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การทดแทนปลายขาว ดวย กากมันสาํปะหลัง ผสม กากตะกอนเบียรในสูตรอาหารสุกร
รุน และขุน 

 
Replacement of Broken Rice by the Combination of Cassava Pulp and Brewery 

Activated Sludge in Growing and Finishing Pigs Diets 
 

คํานํา 
 

สุกรเปนสัตวเล้ียงทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทยที่มีความสําคัญและมีการเล้ียงอยาง
แพรหลายในพื้นที่ตาง  ๆ   ปจจุบันไดมีการพัฒนาการเลี้ยงใหกาวหนาจนกลายเปนธุรกิจ
อุตสาหกรรม มีการนําเทคโนโลยีใหม ๆ  เขามาใชทําใหการเลี้ยงสุกรมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เชน 
สุกรมีการเจริญเติบโตเร็วขึ้น ใหเนื้อแดงมากเปนที่ตองการของผูบริโภค อยางไรก็ตามเมื่อมีการนํา
เทคโนโลยีเขามาใชในกระบวนการผลิต นอกจากผลดีที่ไดดังกลาวแลว ในสวนตนทุนการผลิต
จําเปนตองเพิ่มขึ้นดวย จึงเปนปญหาหลักของผูเล้ียง โดยเฉพาะอยางยิ่งตนทุนดานคาอาหารมีมาก
ถึง 60-70 เปอรเซ็นตของตนทุนการผลิตทั้งหมด   เนื่องจากการขยายตัวในอุตสาหกรรมการเลี้ยง
สัตวเพิ่มขึ้นทําใหความตองการใชวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตวมีมากขึ้นและราคาวัตถุดิบมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้น จึงทําใหมีความพยายามที่จะหาแหลงวัตถุดิบราคาถูกมาทดแทน   เศษเหลือ
หรือผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมเปนสิ่งหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากมีปริมาณมาก และราคา
ถูก ถาหากทิ้งไปจะเปนปญหาเกิดมลภาวะแกส่ิงแวดลอมได แตถาสามารถนํามาใชประโยชนไดจะ
ทําใหการใชทรัพยากรธรรมชาติไดอยางสมบูรณ ผลพลอยไดจากโรงงานทางการเกษตรบางอยาง
ยังคงมีคุณคาทางอาหารเหลืออยูจนสามารถนําไปใชเปนอาหารสัตวได  
 

กากมันสําปะหลังเปนผลิตผลที่เหลือจากการสกัดแปงมันออกไปแลว   มีคุณคาทาง
อาหารคอนขางต่ํา มีความชื้นสูงถึง   75-80 เปอรเซ็นต ของกากมันสด (Grace, 1977) เปนปญหาตอ
การกําจั ดรวมทั้งการขนสง เนื่องจากการทิ้งไวนานๆจะเกิดการหมักสงกลิ่นเหม็นและยังมีความชื้น
สูงทําใหมีน้ําหนักมากยากแกการขนสง ดังนั้นกอนนําไปใชจึงตองทําใหแหงโดยการนําไปตากแดด 
สวนใหญจะนําไปตากไวบนลานซีเมนตรวมกันกับลานมันเสนและขายในราคาถูกหรือไมก็
ปลอมปนไปกับมันเสน ซ่ึงเปนปญหาเกี่ยวกับคุณภาพมันเสนกับการสงออกอยูในปจจุบันกากมัน
สําปะหลังสามารถนํามาใชผสมในอาหารสัตวโดยใชเปนแหลงคารโบไฮเดรตได เนื่องจากกากมัน
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สําปะหลังยังมีองคประกอบสวนใหญ เปนแปงที่เหลือตกคางจากกระบวนการผลิตประมาณ 50 – 
56 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง (จิรวรรณ, 2540  และ ทรงศักดิ์, 2543) การศึกษาวิจัยนําไปใชใน
สุกรอุมทองไดถึง 30 เปอรเซ็นต โดยไมมีผลตอสมรรถภาพการผลิต และการสืบพันธุ ของสุกร 
(อุทัย และคณะ, 2548)  นอกจากนี้กากมันสําปะหลังสามารถนําไปใช เป นวัตถุดิบในการผลิต
สารประกอบอื่น ๆ  อีก โดยในปจจุบันมีการนําเอากากมันสําปะหลังมาผลิตกรดซิตริกโดยใชเชื้อรา 
Aspergillus niger (อุทัย และคณะ, 2539) และนําไปผลิตน้ําเชื่อมกลูโคสจากการยอยกากมัน
สําปะหลังดวยกรด   และเอนไซม ซ่ึงเปนแนวทางการเพิ่มคุณคา และราคาของกากมันสําปะหลังที่
มีอยูในปริมาณมากอีกดวย (จิรวรรณ, 2540)  สวนของคุณคาทางโภชนาการของกากมันสําปะหลัง
นั้นพบวามีคาใกล เคียงกับมันเสน 
 

คุณภาพน้ําที่เสื่อมกําลังเปนปญหาตอส่ิงแวดลอมที่รุนแรงในเกือบทุกประเทศทั่วโลก
โดยเฉพาะในเขตที่มีอุตสาหกรรมหนาแนน ประเทศไทยก็เปนประเทศหนึ่งที่กําลังประสบปญหานี้ 
เนื่องจากน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม สวนใหญเปนสิ่งเจือปนทั้งสารอินทรีย และสารอนินทรีย 
แลวแตชนิดของโรงงานอุตสาหกรรม ดังนั้นโรงงานจึงจําเปนตองมีระบบการกําจัดน้ําเสีย ซ่ึง
โดยมากมักจะแยกสิ่งสกปรกออกมาในรูปตะกอน (sludge) ซ่ึงตะกอนเหลานี้จะตองนําไปกําจัด
ตอไป หากนําไปทิ้งไมถูกที่เกิดการชะลางลงสูแมน้ําทําใหเกิดมลภาวะไดอีก การบําบัดน้ําเสียก็ไม
เกิดประโยชนอันใด มีการศึกษาโดยนําตะกอนเหลานี้มาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตว ซ่ึงพบวามีคุณคา
ทางอาหารสูง เชนตะกอนนมจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตนม นํามาใชเปนแหลงโปรตีนเลี้ยงไก
กระทงไดถึง 10% โดยไมมีผลตอประสิทธิภาพการผลิต (พรรณี, 2524) กากตะกอนเบียรมีการ
นํามาใชเล้ียงปลาดุก (ดวงรัตน, 2540) 

 
ดังนั้น การศึกษาการใชกากมันสําปะหลัง กากตะกอนเบียร  เปนแหลงวัตถุดิบอาหารสัตว 

จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการหาแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวราคาถูก ที่สามารถใหผลผลิตทางการ
เล้ียงสัตวโดยไมแตกตางจากแหลงวัตถุดิบอื่นๆ มากนัก นอกจากนี้ยังชวยลดมลภาวะทาง
ส่ิงแวดลอมไดอีกทางหนึ่งดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาการยอยได ของกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ในสุกรรุน และขุน 
2. ศึกษาผลของการใชกากมนัสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวในสูต

อาหารตอสมรรถภาพการผลิตของสุกรรุน และขุน 
3. เปรียบเทียบตนทุนคาอาหารและตนทุนในการผลิตตอน้ําหนกัสุกรที่เพิ่มขึ้นของสูตร  

อาหารควบคุมกับสูตรอาหารทดลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. มันสําปะหลัง และกากมันสําปะหลัง (cassava and cassava pulp) 
 

1.1 ความรูทั่วไป 
 

มันสําปะหลังมีถ่ินกําเนิดอยูในอเมริกาใต บราซิล เม็กซิโก มีการเรียกชื่อตามรากศัพท
ภาษาตาง ๆ เชนในภาษาอังกฤษเรียกวา cassava แถบลาตินอเมริกาที่พูดภาษาสเปนเรียกวา yucca 
ภาษาโปรตุเกสในบราซิลเรียกวา madioca สวนแถบแอฟริกาที่พูดภาษาฝรั่งเศษเรียกวา manioc มัน
สําปะหลังในทางพฤกษศาสตรเปนพืชใน Subdivision Angiospermae; Class Dicotyledoneae;Order 
Geraniales; Family Euporbiaceae มีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta Crantz.(Jone, 
1959) แตเดิมมีช่ือเรียกวา Manihot utilissima Pohl. (Hunt et al., 1977) 

 
มันสําปะหลังที่ปลูกเปนการคาเพื่อใชในการผลิตแปงและอาหารสัตวนั้นเปนมัน

สําปะหลังชนิดขม สายพันธุ Manihot esculenta Crantz. และมีช่ือสามัญวา cassava เปนพืช
เศรษฐกิจสําคัญชนิดหนึ่งตั้งแตอดีตถึงปจจุบันนิยมปลูกกันมากเนื่องจากเปนพืชที่มีขอดีเหมาะกับ
สภาพแวดลอมคือสามารถปลูกไดงายตองการการเอาใจใสและมีศัตรูพืชนอย โดย อุทัย (2546) ได
กลาววา ประเทศไทยมีการปลูกมันสําปะหลังเชิงการคาเปนเวลานานกวา 30 ป พื้นที่ปลูกใน
ประเทศไทยมีจํานวนประมาณ 6.25 ลานไรและมีผลผลิตหัวมันสด 18-22 ลานตัน (อุทัยและสุ
กัญญา,2547)  โดยผลผลิตหัวมันสดที่ไดสวนหนึ่งจะถูกแปรรูปเปนแปงมันสําปะหลังประมาณ 2 
ลานตัน หัวมันสดอีกสวนหนึ่งจะถูกแปรรูปเปนมันเสน และมันอัดเม็ดเพื่อใชเปนอาหารสัตว 

 
ในอดีตจนถึงปจจุบัน ประเทศไทยเปนผูสงออกมันอัดเม็ดรายใหญที่สุดของโลก สวน

ใหญนําไปใชเปนอาหารสัตวโดยตลาดหลักไดแก สหภาพยุโรป (EU) ซ่ึงเคยสงออกไดปละ 4.5-6 
ลานตัน ในขณะที่การใชมันสําปะหลังเปนอาหารสัตวในประเทศไทยในขณะนั้นยังนอยมาก ทวา
ตั้งแตป พ.ศ. 2536 เปนตนมาทางสหภาพยุโรป มีนโยบายลดการสนับสนุนทางการเกษตร ( CAP 
reform policy ) อยางตอเนื่องทําใหธัญพืชในสหภาพยุโรปมีราคาลดลงและการใชมันอัดเม็ดเปน
อาหารสัตวก็ลดลงดวย (อุทัย, 2546) วิกฤตการณดังกลาวทําใหราคาหัวมันสําปะหลังในประเทศ
ตกต่ําอยางตอเนื่องเชนกัน ทางแกไขปญหาวิธีหนึ่งคือการสงเสริมการใชมันสําปะหลังเปนอาหาร
สัตวในประเทศใหมากขึ้นเพื่อลดการพึ่งพาตลาดสงออกใหนอยลง 
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จากสถิติปริมาณผลิตภัณฑมันสําปะหลังที่สงออกในชวงเวลา10 ปที่ผานมามี 3 
ประเภท ไดแก แปง มันเสน และมันอัดเม็ด ช้ีใหเห็นแนวโนมวามันอัดเม็ดมีปริมาณการสงออก
ลดลงอยางตอเนื่องเปนผลจากการที่สหภาพยุโรป มีการใชมันอัดเม็ดในอาหารสัตวลดลงดังกลาว
ขางตนตรงกันขามกับมันเสนและแปงที่ยังคงมีปริมาณการสงออกที่เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง (ตาราง
ที่ 1)และในสวนของผลิตภัณฑแปง ถาหากพิจารณาจากปริมาณการสงออกประกอบกับการ
คาดคะเนปริมาณการใชแปงมันสําปะหลังในประเทศ (มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหง
ประเทศไทย,2540) ทั้งที่ใชในภาคการบริโภคและอุตสาหกรรมอาหารหรืออุตสาหกรรมที่ไมใช
อาหารที่มีแนวโนมวาจะเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องเชนกัน (ตารางที่ 2) ช้ีใหเห็นวาปริมาณการผลิต
แปงมันสําปะหลังในอนาคตจะเพิ่มสูงขึ้นเปนอยางมาก 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณการสงออกผลิตภัณฑมนัสําปะหลังของประเทศไทย ป2536-2546 
                           (ปริมาณ: ตัน) 

   ป  แปง   มันเสน   มันอัดเม็ด 
 25361  653,276   71,566   6,635,439 
 25371  923,561   9,909   4,782,643 
 25381  845,006   169,067   3,127,526 
 25391  893,365   2,700   3,604,411 
 25401  1,140,377  138,586   4,016,106 
 25411  770,096   237,162   2,961,486 
 25421  1,030,779  222,058   4,118,549 
 25431  1,409,658  95,170   3,819,514 
 25442  1,284,724  1,163,332  3,661,016 
 25452  1,307,825  1,369,032  1,534,998 
25462 (ม.ค.-ส.ค.) 1,045,118  1,380,789  1,052,712 
 
1สมาคมโรงงานผูผลิตมันสําปะหลังภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (2544) 
2กรมการคาตางประเทศ (2546) 
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ตารางที่ 2 การคาดคะเนปริมาณการใชแปงมันสําปะหลังในประเทศป 2533-2553 
 
   ป    ปริมาณทั้งหมด (ตัน) 

2533 453,740 
2537 656,078 
2538 704,169 
2539 757,947 
2540 773,068 
2541 858,171 
2542 915,670 
2543 977,554 
2544 1,044,486 
2548 1,364,249 
2553 1,906,324 

ท่ีมา: มูลนิธิสถาบันพัฒนามนัสําปะหลังแหงประเทศไทย (2540) 
 

1.2 ความเปนพิษของมันสําปะหลัง 
 

ในหัวและใบมันสําปะหลังมีสารชนิดหนึ่งที่เรียกวา ไซยาโนจินิค กลูโคไซด
(cyanogenicglucoside) สามารถเปลี่ยนรูปเปนกรดไฮโดรไซยานิค (HCN) ซ่ึงมีความเปนพิษ หาก
ไดรับเขาสูรางกายของคนและสัตวจะเปนโทษได  โดยพิษของกรดไฮโดรไซยานิคจะมีผลตอการ
หายใจ โดยไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมไซโตรโครมออกซิเดส(cytrochrom oxidaseในขั้นตอน
สุดทายของขบวนการขนสงอิเล็ คตรอน (electron transport system) ซ่ึงสารไซยาไนด (CN-) มี ผล
ยับยั้งการถายทอดอิเล็คตรอนในไซโตรโครมออกซิเดส โดยไซยาไนดเขาทํ าปฏิกิริยากับเหล็ก
สถานะ Fe3+ ของฮีม ไปอยูในรูป Fe2+ ที่ไมสามารถจับกับออกซิเจนได ทําใหไมเกิดการสรางATP 
นอกจากนี้การที่ไดรับไซยาไนดเขาไป ทํ าใหรางกายมีขบวนการขจัดพิษออกจากรางกาย โดย
เปลี่ยนเปนสารไทโอไซยาเนท (thiocyanate) ซ่ึงสารไทโอไซยาเนทเปนตัวที่ทําใหเกิดคอหอยพอก 
แตความเปนพิษนี้สามารถลดไดโดย การปอกเปลือก การลางน้ํา การหั่นใหเปนชิ้นเล็กๆ การตากให
แหง การใชความรอน (เจริญศักดิ์, 2532) 
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ไซยาไนดเปนสารพิษที่พบในพืชกวา 3000 ชนิด รวมทั้งมันสําปะหลังดวยไซยาไนด
ในมันสําปะหลังถูกสรางจากกรดอะมิโน 2 ตัว คือ แวลีน (valine) และไอโซลิวซีน (isoleucine) ซ่ึง
สามารถสังเคราะหไดเปนลินามาริน (linamarin  หรือ 2-hydroxy isobutyronitrile -β-D-glycoside) 
และโลทอสตราลิน (lotaustralin หรือ 2-hydroxy-2-methybutyronitrile-β-D-glycoside)ในมัน
สําปะหลังจะมีลินามารินอยู 93 สวนและโลทอสตราลินอยู 7 สวน สารประกอบที่สังเคราะหไดนี้จะ
อยูในเนื้อเยื่อ เมื่อเนื้อเยื่อถูกทําลาย จะมีการสลายตัวของสารประกอบเหลานี้โดยกระบวนการ
ไฮโดรไลซีสกับน้ํายอย เกิดการยอยสลายจนไดกรดอะมิโนและกรดไฮโดรไซยานิกซึ่ง
ปรากฎการณที่พืชสามารถปลอยกรดไฮโดรไซยานิกออกมาเรียกวา ไซยาโนเจเนซิส(cyanogenesis) 
ซ่ึงเปนที่เขาใจวาเปนกระบวนการเพื่อปองกันตัวเองของพืชจากการทําลายโดยสัตวและแมลง ดัง
ภาพที่ 1 (Poulton, 1990; Hughes et al., 1994)ในปจจุบันยังไมมีการรายงานวามีมันสําปะหลังพันธุ
ที่ปราศจากกรดไฮโดรไซยานิกเลย โดยทั่วไปปริมาณกรดไฮโดรไซยานิก ในมันสําปะหลังที่ปอก
เปลือกมีตั้งแต 14-400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมแบงเปน 3 กลุม (Coursey, 1973) ดังนี้ 
 

