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การใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอคุณภาพและปริมาณโปรตีนในไขไก 
 

Utilization of Cassava Meal and Cassava Leaf in Layer Diets on Egg Quality and  
Protein Content in Egg 

 
คํานํา 

 
 มันสําปะหลังเปนพืชที่ปลูกกันอยางแพรหลายและไดมกีารขยายพืน้ทีป่ลูกเพิ่มมากขึน้ทุกป  
โดยมีการผลิตหัวมันสดประมาณ 20 ลานตันตอป  หัวมันสําปะหลังสดเมื่อนํามาสับเปนชิ้นเล็ก ๆ 
และผ่ึงแดดใหแหงสามารถใชเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารสัตวตาง ๆ ไดเปนอยางดี ทั้งสุกร 
โคเนื้อ โคนม และสัตวปก  แตจากการศึกษาพบวาการใชมันเสนเปนวัตถุดิบแหลงพลังงานทําให
สารสีในไขแดงต่ํากวาการใชขาวโพดเปนวตัถุดิบหลัก ซ่ึงที่ผานมามีการใชใบกระถินเปนแหลงของ
สารสีแซนโทฟลลในอาหารไกไข  แตเนื่องจากใบกระถินมีขอจํากดัในการใชจากการที่มีสารพิษ 
ไมโมซินและแทนนิน ขณะทีใ่บมันสําปะหลังไมมีปญหาจากสารทัง้สองชนิดนี ้ ดังนัน้จึงนา
พิจารณานําใบมันสําปะหลังมาใชรวมกับมนัเสนในอาหารไกไข  ทั้งนีใ้นการเก็บเกีย่วหวัมนัสดนั้น
ใบมันสําปะหลังเปนสวนหนึ่งที่ถูกทิ้งไวในแปลงเปนจํานวนมาก  ซ่ึงใบมันสําปะหลังที่ไดหลังจาก
การเก็บเกีย่วนีโ้ดยทั่วไปมีความชื้นสูงประมาณ 72 เปอรเซ็นต  และมีระดับสารพิษไซยาไนดสูง  
อยางไรก็ตามหากนําใบมันสําปะหลังนี้มาผึ่งแดดใหแหงเปนเวลา 2-3 แดด หรืออบแหงใหมี
ความชื้นไมเกนิ 10 เปอรเซ็นต จะสามารถใชเปนวัตถุดิบอาหารในสูตรอาหารสัตวไดดี  โดยไม
เพียงแตเปนแหลงของโปรตีนและเยื่อใยในสูตรอาหารเทานั้น แตยังเปนแหลงสารใหสีหรือสาร
แซนโทฟลล  ซ่ึงเหมาะแกการนํามาใชในอาหารสัตว เชน ไกไข จากการทดลองเบื้องตนการใช   
ใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขของเกษตรกรในประเทศไทย  พบวาการเสริมใบมันสําปะหลังแหง
ในอาหารไกไข นอกจากจะทําใหสีของไขแดงดีขึน้แลว ยังมีแนวโนมชวยใหแมไกมีสุขภาพดี
คุณภาพของไขดีขึ้น ไขขาวขนขึ้น และสามารถเก็บรักษาไขไดระยะเวลานานขึ้น  ดังนั้นเพื่อเปน
การเพิ่มการใชประโยชนของใบมันสําปะหลังในเชิงอาหารสัตว  การทดลองครั้งนี้จึงไดศึกษาการ
ใชมันสําปะหลังรวมกับใบมันสําปะหลังตอผลผลิตไข คุณภาพไข รวมทั้งสุขภาพของแมไกไขดวย 
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อศึกษาผลของการใชมันเสนและใบมนัสําปะหลังแหง เปนสวนผสมในสูตรอาหาร 
ไกไขตอสมรรถภาพการผลิตไดแก ผลผลิต คุณภาพ รวมทัง้ปริมาณโปรตีนในไขไก ซ่ึงมีผลตอ
ความตองการของผูบริโภคไขไก 
 
 2. เพื่อศึกษาผลของการใชมันเสนและใบมนัสําปะหลังในสูตรอาหารไกไขเปรียบเทยีบกับ
สูตรขาวโพดและใบกระถิน 
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การตรวจเอกสาร 
 
ลักษณะทั่วไปของมันสําปะหลัง 
 
 มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย มันสําปะหลังมช่ืีอเรียก
ตามภาษาสากลแตกตางกันตามภาษาทองถ่ินเชน cassava, tapioca, manioc, mandioca และ yucca 
ในภาษาไทยเคยเรียกวา มนัไม มันสําโรง หรือมันสําปะหลัง สําหรับมันสําปะหลังที่ปลูกกันเปน
การคาในปจจบุันมีช่ือวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta Crantz. (เจริญศักดิ์, 2532; ดนัย, 2537)  
มันสําปะหลังมีการจัดลําดับทางอนุกรมวิธาน ดังนี้ (Lancaster et al., 1982) 
 
 Genus   Manihot 
 Family   Euthorbiaceae 
 Subdivision  Angiospermae 
 Class   Dicotyledonae 
 Order   Geraniales 
 
 มันสําปะหลังเปนไมพุมยนืตนมีอายุอยูไดหลายป ลักษณะลําตนและความสูงของตนจะ
แตกตางกนัตามพันธุและสภาพแวดลอม  ซ่ึงอาจสูงถึง 1-5 เมตร ลําตนมีสีตาง ๆ มากมายแลวแต
พันธุ เชน สีเขยีวเงนิ สีเทาเงนิ สีเหลือง และสีน้ําตาล เปนตน  สวนยอดมักเปนสีเขยีว  สวนลักษณะ
ของใบมันสําปะหลังเปนแบบใบเดีย่ว (single leaf)  สีของใบแตกตางกันไปตามพันธุเชนเดยีวกัน
กับสีของลําตน (เจริญศักดิ,์ 2532; ดนัย, 2537)  อนึ่งใบมันสําปะหลงัสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบ
อาหารในการเลี้ยงสัตวได เชน เปนวัตถุดิบอาหารแหลงโปรตีนและเปนวัตถุดิบอาหารแหลงใหสาร
สีแซนโทฟลล เปนตน (Enriquez and Ross, 1969)  สําหรับระบบรากของมันสําปะหลังสามารถ
แบงไดเปน 2 ชนิด ไดแก รากจริง (ture root) และรากสะสมหรือหัว (modified or storages roots) 
ซ่ึงรากสะสมนี้เองจะเจริญกลายเปนหวัมันสําปะหลังโดยเกิดจากการสะสมแปงใน parenchyma cell 
อันเปนแหลงสะสมอาหารจําพวกแปง  โดยทั่วไปตนหนึ่ง ๆ จะมีหัวระหวาง 5–15 หัว รูปรางของ
หัวอาจจะปอมส้ันหรือยาวขึน้อยูกับพันธุ 
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คุณคาทางโภชนาการของมันสําปะหลัง 
 

มันสําปะหลังจัดเปนวัตถุดิบอาหารประเภทพลังงานมีองคประกอบเปนแปงและน้ําตาลสูง
ถึง 75–80 เปอรเซ็นต และแปงในมนัสําปะหลังยังเปนแปงออนที่ยอยงายและใชประโยชนไดดี ให
พลังงานสูงถึง 3,300–3,400 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม เหมาะทีจ่ะใชเปนวัตถุดิบอาหารแหลงให
พลังงานแกสัตวกระเพาะเดีย่ว (อุทยั และสุกัญญา, 2547; Du, 1998) แตมันสําปะหลังมีขอเสีย คือ มี
โปรตีนต่ํา และมีไขมัน แรธาตุ ไวตามิน กรดไขมัน และกรดอะมิโนทีสํ่าคัญหลายชนิดต่ํา (Basilisa, 
1997) ดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  คุณคาทางโภชนะตาง ๆ ของมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอ่ืน  
 

องคประกอบโภชนะ 
(เปอรเซ็นต) 

มันสําปะหลัง1/ ขาวโพด2/ ปลายขาว2/ รําละเอียด2/ 

โปรตีน 2.00 8.00 8.00 12.00 
พลังงานสุกรใชประโยชนได 
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

3260 3168 3596 3120 

พลังงานสัตวปกใชประโยชนได 
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

3500 3370 3500 2710 

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 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.05 0.10 0.04 0.47 
กรดอะมิโนจําเปนในอาหาร     
ไลซีน 0.09 0.25 0.27 0.55 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน 0.06 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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 มันสําปะหลังที่มีคุณภาพดีสามารถใชเปนแหลงพลังงานทดแทนขาวโพดและปลายขาวใน
สูตรอาหารไดดี แตจะตองมีการปรับระดับโปรตีนและกรดอะมิโนในอาหารใหเพยีงพอแกความ
ตองการของสัตว  การใชมนัสําปะหลังในสูตรอาหารสัตวมีขอควรระวังดังนี้ (อุทัย และสุกัญญา, 
2547) 
 

1. ระดับสารพิษไฮโดรไซยานิค (Hydrocyanic acid: HCN) ซ่ึงมีคาผันแปรตั้งแต 15–400 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  โดยในหัวมนัสดจะมีระดับสูง  การผึ่งแดดใหมคีวามชื้นเพยีง 14 เปอรเซ็นต 
จะมีระดับกรดไฮโดรไซยานคิไมเกิน 30 พีพีเอ็มซ่ึงไมกอใหเกดิอันตรายตอตัวสัตวเนือ่งจากรางกาย
สัตวมีความสามารถในการทําลายสารพิษดงักลาวในระดบัต่ําได 

 
2. แปงในมนัสําปะหลังเปนแปงออนมีน้ําหนักเบา  เวลานํามาผสมอาหารทําใหอาหารมี

ลักษณะเปนฝุนเกิดการสูญเสียมากและสตัวกินอาหารลดลง  การใชกากน้ําตาลเสริมในระดับไมเกิน 
4 เปอรเซ็นต หรือใชไขมันเสริมในสูตรอาหารจะสามารถลดปญหานี้ได 

 
3. การขาดสารใหสีเชนเดยีวกับกรณีปลายขาว  สารใหสีมีความสําคัญมากในการผลิตไก

เนื้อและไกไข ทําใหผิวหนังไกเนื้อและไขแดงของไขไกมีสีเขมขึ้น การใชมันสําปะหลังทดแทน
ขาวโพดจึงจําเปนตองเสริมแหลงของสารใหสีดวย 
 

4. ไขมันต่ําและขาดกรดไขมันที่จําเปนเชนเดียวกับปลายขาว  การใชมันสําปะหลังใน
อาหารจะทําใหมีระดับไขมันและกรดไขมันที่จําเปนต่ํา  จึงตองใชรวมกับแหลงไขมันพืชหรือ
วัตถุดิบที่มีไขมันสูง เชน รําละเอียด เปนตน 
 
สารพิษและการลดสารพิษในมันสําปะหลัง 
 
 ภายในมันสําปะหลังมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของสารประกอบ
ที่เรียกวาไซยาโนจีนิคกลูโคไซด (Cyanogenic glucoside) สารประกอบไซยาโนจีนคิกลูโคไซดใน
มันสําปะหลังมีอยู 2 ชนิด ไดแก สารลินามาริน (linamarin) ซ่ึงพบอยูประมาณ 93 เปอรเซ็นต และ
สารโลทอสตราลิน (lotostarin) หรือเมทิลลินามาริน (methyl  linamarin) พบอยูประมาณ 7 
เปอรเซ็นต (โสภณ, 2526) ในขณะที่ Yeoh and Trunong (1993) รายงานวา ภายในมันสําปะหลังมี
สารลินามารินระหวาง 2-395 มิลลิกรัมตอ 100 กิโลกรัมของหัวมันสด  นอกจากนี้ยงัพบวาปริมาณ
สารลินามารินจะผันแปรมากหรือนอยขึ้นอยูกับพนัธุของมันสําปะหลังอีกดวยทั้งนี้สารลินามารินจะ
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สังเคราะหมาจากกรดอะมิโนวาลีนสวนสารโลทอสตราลินสังเคราะหมาจากกรดอะมโินไอโซลูซีน 
ภายในพืช  โดยในกระบวนการสังเคราะหสารไซยาโนจีนิคกลูโคไซดทั้งสองชนิดจากกรดอะมิโน
วาลีนและไอโซลูซีนภายในตนมันสําปะหลังใชเวลานานประมาณ 1 0 - 1 4 วัน  อันที่จริงแลวสาร 
ไซยาโนจีนิคกลูโคไซดทั้งสองชนิดที่กลาวมาแลวนั้นจะไมกอใหเกิดอนัตรายตอพืช  เนื่องจากสาร
เหลานี้จะถูกสังเคราะหเปลี่ยนไปเปนกรดอะมิโนที่จําเปนในการเจริญเติบโตของพืช ไดแก กรด
แอสพารติค กรดกลูตามิค และกลูตามีน  ดังนั้นจากกระบวนการดังกลาวจึงทําใหไมเกิดพิษในพืช
ขอสังเกตอีกประการหนึ่งของสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคจากมันสําปะหลังคือใน สภาพการเจรญิ 
เติบโตปกติจะไมพบกรดไฮโดรไซยานิคในตนพืชแตอยางใด เนื่องจากในพืชมเีอนไซมลินามาเรส 
(linamarase) หรือเบตากลูโคซิเดส (β-glucosidase) ที่พบบริเวณภายนอกเซลลซ่ึงในสภาวะปกตจิะ
ไมทํางานจนกระทั่งเมื่อสวนเซลลของเนื้อเยื่อถูกทําลายหรือแตกออก  รวมทั้งถูกบดขยี้สวนตาง ๆ 
มีผลทําใหไปเรงการทํางานของเอนไซมลินามาเรส (Mlingi et al., 1992)  ซ่ึงในกรณเีชนนี้เอนไซม
ลินามาเรสทําปฏิกิริยาเรงใหสารลินามารินสลายตัวเองออก กอใหเกดิเปนกรดไฮโดรไซยานิค 
(hydrocyanic acid; HCN) ซ่ึงเปนสารที่เปนพิษตอรางกาย และจากปฏกิิริยาการทํางานของเอนไซม
ดังกลาวนีย้ังกอใหเกดิผลพลอยไดอ่ืน ๆ ไดแก คีโตนและน้ําตาลกลูโคส (Lykkesfedt and Miller, 
1994)  นอกจากนี้ Conn (1973) รายงานวาสารลินามารินเมื่อถูกไฮโดรไลซโดยเอนไซมลินามาเรส 
จะสลายตัวไดสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค น้ําตาลกลูโคสและอะซิโตน  สวนสารโลทอสตราลิน 
เมื่อถูกไฮโดรไลซโดยเอนไซมลินามาเรสจะสลายตัวไดสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค น้ําตาลกลูโคส 
และเมทิลเอทธิลคีโตน ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสสาร linamarin และ lotaustralin โดยเอนไซม linamarase 
ที่มา: Nartey (1973) 

เมื่อพิจารณาถงึระดับความเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิคตอสัตวสามารถแบงระดบัความ
เปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิคในมันสําปะหลังได 3 ระดับ (Bolhius, 1954) ไดแก 
 

1. ปริมาณที่ปลอดภัย คือ การมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในหวัมันสาํปะหลังต่ํากวา 50 
สวนตอลานสวน หรือต่ํากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันสําปะหลังสด 
 

2. ปริมาณที่เปนพิษปานกลาง คือ การมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานคิในหวัมันสําปะหลัง
ระหวาง 50-100 สวนตอลานสวน หรือระหวาง 50-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันสําปะหลัง
สด 

 
3. ปริมาณที่เปนพิษรายแรง คือ การมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในหัวมันสําปะหลังสูง

กวา 100 สวนตอลานสวน หรือสูงกวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันสําปะหลังสด 
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ตารางที่ 2  ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในสวนตาง ๆ ของมันสําปะหลัง 
 
 สวนของมันสําปะหลัง      ปริมาณกรดไฮโดรไซยานคิ 
       (สวนตอลานสวน, น้ําหนักสด) 
    
ใบ 
 ใบออน       490 
 ใบเจริญเต็มที ่      590 
 ใบแก       380 
   กานใบ 
 กานใบออน      720 
 กานใบที่เจริญเต็มที่     340 
 กานใบแก      150 
   ลําตน 
 สวนบนใกลใบ      630 
 สวนลางสองในสามของลําตน    310 
   หัว 

รวมเปลือก      640 
 ไมรวมเปลือก      440 
 แกนใน       140 
 
ที่มา: Bruijn (1973)  
 
 การผลิตมันเสนโดยการสับหัวมันสดเปนชิ้นเล็กแลวผ่ึงแดดใหแหงใชเวลา 3 - 4  แดดนั้น  
จะสามารถลดระดับกรดไฮโดรไซยานิคใหต่ําลงจนอยูในระดับที่ไมเปนพิษตอสัตว Khajarern et al. 
(1982) พบวาการผึ่งแดดชิ้นมัน 6 แดด จะสามารถลดระดับสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคจาก 111.63 
สวนตอลานสวน (พีพีเอ็ม) ลงเหลือ 22.97 พีพีเอ็ม (ตารางที่ 3) และการเก็บชิ้นมันเสนไวกจ็ะทําให
สารพิษลดระดับลงอีก  โดยพบวาเมื่อเก็บชิ้นมันเสนไว 5 วัน จะสามารถลดระดับสารพิษจาก 87.14 
พีพีเอ็ม เหลือ 36.25 พีพีเอ็ม (ตารางที่ 4) และการใชไอน้ําในการอัดเม็ดมันสําปะหลังจะลดสารพิษ
ลงเหลือ 11.82 พีพีเอ็ม (Khajarern et al.,1979) จึงสรุปไดวาการผลิตมันเสนโดยวิธีการผึ่งแดด 3-6 
แดด จนความชื้นของชิ้นมันสําปะหลังไมเกิน 13 เปอรเซ็นต และเก็บชิ้นมันไวอีก 2-3 วันกอนทีจ่ะ
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สงไปยังโรงงานอาหารสัตวหรือสงไปยังผูใช จะสามารถทําใหระดบัสารพิษกรดไฮโดรไซยานคิ 
ลดต่ําลงจนอยูหางจากระดับที่เปนพิษตอสัตวมาก ประกอบกับการเกบ็ไวในโรงงานอาหารสัตวอีก
ระยะหนึ่งกอนการใชกย็ิ่งจะเพิ่มความปลอดภัยใหกับผูใชทําใหสามารถใชมันเสนและมันอัดเม็ดได
โดยไมตองเสีย่งกับความเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานคิที่จะมีตอสัตวเล้ียง 
 
ตารางที่ 3  ผลของระยะเวลาการผึ่งแดดมนัสําปะหลังตอระดับไซยาไนด (HCN) ในมันเสน 

 
จํานวนวนัที่ผ่ึงแดด ระดับไซยาไนด 

(พีพีเอ็ม) 
0 111.83 
1 111.96 
2 110.96 
3 109.96 
4 90.72 
5 52.22 
6 22.97 

 
ที่มา: Khajarern et  al. (1982) 
 

อุทัยและสุกัญญา (2547) รายงานวามันเสนคุณภาพดีที่ระดับความชืน้ไมเกิน 13 เปอรเซ็นต 
จะมีกรดไฮโดรไซยานิคต่ํากวา 30 พีพีเอม็ และไมมีผลกอใหเกิดอันตรายตอตัวสัตว  นอกจากนี้
สารพิษไซยาไนดในระดับต่าํดังกลาว ยังอาจมปีระโยชนตอรางกายสัตวทางออมในการเพิ่มภูมิ
ตานทานโรคและการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑของสัตว เชน ไขและน้าํนมดวย 

 
 นอกจากนี้การลดสารพิษในมันสําปะหลังสามารถทําไดโดยการทําใหสุก การใชไอน้ํา การ
ทําใหแหง การหมักหรือการลางน้ํา  ซ่ึงบางวิธีการนี้อาจไมเหมาะสําหรับทําผลิตภัณฑมันสําปะหลัง
ที่ใชในอาหารสัตวแตกรรมวิธีเหลานี้สามารถใชกับการผลิตแปงมันสําหรับคนบริโภคได 
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ตารางที่ 4  ผลของระยะเวลาการเก็บตอระดับไซยาไนด (HCN) ในมันเสน 
 

จํานวนวนัที่เกบ็สต็อก ระดับไซยาไนด 
(พีพีเอ็ม) 

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

 
ที่มา: Khajarern et  al. (1982) 
 
เทคนิคการใชมันสําปะหลังระดับสูงในอาหารไกไข 
 
 มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารประเภทพลังงาน มีลักษณะเฉพาะและมีคุณสมบตัิ
พิเศษหลายอยางที่กอใหเกิดผลดีในการใชประโยชนเปนอาหารสัตว  ซ่ึงการนํามันสําปะหลังมาใช
ในสูตรอาหารสัตวจะตองมีความเขาใจในลกัษณะและคุณสมบัติเหลานี้เปนอยางดี  จึงจะทําใหใช
มันสําปะหลังเปนอาหารสัตวไดอยางถูกตองและประสบผลสําเร็จ 
 
 1. การเลือกใชมันสําปะหลังคุณภาพดี 
 
 มันสําปะหลังที่ใชควรเปนมนัเสนหรือมันอัดเม็ดคุณภาพดีหรือมันเสนสะอาด โดยมี
ลักษณะดังนี ้
 ความชื้น  ไมมากกวา  13  เปอรเซ็นต 
 โปรตีนรวม  ไมนอยกวา  1.5-2.0  เปอรเซ็นต  
 เยื่อใยรวม  ไมมากกวา  3.5-4.0  เปอรเซ็นต 
 ทราย  ไมมากกวา  2  เปอรเซ็นต 
 
