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ภาคผนวก ก. 
การวิเคราะหองคประกอบและสมบัติทางเคมีของไขมัน 

 
1.  การวิเคราะหหากรดไขมนั  (Fatty acid)  
  ใชวิธีการวิเคราะหที่ปรับสภาวะเครื่องแกสโครมาโตกราฟโดย อ.ดร.พัชรินทร  ภักดี
ฉนวน อาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

สภาวะของเครื่องแกสโครมาโตกราฟที่ใชในการวิเคราะห 
 -  เครื่อง GC : Agilent Technology รุน 6890 N  

  -  Column : SPTM – 2560 Fused silica capillary column,  100 m x 0.25 mm i.d., 
0.20 µm film thickness  

  -   Detector : Flame ionization detector (FID), Temperature 240๐C 
 -  Carrier gas : He, flow rate 400 ml/min 
 -  Temperature program : Initial temperature 60°C,  hold time 1 min.  
              10 °C/min to 170 °C in 8 min., hold time  10 min.   
               4 °C /min to 224 °C in 11 min., hold time 25 min 
 -  injection volume : 1 µl 
 -  split/splitless : 1/20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปภาคผนวก ก-1  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ GC : Agilent Technology รุน 6890 N 
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วิธีการสกัดและการทําเอสเทอรริฟเคชัน 
1.  การสกัดแบบ Solvent extraction (ดัดแปลงจาก Du et al., 1999)  

1.  ช่ังเนื้อบดประมาณ 2 กรัม ใสในบิกเกอรขนาด 100 mL เติมสารละลาย Chloroform: 
Methanol (2:1) Solution 19 ml โฮโมจิไนสนาน 5 นาที 

2.  เติมสารละลาย BHA เขมขน 10 % ในสารละลาย 98 % Ethanol ปริมาณ 25 µl (ที่
เตรียมมาแลว) แลวทําการ Vortex 

3.  กรองดวยกระดาษกรอง Whatmant No 1 ลงใน Screw cap tube เติมสารละลาย 0.88 
% NaCI ปริมาตร 5 ml แลว Vortex จนเกิดการแยกชั้น ดูดสารละลายชั้นบนทิ้งเก็บสารละลายลาง
ใส Vial พันทับดวยพาราฟลม 
 
2.  การทําเอสเทอรริฟเคชัน แบบ Acetyl chloride method ดัดแปลงจาก (Foleh et al.,1959) อาง
โดย  lepage and Roy (1986) 

        1.  ดูดสารตัวอยางใน Vial 1 mL ลงใน Screw cap tube แลวเติม Methanol: Hexane 
(4:1) 2 mL  

        2.  คอยเติม 200 µl ของ Acetyl Cholride Solution ที่ละหยด เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยา
อยางรุนแรง พรอม Vortex ตลอดเวลา หากไมทําการ Vortex จะไมสามารถที่สกัดกรดไขมันได 

        3.  นําใหความรอนที่ อุณหภูมิ 100 องซาเซลเซียส ใน Heat Block นาน 1 ช่ัวโมง ปดฝา
หลอดใหแนนปองกันการระเหยของกรดไขมันในรูป FAME 

       4.  ทิ้งใหเย็นที่อุณหภมูหิอง แลวเติมสารละลาย 6% KCO3 5 mL เขยาใหเขากนั 
      5.  เติม Hexane 1ml แลว เขยาใหเขากนั 
       6.  นําไปเซนติฟวจที่ 1,000 rpm นาน 15 นาที  
       7.  ดูดสารที่สวนใสช้ันบนลงใน Vial พันทับดวยพาราฟน 

 
วิธีการคํานวณ 
1.  การคํานวณหาปริมาณกรดไขมันในการวิเคราะหตวัอยาง 
 สูตรการคํานวณ 
 
 
  
  

Fatty acid (mg/g of meat) = (As.x W in x RRF)/(A in.x Ws x 1.014) 

RRF (Relative response factor) = (As.x Ws)/(A in.x Ws ) 
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 เมื่อ  As.  =  พื้นที่ของกรดไขมันที่สนใจ 
 W in =  น้ําหนักของกรดไขมันมาตรฐาน (C:17) (mg) 
 A in.   =  พื้นที่ของกรดไขมันที่สนใจกรดไขมันมาตรฐาน (C:17) 
 Ws.  =  น้ําหนักตวัอยางที่ช่ังกอนการสกัด (g) 

 
2.  การวิเคราะหหาคาไอโอดนี (Iodine number) โดยวิธี Wijs method (A.O.A.C., 2000) 

1. สารเคมี 
 1.1  Wijs solution  
 1.2  KI solution  เขมขน 10% 
 1.3  Na2S2O3 solution  เขมขน 1 M 
 1.4  CCl4 
 1.5  น้ําแปง  

2. วิธีการ 
 2.1  ช่ังไขมันตัวอยาง 5-10 หยด ใส flask 250 ml 
 2.2  เติม CCl4 10 ml ลงในตวัอยางไขมนัและใน Blank แลวแกวาง flask รอบๆ 
 2.3  เติม Wijs solution 20 ml แลวเขยา flask อยางรวดเรว็ 
 2.4  ปดจุก เกบ็ที่มืดทันที นานประมาณ 30 นาที 
 2.5  เติม KI solution 15 ml. และน้ํากลัน่ 100 ml 
 2.6  ไทเทรตดวย Na2S2O3  

