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บทคดัย่อ 
 

กากมนัส าปะหลงัเป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงั ซ่ึงมีปริมาณมาก
ถึงปีละ 2-3 ลา้นตนั กากมนัส าปะหลงัมีแป้งเป็นองคป์ระกอบอยูสู่งประมาณ 50-60% แต่มีลกัษณะฟ่าม 
เป็นฝุ่ น และมีความน่ากินต ่า ส่วนน ้ากากส่าเหลา้ เป็นผลผลิตท่ีเหลือจากโรงงานผลิตสุรา ยงัมีโภชนะท่ี
หลงเหลือจากกระบวนการกลัน่แต่มีความช้ืนสูง (น ้าหนกัแหง้ 7%) เป็นของเสียท่ียากต่อการก าจดัและ
ก่อใหเ้กิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้ม หากมีวจิยัเพื่อน าวตัถุดิบทั้งสองชนิดมาใชเ้ป็นอาหารส าหรับสุกร 
น่าจะสามารถเพิ่มแนวทางการใชป้ระโยชน์จากเศษเหลือและลดตน้ทุนค่าอาหารได ้ ดงันั้นการวจิยัน้ีมี
วตัถุประสงค ์เพื่อหาระดบัท่ีเหมาะสมของการใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ ต่อสมรรถนะ
การผลิต คุณภาพซาก การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย ์และการผลิตแอมโมเนีย ในสุกรเล็ก รุ่น และ
ขนุ  

ใชสุ้กรลูกผสม 3 สาย (แลนดเ์รช x ลาร์จไวท ์ x ดูร็อค) น ้าหนกัเฉล่ีย 16.3±1.92 
กิโลกรัม จ านวน 100 ตวั (เพศผูต้อน 50 ตวั และเพศเมีย 50 ตวั) โดยท าการสุ่มสุกรออกเป็น 5 กลุ่ม แต่
ละกลุ่มแบ่งออกเป็น 4 ซ ้ า ๆ ละ 5 ตวั ท าการเล้ียงจนกระทัง่สุกรมีน ้าหนกัส่งตลาด ใชแ้ผนงานทดลอง
แบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) อาหารทดลองมี 5 สูตร คือ 
1) สูตรควบคุม 2) กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั 3) กากมนัส าปะหลงั 15% +
น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 4) กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั และ 5) กาก
มนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั ใหอ้าหารและน ้าแบบเตม็ท่ีตลอดการทดลอง 

ผลการทดลอง พบวา่กากมนัส าปะหลงัสามารถใชเ้ป็นแหล่งพลงังานในสูตรอาหาร
สุกรไดถึ้งระดบั 30% เม่ือใชร่้วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ 3-6% น ้าหนกัตวั โดยการใชก้ากมนัส าปะหลงัท่ี
ระดบั 30% ร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ 3-6% น ้าหนกัตวั สามารถเพิ่มประชากรจุลินทรีย ์Lactobacillus spp. 
(P<0.05) ได ้ แต่ไม่มีผลเปล่ียนแปลงจุลินทรียก่์อโรค  E. coli และการผลิตแอมโมเนีย การใชก้ากมนั
ส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ทุกระดบัในช่วงสุกรเล็ก - รุ่น มีตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้าหนกัตวั 
1 กิโลกรัมต ่ากวา่กลุ่มควบคุม แต่เม่ือพิจารณาตลอดช่วงการเล้ียง (สุกรเล็ก - ขนุ) มีเพียงการใชก้ากมนั
ส าปะหลงัท่ีระดบั 15% ร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวัเท่านั้น ท่ีมีตน้ทุนการผลิตต ่ากวา่กลุ่ม
ควบคุม 
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ABSTRACT 
 

Cassava pulp is a solid moist by-product of cassava starch processing factories of 
which at least 2-3 million tons of pulp is generated annually. Dried cassava pulp (DCP) contains 
starch content, approximately 50-60%, however, this pulp is bulky, dusty and is low in palatability. 
Distiller’s soluble (DS) is a waste product from liquor distillery factory, this waste still retain some of 
the nutrients. The high moisture content (7% dry matter) of DS is difficult to eliminate and a source of 
environmental pollution. If both of the DCP and DS are investigated and used as feedstuff for pigs, it 
would increase the utilization of waste and also reduce feed cost. Therefore, this study was aimed to 
investigate the optimum levels of DCP in combination with DS on growth performance, carcass 
quality, microbial population changes and ammonia production in starter, grower and finisher pigs. 

A total of one hundred cross bred (LRxLWxD) pigs (50 castrated male and 50 
females) with an average initial body weight (BW) 16.3±1.92 kg were randomly allocated to 5 groups 
with 4 replicates (5 pigs/replicate) using Randomized Complete Block Design (RCBD). All pigs were 
raised until they reached market weight. Five experimental diets were 1) control 2) 15% DCP + DS at 
3% body weight (BW) 3) 15% DCP + DS at 6% BW 4) 30% DCP + DS at 3% BW and 5) 30% DCP 
+ DS at 6% BW. All pigs were provided feed and water ad libitum throughout the experimental 
period. 
 The results showed that DCP can be used as part of the energy source in pig diets at 
up to 30% when incorporated with DS at levels of 3-6% BW. Feeding diet containing 30% DCP in 
combination with DS at 3-6% BW significantly increased Lactobacillus spp. (P<0.05) but did not 
affect E. coli and ammonia production. Feed cost of starter - grower pig groups fed DCP in 
combination with DS at all levels were lower than the control. When considered over the whole 
period (starter - finisher), only in pig group fed 15% DCP with DS at 3% BW had a lower feed cost 
than the control.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำกำรวจัิย 

ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกแป้งมนัส ำปะหลงัเป็นอนัดบัตน้ ๆ ของโลก แต่
ละปีจะมีกำกมนัส ำปะหลงัซ่ึงเป็นเศษเหลือจำกโรงงำนแป้งมนัส ำปะหลงัประมำณ 2-3 ลำ้นตนั กำก
มนัส ำปะหลงัท่ีไดส่้วนใหญ่จะถูกน ำไปตำก/ผึ่งแดด หรืออบใหแ้หง้แลว้น ำไปเป็นส่วนผสมของ
อำหำรสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เช่น โคเน้ือ และโคนม เน่ืองจำกกำกมนัส ำปะหลงัแหง้ดงักล่ำวยงัมีโภชนะ
หลงเหลืออยู ่ (แป้ง 53.55% เถา้ 2.83% เยือ่ใย 13.59% และไขมนั 0.13% ของน ้าหนกัแหง้) 
(Khempaka et al., 2009) ส่วนน ้ำกำกส่ำเหลำ้ หรือน ้ำกำกส่ำ (distiller’s soluble) เป็นผลผลิตเหลือท่ี
เกิดจำกโรงงำนผลิตสุรำ น ้ ำกำกส่ำเหลำ้ถือวำ่เป็นปัญหำหลกัในกำรก ำจดัของเสียจำกอุตสำหกรรม
ดงักล่ำว เน่ืองจำกน ้ำกำกส่ำเหลำ้มีควำมช้ืนสูง มีวตัถุแหง้เพียงร้อยละ 7 แต่อยำ่งไรก็ตำมน ้ำกำก
ส่ำเหลำ้ยงัมีโภชนะท่ีหลงเหลือจำกกระบวนกำรกลัน่ (โปรตีน 16.60% เถำ้ 21.8% เยือ่ใย 0.6% 
ไขมนั 0.20% และ NFE 60.8% ของน ้ำหนกัแหง้) (อุทยั, 2526) รวมถึงยงัมีเซลลย์สีตท่ี์ตำยแลว้เป็น
องคป์ระกอบอยู ่ หำกมีกำรศึกษำและวจิยัเพื่อน ำวตัถุดิบทั้งสองชนิดมำใชเ้ป็นอำหำรส ำหรับสุกร 
น่ำจะสำมำรถเพิ่มแนวทำงกำรใชป้ระโยชน์จำกเศษเหลือ รวมถึงน่ำจะเป็นอีกแนวทำงหน่ึงในกำรลด
ตน้ทุนค่ำอำหำรได ้   

อยำ่งไรก็ตำมทั้งกำกมนัส ำปะหลงัและน ้ำกำกส่ำเหลำ้ ต่ำงก็มีขอ้จ ำกดัในกำร
น ำไปใชป้ระโยชน์ โดยพบวำ่ในกำกมนัส ำปะหลงั มีเยือ่ใยเป็นองคป์ระกอบสูง และมีโปรตีนเป็น
องคป์ระกอบท่ีต ่ำ มีควำมฟ่ำม และเป็นฝุ่ นสูง  ส่วนน ้ำกำกส่ำเหลำ้มีควำมช้ืนท่ีสูง ยำกต่อกำรก ำจดั 
ก่อใหเ้กิดมลภำวะต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงทั้งกำกมนัส ำปะหลงัและน ้ำกำกส่ำเหลำ้เป็นของเสียท่ีเกิดข้ึน
เป็นปริมำณมำกในเขตจงัหวดันครรำชสีมำ โดยเฉพำะน ้ำกำกส่ำเหลำ้ท่ีไดจ้ำกโรงกลัน่สุรำขนำดเล็ก 
ซ่ึงมีจ ำนวนหลำยโรงดว้ยกนัในเขตพื้นท่ีน้ี ส่วนใหญ่โรงงำนสุรำเหล่ำน้ียงัมีระบบก ำจดัน ้ำเสียท่ีไม่ดี
พอ ก่อใหเ้กิดปัญหำมลภำวะ รบกวนเพื่อนบำ้น และชุมชนขำ้งเคียง ถึงแมว้ำ่น ้ำกำกส่ำเหลำ้บำงส่วน
จะน ำไปใชเ้ป็นปุ๋ยส ำหรับปลูกขำ้วและมนัส ำปะหลงั แต่น ้ำเสียเหล่ำน้ียงัมีอีกเป็นจ ำนวนมำกท่ีไม่ได้
ใชป้ระโยชน์ และรอกำรก ำจดัอยำ่งถูกวธีิ ดงันั้นหำกมีกำรน ำกำกมนัส ำปะหลงัและน ้ำกำกส่ำเหลำ้ 
มำใชเ้ป็นวตัถุดิบอำหำรส ำหรับสุกรเพื่อเสริมขอ้ดอ้ยซ่ึงกนัและกนั ก็น่ำจะเป็นกำรเพิ่มช่องทำงกำร
ใชป้ระโยชน์ของวตัถุดิบทั้งสองชนิดไดม้ำกข้ึน   

จำกกำรรวบรวมเอกสำรกำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัในอำหำรสุกร วริยำ และคณะ 
(2553) รำยงำนวำ่ กำกมนัส ำปะหลงัสำมำรถใชเ้ป็นวตัถุดิบพลงังำนในสูตรอำหำรสุกรอนุบำลท่ี
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ระดบั 15% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภำพกำรผลิต ในขณะท่ี นุจิรำ และคณะ (2553) ซ่ึงได้
ศึกษำกำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัในรูปอำหำรอดัเม็ดท่ีระดบั 10% ในสูตรอำหำรสุกรอนุบำล พบวำ่ 
อตัรำกำรเจริญเติบโตต่อวนั และประสิทธิภำพกำรใชอ้ำหำร ดอ้ยกวำ่กลุ่มสุกรท่ีไดรั้บอำหำรสูตร
ควบคุม ส่วนนำรีรัตน์ และคณะ (2552) รำยงำนวำ่กำกมนัส ำปะหลงัสำมำรถใชใ้นอำหำรสุกรเล็ก 
รุ่น และขนุ ไดถึ้ง 30% แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัระดบัของเยื่อใยรวมในอำหำรดว้ย อยำ่งไรก็ตำมเยือ่ใยใน     
กำกมนัส ำปะหลงัอำจสำมำรถเพิ่มจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ และลดจุลินทรียก่์อโรคได ้ (ลดัดำวลัย,์ 
2557) ส ำหรับกำรใชส่้ำเหลำ้ในอำหำรสุกร พบวำ่มีกำรน ำมำใชท้ั้งในรูปของส่ำเหลำ้แหง้ และน ้ำ
ส่ำเหลำ้ โดยอ ำนวยและคณะ (2551) รำยงำนวำ่ กำรใชน้ ้ ำกำกส่ำเหลำ้ท่ีระดบั 3% ของน ้ำหนกัสุกร 
สำมำรถเพิ่มสมรรถนะกำรผลิต และกำรเจริญของวลิไลได ้ ส่วนอภิชยั (2527) รำยงำนวำ่ ส่ำเหลำ้
แหง้สำมำรถใชไ้ดถึ้งระดบั 20% ในสูตรอำหำรสุกร     

ดงันั้นวตัถุประสงคใ์นกำรวิจยัคร้ังน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษำหำแนวทำงกำรใชป้ระโยชน์

จำกกำกมนัส ำปะหลงั และน ้ ำกำกส่ำเหลำ้ โดยท ำกำรศึกษำกำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัร่วมกบัน ้ ำกำก

ส่ำเหลำ้ เพื่อเป็นทำงเลือกส ำหรับเกษตรกรหรือผูป้ระกอบสูตรอำหำรสัตว ์ในกำรตดัสินใจเลือกใช้

วตัถุดิบทั้งสองชนิดท่ีเหมำะสมกบัสภำพกำรผลิตของตน อีกทั้งยงัเป็นกำรน ำเศษเหลือท่ีมีอยู่ใน

ทอ้งถ่ินมำใชใ้หเ้กิดประโยชน์ และเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำของกำกมนัส ำปะหลงัและน ้ำกำกส่ำเหลำ้ไดอี้ก

แนวทำงหน่ึง  
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

เพื่อหำระดบัท่ีเหมำะสมของกำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัร่วมกบัน ้ำกำกส่ำเหลำ้ ต่อ

สมรรถนะกำรผลิต คุณภำพซำก กำรเปล่ียนแปลงประชำกรจุลินทรีย ์ และกำรผลิตแอมโมเนีย ใน

สุกรเล็ก รุ่น และขนุ  
 
1.3 ขอบเขตของกำรวจัิย 

กำรวจิยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีจะน ำกำกมนัปะหลงัมำใชเ้ป็นวตัถุดิบอำหำรร่วมกบัน ้ำกำกส่ำเหลำ้
ในสูตรอำหำรส ำหรับสุกรเล็ก รุ่น และขนุ โดยศึกษำผลต่อสมรรถนะกำรผลิต คุณภำพซำก 
ประชำกรจุลินทรีย ์และกำรผลิตแอมโมเนีย  
 

1.4 ทฤษฎ ีสมมติฐำน และกรอบแนวควำมคิดของกำรวจัิย 
เน่ืองจำกกำกมนัส ำปะหลงัยงัมีโภชนะต่ำง ๆ เป็นองคป์ระกอบอยู ่ ดงันั้นกำกมนั

ส ำปะหลงัน่ำจะสำมำรถน ำมำใชเ้ล้ียงสุกรได ้ แต่อยำ่งไรก็ตำม กำกมนัส ำปะหลงัมีโปรตีนเป็น
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องคป์ระกอบท่ีต ่ำและมีเยือ่ใยเป็นองคป์ระกอบท่ีสูง นอกจำกน้ียงัฟ่ำมและเป็นฝุ่ น ส่วนน ้ำกำก
ส่ำเหลำ้ถึงแมจ้ะมีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบอยูสู่ง แต่ในขณะเดียวกนัก็มีควำมช้ืนท่ีสูงยำกต่อกำรท ำ
ใหแ้หง้ ดงันั้นกำรน ำวตัถุดิบทั้งสองชนิดมำใชร่้วมกนั น่ำจะส่งเสริมและลดขอ้ดอ้ยซ่ึงกนัและได ้ซ่ึง
ทำ้ยท่ีสุดน่ำจะสำมำรถเพิ่มแนวทำงกำรใชป้ระโยชน์จำกกำกมนัส ำปะหลงัและน ้ำกำกส่ำเหลำ้ได้
มำกข้ึน 
 
1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย 

1. ไดว้ตัถุดิบอำหำรสัตวช์นิดใหม่ ส ำหรับใชใ้นอำหำรสุกร เพื่อแกปั้ญหำกำรขำดแคลน
วตัถุดิบ หรือเม่ือวตัถุดิบหลกัมีรำคำแพง 

2. ทรำบถึงระดบัท่ีเหมำะสมในกำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัร่วมกบัน ้ำกำกส่ำเหลำ้เพื่อเป็นแหล่ง
วตัถุดิบส ำหรับสุกร 

3. เพิ่มแนวทำงกำรใชป้ระโยชน์จำกกำกมนัส ำปะหลงัและน ้ำกำกส่ำเหลำ้ไดม้ำกข้ึน ช่วยก ำจดั
ของเสีย และลดมลภำวะสู่ส่ิงแวดลอ้มไดอี้กทำงหน่ึง 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่2 

ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1  สถานการณ์การผลติมันส าปะหลงัในประเทศไทย 

มนัส ำปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส ำคญัของประเทศไทยซ่ึงในแต่ละปีมีปริมำณกำร
ผลิตจ ำนวนมำก จำกพื้นท่ีเก็บเก่ียวผลผลิตมนัส ำปะหลงัทั้งหมดของประเทศประมำณ 7 - 8 ลำ้นไร่ 
และสำมำรถผลิตหัวมนัส ำปะหลงัสดไดป้ระมำณ 21 - 30 ลำ้นตนัต่อปี มีผลผลิตเฉล่ีย 3.0 - 3.7 ตนั
ต่อไร่ต่อปี ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.1 ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพื้นท่ีส ำหรับเพำะปลูกมนัส ำปะหลงั
มำกท่ีสุดในประเทศไทย (ภำพท่ี 2.1) ในปี 2555 มีเน้ือท่ีเพำะปลูกมนัส ำปะหลงั 4,366,997 ไร่ คิด
เป็น 55% ของพื้นท่ีเพำะปลูกทั้งหมด โดยเฉพำะจงัหวดันครรำชสีมำมีพื้นท่ีในกำรเพำะปลูก และ
ผลผลิตมนัส ำปะหลงัมำกท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัจงัหวดัอ่ืน โดยปี 2556 มีกำรคำดกำรณ์วำ่จงัหวดั
นครรำชสีมำจะมีพื้นท่ีเก็บเก่ียวผลผลิตมนัส ำปะหลงัประมำณ 1,771,765 ไร่ สำมำรถผลิตหัวมนั
ส ำปะหลงัสดไดป้ระมำณ 6,236,613 ตนั (ตำรำงท่ี 2.2) 

หัวมนัส ำปะหลังสดจะน ำมำแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่ำง ๆ เช่น มันเส้น (cassava 
chips) มันอัดเม็ด (cassava pellets) แป้งมันส ำปะหลัง (cassava flour) และผลิตภัณฑ์ อ่ืน ๆ ซ่ึง
ผลิตภณัฑ์เหล่ำน้ีจะน ำมำใชป้ระโยชน์ทั้งภำยในประเทศ และส่งออกต่ำงประเทศในรูปแบบต่ำง ๆ 
(ตำรำงท่ี 2.3) โดยประเทศไทยนั้นมีกำรส่งออกผลิตภณัฑ์จำกมนัส ำปะหลงัเป็นอนัดบัหน่ึงของโลก 
และปริมำณกำรผลิตยงัมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทุกปี นอกจำกน้ีในแต่ละปีผลผลิตของมนัส ำปะหลัง
ประมำณ 45% จะถูกน ำมำผลิตแป้งมนัส ำปะหลงั และจำกกระบวนกำรผลิตแป้งมนัส ำปะหลงัจะมี
เศษเหลือประมำณ 10 - 15% ของหัวมนัส ำปะหลงัสด (Sriroth et al., 2000) มำจำกกำรลำ้ง กำรปอก
เปลือก และกำรสกดัแป้ง ซ่ึงประกอบดว้ย น ้ำทิ้ง เศษดินและทรำย เปลือกมนัส ำปะหลงั และกำกมนั
ส ำปะหลงั (cassava pulp) ประมำณ 3 - 6% ของปริมำณเศษเหลือทั้งหมด 

มนัส ำปะหลงัเป็นวตัถุดิบอำหำรท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรใชเ้ล้ียงสัตวช์นิดต่ำง ๆ ซ่ึง
คุณค่ำทำงโภชนะของมนัส ำปะหลงัประกอบด้วย แป้ง 70 - 80% เถำ้ 3 - 5% โปรตีน 2.5% เยื่อใย 3 - 
3.5% และไขมนั 0.5% โดยมนัส ำปะหลงัส่วนใหญ่มีสำรประกอบจ ำพวกแป้งเป็นคำร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยได้
ง่ำยจึงเหมำะสมท่ีจะใชเ้ป็นวตัถุดิบแหล่งพลงังำนส ำหรับสัตวก์ระเพำะเด่ียว แป้งในมนัส ำปะหลงัมี
ลกัษณะเป็นแป้งอ่อน (soft starch) ท ำใหส้ัตวส์ำมำรถยอ่ยไดเ้ร็ว เน่ืองจำกคุณสมบติัของแป้งอ่อนจะ
ดูดซับน ้ ำไวใ้นโมเลกุลไดอ้ยำ่งรวดเร็วท ำให้เอนไซม์อะไมเลส (amylase) ในระบบทำงเดินอำหำร
ของสัตวย์่อยแป้งได้เร็วข้ึนส่งผลดีต่อตวัสัตว์ เพรำะสัตว์จะเกิดควำมเครียดจำกกำรย่อยอำหำร
น้อยลง นอกจำกน้ีมนัส ำปะหลงัมีกำรปนเป้ือนของสำรพิษจำกเช้ือรำ เช่น อะฟลำทอกซิน และ       
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ซีรำ ลีโนนในปริมำณท่ีนอ้ยหรือไม่มีเลยเม่ือเปรียบเทียบกบัขำ้วโพด เน่ืองจำกมนัส ำปะหลงัไม่เป็น
อำหำรท่ีดีส ำหรับเช้ือ Aspergillus flavus ท ำให้มีโอกำสสร้ำงอะฟลำทอกซินน้อย  (อุทัย และ            
สุกญัญำ, 2527; สำโรช, 2547) 
 
ตารางที ่2.1 พื้นท่ีปลูกและปริมำณผลผลิตมนัส ำปะหลงัในประเทศไทย 

ประจ ำปี พื้นท่ีเก็บเก่ียว (ไร่) ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ (ตนั) ผลผลิตหวัมนัสด (ตนั) 
 2555/56* 7,905,056  3.485  27,547,242  

