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บทคดัย่อ 

 
การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาผลของการเติมกลีเซอรีนดิบในปริมาณ 

10 เปอร์เซ็นตล์งในสูตรอาหารขน้ และผลของการตอนต่อปริมาณการกินได ้การยอ่ยไดข้องโภชนะ 
สมรรถภาพการเจริญเติบโต และลกัษณะซาก รวมทั้งผลตอบแทนท่ีไดรั้บจากการเล้ียงแพะลูกผสม
พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้แพะเพศผู ้ อายุประมาณ 11-13 เดือน  
น ้ าหนักเฉล่ียเร่ิมตน้ 25.16±1.99 กิโลกรัม จ านวนทั้งหมด 20 ตวั เป็นสัตวท์ดลอง สุ่มแบ่งแพะ 
เข้าศึกษาแบบ 2×2 แฟคทอเรียล ตามแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์ (2×2 Factorial in Completely 
Randomized Design) ก าหนดให้ปัจจยัท่ี 1 คือ การเติมกลีเซอรีนดิบ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 สูตร คือ 
อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ และอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ส่วนปัจจยัท่ี 
2 คือ การตอน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ แพะไม่ตอน และแพะตอน ทั้ งน้ีแพะทุกตัวได้รับ 
หญา้อะตราตั้ม (Paspalum atratum) เป็นอาหารหยาบหลกั โดยให้กินแบบเต็มท่ี และให้อาหารขน้
ในปริมาณ 2 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั การศึกษาคร้ังน้ีใชเ้วลา 90 วนั โดยระหวา่งการศึกษาบนัทึก
ปริมาณการกินไดข้องอาหาร การเปล่ียนแปลงของน ้ าหนักตวั ค านวณหาการย่อยไดข้องโภชนะ 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั และค านวณหาตน้ทุนการเล้ียง เม่ือครบก าหนดระยะเวลา 
ท่ีศึกษาสุ่มแพะจ านวน 3 ตวัต่อทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่ เพื่อศึกษาลกัษณะของซาก 

การศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างอิทธิพลของการเติมกลีเซอรีนดิบกบั
อิทธิพลของการตอนต่อสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ ปริมาณโภชนะท่ียอ่ยได ้น ้ าหนกัท่ีเพิ่ม 
อตัราการเจริญเติบโต น ้าหนกัและเปอร์เซ็นตซ์าก (P>0.05) 

จากการศึกษาผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ พบว่า แพะท่ีได้รับอาหารข้นสูตร 
เติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้ของอาหาร (กรัมวตัถุแห้งต่อตัวต่อวนั)  
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ปริมาณการกินได้ของอินทรียวตัถุรวม (กรัมวตัถุแห้งต่อตัวต่อว ัน) ปริมาณการกินได้ของ 
โปรตีนรวม (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ปริมาณการกินได้ของ 
ผนงัเซลล ์และลิกโนเซลลูโลสท่ี (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่
แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ีแพะ 
ท่ีได้รับอาหารขน้สูตรท่ีเติมกลีเซอรีนดิบยงัได้รับพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ต่อวนั มากกว่าแพะ
กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (P<0.05) แต่ความแตกต่างของการเติมกลีเซอรีนดิบ
ไม่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ (P>0.05) ขณะท่ีแพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารข้น 
สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ มีน ้ าหนักตัวเพิ่ม อัตราการเจริญเติบโต น ้ าหนักสุดท้ายเม่ือน าไปฆ่า  
น ้ าหนกัซากอุ่น และน ้ าหนกัซากเยน็ มากกวา่แพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ 
(P<0.05) อย่างไรก็ตาม พบว่า แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ มีเปอร์เซ็นต์ไขมนัใน
ช่องทอ้ง เปอร์เซ็นต์ไขมนัในซากมากกวา่ และเม่ือค านวณผลตอบแทนจากการเล้ียง พบวา่ แพะท่ี
ไดรั้บอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีผลตอบแทนมากกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้
สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ 

เม่ือพิจารณาถึงผลของการตอนต่อปริมาณการกินได้และการย่อยไดข้องโภชนะ 
สมรรถภาพการเจริญเติบโต และลกัษณะซาก พบว่า แพะตอนมีปริมาณการกินไดข้องอาหารรวม 
(กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั) ปริมาณการกินได้ของอินทรียวตัถุรวม (กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั) 
ป ริมาณการกินได้ของโปรตีนรวม  (ก รัมว ัต ถุแห้ง ต่อกิโลกรัมน ้ าหนัก เมแทบอลิกต่อ 
ตัวต่อวนั) ปริมาณการกินได้ของผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส (กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัม 
น ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อว ัน) มากกว่าแพะไม่ตอน (P<0.05) รวมทั้ งมีน ้ าหนักตัวเพิ่ม  
อตัราการเจริญเติบโต และน ้ าหนกัตวัสุดทา้ยเม่ือน าไปฆ่ามากกวา่แพะไม่ตอน (P<0.05) แมว้า่แพะ
ทั้งสองกลุ่มจะมีค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ภายหลงัฆ่าเม่ือ
ศึกษาลกัษณะของซาก พบวา่ ซากแพะตอนมีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัในช่องทอ้งและเปอร์เซ็นตไ์ขมนัใน
ซากมากกวา่ แต่มีเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงนอ้ยกวา่แพะไม่ตอน (P<0.05) ทั้งน้ีเม่ือศึกษาถึงผลตอบแทนท่ี
ไดจ้ากการเล้ียง พบวา่ การเล้ียงแพะตอนใหผ้ลตอบแทนดีกวา่การเล้ียงแพะไม่ตอน 

ผลการศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดว้่า การเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารขน้ 
และการตอน มีผลท าให้แพะมีปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของโภชนะ สมรรถภาพการ
เจริญเติบโต ลกัษณะซาก และผลตอบแทนจากการเล้ียงดีกวา่ถึงแมว้า่ซากจะมีปริมาณไขมนัในช่อง
ทอ้งสูงกวา่ก็ตาม 
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Abstract 
 

The objectives of this study were to investigate the effect of adding crude glycerin 
(CG) and castration on feed intake, digestibility, growth performance, carcass characteristics, and 
production return of 50%Thai native x 50% Anglo-Nubian (TA x AN) goats. Total of 20 male 
goats, 11-13 months of age with 25.16±1.99 kg initial live weight, were assigned to 2x2 factorial 
arrangement in a Completely Randomized Design (CRD) . This study consisted of two factors. 
Factor A assigned for 2 types of adding crude glycerin (control diet and diet supplemented with 
10% of crude glycerin), and factor B assigned for castration (intact male and castrated male). 
During 90 days of the study, goats were intensively raised in individual pens while fresh Atratum 
grass (Paspalum atratum) and water were ad libitum fed, and 2% of concentrate diet was daily 
provided. At the end of the experimental period, 3 goats from each treatment combination were 
randomly sampled for carcass characteristics determination.  

From the study, there was no significant interaction (P>0.05) between adding 
crude glycerin and castration on digestion coefficient, digestible nutrient, live weight gain, feed 
conversion ratio weight, and carcass percentage. Goats fed diet supplemented with 10% CG had a 
higher total feed intake (TFI) (g DM/h/d), organic matter intake (OMI) (g DM/h/d), crude protein 
intake (CPI) (g DM/kg BW0. 75/h/d), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) 
intake (g DM/kg BW0. 75/h/d), and metabolizable energy than those fed the control diet (P<0.05). 
However, there was no significant between goats fed with different adding crude glycerin on 
nutrient digestion coefficient (P>0.05). Moreover, live weight gain, feed conversion ratio, slaughter 
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weight, hot carcass weight, chilled carcass weight of the goat fed diet supplemented with 10% CG 
were better than those fed control diet (P<0.05). However, they had more abdominal fat percentage 
and carcass fat percentage than goat fed control diet (P<0.05). In addition, goat fed supplemented 
diet with 10% CG gain more production return than those fed control diet. 

In terms of castration effect, castrated goats had better TFI, OMI, CPI, NDF, ADF, 
live weight gain, feed efficiency, slaughter weight (P<0.05), but more abdominal fat percentage 
and carcass fat percentage could be observed in the castrated group (P<0.05). Neither intact males 
difference nor castrated goats had influenced on the apparent nutrient digestion coefficient 
(P>0.05). Considering the production return, castrated goats had better return than the intact males.  

From the results, it could be concluded that goats fed diet with adding  
crude glycerin and castration could lead to better feed intake, digestibility, growth performance, 
carcass characteristics, and production return than the intact male goats fed with the control diet. 
However, higher fat content in the abdominal part were indicated in castrated group fed with 10% 
CG addition. 
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ร่วม ขอขอบพระคุณรศ. ดร. ป่ิน  จนัจุฬา และผศ. ดร. สุรศกัด์ิ  คชภกัดี กรรมการผูท้รงคุณวุฒิท่ี
กรุณาให้ค  าแนะน าต่างๆทางวิชาการ รวมทั้งช่วยปรับแกใ้ห้วิทยานิพนธ์เล่มน้ีมีความสมบูรณ์ทาง
วชิาการจนส าเร็จสมบูรณ์ 

ขอขอบคุณศูนย์วิจัยและพฒันาสัตว์เค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก คลองหอยโข่ง ท่ีให ้
การสนบัสนุนสัตวท์ดลองและสถานท่ีท าวิจยั ตลอดจนบุคลากรและนกัศึกษาฝึกงานในศูนยว์ิจยัฯ 
ท่ีช่วยเหลือแนะน าตลอดระยะเวลาท าการทดลอง รวมถึงบุคลากรทุกท่านในภาควิชาสัตวศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีให้ค  าแนะน าในการผสมอาหารสัตว ์บดตวัอยา่งอาหาร การอบตวัอยา่ง
อาหารรวมถึงช่วยเหลือให้ค  าแนะน าตลอดการทดลอง ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีและบุคลากร
ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพอาหารสัตว ์ภาควิชาสัตวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีให้
ความช่วยเหลือ ในการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของตวัอยา่ง 

ขอขอบคุณบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ท่ีสนับสนุนเงินวิจยั  
ในการท าวทิยานิพนธ์ 

ขอขอบคุณนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาทุกท่าน ท่ีให้ความช่วยเหลือให้ค  าแนะน า
ตลอดการท างานทดลอง รวมทั้งใหก้ าลงัใจในระหวา่งการเรียน และการท าวทิยานิพนธ์ 

ขอขอบคุณตัวสัตว์ทดลองท่ีอุทิศตัวเพื่อเป็นข้อมูลในการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี 
ดา้นสมรรถภาพการเจริญเติบโต รวมถึงลกัษณะซาก 

ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และญาติพี่นอ้งของขา้พเจา้ท่ีคอยเอาใจใส่ดูแล
เป็นก าลังใจเสมอมา รวมทั้ งสนับสนุนค่าใช้จ่ายทั้ งหมดในระหว่างการศึกษา ความดีแห่ง
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขอมอบแด่ บิดา มารดา ครูอาจารย์ และผูมี้พระคุณของข้าพเจ้าทั้ งหลายท่ี
ประสาทความรู้แก่ขา้พเจา้ตลอดมา 
 
 
 

ศุภกร สีเมือง 
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 วธีิการทดลอง 25 
บทท่ี 3 ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง. 32 
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 ข ขั้นตอนการตอนแพะโดยใชคี้มตอนเบอร์ดิสโซ่ 79 
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 จ ตารางวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 87 
 ฉ การค านวณตน้ทุนการผลิต 131 
ประวติัผูเ้ขียน  142 
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รายการตาราง 
 

ตารางที่  หน้า 
1 สถิติการเล้ียงแพะในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2555-2559 1 
2 ผลของพนัธ์ุต่อปริมาณการกินได ้และการเจริญเติบโตของแพะ 4 
3 ผลของพนัธ์ุต่อลกัษณะซากของแพะ 4 
4 คุณสมบติัทางกายภาพ องคป์ระกอบทางเคมี ค่าพลงังาน และวตัถุดิบตั้งตน้

ในการผลิต ของกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่ง 
8 

5 ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต
ของโคพนัธ์ุซิมเมนทอล 

12 

6 ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารข้นต่อลักษณะซากโคพันธ์ุ 
ซิมเมนทอล 

12 

7 ผลของการเส ริมก ลี เซอรีนดิบในสูตรอาหารข้น ต่อผลผลิต และ
องคป์ระกอบทางเคมีของน ้านมในโคพนัธ์ุเจอร์ซ่ี 

13 

8 ผลการเส ริมกลี เซอรีนดิบในอาหารผสมเสร็จต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโตของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์

14 

9 ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหารผสมเสร็จต่อลักษณะซากของแพะ
ลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์

15 

10 การเจริญเติบโตของแกะพนัธ์ุซานตาอิเนส อายุเร่ิมต้น 3 เดือน เล้ียงใน
ระยะเวลา 56 วนั ดว้ยอาหารผสมเสร็จท่ีผสมกลีเซอรีนดิบกบัน ้ามนั 

16 

11 ลักษณะซากของแกะพันธ์ุซานตาอิเนส อายุเ ร่ิมต้น 3 เดือน เล้ียงใน
ระยะเวลา 56 วนั ดว้ยอาหารผสมเสร็จท่ีผสมกลีเซอรีนดิบกบัน ้ามนั 

17 

12 อตัราการเจริญเติบโตและขนาดของล าตวัของแพะเพศผู ้เพศผูต้อน และ 
เพศเมีย  (ค่าเฉล่ีย±ค่าความแปรปรวน) 

19 
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รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
13 ลกัษณะซากเฉล่ียของแพะเพศผู ้เพศผูต้อน และเพศเมีย 19 
14 ผลของแพะกลุ่มท่ีไม่ตอนกับกลุ่มตอน และระยะเวลาในการขุนต่อ

สมรรถภาพการขนุแพะพื้นเมืองอิหร่าน (ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 
20 

15 ผลของแพะกลุ่มท่ีไม่ตอนกบักลุ่มตอน และระยะเวลาในการขุนแพะต่อ
ลกัษณะซากแพะพื้นเมืองอิหร่าน (ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

21 

16 ผลของการตอนต่ออตัราการเจริญเติบโต และสัดส่วนร่างกายของแพะพนัธ์ุ
พื้นเมืองของประเทศตุรกี 

22 

17 ผลของการตอนต่อลกัษณะซากแพะพนัธ์ุพนัธ์ุพื้นเมืองของประเทศตุรกี 22 
18 สูตรอาหารขน้ท่ีใชใ้นการทดลอง 25 
19 การจดักลุ่มการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลตามแผนการทดลองแผนการ

ทดลองสุ่มสมบูรณ์ 
26 

20 องค์ประกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต์บนฐานวตัถุแห้ง) ของหญ้าอะตราตั้ม  
กลีเซอรีนดิบ และอาหารขน้แต่ละสูตร 

33 

21 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณการกินได้ของหญา้ 
อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

37 

22 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้
ของหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

40 

23 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้
ของหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

42 

24 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณผนงัเซลลท่ี์กินไดข้อง
หญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

45 

25 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกิน
ไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

47 
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รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
26 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้อง

โภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 
49 

27 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณโภชนะท่ียอ่ยได ้ 52 
28 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต

ของแพะ 
55 

29 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสัดส่วนความยาวล าตวั ความ
ยาวรอบอก และความสูง   

57 

30 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อน ้ าหนกัและเปอร์เซ็นต์ซาก
แพะอาย ุ15-16 เดือน 

60 

31 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อลกัษณะและองคป์ระกอบซาก
แพะอาย ุ15-16 เดือน 

63-64 

32 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อตน้ทุนและผลตอบแทนจาก
การเล้ียงแพะ 

66 
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รายการตารางภาคผนวก 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
1 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั

การตอนต่อปริมาณหญา้อะตราตั้มท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 
87 

2 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณหญา้อะตราตั้มสดท่ีกินได ้(เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั) 

87 

3 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ 
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัม 
เมแทบอลิก) 

88 

4 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณอาหารขน้ท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

88 

5 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณอาหารขน้ท่ีกินได ้(เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั) 

89 

6 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลี เซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณอาหารข้นท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัม 
เมแทบอลิก) 

89 

7 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณอาหารรวมท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

90 

8 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณอาหารรวมท่ีกินได ้(เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั) 

90 

9 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลี เซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณอาหารรวมท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัม 
เมแทบอลิก) 

91 

10 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุของหญา้อะตราตั้มท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/
ตวั/วนั) 

91 
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รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
11 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

92 

12 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุของอาหารขน้ท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้ง/
ตวั/วนั) 

92 

13 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุของอาหารขน้ท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้ง/
กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

93 

14 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุของอาหารรวมท่ีกินได้ (กรัมวตัถุ
แหง้/ตวั/วนั) 

93 

15 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียว ัตถุของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

94 

16 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

94 

17 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

95 

18 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของอาหารข้น ท่ี กินได้   
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

95 

 
 



(16) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
19 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั

การตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของอาหารข้นท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/
กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

96 

20 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของอาหารรวมท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/ตวั/
วนั) 

96 

21 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของอาหารรวมท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/
กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

97 

22 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณผนงัเซลล์ของหญา้อะตราตั้มท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้ง/ตวั/
วนั) 

97 

23 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณผนังเซลล์ของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/
กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

98 

24 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณผนงัเซลลข์องอาหารขน้ท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

98 

25 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณผนงัเซลล์ของอาหารขน้ท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัม
เมแทบอลิก) 

99 

26 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยั
การตอนต่อปริมาณผนงัเซลลข์องอาหารรวมท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

99 

27 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ 
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณผนงัเซลล์ของอาหารรวมท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/ 
กิโลกรัมเมแทบอลิก) 
 

100 



(17) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
28 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญา้อะตราตั้มสดท่ีกินได้ 
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

100 

29 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจัยการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

101 

30 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารข้นท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

101 

31 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารข้นท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

102 

32 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

102 

33 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

103 

34 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (เปอร์เซ็นต)์ 

103 

35 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวตัถุ 
(เปอร์เซ็นต)์ 

104 

 
 
 



(18) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
36 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนรวม 
(เปอร์เซ็นต)์ 

104 

37 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของผนังเซลล์ 
(เปอร์เซ็นต)์ 

105 

38 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องลิกโนเซลลูโลส 
(เปอร์เซ็นต)์ 

105 

39 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะรวมท่ีย่อยได ้
(เปอร์เซ็นต)์ 

106 

40 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

106 

41 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียว ัตถุ ท่ีย่อยได้ (กรัมว ัตถุแห้ง/ 
กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) 

107 

42 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

107 

43 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ีย่อยได้ (กรัมว ัตถุแห้ง/ 
กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) 

108 

44 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(เมกะแคลอรี/วนั) 

108 

 
 



(19) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
45 ผลการวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อปริมาณพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (เมกะแคลอรี/
กิโลกรัม) 

109 

46 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัเร่ิมตน้การทดลอง (กิโลกรัม) 

109 

47 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัส้ินสุดการทดลอง (กิโลกรัม) 

110 

48 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัเพิ่ม (กิโลกรัม) 

110 

49 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่ออตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) 

111 

50 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่ออตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั 

111 

51 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อความยาวล าตวัก่อนการทดลอง (เซนติเมตร) 

112 

52 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อความยาวล าตวัหลงัการทดลอง (เซนติเมตร) 

112 

53 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อความยาวรอบอกก่อนการทดลอง (เซนติเมตร) 

113 

54 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อความยาวรอบอกหลงัการทดลอง (เซนติเมตร) 

113 

55 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อความสูงก่อนการทดลอง (เซนติเมตร) 

114 

 
 
 



(20) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
56 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อความสูงหลงัการทดลอง (เซนติเมตร) 
114 

57 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัตวัก่อนอดอาหาร (กิโลกรัม) 

115 

58 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัตวัหลงัอดอาหาร (กิโลกรัม) 

115 

59 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัซากอุ่น (กิโลกรัม) 

116 

60 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น (เปอร์เซ็นต)์ 

116 

61 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัซากเยน็ (กิโลกรัม) 

117 

62 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตซ์ากเยน็ (เปอร์เซ็นต)์ 

117 

63 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อหวั+เขา (เปอร์เซ็นต)์ 

118 

64 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อหนงั+หู (เปอร์เซ็นต)์ 

118 

65 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อระบบทางเดินอาหาร (เปอร์เซ็นต)์ 

119 

66 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อหาง (เปอร์เซ็นต)์ 

119 

 
 
 
 



(21) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
67 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อตบั (เปอร์เซ็นต)์ 
120 

68 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปอด+หลอดลม (เปอร์เซ็นต)์ 

120 

69 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่ออณัฑะ+องคชาต (เปอร์เซ็นต)์ 

121 

70 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อมา้ม (เปอร์เซ็นต)์ 

121 

71 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อหวัใจ (เปอร์เซ็นต)์ 

122 

72 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อกระบงัลม (เปอร์เซ็นต)์ 

122 

73 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อไต (เปอร์เซ็นต)์ 

123 

74 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อล้ิน (เปอร์เซ็นต)์ 

123 

75 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อล าไส้ใหญ่+เล็ก (เปอร์เซ็นต)์ 

124 

76 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อไขมนัช่องทอ้ง (เปอร์เซ็นต)์ 

124 

77 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อไขมนัรวม (เปอร์เซ็นต)์ 

125 

78 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อน ้ าหนักตวัไม่รวมเศษอาหารในระบบทางเดินอาหาร 
(เปอร์เซ็นต)์ 
 

125 



(22) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
79 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อความยาวของซาก (เซนติเมตร) 
126 

80 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อความกวา้งของซาก (เซนติเมตร) 

126 

81 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อความหนาของซาก (เซนติเมตร) 

127 

82 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตเ์น้ือ (เปอร์เซ็นต)์ 

127 

83 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตไ์ขมนั (เปอร์เซ็นต)์ 

128 

84 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตก์ระดูก (เปอร์เซ็นต)์ 

128 

85 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตเ์น้ือเยือ่เก่ียวพนั (เปอร์เซ็นต)์ 

129 

86 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อสัดส่วนส่วนเน้ือแดงกบัไขมนั 

129 

87 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อสัดส่วนเน้ือแดงกบักระดูก 

130 

88 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย 

130 

89 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อต้นทุนค่า
หญา้อะตราตั้มสด (บาท/ตวั) 

131 

90 การค านวณปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจัยการตอนต่อต้นทุน
ค่าอาหารขน้ (บาท/ตวั) 
 
 

132 



(23) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
  
ตารางทีภ่าคผนวกที่   หน้า 

91 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อต้นทุนค่า 
กลีเซอรีนดิบ (บาท/ตวั) 

132 

92 การค านวณปัจจยัปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุน
ค่าอาหาร  ทั้งหมด (บาท/ตวั) 

133 

93 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อต้นทุนค่า
หญา้อะตราตั้มสดต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม(บาท/ตวั) 

133 

94 การค านวณปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจัยการตอนต่อต้นทุน
ค่าอาหารขน้ต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

134 

95 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อต้นทุนค่า 
กลีเซอรีนดิบต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

134 

96 การค านวณปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจัยการตอนต่อต้นทุน
ค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

135 

97 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อต้นทุนค่า
สัตวท์ดลอง (บาท/ตวั) 

135 

98 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่ายา
ถ่ายพยาธิทั้งหมด+วติามินเอ ดี3อี (บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม) 

138 

99 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนทั้งหมด 
(บาท/ตวั) 

138 

100 การค านวณปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจัยการตอนต่อต้นทุน
ทั้งหมด/น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

139 

101 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อราคาจ าหน่าย
แพะมีชีวติ (บาท/ตวั) 

139 

102 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อก าไรเม่ือคิด
เฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร (บาท/ตวั) 
 
 

140 



(24) 

 
 

รายการตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีภ่าคผนวกที่  หน้า 
103 การค านวณปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจัยการตอนแพะต่อ

ผลตอบแทนเม่ือคิดตน้ทุนทั้งหมด (บาท/ตวั) 
140 

104 การค านวณปัจจัยการเ ติมก ลี เซอรีนดิบ  และปัจจัยการตอนแพะ 
ต่อผลตอบแทนเม่ือคิดต้นทุนทั้งหมด/น ้ าหนักตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม 
(บาท/ตวั) 

141 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(25) 

 
 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพที ่  หน้า 
1 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ 5 
2 โครงสร้างทางเคมีของกลีเซอรีนดิบ 6 
3 กระบวนการยอ่ยและดูดซึมกลีเซอรีน 9 
4 การใชก้ลีเซอรีนเป็นแหล่งพลงังาน 10 
5 การจดัการแปลงหญา้อะตราตั้ม ในพื้นท่ี 9 ไร่ 27 
   
   
   
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 



(26) 

 
 

รายการภาพประกอบภาคผนวก 

 
ภาพที ่  หน้า 

1 ตดัหญา้อะตราตั้มเพื่อปรับสภาพแปลง 77 
2 ปุ๋ยส าหรับใส่บ ารุงหญา้ 77 
3 แพะท่ีคดัเลือกก่อนการทดลอง 77 
4 ลกัษณะการตอนแพะ 77 
5 คอกรวมแพะก่อนการทดลอง                        77 
6 คอกขงัเด่ียวส าหรับปรับสภาพแพะ 77 
7 โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทั นิวไบโอดีเซลจ ากดั จ.สุราษฎร์ธานี 78 
8 กลีเซอรีนดิบท่ีใชใ้นการทดลอง 78 
9 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตอนแพะ 79 

10 ลกัษณะการจบัแพะก่อนท าการตอน 80 
11 ต าแหน่งท่ีท าการตอนแพะ 80 
12 ท าแผลหลังตอน ฉีดยาแก้อกัเสบเพ็นไดสเตร็ป แอล.เอ (PENDISTREP  

L. A.) 
80 

13 การใหอ้าหารขน้เติมกลีเซอรีนดิบ 81 
14 การใหห้ญา้อะตราตั้ม 81 
15 ใหแ้พะกินหญา้อะตราตั้ม และน ้าเตม็ท่ี   81 
16 การชัง่น ้าหนกัแพะ 81 
17 การวดัความยาวขาหนา้ 82 
18 การวดัความยาวหนา้อก 82 
19 การวดัความยาวล าตวั                                 82 
20 เคร่ืองสับหญา้อะตราตั้ม 82 
21 เคร่ืองผสมอาหารขน้                          82 
22 วตัถุดิบผสมอาหารขน้ 82 
23 ตาชัง่ดิจิตอลส าหรับชัง่อาหาร                   83 
24 การลว้งทวารสุ่มเก็บตวัอยา่งมูลแพะ 83 
25 มูลแพะ                                                   83 



(27) 

 
 

รายการภาพประกอบภาคผนวก 
 

ภาพที ่  หน้า 
26 ตูอ้บตวัอยา่งอาหาร และมูล 83 
27 เคร่ืองบดอาหารและมูล                         83 
28 อาหารขน้หลงับด 83 
29 หญา้อะตราตั้มหลงับด                          84 
30 มูลแพะหลงับด 84 
31 ลกัษณะการผา่ซากแพะ                        84 
32 การวดัความกวา้งซากแพะ 84 
33 การวดัความยาวซากแพะ                      84 
34 ซากแพะท่ีแบ่งช าแหละหาเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดง ไขมนั และกระดูก 84 
35 เปรียบเทียบลกัษณะด้านหน้าแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต์ ได้แก่ ทรีทเมนต์ท่ี 1 

อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน (ก) ทรีทเมนต์ท่ี  2  
อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน (ข) ทรีทเมนตท่ี์ 3 อาหารขน้
สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน (ค) และทรีทเมนต์ท่ี 4  
อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน (ง) ตามล าดบั 

85 

36 เปรียบเทียบลักษณะด้านหลังแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต์ ได้แก่ ทรีทเมนต์ท่ี 1 
อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน (ก) ทรีทเมนต์ท่ี  2  
อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน (ข) ทรีทเมนตท่ี์ 3 อาหารขน้
สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน (ค) และทรีทเมนต์ท่ี 4 
อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน (ง) ตามล าดบั 

85 

37 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 1        86 
38 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 2 86 
39 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 3 86 
40 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 4 86 

 
 

 



(28) 

 
 

รายการภาพประกอบภาคผนวก 
 

ภาพที ่  หน้า 
40 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 4 86 
41 เปรียบเทียบลักษณะซากแพะทั้ ง 4 ทรีทเมนต์ ได้แก่ ทรีทเมนต์ท่ี  1  

อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน (ก) ทรีทเมนต์ท่ี  2  
อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน (ข) ทรีทเมนตท่ี์ 3 อาหารขน้
สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน (ค) และทรีทเมนต์ท่ี 4 
อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน (ง) ตามล าดบั 

86 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(29) 

 
 

สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ 

ADF = acid detergent fiber (ลิกโนเซลลูโลส) 
ADG = average daily gain (อตัราการเจริญเติบโต) 
AIA = acid insoluble ash (เถา้ท่ีไม่ละลายในกรด) 
BW = body weight (น ้าหนกัตวั) 
BW0.75 = metabolic body weight (น ้าหนกัเมแทบอลิก) 
CF = crude fiber (เยือ่ใยรวม) 
CP = crude protein (โปรตีนรวม) 
CV = coefficient of variation (สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน) 
DCF = digestible crude fiber (เยือ่ใยรวมท่ียอ่ยได)้ 
DCP = digestible crude protein (โปรตีนรวมท่ียอ่ยได)้ 
DEE = digestible ether extract (ไขมนัรวมท่ียอ่ยได)้ 
DM = dry matter (วตัถุแหง้) 
DNFE = digestible nitrogen free extract (ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกท่ียอ่ยได)้ 
EE = ether extract (ไขมนัรวม) 
FCR = feed conversion ratio (อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั) 
NDF = neutral detergent fiber (ผนงัเซลล)์ 
NFE = nitrogen free extract (ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก) 
NSC = non structural carbohydrate (คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง) 
OM = organic matter (อินทรียวตัถุ) 
TDN = total digestible nutrient (โภชนะรวมท่ียอ่ยได)้ 
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บทที ่1 
 

บทน า 
 

บทต้นน าเร่ือง 
 

 แพะ(domestic goat; Capra aegagrus hircus) เป็นสัตวเ์ศรษฐกิจทางเลือกท่ีมีปริมาณการ
เ ล้ี ย ง เพิ่ ม ข้ึนในประ เทศไทย  ข้อ มูลจาก ศูนย์ เทคโนโลยีสารสนเทศและการ ส่ือสาร  
กรมปศุสัตว ์(2560) แสดงให้เห็นว่า ในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมีจ านวนแพะท่ีเล้ียงเพิ่มข้ึนจาก 
ปี พ.ศ. 2555 จ านวน 161,167 ตวั หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์24.68 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 1) โดยในพื้นท่ี
ปศุสัตวเ์ขต 9 ประกอบดว้ยจงัหวดัสงขลา สตูล ยะลา ปัตตานี และนราธิวาส มีการเล้ียงแพะมาก
ท่ีสุด ทั้งน้ีเป็นเพราะแพะมีความเช่ือมโยงทางดา้นสังคม ประเพณี และวฒันธรรมของประชาชนใน
จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ซ่ึงตั้งอยูใ่นพื้นท่ีปศุสัตวเ์ขต 9  

 
ตารางที ่1 สถิติการเลีย้งแพะในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2555-2559 

ล าดบั หัวข้อ 
ปี พ.ศ. 

