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A study of cassava pulp in diet on pelleting characteristics, growth performance and 
carcass quality in 25-90 kg pigs was elucidated in two experiments.  

 
In Experiment 1, diet with 10% cassava pulp was compared to diet with no cassava 

pulp supplementation on pelleting characteristics. The result showed that diets with 10% 
cassava pulp increased energy consumption for pelleting process by 25 and 12% on 25-60 kg 
diet and 60-90 kg diet, respectively. No difference on pellet quality was determined between the 
two diets. 

  
In experiment 2, pelleting diets with 2 levels of cassava pulp (0 and 10 %) were 

compared on pig performance and carcass quality. Ninety six 25 kg BW Duroc x Landrace x 
Large White three way crosses pigs were randomly assigned to 2 groups. Each group consisted 
of 4 replications with 12 pigs per replication.There were not significantly different on average 
daily feed intake, average daily gain, feed conversion ratio, back fat thickness and lean 
percentage between the two groups. Nonetheless the use of cassava pulp in diets should be 
awared on the price of cassava pulp, the energy consumption on pelleting process, the overall 
price of all ingredients available at circumstance and the fiber content of the diet.   
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ตารางที่  หนา 
  

20 ตนทุนอาหารสุกรเมื่อราคากากมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น    63 
 
 
 



(4) 

 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที่ หนา 

  

1 การเรงปฏิกิริยาการยอยสลายของลินามารินและโลทอสตราลิน  7 
2 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงานที่ใชเครื่องดีแคนเตอร  16 
3 ลักษณะการทํางานของหนาแวนและใบมีด  31 
   



 
 
 

 

ผลของการใชกากมันสําปะหลังตอกระบวนการอัดเม็ด สมรรถภาพการผลิต  
และคุณภาพซากของสุกรระยะขุน 

 

Effect of Cassava Pulp on Feed Pelleting Process, Growth Performance  
and Carcass Quality in Fattening Pigs 

 

คํานํา 
  

ในปจจุบันวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตวที่สําคัญ เชน ขาวโพด ขาวสาลี และถั่วเหลือง มี
ความตองการใชสูงมากทั้งเพื่อการบริโภค และเพื่อผลิตพลังงานเอทานอล ทําใหภาพรวมวัตถุดิบมี
ราคาเพิ่มมากขึ้น ทําใหในปจจุบันการเลือกใชวัตถุดิบที่เปนผลพลอยไดในอุตสาหกรรมเกษตร
ตางๆ (agro-industrial by-products) จึงเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งในการลดตนทุนการผลิตอาหาร
สัตว กากมันสําปะหลังจัดเปนวัตถุดิบที่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบชนิดอื่นๆ เชน 
ขาวโพด หรือปลายขาว เนื่องจากกากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตแปง
มันสําปะหลัง ซึ่งจัดวามีแปงเหลือในปริมาณมากประมาณ 50 -68 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสมอยางยิ่งที่
จะนําไปใชในการลดตนทุนในการผลิตอาหารสัตว แตอยางไรก็ตามกากมันสําปะหลังยังมีขอจํากัด
ในเรื่องความฟาม ฟู ฝุน และปริมาณเยื่อใย รวมไปถึงการใชประโยชนไดของโภชนะในอาหารที่ต่ํา 
แตเมื่อนํากากมันสําปะหลังไปเขาสูกระบวนการอาหารอัดเม็ดจะกอใหเกิดปญหาเหลานี้นอยลง
โดยเฉพาะปญหาในเรื่องของความฟาม และความเปนฝุน เนื่องจากในกระบวนการอัดเม็ดอาหารจะ
ผานทั้งความรอน และความชื้น ซึ่งความรอนในระหวางการอัดเม็ดจะทําใหแปงมันสําปะหลังเกิด
การสุก (gelatinization) (เสกสม, 2550) พรอมทั้งยังมีการเสริมดวยการพนกากน้ําตาลเคลือบตัวเม็ด
อาหารทําใหอาหารมีความหนาแนน และความนากินเพิ่มขึ้น ซึ่งเปนการปรับปรุงลักษณะทาง
กายภาพของอาหารรวมไปถึงการใชประโยชนไดของสัตว  
 
 ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่มีตอกระบวนการ
ผลิตอาหารสัตว (อุณหภูมิคลุกไอน้ํา คาพลังงานการอัดเม็ด คุณภาพเม็ดอาหาร) และการตอบสนอง
จากตัวสัตวที่มีผลตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซาก เพื่อเปนขอมูลนําไปสูการเพิ่มปริมาณการ
ใชกากมันสําปะหลังในโรงงานผลิตอาหารสัตว และความคุมคาทางเศรษฐกิจที่มีตอตนทุนการเลี้ยง
สุกรตอไป 
 



 

 

วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาผลของกากมันสําปะหลังตอกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ดและคุณภาพของ

เม็ดอาหาร 
 

2.  เพื่อศึกษาผลของกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารในรูปแบบอาหารอัดเม็ดตอ
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากของสุกรขุน  
 



 

 

การตรวจเอกสาร 

 
ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับมันสําปะหลัง 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของมันสําปะหลัง 
 

มันสําปะหลังเปนพืชหัวชนิดหนึ่งมีถิ่นกําเนิดอยูในเขตรอนของทวีปอเมริกาตั้งแตประเทศ
เม็กซิโกในทวีปอเมริกากลางจนถึงประเทศบราซิลในอเมริกาใต ซึ่งมีการปลูกมันสําปะหลังมา 
3,000 ถึง 7,000 ปแลว ตอมาไดขยายไปสูแหลงอื่นๆ ของโลก โดยชาวโปรตุเกส และสเปน นํามัน
สําปะหลังจากเม็กซิโก มายังฟลิปปนส ประมาณ ค.ศ.17 และชาวฮอลแลนด นําไปยังอินโดนิเซีย 
ประมาณค.ศ.18 มันสําปะหลังมีชื่อเรียกกันทั่วไปในภาษาอังกฤษวา แคสซาวา (cassava) หรือ ทาป
โอกา (tapioca) ประเทศแถบแอฟริกา เรียกชื่อ ภาษาฝรั่งเศส วา แมนิออค(manioc) และมีชื่อทาง
วิทยาศาสตรวา แมนิฮอท เอสคูเลนตา แครนท (Manihot esculenta Crantz)  
 
นักวิทยาศาสตรไดจัดมันสําปะหลังไวเปนหมวดหมู ดังนี้ 
 
 ORDER GERANIALES OR EUPHORBIALES 
 CLASS DICOTYLEDONEA 
 SUBCLASS ARCHICHLAMYDEAE 
 FAMILY EUPHORBIACEAE 
 TRIBE MANIHOTEAE 
 GENUS MANIHOT 
 SPECIES ESCULENTA 
 

มันสําปะหลังมีลําตนที่มีลักษณะคลายขอ เนื่องจากกานใบซึ่งแกรวงหลนไป สีของลําตน
บริเวณใกลยอดจะมีสีเขียว สวนที่ต่ําลงมาจะมีสีแตกตางกันไปตามลักษณะพันธุ ใบมีกานใบยาวติด
กับลําตน แผนใบเวาเปนแฉก 3-9 แฉก หลังจากปลูกมันสําปะหลังแลวประมาณ 2 เดือน สวนของ
รากจะเริ่มสะสมแปงและมีขนาดใหญขึ้นตามอายุ เรียกวา หัว จํานวนหัว รูปราง ขนาด และน้ําหนัก 
แตกตางกันไปตามแตละพันธุ สําหรับพันธุพ้ืนเมืองที่ใชปลูกภายในประเทศไทยภายใตดินที่มีความ
อุดมสมบูรณดี เมื่ออายุประมาณ 1 ป หัวมันมีความยาวประมาณ 27.7 – 43.3 เซนติเมตร และมีความ
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กวางประมาณ 4.6-7.8 เซนติเมตร หัวมันสําปะหลังบางสายพันธุ เมื่ออายุมากกวา 1 ป อาจมีน้ําหนัก
หลายสิบกิโลกรัม (เจริญศักดิ์, 2532ข) 

 
ถาอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส ลําตนของมันสําปะหลังจะหยุดการเจริญเติบโต มัน

สําปะหลังปลูกไดในพื้นที่ตั้งแตระดับน้ําทะเลจนถึงระดับสูงจากน้ําทะเล 2,000 เมตร ทนตอความ
เปนกรดดาง ของดิน (pH 4.3-8) และทนตอสภาพอากาศที่แหงแลงไดดี มันสําปะหลัง เปนพืชที่
ชอบแดดจัด ถาปลูกในที่ไมมีแสงแดดจะทําใหการสะสมน้ําหนัก แปงในหัวมันลดลง หลังจากปลูก
ไปประมาณ 3 เดือน รากฝอยของมัน สําปะหลังจะขยายใหญขึ้น เนื่องจากมีการสะสมแปงในเซลล 
รากที่ขยายใหญ นี้จะกลายเปนหัวมันสําปะหลัง และจะมีจํานวนคงที่เมื่อมันสําปะหลังมี อายุได 3 
เดือน การเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังเมื่ออายุยังนอย หัวมันสําปะหลังที่ไดจะมี ปริมาณแปงนอย การ
เก็บเกี่ยวสวนใหญจะทําเมื่อหัวมันสําปะหลังโตเต็มที่ คือเมื่อมีอายุ 6 - 12 เดือน (เจริญศักดิ์, 2519ก) 
สําหรับระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ชนิดพันธุ ความอุดม
สมบูรณของดิน และระยะหางในการปลูก หากทิ้งหัวมันสําปะหลังอยูใตดินนานเกินเวลา เก็บเกี่ยว 
จะมีเสนใยมากขึ้น หัวมันสําปะหลังที่เก็บเกี่ยวนี้ตองตากใหแหง หากทิ้งไวจะเนาภายใน 1 สัปดาห 
ในระหวางการเก็บหัวมันสําปะหลังจะเกิด การเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยแปงเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล 
ปริมาณแปงจะ ลดลง หัวมันสําปะหลังประกอบดวยน้ําและคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ มีโปรตีน 
แรธาตุ และวิตามินต่ํา ยกเวนแคลเซียม และวิตามินซี จะมีปริมาณสูง  
 
ลักษณะเดนของมันสําปะหลัง  
 

เกษตรกรในประเทศไทยนิยมปลูกพืชที่ปลูกงาย ขายคลอง มีราคาดีและมีปญหาเรื่องโรค
และแมลงศัตรูนอย มันสําปะหลังเปนพืชหนึ่งที่มีคุณสมบัติดังกลาวขางตน และยังมีลักษณะเดนอีก
หลายอยาง  คือ สามารถขึ้นไดในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา ใชปลูกพืชไรชนิดอื่นไมไดผลแลวก็
ยังสามารถปลูกมันสําปะหลังได นอกจากนี้ยังเปนพืชที่ทนแลงไดดี หลังจากมันสําปะหลังตั้งตัว
แลวแมจะไมมีฝนตกติดตอกันระยะยาวนานเปนเดือนมันสําปะหลังก็ไมตาย  แตตนจะทิ้งใบและ
หยุดการเจริญเติบโต  พอไดฝนก็จะลําเลียงแปงจากหัวมาสรางยอดและใบเจริญเติบโต
ตอไป  เกษตรกรจะเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังเมื่ออายุประมาณ 1-12 เดือนหรือนานกวานี้ ยิ่งทิ้งไว
นานๆ ผลผลิตก็ยิ่งเพิ่มมากขึ้น เมื่อราคาไมดีหรือไมมีแรงงานจะขุดหัวก็รอตอไปได ไมเหมือนพืช
ไรชนิดอื่น เชน ขาว ฝาย ถั่วชนิดตางๆ และอื่นๆ ซึ่งเมื่อถึงอายุเก็บเกี่ยวก็ตองเก็บเกี่ยว ไมเชนนั้นจะ
เสียหาย เนื่องจากมันสําปะหลังเปนพืชยืนตนจึงทําใหกสิกรผูปลูกมีงานทําทั้งป  เมื่อเสร็จจากงาน
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ในไรของตนเองก็สามารถรับจางทํางานในไรของคนอื่นทําใหมีรายไดเพิ่มขึ้นอีกดวย  คุณสมบัติ
ดังกลาวขางตนจึงทําใหกสิกรนิยมปลูกมันสําปะหลังกันอยางแพรหลาย (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, 2547) 
 
คุณลักษณะทางเคมีของมันสําปะหลัง 
 

1.  องคประกอบทางเคมี 
 

องคประกอบทางเคมีของหัวมันสดสวนใหญประกอบดวยน้ําในปริมาณ 60.21 – 75.32 
เปอรเซ็นต เปลือก 4.08 – 14.08 เปอรเซ็นต แปง 25.87 - 41.88 เปอรเซ็นต และมีไซยาไนด ซึ่งเปน
พิษตอสัตวในระดับสูง จึงไมแนะนําใหใชหัวมันสดมาเลี้ยงสัตว เมื่อนํามาทําเปนมันเสนจะชวยทํา
ให ไซยาไนดถูกสลายไป โดยปกติหัวมันสด 2.4-2.5 กิโลกรัม จะทําเปนมันเสนได 1 กิโลกรัม โดย
มันเสนที่ไดจะมีคุณคาทางอาหาร หรือสวนประกอบเคมี  ดังตารางที่ 2.1 เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ
วัตถุดิบตัวอ่ืนๆ พรอมทั้งยังมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย (nitrogen-free extract; NFE) สูงถึง 
77 – 82 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักสวนใหญประมาณ 80 เปอรเซ็นต ของ คารโบไฮเดรตที่ยอยงายเปน
สารประกอบจําพวกแปง (starch) (สาโรช และเยาวมาลย, 2531) อีกทั้งแปงในมันสําปะหลังเปน
แปงออนและยอยงายจึงทําใหสัตวสามารถนําไปยอยและใชประโยชนไดอยางเต็มที่และเหมาะสมที่
จะเปนวัตถุดิบอาหารแหลงใหพลังงานแกสัตวกระเพาะเดี่ยว (Montaldo, 1977)  แตเนื่องจากมัน
สําปะหลังมีโปรตีนและไขมันต่ํา ในการนํามันสําปะหลังไปใชทดแทนขาวโพดหรือปลายขาวควร
จะมีการเสริมแหลงโปรตีนคุณภาพดี เชน การเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีน 0.15-0.30 เปอรเซ็นต 
รวมกับการเสริมไขมันไมต่ํากวา 3 เปอรเซ็นต (Jordan, 1983) 
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ตารางที่ 1  คุณคาทางโภชนะตางๆ ของมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอื่น 
 

 
ท่ีมา:  อุทัย (2529) 
 

2.  สารพิษในมันสําปะหลัง 
  

หัวมันสําปะหลังมีสารไซยาโนจีนิค กลูโคไซด (cyanogenic glucosides) โดยที่ในสาร
ไซยาโนจีนิคกลูโคไซดนี้ประกอบไปดวย 2 สวนหลักๆ คือ ลินามาริน (linamarin) และโลทอสตรา
ลิน (lotaustralin) ซึ่งลินามาลินสังเคราะหมาจากกรดอะมิโนวาลีน (valine) ในขณะที่โลทอสราลิน
สังเคราะหมาจากกรดอะมิโนไอโซลิวซีน (isoleucine) ซึ่งปริมาณลินามาริน (linamarin) จะมีอยูสูง
ในสวนเปลือกของมันสําปะหลัง หากทําใหกรดเจือจางหรือน้ํายอยลินามาเรส (enzyme linmarase) 
ทําปฏิกิริยากับ ลินามาริน (linamarin) จะเกิดเปนกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) โดยไดมีการแบงชนิด
ของหัวมันตามระดับของสารพิษที่มีอยู ดังนี้คือ ถาหัวมันสําปะหลังสดมีกรดไฮโดรไซยานิค 

องคประกอบทางโภชนะ 
(เปอรเซ็นต) 

มันสําปะหลัง ขาวโพด ปลายขาว รําละเอียด 

โปรตีน 2.00 8.00 8.00 12.00 
พลังงานสุกรใชประโยชนได 3260 3168 3596 3120 
(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม)     
พลังงานสัตวปกใชประโยชนได 3500 3370 3500 2710 
(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม)     
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นในอาหาร     
     ไลซีน 0.09 0.25 0.27 0.55 
     เมทไธโอนีน + ซีสตีน 0.06 0.39 0.32 0.52 
     ทริปโตเฟน 0.02 0.09 0.10 0.10 
     ทรีโอนีน 0.07 0.32 0.36 0.25 
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การลดความเปนพิษในหัวมันสําปะหลัง สามารถทําไดหลายวิธีคือ 
 

1.  ปอกเปลือก เนื่องจากสารกลูโคไซด (glucosides) จะสะสมอยูในเปลือกมากกวา ในเนื้อ
มันสําปะหลัง การปอกเปลือกจึงเปนการกําจัดสารดังกลาวไดดีที่สุด ซึ่งในกรณีนี้ เซลลของเนื้อเยื่อ
หัวมันสําปะหลังจะถูกทําลายและจะเกิดปฏิกิริยาระหวาง cyanogenic glucoside กับน้ํายอย 
linamarase และกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) จะถูกขับออกมา (สาโรช และเยาวมาลย ,2531) 

 
2.  ลางน้ําและแชน้ําทั้งนี้เพราะในหัวมันสําปะหลังนั้น ลินามาริน (linamarin) จะอยูที่

เปลือกและสวนผิวของมันสําปะหลัง จึงมีโอกาสถูกชะลางไดสูง รวมไปถึงสารกลูโคไซด 
(glucosides) นั้นมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดีมาก ดังนั้น การลางน้ําและแชน้ํานานๆ กลูโคไซด 
(glucosides) จะถูกละลายไปกับน้ํา 

 
3.  การหั่นเปนชิ้นเล็กๆ และตากแดดใหแหง ในกระบวนการทํามันเสนซึ่งจะใชเวลา 3-4 

แดดนั้น จะสามารถลดระดับกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) ใหต่ําลงจนอยูในระดับที่ไมเปนพิษตอ
สัตว Khajarern et. al. (1982) พบวาการตากชิ้นมัน 6 แดด จะสามารถลดระดับสารพิษไฮโดรไซยา
นิค (HCN) จาก 111.63 ppm ลงเหลือ 22.97 ppm ดังตารางที่ 2 และการเก็บชิ้นมันเสนไวก็จะทําให
สารพิษลดระดับลงอีก โดยพบวาเมื่อเก็บชิ้นมันไว 5 วัน จะสามารถลดระดับสารพิษจาก 87.14 ppm 
เหลือ 36.25 ppm ดังตารางที่ 3  

 
4.  การใชความรอน เนื่องจากกลูโคไซด (glucosides) สลายตัวไดดีมากที่อุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซียส. ดังนั้นเมื่อนําหัวมันสําปะหลังมาทําใหรอนจะดวยวิธีอบ นึ่ง ตม หรือการใชไอน้ําใน
การอัดมันสําปะหลังจะลดสารพิษลงเหลือ 11.82 ppm (Khajarern et. al., 1979) 

 
5. การหมักดองหัวมันสําปะหลัง ทําใหเกิดกรดอินทรียขึ้น ซึ่งมีผล ในการสลาย 

(hydrolysis) สารกลูโคไซด (glucosides) ที่มีในหัวมัน ทําใหเกิดแกสไฮโดรไซยาไนดระเหยออกมา 
และความเปนพิษหมดไป 
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ตารางที่ 2  ผลของระยะเวลาการตากมันสําปะหลังตอระดับไซยาไนด (HCN) ในมันเสน 
 

จํานวนวันที่ตาก ระดับไซยาไนด (HCN) (ppm) 
0 111.83 
1 111.96 
2 110.96 
3 109.96 
4 90.72 
5 52.22 
6 22.97 

 
ท่ีมา: Khajarern et. al. (1982) 
 
ตารางที่ 3  ผลระยะเวลาการเก็บตอระดับไซยาไนด (HCN) 
 
จํานวนวันที่เก็บสตอก ระดับไซยาไนด (HCN) (ppm) 

0 87.14 
1 56.76 
2 40.11 
3 29.52 
4 31.46 
5 36.25 

 
ท่ีมา: Khajarern et.al. (1982) 
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สถานการณมันสําปะหลังในประเทศไทย 
 

มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่ทํารายไดใหกับประเทศเปนจํานวนมาก ผลิตภัณฑมัน
สําปะหลังมีมูลคาการสงออกสูงเปนอันดับ 3 ในกลุมผลผลิตทางการเกษตร รองจากยางพาราและ
ขาวโพด โดยมีมูลคาการสงออก 47,765.08 ลานบาท ประเทศไทยสามารถผลิตมันสําปะหลังไดมาก
เปนอันดับ 3 ของโลก (ผลิตไดรอยละ 11.58 ของผลผลิตทั้งโลก) รองจากไนจีเรีย (ผลิตไดรอยละ 
20.05 ของผลผลิตทั้งโลก) และบราซิล (ผลิตไดรอยละ 11.97 ของผลผลิตทั้งโลก) (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2551; FAO, 2009)  

