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การศึกษาผลการใชกากมันสําปะหลังตอลักษณะทางกายภาพของอาหารสมรรถภาพการผลิตและลักษณะซากของ
ไกเนื้อ แบงการทดลองออกเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ศึกษาองคประกอบทางเคมี กายภาพและชีวภาพของ
ตัวอยางกากมันสําปะหลัง ผลจากการทดลอง พบวากากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบที่มีระดับโปรตีนและไขมันต่ํา แตมีเยื่อ
ใยสูง อยางไรก็ตามพบวากากมันสําปะหลังยังมีแปงอยูประมาณ 47 เปอรเซ็นต และมีปริมาณไซยาไนดในปริมาณต่ํา ซึ่ง
คาดวาสามารถใชเปนแหลงวัตถุดิบพลังงานทางเลือกได กากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบที่มีความหนาแนนและมุมกองต่ํา มี
การปนเปอนของสารพิษจากเชื้อราในปริมาณต่ํา ผลจากการศึกษาคาการยอยไดของโภชนะของกากมันสําปะหลังในไกเนื้อ
พบวา กากมันสําปะหลังมีคาพลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎ (AMEn) คาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีนและไขมัน
มีคาเทากับ 2363.04 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม 62.19 และ 93.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งนับวามีความเหมาะสมที่จะนํามาใช
ในสูตรอาหารไกเนื้อได การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอคาการยอยไดของ
โภชนะลักษณะทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิตและลักษณะซากของไกเนื้อ โดยแบงอาหารทดลองออกเปน 6 
สูตร คือ สูตรอาหารผงที่มีระดับกากมันสําปะหลัง 0 5 และ 10 เปอรเซ็นต (T1, T2 และ T3 ตามลําดับ) และสูตรอาหาร
อัดเม็ดที่มีระดับกากมันสําปะหลัง 0 5 และ 10 เปอรเซ็นต (T4, T5 และ T6 ตามลําดับ) ทําการศึกษาคาการยอยไดแบบ
ปรากฏของโภชนะในอาหารทดลอง โดยใชไกเนื้อเพศผูสายพันธุ Ross-308 ที่อายุ 21 วัน จํานวน 360 ตัว แบงออกเปน 6 
กลุม กลุมละ 6 ซ้ํา แตละซ้ํามี 10 ตัว ใชแผนการทดลองแฟคทอเรียลแบบสุมสมบูรณ ผลการทดลอง ไมพบอิทธิพลรวมของ
ระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีนและไขมัน และคาพลังงานใชประโยชน
ไดแบบปรากฎของอาหารทดลอง การใชกากมันสําปะหลังที่ระดับตาง  ๆในสูตรอาหารไกเนื้อสงผลใหคาการยอยไดแบบ
ปรากฎของโภชนะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สวนอาหารอัดเม็ดสงผลใหคาการยอยไดแบบปรากฎ
ของโปรตีนและไขมัน และคาพลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎของอาหารทดลองสูงกวาอาหารผง (P<0.05) การศึกษาผล
ของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารในสูตรอาหารตอลักษณะทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิตและ
ลักษณะซากของไกเนื้อ พบวาสูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับตาง  ๆมีความหนาแนนและมุมกองนอยกวากลุมที่
ไมใชกากมันสําปะหลังอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สําหรับการศึกษาดานระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบ
อาหารตอสมรรถภาพการผลิต และลักษณะซากของไกเนื้อนั้นใชไกเนื้อสายพันธุ Ross-308 ที่อายุแรกเกิด จํานวน 1800 ตัว 
แบงออกเปน 6 กลุม กลุมละ 6 ซ้ํา (เพศผู 3 ซ้ํา เพศเมีย 3 ซ้ํา) แตละซ้ํามี 50 ตัว ใชแผนการทดลองแฟคทอเรียลแบบสุม
สมบูรณภายในบลอก โดยไกเนื้อไดรับอาหารทดลองสูตรเดียวกับการหาคาการยอยไดของสูตรอาหาร จากการทดลองไม
พบอิทธิพลรวมของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหาร ตอสมรรถภาพการผลิตโดยรวมและลักษณะซาก (P>0.05) 
ไกเนื้อในชวงอายุ 1-17 วัน สามารถใชกากมันสําปะหลังไดที่ระดับ 5 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร และในชวงอายุ 18-38 และ 
39-45 วัน สามารถใชกากมันสําปะหลังไดถึง 10 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต
โดยรวม และลักษณะซากของไกเนื้อ (P>0.05) และไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดสงผลใหมีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณ
อาหารที่กิน และเปอรเซ็นตซากดีกวาการเลี้ยงไกเนื้อดวยอาหารผง (P<0.05) 
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A series of experiment were conducted to study the utilization of cassava pulp in broiler diet.  
Experiment 1 was conducted to determine chemical, physical and biological characteristics of cassava pulp.  
The represent cassava pulp had low protein and fat content but high in fiber. The starch content was 47 %. 
This cassava pulp had 1.66 ppm hydrogen cyanide and had low contamination of mycotoxin. Apparent 
metabolizable energy (AMEn) apparent nitrogen retention (ANR) and apparent fat digestibility (AFD) of 
cassava pulp were 2363.04 Kcal/kg, 62.19 and 93.16 % respectively. Experiment 2 was conducted to 
determine effect of cassava pulp and feedform on nutrient digestibility, physical characteristic of diet, broiler 
performance and carcass trait using the factorial in completely randomized design.  The dietary treatments 
were diet containing cassava pulp 0, 5 and 10% in mash form (T1, T2 and T3) and diet containing cassava 
pulp 0, 5 and 10% in pellet form (T4, T5 and T6). Three hundred Ross-308, 21 day of age, were divided into 
6 treatments. Each treatment consisted of six replications with 10 broilers per replication. Results indicated 
that there was no interaction of diet on ANR, AFD and AMEn of experimental diets (P>0.05). The level of 
cassava pulp had no significant effect on nutrient digestibility (P>0.05). However birds received pellet feed 
had significant higher nutrient digestibility than those of birds consumed mash feed (P<0.05). Diet containing 
cassava pulp had significant lower bulk density and angle of repose than that of the group containing 0% 
cassava pulp (P<0.05). For broiler performance and carcass trait measurment, one thousand and eight hundred 
Ross-308, 1 day of age, were divided into 6 treatments. Each treatment consisted of six replications (3 males 
and 3 females) with fifty broilers per replication. The dietary treatments were as in nutrient digestibility 
experimental. There was no interaction effect of cassava pulp level and feed form on overall broiler 
performances and carcass trait. Cassava pulp could be incorporated up to 5% in starter diet and 10% in grower 
and finisher diet with no detrimental effect on overall broiler performance and carcass trait (P>0.05). 
However birds received pellet feed had higher weight gain, feed intake and carcass trait than that of birds 
consuming mash feed (P<0.05). 
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ผลการใชกากมันสําปะหลังตอลักษณะทางกายภาพของอาหาร 
สมรรถภาพการผลิต และลักษณะซากของไกเนื้อ 

 
Effect of Cassava Pulp on Physical Characteristic of Feed,  

Broiler Performance and Carcass Trait   
 

คํานํา 
 

จากการที่แหลงพลังงานเชื้อเพลิงมีราคาที่สูงขึ้นมาก สงผลใหวัตถุดิบอาหารสัตวกลุมที่ให
พลังงานบางชนิดถูกนําไปใชในการผลิตแหลงพลังงานทดแทน เชน ขาวโพด และมันสําปะหลัง 
สงผลใหมีการแขงขันการบริโภควัตถุดิบอาหารพลังงานระหวางมนุษยและสัตวเพิ่มขึ้น ดังนั้นผู
ประกอบธุรกิจปศุสัตวจําเปนตองแสวงหาแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดใหมๆ ที่มีราคาไมแพง 
สามารถหาไดงายในทองถ่ิน และมีศักยภาพในการนํามาใชเล้ียงสัตวได เพื่อแกไขปญหาการขาด
แคลนวัตถุดิบอาหารพลังงาน 

 
มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ในปจจุบันไดมีการนํา

มันสําปะหลังมาใชเปนอาหารสัตวมากขึ้น ทําใหมีการปลูกมันสําปะหลังกันมากขึ้น เนื่องจาก
สามารถใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวที่เหมาะสมกับการใชเล้ียงสัตวชนิดตางๆ ไดเปนอยางดีและมี
ราคาไมแพง ปจจุบันมันสําปะหลังถูกนํามาใชทําผลผลิตหลายอยาง ไดแก แปงมันสําปะหลัง มัน
สําปะหลังอัดเม็ด และมันเสนเลี้ยงสัตว สําหรับอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง นอกจากจะได
แปงมันสําปะหลังเพื่อการบริโภคของมนุษยแลว ยังมีผลิตผลพลอยไดจากกระบวนสกัดแปงมัน
สําปะหลัง ไดแก กากมันสําปะหลัง เนื่องจากกากมันสําปะหลังยังคงมีคุณคาทางโภชนะ เพราะมี
องคประกอบของแปงในสัดสวนที่สูง อีกทั้งยังมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงาน
ชนิดอื่นๆ เชน ขาวโพด และปลายขาว ซ่ึงจะสามารถชวยในการลดตนทุนการผลิตได  

 
อยางไรก็ตามการใชกากมันสําปะหลังในการประกอบสูตรอาหารอาจมีขอจํากัด เนื่องจาก

กากมันสําปะหลังมีลักษณะฟาม เบา และมีปริมาณเยื่อใยอยูสูง ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอประสิทธิภาพ
การผลิตของสุกรและสัตวปก หากใชในปริมาณที่ไมเหมาะสม ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาศักยภาพของกากมันสําปะหลังในการนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวปก 
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โดยพิจารณาจากคุณลักษณะทางชีวภาพและกายภาพในอาหารไกเนื้อที่ใชสูตรอาหารที่มี 
กากมันสําปะหลัง นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใชประโยชนไดของสารอาหารและศึกษาระดับกาก
มันสําปะหลังที่แตกตางกันที่ใชในสูตรอาหารไกเนื้อ และศึกษารูปแบบอาหารสูตรมันสําปะหลังทั้ง
ในรูปอาหารผงและอาหารที่ผานกระบวนการอัดเม็ดตอสมรรถภาพการผลิตและลักษณะซาก เพื่อ
เปนขอมูลใหกับโรงงานผูผลิตอาหารสัตวและเกษตรกรผูเล้ียงไกเนื้อ 

 
 



วัตถุประสงค 
  
 1.  เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ และทางชีวภาพของกากมันสําปะหลังในการ
นํามาใชเปนอาหารไกเนื้อ 
 
 2.  ศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับตางๆ ในสูตรอาหารไกเนื้อตอคุณลักษณะ
ทางกายภาพของอาหาร ไดแก ความหนาแนน และมุมกองของอาหาร 
 
 3.  ศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันและรูปแบบอาหารทั้ง
อาหารผงและอาหารที่ผานกระบวนการอัดเม็ด ตอสมรรถภาพการผลิตและลักษณะซากของไกเนื้อ 

 
 

 



การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะโดยทั่วไปของมันสําปะหลัง 
 

มันสําปะหลังมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta Crantz. เรียกกันทั่วไปวา 
cassava, mandioca, tapioca และ yacca (เจริญศักดิ์, 2532; ดนัย, 2537) เปนพืชที่จัดไดวาเปนแหลง
คารโบไฮเดรตและพลังงานที่สําคัญ มีถ่ินกําเนิดอยูในเขตรอนของทวีปอเมริกา โดยเฉพาะอเมริกา
ใต มันสําปะหลังเปนพืชหัวที่มีความสําคัญเชิงเศรษฐกิจ ปจจุบันเปนพืชที่ปลูกมากในอเมริกาใต 
อเมริกากลาง แอฟริกา และเอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมทั้งประเทศไทยดวย โดยไดมีการจัดลําดับ
ทางอนุกรมวิธานดังนี้ (Lancaster et al., 1982) 

 
Order :      Geraniales 
Class  :      Dicotyledonase 
Family :      Euphorbiaceae 
Genus :      Manihot 
Species :      Esculenta 

 
สวนประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนะของมันสําปะหลัง 
 
 สุกัญญา (2539) รายงานวาสวนประกอบทางเคมีและคุณคาทางอาหารของมันสําปะหลัง
นั้นจะมีความแตกตางกันไปตามแตละแหลงผลิต โดยทั่วไปแลวมันสําปะหลังที่ใชในอุตสาหกรรม
เล้ียงสัตวปจจุบันอยูในรูปของมันเสนและมันอัดเม็ด ซ่ึงคุณสมบัติที่เหมาะสมในการคัดเลือก
นํามาใชประกอบอาหารสัตวโดยทั่วไปควรมีลักษณะดังนี ้

 
ความชื้นไมเกิน    14  เปอรเซ็นต 
โปรตีนไมเกิน    2  เปอรเซ็นต 
แปงไมต่ํากวา 65  เปอรเซ็นต 
ดินทรายไมเกิน    3  เปอรเซ็นต 
เยื่อใยไมเกิน    5  เปอรเซ็นต (มีสวนของลําตนปนมานอยที่สุด) 
ฝุนผงไมเกิน    8  เปอรเซ็นต 
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ไมมีเชื้อรา 
ไมมียาฆาแมลง 

 
สําหรับคารโบไฮเดรตของมันสําปะหลังสวนใหญเปนคารโบไฮเดรตที่ยอยงายซึ่งมีสูงถึง 

77–82 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และประมาณ 80 เปอรเซ็นตของคารโบไฮเดรตที่ยอยงายเปน
สารประกอบจําพวกแปง (starch) จึงทําใหคารโบไฮเดรตของมันสําปะหลังมีการยอยไดสูง
เหมาะสมที่จะใชเปนอาหารพลังงานสําหรับสุกรและอาหารสัตวกระเพาะเดี่ยวอ่ืนๆ สวนปริมาณ
โปรตีนในมันสําปะหลังอยูในระดับเฉลี่ยไมเกิน 3 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  และโปรตีนของมัน
สําปะหลังประกอบไปดวยกรดอะมิโนที่มีหมูซัลเฟอรเปนองคประกอบ เชน เมทไธโอนีน  
ซิสตีน และกรดอะมิโนที่จําเปนอื่นๆ ในปริมาณที่ต่ํา  
  
 มันสําปะหลังประกอบดวยไขมันต่ําเพียง 0.4–1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และกรดไขมัน
ที่เปนสวนประกอบสวนใหญของกรดไขมันอิ่มตัวคือ กรดปาลมมิติค (palmitic acid) และกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวคือ กรดโอเลอิค (oleic acid) ซ่ึงมีอยูประมาณ 38.6 และ 44.8 เปอรเซ็นตของกรด
ไขมันทั้งหมดตามลําดับ สวนกรดลิโนเลอิค (linoleic acid) ซ่ึงเปนกรดไขมันที่จําเปนมีอยูเพียง 
10.9 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด 
 

มันสําปะหลังมีคาพลังงานใชประโยชนไดในสุกรประมาณ 3,260 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม 
(อุทัย และคณะ, 2540) ระดับพลังงานในมันสําปะหลังอาจแตกตางกันเนื่องมาจากความแตกตาง
ของอายุ สายพันธุ กรรมวิธีการผลิต และปริมาณเยื่อใย มันสําปะหลังที่มีเถาสูงทําใหมีคาพลังงาน 
คาการยอยได และคาการใชประโยชนไดของอาหารที่ต่ําลง แตผลิตภัณฑมันสําปะหลังที่ไดรับการ
ทําความสะอาดและคัดเลือกสิ่งเจือปนออกระหวางการผลิตจัดเปนมันสําปะหลังคุณภาพดี มีระดับ
พลังงานใกลเคียงกับขาวโพดและธัญพืชอ่ืนๆ แตมันสําปะหลังมีขอดอยในเรื่องของโปรตีนที่มี
ระดับต่ํา และยังมีไขมัน แรธาตุ วิตามิน กรดไขมัน และกรดอะมิโนที่สําคัญหลายชนิดในระดับ
คอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอื่น (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1  คุณคาทางโภชนะของมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอื่น 
 

 
ท่ีมา: 1อุทัย และคณะ (2540) 
         2อุทัย (2529) 
 
แปงและโครงสรางของแปง 

 
แปงมันสําปะหลังอยูในลักษณะของเม็ดแปง (granule) มีลักษณะเปนทรงกลม (round) 

เสนผาศูนยกลางตั้งแต 5-35 ไมครอน โดยเฉลี่ย 17 ไมครอน โดยจะมีโครงสรางคลายกับแปง 
ทั่วๆ ไป ซ่ึงประกอบดวยโพลิเมอรของคารโบไฮเดรต 2 ชนิด คืออะไมโลส (amylose) และ 
อะไมโลเพคติน (amylopectin) ปริมาณอะไมโลสในแปงมันสําปะหลังมีประมาณ 16 เปอรเซ็นต 

 

องคประกอบทางโภชนะ 
(เปอรเซ็นต) 

มันสําปะหลัง1 ขาวโพด2 ปลายขาว2 รําละเอียด2 

โปรตีน 2.00 8.00 8.00 12.00 
พลังงานสุกรใชประโยชน 
(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 

3,260 3,108 3,596 3,120 

พลังงานสัตวปกใช
ประโยชน 
(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 

3,500 3,370 3,500 1,720 

ไขมัน 0.75 4.00 0.90 12.00 
เยื่อใย 4.00 2.50 1.00 11.00 
แคลเซียม 0.12 0.01 0.03 0.06 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.05 0.10 0.04 0.47 
กรดอะมิโนจําเปน     
ไลซีน 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน 
ทริปโตเฟน 
ทรีโอนีน 

0.09 
0.66 
0.02 
0.07 

0.25 
0.39 
0.09 
0.32 

0.27 
0.32 
0.10 
0.36 

0.55 
0.50 
0.10 
0.25 
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ที่เหลือเปนอะไมโลเพคติน สัดสวนดังกลาวจะแตกตางกันตามอายุของหัวมัน และในแปง
แตละชนิดก็จะแตกตางกันไปดวย (Defloor et al., 1998) 

1. อะไมโลส (amylose) เปนโพลิเมอรแบบเชิงเสนประกอบดวยกลูโคส ประมาณ 2,000
หนวย เชื่อมตอกันดวยพันธะ -1,4-glucosidic linkage เปนเสนตรง (ภาพที่ 1) โดยอะไมโลสที่มี
ขนาดใหญจะอยูกลางของเม็ดแปง สวนอะไมโลสขนาดเล็กจะอยูตามขอบเม็ดแปง (Oates, 1997) 
ในแปงพวกธัญพืช เชน ขาวโพด ขาวสาลี และขาวฟาง มีปริมาณอะไมโลสสูงประมาณ 28 
เปอรเซ็นต สวนแปงจากพืชหัว เชน มันสําปะหลัง มันฝร่ัง และสาคู มีปริมาณอะไมโลสต่ํา 
ประมาณ 20 เปอรเซ็นต 

 
ภาพที่ 1  โครงสรางของอะไมโลส 
ท่ีมา: Voet and Voet (1995) 
 

2. อะไมโลเพคติน (amylopectin) เปนพอลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส สวนที่เปนเสนตรงของ
กลูโคสเชื่อมตอกันดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด -1,4 และสวนที่เปนกิ่งสาขาที่เปนพอลิเมอรกลูโคส
สายส้ัน มีขนาดโมเลกุล (degree of polymerization, DP) อยูในชวง 10 ถึง 60 หนวย เชื่อมตอกัน
ดวยพันธะกลูโคซิดิกชนิด -1,6 ดังภาพที่ 2 ขนาดโมเลกุลของอะไมโลเพคตินในแปงแตละชนิดจะ
มีคาประมาณ 2 ลานหนวย อะไมโลเพคตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 1,000 เทาของอะไมโลส 
และมีอัตราในการคืนตัวต่ํา เนื่องจากอะไมโลเพคตินมีลักษณะโครงสรางเปนกิ่ง (กลาณรงค และ
เกื้อกูล, 2543) 
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ภาพที่ 2  โครงสรางของอะไมโลเพคติน 
ท่ีมา: Voet and Voet (1995) 
 
ตารางที่ 2  คุณสมบัติที่สําคัญของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 
 
คุณสมบัติ อะไมโลส อะไมโลเพคตนิ 
ลักษณะโครงสราง สารประกอบของน้ําตาล

กลูโคสเกาะกนัปนเสนตรง 
สารประกอบของน้ําตาล
กลูโคสเกาะกนัเปนกิ่งกาน 

พันธะที่จับ -1,4 -1,4 และ -1,6 
ขนาด 200-2,000 หนวยกูลโคส มากกวา 10,000 หนวยกลูโคส 
การละลาย ละลายน้ําไดนอยกวา ละลายน้ําไดดกีวา 
การทําปฏิกิริยากับไอโอดีน สีน้ําเงิน สีมวงแดง 
การจับตัว เมื่อใหความรอนแลวทิ้งไวจะ

จับตัวเปนวุนและแผนแข็ง 
ไมจับตัวเปนแผนแข็ง 

 
ท่ีมา: กลาณรงค และเกื้อกูล (2543) 
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ขอดีของการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว 
 
 การศึกษาการใชประโยชนของมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวกระทํากันมานาน โดย  
Oke (1978) รายงานวาผลิตภัณฑมันสําปะหลังสามารถใชเปนวัตถุดิบอาหารประเภทพลังงานที่ดีทั้ง
กับสัตวกระเพาะเดี่ยวและกระเพาะรวม เนื่องจากแปงในมันสําปะหลังเปนแปงที่ยอยงายเมื่อ
เปรียบเทียบกับขาวโพด เนื่องจากมีสวนของอะไมโลเพคตินอยูสูง โดยขอดีของการใชมันสําปะหลัง
เปนอาหารสัตว ไดแก 
 
 1.  แปงยอยงาย 

 
แปงมันสําปะหลังมีลักษณะเปนแปงออนและมีอะไมโลเพคตินเปนองคประกอบ

มากกวา 80 เปอรเซ็นต คุณสมบัติของแปงออนจะดูดซับน้ําไวในโมเลกุลไดอยางรวดเร็ว ทําให
เอนไซมอะไมเลสในทางเดินอาหารยอยแปงไดรวดเร็วดวย Reas (1996) รายงานวามันสําปะหลังมี
การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และพลังงานสูงสุดในสวนตางๆ ของทางเดินอาหารสุกรระยะ
รุน ทั้งในกระเพาะอาหาร ลําไสเล็ก ไสติ่ง และลําไสใหญ โดยเปรียบเทียบกับขาวโพด ขาวฟาง 
และขาวบารเลย จึงสามารถสรุปไดวามันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานที่ดีและสามารถใชทดแทน
ธัญพืชอ่ืนๆ ในอาหารสุกรรุนไดเปนอยางดี 
 