2555 2556 2557 2558 2559 
1 จ านวนแพะท่ีเล้ียงแต่ละภาคในประเทศไทย      
   จ  านวนแพะท่ีเล้ียงในภาคเหนือ (ตวั)   42,196   32,921   34,681   38,876   49,424 
   จ  านวนแพะท่ีเล้ียงในภาตะวนัออกเฉียงเหนือ (ตวั)   17,207   14,613   16,252   19,822   46,478 
   จ  านวนแพะท่ีเล้ียงในภาคกลาง (ตวั) 167,433 157,112 174,259 209,155 233,413 
   จ  านวนแพะท่ีเล้ียงในภาคใต ้(ตวั) 264,941 235,631 243,185 271,730 323,631 
   ผลรวมจ านวนแพะท่ีเล้ียงทั้งหมดในประเทศ (ตวั) 491,779 440,277 468,377 539,583 652,946 

2 จ านวนเกษตรกรรวมทุกเขต (ครัวเรือน)   47,467   41,674   40,359   43,118   51,851 

ทีม่า: กรมปศุสัตว ์(2560) 

 
แพะเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจท่ีเล้ียงกระจายพนัธ์ุอยูท่ ัว่ไปในประเทศไทย แรกเร่ิมส่วน

ใหญ่เป็นแพะเน้ือพนัธ์ุพื้นเมือง เพราะสามารถปรับตวัให้เข้ากับสภาพการเล้ียงในพื้นท่ีต่างๆ 
ของประเทศได้ดี แต่เน่ืองจากแพะพื้นเมืองมีขนาดร่างกายท่ีเล็ก จึงให้ผลผลิตซากน้อย ดังนั้น 
เพื่อใหแ้พะมีผลผลิตเน้ือเพิ่มข้ึนจึงมีการยกระดบัสายเลือด โดยการน าแพะเน้ือสายพนัธ์ุต่างประเทศ 
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(exotic breed) มาปรับปรุงพนัธุกรรม ซ่ึงท าให้ได้แพะลูกผสมท่ีให้ผลผลิตท่ีสูงทั้งเน้ือ และนม 
(สมเกียรติ, 2528) 

กลีเซอรีนดิบ เป็นผลพลอยไดห้ลกัจากการผลิตน ้ามนัไบโอดีเซล ท่ีสามารถใชเ้ป็น
แหล่งของวตัถุดิบอาหารสัตว์เพื่อทดแทนวตัถุดิบอาหารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต เช่น ข้าวโพด  
ขา้วฟ่างได ้(Thompson and He, 2006) ซ่ึงกลีเซอรีนดิบท่ีผลิตได้ในประเทศไทยส่วนใหญ่มาจาก
โรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดใหญ่ท่ีใช้น ้ ามนัปาล์มเป็นวตัถุดิบ นอกจากน้ียงัมีกลีเซอรีนดิบ
บางส่วนท่ีผลิตจากโรงงานผลิตในระดบัชุมชนซ่ึงใชน้ ้ามนัทอดแลว้ และไขมนัสัตวเ์ป็นวตัถุดิบใน
การผลิต มีผลท าให้คุณภาพของกลีเซอรีนดิบไม่ค่อยสม ่าเสมอ (อดิศร, 2556) แต่จากการทบทวน
ผลงานวิจยัท่ีผ่านมา พบว่า กลีเซอรีนดิบสามารถน ามาผสมในสูตรอาหารไก่เน้ือไดสู้งสุดไม่เกิน  
10 เปอร์เซ็นต์ (อดิศร, 2556; นัสวลั, 2557; Cerrate et al. 2006; Dozier et al., 2008 ) และผสมใน
สูตรอาหารผสมเสร็จ (Total Mixed Ration; TMR) ส าหรับเล้ียงแพะเน้ือได้ในระดับไม่เ กิน  
20 เปอร์เซ็นต ์(ป่ิน และคณะ, 2556) 

นอกจากการจดัการเร่ืองสูตรอาหารแล้ว การตอนแพะเพื่อขจดัฮอร์โมนเพศผู ้ 
(testosterone) มีส่วนช่วยท าให้ร่างกายมีการสะสมไขมนัมากข้ึน รวมทั้งยงัช่วยลดปัญหาเร่ืองกล่ิน
สาบของเน้ือ และเพิ่มปริมาณไขมนัในเน้ือได้ (ศิริชัย และคณะ, 2533; Abdullah and Musallam, 
2008; Bishei and Emami, 1988 อ้างโดย Zamiri et al., 2012) แม้ว่าการตอนแพะมีผลท าให้แพะ 
โตช้ากว่าแพะไม่ตอน (Allan and Holst, 1989) แต่ก็มีบางรายงานท่ีระบุว่า การตอนไม่มีผลต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ (Koyuncu et al., 2007) 

ส าหรับประเทศไทยยงัไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบผลการเล้ียงแพะดว้ยอาหารขน้
เติมกลีเซอรีนดิบเปรียบเทียบกบัการใชสู้ตรอาหารปกติ เพื่อขุนแพะเน้ือท่ีไม่ตอน และตอนมาก่อน 
ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นตใ์น
สูตรอาหารขน้ท่ีมีต่อปริมาณการกินได ้การย่อยได ้การเจริญเติบโต ลกัษณะซาก และตน้ทุนการ
เล้ียงแพะเน้ือลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน เพศผูต้อน และไม่ตอน 
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การตรวจเอกสาร 
 

แพะจดัเป็นสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก มีการเล้ียงกนัอยู่ทัว่ไป ทั้งในพื้นท่ีเขตร้อน 
และก่ึงเขตร้อน และบางส่วนของประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยเฉพาะประเทศท่ีก าลงั
พฒันาจะมีความสัมพนัธ์กบัแพะมาก เน่ืองจากประเทศเหล่านั้นมีการท าอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลกั 
เกษตรกรรายยอ่ยส่วนใหญ่มีพื้นท่ีถือครองท่ีมีอยา่งจ ากดัและมีรายไดต้  ่า ดว้ยลกัษณะของแพะเป็น
สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็กเล้ียงง่าย ลงทุนต ่า ให้ผลผลิตท่ีเร็ว จึงท าให้เกษตรกรนิยมเล้ียงกนัมาก 
นอกจากผลผลิตท่ีไดจ้ากแพะใช้บริโภคในครัวเรือนแลว้ ยงัสามารถน ามาขายเพื่อสร้างรายไดใ้น
ครัวเรือนได้ การเล้ียงแพะในประเทศไทยมีหลากหลายสายพนัธ์ุ แพะทางภาคตะวนัตก เช่น ท่ี
จงัหวดักาญจนบุรี เป็นแพะท่ีมาจากแถบประเทศอินเดีย หรือปากีสถานมีรูปร่างสูงใหญ่กว่าแพะ
ทางภาคใต ้ส่วนแพะทางภาคใตข้องประเทศไทยมีขนาดเล็กเขา้ใจกนัว่ามีสายพนัธ์ุเดียวกบัแพะ
พื้นเมืองมาเลเซีย คือ พนัธ์ุแกมบิงกตัจงั เน่ืองจากแพะพื้นเมืองของประเทศไทยมีขนาดเล็กให้
ผลผลิตต ่า กรมปศุสัตวจึ์งมีเป้าหมายท่ีจะปรับปรุงพนัธ์ุแพะของประเทศไทยให้มีคุณภาพสูงข้ึนใน
ดา้นผลผลิตเน้ือและนม จึงไดน้ าแพะพนัธ์ุต่างประเทศเขา้มาเล้ียง และขยายพนัธ์ุให้เกษตรกรน าไป
ผสมพนัธ์ุกบัแพะพื้นเมือง เพื่อใหคุ้ณภาพของแพะดีมากข้ึน (สมเกียรติ, 2528)   

การใช้ประโยชน์แพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน ต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโต และลกัษณะซาก ดงัการรายงานของสาธิต (2552) ท่ีศึกษาพนัธ์แพะโดยใช้แพะเพศผู ้
อายุประมาณ 12-13 เดือน แบ่งเป็นแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ และ
แพะพื้นเมือง ใช้ระยะเวลาการเล้ียง 180 วนั พบว่า แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมารการกินได ้การเจริญเติบโต (ตารางท่ี 2) และลกัษณะซากในส่วนน ้ าหนกัซาก 
(ตารางท่ี 3) สูงกวา่แพะพื้นเมือง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
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ตารางที ่2 ผลของพนัธ์ุต่อปริมาณการกินได ้และการเจริญเติบโตของแพะ 

รายการ 
พนัธ์ 

ความแตกต่างทางสถิต ิ
แพะลูกผสม แพะพืน้เมือง 

ปริมารการกินไดอ้าหารทั้งหมด    
   กรัม/ตวั/วนั 1,288.43±150.23 1,051.12±146.54 * 
   กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/วนั 128.15±3.12 126.03±3.42 ns 
   เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัตวั     5.53±0.06     5.48±0.23 ns 
น ้ าหนกัเร่ิมตน้ (กิโลกรัม)   16.45±2.30   15.52±1.30 ns 
น ้ าหนกัสุดทา้ย (กิโลกรัม)   30.18±4.40    25.69±2.20 * 
อตัราการเจริญเติบโต (ระยะเวลา 0-180 วนั)    
   กรัม/วนั  72.47±6.80    56.85±9.70 * 
   กรัม/กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิก/วนั    8.33±1.50      6.45±0.90 * 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั  10.51±1.40    13.73±0.40 * 

ns = non-significant difference (P>0.05), * = significant difference (P<0.05) 

ทีม่า: สาธิต (2552) 
 

ตารางที ่3 ผลของพนัธ์ุต่อลกัษณะซากของแพะ 

รายการ 
พนัธ์ 

ความแตกต่างทางสถิต ิ
แพะลูกผสม แพะพืน้เมือง 

น ้าหนกัตวัก่อนอดอาหาร (กิโลกรัม) 30.18±4.46 25.69±2.28 * 
น ้ าหนกัตวัหลงัอดอาหาร (กิโลกรัม) 28.37±4.08 23.43±2.25 * 
น ้ าหนกัซากอุ่น (กิโลกรัม) 14.51±2.27 11.89±1.31 * 
น ้ าหนกัซากเยน็ (กิโลกรัม) 13.75±2.82 10.75±1.37 * 
เปอร์เซ็นตเ์น้ือแดง 69.99±0.94 70.38±0.81 ns 
เปอร์เซ็นตม์นัในซาก   6.88±1.76   7.03±1.39 ns 
เปอร์เซ็นตเ์น้ือเยือ่เก่ียวพนั   4.33±0.56   4.16±0.61 ns 
เปอร์เซ็นตก์ระดูก 18.85±1.77 16.62±1.20 * 
สดัส่วนเน้ือแดง:กระดูก   3.74±0.44   4.35±0.46 * 
สดัส่วนเน้ือแดงรวมมนั:กระดูก   4.12±0.47   4.77±0.45 * 

ns = non-significant difference (P>0.05), * = significant difference (P<0.05) 

ทีม่า: สาธิต (2552) 
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กระบวนการผลติไบโอดีเซล 

 
ไบโอดีเซลเป็นสารประเภทโมโนแอลคิลเอสเตอร์ (monoalkyl ester) ถูกผลิตข้ึน

โดยผ่านกระบวนการท่ีเรียกว่า ทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน่ (transesterification) ซ่ึงเป็นกระบวนการ 
ท าปฏิกิริยาระหว่างไตรกลีเซอไรต์ ซ่ึงมีอยู่ในน ้ ามนัพืช หรือไขมนัสัตว ์กบัแอลกอฮอล์ โดยมี 
กรด-เบส หรือเอนไซม์เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาได้น ้ ามนัในรูปของแอลคิลเอสเทอร์ของกรดไขมนั 
 (alkyl ester of fatty acid) ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์หลัก และได้กลี เซอรีน ดิบ (crude glycerin) เป็น
ผลิตภณัฑพ์ลอยได ้(ประเทืองสุข, 2551) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ 
ทีม่า: ประเทืองสุข (2551) 

 
 
 

Oil: plant and animal 

Methanol Catalyst 

Crude Glycerol 
(By Product) 

 

Reaction 

Methyl Ester 

Methanol Recovery 

Biodiesel 

Washing and Drying 
Waste Water Process Water 



6 

 

ลกัษณะทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของกลเีซอรีนดิบ 
 

ลกัษณะทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของวตัถุดิบ หรือ 
พืชน ้ ามนัท่ีน ามาใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการผลิตปริมาณของสารเคมีท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยา และชนิด
ของสารท่ีใชใ้นการเร่งปฏิกิริยาเคมี ถา้น ากลีเซอรีนดิบไปผา่นกระบวนการกลัน่ท าใหบ้ริสุทธ์ิจะได ้
กลีเซอรีนท่ีมีลกัษณะท่ีใสข้ึน และมีส่ิงปนเป้ือนนอ้ยลง (Dozier et al., 2008) 

กลี เซอรีนดิบเป็นสารท่ี มี สูตรทาง เคมี  C3H5 (OH) 3 มี ช่ือทาง เคมีว่า  1,2,3 
propanetriol (ภาพท่ี 2) กลีเซอรีนดิบท่ีบริสุทธ์ิจะเป็นของเหลวใส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน และไม่มีพิษ 
ดว้ยโครงสร้างทางเคมีของกลีเซอรีนดิบท่ีมีลกัษณะคลา้ยน ้ าตาล ท าให้กลีเซอรีนดิบมีรสหวาน  
กลีเซอรีนดิบมีโครงสร้างเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีโมเลกุล มีเฉพาะพนัธะเด่ียว เรียกวา่ 
อลัเคน (alkane) อลัเคนชนิดท่ีเป็นส่วนประกอบของ กลีเซอรีน คือโพรเพน (propane) เน่ืองจาก 
กลีเซอรีนดิบเป็นสารท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จับกับหมู่แอลคิล (alkyl group) 3 หมู่ ดังนั้ น 
กลีเซอรีนดิบจึงเป็นสารท่ีจดัอยูใ่นประเภทสารท่ีมีขั้ว (polar molecule) ท าให้กลีเซอรีนดิบสามารถ
ละลายในน ้ าและแอลกอฮอล์ได้ดี กลีเซอรีนดิบสามารถละลายได้บ้างในตวัท าละลายบางชนิด
ยกเว้นสารไฮโดรคาร์บอนสามารถท าปฏิกิริยาให้สารอนุพนัธ์ (derivative) หลากหลายชนิด  
กลีเซอรีนดิบท่ีพบตามธรรมชาติจะเป็นกลีเซอรีนดิบท่ีมีส่วนประกอบเป็นกรดไขมันท่ีมี
ไฮโดรคาร์บอนท่ีต่อกนัเป็นสายยาว 3 เส้น โดยจะเรียกกลีเซอรีนดิบท่ีต่อกบักรดไขมนั 3 เส้นน้ีว่า
ไตรกลีเซอไรด ์(อดิศร และไชยวรรณ, 2533)  
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่2 โครงสร้างทางเคมีของกลีเซอรีนดิบ 
ทีม่า: Ma and Hanna (1999) 

 
 

H2C            OH 

 HC            OH 

H2C            OH 
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กลีเซอรีนบริสุทธ์ิมีจุดหลอมละลาย (melting point) ท่ีอยู่ 17.80 องศาเซลเซียส  
มีค่าจุดเดือดเท่ากบั 290 องศาเซลเซียส สามารถติดไฟได้ มีความถ่วงจ าเฉพาะเท่ากบั 1.26 กรัม 
ต่อลูกบาศก์ เซนติเมตร และมีมวลโมเลกุล เท่ากับ 92.09 อย่างไรก็ตาม เ น่ืองจากความ 
ไม่บริสุทธ์ิของกลีเซอรีนดิบ มีผลท าให้กลีเซอรีนดิบมีสีน ้ าตาล แต่ระดบัความเขม้ต่างกนัตามระดบั
ของส่ิงปนเป้ือน ซ่ึงส่วนใหญ่ คือ สารอนินทรียโ์ดยทัว่ไปกลีเซอรีนดิบจะมีความบริสุทธ์ิประมาณ 
60-85 เปอร์เซ็นต์ จึงยงัคงมีสารอ่ืน เช่น เกลือ เถา้ เมทานอล ไขมนั เกลือของสบู่ และน ้ า ตกคา้ง 
อยูด่ว้ย (อดิศร และไชยวรรณ, 2553) 
 
คุณค่าทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบ 
 

กลีเซอรีนดิบส่วนใหญ่มีคุณค่าทางโภชนะท่ีเป็นโภชนะใหพ้ลงังาน เป็นผลพลอย
ไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีใช้วตัถุดิบตั้งตน้จากน ้ ามนั เช่น น ้ ามนัปาล์ม ไขมนัจากสัตว ์
น ้ามนัทอดใชแ้ลว้ เป็นตน้ มีคุณค่าทางโภชนะโดยเฉพาะระดบัพลงังานรวมท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจาก
ชนิดของวตัถุดิบตั้งตน้ท่ีน ามาผลิตไบโอดีเซลมีความแตกต่างกนั การผลิตไบโอดีเซลในปี 2553 
สามารถจ าแนกตามก าลังการผลิตไบโอดีเซล (capacity) ได้แก่ ก าลังการผลิตขนาดใหญ่จาก
โรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดใหญ่จากบริษทันิวไบโอดีเซล จ ากดั จ. สุราษฏร์ธานี (160,000 ลิตรต่อ
วนั) ก าลงัการผลิตขนาดกลางจากโรงงานผลิตไบดีเซลขนาดกลางจากสถานวิจยัและพฒันาพลงังาน
ทดแทนจากน ้ ามนัปาล์มและพืชน ้ ามนั คณะวิศวกรรมศาสตร์ ม.สงขลานครินทร์ (700 ลิตรต่อวนั) 
ก าลงัการผลิตขนาดเล็กจากโรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็กระดบัชุมชน จงัหวดัยะลา (150 ลิตร
ต่อวนั) โรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ มีค่าความบริสุทธ์ิเท่ากับ 
72.65, 80.25 และ 87.65 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ค่าโปรตีนรวม เท่ากับ 0.65, 0.85 และ 0.48 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ค่าพลังงานรวมเท่ากับ 7,554.61, 4,387.45 และ 4,650.22 กิโลแคลอรีต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั (อดิศร, 2556) ทั้งน้ีองค์ประกอบของกลีเซอรีนรีนดิบจากแต่ละแหล่งมีความ
แตกต่างกนั เน่ืองมาจากวตัถุดิบตั้งตน้ท่ีน ามาใช ้รวมถึงค่าความบริสุทธ์ิเป็นตวับ่งช้ีถึงปริมาณสาร
ปนเป้ือนท่ีผสมในวตัถุดิบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4   คุณสมบติัทางกายภาพ องคป์ระกอบทางเคมี ค่าพลงังาน และวตัถุดิบตั้งตน้ในการผลิต  
ของกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่ง 

การวเิคราะห์ 
แหล่งการผลติ 

ขนาดเลก็* ขนาดกลาง** ขนาดใหญ่*** 
คุณสมบติัทางกายภาพ    
   สงัเกตดว้ยตาเปล่า (สี) น ้ าตาลเขม้ขุ่น น ้ าตาลเขม้ขุ่น เหลืองอ่อนใส 
   ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 8.99 6.39 6.40 
องคป์ระกอบภายในกลีเซอรีนดิบ    
   ความบริสุทธ์ิ (เปอร์เซ็นต)์ 72.65 80.25 87.65 
   ความช้ืน (เปอร์เซ็นต)์ 3.93 13.85 4.27 
   ไขมนัรวม (เปอร์เซ็นต)์ 5.05 0.44 0.22 
   โปรตีนรวม (เปอร์เซ็นต)์ 0.65 0.85 0.48 
   เถา้ (เปอร์เซ็นต)์ 10.38 5.62 1.44 
   เมทานอล (เปอร์เซ็นต)์ 1.10 2.87 0.46 
ค่าพลงังานรวม (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 7,554.61 4,387.45 4,650.22 
วตัถุดิบตั้งตน้ในการผลิต น ้ ามนัสตัว ์ น ้ ามนัพืชท่ีใชแ้ลว้ น ้ ามนัปาลม์ 

*โครงการผลิตไบโอดีเซลชุมชน สภ.รัตภูมิ อ. รัตภูมิ จ. สงขลา  
**โครงการผลิตไบโอดีเซลจากผลผลิตปาลม์น ้ ามนั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา 
***โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทันิวไบโอดีเซลอ.ท่าฉาง จ. สุราษฎร์ธานี 

ทีม่า: อดิศร (2556) 

 
เมแทบอลิซึมของกลีเซอรีน 
 

โดยปกติร่างกายได้รับกลีเซอรีนจากการย่อยสารประเภทไขมนัจากอาหาร และ
ไขมันในร่างกาย เน่ืองจากกลีเซอรีนเป็นโมเลกุลขนาดเล็กท่ีมีขั้ ว และสามารถละลายน ้ าได ้
จึงสามารถดูดซึมไดโ้ดยตรงท่ีล าไส้เล็กเป็นส่วนใหญ่ โดยกลีเซอรีนจะถูกดูดซึมผา่นเขา้สู่กระแส
เลือดได้โดยตรง อตัราการดูดซึมของกลีเซอรีนจะเร็วกว่าการดูดซึมไตรกลีเซอไรด์ ซ่ึงโดยปกติ 
ไตรกลีเซอไรด์จะตอ้งรวมกบัเกลือน ้ าดี (bile salt) จากตบัใหอ้ยูใ่นรูปไมเซลลผ์สม (mixed micelle) 
เพื่อให้ไตรกลีเซอไรด์ละลายน ้ าได้ดี ก่อนจะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ไลเปส (lipase) จากตับ  
ไตรกลีเซอร์ไรด์ท่ีถูกยอ่ยเปล่ียนไปเป็นกรดไขมนั และกลีเซอรีน จะถูกดูดซึมผ่านล าไส้เล็กไปได ้
โดยผา่นกระบวนการแพร่แบบธรรมดา (simple diffusion) เขา้สู่เส้นเลือดฝอย (capillaries) จากนั้น
จะถูกส่งมายงัตบั เพื่อเขา้สู่กระบวนการเมแทบอลิซึมต่อไป (อดิศร และไชยวรรณ, 2553) (ภาพท่ี 3) 
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นอกจากน้ียงัมีการทดลองในสัตว์จ  าพวกหนูทดลอง Rosebrough และคณะ (1980) รายงานว่า  
ล าไส้เล็กของหนูสามารถดูดซึมกลีเซอรีนได้อยู่ในช่วง 70-89 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ีหลงัจากการย่อย
สลาย และดูดซึม กลีเซอรีนจะถูกน าไปยงัตบั และเน้ือเยื่อตามส่วนต่างๆโดยผ่านทางกระแสเลือด 
และกลีเซอรีนจะถูกเปล่ียนไปเป็นกลูโคส โดยกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิส (gluconeogenesis) 
เพื่อเปล่ียนไปเป็นพลังงานต่อไป ในสัตว์เค้ียวเอ้ืองเม่ือกลีเซอรีนเข้าสู่กระเพาะรูเมนสามารถ
เปล่ียนแปลงได้ 3 ทาง คือ (1) ถูกส่งผ่านไปยงัระบบทางเดินอาหาร (2) ถูกหมกัย่อย ได้ผลผลิต  
คือ propionate, lactate, succinate และ acetate โดยแบคทีเรีย Selenomonas ในกระบวนการหมัก 
ในกระเพาะรูเมน ผลผลิตสุดทา้ยท่ีเกิดจากการหมกักลีเซอรีนท่ีไดม้ากท่ีสุด คือ propionate และ (3)  
ถูกดูดซึมโดยผา่นผนงักระเพาะรูเมน และถูกเปล่ียนเป็นกลูโคสท่ีตบั (Krehbiel, 2008) 

ส าหรับการสังเคราะห์ในร่างกายร่างกายสามารถสังเคราะห์กลีเซอรีนได้ 
จากกลูโคส โดยกลูโคสจะสลายตัวในวิถีไกลโคไลซิส  (glycolysis) เม่ือค านวณค่าพลังงาน 
ท่ีร่างกายได้รับทั้ งหมดหลังจากกลีเซอรีนผ่านเข้าสู่กระบวนการไกลโคไลซีสในรูปของ 
ไดไฮดรอกซีอะซิโตนฟอสเฟต (dihydroxyacetone phosphate) สามารถเปล่ียนเป็นglyceraldehyde-
3-phosphate แลว้เปล่ียนต่อไปเป็น pyruvate และ acetyl CoA และเขา้สู่วฏัจกัรเครบส์ และสลายตวั
ให้พลงังานเท่ากบั 22 ATP ต่อกลีเซอรีน 1 โมล หรือจาก dihydroxyacetone phosphate อาจจะยอ้น
วถีิไกลโคไลซิสสร้างเป็นกลูโคสแลว้จึงน ากลูโคสมาสลาย เพื่อใหพ้ลงังานอีกทีหน่ึงก็ได ้ในกรณีน้ี
กลีเซอรีนจะสลายตัวให้พลังงานเท่ากับ 21 ATP ต่อกลีเซอรีน 1 โมล ดังแสดงในภาพท่ี 4 
(บุญลอ้ม, 2542) 
 
Micelle 
 
                                                                            Other lipid and protien 

 
            H2O                                                                                                                 
                      Fatty acid------------------------------------------------->Triglyceride 

                   Glycerine-------------------------------------------------------------------------------> 
 
ภาพที ่3 กระบวนการยอ่ยและดูดซึมกลีเซอรีน 
ทีม่า: อดิศร และไชยวรรณ (2553) 

 

Triglyceride 

Mucosal cell 

Blood 
portral 

   Chylomicron 



10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 การใชก้ลีเซอรีนเป็นแหล่งพลงังาน 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก บุญลอ้ม (2542)  
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การใชป้ระโยชน์กลีเซอรีนดิบเป็นอาหารสัตว ์
 

จากขอ้มูลท่ีรวบรวม และแสดงมาขา้งตน้ แสดงให้เห็นว่ากลีเซอรีนดิบสามารถ
น าไปใชเ้ป็นแหล่งโภชนะประเภทพลงังาน ทั้งในสัตวก์ระเพาะเด่ียว เช่น ในไก่เน้ือ (นสัวลั, 2557;
อดิศร, 2556; Dozier et al., 2008) ในสุกร (Orengo et al., 2014) ในไก่ไข่ (Lammeret al., 2008) และ
นอกจากน้ีกลีเซอรีนดิบยงัใช้เป็นแหล่งโภชนะประเภทพลังงานในสัตว์เ ค้ียวเอ้ืองได้ด้วย 
ทั้งในแพะ (Tuobo et al., 2011) ในแกะ (Gomes et al., 2011) และในโค (Pyatt et al., 2007)   

Barton และคณะ (2013) ศึกษาถึงผลของการใช้กลีเซอรีนดิบเสริมในสูตร 
อาหารขน้ในระยะ 266 วนั ต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต ลกัษณะซาก คุณภาพเน้ือ เมแทบอไลท์
ในกระแสเลือด และกระเพาะรูเมนของโคพนัธ์ุซิมเมนทอล จ านวน 48 ตวั (อายุเร่ิมตน้ 222±16  
วนั และน ้ าหนกั 232±29 กิโลกรัม) จดัโคเขา้ศึกษาตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยให้โค
ได้รับอาหารข้นท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ 4 กลุ่ม กลุ่มละ 12 ตัว คือ ทรีทเมนต์ท่ี 1 (C): ไม่เสริม 
กลีเซอรีนดิบ ทรีทเมนตท่ี์ 2 (G5): เสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์ทรีทเมนตท่ี์ 3 
(G10): เสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ระยะเวลาทดลอง 266±38 วนั 
และ ทรีทเมนต์ท่ี 4 (CG10): ไม่เสริมกลีเซอรีนดิบใช้เวลาทดลอง 118 วนั หลังจากนั้ นเสริม 
กลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ เล้ียงในระยะเวลาอีก 148 วนั ก่อนถึงระยะการฆ่า 
พบว่า การเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดับต่างๆในอาหารข้นไม่มีผลต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
(ตารางท่ี 5) และลักษณะซาก (ตารางท่ี 6) ของโคพนัธ์ุซิมเมนทอล (P>0.05) ดงันั้นสามารถใช ้
กลีเซอรีนดิบไดถึ้งระดบั 10 เปอร์เซ็นตใ์นสูตรอาหารขน้เล้ียงโคพนัธ์ุซิมเมนทอล 
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ตารางที่ 5 ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารข้นต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตของ 
                  โคพนัธ์ุซิมเมนทอล 

Item 
Treatment group 

SEM P-value 
Ca G5b G10c CG10d 

Initial weight (kg) 229.00 233.70 234.50 229.80   9.00 0.91 
Initial age (d) 220.70 218.20 221.40 228.10   4.91 0.51 
Weight on day 118 391.80 402.30 387.60 401.60 14.74 0.86 
Final weight (kg) 580.30 589.90 591.30 605.80   8.57 0.20 
Final age (d) 488.20 482.20 485.40 495.60 12.00 0.87 
Total days on feed (d) 267.50 264.00 264.00 267.50 11.44 1.00 
Daily gain (kg/d)     1.33     1.36     1.38     1.43   0.05 0.60 
Dry matter intake (kg/d)     7.59     7.71     7.75     8.02   0.19 0.43 
FCRe (kg DM/kg gain)     5.65     5.56     5.58     5.53   0.15 0.96 

aC, 0 % of glycerine.bG5, 5 % of glycerine.cG10,10 % of glycerine.dCG10,  0 %  until day118, then10 % of 
glycerine.eFCR, feed conversion ratio. 

ทีม่า: Barton และคณะ (2013) 
 
ตารางที ่6 ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ต่อลกัษณะซากโคพนัธ์ุซิมเมนทอล 

Item 
Treatment group 

SEM P-value 
Ca G5b G10c CG10d 

Right-side weight(kg) 156.80 159.60 158.60 163.30 2.830 0.39 
% Right-side weight       
   Meat   78.02   77.77   77.45   77.42 0.456 0.74 
   Bones and tendons   18.42   18.35   18.54   18.39 0.323 0.98 
   Separable fat    3.56     3.88     4.02     4.18 0.349 0.61 
Fat thick ness (mm)    4.40     4.50     5.10     5.30 0.400 0.24 
MLL composition (g/kg)       
   Dry matter 251.70 251.60 253.30 253.40 2.460 0.92 
   Protein 215.00 213.60 214.10 213.10 1.910 0.90 
   Ether extract   17.10    20.20   21.00   21.20 2.440 0.58 

aC, 0 % of glycerine. bG5, 5 % of glycerine. cG10,10 % of glycerine. dCG10,0 % until day 118, then 10 % of 
glycerine. 

