
 

 

 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

   

ปริญญา 
   

สาขา  ภาควิชา 
  

เร่ือง ผลของระดับกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิตของไกไขและคุณภาพไข 
  
 Effect of Cassava Pulp Level on Laying Hen Performance and Egg Quality 
 

 

นามผูวิจัย นายสุเมธ  ไตรพฤกษชาติ 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  

 (  ) 
หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

 วันที่  เดือน  พ.ศ   
 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (โภชนศาสตรและเทคโนโลยีอาหารสัตว) 

 โภชนศาสตรและเทคโนโลยีอาหารสัตว สัตวบาล 

ผูชวยศาสตราจารยยวุเรศ  เรืองพานิช, Ph.D. 

ผูชวยศาสตราจารยเสกสม  อาตมางกูร, Ph.D. 

ผูชวยศาสตราจารยเสกสม  อาตมางกูร, Ph.D. 

ผูชวยศาสตราจารยอรประพันธ  สงเสริม, Ph.D. 

อาจารยสุกัญญา  รัตนทับทิมทอง, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

 

วิทยานิพนธ 
 

เรื่อง 
 

ผลของระดับกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิตของไกไขและคุณภาพไข 
 

Effect of Cassava Pulp Level on Laying Hen Performance and Egg Quality 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายสุเมธ  ไตรพฤกษชาต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพ่ือความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (โภชนศาสตรและเทคโนโลยีอาหารสัตว) 

พ.ศ. 2553 



 

 

สุเมธ  ไตรพฤกษชาติ  2553: ผลของระดับกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิตของ
ไกไขและคุณภาพไข  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (โภชนศาสตรและเทคโนโลยี
อาหารสัตว) สาขาวิชาโภชนศาสตรและเทคโนโลยีอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล   
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยยุวเรศ  เรืองพานิช, Ph.D.  74 หนา 

 
การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร  

ตอสมรรถภาพการผลิตของไกไขและคุณภาพไข โดยแบงเปน 2 การทดลองคือ การทดลองท่ี 1 
ทําการศึกษาองคประกอบทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของตัวอยางกากมันสําปะหลังจาก
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังท่ีมีมาตรฐานการผลิตท่ีดี จากการศึกษาพบวาตัวอยางกาก 
มันสําปะหลังท่ีใชในการทดลองครั้งนี้มีโปรตีนในระดับต่ํา และมีเปอรเซ็นตเยื่อใยในระดับสูง  
มีปริมาณแปงประมาณ 50.20 เปอรเซ็นต ปริมาณสารพิษไซยาไนด 16.6 พีพีเอ็ม และไมพบวา 
มีการปนเปอนของสารพิษจากเช้ือราชนิดตางๆ ไดแก อะฟลาทอกซิน บี 1, อะฟลาทอกซิน บี 2, 
อะฟลาทอกซิน จี 1, อะฟลาทอกซิน จี 2, ซีราลีโนน, ดีออกซีนิวาลีนอล, ฟูโมนิซิน บี 1, ฟูโมนิซิน 
บี 2 และ โอคราท็อกซิน จึงสามารถใชเปนอาหารไกไขได 
 

การทดลองท่ี 2 ทําการศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารไกไขตอ
ลักษณะทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข โดยใชไกไขสายพันธุ H&N 
“Brown Nick” ท่ีอายุ 60 สัปดาห จํานวน 384 ตัว แบงออกเปน 4 กลุม กลุมละ 8 ซํ้า ซํ้าละ 12 ตัว  
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด เล้ียงไกไขในสภาพระบบโรงเรือนแบบปดใหไดรับอาหารและ
น้ําอยางเต็มท่ี ไกไขไดรับอาหารทดลองโดยสุม ดังนี ้คือ กลุมท่ี 1 เปนกลุมควบคุม (ไมใชกากมัน
สําปะหลัง) กลุมท่ี 2, 3 และ 4 ใชกากมันสําปะหลังในระดับ 5, 10 และ 15 เปอรเซ็นตในสูตร
อาหาร ตามลําดับ จากการทดลองพบวาการเพ่ิมระดับกากมันสําปะหลังทําใหความหนาแนนของ
อาหารมีแนวโนมลดลง (P=0.0656) สวนคามุมกองของอาหารพบวาไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) การใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารไกไขท่ีระดับสูงถึง 15 เปอรเซ็นต ไมมี
ผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต นอกจากนี้พบวาตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหลนั้น
เพ่ิมขึ้นตามระดับกากมันสําปะหลังท่ีเพ่ิมขึ้นในสูตรอาหาร แตพบวาการใชกากมันสําปะหลังใน
สูตรอาหารมีผลทําใหคะแนนสีไขแดงลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) สวนคุณภาพไข
อ่ืนๆ นั้นพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
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 The objective of this study was to determine the effects of cassava pulp level on laying 
hen performance and egg quality. Experiment 1 was carried out to determine the chemical, 
physical and biological properties of cassava pulp sample optained from a standard cassava 
starch manufacturing. The representative cassava pulp had low protein but high in fiber content. 
The starch remained approximately 50.20 percent. Cyanide concentration was 16.6 ppm. There 
was no contamination of selected mycotoxin including Aflatoxin B1, Aflatoxin B2, Aflatoxin 
G1, Aflatoxin G2, Zearalenone, Deoxynivalenol, Fumonisin B1, Fumonisin B2 and Ochratoxin. 
Therefore, the representative cassava pulp is suitable as a feed ingredient in laying hen diet. 
 
 Experiment 2 was carried out to determine the effect of cassava pulp level on physical 
characteristic of feed, Laying hen performance and egg quality. Three hundred and eighty four-
H&N “Brown Nick” laying hens, approximately 60 weeks of age, were divided into 4 dietary 
treatments. Each treatment consisted of eight replications with 12 laying hens per replication. 
The hens were kept in environmental controlled house, where feed and water were provided ad 
libitum. All laying hens were randomly fed experimental diets as fallowing; Control diet (0% 
cassava pulp); and the diet containg 5, 10 and 15% cassava pulp, respectively. Bulk density of 
experimental diets tended to decrease with an increase in cassava pulp level (P=0.0656) while 
the angle of repose remained unchanged. The incorporation of cassava pulp up to 15% in the 
diet had no detrimental effect on overall laying hen performances. However, an increase in level 
of cassava pulp resulted in an increase feed cost per dozen egg and significantly decreased in 
egg yolk color (P<0.01) However, no significant effect on the other egg quality parameters was 
observed. 
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 จํานวนไกไขมีชีวิต และอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนไกไขเริ่มการทดลอง 48 

17 ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตอน้ําหนักไขเฉล่ีย เปอรเซ็นต 
 ไขขาวเปอรเซ็นตไขแดง และเปอรเซ็นตเปลือก 48 



 

 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่ หนา 
  

18 ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตอความสูงไขขาว คาฮอฟยูนิต 
 และสีไขแดง           49 

19 ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตอความถวงจําเพาะ  
 และความหนาเปลือกไข          49 

20 ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตอราคาอาหาร และ  
 ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล        50 

 
ตารางผนวกที ่
 
   1 ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนตลอดการทดลอง 68 
  
 
 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ 
 
 
ภาพที่ 
 

หนา 

1 ผลการไฮโดรไลซีส ลินามารินและ ลอโทสตาลินไดกรดไฮโดรไซยานิค 
 โดยเอนไซมลินามาเรส 

2 การใชประโยชนของมันสําปะหลัง 
3 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
4 โครงสรางของ ก. อะไมโลส และ ข. อะไมโลเพคติน 
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ผลของระดับกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิตของไกไขและคุณภาพไข 
 

Effect of Cassava Pulp Level on Laying Hen Performance and Egg Quality 
 

คํานํา 
 
ในปจจุบันการผลิตไกไขของประเทศไทย เกษตรกรสวนใหญประสบปญหาการขาดทุน 

เนื่องมาจากตนทุนการผลิตในสวนของคาอาหารสูงขึ้น เพราะราคาวัตถุดิบอาหารสัตวหลักอันไดแก 
ขาวโพด กากถ่ัวเหลือง ปลาปน นั้นมีราคาท่ีสูงขึ้น อีกท้ังปจจุบันมีการประสบปญหาดานการขาด
แคลนพลังงานเช้ือเพลิง ไดมีการนําวัตถุดิบอาหารสัตวบางชนิดมาใชผลิตพลังงานทดแทนของ
มนุษย ดังนั้นการหาวัตถุดิบอาหารสัตวใหมๆ ท่ีมีราคาถูกและมีคุณสมบัติเหมาะสมในการนํามา
เล้ียงสัตวไดดี อีกท้ังยังสามารถหาไดงายในทองถ่ิน จึงเปนแนวทางในการแกไขปญหาการขาด
แคลนวัตถุดิบอาหารพลังงานได 
 

มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีการปลูกกันอยางแพรหลายเกือบทุกภาคของประเทศ
ไทย เนื่องจากสามารถใชเปนวัตถุดิบอาหารชนิดหนึ่งท่ีเหมาะสมกับการใชเล้ียงสัตวชนิดตางๆ ได
เปนอยางดี จากขอมูลของ สมาคมการคามันสําปะหลังไทย (2550) ไดรายงานวา ประเทศไทย
สามารถผลิตหัวมันสําปะหลังสดไดปละ 22-26 ลานตัน จัดเปนผูผลิตอันดับท่ีหาของโลก  
ซ่ึงปจจุบันมันสําปะหลังถูกนํามาใชทําผลผลิตหลายอยาง อาทิ แปงมันสําปะหลัง มันสําปะหลัง
อัดเม็ด และมันเสนเล้ียงสัตว นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง นอกจากจะได 
แปงมันสําปะหลังแลว ยังมีผลพลอยไดจากการผลิตไดแก เปลือกมันและกากมัน  กากมันสําปะหลัง
เปนผลิตผลท่ีเหลือจากการสกัดแปงมันออกไปแลว เปนผลิตผลท่ีเปนอุปสรรคตอการกําจัด 
เนื่องจากท้ิงไวนานๆ จะเกิดการหมักสงกล่ินเหม็นและยังมีความช้ืนสูงทําใหมีน้ําหนักมากยากแก
การขนสง การนํากากมันสําปะหลังมาใชประโยชนนั้นจึงตองนําไปทําใหแหงดวยการนําไปตาก
แดด กากมันสําปะหลังสามารถนํามาใชผสมในอาหารสัตวได โดยสามารถใชทดแทนวัตถุดิบท่ีเปน
แหลงคารโบไฮเดรต เนื่องจากกากมันสําปะหลังยังมีองคประกอบสวนใหญเปนแปงท่ีเหลือตกคาง
จากกระบวนการผลิต ดังนั้นการใชกากมันสําปะหลังอาจจะเปนอีกแนวทางหนึ่งในการหาแหลง
วัตถุดิบอาหารสัตวราคาถูกซ่ึงสามารถลดตนทุนในการผลิตได อีกท้ังยังเปนการชวยกําจัดเศษวัสดุ
เหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง ท่ีอาจกอทําใหเกิดปญหามลภาวะส่ิงแวดลอม
อีกดวย อยางไรก็ตามการใชกากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารสัตว ตองมีการคํานึงถึง
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ปริมาณเยื่อใยท่ีมีอยูคอนขางสูง ซ่ึงจะสงผลใหอาหารมีลักษณะฟาม และอาจมีผลกระทบตอการใช
ประโยชนไดของสัตว  

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาศักยภาพของกากมันสําปะหลังในการนํามาใชเปน

วัตถุดิบอาหารไกไข  โดยพิจารณาจากคุณลักษณะทาง เคมี กายภาพ และชีวภาพของกาก 
มันสําปะหลัง นอกจากนี้ยังไดทําการทดลองใชกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ในสูตรอาหารไกไข
เพ่ือศึกษาผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข เพ่ือนํามาใชเปนขอมูลใหกับโรงงาน
ผูผลิตอาหารสัตวและเกษตรกรผูเล้ียงไกไข ในการผลิตอาหารท่ีมีคุณภาพดีและเปนแนวทางในการ
ใชกากมันสําปะหลังในการประกอบสูตรอาหารเล้ียงไกไขเชิงอุตสาหกรรมตอไป 
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วัตถุประสงค 
 
 1.  เพ่ือศึกษาคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ และทางชีวภาพของกากมันสําปะหลังในการ
นํามาใชเปนอาหารไกไข 
  
 2.  เพ่ือศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ในสูตรอาหารไกไขตอ
คุณลักษณะทางกายภาพของอาหาร ไดแก ความหนาแนน และมุมกองของอาหาร 
 
 3.  เพ่ือศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ในสูตรอาหารไกไขตอ
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข 
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การตรวจเอกสาร 
 

มันสําปะหลัง 
 
มันสําปะหลังมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta Crantz เรียกกันท่ัวไปวา cassava, 

mandioca, topica และ yacca เปนพืชดั้งเดิมของชาวพ้ืนเมืองในเขตรอนของทวีปอเมริกาตั้งแต
ประเทศเม็กซิโกในทวีปอเมริกากลางลงไปถึงประเทศบราซิลในทวีปอเมริกาใต (เจริญศักดิ์, 2532; 
ดนัย, 2537) ซ่ึงสามารถจัดหมวดหมูทางพฤกษศาสตรของมันสําปะหลังได ดังนี้ (Lancaster et al., 
1982)  
 
Order: Geraniales or Euphorbiales    
 Class: Dicotyledoneae 
  Sub-class: Archichlamydeae 
   Sub-division: Argiospermae  

Family: Euphorbiaceae 
Tribe: Manihoteae 

      Genus: Manihot 
       Species: Esculenta 
 
 มันสําปะหลังจัดเปนไมพุม สูงประมาณ 1-5 เมตร ลําตนมีสีแตกตางกันแลวแตพันธุ เปลือก
มีลักษณะบางหุมลําตนสามารถลอกออกไดงาย ลําตนของมันสําปะหลังจัดเปนไมเนื้อออน ลักษณะ
ภายในของลําตนเหมือนพืชใบเล้ียงคูท่ัวไป ใบมันสําปะหลังยึดติดอยูกับลําตน ในแตละใบมีใบยอย
ประมาณ 3-9 ใบ แผนใบเวาเปนแฉก สีของใบ รูปรางและจํานวนแฉกแตกตางไปตามพันธุ 
ตามปกติมี 3-4 แฉก ยาวประมาณ 4-20 เซนติเมตร กวางประมาณ 1-6 เซนติเมตร กานใบยาว
ประมาณ 5-20 เซนติเมตร ใบมันสําปะหลังสามารถนํามาเปนวัตถุดิบอาหารในการเล้ียงสัตวได  
เพ่ือเปนแหลงโปรตีนและแหลงใหสารสีแซนโทฟลล (อุทัย, 2529; เจริญศักดิ์, 2532; ดนัย, 2537)   
  

ในสวนของรากและหัวของมันสําปะหลังจัดเปนสวนท่ีมีความสําคัญเนื่องจากเปนสวน
ที่จะสามารถนําไปผานกระบวนแปรรูปใหไดผลผลิตในรูปแบบตางๆ เพ่ือนําไปใชประโยชน 
ระบบรากของมันสําปะหลังมี 2 ชนิด คือ รากจริง และรากสะสม โดยรากจริงจะเจริญเติบโตลึกลง
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ไปในดินทําหนาท่ีดูดน้ําและอาหารเล้ียงลําตน สวนรากสะสมจะเจริญเติบโตไปแนวขางๆ ลําตน 
ทําหนาท่ีสะสมอาหารในรูปของแข็งและเจริญกลายเปนหัวมันสําปะหลัง โดยท่ัวไปมันสําปะหลังมี
รากสะสมหรือหัวมันอยูประมาณ 5-20 หัวตอตน ซ่ึงจะมีปริมาณหัวมันคงท่ีไมเพ่ิมขึ้นตลอดช่ัวอายุ
การเก็บเกี่ยวภายหลังเม่ือมันสําปะหลังอายุ 2 เดือนขึ้นไป (ดนัย, 2537) 
 

มันสําปะหลังเปนพืชท่ีปลูกในเขตรอน ตั้งแตเสนรุงท่ี 30 องศาใต ถึงเสนรุงท่ี 30 องศา
เหนือ และปลูกไดดีในสภาพดินฟาอากาศท่ีแตกตางกัน คือ ในสภาพท่ีมีฝนตกชุก ในท่ีดินท่ีมี 
ความสมบูรณต่ําและเปนกรด ในท่ีคอนขางแหงแลงแถบทวีปอัฟริกา หรือในพ้ืนท่ีบริเวณเทือกเขา
แอนดิสท่ีมีความสูงถึง 2,000 เมตร จากระดับน้ําทะเล (จรุงสิทธ์ิ และอัจฉรา, 2547) แตไมสามารถ
เจริญไดในท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา 10 ◦C พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 29 ◦C และอุณหภูมิสูง
ท่ีสุดท่ีมันสําปะหลังสามารถเจริญเติบโตไดคือ 34–38 ◦C ปริมาณน้ําฝนท่ีเหมาะสมมีปริมาณ  
100-150 เซนติเมตรตอป มันสําปะหลังมีความสามารถในการปรับตัวในสภาวะแหงแลงไดดีและ
สามารถเจริญเติบโตไดในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน้ําฝนต่ํากวา 50 เซนติเมตรได (Onwueme and Charles, 
1994) 
 
