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บทคัดย่อ 

 

  วิทยานิพนธ์น้ีวางแผนการทดลองเพื่อศึกษาส่วนประกอบทางเคมี ลกัษณะทาง
กายภาพ และคุณค่าทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบ สมรรถภาพการผลิต ลกัษณะซากของไก่เน้ือท่ี
ไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง  

  การทดลองท่ี 1 การวิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมี ลกัษณะทางกายภาพ และ
คุณค่าทางโภชนะของ กลีเซอรีนดิบท่ีไดม้าจากแหล่งการผลิต 3 แหล่งการผลิต ท่ีมีขนาดก าลงัการผลิต
ท่ีแตกต่างกนั ผลการทดลองพบว่า กลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีค่าความเป็นกรดด่าง
สูงสุด (8.99) รองลงมาคือกลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดใหญ่ (6.40) และกลีเซอรีนดิบจาก
แหล่งการผลิตขนาดกลาง (6.39) ค่าความหนืด พบวา่ กลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดใหญ่มีค่า
ความหนืดสูงสุด (99.20 เซนติสโตกส์) รองลงมาคือกลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดเล็ก (90.28 
เซนติสโตกส์) และแหล่งการผลิตขนาดกลาง (12.52 เซนติสโตกส์) ตามล าดบั ส าหรับการวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนะพบวา่ กลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีความช้ืนเท่ากบั 3.93 เปอร์เซ็นต ์
ค่าโปรตีนรวมเท่ากบั 0.65 เปอร์เซ็นต์ ค่าไขมนัรวมเท่ากบั 5.05 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าพลงังานรวม
เท่ากบั 7554.61 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ในขณะท่ีกลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดกลางและแหล่ง
การผลิตขนาดใหญ่มีค่าความช้ืนเท่ากบั 13.85 และ 4.27 เปอร์เซ็นต ์ค่าโปรตีนรวมเท่ากบั 0.85 และ 
0.48 เปอร์เซ็นต ์ค่าไขมนัรวมเท่ากบั 0.44 และ 0.22 เปอร์เซ็นต์ และค่าพลงังานรวมเท่ากบั 4,387.45 
และ 4,650.22 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามล าดบั ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณเมทานอลปนเป้ือน พบวา่ 
กลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดกลางมีปริมาณเมทานอลปนเป้ือนสูงสุด (2.87 เปอร์เซ็นต์) 
รองลงมาคือ กลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดเล็ก (1.10 เปอร์เซ็นต)์ และกลีเซอรีนดิบจากแหล่ง
การผลิตขนาดใหญ่ (0.46 เปอร์เซ็นต์) ส าหรับกรดไขมนัท่ีปนเป้ือนนั้นตรวจพบเฉพาะกรดไขมนั
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ไขมนัอ่ิมตวั ซ่ึงตรวจพบเฉพาะกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดเล็กเพียงแหล่งเดียว (15.95 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) โดยเฉพาะกรดปาล์มมิติกคือกรดไขมนัท่ีตรวจพบมากท่ีสุด นอกจากน้ียงัพบอีก
ดว้ยว่า กลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีกลีเซอไรด์ปนเป้ือนอยูเ่พียงแหล่งเดียวเช่นกนั ซ่ึง
กลีเซอไรด์ท่ีตรวจพบปริมาณมากท่ีสุด คือ โมโนกลีเซอไรด์ (2.78 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร) รองลงมาคือ 
ไตรกลีเซอไรด ์(0.77 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และไดกลีเซอไรด์ (0.19 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาณแร่ธาตุ
ท่ีปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบ พบว่า แหล่งการผลิตขนาดกลางมีการปนเป้ือนของแร่ธาตุมากท่ีสุด 
ส าหรับการวิเคราะห์หาค่าความบริสุทธ์ิของกลีเซอรีนดิบจากแหล่งต่างๆ พบว่า กลีเซอรีนดิบจาก
แหล่งการผลิตขนาดใหญ่มีค่าความบริสุทธ์ิสูงท่ีสุด (87.65 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมา คือ กลีเซอรีนดิบจาก
แหล่งผลิตขนาดกลาง (80.25 เปอร์เซ็นต)์ และแหล่งการผลิตขนาดเล็ก (72.65 เปอร์เซ็นต)์ 

การทดลองท่ี 2 เป็นการน ากลีเซอรีนดิบจากคณะวิศวกรรมศาสตร์มาผสมใน
อาหารไก่เน้ือเพื่อศึกษาสมรรถภาพการผลิต และลกัษณะซาก ใชไ้ก่เน้ือพนัธ์ุทางการคา้ (Ross 308®) 
เพศผู ้อายุ 1 สัปดาห์ น ้ าหนกัเฉล่ีย 183.50 ± 0.45 กรัม จ านวน 240 ตวั แบ่งเป็นออกเป็น 3 กลุ่ม แต่
ละกลุ่มทดลองประกอบไปดว้ย 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 20 ตวั ในโรงเรือนระบบเปิด วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design: CRD) ให้ไก่ทดลองไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 3 
ระดบัคือ 0, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ตลอดระยะเวลาการทดลองให้ไก่ทดลองไดรั้บอาหารเต็มท่ี (ad 
libitum) ไดรั้บน ้ าตลอดเวลา และได้รับวคัซีนตามโปรแกรมของภาควิชาสัตวศาสตร์ บนัทึกการ
เปล่ียนแปลงของน ้ าหนกัตวัและปริมาณการกินไดทุ้กสัปดาห์ เม่ือไก่ทดลองอายุครบ 3 สัปดาห์ 
และส้ินสุดการทดลองท่ี 7 สัปดาห์ ท าการสุ่มไก่ทดลองซ ้ าละ 2 ตวั เพื่อศึกษาลกัษณะซาก ผลการ
ทดลองพบวา่ ในช่วงอายท่ีุ 2-3 สัปดาห์ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มี
ปริมาณอาหารท่ีกินสูงกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ในช่วงอายุท่ี 4-7 สัปดาห์ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอาหารท่ีกิน และประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดอ้ยกว่าไก่
ทดลองกลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และไก่ทดลองกลุ่มควบคุม (P>0.05) ในช่วงอายุท่ี 
2-7 สัปดาห์ พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอาหารท่ีกิน 
และประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดอ้ยกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

ลกัษณะซากของไก่ทดลองท่ีอายุ 3 สัปดาห์ พบวา่ ไก่ทดลองทุกกลุ่มมี น ้ าหนกัมี
ชีวิต น ้ าหนกัซากรวม น ้ าหนกัซากอุ่นและส่วนประกอบซากไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่พบวา่ ไก่
ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ของอวยัวะภายในสูงกว่าไก่
ทดลองกลุ่มอ่ืน (P< 0.05) ลกัษณะซากของไก่ทดลองท่ีอายุ 7 สัปดาห์ พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บ
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อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีน ้ าหนกัมีชีวิต น ้ าหนกัซากรวม น ้ าหนกักลา้มเน้ือ และ
ซากส่วนหนา้อก ดอ้ยกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน (P< 0.05) แต่ซากมีเปอร์เซ็นต์ไขมนัรวม และอวยัวะ
ภายใน สูงกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน (P< 0.05) 

การศึกษาคร้ังน้ี พบว่า การเล้ียงไก่ทดลองด้วยอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อน ้าหนกัตวัเพิ่มต ่าสุด (36.68 บาท/กิโลกรัม ขณะท่ี ไก่ทดลองกลุ่มท่ี
ไดรั้บอาหารท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 0 เปอร์เซ็นต ์(กลุ่มควบคุม) และ 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหาร
ต่อน ้าหนกัตวัเพิ่ม เท่ากบั 37.04 และ 38.48 บาท/กิโลกรัม ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(8) 
 

Thesis   The Use of Glycerin in Broiler as Feed Ingredient  

Author   Mr. Adisorn Settapong 

Major Program Animal Science  

Academic Year 2012  

 

ABSTRACT 

 

 This thesis was conducted in order to determine chemical composition, physical 
properties and nutritive value of crude glycerin; whereas productive performance and 
carcass characteristics of broiler received diets containing different levels of crude glycerin 
were also concerned. 

In experiment 1 the analytical of chemical composition, physical properties and 
nutritive value of crude glycerin from three biodiesel production scales (small, medium and 
large scale) production were conducted by chemical analytical method and proximate 
analysis. From the results, pH values of small scale was the highest (8.99) followed by the 
medium (6.39) and large scale (6.40). The large scale showed the highest kinematic 
viscosity (99.20 cSt) followed by the small and medium scale (90.28 and 12.51 cSt). In terms 
of proximate composition, the small scale had 3.93% of moisture, 0.65% of crude protein, 
5.05% of crude fat and 7,554.61 kcal of GE/kg while the medium and large scales had 13.85 
and 4.27% of moisture, 0.85 and 0.48% of crude protein, 0.44 and 0.22% of crude fat and 
4,387.45 and 4,650.22 kcal GE/kg, respectively. For methanol analysis, the medium scale 
had the highest methanol level (2.87) followed by the small (1.10) and large scale (0.46). 
Saturated fatty acid was detected only in the small scale (15.95 mg/ml), particularly palmitic 
acid (C16: 0). In addition, the largest amount of glyceride in this scale consisted of 
monoglyceride (2.78 mg/ml), diglyceride (0.19 mg/ml), and triglyceride (0.77 mg/ml). For 
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dietary mineral determination, the medium scale had almost the highest. For determination 
of the purity of crude glycerin, the large scale had almost the highest purity (87.65%) follow 
by the medium (80.25%) and the small (72.65%). 

In experiment 2, a total number of 240 males Ross 308 at 1 week old, with 
183.50±0.45 grams of initial live weight were randomly distributed into 3 groups (4 
replication by 20 birds/group) in completely randomized design (CRD). They were fed with 
rations containing 0 (control), 5 and 10% of crude glycerin ad libitum for 6 weeks whereas 
water was available all time. All birds were weighed and feed intake was measured and 
recorded every week throughout the experiment. At 2 and 6 weeks of experiment (2 and 7 
weeks old), eight birds from each treatment (2 replicates) were randomly selected and 
sacrificed for carcass characteristics study. The results showed that birds received diet with 
10% crude glycerin had a significantly higher feed intake than those others. Nevertheless, 
no significant difference was found in live weight change (P>0.05). During 4 and 7 weeks 
old, birds fed diet with 10% crude glycerin had significantly lower feed intake and live 
performance than those feed diets with 0 and 5% crude glycerin (P<0.05). 

In terms of carcass characteristics of broiler at 3 weeks old, all groups had 
no significant difference in slaughter weight, carcass weight and organs (P>0.05). However, 
birds fed diet at 10% crude glycerin had higher eviscerated yield than those received diets 
containing 0 and 5% crude glycerin (P<0.05). At 7 weeks of age, bird fed with 10% crude 
glycerin had lower slaughter weight, carcass weight, meat yield and breast meat yield than 
others. Nevertheless, fat deposition and eviscerated yield of birds received 10 crude glycerin 
were the highest (P<0.05). 

  From this study, the lowest feed cost per gain was found in birds received 
diet with 5% crude glycerin (36.68 baht/kg) while birds received diets containing 0 (control) 
and 10% had about 37.04 and 38.48 baht/kg, respectively. 
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บทที ่1 
 

บทน า 
 
บทน าต้นเร่ือง 
 
  จากวกิฤติราคาน ้ามนัเช้ือเพลิงในตลาดโลกท่ีสูงข้ึน ท าใหน้ ้ามนัเช้ือเพลิงปรับราคา
สูงข้ึนตามไปดว้ย จึงส่งผลใหม้นุษยมี์การแสวงหาพลงังานทดแทนรูปแบบใหม่มาทดแทนพลงังาน
จากเช้ือเพลิงฟอสซิล (fossil fuel) ไบโอดีเซล (biodiesel) จึงเป็นเช้ือเพลิงทดแทนชนิดหน่ึงท่ี
ไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั ซ่ึงส่งผลให้อุตสาหกรรมการผลิตไบโอดีเซลเติบโตเพิ่มข้ึนทุกปี ทั้งน้ี
โดยทัว่ไปกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 100 ลิตร จะไดก้ลีเซอรีนดิบ (crude glycerin) เป็นผลผลิต
พลอยไดใ้นปริมาณ 0.35 กิโลกรัม (Thompson and He, 2006) ดงันั้นเม่ือมีการผลิตไบโอดีเซล
เพิ่มข้ึน จึงส่งผลท าใหก้ลีเซอรีนดิบมีปริมาณเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย   
  เน่ืองจากกลีเซอรีนดิบเป็นสารชีวมวลท่ีให้พลงังานรวม (gross energy) สูงถึง 
4,100 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (Brambilla and Hill, 1966) จึงสามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรม
อาหารสัตวไ์ด ้(วภิา, 2546) โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการเล้ียงไก่เน้ือท่ีขยายตวัมากข้ึนทุกปีตามความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค ในขณะท่ีตน้ทุนวตัถุดิบอาหารสัตวก์ลบัมีราคาเพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพาะวตัถุดิบ
อาหารสัตวป์ระเภทพลงังาน เช่นขา้วโพด ร าขา้ว และปลายขา้ว ส าหรับอาหารไก่เน้ือท่ีไม่สามารถ
ขาดวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์ให้พลงังานได ้จึงมีแนวคิดในการน ากลีเซอรีนดิบท่ีเป็นผลผลิตพลอยไดจ้าก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ท่ีมีราคาถูกและมีในปริมาณมาก แต่สามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบท่ีมีคุณค่า
ทางโภชนะมาใช้เพื่อทดแทนขา้วโพดท่ีใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารสัตว ์ จึงน่าจะเป็นแนวทาง
หน่ึงท่ีเหมาะสมท่ีจะช่วยลดต้นทุนการผลิตไก่เน้ือ โดยเฉพาะต้นทุนวตัถุดิบอาหารสัตว์ และ
นอกจากน้ียงัเป็นการใช้ประโยชน์และเป็นการเพิ่มมูลค่าของกลีเซอรีนดิบท่ีเป็นผลผลิตพลอยได้
จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลไดอี้กทางหน่ึง  
  ส าหรับการศึกษาเพื่อน ากลีเซอรีนดิบมาใช้ทดแทนวตัถุดิบอาหารสัตว์ท่ีให้
พลงังานในอาหารไก่เน้ือนั้น Dozier และคณะ (2008) ไดศึ้กษาพบวา่ ค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ได้
โดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) ของกลีเซอรีนดิบในไก่เน้ือสายพนัธ์ุทางการคา้ 
(Ross × Ross 708) ช่วงอาย ุ7-10 วนั มีค่าเท่ากบั 3,621 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ในไก่ทดลองช่วงอาย ุ
21-24 วนั พบวา่ มีค่าเท่ากบั 3,331 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และในไก่ทดลองช่วงอายุ 40-45 วนั พบวา่ 
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มีค่าเท่ากับ 3,349 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม นอกจากน้ียงัพบว่า ค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้
โดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจนมีค่าสูงข้ึนตามระดบัของการกินไดท่ี้สูงข้ึน ในขณะเดียวกนั
เม่ือไก่เน้ือไดรั้บกลีเซอรีนดิบในระดบัท่ีสูงข้ึนจะส่งผลให้ไก่เน้ือมีอตัราการกิน และค่าพลงังานใช้
ประโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจนให้สูงข้ึนดว้ย นอกจากน้ี Cerrate และคณะ 
(2006) พบว่า ในไก่เน้ือสายพนัธ์ุทางการคา้ (Cobb 500) ท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 2.5 
เปอร์เซ็นต์ และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีน ้ าหนกัตวั ปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และ
อตัราการตายไม่แตกต่างกบัไก่เน้ือท่ีรับอาหารสูตรมาตรฐาน (P>0.05) แต่ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมกลีเซอรีนดิบ 2.5 เปอร์เซ็นต ์และ 5 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตซ์ากส่วนหนา้อกสูงกวา่ไก่ทดลอง
กลุ่มควบคุม (P<0.05)    
  ส าหรับการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย จากขอ้มูลของกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทน (2555) พบวา่ ประเทศไทยมีความตอ้งการใชไ้บโอดีเซลเพิ่มมากข้ึนทุกปี โดยตั้งแต่ปี 2551 
ถึงปี 2555 พบวา่ ประเทศไทยมีความตอ้งการใชไ้บโอดีเซล (B100) เพิ่มข้ึนจาก 1.35 ลา้นลิตร/วนั
เป็น 3.64 ลา้นลิตร/วนั และนอกจากน้ียงั พบวา่ ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลยงัเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง
ทุกปี โดยตั้งแต่ปี 2550 ถึงปี 2555 ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลเพิ่มข้ึนจาก 0.12 ลา้นลิตร/วนั เป็น 
2.40 ลา้นลิตร/วนั ไบโอดีเซลท่ีผลิตไดใ้นประเทศส่วนใหญ่จะมาจากแหล่งการผลิตขนาดใหญ่ของ
บริษทัเอกชนท่ีมีก าลงัการผลิตไม่ต ่ากวา่ 4,000 ลิตร/วนั จนถึง 1,400,000 ลิตร/วนั นอกจากนั้นจะ
เป็นไบโอดีเซลท่ีผลิตจากแหล่งการผลิตขนาดกลางและขนาดเล็กของเกษตรกรในชุมชนและ
หน่วยงานสาธิตของภาครัฐ ท่ีมีก าลงัการผลิตนอ้ยกวา่ 4,000 ลิตร/วนั ซ่ึงส่วนใหญ่มกัจะผลิตเพื่อใช้
เองในชุมชนหรือตามหน่วยงานต่างๆ จากขอ้มูลดงักล่าวเป็นส่ิงท่ียนืยนัไดว้า่ในแต่ละปีจะมีปริมาณ
กลีเซอรีนดิบท่ีเป็นผลผลิตพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในปริมาณมากและมีแนวโนม้
จะเพิ่มข้ึนทุกปีตามปริมาณการผลิตไบโอดีเซลท่ีเพิ่มสูงข้ึน แต่อย่างไรก็ตามกลีเซอรีนดิบท่ีเป็น
ผลผลิตพลอยไดจ้ากแหล่งการผลิตต่างๆ ส่วนใหญ่เป็นกลีเซอรีนดิบท่ียงัไม่ผา่นกระบวนการท าให้
บริสุทธ์ิ เพราะกระบวนการท าให้กลีเซอรีนดิบมีความบริสุทธ์ินั้นตอ้งผา่นกระบวนการท่ีซบัซ้อน
และมีค่าใช้จ่ายท่ีสูง จึงท าให้กลีเซอรีนดิบท่ีได้จากแหล่งการผลิตต่างๆมีส่ิงปนเป้ือนและ
องคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีลกัษณะกายภาพและองคป์ระกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบ
ท่ีแตกต่างกันนั้น ข้ึนอยู่กับวตัถุดิบตั้งตน้ท่ีใช้ในการผลิต ชนิดและปริมาณของสารเคมีท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิต (Thompson and He, 2006)     
  ดงันั้นการน ากลีเซอรีนดิบไปใช้เพื่อเป็นส่วนผสมในอาหารไก่เน้ือเพื่อทดแทน
วตัถุดิบอาหารสัตว์ประเภทพลังงาน จึงมีความจ าเป็นจะต้องศึกษาถึงลักษณะทางกายภาพ
ส่วนประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบ และการใชก้ลีเซอรีนดิบในอาหารสัตวใ์นระดบัต่างๆ วา่จะ
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ให้การเจริญเติบโตและลกัษณะซากท่ีแตกต่างกนัหรือไม่ เพื่อหาปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เป็น
ส่วนผสมในอาหารไก่เน้ือ การทดลองในคร้ังน้ีจึงท าการศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรีนดิบในอาหาร
ไก่เน้ือในสูตรอาหารระดบัต่างๆ  
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 
  1. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพและส่วนประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบเพื่อใช้
เป็นขอ้มูลส าหรับการน ากลีเซอรีนดิบไปเสริมในอาหารไก่เน้ือ 
  2. ศึกษาถึงผลการเสริมกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆท่ีเหมาะสม ท่ีมีผลต่อปริมาณการ
กินได ้การเปล่ียนแปลงของน ้าหนกัตวั สมรรถนะการเจริญเติบโต ลกัษณะซากและคุณภาพซาก 
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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 

ไบโอดีเซล (biodiesel) 
 
 ไบโอดีเซลในความหมายทัว่ไปแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ (พนม, 2544)  
 
 1. น า้มันพชืหรือน า้มันสัตว์ ไบโอดีเซลชนิดน้ีไดจ้ากน ้ามนัมะพร้าว น ้ ามนัปาล์ม น ้ ามนัถัว่ 
น ้ามนัหมู ซ่ึงสามารถน ามาใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลไดเ้ลย โดยไม่ตอ้งผสมหรือเติมสารเคมีอ่ืนๆ หรือ
เปล่ียนแปลงสมบติัใดๆ 
 2. ไบโอดีเซลแบบลูกผสม ไบโอดีเซลชนิดน้ีเป็นส่วนผสมระหว่างน ้ ามนัพืชหรือน ้ ามนั
สัตวก์บัน ้ามนัก๊าด น ้ามนัดีเซล เพื่อใหไ้ดส้มบติัใกลเ้คียงน ้ ามนัดีเซล เช่น โคโคดีเซล (coco-diesel) 
ซ่ึงเป็นการผสมกนัระหวา่งน ้ ามนัมะพร้าวกบัน ้ ามนัก๊าด หรือปาล์มดีเซล (palm-diesel) เป็นการ
ผสมกนัระหวา่งน ้ามนัปาลม์กบัน ้ามนัดีเซลเป็นตน้ 
 3. ไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์  คือไบโอดีเซลท่ีผลิตมาจากสารประเภทไตรกลีเซอไรด์
(triglyceride) ท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลเป็น C3H5 เช่ือมต่อกบักรดไขมนั ท่ีมีจ  านวนคาร์บอนตั้งแต่ 10 
ถึง 30 ตวั สามารถพบไดใ้นธรรมชาติ เช่น น ้ ามนัจากพืช น ้ ามนัสัตว ์และไขมนัสัตว ์โดยผ่าน
ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเรียกวา่ “ทรานเอสเตอริฟิเคชนั” (transesterification) (ภาพท่ี 1 และ 2) ปฏิกิริยา
น้ีจะเป็นการท าปฏิกิริยาทางเคมีของไตรกลีเซอไรด์กับสารประเภทแอลกอฮอล์เช่น เอทานอล 
(C2H5OH) หรือเมทานอล (CH3OH) โดยใชก้รดหรือด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคมี เม่ือไตรกลีเซอไรด์
เกิดปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชนั โดยใช้เอทานอลเป็นสารท าปฏิกิริยาจะไดส้ารผลิตภณัฑ์เป็น 
เอทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั (fatty acid ethyl ester) ซ่ึงมีสูตรโมเลกุลคือ C20H38O2 แต่ถา้มีการใช้
เมทานอลเป็นสารท าปฏิกิริยา ก็จะไดส้ารผลิตภณัฑ์เป็นเมทิลเอสเตอร์ของกรดไขมนั (fatty acid 
methyl ester) ซ่ึงมีสูตรโมเลกุลคือ C17H34O2 ทั้งน้ีชนิดของสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาจะ
ข้ึนอยู่กบัประเภทของแอลกอฮอล์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิต แต่การผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์
ส่วนใหญ่นิยมใชเ้มทานอลเป็นสารเร่งปฏิกิริยาแทนเอทานอล เน่ืองจากให้ประสิทธิภาพการผลิตท่ี
สูงกวา่และมีราคาถูกกว่า (Schumacher, 2007) โดยสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดท้ั้งหมดเรียกโดยทัว่ไปว่า 
“เอคิลเอสเตอร์” หรือ “ไบโอดีเซลเอสเตอร์” และในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเอสเตอร์หรือ
ปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชนัน้ีจะไดก้ลีเซอรีนดิบเป็นผลผลิตพลอยได ้ 
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  ภาพที ่1 ปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชนัในการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์ 

  ทีม่า : Jangerman (1991) 
 

 
 ภาพที ่2 แผนผงัการผลิตไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์ในระดบัอุตสาหกรรม 

ทีม่า : Singhabhandhu และ Tezuka (2010) 
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กลเีซอรีน 

