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บทคัดย่อ 

 
กลีเซอรีนดิบเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล เป็นผลพลอยไดท่ี้มีราคาถูก 

และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายดา้น มีการศึกษาการใชก้ลีเซอรีนดิบในอาหารสุกร  โคเน้ือ 
โคนม ไก่ไข่ และไก่กระทง อยา่งไรก็ตามคุณภาพของกลีเซอรีนดิบท่ีน ามาผสมในอาหารยงัไม่คงท่ี 
ข้ึนอยู่กบัคุณภาพของวตัถุดิบท่ีน ามาใช้ผลิตไบโอดีเซล วิทยานิพนธ์น้ีไดท้  าการทดลองเพื่อศึกษา
การใชก้ลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็นวตัถุดิบเป็นส่วนประกอบในอาหาร
ไก่กระทงโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการยอ่ยไดแ้ละพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดข้องกลีเซอรีนดิบ
จากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีมีขนาดใหญ่ในไก่ ศึกษาผลการเสริมกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ ท่ีมีผล
ต่อสมรรถนะการผลิตและลกัษณะซากในไก่กระทง และศึกษาตน้ทุนการผลิตไก่กระทงท่ีเล้ียงดว้ย
สูตรอาหารท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบเปรียบเทียบกบัสูตรอาหารปกติโดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง  

การทดลองท่ี 1 การศึกษาการยอ่ยไดข้องกลีเซอรีนดิบและพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ของ     
กลีเซอรีนดิบในไก่โดยใชไ้ก่ไข่เพศผู ้พนัธ์ุไฮเซคบราวน์ (Hisex Brown) อาย ุ7-8 เดือน จ านวน 10 
ตวั น ้าหนกัเฉล่ีย 2.45±0.11 กิโลกรัม แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 5 ตวั เล้ียงในกรง (Metabolic cage) 
กรงละ 1 ตวั ตามแผนการทดลอง T-test Design ผลการทดลอง พบวา่ค่าการยอ่ยไดข้องกลีเซอรีนดิบ
มีค่าเท่ากบั 77.13±1.03 เปอร์เซ็นต ์ ค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณ และเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน (AME, AMEn) และค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งแทจ้ริง และเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน (TME, TMEn) ของกลีเซอรีนดิบ มีค่าเท่ากบั 3,369.22±281.36, 3,367.85±280.87, 
3,462.05±281.30, 3,460.67±280.81 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามล าดบั 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและลกัษณะ
ซากของไก่กระทงใชไ้ก่สายพนัธ์ุทางการคา้ (Cobb500) เพศผู ้อาย ุ1 วนั จ านวน 400 ตวั จากนั้นสุ่ม
ไก่กระทงเขา้ทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomize design: CRD) 
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โดยแบ่งไก่กระทงออกเป็น 5 กลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบไปดว้ย 4 ซ ้ าๆ ละ 20 ตวั ไก่กระทงมีน ้ าหนกั
เฉล่ีย 44.38±0.23 กรัม เล้ียงในโรงเรือนระบบปิด  ไก่กระทงทุกกลุ่มได้รับอาหารเต็มท่ี                     
(ad libitum) และน ้ าสะอาดตลอดเวลา เม่ือไก่กระทงอายุ 21 และ 42 วนั ท าการฆ่าและช าแหละซาก
ไก่กระทงกลุ่มทดลองละ 8 ตวั น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of variance) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT)  

ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในไก่กระทงช่วงอายุ 1-21 และ 22-42 วนั พบว่า ช่วงอายุ 1-21 
วนั ไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารเสริมกลีเซอรีนดิบทุกระดบั มีผลต่อปริมาณอาหารท่ีกิน การเพิ่มของ
น ้ าหนกัตวั อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ช่วง
อายุ 22-42 วนั พบว่าไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ ท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 
เปอร์เซ็นต ์ไม่มีความแตกต่างต่อ ปริมาณการกินได ้ประสิทธิภาพการใช้อาหาร น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน 
อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (P>0.05) 

ผลการศึกษาการเสริมกลีเซอรีนดิบต่อซากท่ีอายุ 21 วนัพบว่า เปอร์เซ็นต์ น ้ าหนักมีชีวิต 
กลา้มเน้ือรวม หน้าอก สันใน ปีก สะโพก แขง้และเทา้ โครงร่าง อวยัวะภายในรวม และไขมนัรวม มี
ผลแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่มีผลกับ 
เปอร์เซ็นต์ซาก น่อง หวัและคอ ตบัและมา้ม กระเพาะแท ้กระเพาะบด กระเพาะพกั ล าไส้รวม หัวใจ 
กระดูกรวม ผิวหนงัรวม ของไก่กระทงทั้งห้ากลุ่มอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ท่ีอายุ 42 วนั 
พบวา่ เปอร์เซ็นต ์หนา้อก สะโพก โครงร่าง กระดูกรวม ผิวหนงัรวม มีผลแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่มีผลกบั เปอร์เซ็นตซ์าก กลา้มเน้ือรวม สันใน 
ปีก แขง้และเทา้ น่อง หัวและคอ ตบัและมา้ม กระเพาะแท ้กระเพาะบด กระเพาะพกั ล าไส้รวม หัวใจ 
อวยัวะภายในรวม และไขมนัรวม ของไก่กระทงทั้งหา้กลุ่ม (P>0.05) 

การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่างๆ ท่ีอายุ 21 และ 42 วนัไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ท่ีชัว่โมงท่ี 0 (pH0) และ 24 ชัว่โมงหลงัการฆ่า (pH24) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และไม่มี
ผลต่อค่าสีของเน้ือคือค่า L* ค่า a* และค่า b* ของเน้ือหนา้อก การสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บ ค่าการ
สูญเสียน ้าเน่ืองจากการประกอบอาหารของเน้ือไก่ และค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (P>0.05) 

การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ มีตน้ทุนค่าอาหารต่อตวั เท่ากบั 101.37, 98.53, 98.54, 93.26 และ 84.87 ตามล าดบั         
ซ่ึงไก่กระทงได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีต้นทุนค่าอาหารต่อตัวต ่ าสุด          
(84.87 บาท) และไก่กระทงกลุ่มควบคุม มีตน้ทุนค่าอาหารต่อตวัสูงท่ีสุด (101.37 บาท) ตามล าดบั 
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ABSTRACT 

 
Crude glycerin, an inexpensive biodiesel by-product, can be used for many purposes.     

In terms of animal production, crude glycerin can be substituted to corn as an energy source in 
many feed formulation such as swine, cattle, goats, layer and broiler feed. However, quality of 
crude glycerin used in animal feed is not constant because of it is depending on the type and 
quality of the materials that are used in the biodiesel production. In this study the effects of crude 
glycerin supplementation from palm oil biodiesel production in broiler diets have been observed 
to assess growth performance and carcass characteristics.  These observations extended to the cost 
of the feed material by comparing it to the cost of the material in control diets. 

In Experiment 1, digestibility and metabolizable energy of crude glycerin were observed. 
Ten male Hisex Brown birds at 7-8 months old with 2.45±0.11 kg of initial weight, were used in 
this study. Birds were divided into two groups with five birds each. Each bird was arranged in 
each metabolic cage according to student t-Test. From the results, the digestibility percentage for 
crude glycerin were 77.13±1.03 respectively. The apparent metabolizable energy (AME, AMEn) 
of crude glycerin was 3,369.22±281.36 and 3,367.85±280.87 kcal/kg, while the true 
metabolizable energy (TME, TMEn) was 3,462.05±281.30 and 3,460.67±280.81 kcal/kg, 
respectively.  

In Experiment 2, the effects of crude glycerin on growth performance, carcass 
characteristics and its feeding cost were observed in broiler chickens. Four hundred one day old 
males Cobb500 with 44.38±23 g of initial weight were allotted to receive five treatment diets 
according to a completely randomized experimental design (CRD). Each treatment was separated 
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into four replicate of 20 birds each. Birds were reared in evaporative cooling house for 42 days. 
They were offered food and water ad libitum during the entire experimental period. On the 3rd 
and 6th week of age, eight birds per treatment were sampled and sacrificed for the determination 
of carcass characteristics. Data were analysed by using analysis of variance whereas the 
differentiations of means were determined according to Duncan’s new multiple range test 
(DMRT). 

At 1 to 21 day old, the bird which received all diets with crude glycerin supplementation 
had significantly lower feed intake, gain weight and ADG than those which received the control 
group (P<0.05). At 22-42 day age, no significant difference was found in feed intake, FCR, ADG 
and weight gain (P>0.05) between birds fed on control diet and birds fed on diets supplemented 
with crude glycerin.  

In terms of carcass characteristics, broilers at three weeks old that received a diet 
supplemented with all levels of crude glycerin had lower muscle and fat percentages than that of 
control group (P>0.05). They also had lower retail parts (breast, fillet, wing and thigh) than which 
received a control diet (P>0.05). However, those which received either control or crude glycerin 
supplemented diets had similar carcass and bone percentages (P>0.05). In addition, there were no 
significant difference in organs, whole fat and some retail parts (drumstick, head and neck) 
percentages (P>0.05). At 42 day old, the glycerin supplemented groups was significantly lower in 
bone, skin and some retail parts (breast and thigh) percentages than those which received a control diet 
(P<0.05). Nevertheless, broilers which received all treatment diets had similar percentages of muscle 
and some retail parts (fillet, wing, drumstick, head and neck) (P>0.05). Considering some physical 
characteristics of the breast muscle (m. Pectoralis major), neither age of broiler in either control 
or supplemented diets groups showed any significant difference in pH0, pH24, CIE color system 
(L*, a*and b*), shear force, drip loss and cooking loss values (P>0.05). 

In terms of feed cost of broiler production, this study indicated that birds fed 0, 2.5, 5, 7.5 
and 10% crude glycerin supplementation were 101.37, 98.53, 98.54, 93.26 and 84.87 Baht per bird, 
respectively. When feed cost per bird was calculated, the bird which received a diet with 10% of 
crude glycerin supplementation showed the lowest cost (84.87 Baht/bird) while birds which 
received the control diet (0% of crude glycerin) showed the highest feed cost per bird              
(101.37 Baht/bird). 
 



(10) 
 

สารบัญ 

 หน้า 
สารบญั (10) 
รายการตาราง (12) 
รายการภาพ (14) 
รายการภาพประกอบภาคผนวก (15) 
บทท่ี  
1.บทน า 1 
       บทน าตน้เร่ือง 1 
       วตัถุประสงคข์องการวจิยั 2 
2.การตรวจเอกสาร 3 
3.การทดลองท่ี 1 20 
       บทน า 20 
       วตัถุประสงค ์ 20 
       วสัดุและอุปกรณ์ 21 
       วธีิการทดลอง 22 
        ผลและวจิารณ์ผลการทดลองท่ี 1 27 
        สรุปผลการทดลอง 29 
4.การทดลองท่ี 2 30 
       บทน า 30 
       วตัถุประสงค ์ 30 
       วสัดุและอุปกรณ์ 31 
       วธีิการทดลอง 32 
        ผลและวจิารณ์ผลการทดลองท่ี 2 39 
        สรุปผลการทดลอง 53 
5.บทสรุปและขอ้เสนอแนะ 56 
       สรุป 56 
       ขอ้เสนอแนะ 58 

 
 



(11) 

สารบัญ (ต่อ)  
 
เอกสารอา้งอิง 

หน้า 
59 

ภาคผนวก 63 
        ก 63 
        ข 64 
        ค 65 
        ง 67 
        จ 69 
ประวติัผูเ้ขียน 70 
 

  



(12) 

รายการตาราง 
 
ตารางที ่  หน้า 

1 คุณสมบติัทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจากแหล่งท่ีต่างกนั 6 
2 แสดงส่วนประกอบทางโภชนะและค่าพลงังานรวมของกลีเซอรีนดิบท่ีใชน้ ้ามนั

ถัว่เหลืองเป็นวตัถุดิบ 
18 

3 ลกัษณะทางเคมี ความหนืด และค่าความเป็นกรด-ด่างของกลีเซอรีนดิบจาก 3 
แหล่งการผลิต 

19 

4 กลีเซอรีนดิบท่ีไดม้าจากจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็นวตัถุดิบ 21 
5 องคป์ระกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนั

ปาลม์เป็นวตัถุดิบ 
28 

6 ปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณมลูและปัสสาวะ และการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ท่ี
แทจ้ริงของไก่ท่ีไดรั้บกลีเซอรีนดิบ 

29 

7 แสดงคา่พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณ (AME, AMEn) และค่าพลงังานท่ี
ใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งแทจ้ริง (TME, TMEn) ของกลีเซอรีนดิบในไก่ 

29 

8 กลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็นวตัถุดิบ 31 
9 สูตรอาหารไก่กระทงช่วงอาย ุ1-21 วนั (as-fed basis) และค่าความตอ้งการของ

โภชนะ 
34 

10 สูตรอาหารไก่กระทงช่วงอาย ุ22-42 วนั (as-fed basis) และค่าความตอ้งการของ
โภชนะ 

35 

11 ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่าง ๆ  ต่อน ้าหนกัตวัเพิม่ ปริมาณอาหารท่ีกิน 
ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และอตัราการเจริญเติบโตของไก่กระทงอาย ุ1-21 และ 
22-42 วนั 

40 

12 เปอร์เซ็นตส่์วนประกอบซากของไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ
ระดบัต่าง  ๆ(อาย ุ21 วนั) 

42 

13 เปอร์เซ็นตส่์วนประกอบซากของไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ
ระดบัต่าง  ๆ(อาย ุ42 วนั) 

46 

14 ลกัษณะทางกายภาพของซากของไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบั
ต่าง  ๆอาย ุ21 วนั 

48 

15 ลกัษณะทางกายภาพของซากไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบั
ต่าง  ๆอาย ุ42 วนั 

50 

16 ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบัต่าง  ๆ
ในช่วงอาย ุ1-21 และ 22-42 วนั 

52 



(13) 
 

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกที่  หน้า 
1 ราคาวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์ใชใ้นการประกอบสูตรอาหารไก่กระทง 69 

 

  



(14) 

รายการภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
1 แสดงปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชัน่ในการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์ 4 
2 แสดงโครงสร้างทางเคมีไตรกลีเซอไรดท่ี์ประกอบดว้ยกลีเซอรีนและกรด

ไขมนัอิสระ 3 สาย 
5 

3 แสดงลกัษณะโดยทัว่ไปของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิและกลีเซอรีนดิบ 5 
4 แสดงระบบทางเดินอาหารในไก่ 8 
5 แสดงกระบวนการยอ่ยและดูดซึมกลีเซอรีน 11 

6 การใชก้ลีเซอรอลเป็นแหล่งพลงังาน 13 
7 พลงังานประเภทต่างๆและขั้นตอนการสูญเสียพลงังาน 14 
8 อาหารทดลองการยอ่ยไดข้องกลีเซอรีนดิบ 22 
9 ระยะเวลาในการป้อนอาหารและเก็บส่ิงขบัถ่ายของไก่กระทง 23 

10 ต าแหน่งการตดัช้ินเน้ือหนา้อกไก่กระทง 38 

  



(15) 

รายการภาพประกอบภาคผนวก 
 

ภาพภาคผนวกที ่  หน้า 
1 ลกัษณะการเตรียมคอก 63 
2 ลกัษณะการเตรียมคอก 63 
3 สภาพการเล้ียงไก่กระทง 63 
4 สภาพการเล้ียงไก่กระทง 63 
5 ลกัษณะกลีเซอรีนดิบ 64 
6 ลกัษณะการผสมอาหาร 64 
7 เคร่ืองอดัเมด็อาหาร 64 
8 ลกัษณะอาหารหลงัจากอดัเม็ด 64 
9 ลกัษณะการชัง่น ้าหนกัไก่กระทง 65 

10 สภาพการปล่อยใหเ้ลือดออกหลงัจากฆ่า 65 
11 ลกัษณะการลวกน ้าร้อน 80 องศาเซลเซียส 65 
12 ลกัษณะซากหลงัจากถอนขน 65 
13 ลกัษณะซากหลงัจากช าแหละ 66 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

ลกัษณะการเตรียมช้ินเน้ือวเิคราะห์ Drip loss และ Cooking loss 
การวเิคราะห์ Cooking loss และ Shear force 
ขนาดช้ินเน้ือท่ีใชว้ิเคราะห์ Cooking loss และ Shear force 
เคร่ืองวดัสี 
อ่างควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ Shaking Water Bath 
เคร่ืองชัง่ 
เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง 
เคร่ืองกกลูกไก่ 
Harness 
ถงัใส่น ้า 
ถงัใส่อาหาร 
เคร่ืองป่ันขนไก่ 
ถงัใส่น ้าแบบออโตเมติก 

66 
66 
66 
67 
67 
67 
67 
68 
68 
68 
68 
68 
68 

 



1 
 

บทที ่1 
 

บทน ำ 
บทน ำต้นเร่ือง 
 

ปัจจุบนัวตัถุดิบอาหารสัตว์มีราคาสูงข้ึน เน่ืองจากมีการเล้ียงสัตว์เพิ่มมากข้ึนท าให้ความ
ตอ้งการของวตัถุดิบอาหารสัตวเ์พิ่มมากข้ึนด้วย ท าให้วตัถุดิบอาหารขาดแคลนและมีราคาท่ีสูงข้ึน      
จึงท าให้มีการศึกษาวตัถุดิบอาหารสัตวช์นิดใหม่ๆ มาทดแทนเพื่อลดตน้ทุนการผลิต กลีเซอรีนดิบเป็น
ตวัอย่างของผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมไบโอดีเซลท่ีมีปริมาณมากข้ึนอนัเป็นผลมาจากการขยายตวั
ของอุตสาหกรรมการผลิตพลงังานทางเลือกเพื่อทดแทนพลงังานจากฟอสซิล (Fossil energy) ใน
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 1 แกลลอน (1 US gallon) จะไดก้ลีเซอรีนดิบเป็นผลพลอยไดใ้นปริมาณ 
0.35 กิโลกรัม (Thompson and He, 2006) กลีเซอรีนดิบเป็นสารประเภทไตรกลีเซอไรด์ท่ีมีโครงสร้าง
โมเลกุลเป็น C3H5 สามารถละลายน ้ าและแอลกอฮอร์ได้ มีรถหวาน Dozier และคณะ (2008) พบว่า           
กลีเซอรีนดิบมีพลงังานรวม (gross energy) เท่ากบั 3,625 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม กลีเซอรีนดิบเป็น       
ผลพลอยไดท่ี้มีราคาถูก และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายดา้น เช่น น าไปกลัน่เพื่อน าเมทานอล 
กลบัมาใช้ใหม่ น าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงแทนก๊าซหุงตม้ น าไปผสมในอาหารสัตว ์(วิภา, 2546) เป็นตน้     
มีการศึกษาการใช้กลี เซอรีนดิบในอาหารสุกร โคเน้ือ โคนม ปลาดุก ไก่ไข่  และไก่กระทง            
ส าหรับประเทศไทยการผลิตไบโอดีเซลมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทั้งการผลิตระดบัอุตสาหกรรมและระดบั
ชุมชน ส าหรับวตัถุดิบท่ีน ามาใช้ผลิตก็มีหลายแบบ เช่น น ้ ามนัทอดใช้แล้ว ไขสัตว์ และน ้ ามนัพืช
บริสุทธ์ิ เป็นการน ามาใช้ในอุตสาหกรรมของกลีเซอรีนดิบมีความแปรปรวน Settapong และ 
Wattanachant (2010) นอกจากน้ีผลการศึกษาส่วนใหญ่ท่ีตีพิมพ์ในต่างประเทศส่วนใหญ่ใช ้               
กลีเซอรีนดิบท่ีผลิตจากน ้ ามนัทานตะวนั น ้ ามนัถัว่เหลือง น ้ ามนัขา้วโพด (Topal and Ozdogan, 2013)              
แต่ส าหรับงานวจิยัน้ีมุ่งเนน้การน าเอากลีเซอรีนดิบท่ีผลิตจากอุตสาหกรรมไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ ามนัปาล์ม
เป็นวตัถุดิบมาใชผ้สมอาหารสัตว ์โดยวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของกลีเซอรีนดิบและการน าไปใช้
ปรับในอาหารไก่กระทง เพื่อน าผลท่ีไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการผสมในอาหารไก่กระทงต่อไป 
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วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 

1. ศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบและค่าความบริสุทธ์ิ การย่อยได้ของ          
กลีเซอรีนดิบในไก่กระทง ค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดข้องกลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซล  
ท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็นวตัถุดิบ 

2. ศึกษาผลการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่างๆ จากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ ามนัปาล์ม
เป็นวตัถุดิบ ท่ีมีผลต่อสมรรถนะการผลิตลกัษณะซากในไก่กระทง และความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจ 
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บทที ่2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

กลเีซอรีนดิบ (Crude glycerin) 
  

กลีเซอรีนดิบเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล การผลิตไบโอดีเซลหรือ
เมทิลเอสเตอร์ (Methyl ester) เป็นสารท่ีได้มาจากการท าปฏิกิริยาทางเคมีของสารประเภท          
ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลเป็น C3H5 ของน ้ ามนนพื  น ้ ามนนสนตว ์หรือ
ไขมนนสนตวโ์ดยจะท าปฏิกิริยากนบเมทานอล (Methanol) หรือเอทานอล (Ethanol) ปฏิกิริยาทางเคมี
ดนงกล่าวเรียกว่า ปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเค น่น (Tranesterification) ท าให้ได้สารผลิตภนณฑ์เป็น              
เมทิลเอสเตอร์ หรือไบโอดีเซลและได้กลีเซอรีนดิบ (Crude glycerin) เป็นผลผลพลอยได ้    
(Cerrate et al., 2006) 

 
ไบโอดีเซล (Biodiesel)  
 ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นพลนงงานทดแทนน ้ ามนนดีเซล เป็นเ ้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการน า
น ้ ามนนพื  เ ่น น ้ ามนนปาล์ม ไขมนนสนตว์ หรือน ้ ามนนพื ใ ้แล้วมาท าปฏิกิ ริยาทางเคมี                
ทรานส์เอสเตอริฟิเค นน่ไดเ้ป็นสาร เอสเตอร์ ซ่ึงมีคุณสมบนติใกลเ้คียงกนบน ้ ามนนดีเซล ปฏิกิริยาน้ีจะ
เป็นการท าปฏิกิริยาทางเคมีของไตรกลีเซอไรด์กนบสารประเภทแอลกอฮอล์ เ ่น เอทานอล (C2H5OH) 
หรือเมทานอล (CH3OH) โดยใ ก้รดหรือด่างเป็นตนวเร่งปฏิกิริยาเคมี เม่ือไตรกลีเซอไรด์ผา่นปฏิกิริยา  
ทรานเอสเตอริฟิเค นน่ โดยใ เ้อทานอลเป็นสารท าปฏิกิริยาจะไดส้ารผลิตภนณฑ์เป็น เอทิลเอสเตอร์ของ
กรดไขมนน (Fatty acid ethyl ester) ซ่ึงมีสูตรโมเลกุลคือ C20H38O2 แต่ถ้าใ ้เมทานอลเป็นสารท า
ปฏิกิริยา ก็จะได้สารผลิตภนณฑ์เป็น เมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนน (Fatty acid methyl ester) ซ่ึง
มีสูตรโมเลกุลคือ C17H34O2 ทน้งน้ี นิดของสารผลิตภนณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาจะข้ึนอยู่กนบประเภทของ
แอลกอฮอล์ที่ใ ้ในกระบวนการผลิตและในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเอสเตอร์หรือปฏิกิริยา 
ทรานเอสเตอริฟิเค นน่น้ีจะไดก้ลีเซอรีนดิบเป็นผลผลิตพลอยได ้
 

http://www.panyathai.or.th/wiki/index.php/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5
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ภาพที ่1. แสดงปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเค นน่ในการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์ 
ทีม่า : Settapong และ Wattanachant (2010) 
 
ลกัษณะทางกายภาพของกลีเซอรีน 

กลีเซอรีนเป็น ่ือเรียกทางการคา้ของสารท่ีมี ่ือทางเคมีว่า 1,2,3–trihydroxypropane, 1,2,3–
propanetriol หรือ Glycerol แต่โดยทนว่ไปการเรียก ่ือกลีเซอรีนจะเรียกกนนตามค่าความบริสุทธ์ิ               
ถา้กลีเซอรีนมีค่าความบริสุทธ์ิมากกวา่ 95 เปอร์เซ็นตจ์ะเรียกวา่ “กลีเซอรอล” (Glycerol) แต่ถา้เป็น   
กลีเซอรีนท่ีมีค่าความบริสุทธ์ิต ่ากว่า 95 เปอร์เซ็นต์จะเรียกว่า “กลีเซอรีน” (Glycerin) (SDA, 1990)    
กลีเซอรีนถูกคน้พบครน้ งแรกในปี ค.ศ. 1779 โดยนนกวิทยาศาสตร์ด้านเคมี าวสวีเดน ่ือ K.W. 
Scheele ในขณะท าการสกนดน ้ ามนนมะกอกท่ีมีออกไซด์ของตะกน่วผสม (Lead monoxide) ซ่ึงได้
เรียก ่ือของกลีเซอรีนท่ีถูกคน้พบครน้ งนน้นเรียกว่า "Sweet principle of fat " ต่อมาจึงไดเ้ปล่ียนมา
เป็น Glycerin ซ่ึงตรงกนบค าในภาษากรีกวา่ “glykys” ซ่ึงแปลวา่ “ มีรสหวาน” ต่อมาไดมี้การคน้พบ
วา่ กลีเซอรีน สามารถสกนดไดจ้ากน ้ ามนนพื และไขมนนสนตวท่ี์อยูใ่นรูปเอสเตอร์ ท่ีเรียกกนนโดยทนว่ไปว่า            
กลีเซอไรด์ (Glyceride) กลีเซอรีนเป็นสารท่ีมีสูตรเคมี C3H5(OH3) กลีเซอรีนท่ีบริสุทธ์ิจะเป็น
ของเหลวใส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน และไม่มีพิษ  มีรสหวาน เน่ืองจากโครงสร้างทางเคมีของกลีเซอรีนมี
ลนกษณะคลา้ยกนบน ้ าตาล กลีเซอรีนมีโครงสร้างเป็นสารประกอบเป็นไฮโดรคาร์บอนท่ีมีโมเลกุล    
มีเฉพาะพนนธะเด่ียวหรือท่ีเรียกกนนโดยทนว่ไปวา่อนลเคน (Alkane) โดยอนลเคน นิดท่ีเป็นส่วนประกอบ
ของกลีเซอรีนคือ โพรเพน (Propane) กลีเซอรีนเป็นสารท่ีมีหมู่โฮดรอกซิล (-OH) จนบกนบหมู่แอลคิล 
3 หมู่ หรือท่ีเรียกกนนทนว่ไปวา่ ไตรไฮดรอกซิล ดนงนน้นกลีเซอรีนเป็นสารท่ีจนดอยู่ในประเภทสารท่ีมี
ขน้ว ท าให้ กลีเซอรีนสามารถละลายในน ้ าและแอลกอฮอล์ไดดี้ กลีเซอรีนสามารถละลายไดบ้า้งใน
ตนวท าละลายบาง นิด ยกเวน้สารไฮโดรคาร์บอน สามารถท าปฏิกิริยาให้สารอนุพนนธ์หลาย นิด   
กลีเซอรีนท่ีพบในธรรม าติเป็นกลีเซอรีนท่ีเป็นส่วนประกอบของกรดไขมนนท่ีมีไฮโดรคาร์บอนต่อ
เป็นสายยาว 3 เส้น เรียกวา่ ไตรกลีเซอไรด ์ดนงแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2. แสดงโครงสร้างทางเคมีไตรกลีเซอไรด์ท่ีประกอบดว้ยกลีเซอรีนและกรดไขมนนอิสระ 3 
สาย 
ทีม่า : Anonymous (2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         กลีเซอรีนบริสุทธ์ิ           กลีเซอรีนดิบ          
 
ภาพที ่3. แสดงลนกษณะโดยทนว่ไปของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิและกลีเซอรีนดิบ 
(ภาพโดย นนสว นล, 2557) 
 

จากภาพท่ี 3 แสดงลนกษะทางกายภาพทนว่ไปของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิ ซ่ึงมีลนกษณะใสไม่มีสี 
แตกต่างจากของกลีเซอรีนดิบท่ีมีสีน ้าตาลขุ่น หนืด และอาจมีกล่ินของเมทานอลผสมมาดว้ย 
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ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบนติทางเคมีของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ี
ใ ว้ นตถุดิบในการผลิตท่ีแตกต่างกนน 

 
ตารางที ่1 คุณสมบนติทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจากแหล่งท่ีต่างกนน 

แหล่งกลีเซอรีนดิบ 
ค่าความ
บริสุทธ์ิ 

ความช้ืน เมทานอล ค่ากรด-ด่าง NaCl เถ้า 
กรด
ไขมัน 

USP 99.62 0.35 ND 5.99 0.01 0.01 0.02 
น ้ามนนถนว่เหลือง 83.88 10.16 0.0059 6.30 6.00 5.83 0.12 
น ้ามนนถนว่เหลือง 83.49 13.40 0.1137 5.53 2.84 2.93 0.07 
น ้ามนนถนว่เหลือง 85.76 8.35 0.0260 6.34 6.07 5.87 ND 
น ้ามนนถนว่เหลือง 83.96 9.36 0.0072 5.82 6.35 6.45 0.22 
น ้ามนนถนว่เหลือง 84.59 9.20 0.0309 5.73 6.00 5.90 0.28 
น ้ามนนถนว่เหลือง 81.34 11.41 0.1209 6.59 6.58 7.12 0.01 
ไขมนนวนว 73.65 24.37 0.0290 3.99 0.07 1.91 0.04 
น ้ามนนท่ีใ แ้ลว้ 93.81 4.07 0.0406 6.10 0.16 1.93 0.15 
น ้ามนนท่ีใ แ้ลว้ 52.79 4.16 3.4938 8.56 1.98 4.72 34.84 
ไขมนนไก่ 51.54 4.99 14.9875 9.28 0.01 4.20 24.28 
ทีม่า : ดนดแปลงมาจาก Kerr และคณะ (2011) 
 
ระบบย่อยอาหารของสัตว์ปีก 
 
 สนตวปี์ก เ ่น ไก่ เป็ด จนดเป็นสนตวก์ระเพาะเด่ียวระบบยอ่ยอาหารของสนตวปี์กประกอบดว้ย 
 1. ปาก (Mouth) ปากของสนตวปี์กแตกต่างจากสนตวอ่ื์นๆ คือ ไม่มีริมฝีปาก ฟนน แกม้ มี
จงอยปากต่อลงไปสู่คอหอย มีล้ินแขง็เป็นกระดูกคลุมอยูด่ว้ยเยื่อเมือก มีปุ่มบนผิวล้ิน (Papillae) อยู่
ทางดา้นหลนง ล้ินจะแบ่ง ่องปากออกเป็น 2 ส่วน คือ  ่องจงอยปาก (Beak cavity) และ ่องล้ิน 
(Sublingual cavity)  ่องจงอยปากโคง้ลงและหุ้ม ่องจมูก (Nasal cavity) ไวเ้กือบทน้งหมด โดยมีเพดาน
แขง็และมีต่อมน ้าลายท าหนา้ท่ีผลิตน ้ าลาย เพื่อท าให้อาหารเปียก ้ืนและอ่อนนุ่ม และย นงผลิตเอนไซม์
ท่ีท าหนา้ท่ียอ่ยแป้งและน ้ าตาล 
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 2. หลอดอาหาร (Esophagus) เป็นท่อกลา้มเน้ือลาย 3  น้น ปกคลุมอยูด่ว้ยเยื่อบุผิว ดา้นใน
มีลนกษณะเป็นต่อมน ้ าเมือกและน ้ าเหลืองมากมาย หลอดอาหารขยายออกเป็นถุงทางปลายล่างตรง
ทางเขา้ ่องอก เรียกวา่กระเพาะพนก (Crop) 
 3. กระเพาะอาหาร (Stomach) ต่ออยูด่า้นหลนงของกระเพาะพนก แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนหนา้
เป็นกระเพาะแท ้(Proventriculus) มีต่อมต่างๆ มากมาย ท าหนา้ท่ีผลิตน ้ ายอ่ยยอ่ยอาหาร โดยมีน ้ าย่อย
จากกระเพาะและกรดเกลือต่อจากกระเพาะส่วนน้ีจะเป็นกระเพาะบด (Gizzard) หรือก๋ึน ท าหนา้ท่ีบด
ยอ่ยอาหาร 
 4. ล าไส้เล็ก (Small intestine) เป็นท่อทางเดินอาหารท่ีต่อจากกระเพาะบดไปสู่ล าไส้ใหญ่ 
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ล าไส้เล็กส่วนตน้ (Duodenum) ล าไส้เล็กส่วนกลาง (Jejunum) และล าไส้เล็ก
ส่วนทา้ย (Ileum) ล าไส้เล็กส่วนตน้เป็นท่อทางเดินอาหารท่ีมีลนกษณะโคง้งอ ซ่ึงเป็นท่ียึดเกาะของตนบ
อ่อน ตนบอ่อนจะผลิตน ้ าย่อยส่งเขา้สู่ล าไส้เล็ก นอกจากน้ีย นงมีน ้ าดีจากตนบท่ี ่วยปรนบสภาพความเป็น
กรด-ด่าง ในล าไส้เล็ก และ ่วยยอ่ยไขมนน 
 5. ไส้ต่ิง (Cecum) ในสนตวปี์กทุก นิดมี 2 อนน มีลนกษณะเป็นถุง ตอนปลายขยายใหญ่
เ ่ือมต่อกนบท่อทางเดินอาหารบริเวณรอยต่อของล าไส้เล็กกนบล าไส้ใหญ่ เป็นส่วนสุดทา้ยท่ีใ ย้อ่ย
อาหารท่ีเป็นเยื่อใยและดูดซึมน ้าและเป็นท่ีหมนกยอ่ยเยือ่ใยโดยแบคทีเรีย 
 6. ล าไส้ใหญ่ (Large intestine) อยูต่่อจากล าไส้เล็กและส้ินสุดท่ีทวารรวม มีความยาวเพียง 
10 เซนติเมตร กระบวนการย่อยอาหารในล าไส้เล็กอาจจะต่อเน่ืองจนถึงล าไส้ใหญ่ กากอาหารหรือ
อาหารท่ีผา่นการยอ่ยแลว้และอาหารบางส่วนท่ีไม่ถูกยอ่ยจะเคล่ือนท่ีมาอยูใ่นส่วนน้ี เพื่อรอการขนบถ่าย
ออก ในส่วนน้ีจะมีการดูดซึมน ้าจากกากอาหารกลนบเขา้สู่ร่างกาย ท าใหก้ากอาหารมีลนกษณะแห้ง 
 7. ทวารรวม (Cloaca) เป็นส่วนสุดทา้ยของทางเดินอาหาร ทวารรวมแบ่งเป็น 3 ตอน คือ 
Coprodeum มีลนกษณะเป็นถุงเปิดเขา้ไปในส่วนท่ี 2 คือ Urodeum โดยมีท่อปนสสาวะ 2 ท่อ เปิดทาง
ดา้นบน และดา้นล่างมีทางเปิดของท่ออสุจิในเพศผู ้และ ่องคลอด (Vagina) ในเพศเมีย และเปิดไปสู่
ส่วนทา้ยคือ Proctodeum ซ่ึงจะเปิดออกนอกร่างกายส่วนทวารหนนกท่ีมีกลา้มเน้ือหูรูดเรียงอยู ่เป็นทาง
ขนบถ่ายมูลและปนสสาวะของสนตว ์(พร ุลีย ์และคณะ, 2543)   
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ภาพที ่4. แสดงระบบทางเดินอาหารในไก่ 
ทีม่า : บุญลอ้ม (2542) 
 
กระบวนการดูดซึมกลเีซอรีน 
 

เม่ือร่างกายได้รนบกลีเซอรีนจากการย่อยสารประเภทไตรกลีเซอไรด์ จะต้องมีการท าให้           
ไตรกลีเซอไรด์ละลายเขา้กนบน ้ าเสียก่อน โดยกระบวนการ Emulsification โดยอาศนยกรดน ้ าดีและ
เกลือน ้ าดี (Bile acid and bile salt)  ่วยกระจายโมเลกุลของไขมนนให้อยูใ่นรูป Mixed micelle ซ่ึงจะ
ท าให้ไตรกลีเซอไรด์ละลายน ้ าได้ดีข้ึน ก่อนท่ีจะถูกไฮโดรไลซ์ (Hydrolyze) โดยเอนไซม์ไลเปส 
(Lipase) จากตนบอ่อนโดยเรียกกระบวนการน้ีวา่ไลโปซิส (Lyposis) ไดเ้ป็น กรดไขมนน นิดสายสน้น                         
(Short chain fatty acid) สายปานกลาง (Medium chain fatty acid) (C4-C12) และกลีเซอรีน และจะ
ถูกดูดซึมผ่านเซลล์เยื่อบุผนนงล าไส้เล็ก (Micosal cell) (พ น รี และคณะ, 2551) กลีเซอรีนที่ผ่าน
เขา้สู่เส้นเลือดฝอยจะถูกส่งผ่านมาย นงตนบเพื่อเขา้สู่กระบวนการเมแทบอลิซึมต่อไป กลีเซอรีน
ส่วนหน่ึงท่ีผ่านเซลล์ผนนงล าไส้เขา้มาจะรวมกนบกรดไขมนนเป็นไตรกลีเซอไรด์ข้ึนใหม่ ต่อมาจะถูก
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ส่งผ่านเข้าสู่กระแสเลือดโดยระบบน ้ าเหลืองก่อนท่ีจะผ่านไปยนงระบบเลือดเพื่อน าไปสู่ตนบและ
เน้ือเยื่อไขมนน กลีเซอรีนท่ีร่างกายไดร้นบโดยตรงเป็นสารละลายท่ีสามารถละลายน ้ าได ้(Hydrophilic) 
กลีเซอรีนดูดซึมโดยวิธีการแพร่ผ่าน ่องว่างระหว่างเซลล์ โดยไม่ต้องอาศนยตนวกลางในการพา         
กลีเซอรีนผา่นเซลลผ์นนงล าไส้เล็ก แต่จากการศึกษาเม่ือไม่นานมาน้ีพบวา่กลีเซอรีนสามารถดูดซึมได้
ในล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ของหนูโดยอาศนยตนวกลางในการส่งผ่าน โดยใ โ้มเลกุลของ Na+ อิสระ 
และย นงพบอีกวา่สารประกอบที่เป็นแอลกอฮอล์และสารที่มีคุณสมบนติคลา้ยแอลกอฮอล์สามารถ
ย นบย น้งการดูดซึมของกลีเซอรีนที่ล  าไส้เล็ก กลีเซอรีนสามารถถูกดูดซึมที่ล าไส้เล็กไดโ้ดยตรง โดย
ในหนูจะมีค่าการดูดซึมในล าไส้เล็กอยู่ใน ่วง 70-90 เปอร์เซ็นต ์และ 97 เปอร์เซ็นต์ในสุกรและไก่ไข่ 
(Bartlet and Schnieder, 2002) 

 
ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการย่อยและการดูดซึมอาหาร 
 
ภรณี (2543) กล่าววา่ปนจจนยท่ีมีอิทธิพลต่อการยอ่ยไดแ้ละการดูดซึมอาหารไดแ้ก่ 

1. ปัจจัยทีเ่กดิจากตัวสัตว์ 
1.1  นิดสนตว ์สนตวแ์ต่ละ นิดสามารถย่อยและดูดซึมอาหารได้ต่างกนน เน่ืองจากความ

แตกต่างทางกายวภิาคและสรีรวทิยาของระบบยอ่ยอาหาร 
1.2 อายุของสนตว ์สนตว ์นิดเดียวกนนท่ีอยูใ่นว นยต่างจะมีความสามารถในการยอ่ยและการดูด

ซึมอาหารไดต่้างกนน 
1.3 การไหลเวยีนของเลือด ถา้ระบบไหลเวยีนของเลือดดี การดูดซึมอาหารก็จะดีดว้ย  
1.4 อนตราความเร็วท่ีอาหารเดินทางผ่านทางเดินอาหารของสนตว์ อนตราความเร็วในการ