องคประกอบทางเคมีของมันสําปะหลัง 

 
 มัน สํา ป ะ ห ลั ง เ ป น พืช ท่ี มี ป ริ ม า ณ ค า ร โบ ไ ฮ เ ด ร ต สูง แ ละมี ป ริ ม า ณ โ ป ร ตี น ต่ํ า  
โดยคารโบไฮเดรตสวนใหญเปนคารโบไฮเดรตท่ียอยงาย (nitrogen-free extract) ซ่ึงมีอยูสูงถึง  
77-82 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักสวนใหญประมาณ 80 เปอรเซ็นตของคารโบไฮเดรตท่ียอยงายเปน
สารประกอบจําพวกแปง (สาโรช และ เยาวมาลย, 2531) ในแปงมันสําปะหลังมีองคประกอบหลัก  
2 อยาง คือ อะไมโลส 16-18  เปอรเซ็นต ท่ีเหลือเปนอะไมโลเพกติน สวนน้ําตาลท่ีมีอยูประมาณ  
2-5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง อยู ในรูปของซูโครส 71.03 เปอรเซ็นต กลูโคส 12.84 
เปอรเซ็นต ฟรุกโตส 7.98 เปอรเซ็นต และมอลโทส 2.98 เปอรเซ็นต (เจริญศักดิ์, 2532) หัวมัน
สําปะหลังจึงเปนแหลงคารโบไฮเดรตท่ีใหพลังงานในอาหารคนและสัตว การนําหัวมันสําปะหลัง
ไปใชมักจะทําใหแหงเสียกอน เพ่ือลดความช้ืนลง เชน มันเสน มันอัดเม็ด หรือสกัดเฉพาะสวนของ
แปงออกจากหัวมันสําปะหลัง เ ม่ือมีการทําใหหัวมันสําปะหลังแหงมีความช้ืนประมาณ  
10 เปอรเซ็นต จะมีคารโบไฮเดรต 70 เปอรเซ็นต โปรตีน 2.63 เปอรเซ็นต และไขมัน 0.51 
เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 1) 
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ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีของหัวมันสําปะหลังสดและแหง 
 

 
ที่มา: พวงเพชร (2547) 
 

โปรตีนของมันสําปะหลังมีคุณภาพปานกลาง มีอัตราการยอยไดเฉล่ีย 75 เปอรเซ็นต และ
กรดอะมิโนท่ีมีซัลเฟอรเปนองคประกอบอยูในระดับต่ํา เชน เมทไธโอนีน และซีสเทอีน เปนตน 
เชนเดียวกับกรดไขมันท่ีจําเปนเกือบทุกชนิดท่ีมีปริมาณต่ํา  ยกเวนกรดลิโนเลอิค ซ่ึงมีอยู  
18 เปอรเซ็นตของกรดไขมันท้ังหมด แตมีปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัวไดแก กรดปาลมมิติก (28.6 
เปอรเซ็นต) และโอเลอิค (33 เปอรเซ็นต) อยูในปริมาณคอนขางสูง สวนระดับวิตามินเกือบทุกชนิด
นั้นมีปริมาณต่ํา มีเพียงวิตามินซีเทานั้นท่ีมีอยูระหวาง 38-65 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันสด 
และจะมีปริมาณลดลงเหลือนอยกวา 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมในมันสําปะหลังแหง หัวมัน
สําปะหลังท่ีมีคุณภาพจะมี neutral detergent fiber (NDF) 11 เปอรเซ็นต, acid detergent fiber 
(ADF) 9 เปอรเซ็นต, เซลลูโลส 4.2 เปอรเซ็นต และลิกนิน 2 เปอรเซ็นต ซ่ึงถือวาต่ําถาไมมี 
การปนเปอนดวยสวนของลําตนมากเกินไป และยังเปนแหลงท่ีดีพอประมาณสําหรับแคลเซียม 
(0.18 เปอรเซ็นต), ฟอสฟอรัส (0.1 เปอรเซ็นต) และแมกนีเซียม (0.37 เปอรเซ็นต) (อุทัย, 2529; 
สาโรช, 2547) 
 
 
 

องคประกอบ หัวมันสด หัวมันแหง 
ความช้ืน (%) 63.28 10.63 
คารโบไฮเดรต (%) 29.73 70.63 
โปรตีน (%) 1.18 2.63 
ไขมัน (%) 0.08 0.51 
เถา (%) 0.85 2.20 
เยื่อใย (%) 0.99 1.73 
โปตัสเซียม (mg/kg) 0.26 0.43 
ฟอสฟอรัส (mg/kg) 0.04 0.08 
กรดไฮโดรไซยานิก (ppm) 173.00 100.00 
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สารพิษในมันสําปะหลัง  
 
มันสําปะหลังมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) หรือกรดปรัสสิค (prussic acid)  

มีลักษณะเปนของเหลวสีขาวคลายนมอยูในสวนตางๆ เชน ในกะเปาะใตผิวหรือใตเปลือก ซ่ึงมี
ปริมาณมากนอยแตกตางกัน (ตารางท่ี 2) โดยปกติสารพิษดังกลาวจะอยูในรูปไกลโคไซด 
(glycosides) หรือไซยาโนจีนิค กูลโคไซด (cyanogenic glucoside) (ภาพที่ 1) ถูกสรางขึ้นจาก
กรดอะมิโน 2 ชนิด คือ แวลีน (valine) และไอโซลิวซีน (isoleucine) ซ่ึงการสังเคราะหจากแวลีน 
จะไดเปนไกลโคไซดของแอซีโตนไซยาโนไฮดรีน (acetone cyanohydrin) เรียกวา ลินามาลิน 
(linamalin) ถาสังเคราะหจากไอโซลิวซีน จะไดโลทอสตราลิน (lotaustralin) เปนองคประกอบ 
(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2546) ภายในพืชสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคนี้จะไมเปนอันตรายตอพืช 
เพราะจะถูกเปล่ียนเปนกรดอะมิโนท่ีจําเปนในการเจริญเติบโต คือ กรดแอสปาราจีน (asparagine) 
กรดแอสปาติค (aspartic acid) กรดกลูตามิค (glutamic acid) และกลูตามีน (glutamine) แตเม่ือเซลล
ถูกทําลายหรือบดขยี้ สารพิษดังกลาวจะถูกไฮโดรไลซ โดยเอนไซมลินามาเรส (liminarase) หรือ 
β-glucosidase จะไดสารประกอบดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  ผลการไฮโดรไลซีส ลินามารินและโลทอสตราลินไดกรดไฮโดรไซยานิค โดยเอนไซม

ลินามาเรส 
 
ที่มา: Nartey (1973) 
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ตารางที่ 2  ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในสวนประกอบตางๆของมันสําปะหลัง 
 

สวนประกอบของมันสําปะหลัง ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค (ppm) 
ใบ 
         ใบออน 
         ใบเจริญเต็มท่ี 
         ใบแก 

 
490 
590 
380 

กานใบ 
         กานใบออน 
         กานใบท่ีเจริญเต็มท่ี 
         กานใบแก 

 
720 
340 
150 

ลําตน 
         สวนบนใกลใบ 
         สวนลางสองในสามของลําตน 

 
630 
310 

หัว 
         รวมเปลือก 
         ไมรวมเปลือก 
         แกนใน 

 
640 
440 
140 

 
ที่มา: Bruijn (1973) 

 
เม่ือเซลลมันสําปะหลังแตก ไกลโคไซดท้ังสองไดแก ลินามาลิน และโลทอสตราลิน  

ทําปฏิกิริยากับเอนไซมลินามาเรส (linamarase) ซ่ึงอยูในเซลลมันสําปะหลัง และอาจทําปฏิกิริยา
กับกรดหรือน้ํายอยในกระเพาะอาหาร สงผลใหเกิดกรดไฮโดรไซยานิคออกมาในรูปกาซ หรือ
สารละลายในรูปกรดซ่ึงเปนพิษตอสัตว สารละลายกรดดังกลาวยับยั้งการทํางานของเอนไซมไซโต-
โครมออกซิเดส  ซ่ึงมีบทบาทในกระบวนการขนสงอิเล็กตรอนขั้นสุดทายโดยเกี่ยวของกับการใช
ออกซิเจนของเซลล เม่ือไซโตโครมออกซิเดสถูกขัดขวางทําใหการสราง adenosine triphosphate 
(ATP) หยุดชะงัก สงผลใหเนื้อเยื่อเกิดการขาดพลังงาน หายใจขัดของและสมองขาดออกซิเจน  
ตับเปนอวัยวะท่ีสามารถทําลายกรดไฮโดรไซยานิคท่ีสัตวไดรับเขาไป แตถาสัตวกินอาหารท่ีมีกรด
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ไฮโดรไซยานิคในปริมาณมากเกินไป ตับจะไมสามารถกําจัดพิษไดหมด และสัตวอาจตายได 
(กานดา และคณะ, 2546; ปตุนาถ, 2547, Hughes et al., 1994) 
  

ระดับความเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิคในมันสําปะหลังตอสัตวสามารถแบงได 3 
ระดับ (Bolhius, 1954) ดังนี้  

 
 1.  ปริมาณท่ีมีความปลอดภัย คือ มีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคท่ีระดับต่ํากวา 50 พีพีเอ็ม 
หรือต่ํากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 
 2.  ปริมาณท่ีเปนพิษปานกลาง คือ มีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคระหวาง 50-100 พีพีเอ็ม 
หรือระหวาง 50-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 
 3.  ปริมาณท่ีเปนพิษรายแรง คือ มีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคสูงกวา 100 พีพีเอ็ม หรือ 
สูงกวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 

เม่ือมีการสับหัวมันและหัวมันไดรับความรอนระหวางการผ่ึงแดด เอนไซมลินามาเรสท่ีอยู
ในเซลลของหัวมันสําปะหลังจะทําการยอยสลายสารลินามารินไดกรดไฮโดรไซยานิค กลูโคส 
และอะซีโตน ซ่ึงกรดไฮโดรไซยานิคจะระเหยไปในบรรยากาศ ดังนั้นการผลิตมันเสนโดยวิธีการ
ตาก 3-6 แดด จนความช้ืนของช้ินมันสําปะหลังเหลือไมเกิน 13 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 3) และเก็บช้ิน
มันไวอีก 2-3 วันกอนท่ีจะสงไปยังโรงงานอาหารสัตวหรือเกษตรกรผูใช จะสามารถทําใหระดับ
กรดไฮโดรไซยานิคลดต่ําลงจนไมเปนอันตรายตอตัวสัตว (อุทัย และคณะ, 2540)  
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ตารางที่ 3  ผลของระยะเวลาการตากมันสําปะหลังและระยะเวลาการเก็บตอระดับไซยาไนดในมันเสน 
 

 
ที่มา: Khajarean et al. (1982) 
 
การแปรรูปมันสําปะหลังเปนผลิตภัณฑ 
 
 การแปรรูปมันสําปะหลังใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ เริ่มตั้งแตขุดมันสําปะหลังขึ้นมา  
ตัดหัวมันสําปะหลังแตละหัวแยกออกจากเหงาหรือสวนโคนของลําตน อยาใหมีสวนของเหงาหรือ
หัวจุกติดมากับหัวมัน เพราะจะมีสวนทําใหคุณคาทางอาหารของมันลดลง จากนั้นทําการเคาะหรือ
รอนดินทราย ท่ีติดมากับหัวมันสําปะหลังออก ในขั้นตอนนี้อาจใชเครื่องรอนดินทรายท่ีสามารถขูด
สวนเปลือกนอกของหัวมันออกไปไดจะเปนการเพ่ิมคุณภาพของมันใหดียิ่งขึ้น (อุทัย และ สุกัญญา, 
2547) มันสําปะหลังท่ีผานกระบวนการดังกลาวสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑในรูปแบบ
ตางๆ ดังตอไปนี ้
 

1.  มันเสน (chip) ไดจากการนําหัวมันสําปะหลังสดเขาเครื่องห่ันท่ีเรียกวา เครื่องโมมัน
เสน ซ่ึงจะห่ันหัวมันสดใหเปนช้ินเล็กๆ จากนั้นนําไปตากแดดบนลานซีเมนต 2-3 วัน ใหแหง 

 

จํานวนวันท่ีตากและ
จํานวนวันท่ีเก็บสต็อก 

ระดับไซยาไนด (ppm)       
(จํานวนวันท่ีตาก) 

ระดับไซยาไนด (ppm)       
(จํานวนวันท่ีเก็บสต็อก) 

0 111.83 87.14 
1 111.96 56.76 
2 110.96 40.11 
3 109.96 29.52 
4 90.72 31.46 
5 52.22 36.25 
6 22.97 - 
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2.  มันอัดเม็ด (cassava pellet) เปนการแปรรูปมันเสนใหมีความหนาแนนและปริมาตร
ลดลงทําใหประหยัดคาขนสง นอกจากมันอัดเม็ดแลว ยังมีการแปรรูปมันเสนใหเหมาะสมกับ 
การใ ช ป ระ โย ช นใ นร ูปอ าห า รส ัตว ได เป น ผล ิตภ ัณฑ ต า ง ๆ อา ท ิ ม ัน เ ส น บด  ม ัน เ ส น 
ผสมกากน้ําตาล มันเสนบดผสมไขมัน เปนตน (อุทัย และ สุกัญญา, 2545) 

 
3.  แปงมันสําปะหลัง (cassava flour) หัวมันสําปะหลังสด มีแปงเปนสวนประกอบ

ประมาณ 20 เปอรเซ็นต แปงมันสําปะหลังท่ีสกัดจากมันสําปะหลังและยังไมไดแปรรูปเรียกวา  
แปงดิบ (tapioca starch, native starch) สวนของหัวมันสําปะหลังท่ีเหลือเปนกากจากการทํา 
แปงมันสําปะหลัง เรียกวา กากมันสําปะหลัง (cassava pulp or cassava refuse) (สุกัญญา, 2546) 
 
ประโยชนของมันสําปะหลัง 
 
 มันสําปะหลังสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ท่ีใหคุณคาและประโยชนท่ีสําคัญ
กับมนุษยไดหลากหลายประเภท (ภาพท่ี 2) ดังนี้ 
 

1. มันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญของมนุษย  สามารถใหแคลอรี่ไดมากกวาพืช
ชนิดอ่ืน เม่ือคิดเทียบราคากับแคลอรี่ท่ีไดรับจะมีตนทุนท่ีถูกกวาพืชชนิดอ่ืนมาก ทําใหตนทุน 
ในการผลิตต่ํา จึงสามารถนําไปใชประกอบอาหารบริโภคไดโดยตรง  
 

2. ใชเปนวัตถุดิบประกอบอาหารสัตว เนื่องจากหัวมันสําปะหลังมีคารโบไฮเดรตมาก ราคา
ไมแพง จึงเหมาะท่ีจะใชทดแทนวัตถุดิบท่ีใหพลังงาน นอกจากนี้ยังชวยลดตนทุนไดอีกดวย 
 

3. มันสําปะหลังสามารถนําไปใหประกอบอาหารและนําไปใชในอุตสาหกรรมตางๆ
ไดหลายชนิด เชน อุตสาหกรรมกาว อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมส่ิงทอ เปนตน เพ่ือเปน 
การทดแทนแปงท่ีผลิตจากขาวโพด ขาวฟาง ขาวสาลี ไดอีกทางหนึ่ง 
 

4. แปงในหัวมันสําปะหลังสามารถนําไปใชเปนวัตถุดิบในการเปนสารตั้งตนผลิตแอลกอฮอล 
โดยผานกระบวนการเคมีหรือกระบวนการทางชีววิทยาจะเกิดการสลายตัวกลายเปนน้ําตาล น้ําตาลท่ีได
นี้สามารถนําไปผลิตเปนแอลกอฮอลได 
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    มันสําปะหลัง 
 

 
ตนมันสําปะหลัง                 หัวมันสําปะหลัง                   ใบมันสําปะหลัง 
         ใชทําพันธุ                                                                                                             อาหารมนุษย 
         อาหารสัตว                                                                                                                           อาหารสัตว 
         อุตสาหกรรมไมอัด 
 
ประกอบอาหาร            โรงงานอุตสาหกรรม                  อาหารสัตว 
 

       โรงงานทําแปงมัน                                             หมักแอลกอฮอล 
 
   แปงสําเร็จรปู        แปงมัน       กากมัน 
 
                                    อาหาร           ขนม               ใชในอุตสาหกรรม  อาหารสัตว           ปุย 
 
 
กระดาษ           ผงชูรส        ไมอัด            กลูโคส          เบียร               ส่ิงทอ               ยา           กาว 
 
ภาพที่ 2  การใชประโยชนของมันสําปะหลัง 
 
ที่มา: แนงนอย (2531) 
 

ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว ผลิตภัณฑมันสําปะหลังท่ีไดรับการทําความสะอาด
และคัดเลือกส่ิงเจือปนออกระหวางการผลิตจัดเปนมันสําปะหลังคุณภาพดี มีระดับพลังงาน
ใกลเคียงกับขาวโพดและธัญพืชอ่ืนๆ สามารถใชทดแทนวัตถุดิบหลักในการผลิตอาหารสัตวได 
อาทิ ขาวโพด ปลายขาว รําละเอียด เปนตน แตมันสําปะหลังมีขอเสียในเรื่องของโปรตีนท่ีมีระดับ
ต่ํา และยังมีไขมัน แรธาตุ วิตามิน กรดไขมัน และกรดอะมิโนท่ีสําคัญหลายชนิดในระดับคอนขาง
ต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอ่ืน (ตารางท่ี 4) อีกท้ังยังมีเยื่อใยคอนขางสูงสงผล
ใหสูตรอาหารมีลักษณะฟามและเปนฝุนไดงาย การแกปญหาดังกลาวควรมีการปรับระดับโปรตีน 
และกรดอะมิโนใหเพียงพอ สมดุลตามความตองการของสัตวแตละชนิดและแตละระยะ ซ่ึงอาจใช
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วัตถุดิบอาหารโปรตีนสูง เชน กากถ่ัวเหลือง ปลาปน หรืออาจใชกรดอะมิโนสังเคราะหเสริมใน
สูตรอาหาร สวนระดับไขมันควรเสริมเปนน้ํามันเหลวเพ่ือปรับระดับไขมันใหมีอยางนอย 
3-4 เปอรเซ็นต นอกจากนี้การเสริมกากน้ําตาลในสูตรประมาณ 5 เปอรเซ็นต ยังเปนการชวยลด
ความเปนฝุนในอาหารลงไดเชนเดียวกับการเสริมน้ํามัน (อุทัย และคณะ, 2540) 

 
ตารางที่ 4 คุณคาทางโภชนะตางๆ ของมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอ่ืน 
 

องคประกอบทางโภชนะ 
(เปอรเซ็นต) 

มันสําปะหลัง1/ ขาวโพด2/ ปลายขาว2/ รําละเอียด2/ 

โปรตีน 2.00 8.00 8.00 12.00 
พลังงานใชประโยชนไดใน
สุกร 
(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 

 
 

3,260 

 
 

3,108 

 
 

3,596 

 
 

3,120 
พลังงานใชประโยชนไดใน
สัตวปก 
(กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม) 

 
 

3,500 

 
 

3,370 

 
 

3,500 

 
 

1,720 
ไขมัน 0.75 4.00 0.90 12.00 
เยื่อใย 4.00 2.50 1.00 11.00 
แคลเซียม 0.12 0.01 0.03 0.06 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.05 0.10 0.04 0.47 
กรดอะมิโนจําเปนในอาหาร     
ไลซีน 0.09 0.25 0.27 0.55 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน 0.66 0.39 0.32 0.50 
ทริปโตเฟน 0.02 0.09 0.10 0.10 
ทรีโอนีน 0.07 0.32 0.36 0.25 

 
ที่มา:  1/ อุทัย และคณะ (2540) 
           2/ อุทัย (2529)  
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กากมันสําปะหลัง 
 

สมาคมการคามันสําปะหลังไทยไดทําการสํารวจพ้ืนท่ีเพาะปลูกมันสําปะหลังในป พ.ศ. 
2549-2550 พบวาประเทศไทยมีแหลงเพาะปลูกมันสําปะหลังรวม 48 จังหวัด คิดเปนพ้ืนท่ี
เพาะปลูกราว 7 ลานไร และมีผลผลิตรวมกวา 20 ลานตัน เพิ่มขึ ้นจากปที่ผานมารอยละ 3.30 
(สมาคมแปงมันสําปะหลังไทย, 2550) จากขอมูลดังกลาวเปนตัวบงบอกใหเห็นถึงความตองการ
ผลิตภัณฑจากมันสําปะหลังท่ีมากขึน้ สงผลใหเกิดวัสดุซ่ึงเปนผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรม
มากขึ้น กากมันสําปะหลังก็เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการเกษตรชนิดหนึ่ง   ท่ีไดจาก
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังและโรงงานผลิตสารใหความหวาน ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบ
อาหารสัตว ทดแทนวัตถุดิบหลักท่ีเปนแหลงพลังงานได เนื่องจากกากแปงมันสําปะหลังยังมีแปง
หลงเหลืออยู 40-45 เปอรเซ็นต สามารถนําไปใชเล้ียงสัตวไดเปนอยางดีแตตองมีการนําไปใชใหถูก
วิธี ในแตละปจะมีการผลิตกากแปงมันสําปะหลังในสภาพสดออกมา 2.5-3 ลานตัน กากแปงมัน
สําปะหลังสดเหลานี้มีความช้ืนประมาณ 80 เปอรเซ็นต สามารถใชเปนอาหารโคหรือเล้ียงปลาได 
ซ่ึงพบวาในป 2545-2546 มีปริมาณผลผลิตของหัวมันสด 18.4 ลานตันตอป ดังนั้นจะมีกากมัน
สําปะหลังจากกระบวนการผลิตปริมาณ 2.03 ลานตันตอป และมีกากมันสําปะหลังสดบางสวนท่ีมีผู
มารับซ้ือไปตากแหงและจําหนาย โดยแตละปจะมีกากแปงมันสําปะหลังแหงที่ผลิตไดกวา  
1 ลานตัน (บุญญฤทธ์ิ, 2544; สุกัญญา และวราพันธุ, 2550)  
 
แหลงที่มาของกากมันสําปะหลัง 

 
 ปจจุบันการผลิตแปงมันสําปะหลังในโรงงานอุตสาหกรรม มีกระบวนการผลิตตางๆ ตาม
ภาพท่ี 2 ซ่ึงประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้  (ชลดา, 2546) 
 
 1.  ขั้นเตรียมวัตถุดิบโดยหัวมันสําปะหลังจะถูกลําเลียงผานระบบสายพานไปสูเครื่องรอน
เพ่ือแยกเอาดินทราย และเศษเปลือกหรือรากไมท่ีปนมากับหัวมันสําปะหลังออก จากนั้นหัวมัน
สําปะหลังจะถูกลางโดยผานเครื่องลางหัวมัน และถูกลําเลียงตอไปดวยสายพานเพ่ือเขาสูเครื่องสับ
หัวมัน 
 
 2.  หัวมันท่ีเขาสูเครื่องสับแลวจะมีขนาดเล็กลงและจะถูกลําเลียงตอไปผานเขาสูทอลงสู
เครื่องโมซ่ึงมีลักษณะเปนลูกกล้ิง ท่ีมีใบมีดขนาดเล็กจํานวนมาก ในระหวางการโมมีการเติมน้ํา
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เพ่ือใหการโมเปนไปอยางสะดวกขึ้น น้ําท่ีใชเปนน้ําหมุนเวียนเพ่ือประหยัดและลดการสูญเสียแปง
ไปกับน้ําท้ิง 
 
 3.  ของเหลวขนท่ีไดจากเครื่องโมจะถูกปมเขาสูเครื่องดีแคนเตอรเพ่ือแยกน้ําท้ิงท่ีมีโปรตีน
และไขมันออกจากเนื้อแปง โดยอาศัยแรงหนีศูนยกลาง สวนแปง เสนใย และกากจะถูกเหวี่ยงแยก
ออกเปนน้ําแปงท่ีมีความเขมขนสูง บางโรงงานอาจไมใชเครื่องดีแคนเตอร ดังนั้นน้ําแปงท่ีไดจาก
เครื่องโมจะเขาหนวยสกัดแปงเลย 
 
 4.  น้ําแปงจากเครื่องดีแคนเตอรหรือจากเครื่องโมในกรณีบางโรงงานไมใชเครื่องดีแคน
เตอร จะถูกปมเขาสูเครื่องสกัดแปงเพ่ือแยกน้ําออกจากกากและเสนใย โดยน้ําแปงจะผานเขาสูชุด
สกัดหยาบกอนเพ่ือแยกกากหยาบออก แลวจึงเขาสูชุดสกัดละเอียด โดยอาศัยแรงเหวี่ยงในการสกัด
ทําใหไดกากและเสนใยติดอยูบนแผนกรอง จากนั้นจะถูกใบมีดของเครื่องปาดเขาสูเครื่องอัดกาก
มันเพ่ือทําการรีดน้ําออก 
 
 5.  น้ําแปงท่ีมีขนาดเล็กกวาเสนใยและกาก จะผานแผนกรองไปรวมกันดานลางและถูกทํา
ใหบริสุทธ์ิขึ้น โดยผานผากรองขนาดเล็กของเครื่องสกัดละเอียดท่ีมีเปนชุดๆ จากนั้นน้ําแปงจะถูก
ทําใหบริสุทธและเขมขนขึ้นโดยเครื่องแยกแปง สารคอลลอยดจะถูกแยกออกจากน้ําแปง  
ในขณะเดียวกันจะมีการใชน้ําสะอาดปอนเขาไปแทนส่ิงเจือปนในน้ําแปง ส่ิงเจือปนในน้ําแปง 
จะถูกแยกเหวี่ยงและไหลขึ้นดานบนของเครื่อง 
 
 6.  น้ําแปงท่ีมีความเขมขนกวาจะไหลออกสูดานลาง ในโรงงานมักใชเครื่องแยกแปง 2 ชุด 
เพ่ือใหไดน้ําแปงท่ีมีความเขมขนสูง สวนน้ําท้ิงท่ีไดจะถูกนําไปหมุนเวียนใชประโยชนซ่ึงแตกตาง
ไปตามแตละโรงงาน  
 
 7.  น้ําแปงจะถูกลดความช้ืนดวยเครื่องสลัดแหงซ่ึงเปนเครื่องเหวี่ยงแยกน้ําออกจากน้ําแปง
เขมขน ไดเปนแปงหมาดท่ีมีความช้ืนประมาณ 35-40 เปอรเซ็นต จากนั้นแปงหมาดจะถูกสงไปเปา
ดวยลมรอนอุณหภูมิ 180-200 อาศาเซลเซียส ในหนวยอบแหง แลวตกลงเขาสูไซโคลนรอน ทําให
แปงมีความช้ืนลดลงตามตองการ จากนั้นจะถูกดูดเขาสูเครื่องไซโคลนเย็นอีกชุดหนึ่ง แลวผานเขา
เครื่องรอนแปงไดเปนแปงละเอียดออกมานําไปบรรจุถุงตอไป  
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จากกระบวนการผลิตดังกลาวจะทําใหเกิดผลพลอยไดในขั้นตอนตางๆ ขึ้น ดังนี้ (พีรพจน, 
2547) 

 
1.  เปลือกดิน (tail and stalk) เปนผลพลอยไดท่ีเกิดในขั้นตอนนําหัวมันสดเขาสูเครื่องรอน

ทรายออก ประกอบไปดวย สวนของดิน เปลือกผิวนอก หัวมันท่ีหัก เศษมันท่ีมีขนาดเล็ก และ 
สวนเงาหรือขั้วของมัน ซ่ึงเปนสวนท่ีมีความแข็งท่ีถูกตัดโดยอาศัยแรงงานคน 

 
2.  เปลือกลาง (cassava peel) เปนสวนท่ีไดมาจากขั้นตอนนําหัวมันเขาเครื่องลาง ท่ีทํา

หนาท่ีในการปอกเปลือกมัน โดยสวนนี้จะมีเนื้อมันติดมาบางในปริมาณไมมาก มีความสะอาด
พอสมควร เพราะมีดินปนอยูคอนขางนอย 

 
3.  กากมันสําปะหลัง (cassava pulp) เกิดขึ้นในขั้นตอนท่ีหัวมันมีการลางและปอกเปลือก

แลว ผานเขาสูเครื่องโมละเอียด สงตอเขาสูเครื่องแยกกากออกจากน้ําแปง กากของหัวมันท่ีได
สามารถนําไปเปนอาหารสัตวไดเลย หรือสงไปยังลานตากแหง เพ่ือขายตอเปนวัตถุดิบอาหารสัตว 

  
ในป พ.ศ. 2548 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังใชมันสําปะหลัง 20 ลานตัน จะไดกาก

มันสําปะหลังประมาณ 7-8 แสนตันตอป (Wisitiporn et al., 2006) ซ่ึงกากมันสําปะหลังจากโรงงาน
เหลานี้จัดเปนวัสดุ เหลือใช  หากไมมีการนําไปใชให เกิดประโยชน  จะสงผลกระทบตอ
สภาพแวดลอม เชน ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศจากกล่ินไมพึงประสงค เนื่องจากการยอยสลาย
สารอินทรียในกากมันสําปะหลัง รวมถึงการปนเปอนของน้ําจากการตากกากมันลงสูแหลงน้ํา
ใกลเคียง สงผลตอคุณภาพชีวิตมนุษย ดังนั้นในปจจุบันนี้จึงไดมีการหาทางนํากากมันสําปะหลังไป
ใชประโยชนในรูปแบบตางๆ มากมายเพ่ือเปนการกําจัดวัสดุเหลือใชและลดมลภาวะของ
ส่ิงแวดลอมควบคูกันไป อาทิ ใชในการผลิตเอทานอลและน้ําตาล ใชเปนแหลงพลังงานทดแทน 
ในอาหารสัตว เชน ใชในสูตรอาหารไกไข 15 เปอรเซ็นต จะสามารถชวยลดปริมาณกากมัน
สําปะหลังซ่ึงเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังไดปละประมาณ 241,398 ตัน
ตอป โดยสถิติการเล้ียงไกไขตั้งแตป 2542-2551 เฉล่ียประมาณ 36,742,488 ตัวตอป ซ่ึงกินอาหาร
ประมาณ 1,609,320 ตันตอป (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551)  
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  หัวมันสําปะหลัง 
 
                                                                                           เครื่องรอนทราย        เปลือก, ทราย 

 
                                                  น้ํา    เครื่องลางหัวมัน 

 
                                น้ํา เครื่องสับหัวมันและเครื่องโม 

 
 น้ําหมุนเวียน ไปลางหัวมัน เครื่องสกัดหยาบชุดท่ี 1  กาก 

 
เครื่องดีแคนเตอร 

                                  น้ํา, น้ํากํามะถัน      กาก                 น้ําหมุนเวียน 
  เครื่องสกัดหยาบชุดท่ี 2   
         น้ํากํามะถัน  
 เครื่องสกัดละเอียดชุดท่ี 1  น้ําหมุนเวียน 
 น้ําท้ิงรวม                 น้ํา, น้ํากํามะถัน  
                                                                    เครื่องแยกชุดท่ี 1                                         เครื่องสกัดหยาบชุดท่ี 3 
              น้ํา 
                                                                                    เครื่องสกัดละเอียดชุดท่ี 2                                             เครื่องอัดกากมัน 
        น้ําดี  
 เครื่องแยกชุดท่ี 2 ตากแหง 
                                        น้ํากํามะถัน  
   น้ําหมุนเวียน ไปเครื่องสกัดละเอียด เครื่องสกัดแหง กากแปงมันสําปะหลัง 

 
         อากาศรอนจากเตาเผา อบแหง 

 
ไซโคลนรอน & ไซโคลนเย็น 

 
เครื่องรอน 

 
บรรจุ 

 
แปงมันสําปะหลัง 

 
ภาพที่ 3  กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
  
ที่มา: กลาณรงค (2542) 
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ลักษณะทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 
 
 กากมันสําปะหลังท่ีผานการตากแดดประมาณ 2 วันจนมีลักษณะแหงจะมีลักษณะฟาม  
เบา     เปนฝุน การนํามาใชในสูตรอาหารสัตวในระดับสูงอาจทําใหอาหารฟาม เปนฝุน และมีความ
นากินต่ํา สงผลตอปริมาณการกินได อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหารต่ําลง 
เชนเดียวกับ การใชมันสําปะหลังท่ีระดับ 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ดังนั้นการเสริมไขมัน  
2.5-5.0 เปอรเซ็นต หรือกากน้ําตาล 5-8 เปอรเซ็นตในอาหาร มีสวนชวยลดความเปนฝุน  
และสามารถใชผลิตอาหารสัตวในรูปของอาหารอัดเม็ดไดงายขึ้น (สาโรช, 2547) 
 
 จากงานวิจัยตางๆไดมีการศึกษาองคประกอบทางเคมีของมันสําปะหลังจากแหลงตางๆ
ไวหลายงานดวยกัน (ตารางท่ี 5) จะเห็นวาคารโบไฮเดรตของตัวอยางกากมันสวนใหญจะมีคา
ใกลเคียงกัน สวนคุณคาทางโภชนะอ่ืนๆ มีความผันแปรมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน 
คุณภาพของมันสําปะหลังท่ีนํามาใชในกรรมวิธีการสกัดแปง สายพันธุมันสําปะหลัง อายุการเก็บ
เกี่ยว ความอุดมสมบูรณของดิน และสภาวะการเพาะปลูก เชน ชวงเวลาการเพาะปลูก ปริมาณน้ําฝน 
เปนตน  
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ตารางที่ 5  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังจากแหลงตางๆ 
 

 
 ที่มา: 1/ เสาวนิตย (2527) 
  2/ สุนีย (2539) 

3/ Sriroth et al. (2000) 
4/ Preston (2002) 
5/ Nitipot and Sommart (2003) 
 

