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บทคัดย่อ: ศึกษาถึงผลของระดับกลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) ในสูตรอาหารผสมเสร็จ (total mixed ration, 
TMR) ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของแพะเพศผู้ จ�ำนวน 24 ตัว น�้ำหนักเฉลี่ย 17.4 + 1.8 กิโลกรัม  
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) ให้แพะได้รับ TMR ท่ีมีระดับ CG 4  
ระดับ (0, 5, 10 และ 20% DM) แบบเต็มที่ (ad libitum) ท�ำการฆ่าแพะเมื่อเลี้ยงครบก�ำหนด 91 วัน บันทึกน�้ำหนักซากอุ่น  
และองค์ประกอบซาก ผลการทดลองพบว่า น�ำ้หนกัตวัเพ่ิม ปรมิาณการกินได้ของอาหารท้ังหมด (วตัถุแห้ง) อตัราการเจรญิเตบิโต 
และอตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน�ำ้หนักเพ่ิมของแพะไม่มคีวามแตกต่างกัน (P>0.05) ท�ำนองเดยีวกับ คณุลกัษณะทางซากแพะ
ทัง้ 4 กลุม่ พบว่าไม่แตกต่างกันในทางสถิต ิ(P>0.05) จากผลการทดลองนีส้รปุได้ว่า สามารถใช้ CG เป็นแหล่งพลงังานทดแทน
ข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จระดับ 20% ได้ในสูตรอาหารแพะขุน
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ABSTRACT: The objective of this study was to examine the performance and carcass traits of goats fed with diets with 
different levels of crude glycerin (CG). A total of 24 male goats (17.4 + 1.8 kg initial BW) were randomly assigned to receive 
diets containing 4 CG levels (0, 5, 10, and 20% of TMR DM). The diets were fed for ad libitum intake. Goats were slaughtered  
after 91 days of study. Hot carcass weight and carcass traits were recorded. Based on this experiment, CG levels did not  
affect final BW, DMI, ADG, and feed efficiency (G:F). Similarly, carcass characteristics were unaffected by dietary treatments 
(P>0.05). We concluded that CG can be used as substitution for corn grain up to the level of approximately 20% of dry matter 
in the diets of fattening goats.
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บทน�ำ

กลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) เป็น

ผลิตภัณฑ์พลอยได้ จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

(biodiesel) ปัจจุบันมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณ

การผลิตไบโอดีเซลที่เพ่ิมข้ึน จากการศึกษาประมาณ 

10% ของน�้ำหนักน�้ำมันใช้ผลิตไบโอดีเซลถูกเปลี่ยนไป 

เป็น CG หรอืประมาณ 0.3 กิโลกรมัต่อการผลติไบโอดเีซล  

3.78 ลิตร (Thompson and He, 2006) และจากการ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคม ีพบว่า CG มส่ีวนประกอบ

ที่เป็นไขมัน (lipid) อยู่ประมาณ 25-35% ของวัตถุแห้ง 

กรดไขมนัทีพ่บ คอื ปาล์มมติกิ (palmitic, C16:0) สเตยีรกิ  

(stearic, C18:0) โอเลอิก (oleic, C18:1) และลิโนเลอิก  

(linoleic, C18:2) มีแร่ธาตุท่ีพบ ได้แก่ แคลเซียม 

โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส และ

ก�ำมะถัน พบอยู่ในปริมาณ 4-163 ppm (Thompson  

and He, 2006) โดย CG ที่มีส ่วนประกอบของ 

กลเีซอรนีบรสิทุธ์ิ 86.95% มค่ีาพลงังานรวม (GE) เท่ากับ 

3.625 Mcal/kg DM (Dozier et al., 2008) ซึ่งสามารถ

น�ำมาใช้ทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทให้พลังงาน 

เช่น ข้าวโพดได้บางส่วน เพราะ CG สามารถถูกเปลีย่นไป 

เป็นกรดโพรพิโอนิค (propionic acid, C
3
) ภายใน

กระเพาะรูเมน และเป็นสารตั้งต้นส�ำหรับการสังเคราะห์

กลูโคสท่ีตับโดยผ่านกระบวนการ gluconeogenesis 

(Krehbiel, 2008) จากการศกึษาในโคเน้ือ พบว่าสามารถ

ใช้ CG ในสูตรอาหารได้ 10% ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ 

การใช้อาหาร และไม่มผีลต่อสมรรถภาพการเจรญิเตบิโต 

และคุณภาพซาก (Pyatt et al., 2007) สอดคล้องกับ 

การศึกษาของ Elam et al. (2008) ที่รายงานว่า การ

เสริม CG ระดับ 0, 7.5 และ 15% ไม่มีผลต่อสมรรถภาพ 

การเจรญิเตบิโต และประสทิธิภาพการใช้อาหารของโคขุน  

อย่างไรก็ตาม ข้อมลูงานวิจยัเก่ียวกับการใช้ประโยชน์ได้ 

ของ CG เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนแหล่งพลังงาน  

เช ่น ข ้าวโพดในอาหารแพะขุนยังมีจ�ำกัด ดังน้ัน  

การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ 

CG ระดับต่างๆ ในสูตรอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต  

และลักษณะทางซากของแพะขุนที่ได้รับกลีเซอรีนดิบ 

ในอาหารผสมเสร็จ

วิธีการศึกษา

สัตว์ทดลอง และการเตรียมอาหารทดลอง

ด�ำ เ นินการ วิจัย  ณ ศูนย ์ วิจัยและพัฒนา 

สัตว์เคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก สถานีวิจัยและฝึกภาคสนาม

คลองหอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย

สงขลานครินทร ์  โดยใช ้แพะลูกผสมพ้ืนเมือง - 

แองโกลนูเบียน 50% เพศผู้ อายุประมาณ 18 เดือน  

น�้ำหนักเฉล่ีย 17.4+1.8 กิโลกรัม จ�ำนวน 24 ตัว  

มสุีขภาพสมบรูณ์ แข็งแรง ก่อนน�ำสัตว์เข้าทดลองท�ำการ

ก�ำจดัพยาธิภายนอกด้วยยาไอเวอร์เมกตนิ (Ivermectin, 

IDECTINÒ, The British Dispensary (L.P) Co., Ltd. 