 2.  มีการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อรานอยมาก 

 
ผลิตภัณฑมันสําปะหลังที่มีสภาพการผลิตและการเก็บรักษาทั่วไป อาจมีการปนเปอน

ของเชื้อราอยูบาง แตเชื้อราเหลานั้นจะมีการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินและสารพิษอื่นๆ นอยมาก
หรือไมสรางเลย อีกทั้งยังไมกอใหเกิดผลเสียตอสัตวแตประการใด Scudamore et  al. (1997) ได
ศึกษาการเกิดสารพิษจากเชื้อราในตัวอยางวัตถุดิบอาหารสัตว พบวาไมมีการปนเปอนสารพิษ 
อะฟลาทอกซินและสารพิษชนิดอื่นๆ จากเชื้อราในตัวอยางมันสําปะหลังจากประเทศในเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตเลย ขณะที่พบการปนเปอนของอะฟลาทอกซิน บี 1, ฟูโมนิซิน บี 1 และ บี 2  
ออคราทอกซิน เอ หรือซีราลีโนน ในตัวอยางขาวโพด รําขาว กากเนื้อในปาลม กากเมล็ดฝาย  
ขาวสาลี และขาวบารเลย ที่เก็บรักษาในสภาพเดียวกันในโรงงานอาหารสัตวนั้น ดังนั้นมันสําปะหลัง
จึงจัดวาเปนวัตถุดิบที่ปลอดสารพิษจากเชื้อราสําหรับอาหารสัตว (อุทัย และสุกัญญา, 2547) 
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 3.  สุขภาพและภูมิคุมกันโรคของสัตวดีขึ้น 
  

ผลการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวมักพบวา สัตวที่ เ ล้ียงดวยสูตรอาหารมัน
สําปะหลังมักมีสุขภาพดีขึ้น ความตานทานโรคสูงขึ้นและตองการใชยาปฏิชีวนะนอยลงหรือไมตอง
ใชเลย ซ่ึงสอดคลองกับนันทวัน และคณะ (2545) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของการใชอาหาร
สูตรขาวโพดและมันสําปะหลังทั้งที่มีการใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะในอาหารไกกระทง ในสภาพ
การเลี้ยงที่ต่ํากวามาตรฐานทั่วไปเพื่อชักนําใหมีอัตราการตายของไกสูง ผลจากการศึกษาพบวาไกที่
เล้ียงดวยอาหารสูตรมันสําปะหลังทั้งที่ใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะในอาหารมีอัตราการตายต่ํากวา 
(ประมาณกวา 50 เปอรเซ็นต) ไกที่กินอาหารสูตรขาวโพดทั้งที่ใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะ
ตามลําดับ ที่สําคัญคือไกกระทงที่กินอาหารสูตรมันสําปะหลังไมใชยาปฏิชีวนะ และเลี้ยงในสภาพ
ที่ต่ํากวามาตรฐาน ซ่ึงชักนําใหเกิดโรค มีอัตราการตายเพียง 5.88 เปอรเซ็นต ในขณะที่ไกกระทงซึ่ง
กินอาหารสูตรขาวโพดทั้งที่ใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะที่เล้ียงในสภาพเดียวกัน มีอัตราการกายสูง
ถึง 8.78 และ 11.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาแมสภาพการเลี้ยงไกที่ไมดีนัก ไกที่เล้ียง
ดวยอาหารมันสําปะหลังโดยไมไดใสยาปฏิชีวนะก็ยังมีอัตราการตายอยูในเกณฑปกติทั่วไปและมี
สุขภาพดีกวา มีภูมิตานทานโรคสูงกวาไกที่กินอาหารสูตรขาวโพดที่ใสยาปฏิชีวนะในอาหาร จึง
แสดงใหเห็นถึงผลดีของมันสําปะหลังตอการปรับปรุงสุขภาพและเปนแนวทางในการเลี้ยงไก
กระทงโดยการใชยาปฏิชีวนะลดลงหรือไมตองใชเลย 
 

4.  ลดกล่ินเหม็นจากมูลสัตว 
  

อาหารสูตรมันสํ าปะหลังชวยทํ าใหก ล่ิน เหม็นของมูลสุกรลดลงและทํ าให
สภาพแวดลอมของฟารมสุกรดีขึ้น มีแมลงวันรบกวนนอยลง เนื่องจากการที่ระบบทางเดินอาหาร
ของสุกรที่กินสูตรอาหารมันสําปะหลังมีความเปนกรดมากขึ้น และมีผลทําใหจํานวน Escherichia 

coli ในลําไสเล็กลดลง โดยจะมีผลทําใหลดการผลิตสารอินโดล (indole) และสารสะเกโตล (skatole 
หรือ 3-methyl indole) ซ่ึงเปนสารที่สงกลิ่นในมูล ทําใหมูลสัตวมีกล่ินลดลง นอกจากนี้ความเปน
กรดในทางเดินอาหารนั้น อาจสงผลใหความเปนกรดในมูลสุกรเพิ่มขึ้นดวย ทําใหสภาพของมูล
สัตวไมเหมาะสมที่จะทําใหไขแมลงวันพัฒนาเปนตัวออนและตัวเต็มวัยได (อุทัย และสุกัญญา, 
2547) 
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สารพิษไซยาโนจีนิค กลูโคไซด  (cyanogenic glucoside) 
 

การใชมันสําปะหลังในอาหารสัตวตองผานกระบวนการกําจัดสารพิษใหหมดไปกอน 
มิฉะนั้นจะเปนอันตรายตอสัตวได สารพิษนี้ คือ กรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic acid) หรือ
ไซยาไนด (cyanide) ซ่ึงอยูในหัวมันสําปะหลังสดในรูปของไซยาโนจีนิคไกลโคไซด 
(cyanogenicglycoside) และพบในพืชกวา 3,000 ชนิด สารพิษนี้เมื่อเขาสูรางกายจะออกฤทธิ์ยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมไซโตรโครม-ออกซิเดส (cytochrome oxidase) ในขั้นตอนสุดทายของ
กระบวนการขนสงอิเลคตรอน (electron transport system) ทําใหการสรางพลังงาน (adenosine 
triphosphat: ATP) หยุดชะงักเนื้อเยื่อขาดพลังงาน สงผลใหระบบหายใจขัดของ สมองขาดออกซิเจน 
สารพิษไซยาโนจีนิคไกลโคไซดในมันสําปะหลังมีอยู 2 ชนิด คือ 

 
1.  ลินามาริน (linamarin) พบในปริมาณ 93 เปอรเซ็นต ของกรดไฮโดรไซยานิคทั้งหมด มี

ช่ือทางเคมีวา 2–hydroxyl isobutyronitrile-β-D-glycoside เปนไกลโคไซดของอะซีโตน ไซยาโนไฮด
ริน (acetone cyanodrin) ซ่ึงสังเคราะหมาจากกรดอะมิโนวาลีน (valine)  

 
2. โลทอสตราลิน (lotoustralin) พบในปริมาณ 7 เปอรเซ็นต ของกรดไฮโดรไซยานิคทั้งหมด 

มีช่ือทางเคมีวา 2-hydroxy-2-methylbutyronirtile-β-D-glycoside เปนไกลโคไซดของเมทิลเอทิล 
คีโตน ไซยาโนไฮดริน (methylethylketone cyanohydrin) สังเคราะหมาจากกรดอะมิโนไอโซลิวซีน 
(isoleucine) 

 
สารประกอบที่สังเคราะหไดนี้จะอยูในเนื้อเยื่อพืช เมื่อเนื้อเยื่อถูกทําลายจะมีการสลายตัว

ของสารประกอบนี้ โดยกระบวนการไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ของนํ้ายอยลินามาเรส (linamarase) 
และออกซีไนตริเลส (oxynitrirase) หรือไฮดรอกซีไนไตรตไลเอส (hydroxynitrite lyase) ยอยสลาย
จนไดกรดอะมิโนและกรดไฮโดรไซยานิค ดังภาพที่ 3 การที่พืชสามารถปลอยกรดไฮโดรไซยานิค 
ออกมานี้ เรียกวา ไซยาโนเจเนซีส (cyanogenesis) ซ่ึงเปนการปองกันตัวเองของพืชจากการถูก
ทําลายโดยสัตวและแมลง (Poulton, 1990; Hughes et al., 1994)  

 
ในมันสําปะหลังมีกรดไฮโดรไซยานิคประมาณ 14-400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยพบที่

เปลือกของหัวมากกวาเนื้อ 5-10 เทา ใบออนมีมากกวาใบแกและเนื้อ ปริมาณสารนี้จะแตกตางกันไป
ตามสภาพแวดลอม พันธุ และวิธีการวิเคราะห มักพบวาใบมีกรดไฮโดรไซยานิค 83-878 มิลลิกรัมตอ
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กิโลกรัมนํ้าหนักสด เปลือกของหัว 150-1,110 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักสด และเนื้อมี 5-490 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักสด หากจําแนกมันสําปะหลังตามปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสามารถ
แบงได 3 กลุม (เจริญศักดิ์, 2519; กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) ไดแก  

 
1. พวกที่ไมมีพิษ (innocuous) คือหัวมันที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคนอยกวา 50 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันที่ปอกเปลือก 
  
2. พวกที่มีพิษปานกลาง (moderately poisonous) คือมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค 50-100 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันที่ปอกเปลือก 
  
3. พวกที่มีพิษอันตราย (dangerous poisonous) คือหัวมันที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค

มากกวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันที่ปอกเปลือก 
  
กรดไฮโดรไซยานิคที่ระดับ 2,400 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม ทําใหสัตวแสดงอาการ

เปนพิษแบบเฉียบพลัน ถาระดับตํ่ากวานี้สัตวจะแสดงอาการเปนพิษเรื้อรัง และเริ่มแสดงอาการเมื่อ
มีกรดไฮโดรไซยานิคในรางกายสูงกวา 180 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม (อโณชา, 2529) 
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ภาพที่ 3  การสลายตัวของสารพิษลินามารินและโลทอสตราลิน 
ท่ีมา: Conn (1994)  
 
 มันสําปะหลังที่ผานกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง จะผานกรรมวิธีตมใหเดือดที่
อุณหภูมิสูง สามารถทําใหลดปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิคที่อยูในมันสําปะหลังไดถึง 90 
เปอรเซ็นต และการทําใหแหงในกระบวนการขจัดน้ําออก (dehydration) โดยใชแสงแดด (solar 
radiation) พบวาสามารถลดปริมาณของกรดไฮโดรไซยานิคในมันสําปะหลังไดถึง 86 เปอรเซ็นต 
นอกจากนี้พันธะของไซยาไนดซ่ึงผลิตกรดไฮโดรไซยานิคนั้นสามารถระเหยออกไปเมื่อไดรับ
ความรอนที่ 28 องศาเซลเซียส (Gomez et al., 1984) 
 
กากมันสําปะหลัง 
 

กากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง และจัดเปนวัสดุ
เหลือใชที่มีมากที่สุดจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง อมรเดช และเพ็ญจิตร (2542) รายงาน
วา หัวมันสําปะหลังสด 47.8 ตัน เมื่อผานกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังจะไดกากมัน
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สําปะหลัง 12.86 ตัน หรือคิดเปน 26.90 เปอรเซ็นตของหัวมันสําปะหลังสด สอดคลองกับ กฤติพล 
(2544) ที่กลาววา ปริมาณกากมันสําปะหลังคิดเปน 23.39 เปอรเซ็นต ของหัวมันสําปะหลังสด 
สําหรับประเทศไทยมีการขยายตัวของอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง โดยในแตละปจะมีการ
สงออกแปงมันสําปะหลังในปริมาณที่สูง (ตารางที่ 3) จึงทําใหมีกากมันสําปะหลังในปริมาณที่
สูงขึ้นดวย  
 
ตารางที่ 3  ปริมาณการสงออกแปงมันสําปะหลังของประเทศไทย ป พ.ศ.  2544-2551 
 

ป พ.ศ. แปงมันสําปะหลัง (ตัน) 
2544 1,302,694.946 
2545 1,328,552.091 
2546 1,629,655.072 
2547 1,790,422.558 
2548 1,626,360.299 
2549 2,334,472.827 
2550 2,220,901.983 
2551 2,007,918.310 

 
ท่ีมา: สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย (2552) 
 

กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ (สุรินทร, 2525) 
  

1.  หัวมันจะถูกสงเขาสูตะแกรงรอนดินทราย (sand removal drum) เพื่อกําจัดดินทรายที่ติด
มากับหัวมันและทําใหผิวนอกของหัวมันหลุดออก  

 
2.  หัวมันจะถูกสงไปยังรางลางหัวมัน (root washer) เพื่อทําความสะอาดโดยใชน้ําฉีด

หัวมันจากนั้นหัวมันที่สะอาดแลวจะถูกสงไปยังเครื่องสับหัวมัน ซ่ึงจะสับหัวมันเปนชิ้นเล็กๆ 
ขนาดประมาณ 1-2 นิ้ว 
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3.  ช้ินมันเล็กๆ นี้จะตกเขาสูเครื่องขูดหัวมัน (root rasper) ทําใหไดมันสําปะหลังชิ้น

ละเอียดมากขึ้น และมันสําปะหลังชิ้นละเอียดจะถูกสงเขาสูเครื่องแยกหยาบ (coarse extractor) เพื่อ
แยกเอากากมันสําปะหลังออกจากน้ําแปง กากมันที่ไดจะเขาเครื่องอัดกากและนําไปตากแดดไดเปน
กากมันสําปะหลังชนิดแหงสงขายเพื่อเปนอาหารสัตวตอไป 

 
4.  น้ําแปงที่ถูกแยกออกจากกากมันจะถูกสงไปยังเครื่องแยกละเอียด (fine extractor) และ

เครื่องแยก (separator) ซ่ึงมีอยูเปนชุด เพื่อแยกกากมันออกใหหมดและทําใหน้ําแปงขนขึ้น จากนั้น
จะถูกสงเขาสูเครื่องเหวี่ยงเพื่อเหวี่ยงใหน้ําแยกออกจากแปง  

 
5.  แปงที่ถูกแยกเอาน้ําออกแลวจะถูกพนเขาสูทออบแหง ซ่ึงมีลมที่รอนประมาณ 200 องศา

เซลเซียส จากเตาเผา (burner) เปาเขามาดวยความเร็วสูง โดยลมจะพัดเอาแปงขึ้นไปตามทออบแหง
ที่สรางเปนปลองสูงแลวตกลงมาสูไซโคลน (cyclone) จะไดแปงมันที่แหงและละเอียดแตยังรอนอยู 
ตองทําใหเย็นโดยใชไซโคลนเย็น (cooling cyclone) แลวแปงมันจะถูกปลอยสูเครื่องรอนแปง 
(sifter) กอนจะทําการบรรจุตอไป  

 
จากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังที่แสดงดังภาพที่ 4 ทําใหเกิดผลพลอยไดใน

ขั้นตอนตางๆ ขึ้น (พีรพจน, 2547) ดังนี้  
 
1.  เปลือกดิน (tail and stalk) เปนผลพลอยไดที่เกิดในขั้นตอนนําหัวมันสดเขาสูเครื่องรอน

ทรายออก ประกอบไปดวย สวนของดิน เปลือกผิวนอก หัวมันที่หัก เศษมันที่มีขนาดเล็ก และสวน
เงาหรือขั้วของมัน  

 
2.  เปลือกลาง (cassava peel) เปนสวนที่ไดมาจากขั้นตอนนําหัวมันเขาเครื่องลาง ที่ทํา

หนาที่ในการปอกเปลือกมัน  
  
 3.  กากมันสําปะหลัง (cassava pulp) เกิดขึ้นในขั้นตอนที่หัวมันมีการลางและปอกเปลือก
แลว ผานเขาสูเครื่องโมละเอียด สงตอเขาสูเครื่องแยกกากออกจากน้ําแปง กากของหัวมันที่ได
สามารถนําไปเปนอาหารสัตวไดเลย หรือสงไปยังลานตากแหง เพื่อขายตอเปนวัตถุดิบอาหารสัตว 
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องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 
 
 องคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการ เปนสิ่งสําคัญในการพิจารณาถึงคุณภาพ 
และศักยภาพการนําไปใชประโยชน องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังดังแสดงในตารางที่ 
4 นอกจากนี้ จิรวรรณ (2540) ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังที่อบแหง 
พบวา มีปริมาณของแรธาตุ ไดแก เหล็ก 155 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แมงกานีส 40 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม แมกนีเซียม 1,100.00 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทองแดง 4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสังกะสี 
21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอื่น ๆ คือ มันสําปะหลัง ขาวโพด กาก
ถ่ัวเหลือง และรําละเอียด พบวากากมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตโปรตีนและไขมันใกลเคียงกับมัน
สําปะหลัง คือ มีโปรตีนและไขมันในปริมาณนอย แตกากมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตเยื่อใยที่สูงกวา
มันสําปะหลัง นอกจากนี้กากมันสําปะหลังยังมีเปอรเซ็นตโปรตีนต่ํากวาขาวโพด กากถ่ัวเหลือง 
และรําละเอียด แตพบวาวัตถุแหงมีคาใกลเคียงกับขาวโพด กากถ่ัวเหลือง และรําขาว เมื่อพิจารณา
ปริมาณเยื่อใย พบวาเยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอรเจนที่เปนกลาง (NDF) เยื่อใยที่ไมละลายใน 
ดีเทอรเจนที่เปนกรด (ADF) และลิกนินที่ไมละลายในดีเทอรเจนที่เปนกรด (ADL) พบวามีคาสูงกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพดและกากถั่วเหลือง แตมีคานอยกวาเมื่อเทียบกับรําละเอียด (ตารางที่ 5) 
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หัวมันสําปะหลัง 
 
                                                                                    เครื่องรอนทราย        เปลอืก, ทราย 

 
                                             น้าํ    เครื่องลางหัวมนั 

 
                                น้ํา เครื่องสับหัวมันและเครื่องโม 

 
 น้ําหมุนเวียน ไปลางหัวมัน เครื่องสกัดหยาบชุดที่ 1  กาก 

 
เครื่องดีแคนเตอร 

                             น้ํา, น้ํากํามะถนั      กาก น้ําหมุนเวียน 
  เครื่องสกัดหยาบชุดที ่2   
   น้ํากาํมะถนั  
 เครื่องสกัดละเอียดชุดที ่1  น้ําหมุนเวียน 
 น้ําทิ้งรวม              น้ํา, น้ํากํามะถัน  
                                                                    เครื่องแยกชุดที่ 1                                         เครื่องสกัดหยาบชุดที3่ 
        น้ํา 
                                                                              เครื่องสกัดละเอียดชดุที่ 2                                        เครื่องอัดกากมนั 
    น้ําด ี  
 เครื่องแยกชุดที่ 2 ตากแหง 
                               น้ํากํามะถัน  
   น้ําหมนุเวียน ไปเครื่องสกัดละเอยีด เครื่องสกัดแหง กากแปงมันสําปะหลัง 

 
         อากาศรอนจากเตาเผา อบแหง 

 
     ไซโคลนรอน & ไซโคลนเย็น 

 
      เครื่องรอน 

 
      บรรจ ุ

 
     แปงมันสําปะหลัง 

 
ภาพที่ 4  กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง  
ท่ีมา: กลาณรงค (2542) 
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ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 

 
ตารางที่ 5  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากมนัสําปะหลังกบัวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิด 

อ่ืน ๆ   
 

องคประกอบทางเคมี 
(เปอรเซ็นต) 

วัตถุดิบ 
กากมัน

สําปะหลัง1 
มัน

สําปะหลัง2 
ขาวโพด1 กากถั่วเหลือง1 

 
รําละเอียด1 

วัตถุแหง 92.6 - 92.5 92.1 93.0 
โปรตีน 2.6 2.5 8.8 48.5 12.1 
ไขมัน 0.2 0.3 4.7 0.9 19.2 
เถา 3.8 - 2.5 6.6 13.9 
เยื่อใย 6.6 3.2 2.7 5.9 14.6 
NDF 37.6 - 9.7 15.3 30.7 
ADF 9.8 - 3.5 9.1 21.7 
ADL 3.9 - 1.3 1.3 9.6 
 
ท่ีมา: 1Wisitiporn et al. (2006) 
 2สาโรชและเยาวมาลย (2531) 
 
หมายเหตุ  NDF = เยื่อใยทีไ่มละลายในดเีทอรเจนที่เปนกลาง  
 ADF = เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอรเจนที่เปนกรด 
 ADL = ลิกนินที่ไมละลายในดีเทอรเจนที่เปนกรด 

องคประกอบ 
(เปอรเซ็นต) 

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แปง
รวม 

ที่มา 

กากมัน 1 4.75 1.59 0.27 12.02 3.84 - สุกัญญา (2546) 
กากมัน 2 12.21 3.39 0.24 15.26 2.65 66.22 สุนีย (2539) 
กากมัน 3 7.4 2.6 0.2 6.6 3.8 - ปตุนาต (2547) 
กากมัน 4 10.62 1.03 0.62 4.60 1.22 81.91 Pinuliar (1993) 
กากมัน 5 - 1.55 0.12 27.75 1.70 68.89 Sriroth et al. (2000)  
กากมัน 6 19.87 2.05 0.15 13.17 2.01 65.37 Teerapatr et al. (2006) 
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การใชมันสําปะหลังและกากมันสําปะหลังในอาหารสัตวตอสมรรถภาพการผลิต 
 
 มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในปจจุบัน โดยวงการปศุสัตวไดหันมาใหความ
สนใจใชมันสําปะหลังเปนแหลงอาหารพลังงาน ในอาหารสุกรใชกันหลายรูปแบบ เชน มัน
สําปะหลังสด มันเสน มันอัดเม็ด มันสําปะหลังปน แปงมัน และกากมันสําปะหลัง โดยมัน
สําปะหลังมีปริมาณการผลิตปละประมาณ 18-25 ลานตัน ซ่ึงสวนใหญจะถูกนําไปใชในการผลิต
แปงมันสําปะหลัง จากกระบวนการดังกลาวทําใหไดกากมันสําปะหลังซึ่งเปนผลพลอยไดจํานวน
มาก แตการนํามาใชยังไมแพรหลาย สวนมากเปนการใชมันสําปะหลังซึ่งจะมีปญหาความฟาม เบา 
เชนเดียวกับการใชกากมันสําปะหลัง 

