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การใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอคุณภาพและปริมาณโปรตีนในไขไก 
 

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

 
คํานํา 

 
 มันสําปะหลังเปนพืชที่ปลูกกันอยางแพรหลายและไดมกีารขยายพืน้ทีป่ลูกเพิ่มมากขึน้ทุกป  
โดยมีการผลิตหัวมันสดประมาณ 20 ลานตันตอป  หัวมันสําปะหลังสดเมื่อนํามาสับเปนชิ้นเล็ก ๆ 
และผ่ึงแดดใหแหงสามารถใชเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารสัตวตาง ๆ ไดเปนอยางดี ทั้งสุกร 
โคเนื้อ โคนม และสัตวปก  แตจากการศึกษาพบวาการใชมันเสนเปนวัตถุดิบแหลงพลังงานทําให
สารสีในไขแดงต่ํากวาการใชขาวโพดเปนวตัถุดิบหลัก ซ่ึงที่ผานมามีการใชใบกระถินเปนแหลงของ
สารสีแซนโทฟลลในอาหารไกไข  แตเนื่องจากใบกระถินมีขอจํากดัในการใชจากการที่มีสารพิษ 
ไมโมซินและแทนนิน ขณะทีใ่บมันสําปะหลังไมมีปญหาจากสารทัง้สองชนิดนี ้ ดังนัน้จึงนา
พิจารณานําใบมันสําปะหลังมาใชรวมกับมนัเสนในอาหารไกไข  ทั้งนีใ้นการเก็บเกีย่วหวัมนัสดนั้น
ใบมันสําปะหลังเปนสวนหนึ่งที่ถูกทิ้งไวในแปลงเปนจํานวนมาก  ซ่ึงใบมันสําปะหลังที่ไดหลังจาก
การเก็บเกีย่วนีโ้ดยทั่วไปมีความชื้นสูงประมาณ 72 เปอรเซ็นต  และมีระดับสารพิษไซยาไนดสูง  
อยางไรก็ตามหากนําใบมันสําปะหลังนี้มาผึ่งแดดใหแหงเปนเวลา 2-3 แดด หรืออบแหงใหมี
ความชื้นไมเกนิ 10 เปอรเซ็นต จะสามารถใชเปนวัตถุดิบอาหารในสูตรอาหารสัตวไดดี  โดยไม
เพียงแตเปนแหลงของโปรตีนและเยื่อใยในสูตรอาหารเทานั้น แตยังเปนแหลงสารใหสีหรือสาร
แซนโทฟลล  ซ่ึงเหมาะแกการนํามาใชในอาหารสัตว เชน ไกไข จากการทดลองเบื้องตนการใช   
ใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขของเกษตรกรในประเทศไทย  พบวาการเสริมใบมันสําปะหลังแหง
ในอาหารไกไข นอกจากจะทําใหสีของไขแดงดีขึน้แลว ยังมีแนวโนมชวยใหแมไกมีสุขภาพดี
คุณภาพของไขดีขึ้น ไขขาวขนขึ้น และสามารถเก็บรักษาไขไดระยะเวลานานขึ้น  ดังนั้นเพื่อเปน
การเพิ่มการใชประโยชนของใบมันสําปะหลังในเชิงอาหารสัตว  การทดลองครั้งนี้จึงไดศึกษาการ
ใชมันสําปะหลังรวมกับใบมันสําปะหลังตอผลผลิตไข คุณภาพไข รวมทั้งสุขภาพของแมไกไขดวย 
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อศึกษาผลของการใชมันเสนและใบมนัสําปะหลังแหง เปนสวนผสมในสูตรอาหาร 
ไกไขตอสมรรถภาพการผลิตไดแก ผลผลิต คุณภาพ รวมทัง้ปริมาณโปรตีนในไขไก ซ่ึงมีผลตอ
ความตองการของผูบริโภคไขไก 
 
 2. เพื่อศึกษาผลของการใชมันเสนและใบมนัสําปะหลังในสูตรอาหารไกไขเปรียบเทยีบกับ
สูตรขาวโพดและใบกระถิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3  

การตรวจเอกสาร 
 
ลักษณะทั่วไปของมันสําปะหลัง 
 
 มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย มันสําปะหลังมช่ืีอเรียก
ตามภาษาสากลแตกตางกันตามภาษาทองถ่ินเชน cassava, tapioca, manioc, mandioca และ yucca 
ในภาษาไทยเคยเรียกวา มนัไม มันสําโรง หรือมันสําปะหลัง สําหรับมันสําปะหลังที่ปลูกกันเปน
การคาในปจจบุันมีช่ือวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta Crantz. (เจริญศักดิ์, 2532; ดนัย, 2537)  
มันสําปะหลังมีการจัดลําดับทางอนุกรมวิธาน ดังนี้ (Lancaster et al., 1982) 
 
 Genus   Manihot 
 Family   Euthorbiaceae 
 Subdivision  Angiospermae 
 Class   Dicotyledonae 
 Order   Geraniales 
 
 มันสําปะหลังเปนไมพุมยนืตนมีอายุอยูไดหลายป ลักษณะลําตนและความสูงของตนจะ
แตกตางกนัตามพันธุและสภาพแวดลอม  ซ่ึงอาจสูงถึง 1-5 เมตร ลําตนมีสีตาง ๆ มากมายแลวแต
พันธุ เชน สีเขยีวเงนิ สีเทาเงนิ สีเหลือง และสีน้ําตาล เปนตน  สวนยอดมักเปนสีเขยีว  สวนลักษณะ
ของใบมันสําปะหลังเปนแบบใบเดีย่ว (single leaf)  สีของใบแตกตางกันไปตามพันธุเชนเดยีวกัน
กับสีของลําตน (เจริญศักดิ,์ 2532; ดนัย, 2537)  อนึ่งใบมันสําปะหลงัสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบ
อาหารในการเลี้ยงสัตวได เชน เปนวัตถุดิบอาหารแหลงโปรตีนและเปนวัตถุดิบอาหารแหลงใหสาร
สีแซนโทฟลล เปนตน (Enriquez and Ross, 1969)  สําหรับระบบรากของมันสําปะหลังสามารถ
แบงไดเปน 2 ชนิด ไดแก รากจริง (ture root) และรากสะสมหรือหัว (modified or storages roots) 
ซ่ึงรากสะสมนี้เองจะเจริญกลายเปนหวัมันสําปะหลังโดยเกิดจากการสะสมแปงใน parenchyma cell 
อันเปนแหลงสะสมอาหารจําพวกแปง  โดยทั่วไปตนหนึ่ง ๆ จะมีหัวระหวาง 5–15 หัว รูปรางของ
หัวอาจจะปอมส้ันหรือยาวขึน้อยูกับพันธุ 
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คุณคาทางโภชนาการของมันสําปะหลัง 
 

มันสําปะหลังจัดเปนวัตถุดิบอาหารประเภทพลังงานมีองคประกอบเปนแปงและน้ําตาลสูง
ถึง 75–80 เปอรเซ็นต และแปงในมนัสําปะหลังยังเปนแปงออนที่ยอยงายและใชประโยชนไดดี ให
พลังงานสูงถึง 3,300–3,400 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม เหมาะทีจ่ะใชเปนวัตถุดิบอาหารแหลงให
พลังงานแกสัตวกระเพาะเดีย่ว (อุทยั และสุกัญญา, 2547; Du, 1998) แตมันสําปะหลังมีขอเสีย คือ มี
โปรตีนต่ํา และมีไขมัน แรธาตุ ไวตามิน กรดไขมัน และกรดอะมิโนทีสํ่าคัญหลายชนิดต่ํา (Basilisa, 
1997) ดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  คุณคาทางโภชนะตาง ๆ ของมันสําปะหลังเปรียบเทียบกับวัตถุดิบแหลงพลังงานชนิดอ่ืน  
 

องคประกอบโภชนะ 
(เปอรเซ็นต) 

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

โปรตีน 2.00 8.00 8.00 12.00 
พลังงานสุกรใชประโยชนได 
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

3260 3168 3596 3120 

พลังงานสัตวปกใชประโยชนได 
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

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 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.05 0.10 0.04 0.47 
กรดอะมิโนจําเปนในอาหาร     
ไลซีน 0.09 0.25 0.27 0.55 
เมทไธโอนีน+ซีสตีน 0.06 0.39 0.32 0.50 
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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 มันสําปะหลังที่มีคุณภาพดีสามารถใชเปนแหลงพลังงานทดแทนขาวโพดและปลายขาวใน
สูตรอาหารไดดี แตจะตองมีการปรับระดับโปรตีนและกรดอะมิโนในอาหารใหเพยีงพอแกความ
ตองการของสัตว  การใชมนัสําปะหลังในสูตรอาหารสัตวมีขอควรระวังดังนี้ (อุทัย และสุกัญญา, 
2547) 
 

1. ระดับสารพิษไฮโดรไซยานิค (Hydrocyanic acid: HCN) ซ่ึงมีคาผันแปรตั้งแต 15–400 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  โดยในหัวมนัสดจะมีระดับสูง  การผึ่งแดดใหมคีวามชื้นเพยีง 14 เปอรเซ็นต 
จะมีระดับกรดไฮโดรไซยานคิไมเกิน 30 พีพีเอ็มซ่ึงไมกอใหเกดิอันตรายตอตัวสัตวเนือ่งจากรางกาย
สัตวมีความสามารถในการทําลายสารพิษดงักลาวในระดบัต่ําได 

 
2. แปงในมนัสําปะหลังเปนแปงออนมีน้ําหนักเบา  เวลานํามาผสมอาหารทําใหอาหารมี

ลักษณะเปนฝุนเกิดการสูญเสียมากและสตัวกินอาหารลดลง  การใชกากน้ําตาลเสริมในระดับไมเกิน 
4 เปอรเซ็นต หรือใชไขมันเสริมในสูตรอาหารจะสามารถลดปญหานี้ได 

 
3. การขาดสารใหสีเชนเดยีวกับกรณีปลายขาว  สารใหสีมีความสําคัญมากในการผลิตไก

เนื้อและไกไข ทําใหผิวหนังไกเนื้อและไขแดงของไขไกมีสีเขมขึ้น การใชมันสําปะหลังทดแทน
ขาวโพดจึงจําเปนตองเสริมแหลงของสารใหสีดวย 
 

4. ไขมันต่ําและขาดกรดไขมันที่จําเปนเชนเดียวกับปลายขาว  การใชมันสําปะหลังใน
อาหารจะทําใหมีระดับไขมันและกรดไขมันที่จําเปนต่ํา  จึงตองใชรวมกับแหลงไขมันพืชหรือ
วัตถุดิบที่มีไขมันสูง เชน รําละเอียด เปนตน 
 
สารพิษและการลดสารพิษในมันสําปะหลัง 
 
 ภายในมันสําปะหลังมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของสารประกอบ
ที่เรียกวาไซยาโนจีนิคกลูโคไซด (Cyanogenic glucoside) สารประกอบไซยาโนจีนคิกลูโคไซดใน
มันสําปะหลังมีอยู 2 ชนิด ไดแก สารลินามาริน (linamarin) ซ่ึงพบอยูประมาณ 93 เปอรเซ็นต และ
สารโลทอสตราลิน (lotostarin) หรือเมทิลลินามาริน (methyl  linamarin) พบอยูประมาณ 7 
เปอรเซ็นต (โสภณ, 2526) ในขณะที่ Yeoh and Trunong (1993) รายงานวา ภายในมันสําปะหลังมี
สารลินามารินระหวาง 2-395 มิลลิกรัมตอ 100 กิโลกรัมของหัวมันสด  นอกจากนี้ยงัพบวาปริมาณ
สารลินามารินจะผันแปรมากหรือนอยขึ้นอยูกับพนัธุของมันสําปะหลังอีกดวยทั้งนี้สารลินามารินจะ
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สังเคราะหมาจากกรดอะมิโนวาลีนสวนสารโลทอสตราลินสังเคราะหมาจากกรดอะมโินไอโซลูซีน 
ภายในพืช  โดยในกระบวนการสังเคราะหสารไซยาโนจีนิคกลูโคไซดทั้งสองชนิดจากกรดอะมิโน
วาลีนและไอโซลูซีนภายในตนมันสําปะหลังใชเวลานานประมาณ 1 0 - 1 4 วัน  อันที่จริงแลวสาร 
ไซยาโนจีนิคกลูโคไซดทั้งสองชนิดที่กลาวมาแลวนั้นจะไมกอใหเกิดอนัตรายตอพืช  เนื่องจากสาร
เหลานี้จะถูกสังเคราะหเปลี่ยนไปเปนกรดอะมิโนที่จําเปนในการเจริญเติบโตของพืช ไดแก กรด
แอสพารติค กรดกลูตามิค และกลูตามีน  ดังนั้นจากกระบวนการดังกลาวจึงทําใหไมเกิดพิษในพืช
ขอสังเกตอีกประการหนึ่งของสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคจากมันสําปะหลังคือใน สภาพการเจรญิ 
เติบโตปกติจะไมพบกรดไฮโดรไซยานิคในตนพืชแตอยางใด เนื่องจากในพืชมเีอนไซมลินามาเรส 
(linamarase) หรือเบตากลูโคซิเดส (β-glucosidase) ที่พบบริเวณภายนอกเซลลซ่ึงในสภาวะปกตจิะ
ไมทํางานจนกระทั่งเมื่อสวนเซลลของเนื้อเยื่อถูกทําลายหรือแตกออก  รวมทั้งถูกบดขยี้สวนตาง ๆ 
มีผลทําใหไปเรงการทํางานของเอนไซมลินามาเรส (Mlingi et al., 1992)  ซ่ึงในกรณเีชนนี้เอนไซม
ลินามาเรสทําปฏิกิริยาเรงใหสารลินามารินสลายตัวเองออก กอใหเกดิเปนกรดไฮโดรไซยานิค 
(hydrocyanic acid; HCN) ซ่ึงเปนสารที่เปนพิษตอรางกาย และจากปฏกิิริยาการทํางานของเอนไซม
ดังกลาวนีย้ังกอใหเกดิผลพลอยไดอ่ืน ๆ ไดแก คีโตนและน้ําตาลกลูโคส (Lykkesfedt and Miller, 
1994)  นอกจากนี้ Conn (1973) รายงานวาสารลินามารินเมื่อถูกไฮโดรไลซโดยเอนไซมลินามาเรส 
จะสลายตัวไดสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค น้ําตาลกลูโคสและอะซิโตน  สวนสารโลทอสตราลิน 
เมื่อถูกไฮโดรไลซโดยเอนไซมลินามาเรสจะสลายตัวไดสารพิษกรดไฮโดรไซยานิค น้ําตาลกลูโคส 
และเมทิลเอทธิลคีโตน ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสสาร linamarin และ lotaustralin โดยเอนไซม linamarase 
ที่มา: Nartey (1973) 

เมื่อพิจารณาถงึระดับความเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิคตอสัตวสามารถแบงระดบัความ
เปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิคในมันสําปะหลังได 3 ระดับ (Bolhius, 1954) ไดแก 
 

1. ปริมาณที่ปลอดภัย คือ การมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในหวัมันสาํปะหลังต่ํากวา 50 
สวนตอลานสวน หรือต่ํากวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันสําปะหลังสด 
 

2. ปริมาณที่เปนพิษปานกลาง คือ การมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานคิในหวัมันสําปะหลัง
ระหวาง 50-100 สวนตอลานสวน หรือระหวาง 50-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันสําปะหลัง
สด 

 
3. ปริมาณที่เปนพิษรายแรง คือ การมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในหัวมันสําปะหลังสูง

กวา 100 สวนตอลานสวน หรือสูงกวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของหัวมันสําปะหลังสด 
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ตารางที่ 2  ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในสวนตาง ๆ ของมันสําปะหลัง 
 
 สวนของมันสําปะหลัง      ปริมาณกรดไฮโดรไซยานคิ 
       (สวนตอลานสวน, น้ําหนักสด) 
    
ใบ 
 ใบออน       490 
 ใบเจริญเต็มที ่      590 
 ใบแก       380 
   กานใบ 
 กานใบออน      720 
 กานใบที่เจริญเต็มที่     340 
 กานใบแก      150 
   ลําตน 
 สวนบนใกลใบ      630 
 สวนลางสองในสามของลําตน    310 
   หัว 

รวมเปลือก      640 
 ไมรวมเปลือก      440 
 แกนใน       140 
 
ที่มา: Bruijn (1973)  
 
 การผลิตมันเสนโดยการสับหัวมันสดเปนชิ้นเล็กแลวผ่ึงแดดใหแหงใชเวลา 3 - 4  แดดนั้น  
จะสามารถลดระดับกรดไฮโดรไซยานิคใหต่ําลงจนอยูในระดับที่ไมเปนพิษตอสัตว Khajarern et al. 
(1982) พบวาการผึ่งแดดชิ้นมัน 6 แดด จะสามารถลดระดับสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคจาก 111.63 
สวนตอลานสวน (พีพีเอ็ม) ลงเหลือ 22.97 พีพีเอ็ม (ตารางที่ 3) และการเก็บชิ้นมันเสนไวกจ็ะทําให
สารพิษลดระดับลงอีก  โดยพบวาเมื่อเก็บชิ้นมันเสนไว 5 วัน จะสามารถลดระดับสารพิษจาก 87.14 
พีพีเอ็ม เหลือ 36.25 พีพีเอ็ม (ตารางที่ 4) และการใชไอน้ําในการอัดเม็ดมันสําปะหลังจะลดสารพิษ
ลงเหลือ 11.82 พีพีเอ็ม (Khajarern et al.,1979) จึงสรุปไดวาการผลิตมันเสนโดยวิธีการผึ่งแดด 3-6 
แดด จนความชื้นของชิ้นมันสําปะหลังไมเกิน 13 เปอรเซ็นต และเก็บชิ้นมันไวอีก 2-3 วันกอนทีจ่ะ
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สงไปยังโรงงานอาหารสัตวหรือสงไปยังผูใช จะสามารถทําใหระดบัสารพิษกรดไฮโดรไซยานคิ 
ลดต่ําลงจนอยูหางจากระดับที่เปนพิษตอสัตวมาก ประกอบกับการเกบ็ไวในโรงงานอาหารสัตวอีก
ระยะหนึ่งกอนการใชกย็ิ่งจะเพิ่มความปลอดภัยใหกับผูใชทําใหสามารถใชมันเสนและมันอัดเม็ดได
โดยไมตองเสีย่งกับความเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานคิที่จะมีตอสัตวเล้ียง 
 
ตารางที่ 3  ผลของระยะเวลาการผึ่งแดดมนัสําปะหลังตอระดับไซยาไนด (HCN) ในมันเสน 

 
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) รายงานวามันเสนคุณภาพดีที่ระดับความชืน้ไมเกิน 13 เปอรเซ็นต 
จะมีกรดไฮโดรไซยานิคต่ํากวา 30 พีพีเอม็ และไมมีผลกอใหเกิดอันตรายตอตัวสัตว  นอกจากนี้
สารพิษไซยาไนดในระดับต่าํดังกลาว ยังอาจมปีระโยชนตอรางกายสัตวทางออมในการเพิ่มภูมิ
ตานทานโรคและการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑของสัตว เชน ไขและน้าํนมดวย 

 
 นอกจากนี้การลดสารพิษในมันสําปะหลังสามารถทําไดโดยการทําใหสุก การใชไอน้ํา การ
ทําใหแหง การหมักหรือการลางน้ํา  ซ่ึงบางวิธีการนี้อาจไมเหมาะสําหรับทําผลิตภัณฑมันสําปะหลัง
ที่ใชในอาหารสัตวแตกรรมวิธีเหลานี้สามารถใชกับการผลิตแปงมันสําหรับคนบริโภคได 
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ตารางที่ 4  ผลของระยะเวลาการเก็บตอระดับไซยาไนด (HCN) ในมันเสน 
 

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) 
 
เทคนิคการใชมันสําปะหลังระดับสูงในอาหารไกไข 
 
 มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารประเภทพลังงาน มีลักษณะเฉพาะและมีคุณสมบตัิ
พิเศษหลายอยางที่กอใหเกิดผลดีในการใชประโยชนเปนอาหารสัตว  ซ่ึงการนํามันสําปะหลังมาใช
ในสูตรอาหารสัตวจะตองมีความเขาใจในลกัษณะและคุณสมบัติเหลานี้เปนอยางดี  จึงจะทําใหใช
มันสําปะหลังเปนอาหารสัตวไดอยางถูกตองและประสบผลสําเร็จ 
 
 1. การเลือกใชมันสําปะหลังคุณภาพดี 
 
 มันสําปะหลังที่ใชควรเปนมนัเสนหรือมันอัดเม็ดคุณภาพดีหรือมันเสนสะอาด โดยมี
ลักษณะดังนี ้
 ความชื้น  ไมมากกวา  13  เปอรเซ็นต 
 โปรตีนรวม  ไมนอยกวา  1.5-2.0  เปอรเซ็นต  
 เยื่อใยรวม  ไมมากกวา  3.5-4.0  เปอรเซ็นต 
 ทราย  ไมมากกวา  2  เปอรเซ็นต 
 