 ผลิตภัณฑมันสําปะหลังที่มีลักษณะดังกลาวจะมีคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย (NFE) อยู
ประมาณ 75-80 เปอรเซ็นต หรือแปง (วิเคราะหโดยวิธี polarimetric) ไมนอยกวา 70 เปอรเซ็นต 
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และสามารถใหผลการใชในอาหารสัตวไดเทียบเทากับขาวโพด การผลิตผลิตภัณฑมันสําปะหลงั
คุณภาพดีทําไดโดยการเลือกใชหวัมันสดที่มีสวนของลําตนหรือเหงาติดปนมานอยที่สุด มีการนํา
หัวมันสดไปรอนหรือขัดผิวนอกของเปลือกออก เพื่อใหเศษดินทรายที่ติดมากับหวัมันสําปะหลัง
หลุดออกไปมากที่สุดกอนทีจ่ะนําหัวมนัสดไปสับเปนชิน้ ๆ จากนัน้นํามันที่ถูกหัน่เปนชิ้นแลวไป
ตากบนลานคอนกรีตผิวขัดมัน 3-6 แดด หรือจนกวาชิน้มันจะแหงสนิท  จากนัน้เก็บไวอีก 5-6 วัน
กอนนําไปใชผสมในอาหารสัตว  ผลิตภัณฑมันสําปะหลงัหรือมันเสน ควรสะอาด มีสวนของเยื่อใย
และฝุนคอนขางนอย ไมมีเชือ้ราขึ้นจนสังเกตได (อุทัย และสุกัญญา, 2547) ดังภาพที ่2 
 

หัวมันสําปะหลังสด 
 

ทําความสะอาดหัวมนัสําปะหลัง 
 

สับใหเปนชิ้น ๆ 
 

ผ่ึงแดด 3-6 แดด 
 

            มันเสน  อาหารสัตว 
 

            บด 
 

เติมไอน้ํา 
 

อัดเม็ด 
 

ทําใหเย็น 
 

                   มันอัดเม็ด  อาหารสัตว 
 
ภาพที่ 2  ขั้นตอนการผลิตมันเสน  และมนัอัดเม็ดคณุภาพด ี
ที่มา: อุทัย และสุกัญญา (2547) 
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 2. การปรับระดับกรดอะมิโนและระดับโปรตีนในอาหาร 
 
 เนื่องจากมนัสําปะหลังเปนวตัถุดิบแหลงพลังงานสูง แตเปนวัตถุดิบแหลงโปรตีนคุณภาพ
ต่ํากลาวคือ มีปริมาณและสัดสวนของกรดอะมิโนจําเปนในอาหารหลายชนิดทีไ่มเพียงพอตอความ
ตองการของรางกายสัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณและสัดสวนของกรดอะมิโนที่มีกํามะถันเปน
องคประกอบ เชน เมทไธโอนีนและซีสตีน จะมใีนระดับคอนขางต่ํา (Hutagalung, 1974) จึงทําให
สัตวไมสามารถใชประโยชนจากโปรตีนไดอยางเต็มที่หรืออาจใชประโยชนไดนอยมาก เมื่อมีการ
ใชมันสําปะหลังในการประกอบสูตรอาหารสัตวเพียงอยางเดยีวนั้น จะมีผลกระทบตอสมรรถภาพ
การผลิตตาง ๆ ของสัตวปก  เนื่องจากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบโปรตีนที่ไดจากพืชซ่ึงมักมีคุณภาพ
ต่ํากวาโปรตีนจากสัตว  เพราะความสามารถยอยไดของโปรตีนจากพืชจะต่ําและสดัสวนของกรด 
อะมิโนจําเปนขาดความสมดลุทําใหไมสามารถนํากรดอะมิโนไปใชสรางสวนประกอบตาง ๆ ของ
รางกายเพื่อการเจริญเติบโตได  อีกทั้งคุณคาทางชีวภาพของโปรตีน (biological value) ก็ขึ้นอยูกบั
ปริมาณกรดอะมิโนเมทไธโอนีน นอกจากนัน้กรดอะมิโนเมทไธโอนีนยังมีผลทําใหคาการใช
ประโยชนไดสุทธิของโปรตีนเพิ่มขึ้น และอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหโปรตีนที่ไดจากพืชมีคณุภาพต่ํา 
อาจเปนผลเนือ่งมาจากสารพิษซึ่งจะขัดขวางการใชประโยชนของกรดอะมิโนโดยทีภ่ายในพืชจะนํา
กรดอะมิโนมาใชในการลดพษิ (detoxification) (Church, 1979)  
 

ดังนั้นการใชมนัสําปะหลังในอาหารสัตวปกที่ระดับสูงจึงจําเปนตองปรับระดับกรดอะมิโน
ในสูตรอาหารผสมใหเพียงพอตอความตองการกลาวคือ ในอาหารผสมที่ใชมันสําปะหลังระดับสูง
ควรทําการเสริมวัตถุดิบอาหารแหลงโปรตีนสูง และ/หรือควรเสริมกรดอะมโินเมทไธโอนีน
สังเคราะหลงไปในสูตรอาหาร เพื่อชดเชยกรดอะมิโนสวนที่ขาดใหสมดุลและเพียงพอตอความ
ตองการของรางกายสัตวปก (อุทัย, 2529; Enriquez and Ross, 1967) ซ่ึงสวนใหญมักนิยมเสริมทั้ง
วัตถุดิบโปรตีนสูงและกรดอะมิโนเมทไธโอนีนสังเคราะหรวมกัน เพราะสามารถลดตนทุนไดดีกวา
การเสริมวัตถุดิบชนิดใดชนดิหนึ่งเพียงอยางเดียว  สวนในกรณีการเสริมวัตถุดิบแหลงโปรตีนสูงใน
อาหารผสมที่ใชมันสําปะหลงัในสูตรอาหารสัตวกระเพาะเดีย่ว จะตองเปนวัตถุดบิแหลงโปรตีน
คุณภาพดีที่มีปริมาณและสัดสวนของกรดอะมิโนสมดุล เชน กากถั่วเหลือง ปลาปน เปนตน และ
ตองปรับโภชนะตาง ๆ ที่จําเปนในอาหารใหครบถวนและสมดุลเพียงพอตอความตองการของ
รางกายสัตว (Preston and Murgueitio, 1992; Nhu Phuc et al., 1995) ถึงแมวาปลาปนจะมี
เปอรเซ็นตโปรตีนสูงอีกทั้งเปนโปรตีนคุณภาพดดีวยแตปลาปนมักมีปญหาเรื่องการปลอมปนคอน 
ขางสูงจึงเปนการเสี่ยงอยางมากที่จะใชปลาปนเปนแหลงโปรตีนหลักในสูตรอาหาร  และที่สําคัญ
อีกประการคือปลาปนมีราคาแพงมาก  ฉะนั้นการใชกากถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีนหลักใน
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สูตรอาหารจะดีกวา ทั้งนีเ้พราะกากถัว่เหลืองมีคุณภาพโปรตีนคอนขางสม่ําเสมอมากกวาปลาปน  
อีกทั้งมีราคาถูกกวา (อมรรัตน, 2517; Khajarern et al., 1977) ทั้งนี้อุทัยและสุกัญญา (2547) รายงาน
วาการปรับมันสําปะหลังใหมีคุณคาเทาขาวโพด  อาจทาํไดโดยการผสมมันสําปะหลัง (มันบด) กบั
กากถั่วเหลืองและกรดอะมิโนสังเคราะหเพื่อยกระดับโปรตีนและกรดอะมิโนในมนัเสนใหเทียบเทา
กับขาวโพด ซ่ึงอาจทําไดหลายรูปแบบดังนี้ 

 
มันสําปะหลังปรับโปรตีน คณุคาทางอาหารเทากับขาวโพด 1 กก. แบบที่ 1 
 
มันเสน 0.87 กิโลกรัม+กากถัว่เหลือง 0.13 กิโลกรัม+ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.001 กิโลกรัม 
    =  ขาวโพด 1 กก. 

 
มันสําปะหลังปรับโปรตีน คณุคาทางอาหารเทากับขาวโพด 1 กก. แบบที่ 2 
 
มันเสน 0.85 กิโลกรัม+กากถั่วเหลือง 0.13 กิโลกรัม+น้ํามันรํา 0.02 กิโลกรัม+ดีแอล-     

เมทไธโอนีน 0.001 กก. 
    =  ขาวโพด 1 กก. 
 
มันสําปะหลังปรับโปรตีน คณุคาทางอาหารเทากับขาวโพด 1 กก. แบบที่ 3 
 
มันเสน 0.87 กิโลกรัม+ถ่ัวเหลืองเอ็กทรูด 0.15 กิโลกรัม+ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.001 

กิโลกรัม 
    =  ขาวโพด 1 กก. 
 

 องคประกอบทางโภชนะและราคาของมันสําปะหลังปรับโปรตีนทั้ง 3  แบบ เปรยีบเทียบ
กับขาวโพดไดแสดงในตารางที่ 5  ซ่ึงมันสําปะหลังทีป่รับโปรตีนทั้งหมดนี้มีปริมาณกรดอะมิโน 
ไลซีนสูงกวาขาวโพดและธัญพืชอ่ืน ๆ จงึทําใหอาหารสัตวที่ใชมันสาํปะหลังในสตูรอาหารไมขาด
กรดอะมิโนไลซีน 
 

จากตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบสัดสวนการเสริมวัตถุดิบอาหารโปรตีนคุณภาพด ี เชน 
เสริมกากถั่วเหลือง ถ่ัวเหลืองเอ็กทรูด ในระดับเหมาะสมที่ใหคุณคาทางโภชนะตาง ๆ ทัดเทียมกบั
ขาวโพดซึ่งมักนิยมใชเปนวตัถุดิบแหลงพลังงานหลักในอาหารสัตวปก  นอกจากนี้ Olson et al. 
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(1969a) แนะนําวาการใชมนัสําปะหลังเปนแหลงพลังงานทดแทนขาวโพดในอาหาร โดยไมมีผล 
กระทบตอระดับโปรตีนและพลังงานใชประโยชนไดของอาหารผสมกระทําไดโดยใชมันสําปะหลงั 
7.5 สวน กากถั่วเหลืองและไขมันสัตว/น้ํามันพืชอัตรา 1.5 และ 1 สวน ตามลําดับ ซ่ึงสามารถใช
ทดแทนขาวโพดไดในอัตรา 10 สวน 
 

การเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนลงในสูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลัง  นอกจากจะชวย
ชดเชยปริมาณและสัดสวนของกรดอะมิโนที่ขาดใหเกิดความสมดุลแลว  ยังเปนตัวชวยลดพิษจาก
กรดไฮโดรไซยานิคในมันสําปะหลังไดอีกดวย (Enriquez and Ross, 1967; Ross and Enriquez, 
1969) กลาวคือ เมทไธโอนีนจะเปนตัวให thiol-group (-SH) และไทโอซัลเฟต (thiosulfate; S2O3

2-) 
ซ่ึงเปนสารประเภทที่มีกํามะถันเปนองคประกอบ (sulfur containing compound) เมื่อไทโอซัลเฟต
ไปทําปฏิกิริยากับไซยาไนดจะไดไทโอไซยาเนต (thiocyanate; SCN) ซ่ึงสามารถขับถายออกทาง
ปสสาวะได (Nartey, 1973; Devlin, 1982) (ภาพที่ 3) โดยกิจกรรมของเอนไซมโรดานีส 
(rhodanese) จากตับและสารประกอบไทโอซัลเฟตเปนตัวกําหนดประสิทธิภาพในการกําจัดพิษ 
ดังนั้นการชวยเพิ่มปริมาณกํามะถันโดยการเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนสังเคราะหหรือเสริม
โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2SO4) จะชวยกําจัดสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในรางกายสัตวออกไปได 
(Adegbola, 1977) จึงกลาวไดวาความสามารถในการกําจัดพิษขึ้นอยูกับปริมาณกํามะถันในรางกาย 
และในอาหารสัตวที่มีการเสริมลงไป (Oke, 1973)  ขณะที่ Montgomery (1969) ใหความเห็นวา
ไซยาไนดที่ถูกดูดซึมเขาสูรางกายสัตวเมื่อนําไปกําจัดพิษออกนอกรางกายจะถูกทําลายพิษโดย
เปล่ียนเปนไทโอไซยาเนตซึ่งเปนสารที่ไม เปนพิษและกอใหเกิดอันตรายตอรางกายสัตว            
สวนกระบวนการในการกําจัดพิษจากกรดไฮโดรไซยานิคไดจะตองใชกํามะถันดวย  โดยอาจไดจาก
เมทไธโอนีนซึ่งเปนกรดอะมิโนที่มีกํามะถันเปนองคประกอบก็ได 

 
                                             (rhodanese  ที่ตับ)  
 CN-  +  S2O3

2-        SCN-  +  SO3
2- 

 
                            Urine 
 

 ภาพที่ 3  การกําจัดไซยาไนดโดยอาศัยเอนไซมโรดานีส 
ที่มา: Nartey (1973) 
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ตารางที่ 5  องคประกอบทางโภชนะและราคาของขาวโพด เปรียบเทียบกับมันสําปะหลังท่ีปรับ
โปรตีนเทียบเทาขาวโพดแบบตาง ๆ  

 
มันสําปะหลัง  ขาวโพด 

ปรับโปรตีน 1 ปรับโปรตีน 2 ปรับโปรตีน 3 

ขาวโพด 1.00 - - - 
มันเสน - 0.87 0.845 0.85 
กากถั่วเหลือง - 0.13 0.13 - 
ถ่ัวเหลืองเอ็กทรูด - - - 0.15 
น้ํามันรํา - - 0.025 - 
ดีแอล-เมทไธโอนีน - 0.001 0.001 0.001 
ราคา (บาท/กิโลกรัม) 5.50 3.98 4.35 4.59 
องคประกอบทางโภชนะ     
โปรตีน(เปอรเซ็นต) 8.00 7.50 7.50 7.50 
พลังงานในสุกร  
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 3,300.00 3,251.00 3,390.00 3,302.00 
พลังงานในสตัวปก  
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 3,370.00 3,348.00 3,479.00 3,469.00 
ไขมัน 3.50  0.72 3.20  3.39 
เยื่อใย  2.50  4.12 4.03 3.90 
แคลเซียม  0.01  0.14  0.13  0.14 
ฟอสฟอรัส 0.30 0.20 0.20  0.22 
ไลซีน  0.25  0.43 0.43  0.44 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน  0.39  0.31 0.31 0.31 
ทริปโตเฟน  0.09  0.09  0.09  0.10 
ทรีโอนีน  0.32  0.28  0.28  0.32 

 
หมายเหต ุ ราคาวัตถุดิบ (บาทตอกิโลกรัม) เมื่อเดือนพฤษภาคม 2546 
     ขาวโพด 5.50, มันเสนสะอาด 3.00, กากถั่วเหลือง 9.50, ถ่ัวเหลืองเอ็กทรูด 12.70,  

     น้ํามันรํา 18.00, ดีแอล-เมทไธโอนีน 135 บาท 
ที่มา: อุทัย และสุกัญญา (2547)  
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 3. การลดความเปนฝุนในอาหาร 
 
 เนื่องจากมนัสําปะหลังกอนการนํามาใชในการประกอบสูตรอาหารสัตวตองทําการบดให
ละเอียดกอนเพื่อทําใหสามารถผสมเขากับวัตถุดิบชนิดอืน่ ๆ ได  ซ่ึงแปงในมนัสําปะหลังเปนแปง
ออนและมีไขมันนอย  ดงันั้นสูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลังในระดับสูงจะทําใหอาหารผสมที่ไดมี
ลักษณะเปนฝุนมากและมีความฟามสูงทําใหสัตวเกิดการระคายเคืองระบบหายใจ  อีกทั้งลดความ
นากินของอาหาร  ทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลงและสัตวยังตองกนิน้ํามาก อุจจาระเหลว (อุทัย, 
2529) ปญหาดังกลาวนี้สามารถแกไขไดโดยวิธีการอัดเม็ดอาหาร  การเสริมกากน้ําตาล  หรือการ
เสริมไขมันลงในอาหารผสม  การอัดเม็ดอาหารนอกจากจะสามารถลดความเปนฝุนทําใหอาหาร
แนนขึ้นแลวยงัทําใหสัตวกนิอาหารไดมากขึ้น (อุทัย, 2529; Khajarern, 1975/76 a, Chou and 
Muller, 1972)  ขณะที่การเสริมกากน้ําตาลลงในสูตรอาหารประมาณ 4-5 เปอรเซ็นต จะสามารถ
ชวยลดความเปนฝุนได  อีกทั้งกากน้ําตาลยังมีกล่ินหอมและยงัทําใหรสชาติอาหารดีขึ้น สัตวกนิ
อาหารไดมาก  สําหรับวิธีการผสมกากน้าํตาลลงในอาหารอาจทําไดโดยการใชกากน้ําตาลผสมเขา
กับวัตถุดิบอาหารบางสวนใหเขากันกอนจงึทําการผสมกลับเขาไปในสูตรอาหาร  หรือการติดตั้ง
ระบบสเปรยกากน้ําตาลเขาเครื่องผสมในกรณีใชเคร่ืองผสมแบบถังตั้ง  สวนการใชเครื่องผสมแบบ
ถังนอนทําไดโดยเทหรือราดกากน้าํตาลลงในถังผสมขณะกําลังผสมอาหารไดโดยตรง 
 
 สําหรับการเสริมไขมันลงในอาหารผสมที่มีการใชมันสําปะหลังจะชวยลดความเปนฝุน
ของอาหารทําใหอาหารแนนขึ้นและมกีล่ินหอมชวนกินทําใหสัตวกินอาหารไดมากขึ้นเชนเดยีวกบั
การเสริมกากน้ําตาล  ซ่ึงไขมันที่ใชอาจจะเปนไขมนัสัตวหรือน้ํามนัพืชก็ได  แตมักนิยมใชน้ํามัน
พืชเนื่องจากการใชไขมันสัตวมีแนวโนมทาํใหไขมันในซากเปนชนิดมันแข็งได  ซ่ึงถาใชน้ํามันพชื 
โดยเฉพาะน้ํามันรําจะชวยเพิ่มปริมาณกรดลิโนเลอิค  เพราะในมนัสําปะหลังมีปริมาณไขมันต่ําโดย
เฉล่ียประมาณ 1 เปอรเซ็นต  อีกทั้งมีปริมาณกรดลิโนเลอิคต่ําอีกดวย  ในทํานองเดียวกันสาโรช 
และเยาวมาลย (2528) ใหความเห็นวา การใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารไกที่ระดับสูง
เกิน 50 เปอรเซ็นตขึ้นไปควรเสริมไขมันที่ระดับ 5 เปอรเซ็นตลงในสูตรอาหาร  สวน Olson et al. 
(1969a) กลาววา นอกจากการเสริมกากถั่วเหลืองในอาหารที่ใชมันสําปะหลังจะเปนการปรับสมดุล
ระหวางโปรตนีและพลังงานใชประโยชนไดใหเพียงพอตอความตองการของไกกระทงแลว การ
เสริมไขมันสัตวลงในสูตรอาหารที่ใชมันสาํปะหลังรวมดวยก็เปนวิธีหนึง่ที่ชวยปรับสมดุลระหวาง
โปรตีนและพลังงานใชประโยชนไดเชนกนั 
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 4. การเสริมแรธาตุและไวตามิน 
 
 มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารที่มีแรธาตุสูง แตอาจมีจํานวนไมครบตามความตองการ
ของสัตว   ในขณะที่ปริมาณไวตามินในมนัสําปะหลังมนีอยมาก    ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการเสริม 
แรธาตุและไวตามินสังเคราะหลงไปในสูตรอาหารใหเพียงพอตอความตองการ Oke (1973) กลาววา 
การเสริมไวตามินบี 12 ลงในสูตรอาหารที่มีมันสําปะหลัง  นอกจากเพื่อชดเชยสวนที่ขาดแลว       
ไวตามินบี 12 ที่มีอยูหรือเสริมลงไปในอาหาร ยังชวยใหรางกายสัตวสามารถขจัดสารพิษกรด
ไฮโดรไซยานคิออกจากรางกายไดอีกดวย ดังแสดงในภาพที่ 4  โดยหมูไซยาไนดจะรวมตวักนักบั 
ไฮดรอกซีโคบาลามีน (hydroxycobalamine; CobOH) ที่ตับไดเปนสารประกอบไซยาโนโคบาลามีน 
(cyanocobalamine; CobCN) หรือไวตามินบี 12 จากนัน้จะถูกเอนไซมไซยาโนโคบาลามีน              
ดีไซยาเนส (cyanocobalamine-decyanase) เปลี่ยนเปนไฮดรอกซีโคบาลามีนกับไซยาไนด (-CN) ซ่ึง
จะเกดิการสูญเสียคารบอนไดออกไซดไปทางลมหายใจและใหคารบอนหนึ่งอะตอม (one carbon 
fragments) ในการนําไปสรางกรดอะมิโนเมทไธโอนีน  โคลีน  และอื่น ๆ ตอไป  ดังนั้นการเสริม 
ไวตามินบี 12 ลงในอาหาร  ทําใหไฮดรอกซีโคบาลามีนที่ตับสูงขึ้น  จากนั้นไฮดรอกซีโคบาลามีน
จะเปนตัวจับกบัไซยาไนด  จงึเปนการลดความเปนพษิของไซยาไนดไดเชนกัน 
  

-CN     Cob CN (B12) 
 
       S-donors+                 Cyanocobalamin decyanase 
          Rhodanese 
           
    Hydroxycobalamin (Cob OH)       -CN- - -CO2 (in breath) 
        
                -SCN in urine 

    one carbon fragments 
                         
 

methionine, choline, etc. 
    