 
 โดยป พ.ศ. 2551 ผลผลิตมันสําปะหลังในประเทศไทยมีประมาณ 25,155,797 ตัน จากการ
คาดการณผลผลิตในป พ.ศ. 2552/2553 พบวามีโอกาสที่ผลผลิตจะปรับลดลงรุนแรงถึง 30 
เปอรเซ็นต เหลือ 19.43 ลานตันโดยมีสาเหตุหลักมาจากปญหาสภาพอากาศที่แหงแลงในชวงตน
ฤดูกาลเพาะปลูก และการระบาดของเพลี้ยแปง ทําใหเกิดความเสียหายกับพื้นที่เพาะปลูกมัน
สําปะหลัง มีการปลูกซอมหลายครั้ง จนเกิดภาวการณขาดแคลนทอนมันสําปะหลัง สงผลให
เกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกออยโรงงาน ขาวโพดเลี้ยงสัตว ยางพารา และพืชอื่นๆ รวมทั้งการฟน
ตัวของภาวะเศรษฐกิจ ที่สงผลใหกําลังซื้อในแตละประเทศสูงขึ้น ทําใหในป 2553 ความตองการใช
มันสําปะหลังมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจาก 9.01 ลานตันหัวมันสด ในป พ.ศ. 2552 เปน 9.18 ลานตัน
หัวมันสด ในป พ.ศ. 2553 โดยความตองการใชมันสําปะหลังเพื่อผลิตอาหารสัตวไดปรับตัวเพิ่ม
สูงขึ้นมากตั้งแต 2 ปที่ผานมา ขณะที่ทิศทางราคามันสําปะหลังออนตัวลงเล็กนอยจากปกอน ทําให
การใชในอาหารสัตวอยูในระดับสูง 
 
 ในป พ.ศ. 2553 ผลผลิตมันสําปะหลังในประเทศลดลง และคาดวาราคาธัญพืช ทั้งขาวโพด
เลี้ยงสัตวและขาวสาลีในตลาดตางซื้อขายลวงหนามีแนวโนมสูงขึ้น แตคาดวาจะไมปรับเพิ่มขึ้น
รุนแรงเทากับป พ.ศ. 2551 ประกอบกับโรงงานผลิตเอทานอลหันมาใชมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากราคากากน้ําตาลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง สงผลใหรัฐบาลมีทางเลือกในการที่จะ
ระบายมันสําปะหลัง จากเดิมที่ตองระบายเพื่อการสงออกเทานั้น ซึ่งสงผลใหราคาพืชพลังงาน
ทดแทนมีแนวโนมสูงขึ้น 
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อุตสาหกรรมการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
 

1.  การผลิตมันสําปะหลังเสน 
 

การผลิตมันเสนทําไดโดยการแปรรูปหัวมันสดโดยใชเครื่องตีหัวมันเปนเสนเล็ก แลว
นําไปตากบนลานซีเมนตประมาณ 2-3 วัน แตถาเปนฤดูฝนจะใชเวลาในการตากมันมากกวาปกติ 
ซึ่งตามปกติแลวการผลิตมันเสน 1 กิโลกรัมตองใชหัวมันสด (มีปริมาณแปงรอยละ 25) 2-2.5 
กิโลกรัม เมื่อแหงดีแลวจะตองไดมาตรฐานความชื้นที่มีในมันเสนประมาณรอยละ 14 แลวจึงทําการ
เก็บเพื่อสงขายเปนวัตถุดิบใหกับอุตสาหกรรมอาหารสัตว และอุตสาหกรรมมันอัดเม็ดตอไป (เจริญ
ศักดิ์, 2532) 
 

2.  การผลิตมันสําปะหลังอัดเม็ด 
 

กรรมวิธีการผลิตมันสําปะหลังอัดเม็ดทุกแหงไมวาจะใชเครื่องจักรจากตางประเทศหรือ
ในประเทศจะมีกรรมวิธีการผลิตเหมือนกัน  กลาวคือ  กอนทําการอัดมันเสนจะตองนํามารอน
เพื่อใหเศษที่เปนผงและสิ่งเจือปนตางๆออกเสียกอน   เสร็จแลวแยกมันเสนที่มีขนาดใหญมาตรฐาน
เขาเครื่องบดแฮมเมอรมิลล (hammer mill)   ตอจากนั้นมันเสนที่ไดขนาดและเกินขนาดที่ถูกบดแลว
จะถูกลําเลียงไปยังถังใสบนเครื่องอัดกอนสงเขาเครื่องอัด มันอัดเม็ดจะถูกพนน้ําเพื่อใหมีความชื้น
ในระดับที่เหมาะสม เมื่อนําออกมาจากเครื่องใหมๆ มันอัดเม็ดจะยังอุน และออนนุม ซึ่งตองสงเขา
เครื่องระบายความรอนเพื่อลดอุณหภูมิและความชื้น หลังจากนั้นมันอัดเม็ดจะมีความแข็ง การ
ระบายความรอนโดยทั่วไปจะใชรางเลื่อนทั้งแบบตั้งและแบบนอนโดยการเปาพัดลม เมื่อมันอัดเม็ด
เย็นตัวจะถูกสงผานตะแกรงรอน เพ่ือคัดมันอัดเม็ดที่ใหญเกินขนาดกอน สวนมันอัดเม็ดที่เล็ก
เกินไปจะถูกสงเขาไปอัดใหม ลมจากพัดลมที่ใชเปามันอัดเม็ดจะมีกําลังแรงมาก เมื่อเวลาพัดผาน
มันอัดเม็ดจะทําใหมันอัดเม็ดพุงเขาไปกองในถังใบใหญ  สวนผงมันที่ปลิวไปกับลมจะถูกสงเขาสู
เครื่องปอนอีกครั้ง 
 

3.  การผลิตแปงมันสําปะหลัง 
 

กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังแบบสลัดแหงนั้นเปนกระบวนการผลิตแบบใหมที่
โรงงานโดยทั่วไปใชกันอยูในปจจุบัน  มีขั้นตอนการผลิต ดังนี้ 
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3.1  การเตรียมวัตถุดิบ หัวมันสําปะหลังจะถูกลางใหสะอาดโดยผานเครื่องลางหัวมัน
เพื่อลางเอาเศษดินที่ยังติดอยูกับหัวมันออกไปกับน้ํา 

 
3.2  การโมหัวมันสําปะหลัง มันสําปะหลังจะถูกลําเลียงเขาสูเครื่องสับหัวมันใหหัวมัน

มีขนาดเล็กลง ในระหวางการโมมีการเติมน้ําเพื่อใหสามารถโมหัวมันไดงาย ในขั้นตอนนี้จะได
ของเหลวขนที่มีสวนผสมของแปง น้ํา กากมัน และสิ่งเจือปนตางๆ 
 

3.3  การสกัดแปง ของเหลวขนจากเครื่องโมจะถูกปมเขาสูเครื่องแยกน้ําทิ้งที่มีโปรตีน
และไขมันออกจากเนื้อแปง แลวน้ําแปงที่ไดจะเขาสูหนวยสกัดแปง โดยจะถูกปมเขาสูเครื่องสกัด
แปงซึ่งเปนเครื่องแยกน้ําแปงออกจากเสนใยและกาก โดยเครื่องนี้จะแบงหนาที่ตามการกรอง
ออกเปน 2 ชุด คือ ชุดสกัดหยาบ และชุดสกัดละเอียด ซึ่งน้ําแปงจะผานชุดสกัดหยาบกอนเพื่อแยก
กากหยาบออก แลวจึงเขาสูชุดสกัดละเอียดเพื่อทําใหบริสุทธิ์ขึ้นโดยผานผากรองที่มีขนาดเล็กลง
ของเครื่องสกัดละเอียด จากนั้นน้ําแปงที่มีความบริสุทธิ์สูงจะถูกสูบจากถังพักมายังเครื่องสลัดแหง 
ซึ่งจะเหวี่ยงแยกน้ําออกจากน้ําแปงทําใหไดแปงหมาดที่มีความชื้นประมาณรอยละ 35-40 
 

3.4  การอบแหง แปงหมาดจะถูกเปาดวยลมรอนอุณหภูมิ 180-200 องศาเซลเซียสจาก
เตาเผาขึ้นไปบนปลองอบแหง แลวตกลงมาเขาสูไซโคลนความรอนทําใหความชื้นหายไปบางสวน  
 

3.5  การบรรจุ และเก็บรักษา ทําไดโดยการบรรจุแปงที่ไดในกระสอบ แลวเรียง
กระสอบบนที่รองรับเปนชั้นๆ โดยพยายามหลีกเลี่ยงการทับซอนกันถึง 4-5 เมตร  
 

4.  เอทานอล 
 

เอทานอลที่ผลิตในประเทศไทยใชวัตถุดิบจากกากน้ําตาล ซึ่งปจจุบันราคาสูงขึ้นอยาง
ตอเนื่อง จึงหันมาใชหัวมันสําปะหลัง และมันเสนเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล ซึ่งไดมีการ
คาดการณวาในป พ.ศ. 2549 ปริมาณการใชเอทานอลจาก 0.3 ลานลิตร/วัน เปน 1 ลานลิตร/วัน เมื่อ
สิ้นป พ.ศ. 2550 และเพิ่มเปน 3.0 ลานลิตร/วัน ในป พ.ศ. 2554 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 
2547) กรรมวิธีในการผลิตแอลกอฮอลจากมันสําปะหลัง เริ่มตนดวยการนําหัวมันสําปะหลังสดไป
ลางใหสะอาดแลวบดใหละเอียด จากนั้นนําไปยอยแปงใหมีโมเลกุลเล็กลง (saccharification) ดวย
การใชกรด (hydrolysis) หรือใชจุลินทรีย (biological process) แลวจึงนําสารละลายแปงที่ยอยไดไป
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หมัก (fermentation) ดวยยีสต ซึ่งจะไดน้ําไวน (wine) เมื่อนําไปกรองและกลั่นก็จะไดแอลกอฮอล
และสวนของกาก (stillage) (วัฒนะ, 2549) 
 

กากมันสําปะหลัง (Cassava pulp) 
 

 กากมันสําปะหลังที่เปนผลผลิตจากการทําอุตสาหกรรมแปงมันจะมีสวนของแปงเหลืออยู
คอนขางมาก ซึ่งในประเทศไทยแตละปจะปริมาณกากมันประมาณ 4-5 ลานตัน/ป ซึ่งเพียงพอตอ
การใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวในบานเรา การใชประโยชนของกากมันสําปะหลังโดยยอยแปงที่อยู
ภายในเซลลดวยเอนไซม ใหเปนโมโนแซคคาไรด ไดแซคคาไรด หรือโอลิโกแซคคาไรดถือไดวา
เปนวิธีใชประโยชนที่มีประสิทธิภาพ  ลักษณะทางจลศาสตร( อุทัยและคณะ, 2547) ของการยอย
ดวยเอนไซมจึงเปนเรื่องที่ตองศึกษาเพื่อเก็บเปนพารามิเตอรสําหรับศึกษาความเปนไปไดของการ
ยอยทางการคา ซึ่งการเลี้ยงสัตวในปจจุบันกําลังเผชิญกับปญหาวัตถุดิบอาหารที่ใชเลี้ยงสัตวที่ราคา
สูงมากสงผลใหตนทุนการเลี้ยงสัตวสูงขึ้นไปอีก ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยจากภายนอกประเทศก็มี
อิทธิพลตอราคาวัตถุดิบในบานเราไมใชนอย เชนขาวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดถูกนําไปใช
เปนแหลงเชื้อเพลิง เพื่อใชเปนพลังงานทดแทนสําหรับรถยนต ทําใหราคาขาวโพดในตลาดโลกพุง
สูงขึ้นมาก และยังมีผลกระทบตอภาวะตลาดขาวโพดในบานเรา รวมทั้งยังสงผลกระทบไปยัง
วัตถุดิบตัวอ่ืนๆ เชน กากถั่วเหลือง รวมไปถึงมันสําปะหลังดวย ดังนั้นการมองหาวัตถุดิบใหมๆ ที่
เปนอีกทางเลือกเพื่อนํามาใชในการลดปญหาทางดานตนทุนจึงมีความจําเปนอยางมาก ซึ่งในบาง
กรณีเราจําเปนที่จะตองดิ้นรนหาวัตถุดิบที่ในตลาดยังไมไดรับความนิยมมาใชเปนอาหารสัตวปกติ  
 
 กากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากการผลิตแปงมันสําปะหลังซึ่งมีปริมาณมากและถูก
นําไปขายเพื่อทําอาหารสัตวในราคาถูก ซึ่งคิดเปน 6-8 เปอรเซ็นต ของมันสําปะหลังสดที่นํามาผลิต
เปนแปงมันสําปะหลังประมาณ 1.6 ลานตันตอป เนื่องจากแปงมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบที่มี
ความสําคัญในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหรรมผลิตน้ําตาล อุตสาหกรรมผลิตกระดาษ 
อุตสาหกรรมสิ่งทอ และอุตสาหกรรมผลิตแอลกฮอลล เปนตน 
 
แหลงที่มาของกากมันสําปะหลัง 
 
 กากมันสําปะหลังประกอบไปดวยคารโบไฮเดรตเปนสิ่งสําคัญ ซึ่งนั่นก็คือแปงที่หลงเหลือ
จากการสกัดเอาแปงมันสําปะหลังออก ซึ่งความแปรปรวนมีมากพอสมควรขึ้นอยูกับโรงงานที่สกัด
แปงวามีความทันสมัยมากนอยขนาดไหน ถาโรงงานที่สกัดเอาแปงออกเปนโรงงานที่มีเครื่องจักรที่
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ทันสมัย ปริมาณแปงที่เหลือก็จะนอย ในทางกลับกันถาโรงงานที่สกัดเอาแปงเปนโรงงานที่ไมคอย
ทันสมัยปริมาณแปงในกากมันสําปะหลังก็จะเหลืออยูมาก ซึ่งในปจจุบันการผลิตแปงมันสําปะหลัง
นั้น มีอัตราสวนที่หัวมันสด 4.4 กิโลกรัม สามารถผลิตแปงมันสําปะหลังได 1 กิโลกรัม กรรมวิธี
การผลิตแปงมันสําปะหลังมีอยู 2 แบบดวยกัน คือ แบบใหมและแบบเกากรรมวิธีแบบเกาจะพบใน
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังขนาดเล็ก กรรมวิธีนี้จะทําการแยกแปงออกจาก หัวมันสดดวยวิธีการ
ตกตะกอนดวยน้ํา ทําใหไดแปงที่มีคุณภาพไมดีนัก เรียกแปงที่ผลิตตามกรรมวิธีนี้วา "tapioca flour" 
สวนกรรมวิธีการผลิตแบบใหมนั้นจะพบไดตามโรงงานขนาดใหญ และขนาดกลาง โดยใชระบบ
แรงเหวี่ยง ที่ใชเครื่องจักรและอุปกรณที่ทันสมัย มีการโมดวยลูกโม และแยกกากโดยเครื่องดีแคน
เตอร (ภาพที่ 2) เสร็จแลวแยกน้ําแปงดวยเครื่องปนเหวี่ยงและอบแหงดวยเตาน้ํามันไดแปงบริสุทธิ์ 
คุณภาพดี และใชเวลาในการผลิตนอย แปงที่ไดเรียกวา "tapioca starch" หรือ "raw starch" หรือ 
"native starch" เปนแปงที่ไดจากหัวมันสดดวยขบวนการแยกกากโปรตีน ฯลฯ (เจริญศักดิ์ ,2532) 
ปจจุบันมีโรงงานประมาณ 85 โรงงาน แตทําการผลิตจริงเพียง 49 โรงงาน กําลังการผลิตรวมทั้งสิ้น 
2 - 2.5 ลานตันตอป ผลผลิตเฉลี่ยทั้งอุตสาหกรรม (ผลิตไดจริง) ประมาณ 1.76 ลานตันตอป โดยมี
กรรมวิธีการผลิตดังนี้ คือ การเตรียมวัตถุดิบโดยหัวมันสําปะหลังจะถูกลําเลียงผานระบบสายพาน
ไปสูเครื่องรอนดินทราย (sand removal dram) เพื่อแยกดินทรายและเศษเปลือกหรือรากไมที่ปน
ออกมาจากหัวมันสําปะหลัง จากนั้นหัวมันจะถูกลาง (root washer) โดยผานเครื่องลางหัวมันและ
ถูกลําเลียงดวยสายพานเพื่อปอนเขาสูเครื่องสับหัวมัน หัวมันที่มีขนาดเล็กลงจะผานลงทอลงสู
เครื่องโม มีลักษณะเปนลูกกลิ้งที่มีใบมีดขนาดเล็กจํานวนมาก ในระหวางโมมีการเติมน้ําเพื่อใหการ
โมทําไดสะดวกขึ้น โดยมากน้ําที่ใชเปนน้ําหมุนเวียนเพื่อประหยัดน้ําและลดการสูญเสียแปงไปกับ
น้ําทิ้ง ของเหลวขนจากเครื่องโมจะถูกปมเขาสูเครื่องดีแคนเตอรเพื่อแยกน้ําทิ้งที่มีโปรตีนและไขมัน
ออกจากเนื้อแปง โดยอาศัยหลักของแรงหนีศูนยกลาง สวนแปง เสนใย และกากจะถูกเหวี่ยงแยก
ออกเปนน้ําแปงความเขมขนสูง ซึ่งบางโรงงานอาจไมใชเครื่องนี้ดังนั้นน้ําแปงที่ไดจากเครื่องโมจะ
เขาหนวยสกัดแปงเลย น้ําแปงจากเครื่องดีแคนเตอร (หรือเครื่องโมสําหรับโรงงานที่ไมใชเครื่องดี
แคนเตอร) จะถูกปมเขาสูเครื่องสกัดแปงเพื่อแยกน้ําแปงออกจากกากและเสนใย โดยน้ําแปงจะผาน
เขาสูชุดสกัดหยาบกอนเพื่อแยกกากหยาบออก เพื่อแยกเอากากมันสําปะหลังออกจากน้ําแปง แลว
จึงเขาสูชุดสกัดละเอียด โดยอาศัยแรงเหวี่ยงในการสกัดทําใหกากและเสนใยติดอยูบนแผนกรอง 
จากนั้นจะถูกใบมีดของเครื่องปาดเขาสูเครื่องอัดกากมันเพื่อรีดน้ําออก เพื่อเปนอาหารสัตวตอไป  
 
 สําหรับน้ําแปงที่มีขนาดเล็กกวาเสนใยและกาก ผานแผนกรองไปรวมกันดานลางและถูก
ทําใหบริสุทธิ์ขึ้น โดยผานผากรองที่มีขนาดเล็กลงของเครื่องสกัดละเอียดที่มีเปนชุดๆ จากนั้นน้ํา
แปงจะถูกทําใหบริสุทธิ์และเขมขนขึ้นโดยเครื่องแยกแปง สารคอลลอยดจะถูกแยกออกจากน้ําแปง 
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ในขณะเดียวกันจะใชน้ําสะอาดปอนเขาไปแทนสิ่งเจือปนในน้ําแปง สิ่งเจือปนในน้ําแปงจะถูกแยก
เหวี่ยงและไหลขึ้นดานบนของเครื่อง น้ําแปงที่เขมขนกวาจะไหลออกดานลาง ในโรงงานมักใช
เครื่องแยกแปง 2 ชุด เพื่อใหไดน้ําแปงที่มีความเขมขนสูง สวนน้ําทิ้งที่ไดจากเครื่องนี้จะถูก
หมุนเวียนนําไปใชประโยชนใหมซึ่งแตกตางกันไปในแตละโรงงาน น้ําแปงจะถูกลดความชื้นดวย
เครื่องสลัดแหงซึ่งเปนเครื่องเหวี่ยงแยกน้ําออกจากน้ําแปงเขมขน ไดเปนแปงหมาดที่มีความชื้น
ประมาณ 35-40 เปอรเซ็นต จากนั้นแปงหมาดจะถูกเปาดวยลมรอนอุณหภูมิ 180-200 องศา
เซลเซียส ในหนวยอบแปง แลวตกลงมาเขาสูไซโคลนรอน ทําใหแปงมีความชื้นลดลงตามตองการ 
แลวถูกดูดเขาสูเครื่องไซโคลนเย็นอีกชุดหนึ่ง แลวผานเขาเครื่องรอนแปงไดเปนแปงละเอียดเพื่อ
นําไปบรรจุถุงตอไป (กลาณรงค, 2542)  
 

จากกระบวนการผลิตดังกลาวจะทําใหเกิดผลพลอยไดในขั้นตอนตางๆขึ้น ดังนี้ (พีรพจน
และคณะ, 2546) 

 
1.  เปลอืกดิน (tail and stalk) เปนผลพลอยไดที่เกิดในขั้นตอนนําหัวมันสดเขาสูเครื่องรอน

ทรายออก ประกอบไปดวย สวนของดิน เปลือกผิวนอก หัวมันที่หัก เศษมันที่มีขนาดเล็ก และสวน
เงาหรือขั้วของมัน ซึ่งเปนสวนที่มีความแข็งที่ถูกตัดโดยอาศัยแรงงานคน 

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

หนาที่ในการปอกเปลือกมัน โดยจะมีสวนที่เปนเนื้อมันติดมาบางในปริมาณไมมากมีความสะอาด
พอสมควร เพราะมีดินปนอยูคอนขางนอย 

 
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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ภาพที่ 2  กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงานที่ใชเครื่องดีแคนเตอร  
 
ท่ีมา: กลาณรงค (2542) 
 
