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ผลของกลีเซอรีนดิบในอาหารต่อองค์ประกอบและการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของน�้ำนมแพะสเตอริไลส์ระหว่างการเก็บ

Effect of crude glycerin in goat ration on composition and qualities 
changes of sterilized goat milk during storage
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บทคัดย่อ: ศึกษาผลของระดับกลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) ในอาหารข้นต่อปริมาณการกินได้ องค์ประกอบของ
น�้ำนมดิบ และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์น�้ำนมแพะสเตอริไลส์ระหว่างการเก็บ โดยสุ่มแพะให้ได้รับอาหาร
ทดลอง 3 สูตร คือ อาหารข้นที่มีระดับ CG 0%, 5% และ 10% DM ตามล�ำดับ ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely randomized design) ใช้แพะนมลูกผสมเลือดซาเนน 75% จ�ำนวน 12 ตัว น�้ำหนักเฉลี่ย 49+3.0 กิโลกรัม 
ซึ่งมีจ�ำนวนวันของการให้นมเฉลี่ย 60+12 วัน โดยแพะนมทุกตัวได้รับสัดส่วนอาหารข้นต่อปริมาณน�้ำนมเป็น 1 ต่อ 2 และ
ให้กินหญ้ารูซี่สดเป็นอาหารหยาบแบบเต็มที่ ผลการทดลองพบว่า ปริมาณการกินได้ และองค์ประกอบน�้ำนมของแพะ 
ทุกกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน ยกเว้นกลุ่มที่ได้รับ CG 5% มีปริมาณไขมัน และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ  
(P < 0.05) ขณะที่ปริมาณน�้ำตาลแล็กโทสในน�้ำนมเพิ่มขึ้นตามระดับ CG ในอาหารข้นที่เพิ่มขึ้น (P > 0.05) และเมื่อน�ำ
น�ำ้นมแพะไปสเตอรไิลส์เกบ็ทีอ่ณุหภมูห้ิองนาน 3 เดอืน พบว่า กลุม่ทีไ่ด้รบั CG ในอาหาร ผลติภณัฑ์มกีารเปลีย่นแปลงของ
ส ีการเกดิตะกอน และการเกดิออกซเิดชนัสงูกว่าชดุควบคมุเลก็น้อย จากผลการทดลองนีส้ามารถสรปุได้ว่า ระดบัการเสรมิ 
CG 5% จะมีผลให้น�้ำนมมีองค์ประกอบหลักสูงที่สุด และการเสริม CG ที่ระดับ 5-10% ในอาหารข้น ยังคงท�ำให้คุณภาพ
ของน�้ำนมแพะสเตอริไลส์อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้เมื่อเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนมสด มอก.738-2530
ค�ำส�ำคัญ: น�้ำนมแพะ, กลีเซอรีนดิบ, องค์ประกอบทางเคมี, น�้ำนมสเตอริไลส์, คุณภาพนมแพะสเตอริไลส์

ABSTRACT: Studying on effect of crude glycerin (CG) in goat ration on feed intake, milk composition and  
qualities of goat milk product were investigated. Twelve 75% crossbred Saanen dairy goats (BW 49+3.0 kg) with 
60+12 days in milk were randomly assigned to a completely randomized design to evaluate the effect of 3 dietary 
crude glycerin (CG) levels in concentrate i.e. 0, 5 and 10% on feed intake, milk composition and some qualities 
changes of sterilized goat milk during storage. The goats were offered the treatment concentrate at a ratio to milk yield 
at 1:2. Ruzi grass was given on an ad libitum basis as roughage. The results revealed that total DM intake and milk 
composition were similar among treatments, except for 5% of CG, milk fat, and total solid were higher (P < 0.05) 
than other treatments, whereas lactose increased (P > 0.05) as increasing CG levels in concentrate. Storing sterilized 
goat milk for 3 months found changes of color, sediment and oxidation in CG treated group slightly higher than the 
control. Concluding of this study was supplementing 5% CG in concentrate obtained the highest major components 
of milk. Sterilized goat milk products still had quality conforming to the regulation of milk product in Thai Industrial 
Standard (TIS 738-2530) when 5-10% CG were supplemented in goat ration. 
Keywords: goat milk, crude glycerin, chemical compositions, sterilized milk, qualities of sterilized goat milk
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บทน�ำ

กลเีซอรนี หรอืกลเีซอรอลเป็นสารประกอบทีม่สีตูร
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3 
(Donkin et al., 2009) เป็นผลพลอยได้ 

(by product) ที่เกิดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

(bidiesel) (Thomson and He, 2006) ซึ่งมีปริมาณ

การผลิตเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจากความต้องการใช้

พลังงานที่เพิ่มขึ้น (Crandall, 2004) กลีเซอรีนมีค่า

พลังงานงานรวม (gross energy) 3,173-6,021  

กิโลแคลอรี่/กก. (Dozier et al., 2008) และมีราคาถูก

เพียง 4.50 บาท/กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวโพด

ที่มีราคาสูงถึง 12 บาท/กิโลกรัม จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง

ที่จะน�ำมาใช้เป็นวัสดุทดแทนแหล่งพลังงานในอาหาร

สัตว์ (Wang et al., 2009; Meale et al., 2013) เพื่อ

ลดต้นทุน โดยกลีเซอรีนสามารถถูกเปลี่ยนเป็นกรด 

โพรพิโอนิค (propionic acid) ในกระเพาะรูเมน และ

เป็นสารตั้งต้นส�ำหรับการสังเคราะห์กลูโคสที่ตับโดย

ผ่านกระบวนการ gluconeogenesis (Krehbiel, 2008) 