ทีม่า: Barton และคณะ (2013) 
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Wilbert และคณะ (2013) ศึกษาการใช้กลีเซอรีนดิบเป็นวตัถุดิบแหล่งพลังงาน
ทางเลือกในสูตรอาหารข้นส าหรับโคนม โดยใช้โคพนัธ์ุเจอร์ซ่ีน ้ าหนักตัวเฉล่ียของ 421±39 
กิโลกรัม และอยู่ในช่วง 85±20 วนัของการให้น ้ านม จดัโคเขา้ศึกษาตามแผนการทดลองแบบ 4×4 
ลาตินสแควร์ แบ่งโคให้ได้รับอาหารทดลอง 4 กลุ่ม ดังน้ี คือ กลุ่มท่ี 1 (กลุ่มควบคุม) ไม่เสริม 
กลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ กลุ่มท่ี 2 เสริมกลีเซอรีนดิบ 40 กรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหารขน้ 
กลุ่มท่ี 3 เสริมกลีเซอรีนดิบ 80 กรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหารข้นอาหารข้น กลุ่มท่ี 4 เสริม 
กลีเซอรีนดิบ 120 กรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหารข้น ใช้กลีเซอรีนดิบทดแทนข้าวโพดในสูตร
อาหารข้น จากผลการศึกษา พบว่า โปรตีนในน ้ านมเพิ่มข้ึนตามระดับการเสริมกลีเซอรีนดิบ  
(ตารางท่ี 7) ดงันั้นกลีเซอรีนดิบสามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทางเลือก เพื่อทดแทนขา้วโพดในสูตร
อาหารไดถึ้งระดบั 120 กรัมต่อกิโลกรัมในอาหารขน้ 
 
ตารางที่ 7 ผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ต่อผลผลิต และองค์ประกอบทางเคมี 
                 ของน ้านมในโคพนัธ์ุเจอร์ซ่ี 

Item Control G4 G8 G12 SEM P-value 
Milk yield, kg/d 19.90 19.80 20.90 19.60 0.52 0.16 
ECM, , kg/d 19.40 19.30 20.10 18.50 0.54 0.29 
Milk fat       
   g/kg 37.70 36.70 35.50 34.00 1.06 0.28 

   kg/d   0.74   0.73   0.74 0.67 0.03 0.36 

Milk protein       
   g/kg 36.10b   36.20ab   36.90ab   37.20a 0.33 0.01 
   kg/d   0.71b    0.72ab   0.77a   0.73ab 0.02 0.05 

Total solids       
   g/kg 129.00 128.00 128.00 126.00 1.39 0.42 
   kg/d 2.54 2.55     2.67 2.47 0.07 0.20 

a,bMeans within a line with different superscript letters differ (P<0.05). Control = without crude 
glycerin; G4 = 40 g of crude glycerin/kg of DM; G8 = 80 g of crude glycerin/kg of DM; G12 = 120 
g of crude glycerin/kg of DM, ECM: energy corrected milk = kg milk × (383 Fat% + 242 Protein% 
+ 165.4 Lactose% + 20.7)/3140) 
ทีม่า: Wilbert และคณะ (2013) 
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ป่ิน และคณะ (2556) ศึกษาผลของกลีเซอรีนดิบจากแหล่งผลิตขนาดใหญ่ 
จากบริษทันิวไบโอดีเซล จงัหวดัสุราษฎธ์านี ในสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพซากใน
แพะเน้ือใช้แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู ้จ  านวน 24 ตัว  
น ้ าหนักตัวเฉล่ีย 17.4 กิโลกรัม โดยอาหารท่ีให้มีสัดส่วนของอาหารข้นต่ออาหารหยาบ  
(หญา้ซิกแนลแห้ง) 75:25 เปอร์เซ็นต์ ในรูปแบบอาหารผสมเสร็จ (TMR) สุ่มแบ่งแพะให้ได้รับ
อาหารทดลอง 4 กลุ่ม ตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ดังน้ี กลุ่มท่ี 1 ให้อาหาร
ผสมเสร็จท่ีไม่เสริมกลีเซอรีนดิบ กลุ่มท่ี 2 ให้อาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ ท่ีระดับ 
5 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มท่ี 3 ให้อาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ ท่ีระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มท่ี 4  
ให้อาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ ท่ีระดบั 20 เปอร์เซ็นต์ทดแทนขา้วโพดในสูตรอาหาร 
ผลการศึกษา พบว่า การเสริมอาหารผสมเสร็จท่ีมีระดับกลีเซอรีนดิบ 4 ระดับ  0, 5, 10 และ 
20 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลท าให้แพะทดลองมีปริมาณการกินได้ของอาหารทั้ งหมด อัตราการ
เจริญเติบโต อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนักตวัของแพะ และลักษณะทางซากแตกต่างกัน 
ทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9 ดงันั้นจึงสามารถเสริมกลีเซอรีนดิบเป็น
แหล่งพลังงานทดแทนข้าวโพดในอาหารผสมเสร็จส าหรับเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย- 
แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ไดถึ้งระดบั 20 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางที่ 8 ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหารผสมเสร็จต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตของ 
                  แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์

Item 
Dietary crude glycerin, % 

SEM P-value 
T1 (0) T2 (5) T3 (10) T4 (20) 

No. of goats 6 6 6 6 - - 
Days on feed 91 91 91 91 - - 
BW, kg       
   Initial BW, kg 17.08 17.52 16.76 16.76 0.42 0.55 
   Final BW, kg 25.20 27.40 27.44 26.96 1.17 0.50 
   Weight grain (kg)   8.20 10.08 10.88 10.16 1.16 0.43 
ADG, kg/d   0.09   0.11   0.12   0.11 0.01 0.39 
ADG, g/kg W0.75   9.29 10.82 11.63 11.14 1.15 0.53 
G:F, kg/kg   0.14   0.17   0.16   0.17 0.01 0.37 
ทีม่า: ป่ิน และคณะ (2556) 
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ตารางที่  9 ผลการเสริมกลีเซอรีนดิบในอาหารผสมเสร็จต่อลักษณะซากของแพะลูกผสม 
                   พื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์

Item 
Dietary crude glycerin, % 

SEM P-value 
T1 (0) T2 (5) T3 (10) T4 (20) 

Slaughter data       
Live weight, kg 28.26 29.60 29.50 28.66 1.37 0.87 
Fasted live weight, kg 26.86 29.03 26.16 26.93 1.09 0.36 
HCW, kg 13.16 14.60 13.00 13.30 0.56 0.26 
Dressing percentage, % 49.04 50.25 49.45 49.32 0.67 0.64 
Carcass length (cm) 61.00 61.33 59.66 61.00 0.80 0.52 
Carcass width (cm) 27.33 27.66 26.00 27.00 0.61 0.34 
LM area, cm2 11.66 12.86 12.20 13.43 0.78 1.05 
ทีม่า: ป่ิน และคณะ (2556) 
 

Lage และคณะ (2014) ไดน้ ากลีเซอรีนดิบกบัน ้ามนัผสมในสูตรอาหารแกะ โดยใช้
แกะพนัธ์ุซานตาอิเนส (Santa Ines) เพศผู ้อายุ 3 เดือน (หยา่นม) มีน ้ าหนกัตวัเฉล่ีย 20±2.3กิโลกรัม 
โดยอาหารท่ีให้ มีสัดส่วนของอาหารขน้ต่ออาหารหยาบคือ 70:30 เปอร์เซ็นต์ ในรูปแบบอาหาร
ผสมเสร็จ น ากลีเซอรีนดิบมาผสมกับน ้ ามันก่อนท่ีจะเสริมลงไปในสูตรอาหารผสมเสร็จ 
มีสัดส่วนของกลีเซอรีนดิบ 36.2 เปอร์เซ็นต์ และน ้ ามนั 46.5 เปอร์เซ็นต์ (น ้ ามนัได้มาจากน ้ ามนั
ละหุ่ง ถัว่เหลือง ฝ้าย และดอกทานตะวนั) แบ่งแกะให้ไดรั้บอาหารทดลองทั้งหมด 5 กลุ่ม โดยการ
เสริมกลีเซอรีนดิบผสมน ้ ามนัเสริมในสูตรอาหารผสมเสร็จ ในปริมาณ 0, 3, 6, 9 และ 12 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ พบว่า แกะทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีไม่
เสริมกลีเซอรีนดิบผสมน ้ ามนัมีปริมาณการกินได้สูงสุด (1,121 กรัม) รองลงมา คือ แกะท่ีได้รับ
อาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบผสมน ้ ามนัท่ีระดบั 3 เปอร์เซ็นต์ (1,115 กรัม) , 9 เปอร์เซ็นต์ 
(942 กรัม) , 6 เปอร์เซ็นต์ (899 กรัม) และ 12 เปอร์เซ็นต์ (783 กรัม) ตามล าดบั (P<0.01) แต่แกะท่ี
ไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบผสมน ้ามนัท่ีระดบั 3 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญเติบโต
เฉล่ียสูงสุด (300 กรัมต่อวนั) รองลงมา คือ แกะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีไม่เสริมกลีเซอรีนดิบผสม
น ้ ามนั และอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบผสมน ้ ามนักลีเซอรีนดิบท่ีระดับ 9, 6 และ 12 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 10) ทั้ งน้ีด้านลักษณะซาก 
ปริมาณกลีเซอรีนดิบผสมน ้ ามันท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหารผสมเสร็จ มีผลให้น ้ าหนักซากอุ่น  
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น ้ าหนกัซากเยน็ ลดลงตามระดบักลีเซอรีนดิบท่ีผสมน ้ ามนั อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  
(ตารางท่ี 11) ดงันั้นลูกแกะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบผสมน ้ามนัในระดบัท่ีสูงข้ึน
ท าให้อตัราการเจริญเติบโตและน ้ าหนกัซากสัตวล์ดน้อยลง แต่การเสริมกลีเซอรีนดิบผสมน ้ ามนั 
ในสูตรอาหารผสมเสร็จในระดบั 3 เปอร์เซ็นต ์มีแนวโนม้ให้อตัราการเจริญเติบโต และน ้าหนกัซาก
สัตวดี์กวา่กลุ่มอ่ืนๆ 
 
ตารางที่ 10   การเจริญเติบโตของแกะพนัธ์ุซานตาอิเนส อายุเร่ิมต้น 3 เดือน เล้ียงในระยะเวลา  
                      56 วนั ดว้ยอาหารผสมเสร็จท่ีผสมกลีเซอรีนดิบกบัน ้ามนั 

aContrasts: L and Q linear and quadratic effects. bDry matter intake. cAverage daily gain. dGain:feed ratio (feed 
efficiency).eFinal body weight. 

ทีม่า: Lage และคณะ (2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Item 
Concentrations of crude glycerin, % DM 

SEM P-value 
Contrasta 

0 3 6 9 12 L Q 
DMI, gb 1121 1115 899 942 783 0.03 <0.01 <0.01 0.73 
ADG, gc  268 300 225 257 193 0.01 0.04 <0.01 0.05 
G:F, g/kgd  238 267 286 275 258 0.01 0.25 ns ns 
Final BW, kge 33.70 35.00 33.00 32.40 29.50 0.59 <0.01 <0.01 0.03 
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ตารางที่ 11   ลกัษณะซากของแกะพนัธ์ุซานตาอิเนส อายุเร่ิมตน้ 3 เดือน เล้ียงในระยะเวลา 56 วนั        
ดว้ยอาหารผสมเสร็จท่ีผสมกลีเซอรีนดิบกบัน ้ามนั 

Item 
Concentrations of crude glycerin, %DM 

SEM P-value 
Contrasta 

0 3 6 9 12 L Q 
HCW, kgb 15.20 16.00 14.50 14.30 12.70 0.33 <0.01 <0.01 0.02 
CCW, kgc 14.80 15.50 14.00 13.80 12.30 0.32 <0.01 <0.01 0.02 
HYSBW, %d 45.20 45.60 44.00 44.00 42.80 0.33 0.04 <0.01 0.48 
HYEBW, %e 52.10 52.50 51.80 51.30 50.60 0.30 0.26 ns ns 
CCYSBW, %f 43.90 44.20 42.60 42.50 41.40 0.34 0.04 <0.01 0.53 
CCYEBW, %g 50.50 50.90 50.10 49.60 49.00 0.29 0.20 ns ns 
CSL, %h  3.00   3.10   3.20   3.40   3.20 0.07 0.49 ns ns 
RFT, mmi  1.00   0.80   0.80   1.10   0.80 0.06 0.33 ns ns 
LMA, cmb, j  11.50 14.60 12.10 11.90 10.20 0.44 0.22 0.04 0.02 

aContrasts: L and Q linear and quadratic effe, bHot carcass weight. cCold carcass weight, dHot carcass yield shrunk 
body weight. eHot carcass yield empty body weight, fCold carcass yield shrunk body weight. gCold carcass yield 
empty body weight, hCarcass shrunk loss. iRib fat thickness., jLongissimus muscle area. 

ทีม่า: Lage และคณะ (2014) 
 
การตอนแพะ 
 
 การตอน หมายถึง การท าลายหรือตดัเม็ดอณัฑะของสัตวเ์พศผูซ่ึ้งปกติมีอยู ่2 เม็ด เป็นส่วน
ท่ีห่อหุม้อณัฑะออก ส่วนในสัตวเ์พศเมียจะเป็นการตดัรังไข่ออก (ศิริชยั, 2535) 
 
การตอนโดยใช้คีมตอน 
 

การตอนโดยใช้คีมตอน เบอร์ ดิซโซ่  (Burdizzo)  เ ป็นวิ ธีการ ท่ี นิยมได้รับ 
การยอมรับว่าสัตวไ์ด้รับความเจ็บปวดน้อยท่ีสุด การตอนโดยวิธีน้ีเป็นการบีบท าลายเส้นสเปอร์
มาติกบริเวณโคนขั้วถุงหุ้มอณัฑะให้แหลก ส่งผลให้เส้นเลือด เส้นประสาทในเส้นสเปอร์มาติกท่ี
เป็นตวัเก้ือหนุนให้เซลล์ในเม็ดอณัฑะไม่สามารถท าหนา้ท่ีของมนัได ้เม่ือเม็ดอณัฑะขาดเลือดไป
หล่อเล้ียงก็จะฝ่อตวัไป ไม่สามารถสร้างตวัอสุจิและฮอร์โมนเพศผูไ้ดอี้กต่อไป ส าหรับขอ้ดีของการ
ตอนวิธีน้ีหลงัจากการตอนจะไม่มีรอยแผลเปิด ส่วนขอ้เสีย คือ หลงัจากการตอนอณัฑะจะบวม 
อยูร่าว 7-10 วนั (ศิริชยั, 2535) 
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ผลของการตอนแพะ 
 

ศิริชัย (2535) รายงานว่า การตอนแพะท าให้อัณฑะหยุดการผลิตตวัอสุจิ และ 
การสร้างฮอร์โมนเพศผูเ้ทสโทสเตอโรน มีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่อตวัแพะหลายประการ 
เช่น แพะไม่สามารถขยายพนัธ์ุได ้เน่ืองจากไม่สามารถผลิตอสุจิข้ึนมาไดอี้ก มีพฤติกรรมค่อนขา้ง
สงบไม่คึกคะนองเหมือนแพะเพศผู ้ทั่วไปท่ีไม่ตอน รวมทั้ งอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย และ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารของแพะเพศผูท่ี้ตอนจะแตกต่างจากแพะเพศผูท่ี้ไม่ตอน ตวัอย่าง เช่น 
Tuncel และ Akman (1983) ได้รายงานว่า แพะเพศผูไ้ม่ตอนมีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย และ 
มีประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่าแพะเพศผูต้อน สอดคล้องกับ Allan และ Holst (1989) พบว่า 
แพะรุ่นเพศผูไ้ม่ตอนมีการเพิ่มน ้ าหนกัตวัดีกว่าแพะรุ่นเพศผูต้อน แต่อยา่งไรก็ตามแพะเพศผูต้อน
ใหซ้ากท่ีมีไขมนัมากกวา่ซากแพะเพศผูไ้ม่ตอน (สมเกียรติ, 2528; Mackenzie, 1970) 

ขณะท่ีศิริชัย  และคณะ (2533) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต  และ 
ลกัษณะระหว่างเพศในแพะพื้นเมือง โดยศึกษาในแพะพื้นเมืองของประเทศไทย แบ่งแพะเป็น  
3 กลุ่ม คือ แพะเพศผู ้แพะเพศผูต้อน และแพะเพศเมีย อายุเฉล่ีย 199 วนั และน ้ าหนกัเร่ิมตน้ 14.83 
กิโลกรัม แพะได้รับอาหารขน้ท่ีมีระดบัโปรตีน 15 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารขน้ และไดรั้บหญา้ 
เนเเปียร์ตดัสดเป็นแหล่งอาหารหยาบ ท าการทดลองเป็นระยะเวลาทั้งส้ิน 105 วนั พบวา่ แพะเพศผู ้
ตอนมีแนวโนม้ปริมาณหญา้ท่ีกินไดบ้นฐานกิโลกรัมวตัถุแห้งต่อวนัต่อกลุ่ม อตัราการเจริญเติบโต 
สูงกวา่แพะเพศผู ้และแพะเพศเมีย (P>0.05) (ตารางท่ี 12)ในดา้นลกัษณะซากถึงแมว้า่แพะเพศเมีย  
มีแนวโน้มสูงกว่าแพะเพศผูต้อน และแพะเพศผู ้แต่เม่ือพิจารณาในส่วนเพศเดียวกนัมีแนวโนม้ว่า
แพะเพศผูต้อนจะมีเปอร์เซ็นตซ์าก และเปอร์เซ็นตไ์ขมนัช่องทอ้งสูงกวา่แพะเพศผูไ้ม่ตอน (P>0.05) 
ดงัแสดงในตารางท่ี 13 
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ตารางที่ 12   อตัราการเจริญเติบโตและขนาดของล าตวัของแพะเพศผู ้เพศผู ้ตอน และเพศเมีย    
(ค่าเฉล่ีย±ค่าความแปรปรวน) 

รายการ แพะเพศผู้ แพะเพศผู้ตอน แพะเพศเมยี P-value 
น ้าหนกัเร่ิมตน้การทดลอง (กิโลกรัม) 14.5±1.0 14.4±0.9 15.6±0.5 ns 
น ้ าหนกัส้ินสุดการทดลอง (กิโลกรัม) 19.6±4.2 20.0±2.6 19.6±1.8 ns 
ปริมาณหญา้ท่ีกิน (กิโลกรัมวตัถุแหง้/ตวั/กลุ่ม) 5.0±2.1 5.4±2.1 4.2±1.6 ns 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตวั/วนั) 48.8±39.8 53.3±21.8 38.7±17.3 ns 
ขนาดความยาวล าตวั (เซนติเมตร) 53.1±6.7 51.8±2.2 52.0±2.1 ns 
ขนาดความสูง (เซนติเมตร) 52.9±1.8 53.4±2.7 49.9±3.0 ns 
รอบอก (เซนติเมตร) 63.0±1.6 63.9±1.9 62.7±1.3 ns 

ns = non-significant difference (P>0.05) 

ทีม่า: ศิริชยั และคณะ (2533) 
 
ตารางที ่13 ลกัษณะซากเฉล่ียของแพะเพศผู ้เพศผูต้อน และเพศเมีย  

รายการ แพะเพศผู้ แพะเพศผู้ตอน แพะเพศเมยี P-value 
น ้าหนกัตวัหลงัอดอาหาร (กิโลกรัม) 20.7 20.2 19.7 ns 
น ้ าหนกัซากอุ่น (กิโลกรัม) 9.9 9.7 9.8 ns 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนัช่องทอ้ง# 1.3ก 2.1ก 3.3ข ** 
เปอร์เซ็นตซ์าก# 47.8 48.0 49.7 ns 

ns = non-significant difference (P>0.05), ** = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
# = คิดบนฐานน ้ าหนกัตวัหลงัอดอาหาร 

ทีม่า: ศิริชยั และคณะ (2533) 
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Zamiria และคณะ ( 2012) ได้ศึกษาผลการตอนและระยะเวลาการขุนต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตและลักษณะซากแพะในประเทศอิหร่าน โดยใช้วิธีการตอนด้วย 
คีมเบอร์ดิสโซ่ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้แพะพื้นเมืองอิหร่าน เพศผู ้อายุ 3 เดือน 
จ านวน 60 ตวั แบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มแพะไม่ตอน น ้ าหนกัเฉล่ีย 18.6±1.8 กิโลกรัม และกลุ่ม
แพะท่ีท าการตอน น ้ าหนกัเฉล่ีย 17.9±1.7 กิโลกรัม หลงัจากนั้นท าการขุนเล้ียงแพะกลุ่มท่ีตอนและ
กลุ่มท่ีไม่ตอน เพื่อศึกษาผลของการตอนแพะท่ีระยะเวลา 3 เดือนของอายุแพะ และระยะเวลาขุน  
2, 3, 4, 5 และ 6 เดือนของการขุนแพะ โดยได้รับอาหารอัดเม็ด (ประกอบด้วย ถั่วอัลฟัลฟา  
22 เปอร์เซ็นต์, ฟางขา้วสาลี 15 เปอร์เซ็นต์,ขา้วบาร์เลย์  38 เปอร์เซ็นต์, เมล็ดฝ้าย 10 เปอร์เซ็นต์,  
เยือ่น ้าตาลหวัผกักาด 14 เปอร์เซ็นต,์โซเดียมคลอไรด ์0.5 เปอร์เซ็นต,์วติามิน-แร่ธาตุ 0.5 เปอร์เซ็นต)์ 
อาหารเม็ดมีโปรตีนรวม 11.1 เปอร์เซ็นต์ และสุ่มฆ่าในเดือนท่ีอายุ 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือนของการ
ขนุแพะ (หรือ มีอาย ุ6, 7, 8, 9 และ 10 เดือน) พบวา่ แพะไม่ตอนมีอตัราการเจริญเติบโตสูงกวา่แพะ
ตอน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 14) แต่แพะกลุ่มท่ีตอนมีไขมนัซากท่ีสูงกวา่แพะ
กลุ่มท่ีไม่ตอน ตามระยะเวลาในการขนุ (P<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 15 
 
ตารางที่ 14 ผลของแพะกลุ่มท่ีไม่ตอนกบักลุ่มตอน และระยะเวลาในการขุนต่อสมรรถภาพการขุน 

แพะพื้นเมืองอิหร่าน (ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

Characteristic Gender 
Duration of fattening period (and age of slaughter) 

1 (5 m.o.) 2 (6 m.o.) 3 (7 m.o.) 4 (8 m.o.) 5 (9 m.o.) 6 (10 m.o.) 

Body weight (kg) Intact 23.1±2.2Da 26.9±1.9Ca 28.2±1.9Ca 30.5±3.2Ba 33.1±3.8Aa 34.8±4.5Aa 

 Castrate 20.9±2.3Db 24.7±2.3Cb 27.0±3.5Cb 28.8±3.9Bb 31.2±5.7Ab 32.7±6.7Ab 
ADG (g) Intact 149±53Aa 127±26Aa 45±5Cb 74±48BCa 89±36Ba 56±39Ba 
 Castrate 105±56Ba 127±37Aa 75±59Ca 62±36Ba 77±36Ca 51±33Ba 
Daily feed intake (g) Intact 1086±233Aa 1027±139Aa 653±190Ca 804±169Ba 873±139Ba 633±140Ba 

 Castrate 911±193Ba 1011±124Aa 710±195Ca 719±152Ca 752±16Ca 607±165BCa 

FCR Intact 7.3±3.4Ca 8.1±2.6Ca 14.5±5.4Aa 10.9±4.2Ba 9.8±1.8Ba 11.3±4.8Ba 

 Castrate 8.7±4.5Ca 8.0±2.7Ca 9.5±3.1Bb 11.6±3.7Aa 9.8±3.6Ba 11.9±3.9Ba 
A, B: within each row, differing superscripts indicate significant differences between fattening durations (P < 0.05). 
a, b: within each column, differing superscripts indicate significant differences between genders (P <0.05). 

ทีม่า: Zamiria และคณะ (2012) 
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ตารางที่ 15   ผลของแพะกลุ่มท่ีไม่ตอนกบักลุ่มตอน และระยะเวลาในการขุนแพะต่อลกัษณะซาก 
แพะพื้นเมืองอิหร่าน (ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

Characteristic Gender 

Duration of fattening period (and age of slaughter) 

Pre- 
fattening 

(3 months) 
1 (6 m.o.) 2 (7m.o.) 3 (8m.o.) 4 (9m.o.) 5 (10m.o.) 

Dressing percentage Intact 40.1±0.9E 44.6±1.3Da 47.1±1.6BCa 49.4±1.1Aa 48.5±1.3ABb 46.6±1.8Cb 
 Castrate 40.1±0.9D 44.6±1.8Ca 48.1±2.9Ba 48.5±1.2Ba 50.8±1.5Aa 50.8±0.6Aa 

Carcass fat/CCW (%) Intact 8.0 ± 2.1A 8.1 ± 1.7Aa 7.7 ± 1.1Ab 8.5 ± 3.1Aa 8.1 ± 1.9Ab 8. 8 ± 3.3Aa 
 Castrate 8.0±2.1C 9.5±2.7BCa 10.5±3.3BCa 12.8±2.7ABa 15.9±5.5Aa 13.6±5.3ABa 

Back fat depth (mm) Intact 0.65±0.2AB 0.72±0.3ABa 0.52±0.15Ba 0.54±0.2ABa 0.86±0.4Ab 0.82±0.1ABa 

 Castrate 0.65±0.2B 0.99±0.4Ba 0.63±0.2Ba 0.86±0.3Ba 1.54±0.47Aa 0.95±0.29Ba 
A, B: within each row, differing superscripts indicate significant differences between fattening period for each characteristic for each 
gender (P < 0.05). CCW: cold carcass weight. 
a, b: within each column, differing superscripts indicate significant differences between genders for each characteristic (P < 0.05). 

ทีม่า: Zamiria และคณะ (2012) 
 

Koyuncu และคณะ (2007) ไดศึ้กษาผลของการตอนต่ออตัราการเจริญเติบโตของ
แพะพนัธ์ุพื้นเมืองของประเทศตุรกี ใช้วิธีการตอนโดยใช้คีมเบอร์ดิสโซ่ วางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มสมบูรณ์ โดยใช้แพะจ านวน 20 ตวั อายุ 4 เดือน (ระยะหย่านม) แบ่งแพะออกเป็น 2 กลุ่ม   
คือ กลุ่มท่ี 1 คือ แพะท่ีไม่ตอน กับ กลุ่มท่ี  2 คือ แพะท่ีตอน แพะทั้ งสองกลุ่มมาเล้ียงเพื่อ 
ปรับสภาพ เป็นระยะเวลา 14 วนั ได้รับอาหารขน้ โปรตีน 17.9 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัอาหารหยาบ  
ถัว่อลัฟัลฟาแห้ง มีโปรตีน 14.8 เปอร์เซ็นต์ ให้กินอาหารอย่างเต็มท่ี พบว่า แพะเพศผูท่ี้ไม่ตอน 
มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียสูงกว่าแพะเพศผูต้อน (102.3 และ 76.6 กรัมต่อวนั) อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 16) รวมถึงเปอร์เซ็นต์ไขมันรวม ต ่ากว่าแพะเพศผูไ้ม่ตอน (7.09  
และ 9.56 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่แพะตอนมีการเพิ่มเปอร์เซ็นต์ซาก 
ท่ีคิดในฐานน ้ าหนกัมีชีวิต และน ้ าหนกัตวัท่ีไม่รวมเศษอาหารในทางเดินอาหารสูงกวา่แพะไม่ตอน 
(48.19 และ 44.45 เปอร์เซ็นต์; 55.63 และ 51.14 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05)  แสดงให้ เห็นว่าการตอนมีส่วนช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์ซากแพะเพศผู ้ได้ ดังแสดง 
ในตารางท่ี 17 
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ตารางที่ 16 ผลของการตอนต่ออตัราการเจริญเติบโต และสัดส่วนร่างกายของแพะพนัธ์ุพื้นเมืองของ
ประเทศตุรกี 

Traits Intact males Castrates SEM 
Initial live weight (kg) 15.21 15.22 0.40 
Fasted live weight (kg) 21.05 19.62 0.16 
Daily live weight gain (g)  102.30 a    76.64 b 2.22 
Height at withers (cm) 56.40 55.73 0.58 
Body length (cm) 47.03 46.10 0.55 
Chest length (cm) 35.60 34.54 0.57 
Chest depth (cm) 21.42 22.04 0.26 
Chest girth (cm) 60.84 60.11 0.70 
Leg girth (cm) 50.61 48.70 1.02 

Means within the same row with different letters (a and b) were significantly different (P<0.05). 

ทีม่า: Koyuncu และคณะ (2007) 
 
ตารางที ่17 ผลของการตอนต่อลกัษณะซากแพะพนัธ์ุพนัธ์ุพื้นเมืองของประเทศตุรกี 

Traits Intact males Castrates SEM 
n 10 10 - 
Hot carcass weight (kg)   9.40   9.46 0.28 
Cold carcass weight (kg)   9.08   9.15 0.26 

Dressing percentage 1a (%) 44.45  48.19 0.623 

Dressing percentage 2b (%) 51.14  55.63 0.827 

Subcutaneous fat    4.81   3.77 0.18 
Intermuscular fat       4.75 a      3.32 b 0.10 
Total fat       9.56 a     7.09 b 0.42 
Bone  36.85            35.88 1.16 
Muscle     52.05 a   56.50 b 1.68 

Means within the same row with different letters (a and b) were significantly different (P<0.05). 
aDressing percentage 1 was calculated based on full live weight. 
bDressing percentage 2 was calculated based on empty body weight. 

ทีม่า: Koyuncu และคณะ (2007) 
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จากการรายงานข้างต้นแสดงให้เ ห็นว่า  ปัจจัยในด้านการให้อาหารท่ีใช้ 
กลีเซอรีนดิบเป็นวตัถุดิบเสริมในอาหารขน้ท่ีเป็นแหล่งพลงังานเล้ียงสัตว ์สามารถช่วยเสริมการกิน
ได้ อตัราการเจริญเติบโต และลกัษณะซากของแพะได้ ถึงแมว้่าในด้านปัจจยัการตอนแพะก่อน
น ามาขุนจะไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต แต่การตอนมีส่วนช่วยลดพฤติกรรมความเป็นเพศผู ้
รวมถึงการเพิ่มเปอร์เซ็นตซ์ากได ้แต่การศึกษาท่ีใชอิ้ทธิพลของสองปัจจยัร่วมกนัระหว่างปัจจยัใน
ดา้นการให้อาหารท่ีใชก้ลีเซอรีนดิบเป็นวตัถุดิบแหล่งพลงังานเติมในอาหารขน้ และปัจจยัการตอน
แพะก่อนน ามาขุน เพื่อศึกษาด้านการย่อยได้ สมรรถภาพการเจริญเติบโต และผลตอบแทนจาก 
การเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู ้ ยงัมีข้อมูลน้อยมาก  
ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ีจึงศึกษาปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ และปัจจยัการตอน
แพะร่วมกนั เพื่อใช้เป็นแหล่งขอ้มูลงานวิจยัในด้านการจดัการเล้ียงดูแพะ ส าหรับผูส้นใจรวมถึง
เกษตรกร สามารถน าไปปรับใชใ้นการพฒันารูปแบบการเล้ียงแพะใหเ้กิดประโยชน์ต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ 

 
1. ศึกษาผลของอาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบและอาหารข้นสูตรเติม 

กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัอิทธิพลของปัจจยัแพะไม่ตอน และแพะตอนต่อปริมาณการกิน
ไดแ้ละการยอ่ยไดข้องโภชนะของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์

2. ศึกษาผลของอาหารข้นสูตรไม่ เติมกลีเซอรีนดิบและอาหารข้นสูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัอิทธิพลของปัจจยัแพะไม่ตอน และแพะตอนต่อสมรรถภาพการ
เจริญเติบโต และลกัษณะซากของแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ 

3. ศึกษาผลของอาหารข้นสูตรไม่ เติมกลีเซอรีนดิบและอาหารข้นสูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัอิทธิพลของปัจจยัแพะไม่ตอน และแพะตอนต่อผลตอบแทน
จากการเล้ียงแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ 
 
 
 
 
 
 
 



24 

 

บทที ่2 
 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการทดลอง 
 

วสัดุ อุปกรณ์ 

 
1. แพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู ้อายุประมาณ 

11-13 เดือน น ้ าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 25.16±1.99 กิโลกรัม จ านวนทั้งหมด 20 ตวั โดยแบ่งเป็นแพะเพศ
ผูท่ี้ไม่ตอน 10 ตวั และเพศผูท่ี้ท าการตอน 10 ตวั (การตอนโดยวธีิใชคี้มเบอร์ดิสโซ่; Burdizzo) 

2. แปลงหญ้าอะตราตั้ม (Paspalum atratum) ท่ีใช้เป็นอาหารหยาบส าหรับแพะ 
มีพื้นท่ีแปลง 9 ไร่ 

3. วตัถุดิบประกอบสูตรอาหารขน้ ไดแ้ก่ กลีเซอรีนดิบ ขา้วโพดบด กากเน้ือใน
ปาลม์ กากถัว่เหลือง น ้ามนัพืช เปลือกหอย เกลือ และไดแคลเซียมฟอสเฟต 

4. โรงเรือน คอก รางใหอ้าหาร และภาชนะใส่น ้าส าหรับเล้ียงแพะ 
5. ยาถ่ายพยาธิไอเวอร์เม็กติน (ไอเดกติน, IDECTIN@, L. B. S. Laboratory Ltd., 

ประเทศไทย) ยาถ่ายพยาธิอเบนดาโซล (อเบนเทล, ABENTEL@, (Atlantic Laboratories Corp Ltd., 
ประเทศไทย) และวิตามิน เอดี3 อี (VITAMINE AD3 E, Phenix Pharmaceuticals N. V., ประเทศ
เบลเยยีม) 

6. อุปกรณ์เคร่ืองชัง่ ไดแ้ก่ เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัขนาด 50 กิโลกรัม (ส าหรับชัง่น ้าหนกั
แพะ) เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ขนาด 5 กิโลกรัม (ส าหรับชัง่อาหาร รวมถึงตวัอยา่งท่ีทดลองท่ีตอ้งใชใ้นการ
วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี) และเคร่ืองชัง่ขนาด 50 กิโลกรัม (ส าหรับชัง่วตัถุดิบอาหารท่ีใชผ้สม
ในสูตรอาหารเล้ียงสัตว)์ 

7. เคร่ืองสับหญา้ และอุปกรณ์ท าความสะอาดคอกสัตว ์ไดแ้ก่ ไมก้วาด 
8. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอย่างอาหารและมูล ไดแ้ก่ ถุงมือ ถุงซิปใส (ส าหรับเก็บ

ตวัอย่างอาหารข้น รวมถึงหญ้าท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมี) ถุงกระดาษ (ส าหรับใส่ตวัอยา่ง ขนาด 14.6×27 เซนติเมตร น าตวัอยา่งท่ีอยู่
ในถุงไปอบเพื่อหาค่าความช้ืนในตวัอยา่ง) ถุงพลาสติกใส (ส าหรับใส่อาหารปรับใชข้นาดตามความ
เหมาะสมกบัปริมาณอาหารท่ีให้สัตวกิ์น) ขวดแกว้ใส่วตัถุดิบอาหารจ าพวกกลีเซอรีนดิบ (ขนาด
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บรรจุได ้100 มิลลิลิตร) ถงัขนาด 100 ลิตร (ส าหรับเก็บตวัอยา่งอาหาร ท่ีผา่นการอบท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ก่อนน ามาสุ่ม เพื่อน าไปวเิคราะห์ต่อไป) 

9. อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับฆ่าช าแหละแพะ ไดแ้ก่ มีดผ่าซาก เล่ือย เขียง ถุงพลาสติก 
(ส าหรับใส่ส่วนต่างๆของซาก) ถุงมือ สายวดัความยาว เป็นตน้ 
  

วธีิการทดลอง 

 
1. แผนการทดลอง 

จัดกลุ่มการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลตามแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์  
(2×2 Factorial in Completely Randomized Design) ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ปัจจยัแรก คือ การเติม 
กลีเซอรีนดิบ ประกอบด้วย อาหารข้นสูตรไม่ เ ติมกลีเซอรีนดิบ และอาหารข้นสูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ อาหารข้นทั้ ง 2 สูตรมีระดับโภชนะต่างๆ ตามค าแนะน าของ  
NRC (1981) (ตารางท่ี 18) ปัจจยัท่ีสอง คือ การตอน ประกอบดว้ย แพะไม่ตอน และแพะตอน จดั
กลุ่มการทดลองแบบทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่ ดงัแสดงในตารางท่ี 19 
 