เดินทางของอาหารผ่านส่วนต่างๆ ของทางเดินอาหารข้ึนอยู่กนบขนาด ้ินส่วนของอาหารวิธีการ
เตรียมวนตถุดิบอาหารท่ีจะน ามาเล้ียงสนตวแ์ละปริมาณอาหารท่ีกิน อาหารบาง นิดจะเดินทางผ่าน
ทางเดินอาหารอย่างรวดเร็วท าให้ประสิทธิภาพการย่อยได้ต ่า เพราะอาหารมีเวลาได้สนมผ นสกนบ
น ้ายอ่ยต่างๆไม่เพียงพอ  

2. ปัจจัยทีเ่กดิจากอาหาร 
2.1 ส่วนประกอบทางโภ นะของอาหาร การยอ่ยไดข้องอาหารจะแตกต่างกนนออกไปเม่ือ  

มีส่วนประกอบทางโภ นะต่างกนน เน่ืองจากอาหารอาหาร นิดต่างๆ จะมีความแตกต่างกนนทน้งใน
ดา้นปริมาณและประเภทของเยือ่ใยและคาร์โบไฮเดรตซ่ึงมีอิทธิพลต่อการยอ่ยได ้

2.2 คีเลต (Chelates) เป็นสารประกอบท่ีเกิดจากโมเลกุลของอินทรียสารจนบตนวกนบไออน
ของโลหะ โดยคีเลตท่ีเกิดข้ึนน้ีจะมีคุณสมบนติในการละลายต่างจากไอออนของโลหะท่ีย นงไม่ไดจ้นบ
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ตนวกนบโมเลกุลของอินทรียสารดนงนน้นส่วนประกอบของอาหารท่ีจนบตนวกนบแร่ธาตุเป็นคีเลตจึงท าให้
แร่ธาตุเหล่าน้ีอยูใ่นรูปท่ีพร้อมใหร่้างกายดูดซึมผา่นผนนงทางเดินอาหารไดม้ากข้ึนหรือนอ้ยลงได ้

2.3 กรดไฟติก (Phytic acid) มากกว่าร้อยละ 50 ของฟอสฟอรนสท่ีมีอยู่ในเมล็ดพื ซ่ึงแก่
เต็มท่ีแลว้นน้นอยูใ่นรูปของไฟติน (Phytin) ซ่ึงเป็นเกลือของกรดไฟติก สนตว ์นิดต่างๆ จะสามารถ
ดูดซึมฟอสฟอรนสจากไฟตินไปใ ไ้ดแ้ตกต่างกนน 

2.4 ออกซาเลต (Oxalates) กรดออกซาลิก (Oxalic acid) ซ่ึงมีอยูใ่นใบพื บาง นิดอาจมีผล
ท าใหแ้คลเซียมในอาหารถูกดูดซึมไดน้อ้ยลง 

2.5 การผ่านการแปรรูป การน าอาหารสนตวไ์ปผ่านการแปรรูปด้วยวิธีการต่างๆ ก่อนท่ีจะ
น าไปใ เ้ล้ียงสนตวเ์พื่อปรนบปรุงคุณลนกษณะของอาหารให้สนตวส์ามารถยอ่ยและดูดซึมไดม้ากข้ึนนน้น 
อาจท าไดห้ลายวธีิ ดนงน้ี การบด การท าใหสุ้กดว้ยความร้อน การอนดเมด็  
 
กระบวนการเมแทบอลซึิมกลีเซอรีน 

กลีเซอรีนท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายไตรกลีเซอไรด์ หลนงจากกระบวนการดูดซึมผา่นผนนงเส้น
เลือดฝอยก็จะถูกน ามาย นงตนบเพื่อน าเขา้สู่กระบวนการเมแทบอลิซึม แต่มีกลีเซอรีนบางส่วนไดถู้ก
น ามาย นงเน้ือเยื่อไขมนนและกลา้มเน้ือลายเพื่อเปล่ียนกลนบไปเป็น ไตรกลีเซอไรด์ โดยใ ้ปฏิกิริยา    
de-esterification กลีเซอรีนท่ีถูกส่งมาย นงตนบก็จะถูกเปล่ียนไปเป็นกลูโคสโดยกระบวนการ            
กลูโคนีโอเจเนซิส (Gluconeogenesis) หรือเปล่ียนไปเป็นพลนงงานโดยกระบวนการไกลโคไลซิส 
(glycolysis) และ ว นฏจนกรเครบ (Krebs’ cycle) (Rosebrough et al., 1980) ร่างกายสามารถน ากลีเซอรีน
ไปใ ป้ระโย น์ไดจ้ริงประมาณ 60 เปอร์เซ็นต ์(Robergs and Griffin, 1998) ของกลีเซอรีนท่ีไดร้นบ
ทน้งหมด อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาเก่ียวกนบกระบวนการเมแทบอลิซึมของกลีเซอรีนพบเป็นสภาวะ
ปกติกลีเซอรีนจะถูกน ามาใ ้ในกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิสเพียง 5 เปอร์เซ็นต์เท่านน้น แต่หาก
ร่างกายอยู่ในสภาวะขาดอาหารในระยะเวลา 2-3 ว นน กลีเซอรีนจะถูกน ามาใ ้ในกระบวนการ            
กลูโคนีโอเจเนซิสในปริมาณสูงถึง 80เปอร์เซนตใ์นตนบ และ 38 เปอร์เซนตใ์นกลา้มเน้ือ การเพิ่มข้ึน
ของกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิสเม่ือร่างกายอยู่ในสภาวะอดอาหารจะส่งผลให้เกิดกระบวน          
ไลโปซิสเพิ่มข้ึนและในขณะเดียวกนนก็จะกระตุน้การท างานของเอนไซม์ Glycerol Kinase และ 
Glycerol-3-Phosphate Dehydrogenase ให้เพิ่มมากข้ึนดว้ย (Hagopian et al., 2008) ในกระบวนการ
กลูโคนีโอเจเนซิสแลว้สลายตนวให้พลนงงานจะไดพ้ลนงงาน 21 ATP ต่อกลีเซอรีน 1 โมล (บุญลอ้ม, 2542) 
โดยส่วนใหญ่แลว้กระบวนการเมแทบอลิซึมของกลีเซอรีนจะเกิดข้ึนท่ีตนบและไต เม่ือค านวณค่า
พลนงงานท่ีได้ทน้ งหมดเม่ือร่างกายได้รนบจากกลีเซอรีนเม่ือเขา้สู่กระบวนการไกลโคไลซิสจะได้ค่า
พลนงงาน เท่ากนบ 22 ATP ต่อกลีเซอรีน 1 โมล แต่ถ้าเปล่ียนกลนบไปเป็นกลูโคสซ่ึงกระบวนการ             
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เมแทบอลิซึมจะเกิดข้ึนมากหรือน้อยข้ึนอยู่กนบปริมาณกลีเซอรีนท่ีได้รนบ หรือระยะต่างๆของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีเกิดหลนงจากได้รนบกลีเซอรีน (Kerr et al., 2007) 
 

ภาพที ่5. แสดงกระบวนการยอ่ยและดูดซึมกลีเซอรีน 
(ภาพโดย นนสว นล, 2557) 
 
จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาน้ีแสดงให้เห็นว่ากลีเซอรีนสามารถน ามาใ เ้ป็นแหล่งโภ นะประเภทพลนงงาน
ในสนตวก์ระเพาะเด่ียว เ ่น ไก่กระทง (Dozier et al., 2008) และสุกร (Lammer et al., 2008) เน่ืองจาก
พลนงงานในทางอาหารสนตวเ์ป็นเร่ืองท่ีมีความส าคนญมาก เพราะร่างกายตอ้งการพลนงงานในปริมาณมาก
เพื่อใ ้ในกิจกรรมต่างๆ ทน้งเพื่อการด ารง ีพและให้ผลผลิต ในการประกอบสูตรอาหารจ าเป็นตอ้ง
ค านึงถึงพลนงงานเป็นอนนดนบแรกเพราะความเขม้ขน้ของโภ นะต่างๆ ท่ีจ  าเป็นตอ้งมีในสูตรอาหาร
เพื่อใหเ้พียงพอกนบความตอ้งการของสนตวจ์ะผ นนแปรตามระดนบพลนงงานในสูตรอาหาร (บุญลอ้ม, 2541) 
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ขั้นตอนการใช้พลงังานในสัตว์ 
 
 อาหารท่ีสนตวกิ์นเขา้ไป จะผ่านกระบวนการต่างๆ ก่อนท่ีสนตวจ์ะน าไปใ ้ประโย น์ได้ เ ่น 
การย่อยการดูดซึม และการเมแทบอไลซ์ เป็นต้น ในการน้ีจะมีพลนงงานท่ีสนตว์กินเข้าไปบางส่วน
สูญเสียไปในรูปของมูล ปนสสาวะ ก๊าซจากการหมนกย่อย (ในกรณีของสนตวเ์ค้ียวเอ้ือง) และความร้อน
พลนงงานท่ีเหลือเรียกว่าพลนงงานสุทธิ ซ่ึงสนตว์จะน าไปใ ้ในการด ารง ีพ และการให้ผลผลิต            
(บุญลอ้ม, 2541) ดนงแสดงในภาพท่ี 7 

ในกรณีของสนตวปี์ก Sibbald (1982) อธิบายถึงล าดนบขน้นตอนการใ พ้ลนงงานไวด้นงน้ี คือ 
1. พลนงงานรวม (Gross energy ; GE หรือ Ingested energy ; IE) คือพลนงงานท่ีมีอยูท่ น้งหมดท่ี

สนตวกิ์นเขา้ไป ค่าน้ีไดจ้ากการน าอาหารมาเผาในแคลอรีมิเตอร์แลว้ว นดความร้อนท่ีเกิดข้ึน 
2. พลนงงานท่ีสูญเสียในมูล (Fecal energy ; FE) เป็นพลนงงานท่ีไดจ้ากการน ามูลไปเผาใน   

แคลอรีมิเตอร์ พลนงงานส่วนน้ีเป็นพลนงงานท่ีสูญสียไปจากร่างกาย โดยมีส่วนประกอบท่ีส าคนญคือ 
2.1 พลนงงานในอาหารสนตวท่ี์สนตวย์อ่ยไม่ได ้(Fecal energy of feed)  
2.2 พลนงงานท่ีไดจ้ากกระบวนการเมแทบอลิซึม (Metabolic fecal energy ; FE) ซ่ึง

ไดแ้ก่น ้ายอ่ย เซลลเ์ยือ่บุทางเดินอาหารท่ีหมดอาย ุและไม่ถูกยอ่ย รวมทน้งจุลินทรียใ์นทางเดินอาหาร
ซ่ึงจะถูกขนบออกมาทางมูล 
 3. พลนงงานท่ียอ่ยได ้(Apparent digestible energy ; ADE) คือพลนงงานท่ีไดจ้ากอาหารท่ีให้
สนตวกิ์นหนกออกจากพลนงงานท่ีมีอยูใ่นมูล (GE-FE) ซ่ึงเป็นส่วนของพลนงงานท่ียอ่ยและถูกดูดซึมได ้

4. พลนงงานท่ีสูญเสียไปในรูปก๊าซ (Gaseous products of digestion ; GPD) เป็นพลนงงานใน
ก๊าซท่ีสนนดาปไดแ้ละสูญหายไปจากร่างกายในขน้นตอนการย่อยและการดูดซึม ก๊าซเหล่าน้ี มีมีเทน
เป็นส่วนประกอบหลนก นอกจากน้ีย นงมีก๊าซไฮโดรเจน คาร์บอนมอนน็อกไซด์ ไฮโดรเจนซนลไฟด ์
อะซิโตน และอีเทน ก๊าซเหล่าน้ีมนกสูญเสียออกจากร่างกายสนตว์โดยไม่ได้รวมในพลนงงานท่ีใ ้
ประโย น์ได ้ท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการวนดค่าพลนงงาน ความคลาดเคล่ือนน้ีจะมีมากในสนตว์
เค้ียวเอ้ืองเพราะมีการสูญเสียของก๊าซสูงกวา่สนตวก์ระเพาะเด่ียว 
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ภาพที ่6. การใ ก้ลีเซอรอลเป็นแหล่งพลนงงาน 
ทีม่า : ดนดแปลงจาก บุญลอ้ม (2542) 
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ภาพที ่7. พลนงงานประเภทต่างๆและขน้นตอนการสูญเสียพลนงงาน 
ทีม่า : ดนดแปลงจาก บุญลอ้ม (2541) 
 
 5. พลนงงานท่ีสูญเสียในปนสสาวะ (Urinary energy ; UE) เป็นพลนงงานท่ีมีอยู่ในเศษเหลือ 
ของกระบวนการเผาผลาญโภ นะในร่างกาย ในกระบวนการน้ีปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนมีทน้งการสนงเคราะห์
และการเผาผลาญโภ นะโดยแยกออกเป็น 2 ส่วนคือ 
  5.1 พลนงงานท่ีไดจ้ากโภ นะส่วนท่ีเหลือจากการใ ป้ระโย น์ในร่างกาย (Urinary 
energy of feed ; UeE) ซ่ึงอาจจะเกิดจากการสนงเคราะห์และการเผาผลาญโภ นะในอาหาร ส่วนของ
โภ นะท่ีเหลือจากการใ ป้ระโย น์ก็จะถูกขนบออก 
  5.2 พลนงงานท่ีได้จากโภ นะส่วนท่ีเหลือท่ีมีอยู่แล้วในร่างกาย (Endogenous 
urinary energy) โดยเกิดจากการท่ีมีการสลายเน้ือเยื่อของร่างกายมาใ  ้ส่วนของโภ นะท่ีเหลือจาก
การใ ป้ระโย น์ก็จะถูกขนบออกจากร่างกายทางปนสสาวะ ซ่ึงไดแ้ก่ เอมีนกรุ๊ป (Amine group) จาก
โปรตีนก็จะถูกขนบทิ้งไป 
 

Gross energy (GE) 

Fecal energy 
(FE) 
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Urinary energy (UE) 

Gaseous Energy (GE)* 
Metabolizable energy (ME) 

Heat increment 

Total heat production 
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Net energy for 
maintenance (NEm) 

Net energy for production (NEp) 
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 6. พลนงงานท่ีใ ป้ระโย น์ได ้(Metabolizable energy ; ME) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 
  6.1 พลนงงานท่ีใ ้ประโย น์ไดโ้ดยประมาณ (Apparent metabolizable energy ; 
AME) มีค่าเท่ากนบพลนงงานท่ีย่อยได้ทน้งหมดลบกนบพลนงงานท่ีสูญเสียในปนสสาวะและพลนงงานท่ี
สูญเสียในรูปก๊าซ (AME= ADE-UE-GPD หรือ AME= IE-FE-UE-GPD) 
  6.2 พลนงงานท่ีใ ป้ระโย น์ไดท่ี้แทจ้ริง (True metabolizable energy ; TME) มีค่า
เท่ากนบพลนงงานในอาหารทน้งหมด ลบดว้ยพลนงงานในมูลจากส่วนท่ียอ่ยไม่ได ้ซ่ึงมาจากอาหาร และ
จากภายในร่างกาย และพลนงงานท่ีไดจ้ากโภ นะส่วนท่ีเหลือจากการใ ป้ระโย น์ไดใ้นปนสสาวะ ซ่ึง
มาจากอาหารและร่างกาย (TME= IF-(Ff +UfE-FmE-UeE) 
 7. พลนงงานความร้อนท่ีสูญเสียไปกนบกระบวนการเผาผลาญในร่างกาย (Heat increment; 
HI) เป็นปริมาณความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนหลนงจากสนตวกิ์นอาหารเสร็จแลว้และสนตวน์น้นอยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม
ท่ีสบาย ความร้อนส่วนน้ีประกอบดว้ย ความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการหมนกของอาหาร (Heat of 
fermentation) ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการยอ่ยและดูดซึมอาหาร (Heat of digestion and absorption) 
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการให้ผลผลิต ความร้อนส่วนน้ีจะสูญหายไปจากร่างกายหรือสูญเปล่า 
ยกเวน้ในกรณีท่ีสนตวอ์ยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิวิกฤต (Critical temperature) 
ซ่ึงในกรณีน้ีความร้อนส่วนน้ีจะใ ป้ระโย น์ในการรนกษาร่างกายให้อบอุ่นและถือเป็นพลนงงานท่ีใ ้
ในการด ารง ีพของสนตวด์ว้ย 
 8. พลนงงานใ ป้ระโย น์สุทธิ (Net energy ; NE) มีค่าเท่ากนบผลต่างของพลนงงานท่ีใ ้
ประโย น์ไดก้นบพลนงงานความร้อนท่ีสูญเสียไปกนบกระบวนการเผาผลาญในร่างกายสามารถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 กรณี คือ 
  ANE = AME-HI 
  TNE = TME-HI 
 
 พลนงงานในส่วนน้ีเป็นพลนงงานสุทธิท่ีสนตวส์ามารถใ ้ประโย น์ไดใ้นการด ารง ีพ (Net 
energy of maintenance; NEm) พลนงงานสุทธิท่ีใ เ้พื่อการให้ผลผลิต (Net energy for production; 
NEp) พลนงงานสุทธิในการด ารง ีพ (NEm) หรืออีกในหน่ึงเป็นพลนงงานส่วนท่ีรนกษาปริมาณพลนงงาน
ในร่างกายสนตวใ์หอ้ยูใ่นดุลยภาพ คือ ไม่ลดและไม่เพิ่ม ประกอบดว้ย 
  8.1 พลนงงานพื้นฐาน (Basal metabolism) เป็นปริมาณพลนงงานท่ีร่างกายตอ้งการ
ขน้นต ่าสุดเพื่อด ารงสภาพการมี ีวิตอยู่ ทน้ งน้ีเพื่อ ่วยให้เกิดปฏิกิริยาพื้นฐานภายในเซลล์ การ
หมุนเวยีนโลหิตการหายใจ เป็นตน้ 
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  8.2 พลนงงานเพื่อกิจกรรมท่ีจ าเป็น (Heat of activity) เป็นพลนงงานท่ีสนตวใ์ ้ใน
กิจกรรมท่ีจ าเป็นส าหรนบการด ารง ีพ เ ่น การลุกข้ึนยืน ล้มลงนอน เดินไปกินอาหารและน ้ า 
รวมทน้งการยนืพนก เป็นตน้ 
  8.3 พลนงงานเพื่อการควบคุมความร้อนภายในร่างกาย (Heat of thermal regulation) 
พลนงงานในส่วนท่ี ่วยให้ตนวสนตว์ท่ีอยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า  Zone of 
thermoneutrality รนกษาอุณหภูมิของร่างกายให้คงท่ี พลนงงานส่วนท่ีใ ้เพื่อการหอบ เพิ่มอนตราการ
หายใจเพิ่มความเร็วของการเตน้ของหนวใจ และเป็นพลนงงานความร้อนท่ี ่วยให้สนตวอ์บอุ่น เม่ือสนตว์
อยูใ่นสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิวกิฤต 
 ส่วนพลนงงานเพื่อการให้ผลผลิต (NEp) เป็นพลนงงานท่ีสนตวต์อ้งการใ ใ้นการสร้างผลผลิต 
ไดแ้ก่ การเจริญเติบโตของเน้ือเยือ่ในร่างกาย ไข่ ขน เป็นตน้ 
 การประเมินค่าพลนงงานใ ้ประโย น์ไดส้ าหรนบสนตวปี์ก ค่าท่ีให้ความถูกตอ้งสมบูรณ์ควร
จะมีการปรนบค่าสมดุลไนโตรเจนดว้ย เรียกวา่ Nitrogen corrected metabolizable energy ; MEn โดย
สามารถค านวณไดท้น้งเทอม AMEn และ TMEn ทน้งน้ีเพราะจะท าให้ค่า ME ของวนตถุดิบอาหารสนตวท่ี์
ประเมินนน้นเป็นค่า ME ท่ีไดจ้ากว นตถุดิบอาหารสนตวโ์ดยตรงไม่ไดเ้กิดจากปนจจนยอ่ืนๆโดยมีสมการ
ค านวณดนงน้ี 
 
  AMEn = IE–(FE–UE–NR) 
  TMEn = IE–(FE–UE)–(FfE+UeE–NR) 
 