 ผลิตภัณฑมันสําปะหลังที่มีลักษณะดังกลาวจะมีคารโบไฮเดรตที่ยอยงาย (NFE) อยู
ประมาณ 75-80 เปอรเซ็นต หรือแปง (วิเคราะหโดยวิธี polarimetric) ไมนอยกวา 70 เปอรเซ็นต 
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และสามารถใหผลการใชในอาหารสัตวไดเทียบเทากับขาวโพด การผลิตผลิตภัณฑมันสําปะหลงั
คุณภาพดีทําไดโดยการเลือกใชหวัมันสดที่มีสวนของลําตนหรือเหงาติดปนมานอยที่สุด มีการนํา
หัวมันสดไปรอนหรือขัดผิวนอกของเปลือกออก เพื่อใหเศษดินทรายที่ติดมากับหวัมันสําปะหลัง
หลุดออกไปมากที่สุดกอนทีจ่ะนําหัวมนัสดไปสับเปนชิน้ ๆ จากนัน้นํามันที่ถูกหัน่เปนชิ้นแลวไป
ตากบนลานคอนกรีตผิวขัดมัน 3-6 แดด หรือจนกวาชิน้มันจะแหงสนิท  จากนัน้เก็บไวอีก 5-6 วัน
กอนนําไปใชผสมในอาหารสัตว  ผลิตภัณฑมันสําปะหลงัหรือมันเสน ควรสะอาด มีสวนของเยื่อใย
และฝุนคอนขางนอย ไมมีเชือ้ราขึ้นจนสังเกตได (อุทัย และสุกัญญา, 2547) ดังภาพที ่2 
 

หัวมันสําปะหลังสด 
 

ทําความสะอาดหัวมนัสําปะหลัง 
 

สับใหเปนชิ้น ๆ 
 

ผ่ึงแดด 3-6 แดด 
 

            มันเสน  อาหารสัตว 
 

            บด 
 

เติมไอน้ํา 
 

อัดเม็ด 
 

ทําใหเย็น 
 

                   มันอัดเม็ด  อาหารสัตว 
 
ภาพที่ 2  ขั้นตอนการผลิตมันเสน  และมนัอัดเม็ดคณุภาพด ี
ที่มา: อุทัย และสุกัญญา (2547) 
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 2. การปรับระดับกรดอะมิโนและระดับโปรตีนในอาหาร 
 
 เนื่องจากมนัสําปะหลังเปนวตัถุดิบแหลงพลังงานสูง แตเปนวัตถุดิบแหลงโปรตีนคุณภาพ
ต่ํากลาวคือ มีปริมาณและสัดสวนของกรดอะมิโนจําเปนในอาหารหลายชนิดทีไ่มเพียงพอตอความ
ตองการของรางกายสัตว โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณและสัดสวนของกรดอะมิโนที่มีกํามะถันเปน
องคประกอบ เชน เมทไธโอนีนและซีสตีน จะมใีนระดับคอนขางต่ํา (Hutagalung, 1974) จึงทําให
สัตวไมสามารถใชประโยชนจากโปรตีนไดอยางเต็มที่หรืออาจใชประโยชนไดนอยมาก เมื่อมีการ
ใชมันสําปะหลังในการประกอบสูตรอาหารสัตวเพียงอยางเดยีวนั้น จะมีผลกระทบตอสมรรถภาพ
การผลิตตาง ๆ ของสัตวปก  เนื่องจากมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบโปรตีนที่ไดจากพืชซ่ึงมักมีคุณภาพ
ต่ํากวาโปรตีนจากสัตว  เพราะความสามารถยอยไดของโปรตีนจากพืชจะต่ําและสดัสวนของกรด 
อะมิโนจําเปนขาดความสมดลุทําใหไมสามารถนํากรดอะมิโนไปใชสรางสวนประกอบตาง ๆ ของ
รางกายเพื่อการเจริญเติบโตได  อีกทั้งคุณคาทางชีวภาพของโปรตีน (biological value) ก็ขึ้นอยูกบั
ปริมาณกรดอะมิโนเมทไธโอนีน นอกจากนัน้กรดอะมิโนเมทไธโอนีนยังมีผลทําใหคาการใช
ประโยชนไดสุทธิของโปรตีนเพิ่มขึ้น และอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหโปรตีนที่ไดจากพืชมีคณุภาพต่ํา 
อาจเปนผลเนือ่งมาจากสารพิษซึ่งจะขัดขวางการใชประโยชนของกรดอะมิโนโดยทีภ่ายในพืชจะนํา
กรดอะมิโนมาใชในการลดพษิ (detoxification) (Church, 1979)  
 

ดังนั้นการใชมนัสําปะหลังในอาหารสัตวปกที่ระดับสูงจึงจําเปนตองปรับระดับกรดอะมิโน
ในสูตรอาหารผสมใหเพียงพอตอความตองการกลาวคือ ในอาหารผสมที่ใชมันสําปะหลังระดับสูง
ควรทําการเสริมวัตถุดิบอาหารแหลงโปรตีนสูง และ/หรือควรเสริมกรดอะมโินเมทไธโอนีน
สังเคราะหลงไปในสูตรอาหาร เพื่อชดเชยกรดอะมิโนสวนที่ขาดใหสมดุลและเพียงพอตอความ
ตองการของรางกายสัตวปก (อุทัย, 2529; Enriquez and Ross, 1967) ซ่ึงสวนใหญมักนิยมเสริมทั้ง
วัตถุดิบโปรตีนสูงและกรดอะมิโนเมทไธโอนีนสังเคราะหรวมกัน เพราะสามารถลดตนทุนไดดีกวา
การเสริมวัตถุดิบชนิดใดชนดิหนึ่งเพียงอยางเดียว  สวนในกรณีการเสริมวัตถุดิบแหลงโปรตีนสูงใน
อาหารผสมที่ใชมันสําปะหลงัในสูตรอาหารสัตวกระเพาะเดีย่ว จะตองเปนวัตถุดบิแหลงโปรตีน
คุณภาพดีที่มีปริมาณและสัดสวนของกรดอะมิโนสมดุล เชน กากถั่วเหลือง ปลาปน เปนตน และ
ตองปรับโภชนะตาง ๆ ที่จําเปนในอาหารใหครบถวนและสมดุลเพียงพอตอความตองการของ
รางกายสัตว (Preston and Murgueitio, 1992; Nhu Phuc et al., 1995) ถึงแมวาปลาปนจะมี
เปอรเซ็นตโปรตีนสูงอีกทั้งเปนโปรตีนคุณภาพดดีวยแตปลาปนมักมีปญหาเรื่องการปลอมปนคอน 
ขางสูงจึงเปนการเสี่ยงอยางมากที่จะใชปลาปนเปนแหลงโปรตีนหลักในสูตรอาหาร  และที่สําคัญ
อีกประการคือปลาปนมีราคาแพงมาก  ฉะนั้นการใชกากถ่ัวเหลืองเปนแหลงของโปรตีนหลักใน



 

13  

สูตรอาหารจะดีกวา ทั้งนีเ้พราะกากถัว่เหลืองมีคุณภาพโปรตีนคอนขางสม่ําเสมอมากกวาปลาปน  
อีกทั้งมีราคาถูกกวา (อมรรัตน, 2517; Khajarern et al., 1977) ทั้งนี้อุทัยและสุกัญญา (2547) รายงาน
วาการปรับมันสําปะหลังใหมีคุณคาเทาขาวโพด  อาจทาํไดโดยการผสมมันสําปะหลัง (มันบด) กบั
กากถั่วเหลืองและกรดอะมิโนสังเคราะหเพื่อยกระดับโปรตีนและกรดอะมิโนในมนัเสนใหเทียบเทา
กับขาวโพด ซ่ึงอาจทําไดหลายรูปแบบดังนี้ 

 
มันสําปะหลังปรับโปรตีน คณุคาทางอาหารเทากับขาวโพด 1 กก. แบบที่ 1 
 
มันเสน 0.87 กิโลกรัม+กากถัว่เหลือง 0.13 กิโลกรัม+ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.001 กิโลกรัม 
    =  ขาวโพด 1 กก. 

 
มันสําปะหลังปรับโปรตีน คณุคาทางอาหารเทากับขาวโพด 1 กก. แบบที่ 2 
 
มันเสน 0.85 กิโลกรัม+กากถั่วเหลือง 0.13 กิโลกรัม+น้ํามันรํา 0.02 กิโลกรัม+ดีแอล-     

เมทไธโอนีน 0.001 กก. 
    =  ขาวโพด 1 กก. 
 
มันสําปะหลังปรับโปรตีน คณุคาทางอาหารเทากับขาวโพด 1 กก. แบบที่ 3 
 
มันเสน 0.87 กิโลกรัม+ถ่ัวเหลืองเอ็กทรูด 0.15 กิโลกรัม+ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.001 

กิโลกรัม 
    =  ขาวโพด 1 กก. 
 

 องคประกอบทางโภชนะและราคาของมันสําปะหลังปรับโปรตีนทั้ง 3  แบบ เปรยีบเทียบ
กับขาวโพดไดแสดงในตารางที่ 5  ซ่ึงมันสําปะหลังทีป่รับโปรตีนทั้งหมดนี้มีปริมาณกรดอะมิโน 
ไลซีนสูงกวาขาวโพดและธัญพืชอ่ืน ๆ จงึทําใหอาหารสัตวที่ใชมันสาํปะหลังในสตูรอาหารไมขาด
กรดอะมิโนไลซีน 
 

จากตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบสัดสวนการเสริมวัตถุดิบอาหารโปรตีนคุณภาพด ี เชน 
เสริมกากถั่วเหลือง ถ่ัวเหลืองเอ็กทรูด ในระดับเหมาะสมที่ใหคุณคาทางโภชนะตาง ๆ ทัดเทียมกบั
ขาวโพดซึ่งมักนิยมใชเปนวตัถุดิบแหลงพลังงานหลักในอาหารสัตวปก  นอกจากนี้ Olson et al. 
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(1969a) แนะนําวาการใชมนัสําปะหลังเปนแหลงพลังงานทดแทนขาวโพดในอาหาร โดยไมมีผล 
กระทบตอระดับโปรตีนและพลังงานใชประโยชนไดของอาหารผสมกระทําไดโดยใชมันสําปะหลงั 
7.5 สวน กากถั่วเหลืองและไขมันสัตว/น้ํามันพืชอัตรา 1.5 และ 1 สวน ตามลําดับ ซ่ึงสามารถใช
ทดแทนขาวโพดไดในอัตรา 10 สวน 
 

การเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนลงในสูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลัง  นอกจากจะชวย
ชดเชยปริมาณและสัดสวนของกรดอะมิโนที่ขาดใหเกิดความสมดุลแลว  ยังเปนตัวชวยลดพิษจาก
กรดไฮโดรไซยานิคในมันสําปะหลังไดอีกดวย (Enriquez and Ross, 1967; Ross and Enriquez, 
1969) กลาวคือ เมทไธโอนีนจะเปนตัวให thiol-group (-SH) และไทโอซัลเฟต (thiosulfate; S2O3

2-) 
ซ่ึงเปนสารประเภทที่มีกํามะถันเปนองคประกอบ (sulfur containing compound) เมื่อไทโอซัลเฟต
ไปทําปฏิกิริยากับไซยาไนดจะไดไทโอไซยาเนต (thiocyanate; SCN) ซ่ึงสามารถขับถายออกทาง
ปสสาวะได (Nartey, 1973; Devlin, 1982) (ภาพที่ 3) โดยกิจกรรมของเอนไซมโรดานีส 
(rhodanese) จากตับและสารประกอบไทโอซัลเฟตเปนตัวกําหนดประสิทธิภาพในการกําจัดพิษ 
ดังนั้นการชวยเพิ่มปริมาณกํามะถันโดยการเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนสังเคราะหหรือเสริม
โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2SO4) จะชวยกําจัดสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในรางกายสัตวออกไปได 
(Adegbola, 1977) จึงกลาวไดวาความสามารถในการกําจัดพิษขึ้นอยูกับปริมาณกํามะถันในรางกาย 
และในอาหารสัตวที่มีการเสริมลงไป (Oke, 1973)  ขณะที่ Montgomery (1969) ใหความเห็นวา
ไซยาไนดที่ถูกดูดซึมเขาสูรางกายสัตวเมื่อนําไปกําจัดพิษออกนอกรางกายจะถูกทําลายพิษโดย
เปล่ียนเปนไทโอไซยาเนตซึ่งเปนสารที่ไม เปนพิษและกอใหเกิดอันตรายตอรางกายสัตว            
สวนกระบวนการในการกําจัดพิษจากกรดไฮโดรไซยานิคไดจะตองใชกํามะถันดวย  โดยอาจไดจาก
เมทไธโอนีนซึ่งเปนกรดอะมิโนที่มีกํามะถันเปนองคประกอบก็ได 

 
                                             (rhodanese  ที่ตับ)  
 CN-  +  S2O3

2-        SCN-  +  SO3
2- 

 
                            Urine 
 

 ภาพที่ 3  การกําจัดไซยาไนดโดยอาศัยเอนไซมโรดานีส 
ที่มา: Nartey (1973) 
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ตารางที่ 5  องคประกอบทางโภชนะและราคาของขาวโพด เปรียบเทียบกับมันสําปะหลังท่ีปรับ
โปรตีนเทียบเทาขาวโพดแบบตาง ๆ  

 
มันสําปะหลัง  ขาวโพด 

ปรับโปรตีน 1 ปรับโปรตีน 2 ปรับโปรตีน 3 

ขาวโพด 1.00 - - - 
มันเสน - 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 
องคประกอบทางโภชนะ     
โปรตีน(เปอรเซ็นต) 8.00 7.50 7.50 7.50 
พลังงานในสุกร  
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 3,300.00 3,251.00 3,390.00 3,302.00 
พลังงานในสตัวปก  
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 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 (บาทตอกิโลกรัม) เมื่อเดือนพฤษภาคม 2546 
     ขาวโพด 5.50, มันเสนสะอาด 3.00, กากถั่วเหลือง 9.50, ถ่ัวเหลืองเอ็กทรูด 12.70,  

     น้ํามันรํา 18.00, ดีแอล-เมทไธโอนีน 135 บาท 
ที่มา: อุทัย และสุกัญญา (2547)  
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 3. การลดความเปนฝุนในอาหาร 
 
 เนื่องจากมนัสําปะหลังกอนการนํามาใชในการประกอบสูตรอาหารสัตวตองทําการบดให
ละเอียดกอนเพื่อทําใหสามารถผสมเขากับวัตถุดิบชนิดอืน่ ๆ ได  ซ่ึงแปงในมนัสําปะหลังเปนแปง
ออนและมีไขมันนอย  ดงันั้นสูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลังในระดับสูงจะทําใหอาหารผสมที่ไดมี
ลักษณะเปนฝุนมากและมีความฟามสูงทําใหสัตวเกิดการระคายเคืองระบบหายใจ  อีกทั้งลดความ
นากินของอาหาร  ทําใหสัตวกินอาหารไดนอยลงและสัตวยังตองกนิน้ํามาก อุจจาระเหลว (อุทัย, 
2529) ปญหาดังกลาวนี้สามารถแกไขไดโดยวิธีการอัดเม็ดอาหาร  การเสริมกากน้ําตาล  หรือการ
เสริมไขมันลงในอาหารผสม  การอัดเม็ดอาหารนอกจากจะสามารถลดความเปนฝุนทําใหอาหาร
แนนขึ้นแลวยงัทําใหสัตวกนิอาหารไดมากขึ้น (อุทัย, 2529; Khajarern, 1975/76 a, Chou and 
Muller, 1972)  ขณะที่การเสริมกากน้ําตาลลงในสูตรอาหารประมาณ 4-5 เปอรเซ็นต จะสามารถ
ชวยลดความเปนฝุนได  อีกทั้งกากน้ําตาลยังมีกล่ินหอมและยงัทําใหรสชาติอาหารดีขึ้น สัตวกนิ
อาหารไดมาก  สําหรับวิธีการผสมกากน้าํตาลลงในอาหารอาจทําไดโดยการใชกากน้ําตาลผสมเขา
กับวัตถุดิบอาหารบางสวนใหเขากันกอนจงึทําการผสมกลับเขาไปในสูตรอาหาร  หรือการติดตั้ง
ระบบสเปรยกากน้ําตาลเขาเครื่องผสมในกรณีใชเคร่ืองผสมแบบถังตั้ง  สวนการใชเครื่องผสมแบบ
ถังนอนทําไดโดยเทหรือราดกากน้าํตาลลงในถังผสมขณะกําลังผสมอาหารไดโดยตรง 
 
 สําหรับการเสริมไขมันลงในอาหารผสมที่มีการใชมันสําปะหลังจะชวยลดความเปนฝุน
ของอาหารทําใหอาหารแนนขึ้นและมกีล่ินหอมชวนกินทําใหสัตวกินอาหารไดมากขึ้นเชนเดยีวกบั
การเสริมกากน้ําตาล  ซ่ึงไขมันที่ใชอาจจะเปนไขมนัสัตวหรือน้ํามนัพืชก็ได  แตมักนิยมใชน้ํามัน
พืชเนื่องจากการใชไขมันสัตวมีแนวโนมทาํใหไขมันในซากเปนชนิดมันแข็งได  ซ่ึงถาใชน้ํามันพชื 
โดยเฉพาะน้ํามันรําจะชวยเพิ่มปริมาณกรดลิโนเลอิค  เพราะในมนัสําปะหลังมีปริมาณไขมันต่ําโดย
เฉล่ียประมาณ 1 เปอรเซ็นต  อีกทั้งมีปริมาณกรดลิโนเลอิคต่ําอีกดวย  ในทํานองเดียวกันสาโรช 
และเยาวมาลย (2528) ใหความเห็นวา การใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารไกที่ระดับสูง
เกิน 50 เปอรเซ็นตขึ้นไปควรเสริมไขมันที่ระดับ 5 เปอรเซ็นตลงในสูตรอาหาร  สวน Olson et al. 
(1969a) กลาววา นอกจากการเสริมกากถั่วเหลืองในอาหารที่ใชมันสําปะหลังจะเปนการปรับสมดุล
ระหวางโปรตนีและพลังงานใชประโยชนไดใหเพียงพอตอความตองการของไกกระทงแลว การ
เสริมไขมันสัตวลงในสูตรอาหารที่ใชมันสาํปะหลังรวมดวยก็เปนวิธีหนึง่ที่ชวยปรับสมดุลระหวาง
โปรตีนและพลังงานใชประโยชนไดเชนกนั 
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 4. การเสริมแรธาตุและไวตามิน 
 
 มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารที่มีแรธาตุสูง แตอาจมีจํานวนไมครบตามความตองการ
ของสัตว   ในขณะที่ปริมาณไวตามินในมนัสําปะหลังมนีอยมาก    ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการเสริม 
แรธาตุและไวตามินสังเคราะหลงไปในสูตรอาหารใหเพียงพอตอความตองการ Oke (1973) กลาววา 
การเสริมไวตามินบี 12 ลงในสูตรอาหารที่มีมันสําปะหลัง  นอกจากเพื่อชดเชยสวนที่ขาดแลว       
ไวตามินบี 12 ที่มีอยูหรือเสริมลงไปในอาหาร ยังชวยใหรางกายสัตวสามารถขจัดสารพิษกรด
ไฮโดรไซยานคิออกจากรางกายไดอีกดวย ดังแสดงในภาพที่ 4  โดยหมูไซยาไนดจะรวมตวักนักบั 
ไฮดรอกซีโคบาลามีน (hydroxycobalamine; CobOH) ที่ตับไดเปนสารประกอบไซยาโนโคบาลามีน 
(cyanocobalamine; CobCN) หรือไวตามินบี 12 จากนัน้จะถูกเอนไซมไซยาโนโคบาลามีน              
ดีไซยาเนส (cyanocobalamine-decyanase) เปลี่ยนเปนไฮดรอกซีโคบาลามีนกับไซยาไนด (-CN) ซ่ึง
จะเกดิการสูญเสียคารบอนไดออกไซดไปทางลมหายใจและใหคารบอนหนึ่งอะตอม (one carbon 
fragments) ในการนําไปสรางกรดอะมิโนเมทไธโอนีน  โคลีน  และอื่น ๆ ตอไป  ดังนั้นการเสริม 
ไวตามินบี 12 ลงในอาหาร  ทําใหไฮดรอกซีโคบาลามีนที่ตับสูงขึ้น  จากนั้นไฮดรอกซีโคบาลามีน
จะเปนตัวจับกบัไซยาไนด  จงึเปนการลดความเปนพษิของไซยาไนดไดเชนกัน 
  

-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  การใชประโยชนและการกําจัดไซยาไนดจากรางกาย 
ที่มา: Oke (1973) 
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 5. การเสริมสารใหสี 
 
 มันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารที่มีสีขาวและปราศจากสารใหสี (pigment) ซ่ึงไดแกสาร
ประเภทแคโรทินอยด (carotenoids) ชนิดตาง ๆ รวมทั้งสารแซนโทฟลล (xanthophylls) ดังนั้นสูตร
อาหารที่ใชมันสําปะหลังจึงมปีริมาณสารใหสีรวมทั้งสารแซนโทฟลลนอยตามไปดวย  เมื่อมีการนํา
มันสําปะหลังมาใชในอาหารไกกระทงและไกไขซ่ึงตองการสารแซนโทฟลลในอาหารเพื่อใชสะสม
เปนสารสีเหลืองที่ผิวหนังไกกระทงหรือสารสีเหลืองออกแดงในไขแดงของไขไก  จึงจําเปนตองมี
การเสริมสารแซนโทฟลลในสูตรอาหารสัตวปกที่ใชมนัสําปะหลังในระดับสูง เพื่อใหอาหารมี
ปริมาณสารใหสีเพียงพอแกความตองการ  ถาหากใหไกกระทงและไกไข ไดรับอาหารที่มีสาร   
แซนโทฟลลนอยกวาความตองการหรือไมมีการใหสารแซนโทฟลลเพิ่มในอาหารจะมีผลทําใหสีผิว 
หนังในซากไกกระทงซีดและไขมันขาวขณะที่ไกไขใหไขแดงมีสีซีด  ทั้งนี้เนื่องจากภายในรางกาย
ของสัตวปกไมสามารถสังเคราะหสารแซนโทฟลลขึ้นมาเองได (Fox and Vevers, 1960)  โดยทัว่ไป
อุตสาหกรรมการผลิตไกไขจําเปนจะตองใหความสําคญักับสีของไขแดง  ซ่ึงมักนยิมและพึงพอใจสี
ไขแดงที่มีสีเหลืองอมสม  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพื้นทีแ่ตละประเทศที่จะนยิมสีของไขแดงแตกตางกนั
ออกไป   
 

สารใหสีที่ใชในอาหารสัตวไดมาจาก 2 แหลง ไดแก สารใหสีจากธรรมชาติและสารใหสี
จากการสังเคราะห  ซ่ึงสารใหสีจากธรรมชาติพบไดทั้งในพืชสีเขียวหรือสีเหลือง และในตวัสัตวน้ํา 
พืชที่เปนแหลงสารใหสีโดยเฉพาะสารแซนโทฟลลที่นําไปใชเปนวัตถุดิบอาหารในการเลี้ยงสัตว 
โดยทั่วไปจะใหสารใหสีเหลืองและสีแดงอมสม ไดแก ดอกดาวเรือง และพบในสวนตาง ๆ ของพืช 
เชน พืชตระกลูหญา ใบกระถิน ใบมันสําปะหลังปน สาหราย เมล็ดขาวโพด ยีสตบางชนิด เปนตน 
สําหรับแหลงสารแคโรทินอยดที่เปนสารใหสีจากสัตว เชน ขนนกบางชนิด (นกฟลามิงโก) และ
สวนเปลือกของสัตวน้ําพวกครัสเตเซียน ไดแก ปู กุงทะเล และแกลบกุง เปนตน (Belyavin and 
Marangos, 1980; Latacha, 1990) สวนอีกแหลงคือสารแคโรทินอยดสังเคราะห (synthetic 
carotenoids หรือ synthetic pigments) ในปจจุบันนยิมใชกันอยูคือ สารกลุมอะโปแคโรโทนิคแอซิค
เอทธิลเอสเทอร (β-apo-8’-carotenoid acid ethyl ester) สารกลุมแคนธาแซนนีน (canthaxanthin) 
สารกลุมซิตรานาแซนทีน (citranaxanthin) และสารกลุมแอสธาแซนทีน (astaxanthin) โดยมีช่ือทาง
การคาวาแคโรฟลล (Carophyll) มี 4 ชนดิดวยกนั คือ แคโรฟลลสีเหลือง (Carophyll Yellow)       
แคโรฟลลสีแดง (Carophyll Red) แคโรฟลลสีสม (Carophyll Orange) และแคโรฟลลสีชมพู 
(Carophyll Pink) แตที่นิยมนําไปใชเพื่อเพิ่มระดับสีของไขแดงและสีผิวของไกกระทง คือ            
แคโรฟลลสีเหลือง แคโรฟลลสีแดงและแคโรฟลลสีสม (Belyavin and Marangos, 1980) 
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 Enriquez and Ross (1972); Phalaraksh et al. (1977) รายงานวา การเสริมสารแซนโทฟลล
สังเคราะหที่อัตรา 3 กรัมตอ 100 กิโลกรัม ในอาหารไกไขระยะวางไขทีใ่ชมนัสําปะหลัง 50 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ปรากฏวาระดับสีไขแดงของไขไกที่ไดจากไกที่กินอาหารมันสําปะหลังไม
แตกตางจากไขไกที่ไดจากไกกินสูตรอาหารขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก และการเสริมสาร     
แคโรฟลลสีสมอัตรา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในอาหารที่ใชมนัสําปะหลังระดับ 52 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกั  จึงจะไมมีผลกระทบตอระดับสีของไขแดงและมีผลทําใหสีของไขแดงไมแตกตางกนักบั
ไกไขที่ไดรับอาหารควบคุมที่ใชขาวโพด (P>0.05) 
 

การใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารไกไข 
 
 สุภาพร และอรทัย (2527) ทําการศึกษาการใชมันสําปะหลังในอาหารไกไขที่ระดับตาง ๆ 
คือ 0, 5, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต และปรับคุณคาทางโภชนะใหมีโปรตีน 17 เปอรเซ็นต เทากัน
ทุกสูตร  ปรากฏวาความหนาของเปลือกไขและสีของไขแดงมีความแตกตางกันเล็กนอยในทุกสูตร
อาหาร  สวนปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 1 โหล  อัตราการผลิตไข  เปอรเซ็นตการตาย 
น้ําหนกัไข  ความถวงจําเพาะของไข  และคาฮอฟยูนติ  ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) 
เชนเดยีวกับรายงานของ Vogt (1965) ที่พบวาการใชมนัเสนสามารถใชไดถึง 40 เปอรเซ็นตในสูตร
อาหารไกไขโดยไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต  และพบวาระดับโปรตีนในอาหารจะเปน
ตัวกําหนดสมรรถภาพการผลิตกลาวคือ  ถาลดระดับโปรตีนในสูตรอาหารลงจะทําใหอัตราการผลิต
ไข  ปริมาณอาหารที่กินตอการผลิตไข 1 โหลเพิ่มขึ้น 
 
 สุวรรณี (2543) ศึกษาการใชมันสําปะหลงัทดแทนขาวโพดในอาหารไกไขที่ระดับตาง ๆ 
ดังนี้ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ผลปรากฏวาการใชมนัสําปะหลังทดแทนขาวโพด
ที่ระดับ 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต  มีเปอรเซ็นตผลผลิตไข  ปริมาณอาหารที่กิน  เปอรเซ็นตการ
ตายของไกไข  รวมทั้งคณุภาพไข ไดแก น้ําหนกัฟองไข  ความหนาของเปลือกไข  คาฮอฟยนูิตไม
แตกตางจากไกไขที่ไดรับอาหารสูตรใชขาวโพดแตประการใด (P>0.05) ในดานสีของไขแดงพบวา
ไกไขที่ไดรับสูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลงัที่ระดับตาง ๆ มีระดับคาคะแนนสีของไขแดงต่ําลงอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เมื่อเพิ่มระดับมันสําปะหลังในสูตรอาหาร  และไกไขที่กนิอาหาร
ผสมใชมันสําปะหลังมีตนทนุคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล ต่ํากวาไกไขที่กินอาหารใชขาวโพด 
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 Enriquez and Ross (1972) ทดลองใชมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 25 และ 50 เปอรเซ็นต  
โดยน้ําหนักในอาหารไกไขอายุ 6-20 สัปดาหและ 20-48 สัปดาห  ปรากฏวาการใชมันสําปะหลัง 25 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร ไมมีผลทําใหการเพิ่มน้ําหนกัตัวและประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารของ
ไกไขอายุ 6-20 สัปดาห แตกตางกับกลุมควบคุมที่ไดรับอาหารที่มีการใชขาวโพดเปนหลัก (P>0.05) 
สวนการใชมนัสําปะหลัง 50 เปอรเซ็นตในอาหาร มีน้ําหนักตัวที่เพิ่มขึ้นและประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารดอยกวากลุมทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) แตเปอรเซ็นตการ
ตายของไกไขแตละกลุมทดลองไมแตกตางกัน (P>0.05) ในขณะที่ผลของการใชมันสําปะหลังใน
อาหารแมไกระยะวางไขชวงอายุ 22-28 สัปดาหที่ระดับ 0, 10, 25 และ 50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั  
พบวาเปอรเซน็ตผลผลิตไข  น้ําหนักไข  เปอรเซ็นตการตาย  และตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 
โหล ของแมไกในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) สวนคุณภาพไข คือ
ความหนาของเปลือกไข คาฮอฟยูนิตของแมไกในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 
แตพบวาคาเฉลี่ยของคาฮอฟยูนิตท่ีไดจะมคีาสูงขึ้นเมื่อใชมันสําปะหลงัในสูตรอาหารเพิ่มขึ้น  ขณะ 
ที่ระดับสีไขแดงของแมไกในกลุมทดลองใชมันสําปะหลังในอาหารระดับ 50 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ย
ของระดับสีไขแดงต่ํากวาทกุกลุมทดลอง 
 

Phalaraksh et al. (1977) รายงานวามันสาํปะหลังสามารถใชในอาหารไกไขชวงอายุ 7-15 
สัปดาหไดที่ระดับ 40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักสวนไกไขอายุ 16-20 สัปดาหสามารถใชมันสําปะหลงั
ได 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ซ่ึงการใชมันสําปะหลงัในอาหารไกไขทั้ง 2 ระดับทั้ง 2 ชวงอายุนี้ 
ไมมีผลกระทบตอน้ําหนกัตวัที่เพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารของไกไขแตอยางใด 
(P>0.05) ในขณะที่แมไกไขระยะวางไขอายุ 20 สัปดาหขึ้นไปสามารถใชมันสําปะหลังในสตูร
อาหารได 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก โดยไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต  และคุณภาพของ
ฟองไข  สอดคลองกับ รณชัย (2530) ที่แนะนําวาไกพนัธุไขอายุ 0-7 และ 7-20 สัปดาห สามารถใช
มันสําปะหลังทดแทนธัญพชืในอาหารได 40 และ 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัตามลําดับ และไกไข
ระยะวางไข (22-62 สัปดาห) ใชมันสาํปะหลังทดแทนได 50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัโดยไมมี
ผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไขเชนกัน  นอกจากนี ้Phalaraksh et al. (1977) ยังได
ทดลองศึกษาสมรรถภาพการผลิตของไกไขในชวงอายุ 20-60 สัปดาห โดยเปรียบเทียบกับการใช
วัตถุดิบแหลงพลังงานตาง ๆ ไดแก มันสาํปะหลัง  ขาวโพด  ปลายขาว และขาวฟาง ซ่ึงมีปริมาณ
การใชในอาหารเทากับ 50, 43, 43 และ 43 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักตามลําดับ  ปรากฏวาสมรรถภาพ
การผลิตของไกไข ไดแก เปอรเซ็นตผลผลิตไข ปริมาณอาหารที่กนิตอการผลิตไข 1โหล และ
น้ําหนกัของไกไขที่ไดรับอาหารใชมันสําปะหลัง ไมมีความแตกตางกันกับกลุมที่ใชวัตถุดิบแหลง
พลังงานอื่น ๆ คือ ขาวโพด ปลายขาว ขาวฟาง (P>0.05)  นอกจากนีย้ังพบวาการใชมันสําปะหลงั
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เปนแหลงพลังงานหลักในอาหารไกไขอาย ุ 20-60 สัปดาห มีคาฮอฟยนูิตและความหนาของเปลือก
ไขไมแตกตางจากกลุมทดลองที่ใชขาวโพด ปลายขาว และขาวฟางเปนแหลงพลังงานหลัก  ขณะที่
ไกไขในกลุมทดลองที่ใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลัก  มเีปอรเซ็นตการตายต่ํากวากลุม
ทดลองอื่น ๆ 
 
ผลผลิตของใบมันสําปะหลัง 

 
ใบมันสําปะหลังเปนผลพลอยไดหลังจากการเก็บเกีย่วผลผลิตมันสําปะหลัง ซ่ึงมีเปน

ปริมาณมากและมีคุณคาทางโภชนาการสูงแตยังมกีารนํามาใชประโยชนนอย โดยน้ําหนักใบมนั
สําปะหลังจะมีปริมาณประมาณ 10-40 เปอรเซ็นตของสวนที่อยูเหนอืดิน (Khajarern et al. , 1977)      
เมื่ออายุมากขึน้มันสําปะหลงัจะมีสวนของใบลดลง โดยเมื่ออายุประมาณ 4 เดือน จะมีอัตราสวน
กานและกิ่งประมาณ 42 เปอรเซ็นต  ใบ 36 เปอรเซ็นต กานและยอดประมาณ 22 เปอรเซ็นต แตถา
อายุประมาณ 12 เดือน จะมอัีตราสวนของตนและกิ่งประมาณ 81 เปอรเซ็นต ใบ 7 เปอรเซ็นต และ
กานใบ 12 เปอรเซ็นต  ซ่ึงจะใหผลผลิตสดทั้งตนและใบประมาณ 4,000 กิโลกรัมตอไร (Montaldo, 
1977) 
 
คุณคาทางโภชนาการของใบมันสําปะหลัง 
 

ใบมันสําปะหลังสดทั่วไปมคีวามชื้นอยูประมาณ 80 เปอรเซ็นต และมีระดับไซยาไนดอยู
สูงไมควรนํามาใชเล้ียงสัตวในสภาพยังสดอยู อยางไรก็ตามใบมันสําปะหลังแหงโดยผานการผึ่ง
แดด 2-3 แดด หรือทําการอบแหงใหมคีวามชื้นไมเกนิ 10 เปอรเซ็นต  จะสามารถลดระดับ
ไซยาไนดในใบมันสําปะหลงัใหต่ําลงและไมกอใหเกิดอนัตรายตอตัวสัตว  ใบมันสําปะหลังแหงจึง
สามารถใชเปนวตัถุดิบอาหารสัตวไดด ี โดยไมเพียงแตเปนแหลงของโปรตีนและเยื่อใยในสูตร
อาหารเทานั้นแตยังเปนแหลงใหสารสีหรือสารแซนโทฟลลในอาหารสัตวอีกดวย  คุณคาทาง
โภชนะและองคประกอบทางเคมีของใบมันสําปะหลังตากแหงแสดงในตารางที่ 6 ใบมันสําปะหลัง
อาจจัดอยูในวตัถุดิบอาหารที่ใหโปรตีน  สารสี  และเยือ่ใย  เจริญศักดิ์ และคณะ (2531) ไดรายงาน
ถึงระดับโปรตีนในใบมนัสําปะหลังที่ปลูกในประเทศไทย 13 สายพันธุ  พบวามีโปรตีนอยูในชวง 
21.6-25.3 เปอรเซ็นต โดยคาโปรตีนในใบมันสําปะหลังนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุของมันสําปะหลัง
ความอุดมสมบูรณของดิน การใสปุย และอายุการเก็บเกี่ยว และพบวาโปรตีนในใบมันสําปะหลังมี
กรดอะมิโนไลซีนเปนองคประกอบอยูสูงแตขาดกรดอะมิโนเมทไธโอนีน เมื่อเทยีบกับคําแนะนํา
จาก FAO  แมวาใบมันสําปะหลังสดมีระดับของความเปนพิษของไซยาไนดสูง  แตเมื่อนํามาผาน
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กระบวนการทาํใหแหงโดยการผึ่งแดด จะสามารถลดระดับสารไซยาไนดลงเหลือประมาณ 30 สวน
ในลานสวน ซ่ึงเปนระดับทีไ่มทําใหเปนพษิกับตัวสัตว 

 
เยาวมาลย และคณะ (2529) ไดรวบรวมการวิเคราะหอาหารในหองปฏิบัติการอาหารสัตว 

คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน  พบวาใบมนัสําปะหลังแหงมีความชื้น 7.74 เปอรเซ็นต 
มีโปรตีน 25.00 เปอรเซ็นต  ไขมัน 7.25 เปอรเซ็นต  กาก 18.00 เปอรเซ็นต  เถา 7.50 เปอรเซ็นต  
แคลเซียม 2.56 เปอรเซ็นต  และฟอสฟอรสั 0.28 เปอรเซ็นต  นอกจากนี้ Khajarern et  al., (1977 )  
ไดสรุปวา ใบมันสําปะหลงัมีโปรตีนเฉลี่ยประมาณ 25.8-27.3 เปอรเซ็นต ไขมัน 7.6-10.5 
เปอรเซ็นต  เถา 5.7-8.8 เปอรเซ็นต  เยื่อใย 4.8-7.9  และไนโตรเจนฟรีเอกซแทรก 50.0-51.9 
เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหงโดยจะแตกตางไปตามพันธุ ทั้งนี้โชติ (2526) ไดวเิคราะหปริมาณแรธาตุ
ในใบมันสําปะหลังอบแหงใบที่ 3, 4, 5 นับจากยอด  พบวามีแรธาตุสําคัญคือ ไนโตรเจน         
โปแตสเซียม  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  กํามะถัน  และแมกนีเซียม เทากับ 5.20 เปอรเซ็นต 1.70 
เปอรเซ็นต 1.10 เปอรเซ็นต 0.50 เปอรเซ็นต 0.32 เปอรเซ็นต และ 0.28 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
นอกจากนั้นใบมันสําปะหลงัยังประกอบดวยวิตามินเอ  บี 1 และบ ี 2 สูง คือ ใน 100 กรัม              
ใบมันสําปะหลังสดมีวิตามินเอ 10,000 IU. บี 1 เทากับ 0.16 มิลลิกรัม และบี 2 เทากับ 0.25 
มิลลิกรัม ตามลําดับ (เจริญศักดิ,์ 2519)  เมื่อเปรียบเทียบกับแหลงอาหารโปรตีนอื่น ๆ จะเห็นไดวา 
ใบมันสําปะหลังมีระดับโปรตีนสูงประมาณครึ่งหนึ่งของแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญ เชน ปลาปน  
กากถั่วเหลือง  ดังแสดงในตารางที่ 7 

 
Adrian and Peyrot (1971) ไดศึกษาคนควาการใชใบมันสําปะหลังในโภชนาการของคน 

พบวาใบมนัสําปะหลังแหงประกอบไปดวยเยื่อใย 20 เปอรเซ็นต  และโปรตีน 30 เปอรเซ็นต 
โปรตีนที่ไดนีม้ีเมทไธโอนีนต่ําแตมีไลซีนอยูในปริมาณสูงกวาและยังมีทริปโตเฟนและกรดอะมิโน
ที่จําเปนอื่น ๆ อีก  ซ่ึงสอดคลองกับ Eggum (1970) ที่ไดทําการวิจยัคุณภาพของโปรตีนใน            
ใบมันสําปะหลังและไดผลสรุปออกมาวา ปริมาณโปรตีนในใบมนัสําปะหลังอยูระหวาง 30-40 
เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง มีความเขมขนของกรดอะมิโนในระดับเพียงพอยกเวนเมทไธโอนีน
เทานั้นที่ยังไมอยูในระดับเพยีงพอ  การเสริมเมทไธโอนีนลงไปในอาหารผสมที่มีใบมันสําปะหลังมี
ผลทําใหคุณคาทางชีวภาพของโปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 49 เปอรเซ็นต เปน 80 เปอรเซ็นต  ซ่ึงแสดงให
เห็นวาใบมันสาํปะหลังมีเมทไธโอนีนที่เปนประโยชนนอยไมเพยีงพอกับความตองการ  จากการ
ตรวจสอบการใชประโยชนของกรดอะมิโนพบวามีเพยีง 60 เปอรเซ็นตของเมทไธโอนีนเทานั้นทีใ่ช
ประโยชนได 
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ตารางที่ 6  โภชนะและกรดอะมิโนของใบมันสําปะหลัง 
 

โภชนะ เปอรเซ็นต1/ กรดอะมิโน เปอรเซ็นต (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 
เถา 5.72 ไอโซลิวซีน 4.93 
คารโบไฮเดรต 33.53 อารจินีน 5.70 
แคลเซียม 0.99 เฟนนิลอลานนี 5.68 
ฟอสฟอรัส 0.73 ฮิสติดีน 2.40 
กรดไฮโดรไซยานิค (พีพีเอ็ม) 30.50 แวลีน 5.66 
พลังงานใชประโยชนได 
 (แคลอรีตอกิโลกรัม) 

2,123.82   

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

 

ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหคุณภาพอาหารสัตว 
 

องคประกอบทางโภชนะ (เปอรเซ็นต) 
วัตถุดิบ ความชื้น โปรตีน ไขมัน กาก เถา แคลเซียม ฟอสฟอรัส 