(Thailand) ควบคุมพยาธิตัวตืดด้วยยานิโคลซาไมค์ 

(Niclosamide, Yomesan,Ò Bayer Co Ltd., (Thailand) 

และท�ำการฉีดวัคซีนป้องกันโรคคอบวม และโรคปาก 

และเท้าเปื่อย แล้วปรับสภาพแพะทั้งหมดก่อนทดลอง

เป็นเวลา 15 วัน โดยท�ำการเล้ียงแพะในคอกขังเด่ียว

ยกพ้ืน จ�ำนวน 24 คอก ภายในคอกมีรางน�้ำ และ 

รางอาหารแยกออกจากกัน

ท�ำการสุ่มแพะให้ได้รับทรีทเมนต์ตามแผนการ

ทดลองแบบสุ ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized  

Complete Block Design) โดยมีกลุ่มทดลอง หรือ 

ทรีทเมนต์ (treatment) เป็นอาหารผสมเสร็จ (total 

mixed rarion, TMR) สูตรต่างๆ คืออาหาร TMR ที่มี GC  

ระดบั 0, 5, 10 และ 20% ตามล�ำดบั ทกุสตูรค�ำนวณให้มี

ระดบัโภชนะตามความต้องการของแพะ ตามค�ำแนะน�ำ

ของ NRC (1981) (Table 1) CG ท่ีใช้ในการทดลองครัง้น้ี 

ได้รับความอนุเคราะห์จาก บจ. นิว ไบโอดีเซล (New 

Biodiesel Co., Ltd.) จ.สุราษฎร์ธานี ผลิตมาจาก 

น�ำ้มนัปาล์มดบิ (crude palm oil) มค่ีาเฉลีย่ของความชืน้ 

เถ้ารวม โปรตีนรวม ไขมันรวม และพลังงานรวม (GE) 

เท่ากับ 8.07%, 3.34%, 0.01%, 0.30% และ 3989.82 

kcal/kg และมีกลีเซอรีนรวมเท่ากับ 86.72% เมทานอล 

0.64% กรดไขมันอิสระ 0.71% ค่าความกรด-ด่าง 9.48 

ความหนาแน่น 1.27 ความถ่วงจ�ำเพาะ 1.25 และค่า

ความหนืด 10.06 (Chanjula et al., 2014)
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การวางแผนการทดลอง และวิธีการทดลอง

ใช้แผนการทดลองแบบสุ ่มในบล็อกสมบูรณ์ 

(Randomized Complete Block Design) โดยแบ่ง 

แพะทดลองตามน�้ำหนักตัว (Block) = 6 Block  

โดยแต่ละ Block มีแพะ 4 ตัว ซึ่งมีน�้ำหนักใกล้เคียงกัน 

แล้วสุม่แพะให้ได้รบัอาหาร TMR ทีม่รีะดบัของการเสรมิ 

GC ระดับ 0, 5, 10 และ 20% วัตถุแห้งของอาหาร TMR 

ในสูตรอาหารที่ 1, 2, 3, และ 4 ตามล�ำดับ ในแต่ละ

กลุม่ทดลองใช้แพะจ�ำนวน 6 ตวั โดยแบ่งการด�ำเนินการ 

ออกเป็น 2 ช่วง คอื ช่วงที ่1 มรีะยะเวลา 14 วัน เป็นระยะ

ปรบัตัวของแพะให้คุน้เคยกับอาหาร โดยให้อาหาร TMR 

แก่แพะทดลองแบบเต็มที่ (ad libitum) แบ่งให้วันละ  

2 ครั้ง ในเวลา 08.00 น. และ 16.00 น. และวัดปริมาณ 

การกินได้ในแต่ละวัน ช ่วงที่  2 เป็นระยะทดลอง  

(experimental period) ใช้ระยะเวลา 91 วัน โดย

แพะทดลองทั้ง 4 กลุ่ม ได้รับอาหาร TMR ตามแผน 

การทดลองท่ีวางไว้ บันทึกการเปลี่ยนแปลงน�้ำหนักตัว

ทกุๆ 14 วัน และบนัทกึปรมิาณการกินได้ของอาหาร TMR  

ตลอดระยะทดลอง การเปลี่ยนแปลงของน�้ำหนักตัว 

อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหาร 

เป็นน�ำ้หนกัตวั เมือ่เลีย้งแพะครบ 91 วนั สุม่แพะกลุม่ละ 

3 ตัว เพื่อศึกษาลักษณะซากต่อไป

ส�ำหรับการเก็บข้อมูล และการเก็บตัวอย่าง 

มรีายละเอยีดดังนี ้1) บนัทึกปรมิาณการกินได้ของอาหาร  

TMR ตลอดระยะทดลอง โดยการชั่งน�้ำหนัก และบันทึก

ปริมาณอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือในวันถัดไป  

แล ้วน�ำมาค�ำนวณปริมาณการกินได ้ในแต่ละวัน  

2) เก็บตัวอย่างอาหารทุกๆ ครั้งท่ีท�ำการผสมอาหาร 

จ�ำนวน 200 กรัม น�ำมาอบที่อุณหภูมิ 100o ซ. เป็นเวลา 

24 ชม. เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง และน�ำมาปรับ

ปริมาณอาหารที่ให้สัตว์กินในช่วงต่อไป 3) เก็บตัวอย่าง

อาหาร TMR ทุกสูตร จ�ำนวน 300 กรัม ทุกๆ 2 สัปดาห์ 

น�ำมาอบที่อุณหภูมิ 60o ซ. เป็นเวลา 72 ชม. แล้วน�ำไป

บดผ่านตะแกรงขนาด 1 มม. เพ่ือน�ำไปวิเคราะห์องค์

ประกอบทางเคมี 4) เก็บตัวอย่างอาหารที่เหลือก่อน

ให้อาหารมื้อถัดไปทุกครั้ง น�ำมาอบที่อุณหภูมิ 100o ซ.  