ภาพที่ 4  การใชประโยชนและการกําจัดไซยาไนดจากรางกาย 
ที่มา: Oke (1973) 
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 5. การเสริมสารใหสี 
 
 มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารที่มีสีขาวและปราศจากสารใหสี (pigment) ซ่ึงไดแกสาร
ประเภทแคโรทินอยด (carotenoids) ชนิดตาง ๆ รวมทั้งสารแซนโทฟลล (xanthophylls) ดังนั้นสูตร
อาหารที่ใชมันสําปะหลังจึงมปีริมาณสารใหสีรวมทั้งสารแซนโทฟลลนอยตามไปดวย  เมื่อมีการนํา
มันสําปะหลังมาใชในอาหารไกกระทงและไกไขซ่ึงตองการสารแซนโทฟลลในอาหารเพื่อใชสะสม
เปนสารสีเหลืองที่ผิวหนังไกกระทงหรือสารสีเหลืองออกแดงในไขแดงของไขไก  จึงจําเปนตองมี
การเสริมสารแซนโทฟลลในสูตรอาหารสัตวปกที่ใชมนัสําปะหลังในระดับสูง เพื่อใหอาหารมี
ปริมาณสารใหสีเพียงพอแกความตองการ  ถาหากใหไกกระทงและไกไข ไดรับอาหารที่มีสาร   
แซนโทฟลลนอยกวาความตองการหรือไมมีการใหสารแซนโทฟลลเพิ่มในอาหารจะมีผลทําใหสีผิว 
หนังในซากไกกระทงซีดและไขมันขาวขณะที่ไกไขใหไขแดงมีสีซีด  ทั้งนี้เนื่องจากภายในรางกาย
ของสัตวปกไมสามารถสังเคราะหสารแซนโทฟลลขึ้นมาเองได (Fox and Vevers, 1960)  โดยทัว่ไป
อุตสาหกรรมการผลิตไกไขจําเปนจะตองใหความสําคญักับสีของไขแดง  ซ่ึงมักนยิมและพึงพอใจสี
ไขแดงที่มีสีเหลืองอมสม  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพื้นทีแ่ตละประเทศที่จะนยิมสีของไขแดงแตกตางกนั
ออกไป   
 

สารใหสีที่ใชในอาหารสัตวไดมาจาก 2 แหลง ไดแก สารใหสีจากธรรมชาติและสารใหสี
จากการสังเคราะห  ซ่ึงสารใหสีจากธรรมชาติพบไดทั้งในพืชสีเขียวหรือสีเหลือง และในตวัสัตวน้ํา 
พืชที่เปนแหลงสารใหสีโดยเฉพาะสารแซนโทฟลลที่นําไปใชเปนวัตถุดิบอาหารในการเลี้ยงสัตว 
โดยทั่วไปจะใหสารใหสีเหลืองและสีแดงอมสม ไดแก ดอกดาวเรือง และพบในสวนตาง ๆ ของพืช 
เชน พืชตระกลูหญา ใบกระถิน ใบมันสําปะหลังปน สาหราย เมล็ดขาวโพด ยีสตบางชนิด เปนตน 
สําหรับแหลงสารแคโรทินอยดที่เปนสารใหสีจากสัตว เชน ขนนกบางชนิด (นกฟลามิงโก) และ
สวนเปลือกของสัตวน้ําพวกครัสเตเซียน ไดแก ปู กุงทะเล และแกลบกุง เปนตน (Belyavin and 
Marangos, 1980; Latacha, 1990) สวนอีกแหลงคือสารแคโรทินอยดสังเคราะห (synthetic 
carotenoids หรือ synthetic pigments) ในปจจุบันนยิมใชกันอยูคือ สารกลุมอะโปแคโรโทนิคแอซิค
เอทธิลเอสเทอร (β-apo-8’-carotenoid acid ethyl ester) สารกลุมแคนธาแซนนีน (canthaxanthin) 
สารกลุมซิตรานาแซนทีน (citranaxanthin) และสารกลุมแอสธาแซนทีน (astaxanthin) โดยมีช่ือทาง
การคาวาแคโรฟลล (Carophyll) มี 4 ชนดิดวยกนั คือ แคโรฟลลสีเหลือง (Carophyll Yellow)       
แคโรฟลลสีแดง (Carophyll Red) แคโรฟลลสีสม (Carophyll Orange) และแคโรฟลลสีชมพู 
(Carophyll Pink) แตที่นิยมนําไปใชเพื่อเพิ่มระดับสีของไขแดงและสีผิวของไกกระทง คือ            
แคโรฟลลสีเหลือง แคโรฟลลสีแดงและแคโรฟลลสีสม (Belyavin and Marangos, 1980) 
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 Enriquez and Ross (1972); Phalaraksh et al. (1977) รายงานวา การเสริมสารแซนโทฟลล
สังเคราะหที่อัตรา 3 กรัมตอ 100 กิโลกรัม ในอาหารไกไขระยะวางไขทีใ่ชมนัสําปะหลัง 50 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ปรากฏวาระดับสีไขแดงของไขไกที่ไดจากไกที่กินอาหารมันสําปะหลังไม
แตกตางจากไขไกที่ไดจากไกกินสูตรอาหารขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก และการเสริมสาร     
แคโรฟลลสีสมอัตรา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในอาหารที่ใชมนัสําปะหลังระดับ 52 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกั  จึงจะไมมีผลกระทบตอระดับสีของไขแดงและมีผลทําใหสีของไขแดงไมแตกตางกนักบั
ไกไขที่ไดรับอาหารควบคุมที่ใชขาวโพด (P>0.05) 
 

การใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารไกไข 
 
 สุภาพร และอรทัย (2527) ทําการศึกษาการใชมันสําปะหลังในอาหารไกไขที่ระดับตาง ๆ 
คือ 0, 5, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต และปรับคุณคาทางโภชนะใหมีโปรตีน 17 เปอรเซ็นต เทากัน
ทุกสูตร  ปรากฏวาความหนาของเปลือกไขและสีของไขแดงมีความแตกตางกันเล็กนอยในทุกสูตร
อาหาร  สวนปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 1 โหล  อัตราการผลิตไข  เปอรเซ็นตการตาย 
น้ําหนกัไข  ความถวงจําเพาะของไข  และคาฮอฟยูนติ  ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) 
เชนเดยีวกับรายงานของ Vogt (1965) ที่พบวาการใชมนัเสนสามารถใชไดถึง 40 เปอรเซ็นตในสูตร
อาหารไกไขโดยไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต  และพบวาระดับโปรตีนในอาหารจะเปน
ตัวกําหนดสมรรถภาพการผลิตกลาวคือ  ถาลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารลงจะทําใหอัตราการผลิต
ไข  ปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 1 โหลเพิ่มขึ้น 
 
 สุวรรณี (2543) ศึกษาการใชมันสําปะหลงัทดแทนขาวโพดในอาหารไกไขที่ระดับตาง ๆ 
ดังนี้ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ผลปรากฏวาการใชมนัสําปะหลังทดแทนขาวโพด
ที่ระดับ 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  มีเปอรเซ็นตผลผลิตไข  ปริมาณอาหารที่กิน  เปอรเซ็นตการ
ตายของไกไข  รวมทั้งคณุภาพไข ไดแก น้ําหนกัฟองไข  ความหนาของเปลือกไข  คาฮอฟยนูิตไม
แตกตางจากไกไขที่ไดรับอาหารสูตรใชขาวโพดแตประการใด (P>0.05) ในดานสีของไขแดงพบวา
ไกไขที่ไดรับสูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลงัที่ระดับตาง ๆ มีระดับคาคะแนนสีของไขแดงต่ําลงอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเพิ่มระดับมันสําปะหลังในสูตรอาหาร  และไกไขที่กนิอาหาร
ผสมใชมันสําปะหลังมีตนทนุคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล ต่ํากวาไกไขที่กินอาหารใชขาวโพด 
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 Enriquez and Ross (1972) ทดลองใชมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 25 และ 50 เปอรเซ็นต  
โดยน้ําหนักในอาหารไกไขอายุ 6-20 สัปดาหและ 20-48 สัปดาห  ปรากฏวาการใชมันสําปะหลัง 25 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ไมมีผลทําใหการเพิ่มน้ําหนกัตัวและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารของ
ไกไขอายุ 6-20 สัปดาห แตกตางกับกลุมควบคุมที่ไดรับอาหารที่มีการใชขาวโพดเปนหลัก (P>0.05) 
สวนการใชมนัสําปะหลัง 50 เปอรเซ็นตในอาหาร มีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นและประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารดอยกวากลุมทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แตเปอรเซ็นตการ
ตายของไกไขแตละกลุมทดลองไมแตกตางกัน (P>0.05) ในขณะที่ผลของการใชมันสําปะหลังใน
อาหารแมไกระยะวางไขชวงอายุ 22-28 สัปดาหที่ระดับ 0, 10, 25 และ 50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั  
พบวาเปอรเซน็ตผลผลิตไข  น้ําหนักไข  เปอรเซ็นตการตาย  และตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 
โหล ของแมไกในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนคุณภาพไข คือ
ความหนาของเปลือกไข คาฮอฟยูนิตของแมไกในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 
แตพบวาคาเฉลี่ยของคาฮอฟยูนิตท่ีไดจะมคีาสูงขึ้นเมื่อใชมันสําปะหลงัในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น  ขณะ 
ที่ระดับสีไขแดงของแมไกในกลุมทดลองใชมันสําปะหลังในอาหารระดับ 50 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ย
ของระดับสีไขแดงต่ํากวาทกุกลุมทดลอง 
 

Phalaraksh et al. (1977) รายงานวามันสาํปะหลังสามารถใชในอาหารไกไขชวงอายุ 7-15 
สัปดาหไดที่ระดับ 40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักสวนไกไขอายุ 16-20 สัปดาหสามารถใชมันสําปะหลงั
ได 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ซ่ึงการใชมันสําปะหลงัในอาหารไกไขทั้ง 2 ระดับทั้ง 2 ชวงอายุนี้ 
ไมมีผลกระทบตอน้ําหนกัตวัที่เพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารของไกไขแตอยางใด 
(P>0.05) ในขณะที่แมไกไขระยะวางไขอายุ 20 สัปดาหขึ้นไปสามารถใชมันสําปะหลังในสตูร
อาหารได 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก โดยไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต  และคุณภาพของ
ฟองไข  สอดคลองกับ รณชัย (2530) ที่แนะนําวาไกพนัธุไขอายุ 0-7 และ 7-20 สัปดาห สามารถใช
มันสําปะหลังทดแทนธัญพชืในอาหารได 40 และ 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัตามลําดับ และไกไข
ระยะวางไข (22-62 สัปดาห) ใชมันสาํปะหลังทดแทนได 50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัโดยไมมี
ผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไขเชนกัน  นอกจากนี ้Phalaraksh et al. (1977) ยังได
ทดลองศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไกไขในชวงอายุ 20-60 สัปดาห โดยเปรียบเทียบกับการใช
วัตถุดิบแหลงพลังงานตาง ๆ ไดแก มันสาํปะหลัง  ขาวโพด  ปลายขาว และขาวฟาง ซ่ึงมีปริมาณ
การใชในอาหารเทากับ 50, 43, 43 และ 43 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักตามลําดับ  ปรากฏวาสมรรถภาพ
การผลิตของไกไข ไดแก เปอรเซ็นตผลผลิตไข ปริมาณอาหารที่กนิตอการผลิตไข 1โหล และ
น้ําหนกัของไกไขที่ไดรับอาหารใชมันสําปะหลัง ไมมีความแตกตางกันกับกลุมที่ใชวัตถุดิบแหลง
พลังงานอื่น ๆ คือ ขาวโพด ปลายขาว ขาวฟาง (P>0.05)  นอกจากนีย้ังพบวาการใชมันสําปะหลงั
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เปนแหลงพลังงานหลักในอาหารไกไขอาย ุ 20-60 สัปดาห มีคาฮอฟยนูิตและความหนาของเปลือก
ไขไมแตกตางจากกลุมทดลองที่ใชขาวโพด ปลายขาว และขาวฟางเปนแหลงพลังงานหลัก  ขณะที่
ไกไขในกลุมทดลองที่ใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลัก  มเีปอรเซ็นตการตายต่ํากวากลุม
ทดลองอื่น ๆ 
 
ผลผลิตของใบมันสําปะหลัง 

 
ใบมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดหลังจากการเก็บเกีย่วผลผลิตมันสําปะหลัง ซ่ึงมีเปน

ปริมาณมากและมีคุณคาทางโภชนาการสูงแตยังมกีารนํามาใชประโยชนนอย โดยน้ําหนักใบมนั
สําปะหลังจะมีปริมาณประมาณ 10-40 เปอรเซ็นตของสวนที่อยูเหนอืดิน (Khajarern et al. , 1977)      
เมื่ออายุมากขึน้มันสําปะหลงัจะมีสวนของใบลดลง โดยเมื่ออายุประมาณ 4 เดือน จะมีอัตราสวน
กานและกิ่งประมาณ 42 เปอรเซ็นต  ใบ 36 เปอรเซ็นต กานและยอดประมาณ 22 เปอรเซ็นต แตถา
อายุประมาณ 12 เดือน จะมอัีตราสวนของตนและกิ่งประมาณ 81 เปอรเซ็นต ใบ 7 เปอรเซ็นต และ
กานใบ 12 เปอรเซ็นต  ซ่ึงจะใหผลผลิตสดทั้งตนและใบประมาณ 4,000 กิโลกรัมตอไร (Montaldo, 
1977) 
 
คุณคาทางโภชนาการของใบมันสําปะหลัง 
 

ใบมันสําปะหลังสดทั่วไปมคีวามชื้นอยูประมาณ 80 เปอรเซ็นต และมีระดับไซยาไนดอยู
สูงไมควรนํามาใชเล้ียงสัตวในสภาพยังสดอยู อยางไรก็ตามใบมันสําปะหลังแหงโดยผานการผึ่ง
แดด 2-3 แดด หรือทําการอบแหงใหมคีวามชื้นไมเกนิ 10 เปอรเซ็นต  จะสามารถลดระดับ
ไซยาไนดในใบมันสําปะหลงัใหต่ําลงและไมกอใหเกิดอนัตรายตอตัวสัตว  ใบมันสําปะหลังแหงจึง
สามารถใชเปนวตัถุดิบอาหารสัตวไดด ี โดยไมเพียงแตเปนแหลงของโปรตีนและเยื่อใยในสูตร
อาหารเทานั้นแตยังเปนแหลงใหสารสีหรือสารแซนโทฟลลในอาหารสัตวอีกดวย  คุณคาทาง
โภชนะและองคประกอบทางเคมีของใบมันสําปะหลังตากแหงแสดงในตารางที่ 6 ใบมันสําปะหลัง
อาจจัดอยูในวตัถุดิบอาหารที่ใหโปรตีน  สารสี  และเยือ่ใย  เจริญศักดิ์ และคณะ (2531) ไดรายงาน
ถึงระดับโปรตีนในใบมนัสําปะหลังที่ปลูกในประเทศไทย 13 สายพันธุ  พบวามีโปรตีนอยูในชวง 
21.6-25.3 เปอรเซ็นต โดยคาโปรตีนในใบมันสําปะหลังนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุของมันสําปะหลัง
ความอุดมสมบูรณของดิน การใสปุย และอายุการเก็บเกี่ยว และพบวาโปรตีนในใบมันสําปะหลังมี
กรดอะมิโนไลซีนเปนองคประกอบอยูสูงแตขาดกรดอะมิโนเมทไธโอนีน เมื่อเทยีบกับคําแนะนํา
จาก FAO  แมวาใบมันสําปะหลังสดมีระดับของความเปนพิษของไซยาไนดสูง  แตเมื่อนํามาผาน
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กระบวนการทาํใหแหงโดยการผึ่งแดด จะสามารถลดระดับสารไซยาไนดลงเหลือประมาณ 30 สวน
ในลานสวน ซ่ึงเปนระดับทีไ่มทําใหเปนพษิกับตัวสัตว 

 
เยาวมาลย และคณะ (2529) ไดรวบรวมการวิเคราะหอาหารในหองปฏิบัติการอาหารสัตว 

คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน  พบวาใบมนัสําปะหลังแหงมีความชื้น 7.74 เปอรเซ็นต 
มีโปรตีน 25.00 เปอรเซ็นต  ไขมัน 7.25 เปอรเซ็นต  กาก 18.00 เปอรเซ็นต  เถา 7.50 เปอรเซ็นต  
แคลเซียม 2.56 เปอรเซ็นต  และฟอสฟอรสั 0.28 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ Khajarern et  al., (1977 )  
ไดสรุปวา ใบมันสําปะหลงัมีโปรตีนเฉลี่ยประมาณ 25.8-27.3 เปอรเซ็นต ไขมัน 7.6-10.5 
เปอรเซ็นต  เถา 5.7-8.8 เปอรเซ็นต  เยื่อใย 4.8-7.9  และไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก 50.0-51.9 
เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหงโดยจะแตกตางไปตามพันธุ ทั้งนี้โชติ (2526) ไดวเิคราะหปริมาณแรธาตุ
ในใบมันสําปะหลังอบแหงใบที่ 3, 4, 5 นับจากยอด  พบวามีแรธาตุสําคัญคือ ไนโตรเจน         
โปแตสเซียม  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  กํามะถัน  และแมกนีเซียม เทากับ 5.20 เปอรเซ็นต 1.70 
เปอรเซ็นต 1.10 เปอรเซ็นต 0.50 เปอรเซ็นต 0.32 เปอรเซ็นต และ 0.28 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
นอกจากนั้นใบมันสําปะหลงัยังประกอบดวยวิตามินเอ  บี 1 และบ ี 2 สูง คือ ใน 100 กรัม              
ใบมันสําปะหลังสดมีวิตามินเอ 10,000 IU. บี 1 เทากับ 0.16 มิลลิกรัม และบี 2 เทากับ 0.25 
มิลลิกรัม ตามลําดับ (เจริญศักดิ,์ 2519)  เมื่อเปรียบเทียบกับแหลงอาหารโปรตีนอื่น ๆ จะเห็นไดวา 
ใบมันสําปะหลังมีระดับโปรตีนสูงประมาณครึ่งหนึ่งของแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญ เชน ปลาปน  
กากถั่วเหลือง  ดังแสดงในตารางที่ 7 

 
Adrian and Peyrot (1971) ไดศึกษาคนควาการใชใบมันสําปะหลังในโภชนาการของคน 

พบวาใบมนัสําปะหลังแหงประกอบไปดวยเยื่อใย 20 เปอรเซ็นต  และโปรตีน 30 เปอรเซ็นต 
โปรตีนที่ไดนีม้ีเมทไธโอนีนต่ําแตมีไลซีนอยูในปริมาณสูงกวาและยังมีทริปโตเฟนและกรดอะมิโน
ที่จําเปนอื่น ๆ อีก  ซ่ึงสอดคลองกับ Eggum (1970) ที่ไดทําการวิจยัคุณภาพของโปรตีนใน            
ใบมันสําปะหลังและไดผลสรุปออกมาวา ปริมาณโปรตีนในใบมนัสําปะหลังอยูระหวาง 30-40 
เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง มีความเขมขนของกรดอะมิโนในระดับเพียงพอยกเวนเมทไธโอนีน
เทานั้นที่ยังไมอยูในระดับเพยีงพอ  การเสริมเมทไธโอนีนลงไปในอาหารผสมที่มีใบมันสําปะหลังมี
ผลทําใหคุณคาทางชีวภาพของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 49 เปอรเซ็นต เปน 80 เปอรเซ็นต  ซ่ึงแสดงให
เห็นวาใบมันสาํปะหลังมีเมทไธโอนีนที่เปนประโยชนนอยไมเพยีงพอกับความตองการ  จากการ
ตรวจสอบการใชประโยชนของกรดอะมิโนพบวามีเพยีง 60 เปอรเซ็นตของเมทไธโอนีนเทานั้นทีใ่ช
ประโยชนได 
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ตารางที่ 6  โภชนะและกรดอะมิโนของใบมันสําปะหลัง 
 

โภชนะ เปอรเซ็นต1/ กรดอะมิโน เปอรเซ็นต (ในโปรตีน)2/ 
ความชื้น 9.28 ไลซีน 6.77 
โปรตีนรวม 23.10 เมทไธโอนีน 1.68 
โปรตีนจริง 20.02 ทริปโตเฟน 1.77 
เยื่อใย 21.11 ทรีโอนีน 4.83 
ไขมัน 7.24 ลิวซีน 8.87 
เถา 5.72 ไอโซลิวซีน 4.93 
คารโบไฮเดรต 33.53 อารจินีน 5.70 
แคลเซียม 0.99 เฟนนิลอลานนี 5.68 
ฟอสฟอรัส 0.73 ฮิสติดีน 2.40 
กรดไฮโดรไซยานิค (พีพีเอ็ม) 30.50 แวลีน 5.66 
พลังงานใชประโยชนได 
 (แคลอรีตอกิโลกรัม) 

2,123.82   

                  
ที่มา: 1/ นรินทร (2520) 
          2/ ดัดแปลงจาก Rogers และ Milner (1963) 

