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บทคัดย่อ 
 การทดลองในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กลีเซอรีนดิบร่วมกบัแหล่งของ
อาหารหยาบ 2 แหล่งในสูตรอาหารผสมส าเร็จส าหรับโคขุน ต่อผลผลิตแก๊สสะสมและแก๊สมีเทน ใน
ระบบ in vitro วางแผนการทดลองแบบ 2 x 4 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัท่ี 1 แหล่งของอาหารหยาบ คือ ฟางขา้ว และหญา้เนเปียร์ และปัจจยัท่ี 2 
คือ ระดบักลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 6, 12 และ 18%  ผลการทดลอง พบวา่ แหล่งอาหารหยาบร่วมกบักลี
เซอรีนดิบ ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัต่อค่าปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมและลกัษณะของการผลิตแก๊สของอาหาร
ผสมส าเร็จ ผลการผลิตแก๊สสะสมท่ีชัว่โมงต่าง ๆ ปริมาณแก๊สท่ีผลิตจากส่วนท่ีละลายไดง่้าย (a) ปริมาณ
แก๊สจากส่วนท่ีถูกยอ่ยสลาย (b) และอตัราการผลิตแก๊ส (c) ของแต่ละกลุ่มทดลองมีค่าแตกต่างกนัอยา่ง
ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  โดยผลผลิตแก๊สสะสม ณ ชัว่โมงท่ี 72 หลงัจากการบ่มของอาหารผสม
ส าเร็จท่ีมีฟางขา้วและหญา้เนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบร่วมกบักลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 6, 12 และ 18% 
มีค่าเท่ากบั 147.5, 150.3, 145.8, 144.1, 148.2, 146.1, 146.6 และ 145.6 มล./0.5 กรัม (วตัถุแห้ง) 
ตามล าดบั รวมถึงค่าปริมาณแก๊สมีเทนและคาร์บอนไดออกไซน์ มีค่าใกลเ้คียงกนัในทุกกลุ่มทดลอง 
สรุปไดว้า่การใช้กลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ีระดบัสูงสุด 18% ไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตแก๊สและ
แก๊สมีเทน 
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Abstract  
 This study was conducted to evaluate effects of crude glycerin with roughage sources in diets 
of feedlot steers on gas production and methane by using in vitro gas production technique. The 
experiment was determined according to 2x4 factorial arrangements in completely randomized design 
(CRD). Two factors were of roughage sources (rice straw and napier grass) and crude glycerin level 
(0, 6, 12 and 18 %). The result showed that roughage sources and level of crude glycerin were no 
interaction between roughage source and crude glycerin levels on cumulative gas production and 
kinetics gas production. Gas production from the immediately soluble fraction (a), insoluble fraction 
(b), and rate of gas production from insoluble fraction (c) were not differences (P>0.05) among 
treatments. Gas production at 72 h after inoculation for rice straw with 0, 6, 12 and 18 % crude 
glycerin and napier grass with 0, 6, 12 and 18% of crude glycerin was 147.5, 150.3, 145.8, 144.1, 
148.2, 146.1, 146.1 and 145.6 ml/0.5 g.DM, respectively. Moreover, total CH4 and CO2 production 
did not differ among treatment (P>0.05). This indicated that crude glycerin could be used as an 
alternative feedstuff for energy sources up to 18% of DM in diets without any effect on total gas 
production and CH4. 
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บทน า 

