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Abstract: The objective of this study was to examine performance, muscle chemical composition, and fatty acid 
content of goats fed diets with different levels of crude glycerin (CG). A total of 24 goats (17.4 ±2.8 kg of initial 
BW) were randomly assigned to 4 CG levels (0, 5, 10, and 20% of TMR DM). The diets were fed for ad libitum 
intake. Goats were slaughtered after 91 d of study. Hot carcass weight, and carcass traits were recorded. 
Based on this experiment, CG level did not affect final BW, DMI, ADG, and feed efficiency (G:F). Similarly, 
carcass quality and meat chemical composition were unaffected by dietary treatments (P>0.05). Also, no 
apparent effects on FA composition were detected, except for C15:0, C16:0, C16:1, and C22:5n-3 were 
affected (P<0.05) by CG level. It could be 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 finishing goats. 
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คาํนํา 
 

การผลิตแพะเพื่อให้ได้ผลผลิตท่ีมีคุณภาพ
จําเป็นต้องมีอาหารหยาบ และอาหารข้นเพียงพอทัง้ในแง่
ปริมาณ และคุณภาพ แต่ต้นทุนค่าวัตถุดิบท่ีใช้เป็น
ส่วนประกอบในอาหารข้นสําหรับแพะในภาคใต้ เช่น             
กากถัว่เหลือง และข้าวโพด เป็นต้น มีราคาคอ่นข้างสงู จึง
จําเป็นต้องหาวตัถุดิบชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณค่าทางโภชนะ
ใกล้เคียงกัน และมีราคาถูกกว่ามาใช้ทดแทน เช่น ผล
พลอยได้จากอุตสาหกรรมสกัดนํา้มันปาล์ม ได้แก่ กาก
เนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนั (palm kernel cake, PKC) และ
กลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) เป็นต้น กลีเซอรีนดิบ 
(CG) เป็นผลิตภณัฑ์พลอยได้จากกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซล (biodiesel) ปัจจุบันมีปริมาณเพิ่มมากขึน้ตาม
ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลท่ีเพิ่มขึน้ ในการผลิตไบโอ
ดี เซลจะ ทํ าใ ห้ เ กิ ดกลี เซอ รีนดิ บ  (CG)  ประมาณ                 
10% หรือประมาณ 0.3 กิโลกรัมต่อการผลิต ไบโอดีเซล 
3.78 ลิตร และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
พบวา่ CG มีสว่นประกอบที่เป็นไขมนั (lipid) อยู่ประมาณ 
25-35% ของวัตถุแห้ง กรดไขมันท่ีพบคือ ปาล์มมิติก 
(palmitic, C16:0) สเตียริก (stearic, C18:0) โอเลอิก 
(oleic, C18:1) และลิโนเลอิก (linoleic, C18:2) มีแร่ธาต ุ
ท่ีพบ ได้แก่ แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟอสฟอรัส และกํามะถนั พบอยู่ในปริมาณ 4-163 ppm 
(Thompson and He, 2006) โดย CG ท่ีมีสว่นประกอบ
ของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิ 86.95% มีค่าพลังงานรวม (GE) 
เท่ากบั 3.625 Mcal/kg DM (Dozier et al., 2008) ซึ่ง
สามารถนํามาใช้ทดแทนวัตถุดิบอาหารสัตว์ประเภทให้
พลงังาน เช่น ข้าวโพดได้บางสว่น เพราะ CG สามารถถกู
เปล่ียนไปเป็นกรดโพรพิโอนิค (propionic acid, C3) 
ภายในกระเพาะรูเมน และเป็นสารตัง้ต้นสําหรับการ
สั ง เ ค ร า ะ ห์ กลู โ ค ส ท่ี ตั บ โ ดยผ่ า นก ร ะบ วนกา ร 
gluconeogenesis (Krehbiel, 2008) จากการศกึษาในโค
เนือ้ พบวา่สามารถใช้ CG ในสตูรอาหารได้ 10% ช่วยเพิ่ม
ประสทิธิภาพการใช้อาหาร และไมมี่ผลต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโต และคณุภาพซาก (Pyatt et al., 2007) 
สอดคล้องกบัการศกึษาในโคขนุของ Elam et al. (2008) 
ท่ีรายงานว่า การเสริม CG ระดบั 0, 7.5 และ 15% ไม่มี
ผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการ
ใช้อาหารของโคขนุ อย่างไรก็ตาม ข้อมลูงานวิจยัเก่ียวกบั
การใช้ประโยชน์ได้ของ CG เพ่ือใช้เป็นวตัถดุิบทดแทน
แหล่งพลงังาน เช่น ข้าวโพดในอาหารแพะขุนยงัมีจํากัด 
ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของ 
CG ระดบัต่าง ๆ ในสตูรอาหารต่อสมรรถภาพการผลิต 
และลกัษณะทางซากของแพะขุนท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบใน
อาหารผสมเสร็จ 
 

บทคัดย่อ: ศกึษาถึงผลของระดบักลีเซอรีนดิบ (crude glycerin, CG) ในสตูรอาหารผสมเสร็จ (total mixed ration, 
TMR) ตอ่สมรรถภาพการเจริญเติบโต องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณกรดไขมนัในกล้ามเนือ้ของแพะ จํานวน 24 ตวั 
นํา้หนกัเฉลี่ย 17.4 ±2.8 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบบลอ็กสมบรูณ์ (Randomized Complete Block Design) 
ให้แพะได้รับ TMR ท่ีมีระดบั CG 4 ระดบั (0, 5, 10 และ 20% DM) แบบเต็มท่ี (ad libitum) ทําการฆ่าแพะเมื่อเลีย้ง
ครบกําหนด 91 วนั บนัทกึนํา้หนกัซากอุ่น และองค์ประกอบซาก ผลการทดลอง พบว่านํา้หนกัตวัเพิ่ม ปริมาณการกิน
ได้ของอาหารทัง้หมด (วตัถแุห้ง) อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัเพิ่มของแพะไม่มีความ
แตกตา่งกนั (P>0.05) ทํานองเดียวกบั คณุภาพซาก และองค์ประกอบทางเคมีเนือ้แพะทัง้ 4 กลุม่ พบว่าไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ี รูปแบบของกรดไขมนัชนิดต่าง ๆ ในกล้ามเนือ้สนันอกไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) 
ยกเว้น กรด C15:0, C16:0, C16:1 และ C22:5n-3 มีความแตกต่างกนั (P<0.05) จากผลการทดลองนีส้ามารถสรุปได้
ว่า สามารถใช้ CG เป็นแหล่งพลงังานทดแทนข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จระดบั 20 เปอร์เซ็นต์ ได้ในสตูรอาหาร   
แพะขนุ 
 
คาํสาํคัญ: กลีเซอรีนดิบ   สมรรถภาพการผลติ   องค์ประกอบทางเคมีในกล้ามเนือ้   กรดไขมนั   แพะ 

วารสารเกษตร 31(2): 121 - 134 (2558) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สัตว์ทดลอง และการเตรียมอาหารทดลอง 