  กลีเซอรีนได้ถูกคน้พบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1779 โดยนกัวิทยาศาสตร์ดา้นเคมีชาว
สวีเดนช่ือ K.W. Scheele ในขณะท าการสกดัน ้ ามนัมะกอกท่ีมีออกไซด์ของตะกัว่ผสม (lead 
monoxide) ซ่ึงไดเ้รียกช่ือของกลีเซอรีนท่ีถูกคน้พบคร้ังนั้นเรียกวา่ "sweet principle of fat" ต่อมา
จึงไดเ้ปล่ียนมาเป็น glycerin ซ่ึงตรงกบัค าในภาษากรีกวา่ “glykys” ซ่ึงแปลวา่ “ มีรสหวาน” ต่อมา
ไดมี้การคน้พบว่า กลีเซอรีน สามารถสกดัได้จากน ้ ามนัพืชและไขมนัสัตวท่ี์อยู่ในรูปเอสเตอร์ ท่ี
เรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ กลีเซอไรด์ (glyceride) ปัจจุบนักลีเซอรีนเป็นช่ือเรียกทางการคา้ของสารท่ีมี
ช่ือทางเคมีว่า 1,2,3-trihydroxypropane, 1,2,3-propanetriol, glycic alcohol, glyceritol หรือ 
glycerol แต่โดยทัว่ไปการเรียกช่ือกลีเซอรีนจะเรียกกนัตามค่าความบริสุทธ์ิ ถา้กลีเซอรีนมีค่าความ
บริสุทธ์ิมากกวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์จะเรียกวา่ “กลีเซอรอล” (glycerol) แต่ถา้เป็นกลีเซอรีนทีมีค่าความ
บริสุทธ์ิต ่ากวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์จะเรียกวา่ “กลีเซอรีน” (glycerin) (SDA, 1990)   
  กลีเซอรีนเป็นสารประเภทน ้ าตาลแอลกอฮอล์ (sugar alcohol) ท่ีมีสูตรโมเลกุล 
C3H5(OH)3 กลีเซอรีนมีโครงสร้างเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีโมเลกุลมีเฉพาะพนัธะเด่ียว
หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่อลัเคน (alkane) โดยอลัเคนชนิดท่ีเป็นส่วนประกอบของกลีเซอรีนคือ
โพรเพน (propane) กลีเซอรีนเป็นสารท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จบักบัหมู่แอลคิล (alkyl group) 3 
หมู่ (ภาพท่ี 3) มีช่ือเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ไตรไฮดริกแอลกอฮอล์ (trihydric alcohol) กลีเซอรีนเป็น
สารท่ีมีโครงสร้างท่ีประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิล ดงันั้นกลีเซอรีนจึงเป็นสารท่ีจดัอยูใ่นประเภทสาร
ท่ีมีขั้ว (polar molecule) เน่ืองจากกลีเซอรีนเป็นสารประเภทมีขั้ว จึงท าให้กลีเซอรีนสามารถท า
ละลายไดดี้ในน ้าและแอลกอฮอล ์และสามารถละลายไดบ้า้งในตวัท าละลายชนิดอ่ืนยกเวน้สารเคมี
ประเภทไฮโดรคาร์บอน กลีเซอรีนบริสุทธ์ิ มีจุดหลอมละลาย (melting point) ท่ี 17.8 องศา
เซลเซียส ค่าจุดเดือด (boiling point) เท่ากบั 290 องศาเซลเซียส สามารถติดไฟได้ มีความ
ถ่วงจ าเพาะเท่ากบั (specific gravity) 1.2636 (20ºC) และมีมวลโมเลกุล (molecular mass) เท่ากบั 
92.09 และมีค่าพลงังานรวม (gross energy) เท่ากบั 3,970 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม (AOAC, 2000) ซ่ึง
รายละเอียดเก่ียวกบัสมบติัทางเคมีของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิท่ีก าหนดโดย AOCS (2000) ไดแ้สดงไว้
ในตารางท่ี 1 นอกจากน้ีกลีเซอรีนมีความคงตวัสูงภายใตส้ภาวะปกติ และสามารถท าฏิกิริยากบัสาร
ชนิดอ่ืนให้สารอนุพนัธ์หลายชนิด ดงันั้นกลีเซอรีนจึงถูกน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหลาย
ประเภท รวมทั้งใชใ้นการผสมเป็นส่วนประกอบอาหารสัตว ์(วภิา, 2546) 
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ตารางที ่1 คุณสมบติัโดยทัว่ไปของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิ 
คุณสมบติั ค่าท่ีวดัได ้

น ้าหนกัโมเลกุล (molecular weight) 92.09 
ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) 1.2636 (20 ◦C) ; 1.2620 (25 ◦C) 
แรงดนัไอ (vapor pressure) 0.0025 mm (50 ◦C) 
จุดเดือดท่ีความดนัปกติ (boiling point) 150.2 ◦C (5 mm) 
จุดเดือดท่ีความดนัต ่า (boiling point at low pressure) 166.1 ◦C (10 mm) 
 181.3 ◦C (20 mm) 
 190.9 ◦C (30 mm) 
 198.0 ◦C (40 mm) 
จุดหลอมเหลว (melting point) 18.17 ◦C 
จุดเยอืกแขง็ (freezing point) (66.7% glycerin solution) -46.5 ◦C 
ความหนืด (viscosity) 1499 centipoises (20 ◦C) 
จุดวาบไฟ (flash point) (99.0% glycerin) 177 ◦C 
ค่าความร้อนจากการเผาไหม ้(heat of combustion) 397.0 kcal/mole 
แรงตึงผิว (surface tension) 63.4 dyne cm (20 ◦C) 
 58.6 dyne cm (90 ◦C) 
 51.9 dyne cm (150 ◦C) 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก AOCS (2000) 
 
 

              
 

ภาพที ่3 โครงสร้างทางเคมีและแบบจ าลอง 3 มิติของกลีเซอรีน  
  ทีม่า : Jangerman (1991) 
 



8 

การจ าแนกประเภทของกลเีซอรีน 
  กลีเซอรีนท่ีมีจ าหน่ายอยู่ในท้องตลาดส่วนใหญ่แล้วเป็นกลีเซอรีนท่ีใช้ในเชิง
อุตสาหกรรมซ่ึงมีความบริสุทธ์ิตามมาตรฐานของ United State Pharmacopeia (USP) และ Food 
Chemicals Codex (FCC) นอกจากน้ียงัมีกลีเซอรีนท่ีใชใ้นเชิงอุตสาหกรรมท่ีมีความบริสุทธ์ิไม่
เป็นไปตามมาตรฐานของ United State Pharmacopeia และ Food Chemicals Codex ซ่ึงสามารถ
จ าแนกตามขอ้สรุปของ Singhabhandhu และ Tezuka (2010) ไดด้งัน้ี 
 
  1. กลีเซอรีนดิบท่ีมีความบริสุทธ์ิ 70-90 เปอร์เซ็นต์ เป็นกลีเซอรีนดิบท่ีไม่เป็นไป
ตามมาตรฐานของ USP และ FCC 
  2. กลีเซอรีนดิบท่ีเป็นไปตามมาตรฐานของ USP และ FCC ไดผ้า่นกระบวนการท า
ใหบ้ริสุทธ์ิ ซ่ึงสามารถจ าแนกเป็นประเภทยอ่ยๆไดอี้กดงัน้ี 
   2.1 กลีเซอรีนท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99.5 เปอร์เซ็นต์ (technical grade) ซ่ึงเป็น
ประเภทท่ีนิยมใชใ้นทางอุตสาหกรรม 
   2.2 กลีเซอรีนท่ีมีความบริสุทธ์ิ 96 เปอร์เซ็นต ์(USP) ซ่ึงเป็นกลีเซอรีนท่ีใช้
น ้ามนัพืชเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตซ่ึงมีความบริสุทธ์ิไดต้ามมาตรฐาน United State Pharmacopeia  
   2.3 กลีเซอรีนท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99.5 เปอร์เซ็นต ์(USP) ซ่ึงเป็นกลีเซอรีนท่ีใช้
ไขมนัสัตวเ์ป็นสารตั้งตน้ในการผลิตซ่ึงมีความบริสุทธ์ิไดต้ามมาตรฐาน United State Pharmacopeia 
   2.4 กลีเซอรีนท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99.5 เปอร์เซ็นต ์(USP) ซ่ึงเป็นกลีเซอรีนท่ีใช้
น ้ามนัพืชเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตซ่ึงมีความบริสุทธ์ิไดต้ามมาตรฐาน United State Pharmacopeia 
   2.5 กลีเซอรีนท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99.5 เปอร์เซ็นต ์(USP) และ 99.7 เปอร์เซ็นต ์
(FCC) ซ่ึงเป็นกลีเซอรีนท่ีมีความบริสุทธ์ิไดต้ามมาตรฐาน United State Pharmacopeia และ Food 
Chemicals Codex 
 
ลกัษณะทางกายภาพโดยทัว่ไปของกลเีซอรีน 
  กลีเซอรีนบริสุทธ์ิมีลกัษณะใส หนืด ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่เป็นพิษ ดว้ยโครงสร้าง
ทางเคมีของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิท่ีมีลกัษณะคลา้ยน ้ าตาล จึงท าให้กลีเซอรีนมีรสหวาน ซ่ึงความหวาน
จะมีค่าอยูป่ระมาณ 60 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าตาลซูโครส (Budavari, 1989)  
  กลีเซอรีนดิบท่ีได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลทัว่ไปจะมีความถ่วงจ าเพาะ
เท่ากบั 1.236 (AOCS, 2000) ในขณะท่ีกลีเซอรีนดิบจะมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่ท่ี 0.86-0.90 (SDA, 
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1990) จึงท าให้กลีเซอรีนดิบอยู่แยกชั้นกบัไบโอดีเซลดงัแสดงในภาพท่ี 4 กลีเซอรีนดิบท่ีผ่าน
กระบวนการแยกไบโอดีเซลออกจะมีลกัษณะ ขุ่นขน้ หนืด มีสีน ้ าตาลเขม้ หรือสีน ้ าตาลอ่อน มีกล่ิน
ของแอลกอฮอล์ และน ้ ามนัไบโอดีเซลเจือปน โดยลกัษณะความใส สี หรือกล่ิน ของกลีเซอรีนดิบ
จะแตกต่างกนัตามองคป์ระกอบทางเคมีท่ีมีความแตกต่างกนั ซ่ึงองคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั
จะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีของไตรกลีเซอไรด์ท่ีน ามาใช้เป็นสารตั้งตน้ รวมทั้งปริมาณและ
ชนิดของสารเคมีท่ีน ามาใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล นอกจากน้ี กลีเซอรีนดิบยงัมีส่ิง
ปนเป้ือนอยู่ในปริมาณสูง เช่น เมทานอล ไบโอดีเซล กรดไขมนัอิสระ สบู่ และแร่ธาตุชนิดต่างๆ 
ดังนั้ นก่อนน ากลีเซอรีนดิบไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ผลิตอาหาร การผลิตยา ผลิต
เคร่ืองส าอาง และผลิตน ้ามนัหล่อล่ืน จ าเป็นจะตอ้งท าใหก้ลีเซอรีนดิบมีความบริสุทธ์ิเสียก่อน  

 
 

 
 

ภาพที ่4 การแยกชั้นของกลีเซอรีนดิบจากไบโอดีเซลหลงัจากวางทิ้งไวป้ระมาณ 5-10 นาที 
(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 
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กระบวนการท าให้กลเีซอรีนดิบบริสุทธ์ิ  
 Jangerman (1991) ไดน้ าเสนอกระบวนการท าใหก้ลีเซอรีนดิบบริสุทธ์ิไว ้2 ดงัน้ี (ภาพท่ี 5) 
  1. กระบวนการท าให้กลเีซอรีนดิบบริสุทธ์ิโดยใช้กระบวนการทางเคมี 
  การท าให้กลีเซอรีนดิบบริสุทธ์ิโดยกระบวนการทางเคมี เป็นการก าจดัเกลือและ
สารเร่งปฏิกิริยาท่ีตกคา้งจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยการแยกสารอินทรีย ์(สบู่ กรดไขมนั 
และเมทิลเอสเตอร์) ท่ีไม่ละลายออกจากกลีเซอรีนดิบดว้ยการเติมกรด จากนั้นจึงท าให้เป็นกลางโดย
ใชด่้าง นอกจากนั้นยงัมีกระบวนการใชส้ารกรองเรซ่ิน (ion exchange resin) มาเพื่อก าจดัสบู่และเถา้
ท่ีตกคา้งในกลีเซอรีนดิบ และมีการน ากระบวนการฟอก (bleaching) โดยถ่านกมัมนัต์มาใช้เพื่อ
ปรับปรุงสีของกลีเซอรีนดิบและช่วยก าจดัไขมนัรวมไปถึงกรดไขมนัท่ีมีมวลโมเลกุลต ่าท่ีตกคา้งใน
กลีเซอรีนดิบ 
  2. กระบวนการท าให้กลเีซอรีนดิบบริสุทธ์ิโดยกระบวนการทางกายภาพ 
  การท าให้กลีเซอรีนดิบบริสุทธ์ิโดยกระบวนการทางกายภาพ มีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ก าจดัไขมนัและน ้ า โดยวิธีท่ีนิยม คือ การใชก้ระบวนการกลัน่ เพื่อแยกและท าให้ไดส้ารท่ีบริสุทธ์ิ 
การแยกด้วยวิธีการน้ีมีใช้กันอย่างแพร่หลายเพื่อให้ได้ผลผลิตสุดท้ายท่ีมีสมบติัตรงตามความ
ตอ้งการ กระบวนการแยกสารผสมของเหลวไป2เป็นส่วนประกอบแต่ละส่วน ซ่ึงเป็นกระบวนการ
ท่ีนิยมใช้กนัในอุตสาหกรรมเคมีและปิโตรเลียม โดยอาศยัหลกัการดงัน้ีคือ เม่ือของเหลวได้รับ
ความร้อนจนถึงจุดเดือด (boiling point) องคป์ระกอบของสารส่วนท่ีเป็นไอจะแตกต่างจากสารท่ี
เป็นส่วนของเหลว  
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ภาพที ่5 กระบวนการท าใหก้ลีเซอรีนดิบมีความบริสุทธ์ิ 
ทีม่า : สุธารักษ ์( 2544) 

 
  อยา่งไรก็ตามกระบวนการท าให้กลีเซอรีนดิบมีความบริสุทธ์มีความยุง่ยากและ
เสียค่าใชจ่้ายท่ีสูง ดงันั้นปัจจุบนัจึงนิยมน ากลีเซอรีนดิบที่ยงัไม่ไดผ้า่นกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิ
ไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆเช่น น าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงแทนแก๊สหุงตม้ น ากลีเซอรีนดิบไปกลัน่เพื่อ
น าเมทานอลท่ีหลงเหลืออยูก่ลบัไปใชใ้หม่ และใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารสัตวเ์ป็นตน้ (วภิา, 2546)   
  ส าหรับการน ากลีเซอรีนดิบเพื่อใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารสัตวย์งัมีขอ้จ ากดั ทั้งน้ี
เพราะในกลีเซอรีนดิบมีเมทานอล และกรดไขมนัอิสระหลงเหลืออยู ่ซ่ึงจะส่งผลต่อระดบัพลงังาน
ในอาหาร นอกจากน้ีแร่ธาตุบางตวัท่ีปนเป้ือนอยูใ่นกลีเซอรีนดิบยงัอาจส่งผลเสียต่อร่างกายสัตวเ์ม่ือ

                      

                     

                                 (HCl)
                                  (NaOH)

               
(Evaporation)

                           

              
(Distillation)

                   
(Bleaching)
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ได้รับในปริมาณสูง เช่น โซเดียม และโพแทสเซียม (Cerrate et al., 2006) ยิ่งไปกว่านั้น
องคป์ระกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบก็ยงัมีความแตกต่างกนัตามวตัถุดิบในการผลิต และสารเคมีท่ี
ใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล จะส่งผลให้ไดก้ลีเซอรีนดิบท่ีเป็นผลผลิตพลอยได้มีลกัษณะท่ี
แตกต่างกนั ดงันั้นก่อนท่ีจะน ากลีเซอรีนดิบมาใชเ้ป็นส่วนผสมอาหารสัตว ์จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
ท าการศึกษาเก่ียวกบัองค์ประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบท่ีได้มาจากแหล่งต่างๆ เพื่อน ามาเป็น
ขอ้มูลส าหรับก าหนดส่วนผสมอาหารสัตวไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 

       
 

ภาพที ่6 ลกัษณะกลีเซอรีนท่ีผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิและกลีเซอรีนดิบ 

(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 
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ลกัษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของกลเีซอรีนดิบ 

  Thompson และ He (2006) ไดศ้ึกษาลกัษณะทางกายภาพและส่วนประกอบทาง
เคมีของกลีเซอรีนดิบท่ีผลิตจากน ้ ามนัพืชชนิดต่างๆ เช่น น ้ ามนัมสัตาร์ด (mustard oil) ท่ีผลิตจาก
เมล็ดมสัตาร์ดสายพนัธ์ุ IdaGold (Sinapis alba) และ PacGold (Brassica juncea) น ้ ามนัเมล็ดเรพ 
(rapeseed oil) น ้ ามนัคาโนลา (canola oil) น ้ ามนัถัว่เหลือง (soybean oil) น ้ ามนัเมล็ดแครมเบ 
(crambe oil) และน ้ ามนัพืชใช้แลว้ โดยใชเ้มทานอล (MeOH) เป็นสารท าปฏิกิริยา และโซเดียม-
เมทิลเลต (CH3NaO) เป็นสารเร่งปฏิกิริยา ดงัแสดงในตารางท่ี 2 จากผลการศึกษา พบวา่ กลีเซอรีนดิบ
ท่ีผลิตจากน ้ ามนัชนิดต่างๆ มีความหนืดและส่วนประกอบทางเคมีแตกต่างกนัตามชนิดน ้ ามนัท่ีใชใ้น
กระบวนการ โดยกลีเซอรีนดิบมีค่าความหนืดนอ้ยกวา่น ้ ามนัพืชแต่ค่าความหนืดของกลีเซอรีนดิบท่ี
ไดม้าจากพืชน ้ ามนัชนิดต่างๆไม่มีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน ส่วนกลีเซอรีนดิบท่ีไดม้าจากน ้ ามนั
พืชใชแ้ลว้มีค่าความหนืดของกลีเซอรีนดิบสูงกว่ากลีเซอรีนดิบท่ีไดม้าจากน ้ ามนัพืชบริสุทธ์ิชนิดอ่ืน 
(ตารางท่ี 3) ทั้งน้ีเป็นผลมาจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีใช้น ้ ามนัพืชใช้แล้วเป็นวตัถุดิบ 
เกิดปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชนัท่ีไม่สมบูรณ์ท าให้มี กรดไขมนัอิสระ สบู่ แร่ธาตุ เมทิลเอสเตอร์
และกลีเซอไรด์ประเภทต่างๆท่ีเกิดหลงัจากปฏิกิริยาเคมีผสมอยู่ในกลีเซอรีนดิบดว้ย และนอกจากน้ี
จากการศึกษาของ Dorsey (1940) ยงัพบอีกดว้ยวา่ค่าความหนืดของกลีเซอรีนดิบมีผลมาจากระดบั
ของอุณหภูมิ และเปอร์เซ็นต ์ความช้ืนท่ีปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบ โดยพบวา่ เม่ืออุณหภูมิและความช้ืน
ของกลีเซอรีนดิบสูงข้ึน ค่าความหนืดของกลีเซอรีนดิบจะลดลง (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางที่ 2 ชนิดวตัถุดิบและสารเคมีท่ีใชใ้นการผลิตกลีเซอรีนดิบ 
Feedstock IdaGold PacGold Rapeseed Canola Soybean Crambe WVO[a] 
Oil (g) 91.1 94.8 99.3 90.5 89.5 100.4 89.0 
MeOH (g) 19.54 19.54 19.54 19.54 19.54 19.54 19.54 
NaOCH3 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 
Total 117.1 114.8 119.3 110.5 109.5 120.4 109.0 

[a] Waste vegetable oil 
ทีม่า : Thompson และ He (2006) 
 
 



 

 

ตารางที ่3 ค่าความหนืดของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากสารตั้งตน้ในการผลิตชนิดต่างๆ[a] 
Feedstock IdaGold PacGold Rapeseed Canola Soybean Crambe WVO[b] 
Viscosity at 40 ºC (cs)        
Oil 43.86±0.02 39.03±0.03 46.69±0.0 35.42±0.02 31.45±0.02 50.16±0.02 38.85±0.05 
Crude glycerin 8.80±0.02 8.67±0..01 8.50±0.02 8.86±0.01 8.65±0.02 8.50±0.01 26.50±0.19 
Heat of combustion (kJ/kg)        
Oil 40,104±93 39,854±100 39,784±67 39,508±93 39,223±67 40,418±123 38,877±126 
Crude glycerin 18,600±374 19,428±228 19,721±270 20,510±263 19,627±393 19,472±340 25,176±193 

[a] Data shows are in format of “average ± standard deviation.” 
             [b] Waste vegetable oil 

ทีม่า : Thompson และ He (2006) 
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       ตารางที ่4 ค่าความหนืดของกลีเซอรีนท่ีความบริสุทธ์ิและอุณหภูมิระดบัต่างๆ (centipoise/mPa s) 
Glyc. % 

Wt. 
Temperature (◦C) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
0* 1.792 1.308 1.005 0.8007 0.6560 0.594 0.4688 0.4061 0.3565 0.3165 0.2838 
10 2.74 1.74 1.31 1.03 0.826 0.680 0.575 0.500 - - - 
20 3.44 2.41 1.76 1.35 1.07 0.879 0.731 0.635 - - - 
30 5.14 3.49 2.50 1.87 1.46 1.16 0.956 0.816 0.690 - - 
40 8.25 5.37 3.72 2.72 2.07 1.62 1.30 1.09 0.918 0.763 0.668 
50 14.6 9.01 6.00 4.21 3.10 2.37 1.86 1.53 1.25 1.05 0.910 
60 29.9 17.4 10.8 7.19 5.08 3.76 2.85 2.99 1.84 1.52 1.28 
65 45.7 25.3 15.2 9.85 6.80 4.89 3.66 2.91 2.88 1.86 1.55 
67 55.5 29.9 17.7 11.3 7.73 5.50 4.09 3.23 2.50 2.03 1.68 
70 76 38.8 22.5 14.1 9.40 6.61 4.86 3.78 2.90 2.34 1.93 
75 132 65.2 35.5 21.2 13.6 9.25 6.61 5.01 3.80 3.00 2.43 
80 255 116 60.1 33.9 20.8 13.6 9.42 6.94 5.13 4.03 3.18 
85 540 223 109 58 33.5 21.2 14.2 10.0 7.28 5.52 4.24 
90 1310 498 219 109 60.0 35.5 22.5 15.5 11.0 7.93 6.00 
91 1590 592 259 127 68.1 39.8 25.1 17.1 11.9 8.62 6.40 
92 1950 729 310 147 78.3 44.8 28.0 19.0 13.1 9.46 6.82 
93 2400 860 367 172 89 51.5 31.6 21.2 14.4 10.3 7.54 
94 2930 1040 437 202 105 58.4 35.4 23.6 15.8 11.2 8.19 
95 3690 1270 523 237 121 67.0 39.9 26.4 17.5 12.4 9.08 
96 4600 1580 624 281 142 77.8 45.4 29.7 19.6 13.6 10.1 
97 5770 1950 765 340 166 88.9 51.9 33.6 21.9 15.1 10.9 
98 7370 2406 939 409 196 104 59.8 38.5 24.8 17.0 12.2 
99 9420 3090 1150 500 235 122 69.1 43.6 27.8 19.0 13.3 

100 12070 3900 1410 612 284 142 81.3 50.6 31.9 21.3 14.8 
ทีม่า : Dorsey (1940)        
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ตารางที ่5 ผลการวเิคราะห์ปริมาณแร่ธาตุชนิดต่างๆในกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากสารตั้งตน้ชนิดต่างๆ 
Feedstock IdaGold PacGold Rapeseed Canola Soybean Crambe WVO[b] 
Measurement on oils        

Calcium (ppm) 2.7±0.2 4.9±0.5 15.7±0.6 7.6±0.9 3.1±0.2 47.7±0.6 BDL[a] 

Potassium (ppm) BDL BDL BDL BDL BDL BDL BDL 
Magnesium (ppm) 0.8±0.0 1.3±0.1 2.1±0.1 1.6±0.0 1.2±0.1 28.3±2.1 BDL 
Phosphorus (ppm) BDL 8.0±0.9 13.0±0.9 10.0±0.8 10.0±0.9 256±5.8 BDL 
Sulfur (ppm) 26.0±2.2 23.0±1.5 24.0±1.1 22.0±1.8 22.0±0.6 44.0±1.2 28.0±2.7 
Sodium (%wt) BDL BDL BDL BDL BDL BDL BDL 
Carbon (%wt) 77.3±0.58 77.0±0.00 77.3±0.58 77.0±0.00 77.0±0.00 77.7±0.58 76.3±0.58 
Nitrogen (%wt) 0.22±0.03 0.21±0.02 0.17±0.12 0.22±0.01 0.22±0.06 0.22±0.01 0.25±0.03 
Measurement on crude glycerol        
Calcuim (ppm) 11.7±2.9 23.0±1.0 24.0±1.7 19.7±1.5 11.0±0.0 163.3±11.6 BDL 
Potassium (ppm) BDL BDL BDL BDL BDL 216.7±15.3 BDL 
Magnesium (ppm) 3.9±1.0 6.6±0.4 4.0±0.3 5.4±0.4 6.8±0.2 126±5.8 0.4±0.0 
Phosphorus (ppm) 25.3±1.2 48.0±2.0 65.0±2.0 58.7±6.8 53.0±4.6 136.7±57.7 12.0±1.5 
Sulfur (ppm) 21.0±2.9 16.0±1.4 21.0±1.0 14.0±1.5 BDL 128.0±7.6 19.0±1.8 
Sodium (%wt) 1.17 16.0±1.4 21.0±1.0 14.0±1.5 BDL 128.0±7.6 19.0±1.8 
Carbon (%wt) 24.0±0.00 24.3±0.58 25.3±0.58 26.3±0.58 26.0±1.00 24.0±0.00 37.7±0.58 
Nitrogen (%wt) 0.04±0.02 0.04±0.01 0.05±0.01 0.05±0.01 0.04±0.03 0.06±0.02 0.12±0.01 