เป็นเวลา 24 ชม. เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง  

5) ชั่งน�้ำหนักสัตว์ทดลองในวันแรก และวันสุดท้าย 

ของระยะปรับตัว และในระยะทดลองท�ำการชั่งน�้ำหนัก

สัตว์ทดลองทุกๆ 14 วัน จนกระท่ังเสร็จการทดลอง  

เพ่ือค�ำนวณการเปลีย่นแปลงน�ำ้หนกัตวัของสตัว์ทดลอง 

อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหาร 

เป็นน�้ำหนักตัว และ 6) การฆ่าและช�ำแหละซาก  

เมื่อเลี้ยงครบก�ำหนด 91 วัน สุ ่มแพะมา 3 Block  

(ภายใน Block มีครบทุกกลุ่ม) จ�ำนวนแพะที่ใช้ศึกษา

คณุภาพซากรวมทัง้หมด 12 ตวั (3 ตวัต่อกลุม่) น�ำมาฆ่า 

และช�ำแหละซาก ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวินยั (2528) 

โดยชั่งน�้ำหนักแพะทุกตัวก่อนอดอาหาร จากนั้นท�ำการ

อดอาหารประมาณ 24 ชั่วโมง โดยมีน�้ำให้แพะกิน 

ตลอดเวลา แล้วชั่งน�้ำหนักตัวแพะหลังจากอดอาหาร  

( fas ted l i ve  we igh t )  ท� ำการ เชือดคอบริ เ วณ 

เส ้นเลือดด�ำใหญ่ ท่ีคอ เอาเลือดออกให ้ เร็ว ท่ี สุด  

จากน้ันชั่งน�้ำหนักแพะหลังฆ่า ท�ำการเลาะผิวหนัง  

เริม่ด้วยการเลาะผิวหนังบรเิวณแข้ง (shank) ท้ัง 4 ข้างออก  

แล ้วใช ้มีดกรีดบริเวณข้อพับด้านในของแข้งทั้งสี ่

จนมาถึงท้องเป็นแนวก่ึงกลางล�ำตัว จากน้ันค่อยๆ  

เลาะผิวหนังออกจากเนื้อ เมื่อเลาะผิวหนังเสร็จท�ำการ

ตัดแข้งท้ัง 4 กับหัวแพะ เอาอวัยวะภายในออกโดยใช้มดี 

กรีดตามแนวด้านท้อง เพ่ือเอาอวัยวะภายในออก  

จากนัน้ชัง่ และบนัทกึน�ำ้หนกัของอวยัวะต่างๆ หลงัจากนัน้ 

ชั่งน�้ำหนักซากไม่รวมหัว และเท้า จะได้น�้ำหนักซาก

อุ่น (hot carcass weight, HCW) แล้วเก็บในห้องเย็น 

ที่อุณหภูมิ 2+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ท�ำการคิด % ซากอุ่น

 น�้ำหนักซากช�ำแหละ
X 100

น�้ำหนักอดอาหารก่อนฆ่า
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น =

การตัดแต่งซากและช�ำแหละซาก น�ำซากแพะ

ออกจากห้องแช่ แล้วชั่งน�้ำหนักซากเย็น (chilled  

carcass weight, CCW) ปล่อยทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง

ประมาณ 1 ชั่วโมง ท�ำการแบ่งซากออกเป็น 2 ซีก  

แล้วชั่งน�้ำหนักซากท้ัง 2 ซีก วัดความยาวซากจาก

ต�ำแหน่งซี่โครงซี่ท่ี 1 (anterior edge of the 1st rib)  

จนถึงกระดูกเชิงกราน (anterior edge of aitch bone)  
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วัดความกว้างซาก โดยวัดจากจุดปลายสุดที่ติดกับ

กระดูกสันหลัง (spinous process) ลากตั้งฉากมายัง

จุดที่อยู ่ใกล้กับกระดูกอก (sternum) และวัดพ้ืนที่ 

หน ้าตัดเนื้อสันนอก (Longissimus dorsi,  LD)  

จากบริเวณกระดูกซี่โครงซี่ท่ี 12 กับ 13 (12th and  

13th ribs) ของซากแพะซีกซ้าย หลังจากนั้นค�ำนวณหา 

เปอร์เซน็ต์ซาก องค์ประกอบของร่างกาย และองค์ประกอบ 

ของซาก ตามรายละเอียดท่ีอธิบายโดย Safari et al. 

(2011)

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร TMR 

ได้แก่ วัตถุแห้ง โปรตีนรวม ไขมันรวม และเถ้าใช้วิธี  

Proximate analysis (AOAC, 1990) และส�ำหรับการ

วิเคราะห์ผนังเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินตามวิธี 

Detergent method ซึ่งดัดแปลงจาก Van Soest et al. 