ดําเนินการวิจัย ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาสัตว์
เคีย้วเอือ้งขนาดเล็ก สถานีวิจัยและฝึกภาคสนามคลอง
หอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลา-
นครินทร์ โดยใช้แพะลูกผสมพืน้เมือง-แองโกลนูเบียน 
50% เพศผู้  อายุประมาณ 18 เดือน นํา้หนักเฉลี่ย 17.4 
±2.8 กิโลกรัม จํานวน 24 ตวั มีสขุภาพสมบรูณ์ แข็งแรง 
ก่อนนําสตัว์เข้าทดลองทําการกําจัดพยาธิภายนอกด้วย
ยาไอเวอร์เมกติน (Ivermectin, IDECTIN®, The British 
Dispensary (L.P) Co., Ltd. (Thailand) ควบคมุพยาธิ
ตัวตืดด้วยยานิโคลซาไมค์ (Niclosamide, Yomesan,® 
Bayer Co Ltd., (Thailand) และทําการฉีดวคัซีนป้องกนั
โรคคอบวม และโรคปากและเท้าเป่ือย แล้วปรับสภาพแพะ
ทัง้หมดก่อนทดลองเป็นเวลา 15 วนั โดยทําการเลีย้งแพะ
ในคอกขงัเด่ียวยกพืน้ จํานวน 24 คอก ภายในคอกมีราง
นํา้ และรางอาหารแยกออกจากกนั 

ทําการสุ่มแพะให้ได้รับทรีทเมนต์ตามแผนการ
ทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (randomized complete 
block design, RCBD) โดยมีกลุม่ทดลอง หรือทรีทเมนต์ 
(treatment) เป็นอาหารผสมเสร็จ (total mixed ration, 
TMR) สตูรต่าง ๆ คืออาหารผสมเสร็จ (TMR) ท่ีมี GC 
ระดบั 0, 5, 10 และ 20% ตามลําดบั ทกุสตูรคํานวณให้มี
ระดบัโภชนะตามความต้องการของแพะ ตามคําแนะนํา
ของ NRC (1981) (ตารางที่ 1) CG ท่ีใช้ในการทดลองครัง้
นีไ้ด้รับความอนเุคราะห์จาก บจ. นิว ไบโอดีเซล (New 
Biodiesel Co., Ltd.) จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี ผลิตมาจาก
นํา้มนัปาล์มดิบ (crude palm oil, CPO) มีค่าเฉลี่ยของ
ความชืน้ เถ้ารวม โปรตีนรวม ไขมนัรวม และพลงังานรวม 
(GE) เท่ากบั 8.07, 3.34, 0.01, 0.30% และ 3,989.82 
kcal/kg และมีกลีเซอรีนรวมเท่ากบั 86.72% เมทานอล 
0.64% กรดไขมนัอิสระ 0.71% ค่าความกรด-ด่าง 9.48 
ความหนาแน่น 1.27 ความถ่วงจําเพาะ 1.25 และคา่ความ
หนืด 10.06 (ป่ิน และคณะ, 2557) 

 
 
 

การวางแผนการทดลอง และวธีิการทดลอง 
ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 

โดยแบ่งแพะทดลองตามนํา้หนกัตวั (Block) = 6 Block 
โดยแต่ละ Block มีแพะ 4 ตวั ซึ่งมีนํา้หนกัใกล้เคียงกัน 
แล้วสุ่มแพะให้ได้รับอาหาร TMR ท่ีมีระดบัของการเสริม 
GC ระดบั 0, 5, 10 และ 20% วตัถแุห้งของอาหาร TMR 
ในสตูรอาหารที่ 1, 2, 3, และ 4 ตามลําดบั ในแต่ละกลุม่
ทดลองใช้แพะจํานวน 6 ตวั โดยแบ่งการดําเนินการ
ออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 มีระยะเวลา 14 วนั เป็นระยะ
ปรับตวัของแพะให้คุ้นเคยกบัอาหาร โดยให้อาหาร TMR 
แก่แพะทดลองแบบเต็มท่ี (ad libitum) แบ่งให้วนัละ 2 
ครัง้ ในเวลา 08.00 และ 16.00 นาฬิกา และวดัปริมาณ
การกินได้ในแต่ละวนั ช่วงท่ี 2 เป็นระยะทดลอง 
(experimental period) ใช้ระยะเวลา 91 วนั โดยแพะ
ทดลองทัง้ 4 กลุม่ ได้รับอาหาร TMR ตามแผนการทดลอง
ท่ีวางไว้ บนัทกึการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัตวัทกุ ๆ 14 วนั 
และบนัทกึปริมาณการกินได้ของอาหาร TMR ตลอดระยะ
ทดลอง การเปลี่ยนแปลงของนํา้หนักตัว อตัราการ
เจริญเติบโต และอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัตวั 
เม่ือเลีย้งแพะครบ 91 วนั สุม่แพะกลุม่ละ 3 ตวั เพ่ือศกึษา
ลกัษณะซากตอ่ไป 

สําหรับการเก็บข้อมลู และการเก็บตวัอย่าง มี
รายละเอียดดงันี ้ 1) บนัทกึปริมาณการกินได้ของอาหาร 
TMR ตลอดระยะทดลอง โดยการชัง่นํา้หนกั และบนัทึก
ปริมาณอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือในวนัถดัไป แล้ว
นํามาคํานวณปริมาณการกินได้ในแต่ละวนั 2) เก็บ
ตวัอยา่งอาหารทกุ ๆ ครัง้ท่ีทําการผสมอาหาร จํานวน 200 
กรัม นํามาอบท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง และนํามาปรับ
ปริมาณอาหารที่ให้สตัว์กินในช่วงต่อไป 3) เก็บตวัอย่าง
อาหาร TMR ทกุสตูร จํานวน 300 กรัม ทกุ ๆ 2 สปัดาห์ 
นํามาอบท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
แล้วนําไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือนําไป
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ วตัถแุห้ง โปรตีน 
ไขมนั และเถ้า (AOAC, 1995) และวิเคราะห์ผนงัเซลล์  
ลิกโนเซลลโูลส และลิกนินตามวิธี Detergent method                   
. 
 

ผลของระดับกลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อสมรรถภาพการผลติ องค์ประกอบทางเคมี 
และปริมาณกรดไขมันในกล้ามเนือ้ของแพะขุน 
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Table 1 Ingredients and chemical composition of goat diets containing increasing amounts of crude 
glycerin (% DM basis) 

Item Dietary crude glycerin (% of dietary DM)1 
T1(0) T2(5) T3(10) T4(20) 

Ingredients (%)     
Crude glycerin2, CG 0.00 5.00 10.00 20.00 
Ground corn, GG 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 
Ash 6.48 6.21 6.41 6.53 
OM 93.52 93.79 93.59 93.47 
CP 15.44 15.32 15.31 15.45 
EE 2.62 2.12 2.25 2.15 
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 

Fatty acids, % of total FAME     
C16:0 23.38 21.42 21.58 19.68 
C18:0 4.57 4.73 5.05 4.35 
C18:1n-9 cis 26.97 31.39 30.78 30.50 
C18:2n-6 29.67 35.48 36.99 36.52 
C18:3n-3 0.21 0.30 0.31 0.32 
SFA 27.95 26.15 26.63 24.03 
UFA 56.85 67.17 68.08 67.34 
MUFA 26.97 31.39 30.78 30.50 
PUFA 29.88 35.78 37.30 36.84 