 ค่าพลนงงาน AME และ TME ข้ึนอยูก่ นบความสมดุลของไนโตรเจนในอาหารดว้ย คือ ถา้
สนตว์กินอาหารนน้นแล้วมีสมดุลไนโตรเจนเป็นลบแสดงว่า สนตว์ขนบไนโตรเจนออกทางมูลและ
ปนสสาวะมากกวา่ท่ีกินเขา้ไป ทน้งน้ีอาจเน่ืองจาก อาหารนน้นมีพลนงงานต ่า ไม่เพียงพอกนบความตอ้งการ
ของร่างกาย ท าให้ดึงเอาเน้ือเยื่อในร่างกาย ออกมาเผาผลาญเป็นพลนงงาน และมีการเอากลุ่มอะมิโน
ของโปรตีนในเน้ือเยื่อออกมา นนน่คือปริมาณไนโตรเจนในปนสสาวะมิไดอ้อกมาจากอาหารทน้งหมด 
ถา้น าพลนงงานในปนสสาวะไปลบออกจากพลนงงานยอ่ยไดท้นนทีก็จะไดค้่าพลนงงานท่ีไม่ถูกตอ้ง ควรท่ี
จะหนกพลนงงานในปนสสาวะส่วนท่ีไม่ได้จากอาหารออกเสียก่อน ผลท่ีได้คือ AME มีค่าน้อยกว่า 
AMEn, TME และ TMEn ในทางตรงกนนขา้มถา้สนตวกิ์นอาหารนน้นแลว้ มีสมดุลของไนโตรเจนเป็น
บวกก็แสดงวา่สนตวข์นบไนโตรเจนออกมานอ้ยกวา่ท่ีกินเขา้ไป คือไนโตรเจนส่วนหน่ึงจากอาหารจะ
ถูกสะสมไวใ้นร่างกายแทนท่ีจะถูกขนบออกมาท าให้พลนงงานในปนสสาวะต ่ากว่าความเป็นจริง ผลท่ี
ไดก้็คือ AME มีค่านอ้ยกวา่ AMEn และค่า TME มีค่านอ้ยกวา่ TMEn 
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 ดนงนน้ นเพื่อความถูกต้อง จึงต้องมีการปรนบค่าพลนงงานให้อยู่ในระดนบท่ีมีสมดุลของ
ไนโตรเจนเป็นศูนย ์(Zero nitrogen balance) โดยหนกค่าพลนงงานต่อกรนมไนโตรเจนส่วนท่ีต ่าหรือสูง
กวา่ศูนยอ์อก ซ่ึงค่าท่ีใ ใ้นสนตวปี์กเท่ากนบ 8.73 กิโลแคลอรี/กรนมไนโตรเจน 
 
การประเมินหาพลงังานในสัตว์ปีก 
 

การประเมินหาพลนงงานในสนตวปี์กส่วนใหญ่เป็นการประเมินหาค่าพลนงงานท่ีใ ป้ระโย น์
ได ้(ME) ทน้งในเทอมของพลนงงานใ ป้ระโย น์ไดโ้ดยประมาณ (AME) และพลนงงานใ ้ประโย น์
ไดท่ี้แทจ้ริง (TME) วธีิการประเมินท่ีนิยมใ ก้นนในปนจจุบนนมีดนงน้ี 

1. การประเมินโดยวิธี Conventional method เป็นการประเมินโดยให้ไก่กินอาหารทุกวนน
โดยแบ่งระยะการทดลองเป็น 2 ระยะ คือ ระยะปรนบตนว และระยะการทดลอง 

2. การประเมินโดยวิธีการของ Sibbald (1986) ประเมินโดยอดอาหารไก่ (Fasting) 24 
 นว่โมง หลนงจากนน้นให้ไก่กินอาหารท่ีตอ้งการประเมิน 30-40 กรนม เก็บมูลหลนงจากผ่านไป 24 
 น่วโมง มูลและปนสสาวะท่ีได้จากการทดลองน าไปหาพลนงงานโดยค านวณหาค่าพลนงงานใ ้
ประโย น์ไดจ้ากสมการ 

3. การประเมินโดยวธีิการของ Hill และ Anderson (1958) ท าไดโ้ดยแบ่งไกออกเป็น2 กลุ่ม
โดยกลุ่มแรกจะไดร้นบอาหารเปรียบเทียบซ่ึงมีคาร์โบไฮเดรทพวกกลูโคสเป็นส่วนประกอบหลนก 
กลุ่มท่ี 2 ไดร้นบอาหารท่ีตอ้งการประเมินโดยทดแทนระดนบของกลูโคสร้อยละ 30-40 ในอาหาร
ทดสอบ อาหารทน้ง 2 กลุ่มจะใส่โครมิคอ๊อคไซด์ (Cromicoxide, Cr2O3) เป็นดรร นีในการยอ่ยได้
ของอาหารเน่ืองจากไม่สามารถย่อยหรือดูดซึมโครมิคอ๊อคไซด์ได้ จึงสามารถน ามาค านวณหา
ปริมาณอาหารท่ีกินทน้งหมด และปริมาณอาหารท่ีเก็บไวใ้นร่างกายได ้
 
คุณค่าทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบ 
 Brambilla และ Hill (1996) ศึกษาพลนงงานของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิพบว่า กลีเซอรีน 
บริสุทธ์ิมีค่าพลนงงานรวม (Gross energy) เท่ากนบ 4,100 กิโลแคลอรี/กิโลกรนม Dozier และคณะ (2008) 
ไดห้าค่าพลนงงานรวมของกลีเซอรีนดิบจากน ้ ามนนถนว่เหลือง ท่ีมีความบริสุทธ์ิ 86.95 เปอร์เซ็นต ์พบวา่กลี
เซอรีนดิบมีค่าพลนงงานรวม โปรตีน และไขมนน เท่ากนบ 3,625 กิโลแคลอรี/กิโลกรนม 0.41 และ 0.12 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดนบ ดนงแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ากลีเซอรีนบริสุทธ์ิมีค่าพลนงงานรวม
มากกวา่กลีเซอรีนดิบ นอกจากน้ีย นงพบวา่กลีเซอรีนดิบท่ีมีความบริสุทธ์ิ 86.95 เปอร์เซ็นตมี์ค่าพลนงงาน
ท่ีใ ้ประโย น์ได้ (AMEn) เม่ือประเมินใน ไก่กระทงเท่ากนบ 3,434 กิโลแคลอรี/กิโลกรนม ซ่ึงมี
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ค่าประมาณ 92-95 เปอร์เซ็นต์ของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิ เม่ือเปรียบเทียบค่าพลนงงานท่ีใ ้ประโย น์ได้
ปรากฏของกลีเซอรีนดิบกนบค่าพลนงงานท่ีใ ้ประโย น์ไดป้รากฏของไขมนนจากไก่กระทง พบวา่มีค่า
พลนงงานท่ีใ ป้ระโย น์ไดข้องกลีเซอรีนดิบมีค่าพลนงงานอยูท่ี่ประมาณ 40 เปอร์เซ็นตข์องค่าพลนงงานท่ี
ใ ้ประโย น์ได้ปรากฏท่ีมาจากไขมนนไก่กระทง(Cullen et al., 1962) เม่ือเปรียบเทียบกนบน ้ ามนน
ขา้วโพด พบวา่กลีเซอรีนดิบใหพ้ลนงงานเท่ากนบ 36 เปอร์เซ็นตข์องค่าพลนงงานท่ีใ ป้ระโย น์ไดป้รากฏ
จากน ้ ามนนขา้วโพด (NRC, 1994) ดนงนน้น Dozier และคณะ (2008) จึงสรุปว่ากลีเซอรีนดิบสามารถ
ทดแทนโภ นะประเภทพลนงงานไดบ้างส่วน  
 
ตารางที ่2 แสดงส่วนประกอบทางโภ นะและค่าพลนงงานรวมของกลีเซอรีนดิบท่ีใ น้ ้ามนนถนว่เหลือง
เป็นวนตถุดิบ 
รายการ ระดับ 
Analysis 11 

Total glycerin,% 
Methanol,% 
pH 
Moisture,% 
NaCl,% 
Ash,% 
Total fatty acid,% 

 
86.95 
0.028 
5.33 
6.63 
3.13 
3.19 
0.29 

Analysis 22 
Moisture,% 
CP,% 
Crude fat,% 
Ash,% 
Na,% 
Chloride,% 
K,% 
Color, fat analysis committee color standard 

 
9.22 
0.41 
0.12 
3.19 
1.26 
1.86 

<0.005 
<1 

Analysis 33 
Gross energy (kcal/kg) 

 
3,625±26 

1Values reported by AGP Inc., Sergeant Bluff, IA Lot # GB605-03. 
2Analysis by University of Missouri-Columbia experiment Station Chemical Laboratories, Columbia, MO. 
3Analysis by USDA, National Swine Research and Information Center, Ames, IA. 

ทีม่า : ดนดแปลงมาจาก Dozier และคณะ (2008) 
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ก าลงัการผลติไบโอดีเซล 
1. แหล่งผลิตขนาดใหญ่ ตนวอย่างจากโรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษนทนิวไบโอดีเซลจ ากนด 

อ าเภอท่าฉาง จนงหวนดสุราษฏร์ธานี มีขนาดก าลนงการผลิต 160,000 ลิตร/ว นน ใ ้น ้ ามนนปาล์มเป็น
วนตถุดิบ 

2. แหล่งผลิตขนาดกลาง ตนวอย่างจากโครงการผลิตไบโอดีเซลจากผลผลิตปาล์มน ้ ามนน 
มหาวิทยาลนยสงขลานครินทร์ อ าเภอหาดใหญ่ จนงหวนดสงขลา มีขนาดก าลนงการผลิต 700 ลิตร/วนน ใ ้
น ้ามนนท่ีใ แ้ลว้เป็นว นตถุดิบ 

3. แหล่งผลิตขนาดเล็ก ตนวอยา่งจากโครงการผลิตไบโอดีเซล ุม นสถานีต ารวจภูธรรนตภูมิ 
อ าเภอรนตภูมิ จนงหวนดสงขลา มีขนาดก าลนงการผลิต 150 ลิตร/วนน ใ น้ ้ามนนท่ีใ แ้ลว้เป็นว นตถุดิบ 

 
ตารางที ่3 ลนกษณะทางเคมี ความหนืด และค่าความเป็นกรด-ด่างของกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่งการ
ผลิต 

การวเิคราะห์ 
แหล่งทีม่า 

แหล่งผลติขนาด
เลก็* 

แหล่งผลติขนาด
กลาง** 

แหล่งผลติขนาด
ใหญ่*** 

ค่าพลนงงาน (gross energy) 
(kcal/kg) 

7,554.61 4,387.45 4,650.22 

ไขมนนรวม (crude fat) (%) 5.05 0.44 0.22 
โปรตีนรวม (crude protein) 
(%) 

0.65 0.85 0.48 

น ้า (moisture) (%) 3.93 13.85 4.27 
เถา้ (ash) (%) 10.38 5.62 1.44 
ค่าความหนืด (viscosity) (cSt/s) 90.28 12.52 99.20 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 8.99 6.39 6.40 
หมายเหตุ : *โครงการผลิตไบโอดีเซล ุม น สภ.รนตภูมิ จ. สงขลา  

     **โครงการผลิตไบโอดีเซลจากผลผลิตปาลม์น ้ามนนมหาวทิยาลนยสงขลานครินทร์  
     ***โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษนทนิวไบโอดีเซล 

ทีม่า : ดนดแปลงมาจาก Settapong และ Wattanachant (2010) 
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 บทที ่3 
 

การทดลองที ่1  

 

การศึกษาการย่อยได้ของกลเีซอรีนดิบและพลงังานทีใ่ช้ประโยชน์ได้ของกลเีซอรีนดิบ

จากน า้มนัปาล์มในไก่กระทง 

 

บทน า 

 ในปัจจุบนัวตัถุดิบอาหารสัตวมี์ราคาสูงข้ึน เน่ืองจากมีการเล้ียงสัตวเ์พิ่มมากข้ึนท าให้ความ

ตอ้งการของวตัถุดิบอาหารสัตวเ์พิ่มมากข้ึนดว้ย ท าให้วตัถุดิบอาหารสัตวข์าดแคลนและมีราคาท่ี

สูงข้ึนส่งผลให้มีการศึกษาวตัถุดิบอาหารสัตวช์นิดใหม่ๆ มาทดแทนเพื่อลดตน้ทุนการผลิตให้มี

ราคาถูกลง ซ่ึงการน าวตัถุดิบใหม่ๆ มาทดแทนหรือเสริมในอาหารท่ีใช้เล้ียงสัตว ์จ  าเป็นท่ีจะตอ้ง

ทดสอบวา่สัตวส์ามารถน าวตัถุดิบท่ีใชท้ดแทนหรือเสริมในอาหาร สัตวส์ามารถน าไปใชป้ระโยชน์

ไดม้ากนอ้งเพียงใด จึงท าให้ตอ้งศึกษาการยอ่ยไดข้องวถุัดิบอาหารสัตวก่์อนการน าไปผสมในสูตร

อาหาร 

วตัถุประสงค์ 

 1. เพื่อศึกษาการย่อยได้และพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ของกลีเซอรีนดิบจาก
โรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็นวตัถุดิบ 
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แหล่งทีม่าของกลเีซอรีนดิบ 
 
ตารางที ่4 กลีเซอรีนดิบท่ีไดม้าจากจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็นวตัถุดิบ 

แหล่งการผลติ 
ปฏิกิริยาเคมี 
ที่ใช้ในการผลิต 

วตัถุดบิ 
สารท า
ปฏิกริิยา 

สารเร่งปฏิกริิยา 

โรงงานท่ีใช้
น ้ามนัปาลม์
เป็นวตัถุดิบ[1] 

ทรานเอสเตอริฟิเคชนั น ้ามนัปาลม์
บริสุทธ์ิ 

เมทานอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

[1] ผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (Glycerin purification) ดว้ยกระบวนการกลัน่จนไดก้ลีเซอรีนดิบท่ีมี

ความบริสุทธ์ิ 87.65 เปอร์เซ็นต ์

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง  

วสัดุ อุปกรณ์ 

1. ไก่ไข่เพศผู ้พนัธ์ุไฮเซคบราวน์ (Hisex Brown) อายปุระมาณ 7-8 เดือน จ านวน 10 ตวั 

2. โรงเรือนเล้ียงไก่และกรง (Metabolic cage) ส าหรับการทดลองหาค่าการยอ่ยได ้
3. วตัถุดิบอาหารสัตว ์ประกอบดว้ย แป้งขา้วโพด และกลีเซอรีนดิบ 
4. ยาถ่ายพยาธิภายในไดแ้ก่ เบดาโซล ใช ้30 กรัมต่อน ้าหนกัตวั 150-180 กิโลกรัม 
5. เคร่ืองชัง่อาหาร 
6. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งมูลฮาเน็ส (Harness) 
7. โกร่งบดตวัอยา่ง 
8. สารเคมีและเคร่ืองมือวเิคราะห์หาค่า ไนโตรเจน พลงังาน 
9. ตูอ้บ (Hot air oven) บริษทั Binder รุ่น FED 720 
10. ถุงพลาสติก 
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วธีิการทดลอง 
 

1. อาหารและการเตรียมอาหารทดลอง 
อาหารท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย 2 สูตร โดยเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารท่ี 

ระดบั 0 และ 40 เปอร์เซ็นต ์ในแป้งขา้วโพด รวมเป็น 40 กรัม ดงัแสดงในรูปภาพท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8. อาหารทดลองการยอ่ยไดข้องกลีเซอรีนดิบ 
(ภาพโดย นสัวลั, 2557) 
 

2. การเตรียมสัตว์ทดลอง 
การทดลองใชไ้ก่ไข่เพศผู ้พนัธ์ุไฮเซคบราวน ์(Hisex Brown) อาย ุ7-8 เดือน จ านวน 10 ตวั 

น ้าหนกัเฉล่ีย 2.45±0.11 กิโลกรัม แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 5 ตวั เล้ียงในกรง (Metabolic cage) กรง

ละ 1 ตวั ขนาดกรงทดลอง กวา้ง x ยาว x สูง เท่ากบั 30 x 46 x 50 เซนติเมตร ตามล าดบั ก่อนท าการ

ทดลองไดท้  าความสะอาด ฉีดพน่น ้ายาฆ่าเช้ือกรงทดลอง ตดัขนรอบบริเวณทวารของไก่ทดลองและ

ก าจดัพยาธิภายนอก และสุ่มไก่ทดลองเขา้กรง โดยใหไ้ก่กินอาหารปริมาณ 40 กรัม และน ้าสะอาด

แบบเตม็ท่ี (ad libitum) 

 

3. วธีิการทดลอง 

1.1 การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดงัน้ี 

1.1.1 ระยะปรับตวั (Preliminary period) เป็นระยะท าการฝึกป้อนอาหาร ให้ไก่กินเป็น

ระยะเวลา 5 วนั โดยไก่ทดลองจะไดรั้บการฝึกป้อนอาหารผสมท่ีมีโปรตีนร้อยละ 16 และพลงังาน 
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2,900 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ซ่ึงในแต่ละวนัไก่จะไดรั้บอาหาร 40 กรัม และให้ไก่กินเอง 40 กรัม 

โดยฝึกป้อนในเวลา 07.00 นาฬิกา 

1.1.2 ระยะทดลอง (Experimental period) แบ่งออกเป็น 2 ช่วง 

ช่วงท่ี 1 เป็นการทดลองเพื่อหา Metabolic fecal energy และ Endogenous urinary 
energy การทดลองเร่ิมตน้ดว้ยการชัง่น ้าหนกัไก่ทดลองทุกตวั จากนั้นท าการอดอาหารไก่เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง เพื่อใหไ้ก่ขบัอาหารท่ีเหลือในระบบทางเดินอาหารออก การเก็บมูล และปัสสาวะเพื่อ
น าไปวเิคราะห์จะเก็บ 2 คร้ัง โดยคร้ังท่ี 1 เก็บหลงัจากอดอาหารครบ 24 ชัว่โมง ระยะเวลาเก็บมูล
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นท าการเปล่ียนอุปกรณ์เก็บมูลใหม่ และเก็บมูลและปัสสาวะคร้ังท่ี 2 เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง รวมระยะเวลาในการเก็บมูลและปัสสาวะทั้งหมด 48 ชัว่โมง ดงัแสดงในรูปภาพท่ี 9 
  ช่วงท่ี 2 เป็นการทดลองให้ไก่กินอาหารท่ีมีกลีเซอรีนดิบเพื่อประเมินการยอ่ยได้
ของกลีเซอรีนดิบ และพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดใ้นกลีเซอรีนดิบ การทดลองระยะน้ีประกอบดว้ย
ช่วงปรับตวั (Preliminary period) หลงัจากไก่ไดรั้บการฝึกแลว้จากนั้นเป็นระยะทดลอง ไก่แต่ละตวั
จะได้รับแป้งข้าวโพดผสมกลีเซอรีนดิบจากจากโรงงานท่ีใช้น ้ ามันปาล์มเป็นวตัถุดิบ โดยน า        
กลีเซอรีนดิบผสมกบัแป้งขา้วโพด ในอตัราส่วนกลีเซอรีนดิบ 4 ส่วน (40 เปอร์เซ็นต์) ต่อแป้ง
ขา้วโพด 6 ส่วน (60 เปอร์เซ็นต)์ ป้อนให้ไก่กิน 40 กรัม/วนั ป้อนเป็นเวลา 5 วนั การเก็บมูลเพื่อ
วเิคราะห์ ท าการเก็บ 2 คร้ัง เช่นเดียวกบัการเก็บ Metabolic fecal energy ซ่ึงใน Harness ท่ีใชใ้นการ
เก็บมูลรวมปัสสาวะมีกรดก ามะถนัเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ จ านวน 15 มิลลิลิตร ใส่ไวเ้พื่อป้องกนัการ
เน่าเสียของมูลรวมปัสสาวะ น ามูลของไก่แต่ละตวัท่ีเก็บได้ในแต่ละคร้ัง ไปอบท่ีอุณหภูมิ 65-70 
องศาเซลเซียส แล้วน ามาตั้ งให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อน าไปวิเคราะห์หา
ความช้ืน ไนโตรเจน และพลงังานรวม ส าหรับค่าการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง สมดุลไนโตรเจน และ
พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้ค านวณตามสมการของ Sibbald (1989) 

ภาพที ่9. ระยะเวลาในการป้อนอาหารและเก็บส่ิงขบัถ่ายของไก่กระทง 
(ภาพโดย นสัวลั, 2557) 
 

การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ท่ีแทจ้ริง (ร้อยละ)     = 
Fi (DM)-E feed(DM)+E fast(DM) 