[a] BDL indicates values that are below the detection limit for corresponding analytical method. The detection limits in ppm were  as follow;  
Calcium – 2, potassium – 40, Magnesium – 0.20, sodium – 80, phosphorus – 5, sulfur – 15, carbon – 200, and nitrogen – 100  
Data shows are in format of “average ± standard deviation.” 
[b] Waste vegetable oil 
ทีม่า : Thompson และ He (2006) 16 
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  ตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า น ้ ามันพืชมีปริมาณของคาร์บอนอยู่ประมาณ 77 
เปอร์เซ็นต ์ส่วนกลีเซอรีนดิบท่ีผลิตไดจ้ากน ้ ามนัพืชมีคาร์บอนอยู่ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ี
กลีเซอรีนดิบท่ีผลิตไดม้าจากน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้มีคาร์บอนอยู ่37.7 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นระดบัท่ีสูงกว่า
กลีเซอรีนดิบท่ีได้จากน ้ ามันพืชชนิดอ่ืนๆ ปริมาณของคาร์บอนท่ีสูงดังกล่าวนั้ นมาจากสบู่ 
สารประกอบกลีเซอไรด์ เอสเตอร์ และกรดไขมนั ท่ีไม่เกิดปฏิกิริยา ละลายปนอยู่ในกลีเซอรีนดิบ 
ส าหรับปริมาณไนโตรเจนท่ีพบในน ้ ามันพืช พบว่า น ้ ามันพืชมีไนโตรเจนอยู่ประมาณ 0.22 
เปอร์เซ็นต์ และในกลีเซอรีนดิบพบอยู่ท่ีระดับ 0.05 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับปริมาณ แคลเซียม 
โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และก ามะถนัที่พบอยู่ในกลีเซอรีนดิบที่ผลิตจากน ้ ามนัชนิดต่างๆ 
พบว่า มีอยู่ในปริมาณ 4 ถึง 163 ppm ยกเวน้โซเดียมท่ีพบในระดบัสูงกวา่ 1 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงโซเดียม
ท่ีพบนั้น เป็นผลมาจากการใชโ้ซเดียมเมทิลเลต (NaOCH3) เป็นสารเร่งปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล 
 
คุณค่าทางโภชนะของกลเีซอรีนดิบ 

  Brambilla และ Hill (1966) ไดท้  าการทดลองศึกษาหาค่าพลงังานรวม (gross energy) 
ของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิ พบว่า กลีเซอรีนบริสุทธ์ิมีค่าพลงังานรวม เท่ากบั 4,100 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
ขณะท่ี Dozier และคณะ (2008) ไดท้  าการทดลองหาค่าพลงังานรวมของกลีเซอรีนดิบท่ีมีความ
บริสุทธ์ิ 86.95 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ กลีเซอรีนดิบมีค่าพลงังานรวมเท่ากบั 3,625 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นวา่กลีเซอรีนบริสุทธ์ิมีค่าพลงังานรวมมากกวา่กลีเซอรีนดิบ นอกจากน้ี
ย ังพบว่า  กลี เซอรีนดิบท่ีมีความบริสุทธ์ิ  86.95 เปอร์เซ็นต์ มีค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้
โดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) เม่ือท าการทดลองในไก่เน้ือสายพนัธ์ุทางการคา้ 
(Ross × Ross 708) เท่ากบั 3,434 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ซ่ึงเป็นค่าประมาณ 92-95 เปอร์เซ็นต ์ของ
กลีเซอรีนบริสุทธ์ิ เม่ือเปรียบเทียบค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจนของกลีเซอรีนดิบกบัค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน
ของไขมนัจากไก่เน้ือ พบว่า มีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน
ของกลีเซอรีนดิบมีค่าพลังงานอยู่ท่ีประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ ของค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้
โดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจนท่ีมาจากไขมนัไก่เน้ือ (Cullen et al., 1962) และเม่ือน า
เปรียบเทียบกับน ้ ามันข้าวโพด พบว่า กลีเซอรีนดิบให้พลังงานเท่ากับ 36 เปอร์เซ็นต์ ของค่า
พลงังานใชป้ระโยชน์ได้โดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจนจากน ้ ามนัขา้วโพด (NRC, 1994) 
ดงันั้นกลีเซอรีนดิบจึงสามารถทดแทนโภชนะท่ีใหพ้ลงังานไดบ้างส่วน (Dozier et al., 2008) 
 

15 
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ตารางที ่6 ส่วนประกอบทางโภชนะและค่าพลงังานรวมของกลีเซอรีนดิบ 
Specification1 Value Analytical method 
Analysis 11 
Total glycerin,% 
Methanol,% 
pH 
Moisture,% 
NaCl,% 
Ash,% 
Total fatty acid,% 

 
86.95 
0.028 
5.33 
6.63 
3.13 
3.19 
0.29 

 
ASTM D 6584-00E01 (ASTM, 2006) 
Gas Chromatography (proprietary method) 
Orion 230 S pH meter with 9107 BN probe 
AOCS Ca 2e-84 (AOAC, 2000) 
AOCS Db 7-48 (AOCS, 2000) 
AOCS Ca 11-15 (AOCS, 2000) 
AOCS G 4.40, (AOCS, 2000) 

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

 
9.22 
0.41 
0.12 
3.19 
1.26 
1.86 

<0.005 
<1 

 
AOAC 984.20 (AOAC, 1996) 
AOAC 990.03 (AOAC, 1996) 
AOAC 920.39 (A) (AOAC, 1996) 
AOAC 942.05 (AOAC, 1996) 
AOAC 956.01 (AOAC, 1996) 
AOAC 9.15.01, 943.01 (AOAC, 1996) 
AOAC 956.01 (AOAC, 1996) 
AOCS Cc 13a-43 (AOAC, 2000) 

Analysis 33 
Gross energy (kcal/kg) 

 
3,625±26 

 
Adiabatic bomb calorimeter 

1Values reported by AGP Inc., Sergeant Bluff, IA Lot # GB605-03. 
2Analysis by University of Missouri-Columbia experiment Station Chemical Laboratories,    
Columbia, MO. 
3Analysis by USDA, National Swine Research and Information Center, Ames, IA. 
ทีม่า : Dozier และคณะ (2008) 
 
กระบวนการดูดซึมกลเีซอรีน 
  ปกติแล้วร่างกายไดรั้บกลีเซอรีนจากการย่อยสารประเภทไขมนัจากอาหารและ
ไขมนัในร่างกาย ไขมนัเป็นสารประเภทไตรกลีเซอไรด์ท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนั 3 โมเลกุล จบักบั
กลีเซอรีน 1 โมเลกุล ดว้ยพนัธะเอสเทอร์ ไตรกลีเซอไรด์จดัอยูใ่นสารประเภทท่ีมีขั้วและไม่มีขั้วจึง
ละลายน ้ าไดย้าก ดงันั้นก่อนท่ีจะถูกย่อยโดยเอนไซม์ในล าไส้เล็ก ร่างกายจึงมีกระบวนการท าให้
ไขมนัละลายเขา้กบัน ้าโดยการท าใหข้นาดของหยดไขมนัมีขนาดเล็กลง (emulsification) โดยอาศยั
กรดน ้ าดีและเกลือน ้ าดี (bile acid and bile salt) เพื่อช่วยกระจายโมเลกุลของไขมนัให้อยูใ่นรูป
โครงสร้างไมเซลล์ผสม (mixed micelle) ซ่ึงจะช่วยท าให้ไขมนัละลายน ้ าไดดี้ข้ึน ก่อนท่ีจะถูก
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ไฮโดรไลซ์ (hydrolyze) โดยเอนไซมไ์ลเปส (lipase) จากตบัอ่อน ซ่ึงเรียกขั้นตอนในกระบวนการ
น้ีวา่กระบวนการไลโปไลซิส (lypolysis) หลงัจากกระบวนการไลโปไลซิสไขมนัจะถูกยอ่ยสลาย
ไดเ้ป็นกรดไขมนั 2 ชนิดคือ กรดไขมนัสายสั้น (short chain fatty acid) (C4-C6) กรดไขมนัสาย
ปานกลาง (medium chain fatty acid) (C8-C12) และกลีเซอรีน หลงัจากนั้นกรดไขมนัทั้ง 2 ชนิด
และกลีเซอรีนก็จะถูกดูดซึมผา่นเซลล์ผนงัล าไส้เล็ก (intestinal cell) โดยกระบวนการแพร่แบบ
ธรรมดา (simple diffusion) เขา้สู่เส้นเลือดฝอย (capillaries) ทั้งน้ีกลีเซอรีนท่ีผา่นเขา้สู่เส้นเลือด
ฝอยจะถูกส่งผา่นมายงัตบัเพื่อเขา้สู่กระบวนการเมแทบอลิซึมต่อไปดงัแสดงในภาพท่ี 7 กลีเซอรีน
ส่วนหน่ึงท่ีผา่นเซลล์ผนงัล าไส้เล็กจะรวมกบักรดไขมนัเป็นไตรกลีเซอไรด์ข้ึนมาใหม่ ต่อมาจะถูก
ส่งผ่านเขา้สู่กระแสเลือดโดยระบบน ้ าเหลือง ก่อนท่ีจะผ่านไปยงัระบบเลือดเพื่อน าไปสู่ตบัและ
เน้ือเยื่อไขมันในร่างกาย กลีเซอรีนท่ีร่างกายได้รับเป็นสารละลายท่ีสามารถละลายน ้ าได ้
(hydrophilic) กลีเซอรีนจึงสามารถดูดซึมผ่านช่องว่างระหว่างเซลล์ดว้ยวิธีการแพร่ โดยไม่ตอ้ง
อาศยัตวักลางในการผ่านเขา้สู่เซลล์ผนงัล าไส้เล็ก แต่จากการศึกษาของ Bartlet และ Schnieder 
(2002) พบวา่ กลีเซอรีนสามารถดูดซึมไดใ้นล าไส้เล็กและล าไส้ใหญ่ของหนูโดยอาศยัโมเลกุลของ 
Na+ อิสระ เป็นตวักลางในการส่งผา่น และนอกจากน้ียงัพบอีกวา่ สารประกอบท่ีเป็นแอลกอฮอล์
และสารท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยแอลกอฮอลส์ามารถยบัย ั้งการดูดซึมของกลีเซอรีนท่ีเซลล์ผนงัล าไส้เล็ก
ได้ ส าหรับค่าการดูดซึมของกลีเซอรีนในล าไส้เล็ก พบว่า ในหนูมีค่าการดูดซึมในล าไส้เล็กอยู่
ในช่วง 70-90 เปอร์เซ็นต ์และ 97 เปอร์เซ็นต ์ในสุกรและไก่ไข่  
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ภาพที ่7 กระบวนการยอ่ยและดูดซึมกลีเซอรีน 
   ทีม่า : Kerr และคณะ (2007) 
 
กระบวนการเมแทบอลซึิมกลเีซอรีน 
  โดยปกติหลงัจากกลีเซอรีนถูกดูดซึมผา่นผนงัเส้นเลือดฝอยเพื่อเขา้สู่กระแสเลือด
กลีเซอรีนก็จะถูกน ามายงัตบัเพื่อน าเข้าสู่กระบวนการเมแทบอลิซึม อย่างไรก็ตามมีกลีเซอรีน
บางส่วนไดถู้กน ามายงัเน้ือเยือ่ไขมนัและกลา้มเน้ือลายเพื่อเปล่ียนกลบัไปเป็นไตรกลีเซอไรด์โดยใช้
ปฏิกิริยาดีเอสเตอริฟิเคชัน (de-esterification) กลีเซอรีนท่ีถูกส่งมายงัตบัก็จะถูกเปล่ียนไปเป็น
กลูโคสโดยกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิส (gluconeogenesis) หรือเปล่ียนไปเป็นพลังงานโดย
กระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) และวฏัจกัรเครบ (Krebs cycle) (Rosebrough et al., 1980)  
  อน่ึงจากผลการศึกษาเก่ียวกบักระบวนการเมแทบอลิซึมของกลีเซอรีน พบวา่ ใน
สภาวะปกติกลีเซอรีนจะถูกน ามาใชใ้นกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิสไดเ้พียง 5 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น 
แต่หากร่างกายอยู่ในสภาวะขาดอาหารในระยะเวลา 2-3 วนั กลีเซอรีนจะถูกน ามาใช้ในกระบวน
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การกลูโคนีโอเจเนซิสในปริมาณสูงถึง 80 เปอร์เซ็นต ์ในตบั และ 38 เปอร์เซ็นต ์ในกลา้มเน้ือ การ
เพิ่มข้ึนของกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิสเม่ือร่างกายอยู่ในสภาวะอดอาหารจะส่งผลให้เกิด
กระบวนไลโปซิสเพิ่มข้ึนและในขณะเดียวกนัก็จะกระตุน้การท างานของเอนไซมก์ลีเซอรอล คิเนส 
(glycerol kinase) และเอนไซม์กลีเซอรอล-3-ฟอสเฟต ดีไฮโดรจีเนส (glycerol-3-phosphate 
dehydrogenase) ใหเ้พิ่มมากข้ึนดว้ย (Hagopian et al., 2008) 
  โดยส่วนใหญ่กระบวนการเมแทบอลิซึมของกลีเซอรีนในร่างกายจะเกิดข้ึนท่ีตบั
และไต เม่ือค านวณค่าพลงังานท่ีไดร่้างกายไดรั้บทั้งหมดหลงัจากกลีเซอรีนผ่านเขา้สู่กระบวนการ
ไกลโคไลซิส พบวา่ จะสลายตวัให้พลงังานเท่ากบั 22 ATP ต่อกลีเซอรีน 1 โมล แต่ถา้กลีเซอรีน
เปล่ียนกลบัไปเป็นกลูโคสในกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิส พบวา่ จะสลายตวัให้พลงังานเท่ากบั 21 
ATP ต่อกลีเซอรีน 1 โมล (บุญลอ้ม, 2542) ซ่ึงกระบวนการเมแทบอลิซึมของกลีเซอรีนจะเกิดข้ึนมาก
หรือน้อยข้ึนอยู่กบัปริมาณกลีเซอรีนท่ีได้รับ หรือระยะต่างๆของกระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีเกิด
หลงัจากท่ีร่างกายไดรั้บกลีเซอรีน (Kerr et al., 2007) นอกจากน้ียงัพบวา่ การใชป้ระโยชน์ไดข้อง
กลีเซอรีนนั้นยงัข้ึนอยูก่บัปริมาณของเอนไซมก์ลีเซอรอลคิเนส และเอนไซมก์ลีเซอรอล-3-ฟอสเฟต 
ดีไฮโดรจีเนส (glycerol-3-phosphate dehydrogenase) ท่ีถูกใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
กลีเซอรีนดงัแสดงในภาพท่ี 8 (Lin et al., 1976) จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาน้ีแสดงให้เห็นวา่กลีเซอรีน
สามารถน ามาใชเ้ป็นแหล่งโภชนะประเภทพลงังานในสัตวก์ระเพาะเด่ียว เช่น ไก่เน้ือ (Dozier et al., 
2008) และสุกร (Lammer et al., 2008) 
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ภาพที ่8 กระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิสโดยใชก้ลีเซอรีนเป็นสารตั้งตน้ 
  ทีม่า : Robergs และ Griffin (1998) 
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ภาพที ่9 กระบวนการไกลโคไลซิสโดยใชก้ลีเซอรีนเป็นสารตั้งตน้ 
ทีม่า : Robergs และ Griffin (1998) 
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สารเคมีทีป่นเป้ือนในกลเีซอรีนดิบ 
 
 เมทานอลในกลเีซอรีนดิบ 
  กลีเซอรีนดิบท่ีได้มาจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีใช้เมทานอลในการท า
ปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชันส่วนใหญ่จะมีเมทานอลปนป้ืนอยูใ่นปริมาณ 0.01-13.94 เปอร์เซ็นต ์
ทั้งน้ีปริมาณเมทานอลท่ีปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบจะแตกต่างกนัตามชนิดของวตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นสาร
ตั้งตน้ในกระบวนการผลิต ปริมาณของเมทานอลท่ีใช้ท าปฏิกิริยา ปริมาณของสารเคมีท่ีใช้เร่ง
ปฏิกิริยา และความสมบูรณ์ของการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชัน (Hansen et al., 2009) จาก
การศึกษาของ Roe และคณะ (1982) พบวา่ เมทานอลเป็นสารเคมีท่ีเป็นพิษต่อสัตวโ์ดยเฉพาะสัตว์
ประเภทไพรเมท (primate) และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านม เมทานอลท่ีเขา้สู่ร่างกายจะถูกเอนไซม์
แอลกอฮอล์ดีไฮโดรจีเนส (alcohol dehydrogenase) ในตับเปล่ียนให้เป็นฟอร์มัลดีไฮด ์
(formaldehyde) หลงัจากนั้นฟอร์มลัดีไฮด์ถูกเปล่ียนเป็นกรดฟอร์มิก (formic acid) อยา่งรวดเร็ว 
(ภาพท่ี 10) กรดฟอร์มิกท่ีสะสมอยู่ในร่างกายจะส่งผลให้ประสาทตาของสัตวถู์กท าลายจนเกิด
อาการตาบอด นอกจากน้ีนิโคตินาไมดอ์ะดีนีนไดนิวคลีโอไทด ์(NADH) ท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้ไพรูเวต 
(pyruvate) ถูกเปล่ียนเป็นแลคเตท (lactate) มากข้ึน ซ่ึงต่อมาแลคเตทจะถูกร่างกายเปล่ียนไปเป็น
กรดแลคติก โดยกรดแลคติกท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสาเหตุให้ร่างกายเกิดภาวะโลหิตเป็นกรดสูง 
(metabolic acidosis) นอกจากน้ีกรดแลคติกจะออกฤทธ์ิท าลายเน้ือเยื่อส่วนต่างๆของร่างกายและ
เน้ือเยื่อตบัอ่อนจนกลายเป็นเน้ือตาย (focal hepatocyte necrosis) และถา้สัตวไ์ดรั้บเมทานอลใน
ปริมาณสูงอาจจะท าเสียชีวติได ้(Kinoshita et al., 1998) ดงันั้นก่อนท่ีจะน ากลีเซอรีนดิบมาผสมใน
อาหารสัตว ์จึงควรค านึงถึงระดับของเมทานอลในกลีเซอรีนดิบท่ีน ามาผสมด้วย ทั้งน้ีองค์การ
อาหารและยาแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (FDA) ไดแ้นะน าวา่ไม่ควรมีเมทานอลปนเป้ือนในอาหาร
ไก่เน้ือเกิน 150 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (0.015 เปอร์เซ็นต)์  
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ภาพที ่10 กระบวนการเมแทบอลิซึมเมทานอล 
   ทีม่า : Kinoshita และคณะ (1998) 
 
การใช้กลเีซอรีนดิบเป็นส่วนผสมของอาหารไก่เนือ้ 

  Dozier และคณะ (2008) ไดศึ้กษาหาค่าพลงังานใช้ประโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือ
ปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) ของกลีเซอรีนดิบในไก่เน้ือสายพนัธ์ุทางการคา้ (Ross × Ross 708) 
ท่ีอายุ 7-10 พบวา่ กลีเซอรีนดิบมีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน
เท่ากบั 3,621 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และในไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารสูตรมาตรฐานผสมกลีเซอรีนดิบ 
6 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ มีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจนสูงกวา่กลุ่ม
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และในไก่ทดลองช่วงอายุ 21- 24 วนั พบวา่ กลีเซอรีนดิบ
มีค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจนเท่ากบั 3,331 กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม นอกจากน้ียงัพบวา่ ไก่ทดลองมีการกินไดแ้ละค่าพลงังานรวมท่ีไดรั้บสูงข้ึน โดยไม่มีผลต่อ
น ้ าหนักตัว พลังงานท่ีเหลือในมูล และพลังงานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณเม่ือปรับสมดุล
ไนโตรเจน ส าหรับไก่ทดลองท่ีช่วงอายุ 40-45 วนั พบว่ากลีเซอรีนดิบมีค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได้
โดยประมาณเม่ือปรับสมดุลไนโตรเจนสูงข้ึนตามระดบัของการกินไดท่ี้เพิ่มข้ึน สรุปไดว้่าการเพิ่ม
ระดบักลีเซอรีนดิบในอาหารจะส่งผลให้ อตัราการกิน และค่าพลงังานรวมท่ีไดรั้บมีค่าสูงข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
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  Cerrate และคณะ (2006) ได้ศึกษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพเจริญเติบโตและลกัษณะ
ซากของไก่เน้ือสายพนัธ์ุทางการคา้ (Cobb 500) เม่ือได้รับกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ โดยแบ่งการ
ทดลองเป็น 2 การทดลองดงัน้ี การทดลองท่ี 1 เป็นการให้ไก่ทดลองไดรั้บอาหารสูตรมาตรฐานท่ีเสริม
ดว้ยกลีเซอรีนดิบ 0, 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั จากผลการทดลอง พบว่า ไก่ทดลองท่ีได้รับ
อาหารท่ีเสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์มีน ้ าหนกัตวัเพิ่ม ปริมาณอาหารท่ีกิน ประสิทธิภาพการ
ใชอ้าหาร และอตัราการตาย ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบัไก่ทดลองกลุ่มควบคุมในทุกช่วงอาย ุ
ส าหรับไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ น ้ าหนกัตวัเพิ่มท่ีอายุ 2 
วนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) กบัไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต์ และไก่ทดลองกลุ่มควบคุม แต่ในไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมด้วยกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต ์พบว่า มีน ้าหนกัตวัเพิ่มท่ีอายุ 35 และ 42 วนั ดอ้ยกว่าไก่ทดลองที่ไดรั้บอาหารที่เสริม
ดว้ยกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ และไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะซาก พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
มีลกัษณะซากดอ้ยกวา่ไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และมีเปอร์เซ็นต์
ซากส่วนหนา้อก เปอร์เซ็นตซ์ากส่วนปีก เปอร์เซ็นต์ซากส่วนขาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัไก่ทดลอง
กลุ่มควบคุม แต่พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติใดๆ (P=0.11) ส าหรับไก่ทดลองที่ไดรั้บอาหาร
ท่ีเสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีเปอร์เซ็นต์ซากส่วนปีกสูงกว่าไก่ทดลองท่ีไดรั้บ
อาหารท่ีเสริมด้วยกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับการ
ทดลองท่ี 2 เป็นการให้ไก่ทดลองไดรั้บอาหารที่เสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบ 0, 2.5 และ 5 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั จากผลการทดลอง พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์
มีปริมาณอาหารท่ีกินสูงกวา่ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารท่ีเสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบ 2.5 เปอร์เซ็นต ์และ
ไก่ทดลองกลุ่มควบคุมท่ีอายุ 35 และ 42 วนั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ไก่ทดลองท่ีได้รับ
อาหารท่ีเสริมด้วยกลีเซอรีนดิบ 2.5 และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีน ้ าหนักตวัเพิ่ม และปริมาณอาหารท่ีกิน 
มากกวา่ไก่ทดลองกลุ่มควบคุมในทุกช่วงอายุ แต่พบวา่ ประสิทธิภาพการใชอ้าหารไม่มีความแตกต่าง 
(P>0.05) เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะซาก พบว่า ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารท่ีเสริมด้วยกลีเซอรีนดิบ 2.5 
เปอร์เซ็นต์ และ 5 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ซากส่วนหน้าอกสูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่พบวา่ ซากส่วนปีกมีเปอร์เซ็นต์ดอ้ยกว่าไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนเปอร์เซ็นต์ซากส่วนขา พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) และเม่ือพิจารณาดูภาพรวม พบวา่ ซากส่วนหนา้อก และซากส่วนขา มีเปอร์เซ็นตม์ากกวา่
ไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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  Lammer และคณะ (2008) ท  าการศึกษาเก่ียวกบัค่าพลงังานที่ยอ่ยได ้(DE) และ
ค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยประมาณเมื่อปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) ของกลีเซอรีนดิบใน
ไก่ไข่พนัธ์ุ Bovans Brown ท่ีมีค่าเฉล่ียน ้าหนกัตวัไก่อยูท่ี่ 1.37±0.01 กิโลกรัม (n=24) ตั้งแต่ระยะ
เร่ิมแรกของการทดลองโดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งทรีทเมนต ์(P=0.06) จากผล
การทดลอง พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารที่เสริมดว้ยกลีเซอรีนดิบมีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ได้
โดยประมาณเมื่อปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) และระดบัน ้ าในมูลเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ส าหรับค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้พบวา่ ไก่ทดลองที่ไดรั้บอาหารที่เสริมดว้ย
กลีเซอรีนดิบมีค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดเ้ท่ากบั 3,805±238 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) กบัค่าพลงังานรวมของกลีเซอรีนดิบ นอกจากน้ียงัพบวา่ ไก่ทดลองมี
ปริมาณการกินไดใ้นแต่ละวนัเท่ากบั 104±4 กรัม/วนั จ  านวนไข่ที่ผลิตไดม้ีค่าเท่ากบั 93.0±2.6 
เปอร์เซ็นต ์น ้าหนกัไข่มีค่าเท่ากบั 56±0.9 กรัม และค่าพลงังานรวมของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิ (>99%) 
เท่ากบั 4,305±30 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