1. Innocuous (ไมมีพิษ) คือมันสําปะหลังทีม่ีกรดไฮโดรไซยานิกอยูนอยกวา 50 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

2 .Moderately poisonous คือมันสําปะหลังที่มีกรดไฮโดรไซยานิกอยูตั้งแต 50-100 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3 .Dangerous poisonous คือมันสําปะหลังที่มีกรดไฮโดรไซยานิกอยูมากกวา 100 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 
จากการวิจัยพบวา อายุการเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังมีผลตอปริมาณไซยาไนด มัน

สําปะหลงัที่เก็บเกี่ยวในชวงอายุ 8-10 เดือนจะมีปริมาณไซยาไนดสูงถึง 210 ไมโครกรัมตอกรัม แต
มันสําปะหลังที่เก็บในชวง 12 เดือน จะมีปริมาณไซยาไนดต่ํา คือ 16 ไมโครกรัมตอกรัม (วิไล และ
คณะ, 2541) ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจากสภาพแวดลอมที่แตกตางในระหวางการเพาะปลูกและการ
เก็บเกี่ยว โดยมีรายงานวา ปริมาณไซยาไนดในมันสําปะหลังที่ปลูกในสภาวะแลงจะมีมากกวาใน
มันสําปะหลังที่ปลูกในสภาวะที่มีน้ําเพียงพอ ความสมบูรณของแรธาตุในดินโดยเฉพาะปริมาณ
โพแทสเซียมจะสงผลตอปริมาณไซยาไนดในมันสําปะหลังดวยเชนกัน 
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ภาพที ่1 การสรางและยอยสลายสารประกอบ cyanoglucoside (linamarin) 
ท่ีมา : Hughes et al. (1994) 

 
1.3 การแปรรูปมันสําปะหลังเปนผลิตภัณฑ 
 

มันสําปะหลังสดไมสามารถเก็บไวไดนานเพราะวาหัวมันสําปะหลังจะเกิดการเนาเสีย 
ซ่ึงชาญ, 2537 ไดรายงานวามันสําปะหลังสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑในรูปแบบตางๆ
ดังตอไปนี้ 

1.3.1 มันเสน (chip) ไดจากการนําหัวมันสําปะหลังสดเขาเครื่องหั่นที่เรียกวาเครื่องโม
มันเสนซึ่งจะหั่นหัวมันสดใหเปนชิ้นเล็กๆแลวนําไปตากแดดบนลานซีเมนต 2-3 วัน  

1.3.2 มันอัดเมด็ (cassava pellet) เปนการแปรรูปมันเสนใหมีปริมาตรลดลงทําให 
ประหยดัคาขนสง 

1.3.3 แปงมันสําปะหลัง (cassava flour) หัวมันสําปะหลังสด มีแปงเปนสวนประกอบ
ประมาณ 20 เปอรเซ็นต แปงมันสําปะหลังที่สกัดจากมันสําปะหลังและยังไมไดแปรรูปเรียกวา แปง
ดิบ (tapioca starch หรือ native starch) อยางไรก็ตาม สุรพงษ (2526) ไดรายงานวา การแปรรูปมัน
สําปะหลังใหไดเปนผลิตภัณฑนอกจาก มันเสน มันอัดเม็ดและแปงมันสําปะหลังแลว ยังสามารถ
แปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดอื่นไดอีกไดแก มันสําปะหลังปนหรือมันปน (cassava meal)โดยการนํา
มันเสนมาบดปนดวยเครื่องแฮมเมอรมิลล (hammer mill) และกากมันสําปะหลัง (cassava pulp or 
cassava refuse) คือสวนของหัวมันสําปะหลังที่เหลือเปนกากจากการทําแปงมันสําปะหลัง โดย
อัตราการแปรรูปมันสําปะหลังเปนผลิตภัณฑตางๆมีดังนี้ 
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หัวมันสด 1 กโิลกรัม ไดมันเสนเฉลี่ย 0.4 กิโลกรัม  
หัวมันสด 1 กโิลกรัม ไดมันอัดเม็ดเฉลี่ย 0.37 กิโลกรัม  
หัวมันสด 1 กโิลกรัม ไดแปงมันสําปะหลงัเฉลี่ย 0.2 กิโลกรัม  

 
การใชประโยชนมันสําปะหลังในตางประเทศในรูปของมันเสน และมันอัดเม็ด ไดมี

การนําไปใชประโยชนเปนแหลงวัตถุดิบอาหารพลังงานสัตว ในขณะที่มีการใชประโยชนเปน
อาหารสัตวในประเทศกลับมีนอย โดยมีการเลือกใชแหลงวัตถุดิบอาหารพลังงานจากธัญพืช เชน 
ปลายขาว ขาวโพด ขาวฟาง เปนตน แตอยางไรก็ตามในชวงระยะเวลาที่ผานมา ไดรับความสนใจ
และมีการวิจัยในการนําไปใชประโยชนเปนวัตถุดิบอาหารสัตวภายในประเทศเพิ่มมากยิ่งขึ้น 
โดยเฉพาะไดรับการยอมรับเปนอยางดีในกลุมอุตสาหกรรมสัตวเคี้ยวเอื้อง ที่มีการใชประโยชนได
ในระดับที่เหมาะสมสูงถึง 24-40 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร (Sommart et al., 1996) นอกเหนือจากนี้
แลว ในชวงเวลาไมหลายปที่ผานมานี้ กลุมผูเล้ียงและอุตสาหกรรมผลิตสัตวไมเคี้ยวเอื้อง ไดมีความ
พยายามที่จะใหมีการใชประโยชนมันสําปะหลัง เปนแหลงวัตถุดิบอาหารพลังงานใหมากยิ่งขึ้น 
และพบวามีความเหมาะสมอยางยิ่งที่จะนํามาทดแทนวัตถุดิบอาหารธัญพืช ซ่ึงถาหากมีการใชอยาง
ถูกตอง จะสามารถใชไดในระดับสูงสุด ในอาหารสุกร 50-60% ไกเนื้อ  ไกไข 30-50% เปดเนื้อ เปด
ไข 40-50% (อุทัย, 2540 และ สุกัญญา, 2543) สามารถที่จะนํามันสําปะหลังไปเปนแหลงวัตถุดิบ
อาหารพลังงานในสัตวกระเพาะเดี่ยวไดในปริมาณที่คอนขางสูง จากเดิมที่มีความนิยมใชเฉพาะใน
สัตวเคี้ยวเอื้อง จึงอาจเกิดปญหาการแกงแยงแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวในอนาคต 

 
สําหรับมันสําปะหลังที่ถูกแปรรูปเปนแปงมันสําปะหลังนั้น ตามขั้นตอนการผลิตแลว

เนื้อแปงถูกนําไปใชประโยชนทั้งนําไปเปนอาหารคนและในอุตสาหกรรมที่ไมใชอาหาร  แต
อยางไรก็ตามจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังนี้เอง มีผลพลอยไดที่เกิดขึ้นอยูหลายอยาง 
และมีปริมาณมากตามปริมาณผลิตภัณฑ และการใชประโยชนจากแปงมันสําปะหลัง ดังที่ไดเสนอ
ขอมูลขางตน 
 

1.4 องคประกอบทางเคมีของมันสําปะหลังและผลิตภัณฑแปรรูปของมันสําปะหลัง 
 

หัวมันสําปะหลังสด (fresh cassava) เปนสวนของรากที่มีการสะสมแปง หัวมันสดมีน้ํา
อยูประมาณ 60-65 เปอรเซ็นต และมีองคประกอบสวนใหญเปนแปงหรือคารโบไฮเดรตประมาณ
20-30 เปอรเซ็นต แตมีปริมาณโปรตีนและไขมันนอยมาก คือเทากับ 1.18 และ 0.08 เปอรเซ็นต
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ตามลําดับ อยางไรก็ตามพบวาสถานที่ปลูกและ คุณภาพของมันสําปะหลังนั้นมีผลตอองคประกอบ
ทางเคมีของผลิตภัณฑแปรรูปของมันสําปะหลัง (เจริญศักดิ์,2532) และ Ochetim (1993) กลาววา 
หัวมันสําปะหลังสดมีปริมาณแปงมากเหมาะที่จะเปนแหลงอาหารพลังงานแกมนุษยและสัตว โดย
พบวาหัวมันสําปะหลังสดมีน้ําอยู 65 เปอรเซ็นตโปรตีน 0.8 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.2 เปอรเซ็นต เถา 
1.3 เปอรเซ็นต และ มีแปง 32.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับ Gomez (1979) และสาโรชและคณะ 
(2527) ที่รายงานวา หัวมันสดมีน้ําเทากับ 60-65 เปอรเซ็นต มีปริมาณแปง 30-35 เปอรเซ็นต และ
โปรตีน 1-2 เปอรเซ็นต เปนไปในทิศทางเดียวกันกับ Balogopalan et al. (1988) ที่ไดแสดง
องคประกอบทางเคมีของหัวมันสด โดยประกอบดวยน้ําเปนสวนใหญ คือ 59.10 เปอรเซ็นต แปง
รวม 38.10 เปอรเซ็นต โปรตีน 0.70 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.2 เปอรเซ็นตและเยื่อใย 0.60 เปอรเซ็นต
สําหรับมันเสน (cassava chip) ที่ไดจากการนํามันสําปะหลังสดไปตากแดดจนแหงนั้นพบวามีวัตถุ
แหง 91.1 เปอรเซ็นต โปรตีน 2.9 เปอรเซ็นต และไขมัน 0.6 เปอรเซ็นต (Le and Noblet, 2001) 
สอดคลองกับรายงานของ Lim (1968) ที่รายงานวามันเสนมีสวนประกอบที่เปนแปงรวม 64.04 
เปอรเซ็นต โปรตีน 1.8 เปอรเซ็นต เยื่อใย 5.0 เปอรเซ็นต และรายงานของ Chakrit (2000) ที่กลาววา 
มันเสนมีองคประกอบของโภชนะในสวนของโปรตีน 2.0 เปอรเซ็นตเยื่อใย 4.0 เปอรเซ็นต แปง
รวม 70.0 เปอรเซ็นต และพลังงานที่ใชประโยชนได 3,200 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม ซ่ึงใกลเคียงกับ 
อุทัยและคณะ (2540) ที่รายงานวา มันเสนมีโปรตีน 2.0เปอรเซ็นต เยื่อใย 4.0 เปอรเซ็นต ไขมัน 
0.75 เปอรเซ็นต และพลังงานที่ใชประโยชนได 3,260   กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม 
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ตารางที่ 3 คุณคาทางอาหารของมันสําปะหลัง   ขาวโพด และปลายขาว 
 
โภชนะ    มันสําปะหลัง1     มันสําปะหลัง2  ขาวโพด2  ปลายขาว2 
 
วัตถุแหง (%)    87.00  -        -         - 
โปรตีน (%)      2.20   2.00       8.00        8.00 
ไขมัน (%)      0.30   0.75          4.00        0.90 
เยื่อใย (%)      3.00   4.00      2.50        1.00 
พลังงานรวม (กิโลแคลอรี/ กก.)    3,560     -         -         - 
พลังงานใชประโยชนไดใน 
สุกร (กิโลแคลอรี/ กก.)  3,360              3,260        3,330            3,596 
พลังงานใชประโยชนไดใน 
สัตวปก (กิโลแคลอรี/ กก.)       -              3,500      3,370               3,500 
แคลเซี่ยม (%)      0.20   0.12        0.01         0.03 
ฟอสฟอรัส (%)     0.15   0.05        0.10         0.04 
ไลซีน (%)      0.08   0.09        0.25         0.27 
เมทไธโอนีน (%)     0.03     -           -            - 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน (%)       -   0.06        0.39             0.32 
ทริปโตเฟน (%)      0.02   0.02        0.09         0.10 
ทรีโอนีน  (%)     0.06  0.07        0.32         0.36 
 
ท่ีมา: 1ดัดแปลงจาก Wiseman (1986) 
                2อุทัย และคณะ (2540) 
 

มันสําปะหลังอัดเม็ด (cassava pellets) ผลิตโดยใชมันเสนเปนวัตถุดิบ ซ่ึงองคประกอบ
ทางเคมีของมันสําปะหลังอัดเม็ด สาโรชและคณะ (2521) รายงานวามีความชื้น 13.45 เปอรเซ็นต
ไขมัน 0.45 เปอรเซ็นต โปรตีน 2.25 เปอรเซ็นต เยื่อใย 3.94 เปอรเซ็นต เถา 5.09 เปอรเซ็นตและ
แปงรวม 74.81 เปอรเซ็นต และมีความชื้น 11.93 เปอรเซ็นต เยื่อใย 3.2 เปอรเซ็นต เถา 5.3 
เปอรเซ็นต และแปงรวม 76.75 เปอรเซ็นต (สาโรชและคณะ, 2527) สําหรับมันสําปะหลังปน 
(cassava meal) ที่ไดจากการนํามันเสนมาบดมีคุณคาทางโภชนาการในสวนของโปรตีนเทากับ 2.6 
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เปอรเซ็นต เยื่อใย 5.6 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.55เปอรเซ็นต เถา 6.1 เปอรเซ็นต และมีแปงรวม 73.9 
เปอรเซ็นต (Lim, 1967) ซ่ึงสอดคลองกับ Gomez (1979) ที่รายงานวามันสําปะหลังปน มีโปรตีน
เทากับ 3-4 เปอรเซ็นต เยื่อใย 3-4 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.6-1.0 เปอรเซ็นต เถา 2-4 เปอรเซ็นต และมี
แปงรวม 70-80 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ Sonaiya and Omole (1983) รายงานวามันสําปะหลังปนมี
ความชื้น 12.2 เปอรเซ็นตโปรตีน 2.1 เปอรเซ็นต และแปงรวม 79.5 เปอรเซ็นต ในสวนของแปงมัน
สําปะหลังที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมัน พบวามีความชื้น 14.90 เปอรเซ็นต โปรตีน 0.3 
เปอรเซ็นต เยื่อใย 0.1 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.1 เปอรเซ็นต เถา 0.2 เปอรเซ็นต และมีแปงรวม 84.4 
เปอรเซ็นต (Lim, 1967)  

 
กากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากการผลิตแปงมันสําปะหลัง ซ่ึงในอดีตเปนภาระ

ในการกําจัดทิ้งคลายๆกับผลพลอยไดทางการเกษตรจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารอีกหลายชนิด 
อยางไรก็ตามในปจจุบันไดมีการนํามาใชประโยชนสําหรับเปนอาหารสัตว แตยังไมแพรหลายนัก
ทั้งที่เมื่อนํามาทําการวิเคราะหหาคุณคาทางโภชนาการแลวกากมันสําปะหลังมีคุณคาที่ดีในแงของ
แหลงอาหารคารโบไฮเดรต ดังรายงานของ Pinuliar (1993) ไดรายงานวา กากมันสําปะหลังมี
ปริมาณแปงรวมเทากับ 81.91 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.62 เปอรเซ็นต เยื่อใย 4.6 เปอรเซ็นต โปรตีน 1.03 
เปอรเซ็นต และเถา 1.22 เปอรเซ็นต และ Lim (1967) ที่รายงานวากากมันสําปะหลังแหงมีความชื้น 
10 เปอรเซ็นต โปรตีน 1.8 เปอรเซ็นต เยื่อใย 5.0 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.2 เปอรเซ็นต เถา 18.4 
เปอรเซ็นต และแปงรวม 64.6 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ จิรวรรณ (2540) รายงานวา กากมันสําปะหลัง
มีธาตุทองแดง สังกะสี แมงกานีส เหล็ก และแมกนีเซียมในปริมาณเทากับ 4  21 40  155 และ 1,100 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
 

1.5 แหลงที่มาของกากมันสําปะหลัง 
 

ดังที่ไดกลาวถึงการใชประโยชนของมันสําปะหลังไปแลว จะเห็นไดวามีการนําไปใช
เปนอาหารสัตวโดยตรงในรูปของมันเสนและมันอัดเม็ด (อุทัย, 2540 และ สุกัญญา, 2543) แตมีสวน
หนึ่งที่ถูกนําไปแปรรูปเพื่อแยกสวนของเนื้อแปงออกไปเปนแปงมันสําปะหลัง และเกิดผลพลอยได 
 

กากมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดจากการผลิตแปงมันสําปะหลังซึ่งมีปริมาณมากและ
ถูกนําไปขายเพื่อทําอาหารสัตวในราคาถูก ซ่ึงคิดเปน 6-8 % ของมันสําปะหลังสดที่นํามาผลิตเปน
แปงมันสําปะหลังประมาณ 1.6 ลานตันตอป คาดวาในชวง 5 ป คือ พ.ศ. 2538-2542 จะมีกากมัน
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สําปะหลังที่ผลิตออกมาประมาณ 1.8-2.0 ลานตันตอป เนื่องจากแปงมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบที่
สําคัญในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมการผลิตน้ําตาล อุตสาหกรรมกระดาษ 
อุตสาหกรรมสิ่งทอ และอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล เปนตน 