(1991)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น�ำข้อมลูทีไ่ด้จากการทดลองท้ังหมดมาวิเคราะห์

หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA)  

ตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ โดยใช้ 

Proc GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) และเปรยีบเทยีบ 

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ ่มทดลองด้วยวิธี  

Duncan’s New Multiple Range Test และศกึษาแนวโน้ม 

การตอบสนองของการเพ่ิมระดบั CG ด้วยวธีิ Orthogonal  

polynomial และเปรยีบเทียบค่าเฉลีย่ระหว่างกลุม่ทดลอง  

(0% vs. CG treatment) ด้วยวิธี Orthogonal contrast 

(Steel and Torrie, 1980)

ผลการทดลองและวิจารณ์

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสูตร 

อาหาร TMR ท่ีใช้ในการทดลอง ทีป่ระกอบด้วยข้าวโพดบด  

กากถ่ัวเหลอืง หญ้าพลแิคททูลัม่แห้ง และ CG ระดบัต่างๆ  

(Table 1 ) พบว ่ามีค ่าเฉลี่ยของวัตถุแห้ง (DM)  

เถ้ารวม (ash) อินทรียวัตถุ (OM) ไขมัน (EE) และ

โปรตีนหยาบ (CP) ใกล้เคียงกัน โดยมีโปรตีนหยาบ 

อยู่ในช่วง 15.31-15.45% (2.45-2.47% N) ขณะท่ี  

ผนั ง เซลล ์  (NDF)  อยู ่ ในช ่วง  38.24-44.07%  

ลิกโนเซลลูโลส (ADF) และลิกนิน (ADL) อยู่ในช่วง 

19.07-20.00 และ 4.47-5.50% ตามล�ำดบั เมือ่พิจารณา

ค่าคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่โครงสร้าง (non-structural  

carbohydrates, NSC) พบว่า มีค ่าเพ่ิมขึ้นตาม

ระดับ CG ที่เพ่ิมขึ้นในสูตรอาหาร ขณะท่ีค่า NDF  

มีค่าลดลง ซึ่งความแตกต่างของ NDF, NSC และ 

องค์ประกอบอื่นๆ อาจเน่ืองมาจาก ความแตกต่าง 

ของวัตถุดิบอาหารสัตว ์ที่ ใช ้ เป ็นส ่วนประกอบใน 

สูตรอาหาร และสัดส่วนท่ีใช้ในสูตร โดยเฉพาะ CG  

ที่ ใช ้ทดแทนข้าวโพดบดในการทดลองครั้ง น้ีไม ่ม ี

องค์ประกอบสารเย่ือใย หรือผนังเซลล์สอดคล้อง

กับรายงานของ Gunn et al. (2010a) ท่ีรายงานว่า  

องค์ประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนไม่มีองค์ประกอบ 

สารเยื่อใย หรือผนังเซลล์ใน CG

ปริมาณการกินได้ และการเจริญเติบโตในแพะ

ผลของระดับ CG ในสูตรอาหาร TMR ต่างกัน  

(0, 5, 10 และ 20% ตามล�ำดับ) ต่อสมรรถภาพ 

การเจริญเติบโตของแพะขุน (Table 2) ระยะเวลา 

การขุนแพะ 91 วัน พบว่า น�้ำหนักสิ้นสุดการทดลอง  

และน�้ำหนักตัวเพ่ิมไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05)  

โดยมีค่าอยู่ในช่วง 25.20-27.44 และ 8.20-10.88 

กิโลกรัม ตามล�ำดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบ

ระหว่างกลุ่มควบคุม (0 %) กับกลุ่มที่เสริม CG ในสูตร

อาหาร TMR ระดับต่างๆ พบว่ากลุ่มท่ีเสริม CG (5,  

10 และ 20% ตามล�ำดับ) ในสูตรอาหารมีแนวโน้ม 

น�้ำหนักตัวเพิ่มสูงขึ้น (P =0.08) หรือเท่ากับ 1.88, 2.68 

และ 1.96 กิโลกรัม ตามล�ำดับ 

เมือ่พิจารณาปรมิาณการกินได้ของอาหารท้ังหมด 

(วัตถุแห้ง) ทัง้ทีค่ดิเป็นปรมิาณเฉลีย่ (kg/d) และคดิเป็น %  

ของน�้ำหนักตัว (%BW) หรือกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำหนัก 

แมแทบอลิก (g/kg W0.75) ของทุกกลุ่ม และปริมาณ

การกินได้ของโภชนะต่างๆ (OM, CP และ NDF) พบว่า 
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ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) โดยปริมาณการกิน 

ได ้ทั้งหมด และคิดเป ็น % ของน�้ำหนักตัว มีค ่า 

อยู่ในช่วง 0.653-0.738 กิโลกรัม วัตถุแห้งต่อตัวต่อวัน  

และ 2.99-3.26% ของน�้ำหนักตัว ตามล�ำดับ ขณะท่ี

ปริมาณการกินได้ของ ADF พบว่า มีความแตกต่างกัน  

(P < 0.05) และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในรูปแบบเส้นโค้ง 

ก�ำลังสอง (Q, P = 0.06) โดยกลุ่มที่ได้รับ CG 10%  

มีค่าสูงกว่า (0.147kg/d) กลุ่มที่ได้รับ CG 5 และ 20% 

(0.126 และ 0.125 kg/d) ขณะที่ระหว่างกลุ่มควบคุม 

(0% CG) ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่เสริม CG (P = 0.31)  

ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ค รั้ ง น้ี ส อ ด ค ล ้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  

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

การเสริมกลีเซอรีนที่ระดับ 0-15% ไม่มีผลต่อปริมาณ

การกินได้ในแกะ และ Gunn et al. (2010a) ที่ศึกษา 

ผลของระดบักลเีซอรนีดบิในสตูรอาหารผสมเสรจ็ต่างกัน  

(0-20%) พบว่า ระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร

ผสมเสร็จ 10-20% ไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ และ

สมรรถภาพการเจริญเติบโตของแกะ ท�ำนองเดียวกับ 

การศึกษาในโคขุน Mach et al. (2009) รายงานว่า  

การเสริมกลีเซอรีน (0-12%) ในโค Holstein bulls  

เป็นเวลา 91 วัน และ Bartoñ et al. (2013) ที่รายงานว่า  

การเสริมกลีเซอรีน (0-10%) ในอาหารโคขุนระยะเวลา  

251 วัน ไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ทั้งหมดของโค 

ท�ำนองเดียวกับผลการทดลองของ Rémond et al. 