หมายเหตุ  NDF = เยื่อใยท่ีไมละลายในดีเทอรเจนท่ีเปนกลาง 
 ADF = เยื่อใยท่ีไมละลายในดีเทอรเจนท่ีเปนกรด 
 

นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังกับวัตถุดิบท่ีให
พลังงานชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงพบวากากมันสําปะหลังมีระดับเปอรเซ็นตโปรตีนและไขมันท่ีมีคาต่ํากวา 
ขาวโพด กากถ่ัวเหลือง และรําขาว แตพบวาวัตถุแหงนั้นมีคาใกลเคียงกับขาวโพด กากถ่ัวเหลือง 
และรําขาว สวนเถาสูงกวาขาวโพด แตมีคาต่ํากวากากถ่ัวเหลือง และรําขาว เปอรเซ็นตเยื่อใย ADF 
และ ADL มีคาสูงกวาขาวโพดและกากถ่ัวเหลือง แตมีคาต่ํากวารําขาว และมี NDF สูงกวาขาวโพด 
กากถ่ัวเหลือง และรําขาว (ตารางท่ี 6)  
 
 
 

กากมันสําปะหลังจากแหลงตางๆ เปอรเซ็นต
วัตถุแหง กากมัน1/ กากมัน2/ กากมัน3/ กากมัน4/ กากมัน5/ 
คารโบไฮเดรต 65.03 62.22 68.89 - - 
โปรตีน 1.75 3.39 1.55 2.00 1.64 
ไขมัน 0.48 0.24 0.12 0.80 - 
เถา 10.76 2.65 1.70 - 1.79 
เยื่อใย 9.24 15.26 27.75 5.00 - 
NDF - - - 34.00 25.65 
ADF - - - 8.00 17.79 
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ตารางที่ 6  องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดอ่ืน 
 

 
ที่มา: ปตุนาถ (2547) 
 
หมายเหต ุ NDF = เยื่อใยท่ีไมละลายในดีเทอรเจนท่ีเปนกลาง 
  ADF = เยื่อใยท่ีไมละลายในดีเทอรเจนท่ีเปนกรด 
  ADL = ลิกนินท่ีไมละลายในดีเทอรเจนท่ีเปนกรด 
  
 แปงเปนพอลิแซคคาไรด (polysaccharide) ท่ีเกิดจากโมโนแซคคาไรด (monosaccharide) 
หลายๆ หนวยมาตอกัน สูตรท่ัวไปคือ (CH2O)n โดยปกติแปงจะมีอยูในเมล็ด ราก และลําตนของพืช 
ลักษณะของแปงจะเปนเม็ดเล็ก มีรูปรางแตกตางไปตามชนิดของพืช แปงมีสวนประกอบท่ีสําคัญ 
กากมันสําปะหลังท่ีผานกระบวนการสกัดแปง ยังมีแปงเปนสวนประกอบอยูประมาณ 50-60 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง ซ่ึงแปงในสวนนี้จะอยูในลิกโนเซลลูโลส และเพกตินของเซลลพืช  
แปงมีสวนประกอบท่ีสําคัญดังนี ้(เจริญศักดิ์, 2532; พรทิมล, 2551) 
 
 
 
 

วัตถุดิบ เปอรเซ็นต 
วัตถุแหง กากมัน

สําปะหลัง 
ขาวโพด กากถ่ัวเหลือง รําขาว 

วัตถุแหง 92.6±0.06 92.5±0.15 92.1±0.18 93.0±0.10 
โปรตีน 2.6±0.06 8.8±0.09 48.5±0.03 12.1±0.04 
ไขมัน 0.2±0.04 4.7±0.04 0.9±0.03 19.2±0.02 
เถา 3.8±0.01 2.5±0.01 6.6±0.08 13.9±0.05 
เยื่อใย 6.6±0.04 2.7±0.02 5.9±0.08 14.6±0.09 
NDF 37.6±0.18 9.7±0.04 15.3±0.12 30.7±0.03 
ADF 9.8±0.12 3.5±0.04 9.1±0.20 21.7±0.05 
ADL 3.9±0.04 1.3±0.01 1.3±0.06 9.6±0.19 
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 1.   อะไมโลส (amylose) 
 
  อะไมโลสประกอบไปดวยหนวยของกลูโคสประมาณ 500-2,000 มาเช่ือมตอกัน 
เปนสายยาวดวยพันธะ α-1,4 glycosidic linkage น้ําหนักโมเลกุลแตกตางกันไปตั้งแต 2,000-
500,000 มีอยูประมาณ 20-25 เปอรเซ็นต ของแปงท้ังหมด (ภาพท่ี 4 ก) 
 
 2.  อะไมโลเพคติน (amylopectin) 
 
  อะไมโลเพคตินเปนแปงท่ีมีโครงสรางแตกแขนง แตละแขนงประกอบดวยหนวย
กลูโคสประมาณ 12 หนวย ยึดกันดวยพันธะ α-1,4 glycosidic linkage จุดท่ีมีการแตกแขนง 
จะยึดกันดวยพันธะ α-1,6 glycosidic linkage อะไมโลเพคตินโดยท่ัวไปจะไมละลายน้ํา น้ําหนัก
โมเลกุลเฉล่ีย 1,000,000 มีอยูประมาณ 75-85 เปอรเซ็นตของแปงท้ังหมด (ภาพท่ี 4 ข) 
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ก. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข. 
 

ภาพที่ 4  โครงสรางของ ก. อะไมโลส และ ข. อะไมโลเพคติน 
 
ที่มา: Voet and Voet (1995) 
 
ผลของการใชมันสําปะหลังในอาหารสัตวตอสมรรถภาพการผลิต 
 
 จากการศึกษาผลของการใชมันสําปะหลังเปนอาหารลูกสุกรหยานมท่ีมีตอระบบสรีรวิทยา
ทางเดินอาหารของสุกรและตอลักษณะส่ิงยอยในระบบทางเดินอาหาร พบวาลูกสุกรท่ีกินอาหาร
สูตรมันสําปะหลังทดแทนปลายขาว 100 เปอรเซ็นต มีสมรรถภาพการผลิตที่ดีกวาสูตรที่ใช
ปลายขาวเปนแหลงพลังงานหลัก โดยมีประสิทธิภาพการเปล่ียนแปลงอาหารท่ีดีกวา (P<0.05) และ
พบวาลูกสุกรท่ีกินอาหารสูตรมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักมีปริมาณจุลินทรียกลุมท่ีมี
ประโยชนในทางเดินอาหาร คือ lactic acid bacteria และ Bifidobacterium spp. มากกวาอาหารสูตร
ที่ใชปลายขาวเปนแหลงพลังงานหลัก สวนปริมาณจุลินทรียกอโรคมีปริมาณลดลงเมื่อใช 
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มันสําปะหลังในสูตรอาหารระดับสูง (100 เปอรเซ็นต) (P<0.05) สวนผลของความยาววิลลัส 
พบวาสุกรกลุมท่ีไดรับมันสําปะหลังทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารระดับ 75 และ 100 เปอรเซ็นต 
มีความยาวของวิลลัสมากกวากลุมท่ีกินอาหารสูตรปลายขาวเปนแหลงพลังงานหลัก โดยมี 
ความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ท่ีอายุ 5 และ 7 สัปดาห (อุทัย และคณะ, 2548 ข) 
นอกจากนี้การใชมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับขาวโพดท่ีมีการเสริมและไมเสริมยาปฏิชีวนะ 
ในอาหารสุกรระยะรุน-ขุน พบวา สุกรเพศผูตอนและเพศเมียท่ีกินอาหารสูตรมันสําปะหลังท่ีไม
เสริมยาปฏิชีวนะ มีแนวโนมท่ีจะใหสมรรถภาพการผลิตดีกวาสุกรท่ีกินอาหารสูตรมันสําปะหลัง
เสริมยาปฏิชีวนะ แสดงใหเห็นชัดเจนวาการใชมันสําปะหลังโดยไมไดเสริมยาในสูตรอาหารสุกร
ระยะรุน-ขุน สามารถใหสมรรถภาพการผลิตไดใกลเคียงกับสุกรท่ีกินอาหารสูตรขาวโพดท่ีเสริมยา
ปฏิชีวนะได (พาพร และคณะ, 2546) เชนเดียวกับสมรรถภาพการสืบพันธุของแมสุกรที่มีการใช
มันสําปะหลังทดแทนปลายขาวนั้นดีเทียบเทากับแมสุกรท่ีกินอาหารสูตรปลายขาว และมีอัตรา 
การเกิดมัมม่ีหรือตัวออนผิดปกตินอยกวาแมสุกรท่ีกินอาหารสูตรปลายขาว ซ่ึงสามารถยืนยันถึง
ความปลอดภัยในการใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวไดอยางมีประสิทธิภาพ (ไพรัตน และคณะ, 
2534) 
 

การใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารสงผลใหระบบภูมิคุมกันในไกกระทงดีกวากลุมท่ีไดรับ
อาหารท่ีใชขาวโพดเปนแหลงพลังงาน โดยภูมิคุมกันในสวนของภูมิคุมกันแบบไมจําเพาะเจาะจง
ของไกกระทงกลุมท่ีกินอาหารท่ีใชมันสําปะหลัง วัดไดจากจํานวนเซลลแมคโครฟาจท่ีจับกิน 
opsonized sheep red blood cells (SRBC) และ unopsonized SRBC มีปริมาณมากกวาไกกระทงกลุม
ท่ีใชขาวโพด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนภูมิคุมกันแบบจําเพาะเจาะจง วัดไดจาก 
การเจริญของเซลลลิมโฟซัยท ชนิด ที ในวันท่ี 3 และวันท่ี 7 พบวา ไกกระทงกลุมท่ีกินอาหารท่ีใช
มันสําปะหลัง มีการเจริญของเซลลลิมโฟซัยท มากกวาไกกระทงกลุมท่ีใชขาวโพดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) และไกกระทงกลุมท่ีกินอาหารในรูปแบบอัดเม็ด มีการเจริญของเซลลลิมโฟซัยท 
มากกวาไกกระทงกลุมท่ีกินอาหารในรูปแบบผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และนอกจากนี้
ยังพบวาไกกระทงอายุ 21 วัน ท่ีกินอาหารท่ีใชมันสําปะหลัง มีปริมาณกลูตาไธโอน (glutathione; 
GSH) ในเม็ดเลือดแดงมากกวาไกกระทงท่ีใชขาวโพด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และ 
ไกกระทงอายุ 21 วัน และ 28 วัน ท่ีกินอาหารในรูปแบบอัดเม็ดมีปริมาณ GSH ในเม็ดเลือดมากกวา
ไกกระทงท่ีกินอาหารในรูปแบบผง ซ่ึงสามารถบงบอกไดวาสัตวความเครียดนอยและมีสุขภาพท่ีดี 
(อุทัย และคณะ, 2548 ค) นอกจากนี้ นันทวัน และคณะ (2545) ไดทําการทดลองศึกษาเปรียบเทียบ
การใชมันสําปะหลังกับขาวโพดในอาหารไกกระทงท้ังท่ีมีการเสริมและไมเสริมยาปฏิชีวนะ พบวา
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กลุมท่ีกินอาหารสูตรมันสําปะหลังและไมเสริมยาปฏิชีวนะมีอัตราการตาย 4.21 และ 5.88 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีกลุมท่ีกินอาหารสูตรขาวโพดและไมเสริมยาปฏิชีวนะ มีอัตรา 
การตาย 8.79 และ 11.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใชมันสําปะหลังในสูตรอาหารไกกระทงมีผลทํา
ใหเปอรเซ็นตการตายของไกกระทงมีแนวโนมลดลงอยางชัดเจน ทําใหเห็นวาการใชมันสําปะหลัง
เปนอาหารสัตวจะมีสุขภาพดีกวาอาหารสูตรขาวโพด 
 
 ในไกไขไดมีการทดลองใชมันเสนเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารท่ีมีการใชใบ
กระถินและใบมันสําปะหลังเปนสารใหสี ตอสภาพการเปล่ียนแปลงของไขท่ีอายุการเก็บตางๆ
รวมท้ังองคประกอบทางเคมีของไข ซ่ึงพบวาแมไกท่ีกินอาหารสูตรท่ีใชมันเสนเปนแหลงพลังงาน 
และใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสี มีผลผลิตไข น้ําหนักฟองไข อัตราการตาย คุณภาพของ
ไข ไดแก ความสูงไขขาว ความหนาของเปลือกไข องคประกอบทางเคมีของไข ไดแก โปรตีน 
ไขมัน เถา รวมท้ังการเปล่ียนแปลงสภาพของไขท่ีอายุการเก็บตางๆ ไมแตกตางจากแมไกท่ีกิน
อาหารสูตรขาวโพดเปนแหลงพลังงานและใบกระถินเปนสารใหสีแตอยางใด แตพบวาไกท่ีกิน
อาหารสูตรท่ีใชมันเสนจะมีสีไขแดงต่ําลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสามารถแกไขได
โดยการเสริมแหลงสารใหสีจากใบกระถินและใบมันสําปะหลังในสูตรอาหาร จากการทดลอง
สามารถพิสูจนใหเห็นวามันสําปะหลังและใบมันสําปะหลังสามารถนํามาใชเปนอาหารไกไขไดเปน
อยางดี โดยไมทําใหคุณภาพไข องคประกอบทางเคมี และสภาพการเปล่ียนแปลงของไขในชวง 
การเก็บเสียหายเม่ือเปรียบเทียบกับการใชขาวโพดและใบกระถิน แมวาไกจะกินอาหารสูตรท่ีใชมัน
เสนและใบมันสําปะหลังนอยกวาสูตรท่ีใชขาวโพดและใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แตเปนปริมาณเพียงเล็กนอยและไมสงผลกระทบตอการใหไข (อุทัย และคณะ, 2546) 
 
ผลของการใชกากมันสําปะหลังในอาหารสัตวตอสมรรถภาพการผลิต 
  
 เนื่องจากกากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมการผลิตแปงมันสําปะหลัง  
ซ่ึงอาจจะมีปริมาณจุลินทรียธรรมชาติท่ีติดปนมากับกากมันได ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาเกี่ยวกับ
ปริมาณจุลินทรียธรรมชาติท่ีเปนประโยชนตอการประยุกตใชในอาหารสัตว พบวามีจุลินทรียกลุม
แลคติกแอซิดแบคทีเรียและยีสตอยู โดยเม่ือนํากากมันสําปะหลังมาหมักในภาวะไรออกซิเจนทําให
ปริมาณแลคติกแอซิดแบคทีเรียและยีสตเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 3 วัน และ 5 วัน ตามลําดับ 
จนถึงวันท่ี 7 จะมีปริมาณใกลเคียงกันและหลังจากนั้นจะมีปริมาณลดลง สวนระดับ pH พบวา 
มีปริมาณความเปนกรดเพ่ิมขึ้นเม่ือมีเวลาการหมักนานขึ้น สําหรับคุณคาทางโภชนะของกาก 
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มันสําปะหลังไมพบวามีการเปลี่ยนแปลง สามารถนําไปเปนหัวเชื้อจุลินทรียโดยอาจเสริมลง 
ในอาหารลูกสุกร หรือพัฒนาใหอยู ในสภาพแหงเพื่อสะดวกตอการนําไปใช นอกจากนี้ยัง มี
ปริมาณกรดแลคติกอยูประมาณ 3.5 เปอรเซ็นต ทําใหคาความเปนกรด ดาง ในทางเดินอาหารต่ําลง 
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรค ทําใหการหมักพืชอาหารสัตวเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วและรักษา
คุณคาทางอาหารของพืชหมักไดเปนอยางดี เนื่องจากแลคติกแอซิคแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกอ
อกมา (สุกัญญา และ วราพันธุ, 2548) 
 