ปลาปน 
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) ไดศึกษาเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของ         
มันสําปะหลังพันธุตาง ๆ ที่ใชปลูกและพันธุที่แนะนาํใหปลูกแลวรายงานวา ปริมาณโปรตีนใน    
ใบมันสําปะหลังจํานวน 11 พันธุอยูในระหวาง 6.29-8.3 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสดเมื่อพืชมีอายุ
ได 4 เดือนหลังจากปลูก  และปริมาณโปรตีนจะลดลงในระยะพืชสรางหัว  คาเฉลี่ยของปริมาณ
โปรตีนในใบมันสําปะหลังของบางพันธุที่ทําการศึกษาพบวาอยูระหวาง 2.92-7.76 กรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนกัสด  สวน Foo and Chew (1972) ไดพบวาใบออนของมันสําปะหลังประกอบดวย
โปรตีน 6.2 กรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด 
 

Montaldo (1977) ไดกลาวถึงการใชใบมันสําปะหลังเปนอาหารสัตววา  ใบมันสําปะหลัง
เปนวัตถุดิบอาหารประเภทโปรตีน คารโบไฮเดรต และไวตามินตาง ๆ  ใบมันสําปะหลังสดมี
โปรตีน 7.1 เปอรเซ็นต  แตใบมันสําปะหลงัแหงจะมีโปรตีน 25.0 เปอรเซ็นต  สวนใบมันสําปะหลัง
ผสมรวมกานใบ  ลําตนแหง  มีโปรตีน 17.2 เปอรเซ็นต  เปรียบเทียบกับถ่ัวอัลฟลฟาแหงซ่ึงมี
โปรตีน 17.4 เปอรเซ็นต แตมันสําปะหลังใหผลผลิตใบแหงสูงกวาในเนื้อที่เทากนั  นอกจากนัน้  
มันสําปะหลังยังมีปริมาณโปรตีนสูงกวาพืชในเขตรอนชนิดอื่น ๆ ที่ปลูกอยูในสภาพเชนเดยีวกัน 
สําหรับคารโบไฮเดรตนั้นมีคาเฉลี่ยในใบมนัสําปะหลังสด 11.4 เปอรเซ็นต หรือในใบแหง 46.5 
เปอรเซ็นต  ซ่ึงคารโบไฮเดรตที่มีนั้นอยูในรูปของแปงโดยพบวามีปริมาณ amylose อยูถึง 19-24 
เปอรเซ็นต  

 
ขอจํากัดในการใชใบมันสําปะหลัง 
 

ถึงแมวาใบมนัสําปะหลังแหงจะเปนวัตถุดบิอาหารที่ทําไดงาย ราคาถูก และมีระดับโปรตีน
สูงก็ตาม  แตใบมันสําปะหลงัก็มีขอจํากัดอยูหลายประการพอสรุปไดดังนี้ 
 

1. การขาดกรดอะมิโนที่จําเปนบางชนิด 
 

  ใบมันสําปะหลังมีกรดอะมิโนที่จําเปนในอาหาร (essential amino acid) สวนใหญอยูใน
สัดสวนที่เหมาะสมกับความตองการของสัตว  ยกเวนกรดอะมิโนเมทไธโอนีน (Ross and Enriquez, 
1969; Montaldo, 1977; Eggum, 1970; Adegbola, 1977; Montilla, 1977) ทริปโตเฟน (Khajarern et. 
al., 1977; Eggum, 1970 ) ซีสทีน (อาทิตย, 2527)  ซ่ึงอยูในระดับขาดแคลน  สําหรับปริมาณกรด  
อะมิโนในใบมันสําปะหลังเมื่อเทียบกับกากถั่วเหลืองและปลาปน  โดยคิดเปนสัดสวนตอโปรตีน
ทั้งหมดไดแสดงไวในตารางที่ 8 จะเหน็ไดวาโปรตีนในใบมันสําปะหลังมีสัดสวนกรดอะมิโนชนดิ
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ตาง ๆ ไมแตกตางจากโปรตีนของกากถัว่เหลืองมากนกั  โดยที่โปรตีนของใบมันสําปะหลังจะมี
ลักษณะเชนเดยีวกับโปรตีนของกากถั่วเหลืองกลาวคือ  จะมีสัดสวนกรดอะมิโนเมทไธโอนีนและ 
ซิสตีนต่ํากวาสัดสวนของกรดอะมิโนดังกลาวในโปรตีนของปลาปน (Khajarern et al., 1977) 

 
ตารางที่ 8  ปริมาณกรดอะมิโนในใบมันสําปะหลังเมื่อเทียบกับกากถั่วเหลืองและปลาปน  
                    (คิดเปนเปอรเซ็นตของโปรตีน) 

 
ใบมันสําปะหลัง1/ กากถั่วเหลือง2/ ปลาปน3/ 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 
ฟนิลอะลานีน 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) ไดทดลองเลี้ยงหนูดวยอาหารไนโตรเจน ที่สกัดมาจากโปรตีนของ           
ใบมันสําปะหลัง 3 สายพนัธุ  และพบวาคาการยอยได (true digestibility) เฉล่ียของโปรตีนใน      
ใบมันสําปะหลังในหนูมีคาประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต  โดยในใบออนจะมคีาประมาณ 80 
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เปอรเซ็นต  สวนในใบแกจะลดเหลือ 67 เปอรเซ็นต  และถานําใบมันสําปะหลังไปตมคาการยอยได
ก็จะลดต่ําลงเนื่องจากความรอน  สวนคณุคาทางชีวภาพของโปรตีน (biological value) เทากับ 44-
47 เปอรเซ็นต  แตจะมีความผันแปรสูงโดยขึ้นอยูกับปริมาณของกรดอะมิโนเมทไธโอนีน  โดยถา
เสริมกรดอะมโินเมทไธโอนีนจะทําใหคณุคาทางชีวภาพของโปรตีนเพิ่มจาก 49 เปอรเซ็นต เปน 80 
เปอรเซ็นต  และถาผสมปลาปนที่มีคุณคาทางชีวภาพของโปรตีน 78 เปอรเซ็นตกับใบมันสําปะหลงั
ในอัตรา 1:1 จะทําใหคณุคาทางชีวภาพของโปรตีนของอาหารผสมนี้สูงเปน 73 เปอรเซ็นต  
นอกจากนี้คาการใชประโยชนไดสุทธิของโปรตีนทั้งหมด (net protein utilization) จากใบมนั
สําปะหลังสําหรับหนูจะเทากับ 36.4 เปอรเซ็นต  และถาเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนจะทําใหคา
การใชประโยชนไดสุทธิของโปรตีนเพิ่มเปน 58.7 เปอรเซ็นตและถาผสมปลาปนอัตรา 1:1 กับใบ
มันสําปะหลังจะทําใหคาการใชประโยชนไดของโปรตีนเทากับ 56.5 เปอรเซ็นต (Eggum, 1970; 
Maner and Gomez, 1973) 

 
3. สารไซยาโนจีนิคกลูโคไซด 
 
ในใบมันสําปะหลังมีกรดไฮโดรไซยานิคอยูในปริมาณคอนขางสูง คือ ในใบประมาณ 83-

873 มิลลิกรัม ในขณะทีเ่ปลือกหุมหวัมีกรดไฮโดรไซยานิคอยู 150-1,110 มิลลิกรัม และในเนือ้
หัวมันมี 5-490 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด  ซ่ึงระดับของกรดไฮโดรไซยานิคในสวนตาง ๆ นี้
จะแตกตางกนัไปตามพันธุ (โสภณ, 2526) นอกจากนี้ปริมาณสารพิษในใบและในกานใบยัง
แตกตางกนัตามอายุความออนแกของใบ โดยทั่วไปปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคลดลงเมื่ออายุของ
มันสําปะหลังมากขึ้นและกานใบออนจะมปีริมาณสารพิษสูงกวาใบออน  แตเมื่ออายมุากขึ้นสารพิษ
ในใบจะมากกวากาน  ดังตารางที่ 2 

 
 การลดพิษในใบมันสําปะหลงัทําไดเชนเดียวกับหวัมันสําปะหลัง เชน การหมักจะทําให
สารพิษลดลงมากกวา 90 เปอรเซ็นต คือเหลือประมาณ 50 สวนในลานสวน (พูนศุข, 2526) แตวิธีที่
สะดวกและประหยดัคือ การตากแดดใหแหง  ซ่ึงจะชวยในการลดพษิและงายตอการเก็บรักษา  ทั้งนี้ 
Devendra (1977) ไดศึกษาผลของระยะเวลาที่ใชในการตากที่มีตอปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค 
(ตารางที่ 9) พบวาการผึ่งแดดจําเปนตองผ่ึงแดดจดัอยางนอย 1 วันจึงจะสามารถลดพิษลงไดและการ
อบที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียสจะมีผลในการลดพิษไดอยางดี (Devendra, 1977)    ดังนั้นการนําใบ
มันสําปะหลังมาเลี้ยงสัตวจําเปนตองผ่ึงแดดอยางนอย 1-2 แดดจนใบแหงกรอบ จึงใชไดโดยไมมี
ผลเสียจากการเปนพิษของกรดไฮโดรไซยานิค  อยางไรก็ตาม Khajarern et al.(1977) รายงานวา 
การใชใบมันสาํปะหลังสดทีม่ีปริมาณกรดไฮโดรไซยานคิ 250-300 สวนในลานสวนเลี้ยงสุกรตั้งแต
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อายุ 8-34 สัปดาห  ไมพบรอยโรคที่เกี่ยวกับการเปนพษิจากกรดไฮโดรไซยานิคเลย  เชนเดยีวกบั 
Lee and Hutagulung (1972) พบวาการใชใบมันสําปะหลังแหงปนระดับ 20 เปอรเซ็นต ในสุกร
น้ําหนกัเฉลี่ย 13.6 กิโลกรัม  ไมพบสุกรแสดงอาการเปนพิษจากกรดไฮโดรไซยานคิเชนกันแตจะมี
ผลตอสมรรถนะการเจริญเตบิโตของสุกร 

ตารางที่ 9  ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค กับระยะเวลาการผึ่งแดดใบมันสําปะหลัง 
 

ระยะเวลาการผึ่งแดด 
(ช่ัวโมง) 

กรดไฮโดรไซยานิค 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

2 470 
4 475 
6 470 
8 445 
10 324 

มากกวา 24 (อบที่อุณหภูมิ 36 C๐) 120 
   
ที่มา: Bruijn (1973) 
 

4. ปริมาณเยื่อใยในใบมนัสําปะหลัง 
  

ใบมันสําปะหลังจะมีระดับเยื่อใยคอนขางสูงเมื่อเทียบกบัแหลงโปรตีนอื่น ๆ โดยจะมีเยื่อ
ใยประมาณ 10-18 เปอรเซ็นต  แตกตางไปตามพันธุและความออนแกของใบ (Eggum, 1970) ระดบั
เยื่อใยในอาหารที่สูงขึ้นจะมผีลทําใหการยอยไดในโภชนะอื่น ๆ ลดลงได  ดังนัน้ระดับเยื่อใยใน   
ใบมันสําปะหลังจึงเปนตัวจาํกัดการใชประโยชนไดของใบมันสําปะหลังและโภชนะอื่น ๆ เชน 
พลังงานที่ใชประโยชนได  ดังนั้นการใชใบมันสําปะหลังเปนอาหารสุกรจะไดผลดีเมื่อมีการเสริม
กากน้ําตาล  น้าํมันพืช  หรือไขสัตว (Ross and Enriquez, 1969) 
  
การใชใบมันสาํปะหลังเปนอาหารสัตว  
 
 การที่มีผูทดลองเลือกใชใบมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว  เนื่องจากพบวาใบมันสําปะหลังมี
คุณคาทางอาหารสัตวในปริมาณที่เหมาะสม  โดยเฉพาะมโีปรตีนอยูในระดับสูง (สาโรช และคณะ, 
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2532) สมควรที่จะนําไปผสมอาหารสัตวเพื่อเสริมอาหารโปรตีนใหแกสัตวและสามารถใชแทนพืช
ที่ใหโปรตีนชนิดอื่น ๆ ไดเปนอยางดี  Creswell (1978) ไดศึกษาการใชมันสําปะหลังโดยเฉพาะ
สวนที่เปนใบสําหรับเลี้ยงสุกรและสัตวปก  พบวาใบมนัสําปะหลังมศีักยภาพที่จะใชเปนอาหารสัตว
ได  มีปริมาณโปรตีนอยูในระดับสูงมากในบรรดาพืชทีไ่มใชพืชตระกูลถ่ัว  โดยมีโปรตีนอยูในชวง 
14-35 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหง ซ่ึงมีคาเฉลี่ย 25 เปอรเซ็นต  การที่มีระดับโปรตีนในใบอยูเปน
ชวงกวางก็เนือ่งมาจากพันธุ อายุของพืช อายุของใบ และความอุดมสมบูรณของดิน  ทั้งนี ้Creswell 
(1978) ไดทดลองศักยภาพของใบมันสําปะหลังในการเลี้ยงสัตว  และศึกษาผลผลิตหัวมันสําปะหลัง 
2 พันธุ โดยการใสปุยแบบตาง ๆ และการเก็บเกีย่วใบหลายครั้งแลวกลาวคือ ผลผลิตของใบมนั
สําปะหลังจากการเก็บเกีย่ว 5 คร้ัง ในระยะเวลา 1 ป มีคาเฉลี่ย 21.8 ตันตอเฮกตารสําหรับพันธุ 
Medan เมื่อเปรียบเทียบกับ 34.2 ตันตอเฮกตารของพันธุ Black twig ในขณะที่ผลผลิตเฉลี่ยของ
หัวมันสําปะหลังสําหรับปุยทุกระดับเมื่อมกีารเก็บเกีย่วสวนใบไปใชเล้ียงสัตวมีคาเทากับ 20.1 และ 
28.1 ตันตอเฮกตารสําหรับพันธุ Medan และ Black twig ตามลําดับ  ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาการ
ปลูกมันสําปะหลังสามารถดําเนินการผสมผสานไปกับการเลี้ยงสัตวได  และยังมีแนวทางที่จะปลูก
มันสําปะหลังเพื่อผลิตทั้งสวนหัวและสวนใบสําหรับเลี้ยงสัตวดวย 
 

การใชใบมันสาํปะหลังเปนอาหารสัตวเร่ิมโดยรายงานของ Ross and Enriques (1969 )    
ซ่ึงทดลองใชใบมันสําปะหลงั 15-20 เปอรเซ็นตในอาหารไกไขพันธุเล็กฮอรน และ 20 เปอรเซ็นต
ในอาหารนกกระทา  และพบวาอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารลดลงในระยะ
หลัง  นอกจากนี้ Khajarern et  al. (1980) รายงานวา อาหารไกไขที่มีมันสําปะหลังมากกวา 50 
เปอรเซ็นตไมควรใชใบมันสําปะหลัง เพราะจะไปเพิ่มปริมาณเถาและเยื่อใยในสูตรอาหารใหสูง
มากเกินไป  ทัง้นี้ทวีศักดิ์ (2542) ทดลองใชใบมันสําปะหลังแหงปนเล้ียงไกไขในระดบัตาง ๆ พบวา
การเสริมใบมันสําปะหลังแหงปนชวยทําใหสีของไขแดงเพิ่มสูงขึ้นตามระดับของใบมันสําปะหลัง
ที่เพิ่มขึ้น  แตเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมที่เสริมสารสีสังเคราะหและกลุมที่ใชขาวโพดพบวาอาหารที่
เสริมใบมันสําปะหลังมีสีของไขแดงนอยกวาทั้ง 2 กลุม โดยกลุมที่เสริมสารสีสังเคราะหใหคาสีของ
ไขแดงสูงที่สุด แตสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพของไขนอกจากสีของไขแดงไมพบความแตก 
ตางระหวางการทดลอง  อยางไรก็ตามการใชใบมันสําปะหลังในระดับสูงอาจทําใหอาหารมีเยื่อใย
สูงและมีความฟามมาก  ทําใหปริมาณการกินอาหารของสัตวไมเพยีงพอ  ระดับใบมันสําปะหลังที่
ใชในอาหารไกไขจึงไมควรเกิน 5-7 เปอรเซ็นต 

 
โปรตีนในใบมันสําปะหลังสามารถใชทดแทนโปรตีนกากถั่วเหลืองในอาหารสัตวได  การ

ใชประโยชนในสุกรนั้น Khajarern et al. (1977) ไดศึกษาการใชประโยชนใบมนัสําปะหลังใน
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อาหารสุกรโดยเปรียบเทยีบสุกร 3 กลุมที่ไดรับอาหารพืน้ฐานในระดบั 100, 75 และ 50 เปอรเซ็นต 
โดยสวนทีเ่หลือใหกนิใบมันสําปะหลังแหงเต็มที่  พบวาสุกรที่ไดรับอาหารพื้นฐาน 75 เปอรเซ็นต 
มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาทุกกลุม  แตประสิทธิภาพการใชอาหารต่ํากวากลุมที่ใหอาหารพื้นฐาน 
100 เปอรเซ็นต  และสุกรทีไ่ดรับอาหารพืน้ฐาน 50 เปอรเซ็นตใหผลตอบแทนตอการลงทุนดีที่สุด  
นอกจากนี้วัชรพงษ และคณะ (2531) ไดทําการศึกษาการใชใบมันสําปะหลังประกอบอาหารสกุร
ระยะรุน-ขุน  พบวาใบมนัสําปะหลังสามารถใชในสูตรอาหารสุกรระยะรุน-ขุนไดสูงสุดที่ระดับ 15 
เปอรเซ็นต โดยไมสงผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากสุกร ระดับการใช          
มันสําปะหลังในสูตรอาหารสัตวจะขึ้นอยูกับระดับเยื่อใยในใบมันสําปะหลังแหงดวย หากมีระดับ
เยื่อใยสูงขึ้น เชน ใบมันสําปะหลังที่มีสวนตนและกานใบปนมามาก ก็จะมีผลใหใชใบมันสําปะหลัง
นั้นไดต่ํากวาขดีจํากัดสูงสุดที่แนะนําไวในสูตรอาหาร  ใกลเคียงกับ Bui et al. (2000) ไดศึกษาผล
การใชโปรตีนใบมันสําปะหลังทดแทนโปรตีนกากถั่วเหลืองในสูตรอาหารสุกรระยะรุน  พบวาการ
ใชโปรตีนใบมันสําปะหลังทดแทนโปรตนีกากถั่วเหลือง 35 เปอรเซ็นตในอาหารสุกรระยะดังกลาว  
หรือเทากับการใชใบมันสําปะหลังในระดับ 14 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร  มีผลทําใหสุกรระยะรุน  
มีการยอยไดของโภชนะและปริมาณการสะสมโปรตีนในแตละวันไมแตกตางจากสูตรอาหารที่ใช
โปรตีนจากถั่วเหลืองลวน  การใชโปรตีนใบมันสําปะหลังทดแทนโปรตีนจากกากถั่วเหลืองเพิม่
มากขึ้น มีผลทําใหการยอยไดของโภชนะและการสะสมโปรตีนของรางกายตอวนัลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. สัตวทดลอง 
 
 ใชไกไขสายพนัธุ Hisex Brown  อายุ 23-42 สัปดาห จํานวน 960 ตัว 
 
2. โรงเรือนทดลอง 
 
 ลักษณะของโรงเรือนทดลองเปนโรงเรือนเปด  หลังคาเปนแบบจัว่สองชั้นมุงดวยสังกะสี 
พื้นโรงเรือนเปนพื้นดนิ กรงที่ใชเล้ียงไกไขเปนกรงตับแบบขังเดี่ยวมขีนาด 18x36x16 นิ้ว มีราง
อาหารดานหนาและมีรางน้าํดานบนของกรงตับ ภายในโรงเรือนใชหลอดไฟเปนแหลงใหแสงสวาง 
เพื่อใหไกไขไดรับแสงตามโปรแกรมการใหแสงวนัละ 16 ช่ังโมง 
 
3. อาหารทดลอง 
 
 โดยใชอาหารทดลองทั้งหมด 4 สูตร ดังนี ้

สูตรที่ 1: อาหารใช ขาวโพด+กากถั่วเหลือง เปนหลัก+ใบกระถินปนแหง 4 เปอรเซ็นต 
สูตรที่ 2: อาหารใช มันสําปะหลังทดแทนขาวโพด 75 เปอรเซ็นต+กากถั่วเหลือง เปนหลัก 

+ใบกระถินปนแหง 4 เปอรเซ็นต 
สูตรที่ 3: อาหารใช ขาวโพด+กากถั่วเหลือง เปนหลัก+ใบมันสําปะหลงัแหง 4 เปอรเซ็นต 
สูตรที่ 4: อาหารใช มันสําปะหลังทดแทนขาวโพด 75 เปอรเซ็นต+กากถั่วเหลือง เปนหลัก 

+ใบมันสําปะหลังแหง 4 เปอรเซ็นต 
 
อาหารทดลองทุกสูตรประกอบสูตรอาหารใหมีโภชนะตาง ๆ ครบตามความตองการของ

ไกไขยดึถือตามคําแนะนําของ NRC (1994) ใหอาหารทดลองในรูปอาหารผง องคประกอบวัตถุดบิ
อาหารและองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลองไดแสดงไวในตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  สวนประกอบของวัตถุดิบอาหารและโภชนะในอาหารไกไขท่ีใชในการทดลอง 
 