1 T1 = Level of crude glycerin (CG) 0%, T2 = CG 5%, T3 = CG 10%, T4 = CG 20% 
2 Contained 87.61% of glycerin, 8.07% of water, 1.24% of sodium, and 0.64% of methanol (Colorless, odorless, viscous liquid obtained from 

Biodiesel Producers, New Biodiesel, Surat Thani Province, Thailand) 
3 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; Fe: 50 g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 

0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g 
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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(ดดัแปลงจาก Van Soest et al., 1991) 4) เก็บตวัอย่าง
อาหารท่ีเหลือก่อนให้อาหารมือ้ถดัไปทกุครัง้ นํามาอบท่ี
อณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือหา
เปอร์เซ็นต์ของวตัถแุห้ง 5) ชัง่นํา้หนกัสตัว์ทดลองในวนั
แรก และวนัสดุท้ายของระยะปรับตวั และในระยะทดลอง
ทําการชัง่นํา้หนกัสตัว์ทดลองทกุ ๆ 14 วนั จนกระทัง่เสร็จ
การทดลอง เพ่ือคํานวณการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัตวัของ
สตัว์ทดลอง อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปลี่ยน
อาหารเป็นนํา้หนกัตวั และ 6) การฆ่าและชําแหละซาก 
เม่ือเลีย้งครบกําหนด 91 วนั สุม่แพะมา 3 Block (ภายใน 
Block มีครบทกุกลุ่ม) จํานวนแพะที่ใช้ศกึษาคณุภาพซาก
รวมทัง้หมด 12 ตวั (3 ตวัต่อกลุม่) นํามาฆ่า และชําแหละ
ซากตามวิธีการท่ีดดัแปลงจากวินยั (2528) โดยชัง่นํา้หนกั
แพะทุกตัวก่อนอดอาหาร จากนัน้ทําการอดอาหาร
ประมาณ 24 ชัว่โมง โดยมีนํา้ให้แพะกินตลอดเวลา แล้ว
ชัง่นํา้หนกัตวัแพะหลงัจากอดอาหาร (fasted live weight) 
ทําการเชือดคอบริเวณเส้นเลือดดําใหญ่ ท่ีคอ  เอา
เลือดออกให้เร็วท่ีสุด จากนัน้ชั่งนํา้หนักแพะหลงัฆ่า ทํา
การเลาะผิวหนัง เร่ิมด้วยการเลาะผิวหนังบริเวณแข้ง 
(shank) ทัง้ 4 ข้างออก แล้วใช้มีดกรีดบริเวณข้อพบัด้าน
ในของแข้งทัง้ส่ีจนมาถึงท้องเป็นแนวกึ่งกลางลําตัว 
จากนัน้ค่อย ๆ เลาะผิวหนงัออกจากเนือ้ เม่ือเลาะผิวหนงั
เสร็จทําการตดัแข้งทัง้ 4 กบัหวัแพะ เอาอวยัวะภายในออก
โดยใช้มีดกรีดตามแนวด้านท้อง เพ่ือเอาอวัยวะภายใน
ออก จากนัน้ชั่ง และบันทึกนํา้หนักของอวัยวะต่าง ๆ 
หลังจากนัน้ชั่งนํา้หนักซากไม่รวมหัว และเท้า จะได้
นํา้หนกัซากอุ่น (hot carcass weight, HCW) แล้วเก็บใน
ห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 2 ±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา               
24 ชัว่โมง 

การตัดแต่งซากและชําแหละซาก นําซากแพะ
ออกจากห้องแช่ แล้วบันทึกนํา้หนักซากเย็น (chilled 
carcass weight, CCW) ปล่อยทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
ประมาณ 1 ชัว่โมง ทําการแบ่งซากออกเป็น 2 ซีก แล้วชัง่
นํา้หนกัซากทัง้ 2 ซีก วดัความยาวซากจากตําแหน่งซ่ีโครง
ซ่ีท่ี 1 (anterior edge of the 1st rib) จนถงึกระดกูเชิงกราน 
(anterior edge of aitch bone) ด้วยสายวดั จากนัน้
บนัทึกพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั (loin eye area) จากบริเวณ
กระดกูซ่ีโครงซ่ีท่ี 12 กบั 13 (12th and 13th ribs) ของซาก

แพะซีกซ้าย โดยใช้กระดาษลอกลาย ทําซํา้ 2 ครัง้ แล้ว
นํามาอ่านด้วยเคร่ืองวดัพืน้ท่ี (planimeter) จากนัน้ เก็บ
ตัวอย่างเนือ้สันนอกส่วนหนึ่งท่ีผ่านการบ่มท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง เพ่ือนําไป
ศกึษาคณุภาพเนือ้ ได้แก่ ค่าสี (color) การสญูเสียนํา้ออก
จากเนือ้ (drip loss) ค่าแรงตดัผ่านเนือ้ (shear force) 
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และกรดไขมนัในกล้ามเนือ้ 
เป็นต้น 

การวัดค่าสีของเนือ้ ทําการตรวจวัดค่าสีทาง
กายภาพด้วยเคร่ืองวดัสี HunterLab color meter ด้วย
การอธิบายสีของเนือ้ให้อยู่ในรูปของ CIE (Complete 
International Comission on Illumination, Hunter Color 
Quest XE) โดยแบ่งค่าสีออกเป็น 3 เฉดสี คือ L*, a* และ 
b* โดยที่ L* หมายถึง ความสว่างของสี (lightness) ซึง่จะ
อยู่ในเฉดสีดําจนถึงขาว a* หมายถึง ค่าความแดง 
(redness) ซึ่งจะอยู่ ในเฉดสี เขียวจนถึงแดง  และ  b* 
หมายถึง ค่าความเหลือง (yellowness) ซึง่มีเฉดสีตัง้แต่สี
นํา้เงินไปถงึสีเหลือง 

ค่าแรงตัดผ่านเนือ้ ทําการวิเคราะห์ค่าแรงตัด
ผ่านเนือ้ด้วยเคร่ือง Warner Brazler shear force 
(Texture analyzer, Stable Micro System, TA-XTPlus, 
UK) และวดัคา่การสญูเสียนํา้เน่ืองจากการแช่เย็นของเนือ้ 
ตามวิธีการของ Honickel (1987) อ้างโดยสญัชยั (2543) 
โดยสุม่เนือ้มาตดัเป็นชิน้ขนาด 1 ลกูบาศก์เซนติเมตร ทํา
การซบัให้แห้ง ชัง่นํา้หนกัจากนัน้ห่อด้วยผ้าก๊อตแล้วบรรจุ
ถงุพลาสติกแขวนไว้ในตู้ เย็น 4 องศาเซลเซียส นาน 24 
ชั่วโมง จากนัน้นําออกมาจากถุงแล้วซับให้แห้ง แล้วชั่ง
นํา้หนกัเนือ้ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์จากการสญูเสียก่อน และ
หลงัแช่เย็น นอกจากนี ้ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีของเนือ้สันนอก โดยใช้ตัวอย่างท่ีบดเนือ้ท่ีบดแล้ว
จํานวน 5 กรัม วิเคราะห์หา ความชืน้ โปรตีน ไขมันรวม 
และเถ้า (AOAC, 1995) การวิเคราะห์กรดไขมนัดดัแปลง
ตามวิธีการของ Folch et al. (1957) โดยทําให้อยู่ในรูป 
methyl ester แล้วนําไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมนัโดย
เทคนิค Gas Chromatography (GC) โดยสกดัไขมนัด้วย
คลอโรฟอร์ม: เมธานอล (2:1) (Lepage and Roy, 1986) 
ทําเมธิลเลชั่นด้วยกรดไฮโดรคลอริก และวิเคราะห์ด้วย

ผลของระดับกลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อสมรรถภาพการผลติ องค์ประกอบทางเคมี 
และปริมาณกรดไขมันในกล้ามเนือ้ของแพะขุน 
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เคร่ือง GC Agilent Technoloies 6890N โดยใช้ตวั
ตรวจวดัแบบ FID (Flame ionization detector) 

 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ 

นําข้อมูล ท่ี ไ ด้จากการทดลองทั ง้หมดมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ 
โดยใช้ Proc GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test และศกึษา
แนวโน้มการตอบสนองของการเพิ่มระดบั CG ด้วยวิธี 
orthogonal polynomial และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่าง
กลุม่ทดลอง (0% vs. CG treatment) ด้วยวิธี Orthogonal 
contrast (Steel and Torrie, 1980) 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสตูร

อาหารผสมเสร็จท่ีใช้ในการทดลอง ท่ีประกอบด้วย
ข้าวโพดบด กากถั่วเหลือง หญ้าพลิแคททูลั่มแห้ง และ 
CG ระดบัต่าง ๆ (ตารางที่ 1) พบว่ามีค่าเฉลี่ยของวตัถุ
แห้ง (DM) เถ้ารวม (ash) อินทรียวตัถ ุ(OM) ไขมนั (EE) 
และโปรตีนหยาบ (CP) ใกล้เคียงกัน โดยมีโปรตีนหยาบ
อยู่ ในช่วง 15.31-15.45% ขณะที่  ผนังเซลล์  (neutral 
detergent fiber, NDF) อยู่ในช่วง 38.24-44.07% ลิกโน
เซลลโูลส (acid detergent fiber, ADF) และลิกนิน (acid 
detergent lignin, ADL) อยู่ในช่วง 19.07-20.00 และ 
4.47-5.50% ตามลําดบั เม่ือพิจารณาค่าคาร์โบไฮเดรตที่
ไม่ใช่โครงสร้าง (non-structural carbohydrates, NSC) 
พบว่ามีค่าเพิ่มขึน้ตามระดบั CG ท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร 
ขณะท่ีค่า NDF มีค่าลดลง ซึ่งความแตกต่างของ NDF, 
NSC และองค์ประกอบอ่ืน ๆ อาจเน่ืองมาจาก ความ
แตกต่างของวตัถดุิบอาหารสตัว์ท่ีใช้เป็นส่วนประกอบใน
สตูรอาหาร และสดัส่วนท่ีใช้ในสตูร โดยเฉพาะ CG ท่ีใช้
ทดแทนข้าวโพดบดในการทดลองครัง้นีไ้ม่มีองค์ประกอบ
สารเย่ือใย หรือผนงัเซลล์สอดคล้องกบัรายงานของ Gunn 

et al. (2010a) ท่ีรายงานว่า องค์ประกอบทางเคมีของกลี
เซอรีนไมมี่องค์ประกอบสารเย่ือใย หรือผนงัเซลล์ใน CG 

 
ปริมาณการกนิได้ และการเจริญเตบิโตในแพะ 

จากการศกึษาผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร 
TMR (0, 5, 10 และ 20% ตามลําดบั) ต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตของแพะขนุ (ตารางที่ 2) พบว่านํา้หนกัสิน้สดุ
การทดลอง และนํา้หนักตัวเพิ่มไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 25.20-27.44 และ 8.20-
10.88 กิโลกรัม ตามลําดบั อยา่งไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุม่ควบคมุ (0% CG) กบักลุม่ท่ีเสริม CG ในสตูร
อาหาร TMR ระดบัต่าง ๆ พบว่ากลุม่ท่ีเสริม CG (5, 10 
และ 20% ตามลําดบั) ในสตูรอาหารมีแนวโน้มนํา้หนกัตวั
เพิ่มสงูขึน้ (P =0.08) หรือเท่ากบั 1.88, 2.68 และ 1.96 
กิโลกรัม ตามลําดบั  

เม่ือพิจารณาปริมาณการกินได้ของอาหาร
ทัง้หมด พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) โดย
ปริมาณการกินได้ทัง้หมดมีค่าอยู่ในช่วง 0.653-0.738 
กิโลกรัมวัตถุแห้งต่อตัวต่อวัน ผลการศึกษาครัง้นี ้
สอดคล้องกบัรายงานของ Terré et al. (2011) ท่ีรายงาน
ว่าการเสริมกลีเซอรีนท่ีระดบั 0-15% ไม่มีผลต่อปริมาณ
การกินได้ในแกะ และ Gunn et al. (2010a) ท่ีศกึษาผล
ของระดับกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จต่างกัน           
(0-20%) พบว่าระดบักลีเซอรีนดิบในสตูรอาหารผสมเสร็จ 
10-20% ไมมี่ผลตอ่ปริมาณการกินได้ และสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตของแกะ ทํานองเดียวกับการศึกษาในโคขุน 
Mach et al. (2009) รายงานว่า การเสริมกลีเซอรีน (0-
12%) ในโค Holstein bulls เป็นเวลา 91 วนั และ Bartoñ 
et al. (2013) ท่ีรายงานวา่ การเสริมกลีเซอรีน (0-10%) ใน
อาหารโคขนุระยะเวลา 251 วนั ไม่มีผลต่อปริมาณการกิน
ได้ทัง้หมดของโค ทํานองเดียวกนักบัอตัราการเจริญเติบโต 
และอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนักเพิ่มของแพะ
พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 
0.090-0.120 กิโลกรัมตอ่วนั และ 0.137-0.172 กิโลกรัม
ต่อกิโลกรัม ตามลําดับ อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มควบคมุกบักลุ่มท่ีเสริม CG ในสตูรอาหาร
ผสมเสร็จระดบัตา่ง ๆ (5, 10 และ 20%) พบวา่กลุม่ท่ีเสริม 
. 
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CG ในสตูรอาหารมีแนวโน้มอตัราการเจริญเติบโต และ
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นนํา้หนกัเพิ่มของแพะเพิ่มสงูขึน้ 
(P = 0.06 และ P = 0.09 ตามลําดบั) ซึง่สอดคล้องกบั
นํา้หนกัตวัเพิ่ม และปริมาณการกินได้ทัง้หมดของแพะ แต่
เม่ือเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารผสมเสร็จมากกว่า 
20% (30-45%) ทําให้ทัง้ปริมาณการกินได้ทัง้หมด 
สมรรถภาพการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของแกะ
ลดลงตามระดับกลีเซอรีนดิบท่ีเพิ่มขึน้ในสูตรอาหาร 
(Gunn et al., 2010b) อาจเน่ืองมาจาก การเสริม CG 
ทดแทนข้าวโพดระดับสูงไปมีผลเปล่ียนแปลงต่อ
กระบวนการหมกั ลดการย่อยได้ของเย่ือใย ผลผลิตของ 
C2 และประชากรแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน (Abo El-nor 
et al., 2010) ซึง่กลีเซอรีนเม่ือเข้าสูก่ระเพาะรูเมนสามารถ
เปล่ียนแปลงได้ 3 ทาง คือ 1) ถกูส่งผ่านไปยงัระบบ
ทางเดินอาหารสว่นลา่ง (lower gut) 2) ถกูดดูซมึผ่านผนงั
กระเพาะรูเมน และถกูเปลี่ยนเป็นกลโูคสท่ีตบั และ 3) ถกู
หมักย่อยเป็นกรดโพรพิออนิคส่งผลให้ความเข้มข้นของ
กลโูคสในกระแสเลือดเพิ่มขึน้ (Krehbiel, 2008) ซึ่งเป็น
แหล่งพลังงานสําคัญท่ีสัตว์นําไปใช้ในการเจริญเติบโต
ของสัตว์  ซึ่ งสอดคล้องกับนํ า้หนักตัวเพิ่มของแพะ                     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นอกจากนี ้กลโูคสยงัเป็นแหล่งของสารตัง้ต้นหลกั (lipid 
precursor) ของไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้ 50-75% (Smith 
and Crouse, 1984) ซึง่ทําให้คณุภาพเนือ้ดีขึน้ 

ผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ต่อ
นํา้หนักซากอุ่น (13.52 กิโลกรัม) และเปอร์เซ็นต์ซาก 
(49.52%) พบว่าไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05) ผล
การทดลองนีส้อดคล้องกับรายงานก่อนหน้านีใ้นแกะ 
(Gunn et al., 2010a; Avila-Stagno et al., 2013) และใน
โคเนือ้ (Mach et al., 2009) ท่ีพบวา่การเสริม CG ทดแทน
ข้าวโพด และข้าวบาร์เลย์ในอาหาร TMR ระดบั 0-20% 
และอาหารข้น 0-16% DM ตามลําดบั ไม่มีผลต่อคณุภาพ
ซาก 

 
คุณค่าทางโภชนาการ และสมบัติทางกายภาพของ
กล้ามเนือ้สันนอกแพะ 

จากตารางที่ 3 แสดงคณุค่าทางโภชนาการของ
กล้ามเนือ้สันนอกแพะพบว่า ไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) ของวัตถุแห้ง เถ้า โปรตีน และไขมัน โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 25.76-26.45, 1.50-1.63, 22.09-22.42 
และ 1.37-1.99% ตามลําดับ ทํานองเดียวกับ                   
. 

Table 2 Effects of dietary crude glycerin level 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 

Average feeding period (day) 91 91 91 91 - - - - - 
Number of animals 6 6 6 6 - - - - - 
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 grain (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 
ADG (kg/d) 0.090 0.112 0.120 0.112 0.01 0.06 0.14 0.20 0.94 
G:F (kg/kg) 0.137 0.167 0.164 0.172 0.01 0.09 0.13 0.47 0.51 
HCW4 (kg) 13.16 14.60 13.00 13.30 0.56 0.69 0.79 0.59 0.30 
Warm dressing percentage (%) 49.04 50.25 49.45 49.32 0.67 0.45 0.99 0.36 0.41 

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) 
4 HCW = hot carcass weight 

ผลของระดับกลีเซอรีนดบิในอาหารผสมเสร็จต่อสมรรถภาพการผลติ องค์ประกอบทางเคมี 
และปริมาณกรดไขมันในกล้ามเนือ้ของแพะขุน 
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ค่าแคลเซียม และฟอสฟอรัส พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั 
(P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.10-0.11 และ 0.63-
0.69% ตามลําดบั แสดงให้เห็นว่าระดบัการเสริมกลีเซอ
รีนดิบไม่อิทธิพลต่อคุณค่าทางโภชนาการของเนือ้แพะ 
ทํานองเดียวกบัการศึกษาของ Bartoñ et al. (2013) ท่ี
รายงานว่า การเสริม CG (0-10%) ในอาหารโคขุน
ระยะเวลา 251 วนั ไม่มีผลต่อองค์ประกอบของซาก และ
องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้ อาจเน่ืองจาก การทดลอง
ครัง้นีแ้พะทกุกลุ่มได้รับโภชนะใกล้เคียงกนั และเป็นแพะ
พันธุ์ เดียวกัน อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์ไขมันในกลุ่มท่ี
ได้รับ CG มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในรูปแบบเส้นโค้ง 

บเส้นโค้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กําลงัสาม (C, P= 0.09) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
(0%) อาจเน่ืองจาก กลีเซอรีนเป็นสารตัง้ต้นท่ีสําคญัของ
การสงัเคราะห์กลโูคส (glucogenic precursor) (Rémond 
et al., 1993) ดงันัน้ จึงสง่ผลให้ระดบัของเนือ้เย่ือไขมนัใน
มดักล้ามเนือ้ (intramuscular adipose tissue) หรือไขมนั
แทรก (marbling fat) เพิ่มขึน้ ทํานองเดียวกบัรายงานของ 
Mach et al. (2009) ท่ีรายงานว่า โคขนุท่ีได้รับกลีเซอรีน 
(8% DM) พบว่ามีปริมาณไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้สงูกว่า
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม จากเหตผุลดงักล่าว จึงอาจมีผล
ทําให้ มีการสะสมของไขมันเพิ่มขึ น้  สอดคล้องกับ
การศึกษาก่อนหน้านี  ้การเสริมกลีเซอรีนทําให้กรด              

Table 3 Effects of dietary crude glycerin level on chemical composition and physical properties of 
Longissimus dorsi muscle of finishing goats 

Item2 
Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts1 

T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)   0 vs. others2 L Q C 
Nutritional composition (%)          

DM 26.45 25.76 26.35 26.05 0.33 0.51 0.31 0.68 0.55 0.16 
Moisture 73.51 74.24 73.64 73.94 0.33 0.49 0.28 0.64 0.53 0.16 
Ash 1.62 1.53 1.63 1.50 0.11 0.81 0.57 0.58 0.87 0.41 
Protein 22.21 22.09 22.15 22.42 0.23 0.79 0.98 0.59 0.49 0.98 
Ether extract 1.47 1.37 1.99 1.72 0.16 0.14 0.31 0.12 0.66 0.09 
Calcium 0.10 0.11 0.10 0.11 0.01 0.95 0.89 0.89 0.87 0.58 
Phosphorous, % 0.67 0.63 0.63 0.69 0.04 0.59 0.67 0.77 0.26 0.99 

Physical properties of meat goats         
Drip loss (%) 15.10a 16.40a 10.30b 11.06b 0.85 0.01 0.04 0.001 0.77 0.03 
WBS4 (kg/cm2) 4.01 3.71 3.18 3.47 0.31 0.37 0.17 0.17 0.38 0.47 