 กากมันสําปะหลังแหงสามารถใชเปนวัตถุดิบอาหารในสูตรอาหารแมสุกรอุมทองได   
โดยไดมีการทดลองสุมแมสุกรระยะอุมทองใหกินอาหารแมสุกรอุมทองระยะตางๆ แบงสูตรอาหาร
เปน 4 สูตร คือ สูตรท่ี 1 อาหารใชปลายขาว รําละเอียด กากถ่ัวเหลือง เปนหลัก (สูตรควบคุม) สูตร
ท่ี 2-4 อาหารสูตรควบคุมท่ีใชกากมันสําปะหลังทดแทนรําละเอียดในระดับ 10, 20 และ 30 
เปอรเซ็นตตามลําดับ แมสุกรทุกกลุมไดรับอาหารสูตรเดียวกันในระยะเล้ียงลูก ผลการทดลองพบวา
แมสุกรท่ีกินอาหารทดลองทุกสูตรมีสมรรถภาพการสืบพันธุท้ังในระยะการอุมทองและระยะเล้ียง
ลูกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากกลุมควบคุมท่ีใชรํา และสามารถใชไดเต็มท่ีถึง 30 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร เพ่ือเปนการทดแทนรําละเอียดในสูตรอาหาร โดยไมสงผลทําให
สมรรถภาพการผลิตของแมสุกรแตกตางจากกลุมท่ีไมใชกากแปงมันสําปะหลัง (อุทัย และคณะ, 
2548 ก) นอกจากนี้  สุกัญญา (2546) ไดทําการศึกษาผลของกากมันสําปะหลังในอาหารตอ
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากของสุกรรุนและขุน โดยแบงสูตรอาหารเปน 4 สูตร ดังนี้  
สูตรท่ี 1 เปนกลุมควบคุม (ไมใชกากมันสําปะหลัง) สูตรท่ี 2, 3 และ 4 ใชกากมันสําปะหลังในระดับ 
10, 20 และ 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ตามลําดับ ผลการทดลองพบวา  สามารถใชกาก 
มันสําปะหลังมาผสมในสูตรอาหารไดสูงถึงระดับ 30 เปอรเซ็นตโดยท่ีอัตราการเจริญเติบโต 
ปริมาณอาหารท่ีกิน ประสิทธิภาพการใชอาหารและคุณภาพซากไมแตกตางกันกับสูตรอาหาร
ควบคุมท้ังในระยะสุกรรุนและขุน และมีแนวโนมทําใหตนทุนคาอาหารตอการเพ่ิมน้ําหนัก 1 
กิโลกรัมลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในการใชกากมันสําปะหลังท่ีระดับ 30 เปอรเซ็นต สามารถลด
ตนทุนคาอาหารตอการเพ่ิมน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ไดถึง 1.10 บาท ณ ราคากากมันสําปะหลังท่ีใช 
ในการทดลอง เชนเดียวกับการศึกษาของ พรทิมล (2551) ท่ีพบวาการใชกากมันสําปะหลังในระดับ 
20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกรระยะเล็ก รุน และขุน ทําใหปริมาณการกินอาหารตอวัน 
อัตราการเจริญเติบโต อัตราการเปล่ียนอาหารเปนน้ําหนักตัว และคุณภาพซากของสุกร แตกตางกับ
กลุมสุกรท่ีไมใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และ 
เม่ือศึกษาความคุมคาทางเศรษฐกิจพบวาสูตรอาหารท่ีใชเล้ียงกลุมสุกรดังกลาวมีตนทุนคาอาหารต่ํา
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กวากลุมท่ีไมใชกากมันสําปะหลังเทากับ 0.56, 0.34 และ 0.39 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และ 
มีตนทุนคาอาหารตอการเพ่ิมน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ต่ํากวากลุมท่ีไมใชกากมันสําปะหลังเทากับ 
0.84 บาทตอกิโลกรัม ในขณะท่ีทําการศึกษา 
 

วริยา  (2552) ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรอนุบาล  
ตอสมรรถภาพการผลิตพบวา กากมันสําปะหลังสามารถใชในสูตรอาหารลูกสุกรหยานมไดถึง  
15 เปอรเซ็นต โดยไมสงผลเสียตอ ปริมาณอาหารท่ีกินตอวัน อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพ
การใชอาหาร และอัตราการตาย แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ
อาหารทดลองเสริมกากมันสําปะหลังระดับ 0, 5 และ 10 เปอรเซ็นต แตท้ังนี้ควรคํานึกถึงความฟาม 
และความเปนฝุนในสูตรอาหารท่ีมีกากมันสําปะหลังระดับสูงขึ้น ซ่ึงมีผลกระทบตอความสามารถ
ในการกินไดของสัตวลดลง สงผลตออัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหาร 
นอกจากนี้ นารีรัตน (2552) ศึกษาผลของการใชระดับกากมันสําปะหลังท่ีระดับ 0, 10, 20 และ 30 
เปอรเซ็นต ในอาหารสุกรในระยะเล็ก-รุน-ขุน ตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก โดยใชสุกร
สามสายพันธุ (แลนดเรซ×ลารจไวท×ดูรอค) พบวา การเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับ 10 
เปอรเซ็นตไมมีผลตอปริมาณอาหารท่ีกิน อัตราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอาหาร 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารเพ่ิมสูงขึ้น พบวา 
ปริมาณอาหารท่ีกิน (P=0.72) อัตราการเจริญเติบโต (P=0.42) มีแนวโนมลดลง ในดานคุณภาพซาก 
พบวา สุกรท่ีไดรับกากมันสําปะหลังท่ีมีระดับแตกตางกันในสูตรอาหารมีความหนาไขมันสันหลัง
และเปอรเซ็นตเนื้อแดงแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 ปรีดา (2552) ศึกษาผลของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารในสูตรอาหารตอลักษณะ
ทางกายภาพของอาหาร สมรรถภาพการผลิตและลักษณะซากของไกเนื้อ พบวาสูตรอาหารท่ีมีกากมัน
สําปะหลังท่ีระดับตางๆ มีความหนาแนนและมุมกองนอยกวากลุมท่ีไมใชกากมันสําปะหลังอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สําหรับการศึกษาดานระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหารตอสมรรถภาพ
การผลิต และลักษณะซากของไกเนื้อนั้นใชไกเนื้อสายพันธุ Ross-308 ซ่ึงจากการทดลองไมพบอิทธิพลรวม
ของระดับกากมันสําปะหลังและรูปแบบอาหาร ตอสมรรถภาพการผลิตโดยรวมและลักษณะซาก (P>0.05) 
ไกเนื้อในชวงอายุ 1-17 วัน สามารถใชกากมันสําปะหลังไดท่ีระดับ 5 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร และในชวง
อายุ 18-38 และ 39-45 วัน สามารถใชกากมันสําปะหลังไดถึง 10 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยไมสงผล
กระทบตอสมรรถภาพการผลิตโดยรวม และลักษณะซากของไกเนื้อ (P>0.05) และไกเนื้อท่ีไดรับอาหาร
อัดเม็ดสงผลใหมีน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้น ปริมาณอาหารท่ีกิน และเปอรเซ็นตซากดีกวาการเล้ียงไกเนื้อ
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ดวยอาหารผง (P<0.05) ในไกไข วิรชัย และคณะ (2536) ไดมีการศึกษาผลของการใชกากมัน
สําปะหลังจากการผลิตแอลกอฮอลดวยลูกแปงสุราในอาหารไกไขพันธุอิซาบราวน ตอสมรรถภาพ
การผลิต และคุณภาพผลผลิต โดยศึกษา ความสามารถในการใชประโยชนไดของโภชนะจากกาก
มันสําปะหลังจากการผลิตแอลกอฮอล และผลการใชกากมันสําปะหลังจากการผลิตแอลกอฮอล
ทดแทนขาวโพด 5 ระดับคือ 0, 10, 20, 30, และ 40 เปอรเซ็นต จากการศึกษาพบวากาก 
มันสําปะหลังจากการผลิตแอลกอฮอลมีพลังงานใชประโยชนไดแบบปรากฏเทากับ 2229.85  
กิโลแคลลอรีต่อกิโลกรัม และคาโปรตีนใชประโยชนไดสุทธิแบบปรากฏเทากับ 24.93 เปอรเซ็นต 
ผลจากการใชกากมันสําปะหลังจากการผลิตแอลกอฮอลตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพ 
การผลิตของไกไขพันธุอิซาบราวน พบวาไกไขท่ีไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังจากการผลิต
แอลกอฮอล มีความสามารถในการผลิตไมแตกตางไปจากพวกท่ีไดรับอาหารปกติท่ัวไป (P>0.05) 
แตตนทุนในการผลิตดานอาหารจะต่ํากวาพวกท่ีไดรับอาหารปกติสวนดานคุณภาพของการผลิต 
พบวาน้ําหนักไข ความหนาเปลือกไข และคาฮอฟยูนิต ไมแตกตางกัน ระหวางไกไขท่ีไดรับอาหาร
ปกติกับพวกท่ีไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังจากการผลิตแอลกอฮอลทุกระดับ (P>0.05) แตสี
ของไขแดงในไกไขท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากมันสําปะหลังจากการผลิตแอลกอฮอลทุกระดับ จะซีดจาง
กวาพวกท่ีไดรับอาหารปกติ ดังนั้นควรเสริมใบพืชหรือสารใหสีจากแหลงอ่ืนๆ ในอาหารนั้นๆ  
เพ่ือแกปญหาไขแดงซีดจาง  
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 

 
การศึกษาองคประกอบทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของตัวอยางกากมันสําปะหลัง 

 
อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางกากมันสําปะหลัง 
 
2.  เครื่องวิเคราะหพลังงาน (bomb calorimeter) 
 
3. เครื่องช่ังน้ําหนัก 

 
4.  อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะของตัวอยางกากมัน

สําปะหลัง 
 

วิธีการ 
 
ทําการสุมตัวอยางกากมันสําปะหลังจากโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง บริษัท สยาม  

ควอลิตี้ สตารช จังหวัดชัยภมิู เพ่ือศึกษาลักษณะตางๆ ดังนี ้
 
1. ตรวจสอบคุณลักษณะทางเคมี ไดแก ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม และ

ฟอสฟอรัส โดยวิธี proximate analysis ตามวิธีของ AOAC (1990) วิเคราะหพลังงานโดยใช bomb 
calorimeter ตามวิธีของอังคณา และดวงสมร (2532) และวิเคราะหปริมาณไซยาไนดตามวิธี 
A.P.H.A. method โดยการสงวิเคราะห ณ IQA Laboratory 
 

2. ตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ ไดแก ปริมาณทราย (acid insoluble ash, AIA)  
โดยวิธี proximate analysis ตามวิธีของ AOAC (1990) และความหนาแนน ตามวิธีของ Dirk (1995) 
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3. ตรวจสอบคุณลักษณะทางชีวภาพ ไดแก วิเคราะหปริมาณสารพิษจากเช้ือรา (mycotoxin) 

ของกากมันสําปะหลังโดยวิธี HPLC โดยการสงวิเคราะหท่ี Romer Labs Singapore Pte. Ltd. 
 
สถานทีใ่นการทดลอง 

 
หองปฏิบัติการภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา

เขตกําแพงแสน จ. นครปฐม  
 

การทดลองที่ 2 
 
การศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอลักษณะทางกายภาพของ

อาหาร สมรรถภาพการผลิต และคุณภาพไข 
 
อุปกรณ 

 
1. สัตวทดลอง 
 
 ไกไขสายพันธุ H&N “Brown Nick” อายุ 60 สัปดาห จํานวน 384 ตัว แบงออกเปน  

4 ทรีตเมนต ทรีตเมนตละ 8 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตัว แตละกรงมีไก 3 ตัว  
 
2. อาหารทดลอง 

 
 สูตรอาหารไกไขท่ีมีกากมันสําปะหลังเปนองคประกอบนั้นจะคํานวณโดยใชขอมูลคา

การยอยไดของโภชนะในกากมันสําปะหลังท่ีไดจากการทดลองศึกษาคาการยอยไดของโภชนะของ
กากมันสําปะหลังในไกเนื้อท่ีแสดงไวโดย ปรีดา (2552) ท้ังนี้เนื่องจากตัวอยางกากมันสําปะหลัง 
ท่ีใชในการทดลองครั้งนี้เปนตัวอยางท่ีไดมาจากแหลงเดียวกับท่ีใชในการวิจัยของ ปรีดา (2552)  
ซ่ึงพบวามีคุณคาทางโภชนะใกลเคียงกันจึงควรมีคาการใชประโยชนไดของสารอาหารท่ีใกลเคียงกัน 
โดย ปรีดา (2552) พบวากากมันสําปะหลังท่ีใชมีคาพลังงานใชประโยชนไดเทากับ 2363.04 กิโลแคลอรี
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ตอกิโลกรัม คาการยอยไดของโปรตีนเทากับ 62.19 เปอรเซ็นต และคาการยอยไดของไขมันเทากับ 
93.16 เปอรเซ็นต จากนั้นทําการผลิตอาหารผง 4 สูตรดังนี้ 
 สูตรท่ี 1 อาหารไกไขท่ีไมมีกากมันสําปะหลัง (สูตรควบคุม) 
 สูตรท่ี 2 อาหารไกไขท่ีมีกากมันสําปะหลัง 5% 
 สูตรท่ี 3 อาหารไกไขท่ีมีกากมันสําปะหลัง 10% 
 สูตรท่ี 4 อาหารไกไขท่ีมีกากมันสําปะหลัง 15% 
 

3. โรงเรือนปดท่ีมีการระบายอากาศดวยระบบระเหยไอเย็นจากน้ํา (evaporative cooling 
system) กรงตับสําหรับเล้ียงไกไข พรอมอุปกรณการเล้ียง ซ่ึงไดแก รางน้ํา รางอาหาร ถังใสอาหาร 
อุปกรณตักอาหาร เปนตน 
 

4. อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะในอาหารทดลอง 
 

5. อุปกรณศึกษาลักษณะทางกายภาพของอาหารทดลองเชน ชุดอุปกรณสําหรับวัดคา 
มุมกอง Cylinder ขนาด 100 ml. เปนตน 
 
วิธกีาร 

 
การศึกษาองคประกอบทางโภชนะ และลักษณะทางกายภาพของอาหารไกไขท่ีใชกาก 

มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบ 
 

1. ทําการสุมตัวอยางอาหารและวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะไดแก โปรตีน 
ไขมัน เยื่อใย แคลเซียม ฟอสฟอรัส NDF และADF ตามวิธีของ AOAC (1990) และวิเคราะห
พลังงานโดยใช bomb calorimeter ตามวิธีของอังคณา และดวงสมร (2532) 
 

2. สุ มต ัวอย างอาหารเพื ่อทําการวิเคราะหลักษณะทาง กายภาพของอาหารไกไข 
ประกอบดวย ความหนาแนน และมุมกองของอาหาร (angle of repose) ตามวิธีของ Dirk (1995) 

 
การศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตและ

คุณภาพไข 
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 เล้ียงไกไขในโรงเรือนปดควบคุมสภาพแวดลอมดวยระบบระเหยไอเย็นจากน้ํ า 
(evaporative cooling system) และใชกรงตับในการเล้ียงกรงละ 3 ตัว โดยใหไกไขไดรับน้ําและอาหาร
อยางเต็มท่ี (ad libitum) ตลอดการทดลอง ใหอาหารในรางอาหาร และมีระบบการใหน้ําอัตโนมัติ
แบบหัวหยด ใชระยะเวลาในการเล้ียง 4 ชวง ชวงละ 28 วัน คือ ชวงท่ีไกไขอายุ 60-63 สัปดาห,  
64-67 สัปดาห, 68-71 สัปดาห และ 72-75 สัปดาห ตามลําดับ 
 
การบันทึกผลการทดลอง 

 
แบงการบันทึกผลการทดลองออกเปน 4 ชวง ชวงละ 28 วัน โดยแตละชวงอายุทําการ

บันทึกขอมูลดังนี ้
 
1. บันทึกการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัว โดยช่ังน้ําหนักไกแตละตัวเม่ือเริ่มตนและส้ินสุด 

การทดลอง แลวนํามาคํานวณเปนน้ําหนักไกเฉล่ียแตละกลุมการทดลอง 
 

2. บันทึกปริมาณอาหารท่ีกิน โดยบันทึกปริมาณอาหารท่ีกินทุกๆ 28 วัน ของท้ัง 4 ชวง 
ในแตละกลุมการทดลอง แลวนํามาคํานวณเปนปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอวัน ปริมาณอาหารท่ีกิน
ตอน้ําหนักไข 1 กิโลกรัม และปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล 
 

3. บันทึกผลผลิตไข โดยบันทึกจํานวนไขในแตละซํ้าทุกวัน แลวนํามาคํานวณเปนอัตรา
การผลิตไขของไกไขแตละกลุมการทดลอง 
 

4. บันทึกน้ําหนักไข โดยเก็บไขมาช่ังรวมทีละซํ้าทุกวัน แลวนํามาคํานวณเปนน้ําหนักไข
เฉล่ียตอฟอง 
 

5. บันทึกจํานวนไกตายของแตละซํ้า แลวนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตเล้ียงรอด 
 

6. บันทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนและในหองเก็บรักษาไขตลอด 
การทดลอง 
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7. การตรวจวัดคุณภาพและสวนประกอบของฟองไข โดยการสุมไข 3 ฟอง ในทุกๆซํ้าจาก
ทุก 3 วันสุดทายของแตละชวง ทําการตรวจวัดคุณภาพและสวนประกอบของฟองไข ดังนี ้
 

 7.1  น้ําหนักฟองไข และสวนประกอบของฟองไข แลวนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นต
ไขแดง ไขขาว และเปลือกไขของไขท้ังฟอง 

 
  7.2  คาความเขมของสีไขแดง โดยการใช Rhoche yolk colour fan ท่ีมีสีเหลืองออนถึง
สีสมแดง ตั้งแต 1-15 
 
  7.3  ความหนาเปลือกไข โดยใช digital outside micrometer สําหรับวัดความหนา 
ผิวโคง โดยการหักเปลือกไข ไมติดเยื่อหุมไขจากแนวกึ่งกลางฟองไขขนาด 0.5 × 0.5 เซนติเมตร 
จํานวน 3 ช้ิน วัดคาเปนมิลลิเมตร 
  