แต่การใช้กลเีซอรนีในอาหารสตัว์ต้องค�ำนงึถงึปรมิาณ

การกนิได้ การย่อยได้ของโภชนะ และเมแทบอไลต์ของ

แพะ (ปิ่น และคณะ, 2557ก และ ข) และในกรณีของ

แพะนม จ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึงผลผลิตน�้ำนม คุณภาพ

ของน�้ำนมดิบและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ การศึกษา

การใช้กลีเซอรีนผสมในสูตรอาหารสัตว์ โดยส่วนใหญ่

จะเป็นการศกึษาในโคนม เช่น Wang et al. (2009) ได้

รายงานว่าการใช้กลีเซอรีนในระดับ 0-300 กรัม ผสม

ในอาหารต่อหนึ่งวันส�ำหรับโคนมพันธุ์โฮลสไตน์มีผล

ให้ผลผลติน�ำ้นมเพิม่ขึน้ และน�ำ้นมโคมปีรมิาณน�ำ้ตาล

แล็กโทสในน�้ำนมเพิ่มขึ้น และงานวิจัยของ Wilbert  

et al. (2013) ได้ศึกษาการเสริมกลีเซอรีน 4 ระดับ คือ 

0, 40, 80 และ 120 กรมั/กโิลกรมัของวตัถแุห้งในโคนม

พันธุ์เจอร์ซี่ (Jersey) พบว่า การเสริมกลีเซอรีนใน

อาหารโคนมปรมิาณ 120 กรมั/กโิลกรมัของวตัถแุห้งมี

ผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีนในน�้ำนม แต่การ

เสริมกลีเซอรีนที่ระดับ 40-120 กรัม/กิโลกรัมของ 

วัตถุแห้ง ไม่มีผลแตกต่างของผลผลิตน�้ำนมหรือ 

องค์ประกอบทางเคมีของน�้ำนม ส�ำหรับการศึกษาผล

ของการเสรมิกลเีซอรนีในแพะนมยงัพบรายงานทีจ่�ำกดั 

การศึกษาครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ 

กลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) ระดับต่างๆ ใน

สตูรอาหารแพะนมต่อองค์ประกอบทางเคมขีองน�ำ้นม

ดิบ และทดลองน�ำน�้ำนมดิบมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ 

สเตอรไิลส์เพือ่ศกึษาสมบตัทิางเคมกีายภาพของน�้ำนม

สเตอริไลส์ ระหว่างการเก็บเป็นเวลา 3 เดือน 

วิธีการศึกษา

สัตว์ทดลอง และการเตรียมอาหารทดลอง

ใช้แพะลกูผสมเลอืดซาเนน 75% เพศเมยี น�ำ้หนกั

เฉลีย่ 49+3.0 กโิลกรมั จ�ำนวน 12 ตวั และให้น�้ำนมมา

แล้ว (day in milk, DIM) เฉลี่ย 60+12 วัน โดยสัตว์ทุก

ตัวได้รับการถ่ายพยาธิภายในตัว และวิตามิน AD
3
E 

ก่อนเข้าทดลองอย่างน้อย 1 สัปดาห์ เลี้ยงในคอกขัง

เดีย่วยกพืน้ จ�ำนวน 12 คอก มรีางอาหารหยาบ อาหาร

ข้น และที่ให้น�้ำอยู่ด้านหน้า ท�ำการสุ่มแพะให้ได้รับ

ทรีทเมนต์ตามแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์  

(Completely randomized design, CRD) โดยสตัว์ได้

รับอาหารข้นที่ประกอบด้วยกลีเซอรีนดิบ (crude  

glycerin, CG) ที่ระดับ 0, 5 และ 10% ในสูตรอาหาร

ที่ 1, 2 และ 3 ตามล�ำดับ ทุกสูตรได้ค�ำนวณให้มีระดับ

โภชนะตามความต้องการของแพะ ตามค�ำแนะน�ำของ 

NRC (1981) (Table 1) CG ที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้

ได้รบัอนเุคราะห์จาก บจ. นวิไบโอดเีซล จ. สรุาษฎร์ธานี 

ซึง่ผลติมาจากน�้ำมนัปาลม์ดิบ มีค่าเฉลีย่ของความชืน้

และพลังงานรวม (GE) เท่ากับ 8.07% และ 3,989  

กิโลแคลอรี่ /กิโลกรัม และมีกลีเซอรีนรวมเท่ากับ 

87.61% เมทานอล 0.64% กรดไขมนัอสิระ 0.71% ค่า

ความกรด-ด่าง 9.48 ความหนาแน่น 1.27 ความ 

ถ่วงจ�ำเพาะ 1.25 และค่าความหนดื 10.06 (Chanjula 

et al., 2014) ท�ำการทดลองโดยแบ่งการด�ำเนินการ

ออกเป็น 2 ช่วงคือช่วงปรับตัวของแพะ (preliminary 

period) ให้คุน้เคยกบัอาหารทดลองมรีะยะเวลา 14 วนั

และช่วงทดลอง (experimental period) ใช้ระยะเวลา

นาน 49 วนั โดยทัง้ 2 ช่วงการทดลองให้แพะได้รบัหญ้า
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รซูีส่ดทีม่อีายกุารเกบ็เกีย่วช่วง 60-70 วนั ตดัขนาด 1-2 