Colour of LM, (Longissimus dorsi)5         
L* 39.76 39.25 37.75 39.95 1.01 0.41 0.52 0.84 0.20 0.32 
a* 12.61 12.58 12.11 11.83 0.60 0.75 0.49 0.26 0.82 0.80 
b* 11.54 11.46 10.15 11.29 0.57 0.30 0.36 0.40 0.26 0.13 

a-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  WBS: Warner-Bratzler shear force 
5 L* values are a measure of lightness (higher value indicates a lighter color); a* values are a measure of redness (higher 

value indicates a redder color); b* values are a measure of yellowness (higher value indicates a more yellow color), by CIE 
= Complete international commission on illumination (Hunter color flex) 

วารสารเกษตร 31(2): 121 - 134 (2558) 

ได้รับ CG มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในรูปแบบเส้นโค้ง    
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โพรพิออนิค และกรดบิวทีริคในกระเพาะรูเมนเพิ่มขึน้ 
(Rémond et al., 1993) เน่ืองจาก กลโูคสเป็นแหลง่ของ
สารตัง้ต้นหลัก (lipid precursor) ของไขมันแทรกใน
กล้ามเนือ้ ขณะที่ กรดอะซิติกมีสหสมัพนัธ์ช่วยสนบัสนนุ
การสงัเคราะห์กรดไขมนั (lipogenesis) โดยเฉพาะในการ
สร้างเนือ้เย่ือไขมันใต้ผิวหนังมากท่ีสุด (Smith and 
Crouse, 1984) จากการทดลองนี ้ ค่าเปอร์เซ็นต์โปรตีน 
และเถ้าสงูกว่ารายงานของ Beserra et al. (2004) ท่ี
รายงานวา่ โปรตีน และเถ้าเนือ้แพะท่ีฆ่าท่ีอาย ุ8-10 เดือน 
มีโปรตีน และเถ้าช่วง 20.7-21.9 และ 1.1-1.1% 
ตามลําดับ แต่มีเปอร์เซ็นต์ไขมันต่ํากว่า (1.5-2.7%) 
ขณะท่ีเปอร์เซ็นต์ไขมนัท่ีศึกษาครัง้นีมี้ค่าสงูกว่ารายงาน
ของเฉลิมขวญั (2552) ท่ีรายงานว่า แพะลกูผสมแองโกล-
นเูบียน 50% x พืน้เมือง 50% และแพะพืน้เมืองมีไขมนั 
1.35 และ 0.90% ตามลําดบั ความแตกตา่งน่าเป็นผลจาก
อาหารทดลองที่แตกตา่งกนั ปริมาณอาหารที่กิน อาย ุและ
เพศ เน่ืองจากในการทดลองนีใ้ช้แพะลกูผสมแองโกลน-ู
เบียน 50% x พืน้เมือง 50% เพศผู้ ท่ีไม่ตอน ปริมาณการ
สะสมไขมนัในเนือ้จึงมีค่าสงูกว่าแพะพืน้เมือง ซึง่ Evan et 
al. (1976) รายงานว่า สายพนัธุ์แพะท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อ
องค์ประกอบทางเคมี ของเนื อ้แพะ  โดยสัตว์พันธุ์
ต่างประเทศ หรือสตัว์ลกูผสมจะมีการสะสมไขมนัสงูกว่า
สตัว์พนัธุ์พืน้เมือง (Xiong et al., 1993) มากกว่านัน้ 
อง ค์ประกอบทาง เค มี ท่ี แตกต่ างกันอาจ เ ป็ นผล
เน่ืองมาจากพันธุกรรม รูปแบบการให้อาหาร อายุ และ
สิง่แวดล้อมท่ีสตัว์ได้รับ โดยจะมีผลตอบสนองที่เดน่ชดักบั
การสะสมไขมนัในกล้ามเนือ้ หรือไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้ 
(Swatland, 1994) 

ผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ต่างกนั
ต่อค่าการสญูเสียนํา้ออกจากเนือ้แพะ (drip loss) พบว่า 
มีความแตกตา่งกนั (P<0.05) โดยกลุม่ควบคมุ และกลุม่ท่ี
ได้รับ CG 5% มีค่าสงูกว่า (15.10 และ 16.40%) เม่ือ
เปรียบกบักลุ่มท่ีได้รับ CG 10 และ 20% (10.30 และ 
11.06%) ตามลําดับ อาจเน่ืองมาจาก กลีเซอรอลจะไป
เพิ่มแรงดนัออสโมซีสในเซลล์ (cell osmotic pressure) 
ทําให้เพิ่มปริมาณนํา้ภายในเซลล์ (intracellular) ซึง่จะไป
เพิ่มค่าความสามารถในการอุ้ มนํา้ของเนือ้ (water 
holding capacity, WHC) และทําให้ค่า drip loss, 

thawing loss และ cooking loss คา่ลดลง (Mourot et al., 
1994) ซึ่งค่าการสญูเสียนํา้ออกจากเนือ้มีความสมัพนัธ์
กับความสามารถในการอุ้ ม นํ า้ ของ เ นื อ้  ดั งนั น้ 
ความสามารถในการอุ้มนํา้ของเนือ้ต่ําจะทําให้สญูเสียนํา้
ออกไปมาก ส่งผลให้ลกัษณะของเนือ้เปล่ียนแปลงไปใน
ทิศทางที่ ไม่ดี และเนือ้มีความชุ่มฉ่ําลดลง (Warriss, 
2000) ซึ่งค่า WHC เป็นปัจจยัสําคญัท่ีใช้บ่งบอกคณุภาพ
ของเนือ้สัตว์ ซึ่งสมัพันธ์กับคุณสมบัติของเนือ้สัตว์ เช่น 
ความชุ่ม ฉ่ํา  (jujceness) และกลิ่น  และรสชาติของ
เนือ้สตัว์ (flavor) (Warriss, 2000) โดยปัจจยัหลกัของการ
สญูเสีย WHC เป็นผลมาจากการลดลงของค่าความเป็น
กรด-ด่างในเนือ้ และการเกิดสภาวะการเกร็งตัวของ
กล้ามเนือ้หลงัสตัว์ตาย (rigor mortis) ซึ่งการสญูเสียนํา้
ออกมามากส่ งผลให้ เ นื อ้ มีค่ าแรงตัดผ่านสูง ด้ วย 
นอกจากนี ้ การสญูเสียนํา้ของกล้ามเนือ้นัน้ยงัเก่ียวข้อง
กับปริมาณไขมันในกล้ามเนือ้ด้วย โดยทั่วไปค่าการ
สญูเสียนํา้จะเพิ่มขึน้ตามปริมาณไขมนัท่ีเพิ่มขึน้ 