 

ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหคุณภาพอาหารสัตว 
 

องคประกอบทางโภชนะ (เปอรเซ็นต) 
วัตถุดิบ ความชื้น โปรตีน ไขมัน กาก เถา แคลเซียม ฟอสฟอรัส 

ปลาปน 
กากถั่วเหลือง 
กากถั่วลิสง 
ใบมันสําปะหลัง 
ใบปอ 
ใบกระถิน 

8.26 
9.36 
10.18 
7.74 
9.37 
6.51 

55.30 
46.20 
42.60 
25.00 
12.52 
12.77 

6.80 
5.30 
9.90 
7.28 
4.23 
1.68 

0.60 
7.40 

14.30 
18.00 
12.12 
20.90 

27.30 
8.80 

10.60 
7.50 
8.11 

34.91 

9.80 
0.24 
0.56 
2.56 
2.12 

1.075 

2.30 
0.55 
0.58 
0.28 
0.20 

2.212 
 
ที่มา: เยาวมาลย และคณะ (2529) 
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 Ramos-Ledon and Popenoe (1970) ไดศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของ         
มันสําปะหลังพันธุตาง ๆ ที่ใชปลูกและพันธุที่แนะนาํใหปลูกแลวรายงานวา ปริมาณโปรตีนใน    
ใบมันสําปะหลังจํานวน 11 พันธุอยูในระหวาง 6.29-8.3 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสดเมื่อพืชมีอายุ
ได 4 เดือนหลังจากปลูก  และปริมาณโปรตีนจะลดลงในระยะพืชสรางหัว  คาเฉลี่ยของปริมาณ
โปรตีนในใบมันสําปะหลังของบางพันธุที่ทําการศึกษาพบวาอยูระหวาง 2.92-7.76 กรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด  สวน Foo and Chew (1972) ไดพบวาใบออนของมันสําปะหลังประกอบดวย
โปรตีน 6.2 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด 
 

Montaldo (1977) ไดกลาวถึงการใชใบมันสําปะหลังเปนอาหารสัตววา  ใบมันสําปะหลัง
เปนวัตถุดิบอาหารประเภทโปรตีน คารโบไฮเดรต และไวตามินตาง ๆ  ใบมันสําปะหลังสดมี
โปรตีน 7.1 เปอรเซ็นต  แตใบมันสําปะหลงัแหงจะมีโปรตีน 25.0 เปอรเซ็นต  สวนใบมันสําปะหลัง
ผสมรวมกานใบ  ลําตนแหง  มีโปรตีน 17.2 เปอรเซ็นต  เปรียบเทียบกับถ่ัวอัลฟลฟาแหงซ่ึงมี
โปรตีน 17.4 เปอรเซ็นต แตมันสําปะหลังใหผลผลิตใบแหงสูงกวาในเนื้อที่เทากนั  นอกจากนัน้  
มันสําปะหลังยังมีปริมาณโปรตีนสูงกวาพืชในเขตรอนชนิดอื่น ๆ ที่ปลูกอยูในสภาพเชนเดยีวกัน 
สําหรับคารโบไฮเดรตนั้นมีคาเฉลี่ยในใบมนัสําปะหลังสด 11.4 เปอรเซ็นต หรือในใบแหง 46.5 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงคารโบไฮเดรตที่มีนั้นอยูในรูปของแปงโดยพบวามีปริมาณ amylose อยูถึง 19-24 
เปอรเซ็นต  

 
ขอจํากัดในการใชใบมันสําปะหลัง 
 

ถึงแมวาใบมนัสําปะหลังแหงจะเปนวัตถุดบิอาหารที่ทําไดงาย ราคาถูก และมีระดับโปรตีน
สูงก็ตาม  แตใบมันสําปะหลงัก็มีขอจํากัดอยูหลายประการพอสรุปไดดังนี้ 
 

1. การขาดกรดอะมิโนที่จําเปนบางชนิด 
 

  ใบมันสําปะหลังมีกรดอะมิโนที่จําเปนในอาหาร (essential amino acid) สวนใหญอยูใน
สัดสวนที่เหมาะสมกับความตองการของสัตว  ยกเวนกรดอะมิโนเมทไธโอนีน (Ross and Enriquez, 
1969; Montaldo, 1977; Eggum, 1970; Adegbola, 1977; Montilla, 1977) ทริปโตเฟน (Khajarern et. 
al., 1977; Eggum, 1970 ) ซีสทีน (อาทิตย, 2527)  ซ่ึงอยูในระดับขาดแคลน  สําหรับปริมาณกรด  
อะมิโนในใบมันสําปะหลังเมื่อเทียบกับกากถั่วเหลืองและปลาปน  โดยคิดเปนสัดสวนตอโปรตีน
ทั้งหมดไดแสดงไวในตารางที่ 8 จะเหน็ไดวาโปรตีนในใบมันสําปะหลังมีสัดสวนกรดอะมิโนชนดิ
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ตาง ๆ ไมแตกตางจากโปรตีนของกากถัว่เหลืองมากนกั  โดยที่โปรตีนของใบมันสําปะหลังจะมี
ลักษณะเชนเดยีวกับโปรตีนของกากถั่วเหลืองกลาวคือ  จะมีสัดสวนกรดอะมิโนเมทไธโอนีนและ 
ซิสตีนต่ํากวาสัดสวนของกรดอะมิโนดังกลาวในโปรตีนของปลาปน (Khajarern et al., 1977) 

 
ตารางที่ 8  ปริมาณกรดอะมิโนในใบมันสําปะหลังเมื่อเทียบกับกากถั่วเหลืองและปลาปน  
                    (คิดเปนเปอรเซ็นตของโปรตีน) 

 
ใบมันสําปะหลัง1/ กากถั่วเหลือง2/ ปลาปน3/ รายการ 

Jamaican Brazilian   
อะจินีน 5.54 6.49 7.41 5.85 
ไกลซีน 5.66 5.64 5.23 6.59 
ฮีสติดีน 2.34 2.71 2.39 2.22 
ไอโซลูซีน 5.26 5.13 5.45 4.10 
ลูซีน 9.33 9.38 6.97 7.20 
ไลซีน 7.56 6.71 6.32 7.91 
เมทไธโอนีน 1.73 1.81 1.52 2.92 
ซีสตีน 1.44 1.10 1.52 1.03 
ฟนิลอะลานีน 6.11 5.86 4.79 3.67 
ไทโรซีน 4.39 4.17 3.27 3.03 
ทรีโอนีน 5.17 6.01 4.14 4.02 
วาลีน 6.02 5.91 5.23 5.15 

 
ที่มา: 1/ Adegbola (1977) 
         2/ Montoldo (1977) 
         3/ ดัดแปลงจาก Eggum (1970) 
 

2. คุณภาพของโปรตีนของใบมันสําปะหลัง 
 

Eggum (1970) ไดทดลองเลี้ยงหนูดวยอาหารไนโตรเจน ที่สกัดมาจากโปรตีนของ           
ใบมันสําปะหลัง 3 สายพนัธุ  และพบวาคาการยอยได (true digestibility) เฉล่ียของโปรตีนใน      
ใบมันสําปะหลังในหนูมีคาประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต  โดยในใบออนจะมคีาประมาณ 80 
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เปอรเซ็นต  สวนในใบแกจะลดเหลือ 67 เปอรเซ็นต  และถานําใบมันสําปะหลังไปตมคาการยอยได
ก็จะลดต่ําลงเนื่องจากความรอน  สวนคณุคาทางชีวภาพของโปรตีน (biological value) เทากับ 44-
47 เปอรเซ็นต  แตจะมีความผันแปรสูงโดยขึ้นอยูกับปริมาณของกรดอะมิโนเมทไธโอนีน  โดยถา
เสริมกรดอะมโินเมทไธโอนีนจะทําใหคณุคาทางชีวภาพของโปรตีนเพิ่มจาก 49 เปอรเซ็นต เปน 80 
เปอรเซ็นต  และถาผสมปลาปนที่มีคุณคาทางชีวภาพของโปรตีน 78 เปอรเซ็นตกับใบมันสําปะหลงั
ในอัตรา 1:1 จะทําใหคณุคาทางชีวภาพของโปรตีนของอาหารผสมนี้สูงเปน 73 เปอรเซ็นต  
นอกจากนี้คาการใชประโยชนไดสุทธิของโปรตีนทั้งหมด (net protein utilization) จากใบมนั
สําปะหลังสําหรับหนูจะเทากับ 36.4 เปอรเซ็นต  และถาเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนจะทําใหคา
การใชประโยชนไดสุทธิของโปรตีนเพิ่มเปน 58.7 เปอรเซ็นตและถาผสมปลาปนอัตรา 1:1 กับใบ
มันสําปะหลังจะทําใหคาการใชประโยชนไดของโปรตีนเทากับ 56.5 เปอรเซ็นต (Eggum, 1970; 
Maner and Gomez, 1973) 

 
3. สารไซยาโนจีนิคกลูโคไซด 
 
ในใบมันสําปะหลังมีกรดไฮโดรไซยานิคอยูในปริมาณคอนขางสูง คือ ในใบประมาณ 83-

873 มิลลิกรัม ในขณะทีเ่ปลือกหุมหวัมีกรดไฮโดรไซยานิคอยู 150-1,110 มิลลิกรัม และในเนือ้
หัวมันมี 5-490 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด  ซ่ึงระดับของกรดไฮโดรไซยานิคในสวนตาง ๆ นี้
จะแตกตางกนัไปตามพันธุ (โสภณ, 2526) นอกจากนี้ปริมาณสารพิษในใบและในกานใบยัง
แตกตางกนัตามอายุความออนแกของใบ โดยทั่วไปปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคลดลงเมื่ออายุของ
มันสําปะหลังมากขึ้นและกานใบออนจะมปีริมาณสารพิษสูงกวาใบออน  แตเมื่ออายมุากขึ้นสารพิษ
ในใบจะมากกวากาน  ดังตารางที่ 2 

 
 การลดพิษในใบมันสําปะหลงัทําไดเชนเดียวกับหวัมันสําปะหลัง เชน การหมักจะทําให
สารพิษลดลงมากกวา 90 เปอรเซ็นต คือเหลือประมาณ 50 สวนในลานสวน (พูนศุข, 2526) แตวิธีที่
สะดวกและประหยดัคือ การตากแดดใหแหง  ซ่ึงจะชวยในการลดพษิและงายตอการเก็บรักษา  ทั้งนี้ 
Devendra (1977) ไดศึกษาผลของระยะเวลาที่ใชในการตากที่มีตอปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค 
(ตารางที่ 9) พบวาการผึ่งแดดจําเปนตองผ่ึงแดดจดัอยางนอย 1 วันจึงจะสามารถลดพิษลงไดและการ
อบที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียสจะมีผลในการลดพิษไดอยางดี (Devendra, 1977)    ดังนั้นการนําใบ
มันสําปะหลังมาเลี้ยงสัตวจําเปนตองผ่ึงแดดอยางนอย 1-2 แดดจนใบแหงกรอบ จึงใชไดโดยไมมี
ผลเสียจากการเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิค  อยางไรก็ตาม Khajarern et al.(1977) รายงานวา 
การใชใบมันสาํปะหลังสดทีม่ีปริมาณกรดไฮโดรไซยานคิ 250-300 สวนในลานสวนเลี้ยงสุกรตั้งแต
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อายุ 8-34 สัปดาห  ไมพบรอยโรคที่เกี่ยวกับการเปนพษิจากกรดไฮโดรไซยานิคเลย  เชนเดยีวกบั 
Lee and Hutagulung (1972) พบวาการใชใบมันสําปะหลังแหงปนระดับ 20 เปอรเซ็นต ในสุกร
น้ําหนกัเฉลี่ย 13.6 กิโลกรัม  ไมพบสุกรแสดงอาการเปนพิษจากกรดไฮโดรไซยานคิเชนกันแตจะมี
ผลตอสมรรถนะการเจริญเตบิโตของสุกร 

ตารางที่ 9  ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค กับระยะเวลาการผึ่งแดดใบมันสําปะหลัง 
 

ระยะเวลาการผึ่งแดด 
(ช่ัวโมง) 

กรดไฮโดรไซยานิค 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

2 470 
4 475 
6 470 
8 445 
10 324 

มากกวา 24 (อบที่อุณหภูมิ 36 C๐) 120 
   
ที่มา: Bruijn (1973) 
 

4. ปริมาณเยื่อใยในใบมนัสําปะหลัง 
  

ใบมันสําปะหลังจะมีระดับเยื่อใยคอนขางสูงเมื่อเทียบกบัแหลงโปรตีนอื่น ๆ โดยจะมีเยื่อ
ใยประมาณ 10-18 เปอรเซ็นต  แตกตางไปตามพันธุและความออนแกของใบ (Eggum, 1970) ระดบั
เยื่อใยในอาหารที่สูงขึ้นจะมผีลทําใหการยอยไดในโภชนะอื่น ๆ ลดลงได  ดังนัน้ระดับเยื่อใยใน   
ใบมันสําปะหลังจึงเปนตัวจาํกัดการใชประโยชนไดของใบมันสําปะหลังและโภชนะอื่น ๆ เชน 
พลังงานที่ใชประโยชนได  ดังนั้นการใชใบมันสําปะหลังเปนอาหารสุกรจะไดผลดีเมื่อมีการเสริม
กากน้ําตาล  น้าํมันพืช  หรือไขสัตว (Ross and Enriquez, 1969) 
  
การใชใบมันสาํปะหลังเปนอาหารสัตว  
 
 การที่มีผูทดลองเลือกใชใบมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว  เนื่องจากพบวาใบมันสําปะหลังมี
คุณคาทางอาหารสัตวในปริมาณที่เหมาะสม  โดยเฉพาะมโีปรตีนอยูในระดับสูง (สาโรช และคณะ, 
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2532) สมควรที่จะนําไปผสมอาหารสัตวเพื่อเสริมอาหารโปรตีนใหแกสัตวและสามารถใชแทนพืช
ที่ใหโปรตีนชนิดอื่น ๆ ไดเปนอยางดี  Creswell (1978) ไดศึกษาการใชมันสําปะหลังโดยเฉพาะ
สวนที่เปนใบสําหรับเลี้ยงสุกรและสัตวปก  พบวาใบมนัสําปะหลังมศีักยภาพที่จะใชเปนอาหารสัตว
ได  มีปริมาณโปรตีนอยูในระดับสูงมากในบรรดาพืชทีไ่มใชพืชตระกูลถ่ัว  โดยมีโปรตีนอยูในชวง 
14-35 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 25 เปอรเซ็นต  การที่มีระดับโปรตีนในใบอยูเปน
ชวงกวางก็เนือ่งมาจากพันธุ อายุของพืช อายุของใบ และความอุดมสมบูรณของดิน  ทั้งนี ้Creswell 
(1978) ไดทดลองศักยภาพของใบมันสําปะหลังในการเลี้ยงสัตว  และศึกษาผลผลิตหัวมันสําปะหลัง 
2 พันธุ โดยการใสปุยแบบตาง ๆ และการเก็บเกีย่วใบหลายครั้งแลวกลาวคือ ผลผลิตของใบมนั
สําปะหลังจากการเก็บเกีย่ว 5 คร้ัง ในระยะเวลา 1 ป มีคาเฉลี่ย 21.8 ตันตอเฮกตารสําหรับพันธุ 
Medan เมื่อเปรียบเทียบกับ 34.2 ตันตอเฮกตารของพันธุ Black twig ในขณะที่ผลผลิตเฉลี่ยของ
หัวมันสําปะหลังสําหรับปุยทุกระดับเมื่อมกีารเก็บเกีย่วสวนใบไปใชเล้ียงสัตวมีคาเทากับ 20.1 และ 
28.1 ตันตอเฮกตารสําหรับพันธุ Medan และ Black twig ตามลําดับ  ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาการ
ปลูกมันสําปะหลังสามารถดําเนินการผสมผสานไปกับการเลี้ยงสัตวได  และยังมีแนวทางที่จะปลูก
มันสําปะหลังเพื่อผลิตทั้งสวนหัวและสวนใบสําหรับเลี้ยงสัตวดวย 
 

การใชใบมันสาํปะหลังเปนอาหารสัตวเร่ิมโดยรายงานของ Ross and Enriques (1969 )    
ซ่ึงทดลองใชใบมันสําปะหลงั 15-20 เปอรเซ็นตในอาหารไกไขพันธุเล็กฮอรน และ 20 เปอรเซ็นต
ในอาหารนกกระทา  และพบวาอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารลดลงในระยะ
หลัง  นอกจากนี้ Khajarern et  al. (1980) รายงานวา อาหารไกไขที่มีมันสําปะหลังมากกวา 50 
เปอรเซ็นตไมควรใชใบมันสําปะหลัง เพราะจะไปเพิ่มปริมาณเถาและเยื่อใยในสูตรอาหารใหสูง
มากเกินไป  ทัง้นี้ทวีศักดิ์ (2542) ทดลองใชใบมันสําปะหลังแหงปนเล้ียงไกไขในระดบัตาง ๆ พบวา
การเสริมใบมันสําปะหลังแหงปนชวยทําใหสีของไขแดงเพิ่มสูงขึ้นตามระดับของใบมันสําปะหลัง
ที่เพิ่มขึ้น  แตเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมที่เสริมสารสีสังเคราะหและกลุมที่ใชขาวโพดพบวาอาหารที่
เสริมใบมันสําปะหลังมีสีของไขแดงนอยกวาทั้ง 2 กลุม โดยกลุมที่เสริมสารสีสังเคราะหใหคาสีของ
ไขแดงสูงที่สุด แตสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของไขนอกจากสีของไขแดงไมพบความแตก 
ตางระหวางการทดลอง  อยางไรก็ตามการใชใบมันสําปะหลังในระดับสูงอาจทําใหอาหารมีเยื่อใย
สูงและมีความฟามมาก  ทําใหปริมาณการกินอาหารของสัตวไมเพยีงพอ  ระดับใบมันสําปะหลังที่
ใชในอาหารไกไขจึงไมควรเกิน 5-7 เปอรเซ็นต 

 
โปรตีนในใบมันสําปะหลังสามารถใชทดแทนโปรตีนกากถั่วเหลืองในอาหารสัตวได  การ

ใชประโยชนในสุกรนั้น Khajarern et al. (1977) ไดศึกษาการใชประโยชนใบมนัสําปะหลังใน
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อาหารสุกรโดยเปรียบเทยีบสุกร 3 กลุมที่ไดรับอาหารพืน้ฐานในระดบั 100, 75 และ 50 เปอรเซ็นต 
โดยสวนทีเ่หลือใหกนิใบมันสําปะหลังแหงเต็มที่  พบวาสุกรที่ไดรับอาหารพื้นฐาน 75 เปอรเซ็นต 
มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาทุกกลุม  แตประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํากวากลุมที่ใหอาหารพื้นฐาน 
100 เปอรเซ็นต  และสุกรทีไ่ดรับอาหารพืน้ฐาน 50 เปอรเซ็นตใหผลตอบแทนตอการลงทุนดีที่สุด  
นอกจากนี้วัชรพงษ และคณะ (2531) ไดทําการศึกษาการใชใบมันสําปะหลังประกอบอาหารสกุร
ระยะรุน-ขุน  พบวาใบมนัสําปะหลังสามารถใชในสูตรอาหารสุกรระยะรุน-ขุนไดสูงสุดที่ระดับ 15 
เปอรเซ็นต โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากสุกร ระดับการใช          
มันสําปะหลังในสูตรอาหารสัตวจะขึ้นอยูกับระดับเยื่อใยในใบมันสําปะหลังแหงดวย หากมีระดับ
เยื่อใยสูงขึ้น เชน ใบมันสําปะหลังที่มีสวนตนและกานใบปนมามาก ก็จะมีผลใหใชใบมันสําปะหลัง
นั้นไดต่ํากวาขดีจํากัดสูงสุดที่แนะนําไวในสูตรอาหาร  ใกลเคียงกับ Bui et al. (2000) ไดศึกษาผล
การใชโปรตีนใบมันสําปะหลังทดแทนโปรตีนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารสุกรระยะรุน  พบวาการ
ใชโปรตีนใบมันสําปะหลังทดแทนโปรตนีกากถั่วเหลือง 35 เปอรเซ็นตในอาหารสุกรระยะดังกลาว  
หรือเทากับการใชใบมันสําปะหลังในระดับ 14 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร  มีผลทําใหสุกรระยะรุน  
มีการยอยไดของโภชนะและปริมาณการสะสมโปรตีนในแตละวันไมแตกตางจากสูตรอาหารที่ใช
โปรตีนจากถั่วเหลืองลวน  การใชโปรตีนใบมันสําปะหลังทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองเพิม่
มากขึ้น มีผลทําใหการยอยไดของโภชนะและการสะสมโปรตีนของรางกายตอวนัลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. สัตวทดลอง 
 
 ใชไกไขสายพนัธุ Hisex Brown  อายุ 23-42 สัปดาห จํานวน 960 ตัว 
 
2. โรงเรือนทดลอง 
 
 ลักษณะของโรงเรือนทดลองเปนโรงเรือนเปด  หลังคาเปนแบบจัว่สองชั้นมุงดวยสังกะสี 
พื้นโรงเรือนเปนพื้นดนิ กรงที่ใชเล้ียงไกไขเปนกรงตับแบบขังเดี่ยวมขีนาด 18x36x16 นิ้ว มีราง
อาหารดานหนาและมีรางน้าํดานบนของกรงตับ ภายในโรงเรือนใชหลอดไฟเปนแหลงใหแสงสวาง 
เพื่อใหไกไขไดรับแสงตามโปรแกรมการใหแสงวนัละ 16 ช่ังโมง 
 