เซนติเมตร กินแบบเต็มที่ร่วมกับการให้อาหารข้นตาม

สัดส่วนของอาหารข้นต่อน�้ำนม 1: 2 วันละ 2 ครั้งใน

เวลา 07.00 และ 16.00 น. ท�ำการชั่งน�้ำหนักปริมาณ

อาหารที่ให้ อาหารที่เหลือ ทั้งในช่วงเช้าและช่วงเย็น

ของทกุวนัเพือ่หาปรมิาณการกนิได้และบนัทกึปรมิาณ

น�้ำนมที่ได้จากแพะนมแต่ละตัว (รีดด้วยมือ) ในตอน

เช้าและตอนเยน็ทกุวนัตลอดการทดลอง เพือ่ใช้เป็นค่า

ปรับปริมาณการให้อาหารข้นในวันถัดไป 

การเก็บตัวอย่าง และการวิเคราะห์องค์ประกอบ

ของน�้ำนม

สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารหยาบ และอาหารข้นทั้ง

อาหารทีใ่ห้ และอาหารทีเ่หลอืแล้วน�ำไปอบทีอ่ณุหภมูิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อน�ำมาหา

ค่าเฉลี่ยของวัตถุแห้ง และค�ำนวณหาปริมาณการกิน

ได้ของสตัว์ในแต่ละวนั อกีส่วนหนึง่น�ำไปอบทีอ่ณุหภมูิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วบดผ่าน

ตะแกรงขนาด 1 มิลลิ เมตร เพื่อวิ เคราะห ์หา 

องค์ประกอบทางเคมี เช่น วัตถุแห้ง (dry matter, DM) 

โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) เถ้า (Ash) และ 

ether extract ตามวิธีการของ AOAC (2000) และ

วิเคราะห์ neutral detergent fiber (NDF) และ acid 

detergent fiber (ADF) ตามวิธีการของ Goering and 

Van Soest (1970)

การเก็บตัวอย่างน�้ำนม เก็บน�้ำนมแพะดิบในช่วง

การทดลองเป็นรายตัวช่วงเช้าบรรจุในถุงพลาสติกปิด

สนทิ วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองน�้ำนมแพะดบิ 

คอื ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด โปรตนี ไขมนั และเถ้า ตาม

วิธีของ AOAC (2000) และน�้ำตาลแล็กโทสด้วยวิธี 

Hinton and Macara (1972) 

การเตรียมน�้ำนมแพะสเตอริไลส์

ตวัอย่างน�ำ้นมดบิของทัง้ 3 ชดุการทดลองถกูปรบั

พเีอชด้วยโพแทสเซยีมไฮโดรเจนฟอสเฟต (potassium 

hydrogen phosphate: K
2
HPO

4
) ให้ได้พีเอชของ

น�ำ้นมเท่ากบั 7.0 จากนัน้น�ำไปลดขนาดของเมด็ไขมนั

นมด้วยเครื่อง pressure homogenizer (PHD-100) 

แบบ 2 สเตท ทีค่วามดนั 500 และ 2,500 ปอนด์/ตาราง

นิว้ บรรจนุ�ำ้นมแพะปรมิาณ 180 กรมั ในกระป๋องแบบ 

2 ชิ้น ขนาดกระป๋อง 307x113 น�ำไปไล่อากาศที่

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ด้วยอุโมงค์ไล่อากาศ  

(exhauster) จากนัน้ปิดฝาและฆ่าเชือ้ในเครือ่งฆ่าเชือ้

ระบบสเปรย์น�้ำร้อน (water spray retort) ที่อุณหภูมิ 

116 องศาเซลเซยีส โดยใช้เวลานานเทยีบเท่ากบัค่า F
0 

เท่ากับ 3 นาที ผลิตภัณฑ์น�้ำนมแพะสเตอริไลส์ถูกน�ำ

ไปวเิคราะห์ความปลอดภยัจากจลุนิทรย์ีตามมาตรฐาน 

Bacteriological Analytical Manual (BAM) โดยตรวจ

วิเคราะห์จุลินทรีย์กลุ่ม Mesophilic, Thermophilic 

aerobic bacteria และ Mesophilic, Thermophilic 

anaerobic bacteria เพื่อทวนสอบผลการฆ่าเชื้อและ

เกบ็ผลติภณัฑ์น�ำ้นมแพะสเตอรไิลส์ทีอ่ณุหภมูห้ิองเป็น

เวลา 3 เดือน เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ

น�้ำนมระหว่างการเก็บ

การวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงของน�ำ้นมแพะสเต

อริไลส์ระหว่างการเก็บ

การประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์น�้ำนมแพะสเตอริไลส์ระหว่างการเก็บนาน  

3 เดือนจากการวัดค่าพีเอช ด้วยเครื่องพีเอช มิเตอร์  

(Mettler Toledo) จากค่าส ีการเกดิออกซเิดชนัโดยการ

วิเคราะห์ปริมาณมาโลนาลดีไฮด์ และปริมาณตะกอน 

มีรายละเอียดของการวิเคราะห์ ดังนี้

การวิเคราะห์ค่าสี

วเิคราะห์ด้วยเครือ่ง Hunter Lab Color Quest XE 

โดยใช้ระบบสแีบบ CIE รายงานเป็นค่าความสว่าง (L*) 

ค่าสีแดงหรือสีเขียว (a*) และค่าสีน�ำ้เงินหรือสีเหลือง 

(b*) และค�ำนวณค่าความแตกต่างของสทีัง้หมด (total 

color change, ∆E) ตามวิธีของ Guerra-Hernandez 

et al. (2002) โดยมีสูตรการค�ำนวณ คือ 

ความแตกต่างของสีทั้งหมด ∆E = (∆L2+ ∆a2+ 

∆b2)1/2 โดย ∆L = L-L
0
, ∆a = a-a

0
, ∆b = b-b

0

L, a, b 	 คือสีของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บ L
0
, 

a
0
, b

0 
คือสีของผลิตภัณฑ์ ณ วันผลิต
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การวิเคราะห์ปริมาณมาโลนาลดีไฮด์

เป็นการวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชันของน�้ำนม 

วิเคราะห์ปริมาณมาโลนาลดีไฮด์ (malondaldehyde) 