สูตรอาหาร วัตถุดิบ (กิโลกรัม) 1 2 3 4 
ราคา1/ 

(บาทตอกิโลกรัม) 
ขาวโพด 56.79 11.80 57.48 12.90 5.15 
มันเสน - 35.50 - 35.00 3.5 
ถ่ัวเหลืองอบ 9.62 9.40 8.20 9.20 12.5 
กากถั่วเหลือง (44 เปอรเซ็นตโปรตีน) 15.51 21.78 16.21 21.41 11.5 
ปลาปน (58 เปอรเซ็นตโปรตีน) 3.00 3.00 3.00 3.00 23 
ใบกระถินปน 4.00 4.00 - - 4.5 
ใบมันสําปะหลังปน - - 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 เปอรเซ็นต 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 
พรีมิกซไกไข  0.25 0.25 0.25 0.25 70 
รวม 100 100 100 100  
ราคาอาหาร (บาทตอกิโลกรัม) 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  
พลังงานใชประโยชนได  
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม)              

 
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  
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได                    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 (บาทตอกิโลกรัม) : เดือนตุลาคม 2546 
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วิธีการทดลอง 
 

1. แผนการทดลอง 
 

ศึกษาการใชมนัเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก (ปจจยัที่ 1) และการใชใบกระถิน
และใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสี (ปจจยัที่ 2) ในอาหารไกไขตอคุณภาพและปริมาณโปรตีน
ในไขของไกชวงอายุ 23–42 สัปดาห โดยใชแผนการทดลองแบบ 2x2 แฟคตอเรียลแผนการทดลอง
แบบสุมตลอด (2x2 factorial experiment in completely randomized design) แบงไกทดลอง
ออกเปน 4 กลุม แตละกลุมประกอบไปดวย 6 ซํ้า ซํ้าละ 40 ตัว ทําการสุมไกไขแตละกลุมใหกนิ
อาหารทดลองสูตรใดสูตรหนึ่ง (จาก 4 สูตรของอาหารทดลอง) เปนระยะเวลา 20 สัปดาห  
 
2. การใหอาหารและน้ํา 
 
 อาหารทดลองที่ใชเล้ียงไกไขแยกตามสูตรอาหารมีทั้งหมด 4 สูตร การใหอาหารใหที่ราง
อาหารซึ่งอยูดานหนาของกรงตับโดยใหวนัละ 2 คร้ัง คือ 07.00 และ 15.00 น. สวนน้ําใหตลอดเวลา
โดยเปดน้ําใสรางผานดานบนของกรงตับ 
 
3. การบันทึกขอมูล 
 
 ศึกษาการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอคุณภาพและปริมาณโปรตีนใน
ไขไกชวงอายุ 23–42 สัปดาห  การบันทึกผลการทดลองแบงออกเปน 5 ชวงเวลา ชวงเวลาละ 28 วัน 
คือชวงที่ไกไขอายุ 23–26 สัปดาห 27–30 สัปดาห 31–34 สัปดาห 35–38 สัปดาห และ 39–42 
สัปดาห โดยแตละชวงเวลามีการบันทึกขอมูลดังนี้ 
 

1. บันทึกปริมาณอาหารที่กนิทุกซ้ําในแตละชวง 
2. บันทึกผลผลิตไขในแตละวัน 
3. บันทึกจํานวนไกปวยและจํานวนไกตายในแตละชวง 
4. สุมตัวอยางอาหารทดลองสูตรตาง ๆ ทุกซํ้า เพื่อนําไปวเิคราะหหาองคประกอบทาง

โภชนะตาง ๆ ในอาหาร 
5. การตรวจวดัคุณภาพไข โดยเก็บไขในทกุ ๆ 3 วันสุดทายของแตละชวงเวลา ในทุกซ้ํา

ตลอดการทดลอง เพื่อทําการตรวจวดัคุณภาพไข ดังนี ้
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5.1 บันทึกน้ําหนักไขทกุซ้ําในแตละกลุม 
5.2 ทําการสุมไขมาทุกซ้ําในแตละกลุม  โดยสุมมาซ้ําละ 4 ฟองเพื่อทําการตรวจวัด

ความสูงของไขขาวโดยบันทึกเปนคาฮอฟยูนิต  ระดบัคะแนนสีของไขแดง  และความหนาของ
เปลือกไข 

6. การตรวจวดัองคประกอบทางเคมีของไข โดยเก็บไขในวนัสุดทายของแตละชวงเวลา ใน
ทุกซ้ําตลอดการทดลอง เพื่อทําการตรวจวดัคุณภาพไข ดงันี้ 

6.1 ปริมาณโปรตีนในไขแดงและไขขาว 
6.2 ปริมาณไขมันในไขแดงและไขขาว   
6.3 ปริมาณพลังงานในไขแดงและไขขาว 
6.4 ปริมาณเถาในไขแดงและไขขาว 

7. ทําการศึกษาอายุการเก็บของไขและการเปลี่ยนแปลงสภาพของไขทีอ่ายุการเก็บ 1, 2, 3 
และ 4 สัปดาห 
 

นําคาตาง ๆ ที่บันทึกมาคํานวณหาคาตาง ๆ ดังนี้  
 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตอตวัตอวนั =      ปริมาณอาหารที่กินในชวงการทดลอง 
(28 วันxจํานวนไกเมื่อส้ินสุดชวงการทดลอง) 

 
ปริมาณอาหารที่กินตอผลผลิตไข 1 โหล = ปริมาณอาหารที่กินในชวงการทดลองx12 

         จํานวนไขในชวงการทดลอง 
 
% ผลผลิตไข (hen-day production; HD) =     จํานวนไขในชวงการทดลองx100 
       (28 วันxจํานวนไกส้ินสุดชวงการทดลอง) 

 
น้ําหนกัไขเฉล่ียตอฟอง   = น้ําหนกัไข 
      จํานวนไข 
 
เปอรเซ็นตการตาย   = จํานวนไกตายเมื่อส้ินสุดการทดลองx100 
               จํานวนไกเร่ิมตนการทดลอง 
 
ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล =     ราคาอาหารxปริมาณอาหารที่กินที่ใชผลิตไข 1 โหล 
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4. การวิเคราะหทางเคมี 
 
 1. ทําการสุมตัวอยางอาหารทดลองสูตรตาง ๆ ทุกซ้ํา เพื่อนําไปวเิคราะหหาองคประกอบ
ทางโภชนะตาง ๆ ในอาหาร คือ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถา โดยวิธี Proximate Analysis 
ตามวิธีของ AOAC (1990) และวเิคราะหพลังงานรวมในอาหารโดยใชเครื่อง bomb calorimeter 
และวิเคราะหปริมาณ แคลเซียม ฟอสฟอรัส ตามวิธีของ AOAC (1990) ดัดแปลงโดยอังคณา และ
ดวงสมร (2532) 
 
 2. ทําการสุมไขมาทุกซ้ําในแตละกลุม  โดยสุมมาซ้ําละ 4 ฟอง  เพื่อทําการตรวจวัด
องคประกอบทางเคมีของไข คือ โปรตีน ไขมัน เถา โดยวิธี Proximate Analysis ตามวิธีของ AOAC 
(1990) และวิเคราะหพลังงานรวมในไขโดยใชเครื่อง bomb calorimeter  
 
5. การวิเคราะหทางสถิติ 

 
ทําการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance ) ตามแผนการทดลองแบบ 

factorial experimental in completely randomized design และทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS  
 
6. สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. เล้ียงสัตวทดลองที่โรงเรือนไกไขที่ส่ีรอยฟารม  ตําบลสี่รอย  อําเภอวิเศษชยัชาญ  จังหวัด
อางทอง 

2. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  ภาควิชาสัตวบาล  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 

3. หองปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  ศูนยคนควาและพฒันาวิชาการอาหารสัตว  สถาบัน
สุวรรณวาจกกสิกิจฯ  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม 

 
7. ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เร่ิมทําการทดลอง: เดือนตุลาคม 2546 
 ส้ินสุดการทดลอง: เดือนมิถุนายน 2547 
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ผลการทดลอง 
 
ผลการวิเคราะหองคประกอบโภชนะทางเคมีของอาหารทดลอง 
 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะตาง ๆ ของอาหารทดลองแตละสูตร  ไดแสดงไว
ใน ตารางที่ 11 ซ่ึงผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง  พบวาอาหารทดลอง
ทุกสูตรมีปริมาณโภชนะตาง ๆ ที่ไดจากการวิเคราะหใกลเคียงกบัปริมาณโภชนะที่ไดจากการ
คํานวณ 
  
ตารางที่ 11  ผลการวิเคราะหทางเคมีของอาหารทดลอง 
  

อาหารทดลองสูตรที่ 1/  องคประกอบ  
(เปอรเซ็นต) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

วัตถุแหง 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 
เถา 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 
(กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม) 

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

   
1/ สูตรอาหารแสดงในตารางที่ 10 
 
สุขภาพของไกไขขณะทําการทดลอง 
 
 การทดลองครั้งนี้กระทําที่ ส่ีรอยฟารม อําเภอวิเศษชัยชาญ จังหวัดอางทอง ระหวางเดือน 
พฤศจิกายน 2546 ถึงเดือน กุมภาพนัธ 2547  แตเมื่อเร่ิมทําการทดลองไปไดประมาณ 1 เดือน ไดมี
การระบาดของโรคไขหวัดนกในพืน้ที่จังหวัดอางทอง  รวมทั้งบริเวณทีต่ั้งฟารมซ่ึงทําการศึกษาครั้ง
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นี้ดวย ซ่ึงมีผลทําใหไกไขในบริเวณนัน้และไกไขทีอ่ยูใกลกับฟารมที่ทําการศึกษาครั้งนี้ไดรับผล 
กระทบมีไกตายจํานวนมาก ไกไขทีใ่ชในการทดลองครั้งนี้ก็ไดรับผลกระทบเชนเดยีวกัน โดยไกไข
สวนใหญแสดงอาการปวยและมีการตายเกดิขึ้น  แตไกไขที่กินอาหารทดลองแตละสูตรจะมีอัตรา
การตายแตกตางกัน  ทางสาํนักงานปศุสัตวจังหวัดอางทองไดมาทําการตรวจเชื้อโรคไขหวัดนกกบั
ไกที่ใชในการทดลองดังกลาวจํานวน 3 คร้ัง  และพบวาผลการทดสอบเปนบวก  ซ่ึงแสดงวามกีาร
ติดเชื้อไวรัส H5N1 จริง  แตไกทดลองมีอัตราการตายที่แตกตางกันในแตละกลุม สุดทายจึงตองมี
การทําลายไกทดลองดังกลาวทั้งหมดเมื่อทาํการทดลองไปได 20 สัปดาห (จุฑามาศ บุญแสง, ส่ีรอย
ฟารม อ. วิเศษไชยชาญ จ. อางทอง, ติดตอสวนตัว) 
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข  
 
 สมรรถภาพการผลิตของไกไขที่กินอาหารซึ่งใชขาวโพดและมันเสนเปนแหลงพลังงาน
หลัก (ปจจัยที่ 1) และใชใบกระถินและใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสี (ปจจัยที่ 2) ไดแสดงไว
ในตารางที่ 12  ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวา 
 

1. เปอรเซ็นตผลผลิตไขและน้ําหนักฟองไข 
  
 จากการทดลอง (ตารางที่ 12) พบวาการใชมันเสนเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารไก
ไขไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตผลผลิตไขและน้ําหนกัฟองไขแตกตางจากการใชขาวโพดเปนแหลงพลัง 
งานหลักแตอยางใด (P>0.05) ขณะทีก่ารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงของสารใหสีไมมีผลทําให
น้ําหนกัของฟองไขแตกตางจากการใชใบกระถิน (P>0.05) เชนกัน  แตการใชใบมนัสําปะหลังเปน
แหลงสารใหสี มีผลทําใหเปอรเซ็นตผลผลิตไขสูงกวาการใชใบกระถินอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  นอกจากนีย้ังไมพบปฏิสัมพันธ (P>0.05) ระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี
ตอเปอรเซ็นตผลผลิตไขและน้ําหนักฟองไขแตอยางใด 
 

2. อัตราการตาย 
 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง (ตารางที่ 12) พบวาไกไขทีก่ินสูตรอาหารขาวโพดและมนัเสน 

หรือสูตรใบกระถินและใบมันสําปะหลัง มีเปอรเซ็นตการตายแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) และยังไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสีตอ
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เปอรเซ็นตการตายของไกไขเชนกัน แตไกไขที่กนิสูตรอาหารมันเสนหรือใบมันสําปะหลังมีแนว 
โนมที่จะมีอัตราการตายต่ํากวาไกไขที่กินสูตรอาหารขาวโพดและใบกระถินอยางชดัเจน (P<0.07)   
 

3. ปริมาณอาหารที่กิน 
 
จากการศึกษา (ตารางที่ 12) พบวาการใชมันเสนในสตูรอาหารมีผลทําใหแมไกกนิอาหาร

นอยลงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เชนเดียวกับการใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีใน
สูตรอาหารพบวามีผลทําใหการกินอาหารของแมไกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสูตรอาหารที่ใชใบกระถิน และจากการทดลองไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลัง 
งานหลักและแหลงสารใหสีตอปริมาณอาหารที่กินแตอยางใด 
 

4. ตนทุนคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหล 
 
จากการศึกษา (ตารางที่ 12) พบวาไกไขทีอ่ายุ 23-42 สัปดาห เมื่อกินอาหารผสมใชมันเสน

เปนแหลงพลังงานหลักมีตนทุนเฉลี่ยของคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหลต่ํากวากลุมที่ใชขาวโพด
เปนแหลงพลังงานหลัก  ในขณะทีก่ลุมที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีมีตนทนุ
เฉล่ียของคาอาหารตอการผลิตไข 1 โหลต่ํากวากลุมทีใ่ชใบกระถินเชนเดียวกัน  
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอคุณภาพไข  
 
 1. คาฮอฟยนูติ 
  

ผลจากการศึกษา (ตารางที่ 13) พบวาไกที่กินอาหารแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี
ตางกัน ไมมีผลทําใหคาฮอฟยูนิตของไขแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) และยังไมพบปฏิสัมพันธ
ระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสีตอคาฮอฟยูนิตดวย 
 

2. ความหนาเปลือกไข 
 
จากการทดลองพบวาการใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารไกไขไม

มีผลทําใหคาความหนาเปลือกไขแตกตางจากสูตรอาหารปกติที่ใชขาวโพดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) เชนเดียวกับการใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหาร พบวาไมแตกตาง
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จากสูตรอาหารที่ใชใบกระถนิอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และยังไมพบปฏิสัมพันธระหวาง
แหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี ตอคาความหนาเปลือกไขเชนกนัดังแสดงในตารางที่ 13 
 

3. คาคะแนนสไีขแดง 
 

              จากการทดลองพบวาการใชมนัเสนเปนวัตถุดบิอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารมีผลทํา
ใหระดับสีของไขแดงลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)  ขณะที่การใชใบมันสําปะหลังเปน
แหลงสารใหสีมีผลทําใหระดบัสีของไขแดงสูงกวาการใชใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แตเมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ พบวาไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลง
สารใหสีตอคาคะแนนสีไขแดง  ดังแสดงในตารางที่ 13 
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขท่ีอายุการ
เก็บตาง ๆ   
 
 ผลของการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักรวมกับการใชใบมันสําปะหลัง
และใบกระถินเปนแหลงสารใหสีในอาหารไกไขตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขที่อายุการเก็บตาง 
ๆ ไดแสดงไวในตารางที่ 14 ผลจากการศกึษา พบวาการใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลัก
ในสูตรอาหารไกไขมีผลทําใหสภาพการเปลี่ยนแปลงของไข ไดแก คาฮอฟยูนิต ความหนาเปลือก
ไข และคะแนนสีไขแดง ที่อายุการเก็บตาง ๆ ไมแตกตางจากสูตรอาหารปกติที่ใชขาวโพดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ในขณะที่การใชใบมันสําปะหลังและใบกระถินเปนแหลงสารใหสีใน
สูตรอาหารไกไขมีผลทําใหสภาพการเปลีย่นแปลงของไข ไดแก คาฮอฟยูนิต ความหนาเปลือกไข 
และคะแนนสไีขแดง ที่อายุการเก็บตาง ๆ ไมแตกตางจากสูตรอาหารปกติที่ใชขาวโพดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เชนกัน 
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอองคประกอบทางเคมีของไข  
 
 ผลของการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักและการใชใบมันสําปะหลงัและ
ใบกระถินเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหารไกไขตอองคประกอบทางเคมีของไขไก  ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 15 การใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารไกไขไมมีผลทําให
เปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาว เปอรเซ็นตโปรตีนในไขแดง เปอรเซ็นตเถาในไขขาว เปอรเซ็นตเถาใน
ไขแดง เปอรเซ็นตไขมันในไขขาว เปอรเซ็นตไขมันในไขแดง พลังงานรวมในไขขาว และพลังงาน
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รวมในไขแดง แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะทีก่ารใชใบมันสาํปะหลังและ
ใบกระถินในสูตรอาหารไกไข ไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตโปรตีนในขาว  เปอรเซ็นตโปรตีนในไขแดง 
เปอรเซ็นตเถาในไขขาว  เปอรเซ็นตเถาในไขแดง  เปอรเซ็นตไขมันในไขขาว  เปอรเซ็นตไขมันใน
ไขแดงแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตการใชใบมันสําปะหลงัและใบกระถนิในสูตรอาหาร
ไกไขมีผลทําใหพลังงานรวมในไขขาวและพลังงานรวมในไขแดงแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)  นอกจากนีย้ังพบปฏิสัมพันธของแหลงวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและแหลงสารให
สีตอเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาว (P<0.05) โดยไกในกลุมที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหาร
พลังงานหลักและใบกระถินเปนแหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวสูงที่สุดในขณะกลุมที่
กินอาหารขาวโพดเปนวัตถุดบิอาหารพลังงานหลักและมใีบกระถินเปนแหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นต
โปรตีนในไขขาวต่ําที่สุด (P<0.05)  
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ตารางที่ 12  ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข  
 

แหลงสารใหสี Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย 

Pooled SE 
แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 84.01 88.17 86.09 
มันเสน 84.70 87.31 86.00 

เปอรเซ็นตผลผลิตไข 

เฉลี่ย 84.35ก  87.74 ข   

0.6773 NS 

       
ขาวโพด 61.47 62.12 61.79 
มันเสน 61.22 61.89 61.55 

น้ําหนกัไข  
(กรัม/ฟอง) 

เฉลี่ย 61.34 62.00  

0.2910 NS 

       
เปอรเซ็นตการตาย ขาวโพด 4.58 1.67 3.13 0.7098 NS 
 มันเสน 0.83 0.42 0.63   
 เฉลี่ย 2.71 1.04    
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   ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย 

Pooled SE 
แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 107.11 104.26 105.68 ค 
มันเสน 103.91 101.35 102.63 ง 

ปริมาณอาหารที่กิน  
(กรัมตอตัวตอวัน) 

เฉลี่ย  105.51ก   102.80ข  

0.6940 NS 

       
ขาวโพด 15.18 14.63 14.90 0.1706 NS 
มันเสน 14.82 14.68 14.74   

ตนทุนคาอาหารตอการ
ผลิตไข 1 โหล (บาท) 

เฉลี่ย 15.00 14.65    
       
 
หมายเหตุ  ค, ง  อักษรตางกันในแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

      ก, ข  อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
   NS ไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P>0.05) 
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ตารางที่ 13  ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอคุณภาพไข  
 

แหลงสารใหสี Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย 

Pooled SE 
แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 82.10 83.08 82.59 0.2719 NS 
มันเสน 83.29 82.98 83.13 

คาฮอฟยูนิต 
 

เฉลี่ย 82.69 83.03  
  

       
ขาวโพด 0.375 0.373 0.374 
มันเสน 0.382 0.380 0.381 

ความหนาเปลือกไข  
(มิลลิเมตร) 

เฉลี่ย 0.378 0.377  

0.0028 NS 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย 

Pooled SE 
แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 9.28 9.90 9.59 NS 
มันเสน 6.31 6.99 6.65  สีไขแดง  

(คะแนน) เฉลี่ย 7.79ก 8.44  

0.3191 

 
       

 
หมายเหตุ  ค, ง  อักษรตางกันในแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

      ก, ข   อักษรตางกันในแถวนอนเดียวกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
   NS  ไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P>0.05)  
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ตารางที่ 14  ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขที่อายุการเก็บตาง ๆ  
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 65.47 65.76 65.62 
มันเสน 65.15 65.88 65.51 

คาฮอฟยูนิตสัปดาหที่ 1 
 

เฉลี่ย 65.31 65.82  

0.1596 NS 

       
ขาวโพด 52.81 52.18 52.49 
มันเสน 53.49 52.60 53.04 

คาฮอฟยูนิตสัปดาหที่ 2 
 

เฉลี่ย 53.15 52.39  

0.3299 NS 

       
คาฮอฟยูนิตสัปดาหที่ 3 ขาวโพด 41.41 41.85 41.63 0.3056 NS 

 มันเสน 42.41 42.21 42.31   
 เฉลี่ย 41.91 42.03    
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 33.86 35.26 34.56 
มันเสน 34.09 33.52 33.81 