  Gianfelici และคณะ (2011) ได้ท าการศึกษาค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้
โดยประมาณ เม่ือปรับสมดุลไนโตรเจน (AMEn) ของกลีเซอรีนดิบในไก่เน้ือเพศผูส้ายพนัธ์ุทาง
การคา้ (Ross 308) อายุ 35 วนั จ  านวน 35 ตวั โดยให้ไก่ทดลองไดรั้บอาหารท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 4 
ระดบัคือ 5, 10, 15, 20 เปอร์เซ็นต ์โดยไดรั้บอาหารทดลองอยา่งเตม็ท่ี (ad libitum) เป็นระยะเวลา 3 
วนั จากการทดลอง พบวา่ ไก่ทดลองมีปริมาณน ้าท่ีถูกขบัออกมาทางมูลเพิ่มมากข้ึนเม่ือไดรั้บอาหาร
ท่ีมีกลีเซอรีนผสมอยูใ่นระดบัท่ีสูงข้ึน (P≤0.001) และมีค่าพลงังานใช้ประโยชน์โดยประมาณเม่ือ
ปรับสมดุลไนโตรเจนมีความแปรผนัตามระดบักลีเซอรีนดิบท่ีผสมลงไปในอาหาร โดยอาหารท่ี
ผสมกลีเซอรีนดิบในระดบั 15 เปอร์เซ็นต์ จะค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได้โดยประมาณเม่ือปรับ
สมดุลไนโตรเจนเท่ากบั 4,890 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ซ่ึงเป็นระดบัท่ีสูงสุด และจะลดลงเม่ืออาหารมี
ระดบักลีเซอรีนดิบในปริมาณท่ีสูงข้ึน  
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บทที ่3 
 

การทดลองที ่1 
การหาส่วนประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบ  

บทน า 
  การศึกษาหาส่วนประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้าก
แหล่งการผลิตไบโอดีเซล นับเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นจะต้องศึกษาก่อนท่ีจะน ากลีเซอรีนดิบไปใช้เป็น
ส่วนผสมในอาหารสัตว์ เพราะกลีเซอรีนดิบท่ีได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมักจะมี
องค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางอาหารท่ีแตกต่างกันตามวตัถุดิบท่ีใช้ในกระบวนการและ
สารเคมีท่ีใช้ในการผลิต ซ่ึงจะส่งผลต่อค่าพลงังานรวมในการน าไปใช้ค  านวณเพื่อประกอบสูตร
อาหาร นอกจากน้ีสารเคมีตกคา้งท่ีหลงเหลือจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล เช่น เมทานอล อาจจะ
เป็นอนัตรายต่อสัตวเ์ม่ือไดรั้บในปริมาณมาก ดงันั้นการศึกษาหาส่วนประกอบทางเคมีและคุณค่าทาง
โภชนะของกลีเซอรีนดิบจึงเป็นส่ิงท่ีควรจะตอ้งน ามาศึกษาและวิเคราะห์ ก่อนท่ีจะน ากลีเซอรีนดิบท่ีได้
จากแหล่งต่างๆมาใชเ้พื่อเป็นส่วนประกอบอาหารสัตว ์
 
วตัถุประสงค์ 
 
 1. เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายภาพของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งต่างๆท่ีมีวตัถุดิบการผลิต 
สารเคมี และกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนั 
 2. เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบไดจ้ากแหล่งต่างๆท่ีมีวตัถุดิบการผลิต 
สารเคมี และกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนั 
 
แหล่งทีม่าของตัวอย่างกลเีซอรีนดิบ 
  ในการศึกษาคร้ังน้ีใชก้ลีเซอรีนดิบท่ีไดม้าจากแหล่งการผลิต 3 แหล่งการผลิต ท่ีมี
ขนาดก าลงัการผลิตท่ีแตกต่างกนั โดยท าการเก็บตวัอยา่งในช่วงระยะเวลาต่างกนัคือ 
  1. แหล่งการผลิตขนาดใหญ่ เก็บตวัอย่างจากโรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทั 
นิวไบโอดีเซล จ ากดั อ าเภอท่าฉาง จงัหวดัสุราษฏร์ธานี มีขนาดก าลงัการผลิต 160,000 ลิตร/วนั 
ท าการเก็บตวัอย่างเม่ือวนัท่ี 28 พฤษภาคม 2553  
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  2. แหล่งการผลิตขนาดกลาง เก็บตวัอยา่งจาก สถานวิจยัและพฒันาพลงังานทดแทน
จากน ้ ามนัปาล์มและพืชน ้ ามนั คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อ าเภอหาดใหญ่ 
จงัหวดัสงขลา มีขนาดก าลงัการผลิต 700 ลิตร/วนั ท าการเก็บตวัอยา่งเม่ือวนัท่ี 10 กรกฎาคม 2553  
  3. แหล่งการผลิตขนาดเล็ก เก็บตวัอย่างจาก โครงการผลิตไบโอดีเซลชุมชน
สถานีต ารวจภูธรรัตภูมิ อ าเภอรัตภูมิ จงัหวดัสงขลา มีขนาดก าลงัการผลิต 150 ลิตร/วนั ท าการเก็บ
ตวัอยา่งเม่ือวนัท่ี 14 กรกฎาคม 2553  
  แหล่งการผลิตทั้ง 3 แหล่งใชว้ตัถุดิบในการผลิต สารเคมีในการท าปฏิกิริยา และ
สารเคมีท่ีใชใ้นการเร่งปฏิกิริยาแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7 กลีเซอรีนดิบท่ีไดม้าจากแหล่งการผลิตแตกต่างกนั 3 แหล่ง 

แหล่งการ
ผลติ 

ปฏิกิริยาเคมี 
ที่ใช้ในการผลิต 

วตัถุดบิ 
ตั้งต้น 

สารท า
ปฏิกริิยา 

สารเร่งปฏิกริิยา 

ขนาดใหญ่[1] ทรานเอสเตอริฟิเคชนั 
น ้ามนัพืชใชแ้ลว้
และน ้ามนัหมู 

เมทานอล โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

ขนาดกลาง ทรานเอสเตอริฟิเคชนั น ้ามนัพืชใชแ้ลว้ เมทานอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ขนาดเลก็ ทรานเอสเตอริฟิเคชนั น ้ามนัปาลม์
บริสุทธ์ิ 

เมทานอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

[1] ผา่นกระบวนการท าใหบ้ริสุทธ์ิ (glycerin purification) ดว้ยกระบวนการกลัน่จนไดก้ลีเซอรีนดิบท่ีมี
ความบริสุทธ์ิ 82-85 เปอร์เซ็นต ์
 
การสุ่มเกบ็ตัวอย่างกลเีซอรีนดิบ 
  สุ ่ม เก ็บต วัอย า่ งกล ีเซอรีนด ิบ ที ่ได จ้ ากแหล ่งการผล ิตไบโอด ีเซลที ่ใช้
กระบวนการทรานเอสเตอริฟิเคชนัของไตรกลีเซอไรด์ในกระบวนการผลิต แลว้น าไปเก็บไวใ้น
ภาชนะที่ปิดสนิทเพื่อป้องกนัการระเหยของเมทานอลและความช้ืนที่ปนอยูใ่นกลีเซอรีนดิบ โดย
จะท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งท่ีมาจากชุดการผลิตเดียวกนัหรือมาจากแบทช์ (batch) เดียวกนั ทั้งน้ีเพื่อ
ลดความแปรปรวนอนัอาจจะเกิดจากความแตกต่างของวตัถุดิบหรือสารตั้งตน้ในการผลิต  
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วสัดุและอุปกรณ์ 
 
วสัดุและสารเคมี 
  1. กลีเซอรีนดิบ 
  2. สารเคมีส าหรับการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (proximate analysis) 
  3. สารเคมีส าหรับการวเิคราะห์หาค่าความบริสุทธ์ิ (purity) 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือวเิคราะห์ 
  1. เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่างชนิดแท่งแกว้อิเล็กโทรด 
  2. เคร่ืองวเิคราะห์พลงังานในอาหาร (bomb calorimeter) 
  3. เคร่ืองสกดัซอกห์เลตส าหรับการวิเคราะห์ไขมนั 
  4. เคร่ืองกลัน่โปรตีนอตัโนมติัส าหรับวิเคราะห์โปรตีน 
  5. เตาอบ 
  6. เคร่ืองชัง่ 
  7. เคร่ืองวดัความหนืดแบบ glass capillary kinematic viscometer 
  8. เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี ส าหรับการวิเคราะห์ เมทานอล กรดไขมนัอิสระ  
  สารประกอบกลีเซอไรด์ ในกลีเซอรีนดิบ 
  9. อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์หาค่าความบริสุทธ์ิ 
  10. เคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์แร่ธาตุ 
 
แผนการทดลอง 
  การทดลองน้ีใช้ตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่งการผลิต โดยแต่ละตวัอย่างท า
การวเิคราะห์ทั้งหมด 6 ซ ้ าแลว้น าค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ีย (Mean) ตามเทคนิคท่ีแนะน าโดย Steel และ 
Torrie (1980) 
 
วธีิการทดลอง 
  การวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบทั้งหมดได้
วเิคราะห์โดยวธีิและมาตรฐานการทดสอบดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 8 
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ตารางที ่8 เทคนิคการวเิคราะห์และมาตรฐานการทดสอบกลีเซอรีนดิบ 
รายการทีว่เิคราะห์ เทคนิคการวิเคราะห์ มาตรฐานการทดสอบ 
ลักษณะทางกายภาพ   
ความหนืด (cSt/s) glass capillary viscometer ASTM D445 (ASTM 2003) 
pH เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง AOAC 981.12 (AOAC 2005) 
องค์ประกอบทางเคมี   
ไขมนัรวม (%) การสกดัแบบต่อเน่ือง ดดัแปลงจาก AOAC 954.02 (AOAC 2005) 
โปรตีนรวม (%) วธีิของเจลดาห์ล AOAC 981.10 (AOAC 2005) 
ความช้ืน (%) การวเิคราะห์โดยน ้าหนกั AOAC 926.12 (AOAC 2005) 
เถา้ (%) การวเิคราะห์โดยน ้าหนกั AOAC 942.05 (AOAC 2005) 
กรดไขมนั (mg/ml) แก๊สโครมาโทกราฟี ASTM D7638-10 (ASTM 2011) 
กลีเซอไรด์ แก๊สโครมาโทกราฟี ASTM EN14105 (ASTM 2003) 
แร่ธาตุ    
แคลเซียม (ppm) ICP emission spectroscopy AOAC 985.01 (AOAC 2005) 
ฟอสฟอรัส (ppm) ICP emission spectroscopy AOAC 985.01 (AOAC 2005) 
ก ามะถนั (ppm) ICP emission spectroscopy AOAC 985.01 (AOAC 2005) 
โซเดียม (ppm) ICP emission spectroscopy AOAC 985.01 (AOAC 2005) 
โพแทสเซียม (%wt) ICP emission spectroscopy AOAC 985.01 (AOAC 2005) 
แมกนีเซียม (%wt) ICP emission spectroscopy AOAC 985.01 (AOAC 2005) 
ไนโตรเจน (%wt) ICP emission spectroscopy AOAC 985.01 (AOAC 2005) 
คลอไรด ์(%wt) การไทเทรต ASTM D512-10 (ASTM 2010) 
สารเคมีปนเป้ือน 
เมทานอล (%) 

 
แก๊สโครมาโทกราฟี 

 
ASTM EN14110 (ASTM 2003) 

ความบริสุทธ์ิ (%) การไทเทรต ASTM D7637-10 (ASTM 2011) 
ค่าพลงังาน (kcal/kg) เคร่ืองวเิคราะห์ค่าพลงังาน adiabatic bomb calorimeter 
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1. การวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ 
 
  1.1 การวเิคราะห์ความหนืด (viscosity) 
  การวิเคราะห์ความหนืดท าตามหลกัการวิเคราะห์ของ ASTM D445 โดยใชเ้คร่ือง
วิเคราะห์ความหนืดจลน์ (kinematic viscometer) แบบ glass capillary ยี่ห้อ CANNON (ภาพท่ี 16) 
น ากลีเซอรีนดิบท่ีได้ทั้ง 3 แหล่งการผลิตโดยแบ่งเป็น 3 การทดสอบ แต่ละการทดสอบมี 6 ซ ้ า 
วิธีการทดสอบมีดงัน้ี น าตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบใส่ใน viscometer ดว้ยปริมาตรท่ีแน่นอนตามขนาด 
และชนิดของ viscometer ท่ีใช ้หลงัจากนั้นน า viscometer ท่ีมีกลีเซอรีนดิบไปแช่ใน viscometer 
bath ท่ีปรับอุณหภูมิไวท่ี้ 40 องศาเซลเซียส โดยแช่ไวป้ระมาณ 5 นาที แลว้ปล่อยตวัอยา่งกลีเซอรีน
ดิบไหลผา่นหลอดแกว้เล็กๆ โดยจบัเวลาเม่ือส่วนบน (head level) ของตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบไหล
ถึงจุดจบัเวลาจุดแรก (start mark) และหยดุเม่ือถึงจุดจบัเวลาจุดท่ี 2 (stop mark) น าเวลาท่ีบนัทึกได้
ไปคูณดว้ยค่าคงท่ีของ viscometer (viscometer constant) ในสูตรค านวณหาความหนืด ซ่ึงรายงาน
ค่าเป็น kinematic viscosity มีหน่วยเป็นเซ็นติสโตกส์ (cSt) 
 
  

v = C × t 
 

 v = kinematic viscosity มีหน่วยเป็น เซ็นติสโตกส์ (cSt) 
 C = ค่าคงท่ีของ viscometer มีหน่วยเป็นเซ็นติสโตกส์ต่อวนิาที (cSt/s) 
 t = flow time ท่ีไดจ้ากการจบัเวลา มีหน่วยเป็นวนิาที (s) 
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ภาพที ่11 เคร่ืองวเิคราะห์ความหนืดจลน์แบบ glass capillary  
(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 

 
 

1.2 การวดัความเป็นกรดด่าง (pH) 
การวดัความเป็นกรดด่างท าการวดัท าตามวิธี AOAC 981.12 โดยน ากลีเซอรีนดิบ 

50 มิลลิลิตร ไปวดัค่าความเป็นกรดด่างดว้ยเคร่ืองวดัความเป็นกรดด่างชนิดแท่งแกว้อิเล็กโทรดรุ่น 
Mettler Toledo AG CH-8630 (ภาพท่ี 12) ซ่ึงไดมี้การปรับค่ามาตรฐานดว้ยบฟัเฟอร์ท่ีมีค่าความ
เป็นกรดด่างเท่ากบั 4.00 และ 7.00 ตามล าดบั ท าการวดั 6 ซ ้ าต่อตวัอยา่ง 
 
 

 
 

ภาพที ่12 เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่างชนิดแท่งแกว้อิเล็กโทรด 
(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 
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2. การวเิคราะห์ลกัษณะทางเคมี 

  2.1 การวเิคราะห์ไขมันรวม (crude fat) 
  น าขวดสกดัสารท่ีสะอาดเขา้ตูอ้บเป็นเวลา 40 นาที น าเขา้โถอบแห้ง ทิ้งไวใ้ห้เยน็
เอาออกมาชัง่หาน ้ าหนกัท่ีแน่นอน หยดกลีเซอรีนดิบ 0.5 กรัม บนส าลีท่ีอยู่ในไส้กรอง แลว้น าไป
อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 ชัว่โมง น าไส้กรองใส่โถอบแห้ง เพื่อดูดความช้ืน ใส่
สารเคมีไดคลอโรมีเทนลงในขวดสกดัสาร น าไส้กรองและขวดสกดัต่อกบัเคร่ืองสกดัซอกห์เลต 
(soxhlet extraction) (ภาพท่ี 13) เม่ือไขมนัถูกสกดัออกมาหมดแลว้จึงเอาไส้กรองออก น าขวดสกดั
สารท่ีมีไขมนัไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และท าให้เย็นในโถ
อบแหง้จึงน าไปชัง่น ้าหนกัเพื่อค านวณต่อไป 
 
 

 %ไขมนั  = 
a - b

×100
w

 

 
 a  = น ้าหนกัของขวดสกดัสารกบัน ้าหนกัไขมนัเม่ืออบแหง้ 
 b  = น ้าหนกัขวดสกดัสาร 
 w  = น ้าหนกัตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบ 
 
 

 
 

  ภาพที ่13 เคร่ืองสกดัซอกห์เลต ส าหรับสกดัไขมนัจากกลีเซอรีนดิบ 
(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 
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2.2 การวเิคราะห์โปรตีนรวม (crude protien) 
  วิเคราะห์โปรตีนรวมโดยวิธีของเจลดาห์ล (Kjedahl method) ท่ีอา้งอิงตามวิธีการ
ทดสอบของ AOAC 981.10 โดยใชต้วัอยา่งกลีเซอรีนดิบ 0.5 กรัม ใส่ในขวดแกว้วิเคราะห์โปรตีน 
เติมสารเร่ง 3 กรัม เติมกรดก ามะถนัเขม้ขน้ 15 มิลลิลิตร น ามาตม้บนเคร่ืองย่อย โดยคร้ังแรกให้
ความร้อนต ่าจนกระทัง่เดือดแลว้เพิ่มความร้อนให้สูงข้ึน จนกระทัง่สารละลายในขวดใส ปิดไฟทิ้ง
ไวใ้หเ้ยน็ ปิดไฟทิ้งไวใ้ห้เยน็ จากนั้นน าไปกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่โปรตีน (ภาพท่ี 14) ก๊าซแอมโมเนีย
ท่ีเกิดข้ึนจากการกลั่นจะถูกจับด้วยกรดบอริค ท าการกลั่นจนกระทั่งไม่มีก๊าซแอมโมเนีย น า
สารละลายท่ีอยูใ่นขวดรูปชมพู่ปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ไปไตเตรตดว้ยกรดเกลือมาตรฐานท่ีทราบ
ความเข้มข้น (0.1 นอร์มอล) จนถึงจุดยุติเพื่อหาปริมาณกรดบอริคท่ีเหลือจากการจบักับก๊าซ
แอมโมเนีย ใชเ้มทิลเรดเป็นอินดิเคเตอร์ สารละลายจะเปล่ียนเป็นชมพูอ่อน การค านวณหาปริมาณ
โปรตีนใชสู้ตร 
 

 %โปรตีน = 1 21.4 (V - V ) N × 6.25
w

 

 
 V1  = ปริมาณกรดมาตรฐานท่ีใชใ้นการไตเตรตตวัอยา่ง 
 V2  = ปริมาณกรดมาตรฐานท่ีใชไ้ตเตรตตวัอยา่ง 
 N  = เป็นความเขม้ขน้ของกรดเกลือเป็นนอร์มอล 
 W  = น ้าหนกัตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบ 
 

 

 
 

 ภาพที ่14 เคร่ืองกลัน่โปรตีนส าหรับการวิเคราะห์โปรตีนรวม 
(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 
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2.3 การวเิคราะห์ความช้ืน (moisture) 
  น าขวดเขา้ตูอ้บเป็นเวลา 40 นาที น าขวดชัง่ท่ีอบแลว้เขา้โถอบแห้ง ทิ้งไวใ้ห้เย็น 
ชั่งบนัทึกน ้ าหนักท่ีแน่นอน น าตวัอย่างกลีเซอรีนมาชั่งน ้ าหนัก (ภาพท่ี 15) แล้วใช้หลอดหยด 
(dropper) ดูดตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบลงในขวดชัง่ให้ไดน้ ้ าหนกั 150 กรัม แลว้น าไปอบท่ีตูอ้บความ
ร้อนดว้ยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง น าตวัอยา่งท่ีอบแลว้เขา้โถอบแห้ง เพื่อดูด
ความช้ืน ทิ้งไวใ้ห้เย็น เอาออกมาชัง่น ้ าหนกั บนัทึกน ้ าหนกัไว ้ท าซ ้ า 6 คร้ังจนกระทัง่ได้น ้ าหนัก
คงท่ี ซ่ึงน ้าหนกัท่ีหายไปจะเป็นน ้าหนกัของความช้ืนท่ีปนเป้ือนอยูใ่นกลีเซอรีนดิบ  
 

 %ความช้ืน = 
a - b

×100
w

 

 
 a  = น ้าหนกัขวดชัง่ก่อนอบ 
 b  = น ้าหนกัขวดชัง่กบัอาหารหลงัอบ 
 w  = น ้าหนกัตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบ 
 
 

 
 

   ภาพที ่15 การชัง่น ้าหนกักลีเซอรีนดิบก่อนน าไปอบ 
(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 

 
 

2.4 การวเิคราะห์เถ้า (ash) 
น าถ้วยกระเบ้ืองเคลือบอบ 40 นาที น าเข้าโถอบแห้งชั่งน ้ าหนักท่ีแน่นอน ชั่ง

ตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบ 0.9 กรัมใส่ในถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ แลว้น าไปเผาบนเตาตม้ร้อนในตูดู้ดควนั
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จนกระทัง่ควนัหมดไป น าไปเผาต่อในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
จนกระทัง่เถา้เป็นสีขาว (ภาพท่ี 16) แลว้น าเขา้โถอบแห้งเพื่อดูดความช้ืน เม่ือเถา้กลีเซอรีนดิบเยน็
น าออกมาชัง่ 
  

 %เถา้  = 
(a - b)

×100
w

 

 
 A  = น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองเคลือบกบัน ้าหนกัของเถา้หลงัเผา 
 B  = น ้าหนกัของถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ 
 W  = น ้าหนกัตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบ 
 
 

 
 

ภาพที ่16 การวเิคราะห์เถา้กลีเซอรีนดิบตามวธีิของ AOAC (2005) 
(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 

 
 

  2.5 การวเิคราะห์กลเีซอไรด์ (glyceride) 
  ส าหรับการวิเคราะห์กลีเซอไรด์ได้ส่งตวัอย่างกลีเซอรีนดิบไปวิเคราะห์ท่ีศูนย์
เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ การวิเคราะห์ไดใ้ชเ้ทคนิค
การวิเคราะห์ ออโตเฮดสเปซ แก๊สโครมาโทกราฟี (auto headspace gas chromatography) ท่ีท า
ตามหลกัการวิเคราะห์ของ ASTM EN14105 (ASTM, 2003) โดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี 
ยี่ห้อ HEWLETT PACKARD รุ่น HP 6850 gas chromatography with flame ionization 
detector  
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2.6 การวเิคราะห์กรดไขมัน (fatty acid) 
  ส าหรับการกรดไขมนัได้ส่งตวัอย่างกลีเซอรีนดิบไปวิเคราะห์ท่ีศูนย์เคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ การวิเคราะห์ได้ใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ ออโตเฮดสเปซ แก๊สโครมาโทกราฟี (auto headspace  gas chromatography) ท่ีท าตาม
หลกัการวิเคราะห์ของ ASTM D7638-10 (ASTM, 2011) โดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี ยี่ห้อ 
HEWLETT PACKARD รุ่น HP 6850 gas chromatography with flame ionization detector  
 