  7.4  ความถวงจําเพาะของไข โดยการลอยในน้ําเกลือท่ีมีความถวงจําเพาะตางๆ ตั้งแต 
1.060, 1.064, 1.068, 1.072, 1.076, 1.080, 1.084, 1.088, 1.092, 1.096, 1.100 และ 1.104 โดยใช
ไฮโดรมิเตอร วัดความถวงจําเพาะใหไดตามกําหนด แลวนําไขท่ีตองการทดสอบมาลอยในน้ําเกลือ
ท่ีระดับความเขมขนตางๆ จากนอยไปหามาก หากไขฟองใดมีสวนเปลือกลอยเหนือผิวน้ํา โดยมี
เสนผานศูนยกลางประมาณ 2 เซนติเมตร (ขนาดเทาเหรียญบาท) แสดงวาไขฟองนั้นมีความ
ถวงจําเพาะเทากับความถวงจําเพาะของน้ําเกลือนั้นๆ 
 
  7.5 ความสูงของไขขาวขน โดยใชชุดตรวจสอบคุณภาพไขขาวของ Technical 
Services and Supplies Ltd. ซ่ึงประกอบดวย QCD ชุดแสดงผลระบบดิจิตอล และ QCH albumen 
height gauge ไดคาความสูงไขขาวเปนมิลลิเมตร แลวนํามาคํานวณคาฮอฟยูนิต 

 
 โดยนําคาท่ีไดจากการบันทึกมาทําการวิเคราะห หาคาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ดังตอไปนี ้
 

1. ปริมาณอาหารท่ีกินตอวัน              =          ปริมาณอาหารท่ีกินในชวงการทดลอง 
            28 วัน × จํานวนไกไขเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
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2. ปริมาณอาหารท่ีกินตอผลผลิตไข 1 โหล      =   ปริมาณอาหารท่ีกินในชวงการทดลอง × 12 
                จํานวนไขในชวงการทดลอง 
 

3. อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนไกไข          =         จํานวนไกไขในชวงการทดลอง × 100 
                 มีชีวิต (hen-day egg production) (%)       28 วัน × จํานวนไกไขเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 

4. อัตราการใหผลผลิตไขตอจาํนวนไกไข       =  จํานวนไขในชวงการทดลอง × 100  
    เริ่มการทดลอง (hen-housed egg production) (%)     จํานวนวัน × จํานวนไกไขเริ่มตนการทดลอง  
 

5. น้ําหนักไขเฉล่ียตอฟอง     =      น้ําหนักไขท้ังหมดตลอดการทดลอง 
                จํานวนไข 
 

6. มวลไขตอไกไขตอวัน =     % ผลผลิตไข (hen day egg production) × น้ําหนักไขเฉล่ีย 
 

7. อัตราการเล้ียงรอด    =     จํานวนไกไขเม่ือส้ินสุดการทดลอง ×  100 
               จํานวนไกไขเม่ือเริ่มการทดลอง 
 

8. Haugh unit  =     100 log [H -   G  (30W0.37 – 100)     +  19] 
     100 

   H =     ความสูงไขขาว (มิลลิเมตร) 
   W =     น้ําหนักไข (กรัม) 
   G =     32.2 
 
ที่มา: Stadelman and Cotterill (1995) 
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ตารางที่ 7  สวนประกอบของวัตถุดิบอาหารท่ีใชในอาหารทดลอง (%) ตลอดการทดลอง 
 

 
หมายเหตุ  1/ ราคาวัตถุดิบอาหาร (บาทตอกิโลกรัม) : เดอืนกรกฎาคม พ.ศ. 2551 
  2/ รายละเอียดสวนประกอบของพรีมิกซไวตามิน-แรธาตุ แสดงในตารางท่ี  8 
 
 

 ปริมาณกากมันสําปะหลังแหงท่ีใช (เปอรเซ็นต) ราคา1/ 

วัตถุดิบ 0 5 10 15 (บาทตอกิโลกรัม) 
ขาวโพด 60.42 53.95 46.98 40.01 11.50 
กากมันสําปะหลังแหง 0.00 5.00 10.00 15.00 5.80 
น้ํามันพืช 0.55 1.56 2.73 3.90 65.10 
กากถั่วเหลือง 28.06 28.80 29.62 30.44 21.50 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.11 0.12 0.12 0.13 180.00 
โคลีนคลอไรด 0.01 0.01 0.01 0.01 35.00 
ไดแคลเซียมฟอสเฟต 1.48 1.48 1.49 1.50 19.00 
เปลือกหอย 8.78 8.45 8.42 8.39 4.00 
เกลือ 0.40 0.39 0.38 0.37 4.00 
พรีมิกซไวตามิน-แรธาตุ2/ 0.25 0.25 0.25 0.25 70.00 
รวม 100 100 100 100  
ราคาอาหาร (บาทตอกโิลกรัม) 14.36 14.73 15.16 15.60  
องคประกอบทางโภชนะโดยการคํานวณ (เปอรเซ็นต)  
โปรตีน 17.00 17.00 17.00 17.00  
พลังงานท่ีใชประโยชนได 
 (กิโลแคลลอรีตอกิโลกรัม) 2700 2700 2700 2700  
ไขมัน 3.00 3.82 4.78 5.75  
เยื่อใย 3.47 3.77 4.07 4.36  
แคลเซียม 3.89 3.80 3.80 3.80  
ฟอสฟอรัสท่ีใชประโยชนได 0.38 0.38 0.38 0.38  
ไลซีน 0.90 0.92 0.94 0.96  
เมทไธโอนีน+ซีสทีน 0.65 0.65 0.65 0.65  
โคลีน (mg/kg) 1400 1400 1400 1400  
โซเดียม 0.17 0.17 0.17 0.17  
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ตารางที่ 8  สวนประกอบใน 1 กิโลกรัมของพรีมิกซไวตามิน-แรธาต ุ
 

วิตามิน ปริมาณ 
วิตามินเอ 12,500,000 IU 
วิตามินดี 3 2,500,000 IU 
วิตามินอี 12,000 IU 
วิตามินเค 3 2.00 กรัม 
วิตามินบี 1 1.50 กรัม 
วิตามินบี 2 6.00 กรัม 
วิตามินบี 6 2.50 กรัม 
วิตามินบี 12 15.00 มิลลิกรัม 
กรดโฟลิค  500.00 กรัม 
กรดแพนโทเธนิก  13.80 กรัม 
ไบโอติน  25.00 มิลลิกรัม 
โคลีนคลอไรด 300.00 กรัม 
แมงกานีส  90.00 กรัม 
เหล็ก  22.00 กรัม 
สังกะสี  75.00 กรัม 
ทองแดง  28.00 กรัม 
ไอโอดีน  2.00 กรัม 
โคบอลต 300.00 มิลลิกรัม 
สารตัวเติม 2.50 กรัม 
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 
นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาทําการวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance) 

โดยใชแผนการทดลองแบบ (Completely Randomized Design; CRD) และเปรียบเทียบ 
ความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางกลุมการทดลอง โดยวิธี Tukey, s Studentized Range Test ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป โดยมีแบบหุนทางสถิติคือ  
   

Yij = 
iji

  
 

โดยท่ี  Yij คือ คาสังเกตท่ีไดจากซํ้าท่ี j และไดรับทรีตเมนตท่ี i, โดยท่ี i = 1, 2, 3, 4 และ 
j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
 
     คือ คาเฉล่ียท้ังหมดในการทดลอง 
 
  i   คือ อิทธิพลของทรีตเมนตท่ี i (i = 1, 2, 3, 4) 
 
  ij

 คือ คาความคลาดเคล่ือนของการทดลองจากทรีตเมนตท่ี i ของซํ้าท่ี j ( j = 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8) โดย  ~ NID (0,  2) 
 
สถานที่ในการทดลอง 

 
1. ศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไกไขและคุณภาพไขที่ ฟารมไกหลวงสุวรรณวาจก

กสิกิจ ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 
2. วิเคราะหหาคาโภชนะตางๆ และศึกษาลักษณะทางกายภาพของอาหารทดลอง 

ท่ีหองปฏิบัติการอาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
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ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เริ่มทําการทดลอง: มกราคม พ.ศ. 2551 
 ส้ินสุดการทดลอง: ธันวาคม พ.ศ. 2551 
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาองคประกอบทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของตัวอยางกากมันสําปะหลัง 
 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางกากมันสําปะหลังแสดงไวใน ตารางท่ี 9 
จากการทดลอง พบวา กากมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตโปรตีนและไขมันคอนขางต่ําคือ 2.35 
เปอรเซ็นต และ 0.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตมีเปอรเซ็นตเยื่อใยและแปงในปริมาณคอนขางสูงคือ 
14.57 เปอรเซ็นต และ 50.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแปงท่ีมีอยูในกากมันสําปะหลังเปนแปงออน
สัตวสามารถใชประโยชนไดสูง ระดับแปงท่ีคงเหลืออยูในกากมันสําปะหลังนั้นขึ้นอยูกับ
กระบวนการในการสกัดแปงโดยพบวาโรงงานท่ีมีการใชเครื่องจักรและอุปกรณท่ีทันสมัย จะมี
กระบวนการสกัดเปอรเซ็นตแปงออกไปไดคอนขางมาก ทําใหมีเปอรเซ็นตแปงหลงเหลือในกาก
มันสําปะหลังนอยลง (Sriroth et  al., 2000) ผลการวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ (ตารางท่ี 10) 
พบวาตัวอยางกากมันสําปะหลังมีความหนาแนน 330 กรัมตอลิตร สวนคาการวิเคราะหเปอรเซ็นต
ทราย (acid insoluble ash, AIA) พบวามีคา 2.69 เปอรเซ็นต ซึ่งวัตถุดิบอาหารสัตวที่ไดจาก 
มันสําปะหลังไมควรมีเปอรเซ็นตทรายเก ิน  3 เปอรเซ็นต (สุกัญญา, 2539) จากการศึกษา
องคประกอบทางเคมี และกายภาพของตัวอยางกากมันสําปะหลังพบวาคาท่ีไดใกลเคียงกับ วริยา 
(2552) ท่ีไดทําการทดลองตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของกากมันสําปะหลังท่ีไดจาก
โรงงานผลิตแปง มันสําปะหลังท่ีมีคุณภาพท้ัง 5 แหง  ในเขตภาคตะวันออก และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยพบวามีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตโปรตีน ไขมัน เยื่อใย และแปงอยูท่ี 2.37 
เปอรเซ็นต 0.39 เปอรเซ็นต 14.00 เปอรเซ็นต และ 50.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนคา 
ความหนาแนนและปริมาณทรายเฉล่ียอยูท่ี 350 กรัมตอลิตร และ 2.16 เปอรเซ็นต ซ่ึงลักษณะทาง
เคมี และกายภาพจะมีความผันแปรมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน สภาวะแวดลอมในการ
ปลูก สายพันธุ คุณภาพหัวมันสําปะหลัง อายุการเก็บเกี่ยว ความอุดมสมบูรณของดิน กระบวนการ
ผลิต และกรรมวิธีการสกัดแปง ซ่ึงมีผลตอคุณภาพของกากมันสําปะหลัง ดังนั้นในการใชกากมัน
สําปะหลังในอาหารสัตวจึงควรมีการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ และเคมี กอนนําไปเล้ียงสัตว 
เพ่ือทราบคุณภาพทางโภชนะในการประกอบสูตรอาหารสัตว 
 

สวนปริมาณสารพิษไซยาไนดท่ีตรวจพบในตัวอยางกากมันสําปะหลังมีคาเทากับ 16.6 
พีพีเอ็ม ซ่ึงถือวาเปนปริมาณท่ีไมเปนอันตรายตอสัตว (วิภาสิริ , 2549) ท้ังนี้ เนื่องจากกาก 
มันสําปะหลังท่ีนํามาใชไดผานกระบวนการทําใหแหงดวยความรอนหรือแสงแดด ซ่ึงมีผลในการ
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ชวยลดปริมาณสารพิษไซยาไนดลงได และนอกจากนี้ยังไดวิเคราะหปริมาณสารพิษจากเช้ือรา 
ในตัวอยางกากมันสําปะหลังโดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Romer 
labs Singapore Pte. Ltd.) ซ่ึงพบวาไมมีการปนเปอนของสารพิษจากเช้ือราชนิดตางๆ ไดแก อะฟลา
ทอกซิน บี 1, อะฟลาทอกซิน บี 2, อะฟลาทอกซิน จี 1, อะฟลาทอกซิน จี 2, ซีราลีโนน, ดีออกซีนิ
วาลีนอล, ฟูโมนิซิน บี 1, ฟูโมนิซิน บี 2 และโอคราท็อกซิน ในตัวอยางกากมันสําปะหลังท่ีใช 
ในการทดลอง (ตารางท่ี 11) โดยทางสหภาพยุโรป (European Union: EU) ไดกําหนดมาตรฐานของ
ปริมาณสารพิษจากเช้ือราในวัตถุดิบท่ีใชประกอบสูตรอาหารไกไขไวดังนี้ อะฟลาทอกซิน บี 1  
ไมควรเกิน 20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม, ซีราลีโนนไมควรเกิน 30,000 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม, ดีออก
ซีนิวาลีนอลไมควรเกิน 200 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม, ฟูโมนิซิน บี 1 ไมควรเกิน 4000 ไมโครกรัมตอ
กิโลกรัม และโอคราท็อกซินไมควรเกนิ 100 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม (Gimeno, 2009) เพราะฉะนั้น
ตัวอยางกากมันสําปะหลังท่ีใชในการทดลองครั้งนี้มีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีจะนํามาประกอบสูตร
อาหารไกไขได 
 
ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางกากมันสําปะหลัง 
 

องคประกอบทางเคมี  ปริมาณ 
วัตถุแหง (%) 89.12 
โปรตีน (%) 2.35 
ไขมัน (%) 0.53 
เถา (%) 5.32 
เยื่อใย (%) 14.57 
NDF (%) 39.77 
ADF (%) 26.94 
แคลเซียม (%) 0.79 
ฟอสฟอรัส (%) 0.02 
พลังงานรวม 
(กิโลแคลลอรีตอกิโลกรัม) 

 
4,095.75 

แปง (%) 50.20 
ไซยาไนด (พีพีเอ็ม) 16.6 
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ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพของตัวอยางกากมันสําปะหลัง 
 
องคประกอบทางกายภาพ ปริมาณ 
ความหนาแนน (กรัมตอลิตร) 330  
ปริมาณทราย (%) 2.69 

 
ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหสารพิษจากเช้ือราของตัวอยางกากมันสําปะหลัง 
 
ชนิดของสารพิษจากเช้ือรา ปริมาณ (ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) 
Aflatoxin B1 <1 
Aflatoxin B2  <1 
Aflatoxin G1  <1 
Aflatoxin G2  <1 
Zearalenone <32 
Deoxynivalenol <50 
Fumonisin B1 <100 
Fumonisin B2 <100 
Ochratoxin <2 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอลักษณะทางกายภาพ 
 ของอาหาร สมรรถภาพการผลิต และคุณภาพไข 

 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
 

ผลการวิเคราะหองคประกอบของโภชนะตาง ๆ ในอาหารทดลองพบวาสูตรอาหารท่ีมี 
การใชกากมันสําปะหลังท่ีระดับ 5, 10 และ 15 เปอรเซ็นต มีระดับโปรตีน พลังงานรวม ไขมัน  
เยื่อใย เถา แคลเซียม และฟอสฟอรัสท่ีไมแตกตางจากสูตรควบคุมและมีคาใกลเคียงกับท่ีไดจาก 
การคํานวณ (ตารางท่ี 12)  
 
ตารางที่ 12  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหารทดลอง (เปอรเซ็นตวัตถุแหง) 
 

 
 
 
 
 

องคประกอบ ระดับกากมันสําปะหลังแหงท่ีใช (เปอรเซ็นต) 
 0 5 10 15 

วัตถุแหง 90.36 90.22 90.42 90.28 
โปรตีน 17.13 17.15 17.07 17.19 
ไขมัน 2.82 3.43 4.04 5.33 
เยื่อใย 3.52 3.92 4.64 4.80 
NDF 11.41 11.95 12.21 14.34 
ADF 4.48 5.11 6.51 8.37 
เถา 2.34 2.57 2.61 3.00 
แคลเซียม 4.11 4.05 4.01 4.02 
ฟอสฟอรัส 0.59 0.59 0.59 0.59 
พลังงานรวม  
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 3,781.25 3,741.38 3,775.63 3,777.12 
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ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของอาหาร 
 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของอาหารไกไขท่ีใชในการทดลอง (ตารางท่ี 14) พบวา
อาหารทดลองสูตรท่ีมีกากมันสําปะหลัง 5, 10 และ 15 เปอรเซ็นต มีแนวโนมวาคาความหนาแนน
ของอาหารลดลงตามการเพ่ิมระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร (P=0.0656) เนื่องจากกาก
มันสําปะหลังท่ีใชเปนวัตถุดิบท่ีมีเยื่อใยสูง มีความฟามและเปนฝุนงาย ซ่ึงหากใชในปริมาณมาก 
จะสงผลกระทบตอความหนาแนนของอาหารได  เ ม่ือเทียบกับสูตรอาหารท่ีใชขาวโพด  
(สูตรควบคุม) จะเห็นไดวาขาวโพดท่ีใชในการผสมอาหารมีขนาดอนุภาคเล็ก และมีความหนาแนน
สูงคือมีคาประมาณ 800-850 กรัมตอลิตร ทําใหอนุภาคขาวโพดมีการอัดตัวกันคอนขางแนนกวา 
กากมันสําปะหลัง เม่ือมีการนํากากมันสําปะหลังมาผสมในสูตรอาหารจะทําใหมีการใชขาวโพด
ลดลงและสงผลใหอาหารมีความหนาแนนลดลงดวย (เสกสม, 2550) ดังนั้นอาหารสูตรควบคุมจึงมี
แนวโนมความหนาแนนของอาหารมากกวาสูตรท่ีใชกากมันสําปะหลัง  

