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การศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรเล็ก รุน และขุนตอสมรรถภาพการผลิตและ

คุณภาพซาก แบงออกเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 เปนการศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังจาก
แหลงที่แตกตางกัน 5 แหลง ในเขตภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เพื่อศึกษาคาการยอยได 
แบบปรากฏของโภชนะ และพลังงานใชประโยชนไดในกากมันสําปะหลัง ในสุกรเพศผูตอนสามสายพันธุ  
(ดูรอค × แลนดเรซ × ลารจไวท) น้ําหนักตัวเฉลี่ย 50 กิโลกรัม ผลการศึกษาพบวา  คาเฉลี่ยการยอยไดแบบ
ปรากฏของไขมันและโปรตีนในกากมันสําปะหลังเทากับ 71.51 และ 67.12 เปอรเซ็นต มีคาสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนเทากับ 10.24 และ 6.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาเฉลี่ยพลังงานใชประโยชนไดเทากับ 2,571 กิโล
แคลอรีตอกิโลกรัม มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนที่ 3.12 เปอรเซ็นต  

  
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ในอาหาร

สุกรในระยะเล็ก รุน และขุน ตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก โดยใชสุกรสามสายพันธุ (ดูรอค × แลนด
เรซ × ลารจไวท) จํานวน 96 ตัว แบงออกเปน 4 กลุม กลุมละ 6 ซ้ํา ซ้ําละ 4 ตัว วางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณภายในบล็อก ผลการศึกษา พบวา สุกรที่ไดรับอาหารที่มีองคประกอบของกากมันสําปะหลังที่ 0, 10, 20 
และ 30 เปอรเซ็นตมีคาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดที่มีแนวโนมลดลง (P=.1453) คือเทากับ 2,656 2,585 2,560 และ 
2,460 กรัมตอวัน ตามลําดับ สงผลใหคาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตมีแนวโนมลดลง (P=.0596) เมื่อระดับกากมัน
สําปะหลังเพิ่มขึ้นในสูตรอาหารโดยมีคาเทากับ 719.8, 710.5, 684.9 และ 680.5 กรัมตอวัน ตามลําดับ อยางไรก็
ตามประสิทธิภาพการใชอาหารมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีคาเทากับ 3.69, 3.64, 3.72 และ 
3.70 ตามลําดับ ในดานคุณภาพซาก พบวา การเพิ่มปริมาณการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับตางๆ ในสูตรอาหาร 
มีแนวโนมสงผลใหสุกรมีความหนาไขมันสันหลังลดลง (P=.0704) และมีเปอรเซ็นตเนื้อแดงที่สูงขึ้น (P=.0606) 
จากการศึกษาพบวาสามารถใชกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรไดถึง 30 เปอรเซ็นตทั้งนี้ขึ้นอยูกับระดับของ 
เยื่อใยรวมในอาหาร 
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Two studies were conducted in order to elucidate the effect of feeding cassava pulp in starting, 

growing, and finishing pig diets on growth performance and carcass characteristics. In experiment 1, cassava 
pulps from 5 different cassava stach manufacturing plants located in the eastern and northeastern of Thailand 
were determined for their apparent nutrient digestibility and metabolizable energy values in 50 kg crossbred (D x 
LR x LW) pigs. It was found that the average fat and protein apparent digestibility of cassava pulps samples were 
71.51 % and 67.12 % with 10.24 % and 6.08 % CV, respectively. The average metabolizable energy value of 
cassava pulps was 2,571 kcal/kg with 3.12 % CV. 

 
In experiment 2, Ninety six 3 way crosses (D x LR x LW) pigs were randomly assigned to 4 dietary 

treatments. Each treatment consisted of 6 replications with 4 pigs per replication. All the pigs were subjected to 
diets containing 0, 10, 20 and 30 % of cassava pulps during starting, growing, and finishing periods. Pigs fed 
diets containing 0, 10, 20 and 30 % of cassava pulps demonstrated the decline (p=.1453) in daily feed intake 
(2,656, 2,585, 2,560, and 2,460 g/d, respectively) with the increase level of cassava pulp and consequently 
decreased (p=.0596) in average daily gain (719.8, 710.5, 684.9, and 680.5 g/d, respectively). No significant 
different in feed conversion ratio was abserved among the dietary treatment (3.69, 3.64, 3.72, and 3.70, 
respectively). Increase cassava levels in pig diets demonstrated the trend in back fat reduction (P=.0704) and 
increase in lean percentage (P=.0606). Under the condition of this study, cassava pulp can be incorporated in pig 
diets up to 30% depending on the level of fiber presented in the diet. 

     /  /  
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การผลิตของสุกรในระยะขนุ (22-24 สัปดาห) 48 

20 ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันตอสมรรถภาพ 
การผลิตของสุกรในระยะตลอดการทดลอง (11-24 สัปดาห) 49 

21 ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันตอลักษณะซากของสุกร 51 
 
 
 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา
  

1 สูตรโครงสรางของสารไซยาโนจีนิค ไกลโคไซด 6 
2 การเรงปฏิกิริยาการยอยสลายของลินามารินและโลทอสตราลิน 7 
3 การลดความเปนพิษกรดโฮโดรไซยานิคในรางกาย 8 
4 กระบวนการการผลิตแปงมันสําปะหลังแบบสลัดแหงโดยใช 

เครื่องดีแคนเตอร 14 
5 กระบวนการการผลิตแปงมันสําปะหลังแบบสลัดแหงโดยไมใช 

เครื่องดีแคนเตอร 15 
 
 
ภาพผนวกที ่  
  

     1 การวัดลักษณะซากโดยใชเครื่องพิก สแกน 62 
 
 



 

 

1 

ผลของการใชกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรเล็ก รุน และขุน  
ตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก 

 
Effect of Feeding Cassava Pulp in Starting, Growing and Finishing Pig Diets  

on Growth Performance and Carcass Characteristics 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตสัตวมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง ทําใหความตองการ
อาหารสัตวเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย จากการรายงานของสมาคมผูผลิตอาหารสัตวในปพ.ศ. 2550 
พบวาความตองการอาหารสัตวใชภายในประเทศสูงถึง 11.57 ลานตัน โดยแบงออกเปนอาหาร 
ไกเนื้อ 29 เปอรเซ็นต ไกไข 17 เปอรเซ็นต โค และเปด 3 เปอรเซ็นต ปลา 5 เปอรเซ็นต และสุกร  
36 เปอรเซ็นต ประกอบกับในปจจุบันผลกระทบจากวิกฤตการณราคาน้ํามัน ทําใหวัตถุดิบอาหาร
สัตวกลุมที่ใหพลังงานบางชนิด เชน ขาวโพด มันสําปะหลัง ซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักในสูตรอาหาร 
ถูกนําไปผลิตเปนเอทานอลและไบโอดีเซล ทําใหวัตถุดิบอาหารสัตวปรับราคาสูงขึ้น ดังนั้น 
การเลือกใชประโยชนจากผลพลอยไดในอุตสาหกรรมตาง ๆ (agro-industrial by-products) จึงเปน
อีกแนวทางเลือกหนึ่งในการลดตนทุนในการผลิตสัตว  
 

กากมันสําปะหลัง (cassava pulp) เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตแปงมัน
สําปะหลัง ซ่ึงจากรายงานของ Wisitiporn et al. (2006) พบวาวัตถุดิบตั้งตนคือมันสําปะหลัง  
20 ลานตัน หลังจากผานกระบวนการสกัดแปงจะมีกากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดประมาณ  
1.5 ลานตัน และกากมันสําปะหลังยังคงมีแปงเปนองคประกอบถึง 50-68 เปอรเซ็นต ซ่ึงลักษณะ 
ของแปงที่พบในกากมันสําปะหลังเปนแปงออนที่ยอยไดงาย และมีสัดสวนของอะไมโลเพคตินสูง
ทําใหมีความสามารถในการละลายน้ําสูง เอ็นไซมเขาทํางานไดมากขึ้นสงผลใหการยอยได และ 
การนําไปใชประโยชนในรางกายสูงขึ้นตามไปดวย อุทัย และคณะ (2548) รายงานวาในแมสุกร 
อุมทองสามารถใชกากมันสําปะหลังไดถึง 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยไมมีผลตอสมรรถภาพ
การสืบพันธุ และสมรรถภาพการผลิตของแมสุกรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงจากขอมูลดังกลาว
ช้ีใหเห็นวากากมันสําปะหลังสามารถนํามาใชในสูตรอาหารเพื่อลดการใชวัตถุดิบแหลงพลังงานที่มี
ราคาแพงได แตอยางไรก็ตามการใชกากมันสําปะหลังยังคงมีขอจํากัดในเรื่องความฟาม เยื่อใย และ
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เถา ซ่ึงมีอยูในปริมาณสูง หากนํามาใชในอัตราสวนที่ไมเหมาะสมจะมีผลทําใหคาพลังงาน การยอย
ได และการใชประโยชนไดของอาหารต่ําลง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 
ถึงระดับการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร ตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากของสุกร 
ในระยะเล็ก รุน และขุน เพื่อเปนแนวทางในการใชไดอยางถูกตอง และเหมาะสมในการประกอบ
สูตรอาหารสัตวตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1.   เพื่อศึกษาคาการยอยไดแบบปรากฏของโภชนะ และคาพลังงานใชประโยชนไดของ 
กากมันสําปะหลังในสุกรที่น้ําหนัก 50 กิโลกรัม 

  
2.   เพื่อศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังระดับตางๆ ในสูตรอาหาร ตอสมรรถภาพ 

การผลิตและคุณภาพซากของสุกรเล็ก รุน และขุน 
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การตรวจเอกสาร 
 

มันสําปะหลัง 
 
 มันสําปะหลังมีถ่ินกําเนิดอยูในเขตรอนของทวีปอเมริกา ตั้งแตประเทศเม็กซิโกในทวีป
อเมริกากลางจนถึงประเทศบราซิลในอเมริกาใต มันสําปะหลังมีช่ือทั่วไปวา คาสซาวา (cassava)  
ยูกา (yuca) แมนดิโอกา (mandioca) ทาปโอกา (tapioca) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา แมนิฮอท เอสคู
เลนตา แครนท (Manihot esculanta Crantz) (สาโรช, 2547, Tonukari, 2004) มันสําปะหลังสามารถ
จัดหมวดหมูทางพฤกษศาสตรไดดังนี้ 
   
 Class   Dicotyledonae (ใบเลี้ยงคู) 
 Family  Euphorbiaceae  
 Genus  Manihot 
 Species  Esculenta 
 
 มันสําปะหลังจัดเปนพืชหัวที่มีความสําคัญเชิงเศรษฐกิจในแถบทวีปแอฟริกา อเมริกาใต 
อเมริกากลาง และทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใตรวมทั้งประเทศไทย เนื่องจากมันสําปะหลังเปนพืชที่
มีประสิทธิภาพในการสะสมพลังงานที่ใชประโยชนไดไวในหัวมันถึง 1.5 ลานกิโลแคลอรีตอไร 
ตอป (500 กิโลกรัมของหัวมันสําปะหลังแหงตอไรตอป) หรือประมาณ 2-3 เทาของพลังงานที่ได
จากขาว (สาโรช, 2547) นอกจากนี้สวนของลําตน และใบของมันสําปะหลังสามารถใชเปนอาหาร
หยาบสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องไดประมาณ 2-5 ตันตอไรตอป ในแงของการเพาะปลูก มันสําปะหลัง
เปนพืชที่ทนแลงไดดี ตนทุนในการเพาะปลูกไมสูง การปลูก และการดูแลรักษาทําไดงายสามารถ
ปรับตัวไดดีในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา และสามารถปลูกไดดีในดินทุกชนิดโดยเฉพาะในดิน
รวนปนทราย และดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลางโดยชวงระยะเวลาในการปลูกมันสําปะหลัง
เร่ิมในเดือนเมษายน-พฤษภาคม และเก็บเกี่ยวในชวงเดือน พฤศจิกายน-มีนาคม ในปตอมา  
(อุทัย และสุกัญญา, 2547) 
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องคประกอบทางเคมี และสารไซยาโนจีนคิ ไกลโคไซดในมันสําปะหลัง 
 
 มันสําปะหลังมีองคประกอบทางเคมีประกอบดวยคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ  
ซ่ึงอยูในชวง 71-86 เปอรเซ็นต มีโปรตีน และไขมันต่ําดังแสดงในตารางที่ 1 ดังนั้นในการใชมัน
สําปะหลังทดแทนขาวโพดหรือปลายขาวควรเสริมแหลงโปรตีนคุณภาพดี เชน การเสริมปลาปน 
ไมต่ํากวา 5 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารและกรดอะมิโนเมทไธโอนีน 0.15-0.30 เปอรเซ็นต รวมกับ
การเสริมไขมันไมต่ํากวา 3 เปอรเซ็นต (อุทัย และสุกัญญา 2547) 
 
ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีของมันสําปะหลัง 
 
องคประกอบทางเคม ี
(เปอรเซ็นต) 

กลาณรงค  
(2542) 

Charles et al. 
(2007) 

แปง 71.9 – 85.0 80.1-86.3 
โปรตีน 1.57 – 5.78 1.2-1.8 
เยื่อใย 1.77 – 3.95 1.5-3.5 
เถา 1.20 – 2.80 1.3-2.8 
ไขมัน 0.06 – 0.43 0.1-0.8 
คารโบไฮเดรตที่ไมใชแปง 3.59 – 8.66 - 
กรดไฮโดรไซยานิค  
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

2.85 – 39.27 8.33-28.8 
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สารไซยาโนจนีิค ไกลโคไซดในมันสาํปะหลัง 
 
 หัวมันสําปะหลังสดมีสารพิษไซยาไนด หรือ สารไซยาโนจีนิค ไกลโคไซด (cyanogenic 
glycoside) (ภาพที่ 1) ซ่ึงถูกสรางขึ้นจากกรดอะมิโน 2 ตัว คือ แวลีน (valine) และไอโซลิวซีน 
(isoleucine) การสังเคราะหจากแวลีนจะไดเปนไกลโคไซด (glycoside) ของแอซีโตนไซยาโน 
ไฮดรีน (acetone cyanohydrin) เรียกวา ลินามาลิน (linamalin) ถาสังเคราะหจากไอโซลิวซีน จะได
โลทอสตราลิน (lotaustralin) (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546) ซ่ึงเมื่อมีการสับหัวมันหรืดการให 
ความรอน เชน การผึ่งแดดจะเปนการเรงปฎิกิริยาการสลาย (hydrolysis) ลินามาลิน ดวยเอนไซม 
ลินามาเรส (linamalase) ไดกรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic acid) กลูโคส (glucose) และอะซีโตน 
(acetone) สวนโลทอสตราลินจะถูกยอยสลายไดกรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic acid) กลูโคส 
(glucose) และบิวทาโนน (butanone) (ภาพที่ 2) ซ่ึงกรดไฮโดรไซยานิคจะระเหยไปในอากาศ ทําให
ระดับกรดไฮโดรไซยานิคในชิ้นมันสําปะหลังลดลงจนอยูในเกณฑที่ไมเปนอันตรายตอตัวสัตว  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  แสดงสูตรโครงสรางของสารไซยาโนจีนิค ไกลโคไซด 
 
ท่ีมา: Conn (1994) 
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ภาพที่ 2  แสดงการเรงปฏิกิริยาการยอยสลายของลินามาริน และโลทอสตราลิน 
 
ท่ีมา: Davidek (1995) 
 
