หกรรมเครื่อง ส ้า อา ง  อา หา รสัต ว์ แล ะ ผล ิตภ ัณฑท์้าความ ส ะ อา ด  เป็นต ้น 
 

 
Figure 2.4 Biodiesel production: transesterification reaction of triglyceride to biodiesel with methanol 

ท่ีมา: Leoneti et al. (2012) 
 

 ก า ร เ พิ่ ม ขึ น อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร็ ว ข อ ง อุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล มี ม า ม า ก ก ว่ า  1 0  ปี ที่ ผ่ า น ม า  ท้ า ใ ห้

ปรมิา ณของ กลีเซอรนี ด ิบมา กขึ น (Figure 2.5) ใน ส หรัฐ อเม รกิา การผล ิตไ บโ อด ีเซลเพิ่มขึ นจา ก 1 . 89  ล ้า น ล ิ ต ร

ใน ปี ค.ศ .  1 99 0 เป็น  2 . 65  พัน ล ้าน ล ้าน ล ิตรใน ปี ค.ศ .  2 008 เป็นผล เนื่อง มา จา กกา รเพิ่มการส ่งเส รมิ หรือเพิ่ม

ม า ต ร ก า ร ก ร ะ ต ุ้ น ท า ง ภ า ษี (National Biodiesel Board, 2010) โ ด ย มี โ ร ง ง า น ก ร ะ จ า ย ต า ม รั ฐ ต ่ า ง ๆ  แ ส ด ง ด ั ง  

Figure 2.8 ซึ่ ง ไ ด ้ รั บ ค ว า ม น ิ ย ม ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ท า ง เ ล ื อ ก  (alternative energy)  ม า ก ขึ น ใ น ปั จ จุ บั น  ใ น ปี 

ค.ศ.  2 007 กล ีเซอรีนบรสิ ุทธ ิ์ทั่วโล กสา มา รถผล ิตไ ด ้ประ มา ณ 90. 9 พัน ล ้าน กโิล กรัมข อ ง ต ล า ด ก ล ี เ ซ อ รี น  แ ล ะ

ต ล า ด อ เ ม ริ ก า ผ ล ิ ต ไ ด ้ ป ร ะ ม า ณ  1 8 1 . 8  ล ้ า น กิ โ ล ก รั ม  เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ป ริ ม า ณ ก า ร ใ ช้ ใ น ป ร ะ เ ท ศ ป ร ะ ม า ณ  1 5 9 

ล ้าน กโิล กรัม (American soybean Association International Marketing, 2007) การเพิ่มข ึ น ขอ ง  กลีเซอ รี น ด ิ บ ที่

ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ส ่ ง ผ ล ใ ห้ ร า ค า ล ด ล ง  เ ป็ น ส า เ ห ต ุ ใ ห้ ผู้ ก ล ั่ น ไ ม่ ไ ด ้ รั บ ผ ล ก้ า ไ ร  ไ ม่ คุ้ ม ทุ น  แ ล ะ ห า ท า ง น ้ า ก ล ี เ ซ อ รี น

ส ่วนเกนิ ไป ใช้ทาง เลือกอ ื่น เช่น อา หา รสัต ว์ (animal feed)  

 จา กที่กลีเซอรนี มีราคาถูก  แล ะ ข้าวโ พด มีราคาแพ ง  ก ร ะ ต ุ้ น ใ ห้ ผู้ ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ หั น ม า ใ ห้ ค ว า ม ส น ใ จ  แ ล ะ ห า

วิธีประเมิน กลีเซอรนี เพื่อใ ช้เป็นแห ล ่งอ า หา รทาง เลือก (alternative feed resource) มา กขึ น 
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Figure 2.5 Biodiesel production from 2000-2006 in the United States (National Biodiesel Board) 

ท่ีมา: National Biodiesel Board (2010) 
 

2.3.4 การผลติไบโอดเีซล และกลีเซอรนีในประเทศไทย 

 ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ก ร ม ธ ุ ร กิ จ พ ล ั ง ง า น  (2556)  ร า ย ง า น ว่ า  มี บ ริ ษั ท ที่ จ ด ท ะ เ บี ย น เ ป็ น ผู้ ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล

ป ร ะ เ ภ ท เ ม ทิ ล เ อ ส เ ต อ ร์ ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น  (methyl esters of fatty acid) ห รื อ บี100 ป ร ะ ม า ณ 13 บ ริ ษั ท  ที่ ไ ด ้ รั บ

ควา มเห ็น ชอบกา รจ้าห น ่า ย  ห รื อ มี ไ ว้ เ พื่ อ จ้ า ห น ่ า ย ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล มี ก้ า ล ั ง ผ ล ิ ต ร ว ม ต ั ง แ ต ่  50,000-1,400,000 ล ิ ต ร/

วัน รวมก้าล ัง การผล ิต ทั งห มด  5,205,800 ล ิตร/วัน หรือ 1,900,117,000 ล ิตร/ป ี(จา กกา รค้า น วณ) โด ย บรษิัท

ที่ มี ก้ า ล ั ง ก า ร ผ ล ิ ต ส ู ง ส ุ ด คื อ  บ ริ ษั ท น  ้ า มั น พื ช ป ทุ ม  จ้ า กั ด  มี ก้ า ล ั ง ผ ล ิ ต  1,400,000 ล ิ ต ร/วั น  ร อ ง ล ง ม า บ ริ ษั ท

พ ล ั ง ง า น บ ริ ส ุ ท ธ ิ์  จ้ า กั ด  มี ก้ า ล ั ง ผ ล ิ ต  800,000 ล ิ ต ร/วั น  แ ล ะ ก า ร ผ ล ิ ต ต ่้ า ส ุ ด คือ  บ ม จ. บ า ง จ า ก ปิ โ ต ร เ ล ี ย ม  มี

ก้าล ัง ผล ิต 50,000 ล ิตร/วัน  ด ั ง น ั น  เ มื่ อ คิด เ ป็ น ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  ซึ่ ง เ ป็ น ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ ห ล ั ก ข อ ง ก า ร

ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  โ ด ย ป ร ะ ม า ณ ก า ร ไ ด ้ ผ ล ผ ล ิ ต ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ เ ท่ า กั บ  570,035,100 กิ โ ล ก รั ม  ( จ า ก ก า ร ค้ า น ว ณ  

การผล ิตไ บโ อด ีเซล 3. 78 ล ิตร ได ้กล ีเซอรีนด ิบ 0. 3 กโิล กรัม, Thompson and He, 2006)  

 ด ั ง น ั น  ก า ร น ้ า ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ม า พั ฒ น า เ ป็ น อ า ห า ร ส ้ า ห รั บ เ ล ี ย ง แ พ ะ จึ ง น ่ า จ ะ เ ป็ น แ น ว ท า ง ห น ึ่ ง ใ น ก า ร

แกป้ัญห า การขาด แคล น อา หา รพลัง ง า น  เพรา ะ น อกจา กจะเ ป็ น ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ จ า ก ผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ ที่ เ ห ล ื อ ใ ช้ จ า ก

การอุต ส า หกรรมป า ล ์มน  ้าม ัน แล ้ว ย ัง เป็นกา รเพิ่มม ูล คา่ ขอ ง ผล พล อย ได ้ที่เ ห ล ื อ ใ ช้ จ า ก ก า ร อุ ต ส า ห ก ร ร ม ป า ล ์ ม

น  ้า มัน อีกด ้วย 

2.3.5 องค์ประกอบทางเคมีของกลเีซอรีน (chemical composition of glycerin) 

 ก ล ี เ ซ อ รี น ใ น รู ป บ ริ ส ุ ท ธ ิ์ จ ะ มี ร ส ห ว า น (sweet) มี ก ล ิ่ น น ้ อ ย (odorless) ข อ ง เ ห ล ว ไ ม่ มี ส ี (colorless lipid) 

ซึ่ ง มี ค ว า ม เ ห น ี ย ว  (viscous) ส า ม า ร ถ ด ู ด ค ว า ม ขื น จ า ก บ ร ร ย า ก า ศ (hygroscopic) แ ล ะ มี จุ ด เ ด ื อ ด ส ู ง  บ น พื น ฐ า น

ขอ ง ควา มบ รสิ ุทธ ิ์ แล ะ การ น ้า ใช้กลีเซอรนี ไป ใช้ประ โย ชน ์ ส า มา รถแบ่งกลีเซอรนี เป็น 3 เกรด 

 1 .  Technical grade ไม ่ใชเ้ป็นอ า หา รหรอื pharmaceutical แต่ใ ช้ใน ทาง เคมี 

 2 .  United States Pharmacopeia (USP) เหม า ะ ส ้า หรับท้า อา หา ร  แล ะ น ้า ไป ท้าผล ิตภ ัณฑย์ า 

 3 .  Kosher กลีเซอรนี จา กแหล ่งน  ้าม ัน พืชส า ม า ร ถ น ้ า ไ ป ใ ช้ ส ้ า ห รั บ ก า ร ผ ล ิ ต Kosher food products แ ล ะ

โด ย ทั่วไ ปมีความ บรสิ ุทธ ิ์มา กกว่า 99% (American Soybean Association International Marketing, 2007)  
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 ใ น ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ จ ะ มี ล ั ก ษ ณ ะ ข อ ง ส ี ไ ม่ แ น ่ น อ น  ต ั ง แ ต ่ ช่ ว ง light amber ไ ป จ น ถึ ง  dark brown เ น ื่ อ ง จ า ก

ควา มไ ม่บรสิ ุทธ ิ์ ขอ ง กลีเซอรนี ด ิบ  กลีเซอรนี ด ิบจะ มีความ บ ริ ส ุ ท ธ ิ์ ป ร ะ ม า ณ  6 0-8 5% ซึ่ ง ย ั ง มี ส า ร อื่ น ๆ  ต ก ค้า ง

อย ู่ด ้วย ประกอบด ้วยเกล ือ เถ้า เมทธ า น อล  (methanol) ไข มัน  แล ะ น  ้า  เป็นต ้น  ควา มเข้มข้น ขอ ง ควา มไ ม่บรสิ ุทธ ิ์  

มีความ ผัน แปรส ู ง เ น ื่ อ ง จ า ก ส า ร เ ร่ ง ป ฏิ กิ ริ ย า ที่ ใ ช้ ใ น ร ะ ห ว่ า ง ก า ร ผ ล ิ ต methanol recovery rate แ ล ะ ส ั ด ส ่ ว น ก า ร

ต ก ค้า ง ข อ ง ไ ข มั น  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง Gott (2009) ร า ย ง า น ต ั ว อ ย ่ า ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ จ า ก ก า ร ผ ล ิ ต biodiesel ม ี

ควา มเข้มข้น ขอ ง เถ้า 4.79% แล ะ อย ู่ใน ช่วง 1 . 2 8-8. 98% ท้าน อง เดีย ว กั บ Thompson and He (2006) ร า ย ง า น

ว่า ควา มเข้ม ข้นขอ ง เ ถ้ า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  0 . 6 5-5 . 5% ม ี Na ช่ ว ง  1 . 0 0-1 . 4 0% ไ ข มั น  1 . 1-6 0 . 1  % ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ช่ ว ง  

2 6 . 9-8 3 . 3% แ ล ะ โ ป ร ต ี น ช่ ว ง  0 . 0 5-0 . 4 4% ใ น ต ั ว อ ย ่ า ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ที่ ไ ด ้ จ า ก โ ร ง ง า น ต ่ า ง ๆ  ซึ่ ง ค ว า ม ผั น แ ป ร

ท า ง อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ มี น ้ อ ย ม า ก เ มื่ อ วั ต ถุ ด ิ บ ที่ ใ ช้ ผ ล ิ ต ม า จ า ก น  ้ า มั น ที่ ส ะ อ า ด เ มื่ อ

เปรียบเทียบกับน  ้าม ัน ที่ใชแ้ล ้ว (waste vegetable oil) 

 Kerr et al. (2007) ราย ง า น ปรมิา ณของ methanol ขอ ง  2  ต ั ว อ ย ่ า ง ก ล ี เ ซ อ ร อ ล จ า ก โ ร ง ง า น ผ ล ิ ต น  ้ า มั น

ใ น เ ด ื อ น พ ฤ ษ ภ า ค ม แ ล ะ ส ิ ง ห า ค ม ปี  ค . ศ . 2006 มี ป ริ ม า ณ methanol 0.03 แ ล ะ  0 . 3 2% ต า ม ล ้ า ด ั บ  ต า ม

ร า ย ง า น ข อ ง  Gordan (2009) ส ้ า น ั ก ง า น ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร อ า ห า ร  แ ล ะ ย า  (food and drug administration, FAD) 

ร ะ บุ ว่ า  ร ะ ด ั บ ที่ ป ล อ ด ภั ย  ป ริ ม า ณ ข อ ง ส า ร  methanol ค ว ร อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  5-2 0 , 0 0 0 mg/kg (0.0005-2%)  แ ล ะ ม ี

Sodium Sulfate (Salt) ส ู ง ส ุ ด ไ ม่ เ กิ น  1 6 , 0 0 0  mg/kg (1.6%)  ใ น ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ที่ จ ะ น ้ า ไ ป ใ ช้ เ ล ี ย ง ส ั ต ว์  ค ว า ม ผั น

แ ป ร ข อ ง ป ริ ม า ณ methanol ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ขึ น อ ย ู่ กั บ จ้ า น ว น ข อ ง methanol ที่ ใ ช้ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต  แ ล ะ ช น ิ ด

ขอ ง วัตถุด ิบที่ใช้ใน การผล ิตไ บโ อด ีเซล (Hansen et al., 2009) ด ัง น ั น FAD จึงได ้ก้า หน ด มา ต ร ฐ า น ค่า ต ่้ า-ส ู ง ส ุ ด

ขอ ง ปรมิา ณ การตกคา้ ง ขอ ง ส า ร methanol ใน กลีเซอรนี ด ิบที่ ใชค้อื ระด ับ 1 50-1 0 , 0 0 0 mg/kg (0.015-1%)  ซึ่ ง

เ ป็ น ร ะ ด ั บ ม า ต ร ฐ า น ร ะ ด ั บ United States Pharmacopeia (USP) ข อ ง ส ห รั ฐ  ข ณ ะ ที่  ส ห พั น ธ ์ รั ฐ เ ย อ ร มั น ไ ด ้

ก้ า ห น ด ใ ห้ มี ร ะ ด ั บ methanol ไ ด ้ ส ู ง ส ุ ด  5 , 0 0 0  mg/kg (0.5%)  ใ น ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  ซึ่ ง เ ป็ น ร ะ ด ั บ ที่ ป ล อ ด ภั ย ส ้ า ห รั บ

ก า ร ผ ล ิ ต ส ั ต ว์ (Sellers, 2008) ส ่ ว น ใ น ป ร ะ เ ท ศ แ ค น า ด า ป ริ ม า ณ ข อ ง methanol ใ น ก ล ี เ ซ อ รี น ย อ ม รั บ ที่ ร ะ ด ั บ 

1 ,000 mg/kg (0.1%) ขณะ ที่ ใ น กลุ่ม ประเทศทา ง ย ุโรปย อม รับที่ระด ับ 5,000 mg/kg แล ะ  1% ขอ ง อา หา ร  หรื อ 

1 0,000 mg/kg ใ น รัฐเทกซัส ขอ ง ส หรัฐ อเม รกิา (Gordan, 2009) 

 เมทานอลเป็นสารตกคา้งจากปฏิกิริยาในกระบวนการผ ล ิ ต ไบโอด ีเซล (transesterification) มีความเปน็พษิ

ต ่อส ัตว์โดยเมื่อส ัตว์ได ้รับเมทานอลเข้าไป จะถูกเอนไซม์แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ด ี ไ ฮ โ ด ร จ ี เ น ส  (alcoholdehydrogenase) ในต ั บ

เปล ี่ยนเมทานอลให้เป็นกรดฟอร์มิก (formic acid) แล ะ ฟอม ัล ด ีไฮ ด ์ (formaldehyde) ซึ่ง ก ร ด ฟ อ ร์ มิ ก ที่ เ กิ ด ขึ น เ ป็ น

ส า เหต ุที่ท้าใ ห้ รา่งกายเกดิภาวะเล ือดเป็นกรดอย ่าง รุนแรง  (severe metabolic acidosis) แล ะ จะ ท้าใ ห้ส ัต ว์ตา บอด

เ น ื่ อ ง จ า ก ป ร ะ ส า ท ต า ถู ก ท้ า ล า ย  (Kinoshita et al., 1998) แ ล ะ ย ั ง ท้ า ล า ย ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ส ่ ว น ก ล า ง  (central 

nervous system) ท้าใ ห้อ า เจยี น (vomiting) ต า บ อ ด (blindness) แ ล ะ เ ป็ น โ ร ค Parkinsonian-like motor disease 

ใน ส ัต ว์ (Kerr et al., 2007) 

 ค ว า ม ผั น แ ป ร ใ น อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ที่ ใ ช้ ป ร ะ ก อ บ ส ู ต ร อ า ห า ร ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ป ศุ ส ั ต ว์

เป็นส ิ่งที่ท้าทา ย  จุด น ี ย ัง ไม ่มีควา มชัด เจน  แล ะ ย ัง มีข้อม ูล จ้า กัด  ซึ่ง ควา มแต กต่าง ใน อง คป์ระกอบ ท า ง เ ค มี อ า จ ม ี
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ผล ต ่อส มรรถภาพ การเจริญเติบโต ขอ ง ส ัต ว์ แล ะ ระด ับควา มเข้มข้น ขอ ง methanol ระด ับ ใ ด ทีอ่ า จกอ่ใ ห้เกดิ โ ท ษ  

หรือท้า อัน ต ราย ต ่อส ัต ว์ ได ้เป็นส ิ่งที่ต้อ ง มีการศึกษา แล ะ วิจัย ต ่อไ ป 

 2.3.6 การใช้กลีเซอรีนในปศุสัตว์ 

กล ี เซอรี นด ิ บเป็ นผล ิ ตภั ณฑ์ พลอย ได ้ จา กกระบวนกา รผล ิ ต ไบโอด ี เซล สามา ร ถน ้ ามาใช้ ทดแทน วั ตถุ ด ิ บ

อาหารส ัตว์ประเภทให้พล ังงานได ้ (Cerrate et al., 2006) มีราคาถูกกว่าแหล ่งวัตถุดิบให้พล ังงานชน ิดอื่นๆ ก ล ี เ ซ อ

รี น ด ิ บ เ ป็ น ข อ ง เ ห ล ว ห น ื ด มี ส ี น  ้ า ต า ล เ ข้ ม  แ ล ะ มี ค ว า ม ห ว า น ป ร ะ ม า ณ  60% ข อ ง น  ้ า ต า ล  (~60% the sweetness 

of sucrose, National Biodiesel Board, 2010) มีกล ิ่นขอ ง เมทา น อล  ห รื อ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ที่ เ จื อ ป น อ ย ู่  เมื่ อน ้ ากล ี เซอ

รี นบริ ส ุ ทธ ิ์ มาหาค่าพล ั งงานรวม (gross energy) พบว่ ามี ค่าเท่ ากั บ 4,100 กิ โลแคลอรี /กิ โลกรั ม (Brambilla and 

Hill, 1966) กล ี เซอรี นด ิ บที่ มี ส ่ วนประกอบของกล ี เซอรี นบริ ส ุ ทธ ิ์  85-95 เปอร์ เซ็ นต ์  (National Biodiesel Board, 

2010) มีคา่พล ังงานรวมเท่ ากั บ 3,625 กิ โลแคลอรี /กิ โลกรั ม (Dozier et al., 2008) และเมื่ อเปรี ยบเที ยบกั บน  ้ ามั น

ข้ าวโพดพบว่ ามี ค่า 36 เปอร์ เซ็ นต ์ ของค่าพล ั งงานที่ ใช้ ประโยชน ์ ได ้ ปรากฏจากน  ้ ามั นข้ าวโพด (NRC, 1994) ด ั งน ั น 

กล ี เซอรี นด ิ บจึ งสามารถทดแทนโภชนะประเภทไขมั นได ้ บางส ่ วน (Dozier et al., 2008) เ มื่ อ น ้ า ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ม า

วิเครา ะ ห์ห า ส ่วนประกอ บที่เป็น แร่ ธ า ต ุ  แ ล ะ ก ร ด ไ ข มั น พบว่ า กล ี เซอรี นด ิ บมี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ที่ เ ป็ น ไ ข มั น  (lipid) อ ย ู่

ป ร ะ ม า ณ  2 5-3 5  เปอร์ เซ็ นต ์  กรดไขมั นที่ พบคือ ป า ล ์ ม มิ ต ิ ก ส เ ต ี ย ริ ก  โ อ เ ล อิ ก แ ล ะ ล ิ โนเลอิ ก มี แ ร่ ธ า ต ุ ที่ พ บ คือ  

แ ค ล เ ซี ย ม  โ พ แ ท ส เ ซี ย ม  แ ม ก น ี เ ซี ย ม  โ ซ เ ด ี ย ม  ฟ อ ส ฟ อ รั ส  แ ล ะ ก้ า ม ะ ถั น  พ บ อ ย ู่ ใ น ป ริ ม า ณ  4-1 6 3  ppm 

(Thompson and He, 2006) 

กล ีเซอรนีส า มา รถใช้เป็นอ า หา รแหล ่งอ า หา ร ส ั ต ว์ ท า ง เ ล ื อ ก ไ ด ้ ใ น อุ ต ส ห ก ร ร ม ก า ร เ ล ี ย ง ส ั ต ว์  โ ด ย ใ ช้ เ ป็ น

แ ห ล ่ ง ข อ ง พ ล ั ง ง า น ไ ด ้ อ ย ่ า ง มี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ใ น อ า ห า ร แ ก ะ  (Musselman et al., 2008)  โ ค เ น ื อ  (Schröder and 

Südekum, 1999)  อ า ห า ร ส ุ ก ร  (Mourot et al., 1994; Lammers et al., 2007)  แ ล ะ อ า ห า ร ส ั ต ว์ ปี ก  (Cerrate et 

al., 2006; Dozier et al., 2008)  เ ป็ น ต ้ น น อ ก จ า ก น ี  ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ส า ม า ร ถ ช่ ว ย ใ น ด ้ า น ผ ล ต ่ อ

ควา มห ย า บล ะ เอีย ด ขอ ง เนื อ (texture) ขอ ง อา หา รสัต ว์ โ ด ย ช่ว ย ใ ห้ อ น ุ ภ า ค ชิ น อ า ห า ร ข น า ด เ ล ็ ก ร ว ม กั น  ค ว บ คุ ม

ฝุ่ น  แ ล ะ ล ด อ น ุ ภ า ค ที่ ล ะ เ อี ย ด  ก ล ี เ ซ อ รี น ย ั ง ช่ ว ย ล ด ต ้ น ทุ น ด ้ า น พ ล ั ง ง า น ที่ เ กี่ ย ว กั บ ก า ร ท้ า อ า ห า ร อั ด เ ม็ ด ที่ มี

ข้ า ว โ พ ด เ ป็ น ห ล ั ก ใ น อ า ห า ร ส ุ ก ร เ มื่ อ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  1 5 % ข อ ง อ า ห า ร ป่ น  (mash) (Groesbeck et al., 2008) 

ซึ่ ง ผู้ วิ จั ย ย ั ง ร า ย ง า น ว่ า  ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ป ร ะ ม า ณ  9 % เ ป็ น ร ะ ด ั บ ที่ เ ห ม า ะ ใ น ก า ร ท้ า อ า ห า ร

อัด เม็ด (pellet durability indices, PDI)  

 2.3.7 เมแทบอลิซึมของกลีเซอรีนในกระเพาะรูเมน 

 ปัจจุบัน ย ัง ไม ่มีควา มชัด เจนเกี่ย วกับกรดไ ขม ัน ที่ระ เหย ได ้ (volatile fatty acids, VFAs) มีการส ัง เค ร า ะ ห์

อย ่าง ไรใ น กระ เพาะ รูเมน  ซึ่ง อา จไ ด ้รับอิทธ ิพลเม ื่อกลีเซอรนี ถูกเมแทบอ ไล ท์อย ่าง รวด เ ร็ ว  Garton et al. (1961) 

ราย ง า น ว่า กลีเซอรอล ถูกหม ัก แล ะ เปลี่ย น ไป เป็น VFAs ใ น in vitro แต่ส า มา รถต รวจสอ บไ ด ้เพียง คร่ึงห น ึ่งขอ ง

ก ล ี เ ซ อ รี น ทั ง ห ม ด เ ท่ า น ั น  ซึ่ ง ถู ก เ ม แ ท บ อ ไ ล ท์ ไ ป เ ป็ น  C3 ซึ่ ง เ ป็ น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก ที่ ส ้ า คั ญ ข อ ง VFA ที่ ผ ล ิ ต ไ ด ้ 

ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง Johns (1953) พ บ ว่ า C3 เ พิ่ ม ขึ น ทั ง ก า ร ศึ ก ษ า ใ น in vitro แ ล ะ in vivo ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู

เ ม น ข อ ง แ ก ะ เ มื่ อ มี ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล  น อ ก จ า ก น ี  ก า ร บ่ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ด ้ ว ย เ ศ ษ เ ห ล ื อ จ า ก ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น 



 

รายง านก ารวิจัยฉ บับ สม บูรณ์ เร่ือง  “ผลข อง กลีเซอรีนดิบจาก น ้าม ันพืชที่ใช้แ ล้วในสูต รอาห ารแ พะต่อก ารใชป้ระโยชน์ได้ข อง โภชนะ 

ก ระบว นก ารห มกั  แ ละสม ดุล ไนโตรเจน” ส.ค . 2558 

21 

(rumen contents) ข อ ง โ ค พ บ ว่ า ท้ า ใ ห้ เ พิ่ ม C2 แ ล ะ C3 ซึ่ ง เ ป็ น ผ ล ผ ล ิ ต ส ุ ด ท้ า ย ห ล ั ก  (main end products)  ข อ ง

กระ บวน การเมแทบอ ล ิซึมกล ีเซอรอ ล (Wright, 1969) 

 ขณ ะ ที่ น ั ก วิ จั ย อื่ น ๆ  ก ล ่ า ว ว่ า  ป ริ ม า ณ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง  C3 แ ล ะ C4 ก า ร เ พิ่ ม ขึ น  แ ต ่ ก า ร ผ ล ิ ต C2 ล ด ล ง

เมื่อเส รมิกล ีเซอรีน (Czerkawski and Breckenride, 1972; Rémond et al., 1993; Kijora et al., 1998) แล ะ การ

ใ ห้ อ า ห า ร ที่ มี ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ที่ ร ะ ด ั บ  0 ,  2  ห รื อ  4% (DM basis) ใ น อ า ห า ร โ ค ขุ น ที่ ไ ด ้ รั บ ก า ร เ จ า ะ

ก ร ะ เ พ า ะ พ บ ว่ า  ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง C2, C4 แ ล ะ Valerate มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  (Linear, P≤ 0.06) 

ต า ม ร ะ ด ั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ที่ เ พิ่ ม ขึ น  แ ต ่  C3 ไ ม่ มี เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง เ น ื่ อ ง จ า ก อิ ท ธ ิ พ ล ข อ ง ส ู ต ร อ า ห า ร  (Parsons and 

Drouillard, 2010) ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง Trabue et al. (2007) ที่ พ บ ว่ า  ผ ล ผ ล ิ ต ข อ ง C2 ล ด ล ง  ข ณ ะ ที่ C3 

ไ ม่ เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง เ มื่ อ ผ ส ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล กั บ ข อ ง เ ห ล ว ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น จ า ก แ ม่ โ ค น ม ที่ ไ ด ้ รั บ อ า ห า ร ที่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  

5 0% อ า ห า ร ข้ น  แ ล ะ  5 0% ข อ ง อ า ห า ร ห ย า บ  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ผ ล ผ ล ิ ต ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  (total 

volatile fatty acid, TVFA) ไม ่มีการเปล ี่ยน แปล ง เมื่อม ีกา รเส รมิกล ีเ ซ อ รี น ใ น อ า ห า ร ข้ น ข อ ง โ ค เ น ื อ  (Mach et al., 

2009; Parsons and Drouilland, 2010)  

 ข ณ ะ ที่  lactic acid แ ล ะ succinic acid เ ป็ น ผ ล ผ ล ิ ต ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร เ ม แ ท บ อ ไ ล ท์ ก ล ี เ ซ อ ร อ ล เ ช่ น เ ด ี ย ว กั น 

(Stewart and Bryant, 1988) ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ Jarvis et al. (1997) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง formate แ ล ะ 

ethanol ที่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ห มั ก ก ล ี เ ซ อ รี น โ ด ย แ บ ค ที เ รี ย Klebsiella planticola มี ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น เ ท่ า กั น  เ มื่ อ เ ศ ษ เ ห ล ื อ

จ า ก ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น (rumen content) ข อ ง red deer ถู ก ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์  ก ล ี เ ซ อ รี น เ ป็ น ส า ร ที่ ส า ม า ร ถ ถู ก เ ม แ ท บ อ

ไ ล ท์ เ ป็ น ผ ล ผ ล ิ ต ส ุ ด ท้ า ย ที่ ห ล า ก ห ล า ย ด ั ง ข้ อ มู ล ที่ ก ล ่ า ว ม า  ซึ่ ง ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก ช น ิ ด ข อ ง อ า ห า ร 

แล ะ ชน ิด ประชากรของ จุล ินทรยี ์ที่มีอ ย ู่ใน กระ เพาะ รูเมน 

 2.3.8 การสังเคราะห์กลูโคสจากกลีเซอรนี 

 กลีเซอรนี เ ป็ น ส า ร ต ั ง ต ้ น ที่ ส ้ า คั ญ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ล ู โ ค ส ใ น รู ป ข อ ง  glycerol 3-phosphate 

(G3P) โด ย เป็นโ ครง คารบ์อน  (carbon skeleton) ส ้า หรับกระบวน การส ัง เคราะ ห์กล ูโคส (gluconeogenesis) (Lin, 

1977) ซึ่ ง Mourot et al. (1994) ไ ด ้ ใ ห้ ข้ อ มู ล พื น ฐ า น  แ ล ะ อ ธ ิ บ า ย ว่ า ก ล ี เ ซ อ ร อ ล แ ต ก ต ั ว อ อ ก จ า ก เ ม แ ท บ อ ล ิ ซึ ม

ขอ ง  triacylglycerol อย ่าง ไร แล ้วถูกเปล ี่ยน แ ป ล ง ก ล ั บ ไ ป เ ป็ น ก ล ู โ ค ส ผ่ า น ท า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร  phosphorylation ใ น

รู ป ข อ ง  glycerol 3-phosphate (catalysed by glycerol kinase) แ ล ้ ว เ ข้ า ส ู่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ เ ป็ น ก ล ู โ ค ส ที่

ต ับ เป็นแห ล ่งขอ ง พล ัง ง า น ที่สา มา รถใช้ประ โย ชน ์ได ้ทันทีส ้า หรั บ ส ั ต ว์  เ ป็ น ป ร ะ โ ย ช น ์ อ ย ่ า ง ม า ก ส ้ า ห รั บ ล ู ก ส ั ต ว์ ที่