ปัจจุบนัความตอ้งการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงมีปริมาณสูงข้ึน แต่แหล่งพลงังานเช้ือเพลิงจากแหล่ง
ธรรมชาตินั้นจ านวนนอ้ยลง ส่งผลให้ราคาน ้ ามนัดิบสูงข้ึน การมองหาพลงังานทางเลือกเพื่อทดแทนจึง
เป็นแนวทางท่ีส าคญั ซ่ึงน ้ ามนัไบโอดีเซลเป็นน ้ ามนัทางเลือกใหม่ท่ีผลิตจากพืช หรือไขมนัสัตว ์ไบโอ
ดีเซล คือ เช้ือเพลิงทดแทนประเภทดีเซลจากธรรมชาติ โดยการน าเอาน ้ ามนัจากพืชหรือสัตว ์ซ่ึงเป็น
สารประกอบอินทรียป์ระเภทไตรกลีเซอไรด์ มาผา่นกระบวนการทางเคมีท่ีเรียกวา่ ทรานส์เอสเตอริฟิเค
ชนั (Transesterification) โดยท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ (Ethanol หรือ Methanol) และมีด่างเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จะไดผ้ลิตผลเป็นเอสเตอร์ (Ester) และผลิตภณัฑ์ผลพลอย
ไดก้ลีเซอรีน (Glycerin) ซ่ึงมีกลีเซอรอล (Glycerol) เป็นองคป์ระกอบหลกั  ในการผลิตไบโอดีเซล 1 
ลิตร จะไดก้ลีเซอรีนประมาณ 80 กรัม (Thompson & He, 2006)  กลีเซอรีนดิบประกอบไปดว้ยกลีเซ
อรอล 80-90% และส่วนของ น ้ า แร่ธาตุ (เกลือ) กรดไขมนั เมทานอล และโปรตีน มีค่าเท่ากบั 10% 
(Kerr, Weber, Dozier, & Kidd, 2009) กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลสามารถใช้
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เป็นแหล่งพลงังานส าหรับสัตวปี์ก (Dozier et al., 2008) สุกร (Lammers et al., 2007) แพะ (Chanjula, 
Pakdeechanuan, & Wattanasit, 2014) แกะ (Gunn, Neary, Lemenager, & Lake, 2010) โคเน้ือ (Parsons, 
Shelor, & Drouillard, 2009) และโคนม (Donkin, Koser, White, Doane, & Cecava, 2009) ทั้งน้ีในสัตว์
เค้ียวเอ้ืองกลีเซอรีนดิบสามารถเปล่ียนเป็นกลูโคสในตบัโคและสามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในเซลล์
ได ้(Goff & Horst, 2001) อีกทั้งการเสริมกลีเซอรีนดิบยงัมีผลในทางบวกต่อการลดปริมาณการเกิดแก๊ส
มีเทน แต่อย่างไรก็ตาม ข้อมูลการศึกษาวิจยัดังกล่าวยงัมีไม่มากนัก  ดงันั้น การศึกษาในคร้ังน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่าง ๆ ในอาหารผสมส าเร็จ (TMR) ส าหรับโค
ขุน ท่ีใชแ้หล่งอาหารหยาบแตกต่างกนัต่อผลผลิตแก๊สและคุณลกัษณะของการผลิตแก๊สดว้ยเทคนิคการ
ผลิตแก๊สในหลอดทดลอง 
 
วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาผลของการใช้กลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัแหล่งอาหารหยาบในสูตรอาหาร
ผสมส าเร็จส าหรับโคขุนต่อผลผลิตแก๊สและคุณลกัษณะของการผลิตแก๊ส ดว้ยวิธีเทคนิคการผลิตแก๊ส
ในหลอดทดลอง 
 
วธีิการวจัิย 

การศึกษาการใชก้ลีเซอรีนดิบร่วมกบัแหล่งของอาหารหยาบในสูตรอาหารผสมส าเร็จส าหรับ
โคขนุ ต่อผลผลิตแก๊ส โดยวธีิเทคนิคการผลิตแก๊สในหลอดทดลอง มีรายละเอียดของการวจิยั ดงัน้ี 

1. อาหารทดลองและแผนการทดลอง 
การทดลองใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท่ีมี