 ปริมาณสารพิษไซยาไนดที่พบในหัวมันสําปะหลังสด จะมีปริมาณที่แตกตางกันไปตั้งแต 
2.85 ถึง 39.27 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันสําปะหลังสด ซ่ึงเปนระดับที่ไมเปนอันตรายตอ 
ตัวสัตว  เนื่องจากปริมาณของสารพิษไซยาไนด เปนสารพิษที่มีการสลายตัวไดงาย  และ 
มีการสลายตัวไปบางสวนโดยวิธีการตางๆ เชน การสับใบมันสําปะหลังแลวนําไปผึ่งแดดสามารถ
ลดปริมาณสารพิษไซยาไนดได (Fasuyi, 2005) การปอกเปลือก การผึ่งแดด การแปรรูปเปนมันเสน 
และมันอัดเม็ด การตม อบ นึ่ง การหมัก และการทําเปนแปง จากการศึกษาของ Nhi et al. (2001)  
ไมพบปริมาณสารพิษไซยาไนดที่มีอยูในกากมันสําปะหลัง นอกจากนี้ในรางกายของสัตวทั่วไป
สามารถที่จะเปลี่ยนสารพิษไซยาไนดที่ไดรับในปริมาณเล็กนอยใหเปนสารอื่นที่ไมเปนพิษได  
โดยอาศัยการทํางานของเอนไซมโรดานีส (rhodanese) ซ่ึงมักพบมากที่ตับ ไต และตอมไทรอยด 
เมื่อมีเอนไซมดังกลาวสารพิษไซยาไนดจะรวมตัวกับสารประกอบไธโอซัลเฟต (thiosulfate; S2O

2-
3) 

ไดสารประกอบไธโอไซยาเนต (thiocyanate; SCN-) ที่มีพิษนอยกวาสารพิษไซยาไนดประมาณ  
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200 เทา และจะถูกขับออกจากรางกายทางปสสาวะ ดังภาพที่ 3 (พิชัย, 2528; เจริญศักดิ์, 2532)  
ซ่ึงระดับการไดรับสารพิษไซยาไนดในอาหารสัตวต่ําสุดที่ไมเปนอันตรายตอตัวสัตวอยูในชวง  
80-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (อุทัย และสุกัญญา, 2547) 
 

 
HCN     +      Na2S2O3                   HSCN   +     Na2SO3 

 
         
                    ขับออกทางปสสาวะ 
 
ภาพที่ 3  การลดความเปนพษิของกรดโฮโดรไซยานิคในรางกาย 
 
ท่ีมา: เจริญศักดิ์ (2532) 
 
สถานการณการผลิตมันสาํปะหลังในปจจุบัน 
 
 ในปจจุบันความตองการมันสําปะหลังเพื่อการบริโภคเพิ่มขึ้น 2 เปอรเซ็นต ทุกๆ ป และ
เพิ่มขึ้น 1.6 เปอรเซ็นตในการนํามาเปนอาหารสัตว (Scott et al., 2000) มีผลใหพื้นที่การปลูก 
มันสําปะหลังภายในประเทศมีการขยายตัวเพิ่มขึ้น จากการสํารวจของสมาคมการคามันสําปะหลังไทย 
พบวา มีพื้นที่การปลูกมันสําปะหลังประมาณ 7.3 ลานไร ผลิตมันสําปะหลังไดประมาณ 
22-27 ลานตันตอป ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนพื้นที่ที่มีการปลูก 
มากที่สุดคิดเปน 51 เปอรเซ็นตของพื้นที่การปลูกทั้งประเทศ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) 
ผลผลิตที่ได 50 เปอรเซ็นต จะถูกนําไปใชในการแปรรูปเปนแปงมันสําปะหลังในอุตสาหกรรม 
การผลิตแปง สวนที่เหลืออีก 50 เปอรเซ็นต จะนํามาแปรรูปเพื่อใชในการเลี้ยงสัตว ไดแก มันเสน 
และมันอัดเม็ด และสวนหนึ่งจะนํามาใชเพื่อการผลิตเอทานอล และไบโอดีเซล  
 

rhodanese 
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ตารางที่ 2  ปริมาณผลผลิตมันสําปะหลังในประเทศไทยระหวางป พ.ศ. 2547-2551 
 
ป 2547/2548 2548/2549 2549/2550 2550/2551 
พื้นที่เก็บเกี่ยว (ไร) 6,161,928 6,692,537 7,201,243 7,302,960 
ผลผลิตรวม(ตัน) 16,938,245 22,584.402 26,411,233 27,618,763 
ผลผลิตเฉลี่ย(ตันตอไร) 2,749 3,375 3,668 3,782 

 
ท่ีมา: สมาคมการคามันสําปะหลังไทย (2551) 
 
การแปรรูปมันสําปะหลังเปนผลิตภัณฑ 
 
 การแปรรูปมันสําปะหลังในประเทศไทยแบงเปน 3 อุตสาหกรรมหลักๆ คือ อุตสาหกรรม
การผลิตมันเสน มันอัดเม็ด และแปงมันสําปะหลัง โดยอัตราการแปรรูปหัวมันสําปะหลังสด  
1 กิโลกรัม จะไดมันเสน 0.40 กิโลกรัม มันอัดเม็ด 0.37 กิโลกรัม แปงมันสําปะหลัง 0.20 กิโลกรัม 
และกากมันสําปะหลัง 0.40-0.09 กิโลกรัม (กลาณรงค และคณะ, 2542) 
 

1.  อุตสาหกรรมการผลิตมันเสน (cassava chip) การผลิตมันเสนแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
มันเสนชนิดปกติ (regular quality cassava chip) และมันเสนชนิดคุณภาพดีหรือมันเสนสะอาด 
(prime quality cassava chip) ซ่ึงมันเสนสะอาดโดยทั่วไปจะมีแปงเปนองคประกอบสูงกวาเมื่อเทียบ
กับมันเสนปกติ กระบวนการในการผลิตนั้นจะนําหัวมันสําปะหลังสดเขาเครื่องหั่นที่เรียกวา 
เครื่องโม มันเสนที่ไดจะมีลักษณะมันเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนําไปตากแดดบนลานซีเมนตใหแหง  
มีความชื้นไมสูงกวา 13 เปอรเซ็นต 
 

2.  อุตสาหกรรมการผลิตมันอัดเม็ด (cassava pellet) หรือที่เรียกวา มันเม็ด ผลิตโดยการอัด
มันเสนภายใตสภาวะความรอน และความดัน โดยเครื่องอัด หลังจากอัดแลวจะมีลักษณะเปน 
ทอนยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร ความชื้นประมาณ  
14 เปอรเซ็นต ซ่ึงการอัดเม็ดจะชวยลดความฟามและลดความเปนฝุนของมันสําปะหลัง และ 
เพื่อความสะดวกในการสงออกไปตางประเทศในการใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตว  
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3.  อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง หัวมันสําปะหลังซึ่งมีความชื้นประมาณ 13 เปอรเซ็นต 
เและมีแปงประมาณ 25 เปอรเซ็นต (กลาณรงค และคณะ, 2542) จะถูกนํามาผานกระบวนการผลิตแปง 
ซ่ึงแปงมันสําปะหลังที่ผลิตขึ้นจะมีผลิตภัณฑ 2 รูปแบบ คือแปงดิบ (native starch, tapioca starch, 
raw starch) และแปงแปรรูป (modified starch) จะนําไปใชในอุตสาหรรมผงชูรส ไลซีน  
สารใหความหวาน อุตสาหกรรมแปงดัดแปร กระดาษ อาหาร ส่ิงทอ กาว สารดูดน้ํา พลาสติกที่ 
ยอยสลาย ไซโคลเดกซทริน (cyclodextrin) แอลกอฮอลและอื่นๆ นอกจากนี้ยังบริโภคโดยตรง 
ในครัวเรือน  
  
 อุตสาหกรรมการผลิตแปงมันในประเทศไทยเปนอุตสาหกรรมการแปรรูปทางการเกษตร
หลักของประเทศไทย โดยจากการสํารวจปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังเพื่อใชภายในประเทศ 
และสงออก พบวามีแนวโนมการผลิตที่สูงขึ้น ซ่ึงดูจากปริมาณการสงออกในแตละป (ตารางที่ 3) 
และในการคาดคะเนปริมาณการใชมันสําปะหลังภายในประเทศ ทั้งในสวนของภาคการบริโภค
และอุตสาหกรรมอาหารหรืออุตสาหรรมที่ไมใชอาหาร มีแนวโนมความตองการเพิ่มสูงขึ้นเชนกัน
(ตารางที่ 4) ซ่ึงจากการขยายการผลิตอยางตอเนื่องนั้นทําใหเกิดผลพลอยไดที่ไดจากกรรมวิธี 
การผลิตในปริมาณมาก อาทิเชน น้ําเสีย เปลือกลาง และกากมันสําปะหลัง หากทางโรงงานมีวิธีการ
กําจัดของเหลือใชอยางไมถูกตองจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทั้งทางดิน ทางน้ํา และทางอากาศ 
โดยพบวาแปงมันสําปะหลัง 1 ตัน กอใหเกิดน้ําเสียประมาณ 10–20 ลูกบาศกเมตร และ 
มีสารอินทรียสูง กลาวคือ มีปริมาณบีโอดี (biochemical oxygen demand, BOD) ประมาณ 55-200 
กิโลกรัม ปริมาณซีโอดี (chemical oxygen demand, COD) ประมาณ 130-400 กิโลกรัม ปริมาณสาร
แขวนลอยประมาณ 40-140 กิโลกรัม ฟอสฟอรัสทั้งหมดประมาณ 0.2-0.6 กิโลกรัม และไนโตรเจน
ทั้งหมดประมาณ 3-10 กิโลกรัม (สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย, 2551)  
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ตารางที่ 3  ปริมาณการสงออกของแปงมันสําปะหลังของประเทศไทยในป พ.ศ. 2544-2550 
 

ปพ.ศ. แปงมนัสําปะหลัง (ตนั/ป) 
2544 862,995 
2545 849,410 
2546 1,084,068 
2547 1,113,633 
2548 1,012,678 
2549 1,670,611 

2550 (มกราคม-กันยายน) 1,109,437 
 
ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2550) 
 
ตารางที่ 4  การคาดคะเนปรมิาณการใชแปงมันสําปะหลงัภายในประเทศป พ.ศ. 2541-2553 
 

ปพ.ศ. ปริมาณทั้งหมด (ตัน/ป) 
2541 858,171 
2542 915,670 
2543 977,554 
2544 1,044,486 
2548 1,364,249 
2553 1,906,324 

 
ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2550) 
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กากมันสําปะหลัง (cassava pulp) 
 

กากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการเกษตร (agro industrial by –
products) ในอุตสาหกรรมการผลิตแปง จากความตองการใชประโยชนจากแปงทั้งในรูปแปงดิบ 
หรือแปงแปรรูปที่เพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณกากมันสําปะหลังที่เปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต
สูงขึ้นตามไปดวย จากการรายงานสถิติการเกษตรของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรในปพ.ศ. 2544 
รายงานวาปริมาณผลผลิตของหัวมันสําปะหลังในปพ.ศ. 2545-2546 มีปริมาณ 18.4 ลานตันตอป 
จะไดกากมันสําปะหลังจากกระบวนการผลิตประมาณ 1 ลานตันตอป  สอดคลองกับ Wisitiporn et  
al. (2006) รายงานวาในกระบวนการผลิตที่ใชมันสําปะหลัง 20 ลานตัน จะไดกากมันสําปะหลังถึง 
1.5 ลานตันตอป เชนเดียวกับกฤตพล และคณิณ (2547) รายงานวา โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังที่
มีกําลังการผลิต 200-2000 ตันตอวัน จะมีผลพลอยได 40-50 ตันตอวัน หรือคิดเปนกาก 
มันสําปะหลังสด 23.39 เปอรเซ็นต และเปลือกมันสําปะหลัง 3.03 เปอรเซ็นต  
 
กระบวนการผลิตแปงมันและการไดมาของกากมันสําปะหลัง 
 
 กระบวนการการผลิตแปงมันสําปะหลังแบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีการผลิตแปงมัน
สําปะหลังชนิดอังไฟ (second grade tapioca starch) ซ่ึงวิธีนี้เปนการแยกแปงโดยใชวิธีการ
ตกตะกอน และอบแหงโดยวิธีตากบนเตาเผาซึ่งเปนวิธีการผลิตแบบเกา ในปจจุบันโรงงานผลิตแปง
จะใชวิธีการผลิตแบบสลัดแหง (first grade tapioca starch) โดยผานเครื่องดีแคนเตอร และไมผาน
เครื่องดีแคนเตอร ซ่ึงวิธีนี้ขั้นตอนการผลิตแปงมันสําปะหลังโดยผานเครื่องดีแคนเตอร (แสดงดัง
ภาพที่ 4) และไมผานเครื่องดีแคนเตอร (แสดงดังภาพที่ 5) มีวิธีการผลิตที่ตางกันคือ การผานเครื่อง
ดีแคนเตอรจะแยกน้ําทิ้งที่มีโปรตีน และไขมันออกจากเนื้อแปง กอนปมน้ําแปงที่ไดเขาสูเครือ่งสกดั
แปงทําใหไดแปงที่มีคุณภาพ ซ่ึงกระบวนการการผลิตมีดังนี้  
 

1. สุมตัวอยางมันสําปะหลัง ทําการชั่ง และวัดเปอรเซ็นตแปงของหัวมันสําปะหลังสด  
ใชเครื่องวัดแบบ reimann scale เพื่อตรวจวัดความหนาแนน และประมาณเชื้อแปงโดยชั่งนํ้าหนัก
หัวมันในนํ้า นํ้าหนักที่ช่ังไดนอยในนํ้าแสดงวาหัวมันมีปริมาณนํ้ามาก และมีแปงนอย ในทาง
กลับกันนํ้าหนักที่ช่ังไดมากในนํ้าก็แสดงวาหัวมันมีปริมาณนํ้านอยและมีแปงมาก 
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2. มันสําปะหลังจะถูกลําเลียงผานระบบสายพานเพื่อแยกเอาดินทราย และเศษเปลือกหรือ
รากไมที่ปนมากับหัวมันสําปะหลังออก 
 

3. หัวมันสําปะหลังสะอาดจะเขาสูเครื่องลางและเครื่องสับหัวมันตามลําดับ ในระหวางนี้
จะมีการเติมน้ําเขาสูกระบวนการผลิตเพื่อทําการโมหัวมันใหมีขนาดเล็ก สะดวกมากขึ้นในการสกัด
แปง 
 

4. ของเหลวที่มีสวนของน้ําแปง ไขมัน โปรตีน และเสนใย จะเขาสูเครื่องดีแคนเตอร  
เพื่อแยกน้ําทิ้งที่มีโปรตีน และไขมันออกจากเนื้อแปง ในสวนของแปง กาก และเสนใย จะเขาสู
เครื่องสกัดแปงโดยเครื่องเหวี่ยงใส (centrifuge) จะไดน้ําแปงที่มีความเขมขนสูง นําน้ําแปงที่ไดมา
ฟอกน้ํากํามะถันเพื่อใหน้ําแปงบริสุทธิ์ยิ่งขึ้น กากมันที่ไดจะเขาสูเครื่องอัดกากมันเพื่อรีดเอาน้ําออก 
นําไปตากแหงที่ลานตากมัน เพื่อนําไปใชเปนอาหารสัตวตอไป 
 