2554/55 7,911,323 3.362 26,601,090 
2553/54 7,096,173 3.088 21,912,416 
2552/53 7,302,839 3.013 22,005,740 
2551/52 8,292,146 3.628 30,088,024 
2550/51 7.397,098 3.401 25,155,797 
2549/50 7,201,243 3.668 26,411,233 

หมำยเหตุ : * ตวัเลขผลส ำรวจของคณะส ำรวจมนัส ำปะหลงั 4 สมำคม  
ทีม่า : มูลนิธิสถำบนัพฒันำมนัส ำปะหลงัแห่งประเทศไทย  (2555) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.1 เน้ือท่ีเพำะปลูกมนัส ำปะหลงัของประเทศไทย 
                                   ทีม่า : ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร (2550) 
  

ภำคกลำง, 30% 

ภำคเหนือ, 15% 

ภำค 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ,  

55% 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.tapiocathai.org/L2.1.html
http://www.tapiocathai.org/L2.1.html
http://www.tapiocathai.org/L2.1.html
http://www.tapiocathai.org/L2.1.html
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ตารางที ่2.2 ปริมำณพื้นท่ีเก็บเก่ียวและผลผลิตมนัส ำปะหลงัในแต่ละจงัหวดั 
จงัหวดั พื้นท่ีเก็บเก่ียว (ไร่) ผลผลิตหวัมนัสด (ตนั) 
 ปี 2554/55 ปี 2555/56 ปี 2554/55 ปี 2555/56 
นครรำชสีมำ 1,759,167 1,771,765 5,982,857 6,236,613 
บุรีรัมย ์ 200,978 199,308 683,524 665,689 
ชยัภูมิ 368,864 393,574 1,227,857 1,358,617 
สุรินทร์ 58,812 59,519 184,906 188,497 
ขอนแก่น 209,088 201,354 655,484 668,697 
ศรีสะเกษ 108,584 108,366 365,921 392,285 
อุบลรำชธำนี 209,828 222,949 677,736 755,797 

ทีม่า : มูลนิธิสถำบนัพฒันำมนัส ำปะหลงัแห่งประเทศไทย (2555) 
 

ตารางที ่2.3 ปริมำณส่งออกผลิตภณัฑม์นัส ำปะหลงัของประเทศไทยในแต่ละปี 
ประจ ำปี มนัเส้น (ตนั) มนัอดัเมด็ (ตนั) แป้งมนัส ำปะหลงั (ตนั) 
2549/50 
2550/51 
2551/52 
2552/53 
2553/54 

3,867,625 
1,263,729 
2,887,275 
5,137,317 
3,268,213 

1,365,622 
2,021,591 

300,818 
235,250 

31,224 

1,961,096 
2,127,110 
2,120,408 
2,603,115 
2,493,412 

2554/55 4,453,061 48,988 2,784,961 
ทีม่า : มูลนิธิสถำบนัพฒันำมนัส ำปะหลงัแห่งประเทศไทย (2555) 
 
2.2 กระบวนการผลติแป้งมันส าปะหลงั 

มนัส ำปะหลงัสำมำรถน ำมำแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่ำง ๆ ไดห้ลำยชนิด เช่น แป้งมนั
ส ำปะหลงั มนัเส้น และมนัอดัเม็ด เป็นตน้ โดยส่วนใหญ่หัวมนัส ำปะหลงัสดท่ีผลิตไดใ้นประเทศ
ไทยจะน ำมำแปรรูปเป็นแป้งมนัส ำปะหลงั จำกกระบวนกำรผลิตแป้งมนัส ำปะหลงัจะเกิดผลพลอย
ไดคื้อ เปลือก รำก และกำกมนัส ำปะหลงั ส ำหรับกระบวนกำรผลิตแป้งมนัส ำปะหลงัแบบสลดัแห้ง 
(ภาพท่ี 2.2) มีขั้นตอนดงัน้ี (กรมโรงงงำนอุตสำหกรรม, 2551) 

1. กำรเตรียมหวัมนัส ำปะหลงัและกำรท ำควำมสะอำด 
กำรน ำหัวมนัส ำปะหลงัสดส่งไปยงัเคร่ืองร่อนท่ีมีตะแกรงส ำหรับร่อนดิน และ

ทรำย จำกนั้นหัวมนัส ำปะหลงัจะถูกล ำเลียงเขำ้สู่เคร่ืองลำ้ง (root washer) เพื่อท ำควำมสะอำด ลำ้ง
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ฝุ่ นหรือดินท่ีติดอยูบ่นหัวมนัออกดว้ยกำรใชน้ ้ ำฉีด หัวมนัส ำปะหลงัท่ีสะอำดจะถูกส่งเขำ้เคร่ืองสับ
เพื่อท ำให้มีขนำดเล็กลง และหัวมนัส ำปะหลงัขนำดเล็กจะผ่ำนไปยงัเคร่ืองโม่ (rasper) ในระหว่ำง
กำรโม่มีกำรเติมน ้ ำเพื่อให้กำรโม่ง่ำยข้ึนซ่ึงจะไดเ้ป็นของเหลวท่ีผสมแป้ง น ้ำ กำกมนัส ำปะหลงั และ
ส่ิงเจือปน อ่ืน ๆ 

2. กำรสกดัแป้ง 
 ของเหลวขน้ท่ีไดจ้ะเขำ้เคร่ืองดีแคนเตอร์ซ่ึงเป็นกำรแยกน ้ ำท่ีมีโปรตีน และไขมนั

ออกจำกเน้ือแป้ง จำกนั้นน ้ ำแป้งจะผ่ำนมำท่ีเคร่ืองสกดัแป้งท่ีแยกเป็น 2 ชุด คือ เคร่ืองแยกหยำบ 
(coarse extractor) และเคร่ืองแยกละเอียด (fine extractor) เพื่อแยกเอำกำกมนัส ำปะหลงัออกจำกน ้ ำ
แป้งจะไดน้ ้ำแป้งท่ีขน้  

3. กำรท ำใหแ้ป้งแหง้และกำรบรรจุผลิตภณัฑ์ 
กำรส่งน ้ ำแป้งท่ีไดเ้ขำ้สู่เคร่ืองเหวี่ยงเพื่อแยกน ้ ำออกจำกแป้ง และพ่นแป้งเขำ้สู่ท่อ

ไอร้อน (ลมร้อนประมำณ 200 ºC) ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรท ำให้แป้งแห้งเป็นช่วงเวลำสั้ น ๆ เพื่อ
ป้องกนักำรรวมตวัของแป้งเป็นเม็ดจะไดแ้ป้งมนั และปล่อยลงสู่เคร่ืองร่อนแป้งก่อนท ำกำรบรรจุ
ต่อไป 
 
2.3 กากมันส าปะหลงั (cassava pulp) 

 กำกมนัส ำปะหลงัเป็นผลพลอยไดจ้ำกอุตสำหกรรมกำรเกษตรท่ีไดจ้ำกโรงงำนผลิต
แป้งมนัส ำปะหลงัซ่ึงมีปริมำณมำกในแต่ละปี ในกำรผลิตแป้งมนัส ำปะหลงัถำ้ใช้หัวมนัส ำปะหลงั
สด 100% จะได้กำกมนัส ำปะหลงัประมำณ 11.1% (เยำวมำลย ์และสำโรช, 2543) องค์ประกอบทำง
โภชนะของกำกมนัส ำปะหลงัอำจมีควำมแตกต่ำงกนั เน่ืองมำจำกควำมผนัแปรของคุณภำพของ
หัวมนัส ำปะหลงัในแต่ละภูมิภำค สำยพนัธ์ุ ควำมอุดมสมบูรณ์ของดินท่ีใช้เพำะปลูก อำยุกำรเก็บ
เก่ียว ฤดูกำล และวธีิกำรสกดัแป้ง จึงท ำใหโ้ภชนะของกำกมนัส ำปะหลงัมีสัดส่วนท่ีต่ำงกนั อยำ่งไรก็
ตำมองค์ประกอบทำงโภชนะของกำกมันส ำปะหลังในแต่ละแหล่งมีควำมแตกต่ำงกันไม่มำก 
เน่ืองจำกแต่ละโรงงำนมีเทคโนโลยีในกำรสกดัแป้งมนัส ำปะหลงัท่ีทนัสมยัไม่ต่ำงกนั โดยกำกมนั
ส ำปะหลงัมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นแป้งประมำณ 50 - 60% จึงสำมำรถน ำกำกมนัส ำปะหลงัไป
ใชเ้ป็นวตัถุดิบแหล่งพลงังำนส ำหรับสัตวไ์ด ้ในกำกมนัส ำปะหลงัมีโปรตีนท่ีต ่ำประมำณ 2 - 3% และ
มีเยือ่ใยสูงประมำณ 14% ดงัแสดงไวใ้นตำรำงท่ี 2.4 
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ภาพที ่2.2 กรรมวธีิกำรผลิตแป้งมนัส ำปะหลงั 
                                           ที่มา : เสริมศกัด์ิ (2546) 
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ตารางที ่2.4 องคป์ระกอบทำงโภชนะของกำกมนัส ำปะหลงั 
Starch Dry matter Ash Protein Fat Fiber P Ca References 
53.55 93.22 2.83 1.98 0.13 13.59 0.05 0.10 Khempaka et al. (2009) 
47.96 88.66 4.50 2.69 0.39 14.75 0.02 0.57 ยวุเรศ และคณะ (2550) 
47.97 88.66 5.73 3.42 0.50 14.75 - - ปรีดำ และคณะ (2552) 
50.20 89.12 5.32 2.35 0.53 14.57 - - สุเมธ และคณะ (2552) 

- 89.51 4.91 2.68 0.25 14.38 0.33 0.24 * 
หมำยเหตุ : * วเิครำะห์โดยห้องปฏิบติักำรอำหำรสัตว ์มหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี 

 

2.3.1 โครงสร้างของแป้งในกากมันส าปะหลงั 
กำกมนัส ำปะหลงัส่วนใหญ่จะน ำมำท ำให้แห้งแลว้น ำมำใชเ้ป็นวตัถุดิบอำหำรสัตว์

เน่ืองจำกมีโภชนะหลงเหลืออยูซ่ึ่งประกอบดว้ยคำร์โบไฮเดรตหรือแป้งเป็นหลกั โครงสร้ำงของแป้ง
ในกำกมนัส ำปะหลงัประกอบดว้ยพอลิเมอร์ของกลูโคส 2 ชนิด ดงัแสดงในภำพท่ี 2.3 

1. อะไมโลส (amylose) เป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นประกอบด้วยสำยของกลูโคสขนำด 
1,000 หน่วยท่ีเช่ือมต่อกันด้วยพันธะ -1,4 glucosidic linkage โดยเกำะกันเป็นเส้นตรงไม่แตก
ก่ิงกำ้นสำขำ และมีลกัษณะเป็นเส้นเกลียว เม่ือท ำปฎิกิริยำกบัไอโอดีนจะเกิดสีน ้ำเงิน 

2. อะไมโลเพคติน (amylopectin) เป็นพอลิแซคคำร์ไรด์ ท่ี มีโครงส ร้ำงแขนง
ประกอบดว้ยพอลิเมอร์เชิงเส้นของกลูโคสท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ -1,4 glucosidic linkage และจะ
แตกแขนงในทุก ๆ 20 - 30 หน่วยกลูโคส พอลิเมอร์เชิงเส้นของกลูโคส 12 - 23 หน่วยเช่ือมกนัดว้ย
พนัธะ -1,6 glucosidic linkage เม่ือท ำปฏิกิริยำกบัไอโอดีนจะเกิดสีแดงม่วง 
 