วิธีการคํานวณ 
 Iodine number = (B-S) × M × 12.69 / g sample 
 เมื่อ          B  =  ml Na2S2O3 ที่ใชในการไทเทรต Blank 
           S  =  ml Na2S2O3 ที่ใชในการไทเทรต sample 
          M  =  Molarity ของ Na2S2O3 solution 
 
3.  การวิเคราะหหาคาเปอรออกไซด (Peroxide value)  โดยวิธี Titration method (A.O.A.C., 2000) 

1. สารเคมี 
1.1  KI 
1.2  KI solution เขมขน 5% 
1.3  Na2S2O3 solution  เขมขน 0.002 N 
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1.4  ตัวทําละลายผสม Acetic acid : Chloroform อัตราสวน 2 : 3 
1.5  น้ําแปง 

2. วิธีการ 
2.1  ช่ังไขมันตัวอยางประมาณ 1 กรัม (ทราบน้ําหนักแนนอน) ใสหลอดแกวจุ  

50 ml 
2.2  ใส KI ลงไปประมาณ 1 กรัม ในตวัอยางไขมันและใน Blank  
2.3  เติมตัวทําละลายผสม 20 ml  
2.4  ตมหลอดแกวในน้ําเดือดจนเดือดนานประมาณ 30 วนิาที 
2.5  เตรียม KI solution ใสใน flask ขนาด 250 ml ปริมาณ 20 ml 
2.6  เทตัวอยางไขมันในหลอดแกวลงใน flask กล้ัวลางดวยน้าํกลั่น 2 คร้ังๆ ละ 15 

และ 10 ml 
2.7  ไทเทรตดวย Na2S2O3 solution   

วิธีการคํานวณ 
 Peroxide value  =  S × M × 1000 / g sample 
 เมื่อ             S  =  ml Na2S2O3 (Blank corrected) 
             M  =  Molarity ของ  Na2S2O3 solution 
 

4.  การวิเคราะหหาคาซาปอนนิฟเคชนั (Saponification number)   
1. สารเคมี 

1.1  Alcoholic potassium hydroxide solution 
1.2  HCl standard solution เขมขน 0.5 N  
1.3  Phenolphthalein 

2. วิธีการ 
2.1  ช่ังตัวอยางไขมัน ประมาณ 2 กรัม ใส flask ขนาด 250 ml 

   2.2  ไปเปต Alcoholic potassium hydroxide solution 25 ml ใสลงใน flask 
ตัวอยางไขมนั  และ Blank 

2.3  ปดจุก แลวตอ reflux condenser ทําการ reflux ประมาณ 1 ช่ัวโมง ใน boiling 
water bath  

2.4  นําสารใน flask มาไทเทรตดวย HCl standard solution 
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วิธีการคํานวณ  
Saponification number (mg KOH required to saponify 1 g fat) = 28.05 (B-S) / g sample 
 เมื่อ     B  =  ml 0.5 N HCl ที่ใชในการไทเทรต Blank 
   S  =  ml 0.5 N HCl ที่ใชในการไทเทรต Sample 
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ภาคผนวก ข. 
ตารางขอมูลผลการวิจัย 

 
ตารางภาคผนวก ข-1  สวนประกอบของซากไกเนื้อเพศเมียที่เล้ียงดวยสูตรอาหารทดแทนกาก  

 ไขมันระดับตางๆ  (อายุ 42 วัน) 
 
  น้ําหนักสวนตางๆ        ระดับไขมัน, รอยละ 
      ของไกเนื้อ 0        25   50   75          100 
ไกมีชีวิต, กรัม 1825 1850  1900  1800            1825 
ขนและเลือด, กรัม 178 170  180  180             210 
สวนประกอบของซากไกเนือ้, รอยละของน้ําหนักมีชีวิต 
ซากตัดแตง 90.420 90.94  90.76  90.06            88.55 
ซากหลังเอาเครื่องในออก 75.98 75.21  76.24  74.49            73.56 
ตับ 1.92 2.08  2.58  2.20              1.95 
หัวใจ 0.45 0.38  0.44  0.42              0.38 
กึ๋น 2.17 2.30  2.05  2.25              8.90 
มาม 0.13 0.12  0.11  0.098            0.076 
เนื้ออกใน 4.24 3.67  3.87  4.26             4.26 
เนื้ออกนอก 13.09 13.61  14.32  12.62            13.01 
สะโพก 12.41 12.55  12.26  12.07            11.88 
นอง 9.43 8.66  8.76  9.03             9.21 
ปก 7.70 7.68  7.12  8.34             7.52 
ขา 3.43 3.38  3.18  3.13             3.30 
หัว 2.13 2.04  1.98  2.22             2.13 
คอ 5.03 4.57  4.93  4.87             4.69 
ซ่ีโครงหลัง 14.62 14.40  13.70  13.72           13.69 
ไขมันชองทอง 1.52 1.13  1.50  1.40             1.64 
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ตารางภาคผนวก ข-2  สวนประกอบของซากไกเนื้อเพศผูที่เล้ียงดวยสูตรอาหารทดแทนกากไขมนั 
      ระดับตางๆ (อายุ 42 วัน) 