3. การวเิคราะห์แร่ธาตุ 

  3.1 การวเิคราะห์แร่ธาตุหลกัและไนโตรเจน (macro element and nitrogen) 
  การวิเคราะห์แร่ธาตุแร่ธาตุหลกั ไดส่้งตวัอย่างไปท าการวิเคราะห์ท่ีศูนยส์อบเทียบ
เคร่ืองมือวดั คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ โดยแร่ธาตุ
ท่ีท าการวเิคราะห์คือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส ก ามะถนั โซเดียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียม ส าหรับ
แร่ธาตุอ่ืนๆท่ีท าการวิเคราะห์ คือ ไนโตรเจน ทั้งหมดใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ inductively coupled 
plasma optical emission spectrometry (ICP-OES emission spectroscopy) ท่ีท าตามหลกัการ
วเิคราะห์ของ AOAC 985.01 (AOAC, 2005) ส าหรับการวเิคราะห์คลอไรด์ไดส่้งตวัอยา่งไปท าการ
วเิคราะห์ท่ีหน่วยเคร่ืองมือกลาง คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ในการวิเคราะห์หา
คลอไรด์ได้ใช้การไตเตรตเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ โดยท าตามหลกัการวิเคราะห์ของ  ASTM 
D512-10 (ASTM, 2010) 
 
3. การวเิคราะห์สารเคมีปนเป้ือน 

3.1 การวเิคราะห์เมทานอล (methanol) 
ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณเมทานอลท่ีปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบ ไดส่้งตวัอยา่ง

กลีเซอรีนดิบไปวิเคราะห์ท่ีศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ การวิเคราะห์ได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ ออโตเฮดสเปซ แก๊สโครมาโทกราฟี (auto 
headspace gas chromatography) ท่ีท าตามหลกัการวิเคราะห์ของ ASTM EN14110 (ASTM, 2003)
โดยใชเ้คร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี ยี่ห้อ HEWLETT PACKARD รุ่น HP 6850 gas chromatography 
with flame ionization detector 
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4. การวเิคราะห์หาความบริสุทธ์ิ 

  4.1 การวเิคราะห์ความบริสุทธ์ิของกลีเซอรีนดิบ (purity) 
  การวเิคราะห์ความบริสุทธ์ิกลีเซอรีนดิบ ไดส่้งตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบไปวิเคราะห์ท่ี
ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ การวิเคราะห์ไดใ้ชก้าร
ไทเทรต (titration method) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ โดยท าตามหลกัการวิเคราะห์ของ ASTM 
D7637-10 (ASTM, 2011) 
 
5. การวเิคราะห์หาค่าพลงังาน 

  5.1 การวเิคราะห์หาค่าพลงังานรวม (gross energy) 
  ท าการวิเคราะห์ค่าพลงังานในอาหาร โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์ค่าพลงังาน (Bomb 
calorimeter) ยี่ห้อ Gallenkamp รุ่น CBA-305K โดยวิธี adiabatic calorimeter เร่ิมท าการชัง่กรด
เบนโซอิก (benzoic acid) ประมาณ 0.98-1.00 กรัม น ามาอดัเม็ดเพื่อหาพลงังาน อ่านค่าอุณหภูมิท่ี
เพิ่มข้ึน และวดัลวดท่ีใชไ้ปเพื่อเขา้สูตรค านวณพลงังานต่อไป ซ่ึงในการทดลองน้ีจะท ากบักรดเบน
โซอิก 2 ซ ้ า ท าคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของแต่ละวนัท่ีท าการหาค่าพลงังาน น าส าลีกอ้นขนาด 5 
กรัมไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที แลว้น ามาอดัเป็นเม็ดหลวมๆ ดว้ยเคร่ือง
อดัเม็ด (pellet press) หยดกลีเซอรีนดีนดิบท่ีระเหยความช้ืนออกแลว้ลงไปท่ีกอ้นส าลีอดั 3 กรัม แลว้
น าไปเก็บในโถดูดความช้ืน ก่อนท่ีจะน าไปวิเคราะห์หาค่าพลงังานดงัแสดงในภาพท่ี 17 หลกัจากการ
วิเคราะห์หาค่าพลงังานของกลีเซอรีนดิบ น าค่าพลงังานรวมของกลีเซอรีนท่ีไดห้ักลบค่าพลงังานรวม
ของส าลี  
 
สูตรการค านวนหาค่าพลงังาน 
 
Heat capacity = (26441.6 × นน.ของ benzoic) + พลงังานดา้ย + พลงังานลวดท่ีใชไ้ป 
     อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน 
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ค่าพลงังาน         =    (Heat capacity × อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของตวัอยา่ง) – พลงังานดา้ย – พลงังานลวดท่ีใชไ้ป 
      น ้าหนกัของตวัอยา่ง 
 
หมายเหตุ : พลงังานดา้ยมีค่าเท่ากบั 58.58 J/g 
  Benzoic มีน ้าหนกัประมาณ 1 กรัม ค่า heat capacity ท่ีไดป้ระมาณ 9,300 – 9,900 
  ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็น J/g ของอาหาร 
       
 

 
 

ภาพที ่17 เมด็ส าลีท่ีหยดกลีเซอรีนดิบก่อนน าไปวิเคราะห์หาค่าพลงังาน 
(ภาพโดย อดิศร เศรษฐพงค ์พ.ศ. 2554) 
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ผลและวจิารณ์ผลทดลอง 
 

ผลการศึกษา พบว่า ค่าความเป็นกรดด่างของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิต
ขนาดเล็กขนาดกลาง และขนาดใหญ่ มีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 8.99, 6.39 และ 6.40 ตามล าดบั 
ส าหรับค่าพลงังานของกลีเซอรีนดิบท่ีได้จากแหล่งการผลิตขนาดเล็กขนาดกลาง และขนาดใหญ่ 
พบว่า มีค่าเท่ากับ 7,554.61, 4,387.45 และ 4,650.22 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ตามล าดับ ส าหรับ
ส่วนประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบทั้ง 3 แหล่ง พบว่า กลีเซอรีนดิบท่ีไดม้าจากแหล่งการผลิต
ขนาดเล็กมีค่าความช้ืนเท่ากบั 3.93 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 0.65 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัรวม 5.05 
เปอร์เซ็นต์ และ เถา้ 10.38 เปอร์เซ็นต ์ ส าหรับกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดกลางและ
ขนาดใหญ่ พบว่า มีค่าความช้ืนเท่ากับ 13.85 และ 4.27 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนรวม 0.85 และ 0.48 
เปอร์เซ็นต ์ ไขมนัรวม 0.44 และ 0.22 เปอร์เซ็นต ์ และ เถา้ 5.62 และ 1.44 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ส าหรับค่าความหนืด พบวา่ กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดใหญ่มีค่าความหนืดสูงสุดคือ
เท่ากบั 99.20 (cSt/s) ส่วนค่าความหนืดของกลีเซอรีนดิบท่ีไดแ้หล่งการผลิตขนาดกลาง พบวา่ มีค่า
เท่ากบั 12.52 (cSt/s) และแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีค่าเท่ากบั 90.28 (cSt/s) ส าหรับค่าความหนืด
ของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดใหญ่ท่ีมีค่าสูงนั้น น่าจะเป็นผลมาจาก กลีเซอรีนดิบ
ที่ไดจ้ากแหล่งผลิตขนาดใหญ่มีค่าความบริสุทธ์ิสูงกวา่กลีเซอรีนดิบจากแหล่งอื่น (ตารางที่ 9) 
และนอกจากน้ีกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งผลิตขนาดใหญ่มีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนอยูต่  ่า จึงส่งผลให้
กลีเซอรีนดิบมีค่าความหนืดสูงดว้ยเช่นกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Dorsey (1940) ท่ีพบวา่ 
กลีเซอรีนจะมีค่าความหนืดสูงข้ึนตามค่าความบริสุทธ์ิและค่าความช้ืน ส าหรับค่าความเป็นกรดด่าง 
ท่ีพบว่า กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีค่าสูงกว่าแหล่งอ่ืนนั้น น่าจะเป็นผลมาจาก 
กลีเซอรีนดิบมีสารละลายท่ีเป็นด่าง (โซเดียมไฮดรอกไซด์, โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์) ท่ีหลงเหลือ
จากปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชันไม่สมบูรณ์ปนเป้ือนอยู่ในปริมาณสูง ส าหรับค่าโปรตีนรวม 
พบวา่ กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดกลางมีค่าสูงกวา่กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งอ่ืนนั้น 
น่าจะเป็นผลมาจาก แหล่งการผลิตขนาดกลางมีการใชน้ ้ ามนัพืชใชแ้ลว้เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิต 
ซ่ึงน ้ ามนัพืชใช้แล้วอาจจะมีส่ิงตกค้างท่ีหลงเหลือจากการทอด จึงส่งผลให้กลีเซอรีนดิบท่ีได้มี
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนรวมสูงกวา่ไดจ้ากแหล่งอ่ืน ส าหรับเถา้ พบวา่ กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิต
ขนาดเล็กมีเปอร์เซ็นตสู์งกวา่กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งอ่ืนนั้น น่าจะเป็นผลมาจากส่ิงปนเป้ือนใน
กลีเซอรีนดินดิบ ซ่ึงค่าความบริสุทธ์ิในตารางท่ี 10 คือส่ิงท่ีบ่งช้ีถึงปริมาณสารปนเป้ือนท่ีผสมอยูใ่น
กลีเซอรีนดิบ ส าหรับค่าพลงังานรวม พบว่า กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดเล็ก มีค่าสูง
กวา่กลีเซอรีนดิบจากแหล่งอ่ืน นั้นเป็นผลมาจาก กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีการ
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ใช้น ้ ามนัสัตวเ์ป็นวตัถุดิบในการผลิต (ตารางท่ี 7) ส่วนใหญ่แลว้น ้ ามนัสัตวจ์ะมีปริมาณของกรด
ไขมนัอิสระสูงกว่าการใช้น ้ ามันพืชใช้แล้ว ซ่ึงจะส่งผลให้มีกรดไขมันอิสระท่ีไม่ท าปฏิกิริยา
ปนเป้ือนอยู่ในกลีเซอรีนดิบในปริมาณสูง (ตารางท่ี 11) นอกจากน้ีอาจจะรวมถึงสบู่ท่ีเกิดข้ึนจาก
กรดไขมนัอิสระท าปฏิกิริยาซาปอนิฟิเคชนั (saponification) กบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ สอดคลอ้ง
กบัผลการศึกษาของ Ma และคณะ (1998) ท่ีพบวา่ กระบวนการผลิตไบโอดีเซลท่ีใชส้ารตั้งตน้เป็น
ไขมนัสัตว ์จะท าให้เกิดปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชันท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึงจะส่งผลให้มีกรดไขมนั
อิสระและสบู่ปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบในปริมาณสูง 

 
ตารางที่ 9 ค่าพลงังานรวม ลกัษณะทางกายภาพ และองคป์ระกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่ง 

การวเิคราะห์  แหล่งการผลติ  
ขนาดเลก็* ขนาดกลาง** ขนาดใหญ่*** 

คุณสมบัติทางกายภาพ    
สังเกตดว้ยตาเปล่า สีน ้าตาลเขม้ ขุ่น สีน ้าตาลเขม้ ขุ่น สีเหลืองอ่อน ใส 
ค่าความหนืด (cSt/s) 90.28 12.52 99.20 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 8.99 6.39 6.40 
ส่วนประกอบทางเคมี    
ไขมนัรวม (%) 5.05 0.44 0.22 
โปรตีนรวม (%) 0.65 0.85 0.48 
ความช้ืน (%) 3.93 13.85 4.27 
เถา้ (%) 10.38 5.62 1.44 
ค่าพลงังานรวม (kcal/kg.) 7554.61 4387.45 4650.22 

*โครงการผลิตไบโอดีเซลชุมชน สภ.รัตภูมิ  
**โครงการผลิตไบโอดีเซลจากผลผลิตปาลม์น ้ ามนั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  
***โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทันิวไบโอดีเซล  

 
ตารางที ่10 ปริมาณเมทานอลปนเป้ือนและค่าความบริสุทธ์ิของกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่ง 

การวเิคราะห์ 
 แหล่งการผลติ  

ขนาดเลก็* ขนาดกลาง** ขนาดใหญ่*** 
เมทานอล (%) 1.10 2.87 0.46 
ความบริสุทธ์ิ (%) 72.65 80.25 87.65 

*โครงการผลิตไบโอดีเซลชุมชน สภ.รัตภูมิ  
**โครงการผลิตไบโอดีเซลจากผลผลิตปาลม์น ้ ามนั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  
***โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทันิวไบโอดีเซล  
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ภาพที ่18 ปฏิกิริยาซาปอนิฟิเคชนัของกรดไขมนัอิสระกบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์
 ทีม่า : สุธารักษ ์( 2544) 
 
ตารางที ่11 ปริมาณกลีเซอไรดข์องกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่ง (mg/ml) 

การวเิคราะห์ 
 แหล่งการผลติ  

ขนาดเลก็* ขนาดกลาง** ขนาดใหญ่*** 
โมโนกลีเซอไรด์ (g/ml) 2.78 ND ND 
ไดกลีเซอไรด์ (g/ml) 0.19 ND ND 
ไตรกลีเซอไรด์ (g/ml) 0.77 ND ND 

*โครงการผลิตไบโอดีเซลชุมชน สภ.รัตภูมิ  
**โครงการผลิตไบโอดีเซลจากผลผลิตปาลม์น ้ ามนั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  
***โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทันิวไบโอดีเซล   
หมายเหตุ : ND = Not Detection Limited (พบในปริมาณนอ้ยกวา่ 0.05 mg/ml) 
  
  จากการวิเคราะห์กลีเซอไรด์ในกลีเซอรีนดิบ พบว่า จากตวัอย่างกลีเซอรีนดิบทั้ง
สามแหล่ง มีเพียงกลีเซอรีนดิบท่ีได้จากแหล่งการผลิตขนาดเล็กเท่านั้ นท่ีพบกลีเซอไรด์เป็น
ส่วนประกอบ ชนิดของกลีเซอไรดท่ี์ตรวจพบในปริมาณสูงท่ีสุดคือ โมโนกลีเซอไรด์ โดยมีปริมาณ
ท่ีตรวจพบเท่ากบั 2.78 กรัม/มิลลิลิตร ส่วนไดกลีเซอไรด์ และไตรกลีเซอไรด์ ตรวจพบในปริมาณ 
00.19 และ 0.77 มิลลิกรัม ตามล าดบั เน่ืองจากกลีเซอไรด์คือเอสเทอร์ท่ีประกอบไปดว้ยกลีเซอรีน
และกรดไขมนั (Thompson and He, 2006) ดงันั้นสารประกอบประเภทกลีเซอไรด์ท่ีปนเป้ือนใน
กลีเซอรีนดิบเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกถึงความไม่สมบูรณ์ในการเกิดปฎิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชันของ
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ปฎิกิริยาท่ีเกิดไม่สมบูรณ์น้ี เกิดจากมีกรดไขมนัอิสระปนอยูใ่นสารตั้ง
ตน้ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตของแหล่งการผลิตขนาดเล็กอยูใ่นปริมาณมาก ซ่ึงจะท าให้เกิดปฏิกิริยา
สะปอนนิฟิเคชนั จนเกิดสบู่ในกระหวา่งกระบวนการเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงท าให้เมทานอลท่ีใชใ้นการท า
ปฏิกิริยามีไม่พอเพียงต่อการเกิดปฏิกิริยากบัไตรกลีเซอไรด์ และจะส่งผลให้กลีเซอไรด์อิสระท่ีไม่
ท าปฏิกิริยาเขา้ไปปนเป้ือนอยูใ่นกลีเซอรีนดิบ (Thompson and He, 2006)  
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ตารางที่ 12 แสดงผลการวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนัอิสระของตวัอยา่งกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่ง 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

ชนิดกรดไขมันอสิระ 
แหล่งการผลติ 

ขนาดเลก็* ขนาดกลาง** ขนาดใหญ่*** 
Caprylic acid (C8 : 0) ND ND ND 
Capric acid (C10 : 0) ND ND ND 
Lauric acid (C12 : 0) 0.3136 ND ND 
Myristic acid (C14 : 0) 0.6423 ND ND 
Palmitic acid (C16 : 0) 12.6091 ND ND 
Stearic acid (C18 : 0) 2.1895 ND ND 
Arachidic acid (C20 : 0) 0.1987 ND ND 
Behenic acid (C22 : 0) ND ND ND 
Linoceric acid (C24 : 0) ND ND ND 
Total saturated fatty acid 15.9502 ND ND 

*โครงการผลิตไบโอดีเซลชุมชน สภ.รัตภูมิ  
**โครงการผลิตไบโอดีเซลจากผลผลิตปาลม์น ้ ามนั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  
***โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทันิวไบโอดีเซล   
หมายเหตุ : ND = Not Detection Limited (พบในปริมาณนอ้ยกวา่ 0.05 มล./มก) 
 
  จากการวิเคราะห์กรดไขมนัจากกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้าก 3 แหล่งการผลิต พบวา่ มี
เพียงกลีเซอรีนดิบท่ีได้จากแหล่งการผลิตขนาดเล็กเท่านั้ นท่ีตรวจพบกรดไขมันอิสระเป็น
ส่วนประกอบ โดยกรดไขมนัอิสระท่ีตรวจพบส่วนใหญ่เป็นกรดปาล์มิติก ซ่ึงพบในปริมาณเท่ากบั 
12.6091 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ส่วนกรดไขมนัท่ีพบในปริมาณท่ีรองลงมาคือ กรดสเตียริก  (2.1895) 
กรดไมริสติก (0.6423) กรดเลาริก (0.3136) และกรดอะราคิดิก (0.1987) ตามล าดบั กรดปาล์มิติก 
กรดสเตียริก กรดไมริสติก กรดเลาริก กรดอะราคิดิก คือกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั (saturated fatty 
acid) ท่ีพบไดใ้นน ้ามนัท่ีผลิตจากจากเน้ือปาล์ม (palm kernel oil) และน ้ ามนัหมู (lard) โดยเฉพาะ
กรดปาลมิ์ติก กรดสเตียริก กรดไมริสติก ซ่ึงพบอยูใ่นน ้ ามนัทั้งสองชนิด เม่ือดูขอ้มูลสารตั้งตน้ท่ีใช้
ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลของแหล่งการผลิตขนาดเล็กในตารางท่ี 6 พบวา่ สารตั้งตน้ท่ีใชใ้น
กระบวนผลิตคือน ้ ามนัพืชใชแ้ลว้และน ้ ามนัหมู จึงสามารถสรุปไดว้่ากลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่ง
การผลิตขนาดเล็ก มีน ้ามนัพืชท่ีไม่ท าปฏิกิริยาปนเป้ือนอยู ่เน่ืองจากปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชัน
ท่ีเกิดข้ึนกบัสารตั้งตน้นั้นเกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ ซ่ึงจากการศึกษาของของ Ma และคณะ (1998) พบวา่ 
สารตั้งตน้ท่ีใช้ไขมนัสัตว์และน ้ ามนัพืชท่ีมีส่วนประกอบเป็นกรดไขมนัอิสระในปริมาณสูง จะ
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ส่งผลท าให้เกิดสบู่แทนการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชันท่ีสมบูรณ์ แต่ทั้งน้ีปฏิกิริยาท่ีเกิดนั้น
จะมากหรือน้อยนั้นข้ึนอยู่กบัประเภทของสารตั้งตน้ท่ีใช้ ปริมาณสารเคมี ชนิดของสารเคมี และ
สัดส่วนของสารเคมีท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาดว้ย (Thompson and He, 2006)    
 
ตารางที ่13 แสดงผลการวเิคราะห์ปริมาณแร่ธาตุของกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่ง 

การวเิคราะห์ 
 แหล่งการผลติ  

ขนาดเลก็* ขนาดกลาง** ขนาดใหญ่*** 
แคลเซียม (ppm) 634.98 783.84 723.62 
ฟอสฟอรัส (ppm) 106.17 212.82 7.99 
ก ามะถนั (ppm) 2.89 3.70 2.39 
โซเดียม (ppm) 6.76 116.13 172.69 
คลอไรด์ (%wt) 0.30 0.25 0.30 
โพแทสเซียม (%wt) 2.40 0.32 0.03 
แมกนีเซียม (%wt) 0.20 0.09 0.20 
ไนโตรเจน (%wt) 0.12 0.20 0.13 

*โครงการผลิตไบโอดีเซลชุมชน สภ.รัตภูมิ  
**โครงการผลิตไบโอดีเซลจากผลผลิตปาลม์น ้ ามนั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์  
***โรงงานผลิตไบโอดีเซล บริษทันิวไบโอดีเซล  

 
  จากการวิเคราะห์แร่ธาตุในกลีเซอรีนดิบจาก 3 แหล่งการผลิตพบวา่ กลีเซอรีนดิบ
จากแหล่งการผลิตขนาดกลางมีการปนเป้ือนของแคลเซียม (783.84 ppm) ฟอสฟอรัส (212.82 
ppm) ก ามะถนั (3.70 ppm) และไนโตรเจน (0.20 %wt) สูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักลีเซอรีนดิบ
จากแหล่งการผลิตอ่ืน จากขอ้มูลในตารางท่ี 8 สามารถสรุปได้ว่า แคลเซียมและฟอสฟอรัสท่ี
ปนเป้ือนมาในกลีเซอรีนดิบนั้นมาจากส่ิงท่ีปนเป้ือนจากกระบวนการปรุงอาหารของน ้ ามนัพืชท่ีใช้
แลว้ ซ่ึงวตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตไบโอดีเซลของแหล่งการผลิตขนาดกลางนั้นคือน ้ ามนั
พืชท่ีใช้แลว้ ส าหรับการปนเป้ือนของก ามะถนัในกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งขนาดกลางนั้น เกิด
จากใช้กรดซัลฟิวริก (H2SO4) ในการแยกชั้นสารอินทรียข์องวตัถุดิบก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการ
ผลิต และการปรับค่าความเป็นกรดด่างของกลีเซอรีนดิบในกระบวนการปรับสภาพ ส าหรับปริมาณ
โซเดียมท่ีปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบ พบว่า กลีเซอรีนดิบท่ีได้จากแหล่งการผลิตขนาดใหญ่การ
ปนเป้ือนในปริมาณสูงสุด (172.69 ppm) โซเดียมท่ีปนเป้ือนในแหล่งการผลิตขนาดใหญ่นั้นมาจาก
กระบวนการปรับสภาพโดยใช้กรดไฮโดรคลอริก (HCl) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการแยก
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สารอินทรียแ์ละการปรับค่าความเป็นกรดด่างในกระบวนการท าให้กลีเซอรีนดิบมีความบริสุทธ์ิ จึง
ท าให้เกิดปฏิกิริยาสะเทิน (neutralization reaction) และไดส้ารผลิตภณัฑ์เป็นโซเดียมคลอไรด์ท่ี
เป็นสารประกอบเกลือกับน ้ า (ภาพท่ี 19) ส าหรับกลีเซอรีนดิบแหล่งการผลิตขนาดเล็กท่ีมีการ
ปนเป้ือนของโพแทสเซียมสูงท่ีสุดนั้ นอาจจะมาจากส่ิงปนเป้ือนจ าพวกเน้ือสัตว์หรือพืชท่ีมี
โพแทสเซียมสูงในระหวา่งกระบวนการประกอบอาหาร  
 

 
 

ภาพที ่19 ปฏิกิริยาสะเทินระหวา่งกรดไฮโดรคลอริกกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ทีม่า : Singhabhandhu และ Tezuka (2010) 
 

สรุป 
 ลกัษณะทางกายภาพ  
  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของกลีเซอรีนดิบที่ไดจ้าก 3 แหล่งการผลิต 
พบวา่ กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีค่าความเป็นกรดด่างสูงกวา่กลีเซอรีนดิบท่ี
ไดจ้ากแหล่งการผลิตอ่ืน ส าหรับค่าความหนืด พบวา่ แหล่งการผลิตขนาดใหญ่มีค่าความหนืดสูง
กวา่กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตอ่ืน  
 
 ส่วนประกอบทางเคมี 
  ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้าก 3 แหล่งการผลิต 
พบวา่ กลีเซอรีนดิบที ่ไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดเล ็กมีค ่าพลงังาน ไขมนัรวม เถ า้  และ
โพแทสเซียม สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกบักลีเซอรีนดิบที่ไดจ้ากแหล่งการผลิตอ่ืน โดยพบวา่ ค่าพลงังาน
รวมที่สูงนั้นเป็นผลมาจากค่าไขมนัรวมที่ตรวจพบในกลีเซอรีนดิบ ส าหรับการวิเคราะห์ค่ากรด
ไขมนัอิสระ และกลีเซอไรด์นั้น พบวา่ ตรวจพบไดใ้นแหล่งแหล่งการผลิตขนาดเล็กเพียงแหล่ง
เดียว โดยชนิดของกลีเซอไรด์ที่พบมากที่สุดคือ โมโนกลีเซอไรด์ และกรดไขมนัที่พบมากที่สุด 
คือ กรดปาล์มิติก ขณะที่แหล่งการผลิตขนาดกลาง พบวา่ มีค่าโปรตีนรวม ความช้ืน เมทานอล 
ส่วนประกอบของแร่ธาตุที่เป็น แคลเซียม ฟอสฟอรัส ก ามะกนั และไนโตรเจน ในปริมาณที่สูง
แหล่งการผลิตอ่ืน ในขณะที่ผลวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีของแหล่งการผลิตขนาดใหญ่ พบวา่ มี
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ธาตุโซเดียมสูงกวา่แหล่งการผลิตอ่ืน และเมื่อพิจารณาถึงค่าความบริสุทธ์ิกบัส่วนประกอบทาง
เคมีท่ีปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบ พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนั  
 