2.4 การใช้กากมันส าปะหลงัเป็นแหล่งวตัถุดิบอาหารสัตว์ 

2.4.1 การใช้กากมันส าปะหลงัในอาหารสุกร 
จำกกำรรวบรวมเอกสำร พบวำ่กำกมนัส ำปะหลงัมีองคป์ระกอบทำงโภชนะท่ีสำมำรถ

น ำมำใชเ้ป็นวตัถุดิบอำหำรสตัวไ์ด ้ เน่ืองจำกมีปริมำณของคำร์โบไฮเดรตหรือแป้งเหลืออยู่ประมำณ 50- 
60% และมีปริมำณไซยำไนดเ์ท่ำกบั 16.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นระดบัท่ีปลอดภยัในกำรน ำมำใชป้ระกอบ
สูตรอำหำรสตัว ์(ยวุเรศ และคณะ, 2550) กำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัในอำหำรสุกรไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 2.5 
วริยำ และคณะ (2552) รำยงำนวำ่ กำกมนัส ำปะหลงัสำมำรถใชเ้ป็นวตัถุดิบพลงังำนในสูตรอำหำรสุกร
อนุบำลท่ีระดบั 15% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภำพกำรผลิต ในขณะท่ี นุจิรำ และคณะ (2553) ซ่ึงได้
ศึกษำกำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัในรูปอำหำรอดัเมด็ท่ีระดบั 10% ในสูตรอำหำรสุกรอนุบำล พบวำ่มีอตัรำ
กำรเจริญเติบโต และประสิทธิภำพกำรใชอ้ำหำรดอ้ยกวำ่กลุ่มสุกรท่ีไดรั้บอำหำรสูตรควบคุม ส่วนนำรีรัตน ์
และคณะ (2552) รำยงำนวำ่กำกมนัส ำปะหลงัสำมำรถใชใ้นอำหำรสุกรเลก็ รุ่น และขนุ ไดถึ้ง 30% แต่ทั้งน้ี
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ข้ึนอยูก่บัระดบัของเยื่อใยรวมในอำหำร นอกจำกน้ียงัพบวำ่กำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัไม่มีผลกระทบต่อ
คุณภำพซำก แต่มีแนวโนม้เพิ่มเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดง และลดควำมหนำไขมนัสันหลงั (ตำรำงท่ี 2.5)  

ก ำกมัน ส ำป ะหลังป ระกอบด้ วย  neutral detergent fiber (NDF) 36.7%, acid 
detergent fiber (ADF) 9.8% และ acid detergent lignin (ADL) 3.9% โดยเยื่อใยจดัอยูใ่นกลุ่มของเฮมิ
เซลลูโลส ซ่ึงเป็นเยื่อใยชนิดไม่ละลายน ้ า (insoluble fiber) สัตว์กระเพำะเด่ียวไม่สำมำรถใช้
ประโยชน์ได ้เยื่อใยชนิดน้ีมีผลเร่งการเคล่ือนตวัของอาหารภายในล าไส้ โดยเยือ่ใยจะเกิดการพองตวั
ในน ้ ำเหมือนฟองน ้ ำ ท ำให้อำหำรไม่มีควำมหนืดจึงเคล่ือนท่ีผ่ำนล ำไส้ได้เร็ว ดงันั้นสุกรท่ีได้รับ
อำหำรท่ีมีมนัส ำปะหลงัเป็นส่วนประกอบมำกเกินไป อำจท ำให้ digesta มีควำมหนืดต ่ำ มีกำรไหล
ผ่ำนในทำงเดินอำหำรเร็ว ส่งผลให้อตัรำกำรย่อย การดูดซึม และกำรใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ
ลดลง (Sarikhan et al., 2010; Tang et al., 2012) นอกจำกน้ีเยื่อใยในสูตรอำหำรท่ีสูงเกินไปมีผลใน
กำรลดประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเอนไซมใ์นทำงเดินอำหำร โดยไปขดัขวำงกำรยอ่ย และกำรดูดซึม
ของโภชนะอ่ืน ๆ ดว้ย (Jimenez – Moreno et al., 2010) อีกทั้งกำกมนัส ำปะหลงัมีลกัษณะฟ่ำม เบำ 
ฝุ่ น ท ำให้สัตวรู้์สึกอ่ิมเร็ว และควำมเป็นฝุ่ นของกำกมนัอำจก่อให้เกิดกำรระคำยเคืองแก่นยัน์ตำและ
ระบบทำงเดินหำยใจได้ อีกทั้งสัตวมี์ควำมจุของกระเพำะจ ำกดัจึงอำจได้รับโภชนะจำกอำหำรไม่
เพียงพอกบัควำมตอ้งกำรเพื่อกำรเจริญเติบโตท่ีดีตำมปกติได ้(สำโรช, 2547; Jordan, 1983) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.3 โครงสร้ำงของอะไมโลส และอะไมโลเพคติน 
ทีม่า : Tester et al. (2004) 
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ตารางที่ 2.5 ผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงัต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกร 
Age (weeks) Treatment FI  

(g/d) 
ADG  
(g/d) 

FCR References 

4-9 0% Cassava pulp 685 376 1.83 วริยา และ
คณะ (2553)  10% Cassava pulp 663 360 1.84 

 20% Cassava pulp 659 361 1.83  

 30% Cassava pulp 654 354 1.86  

11-15 0% Cassava pulp 1790 707 2.53 นารีรัตน์ และ
คณะ (2552)  10% Cassava pulp 1776 721 2.46 

 20% Cassava pulp 1642 697 2.30  

 30% Cassava pulp 1644 686 2.32  

15-21 0% Cassava pulp 2813 804 3.50  

 10% Cassava pulp 2696 790 3.46  

 20% Cassava pulp 2656 726 3.65  

 30% Cassava pulp 2557 721 3.56  

21-24  0% Cassava pulp 3264 587 5.55  

 10% Cassava pulp 3056 546 5.59  

 20% Cassava pulp 2934 520 5.63  

 30% Cassava pulp 2952 514 5.74  

11-24 0%   Cassava pulp  
10% Cassava pulp 
20% Cassava pulp  
30% Cassava pulp  

2,657 
2,585 
2,561 
2,461 

720 
710 
685 
680 

3.69 
3.64 
3.72 
3.70 

 

4 0% Cassava pulp 586a 322a 1.83 นุจิรา และ
คณะ (2553)  10% Cassava pulp 540b 267b 2.03 

หมำยเหตุ a,b อกัษรท่ีแตกต่ำงกนัในคอลมันเ์ดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 2.6 ผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงัในอาหารสุกรต่อคุณภาพซาก 

Ingredient  Cassava pulp levels (%) P-value 
 Control 10 20 30  
Final weight, kg 96.43 95.98 91.41 91.23 0.33 
Back fat, mm 11.81 11.79 10.88 10.83 0.07 
Lean, % 57.68 58.76 59.78 59.53 0.06 
ทีม่า : นารีรัตน์ และคณะ (2552) 
 

2.4.2 การใช้กากมันส าปะหลงัในอาหารสัตว์ปีก 
ผลของกำรใช้กำกมนัส ำปะหลงัเพื่อเป็นแหล่งวตัถุดิบอำหำรส ำหรับสัตวปี์ก ดัง

แสดงในตำรำงท่ี 2.7 จำกกำรศึกษำของยุวเรศ และคณะ (2550) และ Khempaka et al. (2009) พบว่ำ
กำกมนัส ำปะหลงัสำมำรถใชใ้นสูตรอำหำรไก่เน้ือได ้8 - 10% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะกำร
เจริญเติบโต แต่กำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัในระดบัท่ีมำกเกินไป อำจส่งผลกระทบต่อกำรยอ่ยได ้และ
กำรใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ เน่ืองจำกกำกมันส ำปะหลังมีปริมำณเยื่อใยท่ีสูง นอกจำกน้ีผล
กำรศึกษำของกำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัในอำหำรไก่ไข่ พบวำ่สำมำรถใชไ้ดท่ี้ระดบั 15-20% โดยไม่มี
ผลกระทบต่อกำรกินได ้ผลผลิตไข่ และน ้ ำหนกัไข่ แต่มีผลต่อค่ำคะแนนสีของไข่แดง โดยไข่แดงจะ
มีสีซีดลงตำมระดบัของกำกมนัส ำปะหลงัท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอำหำร (ยวุเรศ และคณะ, 2550; ลดัดำวลัย,์ 
2557; Chauynarong et al., 2010) อยำ่งไรก็ตำมเม่ือเพิ่มระดบักำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัท่ีสูงข้ึนเป็น 20 
และ 30% ในสูตรอำหำรไก่ไข่ พบว่ำผลผลิตไข่ลดลง เน่ืองจำกท่ีระดบัน้ีอำหำรมีควำมหนำแน่นต ่ำ 
สำมำรถไหลผ่ำนในทำงเดินอำหำรได้เร็ว จึงส่งผลกระทบต่อกำรกินได้ และผลผลิตไข่ 
(Chauynarong et al., 2010)  
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ตารางที ่2.7 ผลของกำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัเป็นวตัถุดิบอำหำรส ำหรับสัตวปี์ก  
Treatment BW 

(g) 
FI 

(g/b/d) 
FCR 

 

Egg production 
(%) 

Egg weight 
(g) 

Yolk 
Color 

References 

Broilers (45 d) 
  Control 
  5% Cassava pulp 
  10% Cassava pulp 

 
2756 
2697 
2678 

 
106.69 
105.39 
105.34 

 
1.75 
1.76 
1.77 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

ยวุเรศ  และ
คณะ (2550) 

Broilers (42 d) 
  Control 
  4% Cassava pulp 
  8% Cassava pulp 
  12% Cassava pulp 
  16% Cassava pulp 

 
2422a 
2411a 
2347a 
2149b 
2051b 

 
108.71 
112.02 
113.93 
94.02 
89.36 

 
2.03 
2.11 
2.23 
1.99 
1.99 

 
- 
- 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 
- 
- 

Khempaka et 
al. (2009) 

Laying hen (60 wk) 
  Control 
  5% Cassava pulp 
  10% Cassava pulp 
  15% Cassava pulp 

 
- 
- 
- 
- 

 
122.67 
122.39 
121.77 
121.36 

 
- 
- 
- 
- 

 
83.86 
84.02 
83.72 
84.03 

 
69.55 
69.66 
69.74 
69.47 

 
6.77a 
6.05b 
5.26c 
4.34d 

ยวุเรศ  และ
คณะ (2550) 

หมำยเหตุ : a - d Means in the same column with different letters are significantly different (p<0.05) 
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2.5 น า้กากส่าเหล้า (distiller’s Soluble) 
น ้ากากส่าเหลา้ เป็นของเหลือจากกระบวนการกลัน่สุรา ซ่ึงแต่เดิมการผลิตสุราจะใช้