(1993) ที่รายงานว่าไม่มีความแตกต่างของปริมาณ 

การกินได้ และสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ 

(OM) เมื่อเสริมกลีเซอรอลทดแทนแป้งในการทดลอง

หาความสามารถย่อยได้ แต่สัมประสิทธ์ิการย่อยได้

ของเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเล็กน้อย และ Avila-Stagno et al. 

(2013) พบว่าปริมาณการกินได้ของ DMI, ADF, GE 

และสัมประสิทธิ์การย่อยได้ของโภชนะ (DM, CP, NDF, 

ADF และ DE) ไม่แตกต่างกัน แม้ว่า ปริมาณการกินได้

ของโภชนะ (NDF และ ADF) มแีนวโน้มลดลง (P = 0.06 

และ P = 0.20 ตามล�ำดับ) และ Bartoñ et al. (2013) 

ที่รายงานว่า การเสริม CG (0 - 10%) ในอาหารโคขุน

ระยะเวลา 251 วัน พบว่าปริมาณการกินได้ของอาหาร

ทั้งหมดเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันในโคขุนแต่ละกลุ่ม

ที่ได้รับ CG ตรงกันข้ามกับการศึกษาของ Pyatt et al. 

(2007); Parsons et al. (2009) ท่ีพบว่าการเสริม CG  

ในโคขุนตอน (10%) และในโคขุนสาว (12-16%)  

ท�ำให้ลดปริมาณการกินได้ และโดยเฉพาะเมื่อเสริม 

กลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จมากกว่า 20%  

(30 - 45%) ท�ำให้ปริมาณการกินได้ทั้งหมดลดลง

ผลของระดับ CG ในสูตรอาหาร TMR ต่างกัน

ต่ออัตราการเจริญเติบโต กิโลกรัมน�้ำหนักแมแทบอลิก 

และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน�้ำหนักเพ่ิมของแพะ 

พบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่า 

อยู่ในช่วง 0.090-0.120 กิโลกรมัต่อวัน 9.29-11.63 g/kg  

W0.75 และ 0.137-0.172 กิโลกรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ 

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มควบคุม 

(0%) กับกลุ ่มที่เสริม CG ในสูตรอาหารผสมเสร็จ 

ระดับต่างๆ (5, 10 และ 20%) พบว่ากลุ ่มท่ีเสริม  

CG ในสูตรอาหารมีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโต  

กิโลกรมัน�ำ้หนักแมแทบอลิก และอตัราการเปลีย่นอาหาร

เป็นน�้ำหนักเพิ่มของแพะเพิ่มสูงขึ้น (P = 0.06, P = 0.15 

และ P = 0.09 ตามล�ำดบั) ซึง่สอดคล้องกับน�ำ้หนักตวัเพ่ิม  

และปริมาณการกินได ้ทั้ งหมดของแพะ แต ่ เมื่อ 

เสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จมากกว่า 20% 

(30-45%) ท�ำให้ท้ังปรมิาณการกินได้ทัง้หมด สมรรถภาพ

การเจริญเติบโต และคุณภาพซากของแกะลดลงตาม

ระดับกลีเซอรีนดิบที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร (Musselman 

et al., 2008; Gunn et al., 2010b) อาจเน่ืองมาจาก  

การเสริม CG ทดแทนข ้าวโพดระดับสูงไปมีผล

เปลี่ยนแปลงต่อกระบวนการหมัก ลดการย่อยได้ของ 

เ ย่ือใย ผลผลิตของ C
2
 และประชากรแบคทีเรีย 

ในกระเพาะรเูมน (Abo El-nor et al., 2010) ซึง่กลีเซอรนี 

เมื่อเข้าสู่กระเพาะรูเมนสามารถเปลี่ยนแปลงได้ 3 ทาง 

คือ 1) ถูกส่งผ่านไปยังระบบทางเดินอาหารส่วนล่าง 

(lower gut) 2) ถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมน และ

ถูกเปลี่ยนเป็นกลูโคสที่ตับ และ 3) ถูกหมักย่อยเป็นกรด 

โพรพิออนคิส่งผลให้ความเข้มข้นของกลโูคสในกระแสเลอืด 

เพ่ิมขึ้น (Krehbiel, 2008) ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานส�ำคัญ 

ที่สัตว์น�ำไปใช้ในการเจริญเติบโตของสัตว์ ซึ่งสอดคล้อง

กับน�้ำหนักตัวเพ่ิมของแพะ นอกจากน้ี กลูโคสยังเป็น
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แหล่งของสารตั้งต้นหลัก (lipid precursor) ของไขมัน

แทรกในกล้ามเนือ้ 50 - 75% (Smith and Crouse, 1984) 

ซึ่งท�ำให้คุณภาพเนื้อดีขึ้น

ลักษณะซาก และองค์ประกอบของร่างกายของแพะ

Table 3 แสดงองค์ประกอบของร่างกายของแพะ

ที่ได้รับ CG ในสูตรอาหารผสมเสร็จต่างกัน (0, 5, 10 

และ 20% ตามล�ำดับ) โดยเฉลี่ยพบว่า แพะทั้ง 4 กลุ่ม 

มีน�้ำหนักตัวก่อนอดอาหาร (29.01 กิโลกรัม) น�้ำหนักตัว

หลังอดอาหาร (27.25 กิโลกรัม) น�้ำหนักซากอุ่น (13.52 

กิโลกรัม) และ % ซาก (49.52%) ไม่แตกต่างกันในทาง

สถิติ (P > 0.05) ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับรายงาน

ก่อนหน้านี้ในแกะ (Gunn et al., 2010a; Avila-Stagno 

et al., 2013) และในโคเน้ือ (Mach et al., 2009) ทีพ่บว่า 

การเสริม CG ทดแทนข้าวโพด และข้าวบาร์เลย์ 

ในอาหารข้น 0-20% และ 16% DM ตามล�ำดบั ไม่มผีลต่อ 

คุณภาพซาก ท�ำนองเดียวกับ Bartoñ et al. (2013)  