ข้อเสนอแนะ 

 
  กลีเซอรีนดิบเป็นผลผลิตพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล มีปริมาณเพิ่ม
สูงข้ึนตามปริมาณการผลิตไบโอดีเซลท่ีผลิตเพิ่มข้ึนในแต่ละปี ผลจากการวิเคราะห์เบ้ืองตน้ พบว่า 
ค่าพลังงานรวมของกลีเซอรีนดิบท่ีได้มาจากแต่ละแหล่งการผลิตนั้ นมีความแปรปรวนสูง 
เน่ืองมาจากการใช้วตัถุดิบในแต่ละแหล่งการผลิต สารเคมีท่ีใช้ในปฏิกิริยาต่างชนิด และนอกจากน้ี
ปริมาณท่ีใชใ้นการผลิตก็ยงัแตกต่างกนัอีกดว้ย แต่อยา่งไรก็ตามส่ิงท่ีควรจะพิจารณาเป็นประการแรก 
คือ ปริมาณเมทานอลท่ีปนเป้ือนอยู่ในกลีเซอรีนดิบซ่ึงอาจจะเป็นพิษต่อร่างกายสัตว ์เม่ือพิจารณา
ขอ้มูลจากการวิเคราะห์เบ้ืองตน้ พบวา่ กลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ มี
ปริมาณเมทานอลปนเป้ือนอยูใ่นปริมาณ 1.10, 2.87 และ 0.46 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ดงันั้นเม่ือน าไป
ผสมในอาหารสัตว ์จึงไม่ควรผสมเกินระดบั 10 เปอร์เซ็นต ์ถึงแมว้า่ในตอนน้ีจะยงัไม่ไดรั้บรายงาน
ถึงระดบัเมทานอลท่ีเป็นอนัตรายต่อสัตวปี์ก แต่อย่างไรก็ตามขอ้ก าหนดขององค์การอาหารและยา
แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (FDA) ไดแ้นะน าวา่ ในอาหารไก่เน้ือไม่ควรมีปริมาณเมทานอลปนเป้ือน
เกิน 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (150 ppm) ต่อน ้ าหนกัอาหาร และเม่ือดูผลการวิเคราะห์เมทานอลของ
กลีเซอรีนดิบทั้งสามแหล่งการผลิต พบว่า กลีเซอรีนดิบจากทั้งสามแหล่งมีปริมาณเมทานอลปน
เป้ือนอยูใ่นระดบัท่ีเกินขอ้ก าหนดขององคก์ารอาหารและยาแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ดงันั้นหาก
จะน ากลีเซอรีนดิบจากแหล่งการผลิตทั้งสามแหล่งไปใชเ้พื่อประกอบเป็นสูตรอาหารสัตวค์วรจะน า
กลีเซอรีนดิบไปอบดว้ยความร้อนเพื่อระเหยเมทานอลออก ดว้ยอุณหภูมิท่ีไม่ต ่ากวา่ 64.7 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีเป็นจุดเดือดของเมทานอล 
  ความหนืดของกลีเซอรีนดิบท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพเม็ดอาหารเม่ือน าไปผ่าน
กระบวนการอดัเม็ด หรือการน าอาหารท่ีผสมกลีเซอรีนดิบไปใชใ้นระบบให้อาหารแบบอตัโนมติั 
ความหนืดของกลีเซอรีนดิบจะส่งผลเร่ืองระบบการไหลของอาหาร ดงันั้นกลีเซอรีนดิบท่ีมีความ
หนืดเกิน 26.5 (cSt/s) การผสมอาหารสัตวเ์พื่อใชใ้นการอดัเม็ดหรือระบบให้อาหารอตัโนมติัจึงไม่
ควรเกิน 3 เปอร์เซ็นต ์(Groesbeck et al., 2008) แต่จากการทดลอง พบวา่ กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้าก
แหล่งการผลิตขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีค่าความหนืดสูงถึง 90.28 (cSt/s) และ 99.20 (cSt/s) 
ตามล าดับ ซ่ึงอาจจะเป็นปัญหาเม่ือน ากลีเซอรีนดิบไปผสมกับอาหารสัตว์เพื่ออดัเม็ด แต่ทั้งน้ี
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ส่วนประกอบทางเคมี คุณค่าทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบ และความหนืดมีความแตกต่างกนัตาม
วตัถุดิบท่ีน ามาใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล   
  องคป์ระกอบทางเคมี ค่าพลงังาน และค่าความเป็นกรดด่าง ของกลีเซอรีนดิบจาก
การวิเคราะห์ พบว่า ตวัอย่างกลีเซอรีนดิบท่ีได้จากแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีค่าความช้ืน เท่ากบั 
3.93 เปอร์เซ็นต ์ค่าโปรตีนรวม เท่ากบั 0.65 เปอร์เซ็นต ์และค่าไขมนัรวม เท่ากบั 5.05 เปอร์เซ็นต ์
องค์ประกอบทางเคมีของตวัอย่างกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดกลางและขนาดใหญ่
พบว่า มีค่าความช้ืนเท่ากบั 13.85 และ 4.27 เปอร์เซ็นต์ ค่าโปรตีนรวมเท่ากบั 0.85 และ 0.48 
เปอร์เซ็นต ์ค่าไขมนัรวมเท่ากบั 0.44 และ 0.22 เปอร์เซ็นต ์ในส่วนของค่าความเป็นกรดด่าง พบวา่
แหล่งการผลิตขนาดเล็กมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 8.99 แหล่งการผลิตขนาดกลางเท่ากบั 6.39
และแหล่งการผลิตขนาดใหญ่เท่ากบั 6.40 จากขอ้มูลการวิเคราะห์ดงักล่าวสามารถพิจารณาไดว้่า 
องคป์ระกอบทางเคมี ค่าพลงังาน และความเป็นกรดด่าง ของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตท่ี
ต่างกนั มีค่าท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ท่ีแตกต่างกนัค่อนขา้งสูง ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนะเม่ือ
น าไปผสมในอาหารสัตว ์ดงันั้นก่อนท่ีจะน ากลีเซอรีนดิบจากแหล่งต่างๆไปเป็นส่วนประกอบใน
อาหารสัตว ์จึงควรมีการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีเบ้ืองตน้ของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่ง
ท่ีไดน้ั้นเสียก่อน 
  ในการน ากลีเซอรีนดิบไปผสมอาหารสัตวถ์า้พิจารณาขอ้มูลจากการวิเคราะห์ทาง
เคมีเบ้ืองตน้ พบวา่ มีปริมาณเมทานอลปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบเกินขอ้ก าหนด หรือมีปริมาณกรด
ไขมนัอิสระและน ้ าผสมอยู ่ซ่ึงจะเป็นขอ้จ ากดัในการน ากลีเซอรีนดิบไปผสมในอาหารสัตว ์ดงันั้น
ควรจะมีการปรับสภาพทางเคมีเบ้ืองตน้ก่อน ซ่ึงมีวิธีการดงัน้ี คือ เติมกรดฟอสฟอริกเขม้ขน้ หรือ
กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ลงในกลีเซอรีนดิบเพื่อแยกกรดไขมนั แลว้น ามาท าใหเ้ป็นกลางดว้ยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ แลว้น าไปกลัน่หรือตม้ท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส ดว้ยชุดการกลัน่ 
เพื่อท าการแยกน ้ า และเมทานอล น าสารละลายท่ีเหลือจากการกลัน่หรือตม้มาตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 1 
สัปดาห์ เพื่อให้เกิดการตกตะกอนของเกลือ แยกตะกอนของเกลือออกดว้ยการกรอง ซ่ึงวิธีการ
ดงักล่าวน้ีจะช่วยใหไ้ดก้ลีเซอรีนดิบมีความบริสุทธ์ิมากข้ึน  
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บทที ่4 
 

การทดลองที ่2 
ผลของการเสริมกลีเซอรีนดิบระดับต่างๆในอาหารต่อสมรรถภาพการผลติและลักษณะซากของไก่เนื้อ 
 
บทน า 
 
  การนาํกลีเซอรีนดิบมาใช้ทดแทนวตัถุดิบขา้วโพดในอาหารไก่เน้ือนั้น นอกจาก
จะตอ้งศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีและลกัษณะทางกายภาพของกลีเซอรีนดิบซ่ึงดาํเนินการไป
แลว้ ยงัจาํเป็นตอ้งศึกษาถึงการใช้ประโยชน์ไดแ้ละระดบัท่ีเหมาะสมกบัตวัสัตวด์ว้ย การศึกษาผล
ของการใชก้ลีเซอรีนดิบทดแทนวตัถุดิบอาหารสัตวใ์นสภาพการเล้ียงจริงจึงเป็นส่ิงท่ีจาํเป็น ดงันั้น
การทดลองท่ี 2 จึงเป็นการทดลองนาํกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้าก สถานวิจยัและพฒันาพลงังานทดแทน
จากนํ้ ามันปาล์มและพืชนํ้ ามัน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ซ่ึงเป็น
โรงงานผลิตไบโอดีเซลขนาดกลาง ท่ีมีขนาดกาํลงัการผลิต 700 ลิตร/วนั มาผสมในอาหารไก่เน้ือ
สูตรมาตรฐาน 2 ระดบั คือ 5 เปอร์เซ็นต์ และ 10 เปอร์เซ็นต์ นาํไปเล้ียงไก่เน้ือเพศผูส้ายพนัธุ์ทาง
การคา้ (Ross 308®) จาํนวน 240 ตวั เพื่อประเมินการตอบสนองของไก่เน้ือที่มีต่ออาหารทดลอง 
ใช้เวลาการทดลองทั้งหมด 7 สัปดาห์ โดยวดัสมรรถภาพการผลิต ไดแ้ก่ ปริมาณอาหารที่กินต่อ
วนั นํ้ าหนกัตวัที่เพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการใช้อาหาร อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการตาย 
และลกัษณะซาก  
 
วตัถุประสงค์ 
 
  เพื่อศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรีนดิบท่ีระดบั 5 เปอร์เซ็นต ์และ 10 เปอร์เซ็นต ์ใน
อาหารไก่เน้ือสูตรมาตรฐาน เพื่อวดัสมรรถภาพการผลิต โดยประเมินจากปริมาณอาหารท่ีกินต่อวนั 
นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัราการตาย ลกัษณะ
ซาก และตน้ทุนการผลิตของไก่เน้ือท่ีอาย ุ1 สัปดาห์ จนส้ินสุดการทดลองท่ี 7 สัปดาห์ 
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วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 
  1. วสัดุ 
  1.1 สัตวท์ดลอง 
  ในการทดลองคร้ังน้ีใชไ้ก่เน้ือเพศผูส้ายพนัธ์ุทางการคา้ (Ross 308) อายุ 1 สัปดาห์
จาํนวน 240 ตวั 
 
  2. อุปกรณ์ 
  2.1 เคร่ืองผสมอาหารชนิดถงันอน 
  2.2 เคร่ืองอดัเมด็อาหาร 
  2.3 โรงเรือนและอุปกรณ์ในการเล้ียงไก่ 
   2.3.1 อุปกรณ์ในการกกลูกไก่ 
   2.3.2 อุปกรณ์ในการเล้ียงไก่ ได้แก่ ถาดอาหาร ถังอาหารแบบแขวน 
กระติกนํ้า และถงัพลาสติกท่ีมีฝาปิดสาํหรับใส่อาหารทดลอง 
   2.3.3 ไฮโกรมิเตอร์สําหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายใน
โรงเรือนระหวา่งการทดลอง 
   2.3.4 เคร่ืองชัง่อาหาร และเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัไก่ พร้อมดว้ยอุปกรณ์ในการ
ชัง่นํ้าหนกั 
  2.4 วคัซีนป้องกนัโรคหลอดลมอกัเสบ นิวคาสเซิล กมัโบโร ของกรมปศุสัตว ์
  2.5 อุปกรณ์ในการฆ่าชาํแหละซาก ไดแ้ก่มีด เตาไฟพร้อมกะทะตม้นํ้ าร้อน เคร่ือง
ถอนขนไก่ เคร่ืองชัง่กะละมงั ถุงพลาสติก 
  2.6 เคร่ืองมือและอุปกรณ์สาํหรับการวเิคราะห์ซาก 
   2.6.1 อุปกรณ์วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ชนิดแท่งแกว้
อิเล็กโทรดรุ่น Mettler Toledo AG CH-8630 
 
  วธีิการทดลอง 
  1. การเตรียมตัวอย่างกลเีซอรีนดิบ 
  นําดิบกลีเซอรีนดิบท่ีใช้ในการผสมอาหารไปเก็บไวใ้นภาชนะท่ีปิดสนิทเพื่อ
ป้องกนัการปนเป้ือนความช้ืนจากอากาศ แล้วนาํไปเก็บไวใ้นอุณหภูมิห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส โดยกลีเซอรีนดิบท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมอาหารไก่เน้ือเป็นกลีเซอรีนดิบท่ีผลิตจากชุดการ
ผลิตหรือมาจากแบทช์เดียวกนั 
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  2 การวางแผนการทดลอง 

  ใชไ้ก่สายพนัธ์ุทางการคา้ (Ross 308) เพศผู ้อายุ 1 วนั จาํนวน 240 ตวั เล้ียงเป็น
เวลา 1 สัปดาห์ เพื่อให้ไก่มีความสมํ่าเสมอ ดว้ยอาหารสูตรไก่เล็ก (0-3 สัปดาห์) ท่ีมีโปรตีน 23 
เปอร์เซ็นต ์และพลงังานใชป้ระโยชน์ได ้(ME) จากการคาํนวณเท่ากบั 3,200 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
จากนั้นสุ่มไก่เขา้ทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize design: 
CRD) โดยแบ่งไก่ทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบไปดว้ย 4 ซํ้ าๆ ละ 20 ตวั ไก่ทดลองมี
นํ้าหนกัเฉล่ีย 183.50 ± 0.45 กรัม เล้ียงในโรงเรือนระบบเปิด โดยไก่ทดลองแต่ละซํ้ าเล้ียงในคอกท่ีมี
ขนาดความกวา้ง 1.5 เมตร ยาว 3 เมตร ในระยะทดลองไก่ทดลองไดรั้บวคัซีนป้องกนัโรคหลอดลม
อกัเสบ โรคนิวคาสเซิล และโรคกมัโบโร ตามโปรแกรมของฟาร์มสัตวปี์ก ภาควิชาสัตวศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ไก่ทุกกลุ่มไดรั้บอาหารเต็มท่ี (ad libitum) และ
นํ้าสะอาดตลอดเวลา แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ระยะ คือ 2-3 สัปดาห์ และ 4-7 สัปดาห์ โดยกาํหนดให้มี
อาหาร 2 สูตร ดงัน้ี 
 
  ระยะที ่1 อาหารสาํหรับไก่ทดลองช่วงอายุ 2-3 สัปดาห์ ประกอบดว้ยอาหาร 3 สูตร 
แต่ละสูตรมีค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได ้(ME) จากการคาํนวณเท่ากบั 3,200 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
และมีระดบัโปรตีนรวมเท่ากบั 23 เปอร์เซ็นต ์โดยประกอบดว้ยอาหารสําหรับไก่ทดลองกลุ่มควบคุม 
(ไม่ผสมกลีเซอรีนดิบ) อาหารสําหรับไก่ทดลองท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์อาหารสําหรับไก่
ทดลองท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงส่วนประกอบสาํหรับสูตรอาหารและส่วนประกอบทาง
เคมีของอาหารทั้ง 3 สูตร ไดแ้สดงในตารางท่ี 14  
  ระยะที ่2 อาหารสาํหรับไก่ทดลองช่วงอายุ 4-7 สัปดาห์ ประกอบดว้ยอาหาร 3 สูตร 
แต่ละสูตรมีค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได ้(ME) จากการคาํนวณเท่ากบั 3,200 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
และมีระดบัโปรตีนรวมเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์โดยประกอบดว้ยอาหารสําหรับไก่ทดลองกลุ่มควบคุม 
(ไม่ผสมกลีเซอรีนดิบ) อาหารสําหรับไก่ทดลองท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์สําหรับอาหารไก่
ทดลองท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงส่วนประกอบและราคาอาหารต่อกิโลกรัมของสูตร
อาหารทั้ง 2 ระยะไดแ้สดงในตารางท่ี 14 และ 15  

ในการเตรียมอาหารแต่ละคร้ังจะสุ่มเก็บตวัอย่างอาหารสูตรละ 100 กรัม และนาํ
อาหารแต่ละสูตรท่ีสุ่มเก็บไวแ้ต่ละคร้ังมารวมกนัแลว้สุ่มเก็บตวัอยา่งสูตรละ 200 กรัม เก็บใส่ขวด
แกว้เก็บตวัอยา่ง นาํไปแช่ไวใ้นตูเ้เช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์ทางเคมี
ต่อไป 
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ตารางที่ 14 ส่วนประกอบของวตัถุดิบอาหารสัตว ์(as-fed basis) และโภชนะในสูตรอาหารไก่เน้ือ 
ช่วงอาย ุ2-3 สัปดาห์ 

วตัถุดิบอาหาร 
 สูตรอาหาร  

กลุ่มควบคุม กลีเซอรีนดิบ 5 % กลีเซอรีนดิบ 10 % 
ขา้วโพดบด 55.23 49.14 42.78 
กากถัว่เหลือง 29.60 30.65 31.86 
ปลาป่น 8.00 8.00 8.00 
นํ้ามนัพืช 5.00 5.00 5.00 
ไดแคลเซียม ฟอสเฟต 1.00 1.00 1.00 
เกลือป่น 0.30 0.30 0.30 
วิตามินแร่ธาตุพรีมิกซ์1 0.50 0.50 0.50 
ดีแอล-เมทโธโอนีน 0.12 0.12 0.12 
แอล-ไลซีน 0.25 0.25 0.25 
กลีเซอรีนดิบ - 5.00 10.00 
แกลบ - 0.04 0.19 
รวม 100.00 100.00 100.00 
ราคา2 16.78 16.63 16.48 
โภชนะจากการวเิคราะห์ (% ของน า้หนักแห้ง) 
โปรตีนรวม 24.22 24.11 24.46 
ไขมนัรวม 6.71 6.94 8.47 
เยื่อใยรวม 3.66 3.83 4.31 
เถา้ 5.88 6.19 6.20 
โภชนะจากการค านวณ (% ของน า้หนักแห้ง) 
พลงังานใชป้ระโยชนไ์ด ้
(ME: kcal/kg) 

3,200 3,200 3,200 

แคลเซียม 1.00 1.00 1.00 
ฟอสฟอรัส 0.45 0.45 0.45 
โซเดียม 0.20 0.20 0.20 
ไลซีน 1.00 1.00 1.00 
เมทไธโอนีน + ซิสทีน 0.90 0.90 0.90 
ธรีโอนีน 0.80 0.80 0.80 
ทริปโตเฟน 0.20 0.20 0.20 

หมายเหตุ 1 กิโลกรัมประกอบดว้ย วิตามินเอ 2,000,000 หน่วยสากล, วิตามินดี 3 400,000 หน่วยสากล, วิตามินอี 500 มิลลิกรัม, วิตามินเค 3 100  
มิลลิกรัม, วิตามินบี 2 400 มิลลิกรัม, วิตามินบี 12 2 มิลลิกรัม,ไบโอติน 5 มิลลิกรัม, โคลีนคลอไรด์ 40 มิลลิกรัม, โคบอลต ์10 
มิลลิกรัม, ทองแดง 88 มิลลิกรัม, ไอโอดีน 120 มิลลิกรัม, แมงกานีส 5.5 กรัม สังกะสี 3 กรัม, เหล็ก 2.3 กรัม, ซีลีเนียม 1.4 กรัม, ดี
แอลเมทไธโอนีน 10 กรัม  

 2 คาํนวณราคาสูตรอาหารตามราคาวตัถุดิบ (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 
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ตารางที่ 15 ส่วนประกอบของวตัถุดิบอาหารสัตว ์(as-fed basis) และโภชนะในสูตรอาหารไก่เน้ือ 
ช่วงอาย ุ4-7 สัปดาห์ 

วตัถุดิบอาหาร 
 สูตรอาหาร  

กลุ่มควบคุม กลีเซอรีนดิบ 5 % กลีเซอรีนดิบ 10 % 
ขา้วโพดบด 62.53 56.79 50.59 
กากถัว่เหลือง 21.80 22.91 24.03 
ปลาป่น 8.00 8.00 8.00 
นํ้ามนัพืช 5.00 5.00 5.00 
ไดแคลเซียม ฟอสเฟต 1.00 1.00 1.00 
เกลือป่น 0.30 0.30 0.30 
วิตามินแร่ธาตุพรีมิกซ์1 0.50 0.50 0.50 
ดีแอล-เมทโธโอนีน 0.076 0.076 0.076 
แอล-ไลซีน 0.144 0.144 0.144 
กลีเซอรีนดิบ - 5.00 10.00 
แกลบ 0.65 0.28 0.36 
รวม 100.00 100.00 100.00 
ราคา2 15.84 15.73 15.58 
โภชนะจากการวเิคราะห์ (% ของน า้หนักแห้ง) 
โปรตีนรวม 21.49 21.79 20.32 
ไขมนัรวม 7.82 7.35 8.53 
เยื่อใยรวม 4.20 3.49 3.44 
เถา้ 6.89 7.91 7.81 
โภชนะจากการค านวณ (% ของน า้หนักแห้ง) 
พลงังานใชป้ระโยชนไ์ด ้
(ME: kcal/kg) 3,200 3,200 3,200 

แคลเซียม 0.90 0.90 0.90 
ฟอสฟอรัส 0.45 0.45 0.45 
โซเดียม 0.15 0.15 0.15 
ไลซีน 1.00 1.00 1.00 
เมทไธโอนีน + ซิสทีน 0.72 0.72 0.72 
ธรีโอนีน 0.80 0.74 0.74 
ทริปโตเฟน 0.18 0.18 0.18 

หมายเหตุ 1 กิโลกรัมประกอบดว้ย วิตามินเอ 2,000,000 หน่วยสากล, วิตามินดี 3 400,000 หน่วยสากล, วิตามินอี 500 มิลลิกรัม, วิตามินเค 3 100 
มิลลิกรัม, วิตามินบี 2 400 มิลลิกรัม, วิตามินบี 12 2 มิลลิกรัม,ไบโอติน 5 มิลลิกรัม, โคลีนคลอไรด์ 40 มิลลิกรัม, โคบอลต ์10 
มิลลิกรัม, ทองแดง 88 มิลลิกรัม, ไอโอดีน 120 มิลลิกรัม, แมงกานีส 5.5 กรัม สังกะสี 3 กรัม, เหล็ก 2.3 กรัม, ซีลีเนียม 1.4 กรัม, ดี
แอลเมทไธโอนีน 10 กรัม  

 2 คาํนวณราคาสูตรอาหารตามราคาวตัถุดิบ (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 
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  3.การบันทกึข้อมูล 
  3.1 ชัง่และบนัทึกนํ้าหนกัตวัไก่ทดลองเม่ือเร่ิมทาํการทดลอง จากนั้นชัง่นํ้ าหนกัตวั
ไก่ทดลองทุกสัปดาห์เพื่อคาํนวณหานํ้ าหนกัตวัเพิ่ม (body weight gain, BWG) จนส้ินสุดการ
ทดลอง 
 
  BWG = นํ้าหนกัตวัเม่ือส้ินสุดสัปดาห์ – นํ้าหนกัตวัเม่ือเร่ิมตน้สัปดาห์ 
 
  3.2 บนัทึกปริมาณอาหารท่ีไก่ทดลองกินทุกวนัตลอดการทดลอง โดยชัง่นํ้ าหนกั
อาหารท่ีใหกิ้น และนํ้าหนกัอาหารท่ีเหลือทุกวนั 
  3.3 บนัทึกจาํนวนและชัง่นํ้ าหนกัไก่ท่ีตายตลอดการทดลอง รวมทั้งปริมาณอาหาร
ท่ีเหลือในวนัท่ีไก่ทดลองตาย 
 
  อตัราการตาย (%) = จาํนวนไก่ท่ีตาย (ตวั)  × 100 
            จาํนวนไก่เร่ิมตน้ 
 
  3.4 บนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพนัธ์ในโรงเรือนระหวา่งการทดลอง ทุกวนั
ตลอดการทดลอง 
 
  4. ลกัษณะทีศึ่กษา 
 

  4.1 อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (average daily gain: ADG) 
 
  ADG = นํ้าหนกัเม่ือส้ินสุดสัปดาห์ (กรัม) – นํ้าหนกัเร่ิมตน้สัปดาห์ (กรัม) 