3. อาหารทดลอง 
 
 โดยใชอาหารทดลองทั้งหมด 4 สูตร ดังนี ้

สูตรที่ 1: อาหารใช ขาวโพด+กากถั่วเหลือง เปนหลัก+ใบกระถินปนแหง 4 เปอรเซ็นต 
สูตรที่ 2: อาหารใช มันสําปะหลังทดแทนขาวโพด 75 เปอรเซ็นต+กากถั่วเหลือง เปนหลัก 

+ใบกระถินปนแหง 4 เปอรเซ็นต 
สูตรที่ 3: อาหารใช ขาวโพด+กากถั่วเหลือง เปนหลัก+ใบมันสําปะหลงัแหง 4 เปอรเซ็นต 
สูตรที่ 4: อาหารใช มันสําปะหลังทดแทนขาวโพด 75 เปอรเซ็นต+กากถั่วเหลือง เปนหลัก 

+ใบมันสําปะหลังแหง 4 เปอรเซ็นต 
 
อาหารทดลองทุกสูตรประกอบสูตรอาหารใหมีโภชนะตาง ๆ ครบตามความตองการของ

ไกไขยดึถือตามคําแนะนําของ NRC (1994) ใหอาหารทดลองในรูปอาหารผง องคประกอบวัตถุดบิ
อาหารและองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองไดแสดงไวในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  สวนประกอบของวัตถุดิบอาหารและโภชนะในอาหารไกไขท่ีใชในการทดลอง 
 

สูตรอาหาร วัตถุดิบ (กิโลกรัม) 1 2 3 4 
ราคา1/ 

(บาทตอกิโลกรัม) 
ขาวโพด 56.79 11.80 57.48 12.90 5.15 
มันเสน - 35.50 - 35.00 3.5 
ถ่ัวเหลืองอบ 9.62 9.40 8.20 9.20 12.5 
กากถั่วเหลือง (44 เปอรเซ็นตโปรตีน) 15.51 21.78 16.21 21.41 11.5 
ปลาปน (58 เปอรเซ็นตโปรตีน) 3.00 3.00 3.00 3.00 23 
ใบกระถินปน 4.00 4.00 - - 4.5 
ใบมันสําปะหลังปน - - 4.00 4.00 4.5 
กากน้ําตาล - 3.80 - 3.80 3.5 
เปลือกหอย 9.40 8.98 9.43 8.94 1 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 
(21 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส)   

1.00 1.00 1.00 1.00 12 

ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.08 0.14 0.08 0.15 150 
เกลือ 0.35 0.35 0.35 0.35 3.5 
พรีมิกซไกไข  0.25 0.25 0.25 0.25 70 
รวม 100 100 100 100  
ราคาอาหาร (บาทตอกิโลกรัม) 7.30 7.14 7.24 7.13  
ปริมาณโภชนะโดยการคํานวณ 
โปรตีน 17.50 17.50 17.50 17.50  
ไขมัน                       4.50 3.00 4.39 3.11  
พลังงานใชประโยชนได  
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม)              

 
2,749 

 
2,734 

 
2,762 

 
2,739 

 

เยื่อใย                           3.74 4.37 3.61 4.22  
แคลเซียม                              4.00 3.96 4.09 4.00  
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได                    0.40 0.39 0.40 0.39  
ไลซีน                                          0.96 1.04 0.96 1.05  
เมทไธโอนีน+ซีสตีน                       0.67 0.67 0.67 0.66  
ทริปโตเฟน                                     0.21 0.22 0.21 0.22  
ทรีโอนีน                           0.71 0.70 0.71 0.70  

 

1/ราคาวัตถุดิบอาหาร (บาทตอกิโลกรัม) : เดือนตุลาคม 2546 
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วิธีการทดลอง 
 

1. แผนการทดลอง 
 

ศึกษาการใชมนัเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก (ปจจยัที่ 1) และการใชใบกระถิน
และใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสี (ปจจยัที่ 2) ในอาหารไกไขตอคุณภาพและปริมาณโปรตีน
ในไขของไกชวงอายุ 23–42 สัปดาห โดยใชแผนการทดลองแบบ 2x2 แฟคตอเรียลแผนการทดลอง
แบบสุมตลอด (2x2 factorial experiment in completely randomized design) แบงไกทดลอง
ออกเปน 4 กลุม แตละกลุมประกอบไปดวย 6 ซํ้า ซํ้าละ 40 ตัว ทําการสุมไกไขแตละกลุมใหกนิ
อาหารทดลองสูตรใดสูตรหนึ่ง (จาก 4 สูตรของอาหารทดลอง) เปนระยะเวลา 20 สัปดาห  
 
2. การใหอาหารและน้ํา 
 
 อาหารทดลองที่ใชเล้ียงไกไขแยกตามสูตรอาหารมีทั้งหมด 4 สูตร การใหอาหารใหที่ราง
อาหารซึ่งอยูดานหนาของกรงตับโดยใหวนัละ 2 คร้ัง คือ 07.00 และ 15.00 น. สวนน้ําใหตลอดเวลา
โดยเปดน้ําใสรางผานดานบนของกรงตับ 
 
3. การบันทึกขอมูล 
 
 ศึกษาการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอคุณภาพและปริมาณโปรตีนใน
ไขไกชวงอายุ 23–42 สัปดาห  การบันทึกผลการทดลองแบงออกเปน 5 ชวงเวลา ชวงเวลาละ 28 วัน 
คือชวงที่ไกไขอายุ 23–26 สัปดาห 27–30 สัปดาห 31–34 สัปดาห 35–38 สัปดาห และ 39–42 
สัปดาห โดยแตละชวงเวลามีการบันทึกขอมูลดังนี้ 
 

1. บันทึกปริมาณอาหารที่กนิทุกซ้ําในแตละชวง 
2. บันทึกผลผลิตไขในแตละวัน 
3. บันทึกจํานวนไกปวยและจํานวนไกตายในแตละชวง 
4. สุมตัวอยางอาหารทดลองสูตรตาง ๆ ทุกซํ้า เพื่อนําไปวเิคราะหหาองคประกอบทาง

โภชนะตาง ๆ ในอาหาร 
5. การตรวจวดัคุณภาพไข โดยเก็บไขในทกุ ๆ 3 วันสุดทายของแตละชวงเวลา ในทุกซ้ํา

ตลอดการทดลอง เพื่อทําการตรวจวดัคุณภาพไข ดังนี ้
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5.1 บันทึกน้ําหนักไขทกุซ้ําในแตละกลุม 
5.2 ทําการสุมไขมาทุกซ้ําในแตละกลุม  โดยสุมมาซ้ําละ 4 ฟองเพื่อทําการตรวจวัด

ความสูงของไขขาวโดยบันทึกเปนคาฮอฟยูนิต  ระดบัคะแนนสีของไขแดง  และความหนาของ
เปลือกไข 

6. การตรวจวดัองคประกอบทางเคมีของไข โดยเก็บไขในวนัสุดทายของแตละชวงเวลา ใน
ทุกซ้ําตลอดการทดลอง เพื่อทําการตรวจวดัคุณภาพไข ดงันี้ 

6.1 ปริมาณโปรตีนในไขแดงและไขขาว 
6.2 ปริมาณไขมันในไขแดงและไขขาว   
6.3 ปริมาณพลังงานในไขแดงและไขขาว 
6.4 ปริมาณเถาในไขแดงและไขขาว 

7. ทําการศึกษาอายุการเก็บของไขและการเปลี่ยนแปลงสภาพของไขทีอ่ายุการเก็บ 1, 2, 3 
และ 4 สัปดาห 
 

นําคาตาง ๆ ที่บันทึกมาคํานวณหาคาตาง ๆ ดังนี้  
 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอตวัตอวนั =      ปริมาณอาหารที่กินในชวงการทดลอง 
(28 วันxจํานวนไกเมื่อส้ินสุดชวงการทดลอง) 

 
ปริมาณอาหารที่กินตอผลผลิตไข 1 โหล = ปริมาณอาหารที่กินในชวงการทดลองx12 

         จํานวนไขในชวงการทดลอง 
 
% ผลผลิตไข (hen-day production; HD) =     จํานวนไขในชวงการทดลองx100 
       (28 วันxจํานวนไกส้ินสุดชวงการทดลอง) 

 
น้ําหนกัไขเฉล่ียตอฟอง   = น้ําหนกัไข 
      จํานวนไข 
 
เปอรเซ็นตการตาย   = จํานวนไกตายเมื่อส้ินสุดการทดลองx100 
               จํานวนไกเร่ิมตนการทดลอง 
 
ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล =     ราคาอาหารxปริมาณอาหารที่กินที่ใชผลิตไข 1 โหล 
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4. การวิเคราะหทางเคมี 
 
 1. ทําการสุมตัวอยางอาหารทดลองสูตรตาง ๆ ทุกซ้ํา เพื่อนําไปวเิคราะหหาองคประกอบ
ทางโภชนะตาง ๆ ในอาหาร คือ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถา โดยวิธี Proximate Analysis 
ตามวิธีของ AOAC (1990) และวเิคราะหพลังงานรวมในอาหารโดยใชเครื่อง bomb calorimeter 
และวิเคราะหปริมาณ แคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีของ AOAC (1990) ดัดแปลงโดยอังคณา และ
ดวงสมร (2532) 
 
 2. ทําการสุมไขมาทุกซ้ําในแตละกลุม  โดยสุมมาซ้ําละ 4 ฟอง  เพื่อทําการตรวจวัด
องคประกอบทางเคมีของไข คือ โปรตีน ไขมัน เถา โดยวิธี Proximate Analysis ตามวิธีของ AOAC 
(1990) และวิเคราะหพลังงานรวมในไขโดยใชเครื่อง bomb calorimeter  
 
5. การวิเคราะหทางสถิติ 

 
ทําการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance ) ตามแผนการทดลองแบบ 

factorial experimental in completely randomized design และทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS  
 
6. สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. เล้ียงสัตวทดลองที่โรงเรือนไกไขที่ส่ีรอยฟารม  ตําบลสี่รอย  อําเภอวิเศษชยัชาญ  จังหวัด
อางทอง 

2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  ภาควิชาสัตวบาล  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 

3. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  ศูนยคนควาและพฒันาวิชาการอาหารสัตว  สถาบัน
สุวรรณวาจกกสิกิจฯ  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม 

 
7. ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เร่ิมทําการทดลอง: เดือนตุลาคม 2546 
 ส้ินสุดการทดลอง: เดือนมิถุนายน 2547 
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ผลการทดลอง 
 
ผลการวิเคราะหองคประกอบโภชนะทางเคมีของอาหารทดลอง 
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะตาง ๆ ของอาหารทดลองแตละสูตร  ไดแสดงไว
ใน ตารางที่ 11 ซ่ึงผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง  พบวาอาหารทดลอง
ทุกสูตรมีปริมาณโภชนะตาง ๆ ที่ไดจากการวิเคราะหใกลเคียงกบัปริมาณโภชนะที่ไดจากการ
คํานวณ 
  
ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหทางเคมีของอาหารทดลอง 
  

อาหารทดลองสูตรที่ 1/  องคประกอบ  
(เปอรเซ็นต) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

วัตถุแหง 89.30 89.47 89.50 89.56 
โปรตีน 17.89 17.74 17.64 17.78 
ไขมัน 5.20 4.11 5.50 4.38 
เยื่อใย  3.68 4.24 3.70 4.16 
เถา 15.02 16.48 15.26 16.88 
แคลเซียม 4.20 4.16 4.22 4.25 
ฟอสฟอรัส  0.77 0.71 0.76 0.75 
พลังงานรวม 
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

3,569.86 3,545.79 3,593.82 3,498.78 

   
1/ สูตรอาหารแสดงในตารางที่ 10 
 
สุขภาพของไกไขขณะทําการทดลอง 
 
 การทดลองครั้งนี้กระทําที่ ส่ีรอยฟารม อําเภอวิเศษชัยชาญ จังหวัดอางทอง ระหวางเดือน 
พฤศจิกายน 2546 ถึงเดือน กุมภาพนัธ 2547  แตเมื่อเร่ิมทําการทดลองไปไดประมาณ 1 เดือน ไดมี
การระบาดของโรคไขหวัดนกในพืน้ที่จังหวัดอางทอง  รวมทั้งบริเวณทีต่ั้งฟารมซ่ึงทําการศึกษาครั้ง
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นี้ดวย ซ่ึงมีผลทําใหไกไขในบริเวณนัน้และไกไขทีอ่ยูใกลกับฟารมที่ทําการศึกษาครั้งนี้ไดรับผล 
กระทบมีไกตายจํานวนมาก ไกไขทีใ่ชในการทดลองครั้งนี้ก็ไดรับผลกระทบเชนเดยีวกัน โดยไกไข
สวนใหญแสดงอาการปวยและมีการตายเกดิขึ้น  แตไกไขที่กินอาหารทดลองแตละสูตรจะมีอัตรา
การตายแตกตางกัน  ทางสาํนักงานปศุสัตวจังหวัดอางทองไดมาทําการตรวจเชื้อโรคไขหวัดนกกบั
ไกที่ใชในการทดลองดังกลาวจํานวน 3 คร้ัง  และพบวาผลการทดสอบเปนบวก  ซ่ึงแสดงวามกีาร
ติดเชื้อไวรัส H5N1 จริง  แตไกทดลองมีอัตราการตายที่แตกตางกันในแตละกลุม สุดทายจึงตองมี
การทําลายไกทดลองดังกลาวทั้งหมดเมื่อทาํการทดลองไปได 20 สัปดาห (จุฑามาศ บุญแสง, ส่ีรอย
ฟารม อ. วิเศษไชยชาญ จ. อางทอง, ติดตอสวนตัว) 
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข  
 
 สมรรถภาพการผลิตของไกไขที่กินอาหารซึ่งใชขาวโพดและมันเสนเปนแหลงพลังงาน
หลัก (ปจจัยที่ 1) และใชใบกระถินและใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสี (ปจจัยที่ 2) ไดแสดงไว
ในตารางที่ 12  ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวา 
 

1. เปอรเซ็นตผลผลิตไขและน้ําหนักฟองไข 
  
 จากการทดลอง (ตารางที่ 12) พบวาการใชมันเสนเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารไก
ไขไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตผลผลิตไขและน้ําหนกัฟองไขแตกตางจากการใชขาวโพดเปนแหลงพลัง 
งานหลักแตอยางใด (P>0.05) ขณะทีก่ารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงของสารใหสีไมมีผลทําให
น้ําหนกัของฟองไขแตกตางจากการใชใบกระถิน (P>0.05) เชนกัน  แตการใชใบมนัสําปะหลังเปน
แหลงสารใหสี มีผลทําใหเปอรเซ็นตผลผลิตไขสูงกวาการใชใบกระถินอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  นอกจากนีย้ังไมพบปฏิสัมพันธ (P>0.05) ระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี
ตอเปอรเซ็นตผลผลิตไขและน้ําหนักฟองไขแตอยางใด 
 

2. อัตราการตาย 
 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง (ตารางที่ 12) พบวาไกไขทีก่ินสูตรอาหารขาวโพดและมนัเสน 

หรือสูตรใบกระถินและใบมันสําปะหลัง มีเปอรเซ็นตการตายแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) และยังไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสีตอ
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เปอรเซ็นตการตายของไกไขเชนกัน แตไกไขที่กนิสูตรอาหารมันเสนหรือใบมันสําปะหลังมีแนว 
โนมที่จะมีอัตราการตายต่ํากวาไกไขที่กินสูตรอาหารขาวโพดและใบกระถินอยางชดัเจน (P<0.07)   
 

3. ปริมาณอาหารที่กิน 
 
จากการศึกษา (ตารางที่ 12) พบวาการใชมันเสนในสตูรอาหารมีผลทําใหแมไกกนิอาหาร

นอยลงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เชนเดียวกับการใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีใน
สูตรอาหารพบวามีผลทําใหการกินอาหารของแมไกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสูตรอาหารที่ใชใบกระถิน และจากการทดลองไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลัง 
งานหลักและแหลงสารใหสีตอปริมาณอาหารที่กินแตอยางใด 
 

4. ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล 
 
จากการศึกษา (ตารางที่ 12) พบวาไกไขทีอ่ายุ 23-42 สัปดาห เมื่อกินอาหารผสมใชมันเสน

เปนแหลงพลังงานหลักมีตนทุนเฉลี่ยของคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหลต่ํากวากลุมที่ใชขาวโพด
เปนแหลงพลังงานหลัก  ในขณะทีก่ลุมที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีมีตนทนุ
เฉล่ียของคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหลต่ํากวากลุมทีใ่ชใบกระถินเชนเดียวกัน  
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอคุณภาพไข  
 
 1. คาฮอฟยนูติ 
  

ผลจากการศึกษา (ตารางที่ 13) พบวาไกที่กินอาหารแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี
ตางกัน ไมมีผลทําใหคาฮอฟยูนิตของไขแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และยังไมพบปฏิสัมพันธ
ระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสีตอคาฮอฟยูนิตดวย 
 

2. ความหนาเปลือกไข 
 
จากการทดลองพบวาการใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารไกไขไม

มีผลทําใหคาความหนาเปลือกไขแตกตางจากสูตรอาหารปกติที่ใชขาวโพดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) เชนเดียวกับการใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหาร พบวาไมแตกตาง
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จากสูตรอาหารที่ใชใบกระถนิอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และยังไมพบปฏิสัมพันธระหวาง
แหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี ตอคาความหนาเปลือกไขเชนกนัดังแสดงในตารางที่ 13 
 

3. คาคะแนนสไีขแดง 
 

              จากการทดลองพบวาการใชมนัเสนเปนวัตถุดบิอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารมีผลทํา
ใหระดับสีของไขแดงลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)  ขณะที่การใชใบมันสําปะหลังเปน
แหลงสารใหสีมีผลทําใหระดบัสีของไขแดงสูงกวาการใชใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แตเมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ พบวาไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลง
สารใหสีตอคาคะแนนสีไขแดง  ดังแสดงในตารางที่ 13 
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขท่ีอายุการ
เก็บตาง ๆ   
 
 ผลของการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักรวมกับการใชใบมันสําปะหลัง
และใบกระถินเปนแหลงสารใหสีในอาหารไกไขตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขที่อายุการเก็บตาง 
ๆ ไดแสดงไวในตารางที่ 14 ผลจากการศกึษา พบวาการใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลัก
ในสูตรอาหารไกไขมีผลทําใหสภาพการเปลี่ยนแปลงของไข ไดแก คาฮอฟยูนิต ความหนาเปลือก
ไข และคะแนนสีไขแดง ที่อายุการเก็บตาง ๆ ไมแตกตางจากสูตรอาหารปกติที่ใชขาวโพดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ในขณะที่การใชใบมันสําปะหลังและใบกระถินเปนแหลงสารใหสีใน
สูตรอาหารไกไขมีผลทําใหสภาพการเปลีย่นแปลงของไข ไดแก คาฮอฟยูนิต ความหนาเปลือกไข 
และคะแนนสไีขแดง ที่อายุการเก็บตาง ๆ ไมแตกตางจากสูตรอาหารปกติที่ใชขาวโพดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เชนกัน 
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอองคประกอบทางเคมีของไข  
 
 ผลของการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักและการใชใบมันสําปะหลงัและ
ใบกระถินเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหารไกไขตอองคประกอบทางเคมีของไขไก  ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 15 การใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารไกไขไมมีผลทําให
เปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาว เปอรเซ็นตโปรตีนในไขแดง เปอรเซ็นตเถาในไขขาว เปอรเซ็นตเถาใน
ไขแดง เปอรเซ็นตไขมันในไขขาว เปอรเซ็นตไขมันในไขแดง พลังงานรวมในไขขาว และพลังงาน
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รวมในไขแดง แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะทีก่ารใชใบมันสาํปะหลังและ
ใบกระถินในสูตรอาหารไกไข ไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตโปรตีนในขาว  เปอรเซ็นตโปรตีนในไขแดง 
เปอรเซ็นตเถาในไขขาว  เปอรเซ็นตเถาในไขแดง  เปอรเซ็นตไขมันในไขขาว  เปอรเซ็นตไขมันใน
ไขแดงแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตการใชใบมันสําปะหลงัและใบกระถนิในสูตรอาหาร
ไกไขมีผลทําใหพลังงานรวมในไขขาวและพลังงานรวมในไขแดงแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)  นอกจากนีย้ังพบปฏิสัมพันธของแหลงวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและแหลงสารให
สีตอเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาว (P<0.05) โดยไกในกลุมที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหาร
พลังงานหลักและใบกระถินเปนแหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวสูงที่สุดในขณะกลุมที่
กินอาหารขาวโพดเปนวัตถุดบิอาหารพลังงานหลักและมใีบกระถินเปนแหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นต
โปรตีนในไขขาวต่ําที่สุด (P<0.05)  
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ตารางที่ 12  ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข  
 

แหลงสารใหสี Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย 

Pooled SE 
แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 84.01 88.17 86.09 
มันเสน 84.70 87.31 86.00 

เปอรเซ็นตผลผลิตไข 

เฉลี่ย 84.35ก  87.74 ข   

0.6773 NS 

       
ขาวโพด 61.47 62.12 61.79 
มันเสน 61.22 61.89 61.55 

น้ําหนกัไข  
(กรัม/ฟอง) 