การจดัปัจจยัการทดลองแบบ 2x4 Factorial โดยมีปัจจยั การทดลอง 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั 1 คือแหล่ง
อาหารหยาบ ไดแ้ก่ ฟางขา้วและหญา้เนเปียร์ ท่ีระดบั 10% ในสูตรอาหาร โดยตดัหญา้เนเปียร์ท่ีอายุ 60 
วนั แลว้น ามาตดัให้เป็นช้ินเล็กขนาดความยาว 1 เซนติเมตร แลว้น ามาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 วนั จากนั้นจึงฟางขา้วและหญา้เนเปียร์มาท าการบดผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อ
เตรียมผสมในอาหารผสมส าเร็จ และปัจจยัท่ี 2 คือกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 6, 12 และ 18% ดงันั้นจึงมี
สูตรอาหารทดลอง 8 สูตร (8 ทรีทเมนต)์ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 หลงัจากท าการผสมอาหารผสมส าเร็จ 
ในแต่ละสูตรแลว้ ท าการสุ่มอาหารทดลองท่ีบดผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อท าการวิเคราะห์เพื่อ
วิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีไดแ้ก่ วตัถุแห้ง (dry matter, DM) และโปรตีนหยาบ (Crude protein, 
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CP) ตามวิธีการของ AOAC (1995) และวิเคราะห์เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (Neutral 
detergen fiber, NDF)  ตามวธีิการของ Van Soest, Robertson, & Lewis (1991) 
 กลีเซอรีนดิบท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีไดจ้าก บริษทั วีระสุวรรณ จ ากดั จ.สมุทรสาคร (Biodiesel 
Producers, Verasuwan CO., LTD, Samutsakorn Province, Thailand) ผลิตมาจากน ้ ามนัปาล์มดิบ 
(Crude palm oil) และ น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ (Used vegetable oil) มีกลีเซอรอล ความช้ืน เกลือ และเมทา
นอล เท่ากบั 88.2, 3.1, 3.87 และ 0.42% ตามล าดบั 

2. การเตรียมสารละลาย 
การเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์และแร่ธาตุ ตามวิธีของ Makkar, Blummel, & Becker (1995) น า

สารละลายบัฟเฟอร์และแร่ธาตุอาหารผสมกันแล้วใส่ในขวดรูปชมพู่ ปล่อย CO2 ไล่ออกซิเจน
ตลอดเวลา อุ่นให้อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส เพื่อน าของเหลวท่ีเก็บจากกระเพาะรูเมนมาผสม ทั้งน้ี 
ของเหลวจากกระเพาะรูเมน ไดจ้ากการน าของเหลวท่ีเก็บจากกระเพาะหมกั (Rumen inoculums) ของโค
นมเพศผูท่ี้ไดรั้บการเจาะกระเพาะแบบถาวรแลว้ โดยท าการเก็บในช่วงเช้าก่อนให้อาหารโค ของเหลว
จากกระเพาะหมกัท่ีเก็บไดจ้ะน าไปใส่ใน Thermos และกรองผา่นผา้ขาวบาง 3 ชั้น ก่อนน าไปผสมกบั
สารละลายบฟัเฟอร์และแร่ธาตุท่ีเตรียมไว ้จากนั้นชัง่อาหารผสมส าเร็จ  ปริมาณ 0.5 กรัม ลงในขวดแกว้
ขนาด 50 มิลลิลิตร เพื่อวดัปริมาณผลผลิตแก๊สรวม และขวดแกว้ขนาด 100 มิลลิลิตร ส าหรับวดัปริมาณ
แก๊สมีเทน ท าการไล่ออกซิเจนดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แลว้ปิดฝาให้สนิทดว้ยจุกยาง จากนั้นเติม 
Rumen fluid inoculums ไล่แก๊สออกซิเจนออกโดยใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และปิดฝาให้สนิท 
จากนั้นน าเขา้บ่มท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส โดยใชเ้คร่ือง Hot air oven 

3. การเกบ็ตัวอย่าง 
การวดัปริมาณผลผลิตแก๊ส ท าการวดัแก๊สท่ีเกิดข้ึน 12 ชัว่โมงแรก และท าการบนัทึกผลทุก ๆ 1 

ชัว่โมง ต่อมาบนัทึกทุก ๆ 3 ชัว่โมง จนถึงชัว่โมงท่ี 24 จากนั้นบนัทึกทุก ๆ 6 ชัว่โมง จนถึงชัว่โมงท่ี 72 
เพื่อน าปริมาณผลิตแก๊สท่ีไดม้าอธิบายจลศาสตร์การผลิตแก๊สตามโมเดล 
 Y = a + b(1 – Exp-ct) (Orskov & McDonald, 1979) 