ที่รายงานว่า การเสริม CG (0 - 10%) ในอาหารโคขุน

ระยะเวลา 251 วัน ไม่มีผลต่อน�้ำหนักตัวหลังอดอาหาร  

น�้ำหนักซากอุ ่น % ซาก และองค์ประกอบของซาก 

รวมทั้งองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อ เมื่อพิจารณา 

ความยาวซาก ความกว้างของซาก และพ้ืนที่หน้าตัด

เนื้อสันนอก พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P > 0.05)  

มค่ีาอยูใ่นช่วง 59.66 - 61.33, 26.00 - 27.66 เซนตเิมตร 

และ 11.66 - 13.43 ตารางเซนติเมตร ตามล�ำดับ  

ซึ่งใกล้เคียงกับรายงานของ สุทธิพงศ์ และคณะ (2550) 

ที่รายงานว่า แพะลูกผสมมีความยาวซากเฉลี่ย 61.72 

เซนติเมตร แต่พ้ืนที่หน้าตัดเน้ือสันนอกต�่ำกว่าในแกะ 

(17.2 - 20.5 cm2, Gunn et al., 2010a, b) แต่สูงกว่า 

ในแพะพื้นเมืองที่รายงานโดยณัฐพล (2548) ที่รายงาน

ว่ามีความยาวซาก 48.17 เซนติเมตร และพื้นที่หน้าตัด

เนื้อสันนอก 7.89 ตารางเซนติเมตร ตามล�ำดับ

ส่วนองค์ประกอบของร่างกายของแพะพบว่าแพะ

ทั้ง 4 กลุ่ม ที่ได้รับ CG ระดับต่างๆ มี % องค์ประกอบ 

ของร่างกาย ได้แก่ หัว หนงั หาง หวัใจ ปอดรวมหลอดลม 

ม้าม กระบังลม ไต ตับ เลือด อัณฑะรวมองคชาต  

ระบบทางเดินอาหาร ล�ำไส้ใหญ่ ไขมันในช่องท้อง  

และไขมันหุ้มไตไม่แตกต่างกัน (P>0.05) (Table 4) 

ยกเว้น % ของล�ำไส้เล็กท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (P< 0.05) และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในรูปแบบ

เส้นโค้งก�ำลังสาม (C, P= 0.02) โดยแพะกลุ่มท่ีได้รับ  

CG 10% มีค่า (2.91%) สูงกว่ากลุ ่มท่ีได้รับ CG 

20% (1.70%) แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มอื่นๆ ซึ่งเหตุผล 

ยังไม่ชัดเจน อาจมีบางปัจจัยในอาหารท�ำให้ลดลง 

อย่างไรก็ตาม แพะกลุ่มที่ได้รับ CG มีค่าไขมันหุ้มไต

เฉลี่ยสูงกว่า (3.20%) กลุ่มควบคุม (2.80%) แม้ว่าไม่มี 

ความแตกต่าง (P>0.05) ผลการศึกษาครั้งนี้ สอดคล้อง

กับงานทดลองของ Bartoñ et al. (2013) ที่รายงานว่า  

การเสริม CG ในอาหารโคขุนระยะเวลา 251 วัน พบ

ว่าคุณลักษณะทางซาก และองค์ประกอบของซาก 

ไม่แตกต่างกัน 

องค์ประกอบ และสัดส่วนซากสากลของแพะ

Table 5 แสดงองค์ประกอบของซากจากการ 

ตัดแต่งซากแบบสากลของของแพะที่ได้รับท่ีได้รับ CG 

ในสูตรอาหารผสมเสร็จต่างกัน พบว่าแพะท่ีได้รับ CG 

0, 5, 10 และ 20% มีสัดส่วนของสันสะเอว (loins) 

สะโพก (chump) ขาหน้า (fore leg) อก (breast)  

และคอ (neck) ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ย

อยู่ในช่วง 10.87 - 12.38, 6.91 - 7.15, 9.35 - 10.43, 

10.29-14.43, 19.89 - 21.08, 8.36 - 11.59 และ  

5.34 - 5.96% ตามล�ำดับ ยกเว้น ขาหลัง (hind leg)  

ท่ีมีความแตกต ่างกันอย ่างมีนัยส�ำ คัญทางสิ ถิ ติ  

(P < 0.05) และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในรูปแบบเส้นโค้ง 

ก�ำลังสอง (Q, P = 0.05) โดยกลุ่มท่ี 4 (20% CG, 

23.38%) มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ี 2 (5% CG, 21.42%)  

และกลุ ่มท่ี  3 (10% CG, 22.02%) ตามล�ำดับ  

ท�ำนองเดียวกับไหล่และอกมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในรูปแบบ

เส้นโค้งก�ำลังสอง (Q, P = 0.02 และ 0.01 ตามล�ำดับ) 

แต่ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างกลุ่มควบคุมกับกลุ่ม

ที่เสริม CG (P = 0.76, 0.30 และ 0.17 ตามล�ำดับ)  

ซึ่งสัดส่วนซากสากลของแพะลูกผสมในการศึกษาครั้งน้ี  

ใกล้เคียงกับการศึกษาของสาธิต (2552) ท่ีรายงานว่า 

แพะพ้ืนเมอืงท่ีปล่อยแทะเลม็ในแปลงหญ้าพลแิคททลูัม่ 
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เสริมอาหารข้นท่ีมีโปรตีนรวม 14% มีสัดส่วนของ 

สนัสะเอว (10.13%) ขาหลงั (21.13%) สะโพก (6.91 %) 