 
สุกัญญา (2546) ศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต

ในสูตรอาหารตอการยอยไดของโภชนะในสุกรรุนและสุกรขุน โดยในการศึกษาใชสุกรเพศผูตอน
จํานวน 8 ตัว ผลการทดลองพบวาการยอยไดของไขมันและเยื่อใยของสุกรกลุมที่ไดรับกากมัน
สําปะหลังระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดต่ํากวา (P<0.01) กลุมที่มีกากมันสําปะหลังระดับ  
10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต โดยการยอยไดของไขมันมีคาเทากับ 33.90, 55.41, 66.33 และ 74.57 
เปอรเซ็นต และการยอยไดของเยื่อใยมีคาเทากับ 38.40, 47.72, 44.83 และ 57.08 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ แตในสวนของการยอยไดของพลังงานในกลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลังระดับ  
0 เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดสูงกวา (P<0.05) กลุมที่มีกากมันสําปะหลังระดับ 10, 20 และ 30 
เปอรเซ็นต โดยคาการยอยไดของพลังงานเทากับ 84.70, 84.95, 84.03 และ 83.12 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามการยอยไดของโปรตีนมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ในการศึกษาผลของกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิต และลักษณะซากของสุกรรุน
ถึงขุน โดยใชสุกรลูกผสมเพศผูตอนจํานวน 16 ตัว เพศเมีย 16 ตัว พบวา การใชกากมันสําปะหลังที่
ระดับตางๆ ไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและลักษณะซากของสุกร (P>0.05) นอกจากนี้จาก
การศึกษาของอุทัย และคณะ (2548) ที่ใชกากแปงมันสําปะหลังทดแทนรําละเอียดในอาหารแมสุกร
อุมทองและเลี้ยงลูกที่ระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต พบวาแมสุกรอุมทองที่กินอาหารทดลองที่มี
กากมันสําปะหลังที่ระดับตางกันมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นชวงอุมทอง จํานวนลูกแรกคลอดมีชีวิตและ
น้ําหนักลูกแรกคลอดมีชีวิตเฉลี่ยตอตัว แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
อาหารควบคุมที่ใชรําละเอียด เมื่อพิจารณาในแมสุกรเล้ียงลูก พบวามีจํานวนลูกสุกรหยานม น้ําหนัก
ลูกสุกรหยานมเฉลี่ยตอตัว และปริมาณการกินอาหารในชวงเลี้ยงลูกเฉลี่ยตอวัน แตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน (P>0.05) ซ่ึงจะเห็นวากากแปงมันสําปะหลังนั้นสามารถใชทดแทน
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วัตถุดิบอาหารพลังงานในอาหารแมสุกรอุมทองไดสูงถึง 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยไมมี
ผลกระทบตอสมรรถภาพการสืบพันธุ และสมรรถภาพการผลิตของแมสุกร 

 
สําหรับในไกเนื้อและไกไข การใชกากมันสําปะหลังนั้นยังไมแพรหลาย สวนใหญมีการใช

มันสําปะหลังในสูตรอาหาร ซ่ึงพบวาไกเนื้อที่กินอาหารสูตรมันสําปะหลังมีน้ําหนักเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองและอัตราการแลกเนื้อ แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับกลุมควบคุม 
สาโรชและเยาวมาลย (2531) รายงานวามันสําปะหลังสามารถใชเปนวัตถุดิบพลังงานหลักเพียงชนิด
เดียวในสูตรอาหารไกเนื้อและไกไขได โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่กิน
อาหารสูตรขาวโพด ปลายขาว และขาวฟาง พบวาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของชูพงษ และอุทัย (2532) ที่รายงานวาไกเนื้อกลุมที่กินอาหารสูตรมัน
สําปะหลังเปรียบเทียบกับขาวโพดและขาวฟาง พบวาสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่อายุ 4-7 
สัปดาห ซ่ึงไดแก น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นและประสิทธิภาพการใชอาหาร มีความแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบการใชมันสําปะหลังกับการใช
ขาวโพดในอาหารไกเนื้อทั้งที่มีการเสริมและไมเสริมยาปฏิชีวนะ พบวากลุมที่กินอาหารมัน
สําปะหลังเสริมและไมเสริมยาปฏิชีวนะมีอัตราการตาย 4.21 และ 5.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ในขณะกลุมที่กินอาหารขาวโพดเสริมและไมเสริมยาปฏิชีวนะ มีอัตราการตาย 8.79 และ 11.28 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารไกเนื้อมีผลทําใหเปอรเซ็นตการตายของ
ไกกระทงมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจน (นันทวัน และคณะ, 2545) นอกจากนี้ สุวรรณี และคณะ 
(2543) ไดทําการศึกษาการใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหารไกไขทดแทนขาวโพด ที่
ระดับ 0 50 75 และ 100 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารไกไข (อายุ 22–37 สัปดาห) พบวาไกไขที่กิน
อาหารสูตรที่ใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดทั้งหมด มีสมรรถภาพการผลิตไมแตกตางกับไกไขที่
กินอาหารสูตรขาวโพด แตการเพิ่มระดับของมันสําปะหลังในสูตรอาหาร ทําใหสีของไขแดงลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
มันสําปะหลังถือเปนวัตถุดิบที่มีปญหาเรื่องความเปนฝุน และยังเปนวัตถุดิบที่มีความฟาม

และฟู ดังนั้นการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารเปนวัตถุดิบหลักควรอัดเม็ด และเติมไขมันหรือ
กากน้ําตาลเพื่อควบคุมฝุน หรือใหในรูปอาหารเปยก เพื่อเพิ่มความนากิน และมันสําปะหลังจะขาด
กรดอะมิโนที่จําเปน คือ เมทไธโอนีน จึงควรเสริมเมทไธโอนีน ในระดับ 0.1-0.2 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหาร (Sison, 1990) 
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กระบวนการคลุกไอน้ําและการอัดเม็ดอาหาร 
 
 อาหารผงที่ผสมเสร็จแลวจะถูกสงเขาเครื่องคลุกไอน้ําและอัดเม็ด โดยความรอนและ
ความชื้นจากไอน้ําจะทําใหอาหารผงมีอุณหภูมิและความชื้นเพิ่มขึ้น อุณหภูมิการคลุกไอน้ําที่ปลอย
ใหเขาเครื่องจะแตกตางไปตามสูตรอาหาร ซ่ึงเครื่องคลุกไอน้ําจะประกอบดวย หองคลุกไอน้ํา 
(conditioning chamber) และหองอัดเม็ด (pelleting chamber) (ณัฐชนก, 2548) 
 

วัตถุประสงคของการคลุกไอน้ํา ไดแก 
 

 1.  เพิ่มความชื้นและอุณหภูมใิหกับอาหารผงดวยไอน้ํา โดยเฉพาะบริเวณพื้นผิวรอบอนุภาค 
 2.  เพิ่มประสิทธิภาพการอัดเม็ดและขึน้รูปเปนเม็ดอาหาร 
 3.  ลดภาระของมอเตอรทําใหการใชพลังงานลดลง 
 4.  กระตุนสารเชื่อมธรรมชาติที่มีอยูในอาหารผง 
 5.  ทําลายจุลินทรียที่ติดมากบัวัตถุดิบอาหารสัตว 
 

วัตถุประสงคของการอัดเมด็ ไดแก 
 

 1.  เพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 2.  ลดการเลือกจิกอาหาร โดยเฉพาะในไก 
 3.  ลดการสูญเสียอาหารในถงัเล้ียง 
 4. เพิ่มการยอยไดของพลังงานและโปรตีน 
 

หลักการทํางานของเครื่องคลุกไอน้ําอัดเมด็ 
  

อาหารที่จะทําการอัดเม็ด จะตองมีการปรับสภาพ (conditioner) ใหอาหารมีความชื้นสูงขึ้น
โดยการเติมไอน้ํา (stream) ลงไปในอาหาร การคลุกอาหารผงดวยไอน้ําจะเปนการเพิ่มความชื้นและ
อุณหภูมิใหกับอาหาร โดยเฉพาะรอบๆ ของอนุภาคอาหาร ทําใหอาหารนิ่มและกระตุนสารเชื่อม
ธรรมชาติ เชน แปง โปรตีน  
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เครื่องปรับสภาพเม็ดอาหาร (conditioner) หรือเครื่องคลุกไอน้ํา มีลักษณะเปนทอกลม หัว
ทายปด และมีทางใหอาหารเขาออกจากกระบอก ตรงกลางกระบอกจะมีเพลาซึ่งเปนใบพายติดอยู
จํานวนมาก ดานขางกระบอกมีจุดที่สามารถเติมไอน้ําเขามาผสมกับอาหารในกระบอก ขณะเครื่อง
ทํางานอาหารจะถูกพาเขาเครื่องคลุกไอน้ําโดยสกรูปอนอาหาร เพลาตรงกลางกระบอกจะหมุนทํา
ใหใบพายพาอาหารเคลื่อนพัดอาหารกระจายเต็มกระบอก ในขณะเดียวกันก็เดินทางไปขางหนา
จนถึงทางออกจากเครื่องคลุกไอน้ํา ใชเวลาประมาณ 15-20 วินาที อาหารมีอุณหภูมิสูงขึ้นเปน 85-95 
องศาเซลเซียส  
 
 เมื่อทําการอัดเม็ดอาหาร เครื่องตนกําลังจะขับเคลื่อนใหวงไดรมีการหมุนรอบตัวเอง ซ่ึงมี
ผลทําใหลูกกลิ้ง 2 ลูกหมุนรอบตัวเอง จากนั้นจึงปอนอาหารที่จะอัดเม็ดเขาสูวงไดร โดยอาหารจะ
ถูกกดเหวี่ยงใหมาติดอยูบริเวณผิววงไดรดานใน เมื่อสวนของวงไดรวิ่งผานตรงสวนที่สัมผัสกับ
ลูกกลิ้ง อาหารที่ผิวไดรจะถูกลูกกลิ้งเหยียบ หรือกดใหแบนลง เนื่องจากมุมสัมผัสระหวางอาหาร 
เมื่อถูกเหยียบหรือกดดวยลูกกลิ้ง อาหารจะทะลักออกมาทางรูไดร อาหารที่ออกมาจะเปนแทงกลม
หรือเปนอาหารเม็ด ซ่ึงอาหารที่ออกมาทางวงไดรจะถูกใบมีดตัดใหส้ันตามความตองการ อาหารที่
เพิ่งออกจากเครื่องอัดเม็ดจะมีอุณหภูมิสูงประมาณ 90 องศาเซลเซียส ซ่ึงไมสามารถบรรจุถุงได 
อาหารดังกลาวจะตองทําใหเย็นเทากับอุณหภูมิหอง (อุทัย, 2540) 
 

การคลุกไอน้ําและการอัดเมด็อาหารสัตวตอสมรรถภาพการผลิต 
  

อาหารเม็ดชวยลดการสูญเสียอาหารในรูปฝุน และสัตวเลือกกินเฉพาะชิ้นสวนไมได จึง
ไดรับโภชนะที่มีความสมดุลสม่ําเสมอ ความรอนชื้นและแรงดันที่ใชในการอัดเม็ดอาหารชวยเพิ่ม
การยอยไดของโภชนะหลักเกือบทุกชนิด (สาโรช, 2547) 

 
Jahan et al. (2006) ไดทําการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อ ที่ไดรับอาหารผง 

อาหารอัดเม็ด และอาหารเม็ดขบ โดยศึกษาในไกเนื้อระยะ grower และ finisher ผลการทดลอง
พบวา ไกเนื้อที่ไดรับอาหารเม็ดขบจะมีน้ําหนักตัวมากที่สุด (P<0.05) รองลงมาคือ อาหารอัดเม็ด 
และอาหารผง และไกเนื้อที่ไดรับอาหารเม็ดขบยังมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวดีกวา
อาหารอัดเม็ดและอาหารผง (P<0.05) นอกจากนี้ สาโรช (2547) รายงานวา ในสัตวปกที่กิน
อาหารเม็ดที่ถูกบุบใหแตก (crumbled) ที่มีขนาดพอดี สัตวจะกินไดสะดวก และเมื่อสัตวโตขึ้นอาจ
ใหอาหารทั้งเม็ด ซ่ึงมักอัดโดยจานที่มีขนาดรูอัดถูกออกแบบไวสําหรับสัตวปกโดยเฉพาะ และสัตว
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ปกที่กินอาหารอัดเม็ดมีอัตราการเติบโตและสมรรถภาพการผลิตดีกวาการกินอาหารผง โดยอัตรา
การเจริญเติบโตของไกเนื้อที่กินอาหารอัดเม็ดเพิ่มขึ้น 6-9 เปอรเซ็นต 
  

จากการที่มันสําปะหลังสวนใหญที่นํามาใชในการประกอบสูตรอาหารสัตวตองทําการบด
ใหละเอียดกอนเพื่อทําใหสามารถผสมใหเขากับวัตถุดิบชนิดอื่นๆ ได และมันสําปะหลังมีไขมัน
นอยจึงสงผลใหสูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลังในระดับสูงมีลักษณะเปนฝุนมากและมีความฟามสูง 
ทําใหสัตวเกิดการระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ อีกทั้งลดความนากินของอาหาร ทําใหสัตวกิน
อาหารไดนอยลงและสัตวตองกินน้ํามาก อุจจาระเหลว (อุทัย, 2529) ซ่ึงปญหาดังกลาวสามารถ
แกไขไดโดยการอัดเม็ดอาหาร การเสริมกากน้ําตาลหรือการเสริมไขมันลงในอาหาร สําหรับการ
อัดเม็ดนอกจากจะสามารถลดความเปนฝุน ทําใหอาหารแนนแลวยังทําใหสัตวกินอาหารไดมากขึ้น 
(อุทัย, 2529; Chou and Muller, 1972; Khajarean, 1975/76)  

 
สรัสนันท (2549) ไดศึกษาผลของมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการผลิต

ของไกเนื้อ โดยแบงปจจัยที่ใชในการศึกษาออกเปน 2 ปจจัย คือ 1.  ชนิดของวัตถุดิบที่ใชเปนแหลง
พลังงาน ไดแก ขาวโพด และมันสําปะหลัง 2.  รูปแบบอาหาร ไดแก อาหารผงและอาหารอัดเม็ด 
โดยแบงชวงอายุของไกเนื้อออกเปน 2 ชวง คือ 0-3 และ 3-5 สัปดาห ผลการศึกษาพบวา ไกเนื้อที่
กินอาหารที่ใชมันสําปะหลังและขาวโพดเปนแหลงพลังงาน มีสมรรถภาพการผลิตแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดมีปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน 
น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นตอตัว และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวดีกวาไกเนื้อที่ไดรับ
อาหารผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตไมมีผลตออัตราการตาย (P>0.05) 

 
ลักษณะทางกายภาพของวตัถุดิบอาหารสตัว 
 
 การเลือกชนิดของวัตถุดิบอาหารสัตวเพื่อนําไปประกอบสูตรอาหาร ขึ้นกับองคประกอบ
ทางเคมีของวัตถุดิบที่เลือกใช เพื่อใหไดโภชนะตรงหรือใกลเคียงกับความตองการของสัตวมาก
ที่สุด อยางไรก็ตาม นอกจากองคประกอบทางเคมีแลว คุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบอาหาร
สัตวยังมีความสําคัญตอกระบวนการผลิตอาหารสัตวที่จะมีผลตอสัตวโดยตรงเชนกัน คุณสมบัติทาง
กายภาพของวัตถุดิบอาหารสัตวมีดังนี้ (ณัฐชนก, 2548) 
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 1.  ความหนาแนน (bulk density) หมายถึงน้ําหนักตอปริมาตรของวัตถุดิบอาหารสัตวแหง
นั้น ปจจัยที่สําคัญที่มีผลตอความหนาแนน คือ ขนาด รูปราง และการอัดตัวของวัตถุดิบ (ณัฐชนก, 
2548) ความหนาแนนเกี่ยวของกับประสิทธิภาพของการผสมอาหาร โดยหากวัตถุดิบมีความแปรผัน
ของความหนาแนนมาก สงผลใหอาหารที่ผสมนั้นเกิดการแยกชั้นได นอกจากนี้ยังชวยในการกะ
ปริมาณที่จะใสในถุงได (Dirk, 1995) 
 2.  มุมกอง (angle of repose) หมายถึงมุมที่กองของวัตถุดิบที่ทํากับพื้นระนาบ วัตถุดิบที่มี
ผิวสัมผัสที่เรียบ ล่ืน จะมีมุมกองที่นอยกวาวัตถุดิบที่มีผิวขรุขระ มุมกองสามารถชวยในการ
คาดคะเนความสูงของวัตถุดิบ เพื่อนําไปคํานวณวัตถุดิบในไซโล หรือพื้นที่เก็บรักษาวัตถุดิบใน
โกดังเก็บ และยังมีผลตอประสิทธิภาพของการผสมอาหารสัตว (ณัฐชนก, 2548) โดยมุมกองจะ
ขึ้นอยูกับความสามารถในการเคลื่อนที่ (flowability) ของวัตถุดิบ ซ่ึงมีผลโดยตรงตอการผสม
อาหาร โดยวัตถุดิบที่มีความสามารถในการเคลื่อนที่สูงทําใหประสิทธิภาพการผสมอาหารดีขึ้น 
วัตถุดิบที่มีมุมกองต่ําจะมีความสามารถในการเคลื่อนที่ สูง และวัตถุดิบที่มีมุมกองสูงจะมี
ความสามารถในการเคลื่อนที่ต่ํา ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 6 อยางไรก็ตาม ลักษณะของมุมกองอาจมีผล
จากความชื้นของวัตถุดิบ หากวัตถุดิบมีความชื้นสูงจะทําใหมีมุมกองสูงดวย (Dirk, 1995) 
 
ตารางที่ 6  ความสัมพันธของอัตราการเคลื่อนที่และมุมกอง 
 

อัตราการเคลื่อนที่ มุมกอง (องศา) 
ดีมาก 25-30 (หรือนอยกวา) 
ดี 31-35 

ปานกลาง 36-40 
พอใช 41-45 
นอย 46-55 

นอยมาก 56-65 
นอยที่สุด 66-90 

 
ท่ีมา: Dirk  (1995) 
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การคํานวณหามุมกองของวัตถุดิบสามารถคํานวณจากความสูงและเสนผานศูนยกลางของ
วัตถุดิบ คือ  

มุมกอง  = tan-1 (h/r) 
โดยที่    h      คือ ความสูงของกองวัตถุดิบ (เซนติเมตร) 
   R     คือ รัศมีของกองวัตถุดิบ (เซนติเมตร) 
 
 
 
 จากกากที่มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบที่มีความฟาม เบา และเยื่อใยสูง อาจสงผลเสียตอ
ประสิทธิภาพการผลิตไกเนื้อไดเมื่อใชในปริมาณที่ไมเหมาะสม ดังนั้นในการทดลองในครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงคที่จะศึกษาถึงระดับที่เหมาะสมของกากมันสําปะหลังที่จะนํามาใชในการเลี้ยงไกเนื้อ 
และศึกษาถึงรูปแบบของอาหารที่จะชวยในการลดปญหาความฟาม เบา และเปนฝุนของกากมัน
สําปะหลังได นอกจากนี้ยังไดศึกษาถึงคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เพื่อเปนขอมูล
พื้นฐานในการนํากากมันสําปะหลังไปใช 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

การวิจัยคร้ังนี้ แบงออกเปนการศึกษาวิจัยยอยจํานวน 2 การทดลอง ดังนี้ 
 

 การทดลองที่ 1  ศึกษาองคประกอบทางเคมี กายภาพและชีวภาพของตัวอยางกากมัน
สําปะหลัง 
  
 การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอคาการยอยได
ของโภชนะ ลักษณะทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิตและลักษณะซากของไกเนื้อ 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาองคประกอบทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของตัวอยางกากมนัสําปะหลัง 

 

อุปกรณ 
 

1.  เครื่องชั่งน้ําหนัก 
2.  อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางกากมันสําปะหลัง 
3.  อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะตัวอยางกากมัน

สําปะหลัง อาหารทดลองและมูลไก และปริมาณโครมิกซออกไซดในอาหารและมูลไก 
4.  กรง metabolic cage สําหรับเลี้ยงสัตวทดลอง 
 

วิธีการ 
 

 ทําการสุมตัวอยางกากมันสําปะหลังจากโรงงานผลิตแปงมันที่มีมาตรฐานของกระบวนการ
ผลิตที่ดี เพื่อศึกษาลักษณะตางๆ ดังนี้ 
 

1.  ตรวจสอบลักษณะทางเคมี ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส และปริมาณทรายโดยวิธี proximate analysis ตามวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะห
พลังงานโดยใช bomb calorimeter ตามวิธีของอังคณา และดวงสมร (2532) และวิเคราะหปริมาณ
ไซยาไนดตามวิธี A.P.H.A. method โดยการสงวิเคราะห ณ IQA Laboratory 
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2.  ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนน มุมกอง ตามวิธีของ Dirk (1995) 
  

3.  ตรวจสอบลักษณะทางชีวภาพ  
 

3.1  วิเคราะหปริมาณสารพิษจากเชื้อราของกากมันสําปะหลังโดยวิธี HPLC โดยการสง
วิเคราะหที่ Romer Labs Singapore Pte. Ltd. 
 