 
 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง  
 

มันสําปะหลังที่ไดทําการเก็บเกี่ยวแลว จะถูกนําเขาสูโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง
และผานกระบวนการผลิต ปจจุบันกรรมวิธีการผลิตแบบใหม เปนกรรมวิธีการผลิตแปงมัน
สําปะหลังที่โรงงานขนาดใหญ และขนาดกลางที่ใชกันอยูเปนการใชแบบระบบหมุนเหวี่ยง มีการ
ใชเครื่องจักรและอุปกรณที่ทันสมัย มีการโมดวยลูกโม และแยกโปรตีนโดยเครื่อง Decanter 
จากนั้นแยกน้ําแปงดวยเครื่องเหวี่ยงใส (centrifuge) และอบแหงดวยเตาน้ํามันไดแปงบริสุทธิ์
คุณภาพดี และใชเวลาในการผลิตนอย แปงที่ไดเรียกวา “Tapioca Starch” หรือ “ Raw Starch” หรือ 
“Native Starch” ทั้งหมดจะมีขั้นตอนการผลิต 9 ขั้นตอนตามลําดับดังตอไปนี้ (สมาคมแปงมัน
สําปะหลังไทย, 2546) (ดูแผนภาพการผลิตและผลพลอยไดที่เกิดขึ้น ดังแสดงใน รูปที่ 2  
 

1. ช่ังน้ําหนกัและวัดเปอรเซน็ตแปง 
2. สงเขาเครื่องรอนดินทรายออก 
3. สงเขาเครื่องปอกเปลือกและลางในเครื่องเดียวกัน 
4. นําหัวมันสดที่ลางสะอาดแลวนําเขาเครื่องโมละเอียด สงเขาเครื่องแยกกากออกจาก

น้ําแปง กากของหัวมันที่ไดจะถูกสงไปยังลานตาก  
5. นําน้ําแปงที่ไดมาฟอกดวยน้ํากํามะถัน เพื่อฟอกและขจัดยางมันใหน้ําแปงบริสุทธิ์

ขึ้น 
6. แยกน้ําแปงออกจากแปงโดยใชเครื่องสลัดแหงระบบแรงเหวี่ยง 
7. อบใหแหงดวยความรอนโดยใชทอลมรอน 
8. แปงที่อบแหงแลวจะถูกนํามาตีใหแตกตัวออกเปนผง 
9. นําแปงที่แหงสนิทและแตกตัวเปนผงแลว เขาเครื่องรอนเอาสวนที่หยาบออกไปและ 

บรรจุถุง 
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1.6 ผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง และการนําใชประโยชน 
 

 จากกระบวนการผลิตดังกลาว ทําใหเกดิผลพลอยไดในขัน้ตอนตางๆ ขึ้น ไดแก 
 

1) เปลือกดิน (tails and stalk) เปนผลพลอยไดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการนําหัวมนัสดเขา
สูเครื่องรอนทรายออก ซ่ึงประกอบไปดวย สวนของดนิ เปลือกผิวนอก หัวมนัที่หกั เศษขนาดเล็ก 
และเหงาหรือขั้วของมัน ที่มคีวามแขง็ที่ถูกตัดออกโดยอาศัยแรงงานคน 

2) เปลือกลาง (cassava peel) ไดจากขั้นตอนที่หัวมนัเขาสูเครื่องลาง ที่ทําหนาที่ในการ
ปอกเปลือกมนั โดยสวนนี้จะเปนสวนที่มีเนื้อมันติดมาบางในปริมาณเล็กนอย และมดีินปะปนอยู 

3) กากมันสําปะหลัง (cassava pulp) เกดิขึ้นจากขัน้ตอนที่หัวมนัทีผ่านการลางและ
ปอกเปลือกแลว ผานเขาสูเครื่องโมละเอียด สงเขาเครื่องแยกกากออกจากน้ําแปง กากของหัวมนัที่
ไดจะถูกสงออกไปยังลานตาก สวนของกากมันนี้ประกอบไปดวย สวนของเยือ่ใยและแปงทีไ่ม
สามารถสกัดใหออกไปจากหัวมันไดหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

15    

Fresh Cassava Root 
 
 

                                      Dry Sand Removal          Dry sand, tails and stalk 
                                                    

                                                                                                                       Peel 
  Process water                    Washing and Peeling        Grit chamber    water 
                                                                                                                        
                                                                                                                       Wet sand 
  Process water                          Chopping and Grinding                                    
                                                                                                                     Water recycle 
                                      Fruit water separation         Fruit water 

(decanter) 
 

        Sulphur solution                    Starch Extraction          Pulp Pressed 
 
               Fresh water                           Starch refining               Process water 
             Process water 
                                                 Starch Dewatering, Drying, 
            Process water                 Cooling and Bagging               Total waste water 
 
 
ภาพที ่2 แสดงกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง 
ท่ีมา : Rakshit (2003) 
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                                        (ก)        (ข) 
 

 
     (ค)       (ง) 
 
 

 
                                             (จ)                                                                                 (ฉ) 

 
ภาพที่ 3 ภาพแสดงหวัมันสาํปะหลังสด (ก) มันสําปะหลังที่ถูกโมและแยกกาก (ข) ผลพลอยไดที่ 
              เปนเปลือกลาง (ค)  ผลพลอยไดที่เปนกากมนัสด (ง)  ลักษณะของเปลือกลาง (จ)  ลักษณะ  
              ของกากมันสด (ฉ) 
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1.7 ปริมาณและมลูคาของกากมันสําปะหลัง 
 

จากปริมาณผลผลิตมันสําปะหลังที่ออกจากไรของเกษตรกรเปนจํานวนมาก และ
โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังเปนเปาหมายหนึ่งสําหรับการจําหนาย จึงมีผลโดยตรงตอปริมาณผล
พลอยไดที่เกิดขึ้น ตามที่ อมรเดช และ เพ็ญจิตร (2542)  ไดกลาววา เมื่อใชหัวมันสด 47.8 ตัน จะได
กากมันสําปะหลังถึง 12.86 ตัน หรือคิดเปน 26.90 เปอรเซ็นตของหัวมันสด สอดคลองกับ กฤตพล 
(2544) ที่ทําการสํารวจโรงงานซึ่งมีกําลังการผลิต 200-2,000 ตันตอวัน พบวามีผลพลอยได 40-50 
ตันตอวัน คิดเปนกากมันสําปะหลังสูงสุด 23.39 เปอรเซ็นต และทางโรงงานตองหากรรมวิธีการ
กําจัดทิ้งหรือหาแนวทางการใชประโยชน ประกอบกับการสํารวจของชไมพร และ สุกัญญา (2545) 
ที่พบวากากมันสําปะหลังสดในชวงฤดูกาลที่มันสําปะหลังเขาสูโรงงานเปนปริมาณมาก 
(พฤษภาคม – กันยายน) ราคาเพียง 0.25 บาทตอกิโลกรัม 
 

1.8 องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 
 

องคประกอบทางเคมี เปนสิ่งสําคัญในการพิจารณาเพื่อช้ีใหเห็นเปนแนวทางในการ
นําไปใชประโยชน จากการตรวจเอกสารพบวากากมันสําปะหลังแหง มีองคประกอบทางเคมี 
(ตารางที่ 4) มีวัตถุแหง (dry  matter, DM) 86-95% เถา (ash) 1-11% โปรตีนหยาบ (crude protein, 
CP) 1-3.5 % เยื่อใยหยาบ (crude fiber, CF) 5-28% ไขมัน (ether extract) 0.1-0.8% และแปง 
(starch) 65-90% (ทรงศักดิ์, 2543; อมรเดช และเพ็ญจิตร, 2542; Sriroth et al., 2000) และ
องคประกอบในการวิเคราะหเยื่อใย (detergent fiber analysis) มีเยื่อใยที่ไมละลายในสารฟอกเปน
กลาง (neutral detergent fiber, NDF) เยื่อใยที่ไมละลายในสารฟอกที่เปนกรด (acid detergent fiber, 
ADF)  25.65% และ 17.79% ตามลําดับ (พีรพจน และ กฤตพล, 2546) คาพลังงานใชประโยชนได
เทากับ 3027 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม (นภาพร, 2538) 
 

เมื่อเปรียบเทียบกากมันสําปะหลังแหงกับแหลงวัตถุดิบอาหารพลังงานชนิดอื่น เชน 
มันเสน ขาวโพดบด และปลายขาว (พีรพจน และ กฤตพล, 2546) พบวา กากมันสําปะหลังแหงมีเยื่อ
ใย สูงกวาแหลงวัตถุดิบอาหารพลังงานที่ใชโดยทั่วไป ในขณะที่โปรตีนหยาบมีปริมาณต่ํากวา แต
อยางไรก็ตามมีองคประกอบที่สามารถละลายไดในสารฟอกเปนกลาง (neutral detergent soluble; 
NDS= 100-%NDF) สําหรับกากมันสําปะหลังแลวองคประกอบสวนนี้เปนแปงเปนสวนใหญ 
(ตารางที่ 5)   จากผลผลิตแปงมันสําปะหลังที่มีมาก ราคาถูก และมีองคประกอบทางเคมีที่มีปริมาณ
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แปงอยูในระดับสูง ช้ีใหเห็นวากากมันสําปะหลังมีศักยภาพสูงสําหรับการนําไปใชประโยชนเปน
แหลงวัตถุดิบอาหารสัตว แตอยางไรก็ตามกากมันสําปะหลังก็มีเยื่อใยอยูในระดับที่คอนขางสูง จึง
ควรมีการศึกษาวิธีการใชที่เหมาะสมและผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงกับตัวสัตวตอไป 
 
ตารางที่ 4 องคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังแหง (%) 
 
วัตถุแหง   เถา      โปรตีน     เยื่อใย     ไขมัน แปง NDF NDS ADF ที่มา 
86.53   6.20   2.30   9.80 0.70 67.50     -    -      - ชวนิศนดากร (2500)   1 

86.80   1.80   1.04   5.30 0.80 90.80     -    -    - ทวี (2527)1 
87.26 10.76   1.75   9.24 0.48 65.03     -    -    - เสวนิตย (2527)1 
87.76   2.65   3.39 15.26 0.24 66.22     -    -    - สุนีย (2539)2 

94.21   1.79   1.64     -    -     - 25.65 74.35 17.79 พีรพจนและกฤตพล,(2546) 

    -   1.70   1.55 27.75 0.12 68.89    -    -    - Sriroth et al. (2000) 

88.73   3.64   1.83 10.08 0.48     -    -    -    -          อุทัยและคณะ (2548) 
1อางโดย ทรงศักดิ์ (2543), 2อางโดย อมรเดช และเพ็ญจติร (2542) 
NDF= Neutral detergent fiber, NDS= Neutral detergent solution, ADF= Acid detergent fiber 
 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังแหงกับแหลงวัตถุดิบอาหาร 
     พลังงานชนิดอื่น 
 
องคประกอบ(%)     กากมันสําปะหลัง มันเสน          ขาวโพด             ปลายขาว 
    วัตถุแหง            94.21  90.58          93.68  93.58 
    โปรตีน               1.64                   1.49            7.90   7.68 
        เถา                1.79    6.98            1.56   0.82 
       NDF        25.65             8.83          10.49    1.44 
       NDS           74.35              91.17          89.51  98.56 
       ADF           17.79                8.04            4.09    0.63 
NDF= Neutral detergent fiber, NDS= Neutral detergent solution, ADF= Acid detergent fiber 
ท่ีมา : พีรพจน และ กฤตพล (2546) 
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อุทัย และคณะ (2548) ไดทดลองใชกากมันสําปะหลังแหงเปนวัตถุดิบอาหารในสูตร
อาหารแมสุกรอุมทอง โดยใชไดเต็มที่ถึง 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร เพื่อเปนการทดแทนรํา
ละเอียดโดยไมมีผลทําใหสมรรถภาพการสืบพันธุและสมรรถภาพการผลิตของแมสุกรแตกตางจาก
กลุมควบคุมที่ใชรําละเอียดเปนหลักแตประการใด 
 
2.  กากตะกอนเบียร (brewery activated sludge) 
  

กากตะกอนเปนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งเกิดจากระบบการบําบัดน้ําเสีย 
โดยมากแยกสิ่งสกปรกออกมาในรูปตะกอน (sludge)  ตะกอนเหลานี้จะตองนําไปกําจัด ถาหากทิ้ง
ลงลําน้ําจะทําใหน้ําเนาเสีย 
 

ตะกอนของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งเรียกวา (sludge) นั้นเกิดจากระบบการ
จัดการน้ําเสียโดยวิธีที่เรียกวา ระบบเลี้ยงตะกอน (activated sludge process) โดยหลักการบําบัดน้ํา
เสียใช  จุลินทรียในสภาพที่มีออกซิเจน ซ่ึงจุลินทรียสวนใหญเปนพวกแบคทีเรีย นอกจากนั้นยังพบ
ยีสตและรา แตมีปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับแบคทีเรีย การบําบัดโดยวิธีนี้เปนวิธีการกําจัดน้ําเสีย
โดยการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียใหเกิดเปนตะกอนและ ใชตะกอนแบคทีเรียที่เกิดขึ้นทําการยอยสลาย
สารอินทรียที่เปนสาเหตุทําใหน้ําเสียแบคทีเรียจะอยูในสภาพเปนกลุมเล็ก ๆ  (Floc) และลอย
หมุนเวียนอยูในถังโดยมีลมพนกวนอยูตลอดเวลา เมื่อหยุดลมพนในน้ํากลุมแบคทีเรียจะจมลงกน
ถังรวมเปนตะกอน (ประกาย, 2522 อางโดย พรรณี, 2524) กลุมของแบคทีเรียที่ตองการอากาศใน
การหายใจหมุนเวียนอยูในถังแบคทีเรียสวนหนึ่งมีชีวิตอีกสวนหนึ่งจะตาย ถามีแบคทีเรียที่ยังมีชีวิต
อยูเปนสวนใหญน้ําหลังการบําบัดจะไมใสเพราะแบคทีเรียที่มีชีวิตจะไมยอมตกตะกอน แตถามี
แบคทีเรียที่ตายเปนสวนมากตะกอนจะตกเร็วแตความสามารถในการบําบัดน้ําเสียจะไมมี
ประสิทธิภาพ และถาสัดสวนแบคทีเรียที่ตายและมีชีวิตพอเหมาะตะกอนจะตกดี สวนแบคทีเรียที่ยัง
มีชีวิตอยูจะกําจัดอินทรียวัตถุในน้ําเสียใหหมดไปโดยเร็วทําใหน้ําหลังการบําบัดที่ออกมาเปนน้ําที่
ใสสามารถระบายออกไปไดโดยไมเปนมลภาวะ 
 

การบําบัดน้ําเสียโดยผสมจุลินทรียในถังใหอากาศเพื่อใหเกิดกระบวนการยอยสลาย
สารประกอบของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส คารบอน และธาตุอาหารอื่น ๆ  เกิดเปนมวลชีวภาพนั้น จะ
แตกตางกันไปตามองคประกอบของน้ําเสียในแตละแหลงสวนกากตะกอนที่ไดลักษณะเปน
ของแข็งแยกออกมาจากน้ํา 
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ภาพที่ 4 แสดงระบบบําบัดน้ําเสียแบบเลี้ยงตะกอน ( activated sludge process ) 
ท่ีมา : Japanese Advanced Environment Equipment (2005) 
 

กากเบียรเปนผลพลอยไดจากการสกัดแปงและน้ําตาลสวนใหญออกจากขาวมอลทใน
การผลิตเบียร  สวนกากตะกอนเบียรประกอบไปดวยสารตาง ๆ  ทั้งสารแขวนลอยและสารที่ละลาย
น้ํา ซ่ึงสวนใหญเปนสารอินทรีย เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และเศษเหลืออ่ืน ๆ  ซ่ึงจะถูก
บําบัดและไดเปนกากตะกอน 
 

สวนไขมันในกากตะกอนมปีริมาณต่ํา  (Tacon, 1979) ซ่ึงจะมาจากของเสียที่ยังไมถูก
ยอยและเซลลของจุลินทรีย ประกอบดวยสเตอรอล (โคเลสเตอรอล) อนุพันธของกรดน้ําดี แคโรที
นอยด ควิโนน วิตามินที่ละลายในน้ํามัน เปนตน (Viswannathan  et al.,1961 and Furr et al., 1976
อางโดย Vriens et al., 1989) 
 