พึ่งห ย ่าน มใ หม ่ๆ ซึ่ง มีส ภา พขา ด แคล น พล ัง ง า น  วิถีกา รกา รสัง เคราะ ห์กล ูโคส แส ด ง ด ัง  Figure 2.6 

 ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ที่ ถู ก กิ น ผ่ า น ท า ง อ า ห า ร จ ะ ถู ก ด ู ด ซึ ม จ า ก ร อ บ เ ซ ล ล ์  (paracellular) เ ข้ า ส ู่ ภ า ย ใ น เ ซ ล ล ์ โ ด ย

กระ บวน การแพร่แบบไ ม่ใ ช้พลัง ง า น หรือกา ร แ พ ร่ ธ ร ร ม ด า (simple passive diffusion) แ ล ะ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ใ น  in 

situ ปัจจุบัน  มีห ล ักฐา น ส ้า หรับการขน ส ่งกล ีเซอรอ ล ใน ล ้า ไส ้เล ็กของ หน ูพบว่า ต ้อง อา ศั ย ต ั ว พ า  (carrier)  น ้ า ไ ป

คือ  Na+ ที่ เ รี ย ก ว่ า  ก า ร แ พ ร่ ผ่ า น เ ย ื่ อ เ ซ ล ล ์ โ ด ย ร ว ม ต ั ว ช่ั ว ค ร า ว กั บ ต ั ว พ า  ( Na+ -dependent carrier-mediated 

transport system หรือ sodium co-transport) เป็นต ัวขน ส ่ง (Kato et al., 2005) แล ้วกล ีเซอรอ ล จะ ถู ก ข น ส ่ ง ไ ป

ที่ตับผ่ า น ท า ง เ ส ้ น เ ล ื อ ด ด ้ า  (portal vein)  แ ล ะ เ ป็ น ส า ร ต ั ง ต ้ น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ล ู โ ค ส  ก ร ะ บ ว น ก า ร ที่
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เ กิ ด เ ป็ น ไ ป ใ น ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ก า ร ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ที่ ไ ด ้ ม า จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ข อ ง  triacylglycerol (triacylglycerol 

catabolism) ภา ย ใน เซลล ์ 
 

 
Figure 2.6 Proposed metabolism of glycerol in ruminant animals 

ท่ีมา: Osman et al. (2008) 
 

 ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ล ู โ ค ส ใ น ม น ุ ษ ย ์  ( humans)  ห น ู  (mice)  ส ั ต ว์ เ ล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น  ้ า น ม  (mammals) 

โ ด ย ทั่ ว ไ ป เ กิ ด ที่ ต ั บ เ ป็ น ห ล ั ก  แ ม้ ว่ า อ วั ย ว ะ อื่ น  เ ช่ น  ไ ต  แ ล ะ ส ม อ ง ส า ม า ร ถ ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ไ ด ้ บ้ า ง โ ด ย ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี  

(Lin, 1977) ใ น ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  เ ช่ น  โ ค น ม  ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ถู ก ใ ช้ เ ป็ น ส า ร ต ั ง ต ้ น ที่ ส ้ า คั ญ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์

ก ล ู โ ค ส  แ ล ะ ใ ช้ รั ก ษ า ส ภ า ว ะ ก า ร เ กิ ด  ketosis ใ น ช่ ว ง ร ะ ห ว่ า ง  transition period ต ั ง แ ต ่ ปี  ค.ศ. 1950’s (Griffiths, 

1952; Johnson 1954; Fisher et al., 1973) ด ั ง น ั น  ใ น ปั จ จุ บั น  ก ล ี เ ซ อ ร อ ล จึ ง ถู ก ใ ช้ เ ป็ น วั ต ถุ ด ิ บ ใ น อ า ห า ร ส ั ต ว์

เ คี ย ว เ อื อ ง  (Schröeder and Südekum, 1999) ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ส า ม า ร ถ ถู ก ใ ช้ เ ป็ น ผ ส ม ใ น อ า ห า ร ข้ น อั ด เ ม็ ด  โ ร ย บ น

ผิวหน ้าขอ ง อา หา รที่ให ้สัต ว์กิน (topdress in diets) หรือใ ห้ทา ง ป า ก  (oral drench supplement)  (Schröeder and 

Südekum, 1999; Goff and Horst, 2001; Defrain et al., 2004) 
 

2.4 เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องการใช้กลเีซอรีนดิบ และ CGCCF ในสัตว์เคี้ยวเอื้อง 

ก ล ี เ ซ อ รี น ไ ด ้ รั บ ก า ร ย อ ม รั บ ว่ า เ ป็ น วั ต ถุ ด ิ บ ที่ มี ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย  (FDA, 2007, 21 C.F.R 582.1320)  ถู ก

จัด อย ู่ใน ก ล ุ่ ม วั ต ถุ ด ิ บ แ ต ่ ง เ ต ิ ม โ ด ย ทั่ ว ไ ป  (general purpose food additive)  ด ั ง น ั น  ส า ม า ร ถ ใ ช้ เ ป็ น อ า ห า ร ส ั ต ว์ ไ ด ้ 

อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ค ว า ม ไ ม่ บ ริ ส ุ ท ธ ิ์ ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น  เ ช่ น  มี ก า ร ป น เ ปื้ อ น ข อ ง เ ม ท า น อ ล เ ป็ น ส ิ่ ง ที่ ค ว ร ร ะ มั ด ร ะ วั ง  แ ล ะ

ค ว ร มี ไ ม่ เ กิ น  1% (10,000 ppm) DM ใ น อ า ห า ร ส ้ า ห รั บ ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  (FDA, 2007)  แ ล ะ  Shröeder and 

Südekum (1999) แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ถึ ง ค ว า ม เ ป็ น ไ ป ไ ด ้ ใ น ก า ร ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ใ น อ า ห า ร ส ้ า ห รั บ ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  แ ล ะ
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ส รุปวา่ กลีเซอรนี เป็นส า รตั ง ต ้ น ข อ ง ก ล ู โ ค ส  ก ล ี เ ซ อ รี น เ ป็ น อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ที่ ด ี ข อ ง อ า ห า ร  แ ม้ ว่ า อ า จ จ ะ อ ย ู่ ใ น รู ป ที่

ไ ม่ บ ริ ส ุ ท ธ ิ์  ด ั ง น ั น  ก ล ี เ ซ อ รี น อ า จ เ ส ริ ม เ ป็ น วั ต ถุ ด ิ บ ใ น อ า ห า ร ผ ส ม ส ้ า เ ร็ จ  ( TMR)  ห รื อ อ า ห า ร ข้ น อั ด เ ม็ ด  ซึ่ ง ช่ ว ย

เพิ่มคุณภา พขอ ง อา หา รให ้ดีขึ น 

Musselman et al. (2008) ประเมิน ผล การใช้กล ีเซอรนีที่ ระด ั บ 0, 15, 30 และ 45% ของวั ตถุ แห้ งในส ู ตร

อาหารแกะขุนพบว่า สมรรถภาพการเจรญิเต ิบโต และคุณภาพซากย ังมีความผันแปร แต่มีแ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง เ มื่ อ ใ ช้ กล ี

เซอรี นที่ ระด ั บมากกว่ า 30% ข ณ ะ ที่  ร ะ ด ั บ  0-15% ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  อ า จ เ น ื่ อ ง จ า ก  มี ก า ร เ ส ริ ม กล ี เซอรี น

ร ะ ด ั บ ส ู ง เ กิ น ไ ป  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ  Gunn et al. (2010a) ร า ย ง า น ผ ล ก า ร ใ ช้ กล ี เซอรี นด ิ บที่ ระด ั บ 0, 5, 10, 15 และ 

20% ของวั ตถุ แห้ ง ในแกะ ขุ น  พ บ ว่ า ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง อ า ห า ร ล ด ล ง  (L, P = 0.004)  แ ต ่ อั ต ร า ก า ร

เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ ส ม ก า ร ก้ า ล ั ง ส อ ง ต า ม ร ะ ด ั บ กล ี เซอรี นที่ เพิ่ มขึ น (Q, P = 0.05) ข ณ ะ ที่  คุ ณภาพ

ซากไม่แตกต ่างกัน 

Chanjula et al. (2014a) ศึกษาผล ขอ ง ระด ับกลีเซอรนี ด ิบ (86.72% glycerin) ใน ส ูต รอ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ 

(TMR) ต ่าง กัน (0, 5, 10 แล ะ  20% ต า มล ้า ด ับ) ใน แพะล ูกผสม พื น เมือง-แอง โกล น ูเบยี น  50% ปรมิา ณการกิน

ไ ด ้  ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  เ ม แ ท บ อ ไ ล ท์ ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด  แ ล ะ ส ม ด ุ ล ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง แ พ ะ  พ บ ว่ า

ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ทั ง ห ม ด ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  แ ล ะ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  (DM, OM, CP, EE, NDF, and 

ADF) มี ค่า ใ ก ล ้ เ คีย ง กั น (P>0.05) ค่ า ค ว า ม ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ล ู โ ค ส  BHBA แ ล ะ ค่า  PCV ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี ค่ า

ใ ก ล ้ เ คีย ง กั น (P>0.05) แ ต ่ ค่า อิ น ซู ล ิ น ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  ( L, P= 0.002)  ต า ม

ระด ับกลีเซอรนี ด ิบใน ส ูต รอา หา รผสม เสร็จที่เพิ่มข ึ น  ขณะ ที่ค่าความ เป็นกรด-ด ่าง  แอม โม เนีย-ไน โ ต ร เ จ น  แ ล ะ  

BUN มี ค่า ใ ก ล ้ เ คีย ง กั น (P>0.05) ย ก เ ว้ น ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  20% มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ 

10% คา่ ควา มเ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  ป ร ะ ช า ก ร จุ ล ิ น ท รี ย ์ แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น มี

ค่า ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.01) จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง น ี  ส า ม า ร ถ ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ร ะ ด ั บ 

20% ใน ส ูต รอา ห า ร แ พ ะ แ ล ะ  Chanjula et al. (2015)  ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  (86.72% glycerin)  ใ น

ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ  (TMR)  ต ่ า ง กั น  (0, 5, 10 แ ล ะ  20% ต า ม ล ้ า ด ั บ )  ใ น แ พ ะ ขุ น ล ู ก ผ ส ม พื น เ มื อ ง-แ อ ง โ ก ล

น ู เ บี ย น  50% ต ่ อ ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  คุ ณ ภ า พ ซ า ก  แ ล ะ คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น า ก า ร ข อ ง เ น ื อ แ พ ะ พ บ ว่ า

น  ้าห น ักตัวเพิ่ม  ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง อ า ห า ร ทั ง ห ม ด  ( วั ต ถุ แ ห้ ง )  อั ต ร า ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  แ ล ะ อั ต ร า ก า ร เ ป ล ี่ ย น

อ า ห า ร เ ป็ น น  ้ า ห น ั ก เ พิ่ ม ข อ ง แ พ ะ ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ  คุ ณ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ซ า ก  แ ล ะ

คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น า ก า ร ข อ ง เ น ื อ แ พ ะ ทั ง  4 ก ล ุ่ ม  พ บ ว่ า ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น ใ น ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05)  ข ณ ะ ที่  ค่ า ก ล ู โ ค ส  

แ ล ะ  BHBA ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี ค่ า ใ ก ล ้ เ คี ย ง กั น (P>0.05) แ ต ่ ค่ า อิ น ซู ล ิ น ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  

(P<0.05) แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  (L, P= 0.01)  ต า ม ร ะ ด ั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร

ผส มเส ร็จที่เพิ่ มข ึ น  จา กผลกา รทดล อง น ี ส า มา รถส รุปได ้วา่  ส า มา รถใช้ กลีเซ อ รี น ด ิ บ เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ท ด แ ท น

ข้าวโ พด ใน อา หา รผสม เสร็จระด ับ 20% ได ้ใน ส ูต รอา หา รแพะ โด ย ไม ่มีผล ส มรรถภาพกา รเจรญิเต ิบโต  คุณภา พ

ซาก คุณคา่ ทาง โภ ชน า การของ เนื อแพะ  แล ะ เมแทบอ ไล ท์ใน กระ แส เลือด แล ะ มีก้าไ รเมื่อ หักจา กกา รรวม ต ้นทุน

ทั งห มด ขอ ง การเลี ยง แพะม ีแนวโ น ้มเพิ่มขึ น 
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ข ณ ะ ที่ ก า ร ศึ ก ษ า ใ น โ ค เ น ื อ ขุ น  พ บ ว่ า ส า ม า ร ถ ใ ช้ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ไ ด ้  10% ช่ ว ย เ พิ่ ม

ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ใ ช้ อ า ห า ร  แ ล ะ ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ สมรรถภาพการเจริ ญเต ิ บโต และคุ ณภาพซาก (Pyatt et al., 2007) 

ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Elam et al. (2008) พ บ ว่ า ก า ร เ ส ริ ม กล ี เซอรี นด ิ บ  0, 7.5 แ ล ะ  15% ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ

สมรรถภาพการเจรญิเต ิบโต และประส ิทธิภา พการใชอ้า หา ร  แ ต ่ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง  

ปัจจุบัน แม้ว่าม ีกา รศึก ษ า ก า ร เ ส ริ ม กล ี เซอรี นด ิ บ ใ น อ า ห า ร โ ค ขุ น กั น ม า ก  (Versemann et al., 2008; Parsons et 

al., 2009) แต่ผล ต ่อ สมรรถภาพการเจรญิเต ิบโต และคุณภาพซากย ังมีความผันแปร 

Ramos and Kerley (2012) ศึ ก ษ า ก า ร เ ส ริ ม กล ี เซอรี นด ิ บ ที่ ระด ั บ 0, 5, 10 และ 20% ของวั ตถุ แห้ งต ่ อ

กระบวนการหมักในหลอดทดลอง และสมรรถภาพการเจรญิเต ิบโตขอ ง โคขุน  พบว่ า ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ กระบวนการหมั กใน

หลอดทดลอง ปรมิา ณการกินไ ด ้ของ วัตถุแห ้ง แล ะ สมรรถภาพการเจรญิเต ิบโตขอ ง โคขุน 

ส ่วนการศึกษาใ น โคน ม Donkin et al. (2009) ศึกษาการ ใ ช้ กล ี เซอรี นท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร แ ม่

โครดี น ม พั น ธ ุ์ โ ฮ ล ส ไ ต น ์ ฟ รี เ ชี ย น ที่ ร ะ ด ั บ  0, 5, 10 แ ล ะ 15% เ ป็ น เ ว ล า  56 วั น  พ บ ว่ า ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น

ไ ด ้  (23.8, 24.6, 24.8 แ ล ะ 24.0+0.7 kg/d)  ผ ล ผ ล ิ ต น  ้ า น ม  (36.3, 37.2, 37.9 แ ล ะ 36.2+1.6 kg/d)  แ ล ะ

อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ข อ ง น  ้ า น ม  ย ก เ ว้ น  ย ู เ รี ย-ไ น โ ต ร เ จ น ใ น น  ้ า น ม ล ด ล ง  (12.5+0.4 to 10.2+0.4 mg/dL)  ต า ม

ร ะ ด ั บ ก า ร ใ ช้ ก า ร ใ ช้ กล ี เซอรี นที่ เพิ่ มข ึ น ข ณ ะ ที่  แ ม่ โ ค รี ด น ม ที่ ไ ด ้ รั บ กล ี เซอรี นท ด แ ท น ร ะ ด ั บ  10 แ ล ะ 15% ม ี

น  ้ า ห น ั ก ต ั ว เ พิ่ ม ม า ก ก ว่ า แ ม่ โ ค รี ด น ม ที่ ไ ด ้ รั บ กล ี เซอรี นท ด แ ท น ร ะ ด ั บ  0 แ ล ะ 5% แ ต ่ ค ะ แ น น ค ว า ม ส ม บู ร ณ์ ข อ ง

รา่ ง กาย ไม ่แตกต่าง กัน (P<0.05) ด ัง น ั น จึงส า มา รถใช้ กล ีเซอรนีระด ับ 15% โด ย ไม ่มีผล ต ่อส มรรถภาพขอ ง โค 

ขณะที่  การศึ กษาการใช้  CGWVO หรื อ CGCCF (crude glycerin contaminated with high concentrations 

of crude fat) ใ น แ พ ะ ย ั ง มี ข้ อ มู ล จ้ า กั ด  Lage et al. (2014) ศึ กษาการใช้  CGCCF (36.2% CG และ 46.5% of crude 

fat) ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร แ ก ะ ขุ น ที่ ร ะ ด ั บ  0, 3, 6, 9 แ ล ะ  12% พ บ ว่ า ส า ม า ร ถ ใ ช้  CGCCF ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร แ ก ะ ขุ น ไ ด ้ ที่

ระด ับ 3% โ ด ย ไ ม่ มี ผ ล กระทบต ่ อสมรรถภาพการเจริ ญเต ิ บโต แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ซ า ก ข อ ง แ ก ะ  แ ต ่ ร ะ ด ั บ ที่ ส ู ง ก ว่ า  3% 

มีผล กระทบต ่อสมรรถภาพการเจรญิเต ิบโต แล ะ คุณภา พซากขอ ง แกะ 

 โ ด ย ส รุ ป จ า ก ก า ร ต ร ว จ เ อ ก ส า ร จ ะ เ ห็ น ไ ด ้ ว่ า  ส า ม า ร ถ ใ ช ้ กล ี เซอรี นด ิ บเ ป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ใ น อ า ห า ร ข ้ น

ส ้ า ห ร ั บ โ ค เ น ื  อ  โ ค น ม  แ ล ะ แ ก ะ ไ ด ้  โ ด ย ไ ม ่ ม ี ผ ล เ ส ี ย ต ่ อ ส ม ร ร ถ ภ า พ ก า ร ผ ล ิ ต  อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ต า ม  ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย

ร า ย ง า น ผ ล ก า ร ว ิ จ ั ย ที ่ เ กี ่ ย ว ก ั บ ผ ล ก า ร ใ ช ้  CGWVO ใ น อ า ห า ร ข ้ น ต ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ั ก  แ ล ะ น ิ เ ว ศ ว ิ ท ย า ใ น

ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง ส ั ต ว ์ เ คี ย ว เ อื  อ ง ย ั ง ไ ม ่ ม ี  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ใ น แ พ ะ เ น ื  อ  แ พ ะ น ม  แ ล ะ /  ห ร ื อ ส ั ต ว ์ เ คี ย ว เ อื  อ ง อื ่ น ๆ  ที่

เ ล ี ย ง ใ น ภ า ค ใ ต ้ ย ั ง ม ี จ้ า ก ั ด  จ ึ ง ค ว ร ม ี ก า ร ศ ึ ก ษ า ว ิ จ ั ย ใ น ป ร ะ เ ด ็ น ด ั ง ก ล ่ า ว เ พิ ่ ม เ ต ิ ม  เ พื ่ อ ใ ห ้ ไ ด ้ ข ้ อ ม ู ล พื  น ฐ า น ที ่ จ ะ

น ้า ไ ป ส ู่ ก า ร พั ฒ น า ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ จ า ก การใช้ CGWVO ใ น อ า ห า ร ข้ น  แ ล ะ อ า ห า ร ผ ส ม ส ้า เ ร็ จ รู ป  (total mixed 

ration, TMR) ส ้ า ห ร ั บ เ ล ี  ย ง แ พ ะ เ น ื  อ  แ ล ะ แ พ ะ น ม ต ่ อ ไ ป  ซึ่ งเป็ นเพิ่ มมู ลค่า (value added)  ของผ ล พ ล อ ย ไ ด ้ จาก

น  ้ า มั น พื ชที่ ใช้ แล ้ ว (WVO) มา เปล ี่ ย นเป็ นเนื อ และ นมท ี่ มี มู ล ค่ า ส ู ง  อั น เ ป็ น ก า ร น ้ า วั ต ถุ ด ิ บ ใ น พื น ที่ ม า ใ ช้ ใ ห้ เ กิ ด

ประโ ย ชน ์สูง ส ุด  อีกทั งย ังเป็นการลดมลภาวะของกากเหล ือทิ งส ู่สภาพแวดล ้ อม และลดต ้ นทุ นในการก้ าจั ดกากเศษ

เหล ือด ังกล ่าวทิ ง ซึ่งมีต ้นทุนในการก้าจัดที่สูง โด ย มีส ม มต ิฐาน คื อ 
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1 .  ก า ร ใ ช้ CGWVO ที่ ไ ด ้ จ า ก กระบวนการผล ิ ตไบโอด ี เซล  สามารถน ้ ามาใช้ ทดแทนวั ตถุ ด ิ บอาหารส ั ตว์

ประเภทให้พล ังงาน เช่น ข้าวโ พด ใน แพะไ ด ้อย ่าง มีประส ิทธิภา พ เพื่อช่วยล ด ต ้นทุน  แล ะ เพิ่มก า ร ใ ช้ วั ต ถุ ด ิ บ ที่ เ ป็ น

เศษเหล ือทา ง การเกษต รเป็น อา หา รสัต ว์ได ้ โด ย ไม ่มีผล กระ ทบต่อ การกิ น ได ้ แล ะ ส มรรถภาพกา รผลิต ขอ ง ส ัต ว์ 

 2 .  ก า ร เ ส ริ ม CGWVO ที่ ไ ด ้ จ า ก กระบวนการผล ิ ตไบโอด ี เซลแ ป ร รู ป ร่ ว ม กั บ วั ต ถุ ด ิ บ อื่ น ๆ  เ ป็ น อ า ห า ร ข้ น  

ส า มา รถเพิ่มป ระส ิทธิภา พกระ บวน การหม ักใน กระ เพาะ รูเมน  แล ะ การผล ิตส ัต ว์เคี ยวเอ ื อง เพื่อเ พิ่ ม ผ ล ผ ล ิ ต แ ล ะ

คุณภา พขอ ง เนื อ แล ะ น มส า มา รถปฏิบัต ิได ้ โด ย ใช้อา หา รสัต ว์ใน ท้อง ถิ่น 
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

 ก า ร วิ จั ย เ รื่ อ ง  ผ ล ข อ ง กล ี เซอรี นด ิ บจ า ก น  ้ า มั น พื ช ที่ ใ ช้ แ ล ้ ว  (crude glycerin from waste vegetable oil, 

CGWVO)  ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร แ พ ะ ต ่ อ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก  แ ล ะ ส ม ด ุ ล ไ น โ ต ร เ จ น  โ ด ย

มุ่ง เน้น ใน เรื่อง การน้า ใช้ แล ะ หา แนวทา ง ใช้ กล ีเซอรนีด ิบจา กน ้าม ัน พืชที่ใชแ้ล ้วใน ส ูต ร อ า ห า ร แ พ ะ  เ พื่ อ ใ ช้ ร่ ว ม กั บ

อ า ห า ร ที่ มี อ ย ู่ ใ น ท้ อ ง ถิ่ น ใ น ก า ร เ พิ่ ม ผ ล ผ ล ิ ต ข อ ง ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง  โ ด ย ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี มี กิ จ ก ร ร ม ก า ร วิ จั ย แ บ่ ง

ออ กเป็น หัวข ้อย ่อย ๆ  ด ัง น ี  

กำรทดลองท่ี 1. กำรประเมินคุณค่ำทำงโภชนำกำรของกลเีซอรนีดบิจำกน  ำมันพืชที่ใช้แล้ว 

 ท้ า ก า ร เ ก็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง ก ล ี เซ อรี น ด ิ บ จ า ก น  ้ า มั น พื ช ที่ ใ ช้ แ ล ้ ว ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ พื่ อ น ้ า ไ ป วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า

อง คป์ระกอบทา ง เคมี เช่น วัตถุแห ้ง โป รตีนห ย า บ เถ้า เย ื่อใ ย  แล ะ ไข มัน  เป็นต ้น ต า มวิธ ีกา รของ AOAC (1995) 

แล ะ วิเครา ะ ห์ pH, density (ISO 12185), glycerol (ISO 2879-1975), moisture (ISO 12937), ash (ISO 6245), 

methanol (GC-FID) ต า มวิธ ีกา ร มา ต รฐา น (ASTM, 2006) 

 

กำรทดลองท่ี 2. กำรศึกษำผลของกลีเซอรีนดิบจำกน  ำมันพืชท่ีใช้แล้วในสูตรอำหำรแพะต่อ

กำรใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ กระบวนกำรหมัก และสมดุลไนโตรเจน 

 1. แผนกำรทดลองและกลุ่มทดลอง 

ใช้แผนการทด ล อง แบบ 4x4 Latin square design โด ย มีกล ุ่มทด ล อง (treatment) เป็นอ า หา รผสม ครบ

ส ่วน มีอ ัต ราส ่วนอ า หา รขน้ ต ่ออาหา รหย า บ (ห ญ้าซิกแนล แห้ง ) 75:25 อา หา รทดล อง  (dietary treatment) ม ี4 

กลุ่ม  ด ัง ต ่อไ ปน ี  * 

 อา หา รทดล อง ที่ 1 (T1: กลุ่ม ควบคุม) อา หา รผสม ครบส ่วน ทีม่  ีCGWVO 0% 

 อา หา รทดล อง ที่ 2 (T2) อา หา รผสม ครบส ่วน ที่มี CGWVO 2% 

 อา หา รทดล อง ที่ 3 (T3) อา หา รผสม ครบส ่วน ที่มี CGWVO 4% 

 อา หา รทดล อง ที่ 4 (T4) อา หา รผสม ครบส ่วน ที่มี CGWVO 6% 

 * Lage et al. (2014) รายงานว่ า การใช้  CGCCF (36.2% CG และ 46.5% of crude fat) ส ู ง ก ว่ า  3% ม ี

ผ ล กระทบต ่ อสมรรถภาพการเจริ ญเต ิ บโต แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ซ า ก ข อ ง แ ก ะ  ข ณ ะ ที่  0-3% ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  ด ั ง น ั น  เ พื่ อ

ศึกษาระด ับที่เหม า ะ ส มข อง  CGWVO (crude fat 47.78% แล ะ methanol 4.38%) ใน ส ูต รอา หา รแพะ การศึกษา

ครั งน ี จึงวา ง แผนก้า หน ด ที่ระ ด ับ 0-6% 

 ก า ร ท ด ล อ ง แ บ่ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท ด ล อ ง อ อ ก เ ป็ น 4 ช่ ว ง ก า ร ท ด ล อ ง (period) โ ด ย ใ น แ ต ่ ล ะ ช่ ว ง ก า ร

ทด ล อง ใช้เวล า 21 วัน แพะทด ล อง ทุกตัวไ ด ้รับอา หา รทดล อง จน ครบทุกกล ุ่มอ า หา ร 

 2. ส ัต ว์ทด ลอง 

ใช้แพะล ูกผสม พื น เมือง-แอง โกล น ูเบยี น  50% เ พ ศ ผู้ จ้ า น ว น 4 ต ั ว อ า ย ุ เ ฉ ล ี่ ย ป ร ะ ม า ณ 12 เ ด ื อ น  โ ด ย

แพ ะ มี น  ้ า ห น ั ก ต ั ว เ ฉ ล ี่ ย 31.5+1.9 กิ โ ล ก รั ม ใ น ช่ ว ง ป รั บ ส ั ต ว์ ก่ อ น เ ข้ า ง า น ท ด ล อ ง ฉี ด ย า ถ่ า ย พ ย า ธ ิ ไ อ เ ว อ ร์ เ ม ก ต ิ น 



 

รายง านก ารวิจัยฉ บับ สม บูรณ์ เร่ือง  “ผลข อง กลีเซอรีนดิบจาก น ้าม ันพืชที่ใช้แ ล้วในสูต รอาห ารแ พะต่อก ารใชป้ระโยชน์ได้ข อง โภชนะ 

ก ระบว นก ารห มกั  แ ละสม ดุล ไนโตรเจน” ส .ค. 2558 

27 

(Ivermectin) (ไ อ เ ด ก ต ิ น, IDECTIN®, The British Dispensary (L.P.) Co., Ltd., ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย) เ พื่ อ ค ว บ คุ ม พ ย า ธ ิ

ภ า ย น อ ก แ ล ะ ภ า ย ใ น  อั ต ร า ก า ร ใ ช้ ย า 1 มิ ล ล ิ ล ิ ต ร ต ่ อ น  ้ า ห น ั ก ต ั ว 50 กิ โ ล ก รั ม แ ล ะ ฉี ด ไ ว ต า มิ น  เ อ ด ี อี (AD3E) 

(VITAMIN AD3E 8 0 / 4 0 / 2 0, บ ริ ษั ท  ไ อ  วี  เ ว็ ท  จ้ า กั ด )  อั ต ร า ก า ร ใ ช้ ย า 2 มิ ล ล ิ ล ิ ต ร ต ่ อ ต ั ว ทุ ก ต ั ว น อ ก จ า ก น ี  ฉี ด

วัคซนี เพื่อป้อ ง กันโ รคต ิดต ่อที่ส ้า คัญได ้แก่ วัคซนี โรคคอบวม แล ะ โรคปากและ เทา้ เปือ่ย 

 

 3. อำหำรและกำรเตรยีมอำหำรทดลอง 

 อ า ห า ร ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง เ ป็ น อ า ห า ร ผ ส ม ค ร บ ส ่ ว น ที่ มี ส ั ด ส ่ ว น อ า ห า ร ข้ น ต ่ อ อ า ห า ร ห ย า บ  ( ห ญ้ า ซิ ก- 

แ น ล แ ห้ ง )  75:25 โ ด ย ใ ช้  CGWVO ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ  ท ด แ ท น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น จ า ก ข้ า ว โ พ ด ต า ม แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง  ส ู ต ร

อา หา รข้ น มี โ ป ร ต ี น ห ย า บ  16 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  โ ด ย ส ู ต ร อ า ห า ร มี ร ะ ด ั บ โ ภ ช น า ก า ร ต ่ า ง ๆ  ค ร บ ต า ม ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ข อ ง

แพะต า มค้า แนะ น ้า ขอ ง  NRC (1981) แพะทุกต ัวถูกขั ง ใน คอกขังเด ี่ยวไ ด ้รับอ า ห า ร อ ย ่ า ง อิ ส ร ะ  แ บ่ ง ใ ห้ กิ น  2  ค รั ง  

เวล า  8. 00 แล ะ  1 6. 00 น .  ส ัต ว์จะไ ด ้รับการปรับต ัวกับอา หารทด ล อง เป็นเวลา  2  ส ัปด า ห์กอ่น ที่สุ่มเก็บตัวอ ย ่าง 

 

 4. กำรให้อำหำรสัตว์ทดลอง 

 4.1 ร ะ ย ะ ป รั บ ส ั ต ว์ (adjusting period) ท้ า ก า ร ส ุ่ ม ส ั ต ว์ ท ด ล อ ง ต า ม แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ 4 x 4 Latin 

square design โด ย ส ัต ว์จะไ ดร้ับอาหา รตามกล ุ่มทด ล อง เป็นเวล า 14 วัน โด ย ส ัต ว์จะไ ด ้กินอ า หา รผสม ครบส ่วน