3.2  คาการยอยไดของโภชนะของกากมนัสําปะหลังในไกเนื้อ 
 

 

3.2.1  สัตวทดลอง  
 

การทดลองใชไกเนื้อเพศผูสายพันธุ Ross-308 ที่อายุ 21 วัน จํานวน 160 ตัว 
แบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 8 ซํ้า แตละซ้ํามี 10 ตัว เล้ียงในกรง metabolic cage กรงละ 10 ตัว โดย
ทําการเลี้ยงดวยอาหารทดลองในกรง metabolic cage  

 
3.2.2  โรงเรือน  
 

ทําการทดลองในโรงเรือนปด ที่มีการควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเรือนดวย
เครื่องปรับอากาศ ซ่ึงภายในโรงเรือนมีกรง metabolic cage ที่สามารถเลี้ยงไกเนื้อไดกรงละ 10 ตัว 
มีการใหอาหารแบบรางอาหารดานหนากรง และใหน้ําแบบหัวหยดอัตโนมัติ 

 
3.2.3  อาหารทดลอง 
 

ไกเนื้อไดรับอาหารทดลองที่ไดทําการเสริมโครมิกออกไซดที่ระดับ 0.5 
เปอรเซ็นต ของสูตรอาหาร เพื่อใชเปนตัวบงชี้ในการศึกษาคาการยอยไดของกากมันสําปะหลัง โดย
สุมไกเนื้อใหไดรับอาหารทดลองในรูปอาหารผงดังนี้ 

 
สูตรที่ 1 อาหารควบคุม  
สูตรที่ 2 อาหารควบคุม 80 เปอรเซ็นต + กากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต 

 
สวนประกอบของสูตรอาหารทดลองดังแสดงดังตารางที่ 7 และสวนประกอบ

พรีมิกซที่ใชแสดงดังตารางที่ 8 
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3.2.4  อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะในอาหาร
และมูล 

 
วิธีการทดลอง คือ ไกเนื้อไดรับอาหารทดลองตั้งแตอายุ 1-20 วัน และในวันที่ 21–30 ไก

เนื้อจะไดรับอาหารทดลองที่เสริมโครมิกออกไซดที่ระดับ 0.5 เปอรเซ็นต ของสูตรอาหาร เพื่อเปน
ตัวบงชี้ในการศึกษาการยอยไดของอาหาร ไกจะไดรับน้ําและอาหารอยางเต็มที่ (ad libitum) จากนั้น
ในชวง 3 วันสุดทายของการทดลองจะทําการสุมเก็บมูลประมาณ 200 กรัม จากแตละกลุมทดลอง 
วันละ 1 คร้ัง คือ เวลา 8.00 น. โดยมูลที่เก็บตองเปนมูลที่คอนขางใหมและปราศจากการปนเปอน
ของอาหารทดลองและเศษขนไก จากนั้นปรับคาความเปนกรด-ดาง ใหไดประมาณ 4 แลวนํามูลที่
ไดในแตละวันเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส เมื่อส้ินสุดการทดลองจึงนํามูลทั้งหมดมา
รวมกันและผสมจนเขากันดี หลังจากนั้นนํามูลไปตากแดดใหคอนขางแหง แลวจึงนํามาอบใหแหง
สนิทที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นํามูลที่อบแหงแลวมาบดใหละเอียดเพื่อ
นําไปวิเคราะหหาความชื้น ไขมัน โปรตีนรวม ตามวิธีของ AOAC (1990) และพลังงานรวมของ
อาหารและมูลไก ตามวิธีของอังคณา และดวงสมร (2532) วิเคราะหหาปริมาณของโครมิกออกไซด
ในอาหารทดลองและมูลไกตามวิธีของ Bolin et al., (1952) และนําคาที่ไดไปคํานวณหาคาการยอย
ไดของพลังงาน โปรตีน และไขมันของอาหารทั้ง 2 สูตร จากนั้นจึงคํานวณหาคาพลังงานใช
ประโยชนไดแบบปรากฎ คาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีนและไขมันของกากมันสําปะหลัง 

 
คาการยอยไดของอาหารทดลอง 
      =  100 – 100  ×   % โครมิกออกไซดในอาหาร×%โภชนะในมูล (เปอรเซ็นต) 
                                           % โครมิกออกไซดในมูล×%โภชนะในอาหาร 

 
พลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎของกากมันสําปะหลัง (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 
      =  พลังงานใชประโยชนไดอาหารทดลอง – (พลังงานใชประโยชนไดอาหารสูตรควบคุม×0.8)  
        0.2 
 
คาการยอยไดแบบปรากฏของโปรตีนของกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
 =  คาการยอยไดของโปรตีนของอาหารทดลอง – (คาการยอยไดของโปรตีนของอาหารสูตรควบคุม×0.8)  
        0.2 
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คาการยอยไดแบบปรากฏของไขมันของกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
=  คาการยอยไดของไขมันของอาหารทดลอง – (คาการยอยไดของไขมันของอาหารสูตรควบคุม×0.8)  
        0.2 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
  
 1.  ทําการทดลอง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปก สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 

 
2.  วิเคราะหหาโภชนะตางๆ และปริมาณโครมิกซออกไซดในอาหารทดลองและมูลไก ที่

หองปฏิบัติการอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
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ตารางที่ 7  สวนประกอบในสูตรอาหารไกเนื้อทดลอง 
 

 
หมายเหตุ  1/ ประกอบดวยซาลิโนมัยซิน 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 

2/ สวนประกอบของพรีมิกซไวตามินและแรธาตุแสดงในตารางที่ 8 

วัตถุดิบ ปริมาณ (กิโลกรัม) 
ขาวโพด 54.120 
กากถั่วเหลือง (44% โปรตีน) 24.810 
กากถั่วเหลืองไขมันเต็ม 13.000 
น้ํามันถ่ัวเหลือง 4.000 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต (P21) 1.710 
แคลเซียมคารบอเนต 1.190 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.220 
แอล-ไลซีน 0.035 
โคลีนคลอไรด (50%) 0.001 
เกลือ 0.420 
พรีมิกซยา1/ 0.250 
พรีมิกซไวตามินและแรธาตุ2/ 0.250 
รวม 100.000 
องคประกอบทางโภชนะโดยการคํานวณ (%) 
พลังงานที่ใชประโยชนได (kcal/kg) 3150.00 
โปรตีน 20.00 
เถา 2.17 
ไขมัน 8.50 
เยื่อใย 3.74 
แคลเซียม 0.85 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.42 
เกลือ 0.50 
ไลซีน 1.10 
เมทไธโอนีน 0.53 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน 0.85 
โซเดียม 0.18 
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ตารางที่ 8  สวนประกอบใน 1 กิโลกรัมของพรีมิกซไวตามิน-แรธาตุ 
 

วิตามิน ปริมาณ 
วิตามินเอ 4.00 IU (ลานหนวยสากล) 
วิตามินดี  0.05 IU (ลานหนวยสากล) 
วิตามินอ ี 4.48 กรัม 
วิตามินเค  30.68 กรัม 
วิตามินบี 1 0.52 กรัม 
วิตามินบี 2 2.00 กรัม 
วิตามินบี 6 0.68 กรัม 
วิตามินบี 12 5.60 กรัม 
กรดโฟลิค  0.17 กรัม 
กรดนิโคตินิก 6.80 กรัม 
กรดแพนโทเธนิก  3.36 กรัม 
ไบโอติน  0.014 กรัม 
โคลีนคลอไรด  200.00 กรัม 
แมงกานีส  26.40 กรัม 
เหล็ก  17.20 กรัม 
สังกะสี  26.40 กรัม 
ทองแดง  3.20 กรัม 
ไอโอดีน  0.32 กรัม 
ซิลีเนียม  0.03 กรัม 
สารถนอมคุณภาพอาหารสัตวรวม  4.80 กรัม 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอคาการยอยไดของโภชนะ 
ลักษณะทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิตและลักษณะซากของไกเนื้อ 

 
อุปกรณ 

 
 1.  ผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอคาการยอยไดของโภชนะ 

 
1.1  สัตวทดลอง 
 

การทดลองใชไกเนื้อเพศผูสายพันธุ Ross-308 ที่อายุ 21 วัน จํานวน 360 ตัว แบง
ออกเปน 6 กลุม กลุมละ 6 ซํ้า แตละซ้ํามี 10 ตัว เล้ียงในกรง metabolic cage กรงละ 10 ตัว โดยทํา
การเลี้ยงดวยอาหารทดลองในกรง metabolic cage  

 
1.2  โรงเรือน  
 

ทําการทดลองในโรงเรือนปด ที่มีการควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเรือนดวย
เครื่องปรับอากาศ ซ่ึงภายในโรงเรือนมีกรง metabolic cage ที่สามารถเลี้ยงไกเนื้อไดกรงละ 10 ตัว 
มีการใหอาหารแบบรางอาหารดานหนากรง และใหน้ําแบบหัวหยดอัตโนมัติ 

 
1.3  อาหารทดลอง 

 
ไกเนื้อไดรับอาหารทดลองที่ไดทําการเสริมโครมิกออกไซดที่ระดับ 0.5เปอรเซ็นต 

ของสูตรอาหาร เพื่อใชเปนตัวบงชี้ในการศึกษาคาการยอยไดของกากมันสําปะหลัง โดยสุมไกเนื้อ
ใหไดรับอาหารทดลองที่แตกตางกัน 6 สูตร ดังนี้ 

 
สูตรที่ 1 อาหารควบคุม (control) รูปอาหารผง 

            สูตรที่ 2 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต รูปอาหารผง 
            สูตรที่ 3 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต รูปอาหารผง 

สูตรที่ 4 อาหารควบคุม (control) ผานกระบวนการอัดเมด็ 
สูตรที่ 5 อาหารที่มีกากมันสาํปะหลัง 5 เปอรเซ็นต ผานกระบวนการอดัเม็ด 
สูตรที่ 6 อาหารที่มีกากมันสาํปะหลัง 10 เปอรเซ็นต ผานกระบวนการอัดเม็ด 
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สวนประกอบของสูตรอาหารทดลองดังแสดงดังตารางที่ 9-11 และสวนประกอบ
พรีมิกซที่ใชแสดงดังตารางที่ 8 

 
1.4  อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะในอาหารและในมูล 

 
วิธีการ 

 
ไกเนื้อไดรับอาหารทดลองตั้งแตอายุ 1-20 วัน และในวันที่ 21–30 ไกเนื้อจะไดรับอาหาร

ทดลองที่เสริมโครมิกออกไซดที่ระดับ 0.5 เปอรเซ็นต ของสูตรอาหาร เพื่อเปนตัวบงชี้ในการศึกษา
การยอยไดของอาหาร ไกจะไดรับน้ําและอาหารอยางเต็มที่ (ad libitum) จากนั้นในชวง 3 วัน
สุดทายของการทดลองจะทําการสุมเก็บมูลประมาณ 200 กรัม จากแตละกลุมทดลอง วันละ 1 คร้ัง 
คือ เวลา 8.00 น. โดยมูลที่เก็บตองเปนมูลที่คอนขางใหมและปราศจากการปนเปอนของอาหาร
ทดลองและเศษขนไก จากนั้นปรับคาความเปนกรด-ดาง ใหไดประมาณ 4 แลวนํามูลที่ไดในแตละ
วันเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส เมื่อส้ินสุดการทดลองจึงนํามูลทั้งหมดมารวมกันและ
ผสมจนเขากันดี หลังจากนั้นนํามูลไปตากแดดใหคอนขางแหง แลวจึงนํามาอบใหแหงสนิทที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นํามูลที่อบแหงแลวมาบดใหละเอียดเพื่อนําไป
วิเคราะหหาความชื้น ไขมัน โปรตีนรวม และพลังงานรวมของอาหารและมูลไกวิเคราะหหาปริมาณ
ของโครมิกออกไซดในอาหารทดลองและมูลไก และนําคาที่ไดไปคํานวณหาคาพลังงานใช
ประโยชนได คาการยอยไดของโปรตีนและไขมันของอาหารทั้ง 6 สูตร  
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แผนการวจิัย 
 
ใชแผนการทดลองแบบ factorial in completely randomized design (factorial in CRD) 

โดยมีแบบหุนทางสถิติดังนี้คือ 
 

Yij = µ + αi + βj + (αβ)ij + εij 
โดยที ่  

Yij แทนคาสังเกตที่ไดจากระดับที่ i จากปจจัย A และระดับที่ j จากปจจัย B 
 µ  แทนคาเฉลี่ยของประชากรทัง้หมด 
 αi  แทนอิทธิพลระดับที่ i ของปจจัย A (ระดับกากมันสําปะหลัง) 
 βj  แทนอิทธิพลระดับที่ j ของปจจัย B (รูปแบบอาหาร) 
 (αβ)ij  แทนอิทธิพลรวมกันของระดบัที่ i ของปจจยั A และระดับที่ j ของปจจัย B 
 εij  แทนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  
 

2.  ผลของระดับกากมันสําปะหลังตอลักษณะทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิต 
และลักษณะซากของไกเนื้อ 

 
อุปกรณ 

 
2.1  สัตวทดลอง 

  
การทดลองใชไกเนื้อสายพันธุ Ross-308 ที่อายุแรกเกิด จํานวน 1,800 ตัว แบงออกเปน 6

กลุม กลุมละ 6 ซํ้า เปนเพศผู 3 ซํ้า เพศเมีย 3 ซํ้า แตละซ้ํามี 50 ตัว ไกกระทงถูกเลี้ยงในโรงเรือน
ระบบปด ไดรับอาหารและน้ําอยางเต็มที่ (ad libitum) ตลอดการทดลอง ใชระยะเวลาทดลอง 45 วัน 
 

2.2 โรงเรือน 
 

ทําการทดลองในโรงเรือนปด ที่มีการควบคุมสภาพแวดลอมในโรงเรือนดวยระบบ
ระเหย ไอน้ํา (evaporative cooling system) สําหรับไกทดลองถูกเลี้ยงแบบปลอยพื้นโดยใชแกลบ
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เปนวัสดุรองพื้น โดยใชถังแขวนใหอาหาร และมีระบบการใหน้ําอัตโนมัติแบบหัวหยด (nipple) 
โดยมีอุปกรณที่ใชในโรงเรือน ดังนี้ 

 
2.2.1  หลอดไฟขนาด 100 วัตต จํานวน 1 ดวงตอคอก สําหรับกกลูกไกในชวง 3 

สัปดาหแรก 
2.2.2  ถังแขวนใหอาหาร และถังใสอาหารทดลอง 
2.2.3  อุปกรณใหน้ํา 
2.2.4  เครื่องชั่งดิจิตอล สําหรับชั่งน้ําหนักไกกระทง และน้ําหนักซาก 
2.2.5  อุปกรณสําหรับการชําแหละซาก  

 
2.3  อาหารทดลอง 

 
อาหารทดลองนั้นจะคํานวณโดยใชขอมูลคาการยอยไดของโภชนะในกากมัน

สําปะหลังที่ไดจากการทดลองที่ 1 โดยคํานวณสูตรอาหารใหมีองคประกอบและปริมาณโภชนะที่
ปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมตามชวงระยะการเจริญเติบโตของไกเนื้อ 3 ระยะ คือ starter diet (อายุ 1-17 
วัน) grower diet (อายุ 18-38 วัน) และ finisher diet (อายุ 39-45 วัน) โดยไกแตละกลุมจะไดรับการ
สุมใหไดรับอาหารทดลองที่แตกตางกัน 6 สูตร ดังนี้ 

 
สูตรที่ 1 อาหารควบคุม (control) รูปอาหารผง 
สูตรที่ 2 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต รูปอาหารผง 
สูตรที่ 3 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต รูปอาหารผง 
สูตรที่ 4 อาหารควบคุม (control) ผานกระบวนการอัดเม็ด 
สูตรที่ 5 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต ผานกระบวนการอัดเม็ด 
สูตรที่ 6 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต ผานกระบวนการอัดเม็ด 
 
สวนประกอบของสูตรอาหารทดลองดังแสดงดังตารางที่ 9-11 และสวนประกอบ

พรีมิกซที่ใชแสดงดังตารางที่ 8 
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วิธีการ 
  
การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของอาหาร 
 

สุมตัวอยางอาหารทดลองที่เปนอาหารผง (สูตรที่ 1-3) และวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ
ของอาหารทดลอง ไดแก คาความหนาแนนและมุมกอง ตามวิธีของ Dirk (1995) 
 
การศึกษาดานสมรรถภาพการผลิตและลักษณะซาก 
 

การจัดการเลี้ยงดู  
  
 เ ล้ียงไกกระทงในโรงเรือนปดควบคุมสภาพแวดลอมดวยระบบระเหยดวยไอน้ํา 
(evaporative cooling system) และใชแกลบเปนวัสดุรองพื้น โดยใหไกไดรับน้ําและอาหารอยางเต็มที่ 
(ad libitum) ตลอดการทดลอง ใหอาหารโดยใชระบบถังแขวน และมีระบบการใหน้ําอัตโนมัติแบบ
หัวหยด ใชระยะเวลาในการเลี้ยง 45 วัน โดยไกกระทงทุกตัวจะไดรับการทําวัคซีนปองกันโรคนิว
คาสเซิล (ND) และหลอดลมอักเสบ (IB) ที่อายุ 7 วัน วัคซีนปองกันโรคกัมโบโร (IBD) ที่อายุ 14 
วัน และทําวัคซีนปองกันโรค นิวคาสเซิล (ND) และหลอดลมอักเสบ (IB) ซํ้าอีกครั้งหนึ่งที่อายุ 21 
วัน  
  

การบันทึกผลการทดลอง 
 
การบันทึกผลการทดลองแบงเปน 3 ชวง คือ ชวงที่ไกอายุ 1-17 วัน (starter) 18-38 วัน 

(grower) และ 39-45 วัน (finisher) ตามลําดับ โดยในแตละชวงมีการบันทึกขอมูลดังนี้ 
 
1.  บันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว โดยชั่งไกทุกตัวในทุกกลุมการทดลอง เมื่ออายุ  

1 17 38 และ 45 วัน แลวนํามาคํานวณหาน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น  
 
2. บันทึกปริมาณอาหารที่กินในแตละชวงอายุของแตละกลุมการทดลอง แลวนํามา

คํานวณหาปริมาณอาหารที่กินตอตัว  
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3.  บันทึกจํานวนไกตายในแตละกลุมการทดลองเปนรายวัน แลวนํามาคํานวณอัตราการตาย 
 
4.  บันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในโรงเรือนทุกวัน วันละ 3 คร้ัง คือ เวลา 9.00, 

12.00 และ 15.00 น. เพื่อสังเกตการณเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในแตละวัน 
 
5.  สุมเก็บอาหารทดลองของทุกสูตรเพื่อนําไปวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะ 
 
นําขอมูลตางๆ ที่บันทึกมาคํานวณหาน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการ

เปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว และอัตราการตาย ซ่ึงมีสูตรการคํานวณดังนี้ 
 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้นตอตัว (กรัม)  =   น้ําหนักตัวเมื่อส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักตัวเมื่อเร่ิมตนการทดลอง  
                      จํานวนไกทั้งหมด 
 
ปริมาณอาหารที่กินตอตวั (กรัม)       =        ปริมาณอาหารที่ให - ปริมาณอาหารที่เหลือ 
                                              จํานวนไกทั้งหมด 
 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั (Feed gain ratio)        =       น้ําหนกัอาหารที่กิน 
                   น้ําหนกัตัวที่เพิ่มขึ้น 
 
อัตราการตาย (เปอรเซ็นต) =      จํานวนไกที่ตาย × 100 
                          จํานวนไกเมื่อเร่ิมตนการทดลอง 
  
 เมื่อส้ินสุดการทดลองทําการสุมไกในแตละซ้ํา ซํ้าละ 5 ตัว (กลุมทดลองละ 30 ตัว) 
รวมทั้งหมด 180 ตัว เพื่อนํามาฆาและชําแหละเพื่อตรวจสอบลักษณะซาก โดยทําการบันทึกขอมูล
ดังนี้ น้ําหนักมีชีวิต (live weight) น้ําหนักซากสดรวมเครื่องใน (dressed weight) หรือน้ําหนักหลัง
ถอนขน น้ําหนักซากสดปราศจากเครื่องใน (eviscerated weight) น้ําหนักเครื่องในรวม (ตับ กึ๋น 
หัวใจ) (visceral organs weight) น้ําหนักคอและหัว (head and neck weight) น้ําหนักเนื้อหนาอก 
(breast weight) น้ําหนักสะโพก (thigh weight) น้ําหนักนอง (drumstick weight) น้ําหนักปก (wing 
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weight) น้ําหนักแขง (shank weight) น้ําหนักไขมันชองทอง (abdominal fat weight) และน้ําหนัก
โครงกระดูก (skeleton weight) 
 
นําคาตางๆ ที่บันทึกมาคํานวณหาลักษณะซาก  ซ่ึงมีสูตรการคํานวณดังนี้  
 
เปอรเซ็นตซากสด                            =                         น้ําหนักซากสด  
                                                                           น้ําหนกัมีชีวิต 
 
เปอรเซ็นตหัวและคอ                       =                          น้ําหนักหัวและคอ  
                                                                         น้ําหนกัซากสดปราศจากเครื่องใน   
 
เปอรเซ็นตเนือ้หนาอก                     =                            น้ําหนักเนื้อหนาอก  
                                                                            น้ําหนกัซากสดปราศจากเครื่องใน   
 
เปอรเซ็นตเนือ้สะโพก                      =                              น้ําหนกัเนื้อสะโพก  
                                                                            น้ําหนกัซากสดปราศจากเครื่องใน   
 
เปอรเซ็นตนอง                                =                                   น้ําหนกันอง  
                                                                           น้ําหนกัซากสดปราศจากเครื่องใน   
 
เปอรเซ็นตปก                                   =                                    น้ําหนกัปก  
                                                                           น้ําหนกัซากสดปราศจากเครื่องใน   
 
เปอรเซ็นตแขง                                 =                                 น้ําหนกัแขง  
                                                                           น้ําหนกัซากสดปราศจากเครื่องใน   
 
เปอรเซ็นตไขมันชองทอง                =                          น้ําหนักไขมนัชองทอง  
                                                                           น้ําหนกัซากสดปราศจากเครื่องใน   
 
 

× 100 

× 100 

× 100 

× 100 

× 100 

× 100 

× 100 

× 100 
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เปอรเซ็นตโครงกระดูก                    =                                น้ําหนกัโครงกระดกู  
                                                                              น้ําหนกัซากสดปราศจากเครื่องใน   
 

การวิเคราะหทางเคมี 
 

วิเคราะหหาองคประกอบโภชนะตางๆ ในอาหารที่ใชทําการทดลอง คือ ความชื้น โปรตีน 
ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรสั โดยวิธี proximate analysis ตามวิธีของ AOAC (1990) 
และวเิคราะหพลังงานโดยใช bomb calorimeter ตามวิธีของอังคณา และดวงสมร (2532) 
 