คารโบไฮเดรตสวนใหญในกากตะกอนจะอยูในรูปโพลีแซคคาไรด มีเพียงสวนนอยที่
เปนน้ําตาลอิสระ (Tacon, 1979) นอกจากนีย้ังประกอบดวย เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส (Vriens et 
al., 1989) ปริมาณเถาในกากตะกอน คร่ึงหนึ่งเปนปริมาณเถาที่ละลายในกรด สวนทีเ่หลือจะอยูใน
รูปที่ไมละลายในกรดและสารพวกซิลิเกต (Tacon, 1979)
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นอกจากนี้กากตะกอนยังเปนแหลงที่มีแรธาตุอ่ืนๆในปริมาณสูงโดยเฉพาะธาตุเหล็ก แมงกานีส 
ทองแดง และสังกะสี (Erist et al., 1980) 
 
ตารางที่ 7 องคประกอบทางเคมีที่พบในกากตะกอนน้ําเสียจากการผลิตเบียร (%) 
 
องคประกอบทางเคมี    Pillai และคณะ (1967)      Goto และ Masuda (1974a)     ดวงรัตน (2540) 
 
ความชื้น    -   12.00     8.90 
โปรตีนหยาบ  37.50   38.00   33.29 
ไขมันหยาบ    6.00     0.80     2.17 
เยื่อใย     9.80     3.50          - 
คารโบไฮเดรต       -   28.10   34.99 
เถา   32.20   18.00   20.65 
แคลเซียม    1.54         -            - 
ฟอสฟอรัส    1.29           -            -  
 
ท่ีมา : ดวงรัตน (2540) 
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ตารางที่ 8 แรธาตุที่พบในกากตะกอนจากการผลิตเบียร (ppm) 
  

แรธาตุ   กากตะกอน1   กากตะกอน2 
 
โครเมียม           9             - 
สังกะสี          200          142 
ดีบุก            5             - 
ทองแดง          110         1790 
ตะกั่ว            7            - 
นิเกิล            5            23 
ปรอท           0.1            -  
แมกนีเซียม            -          7350 
เหล็ก             -          1370 
แมงกานีส             -            882 
 

ท่ีมา : 1Bays (1977) และ 2Ahn (1979) อางโดย   Vriens et al. (1989)  
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ตารางที่ 9 ปริมาณกรดอะมิโนในกากตะกอนจากการผลิตเบียรเปรียบเทียบกับโปรตีนจากพืชและ 
     สัตว (%) 
 
กรดอะมิโน กากตะกอน 1 ถ่ัวเหลือง2 ปลาปน2  ขาวสาลี 3 ไขแดง3 
 
อะลานีน 7.9      -        -       -      - 
ไกลซีน  7.1        -        -       -      - 
วาลีน  5.8  5.2  4.7  4.4  7.3 
ทรีโอนีน 5.4  4.4  3.8  2.9  5.1 
เซอรีน  5.1     -     -     -      - 
ลิวซีน  6.6  7.6  6.5  6.7  8.9 
ไอโซลิวซีน 3.7  5.8  3.9  3.3  6.7 
โปรลีน  4.3     -     -      -     - 
เมทไธโอนีน 1.5  1.3  2.9  1.5  3.2 
กรดแอสพารติก 9.9     -         -      -     - 
ฟนิวอะลานีน 4.4  5.3  3.5  4.5  5.8 
กรดกลูตามิค 12.2     -     -     -     - 
ไลซีน  3.9  6.6  7.6  2.8  6.5 
ไทโรซีน 3.4  4.1  3.0     -     -  
อารจินีน 4.8  7.3  6.8     -      - 
ฮีสติดีน  1.7  2.7  2.0     -     - 
ซีสตีน  2.7  1.2  0.7  2.5  2.4 
ทริปโตเฟน 0.7  1.3  0.9  1.1  1.6 
ท่ีมา : 1 Goto and Masuda (1974a) 
           2Cowey et al. (1971) and   3FAO (1970) อางโดย   Vriens  et al. (1989)  
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Hoover et al. (1951) อางโดย พรรณี (2524) รายงานวากากตะกอนยังเปนแหลงที่มี
วิตามินเกือบทุกชนิด  เชนเดียวกับ Vriens et al. ,1989ปริมาณของวิตามินจะขึ้นอยูกับชนิดของน้ํา
เสียและวิธีการบําบัด 

 
ตารางที่ 10 ปริมาณวิตามิน (ppm) ในกากตะกอนน้ําเสียจากการผลิตเบียร  

 
วิตามิน     Brewery activated sludge 
 
วิตามิน บี 1       8-10 
วิตามิน บี 2     10-13 
วิตามิน บี 6        8-12 
วิตามิน บี12         2-3  
ไบโอติน      0.3-0.5 
กรดโฟลิค        3-4.5 
กรดไนอะซีน       80-85 
กรดแพนโตทีนิค       30-35 
วิตามิน เอ           -  
วิตามิน อี           - 
โคลีน                  1000-1300 

 
ท่ีมา : Bays (1977) อางโดย  Vriens et al., (1989)  
 

 2.1 การใชกากตะกอนจากแหลงตาง ๆ  เปนสวนผสมในอาหาร 
 

Pillai et al. (1967) ทดลองใชกากตะกอนน้ําเสียจากชุมชนเปนสวนผสมแทนปลาปน 
ในอาหารไกไขระดับ 5 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมซึ่งประกอบดวย ขาวโพด  ปลายขาว 
และปลาปน ผลการทดสอบพบวา การใชกากตะกอนแทนปลาปนในอาหารในไกไขชวงอายุกอน 
30 สัปดาห ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของไก แตในชวงหลัง 30 สัปดาห อัตราการเจริญเติบโตและ
อัตราการไขของไกที่ไดรับอาหารที่มีกากตะกอนจะสูงกวาที่ไดรับอาหารสูตรควบคุม 
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Goto and Masuda (1974a) ทดลองใชกากตะกอนน้ําเสียจากการผลิตเบียรเปนอาหาร
ในไกเพศผู โดยใชกากตะกอน 5 และ10 เปอรเซ็นต พบวาการผสมกากตะกอนในอาหารระดับ 5% 
ทําใหไกเพศผูมีอัตราการเจริญเติบโตดีกวากลุมควบคุม นอกจากนี้ Goto and Masuda (1974b) ยังทํา
การทดลองใชกากตะกอนเปนสวนผสมในอาหารไกไขในระดับ 0 และ 5 เปอรเซ็นต ผลการทดลอง
พบวาปริมาณและคุณภาพของไขที่ไดไมแตกตางกัน 
 

พรรณี (2524) รายงานวาการใชกากตะกอนของเสียจากการผลิตนมเปนแหลงโปรตีน
ในอาหารไกกระทงระดับ 5, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต พบวาการใชกากตะกอนในระดับ 15 และ 
20 เปอรเซ็นต ทําใหน้ําหนักเพิ่มขึ้นตอตัวและประสิทธิภาพของการเปลี่ยนอาหารแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ นอกจากนั้น การใชกากตะกอนของเสียเปนแหลงโปรตีนในอาหารไกกระทง มีแนวโนม
ในการทําใหน้ําหนักตอตัวของไกเพิ่มขึ้น และสรุปวาสามารถใชกากตะกอนเปนแหลงโปรตีนของ
อาหารสัตวไดโดยไมเปนพิษตอสัตว เพราะไมปรากฏอัตราการตายของไกกระทง เนื่องจากกาก
ตะกอนเปนพิษเลย 
 

Baxter et al. (1982) รายงานวา การใชกากตะกอนน้ําเสียจากการผลิตเบียรผสมใน
อาหารเลี้ยงปลากดหลวง (Channel catfish) พบวาระดับของกากตะกอนที่เหมาะสมคือ 10 
เปอรเซ็นต แตเมื่อเพิ่มระดับของกากตะกอนสูงขึ้นจนถึง 30 เปอรเซ็นต จะทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตของปลาลดลง 

 
วิทยา (2539) ทดลองเลี้ยงปลานิลโดยใชกากตะกอนของเสียจากโรงงานผลิตเบียรที่

ผานการฉายรังสีแลว 60 เปอรเซ็นตผสมกับอาหารสูตรทดสอบ เปรียบเทียบกับการเลี้ยงดวยอาหาร
สูตรทดสอบคืออาหารปลานิลที่ใชเปนการคา พบวาปลานิลที่เล้ียงดวยอาหารผสมกากตะกอนให
ผลผลิต และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อดีกวาอาหารสูตรทดสอบ แตไมแตกตางกันใน
เร่ืองคุณภาพของเนื้อปลาและคุณภาพน้ํา แตอยางไรก็ตาม ปริมาณโปรตีนในอาหารที่ผสมกาก
ตะกอนสูงกวาอาหารสูตรทดสอบ คือมีโปรตีน 34.66 และ 26.27 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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3. น้ําอัดปลาจากกระบวนการผลิตปลาปน (fish soluble) 
 

3.1 กระบวนการผลิตปลาปน 
 

โดยทั่วไปในการผลิตปลาปนอาหารสัตวภายในประเทศไทยนั้น จะมีเครื่องจักรที่ใช
ผลิตปลาปนอยู 3 ประเภท ไดแก 

 
1. แบบใชน้ํามันทนความรอนหมุนเวียน หรือระบบน้ํามันรอน (hot oil) เพื่อสงความ

รอนไปยังหมออบ เครื่องจักรประเภทนี้เหมาะสําหรับใชในพื้นที่ขาดแคลนน้ํา 
2. แบบใชไอน้ําใหความรอน หรือระบบไอน้ํา (steam) เปนเครื่องจักรแบบเกา แต

ตนทุนของเครื่องจักรถูก การถายเทความรอนดีปลาจะสุกเร็วใชน้ําในกระบวนการผลิต 
3. แบบใชไอความรอนเปนเครื่องอบความแหง (store) ดวยอุณหภูมิต่ําสามารถควบคุม

การผลิตใหมากหรือนอยขึ้นอยูกับวัตถุดิบ สามารถขจัดกลิ่นไมใหออกจากโรงงาน แตเสียตนทุนคา
ไฟฟาสูง เหมาะสําหรับพื้นที่ที่มีน้ําและไฟฟาสมบูรณ  
 

ขั้นตอนการผลิตแสดงดังภาพที่ 5. โดยมีวตัถุดิบปลาสดซึ่งไดแกปลาเปดปลาหลังเขียว 
และเศษหัวปลาจากโรงงานผลิตภัณฑอาหารทะเลกระปองมาถึงยังโรงงานแลวโรงงานจะลําเลียงไป
เก็บไวในบอปลาสด หรือที่พักปลาสดเพือ่รอการปอนเขาสูกระบวนการผลิต โดยนํามาเขาเครื่องตัด
เปนชิ้นเล็ก ๆ  หลังจากนั้นกน็ําไปตมหรือนึ่งในหมอนึ่ง (cooker) ใชความดัน 80 ปอนด/ลบ.ม. โดย
ใชสายพานผานเขาหมอนึ่งซึง่ตัวปลาจะไมถูกไอน้ําเพราะภายในหมอนึ่งจะมีลักษณะซอนกัน 2 ช้ัน 
ซ่ึงระหวางชัน้จะใหไอน้ําผานหรือภายในหมอนึ่งจะเปนทอไอน้ํารอนขดอยู หมอช้ันในมแีกนหมุน
ไดเพื่อใหปลาไดรับความรอนทั่วถึงกัน จากหมอนึ่งปลาที่สุกแลวจะผานเขาหมออบ (dryer) ซ่ึงมีอยู
ประมาณ 6-8 ลูก หมออบสุดทายมักจะมีตะแกรงรอนเปลือกหอยและสิ่งเจือปนขนาดใหญออกไป 
ปลาปนที่ไดอาจจะนําเก็บไวแลวนํามาบดเพื่อบรรจุใสกระสอบตอไปโดยปลาปนที่ได 1 กิโลกรัม
มาจากปลาสดประมาณ 4 กโิลกรัม ปลาสดที่นํามาใชทําปลาปนจะตองเปนปลาที่สด ไมควรใชปลา
ที่จับไดนานเกนิ 24 ช่ัวโมง หรือเปนปลาที่แชแข็งเกบ็ไว โดยไมใหปลานั้นสูญเสียสภาพ ซ่ึงความ
สดใหมจะสามารถชี้ไดจากคา total volatile nitrogen (TVN) ในปลาเองซึ่งควรมีคาไมมากกกวา  80 
ถึง 90 มิลลิกรัม ตอ100 กรัมของปลาสด 
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ภาพที่ 5 แสดงกระบวนการผลิตปลาปน 
ท่ีมา: สมาคมผูผลิตปลาปนไทย (2539) 
 

3.2  การผลิต และการตลาดปลาปนของประเทศไทย 
 

ปลาปนเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนําปลามาผานการผลิต และเมื่อไดผลผลิตปลาปน
ตามตองการแลว นําไปผสมกับสวนประกอบอื่น ๆ เชน รํา ปลายขาว ขาวโพด กากถั่ว กระดูกปน         
ใบกระถ่ิน เปนอาหารสัตวสําเร็จรูปนําไปเลี้ยงสัตวตอไป โดยเฉพาะไกเนื้อ ปลาปนจัดไดวาเปน
สวนประกอบที่สําคัญของอาหารสัตวเนื่องจากมีกรดอะมิโนที่จําเปนครบทุกชนิด และยังมีสาร 
UGF (Unidentifled Growth Factor) ซ่ึงเรงการเจริญเติบโตของสัตว และสารชนิดนี้มีอยูใน
สวนผสมอาหารสัตวชนิดอื่น  

     ปลาสด       ที่พักปลา 

      เคร่ืองสับปลา     หมอตมหรือนึ่ง 

      หมอกวน 

   หมออบ 6-8 ลูก     ที่เก็บปลาปลาแหง 

     เคร่ืองโมหรือบดใหละเอียด 

   บรรจุกระสอบ 
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 แหลงวัตถุดิบ แหลงจับปลาของไทยอยูบริเวณ 17 จังหวัดอาวไทยและอีกหลายจังหวดั
รอบทะเลอันดามัน ซ่ึงแนวชายฝงทะเลความยาวรวม 2,641 กิโลเมตร โดยมีชายฝงทะเลดาน
ตะวันออกยาว 562 กิโลเมตร ชายฝงทะเลดานตะวันตกยาว 1,144 กิโลเมตรและชายฝงดาน
มหาสมุทรอินเดียยาว 908 กิโลเมตร ตั้งแตตนป 2520 เปนตนมา เนื้อที่การประมงทะเลของประเทศ
ไทยถูกจํากัด เนื่องจากมีการประกาศเขตเศรษฐกิจจําเพาะ (exclusive economic zone) ของประเทศ
เพื่อบานจากเดิม 12 ไมลทะเล ทําใหประเทศไทยตองสูญเสียนานน้ําไปไมนอยกวา 3 แสนตาราง
ไมล มีผลกระทบตอการประมงของไทยมาก โดยในป 2524 และป 2531 ประเทศไทยไดกําหนดเขต
ความกวางของเขตเศษฐกิจจําเพาะดานอาวไทยและทะเลอันดามันตามลําดับ เปนระยะ 200 ไมล
ทะเลจากเสนฐาน ดังนั้นในระยะตอมาการพัฒนาการประมงของไทยโดยการขยายกองเรือ และ
ปรับปรุงเทคนิควิธีการทําประมง ตลอดการทําประมงนอกนานน้ําเพิ่มมากขึ้น 
 

วัตถุดิบที่สําคัญในการผลิตปลาปน ไดแก ปลาเปด (trash fish) โดยที่เรือประมงตางๆ 
ที่ออกไปจับปลาใหญจะไดปลาเล็ก (ปลาเปด) ติดมาดวยประมาณรอยละ 40-60 ของจํานวนปลา
ทั้งหมดที่จับได ซ่ึงเดิมทีชาวประมงถือวาปลาเปดเปนเพียงผลพลอยไดจากการจับปลาใหญ แต
ตอมาราคาปลาเปดเขยิบตัวสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งปลาเปดกลายเปนที่มาของรายไดสําคัญแหลง
หนึ่งของชาวประมง โรงงานปลาปนจะซื้อวัตถุดิบที่ใชผลิตปลาปนจากภายในจังหวัดที่โรงงาน
ตั้งอยูประมาณรอยละ 70-80 ที่เหลือจะซื้อจากจังหวัดใกลเคียงและในปจจุบันนี้ เนื่องจากปริมาณ
ปลาเปดที่จับไดนอยลง ในขณะที่กําลังผลิตอุตสาหกรรมปลาปนทั้งระบบอยูในอัตราสูงมาก ดังนั้น
โรงงานสวนใหญนอกจากจะรับซื้อปลาปนจากเรือประมงทั่วไปแลว ยังมีเรือประมงเปนของตนเอง
อีกดวย นอกจากนี้ยังรับซื้อปลานอกนานน้ําไทยดวย เพื่อจะหาวัตถุดิบปอนโรงงานไดมากขึ้น ถา
หาวัตถุดิบปริมาณนอยยอมไมคุมกับการเดินเครื่อง 

แหลงผลิตปลาปน โรงงานผลิตปลาปนของไทยตั้งอยูตามพื้นที่ในจังหวัดที่ติดตอกับ
ชายฝงทะเลมีประมาณ 122 โรงงาน โดยประมาณ ดังนี้ 