 
  น้ําหนักสวนตางๆ         ระดับไขมัน, รอยละ 
       ของไกเนือ้ 0      25   50   75        100 
ไกมีชีวิต, กรัม 2075 2200  2025  2150            2000 
ขนและเลือด, กรัม 255 295  218  225           230 
สวนประกอบของซากไกเนือ้, รอยละของน้ําหนักมีชีวิต 
ซากตัดแตง 87.68 86.59  89.34  89.57          88.52 
ซากหลังเอาเครื่องในออก 74.89 74.32  75.58  74.54          75.22 
ตับ 1.76 1.96  1.82  2.38          1.86 
หัวใจ 0.42 0.39  0.36  0.40                0.40 
กึ๋น 1.87 2.41  2.31  2.04           2.33 
มาม  0.13 0.14  0.075  0.078              0.086 
เนื้ออกใน 3.36 3.30  3.47  3.43                3.73 
เนื้ออกนอก 14.29 14.03  15.02  12.59          14.30 
สะโพก 12.03 12.04  12.71  12.67          12.20 
นอง 9.48 9.20  8.90  9.77           9.64 
ปก 7.24 7.39  7.73  8.00                8.40 
ขา 3.49 3.52  3.78  3.83                3.81 
หัว 2.29 2.16  2.10  2.15                2.50 
คอ 4.10 3.86  4.56  4.28                4.62 
ซ่ีโครงหลัง 14.91 14.60  13.99  13.38             13.99 
ไขมันชองทอง 1.32 1.25  0.92  1.33               1.55 
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ภาคผนวก ค. 
รูปภาพการทดลองและแผนภูมิแสดงผลการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก ค-1  การชั่งน้ําหนักไกเนื้อลูกผสมทางการคาอารเบอร เอเคอร (Arbor Acres) อายุ 1 
วันของแตละกลุมการทดลอง 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปภาคผนวก ค-2  หยอดวัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล หลอดลมอักเสบ กัมโบโรและฝดาษ 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปภาคผนวก ค-3  กกลูกไกเนื้อแตละคอกเปนเวลา 2 สัปดาห 
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        รูปภาคผนวก ค-4  ไกเนื้ออายุ 2 สัปดาห 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

        รูปภาคผนวก ค-5  ไกเนื้ออายุ 4 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
       รูปภาคผนวก ค-6  ไกเนื้ออายุ 6 สัปดาห 
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  (1)      (2)          (3) 
 
 
 
 
 
 
  (4)      (5)         (6) 
 
 
 
  
 
 
           (7)          (8) 
   

     รูปภาคผนวก ค-7   ตัวอยางซากไกเนื้อสวนตางๆ อายุ 6 สัปดาห 
(1) เครื่องในไกเนือ้ เชน หวัใจ ตบั  
(2) นอง 
(3) แขง 
(4) ปก 
(5) ซ่ีโครง + หลัง 
(6) เนื้ออกนอก 
(7) เนื้ออกใน 
(8) คอ 
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รูปภาคผนวก ค-8  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัตัวของไกเนือ้ที่ไดรับอาหารที่ทดแทนน้ํามันปาลมดวย

กากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนตางกัน ตลอดชวงอายุ 0 – 6 สัปดาห  
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รูปภาคผนวก ค-9  อัตราการเจริญเติบโตของไกเนื้อที่ไดรับอาหารที่ทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก

ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนตางกัน ตลอดชวงอายุ 0 – 6 สัปดาห  
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รูปภาคผนวก ค-10  ประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารของไกเนื้อที่ไดรับอาหารที่ทดแทนน้ํามันปาลม 
    ดวยกาก ไขมันโรงงานปลากระปองในสดัสวนตางกัน ตลอดชวงอาย ุ0 – 6  
    สัปดาห  
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รูปภาคผนวก ค-11    การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตวัของไกเนื้อที่ไดรับอาหารที่ทดแทนน้ํามันปาลม

ดวยกากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนตางกนั เทียบกับอาหารที่กิน 1 
กิโลกรัม ตลอดชวงอายุ 0 – 6 สัปดาห  
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T1 T2 T3 T4 T5

Male
Female0

0.5

1

1.5
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2.5

Treatments

Live weight (Kg) Male
Female

 
รูปภาคผนวก ค-12  เปรียบเทียบน้ําหนักมชีีวิตของไกเนือ้ที่ไดรับอาหารทดแทนน้ํามนัปาลมดวย 
   กากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกัน 
 

 

T1 T2 T3 T4 T5

Male
Female1.45

1.5
1.55
1.6

1.65
1.7

1.75
1.8

1.85
1.9

1.95

Treatments

Prechill carcass 
weight (Kg) Male

Female

 
รูปภาคผนวก ค-13  เปรียบเทียบน้ําหนักหลังฆากอนถอนขนของไกเนือ้ที่ไดรับอาหารทดแทน 
      น้ํามันปาลมดวยกากไขมนัโรงงานปลากระปองในสดัสวนที่ตางกนั 
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T1 T2 T3 T4 T5
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รูปภาคผนวก ค-14   เปรียบเทียบน้ําหนักหลังฆาหลังถอนขนของไกเนือ้ที่ไดรับอาหารทดแทน 
       น้ํามันปาลมดวยกากไขมนัโรงงานปลากระปองในสดัสวนที่ตางกนั 
 