 
ณัฐชนก (2548) กลาววาวัตถุดิบท่ีมีขนาดอนุภาคใหญและกลม จะสามารถเคล่ือนท่ีไดงาย 

ทําใหมุมกองของวัตถุดิบราบ แตวัตถุดิบท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กและแบน จะเคล่ือนท่ีไดยาก ทําใหมุม
กองของวัตถุดิบชัน กากมันสําปะหลังท่ีใชในการทดลองเปนวัตถุดิบท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ สามารถ
เคล่ือนท่ีไดงาย สงผลทําใหมีมุมกองท่ีราบ เม่ือเปรียบเทียบกับขาวโพดบดท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กและ
เคล่ือนท่ีไดยาก ซ่ึงจะมีมุมกองท่ีชันกวา ดังนั้นหากใชกากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบในสูตรอาหาร
จะสงผลใหอาหารมีมุมกองท่ีราบหรือนอยกวาอาหารสูตรควบคุม Dirk (1995) รายงานวาอาหาร
หรือวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีมีคามุมกองต่ําจะสงผลใหอาหารมีอัตราการไหลท่ีดีกวาอาหารท่ีมีคามุม
กองสูง (ตารางท่ี 13) จากการวิเคราะหคามุมกองของตัวอยางอาหารทดลองทุกสูตรไมพบความ
แตกตางทางสถิติ ซ่ึงคามุมกองท่ีวิเคราะหไดนั้นมีคาอยูระหวาง 33-35 องศา (ตารางท่ี 14) ซ่ึงถือวา
อาหารมีความสามารถในการไหลหรือเคล่ือนท่ีไดดี ดังนั้นจึงไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพ 
ในการผสมอาหารและการลําเลียงอาหารในกระบวนการผลิต นอกจากนี้คามุมกองยังมีประโยชน 
ในการใชคาดคะเนความสามารถในการแยกช้ันของอาหารขณะทําการขนสงหรือเคล่ือนยายอาหาร 
ในรูปแบบตางๆ และความสูงของกองอาหารหรือวัตถุดิบไดอีกดวย 
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ตารางที่ 13  ประสิทธิภาพการไหลของอาหารและคามุมกองของอาหาร 
 

อัตราการไหล มุมกอง (องศา) 
เคล่ือนท่ีไดดีมาก 25-30 (หรือนอยกวา) 
เคล่ือนท่ีไดด ี 31-35 
เคล่ือนท่ีไดปานกลาง 36-40 
เคล่ือนท่ีได 41-45 
เคล่ือนท่ีต่ํา 46-55 
เคล่ือนท่ีไดต่ํามาก 56-65 
แทบจะไมเคล่ือนท่ี 66-90 

 
ที่มา: Dirk (1995) 
 
ตารางที่ 14 ผลการวิเคราะหความหนาแนนและมุมกองของอาหารทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 

กลุมทดลอง ความหนาแนน  
(กรัมตอลิตร) 

มุมกองของอาหาร 
 (องศา) 

ควบคุม 598.32 35.00 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 586.72 34.79 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 579.69 34.26 
กากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นต 578.30 33.57 
P-value 0.0656 0.2445 
Pooled SE 17.8705 1.6757 
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ผลของการใชกากมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพไข 
 

จากการวิเคราะหทางสถิติของขอมูลท้ังหมดท่ีไดจากการบันทึกผลการทดลอง พบวาไมมี
ปฏิสัมพันธรวมกัน (interaction) ระหวางกลุมทดลอง (ระดับกากมันสําปะหลัง) และชวงเวลาท่ีทํา
การทดลอง ดังนั้นจึงนําขอมูลของแตละชวงเวลามาหาคาเฉล่ียตลอดการทดลอง เพ่ือทําการ
วิเคราะหความแปรปรวนระหวางกลุมทดลอง และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของ
แตละกลุมทดลอง จากผลการทดลองพบวาสมรรถภาพการผลิตของไกไขท่ีไดรับอาหารท่ีมีกากมัน
สําปะหลังในระดับ 5, 10 และ 15 เปอรเซ็นต มีคาปริมาณอาหารท่ีกินตอตัวตอวัน น้ําหนักตัวท่ี
เปล่ียนแปลง อัตราการตาย อัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนไกไขมีชีวิต อัตราการใหผลผลิตไขตอ
จํานวนไกไขเริ่มการทดลอง และปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 1 โหล (ตารางที่ 15-16) ไม
แตกตางจากสูตรอาหารควบคุม (P>0.05) เนื่องจากการศึกษาคาการยอยไดของโภชนะของกาก
มันสําปะหลังในไกเนื้อ ทําใหทราบคาพลังงานใชประโยชนได คาการยอยไดของโปรตีนและ
ไขมัน ซ่ึงนําไปใชในการคํานวณสูตรอาหาร และจากการวิเคราะหหาองคประกอบทางโภชนะ
ของอาหาร พบวาอาหารทุกสูตรมีคาพลังงานและโปรตีนเทากัน ประกอบกับการที่ไกไขทุก
กลุมมีปริมาณการกินไดตอตัวตอวันไมแตกตางกัน ดังนั้นไกไขทุกกลุมทดลองจึงไดรับโภชนะ
เทากัน ถึงแมจะพบวาความหนาแนนของอาหารท่ีมีแนวโนมลดลงตามระดับกากมันสําปะหลัง
ท่ีเพ่ิมขึ้น และการลดลงในระดับดังกลาวไมมีผลตอปริมาณอาหารที่กินไดของไกไข  จึงไมพบ
ผลกระทบในเชิงลบเมื่อใชกากมันสําปะหลังที่ระดับสูงถึง 15 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร 
นอกจากนี้จากการทดลองสังเกตพบวามูลของไกไขท่ีไดรับอาหารสูตรที่ใชกากมันสําปะหลังมี
ลักษณะที่คอนขางเปนกอนโดยเฉพาะในกลุมที่ใชในระดับสูง ซึ่งอาจเปนผลมาจากกากมัน
สําปะหลังมีเยื่อใยอยูในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงสัตวปกไมสามารถยอยสารเยื่อใยเหลานี้ได แตปริมาณ
สารเยื่อใยท่ีเพ่ิมสูงขึ้นจะสงผลกระตุนการเคลื่อนไหวของลําไสชวยใหการขับถายดีขึ้น สงผล
ใหมูลมีความสามารถในการอุมน้ําไดดีไมเหลวและมีกลิ่นเหม็น (อรวรรณ, 2547) สอดคลอง
กับ สรัสนันท (2549) ที่ไดรายงานวาเมื่อสัตวไดรับอาหารสูตรมันสําปะหลังจะทําใหกลิ่น
เหม็นของมูลลดลง เนื่องมาจากสภาพความเปนกรดและดางในทางเดินอาหารสัตวมีคาต่ําลง 
และมีปริมาณ E. coli ในทางเดินอาหารสวนปลายลดลง สงผลใหมีการผลิตสาร indole และ 
skatole (3-methyl indole) ซ่ึงเปนสารท่ีสงกล่ินในมูลสัตวลดลง  

 
การใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารไกไขท่ีระดับตาง ๆ ไมมีผลทําใหคุณภาพไข ไดแก 

น้ําหนักฟองไข ความถวงจําเพาะของฟองไข ความหนาเปลือกไข และความสูงไขขาว (ตาราง
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ท่ี 17-19) แตกตางจากกลุมควบคุม (P>0.05) แตพบวาการเพ่ิมการใชกากมันสําปะหลังทุกระดับ
ในสูตรอาหารไกไข มีผลทําใหระดับคะแนนสีของไขแดงลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุมควบคุม ท้ังนี้เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ไมไดมีการเสริมสารสีสังเคราะห 
ตามสัดสวนขาวโพดท่ีลดลง เม่ือมีการเพ่ิมระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารเพ่ิมมากขึ้นจะ
สงผลใหการสะสมสารแซนโทฟลลในไขแดงนอยลง (ตารางท่ี 18) ทั้งนี้เนื่องจากมันสําปะหลัง
เปนวัตถุดบิอาหารท่ีปราศจากสารใหสี (pigment) ประเภทแคโรทีนอยด (carotenoids) ชนิดตาง ๆ 
รวมท้ังสารแซนโทฟลล (xanthophylls) แตกตางจากขาวโพดท่ีมีสารแซนโทฟลลในปริมาณ
มากกวา (สาโรช, 2547; วิภาสิริ, 2549) ดังนั้นการเพ่ิมระดับกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารไกไข 
จะสงผลใหคะแนนสีไขแดงลดลงเชนเดียวกับการใชมันสําปะหลัง ดังนั้นการใชกากมันสําปะหลัง
ในสูตรอาหารควรมีการเสริมสารใหสีเพ่ือใหสอดคลองกับความตองการของผูบริโภค โดยปกติ
สัตวปกไมมีความสามารถในการสังเคราะหสารแซนโทฟลลขึ้นเองได กลไกในการเกิดสีในไขแดง
เกิดจากสารออกซีแคโรทีนนอยด หรือสารแซนโทฟลลท่ีไดจากอาหาร (Fox and Vevers, 1960) 
สารแซนโทฟลลมีอิทธิพลตอการเกิดสีของไขแดงคือสารแซนโทฟลลท่ีภายในโมเลกุลจะมี
ออกซิเจน (oxygen) ไฮดรอกซิล (hydroxyl) คีโต (keto) และหมูเอสเทอร (ester group) ทําหนาท่ี
เปนหมูฟงช่ันนอล (functional group) ท่ีทําใหเกิดสีในไขแดง ซ่ึงการสะสมสารแซนโทฟลลในไข
แดงเกิดขึ้นอยางรวดเร็วตามปริมาณสารแซนโทฟลลในอาหาร หลังจากท่ีไกไดรับสารแซนโทฟลล
จากอาหารเปนระยะเวลาประมาณ 3 สัปดาหจะเปนระยะเวลาท่ีทําใหสารแซนโทฟลลเกิดการ
ตอบสนองและเกิดความคงตัวของสารสีในไขแดง (Belyavin and Marangos, 1980) ดวยเหตุนี้
อาหารในกลุมควบคุมท่ีใชขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักจึงมีระดับสีไขแดงสูงกวาไกไขในกลุมท่ี
ใชกากมันสําปะหลังในสูตรทุกกลุม  
 

กากมันสําปะหลังท่ีใชในการทดลองมีระดับโปรตีนและพลังงานที่ใชประโยชนไดต่ํา 
กลาวคือ 2.35 เปอรเซ็นต และ 2,363.04 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือมีการใช
กากมันสําปะหลังเพ่ิมขึ้นในสูตรอาหารจึงตองมีการเพิ่มปริมาณของกากถั่วเหลืองซึ่งเปนแหลง
โปรตีนและกรดอะมิโน รวมท้ังเพ่ิมการใชน้ํามันพืชซ่ึงเปนแหลงพลังงานลงในสูตรอาหาร เพ่ือทํา
ใหอาหารมีคุณคาทางโภชนะท่ีเพียงพอกับความตองการของไกไขและเทากันในทุกกลุมทดลอง แต
เนื่องจากขณะทําการทดลองเปนชวงท่ีราคาวัตถุดิบหลักในการประกอบอาหารสัตวแทบทุกชนิดมี
ราคาคอนขางสูง โดยเฉพาะกากมันสําปะหลังในขณะทําการทดลองมีราคาท่ีสูงกวาปกติ (5.80 บาท
ตอกิโลกรัม) จึงเปนเหตุใหอาหารทดลองมีราคาแพง ซ่ึงพบวาเม่ือเพ่ิมกากมันสําปะหลังทุกๆ  
5 เปอรเซ็นต จะทําใหราคาอาหารในแตละสูตรเพ่ิมขึ้นและสงผลใหตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 
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1 โหล เพ่ิมขึ้นเปน 1.13, 1.87 และ 2.41 บาท ในกลุมท่ีเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับ 5, 10 และ  
15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 20) ดังนั้นหากมีความตองการท่ีจะใชกากมันสําปะหลังในสูตร
อาหารไกไขจะตองมีการพิจารณาถึงภาวะราคาวัตถุดิบหลักทุกชนิดในสูตรอาหาร ไดแก ขาวโพด 
กากมันสําปะหลัง กากถ่ัวเหลือง และน้ํามันพืช หากวัตถุดิบชนิดใดมีราคาสูงมากๆ ก็อาจสงผลให
ตนทุนในการผลิตอาหารสูงขึ้นได แตถาในอนาคตราคาวัตถุดิบหลักทุกชนิดโดยเฉพาะราคากากมัน
สําปะหลังมีราคาลดลง ตนทุนในการผลิตอาหารสูตรท่ีเสริมกากมันสําปะหลังอาจนอยกวาอาหาร
สูตรควบคุมก็เปนได 
 
ตารางที่ 15  ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆตอปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณอาหารท่ีกิน  

  ตอการผลิตไข 1 โหล น้ําหนักตัวท่ีเปล่ียนแปลง และอัตราการตาย 
 

กลุมทดลอง ปริมาณ 
อาหารท่ีกิน 

 (กรัม/ตัว/วัน) 

ปริมาณ 
อาหารท่ีกิน 

ตอการผลิตไข 
 1 โหล 

(กิโลกรัม/ตัว) 

น้ําหนักตัวท่ี 
เปล่ียนแปลง  

(กรัม/ตัว) 

อัตรา 
การตาย 

(เปอรเซ็นต) 

ควบคุม 122.67 1.77 48.17 0.52 
กากมันสําปะหลัง  
5 เปอรเซ็นต 

 
122.39 

 
1.76 

 
46.08 

 
0.52 

กากมันสําปะหลัง  
10 เปอรเซ็นต 

 
121.77 

 
1.76 

 
45.29 

 
0.52 

กากมันสําปะหลัง 
15 เปอรเซ็นต 

 
121.36 

 
1.75 

 
44.43 

 
0.26 

P-value 0.4219 0.9771 0.9996 0.9205 
Pooled SE 1.7043 0.0872 69.7711 0.9113 
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ตารางที่ 16 ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตออัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนไกไข 
 มีชีวิต และอัตราการใหผลผลิตไขตอจํานวนไกไขเริ่มการทดลอง 

 
กลุมทดลอง อัตราการใหผลผลิตไขตอ

จํานวนไกไขมีชีวิต 
(เปอรเซ็นต) 

อัตราการใหผลผลิตไขตอ
จํานวนไกไขเริ่มการทดลอง 

(เปอรเซ็นต) 
ควบคุม 83.86 83.42 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 84.02 83.58 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 83.72 83.28 
กากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นต 84.03 83.80 
P-value 0.9986 0.9953 
Pooled SE 4.0846 4.1788 
 
ตารางที่ 17  ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตอน้ําหนักไขเฉล่ีย เปอรเซ็นตไขขาว  
                    เปอรเซ็นตไขแดง และเปอรเซ็นตเปลือก 
 

กลุมทดลอง น้ําหนัก 
ไขเฉล่ีย  

(กรัมตอฟอง) 

ไขขาว
(เปอรเซ็นต) 

ไขแดง 
(เปอรเซ็นต) 

เปลือก 
(เปอรเซ็นต) 

ควบคุม 69.55 65.50 25.23 9.27 
กากมันสําปะหลัง  
5 เปอรเซ็นต 

 
69.66 

 
65.51 

 
25.32 

 
9.17 

กากมันสําปะหลัง  
10 เปอรเซ็นต 

 
69.74 

 
65.79 

 
25.06 

 
9.15 

กากมันสําปะหลัง  
15 เปอรเซ็นต 

 
69.47 

 
65.85 

 
25.04 

 
9.11 

P-value 0.9612 0.2114 0.5265 0.3318 
Pooled SE 1.0991 0.4129 0.4393 0.1753 
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ตารางที่ 18  ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตอความสูงไขขาว คาฮอฟยูนิต และสีไข     
  แดง 

 
กลุมทดลอง ความสูงไขขาว 

(มิลลิเมตร) 
คาฮอฟยูนิต สีไขแดง 

(คะแนน) 
ควบคุม 6.66 77.74 6.77a 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 6.68 77.90 6.05b 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 6.75 78.34 5.26c 
กากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นต 6.65 77.74 4.34d 
P-value 0.7521 0.7823 <0.0001 
Pooled SE 0.1858 1.3338 0.1196 
 
หมายเหตุ  a, b, c, d อักษรตางกันบนคาเฉล่ียในแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง

ทางสถิติ (P<0.01) 
 

ตารางที่ 19  ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตอความถวงจําเพาะ และความหนาเปลือก  
 ไข 