 100 
Fi (DM) 

 

อดอาหาร ใส่อุปกรณ์ เก็บส่ิงขบัถ่าย เก็บส่ิงขบัถ่าย 
-24 ชัว่โมง 0 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 
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ค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณ (apparent metabolizable energy; AME)  

AME (kcal/g)              = 
(FiGEf)-(EGEe) 

Fi (DM) 
 
ค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) 
 

AMEn (kcal/g)              = 
(FiGEf)-(EGEe)–(NRK) 

Fi 
 
ค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดท่ี้แทจ้ริง (true metabolizable energy; TME) 
 

TME (kcal/g)              = 
(FiGEf)-(EGEe)-(FEmUFe) 

Fi 
ค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดท่ี้แทจ้ริงเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน (TMEn) 

 
เม่ือ Fi (feed intake)   = ปริมาณอาหารท่ีกิน (g) 

 E (excreta)   = ปริมาณมูลรวมปัสสาวะ (g) 

  Efeed     = ปริมาณมูลรวมปัสสาวะของไก่ท่ีไดรั้บอาหาร (g) 

 Efast    = ปริมาณมูลรวมปัสสาวะของไก่ท่ีอดอาหาร (g) 

 GEf(gross energy of feed) = พลงังานรวมของอาหาร (kcal/g) 

 GEe(gross energy of excreta) = พลงังานรวมของมูลรวมปัสสาวะ (kcal/g) 

             FEm+ UEe (metabolic fecal energy = พลงังานท่ีถูกขบัออกมาเม่ือไก่ไม่ไดรั้บอาหาร   
            (kcal/g) + endrogenous urinary energy)       
 K (ค่าคงท่ี)   = ค่าพลงังานรวมของไนโตรเจนในกรดยูริค เม่ือมีการ
        สลายไนโตรเจนท่ีสะสมในร่างกาย 1 กรัม ซ่ึงมีค่า
        เท่ากบั 8.22 (kcal)     

TMEn (kcal/g)              = 
(FiGEf)-(EGEe)–(FEmUFe)+(NRK) 

Fi 
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 NR (Nitrogen retention)  = ปริมาณไนโตรเจนท่ีสะสมในร่างกาย 
     = ปริมาณไนโตรเจนท่ีกิน–ปริมาณไนโตรเจนท่ีขบัถ่าย 
 
วเิคราะห์ไนโตรเจน (Nitrogen) 
 วิเคราะห์ไนโตรเจนโดยวิธีของ Kjedahl ใช้ตวัอยา่งมูล 0.5 กรัม ใส่ในขวดแกว้วิเคราะห์
ไนโตรเจน เติมสารเร่ง 3 กรัม เติมกรดก ามะถันเข้มข้น 15 มิลลิลิตร น ามาต้มบนเคร่ืองย่อย 
(Digestion apparatus) รุ่น 2000 Digestion system เคร่ืองกลัน่ (Distillation apparatus) รุ่น 2200 
Kjeltec ของบริษทั FOSS ประเทศสวเีดน หลอดยอ่ยโปรตีน (Digestion tube) บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู ่
และบิวเรตโดยคร้ังแรกให้ความร้อนต ่าจนกระทัง่เดือดแล้วเพิ่มความร้อนให้สูงข้ึน จนกระทัง่
สารละลายในขวดใส ปิดไฟทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้ นน าไปกลั่นโดยใช้เคร่ืองกลั่น (Distillation 
apparatus) รุ่น 2200 Kjeltec ของบริษทั FOSS ประเทศสวเีดน ก๊าซแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนจากการกลัน่
จะถูกจบัดว้ยกรดบอริค ท าการกลัน่จนกระทัง่ไม่มีก๊าซแอมโมเนีย น าสารละลายท่ีอยูใ่นขวดรูปชมพู่
ปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ไปไตเตรตด้วยกรดเกลือมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้ (0.1 นอร์มอล) 
จนถึงจุดยุติเพื่อหาปริมาณกรดบอริคท่ีเหลือจากการจบักบัก๊าซแอมโมเนีย หากใช้เมทิลเรดเป็น 
อินดิเคเตอร์ สารละลายจะเปล่ียนเป็นชมพอู่อนการค านวณหาปริมาณโปรตีนโดยใชส้มการ 

%ไนโตรเจน        = 
1.4(V1-V2)N 

W 
V1  = ปริมาณกรดมาตรฐานท่ีใชไ้ตเตรตตวัอยา่ง  
V2  = ปริมาณกรดมาตรฐานท่ีใชไ้ตเตรต blank 
N  = เป็นความเขม้ขน้ของกรดเกลือเป็นนอร์มอล 
w  = น ้าหนกัตวัอยา่งมูล (g) 
 

วเิคราะห์ค่าพลงังานในอาหาร (Gross energy) 
 การวิเคราะห์ค่าพลงังานในอาหาร โดยใชเ้คร่ือง Bomb calorimeter รุ่น CAB-305 เร่ิมจาก
น า benzoic ประมาณ 0.98-1.0 กรัม มาอดัเม็ดเพื่อมาสันดาบหาค่า Heat capacity ของเคร่ืองมือ โดย
อ่านค่าอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน และวดัลวดท่ีใชไ้ปเพื่อเขา้สูตรค านวณต่อไป ซ่ึงในการทดลองน้ีจะหาค่า             
Heat capacity 2 คร้ัง ท าคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของแต่ละวนัท่ีท าการหาค่าพลงังาน 
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ค่าพลงังานรวม = 
(Heat capacity×อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของตวัอยา่ง)–พลงังานดา้ย–พลงังานลวดท่ีใชไ้ป 

น ้าหนกัของตวัอยา่ง 
หมายเหตุ : พลงังานดา้ยมีค่าเท่ากบั 58.58 J/g 

 Benzoic มีน ้าหนกัประมาณ 1 กรัม ค่า heat capacity ท่ีไดป้ระมาณ 9,300 - 9,900 
 ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็น J/g ของอาหาร 

 
การค านวณค่าการย่อยได้ (Digestibility) 

การค านวณค่าการย่อยได ้โดยน าค่าปริมาณอาหารท่ีกิน และปริมาณมูลท่ีขบัออกมา และ
ส่วนประกอบทางเคมีในอาหารและในมูล ค านวณหาค่าการยอ่ยได ้ดงัสมการ 
 

(%) การยอ่ยไดข้องโภชนะ  = 
(ปริมาณอาหารท่ีกิน%โภชนะในอาหาร)-(ปริมาณมูล%โภชนะในมูล) 

100 
(ปริมาณอาหารท่ีกิน%โภชนะในอาหาร) 

 

4. การบันทกึข้อมูล 
1.1 บนัทึกปริมาณอาหารท่ีใหกิ้น 
1.2 บนัทึกปริมาณมูลและปัสสาวะ 

 
5. การวเิคราะห์ทางสถิติ 

น าขอ้มูลการยอ่ยไดแ้ละค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณ และเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน (AME, AMEn) และค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างแทจ้ริง และเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน (TME, TMEn)  ของกลี เซอรีนดิบท่ีได้ทั้ งหมดมาอธิบายโดยใช้สถิ ติ เ ชิง
พรรณนา (Descriptive Statistics)  

 
6. สถานทีท่ าการวจัิย 

วิจัย ท่ีหมวดสัตว์ปีก ห้องปฏิบัติการคุณภาพอาหารสัตว์ ภาควิชาสัตวศาสตร์                 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ และศูนยเ์คร่ืองมือ
วทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

Heat capacity = 
(26441.6×นน.ของ benzoic)+พลงังานดา้ย+พลงังานลวดท่ีใชไ้ป 

อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน (oC) 



27 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาพบวา่กลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาล์มเป็นวตัถุดิบ มี

ค่าพลังงาน 4,650.22 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ความช้ืนเท่ากบั 4.27 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 0.48  
เปอร์เซ็นต์ ไขมนัรวม 0.20 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 1.44 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.34             
เมทานอล 0.46 เปอร์เซ็นต ์ค่าความบริสุทธ์ิ 87.65 เปอร์เซ็นต ์แคลเซียม 723.62 ppm ฟอสฟอรัส 7.99 
ppm ก ามะถนั 2.39 ppm โซเดียม 172.69 ppm โพแตสเซียม 0.03 ppm คลอไรด์ 0.30 เปอร์เซ็นต ์
แมงกานิส 0.20 เปอร์เซ็นต์ และไนโตรเจน 0.13 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 5) ซ่ึงผลการศึกษาคร้ังน้ีมีค่า
ใกลเ้คียงกบัรายงานของ อดิศร (2556) ท่ีศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของ กลีเซอรีนดิบจากแหล่ง
ผลิตขนาดใหญ่ ทั้ งน้ีเพราะเป็นกลีเซอรีนดิบท่ีผลิตจากแหล่งผลิตเดียวกัน แต่แตกต่างกับ
ส่วนประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจากแหล่งผลิตขนาดเล็กและขนาดกลาง ซ่ึงเป็นผลมาจาก
วตัถุดิบท่ีน ามาผลิตไบโอดีเซลต่างชนิดกนั สารเคมีท่ีใช้ท  าปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชันต่างกนั 
ส าหรับค่าการย่อยได้ของกลีเซอรีนดิบและแป้งขา้วโพดมีค่าเท่ากบั 77.13±1.03 และ 88.80±0.61 
เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงในตารางท่ี 6 ส่วนค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดโ้ดยประมาณ และเม่ือปรับ
สมดุลไนโตรเจน (AME, AMEn) และค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งแทจ้ริง และเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน (TME, TMEn) ของกลีเซอรีนดิบ มีค่าเท่ากบั 3,369.22±281.36, 3,367.85±280.87, 
3,462.05±281.30, 3,460.67±280.81 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ 
Dozier และคณะ (2008) โดยค่าพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณ (AME) ท่ีได้จาก                
กลีเซอรีนดิบจากน ้ ามนัถัว่เหลืองมีค่าเท่ากบั 3,364 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม แต่แตกต่างกบัการศึกษา
ของ Lammer และคณะ (2008) ท่ีพบว่าค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน (AMEn) ของกลีเซอรีนดิบในไก่ไข่พนัธ์ุ single- comb white leghorn อายุ 40 สัปดาห์ 
พบว่าไก่ท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมด้วยกลีเซอรีนดิบมีค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือ
ปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) เท่ากบั 3,805±238 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และจากการศึกษาของ 
Dozier และคณะ (2008) ได้ศึกษาค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน (AMEn) ของกลีเซอรีนดิบในไก่กระทงสายพนัธ์ุทางการคา้ (Ross×Ross708) ใน       
ไก่กระทง ช่วงอาย ุ21-24 วนั มีค่าเท่ากบั 3,331 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และในไก่กระทง ช่วงอายุ 40-
45 วนั มีค่าเท่ากบั 3,349 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม แต่แตกต่างกบั Gianfelici และคณะ (2011) ซ่ึงได้
ศึกษาค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณ เม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) มีค่าเท่ากับ 
4,890 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ของกลีเซอรีนดิบในไก่กระทงเพศผูส้ายพนัธ์ุทางการคา้ (Ross308) อาย ุ
35 วนั อาจเน่ืองมาจากเพศ พนัธ์ุ อายขุองสัตวท์ดลอง และชนิดของน ้ามนัท่ีน ามาเป็นวตัถุดิบในการ
ผลิตกลีเซอรีนดิบ ส าหรับค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดน้ั้น Sibblald (1982) รายงานวา่ถา้สัตวมี์การ
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สลายไนโตรเจนท่ีสะสมในร่างกายมาใช้เป็นแหล่งพลังงานก็จะขบัไนโตรเจนส่วนท่ีเหลือจาก
กระบวนการผลิตพลงังานออกมาทางปัสสาวะในรูปของกรดยริูค ซ่ึงเป็นสารประกอบไนโตรเจนก็
มีค่าพลังงานอยู่ด้วย ท าให้มีปริมาณพลังงานท่ีขบัถ่ายออกมาเพิ่มข้ึน ดังนั้นในทางปฏิบติัการ
ประเมินค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดจึ้งควรจะตอ้งมีการปรับค่าสมดุลไนโตรเจน กล่าวคือไม่มีการ
สะสมหรือสูญเสียไนโตรเจนในร่างกาย ซ่ึงเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจนแลว้ค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์
ไดจ้ะลดลงมากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัความสามารถในการน าเอาในโตรเจนจากอาหารมาเปล่ียนเป็น
ไนโตรเจนจากร่างกายหรือข้ึนอยูก่บัร่างกายของสัตวมี์การสูญเสียไนโตรเจนมากนอ้ยเพียงใด  
 

ตารางที ่5 องคป์ระกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็น 

วตัถุดิบ 

รายการวเิคราะห์1 ปริมาณ 
ค่าพลงังาน (gross energy) (kcal/kg) 4,650.22 
ไขมนัรวม (crude fat) (%) 0.20 
โปรตีนรวม (crude protein) (%) 0.48 
ความช้ืน (moisture) (%) 4.27 
เถา้ (ash) (%) 1.44 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 6.34 
เมทานอล (%)  0.46 
ความบริสุทธ์ิ (%) 87.65 
แคลเซียม (ppm) 723.62 
ฟอสฟอรัส (ppm) 7.99 
ก ามะถนั (ppm) 2.39 
โซเดียม (ppm) 172.69 
คลอไรด ์(%wt) 0.30 
โพแทสเซียม (%wt) 0.03 
แมกนีเซียม (%wt) 0.20 
ไนโตรเจน (%wt) 0.13 
1วเิคราะห์ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
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ตารางที่ 6 ปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณมูลและปัสสาวะ และการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งท่ีแทจ้ริงของ

ไก่ท่ีไดรั้บกลีเซอรีนดิบ 

วตัถุดิบอาหาร
สัตว์ 

ปริมาณทีก่นิ 
(กรัมของวตัถุแห้ง) 

ปริมาณมูลและปัสสาวะ 
(กรัมของวตัถุแห้ง) 

การย่อยได้ของวตัถุ
แห้งทีแ่ท้จริง (%) 

ไก่ระยะอดอาหาร - 4.34±1.17 - 
กลีเซอรีนดิบ  33.42 5.33±0.42 77.13±1.03 
แป้งขา้วโพด 33.61 3.77±0.21 88.80±0.61 
1 : ค่าเฉล่ีย±ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

ตารางที่ 7 แสดงค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณ (AME, AMEn) และค่าพลงังานท่ีใช้
ประโยชน์ไดอ้ยา่งแทจ้ริง (TME, TMEn) ของกลีเซอรีนดิบในไก่ 

วตัถุดิบ 
GE AME AMEn TME TMEn 

(กโิลแคลอรี/กโิลกรัม) 

กลีเซอรีนดิบ 
3,576.51 
±253.95 

3,369.22 
±281.36 

3,367.85 
±280.87 

3,462.05 
±281.30 

3,460.67 
±280.81 

1 : ค่าเฉล่ีย±ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

สรุปผลการทดลองที ่1 

1. กลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดใหญ่มีองค์ประกอบทางเคมี ดงัน้ี มีค่า
พลังงาน 4,650.22 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ความช้ืนเท่ากับ 4.27 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 0.48 
เปอร์เซ็นต์ ไขมนัรวม 0.20 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 1.44 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.34             
เมทานอล 0.46 เปอร์เซ็นต ์ค่าความบริสุทธ์ิ 87.65 เปอร์เซ็นต ์แคลเซียม 723.62 ppm ฟอสฟอรัส 7.99 
ppm ก ามะถนั 2.39 ppm โซเดียม 172.69 ppm โพแตสเซียม 0.03 ppm คลอไรด์ 0.30 เปอร์เซ็นต ์
แมงกานิส 0.20 เปอร์เซ็นต ์และไนโตรเจน 0.13 เปอร์เซ็นต ์ 

2. กลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดใหญ่ มีค่าการย่อยได ้เท่ากบั 77.13±1.03 
เปอร์เซ็นต ์

3. ค่าพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณ และเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน (AME, 
AMEn) และค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งแทจ้ริง และเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน (TME, TMEn) 
ของกลีเซอรีนดิบ  มีค่าเท่ากับ 3,369.22±281.36, 3,367.85±280.87, 3,462.05±281.30, 
3,460.67±280.81 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
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บทที ่4  
 

การทดลองที ่2 
 

การศึกษาผลของกลเีซอรีนดิบระดับต่างๆ จากโรงงานผลติไบโอดีเซลทีใ่ช้น า้มนัปาล์ม
เป็นวตัถุดิบ ต่อการเจริญเติบโตและลกัษณะซากของไก่กระทง 

 
บทน า 

กลีเซอรีนดิบสามารถน ามาใชท้ดแทนวตัถุดิบพลงังาน เช่น ขา้วโพดไดด้งัผลการศึกษาของ 
Dozier และคณะ (2008) และ Cerrate และคณะ (2006) อยา่งไรก็ตาม คุณภาพของกลีเซอรีนดิบมี
ความผนัแปรไปตามชนิดของวตัถุดิบท่ีน าไปท าไบโอดีเซล (Thompson and He, 2006) มีผลกระทบ
ต่อค่าของโภชนะของตวักลีเซอรีนดิบเอง และมีผลกระทบต่อเน่ืองไปถึงปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีจะ
น าไปผสมในสูตรอาหาร ในกรณีของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากอุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลท่ีใช้
น ้ ามนัปาล์มเป็นวตัถุดิบจากผลการศึกษาในบทท่ี 1 จะเห็นไดว้า่กลีเซอรีนดิบมีพลงังานรวมเท่ากบั 
4,650.22 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม มีโปรตีนรวมเท่ากบั 0.48 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณไขมนัหยาบ
เท่ากบั 0.20 เปอร์เซ็นต์ เม่ือทดสอบการยอ่ยไดใ้นไก่ไข่เพศผูพ้บว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 77 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียง Simon และคณะ (1996) ท่ีมีค่าเท่ากบั 75 เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรก็ตาม เพื่อจะทราบวา่
จะผสมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารในระดับเท่าไรจึงจะเป็นประโยชน์ต่อการเล้ียงไก่กระทง       
การทดลองท่ี 2 จึงน ากลีเซอรีนดิบจากการศึกษาในบทท่ี 3 มาผสมในอาหารไก่กระทง 4 ระดบั คือ 
2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ไก่กระทงเพศผูส้ายพนัธุ์ทางการคา้ (Cobb500) เพศผูเ้ป็น
สัตวท์ดลอง ท าการประเมินหาสมรรถนะการผลิต ไดแ้ก่ ปริมาณอาหารท่ีกินต่อวนั น ้ าหนกัตวัท่ี
เพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการใช้อาหาร อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการตาย ลกัษณะซากและ
ตน้ทุนการผลิตอาหาร 

วตัถุประสงค์ 
1. ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในระดบัต่างๆ จากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใช้น ้ ามนัปาล์มเป็น

วตัถุดิบ ท่ีมีผลต่อสมรรถนะการผลิตและลกัษณะซากในไก่กระทง 
2. ศึกษาตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไก่กระทงท่ีเล้ียงดว้ยสูตรอาหารท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบจาก

โรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็นวตัถุดิบเปรียบเทียบกบัสูตรอาหารปกติ 
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แหล่งทีม่าของกลเีซอรีนดิบ 
 กลีเซอรีนดิบท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมาจากบริษทันิวไบโอดีเซล จงัหวดัสุราษฏร์ธานี ซ่ึงใช้
น ้ ามนัปาล์มเป็นวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงมีค่าความบริสุทธ์ิประมาณ 87.65 เปอร์เซ็นต ์   
ดงัแสดงในตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8 กลีเซอรีนดิบจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ีใชน้ ้ามนัปาลม์เป็นวตัถุดิบ 

แหล่งการผลติ 
ปฏิกิริยาเคมี 

ที่ใช้ในการผลิต 
วตัถุดบิ 

สารท า
ปฏิกริิยา 

สารเร่งปฏิกริิยา 

โรงงานท่ีใช้
น ้ามนัปาลม์
เป็นวตัถุดิบ[1] 

ทรานเอสเตอริฟิเคชนั น ้ามนัปาลม์
บริสุทธ์ิ 

เมทานอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

[1] ผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (Glycerin purification) ดว้ยกระบวนการกลัน่จนไดก้ลีเซอรีนดิบท่ีมี
ความบริสุทธ์ิ 87.65 เปอร์เซ็นต ์