ภาคใตมีโรงงานปลาปนมากที่สุดประมาณ 82 โรงงาน ไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
ชุมพร ระนอง  สุราษฏรธานี พังงา  นครศรธรรมราช  ตรัง สตูล สงขลา  ปตตานี และภูเก็ต 
                        ภาคกลาง ตามอาวไทยมีประมาณ  26 โรงงาน ไดแก จังหวัดสมุทรสงคราม 
สมุทรปราการ และสมุทรสาคร 
                        ภาคตะวันออก มีประมาณ 14 โรงงาน ไดแก จังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรีและตราด 

จังหวัดที่มีผลผลิตมาก  ไดแก  จั งหวัดสงขลา  ระนอง  สมุทรสาคร  ปตตานี 
นครศรีธรรมราช เนื่องจากปริมาณวัตถุดิบมีแนวโนมลดลงผูผลิตปลาปนจึงเคลื่อนยายโรงงาน เขา



 

31    

ใกลแหลงวัตถุดิบมากขึ้น เชน จังหวัดระนอง ที่สามารถจับปลาในแถบประเทศพมา จังหวัดสงขลา
และปตตานีสามารถจับปลาไดไกลถึงประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย เวียดนาม ทั้งนี้เพื่อสะดวกตอ
การจัดหาวัตถุดิบ และเปนการประหยัดคาขนสง รวมทั้งยังเปนการลดการเนาเสียของวัตถุดิบซึ่งจะ
ไดปลาสด มีผลใหตนทุนการผลิตลดลง และผลิตเปนปลาปนที่มีคุณภาพที่ดี 

 
ฤดูกาลผลิต 

 
ผลผลิตปลาปนของไทยจะออกสูตลาดมากในชวงเดือน เมษายน ถึงเดือน กรกฏาคม 

ซ่ึงเปนชวงที่สภาพอากาศเอื้ออํานวยใหชาวประมงสามารถจับปลาไดมาก ทําใหโรงงานผลิตปลา
ปนมีวัตถุดิบเขาสูโรงงานมากในชวงดังกลาว  
 

ผลผลิตปลาปน 
 

ชนิดของวัตถุดิบ ที่ใชในการผลิตปลาปนมี 3 ชนิดคือ 
1. ปลาเปด เปนปลาที่จับไดโดยเรือประมงที่ใชเครื่องมือประเภทอวนลาก ปลาเปด

ที่คุณภาพดีสามารถนําไปผลิตเปนปลาปนคุณภาพดี เหมาะสําหรับเลี้ยงไก และ สุกร 
2. ปลาหลังเขียว เปนปลาผิวน้ํา โดยสามารถนําไปผลิตเปนปลาปนคุณภาพดีได 
3. เศษปลา จากโรงงานอาหารทะเลกระปอง 

 
จากการรวบรวมขอมูลของสมาคมผูผลิตปลาปนไทย ปรากฏวาโรงงานผลิตปลาปน

ของไทยสามารถผลิตปลาปนที่มีโปรตีนสูงกวารอยละ 63 ไดเพียง รอยละ 8.70 ของปริมารการผลิต
ทั้งหมดสวนปลาปนที่ผลิตไดมาก ไดแก ปลาปนโปรตีนรอยละ 58-62.9 ซ่ึงสามารถผลิตได
ประมาณรอยละ 38-39 โดยสามารถแยกผลผลิตปลาปนไทยตามระดับโปรตีนๆ ได 5 ระดับ ดังนี้ 

1.ปลาปนโปรตีนรอยละ 63 ขึ้นไป 
2.ปลาปนโปรตีนรอยละ 58 - 62.9 
3.ปลาปนโปรตีนรอยละ 55 – 57.9  
4.ปลาปนโปรตีนต่ํากวารอยละ 52  

 
น้ําสกัดจากกระบวนการที่ไดจากขั้นตอนหมอตมปลา ซ่ึงมีโปรตีน และไขมัน อยูใน

ปริมาณสูง และเนื่องจากวาในปจจุบันนี้ปลาปนขาดแคลน และมีราคาสูง จึงไดมีการนําสวนจาก
ขั้นตอนการผลิตมาใชเสริมเปนวัตถุดิบอาหารสัตว โดยมีองคประกอบทางเคมี (ตารางที่ 12) 
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ตารางที่ 11 องคประกอบทางเคมีของน้ําจากหมอตมปลาในขั้นตอนการผลิตปลาปน (air dry basis) 
 
สวนประกอบ (%)          น้ําอัดปลา1                  น้ําอัดปลา2                                     น้ําอัดปลาอบแหง 
 
ความชื้น   45       91.48    7.8-10 
โปรตีน    35         7.12   55-57 
ไขมัน    15          0.20             12-13 
เถา    12          1.42   11-18 
 
ท่ีมา : 1 Kaikoh Co., Ltd. (2005)   2 กองอาหารสัตว (2527) 
 
4. ปลายขาว (Broken rice) 
 

ปลายขาวเปนสวนที่ไดจากการสีขาว ประมาณ 15 เปอรเซ็นต เปนปลายขาว 
ประกอบดวยเศษของเมล็ดทีห่ักและจมูกขาว ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของตนออน (เอ็มบริโอ) สวนนี้มี
โปรตีน ไขมัน วิตามิน และแรธาตุมากกวาสวนอื่นของเมล็ดขาว 
  

4.1 คุณสมบัติปลายขาว 
 

1.  มีโปรตีนประมาณ 8 เปอรเซ็นต ไขมันและเยื่อใยต่ํา 
2.  ปลายขาวม ี3 ขนาด คือปลายขาวขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ปลายขาว

ขนาดเล็ก เหมาะกับการเลีย้งสุกรมากกวา เพราะสุกรสามารถยอยและใชประโยชนไดมากกวา 
3.  ปลายขาวเหนียวมีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกับปลายขาวเจา แตถาใชปลายขาว

เหนยีวลวนในสูตรอาหาร อาจทําใหสุกรทองผูกได ดังนัน้ถาจะใชปลายขาวเหนยีวตองเพิ่มวัตถุดิบ
เพื่อชวยระบายทอง หรือวัตถุดิบที่มีเยื่อใยสูง เชน รําละเอียด ซังขาวโพด ฯลฯ ลงไปในสูตรอาหาร 
จะชวยแกปญหาเรื่องทองผูกได 

4.  ปลายขาวนึง่ มีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกับปลายขาวธรรมดา สุกรสามารถยอยได
ดีเพราะแปงผานการนึ่งมาแลว ในลูกสกุรออนที่มีปญหาทองเสีย หรือขี้ไหลเมื่อใชขาวโพดในสูตร
อาหาร การใชปลายขาวนึ่งชวยแกปญหานีไ้ด 

5.  ขาวแดงหรอืปลายขาวกลอง ใชเล้ียงสุกรไดดีเทากับขาวโพด 
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4.2 ขอแนะนําในการใช 
 

1.   เลือกใชปลายขาวที่มีขนาดเล็ก เพราะสุกรยอยไดดีกวา 
2.   ทั้งปลายขาวเจา ปลายขาวเหนียว หรือปลายขาวนึ่ง ถามีขนาดเมล็ดใหญตองบดให

มีขนาดเมล็ดเล็กลงกอนจึงใชผสมอาหาร 
3.   หลีกเลี่ยงการใชปลายขาวเกาที่มีขี้มอด หรือใยหนอน 
4.   หากมีปลายขาวนึ่งใชในจํานวนจํากดั ควรเลือกใชในอาหารสุกรออน 

 
4.3 การปลอมปน 

 
ปลายขาวมีสีขาว สามารถตรวจสอบการปลอมปนไดงาย จึงไมคอยพบปญหาการ

ปลอมปน แตอาจมีแกลบปนมาบาง ซ่ึงถามีมากก็กําจัดไดโดยการฝดกอนนํามาใชผสมอาหาร 
  
ตารางที่ 12 องคประกอบทางเคมีของปลายขาว 
 

   องคประกอบทางเคมี           
  

ความชื้น(%)                12.57 
 โปรตีน (%)      8.02 
 ไขมัน(%)      0.90 
 เยื่อใย (%)      1.00 
 เถา (%)       0.70 
 แคลเซียม (%)      0.03 
 ฟอสฟอรัสใชประโยชนได (%)    0.04 

พลังงานที่ใชประโยชนได  (แคลอรี/กรัม) 
 สุกร      3,596 
 สัตวปก      3,500 
 

ท่ีมา : กองอาหารสัตว กรมปศุสัตว (2527) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณในการวิเคราะหคุณคาทางอาหาร 
2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคุณคาทางอาหาร 
3. กากมันสําปะหลัง 
4. กากตะกอนเบียร 
5. อุปกรณในการชั่งน้ําหนักสุกร 
6. Metabolic cage 
7. สุกรรุน 56 ตัว 
8. สุกรขุน 8 ตัว 
9. เครื่อง Realtime  Ultrasound  
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วิธีการ 
 
1. การทดลองที่ 1. ศึกษาการยอยไดของกากมันสําปะหลัง ผสมกากตะกอนเบียร ในสุกรรุน และขุน 

 
1.1 สัตวทดลอง  
 

ระยะสุกรรุนใชสุกรเพศผูตอนจํานวน 8 ตัว ซ่ึงมีน้ําหนักประมาณ 25 ถึง 30 กิโลกรัม  
ไดรับอาหารสุกรรุน 2 สูตร โดยใชสุกรสูตรละ 4 ซํ้า ๆ  ละ 1 ตัว ระยะกอนการทดลอง (preliminary 
period) เล้ียงสุกรแตละตัวในกรงทดลองหาการยอยได (metabolic cage) ใชเวลา 7 วัน เพื่อใหเกิด
ความคุนเคยกับกรงและอาหาร ซ่ึงระยะนี้จะไมมีการเก็บขอมูล สวนระยะที่ 2  เปนระยะเก็บขอมูล 
(experimental period) ใชเวลา 7 วัน รวมเปน 14 วัน โดยใหอาหารสุกรวันละ 2 คร้ัง คือ 06.30 น. 
ถึง  15.30 น. 
  

ระยะสกุรขุน ใชสุกรเพศผูตอนจํานวน 8 ตัว มีน้ําหนกัประมาณ 60 ถึง 65 กิโลกรัม 
ไดรับอาหาร และการเลี้ยงทดลองเชนเดยีวกับสุกรรุน  
 

1.2 อาหารทดลอง  
 

กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรอัดเม็ดที่ใชหาคาการยอยไดของโภชนะ 
 

 
 
     ภาพที่ 6 กากมนัสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรอัดเมด็ 
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       ภาพที่ 7 ปลายขาวทดลองการยอยได 
 

อาหารทดลองที่ใชศึกษาคาการยอยไดของโภชนะตางๆในระยะสุกรรุนและสุกรระยะ
ขุน  (ตารางที่13 และ14) ในแตละสูตรผสม chromic oxide (Cr 2O 3) ที่ระดับ 0.5% เพื่อใชเปนดัชนี 
(indicator) ในการศึกษา  
 

สูตรที่ 1 สูตรอาหารเปรียบเทียบใชปลายขาว  
สูตรที่ 2 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรแทนปลายขาว 

 
ตารางที่ 13 สูตรอาหารควบคุมคาการยอยไดของปลายขาว 
 
 วัตถุดิบ         ปริมาณ (กิโลกรัม) 

 
ปลายขาว      97.20 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต (P21)      2.00 
เกลือ            0.30 
พรีมิกซ            0.50 
รวม                                 100.00 
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ตารางที่ 14 สูตรอาหารทดลองคาการยอยไดของกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร 
 

วัตถุดิบ                         ปริมาณ (กิโลกรัม) 
 
กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร                97.20 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต (P21)       2.00 
เกลือ           0.30 
พรีมิกซ           0.50 
รวม                           100.00 

 
1.3  การเก็บขอมูล 

 
1.3.1 การเก็บมูลสุกร เก็บตัวอยางมูลใสถุงพลาสติกวันละ 2 คร้ัง เชา-เย็น เร่ิมตั้งแตมูล

มีสีเขียวของ chromic oxide ปรากฏจนกระทั่งหมดสีเขียวของ chromic oxide จากนั้นสุมเก็บมูล
ประมาณ 10% แลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส แลวนํามาบดกอนนําไปวิเคราะห 
(Schneider and Flat, 1975)  

 
1.3.2 การวิเคราะหทางเคมี วิเคราะหปริมาณโภชนะตางๆ ทั้งในอาหารและ ในมูล 

(proximate analysis) พลังงานรวมโดยวิธี Oxygen bomb calorimeter และปริมาณโครมิคออกไซด 
โดยวิธีของ Fenton and Feton (1979) จากนั้นนําผลวิเคราะหมาคํานวณคาการยอยไดของโภชนะ 
และคํานวณคาพลังงานใชประโยชนได (Metabolizable energy, ME) ตามวิธีการแนะนําโดย NRC 
(1998) โดยใชสมการดังนี้ 
 

ME = DE [1.012-(0.0019×CP)] 
ME = คาพลังงานใชประโยชนได 

 DE  = คาพลังงานยอยได 
 CP  =โปรตีนรวมของวัตถุดิบ 
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1.4 การวิเคราะหทางสถิติ  
 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใชโปรแกรม SAS (SAS, 1988) 
 

1.5 ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

สุกรรุน 14 วัน 
สุกรขุน 14 วัน 

 
 2. การทดลองที่ 2. ศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ทดแทนปลายขาว 
                                   ตอประสิทธิภาพการผลิตของสุกร 
  

2.1  สัตวทดลอง  
 

ใชสุกร เพศเมียจํานวน 48 ตัว ซ่ึงผานการถายพยาธิและใหวัคซีนตามโปรแกรมปกติ
แลว ช่ังน้ําหนักเริ่มตนและน้ําหนักสุดทายหลังสิ้นสุดการทดลอง ใชสูตรอาหารทดลอง 4 สูตร สูตร
ละ 3 ซํ้า ๆ  ละ 4 ตัว  

 
2.2  อาหารทดลอง 

 
สูตรที่ 1 สูตรอาหารเปรียบเทียบใชปลายขาว  
สูตรที่ 2 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 50 เปอรเซ็นต 
สูตรที่ 3 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 75 เปอรเซ็นต 
สูตรที่ 4 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 100 เปอรเซ็นต 
 

สําหรับอาหารทดลองและสูตรพรีมิกซวิตามินและแรธาตุของสุกรรุน และขุน ทุกสูตร
กําหนดใหมีโภชนะตางๆ ครบถวนตามความตองการ ตามคําแนะนําของ NRC (1998)    
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2.3  การเก็บขอมูล 
 

2.3.1 สุมอาหารแตละสูตรทุกครั้งที่ผสมอาหารไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
(proximate analysis)  

2.3.2 บันทึกน้ําหนักตัวเมื่อเร่ิมตนการทดลองและทุก ๆ  2 สัปดาหจนสิ้นสุดการ
ทดลอง 

2.3.3 บันทึกปริมาณอาหารที่สุกรกินตลอดการทดลอง 
 

2.4  ลักษณะที่ศึกษา 
 

ประสิทธิภาพการผลิต ไดแก อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารที่กิน ประสิทธิภาพ
การใชอาหาร  ตนทุนคาอาหาร ตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม  และคุณภาพซาก เมื่อส้ินสุดการ
ทดลอง ประเมินลักษณะซากจากสุกรมีชีวิต โดยใชเครื่อง Realtime Ultrasound  และโปรแรม
คํานวณลักษณะซาก โดยปรับน้ําหนักสุกรทุกตัวใหเขามาตรฐาน 104.00 กิโลกรัม  
  

2.5  การวิเคราะหทางสถิติ  
 
ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely randomized design, CRD) 
 
 
 
 
 
 
 

นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test โดยใชโปรแกรม SAS (SAS, 1988)                                                                                      

yij = µ + τi + εij 
 

เมื่อ  yij   =  คาสังเกต 
  µ   =  คาเฉลี่ยรวม (common mean) 
             τi =  อิทธิพลของทรีตเมนต  
 εij =  คาความคลาดเคลื่อน (experimental error) 
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ภาพที่ 8 กากมันสําปะหลัง 
 

 
 

 
                 

ภาพที่ 9 กากตะกอนเบียร 
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                ภาพที่ 10 กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร  
 
ตารางที่ 15 องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
 

องคประกอบทางเคมี   กากมันสําปะหลัง        กากตะกอนเบียร  
 
ความชื้น (%)     0.69     1.23          
โปรตีน (%)     4.31   28.28       
เยื่อใย (%)   15.40     2.36   
ไขมัน (%)     1.60     0.40   
เถา (%)          4.47   28.93       
คารโบไฮเดรต (%)  73.53   38.80       
พลังงานรวม (แคลอรี/กรัม) 3,645   3,228   
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ตารางที่ 16 สวนประกอบ และองคประกอบทางเคมีโดยการคํานวณของสูตรอาหารสุกรรุน 
 
วัตถุดิบ (กิโลกรัม)              สูตรที่ 1.             สูตรที่ 2             สูตรที่ 3         สูตรที่ 4  
 