 

T1 T2 T3 T4 T5

Male
Female0

2

4
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Treatments

Hair and blood 
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รูปภาคผนวก ค-15  เปรียบเทียบน้ําหนักขนและเลือดของไกเนื้อที่ไดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลม 
      ดวยกากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกนั 
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T1 T2 T3 T4 T5
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Female0
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รูปภาคผนวก ค-16   เปรียบเทียบน้ําหนักตบัของไกเนื้อทีไ่ดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก 
       ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกัน 
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รูปภาคผนวก ค-17   เปรียบเทียบน้ําหนักหวัใจของไกเนือ้ที่ไดรับอาหารทดแทนน้ํามนัปาลมดวย 
        กากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกนั 
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รูปภาคผนวก ค-18   เปรียบเทียบน้ําหนักกึน๋ของไกเนื้อทีไ่ดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก 
       ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกัน 
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รูปภาคผนวก ค-19  เปรียบเทียบน้ําหนักมามของไกเนื้อที่ไดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก 
             ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกนั 
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รูปภาคผนวก ค-20  เปรียบเทียบน้ําหนักเนื้ออกของไกเนื้อที่ไดรับอาหารทดแทนน้าํมันปาลมดวย 
      กากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกนั 
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รูปภาคผนวก ค-21  เปรียบเทียบน้ําหนักนองของไกเนื้อที่ไดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก 

     ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนทีต่างกัน 
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รูปภาคผนวก ค-22  เปรียบเทียบน้ําหนักสะโพกของไกเนื้อที่ไดรับอาหารทดแทนน้าํมันปาลมดวย 

     กากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกนั 
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รูปภาคผนวก ค-23  เปรียบเทียบน้ําหนักปกของไกเนื้อทีไ่ดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก 

     ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนทีต่างกัน 
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รูปภาคผนวก ค-24  เปรียบเทียบน้ําหนักแขงของไกเนื้อที่ไดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก 

     ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนทีต่างกัน 
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รูปภาคผนวก ค-25   เปรียบเทียบน้ําหนักซีโ่ครงและหลังของไกเนื้อที่ไดรับอาหารทดแทนน้ํามนั 

      ปาลมดวยกากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกัน 
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รูปภาคผนวก ค-26   เปรียบเทียบน้ําหนักคอของไกเนื้อทีไ่ดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก 

      ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกัน 
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รูปภาคผนวก ค-27   เปรียบเทียบน้ําหนักหวัของไกเนื้อทีไ่ดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกาก 

      ไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกัน 
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รูปภาคผนวก ค-28  เปรียบเทียบน้ําหนักไขมันชองทองของไกเนื้อที่ไดรับอาหารทดแทนน้ํามนั 

     ปาลมดวยกากไขมันโรงงานปลากระปองในสัดสวนที่ตางกัน 
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ภาคผนวก ง. 
ผลงานการประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ  ครั้งที่ 7 

 
 

ผลการทดแทนกากไขมันจากบอดักไขมันโรงงานปลากระปองตอสมรรถนะการเจริญเติบโต  
และลักษณะซากไกเนื้อ 

 
ซารีนา  วาแม1    ปน  จันจฬุา2 และวิไลรัตน  ชีวะเศรษฐธรรม1 

 
บทคัดยอ 

 
จากการทดลองทดแทนน้ํามันปาลมดวยกากไขมันจากบอดักไขมันโรงงานปลา

กระปองในสูตรอาหารไกเนื้อ ในชวงอายุ 0-6 สัปดาห โดยใชไกเนื้อคละเพศอายุ 1 วัน จํานวน 400 
ตัว แบงเปน 5 กลุมๆ ละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตัว ในแผนการทดลองแบบสุมตลอด ใหแตละกลุมไดรับ
สูตรอาหารทดลองทดแทนน้ํามันปาลมดวยกากไขมันจากบอดักไขมันโรงงานปลากระปองใน
ระดับ 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลปรากฏวา น้ําหนักเพิ่ม ปริมาณอาหารที่กิน 
ประสิทธิภาพการใชอาหารและลักษณะซากของไกทดลองไมแตกตางกันในทางสถิติ (P>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรอาหารควบคุม สวนอัตราการตายของไกทุกกลุมไมแตกตางกันทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีอัตราการตายทั้งหมดเฉลี่ยชวง 1.32-4.35% 

 
คําสําคัญ: กากไขมัน น้ํามันปาลม ไกกระทง สมรรถภาพการเจริญเตบิโต ลักษณะซาก 
 
 
 
 
 
 
1ภาควิชาวิทยาศาสตร, 2ภาควชิาเทคโนโลยีและการอุตสาหกรรม คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
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Effect of Replacing Fat Scum from Canned Fish Plant Grease Trap on Growth 
Performance and Carcass Characteristics of Broiler Chicken 

 
Wamae, S.1, Chanjula, P2. and Shiwasejtham, W.1 

 
Abstract 

An six-week experiment was conducted to study using fat scum (FS) to replace 
palm oil on the growth performance and carcass characteristics of broiler chickens (0-6 weeks of 
age). Four hundred head of 1 day old (mixed sex) broilers were randomly allotted to 5 dietary 
treatments, in a completely randomized design experiment. There were four replications in each 
treatment with 20 chicks per pen. The dietary treatment were T1= 0 % FS, T2= 25% FS, T3= 50% 
FS, T4= 75% FS and T5= 100% FS, respectively. The results showed no significant (P>0.05) 
difference among treatments in terms of weight gain, feed intake, feed conversion rate, mortality 
rate and carcass characteristics when FS was included up to 25-100 % of the diet compared with 
control diet. No significant difference in mortality rate was found among groups. The average 
mortality was 1.32-4.35%.  
 