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 

1. วสัดุ 
1.1 กลีเซอรีนดิบ 200 ลิตร 
1.2 สัตวท์ดลอง ใชไ้ก่กระทงพนัธ์ุทางการคา้ (Cobb500) เพศผู ้อาย ุ1 วนั จ านวน 400 ตวั 
1.3 สูตรอาหารเล้ียงไก่กระทงช่วงอาย ุ1-21 วนั (ตารางท่ี 9) 
1.4 สูตรอาหารเล้ียงไก่กระทงช่วงอาย ุ22-42 วนั (ตารางท่ี 10) 
2. อุปกรณ์ 
2.1 อุปกรณ์ส าหรับเล้ียงไก่กระทง 

2.1.1 คอกขงัรวมส าหรับเล้ียงไก่กระทง 20 คอก  
2.1.2 อุปกรณ์ใหน้ ้าอตัโนมติั  
2.1.3 อุปกรณ์ใหอ้าหารแบบถงัแขวน  

2.2 อุปกรณ์ส าหรับเตรียมอาหารทดลอง 
2.2.1 เคร่ืองผสมอาหารชนิดถงันอน 
2.2.2 เคร่ืองอดัเมด็อาหาร 
2.2.3 เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
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2.3 อุปกรณ์ส าหรับการฆ่าและช าแหละซากไก่ 
2.3.1 อุปกรณ์ส าหรับการฆ่าและช าแหละซากไก่ 
2.3.2 หอ้งแช่เยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
2.3.3 เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 

2.4 อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คุณภาพเน้ือไก่ 
2.4.1 เคร่ืองวดัค่าสี Color Reader CR-13 
2.4.2 เคร่ืองวดัค่าความเป็น กรด-ด่างของเน้ือ (pH) ไดแ้ก่ เคร่ือง Mettler Toledo 

AG CH-8630 Schwerzenbach, Switzerland โดยใช ้probe รุ่น METTLER TOLEDO Inlab®413 
IP67 และบฟัเฟอร์ pH 4 และ 7 

2.4.3 อุปกรณ์วเิคราะห์ความสามารถในการอุม้น ้าของเน้ือ ไดแ้ก่ ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ ถุงซิปชนิดทนความร้อน (Poly-bag zipper) เคร่ืองชัง่ 3 
ต าแหน่ง 

2.4.4 อุปกรณ์วิเคราะห์ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ ไดแ้ก่ เคร่ืองวดัแรงตดัผา่นเน้ือ (Texture 

 Analyser) รุ่น TA-XT2i ของบริษทั Stable Micro System ประเทศสหราชอาณาจกัร และมีดผา่ตดั 
 
วธีิการทดลอง 

1 ระบบการเลีย้งและการให้อาหาร  

 ใชไ้ก่สายพนัธ์ุทางการคา้ (Cobb500) เพศผู ้อาย ุ1 วนั จ านวน 400 ตวั จากนั้นสุ่มไก่กระทง
เขา้ทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomize design: CRD) โดยแบ่ง
ไก่กระทงออกเป็น 5 กลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบไปดว้ย 4 ซ ้ าๆ ละ 20 ตวั ไก่กระทงมีน ้ าหนกัเฉล่ีย 
44.38±0.28 กรัม เล้ียงในโรงเรือนระบบปิด โดยไก่กระทงแต่ละซ ้ าเล้ียงในคอกท่ีมีขนาดความกวา้ง 
1.5 เมตร ยาว 3 เมตร ในระยะทดลองไก่กระทงได้รับวคัซีนป้องกันโรคหลอดลมอกัเสบ            
โรคนิวคาสเซิล และโรคกัมโบโร ตามโปรแกรมของฟาร์มสัตว์ปีก ภาควิชาสัตวศาสตร์                      
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ไก่กระทงทุกกลุ่มได้รับอาหารเต็มท่ี               
(ad libitum) และน ้ าสะอาดตลอดเวลา แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ระยะ คือ 1-21 และ 22-42 วนั โดย
ก าหนดใหมี้อาหาร 2 สูตร ดงัน้ี 

ช่วงอาย ุ1-21 วนั อาหารส าหรับไก่กระทงช่วงอายุ 1-21 วนั ประกอบดว้ย อาหาร 5 สูตร แต่
ละสูตรมีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(ME) จากการค านวณเท่ากบั 3,200 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และมี
ระดบัโปรตีนรวมเท่ากบั 23 เปอร์เซ็นต์ โดยประกอบด้วยอาหารส าหรับไก่กระทงกลุ่มควบคุม     
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(ไม่ผสมกลีเซอรีนดิบ) อาหารส าหรับไก่กระทงท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 5 ระดบั คือ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 
10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงส่วนประกอบส าหรับสูตรอาหารและส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทั้ง 5 สูตร 
ไดแ้สดงใน ตารางท่ี 9 

ช่วงอายุ 22-42 วนั ให้เปล่ียนสูตรอาหารทดลองเป็นสูตรส าหรับไก่กระทงอายุ 22-42 วนั 
อาหารส าหรับไก่กระทงช่วงอายุ 22-42 วนั ประกอบดว้ยอาหาร 5 สูตร แต่ละสูตรมีค่าพลงังานใช้
ประโยชน์ได ้(ME) จากการค านวณเท่ากบั 3,200 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และมีระดบัโปรตีนรวม
เท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์โดยประกอบดว้ยอาหารส าหรับไก่กระทงกลุ่มควบคุม (ไม่ผสม กลีเซอรีนดิบ) 
อาหารส าหรับไก่กระทงท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 5 ระดบั คือ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
ส่วนประกอบส าหรับสูตรอาหารและส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทั้ง 5 สูตร ไดด้งัแสดงใน
ตารางท่ี 10 
 2. การเกบ็ข้อมูลการเลีย้ง 

2.1 บนัทึกน ้ าหนกัไก่กระทง ชัง่น ้ าหนกัท่ีอายุ 1 วนั หลงัจากนั้นชัง่น ้ าหนกัทุก 1 
สัปดาห์ จนส้ินสุดการทดลอง 

2.2 บนัทึกปริมาณอาหารท่ีให้ ปริมาณอาหารท่ีเหลือ ของแต่ละคอกของการ
ทดลอง ทุก 1 สัปดาห์ เพื่อค านวณหาน ้ าหนกัตวัเพิ่ม (Body weight gain, BWG) ปริมาณอาหารท่ี
กิน (Feed intake, FI) และประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (Feed conversion ratio, FCR) ซ่ึงค านวณได้
จากสูตร 
 
BWG = น ้าหนกัตวัเม่ือส้ินสุดการทดลอง – น ้าหนกัตวัเร่ิมตน้การทดลอง 
FI = ปริมาณอาหารท่ีใหท้ั้งหมด – ปริมาณอาหารท่ีเหลือ 

FCR = 
ปริมาณอาหารท่ีกิน  
น ้าหนกัตวัเพิ่ม  

 
2.3 บันทึกจ านวนไก่กระทงท่ีตายในแต่ละวนั เพื่อค านวณอัตราการตายของ       

ไก่กระทงแต่ละสัปดาห์ 

อตัราการตาย (%) = 
จ านวนไก่ท่ีตาย  

X 100 
จ านวนไก่เร่ิมตน้ 

 
ตน้ทุนอาหารต่อการเพิ่มน ้าหนกั 1 กิโลกรัม (Feed cost per gain) 
FCG  =  FCR x ราคาอาหารต่อ 1 กิโลกรัม 
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ตารางที ่9 สูตรอาหารไก่กระทงช่วงอาย ุ1-21 วนั (as-fed basis) และค่าความตอ้งการของโภชนะ 

วตัถุดิบอาหาร 
กลเีซอรีนดิบ (%) 

0 2.5 5 7.5 10 
ขา้วโพดบด 55.25 52.21 49.17 46.14 43.10 
กากถัว่เหลือง 29.59 30.13 30.66 31.20 31.74 
ปลาป่น 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
น ้ามนัพืช 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
ไดแคลเซียม ฟอสเฟต 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
เกลือ 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
วติามินแร่ธาตุพรีมิกซ์1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
ดีแอล-เมทโธโอนีน 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
แอล-ไลซีน 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
กลีเซอรีนดิบ 0.00 2.50 5.00 7.50 10.00 
แกลบ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
พลงังานใชป้ระโยชนไ์ด ้ME  
กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

3,200 3,200 3,200 3,200 3,200 

โปรตีนรวม % 23 23 23 23 23 
แคลเซียม % 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
เมทไธโอนิน % 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
ไลซีน% 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 
ธรีโอนิน % 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
โซเดียม % 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
ราคาอาหาร (บาท/กก.) 20.78 20.67 20.55 20.43 20.32 
หมายเหตุ1 กิโลกรัมประกอบดว้ย วิตามินเอ 2,000,000 หน่วยสากล, วิตามินดี 3 400,000 หน่วยสากล, วิตามินอี 500 มิลลิกรัม, 

วิตามินเค 3 100 มิลลิกรัม, วิตามินบี 2 400 มิลลิกรัม, วิตามินบี 12 2 มิลลิกรัม,ไบโอติน 5 มิลลิกรัม, โคลีนคลอไรด์ 40 
มิลลิกรัม, โคบอลต ์10 มิลลิกรัม, ทองแดง 88 มิลลิกรัม, ไอโอดีน 120 มิลลิกรัม, แมงกานีส 5.5 กรัม สังกะสี 3 กรัม, 
เหล็ก 2.3 กรัม, ซีลีเนียม 1.4 กรัม, ดีแอลเมทไธโอนีน 10  
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ตารางที ่10 สูตรอาหารไก่กระทงช่วงอาย ุ22-42 วนั (as-fed basis) และค่าความตอ้งการของโภชนะ 

วตัถุดิอาหาร 
กลเีซอรีนดิบ (%) 

0 2.5 5 7.5 10 
ขา้วโพดบด 62.61 59.75 56.89 53.52 50.92 
กากถัว่เหลือง 21.78 22.31 22.84 23.38 23.91 
ปลาป่น 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
น ้ามนัพืช 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
ไดแคลเซียม ฟอสเฟต 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
เกลือ 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
วติามินแร่ธาตุพรีมิกซ์1 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
ดีแอล-เมทโธโอนีน 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
แอล-ไลซีน 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
กลีเซอรีนดิบ 0.00 2.50 5.00 7.50 10.00 
แกลบ 0.44 0.27 0.10 0.00 0.00 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
พลงังานใชป้ระโยชน์ได ้ME  
กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

3,200 3,200 3,200 3,200 3,200 

โปรตีนรวม % 20 20 20 20 20 
แคลเซียม % 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
เมทไธโอนิน % 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 
ไลซีน% 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
ธรีโอนิน % 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 
โซเดียม % 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
ราคาอาหาร (บาท/กก.) 19.86 19.77 19.67 19.51 19.46 
หมายเหตุ1 กิโลกรัมประกอบดว้ย วิตามินเอ 2,000,000 หน่วยสากล, วิตามินดี 3 400,000 หน่วยสากล, วิตามินอี 500 มิลลิกรัม, 

วิตามินเค 3 100 มิลลิกรัม, วิตามินบี 2 400 มิลลิกรัม, วิตามินบี 12 2 มิลลิกรัม,ไบโอติน 5 มิลลิกรัม, โคลีนคลอไรด์ 40 
มิลลิกรัม, โคบอลต ์10 มิลลิกรัม, ทองแดง 88 มิลลิกรัม, ไอโอดีน 120 มิลลิกรัม, แมงกานีส 5.5 กรัม สังกะสี 3 กรัม, 
เหล็ก 2.3 กรัม, ซีลีเนียม 1.4 กรัม, ดีแอลเมทไธโอนีน 10 กรัม  
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3. การฆ่าและการช าแหละซาก 
 เม่ือไก่กระทงอาย ุ21 วนั ท าการฆ่าและช าแหละซากไก่กระทงกลุ่มทดลองละ 8 ตวัโดยสุ่ม
ไก่กระทงจากแต่ละซ ้ าของกลุ่มทดลอง ซ ้ าละ 2 ตวั ก่อนการจบัอดอาหารแต่ให้น ้ าประมาณ 12 
ชัว่โมงก่อนฆ่า ท าการฆ่าตามวธีิการท่ีดดัแปลงจาก รัตนา และนิรัตน์ (2542) โดยใชมี้ดตดัเส้นเลือด
ด าใหญ่ (jugular vein) ปล่อยให้เลือดไหลออกจนกระทัง่ไก่ตาย (ประมาณ 3-4 นาที) ลวกน ้ าร้อน
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 นาที จากนั้นน าไก่กระทงไปถอนขนดว้ยเคร่ืองถอนขนไก่
แบบอตัโนมติัชนิด Rotary drum picker แลว้ถอนขนอ่อนดว้ยมือ ลา้งซาก หลงัจากนั้นแช่น ้ าแข็ง ผา่
ซากไก่กระทงเอาเคร่ืองในออก ชั่งน ้ าหนัก และตัดแต่งซาก ตัดแยกเป็นช้ินส่วนใหญ่ตาม
รายละเอียดท่ีอา้งถึงใน ไชยวรรณ และคณะ (2547) ไดแ้ก่ ส่วนอก (Breast) สะโพก (Thigh) น่อง 
(Drumstick) ปีก (Wing) และโครงร่าง (Skeletal frame) ซ่ึงรวมทั้งส่วนปอด ไต หนา้แขง้ และเทา้ 
บนัทึกน ้าหนกัของช้ินส่วนซาก จากนั้นช าแหละเน้ือ ไขมนั และกระดูกออกจากกนั 
  เก็บตวัอยา่งเน้ือ โดยเก็บจากเน้ือหนา้อก (m. Pectoralis major) จากไก่ทั้ง 5 กลุ่ม
ส าหรับขอ้มูลท่ีท าการจดบนัทึกและน ามาวเิคราะห์ในดา้นต่างๆ มีดงัน้ี 
 3.1 การเกบ็ข้อมูลทางกายภาพ 

 3.1.1 น ้าหนกัซากตดัแต่งเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์(Dressing percentage) 

น ้าหนกัซาก (%)  = 
น ้าหนกัซากเยน็1 

X 100 
น ้าหนกัมีชีวติ 

หมายเหตุ  1น ้าหนกัซากเยน็ (Chilled carcass weight) หมายถึง น ้ าหนกัของซากหลงัจากผา่นการแช่
เยน็ (Chill) ท่ี อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 

 3.1.2 น ้าหนกัช้ินส่วนตดัแต่งเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์(Retail percentage) 

ช้ินส่วนตดัแต่ง (%) = 
น ้าหนกัของช้ินส่วนตดัแต่ง 

X 100 
น ้าหนกัซากเยน็ 

              3.1.3 การหาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ท าการวดัค่า pH ท่ีชัว่โมงแรกท่ีสัตวต์าย (ไม่เกิน 45 นาที : pH0) และ pH สุดทา้ย 
(Ultimate pH : pH24) วดัชัว่โมงท่ี 24 หลงัการฆ่า โดยวดัตรงส่วนบริเวณเน้ือหนา้อกท่ีบริเวณ
กลา้มเน้ือ m. Pectoralis major ดว้ยเคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่างในเน้ือ 
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  3.1.4 การประเมินค่าสีของเน้ือหนา้อก  

  ท าการตรวจวดัค่าสีของกลา้มเน้ือ ประเมินค่าเฉล่ียของสีเน้ือหน้าอก ดว้ยเคร่ือง 
HunterLab color meter โดยรายงานค่าท่ีประเมินได้ในระบบ CIE (Complete International 
Commission on Illumination) เป็นค่า L*, a* และ b* 

       3.1.5 ความสามารถในการอุม้น ้า 

  ท าการศึกษาค่าการสูญเสียน ้ าในระหวา่งการเก็บ (Drip loss) และค่าการสูญเสียน ้ า
เน่ืองจากการประกอบอาหาร (Cooking loss) โดยด าเนินการตามวิธีท่ีอา้งถึงในไชยวรรณ และคณะ 
(2547) ดงัน้ี 

   3.1.5.1 ค่าการสูญเสียน ้าของเน้ือระหวา่งการเก็บ น าเน้ือหนา้อก 8 
ตวัอยา่งต่อทรีทเมนตม์าซบัให้แห้ง จากนั้นน ามาตดัเน้ือให้มีขนาดความกวา้ง x ยาว x หนา เท่ากบั 
1.5 x 3.0 x 0.5 เซนติเมตร ต าแหน่งท่ีตดัคือ บริเวณเน้ือหน้าอกซีกขวาดา้นบน โดยตดัช้ินเน้ือ
ตวัอยา่งละ 2 ช้ิน ส าหรับการศึกษาการสูญเสียน ้าของเน้ือ ใส่ถุงพลาสติกชนิดทนความร้อน จากนั้น
จึงน าไปวางไวใ้นห้องเยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือครบ 24 ชั่วโมง น ามาชั่งน ้ าหนกั และ
ค านวณหาค่าการสูญเสียน ้าโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

 

%การสูญเสียน ้าในระหวา่งการเก็บ = 
(น ้าหนกัเน้ือชัง่คร้ังท่ี 1-น ้าหนกัเน้ือชัง่คร้ังท่ี 2) 

X 100 
น ้าหนกัเน้ือชัง่คร้ังท่ี 1 

 

 3.1.5.2 ค่าการสูญเสียน ้ าเน่ืองจากการประกอบอาหาร น าเน้ือ
หนา้อก (m. Pectoralis major) 8 ตวัอยา่งต่อทรีทเมนต์มาซบัให้แห้ง จากนั้นน ามาตดัให้มีขนาด
ความกวา้ง x ยาว x หนา เท่ากบั 1.5 x 3.0 x 0.5 เซนติเมตร ต าแหน่งท่ีตดัคือ บริเวณเน้ือหนา้อกซีก
ซ้ายดา้นบน โดยตดัช้ินเน้ือตวัอย่างละ 2 ช้ิน ส าหรับการศึกษาการสูญเสียน ้ าของเน้ือเน่ืองจากการ
ประกอบอาหารหลงัจากการเก็บท่ี 24 ชัว่โมง ชัง่น ้ าหนกัของเน้ือ ใส่ถุงพลาสติกชนิดทนความร้อน 
จากนั้นจึงน าไปวางไวใ้นห้องเยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือครบช่วงเวลาน าตวัอยา่งเน้ือไปตม้
ให้สุกในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที หลงัจากนั้นน าตวัอยา่ง
ไปแช่ในน ้าเยน็จนมีอุณหภูมิลดลงเท่ากบัอุณหภูมิห้อง แลว้จึงน าตวัอยา่งเน้ือซบัดว้ยกระดาษกรอง 
แลว้ชัง่น ้าหนกั และค านวณหาค่าการสูญเสียน ้าโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ 
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%การสูญเสียน ้าของเน้ือ
เน่ืองจากการประกอบอาหาร  

= 
(น ้าหนกัเน้ือชัง่คร้ังท่ี 1-น ้าหนกัเน้ือชัง่คร้ังท่ี 2) 

X 100 
น ้าหนกัเน้ือชัง่คร้ังท่ี 1 

 

หมายเหตุ  ตวัอยา่งเน้ือท่ีเก็บ 1 วนัท่ีผา่นการชัง่น ้ าหนกัเพื่อหาการสูญเสียน ้ าเน่ืองจากการประกอบ
อาหารจะน าไปวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือต่อไป 

 3.1.6 ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (Shear force) 

น าเน้ือหน้าอก 8 ตวัอย่างต่อทรีทเมนต์มาซับให้แห้ง จากนั้นน ามาตดัเน้ือให้มี
ขนาดความกวา้ง x ยาว x หนา เท่ากบั 1.5 x 3.0 x 0.5 เซนติเมตร ต าแหน่งท่ีตดัคือ บริเวณเน้ือ
หนา้อกซีกซา้ยดา้นบน ชัง่น ้าหนกัของเน้ือ ใส่ถุงพลาสติกชนิดทนความร้อน น าไปตม้ให้สุกในอ่าง
น ้ าควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที หลงัจากนั้นน าตวัอย่างไปแช่ใน    
น ้ า เย็นจนมีอุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง แล้วจึงน าตัวอย่างเน้ือมาตัดแต่งให้มีขนาด           
กวา้ง x ยาว x หนา ประมาณ 1.0 x 3.0 x 0.5 เซนติเมตร (ภาพท่ี 10) แลว้จึงน าไปตรวจวดัค่าแรงตดั
ผา่นเน้ือดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer ใชใ้บมีดชนิด Warner Brazler shear blade (WB-blade) โดยมี
อตัราการเคล่ือนท่ีของใบมีด (Cross head speed) เท่ากบั 2.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ตามวิธีการของ 
Dawson และคณะ 1991 ซ่ึงดดัแปลงโดย Wattanachant et al. (2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่10. ต าแหน่งการตดัช้ินเน้ือหนา้อกไก่กระทง 
(ภาพโดย นสัวลั, 2557) 
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1. การวเิคราะห์ทางสถิติ  
น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ตามวิธีการของ Steel and 
Torrie (1980) 
 