เม่ือ Y = ผลผลิตแก๊สท่ีเกิดข้ึน ณ เวลา t, a = ส่วนท่ีละลายไดง่้าย (มิลลิลิตร), b = ค่าปริมาณ
ผลผลิตแก๊สท่ีผลิตได ้(มิลลิลิตร) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงศกัยภาพในการยอ่ยสลายอาหาร, c = อตัราการผลิต
แก๊ส มีหน่วยเป็น %/ชัว่โมง e = Exponential และ t = เวลาการเกิดแก๊ส 
 นอกจากน้ีท าการเก็บตวัอยา่งของแก๊สท่ี 12, 24, 48 และ 72 ชัว่โมง เพื่อน าไปวิเคราะห์หา
ปริมาณแก๊สมีเทนและคาร์บอนไดออกไซน์ โดยใชเ้คร่ือง Gas chromatograph (GC) Shimadzu model 
CG-8A ท่ีมี Flam lionization detector (FID) เป็น Detector ตามวธีิของ Lopez & Newbold (2007) 
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4. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ

สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ีย
ของแต่ละทรีทเมนต ์ดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 
ผลการวจิยั 

องค์ประกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง 

อาหารท่ีใช้ในการทดลองคร้ังน้ีเป็นอาหารผสมส าเร็จท่ีมีฟางขา้วและหญา้เนเปียร์เป็นแหล่ง
อาหารหยาบ ท่ีระดบั 10% ในสูตรอาหาร และใชก้ลีเซอรีนดิบเป็นแหล่งพลงังานในสูตรอาหารท่ีระดบั 
0, 6, 12 และ 18% องคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทดลองแสดงในตารางท่ี 1 จากผลการทดลอง พบวา่ 
ค่าวตัถุแหง้ โปรตีน ผนงัเซลล์ และโภชนะท่ียอ่ยไดท้ั้งหมดของแต่ละสูตรอาหารทดลองมีค่าอยูใ่นช่วง 
88.80-89.88, 11.76-11.88, 23.38-26.43 และ 72.53-74.78% ตามล าดบั 

 

    ตารางที ่1 วตัถุดิบและองคป์ระกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

วตัถุดบิ (%) 
ฟางข้าว หญ้าเนเปียร์ 

CG01 CG62 CG123 CG184 CG01 CG62 CG123 CG184 

ฟางขา้ว 10 10 10 10 0 0 0 0 

หญา้เนเปียร์ 0 0 0 0 10 10 10 10 

กลีเซอรีนดิบ5 0 6 12 18 0 6 12 18 

มนัเสน้ 58 52 46 40 58 52 46 40 

กากถัว่เหลือง 3.6 4.0 4.4 4.8 3.3 3.7 4.1 4.4 

กากปาลม์เน้ือในชนิดอดัน ้ ามนั 3 3 3 3 3 3 3 3 

กากเน้ือในปาลม์สกดัน ้ ามนั 19.0 18.6 18.2 17.8 19.3 18.9 18.5 18.2 

กากน ้ าตาล 2 2 2 2 2 2 2 2 

ยเูรีย 2 2 2 2 2 2 2 2 

ก ามะถนั 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

เกลือ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
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    ตารางที ่1 (ต่อ) 

วตัถุดบิ (%) 
ฟางข้าว หญ้าเนเปียร์ 

CG01 CG62 CG123 CG184 CG01 CG62 CG123 CG184 

ไดแคลเซียมฟอสเฟต 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

พรีมิกซ์ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

องค์ประกอบทางเคมขีองอาหารทดลอง (%)   

วตัถุแหง้  89.36 89.53 89.71 89.88 88.80 88.97 89.14 89.31 

โปรตีนรวม 11.87 11.84 11.81 11.78 11.88 11.85 11.82 11.76 

แคลเซียม  0.53 0.50 0.48 0.46 0.50 0.48 0.46 0.44 

ฟอสฟอรัส  0.23 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 

ผนงัเซลล ์ 26.43 25.73 25.04 24.34 25.41 24.72 24.02 23.38 

โภชนะท่ียอ่ยไดท้ั้งหมด 73.47 73.16 72.84 72.53 74.78 74.47 74.15 73.83 
1CG0, 0 % Crude glycerin; 2CG6, 6 % Crude glycerin; 3CG12, 12 % Crude glycerin; 4CG18,  18 % Crude glycerin 
5contained 88.2% crude glycerin, 3.1% water, 3.87% salt and 0.42% methanol (Biodiesel Producers, Verasuwan 
CO., LTD, Samutsakorn Province, Thailand.) 