Key Words: Fat scum, palm oil, broiler, growth performance, carcass characteristics. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1Department of Science, 2department of Technology and Industrial, Faculty of Science and 
Technology, Prince of Songkla University, Pattani 
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บทนํา 
 

 ไขมันเปนอาหารที่มีความเขมขนของพลังงานสูง จุดประสงคหลักของการเติม
ไขมันลงในอาหารสัตวเพื่อเพิ่มระดับพลังงานในอาหาร ลดฝุนและปรับปรุงรสชาติของอาหารใหดี
ขึ้น (สาโรช, 2542) ดวยเหตุนี้ในการสรางสูตรอาหารเพื่อใหพลังงานสูงๆ จึงจําเปนตองใชไขมัน
เสริม ซ่ึงอยูในรูปของแข็ง (tallow) หรือของเหลว (oil) ในอาหาร นอกจากนี้ ไขมันยังมีคุณสมบัติ
ลดความรอนที่เกิดจากกระบวนการยอยอาหาร (heat increment) นอยกวาคารโบไฮเดรตและ
โปรตีน (Walddroup et al., 1976; Dale and Fuller, 1979) ซ่ึงไขมันมาจาก 2 แหลงคือ น้ํามันพืช 
(vegetable oils) และไขมันสัตว (animal fats) 
 ในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมปลากระปอง กอใหเกิดวัสดุเศษ
เหลือปริมาณมากในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบและแปรรูปไดแก มีเนื้อปลาปริมาณรอยละ 35 สวน
ที่เปนหัวปลา หางปลา กางปลาและหนังปลา มีปริมาณรอยละ 28-30 ไสปลารอยละ 5-7 เลือดปลา
และอื่นๆ รอยละ 10-12 (พูนสุข, 2542) นอกจากเศษเหลือดังกลาว ยังมีสวนของน้ํามัน (oil) และ
กากไขมัน (fat scum) เจือปนอยูจากการลางภาชนะที่ใชทอดปลา การหกหรือร่ัวออกจากภาชนะ 
ตลอดจนไขมันปลาที่ไดจากกระบวนการลางทําความสะอาดขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ ทั้งหมด
นี้จะถูกรวบรวมและกําจัดออกจากน้ําเสียที่บอดักไขมัน โดยการตักสวนที่ลอยอยูผิวน้ําออกเก็บใส
ถังหรือกองทิ้งไว โดยยังไมมีการใชประโยชน กลายเปนปญหาในการกําจัดและกอใหเกิดปญหา
ทางมลภาวะ ซ่ึงของกากไขมันดังกลาว มีสวนของน้ํามันปลาที่มีคุณคาทางอาหารและสัตวสามารถ
นําไปใชประโยชนไดดี NRC (1994) รายงานวา น้ํามันปลามีปริมาณกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว 
(unsaturated fatty acid, UFA) เชน palmitoleic acid, linoleic acid และ linolenic acid และพลังงานที่
ใชประโยชนไดสูง ซ่ึงไกสามารถนําใชกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดสูงกวาการใชไขมันสัตว ในดานการ
ดูดซึมและการนําไปเปนพลังงาน (Scott et al., 1982)  
 อยางไรก็ตาม การทดลองโดยการใชกากไขมันจากบอดักไขมันตอสมรรถนะการ
เจริญเติบโตและคุณภาพซากไกเนื้อในประเทศไทย ยังไมปรากฏวามีรายงานไว และในตางประเทศ
ก็มีรายงานเกี่ยวกับเรื่องนี้นอย ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา ระดับที่
เหมาะสมของการใชกากไขมันจากบอดักไขมันของโรงงานปลากระปองในอาหารไกเนื้อ เพื่อเปน
ขอมูลพื้นฐานและประยุกตใชในการปรับปรุงการผลิตสัตวเพื่อใหมีสมรรถนะในการผลิตที่ดีขึ้นใน
อนาคต โดยดูผลจากน้ําหนักตัวเพิ่ม ปริมาณอาหารที่กิน ประสิทธิภาพการใชอาหารและเปอรเซ็นต
ซาก 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

การเตรียมกากไขมัน 
ทําการตักเก็บกากไขมันจากบอดักไขมันของโรงงานปลากระปอง 3 แหงจาก

อําเภอเมือง จังหวัดปตตานี นํามาทําการระเหยน้ําและฆาเชื้อโรคโดยการตมที่อุณหภูมิประมาณ 
105+5๐C ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง 30 นาที (กากไขมันเปนเนื้อเดียวกันไมแยกช้ัน) พรอมทั้งทํา
การแยกสิ่งแปลกปลอม เชน เศษไม หรือแมลง โดยการตักออกและกรองผานตะแกรงขนาด 2 มม. 
และทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของกากไขมันที่เก็บได ตามวิธีของ AOAC (1990) เพื่อให
ทราบคุณสมบัติของกากไขมันและเก็บไวเตรียมอาหารไกเนื้อ เพื่อใหเปนมาตรฐานเดียวกันตลอด
การทดลอง 
การจัดการสัตวทดลองและแผนการทดลอง 