คุณลักษณะทางกายภาพของกากมันสําปะหลัง 
 
 กากมันสําปะหลังสดที่ผานเครื่องอัดกากแลวจะมีความชื้นอยูประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต 
จากนั้นจะนํามาตาดแดดประมาณ 2 วัน กากมันสําปะหลังที่ตากแหงจะมีลักษณะฟาม เบา เปนฝุน มี
ความหนาแนนต่ํา และมีความนากินต่ํา ผูที่เลี้ยงสุกร อาจใชกากมันสําปะหลังสดผสมกับอาหารขน
หรือหัวอาหาร ใหเปนอาหารที่มีลักษณะกึ่งเปยก แลวใหสุกรกินได แตไมควรใชทดแทนวัตถุดิบ
อาหารพลังงานทั้งหมดเพราะจะทําใหอาหารมีระดับเยื่อใยสูงไป ทําใหการเติบโตของสุกรชาลง 
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กากมันสําปะหลังสดสามารถใชผสมกับหญาหรือพืชสดตางๆ เปนแหลงแปงเพื่อทําหญาหมัก 
(silage) กากมันสําปะหลังสดมีจุลินทรีย ชนิดตางๆ ที่ชวยเสริมการหมักทําใหระยะเวลาในการทํา
พืชหมักสั้นลง และพืชหมักมีกลิ่นหอมชวนใหสัตวกินอาหารไดมาก นอกจากนี้กากมันสําปะหลัง
สดหลังจากนํามาหมักแบบไรอากาศ (ensilaging) จะไดกากมันสําปะหลังหมักที่มีปริมาณจุลินทรีย
ชนิดตางๆ ในกากมันสดเพิ่มมากขึ้น และสามารถใชเปนสารเสริมชีวนะในสูตรอาหารสัตว ทดแทน
การใชสารปฏิชีวนะในสูตรอาหารสัตวไดเปนอยางดี สาโรช (2547) แนะนําวา การใชมันสําปะหลัง
ที่ระดับ 30 เปอรเซ็นต ควรเสริมดวยไขมัน 2.5-5.0 เปอรเซ็นต หรือกากน้ําตาล 5-8 เปอรเซ็นตใน
อาหาร เพื่อลดความเปนฝุน หรือเลี้ยงในรูปของอาหารอัดเม็ด  
 
คุณลักษณะทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 
 
 คุณลักษณะทางเคมีของกากมันสําปะหลังจะมีความผันแปรมากหรือนอยขึ้นอยูกับ คุณภาพ
ของหัวมันสําปะหลัง ซึ่งเปนวัตถุดิบตั้งตนในการนํามาแปรรูปในอุตสาหกรรมการผลิตแปง ไดแก                
สายพันธุของมันสําปะหลังซึ่งในปจจุบันสายพันธุของมันสําปะหลังไดถูกปรับปรุงใหไดผลผลิตสูง
เปอรเซ็นตแปงสูงโดยวิธีการผสมแบบปกติ อายุการเก็บเกี่ยวสามารถยืดหยุนอายุการเก็บเกี่ยวได
ตั้งแต 8 เดือนขึ้นไป ความอุดมสมบูรณของดินมันสําปะหลังเปนพืชหัว ผลผลิตที่ใชประโยชนคือ
รากที่มีการสะสมอาหารจําพวกแปงจนขยายใหญขึ้นเปนหัวอยูในดิน การเลือกพื้นที่ควรเลือกที่
ดอน ดินเปนดินรวนปนทราย ถาเปนดินเหนียวตองมีการระบายน้ําดี น้ําไมทวมขัง และสภาวะการ
เพาะปลูก ซึ่งรวมไปถึง ชวงเวลาของการเพาะปลูก ปริมาณน้ําฝน และกรรมวิธีการสกัดแปงซึ่งผล
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังไดมีการรายงานไวดังนี้ คุณคาทางโภชนะ
ของกากมันสําปะหลัง พบวา สัดสวนของแปงที่เหลือจากการสกัดเอาแปงออกในกระบวนการผลิต
แปงมันสําปะหลัง ยังคงมีในปริมาณสูง อยูในชวง 50-68.89 เปอรเซ็นต ซึ่งสามารถนํามาใชเปน
วัตถุดิบทดแทนแหลงพลังงานอื่น ๆ ในการประกอบสูตรอาหารสัตวได อีกทั้งลักษณะแปงที่พบใน
มันสําปะหลังเปนแปงออน ซึ่งคุณสมบัติของแปงออนที่สําคัญ คือ ความสามารถในการดูดซับน้ําไว
ในโมเลกุลไดรวดเร็วทําใหเอนไซมอะไมเลสในทางเดินอาหารยอยแปงไดรวดเร็ว และสัดสวน
ของอะไมโลสตออะไมโลเพคตินที่เปนองคประกอบในแปงมันสําปะหลังจะมีอะไมโลเพคติน 
มากกวา 80 เปอรเซ็นต ในขณะที่องคประกอบของแปงชนิดอะไมโลส มีเพียง 16-18 เปอรเซ็นต 
สัดสวนของอะไมโลสตออะไมโลเพคตินอาจแตกตางกันขึ้นอยูกับ สายพันธุ และชวงเวลาการเก็บ
เกี่ยวดังตารางที่ 4 ปริมาณของอะไมโลเพคตินที่สูงทําใหแปงมันสําปะหลังยอยไดสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับขาวโพด โดยมีคาเทากับ 95 เปอรเซ็นต และ 96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Yutste et al, 
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1991) แตพบวาในไกเล็กยอยแปงของมันสําปะหลังไดชา ซึ่งยอยได 91 เปอรเซ็นต เมื่ออาหารถึง
สวนลําไสเล็กสวนตน และเกิดการหมักบูดไดมากกวาแปงของธัญพืช (สาโรช, 2547)  
 
ตารางที่ 4  ปริมาณอะไมโลส และอะไมโลเพคตินของแปงที่สกัดจากมันสําปะหลัง 4 พันธุ  

ที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวตางกัน 
 

พันธุ 
ปริมาณอะไมโลส (เปอรเซน็ต) 

6 เดือน 10 เดือน 14 เดือน 16 เดือน 
ระยอง 1 24.1 23.5 20.6 20.6 
ระยอง 1 22.5 20.5 20.7 20.8 
ระยอง 1 23.1 21.3 22.3 22.5 
เกษตรศาสตร 21.4 21.5 19.5 19.6 

 
ท่ีมา: กลาณรงค และเกื้อกูล (2546) 
 
 จากการศึกษาองคประกอบทางโภชนะของตัวอยางกากมันสําปะหลังจากภาคตางๆ ของ
ประเทศไทย ไดแกเขตภาคตะวันออก จํานวน 2 โรงงาน และเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือจํานวน 3 
โรงงาน พบวากากมันสําปะหลังมีความแปรปรวนทางดานองคประกอบทางเคมี, ลักษณะทาง
กายภาพ และชีวภาพ คอนขางสูง ดังแสดงในตาราง 5 
 
 กากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบที่มีการอัดตัวของวัตถุดิบต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับมันสําปะหลัง
บด ซึ่งพบวากากมันสําปะหลังมีคาความหนาแนนประมาณ 450-480 กรัมตอลิตร (เสกสมและคณะ, 
2550) จึงทําใหอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบมีความหนาแนนต่ําลง ตลอดจนสาย
พันธุ กรรมวิธีการผลิตของโรงงานที่มีการเลือกใชสายพันธุมันสําปะหลังที่แตกตางกัน บางโรงงาน
มีการสกัดแปงออกเปนแปงหยาบกอน และแปงละเอียด ตามลําดับทําใหเปอรเซ็นตแปงและโภชนะ
สลายไปสูง รวมทั้งสภาพดินในแตละภาคยอมมีผลตอปริมาณเยื่อใยที่พบในหัวมันสําปะหลัง 
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ตารางที่ 5  องคประกอบทางเคมีของตัวอยางกากมันสําปะหลัง จากการสุมตัวอยางจากโรงงานผลิต 
     แปงมันสําปะหลังในเขตภาคตะวันออก จํานวน 2 โรงงาน และเขตภาค 
     ตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 3 โรงงาน 
 
รายการ A B C D E 
องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

ความชื้น 11.34 10.96 12.93 10.73 11.46 
เถา 5.73 5.94 5.60 6.53 4.95 
ไขมัน 0.50 0.55 0.45 0.18 0.29 
โปรตีน 3.42 2.49 2.25 2.44 1.23 
เยื่อใย 14.75 14.65 12.12 13.91 14.45 
แปง 47.97 50.45 54.17 49.41 48.98 
แคลเซียม 0.73 1.19 0.79 0.87 0.38 
ฟอสฟอรัส 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 
พลังงานรวม (kcal/kg) 4002.96 3510.56 4012.43 3564.00 4173.62 

ลักษณะทางกายภาพ      
ความหนาแนน (g/L) 402 420 320 350 331 
ทราย (เปอรเซ็นต) 2.75 2.78 2.01 2.85 0.42 

ลักษณะทางชีวภาพ      
การยอยไดของไขมัน 73.41 83.02 79.92 75.91 70.16 
การยอยไดของโปรตีน 74.82 68.91 59.49 65.98 61.81 
ME, kcal/kg 2415.70 2526.49 2558.00 2530.42 2276.10 

 
หมายเหตุ  กากมันสําปะหลังโรงงาน A ในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
                  กากมันสําปะหลังโรงงาน B ในเขตภาคตะวันออก 
                  กากมันสําปะหลังโรงงาน C ในเขตภาคตะวันออก 
                  กากมันสําปะหลังโรงงาน D ในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
                  กากมันสําปะหลังโรงงาน E ในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ท่ีมา: วริยา (2552) 
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 จิรวรรณ (2540) ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังที่อบแหง 
พบวา มีปริมาณแปง 59.77 เปอรเซ็นต ไนโตรเจน 0.29 เปอรเซ็นต ความชื้น 9.25 เปอรเซ็นต เหล็ก 
155 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แมงกานีส 40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แมกนีเซียม 1,100.00 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และทองแดง 4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสังกะสี 21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีพลังงานที่ใช
ประโยชนได เทากับ 3027 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม 
 
 Nitipot and Sommart (2003) ไดรายงานองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง โดย 
คาของโปรตีนรวม 1.64 เปอรเซ็นต เถา 1.79 เปอรเซ็นต เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลาง 
(NDF) 25.65 เปอรเซ็นต เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด (ADF) 17.79 เปอรเซ็นต 
 
 Sriroth et al. (2000) รายงานวาองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง คือ โปรตีนรวม 
มีคาเทากับ 1.55 เปอรเซ็นต เยื่อใยหยาบ 27.75 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.12 เปอรเซ็นต เถา    1.70 
เปอรเซ็นต และแปง 68.89 เปอรเซ็นต 
 
 Preston (2002) รายงานองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังมีคา โปรตีน        2 
เปอรเซ็นต เยื่อใย 5.0 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.8 เปอรเซ็นต เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลาง 
(NDF) 34 เปอรเซ็นต เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด (ADF) 8.0 เปอรเซ็นต พลังงานของ
โภชนะที่ยอยไดทั้งหมด (total digestible nutrient, TDN) 83 เปอรเซ็นต 
 
 ซึ่งเมื่อทําการเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอื่น ๆ  คือ ขาวโพด กากถั่วเหลือง 
และรําขาว พบวา กากมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตโปรตีน และไขมันต่ํากวาขาวโพด กากถั่วเหลือง 
และรําขาว แตพบวาวัตถุแหงมีคาใกลเคียงกับขาวโพด กากถั่วเหลือง และรําขาว เมื่อดูคาเยื่อใย ซึ่ง
เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลาง (NDF) เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด (ADF) 
และ ADL พบวามีคาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพด และกากถั่วเหลือง แตมีคานอยกวาเมื่อ
เทียบกับรําขาว ดังแสดงดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังกับวัตถุดิบแหลง พลังงาน  
     ชนิดอื่น ๆ   
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 
วัตถุดิบ 

กากมัน
สําปะหลัง 

ขาวโพด กากถั่วเหลือง 
 

รําขาว 

วัตถุแหง 92.6 92.5 92.1 93.0 
โปรตีน 2.6 8.8 48.5 12.1 
ไขมัน 0.2 4.7 0.9 19.2 
เถา 3.8 2.5 6.6 13.9 
เยื่อใย 6.6 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 

 
หมายเหตุ  NDF = เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลาง  
  ADF = เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด 
  ADL = ลิกนินที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Wisitiporn et al. (2006) 
 

ผลของการใชมันสําปะหลัง และกากมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว 
 

เนื่องจากมันสําปะหลัง และกากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบที่มีระดับโปรตีนและกรดอะมิโน
ต่ํา ซึ่งโภชนะดังกลาวเปนโภชนะที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของสัตว ในการทําสูตรอาหาร
สัตวที่ใชมันสําปะหลังจะตองมีการใชวัตถุดิบที่มีโปรตีนสูง เชน กากถั่วเหลืองเปนตน ในปริมาณที่
สูงมากขึ้นกวาสูตรอาหารที่ใช ปลายขาวหรือขาวโพด เพื่อปรับระดับโปรตีนและ กรดอะมิโนใหอยู
ในสภาวะสมดุลเหมาะกับความตองการสัตว และในมันสําปะหลังยังจําเปนที่ตองมีการปรับปรุง
แกไขลักษณะทางกายภาพของอาหาร  เนื่องจากอาหารมันสําปะหลังมีความหนาแนนและความนา
กินต่ํา สุกรอาจไดรับโภชนะในอาหารไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตตามปกติ เพราะในมัน
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สําปะหลังเมื่อผานการตากแหงจะมีลักษณะที่ฟาม และเมื่อบดใหละเอียดพบวามีลักษณะเปนฝุนฟุง 
ซึ่งจะกอใหเกิดความระคายตอระบบทางเดินหายใจของสัตวทําใหสัตวกินไดนอยลง เพราะฉะนั้น
อาหารที่มีการใชมันสําปะหลัง หรือกากมันสําปะหลังควรจะมีการอัดเม็ดลดการเปนฝุนของอาหาร
ไมใหฟุงกระจายไป การเก็บอาหารใชพ้ืนที่นอยลงเนื่องจากมีความหนาแนนของเนื้อวัตถุสูง 
นอกจากนี้ ยังทําใหอาหารมีคุณคาสูงขึ้น ความรอนที่เกิดขึ้นในขณะที่อัดผานรูตะแกรงจะทําใหแปง
บางสวนสุกหรือเปลี่ยนโครงสรางทําใหเอนไซมของสัตวทําการยอยไดงายขึ้น หรือจุลินทรียทํางาน
ไดมากกวา แรงอัดทําใหผนังเซลลของพืชแตกทําใหยอยไดงายขึ้น เพิ่มการใชประโยชนของสวนที่
เปนเยื่อใยมากขึ้น 
 
 Balogun et. al.(1997) ไดทําการศึกษาการเจริญเติบโตของสุกรโดยใชกากมันสําปะหลังซึ่ง
ในการทดลองแรกใชสุกร 40 ตัว โดยมีนํ้าหนักเฉลี่ย 9.35 กิโลกรัม มีระดับ 0, 7.50, 15.0, 22.50 
และ 30เปอรเซ็นตของเปลือกมันสําปะหลังรวมอยูในอาหารที่คาไนโตรเจนเทากันสรุปวาไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญในสมรรถภาพการเจริญเติบโตระหวางสิ่งทดลอง (P > 0.05) ในการ
ทดลองที่สอง ใชสุกรที่อยูในคอก 32 ตัว น้ําหนักตัวเฉลี่ย 35.17 กิโลกรัม โดยใหกินอาหารที่มี
ปริมาณไนโตรเจนเทากัน (16 เปอรเซ็นต CP) และ พลังงานเทากัน (15.02 MJ/kg ME) ซึ่งมีกากมัน
สําปะหลังรวมอยูที่ระดับ 0, 19, 38 และ 57 เปอรเซ็นต ผลที่ไดแตกตางอยางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ของอัตราการเฉลี่ยเติบโตตอวัน และอาหารที่สัตวไดรับในแตละวัน ระหวางกลุมทดลอง 
น้ําหนักซากแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) เชนเดียวกัน การใชกากมัน
สําปะหลังแทนขาวโพดบางสวนในอาหารสุกรอนุบาลดูเหมือนวาจะมีประสิทธิภาพ เปนที่ยอมรับ
ในการศึกษาวาการรวมกันจนถึงระดับ 57 เปอรเซ็นต ไมมีผลกระทบที่เปนอันตรายตอสุกร 
 
 Jimenez et. al. (2004) ไดทําการศึกษาถึงการใชมันสําปะหลัง ผสมกับใบมันสําปะหลังใน
สูตรอาหารของสุกรทดลองจํานวน 40 ตัว น้ําหนักเริ่มตนที่ 54 กิโลกรัม โดยมันสําปะหลังจะใชใน
ระดับ 0 ,20 และ 40 เปอรเซ็นต และใบมันสําปะหลังจะใชในระดับคงที่ 10 เปอรเซ็นต จากศึกษา
พบวา อัตราการเจริญเติบโต และคุณภาพซากของสุกรทดลองไมมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P > 0.05) เมือ่เปรียบเทียบกับอาหารสูตรปกติที่ไมไดมีการใชมันสําปะหลังและใบมัน
สําปะหลัง  
 
 Nguyaun and Nguyaun (2003) ไดทําการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังในสุกรขุนลูกผสม 
Large White X Mong cai โดยกากมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองแบงออกเปน 2 ประเภท คือ กาก
มันสําปะหลังที่ผานกระบวนการหมัก และไมไดผานกระบวนการหมักโดยใชทดแทนรําขาว 30 
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เปอรเซ็นต ใหสุกรกินเปนเวลา 75 วัน พบวาน้ําหนักน้ําหนักของสุกรที่กินอาหารที่มีสวนผสมของ
กากมันสําปะหลังมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น 32.9 กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโต 439 กรัมตอตัวตอวัน และ
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวที่ 4.05 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับสุกรที่กินอาหารที่มีสวนผสม
ของกากมันสําปะหลังที่ไมไดผานการหมักมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้น 28.7 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโต 
382 กรัมตอตัวตอวัน และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 4.65 แสดงใหเห็นวาการใชกาก
มันสําปะหลังหมักเปนอาหารสุกรจะทําใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโต และมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตัวดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใหอาหารสุกรดวยกากมันสําปะหลังที่ไมผาน
กระบวนการหมัก 
 

วัชรพงศ และคณะ (2531) ไดทําการศึกษาการใชใบมันสําปะหลังทดแทนกากถั่วเหลืองใน
อาหาร ที่มีตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรรุน-ขุน โดยใชในระดับ 0, 10, 15 และ 20 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากการศึกษาพบวา อัตราการเจริญเติบโตของสุกรทั้งในชวงระยะรุนและขุน
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) แสดงใหเห็นวาสุกรสามารถใชใบมัน
สําปะหลังไดสูงถึง 20 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร แตจะเริ่มมีผลกระทบในการเจริญเติบโต จึง
แนะนําในระดับที่ 15 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารจะเปนระดับที่เหมาะสม ทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตสูงสุด 
 
 สาธิตและคณะ (2546) ไดทําการศึกษาสุกรระยะรุน-ขุน ที่กินอาหารสูตรมันสําปะหลังทั้ง
มันเสนและมันอัดเม็ด พบวามีการตอบสนองตอระดับภูมิคุมกันโรคอหิวาตสุกรสูงวาสุกรที่กิน
อาหารสูตรขาวโพด 
 
 กานดา และคณะ (2546) ไดทําการศึกษาสุกรระยะรุน ที่กินอาหารสูตรมันสําปะหลังโดย
เปรียบเทียบกับอาหารสูตรขาวโพดมีผลทําใหประชากรจุลินทรียและคาความเปนกรด-ดางที่ปลาย
ลําไสเล็กของสัตวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( P < 0.05) โดยพบวาสุกรที่กินอาหารสูตร
มันสําปะหลังมีประชากรจุลินทรียกลุมแลคโตบาซิลัสและยีสตมากกวา แตมีสภาพความเปนกรด-
ดาง (pH) และมีประชากรจุลินทรียกลุม E.coli ที่ปลายลําไสเล็กนอยกวาสุกรที่กินอาหารสูตร
ขาวโพด (P < 0.05) ซึ่งแสดงใหเห็นวาสภาพในทางเดินอาหารดังกลาวมีผลทําใหสุกรที่กินสูตร
อาหารมันสําปะหลังมีสุขภาพและความตานทานโรคดีกวาสุกรที่กินอาหารสูตรขาวโพด 
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 อนุชา และคณะ (2543) ไดทําการศึกษาการใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารสุกร
ระยะรุน-ขุน ที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต โดยพบวาไมมีผลเสียตอสมรรถภาพการผลิต
สัตว และมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) จากสูตรที่ใช
ขาวโพด 
 
 สุกัญญา (2546) โดยศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 
เปอรเซ็นตในสุกรระยะ รุน – ขุน ตอการยอยและการใชประโยชนไดของสุกร รุน – ขุน พบวาการ
ยอยไดของสุกรกลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลังระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดของวัตถุแหงสูง
กวาสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต โดยมีคาเทากับ 85.54, 81.75, 
82.19 และ 83.97 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการยอยไดของโปรตีนมีคาเทากับ 86.34, 82.25, 83.03 
และ 84.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตสุกรกลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลังระดับ 0 เปอรเซ็นตมีการ
ยอยไดของไขมันและเยื่อใยต่ํากวาสุกรกลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลังระดับ 10, 20 และ 30 
เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามการยอยไดของพลังงาน การเก็บกักโปรตีน และพลังงานใชประโยชนได
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ระหวางกลุมการทดลองทั้ง 4 กลุม และจากการศึกษา
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก ไดแก อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารที่กิน ประสิทธิ
การใชอาหาร เปอรเซ็นตซากอุน ความหนาไขมันสันหลัง ความยาวซาก และพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน 
ทั้ง 4 กลุมการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวาน้ําหนักอวัยวะภายในสวน
ลําไสใหญมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น (P<0.05) อีกดวย 
 