5. น้ําแปงจะถูกทําใหบริสุทธยิ่งขึ้นโดยผานเครื่องแยกแปง น้ําสะอาดจะถูกปอนเพื่อเขาไป
แทนส่ิงเจือปนในน้ําแปง น้ําทิ้งที่ไดจากกระบวนการจะถูกนําไปใชประโยชนแตกตางกัน 
ในแตละโรงงาน เชน การนําไปผลิตเปนพลังงานทดแทนการใชพลังงานจากน้ํามันเตาโดยวิธีบอ
หมักชีวภาพ น้ําแปงถูกลดความชื้นดวยเครื่องสลัดแหง จากนั้นอบใหแหงโดยใชลมรอนดวย
อุณหภูมิ 180-200 องศาเซลเซียส  
 

6. แปงที่แหงสนิท และแตกตัวเปนผงเขาเครื่องรอนแปงใหไดเปนแปงละเอียดหลังจากนัน้
นําแปงที่ผลิตไดหลังจากอบแหงบรรจุใสถุงในลําดับตอไปซึ่งจะมีความชื้น 9-11 เปอรเซ็นต  
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หัวมันสําปะหลัง 
 

เครื่องรอนทราย 
 

เครื่องลางหัวมัน 
 

                               เครื่องสับหัวมันและเครือ่งโม 
 

                          เครื่องสกัดหยาบชุดที่ 1  

                                            เครื่องดีแคนเตอร 
 

                            เครื่องสกัดหยาบชุดที่ 2 
 

                                                          เครื่องสกัดละเอียดชดุที่ 1 
 

                                     เครื่องสกัดแยกชุดที่ 1  
 

                                           เครื่องสกัดละเอียดชุดที่ 2 
                           

                                เครื่องสกัดแยกชดุที่ 2  

 
                                       เครื่องสลัดแหง 

 
                                                                   การอบแหง 
 
                                                               แปงมันสําปะหลงั 
 
ภาพที่ 4  กระบวนการการผลิตแปงมันสําปะหลังแบบสลัดแหงโดยใชเครื่องดีแคนเตอร 
 
ท่ีมา: กลาณรงค และคณะ (2542) 
 

กาก 

กาก 

เครื่องอัดกากมัน 

ตากแหง 

กากมันสําปะหลัง 
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หัวมันสําปะหลัง 
 

เครื่องรอนทราย 
 

เครื่องลางหัวมัน 
 

                                     เครื่องสับหัวมันและเครื่องโม 
 

                          เครื่องสกัดหยาบชุดที่ 1  

                        
 

                          เครื่องสกัดหยาบชุดที่ 2 

 

                                                         เครื่องสกัดละเอียดชดุที่ 1 
 

                                 เครื่องสกัดแยกชดุที่ 1  
 

                                       เครื่องสกัดละเอียดชุดที่ 2 
                           

                             เครื่องสกัดแยกชุดที่ 2  

 
                                  เครื่องสลัดแหง 

 
                                                                การอบแหง 
 
                                                             แปงมันสําปะหลัง 
 
ภาพที่ 5  กระบวนการการผลิตแปงมันสําปะหลังแบบสลัดแหงโดยไมใชเครื่องดีแคนเตอร 
 
ท่ีมา: กลาณรงค และคณะ (2542) 

กาก 

กาก 

เครื่องอัดกากมัน 

ตากแหง 

กากมันสําปะหลัง 
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องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 
 
 จากคุณคาทางโภชนะของกากมันสําปะหลังดังแสดงในตารางที่ 5 ความผันแปรมากนอย
ขึ้นอยูกับคุณภาพของหัวมันสําปะหลัง ซ่ึงเปนวัตถุดิบตั้งตนเพื่อแปรรูปในอุตสาหกรรมการผลิต
แปง ไดแก สายพันธุมันสําปะหลัง การเพาะปลูก ความอุดมสมบูรณของดิน อายุการเก็บเกี่ยว และ
กระบวนการการสกัดแปง จากตารางจะเห็นวาโภชนะหลักที่สําคัญ และควรคํานึงถึงในการเลือก
กากมันสําปะหลังมาเปนวัตถุดิบแหลงพลังงานในสูตรอาหารสัตว มีดังนี้ 
 
ตารางที่ 5  องคประกอบทางเคมีของกากมนัสําปะหลัง 
 

องคประกอบทางเคม ี(เปอรเซ็นต) 

 แปง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา ความชื้น NDF ADF 
กากมันทัว่ไป1 62.22 3.39 0.24 15.26 2.65 12.21 - - 
กากมันทัว่ไป2 56 5.3 - 35.9 - - - - 
กากมันทัว่ไป3 68.89 1.55 0.12 27.75 1.70 - - - 
กากมันทัว่ไป4 - 1.64 - - 1.79 - 25.65 17.79 
กากมันทัว่ไป5 - 2 0.8 - - - 34 8 
กากมันทัว่ไป6 65.37 2.05 0.15 13.17 2.01 -   
กากมันจาก 
ภาคอีสาน1 

50.93-
70.50 

1.46-
2.38 

0.16-
0.43 

12.15-
21.11 

2.89-
15.91 

8.99-
12.67 

- - 

กากมันจาก 
ภาคตะวันออก1 

48.72-
70.07 

1.77-
2.53 

0.25-
0.27 

12.56-
24.13 

7.29-
17.51 

7.44-
11.08 

- - 

 
ท่ีมา: 1 สุนีย (2539); 2 Tesfa (2006); 3 Sriroth et al. (2000); 4 Nitipot and Sommart (2003); 
 5 Preston (2002); 6 Teerapatr et al. (2006) 
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แปง 
 

 กากมันสําปะหลังที่ผานกระบวนการสกัดแปง พบวายังคงมีแปงในปริมาณสูงอยูในชวง 
50-68.89 เปอรเซ็นต โดยลักษณะแปงที่พบในกากมันสําปะหลังจะเปนลักษณะของเม็ดแปงที่
ประกอบดวย เม็ดแปงตั้งแต 2-8 เม็ดรวมกัน แตละเม็ดยาวประมาณ 5-35 ไมโครเมตร ซ่ึงเม็ดแปง
ประกอบดวยโมเลกุลที่เปนสายยาวของอะไมโลส ซ่ึงเกาะกันกับโมเลกุลของอะไมโลเพกตินดวย
พันธะไฮโดรเจน (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546) โดยเม็ดแปงจะมีลักษณะเปนแปงออน  
ซ่ึงคุณสมบัติของแปงออนที่สําคัญ คือ ความสามารถในการดูดซับน้ําไวในโมเลกุลไดรวดเร็ว ทําให
เอ็นไซมอะไมเลสในทางเดินอาหารยอยแปงไดรวดเร็ว และโครงสรางของแปงมีองคประกอบ
ของอะไมโลเพคติน (80 เปอรเซ็นต) มากกวาอะไมโลส (16-18 เปอรเซ็นต) ทําใหแปง 
มีความสามารถในการละลายน้ําไดสูงกวา มีผลใหประสิทธิภาพการยอยแปงของเอ็นไซม 
ในทางเดินอาหารสูงขึ้น การดูดซึม และการนําไปใชประโยชนของสารอาหารก็สูงขึ้นตามไปดวย 
แตทั้งนี้สัดสวนของแปงที่ไดรับจะมีความแปรปรวนเนื่องจากปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของดังตอไปนี้ 
  
 1. สายพันธุมันสําปะหลัง ไดมีการพัฒนาสายพันธุอยางตอเนื่องเพื่อเพิ่มผลผลิตตอไร ใหมี
ปริมาณแปง และเปอรเซ็นตแปงสูง มีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน ตานทานตอโรค และแมลง ทําใหสาย
พันธุมันสําปะหลังแตละสายพันธุมีเปอรเซ็นตแปงที่สูงขึ้นแตกตางกันไปแตละสายพันธุ อาทิ  
สายพันธุระยอง 5 (22.7 เปอรเซ็นต) ระยอง 3 (23.3 เปอรเซ็นต) ระยอง 60 (19.5 เปอรเซ็นต) ระยอง 
90 (24.5 เปอรเซ็นต) เกษตรศาสตร 50 (23.7 เปอรเซ็นต) และพันธุหวยบง 60 (25.4 เปอรเซ็นต) 
(สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย, 2551) 

 
2. การตัดตนกอนการเก็บเกี่ยว กอนการเก็บเกี่ยวเกษตรกรอาจมีการตัดตนมันสําปะหลัง

แลวนําไปปลูกแปลงอื่น ทิ้งสวนของโคน และหัวไว ซ่ึงโคนจะเจริญเติบโตแตกยอด และใบออน
ปริมาณแปงที่สะสมไวในหัวจะลดลงในระยะ 2 เดือนแรกหลังจากการตัดตน เมื่อมียอดและใบใหม
จะเริ่มมีการสังเคราะหแสง สรางแปงไปสะสมที่หัวมันสําปะหลังกลับคืน โดยพบวาเมื่อตัดตนแลว
ขุดทันทีจะมีแปงในหัว 19.06 เปอรเซ็นต หลังจากตัดตนทิ้งไว 15, 30, 45 และ 60 วัน ปริมาณแปง
ในหัวจะลดลงมีคาเทากับ 14.97, 12.33, 12.21 และ 12.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตเมื่อตัดตนทิ้งไว
ถึง 75 วัน ปริมาณแปงในหัวจะเพิ่มขึ้นเปน 16.2 เปอรเซ็นต (สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย, 2551) 
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 3. ฤดูกาลการเพาะปลูก และการเก็บเกี่ยว พบวาชวงในการเก็บเกี่ยวผลผลิตมีผลตอ
เปอรเซ็นตแปงที่ไดรับ จากตารางที่ 6 เดือนที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวเพื่อใหมันสําปะหลังมี
เปอรเซ็นตแปงสูงคือ ในชวงเดือนตุลาคม-กุมภาพันธ หากเก็บเกี่ยวในชวงพฤษภาคม-มิถุนายน 
เปอรเซ็นตแปงจะต่ําทั้งนี้เนื่องจากเปนชวงฤดูฝน ตนมันสําปะหลังจะดึงแปงเพื่อนําไปใชในการ
แตกยอด และใบออน  
 
ตารางที่ 6  ปริมาณแปงของมันสําปะหลังเมื่อเก็บเกีย่วในเดือนทีแ่ตกตางกัน 
 

เดือนเก็บเกี่ยว ชยะ (2530)1 Rojanaridpiched et al. (2002)2 
มกราคม 28.02 29.35 
กุมภาพนัธ 28.18 28.85 
มีนาคม 25.35 26.63 
เมษายน 22.63 24.12 
พฤษภาคม 19.74 23.24 
มิถุนายน 19.64 24.99 
กรกฎาคม 21.98 26.01 
สิงหาคม 23.56 26.27 
กันยายน 24.15 25.16 
ตุลาคม 25.54 26.46 
พฤศจิกายน 25.56 25.56 
ธันวาคม 26.52 26.52 
 
หมายเหตุ   1 ขอมูลจากโรงงานแปงในจังหวัดนครราชสีมา ปพ.ศ. 2525-2528  
                   2 ขอมูลเฉลี่ยจาก 3 โรงงาน ในชวงปพ.ศ. 2540-2545  
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 4. การเก็บรักษาหลังจากการเก็บเกี่ยว ในขั้นตอนการเก็บรักษาเพื่อรอการแปรสภาพ 
ในอุตสาหกรรมมันเสนหรืออุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลังหากทิ้งระยะเวลาไวนานเกิน 4 วัน จะมี
ผลใหเปอรเซ็นตเนาเสียเพิ่มขึ้นเนื่องจากจุลินทรียตางๆ ที่มีอยูจะเขาไปทําลาย และใชแปงในหัวมัน
สําปะหลังในการมีชีวิต มีผลใหเปอรเซ็นตแปงลดลง โดยพบวาหลังจากขุดหัวมันสําปะหลังจะมี
ปริมาณแปงในหัว 23.84 เปอรเซ็นต หลังจากนั้น 2 วัน วัดปริมาณแปงในหัวได 23.01 เปอรเซ็นต 
หัวมันสําปะหลังจะเริ่มเสียไปประมาณ 1.62 เปอรเซ็นต แตถาทิ้งไว 8 วัน ปริมาณแปงในหัวจะ
ลดลงเหลือ 7.12 เปอรเซ็นต ในเวลา 8 วัน หลังจากขุด ปริมาณแปงจะลดไปประมาณ 16 เปอรเซ็นต 
(อนุชา, 2544) 
 
เยื่อใย 
 

 กากมันสําปะหลังมีเยื่อใยประมาณ 13-21 เปอรเซ็นต ประกอบดวย เยื่อใยที่ไมละลาย 
ในดีเทอเจนที่เปนกลาง (NDF) 37 เปอรเซ็นต เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด (ADF) 9.8 
เปอรเซ็นต และลิกนินที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด (ADL) 3.9 เปอรเซ็นต (Wisitiporn et al., 
2006) ซ่ึงเปนปริมาณที่สูง อุทัย และสุกัญญา (2547) รายงานวา ปริมาณเยื่อใย และเถาที่สูงมีผลให
คาพลังงานยอยได และพลังงานใชประโยชนไดของอาหารมีคาต่ําลง นอกจากนี้ลักษณะทาง
กายภาพทั่วไปของกากมันสําปะหลังจะมีลักษณะฟาม เบา เปนฝุน อาหารมีความหนาแนน และ 
มีความนากินต่ํา หากนําไปผสมในสูตรอาหารอาจมีผลตอการระคายเคืองระบบทางเดินหายใจของ
สัตว สัตวอาจมีอาการไอ จาม ไดซ่ึงอาจทําใหการกินอาหารลดลงมีผลใหสัตวไดรับโภชนะ 
ไมเพียงพอกับความตองการของสัตวในระยะนั้นๆ ทําใหอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพ
การใชอาหารต่ําลง ซ่ึงสามารถปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของอาหารไดโดยเสริมโภชนะที่จําเปน 
เชน การเสริมไขมัน 2.5-5.0 เปอรเซ็นต หรือกากน้ําตาล 5-8 เปอรเซ็นตในอาหาร เพื่อลดความเปน
ฝุน หรือเล้ียงในรูปของอาหารอัดเม็ด (สาโรช, 2547)  
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ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังกับวัตถุดิบแหลง พลังงาน
ชนิดอื่น ๆ 

 

วัตถุดิบ องคประกอบทางเคม ี
(เปอรเซ็นต) กากมันสําปะหลัง 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 = เยื่อใยทีไ่มละลายในดเีทอเจนที่เปนกลาง  
  ADF = เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนทีเ่ปนกรด 
  ADL = ลิกนินที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกรด 
ท่ีมา: Wisitiporn et al. (2006) 
 
  เมื่อทําการเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอื่นๆ คือ ขาวโพด กากถั่วเหลือง และ
รําขาว (ตารางที่ 7) พบวา กากมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตโปรตีน และไขมันต่ํากวาขาวโพด  
กากถ่ัวเหลือง และรําขาว แตพบวาวัตถุแหงมีคาใกลเคียงกับขาวโพด กากถ่ัวเหลือง และรําขาว  
เมื่อพิจารณาคาเยื่อใย NDF ADF และ ADL พบวามีคาสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับขาวโพด และ 
กากถั่วเหลือง แตมีคานอยกวาเมื่อเทียบกับรําขาว 
 
ผลของการใชมันสําปะหลัง และกากมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานในอาหาร ตอการยอยไดของ
สารอาหาร สมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซาก 
 