อ ย ่ า ง เ ต ็ ม ที่ ทุ ก ก ล ุ่ ม ท ด ล อ ง เ พื่ อ ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ อ ย ่ า ง อิ ส ร ะ (voluntary feed intake) โ ด ย แ บ่ ง

การให ้อา หา รออ กเป็น 2 เวล า คือ ช่วงเช้าใ ห้อ า หา รเ วล า 08.00 น. แล ะ ช่วงบ่าย ให ้อา หา รเวล า 16.00 น. โด ย

ใ น ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร ช่ ว ง เ ช้ า  ท้ า ก า ร ช่ั ง ใ ห้ (ใ ห้ เ ช้ า) แ ล ะ ช่ั ง อ า ห า ร ที่ เ ห ล ื อ (เ ห ล ื อ เ ย ็ น) แ ล ะ ใ น ช่ ว ง บ่ า ย ท้ า ก า ร ช่ั ง

อา หา รให ้ (ให ้เย ็น) แล ะ ช่ัง อา หา รที่เหล ือ (เหล ื อ เ ช้ า) เ พื่ อ น ้ า ไ ป ห า ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ใ น แ ต ่ ล ะ วั น โ ด ย ท้ า ก า ร จ ด

บัน ทึกปรมิา ณอา หา รที่ให ้และ อา หา รที่เหล ือทั งเช้าแล ะ เย็น ทุกวัน ปรมิา ณการกินไ ด ้ต่อวัน ค้าน วณโ ด ย ส ูต ร 
 

ปริมำณกำรกินได้ต่อวนั(วัตถแุห้ง) = อำหำรให้ตอนเช้ำ (วัตถุแห้ง) – อำหำรเหลือตอนเช้ำ (วัตถุแหง้) +  

   อำหำรให้ตอนเย็น (วัตถุแหง้) - อำหำรเหลือตอนเย็น (วัตถุแห้ง) 
 

ใน ระย ะ น ี ส ัต ว์อย ู่ใน กรง ขัง เดี่ย วที่มีน ้า ส ะ อ า ด ใ ห้ กิ น ต ล อ ด เ ว ล า แ ล ะ มี ก า ร ท้ า ค ว า ม ส ะ อ า ด อ่ า ง น  ้ า ทุ ก ๆ 

วัน (เช้า-เย็น ) แล ะ ท้าความ ส ะ อา ด คอกใน ช่วงเช้าทุกวัน 

 4.2 ร ะ ย ะ เ ก็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง (collection period) ร ะ ย ะ น ี ส ั ต ว์ อ ย ู่ บ น ก ร ง เ ม ท ธ า โ บ ล ิ ซึ ม (metabolism crates) 

ท้ากา รปรับส ัต ว์ให ้มีควา มคุ้ น เคย กั บ ก ร ง เ ป็ น เ ว ล า 2 วั น แ ร ก แ ล ะ ใ น ช่ ว ง 5 วั น ห ล ั ง ท้ า ก า ร เ ก็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง อ า ห า ร 

มูล  แล ะ ปัส ส า วะ ต ิดต ่อกันใ น ช่วง 5 วันข อง แต่ล ะ ช่วงการทด ล อง  ต า มวิธ ีกา รเก็บ แ บ บ ทั ง ห ม ด  (total collection) 

(Schnieder and Flatt, 1975) แ ล ะ ท้ า ก า ร เ ก็ บ ข อ ง เ ห ล ว จ า ก ก ร ะ เ พ า ะ ห มั ก แ ล ะ เ ล ื อ ด ใ น วั น ที่ 21 (วั น ส ุ ด ท้ า ย ) 

ขอ ง แต่ล ะ ช่วงการทด ล อง ใน การให ้อา หา รให ้ตา ม ก ล ุ่ ม ท ด ล อ ง เ ห มื อ น ช่ ว ง ป รั บ ส ั ต ว์ แ ต ่ ใ ห้ เ พี ย ง 90 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์

ขอ ง ปรมิา ณการกินไ ด ้ทั ง หม ด ใน ช่วงระย ะ ปรับสัต ว์ เ พื่ อ ใ ห้ ส ั ต ว์ ท ด ล อ ง กิ น อ า ห า ร ห ม ด ต า ม ส ั ด ส ่ ว น ที่ ก้ า ห น ด ใ น

กลุ่ม ทด ล อง 
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Table 3.1 Ingredients and chemical composition of goat diets containing increasing amounts of CGWVO1 (% DM basis) 

 Dietary CGWVO (% of dietary DM) 2 

Item T1(0) T2(2) T3(4) T4(6) 

Ingredients, %     

CGWVO1 0.00 2.00 4.00 6.00 

Ground corn, GC 43.00 41.00 39.00 37.00 

Soybean meal, SBM (44% CP) 20.93 21.56 21.83 22.78 

Fish meal, 55% CP 1.00 1.00 1.00 1.00 

Leucaena leave meal, LLM 4.87 4.24 3.62 3.02 

Plicatulum hay, PH 25.00 25.00 25.00 25.00 

Molasses 3.50 3.50 3.97 3.50 

Salt 0.20 0.20 0.20 0.20 

Dicalcium phosphate 0.30 0.30 0.30 0.30 

Urea 0.20 0.20 0.20 0.20 

Mineral and vitamin mix3 1.00 1.00 1.00 1.00 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

Estimated nutrients (%)     

TDN, % 73.24 73.48 73.72 73.96 

CP 16.00 16.00 16.00 16.00 

ME, Mcal/kg DM4* 2.65 2.66 2.67 2.67 

Cost, bath/kg4 11.40 11.03 10.71 10.12 

Reduction cost, % 0.00 3.25 6.05 11.23 
1Contained 63.42% crude glycerin, 13.93% water, 0.47% sodium, and 4.38% methanol (Colorless, odorless, viscous 

liquid obtained from Specialized Research and Development Center for Alternative Energy from Palm Oil and Oil Crop, 

Faculty of Engineering, Prince of Songkla University, Hat Yai Campus, Songkhla Province, 90110, Thailand. 
2T1 = Level of CGWVO 0%, T2 = Level of CGWVO 2%, T3 = Level of CGWVO 4%, T4 = Level of CGWVO 6%. 
3Minerals 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. 
4Metabolizable 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 CGWVO = 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 October, 2014). 
 

 5. กำรเก็บข้อมูลและกำรเก็บตัวอย่ำง 

5.1 กำรเก็บตัวอย่ำงอำหำร 

 ส ุ่มเก็บตัวอ ย ่าง อา หา รผสม ค ร บ ส ่ ว น ทุ ก ส ั ป ด า ห์ ส ั ป ด า ห์ ล ะ 3 วั น ต ิ ด ต ่ อ กั น ทั ง อ า ห า ร ที่ ใ ห้ (เ ช้ า-เ ย ็ น) 

แ ล ะ อ า ห า ร ที่ เ ห ล ื อ (เ ช้ า-เ ย ็ น) ห ล ั ง จ า ก น ั น น ้ า ไ ป อ บ ที่ อุ ณ ห ภู มิ 100 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส เ ป็ น เ ว ล า 24 ช่ั ว โ ม ง เ พื่ อ



 

รายง านก ารวิจัยฉ บับ สม บูรณ์ เร่ือง  “ผลข อง กลีเซอรีนดิบจาก น ้าม ันพืชที่ใช้แ ล้วในสูต รอาห ารแ พะต่อก ารใชป้ระโยชน์ได้ข อง โภชนะ 

ก ระบว นก ารห มกั  แ ละสม ดุล ไนโตรเจน” ส .ค. 2558 

29 

น ้า มา หา คา่ เฉล ี่ยขอ ง วัตถุแห ้ง โด ย น ้า มา ปรับกา รกิ น ไ ด ้ ข อ ง ส ั ต ว์ ใ น แ ต ่ ล ะ วั น  แ ล ะ อี ก ส ่ ว น ห น ึ่ ง จ ะ ส ุ่ ม เ ก็ บ จ า ก แ ต ่

ล ะ ช่วงการทด ล อง แล ้วน้า ไป อบที่อ ุณหภ ูมิ 60 อง ศา เซ ล เ ซี ย ส เ ป็ น เ ว ล า 72 ช่ั ว โ ม ง แ ล ะ น ้ า ไ ป บ ด ผ่ า น ต ะ แ ก ร ง

ขน า ด 1 มิล ล ิเมต ร เพื่อน ้า ไป วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี เ ช่ น  วั ต ถุ แ ห้ ง (dry matter, DM) โ ป ร ต ี น ห ย า บ 

(crude protein, CP) เ ถ้ า (Ash) ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง AOAC (1995) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ neutral detergent fiber (NDF), 

acid detergent fiber (ADF) แล ะ acid detergent lignin (ADL) ต า มวิธ ีกา รของ Van Soest et al. (1991)  
 

 5.2 กำรชั่งน  ำหนักสัตว์ทดลอง 

 ช่ั ง น  ้ า ห น ั ก ส ั ต ว์ ท ด ล อ ง เ ป็ น จ้ า น ว น  3 ค รั ง ใ น แ ต ่ ล ะ ช่ ว ง ก า ร ท ด ล อ ง คือ ค รั ง ที่  1 ช่ั ง ก่ อ น เ ข้ า ง า น ท ด ล อ ง  

เป็นช่วงกอ่น เข้าระ ย ะ ป รั บ ส ั ต ว์ ท ด ล อ ง ช่ ว ง ก า ร ท ด ล อ ง ที่  1 ช่ั ง ค รั ง ที่  2 ห ล ั ง จ า ก ป รั บ ส ั ต ว์ แ ล ะ จ ะ น ้ า ส ั ต ว์ ขึ น ก ร ง

เมทธ า โบ ล ิซึม แล ะ ครั งที่ 3 หล ัง จา กเส ร็จกา รทดล องใน แตล่ ะช่ว ง การทด ล อง  คอื หล ัง จา กเก็บตัวอ ย ่าง บนกรง

เ ม ท ธ า โ บ ล ิ ซึ ม  ท้ า ก า ร จ ด บั น ทึ ก  ต ล อ ด จ น ก ร ะ ทั่ ง เ ส ร็ จ ก า ร ท ด ล อ ง เ พื่ อ ด ู ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง น  ้ า ห น ั ก ต ั ว ข อ ง

ส ัต ว์ทดล อง 
 

 5.3 กำรวัดและกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงของเหลวจำกกระเพำะหมัก (rumen fluid) 

 ส ุ่มเ ก็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง ข อ ง เ ห ล ว ใ น ก ร ะ เ พ า ะ ห มั ก  (rumen fluid) ข อ ง ส ั ต ว์ ท ด ล อ ง แ ต ่ ล ะ ก ล ุ่ ม ท ด ล อ ง ที่ เ ว ล า  0 

แ ล ะ  4 ช่ั ว โ ม ง ข อ ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร ข อ ง วั น ส ุ ด ท้ า ย ข อ ง แ ต ่ ล ะ ร ะ ย ะ ท ด ล อ ง  โ ด ย วิ ธ ี ก า ร ใ ช้  stomach tube ร่ ว ม กั บ 

vacuum pump ปรมิา ณ 1 00 มล .  น ้ า ม า วั ด ค่า ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด-ด ่ า ง ทั น ที โ ด ย ใ ช้  pH meter (HANNA instruments 

HI 98153 microcomputer pH meter) แล ะ หล ัง จา กนั น แบ่งขอ ง เหล วจา กกระเพา ะ หม ักออ กเป็น  2 ส ่วน ด ัง น ี   

 ส่วนท่ี 1 ส ุ่มเก็บประ มา ณ 40 มิล ล ิลิต ร เต ิม 1M H2SO4 จ้า น วน 1 มิล ล ิลิต ร ต ่ อ ข อ ง เ ห ล ว จ า ก รู เ ม น  10 

มิล ล ิลิต ร เพื่อห ย ุด การท้าง า น ของ จุลนิ ทรยี ์ น ้า ไป ปั่นเห วี่ยง  (centrifuge) ด ้วยความ เร็ว 3000 รอบต ่อน า ที เป็ น

เ ว ล า  15 น า ที  เ ก็ บ เ อ า เ ฉ พ า ะ ส ่ ว น ที่ ใ ส  (supernatant) เ ก็ บ ไ ว้ ป ร ะ ม า ณ  20-35 มิ ล ล ิ ล ิ ต ร  น ้ า ไ ป เ ก็ บ ใ น ต ู้ แ ช่ แ ข็ ง

อุณห ภู มิ ป ร ะ ม า ณ  –20 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ พื่ อ น ้ า ไ ป วิ เ ค ร า ะ ห์ แ อ ม โ ม เ น ี ย-ไ น โ ต ร เ จ น  (ammonia-nitrogen, NH3-

N) โ ด ย วิ ธ ี ก า ร ก ล ั่ น  (Bremner and Keeney, 1965) โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง  KJELTEC AUTO 2200 Analyzer (Foss, 

TECATOR) แ ล ะ ข อ ง เ ห ล ว อี ก ส ่ ว น ห น ึ่ ง น ้ า ไ ป วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ก ร ด ไ ข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  (total volatile fatty acid, 

TVFA) แ ล ะ ก ร ด ไ ข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ที่ ส ้ า คั ญ ไ ด ้ แ ก่  ก ร ด อ ะ ซี ต ิ ก  (acetic acid, C2) ก ร ด โ พ ร พิ อ อ น ิ ก  (propionic acid, 

C3) แล ะ กรด บิวทรีกิ (butyric acid, C4) โด ย ใช้เครื่อง  HPLC (Hewlett Packard) ประกอบด ้วย water 510 pump 

(Millipore), UV Detector 210nm., ODS reverse phase column (5, 40x250mm) ด ั ด แ ป ล ง ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง  

Samuel et al. (1997) 

 ส่วนท่ี 2 ท้ า ก า ร ส ุ่ ม เ ก็ บ 1 มิ ล ล ิ ล ิ ต ร เ ต ิ ม 10% formaldehyde 9 มิ ล ล ิ ล ิ ต ร เ พื่ อ น ้ า ไ ป ต ร ว จ น ั บ

ป ร ะ ช า ก ร จุ ล ิ น ท รี ย ์ (total direct count) ไ ด ้ แ ก่ แ บ ค ที เ รี ย (bacteria) โ ป ร โ ต ซั ว (protozoa) แ ล ะ เ ชื อ ร า (fungi) 

โด ย ใ ช้ Haemacytometer ข น า ด 400 ช่ อ ง (haemacytometer มี ข น า ด ก ว้ า ง x ย า ว x ล ึ ก = 1x1x0.1 mm) โ ด ย

ท้ า ก า ร น ั บ แ บ ค ที เ รี ย 20 ช่ อ ง เ ล ็ ก ใ น แ น ว ท ะ แ ย ง มุ ม โ ด ย น ั บ 2 ซ ้ า เ พื่ อ ห า ค่า เ ฉ ล ี่ ย ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง Galyean 

(1989) ส ่วนโ ปรโต ซัวและ เชื อรา ท้ากา รนับ 1 ช่อง ให ญ่ โ ด ย ท้ากา รนับทั งห มด 25 ช่อง กลา ง โด ย ท้ากา รนับโ ป ร

โ ต ซั ว แ ล ะ zoospores ใ น ก า ร น ั บ ใ ช้ ก ล ้ อ ง จุ ล ท ร ร ศ น ์ (Olympus BX51TRF, No. 2B04492, Olympus optical Co. 
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Ltd., Japan) ใช้ก้า ล ัง ขย า ย ด ัง น ี  แบคทีเรยี แล ะ เชื อรา ใช้ก้า ล ัง ขย า ย 400 เทา่ (40x) โป รโต ซัวใชก้้าล ัง ข ย า ย 100 

เทา่ (10x) ท้ากา รนับ 2 ซ ้า  เช่นเด ียวกัน เพื่อห า คา่ เฉล ี่ยขอ ง ประชากร 
 

 5.4 กำรสุ่มเก็บตวัอย่ำงเลอืด 

 เ ก็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง เ ล ื อ ด  ที่ เ ว ล า  0 แ ล ะ  4  ช่ั ว โ ม ง ข อ ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร ข อ ง วั น ส ุ ด ท้ า ย ข อ ง แ ต ่ ล ะ ร ะ ย ะ ท ด ล อ ง  

โ ด ย เ ก็ บ จ า ก เ ส ้ น เ ล ื อ ด ด ้ า ใ ห ญ่ บ ริ เ ว ณ ค อ  (jugular vein) ป ริ ม า ณ  3  ม ล .  ใ ส ่ ห ล อ ด ที่ มี เ ฮ พ พ า รี น (heparinized) 

เพื่อป้อ ง กันไ ม่ใ ห้เล ือด แข็งต ัว หล ัง จา กนั นน ้า มา ปั่นเห วี่ยง  (centrifuge) ที่ ค ว า ม เ ร็ ว ร อ บ  3 , 0 0 0  ร อ บ ต ่ อ น า ที  ใ ช้

เวล า  1 0 น า ที แล ะ เก็บส ่วน plasma ใส ่ตู้เย็น แช่แข็ง ที่อุณห ภูม ิ –2 0 อ ง ศา เซลเซียส  เ พื่ อ น ้ า ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ร ะ ด ั บ

ย ูเรีย-ไน โต รเจน ใน เลือด  (blood urea-nitrogen, BUN) (Crocker, 1967) 
 

 5.5 กำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงปัสสำวะ 

 การเก็บปัส ส า วะ ใน ช่วงส ัต ว์อย ูบ่น กรง เมทธาโบล ิซึม โด ย ท้ากา รเก็บติด ต ่อกัน 5 วันใ น ช่วงส ุ ด ท้าย ขอ ง

ร ะ ย ะ เ ก็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง ใ ช้ วิ ธ ี ก า ร เ ก็ บ แ บ บ ทั ง ห ม ด  โ ด ย ใ ช้ ถั ง พ ล า ส ต ิ ก ข น า ด ค ว า ม จุ  5 ล ิ ต ร ซึ่ ง มี ถ า ด รู ป ก ร ว ย ว า ง ไ ว้

บ น ถั ง พ ล า ส ต ิ ก ค อ ย ร อ ง รั บ ปั ส ส า ว ะ ต ล อ ด เ ว ล า ใ น ถั ง เ ต ิ ม ก ร ด ซั ล ฟู ริ ก  1M H2SO4 ใ น ส ั ด ส ่ ว น  1M H2SO4 ต ่ อ

ปัส ส า วะ  1: 10 เพื่อเป็น การตรึงไ น โต รเจน ใน ปัสส วะ และ ปรับให ้ pH ขอ ง ปัส ส า วะ มีคา่ อย ู่ระ หว่า ง 2-3 ทั งน ี เพื่อ

หย ุด กจิกรรมขอ ง จุล ินทรยี ์ที่จะ เข้ า ไ ป ย ่ อ ย ส ล า ย ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ปั ส ส า ว ะ ท้ า ก า ร วั ด ป ริ ม า ต ร ทั ง ห ม ด ที่ ไ ด ้ ใ น แ ต ่ ล ะ

วั น แ ล ะ ท้ า ก า ร ส ุ่ ม เ ก็ บ ไ ว้ ป ร ะ ม า ณ 10 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง ปั ส ส า ว ะ ทั ง ห ม ด เ พื่ อ น ้ า ไ ป ร ว ม กั บ วั น ที่ 2, 3, 4 แ ล ะ 5 

แล ้วท้าการส ุ่มอ ีกครั งป ระม า ณ 5 เปอร์เซ็นต ์ แล ้วน้า ไป ปั่นเห วี่ย ง ที่ ค ว า ม เ ร็ ว 3000 ร อ บ ต ่ อ น า ที น า น 15 น า ที 

เก็บเฉพา ะ ส ่ ว น ใ ส ห ล ั ง จ า ก น ั น น ้ า ไ ป วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ป ริ ม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ปั ส ส า ว ะ ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง  AOAC (1995) 

เพื่อน ้า มา วิเครา ะ ห์ห า ควา มส มด ุล ไน โต รเจน (nitrogen balance) ต ่อไ ป 
 

 5.6 กำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงมูล 

 เ ริ่ ม ท้ า ก า ร เ ก็ บ พ ร้ อ ม กั บ ก า ร เ ก็ บ ปั ส ส า ว ะ  โ ด ย เ ก็ บ  5 วั น ต ิ ด ต ่ อ กั น ใ น ช่ ว ง ท้ า ย ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  ใ ช้

วิ ธ ี ก า ร เ ก็ บ แ บ บ ทั ง ห ม ด  (total collection)  โ ด ย ท้ า ก า ร เ ก็ บ ใ น ช่ ว ง เ ช้ า  เ ว ล า  06.30 น. โ ด ย ก า ร ช่ั ง น  ้ า ห น ั ก มู ล

ทั งห มด  กา ร เ ก็ บ มี ถ า ด ร อ ง มู ล ซึ่ ง อ ย ู่ ด ้ า น ห ล ั ง ข อ ง ถ า ด ร อ ง ปั ส ส า ว ะ  ก่ อ น เ ก็ บ ท้ า ก า ร ค ล ุ ก ทุ ก ส ่ ว น ใ ห้ เ ข้ า กั น แ ล ะ

แบ่งเก็บเป็น 2 ส ่วน คอื  

ส่วนท่ี 1: เ ก็ บ ป ร ะ ม า ณ 100 ก รั ม น ้ า ไ ป อ บ ที่ 100 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส เ ป็ น เ ว ล า 24 ช่ั ว โ ม ง เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์

หา วัตถุแห ้งขอ ง มูล ที่ขับถ่าย ออ กมา ใน แต่ล ะ วัน 

ส่วนท่ี 2: เ ก็ บ ไ ว้ ป ร ะ ม า ณ 5 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ ข อ ง น  ้ า ห น ั ก มู ล ทั ง ห ม ด ใ น แ ต ่ ล ะ วั น น ้ า ไ ป เ ก็ บ ไ ว้ ที่ –20 อ ง ศ า

เซลเซียส ท้ากา รเก็บเช่นน ี จน ครบ 5 วันแล ้วน้า มูล ทั งห มด ใน ปรมิา ณที่เท่ากันขอ ง แต่ล ะ กลุ่ม ทด ล อง ที่เก็บไว้มา

คลุกให ้เข้ากัน ท้ากา รสุ่ม เก็บอีกครั ง  5 เปอร์เซ็น ต ์ แ ล ะ น ้ า ไ ป อ บ ที่ 60 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส เ ป็ น เ ว ล า 48 ช่ั ว โ ม ง ห รื อ

จน กวา่ จะ แห้ง ส น ิท แล ้วน้า ไป บด ผ่ า น ต ะ แกรง ขน า ด 0.1 มิล ล ิเมต ร เพื่อน ้า ไป วิเครา ะ ห์ห า อง คป์ระกอบทา ง เ ค มี

เ ช่ น เ ด ี ย ว กั บ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ใ น อ า ห า ร เ พื่ อ น ้ า ไ ป ค้ า น ว ณ ห า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ต า ม วิ ธ ี ก า ร ข อ ง 

Schnieder and Flatt (1975) ด ัง ส มกา รต่อไ ปน ี  
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 การย ่อย ได ้ของ วัตถุแห ้ง (%)  =  100 – 100 x (น  ้าห น ักมูล ปรับแห้ง) 

      น  ้าห น ักของ อา หา รที่กนิ ปรับแห้ง 

 การย ่อย ได ้ของ โภ ชน ะ (%)  =  100 –100 x (%โภ ชน ะ ใน มูล x น  ้าห น ักมูล ปรับแห้ง) 

     % โภ ชน ะ ใน อา หา ร x น  ้าห น ักของ อา หา รที่กนิ ปรับแห้ง 
 

6. กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

น ้า ข้อม ูล ที่ได ้จากกา รทดล อง ทั งห มด มา วิเครา ะ ห์โ ด ย วิธีการ วิเครา ะ ห์ความ แปร ป ร ว น แ บ บ Analysis 

of Variance (ANOVA) ต า ม แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง 4 x 4 Latin square design โ ด ย ใ ช้ Proc GLM แ ล ะ เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง ก ล ุ่ ม ท ด ล อ ง ด ้ ว ย วิ ธ ี Duncan’ s New Multiple Range Test แ ล ะ ศึ ก ษ า แ น ว โ น ้ ม

การตอ บส น อง ขอ ง การเพิ่มระ ด ับ CGWVO ด ้วยวิธ ี Orthogonal polynomial (Steel and Torrie, 1980)  
 

 7. สถำนที่ท ำกำรทดลอง และเก็บข้อมูล 

1 .  หม วด แพะ ภา ควิชา ส ัต วศา ส ต ร์ คณะ ทรัพยา กรธ รรมชา ต ิ ม หา วิทยา ล ัย ส ง ข ล า น ค ริ น ท ร์ วิ ท ย า เ ข ต

หา ด ให ญ่ 90110 

2 .  ห้ อ ง ป ฏิ บั ต ิ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ คุ ณ ภ า พ อ า ห า ร ส ั ต ว์  ภ า ค วิ ช า ส ั ต ว ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ 

มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร์ วิทยา เขตห า ด ให ญ่ 90110 

3 . โรง ผส มอ า หา รสัต ว์ ภา ควิชา ส ัต วศ า ส ต ร์  ค ณ ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ  ม ห า วิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ริ น ท ร์ 

วิทยา เขตห า ด ให ญ่ 90110 

4. ศูน ย ์เคร่ือง มือ วิทยา ศา ส ต ร ์ มห า วิทยา ล ัย ส ง ขล า น ครินทร์ วิทยา เขตห า ด ให ญ่ 90110 

5. โ ค ร ง ก า ร ส า ธ ิ ต ก า ร ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  ( เ อ ส ทิ ล เ อ ส เ ต อ ร์ ) ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร แ บ บ ต ่ อ เ น ื่ อ ง  อั น

เ น ื่ อ ง ม า จ า ก โ ค ร ง ก า ร พ ร ะ ร า ช ด ้ า ริ ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์  ม ห า วิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ริ น ท ร์ วิ ท ย า เ ข ต ห า ด ใ ห ญ่ 

90110 
 

8. ระยะเวลำท ำกำรวิจัย 

 ใช้เวล า ทด ล อง  1  ปี ต ั งแต ่เด ือน ต ุล า คม พ.ศ. 2557 - เดือน กันย า ย น  พ.ศ. 2558 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ 
 

4.1. การประเมินคุณค่าทางโภชนาการของกลีเซอรีนดิบจากน ้ามันพืชท่ีใช้แล้ว (crude 

glycerin from waste vegetable oil, CGWVO) 

4.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพของจากน ้ามันพืชที่ใช้แล้ว 

ต ั ว อ ย ่ า ง  CGWVO ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี ไ ด ้ รั บ ค ว า ม อ น ุ เ ค ร า ะ ห์ จ า ก  ม ห า วิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ริ น ท ร ์

วิ ท ย า เ ข ต ห า ด ใ ห ญ่  “โครงการสาธิตการผลิตไบโอดีเซล (เอสทิลเอสเตอร์)  ด้วยกระบวนการ

แบบต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากโครงการพระราชด้าริ” ผล การศึก ษ า คุ ณ ส ม บั ต ิ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง CGWVO ที่

ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  (Table 4.1.1)  CGWVO ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี มี แ ห ล ่ ง ผ ล ิ ต ม า จ า ก โ ร ง ง า น ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  

(biodiesel) ขน า ด เล็ก ซึ่ง มีก้าล ัง ผล ิต 3,000 ล ิตรต่อ เดือน  แล ะ ได ้ผลพล อ ย ไ ด ้ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ป ร ะ ม า ณ  600 ล ิ ต ร

ต ่ อ เ ด ื อ น  ( ส ั ด ส ่ ว น ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล:ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  = 1:0.2) โ ด ย วั ต ถุ ด ิ บ ที่ ใ ช้ ม า จ า ก น  ้ า มั น พื ช ที่ ใ ช้ แ ล ้ ว  (CGWVO) 

( ส ถ า บั น วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า พ ล ั ง ง า น ท ด แ ท น จ า ก น  ้ า มั น ป า ล ์ ม แ ล ะ พื ช น  ้ า มั น, 2557)  ซึ่ ง เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อิ น ท รี ย ์

ประ เ ภ ท ไ ต ร ก ล ี เ ซ อ ไ ร ด ์  (triglyceride)  น ้ า ม า ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ค มี ที่ เ รี ย ก ว่ า  ป ฏิ กิ ริ ย า ท ร า น ส ์ เ อ ส เ ท อ ริ ฟิ เ ค

ชั น (transesterification reaction) (Moser, 2009) ห ม า ย ถึ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ข อ ง ป ฏิ กิ ริ ย า เ ค มี ที่ มี ก า ร แ ท น ที่ ห มู่

แอล กอฮ อล ์ (alcohol) ใน เอส เทอร์ด้วย แอลกอฮ อล ์อีกชน ิดห น ึ่ง  โด ย ใช้เมทา น อล (methanol) แล ะ ใช้เบส (base) 

คอื NaOH เป็นต ัวเรง่ ปฏิกริยิ า ท้าใ ห้เกดิ ผล ิตภ ัณฑเ์ป็นเอ ส เทอร์ หรือที่เรี ย ก ว่ า methyl esters ห รื อ น  ้ า มั น ไ บ โ อ

ด ีเซล  (petro-biodiesel) แล ะ กลีเซอรนี ด ิบ (crude glycerol) (Moser, 2009)  
 

Table 4.1.1 Characterization and physicochemical parameter of crude glycerin from waste vegetable oil (CGWVO) 

Items Content Notes 

Information of crude glycerin1   

Source Waste vegetable oil, (CGWVO)1 - 

Biodiesel process Transesterification - 

Reactant Methanol (MeOH) - 

Catalyst agent NaOH - 

Physical properties   

Visual evaluation Light yellow, transparent - 

Color L*= 19.97, a* = 22.33, b* = 

28.68 

2 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 CGWVO was obtained from Specialized Research and Development Center for Alternative Energy from Palm Oil and Oil 

Crop, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University, Hat Yai Campus, Songkhla Province, 90110, Thailand. 
2 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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 ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ  Hansen et al. (2009) ก ล ่ า ว ว่ า  ป ฏิ กิ ริ ย า ท ร า น ส ์ เ อ ส เ ท อ ริ ฟิ เ ค ชั น (transesterification 

reaction) คือ ป ฏิ กิ ริ ย า ก า ร เ ป ล ี่ ย น ห มู่ แ อ ล ค อ ก ซิ ล (alkoxyl group, RO-) ข อ ง เ อ ส เ ท อ ร์ ด ้ ว ย แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ที่ มี

โม เลกุล เล็กกว่า หรืออ า จเรียกว่า ปฏิกริยิ า การแยกส ล า ย ด ้วยแอลกอฮ อล ์ (alcoholysis reaction) ปฏิกริยิ า น ี จะ

ใ ช้ เ ต รี ย ม เ อ ส เ ท อ ร์ ใ น ก ร ณี ที่ ไ ม่ ส า ม า ร ถ เ ต รี ย ม ไ ด ้ ด ้ ว ย ป ฏิ กิ ริ ย า เ อ ส เ ท อ ริ ฟิ เ ค ชั น  (esterification reaction) ไ ด ้

โด ย ต รง จึงถูกน ้า มา ใช้เตรยี มเอ ส เทอร์ของ กรด ไข มัน เพื่อใ ช้เป็น เชื อเพล ิงทด แ ท น  (alternative automotive fuel) 

หรือพล ัง ง า น ทาง เลือก (alternative energy) ซึ่ง เป็นแห ล ่งพล ัง ง า น หม ุน เวียน (Lee et al., 2002) 

เมื่อพิจา รณาคุณสม บัต ิทาง กาย ภ า พ ข อ ง CGWVO พ บ ว่ า CGWVO ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี มี ล ั ก ษ ณ ะ

เป็นขอ ง เหล ว (โปร่ง) ไม ่ขุน่  มีส ี น  ้าต า ล เข้ม (dark brown) (Figure 4.1.1) โด ย มีคา่ ส ี  L*, a* แล ะ b* เฉล ี่ยเท่ากั บ  

19.97, 22.33 แล ะ  28.68 ต า มล ้า ด ับ (Table 4.1.1) มีกล ิ่นห อม อ่อ น ๆ แล ะ มีกล ิ่นฉุนขอ ง เมทา นอล ปาน กลา ง ม ี

รสห วา น เล็กน ้อย  ล ะ ล า ย ได ้ดี ใ น น  ้ า  มี ค ว า ม ห น ื ด เ ล ็ ก น ้ อ ย  ซึ่ ง ค่า คุ ณ ส ม บั ต ิ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง  CGWVO มี ค่า  L*, 

แ ล ะ b* ต ่้ า ก ว่ า  แ ต ่ มี ค่ า a* ส ู ง ก ว่ า ร า ย ง า น ข อ ง  ปิ่ น  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 5 56)  ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ จ า ก

โรง ง า น ผล ิต ไบ โอ ด ีเซล (biodiesel) ขน า ด ให ญ่  (มีก้าล ัง ก า ร ผ ล ิ ต ป ร ะ ม า ณ  220,000 ล ิ ต ร ต ่ อ วั น  วั ต ถุ ด ิ บ ที่ ใ ช้ ม า

จา กน  ้าม ัน ปาล ์มด ิบ ) มีคา่ ส ี L*, a* แล ะ b* เฉล ี่ยเท่ากับ 32.43, 14.78 แล ะ  43.76 ต า มล ้า ด ับ 
 

 
Figure 4.1.1 The color of CGWVO samples is very apparent1 
1 CGWVO was obtained from Specialized Research and Development Center for Alternative Energy from Palm Oil and Oil 

Crop, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University, Hat Yai Campus, Songkhla Province, 90110, Thailand. 
 

อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  คุ ณ ส ม บั ต ิ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  ไ ด ้ แ ก่  ช น ิ ด  แ ล ะ

แ ห ล ่ ง ที่ ม า ข อ ง น  ้ า มั น  ห รื อ ไ ข มั น  ก ร ร ม วิ ธ ี ก า ร ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  (Thompson and He, 2006)  ป ริ ม า ณ เ ม ท า น อ ล  

กลีเซอรอล  กรด ไข มัน อิส ระ (FFA) แล ะ การป น เ ปื้ อ น ข อ ง ส า ร ต ก ค้า ง ต ่ า ง ๆ  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เ ถ้ า  โ ป ร ต ี น  ไ ข มั น  น  ้ า  

เ ก ล ื อ  แ ค ล เ ซี ย ม  ฟ อ ส ฟ อ รั ส  แ ล ะ โ ป แ ท ส เ ซี ย ม  เ ป็ น ต ้ น  (Donkin and Doane, 2007) โ ด ย เ ฉ พ า ะ ค ว า ม ห น ื ด จ ะ

ขึ น อ ย ู่ กั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ข อ ง แ ข็ ง ใ น ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ โ ด ย เ ฉ พ า ะ โ ป ร ต ี น จ ะ มี ผ ล ต ่ อ ค ว า ม ห น ื ด ม า ก (ปิ ย น า ฏ, 

2547) 
 

4.1.2 องค์ประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดบิ 

ผ ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น า ก า ร ข อ ง CGWVO ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  พ บ ว่ า มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง ค ว า ม ชื น 

เ ถ้ า ร ว ม  โ ป ร ต ี น ร ว ม  ไ ข มั น ร ว ม  แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ร ว ม  (GE)  เ ท่ า กั บ  13 . 9 3%, 7.41%, 0.03%, 47.78% แ ล ะ  
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6,290.83 kcal/kg ต า มล ้า ด ับ  (Table 4.1.2) แล ะ มีคา่ เฉล ี่ยขอ ง ธ า ต ุ  Na, Ca แล ะ  P เ ท่ า กั บ  0.47, 0.0053 แ ล ะ  

0.0022% ต า ม ล ้ า ด ั บ  ข ณ ะ ที่  Thompson and He (2006) ร า ย ง า น ว่ า  ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ที่ ผ ล ิ ต จ า ก

น  ้ า มั น พื ช ที่ ใ ช้ แ ล ้ ว (WVO) มี เ ถ้ า ร ว ม  5.55% โ ป ร ต ี น ร ว ม  0.23% ไ ข มั น ร ว ม  60.1% ก ล ี เ ซ อ ร อ ล  76.6%, Na 

1.40% แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ร ว ม  25,176+ 193 kJ/kg ห รื อ  6,012.90 kcal/kg ต า ม ล ้ า ด ั บ จ า ก ข้ อ มู ล ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี 

พ บ ว่ า  CGWVO มี ค่า ป ริ ม า ณ ไ ข มั น ร ว ม  (47.78%) ร ะ ด ั บ ส ู ง  แ ล ะ มี ก ล ี เ ซ อ ร อ ล  63.42% ซึ่ ง อ า จ ส า ม า ร ถ น ้ า ม า

ทด แทนไ ขม ัน  หรือพล ัง ง า น ใ น อา หา รสัต ว์ได ้ บาง ส ่วน  (Thompson and He, 2006) 
 

Table 4.1.2 Characterization of CGWVO 1, 2 

Items Content Analytical method 

Moisture, % 13.93 AOAC3 method 984.20 

Ash4, % 7.41 AOAC method 942.05 

Crude protein (CP), % 0.03 AOAC method 990.03 

Ether extract (EE), % 47.78 AOAC method 920.39 (A) 

Gross energy, kcal/kg 6,290.83 Adiabatic bomb calorimeter 

Sodium (Na), % 0.47 AOAC methods 956.01, 9.15.01 

Calcium (Ca), % 0.0053 AOAC method 2.019, 9.15.01 

Phosphorus (P), % 0.0022 AOAC method 2.019, 2.095-7.098 

Total glycerin, % 63.42 ASTM D 6584-00E01, titration assay (AOCS, 2006) 

Methanol (CH4O), % 4.38 GC/MS with head space technique, 973.23 (AOAC, 1995) 

Free fatty acid (FFA), % 0.71 GC/MS with head space technique, 973.23 (AOAC, 1995) 

pH 9.57 Orion 230A pH meter with 9107 BN probe, (ISO 12185) 

MONG5 5.24 ISO 2464, ISO 2464-1973 (slightly modified)  

Specific gravity, g/ml 1.07 AOCS (2006) 

Viscosity (cs) at 40oC 11.75 Viscometer (MJ 800S), ASTM D445 (ASTM, 2006) 
1 CGWVO was obtained from Specialized Research and Development Center for Alternative Energy from Palm Oil and Oil 

Crop, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University, Hat Yai Campus, Songkhla Province, 90110, Thailand. 
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. 
5 MONG: matter organic non-glycerol. Defined as 100 – [glycerol content (%) + water content (%) + ash content (%)]. 

(Yong et al., 2001) 

 

ส ่ ว น อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ อื่ น ๆ  ข อ ง CGWVO ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว่ า  มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ร ว ม เ ท่ า กั บ 

6 3 . 4 2% เ ม ท า น อ ล  4 . 3 8% ก ร ด ไ ข มั น อิ ส ร ะ 0.71% ค่ า ค ว า ม ก ร ด-ด ่ า ง  9.57, MONG 5.24% ค ว า ม

ถว่ง จ้า เพาะ 1.07 แล ะ คา่ ควา มห น ืด  11.75 (Table 4.1.2) ซึ่ง แตกต ่าง จ า ก ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Thompson and He 

(2006)  อ า จ เ น ื่ อ ง จ า ก ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ท า ง โ ภ ช น ะ ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  ไ ด ้ แ ก่  แ ห ล ่ ง ข อ ง น  ้ า มั น  

หรือไ ขม ัน  กรรม วิธีการผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  แ ล ะ ป ริ ม า ณ ข อ ง แ ข็ ง ใ น ก ล ี เ ซ อ รี น  (Thompson and He, 2006; Dasari, 

2007)  ซึ่ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ที่ ศึ ก ษ า ค รั ง น ี ไ ด ้ ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เ ค มี ที่ เ รี ย ก ว่ า  transesterification แ ล ะ เ มื่ อ



 

รายง านก ารวิจัยฉ บับ สม บูรณ์ เร่ือง  “ผลข อง กลีเซอรีนดิบจาก น ้าม ันพืชที่ใช้แ ล้วในสูต รอาห ารแ พะต่อก ารใชป้ระโยชน์ได้ข อง โภชนะ 

ก ระบว นก ารห มกั  แ ละสม ดุ ลไนโตรเจน” ส.ค . 2558 

3 5 

พิจารณาคุณสม บัต ิควา มบ รสิ ุทธ ิ์ของ CGWVO ใน การศึกษาครั งน ี พบว่า มีม า ต ราฐ า น คว า ม บ ริ ส ุ ท ธ ิ์ ข อ ง ก ล ี เ ซ อ

รี น ด ิ บ ร ะ ด ั บ ต ่้ า  (low)  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ  Schröder and Südekum (1999); Hippen et al. (2008) ที่ ก ล ่ า ว ว่ า  ค ว า ม

บรสิ ุทธ ิ์ของ กลีเซอรอล ส า ม า ร ถ แ บ่ ง อ อ ก ไ ด ้  3 ร ะ ด ั บ  คือ  1) ค ว า ม บ ริ ส ุ ท ธ ิ์ ข อ ง ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ร ะ ด ั บ ต ่้ า  (low)  มี ก ล ี

เ ซ อ ร อ ล  63.3%, Na 0.11, methanol 26.7% 2) ร ะ ด ั บ ป า น ก ล า ง  (medium)  มี ก ล ี เ ซ อ ร อ ล  85.3%, Na 0.09 

แล ะ methanol 0.04% แล ะ  3) ระด ับส ูง มีกล ีเซอรอ ล  99.8%, Na 0.0 แล ะ methanol 0.0% ต า มล ้า ด ับ   

อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ค่ า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง เ ม ท า น อ ล ที่ ต ก ค้า ง ใ น ก ล ี เ ซ อ รี ร อ ล ด ิ บ เ ป็ น ปั จ จั ย ส ้ า คั ญ ที่ จ ะ น ้ า ม า

พิจารณาก่อน ที่จะน ้า มา ใช้เป็นอา หารส ัต ว์ (animal feed) Gordan (2009) ราย ง า น ว่า ส ้า น ักงา น คณะ กรรมการ

อา หา ร แล ะ ย า  (food and drug administration, FAD) ระบุว่า ระด ับที่ปลอ ด ภัย ปรมิา ณของ ส า ร methanol ควร

อย ู่ใน ช่วง 5-2 0,000 mg/kg (0.0005-2%) แ ล ะ มี Sodium Sulfate (Salt) ส ู ง ส ุ ด ไ ม่ เ กิ น  1 6 , 0 0 0  mg/kg (1.6%) 

ใน กลีเซอรนี ด ิบที่จะ น ้า ไป ใช้เลี ยง ส ัต ว์ ควา มผ ัน แปรขอ ง ปรมิา ณ methanol ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ขึ น อ ย ู่ กั บ จ้ า น ว น ข อ ง 

methanol ที่ ใ ช้ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต  แ ล ะ ช น ิ ด ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ไ บ โ อ ด ี เ ซ ล  (Hansen et al., 2009) 

ด ัง น ั น FAD จึงไ ด ้ก้า หน ด มาตรฐา นคา่ ต ่้า-ส ูง สดุ ของ ปรมิา ณการตกค้าง ขอ งส า ร methanol ใน กลีเซอรนี ด ิบที่ใช้

คอื ระด ับ 1 50-1 0,000 mg/kg (0.015-1%) ซึ่ง เป็นระ ด ับมา ต รฐา น ระ ด ั บ United States Pharmacopeia (USP) 

ข อ ง ส ห รั ฐ (Donkin and Doane, 2007; Feedstuffs, 2007; Gordan, 2009) ซึ่ ง ต ่้ า ก ว่ า ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  ที่

ร ะ ด ั บ เ ม ท า น อ ล ใ น CGWVO ( 4 . 3 8%)  ม า ก ก ว่ า เ กิ น  1% ด ั ง น ั น  ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  จึ ง น ้ า CGWVO ม า ใ ช้ เ ป็ น

วัตถุด ิบอา หา รสัต ว์ทาง เลือก เพื่อทด แทนวัต ถุดิบพล ัง ง า น ที่ขาด แคล น  หรือม ีรา คาแ พ ง ไ ด ้  เ ช่ น  ข้ า ว โ พ ด  ป ล า ย

ข้าว หรือร้า ข้าว เป็นต ้น ใน ระด ับต ่้า  (0-6%) หรือม ี methanol (CH4O) เทา่ กับ 0.113% โ ด ย มี ส ม มุ ต ิ ฐ า น คือ  ไ ม่

มีผล กระ ทบต่อ ส มรรถภาพ  หรือส ุขภา พ ขอ ง ส ัต ว์ 
 

4.2 การศึกษาการยอ่ยได้ กระบวนการหมัก และสมดุลไนโตรเจนในแพะ 

4.2.1 ส่วนประกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง 

ผล การวิเครา ะ ห์อ ง คป์ระกอบทา ง เคมีขอ ง ส ูตรอา หา รผสมเส ร็จ (total mixed ration, TMR) ที่ใชใ้น การ

ท ด ล อ ง  ที่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ข้ า ว โ พ ด บ ด  ก า ก ถั่ ว เ ห ล ื อ ง  ห ญ้ า พ ล ิ แ ค ท ทู ล ั่ ม แ ห้ ง  แ ล ะ  CGWVO ร ะ ด ั บ ต ่ า ง ๆ  (Table 

4.2.1)  พ บ ว่ า มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง (DM)  เ ถ้ า ร ว ม  (ash)  อิ น ท รี ย วั ต ถุ  (OM)  แ ล ะ โ ป ร ต ี น ห ย า บ  (CP)  ใ ก ล ้ เ คีย ง

กั น  โ ด ย มี โ ป ร ต ี น ห ย า บ อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1 6 . 4 9-16.67% ข ณ ะ ที่  ไ ข มั น  (EE)  แ ล ะ ผ น ั ง เ ซ ล ล ์  (NDF) อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1 . 9 5-

6 . 0 6  แ ล ะ  4 0 . 2 6-46.08% ค่า ล ิ ก โ น เ ซ ล ล ู โ ล ส  (ADF) แ ล ะ ล ิ ก น ิ น  (ADL)  อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1 8 . 1 3-19.36 แ ล ะ  5 . 4 6-

6.63% ต า มล ้า ด ับ ซึ่ง ควา มแต กต่าง ขอ ง  EE แล ะ  NDF แล ะ อง คป์ระกอบอ ื่นๆ  อา จ เนื่อง มา จา ก ความ แตกต ่า ง

ข อ ง วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ส ั ต ว์ ที่ ใ ช้ เ ป็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร  แ ล ะ ส ั ด ส ่ ว น ที่ ใ ช้ ใ น ส ู ต ร  โ ด ย เ ฉ พ า ะ  CGWVO ที่ ใ ช้

ทด แทนข้า วโพ ด บ ด ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี ไ ม่ มี อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ ส า ร เ ย ื่ อ ใ ย  แ ต ่ มี ป ริ ม า ณ ไ ข มั น ส ู ง ท้ า ใ ห้ ร ะ ด ั บ ไ ข มั น ใ น

ส ู ต ร อ า ห า ร เ พิ่ ม ส ู ง ขึ น ต า ม ร ะ ด ั บ  CGWVO ที่ เ พิ่ ม ขึ น ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Lage et al. 

(2014) ที่รา ย ง า น ว่า อง คป์ระกอบทา ง เคมีขอ ง ส ูต รอา หารที่เส รมิด ้วยกลีเซอรนี ดบิที่มีปริมาณการปนเปื้อ นของ

ไข มัน ระด ับส ูง ท้าใ ห้ไ ขม ัน ใน ส ูต รอา หา รเพิ่มขึ น ต า มระ ด ับการเสริมกลีเซอรีนด ิบ ที่เพิ่มขึ น ใน ส ูต รอา หา ร  

จา กกา รวเิครา ะ ห์อ ง คป์ระกอบทา ง เคมีขอ ง หญ ้าพล ิแคท ทู ล ั่ ม แ ห้ ง พ บ ว่ า  ห ญ้ า พ ล ิ แ ค ท ทู ล ั่ ม แ ห้ ง มี วั ต ถุ

แ ห้ ง  91.42%  แ ล ะ เ มื่ อ คิ ด เ ป็ น เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ โ ภ ช น ะ บ น ฐ า น วั ต ถุ แ ห้ ง  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อิ น ท รี ย วั ต ถุ  92.85%  โ ป ร ต ี น
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รวม 3.32% ไข มัน รวม 0.51% เถ้า 7.1 5% คารโ์บ ไฮ เดรต ที่ไม ่เป็น โครงส รา้ ง 9.26% ผน ัง เซลล ์ 79.76% ล ิกโน

เ ซ ล ล ู โ ล ส  51.03%  ล ิ ก น ิ น  8.96%  เ ฮ มิ เ ซ ล ล ู โ ล ส  28.73%  แ ล ะ เ ซ ล ล ู โ ล ส  42.07%  ต า ม ล ้ า ด ั บ  ซึ่ ง เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์

วัตถุแห ้ง แล ะ อิน ทรยี วัตถุขอ ง หญ ้าพล ิแคททูล ั่มแห ้งใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี ใ ก ล ้ เ คีย ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  จิ น ด า  แ ล ะ

คณะ  (2 544); Chanjula et al. (2010, 2014a) ที่ร า ย ง า น ว่ า  ห ญ้ า พ ล ิ แ ค ท ทู ล ั่ ม แ ห้ ง ที่ อ า ย ุ ก า ร ต ั ด  4 5  วั น  มี วั ต ถุ

แห้ง  89 . 1 7-91 . 53% อิน ทรยี วัตถุ 91 . 44-9 1 . 6 2% แล ะ มีโ ปรตีนรวม  2.99-3. 36 % ทั งน ี คุณ ค่า ท า ง อ า ห า ร ข อ ง

หญ ้าพล ิแคททูล ั่มแห ้งที่แตกต่า ง กันอ า จขึ น กับปัจจัยต ่าง ๆ  เช่น อา ย ุขอ ง พื ช ที่ ต ั ด ม า ท้ า แ ห้ ง  ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง

พื ช  ส ่ ว น ข อ ง พื ช  ค ว า ม ถี่ ใ น ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว  ก า ร ช ะ ล ้ า ง  ปั จ จั ย แ ว ด ล ้ อ ม ที่ พื ช อ า ศั ย อ ย ู่  ฤ ด ู ก า ล  แ ล ะ ส ภ า พ อ า ก า ศ 

เ ป็ น ต ้ น  ซึ่ ง ส ่ ง ผ ล ต ่ อ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ที่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  โ ด ย ป ก ต ิ พื ช จ ะ มี คุ ณ ค่ า อ า ห า ร ส ู ง ใ น ช่ ว ง ที่ ก้ า ล ั ง

เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  แ ล ะ จ ะ ล ด ล ง เ มื่ อ พื ช มี อ า ย ุ ม า ก ขึ น  ( น ิ วั ต ิ, 2 5 4 3; ส า ย ั ณ ห์, 2548) ซึ่ ง พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์ จ ะ มี โ ป ร ต ี น

ม า ก ที่ ส ุ ด เ มื่ อ อ ย ู่ ใ น ร ะ ย ะ ก้ า ล ั ง เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  แ ต ่ โ ป ร ต ี น จ ะ เ ริ่ ม ล ด ล ง เ มื่ อ พื ช น ั น อ อ ก ด อ ก  แ ล ะ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง

โป รตีนใ น พืชอา หา รสัต ว์จะเพิ่มขึ น เรื่อย ๆ  เมื่ออ า ย ุขอ ง พืชเพิ่มข ึ น  (ส า ย ัณห์, 2548) 
 

Table 4.2.1 Chemical composition of the experimental diets and plicatulum hay 

Item Dietary CGWVO (% of dietary DM)1 Plicatulum hay, PH 

0 2 4 6 

DM2 95.13 95.77 95.97 94.69 91.42 

Ash 5.32 5.57 5.62 5.98 7.15 

OM 94.68 94.43 94.38 94.02 92.85 

CP 16.65 16.67 16.59 16.51 3.32 

EE 1.95 3.61 4.71 6.06 0.51 

NSC3 30.00 29.90 31.82 30.43 9.26 

NDF 46.08 44.25 40.26 41.02 79.76 

ADF 19.36 18.13 18.41 18.00 51.03 

ADL 6.63 5.50 5.59 5.46 8.96 

Hemicellulose4 26.72 26.12 22.85 23.02 28.73 

Cellulose5 12.73 12.63 12.82 12.54 42.07 
1 Level of CGWVO in diets = 0%, 2%, 4%, 6% of CGWVO. 
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: NSC = 100 - (% NDF + % CP + % ether extract + % ash) (Mertens, 1997). 
4 Estimated: Hemicellulose = NDF-ADF. 
5 Estimated: Cellulose = ADF-ADL. 
 

4.2.2 ปริมาณการกินวัตถุแห้งได้อย่างอิสระ และปริมาณการกินได้ของโภชนะจากอาหาร 

จา กกา รศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ต ่ า ง กั น  (0, 2, 4 แ ล ะ  6 %  ต า ม ล ้ า ด ั บ ) 

ต ่อปรมิา ณการกินไ ด ้ทั ง หม ด  (วัต ถุแห้ง) ทั งที่คิดเป็น ปรมิา ณเฉล ี่ย (kg/d) แล ะ คดิ เป็นเปอ รเ์ซ็นต ์ของ น  ้า ห น ั ก ต ั ว 

(% BW)  ห รื อ ก รั ม ต ่ อ กิ โ ล ก รั ม น  ้ า ห น ั ก แ ม แ ท บ อ ล ิ ก  (g/kg W0.75) ข อ ง แ พ ะ ทุ ก ก ล ุ่ ม (Table 4.2.2) พ บ ว่ า มี
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แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น โ ค้ ง ก้ า ล ั ง ส อ ง  (Q, P=0.10, 0.01 แ ล ะ  <0.01 

ต า มล ้า ด ับ) โด ย กลุ่ม ที่ได ้รับ CGWVO ระด ับ 0, 2 แล ะ  4% มีคา่ ส ูง กวา่ กลุ่ม ที่ไ ด ้รับ CGWVO ระด ับ 6% (1.008 

กโิล กรัมวัต ถุแห้งต ่อต ัวต่อ วัน) ขณะ ที่ ระ หว่า ง กลุ่ม  0, 2 แล ะ  4% CGWVO ไม ่แตกต่าง กัน โด ย ปรมิา ณ ก า ร กิ น

ไ ด ้ ทั ง ห ม ด มี ค่ า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1.107-1.167 กิ โ ล ก รั ม วั ต ถุ แ ห้ ง ต ่ อ ต ั ว ต ่ อ วั น  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง

โภ ชน ะ  (อ ินทรยี วัตถุ โป รตีน ผน ัง เซลล ์ แล ะ ล ิกโน เซลล ูโล ส )  พบว่ากลุ่ม ไ ด ้ รั บ  CGWVO ร ะ ด ั บ  6% DM มี ค่า ต ่้ า

กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  ขณะ ที่ กล ุ่มที่ได ้รับ CGWVO ระด ับ 0, 2 แล ะ  4% DM มี ค่า ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ส อ ด ค ล ้ อ ง

กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Lage et al. (2014) ที่ ศึ กษาการใช้ กล ี เซอรี นด ิ บที่ ปนเปื้ อนไขมั นระด ั บส ู ง (crude glycerin 

contaminated with high concentrations of crude fat, CGCCF; 36.2% CG และ 46.5% of crude fat) ใ น ส ู ต ร

อา หา รแกะ ขุน ที่ระ ด ับ 0, 3, 6, 9 แล ะ  12% พบว่าส า มา รถใช้ CGCCF ใน ส ูต รอา หา รแกะ ขุน ได ้ที่ระด ับ 3% โด ย

ไม ่มีผล กระทบต ่อปรมิาณการกนิได ้ สมรรถภาพการเจริ ญเต ิ บโต แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ซ า ก ข อ ง แ ก ะ  แ ต ่ ก า ร เ ส ริ ม CGCCF 

ร ะ ด ั บ ที่ ส ู ง ม า ก ก ว่ า  3% (6-12%)  พ บ ว่ า มี ผ ล กระทบต ่ อปริ มาณการกิ นวั ตถุ แห้ งได ้ อย ่ างอิ สระ สมรรถภาพการ

เจริ ญเต ิ บโต แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ซ า ก ข อ ง แ ก ะ ล ด ล ง ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ก่ อ น ห น ้ า น ี ข อ ง ข อ ง  Pyatt et al. 

(2007); Parsons et al. (2009); Ramos and Kerley (2012) ที่ พ บ ว่ า ก า ร เ ส ริ ม CG ใ น โ ค ขุ น ต อ น  (10%)  แ ล ะ ใ น

โ ค ขุ น ส า ว  (12-16%)  ท้ า ใ ห้ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ล ด ล ง  แ ล ะ โ ด ย เ ฉ พ า ะ เ มื่ อ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร

ผส มเส ร็จมา กกว่า 20% ท้าใ ห้ปริมา ณการกินไ ด ้ทั ง หม ด ล ด ล ง อย ่าง มีน ัย ส ้า คัญทาง ส ถติ ิ  
 

Table 4.2.2 Effects of 0, 2, 4 and 6% dietary CGWVO on feed intake of goats 

Item Dietary CGWVO, % SEM2 P-value Diet Contrasts, P-value1 

0 2 4 6 L Q C 

DMI (kg/d)          

Total DMI, kg/d 1.107a 1.167a 1.146a 1.008b 0.02 0.05* NS 0.10 NS 

DMI, %BW 3.12a 3.27a 3.25a 2.80b 0.05 0.05* 0.05 0.01 NS 

DMI, g/kg W0.75 76.05a 79.79a 75.22a 68.74b 1.21 0.05* 0.04 <0.01 NS 

OMI, kg/d 1.027a 1.082a 1.065a 0.936b 0.02 0.05* NS 0.10 NS 

CPI, kg/d 0.185a 0.192a 0.190a 0.167b 0.003 0.05 NS NS NS 
NDFI, kg/d 0.557a 0.588a 0.576a 0.505b 0.01 0.05 NS NS NS 
ADFI, kg/d 0.215ab 0.217a 0.208b 0.186c 0.002 0.05* 0.08 NS NS 
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 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

ต ร ง กั น ข้ า ม กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Musselman et al. (2008); Terré et al. (2011) พ บ ว่ า ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ

รี น ที่ ร ะ ด ั บ  0-15% ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ใ น แ ก ะ แ ล ะ Gunn et al. (2010a); Chanjula et al. (2014a, 

2015) ที่ศึกษาผล ขอ ง ระด ับกลีเซอรนี ด ิบใน ส ูต รอา หา รผสม เสร็จต ่าง กัน (0-20%) พบว่าระด ับกลีเซอรนี ด ิบใน

ส ูต รอา หา รผสม เสร็จ 10-20% ไม ่มีผล ต ่อปรมิา ณกา ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง แ ก ะ แ ล ะ แ พ ะ  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ใ น โ ค

ขุน  Mach et al. (2009) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น  (0-12%)  ใ น โ ค  Holstein bulls เ ป็ น เ ว ล า  91 วั น  แ ล ะ  

Bartoñ et al. (2013) ที่รา ย ง า น ว่า การเสริมกล ีเซอรีน (0-10%) ใน อา หา ร โ ค ขุ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  251 วั น  ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ
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ปรมิา ณการกินไ ด ้ทั ง หม ด  ส มรรถภาพกา รเจรญิเต ิบโต  แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ซ า ก ข อ ง โ ค ขุ น  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ก า ร ศึ ก ษ า

ข อ ง  Chanjula et al. (2014b)  พ บ ว่ า ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น ที่ ร ะ ด ั บ  0-21% ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  

ส มรรถภาพกา รเจริญเติบโต  แล ะ คุณภา พซากขอ ง โคขุน  อา จเนื่อง มา จา ก กา รทดล อง ทั งห มด ก่ อ น ห น ้ า น ี ใ ช้ ก ล ี

เ ซ อ รี น ด ิ บ  (CG)  ที่ มี ป ริ ม า ณ ไ ข มั น  แ ล ะ methanol ต ่้ า ก ว่ า  1% แ ล ะ มี ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ม า ก ก ว่ า 86% แ ต ่ ใ น

ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  CGWVO ที่ ใ ช้ มี ป ริ ม า ณ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  ไ ข มั น ร ว ม  แ ล ะ เ ม ท า น อ ล เ ท่ า กั บ  6 3 . 4 2 , 47.78 แ ล ะ 

4 . 3 8% ต า ม ล ้ า ด ั บ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ร ะ ด ั บ ไ ข มั น ร ว ม  แ ล ะ methanol ที่ ส ู ง  อ า จ เ ป็ น ปั จ จั ย ห ล ั ก ที่ มี ผ ล ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร

กิ น ไ ด ้ ทั ง ห ม ด ข อ ง อ า ห า ร  ซึ่ ง ร ะ ด ั บ ไ ข มั น เ พิ่ ม ส ู ง ขึ น ต า ม ร ะ ด ั บ  CGWVO ที่ เ พิ่ ม ขึ น ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร  (Table 4.2.1) 

แล ะ ปรมิา ณไขม ัน ที่มา กกว่า 5% ใน ส ูต รอา หา ร ทั งห มด  อ า จ ส ่ ง ผ ล ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร

ย ่อย ได ้ กระบวน การหม ัก แล ะ การเจริญเติบโต ขอ ง แบคทีเ รี ย  (bacterial growth)  ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ส อ ด ค ล ้ อ ง

กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Palmquist and Jenkins (1980); NRC (2001) ที่ ก ล ่ า ว ว่ า  โ ด ย ทั่ ว ไ ป ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ไ ม่ ท น ต ่ อ

ระด ับไ ขม ัน ที่สูง  แล ะ ปรมิา ณก า รกินไ ด ้ลด ล ง ถา้ มี ปรมิา ณไขม ัน ที่มา ก ก ว่ า 5-7% ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ทั ง ห ม ด  ด ั ง น ั น  

CGWVO ที่มีระ ด ับไ ขม ัน ส ูง มีผ ล ท้ า ใ ห้ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  ( วั ต ถุ แ ห้ ง )  ข อ ง ส ั ต ว์ ล ด ล ง  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