จาํนวนวนัท่ีทดลอง 
 
  4.2 ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร (feed conversion ratio) 
 
  FCR = ปริมาณอาหารท่ีไก่ทดลองกินทั้งหมดตลอดการทดลอง (กรัม) 
    นํ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งการทดลอง (กรัม) 
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  4.4 ตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มนํ้าหนกั 1 กิโลกรัม (feed cost per gain) 
 
  FCG = ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร × ราคาอาหารต่อ 1 กิโลกรัม 
 
  4.5 ศึกษาลกัษณะซาก ได้แก่นํ้ าหนกัมีชีวิต (นํ้ าหนักก่อนฆ่าหลงัอดอาหาร 24 
ชัว่โมง) นํ้ าหนกัซากรวม (ซากท่ีถอนขนไม่เอาเคร่ืองในออก) นํ้ าหนกัซากอุ่น (เอาเคร่ืองในออก) 
นํ้ าหนักกล้ามเน้ือ และนํ้ าหนักของส่วนต่างๆ ได้แก่ สันนอก (pectoralis major) เน้ือสันใน 
(pectoralis minor) สะโพก (thigh) น่อง (drumstick) ปีก (wing) โครงร่าง (skeleton structure) 
หวัและคอ (head and neck) แขง้และเทา้ (feet) นํ้ าหนกัเคร่ืองในรวม (viscera) ตบัและมา้ม (liver 
and spleen) กระเพาะแท ้(proventriculus) ก๋ึน (ventriculus) กระเพาะพกั (crop) ลาํไส้ (intestine) 
ถุงนํ้าดี (gallbladder) หวัใจ (heart) นํ้าหนกักระดูกรวม (bone) หนงั (skin) ไขมนัรวม (whole fat) 
โดยการสุ่มตวัอยา่งไก่ทดลองท่ีอาย ุ3 สัปดาห์ และ 7 สัปดาห์ ซํ้ าละ 2 ตวั มาเพื่อทาํการวเิคราะห์  
 
  5. การวเิคราะห์ทางเคมี 
  สุ่มตวัอยา่งอาหารทดลองทั้ง 3 สูตรทุกซํ้ า เพื่อไปวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี โดย
วธีิวเิคราะห์โดยประมาณตามวธีิของ AOAC (2005)  
 
  6. การวเิคราะห์ทางสถิติ 
  นาํขอ้มูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ตาม
คาํแนะนาํของ Steel and Torries (1980)  
 
7. สถานทีท่ าการวจัิย 
  การวิจยัคร้ังน้ีดาํเนินการท่ีหมวดสัตว์ปีก โรงผสมอาหาร โรงเรือนปฏิบติัการ
วทิยาศาสตร์เน้ือสัตว ์หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์คุณภาพอาหารสัตว ์และโครงการใชส้มุนไพรในสุกร 
ภาควชิาสัตวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

ผลของการใช้กลีเซอรีนดิบระดับต่างๆ ต่อปริมาณอาหารที่กิน น ้าหนักตัวเพิ่ม 
อตัราการการเปลีย่นอาหาร และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั 

  ผลของการใช้กลีเซอรีนดิบระดับต่างๆ ต่อปริมาณอาหารท่ีกิน นํ้ าหนักตวัเพิ่ม 
อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั และประสิทธิภาพการใชอ้าหารของไก่กระทงในช่วงอายุ 2-3, 4-7 และ 
2-7 สัปดาห์ ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 16 โดยเม่ือเร่ิมตน้การทดลองท่ี 1 สัปดาห์ ไก่ทดลองมีนํ้ าหนกั
ตวัเฉล่ียเท่ากบั 183.50 ± 0.45 กรัม ซ่ึงนํ้ าหนกัตวัเฉล่ียของไก่ทดลองแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (P>0.05)โดยมีผลทดลองแต่ละช่วงอายดุงัต่อไปน้ี 
 

ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในกลีเซอรีนดิบในอาหารต่อปริมาณอาหารที่กิน 
น า้หนักตัวเพิม่เฉลี่ย ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอัตราการการเจริญเติบโตต่อ
วนัของไก่เนือ้ช่วงอายุ 2-3 สัปดาห์ 
จากผลการทดลองในช่วงอายุ 2-3 สัปดาห์ (ตารางท่ี 16) พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บ

อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณอาหารท่ีกินสูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอย่างมี
นัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ส่วนนํ้ าหนักตวัเพิ่ม ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอตัราการ
เจริญเติบโตต่อวนั พบวา่ไม่มีความแตกต่างกบัไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน (P>0.05) 

 
ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในกลีเซอรีนดิบในอาหารต่อปริมาณอาหารที่กิน 
น า้หนักตัวเพิม่เฉลี่ย ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอัตราการการเจริญเติบโตต่อ
วนัของไก่เนือ้ช่วงอายุ 4-7 สัปดาห์ 

  จากผลการทดลองในช่วง 4-7 สัปดาห์ (ตารางท่ี 16) พบว่า ไก่ทดลองท่ีไดรั้บ
อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอาหารท่ีกิน นํ้ าหนกัตวัเพิ่ม ประสิทธิภาพการใช้
อาหาร และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนัด้อยกว่าไก่ทดลองกลุ่มควบคุม และไก่ทดลองท่ีได้รับ
อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) อยา่งไรก็ตาม ระหวา่ง 
ไก่ทดลองกลุ่มควบคุม และไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีค่า
เหล่าน้ีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
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ผลของระดับกลีเซอรีนดิบในกลีเซอรีนดิบในอาหารต่อปริมาณอาหารที่กิน 
น า้หนักตัวเพิม่เฉลี่ย ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอัตราการการเจริญเติบโตต่อ
วนัของไก่เนือ้ช่วงอายุ 2-7 สัปดาห์ 
จากผลการทดลองในช่วงอายุ 4-7 สัปดาห์ (ตารางท่ี 16) พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บ

อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอาหารท่ีกิน นํ้ าหนกัตวัเพิ่ม ประสิทธิภาพการใช้
อาหาร และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนัด้อยกว่าไก่ทดลองกลุ่มควบคุม และไก่ทดลองท่ีได้รับ
อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ระหว่างไก่ทดลอง
กลุ่มควบคุม กบัไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเหล่าน้ีไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (P>0.05)  

 
จากผลการทดลองน้ี พบวา่ ในช่วงอายุ 2-3 สัปดาห์ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม

กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอาหารท่ีกินมากกว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P<0.05) แต่พบวา่ นํ้ าหนกัตวัเพิ่ม ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั
ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
มีการใช้ประโยชน์ได้ของกลีเซอรีนดิบตํ่ากว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน ส่งผลให้ไก่ทดลองกินอาหาร
เพิ่มข้ึนเพื่อให้ไดพ้ลงังานพอเพียง (Hunton, 1995) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Dozier และคณะ 
(2008) ท่ีพบวา่ ไก่ทดลองในช่วงอาย ุ7-24 วนั จะมีการกินไดแ้ละค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดสู้งข้ึน
ตามระดบัของกลีเซอรีนดิบในอาหาร นอกจากน้ีการทดลองของ Simon และคณะ (2006) และ 
Robergs และ Griffin (1998) ยงัพบวา่ ในสภาวะปกติ ไก่เน้ือสามารถนาํกลีเซอรีนไปใชป้ระโยชน์
ได ้(ME) ประมาณ 60-65 เปอร์เซ็นต ์แต่ทั้งน้ีค่าการใชป้ระโยชน์ไดข้ึ้นอยูก่บัความบริสุทธ์ิและส่ิง
ปนเป้ือนในกลีเซอรีนดิบดว้ย สาํหรับค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดใ้นสูตรอาหารท่ีใชใ้นการทดลองคร้ัง
น้ี เป็นค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ ซ่ึงอาจจะมีความแปรผนัตามส่วนประกอบทางเคมีและส่ิงปนเป้ือนดงัท่ี
ไดส้รุปไวใ้นบทท่ี 3 ดงันั้นค่าพลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ไดข้องอาหารท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
ท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี จึงอาจจะเป็นค่าท่ีตํ่ากวา่ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองในตวัสัตวจ์ริง 

สําหรับไก่ทดลองในช่วงอายุ 4-7 สัปดาห์ และ 2-7 สัปดาห์ พบว่า ไก่ทดลองท่ี
ไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณอาหารท่ีกิน นํ้ าหนกัตวัเพิ่ม ประสิทธิภาพ
การใชอ้าหาร และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั ดอ้ยกวา่ไก่ทดลองกลุ่มควบคุม และไก่ทดลองท่ีไดรั้บ
อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงการกินไดท่ี้ลดลงจะส่งผลต่อนํ้ าหนกัตวัเพิ่ม ประสิทธิภาพ
การใชอ้าหาร และอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั สาํหรับการกินไดท่ี้ลดลงน้ี อาจเป็นผลมาจากอาหารท่ี
ผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีลกัษณะเมด็อาหารท่ีค่อนขา้งป่นเป็นฝุ่ นผง และบางส่วนจบัตวักนั
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เป็นกอ้นแข็ง ซ่ึงส่งผลให้ไก่ทดลองมีการกินไดล้ดลง สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Cerrate และ
คณะ (2006) ท่ีพบวา่คุณภาพเมด็อาหารไก่เน้ือจะมีลกัษณะดอ้ยลงตามระดบักลีเซอรีนดิบในอาหารท่ี
สูงข้ึน และจะส่งผลให้การกินไดข้องไก่เน้ือลดลง นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากจาก
แหล่งการผลิตขนาดกลางมีการปนเป้ือนโซเดียมในปริมาณสูง (ดงัแสดงในตารางท่ี 13) ซ่ึงน่าจะมีผล
ทาํให้ไก่ทดลองกินอาหารลดลง สอดคล้องกบั รายงานของ NRC (1994) ท่ีสรุปว่าหากอาหารมี
ปริมาณโซเดียมในระดบัสูง จะส่งผลใหป้ริมาณอาหารท่ีกินและการเจริญเติบโตของไก่เน้ือลดลง 
 
ตารางที่ 16 ปริมาณอาหารท่ีกิน นํ้ าหนักตวัเพิ่ม ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และอตัราการ
เจริญเติบโตต่อวนั ของไก่เน้ือในช่วงอาย ุ2-7 สัปดาห์ ท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบในระดบัต่างๆ 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
สูตรอาหาร 

SEM P-Value 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 เฉล่ีย 

จาํนวนไก่ทดลอง 80 80 80 183.50   
นํ้าหนกัเร่ิมตน้ 183.67 183.82 182.51 183.50 0.549 0.5654 
ปริมาณอาหารทีก่นิ (กรัม/ตัว) 
ช่วงอายท่ีุ 2-3 สัปดาห์ 951.18b 950.08b 966.62a 952.62 0.9339 0.0001 
ช่วงอายท่ีุ 4-7 สัปดาห์ 5,343.77a 5,320.26a 4,913.77b 5,192.60 24.6876 0.0001 
ช่วงอายท่ีุ 2-7 สัปดาห์ 6,386.65a 6,359.97a 5,839.05b 6,195.22 30.5866 0.0001 
น า้หนักตัวเพิม่ (กรัม/ตัว) 
ช่วงอายท่ีุ 2-3 สัปดาห์ 653.658 654.073 655.125 654.28 5.6370 0.9822 
ช่วงอายท่ีุ 4-7 สัปดาห์ 2,093.24a 2,090.52a 1707.97b 1,963.909 35.0456 0.0001 
ช่วงอายท่ีุ 2-7 สัปดาห์ 2,813.15a 2,806.07a 2,434.07b 2,684.43 37.7395 0.0001 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
ช่วงอายท่ีุ 2-3 สัปดาห์ 1.44 1.45 1.476 1.45 0.1222 0.2692 
ช่วงอายท่ีุ 4-7 สัปดาห์ 2.55b 2.54b 2.88a 2.66 0.0543 0.0025 
ช่วงอายท่ีุ 2-7 สัปดาห์ 2.271b 2.267b 2.401a 2.31 0.0325 0.0281 
อตัราการเจริญเติบโตต่อวนั (กรัม) 
ช่วงอายท่ีุ 2-3 สัปดาห์ 46.69 46.72 46.79 46.73 0.4026 0.9822 
ช่วงอายท่ีุ 4-7 สัปดาห์ 74.76a 74.66a 60.99b 70.13 1.2516 0.0001 
ช่วงอายท่ีุ 2-7 สัปดาห์ 66.98a 66.81a 57.95b 63.91 0.8985 0.0001 

หมายเหตุ : a, b, c อกัษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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อตัราการตายและผลจากการตรวจซาก 
  จากการทดลองระยะเวลา 1-6 สัปดาห์ พบว่า ไก่ทดลองไม่มีการตาย หรือเกิด
ความผิดปกติท่ีเกิดจากการกลีเซอรีนดิบในอาหาร และจากการตรวจซาก โดยสัตวแพทยป์ระจาํ
ฟาร์มของภาควชิาสัตวศาสตร์ พบวา่ มา้ม หวัใจ กระเพาะอาหาร ลาํไส้ และตบัอ่อนของไก่ทุกกลุ่ม
ไม่พบความผดิปกติเน่ืองมาจากเมทานอลท่ีปนเป้ือนอยูใ่นกลีเซอรีนดิบ แมว้า่ Kinoshita และคณะ 
(1998) ไดร้ายงานวา่ ไดต้รวจพบเน้ือตายบนเน้ือเยื่อตบัอ่อน (focal hepatocyte necrosis) และ
เน้ือเยื่อส่วนต่างๆของร่างกาย อนัเน่ืองมาจากการออกฤทธ์ิทาํลายของกรดแลคติก ท่ีเกิดจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมของเมทานอล (ดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 10) ซ่ึงการท่ีเมทานอลท่ีปนเป้ือนใน
กลีเซอรีนดิบท่ีผสมในอาหารไม่ส่งผลให้ตบัอ่อนและเน้ือเยื่อส่วนต่างๆของร่างกายเกิดความ
ผิดปกติ อาจเน่ืองจากการทดลองน้ีไดใ้ชอ้าหารอดัเม็ดท่ีผ่านกระบวนการอบดว้ยความร้อน จนทาํ
ใหเ้มทานอลท่ีสามารถระเหยไดใ้นอุณหภูมิหอ้งไม่หลงเหลืออยูใ่นกลีเซอรีนดิบ 
 

ผลของการใช้กลเีซอรีนดิบในอาหารทีร่ะดับต่างๆ ต่อคุณภาพซากของไก่เนือ้ 
ผลของการใชก้ลีเซอรีนดิบในอาหารท่ีระดบัต่างๆ ต่อคุณภาพซากของไก่เน้ือ เม่ือ

อายคุรบ 3 สัปดาห์ แสดงในตารางท่ี 17 พบวา่ นํ้าหนกัมีชีวิต นํ้ าหนกัซากรวม นํ้ าหนกัซากอุ่น ของ
ไก่ทดลองทั้ง 3 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และพบว่า เปอร์เซ็นต์ซากส่วน
กลา้มเน้ือ กลา้มเน้ือ หนงั ไขมนัรวม ช้ินส่วนหนา้อก สันใน สะโพก ช้ินส่วนน่อง ช้ินส่วนปีก โครง
ร่าง หัว แขง้และเทา้ ของไก่ทดลองทั้งสามกลุ่มไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่พบว่าเปอร์เซ็นต์ซาก
อวยัวะส่วน ตบัและมา้ม ก๋ึน ลาํไส้ และหัวใจ ของไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)  
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ตารางที ่17 ส่วนประกอบซากของไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ เม่ือส้ินการ
ทดลองท่ี 3 สัปดาห์ (เปอร์เซ็นต)์ 

ส่วนประกอบของซาก  
สูตรอาหาร 

SEM P-Value 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

นํ้าหนกัมีชีวติ* (กรัม) 708.00 680.25 675.25 8.89 0.4508 
นํ้าหนกัซากรวม (กรัม) 555.50 537.75 513.00 15.71 0.2144 
นํ้าหนกัซากอุ่น  78.46 79.05 75.96 0.597 0.074 
นํ้าหนกักลา้มเน้ือ 49.50 50.59 50.10 0.03 0.13 
หนงั  8.58 8.53 8.11 0.07 0.018 
ไขมนัรวม  6.18 6.25 6.23 0.02 0.001 
นํ้าหนกักระดูก 52.59 53.03 52.72 0.04 0.71 
ช้ินส่วนหนา้อก 19.58 19.34 19.71 0.02 0.003 
สันใน 3.92 3.67 3.75 0.10 0.571 
สะโพก 14.04 14.04 13.74 0.02 0.282 
ช้ินส่วนน่อง  12.87 12.60 12.77 0.03 0.005 
ช้ินส่วนปีก  10.31 10.38 10.67 0.03 0.005 
โครงร่าง  22.28 20.97 21.54 0.01 0.0001 
หวัและคอ 10.17 10.27 10.28 0.08 0.001 
แขง้และเทา้  5.72 5.76 5.85 0.09 0.003 
นํ้าหนกัเคร่ืองในรวม  3.89b 4.03b 4.75a 0.03 1.61 
ตบัและมา้ม  1.81b 1.84b 2.14a 0.01 0.0001 
กระเพาะแท ้ 0.32 0.33 0.38 0.02 0.1446 
ก๋ึน 1.90b 1.95b 2.28a 0.03 0.0001 
กระเพาะพกั  1.05 1.11 1.20 0.05 0.1453 
ลาํไส้  4.10c 4.32b 5.10a 0.03 0.0001 
ถุงนํ้าดี  0.13 0.13 0.15 0.02 0.5905 
หวัใจ  0.51b 0.50b 0.60a 0.03 0.0472 
หมายเหตุ * นํ้าหนกัมีชีวิต หมายถึง นํ้าหนกัไก่เน้ือท่ีอดอาหาร 12 ชัว่โมง 
a, b อกัษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ผลของการใช้กลีเซอรีนดิบในอาหารท่ีระดบัต่างๆ ต่อนํ้ าหนกัมีชีวิต และคุณภาพ
ซาก เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 7 สัปดาห์ แสดงไวใ้นตารางท่ี 18 จากผลการศึกษา พบวา่ ไก่ทดลองท่ี
ได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีนํ้ าหนักมีชีวิต และนํ้ าหนักซากรวม ด้อยกว่าไก่
ทดลองกลุ่มควบคุม และไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P<0.05) โดยไม่พบความแตกต่างระหว่างไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต ์กบัไก่ทดลองในกลุ่มควบคุม (P>0.05) สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Cerrate และคณะ 
(2006) ท่ีรายงานวา่ ไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์ในช่วงอายุ 6 สัปดาห์ มี
นํ้าหนกัซากรวมไม่ต่างกบัไก่เน้ือกลุ่มควบคุม และสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Lessard และคณะ 
(1993) ท่ีรายงานวา่ ไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีน 5 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตซ์ากรวมไม่ต่างกบั
ไก่เน้ือกลุ่มควบคุม (P>0.05) นอกจากน้ีพบว่า ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต์ และไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ซากอุ่น 
นํ้ าหนกักลา้มเน้ือ นํ้ าหนกักระดูก สะโพก และน่อง ดอ้ยกวา่ไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P<0.05) สําหรับช้ินส่วนหน้าอก พบว่า ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนหน้าอกด้อยกว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แต่พบวา่ เปอร์เซ็นตซ์ากส่วนสันในไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สอดคลอ้งกบั
ผลการทดลองของ Cerrate และคณะ (2006) ท่ีรายงานวา่ไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต์ มีนํ้ าหนักของเน้ือส่วนหน้าอกน้อยกว่าไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต ์สาํหรับซากส่วนอวยัวะภายใน พบวา่ อวยัวะภายในบางส่วน เช่น ตบัและมา้ม ก๋ึน ดี และ
หวัใจ ของไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตสู์งกวา่ไก่ทดลอง
กลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) สาํหรับซากส่วนไขมนัรวม พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ซากส่วนไขมนัรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ไก่ทดลองท่ี
ไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์และไก่ทดลองกลุ่มควบคุมตามลาํดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล
การทดลองของ Lessard และคณะ (1993) ท่ีพบว่า ไก่เน้ือท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ของไขมนัช่องท้องเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณไขมนัช่องทอ้งนั้น 
อาจจะเป็นไปได้ว่ากลีเซอรีนดิบท่ีไก่ทดลองได้รับ ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของไขมนัในพลาสมา 
(plasma lipids) และไลโพโปรตีน (lipoprotein) ในกระแสเลือด (Narayan et al., 1977) ทั้งน้ี
เ นื ่องจาก  กลี เซอรีนท่ี ร่างกายสัตว์ได้รับจะไปกระตุ้นการเกิดปฏิกิ ริยาเอสเตอริฟิ เคชัน 
(esterification) หรือปฏิกิริยาการเกิดไขมนัภายในเซลล์เพิ่มมากข้ึน ซ่ึงปฏิกิริยาเอสเตอริฟิเคชันท่ี
เกิดข้ึนภายในเซลลจ์ะสร้างพนัธะเอสเทอร์ระหวา่งกลีเซอรีนและกรดไขมนัอิสระท่ีไดรั้บจากอาหาร
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หรือจากภายในร่างกายไดเ้ป็นไตรกลีเซอไรด์ (ภาพท่ี 7) นอกจากน้ี จากการวิเคราะห์ค่าไขมนัรวม
ของอาหารท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 15) พบว่า มีค่าสูงกว่าอาหารสูตรอ่ืน ซ่ึง
อาจจะส่งผลต่อการสะสมของไขมนัในร่างกายดว้ยอีกทางหน่ึง 
 
ตารางที ่18 เปอร์เซ็นตส่์วนประกอบซากของไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ 
เม่ือส้ินการทดลองท่ี 7 สัปดาห์ (เปอร์เซ็นต)์ 

ส่วนประกอบของซาก 
สูตรอาหาร 

SEM P-Value 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

นํ้าหนกัมีชีวติ* (กรัม) 2,416.67a 2,450.00a 2,166.67b 51.28 0.0001 
นํ้าหนกัซากรวม (กรัม) 2,056.67a 2,015.67a 1,806.67b 37.37 0.0008 
นํ้าหนกัซากอุ่น 85.61a 82.27b 83.36b 0.33 0.157 
นํ้าหนกักลา้มเน้ือ 42.47a 40.80b 40.90b 0.26 0.0029 
หนงั  8.91b 8.88ab 9.26a 0.02 0.0587 
ไขมนัรวม  3.14c 4.13b 7.73a 0.02 0.0001 
นํ้าหนกักระดูก 15.10c 15.82b 17.98a 0.03 0.0010 
ช้ินส่วนหนา้อก 19.85a 20.26a 19.69b 0.06 0.0070 
สันใน 4.46 4.29 4.19 0.09 0.1387 
สะโพก 15.79a 14.83b 14.95b 0.07 0.0001 
ช้ินส่วนน่อง  12.46a 12.29a 11.39b 0.10 0.7110 
ช้ินส่วนปีก  9.22 9.24 9.26 0.04 0.8045 
โครงร่าง  21.71 21.77 21.78 0.09 0.8288 
หวัและคอ 6.32 6.35 6.30 0.04 0.7270 
แขง้และเทา้  4.30 4.37 4.52 0.026 0.2248 
นํ้าหนกัเคร่ืองในรวม  3.89b 4.03b 4.75a 0.03 1.6100 
ตบัและมา้ม  1.81b 1.84b 2.14a 0.01 0.0001 
กระเพาะแท ้ 0.32 0.33 0.38 0.02 0.1446 
ก๋ึน 1.90b 1.95b 2.28a 0.03 0.0001 
กระเพาะพกั  1.05 1.11 1.20 0.05 0.1453 
ลาํไส้  4.10c 4.32b 5.10a 0.03 0.0001 
ถุงนํ้าดี  0.13 0.13 0.15 0.02 0.5905 
หวัใจ  0.51b 0.50b 0.60a 0.03 0.0472 
หมายเหตุ * นํ้าหนกัมีชีวิต หมายถึง นํ้าหนกัไก่เน้ือท่ีอดอาหาร 12 ชัว่โมง 
a, b อกัษรในแนวนอนท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ต้นทุนอาหารในการผลติไก่เนือ้ทีไ่ด้รับอาหารผสมกลเีซอรีนดิบในระดับต่างๆ 
  ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไก่ต่อนํ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม แสดงในตารางท่ี 19 เม่ือ
พิจารณาตน้ทุนค่าอาหารในช่วงระยะเวลาการเล้ียง 2-3 สัปดาห์ พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม
กลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้ าหนกัเพิ่มตํ่าสุด (24.11บาท/กิโลกรัม) รองลงมา 
คือ ไก่ทดลองกลุ่มควบคุม (24.16บาท/กิโลกรัม) โดยท่ีไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้าหนกัเพิ่มสูงสุด (24.32 บาท/กิโลกรัม) 
  ช่วงอายุท่ี 4-7 สัปดาห์ พบว่า ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้ าหนกัเพิ่มตํ่าสุด (39.95 บาท/กิโลกรัม) รองลงมา คือ ไก่ทดลอง
กลุ่มควบคุม (40.39 บาท/กิโลกรัม) ขณะท่ีไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
มีตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้าหนกัเพิ่มสูงสุด (44.87 บาท/กิโลกรัม) เม่ือคิดตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้ าหนกัเพิ่ม
ตลอดช่วงอายุ 2-7 สัปดาห์ พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุน
ค่าอาหารต่อนํ้ าหนกัเพิ่มตํ่าสุด (36.68 บาท/กิโลกรัม) รองลงมา คือ ไก่ทดลองกลุ่มควบคุม (37.04 
บาท/กิโลกรัม) โดยท่ีไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อ
นํ้ าหนกัเพิ่มสูงสุด (38.48 บาท/กิโลกรัม) จากการคาํนวณค่าอาหารดงัแสดงในตารางท่ี 19 เห็นไดว้า่ 
ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้ าหนกัเพิ่มตํ่าท่ีสุด 
ขณะท่ีไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้ าหนกัเพิ่มสูง
ท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากปัจจยัในเร่ืองประสิทธิภาพการใช้อาหาร ท่ีพบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพการใช้อาหารตํ่ากว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน (ตารางท่ี 16) 
นอกจากน้ี การท่ีตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้ าหนักเพิ่มของไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต ์ยงัตํ่ากวา่ตน้ทุนค่าอาหารต่อนํ้ าหนกัเพิ่มของไก่ทดลองกลุ่มควบคุม เพราะกลีเซอรีนดิบท่ี
ใชเ้ป็นส่วนผสมมีราคาถูกกวา่ขาวโพดบด (ตารางภาคผนวกท่ี 1) ดงันั้นเม่ือนาํกลีเซอรีนดิบมาผสมใน
ระดบั 5 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีประสิทธิภาพการใช้อาหารไม่มีความแตกต่างกนั ตน้ทุนค่าอาหารต่อ
นํ้ าหนกัตวัเพิ่มของไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ จึงตํ่ากว่าไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหาร
กลุ่มควบคุม  
 