 แปงจากพืชหัว เชน มันสําปะหลัง ถือเปนแหลงพลังงานที่มีสัดสวนมากที่สุดในสูตร
อาหารสัตวกระเพาะเดี่ยว ซ่ึงแปงจะเปนคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย (NFE) จึงเหมาะสําหรับ 
การนํามาใชเล้ียงสัตวโดย Reas (1996) ไดทําการศึกษาการยอยไดของโภชนะในมันสําปะหลัง 
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ขาวโพด ขาวฟาง และขาวบารเลยที่สวนตาง ๆ ของระบบทางเดินอาหาร และในมูล พบวา  
มันสําปะหลังมีการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และพลังงานในระบบทางเดินอาหารสูงกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับ ขาวโพด ขาวฟาง และขาวบารเลย แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะ
ที่ขาวฟาง และขาวบารเลย มีการยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ และพลังงานต่ํากวาเมื่อเทียบกับ
มันสําปะหลังและขาวโพด ในสวนของทางเดินอาหารที่เลยลําไสเล็กไปแลว  
  
 อุทัย และคณะ (2548) ศึกษาการใชกากแปงมันสําปะหลังทดแทนรําละเอียดในอาหาร 
แมสุกรอุมทองและเลี้ยงลูกที่ระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยอาหารทดลองทุกสูตร
มีระดับโปรตีนเทากับ 16 เปอรเซ็นต พบวา แมสุกรอุมทองที่กินอาหารทดลองที่มีระดับกาก 
มันสําปะหลังที่ตางกัน มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นชวงอุมทองเฉลี่ยเทากับ 55.57, 51.61, 43.10 และ  
46.21 กิโลกรัม ตามลําดับ แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร
ควบคุมที่ใชรําละเอียด จํานวนลูกแรกคลอดมีชีวิตเฉลี่ยเทากับ 11.59, 10.78, 11.46 และ 11.84 ตัว
ตามลําดับ น้ําหนักลูกแรกคลอดมีชีวิตเฉลี่ยตอตัวเทากับ 1.53, 1.55, 1.65 และ 1.71 กิโลกรัม
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเชนกัน เมื่อพิจารณาในแมสุกรเลี้ยงลูก พบวามีคาเฉลี่ย
จํานวนลูกสุกรหยานมเทากับ 10.41, 9.54, 9.97 และ 10.41 ตัว ตามลําดับ มีน้ําหนักหยานมเฉลี่ยตอ
ตัวเทากับ 6.75, 7.03, 7.38 และ 6.64 กิโลกรัมตามลําดับ มีปริมาณการกินอาหารในชวงเลี้ยงลูกเฉลีย่
ตอวันเทากับ 5.06, 5.02, 4.97 และ 5.30 กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงความแตกตางทั้งหมดไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงจะเห็นวาการใชกากแปงมันสําปะหลังทดแทนรําละเอียดในสูตรอาหาร 
แมสุกรอุมทองได โดยสามารถใชไดเต็มที่ถึง 30 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร โดยไมมีผลทําให
สมรรถภาพการสืบพันธุ และสมรรถภาพการผลิตของแมสุกรแตกตางจากกลุมควบคุม  
 

สุกัญญา (2546) ศึกษาผลของกากมันสําปะหลังตอการยอยได และการใชประโยชนไดของ
โภชนะในสุกรรุน และสุกรขุน ในระยะสุกรรุน แบงกลุมการทดลองออกเปน 4 กลุม คือ 
กลุมควบคุม กลุมที่ไดรับสูตรอาหารที่ใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหาร ตามลําดับ พบวา การยอยไดของไขมัน และเยื่อใย ในกลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลัง
ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดต่ํากวากลุมที่มีกากมันสําปะหลังระดับ 10, 20 และ 30 
เปอรเซ็นตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยการยอยไดของไขมันมีคาเทากับ 33.90, 55.41, 
66.33 และ 74.57 เปอรเซ็นต และการยอยไดของเยื่อใยมีคาเทากับ 38.40, 47.72, 44.83 และ 57.08 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตในสวนของการยอยไดของพลังงานในกลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลัง
ระดับ 0 เปอรเซ็นต มีคาการยอยไดสูงกวากลุมที่มีกากมันสําปะหลังระดับ 10, 20 และ  
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30 เปอรเซ็นต (P<0.05) โดยคาการยอยไดของพลังงานเทากับ 84.70, 84.95, 84.03 และ 83.12 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ อยางไรก็ตามการยอยไดของสิ่งแหง และโปรตีน แตกตางกันอยาง 
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ในการศึกษาผลของกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพ
ซากของสุกรรุนถึงขุน โดยใชสุกรลูกผสมสามสายพันธุ (ลารจไวท x แลนดเรช x ดูร็อค) เพศผูตอน
จํานวน 16 ตัว เพศเมีย 16 ตัว น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 28 กิโลกรัม แบงการทดลองออกเปน 4 กลุม  
(0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต) ส้ินสุดการทดลองเมื่อน้ําหนักเฉลี่ย 97 กิโลกรัม ผลการทดลองพบวา 
ผลของกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิต ไดแก อัตราการเจริญเติบโต (0.79, 0.77, 0.74 และ 
0.75 กิโลกรัมตอตัวตอวัน) ปริมาณอาหารที่กิน (2.05, 2.05, 1.93 และ1.97 กิโลกรัมตอตัวตอวัน) 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร (2.60, 2.65, 2.61 และ 2.62 ตามลําดับ) แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ในดานคุณภาพซาก พบวา เปอรเซ็นตซากอุน ความหนาไขมันสันหลัง ความยาว
ซาก และพื้นที่หนาตัดเนื้อสัน ไมพบความแตกตางทางสถิติเชนกัน (P>0.05) 

 
พรทิมล (2551) ไดทําการศึกษาถึงผลของการใชกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิต

และคุณภาพซาก  โดยไดศึกษาถึงคาการยอยได และคาพลังงานที่ใชประโยชนไดของกาก 
มันสําปะหลังในสุกรระยะเล็กน้ําหนัก 30 กิโลกรัม และสุกรระยะรุนน้ําหนัก 60 กิโลกรัม  
ผลการศึกษา พบวา องคประกอบทางโภชนะของกากมันสําปะหลัง ไดแก ความชื้น โปรตีน เยื่อใย 
ไขมัน เถา แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก และมีคาพลังงานรวม เทากับ 10.40, 
2.36, 16.06, 0.26, 4.59, 1.11, 0.06, 66.33 เปอรเซ็นต และ 4172 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
และคาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานการใชประโยชนไดของกาก 
มันสําปะหลังในสุกรเล็กมีคาเทากับ 70.96, 64.45, 62.71 เปอรเซ็นต และ 2,553 กิโลแคลอรีตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ และในสุกรรุนมีคาเทากับ 72.83, 69.63, 65.97 เปอรเซ็นต และ 2,767  
กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ตามลําดับ ในการศึกษาดานสมรรถภาพการผลิตพบวาการใชกาก 
มันสําปะหลังที่ระดับ 20-40 เปอรเซ็นต สุกรมีปริมาณการกินอาหารตอวัน อัตราการเจริญเติบโต 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวและคุณภาพซากของสุกรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับกลุมที่ไมใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร เมื่อพิจารณาถึงความคุมคา
ทางเศรษฐกิจ พบวา การใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารมีตนทุนคาอาหารต่ํากวากลุมที่ไมใช
กากมันสําปะหลังเทากับ 0.56, 0.34 และ 0.39 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และมีตนทุนคาอาหารตอ
การเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมต่ํากวากลุมที่ไมใชกากมันสําปะหลังเทากับ 0.84 บาทตอกิโลกรัม 
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นันทวัน และคณะ (2544) ไดทําการทดลองศึกษาเปรียบเทียบการใชมันสําปะหลังกับ
ขาวโพดในอาหารไกกระทง ทั้งที่มีการเสริม และไมเสริมยาปฏิชีวนะ พบวากลุมที่ไดรับอาหาร 
มันสําปะหลังเสริม 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 ทําใหเห็นวาการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวจะมี
สุขภาพดี 

 
พาพร และคณะ (2546) ศึกษาผลของการใชอาหารสูตรขาวโพด และสูตรมันสําปะหลังที่มี

การเสริม  และไมเสริมยาปฎิชีวนะในอาหารสุกรรุน-ขุน  โดยใชสุกรระยะรุนที่มีน้ําหนัก  
20 กิโลกรัม จํานวน 48 ตัว ใหอาหาร 4 สูตร คือ อาหารสูตรขาวโพด และอาหารสูตรมันสําปะหลัง
รวมกับการเสริม และไมเสริมยาปฏิชีวนะ จนถึงน้ําหนัก 100 กิโลกรัม จากการทดลองพบวา สุกร
ระยะรุนที่ไดรับอาหารสูตรขาวโพดมีอัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวา
สุกรที่ไดรับอาหารสูตรที่มีมันสําปะหลัง (P<0.01) สุกรที่ไดรับสูตรอาหารที่ไมไดเสริมยาปฎิชีวนะ
มีประสิทธิภาพการใชอาหารดีกวาการเสริมยาปฎิชีวนะลงในสูตรอาหาร ทั้งสุกรระยะรุน และ 
ระยะขุน (P<0.05 และ P<0.01) อาหารทดลอง  และยาปฎิชีวนะมีคุณภาพซากแตกตางอยาง 
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
อนุชา (2544) ศึกษาการใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารสุกรระยะรุน-ขุน  

โดยใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยใชสุกร
น้ําหนัก 30 กิโลกรัม จํานวน 64 ตัว เปนเพศผู 32 ตัว เพศเมีย 32 ตัว ผลการศึกษา พบวา สุกรแตละ
ทรีทเมนตมีอัตราการเจริญเติบโต (773.37, 813.12, 818.16 และ 812.30 กรัมตอวัน ตามลําดับ) 
อัตราการกินอาหาร (2.27, 2.52, 2.58 และ 2.64 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ) และอัตราการแลก
น้ําหนัก (3.03, 3.11, 3.16 และ 3.16 ตามลําดับ) แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
ในดานการศึกษาลักษณะซาก พบวา มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน (P>0.05) 
โดย ความยาวซาก มีคาเทากับ 81, 78.81, 81.13 และ 81.88 เซนติเมตร) เปอรเซ็นตซากมีคาเทากับ 
77.23, 75.42, 76.14 และ 76.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความหนาไขมันสันหลัง มีคาเทากับ 1.08, 
1.17, 1.17 และ 1.20 และเปอรเซ็นตเนื้อแดง มีคาเทากับ 42.97, 42.96, 44.17 และ 42.50 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
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 Le and Noblet (2001) ไดศึกษาถึงคุณภาพซาก โดยใหสุกรไดรับอาหารทดลองที่มีระดับ
มันสําปะหลังตางกันที่ระดบั 0, 50 และ 60 เปอรเซ็นต พบวา คุณภาพซากมีความแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในการศึกษาการใชเปลือกมันสําปะหลังบดในสูตรอาหารของสุกรรุน 
และสุกรขุน ที่ระดับ 0, 25, 50, 75, 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับของ Ikurior and Onuh (1996) พบวา 
ความหนาไขมนัสันหลังลดลง เปอรเซ็นตเนื้อแดงเพิ่มขึน้ เมื่อระดับของเปลือกมันสําปะหลังบด 
ในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น 
  
 Ochetim (1993) ไดใชมันสําปะหลังสดที่ระดับ 35 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารที่
ประกอบดวย กากมะพราว และปลาปน และทําการศึกษาคุณภาพซาก ในสวนของเปอรเซ็นตซาก 
ความหนาไขมันสันหลัง และพ้ืนที่หนาตัดเนื้อสัน พบวาในลักษณะตาง ๆ ที่ศึกษามีความแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับ การศึกษาของ Chakrit (2000) ไดรายงานวาระดับการใช
มันเสนที่ระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับในสูตรอาหาร เพื่อทดแทนขาวโพดในสุกร
ระยะรุน-ขุน พบวา เปอรเซ็นตซาก ความยาวซาก ความหนาไขมันสันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
ในแตละสูตรของอาหารทดลอง แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน  
  
 ในการใชมันสําปะหลังสามารถใชไดในระดับ 20-100 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร แตทั้งนี้
ตองปรับปรุงลักษณะทางกายภาพ และทางเคมีของอาหาร เพื่อใหอาหารมีความสมดุลของโภชนะ
โดย Sison (1990) แนะนําการใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารเปนวัตถุดิบหลักควรอัดเม็ดและ 
เติมไขมันเพื่อชวยลดความเปนฝุน และชดเชยพลังงานของมันสําปะหลัง และการเติมกากน้ําตาล
เพื่อควบคุมฝุนหรือใหในรูปอาหารเปยก  และเพื่อเพิ่มความนากินของอาหาร  นอกจากนี้ 
มันสําปะหลังจะขาดกรดอะมิโนที่จําเปน คือ เมทไธโอนีน จึงควรเสริมเมทไธโอนีนในระดับ  
0.1-0.2 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร สอดคลองกับ Maner (1974) รายงานวาการเสริมกาก 
น้ําตาลและไขมันในอาหารที่มีระดับกากมันสําปะหลัง 55 เปอรเซ็นต รวมกับการเสริมกรด 
อะมิโนเมทไธโอนีน 0.10-0.20 เปอรเซ็นต จะเปนการชวยใหอาหารมีกรดอะมิโนสมดุล และ
สมรรถภาพการผลิตดีขึ้นเชนเดียวกัน Carcia and Leboute (1982) ศึกษาการเสริมกรดเมทไธโอนีน
ที่ระดับ 0.2-0.3 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกรที่ใชมันสําปะหลัง 65 เปอรเซ็นต พบวา ในดานของ 
การเจริญเติบโตการสืบพันธุในสุกรรุน สุกรระยะอุมทอง และสุกรระยะใหนม ไมแตกตางจากสุกร
ที่ไดรับอาหารสูตรควบคุมที่ใชขาวโพด และกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบหลักในสูตรอาหาร ในสวน
ของตนทุนสุกรระยะรุน-ขุน พบวา ตนทุนคาอาหารลดลงถึง 30 เปอรเซ็นต อาหารสุกรระยะ 
อุมทอง และระยะใหนมลดลงถึง 40 เปอรเซ็นต และในอาหารลูกสุกรลดลง 20 เปอรเซ็นต 
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จะเห็นไดวากากมันสําปะหลังมีปริมาณผลผลิตตอปสูง และมีตลอดทั้งป มีองคประกอบ
ทางเคมีที่เหมาะสมในการนํามาใชเปนแหลงพลังงานในสูตรอาหารสัตวและมีราคาถูก แสดงให
เห็นวากากมันสําปะหลังมีศักยภาพเพียงพอในการนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารในสูตรอาหารสัตวได
เปนอยางดี อยางไรก็ตามในการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารยังคงมีขอจํากัดในสวนของ 
เยื่อใย และเถา ที่มีอยูในปริมาณสูง หากนํามาใชไมถูกวิธี จะมีผลทําใหคาพลังงาน การยอยได และ
การใชประโยชนไดของอาหารมีคาต่ําลง ในขณะที่ผลการศึกษาถึงการใชประโยชนไดของกาก 
มันสําปะหลัง รวมทั้งการใชในระดับที่เหมาะสมในสูตรอาหาร ตลอดจนผลของการนําไปใชตอ
การผลิตสัตว ยังมีการรายงานไมมากนัก  จึงควรตองทําการศึกษาเพื่อที่จะสามารถใชกาก 
มันสําปะหลังในสูตรอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ ตอสมรรถภาพการผลิตของสัตวตอไป อีกทั้ง
เปนการเพิ่มทางเลือกและแนวทางในการนําไปใชไดอยางถูกตองของเกษตรกรและโรงงานอาหาร
สัตวตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