ปลายขาว             33.00           16.50               8.25              - 
กากมันสําปะหลัง+กากตะกอนเบียร  -             16.50               24.75            33.00 
ขาวโพดบด               10.00             10.00               10.00            10.00 
รําละเอียด               20.00             20.00               20.00            20.00 
น้ํามันปาลม                 3.00               3.00                 3.00              3.00 
กากถั่วเหลือง(44%โปรตีน)           16.65           16.65             16.65          16.65 
ถ่ัวอบไขมันเตม็             10.00           10.00             10.00          10.00 
ปลาปน(55%โปรตีน)              5.00                    5.00  5.00            5.00 
ไลซีน                0.20             0.20  0.20              0.20 
เมทไธโอนีน               0.10             0.10  0.10            0.10   
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต(P21)               1.70               1.70  1.70             1.70 
เกลือ                  0.10               0.10  0.10             0.10 
พรีมิกซ                  0.25               0.25  0.25             0.25 
  รวม              100.00           100.00             100.00         100.00 
องคประกอบทางเคมีโดยการคํานวณ 
พลังงานใชประโยชนได 
              (แคลอรี/กรัม)                          3,140             3,050               3,004           2,958
โปรตีนในอาหาร (%)              16.14             16.53               16.73           16.92  
เยื่อใย (%)                 3.30               5.57  7.00             8.28 
 
หมายเหตุ :   
      สูตรที่ 1 สูตรอาหารเปรียบเทียบ  
      สูตรที่ 2 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 50 เปอรเซ็นต 
      สูตรที่ 3 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 75 เปอรเซ็นต 
      สูตรที่ 4 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 100 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 17 สวนประกอบ และองคประกอบทางเคมีโดยการคํานวณของสูตรอาหารสุกรขุน  
 
วัตถุดิบ (กิโลกรัม)        สูตรที่1.  สูตรที่ 2  สูตรที่ 3            สูตรที่ 4  
 
ปลายขาว      10.00    5.00    2.50      - 
กากมันสําปะหลัง+กากตะกอนเบียร    -    5.00    7.50  10.00 
ขาวโพดบด      40.00  40.00  40.00  40.00 
รําละเอียด      24.00  24.00  24.00  24.00 
รําสกัดน้ํามัน        5.00    5.00    5.00    5.00 
กากถั่วเหลือง(44%โปรตีน)    15.50  15.50  15.50  15.50 
ปลาปน(55%โปรตีน)       4.00    4.00    4.00    4.00 
ไลซีน         0.10    0.10    0.10    0.10  
เมทไธโอนีน        0.05    0.05        0.05    0.05 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต(P21)      1.00    1.00    1.00    1.00 
เกลือ         0.10    0.10    0.10    0.10 
พรีมิกซ         0.25    0.25    0.25    0.25 
รวม     100.00             100.00             100.00             100.00 
องคประกอบทางเคมีโดยการคาํนวณ 
พลังงานใชประโยชนได 

(แคลอรี/กรัม)      3,180  3,075  3,021  2,968 
โปรตีนในอาหาร (%)      14.00  14.48  14.71  14.94 
เยื่อใย  (%)          4.88    5.80    6.26    6.72 
 
หมายเหตุ :   
      สูตรที่ 1 สูตรอาหารเปรียบเทียบ  
      สูตรที่ 2 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 50 เปอรเซ็นต 
      สูตรที่ 3 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 75 เปอรเซ็นต 
      สูตรที่ 4 สูตรอาหารที่มีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แทนปลายขาว 100 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 18 สวนประกอบวติามินและแรธาตุของพรีมิกซทางการคาที่ใชในสูตรอาหารสุกร 
                  (กรัม/100 กิโลกรัมของอาหาร) 
 
สวนประกอบ     สุกรรุน    สุกรขุน 
 
วิตามิน 
วิตามินเอด3ี (500/100)         0.30        0.30 
วิตามินอ ี50% (500 IU/g)         2.42        2.42 
วิตามินเค (K3 51.00 %)         0.11        0.11 
ไบโอติน (2.00 %)         0.28        0.28 
โคลีนคลอไรด (61.00 %)      55.00      55.00 
โฟลิค           0.03        0.03 
ไนอาซิน          1.10        0.77 
แคลเซียมแพนโตติเนต         0.88        0.77 
ไรโบฟลาวิน          0.28        0.22 
ไธอามิน          0.10        0.10 
วิตามินบ ี6 (96.00 %)         0.12        0.12 
วิตามินบ ี12 (1.00 %)         0.11        0.06 
แรธาต ุ
ทองแดง (CuSO4.5H2O 25.5 %)        1.73        1.29 
ไอโอดีน (KI 76.4 %)         0.03        0.03 
เหล็ก (FeSO4.7H2O 18.5 %)      35.68      23.78 
แมงกานีส (MnSO4 .5H2O 61 %)            1.60        1.60 
ซีลีเนียม (Na2SeO3   2 %)             1.80        1.80 
สังกะสี (ZnO, 80.3 %)         8.22        6.85 
รวมวิตามนิ / แรธาตุ (กรัม)   109.80      95.55 
สารเติมเต็ม (กรัม)    390.20    404.45 
 
รวม (กรัม)     500.00    500.00 
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ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

 ใชเวลาทําการทดลอง ตั้งแตเดือน มีนาคม พ.ศ. 2549 ถึง เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 
2549 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 
  1.   ฟารมเอกชน จังหวัด เพชรบูรณ 
  2 .  หองปฏิบัติการวิ เคราะหอาหารสัตว   ภาควิชาสัตวบาล  คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  
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ผล และวิจารณ 
 

ผล 
 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร
อัดเม็ด และปลายขาวที่ใชในการทดลองหาคาการยอยไดแสดงในตารางที่  19 และ 20   เห็นไดวา 
เปอรเซ็นตโปรตีนในกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรสูงกวา แตปลายขาวมีเปอรเซ็นตเยื่อใย 
และเถา ต่ํากวามาก ซ่ึงจะมีผลตอการยอยไดของสุกร 
 
ตารางที่ 19 องคประกอบทางเคมีกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบยีรอัดเม็ด 
  
      องคประกอบทางเคมี   กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรอัดเม็ด 
      
 ความชื้น (%)                   9.41   
 โปรตีน (%)                    9.73 
 ไขมัน (%)                    0.18 
 เยื่อใย (%)                14.66 
 เถา (%)                     9.73 
 พลังงานรวม (แคลอรี/กรัม)   3,478.80 
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ตารางที่ 20 องคประกอบทางเคมีของปลายขาวที่ใชศึกษาการยอยได 
 
      องคประกอบทางเคมี     ปลายขาว 
      
 ความชื้น (%)                   11.41   
 โปรตีน (%)                      6.73 
 ไขมัน (%)                      1.24 
 เยื่อใย (%)                    2.38 
 เถา (%)                       1.06 
 พลังงานรวม (แคลอรี/กรัม)          4,480 
 
 
1. ศึกษาการยอยไดของกากมันสําปะหลัง ผสมกากตะกอนเบียร ในสุกรรุน และขุน 

 
1.1 การยอยไดของโภชนะในปลายขาว 

 
จากการศึกษาผลของปลายขาวเพยีงอยางเดยีวตอการยอยไดของโภชนะในระยะสุกร

รุนและขุนพบวา การยอยไดในสุกรรุนของวัตถุแหงมีคาเทากับ 73.44 โปรตีน 70.57   เยื่อใย 78.27 
ไขมัน 64.59 และพลังงาน 86.51 เปอรเซ็นต การยอยไดในสุกรขุนของวตัถุแหงมีคาเทากับ 72.75 
โปรตีน 69.28   เยื่อใย 78.79 ไขมัน 69.03 และพลังงาน 83.23 เปอรเซ็นต  
 

1.2 การยอยไดของโภชนะในกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร 
 

ผลของกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรเพยีงอยางเดียวตอการยอยไดของ
โภชนะในระยะสุกรรุนและขุนพบวา การยอยไดในสุกรรุน ของวัตถุแหงมีคาเทากับ 63.24 โปรตีน 
71.54   เยื่อใย 68.52  ไขมัน  65.47  และ พลังงาน 65.95 เปอรเซ็นต การยอยไดในสุกรขุน ของวัตถุ
แหงมีคาเทากบั 67.10 โปรตีน70.04   เยื่อใย 67.84  ไขมนั 68.18  และพลังงาน 67.71 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 21 การยอยไดของโภชนะปลายขาวเปรียบเทยีบกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร 
                    ในสุกรรุน 
 
องคประกอบโภชนะ              ปลายขาว                           กากมนัสําปะหลัง                

                     ผสมกากตะกอนเบยีร 
      

การยอยไดของวัตถุแหง (%)  73.44a     63.24 b    
การยอยไดของโปรตีน(%)  70.57a     71.54a     
การยอยไดของเยื่อใย (%)   78.27a    68.52 b     
การยอยไดของไขมัน(%)   64.59a    65.47a    
การยอยไดของพลังงาน (%)  82.53a     65.95 b     
 
หมายเหต:ุ อักษรตัวยกของคาเฉลี่ยภายในแถวเดียวกนัตางกัน หมายถึง คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
ตารางที่ 22 การยอยไดของโภชนะปลายขาวเปรียบเทยีบกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร 
                    ในสุกรขุน 
 
องคประกอบโภชนะ   ปลายขาว              กากมันสําปะหลัง  

                     ผสมกากตะกอนเบยีร 
 
การยอยไดของวัตถุแหง (%)  72.75 a     67.10 a      
การยอยไดของโปรตีน(%)  69.28 a     70.04 a      
การยอยไดของเยื่อใย (%)   78.79 a    67.84 b         
การยอยไดของไขมัน(%)   69.03 a    68.18 a     
การยอยไดของพลังงาน(%)  83.23 a    67.71 b       
 
หมายเหต:ุ อักษรตัวยกของคาเฉลี่ยภายในแถวเดียวกนัตางกัน หมายถึง คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร 
ในแตละชุดที่นํามาใชทดแทนปลายขาว พบวา มีคาเฉลี่ยของวัตถุแหง 91.54 เปอรเซ็นต โปรตีน 
9.91 เปอรเซ็นต เยื่อใย 7.58 เปอรเซ็นต ไขมัน 5.38 เปอรเซ็นต เถา 9.71 เปอรเซ็นต และพลังงาน
รวม 4,125 แคลอรีตอกรัม ดังแสดงในตารางที่ 23  
 
ตารางที่23 องคประกอบทางเคมีของกากมนัสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร  

 
                     ชุด 
องคประกอบทางเคมี       1              2               3             4               5             6             7      คาเฉลี่ย 
 
วัตถุแหง (%)           90.59      90.80 91.58         92.57      91.41       91.35      92.45     91.54 
โปรตีน (%)                    9.73 9.83       10.12           9.87      11.25        9.44         9.13       9.91    
ไขมัน  (%)                     3.31 4.10    4.78        6.86        6.49        6.19         5.92       5.38 
เยื่อใย (%)              8.66 8.74    2.63        9.38        2.97        9.58       11.13       7.58 
เถา (%)              9.73 8.34         9.54         10.24        8.57      11.28       10.30        9.71 
พลังงานรวม 
 (แคลอรี/กรัม)              3,826       4,055  4,037         4,287      4,253     4,220        4,196     4,125 
 

องคประกอบทางเคมีจากการวิเคราะหดวยวิธี proximate analysisในอาหารสุกรรุนและ
สุกรขุน แสดงดังตารางที่ 24 และ25  
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ตารางที่ 24 สวนประกอบ และองคประกอบทางเคมีโดยการวิเคราะหของสูตรอาหารสุกรรุน* 
 
วัตถุดิบ (กิโลกรัม)                                      สูตรที่ 1             สูตรที่ 2             สูตรที่ 3     สูตรที่ 4 
ปลายขาว    33.00  16.50    8.00           - 
กากมันสําปะหลัง+กากตะกอนเบียร        -  16.50  25.00        33.00 
ขาวโพด     10.00  10.00  10.00         10.00 
รําละเอียด    20.00  20.00  20.00         20.00 
กากถั่วเหลือง (44%CP)   16.65  16.65  16.65        16.65 
ถ่ัวอบไขมันเตม็    10.00  10.00  10.00        10.00 
น้ํามันปาลม      3.00    3.00    3.00          3.00 
ปลาปน (55%CP)     5.00    5.00    5.00          5.00 
ไลซีน       0.20    0.20    0.20          0.20 
เมทไธโอนีน      0.10    0.10    0.10          0.10 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟส (P 21)   1.70    1.70    1.70           1.70 
เกลือ       0.10    0.10    0.10           0.10 
พรีมิกซ       0.25    0.25    0.25           0.25 
รวม                 100.00              100.00              100.00       100.00 
 
องคประกอบทางเคมีจากการวิเคราะห 
วัตถุแหง (%)                  86.29                88.82               88.65         90.00 
โปรตีน (%)                                          17.12                18.50                   18.67             18.20 
เยื่อใย(%)    2.53                     4.66                   5.25           6.18 
ไขมัน(%)                                                     10.80               12.07             12.58         12.55 
เถา(%)                                                           4.84                  6.50       7.76           8.56 
พลังงานรวม (แคลอรี/กรัม)                         4,582                4,676                   4,709             4,624 
  
 * เสริมเอนไซมยอยเยื่อใยในอัตราสวน 1 กิโลกรัมตอตันอาหาร 
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ตารางที่ 25 สวนประกอบ และองคประกอบทางเคมีโดยการวิเคราะหของสูตรอาหารสุกรขุน* 
 
วัตถุดิบ (กิโลกรัม)                          สูตรที่ 1 สูตรที่ 2             สูตรที่ 3      สูตรที่ 4 
   
ปลายขาว      10.00    5.00    2.50      - 
กากมันสําปะหลัง+กากตะกอนเบียร    -    5.00    7.50  10.00 
ขาวโพดบด      40.00  40.00  40.00  40.00 
รําละเอียด      24.00  24.00  24.00  24.00 
รําสกัดน้ํามัน        5.00    5.00    5.00    5.00 
กากถั่วเหลือง(44%โปรตีน)    15.50  15.50  15.50  15.50 
ปลาปน(55%โปรตีน)       4.00    4.00    4.00    4.00 
ไลซีน         0.10    0.10    0.10    0.10  
เมทไธโอนีน        0.05    0.05        0.05    0.05 
โมโนไดแคลเซียมฟอสเฟต(P21)      1.00    1.00    1.00    1.00 
เกลือปน        0.10    0.10    0.10    0.10 
พรีมิกซ         0.25    0.25    0.25    0.25 
 
รวม     100.00             100.00             100.00             100.00 
 
องคประกอบทางเคมีจากการวิเคราะห 
วัตถุแหง(%)       89.22         90.03                  91.13                  88.80 
โปรตีน(%)       15.78         16.19                16.47                  15.30 
เยื่อใย(%)         3.12             3.46        4.27                 4.44 
ไขมัน(%)         8.80             9.43         8.92                 8.56 
เถา(%)          5.28             6.87         6.92                 7.21 
พลังงานรวม (แคลอรี/กรัม)     4,456         4,341                  4,490                 4,397 
 
* เสริมเอนไซมยอยเยื่อใยในอัตราสวน 1 กิโลกรัมตอตันอาหาร 
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2. ผลของการใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ทดแทนปลายขาว ตอประสิทธิภาพการ
ผลิตของสุกร 
 

ศึกษาจากอัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหารและปริมาณอาหารที่กิน
ของสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวระดับตางๆ  
 

2.1  อัตราการเจริญเติบโต 
 

 สุกรรุนที่ไดรับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวในระดับ 0  
50 75 และ 100 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโตที่ไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.955   1.141   0.977   0.941 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ  

 
สุกรขุนที่ไดรับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวในระดับ 0  

50  75 และ 100 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโตที่ไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.933   0.918   0.847   0.902 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ  

 
อัตราการเจริญเติบโตตลอดการทดลองสุกรรุนถึงขุนพบวาไมแตกตางกัน (P>0.05) 

โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.939   0.983   0.885   0.913 กิโลกรัมตอวัน และเมื่อส้ินสุดการทดลองสุกรมี
น้ําหนักเฉลี่ย  101.80   104.33   97.30  และ 100.40 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 26   

 
2.2 ปริมาณอาหารที่กิน 

 
สุกรรุนที่ไดรับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวในระดับ 0  

50  75 และ 100 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินอาหารที่ไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
1.93   2.14   1.87   1.88 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ 

 
สุกรขุนที่ไดรับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวในระดับ 0  

50  75 และ 100 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินอาหารไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
2.46   2.54   2.31   2.44 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ 
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ปริมาณการกินอาหารตลอดการทดลอง มีคาเฉลี่ย เทากับ  2.20   2.34   2.09  และ 2.16 
กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 26   

 
2.3  ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 

สุกรรุนที่ไดรับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวในระดับ 0   
50 75 และ 100 เปอรเซ็นต พบวาประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 2.05   1.90   1.94   2.02   ตามลําดับ 

 
สุกรขุนที่ไดรับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวในระดับ 0  

50  75 และ 100 เปอรเซ็นต พบวาประสิทธิภาพการใชอาหารไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 2.63   2.77   2.73  และ2.70   ตามลําดับ 