ค รั ง น ี แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  ส า ม า ร ถ ใ ช้  CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร แ พ ะ ไ ด ้ ที่ ร ะ ด ั บ  0-4% โ ด ย ไ ม่ มี ผ ล กระทบต ่ อปริ มาณ

การกนิได ้ทั งห มด  (วัต ถุแห้ง แต่ระด ับที่สูง กวา่  4% มีผล กระทบต ่อปรมิาณการกนิได ้อย ่างอิสระขอ ง แพะ  
 

4.2.3 ความสามารถในการย่อยได้ และปริมาณการกินได้ของโภชนะที่ย่อยได้ในอาหาร 

ผล ขอ ง ระด ับ CGWVO ใน ส ูต รอา หา รผสม เสร็จต ่าง กัน (0, 2, 4 แล ะ  6 % ต า มล ้า ด ับ) ต ่อส ัมป ระส ิทธิ์

ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  แ ล ะ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น อ า ห า ร ข อ ง แ พ ะ  (Table 4.2.3) พ บ ว่ า

ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  (DM, OM, CP, NDF แ ล ะ  ADF)  มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) แ ล ะ มี

แนวโ น ้มเพิ่มขึ น ใน รูปแบบเส ้นโคง้ ก้าล ังส อง (Q, P= 0.02, 0.02, 0.05, 0.03 แล ะ  0.03 ต า มล ้า ด ับ) โด ย กลุ่ม ที่

ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ  2 แ ล ะ  4% มี ค่า ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ  6% ข ณ ะ ที่  ร ะ ห ว่ า ง ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ 

CGWVO ร ะ ด ั บ  0, 2 แ ล ะ  4% ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  ส ่ ว น ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง ash แ ล ะ  ADL ไ ม่ มี ค ว า ม

แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) แ ต ่ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง  EE เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น  (L, P= 0.04)  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ 

Wang et al. (2009) ที่รา ย ง า น ว่า ส ัมป ระส ิทธิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง เ พิ่ ม ขึ น เ มื่ อ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล

ใน อา ห า ร ร ะ ด ั บ  0-3.3% ใ น โ ค ที่ ไ ด ้ รั บ พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ ป็ น ห ล ั ก  ส ่ ว น ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ที่ ล ด ล ง

ใน กลุ่ มท ี่ได ้รับ CGWVO ระด ับ  6% อา จเนื่ อ ง จ า ก ป ฏิ ก ริ ย า ร่ ว ม ข อ ง CGWVO ที่ มี ป ริ ม า ณ ไ ข มั น ส ู ง  แ ล ะ ป ริ ม า ณ

ไ ข มั น ที่ ม า ก ก ว่ า  5-7% ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ส ่ ง ผ ล ต ่ อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้  ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก  แ ล ะ ก า ร

เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย  (bacterial growth)  ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (Palmquist and Jenkins, 1980; NRC, 2001) 

น อ ก จ า ก น ี  อ า จ เ น ื่ อ ง จ า ก  ก ล ี เ ซ อ ร อ ล มี ผ ล ต ่ อ จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ซึ่ ง  Roger et al. (1992) ไ ด ้ แ ส ด ง ใ ห้

เห็น ว่า กา รเจรญิเต ิบโต  การเกา ะ จับ แล ะ กจิกรรมการย ่อย ส ล า ยเซลล ูโล สขอ งแบคที่เรยี ที่ย่อ ยส ลา ย เซลล ูโล ส

ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (ruminal cellulolytic species)  2 ช น ิ ด ถู ก ย ั บ ย ั ง เ มื่ อ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ใ น อ า ห า ร เ ล ี ย ง เ ชื อ

ร ะ ด ั บ ส ู ง  (0.05; v/v) แ ต ่ ไ ม่ มี ผ ล กั บ ก ล ุ่ ม ที่ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ร ะ ด ั บ ต ่้ า (<0.01; v/v) แ ล ะ  Paggi et al. (2004) 

พ บ ว่ า กิ จ ก ร ร ม ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย เ ซ ล ล ู โ ล ส ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ล ด ล ง ต า ม ร ะ ด ั บ ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ที่ เ พิ่ ม ขึ น ใ น อ า ห า ร เ ล ี ย ง
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เ ชื อ  ด ั ง น ั น  จึ ง ส ่ ง ผ ล ใ ห้ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง เ ย ื่ อ ใ ย  ก า ร ผ ล ิ ต ก ร ด อ ะ ซี ต ิ ค  แ ล ะ ป ร ะ ช า ก ร แ บ ค ที เ รี ย ล ด ล ง  โ ด ย เ ฉ พ า ะ

กลุ่ม  Butyrivibrio fibrisolvens แล ะ  Ruminococcus albus (Abo El-nor et al., 2010) 
 

Table 4.2.3 Effects of 0, 2, 4 and 6% dietary CGWVO on nutrient digestibility of goats 

Item Dietary CGWVO, % SEM2 P-value Diet Contrasts, P-value1 

0 2 4 6 L Q C 

Apparent total tract digestibility, %        

DM 72.79ab 76.75a 76.13a 68.33b 1.88 0.05 0.17 0.02 0.79 

OM 75.01ab 78.83a 78.70a 71.03b 2.03 0.05 0.24 0.02 0.72 

CP 76.09ab 77.93a 77.14a 70.58b 1.59 0.05 0.07 0.05 0.72 

EE 69.90 75.41 76.22 76.94 1.96 0.14 0.04 0.29 0.64 

Ash 44.07 49.98 44.07 42.07 2.29 0.18 NS NS NS 

NDF 64.73a 67.21a 66.34a 55.73b 2.24 0.05 0.04 0.03 0.61 

ADF 46.36ab 51.37a 48.05a 39.33b 2.38 0.05 0.07 0.03 0.82 

ADL 27.53 26.57 26.03 22.29 1.76 0.26 NS NS NS 

Digestible nutrient intake, kg/d        

DOM 0.768a 0.852a 0.837a 0.655b 0.02 0.05 0.05 <0.01 0.69 

DCP 0.141a 0.150a 0.147a 0.118b 0.01 0.05 0.04 0.02 0.71 

DNDF 0.360a 0.393a 0.382a 0.279b 0.18 0.05 0.01 <0.02 0.56 

DADF 0.100a 0.111a 0.100a 0.074b 0.11 0.05 0.04 0.06 0.84 

DEE 0.015c 0.030b 0.043a 0.045a 0.05 0.05* <0.01 0.01 0.32 

Estimated energy intake3         

ME Mcal/d 2.92a 3.24a 3.18a 2.49b 0.45 0.05 0.05 0.01 0.70 

ME Mcal/kg DM 2.64ab 2.78a 2.77a 2.48b 0.38 0.05 0.17 0.01 0.69 
a-b 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 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
3 1 kg DOM = 3.8 Mcal ME/kg (Kearl, 1982). 

 

ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น อ า ห า ร  ( DOM, DCP, DNDF แ ล ะ  DADF) 

พ บ ว่ า  มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น โ ค้ง ก้ า ล ั ง ส อ ง  (Q, P= <0.01, 0.02, 

<0.02, แล ะ  0.05 ต า มล ้า ด ับ) โด ย กลุ่ม ที่ได ้รับ CGWVO ระด ับ 0, 2 แล ะ  4% มี ค่า ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CG 6% 

ขณะ ที่ ระ หว่า ง กลุ่ม ควบคุม (0, 2 แล ะ  4% CGWVO) ไม ่แตกต่าง กัน แต่ปรมิ า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้

ขอ ง ไข มัน ใน อา หา ร (DEE) พบว่า มีความ แตกต ่าง กัน (P<0.05) แล ะ มีแน วโน ้มเพิ่มขึ น ใน รูปแบบเส ้นต รง (L, P= 

<0.01)  ต า ม ร ะ ด ั บ CGWVO ที่ เ พิ่ ม ขึ น ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร  อ า จ เ น ื่ อ ง จ า ก ไ ด ้ รั บ ไ ข มั น เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ด ั บ  CGWVO ที่

เ พิ่ ม ขึ น ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร  ใ น ท า ง ต ร ง กั น ข้ า ม  Wang et al. (2009) ร า ย ง า น ว่ า  ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ

ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง เ พิ่ ม ขึ น เ มื่ อ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ใ น อ า ห า ร ร ะ ด ั บ  0-3.3% ใ น โ ค ที่ ไ ด ้ รั บ พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ ป็ น ห ล ั ก  แ ล ะ  

Avila et al. (2013) ที่รา ย ง า น ว่า การย ่อย ได ้ใน หล อด ทด ล อง  (IVDMD) มีแน วโน ้มเพิ่มขึ น ใน รูปแบบเส ้นต รงเมื่ อ
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เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ร ะ ด ั บ  0-21% DM เ มื่ อ ท ด แ ท น ข้ า ว บ า ร์ เ ล ย ์ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร โ ค ขุ น ที่ มี ร ะ ด ั บ  50% ข้ า ว บ า ร์ เ ล ย ์ 

แ ล ะ  50% ข้ า ว บ า ร์ เ ล ย ์ ห มั ก เ ป็ น อ า ห า ร ห ล ั ก  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ใ น แ ม่ โ ค น ม  พ บ ว่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง

โภ ชน ะ ขอ ง  DM, OM, N แล ะ  GE เพิ่มข ึ น  ต า มระ ด ับกลีเซอรนี ด ิบที่เพิ่มข ึ น ใน ส ูต รอา หา ร (Donkin et al., 2009) 

ข ณ ะ ที่  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ข อ ง ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ ข อ ง  DM, OM, N แ ล ะ  NDF ใ น แ ม่ โ ค น ม 

(Khalili et al., 1997) แต่เมื่อเส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล ร่ ว ม กั บ ก ร ด ไ ข มั น ที่ ม า จ า ก พื ช จ ะ ช่ ว ย เ พิ่ ม ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้

ขอ ง ไข มัน  แล ะ ไม ่มีผล เมื่อเส รมิเฉพา ะ กลีเซอรอล อย ่าง เดีย ว (Khalili et al., 1997) 

จา กผลก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  ร ะ ด ั บ CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ข อ ง แ พ ะ  (0, 2 แ ล ะ  

4% ต า มล ้า ด ับ) ไม ่มีผล ต ่อส ัมป ระส ิทธิ์การย ่อย ได ้ของ วัตถุแห ้ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ  โ ป ร ต ี น ร ว ม  ผ น ั ง เ ซ ล ล ์  แ ล ะ ล ิ ก โ น

เซลล ูโล ส  ซึ่ง ส อด คล้อง กับปริมา ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  แ ล ะ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  ( OMI, CPI, NDFI แ ล ะ  

ADFI) แม้ว่า ส ัมป ระส ิทธิ์ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง เ มื่ อ  ร ะ ด ั บ CGWVO ที่ ส ู ง ม า ก ก ว่ า  4% ใ น ส ู ต ร

อ า ห า ร  จ า ก ก า ร ค้ า น ว ณ พ ล ั ง ง า น ที่ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้  ( Mcal/d แ ล ะ Mcal/kg ME)  พ บ ว่ า  มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  

(P<0.05) แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น โ ค้ง ก้ า ล ั ง ส อ ง  (Q, P= 0.01 แ ล ะ  0.01 ต า ม ล ้ า ด ั บ )  โ ด ย ก ล ุ่ ม ที่

ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ  2 แ ล ะ  4% มี ค่า ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ 6% ข ณ ะ ที่  ร ะ ห ว่ า ง ก ล ุ่ ม ค ว บ คุ ม 

แ ล ะ ก ล ุ่ ม ที่ เ ส ริ ม  (0, 2 แ ล ะ  4% CGWVO)  ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น แ ล ะ มี ค่า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง 2.64-2.77 Mcal/kg ซึ่ ง ใ ก ล ้ เ คีย ง

กับพลัง ง า น ที่ใชป้ระโ ย ชน ์ได ้ที่ค้าน วณ แล ะ เพยี ง พอต ่อความ ต ้อง ก า ร ข อ ง แ พ ะ เ พื่ อ ใ ช้ ใ น ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  ( NRC, 

1981) 
 

 4.2.4 ผลผลิตจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน และยูเรยี-ไนโตรเจนในกระแสเลือด 

ผล ขอ ง ระด ับ CGWVO ใน ส ูต รอา หา รผสม เสร็จต ่าง กัน (0, 2, 4 แล ะ  6% ต า มล ้า ด ับ) ต ่อกระบวน ก า ร

หม ักใน กระ เพาะ รูเมน  แล ะ ย ูเรีย-ไน โต รเจ น ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด  (Table 4.2.4) ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ค่า ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด-

ด ่าง  หรือ pH ภา ย ใน กระ เพา ะ รูเมน ขอ ง แพะใ น แต่ล ะ ช่วงเวล า  0 แล ะ  4 ชั่ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร  แ ล ะ ค่า เ ฉ ล ี่ ย

รวม พบว่าคา่  ruminal pH ไม ่มีควา มแต กต่าง กัน (P>0.05) ใน แต่ล ะ กลุ่ม ที่ได ้รับส ูต รอา หา ร โ ด ย มีคา่ เฉล ี่ยรวม

ขอ ง ควา มเป็น กรด-ด ่าง  คอ่น ข้าง คงที่ (6.09-6.28) ส อด คล้อง กับกา รทดล อง ขอ ง  Abo El-nor et al. (2010) ที่

ราย ง า น ว่า การเสริมกล ีเซอ รี น ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ ค่า ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด-ด ่ า ง  แ ล ะ เ ป็ น ร ะ ด ั บ ที่ เ ห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ท้ า ง า น ข อ ง

ก ล ุ่ ม จุ ล ิ น ท รี ย ์ ที่ ย ่ อ ย ส ล า ย เ ย ื่ อ ใ ย  (cellulolytic bacteria)  (Russell and Wilson, 1996)  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ข อ ง โ ป ร ต ี น  

( 6 . 0-7 . 0 )  (Hungate, 1969)  อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  (L, P= 0.9) แ ล ะ

เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่า  pH ต า ม ช่ ว ง เ ว ล า  0 แ ล ะ  4  ช่ั ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร  พ บ ว่ า  ค่า  rumen pH ล ด

ต ่้า ล ง  (6.03-6. 1 7) ใน ช่ัวโม ง ที่ 4 หล ัง การให ้อา หา ร แต ่ไม ่มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  เ กิ ด

ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ส ู ง ส ุ ด ใ น ช่ั ว โ ม ง ที่ 4 ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ  Wang et al. (2009) ที่ ร า ย ง า น ว่ า 

ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม ข อ ง ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด-ด ่ า ง มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  (L, P= 0.05)  เ มื่ อ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล

ท ด แ ท น แ ป้ ง ข้ า ว ส า ล ี ใ น อ า ห า ร ข้ น ร ะ ด ั บ  0-3.3% ใ น โ ค เ จ า ะ ก ร ะ เ พ า ะ ที่ ไ ด ้ รั บ พื ช อ า ห า ร ส ั ต ว์ เ ป็ น ห ล ั ก  แ ส ด ง ใ ห้

เห็น ว่าความ ส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้ของ กลีเซอรอล เร็วกวา่ แป้งข้าวส า ล ี 
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Table 4.2.4 Effects of 0, 2, 4 and 6% dietary CGWVO on rumen fermentation of goats 

Item Dietary CGWVO, % SEM2 P-value Diet Contrasts, P-value1 

0 2 4 6 L Q C 

Ruminal pH          

0 h-post feeding 6.39 6.36 6.27 6.16 0.09 0.34 NS NS NS 

4 h-post feeding 6.17 6.06 6.13 6.03 0.07 0.51 NS NS NS 

Mean 6.28 6.21 6.20 6.09 0.17 0.22 0.09 NS NS 

NH3-N, mg/dL          

0 h-post feeding 21.04 20.36 19.64 20.00 0.57 0.43 NS NS NS 

4 h-post feeding 22.86a 21.43ab 21.43ab 20.71b 0.54 0.13 NS NS NS 

Mean 21.95a 20.89ab 20.53ab 20.36b 0.39 0.05 NS NS NS 

BUN, mg/dL          

0 h-post feeding 21.40 24.47 24.90 21.87 1.35 0.25 NS NS NS 

4 h-post feeding 20.87b 27.25a 23.07b 23.80b 0.95 0.01 NS 0.02 0.05 

Mean 21.18b 25.86a 23.98ab 22.84ab 0.89 0.05 NS 0.06 NS 
a-b 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 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 

 

คา่ ควา มเข้มข้น ขอ ง ระด ับแอม โม เนีย-ไน โต รเจน  (NH3-N) ภา ย ใน กระ เพาะ รูเมน  พบว่าคา่ แอม โม เนีย-

ไ น โ ต ร เ จ น ภ า ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ที่ เ ว ล า  0  แ ล ะ  4 ช่ั ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร  แ ล ะ ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม  พ บ ว่ า ไ ม่ มี ค ว า ม

แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ย ก เ ว้ น  โ ด ย ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO 6% ค่า  NH3-N ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง

ส ถติ ิ (P<0.05) ท้าน อง เดีย วกับกา รศึกษาขอ ง  Wang et al. (2009) ที่รา ย ง า น ว่ า  โ ค ขุ น ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ที่

ระด ับ 0-3.3% มีระด ับแอม โม เนีย-ไน โต รเจน ล ด ล ง  ขณะ ที่ Abo El-nor et al. (2010) ราย ง า น ว่า การเ ส ริ ม ก ล ี

เซอรนี ไม ่มีผล ต ่อคา่ NH3-N ส อด คล้อง กั บการศึกษาใ น โคเนื อที่พบว่า มีแน วโน ้มใ กล้เคียง กันใ น กลุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ ก ล ี

เ ซ อ รี น ที่ ร ะ ด ั บ  0%, 4%, 8% แ ล ะ 12% (DM) (Mach et al., 2009) อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี  NH3-N 

มี ค่า อ ย ู่ ใ น เ ก ณ ฑ์ ที่ ป ก ต ิ ใ น แ พ ะ โ ด ย มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม ข อ ง NH3-N อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  20.36-22.32 (Table 4.2.4) แ ล ะ ค่า 

NH3-N ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง ที่ เ ห ม า ะ ส ม  1 0-3 0 mg/dL (Ferguson et al., 1993) ส ้ า ห รั บ ก า ร

เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์  แ ล ะ ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ  Preston and Leng (1987) 

ร า ย ง า น ว่ า ร ะ ด ั บ NH3-N 5-25 mg/dL เ ป็ น ร ะ ด ั บ ที่ เ ห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ท้ า ง า น ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  

ข ณ ะ ที่  Windschitl (1991) ร า ย ง า น ร ะ ด ั บ  NH3-N ที่ เ ห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น คือ  11.8-18.3 

mg% แ ล ะ  Mehrez et al. (1977) ร า ย ง า น ร ะ ด ั บ  NH3-N ที่ เ ห ม า ะ ส ม ค ว ร อ ย ู่ ร ะ ห ว่ า ง  15-20 mg% ซึ่ ง ค ว า ม

เ ข้ ม ข้ น ข อ ง NH3-N ที่ เ ห ม า ะ ส ม ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  เ ช่ น  ช น ิ ด ข อ ง ส ั ต ว์  ช น ิ ด ข อ ง อ า ห า ร โ ด ย เ ฉ พ า ะ แ ห ล ่ ง

ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต ป ริ ม า ณ โ ป ร ต ี น ที่ กิ น ไ ด ้  (Lewis, 1975) ศั ก ย ภ า พ ใ น ก า ร เ กิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ข อ ง อ า ห า ร 

ควา มส า มา รถใน การย ่อย สล าย ได ้ของ โป รตนี  แล ะ ส ภา พน ิเวศวิทย าใน กระ เพาะ รูเมน ที่เหมา ะส ม (เมธ า, 2533) 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Erdman et al. (1986) ก ล ่ า ว ว่ า ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง ข อ ง อ า ห า ร เ กิ ด ส ู ง ส ุ ด  แ ล ะ

ควา มส า มา รถใน การย ่อย ส ล า ย ได ้สูง  เกิดขึ นที่ระ ด ับควา มเข้มข้น ขอ ง NH3-N 170 แล ะ 250 mg/l ต า มล ้า ด ับ 
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 ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ค่า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ย ู เ รี ย-ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด  (BUN)  ที่ เ ว ล า  0 แ ล ะ  4  ช่ั ว โ ม ง

หล ัง การให ้อา หา ร แล ะ คา่ เฉล ี่ยรวมพ บว่าไ ม่ม ีควา มแต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ย ก เ ว้ น  ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ 

0 แล ะ  6% มีคา่ เฉล ี่ย ต ่้า กวา่ กลุ่ม อื่น อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.05)  แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น

โ ค้ ง ก้ า ล ั ง ส อ ง  (Q, P= 0.06) อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  มี ค่ า อ ย ู่ ใ น เ ก ณ ฑ์ ที่ ป ก ต ิ ใ น แ พ ะ  ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ  Lloyd (1982) 

ร า ย ง า น ว่ า  ร ะ ด ั บ ป ก ต ิ ข อ ง  BUN ใ น แ พ ะ อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1 1 . 2-2 7 . 7  mg/dL ซึ่ ง ค่า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง BUN ป ก ต ิ จ ะ ผั น

แ ป ร ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  เ ช่ น  อ า ย ุ  อ า ห า ร  ป ริ ม า ณ โ ป ร ต ี น ที่ กิ น ไ ด ้  แ ล ะ โ ด ย เ ฉ พ า ะ ร ะ ด ั บ ข อ ง  NH3-N ใ น

กระ เพาะ รูเมน ด ัง น ั น การเพิ่มข อ ง ร ะ ด ั บ  NH3-N ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  มี ผ ล ต ่ อ ก า ร เ พิ่ ม ข อ ง ร ะ ด ั บ  BUN ใ น ก ร ะ แ ส

เ ล ื อ ด ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ  Preston et al. (1965) ร า ย ง า น ว่ า  ค่า ข อ ง  BUN มี ส ห ส ั ม พั น ธ ์ ส ู ง  (highly correlation)  กั บ

ป ริ ม า ณ โ ป ร ต ี น ที่ กิ น ไ ด ้  แ ล ะ ส ั ม พั น ธ ์ กั บ ร ะ ด ั บ ก า ร ผ ล ิ ต แ อ ม โ ม เ น ี ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ( Lewis, 1975; Kung and 

Huber, 1983) 
 

4.2.5 ระดับความเข้มข้นของอินซูลนิ (insulin) กลูโคส (glucose) เบต้าไฮดรอกซ่ีบิวทีเรท (β-

hydroxybutyrate) และปรมิาตรเม็ดโลหิตแดงอัดแน่น (packed cell volume) ในกระแสเลือด 

 ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ต ่ า ง กั น  (0, 2, 4 แ ล ะ  6 %  ต า ม ล ้ า ด ั บ )  ต ่ อ ค่า ก ล ู โ ค ส  

(glucose), BHBA แ ล ะ ค่ า  PCV ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด ใ น แ ต ่ ล ะ ช่ ว ง เ ว ล า  0 แ ล ะ  4  ช่ั ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร  แ ล ะ

ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม พ บ ว่ า  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) (Table 4.2.5)  แ ต ่ ที่ ช่ ว ง เ ว ล า  4  ช่ั ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร 

ค่ า ก ล ู โ ค ส มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ต า ม ร ะ ด ั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ที่ เ พิ่ ม ขึ น  โ ด ย มี ค่ า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม อ ย ู่

ใน ช่วง 75.37-79.38 mg/dl, 4.60-5.06 mg/dl แล ะ  30.62-32.37% ต า มล ้า ด ับ  

 อ า จ เ น ื่ อ ง จ า ก  ก ล ี เ ซ อ รี น เ ป็ น ส า ร ต ั ง ต ้ น ที่ ส ้ า คั ญ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ล ู โ ค ส  (Lin, 1977; 

Mourot et al. (1994) ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  Johns (1953); Wright, (1969); Rémond et al. (1993; Kijora 

et al. (1998) ที่ พ บ ว่ า ก ร ด โ พ ร พิ โ อ น ิ ก (C3) เ พิ่ ม ขึ น ทั ง ก า ร ศึ ก ษ า ใ น in vitro แ ล ะ in vivo โ ด ย ส ั ต ว์ เ คี ย ว เ อื อ ง ใ ช้

กรด โพรพิโอ น ิก 80-9 0% เป็นส า รตั งต ้นใ น การส ังเคราะ ห์น  ้าต าล กลูโคส (Preston and Leng, 1 98 7) อย ่าง ไร ก็

ต า ม  ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ค รั ง น ี ก ล ู โ ค ส ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี ค่า อ ย ู่ ใ น เ ก ณ ฑ์ ป ก ต ิ ใ น แ พ ะ  คือ  50-75 mg/dL (2.77 to 4.16 

mmol/L) (Kaneko, 1980) ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ค่า PCV ที่ ร า ย ง า น โ ด ย  Jain (1993) ร า ย ง า น ว่ า  ค่า  PCV ที่ ป ก ต ิ ข อ ง

แ พ ะ อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  2 2-3 8% ซึ่ ง ค่า  PCV ห รื อ ค่า ฮี ม า โ ต ค ริ ต  (hematocrit)  เ ป็ น ด ั ช น ี ที่ ส ้ า คั ญ อ ย ่ า ง ห น ึ่ ง ที่ ใ ช้ วิ น ิ จ ฉั ย  

หรือประเม ินความ ส มบ รูณข์อ ง รา่ ง กาย แพะ แล ะ ส ุ ข ภ า พ ส ั ต ว์ เ บ ื อ ง ต ้ น ว่ า  ส ั ต ว์ มี ค ว า ม ผิ ด ป ก ต ิ ข อ ง เ ล ื อ ด ห รื อ ไ ม่ 

โ ด ย ห า ก ค่า  PCV ต ่้ า ก ว่ า ค่า ป ก ต ิ  ส ั ต ว์ จ ะ มี อ า ก า ร ข อ ง โ ร ค โ ล หิ ต จ า ง  (anemia)  ใ น ท า ง ต ร ง กั น ข้ า ม ห า ก ค่า  PCV 

ส ูง กวา่ คา่ ปกติ ส ัต ว์จะม ีอา การข อ ง โ ร ค โ พ ล ี ซั ย ธ ี เ มี ย  (polycythemia)  ซึ่ ง เ กิ ด จ า ก ก า ร ส ร้ า ง เ ม็ ด เ ล ื อ ด แ ด ง ที่ ม า ก

ผิดปกต ิ (Jain, 1993) 

เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง ร ะ ด ั บ อิ น ซู ล ิ น  ( insulin)  ที่ เ ว ล า  4 ช่ั ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร พ บ ว่ า  

พบว่าไ ม่ม ี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) แ ม้ ว่ า มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น โ ค้ง ก้ า ล ั ง ส อ ง  (Q, P= 0.07) ต า ม

ระด ับ CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ที่ เ พิ่ ม ขึ น  ข ณ ะ ที่ ใ น ช่ ว ง เ ว ล า  0  ช่ั ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร  แ ล ะ ค่า เ ฉ ล ี่ ย

รวมพบว่า คา่ อิ น ซู ล ิ น ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) โ ด ย ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO 0%  มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า

กลุ่ม อื่น อย ่าง มีน ัย ส ้า คัญ (P<0.05) แล ะ มีแน วโ น ้มเพิ่มขึ น ใน รูปแบบเส ้นโ คง้ ก้าล ัง ส อง  (Q, P= 0.04) ต า มระ ด ับ 
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CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ที่ เ พิ่ ม ขึ น  แ ต ่ ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ใ น ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ 

2, 4 แ ล ะ  6 % โ ด ย ทั่ ว ไ ป ก า ร ห มุ น เ วี ย น ข อ ง อิ น ซู ล ิ น ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี ค ว า ม ส ั ม พั น ธ ์ กั บ ค่า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง

ก ล ู โ ค ส ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด  (Evans et al., 1975) ป ริ ม า ณ ก ล ู โ ค ส ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด ที่ เ พิ่ ม ขึ น ท้ า ใ ห้ ร ะ ด ั บ อิ น ซู ล ิ น ใ น

กระ แส เลือด ที่เพิ่มขึ น  (Jenny and Polan, 1975) อย ่าง ไรก็ตา ม การหล ั่ ง ข อ ง อิ น ซู ล ิ น ขึ น อ ย ู่ กั บ ห ล า ย ปั จ จั ย  เ ช่ น  

อ า ห า ร ที่ ไ ด ้ รั บ  อ า ย ุ  ส ุ ม ด ุ ล ข อ ง พ ล ั ง ง า น  ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ส ุ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง  แ ล ะ

ส ถ า น ะ ภ า พ ข อ ง ส ั ต ว์  เ ป็ น ต ้ น  บ า ง ก ร ณี  มี ร า ย ง า น ว่ า มี ส ห ส ั ม พั น ธ ์ ที่ ต ่้ า กั บ ค่ า ก ล ู โ ค ส ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด  (McAtee 

and Trenkle, 1971) 
 

Table 4.2.5 Effects of 0, 2, 4 and 6% dietary CGWVO on blood metabolites in goats 

Item Dietary CGWVO, % SEM2 P-value Diet Contrasts, P-value1 

0 2 4 6 L Q C 

Glucose, mg/dL          

0 h-post feeding 69.70 72.17 74.57 74.77 3.74 0.75 NS NS NS 

4 h-post feeding 81.05 75.77 81.12 84.00 4.56 0.65 NS NS NS 

Mean 75.37 73.97 77.72 79.38 3.78 0.75 NS NS NS 

Insulin, μU/mL          

0 h-post feeding 1.87b 4.99ab 5.85a 4.78ab 0.91 0.05 NS NS NS 

4 h-post feeding 3.14 7.28 10.34 7.10 2.11 0.22 0.09 0.07 NS 

Mean 2.51b 6.14ab 8.10a 5.94ab 1.25 0.05 0.05 0.04 NS 

BHBA, mg/dL          

0 h-post feeding 4.27 4.47 4.27 4.77 0.58 0.91 NS NS NS 

4 h-post feeding 4.92 5.65 5.05 4.70 0.32 0.28 NS 0.07 NS 

Mean 4.60 5.06 4.66 4.73 0.42 0.86 NS NS NS 

PCV, %          

0 h-post feeding 32.50 31.00 31.75 33.25 1.02 0.49 NS NS NS 

4 h-post feeding 31.75 31.25 29.50 31.50 0.93 0.38 NS NS NS 

Mean 32.12 31.13 30.62 32.37 0.58 0.21 NS NS NS 
a-b 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 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

 4.2.6 ความเข้มข้นของกรดไขมันที่ระเหยได้ของของเหลวในกระเพาะรูเมน 

 ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ต ่ า ง กั น  (0, 2, 4 แ ล ะ  6 %  ต า ม ล ้ า ด ั บ )  ต ่ อ ค่า ค ว า ม

เข้มข้นขอ ง กรด ไข มัน ระเห ย ได ้ทั ง หม ด (total volatile fatty acids, TVFAs) รวม ทั ง ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ร ด อ ะ

ซี ต ิ ค (acetic acid, C2)  ก ร ด โ พ ร พิ อ อ น ิ ค  (propionic acid, C3)  แ ล ะ ก ร ด บิ ว ที ริ ค (butyric acid, C4) ใ น แ ต ่ ล ะ

ช่วงเวล า  0 แล ะ  4 ชั่วโม ง หล ัง การให ้อา หา ร แล ะ คา่ เฉล ี่ยรวม (Table 4.2.6) 
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Table 4.2.6 Effects of 0, 2, 4 and 6% dietary CGWVO on volatile fatty acid profiles in goats 
Item Dietary CGWVO, % SEM2 P-value Diet Contrasts, P-value1 

0 2 4 6 L Q C 

Total VFA, mmol/l          

0 h-post feeding 61.60 65.02 63.83 56.70 2.76 0.25 NS NS NS 

4 60.29 66.97 68.50 61.29 3.33 0.30 NS 0.06 NS 

Mean 60.67 66.00 66.18 58.92 2.75 0.24 NS 0.08 NS 

Proportion of individual VFA, %        

Acetate (C2)          

0 h-post feeding 62.89 62.57 60.04 54.10 3.30 0.30 0.07 NS NS 

4 63.30 58.36 53.97 53.18 3.19 0.19 0.03 NS NS 

Mean 63.10a 61.57a 58.94ab 53.44b 1.58 0.02 0.01 NS NS 

Propionate (C3)          

0 h-post feeding 22.36b 23.68b 26.30ab 32.22a 2.01 0.05 <0.01 NS NS 

4 21.03 25.19 31.69 27.50 4.49 0.46 NS NS NS 

Mean 21.69c 24.43bc 29.00ab 29.86a 1.49 0.02 <0.01 NS NS 

Butyrate (C4)          

0 h-post feeding 11.98 11.30 10.58 10.71 2.15 0.96 NS NS NS 

4 13.46 14.19 11.84 16.58 1.95 0.44 NS NS NS 

Mean 12.72 12.74 11.21 13.64 1.51 0.73 NS NS NS 

Other VFA4          

0 h-post feeding 2.75 2.44 3.05 2.98 0.29 0.50 NS NS NS 

4 2.20 2.47 2.48 2.73 0.45 0.87 NS NS NS 

Mean          

Acetate:propionate ratio         

0 h-post feeding 2.86a 2.66ab 2.37ab 1.71b 0.27 0.09 <0.01 NS NS 

4 3.06 2.53 1.90 2.18 0.37 0.24 0.09 NS NS 

Mean 2.96a 2.60a 2.14b 1.95b 0.13 0.05 <0.01 NS NS 
a-b 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 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
4 Sum of isobutyrate, isovalerate, valerate and caproate. 