การทดลองที่ 1 
 

 ศึกษาผลการยอยไดแบบปรากฏของโภชนะ และศึกษาคาพลังงานใชประโยชนไดของ 
กากมันสําปะหลังในสุกรที่มีน้ําหนักเฉลี่ย 50 กิโลกรัม  
 
สัตวทดลอง 

 

 การทดลองใชสุกรลูกผสมสามสายพันธุ (ดูร็อค × แลนดเรซ × ลารจไวท) เพศผูตอน 
จํานวน 30 ตัว ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ย 50 กิโลกรัม  
 
อาหาร และการใหอาหาร 
  
 อาหารทดลองที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดทําการเสริมโครมิกออกไซดในอาหารที่ระดับ  
0.5 เปอรเซ็นตของสูตรอาหาร ซ่ึงแบงออกเปน 6 สูตร คือ ในสูตรที่ 1 เปนอาหารสูตรควบคุมที่ 
ไมใชกากมันสําปะหลัง (ตารางที่ 7) และสูตรที่ 2-6 ใชกากมันสําปะหลังจากแหลงตางๆ ที่ระดับ  
20 เปอรเซ็นต รวมกับอาหารกลุมควบคุม 80 เปอรเซ็นต โดยสุมใหสุกรไดรับอาหารทดลองในรูป
ของอาหารผง ดังนี้ 

 

 สูตรที่ 1 สูตรอาหารควบคุม (control) 
 สูตรที่ 2 สูตรอาหารควบคุม+ กากมันสําปะหลังโรงงาน A ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 สูตรที่ 3 สูตรอาหารควบคุม + กากมันสําปะหลังโรงงาน B ในเขตภาคตะวนัออก 
 สูตรที่ 4 สูตรอาหารควบคุม + กากมันสําปะหลังโรงงาน C ในเขตภาคตะวนัออก 
 สูตรที่ 5 สูตรอาหารควบคุม+ กากมันสําปะหลังโรงงาน D ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 สูตรที่ 6 สูตรอาหารควบคุม+ กากมันสําปะหลังโรงงาน E ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
การใหอาหาร ทําการใหอาหารแกสุกรวันละ 2 คร้ัง คือ เวลา 8.00 และ 16.00 น. โดยสุกร

ไดรับอาหารทดลองและน้ําอยางเต็มที่ (ad libitum)  
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ตารางที่ 8  ปริมาณวัตถุดิบทีใ่ชในการประกอบสูตรอาหารควบคุม 
 

วัตถุดิบอาหาร ปริมาณ (เปอรเซ็นต) 
ขาวโพด 63.9 
กากถั่วเหลือง (44% โปรตีน) 21.77 
รําขาว 10.0 
รําละเอียด 0.76 
ไลซีน 0.27 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.095 
แอล-ทรีโอนีน 0.07 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต  1.76 
แคลเซียมคารบอเนต 0.642 
เกลือ 0.47 
วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ1 0.25 
รวม 100.00 

 
หมายเหตุ  1  วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ 1 กิโลกรัม = วติามิน A 5.0 MIU วิตามิน D3 1.00 MIU 

วิตามิน E 7,500 มก. วิตามนิ K3 1,250 มก. วิตามิน B1 500 มก. วิตามิน B2 1,500 มก. 
วิตามิน B5 6,625 มก. วิตามิน B6 750 มก. วิตามิน B12 8 มก. วิตามิน C 10,000 มก. 
ไนอะซิน 9 ก. กรดโฟลิก 250 มก. ไบโอติน 40 มก. ซีลิเนียม 0.05 ก. เหล็ก 40 ก. 
แมงกานสี 17.5 ก. สังกะสี 50 ก. คอปเปอร 60 ก. โคบอลล 0.35 ก. ไอโอดีน 0.6 ก. และ
โคลีน คลอไรด 200,000 มก. 

 
อุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีใชในการทดลอง 
 

 1. เครื่องผสมอาหาร 
 2. เครื่องชั่งน้ําหนัก 
 3. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางกากมันสําปะหลังและอาหารทดลอง 
 4. อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะตวัอยางกากมัน
สําปะหลังของอาหารทดลอง 
 5. เครื่องวิเคราะหพลังงาน (bomb calorimeter) 



 

 

28 

 6. กรงทดลองหาการยอยได (metabolic cage) 
 
วิธีการทดลอง 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้แบงสุกรออกเปน 6 กลุม กลุมละ 5 ตัว สุกรแตละตัวทําการเลี้ยงบนกรง
ทดลองหาการยอยได ใชเวลาในการเลี้ยงเปนเวลา 12 วัน โดยปรับตัวสัตวทดลองเปนเวลา 7 วัน 
เพื่อใหสัตวคุนเคยกับอาหารทดลอง และสภาพแวดลอม ในชวง 3 วันสุดทายของการทดลองทํา 
การใหอาหารทดลองที่มีการเสริมโครมิกออกไซดที่ระดับ 0.5 เปอรเซ็นต เพื่อใชเปนสารบงชี้ 
ในการศึกษาคาการยอยไดของโภชนะตางๆ ในอาหาร ทําการสุมเก็บตัวอยางมูลและปสสาวะ  
โดยในชวงของการทดลองจะเก็บตัวอยาง และบันทึกขอมูลดังนี้ 
 
 1.  การเก็บตวัอยางและการบันทกึขอมูล 

 
  1.1  สุมเก็บตัวอยางกากมันสําปะหลัง และอาหารทดลองในแตละสูตร เพื่อนําไป
วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีโดยวิธีการวิเคราะหโดยประมาณ (proximate analysis) 
  
  1.2  สุมเก็บตัวอยางมูลสุกร และปสสาวะ วันละ 2 คร้ัง คือ ในชวงเวลา 8.00 และ 
16.00 น. เร่ิมทําการเก็บมูลโดยดูจากความสม่ําเสมอของสีเขียวของสารบงชี้คือโครมิก ออกไซดที่
ปรากฏในมูล จากนั้นสุมเก็บตัวอยางมูลประมาณ 200 กรัม เติมสารละลายกรดซัลฟุริกเขมขน 
(H2SO4) 6 N เพื่อปรับความเปนกรด-ดางใหเทากับ 4 และแชในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส 
กอนนํามาวิเคราะหจะทําการตากใหแหง และนํามาอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นนํามูล
แหงมาบดเพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ในสวนของการเก็บปสสาวะจะสุมเก็บตัวอยาง
ปสสาวะที่สัตวขับถายในแตละวันประมาณ 200 กรัม เติมสารละลายกรดซัลฟุริกเขมขน (H2SO4)  
6 N เพื่อปรับความเปนกรด-ดางใหเทากับ 4 จากนั้นเก็บปสสาวะใสขวดพลาสติก นําไปเก็บไวในตู
แชแข็งที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีตอไป 
 
 2.  การวิเคราะหตวัอยาง 

 
  2.1  วิเคราะหหาองคประกอบโภชนะตางๆ ของตัวอยางกากมันสํามันปะหลัง  
และอาหารทดลอง คือ การวิเคราะหหาคา ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส 
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โดยวิธีการวิเคราะหโดยประมาณ (proximate analysis) ตามวิธีของ A.O.A.C. (1990) โครมิกซออก
ไซด ตามวิธีของ Bolin et al. (1952) และวิเคราะหพลังงานรวมโดยใช Bomb calorimeter  
  
  2.2  วิเคราะหหาคาพลังงาน โปรตีนรวม และไขมันในอาหารทดลอง และมูลสุกร  
นําคาที่ไดมาคํานวณเพื่อหาคาการใชประโยชนไดของพลังงาน คาเปอรเซ็นตการยอยไดแบบ
ปรากฏของโปรตีน และไขมันของกากมันสําปะหลัง เพื่อนําไปใชในการคํานวณสูตรอาหารในการ
ทดลองที่ 2 
 
   คาพลังงานใชประโยชนได (กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

 
= ME สูตรอาหารที่ใชกากมนัสําปะหลัง – ( ME อาหารสูตรควบคุม × 0.8) 

      0.2 
 

   การยอยไดแบบปรากฏของโภชนะ (เปอรเซ็นต)  
 

 = 100-100        เปอรเซ็นต โครมิกซออกไซดในอาหาร × เปอรเซ็นต โภชนะในมูล 
     เปอรเซ็นต โครมิกซออกไซดในมูล × เปอรเซ็นต โภชนะในอาหาร 

 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง มูล และปสสาวะที่หองปฎิบัติการ
วิเคราะหอาหารสัตว ณ ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 
  

2. ทําการเลี้ยงสุกรเพื่อวัดคาการยอยไดแบบปรากฏของโภชนะของกากมันสําปะหลัง 
ภายในฟารมสุกรของสถานีวิจัยทับกวาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อ. แกงคอย จ. สระบุรี 
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การทดลองที่ 2 
 

ศึกษาการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันในสูตรอาหารตอสมรรถภาพการผลิต
ของสุกรระยะเล็ก-รุน-ขุน และคุณภาพซาก  
 
สัตวทดลอง 

  
การทดลองใชสุกรลูกผสมสามสายพันธุ (ดูร็อค × แลนดเรซ × ลารจไวท) จํานวน 96 ตัว  

มีน้ําหนักตัวเฉลี่ยเร่ิมตนการทดลองที่ 26 กิโลกรัม เล้ียงแบบแยกเพศ 
  
อาหารและการใหอาหาร 
  
 อาหารทดลองที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ทําการประกอบสูตรอาหารของสุกรเล็ก รุนและขุน 
โดยใชคาการยอยไดแบบปรากฏของโภชนะของกากมันสําปะหลังในการทดลองที่ 1 ซ่ึงสูตรอาหาร
มีองคประกอบ และปริมาณโภชนะ ปรับเปลี่ยนตามระยะการเจริญเติบโตของสุกรซึ่งแบงออกเปน 
3 ระยะ (ตารางที่ 9, 10 และ 11) คือ  
 
 ระยะที่ 1 อาหารสําหรับสุกรในระยะเลก็ (11-15 สัปดาห) 
 ระยะที่ 2 อาหารสําหรับสุกรในระยะรุน (16-21 สัปดาห) 
 ระยะที่ 3 อาหารสําหรับสุกรในระยะขุน (22-24 สัปดาห) 
 
 โดยสุกรไดรับอาหารทดลอง และน้ําอยางเต็มที่ (ad libitum) ตลอดระยะเวลาของ 
การทดลอง สุกรจะไดรับการสุมใหไดรับอาหารทดลองสูตรตางๆ ในรูปของอาหารผง ดังนี้ 
 
 สูตรที่ 1 อาหารควบคุม (control) 
 สูตรที่ 2 อาหารที่มีระดับกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 
 สูตรที่ 3 อาหารที่มีระดับกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต 
 สูตรที่ 4 อาหารที่มีระดับกากมันสําปะหลัง 30 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 9  วัตถุดิบอาหารและองคประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารสุกรระยะเลก็  
 

ชนิดของวตัถุดิบ ระดับการใชกากมันสําปะหลังในสตูรอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

 0 10 20 30 
ขาวโพด 43.04 38.71 27.89 20.80 
กากถั่วเหลือง (46% โปรตีน) 17.89 20.97 23.14 27.25 
มันสําปะหลัง 10.00 10.00 10.00 10.00 
รําขาว 10.00 5.99 2.99 - 
รําสกัดน้ํามัน 5.00 - - - 
กากมันสําปะหลัง - 10.00 20.00 30.00 
กากเบยีร 5.00 5.00 5.00 - 
เนื้อและกระดกูหมูปน (53% โปรตีน) 5.00 5.00 5.00 5.00 
น้ํามันปาลม - 0.30 1.99 2.90 
กากน้ําตาล 1.00 1.00 1.00 1.00 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต (18% ฟอสฟอรัส) 0.77 0.93 0.96 1.00 
หินฝุน 0.50 0.35 0.28 0.24 
เกลือ 0.38 0.39 0.39 0.38 
ไลซีน 0.36 0.33 0.29 0.27 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.16 0.16 0.18 0.24 
ทรีโอนีน 0.13 0.11 0.11 0.14 
วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ1 0.20 0.20 0.20 0.20 
ยาปฏิชีวนะ2 0.55 0.54 0.55 0.50 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
สวนประกอบของโภชนะจากการคํานวณ (เปอรเซ็นต) 
พลังงานที่ใชประโยชนได (kcal/kg) 3,200 3,200 3,200 3,200 
โปรตีน 18.00 18.00 18.00 18.00 
เยื่อใย 4.46 4.58 5.33 5.48 
เถา 6.98 6.64 6.79 6.96 
ไลซีน 1.20 1.19 1.20 1.20 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 

ชนิดของวตัถุดิบ ระดับการใชกากมันสําปะหลังในสตูรอาหาร 
(เปอรเซ็นต) 

 0 10 20 30 
เมทไธโอนีน 0.43 0.43 0.44 0.45 
เมทไธโอนีน + ซีสทีน 0.71 0.71 0.72 0.72 
แคลเซียม 0.89 0.90 0.89 0.90 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.44 0.45 0.44 0.45 

 
ท่ีมา: 1 วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ 1 กิโลกรัม = วิตามิน A 5.0 MIU วิตามิน D3 1.00 MIU วิตามิน E 

7,500 มก. วิตามิน K3 1,250 มก. วิตามิน B1 500 มก. วติามิน B2 1,500 มก. วิตามิน B5 6,625 
มก. วิตามิน B6 750 มก. วิตามิน B12 8 มก. วิตามิน C 10,000 มก. ไนอะซิน 8 ก. กรดโฟลิก 
250 มก. ไบโอติน 40 มก. ซีลิเนียม 0.05 ก. เหล็ก 40 ก. แมงกานสี 17.5 ก. สังกะสี 50 ก. คอป
เปอร 60 ก. โคบอลล 0.35 ก. ไอโอดีน 0.6 ก. และ คลอรีน คลอไรด 200,000 มก. 