จากวิธีของ Tarladgis et al. (1960) โดยใช้ตัวอย่าง 

น�ำ้หนกั 10 กรมั เตมิน�้ำ 50 มลิลลิติร ถ่ายลงในขวดก้น

กลมกลั้วด้วยน�้ำกลั่น 47.50 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดร

คลอริกความเข้มข้น 4 N ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และ

เตมิสาร silicon antifoaming reagent ป้องกนัการเกดิ

ฟองที่เจือจาง 0.5 มิลลิลิตร น�ำไปกลั่นให้ได้ปริมาตร 

50 มิลลิลิตร จากนั้นดูดสารละลายตัวอย่างจ�ำนวน 5 

มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติม TBARs reagent 

5 มิลลิลิตร (ละลาย 2-Thiobarbituric acid ใน 90% 

acetic acid) ปิดฝา เขย่าให้ผสมเข้ากันดี น�ำไปต้มใน

น�้ำเดือด 35 นาที ท�ำให้เย็นลง จากนั้นวัดค่าการดูด

กลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 532 นาโนเมตร เพือ่ค�ำนวณ

ปริมาณมาโลนาลดีไฮด์โดยเปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานที่ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 และ  

2.0 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร รายงานค่าเป็น มิลลิกรัม 

มาโลนาลดีไฮด์/กิโลกรัมตัวอย่าง

การวิเคราะห์ปริมาณตะกอน

วิเคราะห์ปริมาณตะกอนด้วยวิธีที่ดัดแปลงจาก 

Heilig et al. (2008) โดยใช้น�้ำนมแพะสเตอริไลส์ 50 

กรมั กรองผ่านกระดาษกรอง whatman no. 1 ทีบ่นัทกึ

น�้ำหนักเรียบร้อยแล้ว รอให้น�้ำนมไหลผ่านกระดาษ

กรองจนหมด น�ำกระดาษกรองไปอบที่อุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส จนได้น�้ำหนักคงที่ ค�ำนวณน�้ำหนัก

ตะกอนเป็นร้อยละของน�้ำหนัก (w/w) จากสมการ

น�้ำหนักตะกอน (%) = (น�ำ้หนักตะกอน/น�ำ้หนัก

น�้ำนม) x 100 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ข้อมลูทีไ่ด้จากการทดลองถกูน�ำมาวเิคราะห์ความ

แปรปรวนแบบ Analysis of variance (ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบ Completely randomized  

design และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

ของกลุ่มทดลอง โดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test (Steel and Torrie, 1980)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหารสัตว์ต่อ

ปริมาณการกินได้ 

ผลของระดับ CG ในสูตรอาหารข้นต่างกัน (0, 5 

และ 10% ตามล�ำดับ) ต่อปริมาณการกินวัตถุแห้งได้

อย่างอิสระของแพะรีดนมลูกผสมแต่ละกลุ่มที่ได้รับ

หญ้ารูซี่สดเป็นแหล่งอาหารหยาบพบว่าไม่มีความ 

แตกต่างกัน (P>0.05) ทั้งในแง่ของปริมาณการกินได้

ของอาหารหยาบ อาหารข้น และปริมาณการกินได้

ทั้งหมดทั้งที่คิดเป็นปริมาณเฉลี่ย (กิโลกรัม/วัน) และ

คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของน�้ำหนักตัว (%BW) หรือกรัม/

กโิลกรมัน�ำ้หนกัแมแทบอลกิ (g/kg W0.75) ของทกุกลุม่

โดยปรมิาณการกนิได้ทัง้หมดมค่ีาอยูใ่นช่วง 1.28-1.50 

กิโลกรัม/วัน ใกล้เคียงกับรายงานของ Arieli et al. 

(2005) ที่รายงานว่า แพะลูกผสมซาเนนมีปริมาณการ

กินได้ทั้งหมดของอาหาร มีค่าเฉลี่ย 1.3 กิโลกรัม/วัน 

ผลการศึกษาครั้ งนี้ สอดคล ้องกับรายงานของ  

Musselman et al. (2008); Terré et al (2011) ที่

รายงานว่า การเสริมกลีเซอรีนที่ระดับ 0-15% ไม่มีผล

ต่อปรมิาณการกนิได้ในแกะ ส�ำหรบัการทดลองในแพะ

นมครัง้นีเ้ลอืกใช้ทีร่ะดบั CG 0-10% เนือ่งจากการผสม 

CG ที่ระดับ 15% อาหารข้นมีลักษณะเปียกมากไม่

สามารถเกบ็ได้นาน ทัง้นีป้รมิาณอาหารทีก่นิได้ทัง้หมด

ไม่แตกต่างกัน อาจเนื่องจากจุลินทรีย์ได้รับพลังงาน 

และไนโตรเจน (N) เพียงพอต่อกระบวนการหมัก

ภายในกระเพาะรูเมน (Donkin et al., 2009)

ผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหารสัตว์ต่อ

องค์ประกอบของน�้ำนม

	 การเสริม CG ในสูตรอาหารข้นต่างกัน (0, 5 

และ 10% ตามล�ำดับ) ต่อปริมาณน�้ำนม พบว่าไม่มี

ความแตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 

2.38±0.12, 2.64±0.23 และ 2.54±0.70 กิโลกรัม/ตัว/

วนั ตามล�ำดบั แม้ว่าระดบัการเสรมิ CG ในสตูรอาหาร
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ข้นที่ 5% ให้ปริมาณน�้ำนมสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ (P>0.05) 