ขา้วเหนียวเป็นวตัถุดิบ อย่างไรก็ตามปัจจุบนันิยมใช้กากน ้ าตาล (molasses) เป็นวตัถุดิบในการผลิต
สุรา เน่ืองจากว่าขา้วเหนียวมีราคาสูงกว่ากากน ้ าตาล โดยกระบวนการผลิตจะน าเอากากน ้ าตาล 
(molasses) ซ่ึงเป็นผลิตผลเหลือจากโรงงานน ้ าตาลมาเจือจางด้วยน ้ า 3 เท่าหรือเจือจางให้มีความ
หวานประมาณ 16-18% แลว้จึงใส่เช้ือยีสต ์Saccharomyces cerevisise โดยใชเ้วลาหมกัประมาณ 48-
72 ชั่วโมง จากนั้นเขา้สู่กระบวนการกลัน่ จะได้แอลกอฮอล์ประมาณ 8–10% โดยปริมาตรส่วนท่ี
เหลือทิ้งจากกระบวนการกลัน่ คือ น ้ ากากส่าเหลา้ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นของเหลวสีด าคลา้ยกากน ้ าตาล
และเซลล์ยีสต์ท่ีตายแล้ว ท าให้โรงงานผลิตสุราตอ้งบ าบดัก่อนทิ้งไป หรือน าไปใช้ประโยชน์เพื่อ
การเกษตรต่าง ๆ เช่น น าไปใชเ้ป็นปุ๋ย เน่ืองจากวา่น ้ ากากส่ามีสารประกอบ N: P: K = 4: 1: 3 โดยน ้ า
กากส่าปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร จะให้กากส่าแห้ง 20-30 กิโลกรัม (สมหวงั, 2549) นอกจากน้ียงั
สามารถใชเ้ล้ียงสัตว ์เพราะมีความหวาน และกล่ินหอมจากกากน ้าตาล แต่อยา่งไรตามน ้ากากส่าเหลา้
มีความช้ืนสูงและการน าไปท าให้แห้งตอ้งเสียค่าใช้จ่ายมาก องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ากากส่าได้
แสดงไวใ้นตารางท่ี 2.8 นอกจากน้ีแลว้น ้ ากากส่าท่ีไดจ้ากแหล่งผลิต หรือกระบวนการผลิตท่ีต่างกนั 
จะมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีต่างกนัดว้ยดงัแสดงในตารางท่ี 2.9-2.11 ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีเกิดจากวตัถุดิบท่ี
น ามาใชเ้ป็นส่วนผสม 
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ตารางที ่2.8 องคป์ระกอบทำงโภชนะของน ้ำกำกส่ำเหลำ้ท่ีผลิตจำกกำกน ้ำตำล 

 
Nutrients (%, dry matter) 

References 
DM CP CF Ash EE NFE Ca P 

กากส่าเหลา้ 88.68 16.27 2.01 12.38 - 69.34 1.24 0.23 อุทยั (2526) 
ตะกอนกน้ถงัหมกั 10.60 25.70 0.80 12.10 0.30 61.10 - - อุทยั (2526) 
น ้ากากส่าเหลา้ 10.67 1.25 0.25 3.33 1.64 82.86 0.80 0.01 สุนทรีพร (2550) 
น ้ากากส่าเหลา้ 11.45 1.56 0.13 0.02 - - - -      * 
หมายเหตุ : * วเิคราะห์โดยห้องปฏิบติัการอาหารสัตว ์(F3) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
 

ตารางที ่2.9 คุณค่ำทำงโภชนะของส่ำเหลำ้แหง้ท่ีไดจ้ำกแหล่งผลิตต่ำง ๆ ในประเทศไทย 
Sources Nutrients (%) 
 DM CP CF Ash Fat NFE Ca P GE 

(Kcal/Kg) 
1. โรงงานบางยีข่นั 2  25.00 17.79 1.15 1.87 15.02 64.17 0.90 0.35 4,282 
2. โรงงานบางยีข่นั 2  65.00 20.37 0.71 - 40.13 38.79 1.00 0.40 3,591 
3. กากมนัเอทานอล 84.15 23.01 1.73 29.89 10.08 34.89 0.40 0.72 4,333 
4. สุวรรณฟาร์ม 90.99 9.53 1.11 5.57 23.01 60.78 1.16 0.34 3,343 
5. สุวรรณฟาร์ม 
(โรงงานพืชผล) 

85.56 12.20 0.48 2.02 18.12 67.18 0.74 0.26 4,137 

6. ทงหย ู 85.61 15.76 1.24 3.40 20.10 59.43 0.91 0.32 3,846 
ทีม่า: อภิชยั (2527) 
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ตารางที ่2.10 ผลการวเิคราะห์กรดอะมิโนในส่าเหลา้แหง้ น ้ากากส่าเหลา้ และกากน ้าตาล  
กรดอะมิโน (%) กากส่าเหลา้1 น ้ากากส่าเหลา้2 กากน ้าตาล2 

Aspartic acid 1.035 0.033 0.552 
Serine 0.415 0.008 0.042 
Glutamine 1.457 0.011 0.209 
Glycine 0.400 0.005 0.030 
Histidine 0.143 - 0.012 
Arginine 0.385 0.004 0.013 
Threonine 0.395 0.006 0.020 
Alanine 0.45 0.014 0.081 
Cystine - 0.006 0.003 
Tyrosine 0.06 0.003 0.008 
Valine 0.572 0.004 0.044 
Methionine 0.211 0.001 0.006 
Lysine 0.321 0.006 0.007 
Isoleusine 0.444 0.004 0.019 
Leusine 0.683 0.004 0.019 
Phenylalanine 0.458 0.002 0.012 
B-alanine 0.075 - - 
Proline 0.340 - - 
หมายเหตุ: 1อภิชยั (2527); 2สุนทรีพร (2550)  
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ตารางที ่2.11 ผลการวเิคราะห์ปริมาณวิตามินเกลือแร่ในน ้ากากส่าเหลา้และกากน ้าตาล 
สารอาหาร น ้ากากส่าเหลา้ กากน ้าตาล 
N (%) 0.08 0.55 
P (%) 0.01 0.07 
K (%) 0.81 1.69 
Ca (%) 0.17 0.37 
Cl (%) 0.71 1.90 
Mg (%) 0.13 0.37 
SO4 (%) 0.12 0.98 
Se (%) 2.02 0.39 
Mn (mg/kg) 44.52 56.13 
Fe (mg/kg) 71.89 112.62 
Cu (mg/kg) 0.15 2.20 
As (mg/kg) 6.95 21.56 
Thiamine ,B1 (mg/kg) 3.00 0.80 
Riboflavin, B2 (mg/kg) 1.40 2.50 
Alcohol (%) 0.30 - 
Total Sugar (%) 1.55 76.60 
ทีม่า:  สุนทรีพร (2550) 
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ผลการใช้น า้กากส่าเหล้าในอาหารสัตว์ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของสัตว์ 
จากการรวบรวมเอกสารการใชส่้าเหลา้เล้ียงสัตว ์ (ตารางท่ี 2.12) อภิชยั (2527) ได้

ศึกษาหาระดบัการใชก้ากส่าเหลา้แหง้ท่ีเหมาะสมในสูตรอาหารส าหรับสุกร (0, 10, 20 และ 30%) 
พบวา่ สุกรท่ีไดรั้บกากส่าเหลา้แหง้ท่ีระดบั 10 และ 20% มีอตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ
ใชอ้าหาร และปริมาณการกินไดไ้ม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ส่วนเอกณรินทร์ และคณะ (2550) 
ท าการศึกษาการทดแทนปลายขา้วดว้ยส่วนผสมของกากมนัส าปะหลงักบักากตะกอนเบียร์ในอาหาร
สุกรระยะรุ่น-ขนุ พบวา่กากมนัส าปะหลงัผสมกากตะกอนเบียร์สามารถใชแ้ทนปลายขา้วได ้ 100% 
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการผลิต อ านวยและคณะ (2551) ศึกษาหาระดบัการใชน้ ้ากาก
ส่าเหลา้ท่ีเหมาะสมส าหรับการเล้ียงสุกร (น ้ากากส่าเหลา้ระดบั 1, 2 และ 3% ของน ้าหนกัตวั) พบวา่ 
สามารถใชน้ ้ากากส่าเหลา้ไดถึ้งระดบั 3% น ้าหนกัตวั โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต นอกจากน้ีสุนทรีพร (2550) ไดศึ้กษาการใชก้ากส่าเหลา้ผสมกบัมนัส าปะหลงับด พบวา่
ไก่เน้ือท่ีไดรั้บมนัส าปะหลงั 30% ร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ 3% มีน ้าหนกัตวัและประสิทธิภาพการใช้
อาหารดีท่ีสุด  อยา่งไรก็ตามน ้ากากส่าเหลา้มีความช้ืนสูง และตอ้งเสียค่าใชจ่้ายสูงในการท าใหแ้หง้ 
ก่อนน าไปใชป้ระโยชน์ ดงันั้นหากมีการน าวตัถุดิบอาหารสัตว ์ เช่น มนัส าปะหลงัหรือกากมนั
ส าปะหลงัมาใชร่้วมกบัน ้ากากส่า น่าจะสามารถเพิ่มการใชป้ระโยชน์ไดม้ากข้ึน  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

ตารางที ่ 2.12 ผลของการใชผ้ลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตแอลกอฮอลต่์อสมรรถนะการเจริญเติบโต
ของสุกร และไก่เน้ือ 
Treatment Body weight 

(kg) 
ADG (g/d) FCR FI (kg/d) Reference 

ควบคุม 15-60   656.0 2.29A 1.49A อภิชยั 
(2527) 10% ส่าเหลา้แหง้ 681.0 2.34A 1.59B 

20% ส่าเหลา้แหง้  651.0 2.44AC 1.58B 
30% ส่าเหลา้แหง้  640.0 2.56BC 1.64B 
ควบคุม 60-90 758.0 2.81a 2.08 
10% ส่าเหลา้แหง้  741.0 2.89a 2.12 
20% ส่าเหลา้แหง้  769.0 2.83b 2.16 
30% ส่าเหลา้แหง้  714.0 3.06b 2.21 
ควบคุม 15-90 684.0 2.51A 1.71A 
10% ส่าเหลา้แหง้  701.0 2.56A 1.79A 
20% ส่าเหลา้แหง้  693.0 2.60A 1.80A 
30% ส่าเหลา้แหง้  665.0 2.77B 1.84B 
ควบคุม 40-100 944 2.34 2.200 เอกนรินทร์ 

และคณะ 
(2550) 

กำกมนั + กำกตะกอน
เบียร์แทนปลำยขำ้ว 50%  

 
1029 2.34 2.340 

กำกมนั + กำกตะกอน
เบียร์แทนปลำยขำ้ว 75% 

 
912 2.34 2.090 

 

กำกมนั + กำกตะกอน
เบียร์แทนปลำยขำ้ว 100% 

 
922 2.36 2.160 

 

A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p<0.01)  
a, b, c  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p<0.05) 
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a-c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (p<0.05) 
 

อยำ่งไรก็ตำม ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรใชก้ำกมนัส ำปะหลงัร่วมกบัน ้ำกำกส่ำใน
อำหำรสุกร ยงัมีขอ้มูลกำรศึกษำนอ้ย จึงเป็นประเด็นท่ีน่ำสนใจในกำรศึกษำเพื่อเพิ่มทำงเลือกของผู ้
เล้ียงสัตวใ์นกำรเลือกใชว้ตัถุดิบอำหำรสัตวท์ั้งสองชนิด รวมทั้งยงัเป็นกำรน ำเศษเหลือท่ีมีอยูใ่น
ทอ้งถ่ินมำใชใ้หเ้กิดประโยชน์ เพิ่มกำรพึ่งพำตนเองของคนในทอ้งถ่ิน และเป็นกำรประยกุตใ์ช้
เศรษฐกิจพอเพียงไดอี้กแนวทำงหน่ึง  
 