ตารางที ่18 สูตรอาหารขน้ท่ีใชใ้นการทดลอง 

วตัถุดบิ 
สัดส่วนที่ใช้ (เปอร์เซ็นต์) 

อาหารข้นสูตรที่ไม่เติมกลเีซอรีนดบิ อาหารข้นสูตรเติมกลเีซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 

ขา้วโพดบด 54.30 54.30 
กากปาลม์ 26.00 26.00 
กากถัว่เหลือง 12.00 12.00 
กลีเซอรีนดิบ 0.00 10.00 
Di-calcium phosphate 1.20 1.20 
เปลือกหอย 2.00 2.00 
เกลือ 1.50 1.50 
น ้ามนัพืช 3.00 3.00 
รวม 100.00 110.00 
คุณค่าทางโภชนะ   
โปรตีนรวม (เปอร์เซ็นต)์1 16.01 15.96 
โภชนะท่ียอ่ยไดร้วม (เปอร์เซ็นต)์2 80.24 79.93 

1,ค านวณจากองค์ประกอบทางเคมีของวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์วิเคราะห์โดยห้องปฏิบติัการวิเคราะห์คุณภาพอาหารสัตว ์ภาควิชา  
สตัวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ปี 2559 
2ค านวณจากตารางคุณค่าทางโภชนะของวตัถุดิบอาหารสตัว ์กรมปศุสตัว ์(2547) 
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ตารางที่ 19 การจดักลุ่มการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลตามแผนการทดลองแผนการทดลองสุ่ม
สมบูรณ์ 

ปัจจยัที ่1 (การเตมิกลเีซอรีนดบิ) ปัจจยัที ่2 (การตอน) ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (A1) แพะไม่ตอน (B1) 1(A1B1) 
แพะตอน (B2) 2(A1B2) 

อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ10 เปอร์เซ็นต ์(A2) แพะไม่ตอน (B1) 3(A2B1) 
แพะตอน (B2) 4(A2B2) 

1(A1B1): อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน 
2(A1B2): อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน 
3(A2B1): อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน 
4(A2B2): อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 

 
2. การเตรียมสัตวท์ดลอง 

คดัเลือกแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู ้จ  านวน  
20 ตัว แบ่งเป็นกลุ่มแพะตอน และไม่ตอน อย่างละ10 ตัว (แพะตอน ท าการตอนโดยใช้ 
คีมเบอร์ดิสโซ่) แพะทั้งสองกลุ่มถูกน ามาเล้ียงในคอกขังรวม ตามกลุ่มแพะตอน และไม่ตอน  
คอกละ 10 ตวั เล้ียงในสภาพน้ีเป็นระยะเวลา 30 วนั โดยแพะทั้งสองกลุ่มได้รับอาหารข้นท่ีมี 
โปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นอาหารท่ีใช้ในศูนย์วิจัยและพัฒนาสัตว์เ ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ และไดรั้บหญา้อะตราตั้มตดัสดให้กินแบบ
เต็มท่ี หลงัจากนั้นท าการจดัแพะเขา้ตามกลุ่มการทดลอง น าแพะทดลองไปเล้ียงในคอกขงัเด่ียวตาม
กลุ่มการทดลองเป็นระยะเวลา 7 ว ัน เพื่อฝึกให้แพะได้คุ ้นเคยกับพฤติกรรมการกินและ
สภาพแวดลอ้มภายในคอกขงัเด่ียว ก่อนเร่ิมตน้ท าการทดลองเก็บขอ้มูลจะชัง่น ้ าหนกัแพะทุกตวัอีก
คร้ังท าการฉีดวิตตามินเอ ดี3 อี ในอตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัตวั 10 กิโลกรัม ถ่ายพยาธิดว้ย 
ยาถ่ายพยาธิไอเวอร์เม็กติน (ไอเดกติน, IDECTIN@) เพื่อควบคุมทั้งพยาธิภายนอกและพยาธิตวักลม
ในระบบทางเดินอาหาร โดยฉีดเขา้ผิวหนงัในอตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน ้ าหนกัสัตว ์50 กิโลกรัม 
และยาถ่ายพยาธิอเบนดาโซล (อเบนเทล, ABENTEL@) เพื่อควบคุมทั้งพยาธิตวัอ่อน พยาธิตวัแก่ 
ของพยาธิในกระเพาะอาหาร โดยผสมยากบัน ้ าในอตัราส่วน 1:10 มิลลิลิตร แลว้กรอกปากแพะใน
อตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แพะท่ีใชใ้นการทดลองมีอายุอยูใ่นช่วง 11-13 เดือน 
น ้ าหนักเฉล่ีย 25.16±1.99 กิโลกรัม มีสุขภาพสมบูรณ์ แข็งแรงโดยแพะทุกตวัได้รับหญ้าหญ้า 
อะตราตั้มตัดสด ให้กินแบบเต็มท่ี กับอาหารข้นตามกลุ่มทดลองในระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ของ 
น ้าหนกัตวั (เม่ือคิดเป็นวตัถุแห้ง) ไดแ้ก่ อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ และอาหารขน้สูตรเติม
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กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ตามกลุ่มทดลอง โดยให้วนัละ 2 คร้ัง ในเวลาประมาณ 08.00 นาฬิกา 
และประมาณ 16.00 นาฬิกา  

 
3. การจดัการแปลงหญา้ 

อาหารหยาบใชห้ญา้อะตราตั้ม ท่ีอายุการตดั 35-45 วนั โดยมีวิธีการจดัการแปลง
หญา้ดงัน้ี แบ่งแปลงหญา้ท่ีมีพื้นท่ี 9 ไร่ ออกเป็น 6 แปลง แปลงละ 1.5 ไร่ ท าการปรับแปลงหญา้
โดยการตัดหญ้าสัปดาห์ละ 1 แปลง จากแปลงท่ี 1 จนถึงแปลงท่ี 6 ท าการใส่ปุ๋ยสูตร 14-4-9  
(N, P2O5, K2O) ในปริมาณ 20 กิโลกรัมต่อไร่ เม่ือตดัครบ 6 แปลง ให้หมุนเวียนกลบัไปจดัหญ้า
แปลงท่ี 1 ใหม่ ซ่ึงหญา้แปลงท่ี 1 ท่ีงอกใหม่ มีอายุประมาณ 35-45 วนั แปลงหญา้ 1 แปลงสามารถ
เล้ียงแพะได ้1 สัปดาห์ ถดัไปอีกสัปดาห์ จะตดัหญา้แปลงท่ี 2 ได ้ ท าการตดัหญา้ในลกัษณะน้ีจนถึง
แปลงท่ี 6 แลว้วนกลบัมาแปลงท่ี 1 ใหม่จนส้ินสุดการทดลอง ดงัแสดงในภาพท่ี 5 
 

แปลงหญา้แปลงท่ี 1 
สัปดาห์ท่ี 1 

แปลงหญา้แปลงท่ี 2 
สัปดาห์ท่ี 2 

แปลงหญา้แปลงท่ี 3 
สัปดาห์ท่ี 3 

แปลงหญา้แปลงท่ี 6 
สัปดาห์ท่ี 6 

หมุนเวยีนกลบัไป 
(แปลงท่ี 1) 

แปลงหญา้แปลงท่ี 5 
สัปดาห์ท่ี 5 

แปลงหญา้แปลงท่ี 4 
สัปดาห์ท่ี 4 

ภาพที ่5 การจดัการแปลงหญา้อะตราตั้ม ในพื้นท่ี 9 ไร่ 
 
4. วธีิการทดลอง 

4.1 ระยะทดลอง  (experimental  period)  เป็นระยะเก็บขอ้มูลใชร้ะยะเวลา 90 วนั 
ให้แพะไดรั้บอาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะปรับตวั การให้อาหารวนัละ 2 คร้ัง ในเวลา 08.00 
นาฬิกา และ 16.00 นาฬิกา โดยใหแ้พะไดรั้บอาหารขน้สูตรไมเ่ติมกลีเซอรีนดิบ และอาหารขน้สูตร
เติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ก่อนให้หญา้อะตราตั้มตดัสดแบบเต็มท่ี มีน ้ าสะอาดให้แพะกิน
อยา่งเพียงพอตลอดเวลา มีการปรับปริมาณอาหารขน้ท่ีให้ตามน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเปล่ียนแปลงทุกๆ 2 
สัปดาห์ ทั้งน้ีแพะแต่ละตวัถูกเล้ียงไวใ้นคอกขงัเด่ียวภายในโรงเรือน เก็บตวัอย่างมูลแพะทุกตวั
ในช่วง 3 วนั สุดทา้ยของระยะทดลอง 
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4.1.1 บนัทึกปริมาณการกินไดข้องหญา้อะตราตั้มตดัสด และอาหารขน้ตลอดระยะ
ทดลอง โดยชัง่น ้าหนกั และบนัทึกปริมาณอาหารท่ีให้ อาหารท่ีเหลือในวนัถดัไป แลว้น ามาค านวณ
ปริมาณการกินไดใ้นแต่ละวนั สุ่มเก็บตวัอยา่งหญา้สด และอาหารขน้ทุกๆสัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 วนั 
ทั้ งอาหารท่ีให้  และอาหารท่ี เหลือ โดยแบ่งอาหารท่ี เก็บ เป็น 2 ส่วน ส่วนละ 500 กรัม  
ท่ีระบุไวใ้น ขวญัชนก (2552) ดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1  ชั่งน ้ าหนักและท าการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
24-48 ชั่วโมง จากนั้นน ามาชั่งน ้ าหนักหลังอบเพื่อหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืน และน าไปค านวณหา
เปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้เพื่อน ามาปรับปริมาณการกินไดข้องสัตวใ์นแต่ละวนั 

ส่วนท่ี 2  น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แลว้น าไปบด
ผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี    

4.1.2 การเก็บตวัอย่างมูล เก็บมูลจากแพะทุกตวั ในช่วง 3 วนัสุดท้ายของระยะ
ทดลอง โดยการล้วงทวารหนัก (rectal sampling) ในช่วงเช้าก่อนให้อาหาร ปริมาณมูลท่ีเก็บ
ประมาณ 300 กรัมต่อวนั ใส่ถุงเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เม่ือส้ินสุดการทดลองน ามูล
ทั้งหมดของแพะแต่ละตวัมารวมกนั ท าการคลุกเคลา้ทุกส่วนให้เขา้กนัก่อนน าตวัอย่างมูลอบใน
ตูอ้บอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง จากนั้นน ามาบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 
เก็บใส่ถุงท่ีท าเคร่ืองหมายไว ้เพื่อวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 

4.1.3 ชัง่น ้ าหนกัสัตวท์ดลองในวนัแรก และวนัสุดทา้ยของระยะปรับตวั และใน
ระยะทดลองชั่งน ้ าหนักสัตว์ทดลองทุกๆ 15 ว ัน จนกระทั่งเสร็จส้ินการทดลอง เพื่อดูการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวัของสัตวท์ดลอง รวมทั้งค  านวณอตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นน ้าหนกัตวั โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (กรัม/วนั) = 
น ้าหนกัสุดทา้ย - น ้าหนกัเร่ิมตน้ 

จ านวนวนัท่ีทดลอง 
 
 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั        = 
ปริมาณอาหารท่ีแพะกินตลอดการทดลอง 

น ้าหนกัตวัเพิ่ม 
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4.1.4 การหาสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ โดยใช้เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด 
(acid insoluble ash, AIA) เป็นตวับ่งช้ีภายใน และโภชนะรวมท่ีย่อยได้ (total digestible nutrient) 
โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ (เปอร์เซ็นต)์ = 100 - 100 ×  
(%AIAในอาหาร) 

(%AIA ในมูล) 
 

สัมประสิทธ์ิการยอ่ยได้
ของโภชนะ 

= 100 - 100× 
(%AIAในอาหาร) 

× 
(%โภชนะในอาหาร) 

(%AIA ในมูล) (%โภชนะในมูล) 
 
 โภชนะรวมท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ (TDN, total digestible nutrient)  
  TDN    =   DCP + DCF + DNFE + (2.25 × DEE) 
 เม่ือ DCP    =   โปรตีนท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
  DCF    =   เยือ่ใยท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
  DNFE   =   ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรกท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
  DEE    =   ไขมนัรวมท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์ 
 
 ปริมาณโภชนะท่ียอ่ยได ้(กรัม/วนั) (digestible nutrient intake) 
             =  สัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ × ปริมาณโภชนะท่ีไดรั้บ 
 

4.1.5 การฆ่า และการช าแหละซาก 
เม่ือเล้ียงแพะครบก าหนด ตั้ งแต่ระยะปรับสัตว์ถึงระยะส้ินสุดการเล้ียง 90 วนั  

สุ่มแพะกลุ่มละ 3 ตวั น ามาฆ่า และช าแหละซากตามรายละเอียดท่ีระบุไวใ้น มกษ. 9040-2556 
(มกอช, 2556) ดงัน้ี 

4.1.5.1 การเตรียมแพะก่อนฆ่า ชัง่น ้ าหนกัแพะทุกตวัก่อนอดอาหาร จากนั้นท าการ
อดอาหารประมาณ 24 ชั่วโมง โดยมีน ้ าให้แพะกินตลอดเวลา แล้วชั่งน ้ าหนักตวัแพะหลังจาก 
อดอาหาร (fasted live weight, FLW) 

4.1.5.2 การฆ่าแพะท าการเชือดคอบริเวณเส้นเลือดด าใหญ่ท่ีคอ (jugular vein) 
เพื่อให้เลือดออกให้เร็วท่ีสุด จากนั้นชัง่น ้ าหนกัแพะหลงัฆ่า ท าการเลาะผิวหนงั เร่ิมด้วยการเลาะ
ผิวหนังบริเวณแข้ง (shank) ทั้ ง 4 ข้างออก แล้วใช้มีดกรีดบริเวณข้อพับด้านในของแข้งทั้ ง  
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4 จนถึงทอ้งเป็นแนวก่ึงกลางล าตวั จากนั้นค่อยๆ เลาะผวิหนงัออกจากเน้ือ เม่ือเลาะผิวหนงัเสร็จจึง
ตดัแขง้ทั้ง 4 กบัหวัแพะ เอาอวยัวะภายในออกโดยใชมี้ดกรีดตามแนวดา้นทอ้ง เพื่อเอาอวยัวะภายใน
ออก จากนั้นชัง่ และบนัทึกน ้ าหนกัของอวยัวะต่างๆ ไดแ้ก่ หวั หนงั ระบบทางเดินอาหาร แขง้ทั้งส่ี 
หาง ตบั ปอดหลอดลม ไขมนั อณัฑะ องคชาต กระบงัลม มา้ม หวัใจ และไตทั้งสอง หลงัจากนั้นชัง่
น ้ าหนกัซากไม่รวมหวั และเทา้ จะไดน้ ้ าหนกัซากอุ่น (hot carcass weight, HCW) แลว้เก็บในตูเ้ยน็
ท่ีอุณหภูมิ 0.5-1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการคิดเปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น 
 

เปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น = 
น ้าหนกั ซากอุ่น 

× 100 
น ้าหนกัอดอาหารก่อนฆ่าสัตว ์

 
4.1.5.3 การตดัแต่งซาก และช าแหละซาก น าซากแพะออกจากตู้แช่ โดยทยอย 

น าออกจากตูแ้ช่คร้ังละซาก และชัง่น ้ าหนกัซากแพะจะไดน้ ้ าหนกัซากเยน็ (chilled carcass weight, 
CCW) ปล่อยทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 1 ชัว่โมง ท าการแบ่งซากออกเป็น 2 ซีก แลว้ชัง่น ้ าหนกั
ซากทั้ง 2 ซีก วดัความยาวซากจากต าแหน่งซ่ีโครงซ่ีท่ี 1 (anterior edge of the 1st rib) จนถึงกระดูก
เชิงกราน (anterior edge of aitch bone) วดัพื้นท่ีหน้าตดัเน้ือสันนอก จากบริเวณกระดูกซ่ีโครงซ่ีท่ี 
12 กบั 13 ของซากแพะซีกซ้าย หลงัจากนั้นคิดเปอร์เซ็นต์ซากทั้ง 2 ซาก ท าการตดัซากแพะแบบ
สากลตามรายระเอียดท่ีระบุไวใ้น มกษ. 6005-2549 (มกอช, 2549) แลว้ชัง่น ้ าหนกัจากนั้นท าการ
เลาะแยกเน้ือแดง กระดูก ไขมนั และพงัผืด แลว้น ามาค านวณหาสัดส่วน ระหวา่งเน้ือแดงกบักระดูก 
เน้ือแดงกบัไขมนั และคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัซาก ตามรายละเอียดท่ีระบุไวใ้นสาธิต (2552) 
 

4.2 การวิเคราะห์ตน้ทุนการเล้ียงแพะ และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจด าเนินการ
ค านวณตามวธีิของจรวย (2535) ดงัแสดงในส่วนภาคผนวกการค านวณตน้ทุนการผลิต 
 

4.3 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการ 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหญา้อะตราตมัตดัสดอาหารขน้ และมูล 

ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีนรวม ไขมนัรวม เยือ่ใยรวม และเถา้ โดยใชว้ธีิ  Proximate Analysis  (AOAC, 
1990) ส าหรับการวิเคราะห์ผนังเซลล์  ลิกโนเซลลูโลส และลิกนินใช้วิธี Detergent method ของ 
Goering  และ Van Soest  (1975) วิเคราะห์หาค่าพลังงานรวมโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ค่าพลังงาน 
(Bomb calorimeter) ยีห่อ้ Gallenkamp Autobome Serial No. 90/05/096 
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4.4 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
น าขอ้มูลปริมาณการกินได้ อินทรียวตัถุท่ีกินได้ โปรตีนรวมท่ีกินได้ ผนงัเซลล ์

ท่ีกินได้ ลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้ สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ ปริมาณโภชนะท่ีย่อยได้
สมรรถภาพการเจริญเติบโต สัดส่วนความยาวล าตวั ความยาวรอบออก ความสูง น ้ าหนักซาก 
เปอร์ เ ซ็นต์ซาก  และองค์ประกอบของ ร่างกายแพะ  น ามาวิ เคราะ ห์ความแปรปรวน  
(analysis  of  variance) ตามการจดักลุ่มการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ Duncan’ s multiple range test ตาม
วธีิของ Steel และ Torrie (1980) 
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บทที ่3  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าอะตราตั้ มสด กลี เซอรีนดิบจากโรงงาน 
ไบโอดีเซลขนาดใหญ่ อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ และอาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต์ 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าอะตราตั้มสด กลีเซอรีนดิบ 
จากโรงงานไบโอดีเซลขนาดใหญ่ อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ และอาหารข้นสูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์  แสดงในตารางท่ี 20 พบว่า คุณค่าทางโภชนะของหญา้อะตราตั้มใน
สภาพแห้งท่ีอายุตัด 35-45 วนั มีโปรตีนรวม ไขมันรวม และเถ้า เท่ากับ 5.48, 1.24 และ 6.26 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และมีผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส เท่ากบั 80.59, 
66.92, 16.38 และ 13.67 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แสดงวา่ หญา้อะตราตั้มท่ีใชใ้นการศึกษาในคร้ังน้ีมี
คุณภาพต ่ากวา่หญา้พนัธ์ุเดียวกนัท่ีรายงานโดยกรมปศุสัตว ์(2547) ทั้งน้ีเป็นผลมาจากความแตกต่าง
ของอายุหญา้ท่ีตดั ท่ีส่งผลให้สัดส่วนของกา้น และใบแตกต่างกนั หากหญา้ท่ีตดัมีอายุมาก ระดบั
โปรตีนรวมจะลดลง ในขณะท่ีระดบัผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน เพิ่มข้ึนสอดคลอ้งกบั 
ผลการศึกษาของ ส าราญ และพรชยั (2554) ท่ีรายงานวา่ อายุของหญา้ท่ีมากข้ึนมีผลให้ส่วนของใบ
ลดลง แต่ส่วนของล าตน้จะเพิ่มข้ึน ซ่ึงองค์ประกอบทางโภชนะของใบหญา้จะมีความเขม้ขน้ของ
โปรตีนรวมและส่วนท่ีย่อยได้สูง เม่ือปริมาณใบลดลงส่งผลให้ค่าเหล่าน้ีลดลง นอกจากน้ีอายุท่ี 
มากข้ึนของหญ้าจะไปสะสมในส่วนท่ีเป็นผนังเซลล์มากข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในล าต้นหรือ 
แขนงหญา้ ท าใหเ้ยือ่ใยเพิ่มข้ึนส่งผลใหค้่าการยอ่ยไดล้ดลง 

ส าหรับองค์ประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจากโรงงานไบโอดีเซลขนาดใหญ่ 
ท่ีน ามาใช้เป็นวตัถุดิบเติมในสูตรอาหารขน้ พบว่า มีโปรตีนรวม ไขมนัรวม และเถา้ เท่ากบั 0.30, 
1.22 และ 4.49 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซ่ึงต ่ากวา่รายงานของ อดิศร (2556) พบว่า มีค่าเท่ากบั 0.48, 
5.05 และ 10.38 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต่สูงกวา่รายงานของ ป่ิน และคณะ (2556) ท่ีพบวา่โปรตีน
รวม ไขมนัรวม และเถา้ มีค่าเท่ากบั 0.01, 0.30 และ 3.34 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ทั้งน้ีเป็นผลมาจาก
คุณภาพของวตัถุดิบท่ีน ามาผลิตไบโอดีเซล ท าใหอ้งคป์ระกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบซ่ึงเป็นผล
พลอยได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีผลแตกต่างกัน (Settapong and Wattanachant, 2012; 
Thompson and He, 2006)  
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อน่ึงแม้ว่าในการค านวณสูตรอาหารได้ก าหนดให้อาหารทั้ งสองสูตรมี
องค์ประกอบทางเคมีท่ีใกล้เคียงกัน แต่การเติมกลีเซอรีนดิบลงในสูตรอาหารข้นก็มีผลท าให ้
อาหารขน้สูตรท่ีเติมกลีเซอรีนดิบมีเปอร์เซ็นต ์โปรตีนรวม ไขมนัรวม และเถา้ ต ่ากวา่อาหารขน้สูตร
ไม่เสริมกลีเซอรีนดิบ ยกเวน้ระดบัพลงังานท่ีมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน 
 
ตารางที่ 20   องคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นตบ์นฐานวตัถุแห้ง) ของหญา้อะตราตั้ม กลีเซอรีนดิบ         

และอาหารขน้แต่ละสูตร 

องค์ประกอบทางเคมี หญ้าอะตราตั้ม กลเีซอรีนดบิ 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

A1 A2 
วตัถุแหง้ (สภาพสด)1 96.61 (27.19) 88.84 95.86 93.01 
อินทรียวตัถุ2 93.74 95.51 92.66 93.14 
โปรตีนรวม 5.48 0.30 16.01 15.96 
ไขมนัรวม 1.24 1.22 7.39 6.94 
เถา้ 6.26 4.49 7.34 6.86 
เยือ่ใยรวม 52.61 0.00 5.30 5.32 
ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก3 31.03 - 59.82 57.94 
คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง4 6.43 - 36.55 41.22 
ผนงัเซลล ์ 80.59 0.00 32.71 29.03 
ลิกโนเซลลูโลส 66.92 0.00 13.48 13.97 
ลิกนิน 16.38 0.00 3.02 2.68 
เฮมิเซลลูโลส5 13.67 0.00 19.23 15.06 
เซลลูโลส6 50.54 0.00 10.46 11.30 
เถา้ท่ีไม่ละลายในกรด  3.35 0.00   0.73   0.54 
พลงังานรวม (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม)   4,655.80  4,354.78 4,456.81 4,767.35 
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(กิโลแคลอรี/กิโลกรัม)7   3,072.83 - 2,941.49 3,146.45 

1วตัถุแหง้ของหญา้อะตราตั้มสภาพสด อาย ุ35-45 วนั, 2อินทรียวตัถุ = 100-%เถา้ 
3ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก = 100-(%ความช้ืน+%เถา้+%โปรตีนรวม+%ไขมนัรวม+%เยือ่ใยรวม) 
4คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้าง = 100-(%โปรตีนรวม+%ผนงัเซลล+์%ไขมนัรวม+%เถา้) 
5เฮมิเซลลูโลส = ผนงัเซลล-์ลิกโนเซลลูโลส, 6เซลลูโลส = ลิกโนเซลลูโลส-ลิกนิน 
7พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้= 0.66×พลงังานรวม (สูตรน้ีใชส้ าหรับค านวณพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดใ้นแหล่งอาหารหยาบ 
จ าพวกหญา้และอาหารขน้ส าหรับเล้ียงสัตว)์ (Kuperus, 2002) 
A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
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ปริมาณอาหารทีก่นิได้ 
ตารางท่ี 21 แสดงผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน

ต่อปริมาณการกินได้ของหญา้อะตราตั้ม อาหารข้น และอาหารรวม โดยพบว่า ปัจจยัเน่ืองจาก 
การเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนมีอิทธิพลร่วมกนั มีผลให้ปริมาณการกินไดข้องหญา้อะตราตั้ม 
ทั้งบนฐานกรัมวตัถุแหง้ต่อตวัต่อวนั และเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะตอน มีปริมาณ 
การกินได้ของหญา้อะตราตั้มสูงสุด (395.91 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และ 1.26 เปอร์เซ็นต์ของ 
น ้าหนกัตวั) และกลุ่ม T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน มีปริมาณการกินไดข้อง 
หญ้าอะตราตั้มต ่าสุด (241.35 กรัมวตัถุแห้งต่อตัวต่อวนั และ 0.71 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตวั) 
ในขณะท่ี T2: อาหารข้นสูตรไม่เ ติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน กับ T3: อาหารข้นสูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน มีปริมาณการกินได้ของหญา้อะตราตั้มไม่แตกต่างกนั 
(287.08 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และ 0.88 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั กบั 310.97 กรัมวตัถุแหง้ต่อ
ตวัต่อวนั และ 0.96 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัตวั) และไม่พบอิทธิพลร่วมของปริมาณการกินไดข้อง
หญ้าอะตราตั้มบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั (P>0.05) เม่ือ
พิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบว่า ปัจจยัเน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน มีผลให้
ปริมาณการกินไดข้องหญา้อะตราตั้มแตกต่างกนั โดยแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ  
10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้ของหญา้อะตราตั้มสูงกว่าแพะท่ีได้รับอาหารขน้สูตรท่ีไม่เติม 
กลี เซอรีนดิบ เช่นเดียวกับอิทธิพลการตอน พบว่า  แพะตอนมีค่าปริมาณการกินได้ของ 
หญา้อะตราตั้มสูงกวา่แพะไม่ตอน อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สอดคลอ้งกบั ศิริชยั และ
คณะ (2533) รายงานว่า แพะตอนมีแนวโน้มการกินไดข้องอาหารหยาบ (หญา้เนเปียร์ตดัสด) บน
ฐานกิโลกรัมต่อวนัต่อกลุ่ม มีแนวโนม้สูงกวา่แพะไม่ตอน (P>0.05) 

ส าหรับปริมาณการกินได้อาหารข้นทั้ งบนฐานกรัมวัตถุแห้งต่อตัวต่อว ัน 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักตัว และกรัมวัตถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อว ัน  
ผลการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน (P>0.05)  
แต่เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบว่า ปัจจยัเน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน 
ล้วนมีผลให้ เฉพาะปริมาณการกินได้ของอาหารข้นบนฐานกรัมวัตถุแห้ง ต่อกิโลกรัม 
น ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนัแตกต่างกัน โดยแพะท่ีได้รับอาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ  
10 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้สูงกว่าอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (51.85 
และ 50.57 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) และอิทธิพลของการตอน 
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พบวา่ แพะตอนมีปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้สูงกว่าแพะไม่ตอน (52.44 และ 49.91 กรัมวตัถุ
แหง้ต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ส าหรับปริมาณการกินได้อาหารรวมบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั พบอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะ
ตอน และ T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน มีปริมาณการกินไดข้องอาหารรวม
สูงสุดและต ่าสุด ตามล าดับ ในขณะท่ี T2: อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน และ 
T3: อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน มีปริมาณการกินได้ของ 
อาหารรวมไม่แตกต่างกนั อยา่งไรก็ตาม ปริมาณอาหารท่ีกินไดข้องแพะจากการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าอยู่
ในช่วง 70.60-88.97 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ซ่ึงสูงกว่ารายงาน
ของ Kearl (1982) ท่ีสรุปวา่ ปริมาณการกินไดข้องอาหารในรูปวตัถุแหง้ท่ีแพะควรไดรั้บต่อการเพิ่ม
ขนาดของร่างกายของสายพนัธ์ุแพะท่ีมีขนาดเล็กถึงสายพนัธ์ุท่ีมีขนาดใหญ่อยู่ในช่วง 67.0-70.70 
กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ซ่ึงเพียงพอกบัความตอ้งการเพิ่มขนาด
ของร่างกายแพะ  

เม่ือพิจารณาในปัจจยัเร่ืองการเติมกลีเซอรีนดิบมีผลต่อปริมาณการกินได้ของ
อาหารรวมแตกต่างกนัทั้งบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั โดยแพะ
ท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินไดข้องอาหารรวมสูงกว่า
แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (935.28 และ 834.02 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และ 
2.94 และ2.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ ป่ิน และคณะ (2556) ท่ีพบว่า 
ปริมาณการกินได้ของอาหารรวมบนฐานกรัมต่อว ัน และปริมาณการกินได้ของอาหาร 
บนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั ของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีเสริม 
กลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มสูงข้ึน ในขณะท่ีอาหารผสมเสร็จท่ีเสริม 
กลีเซอรีนดิบระดบั 20 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหป้ริมาณการกินไดล้ดลง (908.00, 946.00, 970.00, 915.00 
กรัมต่อวนั และ 67.29, 73.36, 75.69, 68.49 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อวนั 
ตามล าดบั) (P<0.05) ส าหรับอิทธิพลของการตอน พบว่า แพะตอนมีปริมาณการกินไดข้องอาหาร
รวมสูงกวา่แพะไม่ตอนทั้งบนฐานกรัมวตัถุแหง้ต่อตวัต่อวนั และเปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั (925.54 และ 
844.84 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และ 2.90 และ 2.56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) (P<0.05) สอดคลอ้ง
กับการรายงานของ Abdullah และคณะ (2008) ซ่ึงศึกษาผลของการตอนแพะด าพนัธ์ุบาลาดี  
(Black goat: Baladi) โดยการผ่าลูกอณัฑะออก ท่ีอายุ 1 สัปดาห์หลงัคลอด และเก็บขอ้มูลปริมาณ
การกินอาหารหลงัหย่านม (90 วนัหลงัคลอด) เป็นระยะเวลา 119 วนั พบว่า แพะตอนมีแนวโน้ม
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ปริมาณการกินไดข้องอาหารบนฐานวตัถุแห้งสูงกว่าแพะไม่ตอน (293 เปรียบเทียบกบั 273 กรัม
วตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั ตามล าดบั) (P<0.05) เช่นเดียวกบัการรายงานของ 
Bello และ Adama (2012) ท่ีพบวา่ แพะตอนมีแนวโนม้ว่าจะมีปริมาณการกินไดข้องอาหารรวมสูง
กว่าแพะไม่ตอน (P>0.05) ทั้ งน้ีน่าจะเป็นเพราะการตอนมีส่วนช่วยให้แพะลดพฤติกรรมความ 
คึกคะนองลง และท าให้แพะกินอาหารได้ดีกว่ากลุ่มท่ีไม่ตอน อย่างไรก็ตามจากการศึกษา 
คร้ังน้ีแพะมีปริมาณการกินได้ของอาหารอยู่ในช่วง 2.35-3.15 เปอร์เซ็นต์น ้ าหนักตวั เพียงพอ 
กับความต้องการ เพื่ อการด ารง ชีพและผลิต เ น้ือ  โดยปริมาณอาหารท่ี กินได้ของแพะ  
Devendra และ Burns (1983) รายงานปริมาณอาหารท่ีกินไดบ้นฐานวตัถุแห้งของแพะเพื่อด ารงชีพ
และเพื่อการผลิตเน้ือและนม เท่ากบั 1.70 และ 1.90-3.80  เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั  
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ตารางที ่21 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณการกินไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

ปริมาณการกนิได้ 
การเตมิกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

หญา้อะตราตั้ม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 266.76±37.34b 353.44±51.48a 0.00 280.03±49.19b 341.50±60.86a 0.00 241.35±41.08c 287.08±18.99b 310.97±29.69b 395.91±23.92a 0.03 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 0.80±0.13b 1.11±0.19a 0.00 0.85±0.18b 1.07±0.22a 0.00 0.71±0.11c 0.88±0.10b 0.96±0.14b 1.26±0.07a 0.05 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกัเม
แทบอลิก/ตวั/วนั 

23.92±3.95b 31.66±5.48a 0.00 24.82±4.55b 30.85±6.16a 0.00 21.43±4.56 25.92±2.11 27.54±2.22 35.78±4.50 0.08 