 เอกรินทร (2550) ไดทําการศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังผสมกับกากตะกอนเบียร 
ทดแทนปลายขาว ตอประสิทธิภาพการผลิตของสุกรลูกผสม (เพียเทรน x ลารจไวท x แลนดเรซ) 
เพศเมียจํานวน 48 ตัว โดยสูตรอาหารทดลองมี 4 สูตร (กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร
ทดแทนปลายขาวในระดับ 0 50 75 และ 100 เปอรเซ็นต) ผลการทดลองพบวา อัตราการ
เจริญเติบโต ปริมาณการกินอาหาร ประสิทธิภาพการใชอาหาร ความหนาไขมันสันหลัง ความลึก
เนื้อสัน พ้ืนที่หนาตัดเนื้อสัน เปอรเซ็นตเนื้อแดง และตนทุนคาอาหารไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05)  
 

พรทิมล (2551) ไดทําการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังในระดับ 20, 30, 40, เปอรเซ็นตใน
อาหารสุกรในชวงระยะเล็ก รุน และขุน พบวาปริมาณการกินอาหารตอวัน อัตราการเจริญเติบโต 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว และคุณภาพซากสุกร แตกตางกับกลุมที่ไมใชกากมัน
สําปะหลัง อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 



25 
 

 

 นารีรัตน (2552) พบวาการเสริมกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต 
สุกรมีปริมาณการกินไดเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง (P=0.1453) คือ เทากับ 2,656, 2,585, 2560 และ 2460 
กรัมตอวัน ตามลําดับ และสงผลใหคาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตตอวันมีแนวโนมลดลง (P=0.0596) 
คือเทากับ 719.8, 710.4, 684.9 และ 680.4 กรัมตอวัน ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพการ
ใชอาหารมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 3.69, 3.64, 3.72 และ 3.70 
ตามลําดับ สวนการศึกษาคุณภาพ พบวาระดับกากมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหารสงผลให
ความหนาไขมันสันหลังมีแนวโนมลดลงและเปอรเซ็นต เนื้อแดงมีแนวโนมสูงขึ้น (P=0.0704 และ 
P=0.0606 ตามลําดับ) อยางไรก็ตามจากการทดลอง สรุปวากากมันสําปะหลังสามารถใชไดสูงถึง 30 
เปอรเซ็นตในอาหารสุกรระยะเล็ก รุนและขุนขึ้นอยูกับระดับเยื่อใยรวมในอาหาร 
 

นันทวัน และคณะ (2545) ไดทําการทดลองศึกษาเปรียบเทียบการใชมันสําปะหลังกับ
ขาวโพดในอาหารไกกระทง ทั้งที่มีการเสริม และไมเสริมยาปฏิชีวนะ พบวากลุมที่ไดรับอาหารมัน
สําปะหลังเสริม และไมเสริมยาปฏิชีวนะมีอัตราการตาย 4.21 และ 5.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ในขณะที่กลุมที่ไดรับอาหารขาวโพดเสริม และไมเสริมยาปฏิชีวนะ มีอัตราการตาย 8.79 และ 11.28 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารไกกระทงมีผลทําใหเปอรเซ็นตการตาย
ของไกกระทงมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจน 
 

ปรีดา (2552) ไดทําการศึกษาระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการ
ผลิต และลักษณะซากของไกเนื้อสายพันธุ Ross-308 ที่อายุแรกเกิด จํานวน 1800 ตัว โดยใช
แผนการทดลองแฟคเทอเรียลแบบสุมสมบูรณภายในบลอก จากการทดลองไมพบอิทธิพลรวมของ
ระดับกากมันสําปะหลัง และรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพการผลิตโดยรวมและลักษณะซาก 
(P>0.05) ไกเนื้อในชวงอายุ 1- 17 วัน สามารถใชกากมันสําปะหลังไดที่ระดับ 5 เปอรเซ็นตในสูตร
อาหาร และในชวงอายุ 18-38 และ 39-45 วันสามารถใชกากมันสําปะหลังไดถึง 10 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหาร โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตโดยรวม และลักษณะซากของไกเนื้อ 
(P>0.05) 
 
 จากขอมูลที่กลาวมาในเบื้องตนพบวามันสําปะหลังสามารถใชทดแทนขาวโพดในการ
ประกอบสูตรอาหารสัตวไดเปนอยางดี เนื่องจากแปงมันสําปะหลังมีลักษณะเปนแปงออน ทําให
เอนไซมอะไมเลส สามารถเขาทํางานไดอยางรวดเร็วซึ่งจะแตกตางจากแปงที่ไดจากขาวโพด แต
อาหารสุกรขุนสูตรมันสําปะหลังอาจจะมีระดับไขมันที่ต่ําและจะชักนําทําใหเกิดอาการไขมันแข็ง 
ควรจะมีการเสริมไขมันเหลวอยางนอย 3 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารเพื่อปรับสภาพไขมันในรางกาย
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สัตวใหมีสภาพออกเหลวตรงกับความตองการของผูบริโภค ในสวนของกากมันสําปะหลังจะมี
ระดับเยื่อใยสูงกวามันสําปะหลัง และขาวโพด ฉะนั้นการนําวัตถุดิบอาหารชนิดอื่นๆ มาใชรวมใน
สูตรอาหารสูตรกากมันสําปะหลังจะตองเปนชนิดที่มีระดับเยื่อใยไมสูงมาก หรือถาจะใชวัตถุดิบที่มี
เยื่อใยสูงก็ไมควรใชระดับสูงมากในสูตรอาหาร ทั้งนี้เพื่อเปนการควบคุมไมใหสูตรอาหารที่มีกาก
มันสําปะหลังมีระดับเยื่อใยสูงเกินกวาในระดับที่สัตวทนทานได 
 

กระบวนการผลิตอาหารสัตว และการอัดเม็ด 
 

กระบวนการผลิตอาหารสัตวในปจจุบันสวนใหญจะมีการใชเครื่องจักรที่ทันสมัย ซึ่งทําให
การเลือกใชวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตวมีความหลากหลายมากขึ้น เพื่อวัตถุประสงคตางๆ ไมวา
จะเปนคุณคาทางโภชนาการ ความนากิน และยอยไดงายในตัวสัตว เพราะฉะนั้นเพื่อจะผลิตอาหาร
สัตวใหไดดีตามวัตถุประสงคดังกลาว จึงมีการคิดผลิตอาหารสัตวใหมีรูปแบบและกระบวนการ
ตางๆ มากมาย ยกตัวอยางเชน 
 

1.  อาหารผง (mash) เหมาะสําหรับอาหารสัตวที่เนนการควบคุมคุณคาทางโภชนาการให
สม่ําเสมอกันทุกๆ สวน ของอาหารเมื่อสัตวกินแตละคําอาจจะไดรับคุณคาทางโภชนาการที่แตกตาง
กันเล็กนอย ไมมีการใชความรอน ในการทําใหสุกหรือฆาเชื้อ จึงเหมาะกับสัตวบางประเภท มีขอดี
คือคาใชจายในการผลิตต่ํา รูปแบบโดยปกติเปนวัตถุดิบที่ผานการบดมาผสมกัน 
 

2.  อาหารหยาบ (rougages) เหมาะสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง ประกอบดวยวัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง 
นํามาบดหรือสับเปนชิ้นหยาบๆ ผสมรวมกับวัตถุดิบอื่นๆ บางครั้งก็นําไปหมักใหสัตวกิน (Silage) 
 

3.  อาหารเม็ด (pellets) เปนการนําเอาอาหารผงไปทําการอัดเปนเม็ดขนาดตางๆ ตามความ
ตองการ จึงทําใหควบคุมคุณคาทางโภชนาการใหสม่ําเสมอกันทุกๆ เม็ดได ในการผลิตอาหารเม็ด
จะมีคาใชจายการผลิตสูงกวาอาหารผง จึงตองมีการพิจารณาถึงความจําเปนในการใชกับสัตวแตละ
ชนิด ซึ่งรูปแบบของการอัดเม็ดจะเปนรูปทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 1.5 มิลลิเมตร 
ถึง 10.0 มิลลิเมตร 
 

ดังนั้น กอนที่จะผสมอาหารสัตวจะตองมีการทําใหวัตถุดิบอยูในสภาพที่พรอมจะใหสัตว
กินได โดยวัตถุดิบจําพวกธัญพืชตางๆ เชน ขาวโพด ขาวฟาง ขาวเปลือก หรือขาวสาลี ตลอดจนกาก
ตางๆ ที่มีการนํามาใชในการผลิตอาหารสัตวเพื่อเปนการลดตนทุน เชน กากมันสําปะหลัง กากเบียร 
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กากเนื้อในปาลม หรือกากถั่วเขียว เปนตน ซึ่งสวนใหญอาจจะมีลักษณะเปนกอนทั้งใหญและเล็ก 
หรืออนุภาคไมเทากัน เพื่อใหสะดวกตอการผสมใหเขากัน และสัตวกินไดงายและยอยไดสูง การลด
ขนาด (Size reduction) (พันทิพา, 2539) ของวัตถุดิบอาหารสัตวจึงมีความจําเปนอยางมากตอการ
ผลิตอาหารสัตว กอนนําไปใชงานวัตถุดิบจะมีการแบงประเภท ชั่งน้ําหนัก ผสม หลังจากนั้นอาหาร
จะถูกนําไปผานกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด ซึ่งอาหารจะผานหองที่ปรับสภาพใหไดอุณหภูมิและ
ความชื้นที่เหมาะสมกับการอัดเม็ด และมาทําใหเย็น แหง อาหารบางชนิดอาจนํามาเคลือบเม็ด
อาหารดวยไขมัน และนํามาบรรจุหีบหอตอไป 
 
 1.  การบด (grinding) 
 

ในกรณีที่วัตถุดิบมีขนาดไมตรงตามความตองการ การบดชวยใหอาหารผสมเขากันได
งายขึ้นลดการเลือกกินอาหารของสัตว วัตถุดิบสวนใหญที่ตองมีการบดเพิ่มไดแก ปลาปน กากถั่ว
เหลือง รํา แปงสาลี ใบกระถินปน สวนพรีมิกซวิตามิน และแรธาตุ ปกติไมตองบด ลักษณะภายนอก
เปนผงละเอียดแลว ซึ่งการบดวัตถุดิบอาหารสัตวทําใหการอัดเม็ดงายขึ้น และมีผลตอคุณภาพตอ
ความคงทนคุณภาพเม็ดอาหารหลังการผลิต สัตวสามารถยอยอาหารไดดีขึ้น (อุทัย, 2529) 
สอดคลองกับ Goodband et al. (2002) พบวาการบดอาหารใหมีอนุภาคเล็กลงจะเพิ่มพื้นที่ของ
อาหารในการสัมผัสกับเอนไซมในระบบทางเดินอาหารสัตวสงผลใหสัตวสามารถยอยอาหรไดดี
ขึ้น รวมทั้งลดพลังงานในการเคี้ยวอาหารของสัตวใหนอยลง แตการบดอาหารที่ละเอียดเกินไปอาจ
สงผลใหคาไฟฟาที่ใชในการผลิตอาหารเพิ่มขึ้น แตกําลังการผลิตอาหารลดลง รวมทั้งอาจเกิดแผล
ในกระเพาะอาหารสุกรระยะ รุน-ขุน (Hedde et al., 1985) สอดคลองกับ Wondra et al. (1995) 
รายงานวาการบดขาวโพดใหมีอนุภาค 400 ไมครอน สงผลใหเกิดแผลในกระเพาะอาหารในสุกรขุน
สูงกวาการบดขาวโพดที่มีอนุภาคขนาด 600 ไมครอน 
 

เครื่องบดอาหารสวนใหญใชเปนแบบแฮมเมอรมิลล (hammer mill) ซึ่งเปนอุปกรณที่ใช
ลดขนาดของวัตถุดิบอาหารสัตวที่ไดรับความนิยมใชกันทั่วไป โดยเครื่องบดแบบนี้จะใชบด
วัตถุดิบที่มีลักษณะแหง และไขมันนอย เครื่องจะทํางานโดยเมื่อผานวัตถุดิบผานมาจากดานบน เขา
สูหองบดซึ่งมีชุดตีอาหาร เปนมอเตอรหมุนแทงเหล็กดวยความเร็วสูง ซึ่งสวนปลายดานหนึ่งของ
แทงเหล็กหลายๆ แทงจะรอยติดกับแกนกลาง เมื่อแกนกลางหมุนดวยแรงฉุดของมอเตอร แทงเหล็ก
จะกางออกและเหวี่ยงไปตีเม็ดอาหารที่ตกลงมา ซึ่งสงผลวัตถุดิบถูกตีดวยแรงกระแทก (Impact) จน
แหลกละเอียด หรือถูกเหวี่ยงไปขัดสี (Attrition) กับผนังหองบด หรือถูกเล็มถูกกลอน (Shearing)  
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ซึ่งแรงทั้งสามแรงที่กลาวมาจะเกิดขึ้นพรอมๆ กัน ซึ่งทําใหวัตถุดิบมีขนาดเล็ก จนสามารถผาน
ตะแกรงดานลางออกมา (พันทิพา, 2539) 
 

วัตถุดิบอาหารสุกรระยะอนุบาลควรมีขนาด 1.5 -2.0 มิลลิเมตร สวนสุกรระยะขุนควรมี
ขนาด 3.0-3.5 มิลลิเมตร (ณัฐชนก, 2548) แตในบางการทดลอง พบวา อาหารไกเนื้อที่มีขนาด
อนุภาคขาวโพดที่ใหญขึ้น จาก 525 เปน 897 ไมครอน ทําใหประสิทธิภาพการผลิตไกเนื้อดีขึ้น 
(Nir, 1994) อาจเนื่องขนาดเม็ดอาหารที่ใหญขึ้น หรือการใหธัญพืชทั้งเมล็ดจะชวยในการพัฒนา
ระบบอาหารของไกเนื้อ และเพิ่มการขยายตัวของกระเพาะแทเล็กนอย สงผลใหอาหารอยูในระบบ
ทางเดินอาหารนานขึ้น และมีการยอยอาหารมากขึ้น สอดคลองกับ Parson et al. (2006) พบวา ไก
เนื้อที่กินอาหารที่มีขนาดอนุภาคขาวโพดปานกลางถึงหยาบที่มีขนาด 1,042 ถึง 2,242 ไมครอน มี
การขยายขนาดของกระเพาะบด ทําใหอาหารอยูในระบบทางเดินอาหารนานขึ้น และคาการใช
ประโยชนไดของพลังงานต่ํากวาไกเนื้อที่กินขาวโพดที่มีขนาด 781 ถึง 950 ไมครอน Goodband et 
al. (2002) รายงานวาขนาดของอนุภาคอาหารที่ใชเลี้ยงสัตวทั่วไปควรมีขนาดอนุภาคประมาณ 600 
ถึง 800 ไมครอน 
 

1.1  การบดวัตถุดิบกอนหรือหลังผสมอาหาร (pre-grinding or post-grinding) 
 

ในการผสมอาหารนิยมบดวัตถุดิบอาหารสัตวทีละชนิดกอน และจึงนํามาชั่งเพื่อ
นํามาผสมกัน (Pre-grinding) แตในแถบยุโรปตองการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องบด
อาหารจึงนิยมชั่งวัตถุดิบอาหารสัตวในสภาพที่เปนเมล็ดกอน จากนั้นจึงนําผสมกัน แลวจึงสงเขา
เครื่องบดอาหาร Pfost (1976) ไดการรายงานวา ไมวาจะบดกอนหรือหลังผสม ประสิทธิภาพการ
ทํางานของเครื่องไมตางกันในเชิงสถิติ (P > 0.05) ถึงแมวาการบดหลังการผสม (Post-grinding) จะ
มีแนวโนมการใชพลังงานต่ํากวาก็ตาม แตการบดภายหลังการผสมอาหารนาจะทําใหไดสารอาหาร
ที่ดีกวา เพราะเนื่องจากสารอาหารจะถูกถนอมไวอยางดีในสภาพที่เปนเมล็ด 
 

2.  การชั่งน้ําหนัก 
 

วัตถุดิบแตละชนิดควรมีการชั่งใหไดน้ําหนักหรือสัดสวนตามที่ตองการ โดยใชเครื่อง
ชั่งที่รับการรับรองมาตรฐาน ถาปริมาณวัตถุดิบที่ชั่งมีปริมาณนอยมากอาจตองใชเครื่องชั่งที่
สามารถชั่งไดถึงทศนิยม 2 ตําแหนง 
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3.  การผสม (mixing) 
 

การผสมวัตถุดิบเพื่อใหวัตถุดิบแตละชนิดผสมเขาเปนเนื้อเดียวกัน เพื่อทําใหอาหาร
อัดเม็ดที่ผลิตไดมีคุณภาพทางโภชนาการคงที่ คุณภาพสม่ําเสมอ ซึ่งการผสมอาหารปกติใชเวลา
ประมาณ 10-30 นาทีขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของเครื่องผสม ปริมาณของอาหารที่ทําการผสม และ
วัตถุดิบที่ใชประกอบอาหาร ซึ่งถาคุณภาพวัตถุดิบอาหารสัตวไมคงที่ ทั้งดานองคประกอบทางเคมี 
และคุณสมบัติทางกายภาพ เชน ขนาดของวัตถุดิบที่บดแลว (particle size) รูปทรงของวัตถุดิบ 
(particle shape) ความฟามหรือน้ําหนักจําเพาะ (specific weight) คุณสมบัติการดูดน้ํา 
(hygroscopicity) ความไวตอการไดรับประจุไฟฟา (susceptibility to electrostatic charge) และการ
เกาะติดของอนุภาค เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพ เชน มีผิวขรุขระ เกิดการรวมตัวเนื่องจากมีสาร
เกาะติดประกอบอยู เชน น้ํามัน ซึ่งในการผสมอาหารจึงเริ่มจากการใสวัตถุดิบมากกอน เชน 
ขาวโพด ปลายขาว เปนตน แลวตามดวยวัตถุดิบปริมาณนอยมาก เชน วิตามิน และ แรธาตุ จากนั้น
จึงเริ่มผสมวัตถุดิบที่มีลักษณะเปนน้ํา เชน น้ํามันปาลม เนื่องจากวัตถุดิบที่ใชมีหลายประการ ในการ
ผสมจึงจําเปนตองเรียงลําดับขั้นตอนใหดี เพื่อจะไดผสมเขากันไดงายขึ้น (พันทิพา, 2539) 
 

เครื่องผสมอาหารที่ใชในปจจุบันมี 2 แบบ คือ เครื่องผสมอาหารแนวตั้ง (vertical 
mixer) และเครื่องผสมอาหารแนวนอน (Horizontal mixer) โดยเครื่องผสมแนวตั้งมีชองใสวัตถุดิบ
ที่ตองการผสมดานลาง ตรงกลางมีเกลียวสําหรับผสมและลําเลียงวัตถุดิบ เหมาะสําหรับวัตถุดิบที่มี
ความชื้นนอย ไมสามารถผสมวัตถุดิบที่เปนของเหลวได สําหรับเครื่องผสมแนวนอนจัดวาเปน
เครื่องผสมคุณภาพดี เพราะสามารถใชผสมอาหารที่มีลักษณะเปยก และวัตถุดิบที่เปนของเหลวได 
มีประสิทธิภาพการผสมอาหารดีกวาแนวตั้ง (อุทัย, 2529) ใบพัดภายในถังผสมมีลักษณะเปนเกลียว 
2 เกลียว หรือริบบิ้นคู มีชองสําหรับใสวัตถุดิบดานบน และชองนําวัตถุดิบออกดานลาง 
 

McCoy et al. (1994) ไดทําการศึกษาผลของระยะเวลาในการผสมอาหารตอ
ประสิทธิภาพในการผสมอาหาร นอกจากนี้ยังทําการศึกษาประสิทธิภาพในการผสมอาหารตอ
ประสิทธิภาพการผลิตไกเนื้ออายุ 1 – 24 วัน พบวา ระยะเวลาในการผสมอาหารอาหารไมมีผลตอ 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย ปริมาณการกินเฉลี่ย ความแข็งของกระดูก และปริมาณเถา ปริมาณ
โปรตีน ไขมันในซาก (P>0.10) แตในไกเนื้อที่ไดรับอาหารที่มีประสิทธิภาพในการผสมที่ดีมีอัตรา
การเจริญเติบโตตอปริมาณอาหรที่กินดีขึ้น 3.5 เปอรเซ็นต 
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4.  การคลุกไอน้ําอัดเม็ด 
 

วัตถุประสงคของการคลุกไอน้ําอัดเม็ด 
 

วัตถุดิบหลายชนิดมีลักษณะเปนฝุนมาก เวลาสุกรกินอาหารดังกลาว ฝุนของอาหารจะ
เขาไปในจมูก ทําใหเกิดการระคายเคือง สัตวจะกินอาหารไดนอยลงและพยายามกินน้ํามากขึ้น 
อัตราการเจริญเติบโตลดนอยลง หรือในบางครั้งวัตถุดิบอาหารที่ใชมีลักษณะฟามหรือฟูมาก มี
ระดับเยื่อใยสูง ทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลงเชนกัน ปญหาเหลานี้อาจแกไขดวยวิธีการอัดเม็ด
อาหาร ซึ่งมีจุดประสงคดังนี้คือ  
 

1.  ลดความเปนฝุนและเพิ่มความหนาแนนของอาหาร ทําใหสัตวกินอาหารไดมากขึ้น 
จนไดปริมาณสารอาหารชนิดตางๆ ครบตามความตองการ สัตวกินน้ํานอยลง ทําใหการเคลื่อนที่
ของอาหารในกระเพาะชาลง อาหารสามารถถูกยอยไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวา (อุทัย, 2529) 
 

2.  ลดการสูญเสียของอาหาร เนื่องจากอาหารเม็ดมีขนาดชิ้นใหญ ทําใหสุกรกินอาหาร
ไดงายขึ้น ไมตองคุยเขี่ยมาก การสูญเสียอาหารจึงนอยลง เปนการเพิ่มประสิทธิภาพการใชอาหาร 
หรือทําใหอัตราแลกเนื้อดีขึ้นอีกทางหนึ่งดวย 
 