 
ประสิทธิภาพการใชอาหารตลอดการทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ  2.34   2.38    2.36   และ

2.37  ตามลําดับ  พบวาไมแตกตางกัน (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 26    
 
3. กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรในอาหารตอคุณภาพซากสุกร 
 

ลักษณะที่เกี่ยวกับคุณภาพซาก ไดแก ความหนาไขมันสันหลัง   ความลึกเนื้อสัน 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน และเปอรเซ็นตเนื้อแดง แสดงดังตารางที่ 27  

 

3.1 ความหนาไขมนัสันหลัง 
 

จากการใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ทดแทนปลายขาวที่ระดับ 0   50  75 
และ 100 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารตอความหนาไขมันสันหลังพบวา ไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 1.52   1.67   1.62 และ 1.62 นิ้ว ตามลําดับ 
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3.2  ความลึกเนื้อสัน 
 

ผลของการใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ทดแทนปลายขาวที่ระดับ 0   50  
75 และ 100 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารตอความลึกเนื้อสันพบวา ไมแตกตางกัน(P>0.05) โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 5.85   6.03   6.19 และ 5.99 นิ้ว ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 26 ผลของกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรในอาหารตอสมรรถนะการผลิตของ   
                    สุกรรุน-ขุน  
 
        ระดับการทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร (%) 
สมรรถนะการผลิต   0        50               75       100            SE          
 
จํานวนสุกร  (ตัว)   12       12  12       12 
น้ําหนกัเริ่มตน (กก.)            44.47     44.33            43.28    44.66           1.63 
น้ําหนกัสิ้นสุดการทดลอง (กก.)         101.80   104.33            97.30        100.40              2.15 
จํานวนวนัที่เล้ียง  (วัน)                        64.00            64.00            64.00          64.00             - 
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 
              สุกรรุน      (40-60  กก.)  955.00 1141.00           977.00  941.00             39.55 
 สุกรขุน     (60-100  กก.)          933.00          918.00           847.00  902.00            24.83 
     สุกรรุน-ขุน                            939.83           983.60          885.57  913.77           29.16  
ปริมาณอาหารที่กิน (กก./วัน) 
 สุกรรุน      (40-60 กก.)                1.93       2.14               1.87      1.88              0.05 
 สุกรขุน     (60-100 กก.)               2.46              2.54  2.31      2.44             0.07 
      สุกรรุน-ขุน                               2.20       2.34  2.09      2.16             0.06 
ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
 สุกรรุน      (40-60 กก.)                2.05       1.90  1.94      2.02             0.10 
 สุกรขุน     (60-100 กก.)               2.63       2.77  2.73      2.70             0.04 
      สุกรรุน-ขุน                               2.34       2.38  2.36      2.37             0.07 
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3.3  พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน 
 

การใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ทดแทนปลายขาวที่ระดับ 0   50   75 
และ 100 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารตอพื้นที่หนาตัดเนื้อสันพบวา ไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 39.94   41.04   41.99 และ 40.85 ตารางนิ้ว ตามลําดับ 
 

3.4  เปอรเซ็นตเนื้อแดง 
 

ผลการใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ทดแทนปลายขาวที่ระดับ 0   50   75 
และ 100 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารตอเปอรเซ็นตเนื้อแดงพบวา ไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 54.95   54.74    56.05 และ 54.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 27 ผลของกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรในอาหารตอคุณภาพซากของสุกร  
  
                        ระดับการทดแทนปลายขาวในสูตรอาหาร(%) 
ลักษณะซาก                  0         50   75        100                  SE 
  
ความหนาไขมนัสันหลัง (นิ้ว)    1.52       1.67  1.62      1.62  0.06 
ความลึกเนื้อสัน (นิว้)    5.85       6.03  6.19      5.99  0.18 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน ( นิ้ว2) 39.94     41.04             41.99    40.85  1.05 
เปอรเซ็นตเนือ้แดง (%)  54.95     54.74             56.05    54.90  0.53 

 
 
4. การใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรตอตนทุนคาอาหารสุกร 
 

การทดแทนปลายขาว ดวยกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ที่ระดับ 0   50   75 
และ 100 เปอรเซ็นต ตอตนทุนคาอาหารที่ใชเพิ่มน้ําหนักสุกร 1 กิโลกรัม (ตารางที่ 28.) ไมแตกตาง
กัน (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยในชวงสุกรรุน เทากับ 21.26   19.13   19.24 และ19.74 บาท ตามลําดับ 
สุกรขุน เทากับ 21.75   22.65   22.19 และ 21.84 บาท ตามลําดับ  
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ตารางที่ 28 ราคาอาหาร และตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัวสุกร 1 กิโลกรัม  
 
                 สูตรที่ 1     สูตรที่ 2       สูตรที่ 3    สูตรที่ 4        SE 
 
ราคาอาหารตอกิโลกรัม (บาท) 
 สุกรรุน      (40-60 กก)  10.37         10.07               9.92      9.77           - 
 สุกรขุน     (60-100 กก)      8.27           8.18               8.13      8.09           - 
ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม 1 (บาท)  
 สุกรรุน     (40-60 กก)  21.26        19.13          19.24        19.74        1.05 
 สุกรขุน    (60-100 กก)  21.75        22.65          22.19        21.84        0.35 
 

1 ตนทุนคาอาหารตอการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม  
= ราคาอาหารตอกิโลกรัม × ประสิทธิภาพการใชอาหาร 
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วิจารณ 
 

1. ศึกษาการยอยไดของกากมันสําปะหลัง ผสมกากตะกอนเบียร ในสุกรรุน และขุน 
 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปลายขาวที่ใชทดลอง พบวา มีความชื้น 11.41  
โปรตีน 6.73  ไขมัน 1.24   เยื่อใย 2.38 และเถา 1.06 เปอรเซ็นต ซ่ึงคาที่ไดต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน
ของกองอาหารสัตว กรมปศุสัตว (2527)  รายงานวา ปลายขาว มีคา ความชื้น 12.57  โปรตีน 8.02  
ไขมัน 0.9  เยื่อใย 0.9 และเถา 0.7  เปอรเซ็นต จากการสุม 17 ตัวอยาง  เนื่องจากปลายขาวที่ใชมีการ
ปลอมปนของดอกหญา  แกลบขาวเปลือก ทําใหองคประกอบทางเคมี และการยอยไดต่ําลง
เนื่องจากในดอกหญา และพืชประเภทขาวฟางมีสารแทนนิน (tannin) (Yu et al. 1993) ซ่ึงมีผลทํา
ใหการยอยไดของโภชนะลดลง (Yu et al. 1996) สวนกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรจะ
เห็นไดวาคาเยื่อใยที่ไดจากการวิเคราะหมีความแปรปรวนของแตละชุด เนื่องจากความแตกตางของ
อายุ สายพันธุ กรรมวิธีการผลิต (Gomez et al., 1984) 

  
จากการศึกษาการยอยได (apparent digestibility) ของปลายขาวเปรียบเทียบกับกากมัน

สําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ในสุกรรุน  พบวา การยอยไดของวัตถุแหงในปลายขาว
เปรียบเทียบกับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร มีคาเฉลี่ยเทากับ 73.44 และ 63.24 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะเห็นไดวาการยอยไดของวัตถุแหงในกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอน
เบียร ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องจาก กากมันสําปะหลังผสมกาก
ตะกอนเบียร มีเยื่อใย 14.66 เปอรเซ็นต สวนปลายขาวมีเยื่อใย 2.38 เปอรเซ็นต สอดคลองกับ 
Bowland (1972); Cole et al. (1972) และ Frank et al. (1983) ที่กลาววาระดับเยื่อใยในอาหาร
เพิ่มขึ้น ทําใหการยอยไดของวัตถุแหงลดลง เชนเดียวกับ สุกัญญา (2546)  ศึกษาการใชกากมัน
สําปะหลังในสุกรรุนในระดับ 10  20  และ30 เปอรเซนต  พบวาการยอยไดของวัตถุแหงลดลงตาม
ระดับกากมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร  

 
การยอยไดของโปรตีน ในปลายขาวเปรียบเทียบกับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอน

เบียร มีคาเฉลี่ย 70.57 และ 71.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไขมันมีคาเฉลี่ย 64.59 และ 65.47 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงพบวาการยอยไดมีคาไมแตกตางกัน (P>0.05) แตคาการยอยไดของโปรตีน 
และไขมันในกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรมีคาสูงกวาอาจจะเปนเพราะกากมันสําปะหลัง
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ผสมกากตะกอนเบียรมีโปรตีนที่ใชประโยชนไดสูงกวา เนื่องจากสเปรยดวยน้ําอัดปลา มีแหลง
โปรตีนจากจุลินทรียในกากตะกอนเบียร และเพิ่มไขมันดวย น้ํามันปลาทูนา 5 เปอรเซ็นต 

 
 เมื่อปลายขาวเปรียบเทียบ กับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ตอการยอยได

ของเยื่อใย เฉลี่ย 78.27 และ 68.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และการยอยไดของพลังงานเฉลี่ย 82.53 
และ 65.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ พบวา ปลายขาว สูงกวา กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เหตุที่การยอยไดดีกวา เนื่องจากปลายขาวมีปริมาณเยื่อใยต่ํากวา
กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร และอาหารที่มีเยื่อใยสูง จะทําใหการยอยไดของโภชนะ
ลดลง สอดคลองกับ Frank et al. (1983) ที่กลาววาระดับเยื่อใยในอาหารเพิ่มขึ้น ทําใหการยอยได
ลดลง 
 

การศึกษาการยอยได (apparent digestibility) ของปลายขาวเปรียบเทียบกับกากมัน
สําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ในสุกรขุนพบวา การยอยไดของปลายขาวเปรียบเทียบกับกากมัน
สําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร วัตถุแหงมีคาเฉลี่ยเทากับ 72.75 และ 67.10 เปอรเซ็นต โปรตีน มี
คาเฉลี่ย 69.28 และ 70.04 เปอรเซ็นต  ไขมันมีคาเฉลี่ย 69.03 และ 68.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมี
คาไมแตกตางกัน (P>0.05) ทั้งนี้เนื่องจากวา กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรไดปรับปรุง
คุณคาทางโภชนะ โดยใชสเปรยน้ํามันปลาทูนา และน้ําอัดปลา แตจะเห็นไดวาการยอยไดของ
โภชนะในกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร สวนใหญมีแนวโนมคาต่ํากวา ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
อาหารที่มีเยื่อใยสูง จะทําใหการยอยไดของโภชนะลดลง เชนเดียวกับ อาทิตย (2527) ที่ไดศกึษาการ
ยอยไดของวัตถุแหงในสุกรรุน-ขุน สูตรอาหารเปรียบเทียบ สูตรใบกระถิน สูตรใบปอแกวและสูตร
ใบมันสําปะหลัง พบวาการยอยไดของวัตถุแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อระดับเยื่อใยใน
อาหารเพิ่มมากขึ้น 
 

การยอยไดของเยื่อใยในปลายขาวเปรียบเทียบกับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอน
เบียร มีคาเฉลี่ย 78.79 และ 67.84 เปอรเซ็นต และ พลังงาน มีคาเฉลี่ย 83.23 และ 67.71 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ พบวา การยอยไดของปลายขาว สูงกวา กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึง Bowland (1972); Cole et al. (1972) และ Frank et al. (1983) 
ที่กลาววาระดับเยื่อใยในอาหารเพิ่มขึ้น ทําใหการยอยไดลดลง 
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2. การใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรตอสมรรถะภาพผลผลิต  
 

การใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวระดับ 0   50   75  และ
100 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรรุน และขุน ตอสมรรถภาพการผลิต คุณภาพซาก และตนทุน
คาอาหาร ปรากฎวา สุกรแตละกลุมที่ไดรับสูตรอาหารตาง ๆ  มีอัตราการเจริญเติบโต  ปริมาณ
อาหารที่กินตอวัน  ประสิทธิภาพการใชอาหาร  ความหนาไขมันสันหลัง   พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน 
ความลึกเนื้อสัน   เปอรเซ็นตเนื้อแดง และตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ของ
สุกรรุน  สุกรขุน และตลอดการทดลอง ไมแตกตางกัน (P>0.05) ที่เปนเชนนี้เพราะกากมัน
สําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรที่ใชในการศึกษาไดรับการปรับปรุงคุณภาพใหมีโภชนะใกลเคียง
กับปลายขาว และเยื่อใยในสูตรอาหารสุกรรุน และขุนยังไมเกิน 8 เปอรเซ็นต ดังรายงานของ Cunha 
(1977)  กลาววา ประสิทธิภาพการใชอาหารสุกรมีระดับเยื่อใยไดถึง 8 เปอรเซ็นต โดยมีการบดเยื่อ
ใยใหละเอียดพอ ผานตะแกรง 3 -4  มิลลิเมตร และจากผลการทดลองหาการยอยไดของโภชนะใน
อาหารสุกรรุนและขุน พบวาการยอยไดของโภชนะจัดอยูในเกณฑที่ดี แสดงวาสุกรสามารถใช
ประโยชนจากโภชนะในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ อุทัย และคณะ (2548) ไดทดลองใชกากมัน
สําปะหลังแหงเปนวัตถุดิบอาหารในสูตรอาหารแมสุกรอุมทอง โดยใชไดเต็มที่ถึง 30 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหาร โดยไมมีผลทําใหสมรรถภาพการสืบพันธุและสมรรถภาพการผลิตของแมสุกรแตกตาง
จากกลุมควบคุม   

 
ปริมาณอาหารที่กินตลอดการทดลอง 2.20 2.34 2.09 และ2.16 กิโลกรัมตอวัน 

ตามลําดับ ไมแตกตางกัน (P>0.05) จากสวนผสมของกากมันสําปะหลังกับกากตะกอนเบียรที่
เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร  เนื่องจาก กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรไดปรับปรุงคุณภาพ ดวย
การแตงกลิ่นดวยน้ําอัดปลาและสเปรยดวยน้ํามันปลา ซ่ึงเพิ่มความนากินของอาหาร ลดความฟาม 
และเพิ่มระดับพลังงานในสูตรอาหารใกลเคียงกับสูตรควบคุม จึงทําใหปริมาณการกินไดไม
แตกตางกัน ซ่ึง    ดํารงชัย (2548) ศึกษาการใชมันสําปะหลังที่ผานการปรับปรุงคุณภาพ ทดแทน
ปลายขาว ที่ ระดับ  0  25  50  และ 100 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรรุนพบวาปริมาณอาหารที่กิน
ไมมีความแตกตางกัน   อุทัย และคณะ (2548) ไดทดลองใชกากมันสําปะหลังแหงเปนวัตถุดิบ
อาหารในสูตรอาหารแมสุกรเล้ียงลูก โดยใช 10   20   30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยปริมาณการ
กินของแมสุกรไมแตกตางจากกลุมควบคุม   Bernard (1975) รายงานวา พฤติกรรมการกินอาหาร
ของสุกร ถูกควบคุมดวยปจจัยหลายอยาง ที่สําคัญคือ โภชนะในอาหาร โดยสัตวจะกินอาหาร
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เพื่อใหไดพลังงานเพียงพอตอความตองการของรางกาย และอีกปจจัยหนึ่ง คือ ความนากินของ
อาหาร   

อัตราการเจริญเติบโตตลอดการทดลอง มีคา  0.939  0.983   0.885 และ 0.913 กิโลกรัม
ตอวัน ไมแตกตางกัน (P>0.05) แมวาระดับเยื่อใยจะตางกัน ตามระดับกากมันสําปะหลังผสมกาก
ตะกอนเบียรที่เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร แตระดับเยื่อใยยังไมสูงเกินกวาที่จะทําใหประสิทธิภาพในการ
ยอยลดลงมาก ดังรายงานของ Teague and Hanson (1954) และอาหารทดลองที่ใชทั้ง 4 สูตร มี
ระดับ พลังงาน และโปรตีน ใกลเคียงกัน จึงทําใหปริมาณการกินอาหารไมแตกตางกันดวย  ดังนั้น
ประสิทธิภาพการใชอาหารของสุกรรุนและสุกรขุน ก็ไมแตกตางกัน (P>0.05)  โดยมีคาเฉลี่ย 2.34  
2.38   2.36 และ2.37 ตามลําดับ เนื่องจากสุกรทุกกลุม ไดรับโภชนะครบตามความ    ตองการของ 
NRC (NRC, 1998) และระดับเยื่อใยในสูตรอาหารไมสูงในระดับที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพ
การใชอาหาร และการเสริมเอนไซมยอยเยื่อใย (non-starch polysaccharide enzyme, NSPase) ใน
อาหาร ทําใหประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้น แมวาเยื่อใยของอาหารสูตรทดลองมีระดับสูงกวากลุม
ควบคุมตามระดับกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ซ่ึงอุทัย และคณะ (2549) รายงานวา การ
เสริมเอนไซมผสมลงในสูตรอาหารที่มีการใชรําสกัดน้ํามันระดับสูง พบวาประสิทธิภาพการเปลี่ยน
อาหารดีกวาไมไดเสริมเอนไซมผสม ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสารไฟติน และสารประเภทโพลี่แซคคา
ไรดที่ไมใชแปง (non-starch polysaccharides) เปนสารขัดขวางโภชนะที่มีในรําสกัดน้ํามัน และ
สามารถยอยสลายไดดวยการเสริมน้ํายอยดังกลาวลงในสูตรอาหาร  สอดคลองกับการศึกษาของ 
Officer (1995) ที่รายงานผลของการเสริมเอนไซมรวมที่ประกอบดวยเอนไซม อะไมเลส  โปรติเอส 
ไลเปส และเบตากลูคาเนส ในอาหารลูกสุกรทําใหประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารดีขึ้น 
 
3. กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรในอาหารตอคุณภาพซากสุกร 

 
จากผลการทดลอง พบวา  ความหนาไขมันสันหลัง   ความลึกเนื้อสัน พื้นที่หนาตัดเนื้อ

สัน และเปอรเซ็นตเนื้อแดง ไมแตกตางกัน (P>0.05) แสดงวาการทดแทนปลายขาวดวยกากมัน
สําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร โดยที่ไมสงผลตอคุณภาพซาก ซ่ึงสุกัญญา (2546) ที่ไดทดลองใช
กากมันสําปะหลังเสริมในอาหารระดับ  0    10    25 และ 30 เปอรเซ็นต พบวา คุณภาพซาก ในสวน
ของเปอรเซ็นตเนื้อแดง   ความยาวซาก และความหนาไขมันสันหลังไมแตกตางกัน และ Chakrit 
(2000) ที่ไดทดลองใชมันเสนเสริมในอาหารระดับ 0   50   75 และ 100 เปอรเซ็นต พบวา คุณภาพ
ซากในสวนของเปอรเซ็นตเนื้อแดง ความยาวซากและความหนาไขมันสันหลังไมมีความแตกตาง
กัน สอดคลองกับ สาโรชและเยาวมาลย (2528) ที่ไดทําการเปรียบเทียบระดับของมันสําปะหลังใน
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อาหารที่ระดับ 0   20   40 และ 60 เปอรเซ็นต พบวา ลักษณะซากไมมีความแตกตางกัน ซ่ึง Campell 
et al. (1970) รายงานวาระดับของเยื่อใย 3.5   5.5  และ 11.5 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรรุนและ
ขุน โดยแตละสูตรมีระดับพลังงานเทากันตามความตองการ NRC (NRC, 1998) พบวาคุณภาพซาก
ไมแตกตางกัน เพราะสุกรใชประโยชนจากอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ เห็นไดจากการยอยได
ของอาหารอยูในเกณฑดี ซ่ึงดูไดจากการทดลองหาการยอยไดในระยะสุกรรุนและขุน ทําใหการ
เจริญเติบโตเปนไปในทางที่ดี ดังนั้นจึงสงผลใหคุณภาพซากของสุกรดีไปดวย 
 
4. การใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรตอตนทุนคาอาหารสุกร 
 

เมื่อพิจารณาตนทุนคาอาหาร ซ่ึงปจจัยที่ปนตัวกําหนด ขึ้นกับราคา และประสิทธิภาพ
การใชอาหาร เพราะแมวาราคาอาหารจะเทากัน หรือต่ํากวา แตก็อาจไมทําใหตนทุนคาอาหารตอ
การเพิ่มน้ําหนัก 1 กิโลกรัม  ต่ํากวา การทดลองครั้งนี้ระยะสุกรรุนที่ไดรับอาหารสูตรที่ 1  2  3  และ 
4  มีประสิทธิภาพการใชอาหาร 2.05  1.90  1.94  และ2.02 ตามลําดับ และตนทุนคาอาหารตอ
กิโลกรัม เทากับ 10.37  10.07  9.92  และ9.77 ตามลําดับ และแมวาราคาอาหารตอกิโลกรัม สูตรที่ 2 
จะสูงกวาสูตรอาหารที่ 3 และ4   แตก็พบวาตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมของ
สูตรที่ 2  ต่ําที่สุด โดยมีคาเทากับ 19.13  เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรที่ 1  3 และ 4  จะต่ํากวา 2.13  0.11   
และ0.61 บาท  เนื่องจากอาหารสูตรที่ 2  มีประสิทธิภาพการใชอาหารดี แมราคาอาหารสูงกวา สูตร
ที่ 3 และ 4  สวนในสุกรระยะขุน พบวา ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว ในสูตรที่ 1   2   3  
และ4   มีคาเทากับ  21.75  22.65  22.19 และ21.84  ตามลําดับ ไมแตกตางกัน (P>0.05)    และการ
ใชกากมันสําปะหลัง ผสมกากตะกอนเบียร มีระดับต่ําในสูตรอาหาร เนื่องจากปลายขาวที่ใชในสูตร
อาหารสุกรขุน มีปริมาณ 10 เปอรเซ็นต  ซ่ึงจะใชขาวโพดเปนสวนใหญ ถึง 40-45 เปอรเซ็นต จึงทํา
ใหตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมไมแตกตางกัน แตถาพิจารณาถึงการทดแทน
สวนผสมของกากมันสําปะหลัง กับกากตะกอนเบียรในขาวโพดดวยแลว ตนทุนคาอาหารที่ไดจะต่ํา
กวานี้  สุกัญญา (2546) รายงานวา การใชกากมันสําปะหลังในสุกรรุนและขุน ระดับ 30 เปอรเซ็นต
ในสูตรอาหาร ทําใหลดตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ได 1.10 บาท แสดงวา 
การเลือกใชกากมันสําปะหลัง ผสมกากตะกอนเบียร เปนวัตถุดิบทดแทนในอาหารสุกรได จึงเปน
อีกทางเลือกหนึ่งในการลดตนทุนคาอาหาร นอกเหนือจากนั้นยังเปนการเพิ่มมูลคาของเศษเหลือ
จากโรงงานอุตสาหกรรมได 
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สรุป และขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 1. การยอยไดของ วัตถุแหง   เยื่อใย   และพลังงานในสุกรรุน พบวาในปลายขาวสูงกวาใน
กากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร (P<0.05) สวนโปรตีน และไขมันไมมีความแตกตางกัน 
(P>0.05) ในสุกรขุน พบวาการยอยไดของวัตถุแหงไมแตกตางกัน (P>0.05) สวนโปรตีน   เยื่อใย   
ไขมัน และพลังงาน   ผลเชนเดียวกับสุกรรุน 
 
 2. การใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารสามารถ
ใชไดสูงถึงระดับ 100 เปอรเซ็นต โดยที่ไมมีผลกระทบตอ อัตราการเจริญเติบโต  ปริมาณอาหารที่
กิน  ประสิทธิภาพการใชอาหาร และคุณภาพซาก ของสุกรรุน และสุกรขุน 
 
 3. ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ในการใชกากมันสําปะหลังผสมกาก
ตะกอนเบียรในสูตรอาหารที่ 2   3   และ 4   สุกรรุนสามารถลดตนทุนคาอาหาร ตอการเพิ่มน้ําหนัก 
1 กิโลกรัม ไดถึง 2.13   2.02   และ 1.52   บาท ตามลําดับ เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม สวนสุกรขุนไม
แตกตางกัน ที่ราคากากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร ใชในการทดลองราคากิโลกรัมละ 6 
บาท 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1. การใชกากมันสําปะหลังผสมในสูตรอาหารควรทราบถึงแหลงผลิต ในแตละพื้นที่ของ
ประเทศไทย  กระบวนการผลิต รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการ โดยเฉพาะเยื่อใย กอนที่จะนํามาใช
เพราะคุณภาพของกากมันสําปะหลังในแตละพื้นที่ มีความผันแปร และกระบวนการผลิตในแตละ
แหลงผลิตนั้น มีความแตกตางกัน 

 
2. ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มระดับของกากมันสําปะหลังที่สูงกวางานทดลองนี้

เพื่อใหทราบถึงระดับที่ใชไดสูงที่สุด 
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3. ศึกษาเพิ่มเติมการใชกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียรเปนวัตถุดิบทดแทน
ขาวโพด เนื่องจากในสุกรขุนใชขาวโพดเปนวัตถุดิบหลักในสูตรอาหาร 

 
4. ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการใชกากมันสําปะหลังเพิ่มเติมขึ้นอีก โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

สัตวเศรษฐกิจอื่น ๆ  เพราะปริมาณของผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง
มีปริมาณมาก และมากขึ้นเรื่อย ๆ  ทุกป จึงควรนํามาใชประโยชนใหไดมากที่สุด 
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การเตรียมกากมันสําปะหลังผสมกากตะกอนเบียร 
 
  1. กากมันสําปะหลัง และกากตะกอนเบยีรที่ไดอยูในรูปที่มีความชื้นสงู นํามารวมกนัใน
อัตรากากมันสาํปะหลัง 4 สวนผสมกับกากตะกอนเบียร 1 สวน 

2. หมักเอาไว 24 ช่ัวโมง  
3. นํากากมนัสําปะหลังผสมกากตะกอนเบยีรที่ได มาอบที่อุณหภูม ิ80 °ซ เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง  
4. เมื่อผานการอบแลวนํามาบดดวยเครื่องเพื่อใหมีขนาดต่ํากวา 0.5 ซม.  
5. สเปรยดวยน้ํามันปลาทูนา อัตราสวน 5 เปอรเซ็นต  
6. สเปรยแตงกลิ่นดวยน้ําอดัปลา 2 เปอรเซ็นต 
7. นํามาตากระบายความรอนเพื่อลดอุณหภูมิใหอยูที่ประมาณ 35 องศาเซลเซียส และลด

ความชื้นใหอยูในระดบัไมเกนิ 10 เปอรเซ็นต  
8. บรรจุกระสอบขนาด 30 กิโลกรัม 

 

เอนไซมผสมที่ใชในการทดลอง 
 

เอนไซมผสมมีอัตราการใช  1.0 กิโลกรัมตอตันอาหาร ซ่ึงประกอบดวยเอนไซม 3 กลุม 
ไดแก 

1. เอนไซมไฟเตส มีคุณสมบัติยอยสารไฟเตทที่มีอยูในวตัถุดิบที่มาจากพืช 
2. กลุมเอนไซม NSPase มีคุณสมบัติยอยสวนที่เรียกวา non-starch polysaccharides และ

เยื่อใยในวัตถุดิบที่มาจากพชื 
3. กลุมเอนไซมที่สัตวสามารถสรางเองได ไดแก α-amylase, protease, lipase ซ่ึงเปน

เอนไซมที่ยอยโภชนะตาง ๆ ในอาหาร 
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การวิเคราะหหา Chromic oxide 
 

อุปกรณ 
 

1. เบากระเบื้อง 
2. โถอบแหง 
3. เตาเผา 
4. volumetric flask ขนาด 25 และ 250 ml. 
5. beaker ขนาด 250 ml. 
6. pipette ขนาด 5 ml. 
7. กรวยกรอง 
8. กระดาษกรอง Whatman No. 40 
9. เครื่อง spectophotometer (spectonic 21) 
 

สารเคมี 
 

1. Reagent mixture ช่ัง tri- potassium phosphate (K3PO4) 250 กรัม และ potassium 
 hydroxide (KOH) 125 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 500 ml. 
 
วิธีการ 
 

1. ช่ังตัวอยางที่มีโครมิคออกไซดประมาณ 0.5 กรัม (ในกรณีผสมโครมิคออกไซด 1 % 
ในอาหาร) หรือใหมีปริมาณโครมิคออกไซด ประมาณ 1.5 มิลลิกรัมในตัวอยางที่ช่ังมา นําตัว 
อยางใสเบากระเบื้อง (ควรทําพรอมกันระหวางอาหารและมูล) 

2. เติม Reagent mixture ลงไป 2 ml. (นําไปอบใหแหง) 
3. นําไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูม ิ800 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
4. ถายเถาลงใน beaker ขนาด 250 ml. ละลายดวยน้ํากลั่น 100 ml. ตั้งทิ้งไวคางคืน 
5. นํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No. 40 ลงใน volumetric flask ขนาด 

250 ml. แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น 
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6. ดูดสารละลายในขอ 5 มา 5 ml. ลงใน volumetric flask ขนาด 25 ml. แลวปรับ 
ปริมาตรดวยน้าํกลั่น 

7. เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใชโครมิคออกไซด (Cr2O 3) เผาเหมือนวิเคราะหตัวอยาง
อาหาร โดยช่ังและคํานวณตามความบริสุทธิ์ของโครมิคออกไซด เพื่อหา Recovery test โดยช่ังใหมี
ปริมาณของโครมิคออกไซด เทากับ 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ 16 มิลลิกรัม จากนัน้ทาํเชนเดยีวกัน
กับขอ 2-5 เมื่อปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 250 ml. แลวทําการดดูมา 2 ml. ลงใน volumetric flask 
ขนาด 25 ml. แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ดังนั้น 2 มิลลิลิตร ของสารละลายที่นํามาเจือจางจะมี
ปริมาณโครมิคออกไซดเทากับ 

 
2 มล. ของ 2 มิลลิกรัม Cr2O 3 = (2x2)/250 = 0.016 มิลลิกรัม 
2 มล. ของ 4 มิลลิกรัม Cr2O 3 = (2x4)/250 = 0.032 มิลลิกรัม 
2 มล. ของ 6 มิลลิกรัม Cr2O 3 = (2x6)/250 = 0.048 มิลลิกรัม 
2 มล. ของ 8 มิลลิกรัม Cr2O 3= (2x8)/250 = 0.064 มิลลิกรัม 
2 มล. ของ 10 มิลลิกรัม Cr2O 3 = (2x10)/250 = 0.080 มิลลิกรัม 
2 มล. ของ 12 มิลลิกรัม Cr2O 3= (2x12)/250 = 0.096 มิลลิกรัม 
2 มล. ของ 14 มิลลิกรัม Cr2O 3 = (2x14)/250 = 0.112 มิลลิกรัม 
2 มล. ของ 16 มิลลิกรัม Cr2O 3 = (2x16)/250 = 0.128 มิลลิกรัม 

mg = 0.072 
8. นําสารละลายตัวอยางและสารละลายมาตรฐานไปวดัคาดูดซับแสงโดยใชเครื่อง 

spectophotometer ที่ความยาวคลื่น 370 nm โดยใชแบลงคเซตศูนย นําคาที่ไดมาเขียนกราฟ และ 
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
 
การคํานวณ 

mg Cr2O3 = b ( A ) – b ( A ) + (mg) 
 
   % Cr2O 3=  (mg Cr2O3 x 250 x 100) 

(ml. used x weight x 1,000) 
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การคํานวณ 
 

1. การยอยได1 
 

-เปอรเซ็นตการยอยไดของสิ่งแหง = 100 × (% สารบงชี้ในมูล - % สารบงชี้ในอาหาร) 
(% สารบงชี้ในมูล) 
 

-เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะ= 100 -100(% สารบงชี้ในอาหาร × %โภชนะในมลู) 
   (% สารบงชี้ในมูล × % โภชนะในอาหาร) 

2. สมรรถนะทางการผลิต 
 

-อัตราการเจรญิเติบโต (Average Daily Gain ; ADG) = น้ําหนกัตัวทีเ่พิ่ม 
    จํานวนวนัทีท่ดลอง 
 

-ปริมาณการกนิอาหาร (Average Daily Feed Intake ; ADFI) =    ปริมาณอาหารที่กนิ 
       จํานวนวนัที่ทดลอง 

 
-ประสิทธิภาพการใชอาหาร ( Feed Conversion Ratio ; FCR) = น้ําหนกัตัวที่เพิ่ม 

                  ปริมาณอาหารทีก่ิน 
 
 3. ตนทุนคาอาหารตอการเพิม่นํ้าหนกัตัว 1 กิโลกรัม 
 

ตนทุนคาอาหาร (บาท/กก) = ราคาอาหาร × ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร 
 
  
ท่ีมา : 1 Schneider and Flatt, (1975) 
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(ก) 

 
 

 
 

(ข) 
 

 
(ค) 

ภาพผนวกที่ 1 ภาพแสดงวิธีการวัดคณุภาพซากดวยเครือ่ง Realtime Ultrasound 
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คุณสมบัตขิองเคร่ือง Realtime Ultrasound ยี่หอ Aloka รุน 500 V 
 
1. วิธีการสองตรวจ (scan)   Electronic Convex Arreay 
     Electronic Linear Arreay 
2. Image Display Mode   +B mode,  M mode,  B/M mode 
     +Movable M-Curcer 
3. Image memory size   -512 512 6 bit 
4. Probe frequency   +Automatic display 
5. Power requirement   -100/115/220 v  10% 
     AC(50/60 Hz)  130 VA 
6. Dimentions    +10.6 ×9.8 × 12.6 cm3 (กวาง × ยาว × สูง) 
7. Weight    22 lbs. 
8. Waverange    +3.0-10.0 MHz. 