คาฮอฟยูนิตสัปดาหที่ 4 
 

เฉลี่ย 33.98 34.39  

0.3463 NS 

       
 

หมายเหต ุ NS ไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P>0.05) 
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ตารางที่ 15  ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอองคประกอบทางเคมีของไข  
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 76.99ง 79.52ค 78.26 
มันเสน 80.60ค 78.67คง 79.63 

โปรตีนในไขขาว 
(เปอรเซ็นต) 

 เฉลี่ย      78.79           79.10  

0.4148 * 

       
ขาวโพด 30.04 30.15 30.10 
มันเสน 30.06 29.81 29.93 

โปรตีนในไขแดง 
(เปอรเซ็นต) 
  เฉลี่ย 30.05 29.98  

0.0825 NS 

       
ขาวโพด 0.01 0.01 0.01 0.0010 NS 
มันเสน 0.01 0.01 0.01   

ไขมันในไขขาว 
(เปอรเซ็นต) 

เฉลี่ย 0.01 0.01    
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 58.54 58.58 58.56 
มันเสน 58.05 58.46 58.26 

ไขมันในไขแดง 
(เปอรเซ็นต) 
 เฉลี่ย 58.29 58.52  

0.1282 NS 

       
ขาวโพด 4.44 4.60 4.52 
มันเสน 4.70 4.69 4.69 

เถาในไขขาว  
(เปอรเซ็นต) 
 เฉลี่ย 4.57 4.65  

0.0689 NS 

       
ขาวโพด 4.81 5.04 4.92 
มันเสน 5.02 4.97 5.00 

เถาในไขแดง   
(เปอรเซ็นต) 
 เฉลี่ย 4.92 5.00  

0.0670 NS 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

แหลงสารใหสี Pooled SE Interaction  แหลงพลังงานหลัก 
ใบกระถิน ใบมันสําปะหลัง เฉลี่ย  แหลงพลังงานหลัก x แหลงสารใหสี 

       
ขาวโพด 5266.07 5334.67 5300.37 
มันเสน 5253.60 5314.12 5283.86 

พลังงานรวมในไขขาว 
(แคลอรีตอกิโลกรัม) 
 เฉลี่ย 5259.83ง  5324.39ค  

15.5573 NS 

       
ขาวโพด 7867.30 7994.34 7930.82 
มันเสน 7869.78 8010.59 7940.18 

พลังงานรวมในไขแดง 
(แคลอรีตอกิโลกรัม) 

เฉลี่ย  7868.54ง   8002.46ค  

22.2405 NS 

       
 
หมายเหตุ ค, ง  อักษรตางกันในแถวนอนมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

  NS ไมพบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P>0.05)  
                  *  พบปฏิสัมพันธระหวางแหลงพลังงานหลักและแหลงสารใหสี (P<0.05)  
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วิจารณผลการทดลอง 
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข  
 
 ผลของการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานในสูตรอาหารไกไขตอสมรรถภาพ
การผลิตของไกไข พบวาไกไขกลุมที่กินอาหารขาวโพดและมันเสนเปนแหลงพลังงานหลักมี
เปอรเซ็นตผลผลิตไข น้ําหนักไขเฉล่ียตอฟอง ความหนาเปลือกไข ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ ในขณะทีแ่มไกกลุมที่กินอาหารมันเสนมีปริมาณอาหารทีก่ินตอวนันอยกวาแมไกทีก่นิ
อาหารขาวโพดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 13) อีกทั้งมีแนวโนมอัตราการตายต่ํา
กวาแมไกทีก่นิอาหารขาวโพดดวย (P<0.07) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอาหารทดลองทุกสูตรไดทําการ
ปรับสมดุลโภชนะตาง ๆ ใหเทากันหรือใกลเคียงกัน และมีโภชนะตาง ๆ ครบถวนเพยีงพอตอความ
ตองการเพื่อการดํารงชีพตลอดจนเพื่อการใหผลผลิตของแมไก  ดงันั้นจึงสงผลทําใหเปอรเซน็ต
ผลผลิตไขและน้ําหนักไขเฉลี่ยตอฟอง รวมทั้งคุณภาพของไขไกในแตละกลุมทดลองไมมีความแตก 
ตางกันแตอยางใด (Scott et al., 1982)  อีกทั้งสอดคลองกับรายงานของ Lenard and Roland (1981) 
ที่กลาวถึงปจจยัที่มีผลตอน้ําหนักของฟองไขวา เมื่อแมไกกินอาหารที่มีการปรับสมดุลโภชนะตาง ๆ 
ใหเพยีงพอตอความตองการของรางกาย เชน กินอาหารที่มีระดับพลังงานและโปรตีนที่เทากันหรือ
ใกลเคียงกันจะไมมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตผลผลิตไขและน้ําหนักไขเฉล่ียตอฟองไข  
 
 การที่แมไกทีก่ินอาหารมันสําปะหลังมีปริมาณการกินอาหารตอวันต่าํกวาแมไกทีก่นิสูตร
อาหารขาวโพดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อาจเนื่องมาจากอาหารมันสําปะหลังมีลักษณะ
คอนขางฟามและมีลักษณะเปนฝุนมากกวาอาหารขาวโพด จึงอาจมผีลทําใหการกนิอาหารของแม
ไกลดลง แตแมไกทีก่ินอาหารมันสําปะหลังยังมีเปอรเซ็นตผลผลิตไข และน้ําหนกัไขเฉล่ียตอฟอง
ไมแตกตางจากแมไกที่กินอาหารขาวโพด แสดงใหเห็นวาแมไกสามารถใชประโยชนโภชนะใน
อาหารมันสําปะหลังไดดีกวาสูตรขาวโพด ทั้งนี้เนื่องจากมันสําปะหลังซ่ึงไดแกมนัเสนที่ใชในการ
ทดลองนี้มีการยอยไดของวตัถุแหงและพลังงานไดดีกวาขาวโพดในอาหารสุกร (Reas, 1996) และ
สัตวปก (สุวรรณา, 2547) เนื่องจากแปงในมันสําปะหลังจัดวาเปนแปงออนมีอะไมโลเพคตินเปน
องคประกอบหลัก  ทําใหสามารถยอยไดเร็วในระบบทางเดินอาหาร  ทําใหจลิุนทรียผลิตกรด       
แลคติกและยสีตในระบบทางเดินอาหารมกีารเจริญและการเพิ่มปริมาณมากขึ้น สงผลใหทางเดิน
อาหารของสัตวมีสภาพเปนกรดมากขึ้นและชวยในการยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียที่เปนเชื้อโรค 
(สุวรรณา และ คณะ, 2548 ก)  นอกจากนี้สัตวปกทีก่ินอาหารมันสําปะหลังจะมีสัดสวนปริมาณกรด
บิวทีริคในกลุมกรดไขมันสายสั้น (short chain fatty acids) สูงกวาไกที่กินอาหารขาวโพด  ซ่ึงกรด
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บิวทีริคมีหนาที่เปนอาหารใหกับเซลลบุผนังลําไสเล็ก   จึงทําใหผนังลําไสเล็กของไกที่กินอาหาร
มันสําปะหลังมีสุขภาพของทางเดินอาหารดีกวาและมีความทนทานตอการติดเชื้อโรคจากระบบทาง 
เดินอาหารมากกวาไกทีก่ินอาหารขาวโพด (สุวรรณา และคณะ, 2548 ข)  นอกจากนี้มันสําปะหลงั
ยังมีขอไดเปรยีบอ่ืน ๆ อีกคือ มันสําปะหลังเปนวัตถุดบิอาหารที่มีการปนเปอนของแบคทีเรียที่เปน
ประโยชนตอรางกาย ไดแก Lactobacillus spp. และยีสต  อีกทั้งเปนวัตถุดิบอาหารที่คอนขางปลอด
การปนเปอนของสารพิษเชื้อรา ( อุทัย และสุกัญญา, 2547) จึงทําใหไกไขที่กินอาหารมันสําปะหลัง
มีระบบทางเดนิอาหารที่สุขภาพด ี ไมมีความเครียดเนื่องจากปญหาการปนเปอนสารพิษเชื้อราใน
อาหาร  จึงเปนสาเหตุที่สําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหแมไกที่กินอาหารมนัสําปะหลังในการทดลองนี้มี
อัตราการตายต่ํากวาแมไกทีก่ินอาหารขาวโพด (P<0.07) ทั้ง ๆ ที่ขณะทําการศึกษามกีารระบาดของ
โรคไขหวัดนกเกิดขึน้อยางรุนแรงในบริเวณใกลเคียงฟารมที่ทําการทดลอง 
 
 โดยปกตแิลวมันสําปะหลังจัดวาเปนวตัถุดิบอาหารที่มสีารพิษกรดไฮโดรไซยานิคเปนองค 
ประกอบ และสามารถเปนอันตรายตอตัวสัตวไดหากมนัสําปะหลังที่ใชเล้ียงสัตวมีปริมาณกรด
ไฮโดรไซยานคิในปริมาณสงู แตมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองนี้เปนมันเสน ซ่ึงไดแกหวัมัน
สําปะหลังที่หัน่เปนชิ้นและผึ่งแดดเปนเวลา 3-4 แดด  และจะมีระดับกรดไฮโดรไซยานิคไมเกิน 30 
พีพีเอ็ม  ซ่ึงต่ํากวาระดับที่เปนอันตรายตอตัวสัตวมาก (อุทัย และสุกญัญา, 2547; สาโรจน และคณะ, 
2528) และไกไขในการศึกษาครั้งนี้มิไดแสดงอาการการเปนพิษของสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคแต
ประการใด  สอดคลองกับรายงานของ O’Brien et al. (1992) ที่พบวาการผึ่งแดดในระหวาง
กระบวนการแปรรูปหัวมันสาํปะหลังสดเปนมันเสนสามารถลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคลงได 
ขณะที่ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคในหวัมนัสําปะหลังสดกอนตากแหงมีคาเทากับ 91.0-151.5 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  แตหลังจากทําการผึ่งแดดหวัมันสําปะหลังแลวปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคจะ
เหลือเพียง 0.0-11.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นจึงสามารถใชมันสําปะหลังระดับสงูในอาหารไกไข
ระยะวางไขไดโดยไมมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตการตายแตประการใด 
   
 นอกจากนี้การปนเปอนของสารพิษไซยาไนดในระดับต่าํ ๆ ในอาหาร  จะมีผลสงเสริมการ
ทํางานของระบบภูมิตานทานโรคในรางกายสัตว โดยสารพิษไซยาไนดในระดับต่ํานี้เมื่อเขาสูราง 
กายสัตวแลว จะมีกระบวนการเปลีย่นไปเปนสารไธโอไซยาเนต ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบ
ภูมิคุมกันของรางกาย  ทั้งนีอุ้ทัย และสุกญัญา (2547) รายงานวาสารพิษไซยาไนดในระดับต่ําอาจมี
ประโยชนตอรางกายสัตวทางออมในการเพิ่มภูมิตานทานโรค และการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ
ของสัตว เชน ไขและน้ํานม จากปจจยัตาง ๆ ขางตนชวยสงเสริมทําใหสัตวที่กินสูตรอาหาร         
มันสําปะหลังมีการกระตุนการสรางภูมิคุมกันโรคไดเต็มที่ สงผลใหสัตวมีความทนทานตอเช้ือโรค
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สูงขึ้นมีสุขภาพดีขึ้น และมอัีตราการรอดสูงขึ้นดวย Cosby and Sumner (1945) รายงานวาไซยาไนด
ที่ดูดซึมเขาสูรางกายสัตวจะถูกลดความเปนพิษโดยรวมกับไธโอซิสเตอีนหรือไธโอซัลเฟต  โดยมี
เอนไซมโรดานีสเปนตัวเรงปฏิกิริยาไดสารไธโอไซยาเนต (thiocyanate) ซ่ึงปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นใน
เนื้อเยื่อทกุชนดิของสัตวเล้ียงลูกดวยนม โดยเฉพาะในตบั ไต ตอมหมวกไต ตอมไธรอยด และตับ
ออน สารไธโอไซยาเนตจะถูกขับออกทางน้ํานม น้ําลาย น้ําตา และน้ํายอยในกระเพาะอาหาร 
รวมทั้งของเหลวบริเวณเยื่อบุผิวของระบบทางเดินหายใจ (Ratner and Prince, 2000) ไธโอไซยาเนต
ที่ถูกขับออกทางน้ํานมจะเขาสูระบบแลคโตเปอรออกซิเดสโดยทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปอรออก 
ไซดโดยมีเอนไซมแลคโตเปอรออกซิเดสเปนตัวเรงปฏิกริิยา  ไดสารไฮโปไธโอไซยาเนตเปนสารที่
เปนอันตรายตอเซลลของแบคทีเรีย  ระบบแลคโตเปอรออกซิเดสนี้เปนระบบตอตานแบคทีเรียตาม
ธรรมชาติที่มีศักยภาพ  ชวยยับยั้งการเจรญิหรือทําลายแบคทีเรียที่ปนเปอนในน้ํานม  เปนการรกัษา
คณุภาพน้ํานมดิบใหมีอายุการเก็บนานขึ้น (Ryoba et al., 2003)  สอดคลองกับงานทดลองของ        
ศิริรัตน (2546) รายงานวา การใชมันเสนทดแทนขาวโพดในอาหารผสมเสร็จ (Total mixed ratio; 
TMR) ของโคนมในระดับ 0, 12.6, 25.2 และ 37.7 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหาร รวมกับหญาแหง 21.6 
เปอรเซ็นต แกโคกําลังใหนม พบวาการใชมันสําปะหลงัระดับตาง ๆ ในสูตรอาหาร ไมมีผลทําให
ผลผลิตและคุณภาพน้ํานม ไดแก ปริมาณน้ํานม ปริมาณน้ํานมปรับไขมันนม 4 เปอรเซ็นต หรือ 3.5 
เปอรเซ็นต และองคประกอบของน้ํานมแตกตางจากการใชอาหารสูตรขาวโพด  แตการเพิ่มระดบั
มันเสนในสูตรอาหารทําใหเกิดผลดีคือการชวยปรับปรุงคุณภาพน้ํานมใหดีขึ้น แมวาการเพิ่มระดบั
มันเสนจะทําใหมีไซยาไนดและสารพิษอะฟลาท็อกซินในสูตรอาหารทดลองเพิ่มขึ้น แตการเพิ่ม
ระดับมันเสนทําใหปริมาณสารไธโอไซยาเนตและเอนไซมแลคโตเปอรออกซิเดสในน้ํานมเพิ่มขึ้น 
ซ่ึงมีผลทําใหปริมาณอะฟลาท็อกซิน เอ็ม 1 และจุลินทรยีกลุมโคลิฟอรมในน้ํานมลดลง  นอกจากนี้
ยังมีผลตอจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวและแบคทีเรียรวมในน้ํานมลดลงดวย  จึงสามารถสรุปไดวาการ
เพิ่มระดับมนัเสนในสูตรอาหารโคนม  ทําใหมีการเพิ่มกิจกรรมของระบบแลคโตเปอรออกซิเดสใน
น้ํานมดวย  ซ่ึงรวมถึงสารไธโอไซยาเนต เอนไซมแลคโตเปอรออกซิเดส และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดในน้าํนม  ทําใหเกดิผลดีหลายประการคือเกิดการทําลายและการลดสารพษิอะฟลาท็อกซิน 
และสารพิษชนิดอื่น ๆ ในน้ํานม รวมทัง้ควบคุมจุลินทรียที่กอใหเกดิโรคในน้ํานม ชวยใหสุขภาพ
เตานมดีขึ้น ปองกันการเกิดโรคเตานมอักเสบ และยังทําใหน้ํานมมีคุณภาพด ีสามารถยืดอายุการเกบ็
น้ํานมดิบไวไดนานขึ้น  สอดคลองกับอรอนงค (2548) ที่ทําการศึกษาระดับ Glutathione disulfide 
(GSSG) ในเมด็เลือดแดงสุกรหลังจากการทําวัคซีน Swine fever 21 และ 28 วัน พบวาสุกรที่กนิ
อาหารมันเสนเปนแหลงพลังงานมีแนวโนมของระดับ GSSG ในเม็ดเลือดแดงสูงกวา (P<0.06) สุกร
ที่กินอาหารใชขาวโพดเปนแหลงพลังงาน  ซ่ึง GSSG เปนตัวบงชี้ถึงสภาวะของเซลล  โดยปกติ
เซลลของสิ่งมีชีวิตจะมีขบวนการเมแทบอลิซึมเกิดขึ้นตลอดเวลา ซ่ึงผลจากขบวนการเมแทบอลซึิม
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เหลานั้นจะใหผลผลิตซ่ึงเปนอนุมูลอิสระตาง ๆ นอกจากนั้นสภาวะเครยีดตาง ๆ ก็เหนี่ยวนําใหเกดิ
อนุมูลอิสระ  และอนุมูลอิสระเหลานี้จะไปเพิ่มปฏิกิริยาการเกดิลิปดออกซิเดชันที่เยื่อหุมเซลล 
สงผลใหเซลลเกิดความเสียหายและการเสื่อมถอยของเซลลภูมิคุมกัน มีผลยับยั้งการตอบสนองของ
ภูมิคุมกัน (Jiyang et al., 2003) ทั้งนี้ GSH มีคุณสมบัติเปนสารตอตานอนุมูลอิสระ  โดยที่ตําแหนง
ของซีสเตอีนของ GSH มีพันธะโควาเลนทของ –SH ซ่ึงมีบทบาทในการจับกับอนมุูลอิสระ  โดยมี
เอนไซมกลูตาไธโอนเอสทรานเฟอรเรส (glutathione-s-trnsferase) ชวยเรงปฏิกิริยา ไดผลผลิตที่มี
คุณสมบัติละลายน้ําไดดีมากและถูกขับออกจากรางกายทําใหเซลลยังคงสภาพดีไมถูกทําลาย นอก 
จากนั้นยังสงผลใหการตอบสนองทางภูมคิุมกันดีขึ้น (Jiyang et al., 2003)    
 
 จากผลการศึกษาขางตนแสดงใหเห็นวามันสําปะหลังมีความสามารถในการใชทดแทน
ขาวโพดในระดับสูงในสูตรอาหารไกไขชวงอาย ุ 23-42 สัปดาหได โดยไมมีผลกระทบตอ
สมรรถภาพการผลิตของไกไขแตประการใด  โดยที่สูตรอาหารที่ใชมันสําปะหลังตองทําการปรับ
สมดุลโภชนะตาง ๆ ที่จําเปนใหครบถวนและสมดุลเพียงพอตอความตองการเพื่อการดํารงชีพและ
ใหผลผลิตของไกไข ทั้งนี้อาหารผสมที่ใชมันสําปะหลังระดับสูงมักพบปญหาเรื่องปริมาณและ
สัดสวนของกรดอะมิโนและโปรตีนไมสมดุลและไมเพยีงพอตอความตองการของไกไข ซ่ึงปญหา
ดังกลาวนี้ สามารถแกไขไดโดยวิธีการเสริมกรดอะมโินเมทไธโอนีนสังเคราะหหรือทําการเสริม
วัตถุดิบอาหารโปรตีนสูงและมีคุณภาพดีลงในอาหารโดยคํานึงถึงความสมดุลของโภชนะตาง ๆ ให
ครบถวนและสมดุลเพียงพอตามความตองการของรางกายไกเปนสําคัญ (อุทัย, 2529; Hutagalung, 
1972)  สอดคลองกับ Jalaludin (1973) ที่กลาววาการใชมันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานทดแทน
ขาวโพดในอาหารของสัตวปก  มนัสําปะหลังจะตองมีความชื้นต่ําและมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานคิ
ไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในอาหารที่ผสมเสร็จแลวและตองใชรวมกับแหลงโปรตีนจาก
สัตว  มีการเสริมกรดอะมโินเมทไธโอนีนและไลซีน  เสริมสังกะสีและเกลือปนเพื่อปองกันโรค
พาราเคอราโตซีส (parakeratosis) เติมไขมันเพื่อลดฝุนและชวยในการอัดเม็ดอาหาร  หากสามารถ
ปฏิบัติไดตามคําแนะนําดังกลาว จะสามารถใชมันสําปะหลังในอาหารไกกระทงและไกไขไดที่
ระดับ 50 และ 60 เปอรเซ็นตตามลําดับ  นอกจากนี ้ Khajarern et al. (1977) กลาววาการเสรมิ
วัตถุดิบแหลงโปรตีนเพื่อปรับสมดุลในสูตรอาหารผสมใชมันสําปะหลงัมักนิยมใชกากถ่ัวเหลือง 
เพราะกากถั่วเหลืองเปนวัตถุดิบอาหารโปรตีนสูงที่มีความผันแปรของระดับโปรตีนและสัดสวน
ระดับกรดอะมิโนนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับปลาปนซึ่งเปนแหลงวัตถุดิบอาหารโปรตีนสูงเชนกนั
นอกจากนี้ยังพบวาปลาปนมีปญหาเรื่องการปลอมปนสูง  อีกทั้งปลาปนมีราคาเฉลี่ยสูงกวากากถั่ว
เหลืองอีกดวย จึงมักนิยมใชกากถั่วเหลืองมากกวาปลาปน  สอดคลองกับอุทัย และคณะ (2540) ที่
แนะนําวาการใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในสูตรอาหารสัตวทาํไดโดยการใชมันสําปะหลังตอ
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กากถั่วเหลืองเทากับ 0.87 ตอ 0.13 กิโลกรัม สามารถทดแทนขาวโพดอัตรา 1 กิโลกรัม  โดยที่คุณคา
ทางโภชนะตาง ๆ ใกลเคียงกับการใชขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก  ในทํานองเดยีวกัน สาโรช
และเยาวมาลย (2528) ไดใหความเห็นวาการใชมันสําปะหลังในอัตรา 85 สวนตอกากถั่วเหลือง
อัตรา 15 สวน สามารถทดแทนขาวโพดได 100 สวน โดยใหคุณคาทางโภชนะตาง ๆ ทัดเทียมกนั 
 