อาจเนื่องจากปริมาณผลผลิตของน�้ำนมที่ได้มีความ

สัมพันธ์กับปริมาณของแข็งทั้งหมด ซึ่งมีผลต่อแรงดัน

ออสโมติก (osmotic pressure) ของน�้ำนม สอดคล้อง

กับการทดลองของ Chung et al. (2007) ที่ศึกษา

เปรียบเทียบการเสริม CG ในอาหารปริมาณ 162.5 

กรมั/วนักบักลุม่ทีไ่ม่เสรมิกลเีซอรนีในโคพนัธุโ์ฮลสไตน์ 

พบว่าผลผลิตน�้ำนมที่ได้ตลอดระยะเวลาการทดลอง

เฉลีย่เท่ากบั 44.57 และ 42.14 กโิลกรมั/วนั ตามล�ำดบั

ขณะที่การเสริม CG มีผลต่อองค์ประกอบของน�้ำนม 

(Table 2) พบว่าน�้ำนมมีปริมาณของแข็งทั้งหมด 

11.19±0.04, 12.16±0.03 และ 10.66±0.04% ตาม

ล�ำดับโดยน�้ำนมจากชุดการทดลองที่เสริม CG 5% มี

ปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด เนื่องจากมีปริมาณ 

ไขมันและน�้ำตาลแล็กโทสสูงกว่ากลุ่มอื่นๆ ในขณะที่

การเสริม CG 10% น�้ำนมมีปริมาณของแข็งน้อยกว่า

ชุดการทดลอง CG 5% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Albo El-Nor et al. (2010) ที่รายงานว่า ระดับของ 

กลีเซอรีนที่เพิ่มขึ้นจะไปลดการย่อยได้ของวัตถุแห้ง

และลดการสงัเคราะห์จลุนิทรย์ีทีส่งัเคราะห์กรดอะมโิน

ภายในกระเพาะ ส่วนปริมาณน�้ำตาลแล็กโทสมี 

แนวโน้มสงูขึน้เมือ่ระดบัของการเสรมิ CG มากขึน้ โดย

พบว่ามีปริมาณน�้ำตาลแล็กโทสในน�้ำนม 4.68±0.51, 

5.19±0.73 และ 5.30±1.02% ตามล�ำดบั เนือ่งจากกลี

เซอรีนสามารถถูกเปลี่ยนเป็นกรดโพรพิโอนิคใน

กระเพาะรูเมน ซึ่งเป็นสารตั้งต้นส�ำหรับการสังเคราะห์

กลูโคสที่ตับโดยผ่านกระบวนการ gluconeogenesis 

(Krehbiel, 2008)

ผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหารสัตว์ต่อ

การ เปลี่ ยนแปลงคุณภาพของน�้ ำนมแพะ 

สเตอริไลส์ระหว่างการเก็บ

ตัวอย่างน�้ำนมแพะสเตอริไลส์หลังการฆ่าเชื้อ ไม่

พบจลุนิทรย์ีกลุม่ Mesophilic, Thermophilic aerobic 

bacteria และ Mesophilic, Thermophilic anaerobic 

bacteria 

ผลต่อค่าสี

	 น�้ำนมแพะสเตอริไลส์ในการทดลองมีความ 

แตกต่างของสีและการเปลี่ยนแปลงสี 2 ลักษณะ คือ 

1) ความแตกต่างของสีระหว่างชุดการทดลอง และ  

2) การเปลี่ยนแปลงของสีน�้ำนมระหว่างการเก็บเป็น

เวลานาน 3 เดือน จากข้อมูลค่า L* (Table 3) พบว่า 

ชดุการทดลอง CG 10% มค่ีาความสว่าง L* ในช่วงเริม่

ต้น ต�่ำกว่าชุดการทดลองอื่น และเมื่อเก็บน�้ำนมทุกชุด

การทดลองเป็นเวลา 3 เดอืน ค่าความสว่าง L* ของทกุ

ชุดการทดลองมีค่าลดลงตลอดระยะเวลาเก็บ 

ค่าสี a* หมายถึง ค่าที่แสดงความเป็นสีแดง  

(+ a*) หรอืเขยีว (- a*) และค่าส ีb* คอืค่าทีแ่สดงความ

เป็นสีเหลือง (+ b*) หรือสีน�้ำเงิน (- b*) น�้ำนมที่ได้จาก

การทดลองนี้มีค่า a* และ b* เป็นบวกซึ่งหมายถึงโทน

สแีดง/เหลอืงเลก็น้อย (Table4) ซึง่จากการสงัเกตด้วย

สายตาของผู้วิจัยพบว่า สีของตัวอย่างน�้ำนมหลังการ

ฆ่าเชื้อแบบสเตอริไลส์มีสีครีมเล็กน้อย สอดคล้องกับ

ค่าสทีีว่ดัโดยเครือ่ง Hunter Lab Color Quest XE โดย

ชุดการทดลองจากน�้ำนมที่เสริม CG ในอาหารสัตว์ 

10% มคีวามเป็นสแีดงเหลอืงสงูกว่าชดุการทดลองอืน่ 

(P < 0.05) และเมื่อเก็บน�้ำนมทุกชุดการทดลองเป็น

เวลานาน 3 เดือน พบว่า ค่า a* และ b* ของทั้ง 3 ชุด

การทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยน�้ำนมที่เสริมกลีเซ

อรีนในสูตรอาหารสัตว์ 5% และ 10% มีค่า a* และ b* 

ที่สูงกว่าชุดควบคุม (P < 0.05) เมื่อน�ำค่า L*, a* และ 

b* มาค�ำนวณการเปลีย่นแปลงของสทีัง้หมดเป็นค่า ∆E 

พบว่า น�้ำนมแพะสเตอริไลส์ที่ เก็บนานขึ้นมีการ

เปลี่ยนแปลงของค่าสี ∆E เพิ่มขึ้นเช่นกัน 

การเปลี่ยนแปลงสีของน�้ำนมเนื่องจากความร้อน

เป็นผลจากหลายสาเหตุ คือ 1) เกิดจากการแตกออก 

(dissociation) ของโครงสร้างโปรตนีเคซนี (Devi et al., 

2015) ซึ่งสาเหตุนี้จะมีผลท�ำให้ค่าความสว่าง L* ของ

น�้ำนมลดลง 2) เป็นผลของปฏิกิริยาเมลลาร์ดซึ่งเกิด

จากการท�ำปฏกิริยิาของน�ำ้ตาลแลก็โทสกบักรดอะมโิน 

ได้สารประกอบสีน�้ำตาล คือ ไพราไลซีน (pyralysine) 