 

 จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว่ า  ค่ า เ ฉ ล ี่ ย ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด ที่ เ ว ล า  0, 4 ช่ั ว โ ม ง

ห ล ั ง จ า ก ใ ห้ อ า ห า ร  แ ล ะ ค่ า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) แ ต ่ ม ี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น โ ค้ ง

ก้าล ัง ส อง  (Q, P= 0.06 แล ะ  0.08 ต า มล ้า ด ับ) ที่เวล า 4 ช่ัวโม ง หล ัง จา กให ้อาหา ร  แล ะ คา่ เฉล ี่ยรวม โด ย กลุ่ ม ที่

ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ  6% มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง  อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้  แ ล ะ ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อ า ห า ร

ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ที่ ร ะ ด ั บ  6% ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ร า ย ง า น ข อ ง Mach et al. (2009) ที่
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ร า ย ง า น ว่ า TVFAs ข อ ง โ ค เ พ ศ ผู้ ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  8% มี แ น ว โ น ้ ม  (Q, P= 0.09)  ด ี ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น ๆ  (0, 4 

แล ะ  12% CG) เนื่อง ม า จา ก ปรมิา ณการกินไ ด ้ของ อา หา รขน้ เฉล ี่ย ส ูง กวา่ กลุ่ม อื่น ๆ  

 เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า เ ป รี ย บ เ ที ย บ ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น แ ต ่ ล ะ ต ั ว ต า ม ช่ ว ง เ ว ล า  0  แ ล ะ  4  ช่ั ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้

อ า ห า ร  แ ล ะ ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม  พ บ ว่ า ก ร ด อ ะ ซี ต ิ ค ที่ เ ว ล า  0 แ ล ะ  4 ช่ั ว โ ม ง ห ล ั ง ก า ร ใ ห้ อ า ห า ร  ก ร ด บิ ว ที ริ ค แ ล ะ ก ร ด

ไข มัน อื่น ๆ  (isobutyrate, isovalerate แ ล ะ valerate)  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ใ น แ ต ่ ล ะ ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ ส ู ต ร

อ า ห า ร  แ ต ่ ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ว ม ข อ ง ก ร ด อ ะ ซี ต ิ ค พ บ ว่ า  มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) โ ด ย ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ 

6% มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO 0 แ ล ะ  2% แ ต ่ ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ร ะ ห ว่ า ง ก ล ุ่ ม ที่ CGWVO 

ร ะ ด ั บ  2, 4 แ ล ะ  4% แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  (L, P= 0.01) ต า ม ร ะ ด ั บ CGWVO ที่ เ พิ่ ม ขึ น เ มื่ อ

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (0% CGWVO) ท้าน อง เดีย วกั บค่ากรด โพรพิออ น ิคพบว่า ที่เวล า  4 ช่ัวโม ง หล ัง ก า ร

ใ ห้ อ า ห า ร ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ใ น แ ต ่ ล ะ ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ ส ู ต ร อ า ห า ร  แ ต ่ ก ร ด โ พ ร พิ อ อ น ิ ค  ที่ เ ว ล า  0 

ช่ัวโม ง หล ัง การให ้อา หา ร แล ะ คา่ เฉล ี่ยรวมพ บว่าม ีควา มแต กต่าง กัน (P<0.05) โด ย กลุ่ม ที่ได ้ รับ CGWVO 6% ม ี

ค่า ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ที่ ร ะ ด ั บ  0 แ ล ะ  2% แ ต ่ ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) ร ะ ห ว่ า ง ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ 

CGWVO ร ะ ด ั บ  4 แ ล ะ  6% แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  (L, P= <0.01) ต า ม ร ะ ด ั บ CGWVO ที่

เพิ่มข ึ น เมื่อเปรยี บเทยี บกับกล ุ่มควบคุม (0% CGWVO) 

 เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่ า ส ั ด ส ่ ว น ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้  ( acetate: propionate, 

C2:C3 ratio) พบว่าที่เวลา  4 ช่ัวโม ง หล ัง การให ้อา หา รไม ่มีควา มแต กต่าง กัน (P>0.05) ใน แต่ล ะ กลุ่ม ที่ไ ด ้ รั บ ส ู ต ร

อา หา ร แต ่ที่เวล า  0 ช่ัวโม ง หล ัง การให ้อา หา ร แล ะ คา่ เฉล ี่ย ร ว ม พ บ ว่ า มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) โ ด ย ก ล ุ่ ม ที่

ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ  0% มี ค่า ส ู ง ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ  6% แ ต ่ ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) 

ร ะ ห ว่ า ง ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  0, 2 แ ล ะ  4% แ ล ะ มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  (L, P= <0.01) ต า ม

ร ะ ด ั บ CGWVO ที่ เ พิ่ ม ขึ น เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ก ล ุ่ ม ค ว บ คุ ม  (0% CGWVO) โ ด ย ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  

กรด อะ ซติ ิค กรด โพรพิออ น ิค กรด บิวทรีคิ กรดไ ขม ัน อื่น ๆ  แล ะ ส ัด ส ่วนขอ ง ขอ ง กรด อะ ซติ ิคต ่อก ร ด โ พ ร พิ อ อ น ิ ค 

ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น ี มี ค่ า เ ฉ ล ี่ ย ร ะ ห ว่ า ง  58.92-66.18 มิ ล ล ิ โ ม ล ต ่ อ ล ิ ต ร  53.44-63.10, 21.69-29.86,  11.21-

13.64, 2.20-2.73% ขอ ง กรด ไข มัน ที่ระ เหย ได ้ทั ง หม ด  แล ะ  1.95-2.96 ต า ม ล ้ า ด ั บ ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  

Meale et al. (2013) ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  (0, 6 แ ล ะ  12% DM) ใ น แ ก ะ  พ บ ว่ า ก ร ด ไ ข มั น ที่

ระเห ย ได ้ทั ง หม ด  แล ะ อง คป์ระกอบขอ ง กรด ไข มัน ที่ระ เหย ได ้ไม ่มีควา มแต กต่าง กัน (P>0.05) ย กเว้น C3 แล ะ คา่

ส ั ด ส ่ ว น ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้  (C2:C3)  ที่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  โ ด ย C3 มี แ น ว โ น ้ ม เ พิ่ ม ขึ น ใ น รู ป แ บ บ

เ ส ้ น ต ร ง  (L, P= 0.05)  ข ณ ะ ที่  ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง  C2:C3 มี แ น ว โ น ้ ม ล ด ล ง ใ น รู ป แ บ บ เ ส ้ น ต ร ง  (L, P= 0.04)  ต า ม ร ะ ด ั บ

กลีเซอรนี ด ิบที่เพิ่มข ึ น เมื่อเปรยี บเทยี บกั บกลุ่ ม ค ว บ คุ ม  (0% CG) ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  DeFrain et al. 

(2004); Trabue et al. (2007) ที่รา ย ง า น ว่า กลุ่ม แม่โ ครีดน มท ี่ได ้ รั บ ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล มี ค่า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง

กรด C3 ส ูง กวา่  แ ล ะ ค่า ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง  C2:C3 ล ด ล ง ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ม่ เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ ร อ ล  แ ล ะ  Linke et al. (2004) ที่

พบว่า การเสริมกล ีเซอรอ ล  1 kg ให ้ แ ม่ โ น ม โ ด ย ใ ห้ ท า ง ป า ก  (oral drench)  แ ล ะ ท า ง ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (via rumen) 

ห รื อ เ ส ริ ม ใ ห้ กั บ โ ค เ น ื อ ขุ น  200 ห รื อ  300g/hd/d (Wang et al., 2009) ท้ า ใ ห้ ค่า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ร ด C3 ส ู ง ขึ น

เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ก ล ุ่ ม ที่ ไ ม่ เ ส ริ ม  ซึ่ ง ก า ร ผ ล ิ ต ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  มี ค ว า ม ส ั ม พั น ธ ์ โ ด ย ต ร ง กั บ
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ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ  โ ด ย ถ้ า ห า ก ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ เ พิ่ ม ขึ น  

จะ มีผล ท้าใ ห้การผล ิตกรดไ ขม ัน ที่ระ เหย ได ้เพิ่มขึ น (Sutton, 1985) 

 อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ทั ง ห ม ด  แ ล ะ ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้

ขึ น อย ู่กับหล า ย ปัจจัย  เช่น ส ัด ส ่วนขอ ง คารโ์บ ไฮ เดรต  แล ะ โป รตีน การด ูด ซมึข อง ก ร ด ไ ข มั น ที่ ร ะ เ ห ย ไ ด ้ ผ่ า น ผ น ั ง

ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ผ่ า น  ( ruminal passage rate)  ข อ ง ข อ ง เ ห ล ว ไ ป ย ั ง ก ร ะ เ พ า ะ อ ะ โ บ ม า ซั ม 

(abomasum)  (LÓpez et al., 2003)  ม า ก ก ว่ า น ั น  ย ั ง ขึ น กั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง ก ร ด อิ น ท รี ย ์  (organic acid) 

ทั ง ห ม ด ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ซึ่ ง ขึ น อ ย ู่ กั บ ช น ิ ด ข อ ง ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ต  แ ล ะ ป ริ ม า ณ ที่ ส ั ต ว์ กิ น  ( Heldt et al., 1999) 

ส ัด ส ่วนอ า หา รขน้  แล ะ อา หา รหย า บ (Sarwar et al., 1992) แล ะ  Sutton et al. (1993) ราย ง า น ว่า ปรมิา ณแ ป้ ง

ที่ย่อ ย ส ล า ย ได ้ง่าย เพิ่มข ึ น ใน อา หา รขน้ มีผล ท้าใ ห้ระด ับควา มเข้มข้น ขอ ง กรด โพรพิออ น ิคใน กระ เพาะ รูเมน ส ูง ขึ น  

ข ณ ะ ที่  ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ก ร ด อ ะ ซี ต ิ ค ล ด ล ง น อ ก จ า ก น ี  Van Soest (1994) ก ล ่ า ว ว่ า  ส ั ด ส ่ ว น  C2:C3 ที่ ต ่้ า

กวา่ จะ ช่วยเพิ่มการกักเก็บพล ัง ง า น  เพรา ะ การผล ิต C3 ให ้ปร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ข อ ง พ ล ั ง ง า น ส ู ง ก ว่ า  แ ล ะ ใ น ท า ง ท ฤ ษ ฏี

ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร ผ ล ิ ต แ ก๊ ส เ ม ท เ ธ น  จ า ก ก า ร รี ด ิ ว ซ์ ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์  ( CO2)  ด ้ ว ย ไ ฮ โ ด ร เ จ น  (H)  ที่ เ กิ ด จ า ก

กระ บวน การส ัง เคราะ ห์กรด ทั งส อง  (H2+CO2 = CH4) (Preston and Leng, 1987) แต่ส ้า หรับการส ัง เคราะ ห์กรด

โ พ ร พิ อ อ น ิ ค จ ะ ไ ม่ มี แ ก๊ ส เ ม ท เ ธ น เ กิ ด ขึ น ด ั ง น ั น  ถ้ า มี ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ร ด โ พ ร พิ อ อ น ิ ค ม า ก ก็ จ ะ มี แ ก๊ ส เ ม ท เ ธ น

เ กิ ด ขึ น น ้ อ ย ใ น ท า ง ต ร ง กั น ข้ า ม  ถ้ า มี ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ก ร ด อ ะ ซิ ต ิ ค  แ ล ะ ก ร ด บิ ว ที ริ ค ม า ก ก ว่ า ก็ จ ะ มี แ ก๊ ส เ ม ท เ ธ น

เกิดขึ นม า ก ซึ่ง เป็นกา รสูญเส ียพล ัง งา น ทาง หน ึ่งนอกเห น ือจา กควา มร้อนที่เกดิ ขึ น จา กกระบวน การหม ัก (เมธ า, 

2533; Preston and Leng, 1987; Van Soest, 1994) 
 

4.2.7 จ้านวนประชากรของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนโดยวิธกีารนับตรง 

จา กกา รทดล อง น ี  พบว่าจ้า น วนป ระชากรของ แบคทีเรยี  แล ะ เชื อรา ใน กระ เพาะ รูเมน ขอ ง แพะ พบว่าไ ม่

มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05) แ ล ะ มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ะ ห ว่ า ง 1.90-2.20 x1010 แ ล ะ 1.65-

2.19 x106 cell/ ml ต า มล ้า ด ับ (Table 4.2.7) แต่มีแน วโน ้มล ด ลง ในรูปแบบเส้นต รงต า มระด ับ CGWVO ที่เพิ่มขึ น

แม้ว่าไ ม่ม ีควา มแต กต่าง กัน (P>0.05) แล ะ ผล การทด ล อง ครั งน ี จ้า น วนป ระชากรของ แบคทีเรี ย  แ ล ะ เ ชื อ ร า มี ค่า

ใกล ้เคยี ง กับรา ย ง า น กอ่น หน ้าน ี ขอ ง  Chanjula et al. (2007a, b) ทีร่าย ง า น ว่า ประชากรข อ ง แ บ ค ที เ รี ย  แ ล ะ เ ชื อ

ร า ข อ ง แ พ ะ ล ู ก ผ ส ม พื น เ มื อ ง ไ ท ย เ พ ศ ผู้  ( พื น เ มื อ ง–แ อ ง โ ก ล น ู เ บี ย น  5 0  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์ )  มี ค่ า เ ฉ ล ี่ ย อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1.40-

1.90 x1010 แล ะ  1.15-2.89 x106 cell/ ml ต า มล ้า ด ับ แล ะ ปิ่น แล ะ คณะ  (2557) ที่รา ย ง า น ว่า จ้า น วนป ระชา ก ร

ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย  แ ล ะ เ ชื อ ร า ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ  ( CG)  ต ่ า ง กั น  (0, 5, 10 แ ล ะ  20 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ต า ม ล ้ า ด ั บ )  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) แ ล ะ มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ร ะ ห ว่ า ง 1.89-2.23 x1010 แ ล ะ 1.60-

2.22 x106 cell/ ml ต า ม ล ้ า ด ั บ ซึ่ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ Bryant and Robinson (1961); Hungate (1966) ที่ ร า ย ง า น ว่ า

ป ร ะ ช า ก ร ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย  แ ล ะ เ ชื อ ร า ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  มี ค่ า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1010-1012 แ ล ะ 104-106 cell/ ml 

ต า ม ล ้ า ด ั บ แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  อ า ห า ร ที่ มี ร ะ ด ั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร  ไ ม่ มี ผ ล ต ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก  แ ล ะ

น ิ เ ว ศ วิ ท ย า ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง แ พ ะ  ห รื อ ส ม ร ร ถ ภ า พ ข อ ง ส ั ต ว์ ด ้ อ ย ล ง  แ ม้ ว่ า มี แ น ว โ น ้ ม ป ร ะ ช า ก ร แ บ ค ที เ รี ย  

แ ล ะ เ ชื อ ร า ล ด ล ง ใ น ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ  6% CGWVO ทั ง น ี อ า จ เ น ื่ อ ง จ า ก  ร ะ ด ั บ ก ล ี เ ซ อ รี น ด ิ บ ใ น ส ู ต ร

อา หา รที่ส ูง มา กกว่า 5% อา จ มี ผ ล ร บ ก ว น ก ล ุ่ ม ป ร ะ ช า ก ร จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ( Farias et al., 2012)  แ ล ะ  
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Roger et al. (1992) พบว่าระด ับกลีเซอรนี ด ิบ (0.05 v/v) ส า มา รถย ับย ั งกิจกรรมข อง เอน ไซม ์จากเชื อรา  (fugal 

activity; Neocallimastix frontalis) แ ล ะ แ บ ค ที เ รี ย ที่ ย ่ อ ย ส ล า ย เ ย ื่ อ ใ ย (cellulolytic activity) เ ช่ น  Ruminococcus 

flavefaciens แ ล ะ Fibrobacter succinogenes ข ณ ะ ที่  ไ ม่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  ก า ร เ ก า ะ ย ึ ด  แ ล ะ  

cellulolytic activity ข อ ง  Ruminococcus flavefaciens แ ล ะ Fibrobacter succinogenes แ ต ่ จ ะ ย ั บ ย ั ง เ มื่ อ ร ะ ด ั บ ก ล ี

เซอรอล มี ควา มเข้มข้น มา กกว่า 5% ใน ส ูต รอา หา ร 
 

Table 4.2.7 Effects of 0, 2, 4 and 6% dietary CGWVO on rumen microbes in goats 

Item Dietary CGWVO, % SEM2 P-value Diet Contrasts, P-value1 

0 2 4 6 L Q C 

Total direct count          

Bacteria (x1010cell/ml)          

0 h-post feeding 1.80 2.00 1.82 1.75 0.13 0.58 NS NS NS 

4 2.59 2.13 2.09 2.05 0.17 0.18 NS NS NS 

Mean 2.20 2.05 1.95 1.90 0.12 0.36 NS NS NS 

Fungal zoospores (x106 cell/ ml)         

0 h-post feeding 2.03 1.87 1.42 1.51 0.18 0.15 NS NS NS 

4 2.34 2.08 1.83 1.80 0.21 0.34 NS NS NS 

Mean 2.19 1.97 1.88 1.65 0.26 0.59 NS NS NS 

Total Protozoa(x106 cell/ml)         

0 h-post feeding 1.63 1.63 1.50 1.38 0.28 0.90 NS NS NS 

4 2.13 2.25 1.83 1.60 0.40 0.58 NS NS NS 

Mean 1.88 1.94 1.67 1.50 0.23 0.54 NS NS NS 
a-b Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 

* P < 0.001. 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
 

เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า ป ร ะ ช า ก ร โ ป ร โ ต ซั ว ทั ง ห ม ด ใ น  Table 4.2.7 พ บ ว่ า ป ร ะ ช า ก ร โ ป ร โ ต ซั ว ทั ง ห ม ด ไ ม่ มี ค ว า ม

แ ต ก ต ่ า ง กั น อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P>0.05) โ ด ย มี ค่า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1.50-1.94x1 0 6  cell/ ml ซึ่ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ 

Hungate (1966) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  ป ร ะ ช า ก ร โ ป ร โ ต ซั ว ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น มี ค่า อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1 0 4-1 0 6  cell/ ml แ ล ะ ปิ่ น  

แล ะ คณะ  (2557) ที่รา ย ง า น ว่า จ้า น วนป ระชากรของ แบคทีเรยี  แล ะ เชื อรา ใน ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ข อ ง แ พ ะ ที่ ไ ด ้ รั บ ก ล ี

เ ซ อ รี น ด ิ บ  (CG)  ต ่ า ง กั น  (0, 5, 10 แ ล ะ  20 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต ์  ต า ม ล ้ า ด ั บ )  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) แ ล ะ มี

ค่า เ ฉ ล ี่ ย อ ย ู่ ใ น ช่ ว ง  1.31-2.01x1 0 6  cell/ ml ร ะ ห ว่ า ง แ ต ่ มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ร า ย ง า น ข อ ง  Chanjula et al. (2007a, b) 

ร า ย ง า น ว่ า  ป ร ะ ช า ก ร ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร โ ป ร โ ต ซั ว เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง แ พ ะ ล ู ก ผ ส ม พื น เ มื อ ง ไ ท ย เ พ ศ ผู้  ( พื น เ มื อ ง–แ อ ง โ ก ล

น ูเบยี น  50 เปอร์เซ็นต ์) ม ีค่าเฉลี่ย อย ู่ใน ช่วง 2.87-3.65 x106 แล ะ  2.41-3.57 x106 cell/ ml ต า มล ้า ด ับ ขณะ ที่ 

Khampa et al. (2006) ได ้ท้าการทด ล อง ใ น โ ค น ม เ พ ศ ผู้ ต อ น  พ บ ว่ า มี ป ร ะ ช า ก ร โ ป ร โ ต ซั ว เ ฉ ล ี่ ย  1 . 4x106 cell/ ml 

อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  ก า ร เ ส ริ ม ก ล ี เ ซ อ รี น ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด ร ะ ด ั บ ส ู ง อ า จ มี ผ ล ไ ป ล ด ป ริ ม า ณ แ ป้ ง  แ ล ะ น  ้ า ต า ล ที่
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ส า มา รถใช้ประ โย ชน ์ได ้ในส ูตรอา หา รตา มระ ด ับการเสริมกลีเซอรีนที่เพิ่มข ึ น  เพรา ะ กลีเซอรอล เกือบทั งห มด ถูก

เปลี่ย น ไป เป็นกรดโ พรพิ อ อ น ิ ค  (C3)  ภ า ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  (Garton et al., 1961; Bergner et al., 1995) ข ณ ะ ที่ 

แป้ง แล ะ น  ้าต า ล เป็นอ า หา รขอ ง โ ป ร โ ต ซั ว  โ ด ย  Williams and Coleman (1992); Russell (2002) ร า ย ง า น ว่ า โ ป ร

โ ต ซั ว ก ล ุ่ ม  Holotrich sp. ช อ บ ใ ช้  soluble carbohydrate ข ณ ะ ที่ ก ล ุ่ ม  Entodiniomorphs sp. มี ค ว า ม ส ั ม พั น ธ ์

ใ ก ล ้ ชิ ด กั บ  feed particle แ ล ะ ช อ บ ใ ช้ แ ป้ ง  (starch)  ม า ก ก ว่ า  ท้ า น อ ง เ ด ี ย ว กั บ  Jouany and Ushida (1999) ที่

ราย ง า น ว่า การเสริมแป้งชว่ย พัฒนา กา ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง โ ป ร โ ต ซั ว ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ  Russell (2002) ที่ ร า ย ง า น ว่ า  

ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง โ ป ร โ ต ซั ว เ พิ่ ม ม า ก ขึ น เ มื่ อ มี แ ป้ ง  แ ล ะ ถ้ า อ า ห า ร ป ร า ศ จ า ก แ ป้ ง ค ว า ม ห น า แ น ่ น ข อ ง โ ป ร โ ต ซั ว  แ ล ะ

อัต ราการย ่อย อา หา รพวกแป้งจะ ล ด ล ง  ซึ่ง  Jouany and Ushida (1999) ราย ง า น ว่า จ้า น วนข อง โป รโต ซัวข ึน อ ย ู่

กับน ้าต า ล  แล ะ แป้งที่ละ ล า ย ได ้ใน อา หา ร 

 อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  ป ร ะ ช า ก ร ข อ ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น แ ต ่ ล ะ ช น ิ ด ข อ ง ส ั ต ว์ ขึ น อ ย ู่ กั บ ปั จ จั ย ห ล า ย

ป ร ะ ก า ร  เ ช่ น  ช น ิ ด ข อ ง อ า ห า ร ที่ ส ั ต ว์ ไ ด ้ รั บ  อ า ย ุ ส ั ต ว์  ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ห มั ก ย ่ อ ย ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ส ภ า พ ค ว า ม

ก ร ด-ด ่ า ง ข อ ง ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ค ว า ม ส ั ม พั น ธ ์ ร ะ ห ว่ า ง จุ ล ิ น ท รี ย ์ ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  แ ล ะ ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง อ า ห า ร ข้ น ต ่ อ

อ า ห า ร ห ย า บ  เ ป็ น ต ้ น  พ บ ว่ า อ า ห า ร ที่ มี เ ย ื่ อ ใ ย ส ู ง ท้ า ใ ห้ มี แ บ ค ที เ รี ย ก ล ุ่ ม  cellulolytic bacteria ส ู ง ก ว่ า อ า ห า ร ที่ มี

เยื่อใ ย ต ่้า  น อกจา กนี ระ ด ับขอ ง  NH3-N หรือประส ิทธิภา พการย ่ อย ได ้ โ ด ย อา หา รที่มี ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ส ู ง  แ ล ะ อ า ห า ร

ที่มีผล ท้าใ ห้ม ีกา รเพิ่ มข ึ น ขอ ง ร ะ ด ั บ ข อ ง NH3-N ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น เ พิ่ ม ขึ น  ท้ า ใ ห้ จ้ า น ว น แ บ ค ที เ รี ย เ พิ่ ม ขึ น (Song 

and Kennelly, 1990) 
 

 4.2.8 ความสมดุลของไนโตรเจน (N balance) และการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจน 

 ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ต ่ า ง กั น  (0, 2, 4 แ ล ะ  6 %  ต า ม ล ้ า ด ั บ )  ต ่ อ ส ม ด ุ ล ข อ ง

ไน โต รเจน  แล ะ ปรมิา ณของ ไน โต รเจน ที่กักเก็บไว้ได ้ (Table 4.2.8)  ป ร า ก ฏ ว่ า  ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น

ทั ง ห ม ด  (Total N intake) มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) โ ด ย ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ 6% มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม

อื่ น อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.05) ข ณ ะ ที่  ป ริ ม า ณ ก า ร ขั บ ไ น โ ต ร เ จ น  (N excretion) ทั ง ใ น รู ป ข อ ง ก า ร ขั บ

ไ น โ ต ร เ จ น ท า ง ปั ส ส า ว ะ (Urinary N) ป ริ ม า ณ ก า ร ขั บ ไ น โ ต ร เ จ น ใ น มู ล  (Fecal N) แ ล ะ ป ริ ม า ณ ก า ร ขั บ โ ต ร เ จ น

ทั งห มด (Total N excretion) ไม ่มีควา มแต กต่าง กัน (P>0.05)  

 ท้าน อง เดีย วกับค่าปริมา ณการกักเก็บไน โต รเจน ใน รา่ ง กาย  (Retained N) แล ะ คา่ กักเก็บไ น โต ร เ จ น  (% 

of N intake) ห รื อ ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก า ร ใ ช้ ไ น โ ต ร เ จ น  (N efficiency)  พ บ ว่ า ไ ม่ แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P>0.05) โ ด ย มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย

อย ู่ใน ช่วง 12.09-18.06 แล ะ  44. 80-59 . 04% ต า มล ้ า ด ั บ  ข ณ ะ ที่  ค่า ไ น โ ต ร เ จ น ที่ ถู ก ด ู ด ซึ ม  (Absorbed N) แ ล ะ

คา่ ไน โต รเจน ที่ถูกดูด ซมึ  (% of N intake) พ บ ว่ า มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  (P<0.05) โ ด ย ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ 

6% มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม อื่ น อ ย ่ า ง มี น ั ย ส ้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ต ิ  (P<0.05)  อ า จ เ น ื่ อ ง ม า จ า ก  ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ทั ง ห ม ด ข อ ง

อา หา รผสม เ ส ร็ จ  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้  แ ล ะ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ โ ป ร ต ี น ใ น อ า ห า ร แ ต ก ต ่ า ง กั น  

ซึ่ ง ป ริ ม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ที่ แ พ ะ ไ ด ้ รั บ  มี ค ว า ม ส ั ม พั น ธ ์ กั บ ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้ อ ย ่ า ง อิ ส ร ะ  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร

ย ่อย ได ้  
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Table 4.2.8 Effects of 0, 2, 4 and 6% dietary CGWVO on N balance of goats 

Item Dietary CGWVO, % SEM2 P-value Diet Contrasts, P-value1 

0 2 4 6 L Q C 

N balance, g/d          

Total N intake 29.72a 30.86a 30.47a 26.86b 0.60 0.05 NS NS NS 

N excretion, g/d          

Fecal N 7.15 6.80 6.94 7.97 0.43 0.31 NS NS NS 

Urinary N 7.00 7.61 5.47 6.80 1.58 0.80 NS NS NS 

Total N excretion 14.16 14.41 12.41 14.77 1.91 0.82 NS NS NS 

Absorbed N 22.57a 24.06a 23.53a 18.89b 0.85 0.05 0.05 0.02 NS 

Retained N 15.56 16.45 18.06 12.09 2.12 0.32 NS NS NS 

N output (% of N intake)         

Absorbed 76.09ab 77.93a 77.24a 70.57b 1.62 0.05 0.07 0.05 NS 

Retained 52.25 52.49 59.04 44.80 6.57 0.54 NS NS NS 
a-b Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 

* P < 0.001. 
1 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 
2 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 

 

 จา กกา รทดล อง ครั งน ี  พบว่าส มด ุล ขอ ง ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น มี ค่า เ ป็ น บ ว ก ใ น

แ พ ะ ทุ ก ก ล ุ่ ม  แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ผ ล ข อ ง ร ะ ด ั บ CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ต ่ า ง กั น  (0, 2, 4 แ ล ะ  6 % 

ต า มล ้า ด ับ) ไม ่มีผล ต ่อคา่ ควา มส มด ุล ขอ ง ไน โต รเจน  แล ะ การใช้ประ โย ชน ์ของ ไน โต รเจน  อา จเนื่อง จา ก แพะ ทุก