  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

นําขอมูลน้ําหนักตัวของไกกระทงทุกตัวเมื่ออายุ 17, 38 และ 45 วัน มาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณภายในบลอก (2x3 factorial experiment in randomized complete 
block design) สําหรับขอมูลที่วัดคาเปนเปอรเซ็นตนํามาทําการแปลงขอมูลแบบอารคไซนกอนการ
วิเคราะหความแปรปรวน (พิศมัย, 2545) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกลุม
โดยวิธี Tukey’s honestly ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป  

 
แผนการวจิัย 
 
ใชแผนการทดลองแบบ factorial in randomized completely block design (factorial in 

RCBD) โดยมแีบบหุนทางสถิติดังนี้คือ 
 

Yijk = µ + Bk + αi + βj + (αβ)ij + εijk 
  
โดยที่    Yijk แทนคาสังเกตที่ไดจากหนวยทดลองที่ k ของระดับที่ i จากปจจัย A และระดับที่ j 

จากปจจัย B 
 µ  แทนคาเฉลี่ยของประชากรทัง้หมด 
 Bk  แทนอิทธิพลของบลอก 
 αi  แทนอิทธิพลระดับที่ i ของปจจัย A (ระดับกากมันสําปะหลัง) 

× 100 
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 βj  แทนอิทธิพลระดับที่ j ของปจจัย B (รูปแบบอาหาร) 
 (αβ)ij  แทนอิทธิพลรวมกันของระดบัที่ i ของปจจยั A และระดับที่ j ของปจจัย B 
 εijk   แทนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 
สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 

 
 1.  ทําการเลี้ยงสัตวทดลอง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตสัตวปก สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ
เพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
จ.นครปฐม 
 

2.  ทําการอัดเม็ดอาหารทดลอง ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตว สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ
เพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
จ. นครปฐม  

 
3.  ชําแหละซาก ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิตผลจากสัตว สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพื่อ

การคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
จ. นครปฐม 
 
 4.  วิเคราะหหาองคประกอบของอาหารทดลอง ณ หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชา
สัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
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ตารางที่ 9  สวนประกอบในสูตรอาหารไกเนื้อทดลองที่อายุ 1–17 วัน 
 
วัตถุดิบ ระดับกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
 0 5 10 
ขาวโพด 52.49 45.46 38.48 
กากมันสําปะหลัง 0.00 5.00 10.00 
น้ํามันรํา 4.00 5.19 6.37 
กากถั่วเหลือง 25.61 26.49 27.32 
ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 10.00 10.00 10.00 
ปลาปน 5.00 5.00 5.00 
แอล-ไลซีน 0.02 0.00 0.00 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.21 0.22 0.23 
โคลีนคลอไรด 0.004 0.004 0.004 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 1.14 1.15 1.16 
แคลเซียมคารบอเนต 0.72 0.69 0.65 
เกลือ 0.30 0.30 0.29 
พรีมิกซยา1/ 0.25 0.25 0.25 
พรีมิกซไวตามินและแรธาตุ2/ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
องคประกอบทางโภชนะโดยการคํานวณ (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน 22.00 22.00 22.00 
พลังงานใชประโยชนได (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 3,150.00 3,150.00 3,150.00 
ไขมัน 8.35 9.34 10.31 
เยื่อใย 3.66 3.95 4.24 
แคลเซียม 0.90 0.90 0.90 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.45 0.45 0.45 
เกลือ 0.48 0.47 0.46 
ไลซีน 1.25 1.25 1.27 
เมทไธโอนีน 0.59 0.59 0.59 
เมทไธโอนีน+ซีสทีน 0.92 0.92 0.92 

 

หมายเหตุ  1/ ประกอบดวยซาลิโนมัยซิน 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
2/ สวนประกอบของพรีมิกซไวตามินและแรธาตุแสดงในตารางที่ 8
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ตารางที่ 10  สวนประกอบในสูตรอาหารไกเนื้อทดลองทีอ่ายุ 18-38 วัน 
 
วัตถุดิบ ระดับกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
 0 5 10 
ขาวโพด 58.52 51.54 44.56 
กากมันสําปะหลัง 0.00 5.00 10.00 
น้ํามันรํา 4.02 5.20 6.38 
กากถั่วเหลือง 21.78 22.60 23.43 
ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 8.00 8.00 8.00 
ปลาปน 5.00 5.00 5.00 
แอล-ไลซีน 0.00 0.00 0.00 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.19 0.20 0.21 
โคลีนคลอไรด 0.004 0.004 0.004 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 0.99 1.01 1.02 
แคลเซียมคารบอเนต 0.69 0.66 0.62 
เกลือ 0.30 0.30 0.29 
พรีมิกซยา1/ 0.25 0.25 0.25 
พรีมิกซไวตามินและแรธาตุ2/ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
องคประกอบทางโภชนะโดยการคํานวณ (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน 20.00 20.00 20.00 
พลังงานใชประโยชนได (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 3,200.00 3,200.00 3,200.00 
ไขมัน 8.19 9.16 10.14 
เยื่อใย 3.44 3.73 4.02 
แคลเซียม 0.85 0.85 0.85 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.42 0.42 0.42 
เกลือ 0.47 0.47 0.46 
ไลซีน 1.10 1.12 1.14 
เมทไธโอนีน 0.54 0.55 0.55 
เมทไธโอนีน+ซีสทีน 0.85 0.85 0.85 

 

หมายเหตุ  1/ ประกอบดวยซาลิโนมัยซิน 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
2/ สวนประกอบของพรีมิกซไวตามินและแรธาตุแสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 11  สวนประกอบในสูตรอาหารไกเนื้อทดลองทีอ่ายุ 39-45 วัน 
 
วัตถุดิบ ระดับกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
 0 5 10 
ขาวโพด 63.44 56.46 49.47 
กากมันสําปะหลัง 0.00 5.00 10.00 
น้ํามันรํา 3.16 4.34 5.52 
กากถั่วเหลือง 17.32 18.15 18.97 
ถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม 10.00 10.00 10.00 
ปลาปน 3.00 3.00 3.00 
แอล-ไลซีน 0.00 0.00 0.00 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.20 0.21 0.22 
โคลีนคลอไรด 0.00 0.00 0.00 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 1.19 1.20 1.22 
แคลเซียมคารบอเนต 0.84 0.80 0.77 
เกลือ 0.35 0.34 0.33 
พรีมิกซไวตามินและแรธาตุ1/ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
องคประกอบทางโภชนะโดยการคํานวณ (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน 18.00 18.00 18.00 
พลังงานใชประโยชนได (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 3,200.00 3,200.00 3,200.00 
ไขมัน 7.66 8.63 9.60 
เยื่อใย 3.33 3.62 3.91 
แคลเซียม 0.80 0.80 0.80 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.40 0.40 0.40 
เกลือ 0.48 0.47 0.47 
ไลซีน 0.95 0.97 0.99 
เมทไธโอนีน 0.52 0.52 0.52 
เมทไธโอนีน+ซีสทีน 0.80 0.80 0.80 

 
หมายเหตุ  1/ ประกอบดวยซาลิโนมัยซิน 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร 
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1  
ศึกษาองคประกอบทางเคมี กายภาพ และชวีภาพของตัวอยางกากมันสาํปะหลัง 

  
องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 

 
ผลการตรวจสอบองคประกอบทางเคมี โดยวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะตางๆ ของกาก

มันสําปะหลังดวยวิธี proximate analysis และการใช bomb calorimeter พบวากากมันสําปะหลังมี
ความชื้น 11.34 เปอรเซ็นต โปรตีน 3.42 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.50 เปอรเซ็นต เยื่อใย 14.75 เปอรเซ็นต 
และมีแปง 47.96 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 12) จะเห็นไดวากากมันสําปะหลังมีโปรตีน และไขมันใน
ปริมาณต่ํา แตมีเยื่อใยและแปงในปริมาณสูง การที่มีแปงในปริมาณสูง สงผลใหมีคาพลังงานรวมสูง
ดวย อีกทั้งแปงที่มีอยูในกากมันสําปะหลังเปนแปงออน ซ่ึงสัตวสามารถยอยไดสูง (อุทัย และ 
สุกัญญา, 2547) ดังนั้นจึงถือวากากมันสําปะหลังเหมาะสมในการนํามาเปนแหลงวัตถุดิบพลังงาน
ทางเลือกได นอกจากนี้ไดทําการวิเคราะหปริมาณไซยาไนดในกากมันสําปะหลังซึ่งมีคาเทากับ 16.6 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สําหรับการวิเคราะหปริมาณทราย (acid insoluble ash, AIA) นั้นพบวามี
คาประมาณ 1.58 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนระดับทรายในกากมันสําปะหลังที่อยูในระดับที่ยอมรับได 
เนื่องจากมันสําปะหลังที่เหมาะสมตอการนํามาประกอบอาหารเลี้ยงสัตว นั้นไมควรมีทรายเกิน 3 
เปอรเซ็นต (สุกัญญา, 2539) 
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ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
 

องคประกอบ ปริมาณ 
ความชื้น  11.34 
โปรตีน  3.42 
ไขมัน  0.50 
เยื่อใย  14.75 
เถา  5.73 
แคลเซียม  0.73 
ฟอสฟอรัส  0.02 
แปง1/  47.97 
NFE2/ 63.51 
พลังงานรวม (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 4002.96 
ปริมาณทราย (acid insoluble ash)  1.58 
ปริมาณไซยาไนด (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 16.6 

 
หมายเหตุ  1/  ไดจากการวิเคราะห 

2/  ไดจากการคํานวณ 
 
ลักษณะทางกายภาพของกากมันสําปะหลัง 
 

ผลจากการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของตัวอยางกากมันสําปะหลัง (ตารางที่ 13) 
พบวา คาความหนาแนนของกากมันสําปะหลังมีคาเทากับ 320.1 กรัมตอลิตร สอดคลองกับ วริยา 
และคณะ (2552) ที่รายงานวากากมันสําปะหลังจากแหลงตางๆ 5 แหลง มีความหนาแนนเฉลี่ย
เทากับ 347 กรัมตอลิตร ซ่ึงมีความหนาแนนนอยกวาขาวโพด (800-850 กรัมตอลิตร) ถาใชใน
ปริมาณมากในสูตรอาหาร อาจทําใหความสามารถในการผสมใหเขากันไดของอาหารลดลง สงผล
ใหสวนผสมตางๆ เชน วิตามิน และยา ซ่ึงใชปริมาณนอยผสมไดไมทั่วถึง ทําใหอาหารผสมไมเปน
เนื้อเดียวกัน นอกจากนี้กากมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองมีคามุมกองเทากับ 28.35 องศา ซ่ึงคา
มุมกองนี้สามารถใชในการคาดคะเนความสูงของกองวัตถุดิบได และยังสามารถใชในการวัด
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ประสิทธิภาพของการผสมอาหารสัตวได (ณัฐชนก, 2548) โดยมุมกองจะขึ้นอยูกับความสามารถใน
การเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ ซ่ึงมีผลโดยตรงตอการผสมอาหารและการลําเลียงวัตถุดิบอาหารในระบบ
ขนสงของโรงงาน โดยวัตถุดิบที่มีความสามารถในการเคลื่อนที่สูงทําใหประสิทธิภาพการผสม
อาหารดีขึ้น (Dirk, 1995) คามุมกองที่วิเคราะหไดสัมพันธกับความสามารถในการเคลื่อนที่ ซ่ึงอยู
ในเกณฑดีมาก (ตารางที่ 6) คือ มีประสิทธิภาพของการผสมอาหารสูง  
 
ตารางที่ 13  ผลการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของกากมันสําปะหลัง 
 

ลักษณะที่ตรวจสอบ ปริมาณ (หนวย) 
ความหนาแนน 320.1 กรัมตอลิตร 
มุมกอง 28.35 องศา 

 
ลักษณะทางชวีภาพของกากมันสําปะหลัง 

 
ปริมาณสารพิษจากเชื้อรา 
 
จากการวิเคราะหปริมาณสารพิษจากเชื้อราของกากมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองครั้งนี้ 

โดยสารพิษจากเชื้อราที่ไดทําการวิ เคราะห  ไดแก  Aflatoxin, Zearalenone, Deoxynivalenol, 
Fumonisin และ Ochratoxin ซ่ึงพบวามีการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อรานอยมาก (ตารางที่ 14) 
ซ่ึงสอดคลองกับ Scudamore et al. (1997) ที่ไดศึกษาการเกิดสารพิษจากเชื้อราในตัวอยางวัตถุดิบ
อาหารสัตว พบวาไมมีการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซินและสารพิษชนิดอื่นๆ จากเชื้อราใน
ตัวอยางมันสําปะหลัง  
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ตารางที่ 14  ผลการตรวจสอบชนิดของเชื้อราของกากมันสําปะหลัง 
 

ชนิดของเชื้อรา ปริมาณ (ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) 
Aflatoxin B1 <1 
Aflatoxin B2  <1 
Aflatoxin G1  <1 
Aflatoxin G2  <1 
Zearalenone <32 
Deoxynivalenol <50 
Fumonisin B1 <100 
Fumonisin B2 <100 
Ochratoxin <2 
 
 

คาการยอยไดแบบปรากฎของโภชนะของกากมันสําปะหลังในไกเนื้อ 
 

จากการศึกษาคาการยอยไดแบบปรากฎของโภชนะของกากมันสําปะหลังโดยทําการให
อาหารทดลองที่มีโครมิกซออกไซดแกไกเนื้อ แลวทําการเก็บตัวอยางอาหารที่ทดลองและตัวอยาง
มูลจากสัตวทดลอง เพื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและปริมาณโครมิกซออกไซด จากนั้น
ทําการคํานวณคาการยอยไดแบบปรากฎของสารอาหารในอาหารทดลองและในกากมันสําปะหลัง 
ซ่ึงผลการทดลอง พบวาอาหารทดลองทั้ง 2 สูตร คือ สูตรที่ 1 อาหารควบคุม และสูตรที่ 2 อาหาร
ควบคุม 80 เปอรเซ็นต+กากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีน
เทากับ 72.17 และ 70.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาการยอยไดแบบปรากฎของไขมันเทากับ 92.31 
และ 92.48 ตามลําดับ และคาพลังงานการใชประโยชนไดแบบปรากฎเทากับ 3658.62 และ 3399.51 
กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 15) ซ่ึงคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีนของ
อาหารสูตรควบคุม+กากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต จะลดลงเมื่อเทียบกับ Jorgensen et al. (1996) 
ที่รายงานวาการยอยไดของโปรตีนในอาหารจะมีแนวโนมลดลง หากเยื่อใยในอาหารเพิ่มมากขึ้น 
และคาพลังงานการใชประโยชนไดจะลดลงตามปริมาณเยื่อใยท่ีเพิ่มสูงขึ้นดวย เมื่อคํานวณคาการ
ยอยไดของสารอาหารในกากมันสําปะหลัง พบวาคาพลังงานการใชประโยชนไดแบบปรากฎเทากับ 



 
 
   48

2363.04 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม และสําหรับคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีนและไขมัน
เทากับ 62.19 และ 93.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 15  คาการยอยไดแบบปรากฎของโภชนะของกากมันสําปะหลัง 
 

คาการยอยได อาหารทดลอง1/ 
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 

คาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีน (เปอรเซ็นต) 72.17 70.18 
คาการยอยไดแบบปรากฎของไขมัน (เปอรเซ็นต) 92.31 92.48 
พลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎของอาหาร (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 3658.62 3399.51 
คาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีนในกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) - 62.19 
คาการยอยไดแบบปรากฎของไขมันในกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) - 93.16 
พลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎของกากมันสําปะหลัง (กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม) 

- 2363.04 

 
หมายเหตุ  1/  สูตรที่ 1 อาหารควบคุม  

สูตรที่ 2 อาหารควบคุม 80 เปอรเซ็นต +กากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต 
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การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอคาการยอยไดแบบ
ปรากฎของโภชนะ ลักษณะทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิตและ
ลักษณะซากของไกเนื้อ 

 
ผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอคาการยอยไดแบบปรากฎของโภชนะ 

 
จากการศึกษาคาการยอยไดแบบปรากฎของโภชนะของอาหารสูตรกากมันสําปะหลังทั้ง 6 

สูตร คือ สูตรที่ 1 2 และ 3 ไดรับอาหารผงที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0 (สูตรควบคุม) 5 และ 10 
เปอรเซ็นต สูตรที่ 4 5 และ 6 ไดรับอาหารอัดเม็ดที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0 5 และ 10 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 16) โดยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี proximate analysis 
และการใช bomb calorimeter จากการทดลอง ไมพบอิทธิพลรวมของระดับกากมันสําปะหลังและ
รูปแบบอาหารตอคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีน คาการยอยไดแบบปรากฎของไขมัน และ
พลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎของอาหาร (P>0.05) 

 
เมื่อพิจารณาระดับกากมันสําปะหลัง พบวาไกเนื้อที่ไดรับกากมันสําปะหลังที่ระดับตางๆ 

สงผลใหคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีน คาการยอยไดแบบปรากฎของไขมัน และพลังงานใช
ประโยชนไดแบบปรากฎของอาหาร มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ
เมื่อพิจารณาผลของรูปแบบอาหารตอคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีน คาการยอยไดแบบปรากฎ
ของไขมัน และพลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎของอาหาร พบวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ด
สงผลใหมีคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีน คาการยอยไดแบบปรากฎของไขมัน และพลังงานใช
ประโยชนไดแบบปรากฎของอาหารสูงกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
สอดคลองกับ Zelenk (2003) ที่ไดศึกษาผลของการอัดเม็ดตอคาการยอยไดแบบปรากฎของโภชนะ
และพลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎในไกเนื้อ พบวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดจะสงผลใหคา
การยอยไดแบบปรากฎของโภชนะดีขึ้น โดยเฉพาะคาการยอยไดแบบปรากฎของวัตถุแหง คาการยอย
ไดแบบปรากฎของไขมัน และพลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎ ซ่ึงจะมีคาสูงกวาไกเนื้อที่ไดรับ
อาหารผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ดนั้น อาหาร
จะไดรับทั้งพลังงานและความรอน โดยเฉพาะที่บริเวณรอบของอนุภาคอาหาร จากแรงกดอัดและ
สภาวะน้ําจํากัดในกระบวนการผลิต มีผลชวยใหโครงสรางของเม็ดแปงบางสวนเปดออก ทําให
เอนไซมเขายอยแปงไดมีประสิทธิภาพมากขึ้น การใชประโยชนของแปงเพิ่มมากขึ้น (ณัฐชนก, 2548)  
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ตารางที่ 16  คาการยอยไดแบบปรากฎของโภชนะของอาหารทดลอง 
 

 
อิทธิพล คาการยอยได

ของโปรตีน 
(เปอรเซ็นต) 

คาการยอยได
ของไขมัน 

(เปอรเซ็นต) 

พลังงานใช
ประโยชนได 
(กิโลแคลอรี
ตอกิโลกรัม) 

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (ผง) 70.62 93.48 3498.57 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (ผง) 70.66 93.31 3487.99 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต (ผง) 70.67 92.59 3432.79 
กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 71.39 95.85 3554.71 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 71.32 95.39 3569.06 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด)  71.16 95.02 3569.60 
อิทธิพลของปจจัยหลัก  
ระดับกากมันสําปะหลัง     

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต 71.01 94.67 3526.64 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 70.99 94.35 3528.53 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 70.91 93.80 3501.19 

รูปแบบอาหาร    
อาหารผง 70.65b 93.13 b 3473.12 b 
อาหารอัดเม็ด 71.29 a 95.42 a 3564.46 a 

ความแปรปรวน P-value 
ระดับกากมันสําปะหลัง 0.8305 0.7620 0.6343 

รูปแบบอาหาร <0.0001 0.0269 0.0022 
อิทธิพลรวม 0.6947 0.9855 0.4582 
Pooled SE 0.34 2.43 75.34 

 
หมายเหตุ  a, b อักษรที่ตางกันในแถวตั้งเดียวกันในแตละปจจัยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.05) 
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ผลของระดับกากมันสําปะหลังตอลักษณะทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิต และลักษณะ
ซากของไกเนื้อ 
 
ผลการวิเคราะหทางเคมี 
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะตางๆ ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลังงานรวมของอาหารทดลองที่ใชในแตละชวงอายุของไกเนื้อดวยวิธี 
proximate analysis และการใช bomb calorimeter (ตารางที่ 17-19) ซ่ึงจากการวิเคราะหอาหาร
ทดลองพบวา ปริมาณโภชนะตางๆ ของอาหารทดลองมีคาใกลเคียงกับปริมาณโภชนะที่ไดจากการ
คํานวณสูตรอาหาร (ตารางที่ 9-11) แตสําหรับเยื่อใยในสูตรอาหารที่ใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10 
เปอรเซ็นต จะมีคาสูงกวาคาที่ไดจากการคํานวณ ทั้งนี้อาจเนื่องจากความผันแปรของปริมาณเยื่อใยที่
มีในกากมันสําปะหลัง อยางไรก็ตามปริมาณเยื่อใยที่วิเคราะหไดยังอยูในระดับที่ยอมรับไดสําหรับ
อาหารไกเนื้อ คือ ไมควรมีเยื่อใยเกิน 5 เปอรเซ็นต (กองควบคุมคุณภาพอาหารสัตว, 2542) 
 
ตารางที่ 17  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ใชในชวงอาย ุ1-17 วัน 
 

องคประกอบ 
อาหารทดลอง 

1 2 3 4 5 6 
ความชื้น (เปอรเซ็นต) 10.05 10.07 9.94 10.53 10.28 10.02 
โปรตีน (เปอรเซ็นต) 22.56 22.52 22.45 22.60 22.53 22.55 
ไขมัน (เปอรเซ็นต) 8.61 9.84 10.83 8.66 9.59 10.48 
เยื่อใย (เปอรเซน็ต) 3.24 3.71 4.91 3.26 3.74 4.97 
เถา (เปอรเซ็นต)  3.52 3.73 3.80 3.46 3.78 3.92 
แคลเซียม (เปอรเซ็นต) 0.92 0.92 0.89 0.91 0.89 0.91 
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) 0.80 0.84 0.85 0.81 0.84 0.85 
พลังงานรวม (กิโลแคลอรี
ตอกิโลกรัม) 

4,578.51 4,543.70 4,521.42 4,564.31 4,502.05 4,559.42 
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ตารางที ่18  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ใชในชวงอายุ 18-38 วัน  
 