 
ผลของการใช้กลเีซอรีนดิบในสูตรอาหารโคขุนต่อปริมาณผลผลติแก๊ส 

ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมและลกัษณะของการผลิตแก๊สของอาหารผสมส าเร็จ ท่ีมีแหล่งเยื่อใย
จากฟางขา้วและหญา้เนเปียร์ ร่วมกบัการใชก้ลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ีระดบั 0, 6, 12 และ 18% แสดง
ในตารางท่ี 2 และ ภาพท่ี 1 ผลการทดลองพบว่าผลของแหล่งอาหารหยาบร่วมกบักลีเซอรีนดิบไม่มี
อิทธิพลร่วมกนัต่อค่าปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมและลกัษณะของการผลิตแก๊สของอาหารผสมส าเร็จ   
ปริมาณผลผลิตแก๊สและลกัษณะของการผลิตแก๊ส มีค่าแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
การใชฟ้างขา้วร่วมกบักลีเซอรีนดิบระดบั 0, 6, 12 และ 18% มีค่าผลผลิตแก๊สสะสม ณ ชัว่โมงท่ี 2, 4, 8, 
12, 24, 48 และ 72 ของ อยูใ่นช่วง 3.54-147.45, 2.96-150.29, 5.37-145.78, 6.09-144.07 มิลลิลิตร/0.5 
กรัม วตัถุแห้ง ตามล าดบั และการใชห้ญา้เนเปียร์ร่วมกบักลีเซอรีนดิบระดบั ระดบั 0, 6, 12 และ 18% มี
ค่าอยู่ในช่วง 6.81-148.17, 5.42-146.12, 5.88-146.55 และ 5.40-145.59 มิลลิลิตร/0.5 กรัม วตัถุแห้ง 
ตามล าดบั และลกัษณะของการผลิตแก๊สของการใชฟ้างขา้วและหญา้เนเปียร์ร่วมกบักลีเซอรีนดิบระดบั 
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0, 6, 12 และ 18% จากส่วนท่ีละลายไดง่้าย (a) มีค่าอยูใ่นช่วง -13.25 ถึง -16.43 มิลลิลิตร ผลผลิตแก๊สท่ี
ผลิตไดท่ี้บ่งบอกถึงศกัยภาพในการยอ่ยสลาย (b) มีค่าอยูใ่นช่วง 164.42 – 169.70 มิลลิลิตร ค่าอตัราการ
ผลิตแก๊ส (c) มีค่าอยูใ่นช่วง 0.05-0.06%/ชัว่โมง และส่วนท่ีละลายไดง่้ายร่วมกบัปริมาณแก๊สท่ีผลิตได ้
(dplot) มีค่าอยูใ่นช่วง 177.66-185.15 มิลลิลิตร 

 

   ตารางที่ 2 ผลิตแก๊สและค่าจลนศาสตร์การเกิดแก๊สของอาหารทดลอง 

ระยะเวลาบ่ม 
(ช่ัวโมง) 

ฟางข้าว    หญ้าเนเปียร์ 
p-value 

CG01 CG62 CG123 CG184    CG01 CG62 CG123 CG184 

 ผลผลติแก๊ส, มลิลลิติร/0.5 กรัม วตัถุแห้ง 

2 3.54 2.96 5.37 6.09 

 

 6.81 5.42 5.88 5.40 0.32 

4 8.70 9.11 10.47 11.17 

 

 11.92 11.31 11.15 11.04 0.20 

8 36.74 42.39 34.94 30.58 

 