เม่ือพิจารณาค่าแรงตัดผ่านเนือ้ของกล้ามเนือ้
แพะ (ตารางที่ 3) พบว่ากล้ามเนือ้สนันอก (Longissimus 
dorsi) ของแพะทกุกลุ่มมีค่าแรงตดัผ่านไม่ความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 
3.18-4.01 กิโลกรัม แสดงว่าระดับกลีเซอรีนดิบในสูตร
อาหารผสมเสร็จไม่มีอิทธิพลต่อค่าแรงตัดผ่านเนือ้ของ
กล้ามเนือ้แพะ แต่มีแนวโน้มลดลง (P, L= 0.17) แม้ว่าไม่
มีความแตกต่างกัน (P>0.05) จากการทดลองค่าแรงตัด
ผา่นเนือ้สอดคล้องกบัค่าการสญูเสียนํา้ของเนือ้ ซึง่ค่าแรง
ตัดผ่าน (shear force) บ่งบอกลักษณะเนือ้สัมผัส 
(texture) ความนุ่มเหนียวของเนือ้ (สญัชยั, 2543) ดงันัน้ 
ความนุ่มเหนียวของเนือ้ถูกนํามาใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ประเมินการยอมรับของเนือ้โดยผู้ บริโภค (consumer 
acceptance)  และความนุ่ มของ เ นื อ้  ( tenderness) 
(Warriss, 2000; Miller et al., 2001) ซึง่มีสหสมัพนัธ์กนั
ระหว่างความนุ่มของเนือ้ และไขมันแทรกในกล้ามเนือ้        
ซึง่ค่าแรงตดัผ่านเนือ้ท่ีเป็นท่ียอมรับของความนุ่มของเนือ้
ควรมีคา่น้อยกว่า 4.00 กิโลกรัม (Miller et al., 2001) สว่น
ค่าสีของกล้ามเนือ้สนันอกของแพะ พบว่าระดบั CG ใน
อาหารไม่มีผลต่อค่าสี L*, a* และ b* ของกล้ามเนือ้แพะ 
โดยมีค่าสีอยู่ในช่วง 37.75-39.95, 11.83-12.61 และ 
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10.15-11.34 ตามลําดบั ซึง่ใกล้เคียงกบัรายงานของ Lee 
et al. (2008) ท่ีรายงานว่า ค่าสีของกล้ามเนือ้สนันอกของ
แพะลกูผสม Boer x Spanish ท่ีเลีย้งในโรงเรือนโดยได้รับ
อาหารที่แตกต่างกนัมีค่าสี (L*, a* และ b*) อยู่ในช่วง 
39.81-43.57, 9.34-9.89 และ 11.09-12.45 ตามลําดบั 
จากผลการศกึษาครัง้นี ้พบว่า มีค่าสี L* สงูกว่า แต่มีค่าสี 
a* และ b* ต่ํากว่ารายงานของ Solaiman et al. (2011) ท่ี
รายงานว่า ค่าสี (L*, a* และ b*) ของกล้ามเนือ้สนันอก
ของแพะลูกผสม Boer และแกะ มีค่าสีเฉล่ีย 28.05; 
29.91, 16.21; 17.35 และ 15.44; 16.82 ตามลําดบั 
อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างของค่าสีท่ีเกิดในกล้ามเนือ้มี
ความสมัพนัธ์กบัปัจจยัหลายประการ เช่น พนัธุ์ อาย ุเพศ 
ชนิดอาหารที่สตัว์กิน ชนิดกล้ามเนือ้จากส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกาย ปริมาณของรงควัตถุไมโอโกลบิน (myoglobin 
pigment) ท่ีมีอยู่ในเนือ้สัตว์ ตลอดจนสภาวะความเป็น
กรด-ด่าง และสภาวะการสูญเสียนํา้ของกล้ามเนือ้สัตว์ 
เป็นต้น (Warriss, 2000) ซึ่ง Dhanda et al. (2003) 
รายงานว่าอายุแพะที่มากกว่ามีแนวโน้มค่าสีสูงกว่าใน
แพะท่ีอายุน้อย ทัง้นีเ้พราะแพะที่มีอายุมากกว่ามีการใช้ 
และสะสมออกซิเจนในปริมาณที่สงูกว่าแพะที่มีอายนุ้อย
กล้ามเนือ้จึงมีสีเข้มกว่า ซึง่สญัชยั (2543) รายงานว่าค่า
ความเป็นกรดเป็นดา่งในกล้ามเนือ้มีผลให้สีของเนือ้ซีดลง
ได้ ถ้ามีค่าต่ํากว่า 5.8 ทําให้โปรตีนสญูเสียสภาพในการ
อุ้ มนํา้ ทําให้เม็ดสีไมโอโกลบินไหลออกจากเซลล์
กล้ามเนือ้ด้วย จากผลการทดลองครัง้นี  ้ไม่พบความ
แตกตา่งของคา่สีเนือ้มาจากอิทธิพลของระดบั CG ในสตูร
อาหาร TMR อาจเน่ืองจาก แพะทดลองมีอายใุกล้เคียงกนั
ขณะเข้าฆา่ ดงันัน้ จงึไมมี่ผลจากอาหารทดลองสําหรับค่า
สีของเนือ้ (L*, a* และ b*) และกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีในกล้ามเนือ้สตัว์ภายหลงัสตัว์ตายเป็นไปอย่าง
ปกติ ดงันัน้ จงึไมส่ง่ผลตอ่คา่สีของกล้ามเนือ้แพะ 
 
รูปแบบของกรดไขมันในกล้ามเนือ้สันนอก 

ผลของระดบั CG ในสตูรอาหาร TMR ต่อ
รูปแบบของกรดไขมันชนิดต่าง ๆ ในกล้ามเนือ้สันนอก 
(ตารางท่ี 4) พบว่าระดบั CG ในสตูรอาหารมีผลต่อกรด
ไขมนั C15:0 ในรูปแบบโค้งกําลงัสอง (quadratic effect) 
(Q, P= 0.02) โดยพบว่าการเสริม CG ในระดบั 5% จะมี