 นอกจากนี้ Phalaraksh et al. (1978) รายงานวาสามารถใชมันสําปะหลัง 50 เปอรเซ็นต    
ในสูตรอาหารไกไขระยะวางไขได โดยตองทําการเสริมกรดอะมิโนเมทไธโอนีนสังเคราะหลงไป
ในอาหาร เนือ่งจากอาหารที่ใชมันสําปะหลังเปนวัตถุดบิอาหารพลังงานมีกรดอะมิโนเมทไธโอนนี
ในระดับคอนขางต่ํา  ดังนั้นการเสรมิเมทไธโอนีนสังเคราะหลงไปในอาหารจึงเปนการชดเชย    
เมทไธโอนีนที่มีอยูในระดบัต่ํา และตองปรับโภชนะตาง ๆ ที่จําเปนใหเพียงพอตอความตองการ
ของไกไข จึงจะสงผลทําใหเปอรเซ็นตผลผลิตไขไมแตกตางกับกลุมที่ใชขาวโพด นอกจากนี้ 
Hutagalung et al. (1972) ศึกษาการใชมันสําปะหลงัทดแทนขาวโพดที่ระดับตาง ๆ ปรากฏวา
สามารถใชไดที่ระดับ 50 เปอรเซ็นตในสูตรอาหารไกไขระยะวางไข โดยมีน้ําหนักตัวทีเ่พิ่มขึน้ 
ผลผลิตไข น้ําหนักไข และความหนาของเปลือกไขไมแตกตางกับกลุมที่กินอาหารใชขาวโพด แต
ระดับสีไขแดงลดลงเมื่อมีการใชมันสําปะหลังในอาหารสูงขึ้น 
 
 สวนผลการใชใบมันสําปะหลังและใบกระถินเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหารไกไขตอ
สมรรถภาพการผลิตของแมไก พบวาการใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารสีในอาหารไกไขมีผลทํา
ใหปริมาณการกินอาหารของแมไกในแตละวันนอยกวาการใชใบกระถินอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P<0.05) แตการใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีในอาหารไกไข มีผลทําใหเปอรเซ็นตผลผลิต
ไขสูงกวาการใชสูตรใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อีกทั้งมีแนวโนมอัตราการตายต่ํา
กวา (P<0.07) และมีขนาดฟองไขที่ไมแตกตางจากการใชใบกระถินในสูตรอาหารไกไขดวย (ตาราง
ที่ 13) ทั้งนี้อาจเนื่องจากใบมันสําปะหลงัมีลักษณะฟามมาก  การใชใบมันสําปะหลังระดับ 4 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหารมีผลทําใหสูตรอาหารมีลักษณะฟามเพิ่มมากขึน้ จึงทําใหแมไกมีปริมาณ
การกินอาหารในแตละวันไดนอยลง  แตไกไขทีก่ินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังกลับมีเปอรเซ็นต
ผลผลิตไขสูงกวา (P<0.05) มีแนวโนมอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) ไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ
กระถินทั้ง ๆ ที่อาหารทดลองทุกสูตรมีคุณคาทางโภชนะใกลเคียงกนั แสดงใหเห็นวาไกไขทีก่ิน
อาหารสูตรใบมันสําปะหลังจะมีประสิทธภิาพการใชประโยชนโภชนะตางๆ ในอาหารไดดกีวาไก
ไขที่กินอาหารสูตรใบกระถิน ทั้งนี้เปนไปไดที่ไกไขกลุมที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลง
ของสารใหสีเกิดความเครยีดนอยกวาไกกลุมที่กินอาหารใชใบกระถินเปนแหลงของสารสี สังเกต
ไดจากการมีเปอรเซ็นตการตายที่ต่ํากวาไกกลุมที่ใชใบกระถิน (P<0.06) ซ่ึงการที่มีความเครียดนอย
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กวานีจ้ะสงผลดีตอกระบวนการสังเคราะหโปรตีนในรางกายของไก โดยมีผลทําใหกระบวนการ
สังเคราะหโปรตีนมีประสิทธิภาพสูงกวาไกที่กินอาหารใชใบกระถินเปนแหลงสารใหสี จึงมีผลทํา
ใหเปอรเซ็นตผล ผลิตไขของแมไกที่กนิสูตรอาหารใบมันสําปะหลงัสูงกวาแมไกที่กินอาหารสตูร
ใบกระถิน (P<0.05) ซ่ึงใบกระถินเปนวัตถุดิบอาหารที่มีสารพิษไมโมซีนและแทนนินเปนองค 
ประกอบ ซ่ึงสารพิษเหลานี้ลวนมีผลตอสมรรถภาพการผลิตของสัตวทั้งส้ิน เชน ทําใหเกิดการชะงกั
ของการเจริญเติบโตของเซลลตาง ๆ หยุดการสังเคราะหโปรตีน  แตการใชใบกระถินในระดับ 4 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหารจะไมมผีลกระทบตอสมรรถภาพการไขของไกไขแตประการใด (อุทยั, 
2529) ในขณะทีใ่บมันสําปะหลังมีสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคและแทนนินเปนองคประกอบเชน 
เดียวกัน  และระดับกรดไฮโดรไซยานิคในใบมันสําปะหลังแหงปนกอ็ยูในระดับทีไ่มเปนอันตราย
ตอตัวสัตวแตประการใด (สาโรจน และ คณะ, 2532) แตระดับกรดไฮโดรไซยานคิในระดับต่ําใน
อาหารดังกลาวกลับมีผลไปกระตุนทําใหมีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในรางกายใหสูงมาก
ขึ้น  ทั้งนีเ้นื่องจากกรดไฮโดรไซยานิคในอาหารเมื่อเขาสูรางกายจะถกูเปลี่ยนใหเปนสารไธโอไซยา
เนตโดยเอนไซมโรดานีสที่มีอยูตามเนื้อเยือ่ตาง ๆ ในรางกาย  สารไธโอไซยาเนตจะมีผลไปกระตุน
การทํางานของเอนไซมกลูตาไทออนเปอรออกซิเดส ซ่ึงนอกจากจะชวยในการสรางเสริมภูมิตาน 
ทานโรคของสัตวแลวยังจดัไดวาเปนสารตอตานการเกดิออกซิเดชันหรือเปนสารแอนติออกซิแดนท 
(antioxidant) ชวยกําจัดอนุมลูอิสระในรางกาย  รวมทั้งเปนสารชวยแกไขความเครยีดในรางกายดวย 
(Jiyang et al, 2003) จึงมีผลทําใหไกไขที่กินอาหารใบมนัสําปะหลังมกีารสังเคราะหโปรตีนสูงขึ้น 
และทําใหเปอรเซ็นตการใหผลผลิตไขสูงกวาไกไขที่กนิอาหารใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) และมีอัตราการตายต่ํากวาไกไขที่กินอาหารใบกระถินดวย (P<0.07)  อยางไรก็ตามผลจาก
การศึกษาชี้ใหเห็นวา ผลดีของการใชใบมันสําปะหลงัตอการเพิ่มเปอรเซ็นตผลผลิตไขคงมิไดมา
จากกรดไฮโดรไซยานิคในระดับต่ําในใบมนัสําปะหลังแตเพียงอยางเดยีว เพราะปริมาณการใช    
ใบมันสําปะหลังเพียง 4 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร  จะใหปริมาณกรดไฮโดรไซยานคินอยกวาที่ได
จากการใชมนัเสน 40 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร จึงเปนไปไดทีใ่นใบมันสําปะหลงัอาจมีสารออก
ฤทธิ์ธรรมชาติ (natural active ingredients) อ่ืนๆ ที่ยังไมทราบแนชัด  แตสารเหลานี้มีผลอยาง
ชัดเจนในการชวยกําจัดความเครียดตางๆในรางกาย โดยเฉพาะในชวงที่ไกไขกําลังติดเชื้อไวรัส 
H5N1 ที่เกิดขึน้ในการทดลองนี้  ทําใหไกไขที่กินอาหารใบมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตผลผลิตไขสูง
กวา (P<0.05) และมีอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) ไกไขที่กินอาหารใบกระถิน ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการศึกษาวจิัยเพื่อคนหาสารออกฤทธิ์ธรรมชาติอ่ืน ๆ ในใบมันสําปะหลงั 
รวมทั้งศึกษาผลของสารออกฤทธิ์ธรรมชาติเหลานั้นตอสุขภาพและการใหผลผลิตของไก เพื่อเปน
แนวทางหนึ่งในการที่จะควบคุมการเกิดโรคระบาดในฟารมสัตวปกเนือ่งจากเชื้อไวรัส H5N1 ดวย  
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จากผลการศึกษานี้เปนทีน่าสังเกตวาการใชมันสําปะหลงัและใบมันสําปะหลังในอาหารไก
ไขไมมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตการตายของไกไข    ซ่ึงในการทดลองนี้ไดใชมนัสําปะหลังในรูป
มันเสนบดและใบมันสําปะหลังแหงบดจงึไมพบปญหาจากอันตรายของสารพิษกรดไฮโดรไซยานคิ 
เนื่องจากการผึ่งแดดในระหวางกระบวนการผลิตมันเสนและใบมันสําปะหลังแหง เปนวิธีการที่
สามารถลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคไดโดยใชความรอนจากแสงแดด จึงพบปริมาณกรดไฮโดร
ไซยานิคที่เหลือในมันเสนและใบมันสําปะหลังแหงนอยมากและไมเปนอันตรายตอไกไข (อุทัยและ
คณะ, 2540; Khajarern et al., 1982)  นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาไกไขที่กนิสูตร
อาหารมันสําปะหลังและใบมันสําปะหลังมีความทนทานตอการเจ็บปวยและการตายมากกวาไกไข
ที่กินสูตรอาหารขาวโพดหรอืใบกระถิน โดยเฉพาะอยางยิ่งการทดลองครั้งนี้ ไกทดลองไดรับ
ผลกระทบจากการระบาดของโรคระหวางทําการทดลอง  โดยไกไขที่กินสูตรอาหารขาวโพดและ
ใบกระถินมีอัตราการตายมากกวาปกติที่ควรจะเปน ในขณะทีไ่กไขที่กินสูตรอาหารมันสําปะหลัง
และใบกระถินมีอัตราการตายต่ํากวามาก (P<0.07) การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลของ    
มันสําปะหลังและใบมันสําปะหลังในการสรางเสริมภูมิตานทานโรคของไกไขไดเปนอยางดี  ทั้งนี้ 
อุทัยและสุกัญญา (2547) ไดรายงานวาการที่สัตวมีสุขภาพและความตานทานโรคดีขึ้นเมื่อกินอาหาร
สูตรมันสําปะหลังนั้น อาจจะเนื่องมาจากมันสําปะหลังมีคุณสมบัติที่มีแปงยอยงาย  เพราะแปงมัน
สําปะหลังมีลักษณะเปนแปงออนและมีอะไมโลเพคตินเปนองคประกอบมากกวา 80 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติของแปงออนจะดดูซับน้ําไวในโมเลกุลไดอยางรวดเร็ว ทําใหเอนไซมอะไมเลสในทาง 
เดินอาหารยอยแปงไดรวดเร็วดวย  จากการศึกษาของ Reas (1996) ที่ไดศึกษาถึงการยอยไดของ   
มันสําปะหลังพบวาอาหารมนัสําปะหลังจะมีการยอยและการลดลงของระดับวัตถุแหง อินทรียวตัถุ 
และพลังงานอยางตอเนื่องและเปนเสนตรงจากกระเพาะเรื่อยลงมาจนถึงไสติ่ง  และการยอยเกือบจะ
สมบูรณกอนถึงลําไสใหญ  ขณะที่ขาวโพดมีการยอยไดต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกบัมันสําปะหลงั   
แตความแตกตางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ  ซ่ึงการที่แปงในทางเดินอาหารถูกยอยไดดีในชวงแรกกอน
ถึงลําไสเล็กจะสงเสริมใหมกีารเจริญของแลคติกแอซิดแบคทีเรีย เชน กลุมแลคโตบาซิลัส ในทาง
เดินอาหารสวนทายมากขึน้ สงผลใหปริมาณประชากรจุลินทรียกลุมแลคโตบาซิลัสเพิ่มขึ้นและ
ความเปนกรด-เบส (pH) ลดลง (มีกรดแลคติกมากขึ้น ทําใหมีความเปนกรดมากขึ้น) และมีผลไป
ยับยั้งการเจรญิและการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียที่เปนเชือ้โรค ไดแก แบคทีเรียประเภท อี.โคไล 
รวมทั้งซัลโมเนลลา และคลอสติเดียม ซ่ึงมีผลโดยตรงทําใหสัตวมีสุขภาพดีขึ้น  สอดคลองกับงาน
ทดลองของสุวรรณา (2547) ที่พบวาไกกระทงที่กินอาหารมันสําปะหลังมีปริมาณ อี. โคไล นอยกวา 
และแลคโตบาซิลัส สปชีส มากกวาไกกระทงที่กินอาหารขาวโพด แสดงวาชนิดของคารโบไฮเดรต
ในอาหารมีอิทธิพลตอสวนประกอบของแบคทีเรียในลําไส  ไกทีก่ินมันสําปะหลังจะมีการเพิม่
ปริมาณแลคโตบาซิลัส และชวยลดปริมาณของอี.โคไล ในลําไสของไกได ทั้งนี้อาจเนื่องจากแปง



 

56
 

ในมันสําปะหลังถูกยอยไดดกีวาขาวโพดและถูกยอยเกือบสมบูรณในสวนตนของลาํไสเล็ก ทําใหมี
ปริมาณสารอาหารประเภทน้าํตาลมากกวาขาวโพด (Weurding et al., 2001)  ซ่ึงเปนแหลงอาหารที่
สําคัญและชวยกระตุนการเจริญของจุลินทรียที่มีประโยชน ที่สามารถใชน้ําตาลเปนแหลงพลังงาน
และเปลี่ยนเปนกรดแลคติก ไดแก แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก การที่จลิุนทรียกลุมผลิตกรดแลคติก
เพิ่มปริมาณขึน้ ทําใหสามารถแขงขันแยงสารอาหารและยึดเกาะตดิผนังเซลลมิวโคซา ทําให
สามารถครอบครองพื้นที่ผิวของเซลลเยื่อบุในทางเดนิอาหาร  ซ่ึงเปนกลไกลการปองกันขัดขวาง
การยึดเกาะของแบคทีเรียกอโรค เชน อี.โคไล และซัลโมเนลลา กลไกลการยึดเกาะเริ่มตั้งแต
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกเจริญติดกับผนังลําไส และสามารถเพิ่มจํานวนในสวนลูเมน (lumen) ของ
ลําไส ตอมาแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกจะยดึครองบริเวณที่ผิวเซลลของลําไส  ทําใหแบคทีเรียกอ
โรคไมสามารถเกาะไดจึงถูกกําจัดออกไปจากทางเดินอาหาร (Barrow et al., 1980)  จากการรายงาน
ของอุทัยและ  สุกัญญา (2547) ที่กลาววาเกษตรกรผูใชอาหารสูตรขาวโพดมักจะประสบปญหา
ขาวโพดยอยไมหมดในระบบทางเดินอาหารและมักจะพบสวนเหลือของขาวโพดในมูลสุกรตลอด 
เวลา  การใชขาวโพดในสูตรอาหารจะตองมีการบดละเอียดมาก (ใชตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) 
และอาจจะตองมีการเติมน้ํายอยหรือเอนไซมชวยยอยลงไปในสูตรอาหารตลอดเวลาจึงจะชวยแก 
ปญหาได  แตการใชมันเสนเปนอาหารสัตวสามารถบดมันเสนโดยใชตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตรก็
สามารถบดมันเสนใหมีความละเอียดเพียงพอที่สัตวจะยอยไดดี การที่แปงมีการยอยไดสูงนีจ้ะมีผล
ทําใหความเครียดที่เกดิจากการยอยและการดูดซึมอาหารของสัตวลดลง และอาจมผีลทําใหสัตวมี
สุขภาพดีขึ้นดวย นอกจากนี้การใชมนัสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักในสูตรอาหารยังทําใหมี
การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่เปนประโยชนตอรางกายโดยธรรมชาติมาก มีปริมาณการปนเปอน
ของสารพิษเชื้อรานอย   ทําใหสัตวทีก่นิอาหารสูตรมนัสําปะหลัง ไดรับความเครียดจากพิษของ 
อะฟลาท็อกซินในปริมาณนอยมากหรือไมมีเลย  ใกลเคยีงกับ Phalaraksh et al. (1977) ที่ทําการ 
ศึกษาเปรียบเทียบการใชวัตถุดิบอาหารแหลงพลังงานตาง ๆ ไดแก มันสําปะหลัง ขาวโพด ปลาย
ขาว และขาวฟาง ในปริมาณเทากับ 50 43 43 และ 43 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักตามลําดับตอ
สมรรถภาพการผลิตตาง ๆ ของไกไขอายุ 20-60 สัปดาห  พบวาไกไขในกลุมทดลองที่ใช             
มันสําปะหลังเปนแหลงพลังงานหลักมีเปอรเซ็นตการตายต่ํากวากลุมทดลองอื่น ๆ  สอดคลองกับ
สุวรรณี (2543) ไดทําการทดลองใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารไกกระทงระดับ 0 50 
75 และ 100 เปอรเซ็นต  พบวาการใชมนัสําปะหลังในสูตรอาหารมีผลทําใหอัตราการตายของไก
ลดลง และในขณะเลี้ยงก็มกีารใชยาปฏิชีวนะนอยลงเมือ่เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมซ่ึงใชขาวโพด  
นอกจากนี้นันทวันและคณะ (2545) ไดเปรียบเทียบผลการใชอาหารสูตรขาวโพดและมันสําปะหลัง
ทั้งที่มีการใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะในอาหารไกกระทงในสภาพการเลี้ยงที่ต่ํากวามาตรฐานทั่วไป
เพื่อชักนําใหมอัีตราการตายของไกสูงขึ้น ผลการศึกษาพบวาไกทีเ่ล้ียงดวยอาหารสูตรมันสําปะหลงั



 

57
 

ทั้งที่ใชยาและไมใชยาปฏิชีวนะในอาหารมอัีตราการตายต่ํากวาไกที่กนิอาหารสูตรขาวโพดทั้งที่ใช
ยาและไมใชยาปฏิชีวนะ (ประมาณ 50 เปอรเซ็นต)  สอดคลองกับสุวรรณาและอุทัย (2545) ที่ไดทาํ
การเปรียบเทยีบผลการใชขาวโพด มันเสน และมนัอัดเมด็เปนอาหารไกเนื้อตอสภาพสรีรวิทยาของ
ระบบทางเดินอาหารของไกเนื้อ  พบวาไกเนื้อที่กนิอาหารทั้ง 3 ชนดิ มีปริมาณโปรตีนในเนื้อเยื่อ
ผนังลําไส (mucosal protein) ในสวนลําไสเล็กทั้ง 3 สวน (ดูโอดนิมั, เจจูนัม และไอเลียม) ไม
แตกตางกนั  แตไกเนื้อทีก่ินสูตรอาหารขาวโพดมีกจิกรรมของน้ํายอยซูเครสและน้าํยอยมอลเทส 
(sucrase and maltasase activity) ในสวนดูโอดินัม และกิจกรรมน้ํายอยซูเครส (sucrase activity) ใน
สวนเจจูนัมต่ํากวาไกเนื้อที่ไดรับอาหารมันเสนและมนัอัดเม็ด แสดงใหเห็นวามันสําปะหลังสามารถ
ถูกยอยและดูดซึมไดงายในสวนตนของลําไสเล็ก  ทําใหกลูโคสหลงเหลืออยูในสวนลําไสเล็กสวน
ตนและสวนปลายนอยจึงไมมีกลูโคสเหลือพอสําหรับจุลินทรียที่หลงเขามากับอาหาร     โดยเฉพาะ
จุลินทรียที่เปนโทษ เชน เชื้อซัลโมเนลลา หรือ อี.โคไล ทําใหจุลินทรียเหลานัน้ไมสามารถเพิ่ม
จํานวนและเจริญเติบโตในสวนลําไสเล็กได จึงลดการทําลายผนังลําไสและอาจทําใหสัตวทีก่นิ
อาหารสูตรมันสําปะหลังมีสุขภาพดีปราศจากโรคทางเดินอาหาร สวนปริมาณกรดไขมันระเหยได
ทั้งหมด กรดอะซิติค กรดโปรปโอนิค กรดบิวทีริค และสภาพกรด-เบส ในไสติ่งของไกกระทงที่
ไดรับอาหารทัง้ 3 กลุม ไมมีความแตกตางกัน  แตกรดบวิทีริคของไกกระทงที่ไดรับอาหารมันเสนมี
ปริมาณมากกวาไกทีไ่ดรับอาหารขาวโพดและมันอัดเม็ดตามลําดับ ซ่ึง Jacobasch et al. (1999) 
รายงานวากรดบิวทีริคในระบบทางเดินอาหารของไก จะมีผลในการปองกันการอักเสบของลําไส 
และปองกันมะเร็งในลําไสใหญสวนโคลอน การทีม่ันเสนใหกรดบิวทีริคสูงอาจจะมีผลตอการ
เจริญเติบโตและหนาที่ของเซลลในทางเดินอาหารของไกกระทง และสงเสริมใหไกกระทงมี
สุขภาพดี มีความทนทานตอโรคตาง ๆ สูงขึ้น  จากการศึกษาครั้งนี้จึงสามารถยืนยันถึงความ
ปลอดภัยจากสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในมันสําปะหลงั และผลดีของมันสําปะหลังตอการปรับ 
ปรุงสุขภาพและเปนแนวทางในการเลี้ยงไกไขโดยการใชยาปฏิชีวนะลดลง หรือไมตองใชเลยได
เปนอยางด ี รวมทั้งสามารถนํามันสําปะหลังมาใชในสตูรอาหารในการผลิตสัตวยุคใหมที่ไมใชยา
ปฏิชีวนะและกระบวนการผลิตอาหารปลอดภัยจากสัตวดวย  