การทดลองนี้ ไดกระทําที่ฟารมทดลองเลี้ยงสัตวปกของภาควิชาเทคโนโลยีและ
การอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
ทําการศึกษาโดยใชลูกไกเนื้อคละเพศ สายพันธุทางการคาอาเบอรเอเคอร อายุ 1 วัน สม่ําเสมอกัน 
จํานวน 400 ตัว แบงไกทดลองเปน 5 กลุมๆ ละ 4 ซํ้าๆ ละ 20 ตัว โดยใหมีน้ําหนักตัวเฉลี่ยใกลเคียง
กันมากที่สุด ตามแผนการทดลองสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) ไกเนื้อแตละ
ซํ้าไดรับอาหารทดแทนน้ํามันปาลมดวยกากไขมันจากบอดักไขมันโรงงานปลากระปองที่มีระดับ
แตกตางกัน 5 สูตร คือ ใชกากไขมันในอาหารระดับรอยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 สวนประกอบ
ของวัตถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารแตละสูตรแสดงดัง Table 1 และ Table 2 อาหารทดลอง
สําหรับไกในแตละชวงอายุ คํานวณใหมีระดับโภชนะเพียงพอกับความตองการของไกที่แนะนาํโดย 
NRC (1994) โดยไกแตละซ้ําเลี้ยงในคอกขนาด 2 เมตร ยาว 2 เมตร พื้นปูดวยแกลบ กกลูกไกเปน
เวลานาน 2 สัปดาห หลังจากนั้นใหลูกไกไดรับแสงสวางตลอดทั้งวันจนสิ้นสุดการทดลอง โดยไก
รับน้ําและอาหารอยางเต็มที่ (ad libitum) โปรแกรมวัคซีนใชตามมาตรฐานการเลี้ยงไกกระทงทาง
การคาทั่วไป คือ วัคซีนปองกันโรคนิวคาสเซิล โรคหลอดลมอักเสบ กัมโบโรและฝดาษ 

 
 
 
 

 
Table 1  Feed composition and nutrient component of the experimental diets for broiler aging 0- 
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 3 weeks (% as fed basis) 
Feed ingredients (%) Treatments diets 

Level of fat scum, % T1 (0) T2 
(25) 

T3 
(50) 

T4 
(75) 

T5 (100) 

Corn meal 56.22 55.00 55.87 55.87 55.87 
Soybean meal (44% CP) 29.28 30.50 30.63 30.63 30.63 
Fish meal (55% CP) 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 
Palm oil 6.00 4.50 3.00 1.50 0.00 
Fat scum 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 
Dicalcium phosphate 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
Premix* 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
DL-methionine 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Calculated nutrient component (%)      

Metabolizable energy (ME) Kcal/kg 2,970 2,970 2,970 2,970 2,970 
Crude protein 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 
Ether extract 8.03 8.00 7.96 7.96 7.96 
Calcium 1.33 1.33 1.24 1.24 1.24 
Available phosphorus 0.86 0.86 0.83 0.83 0.83 

 *Vitamin and mineral premix (g/kg): vitamin A 750,000 IU; vitamin D3 150,000 ICU; vitamin E 
3,000 IU; vitamin K 0.15; thiamine 0.36; riboflavin 0.72; pyridoxine 0.26; cyanocobalamine 4.00; 
pantothenic acid 2.00; niacin 6.00; choline chloride 50% 200.00; biotin 0.20; folic acid 0.05; 
ferrous sulphate 32.03; zinc oxide 10.98; copper sulphate 3.14; manganese sulphate 16.49; 
potassium iodine 0.046. 
 
 
 
 
การเก็บขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
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ระหวางการทดลองบันทึกน้าํหนักตวัไกกอนเริ่มทดลอง น้ําหนกัตวัไกและปริมาณ
อาหารที่กินทกุสัปดาหจนสิ้นสุดการทดลองเพื่อคํานวณหาอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารที่
กินและอัตราแลกเนื้อ บันทึกอัตราการตาย นําขอมูลที่ไดวิเคราะหความแปรปรวนแบบ Analysis of 
Variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุม
ทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) 
Table 2  Feed composition and nutrient component of the experimental diets for broiler aging 4-6   

 weeks (% as fed basis) 
Feed ingredients (%) Treatments diets 

Level of fat scum, % T1 (0) T2 (25) T3 (50) T4 (75) T5 (100) 
Corn meal 60.00 61.99 61.99 61.99 61.99 
Soybean meal (44% CP) 25.50 24.51 24.51 24.51 24.51 
Fish meal (55% CP) 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Palm oil 6.00 4.50 3.00 1.50 0.00 
Fat scum 0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 
Dicalcium phosphate 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
*Premix 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
Salt 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
DL-methionine 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
Calculated nutrient component (%)      

Metabolizable energy (ME) Kcal/kg 2,970 2,970 2,970 2,970 2,970 
Crude protein 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
Ether extract 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12 
Calcium 1.31 1.22 1.22 1.22 1.22 
Available phosphorus 0.86 0.84 0.84 0.84 0.84 

*Vitamin and mineral premix (g/kg): vitamin A 750,000 IU; vitamin D3 150,000 ICU; vitamin E 3,000 IU; 
vitamin K 0.15; thiamine 0.36; riboflavin 0.72; pyridoxine 0.26; cyanocobalamine 4.00; pantothenic acid 2.00; 
niacin 6.00; choline chloride 50% 200.00; biotin 0.20; folic acid 0.05; ferrous sulphate 32.03; zinc oxide 10.98; 
copper sulphate 3.14; manganese sulphate 16.49; potassium iodine 0.046. 