 2 พรีมิกซยา 1 กิโลกรัม ประกอบดวย ไทอะมูลินไฮโดรเจนฟูมาลิค 100 กรัม โคสิสตินซัลเฟต 
เทียบเทาโคสิสติน 400 กรัม อะม็อกซีซิลลินไตรไฮเดรท เทียบเทาอะม็อกซีซิลลิน 500 กรัม 
และ คอปเปอรซัลเฟตเพนทาไฮเดรต 980 กรัม ทองแดง 245 กรัม 

 
ตารางที่ 10  วตัถุดิบอาหารและองคประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารสุกรระยะรุน 
 
ชนิดของวตัถุดิบ ระดับการใชกากมันสําปะหลังในสตูรอาหาร 

(เปอรเซ็นต) 

 0 10 20 30 
ขาวโพด 31.54 23.30 20.35 15.60 
กากถั่วเหลือง (46% โปรตีน) 10.45 13.00 16.30 19.40 
มันสําปะหลัง 15.00 15.00 15.00 14.90 
รําขาว 5.00 7.64 3.07 2.00 
รําสกัดน้ํามัน 15.00 8.30 2.55 - 
กากมันสําปะหลัง - 10.00 20.00 30.00 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ชนิดของวตัถุดิบ ระดับการใชกากมันสําปะหลังในสตูรอาหาร 

(เปอรเซ็นต) 

 0 10 20 30 
กากเบยีร 10.00 10.00 10.00 10.00 
กากเนื้อในปาลม 5.00 5.00 5.00 - 
เนื้อและกระดกูหมูปน (53% โปรตีน) 4.00 4.00 4.00 4.00 
น้ํามันปาลม - - - 0.30 
กากน้ําตาล 1.00 1.00 1.00 1.00 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต (18% ฟอสฟอรัส) 0.60 0.77 0.96 1.05 
หินฝุน 0.84 0.53 0.35 0.38 
เกลือ 0.45 0.38 0.38 0.38 
ไลซีน 0.23 0.20 0.17 0.13 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.03 0.05 0.05 0.07 
ทรีโอนีน 0.04 0.03 0.02 0.01 
วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ1 0.20 0.20 0.20 0.20 
ยาปฏิชีวนะ2 0.55 0.55 0.55 0.55 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
สวนประกอบของโภชนะจากการคํานวณ (เปอรเซ็นต) 
พลังงานที่ใชประโยชนได (kcal/kg) 3,000 3,000 3,000 3,000 
โปรตีน 16.00 16.00 16.00 16.00 
เยื่อใย 6.49 6.99 6.99 7.00 
เถา 7.69 7.51 7.04 7.18 
ไลซีน 0.99 0.99 0.99 1.00 
เมทไธโอนีน 0.32 0.33 0.34 0.35 
เมทไธโอนีน + ซีสทีน 0.59 0.59 0.59 0.60 
แคลเซียม 0.89 0.85 0.84 0.88 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.42 0.41 0.41 0.41 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ท่ีมา: 1 วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ 1 กิโลกรัม = วิตามิน A 5.0 MIU วิตามิน D3 1.00 MIU วิตามิน E 

7,500 มก. วิตามิน K3 1,250 มก. วิตามนิ B1 500 มก. วติามิน B2 1,500 มก. วิตามนิ B5 6,625 
มก. วิตามิน B6 750 มก. วิตามิน B12 8 มก. วิตามิน C 10,000 มก. ไนอะซิน 8 ก. กรดโฟลิก 
250 มก. ไบโอติน 40 มก. ซีลิเนียม 0.05 ก. เหล็ก 40 ก. แมงกานีส 17.5 ก. สังกะสี 50 ก.  
คอปเปอร 60 ก. โคบอลล 0.35 ก. ไอโอดนี 0.6 ก. และ คลอรีน คลอไรด 200,000 มก. 

 2 พรีมิกซยา 1 กิโลกรัม ประกอบดวย ไทอะมูลินไฮโดรเจนฟูมาลิค 100 กรัม โคสิสตินซัลเฟต 
เทียบเทาโคสิสติน 400 กรัม อะม็อกซีซิลลินไตรไฮเดรท เทียบเทาอะม็อกซีซิลลิน 500 กรัม 
และ คอปเปอรซัลเฟตเพนทาไฮเดรต 980 กรัม ทองแดง 245 กรัม 

 
ตารางที่ 11  วตัถุดิบอาหารและองคประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารสุกรระยะขุน 
 
ชนิดของวตัถุดิบ ระดับการใชกากมันในสตูรอาหาร (เปอรเซ็นต) 

 0 10 20 30 
ขาวโพด 17.90 11.75 7.55 4.84 
กากถั่วเหลือง (46% โปรตีน) 6.40 9.30 12.45 15.54 
มันสําปะหลัง 15.00 15.00 15.00 15.00 
รําขาว 15.00 15.00 12.40 4.39 
รําสกัดน้ํามัน 15.00 8.50 2.15 - 
กากมันสําปะหลัง - 10.00 20.00 30.00 
กากเบยีร 15.00 15.00 15.00 14.99 
กากเนื้อในปาลม 10.00 10.00 10.00 9.19 
เนื้อและกระดกูหมูปน (53% โปรตีน) 2.00 2.00 2.00 1.99 
น้ํามันปาลม - - - 0.60 
กากน้ําตาล 1.00 1.00 1.00 1.00 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต (18% ฟอสฟอรัส) 0.90 1.08 1.27 1.39 
หินฝุน 1.11 0.79 0.61 0.50 
เกลือ 0.45 0.38 0.38 0.39 
ไลซีน 0.03 0.00 - - 
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ตารางที่ 11  (ตอ) 
 
ชนิดของวตัถุดิบ ระดับการใชกากมันในสตูรอาหาร (เปอรเซ็นต) 

 0 10 20 30 
วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ1 0.15 0.15 0.15 0.15 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
สวนประกอบของโภชนะจากการคํานวณ (เปอรเซ็นต) 
พลังงานที่ใชประโยชนได (kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 
โปรตีน 15.00 15.00 15.00 15.00 
เยื่อใย 8.60 8.90 9.00 8.99 
เถา 8.66 8.32 7.96 7.53 
ไลซีน 0.79 0.80 0.81 0.84 
เมทไธโอนีน 0.31 0.31 0.31 0.31 
เมทไธโอนีน + ซีสทีน 0.58 0.57 0.57 0.56 
แคลเซียม 0.90 0.85 0.84 0.85 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.97 0.91 0.81 0.69 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.40 0.40 0.39 0.40 
 

ท่ีมา: 1 วิตามินและแรธาตุพรีมิกซ 1 กิโลกรัม = วิตามิน A 5.0 MIU วิตามิน D3 1.00 MIU วิตามิน E 
7,500 มก. วิตามิน K3 1,250 มก. วิตามิน B1 500 มก. วติามิน B2 1,500 มก. วิตามนิ B5 6,625 
มก. วิตามิน B6 750 มก. วิตามิน B12 8 มก. วิตามิน C 10,000 มก. ไนอะซิน 8 ก. กรดโฟลิก 
250 มก. ไบโอติน 40 มก. ซีลิเนียม 0.05 ก. เหล็ก 40 ก. แมงกานสี 17.5 ก. สังกะสี 50 ก.  
คอปเปอร 60 ก. โคบอลล 0.35 ก. ไอโอดนี 0.6 ก. และ คลอรีน คลอไรด 200,000 มก. 

 2 พรีมิกซยา 1 กิโลกรัม ประกอบดวย ไทอะมูลินไฮโดรเจนฟูมาลิค 100 กรัม โคสิสตินซัลเฟต 
เทียบเทาโคสิสติน 400 กรัม อะม็อกซีซิลลินไตรไฮเดรท เทียบเทาอะม็อกซีซิลลิน 500 กรัม 
และ คอปเปอรซัลเฟตเพนทาไฮเดรต 980 กรัม ทองแดง 245 กรัม 
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อุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีใชในการทดลอง 
 

1. โรงเรือนเปดสําหรับเลี้ยงสุกร 
2. เครื่องผสมอาหาร 
3. เครื่องชั่งน้ําหนัก 
4. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางอาหารทดลอง 
5. อุปกรณ และสารเคมีสําหรับวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง 
6. เครื่องวิเคราะหพลังงาน  (bomb calorimeter) 
7. เครื่องผสมอาหาร 
8. ถังใสอาหารทดลอง 
9. เครื่อง พิก สแกน (pig scan) รุน SFK-Technology สําหรับวิเคราะหคุณภาพซาก 

 
วิธีการทดลอง 
  
 ในการศึกษาครั้งนี้แบงกลุมการทดลองออกเปน 4 กลุม แตละกลุมประกอบดวย 6 ซํ้า  
ซํ้าละ 4 ตัว ซ่ึงลักษณะที่ศึกษาในดานสมรรถภาพการผลิต คือ น้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นตอวัน (average 
daily gain, ADG) ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอวัน (average daily feed intake, ADFI) ประสิทธิภาพ
การใชอาหารของสุกร (feed conversion ratio; FCR) และอัตราการตายและคัดทิ้งของสุกร ในดาน
คุณภาพซาก ลักษณะที่ศึกษา คือ ความหนาไขมันสันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดง ในชวงของ 
การทดลองที่ 2 มีการเก็บตัวอยาง และบันทึกขอมูลดังนี้ 
 
 1.  การเก็บตัวอยางและการบันทึกขอมูลดานสมรรถภาพการผลิต 
 
  1.1 ทําการสุมเก็บตัวอยางอาหารทดลองในแตละสูตร  เพื่อนําไปวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมีโดยวิธีการวิเคราะหโดยประมาณ (proximate analysis) และวิเคราะหหา 
ความหนาแนนของอาหารทดลอง 
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  1.2 ช่ัง และบันทึกน้ําหนักสุกร 4 ชวง คือ คร้ังที่ 1 ช่ังน้ําหนักตัวเมื่อเร่ิมตนการทดลอง
ที่อายุประมาณ 11 สัปดาห คร้ังที่ 2 ช่ังน้ําหนักเมื่อมีการเปลี่ยนอาหารสุกรจากระยะเล็กไปเปนระยะ
รุนหรือเมื่อมีอายุครบ 15 สัปดาห คร้ังที่ 3 ช่ังน้ําหนักเมื่อมีการเปลี่ยนอาหารสุกรจากระยะรุนเปน
ระยะขุนหรืออายุครบ 21 สัปดาห และชั่งน้ําหนักครั้งที่ 4 เมื่อสุกรอายุครบ 24 สัปดาห 
 
  1.3 ช่ัง  และบันทึกปริมาณอาหารที่กิน  อาหารที่ เหลือในแตละสัปดาหตลอด 
การทดลอง 
 
  1.4 บันทึกการปวย สาเหตุการปวย และอัตราการตายและคัดทิ้งในชวงของการทดลอง 
 
  1.5 เมื่อสุกรมีอายุครบ 24 สัปดาห วิเคราะห และบันทึกขอมูลคุณภาพซากโดยใช
เครื่อง พิก สแกน (pig scan) รุน SFK-Technology ซ่ึงลักษณะที่ศึกษา คือ ความหนาไขมันสันหลัง 
และเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
 
 2.  การวิเคราะหตัวอยาง 
  
  วิเคราะหหาองคประกอบโภชนะตางๆ ของอาหารทดลองสูตรที่แตกตางกัน 4 สูตร คือ
การวิเคราะหหาคา ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยวิธีการวิเคราะห
โดยประมาณ (proximate analysis) และวิเคราะหพลังงานรวมโดยใช bomb calorimeter  
 
 3.  การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
  ในการทดลองศึกษาดานสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซากทําการวางแผน 
การทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (randomized complete block design; RCBD) วิเคราะห
ความแปรปรวนโดยใช Analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของ 
แตละกลุมการทดลองโดยวิธี Tukey’ s honestly ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ซ่ึงมีแบบ
หุนจําลองดังนี้  

 

Υij = μ + τi + βj + εij 
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เมื่อ         

Υij        =  คาสังเกตที่ไดจากหนวยทดลองที่ j และทรีทเมนตที่ i 
เมื่อ i = 1, 2, 3, 4    j =1, 2 (เพศผูและเพศเมีย) 

 μ =   คาเฉลี่ยของประชากรทั้งหมด  

 τi =   อิทธิพลเนื่องจากทรีทเมนตที ่i (i = 1, 2, 3, 4)  

 βj  = อิทธิพลของบล็อก เมื่อ j คือ เพศ (เพศผูและเพศเมีย) 

  εij =   ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 
 1. ทําการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารทดลองที่หองปฏิบัติการ
วิเคราะหอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 
  
 2. ศึกษาดานสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซากของสุกรในโรงเรือนระบบเปดที่ฟารม
ระบบปดของบริษัท ไบโอ-เจน ฟดมิลล จํากัด ตําบลดอยติ อําเภอเมือง จังหวัดลําพูน 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 

  
เร่ิมตนการทดลอง : มีนาคม 2551 
ส้ินสุดการทดลอง : ธันวาคม 2551 
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 
 

 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังทั้ง 5 แหลงในเขตภาค
ตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงในตารางที่ 12 พบวา กากมันสําปะหลังมีแปง 
อยูในชวง 47.97-54.17 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการรายงานของ Tesfa (2006) วาปริมาณแปง
มีคาเทากับ 56 เปอรเซ็นต มีไขมัน และโปรตีนต่ํา คือมีคาอยูในชวง 0.18-0.55 เปอรเซ็นต และ 
1.23-3.42 เปอรเซ็นต และมีเยื่อใยอยูในชวง 12.12-14.75 เปอรเซ็นต ซ่ึงพบวามีเยื่อใยต่ํากวา 
การรายงานของพรทิมล (2551) คือมีคาเทากับ 16 เปอรเซ็นต แตมีคาใกลเคียงกับสุกัญญา (2546) 
คือมีคาเทากับ 12 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุมันสําปะหลังที่นํามาใชในกรรมวิธีการผลิต
แปงมันสําปะหลัง ฤดูการเก็บเกี่ยว และการเก็บรักษาหลังการสกัดแปง (กลาณรงค และเกื้อกูล, 
2546)  
 

ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังในการทดลองที่ 1  
 
องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) A B C D E 
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 14.54 
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 
พลังงาน(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 4002.96 3510.56 4012.43 3564.00 4173.62 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  กากมันสําปะหลังโรงงาน A ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
                  กากมันสําปะหลังโรงงาน B ในเขตภาคตะวนัออก 
                  กากมันสําปะหลังโรงงาน C ในเขตภาคตะวนัออก 
                  กากมันสําปะหลังโรงงาน D ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
                  กากมันสําปะหลังโรงงาน E ในเขตภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 
 
การยอยไดแบบปรากฏของโภชนะ และพลังงานใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลัง 

 
ผลจากการศึกษาคาการยอยไดแบบปรากฏของไขมัน โปรตีน และพลังงานใชประโยชนได

ของกากมันสําปะหลงัจากแหลงการผลิตที่แตกตางกัน ในเขตภาคตะวันออก 2 โรงงาน และเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 3 โรงงาน แสดงไวในตารางที่ 13  
 

1.  คาการยอยไดแบบปรากฏของโปรตีน 
 

 จากการศึกษาคาการยอยไดแบบปรากฏของโปรตีนของกากมันสําปะหลัง พบวา  
คาการยอยไดแบบปรากฏของโปรตีนของกากมันสําปะหลัง จากโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง  
5 โรงงาน พบวา มีคาเทากับ 66.79, 70.51, 71.99, 63.03 และ 67.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาเฉลี่ย
การยอยไดแบบปรากฏของโปรตีนของกากมันสําปะหลังเทากับ 71.51 เปอรเซ็นต และมีคา
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 10.24 เปอรเซ็นต ซ่ึงคาเฉลี่ยการยอยไดแบบปรากฏของ
โปรตีนมีคาใกลเคียงกับการรายงานของพรทิมล (2551) ที่รายงานไวเทากับ 69.63 เปอรเซ็นต แตใน
การศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาถึงสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของกากมันสําปะหลังจาก 5 แหลง  
ซ่ึงพบวามีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนอยูสูงทั้งนี้ขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
อาทิเชน การใหความรอน และวิธีในการสกัดแปงออกจากมันสําปะหลัง ซ่ึงจะมีผลตอสัดสวนของ 
ไขมัน โปรตีน ที่เหลืออยูในกากมันสําปะหลัง (กลาณรงค, 2542)  
 
 2.  คาการยอยไดแบบปรากฏของไขมัน 
 

 จากการศึกษาคาการยอยไดแบบปรากฏของไขมันของกากมันสําปะหลัง พบวา  
คาการยอยไดแบบปรากฏของไขมันของกากมันสําปะหลัง จากโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง  
5 โรงงาน พบวา คาการยอยไดแบบปรากฏของไขมันมีคาเทากับ 61.66, 75.75, 65.91, 75.46 และ 
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71.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาเฉลี่ยการยอยไดแบบปรากฏของไขมันของกากมันสําปะหลังเทากับ 
67.12 เปอรเซ็นต มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 6.08 เปอรเซ็นต ซ่ึงขึ้นอยูกับอายุ 
มันสําปะหลัง และฤดูในการเก็บเกี่ยว โดยพบวามันสําปะหลังที่เก็บเกี่ยวในชวงอายุนอยจะมี
ปริมาณของไขมันต่ํากวามันสําปะหลังที่เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 1 ป นอกจากนี้กรรมวิธีในการสกัดแปง
ออกจากมันสําปะหลัง คือ สกัดผานเครื่องดีแคนเตอรจะมีผลตอปริมาณไขมันเชนกัน (กลาณรงค, 
2542) 
 