 3.  ทําใหอาหารสุกมากขึ้น โดยในระหวางการอัดเม็ดอาหารมักมีการใชไอน้ําเขาชวย
ดวย เพื่อทําใหการอัดเม็ดงายขึ้น ไอน้ํานี้ชวยทําใหแปงในอาหารสุกบางสวน ทําใหการยอยไดของ
แปงดีขึ้น นอกจากนี้ไอน้ําและความรอนที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการอัดเม็ดอาหาร จะชวย
ทําลายเชื้อจุลินทรียที่เปนเชื้อโรคที่ติดมากับอาหาร เชน เชื้อแบคทีเรีย ซาโมเนลลา ที่ทําใหสัตว
ระยะแรกทองเสียเปนตน (Smits et. al.,1993) การอัดเม็ดอาหารจึงเหมาะสําหรับสัตวระยะเล็ก เชน 
ลูกสุกร ลูกไกเล็ก เปนอยางมาก (อุทัย, 2529) 
 

การคลุกไอน้ําอัดเม็ดอาหารที่ใชปจจุบันเปนเครื่องอัดเม็ดแบบ steam pelleting โดยการ
ใชความรอน ความดัน และความชื้น กับวัตถุดิบ อาหารจะถูกลําเลียงผานหองผสมน้ําหรือไอน้ํา 
(Steam condition chamber) ซึ่งความชื้นจะเพิ่มขึ้นประมาณ 15-18 องศาเซลเซียส โดยอุณภูมิใน
อาหารสุกรอยูในชวงประมาณ 70-90 องศาเซลเซียส อาหารไก และเปด ในชวง 85-95 องศา
เซลเซียส อาหารกุงกุลาดําในชวง 80-100 องศาเซลเซียส (ณัฐชนก และคณะ, 2546 ) ความรอนจาก
ไอน้ําจะทําใหแปงกลายเปนเจลชวยใหอาหารจับตัวกันดีขึ้น จากนั้นอาหารจะเคลื่อนตัวมาที่หอง
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อัดเม็ด (Pelletier) โดยอาหารผสมจะเคลื่อนที่มายังระหวางลูกกลิ้ง (Roller) และหนาแวน (Die) ซึ่ง
จะหมุนในทิศทางเดียวกัน อาหารจะถูกลูกกลิ้งอัดผานรูหนาแวนออกมาเปนแทงตามขนาดของรูที่
หนาแวน อาหารจะถูกตัดใหมีขนาดสั้นหรือยาวขึ้นกับระยะหางระหวางใบมีดและหนาแวน 
ลักษณะการทํางานของหนาแวนและใบมีดแสดงดังภาพที่ 3 ขนาดของเม็ดอาหารสวนใหญจะมี
ขนาดประมาณ 2.5-6 มิลลิเมตร ขึ้นกับขนาดและชนิดเม็ดของสัตว ความยาวของเม็ดอาหารจะมี
ความยาวประมาณ 1.5-2 เทาของเสนผาศูนยกลาง เมื่อเม็ดอาหารออกมาภายนอกจะมีความชื้น
ประมาณ 10 -12 % (วีรพงศ, 2536)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะการทํางานของหนาแวนและใบมีด 
 
ท่ีมา: วีรพงศ (2536) 
 

4.1  การเกาะติดเม็ดอาหาร 
 

การเกาะติดกันเปนกระบวนการที่ซึ่งวัตถุดิบจะตองถูกนํามารวมกันโดยปฏิกิริยา
ทางกายภาพจนไปถึงการทําปฏิกิริยาทางเคมีของวัตถุดิบ กระบวนการนี้จะสําเร็จไดโดยการ
เชื่อมตอกันของผิวหนาของวัตถุดิบโดยการหลอมวัตถุดิบเขาดวยกันหรือโดยการดัดแปลงใชสิ่งอื่น
ที่เชื่อมพวกวัตถุดิบเขาดวยกัน สิ่งที่ใชติดเชื่อมวัตถุดิบนั้นถูกกําหนดใหเปนวัตถุดิบชนิดหนึ่งซึ่งเมื่อ
นํามาใชเปนผิวหนาจะสามารถเชื่อมตอเขาดวยกันและตานการแยกตัวออกจากกัน 
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4.2  ผลกระทบจากสูตรอาหาร 
 

สูตรอาหารที่ตนทุนต่ํ าถูกออกแบบใหมีปจจัยทางโภชนาการตามที่สัตว
กลุมเปาหมายตองการ แตอยางไรก็ตาม ผลกระทบจากสูตรอาหารที่ใชในกระบวนการผลิตอาหาร
สัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งการอัดเม็ดนั้นไมคอยจะไดรับการพิจารณาจากนักโภชนาการอาหารสัตว 
ซึ่งสวนประกอบในปจจุบันที่ใชในโรงงานอาหารสัตวไดถูกใชเปนสิ่งที่ใชยึดใหติดกันมานาน 
โดยเฉพาะการเพิ่มไขมันเขาไปในอาหารผสมกอนอัดเม็ดนั้นมักจะสงผลในการลดคุณภาพของเม็ด
อาหารลง แตอยางไรก็ตาม การเพิ่มวัตถุดิบจําพวกแปงสาลีเขาไปจะเปนการเพิ่มคุณภาพของเม็ด
อาหาร  
 

Fahrenholz (1989) ไดมีการศึกษาการเพิ่มความทนทานของเม็ดอาหารของอาหาร
สุกรและระดับของผลิตภัณฑจากขาวสาลีที่มีคุณภาพจาก 0 ถึง 45 เปอรเซ็นต  พ ร อ ม ทั้ ง ยั ง ไ ด
รายงานถึงการเพิ่มโปรตีนที่สําคัญจากขาวสาลีซึ่งสงผลกระทบในทางบวกตอคุณภาพของเม็ด
อาหารและเสถียรภาพของน้ํา แตการเพิ่มมันสําปะหลังบดนั้นสงผลในทางลบ 
 

ธรรมชาติของแปงมันสําปะหลังเปนแปงออน โมเลกุลของแปงมีคุณสมบัติในการ
ดูดน้ําไดเร็ว ทําใหสามารถเกิดการเจลาติไนซ (gelatinization) ที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส
เทานั้น การอัดเม็ดสูตรอาหารมันสําปะหลังจึงตองกระทําที่อุณภูมิต่ําเพื่อมิใหแปงในมันสําปะหลัง
เกิดการเจลาติไนซมากเกินไป จนทําใหแปงในมันสําปะหลังในสูตรอาหารเกิดการพองตัวหรือการ
ฟู (dough) ซึ่งมีลักษณะหนืด จับตัวเปนกอนและไมสามารถรีดผานรูของเครื่องอัดเม็ดไดยได โดย
ปกติควรอัดเม็ดสูตรอาหารมันสําปะหลังที่อุณภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส ความชื้น 16-18 เปอรเซ็นต 
(อุทัยและคณะ ,2547) 

 
5.  การทําใหแหงและเย็น (cooling or drying) 

 
อาหารที่ผานการอัดเม็ดจะมีความชื้นสูง ตองนํามาอบเพื่อลดความชื้น ทําใหสามารถ

เก็บรักษาอาหารไดนานขึ้น ถาอาหารมีความชื้นสูง จะทําใหเกิดการปนเปอนจากเชื้อราไดงาย 
อาหารไมแข็งตัวและทําใหการคงตัวในน้ําของอาหารลดลง การลดความชื้นอาจใช แสงแดด เตาอบ 
พัดลม หรือเครื่องอบแหง ซึ่งเครื่องอบแหงนั้นมี 2 แบบ ไดแก เครื่องอบแหงแบบถังตั้ง (vertical 
cooler and dryer) เปนเครื่องที่มีชองดานบนเพื่อใหอาหารที่ผานการอัดเม็ดผานมายังตัวเครื่อง
ดานลาง โดยภายในตัวเครื่องจะมีพัดลมดูดอากาศ ทําใหอาหารเม็ดเย็นลงไดเนื่องจากความชื้น
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สัมพัทธลดลง อาหารจะถูกปลอยออกดานลางเครื่อง เครื่องอบแหงชนิดนี้นิยมใชในโรงงานผลิต
อาหารสัตวบก อาทิเชน สุกร ไกเนื้อ และอาหารสัตวน้ํา เชน กุง อีกชนิดเปนเครื่องอบแหงแบบถัง
นอน (horizontal cooler and dryer) ภายในตัวเครื่องจะมีสายพานลําเลียงอาหารที่อัดเม็ดแลวเขา
ตัวเครื่อง นําออกอีกดานหนึ่งของตัวเครื่อง ในระหวางลําเลียงจะมีพัดลมดูดอากาศ ทําใหอาหารมี
อุณหภูมิเย็นลง อาหารที่ผานการอบแหงแลวควรจะมีความชื้นลดลงจาก 15-16 เปอรเซ็นต เหลือ 9-
10 เปอรเซ็นต (วีรพงศ, 2536) เครื่องอบชนิดนี้ นิยมใชในโรงงานผลิตอาหารสัตวเลี้ยง เชน สุนัข 
แมว 
 

ผลของการใชอาหารอัดเม็ดในการเลี้ยงสัตว 
 

อาหารอัดเม็ดเปนสิ่งที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน ซึ่งนอกจากจะเพิ่มความพึงพอใจ
ใหกับผูบริโภคแลว ยังสามารถชวยลดการสูญเสียระหวางการขนสง (Doherty et. al. 2000) พรอม
ทั้งยังชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของสัตว เนื่องจากขอไดเปรียบทั้งทางกายภาพและ
ทางโภชนาการของอาหารอัดเม็ด ขอดีทางกายภาพนั้นรวมไปถึงความสะดวกในการจัดการที่ไดรับ
การปรับปรุงใหดีขึ้น, การแยกตัวของสวนประกอบที่ลดลง, การสูญเสียอาหารสัตวที่นอยลง และ
ความหนาแนนของกอนที่เพิ่มขึ้น สวนขอดีทางโภชนาการไดมีการถูกวัดผานทางการติดตามการให
อาหารสัตว  โดยในปจจุบันไดมีการมุงเนนขั้นพื้นฐานไปที่ขอดีของการใหอาหารอัดเม็ด
เปรียบเทียบกับ อาหารผง  
 

Doherty et. al.(2000) ไดทําการเปรียบเทียบอาหารอัดเม็ดกับอาหารผงตอ คุณภาพทาง
โภชนาการในสุกรรุน และขุน โดยแบงเปนอาหารอัดเม็ด, อาหารที่ผานกระบวนการ expander 
processing แลวจึงอัดเม็ด, อาหารผง และ อาหารที่ผานกระบวนการ expander processing แลวจึงทํา
เปนอาหารผง พบวาผลของอาหารที่ผานกระบวนการ expander processing แลวจึงอัดเม็ด มีคา
อินทรียวัตถุ, โปรตีน, พลังงาน, เยื่อใยซึ่งไมสามารถละลายในสารละลายดีเทอเจนที่เปนกลาง 
(NDF), เถา , คาการใชประโยชนได มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  แตในการ
ทดลองถึงคุณภาพซากพบวาอาหารทั้ง 4 ชนิด ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

Baird (1973) ไดทําศึกษาการเจริญเติบโต และคุณภาพซาก ของอาหารอัดเม็ดกับ อาหารผง
ในสุกรสายพันธุ Yorkshire จากหยานมจนถึงสงขายตลาดที่ประมาณ 100 กิโลกรัม ซึ่งพบวาสุกรที่
ไดรับอาหารอัดเม็ดมี อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันและ อาหารตอการเจริญเติบโต สูงกวาสุกรที่
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ไดรับอาหารผง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) แตเปอรเซ็นตซาก และน้ําหนักซาก
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

 
Graham et al. (1989) พบวา อาหารที่อัดเม็ดที่อุณหภูมิ 93 องศาเซลเซียส มีคาการยอยได

สูงกวาอาหารผง คาการยอยไดของวัตถุแหงที่ลําไสเล็กสวนไอเลี่ยมเพิ่มขึ้นจาก 62 เปอรเซ็นต เปน 
64.7 เปอรเซ็นต คาการยอยไดของพลังงานเพิ่มขึ้นจาก 60.3 เปอรเซ็นต เปน 63.3 เปอรเซ็นต คาการ
ยอยไดของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 52.2 เปอรเซ็นต เปน 54.9 เปอรเซ็นต และคาการยอยไดของไขมัน
เพิ่มขึ้นจาก 29.7 เปอรเซ็นต เปน 29.9 เปอรเซ็นต ซึ่งอาหารอัดเม็ดมีคาการยอยไดปรากฏของแปง
กอนถึงปลายลําไสเล็กสวนไอเลี่ยมเพิ่มขึ้นจาก 90.3 เปอรเซ็นต เปน 94.9 เปอรเซ็นต ซึ่งแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) คาการยอยไดปรากฏของแปงในมูลเพิ่มจาก 98.3 เปอรเซ็นต 
เปน 99.7 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาแตกตางมีนัยสําคัญยิ่งสถิติ (P<0.01)  
 

Furuta el. al. (1980) ไดทําการทดลองเพิ่มระดับอุณหภูมิในกระบวนการอัดเม็ดอาหารไก 
เพื่อศึกษาการปนเปอนของแบคทีเรีย ซึ่งใชอุณหภูมิที่แตกตางกัน คือ 70 80 83 และ 90 องศา
เซลเซียส ภายใตความดัน 40 kg/cm2 เปนเวลา 10 วินาที โดยกลุมทดลองที่ไดรับอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส พบวาไมเหมาะสมในการคลุกไอน้ํา เนื่องจากจะทําใหอาหารมีลักษณะเหลวมากจนคลาย
แปงเปยก ซึ่งไมสามารถอัดเม็ดได จากงานวิจัยนี้สรุปวาอาหารสัตวที่ผานกระบวนการคลุกไอน้ํา
อัดเม็ดไมสามารถทําลายจุลินทรียที่ปนเปอนมากับอาหารไดทั้งหมด แตสามารถฆาจุลินทรียใน
กลุม aerobic ได เชน Eschelichia coli เมื่อาหารผานความรอนมากกวา 80 องศาเซลเซียส นอกจากนี้
ความเขมขนของวิตามินก็ไมลดลงระหวางที่อาหารผานกระบวนการอัดเม็ด 
 

Pozza et. al. (2000) ไดทําการเปรียบเทียบคาการยอยได ในอาหารสุกรที่เปนอาหารผง, 
อาหารอัดเม็ดที่ 80 องศาเซลเซียส, อาหารอัดเม็ดที่ 90 องศาเซลเซียส พบวา อาหารที่ผาน
กระบวนการอัดเม็ดที่ 90 องศาเซลเซียสจะชวยเพิ่มคาสัมประสิทธิ์การยอยได ของคาพลังงาน
ทั้งหมดไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารอัดเม็ดที่ 80 องศาเซลเซียส และอาหารผง 
 

Skoch et al. (1983) ศึกษาผลของอาหารผง อาหารอัดเม็ดที่ใช และไมใชไอน้ํา และอาหาร
ผานการเอ็กทรูดโดยใชไอน้ําในสุกรหยานม พบวา สุกรมีอัตราเจริญเติบโตแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตสุกรที่กินอาหารที่ผานการเอ็กทรูดโดยใชไอน้ํากินอาหารนอยกวา 
สุกรที่กินอาหารกลุมอื่น ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้อาหารผานการ
เอ็กทรูดโดยใชไอน้ํา อาหารอัดเม็ดโดยไมใชไอน้ํา และอาหารอัดเม็ดโดยใชไอน้ํามีประสิทธิภาพ
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การใชอาหารดีกวาผง ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีคาประสิทธิภาพการใช
อาหารเทากับ 1.93, 2.03, 1.91 และ 2.21 ตามลําดับ 
 

ลัดดา (2549) ไดทําการศึกษาผลของระดับมันสําปะหลังในสูตรอาหารที่ผานกระบวนการ
อัดเม็ด ตอสมรรถภาพการผลิตอาหาร คุณภาพของอาหารอัดเม็ด และการใชประโยชนของแปง ผล
การศึกษาพบวาอาหารสูตรมันสําปะหลังที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต สามารถลดพลังงานที่ใชในการผลิต
ถึง 15 เปอรเซ็นต และยังไมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต ทางดานคุณภาพเม็ดอาหารพบวา อยู
ในเกณฑที่นาพอใจสําหรับการผลิตอาหารอัดเม็ด สวนการใชประโยชนไดของแปง พบวาระดับมัน
สําปะหลังที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหารอัดเม็ด สงผลทําใหการใชประโยชนไดของแปงเพิ่มมากขึ้น 
 

จากขอมูลที่กลาวมาในเบื้องตนการอัดเม็ดจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตของ
สัตวโดยเฉพาะอยางยิ่งในมันสําปะหลัง เพราะมันสําปะหลังที่บดละเอียดจะมีลักษณะเปนฝุนและ
อาจรบกวนการกินอาหารของสัตว เพราะอาหารที่เปนฝุนจะทําใหสัตวเกิดอาการระคายเคืองระบบ
หายใจและจําเปนตองดื่มน้ํามากขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาว สงผลใหสัตวกินอาหารไดนอยลงและ
ถายมูลที่มีลักษณะเหลว ทําใหการเจริญเติบโตลดลง ดังนั้นการอัดเม็ดจะสามารถชวยลดปญหาเรื่อง
ฝุน ซึ่งโดยธรรมชาติของแปงมันสําปะหลังเปนแปงออน โมเลกุลของแปงดูดน้ําไดเร็ว การอัดเม็ด
อาหารควรทําในอุณหภูมิที่ต่ําเพื่อปองกันไมใหแปงเกิดลักษณะหนืดจับตัวเปนกอน ซึ่งอุปกรณ
คลุกไอน้ําควรมีทางเขาของไอน้ําหลายทางเปนแนวยาว ทั้งนี้เพื่อชวยใหการคลุกไอน้ําเปนไปอยาง
ทั่วถึงและสามารถอัดเม็ดอาหารที่มนัสําปะหลังไดอยางสะดวก 
 

ในสวนของกากมันสําปะหลังพบวาดานการกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ดชวยทําใหสัตวมี
ความสามารถในการใชประโยชนไดจากกากมันสําปะหลังมากขึ้น เพราะในกากมันสําปะหลัง
พบวามีแปงหลงเหลืออยูคอนขางมากเมื่อนําไปผานกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ดจึงทําใหแปงเกิด
ความสุก (Gelatinization) สงผลใหสุกรสามารถมีคาการใชประโยชนไดที่สูง แตนอกจากปริมาณ
ของแปงที่เหลืออยูแลวกากมันสําปะหลังยังมีเยื่อใยคอนขางสูง สงผลใหคุณลักษณะของกากมัน
สําปะหลังมีลักษณะฟามจึงสงผลตอกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ดโดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของ
คุณภาพเม็ดอาหารหลังกระบวนการอัดเม็ด ซึ่งจะมีผลอยางมากตอกระบวนการขนสงโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในระยะทางไกลๆ ได  ซึ่งเมื่ออาหารผานสภาวะการกระแทก อาจทําใหเม็ดอาหารเกิดการ
แตกหัก หรือเปนฝุนได เพราะฉะนั้นการคลุกไอน้ําที่ดี ควรประกอบไปดวย ชนิดของการคลุกไอน้ํา 
เวลาคลุกไอน้ํา ปริมาณน้ําและไอน้ําที่เขาสูหองคลุกไอน้ํา อุณหภูมิในการคลุกไอน้ํา หากอุณหภูมิ
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ในการคลุกไอน้ําเพิ่มขึ้นจะทําให สารเชื่อมในธรรมชาติที่มีในวัตถุดิบอาหารเกิดการเกาะยึดกัน
ระหวางอาหารดีขึ้น แตก็อาจสงผลทําใหคาไฟฟาตอกําลังการผลิตในแตละครั้งเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน 
 
 



 

 

อุปกรณและวิธีการ 

 
การวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปนการศึกษาวิจัยยอยจํานวน 2 การทดลองดังนี้ 

 
การทดลองที่ 1  ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร (สุกรน้ําหนัก 25 -60 

กิโลกรัมและ 60-90 กิโลกรัม ) ตอกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด และคุณภาพเม็ดอาหาร 
 
การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอสมรรถภาพการผลิต

และคุณภาพซากในสุกรระยะขุน 
 

โดยแตละการทดลองมีรายละเอียดวิธีการทดลอง ดังตอไปนี้ 
 

การทดลองที่ 1 
 

ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร (สุกร ระยะเล็ก รุน และขุน) ตอ
กระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด และคุณภาพเม็ดอาหาร 
 
สมมติฐานการทดลอง 
 
 การใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารน้ําหนัก 25 -90 กิโลกรัม จะ
ทําใหคาพลังงานที่ใชในการอัดเม็ดเพิ่มขึ้น และคุณภาพเม็ดอาหารต่ําลง 
 
อุปกรณการทดลอง 
 

1.  วัตถุดิบที่ใชประกอบสูตรอาหารสัตว ไดแก กากมันสําปะหลัง จากโรงงานแปงมัน 
สําปะหลัง 
 

2.  อุปกรณสําหรับผสมอาหารสัตว ไดแก เครื่องชั่งน้ําหนักวัตถุดิบ เครื่องบดวัตถุดิบ
อาหารสัตว เครื่องผสมอาหารสัตว เครื่องอัดเม็ดอาหาร 
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3.  เครื่องอัดเม็ดอาหารสัตว รุน SZLH40, Jiang Zhenghang, China เปนเครื่องคลุกไอน้ํา 
อัดเม็ดชนิดเร็ว (short term conditioning) ขนาด 125 แรงมา 
 