องคประกอบ 
อาหารทดลอง 

1 2 3 4 5 6 
ความชื้น (เปอรเซ็นต) 9.30 9.14 8.87 9.40 9.24 8.96 
โปรตีน (เปอรเซ็นต) 20.52 20.58 20.42 20.58 20.27 20.40 
ไขมัน (เปอรเซ็นต) 8.25 9.54 10.41 8.90 9.82 10.33 
เยื่อใย (เปอรเซน็ต) 2.95 3.67 4.70 2.90 3.64 4.62 
เถา (เปอรเซ็นต)  3.02 3.13 3.14 3.17 3.35 3.41 
แคลเซียม (เปอรเซ็นต) 0.84 0.87 0.86 0.86 0.85 0.87 
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) 0.75 0.77 0.72 0.75 0.77 0.72 
พลังงานรวม (กิโลแคลอรี
ตอกิโลกรัม) 

4,546.96 4,528.28 4,573.02 4,568.04 4,521.57 4,531.30 
      

 
ตารางที ่19  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลองที่ใชในชวงอาย ุ39-45 วัน 
  

องคประกอบ 
อาหารทดลอง 

1 2 3 4 5 6 
ความชื้น (เปอรเซ็นต) 9.28 9.05 9.01 9.51 9.09 9.28 
โปรตีน (เปอรเซ็นต) 18.56 18.59 18.52 18.22 18.46 18.64 
ไขมัน (เปอรเซ็นต) 8.34 9.43 9.69 8.85 9.43 10.68 
เยื่อใย (เปอรเซน็ต) 2.42 3.50 4.58 2.56 3.43 4.58 
เถา (เปอรเซ็นต)  2.89 3.01 2.94 2.81 2.69 2.97 
แคลเซียม (เปอรเซ็นต) 0.82 0.82 0.80 0.81 0.80 0.79 
ฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) 0.68 0.73 0.65 0.68 0.69 0.66 
พลังงานรวม (กิโลแคลอรี
ตอกิโลกรัม) 

4,548.59 4,568.34 4,515.33 4,564.05 4,535.87 4,523.45 
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ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของอาหาร 
 
 จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของอาหารสูตรกากมันสําปะหลัง โดยจะศึกษาใน
อาหารผงที่ใชกากมันสําปะหลังระดับตางๆ คือ สูตรที่กากมันสําปะหลัง 0, 5 และ 10 เปอรเซ็นต ใน
แตละชวงอายุคือ 1-17, 18-38 และ 39-45 วัน โดยคาที่ใชในการศึกษา ไดแก คาความหนาแนน และ
คามุมกอง สําหรับคาความหนาแนน พบวาอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบจะมีคา
ความหนาแนนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สอดคลอง
กับ Jordan (1983) ที่กลาววากากมันสําปะหลังที่ตากแหงจะมีลักษณะฟาม เบา เปนฝุน มีความ
หนาแนนต่ํา ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอความหนาแนน คือ ขนาด รูปราง และการอัดตัวของวัตถุดิบ  
(ณัฐชนก, 2548) ซ่ึงกากมันสําปะหลังถือวาเปนวัตถุดิบที่มีขนาดอนุภาคใหญ (436.29 ไมครอน) 
และมีการอัดตัวของวัตถุดิบต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพดบด จึงทําใหอาหารที่มีกากมัน
สําปะหลังเปนองคประกอบมีความหนาแนนต่ําลง ขณะที่การใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 5 และ 
10 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารสงผลใหความหนาแนนของอาหารแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P>0.05) และผลการทดลองจะเปนไปในทิศทางเดียวกันในอาหารของทุกชวงอายุ  
(ตารางที่ 20) 
 

สําหรับคามุมกองของอาหารผง จะเห็นไดวาในอาหารในทุกชวงอายุที่มีกากมันสําปะหลัง
เปนองคประกอบจะมีคามุมกองลดลง (P<0.05) ณัฐชนก (2548) กลาววาวัตถุดิบที่มีขนาดใหญและ
กลม จะสามารถเคลื่อนที่ไดงาย ทําใหมุมกองของวัตถุดิบราบ แตวัตถุดิบที่มีขนาดเล็กและแบน จะ
เคลื่อนที่ไดยาก ทําใหมุมกองของวัตถุดิบชัน กากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบที่มีขนาดอนุภาคใหญ 
ซ่ึงสามารถเคลื่อนที่ไดงาย สงผลทําใหมีมุมกองที่ราบ เมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพดบดที่มีขนาด
อนุภาคเล็กและเคลื่อนที่ไดยาก ซ่ึงจะมีมุมกองที่ชันกวา ดังนั้นอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปน
องคประกอบจะมีมุมกองที่ราบหรือนอยกวาอาหารสูตรควบคุม สอดคลองกับ Dirk (1995) ที่
รายงานวาคามุมกองจะขึ้นอยูกับความสามารถในการเคลื่อนที่ของวัตถุดิบ ซ่ึงมีผลโดยตรงตอการ
ผสมอาหาร โดยวัตถุดิบที่มีความสามารถในการเคลื่อนที่สูงทําใหประสิทธิภาพการผสมอาหารดี
ขึ้น คามุมกองของอาหารที่วิเคราะหไดอยูระหวาง 32-39 องศา ซ่ึงถือไดวามีความสามารถในการ
เคลื่อนที่ไดดี (ตารางที่ 6) ซ่ึงสงผลใหมีประสิทธิภาพของการผสมอาหารดีดวย นอกจากนี้ 
คามุมกองยังมีประโยชนในการใชคาดคะเนความสูงของกองวัตถุดิบไดอีกดวย 
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ตารางที่ 20  ผลของระดับกากมันสําปะหลังตอลักษณะทางกายภาพของอาหารผงทดลอง 
 

 
หมายเหตุ  a, b อักษรที่ตางกันในแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อิทธิพล ความหนาแนน 
(กรัมตอลิตร) 

มุมกอง (องศา) 

อาหารทดลองชวงอายุ 1-17 วัน   
กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต 579.11a 38.98a 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 556.35b 33.41b 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 540.63b 32.23b 
P-value <0.0001 <0.0001 
Pooled SE 15.83 2.20 
อาหารทดลองชวงอายุ 18-38 วัน   
กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต 580.81a 38.99a 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 548.63b 33.13b 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 536.60b 32.80b 
P-value <0.0001 <0.0001 
Pooled SE 12.00 1.41 
อาหารทดลองชวงอายุ 39-45 วัน   
กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต 574.04a 38.79a 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 548.44b 34.49b 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 540.73b 33.90b 
P-value 0.0011 <0.0001 
Pooled SE 18.53 1.48 
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ผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหาร ตอสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อ 
 
 จากการศึกษาผลระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหาร ตอสมรรถภาพการผลิตของ 
ไกเนื้อในทุกชวงอายุ ซ่ึงสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่ทําการศึกษา ไดแก น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น 
ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว และอัตราการตาย ซ่ึงทําการวิเคราะห
ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละปจจัย โดยมีปจจัยหลัก
ไดแก ระดับกากมันสําปะหลัง 0 5 และ 10 เปอรเซ็นต และรูปแบบอาหาร คือ อาหารผงและอาหาร
อัดเม็ด ซ่ึงแสดงไวในตารางที่ 21-24 จากการทดลองปรากฎผลดังนี้ คือ  

  
สมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อแบงออกเปน 3 ชวงอายุ คือ 1-17 18-38 และ 39-45 วัน โดย

ไกเนื้อแบงออกเปน 6 กลุม คือ กลุมที่ 1 2 และ 3 ไดรับอาหารผงที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับ  
0 (สูตรควบคุม) 5 และ 10 เปอรเซ็นต กลุมที่ 4 5 และ 6 ไดรับอาหารอัดเม็ดที่มีกากมันสําปะหลังที่
ระดับ 0 5 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากการศึกษาไมพบอิทธิพลรวมของระดับกากมัน
สําปะหลังและรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อ ซ่ึงไดแก น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น 
ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว และอัตราการตาย ในทุกชวงอายุ 

  
เมื่อพิจารณาดานผลของการใชระดับกากมันสําปะหลังที่แตกตางกัน ไดแก การใชที่ระดับ 

0 5 และ 10 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร พบวาไกเนื้อที่อายุ 1-17 วัน ที่ไดรับอาหารสูตรกากมัน
สําปะหลัง 5 และ 10 เปอรเซ็นต มีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นต่ํากวากลุมควบคุม (P<0.05) นอกจากนี้
พบวา ไกเนื้อที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต จะมีปริมาณอาหารที่กินต่ํา
กวากลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต เนื่องจากไกเนื้อในระยะนี้เปน 
ไกเล็ก ระบบตางๆ ภายในรางกายยังมีการพัฒนาไมสมบูรณ โดยเฉพาะระบบทางเดินอาหาร การ
ยอยเยื่อใยยังไมดีเทาที่ควร การใชกากมันสําปะหลังซึ่งเปนวัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง (14.75 เปอรเซ็นต) 
ในสูตรอาหารสงผลใหเยื่อใยในสูตรอาหารสูงขึ้น ทั้งในอาหารผงและอาหารอัดเม็ด คือ สูตร
ควบคุมจะมีเยื่อใย 3.24 และ 3.26 เปอรเซ็นต สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบ  
5 เปอรเซ็นต จะมีเยื่อใย 3.71 และ 3.74 เปอรเซ็นต และสูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปน
องคประกอบ 10 เปอรเซ็นต จะมีเยื่อใย 4.91 และ 4.97 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ 
Janssen and Carre (1985) ที่รายงานวา เยื่อใยที่มีในสูตรอาหารของไกเล็กสงผลใหปริมาณการกิน
อาหาร และการยอยไดของสารอาหารลดลง นอกจากนี้ สาโรช และเยาวมาลย ( 2531) กลาววาสูตร
อาหารที่ใชมันสําปะหลังมากมีผลทําใหปริมาณอาหารที่กินนอยกวากลุมที่ไมใชมันสําปะหลัง 
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เนื่องจากสัตวมีปริมาณหรือความจุของกระเพาะจํากัด ซ่ึงเปนปจจัยหลักที่ควบคุมการกินอาหารของ
ไกเนื้อ ดังนั้นเมื่อปริมาณอาหารที่กินลดลงจึงสงผลใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นลดลงดวย แตระดับกาก
มันสําปะหลังไมมีผลตออัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว และอัตราการตาย (P>0.05) สําหรับ
ผลของระดับกากมันสําปะหลังไกเนื้อที่อายุ 18-38 และ 39-45 วัน พบวา ไกเนื้อที่ไดรับกากมัน
สําปะหลังที่ระดับตางๆ สงผลใหสมรรถภาพการผลิตไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อ
พิจารณาสมรรถภาพการผลิตในแตละชวงอายุ พบวาในไกชวงอายุ 1-17 วัน สามารถใชกากมัน
สําปะหลังในสูตรอาหารไดที่ระดับ 5 เปอรเซ็นต โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต แต
การใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต สงผลใหน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และ
ปริมาณอาหารที่กินนอยกวากลุมควบคุม (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปน
องคประกอบจะมีเยื่อใยสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ไมใชกากมันสําปะหลัง ซ่ึงกากมัน
สําปะหลังถือเปนวัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง อุทัย (2529) รายงานวา วัตถุดิบอาหารที่มีระดับเยื่อใยสูง จะมี
การยอยไดต่ํา โดยเยื่อใยเปนตัวดูดน้ําระหวางที่อยูในทางเดินอาหาร ทําใหอาหารมีความถวงจําเพาะ
สูง อาหารจึงเคลื่อนที่เร็วขึ้น เอนไซมในทางเดินอาหารจึงทํางานไดไมเต็มที่ สงผลใหการใช
ประโยชนไดของโภชนะลดลง มีผลตอน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น สําหรับไกเนื้อในชวงอายุ 18-38 และ 
39-45 วัน พบวาสามารถใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารไดถึง 10 เปอรเซ็นต โดยไมสงผล
กระทบตอสมรรถภาพการผลิตโดยรวม 

 
เมื่อพิจารณาดานรูปแบบอาหาร คือ อาหารผงและอาหารอัดเม็ด พบวาไกเนื้อที่ไดรับ

อาหารผงในทุกระยะการทดลอง จะมีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และปริมาณอาหารที่กินแตกตางกับ
อาหารอัดเม็ดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.001) โดยที่ไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดจะมีน้ําหนัก
ตัวที่เพิ่มขึ้นและปริมาณอาหารที่กินมากกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง ทั้งนี้เนื่องจากอาหารอัดเม็ดยัง
มีความหนาแนน ไมเปนฝุน ทําใหสัตวกินอาหารไดมากกวา จึงทําใหสมรรถภาพการผลิตดีกวา 
ไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง ซ่ึงมีความฟามมากกวา อาหารมีความเปนฝุนมากกวา (อุทัย, 2529) 
สอดคลองกับ Rangilal et al.(1995) ที่กลาววา การนํามันสําปะหลังบดมาใชในการประกอบสูตร
อาหาร ซ่ึงมีลักษณะเบา และฟาม จึงสงผลใหมีปญหาตางๆ คือ มีปริมาณมากแตมีน้ําหนักนอย ทํา
ใหอาหารที่ใชมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ มีลักษณะเปนผงแหง มีฝุนมาก และมีความฟามสูง 
ซ่ึงจะลดความนากินของอาหาร และทําใหเกิดอาการระคายเคืองระบบทางเดินหายใจไดงายขณะที่
กินอาหาร ทําใหมีการกินน้ําเพิ่มขึ้น จึงสงผลใหสัตวกินอาหารนอยลง นอกจากนี้การอัดเม็ดจะชวย
ปองกันการแยกตัวของสวนประกอบอาหาร ทําใหสัตวเลือกกินไมได สัตวจึงไดรับโภชนะที่สมดุล 
(สาโรช, 2547)  
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สําหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว พบวา ไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดในชวง

อายุ 1-17 วัน จะมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวดีกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง (P<0.05) 
ทั้งนี้เนื่องจากไกเนื้อในระยะนี้ไดรับอาหารเม็ดขบ ซ่ึงเปนรูปแบบอาหารที่มักใชกันทั่วไปในไกเนื้อ 
สอดคลองกับ Jahan et al. (2006) ไดทําการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อ ที่ไดรับอาหารผง 
อาหารอัดเม็ด และอาหารเม็ดขบ พบวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารเม็ดขบจะมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนักตัวดีกวาอาหารอัดเม็ดและอาหารผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สําหรับไกเนื้อที่
ไดรับอาหารอัดเม็ดในชวงอายุ 18-38 วัน จะมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวดอยกวาไกเนื้อ
ที่ไดรับอาหารผง (P<0.05) และไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดในชวงอายุ 39-45 วัน จะมีอัตราการ
เปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัวไมแตกตางกับไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง (P>0.05) และเมื่อพิจารณา
ตลอดระยะเวลาการทดลอง (1-45 วัน) พบวาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของไกเนื้อที่
ไดรับอาหารอัดเม็ดและอาหารผงมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงผล
การทดลองขัดแยงกับ สรัสนันท (2549) ที่รายงานวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตัวดีกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้ ในกระบวนการอัดเม็ดอาหาร จะไดเม็ดอาหารที่มีความแข็งและมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญจนเกินไป (5 มิลลิเมตร) ซ่ึงปกติอาหารไกเนื้อจะเปนอาหารเม็ดขบ จึง
ทําใหไกเนื้อเลือกจิกกินในสวนที่สามารถกินได สงผลใหอาหารมีการตกหลน อัตราการเปลี่ยน
อาหารอาหารเปนน้ําหนักตัวของอาหารอัดเม็ดจึงไมแตกตางกับอาหารผง สําหรับผลของรูปแบบ
อาหารตออัตราการตายพบวา ไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดและอาหารผงในทุกชวงอายุ มีอัตราการ
ตายแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
อยางไรก็ตามไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ด จะทําใหมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวมากกวาไก

เนื้อที่ไดรับอาหารผง โดยไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดจะมีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นเทากับ 2949.02 กรัม 
แตไกเนื้อที่ไดรับอาหารผงมีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นเทากับ 2496.65 กรัม ซ่ึงจะมีประโยชนในแงของ
การชวยลดระยะเวลาในการเลี้ยงใหไดน้ําหนักสงตลาดเร็วข้ึน 

 
สําหรับการทดลองในครั้งนี้ไดมีการวิเคราะหปริมาณไซยาไนด ซ่ึงพบวาการใชกากมัน

สําปะหลังที่ระดับสูงสุด คือ 10 เปอรเซ็นต จึงสงผลใหมีปริมาณไซยาไนด 1.66 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมอาหาร ซ่ึงเปนระดับที่ปลอดภัยในการนํามาใชในการประกอบสูตรอาหารสัตว เนื่องจาก
ระดับของกรดไฮโดรไซยานิคที่ทําใหสัตวแสดงอาการเปนพิษแบบเฉียบพลันคือ 2,400 มิลลิกรัม
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ตออาหาร 1 กิโลกรัม แตถาระดับตํ่ากวานี้สัตวก็จะแสดงอาการเปนพิษเรื้อรัง และจะเริ่มแสดง
อาการเมื่อมีระดับของกรดไฮโดรไซยานิคในรางกายสูงกวา 180 มิลลิกรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม 
(อโณชา, 2529) ดังนั้นไกเนื้อที่ใชในการทดลองในครั้งนี้จึงไมไดรับผลกระทบจากปริมาณ
ไซยาไนด และจากการวิเคราะหปริมาณสารพิษจากเชื้อราของกากมันสําปะหลัง พบวามีการ
ปนเปอนในปริมาณที่นอยมาก Cheng (1991) รายงานวาไกที่ไดรับสารพิษอะฟลาทอกซินที่ระดับ 
0.63 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ไกเนื้อจะมีอาการโลหิตจางและการสรางภูมิคุมกันลดลง ที่ระดับ 
1.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร ไกเนื้อมีตับ มาม และไต มีขนาดโตขึ้น แตขนาดตอมเบอรซาและ
ตอมไธมัสมีขนาดเล็กลง และที่ระดับ 2.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมอาหาร จะพบการแข็งตัวของเลือด
นานขึ้น อัตราการเจริญเติบโตลดลง และอัตราการตายสูงขึ้น สําหรับสารพิษซีราลีโนน สาโรช 
(2547) รายงานวา ระดับที่เปนพิษตอสัตวปก คือ 100 มิลลิกรัมตอตันอาหาร โดยไกจะมีรอยชํ้ามาก 
และที่ระดับ 1,000 มิลลิกรัมตอตันอาหาร ไกเนื้อจะมีตอมเบอรซาเล็กลง แตในการวิเคราะหกากมัน
สําปะหลังครั้งนี้ พบวามีปริมาณสารพิษอยูในระดับที่ไมเปนพิษตอสัตว สัตวจึงไมแสดงอาการ
ดังกลาว ดังนั้นไกเนื้อที่ใชในการทดลองในครั้งนี้สามารถใชกากมันสําปะหลังไดโดยไมมี
ผลกระทบจากการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อรา 
 

ในการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร อาจทําใหมีตนทุนคาอาหารเพิ่มขึ้นได เนื่องจาก
กากมันสําปะหลังมีปริมาณไขมันและโปรตีนต่ํา ในการคํานวณสูตรอาหารจึงตองมีการเพิ่มแหลง
ไขมันและแหลงโปรตีนในปริมาณที่เพิ่มขึ้น สงผลใหมีตนทุนการผลิตที่สูงกวากลุมควบคุมได 
ดังนั้น จึงควรใชกากมันสําปะหลังในชวงที่วัตถุดิบแหลงพลังงานอื่นๆ มีราคาสูง ซ่ึงอาจชวยลด
ตนทุนการผลิตได 
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ตารางที่ 21  ผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการผลิตไกเนื้อที่อายุ 
1-17 วัน 

 
 

อิทธิพล 
น้ําหนักตัว
ท่ีเพิ่มข้ึน  

(กรัม) 

ปริมาณอาหาร
ท่ีกิน  
(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนัก

ตัว 

อัตราการตาย 
(เปอรเซ็นต) 

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (ผง) 587.39 725.11 1.23 1.00 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (ผง) 570.11 716.74 1.26 0.33 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต (ผง) 551.41 688.58 1.25 0.67 
กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 637.99 779.99 1.22 0.33 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 606.71 749.68 1.24 0.33 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต 
(อัดเม็ด)  

599.49 741.59 1.24 0.00 

อิทธิพลของปจจัยหลัก  
ระดับกากมันสําปะหลัง      

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต 612.69a 752.03a 1.23 0.67 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 588.41b 733.50b 1.25 0.33 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต 575.45b 715.32c 1.24 0.33 

รูปแบบอาหาร     
อาหารผง 569.63b 710.60b 1.25a 0.67 
อาหารอัดเม็ด 614.73a 756.64a 1.23b 0.22 

ความแปรปรวน P-value 
ระดับกากมันสําปะหลัง <0.0001 <0.0001 0.0974 0.7610 

รูปแบบอาหาร <0.0001 <0.0001 0.0493 0.2010 
อิทธิพลรวม 0.5769 0.1621 0.8288 0.6500 
Pooled SE 17.22 15.06 0.02 0.34 

 
หมายเหตุ  a, b, c อักษรที่ตางกันในแถวตั้งเดียวกันในแตละปจจัยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 22  ผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการผลิตไกเนื้อที่อายุ 
18-38 วัน 

 
 

อิทธิพล 
น้ําหนักตัวท่ี
เพิ่มข้ึน  
(กรัม) 

 ปริมาณ
อาหารท่ีกิน  

(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนัก

ตัว 

อัตราการตาย 
(เปอรเซ็นต) 

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (ผง) 1493.92 2483.80 1.64 0.67 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (ผง) 1433.29 2455.52 1.71 1.00 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต (ผง) 1452.77 2459.22 1.68 2.01 
กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 1640.26 2865.61 1.77 2.34 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 1634.43 2867.59 1.77 1.34 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต (อัดเม็ด)  1644.83 2896.58 1.77 1.00 
อิทธิพลของปจจัยหลัก  
ระดับกากมันสําปะหลัง      

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต 1562.37 2695.07 1.72 1.51 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 1534.72 2657.84 1.74 1.17 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต 1552.66 2661.26 1.71 1.51 

รูปแบบอาหาร     
อาหารผง 1465.20b 2443.78b 1.66b 1.56 
อาหารอัดเม็ด 1634.64a 2899.00a 1.78a 1.23 