และเมลานอยดีน (melanoidins) และ 3) การเกิด 

ไอโซเมอร์ของน�้ำตาลแล็กโทสซึ่งจะเกิดเมื่อน�้ำตาล
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แล็กโทสในน�้ ำนมได ้รับอุณหภูมิที่สู งกว ่า  100  

องศาเซลเซียส (Van Boekel, 1998) เป็นสารประกอบ

ชื่อแล็กทูโลส (lactulose) โดย Pereda et al. (2009) 

รายงานว่าในนมสเตอรไิลส์สามารถตรวจพบแลก็ทโูลส

ได้ถึง 886 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งทั้ง 3 สาเหตุ การเกิด

ปฏิกิริยาสีน�้ำตาลจะเป็นเหตุผลหลัก ดังนั้น ในชุดการ

ทดลองที่มีการเสริม CG 5% และ 10% ในสูตรอาหาร

สัตว์ แล้วท�ำให้มีปริมาณน�้ำตาลแล็กโทสในน�้ำนมสูง

กว่าชดุควบคมุ จงึเกดิปฏกิริยิาการเกดิสนี�ำ้ตาลสงูกว่า

ชุดควบคุม (Table 3)

ผลต่อค่าพีเอช

น�้ำนมทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มสูงขึ้นระหว่าง

การเกบ็ (Table 4) ซึง่อาจเป็นผลจากการเปลีย่นแปลง

ต่างๆ ดังนี้  1) การสลายตัวของน�้ำตาลแล็กโทส  

(Ljutovacet al., 2007) 2) การปลดปล่อยฟอสเฟตของ

โปรตีนเคซีน (dephosphorylation) และ 3) การปลด

ปล่อยแอมโมเนียจากโมเลกุลของโปรตีน (Singh and 

Latham, 1993) ส�ำหรับการทดลองนี้ได้วิเคราะห์

เฉพาะปรมิาณน�ำ้ตาลแลก็โทส ซึง่จะเหน็ได้ว่าน�ำ้นมที่

มปีรมิาณน�ำ้ตาลแลก็โทสสงู มแีนวโน้มทีจ่ะมค่ีาพเีอช

ที่สูง เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลค่าพีเอชกับมาตรฐาน

ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมนมสด มอก. 738-2530 ซึง่เป็น

มาตรฐานของนมโคสเตอริไลส์ เนื่องจากยังไม่มี

มาตรฐานของนมแพะ พบว่า ทุกชุดการทดลองมีการ

เปลี่ยนแปลงที่ต�่ำกว่า 0.3 แสดงว่าคุณภาพยังเป็นไป

ตามข้อก�ำหนด

ผลต่อการเกิดออกซิเดชัน

การวิเคราะห์การเกิดออกซิเดชันของไขมันจาก

การตรวจวัดปริมาณสารประกอบมาโลนาลดีไฮด์ ซึ่ง

เป็นผลติภณัฑ์ขัน้ทีส่องของการเกดิออกซเิดชัน่ของกรด

ไขมันไม่อิ่มตัว จากข้อมูล Table 4 พบว่า น�้ำนมแพะ

สเตอรไิลส์สตูรเสรมิ CG 5% มปีรมิาณสารประกอบมา

โลนาลดีไฮด์มากที่สุด (P < 0.05) เนื่องจากน�้ำนมชุด

ดังกล่าวมีปริมาณไขมันในน�้ำนมสูงที่สุด และเมื่อเก็บ

น�ำ้นมเป็นเวลา 3 เดอืน น�ำ้นมแพะสเตอรไิลส์สตูรเสรมิ 

CG 5% กย็งัคงมปีรมิาณสารมาโลนาลดไีฮด์สงูกว่าชดุ

การทดลองอื่น แต่มีในปริมาณที่ต�่ำมากเพียง 0.67 

มิลลิกรัมมาโลนาลดีไฮด์/กิโลกรัมของน�้ำนม ปริมาณ

มาโลนาลดีไฮด์ในน�ำ้นมไม่ได้ถูกก�ำหนดในมาตรฐาน

อตุสาหกรรม แต่มรีายงานของ Martysiak-Żurowska 

and Stołyhwo (2006) ได้รายงานว่า น�้ำนมส�ำหรับ

ทารกพร้อมดื่มทางการค้าที่ศึกษาจ�ำนวน 13 ชนิด มี

ปรมิาณมาโลนาลดไีฮด์ในช่วง 0.40-0.89 มลิลกิรมัมา

โลนาลดีไฮด์/กิโลกรัมของน�้ำนม 

ผลต่อการเกิดตะกอน

การสงัเกตลกัษณะน�ำ้นมด้วยสายตา พบว่าน�ำ้นม

ไม่มีการแยกชั้นหรือเกิดตะกอนหลังการสเตอริไลส์ 

และระหว่างการเก็บ ทุกชุดการทดลองมีคุณภาพเป็น

ไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนมสด มอก. 