 3.  คาพลังงานใชประโยชนได 

 
 จากการศึกษาคาพลังงานใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลัง จากโรงงานผลิตแปง

มันสําปะหลัง 5 โรงงาน พบวา คาพลังงานใชประโยชนไดมีคาเทากับ 2609.0, 2609.6, 2594.5, 
2615.4 และ 2428.4 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ตามลําดับ คาเฉลี่ยพลังงานใชประโยชนไดของ 
กากมันสําปะหลังเทากับ 2571.4 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 
3.12 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ความผันแปรจะขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน สายพันธุมันสําปะหลังที่แตกตางกัน
การตัดตนกอนเก็บเกี่ยว ฤดูกาลการเก็บเกี่ยว การเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว และการสกัดแปงออก
จากมันสําปะหลัง ที่สงผลถึงปริมาณแปงในมันสําปะหลัง (สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย, 2551; 
อนุชา, 2544; Rojanaridpiched, 2002) นอกจากนี้ อายุของตัวสัตว อัตราการไหลผานของอาหาร 
และความสามารถในการดูดซึมของสัตว (Weurding et al.,2001) ยังสงผลตอความสามารถในการ
นําสารอาหารไปใชประโยชนในรางกายสัตว (Bach Knudsen, 2001; Anguita et al., 2007) ซ่ึงคา
พลังงานใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังเมื่อเปรียบเทียบกับการการศึกษาของพรทิมล (2551) 
คือมีคาเทากับ 2,767 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม ซ่ึงพบวามีคาสูงกวาการศึกษาครั้งนี้ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากปริมาณแปงในกากมันสําปะหลังมีสูงกวามีผลทําใหคาพลังงานใชประโยชนไดสูงขึ้น
ตามไปดวย เชนเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับมันเสนปอกเปลือก มันเสนสะอาด และมันเสนปกติ 
ในสุกรรุนพบวา มีคาพลังงานใชประโยชนไดต่ํากวา ทั้งนี้เนื่องจากมันเสนปอกเปลือก มันเสน
สะอาด และมันเสนปกติมีปริมาณแปงสูงกวา และมีปริมาณเยื่อใยต่ํากวาโดยมันเสนปอกเปลอืกมคีา
เยื่อใยเทากับ 2.5 เปอรเซ็นต มันเสนสะอาดมีคาเยื่อใยเทากับ 4 เปอรเซ็นต และมันเสนปกติมีคา 
เยื่อใยเทากับ 5-6 เปอรเซ็นต (กานดา และคณะ, 2545)  
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ตารางที่ 13  คาการยอยไดแบบปรากฏของโปรตีน ไขมัน และพลังงานที่ใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังที่มาจากแหลงแตกตางกันในสุกร 
 ที่น้ําหนัก เฉลี่ย 50 กิโลกรัม 

 
กากมันสําปะหลังจากแหลงที่แตกตางกัน mean±  SD CV (%) คาการยอยไดแบบปรากฏ 

 (Apparent digestibility of nutrients) control A B C D E   
การยอยไดแบบปรากฏของโปรตีน 63.29 66.79 70.51 71.99 63.03 67.12 71.51± 7.33 10.24 
การยอยไดแบบปรากฏของไขมัน 78.77 61.66 75.75 65.91 75.46 71.51 67.12± 4.09 6.08 
พลังงานใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลัง 
(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 

- 2609.0 2609.6 2594.5 2615.4 2428.4 2571.4±  
80.35 

3.12 

 
หมายเหตุ  mean±  SD = คาเฉลี่ยของกากมันสําปะหลัง 5 แหลง CV = สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
 control = สูตรควบคุม 
                 A = กากมันสําปะหลังโรงงาน A ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
                 B = กากมันสําปะหลังโรงงาน B ในเขตภาคตะวนัออก 
                 C = กากมันสําปะหลังโรงงาน C ในเขตภาคตะวนัออก 
                 D = กากมันสําปะหลังโรงงาน D ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
                 E = กากมันสําปะหลังโรงงาน E ในเขตภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 
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การทดลองที่ 2 
 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในระยะเล็ก รุน และขุน 
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในสุกรระยะเล็ก มีคาใกลเคียงกับ
การคํานวณ และมีคาความหนาแนนของอาหารทดลอง จากการวิเคราะห พบวามีคาเทากับ 510.8, 
491.5, 488.6 และ 481.6 กรัมตอลิตร แสดงในตารางที่ 14  
 
ตารางที่ 14  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในระยะเล็ก (11-15 สัปดาห)  
 

ระดับการใชกากมันสําปะหลัง (%) องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

0 10 20 30 
วัตถุแหง 89.32 89.35 89.53 89.33 
ไขมัน 4.91 4.78 5.46 5.43 
โปรตีน 18.17 18.05 18.15 18.04 
เยื่อใยรวม 4.78 4.61 5.57 5.64 
เถา 7.11 7.03 6.84 7.00 
พลังงานรวม 4563.65 4502.63 4529.04 4501.59 
แคลเซียม 0.89 0.92 0.89 0.92 
ฟอสฟอรัส 0.87 0.78 0.72 0.67 
 ความหนาแนน (กรัมตอลิตร) 510.8 491.5 488.6 481.6 

 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในสุกรระยะรุน มีคาใกลเคียงกับ

การคํานวณ และคาความหนาแนนของอาหารทดลองจากการวิเคราะห พบวามีคาเทากับ 538.6, 
531.8, 525.5 และ 492.2 กรัมตอลิตร แสดงในตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในระยะรุน (16-21 สัปดาห)   
 

ระดับการใชกากมันสําปะหลัง (%) องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

0 10 20 30 
วัตถุแหง 89.63 89.79 89.89 89.92 
ไขมัน 3.97 3.82 3.57 3.11 
โปรตีน 16.16 16.27 16.13 16.16 
เยื่อใยรวม 6.95 7.06 7.04 7.29 
เถา 7.88 7.94 7.86 7.7 
พลังงานรวม 4534.54 4494.05 4576.97 4458.59 
แคลเซียม 0.89 0.86 0.89 0.89 
ฟอสฟอรัส 0.87 0.83 0.73 0.89 
 ความหนาแนน (กรัมตอลิตร) 538.6 531.8 525.5 492.2 

 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในสุกรระยะรุน มีคาใกลเคียงกับ

การคํานวณ และคาความหนาแนนของอาหารทดลองจากการวิเคราะห พบวามีคาเทากับ 518.8, 
494.9, 481.8 และ 476.0 กรัมตอลิตร แสดงในตารางที่ 16 

 

ตารางที่ 16  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในระยะขนุ (22-24 สัปดาห) 
 

ระดับการใชกากมันสําปะหลัง (%) องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

0 10 20 30 
วัตถุแหง 88.74 89.19 89.21 88.70 
ไขมัน 4.52 4.23 3.96 3.39 
โปรตีน 15.10 15.06 15.04 15.11 
เยื่อใยรวม 8.83 9.07 9.25 9.20 
เถา 8.75 8.4 8.02 7.63 
พลังงานรวม 4498.37 4477.30 4468.53 4420.82 
แคลเซียม 0.93 0.87 0.87 0.84 
ฟอสฟอรัส 0.98 0.92 0.83 0.7 
 ความหนาแนน (กรัมตอลิตร) 518.8 494.9 481.8 476.0 
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สมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซากในสกุรระยะเล็ก-รุน และขุน 
 
 ผลการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร
โดยสุกรเขาทดสอบมีน้ําหนักเขากอนการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 26.2, 26.8, 26.9 และ 26.2
กิโลกรัมตามลําดับ และมีน้ําหนักสุดทายมีคาเฉลี่ยเทากับ 96.4, 95.9, 91.4 และ 91.2 กิโลกรัม
ตามลําดับ  
 
 1. สมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะเล็ก 
 
  จากการศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับตางๆ  ในสูตรอาหารตอ
สมรรถภาพการผลิตของสุกรในระยะเล็กที่มีอายุ (11-15 สัปดาห) แสดงดังตารางที่ 17 พบวา สุกรที่
ไดรับอาหารสูตรที่ใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต สุกรมีคาเฉลี่ยอัตรา
การเจริญเติบโตเทากับ 707.2, 721.5, 696.7 และ 686.3 กรัมตอวัน ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพ 
การใชอาหารเทากับ 2.53, 2.46, 2.30 และ 2.32 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (P>0.05) แตพบวาคาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดในกลุมที่ได รับอาหารที่ไมใชกาก 
มันสําปะหลังมีคาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดสูงที่สุด รองลงมาคือ กลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลัง  
15 เปอรเซ็นต สวนกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 20 และ 30 เปอรเซ็นต พบวา มีคาเฉลี่ย
ของปริมาณการกินไดใกลเคียงกันโดยมีคาเทากับ 1,790.4, 1,777.5, 1,641.5 และ 1643.8 กรัมตอวัน 
ตามลําดับ  
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ตารางที่ 17  ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรใน  
 ระยะเล็ก (11-15 สัปดาห) 

 
ระดับการใชกากมันสําปะหลัง (%) SE P-value สมรรถภาพการผลิต 

0 10 20 30   
น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 26.2 26.8 26.9 26.2 - - 
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 49.6 50.6 49.3 49.9 - - 
ปริมาณอาหารที่กินได (กรัม/วัน) 1,790.4 1,777.5 1,641.5 1,643.8 28.90 0.1012 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 707.2 721.5 696.7 686.3 8.31  0.5436 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 2.53 2.46 2.35 2.39 0.04 0.2643 
อัตราการตายและคัดทิ้ง (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 - - 
 
หมายเหตุ - ไมมีการวิเคราะหทางสถิติ 
 
 2.  สมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุน 
 
  จากการศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับตางๆ  ในสูตรอาหารตอ
สมรรถภาพการผลิตของสุกรในระยะรุนที่มีอายุ (16-21 สัปดาห) แสดงดังตารางที่ 18 พบวา สุกรที่
ไดรับอาหารสูตรที่ใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต สุกรมีคาเฉลี่ยอัตรา
การเจริญเติบโตมีคาเทากับ 803.5, 789.7, 725.9 และ 721.4 กรัมตอวัน ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพ
การใชอาหารมีคาเทากับ 3.50, 3.46, 3.65 และ 3.56 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P>0.05) แตพบวาคาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดมีแนวโนมลดลงเมื่อระดับกาก 
มันสําปะหลังเพิ่มสูงขึ้นในสูตรอาหาร โดยมีคาเทากับ 2,813.0, 2,696.2, 2,655.6 และ 2,557.4  
กรัมตอวัน ตามลําดับ  
 



 

 

47 

ตารางที่ 18  ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรใน  
  ระยะรุน (16-21 สัปดาห) 

 
ระดับการใชกากมันสําปะหลัง (%) SE P-value สมรรถภาพการผลิต 

0 10 20 30   
น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 49.6 50.6 49.3 49.9 - - 
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 84.1 84.6 80.5 80.9 - - 
ปริมาณอาหารที่กินได (กรัม/วัน) 2,813.0 2,696.2 2,655.6 2,557.4 33.01 0.1621 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 803.5 789.7 725.9 721.4 16.62 0.2054 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 3.50 3.41 3.65 3.54 0.05 0.6837 
อัตราการตายและคัดทิ้ง (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 - - 

 
หมายเหตุ - ไมมีการวิเคราะหทางสถิติ 
 
 3.  สมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะขนุ 
 

  จากการศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับตางๆ  ในสูตรอาหารตอ
สมรรถภาพการผลิตของสุกรในระยะขุนที่มีอายุ (21-24 สัปดาห) แสดงดังตารางที่ 19 พบวา สุกรที่
ไดรับอาหารสูตรที่ใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต มีสมรรถภาพการผลิต 
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบในแตละกลุมการทดลอง และสุกรมี
คาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดเทากับ 3,263.8, 3,056.3, 2,933.6 และ 2,951.5 กรัมตอวัน ตามลําดับ 
คาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตเทากับ 587.3, 545.7, 520.3 และ 514.0 กรัมตอวัน ตามลําดับ และ 
มีประสิทธิภาพการใชอาหารเทากับ 5.55, 5.59, 5.63 และ 5.74 ตามลําดับ ในสวนของอัตราการตาย 
และการคัดทิ้งในสุกรขุน พบวา อัตราการคัดทิ้งของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับ 
10 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 0.41 เปอรเซ็นต และอัตราการตายของสุกรที่ไดรับอาหารที่มี 
กากมันสําปะหลังที่ระดับ 20 เปอรเซ็นตมีคาเทากับ 0.83 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 19) 
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ตารางที่ 19  ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร                     
 ในระยะขุน (22-24 สัปดาห) 

 
ระดับการใชกากมันสําปะหลัง (%) SE P-value สมรรถภาพการผลิต 

0 10 20 30   
น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 84.1 84.6 80.5 80.9 - - 
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 96.4 95.9 91.4 91.2 - - 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/วัน) 3,263.8 3,056.3 2,933.6 2,951.5 89.62 0.7386 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 587.3 545.7 520.3 514.0 20.58 0.8432 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 5.55 5.60 5.63 5.74 0.25 0.9030 
อัตราการตายและคัดทิ้ง (%)  0.00 0.41 0.83 0.00 - - 
 
หมายเหตุ  - ไมมีการวิเคราะหทางสถิติ 
 
 4.  สมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก-ขุน 
 
  จากการศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรตลอดการทดลองที่อาย ุ
11-24 สัปดาห พบวา คาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดมีแนวโนมลดลง (P=.1453) คือมีคาเทากับ 
2,656.6, 2,585.1, 2,560.7 และ 2,460.5 กรัมตอวัน ตามลําดับ สงผลใหคาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตมี
แนวโนมลดลง (P=.0596) เมื่อระดับกากมันสําปะหลังเพิ่มขึ้นในสูตรอาหารโดยมีคาเทากับ 719.8, 
710.4, 684.9 และ 680.4 กรัมตอวัน  ตามลําดับ อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการใชอาหาร 
มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติโดยมีคาเทากับ 3.69, 3.64, 3.72 และ 3.70 ตามลําดับ  
และตลอดการทดลองไมพบการคัดทิ้งในสุกรระยะเล็ก-ขุนที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 
ในระดับ 0, 20 และ 30 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม พบวา ตลอดการทดลอง อัตราการคัดทิ้งของสุกรที่
ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 0.41 เปอรเซ็นต และไมพบ 
การตายในสุกรระยะเล็ก-ขุนที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10 และ 30 เปอรเซ็นต  
แตพบวา ตลอดการทดลอง อัตราการตายของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังที่ระดับ  
20 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 0.83 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 20) 
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ตารางที่ 20  ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันตอสมรรถภาพการผลิตของสุกร  
  ตลอดการทดลอง (11-24 สัปดาห) 

 

ระดับการใชกากมันสําปะหลัง (%) SE P-value สมรรถภาพการผลิต 

0 10 20 30   
น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 26.2 26.8 26.9 26.2 - - 
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 96.4 95.9 91.4 91.2 - - 
ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/วัน) 2,656.6 2,585.1 2,560.7 2,460.5 29.35 0.1453 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 719.8 710.4 684.9 680.4 6.11 0.0596 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 3.69 3.64 3.73 3.61 0.09 0.9987 
อัตราการตายและคัดทิ้ง (%) 0.00 0.41 0.83 0.00 - - 
 