ความแปรปรวน P-value 
ระดับกากมันสําปะหลัง 0.5090 0.7576 0.5388 0.7456 

รูปแบบอาหาร <0.0001 <0.0001 0.0121 0.4247 
อิทธิพลรวม 0.5098 0.4950 0.3840 0.0976 
Pooled SE 60.55 56.68 0.06 0.45 

 
หมายเหตุ  a, b อักษรที่ตางกันในแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 23  ผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการผลิตไกเนื้อที่อายุ 
39-45 วัน 

 
 

อิทธิพล 
น้ําหนักตัว
ท่ีเพิ่มข้ึน  

(กรัม) 

 ปริมาณ
อาหารท่ีกิน  

(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนัก

ตัว 

อัตราการตาย 
(เปอรเซ็นต) 

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (ผง) 562.76 1263.92 2.27 0.00 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (ผง) 494.72 1199.12 2.49 0.00 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต (ผง) 491.55 1264.70 2.61 0.00 
กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 619.30 1468.99 2.38 0.00 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 637.57 1453.62 2.30 0.34 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต (อัดเม็ด)  596.70 1439.09 2.44 0.34 
อิทธิพลของปจจัยหลัก 
ระดับกากมันสําปะหลัง      

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต 577.32 1344.63 2.34 0.00 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 574.04 1338.93 2.38 0.17 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต 549.94 1361.16 2.52 0.17 

รูปแบบอาหาร     
อาหารผง 561.05b 1313.75b 2.40 0.00 
อาหารอัดเม็ด 573.15a 1382.73a 2.43 0.22 

ความแปรปรวน P-value 
ระดับกากมันสําปะหลัง 0.1936 0.2143 0.2093 0.6012 

รูปแบบอาหาร 0.0244 <0.0001 0.6774 0.1608 
อิทธิพลรวม 0.2170 0.1830 0.3169 0.6012 
Pooled SE 58.15 52.09 0.26 0.17 

 
หมายเหตุ  a, b อักษรที่ตางกันในแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 24  ผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการผลิตไกเนื้อที่อายุ 
1-45 วัน 

 
 

อิทธิพล 
น้ําหนักตัวท่ี
เพิ่มข้ึน  
(กรัม) 

 ปริมาณ
อาหารท่ีกิน  

(กรัม) 

อัตราการ
เปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนัก

ตัว 

อัตราการตาย 
(เปอรเซ็นต) 

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (ผง) 2420.58 4079.03 1.68 1.66 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (ผง) 2545.99 4468.92 1.76 1.33 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต (ผง) 2502.80 4389.88 1.75 2.66 
กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 3017.24 5262.12 1.74 2.66 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต (อัดเม็ด) 2979.69 5217.16 1.75 2.00 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต (อัดเม็ด)  2869.91 5074.54 1.76 1.33 
อิทธิพลของปจจัยหลัก  
ระดับกากมันสําปะหลัง      

กากมันสําปะหลัง 0 เปอรเซ็นต 2761.53a 4755.08 1.72 2.17 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 2762.85a 4843.04 1.76 1.67 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซน็ต 2686.36b 4732.21 1.76 2.00 

รูปแบบอาหาร     
อาหารผง 2496.65b 4338.51b 1.74 1.89 
อาหารอัดเม็ด 2949.02a 5176.14a 1.76 2.00 

ความแปรปรวน P-value 
ระดับกากมันสําปะหลัง 0.0235 0.4419 0.2355 0.7554 

รูปแบบอาหาร <0.0001 <0.0001 0.1659 0.8567 
อิทธิพลรวม 0.3090 0.8849 0.3239 0.2510 
Pooled SE 65.40 72.42 0.06 0.55 

 
หมายเหตุ  a, b อักษรที่ตางกันในแถวตั้งเดียวกันในแตละปจจัยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.05) 
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ผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหาร ตอลักษณะซากของไกเนื้อท่ีอายุ 45 วัน 
 
จากการทดลองผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหาร ตอลักษณะซากของไก

เนื้อที่อายุ 45 วัน ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 25-27 พบวา ไมพบอิทธิพลรวมของระดับกากมันสําปะหลัง
และรูปแบบอาหารตอลักษณะซากของไกเนื้อ (P>0.05) ซ่ึงไดแก เปอรเซ็นตซาก น้ําหนักเครื่องใน
รวม หัวและคอ ปก เนื้อหนาอก สะโพก นอง แขง ไขมันชองทอง และโครง 

 
 สําหรับผลของระดับกากมันสําปะหลังตอลักษณะซากของไกเนื้อ พบวา ไกเนื้อที่ไดรับ
กากมันสําปะหลังที่ระดับตางๆ สงใหลักษณะซากแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
  

เมื่อพิจารณาดานผลของรูปแบบอาหาร คือ อาหารผงและอาหารอัดเม็ด ตอลักษณะซาก
ของไกเนื้อ พบวา ไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ด สงผลใหลักษณะซากมีคาแตกตางกับไกเนื้อที่ไดรับ
อาหารผงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยพบวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดจะมีน้ําหนักมี
ชีวิต น้ําหนักซากสด และเปอรเซ็นตซากสูงกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง ซ่ึงสอดคลองกับผลจาก
การศึกษาคาการยอยไดของโภชนะของสูตรอาหารตางๆ ในไกเนื้อ พบวาอาหารอัดเม็ดมีคาการยอย
ไดของโภชนะตางๆ ดีกวาอาหารผง การที่คาการยอยไดของโภชนะดีกวาสงผลใหการนําโภชนะไป
ใชประโยชน เชน การนําไปใชในการสรางกลามเนื้อนั้นดีขึ้น จึงสงผลใหไกเนื้อที่ไดรับอาหาร
อัดเม็ดมีน้ําหนักมีชีวิต น้ําหนักซากสดและเปอรเซ็นตซากดีกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง ซ่ึงจะเห็น
ไดชัดจากการทดลองที่ไดทําการศึกษาผลของรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการผลิต ที่พบวา
สมรรถภาพการผลิตของไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดนั้นดีกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง จึงสงผลให
ไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดมีเปอรเซ็นตซากดีกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผงดวย นอกจากนี้ไกเนื้อที่
ไดรับอาหารอัดเม็ดจะมีลักษณะซากตาง ไดแก เปอรเซ็นตตับ+กึ๋น+หัวใจ หัว+คอ ปก เนื้อหนาอก 
สะโพก นอง แขง ไขมันชองทอง โครงกระดูก โดยการคํานวณเปนรอยละของน้ําหนักซากสด
ปราศจากเครื่องใน พบวาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาน้ําหนักของชิ้นสวนตางๆ พบวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดสงผลใหมีน้ําหนักของ
ช้ินสวนตางๆ มากกวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Brickett et al. (2007) 
ที่ไดทําการศึกษาเรื่องผลของรูปแบบอาหาร ตอคุณภาพซากไกเนื้อ โดยผลการทดลองพบวา ไกเนื้อ
ที่ไดรับอาหารอัดเม็ดสงผลใหน้ําหนักซาก เนื้อหนาอก ไขมันชองทอง สะโพก นอง และปก สูงกวา
ไกเนื้อที่ไดรับอาหารผง (P<0.05)  
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ตารางที่ 25  ผลของระดับกากมันสําปะหลัง และรูปแบบอาหารตอลักษณะซากไกเนื้อ 
 

สมรรถภาพ 
การผลิต 

ระดับกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
SE P-value 

อาหารผง อาหารอัดเม็ด 

0 5 10 0 5 10   

น้ําหนัก 
มีชีวิต (กรัม) 

2719.46 2705.50 2720.33 2785.33 2840.83 2844.66 184.78 0.5432 

น้ําหนัก 
ซากสด(กรัม)ก 

2254.33 2239.16 2245.50 2331.83 2362.66 2369.50 166.48 0.6804 

เปอรเซ็นตซาก1/ 82.80 82.69 82.33 83.73 83.15 83.26 1.58 0.6801 

ตับ+ก๋ึน+หัวใจ2/ 4.09 4.07 3.93 4.03 3.83 3.87 0.48 0.2982 

หัว+คอ2/ 8.25 8.22 7.93 8.12 8.18 8.22 0.52 0.0913 

ปก2/ 9.32 9.35 9.27 9.43 9.29 9.35 0.42 0.5074 

เนื้อหนาอก 
+หนัง2/ 

25.94 26.16 25.70 26.31 26.11 26.07 1.60 0.7105 

สะโพก2/ 16.08 16.18 16.44 16.29 16.50 16.48 0.79 0.6477 

นอง2/ 12.23 12.41 12.22 12.26 12.29 12.31 0.78 0.7427 

แขง2/ 4.24 4.22 4.31 4.20 4.20 4.16 0.28 0.3622 

ไขมันชองทอง2/ 2.25 2.12 2.18 2.38 2.29 2.31 0.79 0.9842 

โครง2/ 20.96 20.67 20.94 20.54 20.84 20.79 1.04 0.2971 

 
หมายเหตุ  ก น้าํหนักซากสดปราศจากเครื่องใน 

    1/ คํานวณเปนรอยละของน้ําหนกัมีชีวิต 
  2/ คํานวณเปนรอยละของน้ําหนักซากสดปราศจากเครื่องใน 
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ตารางที่ 26  ผลของระดับกากมันสําปะหลัง ตอลักษณะซากไกเนื้อ 
 

สมรรถภาพการผลิต 
ระดับกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 

SE P-value 
0 5 10 

น้ําหนกัมีชีวิต (กรัม) 2752.40 2773.16 2782.50 184.78 0.6596 

น้ําหนกัซากสด (กรัม)ก 2293.08 2300.91 2307.50 166.48 0.8934 

เปอรเซ็นตซาก1/ 83.27 82.92 82.79 1.58 0.2561 

ตับ+กึ๋น+หัวใจ2/ 4.06 3.95 3.90 0.48 0.2207 

หัว+คอ2/ 8.18 8.20 8.08 0.52 0.3698 

ปก2/ 9.38 9.32 9.31 0.42 0.6286 

เนื้อหนาอก+หนัง2/ 26.12 26.13 25.88 1.6 0.6276 

สะโพก2/ 16.18 16.34 16.46 0.79 0.1637 

นอง2/ 12.24 12.35 12.27 0.78 0.7516 

แขง2/ 4.22 4.21 4.23 0.28 0.9082 

ไขมันชองทอง2/ 2.32 2.20 2.24 0.79 0.7261 

โครง2/ 20.75 20.76 20.86 1.04 0.7875 

 
หมายเหตุ  ก น้าํหนักซากสดปราศจากเครื่องใน 

    1/ คํานวณเปนรอยละของน้ําหนกัมีชีวิต 
  2/ คํานวณเปนรอยละของน้ําหนักซากสดปราศจากเครื่องใน 
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ตารางที่ 27  ผลของรูปแบบอาหารตอลักษณะซากไกเนื้อ 
 

สมรรถภาพการผลิต 
รูปแบบอาหาร 

SE P-value 
อาหารผง อาหารอัดเม็ด 

น้ําหนกัมีชีวิต (กรัม) 2715.10 b 2823.61a 184.78 0.0001 

น้ําหนกัซากสด (กรัม)ก 2246.33 b 2354.66 a 166.48 <0.0001 

เปอรเซ็นตซาก 1/ 82.60 b 83.38 a 1.58 0.0014 

ตับ+กึ๋น+หัวใจ2/ 4.03 3.91 0.48 0.1021 

หัว+คอ2/ 8.13 8.17 0.52 0.6141 

ปก2/ 9.31 9.36 0.42 0.4646 

เนื้อหนาอก+หนัง2/ 25.93 26.16 1.6 0.3340 

สะโพก2/ 16.23 16.42 0.79 0.1111 

นอง2/ 12.28 12.29 0.78 0.9673 

แขง2/ 4.25 4.19 0.28 0.1122 

ไขมันชองทอง2/ 2.18 2.33 0.79 0.2235 

โครง2/ 20.86 20.72 1.04 0.3930 

 
หมายเหตุ  a, b อักษรที่ตางกันในแถวนอนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(P<0.05) 

  ก น้ําหนักซากสดปราศจากเครื่องใน 
1/ คํานวณเปนรอยละของน้ําหนักมีชีวิต 
2/ คํานวณเปนรอยละของน้ําหนักซากสดปราศจากเครื่องใน 

 



สรุป 
 

1.  องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังที่นํามาใชในการทดลอง พบวา กากมัน
สําปะหลังเปนวัตถุดิบที่มีโปรตีนและไขมันต่ํา แตมีเยื่อใยและแปงสูง และมีปริมาณไซยาไนดใน
ระดับที่ไมเปนพิษ ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบแหลงพลังงานทางเลือกได  

 
2.  กากมันสําปะหลังที่นํามาใชในการทดลองจัดเปนวัตถุดิบที่มีความหนาแนนต่ําคือ

เทากับ 320.1 กรัมตอลิตร และมีคามุมกองเทากับ 28.35 องศา จัดเปนวัตถุดิบที่มีอัตราการเคลื่อนที่
ในระบบลําเลียงไดดี 
 

3.  กากมันสําปะหลังที่นํามาใชในการทดลองมีการปนเปอนของเชื้อราในปริมาณที่นอย
มาก นอกจากนี้กากมันสําปะหลังมีคาพลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฎเทากับ 2363.04  
กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม คาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีนเทากับ 62.19 เปอรเซ็นต และคาการ
ยอยไดแบบปรากฎของไขมันเทากับ 93.16 เปอรเซ็นต 

 
4.  การใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารไกเนื้อสงผลใหคาความหนาแนนของอาหาร

ลดลง มีความฟามเพิ่มขึ้น แตสงผลใหคามุมกองลดลง ซ่ึงทําใหมีประสิทธิภาพในการผสมอาหาร 
ดีขึ้น 

 
5.  ไมพบอิทธิพลรวมของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหาร ตอคาการยอยไดแบบ

ปรากฎของโภชนะที่ศึกษา และการใชกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารไกเนื้อ ไมมี
ผลกระทบตอคาการยอยไดแบบปรากฎของโปรตีน ไขมัน และพลังงานใชประโยชนไดแบบ
ปรากฎ แตพบวาการอัดเม็ดอาหารสงผลใหคาการยอยไดแบบปรากฎของโภชนะดังกลาวเพิ่มมากขึ้น 

 
6.  ไมพบอิทธิพลรวมของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหาร ตอสมรรถภาพการ

ผลิตโดยรวมและลักษณะซากของไกเนื้อ ไกเนื้อในชวงอายุ 1-17 วัน สามารถใชกากมันสําปะหลัง
ไดที่ระดับ 5 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร และในชวงอาย ุ 18-38 และ 39-45 วัน สามารถใชกากมนั
สําปะหลังไดถึง 10 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตโดยรวม 
และลักษณะซากของไกเนื้อ และไกเนื้อที่ไดรับอาหารอัดเม็ดสงผลใหมนี้ําหนกัตัวทีเ่พิ่มขึ้น ปริมาณ
อาหารที่กิน และเปอรเซ็นตซากดีกวาการเลี้ยงไกเนื้อดวยอาหารผง 

 



 
 
   68 

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

กฤติพล  สมมาตย.  2544.  รายงานความกาวหนาการวิจัย คร้ังท่ี 2 โครงการวิจัยและพัฒนาการใช
ประโยชนจากหัวมันสําปะหลังเพื่อเปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องเพื่อลดตนทุนการผลิต.  
ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน 

 
กลาณรงค ศรีรอต.  2542.  เทคโนโลยีของแปง.  บริษัท เท็กซ แอนด เจอรนัล พับริเคชัน จํากัด, 

กรุงเทพฯ. 
 
กลาณรงค ศรีรอต และเกื้อกลู ปยะจอมขวญั.  2543.  เทคโนโลยีของแปง. หนวยปฏบิัติการ 

เทคโนโลยีแปรรูปมันสําปะหลังและแปง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
กองควบคุมคณุภาพอาหารสัตว.  2542.  การขออนุญาตและขอขึ้นทะเบียนอาหารสัตวฉบับผู

ประกอบธุรกิจอาหารสัตว และพนักงานเจาหนาท่ี.  โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหง
ประเทศไทย, กรุงเทพฯ 

 
เจริญศักดิ ์โรจนฤทธิ์พิเชษฐ.  2519.  มันสําปะหลัง. ภาควชิาพืชไรนา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
เจริญศักดิ์ โรจนฤทธิ์พิเชษฐ.  2532.  มันสําปะหลัง การปลูก อุตสาหกรรมแปรรูป และการใช

ประโยชน.  ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.  
 
จิรวรรณ อภิรักษากร.  2540.  การผลิตน้าํเชื่อมกลูโคสจากการยอยกากมันสําปะหลัง.  วิทยานิพนธ

ปริญญาโท, จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
ชูพงษ ศรีวัฒนวรชัย และ อุทัย คันโธ.  2532.  การใชใบกระถินแชน้ํารวมกับขาวฟางหรือมันเสน

เปนอาหารไกกระทง ใน เร่ืองเต็มการประชุมวิชาการ คร้ังท่ี 27 สาขาสัตว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 



 
 
   69

ณัฐชนก อมรเทวภัทร.  2548.  เอกสารประกอบวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว.  โครงการจัดตั้ง
ภาควิชาเทคโนโลยีทางกระบวนการเคมแีละฟสิกส, คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
ดนัย ศุภาหาร.  2537.  พฤกษศาสตรและพันธุศาสตรมันสําปะหลัง, น. 14-30.  ใน เอกสารวิชาการ

มันสําปะหลัง.  ศูนยวิจัยพืชไรระยอง กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ.  
 
นันทวนั ธนะศรีสุธารัตน, สุจิตตรา มูลชัยสุข และ สุพรรษา ตาถาวรรณ.  2545.  ผลการใชมัน 

สําปะหลังเปรียบเทียบกับขาวโพดในอาหารไกกระทงท่ีมีการเสริมและไมเสริมยา 
ปฏิชีวนะ.  ปญหาพิเศษปรญิญาตรี, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ปตุนาถ หนูเสน.  2547.  การใชกากมันสําปะหลังเปนวัตถดุิบแหลงพลงังานในอาหารขนตอการให

ผลผลิตของโคนมลูกผสมพนัธุโฮลสไตนฟรีเชียน.  วิทยานิพนธปริญญาโท,  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 
 

พศิมัย  หาญมงคลพิพัฒน.  2545.  สถิติและการวางแผนการทดลองทางเกษตร.  พิมพคร้ังที่ 1.  
สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
พีรพจน นิตพิจน.  2547.  ผลของการใชกากมันสําปะหลังเปนแหลงอาหารทดแทนมัน 

สําปะหลังเสนในสูตรอาหารขน ตอกระบวนการหมักในกระเพาะหมักความสามารถในการ
ยอยได และการเจริญเติบโต ในโคนมรุน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยขอนแกน.  

 
สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย.  2552.  กระบวนการผลติแปงมันสําปะหลัง. แหลงที่มา : 

http://www.tapiocathai.org/ttsa/process/index.htm.  
 
สรัสนันท สวางคํา.  2549.  ผลของการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอระบบภูมิคุมกันในไก

กระทง.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
สาโรช คาเจริญ.  2547.  อาหารและการใหอาหารสัตวไมเคี้ยวเอื้อง.  พิมพคร้ังที่ 2.  โรงพิมพคลัง

นานาวิทยา, จังหวัดขอนแกน. 



 
 
   70

______และเยาวมาลย คาเจรญิ.  2531.  การใชมันสําปะหลังในอาหารสุกร เปด และไก.  ชุมนุม
สหกรณผูเล้ียงสุกร จํากัด, กรุงเทพฯ.  

 
สุกัญญา จัตตุพรพงษ.  2539.  การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบอาหารสัตว.  ศูนยวิจัยและฝกอบรม

การเลี้ยงสุกรแหงชาติ, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, นครปฐม.  194 น. 
 
สุกัญญา ทิมทอง.  2546.  ผลของกากมันสําปะหลังในอาหารตอสมรรถนะการผลิตและลักษณะซาก

ของสุกรรุน-ขนุ.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยขอนแกน. 
 
สุนีย โชตินีรนาท.  2539.  การผลิตน้าํตาลรดีิวซจากกากมันสําปะหลังโดยใชเอนไซมและอัลทรา 

ฟลเทรชั่น. วทิยานิพนธปริญญาโท, จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย. 
 
สุรินทร เศรษฐมานิจ.  2525.  การทําความสะอาดน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมโดยกระบวน 

การคอนแทคสเตปไลเซชั่น โครงการระยะที่ 1, น. 1-33.  ใน รายงานสภาพการกําจัด 
และการใชประโยชนน้าํเสียของโรงงานแปงมนัสําปะหลังในประเทศไทย, มกราคม 
2528.  ศูนยพนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ กระทรวงวทิยาศาสตร 

 เทคโนโลยีและการพลังงาน, กรุงเทพฯ. 
 
สุวรรณี แสนทวีสุข, อุทัย คนัโธ, สุกัญญา จัตตุพรพงษ และปุณฑริกา หะริณสุต.  2543.  การใชมัน

สําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารไกไข ใน เร่ืองเต็มการประชุมวิชาการครั้งท่ี 38 สาขา
สัตว สัตวแพทยศาสตร ประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ 

 
อโณชา เลาศรีรัตนชัย.  2529.  การใชมันสํา ปะหลังหมักโปรตีนสงูเปนอาหารหนู และสุกร 

ระยะเจริญเติบโต. วิทยานพินธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
อังคณา หาญบรรจง และ ดวงสมร  สินเจิมศิริ.  2532.  การวิเคราะหและการประเมินคุณภาพอาหาร

สัตว.  ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.  
 
อมรเดช พุทธิพิพัฒนขจร และเพ็ญจิตร ศรีนพคุณ.  2542.  ความเปนไปไดในการใชกากมัน

สําปะหลังหมักเปนอาหารสัตว.  วิศวกรรมสาร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  37: 41. 



 
 
   71

อุทัย คันโธ.  2529.  อาหารและการผลิตอาหารเลี้ยงสุกรและสัตวปก.  ศูนยวิจัยและฝกอบรมการ
เล้ียงสุกรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน,  นครปฐม. 

 
_______.  2540.  เอกสารประกอบการสอนวิชา Feed and Feed Stuff Processing. ภาควิชา 

สัตวบาล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, นครปฐม. 
 