สันซี่โครง (10.38%) ไหล่ (8.63%) ขาหน้า (19.73%)  

อก (10.54%) และคอ (10.52%) ตามล�ำดับ ขณะท่ี  

สทุธิพงศ์ และคณะ (2550) รายงานว่า แพะลกูผสมม ี% 

ซากของส่วนคอ ไหล่ ซีโ่ครง อก แข้ง เนือ้สนั พ้ืนท้อง และขา 

เฉลี่ย 8.22, 24.07, 8.65, 9.29, 7.77, 7.33, 1.99  

และ 29.02% ตามล�ำดับ 

Table	1	Ingredients and chemical composition of goat diets containing increasing amounts of crude glycerin  

		  (% DM basis)

Item
Dietary crude glycerin (%DM)1 Crude glycerin2

0 5 10 20

Ingredients, %
Crude glycerin, CG 0.00 5.00 10.00 20.00 -
Ground corn, GC 46.00 41.00 35.45 24.50 -
Soybean meal, SBM (44% CP) 16.20 16.10 16.55 18.21 -
Fish meal, (55% CP) 2.00 2.00 2.00 2.00 -
Leucaena leave meal, LLM 6.00 6.00 6.00 5.65 -
Plicatulum hay, PH 25.00 25.00 25.00 25.00 -
Molasses 3.00 3.00 3.00 2.54 -
Salt 0.20 0.20 0.20 0.20 -
Dicalcium phosphate 0.30 0.30 0.30 0.30 -
Urea 0.30 0.40 0.50 0.60 -
Mineral and vitamin mix3 1.00 1.00 1.00 1.00 -
Chemical composition4 (% of DM)

DM 86.94 86.77 85.85 85.99 91.93
Ash 6.48 6.21 6.41 6.53 3.34
OM 93.52 93.79 93.59 93.47 96.66
CP 15.44 15.32 15.31 15.45 0.01
EE 2.62 2.12 2.25 2.15 0.30
NSC5 31.39 34.05 37.79 36.79 -
NDF 44.07 42.33 38.24 39.08 -
ADF 19.44 19.97 20.00 19.07 -
ADL 5.22 5.50 4.47 5.46 -

1 	 Level of crude glycerin (CG) = 0%, 5%, 10%, and 20%
2 	 Contained 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.)
3 	 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 

1,600,000 IU; Fe: 50 g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g.
4 	 Based on analysis of composite feed sample, 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
5 	 Estimated: NSC = 100 - (CP+NDF+EE+Ash)
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Table 2 Effects of levels of dietary crude glycerin on performance and DMI of finishing goats

Item Dietary crude glycerin (%DM) SEM3 Contrasts, P-value1

0 5 10 20 0 vs. glycerin2 L Q C

Growth performance

Days on feed 91 91 91 91 - - - - -

BW, kg

Initial BW, kg 17.08 17.52 16.76 16.76 0.42 0.96 0.75 0.87 0.72

Final BW, kg 25.20 27.40 27.44 26.96 1.17 0.26 0.45 0.39 0.81

Weight gain (kg) 8.20 10.08 10.88 10.16 1.16 0.08 0.16 0.22 0.92

DMI

kg/d 0.653 0.674 0.738 0.654 0.02 0.43 0.70 0.19 0.27

%BW 3.10 2.99 3.26 3.01 0.08 0.91 0.23 0.98 0.17

g/kg of BW0.75 66.51 65.13 70.89 65.04 1.87  0.82 0.93 0.34 0.13

OM, kg/d 0.611 0.632 0.691 0.611 0.03 0.42 0.71 0.17 0.28

CP, kg/d 0.101 0.103 0.113 0.101 0.01 0.47 0.68 0.23 0.26

NDF, kg/d 0.288 0.285 0.282 0.255 0.01 0.46 0.17 0.46 0.74

ADF, kg/d 0.126b 0.134ab 0.147a 0.125b 0.005 0.31 0.82 0.06 0.24

ADG, kg/d 0.090 0.112 0.120 0.112 0.01 0.06 0.14 0.20 0.94

ADG, g/kg W0.75 9.29 10.82 11.63 11.14 1.15 0.15 0.21 0.37 0.90

G:F, kg/kg 0.137 0.167 0.164 0.172 0.01 0.09 0.13 0.47 0.51

a-c	Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05)
1 	 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect
2 	 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment
3 	 SEM = Standard error of the mean (n = 6)
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Table 3 Effects of levels of dietary crude glycerin on slaughtered carcass characteristics of finishing goats

Item Dietary crude glycerin (%DM) SEM3 Contrasts, P-value1

0 5 10 20 0 vs. glycerin2 L Q C

Slaughter data

Live weight, kg 28.26 29.60 29.50 28.66 1.37 0.64 0.89 0.55 0.94

Fasted live weight, kg 26.86 29.03 26.16 26.93 1.09 0.83 0.78 0.73 0.37

HCW4, kg 13.16 14.60 13.00 13.30 0.56 0.69 0.79 0.59 0.30

CCW5, kg 12.96 14.36 12.90 13.16 0.57 0.66 0.85 0.58 0.32

Warm dressing percentage, % 49.04 50.25 49.45 49.32 0.67 0.45 0.99 0.36 0.41

Cold dressing percentage, % 48.30 49.45 49.38 48.90 0.78 0.30 0.61 0.30 0.42

Carcass length (cm) 61.00 61.33 59.66 61.00 0.80 0.76 0.70 0.61 0.26

Carcass width (cm) 27.33 27.66 26.00 27.00 0.61 0.61 0.44 0.66 0.19

LM area6, cm2 11.66 12.86 12.20 13.43 0.78 0.31 0.30 0.98 0.39

a-c	Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P<0.05)
1	 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect
2	 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment
3	 SEM	 =	Standard error of the mean (n = 3)
4	 HCW	=	hot carcass weight
5	 CCW	=	cold carcass weight
6	 LM	 =	Longissimus muscle area, cm2 from Longissimus dorsi
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Table 4 Effects of levels of dietary crude glycerin on body and gut composition of finishing goats.