 
กลุมทดลอง ความถวงจําเพาะ ความหนาเปลือกไข 

(มิลลิเมตร) 
ควบคุม 1.086 0.381 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 1.086 0.379 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 1.086 0.378 
กากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นต 1.085 0.374 
P-value 0.1460 0.2053 
Pooled SE 0.0009 0.0061 
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ตารางที่ 20 ผลการเสริมกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ ตอราคาอาหาร และ ตนทุนคาอาหารตอการ  
 ผลิตไข 1 โหล 

 
กลุมทดลอง ราคาอาหาร 

(บาท/กิโลกรัม) 
ตนทุนคาอาหาร 

ตอการผลิตไข 1 โหล 
(บาท/โหล) 

ควบคุม 14.36 24.86 
กากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต 14.73 25.99 
กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 15.16 26.73 
กากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นต 15.60 27.29 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.   กากมันสําปะหลังจัดเปนวัตถุดิบท่ีมีโปรตีนและไขมันต่ํา แตมีปริมาณแปงและปริมาณ
เยื่อใยอยูสูงจึงทําใหเปนวัตถุดิบท่ีมีความหนาแนนต่ํา สวนปริมาณสารพิษไซยาไนดท่ีตรวจพบมีคา
ต่ํากวา 50 พีพีเอ็ม ซ่ึงเปนระดับท่ีไมเปนพิษ และไมพบวามีการปนเปอนของสารพิษจากเช้ือราชนิด
ตางๆ จึงปลอดภัยในการนํามาใชเปนวัตถุดิบแหลงพลังงานทางเลือกในการเล้ียงไกไขได 

 
2.   อาหารท่ีใชกากมันสําปะหลังท่ีระดับตางๆ มีแนวโนมความหนาแนนลดลงแตไมพบ

ความแตกตางของคามุมกองของอาหาร ดังนั้นจึงไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผสมและ 
การลําเลียงอาหารในกระบวนการผลิต 

 
3.   กากมันสําปะหลังสามารถใชในสูตรอาหารไกไขไดสูงถึง 15 เปอรเซ็นต โดยไมสงผล

กระทบตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพไข แตพบวาไกไขท่ีไดรับกากมันสําปะหลังในสูตร
อาหารทุกระดับมีระดับคะแนนสีไขแดงลดลง 

 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ควรมีการตรวจสอบคุณภาพของกากมันสําปะหลัง กอนท่ีจะนํามาใชในอาหารสัตว 

โดยเฉพาะการตรวจสอบการปนเปอนของดิน ทราย ของกากมันมันสําปะหลัง เนื่องจากส่ิงเหลานี้
ลวนมีผลทําใหคุณภาพของอาหารต่ําลงและทําใหคุณคาทางโภชนะคลาดเคล่ือนไปจากคาท่ีคํานวณ
ได นอกจากนี้ควรมีการตรวจสอบเปอรเซ็นตแปงดวย เพ่ือจะไดเปนประโยชนในการประมาณคา
ระดับพลังงานของวัตถุดิบท่ีใชในสูตรอาหารได 
  

 2.  หากตองการใหไกไขท่ีใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารมีระดับคะแนนสีไขแดง
สูงขึ้น ควรมีการเสริมสารแซนโทฟลลจากแหลงตางๆ เชน ดอกดาวเรือง ฟกทองแหง ใบกระถิน 
ใบมันสําปะหลัง เปนตน  
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การวิเคราะหแปง 
 
อุปกรณ 
 

1. เครื่องช่ัง 
 

2. กระดาษกรองเบอร 1 และ เบอร 40 
 

3. กรวย (Funnel) 
 
4. flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 
สารเคมี 
 

1. HCl  25 เปอรเซ็นต 
 
2. HCl 1.128 เปอรเซ็นต 
 
3. Sodium Phosphotumgstate 4 เปอรเซ็นต 

 
วิธีการหาคา Blank 
 

1. ช่ังตัวอยาง 2 กรัม ใส flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 
2. เติมน้ํา ประมาณครึ่ง flask เขยาแรงๆ ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง 
 
3. ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวตั้งท้ิงไวใหตกตะกอน 

 
4. นําสารละลายท่ีตกตะกอนมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 
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5. ไปเปตสารละลายท่ีกรองได 50 มิลลิลิตร ใส flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 

6. เติม HCl  25 เปอรเซ็นต 2 มิลลิลิตร เขยาแรงๆ 
 

7. นําไปตมในน้ําเดือดนาน 15 นาที แลวนํามาแชในน้ําเย็นใหตัวอยางเย็น ประมาณ 20  
องศาเซลเซียส 

 
8. เติม Sodium Phosphotumgstate 4 เปอรเซ็นต  5 มิลลิลิตร 
 
9. ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร เขยาใหสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน 
 
10. กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 

 
11. นําสวนใส มาวัดคา α' 

 
การยอยตัวอยาง 
 

1.  ช่ังตัวอยาง 1 กรัม ใส flask 100 มิลลิลิตร 
 
2. เติม HCl 1.128 เปอรเซ็นต 25 มิลลิลิตร เขยาแรงๆ และเติม HCl 1.128 เปอรเซ็นต อีก  

25 มิลลิลิตร เขยาแรงๆ 
 
3. นําไปตมในน้ําเดือด 15 นาที (ทําเหมือนขั้นตอนท่ีตม Blank ทุกประการ) 
 
4. นําสวนใสมาวัดคา α 
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การคํานวณ 
 

C =     α - α' × 100 
  [α] D 20°× L 

 
α   = คาท่ีวัดไดจากตัวอยาง 
α'   = คาท่ีวัดไดจาก Blank 
[α] D 20° = 184.0 (ใชคาท่ัวไป) 
L   = ความยาวหลอดวัด (dm.) 
 
เปอรเซ็นตแปง =  C  ×   100 
         W 
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การวิเคราะหปริมาณทราย 
 
อุปกรณ 
 

1. เตาเผา (Muffle Furnance) 
 
2. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
 
3. ถวยเผา (Crucible) 
 
4. ตูอบ (Oven) 
 
5. เครื่องช่ัง 
 
6. กรวย (Funnel) 
 
7. Erlenmeyer flask 
 
8. กระดาษกรองเบอร 40 
 

สารเคมี 
 

1. HCl 10 N 
 
2. HCl 2 N 
 

วิธีการ 
 

1.  หาน้ําหนักท่ีแนนอนของถวยเผา (ลางถวยเผาใหสะอาดนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550°-600°C 
นาน 1 ช่ัวโมง แลวทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก ทําจนไดน้ําหนักคงท่ี) 



 

 

65 

2.  ช่ังตัวอยางอาหารท่ีบดละเอียด ประมาณ 2-5 กรัม ใสลงในถวยเผา (ท่ีรูน้ําหนักแนน
นอน) 

 
3.  นําไปเผาใหหมดควันบน Hot plate ในตูดูดควัน (Hood) 
 
4.  นําถวยเผาเขาเผาตอในเตาเผาท่ีมีอุณหภูมิ 550°-600°C นานประมาณ 5-12 ช่ัวโมง หรือ

จนกวาจะไดเถาท่ีสมบูรณ ไมมีสวนท่ีเปนสีดําเหลืออยู (ระยะเวลาท่ีใชเผาขึ้นอยูกับชนิดและ
ปริมาณตัวอยาง) 

 
5.  นําถวยเผาใสโถดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็นแลวช่ังน้ําหนัก 
 
6.  เติม HCl 10 N จํานวน 3-4 ml ลงไปในเถา นําไประเหยใหแหงบน Hot plate โดยใชไฟ

ออนๆ (เพ่ือกันการกระเด็นของกรด) นานประมาณ 1 ช่ัวโมง 
 

7. เติม HCl 2 N จํานวน 20-25 ml ตมตอไปนานประมาณ 5-10 นาที 
 
8.  นํามากรองโดยใชกระดาษกรองเบอร 40 ใชน้ํากล่ันท่ีตมใหรอนลางตะกอนจนหมดกรด 

(ทดสอบดโูดยใชกระดาษลิทมัส) 
 
9.  นํากระดาษกรองใสลงในถวยเผาใบเดิม อบใหแหงในถวย และเผาใหหมดควันกอนเเลวจึง

นําไปเผาในเตาเผา 550°-600°C นาน 30 นาที นํามาทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน แลวช่ังน้ําหนัก 
 

ขั้นตอนการคํานวณ 
 

%AIA  = (C – B) × 100 
          W 
 
C = น้ําหนักถวยเผา+AIA 
B = น้ําหนักถวยเผา 
W = น้ําหนักตัวอยาง 
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การวิเคราะหหาความหนาแนน 
 

อุปกรณ 
 
1. เครื่องช่ัง 
 
2. Cylinder ขนาด 100 ml. 
 
3. กระดาษทําเปนกรวย 

 
วิธีการ 
 

1. นํา cylinder ขนาด 100 ml. มาวางบนเครื่องช่ัง 
 
2. Set เครื่องช่ังใหมีคาเทากับศูนย 
 
3. เทวัตถุดิบลงใน cylinder ขนาด 100 ml. จนไดปริมาตร 100 ml. (หามเขยา)  
 
4. ทําซํ้า 2 ครั้งตอ 1 ตัวอยางแลวบันทึกคาน้ําหนักท่ีได 
 

ขั้นตอนคํานวณ 
 

D (g/cm3) = M 
                              V 
 
D = ความหนาแนน  
M = น้ําหนักตัวอยาง 
V = ปริมาตรของ cylinder 
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การวิเคราะหหามุมกอง 
 
อุปกรณ 
 

ชุดอุปกรณสําหรับวัดคามุมกอง (แผนไมอัดท่ีมีสเกลท้ังแนวตั้งและแนวนอน รอก เชือก 
แกวหรือภาชนะทรงกระบอก) 
 
วิธีการ 
 

1. บรรจุตัวอยางใสในแกว ท่ีติดตั้งมากับอุปกรณ 
 
2. คว่ําแกวลงบนพ้ืนของแผนไม ตรงตําแหนงท่ีกําหนด 
 
3. ดึงเชือกเพ่ือใหรอกดึงแกวขึ้น จนกระท่ังตัวอยางกองอยางอิสระบนพ้ืนไม 
 
4. วัดความสูงของกอง และมุมกองของตัวอยาง 

 
ขั้นตอนคํานวณ 
 

มุมกอง (องศา) =          tan-1        (ความสูงของกองตัวอยาง) 
        (เสนผานศูนยกลางของกองอาหาร/2) 
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ตารางผนวกที่ 1  ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนตลอดการทดลอง 
 
วัน/เดือน/ป เชา (7.00 น.) เย็น (15.00 น.) 

 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
9/6/2551 24 22 84 28 27 93 
10/6/2551 25 24 92 27 25 85.5 
11/6/2551 23 21 83.5 27 26 92.5 
12/6/2551 24 23 92 30 29 93 
13/6/2551 21 20 91.5 30 29 93 
14/6/2551 23 22 92 30 28 86 
15/6/2551 24 23 92 31 29 86 
16/6/2551 24 23 92 29 28 93 
17/6/2551 25 24 92 30 29 93 
18/6/2551 24 23 92 32 31 93 
19/6/2551 23 22 92 32 30 86 
20/6/2551 25 24 92 30 29 93 
21/6/2551 25 24 92 29 28 93 
22/6/2551 23 21 83.5 29 28 93 
23/6/2551 25 22 76 28 27 93 
24/6/2551 24 22 84 28 26 86 
25/6/2551 24 23 92 27 26 92.5 
26/6/2551 23 22 92 29 28 93 
27/6/2551 24 23 92 28 26 86 
28/6/2551 25 24 92 29 27 86 
29/6/2551 22 21 92 30 29 93 
30/6/2551 21 20 91.5 28 27 93 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
วัน/เดือน/ป เชา (7.00 น.) เย็น (15.00 น.) 

 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
1/7/2551 24 22 84 27 26 92 
2/7/2551 25 23 84.5 26 24 85 
3/7/2551 24 23 92 27 26 92 
4/7/2551 25 24 92 27 26 92 
5/7/2551 26 25 92 28 27 93 
6/7/2551 24 23 92 27 26 92.5 
7/7/2551 25 24 92 31 30 93 
8/7/2551 25 24 92 30 29 93 
9/7/2551 23 22 92 29 28 93 
10/7/2551 24 23 92 29 27 86 
11/7/2551 25 24 92 27 26 92.5 
12/7/2551 25 24 92 28 27 93 
13/7/2551 25 24 92 29 28 93 
14/7/2551 24 23 92 27 26 92.5 
15/7/2551 26 25 92 30 29 93 
16/7/2551 23 21 83.5 31 29 86 
17/7/2551 24 23 92 29 27 86 
18/7/2551 22 21 92 29 28 93 
19/7/2551 22 20 83 29 28 93 
20/7/2551 21 20 91.5 30 29 93 
21/7/2551 21 19 83.5 28 26 86 
22/7/2551 22 20 83 30 29 93 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
วัน/เดือน/ป เชา (7.00 น.) เย็น (15.00 น.) 

 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
23/7/2551 23 22 92 27 26 92.5 
24/7/2551 24 23 92 27 26 92.5 
25/7/2551 20 19 91 28 27 93 
26/7/2551 22 21 92 31 29 86 
27/7/2551 23 22 92 30 28 86 
28/7/2551 25 24 92 30 29 93 
29/7/2551 22 21 92 29 28 93 
30/7/2551 21 20 91.5 29 27 86 
31/7/2551 24 23 92 29 28 93 
1/8/2551 25 24 92 29 28 93 
2/8/2551 22 21 92 30 29 93 
3/8/2551 21 20 91.5 27 26 92 
4/8/2551 21 19 83.5 28 27 93 
5/8/2551 21 20 91.5 27 26 92.5 
6/8/2551 23 21 83.5 29 28 93 
7/8/2551 24 23 92 29 28 93 
8/8/2551 22 21 92 30 29 93 
9/8/2551 25 24 92 28 27 93 
10/8/2551 23 22 92 30 29 93 
11/8/2551 23 22 92 29 28 93 
12/8/2551 21 20 91.5 31 30 93 
13/8/2551 24 23 92 28 27 93 

 



 

 

71 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
วัน/เดือน/ป เชา (7.00 น.) เย็น (15.00 น.) 

 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
14/8/2551 22 20 83 30 29 93 
15/8/2551 22 21 92 31 30 93 
16/8/2551 24 23 92 27 26 92 
17/8/2551 23 21 83.5 30 29 93 
18/8/2551 25 24 92 31 29 86 
19/8/2551 22 21 92 28 27 93 
20/8/2551 23 21 83.5 27 26 92 
21/8/2551 21 20 91.5 29 28 93 
22/8/2551 22 20 83 27 26 92.5 
23/8/2551 21 20 91.5 28 27 93 
24/8/2551 23 22 92 31 30 93 
25/8/2551 23 22 92 30 29 93 
26/8/2551 22 21 92 31 30 93 
27/8/2551 20 19 91 30 29 93 
28/8/2551 25 24 92 28 27 93 
29/8/2551 22 21 92 31 30 93 
30/8/2551 22 21 92 27 26 92 
31/8/2551 25 23 84.5 28 27 93 
1/9/2551 20 19 91 32 31 93 
2/9/2551 22 21 92 31 30 93 
3/9/2551 24 23 92 32 30 86 
4/9/2551 20 19 91 32 31 93 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
วัน/เดือน/ป เชา (7.00 น.) เย็น (15.00 น.) 

 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
5/9/2551 24 22 84 31 30 93 
6/9/2551 22 21 92 29 28 93 
7/9/2551 23 22 92 28 27 93 
8/9/2551 20 19 91 27 26 92.5 
9/9/2551 22 21 92 28 27 93 
10/9/2551 23 22 92 27 26 92 
11/9/2551 25 23 84.5 29 28 93 
12/9/2551 24 22 84 31 30 93 
13/9/2551 22 20 83 30 29 93 
14/9/2551 20 19 91 28 27 93 
15/9/2551 22 21 92 27 26 92.5 
16/9/2551 23 21 83.5 29 28 93 
17/9/2551 22 21 92 30 29 93 
18/9/2551 24 23 92 28 27 93 
19/9/2551 23 22 92 27 26 92.5 
20/9/2551 22 21 92 29 28 93 
21/9/2551 20 19 91 28 27 93 
22/9/2551 22 21 92 27 26 92.5 
23/9/2551 22 21 92 29 28 93 
24/9/2551 24 23 92 30 29 93 
25/9/2551 25 24 92 27 26 92.5 
26/9/2551 22 21 92 28 27 93 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
วัน/เดือน/ป เชา (7.00 น.) เย็น (15.00 น.) 

 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
ตุมแหง 

(°C) 
ตุมเปยก 

(°C) 
ความช้ืน 

สัมพัทธ (%) 
27/9/2551 20 19 91 30 29 93 
28/9/2551 22 21 92 31 30 93 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ชื่อ นายสุเมธ  ไตรพฤกษชาต ิ
เกิดวันที ่ 12 มิถุนายน พ.ศ. 2527 
สถานที่เกิด  จังหวัดราชบุร ี
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร)  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  
ป พ.ศ. 2549 

 
 

 