2. สถานทีท่ าการวจัิย  
วิจัยท่ีหมวดสัตว์ปีก ห้องปฏิบัติการคุณภาพอาหารสัตว์ ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ 
 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลของการเสริมกลเีซอรีนดิบต่อการเจริญเติบโตของไก่กระทง 
ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในไก่กระทงช่วงอายุ 1-21 และ 22-42 วนั (ตารางท่ี 10) พบว่า 

ช่วงอาย ุ1-21 วนั ไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่างๆ มีผลต่อปริมาณการกินได ้
น ้ าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ต ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต ์          
แต่ไก่กระทงกลุ่มท่ีได้รับกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณการกินได้ และอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวนั ต ่ากวา่ไก่กระทงทุกกลุ่ม ซ่ึงแตกต่างกบัผลการทดลองของ Sehu และคณะ (2013) 
พบวา่ การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ในไก่กระทงพนัธ์ุทางการคา้ (Ross308) 
เพศผูไ้ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
แต่การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่างๆ ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้อาหารอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ อดิศร (2556) ท่ี
ไดศึ้กษาไก่กระทงพนัธ์ุทางการคา้ (Ross308) เพศผูใ้นช่วงอายุ 2-7 สัปดาห์ ท่ีไดรั้บอาหารผสม    
กลีเซอรีนดิบท่ีระดับ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยเม่ือเร่ิมการทดลองท่ีอายุ 1 วนัไก่กระทงมี     
น ้ าหนกัตวัใกลเ้คียงกนั 44.38±0.23 กรัม และเม่ือส้ินสุดการทดลอง แต่ละกลุ่มก็มีน ้ าหนกัตวัไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (2,647±82.58 กรัม; P>0.05) ส าหรับอตัราการตาย ผลการศึกษาคร้ังน้ี 
พบวา่ ไก่กระทงแต่ละกลุ่มมีอตัราการตายคิดเป็น 0 เปอร์เซ็นต์ ช่วงอายุ 22-42 วนั พบวา่ไก่กระทง
ท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ ท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 11) มีปริมาณ
การกินได ้ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร น ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05) แมว้่าไก่กระทงท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 7.5 และ 10 
เปอร์เซ็นตจ์ะมีปริมาณการกินไดล้ดลงก็ตาม ซ่ึงแตกต่างกบัการศึกษาของ อดิศร (2556) ท่ีพบว่า
การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 10 เปอร์เซ็นต์มีค่าต ่ากว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีได้รับอาหารท่ีเสริม       
กลีเซอรีนดิบท่ี 5 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับอตัราการตาย พบวา่ ไก่กระทงแต่ละกลุ่มมีอตัราการตายคิด
เป็น 0 เปอร์เซ็นต ์



40 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



41 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



42 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



43 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



44 
 

 
 

เม่ือพิจารณาท่ีช่วงอายุ 1-42 วนั พบวา่การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลท าให้ไก่กระทง มีค่าน ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั และ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั     
0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อประสิทธิภาพการใชอ้าหารสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (ตารางท่ี 11) ทั้งน้ีไก่กระทงท่ีไม่เสริมและเสริม            
กลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์มีค่าประสิทธิภาพการใชอ้าหาร เท่ากบั 2.15, 
2.16, 2.07, 2.09 และ 1.89 ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Silva และคณะ (2012) แต่
แตกต่างกบัผลการศึกษาของ Topal และคณะ (2013) ซ่ึงพบว่า ประสิทธิภาพการใช้อาหารของ     
ไก่กระทงพนัธ์ุทางการคา้ (Ross308) คละเพศ ท่ีไดรั้บการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 4 และ 8 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากบั 1.67, 1.61 และ 1.61 ตามล าดบั ผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหารท่ี
ระดบัต่างๆ ต่อน ้ าหนกัมีชีวิต และคุณภาพซาก ท่ีอายุ 1-21 วนั ซ่ึงจากผลการศึกษา พบวา่ ไก่กระทงท่ี
ไดรั้บอาหารเสริมกลีเซอรีนดิบทุกระดบั มีน ้ าหนกัมีชีวิต ต ่ากวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่เปอร์เซ็นต์
ซากรวม ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ผลการศึกษาคร้ังน้ีจึงแตกต่างกบัผลการศึกษาของ อดิศร (2556) ท่ี
รายงานว่าระดบัของกลีเซอรีนดิบไม่ส่งผลต่อ น ้ าหนักมีชีวิต น ้ าหนักซากรวม น ้ าหนกัซากอุ่น เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (P>0.05) นอกจากน้ีผลการศึกษาคร้ังน้ียงัพบว่าไก่กระทงทุกกลุ่มมี
เปอร์เซ็นต์ซากน่อง หัวและคอ ตบัและมา้ม กระเพาะแท ้กระเพาะบด กระเพาะพกั ล าไส้รวม หัวใจ 
กระดูกรวม ผิวหนงัรวม ของไก่กระทงทั้งห้ากลุ่มไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ซ่ึงแตกต่างกบัผลการศึกษา
ของ อดิศร (2556) ท่ีรายงานว่า เปอร์เซ็นต์ ตบัและม้าม กระเพาะบด ล าไส้รวม และ หัวใจ ของ          
ไก่กระทงท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าไก่กระทงกลุ่มอ่ืน (P<0.05) และ
พบว่า เปอร์เซ็นตซ์าก กลา้มเน้ือรวม หน้าอก สันใน ปีก สะโพก แขง้และเทา้ โครงร่าง อวยัวะภายใน
รวม และไขมันรวม ของไก่กระทงกลุ่มควบคุม สูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มท่ีได้รับอาหารเสริม                 
กลีเซอรีนดิบทุกระดบั (P<0.05) ซ่ึงแตกต่างจากผลการทดลองของ อดิศร (2556) ท่ีกล่าววา่ เปอร์เซ็นต์
ซาก กลา้มเน้ือรวม ผิวหนงัรวม ไขมนัรวม หนา้อก สันใน สะโพก น่อง ปีก โครงร่าง หัวและเทา้ ไม่
แตกต่างกนั (P>0.05) 

ผลของการใช้กลีเซอรีนดิบในอาหารท่ีระดบัต่างๆ ต่อน ้ าหนกัมีชีวิต และคุณภาพซาก เม่ือ
ส้ินสุดการทดลองท่ีอายุ 42 วนั แสดงไวใ้นตารางท่ี 13 จากผลการศึกษา พบว่า ไก่กระทงท่ีไดรั้บ
อาหารผสมกลีเซอรีนดิบและกลุ่มควบคุม มีน ้ าหนักมีชีวิต เปอร์เซ็นต์ซาก เน้ือ สันใน น่อง ปีก 
สะโพก หัวและคอ หัวใจ กระดูกรวม ผิวหนังรวม ไขมันรวม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Cerrate และคณะ (2006) ท่ีรายงานวา่ ไก่กระทงพนัธ์ุทาง
การคา้ (Cobb500) เพศผู ้ท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงอายุ 42 วนั มีน ้ าหนกั
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ซากรวมไม่ต่างกบัไก่กระทงกลุ่มควบคุม และสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Lessard และคณะ 
(1993) ท่ีรายงานว่าไก่กระทงพนัธ์ุทางการคา้ (Arbor Acers) เพศผู ้ท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีน 5 
เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ซากรวมไม่ต่างกบัไก่กระทงกลุ่มควบคุม (P>0.05) และพบว่าเปอร์เซ็นต์
ส่วน หน้าอก แขง้และเทา้ โครงร่าง อวยัวะภายในรวม ตบัและมา้ม กระเพาะบด กระเพาะพกั และ
ล าไส้รวมของไก่กระทงกลุ่มควบคุม สูงกว่าไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยแตกต่างกบัผลการศึกษาของ Topel และคณะ (2013) ท่ีรายงานวา่ ไก่
กระทงพนัธ์ุทางการคา้ (Ross308) คละเพศ ท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบท่ี 4 และ 8 เปอร์เซ็นต ์
เปอร์เซ็นตต์บั ไต กระเพาะแท ้กระเพาะบด ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยไม่พบความ
แตกต่างระหว่างไก่กระทงท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ กบัไก่กระทงในกลุ่ม
ควบคุม (P>0.05) สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Cerrate และคณะ (2006) ท่ีรายงานวา่ ไก่กระทง
พนัธ์ุทางการคา้ (Cobb500) เพศผู ้ท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงอายุ 42 วนั มี
น ้ าหนกัซากรวมไม่ต่างกบั ไก่กระทงกลุ่มควบคุม และสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Lessard และ
คณะ (1993) ท่ีรายงานวา่ ไก่กระทงพนัธ์ุทางการคา้(Arbor Acers) เพศผู ้ท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอ
รีน 5 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตซ์ากรวมไม่ต่างกบัไก่กระทงกลุ่มควบคุม (P>0.05) นอกจากน้ีพบว่า  
ไก่กระทงท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ซากอุ่น น ้ าหนัก
กลา้มเน้ือรวม น ้ าหนกักระดูกรวม สะโพก และน่อง ต ่ากว่าไก่กระทงกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับช้ินส่วนหน้าอก พบว่า ไก่กระทงท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ หน้าอกต ่ากว่าไก่กระทงกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่
พบวา่ เปอร์เซ็นตซ์าก สันในไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง
ของ Cerrate และคณะ (2006) ท่ีรายงานวา่ไก่กระทงพนัธ์ุทางการคา้ (Cobb500) เพศผู ้ท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีน ้ าหนักหน้าอกน้อยกว่าไก่กระทงท่ีได้รับอาหารผสม                
กลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับอวยัวะภายใน พบว่า อวยัวะภายในบางส่วน เช่น ตบัและมา้ม 
กระเพาะบด และหวัใจ ของไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตสู์ง
กว่าไก่กระทงกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับไขมนัรวม พบว่า ไก่กระทงกลุ่ม
ควบคุม มีเปอร์เซ็นต ์ไขมนัรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 2.5, 5, 
7.5 และ 10 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกบัผลการทดลองของ Lessard และคณะ (1993) ท่ีพบวา่ 
ไก่กระทงพนัธ์ุทางการคา้ (Arbor Acers) เพศผู ้ท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ มี
เปอร์เซ็นตข์องไขมนัช่องทอ้งเพิ่มข้ึน  
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ส าหรับลกัษณะทางกายภาพของเน้ือ (ตารางท่ี 14) จากการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างของ
เน้ือไก่กระทงท่ีไดรั้บการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่างๆท่ีอายุ 21 วนั พบวา่เน้ือไก่กระทงทุกกลุ่ม
มีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีชัว่โมงท่ี 0 หลงัการฆ่า (pH0) ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) โดยมีค่าเฉล่ีย 
เท่ากบั 6.09 โดยมีค่าต ่ากวา่ค่าปกติซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 6.4-7.0 (ชยัณรงค,์ 2529) เล็กนอ้ย ซ่ึงเป็นไป
ไดว้า่ค่า pH เร่ิมลดลง พร้อมๆกบัการเกิดสภาวะ Rigor mortis ในสัตวปี์กอาจจะเกิดข้ึนภายในเวลา
ไม่ก่ีนาทีหลงัจากตายอยา่งไรก็ตามการทดลองน้ีไดค้วบคุมปัจจยัก่อนการฆ่าท่ีมีผลต่อค่าความเป็น
กรด-ด่างของเน้ือ ทั้งในเร่ืองของการอดอาหาร การขนส่งรวมถึงขั้นตอนและวิธีการฆ่าเพื่อป้องกนั
การเกิดภาวะเครียดในไก่ตามค าแนะน าของ สัญชยั (2543) ดงันั้น pH0 จึงมีค่าต ่ากวา่ช่วงมาตรฐาน
ไม่มากนกั  

ตารางที ่14 ลกัษณะทางกายภาพของซากของไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ                
อาย ุ21 วนั 

ลกัษณะทีศึ่กษา 
กลเีซอรีนดิบ (%) 

SEM P-value 
0 2.5 5 7.5 10 

45 นาท ี        
pH 6.12 6.08 6.10 6.04 6.10 0.03 0.4387 
L 48.11 46.94 47.47 48.09 47.07 0.80 0.7352 
a* 1.63 1.67 1.65 1.63 1.70 0.12 0.9929 
b* 3.33 3.47 3.35 3.64 3.49 0.13 0.4431 

24 ช่ัวโมง1        
pH 5.84 5.81 5.85 5.85 5.81 0.02 0.6141 
L 47.58 47.77 48.98 48.67 4.29 0.71 0.3786 
a* 2.70 2.73 2.71 2.63 2.81 0.09 0.6695 
b* 6.58 6.24 6.35 6.88 6.31 0.26 0.4736 

ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ 
(กรัม) 

3,790.10 3,684.74 3,505.10 3,638.18 3,847.24 175.93 0.6715 

%Drip loss 4.19 4.45 4.24 4.80 4.23 0.24 0.9345 
%Cooking loss 15.33 15.21 15.51 15.34 15.24 0.34 0.9742 
1ชัว่โมงหลงัจากฆ่า (post mortem time) 
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ส าหรับค่าความเป็นกรด-ด่างท่ี 24 ชัว่โมงหลงัการฆ่า (pH24) ของเน้ือไก่กระทงแต่ละกลุ่มมี
ค่าไม่แตกต่างกนั (P>0.05) โดยมีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 5.83 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัรายงานของ Jaturasitha 
และคณะ (2002) Wattanachant และคณะ (2004) และ ขวญัใจ (2550) ท่ีรายงานวา่ค่า pH24 ของเน้ือ
หนา้อกของไก่กระทงมีค่าเท่ากบั 5.89, 5.93 และ 5.93 ตามล าดบั จากผลการทดลองดงักล่าว
สอดคลอ้งกบัค าอธิบายของ ชยัณรงค ์(2529) ท่ีอธิบายวา่ ค่า pH ในเน้ือจะลดลงอย่างช้าๆ จากเดิม
ประมาณ 7.0 เหลือประมาณ 5.6-5.7ในเวลาประมาณ 6-8 ชัว่โมง หลงัสัตวต์าย แลว้จึงลดลงสู่จุด  
pH สุดทา้ยระหวา่ง 5.3-5.7 ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมงหลงัสัตวต์าย นอกจากน้ี Warriss (2000) ยงั
กล่าววา่ ชนิดของเส้นใยกลา้มเน้ือมีผลต่อค่า pH24 โดยกลา้มเน้ือหนา้อกไก่มีสัดส่วนของกลา้มเน้ือสี
ขาว (white muscle) สูง จึงมีการสะสมไกลโคเจนนอ้ย เม่ือสัตวต์ายจึงผลิตกรดแลคติกจากกระบวน
หายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจนไม่มากนกั จึงมีผลท าใหค้่า pH24 ในกลา้มเน้ือชนิดน้ีอยูใ่นช่วง 5.9-6.0 

1. ค่าสีของเนือ้หน้าอก  
จากการศึกษาผลการเสริมกลีเซอรีนดิบต่อค่าสีของเน้ือหน้าอกหลงัจากสัตวต์าย 45 นาที

และท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีอายุ 21 และ 42 วนั (ตารางท่ี 14 และ 15 ) พบวา่ การเสริมกลีเซอรีนดิบไม่มีผล
ต่อค่าค่า L* ค่า a* และค่า b* ของเน้ือหนา้อก (P>0.05)  

2. ความสามารถในการอุ้มน า้ของเนือ้ 
ผลการศึกษาความสามารถในการอุม้น ้ าเน้ือ ไดแ้ก่ การสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บ ดงัแสดง

ในตารางท่ี 14 และ 15 พบวา่ การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์มีค่า
เท่ากบั 4.19, 4.45, 4.24, 4.80 และ 4.23 ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Jaturasitha และคณะ (2002) ไดร้ายงานค่าการสูญเสียน ้าระหวา่งการ
เก็บของเน้ือไก่กระทงท่ีมีอายุการเก็บ 1 วนั โดยพบว่า มีค่าเท่ากบั 4.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แต่
แตกต่างกบัผลการศึกษาของ ขวญัใจ (2550) ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 8.98 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก
การเสียสภาพของโปรตีนในเน้ือขณะเก็บ ท าให้โปรตีนสูญเสียความสามารถในการจบัน ้ า และ
เก่ียวขอ้งกบัการหดตวัของ Myofibrilar lattice ท าให้น ้ าจากภายในเซลล์ออกมาอยูร่ะหวา่งเซลล์ ซ่ึง
ทั้ งสองปัจจัยมีผลท าให้ค่าความสามารถในการอุ้มน ้ าต ่ าลงเ ม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน             
(สัญชยั, 2543) ซ่ึง Honikel และ Woltersdorf (1991) กล่าววา่ โดยปกติค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งการ
เก็บ มีค่าประมาณ 3 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองคร้ังน้ี และการสูญเสียน ้า 

ส าหรับค่าการสูญเสียน ้ าเน่ืองจากการประกอบอาหารของเน้ือไก่กระทง พบว่า เน้ือไก่
กระทงท่ีไดรั้บการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่างๆ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 15.33 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความ
แตกต่างกนั (P>0.05) แต่แตกต่างกบัการศึกษาของ Jaturasitha และคณะ (2002) และ ขวญัใจ (2550) 
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ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 23.63 และ 24.59 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึง Honikel และ Woltersdorf (1991) กล่าว
วา่ โดยปกติค่าการสูญเสียน ้าเน่ืองจากการประกอบอาหารมีค่าประมาณ 25 เปอร์เซ็นต ์ 

 

3. ค่าแรงตัดผ่านของเนือ้ 
จากตารางท่ี 14 และ 15 พบวา่ การเสริมกลีเซอรีนดิบไม่มีผลท าให้เน้ือไก่กระทงท่ี

ไดรั้บอาหารทุกสูตรมีค่าแรงตดัผ่านแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึง Wattanachant และคณะ 
(2004) รายงานไวว้า่ เน้ือหนา้อกไก่กระทงมีค่าแรงตดัผา่นเฉล่ีย เท่ากบั 1.78 กิโลกรัม 

ตารางที ่15 ลกัษณะทางกายภาพของซากไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ    
อาย ุ42 วนั 

ลกัษณะทีศึ่กษา 
กลเีซอรีนดิบ (%) 

SEM P-value 
0 2.5 5 7.5 10 

45 นาท ี        
pH 6.16 6.14 6.11 6.10 6.19 0.04 0.4693 
L 43.39 43.23 43.27 44.57 44.23 0.48 0.1731 
a* 1.65 1.68 1.65 1.69 1.71 0.06 0.9566 
b* 2.60 2.69 2.59 2.68 2.64 0.07 0.8095 

24 ช่ัวโมง1        
pH 5.79 5.75 5.77 5.83 5.84 0.02 0.0625 
L 46.44 45.98 44.99 47.14 46.44 0.56 0.1109 
a* 1.66 1.59 1.60 1.69 1.66 0.04 0.2587 
b* 1.79 1.74 1.75 1.72 1.69 0.05 0.6244 

ค่าแรงตดัผา่นเน้ือ 
(กรัม) 

2,790.88 2,762.74 2,801.24 2,980.81 3,038.53 170.38 0.7215 

%Drip loss 1.45 1.48 1.57 1.67 1.71 0.10 0.2642 
%Cooking loss 18.83 17.93 18.76 18.42 17.62 0.58 0.5898 
1ชัว่โมงหลงัจากฆ่า (post mortem time) 