Item Dietary crude glycerin (%DM) SEM3 Contrasts, P-value1

0 5 10 20 0 vs. glycerin2 L Q C

Body and gut contents4, %

Head 7.94 8.38 8.19 9.00 0.40 0.20 0.10 0.62 0.43

Skin 9.90 10.51 9.92 10.28 0.28 0.39 0.71 0.71 0.18

Tail 0.17 0.15 0.13 0.15 0.02 0.31 0.39 0.44 0.72

Shank 2.67 2.64 2.99 2.51 0.16 0.63 0.88 0.94 0.31

Heart 0.41 0.41 0.44 0.44 0.01 0.62 0.40 1.00 0.49

Lung 2.20 1.62 1.64 1.53 0.19 0.05 0.08 0.33 0.50

Spleen 0.17 0.19 0.19 0.20 0.01 0.35 0.38 0.81 0.59

Diaphragm 0.41 0.42 0.40 0.40 0.04 0.94 0.77 0.90 0.72

Kidney 0.30 0.28 0.31 0.28 0.01 0.71 0.83 0.87 0.27

Liver 1.81 1.73 1.76 1.79 0.07 0.65 0.91 0.58 0.83

Blood 3.26 3.04 3.55 3.20 0.30 0.98 0.81 0.82 0.26

Penis 0.95 0.96 1.05 0.93 0.06 0.82 0.95 0.53 0.49

Rumen 2.27 1.82 2.37 1.98 0.23 0.68 0.87 0.95 0.34

Omasum 0.72 0.66 0.79 0.62 0.06 0.95 0.93 0.90 0.90

Reticulum 0.87 0.75 0.95 0.83 0.06 0.96 0.97 0.99 0.79

Abomasum 0.49 0.42 0.47 0.41 0.02 0.11 0.18 0.73 0.10

Small intestine 2.32ab 2.25ab 2.91a 1.70b 0.21 0.88 0.21 0.02 0.02

Large intestine 1.33 1.42 1.42 1.66 0.18 0.46 0.28 0.72 0.72

Visceral fat 2.20 1.86 1.70 1.79 0.38 0.38 0.45 0.60 0.97

Kidney fat, % 2.80 3.08 3.42 3.12 0.20 0.25 0.33 0.33 0.58

Pelvic fat, % 0.55 0.60 0.63 0.65 0.02 0.12 0.08 0.76 0.95

Heart fat, % 0.96 1.30 1.04 1.14 0.13 0.26 0.67 0.42 0.17

Gallbladder, % 0.34 0.57 0.54 0.39 0.19 0.53 0.89 0.41 0.87
a-c	 Means within rows followed with different superscript letters are statistically different (P <0.05)
1 	 Treatment and contrast P-values; P-value for L = Linear effect, Q = Quadratic effect, C = Cubic effect
2 	 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment
3 	 SEM = Standard error of the mean (n = 3)
4 	 Body and gut contents = as a percentage of fasted live weight of goat
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Table 5 Effects of levels of dietary crude glycerin on carcass composition of finishing goats

Item Dietary crude glycerin (%DM) SEM3 Contrasts1

0 5 10 20 0 vs. others2 L Q C
Carcass composition4

Loin, % 11.22 12.38 11.36 10.87 0.46 0.62 0.41 0.16 0.29

Hind leg, % 22.11ab 21.42b 22.02b 23.38a 0.42 0.76 0.06 0.05 0.80

Chump, % 7.15 7.00 7.04 6.91 0.39 0.70 0.67 0.98 0.83

Rack, % 10.17 10.43 9.35 10.03 0.61 0.75 0.60 0.74 0.28

Shoulder, % 11.44 13.90 14.93 10.29 1.38 0.30 0.68 0.02 0.47

Fore leg, % 21.08 19.89 20.62 20.94 0.41 0.43 0.91 0.26 0.43

Breast, % 11.09 8.36 8.70 11.59 0.97 0.17 0.66 0.01 0.90

Neck, % 5.72 5.34 5.96 5.96 0.34 0.93 0.43 0.61 0.35
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	 Compares the effects of 0% glycerin with the combined glycerin treatment
3	 SEM = Standard error of the mean (n = 3)
4	 Carcass composition = as a percentage of chilled carcass weight

สรุปและข้อเสนอแนะ

กลี เซอรีนดิบสามารถน�ำมาใช ้ เป ็นแหล ่ง

พลังงานทดแทนข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จระดับ  

20% โดยไม ่ส ่งผลกระทบต ่อปริมาณการกินได ้  

การเจริญเติบโตในแพะ ลักษณะซาก และองค์ประกอบ

ของร่างกายของแพะ และสัดส่วนซากสากลของแพะ 

อย่างไรก็ตาม ควรมกีารศกึษาในแพะขนุ หรอืแพะรดีนม

ในระยะต่างๆ รวมทัง้วเิคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ

ทีเ่กิดขึน้ในสภาพฟาร์ม หรอืการเลีย้งของเกษตรกรต่อไป

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณกองทุนมหาวิทยาลัย

สงขลานครินทร ์  ที่ ได ้สนับสนุนทุนวิจัยประจ�ำป ี  

พ.ศ.2555 (รหสัโครงการ NAT550288S) และขอขอบคณุ 

ภาควิชาสัตวศาสตร ์  คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ได้สนับสนุนสถานท่ี 

อุปกรณ์และสัตว์ทดลอง รวมท้ังนักศึกษาบัณฑิตศึกษา 

และบุคลากรทุกท่าน ท่ีมีส่วนท่ีท�ำให้งานวิจัยน้ีส�ำเร็จ

ลุล่วงไปด้วยดียิ่ง
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