 

ตารางที ่2.12 ผลของการใชผ้ลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตแอลกอฮอล ์ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกร 
และไก่เน้ือ (ต่อ) 
Treatment  ADG (g/d) FCR FI (g/d) Reference 
ควบคุม สุกรขนุ 

เพศผูต้อน 
643.33 3.03 1.971 อ ำนวยและ 

น ้ำส่ำเหลำ้ 1% น ้ำหนกัตวั 671.00 2.90 1.940 คณะ (2551) 
น ้ำส่ำเหลำ้ 2% น ้ำหนกัตวั 650.66 3.17 2.082  
น ้ำส่ำเหลำ้ 3% น ้ำหนกัตวั 662.66 2.89 1.936  
ควบคุม 654.66a 2.99 1.982  
ควบคุม สุกรขนุ 

เพศเมีย 
632.00 3.09 1.839  

น ้ำส่ำเหลำ้ 1% น ้ำหนกัตวั 746.00 2.89 2.080  
น ้ำส่ำเหลำ้ 2% น ้ำหนกัตวั 682.66 3.01 2.012  
น ้ำส่ำเหลำ้ 3% น ้ำหนกัตวั 799.33 2.83 2.240  
เฉล่ีย 715.00b 2.95 2.043  
  Body weight (g) FCR FI (g/h)  
มนัส ำปะหลงับด 30 % + 
กำกน ้ำตำล 3% 

 
 
ไก่เน้ือ  
(0-42 วนั) 

1,600.59b 1.94bc 3,024.26b 
สุนทรีพร 

(2550) 
มนัส ำปะหลงับด 30% +  
น ้ำกำกส่ำเหลำ้ 3%  

1,864.47a 1.68a 3,015.96b 

อำหำรผสมมนัอดัส่ำ 15 %  1,563.45b 1.82bc 2,755.55a  
อำหำรผสมมนัอดัส่ำ 30 % 1,576.64b 1.94bc 2,965.50b  
อำหำรผสมมนัอดัส่ำ 45% 1,562.37b 2.06c 3,113.52b  

 

 

 

 

 

 

 

 



 บทที่ 3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 
การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงั ร่วมกบัน ้า

กากส่าเหลา้ในสูตรอาหารสุกรเล็ก รุ่น และขนุ โดยท าการวดัผลจากสมรรถนะการเจริญเติบโต และ
คุณภาพซาก นอกจากน้ีจากการรวบรวมเอกสาร พบวา่เยือ่ใยจากวตัถุดิบอาหารสัตวบ์างชนิด เช่น 
เปลือกเมล็ดถัว่เหลือง ร าขา้วสาลี และกากขา้วโพดท่ีไดจ้ากการผลิตเอทานอล สามารถเปล่ียนแปลง
จุลินทรียใ์นล าไส้ และลดแอมโมเนียในมูลของไก่ไข่ได ้(Roberts et al., 2007) กากมนัส าปะหลงัต่าง
ก็มีเยือ่ใยท่ีสูงเช่นเดียวกบัวตัถุดิบดงักล่าวขา้งตน้ ดงันั้นในการทดลองน้ี จึงท าการวดัผลของการใช้
กากส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากน ้ากากส่าเหลา้ต่อการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ เช่น E. 
coli และ Lactobacillus spp. และการผลิตแอมโมเนียในมูลดว้ย เพื่อหวงัผลวา่การใชก้ากมนั
ส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้อาจมีบทบาทส าคญัในการลดกล่ินแอมโมเนียจากโรงเรือนสุกร ซ่ึง
เป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัในปัจจุบนั 

 
3.1 สัตว์ทดลอง 

ใชลู้กสุกรลูกผสม 3 สาย (แลนดเ์รช x ลาร์ช์ไวท ์x ดูร็อค) น ้าหนกัเฉล่ีย 16.3±1.92 
กิโลกรัม จ านวน 100 ตวั (เพศผู ้50 ตวั และเพศเมีย 50 ตวั) โดยท าการสุ่มสุกรออกเป็น 5 กลุ่ม แต่ละ
กลุ่มแบ่งออกเป็น 4 ซ ้ า ๆ ละ 5 ตวั เล้ียงแบบแยกเพศ ท าการเล้ียงจนกระทัง่สุกรมีน ้าหนกัส่งตลาด 
คือท่ีประมาณ 90-100 กิโลกรัม ใชแ้ผนงานทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) โดยใหอ้าหารและน ้าแบบเตม็ท่ี  
 
3.2. อำหำรทดลอง 

 เป็นการทดสอบการใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ ในสูตรอาหารสุกร 
อาหารทดลองทั้งหมดค านวณใหมี้ระดบัของโปรตีนและพลงังานเท่ากนั ตามค าแนะน าของ NRC 
(1998) อาหารทดลองท่ีใชมี้การปรับเปล่ียนตามการเจริญเติบโตของสุกรซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
ระยะท่ี 1 อาหารส าหรับสุกรในระยะเล็ก (อาย ุ 7-10 สัปดาห์) ระยะท่ี 2 อาหารส าหรับสุกรในระยะ
รุ่น (10-17 สัปดาห์) และระยะท่ี 3 อาหารส าหรับสุกรในระยะขนุ (16-25 สัปดาห์) (ตารางท่ี 3.1-3.3) 
ซ่ึงอาหารทดลองแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ประกอบดว้ย 

สูตรท่ี 1 อาหารสูตรพื้นฐาน (ควบคุม) 
สูตรท่ี 2 กากมนัส าปะหลงั 15% ในสูตรอาหาร + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั 
สูตรท่ี 3 กากมนัส าปะหลงั 15% ในสูตรอาหาร + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 
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สูตรท่ี 4 กากมนัส าปะหลงั 30% ในสูตรอาหาร + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั 
สูตรท่ี 5 กากมนัส าปะหลงั 30% ในสูตรอาหาร + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 

 
3.3 กำรเกบ็ข้อมูล 

1) ศึกษำสมรรถนะกำรเจริญเติบโต และคุณภำพซำก 
   ชัง่น ้าหนกัและปริมาณอาหารท่ีกินเม่ือส้ินสุดการทดลองในแต่ละระยะ เพื่อน าไป

ค านวณหาอตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้าหนกั
ตวั 1 กิโลกรัม เม่ือส้ินสุดการทดลองในระยะสุดทา้ยของการทดลอง ท าการสุ่มสุกรซ ้ าละ 1 ตวั เพื่อ
วดัคุณภาพซากสุกร และความความหนาของไขมนัสันหลงั โดยต าแหน่งวดัไขมนัสันหลงั มี 3 จุด 
กระดูกซ่ีโครงซ่ีแรก กระดูกซ่ีโครงซ่ีสุดทา้ย และกระดูกสันหลงัช่วงบั้นเอว (lumbar vertebra) ขอ้
สุดทา้ย แลว้หาค่าเฉล่ียของความหนาไขมนัทั้ง 3 จุด 
 

อตัราการเจริญเติบโต (Average daily gain, ADG 
  

= น ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน 
  จ  านวนวนัท่ีท าการทดลอง 

 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียต่อวนั (Average daily feed intake; ADFI) 

 
= ปริมาณอาหารท่ีกิน 
   จ  านวนวนัท่ีทดลอง 

 
น ้าหนกัท่ีเพิ่มต่อปริมาณอาหารท่ีกิน (Gain per feed; G:F) 

 
= น ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน 
   ปริมาณอาหารท่ีกิน 

 
เปอร์เซ็นตซ์าก    

                      = น ้าหนกัซากตดัหวัและเอาอวยัวะภายในออกทั้งหมด x 100 
         น ้าหนกัสุกรมีชีวติก่อนช าแหละ 
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2) ศึกษำปริมำณกำรผลติแอมโมเนีย และกำรเปลีย่นแปลงประชำกรจุลนิทรีย์ในซีกมั 
เม่ือส้ินสุดการทดลอง ท าการสุ่มเก็บมูลสดจากสุกรทุกกลุ่มการทดลอง บรรจุใน

ถุงพลาสติกเพื่อน าไปวดัหาปริมาณแอมโมเนียตามวธีิการของ Willis et al. (1996)  
ส่วนประชากรจุลินทรีย์ E. coli และ Lactobacillus spp. จากซีกัม จะเก็บตวัอย่าง

จากสุกรชุดเดียวกนักบัท่ีใช้ในการวดัคุณภาพซาก การเก็บตวัอยา่งทุกขั้นตอนตอ้งท าอย่างรวดเร็ว
เพื่ อป้องกันการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย์จากในอากาศ แช่ตัวอย่างทั้ งหมดในน ้ าแข็ง น าเข้า
ห้องปฏิบัติการเพื่อตรวจนับประชากรจุลินทรีย์ โดยชั่งตวัอย่างมูล 1 กรัม เจือจางตัวอย่างด้วย
น ้ าเกลือ 0.85% ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดค้วามเจือจาง (Dilution) เบ้ืองตน้ 1:10 และท าการเจือ
จางลงล าดับละ 10 เท่าจนได้ระดับท่ีต้องการ แล้วท าไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือคัดเลือกเฉพาะ 
(Selective medium) เพื่อคดัเลือกจุลินทรียท่ี์ตอ้งการให้เจริญไดเ้ท่านั้นโดยน าตวัอย่างของเหลวมา
ตรวจนบัเช้ือต่างๆ ในอาหารดงัต่อไปน้ี 

E. coli   เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ Mac CONKEY – Agar (MCK agar) บ่มในตู้บ่ม
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 24 ชัว่โมง   

Lactobacillus spp. เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) 
บ่มในสภาพไร้ออกซิเจน ท่ีอุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  

เม่ือไดร้ะยะเวลาการบ่มเช้ือตามท่ีกล่าวมาแลว้ จากนั้นจึงน าเช้ือจากจานเล้ียงเช้ือมา
นบัจ านวนประชากรจุลินทรีย ์โดยจ านวนโคโลนีท่ีเหมาะสมควรอยูร่ะหวา่ง 30-300 โคโลนี  
 
3.4 กำรวเิครำะห์ทำงเคมี 

           วเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีในวตัถุดิบและอาหารสัตว ์ (ความช้ืน โปรตีน เถา้ 
ไขมนัเยือ่ใย แคลเซียม และฟอสฟอรัส) ตามวธีิการของ AOAC (1990)   
 
3.5 กำรวเิครำะห์ทำงสถิติ 

น าขอ้มูลท่ีได้มาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
ตามการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ ( Randomized Complete Block Design, RCBD)  และ
วิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มโดยวิธี Duncan’ new multiple 
range test โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS (2010)  
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ตารางที ่3.1 ส่วนประกอบของวตัถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารสุกรเล็ก (น ้าหนกั 15-30 กิโลกรัม)  

1 Control = อาหารสูตรควบคุม; Diet 1 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้าส่ากากเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; 
Diet 2 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั; Diet 3 = กากมนัส าปะหลงั 30% 
+ น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; Diet 4 = กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 
 