 
การที่ไกกลุมที่กินอาหารมนัเสนเปนแหลงพลังงานหลักกินอาหารนอยลงเมื่อเปรียบเทียบ

กับการใชขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก ทั้งนี้อาจเปนเพราะสูตรอาหารมันสําปะหลังมีลักษณะ
เปนฝุนและอาจรบกวนการกนิอาหารของแมไก ทําใหแมไกกินอาหารไดนอยกวาที่ควรจะเปน 
สอดคลองกับ Jalaludin (1973) ที่ไดศึกษาการใชมนัสําปะหลังทดแทนขาวโพดในอาหารไกไข
ระยะวางไข พบวาสามารถใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดไดเพยีง 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั
เทานั้น จึงจะไมทําใหปริมาณการกนิอาหารและผลผลิตไขแตกตางกับกลุมเปรียบเทยีบที่ใชขาวโพด
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เปนหลัก  แตถาใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดสูงกวา 60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแลวจะทาํให
อาหารผสมมีลักษณะฟาม สัตวกินอาหารไดนอยลง เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมที่ใชขาวโพดเปนหลัก
สอดคลองกับ Khajarern et al .(1982) ที่กลาววาการใชมนัสําปะหลังระดับสูง (60-70 เปอรเซ็นตใน
สูตรอาหาร) ทําใหอาหารมคีวามนากนิต่ํา เนื่องจากมันสําปะหลังมีความหนาแนนต่ํา ฟาม ทําให
อาหารผสมไมนากิน และจากการศึกษาในครั้งนี้เนื่องจากมันสําปะหลังกอนการนํามาใชในการ
ประกอบสูตรอาหารสัตวตองทําการบดใหละเอียดกอน เพื่อทําใหสามารถผสมเขากับวัตถุดิบชนดิ
อ่ืน ๆ ได ซ่ึงแปงในมันสําปะหลังเปนแปงออนและมีไขมันนอย  ดังนั้นสูตรอาหารที่มีการใช      
มันสําปะหลังเปนสวนผสมในระดับสูงจึงทําใหอาหารผสมที่ไดมีลักษณะเบาเปนฝุนมาก และมี
ความฟามสูง ซ่ึงอาจรบกวนการกินอาหารของสัตว เพราะอาหารที่เปนฝุนจะทําใหสัตวเกิดอาการ
ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจและจําเปนตองดื่มน้ํามากขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาว  อีกทั้งลดความ
นากินของอาหารสงผลใหสัตวกินอาหารไดนอยลงและถายมูลลักษณะเหลว  ดงันั้นสูตรอาหาร   
มันสําปะหลังหากเลี้ยงในสภาพอาหารผง จึงมีความจําเปนตองผสมกากน้ําตาลในระดับ 4-5 
เปอรเซ็นต เพือ่หลีกเลี่ยงลักษณะการเปนฝุนของอาหารดงักลาว (อุทัย และสุกัญญา, 2547) อีกทั้ง
กากน้ําตาลยังมีกล่ินหอม  ทําใหรสชาติอาหารดีขึ้นและทําใหอาหารแนนขึ้น  ซ่ึงทําใหสัตวกิน
อาหารไดมากขึ้น  
 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขท่ีอายุการ
เก็บตาง ๆ   
 
 ผลการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารไกไขตอคุณภาพของไขที่
อายุการเก็บตาง ๆ กัน พบวาไขไกทีไ่ดจากแมไกที่กินอาหารมันเสนและขาวโพดมคีาฮอฟยูนิตไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่อายุการเก็บ 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห (ตารางที ่14) ทั้งนี้คาฮอฟ
ยูนิตเปนเครื่องชี้ใหทราบวาไขมีคุณภาพดมีากนอยเพียงใด  ซ่ึงคาฮอฟยูนิตสูงหมายถึงคุณภาพของ
ไขดีมากโดยมคีาสูงกวา 79  ดวยเหตุที่คาฮอฟยูนิตเปนคาที่คํานวณไดจากสมการ H.U. = 100xlog 
(H+7.57–1.7 W 0.37) เมื่อ H.U. = คาฮอฟยูนิต (ความสูงของไขขาวเมื่อปรับตามน้ําหนักไข) H = 
ความสูงของไขขาว (มิลลิเมตร) และ W = น้ําหนกัของฟองไข (กรัม) จากสมการดังกลาวตวัแปร
หรือปจจัยที่มผีลกระทบตอคาฮอฟยูนิตคือ ความสูงของไขขาวและน้ําหนกัของฟองไข สําหรับ
ปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอความสูงของไขขาวคือ ความสดใหมของไขและปริมาณโภชนะตาง ๆ ใน
อาหารที่ไกไขกิน (Berg and Bearse, 1956)  ในการทดลองนี้ทําการตรวจวดัคุณภาพไขในแตละ
กลุมทดลองโดยเก็บไขในวนัเดียวกนัและอาหารทุกสูตรที่ใชในการทดลองมีการปรับโภชนะตาง ๆ 
ที่จําเปนใหครบถวนและสมดุลเพียงพอตอความตองการในการดํารงชพีและการใหผลผลิตของไก
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ไขแลว  อีกทัง้อาหารทดลองทุกสูตรไดมกีารปรับคุณคาทางโภชนะตาง ๆ ที่จําเปนใหเทากันหรือ
ใกลเคียงกันจงึทําใหไกไขในแตละกลุมทดลองไดรับอาหารที่มีปริมาณโปรตีนและพลังงาน รวมทั้ง
โภชนะตาง ๆ ใกลเคยีงกัน  จากเหตุผลดังกลาวจึงสงผลทําใหความสูงของไขขาวของไขไกที่ไดรับ
อาหารทดลองสูตรตาง ๆ ไมแตกตางกนั  สวนปจจัยอีกประการที่มีผลตอคาฮอฟยูนิต คือน้ําหนกั
ของฟองไข จากผลการทดลองในตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวาไขไกทุกกลุมมีคาเฉลี่ยของน้ําหนัก
ฟองไขไมแตกตางกัน  ดังนั้นจากสาเหตขุองปจจัยทั้งสองประการดังกลาวขางตนคอื ความสูงของ
ไขขาวและน้ําหนักของฟองไขของไขไกในแตละกลุมไมมีความแตกตางกัน  จึงทําใหคาฮอฟยูนติที่
ไดในแตละกลุมทดลองไมมีความแตกตางกัน (Hutagalung et al., 1972; Phalaraksh et al., 1977) 

 
ผลของการใชมันเสนและใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขตอองคประกอบทางเคมีของไข  
 
 ผลการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารไกไข ตอองคประกอบทาง
เคมีของไขพบวา ไกไขที่กนิอาหารมันเสนและขาวโพดมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาว เปอรเซ็นต
โปรตีนในไขแดง เปอรเซ็นตเถาในไขขาว เปอรเซ็นตเถาในไขแดง เปอรเซ็นตไขมันในไขขาว 
เปอรเซ็นตไขมันในไขแดง พลังงานรวมในไขขาว และพลังงานรวมในไขแดง แตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ  ในขณะที่ไกไขทีก่ินอาหารใบมันสําปะหลังและใบกระถินมีเปอรเซ็นตโปรตีน
ในไขขาว เปอรเซ็นตโปรตีนในไขแดง เปอรเซ็นตเถาในไขขาว เปอรเซ็นตเถาในไขแดง เปอรเซ็นต
ไขมันในไขขาว เปอรเซ็นตไขมันในไขแดง แตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ  แตไกไขที่กิน
อาหารสูตรใบมันสําปะหลังมีพลังงานรวมในไขขาว และพลังงานรวมในไขแดงสูงกวาสูตรอาหาร
ใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 15)  ทั้งนี้อาจเนื่องจากไกไขที่กินอาหาร    
ใบมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวและไขมนัในไขแดงสูงกวาไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ
กระถิน  แมความแตกตางดังกลาวไมมนียัสําคัญทางสถิติก็ตาม  แตองคประกอบโภชนะทีเ่พิ่มขึ้น
ดังกลาว มีผลทําใหคาพลังงานรวมในขาวและพลังงานรวมในไขแดงของไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ     
มันสําปะหลังสูงกวาไกไขทีก่ินอาหารสูตรใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P<0.05) และหาก
พิจารณารวมกบัผลการศึกษาที่พบวา ไกไขที่กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังมีเปอรเซ็นตผลผลิตไข
สูงกวาไกไขทีก่ินอาหารสูตรใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 12) อีกทั้งไกไข
กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังมีแนวโนมอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) ไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ
กระถิน (ตารางที่ 12) จึงทําใหเห็นอยางเดนชัดวา การใชใบมันสําปะหลังในอาหารไกไขในระดับ 4 
เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร นอกจากจะชวยทําใหไกไขมีเปอรเซ็นตผลผลิตสูงขึ้นแลวยังมีผลทําให
องคประกอบทางเคมีของไข ไดแก คาพลังงานรวมในไขขาวและไขแดงของไขสูงกวาไกไขที่กนิ
อาหารใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และทําใหไกไขที่กินอาหารใบมันสําปะหลังมี



 

60
 

แนวโนมอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) ไกไขที่กินอาหารสูตรใบกระถินดวย  จึงเปนการยืนยันวาไก
ไขที่กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังจะเกดิความเครียดในตัวสัตวนอยกวาไกไขที่กนิอาหารสูตรใบ
กระถิน  จึงทาํใหมีการสังเคราะหโปรตีนชนิดตาง ๆ ในรางกาย ทั้งโปรตีนในไขและโปรตีนที่เปน
ภูมิตานทานโรคมากกวาไกไขที่กินอาหารสูตรใบกระถิน จึงแสดงผลการตอบสนองออกมาในรูป
ของการเพิ่มขึ้นของลักษณะการผลิตตาง ๆ ขางตน มากกวาไกไขที่กินอาหารสูตรใบกระถิน 
โดยเฉพาะในสภาวะการศึกษาดังกลาวทีไ่กไขมีการติดเชื้อไวรัส H5N1 และมีการใหเปอรเซ็นต
ผลผลิตสูง  ทั้งนี้อาจเนื่องจากใบมันสําปะหลังมีปริมาณสารพิษกรดไฮโดรไซยานิคในระดับต่ําที่ไม
เปนอันตรายตอตัวสัตว  แตสารพิษดังกลาวเมื่อถูกดูดซึมเขาไปในตวัสัตว  จะถูกเปลี่ยนเปนสาร     
ไธโอไซยาเนตที่ไปชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมกลูตาไทออนเปอรออกซิเดส  และมีผลชวย
ทําลายเชื้อจุลินทรียที่เปนเชือ้โรคในรางกายรวมทั้งเปนตัวชวยกําจัดอนุมลูอิสระที่เกดิขึ้นในรางกาย
ดวย (Jiyang et al, 2003) จึงทําใหเกดิความเครียดในตัวสัตวที่กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังลดลง 
และทําใหไกไขที่กินอาหารสูตรใบมันสําปะหลังมีลักษณะการผลิตขางตนดีกวาไกไขที่กินอาหาร
สูตรใบกระถินอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  ผลจากการศกึษายังแสดงใหเห็นวาใบมันสําปะหลังอาจมี
สารออกฤทธิ์ธรรมชาติอ่ืน ๆ ที่ชวยกําจัดความเครียดในตัวสัตว  แตยังไมไดมีการศึกษาวจิัยอยาง
ชัดเจนเปนองคประกอบอยูดวย  และมจีําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองศึกษารายละเอียดในประเด็นนี้ตอไป 
 
 อยางไรก็ตามผลจากการทดลองพบวา มีปฏิสัมพันธของวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและ
แหลงสารใหสีตอเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 15) โดยไกในกลุมที่กินอาหารใชมันเสนเปนวตัถุดิบอาหารพลังงานหลักและใบกระถนิ
เปนแหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวสูงที่สุด ในขณะกลุมที่กินอาหารขาวโพดเปน
วัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและมีใบกระถนิเปนแหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวต่ําที่ 
สุด (P<0.05) ไขของไกไขทีก่ินอาหารขาวโพดเปนวัตถุดบิอาหารพลังงานหลักและมใีบกระถินเปน
แหลงสารใหสีมีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวต่ําที่สุด ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาเกิดจากการสังเคราะห
โปรตีนต่ําลงหรือเกิดจากการฉีดน้ําจากทอนําไขเขาสูฟองไขมากขึ้น จากการศึกษาครั้งนี้พบวาไก
ทดลองในกลุมนี้มีอัตราการตายสูงกวาไกทดลองกลุมอ่ืน ๆ  นั่นเปนการแสดงวาไกทดลองกลุมนี้
เกิดความเครียดมากกวาไกทดลองกลุมอ่ืน ๆ ทําใหขบวนการสังเคราะหสารตาง ๆ ในรางกายรวม 
ทั้งกระบวนการสังเคราะหโปรตีนของรางกายลดลง  ซ่ึงจะสงผลตอการสังเคราะหโปรตีนในไข
ของไกไขลดลงดวย  เมื่อเปรียบเทียบกบัไกทดลองกลุมที่มีการใชมันเสนที่พบวามีอัตราการตาย
นอยกวา สามารถบงบอกไดวาไกทดลองกลุมนี้มีความเครียดเกดิขึน้นอยกวาทําใหกระบวนการ
สังเคราะหโปรตีนเกิดขึ้นมากกวา  สงผลทําใหมีการสังเคราะหโปรตนีในไขสูงขึ้นตามไปดวย  ซ่ึง
ตองมีการศึกษาตอไป  เพราะโปรตีนในไขเปนโปรตีนคุณภาพสูงเนือ่งจากมีกรดอะมิโนที่รางกาย
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มนุษยตองการอยูอยางสมดุล  สามารถนําไปใชประโยชนไดดแีละชวยในการเสริมสรางภูมิคุมกัน
โรคของรางกาย 
  
 จากผลการศึกษาทั้งหมดสามารถสรุปไดวา มันสําปะหลังสามารถใชเปนแหลงพลังงาน
และใบมันสําปะหลังสามารถใชเปนแหลงสารใหสีในอาหารไกไขไดเปนอยางดี โดยไมมีผลทําให
สมรรถภาพการผลิตไขของไกไข และองคประกอบทางเคมีของไขแตกตางจากการใชขาวโพดเปน
แหลงพลังงานและใบกระถินเปนแหลงสารใหสีในอาหารไกไขแตประการใด แตอาหารสูตร      
มันสําปะหลังจะมีผลทําใหไกไขมีอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) อาหารสูตรขาวโพด ในขณะที่
อาหารสูตรใบมันสําปะหลังจะมีผลทําใหไกไขมีอัตราการตายต่ํากวา (P<0.07) มีเปอรเซ็นตผลผลิต
ไขและมีคาพลังงานรวมในขาวและไขแดงสูงกวา (P<0.05) อาหารสูตรใบกระถิน  ทั้งมันสําปะหลัง 
และใบมันสําปะหลังจึงสมควรใชเปนวัตถุดิบอาหารสําหรับเลี้ยงไกไข 
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สรุป 
 
 ผลการใชมันเสนและขาวโพดเปนแหลงพลังงานหลัก  และผลการใชใบมันสําปะหลังและ
ใบกระถินเปนแหลงสารใหสีหลักในสูตรอาหารไกไขตอสมรรถภาพการผลิตของไกไข  คุณภาพไข 
สภาพการเปลี่ยนแปลงของไขที่อายุการเก็บตาง ๆ รวมทั้งองคประกอบทางเคมีของไข  สามารถ
สรุปไดดังนี้ 
 

1. ไกไขที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารมีผลผลิตไข        
น้ําหนักฟองไข อัตราการตาย รวมทั้งคุณภาพของไข ไดแก ความสูงไขขาว ความหนาของเปลือกไข    
ไมแตกตางจากไกไขที่กินอาหารสูตรขาวโพดแตอยางใด แตไกไขที่กินอาหารที่ใชมันเสนเปน
วัตถุดิบอาหารพลังงานหลักมีปริมาณการกินอาหารนอยกวาไกไขที่กินอาหารสูตรที่ใชขาวโพดเปน
วัตถุดิบอาหารพลังงานหลักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   

 
2. ไกไขที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหาร มีน้ําหนักฟองไข    

คุณภาพของไข ไดแก ความสูงไขขาว ความหนาของเปลือกไข รวมทั้งอัตราการตาย ไมแตกตางจาก
แมไกที่กินอาหารใชใบกระถินเปนแหลงสารใหสีแตอยางใด 
 

3. ไกไขที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนแหลงสารใหสีในสูตรอาหารมีผลผลิตไขและ
คะแนนสีของไขแดงสูงกวาแมไกที่กินอาหารใชใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตจะ
มีปริมาณการกินอาหารนอยกวาสูตรที่ใชใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 

4. แมไกที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารสารใหสีในสูตรอาหาร  มี
น้ําหนักฟองไข อัตราการตายรวมทั้งคุณภาพของไข ไดแก ความสูงไขขาว ความหนาของเปลือกไข 
ไมแตกตางจากแมไกที่กินอาหารที่ใชใบกระถินแตอยางใด 
 

5. ไขที่ไดจากแมไกที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารมี
การเปลี่ยนแปลงสภาพของไขที่อายุการเก็บตาง ๆ ไมแตกตางจากไขที่ไดจากสูตรขาวโพดแตอยาง
ใด 
 

6. แมไกกลุมที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและมีใบกระถินเปน
วัตถุดิบอาหารสารใหสี มีเปอรเซ็นตโปรตีนในไขขาวสูงที่สุด ในขณะกลุมที่กินอาหารใชขาวโพด
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เปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักและมีใบกระถินเปนวัตถุดิบอาหารสารใหสี มีเปอรเซ็นตโปรตีนใน
ไขขาวต่ําที่สุด (P<0.05) 

 
7. ไขที่ไดจากแมไกที่กินอาหารใชมันเสนเปนวัตถุดิบอาหารพลังงานหลักในสูตรอาหารมี

เปอรเซ็นตไขมันและเปอรเซ็นตเถาไมแตกตางจากไขที่ไดจากสูตรขาวโพดแตอยางใด รวมทั้งไขที่
ไดจากแมไกที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารสารใหสีไมมีผลทําใหเปอรเซ็นต
ไขมันและเปอรเซ็นตเถาในไขแตกตางจากไขที่ไดจากแมไกที่กินอาหารสูตรใบกระถินแตอยางใด 

 
8. ไขที่ไดจากแมไกที่กินอาหารใชใบมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบอาหารสารใหสีมีผลทําให

คาพลังงานรวมในไขขาวและไขแดงสูงกวากลุมที่ใชใบกระถินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 
9. สามารถใชมันสําปะหลังและใบมันสําปะหลังเปนอาหารไกไขไดเปนอยางดี โดยไมทํา

ใหสภาพการเปลี่ยนแปลงของไขในชวงการเก็บ และองคประกอบทางเคมีของไขเกิดการเสียหาย
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชขาวโพดและใบกระถิน 
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ขอเสนอแนะ 
 
เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้  ไกทดลองไดรับผลกระทบจากการระบาดของโรคระหวาง

ทําการทดลอง  ทําใหไกทดลองอยูในสภาวะเครยีด  ดังนั้นจึงนาจะมกีารทําการทดลองซ้ําอีกครั้งใน
สัตวทดลองที่อยูในสภาวะปกติ ไมมีความเครียดอันเนือ่งมาจากการระบาดของโรค เพื่อใหไดผล
การทดลองที่ชัดเจนตอไป 
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