กลุ่ม ได ้รับไ น โต รเจน ส ูงกวา่ ควา มตอ้ง การของ รา่ ง กาย  ซึ่ง ส ัมพัน ธ ์กับค่าความ เข้มข้นขอ ง แอมโม เนยี-ไนโต รเจน  

(NH3-N) ใน กระ เพาะ รูเมน ขอ ง แพะทุกกลุ่ม ที่มีค่าเกนิ ระด ับที่แน ะ น ้า ส ้า หรับการเจริญที่เหม า ะ ส มข อง จุล ินทรี ย ์  

(5-8 mg/dL; Satter and Slyter, 1974 ห รื อ  3.3-8.5 mg/100 mL; Kang-Meznarich and Broderick, 1981) 

ส ้ า ห รั บ ก า ร เ จ ริ ญ เ ต ิ บ โ ต  แ ล ะ ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ จุ ล ิ น ท รี ย ์ โ ป ร ต ี น ส ู ง ส ุ ด  แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า อ า ห า ร ที่ ใ ช้ ร ะ ด ั บ CGWVO 

ใน ส ูต รอา หา รผสม เสร็จ (0, 2, 4 แล ะ  6% ต า มล ้า ด ับ) ส า มา รถใช้เป็นแหล ่งพล ัง ง า น ทด แทนข้า วโพด ใน อา หา ร

ส ั ต ว์ ไ ด ้  แ ล ะ ส ั ต ว์ ส า ม า ร ถ น ้ า ไ ป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ด ี  แ ล ะ เ พี ย ง พ อ ต ่ อ ก า ร ด ้ า ร ง ชี พ  โ ด ย ไ ม่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่ อ

ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ส ม ด ุ ล ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม 

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ร ะ ด ั บ  CGWVO ร ะ ด ั บ 4% เ ป็ น ร ะ ด ั บ ที่ เ ห ม า ะ ส ม ที่ ใ ช้ เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด ใ น

อา หา รสัต ว์ได ้ โ ด ย ไม ่มีผล กระ ทบต่อ ปรมิา ณการกินไ ด ้ของ วั ต ถุ แ ห้ ง  ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  ป ริ ม า ณ ก า ร กิ น ไ ด ้

ข อ ง โ ภ ช น ะ ที่ ย ่ อ ย ไ ด ้ ใ น อ า ห า ร  ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ส ม ด ุ ล ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์

ขอ ง ไน โต รเจน ขอ ง ส ัต ว์ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 การศึกษา ผล ขอ ง กล ี เซอรี นด ิ บจ า ก น  ้ า มั น พื ช ที่ ใ ช้ แ ล ้ ว (crude glycerin from waste vegetable oil, 

CGWVO)  ต ่ อ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  ก ร ะ บ ว น ก า ร ห มั ก  แ ล ะ ส ม ด ุ ล ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง แ พ ะ เ พื่ อ จ ะ น ้ า ไ ป ส ู่

เปา้ หม า ย ใน การพัฒนา เทคโน โล ย ีอา หา รแพะ  โ ด ย อ า ศั ย วั ต ถุ ด ิ บ อ า ห า ร ที่ มี อ ย ู่ ใ น ท้ อ ง ถิ่ น เ พื่ อ เ พิ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ

ใน การใช้ประ โย ชน ์ จา กกา รวจิัย ใน ครั งน ี ส า มา รถส รุปกา รด้า เนิน การทด ล อง โด ย รวมไ ด ้  ด ัง น ี  
 

 5.1 คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของ CGWVO 

 คุณส มบ ัต ิทาง กาย ภา พ  แล ะ ท า ง เ ค มี ข อ ง CGWVO พ บ ว่ า CGWVO ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี มี ล ั ก ษ ณ ะ

เ ป็ น ข อ ง เ ห ล ว  ( โ ป ร่ ง )  ไ ม่ ขุ่ น  มี ส ี น  ้ า ต า ล เ ข้ ม (dark brown) โ ด ย มี ค่า ส ี  L*, a* แ ล ะ b* เ ฉ ล ี่ ย เ ท่ า กั บ  19.97, 

22.33 แล ะ  28.68 ต า มล ้า ด ับ  เมื่อพิจา รณ า คุ ณ ค่า ท า ง โ ภ ช น า ก า ร ข อ ง CGWVO พ บ ว่ า มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง ค ว า ม ชื น 

เ ถ้ า ร ว ม  โ ป ร ต ี น ร ว ม  ไ ข มั น ร ว ม  แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ร ว ม  ( GE)  เ ท่ า กั บ  13 . 9 3%, 7.41%, 0.03%, 47.78% แ ล ะ  

6,290.83 kcal/kg ต า ม ล ้ า ด ั บ  แ ล ะ มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง ธ า ต ุ  Na, Ca แ ล ะ  P เ ท่ า กั บ  0.47, 0.0053 แ ล ะ  0.0022% 

ต า ม ล ้ า ด ั บ  แ ล ะ มี ส ่ ว น อ ง ค์ป ร ะ ก อ บ อื่ น ๆ  ข อ ง CGWVO พ บ ว่ า มี ค่า เ ฉ ล ี่ ย ข อ ง ก ล ี เ ซ อ รี น ร ว ม เ ท่ า กั บ  6 3 . 4 2% เ ม

ทาน อล  4.3 8% กรด ไข มัน อิส ระ 0.71% คา่ ควา มกรด-ด ่า ง  9.57, MONG 5.24% คว า ม ถ่ ว ง จ้ า เ พ า ะ 1.07 แ ล ะ

คา่ ควา มห น ืด 11.75 
 

 5.2 การศึกษาการย่อยได้ กระบวนการหมัก และสมดุลไนโตรเจนในแพะ 

 ผ ล ข อ ง อ า ห า ร ที่ มี ร ะ ด ั บ CGWVO ใ น ส ู ต ร อ า ห า ร ผ ส ม เ ส ร็ จ ต ่ า ง กั น  (0, 2, 4 แ ล ะ  6 %  ต า ม ล ้ า ด ั บ )

ต า มล ้า ด ับ) พบว่า ส า มา รถใช้ CGWVO ใน ส ูต รอา หา รแพะไ ด ้ที่ระด ั บ  0-4% โ ด ย ไ ม่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ป ริ ม า ณ ก า ร

กิ น อ า ห า ร ทั ง ห ม ด โ ด ย ร ว ม ข อ ง อ า ห า ร ต ล อ ด จ น สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ก า ร ย่ อ ย ไ ด้  (DM, OM, CP, EE, NDF, ADF)  ค่า

ควา มเป็น กรด-ด ่าง  (pH) กลูโ คส  BHBA แล ะ  PCV ใน กระ แส เลือด ประชากรจุลินทรีย์ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น ก า ร ใ ช้

ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น ใ น แ พ ะ  ข ณ ะ ที่  ค่ า แ อ ม โ ม เ น ี ย-ไ น โ ต ร เ จ น  (NH3-N)  แ ล ะ ค่ า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ย ู เ รี ย-

ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด  (BUN)  พ บ ว่ า มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  แ ต ่ มี ค่า ที่ อ ย ู่ ใ น เ ก ณ ฑ์ ที่ ป ก ต ิ ใ น แ พ ะ  เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า

ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง ร ะ ด ั บ อิ น ซู ล ิ น  พ บ ว่ า ค่ า อิ น ซู ล ิ น ใ น ก ร ะ แ ส เ ล ื อ ด มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น  โ ด ย ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ 

CGWVO ที่ ร ะ ด ั บ 0%  มี ค่า ต ่้ า ก ว่ า ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ CGWVO ร ะ ด ั บ  4% แ ต ่ ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กั น ใ น ก ล ุ่ ม ที่ ไ ด ้ รั บ 

CGWVO ระด ับ 2, 4 แล ะ  6% ขณะ ที่ ส มด ุล ขอ ง ไน โต รเจน  แล ะ การใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น มี ค่า เ ป็ น บ ว ก ใ น

แพะทุกกลุ่ม 

 จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ง น ี แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า  ส า ม า ร ถ ใ ช้  CGWVO เ ป็ น แ ห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ท ด แ ท น ข้ า ว โ พ ด ใ น

ส ูต รอา หา รแพะไ ด ้ที่ระด ับ 0-4% โด ย ไม ่มีผล กระ ทบต่อ ปรมิา ณการกินไ ด ้ ข อ ง วั ต ถุ แ ห้ ง  ก า ร ย ่ อ ย ไ ด ้ ข อ ง โ ภ ช น ะ  

ปรมิา ณการกินไ ด ้ของ โภ ชน ะ ที่ย่อ ย ได ้ใน อา หา ร กระบวน กา ร ห มั ก ใ น ก ร ะ เ พ า ะ รู เ ม น  ส ม ด ุ ล ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ
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การย ่อย ได ้ของ โภ ชน ะ  แล ะ ปรมิา ณการกินไ ด ้ของ โภ ชน ะ ที่ย่อ ย ได ้ใน อา หา ร ขอ ง แพะ 
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 อย ่าง ไรก็ตา ม ควรมีกา รศึกษา ผล ขอ ง อา หา รที่มี ระด ับ CGWVO ใน ส ูต รอา หา ร แพะ ขุน  หรื อ แ พ ะ รี ด น ม

ใน ระย ะ ต ่าง ๆ  ใน ส ภา วะ การเลี ยง ขอ ง เกษต รกร ต ่อไ ป โด ย เฉพา ะ ผล ต ่ อคุณภา พซาก เนื อ แล ะ น  ้าน ม เป็นต ้น 
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บทที่ 6 
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Abstract: This study aimed to evaluate the effects of crude glycerin from waste vegetable oil 

(CGWVO) supplementation on feed intake, blood metabolites, and hormone concentrations 

of goats. Four-Thai Native x Anglo Nubian crossbred growing male goats with an average 

body weight of 31.5±1.9 kg were randomly assigned according to a 4x4 Latin square design 

with four consecutive 21-d periods. Treatment diets contained 0, 2, 4, and 6% of dietary DM 

of CGWVO. Goats were fed unlimited amounts (ad libitum) as a total mixed ration (TMR). 

Based on this experiment, there was no significant difference (p>0.05) among treatment 

groups regarding daily DMI (total DMI, % BW, and g/kg BW
0.75

), except DMI of goat fed 

6% of CGWVO in the diets which was the lowest (p<0.05) as compared with other 

treatments. The blood glucose, BHBA and packed cell volume (PCV) were similar among 

treatments (p>0.05), whereas plasma insulin was significantly (p<0.05) higher as higher 

levels of CGWVO were incorporated into diets. The data suggest that CGWVO (63.42% of 

glycerol, 4.38% methanol, and 47.78% of crude fat) may be used in diets of goats with 

concentrations up to 4% without negative effects on feed intake and blood. 
 

Keywords: By-product, crude glycerin, waste vegetable oil, serum metabolite, goat. 
 

Introduction 
Recent increases in biofuel production have led to increasing prices of traditional 

feedstuffs that make livestock producers search for alternative feeds to lower production costs 

without sacrificing animal performance. Recent efforts have evaluated the effects of the 

inclusion of crude glycerin (above 86% of glycerol and <0.64% of methanol) in diets on 

intake, digestibility, performance, carcass, and meat quality traits of sheep with reporting of 

acceptable inclusion of 21% and 15% respectively on diet dry matter (Gunn et al., 2010; 

Avila-Stagno et al., 2013). However, a limit number of studies have evaluated the effects of 

crude glycerin form waste vegetable oil (CGWVO) contaminated with high crude fat and 

methanol contents in diets fed to goats. This study hypothesized that CGWVO containing 

63.42% of glycerol, 47.78% of crude fat, and 4.38% of methanol in dry matter (DM) basis 

may be used as an energy source in diet of goats at concentrations up to 6% on DM basis 

without compromising feed intake and serum metabolite. Thus, the objectives of this study 

were to evaluate the effects of CGWVO (containing 63.42% of glycerol, 47.78% of crude fat, 

and 4.38% of methanol in DM basis) on feed intake, blood metabolites, and hormone 

concentrations in goats. 

Materials and Methods 
Four male crossbred (Thai Native x Anglo Nubian) goats, about 18 months old and 

31.5±1.9 kg body weight, were randomly assigned according to a 4x4 Latin square design to 

investigate the effects of CGWVO on feed intake and blood metabolites. The 4 corn-based 

dietary treatments consisted of 0, 2, 4, and 6% of CGWVO (DM basis) were formulated to be 

isonitrogenous and isocaloric to meet or exceed the requirements of growing goats. The 

CGWVO used in this study originated from waste vegetable oils of palm, soybean, rice bran 

and sunflower. CGWVO was produced by methylic route contained 63.42% of glycerin, 

13.93% of water, 0.47% of sodium, 47.78% of crude fat, and 4.38% of methanol obtained 
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from Specialized Research and Development Center for Alternative Energy from Palm Oil 

and Oil Crop, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University, Thailand. CGWVO from 

single batch was added to the total mixed ration (TMR) as liquid. 

All goats were kept individually in pens (0.50x1.20m) under well-ventilated sheds 

where water and mineral salt were available at all time. The experiment was conducted for 4 

periods, and each period lasted for 21 days. During the first 14 d of each period, all animals 

were fed by respective diets for ad libitum intake, whereas during the last 7 d, the animals 

were moved to metabolism crates for total collection during the time goats with restriction to 

90% of the previous voluntary feed intake to ensure total feed intake. Feeds were provided 

twice times in two equal portions daily at 0800 and 1600 h. For determination of daily DMI, 

refusals were collected and weighed daily before feeding. Feed samples obtained each time 

were oven dried at 60C for 72 h and grounded to pass through a 1-mm sieve, and 

composited by period on an equal weight basis, and analyzed for DM, ether extract, ash, CP 

content (AOAC, 1995). Goats were individually weighed before the morning feeding at the 

beginning and end of each experimental period. At the end of each period, blood samples 

(about 10 mL) were collected from a jugular vein into tubes containing 12 mg of EDTA. 

Plasma was separated by centrifugation at 2500×g for 15 min at 5 
o
C and stored at −20 °C 

until analysis. Plasma glucose, insulin, BHBA, and packed cell volume (PCV) were measured 

by using commercial kits (No. 640, Sigma Chemical Co., St. Louis, USA). All data were 

subjected to the analysis of variance using Proc. GLM and treatment means were compared 

using Duncan’s New Multiple Range Test. 

Results and Discussion 
The results showed that (Table 1) overall mean feed intakes (total DMI, %BW, and 

g/kgW0.75) were similar for all treatments (p>0.05), except DMI of goat fed 6% of CGWVO 

in the diets which was the lowest (p<0.05) as compared with other treatments. The results of 

this study were in agreement with a study by Lage et al. (2014) reported DM intakes 

particularly decreased when fed diets containing different contents of crude glycerin 

contaminated with high concentrations of crude fat and methanol (up to 12% of DM) to 

finishing lambs. In the present study, CGWVO had 63.42% of glycerin, 47.78% of crude fat, 

and 4.38% of methanol. The greater concentration of lipid in diets of animals fed diets with 

the higher concentration of CGWVO was likely to be the main factor that contributed for a 

reduction of dry matter intake. Ruminant animals are relatively intolerant to high 

concentrations of fat and feed intake usually decrease as fat content of the diets exceeds 6% 

DM basis (Palmquist and Jenkins, 1980). Thus, the association of CGWVO with higher 

content of crude fat in diets decreased the DMI by the animals. 
Table 1. Effects of 0, 2, 4, and 6% dietary CGWVO on feed intake of goats 

Item Dietary CGWVO, % SEM 

 0 2 4 6  

Total DMI, kg/d 1.107
a
 1.167

a
 1.146

a
 1.008

b
 0.02 

DMI, %BW 3.12
a
 3.27

a
 3.25

a
 2.80

b
 0.05 

DMI, g/kg W
0.75

 76.05
a
 79.79

a
 75.22

a
 68.74

b
 1.21 

BW change, kg/d 0.135 0.130 0.142 0.105 0.02 

BW change, % 8.27 7.80 8.63 5.95 1.61 
a-b

Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (p<0.05). 

SEM = Standard error of the mean (n = 4). 

No significance (p>0.05) of CGWVO inclusion was detected for blood glucose, 

BHBA, and PCV (Table 2), and all were within the normal range of 50-75 mg/dL and 22-38 

mg/dl, respectively (Jain, 1993). The plasma insulin was lower for the diet 0% of CGWVO 

than for the diets 4% of CGWVO, while the difference between the diets 2%, 4% and 6% of 

GC were not significant. Our results showed that goats fed diets containing glycerin (4%) had 
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higher DMI and BW change, a finding that was associated to a tendency for higher insulin 

levels. However, it remains unclear whether this was due to the dietary treatment. However, 

insulin concentrations were not correlated with glucose concentrations. Circulating insulin 

concentrations usually corresponds to change in circulating glucose concentrations (Jenny 

and Polan, 1975). However, insulin secretion is a result of many factors, and some case has 

been shown to have a low correlation with blood glucose concentrations (McAtee and 

Trenkle, 1971). Although insulin secretion responds to circulating glucose concentrations, a 

lag between increased concentrations of glucose and insulin is often reported (Lake et al., 

2006), whereas Gunn et al. (2010) reported that insulin concentrations also increased linearly 

relative to time of sampling around feeding (P<0.001). Based on the experimental data, 

substituting corn grains with CGWVO (63.42% of glycerin, 47.78% of crude fat, and 4.38% 

of methanol.) up to 4% of DM in the diets of goats had no effect on feed intake and blood 

metabolites. It could be effectively used as an alternative energy source to substitute for 

cereals in the diets. Thus, in the case of a competitive price, CGWVO may be effectively 

used as a partial energy source in the diets of goats. 
Table 2. Effects of 0, 2, 4, and 6% dietary CGWVO on blood metabolites in goats 

Item Dietary CGWVO, % SEM 

 0 2 4 6  

Glucose, mg/dL 75.37 73.97 77.72 79.38 3.78 

Insulin, μU/mL 2.51
b
 6.14

ab
 8.10

a
 5.94

ab
 1.25 

BHBA, mg/dL 4.60 5.06 4.66 4.73 0.42 

PCV, % 32.12 31.13 30.62 32.37 0.58 
a-b

Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (p<0.05). 

SEM = Standard error of the mean (n = 4). 
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Abstract: This experiment was an evaluation for the effects of increasing concentrations of crude 
glycerin from waste vegetable oil (CGWVO) in diets on feed intake, digestibility, ruminal fermentation 
characteristics, and nitrogen balance of g

square design with four of 21 days consecutive periods. Treatments diets contained 0, 2, 4, and 6% of 
dietary DM of CGWVO. Based on this experiment, there were significant differences (P>0.05) among 
treatment groups regarding DM intake and digestion coefficients of nutrients (DM, OM, CP, EE, NDF, 
and ADF) which goats receiving 6% of CGWVO had lower daily DMI and nutrient intake than those fed 
on 0, 2, and 4% of CGWVO. Ruminal pH, NH3-N, and BUN concentration were unchanged by dietary 
treatments, except for 6% of CGWVO, NH3-N, and BUN were lower (P<0.05) than for the diets 0% of 
CGWVO while the difference between the diets 0, 2, and 4% of CGWVO were not significant. The 
amounts of N absorption and retention were similar among treatments, except for 6% of CGWVO 
which N absorption was lower (P<0.05) than among treatments while the difference between the diets 
0, 2, and 4% of CGWVO were not significant. Based on this study, CGWVO levels up to 4% in total mixed 
ration could be efficiently utilized for goats. This study was a good approach in exploiting the use of 
biodiesel production for goat production. 
 
 
 
 



Highlights 

 Feeding CGWVO at 4% DM did not adversely affect on intake, digestibility, rumen 

fermentation and N utilization. 

 Increasing CGWVO at 6% DM was slightly lower DMI, digestibility, and N 

utilization. 

 CGWVO can be included in diet up to 4% DM. 

 CGWVO are attractive for goat diets which may constitute an economical and 

effectively used as an alternative energy source. 

Highlights (for review)



1 
 

Effects of crude glycerin from waste vegetable oil supplementation on feed intake, ruminal 1 

fermentation characteristics, and nitrogen utilization of goats 2 

 3 

 4 

 5 

P. Chanjula
1*

, S. Pongprayoon
1
, S. Kongpan

1
, A. Cherdthong

2
 6 

1
Department of Animal Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, 7 

Songkhla 90112, Thailand 8 

2
Tropical Feed Resources Research and Development Center (TROFREC), Department of 9 

Animal Science, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002, Thailand 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

*
Corresponding Author: Tel +66-74-558805; Fax: +66-74-558805 21 

E-mail address: pin.c@psu.ac.th (P. Chanjula) 22 

*
Supported in part by a grant from Prince of Songkla University. 23 

 24 

 25 

*Manuscript (latest version)
Click here to view linked References

http://ees.elsevier.com/rumin/viewRCResults.aspx?pdf=1&docID=10155&rev=0&fileID=183884&msid={432837D6-3F93-4CAA-ACB7-0B18943192DC}


2 
 
Abstract  26 

This experiment was an evaluation for the effects of increasing concentrations of 27 

crude glycerin from waste vegetable oil (CGWVO) in diets on feed intake, digestibility, 28 

ruminal fermentation characteristics, and nitrogen balance of goats. Four male crossbred 29 

(Thai NativeAnglo Nubian) goats, with an average initial weight of 31.5+1.90 kg, were 30 

randomly assigned according to a 44 Latin square design with four of 21 days consecutive 31 

periods. Treatments diets contained 0, 2, 4, and 6% of dietary DM of CGWVO. Based on this 32 

experiment, there were significant differences (P>0.05) among treatment groups regarding 33 

DM intake and digestion coefficients of nutrients (DM, OM, CP, EE, NDF, and ADF) which 34 

goats receiving 6% of CGWVO had lower daily DMI and nutrient intake than those fed on 0, 35 

2, and 4% of CGWVO. Ruminal pH, NH3-N, and BUN concentration were unchanged by 36 

dietary treatments, except for 6% of CGWVO, NH3-N, and BUN were lower (P<0.05) than 37 

for the diets 0% of CGWVO while the difference between the diets 0, 2, and 4% of CGWVO 38 

were not significant. The amounts of N absorption and retention were similar among 39 

treatments, except for 6% of CGWVO which N absorption was lower (P<0.05) than among 40 

treatments while the difference between the diets 0, 2, and 4% of CGWVO were not 41 

significant. Based on this study, CGWVO levels up to 4% in total mixed ration could be 42 

efficiently utilized for goats. This study was a good approach in exploiting the use of 43 

biodiesel production for goat production.  44 

 45 

Keywords: By-product, Crude glycerin from waste vegetable oil, Ruminant, Goat 46 

 47 

 48 

 49 

 50 
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1. Introduction  51 

Because of rising corn costs, alternative feed sources such as glycerin or glycerol 52 

(HOCH2CH(OH)CH2OH) have become a major focus for the livestock production 53 

(Südekum, et al., 2008). Crude glycerin (CG) is the main co-product generated in the 54 

production of biodiesel resulting from the formation of methyl esters of fatty acids from 55 

triglycerides. Most biodiesel feedstocks are derived from vegetable oils, first-use animal fats 56 

and waste greases (Thompson and He, 2006). Rapid growth in biofuel production of Thailand 57 

has led to increasing feedstocks of CG with a subsequent price reduction making glycerin a 58 

potential high energy feed source for ruminants (Avila-Stagno et al., 2011; Françozo et al., 59 

2013). CG has been widely reported to be a viable energy source for cattle (Parsons et al., 60 

2009; Mach et al., 2009; Ramos and Kerley, 2012; Hales et al., 2013), sheep (Gunn et al., 61 

2010a,b), and goats (Chanjula et al., 2014, 2015). The inclusion of glycerin in ruminant diets 62 

modifies the ruminal acetate: propionate ratio due to the increase of propionate levels 63 

(Drouillard, 2008). Similarly, AbuGhazaleh et al. (2011) reported that CG was an appealing 64 

byproduct in feedlot diets because it was primarily converted to propionate in the rumen and 65 

act as a precursor for glucose synthesis. Recent efforts had evaluated the effects of the 66 

inclusion of CG (above 86% of glycerol) in diets on feed intake, performance, carcass, and 67 

meat quality traits of sheep with acceptable inclusion of 15%, 21%, and 12% DM, 68 

respectively (Avila-Stagno et al., 2013; Gunn et al., 2010a; Meale et al., 2013). Most of the 69 

CG used in those studies were derived from vegetable oils (first-use oil) of castor bean, 70 

soybean, cottonseed, sunflower, rapeseed, canola, and palm oil.  71 

At present, a limit number of studies have evaluated the effects of CG originated from 72 

waste vegetable oils (CGWVO) that (second-use oil) contaminated with high crude fat 73 

contents in diets fed to animal diets. Thompson and He (2006) mentioned that nutritional data 74 

generated for the glycerin of the first-use oil samples showed that it was mostly carbohydrate 75 
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and could reasonably be mixed with high protein meal and used as a feed supplement. They 76 

also observed that giving the higher fat content of CGWVO could be used as a supplement 77 

for energy or fat in animal diets particularly in goats. Authors hypothesized that CGWVO 78 

containing 63.42% of glycerol and 47.78% of crude fat in dry matter (DM) basis might be 79 

used as an energy source in diet of goats at concentrations up to 6% on DM basis without 80 

compromising intake, digestibility, rumen fermentation, nitrogen balance of goats. Therefore, 81 

the objectives of this study were to evaluate the effects of CGWVO on feed intake, 82 

digestibility, ruminal fermentation characteristics, and nitrogen utilization while establishing 83 

an optimal feeding amount in goat fed diets containing corn grain. 84 

 85 

2. Materials and Methods 86 

All procedures involving animals were approved by the Ethical Principles for the Use 87 

of Animals for Scientific Purposes of the National Research Council of Thailand (NRCT) for 88 

the metabolism study and finishing study. 89 

 90 

2.1. Animals, treatments, and experimental design 91 

Four male crossbred (Thai Native x Anglo Nubian) goats at ages about 12 months old 92 

and 31.5+1.90 kg body weight (BW) were randomly assigned according to a 4x4 Latin 93 

square design to investigate the effects of CGWVO on feed intake, digestibility, ruminal 94 

fermentation characteristics, and nitrogen utilization. The dietary treatments consisted of 0, 2, 95 

4, and 6% of CGWVO (DM basis) by replacing corn grain that were formulated to be 96 

isonitrogenous at 16% DM of CP and isocaloric at 2.7 Mcal/kg DM (on a ME basis) to meet 97 

or exceed the NRC (1981) requirements of a growing goats. The ingredients and determined 98 

chemical composition of the components of each diet are presented in Table 1. The CGWVO 99 

used in this study originated from waste vegetable oils of rice bran, soybean, palm oil, and 100 
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sunflower. CGWVO was produced by methylic route and obtained from the Faculty of 101 

Engineering, Prince of Songkla University, Songkhla Province, Thailand. The composition of 102 

the CGWVO is presented in Table 2. 103 

All goats were kept individually in ventilated pens under well-ventilated sheds where 104 

water and mineral salt were available at all the time. The experiment was conducted for 4 105 

periods, and each period lasted for 21 days. During the first 14 d of each period, all animals 106 

were fed the respective diets for ad libitum intake, whereas during the last 7 d, the animals 107 

were moved to metabolism crates for total collection. During the experimenting time, goats 108 

were restricted to 90% of the previous voluntary feed intake to ensure total feed intake. Feeds 109 

were provided twice times in two equal portions daily at 0800 and 1600 h. For determination 110 

of daily DMI, refusals were collected and weighed daily before feeding.  111 

 112 

2.2. Data collection and sampling procedures 113 

Feed samples obtained each time were oven dried at 60C for 72 h and grounded to 114 

pass through a 1-mm sieve using a Cyclotech Mill (Tecator, Sweden), and composited by 115 

period on an equal weight basis for further analysis. Goats were individually weighed before 116 

the morning feeding at the beginning and end of each experimental period. Urine and fecal 117 

samples were collected from the total collection of each individual goat on each treatment 118 

during the last 7 days of each period in the morning and at afternoon feeding. Composited 119 

samples were dried at 60°C, grounded (1-mm screen using Cyclotech Mill, Tecator), and 120 

analyzed for DM, ether extract, ash, CP content (AOAC, 1995), and NDF, ADF and ADL 121 

(Van Soest et al., 1991). NDF was analyzed without α-amylase, and the value of NDF and 122 

ADF were expressed inclusive of residual ash. Non-fibrous carbohydrate (% in the DM) was 123 

calculated as: 100 − (CP + NDF + ether extract + ash) (Mertens, 1997). Digestion coefficients 124 
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were calculated. Urine samples were analyzed for urinary N using the Kjeldahl procedure 125 

described by the AOAC (1995) and were calculated for N utilization. 126 

At the end of each period, ruminal fluid was collected from all goats by using a 127 

stomach tube at 0 and 4 h-post feeding during the digestibility trial. This was strained through 128 

4 layers of cheese cloth and pH was measured immediately by using a pH meter (HANNA 129 

instruminalts HI 98153 microcomputer pH meter, Singapore) fitted with a combined 130 

electrode. The ruminal fluid was then acidified with 3 mL of 1 M H2SO4 added to 30 mL of 131 

ruminal fluid. The mixture was centrifuged at 16,000×g for 15 min, and the supernatant was 132 

stored at −20°C before NH3-N analysis by using the micro-Kjeldahl methods (AOAC, 1995) 133 

and VFA analysis by using HPLC (Samuel et al., 1997). The concentration of methane 134 

production was calculated from VFA composition according to Moss et al. (2000) as: CH4 135 

production = 0.45(acetate) - 0.275(propionate) + 0.4(butyrate).  136 

Blood samples (about 10 mL) were collected from a jugular vein (at the same time as 137 

ruminal fluid sampling) into tubes containing 12 mg of EDTA, and plasma was separated by 138 

centrifugation at 2500×g for 15 min at 5 °C and stored at −20 °C until analysis. Plasma urea 139 

nitrogen, plasma glucose, insulin, BHBA, and packed cell volume (PCV) were measured by 140 

using commercial kits (No. 640, Sigma Chemical Co., St. Louis, USA). On the last day of 141 

each period, the goats were removed from the metabolism crates and transported to their 142 

individual pens for the adaptation of the next diet. 143 

 144 

2.3. Statistical analysis 145 

Statistical analyses were performed by using the GLM procedure (SAS Inst. Inc., 146 

Cary, NC). Data were analyzed by using the model Yijk = μ + Mi + Aj + Pk + εijk,where Yijk = 147 

observation from animal j, receiving diet i, in period k; μ = the overall of mean; Mi = the 148 

mean effect of CGWVO concentration (i = 1, 2, 3, 4); Aj = the effect of animal (j = 1, 2, 3, 4); 149 
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Pk = the effect of period (k = 1, 2, 3, 4); and εijk = the residual error. Treatment means were 150 

statistically compared by the New Multiple Range Test of Duncan (Steel and Torrie, 1980) to 151 

identify differences between means. Significant differences were declared if P<0.05. 152 