เฉลี่ย 61.34 62.00  

0.2910 NS 

       
เปอรเซ็นตการตาย ขาวโพด 4.58 1.67 3.13 0.7098 NS 
 มันเสน 0.83 0.42 0.63   
 เฉลี่ย 2.71 1.04    
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   ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย 

Pooled SE 
แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 107.11 104.26 105.68 ค 
มันเสน 103.91 101.35 102.63 ง 

ปริมาณอาหารที่กิน  
(กรัมตอตัวตอวัน) 

เฉลี่ย  105.51ก   102.80ข  

0.6940 NS 

       
ขาวโพด 15.18 14.63 14.90 0.1706 NS 
มันเสน 14.82 14.68 14.74   

ตนทุนคาอาหารตอการ
ผลิตไข 1 โหล (บาท) 

เฉลี่ย 15.00 14.65    
       
 
หมายเหตุ  ค, ง  อักษรตางกันในแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

      ก, ข  อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
   NS ไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P>0.05) 
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ตารางที่ 13  ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอคุณภาพไข  
 

แหลงสารใหสี Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย 

Pooled SE 
แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 82.10 83.08 82.59 0.2719 NS 
มันเสน 83.29 82.98 83.13 

คาฮอฟยูนิต 
 

เฉลี่ย 82.69 83.03  
  

       
ขาวโพด 0.375 0.373 0.374 
มันเสน 0.382 0.380 0.381 

ความหนาเปลือกไข  
(มิลลิเมตร) 

เฉลี่ย 0.378 0.377  

0.0028 NS 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย 

Pooled SE 
แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 9.28 9.90 9.59 NS 
มันเสน 6.31 6.99 6.65  สีไขแดง  

(คะแนน) เฉลี่ย 7.79ก 8.44  

0.3191 

 
       

 
หมายเหตุ  ค, ง  อักษรตางกันในแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

      ก, ข   อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
   NS  ไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P>0.05)  
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ตารางที่ 14  ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขที่อายุการเก็บตาง ๆ  
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 65.47 65.76 65.62 
มันเสน 65.15 65.88 65.51 

คาฮอฟยูนิตสัปดาหที่ 1 
 

เฉลี่ย 65.31 65.82  

0.1596 NS 

       
ขาวโพด 52.81 52.18 52.49 
มันเสน 53.49 52.60 53.04 

คาฮอฟยูนิตสัปดาหที่ 2 
 

เฉลี่ย 53.15 52.39  

0.3299 NS 

       
คาฮอฟยูนิตสัปดาหที่ 3 ขาวโพด 41.41 41.85 41.63 0.3056 NS 

 มันเสน 42.41 42.21 42.31   
 เฉลี่ย 41.91 42.03    
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 33.86 35.26 34.56 
มันเสน 34.09 33.52 33.81 

คาฮอฟยูนิตสัปดาหที่ 4 
 

เฉลี่ย 33.98 34.39  

0.3463 NS 

       
 

หมายเหต ุ NS ไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P>0.05) 
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ตารางที่ 15  ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอองคประกอบทางเคมีของไข  
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 76.99ง 79.52ค 78.26 
มันเสน 80.60ค 78.67คง 79.63 

โปรตีนในไขขาว 
(เปอรเซ็นต) 

 เฉลี่ย      78.79           79.10  

0.4148 * 

       
ขาวโพด 30.04 30.15 30.10 
มันเสน 30.06 29.81 29.93 

โปรตีนในไขแดง 
(เปอรเซ็นต) 
  เฉลี่ย 30.05 29.98  

0.0825 NS 

       
ขาวโพด 0.01 0.01 0.01 0.0010 NS 
มันเสน 0.01 0.01 0.01   

ไขมันในไขขาว 
(เปอรเซ็นต) 

เฉลี่ย 0.01 0.01    
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 58.54 58.58 58.56 
มันเสน 58.05 58.46 58.26 

ไขมันในไขแดง 
(เปอรเซ็นต) 
 เฉลี่ย 58.29 58.52  

0.1282 NS 

       
ขาวโพด 4.44 4.60 4.52 
มันเสน 4.70 4.69 4.69 

เถาในไขขาว  
(เปอรเซ็นต) 
 เฉลี่ย 4.57 4.65  

0.0689 NS 

       
ขาวโพด 4.81 5.04 4.92 
มันเสน 5.02 4.97 5.00 

เถาในไขแดง   
(เปอรเซ็นต) 
 เฉลี่ย 4.92 5.00  

0.0670 NS 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 5266.07 5334.67 5300.37 
มันเสน 5253.60 5314.12 5283.86 

พลังงานรวมในไขขาว 
(แคลอรีตอกิโลกรัม) 
 เฉลี่ย 5259.83ง  5324.39ค  

15.5573 NS 

       
ขาวโพด 7867.30 7994.34 7930.82 
มันเสน 7869.78 8010.59 7940.18 

พลังงานรวมในไขแดง 
(แคลอรีตอกิโลกรัม) 

เฉลี่ย  7868.54ง   8002.46ค  

22.2405 NS 

       
 
หมายเหตุ ค, ง  อักษรตางกันในแถวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  NS ไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P>0.05)  
                  *  พบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P<0.05)  
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วิจารณผลการทดลอง 
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข  
 
 ผลของการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานในสูตรอาหารไกไขตอสมรรถภาพ
การผลิตของไกไข พบวาไกไขกลุมที่กินอาหารขาวโพดและมันเสนเปนแหลงพลังงานหลักมี
เปอรเซ็นตผลผลิตไข น้ําหนักไขเฉล่ียตอฟอง ความหนาเปลือกไข ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ ในขณะทีแ่มไกกลุมที่กินอาหารมันเสนมีปริมาณอาหารทีก่ินตอวนันอยกวาแมไกทีก่นิ
อาหารขาวโพดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 13) อีกทั้งมีแนวโนมอัตราการตายต่ํา
กวาแมไกทีก่นิอาหารขาวโพดดวย (P<0.07) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอาหารทดลองทุกสูตรไดทําการ
ปรับสมดุลโภชนะตาง ๆ ใหเทากันหรือใกลเคียงกัน และมีโภชนะตาง ๆ ครบถวนเพยีงพอตอความ
ตองการเพื่อการดํารงชีพตลอดจนเพื่อการใหผลผลิตของแมไก  ดงันั้นจึงสงผลทําใหเปอรเซน็ต
ผลผลิตไขและน้ําหนักไขเฉลี่ยตอฟอง รวมทั้งคุณภาพของไขไกในแตละกลุมทดลองไมมีความแตก 
ตางกันแตอยางใด (Scott et al., 1982)  อีกทั้งสอดคลองกับรายงานของ Lenard and Roland (1981) 
ที่กลาวถึงปจจยัที่มีผลตอน้ําหนักของฟองไขวา เมื่อแมไกกินอาหารที่มีการปรับสมดุลโภชนะตาง ๆ 
ใหเพยีงพอตอความตองการของรางกาย เชน กินอาหารที่มีระดับพลังงานและโปรตีนที่เทากันหรือ
ใกลเคียงกันจะไมมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตผลผลิตไขและน้ําหนักไขเฉล่ียตอฟองไข  
 
 การที่แมไกทีก่ินอาหารมันสําปะหลังมีปริมาณการกินอาหารตอวันต่าํกวาแมไกทีก่นิสูตร
อาหารขาวโพดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อาจเนื่องมาจากอาหารมันสําปะหลังมีลักษณะ
คอนขางฟามและมีลักษณะเปนฝุนมากกวาอาหารขาวโพด จึงอาจมผีลทําใหการกนิอาหารของแม
ไกลดลง แตแมไกทีก่ินอาหารมันสําปะหลังยังมีเปอรเซ็นตผลผลิตไข และน้ําหนกัไขเฉล่ียตอฟอง
ไมแตกตางจากแมไกที่กินอาหารขาวโพด แสดงใหเห็นวาแมไกสามารถใชประโยชนโภชนะใน
อาหารมันสําปะหลังไดดีกวาสูตรขาวโพด ทั้งนี้เนื่องจากมันสําปะหลังซ่ึงไดแกมนัเสนที่ใชในการ
ทดลองนี้มีการยอยไดของวตัถุแหงและพลังงานไดดีกวาขาวโพดในอาหารสุกร (Reas, 1996) และ
สัตวปก (สุวรรณา, 2547) เนื่องจากแปงในมันสําปะหลังจัดวาเปนแปงออนมีอะไมโลเพคตินเปน
องคประกอบหลัก  ทําใหสามารถยอยไดเร็วในระบบทางเดินอาหาร  ทําใหจลิุนทรียผลิตกรด       
แลคติกและยสีตในระบบทางเดินอาหารมกีารเจริญและการเพิ่มปริมาณมากขึ้น สงผลใหทางเดิน
อาหารของสัตวมีสภาพเปนกรดมากขึ้นและชวยในการยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียที่เปนเชื้อโรค 
(สุวรรณา และ คณะ, 2548 ก)  นอกจากนี้สัตวปกทีก่ินอาหารมันสําปะหลังจะมีสัดสวนปริมาณกรด
บิวทีริคในกลุมกรดไขมันสายสั้น (short chain fatty acids) สูงกวาไกที่กินอาหารขาวโพด  ซ่ึงกรด
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บิวทีริคมีหนาที่เปนอาหารใหกับเซลลบุผนังลําไสเล็ก   จึงทําใหผนังลําไสเล็กของไกที่กินอาหาร
มันสําปะหลังมีสุขภาพของทางเดินอาหารดีกวาและมีความทนทานตอการติดเชื้อโรคจากระบบทาง 
เดินอาหารมากกวาไกทีก่ินอาหารขาวโพด (สุวรรณา และคณะ, 2548 ข)  นอกจากนี้มันสําปะหลงั
ยังมีขอไดเปรยีบอ่ืน ๆ อีกคือ มันสําปะหลังเปนวัตถุดบิอาหารที่มีการปนเปอนของแบคทีเรียที่เปน
ประโยชนตอรางกาย ไดแก Lactobacillus spp. และยีสต  อีกทั้งเปนวัตถุดิบอาหารที่คอนขางปลอด
การปนเปอนของสารพิษเชื้อรา ( อุทัย และสุกัญญา, 2547) จึงทําใหไกไขที่กินอาหารมันสําปะหลัง
มีระบบทางเดนิอาหารที่สุขภาพด ี ไมมีความเครียดเนื่องจากปญหาการปนเปอนสารพิษเชื้อราใน
อาหาร  จึงเปนสาเหตุที่สําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหแมไกที่กินอาหารมนัสําปะหลังในการทดลองนี้มี
อัตราการตายต่ํากวาแมไกทีก่ินอาหารขาวโพด (P<0.07) ทั้ง ๆ ที่ขณะทําการศึกษามกีารระบาดของ
โรคไขหวัดนกเกิดขึน้อยางรุนแรงในบริเวณใกลเคียงฟารมที่ทําการทดลอง 
 
 โดยปกตแิลวมันสําปะหลังจัดวาเปนวตัถุดิบอาหารที่มสีารพิษกรดไฮโดรไซยานิคเปนองค 
ประกอบ และสามารถเปนอันตรายตอตัวสัตวไดหากมนัสําปะหลังที่ใชเล้ียงสัตวมีปริมาณกรด
ไฮโดรไซยานคิในปริมาณสงู แตมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองนี้เปนมันเสน ซ่ึงไดแกหวัมัน
สําปะหลังที่หัน่เปนชิ้นและผึ่งแดดเปนเวลา 3-4 แดด  และจะมีระดับกรดไฮโดรไซยานิคไมเกิน 30 
พีพีเอ็ม  ซ่ึงต่ํากวาระดับที่เปนอันตรายตอตัวสัตวมาก (อุทัย และสุกญัญา, 2547; สาโรจน และคณะ, 
2528) และไกไขในการศึกษาครั้งนี้มิไดแสดงอาการการเปนพิษของสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคแต
ประการใด  สอดคลองกับรายงานของ O’Brien et al. (1992) ที่พบวาการผึ่งแดดในระหวาง
กระบวนการแปรรูปหัวมันสาํปะหลังสดเปนมันเสนสามารถลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคลงได 
ขณะที่ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในหวัมนัสําปะหลังสดกอนตากแหงมีคาเทากับ 91.0-151.5 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  แตหลังจากทําการผึ่งแดดหวัมันสําปะหลังแลวปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคจะ
เหลือเพียง 0.0-11.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นจึงสามารถใชมันสําปะหลังระดับสงูในอาหารไกไข
ระยะวางไขไดโดยไมมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตการตายแตประการใด 
   
 นอกจากนี้การปนเปอนของสารพิษไซยาไนดในระดับต่าํ ๆ ในอาหาร  จะมีผลสงเสริมการ
ทํางานของระบบภูมิตานทานโรคในรางกายสัตว โดยสารพิษไซยาไนดในระดับต่ํานี้เมื่อเขาสูราง 
กายสัตวแลว จะมีกระบวนการเปลีย่นไปเปนสารไธโอไซยาเนต ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบ
ภูมิคุมกันของรางกาย  ทั้งนีอุ้ทัย และสุกญัญา (2547) รายงานวาสารพิษไซยาไนดในระดับต่ําอาจมี
ประโยชนตอรางกายสัตวทางออมในการเพิ่มภูมิตานทานโรค และการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ
ของสัตว เชน ไขและน้ํานม จากปจจยัตาง ๆ ขางตนชวยสงเสริมทําใหสัตวที่กินสูตรอาหาร         
มันสําปะหลังมีการกระตุนการสรางภูมิคุมกันโรคไดเต็มที่ สงผลใหสัตวมีความทนทานตอเช้ือโรค
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สูงขึ้นมีสุขภาพดีขึ้น และมอัีตราการรอดสูงขึ้นดวย Cosby and Sumner (1945) รายงานวาไซยาไนด
ที่ดูดซึมเขาสูรางกายสัตวจะถูกลดความเปนพิษโดยรวมกับไธโอซิสเตอีนหรือไธโอซัลเฟต  โดยมี
เอนไซมโรดานีสเปนตัวเรงปฏิกิริยาไดสารไธโอไซยาเนต (thiocyanate) ซ่ึงปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นใน
เนื้อเยื่อทกุชนดิของสัตวเล้ียงลูกดวยนม โดยเฉพาะในตบั ไต ตอมหมวกไต ตอมไธรอยด และตับ
ออน สารไธโอไซยาเนตจะถูกขับออกทางน้ํานม น้ําลาย น้ําตา และน้ํายอยในกระเพาะอาหาร 
รวมทั้งของเหลวบริเวณเยื่อบุผิวของระบบทางเดินหายใจ (Ratner and Prince, 2000) ไธโอไซยาเนต
ที่ถูกขับออกทางน้ํานมจะเขาสูระบบแลคโตเปอรออกซิเดสโดยทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปอรออก 
ไซดโดยมีเอนไซมแลคโตเปอรออกซิเดสเปนตัวเรงปฏิกริิยา  ไดสารไฮโปไธโอไซยาเนตเปนสารที่
เปนอันตรายตอเซลลของแบคทีเรีย  ระบบแลคโตเปอรออกซิเดสนี้เปนระบบตอตานแบคทีเรียตาม
ธรรมชาติที่มีศักยภาพ  ชวยยับยั้งการเจรญิหรือทําลายแบคทีเรียที่ปนเปอนในน้ํานม  เปนการรกัษา
คณุภาพน้ํานมดิบใหมีอายุการเก็บนานขึ้น (Ryoba et al., 2003)  สอดคลองกับงานทดลองของ        
ศิริรัตน (2546) รายงานวา การใชมันเสนทดแทนขาวโพดในอาหารผสมเสร็จ (Total mixed ratio; 
TMR) ของโคนมในระดับ 0, 12.6, 25.2 และ 37.7 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร รวมกับหญาแหง 21.6 
เปอรเซ็นต แกโคกําลังใหนม พบวาการใชมันสําปะหลงัระดับตาง ๆ ในสูตรอาหาร ไมมีผลทําให
ผลผลิตและคุณภาพน้ํานม ไดแก ปริมาณน้ํานม ปริมาณน้ํานมปรับไขมันนม 4 เปอรเซ็นต หรือ 3.5 
เปอรเซ็นต และองคประกอบของน้ํานมแตกตางจากการใชอาหารสูตรขาวโพด  แตการเพิ่มระดบั
มันเสนในสูตรอาหารทําใหเกิดผลดีคือการชวยปรับปรุงคุณภาพน้ํานมใหดีขึ้น แมวาการเพิ่มระดบั
มันเสนจะทําใหมีไซยาไนดและสารพิษอะฟลาท็อกซินในสูตรอาหารทดลองเพิ่มขึ้น แตการเพิ่ม
ระดับมันเสนทําใหปริมาณสารไธโอไซยาเนตและเอนไซมแลคโตเปอรออกซิเดสในน้ํานมเพิ่มขึ้น 
ซ่ึงมีผลทําใหปริมาณอะฟลาท็อกซิน เอ็ม 1 และจุลินทรยีกลุมโคลิฟอรมในน้ํานมลดลง  นอกจากนี้
ยังมีผลตอจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวและแบคทีเรียรวมในน้ํานมลดลงดวย  จึงสามารถสรุปไดวาการ
เพิ่มระดับมนัเสนในสูตรอาหารโคนม  ทําใหมีการเพิ่มกิจกรรมของระบบแลคโตเปอรออกซิเดสใน
น้ํานมดวย  ซ่ึงรวมถึงสารไธโอไซยาเนต เอนไซมแลคโตเปอรออกซิเดส และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดในน้าํนม  ทําใหเกดิผลดีหลายประการคือเกิดการทําลายและการลดสารพษิอะฟลาท็อกซิน 
และสารพิษชนิดอื่น ๆ ในน้ํานม รวมทัง้ควบคุมจุลินทรียที่กอใหเกดิโรคในน้ํานม ชวยใหสุขภาพ
เตานมดีขึ้น ปองกันการเกิดโรคเตานมอักเสบ และยังทําใหน้ํานมมีคุณภาพด ีสามารถยืดอายุการเกบ็
น้ํานมดิบไวไดนานขึ้น  สอดคลองกับอรอนงค (2548) ที่ทําการศึกษาระดับ Glutathione disulfide 
(GSSG) ในเมด็เลือดแดงสุกรหลังจากการทําวัคซีน Swine fever 21 และ 28 วัน พบวาสุกรที่กนิ
อาหารมันเสนเปนแหลงพลังงานมีแนวโนมของระดับ GSSG ในเม็ดเลือดแดงสูงกวา (P<0.06) สุกร
ที่กินอาหารใชขาวโพดเปนแหลงพลังงาน  ซ่ึง GSSG เปนตัวบงชี้ถึงสภาวะของเซลล  โดยปกติ
เซลลของสิ่งมีชีวิตจะมีขบวนการเมแทบอลิซึมเกิดขึ้นตลอดเวลา ซ่ึงผลจากขบวนการเมแทบอลซึิม
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เหลานั้นจะใหผลผลิตซ่ึงเปนอนุมูลอิสระตาง ๆ นอกจากนั้นสภาวะเครยีดตาง ๆ ก็เหนี่ยวนําใหเกดิ
อนุมูลอิสระ  และอนุมูลอิสระเหลานี้จะไปเพิ่มปฏิกิริยาการเกดิลิปดออกซิเดชันที่เยื่อหุมเซลล 
สงผลใหเซลลเกิดความเสียหายและการเสื่อมถอยของเซลลภูมิคุมกัน มีผลยับยั้งการตอบสนองของ
ภูมิคุมกัน (Jiyang et al., 2003) ทั้งนี้ GSH มีคุณสมบัติเปนสารตอตานอนุมูลอิสระ  โดยที่ตําแหนง
ของซีสเตอีนของ GSH มีพันธะโควาเลนทของ –SH ซ่ึงมีบทบาทในการจับกับอนมุูลอิสระ  โดยมี
เอนไซมกลูตาไธโอนเอสทรานเฟอรเรส (glutathione-s-trnsferase) ชวยเรงปฏิกิริยา ไดผลผลิตที่มี
คุณสมบัติละลายน้ําไดดีมากและถูกขับออกจากรางกายทําใหเซลลยังคงสภาพดีไมถูกทําลาย นอก 
จากนั้นยังสงผลใหการตอบสนองทางภูมคิุมกันดีขึ้น (Jiyang et al., 2003)    
 