 33.53 37.11 32.80 34.90 0.74 

12 69.53 71.94 61.58 56.24 

 

 64.54 67.95 62.10 62.20 0.51 

24 119.81 113.86 118.97 111.44 

 

 116.25 118.86 117.58 119.30 0.80 

48 141.18 141.55 138.36 136.83 

 

 141.92 140.53 141.04 140.03 0.86 

72 147.45 150.29 145.78 144.07 

 

 148.17 146.12 146.55 145.59 0.71 

ค่าจลศาสตร์การเกดิแก๊ส         

 a (ml) -16.43 -15.43 -14.00 -13.25 

 

 -14.77 -14.97 -14.92 -14.42 0.82 

b (ml) 168.73 168.51 165.46 164.42 

 

 169.70 166.49 168.38 166.32 0.88 

c (%/h) 0.06 0.06 0.05 0.05 

 

 0.06 0.06 0.06 0.06 0.62 

dplot (ml) 185.15 183.93 179.46 177.66    184.47 181.46 183.3 180.74 0.38 
1CG0, 0 % Crude glycerin; 2CG6, 6 % Crude glycerin; 3CG12, 12 % Crude glycerin; 4CG18, 18 % Crude glycerin 
 a, the intercept which ideally reflects the fermentation of the soluble fraction; b, the gas production from insoluble 

fraction; c = the rate of gas production, |a|+b = the potential gas production 
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ภาพที ่1 ผลผลิตแก๊สของอาหารทดลอง 
 

ผลของการใช้กลเีซอรีนดิบในสูตรอาหารโคขุนต่อการผลิตแก๊สมีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ปริมาณแก๊สมีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซน์ของอาหารผสมส าเร็จท่ีมีแหล่งอาหารหยาบ

จากฟางขา้วหรือหญา้เนเปียร์ ร่วมกบัการใช้กลีเซอรีนดิบเป็นแหล่งพลงังานทดแทนมนัส าปะหลงัท่ี
ระดับ 0, 6, 12 และ 18% แสดงตารางท่ี 3 ผลการทดลอง พบว่า ปริมาณแก๊สมีเทนและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในชั่วโมงท่ี 12, 24, 48 และ 72 มีค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) โดยค่าผลผลิตแก๊สมีเทนของสูตรอาหารท่ีใชฟ้างขา้วหรือหญา้เนเปียร์เป็นแหล่งอาหารหยาบ
ร่วมกบัการใชก้ลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ีระดบั 0, 6, 12 และ 18% จะมีปริมาณสูงสุดในชัว่โมงท่ี 48 
ของการบ่ม ทั้งน้ี ค่าผลผลิตแก๊สมีเทนท่ีใช้ฟางขา้วเป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหารผสมส าเร็จ มีค่า
เท่ากบั 13.76, 11.83, 10.75 และ 11.68%มิลลิลิตร ตามล าดบั และค่าผลผลิตแก๊สมีเทนท่ีใชห้ญา้เนเปียร์
เป็นแหล่งอาหารหยาบในอาหารผสมส าเร็จ มีค่าเท่ากบั 11.68, 11.79, 10.13 และ 14.87%มิลลิลิตร 
ตามล าดบั 
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        ตารางที ่3  ปริมาณแก๊สมีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซดข์องอาหารทดลอง 

ระยะเวลาบ่ม 
(ช่ัวโมง) 

ฟางข้าว หญ้าเนเปียร์ p-value 

CG01 CG62 CG123 CG184 CG01 CG62 CG123 CG184 RS*NS 

ปริมาณแก๊สมเีทน, %มลิลลิติร 

12 8.30 4.75 7.52 7.86 8.17 6.30 6.87 6.82 0.39 

24 7.89 8.20 6.97 8.43 9.78 8.23 6.60 7.30 0.50 

48 13.76 11.83 10.75 11.86 11.68 11.79 10.13 14.87 0.31 

72 6.98 6.82 9.19 8.81 8.60 6.08 4.11 6.53 0.16 

ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์, %มลิลลิติร 

12 71.59 44.58 67.21 73.16 75.71 61.85 62.66 64.71 0.15 

24 55.81 57.4 53.21 56.99 69.06 60.87 49.28 61.71 0.56 

48 67.97 64.97 61.06 68.60 67.19 67.11 59.29 66.23 0.89 

72 36.43 37.01 49.92 49.52 48.31 34.89 35.72 23.84 0.16 
1CG0 = 0 % Crude glycerin, 2CG6 = 6 % Crude glycerin, 3CG12 = 12 % Crude glycerin,      
 4CG18 = 18 % Crude glycerin 