ผลการทดลองและวิจารณ 
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ผลการทดแทนน้ํามันปาลมดวยกากไขมันจากโรงงานปลากระปองในระดับตางๆ 

ตอสมรรถภาพการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารที่กิน ประสิทธิภาพการใชอาหารและอัตราการตาย
ในชวงอายุ 0-2, 0-4 และ 0-6 สัปดาห (Table 3)  ตลอดจนคุณภาพซากของไกทดลองในชวงอายุ 0-
2, 0-4 และ 0-6 สัปดาห ของทุกกลุม (Table 4) พบวา น้ําหนักเพิ่มไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 
ในทุกชวงอายุ แตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับการทดแทนกากไขมันที่เพิ่มขึ้น แสดงวาไกสามารถ
ใชกากไขมันทดแทนน้ํามันปาลมในสูตรอาหารไดโดยไมมีผลกระทบตอน้ําหนักเพิ่ม 

ปริมาณอาหารที่กินไดสะสมโดยรวม ชวงอายุ 0-4 และ 0-6 สัปดาห พบวา ไกทุก
กลุมกินอาหารไดไมแตกตางกัน (P>0.05) ยกเวน ในชวงอายุ 0-2 สัปดาห ปริมาณการกินอาหาร
ของกลุมควบคุมนอยกวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพ
การใชอาหารแบบสะสม ชวงอายุ 0-2 และ 0-6 สัปดาห ปรากฏวา ไกทุกกลุมไมมีความแตกตางกัน 
(P>0.05) และเมื่อระดับการทดแทนกากไขมันเพิ่มขึ้น คาดังกลาวมีแนวโนมดีขึ้น ยกเวน ในชวงอาย ุ
0-4 สัปดาห ที่ประสิทธิภาพการใชอาหารของกลุมควบคุมดีกวากลุมที่ 2 และ 5 (P<0.05) อาจ
เนื่องจาก กากไขมันมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงกวาน้ํามันปาลม ซ่ึง NRC (1994) รายงานวา 
น้ํามันปลามีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว (palmitoleic acid, linoleic acid, linolenic acid) และ
พลังงานที่ใชประโยชนไดสูงกวาน้ํามันปาลม (6.8 และ 5.8 Mcal/kg, ME ตามลําดับ) ขณะที่น้ํามัน
ปาลมมีกรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid, SFA) สูงกวาน้ํามันปลา ซ่ึงไขมันที่มีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวสูงมีการยอยและดูดซึมไดดีกวากรดไขมันอิ่มตัว (Scott et al., 1982) สงผลใหน้ําหนักเพิ่ม
และประสิทธิภาพการใชอาหารมีแนวโนมดีกวากลุมควบคุม นอกจากนี้ Scott et al. (1982) รายงาน
วา การใชน้ํามันจากเมล็ดพืชน้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณที่สูง เชน น้ํามันถ่ัวเหลือง 
เปรียบเทียบกับไขมันอิ่มตัว เชน ไขมันวัว พบวาไกสามารถใชประโยชนน้ํามันจากเมล็ดพืชน้ํามัน
ไดสูงกวาการใชไขมันสัตวในดานการดูดซึมและการนําไปเปนพลังงาน เนื่องจากไกสามารถนํา
กรดไขมันไมอ่ิมตัวจากอาหารไปใชไดโดยตรง ขณะที่กรดไขมันอิ่มตัวมีการสังเคราะหตอสาย
โมเลกุลเปนกรดไขมันที่จําเพาะสําหรับไกสะสมในซาก ดังนั้น ไขมันในซากไกมีอิทธิพลมาจาก
กรดไขมันอิ่มตัวมากกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว (สาโรจ, 2542; Scott et al., 1982) 
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Table 3  Weight gain and growth performance of broiler fed diets replace varying levels of fat 
scum during 0-6 week of age. 