หมายเหตุ - ไมมีการวิเคราะหทางสถิติ 

 
 ผลจากการศึกษาดานสมรรถภาพการผลิตของสุกรในระยะเล็ก รุน ขุน และตลอด

การทดลอง พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณการกินไดลดลงตามระดับกากมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นในสูตร
อาหาร ทั้งนี้เนื่องจากการใชกากมันสําปะหลังในระดับที่สูงขึ้นมีผลทําใหระดับของเยื่อใยรวมใน
อาหารสูงขึ้น (5.64, 7.29, 9.20 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรเล็ก รุน และขุน ตามลําดับ) สงผลให
ลักษณะอาหารมีความฟามสูงขึ้นซึ่งสอดคลองกับคาความหนาแนนของอาหารที่ลดลง เมื่อระดับกาก
มันสําปะหลังเพิ่มสูงขึ้น Pond and Maner (1984) รายงานวาถาความฟามของอาหารสูงขึ้นจะทําให
กระเพาะมีความตึงตัวเร็วสงผลใหสุกรกินอาหารไดนอยลง สอดคลองกับงานวิจัยของสุกัญญา 
(2546) ซ่ึงไดศึกษาถึงการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกรรุน 
และขุน พบวา การเพิ่มระดับกากมันสําปะหลังในระดับสูงทําใหระดับของเยื่อใยสูงขึ้น (5.06 
เปอรเซ็นต) ทําใหอาหารมีความฟาม และสงผลใหสุกรมีปริมาณการกินไดนอยลง แตไมสงผล
กระทบเทากับงานวิจัยคร้ังนี้ เนื่องจากระดับของเยื่อใยรวมในอาหารต่ํากวาการศึกษาครั้งนี้ 
แตอยางไรก็ตาม ถึงแมวาระดับของเยื่อใยรวมในอาหารที่สูงขึ้นจะสงผลตอปริมาณการกินอาหารตอ
วันที่ลดลงก็ตามแตสุกรยังคงรักษาอัตราการเจริญเติบโตอยูในเกณฑมาตรฐานที่อุตสาหกรรมยอมรับ
ได สาโรช (2547) รายงานวาอาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดับสูง อาหารจะมีลักษณะฟาม ทําให
ความนากินของอาหารลดต่ําลง สัตวจึงกินอาหารไดนอย ซ่ึงสามารถแกไขความฟามของอาหารได
โดยการเติมไขมัน และกากน้ําตาลในระดับไมเกิน 5 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร (สาโรช, 2547) 
เนื่องจากไขมันชวยลดความเปนฝุนของกากมันสําปะหลังทําใหสามารถนําไปใชประโยชนไดอยาง



 

 

50 

มีประสิทธิภาพ และเพิ่มระดับพลังงานในอาหารที่มีระดับกากมันสําปะหลังอยูสูง นอกจากนี้การ
อัดเม็ดอาหารสามารถลดความเปนฝุน และปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของสุกรไดดี ดังงานวิจัย
ของพรทิมล (2551) ไดศึกษาถึงการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับ 10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ใน
สูตรอาหารสุกรเล็ก รุน และขุน พบวาการอัดเม็ดอาหารสามารถแกปญหาความฟามของอาหารได 
สงผลใหปริมาณการกินไดของสุกรเพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหาร
ของสุกรในทุกระยะของการทดลอง มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  

  
 จากการศึกษาครั้งนี้สามารถเสนอแนะถึงแนวทางการนํากากมันสําปะหลังไปใชไดวา ใน
การเลือกใชกากมันสําปะหลังเพื่อเปนวัตถุดิบอาหารในสูตรอาหารสัตว ในระดับของการศึกษาใน
คร้ังนี้ คือ 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร (ระดับเยื่อใยรวมในอาหารเทากับ 9.20 เปอรเซ็นต) สามารถ
นําไปใชไดดีทั้งตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซากของสุกร แตทั้งนี้การนํามาใชควรพิจารณา
ถึงลักษณะของกากมันสําปะหลังที่นํามาใช ไดแก แหลงที่มาของกากมันสําปะหลัง คุณภาพของ
กากมันสําปะหลังทั้งทางดานกายภาพ ดานเคมี และระดับของเยื่อใยรวมในอาหาร วิธีการตรวจสอบ
การปนเปอนของราก เหงา และทรายที่ปนเปอนมากับกากมันสําปะหลัง จะสามารถใชกากมัน
สําปะหลังในสูตรอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากการนํากากมันสําปะหลังที่มีการปนเปอน
อยูสูงมาใชจะมีผลใหระดับเยื่อใยรวมสูงขึ้น ทําใหการใชประโยชนในแงของการนํากากมัน
สําปะหลังมาใชเปนแหลงพลังงานลดลง (กานดา และคณะ, 2545) และยังสงผลใหปริมาณการกิน
ได อัตราการเจริญเติบโตลดลง ทําใหตนทุนในการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมเพิ่ม
สูงขึ้น ซ่ึงมาตรฐานในการเลือกใชมันสําปะหลังโดยทั่วไป คือ มีเถาไมเกิน 3.0 เปอรเซ็นต และ
ทรายไมเกิน 1.0-2.0 เปอรเซ็นต (อุทัย และสุกัญญา, 2547)  
 
 4.  คุณภาพซาก 
 

 ผลของระดับการใชกากมันสําปะหลังตอลักษณะซาก คือ ความหนาไขมันสันหลัง และ
เปอรเซ็นตเนื้อแดง ในสุกรที่ไดรับอาหารทดลองสูตรที่ใชกากมันสําปะหลัง 0, 10, 20 และ 30 
เปอรเซ็นต แสดงในตารางที่ 21 พบวา การเพิ่มระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกร 0-30 
เปอรเซ็นต สุกรมีลักษณะซากแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรมีความหนา
ไขมันเฉลี่ยเทากับ 11.81, 11.79, 10.88 และ 10.83 มิลลิเมตร ตามลําดับ และมีเปอรเซ็นตเนื้อแดง
เฉลี่ยเทากับ 57.68, 58.76, 59.78 และ 59.53 ตามลําดับ ซ่ึงใหผลในทางเดียวกันกับการศึกษาของ 
สุกัญญา (2547) ที่รายงานวาระดับกากมันสําปะหลังที่ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร
ไมมีผลตอคุณภาพซากของสุกร (P>0.05) สอดคลองกับการศึกษาของ พรทิมล (2551) ซ่ึงไดศึกษา
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การใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรเล็ก รุน และขุน ที่ระดับ 20-40 เปอรเซ็นต พบวา 
คุณภาพซากแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในการรายงานของ Ochetim (1993) ได
ใชมันสําปะหลังสดที่ระดับ 35 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร พบวา เปอรเซ็นตซาก ความหนาไขมันสัน
หลัง และพื้นที่หนาตัดเนื้อสันแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เชนเดียวกับ การ
รายงานของ Chakrit (2000) ไดทําการศึกษาระดับการใชมันเสนที่ระดับ 0, 50, 75, 100 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับในสูตรอาหารเพื่อทดแทนขาวโพดในสุกรระยะรุน-ขุน พบวาคุณภาพซากในสวนของ 
เปอรเซ็นตซาก ความยาวซาก ความหนาไขมันสันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดง ในแตละสูตรของ
อาหารทดลองแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน อยางไรก็ตามในการทดลองครั้งนี้พบวา 
การเพิ่มระดับกากมันสําปะหลังทําใหระดับเยื่อใยรวมในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึ้น มีผลใหเปอรเซ็นต
เนื้อแดงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น(P=0.06) และความหนาไขมันสันหลังมีแนวโนมลดลง (P=0.07) อาจ
เนื่องมาจากสุกรที่ไดรับอาหารที่มีการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารมีปริมาณการกินไดตอวัน
นอยลง ทําใหระดับพลังงานรวมที่ไดรับตอวันลดลงตามไปดวย มีผลใหการสะสมไขมันในรางกาย
ลดลง จึงสงผลสืบเนื่องใหความหนาไขมันสันหลังลดลง (บุญลอม, 2541)  
 
ตารางที่ 21  ผลของการใชกากมันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันตอลักษณะซากของสุกร  
 

ระดับการใชกากมันสําปะหลัง (%) SE P-value ลักษณะซาก 

0 10 20 30   
น้ําหนกัตัวสุดทาย (กิโลกรัม) 96.43 95.98 91.41 91.23 0.83 0.33 
ความหนาไขมนัสันหลัง (มิลลิเมตร) 11.81 11.79 10.88 10.83 0.16 0.07 
เปอรเซ็นตเนือ้แดง 57.68 58.76 59.78 59.53 0.27  0.06 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

1.  การศึกษาคาการยอยไดแบบปรากฏของไขมัน โปรตีน และพลังงานใชประโยชนได 
ของกากมันสําปะหลังจากแหลงการผลิตที่แตกตางกันในเขตภาคตะวันออก 2 โรงงานและ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 โรงงาน พบวา มีคาเฉลี่ยการยอยไดแบบปรากฏของไขมันเทากับ  
71.51 เปอรเซ็นต มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 10.24 เปอรเซ็นตและมีคาเฉล่ียการยอยได
แบบปรากฏของโปรตีนเทากับ 67.12 เปอรเซ็นต มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 6.08 
เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยพลังงานใชประโยชนไดเทากับ 2,571.4 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม มีคาสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนที่ 3.12 เปอรเซ็นต  

 
2.  การใชกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรสามารถใชไดที่ระดับ 10-30 เปอรเซ็นต  

โดยพบวาปริมาณการกินอาหารของสุกรมีแนวโนมลดลง (2,657, 2585, 2561, 2461 กรัมตอวัน
ตามลําดับ) และมีแนวโนมลดลงของอัตราการเจริญเติบโต (720, 710, 685 และ 680 กรัมตอวัน)  
แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพการใชอาหารแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
3.  ผลของระดับกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ลักษณะซากสุกร

ในสวนของความหนาไขมันสันหลังและเปอรเซ็นตเนื้อแดงแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ในทุกกลุมการทดลองและพบวาการเพิ่มระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารมีแนวโนมใหสุกร 
มีความหนาไขมันสันหลังลดลงและมีเปอรเซ็นตเนื้อแดงที่สูงขึ้น  

 
ขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังตอการยอยไดแบบปรากฏของโภชนะ ในดาน

สมรรถภาพการผลิตในสุกรระยะเล็ก รุน ขุน และคุณภาพซาก พบวา ระดับของเยื่อใยรวมในอาหาร
สงผลตอสมรรถภาพการผลิต  ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปควรศึกษาผลของการใชกาก 
มันสําปะหลังที่ระดับแตกตางกันอีกครั้งรวมกับการเสริมเอนไซมในอาหารเพื่อศึกษาถึงระดับ 
การใชเอนไซมที่เหมาะสมตอการยอยไดของโภชนะและปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตตอไป  
 



 

 

53 

นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อเพิ่มระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร ในรูปแบบของอาหารผง
มีผลใหลักษณะทางกายภาพของอาหารมีความฟาม ความเปนฝุนสูง และผลของการสูญเสียจาก
อาหารตกหลนสูง ดังนั้นหากมีการศึกษาตอควรศึกษาในแงของการอัดเม็ดอาหารตอระดับกาก 
มันสําปะหลังในสวนกําลังการผลิต คาพลังงานในการอัดเม็ด และคุณภาพเม็ดอาหาร ซ่ึงหากพบวา 
ใชกากมันสําปะหลังในระดับที่เหมาะสมและไมสงผลตอกระบวนการอัดเม็ดจะเปนการเพิ่ม 
แนวทางเลือกอีกทางเลือกหนึ่งในการเลือกนํากากมันสําปะหลังมาใชใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด
ตอผูเล้ียงสัตว และผูผลิตอาหารสัตวตอไป 
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การประเมินลักษณะซากของสุกรมีชีวิตโดยใชเคร่ืองพิก สแกน 
(Pig Scan รุน SFK Technology)  

 
การประเมินลักษณะซากของสุกรที่ใชในปจจุบันมีหลายวิธีซ่ึงวิธีที่นิยมใชในฟารมมี  

2 แบบ คือ การใชเครื่องรีลไทม อัลตราซาวด (Real-time ultrasound) ซ่ึงใชหลักการของพลังงาน
ไฟฟาถูกเปลี่ยนเปนระบบคลื่นเสียงไปกระทบชั้นตาง ๆ กันของเนื้อเยื่อเชน เนื้อแดง ไขมัน และ
กระดูก คล่ืนเสียงจะถูกเปลี่ยนกลับมาเปนพลังงานไฟฟาและปรากฎเปนภาพบนจอภาพ ซ่ึงลักษณะ
ซากที่ได คือ ความหนาไขมันสันหลัง พื้นที่หนาตัดเนื้อสันและเปอรเซ็นตเนื้อแดง และการใช
เครื่องพิก สแกน ซ่ึงการทํางานของเครื่องพิก สแกนจะคลายกับเครื่องรีลไทม อัลตราซาวด  
แตลักษณะการประมวลผลที่ไดคือ ความหนาไขมันสันหลังและเปอรเซ็นตเนื้อแดง 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 

 
วิธีการประเมินลักษณะซากของสุกรมีชีวิตโดยใชเคร่ืองพิก สแกน 
 

1. ช่ังน้ําหนักสุกร 

2. จัดสุกรใหยืนอยูในทาที่นิ่ง 

3. บันทึกขอมูลของสุกรที่จะประเมินลักษณะซาก เชน ทรีทเมนต เบอร เพศ   

4. วัดตําแหนง (P1, P2, P3) โดย P1 วัดในตําแหนงแนวเดียวกับซอกขาหนาในตําแหนง 
P2 วัดแนวเดียวกับกระดูกซี่โครงซี่สุดทาย P3 วัดในตําแหนงแนวเดียวกับซอกขาหลัง โดยทุกจุดวัด
หางจากแนวเสนกลางหลัง 1.5-2.5 นิ้ว 

5. ขูดขนบริเวณที่วัดตําแหนงเพื่อใหเครื่องวัดสัมผัสกับผิวหนังของสุกร จากนั้นใชน้ํามัน
ทาบริเวณที่ทําเครื่องหมายทิ้งไวทั้ง 3 จุด  

6. ใช probe กดทับลงบนหลังของสุกรบริเวณที่ทาน้ํามันพืช  

7. บันทึกคาความหนาไขมันสันหลังแตละจุด และเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
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ประโยชนท่ีไดจากการใชเคร่ืองพิก สแกน 
 
เกษตรกรสามารถทราบความหนาไขมันสันหลัง และเปอรเซ็นตเนื้อแดงของสุกร 

โดยไมตองฆาสุกร ซ่ึงสามารถนําไปใชไดทั้งในฟารมสุกรขุนเพื่อประเมินคุณภาพซากในฟารม
สุกรพันธุทําการวัดเพื่อคัดเลือกสุกรไวทําพันธุ สําหรับโรงฆาสัตวที่มีการซื้อขายสุกรโดยใช
เปอรเซ็นตเนื้อแดงเปนตัวกําหนดราคาสามารถใชเครื่องพิก สแกนเพื่อความสะดวก รวดเร็ว  
และยุติธรรมตอเกษตรกรผูเล้ียงสุกร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ 1  การวัดลักษณะซากโดยใชเครื่องพิก สแกน 
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