Ingredients and analyses, % 
Experimental diets1 

Control Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 
Broken rice 46.67 26.71 25.80 7.62 6.68 
Full fat soybean  31.00 34.58 34.75 38.00 38.20 
Fish meal (60% CP) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
Cassava pulp 0 15.00 15.00 30.00 30.00 
Rice bran 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
Distiller's soluble 0 0.45 0.90 0.45 0.90 
Skimmed milk 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
Palm oil 0 0.93 1.22 1.59 1.87 
Salt 0.20 0.22 0.22 0.24 0.24 
DL-Methionine 0.08 0.09 0.09 0.1 0.11 
L-Lysine 0.15 0.12 0.12 0.10 0.10 
Monocalcium phosphate (P21) 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 
Premix 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Mycotoxin binder 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
Antibiotic (amoxy) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
Calculated composition (%)      
  ME, kcal/ kg 3,348 3,347 3,347 3,347 3,347 
  Methionine + Cystine 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 
  Lysine 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 
  Available Phosphorus 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
Analyzed composition (%)      
  Dry matter 90.48 86.08 89.27 88.48 86.32 
  Crude protein 20.13 21.81 21.24 21.35 21.71 
  Crude fiber 4.28 5.66 5.64 7.06 7.04 
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ตารางที ่3.2 ส่วนประกอบของวตัถุดิบและโภชนะของอาหารสุกรรุ่น (น ้าหนกั 30-60 กิโลกรัม)  
Ingredients and analyses, % Experimental diets1 

 Control Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 
Broken rice 57.22 36.72 34.90 18.05 16.25 
Soybean meal (44% CP) 21.00 23.98 24.26 26.65 26.92 
Fish meal (60% CP) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Cassava pulp 0 15.00 15.00 30.00 30.00 
Rice bran 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
Distiller's soluble 0 0.90 1.80 0.90 1.80 
Palm oil 0 1.63 2.26 2.63 3.26 
Salt 0.20 0.22 0.23 0.25 0.25 
DL-Methionine 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 
L- Lysine 0.09 0.06 0.06 0.04 0.04 
Dicalcium phosphate  2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Premixes 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Antibiotic (amoxy) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
Calculated composition (%)      
   ME, kcal/ kg 3,221  3,221   3,221  3,221  3,221  
   Methionine + Cystine 0.73 0.74 0.74 0.73 0.73 
   Lysine 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 
   Available phosphorus 0.63 0.64 0.64 0.65 0.65 
Analyzed composition (%)     
   Dry matter 90.27 86.82 86.71 86.85 86.21 
   Crude protein 19.59 19.95 20.33 19.95 20.66 
   Fiber 4.44 6.27 6.33 7.68 7.80 
1 Control = อาหารสูตรควบคุม; Diet 1 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้าส่ากากเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; 
Diet 2 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั; Diet 3 = กากมนัส าปะหลงั 30% 
+ น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; Diet 4 = กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 
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ตารางที่  3.3 ส่วนประกอบของวตัถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารสุกรขุน (น ้ าหนัก 60-100 
กิโลกรัม)  
Ingredients and analyses, % Experimental diets1 

 Control Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 
Broken rice 57.34 35.05 31.43 16.43 12.79 
Soybean meal (44% CP) 15.50 18.75 19.34 21.40 22.00 
Fish meal (60% CP) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Cassava pulp 0 15.00 15.00 30.00 30.00 
Rice bran 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
Distiller's soluble 0 1.80 3.60 1.80 3.60 
Palm oil 0 2.25 3.50 3.23 4.48 
Salt 0.45 0.48 0.48 0.50 0.50 
DL-Methionine 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04 
L-Lysine 0.15 0.12 0.11 0.1 0.09 
Dicalcium phosphate  2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
Premixes 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Calculated composition (%)      
  ME (kcal/kg) 3,222  3,222  3,222  3,221  3,221  
  Met + Cys 0.68 0.68 0.67 0.68 0.67 
  Lysine 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 
  Available phosphorus 0.63 0.64 0.64 0.65 0.65 
Analyzed composition       
   Dry matter 90.74 87.18 86.69 89.23 88.59 
   Crude protein 17.67 18.43 18.46 18.12 17.34 
   Fiber 5.06 6.56 6.73 7.81 7.74 
1 Control = อาหารสูตรควบคุม; Diet 1 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้าส่ากากเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; 
Diet 2 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั; Diet 3 = กากมนัส าปะหลงั 30% 
+ น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; Diet 4 = กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 
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3.6 สถานทีท่ าการทดลอง 
  1. หอ้งปฏิบติัการโภชนศาสตร์สัตวอ์าคารเคร่ืองมือ 3 ศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
  2. งานสัตวปี์ก ฟาร์มมหาวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 
3.7 ระยะเวลาท าการทดลอง 

  ใชร้ะยะเวลาในการศึกษา 1 ปี โดยเร่ิมจากเดือนพฤษภาคม 2555 – กนัยายน 2556 ณ ฟาร์ม
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และห้องปฏิบติัการอาหารสัตว ์ (F3) อาคารศูนยเ์คร่ืองมือ
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
ผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ ต่อสมรรถนะการ

เจริญเติบโตของสุกรเล็ก รุ่น และขนุ ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 โดยสุกรท่ีไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 
สูตร คือ 1) สูตรควบคุม 2) กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั 3) กากมนั
ส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 4) กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% 
น ้าหนกัตวั และ 5) กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั มีอตัราการเจริญเติบโต 
ปริมาณการกินได ้ และประสิทธิภาพการใชอ้าหาร ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกช่วง
อาย ุ(P>0.05) โดยสุกรเล็ก มีค่าเท่ากบั 0.60, 0.66, 0.66, 0.59 และ 0.62 กิโลกรัมต่อวนั; 0.95, 1.03, 
1.01, 0.92 และ 0.97 กิโลกรัมต่อวนั และ 0.63, 0.64, 0.65, 0.64 และ 0.64 ตามล าดบั สุกรรุ่น มีค่า
เท่ากบั 0.67, 0.66, 0.61, 0.63 และ 0.63 กิโลกรัมต่อวนั; 1.67, 1.72, 1.65, 1.76 และ 1.82  กิโลกรัมต่อ
วนั และ 0.40, 0.37, 0.37, 0.36 และ 0.35 ตามล าดบั ส าหรับสุกรระยะขนุ มีค่าเท่ากบั 0.89, 0.86, 
0.84, 0.89 และ 0.78 กิโลกรัมต่อวนั; 2.12, 2.06, 2.11, 2.19 และ 2.19 กิโลกรัมต่อวนั และ 0.44, 0.42, 
0.39, 0.40 และ 0.36 ตามล าดบั โดยสมรรถนะการผลิตตั้งแต่สุกรระยะเล็กถึงขนุ พบวา่มีค่า 0.74, 
0.73, 0.71, 0.71 และ 0.69 กิโลกรัมต่อวนั; 4.74, 4.81, 4.76, 4.87 และ 4.97 กิโลกรัมต่อวนั และ 0.44, 
0.42, 0.41, 0.40 และ 0.38 ตามล าดบั  

โดยภาพรวม การใชก้ากมนัส าปะหลงัท่ีระดบั 15 และ 30% ร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้
ท่ีระดบั 3 และ 6% ของน ้าหนกัตวั มีผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรเล็ก รุ่น และขนุ ไม่
แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม แสดงใหเ้ห็นโดยเบ้ืองตน้วา่ทั้งกากมนั
ส าปะหลงัและน ้ากากส่าเหลา้ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากทอ้งถ่ินสามารถใชท้ดแทนปลายขา้วได ้ แต่
อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาตลอดช่วงการเล้ียง อตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหาร
ตลอดช่วงการเล้ียง มีค่าลดลงตามระดบักากมนัส าปะหลงัและน ้ากากส่าเหลา้ท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 
ทั้งน้ีเน่ืองจากกากมนัส าปะหลงัเป็นวตัถุดิบท่ีมีเยื่อใยสูง จึงส่งผลใหอ้าหารท่ีมีกากมนัส าปะหลงัเป็น
ส่วนประกอบ มีลกัษณะฟ่ามเบา เป็นฝุ่ นฟุ้ง และมีความน่ากินลดลง ถึงแมว้า่การเสริมน ้ากากส่าเหลา้
เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีช่วยแกปั้ญหาดงักล่าวได ้ โดยจะเห็นไดจ้ากปริมาณการกินอาหารของสุกรใน
แต่ละกลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั แต่ปริมาณการกินไดย้งัมีขอ้จ ากดัจากความจุของกระเพาะ
อาหาร จึงอาจส่งผลใหสุ้กรไดรั้บสารอาหารไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกาย เพื่อการ
เจริญเติบโตท่ีดีตามปกติได ้ ดงันั้นการใชก้ากมนัส าปะหลงัควรพิจารณาระดบัเยือ่ใยทั้งหมดในสูตร
อาหารสุกรดว้ย เพราะเยือ่ใยในอาหารท่ีสูงมากเกินไปจะกระทบต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะ  
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เยือ่ใยในกากมนัส าปะหลงั ส่วนใหญ่เป็นเยือ่ใยชนิดไม่ละลายน ้า เยือ่ใยดงักล่าวมี
คุณสมบติัดูดน ้าระหวา่งท่ีอยูใ่นทางเดินอาหาร ท าใหอ้าหารมีความถ่วงจ าเพาะสูง และไม่มีความ
หนืด อาหารมีการเคล่ือนท่ีเร็วข้ึน เอนไซมท่ี์คดัหลัง่จากทางเดินอาหารของสัตวย์อ่ยอาหารไดไ้ม่
สมบูรณ์ ส่งผลใหก้ารยอ่ยไดข้องโภชนะลดลง (Rangilal et al., 1995) Jorgensen et al. (1996) 
รายงานวา่ อาหารท่ีมีเยือ่ใยระดบัสูง จะส่งผลใหก้ารยอ่ยได ้ และค่าพลงังานการใชป้ระโยชน์ได้
ลดลงตามปริมาณเยื่อใยท่ีเพิ่มสูง ทั้งน้ีปริมาณเยือ่ใยในอาหารส าหรับสัตวก์ระเพาะเด่ียวไม่ควรเกิน 
5% (Pond et al., 2005) นอกจากน้ี  Bowland (1972) รายงานวา่การเล้ียงสุกรดว้ยอาหารท่ีมีเยือ่ใยเกิน 
5% จะส่งผลใหก้ารยอ่ยไดข้องโภชนะลดลง  นารีรัตน์ และคณะ (2552) รายงานวา่การเพิ่มระดบัของ
กากมนัส าปะหลงัในอาหาร ท าใหเ้ยือ่ใยในอาหารสูงข้ึนจากอาหารกลุ่มควบคุม 1-1.5% ในทุกระยะ
การทดลอง ส่งผลใหสุ้กรมีแนวโนม้ท่ีจะกินอาหารไดล้ดลง และมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีมีแนวโนม้
ลดลงเช่นกนั ในไก่เน้ือสามารถใชก้ากมนัส าปะหลงัไดป้ระมาณ 8% การใชใ้นระดบัท่ีสูงข้ึน มีผลท า
ใหก้ารยอ่ยไดแ้ละใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะลดลง ซ่ึงปัจจยัหลกัมาจากเยือ่ใยในกากมนัปะหลงั 
(Khempaka et al., 2009) ในขณะท่ี Suriyawong et al. (2012) รายงานวา่การใชก้ากมนัส าปะหลงั
เสริมดว้ยเอนไซมไ์ซลาเนส สามารถเพิ่มระดบัการใชก้ากมนัส าปะหลงัในอาหารไก่เน้ือไดถึ้ง 16% 
สอดคลอ้งกบั Khempaka et al. (2014) รายงานวา่ การหมกักากมนัส าปะหลงัดว้ยเช้ือ A. oryzae 
สามารถเพิ่มระดบัการใชใ้นอาหารไก่เน้ือไดถึ้ง 16% ทั้งน้ีเน่ืองจากทั้งเอนไซมไ์ซลาเนสและ 
กระบวนการหมกักากมนัดว้ยส าปะหลงัดว้ยเช้ือจุลินทรีย ์ ต่างก็มีบทบาทส าคญัในยอ่ยสลายเยือ่ใย 
ส่งผลใหอ้าหารมีความฟ่ามลดลง มีความน่ากินเพิ่มข้ึน รวมถึงยงัสามารถปลดปล่อยสารอาหารต่างๆ 
ท่ีอยูภ่ายในผนงัเซลลอ์อกมาไดด้ว้ย ดงันั้นถึงแมว้า่การใชน้ ้ากากส่าเหลา้จะช่วยเพิ่มความน่ากินของ
กากมนัส าปะหลงัไดร้ะดบัหน่ึง แต่ยงัมีปัจจยัท่ีส าคญั คือ เยือ่ใยท่ียงัขดัขวางการใชป้ระโยชน์ไดข้อง
โภชนะอยู ่ โดยการใชก้ากมนัส าปะหลงัท่ีระดบั 15 และ 30% ส่งผลใหมี้เยือ่ในอาหารสุกรเล็ก รุ่น 
และขนุ มีเยือ่ใยใยประมาณ 7 และ 10% ตามล าดบั อีกทั้งจะเห็นไดว้า่การใชน้ ้ากากส่าเหลา้ในระดบั 
6% น ้าหนกัตวั มีแนวโนม้ลดสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชท่ี้ระดบั 
3% น ้าหนกัตวั  
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ตารางที่ 4.1 ผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต
ของสุกรเล็ก รุ่น และขนุ 