738-2530 ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณตะกอน พบ

ปริมาณของตะกอนเล็กน้อยในน�้ำนมหลังการผลิตใน

ปรมิาณ 0.15-0.22% (w/w) และมปีรมิาณตะกอนเพิม่

ขึ้นเป็น 0.99-1.07% ในเดือนที่  3 ของการเก็บ  

(Figure 1) โดยน�ำ้นมแพะสเตอรไิลส์จากน�ำ้นมทีเ่สรมิ 

CG 5% ในอาหารสตัว์ มแีนวโน้มเกดิตะกอนมากทีส่ดุ 

(P < 0.05) เนื่องจากมีปริมาณของแข็งรวมมากที่สุด 

ตะกอนทีเ่กดิขึน้หลงัการสเตอรไิลส์คาดว่าจะเป็น

โปรตีนเวย์ซึ่งเสียสภาพได้ง่าย โดยเฉพาะโปรตีนเวย์

ชนิดเบตาแล็กโทโกลบูลิน (β - lactoglobul in)  

ที่เสียสภาพในการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 82-87  

องศาเซลเซียส (Pereda et al., 2009) เมื่อเก็บน�้ำนม

เป็นเวลานาน ปริมาณตะกอนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น อาจ

เนื่องจากสาเหตุต่างๆ ดังนี้ 1) การเติมโพแทสเซียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟตในการปรับพีเอชน�้ำนมก่อนการฆ่า

เชือ้ด้วยวตัถปุระสงค์เพือ่เพิม่ความคงตวัต่อความร้อน

ระหว่างการฆ่าเชื้อ มีผลดีที่ไม่พบการเสียสภาพของ

โปรตีนจนเกิดตะกอนหลังการฆ่าเชื้อ แต่เมื่อเก็บเป็น

เวลานาน ฟอสเฟตไอออนอาจเข้าไปจับกับแคลเซียม

ที่อยู ่ระหว่างเคซีนซับไมเซลล์เกิดเป็นโมเลกุลของ

แคลเซียมฟอสเฟต ส่งผลให้แรงผลักกันระหว่าง

อนภุาคลดลง ท�ำให้เคซนีแต่ละไมเซลล์สามารถรวมตวั
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กนัเกดิเป็นกลุม่อนภุาคทีม่ขีนาดใหญ่ ส่งผลให้เกดิการ

ตะกอนเพิม่ขึน้ (Chen et al., 2005) 2) ระหว่างการเกบ็

เกิดการจับกันของโปรตีนเบต้าแล็กโทโกลบูลินกับ 

แคปป้าเคซีน (k-casein) ท�ำให้ตกตะกอน (Ljutovac 

et al., 2007) และ 3) จากสารประกอบโปรตีนที่จับกับ

น�้ำตาลแล็กโทสในกระบวนการเกิดปฏกิิรยิาเมลลาร์ด 

เช่น เมลานอยดีน (melanoidins) ซึ่งเป็นสารโมเลกุล

ใหญ่ มีขนาดโมเลกุลมากกว่า 100,000 Da (Van 

Boekel, 1998) ดังนั้น ชุดการทดลองที่เสริม CG 5% 

ในอาหารสัตว์ ซึ่งน�้ำนมมีปริมาณโปรตีนและน�้ำตาล

แล็กโทสสูงจึงมีแนวโน้มเกิดตะกอนมากกว่าชุดการ

ทดลองอื่นระหว่างการเก็บ แต่ก็เกิดในระดับต�ำ่เพียง 

1%

Table 1 	Ingredients and chemical compositions of concentrated diets containing 0%, 5% and 10% of crude 
glycerin (%DM basis)

Item
Dietary crude glycerin (%DM) Ruzi grass

0 5 10
Crude glycerin1 0.00 5.00 10.00 -
Ground corn 57.12 52.12 47.12 -
Leucaena leave meal 4.00 4.00 4.00 -
Soybean meal (44% Crude protein) 22.38 24.00 24.00 -
Fish meal (55%Crude protein) 1.00 1.00 1.00
Molasses 3.00 3.00 3.00
Palm kernel cake 10.00 8.37 8.21 -
Salt 0.20 0.20 0.20 -
Urea 0.00 0.01 0.17 -
Dicalcium phosphate 0.30 0.30 0.30
Mineral and vitamin mix2 2.00 2.00 2.00
Chemical composition3

DM 86.43 ± 0.22 86.21 ± 0.08 83.74 ± 0.2 33.32 ± 0.11
Ash 5.74 ± 0.27 5.99 ± 0.22 6.23 ± 0.21 6.62 ± 0.15
CP 18.51 ± 0.33 18.15 ± 0.22 18.70 ± 0.20 6.87 ± 0.21
EE 2.91 ± 0.13 2.71 ± 0.23 2.46 ± 0.03 1.27 ± 0.20
NDF 22.24 ± 0.12 20.98 ± 0.23 20.42 ± 0.14 68.65 ± 0.26
ADF 12.68 ± 0.06 12.04 ± 0.13 11.86 ± 0.15 45.67 ± 0.19

1Contained 87.61% of glycerin, 0.0045% of calcium, 0.0059% of phosphorus, 1.24% of sodium, 1.56% of  

chloride, 0.64% of methanol and 3989.82 GE kcal/kg (Colorless, odorless, viscous liquid obtained from Biodiesel 

Producers, New Biodiesel, Surat Thani Province, Thailand.).
2Mineral 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. 
3Based on analysis of composite feed sample, DM: dry matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NDF: neutral 

detergent fiber; ADF: acid detergent fiber.
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Table 2 	Effect of 0%, 5% and 10% dietary crude glycerin on goat milk compositions.