อาหารขน้            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 567.26±41.83 581.83±44.51 0.49 564.81±33.30 584.04±49.68 0.36 557.47±22.17 575.09±54.39 570.68±41.86 592.98±48.94 0.77 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 1.71±0.25 1.83±0.24 0.31 1.71±0.20 1.83±0.28 0.30 1.64±0.13 1.77±0.31 1.77±0.24 1.89±0.26 0.72 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกัเม
แทบอลิก/ตวั/วนั 

50.57±1.91b 51.85±1.56a 0.03 49.91±1.21b 52.44±1.36a 0.00 49.17±1.21 51.69±1.63 50.50±0.93 53.19±0.31 0.24 

รวม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 834.02±58.36b 935.28±75.72a 0.00 844.84±65.72b 925.54±83.01a 0.00 798.82±30.40 862.17±62.37 881.65±64.29 988.90±39.73 0.14 
  เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวั 2.51±0.34b 2.94±0.38a 0.01 2.56±0.34b 2.90±0.42a 0.04 2.35±0.15 2.65±0.40 2.73±0.37 3.15±0.29 0.35 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกัเม
แทบอลิก/ตวั/วนั 

74.49±5.18b 83.51±6.66a 0.00 74.73±5.42b 83.29±6.80a 0.00 70.60±5.34c 77.61±2.19b 78.05±2.54b 88.97±4.31a 0.05 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยั และทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 
T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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ปริมาณอนิทรียวตัถุทีก่ินได้ 
 

ผลของปัจจัยร่วมระหว่างการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนแพะต่อปริมาณ
อินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม แสดงในตารางท่ี 22 พบวา่ ปัจจยั
ระหว่างการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน มีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดข้อง
หญา้อะตราตั้มบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม T4: 
อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะตอน และ T1: อาหารข้นสูตรไม่เติม 
กลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้ของหญ้าอะตราตั้มสูงสุดและต ่าสุด 
ตามล าดบั ในขณะท่ี T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน และ T3: อาหารขน้สูตรเติม
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน ไม่แตกต่างกนั และไม่พบอิทธิพลร่วมของปริมาณการ
กินไดข้องหญา้อะตราตั้มบนฐานกรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั (P>0.05) 
เม่ือพิจารณาปัจจัยหลักแต่ละปัจจัย พบว่า แพะท่ีได้รับอาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องหญา้อะตราตั้มสูงกว่าแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่
เติมกลีเซอรีนดิบ อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) และอิทธิพลของการตอน พบวา่ แพะตอนมี
ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้ของหญ้าอะตราตั้มสูงกว่าแพะไม่ตอนอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) 

ในขณะท่ีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้ของอาหารขน้ ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่าง
ปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน (P>0.05) ทั้งบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และกรัม
วัตถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อว ัน เม่ือพิจารณาปัจจัยหลักแต่ละปัจจัย  
พบว่า ปัจจยัเน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน มีผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได ้
บนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั 
ยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยแพะท่ีได้รับอาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ
อินทรียวตัถุท่ีกินไดสู้งกว่าแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (48.29 เปรียบเทียบกบั 
46.86 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) เช่นเดียวกบั อิทธิพลการตอน 
พบวา่ แพะตอนมีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดสู้งกวา่แพะไม่ตอน (48.82 เปรียบเทียบกบั 46.38 กรัม
วตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั)  

ส าหรับปริมาณอินทรียว ัตถุท่ีกินได้ของอาหารรวม พบว่า ปัจจัยเน่ืองจาก 
การเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน มีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดอ้าหารรวมบน
ฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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โดยกลุ่ม T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน และกลุ่ม T1: อาหารขน้สูตร
ไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องอาหารรวมสูงสุด และต ่าสุด
ตามล าดบั ในขณะท่ี T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน และ T3: อาหารขน้สูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน ไม่แตกต่างกนั ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกับปริมาณ 
การกินไดข้องอาหารรวม (ตารางท่ี 17) สอดคลอ้งกบัการรายงานของขวญัชนก (2552) ทดลองเล้ียง
แพะดว้ยอาหารขน้ท่ีใชเ้ยื่อใยในล าตน้สาคูทดแทนขา้วโพด 0, 25, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
หญา้พลิแคททูลัม่แห้งเป็นแหล่งอาหารหยาบ พบว่า ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้จะผนัแปรตาม
ปริมาณอาหารท่ีกิน ถา้ปริมาณอาหารท่ีกินสูงปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินจะสูงข้ึนตามไปดว้ยเช่นกนั 
อย่างไรก็ตาม ค่าปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดอ้าหารรวม มีค่าอยู่ในช่วง 65.65-83.09 กรัมวตัถุแห้ง
ต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อวนั ซ่ึงสูงกว่าการศึกษาของ ขวญัชนก (2552) และ 
สุกญัญา (2559) ท่ีรายงานว่า ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้ของอาหารรวมของแพะมีค่าอยู่ในช่วง 
45.38-50.69 และ 54.43-55.38 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั
ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากพนัธ์ุ คุณภาพและปริมาณอาหารท่ีแพะไดรั้บ (NRC, 1981) อย่างไรก็ตาม 
ไม่มีอิทธิพลร่วมเน่ืองจากปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณอาหารรวมบนฐาน
กรัมวตัถุแหง้ต่อตวัต่อวนั 

เม่ือพิจารณาปัจจยัแต่ละปัจจยั พบวา่ ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดบ้นฐานกรัมวตัถุ
แห้งต่อตวัต่อวนั ของแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์(873.26 กรัมวตัถุ
แห้งต่อตวัต่อวนั) สูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรท่ีไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (775.71 กรัมวตัถุแหง้ต่อ
ตวัต่อวนั) สอดคลอ้งกบัป่ิน และคณะ (2556) ท่ีพบวา่ ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องอาหารรวม
บนฐานกรัมต่อวนัของแพะท่ีได้รับอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดับ 0, 5 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มสูงข้ึน ในขณะท่ีอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบระดบั 20 เปอร์เซ็นต์ 
ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินได้ลดลง (850.00, 888.00, 915.00 และ 859.00 กรัมต่อวนั) 
(P<0.05) ในส่วนอิทธิพลของการตอน พบวา่ แพะตอนมีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องอาหารรวม 
สูงกว่าแพะไม่ตอน (862.74 เปรียบเทียบกับ 787.39 กรัมว ัตถุแห้งต่อตัวต่อว ัน ตามล าดับ)  
อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ทั้งน้ีปริมาณการกินได้ของอินทรียวตัถุจะมีความสัมพนัธ์
เช่ือมโยงกบัปริมาณการกินอาหารไดข้องแพะถา้แพะมีปริมาณการกินไดข้องอาหารท่ีสูงข้ึนปริมาณ
อินทรียวตัถุท่ีกินไดจ้ะสูงข้ึนเช่นกนั 
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ตารางที ่22 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุท่ีกินไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

ปริมาณการกนิได้ 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

หญา้อะตราตั้ม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 250.06±35.00b 331.32±48.26a 0.00 262.50±46.11b 320.13±57.05a 0.00 226.25±38.51c 269.12±17.80b 291.50±27.83b 371.13±22.42a 0.03 
  กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

22.42±3.71b 29.68±5.14a 0.00 23.27±4.26b 28.92±5.78a 0.00 20.08±4.28 24.29±1.98 25.82±2.08 33.54±4.22 0.08 

อาหารขน้            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 525.64±38.76 541.94±41.46 0.41 524.89±31.32 542.62±46.45 0.37 516.57±20.54 532.90±50.40 531.55±38.99 552.33±45.58 0.75 
  กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

46.86±1.77b 48.29±1.45a 0.01 46.38±1.20b 48.72±1.34a 0.00 45.57±1.12 47.90±1.51 47.04±0.87 49.55±0.29 0.20 

รวม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 775.71±54.36b 873.26±70.78a 0.00 787.39±62.42b 862.74±78.71a 0.00 742.82±28.55 802.02±57.90 823.05±60.03 923.46±36.98 0.13 
  กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

69.29±4.84b 77.97±6.23a 0.00 69.65±5.16b 77.64±6.49a 0.00 65.65±5.00c 72.20±2.05b 72.86±2.38b 83.09±4.04a 0.05 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยั และทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 
B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 
T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์
แพะตอน 
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ปริมาณโปรตีนรวมทีก่นิได้ 
 

จากการศึกษาผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ี
กินไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม พบว่า ปัจจยัเน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบ 
และการตอนมีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดข้องหญา้อะตราตั้มเฉพาะบนฐานกรัม
วตัถุแห้งต่อตัวต่อวนั อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่พบอิทธิพลร่วมของปริมาณ 
โปรตีนรวมท่ีกินได้ของอาหารข้น และอาหารรวมบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั  

เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบว่า ปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยัมีผลให้ปริมาณ
โปรตีนรวมท่ีกินไดบ้นฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนัแตกต่างกนัทั้ง
ในปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้ของหญ้าอะตราตั้ม อาหารข้น และอาหารรวม โดยแพะท่ีได้รับ
อาหารข้นเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้ของหญ้าอะตราตั้ม 
อาหารขน้ และอาหารรวม สูงกว่าอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ สอดคลอ้งกบั ป่ิน และคณะ 
(2556) ท่ีพบว่า ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้ของอาหารรวมบนฐานกรัมต่อวนั ของแพะท่ีได้รับ
อาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มสูงข้ึน ในขณะท่ี
อาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบระดบั 20 เปอร์เซ็นตส่์งผลใหป้ริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดล้ดลง 
(140.00, 145.00, 148.00 และ 141.00 กรัมต่อวนั) (P<0.05) และอิทธิพลของการตอน พบว่า แพะ
ตอนมีค่าปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม สูงกว่าแพะ 
ไม่ตอน อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) ดงัแสดงในตารางท่ี 23 สอดคลอ้งกบัการรายงานของ 
Abdullah และคณะ (2008) ศึกษาแพะด าพนัธ์ุบาลาดี ในประเทศจอร์แดน ท่ีตอน และไม่ตอน พบวา่ 
แพะตอนมีแนวโนม้ปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดข้องอาหารสูงกวา่แพะไม่ตอน (45 เปรียบเทียบกบั 
42 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั ตามล าดบั) (P<0.05) นอกจากน้ีปริมาณการ
กินไดข้องโปรตีนรวมมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณการกินอาหารไดข้องแพะ ถา้แพะมีปริมาณอาหาร
ท่ีกินได้ท่ีสูง สัดส่วนปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินได้จะสูงข้ึนตามไปด้วย (ป่ิน และคณะ , 2556; 
Abdullah et al., 2008) 
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ตารางที่ 23 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ีกินไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม  

ปริมาณโปรตีนรวมที่กนิได้ 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

หญา้อะตราตั้ม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 14.61±2.05b 19.36±2.82a 0.00 15.34±2.69b 18.71±3.33a 0.00 13.22±2.25c 15.73±1.04b 17.04±1.63b 21.68±1.31a 0.03 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

1.31±0.22b 1.74±0.30a 0.00 1.36±0.25b 1.69±0.34a 0.00 1.18±0.25 1.42±0.12 1.51±0.12 1.96±0.25 0.08 

อาหารขน้            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 90.83±6.70 92.84±7.10 0.55 90.26±5.28 93.35±7.91 0.36 89.27±3.55 92.09±8.71 91.06±6.68 94.62±7.81 0.78 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

8.10±0.31b 8.27±0.25a 0.05 7.98±0.18b 8.38±0.21a 0.00 7.88±0.19 8.28±0.26 8.06±0.15 8.49±0.05 0.28 

รวม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 105.44±7.17 112.20±8.25 0.06 105.60±6.44 112.06±8.88 0.07 102.49±2.58 107.81±9.05 108.10±7.77 116.31±7.11 0.43 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

9.41±0.45b 10.00±0.51a 0.00 9.34±0.39b 10.07±0.45a 0.00 9.05±0.40 9.70±0.25 9.57±0.21 10.45±0.22 0.06 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยั และทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์

B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 

T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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ปริมาณผนังเซลล์ที่กนิได้ 
  

ตารางท่ี  24 แสดงผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณ 
ผนังเซลล์ท่ีกินได้ของหญ้าอะตราตั้ม อาหารข้น และอาหารรวม พบว่า ปัจจยัระหว่างการเติม 
กลีเซอรีนดิบ และการตอนมีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณผนงัเซลลท่ี์กินไดข้องหญา้อะตราตั้มบนฐาน
กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม T4: อาหารขน้สูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะตอน มีปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดข้องหญา้อะตราตั้มสูงสุด มีค่า
เท่ากบั 319.08 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และกลุ่ม T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่
ตอน ต ่าสุด มีค่าเท่ากับ 194.52 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั ในขณะท่ี T2: อาหารข้นสูตรไม่เติม 
กลีเซอรีนดิบ+แพะตอน และ T3: อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน  
ไม่แตกต่างกนั โดยมีค่าเท่ากบั 231.37 และ 250.62 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั และไม่พบ
อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินได้ของ
หญา้อะตราตั้มบนฐานกรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั (P>0.05)  

เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบว่า ปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยัมีผลให้ปริมาณ
ผนัง เซลล์ ท่ี กินได้ของหญ้าอะตราตั้ มแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ งทางสถิติ  (P<0.01)  
โดยแพะท่ีได้รับอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินได้ของ 
หญา้อะตราตั้มสูงกวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (25.52 เปรียบเทียบกบั 19.28 
กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) และอิทธิพลของการตอน พบว่า แพะ
ตอนมีปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินได้ของหญา้อะตราตั้มสูงกว่าแพะไม่ตอน (24.86 เปรียบเทียบกับ 
20.01 กรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั)  

ส าหรับปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดข้องอาหารขน้ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั
ของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน ทั้งบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และกรัมวตัถุแห้งต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั (P>0.05) เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบวา่ ปัจจยั
เน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบ มีผลใหป้ริมาณผนงัเซลลท่ี์กินไดข้องอาหารขน้บนฐานกรัมวตัถุแห้ง
ต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อวนั แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  
โดยแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบมีปริมาณผนงัเซลลท่ี์กินไดข้องอาหารขน้สูงกวา่
อาหารขน้สูตรเสริมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์(16.54 และ15.05 กรัมวตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้าหนกั
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Avila และคณะ (2013) ท่ีศึกษาผลของการ
เพิ่มระดบักลีเซอรอลท่ีระดบั 0, 7, 14 และ 21 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารข้นต่อการย่อยไดข้องลูกแกะ 
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พบว่า เม่ือระดบักลีเซอลรอลในอาหารขน้เพิ่มข้ึน มีแนวโน้มให้ปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลล์
ของอาหารขน้ลดลงโดยมีค่าเท่ากบั 351.00, 354.00, 327.00 และ 316.00 กรัมต่อตวัต่อวนั ตามล าดบั 
(P>0.05) ในขณะท่ีแพะตอนมีค่าปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินได้ของอาหารข้นสูงกว่าแพะไม่ตอน  
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (16.18 และ 15.29 กรัมวัตถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั)  

ส าหรับปริมาณผนงัเซลลท่ี์กินไดข้องอาหารรวม ไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั
การเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนแพะทั้งบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และกรัมวตัถุแห้งต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั (P>0.05) เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบวา่ ปัจจยั
เน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบมีผลให้ปริมาณผนังเซลล์ ท่ี กินได้ของอาหารรวมแตกต่าง 
อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ทั้ งในรูปกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และกรัมวตัถุแห้งต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั โดยแพะท่ีได้รับอาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณผนงัเซลล์ท่ีกินไดข้องอาหารรวมสูงกว่าอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ 
(453.77 เปรียบเทียบกบั 400.54 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และ 40.57 เปรียบเทียบกบั 35.82 กรัม
วตัถุแหง้ต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั) ขณะท่ี ป่ิน และคณะ (2556) ท่ีพบวา่ ปริมาณ
ผนังเซลล์ท่ีกินได้ของอาหารรวมในรูปกรัมต่อวนัของแพะท่ีได้รับอาหารผสมเสร็จท่ีเสริม 
กลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 0 และ 5 เปอร์เซ็นต ์มีแนวโนม้สูงข้ึน ในขณะท่ีอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอ
รีนดิบระดบั 10 และ 20 เปอร์เซ็นตส่์งผลให้ปริมาณการกินไดล้ดลง (400.00, 401.00, 371.00 และ 
357.00 กรัมต่อวนั) (P<0.05) เช่นเดียวกบัอิทธิพลของการตอน พบวา่ แพะตอนมีปริมาณผนงัเซลล์
ท่ีกินไดข้องอาหารรวมบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั และกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเม
แทบอลิกต่อตวัต่อวนัสูงกวา่แพะไม่ตอน (455.36 และ 398.77 กรัมวตัถุแหง้ต่อตวัต่อวนั และ 41.04, 
35.30 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อวนั) อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) สอดคลอ้งกบั Abdullah และคณะ (2008) ท่ีศึกษาแพะด าพนัธ์ุบาลาดี ในประเทศจอร์แดน 
ท่ีตอนและไม่ตอน พบว่า แพะตอนมีแนวโน้มปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินได้ของอาหารสูงกว่าแพะ 
ไม่ตอน (93 และ87 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อวนั ตามล าดับ) (P<0.05)  
จะเห็นได้ว่าปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินได้มีความสัมพนัธ์กับปริมาณการกินได้ของอาหารหยาบ  
หากสัตวมี์ปริมาณการกินได้ของอาหารหยาบสูง ปริมาณผนังเซลล์ท่ีกินไดจ้ะสูงข้ึนตามไปด้วย  
(สุกญัญา, 2559) 
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ตารางที ่24 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณผนงัเซลลท่ี์กินไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

ปริมาณการกนิได้ (ตระกูลเย่ือใย) 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

ผนงัเซลล ์            
หญา้อะตราตั้ม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 214.99±30.09b 284.85±41.49a 0.00 225.69±39.65b 275.23±49.05a 0.00 194.52±33.11c 231.37±15.30b 250.62±23.92b 319.08±19.28a 0.03 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

19.28±3.19b 25.52±4.42a 0.00 20.01±3.66b 24.86±4.97a 0.00 17.27±3.68 20.89±1.70 22.20±1.79 28.84±3.62 0.08 

อาหารขน้            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 185.54±13.68a 168.91±12.92b 0.02 173.08±13.07 180.13±17.35 0.28 182.34±7.25 188.11±17.79 165.67±12.15 172.15±14.21 1.00 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

16.54±0.63a 15.05±0.45b 0.00 15.29±0.81b 16.18±0.85a 0.00 16.08±0.40 16.91±0.53 14.66±0.27 15.44±0.09 1.00 

รวม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 400.54±34.09b 453.77±46.33a 0.00 398.77±35.70b 455.36±43.04a 0.00 376.86±28.60 419.48±26.48 416.30±32.73 491.23±15.77 0.06 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

35.82±3.54b 40.57±4.74a 0.00 35.30±3.30b 41.04±4..30a 0.00 33.35±3.92 37.79±1.60 36.86±1.85 44.28±3.57 0.09 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยั และทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ 
B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 
T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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ปริมาณลกิโนเซลลูโลสทีก่ินได้ 
  

จ ากการ ศึกษาผลของก าร เ ติมก ลี เซอ รีน ดิบ  และการตอนต่อป ริมาณ 
ลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้ของหญ้าอะตราตั้ม อาหารข้น และอาหารรวม แสดงให้เห็นว่า ปัจจัย
ระหวา่งการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนมีอิทธิพลร่วมกนัต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดข้อง
หญา้อะตราตั้ม และอาหารรวมบนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
โดยกลุ่ม T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน มีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ี
กินไดข้องหญา้อะตราตั้มและอาหารรวมสูงสุด มีค่าเท่ากบั 264.96 และ 347.82 กรัมวตัถุแห้งต่อตวั
ต่อวนั และกลุ่ม T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน ต ่าสุด มีค่าเท่ากบั 161.52 และ 
236.68 กรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั ในขณะท่ี T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน และ 
T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน มีค่าเท่ากบั 192.13, 269.66 และ 
208.11, 287.86 กรัมวตัถุแห้งต่อตัวต่อวนั ไม่แตกต่างกัน ทั้ งน้ีอิทธิพลร่วมของปัจจัยระหว่าง 
การเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้ของหญ้าอะตราตั้ ม 
และอาหารรวม บนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั แปรผนัตามปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ 
หากปริมาณการกินไดอ้าหารหยาบสูง ปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดจ้ะสูงตามไปดว้ย  

การศึกษาในคร้ังน้ีไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
การตอน อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบว่า แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้บนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัม
น ้าหนกัเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั ของหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม สูงกวา่ แพะท่ีไดรั้บ 
อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ในขณะท่ีป่ิน และคณะ 
(2556) พบว่า ปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดข้องอาหารรวมบนฐานกรัมต่อวนั ของแพะท่ีไดรั้บ
อาหารผสมเสร็จท่ี เสริมกลีเซอรีนดิบ มีแนวโน้มลดลงตามระดับกลีเซอรีนดิบท่ีผสมใน 
อาหารผสมเสร็จ เช่นเดียวกบัอิทธิพลของการตอน พบวา่ แพะตอนมีปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกิน
ได้บนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนัสูงกว่าแพะไม่ตอน ทั้งใน 
หญา้อะตราตั้ม อาหารข้น และอาหารรวม อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สอดคล้องกับ 
Abdullah และคณะ (2008) ซ่ึงศึกษาแพะด าพนัธ์ุบาลาดี ท่ีตอนและไม่ตอน พบว่า แพะตอนมี
แนวโน้มปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินได้ของอาหารสูงกว่าแพะไม่ตอน (52 เปรียบเทียบกบั 49  
กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อวนั ตามล าดบั) (P>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 25
  



 

    

   47 
 

ตารางที่ 25 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสท่ีกินไดข้องหญา้อะตราตั้ม อาหารขน้ และอาหารรวม 

ปริมาณการกนิได้ (ตระกูลเย่ือใย) 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

ลิกโนเซลลูโลส            
หญา้อะตราตั้ม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 178.52±24.99b 236.53±34.45a 0.00 187.40±32.92b 228.54±40.73a 0.00 161.52±27.50c 192.13±12.71b 208.11±19.87b 264.96±16.01a 0.03 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

16.01±2.65b 21.19±3.67a 0.00 16.61±3.04b 20.65±4.13a 0.00 14.34±3.05 17.34±1.41 18.43±1.49 23.95±3.01 0.08 

อาหารขน้            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 76.48±5.64 81.31±6.22 0.11 77.71±5.13 80.20±7.25 0.39 75.16±2.99 77.53±7.33 79.75±5.85 82.86±6.84 0.66 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

6.82±0.26b 7.25±0.22a 0.00 6.87±0.26b 7.20±0.29a 0.00 6.63±0.17 6.97±0.22 7.06±0.13 7.43±0.04 0.08 

รวม            
  กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั 255.00±26.07b 317.84±36.45a 0.00 265.11±35.45b 308.74±43.50a 0.00 236.68±25.53c 269.66±16.33b 287.86±23.86b 347.82±13.16a 0.03 
  กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมน ้าหนกั 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

22.83±2.78b 28.44±3.82a 0.00 23.48±3.25b 27.85±4.32a 0.00 20.97±3.15 24.31±1.35 25.49±1.51 31.38±2.98 0.07 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยั และทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์

B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอนT1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ  
  

จากการศึกษาปัจจยัร่วมระหวา่งการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสัมประสิทธ์ิ
การยอ่ยไดข้องโภชนะ แสดงในตารางท่ี 26 พบวา่ ปัจจยัระหวา่งการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน
ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัต่อสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ผนงัเซลล์  
ลิกโนเซลลูโลส และโภชนะรวมท่ีย่อยได ้(P>0.05) เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยัต่อลกัษณะ
ดงักล่าว พบว่า ปัจจยัเน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบมีผลท าให้เปอร์เซ็นต์โภชนะรวมท่ีย่อยได้
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดยแพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารข้นสูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีโภชนะรวมท่ีย่อยได้ต ่ากว่าแพะท่ีได้รับอาหารข้นสูตรไม่เติม 
กลีเซอรีนดิบ ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ โปรตีนรวม ผนงัเซลล์ 
และลิกโนเซลลูโลส ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) อยา่งไรก็ตาม แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรเติม
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีแนวโนม้ของสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ และ
โปรตีนรวม ต ่ากวา่แพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรท่ีไม่เติมกลีเซอรีนดิบ ท าให้มีเปอร์เซ็นตโ์ภชนะรวม
ท่ีย่อยไดต้  ่ากว่าอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบตามไปดว้ย เป็นไปไดว้า่ องค์ประกอบทางเคมี
ของอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าวตัถุแห้ง โปรตีนรวม และผนงัเซลล์น้อย
กวา่อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (ตารางท่ี 20) อยา่งไรก็ตาม ป่ิน และคณะ (2556) รายงานวา่ 
สัมประสิทธ์ิการย่อยไดข้องผนังเซลล์มีแนวโน้มลดลงตามระดบักลีเซอรีนท่ีผสมในสูตรอาหาร
ผสมเสร็จ 0, 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ (61.30, 61.06, 54.89 และ 53.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) 
(P>0.05) ส าหรับอิทธิพลของการตอน พบว่า ไม่มีผลต่อสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ 
(P>0.05) โดยแพะตอนมีแนวโน้มของสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะสูงกว่าแพะไม่ตอน 
สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Bello และ Adama (2012) ซ่ึงศึกษาสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องแพะ
พื้นเมืองเพศผูสี้น ้ าตาลในซาวนันาท่ีตอนและไม่ตอน พบว่า แพะตอนมีสัมประสิทธ์ิการย่อยได ้
ของวตัถุแห้ง โปรตีนรวม และเยื่อใยรวม สูงกวา่แพะไม่ตอน (71.07 เปรียบเทียบกบั 67.86; 68.35 
เปรียบเทียบกบั 60.87; และ 79.87 เปรียบเทียบกบั 74.80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 26 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะ (เปอร์เซ็นต)์ 
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ 

ของโภชนะ 
การเตมิกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

วตัถุแหง้ 67.88±2.28 66.60±4.05 0.44 66.72±3.18 67.64±3.53 0.57 66.94±2.07 68.63±2.36 66.55±4.12 66.65±4.47 0.66 
อินทรียวตัถ ุ 70.97±2.25 69.45±4.08 0.36 69.54±3.28 70.74±3.47 0.46 69.92±2.19 71.80±2.14 69.23±4.20 69.68±4.43 0.73 
โปรตีนรวม 62.13±3.44 58.49±4.94 0.10 59.73±3.49 60.65±5.53 0.66 60.94±1.98 63.09±4.26 58.76±4.33 58.22±5.99 0.57 
ผนงัเซลล ์ 56.69±3.94 54.90±5.92 0.47 54.53±5.60 56.84±4.45 0.36 55.15±4.03 57.92±3.82 54.04±7.07 55.75±5.20 1.00 
ลิกโนเซลลูโลส 47.43±4.13 50.87±4.69 0.11 47.74±5.16 50.59±3.93 0.18 45.15±4.05 49.26±3.53 49.82±5.37 51.93±4.23 0.48 
โภชนะรวมท่ียอ่ยได ้ 69.28±2.07a 65.54±3.64b 0.02 66.88±3.36 67.70±3.74 0.58 68.65±2.13 69.78±2.11 65.46±3.69 65.62±4.03 1.00 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 

B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 

T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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ปริมาณโภชนะทีย่่อยได้ 
  

จากการศึกษาปัจจยัร่วมระหว่างการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณ
โภชนะท่ีย่อยได้  แสดงในตารางท่ี 27 ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ 
และการตอนต่ออินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้โปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้และพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(P>0.05) 
อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบวา่ แต่ละปัจจยัมีผลต่อปริมาณโภชนะท่ียอ่ยได ้
โดยแพะท่ีได้รับอาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้
บนฐานกรัมวตัถุแห้งต่อตวัต่อวนั กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั และ
พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดสู้งกว่าแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) สอดคลอ้งกบัการรายงานของป่ินและคณะ (2556) พบว่า ปริมาณโปรตีนรวม 
ท่ีย่อยได้ และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ของแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบท่ี
ระดับ 0, 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มสูงข้ึนตามระดับกลีเซอรีนดิบได้ถึงระดับ 10 
เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีระดบั 20 เปอร์เซ็นตจ์ะลดลง (106.00, 114.00, 118.00, 112.00 กรัมต่อวนั และ 
2.37, 2.57, 2.65, 2.52 เมกะแคลอรีต่อวนั) (P<0.05) และอิทธิพลของการตอน พบว่า แพะตอนมี
ปริมาณอินทรียว ัตถุ ท่ีย่อยได้บนฐานกรัมวัตถุแห้งต่อตัวต่อว ัน กรัมว ัตถุแห้งต่อกิโลกรัม 
น ้ าหนักเมแทบอลิกต่อตัวต่อวนั โปรตีนรวมท่ีย่อยได้ในรูปกรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนัก 
เมแทบอลิกต่อตวัต่อวนั และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้สูงกว่าแพะท่ีไม่ตอน อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง 
ทางสถิติ (P<0.01)  

อยา่งไรก็ตามโภชนะท่ียอ่ยไดข้องอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่าสูงกว่าอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ เป็นไปได้ว่า ปริมาณการกินได้ของแพะท่ีได้รับ
อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าอาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ 
(ตารางท่ี 21) ถึงแมว้า่ค่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องโภชนะมีแนวโนม้ลดลงเม่ือระดบักลีเซอรีนดิบ
สูงข้ึน (ตารางท่ี 26) สอดคลอ้งกบั เทอดชยั (2542) ท่ีรายงานวา่ ปริมาณโภชนะท่ีย่อยได ้สัมพนัธ์ 
ในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณการกินได ้ 

ค่ า อินทรียว ัต ถุ ท่ี ย่อยได้จากการศึกษาค ร้ัง น้ี มีค่ า สู งกว่าการศึกษาของ  
ขวญัชนก (2552) ท่ีรายงานวา่ แพะพื้นเมืองท่ีไดรั้บอาหารขน้ท่ีมีระดบัเยื่อใยในล าตน้สาคูทดแทน
ขา้วโพดบด 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ และได้รับหญ้าพลิแคททูลัม่สดให้กินแบบเต็มท่ี  
มีค่าอินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้อยูใ่นช่วง 34.63-36.63 กรัมวตัถุแห้งต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัเมแทบอลิกต่อ
ตวัต่อวนั ในขณะท่ีค่าพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ จากการศึกษาคร้ังน้ี มีค่าอยู่ในช่วง 1.98-2.45  
เมกะแคลอรีต่อวนั โดย NRC (1981) ก าหนดให้ พลงังานใช้ประโยชน์เพื่อการด ารงชีพของแพะ
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น ้าหนกั 20-30 กิโลกรัม ท่ีเล้ียงแบบประณีตในเขตร้อน มีค่าอยูใ่นช่วง 1.20-1.62 เมกะแคลอรีต่อวนั 
และหากต้องการให้แพะมีอตัราการเจริญเติบโต 100 กรัมต่อวนั จะต้องได้รับค่าพลังงานท่ีใช้
ประโยชน์ไดเ้พิ่มข้ึนอีก 0.72 เมกะแคลอรีต่อวนั ดงันั้นค่าพลงังานท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังเพียงพอ 
ต่อการด ารงชีพและการเจริญเติบโต 
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ตารางที่ 27 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อปริมาณโภชนะท่ียอ่ยได ้

โภชนะที่ย่อยได้ 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 A1 A2 A3 A4 

อินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้            
  กรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั 551.18±51.83b 606.46±61.9 a 0.02 546.99±43.73 b 610.23±63.44 a 0.01 519.71±33.93 576.35±52.22 568.82±40.26 644.10±58.83 0.33 
  กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัมน ้าหนกั 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

49.21±4.31b 54.09±4.53a 0.00 48.42±4.08b 54.80±3.65a 0.00 45.95±4.60 51.82±1.44 50.39±2.54 57.78±2.38 0.13 

โปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้            
  กรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วนั 65.56±6.44 65.64±7.84 0.98 62.96±3.55 67.98±8.59 0.15 62.48±3.36 68.03±7.57 63.34±4.04 67.94±10.43 0.86 
  กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัมน ้าหนกั 
เมแทบอลิก/ตวั/วนั 

5.85±0.46 5.85±0.49 0.99 5.57±0.32b 6.10±0.44a 0.01 5.52±0.36 6.11±0.36 5.61±0.32 6.08±0.55 0.70 

พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้            
  เมกะแคลอรี/วนั1 2.09±0.20b 2.30±0.23a 0.02 2.08±0.17b 2.32±0.24a 0.01 1.98±0.13 2.19±0.20 2.16±0.15 2.45±0.22 0.33 
  เมกะแคลอรี/กิโลกรัม 2.51±0.08 2.46±0.14 0.44 2.46±0.12 2.51±0.12 0.47 2.47±0.08 2.54±0.08 2.46±0.15 2.47±0.16 0.73 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

1พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(เมกะแคลอรี/วนั) =   ปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(กิโลกรัม) × 3.8 (Kearl, 1982) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 

B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 

T1: อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน, T4: อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
+แพะตอน 
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สมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ 
  

จากการศึกษาปัจจยัร่วมระหวา่งการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสมรรถภาพ
การเจริญเติบโตของแพะ ไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัดงักล่าวต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
ทั้ งในส่วนของน ้ าหนักเร่ิมต้นการทดลอง น ้ าหนักส้ินสุดการทดลอง น ้ าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน  
คะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั 
(P>0.05)  (ตารางท่ี  28)  โดยมีน ้ าหนักตัว ท่ี เพิ่ม ข้ึน อยู่ในช่วง 7.68-13.75 กิโลกรัม อัตรา 
การเจริญเติบโต อยูใ่นช่วง 85.28-152.78 กรัมต่อวนั และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั มี
ค่าอยูใ่นช่วง 6.65-10.02 

เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบวา่ ปัจจยัเน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบมีผล
ให้น ้ าหนักส้ินสุดการทดลอง น ้ าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน คะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย และ 
อตัราการเจริญเติบโต แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพบว่า แพะท่ีได้รับ 
อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้สมรรถภาพการเจริญเติบโตดีกว่าแพะ 
ท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ สอดคลอ้งกบัการรายงานของป่ินและคณะ (2556) พบวา่ 
ระดับกลีเซอรีนดิบท่ีผสมในสูตรอาหารผสมเสร็จมีท่ีระดับ 0, 5, 10 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้ม 
ท าให้มีน ้ าหนักตวัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตสูงข้ึนตามระดับการเติมกลีเซอรีนดิบได้
สูงสุดถึงระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ (8.20, 10.08, 10.88 กิโลกรัม และ 90.00, 112.00, 120.00 กรัมต่อวนั 
ตามล าดบั) (P>0.05)  

ส าห รับปัจจัย เ น่ื องจากการตอน พบว่ า  มี ผลท า ให้น ้ าหนัก ส้ินสุดการ 
ทดลอง น ้ าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน คะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย อัตราการเจริญเติบโต และ 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยแพะตอน
มีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดีกว่าแพะไม่ตอน สอดคลอ้งกบั ศิริชยั และคณะ (2533) รายงานว่า 
แพะตอนมีแนวโน้มอัตราการเจริญเติบโต น ้ าหนักตัวท่ีเพิ่ม สูงกว่าแพะไม่ตอน (P>0.05)  
จากการศึกษา พบว่า แพะตอนมีอตัราการเจริญเติบโต เท่ากบั 140.28 กรัมต่อวนั ซ่ึงสูงกว่า แพะ
ตอนพัน ธ์ุพื้ น เ มืองของประเทศอิหร่าน ท่ี มีอัตราการเจ ริญเ ติบโตเพียง  51 ก รัม ต่อว ัน  
(Zamiria et al., 2012) และยงัมีค่าสูงกว่า การศึกษาของ Koyuncu และคณะ (2007) ท่ีพบว่า แพะ
ตอนพนัธ์ุพื้นเมืองของประเทศตุรกี มีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 76.64 กรัมต่อวนั ในส่วนคะแนน
ความสมบูรณ์ของร่างกาย Kebede และคณะ (2008) พบว่า แพะตอน มีแนวโน้มคะแนนความ
สมบูรณ์ของร่างกายอยูใ่นช่วงท่ีสูงกวา่แพะไม่ตอน (2.22-3.89 เปรียบเทียบกบั 2.78-3.89) (P>0.05) 
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ทั้งน้ีอตัราการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกัน อาจเป็นผลมาจากอายุ รวมทั้งคุณภาพอาหารข้นท่ีใช้  
(สาธิต, 2552) 
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ตารางที่ 28 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโตของแพะ 

ปัจจัยที่ศึกษา 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน  

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

จ านวนแพะ 9 10  9 10  4 5 5 5  
น ้าหนกัเร่ิมตน้การทดลอง (กิโลกรัม) 25.11±1.87 25.15±2.28 0.97 25.42±1.73 24.87±2.34 0.60 25.49±1.46 24.81±2.27 25.36±2.09 24.93±2.68 0.91 
น ้าหนกัส้ินสุดการทดลอง (กิโลกรัม) 34.91±3.03b 37.48±2.06a 0.02 34.89±2.57b 37.50±2.54 a 0.02 33.16±2.17 36.31±3.05 36.27±2.07 38.68±1.29 0.37 
น ้าหนกัเพ่ิม (กิโลกรัม) 9.80±2.72b 12.33±2.21a 0.01 9.47±2.51b 12.63±2.00a 0.00 7.68±2.63 11.50±1.22 10.91±1.26 13.75±2.09 0.22 
คะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย 3.13±0.12b 3.35±0.14a 0.02 3.14±0.13b 3.31±0.16a 0.05 3.07±0.12 3.20±0.10 3.25±0.07 3.42±0.14 1.00 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) 108.89±30.21b 137.00±24.56a 0.01 105.25±27.86b 140.28±22.05a 0.00 85.28±29.19 127.78±13.53 121.22±14.00 152.78±23.23 0.22 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั 8.22±2.36 7.00±1.20 0.09 8.53±2.22a 6.72±1.05b 0.02 10.02±2.60 6.78±0.55 7.34±0.89 6.65±1.47 0.06 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 

B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 

T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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สัดส่วนความยาวล าตัว ความยาวรอบอก และความสูง  
 

จากการศึกษาปัจจยัร่วมระหว่างการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสัดส่วน
ความยาวล าตวั ความยาวรอบอก และส่วนสูง พบว่า ปัจจยัทั้ง 2 ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัต่อลกัษณะ
ดงักล่าวทั้งก่อนและหลงัทดลอง (P>0.05) เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบวา่ ปัจจยัเน่ืองจาก
การเติมกลีเซอรีนดิบในอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้ความสูงแพะหลงั
การทดลองสูงกวา่จากแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ในขณะท่ีปัจจยัเน่ืองจากการตอนมีผลใหค้วามยาวล าตวั และความยาวรอบอกหลงัทดลอง
แตกต่างกนั โดยแพะตอนมีค่าความยาวล าตวั และความยาวรอบอกหลงัทดลองมากกวา่แพะไม่ตอน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีส่วนหน่ึงน่าจะเป็นผลมาจากการสะสมไขมนัใตผ้ิวหนัง 
ในส่วนต่างๆของร่างกาย แต่ไม่ใช่เพราะการท่ีร่างกายมีการขยายขนาดของกระดูกมากกว่า 
สอดคลอ้งกบั Kebede และคณะ (2008) ท่ีพบว่า แพะท่ีเล้ียงในระยะเร่ิมตน้ถึงส้ินสุดการทดลอง
ทั้ ง ส้ิน 15 เดือน ในพื้นท่ีตอนกลางฝ่ังตะวนัออก ของรัฐโอโรเมีย เขต Arsi-Bale แพะตอน  
มีแนวโนม้ความยาวรอบอก (52.78-79.67 เซนติเมตร) ความสูง (49.22-76.56 เซนติเมตร) และความ
ยาวล าตวั (46.56-77.67 เซนติเมตร) สูงข้ึนกว่าแพะไม่ตอน (54.00-79.78; 51.89-77.33 และ 48.56-
77.89 เซนติเมตร) (P>0.05) ขณะท่ี Koyuncu และคณะ (2007) ศึกษาแพะพนัธ์ุพื้นเมืองของประเทศ
ตุรกี ท่ีไม่ตอนและตอน (วิธีการตอนโดยใช้คีมเบอร์ดิสโซ่) ท่ีเร่ิมต้นน ามาทดลองหลังหย่านม  
อาย ุ4 เดือน ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 56 วนั พบวา่ ความยาวล าตวั (47.03 และ 46.10 เซนติเมตร)  
ความยาวรอบอก (35.60 และ 34.54 เซนติเมตร) ความสูง (56.40 และ 55.73 เซนติเมตร)  
ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) จากการศึกษาในคร้ังน้ีแพะท่ีไดรั้บอิทธิพลของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ
อาหารข้นสูตรท่ีเติมกลีแซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการเจริญเติบโตดีกว่าอาหารข้นสูตร 
ท่ีไม่เติมกลีเซอรีนดิบ และอิทธิพลของการตอน แพะตอนมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีสูงกว่าแพะ 
ไม่ตอน ส่งผลให้ค่าความยาวรอบอก และความยาวล าตวัของแพะหลงัการทดลองมีค่าท่ีสูงข้ึนตาม
ไปดว้ย ดงัแสดงในตารางท่ี 29 
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ตารางที ่29 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อสัดส่วนความยาวล าตวั ความยาวรอบอก และความสูง   

ปัจจัยที่ศึกษา 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

ความยาวล าตวั (เซนติเมตร)            
  ก่อนการทดลอง 63.22±2.68 63.55±2.15 0.76 62.28±2.00 64.40±2.27 0.06 62.13±2.72 64.10±2.58 62.40±1.56 64.70±2.17 0.75 
  หลงัทดลอง 67.94±2.55 69.10±2.26 0.26 67.28±2.28b 69.70±1.97a 0.03 66.63±2.81 69.00±2.00 67.80±1.92 70.40±1.88 0.56 
ความยาวรอบอก (เซนติเมตร)            
  ก่อนการทดลอง 67.72±2.34 67.70±1.80 0.98 67.83±1.71 67.60±2.34 0.82 67.50±1.83 67.90±2.90 68.10±1.78 67.30±1.92 0.56 
  หลงัทดลอง 73.44±3.59 74.80±2.15 0.23 72.61±2.71b 75.55±2.44a 0.02 70.62±1.61 75.70±3.07 74.20±2.36 75.40±1.98 0.08 
ความสูง (เซนติเมตร)            
  ก่อนการทดลอง 63.22±1.91 64.00±1.68 0.37 63.83±1.80 63.45±1.85 0.65 64.00±2.38 62.60±1.39 63.70±1.48 64.30±1.99 0.26 
  หลงัทดลอง 65.22±2.28b 67.60±1.79a 0.03 66.56±2.28 66.40±2.48 0.87 65.88±3.40 64.70±0.97 67.10±0.96 68.10±2.38 0.28 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 

B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 

T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน,  T4:  อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์
แพะตอน 
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น า้หนักและเปอร์เซ็นต์ซากแพะ 
 
  จากการศึกษาปัจจยัร่วมระหวา่งการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อคุณภาพซาก
แพะ พบวา่ ปัจจยัทั้ง 2 ไม่มีอิทธิพลร่วมกนัต่อคุณภาพซากแพะ ทั้งในส่วนของน ้ าหนกัตวัก่อนและ
หลงัอดอาหาร น ้าหนกัซากอุ่น เปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น น ้าหนกัซากเยน็ และเปอร์เซ็นตซ์ากเยน็ (P>0.05) 
ดงัแสดงในตารางท่ี 30 เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบว่า ปัจจยัทั้ง 2 มีผลต่อน ้ าหนกัตวั
ก่อนและหลังอดอาหาร น ้ าหนักซากอุ่น และน ้ าหนักซากเย็น แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05)  
โดย น ้ าหนกัตวัก่อนและหลงัอดอาหาร น ้ าหนกัซากอุ่น และน ้ าหนกัซากเยน็ของแพะกลุ่มท่ีไดรั้บ
อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์(38.4, 37.00, 17.94 และ 17.26 กิโลกรัม ตามล าดบั) 
มีค่าสูงกว่าแพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (35.51, 34.39, 16.20 และ 15.64 
กิโลกรัม ตามล าดบั) สอดคลอ้งกบั ป่ิน และคณะ (2556) ท่ีพบวา่ ลกัษณะซากของแพะลูกผสมพื้น
เมืองไทย-แองโกนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ 
มีค่าเฉล่ียของน ้ าหนกัตวัก่อนอดอาหาร น ้ าหนกัตวัหลงัอดอาหาร น ้ าหนกัซากอุ่น และเปอร์เซ็นต์
ซาก เท่ากับ 29.01, 27.25, 13.52 กิโลกรัม และ 49.52 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงมีแนวโน้ม 
สูงกว่าแพะท่ีไดรั้บอาหารผสมเสร็จท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบ ระดบั 0, 5 และ 20 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) 
ขณะท่ี Lage และคณะ (2014) พบว่า การเสริมกลีเซอรีนดิบผสมในสูตรอาหารข้น ท่ีระดับ  
0, 3, 6, 9 และ 12 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหแ้กะพนัธ์ุซานตาอิเนส มีน ้ าหนกัซากอุ่น และน ้ าหนกัซากเยน็  
ลดลงตามระดบักลีเซอรีนดิบท่ีผสมในสูตรอาหารขน้ (15.20, 16.00, 14.50, 14.30, 12.70 กิโลกรัม 
และ  14.80, 15.50, 14.00, 13.80, 12.30 กิ โลก รัม )  อย่ า ง มีนัยส าคัญยิ่ งทางส ถิ ติ  ( P<0.01)  
ส าหรับอิทธิพลการตอน พบว่า แพะตอนมีน ้ าหนักตวัก่อนและหลังอดอาหาร น ้ าหนักซากอุ่น  
และน ้ าหนกัซากเยน็ (37.91, 37.03, 17.44 และ 16.79 กิโลกรัม) สูงกว่าแพะไม่ตอน (35.26, 33.83, 
16.45 และ 15.88 กิโลกรัม) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคล้องกับ การรายงานของ  
Koyuncu และคณะ (2007)  ท่ีพบว่า  น ้ าหนักซาก อุ่น และน ้ าหนักซากเย็นของแพะตอน  
(9.46 และ 9.15 กิโลกรัม) มีแนวโนม้สูงกวา่แพะไม่ตอน โดยมีค่าเท่ากบั (9.40 และ 9.08 กิโลกรัม) 
(P>0.05) 
  ผลการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าน ้ าหนกัตวัก่อนอดอาหาร น ้ าหนักตวัหลงั 
อดอาหาร น ้าหนกัซากอุ่น และน ้าหนกัซากเยน็ มีอิทธิพลมาจากปัจจยัเน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบ 
และการตอน โดยอาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้ลักษณะดังกล่าว 
สูงกว่าอาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ เช่นเดียวกับปัจจัยการตอน พบว่า แพะตอนมีค่า 
สูงกวา่แพะไม่ตอน อยา่งไรก็ตามปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยัมีผลต่อปริมาณการกินได ้จึงส่งผลให้มีน ้ าหนกั  
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และเปอร์เซ็นตซ์ากแพะมีค่าสูงข้ึน   
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ตารางที ่30 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อน ้าหนกัและเปอร์เซ็นตซ์ากแพะอาย ุ15-16 เดือน 

ปัจจยัทีศึ่กษา 
การเตมิกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

จ านวนแพะ (ตวั) 6 5  5 6  3 3 2 3  

น ้ าหนกัตวัก่อนอดอาหาร (กิโลกรัม) 35.51±1.84b 38.14±1.09a 0.00 35.26±1.76b 37.91±1.35a 0.00 34.13±1.18 36.88±1.19 36.95±0.14 38.93±0.08 1.00 
น ้ าหนกัตวัหลงัอดอาหาร (กิโลกรัม) 34.39±2.07b 37.00±1.48a 0.00 33.83±1.81b 37.03±1.24a 0.00 32.68±1.15 36.10±0.83 35.55±0.78 37.97±0.75 1.00 
น ้ าหนกัซากอุ่น (กิโลกรัม) 16.20±0.68b 17.94±0.64a 0.00 16.45±1.17b 17.44±0.91a 0.01 15.62±0.32 16.78±0.24 17.71±0.18 18.10±0.84 1.00 
เปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น 47.16±1.80 48.52±1.70 0.22 48.63±2.25 47.07±1.08 0.17 47.84±2.56 46.48±0.41 49.82±1.61 47.66±1.30 0.46 
น ้ าหนกัซากเยน็ (กิโลกรัม) 15.64±0.69b 17.26±0.64a 0.00 15.88±1.16b 16.79±0.83a 0.02 15.05±0.30 16.23±0.23 17.13±0.18 17.34±0.88 1.00 
เปอร์เซ็นตซ์ากเยน็ 45.54±1.68 46.67±1.91 0.30 46.94±2.21 45.32±1.06 0.15 46.11±2.43 44.98±0.41 48.19±1.56 45.66±1.51 0.38 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 

B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 

T1: อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน, T4: อาหารข้นสูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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ลกัษณะและองค์ประกอบซากแพะ 
 

จากการศึกษาผลของปัจจัยร่วมระหว่างการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอน 
ต่อองค์ประกอบร่างกาย พบว่า ปัจจยัระหว่างการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนมีอิทธิพลต่อ
องค์ประกอบร่างกายเฉพาะส่วนของหนัง+หู หัวใจ และ ไต ดงัแสดงในตารางท่ี 31 เม่ือพิจารณา
ปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยั พบว่า ปัจจยัเน่ืองจากการเติมกลีเซอรีนดิบไม่มีผลให้องค์ประกอบร่างกาย
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ขณะท่ีปัจจยัเน่ืองจากการตอน พบวา่ มีผลให้ระบบ
ทางเดินอาหาร ตับ ของแพะตอนมีค่าองค์ประกอบร่างกายส่วนดังกล่าวสูงกว่าแพะไม่ตอน  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีอณัฑะ+องคชาต ของแพะตอนมีค่าต ่ากวา่แพะไม่ตอน 
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการตอนท าใหเ้มด็อณัฑะขาดการหล่อเล้ียง
และฝ่อตัวไปในท่ีสุด จึงท าให้อัณฑะของแพะท่ีตอนมีขนาดท่ี เล็กลงกว่าแพะท่ีไม่ตอน  
(ศิริชยั, 2535) 

นอกจากน้ี ยงัพบว่าปัจจยัระหว่างการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนมีอิทธิพล 
ต่อเปอร์เซ็นต์เน้ือแดง อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดย กลุ่ม T1: อาหารขน้สูตรไม่เติม 
กลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน มีเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงสูงสุด (61.71 เปอร์เซ็นต)์ กลุ่ม T3: อาหารขน้สูตร
เติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอน และ T4: อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ  
10 เปอร์เซ็นต์+แพะตอน มีเปอร์เซ็นต์เน้ือแดงไม่แตกต่างกัน (58.74 และ 56.26 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั) และกลุ่ม T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน มีเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงต ่าสุด 
(53.64 เปอร์เซ็นต์) นอกจากน้ีมีผลต่อเปอร์เซ็นต์กระดูกอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  
โดยพบว่า กลุ่ม T3: อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอนมีเปอร์เซ็นต์
กระดูกสูงสุด (23.04) ซ่ึงไม่ต่างกบักลุ่ม T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน (21.95) 
นอกจากน้ีกลุ่ม T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน และ T1: อาหารขน้สูตรไม่เติม 
กลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน ก็ไม่แตกต่างกนั (21.95 และ 21.11 เปอร์เซ็นต)์ ในขณะท่ี T4: อาหารขน้
สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน มีเปอร์เซ็นตก์ระดูกต ่าสุด (17.87 เปอร์เซ็นต ์)  

อย่างไรก็ตาม เ ม่ือพิจารณาปัจจัยหลักแต่ละปัจจัย  พบว่า  ปัจจัยการเติม 
กลีเซอรีนดิบ มีผลต่อไขมนัช่องทอ้ง เปอร์เซ็นต์ไขมนั เปอร์เซ็นตก์ระดูก และเปอร์เซ็นต์เน้ือเยื่อ
เก่ียวพนั โดยแพะท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณไขมนัในช่องทอ้ง 
และเปอร์เซ็นต์ไขมนัสูงกว่า แต่มีเปอร์เซ็นต์กระดูก และเปอร์เซ็นต์เน้ือเยื่อเก่ียวพนัน้อยกว่าแพะ 
ท่ีได้รับอาหารสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ สอดคล้องกับการรายงานของ Barton และคณะ (2013)  
ท่ีเสริมกลีเซอรีนดิบในระดบั 0, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารขน้เล้ียงโคพนัธ์ุซิมเมนทอล  
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พบวา่ ระดบักลีเซอรีนดิบท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหารขน้มีแนวโนม้ท าใหเ้ปอร์เซ็นตเ์น้ือ และเปอร์เซ็นต์
กระดูกลดลง แต่เปอร์เซ็นตไ์ขมนัจะเพิ่มข้ึนตามระดบัการเพิ่มกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหาร (P>0.05) 
ส าหรับปัจจยัการตอน พบวา่ แพะตอนมีปริมาณไขมนัในช่องทอ้ง ไขมนัรวม และเปอร์เซ็นตไ์ขมนั
สูงกว่า แต่มีเปอร์เซ็นต์เน้ือแดง เปอร์เซ็นต์กระดูก และเปอร์เซ็นต์เน้ือเยื่อเก่ียวพนัต ่ากว่าแพะ 
ไม่ตอน อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สอดคลอ้งกบั Abdullah และคณะ (2008) ซ่ึงศึกษา
แพะด าในประเทศจอร์แดน ท่ีตอนและไม่ตอน พบว่า แพะตอนมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัสูงกว่า แต่มี
เปอร์เซ็นต์เ น้ือแดงต ่ ากว่าแพะไม่ตอน อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เช่นเดียวกับ  
ศิริชัย และคณะ (2553) ท่ีศึกษาแพะพนัธ์ุพื้นเมืองเพศผูต้อน และเพศผูไ้ม่ตอน ท่ีอายุเร่ิมต้น 
เฉล่ีย 199 วนั และมีน ้าหนกัเฉล่ีย 14.83 กิโลกรัม ท าการศึกษาเป็นระเวลา 105 วนั พบวา่ แพะเพศผู ้
ตอนมีแนวโนม้ไขมนัช่องทอ้งสูงกวา่แพะเพศผูไ้ม่ตอน (P>0.05) และสอดคลอ้งกบั ศิริชยั (2535); 
สุรพล (2556) ไดร้ายงานว่า การตอนแพะท าให้อณัฑะหยุดการผลิตตวัอสุจิ และการสร้างฮอร์โมน
เพศผูเ้ทสโทสเตอโรน มีผลให้เกิดการพร่องฮอร์โมนเพศผู ้ท  าให้ระบบการเผาผลาญไขมนัลดลง 
เกิดไขมนัส่วนเกินตามส่วนต่างๆของร่างกายเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีผลจากพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้ 
ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัอิทธิพลของอาหารขน้สูตรเสริมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีค่าสูงกว่า
อาหารข้นสูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ (2.30 เปรียบเทียบกับ 2.09 เมกะแคลอรีต่อวนั ตามล าดับ)  
และมีความสัมพนัธ์กบัอิทธิพลของปัจจยัการตอน แพะตอนมีค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดสู้งกว่า
แพะไม่ตอน (2.32 เปรียบเทียบกบั 2.08 เมกะแคลอรีต่อวนั ตามล าดบั) เม่ือสัตวไ์ด้รับพลงังาน
เพิ่มข้ึนการสะสมไขมนัในร่างกายของสัตวเ์พิ่มข้ึน รวมถึงการเพิ่มน ้าหนกัตวัข้ึนตามไปดว้ยเช่นกนั  
อาจกล่าวไดว้า่ปริมาณพลงังานท่ีสัตวไ์ดรั้บเป็นตวับ่งช้ีผลผลิตได ้(บุญลอ้ม, 2541) 
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ตารางที ่31 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อลกัษณะและองคป์ระกอบซากแพะอาย ุ15-16 เดือน 

ปัจจัยที่ศึกษา 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

องคป์ระกอบของร่างกาย (เปอร์เซ็นต)์            
  หวั+เขา 4.70±0.44 4.47±0.40 0.28 4.92±0.32a 4.32±0.27b 0.02 5.02±0.14 4.37±0.40 4.79±0.54 4.27±0.11 1.00 
  หนงั+หู 8.73±0.90 9.04±2.08 0.52 10.10±1.05a 7.84±0.81b 0.00 9.43±0.68b 8.02±0.30bc 11.10±0.42a 7.67±1.21c 0.05 
  ระบบทางเดินอาหาร 2.77±0.30 2.78±0.27 0.97 2.56±0.19b 2.95±0.20a 0.02 2.55±0.10 3.00±0.26 2.59±0.35 2.91±0.17 0.59 
  หาง 0.18±0.02 0.18±0.02 0.47 0.17±0.01 0.19±0.02 0.08 0.16±0.02 0.19±0.03 0.17±0.00 0.19±0.02 1.00 
  ตบั 1.91±0.15 1.88±0.18 0.66 1.77±0.11b 2.01±0.10a 0.01 1.79±0.05 2.03±0.10 1.74±0.20 1.97±0.11 0.53 
  ปอด+หลอดลม 1.12±0.22 0.93±0.18 0.17 1.10±0.22 0.98±0.21 0.35 1.10±0.29 1.13±0.19 1.10±0.18 0.82±0.07 0.30 
  อณัฑะ+องคชาต 0.83±0.19 0.78±0.21 0.64 0.96±0.15a 0.68±0.11b 0.01 0.96±0.17 0.69±0.08 0.96±0.18 0.67±0.15 1.00 
  มา้ม 0.22±0.04 0.22±0.03 0.85 0.23±0.04 0.21±0.03 0.51 0.24±0.05 0.20±0.02 0.21±0.01 0.22±0.04 0.34 
  หวัใจ 0.42±0.07 0.43±0.14 0.74 0.48±0.10 0.38±0.08 0.07 0.42±0.04ab 0.42±0.10ab 0.57±0.11a 0.34±0.05b 0.04 
  ไต 0.27±0.01 0.25±0.03 0.10 0.27±0.02 0.25±0.02 0.04 0.27±0.02a 0.27±0.02a 0.28±0.03a 0.23±0.01b 0.04 
  ล้ิน 0.46±0.12 0.37±0.09 0.24 0.44±0.17 0.40±0.04 0.56 0.51±0.17 0.42±0.04 0.35±0.17 0.39±0.04 0.44 
  ล  าไส้ใหญ่+เล็ก 2.17±0.29 2.13±0.28 0.80 2.02±0.27 2.30±0.21 0.09 2.40±0.15 1.93±0.11 2.15±0.41 2.11±0.27 0.17 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยั และทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ 

B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 

T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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ตารางที ่31 (ต่อ) ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อลกัษณะและองคป์ระกอบซากแพะอาย ุ15-16 เดือน 

ปัจจัยที่ศึกษา 
การเติมกลเีซอรีนดบิ 

P-value 
การตอน 

P-value 
ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

P-value 
A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

องคป์ระกอบของร่างกาย (เปอร์เซ็นต)์            
  ไขมนัช่องทอ้ง 8.85±1.72b 9.49±1.84a 0.02 7.39±0.42b 10.61±0.33a 0.00 7.30±0.17 10.41±0.36 7.52±0.76 10.81±0.16 1.00 
  ไขมนัรวม 13.42±2.06 13.84±2.29 0.25 11.51±0.65b 15.36±0.34a 0.00 11.58±0.48 15.26±0.47 11.41±1.08 15.47±0.17 1.00 
  เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวัไม่รวมเศษอาหาร
ในระบบทางเดินอาหาร 

89.94±2.29 91.03±2.12 0.45 91.14±2.86 89.85±1.42 0.38 90.18±3.31 89.70±1.40 92.58±1.98 90.00±1.74 0.42 

ความยาวของซาก (เซนติเมตร) 63.42±1.77 65.00±1.46 0.19 63.60±1.64 64.58±1.88 0.39 63.00±1.32 63.83±2.36 64.50±2.12 65.33±1.26 1.00 
ความกวา้งของซาก (เซนติเมตร) 26.75±1.21 27.10±0.55 0.59 27.10±0.82 26.75±1.08 0.59 27.17±1.04 26.33±1.44 27.00±0.71 27.17±0.58 0.43 
ความหนาของซาก (ซม.) 1.20±0.26 1.30±0.37 0.57 1.06±0.19 1.40±0.30 0.08 1.10±0.26 1.30±0.26 1.00±0.00 1.50±0.36 0.47 
เปอร์เซ็นตเ์น้ือแดง 57.67±4.63 57.25±1.51 0.60 60.52±2.31a 54.95±1.46b 0.00 61.71±2.14a 53.64±0.37c 58.74±1.30b 56.26±0.21b 0.01 
เปอร์เซ็นตไ์ขมนั 13.55±6.34b 15.80±7.70a 0.00 7.61±0.46b 20.37±1.19a 0.00 7.77±0.28 19.33±0.47 7.37±0.72 21.42±0.17 1.00 
เปอร์เซ็นตก์ระดูก 21.53±0.89a 19.94±2.90b 0.01 21.88±1.18a 19.91±2.38b 0.00 21.11±0.71b 21.95±0.97ab 23.04±0.25a 17.87±0.85c 0.00 
เปอร์เซ็นตเ์น้ือเยือ่เก่ียวพนั 7.02±2.61a 4.92±1.03b 0.04 7.62±2.40a 4.77±1.02b 0.01 8.97±2.13 5.07±1.03 5.59±0.47 4.47±1.13 0.33 
สดัส่วนส่วนเน้ือแดงกบัไขมนั 5.39±3.29 5.55±4.08 0.88 8.73±2.39 2.74±0.11 0.00 8.08±2.30 2.70±0.10 9.71±3.02 2.78±0.13 0.33 
สดัส่วนส่วนเน้ือแดงกบักระดูก 2.87±0.63 2.75±0.50 0.69 2.91±0.69 2.74±0.45 0.56 3.26±0.68 2.48±0.25 2.39±0.25 2.99±0.49 0.05 

a,b,c ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแถวเดียวกนัในแต่ละปัจจยั และทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ, A2: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
B1: แพะไม่ตอน, B2: แพะตอน 
T1: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน, T3: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน, T4: อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน 
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ต้นทุนและผลตอบแทนจากการเลีย้งแพะ 
   
  ตน้ทุนการเล้ียงแพะและผลตอบแทนในการเล้ียงแพะดว้ยหญา้อะตราตั้มสดเสริม
อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ และสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ หญา้อะตราตั้ม 
อาหารขน้ และกลีเซอรีน มีราคาเท่ากบั 1.00, 12.92 และ 6.00 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดบั โดย T1: 
อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน, T2: อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน
, T3: อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะไม่ตอนและ T4: อาหารข้นสูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะตอนมีตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดเท่ากบั 801.94, 838.69, 808.70 
และ 860.94 บาท ตามล าดบั ในขณะท่ีตน้ทุนในการเล้ียงแพะเท่ากบั 3,875.52, 3,830.80, 3,866.61 
และ 3,867.00 บาทต่อตัว โดย T1 มีต้นทุนในการเล้ียงแพะสูงท่ีสุด ตามด้วย T4, T3 และT2
ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามเม่ือคิดตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้ าหนกัตวัท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม และตน้ทุนทั้งหมด
ต่อน ้ าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม พบว่า T1 มีตน้ทุนสูงท่ีสุด (3,058.80, 504.63) รองลงมา T3 
(3,043.20, 354.41), T2 (2,977.20, 333.07) และ T4 (2,991.60, 281.24) และเม่ือจ าหน่ายแพะมีชีวิต 
พบว่า T4 จ าหน่ายได้ราคาสูงสุด คิดเป็นเงิน 4,641.60 รองลงมา T2, T3 และ T1 คิดเป็นเงิน 
4,357.20, 4,352.40 และ 3,979.20 บาทต่อตวั ตามล าดบั เม่ือพิจารณาผลตอบแทนจากการเล้ียงแพะ 
พบว่า  T4 มีผลตอบแทนเม่ือหัก เฉพาะต้นทุนค่าอาหาร เท่ากับ 3,780.66 บาทต่อตัว และ 
มีผลตอบแทนเม่ือหกัตน้ทุนสูงสุด เท่ากบั 774.60 บาทต่อตวั ดงันั้นการใชก้ลีเซอรีนดิบเติมในสูตร
อาหารขน้ ระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการตอน สามารถช่วยเพิ่มผลตอบแทนจากการเล้ียงแพะ 
ไดดี้กวา่กลุ่มอ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 32 
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ตารางที ่32 ผลของการเติมกลีเซอรีนดิบ และการตอนต่อตน้ทุนและผลตอบแทนจากการเล้ียงแพะ  

ปัจจัยทีศึ่กษา 
การเตมิกลเีซอรีนดบิ การตอน ทรีทเมนต์คอมบิเนช่ัน 

A1 A2 B1 B2 T1 T2 T3 T4 

ค่าอาหาร 1 กโิลกรัม (บาท)         
  หญา้อะตราตั้ม     1 1 1 1 
  อาหารขน้     12.92 12.92 12.92 12.92 
  กลีเซอรีนดิบ     0 0 6 6 
ค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั)         
  หญา้อะตราตั้ม 87.75 117.45 92.25 112.95 81.00 94.50 103.50 131.40 
  อาหารขน้ (เติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต)์ 732.565 686.05 (31.32) 697.68 (15.39) 720.94  (15.93) 720.94 744.19 674.42 (30.78) 697.68 (31.86) 
  รวม 820.32 834.82 805.32 849.82 801.94 838.69 808.70 860.94 