 จากผลการศึกษาขางตนแสดงใหเห็นวามันสําปะหลังมีความสามารถในการใชทดแทน
ขาวโพดในระดับสูงในสูตรอาหารไกไขชวงอาย ุ 23-42 สัปดาหได โดยไมมีผลกระทบตอ
สมรรถภาพการผลิตของไกไขแตประการใด  โดยที่สูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลังตองทําการปรับ
สมดุลโภชนะตาง ๆ ที่จําเปนใหครบถวนและสมดุลเพียงพอตอความตองการเพื่อการดํารงชีพและ
ใหผลผลิตของไกไข ทั้งนี้อาหารผสมที่ใชมันสําปะหลังระดับสูงมักพบปญหาเรื่องปริมาณและ
สัดสวนของกรดอะมิโนและโปรตีนไมสมดุลและไมเพยีงพอตอความตองการของไกไข ซ่ึงปญหา
ดังกลาวนี้ สามารถแกไขไดโดยวิธีการเสริมกรดอะมโินเมทไธโอนีนสังเคราะหหรือทําการเสริม
วัตถุดิบอาหารโปรตีนสูงและมีคุณภาพดีลงในอาหารโดยคํานึงถึงความสมดุลของโภชนะตาง ๆ ให
ครบถวนและสมดุลเพียงพอตามความตองการของรางกายไกเปนสําคัญ (อุทัย, 2529; Hutagalung, 
1972)  สอดคลองกับ Jalaludin (1973) ที่กลาววาการใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานทดแทน
ขาวโพดในอาหารของสัตวปก  มนัสําปะหลังจะตองมีความชื้นต่ําและมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานคิ
ไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในอาหารที่ผสมเสร็จแลวและตองใชรวมกับแหลงโปรตีนจาก
สัตว  มีการเสริมกรดอะมโินเมทไธโอนีนและไลซีน  เสริมสังกะสีและเกลือปนเพื่อปองกันโรค
พาราเคอราโตซีส (parakeratosis) เติมไขมันเพื่อลดฝุนและชวยในการอัดเม็ดอาหาร  หากสามารถ
ปฏิบัติไดตามคําแนะนําดังกลาว จะสามารถใชมันสําปะหลังในอาหารไกกระทงและไกไขไดที่
ระดับ 50 และ 60 เปอรเซ็นตตามลําดับ  นอกจากนี ้ Khajarern et al. (1977) กลาววาการเสรมิ
วัตถุดิบแหลงโปรตีนเพื่อปรับสมดุลในสูตรอาหารผสมใชมันสําปะหลงัมักนิยมใชกากถ่ัวเหลือง 
เพราะกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบอาหารโปรตีนสูงที่มีความผันแปรของระดับโปรตีนและสัดสวน
ระดับกรดอะมิโนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับปลาปนซึ่งเปนแหลงวัตถุดิบอาหารโปรตีนสูงเชนกนั
นอกจากนี้ยังพบวาปลาปนมีปญหาเรื่องการปลอมปนสูง  อีกทั้งปลาปนมีราคาเฉลี่ยสูงกวากากถั่ว
เหลืองอีกดวย จึงมักนิยมใชกากถั่วเหลืองมากกวาปลาปน  สอดคลองกับอุทัย และคณะ (2540) ที่
แนะนําวาการใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในสูตรอาหารสัตวทาํไดโดยการใชมันสําปะหลังตอ
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กากถั่วเหลืองเทากับ 0.87 ตอ 0.13 กิโลกรัม สามารถทดแทนขาวโพดอัตรา 1 กิโลกรัม  โดยที่คุณคา
ทางโภชนะตาง ๆ ใกลเคียงกับการใชขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก  ในทํานองเดยีวกัน สาโรช
และเยาวมาลย (2528) ไดใหความเห็นวาการใชมันสําปะหลังในอัตรา 85 สวนตอกากถั่วเหลือง
อัตรา 15 สวน สามารถทดแทนขาวโพดได 100 สวน โดยใหคุณคาทางโภชนะตาง ๆ ทัดเทียมกนั 
 
 นอกจากนี้ Phalaraksh et al. (1978) รายงานวาสามารถใชมันสําปะหลัง 50 เปอรเซ็นต    
ในสูตรอาหารไกไขระยะวางไขได โดยตองทําการเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนสังเคราะหลงไป
ในอาหาร เนือ่งจากอาหารที่ใชมันสําปะหลังเปนวัตถุดบิอาหารพลังงานมีกรดอะมิโนเมทไธโอนนี
ในระดับคอนขางต่ํา  ดังนั้นการเสรมิเมทไธโอนีนสังเคราะหลงไปในอาหารจึงเปนการชดเชย    
เมทไธโอนีนที่มีอยูในระดบัต่ํา และตองปรับโภชนะตาง ๆ ที่จําเปนใหเพียงพอตอความตองการ
ของไกไข จึงจะสงผลทําใหเปอรเซ็นตผลผลิตไขไมแตกตางกับกลุมที่ใชขาวโพด นอกจากนี้ 
Hutagalung et al. (1972) ศึกษาการใชมันสําปะหลงัทดแทนขาวโพดที่ระดับตาง ๆ ปรากฏวา
สามารถใชไดที่ระดับ 50 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารไกไขระยะวางไข โดยมีน้ําหนักตัวทีเ่พิ่มขึน้ 
ผลผลิตไข น้ําหนักไข และความหนาของเปลือกไขไมแตกตางกับกลุมที่กินอาหารใชขาวโพด แต
ระดับสีไขแดงลดลงเมื่อมีการใชมันสําปะหลังในอาหารสูงขึ้น 
 
 สวนผลการใชใบมันสําปะหลังและใบกระถินเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหารไกไขตอ
สมรรถภาพการผลิตของแมไก พบวาการใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารสีในอาหารไกไขมีผลทํา
ใหปริมาณการกินอาหารของแมไกในแตละวันนอยกวาการใชใบกระถินอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P<0.05) แตการใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีในอาหารไกไข มีผลทําใหเปอรเซ็นตผลผลิต
ไขสูงกวาการใชสูตรใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อีกทั้งมีแนวโนมอัตราการตายต่ํา
กวา (P<0.07) และมีขนาดฟองไขที่ไมแตกตางจากการใชใบกระถินในสูตรอาหารไกไขดวย (ตาราง
ที่ 13) ทั้งนี้อาจเนื่องจากใบมันสําปะหลงัมีลักษณะฟามมาก  การใชใบมันสําปะหลังระดับ 4 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหารมีผลทําใหสูตรอาหารมีลักษณะฟามเพิ่มมากขึน้ จึงทําใหแมไกมีปริมาณ
การกินอาหารในแตละวันไดนอยลง  แตไกไขทีก่ินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังกลับมีเปอรเซ็นต
ผลผลิตไขสูงกวา (P<0.05) มีแนวโนมอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) ไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ
กระถินทั้ง ๆ ที่อาหารทดลองทุกสูตรมีคุณคาทางโภชนะใกลเคียงกนั แสดงใหเห็นวาไกไขทีก่ิน
อาหารสูตรใบมันสําปะหลังจะมีประสิทธภิาพการใชประโยชนโภชนะตางๆ ในอาหารไดดกีวาไก
ไขที่กินอาหารสูตรใบกระถิน ทั้งนี้เปนไปไดที่ไกไขกลุมที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลง
ของสารใหสีเกิดความเครยีดนอยกวาไกกลุมที่กินอาหารใชใบกระถินเปนแหลงของสารสี สังเกต
ไดจากการมีเปอรเซ็นตการตายที่ต่ํากวาไกกลุมที่ใชใบกระถิน (P<0.06) ซ่ึงการที่มีความเครียดนอย
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กวานีจ้ะสงผลดีตอกระบวนการสังเคราะหโปรตีนในรางกายของไก โดยมีผลทําใหกระบวนการ
สังเคราะหโปรตีนมีประสิทธิภาพสูงกวาไกที่กินอาหารใชใบกระถินเปนแหลงสารใหสี จึงมีผลทํา
ใหเปอรเซ็นตผล ผลิตไขของแมไกที่กนิสูตรอาหารใบมันสําปะหลงัสูงกวาแมไกที่กินอาหารสตูร
ใบกระถิน (P<0.05) ซ่ึงใบกระถินเปนวัตถุดิบอาหารที่มีสารพิษไมโมซีนและแทนนินเปนองค 
ประกอบ ซ่ึงสารพิษเหลานี้ลวนมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของสัตวทั้งส้ิน เชน ทําใหเกิดการชะงกั
ของการเจริญเติบโตของเซลลตาง ๆ หยุดการสังเคราะหโปรตีน  แตการใชใบกระถินในระดับ 4 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหารจะไมมผีลกระทบตอสมรรถภาพการไขของไกไขแตประการใด (อุทยั, 
2529) ในขณะทีใ่บมันสําปะหลังมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคและแทนนินเปนองคประกอบเชน 
เดียวกัน  และระดับกรดไฮโดรไซยานิคในใบมันสําปะหลังแหงปนกอ็ยูในระดับทีไ่มเปนอันตราย
ตอตัวสัตวแตประการใด (สาโรจน และ คณะ, 2532) แตระดับกรดไฮโดรไซยานคิในระดับต่ําใน
อาหารดังกลาวกลับมีผลไปกระตุนทําใหมีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในรางกายใหสูงมาก
ขึ้น  ทั้งนีเ้นื่องจากกรดไฮโดรไซยานิคในอาหารเมื่อเขาสูรางกายจะถกูเปลี่ยนใหเปนสารไธโอไซยา
เนตโดยเอนไซมโรดานีสที่มีอยูตามเนื้อเยือ่ตาง ๆ ในรางกาย  สารไธโอไซยาเนตจะมีผลไปกระตุน
การทํางานของเอนไซมกลูตาไทออนเปอรออกซิเดส ซ่ึงนอกจากจะชวยในการสรางเสริมภูมิตาน 
ทานโรคของสัตวแลวยังจดัไดวาเปนสารตอตานการเกดิออกซิเดชันหรือเปนสารแอนติออกซิแดนท 
(antioxidant) ชวยกําจัดอนุมลูอิสระในรางกาย  รวมทั้งเปนสารชวยแกไขความเครยีดในรางกายดวย 
(Jiyang et al, 2003) จึงมีผลทําใหไกไขที่กินอาหารใบมนัสําปะหลังมกีารสังเคราะหโปรตีนสูงขึ้น 
และทําใหเปอรเซ็นตการใหผลผลิตไขสูงกวาไกไขที่กนิอาหารใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และมีอัตราการตายต่ํากวาไกไขที่กินอาหารใบกระถินดวย (P<0.07)  อยางไรก็ตามผลจาก
การศึกษาชี้ใหเห็นวา ผลดีของการใชใบมันสําปะหลงัตอการเพิ่มเปอรเซ็นตผลผลิตไขคงมิไดมา
จากกรดไฮโดรไซยานิคในระดับต่ําในใบมนัสําปะหลังแตเพียงอยางเดยีว เพราะปริมาณการใช    
ใบมันสําปะหลังเพียง 4 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร  จะใหปริมาณกรดไฮโดรไซยานคินอยกวาที่ได
จากการใชมนัเสน 40 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร จึงเปนไปไดทีใ่นใบมันสําปะหลงัอาจมีสารออก
ฤทธิ์ธรรมชาติ (natural active ingredients) อ่ืนๆ ที่ยังไมทราบแนชัด  แตสารเหลานี้มีผลอยาง
ชัดเจนในการชวยกําจัดความเครียดตางๆในรางกาย โดยเฉพาะในชวงที่ไกไขกําลังติดเชื้อไวรัส 
H5N1 ที่เกิดขึน้ในการทดลองนี้  ทําใหไกไขที่กินอาหารใบมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตผลผลิตไขสูง
กวา (P<0.05) และมีอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) ไกไขที่กินอาหารใบกระถิน ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการศึกษาวจิัยเพื่อคนหาสารออกฤทธิ์ธรรมชาติอ่ืน ๆ ในใบมันสําปะหลงั 
รวมทั้งศึกษาผลของสารออกฤทธิ์ธรรมชาติเหลานั้นตอสุขภาพและการใหผลผลิตของไก เพื่อเปน
แนวทางหนึ่งในการที่จะควบคุมการเกิดโรคระบาดในฟารมสัตวปกเนือ่งจากเชื้อไวรัส H5N1 ดวย  
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จากผลการศึกษานี้เปนทีน่าสังเกตวาการใชมันสําปะหลงัและใบมันสําปะหลังในอาหารไก
ไขไมมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตการตายของไกไข    ซ่ึงในการทดลองนี้ไดใชมนัสําปะหลังในรูป
มันเสนบดและใบมันสําปะหลังแหงบดจงึไมพบปญหาจากอันตรายของสารพิษกรดไฮโดรไซยานคิ 
เนื่องจากการผึ่งแดดในระหวางกระบวนการผลิตมันเสนและใบมันสําปะหลังแหง เปนวิธีการที่
สามารถลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคไดโดยใชความรอนจากแสงแดด จึงพบปริมาณกรดไฮโดร
ไซยานิคที่เหลือในมันเสนและใบมันสําปะหลังแหงนอยมากและไมเปนอันตรายตอไกไข (อุทัยและ
คณะ, 2540; Khajarern et al., 1982)  นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาไกไขที่กนิสูตร
อาหารมันสําปะหลังและใบมันสําปะหลังมีความทนทานตอการเจ็บปวยและการตายมากกวาไกไข
ที่กินสูตรอาหารขาวโพดหรอืใบกระถิน โดยเฉพาะอยางยิ่งการทดลองครั้งนี้ ไกทดลองไดรับ
ผลกระทบจากการระบาดของโรคระหวางทําการทดลอง  โดยไกไขที่กินสูตรอาหารขาวโพดและ
ใบกระถินมีอัตราการตายมากกวาปกติที่ควรจะเปน ในขณะทีไ่กไขที่กินสูตรอาหารมันสําปะหลัง
และใบกระถินมีอัตราการตายต่ํากวามาก (P<0.07) การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของ    
มันสําปะหลังและใบมันสําปะหลังในการสรางเสริมภูมิตานทานโรคของไกไขไดเปนอยางดี  ทั้งนี้ 
อุทัยและสุกัญญา (2547) ไดรายงานวาการที่สัตวมีสุขภาพและความตานทานโรคดีขึ้นเมื่อกินอาหาร
สูตรมันสําปะหลังนั้น อาจจะเนื่องมาจากมันสําปะหลังมีคุณสมบัติที่มีแปงยอยงาย  เพราะแปงมัน
สําปะหลังมีลักษณะเปนแปงออนและมีอะไมโลเพคตินเปนองคประกอบมากกวา 80 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติของแปงออนจะดดูซับน้ําไวในโมเลกุลไดอยางรวดเร็ว ทําใหเอนไซมอะไมเลสในทาง 
เดินอาหารยอยแปงไดรวดเร็วดวย  จากการศึกษาของ Reas (1996) ที่ไดศึกษาถึงการยอยไดของ   
มันสําปะหลังพบวาอาหารมนัสําปะหลังจะมีการยอยและการลดลงของระดับวัตถุแหง อินทรียวตัถุ 
และพลังงานอยางตอเนื่องและเปนเสนตรงจากกระเพาะเรื่อยลงมาจนถึงไสติ่ง  และการยอยเกือบจะ
สมบูรณกอนถึงลําไสใหญ  ขณะที่ขาวโพดมีการยอยไดต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกบัมันสําปะหลงั   
แตความแตกตางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ  ซ่ึงการที่แปงในทางเดินอาหารถูกยอยไดดีในชวงแรกกอน
ถึงลําไสเล็กจะสงเสริมใหมกีารเจริญของแลคติกแอซิดแบคทีเรีย เชน กลุมแลคโตบาซิลัส ในทาง
เดินอาหารสวนทายมากขึน้ สงผลใหปริมาณประชากรจุลินทรียกลุมแลคโตบาซิลัสเพิ่มขึ้นและ
ความเปนกรด-เบส (pH) ลดลง (มีกรดแลคติกมากขึ้น ทําใหมีความเปนกรดมากขึ้น) และมีผลไป
ยับยั้งการเจรญิและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียที่เปนเชือ้โรค ไดแก แบคทีเรียประเภท อี.โคไล 
รวมทั้งซัลโมเนลลา และคลอสติเดียม ซ่ึงมีผลโดยตรงทําใหสัตวมีสุขภาพดีขึ้น  สอดคลองกับงาน
ทดลองของสุวรรณา (2547) ที่พบวาไกกระทงที่กินอาหารมันสําปะหลังมีปริมาณ อี. โคไล นอยกวา 
และแลคโตบาซิลัส สปชีส มากกวาไกกระทงที่กินอาหารขาวโพด แสดงวาชนิดของคารโบไฮเดรต
ในอาหารมีอิทธิพลตอสวนประกอบของแบคทีเรียในลําไส  ไกทีก่ินมันสําปะหลังจะมีการเพิม่
ปริมาณแลคโตบาซิลัส และชวยลดปริมาณของอี.โคไล ในลําไสของไกได ทั้งนี้อาจเนื่องจากแปง
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ในมันสําปะหลังถูกยอยไดดกีวาขาวโพดและถูกยอยเกือบสมบูรณในสวนตนของลาํไสเล็ก ทําใหมี
ปริมาณสารอาหารประเภทน้าํตาลมากกวาขาวโพด (Weurding et al., 2001)  ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่
สําคัญและชวยกระตุนการเจริญของจุลินทรียที่มีประโยชน ที่สามารถใชน้ําตาลเปนแหลงพลังงาน
และเปลี่ยนเปนกรดแลคติก ไดแก แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก การที่จลิุนทรียกลุมผลิตกรดแลคติก
เพิ่มปริมาณขึน้ ทําใหสามารถแขงขันแยงสารอาหารและยึดเกาะตดิผนังเซลลมิวโคซา ทําให
สามารถครอบครองพื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุในทางเดนิอาหาร  ซ่ึงเปนกลไกลการปองกันขัดขวาง
การยึดเกาะของแบคทีเรียกอโรค เชน อี.โคไล และซัลโมเนลลา กลไกลการยึดเกาะเริ่มตั้งแต
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกเจริญติดกับผนังลําไส และสามารถเพิ่มจํานวนในสวนลูเมน (lumen) ของ
ลําไส ตอมาแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกจะยดึครองบริเวณที่ผิวเซลลของลําไส  ทําใหแบคทีเรียกอ
โรคไมสามารถเกาะไดจึงถูกกําจัดออกไปจากทางเดินอาหาร (Barrow et al., 1980)  จากการรายงาน
ของอุทัยและ  สุกัญญา (2547) ที่กลาววาเกษตรกรผูใชอาหารสูตรขาวโพดมักจะประสบปญหา
ขาวโพดยอยไมหมดในระบบทางเดินอาหารและมักจะพบสวนเหลือของขาวโพดในมูลสุกรตลอด 
เวลา  การใชขาวโพดในสูตรอาหารจะตองมีการบดละเอียดมาก (ใชตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) 
และอาจจะตองมีการเติมน้ํายอยหรือเอนไซมชวยยอยลงไปในสูตรอาหารตลอดเวลาจึงจะชวยแก 
ปญหาได  แตการใชมันเสนเปนอาหารสัตวสามารถบดมันเสนโดยใชตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตรก็
สามารถบดมันเสนใหมีความละเอียดเพียงพอที่สัตวจะยอยไดดี การที่แปงมีการยอยไดสูงนีจ้ะมีผล
ทําใหความเครียดที่เกดิจากการยอยและการดูดซึมอาหารของสัตวลดลง และอาจมผีลทําใหสัตวมี
สุขภาพดีขึ้นดวย นอกจากนี้การใชมนัสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารยังทําใหมี
การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่เปนประโยชนตอรางกายโดยธรรมชาติมาก มีปริมาณการปนเปอน
ของสารพิษเชื้อรานอย   ทําใหสัตวทีก่นิอาหารสูตรมนัสําปะหลัง ไดรับความเครียดจากพิษของ 
อะฟลาท็อกซินในปริมาณนอยมากหรือไมมีเลย  ใกลเคยีงกับ Phalaraksh et al. (1977) ที่ทําการ 
ศึกษาเปรียบเทียบการใชวัตถุดิบอาหารแหลงพลังงานตาง ๆ ไดแก มันสําปะหลัง ขาวโพด ปลาย
ขาว และขาวฟาง ในปริมาณเทากับ 50 43 43 และ 43 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักตามลําดับตอ
สมรรถภาพการผลิตตาง ๆ ของไกไขอายุ 20-60 สัปดาห  พบวาไกไขในกลุมทดลองที่ใช             
มันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักมีเปอรเซ็นตการตายต่ํากวากลุมทดลองอื่น ๆ  สอดคลองกับ
สุวรรณี (2543) ไดทําการทดลองใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารไกกระทงระดับ 0 50 
75 และ 100 เปอรเซ็นต  พบวาการใชมนัสําปะหลังในสูตรอาหารมีผลทําใหอัตราการตายของไก
ลดลง และในขณะเลี้ยงก็มกีารใชยาปฏิชีวนะนอยลงเมือ่เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมซ่ึงใชขาวโพด  
นอกจากนี้นันทวันและคณะ (2545) ไดเปรียบเทียบผลการใชอาหารสูตรขาวโพดและมันสําปะหลัง
ทั้งที่มีการใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะในอาหารไกกระทงในสภาพการเลี้ยงที่ต่ํากวามาตรฐานทั่วไป
เพื่อชักนําใหมอัีตราการตายของไกสูงขึ้น ผลการศึกษาพบวาไกทีเ่ล้ียงดวยอาหารสูตรมันสําปะหลงั
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ทั้งที่ใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะในอาหารมอัีตราการตายต่ํากวาไกที่กนิอาหารสูตรขาวโพดทั้งที่ใช
ยาและไมใชยาปฏิชีวนะ (ประมาณ 50 เปอรเซ็นต)  สอดคลองกับสุวรรณาและอุทัย (2545) ที่ไดทาํ
การเปรียบเทยีบผลการใชขาวโพด มันเสน และมนัอัดเมด็เปนอาหารไกเนื้อตอสภาพสรีรวิทยาของ
ระบบทางเดินอาหารของไกเนื้อ  พบวาไกเนื้อที่กนิอาหารทั้ง 3 ชนดิ มีปริมาณโปรตีนในเนื้อเยื่อ
ผนังลําไส (mucosal protein) ในสวนลําไสเล็กทั้ง 3 สวน (ดูโอดนิมั, เจจูนัม และไอเลียม) ไม
แตกตางกนั  แตไกเนื้อทีก่ินสูตรอาหารขาวโพดมีกจิกรรมของน้ํายอยซูเครสและน้าํยอยมอลเทส 
(sucrase and maltasase activity) ในสวนดูโอดินัม และกิจกรรมน้ํายอยซูเครส (sucrase activity) ใน
สวนเจจูนัมต่ํากวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารมันเสนและมนัอัดเม็ด แสดงใหเห็นวามันสําปะหลังสามารถ
ถูกยอยและดูดซึมไดงายในสวนตนของลําไสเล็ก  ทําใหกลูโคสหลงเหลืออยูในสวนลําไสเล็กสวน
ตนและสวนปลายนอยจึงไมมีกลูโคสเหลือพอสําหรับจุลินทรียที่หลงเขามากับอาหาร     โดยเฉพาะ
จุลินทรียที่เปนโทษ เชน เชื้อซัลโมเนลลา หรือ อี.โคไล ทําใหจุลินทรียเหลานัน้ไมสามารถเพิ่ม
จํานวนและเจริญเติบโตในสวนลําไสเล็กได จึงลดการทําลายผนังลําไสและอาจทําใหสัตวทีก่นิ
อาหารสูตรมันสําปะหลังมีสุขภาพดีปราศจากโรคทางเดินอาหาร สวนปริมาณกรดไขมันระเหยได
ทั้งหมด กรดอะซิติค กรดโปรปโอนิค กรดบิวทีริค และสภาพกรด-เบส ในไสติ่งของไกกระทงที่
ไดรับอาหารทัง้ 3 กลุม ไมมีความแตกตางกัน  แตกรดบวิทีริคของไกกระทงที่ไดรับอาหารมันเสนมี
ปริมาณมากกวาไกทีไ่ดรับอาหารขาวโพดและมันอัดเม็ดตามลําดับ ซ่ึง Jacobasch et al. (1999) 
รายงานวากรดบิวทีริคในระบบทางเดินอาหารของไก จะมีผลในการปองกันการอักเสบของลําไส 
และปองกันมะเร็งในลําไสใหญสวนโคลอน การทีม่ันเสนใหกรดบิวทีริคสูงอาจจะมีผลตอการ
เจริญเติบโตและหนาที่ของเซลลในทางเดินอาหารของไกกระทง และสงเสริมใหไกกระทงมี
สุขภาพดี มีความทนทานตอโรคตาง ๆ สูงขึ้น  จากการศึกษาครั้งนี้จึงสามารถยืนยันถึงความ
ปลอดภัยจากสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในมันสําปะหลงั และผลดีของมันสําปะหลังตอการปรับ 
ปรุงสุขภาพและเปนแนวทางในการเลี้ยงไกไขโดยการใชยาปฏิชีวนะลดลง หรือไมตองใชเลยได
เปนอยางด ี รวมทั้งสามารถนํามันสําปะหลังมาใชในสตูรอาหารในการผลิตสัตวยุคใหมที่ไมใชยา
ปฏิชีวนะและกระบวนการผลิตอาหารปลอดภัยจากสัตวดวย  