 

 

ตารางที ่19 ตน้ทุนค่าอาหารในการผลิตไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบัต่างๆ ในช่วงอาย ุ2-3, 4-7 สัปดาห์ และ 2-7 สัปดาห์ 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
สูตรอาหาร 

ช่วงอาย ุ2-3 สัปดาห์ ช่วงอาย ุ4-7 สัปดาห์ ช่วงอาย ุ2-7 สัปดาห์ 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ราคาอาหาร (บาท/กก.) 16.78 16.63 16.48 15.84 15.73 15.58 16.31 16.18 16.03 
ตน้ทุนอาหารต่อนํ้าหนกัเพิ่ม (บาท/กก.) 24.16 24.11 24.32 40.39 39.95 44.87 37.04 36.68 38.48 

หมายเหตุ ราคากลีเซอรีนดิบเท่ากบั 4 บาท/กิโลกรัม 
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สรุป 
 
1. สมรรถภาพการผลติ  

การศึกษาผลของการใช้กลีเซอรีนดิบในอาหารไก่เน้ือระดบัต่างๆต่อสมรรถภาพ

การผลิตของไก่เน้ือท่ีมีระเวลาการเล้ียงตั้งแต่ 2-7 สัปดาห์ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

  ในช่วงอายท่ีุ 2-3 สัปดาห์ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์
มีปริมาณอาหารท่ีกินสูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่พบว่า 
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ในช่วงอายุท่ี 4-7 สัปดาห์ ไก่ทดลองท่ี
ได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอาหารท่ีกิน และประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตด้อยกว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ และไก่ทดลองกลุ่มควบคุม 
(P>0.05) เม่ือดูภาพรวมในช่วงอายุท่ี 2-7 สัปดาห์ พบว่า ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 
10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอาหารท่ีกิน และประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดอ้ยกว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต ์และไก่ทดลองกลุ่มควบคุม (P>0.05) 
 
2. ลกัษณะซากและความผดิปกติของซาก 

 การศึกษาผลของการใชก้ลีเซอรีนดิบในอาหารไก่เน้ือระดบัต่างๆต่อลกัษณะซาก
และความผดิปกติของซากของไก่เน้ือ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 ไก่ทดลองทั้ง 3 กลุ่มไม่มีการตายในตลอดช่วงระยะเวลาการเล้ียง และเม่ือทาํการ
ผา่ซากวเิคราะห์ไม่พบความผดิปกติของซากแต่อยา่งใด ลกัษณะซากของไก่ทดลองท่ีอายุ 3 สัปดาห์ 
พบว่า ไก่ทดลองทุกกลุ่มมี นํ้ าหนกัมีชีวิต นํ้ าหนกัซากรวม นํ้ าหนกัซากอุ่นและส่วนประกอบซาก
ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่พบว่า ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มี
เปอร์เซ็นตข์องอวยัวะภายในสูงกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน (P< 0.05)  

ลกัษณะซากของไก่ทดลองท่ีอายุ 7 สัปดาห์ พบว่า ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสม
กลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีนํ้ าหนกัมีชีวิต นํ้ าหนกัซากรวม และนํ้ าหนกักลา้มเน้ือ ดอ้ยกว่าไก่
ทดลองกลุ่มอ่ืน (P< 0.05) แต่พบวา่ ซากส่วนไขมนัรวม และซากส่วนอวยัวะภายใน มีเปอร์เซ็นตสู์ง
ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน (P< 0.05) 
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3. ต้นทุนการผลติ  
การศึกษาผลของการใช้กลีเซอรีนดิบในอาหารไก่เน้ือระดบัต่างๆต่อตน้ทุนการ

ผลิตของไก่เน้ือท่ีมีระเวลาการเล้ียงตั้งแต่ 2-7 สัปดาห์ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
ในช่วงระยะเวลาการเล้ียงท่ี 2-3 สัปดาห์ และ 4-7 สัปดาห์ พบว่า ไก่ทดลองท่ี

ไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนการผลิตสูงสุด และเม่ือมาคิดตน้ทุนรวม
ตลอดระยะเวลาการเล้ียง 2-7 สัปดาห์ พบว่า ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต ์มีตน้ทุนการผลิตสูงสุด 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการทดลองที ่1 
 

การศึกษาหาส่วนประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะของกลีเซอรีนดิบท่ีได้
จากแหล่งการผลิตไบโอดีเซลในการทดลองท่ี 1 สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
ลกัษณะทางกายภาพ 

กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตทั้ง 3 แหล่ง มีลกัษณะทางกายภาพต่างกนั ซ่ึง
พบวา่ กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดใหญ่มีค่าความหนืดสูงสุด รองลงมา คือ กลีเซอรีนดิบ
ท่ีได้จากแหล่งการผลิตเล็ก และกลีเซอรีนดิบท่ีได้จากแหล่งผลิตขนาดกลาง ตามล าดบั ส าหรับ 
ส าหรับค่าความเป็นกรดด่าง พบวา่ กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตเล็ก มีค่าความเป็นด่างสูงกวา่
กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งอ่ืน 
 
ส่วนประกอบทางเคมี 
  กลีเซอรีนดิบที่ไดจ้ากแหล่งการผลิตทั้ง 3 แหล่งการผลิต มีค่าพลงังานรวมและ
องคป์ระกอบทางเคมีที่แตกต่างกนั โดยกลีเซอรีนดิบที่ไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดเล็กมีค่า
พลงังานสูงสุด และเป็นเพียงแหล่งเดียวที่พบการปนเป้ือนของกลีเซอไรด์และกรดไขมนั ส าหรับ
กลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งการผลิตขนาดกลาง พบว่า มีค่าโปรตีนรวม ความช้ืน เมทานอล และ
ส่วนประกอบของแร่ธาตุท่ีเป็น แคลเซียม ฟอสฟอรัส ก ามะกนั และไนโตรเจน ปริมาณท่ีสูงแหล่ง
การผลิตชนิดอ่ืน ส าหรับกลีเซอรีนดิบท่ีไดก้ารผลิตขนาดใหญ่ พบวา่ มีโซเดียมปนเป้ือนในปริมาณ
สูงสุด 
 
สรุปผลการทดลองที ่2 
 
  การศึกษาผลของกลีเซอรีนดิบท่ีไดจ้ากแหล่งผลิตขนาดกลางในอาหารระดบัต่างๆ
ต่อสมรรถภาพการผลิตและลกัษณะซากของไก่เน้ือในการทดลองท่ี 2 สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
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สมรรถภาพการผลติ 
  1. ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงอายุ 2-3 
สัปดาห์ มีปริมาณการกินอาหารสูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน (P<0.05) เน่ืองจากไก่ทดลองมีการใช้
ประโยชน์ไดข้องพลงังานในอาหารต ่ากวา่สูตรอ่ืน ซ่ึงมีขอ้สังเกตวา่ ปริมาณการกินอาหารไดท่ี้สูง
ไม่ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการเจริญเติบโตดีกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน 
  2. ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงอายุ 4-7 
สัปดาห์ มีปริมาณการกินอาหารต ่ากวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน (P<0.05) ท่ีอาจจะเป็นผลมาจากคุณภาพ
เม็ดอาหารท่ีด้อยลงตามปริมาณกลีเซอรีนดิบท่ีสูงข้ึน ซ่ึงปริมาณการกินอาหารท่ีต ่าลงจะส่งให้
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตดอ้ยกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน 
  3. ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกิน
อาหาร และประสิทธิภาพการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกบัไก่ทดลองกลุ่มควบคุมทั้งสองช่วงอาย ุ
(P>0.05) 
 
ลกัษณะซาก 

1. ลกัษณะซากของไก่ทดลองท่ีอายุ 3 สัปดาห์ พบว่าระดบัของกลีเซอรีนดิบไม่
ส่งผลต่อ น ้าหนกัมีชีวติ น ้าหนกัซากรวม น ้าหนกัซากอุ่น และส่วนประกอบซากของไก่ทดลองทั้ง 3 
กลุ่ม (P>0.05) แต่พบวา่ ซากส่วนอวยัวะภายในของไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 
เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตสู์งกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

2. ลกัษณะซากของไก่ทดลองท่ีอายุ 7 สัปดาห์ พบวา่ ไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหาร
ผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีน ้ าหนกัมีชีวิต และน ้ าหนกัซากรวม ดอ้ยกวา่ไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบว่า ไก่ทดลองท่ีได้รับอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 5 
เปอร์เซ็นต์ และไก่ทดลองท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์ซากอุ่น 
น ้ าหนักกล้ามเน้ือ น ้ าหนักกระดูก สะโพก และโครงร่าง ด้อยกว่าไก่ทดลองกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่พบว่าไขมนั และซากส่วนอวยัวะภายในของไก่ทดลองท่ีได้รับ
อาหารผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์สูงกว่าไก่ทดลองกลุ่มอ่ืน ซ่ึงเป็นไปไดว้่า
ระดบัของกลีเซอรีนดิบในอาหารท่ีสูงข้ึนส่งผลให้ค่าไขมนัในซากสูงข้ึนตาม นอกจากน้ียงัพบว่า 
อาหารท่ีผสมกลีเซอรีนดิบ 10 เปอร์เซ็นต ์มีค่าไขมนัรวมในอาหารท่ีสูงกวา่อาหารสูตรอ่ืน ซ่ึงไขมนั
รวมในอาหารอาจจะส่งผลต่อปริมาณไขมนัในซากดว้ย 
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ข้อเสนอแนะ 
1. กระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีการใช้วตัถุดิบท่ีมีคุณภาพและความบริสุทธ์ิ

แตกต่างกนั ซ่ึงจะส่งผลใหคุ้ณสมบติัทางเคมีและคุณค่าทางโภชนะ และค่าพลงังานใชป้ระโยชนได้
ของกลีเซอรีนดิบท่ีไดแ้ต่ละแหล่งการผลิตหรือแต่ละแบทช์การผลิตแตกต่างกนัไปดว้ย ดงันั้นใน
การน ากลีเซอรีนดิบมาใช้เป็นส่วนผสมอาหารสัตวแ์ต่ละคร้ัง จึงควรมีการวิเคราะห์หาคุณค่าทาง
โภชนะ ส่วนประกอบทางเคมี และค่าพลงังานใชป้ระโยชน์ไดข้องกลีเซอรีนดิบท่ีจะน ามาผสมทุก
คร้ัง 

2. กลีเซอรีนดิบอาจจะมีค่าความเป็นกรดด่างและสารเคมีปนเป้ือนต่างกนั ตามสาร
ตั้งตน้และสารเคมีท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต เช่น มีค่าความเป็นด่างสูง มีไบโอดีเซล สบู่ และเมทานอลปน
เป้ือน ซ่ึงอาจจะเป็นอนัตรายกบัสัตว ์หากไดรั้บในปริมาณสูง ดงันั้นก่อนท่ีจะน ากลีเซอรีนดิบไปใช้
เป็นส่วนผสมอาหารสัตว ์ควรน ากลีเซอรีนดิบไปปรับสภาพก่อน เช่น น าไปสลายสบู่ (soap spliting) 
เพื่อเปล่ียนสบู่ให้กลบัไปเป็นกรดไขมนัอิสระ (free fatty acid) ซ่ึงสามารถท าได้โดยเติมกรด
ฟอสฟอริก (H3PO4) 98 เปอร์เซ็นต์ และปรับให้เป็นกลางโดยการเติม NaOH นอกจากน้ี ควร
น ากลีเซอรีนดิบไปอบดว้ยความร้อนประมาณ 80 องศาเซลเซียส เพื่อระเหยเมทานอลออกก่อนท่ี
จะน าไปใช้เป็นส่วนประกอบอาหารสัตว ์

3. กลีเซอรีนดิบเป็นสารท่ีดูดความช้ืนและอาจจะมีส่วนประกอบเป็นกรดไขมนั
อ่ิมตวั เม่ือน ามาเป็นส่วนประกอบอาหารสัตว์ อาจจะท าให้อาหารสัตวข้ึ์นรา และมีกล่ินหืนได ้
ดงันั้นเม่ือน ากลีเซอรีนดิบผสมเป็นส่วนประกอบอาหารสัตวแ์ล้ว ควรจะรีบน าไปให้สัตวกิ์นให้
หมดภายใน 3 วนั 
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ภาคผนวก ก 
 

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

ขา้วโพดบด 9.00 
กากถัว่เหลือง 18.60 
ปลาป่น 34.00 
น ้ามนัพืช 40.00 
ไดแคลเซียม ฟอสเฟต 6.00 
เกลือป่น 6.70 
วติามินแร่ธาตุพรีมิกซ์ 150.00 
ดีแอล-เมทโธโอนีน 129.00 
แอล-ไลซีน 75.00 
กลีเซอรีนดิบ 4.002 

หมายเหตุ 1  ราคาวตัถุดิบอาหารสัตวท่ี์ทดลองโดย เฉล่ียระหว่าง เดือนกรกฎาคม 2552 ถึง เดือนสิงหาคม 2554 จากร้านขายวตัถุดิบ
อาหารสตัวใ์น อ. หาดใหญ่ จ. สงขลา 

2 เป็นราคากลีเซอรีนดิบท่ีผา่นกระบวนการปรับสภาพ 

 
วธีิการฆ่าและช าแหละซาก 

 

  วิธีการฆ่าและช าแหละซากท าตามวิธีของ Moreng และ Avens (1985) มีขั้นตอน
ดงัน้ี (ภาพภาคผนวก) 
  1. อดอาหารไก่ (โดยยงัคงใหกิ้นน ้ า) เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
  2. ชัง่และบนัทึกน ้าหนกัมีชีวติก่อนฆ่า (live body weight) 
  3. ฆ่าโดยวิธีตดัเส้นเลือดท่ีคอ (jugular vein) และปล่อยเลือดให้ไหลออกจากตวั
ประมาณ 3 นาที 
  4. จุ่มซากไก่ลงในน ้ าร้อน อุณหภูมิประมาณ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 
2 นาที 
  5. ถอนขน โดยน าตวัไก่ลงในเคร่ืองถอนขนอตัโนมติั เป็นเวลา 30 วินาที แลว้น า
ออกมาถอนขนท่ีเหลือกบัมืออีกคร้ังจนหมด เพื่อใหซ้ากสะอาดยิ่งข้ึน ชัง่และบนัทึกน ้ าหนกัซากอุ่น
ทั้งตวั (รวมทั้งเคร่ืองใน) 
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  6. ผ่าเอากระเพาะพกัออกจากซากไก่และผ่าช่องทอ้งเอาอวยัวะภายในออกช่อง
ทอ้ง และแยกส่วนท่ีกินได ้(gibblets) เช่น ตบั หวัใจ ก๋ึน มา้ม และกระเพาะแท ้ออกมารวมไวอี้ก
พวกหน่ึง จากนั้นชั่งน ้ าหนักซากอุ่นทั้งตวั (ไม่รวมเคร่ืองใน) และชั่งน ้ าหนักเคร่ืองในท่ีกินได้
บนัทึกน ้าหนกั 
  7. น าซากอุ่นท่ีไดแ้ยกออกเป็นส่วนต่างๆดงัน้ี 
   7.1 ตดัแยกส่วนของขาทั้งหมด (leg quarter) ออกจากส่วนของล าตวัตรง
บริเวณขอ้ต่อระหวา่งกระดูกตน้ขา (femer) กบักระดูกสะโพก (ilium) จากนั้นจึงตดัแยกส่วนของ
หนา้แขง้และเทา้ทั้ง 2 ขา้ง ออกไปตรงบริเวณระหวา่งกระดูกขาตอนล่าง (tibia) กบักระดูกหนา้แขง้ 
(tarsometatarsus) หรือตรงบริเวณขอ้ต่อ (hock joint) แล้วจึงตดัแบ่งอีกคร้ังตรงบริเวณขอ้ต่อ
ระหวา่งกระดูกตน้ขากบักระดูกขาตอนล่าง ก็จะไดเ้ป็นส่วนของขาตอนบนหรือสะโพก (thigh) กบั
ส่วนของน่อง (drumstick) ท าการชัง่และบนัทึกน ้าหนกั 
   7.2 ตดัแยกส่วนของปีก ตรงบริเวณรอยต่อของกระดูกบน (humerus) ท่ี
ติดกบัล าตวัในบริเวณหวัไหล่ ท าการชัง่และบนัทึกน ้าหนกั 
   7.3 ตดัแยกส่วนของเน้ือหน้าอก (breast) ซ่ึงหมายถึงแผ่นกล้ามเน้ือ
หนา้อกทั้งหมด คือ ส่วนของสันนอก (pectoris major) และ สันใน (pectoris minor) โดยสามารถ
ลอกออกมาจากกระดูกหน้าอก และซ่ีโครงไดง่้ายโดยไม่ติดกระดูกภายหลงัหลงัจากกรีดเน้ือตาม
แนวกระดูกสันหลงัและตามแนวสันกระดูกหนา้อก 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 น ้ าหนกัส่วนประกอบซากของไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบั
ต่างๆ เม่ือส้ินการทดลองท่ี 3 สัปดาห์ (กรัม) 

ส่วนประกอบของซาก 
สูตรอาหาร 

เฉล่ีย 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

น ้าหนกัมีชีวติ* 708.00 680.25 675.25 687.83 
น ้าหนกัซากรวม 555.50 537.75 513.00 535.42 
น ้าหนกักลา้มเน้ือ 275.00 274.00 257.00 268.66 
ช้ินส่วนหนา้อก  108.75 104.00 96.00 102.92 
สันใน  21.75 19.75 19.25 20.25 
ช้ินส่วนสะโพก  78.00 75.50 70.50 74.67 
ช้ินส่วนน่อง  71.50 67.75 65.50 68.25 
ช้ินส่วนปีก  57.25 54.75 54.75 55.58 
โครงร่าง  123.75 112.75 110.50 115.67 
หวั  56.50 55.25 52.75 54.83 
แขง้และเทา้  31.75 31.00 30.00 30.92 
น ้าหนกัเคร่ืองในรวม  102.00 98.75 98.25 99.67 
ตบัและมา้ม  17.00 16.25 16.00 16.42 
กระเพาะแท ้ 5.50 5.25 5.25 5.33 
ก๋ึน 24.25 22.75 21.00 22.67 
กระเพาะพกั  6.50 5.75 5.25 5.83 
ล าไส้  43.75 42.00 41.75 42.50 
ถุงน ้าดี  1.50 1.25 1.25 1.33 
หวัใจ  3.75 3.75 3.75 3.75 
น ้าหนกักระดูก 365.25 360.75 356.00 360.67 
หนงั  60.75 58.00 54.75 57.83 
ไขมนัรวม  40.85 42.50 42.07 45.14 

หมายเหตุ * น ้าหนกัมีชีวิต หมายถึง น ้าหนกัไก่เน้ือท่ีอดอาหาร 12 ชัว่โมง 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 น ้ าหนกัส่วนประกอบซากของไก่เน้ือท่ีไดรั้บอาหารผสมกลีเซอรีนดิบระดบั
ต่างๆ เม่ือส้ินการทดลองท่ี 7 สัปดาห์ (กรัม) 

ส่วนประกอบของซาก 
สูตรอาหาร 

เฉล่ีย 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

น ้าหนกัมีชีวติ* 2416.67 2450.00 2166.67 2377.78 
น ้าหนกัซากรวม 2056.67 2015.67 1806.67 1963.00 
น ้าหนกักลา้มเน้ือ 878.91 824.05 742.98 815.31 
ช้ินส่วนหนา้อก  408.33 404.33 357.67 390.11 
สันใน  91.83 86.50 74.67 84.33 
ช้ินส่วนสะโพก  324.67 299.00 271.67 298.45 
ช้ินส่วนน่อง  256.26 247.72 205.77 236.58 
ช้ินส่วนปีก  189.83 186.33 167.83 181.33 
โครงร่าง  446.50 438.83 393.57 426.33 
หวั  130.00 128.12 113.83 123.98 
แขง้และเทา้  88.50 88.17 78.67 85.11 
น ้าหนกัเคร่ืองในรวม  260.33 249.67 246.00 252.00 
ตบัและมา้ม  47.33 45.00 44.17 45.50 
กระเพาะแท ้ 8.33 8.17 7.83 8.11 
ก๋ึน 49.67 47.83 47.17 48.22 
กระเพาะพกั  27.50 27.17 24.83 26.50 
ล าไส้  107.17 105.83 105.5 106.17 
ถุงน ้าดี  3.33 3.17 3.17 3.22 
หวัใจ  13.33 12.17 12.00 12.50 
น ้าหนกักระดูก 395.17 387.5 371.67 384.78 
หนงั  183.33 179.29 159.17 173.93 
ไขมนัรวม  64.67 83.17a 133.83 93.89 

หมายเหตุ * น ้าหนกัมีชีวิต หมายถึง น ้าหนกัไก่เน้ือท่ีอดอาหาร 12 ชัว่โมง 
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ภาคผนวก ข 
 

วธีิประกอบอาหารสัตว์โดยการใช้กลเีซอรีนดิบเป็นส่วนผสม 
 
 

 

                      
 

ภาพภาคผนวกที ่1 กลีเซอรีนดิบ 
 

 ภาพภาคผนวกที่ 2 เคร่ืองผสม
อาหารแนวนอน 

 
 

                      
 
ภาพภาคผนวกที ่3 การอดัเมด็อาหาร 
 

 ภาพภาคผนวกที่ 4 อาหารท่ีผ่าน
การอดัเมด็ 
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ภาพภาคผนวกที ่5 การอบอาหาร 
 

 ภาพภาคผนวกที่ 6 อาหารท่ีผ่าน
การอบ 
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ภาคผนวก ค 
 

ลกัษณะซากของไก่ทดลองที่อายุ 3 สัปดาห์ 
 
 

                    
 
ภาพภาคผนวกที ่7 ซากไก่ทดลอง 
เอาเคร่ืองในออก 

 ภาพภาคผนวกที่ 8 ช้ินส่วนของ
ซากเม่ือผา่นการตดัแต่ง 

 
 

                     
 
ภาพภาคผนวกที ่9 ลกัษณะตบั 
 

 ภาพภาคผนวกที ่10 ส่วนกลา้มเน้ือ 
โครงร่าง และไขมนั 

 
 

 



82 

 

ลกัษณะซากของไก่ทดลองที่อายุ 7 สัปดาห์ 
 
 

                    
 
ภาพภาคผนวกที ่11 ซากไก่ทดลอง 
หลงัผา่เอาเคร่ืองในออก 

 ภาพภาคผนวกที่ 12 ลกัษณะเน้ือ
สันนอก 

 
 

                    
 
ภาพภาคผนวกที่ 13 ช้ินส่วนของ
ซากเม่ือผา่นการตดัแต่ง 

 ภาพภาคผนวกที่ 14 การเลาะ
ไขมนัออกจากซาก 

 
 
 
 

 