Compositions
(%)

Dietary crude glycerin (%DM)
0 5 10

Total solid 10.24 ± 0.13b 11.35 ± 0.24a 10.52 ± 0.07b

Fat 2.46 ± 0.16b 3.29 ± 0.35a 2.43 ± 0.12b

Lactose 4.68 ± 0.51a 5.19 ± 0.73a 5.30 ± 1.02a

Protein 2.83 ± 0.03a 2.71 ± 0.09b 2.77 ± 0.02ab

Ash 0.91 ± 0.01b 0.91 ± 0.01b 0.94 ± 0.00a

a-b Mean within row followed with different superscript letters are significantly different (P < 0.05)

Table 3 	Effect of dietary crude glycerin on color of sterilized goat milk during storage.

Dietary crude 
glycerin (%DM) Color

 Storage time (month)
0 1 2 3

0 71.21 ± 0.11bA 71.30 ± 0.43aA 64.46 ± 0.16cB 64.50 ± 0.18cB

5 L* 72.80 ± 0.22aA 71.68 ± 0.18aB 69.09 ± 0.23aD 69.39 ± 0.11aC

10 69.96 ± 0.22bA 68.35 ± 0.13bB 66.07 ± 0.17bD 66.55 ± 0.17bC

0 4.91 ± 0.19bC 6.56 ± 0.58aA 6.60 ± 0.15bA 6.27 ± 0.13bB

5 a* 4.61 ± 0.21bC 5.35 ± 0.07bB 7.46 ± 0.13aA 7.59 ± 0.39aA

10 6.13 ± 0.25aD 6.77 ± 0.07aC 7.59 ± 0.05aA 7.49 ± 0.06aB

0 13.74 ± 0.33cC 18.73 ± 0.81bB 19.02 ± 0.39bAB 19.27 ± 0.13bA

5 b* 14.13 ± 0.86bD 16.69 ± 0.33cC 21.99 ± 0.33aB 22.54 ± 0.37aA

10 17.50 ± 0.94aC 20.25 ± 0.25aB 21.75 ± 0.15aA 21.81 ± 0.31aA

0
5

10
∆E

-
-
-

4.81 ± 0.12a

3.27 ± 0.39b

3.38 ± 0.46b

9.11 ± 0.14a

9.53 ± 0.34a

6.18 ± 0.51b

9.07 ± 0.09b

9.85 ± 0.53a

5.78 ± 0.35c

a-c Mean within column in each color followed with different superscript letters are significantly different (P < 0.05)
A-D Mean within row followed with different superscript letters are significantly different (P < 0.05)

Table 4 	 Effect of levels of dietary crude glycerin on pH and malonaldehyde content of sterilized goat milk  
during storage.

Dietary crude 
glycerin (%DM)

Storage time (months)
0 1 2 3

pH
0 6.39 ± 0.01cD 6.50 ± 0.01cC 6.54 ± 0.01cB 6.59 ± 0.01cA

5 6.45 ± 0.01bD 6.54 ± 0.01bC 6.57 ± 0.01bB 6.62 ± 0.01bA

10 6.48 ± 0.01aC 6.56 ± 0.01aB 6.64 ± 0.01aA 6.65 ± 0.01aA

malonaldehyde 
content*

0 0.18 ± 0.11abB 0.12 ± 0.11bC 0.21 ± 0.02bA 0.26 ± 0.01bA

5 0.41 ± 0.03aD 0.49 ± 0.02aC 0.58 ± 0.01aB 0.67 ± 0.01aA 

10 0.00 ± 0.01bD 0.08 ± 0.01cC 0.21 ± 0.01bA 0.19 ± 0.03cB

* mg of malonaldehyde/kg milk
a-c Mean within column followed with different superscript letters are significantly different (P < 0.05)
A-D Mean within row followed with different superscript letters are significantly different (P < 0.05)
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สรุป

การเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารแพะมีผลต่อ

องค์ประกอบทางเคมใีนน�ำ้นมโดยเฉพาะปรมิาณไขมนั

และปรมิาณน�ำ้ตาลแลก็โทส โดยการเสรมิ CG ทีร่ะดบั 

5% มผีลให้น�ำ้นมแพะมปีรมิาณของแขง็ และไขมนัสงู

ทีส่ดุ (P<0.05) น�ำ้นมดบิทกุชดุการทดลองได้ถกูน�ำไป

สเตอริไลส์ที่อุณหภูมิ 116 องศาเซลเซียส F
0
 เท่ากับ  

3 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 3 เดือน พบว่า  

นมแพะสเตอริไลส ์ชุดการเสริม CG 5% มีการ

เปลี่ยนแปลงของสี ตะกอนและการเกิดออกซิเดชันสูง

กว่าชุดการทดลองอื่น อย่างไรก็ตาม ค่าเหล่านี้มีใน

ปริมาณต�่ำ ดังนั้นการเสริม CG ที่ระดับ 5% มีผลให้

น�ำ้นมมโีภชนะสงูและน�ำ้นมแพะสเตอรไิลส์ดงักล่าวใน

ภาพรวมยังคงมีคุณภาพที่ยอมรับได้ 

ค�ำขอบคุณ

ผูว้จิยัขอขอบคณุศนูย์วทิยาศาสตร์อาหารฮาลาล 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานีเป็น

อย่างยิง่ส�ำหรบัทนุสนบัสนนุการวจิยั ขอขอบคณุวฒันา

ฟาร์ม อ.หาดใหญ่ จ.สงขลาที่ให้ความอนุเคราะห์แพะ

นมและสถานที่ในการศึกษาวิจัย และกลีเซอรีนดิบได้

รับความอนุเคราะห์จากบริษัทนิวไบโอดีเซล (New 

Biodiese Co.,Ltd.) อ.ท่าฉาง จ.สุราษฎร์ธานี
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