กรด C15:0 สงูกว่า 0% แต่เม่ือเพิ่มระดบั CG เป็น 10 
และ 20% ปริมาณ C15:0 จะลดลง ส่วนปริมาณกรด 
C16:0 ของกลุม่ท่ีไม่ได้รับ CG จะแตกต่างกบักลุม่ท่ีได้รับ 
CG (P<0.01) คือ 23.98 เทียบกบั 22.33, 22.09 และ 
21.15% of total FAME นอกจากนี ้ยงัพบว่าระดบั CG มี
ผลต่อกรด C16:0 ในรูปแบบเส้นตรง (linear effect) (L, 
P= 0.01) คือเม่ือเพิ่มระดบัของการเสริม CG จะมีผลทํา
ให้ปริมาณกรด C16:0 ลดลง ขณะท่ี C16:1 เพิ่มขึน้ 
(P<0.001) ตามลําดบั อาจเน่ืองจาก กลีเซอรีนเป็นสารตัง้
ต้นท่ี สําคัญของการสังเคราะห์กลูโคส (glucogenic 
precursor) ซึ่งกลโูคสเป็นแหล่งของสารตัง้ต้นหลกั (lipid 
precursor) ของไขมันแทรกในกล้ามเนือ้ ขณะที่ กรด            
อะซิติกมีสหสัมพันธ์ช่วยสนับสนุนการสังเคราะห์กรด
ไขมนั (lipogenesis) โดยเฉพาะในการสร้างเนือ้เย่ือไขมนั
ใต้ผิวหนงัมากที่สดุ (Smith and Crouse, 1984) เพราะ
กรดอะซิติกเป็นแหล่งของ acetyl unite สําหรับการ
สังเคราะห์เนือ้เย่ือไขมันใต้ผิวหนัง 70-80% ขณะท่ี 
กลโูคสเป็นแหล่งของ acetyl unite หลกัสําหรับการ
สงัเคราะห์ไขมนัแทรกในกล้ามเนือ้ 50-75% (Smith and 
Crouse, 1984) ผลการศึกษาในครัง้นีส้อดคล้องกับ
รายงานของ Avila-Stagno et al. (2013) ท่ีรายงานว่า 
ไขมันใต้ผิวหนังของแกะที่ได้รับกลีเซอรอลดิบ (0-21% 
DM) มีค่ากรด C16:0 ลดลง ขณะที่ C18:0 เพิ่มขึน้ และ
การศกึษาของ Terré et al. (2011) ท่ีรายงานว่า รูปแบบ
ของกรดไขมนัในเนือ้สนันอกของแกะที่ขุนระยะอายนุ้อย 
(4 สปัดาห์หลงัหย่านม) และมีนํา้หนกัตวัต่ํา (24.5 ±0.4 
kg) พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั ยกเว้น ค่า C12:0 และ 
C17:0 ท่ีเพิ่มสงูขึน้ อาจเน่ืองมาจาก ระยะเวลาขนุสัน้ และ
นํา้หนกัตวัต่ําทําให้ไม่เห็นความแตกต่างของรูปแบบกรด
ไขมนั และกลีเซอรีนท่ีใช้ระดบัต่ํา (0-10% DM) (Terré et 
al., 2011) ซึ่งปริมาณกรด C16:0 ท่ีลดลงเป็นสิ่งท่ี
น่าสนใจเพราะกรด C16:0 (palmitic acid) มีผลทําให้เพิ่ม
ค่าปริมาณความเข้มข้นของ cholesterol ในเลือดสงูขึน้ 
ขณะท่ี C18:0 (stearic acid) ไม่มีผลทําให้ค่าของ 
cholesterol เปล่ียนแปลงในมนุษย์ และ C18:1 (oleic 
acid) ทํ า ใ ห้ ค่ า ข อ ง  cholesterol ใ น เ ลื อ ด ล ด ล ง                   
(Yu et al., 1995; Banskalieva et al., 2000)                   
ซึง่คา่สดัสว่นของ C18:0 + C18:1/ C16:0  

วารสารเกษตร 31(2): 121 - 134 (2558) 

ซึ่งค่าสัดส่วนของ C18:0 + C18:1/ C16:0    
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มีประโยชน์สามารถใช้อธิบายผลของชนิดของไขมันท่ีมี
ความแตกต่างท่ีมีผลต่อสขุภาพ (Banskalieva et al., 
2000) นอกจากนี ้มีรายงาน C18:1 (oleic acid) เป็นกรด
ไขมนัมีมากท่ีสดุในเนือ้โค (Turk and Smith, 2009) และ
เนือ้แกะ (Diaz et al., 2005) ซึง่การเพิ่มของ oleic acid มี
ความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึน้ของกรดไขมันชนิดดี หรือ 
high-density lipoprotein (HDL) ในมนษุย์ (Gilmore et 
al., 2011) ซึ่งรูปแบบของกรดไขมนัอิ่มตวัในครัง้นีค้ล้าย
กับท่ีรายงานในโคที่ ได้ รับหญ้ามากกว่าเมล็ดธัญพืช 
(Daley et al., 2010) เพราะหญ้ามี stearic และ linoleic 
acid มากกว่า ขณะที่ เมล็ดธัญพืชมี palmitic acid 
มากกว่า อย่างไรก็ตาม มีหลายปัจจัยท่ีมีผลต่อความ
รูปแบบกรดไขมันท่ีอยู่ในกล้ามเนือ้ ได้แก่ แตกต่างของ
ชนิดสตัว์ พันธุ์ อายุ การจัดการเลีย้งดู อาหาร และชนิด
กล้ามเนือ้ เป็นต้น  โดยเฉพาะอาหารเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผล
ต่อรูปแบบกรดไขมนัท่ีอยู่ในกล้ามเนือ้ และเป็นท่ียอมรับ            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กนัโดยทัว่ไปว่ารูปแบบกรดไขมนัท่ีอยู่ในกล้ามเนือ้ได้รับ
อิทธิพลมาจากรูปแบบกรดไขมันท่ีอยู่อาหาร (Wiseman 
and Agunbiade, 1998) 
 

สรุป 
 
กลีเซอรีนดิบสามารถนํามาใช้เป็นแหลง่พลงังาน

ทดแทนข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จระดบั 20% โดยไม่
สง่ผลกระทบตอ่ปริมาณการกินได้ การเจริญเติบโตในแพะ 
ลักษณะซาก คุณค่าทางโภชนาการ และสมบัติทาง
กายภาพของเนือ้แพะ ยกเว้น ค่าการสญูเสียนํา้ออกจาก
เนือ้ลดลงเม่ือเพิ่มระดับของการเสริม CG ส่วนรูปแบบ
ไขมันชนิดต่าง ๆ พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน ยกเว้น 
C15:0, C16:0 และ C16:1 มีความแตกต่างกนั โดยเฉพาะ
ระดบั CG มีผลต่อกรด C16:0 ลดลงในรูปแบบเส้นตรง 
ขณะท่ี กรด C16:1 เพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตาม ควรมีการศกึษา 
. 

Table 4 Effects of dietary crude glycerin level on fatty acid (FA) profiles (% of total FA) in Longissimus 
dorsi muscle of finishing goats 

Item 
Dietary crude glycerin, % SEM3 P-value Contrasts1 

T1(0) T2(5) T3(10) T4(20)   0 vs. others2 L Q C 
Fatty acids, % of total FAME          

C10:0 0.11 0.12 0.18 0.12 0.02 0.18 0.22 0.34 0.13 0.12 
C12:0 1.09 1.04 1.01 1.51 0.15 0.14 0.31 0.06 0.19 0.41 
C14:0 3.10 3.12 2.81 3.08 0.65 0.98 0.92 0.92 0.88 0.80 
C15:0 2.06b 3.22a 2.34ab 1.82b 0.30 0.07 0.24 0.24 0.02 0.09 
C16:0 23.98a 22.30b 22.09b 21.15b 0.32 0.02 0.01 0.01 0.24 0.13 
C16:1 1.65c 1.45d 2.12b 3.31a 0.05 <0.001 <0.001 <0.01 <0.01 0.31 
C18:0 14.16 13.87 13.27 14.27 0.40 0.27 0.55 0.92 0.17 0.24 
C18:1n-9 cis 44.71 43.50 47.08 46.06 1.05 0.16 0.38 0.09 0.95 0.07 
C18:1n-9 trans 1.65 1.74 1.68 1.93 0.16 0.26 0.24 0.20 0.90 0.33 
C18:2n-6 4.97 5.06 5.21 3.81 0.62 0.42 0.68 0.21 0.20 0.53 
C18:3n-3 0.14 0.15 0.15 0.14 0.01 0.45 0.76 0.36 0.14 0.64 
C22:5n-3 (DPA) 2.30b 4.40a 2.05b 2.77b 0.28 0.01 0.09 0.56 0.08 0.001 

a-d 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) 
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ในแพะขุน หรือแพะรีดนมในระยะต่าง ๆ รวมทัง้วิเคราะห์
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีเกิดขึน้ในสภาพฟาร์ม หรือ
การเลีย้งของเกษตรกรตอ่ไป 
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