4.  เครื่องมือ อุปกรณ และสารเคมี สําหรับวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและโภชนะของ 
อาหารทดลอง ตามวิธีของ A.O.A.C. (1990) 
 

5.  เทอรโมมิเตอร 
6.  เครื่องวัดกระแสไฟ 
7.  อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยาง ไดแก ถุงพลาสติก ปากกาเคมี 
 
8.  อุปกรณที่ใชวัดคุณภาพเม็ดอาหาร ไดแก 
 

8.1  Kahl hardness tester (Model 21465, Reinbek, Germany) สําหรับวัดคาความแข็ง 
เม็ดอาหาร 

8.2  เครื่องวัดความคงทนของเม็ดอาหาร (Flender Himmel) รุน Z38 และตะแกรงรอน
ฝุน No. 6 
 
วิธีการทดลอง 
 
 อาหารทดลองแบงออกเปน 2 สูตร โดยแตละสูตรมีระดับโภชนะตรงตามความตองการ
ของสุกรเล็ก รุน ขุน (ตารางที่ 8, ตารางที่ 9) อาหารทุกสูตรผานกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด 
ภายใตการควบคุมสภาวะการผลิตที่เหมือนกัน โดยใชเครื่องอัดเม็ดรุน SZLH40, Jiang Zhenghang, 
China ขนาด 125 แรงมา ความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที ความดันไอน้ําขณะคลุกไอน้ํา 2 บาร
อุณหภูมิคลุกไอน้ําอยูที่ประมาณ 73 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการรีดผานจานอัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ความหนาของจานอัด 50 มิลลิเมตร ทําการลดอุณหภูมิและความชื้นผาน 
cooler กอนทําการบรรจุกระสอบ โดยสูตรอาหารทั้ง 2 สูตรไดแก 
 

1.  สูตรอาหารสุกรที่ไมมีกากมันสําปะหลัง ผานกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด (สูตร
ควบคุม) 

 
2.  สูตรอาหารสุกรที่มีระดับกากมันสําปะหลัง 10% ผานกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด 
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การวิเคราะหตัวอยาง 
 
4.1  วิเคราะหคุณภาพเม็ดอาหาร ไดแก ความแข็งของเม็ดอาหารดวยเครื่อง Kahl hardness 

tester (Model 21465, Reinbek, Germany) และวัดความคงทนของเม็ดอาหาร (pellet durability 
index; PDI) ตามวิธีมาตรฐานของ ASAE Standard S269.3 (1987) และความหนาแนนของอาหาร 
 

4.2  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและโภชนะของอาหารทดลอง ไดแก ความชื้น วัตถุ
แหง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซี่ยม ฟอสฟอรัส ดวยวิธี proximate analysis (A.O.A.C., 1990) 
วิเคราะหคาพลังงานโดยใชเครื่อง bomb calorimeter  

 
4.3  ตัวอยางกากมันสําปะหลัง วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและโภชนะของอาหาร

ทดลอง ไดแก ความชื้น วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซี่ยม และฟอสฟอรัส ดวยวิธี 
proximate analysis (A.O.A.C., 1990) วิเคราะหคา ADF และ NDF ดวยวิธี Van Soet analysis 
วิเคราะหพลังงาน ดวย bomb calorimeter และวิเคราะหปริมาณแปงโดยวิธี polarimetric method 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

นําขอมูลที่ไดจากการบันทึก ไดแก อุณหภูมิอาหารผงรอนและอาหารเม็ดรอน ความชื้น 
ของอาหารผงเย็น อาหารผงรอน อาหารเม็ดเย็น และอาหารเม็ดรอน คาพลังงานที่ใชในการอัดเม็ด
ความแข็งของเม็ดอาหาร และความคงทนของเม็ดอาหาร (ความคงทนมาตรฐานและความคงทน
ดัดแปลง) ความหนาแนนของอาหาร  
 

การทดลองที่ 2 
 

ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพ
ซากในสุกร ขุน 
 
สมมติฐานการทดลอง 
 

อาหารสูตรกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต ที่ผานกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด จะทําให
สมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 25 -90 กิโลกรัมและคุณภาพซาก ดีขึ้น 
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อุปกรณการทดลอง 
 
 1.  โรงเรือนสําหรับเลี้ยงสุกร 
 2.  เครื่องชั่งน้ําหนัก 
 3.  อาหารทดลอง 

4.  ถังใสอาหารทดลอง 
5.  เครื่องรีลไทมอัลตราซาวด 

 
สัตวทดลอง 
 
 การทดลองใชสุกรลูกผสมสามสายพันธุ (ดูร็อค x แลนดเรซ x ลารจไวท) จํานวน 96 ตัว 
แยกเพศ อายุ 13 สัปดาห มีน้ําหนักเริ่มตน 25 กิโลกรัม แบงสุกรออกเปน 2 กลุมการทดลอง กลุมละ 
4 ซ้ํา ซ้ําละ 12 ตัวเลี้ยงสุกรเปนระยะเวลา 8 สัปดาห โดยแบงออกเปน 2 ระยะ คือน้ําหนัก 25 ถึง 60 
กิโลกรัมไปจนถึงน้ําหนัก 60 ถึง 90 กิโลกรัม 
 
อาหารทดลองและการใหอาหาร 
  
 อาหารทดลองแบงออกเปน 2 สูตร (จากการทดลองที่ 1) ดังนี้ 
 

1.  สูตรอาหารสุกรที่ไมมีกากมันสําปะหลัง ผานกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด (สูตร
ควบคุม) 

 
2.  สูตรอาหารสุกรที่มีระดับกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต ผานกระบวนการคลุกไอน้ํา

อัดเม็ด 
 
อาหารทดลองทุกสูตรทําการคํานวณใหมีองคประกอบทางเคมี ดังแสดงในตารางที่ 7 และ 

8 สกุรจะไดรับอาหารและน้ําอยางเต็มที่ 
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ตารางที่ 7  สวนประกอบในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 25 -60 กิโลกรัม 
 

วัตถุดิบ 
ปริมาณกากมันสําปะหลังที่ใช (%) 
0 10 

กากมันสําปะหลังบด 
ขาวโพดบด 
กากถั่วเหลือง (46 เปอรเซ็นต โปรตีน) 
รําออน 
กากปาลม 
เนื้อและกระดูกปน (53เปอรเซ็นต โปรตีน) 
น้ํามันราํ 
กากน้ําตาล 
DDGS 
เกลือ 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
หินแปง 
ไลซีน 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 
ทรีโอนนี 
สารผสมลวงหนาวิตามินแรธาตุ1 

ยาปฏิชีวนะ2 

- 
52.76 
12.83 
6.67 
6.67 

8 
- 

0.667 
10 

0.493 
0.260 
0.373 
0.444 
0.059 
0.023 

0.2 
0.533 

10 
30.2 
15.4 
6.67 
6.67 

8 
0.533 
0.667 

10 
0.333 
0.267 
0.027 
0.421 
0.077 
0.026 

0.2 
0.533 

รวม                                                                                             100.00                                    100.00 
องคประกอบทางโภชนะ (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน   19.0 19.0 
พลังงาน (กิโลแคลอรตีอกิโลกรัม) 3200.00 3200.00 
ไขมัน 4.63 4.68 
เยื่อใย 4.15 5.17 
เถา 6.31 6.32 
ไลซีน 1.2 1.2 
เมทไธโอนีน + ซีสอีน 0.65 0.65 
เมทไธโอนีน 0.35 0.35 
แคลเซียม 0.99 0.9 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.84 0.83 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.45 0.45 
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หมายเหตุ  1สารผสมลวงหนาวิตามินแรธาตุ 1 กิโลกรัม ประกอบดวย วิตามินเอ 4.00 MIU; วิตามิน 
ดี 0.4 MIU; วิตามินอี 15,000 IU; วิตามนิเค 1 กรัม; วิตามิน บี 1 0.5 กรัม; วิตามิน บี 2  
2.00 กรัม วิตามิน บี 6 1 กรัม; วิตามิน บี12 0.01 gm; กรดไพโททีนิค 6.00 กรัม;  
ไนอาซิน 12.00 กรัม; ไบโอติน 0.08 กรัม; ซีลีเนียม 0.1 กรัม; ธาตุเหล็ก 40.00 กรัม;  
แมงกานีส 7.50 กรัม; สังกะสี 40.00 กรัม; คอปเปอร 2.50 กรัม; ไอโอดีน 0.50 กรัม; 

 2ไทโลฟอส 1-2 กิโลกรัมตอตัน 
 
ตารางที่ 8  สวนประกอบในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 60 – 90 กิโลกรัม 
 

วัตถุดิบ 
ปริมาณกากมันสําปะหลังที่ใช (%) 

0 10 

กากมันสําปะหลังบด 
ขาวโพดบด 
กากถั่วเหลือง (48 เปอรเซ็นต โปรตีน) 
รําออน 
DDGS  
เนื้อและกระดูกปน (53เปอรเซ็นต โปรตีน) 
รําสาลี 
กากปาลมกะเทาะเปลือก A 
กากน้ําตาล 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
เกลือ 
หินแปง 
ไลซีน 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 
ทรีโอนนี 

- 
43.33 

8 
6.67 
6.67 
5.35 

8 
10 

0.667 
0.167 
0.447 
0.853 

0.2 
0.365 
0.050 

10 
33.54 

8 
6.67 
7.44 
6.37 

8 
10 

0.667 
- 

0.340 
0.507 

0.2 
0.351 
0.067 

สารผสมลวงหนาวิตามินแรธาตุ1                                                     0.045                                        0.048 

ยาปฏิชีวนะ2                                                                                           0.533                                         0.533 

รวม                                                                                               100.00                                       100.00 

องคประกอบทางโภชนะ (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน 16.0 16.0 
พลังงาน (กิโลแคลอรตีอกิโลกรัม)                             3000.00 3000.00 

  



44 

 

ตารางที่ 8  (ตอ)   

   

องคประกอบทางโภชนะ (เปอรเซ็นต)   
ไขมัน 4.19 4.20 
เยื่อใย                                                                          6.49 6.99 
เถา 7.69 7.51 
ไลซีน                                                                         0.99 0.99 
เมทไธโอนีน + ซีสอีน                                                0.59 0.59 
เมทไธโอนีน                                                               0.32 0.33 
แคลเซียม                                                                    0.89 0.85 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด                                                     0.80 0.75 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได                                      0.45 0.45 

 
หมายเหตุ  1 สารผสมลวงหนาวิตามินแรธาตุ 1 กิโลกรัม ประกอบดวย วิตามิน เอ 3.00 MIU;  

วิตามิน ดี 0.3 MIU; วิตามนิ อี 75,000 IU; วิตามิน เค 1 กรัม; วิตามิน บี 1 0.4 กรัม;  
วิตามิน บี 2 2.00 กรัม วิตามิน บี 6 1.00 กรัม; วิตามิน บี 12 0.008 กรัม; กรดไพโททีนิค  
4.00 กรัม; ไนอาซิน 12.00 กรัม; ไบโอติน 0.05 กรัม; ซีลีเนียม 0.1 กรัม; ธาตุเหลก็  
25.00 กรัม; แมงกานีส 5.00 กรัม; สังกะสี 25.00 กรัม; คอปเปอร 2.00 กรัม; ไอโอดีน  
0.40 กรัม; 

    2 ไทโลฟอส 1-2 กิโลกรัมตอตัน 
 
การเก็บตัวอยางและการบันทึกผล 
 
 เลี้ยงสุกรเปนระยะเวลา 8 สัปดาห และเก็บขอมูลดังนี้ 
 
อัตราการเจริญเติบโตตอวัน (กิโลกรัม)  =   น้ําหนักตัวสิ้นสุดการทดลอง-น้ําหนักตัวเริ่มการทดลอง  
(average daily gain)                                                           จํานวนวันที่ทดลอง 
 
ปริมาณอาหารที่กินตอวัน   (กิโลกรัม)      =    ปริมาณอาหารที่ให - ปริมาณอาหารที่เหลือ 
(average daily feed intake)                               (จํานวนสุกรทั้งหมด x จํานวนวันที่เลี้ยง) 
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อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนัก       =            ปริมาณอาหารที่กิน 
(feed conversion ratio)                                         น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้น 
 
อัตราการตาย (เปอรเซ็นต)                       =       จํานวนสุกรที่ตาย x 100 
(mortality rate)                                           จํานวนสุกรเมื่อเริ่มตนการทดลอง 
 
วิธีการทดลอง  
 

1.  การเก็บขอมูลตัวอยางดานสมรรถภาพการผลิต 
 

1.1  ทําการสุมเก็บตัวอยางอาหารทดลองในแตละสูตร เพื่อนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมีดวยวิธี proximate analysis  
  

1.2  ชั่ง และบันทึกน้ําหนักสุกร 3 ชวง คือ ครั้งที่ 1 ชั่งน้ําหนักตัวเมื่อเริ่มตนการทดลอง
ที่อายุประมาณ 11 สัปดาห ครั้งที่ 2 ชั่งน้ําหนักเมื่อมีการเปลี่ยนอาหารสุกรจากชวงระยะ เล็ก-รุน ไป
เปนระยะ รุน-ขุน เมื่อมีอายุครบ 15 สัปดาห ครั้งที่ 3 ชั่งน้ําหนักเมื่อสุกรอายุครบ 21 สปัดาห 

 
1.3  ชั่ง และบันทึกปริมาณการกินอาหาร ที่เหลือในแตละสัปดาหตลอดการทดลอง 
1.4  บันทึกการปวย สาเหตุการปวย และอัตราการตายและคัดทิ้งในชวงของการทดลอง 

 
1.5 เมื่อสุกรมีอายุครบ 21 หรือ 22 สัปดาห วิเคราะห และบันทึกขอมูลคุณภาพซาก โดย

ใช เครื่อง พิก สแกน (pig scan) รุน SFK-Technology ซึ่งลักษณะที่ศึกษา คือ ความหนาไขมันสัน
หลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
 

2.  วิเคราะหตัวอยาง 
 
วิเคราะหหาองคประกอบโภชนะตางๆ ของอาหารทดลองสูตรที่แตกตางกัน 2 สูตร คือ 

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา โดยวิธี proximate analysis 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

นําขอมูลที่ศึกษาทั้งหมด  ไดแก  ปริมาณอาหารที่กินตอวัน  อัตราการเจริญเติบโต 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร และอัตราการตาย มาวิเคราะหทางสถิติตามแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณภายในบล็อค (Randomized Completely Block design: RCBD) เปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ระหวางกลุมการทดลองโดยวิธีการ Student’s t-test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ   
 

Yij = μ + αi + βj + εij 
 
โดยที่  Yij คือ คาสังเกตจากทรีทเมนตที่ i ซ้ําที่ j 

 μ คือ คาเฉลี่ยทั้งหมดในการทดลอง 

 αi คือ อิทธิพลของทรีทเมนต (treatment effect) ที่ i โดย i = 1, 2 

 βj คือ อิทธิพลเนื่องจาก Block โดยที่ j = เพศผู และเพศเมีย 

 εij คือ  ความคลาดเคลื่อนนอกจากอิทธิพลอ่ืน 
 

สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 

1.  ผลิตอาหารทดลองทั้ง 2 สูตร ณ บริษัท ไบโอเจน ฟดมิลล อ. เมอืง จ. ลําพูน 
 
2.  ศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะเล็ก รุน ขุน และคุณภาพของซากสุกรระยะขุน 

ที่บรรจงฟารม ต. สันกําแพง อ. สันกําแพง จ. เชียงใหม 
 

3.  วิเคราะหโภชนะของอาหารทดลอง ณ หองปฏิบัตกิารวิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตว
บาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 
 

4.  วิเคราะหคุณภาพเม็ดอาหาร ณ ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

 
ระยะเวลาทําการทดลอง 

 
 เริ่มทําการทดลอง:  มกราคม 2553 
 สิ้นสุดการทดลอง:  เมษายน 2553 



 

 

ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 

ผลของการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารที่ระดับ 10 เปอรเซ็นตตอกระบวนการคลุกไอน้ํา
อัดเม็ด การอัดเม็ด และคุณภาพเม็ดอาหาร 
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะตางๆ ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา 
พลังงานรวม แคลเซียม และฟอสฟอรัส ของกากมันสําปะหลังและอาหารทดลองทั้ง 2 สูตร แสดง
ในตารางที่ 9 และตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 9  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

แปง 39.91 
9.41 
0.29 
1.75 
16.10 
4.41 
31.33 
25.98 
1.26 
0.05 

4,346.65 

ความชื้น 
ไขมัน 
โปรตีน 
เยื่อใยรวม 
เถา 
NDF 
ADF 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 
พลังงานรวม, kcal/kg 
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ตารางที่ 10  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 
ระดับกากมันสําปะหลังในอาหาร 

0% 10% 
แปง - - 
ความชื้น 9.63 9.42 
ไขมัน 5.72 5.58 
โปรตีน 18.52 18.48 
เยื่อใยรวม 5.21 5.54 
เถา 6.63 6.88 
พลังงานรวม, kcal/kg 4,363.65 4,302.60 

 
ตารางที่ 11  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารสุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 
ระดับกากมันสําปะหลังในอาหาร 

0% 10% 
แปง - - 
ความชื้น 8.68 8.03 
ไขมัน 5.82 4.81 
โปรตีน 16.59 16.45 
เยื่อใยรวม 6.48 6.19 
เถา 6.45 6.21 
พลังงานรวม, kcal/kg 4230.22 4294.38 

 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการคลุกไอน้ําอัดเม็ดของสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม 
 
 ผลของระดับอุณหภูมิในการอัดเม็ดอาหาร สุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม ที่ใชกากมัน
สําปะหลังเปนองคประกอบในสูตรอาหาร 0 และ 10 % ตอประสิทธิภาพในการคลุกไอน้ําอัดเม็ด 
เมื่อตั้งอุณหภูมิไอน้ําหนาเครื่องอัดเม็ด Model SZLH40 (Jiang Zhenghang, China) ที่ 70 องศา
เซลเซียส พบวา ผลของอุณหภูมิผงรอนที่วัดไดจากเครื่องอัดเม็ด มีคาเฉลี่ยเทากับเทากับ 64.64 และ 
65.50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิเม็ดรอนมีคาเฉลี่ยเทากับ 75.80 และ 77.97องศาเซลเซียส 
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ตามลําดับ มีคาพลังงานไฟฟาที่ใชในการอัดเม็ด เทากับ 10.537 และ 13.217 กิโลวัตต/ตัน/ชั่วโมง 
ตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิคลุกไอน้ํา มีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อมีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบใน
สูตร โดยในอาหารสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม มีชวงอุณหภูมิคลุกไอน้ําอัดเม็ด คือ 64.64 ถึง 65.50 
เมื่อมีกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น 0 เปน 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่ออุณหภูมิคลุก
ไอน้ําอัดเม็ด สูงขึ้นสงผลใหอุณหภูมิเม็ดรอนที่ไดจากเครื่องอัดเม็ด มีคาสูงขึ้น คือ 75.80 และ 77.97 
องศาเซลเซียส ซึ่งโดยทั่วไปอาหารเม็ดรอนจะผานกระบวนการทําใหเย็นลง โดยผานเครื่องดูดลม
เย็น (cooler) เพื่อทําการระเหยความรอน และความชื้นใหสามารถเก็บอาหารไวนานโดยไมเกิดเชื้อ
รา ซึ่งอาหารสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม จะมีคาความชื้นอยูที่ 11.04 และ 10.6 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนของคาพลังงานการอัดเม็ด พบวา เมื่อมีกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารเพิ่มขึ้นจาก 
0 เปน 10 เปอรเซ็นต สงผลใหคาพลังงานการอัดเม็ดมีคาสูงขึ้น จาก 10.537 เปน 13.217 กิโลวัตต/
ตัน/ชั่วโมง และยังสงผลตอคาอัตรากําลังการผลิตใหมีคานอยลง คือ 3.64 และ 3.00 ตัน/ชั่วโมง ซึ่ง
สงผลใหคากําลังการผลิตสูงขึ้นจากสูตรปกติ 25 เปอรเซ็นต  
 

ผลการศึกษาคุณภาพเม็ดอาหารของอาหารอัดเม็ดที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบ
ในสูตรอาหาร 0 และ 10 % อันประกอบดวย ความแข็ง ความหนาแนนเม็ดอาหาร ความคงทนเม็ด
อาหารมาตรฐาน และความคงทนดัดแปร พบวา เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ ความแข็งเม็ดอาหารมี
คาเทากับ 3.65 และ 3.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความหนาแนนมีคาเทากับ 560 และ 555 กรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ ในสวนของความคงทนมาตรฐาน มีคาเฉลี่ย เทากับ 89.96 และ 89.10 และความ
คงทนดัดแปลง มีคาเทากับ 89.96 และ 88.20 ตามลําดับ (ตารางที่ 12)  สาเหตุที่ความคงทนของเม็ด
อาหารลดลงในสูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบ อาจเนื่องมากจากการใสน้ํามันรํา
ลงไปในสูตรอาหาร ซึ่งสอดคลองกับ ณัฐชนก (2553) กลาววา ไขมันจะไปเคลือบรอบอนุภาค
วัตถุดิบ และขัดขวางการเชื่อมยึดระหวางอนุภาค เปนผลใหความคงทนของเม็ดอาหารลดลง 
โดยเฉพาะไขมันภายนอกเซลล เชน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันปาลม และน้ํามันชนิดอื่น ๆ อยางไรก็
ตามชนิดของวัตถุดิบก็มีผลตอคุณภาพเม็ดอาหาร การเพิ่มโปรตีน และเยื่อใยในอาหารจะสามารถ
ชวยปรับปรุง คุณภาพเม็ดอาหาร ตัวอยางเชน การเพิ่มรําขาวสาลีในสูตรอาหารสุกรจะชวยเพิ่ม
คุณภาพเม็ดอาหารได (Fahrenholtz, 1989) ซึ่ง Adam (2008) รายงานวา คาความคงทนของเม็ด
อาหารในอาหารสุกร และอาหารสัตวปกควรมีไมต่ํากวา 80 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 12  ผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอกระบวนการผลิตและคุณภาพ 
 อาหารเม็ด ในอาหารสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม 