 
อภิปรายผล 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสูตรอาหารผสมส าเร็จ ท่ีใช้ในการทดลอง พบว่ามี
ค่าเฉล่ียของวตัถุแห้ง และโปรตีนหยาบใกลเ้คียงกนั โดยมีวตัถุแห้งอยู่ในช่วง 88.80-89.88% โปรตีน
หยาบอยู่ในช่วง 11.76-11.88 % ผนังเซลล์ อยู่ในช่วง 23.38-26.43%  และโภชนะท่ีย่อยไดท้ั้งหมดอยู่
ในช่วง 72.53-74.78% ตามล าดบั องค์ประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบไม่มีเยื่อใยหรือผนังเซลล ์
(Gunn et al., 2010) การเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารระดบัท่ีสูงข้ึนจะมีผลท าให้ระดบัผนงัเซลล์
ลดลง ทั้งน้ีอาหารผสมส าเร็จทุกสูตร มีองค์ประกอบทางโภชนะท่ีเพียงพอและเหมาะสมต่อการเป็น
อาหารส าหรับโคขนุ ท่ีมีน ้าหนกั 400 กิโลกรัม สอดคลอ้งตามค าแนะน าของ NRC (2000) 

ปริมาณผลผลิตแก๊สสะสมและลกัษณะของการผลิตแก๊สของอาหารผสมส าเร็จ ท่ีมีแหล่งอาหาร
หยาบจากฟางขา้วและหญา้เนเปียร์ ร่วมกบัการใชก้ลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ีระดบั 0, 6, 12 และ 18% 
พบวา่ผลของแหล่งอาหารหยาบร่วมกบักลีเซอรีนดิบไม่มีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณผลผลิตแก๊สสะสม
และลกัษณะของการผลิตแก๊สของอาหารผสมส าเร็จ   ปริมาณผลผลิตแก๊สและลกัษณะของการผลิตแก๊ส 
มีค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ทั้งน้ีในงานทดลองคร้ังน้ีอาหารทดลองเป็น
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อาหารผสมส าเร็จประกอบดว้ยวตัถุดิบท่ีมีคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยง่ายสูงจึงส่งผลใหมี้การยอ่ยและผลิตแก๊ส
มากในปริมาณมาก (Getachew, Robins, Depeters, & Taylor, 2003; Meal, Chaves, Ding, Bush, & 
McAllister 2013) รายงานวา่ การเพิ่มระดบักลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ีระดบั 0, 6 และ 12% ไม่มีผลท า
ใหป้ริมาณผลผลิตแก๊สสะสมมีความแตกต่างกนั โดยมีค่าเท่ากบั 121.2, 125.8 124.9 มิลลิลิตร/กรัม วตัถุ
แห้ง ตามล าดับ เป็นผลมาจากการผลิตโพรพิโอเนตท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ขั้ นสุดท้ายของการหมัก 
กลีเซอรอล เน่ืองจากโพรพิโอเนตผลิตไดน้อ้ยกวา่อะซิเตท (Blümmel, Makkar, & Becker, 1997)  ซ่ึง
เป็นไปในทิศทางเดียวกบังานทดลองของ Avila et al. (2011) ท าการเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ี
ระดบัสูงสุด 21% ก็ไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตแก๊สสะสม แต่ในการทดลองของ Krueger et al. (2010) 
รายงานวา่การเพิ่มระดบักลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ีในระดบัสูงข้ึนก็มีผลท าให้ผลผลิตแก๊สมีค่าลดลง 
ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการปรับตัวของจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนต่อกลีเซอรอล (Ferraro, Mendoza, 
Miranda, & Gutierrez, 2009) 