______และ สุกัญญา จัตตุพรพงษ.  2547.  การใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว:  ผลการใชและ

ขอมูลการวิจัยในประเทศไทย.  ศูนยคนควาและพัฒนาวชิาการอาหารสัตว สถาบันสุวรรณ
วาจกกสิกิจฯ และภาควิชาสตัวบาล มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน, 
นครปฐม. 

 
_______, _______และ ไพฑูรย มูลจิตร.  2548.  การใชกากแปงมนัสําปะหลังเปนอาหารแมสุกรอุม

ทองและเลี้ยงลูก. ใน เร่ืองเต็มการประชมุวิชาการครัง้ท่ี 43 (สาขาสตัว และอุตสาหกรรม
การเกษตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพ ฯ. 

 
_______, _______และ วไิลลักษณ ชาวอุทยั.  2540.  การใชมันสําปะหลังเปน 

อาหารสัตว.  มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย ศูนยวิจยัและฝกอบรม 
การเลี้ยงสุกรแหงชาติ ศูนยคนควาและพัฒนาวิชาการอาหารสัตว และ ภาควิชาสัตวบาล  
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน, กรุงเทพฯ. 
 

______, ชนินทร ติรวัฒนวานิช, สุกัญญา จัตตุพรพงศ และยอดขวัญ โควเจริญทรัพย.  2548.   
การศึกษาผลการใชมันสําปะหลังเปนอาหารลูกสุกรหยานม ตอสรีรวิทยาทางเดนิอาหารของ
ลูกสุกร และตอลักษณะสิ่งยอยในระบบทางเดินอาหาร. ใน รายงานผลการดําเนินงาน
โครงการสงเสริมใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวในประเทศไทย ป 2548.  ศูนยคนควาและ
พัฒนาวิชาการอาหารสัตว ศนูยวจิัยและพฒันาการผลิตกระบือและโค สถาบันสุวรรณวาจก
กสิกิจฯ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน, นครปฐม. 

 
AOAC.  1990.  Official Methods of Analysis.  15th ed.  Association of Official; Analytical 

Chemists, Inc., Virginia. 
 



 
 
   72

Bolin, D. W., R. P. King and E. W. Klosterman.  1952.  A simplified method for the determination of 
chromic oxide (Cr2O3) when used as an index substance.  Science  116: 634-635. 

 
Brickett, K. E., J. P. Dahiya, H. L. Classen and S. Gomis.  2007.  Influence of Dietary Nutrient 

Density, Feed Form, and Lighting on Growth and Meat Yield of Broiler Chickens.  
Poultry Sci.  86: 2172–2181. 

 
Cheng, T. K.  1991.  Common mycotoxin, the genera of fungi that produced them and the report 

toxic levels and symptoms in poultry.  Central Soya Feed Research. 
(Doc. /December 91) 

 
Chou, K. C. and Z. Muller.  1972.  Complete substitution of maize by tapioca in broiler ration, pp. 

149-160.  In proc. Australian Poultry Sci. Conv., Newzealand, Auckland. 
 
Conn, E.E.  1994.  Cyanogenesis-A personal perpective, pp. 31-44. In M. Bokanga, A. J. A. 

Essers, N. Poulter, H. Rosling and O. Tewe, eds.  Acta Hoticulturae: International 
Workshop on Cassava Safety, 1-4 March 1994, Ibadan, Nigeria. 

 
Defloor, I., I. Dehenj and J. A. Delcour.  1998.  Physico-chemical properties of cassava starch. 

Starch/Starke 50: 58-64. 
 
Dirk, E. A.  1995.  Manufacturing feed in 21st century.  IMC-Agrico Feed Ingredients 

Bannockburn, Illinois. 
 
Hughes, M.A., J. Hughes, S. Liddle and Z. Keresztessy. 1994. Biochemistry and 

molecular biology of cyanogenesis. In กลาณรงค ศรีรอด และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ. 2543. 
เทคโนโลยีของแปง. หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีแปรรูปมันสําปะหลงัและแปง. 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 292 น. 

 
 



 
 
   73

Gomez, G.M., M. Valdivieeso, D.D. Lacuesta and T.S. Salcedo. 1984. Effect of variety 
and plant age on the cyanide content of whole-roat cassava chips and its reduction 
by sun-drying. Anim. Feed Sci. Tech. 8: 211-220. 

 
Jahan, M. S., M. Asaduzzaman and A. K. Sarkar.  2006.  Performance of broiler fed on mash, 

pellet and crumble.  Poultry Sci. 5 (3): 265-270. 
 
Janssen, W. M. M. A., and B. Carre. 1985. Influence of fibre on digestibility of poultry feeds, pp 

71–88.  In Recent Advances in Animal Nutrition. W. Haresign and D. J. A. Cole, ed. 
Butterworths, London, UK. 

 
Jordan, K. 1983. Manioc in livestock feeds Feed Comp. (Jan): 6-11. 
 
Jorgensen, H., X. Zhao, K. E. B. Knudsen, and B. O. Eggum.  1996.  The influence of dietary 

fibre source and level on the development of the gastrointestinal tract, digestibility and 
energy metabolism in broiler chickens.  Br. J. Nutr. 75: 379–395. 

 
Khajarern, J.  1975/76.  A preliminary study on the utilization of cassava products as enery source 

for broiler.  In KKu-IDRC cassava/Nutrition Project 1975/76 Annual Report.  Khon 
Kaen University, Khon Kaen, Thailand. 

 
Lancaster, P. A., J. S. Ingram, M. Y. Lim and D. G. Coursey.  1982.  Traditional cassava based 

foods: suvey of processding techniques. Economic Botany 36 (1): 12-45. 
 
Oates, C. G.  1997.  Towards an understanding of starch granule structure and hydrolysis.  

Trends in Food Sci Tech.  8: 375-382. 
 
Oke, O. L.  1978.  Problem in the use of cassava as animal feed.  Sci. Tech. 3: 345-380. 
 
 



 
 
   74

Pinuliar, S. P. 1993. A comparative study of cassava refuse meal and rice bran as feeds for 
growing and fattening pigs. The Philippine Agriculturist. 29:611-615. 

 
Poulton, J. 1990. Cyanogenesis in plants. In กลาณรงค ศรีรอด และเกือ้กูล ปยะจอมขวัญ. 

2543. เทคโนโลยีของแปง. หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีแปรรูปมันสํา ปะหลังและแปง. 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 292 น. 
 
Rangilal, D. S., C. V. Dinorkar and A. S. Kaikani.  1995.  Studies on the partial replacement of 

maize by tapioca meal in broiler ration.  Poultry-adviser 28 (4): 49-52. 
 
Reas, B.P.  1996.  A study on the comparative digestibility of cassava, maize, sorghum and 

barley in growing pigs.  Master Thesis, University of Queenland. 
 
Scudamore, K. A., M. I. Hetmanski, H. K. Chan, S. Colins.  1997.  Occurrence of mycotoxins in 

row ingradients used for animal feeding stuffs in the United Kingdom in 1992. Food 
Additives and Contaminants.  14: 167-173. 

 
Sison, J. A.  1990.  The future of non conventional feedstuffs in the feed milling industry (Part 2). 

Feed Magazine International. Winter 90/91. อางโดย พันทิพา พงษเพยีจันทร. หลักการ
อาหารสัตว เลม 2 หลักโภชนศาสตรและการประยกุต. กรุงเทพ ฯ. 576 น.  

 
Sriroth, K., R. Chollakup, S. Chotineeranat, K. piyachomkwan and C. G. Oates.  2000.  

Processding of cassava waste for improve biomass utilization. Biosource Technol. 71: 6. 
 
Teerapatr, S., K. Lerdluk and S. La-aied.  2006.  Approach of Cassava Waste Pretreatments for 

Fuel Ethanol Production in Thailand.  J. Sci. Res. Chula. Univ.  31: 78-84. 
 
Voet, D. and J. G. Voet.  1995.  Biochemistry.  2nd ed.  University of Pennsylvania and 

Swarthmore College, New York. 
 



 
 
   75

Wisitiporn S., P. Lounglawan, P. Noosen.  2006.  Energy and protein evaluation of five feedstuffs 
used in diet in which cassava pulp as main energy source for lactating dairy cows.  
Suranaree J. Sci. Technol. 14 (1): 99-107. 

 
Zelenka, J.  2003.  Effect of pelleting on digestibility and metabolisable energy values of poultry 

diet.  J. Anim. Sci., 48, 2003 (6): 239–242 
 
 



 
 
   76

 

ภาคผนวก 

 



 
 
   77

วิธีการวิเคราะหหาโครมิกซออกไซดในอาหารและมูล (Bolin et al., 1952) 
 
อุปกรณ 
 
1.  เตายอย (Kjeldahl apparatus) 
 
2.  เจดาหฟลาสค (Kjeldahl flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 
3.  ขวดวดัปรมิาตร (Volumetric flask) ขนาด 50 100 และ 1000 มิลลิลิตร 
 
4.  กรวยกรอง (funnel) 
 
5.  กระดาษกรอง (filter paper) เบอร 40 
 
6.  เครื่องวัดคาดูดกลืนแสงของสารละลาย (spectrophotometer) 
 
สารเคมี 
 
1.  สารโซเดียมโมลิบเดท (sodium molypdate : Na2MoO4.2H2O) 
 
2.  กรดซัลฟูริก (H2SO4) ความเขมขน 98 เปอรเซ็นต 
 
3.  กรดเปอรคลอริค (HCLO4) ความเขมขน 70-72 เปอรเซ็นต 
 
ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย  
 
สารออกซิไดซิงรีเอเจนต (oxidizing reagent) 
 
 ช่ังโซเดียมโมลิบเดท (sodium molybdate) 23.50 กรัม ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1000 
มิลลิลิตร แลวเติมน่ํากลั่น 300 มิลลิลิตร นําไปวางลงในอางน้ําเย็น จากนั้นคอยเติมกรดซัลฟูริก
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(H2SO4) ความเขมขน 98 เปอรเซ็นต 300 มิลลิลิตร แบงใส 3 คร้ัง คร้ังละ 50 มิลลิลิตร (พัก 5-10 
นาที แลวคอยใสคร้ังตอไป) โดยคอยๆเทลงตามขอบของขวดวัดปริมาตร เสร็จแลว เติมกรดเปอร
คลอริค (HCLO4) ความเขมขน 70-72 เปอรเซ็นต 400 มิลลิลิตร แบงใสคร้ังละ 50 มิลลิลิตร ทิ้งไวให
เย็นกอนนําไปใช 
 
ขั้นตอนการวิเคราะห 
 
1.  ขั้นตอนการยอย 
 

  -ช่ังตัวอยางใสเจดาหฟลาสขนาด 500 มิลลิลิตร โดยช่ังตัวอยางอาหาร 1.5 กรัม และชั่งตัวอยาง
มูล 0.5 กรัม 

 
 -เติมออกซิไดซิงรีเอเจนต 12 มิลลิลิตร 
 

-นําไปยอยบนเตายอยดวยไฟปานกลางจนสารเปนสีเหลืองหรือสีสมและมีไอน้ําเกาะบริเวณผิว
ดานในของหลอด ทิ้งไวสักครูจึงนําอกมาใสชองดูดควัน ทิ้งไวใหเย็น 
 
 -เติมกรดเปอรคลอริค 3 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยตออีกครั้งจนปรากฎไปน้ําบริเวณผิวดานใน
ของหลอด ทิ้งไวสักครูจึงนําออกมาใสชองดูดควัน ทิ้งไวใหเย็น 
 
2.  ขั้นตอนปรับปริมาตร 
 

-เทสารละลายที่ไดจากการยอยลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ฉีดลางดวยน้ํากลั่น 3-4 
คร้ัง ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น แลวทิ้งไวใหเย็น 
 
3.  ขั้นตอนการกรอง 
 
 -กรองสารละลายที่ปรับปริมาตรแลวดวยกระดาษกรองเบอร 40 
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4.  ขั้นตอนการวัดคาการดูดกลืนแสง 
 

-นําสารละลายที่กรองแลวไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบกบั blank ใหเปนศูนยดวยการ set auto zero 

 
5.  ขั้นตอนการคํานวณ 
 
 จากวิธีการดังกลาวเราสามารถคํานวณหาปริมาณโครมิกซออกไซดในตัวอยางอาหารและมูลที่ได

จากการทดลองโดยใชสมการนี้ 
 
ปริมาณโครมิกซออกไซด  = A   ×   EF   ×   mlAl   ×   1000 

     1000   ×   W 
 
A = คาการดูดกลืนแสงที่วัดได 
mlAl = ปริมาตรของสารละลายที่ไดหลังจากขั้นตอนปรับปริมาตร 
W = น้ําหนกัตัวอยางที่ใชยอย 
EF  =  คาเฉลี่ยของความเขมขนของโครมิกซออกไซดระดับตางๆ (จากการทํา standard curve) 
      คาการดูดกลืน 
 
หมายเหตุ  (คา EF โดยปกตมิีคา 389-400 มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
การวิเคราะหปริมาณทราย  
 
อุปกรณ 
 
1.  เตาเผา (Muffle Furnance) 
 
2.  ถวยเผา (Crucible) 
 
3.  โถดูดความชื้น (Desiccator) 
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4.  ตูอบ (Oven) 
 
5.  เครื่องชั่ง 
 
6.  กระดาษกรองเบอร 40 
 
7.  กรวย (Funnel) 
 
8.  Erlenmeyer flask 

 
สารเคมี 
 
1.  HCl 10 N 
 
2.  HCl 2 N 
 
วิธีการ 
 
1.  หาน้ําหนักที่แนนอนของถวยเผา (ลางถวยเผาใหสะอาดนําไปเผาที่อุณหภูมิ 550°-600°C นาน 1 
ช่ัวโมง แลวทําใหเย็นในโถดูดความชื้น ช่ังน้ําหนัก ทําจนไดน้ําหนักคงที่) 
 
2.  ช่ังตัวอยางอาหารที่บดละเอียด ประมาณ 2-5 กรัม ใสลงในถวยเผา (ที่รูน้ําหนักแนนนอน) 
 
3.  นําไปเผาใหหมดควันบน Hot plate ในตูดูดควัน (Hood) 
 
4.  นําถวยเผาเขาเผาตอในเตาเผาที่มีอุณหภูมิ 550°-600°C นานประมาณ 5-12 ช่ัวโมง หรือจนกวา
จะไดเถาที่สมบูรณ ไมมีสวนที่เปนสีดําเหลืออยู (ระยะเวลาที่ใชเผาขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณ
ตัวอยาง) 
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5.  นําถวยเผาใสโถดูดความชื้น ทิ้งไวใหเย็นแลวช่ังน้ําหนัก 
 
6.  เติม HCl 10 N จํานวน 3-4 ml ลงไปในเถา นําไประเหยใหแหงบน Hot plate โดยใชไฟออนๆ 
(เพื่อกันการกระเด็นของกรด) นานประมาณ 1 ช่ัวโมง 
 
7.  เติม HCl 2 N จํานวน 20-25 ml ตมตอไปนานประมาณ 5-10 นาที 
 
8.  นํามากรองโดยใชกระดาษกรองเบอร 40 ใชน้ํากลั่นที่ตมใหรอนลางตะกอนจนหมดกรด 
(ทดสอบดูโดยใชกระดาษลิทมัส) 
 
9.  นํากระดาษกรองใสลงในถวยเผาใบเดิม อบใหแหงในถวย และเผาใหหมดควันกอน เเลวจึง
นําไปเผาในเตาเผา 550°-600°C นาน 30 นาที นํามาทําใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวช่ังน้ําหนัก 
 
ขั้นตอนการคาํนวณ 
 
เปอรเซ็นตAIA  = (C – B) × 100 
              W 
C = น้ําหนกัถวยเผา+AIA 
B = น้ําหนกัถวยเผา 
W   = น้ําหนกัตัวอยาง 
 
การวิเคราะหแปง 
 
Blank 
 
ช่ังตัวอยาง 2 กรัม ใส flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 
1.  เติมน้ํา ประมาณครึ่ง flask เขยาแรงๆ ตั้งทิ้งไว 1 ช่ัวโมง 
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2.  ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน 
3.  นํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 

 
4.  ไปเปตสารละลายที่กรองได 50 มิลลิลิตร ใส flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 
5.  เติม HCl  25 เปอรเซ็นต 2 มิลลิลิตร เขยาแรงๆ 

 
6.  นําไปตมในน้ําเดือดนาน 15 นาที แลวนํามาแชในน้ําเย็นใหตัวอยางเย็น ประมาณ 20 องศา
เซลเซียส 

 
7.  เติม Sodium Phosphotumgstate 4 เปอรเซ็นต  5 มิลลิลิตร 

 
8.  ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร เขยาใหสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 

 
9.  กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 

 
10.  นําสวนใส มาวัดคา α' 
 
การยอยตัวอยาง 
 
1.  ช่ังตัวอยาง 1 กรัม ใส flask 100 มิลลิลิตร  
 
2.  เติม HCl 1.128 เปอรเซ็นต 25 มิลลิลิตร เขยาแรงๆ และเติม HCl 1.128 เปอรเซ็นต อีก 25 มิลลิลิตร 
เขยาแรงๆ 
 
3.  นําไปตมในน้ําเดือด 15 นาที (ทําเหมือนขั้นตอนที่ตม blank ทุกประการ) นําสวนใสมาวัดคา α 
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การคํานวณ 
 
C =    α - α' × 100 
  [α] D 20°× L 
 
α   = คาที่วัดไดจากตัวอยาง 
α'   = คาที่วัดไดจาก Blank 
[α] D 20° = 184.0 (ใชคาทั่วไป) 
L   = ความยาวหลอดวัด (dm.) 

 
เปอรเซ็นตแปง =  C  ×  100 
        W 
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ตารางผนวกที่ 1  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาคาการยอยไดของโภชนะของกากมันสําปะหลัง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหารทดลอง อาหารควบคุม อาหารควบคุม 80 เปอรเซ็นต +  
กากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต 

ไนโตรเจนในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

2.97 2.56 

ไนโตรเจนในมูล 
(เปอรเซ็นต) 

3.60 2.84 

โครมิกออกไซดใน
อาหาร (เปอรเซ็นต) 

0.35 0.32 

โครมิกออกไซดในมูล 
(เปอรเซ็นต) 

1.57 1.16 

ไขมันในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

8.67 7.00 

ไขมันในมูล (เปอรเซ็นต) 3.73 1.25 
พลังงานรวมในอาหาร 
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

4562.85 4507.25 

พลังงานรวมในมูล (กิโล
แคลอรีตอกิโลกรัม) 

3965.37 4030.16 
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ตารางผนวกที่ 2  ขอมูลที่ใชในการคํานวณหาคาการยอยไดของโภชนะของอาหารทดลอง 
 

 
หมายเหตุ  1/ สูตรที่ 1 อาหารควบคุม (control) รูปอาหารผง 

สูตรที่ 2 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต รูปอาหารผง 
สูตรที่ 3 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต รูปอาหารผง 
สูตรที่ 4 อาหารควบคุม (control) ผานกระบวนการอัดเม็ด 
สูตรที่ 5 อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต ผานกระบวนการอัดเม็ด 
สูตรที่ 6 อาหารที่มีกากมันสาํปะหลัง 10 เปอรเซ็นต ผานกระบวนการอัดเม็ด 

 
 
 
 
 
 
 

อาหารทดลอง1/ 1 2 3 4 5 6 
ไนโตรเจนในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

3.21 3.11 3.35 3.27 3.22 3.18 

ไนโตรเจนในมูล 
(เปอรเซ็นต) 

4.16 3.81 4.32 3.83 3.56 3.33 
 

โครมิกออกไซดในอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

0.44 0.41 0.39 0.42 0.44 0.46 

โครมิกออกไซดในมูล 
(เปอรเซ็นต) 

1.97 1.73 1.70 1.72 1.71 1.60 

ไขมันในอาหาร (เปอรเซ็นต) 8.15 9.50 8.89 7.28 8.23 8.33 
ไขมันในมูล (เปอรเซ็นต) 2.39 2.69 2.80 1.22 1.55 1.42 
พลังงานรวมในอาหาร (กิโล
แคลอรีตอกิโลกรัม) 

4450.22 4514.98 4461.37 4473.60 4537.82 4680.83 

พลังงานรวมในมูล (กิโล
แคลอรีตอกิโลกรัม) 

4106.32 4221.30 4248.15 3930.27 3937.78 3569.60 
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ตารางผนวกที่ 3  ความชื้นสมัพัทธของโรงเรือนที่ใชในการเลี้ยงไกเนื้อ 1-45 วัน 
 

วัน/เดือน/ป วันที ่ 9.00 น.  12.00 น.  15.00 น. 
9/5/2008 1 72  73  72 
10/5/2008 2 79  78  72 
11/5/2008 3 72  72  78 
12/5/2008 4 79  72  78 
13/5/2008 5 79  72  78 
14/5/2008 6 79  78  79 
15/5/2008 7 72  78  79 
16/5/2008 8 79  73  79 
17/5/2008 9 66  72  72 
18/5/2008 10 72  79  72 
19/5/2008 11 71  78  72 
20/5/2008 12 71  71  79 
21/5/2008 13 72  72  72 
22/5/2008 14 72  72  72 
23/5/2008 15 79  79  72 
24/5/2008 16 78  78  72 
25/5/2008 17 73  73  72 
26/5/2008 18 72  72  72 
27/5/2008 19 79  78  72 
28/5/2008 20 78  72  78 
29/5/2008 21 78  72  78 
30/5/2008 22 72  79  73 
31/5/2008 23 79  78  72 
1/6/2008 24 78  78  79 
2/6/2008 25 71  73  78 
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ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 
วัน/เดือน/ป วันที ่ 9.00 น.  12.00 น.  15.00 น. 

3/6/2008 26 72  73  78 
4/6/2008 27 72  79  72 
5/6/2008 28 78  72  79 
6/6/2008 29 72  79  78 
7/6/2008 30 78  79  71 
8/6/2008 31 79  72  72 
9/6/2008 32 79  78  72 
10/6/2008 33 79  78  79 
11/6/2008 34 72  72  79 
12/6/2008 35 72  73  72 
13/6/2008 36 79  73  78 
14/6/2008 37 79  73  78 
15/6/2008 38 72  73  72 
16/6/2008 39 78  73  73 
17/6/2008 40 72  73  72 
18/6/2008 41 72  72  79 
19/6/2008 42 78  72  78 
20/6/2008 43 78  72  78 
21/6/2008 44 78  72  72 
22/6/2008 45 78  72  73 
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