ค่าอาหารต่อน า้หนักตวัทีเ่พิม่ 1 กโิลกรัม (บาท/ตวั) 88.68 68.37 89.27 67.77 104.42 72.93 74.12 62.61 
ค่าสตัวท์ดลอง (บาท/ตวั) 3,018.00 3,017.40 3,051.00 2,984.40 3,058.80 2,977.20 3,043.20 2,991.60 
ค่ายาถ่ายพยาธิ+วิตามินเอ ดี3 อี (บาท/ตวั) 14.59 14.59 14.75 14.43 14.78 14.39 14.71 14.46 
ต้นทุนทั้งหมด (บาท/ตวั) 3,852.90 3,866.81 3,871.07 3,848.64 3,875.52 3,830.28 3,866.61 3,867.00 
ต้นทุนทั้งหมด/น า้หนักตวัแพะทีเ่พิม่ 1 กโิลกรัม (บาท/ตวั) 418.85 317.825 429.52 307.16 504.63 333.07 354.41 281.24 
ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวิต (บาท/ตวั)1 4,168.20 4,497.00 4,165.80 4,499.40 3,979.20 4,357.20 4,352.40 4,641.60 
ผลตอบแทนจากการเลีย้ง (บาท/ตวั)         
  เม่ือหกัเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร 3,347.89 3,662.18 3,360.48 3,649.59 3,177.26 3,518.51 3,543.70 3,780.66 
  เม่ือหกัตน้ทุนทั้งหมด 315.30 630.20 294.74 650.76 103.68 526.92 485.79 774.60 
  ผลตอบแทนเม่ือหกัตน้ทุนทั้งหมด/น ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม) 29.66 50.43 29.02 51.08 13.5 45.82 44.53 56.33 

1 ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวิตในปี พ.ศ. 2559 เท่ากบั 120 บาทต่อกิโลกรัม 
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บทที ่4 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
 ผลของปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ (สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ  
และสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต)์ และปัจจยัการตอน (ไม่ตอน และตอน) ต่อปริมาณการกิน
ได้ การย่อยได้ของโภชนะ สมรรถภาพการเจริญเติบโต ลกัษณะซาก และผลตอบแทนการผลิต 
ในแพะลูกผสมพื้นเมืองไทย-แองโกลนูเบียน 50 เปอร์เซ็นต ์สรุปไดว้า่ 

1. ปริมาณการกินไดแ้ละการยอ่ยไดข้องโภชนะ 
ปริมาณการกินได้ของหญ้าอะตราตั้ ม ทั้ งปริมาณอินทรียว ัตถุ โปรตีนรวม  

ผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยัมีอิทธิพลร่วมกนัถึงแมว้่าสัมประสิทธ์ิการยอ่ยได้
ของโภชนะและปริมาณโภชนะท่ีย่อยได้ไม่พบอิทธิพลร่วมกนัโดยแพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารข้น 
สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้ของอาหารข้น และอาหารรวม  
อินทรียวตัถุท่ีย่อยได ้และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ไดสู้งกว่าแพะกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารขน้สูตรไม่เติม
กลีเซอรีนดิบ ขณะท่ีแพะตอนมีปริมาณการกินได้ของอาหารรวมต่อวนั สูงกว่าแพะไม่ตอน 
(P<0.01) โดยแพะกลุ่ม T4 (อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์+แพะตอน) มีปริมาณ
การกินได้ของอาหารรวมต่อวนัสูงสุด รองลงมา คือ T3 (อาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน), T2 (อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน) และ T1 (อาหารขน้
สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน) ตามล าดบั 

2. สมรรถภาพการเจริญเติบโต 
แพะท่ีได้รับอาหารข้นสูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีน ้ าหนักตัวเม่ือ 

ส้ินสุดการทดลองความสูงหลังการทดลองน ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโตสูงกว่า  
แต่มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัต ่ากว่าอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ ขณะท่ีแพะ
ตอน มีน ้ าหนักตวัเม่ือส้ินสุดการทดลอง น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน อตัราการเจริญเติบโต ความยาวล าตวั 
และความยาวรอบอกหลงัการทดลอง สูงกวา่แพะไม่ตอน 
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3.ลกัษณะซาก 
ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั ต่างก็มีผลต่อเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดง เปอร์เซ็นตก์ระดูก และสัดส่วน

เน้ือแดงกบักระดูก ในส่วนของการเติมกลีเซอรีนดิบในสูตรอาหารขน้ พบว่า อาหารขน้สูตรเติม 
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้น ้ าหนักตัวก่อนอดอาหาร น ้ าหนักตัวหลังอดอาหาร  
น ้ าหนักซากอุ่น น ้ าหนักซากเย็น ไขมนัช่องทอ้ง เปอร์เซ็นต์ไขมนั สูงกว่าอาหารขน้สูตรไม่เติม 
กลีเซอรีนดิบ (P<0.01) ขณะท่ีแพะตอนมีน ้ าหนักตวัก่อนอดอาหาร น ้ าหนักตัวหลังอดอาหาร 
น ้ าหนักซากอุ่น น ้ าหนักซากเย็น ไขมนัช่องท้อง ไขมนัรวม และเปอร์เซ็นต์ไขมนั สูงกว่าแพะ 
ไม่ตอน (P<0.01) 

4. ผลตอบแทนจากการเล้ียง 
จากการศึกษา  พบว่า  แพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารข้นสูตรเติมกลี เซอรีนดิบ  

10 เปอร์เซ็นต์ มีผลตอบแทนเม่ือหักเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร และผลตอบแทนเม่ือหักตน้ทั้งหมด
มากกว่าแพะกลุ่มท่ีได้รับอาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ ขณะท่ีแพะตอนมีผลตอบแทนเม่ือ 
หกัเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร และผลตอบแทนเม่ือหกัตน้ทั้งหมดมากกวา่แพะกลุ่มท่ีไม่ตอน 
   

ข้อเสนอแนะ 
 

1. กลีเซอรีนดิบเป็นวตัถุดิบท่ีสามารถน ามาเสริมในสูตรอาหารเพื่อใชส้ าหรับเล้ียง
สัตว ์โดยการท่ีจะน ากลีเซอรีนดิบมาใช้ควรค านึงถึงแหล่งผลิต วตัถุดิบตั้งตน้ท่ีน ามาผลิต รวมถึง
กระบวนการในการผลิต เพราะยิ่งมีความบริสุทธ์ิมากการเจือปนของสารอ่ืนๆจะลดนอ้ยลง มีผลต่อ
คุณภาพของกลี เซอรีนดิบ ท่ี ดี ข้ึนด้วย  ดังนั้ นควรเ ลือกใช้ก ลี เซอรีนดิบจากแหล่งผลิต 
ไบโอดีเซลขนาดใหญ่  

2. การเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอาหารข้นร่วมกับการตอนแพะ 
ท่ีอายุ 11-13 เดือน ส่งผลให้การกินได้ สมรรถภาพการเจริญเติบโต รวมถึงลักษณะซากดีข้ึน  
อยา่งไรก็ตาม เม่ือน ามาใชป้ระโยชน์จริงก่อให้เกิดปริมาณไขมนัในช่องทอ้งท่ีสูง ซ่ึงเป็นผลพลอย
ไดท่ี้อาจจะก่อใหเ้กิดปัญหาแก่ผูป้ระกอบการได ้

3. การตอนแพะดว้ยคีมเบอร์ดิสโซ่ เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชใ้นการ
ตอนสัตวเ์พื่อน ามาขุนแพะได ้เพราะขั้นตอนในการใช้ค่อนขา้งสะดวกและไม่ยุ่งยาก และช่วยให้
แพะมีปริมาณการกินอาหารเพิ่มข้ึน น ้าหนกัตวัเพิ่มข้ึน และยงัช่วยเพิ่มการสะสมไขมนัในซากดว้ย 
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ภาคผนวก ก 

 
ภาพประกอบการเตรียมการทดลอง 

 

   
ภาพที ่1 ตดัหญา้อะตราตั้มเพื่อปรับสภาพแปลง    ภาพที ่2 ปุ๋ยส าหรับใส่บ ารุงหญา้ 
 

   
ภาพที ่3 แพะท่ีคดัเลือกก่อนการทดลอง                 ภาพที ่4 ลกัษณะการตอนแพะ 
 

   
ภาพที ่5 คอกรวมแพะก่อนการทดลอง                   ภาพที ่6 คอกขงัเด่ียวส าหรับปรับสภาพแพะ 
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ภาพที ่7โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทั นิวไบโอดีเซล  ภาพที ่8 กลีเซอรีนดิบท่ีใชใ้นการทดลอง 
จ ากดั จ.สุราษฎร์ธานี 
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ภาคผนวก ข 

 
ขั้นตอนการตอนแพะโดยใช้คีมตอนเบอร์ดิสโซ่ 

 
เตรียมอุปกรณ์ในการตอน ไดแ้ก่ คีมตอนเบอร์ดิสโซ่ อุปกรณ์ท าแผล แอลกอฮอล์ 

ส าลี ยาใส่แผลเบตาดีน เตรียมความพร้อมแพะโดยให้ผูช่้วยจบัแพะในลกัษณะนอนหงาย โดยจบัขา
หนา้ และขาหลงัของแพะไขวก้นั ใชเ้ข่ากดบริเวณล าคอแพะเพื่อท าให้แพะอยูน่ิ่ง ผูท่ี้ท  าการตอนท า
ความสะอาดส่วนท่ีจะตอนโดยใช้แอลกอฮอล์ทาบริเวณอณัฑะท่ีท าการตอน ท าการจบับริเวณ
อณัฑะหาเส้นท่อน ้ าเช้ือของแพะจบัให้แน่น แลว้ใช้คีมหนีบให้แน่น กดคา้งไวป้ระมาณ 30 วินาที 
ท าการหนีบเส้นท่อน ้ าเช้ือทั้งสองขา้งสลบักนั หนีบขา้งละสองรอย และให้รอยหนีบของแต่ละขา้ง
ท่อน ้ าเช้ือห่างกนัในลกัษณะฟันปลา เพราะเม่ือเกิดแผลเน่าเป่ือยจะไม่เป็นแนวเส้นตรงจนดูเหมือน
อณัฑะขาด หลงัจากเสร็จส้ินการตอนท าความสะอาดรอยแผลแพะดว้ยการเช็ดดว้ยแอลกอฮอลแ์ละ
ทาดว้ยยาใส่แผลเบตาดีนบริเวณแผลท่ีท าการตอน ท าการฉีดยาแกอ้กัเสบ เพ็นไดสเตร็ป แอล.เอ 
(PENDISTREP L. A.) ดงัแสดงในรูปท่ี 9, 10, 11 และ 12 ตามล าดบั 
 

 
ภาพที ่9 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตอนแพะ 
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ภาพที1่0 ลกัษณะการจบัแพะก่อนท าการตอน 
 

 
ภาพที ่11 ต  าแหน่งท่ีท าการตอนแพะ 
 

 
ภาพที ่12 ท  าแผลหลงัตอน ฉีดยาแกอ้กัเสบเพน็ไดสเตร็ป แอล.เอ (PENDISTREP L. A.) 
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ภาคผนวก ค 

 
ภาพประกอบในขณะทดลอง 

 
 

  
ภาพที ่13 การใหอ้าหารขน้เติมกลีเซอรีนดิบ           ภาพที่ 14 การใหห้ญา้อะตราตั้ม 
 

   
ภาพที ่15 ใหแ้พะกินหญา้อะตราตั้ม และน ้าเตม็ท่ี  ภาพที ่16 การชัง่น ้าหนกัแพะ 
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ภาพที ่17 การวดัความยาวขาหนา้                         ภาพที ่18 การวดัความยาวหนา้อก 
 

   
ภาพที ่19 การวดัความยาวล าตวั                           ภาพที ่20 เคร่ืองสับหญา้อะตราตั้ม 
 

   
ภาพที ่21 เคร่ืองผสมอาหารขน้                             ภาพที ่22 วตัถุดิบผสมอาหารขน้ 
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ภาพที ่23 ตาชัง่ดิจิตอลส าหรับชัง่อาหาร               ภาพที ่24 การลว้งทวารสุ่มเก็บตวัอยา่งมูลแพะ 
 

   
ภาพที ่25 มูลแพะ                                                 ภาพที ่26 ตูอ้บตวัอยา่งอาหาร และมูล 
 

   
ภาพที ่27 เคร่ืองบดอาหารและมูล                        ภาพที ่28 อาหารขน้หลงับด 
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ภาพที ่29 หญา้อะตราตั้มหลงับด                         ภาพที ่30 มูลแพะหลงับด 
 

   
ภาพที ่31 ลกัษณะการผา่ซากแพะ                       ภาพที ่32 การวดัความกวา้งซากแพะ 
 

   
ภาพที ่33 การวดัความยาวซากแพะ                     ภาพที ่34 ซากแพะท่ีแบ่งช าแหละหาเปอร์เซ็นต ์                                           
                                                                             เน้ือแดง ไขมนั และกระดูก  
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพประกอบเปรียบเทยีบแพะหลงัการทดลองระยะเวลา 90 วนั 
 

   
ภาพที ่35 เปรียบเทียบลกัษณะดา้นหนา้แพะทั้ง 4 ทรีทเมนต ์ไดแ้ก่ ทรีทเมนตท่ี์ 1 อาหารขน้สูตรไม่
เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน (ก) ทรีทเมนตท่ี์ 2 อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน (ข) 
ทรีทเมนตท่ี์ 3 อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน (ค) และทรีทเมนตท่ี์ 4 
อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน (ง) ตามล าดบั 
 

     
ภาพที ่36  เปรียบเทียบลกัษณะดา้นหลงัแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต ์ไดแ้ก่ ทรีทเมนตท่ี์ 1 อาหารขน้สูตร
ไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน (ก) ทรีทเมนตท่ี์ 2 อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน 
(ข)ทรีทเมนตท่ี์ 3 อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน (ค) และทรีทเมนตท่ี์ 
4 อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน (ง) ตามล าดบั 

ก ง ค ข 

ก ข ค ง 
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ภาพที ่37 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 1     ภาพที ่38 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 2 
 

   
ภาพที ่39 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 3      ภาพที ่40 ลกัษณะดา้นขา้งแพะทรีทเมนตท่ี์ 4 
 

       
ภาพที ่41 เปรียบเทียบลกัษณะซากแพะทั้ง 4 ทรีทเมนต ์ไดแ้ก่ ทรีทเมนตท่ี์ 1 อาหารขน้สูตรไม่เติม 
กลีเซอรีนดิบ+แพะไม่ตอน (ก) ทรีทเมนตท่ี์ 2 อาหารขน้สูตรไม่เติมกลีเซอรีนดิบ+แพะตอน (ข)  
ทรีทเมนตท่ี์ 3 อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะไม่ตอน (ค) และทรีทเมนตท่ี์ 4 
อาหารขน้สูตรเติมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต+์แพะตอน (ง) ตามล าดบั 
 
 

 

ก ง ค ข 
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ภาคผนวก จ 
 

ตารางวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกที ่1 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อปริมาณหญา้อะตราตั้มท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั)  
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 58,276.977 19,425.659 23.65** 

A 1 35,591.629 35,591.629 43.33** 
B 1 17,897.929 17,897.929 21.79** 
AB 1 4,787.419 4,787.419 5.83* 
ERROR 15 12,320.031 821.335  
TOTAL 18 70,597.008   
  CV = 9.174 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่2 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อปริมาณหญา้อะตราตั้มสดท่ีกินได ้(เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกั
ตวั)  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.739 0.246 20.39** 
A 1 0.452 0.452 37.42** 
B 1 0.230 0.230 19.03** 

AB 1 0.057 0.057 4.72* 

ERROR 15 0.181 0.012  
TOTAL 18 0.921   
  CV = 11.421 %   
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ตารางภาคผนวกที ่3 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณหญา้อะตราตั้มท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัม
เมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 498.319 166.106 13.78** 

A 1 283.920 283.920 23.55** 
B 1 171.868 171.868 14.26** 
AB 1 42.532 42.532 3.53ns 
ERROR 15 180.834 12.056  
TOTAL 18 679.152   
  CV = 12.403 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่4 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอาหารขน้ท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 2,940.474 980.158 0.49ns 

A 1 1,005.990 1,005.990 0.50ns 
B 1 1,752.076 1,752.076 0.88ns 

AB 1 182.409 182.409 0.09ns 
ERROR 15 29,898.317 1,993.221  
TOTAL 18 32,838.791   
  CV = 7.765 %   
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ตารางภาคผนวกที ่5 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอาหารขน้ท่ีกินได ้(เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.150 0.050 0.80ns 

A 1 0.068 0.068 1.09ns 
B 1 0.073 0.073 1.17ns 
AB 1 0.008 0.008 0.13ns 

ERROR 15 0.935 0.062  
TOTAL 18 1.085   
  CV = 14.080 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่6 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจัยการตอนต่อปริมาณอาหารข้นท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัม 
เมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 39.862 13.287 10.55** 

A 1 7.671 7.671 6.09* 
B 1 30.339 30.339 24.09** 
AB 1 1.852 1.852 1.47ns 
ERROR 15 18.894 1.260  
TOTAL 18 58.756   
  CV = 2.190 %   
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ตารางภาคผนวกที ่7 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอาหารรวมท่ีกินได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 86,246.239 28,748.746 10.47** 

A 1 48,567.920 48,567.920 17.69** 
B 1 30,850.421 30,850.421 11.24** 

AB 1 6,827.898 6,827.898 2.49ns 
ERROR 15 41,177.747 2,745.183  
TOTAL 18 127,423.986   
  CV = 5.905 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่8  ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอาหารรวมท่ีกินได ้(เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัตวั) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 1.509 0.503 4.77* 
A 1 0.859 0.859 8.13** 
B 1 0.552 0.552 5.23* 
AB 1 0.099 0.099 0.94ns 
ERROR 15 1.584 0.106  
TOTAL 18 3.093   
  CV = 11.874 %   
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ตารางภาคผนวกที ่9 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณอาหารรวมท่ีกินได้ (กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัม 
เมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 793.111 264.370 19.33** 

A 1 385.201 385.201 28.17** 
B 1 346.887 346.887 25.37** 

AB 1 61.022 61.022 4.46* 
ERROR 15 205.136 13.676  
TOTAL 18 998.247   
  CV = 4.667 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่10 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียว ัตถุของหญ้าอะตราตั้ ม ท่ี กินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 51,211.917 17,070.639 23.65** 
A 1 31,274.921 31,274.921 43.33** 
B 1 15,729.896 15,729.896 21.79** 
AB 1 4,207.100 4,207.100 5.83* 
ERROR 15 10,826.702 721.780  
TOTAL 18 62,038.619   
  CV = 9.175 %   
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ตารางภาคผนวกที ่11 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียว ัตถุของหญ้าอะตราตั้ ม ท่ี กินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 438.102 146.034 13.78** 
A 1 249.729 249.729 23.56** 
B 1 150.992 150.992 14.25** 

AB 1 37.382 37.382 3.53ns 

ERROR 15 158.977 10.598  
TOTAL 18 597.079   
  CV = 12.405 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่12 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียว ัตถุของอาหารข้นท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 2,929.954 976.651 0.57ns 
A 1 1,258.017 1,258.017 0.73ns 

B 1 1,487.641 1,487.641 0.86ns 

AB 1 184.296 184.296 0.11ns 
ERROR 15 25,819.072 1,721.271  
TOTAL 18 28,749.026   
  CV = 7.766 %   

 
 
 
 
 



93 

  
    

ตารางภาคผนวกที ่13 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจัยก ารตอนต่อป ริมาณอินท รียว ัต ถุ ของอาหารข้น ท่ี กินได้   
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 37.484 12.495 11.53** 

A 1 9.668 9.668 8.92** 

B 1 25.905 25.905 23.90** 
AB 1 1.910 1.910 1.76ns 

ERROR 15 16.256 1.084  
TOTAL 18 53.740   
  CV = 2.186 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่14 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียว ัตถุของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 78,069.750 26,023.250 10.92** 

A 1 45,076.109 45,076.109 18.92** 

B 1 26,892.415 26,892.415 11.29** 

AB 1 6,101.226 6,101.226 2.56ns 
ERROR 15 35,742.712 2,382.848  
TOTAL 18 113,812.462   
  CV = 5.902 %   
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ตารางภาคผนวกที ่15 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียว ัตถุของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 714.240 238.080 19.87** 
A 1 357.415 357.415 29.82** 

B 1 302.224 302.224 25.22** 
AB 1 54.601 54.601 4.56* 
ERROR 15 179.758 11.984  
TOTAL 18 893.998   
  CV = 4.687 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่16 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้ 
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 174.635 58.212 23.62** 

A 1 106.675 106.675 43.28** 
B 1 53.633 53.633 21.76** 
AB 1 14.327 14.327 5.81* 
ERROR 15 36.975 2.465  
TOTAL 18 211.610   
  CV = 9.175 %   
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ตารางภาคผนวกที ่17 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้ 
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F Value 
TRT 3 1.498 0.499 13.66** 
A 1 0.847 0.847 23.16** 
B 1 0.522 0.522 14.28** 
AB 1 0.129 0.129 3.52ns 
ERROR 15 0.548 0.037  
TOTAL 18 2.046   
  CV = 12.458 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่18 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของอาหารข้นท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 68.5182 22.839 0.45ns 
A 1 19.114 19.114 0.38ns 
B 1 45.280 45.280 0.89ns 
AB 1 4.124 4.124 0.08ns 
ERROR 15 763.374 50.892  
TOTAL 18 831.892   
  CV = 7.763 %   
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ตารางภาคผนวกที ่19 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของอาหารข้นท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.969 0.323 10.09** 

A 1 0.142 0.142 4.43* 
B 1 0.786 0.786 24.54** 

AB 1 0.041 0.041 1.28ns 
ERROR 15 0.481 0.032  
TOTAL 18 1.450   
  CV = 2.186 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่20 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 447.982 149.327 2.83ns 
A 1 216.377 216.377 4.10ns 
B 1 197.479 197.479 3.74ns 

AB 1 34.126 34.126 0.65ns 
ERROR 15 791.325 52.755  
TOTAL 18 1239.306   
  CV = 6.664 %   
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ตารางภาคผนวกที ่21 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 4.577 1.526 21.17** 

A 1 1.700 1.700 23.59** 
B 1 2.568 2.568 35.64** 
AB 1 0.308 0.308 4.28ns 

ERROR 15 1.081 0.072  
TOTAL 18 5.657   
  CV = 2.761 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่22 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณผนังเซลล์ของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 37,854.962 12,618.321 23.65** 
A 1 23,118.954 23,118.954 43.34** 
B 1 11,626.308 11,626.308 21.79** 
AB 1 3,109.701 3,109.701 5.83* 
ERROR 15 8,001.942 533.463  
TOTAL 18 45,856.904   
  CV = 9.174 %   
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ตารางภาคผนวกที ่23 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณผนังเซลล์ของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 323.893 107.964 13.78** 
A 1 184.573 184.573 23.56** 
B 1 111.662 111.662 14.26** 
AB 1 27.658 27.658 3.53ns 

ERROR 15 117.493 7.833  
TOTAL 18 441.386   
  CV = 12.404 %   

 
ตารางภาคผนวกท่ี 24 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณผนัง เซลล์ของอาหารข้น ท่ี กินได้   
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 1,489.092 496.364 2.64ns 
A 1 1,310.234 1,310.234 6.96* 
B 1 235.359 235.359 0.28ns 
AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 15 2,822.063 188.138  
TOTAL 18 4,311.155   
  CV = 7.758 %   
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ตารางภาคผนวกที ่25 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณผนัง เซลล์ของอาหารข้น ท่ี กินได้   
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 13.584 4.528 35.01** 
A 1 10.534 10.534 81.45** 
B 1 3.700 3.700 28.61** 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 15 1.940 0.129  
TOTAL 18 15.524   
  CV = 2.282 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่26 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณผนัง เซลล์ของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 31,495.907 10,498.636 14.95** 
A 1 13,421.188 13,421.188 19.11** 
B 1 15,167.252 15,167.252 21.59** 
AB 1 2,907.467 2,907.467 4.14ns 
ERROR 15 10,536.922 702.461  
TOTAL 18 42,032.829   
  CV = 6.185 %   
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ตารางภาคผนวกที ่27 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณผนัง เซลล์ของอาหารรวมท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 288.572 96.191 11.93** 

A 1 106.970 106.970 13.27** 
B 1 155.959 155.959 19.34** 

AB 1 25.643 25.643 3.18ns 
ERROR 15 120.960 8.064  
TOTAL 18 409.532   
  CV =  7.411 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่28 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญา้อะตราตั้มสดท่ีกินได ้
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 26,101.285 8,700.428 23.65** 

A 1 15,940.660 15,940.660 43.33** 
B 1 8,016.627 8,016.627 21.79** 

AB 1 2,143.998 2,143.998 5.83* 
ERROR 15 5,518.062 367.871  
TOTAL 18 31,619.347   
  CV = 9.175 %   
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ตารางภาคผนวกที ่29 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ
ปัจจยัการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของหญ้าอะตราตั้มท่ีกินได้ 
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 223.258 74.419 13.77** 

A 1 127.161 127.161 23.54** 
B 1 77.037 77.037 14.26** 

AB 1 19.061 19.061 2.53ns 
ERROR 15 81.038 5.403  
TOTAL 18 304.296   
  CV = 12.407 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่30 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารข้นท่ีกินได้ 
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 147.248 49.083 1.30ns 

A 1 110.424 110.424 2.93ns 
B 1 29.398 29.398 0.78ns 
AB 1 7.426 7.426 0.20ns 
ERROR 15 566.172 37.745  
TOTAL 18 713.420   
  CV = 7.775 %   
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ตารางภาคผนวกที ่31 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารข้นท่ีกินได้  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 1.474 0.491 21.21** 
A 1 0.864 0.864 37.29** 
B 1 0.529 0.529 22.83** 

AB 1 0.081 0.081 3.50ns 
ERROR 15 0.348 0.023  
TOTAL 18 1.822   
  CV = 2.161 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่32 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารรวมท่ีกินได้ 
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 30,111.497 10,037.166 25.13** 
A 1 18,705.153 18,705.153 46.83** 
B 1 9,016.484 9,016.484 22.57** 
AB 1 2,389.860 2,389.860 5.98* 
ERROR 15 5,991.895 399.460  
TOTAL 18 36,103.392   
  CV = 6.938 %   
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ตารางภาคผนวกที ่33 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณลิกโนเซลลูโลสของอาหารรวมท่ีกินได้ 
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 260.630 86.877 15.93** 

A 1 149.102 149.102 27.33** 
B 1 90.248 90.248 16.54** 

AB 1 21.281 21.281 3.90ns 
ERROR 15 81.822 5.455  
TOTAL 18 342.452   
  CV = 9.060 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่34 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุแห้ง 
(เปอร์เซ็นต)์ 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 14.206 4.735 0.39ns 

A 1 7.785 7.785 0.64ns 

B 1 4.008 4.008 0.33ns 
AB 1 2.413 2.413 0.20ns 
ERROR 15 182.851 12.190  
TOTAL              18 197.057   
  CV = 5.195 %   

 
 
 
 
 



104 

  
    

ตารางภาคผนวกที ่35 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวตัถุ 
(เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 19.261 6.420 0.53ns 
A 1 10.883 10.883 0.90ns 
B 1 6.883 6.883 0.57ns 
AB 1 1.494 1.494 0.12ns 

ERROR 15 181.731 12.115  
TOTAL              18 200.992   
  CV = 4.960 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่36 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนรวม 
(เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 73.888 24.629 1.22ns 
A 1 62.911 62.911 3.11ns 
B 1 4.064 4.064 0.20ns 
AB 1 6.913 6.913 0.34ns 
ERROR 15 302.978 20.199  
TOTAL              18 376.866   
  CV = 7.464 %   
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ตารางภาคผนวกที ่37 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของผนังเซลล์ 
(เปอร์เซ็นต)์ 

SOURCE DF SS MS F Value 
TRT 3 39.616 13.205 0.48ns 

A 1 15.224 15.224 0.55ns 
B 1 25.118 25.118 0.91ns 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 15 415.218 27.681  
TOTAL              18 454.835   
  CV = 9.438 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่38 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการยอ่ยไดข้องลิกโนเซลลูโลส 
(เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F Value 
TRT 3 104.629 34.876 1.83ns 
A 1 56.043 56.043 2.94ns 
B 1 38.436 38.436 2.02ns 
AB 1 10.150 10.150 0.53ns 
ERROR 15 286.021 19.068  
TOTAL              18 390.650   
  CV = 8.868 %   
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ตารางภาคผนวกที ่39 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ 
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะรวม 
ท่ียอ่ยได ้(เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 68.978 22.993 2.29ns 

A 1 66.100 66.100 6.57* 
B 1 3.170 3.170 0.32ns 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 15 150.806 10.054  
TOTAL              18 219.784   
  CV = 4.711 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่40 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อปริมาณอินทรียวตัถุท่ียอ่ยได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 35,775.334 11925.111 5.16** 

A 1 14,475.912 14,475.912 6.26* 
B 1 18,941.645 18,941.645 8.19** 
AB 1 2,357.778 2,357.778 1.02ns 
ERROR 15 34,688.984 2,312.599  
TOTAL              18 70,464.319   
  CV = 8.287 %   
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ตารางภาคผนวกที ่41 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณอินทรียว ัตถุท่ีย่อยได้ (กรัมวตัถุแห้ง/
กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 325.863 108.621 13.55** 

A 1 112.666 112.666 14.05** 
B 1 193.072 193.072 24.08** 
AB 1 20.124 20.124 2.51ns 

ERROR 15 120.276 8.018  
TOTAL              18 446.139   
  CV = 5.469 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่42 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ียอ่ยได ้(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 121.191 40.397 0.79ns 

A 1 0.028 0.028 0.00ns 
B 1 119.518 119.518 2.35ns 
AB 1 1.644 1.644 0.03ns 

ERROR 15 763.733 50.916  
TOTAL              18 884.924   
  CV = 10.877 %   
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ตารางภาคผนวกที ่43 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจัยการตอนต่อปริมาณโปรตีนรวมท่ีย่อยได้ (กรัมวตัถุแห้ง/
กิโลกรัมน ้าหนกัเมแทบอลิก/ตวั/วนั)  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 1.336 0.445 2.67ns 

A 1 0.000 0.000 0.00ns 
B 1 1.311 1.311 7.85** 

AB 1 0.025 0.025 0.15ns 
ERROR 15 2.505 0.167  
TOTAL              18 3.840   
  CV = 6.989 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่44 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อปริมาณพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ได ้(เมกะแคลอรี/วนั) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.512 0.171 5.11** 

A 1 0.208 0.208 6.22* 
B 1 0.271 0.271 8.10** 
AB 1 0.034 0.034 1.00ns 
ERROR 15 0.501 0.033  
TOTAL              18 1.014   
  CV = 8.292 %   
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ตารางภาคผนวกที ่45 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อปริมาณพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ (เมกะแคลอรี/
กิโลกรัม) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.020 0.007 0.43ns 
A 1 0.010 0.010 0.63ns 
B 1 0.008 0.008 0.54ns 

AB 1 0.002 0.002 0.13ns 
ERROR 15 0.229 0.015  
TOTAL              18 0.249   
  CV = 4.971 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่46 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัเร่ิมตน้การทดลอง (กิโลกรัม) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 1.488 0.496 0.10ns 
A 1 0.005 0.005 0.00ns 
B 1 1.416 1.416 0.29ns 
AB 1 0.067 0.067 0.01ns 
ERROR 15 73.204 4.880  
TOTAL              18 74.692   
  CV = 8.791 %   
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ตารางภาคผนวกที ่47 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัส้ินสุดการทดลอง (กิโลกรัม) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 67.673 22.558 4.50* 
A 1 31.138 31.138 6.22* 
B 1 32.172 32.172 6.42* 
AB 1 4.364 4.364 0.87ns 
ERROR 15 75.130 5.009  
TOTAL              18 142.803   
  CV = 6.172 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่48 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และ

ปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัเพิ่ม (กิโลกรัม) 
SOURCE DF SS MS F Value 
TRT 3 82.997 27.666 8.22* 

A 1 30.320 30.320 9.01** 
B 1 47.084 47.084 13.99** 
AB 1 5.592 5.592 1.66ns 
ERROR 15 50.470 3.365  
TOTAL              18 133.466   
  CV = 16.478 %   
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ตารางภาคผนวกที ่49 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่ออตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 10,246.653 3,415.551 8.22** 
A 1 3,743.216 3,743.216 9.01** 
B 1 5,813.026 5,813.026 13.99** 

AB 1 690.410 690.410 1.66ns 
ERROR 15 6,230.912 415.394  
TOTAL              18 16,477.565   
  CV = 16.478 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่50 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่ออตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวั 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 31.543 10.514 4.74* 