ปริมาณแก๊สมีเทนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของอาหารผสมส าเร็จท่ีมีแหล่งอาหารหยาบ
จากฟางขา้วหรือหญา้เนเปียร์ ร่วมกลบัการใชก้ลีเซอรีนดิบทดแทนมนัส าปะหลงัท่ีระดบั 0, 6, 12 และ 
18%  ผลการทดลองพบวา่ปริมาณแก๊สมีเทนและคาร์บอนไดออกไซน์ในชัว่โมงท่ี 12, 24, 48 และ 72 มี
ค่าแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาของ Meale, Chaves, Ding, Bush, & 
McAllister (2013) มีการใชก้ลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ีระดบั 12% ไม่มีผลท าให้ปริมาณแก๊สมีเทนมี
ความแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัรายงานของ Avila et al. (2011) พบวา่การทดแทนขา้วบาร์เลยด์ว้ยกลีเซอ
รีนท่ีระดบั 0, 70, 140 และ 210 กรัม/กิโลกรัม มีปริมาณของแก๊สมีเทนมีค่าท่ีไม่แตกต่างกนั โดยอยู่
ในช่วง 7.1-7.5 mg/g DM ในทางตรงกนัขา้มงานทดลองของ Lee et al. (2011) รายงานวา่การเสริมกลี
เซอรีนในหญา้อลัฟาฟ่าแห้งและขา้วโพด มีผลท าให้สัดส่วนของกรดอะซิติก: กรดโพรพิโอนิก ลดลง 
ซ่ึงมีส่วนท าใหค้่าการผลิตแก๊สมีเทนลดลง ช้ีใหเ้ห็นวา่กระบวนการหมกัของกลีเซอรีนไม่มีผลต่อการท า
ให้เกิดผลผลิตของไฮโดรเจนมาก (H2 sink) เพราะสามารถเปล่ียน ผลผลิตจากการหมกัคาร์โบไฮเดรต
จากการผลิต C2 เป็น C3 ซ่ึงอาจมีผลต่อสมดุลของอิเล็คตรอน (Electron balance) ในกระเพาะรูเมน และ
ลดจ านวนไฮโดรเจนท่ี สามารถน าไปผลิต หรือสร้างเป็นแก๊สมีเทน ในกระเพาะรูเมน การใชก้ลีเซอรอล
นั้นสามารถลดการผลิตแก๊สมีเทนจากอาหาร ซ่ึงจะเพิ่มพลงังานและสารตั้งตน้ในการผลิตกลูโคสต่อตวั
สัตว ์โดยการเสริมกลีเซอรอลในอาหารส าหรับสัตวก์ระเพาะรวมสามารถลดการผลิตแก๊สมีเทนและท า
ใหป้ระสิทธิภาพการผลิตสัตวดี์ข้ึนได ้
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สรุป 
จากผลการศึกษาในคร้ังน้ี ระดับของกลีเซอรีนดิบและแหล่งของอาหารหยาบไม่มีอิทธิพล

ร่วมกัน จึงสามารถเลือกใช้ฟางข้าวหรือหญ้าเนเปียร์ก็ได้ในสูตรอาหารส าเร็จร่วมกลีเซอรีนดิบ 
นอกจากน้ียงัสามารถใชก้ลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารไดสู้งท่ีระดบั 18% โดยไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิต
แก๊สรวม และปริมาณของแก๊สมีเทน อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาระดบัของใช้กลีเซอรีนดิบในสูตร
อาหารต่อความสามารถในการย่อยได้และกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนในตวัสัตว์เค้ียวเอ้ือง 
 (in vivo) เพื่อยนืยนัผลท่ีถูกตอ้งต่อไป 

 
ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาผลของระดบักลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่าง ๆ ในสัตวท์ดลองเพื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณการกินได ้การเจริญเติบโต การยอ่ยได ้ค่าชีวเคมีในกระแสเลือด 
และผลต่อคุณลกัษณะของซากและคุณภาพซากของสัตว ์ 
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