ต้นทุนอาหารในการผลติไก่กระทงทีไ่ด้รับอาหารผสมกลเีซอรีนดิบในระดับต่างๆ 

 เม่ือพิจารณาตน้ทุนค่าอาหารในช่วงระยะเวลาการเล้ียง 1-21 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 16 
พบว่า การผสมกลีเซอรีนดิบในอาหารในระดับท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิต        
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ไก่กระทงต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัเพิ่มต ่าลง โดยตน้ทุนค่าอาหารของ
กลุ่มท่ีผสม กลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนคิดเป็น 100, 99.43, 96.66, 
98.31 และ 95.58 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 ช่วงอายุท่ี 22-42 วนั พบว่า การผสมกลีเซอรีนดิบในอาหารในระดบัท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้
ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไก่กระทงต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม มีตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัเพิ่ม
ต ่าลง เช่นเดียวกบัไก่กระทงช่วงอายุ 1-21 วนั โดยตน้ทุนค่าอาหารของกลุ่มท่ีผสมกลีเซอรีนดิบท่ี
ระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนคิดเป็น 100, 99.78, 95.36, 95.48 และ 86.09 
เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั จากการค านวณค่าอาหารดงัแสดงในตารางท่ี 16 เห็นไดว้่า ไก่กระทงท่ีไดรั้บ
อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัเพิ่มต ่าท่ีสุด ขณะท่ีไก่กระทง
กลุ่มควบคุม มีตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัเพิ่มสูงท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจยัในเร่ืองประสิทธิภาพการ
ใช้อาหารท่ีพบวา่ ไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีประสิทธิภาพการใช้
อาหารสูงกว่าไก่กระทงกลุ่มอ่ืน (ตารางท่ี 11) นอกจากน้ี การท่ีตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนักเพิ่มของ   
ไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ต ่ากวา่ตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัเพิ่มของ
ไก่กระทงกลุ่มควบคุม เพราะกลีเซอรีนดิบท่ีใช้เป็นส่วนผสมมีราคาถูกกว่าขา้วโพดบด ดงันั้นเม่ือน า                
กลีเซอรีนดิบมาผสมในระดบั 10 เปอร์เซ็นต ์โดยท่ีประสิทธิภาพการใชอ้าหารไม่มีความแตกต่างกนั 
ต้นทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนักตัวเพิ่มของไก่กระทงท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ จึงต ่ากว่า          
ไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารกลุ่มควบคุม 
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สรุปผลการทดลองที ่2 

สมรรถภาพการผลติ 

จากการศึกษาผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 
เปอร์เซ็นต ์ในอาหารไก่กระทงในช่วงอาย ุ1-21 และ 22-42 วนั สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

ช่วงอายุ 1-21 วนั 

 ไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์มี
น ้ าหนักสุดท้าย น ้ าหนักตวัเพิ่ม อตัราการเจริญเติบโตต่อตวัต่อวนั ปริมาณการกินได้ต่อตวัต่อวนั       
ต ่ากวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่ประสิทธิภาพการใชอ้าหารไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 

ช่วงอายุ 22-42 วนั 

 การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นตไ์ม่มีผลต่อมีน ้ าหนกั
สุดท้าย น ้ าหนักตวัเพิ่ม อตัราการเจริญเติบโตต่อตวัต่อวนั ปริมาณการกินได้ต่อตวัต่อวนั และ
ประสิทธิภาพการใชอ้าหารไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 

ลกัษณะและคุณสมบัติของซาก 

จากการศึกษาผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 
เปอร์เซ็นต ์ในอาหารไก่กระทงต่อลกัษณะซากท่ีอาย ุ21 และ 42 วนั สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

ซากทีอ่ายุ 21 วนั 

 การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร          
ไก่กระทงพบว่า น ้ าหนักมีชีวิต กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกับกลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 5 
เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เน้ือหนา้อก กลุ่มควบคุมมีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 2.5, 
5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สันใน กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบั
กลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 5, 7.5 
และ 10 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ปีก กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริม           
กลีเซอรีนดิบท่ี 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5 
เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สะโพก กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริม   
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กลีเซอรีนดิบท่ี 2.5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่มีค่าต ่ากว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 5 
เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) แขง้และเทา้ กลุ่มควบคุม มีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5, 5 
และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่มีค่าต ่ ากว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05)     
โครงร่าง กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) 
แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) อวยัวะภายในรวม กลุ่ม
ควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) แต่มีค่าต ่า
กวา่กลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 10 เปอร์เซ็นต ์(P<0.05) กลา้มเน้ือรวม กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบั
กลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) แต่มีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 
5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์  (P<0.05) และไขมันรวม กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกับกลุ่มท่ีเสริม                
กลีเซอรีนดิบท่ี 5 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5, 7.5 และ10 
เปอร์เซ็นต ์(P<0.05) แต่การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลกบั 
เปอร์เซ็นต์ซาก น่อง หวัและคอ ตบัและมา้ม กระเพาะแท ้กระเพาะบด กระเพาะพกั ล าไส้รวม หัวใจ 
กระดูกรวม ผวิหนงัรวม ของไก่กระทงทั้งหา้กลุ่ม (P>0.05) 

 เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรด-ด่างของเน้ือไก่กระทงท่ีไดรั้บการเสริมกลีเซอรีนดิบ
ท่ีระดบัต่างๆ (ตารางท่ี 14) ท่ีอายุ 21 วนั พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีชัว่โมงท่ี 0 (pH0) และท่ี 24 
ชัว่โมง (pH24) หลงัการฆ่า ของเน้ือไก่กระทงแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 

 จากการศึกษาผลการเสริมกลีเซอรีนดิบต่อค่าสีของเน้ือหน้าอกหลงัจากสัตวต์าย 
45 นาทีและท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีอายุ 21 วนั พบวา่ การเสริมกลีเซอรีนดิบไม่มีผลต่อค่าค่า L* ค่า a* และ
ค่า b* ของเน้ือหนา้อก  (P>0.05) 

 ผลการศึกษาการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นตต่์อ
ความสามารถในการอุม้น ้ าของเน้ือและการสูญเสียน ้ าเน่ืองจากการประกอบอาหารของเน้ือ และ
ค่าแรงตดัผา่นของเน้ือ พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

ซากทีอ่ายุ 42 วนั 

 การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร          
ไก่กระทงพบวา่ เปอร์เซ็นต ์เน้ือหนา้อก กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 10 
เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) แต่มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5, 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) 
สะโพก กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) แต่
มีค่าต ่ากว่ากลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) โครงร่าง กลุ่มควบคุมมีค่า    
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ไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 5 และ 7.5 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) แต่มีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีเสริม     
กลีเซอรีนดิบท่ี 2.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) กระดูกรวม กลุ่มควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มท่ี
เสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5 และ 5 เปอร์เซ็นต ์(P>0.05) แต่มีค่าต ่ากวา่กลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 7.5 และ 
10 เปอร์เซ็นต ์(P<0.05) ผวิหนงัรวม กลุ่มควบคุมมีค่าต ่ากวา่กลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี 2.5, 5, 7.5 และ 
10 เปอร์เซ็นตอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ) แต่การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 
และ 10 เปอร์เซ็นต ์ไม่มีผลกบั เปอร์เซ็นตซ์าก กลา้มเน้ือรวม สันใน ปีก แขง้และเทา้ น่อง หวัและคอ 
ตบัและมา้ม กระเพาะแท ้กระเพาะบด กระเพาะพกั ล าไส้รวม หวัใจ อวยัวะภายในรวม และไขมนัรวม 
ของไก่กระทงทั้งหา้กลุ่ม (P>0.05) 

 จากการศึกษาค่าความเป็นกรด -ด่างของเ น้ือไก่กระทงท่ีได้รับการเสริม               
กลีเซอรีนดิบท่ีระดบัต่างๆ (ตารางท่ี 15) ท่ีอายุ 42 วนั พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีชัว่โมงท่ี 0 
(pH0) และท่ี 24 ชัว่โมง (pH24) หลงัการฆ่า ของเน้ือไก่กระทง แต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) 

 จากการศึกษาผลการเสริมกลีเซอรีนดิบต่อค่าสีของเน้ือหน้าอกหลงัจากสัตวต์าย 
45 นาทีและท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีอายุ 42 วนั พบวา่การเสริมกลีเซอรีนดิบไม่มีผลต่อค่า L* ค่า a* และค่า 
b* ของเน้ือหนา้อก (P>0.05) 

 ผลการศึกษาการเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นตต่์อ
ความสามารถในการอุม้น ้ าของเน้ือและการสูญเสียน ้ าเน่ืองจากการประกอบอาหารของเน้ือ และ
ค่าแรงตดัผา่นของเน้ือ พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

ต้นทุนการผลติอาหาร 

 ตน้ทุนค่าอาหารในช่วงระยะเวลาการเล้ียง 1-21 และ 22-42 วนั พบวา่ อาหารกลุ่มท่ี
ผสมกลีเซอรีนดิบท่ี 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไก่กระทงต ่ากวา่อาหารกลุ่มอ่ืนๆ 
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บทที ่5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

กลีเซอรีนดิบเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตไบโอดีเซลท่ีสามารถน ามาใชผ้สมในอาหารสัตว์
ได้ แต่ตัวกลีเซอรีนดิบเองมีความแปรปรวนในแง่คุณภาพตามชนิดของวตัถุดิบท่ีน ามาผลิต          
ไบโอดีเซล การศึกษาคร้ังน้ีไดน้ าเอากลีเซอรีนดิบท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตไบโอดีเซลท่ี
ใชน้ ้ามนัปาลม์มาทดลองในไก่กระทงเพศผู ้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง ผลการทดลองมี
ดงัน้ี 

  
การทดลองที ่1  

การศึกษาการยอ่ยไดข้องกลีเซอรีนดิบและพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ของกลีเซอรีนดิบโดยใช้
แป้งขา้วโพดเป็นตวัเปรียบเทียบ สรุปว่า กลีเซอรีนดิบมีค่าการย่อยไดเ้ม่ือคิดเป็นวตัถุแห้งเท่ากบั 
77.13±1.03 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน ามาค านวณหาค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณ และเม่ือปรับ
สมดุลไนโตรเจน (AME, AMEn) และค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งแทจ้ริงและเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน (TME, TMEn) ของกลีเซอรีนดิบ พบวา่มีค่าเท่ากบั 3,369.22±281.36, 3,367.85±280.87, 
3,462.05±281.30, 3,460.67±280.81 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามล าดบั  
 
การทดลองที ่2 

การศึกษาผลของกลีเซอรีนดิบท่ีผสมในอาหารในระดบัต่างๆ (0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 %) ต่อ
การเจริญเติบโตและลกัษณะซากของไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารทดลองนาน 42 วนั มีผลโดยสรุปได้
ดงัน้ี คือ 
 

สมรรถภาพการผลติ 
1. ช่วงอาย ุ1-21 วนั ไก่กระทงกลุ่มควบคุมมีน ้ าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการ

เจริญเติบโตต่อวนั และปริมาณการกินได้ต่อตัวต่อวนั มีค่าสูงกว่าไก่กระทงท่ีได้รับอาหารท่ี      
ผสมกลีเซอรีนดิบทุกระดบัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ประสิทธิภาพการใช้อาหารไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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2. ช่วงอายุ 22-42 วนั ไก่กระทงทุกกลุ่มมีน ้ าหนกัสุดทา้ย น ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการ
เจริญเติบโตต่อวนั ปริมาณการกินไดต่้อตวัต่อวนั และประสิทธิภาพการใช้อาหารไม่แตกต่างกนั 
ทางสถิติ (P>0.05)  
 

ลกัษณะซาก 
ลกัษณะซากของไก่กระทง ท่ีอาย ุ21 วนั พบวา่การเสริมกลีเซอรีนดิบไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์

ซากอุ่น ซากเยน็ สันใน น่อง หัวและคอ (P>0.05) แต่มีผลต่อน ้ าหนกัมีชีวิต เปอร์เซ็นต์กล้ามเน้ือ
รวม หนา้อก ปีก สะโพก แขง้และเทา้ โครงร่าง อวยัวะภายในรวม และไขมนัรวม อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) โดยมีเปอร์เซ็นตต์ ่ากว่าไก่กระทงกลุ่มอ่ืน ส าหรับซากไก่กระทง ท่ีอายุ 42 วนั 
พบว่า ไก่กระทงท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อน ้ าหนักมีชีวิต 
เปอร์เซ็นต์ซากอุ่น ซากเยน็ กลา้มเน้ือรวม สันใน น่อง ปีก หวัและคอ แขง้และเทา้ อวยัวะภายใน
รวม และไขมนัรวม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่มีผลต่อเปอร์เซ็นตห์นา้อก สะโพก โครง
ร่าง กระดูกรวม และผวิหนงัรวมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 

คุณภาพทางกายภาพบางประการของเนือ้ไก่กระทง 
จากการศึกษาผลการเสริมกลีเซอรีนดิบต่อค่า pH ของเน้ือหนา้อก (m. Pectoralis major) 

หลงัจากสัตวต์าย 45 นาทีและท่ี 24 ชัว่โมง ค่าสีในระบบ CIE (L*, a* และ b*) ค่าแรงตดัผา่นของ
เน้ือ ความสามารถในการอุม้น ้ า ค่าการสูญเสียน ้ าระหวา่งการเก็บ พบวา่ไม่มีผลท าให้เน้ือหนา้อกมี
ค่าต่างๆ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

 
ต้นทุนอาหารในการผลติไก่กระทงทีไ่ด้รับอาหารผสมกลเีซอรีนดิบในระดับต่างๆ 
เม่ือพิจารณาต้นทุนค่าอาหารตลอดช่วงระยะเวลาการเล้ียง (42 วนั) พบว่า การผสม            

กลีเซอรีนดิบในอาหาร ในระดับท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้ต้นทุนค่าอาหารลดลง โดยต้นทุนค่าอาหาร
ทั้งหมดของกลุ่มท่ีผสมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหาร
ทั้งหมด เท่ากบั 101.37, 98.53, 98.54, 93.26 และ 84.87 บาท ตามล าดบั แสดงว่า การเสริม              
กลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารไก่กระทงท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ ช่วยลดตน้ทุนในการผลิตอาหารได ้16.50 
บาทต่อตวั เม่ือเปรียบเทียบกบัราคาอาหารของกลุ่มควบคุม  
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ข้อเสนอแนะ 
1. ในการน ากลีเซอรีนดิบไปผสมอาหารสัตว์ ควรไล่ความช้ืนออกให้หมดเสียก่อน 

เน่ืองจากองคป์ระกอบของกลีเซอรีนดิบมีน ้าปนอยูด่ว้ย ซ่ึงอาจจะมีผลท าใหไ้ดป้ริมาณกลีเซอรีนดิบ
ต ่ากวา่ความเป็นจริง 

2. ควรวิเคราะห์หาค่าความบริสุทธ์ิ องค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ของกลีเซอรีนดิบท่ีได้
จากแหล่งท่ีไดก่้อนจะน ามาใช ้เพราะกลีเซอรีนดิบจากแต่ละแหล่งมีความแปรปรวนสูง และอาจจะ
ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนะเม่ือน าไปผสมในอาหารสัตว ์

3. ควรเลือกใช้กลีเซอรีนดิบจากแหล่งผลิตขนาดใหญ่ เพราะมีความบริสุทธ์ิสูง มีความ
แปรปรวน ส่ิงปลอมปนต ่า สามารถควบคุมคุณภาพของอาหารสัตวห์ลงัผสมไดดี้กวา่กลีเซอรีนดิบ
ท่ีมาจากแหล่งผลิตขนาดเล็ก 

4. จากการทดลองถา้เล้ียงไก่กระทงขายท่ีอายุ 42 วนั ถ้าเสริมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์
น ้าหนกัสุดทา้ยมีค่าใกลเ้คียงกบัไก่กระทงท่ีไดรั้บอาหารกลุ่มควบคุม ตน้ทุนการผลิตอาหารท่ีเสริม
กลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์จะต ่ ากว่าอาหารกลุ่มควบคุม แต่ถ้าเลือกเสริมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นตต์น้ทุนการผลิตอาหารก็จะต ่ากวา่ อาหารกลุ่มควบคุม และอาหารท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต์ แต่น ้ าหนกัสุดทา้ยจะน้อยกว่า ไก่กระทงกลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 170 กรัม/ตวั จากการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะวา่ ถา้เสริมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต ์ผูเ้ล้ียงสามารถจบัไก่ไดท่ี้อายุ 35 วนั แต่ถา้เสริมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ผูเ้ล้ียงตอ้ง
เล้ียงไก่กระทงจนอายคุรบ 42 วนัเน่ืองจากถา้จบัไก่กระทงท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอาย ุ
35 วนั น ้ าหนกัสุดทา้ยจะมีค่าน้อยกว่าน ้ าหนกัไก่กระทงท่ีเล้ียงอาหารปกติ อาจจะท าให้ขาดทุนได ้
ถา้หากผูเ้ล้ียงตอ้งการเสริมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ และตอ้งเล้ียง 42 วนั วงรอบการเล้ียงก็จะ
นานกวา่ไก่กระทงกลุ่มควบคุม 1 อาทิตย ์ท าให้จ  านวนคร้ังของการเล้ียงต่อปีลดลงเม่ือเปรียบเทียบ
กบัการเล้ียงไก่กระทงกลุ่มควบคุม 
 5. จากการศึกษาขอ้มูลงานวิจยัส่วนใหญ่จะมีการศึกษาในไก่กระทงเพศผู ้ควรมีการศึกษา
การใชก้ลีเซอรีนดิบในไก่กระทงเพศเมียเพื่อใหมี้ขอ้มูลครบถว้นมากข้ึน  
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ภาคผนวก ก 
 

การเตรียมโรงเรือนทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1 ลกัษณะการเตรียมคอก   ภาพที ่2 ลกัษณะการเตรียมคอก 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่3 สภาพการเล้ียงไก่กระทง   ภาพที ่4 สภาพการเล้ียงไก่กระทง 
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ภาคผนวก ข 
 
การเตรียมอาหารทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5 ลกัษณะกลีเซอรีนดิบ   ภาพที ่6 ลกัษณะการผสมอาหาร 

 
 

                      
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่7 เคร่ืองอดัเมด็อาหาร   ภาพที ่8 ลกัษณะอาหารหลงัจากอดัเมด็ 
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ภาคผนวก ค 
 

การช าแหละซากและเตรียมตัวอย่างวเิคราะห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่9 ลกัษณะการชัง่น ้าหนกัไก่กระทง ภาพที ่10 สภาพการปล่อยใหเ้ลือดออกหลงัจากฆ่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่11 ลกัษณะการลวกน ้าร้อน 80  ภาพที ่12 ลกัษณะซากหลงัจากถอนขน 
องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่13 ลกัษณะซากหลงัจากช าแหละ  ภาพที ่14 ลกัษณะการเตรียมช้ินเน้ือวเิคราะห์ 
      Drip loss และ Cooking loss 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่15 การวเิคราะห์ Cooking loss  ภาพที ่16 ขนาดช้ินเน้ือท่ีใชว้เิคราะห์ 
และ Shear force     Cooking loss และ Shear force  
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ภาคผนวก ง 
 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
ภาพที ่17 เคร่ืองวดัสี ภาพที ่18 อ่างควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ 
 Shaking Water Bath 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่19 เคร่ืองชัง่ ภาพที ่20 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง 
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ภาพที ่21 เคร่ืองกกลูกไก่    ภาพที ่22 Harness 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่23 ถงัใส่น ้า    ภาพที ่24 ถงัใส่อาหาร 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่25 เคร่ืองป่ันขนไก่   ภาพที ่26 ถงัน ้าแบบออโตเมติก 
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ภาคผนวก จ 
 

ตารางภาคผนวกที ่1 ราคาวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์ใชใ้นการประกอบสูตรอาหารไก่กระทง 
วตัถุดิบอาหารสัตว์ ราคา (บาท/กก.)1 

ขา้วโพดบด 14.00 
กากถัว่เหลือง 25.00 
ปลาป่น 35.00 
น ้ามนัพืช 37.00 
ไดแคลเซียม ฟอสเฟต 13.00 
เกลือป่น 6.00 
วติามินแร่ธาตุพรีมิกซ์ 77.00 
ดีแอล-เมทโธโอนีน 180.00 
แอล-ไลซีน 100.00 
กลีเซอรีนดิบ 7.002 

หมายเหตุ 1ราคาวตัถุดิบอาหารสตัวท่ี์ทดลองโดย เฉล่ียระหวา่ง เดือนกรกฎาคม 2552 ถึง เดือนสิงหาคม 2554 จากร้านขายวตัถุดิบ 
 อาหารสตัวใ์น อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา 
2ราคากลีเซอรีนดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับสภาพ 
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