A 1 7.097 7.097 3.20ns 
B 1 15.570 15.570 7.03* 
AB 1 8.877 8.877 4.01ns 
ERROR 15 33.244 2.216  
TOTAL              18 64.788   
  CV = 19.651 %   
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ตารางภาคผนวกที ่51 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อความยาวล าตวัก่อนการทดลอง (เซนติเมตร) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 22.402 7.467 1.45ns 
A 1 0.509 0.509 0.10ns 
B 1 21.334 21.334 4.14ns 

AB 1 0.560 0.560 0.11ns 
ERROR 15 77.388 5.159  
TOTAL              18 99.789   
  CV = 3.583 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่52 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อความยาวล าตวัหลงัการทดลอง (เซนติเมตร) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 35.760 11.920 2.60ns 

A 1 6.325 6.325 1.38ns 
B 1 27.792 27.792 6.07* 
AB 1 1.643 1.643 0.36ns 
ERROR 15 68.688 4.579  
TOTAL              18 104.447   
  CV = 3.122 %   

 
 
 
 
 
 
 



113 

  
    

ตารางภาคผนวกที ่53 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อความยาวรอบอกก่อนการทดลอง (เซนติเมตร) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 1.958 0.653 0.14ns 

A 1 0.002 0.002 0.00ns 
B 1 0.258 0.258 0.05ns 
AB 1 1.698 1.698 0.36ns 
ERROR 15 71.200 4.747  
TOTAL              18 73.158   
  CV = 3.218 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่54 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อความยาวรอบอกหลงัการทดลอง (เซนติเมตร) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 69.680 23.227 4.17* 
A 1 8.733 8.733 1.57ns 
B 1 40.974 40.974 7.35* 

AB 1 19.973 19.973 3.59ns 
ERROR 15 83.569 5.571  
TOTAL              18 153.249   
  CV = 3.183 %   

 
 
 
 
 
 
 



114 

  
    

ตารางภาคผนวกที ่55 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อความสูงก่อนการทดลอง (เซนติเมตร) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 8.121 2.707 0.82ns 
A 1 2.865 2.865 0.87ns 
B 1 0.696 0.696 0.21ns 

AB 1 4.560 4.560 1.39ns 
ERROR 15 49.300 3.287  
TOTAL              18 57.421   
  CV = 2.849 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่56 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อความสูงหลงัการทดลอง (เซนติเมตร) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 32.349 10.783 2.49ns 
A 1 26.781 26.781 6.19* 
B 1 0.115 0.115 0.03ns 
AB 1 5.453 5.453 1.26ns 
ERROR 15 64.888 4.326  
TOTAL              18 97.237   
  CV = 3.129 %   
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ตารางภาคผนวกที ่57 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัตวัก่อนอดอาหาร (กิโลกรัม) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 34.952 11.651 14.47** 

A 1 18.888 18.888 23.46** 
B 1 19.128 19.128 23.76** 
AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 5.635 0.805  
TOTAL              10 40.587   
  CV = 2.444 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่58 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัตวัหลงัอดอาหาร (กิโลกรัม) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 43.073 14.358 17.50** 

A 1 18.555 18.555 22.61** 

B 1 27.985 27.985 34.11** 
AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 5.743 0.820  
TOTAL              10 48.817   
  CV = 2.546 %   
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ตารางภาคผนวกที ่59 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัซากอุ่น (กิโลกรัม) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 10.513 3.504 14.01** 

A 1 8.308 8.308 33.20** 
B 1 2.653 2.653 10.60** 
AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 1.752 0.250  
TOTAL              10 12.265   
  CV = 2.944 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่60 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตซ์ากอุ่น (เปอร์เซ็นต)์ 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 13.431 4.477 1.62ns 

A 1 5.084 5.084 1.84ns 

B 1 6.634 6.634 2.40ns 
AB 1 1.713 1.713 0.62ns 
ERROR 7 19.374 2.768  
TOTAL              10 32.805   
  CV = 3.482 %   

 
 
 
 
 
 
 



117 

  
    

ตารางภาคผนวกที ่61 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อน ้าหนกัซากเยน็ (กิโลกรัม) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 9.265 3.088 11.68** 

A 1 7.107 7.107 26.88** 
B 1 2.250 2.250 8.51* 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 1.851 0.264  
TOTAL              10 11.116   
  CV= 3.140 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่62 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตซ์ากเยน็ (เปอร์เซ็นต)์ 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 13.073 4.358 1.59ns 

A 1 3.497 3.497 1.28ns 
B 1 7.157 7.157 2.61ns 

AB 1 2.419 2.419 0.88ns 
ERROR 7 19.165 2.738  
TOTAL              10 32.238   
  CV = 3.593 %   
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ตารางภาคผนวกที ่63 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อหวั+เขา (เปอร์เซ็นต)์ 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 1.076 0.359 3.66ns 
A 1 0.133 0.133 1.36ns 

B 1 0.995 0.995 10.14* 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 0.687 0.098  
TOTAL              10 1.763   
  CV = 6.818 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่64 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อหนงั+หู (เปอร์เซ็นต)์ 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 17.409 5.803 9.72** 
A 1 0.268 0.268 0.45ns 
B 1 13.889 13.889 23.26** 
AB 1 3.253 3.253 5.45* 
ERROR 7 4.180 0.597  
TOTAL              10 21.589   
  CV = 8.713 %   
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ตารางภาคผนวกที ่65 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อระบบทางเดินอาหาร (เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.432 0.144 3.07ns 
A 1 0.000 0.000 0.00ns 
B 1 0.418 0.418 8.90* 
AB 1 0.015 0.015 0.31ns 

ERROR 7 0.328 0.047  
TOTAL              10 0.761   
  CV = 7.804 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่66 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อหาง (เปอร์เซ็นต)์  
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.002 0.001 1.52ns 
A 1 0.000 0.000 0.59ns 
B 1 0.002 0.002 4.23ns 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 0.003 0.000  
TOTAL              10 0.004   
  CV = 10.761 %   
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ตารางภาคผนวกที ่67 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อตบั (เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.156 0.052 4.02ns 
A 1 0.003 0.003 0.21ns 
B 1 0.148 0.148 11.41** 
AB 1 0.006 0.006 0.43ns 
ERROR 7 0.091 0.013  
TOTAL              10 0.247   
  CV = 5.997 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่68 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อปอด+หลอดลม (เปอร์เซ็นต)์  
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.185 0.062 1.54ns 

A 1 0.095 0.095 2.38ns 
B 1 0.040 0.040 1.01ns 
AB 1 0.050 0.050 1.24ns 
ERROR 7 0.279 0.040  
TOTAL              10 0.463   
  CV = 19.309 %   
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ตารางภาคผนวกที ่69 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่ออณัฑะ+องคชาต (เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F Value 
TRT 3 0.220 0.073 3.54ns 
A 1 0.005 0.005 0.24ns 
B 1 0.219 0.219 10.58** 
AB 1 0.000 0.000 1.00ns 

ERROR 7 0.145 0.021  
TOTAL              10 0.364   
  CV = 17.860 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่70 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อมา้ม (เปอร์เซ็นต)์  
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.002 0.001 0.53ns 
A 1 0.000 0.000 0.04ns 
B 1 0.001 0.001 0.48ns 
AB 1 0.001 0.001 1.06ns 

ERROR 7 0.008 0.001  
TOTAL              10 0.010   
  CV = 15.623 %   
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ตารางภาคผนวกที ่71 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อหวัใจ (เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.060 0.020 3.58ns 
A 1 0.001 0.001 0.12ns 
B 1 0.025 0.025 4.53ns 

AB 1 0.034 0.034 6.10* 
ERROR 7 0.039 0.006  
TOTAL              10 0.098   
  CV = 17.585 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่72 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อกระบงัลม (เปอร์เซ็นต)์ 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.545 0.182 14.36** 

A 1 0.075 0.075 5.91* 

B 1 0.312 0.312 24.60** 
AB 1 0.160 0.160 12.55** 
ERROR 7 0.089 0.013  
TOTAL              10 0.634   
  CV = 21.380 %   
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ตารางภาคผนวกที ่73 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อไต (เปอร์เซ็นต)์ 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.004 0.001 5.66* 

A 1 0.001 0.001 3.70ns 
B 1 0.002 0.002 6.81* 

AB 1 0.002 0.002 6.47* 
ERROR 7 0.002 0.000  
TOTAL              10 0.006   
  CV= 6.211 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่74 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อล้ิน (เปอร์เซ็นต)์ 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.036 0.012 0.90ns 
A 1 0.022 0.022 1.65ns 
B 1 0.005 0.005 0.37ns 
AB 1 0.009 0.009 0.67ns 
ERROR 7 0.093 0.013  
TOTAL              10 0.129   
  CV = 27.384 %   
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ตารางภาคผนวกที ่75 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อล าไส้ใหญ่+เล็ก (เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F Value 
TRT 3 0.346 0.115 2.10ns 
A 1 0.004 0.004 0.01ns 
B 1 0.217 0.217 3.94ns 
AB 1 0.126 0.126 2.28ns 
ERROR 7 0.385 0.055  
TOTAL              10 0.731   
  CV =10.917 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่76 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อไขมนัช่องทอ้ง (เปอร์เซ็นต)์  
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 28.552 9.517 69.85** 
A 1 1.112 1.112 8.16* 
B 1 28.254 28.254 207.37** 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 0.954 0.136  
TOTAL              10 29.506   
  CV = 4.037 %   

 
 
 
 
 
 
 



125 

  
    

ตารางภาคผนวกที ่77 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อไขมนัรวม (เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 40.563 13.521 44.38** 

A 1 0.490 0.490 1.61ns 
B 1 40.460 40.460 132.79** 
AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 2.133 0.305  
TOTAL              10 42.696   
  CV = 4.055 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่78 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจัยการตอนต่อน ้ าหนักตัวไม่รวมเศษอาหารในระบบทาง 
เดินอาหาร (เปอร์เซ็นต)์  

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 11.571 3.857 0.75ns 
A 1 3.242 3.242 0.63ns 
B 1 4.527 4.527 0.89ns 

AB 1 3.802 3.802 0.74ns 
ERROR 7 35.796 5.114  
TOTAL              10 47.367   
  CV = 2.500 %   
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ตารางภาคผนวกที ่79 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อความยาวของซาก (เซนติเมตร) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 8.712 2.904 0.91ns 
A 1 6.837 6.837 2.14ns 
B 1 2.637 2.637 0.83ns 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 22.333 3.190  
TOTAL              10 31.045   
  CV= 2.785 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่80 ผลการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อความกวา้งของซาก (เซนติเมตร) 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 1.409 0.470 0.44ns 
A 1 0.334 0.334 0.31ns 
B 1 0.334 0.334 0.31ns 
AB 1 0.741 0.741 0.69ns 
ERROR 7 7.500 1.071  
TOTAL              10 8.909   
  CV = 3.847 %   
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ตารางภาคผนวกที ่81 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อความหนาของซาก (เซนติเมตร) 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.387 0.129 1.67ns 
A 1 0.027 0.027 0.35ns 
B 1 0.315 0.315 4.09ns 
AB 1 0.045 0.045 0.58ns 

ERROR 7 0.540 0.077  
TOTAL              10 0.927   
  CV = 22.301 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่82 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตเ์น้ือ (เปอร์เซ็นต)์ 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 105.447 35.149 21.97** 
A 1 0.480 0.480 0.30ns 
B 1 84.563 84.563 52.84** 

AB 1 20.405 20.405 12.75** 

ERROR 7 11.202 1.600  
TOTAL              10 116.648   
  CV = 2.201 %   
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ตารางภาคผนวกที ่83 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตไ์ขมนั (เปอร์เซ็นต)์ 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 451.044 150.348 891.74** 
A 1 13.823 13.823 81.99** 
B 1 444.303 444.303 2,635.25** 

AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 1.180 0.169  
TOTAL              10 452.224   
  CV = 2.818 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่84 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตก์ระดูก (เปอร์เซ็นต)์ 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 40.045 13.348 21.31** 
A 1 6.912 6.912 11.03** 
B 1 10.606 10.606 16.93** 
AB 1 22.527 22.527 35.96** 
ERROR 7 4.385 0.626  
TOTAL              10 44.430   
  CV = 3.804 %   
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ตารางภาคผนวกที ่85 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อเปอร์เซ็นตเ์น้ือเยือ่เก่ียวพนั (เปอร์เซ็นต)์ 

SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 36.339 12.113 6.08* 
A 1 12.027 12.027 6.03* 
B 1 22.095 22.095 11.08** 

AB 1 2.216 2.216 1.11ns 
ERROR 7 13.957 1.994  
TOTAL              10 50.295   
  CV = 23.280 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่86 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อสัดส่วนส่วนเน้ือแดงกบัไขมนั 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 101.036 33.679 11.93** 
A 1 0.073 0.073 0.03ns 
B 1 97.844 97.844 34.67** 
AB 1 3.119 3.119 1.11ns 
ERROR 7 19.754 2.822  
TOTAL              10 120.790   
  CV = 30.762 %   
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ตารางภาคผนวกที ่87 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  
และปัจจยัการตอนต่อสัดส่วนเน้ือแดงกบักระดูก 

SOURCE DF SS MS F Value 
TRT 3 1.396 0.465 2.03ns 
A 1 0.039 0.039 0.17ns 
B 1 0.086 0.086 0.37ns 
AB 1 1.271 1.271 5.54 
ERROR 7 1.605 0.229  
TOTAL              10 3.001   
  CV = 16.997 %   

 
ตารางภาคผนวกที ่88 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของปัจจัยการเติมกลีเซอรีนดิบ  

และปัจจยัการตอนต่อคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกาย 
SOURCE DF SS MS F 
TRT 3 0.188 0.063 4.70* 

A 1 0.128 0.128 9.60* 
B 1 0.077 0.077 5.80* 
AB 1 0.000 0.000 0.00ns 
ERROR 7 0.093 0.013  
TOTAL              10 0.281   
  CV = 3.573 %   

 
 
 
 
 
 
 
 



131 

  
    

ภาคผนวก ฉ 

 
การค านวณต้นทุนการผลติ 

 
1. ต้นทุนค่าอาหาร 
 

1.1 ตน้ทุนค่าหญา้อะตราตั้มสด (บาท/ตวั) 
=ปริมาณหญา้อะตราตั้มสดท่ีแพะกิน (กิโลกรัมน ้าหนกัในสภาพท่ีใหแ้พะกิน/วนั)  
× จ  านวนวนัท่ีเล้ียง (90วนั) × ราคาหญา้อะตราตั้มสด (บาท/กิโลกรัม) 

 
ตารางที่ 89 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่าหญา้อะตราตั้ม 

สด (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
 

ปริมาณหญ้าทีก่นิ 
(กโิลกรัม/วนั) 

(สภาพทีใ่ห้สัตวฺกนิ) 

ราคาหญ้าสด 
(บาท/กิโลกรัม) 

จ านวนวนัทีเ่ลีย้ง 
ต้นทุนค่าหญ้า 
อะตราตั้ม 
(บาท/ตัว) 

1 0.90 1 90 81.00 
2 1.06 1 90 94.50 
3 1.15 1 90 103.5 
4 1.46 1 90 131.40 

 
1.2 ตน้ทุนค่าอาหารขน้ (บาท/ตวั) 
=ปริมาณอาหารขน้ท่ีแพะกิน (กิโลกรัมน ้ าหนักในสภาพสดท่ีให้แพะกิน/วนั) ×
จ านวนวนัท่ีเล้ียง (90วนั) × ราคาอาหารขน้ (บาท/กิโลกรัม) 
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ตารางที่ 90   การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อต้นทุนค่าอาหารข้น  
(บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ปริมาณอาหารข้น 
ทีก่นิ (กิโลกรัม/วนั) 
(สภาพทีใ่ห้สัตว์กนิ) 

ราคาอาหารข้น 
(บาท/กิโลกรัม) 

จ านวนวนัทีเ่ลีย้ง 
ต้นทุนค่า 
อาหารข้น 
(บาท/ตัว) 

1 0.62 12.92 90 720.94 
2 0.64 12.92 90 744.19 
3 0.58 12.92 90 674.42 
4 0.60 12.92 90 697.68 

 
1.3 ตน้ทุนค่ากลีเซอรีนดิบ (บาท/ตวั) 
=ปริมาณกลีเซอรีนดิบท่ีแพะกิน (กิโลกรัมน ้ าหนักในสภาพท่ีให้แพะกิน/วนั × 
จ านวนวนัท่ีเล้ียง (90วนั) × ราคากลีเซอรีนดิบ (บาท/กิโลกรัม.) 

 
ตารางที่ 91 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่ากลีเซอรีนดิบ   

(บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ปริมาณกลเีซอรีนดิบ
ทีก่นิ (กิโลกรัม/วนั) 
(สภาพทีใ่ห้สัตวฺกนิ) 

ราคากลเีซอรีนดิบ 
(บาท/กิโลกรัม) 

จ านวนวนัทีเ่ลีย้ง 
ต้นทุนค่า 

กลเีซอรีนดิบ 
(บาท/ตัว) 

1 0.000 6 90 0.00 
2 0.000 6 90 0.00 
3 0.057 6 90 30.78 
4 0.059 6 90 31.86 

 
1.4 ตน้ทุนค่าทั้งหมด (บาท/ตวั) 
=ตน้ทุนค่าหญา้อะตราตั้ม (บาท/ตวั) + ตน้ทุนค่าอาหารขน้ (บาท/ตวั) + ตน้ทุนค่า
กลีเซอรีนดิบ (บาท/ตวั) 
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ตารางที่ 92   การค านวณปัจจยัปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่าอาหาร  
ทั้งหมด (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ต้นทุนค่าหญ้า 
อะตราตั้ม 
(บาท/ตัว) 

ต้นทุนค่า 
อาหารข้น 
(บาท/ตัว) 

ต้นทุนค่า 
กลเีซอรีนดิบ 

(บาท/ตัว) 

ต้นทุนค่าอาหาร
ทั้งหมด  
(บาท/ตัว) 

1 81.00 720.94 0.00 801.94 
2 94.50 744.19 0.00 838.69 
3 103.50 674.42 30.78 808.70 
4 131.40 697.68 31.86 860.94 

 
1.5 ตน้ทุนหญา้อะตราตั้มสดต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

= 
ตน้ทุนค่าหญา้อะตราตั้มสด (บาท/ตวั) 
น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มตลอดการทดลอง 

 
ตารางที่ 93 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่าหญา้อะตราตั้ม

สดต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม(บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ต้นทุนค่าอาหาร 
หญ้าอะตราตั้ม 

(บาท/ตัว) 

น า้หนักตัวแพะทีเ่พิม่
ตลอดการทดลอง 

(กโิลกรัม) 

ต้นทุนหญ้าอะตราตั้มต่อ
น า้หนักตัวแพะทีเ่พิ่ม 
 1 กโิลกรัม (บาท/ตัว) 

1 81.00 7.68 10.55 
2 94.50 11.50 8.22 
3 103.50 10.91 10.55 
4 131.40 13.75 9.56 

  
1.6 ตน้ทุนค่าอาหารขน้ต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

= 
ตน้ทุนค่าอาหารขน้ (บาท/ตวั) 

น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มตลอดการทดลอง 
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ตารางที่ 94   การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่าอาหารขน้ต่อ
น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ต้นทุนค่าอาหารข้น 

(บาท/ตัว) 

น า้หนักตัวแพะทีเ่พิม่
ตลอดการทดลอง 

(กโิลกรัม) 

ต้นทุนค่าอาหารข้นต่อ
น า้หนักตัวแพะทีเ่พิม่ 1 
กโิลกรัม (บาท/ตัว) 

1 720.94 7.68 93.87 
2 744.19 11.50 64.71 
3 674.42 10.91 61.82 
4 697.68 13.75 50.74 

 
1.7 ตน้ทุนค่ากลีเซอรีนดิบต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

= 
ตน้ทุนค่ากลีเซอรีนดิบ (บาท/ตวั) 

น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มตลอดการทดลอง 
 
ตารางที่ 95 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่ากลีเซอรีนดิบต่อ

น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ต้นทุนค่ากลเีซอรีนดิบ 

(บาท/ตัว) 

น า้หนักตัวแพะทีเ่พิม่
ตลอดการทดลอง 

(กโิลกรัม) 

ต้นทุนค่ากลเีซอรีนดิบ
ต่อน า้หนักตัวแพะที่เพิม่ 

1 กโิลกรัม (บาท/ตัว) 
1 0.00 7.68 0.00 
2 0.00 11.50 0.00 
3 30.78 10.91 2.82 
4 32.86 13.75 2.32 

 
1.8 ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมดต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

= 
ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั) 

น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มตลอดการทดลอง 
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ตารางที่ 96 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด
ต่อน ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ต้นทุนค่าอาหารทั้งหมด 

(บาท/ตัว) 
น า้หนักตัวแพะทีเ่พิม่
ตลอดการทดลอง (กก.) 

ต้นทุนค่าอาหารทั้งหมด
ต่อน า้หนักตัวแพะที่เพิม่ 

1 กโิลกรัม (บาท/ตัว) 
1 801.94 7.68 104.42 
2 838.69 11.50 72.93 
3 808.70 10.91 74.12 
4 860.94 13.75 62.61 

 
2. ต้นทุนค่าสัตว์ทดลอง (บาท/ตัว) 

= น ้าหนกัแพะเร่ิมตน้ (กิโลกรัม) × ราคาซ้ือแพะมีชีวติ (120 บาท/กก.) 
 
ตารางที่ 97 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่าสัตวท์ดลอง 

(บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
น า้หนักแพะเร่ิมต้น 

(บาท/ตัว) 
ราคาซ้ือแพะมีชีวติ 
(120 บาท/กิโลกรัม) 

ต้นทุนค่าสัตว์ทดลอง 
(บาท/ตัว) 

1 25.49 120 3,058.80 
2 24.81 120 2,977.20 
3 25.36 120 3,043.20 
4 24.93 120 2,991.60 

หมายเหตุ : ราคาซ้ือแพะมีชีวิต อิงตามราคาของศูนยว์ิจยัและพฒันาสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ณ ธนัวาคม พ.ศ. 2558 
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3. ค่ายาถ่ายพยาธิ+วติามินเอ ดี3 อ ี
 

3.1 ค่ายาถายพยาธิไอเวอร์เมกติน (Ivermectin) = 
 

= 
ราคายา (บาท/ขวด) 

อตัราการฉีด (น ้ าหนกัแพะ 50 กิโลกรัม/ปริมาณยา 1 มิลลิลิตร) × ปริมาณ
ยา (มิลลิลิตร/ขวด) 

 

= 
400 บาท/ขวด 

(น ้ าหนักแพะ 50 กิโลกรัม/ปริมาณยา 1 มิลลิลิตร) × ปริมาณยา (100 
มิลลิลิตร/ขวด) 

 
= 0.08 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กก. 

 
หมายเหตุ : ราคายาถ่ายพยาธิไอเวอร์เมก็ติน (ไอเดกติน, IDECTIN@, L. B. S. Laboratory Ltd., 
ประเทศไทย) ณ เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ราคา 400 บาท/ขวด (100 มิลลิลิตร) อตัราการฉีด 
น ้าหนกัแพะ 50 กิโลกรัม/ปริมาณยา 1 มิลลิลิตร 
 

3.2 ค่ายาถ่ายพยาธิพยาธิอเบนดาโซล (ABENTEL) = 
 

= 
ราคายา (บาท/ขวด) × อัตราการผสมยากับน ้ าสะอาด (1 มิลลิลิตร/10 
มิลลิลิตร.) 

ปริมาณยา (มิลลิลิตร/ขวด) 
 

= 
1400 บาท/ขวด×อตัราการผสมยากบัน ้าสะอาด (1 มิลลิลิตร/10 มิลลิลิตร) 

ปริมาณยา (1,000 มิลลิลิตร/ขวด) 
 

= 0.14 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม 
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หมายเหตุ : ราคายาถ่ายพยาธิอเบนดาโซล (อเบนเทล, ABENTEL@, ( Atlantic Laboratories Corp  
Ltd., ประเทศไทย)  ณ เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ราคา 1400 บาท/ขวด (1000 มิลลิลิตร) 
โดยวิธีการกรอกปากให้แพะกิน โดยการละลายน ้ าสะอาดในอตัราส่วน 1 มิลลิลิตร/10
มิลลิลิตร แลว้น ามากรอกปากแพะในอตัราส่วน 1 มิลลิลิตร/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม 

 
3.3 ยาวติามินเอ ดี3 อี (VITAMINE AD3 E) = 

 

= 
ราคายา (บาท/ขวด) 

อตัราการฉีด (น ้าหนกัแพะ 10 กิโลกรัม/ปริมาณยา 1 มิลลิลิตร.)×ปริมาณยา 
(มิลลิลิตร/ขวด) 

 

= 
360 บาท/ขวด 

(น ้ าหนักแพะ 10 กิโลกรัม/ปริมาณยา 1 มิลลิลิตร)×ปริมาณยา (100 
มิลลิลิตร/ขวด) 

 
= 0.36 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม 

 
หมายเหตุ : ราคาวิตามินเอ ดี 3 อี (VITAMINE AD3 E, Phenix Pharmaceuticals N. V., ประเทศ

เบลเยียม) ณ เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ราคา 360 บาท/ขวด (100 มิลลิลิตร) อตัราการ
ฉีด น ้าหนกัแพะ 10 กิโลกรัม/ปริมาณยา 1 มิลลิลิตร 

 
3.4 ค่ายาถ่ายพยาธิทั้งหมด+วติามินเอ ดี3 อี (บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1กิโลกรัม) 
 

  = ค่ายาถายพยาธิไอเวอร์เมกติน (0.08 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม) +ค่ายาถ่าย
พยาธิพยาธิอเบนดาโซล (0.14 บาท/น ้ าหนักตัวแพะ 1 กิโลกรัม) + ยาวิตามิน  
เอ ดี3 อี (0.36 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม) 

 
  = 0.58 บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม 
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3.5   ต้นทุนค่ายาถ่ายพยาธิทั้ งหมด+วิตามินเอ ดี3 อี  (บาท/น ้ าหนักตัวแพะ  
1 กิโลกรัม) 

= น ้ าหนักแพะเร่ิมต้น (กิโลกรัม) × ราคายาถ่ายพยาธิทั้งหมด+วิตามินเอ ดี3 อี   
(0.58บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม) 

 
ตารางที่ 98 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนค่ายาถ่ายพยาธิ

ทั้งหมด+วติามินเอ ดี3อี (บาท/น ้าหนกัตวัแพะ 1 กิโลกรัม) 

ทรีทเมนต์ 
น า้หนักแพะเร่ิมต้น 

(บาท/ตวั) 
ราคายาถ่ายพยาธิทั้งหมด+

วติามนิเอ ด3ี อ ี

ต้นทุนค่ายาถ่ายพยาธิ
ทั้งหมด+วติามนิเอ ด3ี อ ี

(บาท/ตวั) 
1 25.49 0.58 14.78 
2 24.81 0.58 14.39 
3 25.36 0.58 14.71 
4 24.93 0.58 14.46 

 
4. ตน้ทุนในการเล้ียงแพะทั้งหมด 

4.1 ตน้ทุนในการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) 
= ต้นทุนค่าอาหารทั้ งหมด (บาท/ตัว) + ต้นทุนค่าสัตว์ทดลอง (บาท/ตัว) + 
ตน้ทุนค่ายาถ่ายพยาธิทั้งหมด+วติามินเอ ดี3 อี (บาท/ตวั) 

 
ตารางที่ 99 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนทั้งหมด (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ต้นทุนค่าอาหาร

ทั้งหมด 
 (บาท/ตวั) 

ต้นทุนค่า
สัตว์ทดลอง 
(บาท/ตวั) 

ต้นทุนค่ายาถ่ายพยาธิ
ทั้งหมด+วติามนิเอ ดี3 อ ี 

(บาท/ตวั) 

ต้นทุนในการเลีย้ง
แพะทั้งหมด 
(บาท/ตวั) 

1 801.94 3,058.80 14.78 3,875.52 
2 838.69 2,977.20 14.39 3,830.28 
3 808.70 3,043.20 14.71 3,866.61 
4 860.94 2,991.60 14.46 3,867.00 

หมายเหตุ : ตน้ทุนในการเล้ียงแพะทั้งหมดในการศึกษาคร้ังน้ี ไม่ไดร้วมค่าเส่ือมโรงเรือน ค่าน ้ า ค่าไฟ ค่าแรงงาน 
เป็นตน้ 
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4.2 ตน้ทุนทั้งหมด/น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 
   

= 
ตน้ทุนในการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) 
น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง 

 
ตารางที่ 100 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อตน้ทุนทั้งหมด/น ้ าหนกั

ตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ต้นทุนในการเลีย้งแพะ
ทั้งหมด (บาท/ตัว) 

น ้าหนักตัวแพะที่เพิม่ขึน้
ตลอดการทดลอง (กโิลกรัม) 

ต้นทุนท้ังหมด/น ้าหนักตัว
แพะที่เพิม่ 1 กก. (บาท/ตัว) 

1 3,875.52 7.68 504.63 
2 3,830.28 11.50 333.07 
3 3,866.61 10.91 354.41 
4 3,867.00 13.75 281.24 

 
5. ผลตอบแทนจากการเลีย้งแพะ 
 

5.1 ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (บาท/ตวั) 
 
  = น ้าหนกัตวัแพะส้ินสุด (กิโลกรัม) × ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (120 บาท/กิโลกรัม) 
 
ตารางที ่101 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ 

(บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
น ้าหนักตัวแพะ 

ส้ินสุดการทดลอง (กโิลกรัม) 
ราคาจ าหน่ายแพะ (บาท/ตัว) 

ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวิต 
(บาท/ตัว) 

1 33.16 120 3,979.20 
2 36.31 120 4,357.20 
3 36.27 120 4,352.40 
4 38.68 120 4,641.60 

หมายเหตุ : ราคาซ้ือแพะมีชีวิต อิงตามราคาของศูนยว์ิจยัและพฒันาสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองขนาดเล็ก คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ณ กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 
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5.2 ผลตอบแทนเม่ือคิดเฉพาะตน้ทุนค่าอาหาร (บาท/ตวั) 
  = ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ (บาท/ตวั) – ตน้ทุนค่าอาหารทั้งหมด (บาท/ตวั) 
 
ตารางที ่102 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนต่อก าไรเม่ือคิดเฉพาะตน้ทุน

ค่าอาหาร (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ 

(บาท/ตัว) 
ต้นทุนค่าอาหารทั้งหมด

(บาท/ตัว) 

ผลตอบแทนเม่ือคิด
เฉพาะต้นทุนค่าอาหาร  

(บาท/ตัว) 
1 3,979.20 801.94 3,177.26 
2 4,357.20 838.69 3,518.51 
3 4,352.40 808.70 3,543.70 
4 4,641.60 860.94 3,780.66 

 
5.2 ผลตอบแทนเม่ือคิดตน้ทุนทั้งหมด (บาท/ตวั) 

  = ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวิต (บาท/ตวั) – ตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) 
 
ตารางที่ 103 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนแพะต่อผลตอบแทนเม่ือคิด

ตน้ทุนทั้งหมด (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ราคาจ าหน่ายแพะมีชีวติ 

(บาท/ตัว) 
ต้นทุนการเลีย้งแพะ
ทั้งหมด (บาท/ตัว) 

ผลตอบแทนเม่ือคิดต้นทุน
การเลีย้งแพะทั้งหมด  

(บาท/ตัว) 
1 3,979.20 3,875.52 103.68 
2 4,357.20 3,830.28 526.92 
3 4,352.40 3,866.61 485.79 
4 4,641.60 3,867.00 774.60 
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5.3 ผลตอบแทนเม่ือคิดตน้ทุนทั้งหมด/น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กก. (บาท/ตวั) 
  =   ผลตอบแทนเม่ือคิดตน้ทุนการเล้ียงแพะทั้งหมด (บาท/ตวั) – น ้าหนกัตวั แพะท่ี
เพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง (กก.) 
 
ตารางที่ 104 การค านวณปัจจยัการเติมกลีเซอรีนดิบ และปัจจยัการตอนแพะต่อผลตอบแทนเม่ือคิด

ตน้ทุนทั้งหมด/น ้าหนกัตวัแพะท่ีเพิ่ม 1 กิโลกรัม (บาท/ตวั) 

ทรีทเมนต์ 
ผลตอบแทนเม่ือคิด
ต้นทุนการเลีย้งแพะ
ทั้งหมด (บาท/ตัว) 

น า้หนักตัวแพะที่
เพิม่ขึน้ตลอดการ
ทดลอง(กิโลกรีม) 

ผลตอบแทนเม่ือคิดต้นทุน
การเลีย้งแพะทั้งหมด/
น า้หนักตัวแพะทีเ่พิม่  
1 กโิลกรัม (บาท/ตัว) 

1 103.68 7.68 13.5 
2 526.92 11.50 45.82 
3 485.79 10.91 44.53 
4 774.60 13.75 56.33 
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