 
การที่ไกกลุมที่กินอาหารมนัเสนเปนแหลงพลังงานหลักกินอาหารนอยลงเมื่อเปรียบเทียบ

กับการใชขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก ทั้งนี้อาจเปนเพราะสูตรอาหารมันสําปะหลังมีลักษณะ
เปนฝุนและอาจรบกวนการกนิอาหารของแมไก ทําใหแมไกกินอาหารไดนอยกวาที่ควรจะเปน 
สอดคลองกับ Jalaludin (1973) ที่ไดศึกษาการใชมนัสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารไกไข
ระยะวางไข พบวาสามารถใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดไดเพยีง 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั
เทานั้น จึงจะไมทําใหปริมาณการกนิอาหารและผลผลิตไขแตกตางกับกลุมเปรียบเทยีบที่ใชขาวโพด
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เปนหลัก  แตถาใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดสูงกวา 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแลวจะทาํให
อาหารผสมมีลักษณะฟาม สัตวกินอาหารไดนอยลง เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมที่ใชขาวโพดเปนหลัก
สอดคลองกับ Khajarern et al .(1982) ที่กลาววาการใชมนัสําปะหลังระดับสูง (60-70 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหาร) ทําใหอาหารมคีวามนากนิต่ํา เนื่องจากมันสําปะหลังมีความหนาแนนต่ํา ฟาม ทําให
อาหารผสมไมนากิน และจากการศึกษาในครั้งนี้เนื่องจากมันสําปะหลังกอนการนํามาใชในการ
ประกอบสูตรอาหารสัตวตองทําการบดใหละเอียดกอน เพื่อทําใหสามารถผสมเขากับวัตถุดิบชนดิ
อ่ืน ๆ ได ซ่ึงแปงในมันสําปะหลังเปนแปงออนและมีไขมันนอย  ดังนั้นสูตรอาหารที่มีการใช      
มันสําปะหลังเปนสวนผสมในระดับสูงจึงทําใหอาหารผสมที่ไดมีลักษณะเบาเปนฝุนมาก และมี
ความฟามสูง ซ่ึงอาจรบกวนการกินอาหารของสัตว เพราะอาหารที่เปนฝุนจะทําใหสัตวเกิดอาการ
ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจและจําเปนตองดื่มน้ํามากขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาว  อีกทั้งลดความ
นากินของอาหารสงผลใหสัตวกินอาหารไดนอยลงและถายมูลลักษณะเหลว  ดงันั้นสูตรอาหาร   
มันสําปะหลังหากเลี้ยงในสภาพอาหารผง จึงมีความจําเปนตองผสมกากน้ําตาลในระดับ 4-5 
เปอรเซ็นต เพือ่หลีกเลี่ยงลักษณะการเปนฝุนของอาหารดงักลาว (อุทัย และสุกัญญา, 2547) อีกทั้ง
กากน้ําตาลยังมีกล่ินหอม  ทําใหรสชาติอาหารดีขึ้นและทําใหอาหารแนนขึ้น  ซ่ึงทําใหสัตวกิน
อาหารไดมากขึ้น  
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขท่ีอายุการ
เก็บตาง ๆ   
 
 ผลการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารไกไขตอคุณภาพของไขที่
อายุการเก็บตาง ๆ กัน พบวาไขไกทีไ่ดจากแมไกที่กินอาหารมันเสนและขาวโพดมคีาฮอฟยูนิตไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่อายุการเก็บ 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห (ตารางที ่14) ทั้งนี้คาฮอฟ
ยูนิตเปนเครื่องชี้ใหทราบวาไขมีคุณภาพดมีากนอยเพียงใด  ซ่ึงคาฮอฟยูนิตสูงหมายถึงคุณภาพของ
ไขดีมากโดยมคีาสูงกวา 79  ดวยเหตุที่คาฮอฟยูนิตเปนคาที่คํานวณไดจากสมการ H.U. = 100xlog 
(H+7.57–1.7 W 0.37) เมื่อ H.U. = คาฮอฟยูนิต (ความสูงของไขขาวเมื่อปรับตามน้ําหนักไข) H = 
ความสูงของไขขาว (มิลลิเมตร) และ W = น้ําหนกัของฟองไข (กรัม) จากสมการดังกลาวตวัแปร
หรือปจจัยที่มผีลกระทบตอคาฮอฟยูนิตคือ ความสูงของไขขาวและน้ําหนกัของฟองไข สําหรับ
ปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอความสูงของไขขาวคือ ความสดใหมของไขและปริมาณโภชนะตาง ๆ ใน
อาหารที่ไกไขกิน (Berg and Bearse, 1956)  ในการทดลองนี้ทําการตรวจวดัคุณภาพไขในแตละ
กลุมทดลองโดยเก็บไขในวนัเดียวกนัและอาหารทุกสูตรที่ใชในการทดลองมีการปรับโภชนะตาง ๆ 
ที่จําเปนใหครบถวนและสมดุลเพียงพอตอความตองการในการดํารงชพีและการใหผลผลิตของไก
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ไขแลว  อีกทัง้อาหารทดลองทุกสูตรไดมกีารปรับคุณคาทางโภชนะตาง ๆ ที่จําเปนใหเทากันหรือ
ใกลเคียงกันจงึทําใหไกไขในแตละกลุมทดลองไดรับอาหารที่มีปริมาณโปรตีนและพลังงาน รวมทั้ง
โภชนะตาง ๆ ใกลเคยีงกัน  จากเหตุผลดังกลาวจึงสงผลทําใหความสูงของไขขาวของไขไกที่ไดรับ
อาหารทดลองสูตรตาง ๆ ไมแตกตางกนั  สวนปจจัยอีกประการที่มีผลตอคาฮอฟยูนิต คือน้ําหนกั
ของฟองไข จากผลการทดลองในตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวาไขไกทุกกลุมมีคาเฉลี่ยของน้ําหนัก
ฟองไขไมแตกตางกัน  ดังนั้นจากสาเหตขุองปจจัยทั้งสองประการดังกลาวขางตนคอื ความสูงของ
ไขขาวและน้ําหนักของฟองไขของไขไกในแตละกลุมไมมีความแตกตางกัน  จึงทําใหคาฮอฟยูนติที่
ไดในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกัน (Hutagalung et al., 1972; Phalaraksh et al., 1977) 

 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอองคประกอบทางเคมีของไข  
 
 ผลการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารไกไข ตอองคประกอบทาง
เคมีของไขพบวา ไกไขที่กนิอาหารมันเสนและขาวโพดมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาว เปอรเซ็นต
โปรตีนในไขแดง เปอรเซ็นตเถาในไขขาว เปอรเซ็นตเถาในไขแดง เปอรเซ็นตไขมันในไขขาว 
เปอรเซ็นตไขมันในไขแดง พลังงานรวมในไขขาว และพลังงานรวมในไขแดง แตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ  ในขณะที่ไกไขทีก่ินอาหารใบมันสําปะหลังและใบกระถินมีเปอรเซ็นตโปรตีน
ในไขขาว เปอรเซ็นตโปรตีนในไขแดง เปอรเซ็นตเถาในไขขาว เปอรเซ็นตเถาในไขแดง เปอรเซ็นต
ไขมันในไขขาว เปอรเซ็นตไขมันในไขแดง แตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ  แตไกไขที่กิน
อาหารสูตรใบมันสําปะหลังมีพลังงานรวมในไขขาว และพลังงานรวมในไขแดงสูงกวาสูตรอาหาร
ใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 15)  ทั้งนี้อาจเนื่องจากไกไขที่กินอาหาร    
ใบมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวและไขมนัในไขแดงสูงกวาไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ
กระถิน  แมความแตกตางดังกลาวไมมนียัสําคัญทางสถิติก็ตาม  แตองคประกอบโภชนะทีเ่พิ่มขึ้น
ดังกลาว มีผลทําใหคาพลังงานรวมในขาวและพลังงานรวมในไขแดงของไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ     
มันสําปะหลังสูงกวาไกไขทีก่ินอาหารสูตรใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P<0.05) และหาก
พิจารณารวมกบัผลการศึกษาที่พบวา ไกไขที่กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตผลผลิตไข
สูงกวาไกไขทีก่ินอาหารสูตรใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 12) อีกทั้งไกไข
กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังมีแนวโนมอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) ไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ
กระถิน (ตารางที่ 12) จึงทําใหเห็นอยางเดนชัดวา การใชใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขในระดับ 4 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร นอกจากจะชวยทําใหไกไขมีเปอรเซ็นตผลผลิตสูงขึ้นแลวยังมีผลทําให
องคประกอบทางเคมีของไข ไดแก คาพลังงานรวมในไขขาวและไขแดงของไขสูงกวาไกไขที่กนิ
อาหารใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และทําใหไกไขที่กินอาหารใบมันสําปะหลังมี
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แนวโนมอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) ไกไขที่กินอาหารสูตรใบกระถินดวย  จึงเปนการยืนยันวาไก
ไขที่กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังจะเกดิความเครียดในตัวสัตวนอยกวาไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ
กระถิน  จึงทาํใหมีการสังเคราะหโปรตีนชนิดตาง ๆ ในรางกาย ทั้งโปรตีนในไขและโปรตีนที่เปน
ภูมิตานทานโรคมากกวาไกไขที่กินอาหารสูตรใบกระถิน จึงแสดงผลการตอบสนองออกมาในรูป
ของการเพิ่มขึ้นของลักษณะการผลิตตาง ๆ ขางตน มากกวาไกไขที่กินอาหารสูตรใบกระถิน 
โดยเฉพาะในสภาวะการศึกษาดังกลาวทีไ่กไขมีการติดเชื้อไวรัส H5N1 และมีการใหเปอรเซ็นต
ผลผลิตสูง  ทั้งนี้อาจเนื่องจากใบมันสําปะหลังมีปริมาณสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในระดับต่ําที่ไม
เปนอันตรายตอตัวสัตว  แตสารพิษดังกลาวเมื่อถูกดูดซึมเขาไปในตวัสัตว  จะถูกเปลี่ยนเปนสาร     
ไธโอไซยาเนตที่ไปชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมกลูตาไทออนเปอรออกซิเดส  และมีผลชวย
ทําลายเชื้อจุลินทรียที่เปนเชือ้โรคในรางกายรวมทั้งเปนตัวชวยกําจัดอนุมลูอิสระที่เกดิขึ้นในรางกาย
ดวย (Jiyang et al, 2003) จึงทําใหเกดิความเครียดในตัวสัตวที่กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังลดลง 
และทําใหไกไขที่กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังมีลักษณะการผลิตขางตนดีกวาไกไขที่กินอาหาร
สูตรใบกระถินอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  ผลจากการศกึษายังแสดงใหเห็นวาใบมันสําปะหลังอาจมี
สารออกฤทธิ์ธรรมชาติอ่ืน ๆ ที่ชวยกําจัดความเครียดในตัวสัตว  แตยังไมไดมีการศึกษาวจิัยอยาง
ชัดเจนเปนองคประกอบอยูดวย  และมจีําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองศึกษารายละเอียดในประเด็นนี้ตอไป 
 
 อยางไรก็ตามผลจากการทดลองพบวา มีปฏิสัมพันธของวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและ
แหลงสารใหสีตอเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 15) โดยไกในกลุมที่กินอาหารใชมันเสนเปนวตัถุดิบอาหารพลังงานหลักและใบกระถนิ
เปนแหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวสูงที่สุด ในขณะกลุมที่กินอาหารขาวโพดเปน
วัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและมีใบกระถนิเปนแหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวต่ําที่ 
สุด (P<0.05) ไขของไกไขทีก่ินอาหารขาวโพดเปนวัตถุดบิอาหารพลังงานหลักและมใีบกระถินเปน
แหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวต่ําที่สุด ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาเกิดจากการสังเคราะห
โปรตีนต่ําลงหรือเกิดจากการฉีดน้ําจากทอนําไขเขาสูฟองไขมากขึ้น จากการศึกษาครั้งนี้พบวาไก
ทดลองในกลุมนี้มีอัตราการตายสูงกวาไกทดลองกลุมอ่ืน ๆ  นั่นเปนการแสดงวาไกทดลองกลุมนี้
เกิดความเครียดมากกวาไกทดลองกลุมอ่ืน ๆ ทําใหขบวนการสังเคราะหสารตาง ๆ ในรางกายรวม 
ทั้งกระบวนการสังเคราะหโปรตีนของรางกายลดลง  ซ่ึงจะสงผลตอการสังเคราะหโปรตีนในไข
ของไกไขลดลงดวย  เมื่อเปรียบเทียบกบัไกทดลองกลุมที่มีการใชมันเสนที่พบวามีอัตราการตาย
นอยกวา สามารถบงบอกไดวาไกทดลองกลุมนี้มีความเครียดเกดิขึน้นอยกวาทําใหกระบวนการ
สังเคราะหโปรตีนเกิดขึ้นมากกวา  สงผลทําใหมีการสังเคราะหโปรตนีในไขสูงขึ้นตามไปดวย  ซ่ึง
ตองมีการศึกษาตอไป  เพราะโปรตีนในไขเปนโปรตีนคุณภาพสูงเนือ่งจากมีกรดอะมิโนที่รางกาย
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มนุษยตองการอยูอยางสมดุล  สามารถนําไปใชประโยชนไดดแีละชวยในการเสริมสรางภูมิคุมกัน
โรคของรางกาย 
  
 จากผลการศึกษาทั้งหมดสามารถสรุปไดวา มันสําปะหลังสามารถใชเปนแหลงพลังงาน
และใบมันสําปะหลังสามารถใชเปนแหลงสารใหสีในอาหารไกไขไดเปนอยางดี โดยไมมีผลทําให
สมรรถภาพการผลิตไขของไกไข และองคประกอบทางเคมีของไขแตกตางจากการใชขาวโพดเปน
แหลงพลังงานและใบกระถินเปนแหลงสารใหสีในอาหารไกไขแตประการใด แตอาหารสูตร      
มันสําปะหลังจะมีผลทําใหไกไขมีอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) อาหารสูตรขาวโพด ในขณะที่
อาหารสูตรใบมันสําปะหลังจะมีผลทําใหไกไขมีอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) มีเปอรเซ็นตผลผลิต
ไขและมีคาพลังงานรวมในขาวและไขแดงสูงกวา (P<0.05) อาหารสูตรใบกระถิน  ทั้งมันสําปะหลัง 
และใบมันสําปะหลังจึงสมควรใชเปนวัตถุดิบอาหารสําหรับเลี้ยงไกไข 
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สรุป 
 
 ผลการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก  และผลการใชใบมันสําปะหลังและ
ใบกระถินเปนแหลงสารใหสีหลักในสูตรอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข  คุณภาพไข 
สภาพการเปลี่ยนแปลงของไขที่อายุการเก็บตาง ๆ รวมทั้งองคประกอบทางเคมีของไข  สามารถ
สรุปไดดังนี้ 
 

1. ไกไขที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารมีผลผลิตไข        
น้ําหนักฟองไข อัตราการตาย รวมทั้งคุณภาพของไข ไดแก ความสูงไขขาว ความหนาของเปลือกไข    
ไมแตกตางจากไกไขที่กินอาหารสูตรขาวโพดแตอยางใด แตไกไขที่กินอาหารที่ใชมันเสนเปน
วัตถุดิบอาหารพลังงานหลักมีปริมาณการกินอาหารนอยกวาไกไขที่กินอาหารสูตรที่ใชขาวโพดเปน
วัตถุดิบอาหารพลังงานหลักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   

 
2. ไกไขที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหาร มีน้ําหนักฟองไข    

คุณภาพของไข ไดแก ความสูงไขขาว ความหนาของเปลือกไข รวมทั้งอัตราการตาย ไมแตกตางจาก
แมไกที่กินอาหารใชใบกระถินเปนแหลงสารใหสีแตอยางใด 
 

3. ไกไขที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหารมีผลผลิตไขและ
คะแนนสีของไขแดงสูงกวาแมไกที่กินอาหารใชใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตจะ
มีปริมาณการกินอาหารนอยกวาสูตรที่ใชใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 

4. แมไกที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารสารใหสีในสูตรอาหาร  มี
น้ําหนักฟองไข อัตราการตายรวมทั้งคุณภาพของไข ไดแก ความสูงไขขาว ความหนาของเปลือกไข 
ไมแตกตางจากแมไกที่กินอาหารที่ใชใบกระถินแตอยางใด 
 

5. ไขที่ไดจากแมไกที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารมี
การเปลี่ยนแปลงสภาพของไขที่อายุการเก็บตาง ๆ ไมแตกตางจากไขที่ไดจากสูตรขาวโพดแตอยาง
ใด 
 

6. แมไกกลุมที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและมีใบกระถินเปน
วัตถุดิบอาหารสารใหสี มีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวสูงที่สุด ในขณะกลุมที่กินอาหารใชขาวโพด
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เปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและมีใบกระถินเปนวัตถุดิบอาหารสารใหสี มีเปอรเซ็นตโปรตีนใน
ไขขาวต่ําที่สุด (P<0.05) 

 
7. ไขที่ไดจากแมไกที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารมี

เปอรเซ็นตไขมันและเปอรเซ็นตเถาไมแตกตางจากไขที่ไดจากสูตรขาวโพดแตอยางใด รวมทั้งไขที่
ไดจากแมไกที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารสารใหสีไมมีผลทําใหเปอรเซ็นต
ไขมันและเปอรเซ็นตเถาในไขแตกตางจากไขที่ไดจากแมไกที่กินอาหารสูตรใบกระถินแตอยางใด 

 
8. ไขที่ไดจากแมไกที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารสารใหสีมีผลทําให

คาพลังงานรวมในไขขาวและไขแดงสูงกวากลุมที่ใชใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 
9. สามารถใชมันสําปะหลังและใบมันสําปะหลังเปนอาหารไกไขไดเปนอยางดี โดยไมทํา

ใหสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขในชวงการเก็บ และองคประกอบทางเคมีของไขเกิดการเสียหาย
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชขาวโพดและใบกระถิน 
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ขอเสนอแนะ 
 
เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้  ไกทดลองไดรับผลกระทบจากการระบาดของโรคระหวาง

ทําการทดลอง  ทําใหไกทดลองอยูในสภาวะเครยีด  ดังนั้นจึงนาจะมกีารทําการทดลองซ้ําอีกครั้งใน
สัตวทดลองที่อยูในสภาวะปกติ ไมมีความเครียดอันเนือ่งมาจากการระบาดของโรค เพื่อใหไดผล
การทดลองที่ชัดเจนตอไป 
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