Items Treatments (level of fat scum, %) 
Level of fat scum, % 1(0%)1 2(25%) 3(50%) 4(75%) 5(100%) 

SEM 

Initial weight 
(kg/bird) 

0.0454 0.0452 0.0444 0.0452 0.0447 0.587 

Weight gain (kg/bird)       
wk. 0-2 0.300 0.320 0.328 0.319 0.328 0.010 
wk. 0-4 1.095 1.104 1.121 1.090 1.081 0.016 
wk. 0-6 2.316 2.405 2.349 2.375 2.456 0.048 

Feed in take (kg/bird)       
wk. 0-2 0.496b 0.545a 0.533a 0.531a 0.526a 0.010 
wk. 0-4 2.156b 2.266a 2.238ab 2.204ab 2.219ab 0.031 
wk. 0-6 4.763 4.914 4.898 4.878 4.902 0.095 

Feed conversion rate       
wk. 0-2 1.66 1.71 1.63 1.67 1.61 0.044 
wk. 0-4 1.97b 2.05a 2.00ab 2.02ab 2.05a 0.026 
wk. 0-6 2.06ab 2.04ab 2.18a 2.05ab 2.00b 0.050 

Mortality rate (%)       
wk. 0-2 2.00 4.09 0.00 0.00 0.00 1.48 
wk. 0-4 4.35 4.09 0.00 0.00 1.32 2.35 
wk. 0-6 4.35 4.09 0.00 0.00 1.32 2.35 

Feed cost (baht /kg 
weight gain) 

      

wk. 0-2 20.13ab 20.89a 19.58ab 19.79ab 18.73b 0.49 
wk. 0-4 24.53ab 25.10a 24.05b 23.97b 23.93b 0.31 
wk. 0-6 23.67a 22.97ab 24.01a 22.30ab 21.30b 0.55 

a-c Means within rows not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05) 
SEM = Standard error of the mean (n = 4) 
11 = control = 0% fat scum, 2 = 25% fat scum, 3 = 50% fat scum, 4 = 75% fat scum and 5 = 100% fat scum 
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เมื่อพิจารณาอัตราการตายสะสมของไกทดลองในชวงอายุตางๆ (Table 3) จะเห็น
ไดวาอัตราการตายในทุกชวงอายุ มีอัตราการตายต่ํา ยกเวนกลุมควบคุมที่มีอัตราการตายเพิ่มในชวง
อายุ 0-4 สัปดาหสูงกวากลุมอื่น และเมื่อพิจารณาตลอดระยะการทดลอง 6 สัปดาห พบวาอัตราการ
ตายไมแตกตางกัน (P>0.05) ระหวางไกทดลองที่ไดรับอาหารสูตรตางๆ โดยมีอัตราการตายทั้งหมด
เฉลี่ยอยูในชวง 1.32-4.35% ซ่ึงถือวาอยูในมาตรฐานการเลี้ยงไกกระทงทั่วไป (4-5%) สาเหตุสวน
หนึ่งเกิดจากอากาศรอนและไมทราบสาเหตุ และสําหรับตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักไก 1 กิโลกรัม 
พบวา สูตรอาหารที่มีการทดแทนดวยกากไขมัน 100% มีตนทุนต่ําที่สุด (P<0.05)  ตลอดการทดลอง  

การศึกษาลักษณะทางซากของไกกระทง (เฉลี่ยทั้งเพศผูและเพศเมยี) พบวาไก
ทดลองที่ไดรับอาหารทดแทนดวยกากไขมันระดับตางๆ มีเปอรเซ็นตซาก เนื้อหนาอก เนื้อนองรวม
สะโพก เนื้อปก ซ่ีโครงและหลัง และไขมันหนาทองไมแตกตางกัน (P>0.05) อาจเนื่องจากสูตร
อาหารมีระดับพลังงานและโปรตีนใกลเคียงกัน สงผลใหมีลักษณะซากไมแตกตางกัน 
Table 4  The carcass characteristic of broiler during 0-6 week of age. 

Items Treatments (level of fat scum, %) 
Level of fat scum, % 1(0%)1 2(25%) 3(50%) 4(75%) 5(100%) 

SEM 

Live weight (kg) 1.95 2.025 1.96 1.98 1.91 0.056 
Eviscerate weight (%) 75.41 75.76 75.91 74.51 74.39 1.28 
Breast (%) 17.49 17.30 18.34 16.45 17.65 0.63 
Thigh (%) 9.45 8.93 8.83 9.40 9.42 0.24 
Drumstick (%) 12.22 12.30 12.48 12.37 12.08 0.70 
Wing (%) 7.47 7.53 7.42 8.17 7.96 0.28 
Rib+back (%) 14.77 14.63 13.85 13.55 13.84 0.49 
Abdominal fat (%) 1.42 1.19 1.21 1.36 1.60 0.15 

a-c Means within rows not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05) 
SEM = Standard error of the mean (n = 4) 
11 = control = 0% fat scum, 2 = 25% fat scum, 3 = 50% fat scum, 4 = 75% fat scum and 5 = 100% fat scum 
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สรุป 
 

 จากการศึกษาในครั้งนี้สรุปไดวา การทดแทนน้ํามันปาลมดวยกากไขมันจากโรงงาน
ปลากระปองในระดับตางๆ ในอาหารไกเนื้อ ในชวงอายุ 0-6 สัปดาห ปรากฏวา สามารถใชกาก
ไขมันผสมอาหารไดในระดับรอยละ 25-100 โดยไมทําใหน้ําหนักเพิ่ม ปริมาณอาหารที่กิน 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร อัตราการตาย และลักษณะซากของไกทดลองแตกตางกัน ดังนั้น การใช
กากไขมันจากบอดักไขมันเปนแหลงพลังงานในอาหารไกเนื้อจึงเปนแนวทางในการจัดการของเสีย
เหลือทิ้งจากโรงงานปลากระปอง ซ่ึงสามารถเพิ่มมูลคาไดอีกทางหนึ่ง 
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