 

ขอมูล 
ระดับกากมันสําปะหลัง 

0 10 % 

อุณหภูมิ °C1   

อุณหภูมิผงรอน°C 64.64 65.50 

อุณหภูมิเม็ดรอน°C 75.80 77.97 

ความชื้น (เปอรเซ็นต)1      

ผงรอน % 14.59 14.34 

เม็ดรอน % 14.26 13.81 

ผงเย็น % 11.83 11.00 

เม็ดเยน็ % 11.04 10.60 

คาพลังงานการอัดเม็ด (กิโลวัตต/ตนั/ชั่วโมง)1 
10.537 13.22 

ความคงทนของเม็ดอาหาร (เปอรเซ็นต)1   

ความคงทนมาตรฐานa 
90.0 89.1 

ความคงทนดัดแปรb 
87.0 88.0 

ความหนาแนน (กรัมตอลิตร)1 
560 555 

ความแข็ง (กิโลกรัม แรง)1 
3.65 3.64 

 
หมายเหตุ  1ไมไดทําการคาทางวิเคราะหทางสถิติเนื่องจากเก็บขอมูลเพียงคาเดียว  

  aASAE (1987)  
  bASAE (1987) ดัดแปลงโดยใสนอตหกเหลี่ยมขนาดเสนผาศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร  
จํานวน 5 ตัว 
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ผลการศึกษาประสิทธิภาพการคลุกไอน้ําอัดเม็ดของสุกรน้ําหนัก 60 -90 กิโลกรัม 
 
 ผลของระดับอุณหภูมิในการอัดเม็ดอาหาร สุกรน้ําหนัก 60 -90 กิโลกรัม  ที่ใชกากมัน
สําปะหลังเปนองคประกอบในสูตรอาหาร 0 และ 10 % ตอประสิทธิภาพในการคลุกไอน้ําอัดเม็ด
เมื่อตั้งอุณหภูมิไอน้ําหนาเครื่องอัดเม็ด Model SZLH40 (Jiang Zhenghang, China) ที่ 73 องศา
เซลเซียส พบวา อุณหภูมิที่ใชในการคลุกไอน้ําอัดเม็ดอาหารมีอุณหภูมิเทากับ 68 และ 67.67 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิเม็ดรอนมีคาเฉลี่ยเทากับ 80.53 และ 81.6 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
โดยเมื่อทําการคํานวณหาคาพลังงานไฟฟามีคาเทากับ 9.7733 และ 10.907 กิโลวัตต/ตัน/ชั่วโมง 
ตามลําดับ ซึ่งจากขอมูลช้ีใหเห็นวา สูตรอาหารขาวโพดเมื่อใสกากมันสําปะหลังลงไปในสูตร
อาหารจะทําใหการขึ้นรูปเม็ดอาหารออกจากรูดายนตองใชพลังงานสูงขึ้น ซึ่ง ลัดดา ( 2549) ได
ทําการศึกษา การใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารปลายขาวที่ระดับ 0, 10 และ 20 เปอรเซ็นต พบวา 
ผลของระดับมันสําปะหลังในสูตรอาหารปลายขาว ที่ผานกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด ตอ
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของอาหารอัดเม็ด ซึ่งไดแก ความคงทนของเม็ดอาหารมาตรฐาน 
ความคงทนดัดแปร ความแข็ง และความเปนฝุน อยูในเกณฑนาพอใจสําหรับการผลิตอาหารอัดเม็ด 
ซึ่งสามารถลดพลังงานไฟฟาที่ใช เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารอัดเม็ดที่ใชมันสําปะหลัง 0 
เปอรเซ็นต โดยลดลงจาก 5.93 เปน 5.04 และ 5.44 กิโลวัตต/ตัน ทั้งนี้เนื่องจากมันสําปะหลังมี
โครงสรางของแปงที่มีความหนืดสูง เมื่อไดรับความรอนและความชื้น จึงสงผลใหลักษณะความ
หนืดของอาหารสูตรขาวโพดสูงขึ้น ซึ่งในทางตรงกันขามเมื่อใชรวมกับปลายขาว พบวาความหนืด
ของอาหารสูตรปลายขาวลดลง  ซึ่งจากการทดลองครั้งนี้ พบวาอาหารสูตรที่มีกากมันสําปะหลัง
เปนองคประกอบ 10 เปอรเซ็นต มีคาอัตราการผลิตตันตอชั่วโมง นอยกวา กลุมควบคุมซึ่งไมมีกาก
มันสําปะหลังเปนองคประกอบ คือ 3.5 และ 3.37 ตัน/ชั่วโมง และมีคาพลังงานในการผลิตสูงขึ้น 12 
เปอรเซ็นตจาก กลุมควบคุม 
 
 ผลการศึกษาคุณภาพเม็ดอาหารของอาหารอัดเม็ดที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบ
ในสูตรอาหาร 0 และ 10 % อันประกอบดวย ความแข็ง ความหนาแนนเม็ดอาหาร ความคงทนเม็ด
อาหารมาตรฐาน และความคงทนดัดแปร พบวา เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ ความแข็งเม็ดอาหารมี
คาเทากับ 6.134 และ 6.205 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความหนาแนนมีคาเทากับ 568.05 และ 570.7 
กรัมตอลิตร ตามลําดับ ในสวนของความคงทนมาตรฐาน มีคาเฉลี่ย เทากับ 89.96 และ 89.10 
เปอรเซ็นต และความคงทนดัดแปร มีคาเทากับ 89.96 และ 88.20 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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ตารางที่ 13  ผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารตอกระบวนการผลิตและคุณภาพ 
 อาหารเม็ด ในอาหารสุกรน้ําหนัก 60 -90 กิโลกรัม   

 

ขอมูล 
ระดับกากมันสําปะหลัง 

0 10 % 

อุณหภูมิ °C1   
อุณหภูมิผงรอน°C 68 67.67 

อุณหภูมิเม็ดรอน°C 80.53 81.6 

ความชื้น (เปอรเซ็นต)1      

ผงรอน % 14.29 13.10 

เม็ดรอน % 13.38 13.29 

ผงเย็น % 11.28 11.08 

เม็ดเยน็ % 9.95 9.50 

คาพลังงานการอัดเม็ด (กิโลวัตต/ตนั/ชั่วโมง)1 9.7733 10.907 

ความคงทนของเม็ดอาหาร (เปอรเซ็นต)1   

ความคงทนมาตรฐานa 92.38 93.87 

ความคงทนดัดแปรb 90.94 93.66 

ความหนาแนน (กรัมตอลิตร)1 
568.05 570.7 

ความแข็ง (กิโลกรัม แรง)1 
6.135 6.205 

 
หมายเหตุ  1ไมไดทําการคาทางวิเคราะหทางสถิติเนื่องจากเก็บขอมูลเพียงคาเดียว 

     aASAE (1987)  
                  bASAE (1987) ดัดแปลงโดยใสนอตหกเหลี่ยมขนาดเสนผาศูนยกลาง 13 มิลลิเมตร 

 จํานวน 5 ตัว 
 
ธรรมชาติของกากมันสําปะหลัง โดยเฉพาะลักษณะทางกายภาพ ของกากมันสําปะหลัง ที่มี

ลักษณะฟาม เบา มีความหนาแนนต่ํา และมีเยื่อใยคอนขางสูง ซึ่ง พีรพจน( 2546) ไดทําการศึกษา 
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เกี่ยวกับการเปรียบเทียบปริมาณเยื่อใยของกากมันสําปะหลังกับแหลงวัตถุดิบชนิดพลังงานอื่นๆ 
ไดแก มันเสน ขาวโพดบด และปลายขาว พบวา กากมันสําปะหลังแหง มีเยื่อใยในระดับที่สูงกวา
แหลงวัตถุดิบพลังงานที่ใชโดยทั่วไป แตอยางไรก็ตาม ในงานวิจัยครั้งนี้ไดมีการประกอบสูตร
อาหารขึ้นมาโดยที่พยายามใหโครงสรางของวัตถุดิบในสูตรอาหารทั้ง 2 สูตรเหมือนกันมากที่สุด 
เพื่อศึกษาผลของกากมันสําปะหลังที่มีตอกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด ซึ่งพบวาจากการศึกษาคา
พลังงานการอัดเม็ดของสูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบมีคาพลังงานการอัดเม็ด
สูงกวาสูตรปกติ ซึ่งเปนผลมาจากสูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลัง อัดผานรูดายนยากกวาสูตรปกติ 
เปนผลคาพลังงานในการอัดเม็ดสูงขึ้น และทําใหอุณหภูมิภายหลังการอัดเม็ดสูงขึ้นถึง 77.97 และ 
81.60 องศาเซลเซียส พรอมทั้งยังสงผลตออัตราการผลิตตอช่ัวโมงทําใหอัตราการผลิตตอชั่วโมง
ของสูตรที่มีกากมันสําปะหลังต่ํากวาสูตรปกติ ในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัมมีอัตรา
การผลิตเทากับ 3.64 และ 3.00 ตัน/ชั่วโมง ตามลําดับ และในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 60-90 
กิโลกรัมมีอัตราการผลิตเทากับ 3.50 และ 3.37 ตัน/ชั่วโมง ตามลําดับ ซึ่งการแกปญหาของการ
อัดเม็ดในสูตรอาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง มีหลายวิธี ไดแก การทําใหอาหารคงอยูในทอคลุกไอ
น้ํานานขึ้น, การเพิ่มความชื้นของอาหารผงภายหลังกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด ซึ่งวิธีการนี้ชวย
กระตุนสารเชื่อมตามธรรมชาติที่มีอยูในอาหาร สงผลใหคุณภาพเม็ดอาหารดีขึ้น การเปลี่ยนเสน
ผานศูนยกลางของรูดายนใหมีขนาดกวางขึ้น แตปรับความหนาของจานอัดใหมีขนาดบางลง การ
ปรับเปลี่ยนโครงสรางของสูตรอาหารโดยการเพิ่มวัตถุดิบที่มีน้ํามันเปนองคประกอบ เชน รํา
ละเอียด เปนตน ซึ่งการเพิ่มน้ํามันในสูตรอาหารจะชวยเพ่ิมกําลังการผลิตของโรงงานได อันเนื่องมา
จากุณสมบัติการหลอลื่นของน้ํามันจะสามารถชวยลดการเสียดสีของวัตถุดิบกับผิวของจานอัดได  

 
การเจลาติไนซนั้นจะเกิดขึ้นที่บริเวณพื้นผิวของเม็ดอาหาร แตขยายออกไปเพียงเล็กนอย

เทานั้น Heffner and Pfost ( 1973) กลาววาการเกิดเจลาติไนซของแปงนั้น จะเกิดขึ้นชวงของ
กระบวนการคลุกไอน้ํา แตจะเกิดขึ้นไดดีที่สุดตรงกระบวนการอัดเม็ด ซึ่งสอดคลองกับ Skoch et 
al. (1981) กลาววาการเจลาติไนซของแปงนั้นไมไดเกิดขึ้นในชวงกระบวนการคลุกไอน้ําชนิดเร็ว 
แตโมเลกุลของแปงจะถูกทําใหเสียสภาพตอนที่แปงถูกอัดผานรูดายน แตแปงก็สามารถเกิดการเจลา
ติไนซไดในกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ดชนิดชา (long term condition ) ได โดยการควบคุม
อุณหภูมิใหอยูระหวาง 80 ถึง 90 องศาเซลเซียส หรือขึ้นอยูกับกระบวนการอัดเม็ด เชน ขนาด, 
ความเร็วในการหมุนของเมทริกซ, ทอคลุกไอน้ํา, อุณหภูมิ และเวลา (Collison and Chitton, 1974; 
Olkku and Rha, 1978) เชนเดียวกับ Johnston et al.(1998) ซึ่งไดทําการศึกษาผลของคุณภาพเม็ด
อาหารจากการกระบวนการอัดเม็ดในรูปแบบตาง ๆ พบวา การคลุกไอน้ําชนิดชา (long term 
condition) จะชวยเพ่ิมคุณภาพเม็ดอาหาร 46 เปอรเซ็นต และการอัดเม็ดดวยเครื่องเอกซแพนเดอรจะ
ชวยปรับปรุงคุณภาพเม็ดอาหารเพิ่มขึ้น 23 เปอรเซ็นต  
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การทดลองที่ 2 
 

สมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซากในสุกรน้ําหนัก 25 -90 กิโลกรัม 
 
 ผลการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0 และ 10 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารที่ผาน
กระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด โดยสุกรเขาทดสอบมีน้ําหนักเขากอนการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 
22.73 และ 22.53 กิโลกรัมตามลําดับ และมีน้ําหนักสุดทายมีคาเฉลี่ยเทากับ 87.79 และ 86.62 
กิโลกรัม ตามลําดับ   
 
สมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม 
 
 ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0 และ 10 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกรเพื่อศึกษา
สมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 25 -60 กิโลกรัม ดังแสดงในตารางที่ 14 พบวา สุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดับ 0, 10 เปอรเซ็นต มี อัตราการเจริญเติบโตตอวันเทากับ 718 
และ 706 กรัมตอวัน ตามลําดับ และประสิทธิการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวเทากับ 2.18 และ 2.24 
ตามลําดับ แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรในกลุมที่ไดรับอาหารที่ไมมี
กากมันสําปะหลังเปนองคประกอบ มีปริมาณการกินอาหารเทากับ 1560 กรัมตอวัน ในขณะที่สุกร
กลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบในระดับ 10 % มีปริมาณการกินอาหาร 
1580 กรัมตอวัน ซึ่งมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของอัตราการ
เจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของสุกร   
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ตารางที่ 14  ผลของสมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 25 -60 กิโลกรัม 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระดับกากมันสําปะหลัง 
ในสูตรอาหาร (%) SE P-value 
0 10 

น้ําหนักเริ่มตน (กิโลกรัม) 23 23 0.4 0.7894 
น้ําหนักสุดทาย (กิโลกรัม) 50 49.35 0.2 0.2307 
ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) 38 38 -  
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 718 706 15.3 0.3242 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/วัน) 1560 1580 0.016 0.1999 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 2.18 2.24 0.063 0.2268 
อัตราการตาย และคัดทิ้ง (เปอรเซ็นต) 0 0 - - 

 
หมายเหตุ  ไมไดทําการเปรียบเทียบทางสถิติ 
 
สมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 60 -90 กิโลกรัม 
 
 ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0 และ 10 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกรเพื่อศึกษา
สมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม ดังแสดงในตารางที่ 4 พบวา สุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดับ 0, 10 เปอรเซ็นต มี อัตราการเจริญเติบโตตอวันเทากับ 821 
และ 810 กรัมตอวัน ตามลําดับ และประสิทธิการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวเทากับ 3.02 และ 3.03 
ตามลําดับ แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรในกลุมที่ไดรับอาหารที่ไมมี
กากมันสําปะหลังเปนองคประกอบ มีปริมาณการกินอาหาร 2580 กรัมตอวัน ในขณะที่สุกรกลุมที่
ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบในระดับ 10 % มีปริมาณการกินอาหารเทากับ 
2640 กรัมตอวัน ซึ่งมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ของอัตราการ
เจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของสุกร  
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ตารางที่ 15  ผลของสมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระดับกากมันสําปะหลัง 
ในสูตรอาหาร (%) SE P-value 
0 10 

น้ําหนักเริ่มตน (กิโลกรัม) 50 49 0.2437 0.2307 
น้ําหนักสุดทาย (กิโลกรัม) 88 86 0.995 0.2816 
ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) 46 46 - - 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 821 810 31.555 0.6324 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/วัน) 2580 2640 0.1813 0.7047 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 3.02 3.03 0.1240 0.8561 
อัตราการตาย และคัดทิ้ง (เปอรเซ็นต) 2.08 3.12 0.27 0.6704 

 
หมายเหตุ  ไมไดทําการเปรียบเทียบทางสถิติ 
 
สมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 25 -90 กิโลกรัม 
 
 ผลของการทดลองใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0 และ 10 เปอรเซ็นตเปนองคประกอบใน
สูตรอาหารของ อาหารสุกรน้ําหนัก 25 -90 กิโลกรัม จะเห็นวาปริมาณอาหารการกินได อัตราการ
เจริญเติบโต และ อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว ของสุกรแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยการกินได เทากับ 2075 และ 2109 กรัมตอวัน ตามลําดับ อัตราการ
เจริญเติบโต เทากับ 766 และ 758 กรัมตอวันตามลําดับ และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว
เทากับ 2.60 และ 2.64 ตามลําดับ ซึ่งตลอดการทดลองมีสุกรที่ตาย 2.08 และ 3.12 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ในสุกรระยะ รุน – ขุน ที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบในระดับ 0 -
10 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 16  ผลของสมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 25 -90 กิโลกรัม 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระดับกากมันสําปะหลังใน

สูตรอาหาร SE P-value 
0 10% 

น้ําหนักเริ่มตน (กิโลกรัม) 23 23 0.35 0.7894 
น้ําหนักสุดทาย (กิโลกรัม) 88 87 0.995 0.2816 
ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน) 84 84 - - 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 766 758 8.24 0.6354 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/วัน) 2075 2109 21.30 0.6040 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 2.60 2.64 0.03 0.5953 
อัตราการตาย และคัดทิ้ง 2.08 3.12 0.27 0.6704 

 
หมายเหตุ  ไมไดทําการเปรียบเทียบทางสถิติ 
 

สมรรถภาพการผลิตของสุกรน้ําหนัก 25 -90 กิโลกรัม พบวาสูตรอาหารที่มีกากมัน
สําปะหลังเปนองคประกอบ 10 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินไดตอวันสูงกวาสูตรอาหารที่ไมมีกาก
มันสําปะหลังเปนองคประกอบ คือ 1580 และ 1560 กรัมตอวัน ตามลําดับ ในสุกรน้ําหนัก 25-60 
กิโลกรัม และในสุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม คือ 2075 และ 2109 กรัมตอวัน ตามลําดับ Pond and 
Maner (1984) กลาววาอาหารที่มีลักษณะฟาม จะมีผลทําใหกระเพาะมีความตึงเร็วสงผลใหสุกรมี
ปริมาณการกินอาหารลดลง โดย พรทิมล (2551) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชกากมันสําปะหลังที่
ระดับ 10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 25 -90 กิโลกรัม  ซึ่งไดทําในรูป
ของอาหารอัดเม็ด พบวาการอัดเม็ดอาหารทําใหอาหารไมเปนฝุน ไมรบกวนการกินไดของสุกร ทํา
ใหผลทางดานสมรรถภาพการผลิตในดานการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนักตัวของสุกรน้ําหนัก 25 -60 กิโลกรัม แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
เชนเดียวกับ ณัฐชนกและปฐมา (2549) รายงานวาระดับมันสําปะหลังและอุณหภูมิไอน้ําที่เพิ่มขึ้น
ในสูตรอาหารจะทําใหเม็ดอาหารมีระดับการเขายอยของเอนไซมเพิ่มขึ้น โดย Baird (1973) ได
กลาววา การอัดเม็ดชวยลดปริมาณการกินตอวันเฉลี่ย 3.6 เปอรเซ็นต และชวยปรับปรุงอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 7.8 เปอรเซ็นต พรอมทั้งยังชวยควบคุมการสูญเสียของอาหาร ได
ดีกวาในรูปแบบของอาหารผง ซึ่ง Laird and Robertson (1963) พบวาสุกรตองการกินอาหารที่
อัดเม็ดมากกวาในรูปอาหารทั่วไปถึง 73 เปอรเซ็นต ในปริมาณอาหารที่เทากัน โดย การที่สัตวกิน 
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อาหารชา ๆ จะทําใหอาหารเกิดการคลุกเคลากับน้ําลายมากขึ้นทําให สัตวสามารถใชประโยชนจาก
อาหารไดมากขึ้น Smits (1993) กลาววาการอัดเม็ดไมมีอิทธิพลตอการวิธี proximate analysis ของ
อาหาร แตชวยใหสัตวมีกระบวนการยอยที่ดีขึ้น  

 
ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ อาหารที่ใชในสุกรแตละกลุมทดลองยังมีการปรับระดับปริมาณ