Orthogonal polynomial contrasts were used to estimate the effect of CGWVO supplement 153 

level. 154 

 155 

3. Results and Discussion 156 

3.1 Chemical composition of feeds 157 

The ingredients and chemical compositions of the experimental diets and CGWVO 158 

are presented in Table 1 and Table 2. Experimental diets contained similar concentrations of 159 

DM, OM, CP, NFC, ADF, and ADL but varying amount of EE and NDF among those diets. 160 

Diets were formulated to be 16% CP (DM basis). Slightly greater concentrations of CP in 161 

DM offered may have been greater than expected CP levels in some ingredients (Table 1). 162 

Amount of EE had a slightly higher as the level of CGWVO increased in the diets, ranging 163 

from 1.95-6.06%, whereas NDF content decreased as proportion of CGWVO in diets 164 

increased due to feeding less corn grain, ranging from 40.26 to 46.08% DM, respectively. 165 

The differences among concentrate mixed diets in EE and NDF concentrations can be related 166 

to differences in the ingredients used in diet formulation (Table 1) especially a high content 167 

of EE in CGWVO (47.78%) (Table 2). The CGWVO used in the present digestion trial was 168 

produced from waste vegetable oils contained 63.42% of glycerin, 47.78% of EE or fat, 169 

0.47% of sodium, 4.38% of methanol, and less other compounds. The potential problematic 170 

compound in CGWVO is methanol. Methanol toxicity in humans and animals is 171 

characterized by central nervous system depression, weakness, headache, vomiting, 172 

metabolic acidosis and optic disc oedem with the clinical consequences being blindness 173 

and/or Parkinsonian-like motor disease (Dorman et al., 1993). Methanol concentration can 174 
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vary widely according to the manufacturing processes and should be monitored. However, 175 

the high-risk to health associated to methanol consumption due to inclusion of CG in diets of 176 

ruminant animals is not expected since methanol is naturally produced in the ruminal 177 

environment as a result of pectin digestion (Pol and Demeyer, 1988). These authors had 178 

demonstrated that a continuous infusion of methanol (1 mol L
−1

) at a rate of 10 mL h
−1

 into 179 

the rumen of ovine was completely converted to methane. Moreover, based on the 180 

experimental data, no goats demonstrated clinical symptoms of methanol toxicity in the 181 

present study even though the diet with 6% of CGWVO would contain 0.113% methanol 182 

which assumed that all methanol in the CGWVO remained in the feed. 183 

 184 

3.2. Intake and nutrient digestibility 185 

The effects of CGWVO substitution of corn grain in the diets on feed intake and 186 

apparent digestibility of goats are presented in Table 3 and 4. Overall mean feed intakes for 187 

the four diets in terms of total DMI (%BW and g/kg BW
.75

), OMI, CPI, NDFI, and ADFI 188 

were significantly affected (P<0.05) by levels of CGWVO; goats receiving 6% of CGWVO 189 

had lower daily DMI (%BW and g/kgBW
.75

) and nutrient intake (OMI, CPI, NDFI, and 190 

ADFI) than those fed on 0, 2, and 4% of CGWVO. Similar to this study, the research by Lage 191 

et al. (2014) also reported DMI and performance were not altered when lambs were fed 192 

concentrate containing of CG with high fat and methanol (46.5% of lipids and 8.7% of 193 

methanol) up to 3% DM basis, but a linear decreased in DMI and performance when CG 194 

increased from 6 to 12% DM. Likewise, nutrient (DM, OM, CP, NDF, and ADF) digestibility 195 

was affected (P>0.05) by inclusion of CGWVO in the diets; goats receiving 6% of CGWVO 196 

had lower nutrient digestibility than other those fed on 0, 2, and 4% of CGWVO. Whilst 197 

apparent digestibilities of EE when feeding CGWVO tended to be greater in EE digestibility 198 

when compared to diets in which CGWVO replaced by corn, but the difference was not 199 
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statistically significant. Probably, as a result of higher EE intake as levels of CGWVO 200 

increase a in the diets compared with the diets with 0% of expected CGWVO. This is 201 

supported by previous studies (Pyatt et al., 2007; Parsons et al., 2009; Ramos and Kerley, 202 

2012). Most of the studies regarding the evaluation of inclusion of CG in diets of ruminant 203 

animals (Mach et al., 2009; Avila-Stagno et al., 2013) had used CG with concentrations of 204 

fatty acids and methanol lower than 1%. In the present study CGWVO had 47.78% of lipids 205 

and 4.38% of methanol. However, the high-risk to health associated to methanol consumption 206 

due to inclusion of CG in diets of ruminant animals was not expected since methanol was 207 

naturally produced in the ruminal environment as a result of pectin digestion (Pol and 208 

Demeyer, 1988; Tudisco et al., 2015). These authors had demonstrated that a continuous 209 

infusion of methanol (1 mol L
−1

) at a rate of 10 mL h
−1

 into the rumen of ovine was 210 

completely converted to methane.  211 

The greater concentration of lipid in diets with the higher concentration of CGWVO 212 

was likely to be the main factor that contributed for a reduction of DMI and nutrient 213 

digestibility. Ruminant animals are relatively intolerant to high concentrations of fat and feed 214 

intake usually decrease as fat content of the diets exceeds 6% DM basis (Palmquist and 215 

Jenkins, 1980; NRC, 2001; Landau et al., 2008). The study observed that EE content had 216 

6.06% in diet containing concentration 6% of CGWVO higher than 4% of CGWVO. Lipids 217 

represent a potential stimulator of cholecystokinin (which is an appetite suppressant through 218 

the gastric emptying inhibition (Moran and McHugh, 1982). High lipid diets increase plasma 219 

levels of cholecystokinin while the decrease of passage rate of the digesta increases the 220 

reticulo-rumen distention leading to a stimulation of cholecystokinin receptors in these 221 

gastrointestinal compartments (Allen, 2000) reducing appetite consequently. According to 222 

Czerkawski (1972), the fatty acids may reduce the nutrient digestibility in the ruminal 223 

environment and thus reduce the dry matter intake. Jenkins (1993) reported that inclusion of 224 



10 
 
lipids in ruminant diets could negatively affect the NDF digestibility and animal 225 

performance. Moreover, glycerol supplementation affects negatively the digestion of the 226 

more fibrous fraction of the feed (Schroder and Sudekum, 1999; Südekum, et al., 2008; 227 

Krueger et al., 2010). Thus, the association of CGWVO with higher content of crude fat in 228 

diets decreased the DMI and digestibility by the animals. Indeed, substituting corn with high 229 

levels of glycerin was reported to adversely affect ruminal fermentation through reducing 230 

fiber digestion, acetate production, and bacterial populations (Abo El-Nor et al., 2010). 231 

However, the study remains unclear whether this was due to the dietary treatment. Moreover, 232 

Roger et al. (1992) demonstrated that introducing glycerol to the ruminal environment 233 

reduced cellulolytic activity of ruminal bacteria. Paggi et al. (2004) also reported that 234 

digestibility of other substrates in the diet might be inhibited with the inclusion of glycerol in 235 

an in vitro environment. 236 

 237 

3.3. Ruminal fermentation characteristics and methane production 238 

 Ruminal parameters were measured for pH and NH3-N. In addition, BUN was 239 

determined to investigate the relationship with ruminal NH3-N and protein utilization. The 240 

patterns of ruminal fermentation are given in Table 5. Ruminal pH and NH3-N were not 241 

changed by dietary treatments in this study, indicating no specific effect of the inclusion of 242 

CGWVO, except for 6% of CGWVO, NH3-N was lower (P<0.05) than for the diets 0% of 243 

CGWVO. The difference between the diets 0, 2, and 4% of CGWVO were not significant. 244 

Similarly, Wang et al. (2009) reported that supplementing steers with glycerol (200 or 300 245 

g/d) had a tendency to decrease pH and NH3-N content (p = 0.05 and p = 0.03, respectively). 246 

The decrease in NH3-N in the ruminal of CGWVO might be the reduction of proteolytic 247 

activity of ruminal microorganisms, which Paggi et al. (1999) revealed that adding CG 248 

reduced proteolytic activity by 20% when concentrations of CG in the medium. However, 249 
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ruminal pH in the present study was within the optimum range for cellulolytic bacteria 250 

activity (Russell and Wilson, 1996) and also digestion of protein (6.0-7.0). Concentration of 251 

ruminal NH3-N was higher than 5 mg%, which is the optimal level of NH3-N for microbial 252 

protein synthesis in mixed culture in a close system (Satter and Slyter, 1974). Moreover, the 253 

ruminal NH3-N concentrations in all animals were closer to optimal ruminal NH3-N (15-30 254 

mg%, Perdok and Leng, 1990) for improving microbial protein synthesis and digestibility and 255 

feed intake. Conversely, the lack of effects of CG inclusion on pH and NH3-N was reported 256 

when diet containing different contents of glycerin to lambs (Abo El-Nor et al., 2010) and 257 

beef cattle (Mach et al., 2009). Likewise, BUN concentrations were similar among 258 

treatments, except for 2% of CGWVO when BUN was higher (P<0.05) than for the diets 0% 259 

of CGWVO, while the differences among the diets 0, 2, and 4% of CGWVO were not 260 

significant with ranging from 20.18 to 25.86 mg/dL. This was close to the optimal level in 261 

normal goats which had been reported in the range of 11.2 to 27.7 mg/dL (Lloyd, 1982). 262 

 The effects of the treatment diets on VFA profiles are presented in Table 4. No 263 

differences were found on mean total ruminal VFA concentration, molar proportions of 264 

butyrate, and other VFA (isobutyrate, isovalerate, valerate, and caproate) whereas molar 265 

proportions of acetate and propionate were affected (P<0.05) by CGWVO level. The molar 266 

proportion of acetate linearly decreased (p, L = 0.05) whereas propionate was linearly 267 

increased (p, L = 0.01) with increasing CGWVO supplementation. In consequence, the ratio 268 

of acetate to propionate was linearly reduced and was the lowest with the 6% of WVO 269 

relative to the 0% of WVO diet similar among other diets. In agreement to these results, 270 

previous studies (DeFrain et al., 2004; Trabue et al., 2007) had reported that animals 271 

supplemented with glycerol had greater ruminal molar proportions of propionate with a 272 

decreased ratio of acetate to propionate than non-supplemented animals. This is likely that 273 

CGWVO underwent ruminal fermentation to propionate is similar to a fermentable 274 
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carbohydrate source. Previous studies had showed that glycerol was mostly fermented into 275 

propionate (Bergner et al., 1995). Additionally, drenching cows with 1 kg of glycerol (Linke 276 

et al., 2004) or supplementing steers with glycerol (200 or 300 g/d; Wang et al., 2009) had 277 

been shown to increase ruminal propionate relative to control (no glycerol). The increase in 278 

propionate formation from the fermented glycerol used in this study may have offset any 279 

reduction in propionate. Moreover, the reduction in the molar proportion of acetate and 280 

acetate to propionate ratio was probably due to the reduction in NDF digestibility (Tudisco et 281 

al., 2014, 2015). Several studies reported that reduction in NDF digestibility has also 282 

mentioned reductions in acetate concentration and acetate to propionate ratio (Ribeiro et al., 283 

2005; Castillejos et al., 2006; Abo El-Nor et al., 2010). Likewise, CH4 production was 284 

linearly decreased (p, L = 0.01) with increasing CGWVO supplementation. The change of 285 

CH4 concentration in the rumen is consistent with the reduced acetate: propionate when 286 

feeding CGWVO. Similarly, Lee et al. (2011) reported a reduction of the A:P ratio with an 287 

associated reduction in in vitro CH4 production after the supplementation of alfalfa hay and 288 

corn grain with glycerin. Lee et al. (2011) suggested that although the fermentation of 289 

glycerin did not necessarily result in the formation of a H2 sink, glycerin was be able to 290 

promote a shift in carbohydrate fermentation from the production of acetate to propionate. 291 

The shifting might affect the overall electron balance in the ruminal and reduce the 292 

availability of hydrogen for methane formation. 293 

 294 

3.4. Nitrogen utilization 295 

 Whole body N data are presented in Table 7. Total N intake and total N excretion in 296 

terms of fecal and urinary N were similar (P>0.05) between control diet and CGWVO 297 

inclusion in diets, except for 6% of CGWVO, total N intake was lower (P<0.05) than among 298 

treatments. The difference among the diets 0, 2, and 4% of CGWVO were not significant. 299 
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This pattern of fecal and urine excretion is indicative of the extremely high N intake for goats 300 

fed diets containing of CGWVO. This could be explained by the fact that excess ruminal 301 

NH3-N was absorbed and excreted in the urine in the form of urea (Nolan, 1993). 302 

Additionally, Cronje (1992) found that inadequate energy reduced the percentage of N 303 

retention in goats fed adequate levels of protein, and that N recycling increased as the supply 304 

of energy increased.  305 

Likewise, the amount of N absorption and retention were similar among treatments 306 

except for 6% of CGWVO, N absorption was lower (P<0.05) than among treatments while 307 

the difference between the diets 0, 2, and 4% of CGWVO were not significant. It is now well 308 

established that N retention depends on the intake of N or amount of fermentable 309 

carbohydrate of the diet (Sarwar et al., 2003; Calabrò et al., 2012). In this regard, however, 310 

the positive N balance observed in this study indicated the positive influence of different 311 

CGWVO replacement of corn grain in the diets with TMR based feeding of goats. Although 312 

the differences in the quantity and routes of N excretion with consequent influences on N 313 

retention could reflect treatment feed differences in N metabolism, in which N retention was 314 

considered as the most common index of the protein status of ruminants (Owens and Zinn, 315 

1988). Data from the present study indicated that up to 4% of CGWVO could be fed in a 316 

TMR without negatively affecting feed intake, digestibility, nitrogen balance, and animal 317 

performance. 318 

 319 

4. Conclusion 320 

Based on the results of this experiment, substituting corn grain with CGWVO up to 321 

4% of DM in the diets of goats had no effect on feed intake, apparent digestibility, ruminal 322 

fermentation patterns, and N utilization when compared to control group. However, 323 

increasing CGWVO levels at 6% DM would result more in a slightly lower daily DMI, 324 
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apparent digestibility, and N utilization than in those goats fed on 0 to 4% of CGWVO. Thus, 325 

in the case of competitive price, CGWVO may be effectively used as an alternative energy 326 

source to substitute for cereals in the diets of goats. Further research and long-term studies 327 

should be conducted to validate the effects of supplementing of CGWVO on growth 328 

performance, carcass characteristics, and meat quality in finishing goats to determine the 329 

optimal feeding rates in dairy goats. 330 
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 1 

Table 1. 1 

Ingredient proportion and chemical composition of the experimental diets. 2 

 Dietary CGWVO, % DM 

Item T1 T2 T3 T4 

Ingredients, %     

CGWVO
1
 0.00 2.00 4.00 6.00 

Ground corn 43.00 41.00 39.00 37.00 

Soybean meal 20.93 21.56 21.83 22.78 

Fish meal 1.00 1.00 1.00 1.00 

Leucaena leave meal 4.87 4.24 3.50 3.02 

Plicatulum hay 25.00 25.00 25.00 25.00 

Molasses 3.50 3.50 3.97 3.50 

Salt 0.20 0.20 0.20 0.20 

Dicalcium phosphate 0.30 0.30 0.30 0.30 

Urea 0.20 0.20 0.20 0.20 

Mineral and vitamin mix
2
 1.00 1.00 1.00 1.00 

Analyzed nutrient content
3
, % DM     

DM
4
 95.13 95.77 95.97 94.69 

Ash, %DM 5.32 5.57 5.62 5.98 

OM, %DM 94.68 94.43 94.38 94.02 

CP, %DM 16.65 16.67 16.49 16.51 

EE, %DM 1.95 3.61 4.71 6.06 

NFC, %DM 30.00 29.90 32.92 30.43 

NDF, %DM 46.08 44.25 40.26 41.02 

ADF, %DM 19.36 18.13 18.41 18.00 

ADL, %DM 6.63 5.50 5.59 5.46 

ME*, Mcal/kg DM 2.65 2.66 2.67 2.67 

Table



 2 

1
Contained 63.42% glycerol, 13.93% water, 0.47% sodium, and 4.38% methanol (Colorless, odorless, viscous 3 

liquid obtained from Specialized Research and Development Center for Alternative Energy from Palm Oil and 4 

Oil Crop, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University, Hat Yai Campus, Songkhla Province, 90110, 5 

Thailand. 6 
2
Minerals and vitamins mixs (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 7 

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. 8 
3
Based on analysis of composite feed sample. 9 

4
DM = Dry matter; OM = Organic matter; CP = Crude protein; EE = Ether extract; NFC = Non-fiber 10 

carbohydrate; NDF = Neutral detergent fiber; ADF = Acid detergent fiber; ADL = Acid detergent lignin; 11 

Metabolizable energy (ME) = TDN x 0.04409 x 0.82 (NRC, 1981).
 12 

*
Calculated with an estimated ME for glycerol of 3.47 Mcal/kg of DM. (Mach et al., 2009). 13 

 14 
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 17 
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 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 



 3 

Table 2. 32 

 Physical–chemical composition of crude glycerin from waste vegetable oil (CGWVO
1, 2

) included in 33 

the experimental diets. 34 

Items Content Analytical method 

Glycerol, % 63.42 ASTM D 6584-00E01, titration assay 

Methanol, % 4.38 Gas chromatography 

Water, % 13.93 AOAC
3
 method 984.20 

Crude protein
4
, % 0.03 AOAC method 990.03 

Ash
4
, % 7.41 AOAC method 942.05 

Ether extract
4
, % 47.78 AOAC method 920.39 (A) 

Gross energy, kcal/kg 6,290.83 Adiabatic bomb calorimeter 

Sodium
4
, % 0.47 AOAC methods 956.01, 9.15.01 

Calcium
4
, % 0.0053 AOAC method 2.019, 9.15.01 

Phosphorus
4
, % 0.0022 AOAC method 2.019, 2.095-7.098 

Viscosity (cs) at 40
o
C 11.75 Viscometer (MJ 800S), ASTM D445 

pH 9.57 Orion 230A pH meter with 9107 BN probe, (ISO 12185) 

1
 CGWVO was obtained from Specialized Research and Development Center for Alternative Energy from Palm 35 

Oil and Oil Crop, Faculty of Engineering, Prince of Songkla University, Hat Yai Campus, Songkhla Province, 36 

90110, Thailand. 37 
2
 Analysis by Central Laboratories (Songkhla, SK), Co., Ltd., Songkhla 90110, Thailand. 38 

3
 AOAC (1995). 39 

4
 Notes: Expressed as a percentage of crude glycerin DM. 40 
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Table 3. 48 

 Effects of dietary CGWVO on feed intake and nutrient intake of goats. 49 

Item Dietary CGWVO, % DM SEM
3
 Contrasts, P-value

1
 

 0 2 4 6 L Q C 

DMI (kg/d)         

Total DMI, kg/d 1.107
a
 1.167

a
 1.146

a
 1.008

b
 0.02 0.23 0.10 0.89 

DMI, %BW 3.12
a
 3.27

a
 3.25

a
 2.80

b
 0.05 0.05 0.01 0.57 

DMI, g/kg W
0.75

 76.05
a
 79.79

a
 75.22

a
 68.74

b
 1.21 0.04 <0.01 0.58 

Nutrient intake, kg/d         

OMI, kg/d 1.027
a
 1.082

a
 1.065

a
 0.936

b
 0.02 0.24 0.10 0.87 

CPI, kg/d 0.185
a
 0.192

a
 0.190

a
 0.167

b
 0.003 0.22 0.15 0.81 

NDFI, kg/d 0.557
a
 0.588

a
 0.576

a
 0.505

b
 0.01 0.23 0.11 0.91 

ADFI, kg/d 0.215
ab

 0.217
a
 0.208

b
 0.186

c
 0.002 0.08 0.33 0.98 

BW change, kg/d 0.135 0.130 0.142 0.105 0.02 0.58 0.60 0.63 

BW change, % 8.27 7.80 8.63 5.95 1.61 0.50 0.58 0.61 

a-c
 Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 50 

1
 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 51 

2
 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 52 

3
 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 53 

 54 

 55 

 56 

 57 

 58 

 59 

 60 

 61 

 62 
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Table 4. 63 

Effects of dietary CGWVO on nutrient digestibility of goats. 64 

Item Dietary CGWVO, % DM SEM
3
 Contrasts, P-value

1
 

 0 2 4 6 L Q C 

Apparent total tract digestibility, %       

DM 72.79
ab

 76.75
a
 76.13

a
 68.33

b
 1.88 0.17 0.02 0.79 

OM 75.01
ab

 78.83
a
 78.70

a
 71.03

b
 2.03 0.24 0.02 0.72 

CP 76.09
ab

 77.93
a
 77.14

a
 70.58

b
 1.59 0.07 0.05 0.72 

EE 69.90 75.41 76.22 76.94 1.96 0.04 0.29 0.64 

Ash 44.07 49.98 44.07 42.07 2.29 0.49 0.31 0.37 

NDF 64.73
a
 67.21

a
 66.34

a
 55.73

b
 2.24 0.04 0.03 0.61 

ADF 46.36
ab

 51.37
a
 48.05

a
 39.33

b
 2.38 0.07 0.03 0.82 

ADL 27.53 26.57 26.03 22.29 1.76 0.23 0.63 0.78 

Digestible nutrient intake, kg/d       

DOM 0.768
a
 0.852

a
 0.837

a
 0.655

b
 0.02 0.05 <0.01 0.69 

DCP 0.141
a
 0.150

a
 0.147

a
 0.118

b
 0.01 0.04 0.02 0.71 

DNDF 0.360
a
 0.393

a
 0.382

a
 0.279

b
 0.18 0.01 <0.02 0.56 

DADF 0.100
a
 0.111

a
 0.100

a
 0.074

b
 0.11 0.04 0.06 0.84 

DEE 0.015
c
 0.030

b
 0.043

a
 0.045

a
 0.05 <0.01 0.01 0.32 

Estimated energy intake
2
        

ME Mcal/d 2.92
a
 3.24

a
 3.18

a
 2.49

b
 0.45 0.05 0.01 0.70 

ME Mcal/kg DM 2.64
ab

 2.78
a
 2.77

a
 2.48

b
 0.38 0.17 0.01 0.69 

a-b
 Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 65 

1
 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 66 

2
 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 67 

3
 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 68 

2
 1 kg DOM = 3.8 Mcal ME/kg (Kearl, 1982). 69 

3
 DOMI = Digestible organic matter intake. 70 



 6 

4
 DOMR = Digestible organic matter fermented in the rumen. 71 

 72 
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Table 5. 99 

Effects of dietary CGWVO on rumen fermentation characteristics of goats. 100 

Item Dietary CGWVO, % DM SEM
3
 Contrasts, P-value

1
 

 0 2 4 6 L Q C 

Ruminal pH         

0 h-post feeding 6.39 6.36 6.27 6.16 0.09 0.07 0.61 0.88 

4 h-post feeding 6.17 6.06 6.13 6.03 0.07 0.30 0.97 0.30 

Mean 6.28 6.21 6.20 6.09 0.17 0.09 0.91 0.70 

NH3-N, mg/dL         

0 h-post feeding 21.04 20.36 19.64 20.00 0.57 0.50 0.65 0.96 

4 h-post feeding 22.86
a
 21.43

ab
 21.43

ab
 20.71

b
 0.54 0.31 0.80 0.73 

Mean 21.95
a
 20.89

ab
 20.53

ab
 20.36

b
 0.39 0.38 0.69 0.90 

BUN, mg/dL         

0 h-post feeding 21.40 24.47 24.90 21.87 1.35 0.83 0.14 0.92 

4 h-post feeding 20.87
b
 27.25

a
 23.07

b
 23.80

b
 0.95 0.38 0.02 0.05 

Mean 21.18
b
 25.86

a
 23.98

ab
 22.84

ab
 0.89 0.44 0.06 0.21 

a-b
 Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 101 

1
 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 102 

2
 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 103 

3
 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 104 

 105 

 106 

 107 

 108 
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 111 

 112 
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Table 6. 113 

Effects of dietary CGWVO on volatile fatty acid profiles in goats. 114 

Item Dietary CGWVO, % DM SEM
2
 Contrasts, P-value

1
 

0 2 4 6 L Q C 

Total VFA, mmol/l         

0 h-post feeding 61.60 65.02 63.83 56.70 2.76 0.53 0.28 0.97 

4 60.29 66.97 68.50 61.29 3.33 0.79 0.06 0.80 

Mean 60.67 66.00 66.18 58.92 2.75 0.73 0.08 0.87 

Proportion of individual VFA, %       

Acetate (C2)         

0 h-post feeding 62.89 62.57 60.04 54.10 3.30 0.07 0.40 0.93 

4 63.30 58.36 53.97 53.18 3.19 0.03 0.54 0.84 

Mean 63.10
a
 61.57

a
 58.94

ab
 53.44

b
 1.58 0.01 0.42 0.88 

Propionate (C3)         

0 h-post feeding 22.36
b
 23.68

b
 26.30

ab
 32.22

a
 2.01 <0.01 0.24 0.81 

4 21.03 25.19 31.69 27.50 4.49 0.21 0.35 0.51 

Mean 21.69
c
 24.43

bc
 29.00

ab
 29.86

a
 1.49 <0.01 0.59 0.49 

Butyrate (C4)         

0 h-post feeding 11.98 11.30 10.58 10.71 2.15 0.65 0.85 0.93 

4 13.46 14.19 11.84 16.58 1.95 0.38 0.26 0.21 

Mean 12.72 12.74 11.21 13.64 1.51 0.83 0.37 0.36 

Other VFA
4
         

0 h-post feeding 2.75 2.44 3.05 2.98 0.29 0.38 0.71 0.29 

4 2.20 2.47 2.48 2.73 0.45 0.42 0.97 0.80 

Mean 2.48 2.46 2.77 2.86 0.43 0.34 0.83 0.56 

Acetate:propionate ratio        

0 h-post feeding 2.86
a
 2.66

ab
 2.37

ab
 1.71

b
 0.27 <0.01 0.38 0.82 
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4 3.06 2.53 1.90 2.18 0.37 0.09 0.33 0.57 

Mean 2.96
a
 2.60

a
 2.14

b
 1.95

b
 0.13 <0.01 0.68 0.68 

Methane, mol%         

0 h-post feeding 26.94
a
 26.16

a
 24.02

ab
 19.77

b
 1.55 <0.01 0.23 0.90 

4 28.09 25.01 23.00 20.30 0.41 0.17 0.37 0.53 

Mean 27.51
a
 25.59

ab
 22.16

bc
 21.39

c
 1.03 <0.01 0.66 0.48 

a-c
 Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05). 115 

* P < 0.001. 116 
1
 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 117 

2
 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 118 

4
 Sum of isobutyrate, isovalerate, valerate and caproate. 119 

5
 CH4 = (0.45 x acetic acid) - (0.275 x propionic acid) + (0.40 x butyric acid) (Moss et al., 2000). 120 

 121 
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Table 7. 137 

Effects of dietary CGWVO on nitrogen utilization of goats. 138 

Item Dietary CGWVO, % DM SEM
3
 Contrasts, P-value

1
 

 0 2 4 6 L Q C 

N balance, g/d         

Total N intake 29.72
a
 30.86

a
 30.47

a
 26.86

b
 0.60 0.22 0.15 0.81 

N excretion, g/d         

Fecal N 7.15 6.80 6.94 7.97 0.43 0.47 0.39 0.91 

Urinary N 7.00 7.61 5.47 6.80 1.58 0.64 0.78 0.30 

Total N excretion 14.16 14.41 12.41 14.77 1.91 0.98 0.52 0.37 

Absorbed N 22.57
a
 24.06

a
 23.53

a
 18.89

b
 0.85 0.05 0.02 0.70 

Retained N 15.56 16.45 18.06 12.09 2.12 0.38 0.14 0.41 

N output (% of N intake)         

Absorbed 76.09
ab

 77.93
a
 77.24

a
 70.57

b
 1.62 0.07 0.05 0.70 

Retained 52.25 52.49 59.04 44.80 6.57 0.55 0.23 0.31 

a-b
 Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05). 139 

1
 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect. 140 

2
 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment. 141 

3
 SEM = Standard error of the mean (n = 4). 142 



Conflict of interest statement 

We declare that no conflict of interest exists among the authors. 

 

*Conflict of Interest Statement



 

รายง านก ารวิจัยฉ บับ สม บูรณ์ เร่ือง  “ผลข อง กลีเซอรีนดิบจาก น ้าม ันพืชที่ใช้แ ล้วในสูต รอาห ารแ พะต่อก ารใชป้ระโยชน์ได้ข อง โภชนะ 

ก ระบว นก ารห มกั  แ ละสม ดุล ไนโตรเจน” ม .ิย. 2558 
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ภาคผนวก ข 

ประวัติผู้จัดท ารายงานวิจัย 

 

 ชื่อ – สกุล  น า ย ปิ่น  จัน จุฬา 

 

 วัน เดือน ปเีกิด  28 เดือน กรกฎา คม พ.ศ. 2507 

 

 ต าแหน่งปัจจุบัน  - รอง ศาส ต ราจา รย ์ ภา ควิชา ส ัต วศา สต ร ์ 

      - คณะ ทรัพยา กรธ รรมชา ต ิ มหา วิทยา ลยั ส ง ขล าน ครินทร ์ ว. หา ด ใหญ ่

 

 สาขาช านาญการ - โภ ชน ศาส ต รส์ ัต ว์เคี ยวเอ ื อง 

 

 อายุราชการ  - 23 ป ี

 

 เครื่องราชอิสรยิาภรณ ์ - ต.ม., ต.ช., ท.ม., ท.ช., ป.ม., ป.ช. 

 

 ผลงานทางวิชาการ - ง า น แต ่งหน ังส ือ 1 เล่ม 

      - บทควา มวิจัย ต ีพมิพ์  (ภา ษาไท ย )  25 เรื่อง 

      - บทควา มวิจัย ต ีพมิพ์  (ภา ษาอัง กฤษ)  18 เรื่อง 

      - บทควา มวิจัย เสน อใน ที่ประชุมวิชาการ  (ภา ษาไท ย ) 17 เรื่อง 

      - บทควา มวิจัย เสน อใน ที่ประชุมวิชาการ  (ภา ษาอัง กฤษ) 16 เรื่อง 

      - บทควา มท า ง วิชา การ 12 เรื่อง 

 รางวัลท่ีได้รับ  - 11th AJAS/CAPI Outstanding Research Award, 2012 from the Asian- 

      Australasian Association of Animal Production Societies 

      - ราง วัลด ีเด ่น การนา้ เสนอผล ง าน วิจัยภา คบรรย า ย เครอืข ่าย การวิจัย 

      ภา คใต ้ตอนล่า ง ครั งที่ 22 ปร ะ จ้า ปี 2555 

 หน่วยงาน/ ท่ีอยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก 

      - ภา ควิชา ส ัต วศา สต ร ์ คณะทรัพยา กรธ รรมชา ต ิ  

      มห า วิทย า ลยั สง ขลา น ครินทร ์ 

      วิทยา เขตหาดให ญ ่90112 

      - โท ร: (074) 558805; (074) 286074 

      - โท รสา ร (074) 558805 

      E-mail: pin.c@psu.ac.th 

mailto:pin.c@psu.ac.th