โภชนะใหครบตามความตองการของสุกร และระดับเยื่อใยในสูตรอาหารไมสูงในระดับที่มี
ผลกระทบตอประสิทธิภาพการใชอาหาร โดยไมเกิน 8 เปอรเซ็นต ซึ่ง Cunha (1977) กลาววา 
ประสิทธิภาพการใชอาหารสุกรมีระดับเยื่อใยไดถึง 8 เปอรเซ็นต โดยมีการบดเยื่อใยใหละเอียดพอ 
ผานตะแกรง 3 – 4 มิลลิเมตร โดยจากการศึกษาของ สุกัญญา (2546) ไดทําการศึกษาผลของกากมัน
สําปะหลังตอการยอยได และการใชประโยชนของโภชนะในสุกรรุน และสุกรขุน ในระยะสุกรรุน 
แบงกลุมการทดลองออกเปน 4 กลุม คือ กลุมควบคุม กลุมที่ไดรับสูตรอาหารที่ใชกากมัน
สําปะหลังที่ระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต พบวาการยอยไดของไขมัน และเยื่อใน ในกลุมที่
ไดรับกากมันสําปะหลังระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดต่ํากวากลุมที่มีกากมันสําปะหลังระดับ 
10, 20 และ 30 เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ซึ่งพบวาปริมาณเยื่อใยในกากมัน
สําปะหลังในรูปแบบของอาหารผง สงผลตอการกินไดของสัตว ซึ่งจากงานวิจัยของนารีรัตน (2552) 
พบวา การใชกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรในรูปแบบ อาหารผง ที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 
เปอรเซ็นต มีผลทําใหปริมาณการกินอาหารของสุกรมีแนวโนมลดลง คือ  2657, 2585, 2561 และ 
2461 กรัมตอวัน และมีแนวโนมลดลงของอัตราการเจริญเติบโต คือ 720, 710, 685 และ 680 กรัมตอ
วัน แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพการใชอาหารแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซึ่ง 
Tribble et al. (1979) ไดรายงานเกี่ยวกับปริมาณฝุนที่มากเกินไปจะสงผลตอ สมรรถภาพการผลิต
ของสัตว  
 
คุณภาพซาก 
 
 ผลการศึกษาระดับการใชกากมันสําปะหลังตอลักษณะคุณภาพซาก ประกอบดวย ความ
หนาไขมันสันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดง ในสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปน
องคประกอบในระดับ 0 และ 10 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 5 พบวา สุกรที่ไดรับกากมัน
สําปะหลังเปนองคประกอบในอาหารสุกร 0และ10 เปอรเซ็นต สุกรมีลักษณะของความหนาไขมัน
สันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดง แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรในกลุม
ที่ไดรับอาหารที่ไมมีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมัน
สําปะหลังเปนองคประกอบ 10 เปอรเซ็นต มีความหนาไขมันสันหลังเฉลี่ยเทากับ 12.23 และ 11.71  
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มิลลิเมตร ตามลําดับ และมีเปอรเซ็นตเนื้อแดงเฉลี่ย เทากับ 56.86 และ 56.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซึ่งจากผลการทดลองเห็นไดวา การนํากากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบอาหารสัตว ไมมีผลทํา
ใหคุณภาพซากเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้เนื่องจากอาหารทั้ง 2 สูตรทดลองมีการปรับปริมาณโภชนะ
ใกลเคียงกัน และเพียงพอตอความตองการของสุกรในแตระยะ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ พร
ทิมล (2551) ที่ไดทําการศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกร เล็ก รุน ขุน ที่
ระดับตั้งแต 0 – 40 เปอรเซ็นต พบวาลักษณะของปริมาณความหนาไขมันสันหลัง พ้ืนที่หนาตัดเนื้อ
สัน และเปอรเซ็นตเนื้อแดง แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)กับกลุมที่ไมใชกาก
มันสําปะหลังในสูตรอาหาร เชนเดียวกับการศึกษาของ สุกัญญา (2546) และ นารีรัตน (2552) ที่ได
ทําการศึกษาผลของกากมันสําปะหลังตอคุณภาพซาก ที่ระดับตั้งแต 0 – 30 เปอรเซ็นต พบวา 
เปอรเซ็นตซากอุน ความหนาไขมันสันหลัง ความยาวซาก และพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน แตกตางอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับกลุมที่ไมใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร ในรายงานของ 
สุรพันธ (2552) รายงานวา ผลของอาหารผง และอาหารอัดเม็ดสูตรมันสําปะหลังในชวงอุณหภูมิ
ตาง ๆ ตอคุณภาพซากสุกรระยะขุน พบวา สุกรที่กินอาหารผงและอาหารอัดเม็ดชวงอุณหภูมิตางๆ 
มีคาความหนาไขมันสันหลัง ความลึกของเนื้อสัน พ้ืนที่หนาตัดสันหลังและเปอรเซ็นตเนื้อแดง
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิในการอัดเม็ดอาหารสูตร
มันสําปะหลัง และลักษณะทางกายภาพ ของอาหาร ไมมีผลตอคุณภาพซากของสุกรระยะขุน 
เชนเดียวกับ การศึกษาของ Chakrit (2000) ไดทําการศึกษาระดับการใชมันเสนที่ระดับ 0, 50, 75 
และ 100 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารเพื่อทดแทนขาวโพดในสุกรระยะ รุน-ขุน พบวาคุณภาพซากใน
สวนของเปอรเซ็นตซาก ความยาวซาก ความหนาไขมันสันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดง ในแตละ
สูตรของอาหารทดลอง แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) สอดคลองกับการศึกษาของ 
สาโรชและเยาวมาลย (2528) ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบระดับของมันสําปะหลังในสูตรอาหารที่
ระดับ 0, 20, 40 และ 60 เปอรเซ็นต พบวาลักษณะซากไมมีความแตกตางกัน ซึ่ง Campell et al . 
(1970) รายงานวาระดับเยื่อใย 3.5, 5.5 และ 11.5 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรรุน และขุน โดยใน
แตละสูตรกําหนดใหมีระดับพลังงานเทากันตามความตองการของสุกร พบวาคุณภาพซากไม
แตกตางกัน 
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ตารางที่ 17  คุณภาพซากของสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลังทั้ง 2 กลุมทดลอง 
 

ลักษณะที่ศึกษา 
ระดับของกากมัน

สําปะหลังในสูตรอาหาร SE P- value 
0 % 10 % 

น้ําหนักตัวสุดทาย (กิโลกรัม) 87.79 86.62 0.45 0.2801 
ความหนาไขมันสันหลัง 
(มิลลิเมตร) 

12.228 11.71 0.15 0.1382 

เปอรเซ็นตเนื้อแดง (%) 56.86 56.31 0.39 0.4894 
 
ความคุมคาทางเศรษฐกิจของการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารคลุกไอน้ําอัดเม็ด 
 

ความคุมคาทางเศรษฐกิจของการใชกากมันสําปะหลังสูตรอาหารคลุกไอน้ําอัดเม็ด ทั้ง 2 
ระยะ โดยทําการพิจารณาจากราคาอาหาร คาพลังงานอัดเม็ด และตนทุนอาหารที่ใชในการเพิ่ม
น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ดังตอไปนี้ 

 
(หมายเหตุ : ราคาวัตถุดิบ ณ วันที่ 7 มกราคม 2553 และ วนัที่ 3 มกราคม 2553) 
 

1.  ราคาอาหาร 

เมื่อนํากากมันสําปะหลังทดแทนแหลงพลังงานในสูตรอาหารที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต 
โดยใชทดแทนขาวโพด พบวาทําใหในอาหารสุกรน้ําหนัก 25 – 60 กิโลกรัม มีตนทุนคาอาหารราคา
ลดลงจาก 10.03 เปน 9.81 บาทตอกิโลกรัม ในรูปแบบอาหารผง โดยมีราคาตางกัน 0.22 บาทตอ
กิโลกรัม ซึ่งพบวาในสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม กินอาหารเฉลี่ย 60 กิโลกรัมตอตัว เพราะฉะนั้น
พบวา ในสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัมสามารถลดตนทุนคาอาหารได 13.2 บาทตอตัว โดยที่อัตรา
การเจริญเติบโตของสุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัมไมแตกตางจากสูตรปกติที่ไมไดใชกากมัน
สําปะหลัง ในสวนของสุกรน้ําหนัก 60 -90 กิโลกรัม  พบวาเมื่อใชกากมันสําปะหลังทดแทน
ขาวโพดที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต สามารถลดตนทุนคาอาหารจาก 9.33 เปน 8.98 บาทตอกิโลกรัม ใน
รูปแบบอาหารผง โดยมีราคาตางกัน 0.35 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งในสุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม กิน
อาหารเฉลี่ย 120 กิโลกรัมตอตัว เพราะฉะนั้นพบวา ในระยะสุกรน้ําหนัก 60 -90 กิโลกรัม สามารถ 
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ลดตนทุนคาอาหารได 42 บาทตอตัว โดยที่อัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางจากสูตรที่ใชกากมัน
สําปะหลังที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 18  ราคาอาหาร (บาท/กิโลกรัม) 
 

ระยะทดลอง 
ระดับของกากมันสําปะหลัง 

0 % 10 % 
สุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม 10.03 9.81 
สุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม 9.33 8.98 

 
2.  ตนทุนการอัดเม็ดในการผลิตอาหาร 1 ตัน 

ในกระบวนการอัดเม็ด สามารถแบงการคํานวณตนทุนออกเปน 2 ประเภท คือ ตนทุน
คงที่ และตนทุนผันแปร ซึ่งตนทุนคงที่ หมายถึง คาใชจายในการผลิตที่เกิดจากการใชปจจัยคงที่ 
หรือกลาวอีกอยางหนึ่งวา ตนทุนคาใชจายหรือรายจายที่ไมไดขึ้นอยูกับการผลิต กลาวคือ ไมวาจะ
ผลิตปริมาณมาก หรือนอย หรือไมผลิตเลย ก็จะเสียคาใชจายในจํานวนคงที่ ถัดมาคือ ตนทุนผัน
แปร หมายถึง คาใชจายหรือรายจายในการผลิตที่เกิดจากการใชปจจัยผันแปร หรือกลาวอีกอยาง
หนึ่งไดวาตนทุนผันแปรเปนคาใชจายหรือรายจายที่ขึ้นอยูกับปริมาณการผลิต กลาวคือ ถาผลิตมาก
ก็จะเสียตนทุนมาก ถาผลิตนอยก็จะเสียตนทุนนอย และจะไมตองจายเลยถาไมมีการผลิต ซึ่งในที่นี้
จะเปนการคํานวณตนทุนผันแปรการอัดเม็ด ประกอบไปดวย คาน้ําสําหรับไอน้ํา 0.53 บาทตอตัน 
คาน้ํามันเตา 42.3 บาทตอตัน คากระแสไฟฟาแบงออกทั้งหมดเปน 3 คา 1. คา FT 0.978 บาทตอ
กิโลวัตต คายูนิต 1.65 บาทตอกิโลวัตต คาดีมาน 35 บาทตอตัน คาภาษีไฟฟา 7 เปอรเซ็นต  
 
ตารางที่ 19  ราคาตนทุนในการอัดเม็ดตออาหาร 1 ตัน (บาท/ตัน) 
 

ระยะทดลอง 
ระดับของกากมันสําปะหลัง 

0 % 10 % 
สุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม 441.95 542.79 
สุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม 413.21 455.87 
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3.  ตนทุนคาอาหารเมื่อราคากากมันสําปะหลังเพิ่มขึ้นจนถึงจุดที่ไมไดประโยชนจากการใช
กากมันสําปะหลัง 

 
ตนทุนคาอาหารเมื่อราคากากมันสําปะหลังเพิ่มขึ้นจนถึงจุดที่ไมไดประโยชนจากการใช

กากมันสําปะหลัง ดังแสดงในตารางที่ 20 จากผลการศึกษาพบวา 
 
สูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 25 -60 กิโลกรัม เมื่อใชกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบที่

ราคา 3.03 บาท (ราคาวัตถุดิบ ณ วันที่ 7 มกราคม 2553) รวมคากําลังการอัดเม็ด พบวาตนทุน
คาอาหารสุกรน้ําหนัก 25 – 60 กิโลกรัมมีราคาเทากับ 10.35 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรอาหารปกติที่ไมมีการใชกากมันสําปะหลัง พบวาสูตรอาหารที่ไมมีการใชกากมันสําปะหลังมี
ราคาเทากับ 10.47 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งจากการศึกษาพบวา ในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 25-60 
กิโลกรัม สามารถใชกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบในสูตรอาหารไดโดยที่ราคาไมเกิน 4.2 
บาท จะทําใหราคาตนทุนคาอาหารเมื่อรวมคากําลังการอัดเม็ด มีราคาเทากับ 10.47 บาทตอกิโลกรัม 
 

สูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 60 -90 กิโลกรัม เมื่อใชกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบที่
ราคา 2.73 บาท (ราคาวัตถุดิบ ณ วันที่ 3 มีนาคม 2553) รวมคากําลังการอัดเม็ด พบวาตนทุน
คาอาหารสุกรน้ําหนัก 60 – 90 กิโลกรัมมีราคาเทากับ 9.44 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรอาหารปกติที่ไมมีการใชกากมันสําปะหลัง พบวาสูตรอาหารที่ไมมีการใชกากมันสําปะหลังมี
ราคาเทากับ 9.75 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งจากการศึกษาพบวา ในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 60-90 
กิโลกรัม สามารถใชกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบในสูตรอาหารไดโดยที่ราคาไมเกิน 5.7 
บาท จะทําใหราคาตนทุนคาอาหารเมื่อรวมคากําลังการอัดเม็ด มีราคาเทากับ 9.74 บาทตอกิโลกรัม 
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ตารางที่ 20  ตนทุนอาหารสุกรเมื่อราคากากมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น 
 

ระยะทดลอง 
ราคากากมัน
สําปะหลัง 

(บาท/กิโลกรัม) 

ระดับของกากมันสําปะหลัง 

10 % 

สุกรน้ําหนัก 25-60 กิโลกรัม 3.03 10.35 
 3.50 10.40 
 4.00 10.45 
 4.20 10.47 

สุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม 2.73 9.44 
 3.5 9.52 
 4.0 9.57 
 4.5 9.62 
 5.0 9.67 
 5.7 9.74 

 
 
 
 



 
 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  ผลการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังที่มีตอกระบวนการคลุกไอน้ําอัดเม็ด พบวาสูตร 
อาหารที่มีการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต มีผลทําใหคาพลังงานในการอัดเม็ดสูงขึ้น
จากสูตรที่ไมมีการใชกากมันสําปะหลัง โดยเพิ่มขึ้นจากสูตรอาหารที่ไมมีการใชกากมันสําปะหลัง  
25 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกรน้ําหนัก 25 -60 กิโลกรัม และเพิ่มขึ้น 12 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกร
น้ําหนัก 60-90 กิโลกรัม  
 

2.  ผลการศึกษาคุณภาพเม็ดอาหารซึ่งไดแก ความคงทนเม็ดอาหารมาตรฐาน ความคงทน 
เม็ดอาหารดัดแปร ความแข็งเม็ดอาหาร และความหนาแนนเม็ดอาหาร พบวาสูตรอาหารที่มีการใช
กากมันสําปะหลังที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต มีคุณภาพเม็ดอาหารที่ดอยกวาเพียงเล็กนอย ในสูตรอาหาร
สุกรน้ําหนัก 25 -60 กิโลกรัมแตในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 60-90 กิโลกรัมพบวาสูตรอาหารที่มีการ
ใชกากมันสําปะหลังมีคุณภาพเม็ดอาหารที่ดีกวาเพียงเล็กนอยเชนกัน ซึ่งทั้ง 2 ระยะจัดวาอยูใน
เกณฑที่นาพอใจสําหรับการผลิตอาหารอัดเม็ด เพื่อลดปญหาตางๆ ที่มีในอาหารผง 
 

3.  ผลของการใชกากมันสําปะหลังทดแทนขาวโพด ในอาหารสุกรน้ําหนัก 25-90 กิโลกรัม 
ที่ระดับ  10 เปอรเซ็นต ไมมีผลกระทบตออัตราการเจริญเติบโต  อัตราการกินอาหาร  และ
ประสิทธิภาพการใชอาหาร เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารปกติที่ใชขาวโพดเปนแหลงพลังงาน แต
อยางไรก็ตามอัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักตัวที่เพิ่ม และน้ําหนักสุดทายของสุกรที่ไดรับสูตร
อาหารปกติใหคาเฉลี่ยที่ดีกวา กลุมที่ใชกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต แตเมื่อทําการเปรียบเทียบ
ทางสถิติ พบวาแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งลักษณะคุณภาพซากของสุกรในสวนความ
หนาไขมันสันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดง พบวา คุณภาพซากสุกรที่ใชกากมันสําปะหลังในสูตร
อาหาร ในระดับ10 เปอรเซ็นต แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกลุมที่ใชกากมัน
สําปะหลังในสูตรอาหาร 
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ขอเสนอแนะ 
 

การเลือกใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรควรมีการตรวจสอบคุณคาทางโภชนะของ 
กากมันสําปะหลัง เนื่องจากกากมันสําปะหลังเปน วัตถุดิบที่มีความแปรปรวนสูง มีฝุนมาก โรงงาน
ควรมีระบบการจัดการฝุนที่มีประสิทธิภาพ การอัดเม็ดควรมีการเลือกใชอุณหภูมิที่เหมาะสม และ
ไมสูงจนเกินไป เพราะจะทําใหเครื่องเกิดปญหาขณะอัดเม็ด ซึ่งสงผลตอคาไฟฟา และคาบํารุงรักษา
ของเครื่องจักรในโรงงาน 
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วิธีการวิเคราะหคาดัชนีความคงทนของเม็ดอาหารดวยกลองเขยา (ASAE, 1987) อุปกรณ 
 

1.  กลองสี่เหลี่ยมขนาด 5 x 12 x 12 นิ้ว หรือ 13 x 30 x 30 เซนติเมตร และภายในมีแผน 
โลหะขนาด 2 x 9 หรือ 5 x 23 เซนติเมตร วางทแยงภายในกลอง และหมุนดวยความเร็ว 50 รอบตอ
นาที 
 

2.  ตะแกรงรอนที่มีขนาดเล็กกวาขนาดเสนผานศูนยกลางของเม็ดอาหาร ในที่นี้ใช 
ตะแกรงรอนฝุน No. 6 ขนาดรูเปด 4 มิลลเิมตร 
 
ขั้นตอนการวิเคราะห 
 

1.  ชั่งน้ําหนักเม็ดอาหารที่รอนฝุนออกดวยตะแกรงรอนฝุนแลว 500 กรัม  
(น้ําหนักกอนเขยา) 
 

2.  เทตวัอยางเม็ดอาหารลงในกลองเขยาเปนเวลา 10 นาที 
 
3.  รอนตัวอยางเมด็อาหารหลังการเขยาเพื่อทําการแยกฝุนออกจากเม็ดอาหาร ดวย 

ตะแกรงรอนฝุน 
 

4.  ชั่งน้ําหนักเม็ดอาหารที่คางอยูบนตะแกรงรอน (น้ําหนักหลังเขยา) 
5.  คํานวณหาคาความคงทนของเม็ดอาหาร โดยใชสูตร 

 
Pellet Durability index, PDI                                 น้ําหนักกอนเขยา x 100  
(เปอรเซ็นต)  =                                                               น้ําหนักหลังเขยา 

 
หมายเหตุ  การวิเคราะหสามารถใสน็อตขนาดเสนผานศูนยกลาง ½ หรือ 1.27 เซนติเมตร จํานวน 5                      
                  ตัวลงในกลองเพื่อเพิ่มความรุนแรงในการเขยา โดยใชสูตรในการคํานวณเหมอืนเดิม  
                  คาที่ได เรียกวา คาความคงทนดัดแปรของเม็ดอาหาร 
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การประเมินลักษณะซากของสุกรมีชีวิตโดยใชเคร่ืองพิก สแกน 
(Pig Scan รุน SFK Technology) 

 
การประเมินลักษณะซากของสุกรที่ใชในปจจุบันมีหลายวิธีซึ่งวิธีที่นิยมใชในฟารมมี 2 

แบบ คือ การใชเครื่องรีลไทม อัลตราซาวด (Real-time ultrasound) ซึ่งใชหลักการของพลังงาน
ไฟฟาถูกเปลี่ยนเปนระบบคลื่นเสียงไปกระทบชั้นตางๆ กันของเนื้อเยื่อเชน เนื้อแดง ไขมัน และ
กระดูก คลื่นเสียงจะถูกเปลี่ยนกลับมาเปนพลังงานไฟฟาและปรากฏเปนภาพบนจอภาพ ซึ่งลักษณะ
ซากที่ได คือ ความหนาไขมันสันหลัง พ้ืนที่หนาตัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตเนื้อแดง และการใช
เครื่อง พิก สแกน ซึ่งการทํางานของเครื่อง พิก สแกน จะคลายเครื่องรีลไทม อัลตราซาวด แต
ลักษณะการประมวลผลที่ไดคือ ความหนาไขมันสันหลังและเปอรเซ็นตเนื้อแดง 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 

วิธีการประเมินลักษณะซากของสุกรมีชีวิตโดยใชเครื่อง พิก สแกน 
 
1.  ชั่งน้ําหนักสุกร 
2.  จัดสุกรใหยืนอยูในทาที่นิ่ง 
3.  บันทึกขอมูลของสุกรที่จะประเมินลักษณะซาก เชน ทรีทเมนต เบอร เพศ 
 
4.  วัดตําแหนง (P1, P2, P3) โดย P1 วัดในตําแหนงแนวเดียวกับซอกขาหนาใน 

ตําแหนง P2 วัดแนวเดียวกับกระดูกซี่โครงซี่สุดทาย P3 วัดในตําแหนง แนวเดียวกับซอกขาหลัง 
โดยทุกจุดวัดหางจากแนวเสนกลางหลัง 1.5-2.5 นิ้ว 
 

5.  ขูดขนบริเวณที่วดัตําแหนงเพื่อใหเครื่องวัดสัมผัสกับผิวหนังสุกร จากนั้นใช 
น้ํามันพืชทาบริเวณที่ทําเครื่องหมายทิ้งไวทั้ง 3 จุด 
 

6.  ใช probe กดทับลงบนหลังของสุกรบริเวณที่ทาน้ํามันพืช 
7.  บันทึกคาความหนาไขมันสันหลังแตละจุด และเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
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