Performance 
Treatments1  Pooled 

SEM 
P -value 

Control Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 

Number of pens 4 4 4 4 4   

Initial weight, kg 15.87 15.92 15.88 15.98 15.91 0.339 0.999 

Final weight, kg 102.50 100.91 98.11 93.34 95.96 4.334 0.848 

Starter period (15-30 kg)  

   FI, kg/d 0.95 1.03 1.01 0.92 0.97 0.100 0.208 
   ADG, kg/d 0.60 0.66 0.66 0.59 0.62 0.032 0.205 

   G:F 0.63 0.64 0.65 0.64 0.64 0.022 0.950 

 Growing period (30-60 kg)       

   FI, kg/d 1.67 1.72 1.65 1.76 1.82 0.141 0.520 

   ADG, kg/d 0.67 0.66 0.61 0.63 0.63 0.022 0.847 
   G:F 0.40 0.37 0.37 0.36 0.35 0.022 0.118 

 Finishing period (60-100 kg)       

   FI, kg/d 2.12 2.06 2.11 2.19 2.19 0.055 0.975 

   ADG, kg/d 0.89 0.86 0.84 0.89 0.78 0.045 0.723 

   G:F 0.44 0.42 0.39 0.40 0.36 0.032 0.399 

Over all (15-100 kg)       

   FI, kg/d 4.74 4.81 4.76 4.87 4.97 0.091 0.959 

   ADG, kg/d 0.74 0.73 0.71 0.71 0.69 0.022 0.847 

   G:F 0.44 0.42 0.41 0.40 0.38 0.022 0.073 

   Mortality rate (%) 2.50 2.50 1.25 1.25 2.50 1.369 0.905 

หมายเหตุ: a,b ตวัอกัษรท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
1 Control = อาหารสูตรควบคุม; Diet 1 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้าส่ากากเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; 
Diet 2 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั; Diet 3 = กากมนัส าปะหลงั 30% 
+ น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; Diet 4 = กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 
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การศึกษาคุณภาพซาก พบวา่ลกัษณะท่ีเก่ียวกบัคุณภาพซาก คือ เปอร์เซ็นตซ์าก และความ
หนาไขมนัสันหลงั (ตารางท่ี 4.2) ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรท่ี
ไดรั้บอาหารทดลองทั้ง 5 สูตร คือ 1) สูตรควบคุม 2) กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% 
น ้าหนกัตวั 3) กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 4) กากมนัส าปะหลงั 30% + 
น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั และ 5) กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั  มี
เปอร์เซ็นตซ์าก เท่ากบั 77.70, 76.41, 75.19, 75.22 และ 72.17% ตามล าดบั ความหนาไขมนัสันหลงั
เท่ากบั 18.36, 17.84, 20.34, 16.93 และ 20.40 มิลลิเมตร ตามล าดบั  
  จากการรวบรวมเอกสารงานวจิยัอ่ืน ๆ สุกญัญา (2546) รายงานวา่การทดลองใชก้ากมนั
ส าปะหลงัในอาหารระดบั 0, 10, 25 และ 30% พบวา่คุณภาพซากในส่วนของเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดง 
ความยาวซาก และ ความหนาไขมนัสันหลงัไม่แตกต่างกนั ซ่ึงใหผ้ลในทางเดียวกนักบันารีรัตน์และ
คณะ (2552)  ซ่ึงไดท้  าการศึกษาการใชก้ากมนัส าปะหลงัในอาหารเล็ก รุ่น และขนุ ท่ีระดบั 0, 10, 20 
และ 30% พบวา่สมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพซากในส่วนของเปอร์เซ็นตซ์าก ความหนาไขมนั
สันหลงั และเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงในแต่ละสูตรการทดลองไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเช่นกนั 
นอกจากน้ีอนุชา (2544) รายงานวา่การใชม้นัส าปะหลงัท่ีระดบั 0, 50, 75 และ 100% ในสูตรอาหาร
เพื่อทดแทนขา้วโพดในสุกรระยะรุ่น-ขนุ พบวา่คุณภาพซากในส่วนของเปอร์เซ็นตซ์าก ความยาว
ซาก ความหนาไขมนัสันหลงั และเปอร์เซ็นตเ์น้ือแดงไม่มีความแตกต่างกนั  

อยา่งไรก็ตามในการทดลองคร้ังน้ี ถึงแมว้า่การใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้าส่าเหลา้ไม่มี
ความแตกต่างทั้งในดา้นสมรรถนะการเจริญเติบโตและคุณภาพซากในทุกกลุ่มการทดลอง (P>0.05) 
แต่จะเห็นไดว้า่ประสิทธิภาพการใชอ้าหารและเปอร์เซ็นตซ์ากของสุกรกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีกากมนั
ส าปะหลงั 30% ร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั มีแนวโนม้ค่อนขา้งต ่ากวา่กลุ่มการทดลอง 
อ่ืน ๆ ซ่ึงสาเหตุยงัไม่ทราบแน่ชดั อาจเป็นไดว้า่น ้ากากส่าเหลา้มีคุณค่าทางโภชนะค่อนขา้งต ่า และมี
ความช้ืนสูง อาจมีผลเจือจางโภชนะในสูตรอาหาร ถึงแมสุ้กรจะเพิ่มการกินอาหารใหสู้งข้ึนเพื่อให้
ไดรั้บโภชนะตามท่ีร่างกายตอ้งการ แต่ปริมาณการกินไดย้งัมีปัจจยัจ ากดัมาจากความจุของกระเพาะ
อาหาร  
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ตารางที่ 4.2 ผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ต่อลกัษณะซากของสุกร 

Carcass characteristic 
Treatments1 Pooled 

SEM 
P-value 

Control Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 

Final weight, kg 97.15 95.70 103.00 94.55 98.38 3.0531 0.2265 

Carcass, % 77.70 76.41 75.19 75.22 72.17 3.4994 0.5017 

Back fat thickness, mm 18.36 17.84 20.34 16.93 20.40 1.9039 0.6310 
1 Control = อาหารสูตรควบคุม; Diet 1 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; 
Diet 2 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั; Diet 3 = กากมนัส าปะหลงั 30% 
+ น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; Diet 4 = กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 

 
ผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ ต่อการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย์

ในล าไส้ส่วนซีกมัของสุกรขนุ ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 พบวา่การใชก้ากมนัส าปะหลงัท่ีระดบั 
30% ร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ท่ีระดบั 3% และ 6% น ้าหนกัตวั สามารถเพิ่มประชากรจุลินทรีย ์
Lactobacillus spp. ในซีกมัไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่อยา่งไรก็ตามการใชก้าก
มนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ทุกระดบัไม่มีผลในการเปล่ียนแปลงจุลินทรียก่์อโรค E. coli 
(P>0.05) ซ่ึงใหผ้ลสอดคลอ้งกบัลดัดาวลัย ์ (2557) ท่ีรายงานวา่กากมนัส าปะหลงัสามารถเพิ่ม
ประชากรจุลินทรีย ์Lactobacillus spp. และ Bifidobacerium spp. ได ้แต่ไม่มีผลต่อจุลินทรีย ์E. coli 
นอกจากน้ีสุวรรณา (2548) รายงานวา่ มนัส าปะหลงัสามารถเพิ่มประชากรจุลินทรีย ์ Lactobacillus 
spp.ในทางเดินอาหารไดม้ากกวา่ไก่กลุ่มท่ีไดรั้บขา้วโพด (P<0.05) ) ซึง่แป้งในมนัส าปะหลงัมีอะไมโล
เพคตินเป็นองคป์ระกอบ 83% เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วโพดท่ีมีเพียง 72%  (Food-Info, 2014) โดย         
อะไมโลเพคตินจะยอ่ยไดง่้ายกวา่อะไมโลส (Insel et al., 2004) 

กลไกในการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่ ยงัไม่ทราบเด่นชดั อาจ
เกิดจากการหมกัยอ่ยของเยือ่ใยท่ีเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นกากมนัส าปะหลงั ตามปกติเอนไซมท่ี์คดั
หลัง่จากทางเดินอาหารของสัตวก์ระเพาะเด่ียวไม่สามารถยอ่ยเยือ่ใยได ้ เยือ่ใยดงักล่าวจึงไหลผา่นเขา้
สู่ล าไส้ใหญ่ เกิดการหมกัยอ่ยโดยเอนไซมท่ี์ผลิตจากจุลินทรีย ์(microbial enzymes) โดยผลผลิต (end 
products) ท่ีเกิดข้ึนจากการหมกัยอ่ยเยือ่ใยหลกั ๆ คือ กรดไขมนัระเหยได ้ (volatile fatty acid) เช่น 
กรดอะซิติค กรดโพรพิโอนิค และกรดบิวทิริ ซ่ึงผลผลิตเหล่าน้ีมีบทบาทส าคญัในการส่งเสริมการ
เจริญของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ เช่น Lactobacillus spp. และ Bifidobacteriums spp. (Kaplan and 
Hutkin, 2000) ลดัดาวลัย ์ (2557) รายงานวา่ การใชก้ากมนัส าปะหลงัในไก่ไข่ สามารถเพิ่มการผลิต
กรดโพรพิโอนิคและกรดอะซิติคได ้ ซ่ึงใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการเพิ่มจ านวนประชากรจุลินทรีย ์ 
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Lactobacillus spp. และ Bifidobacteriums spp. โดย Tsukahara and Ushida (2000) รายงานวา่ในไก่ท่ี
ไดรั้บแหล่งโปรตีนจากพืชซ่ึงมีเยือ่ใยสูง จะเพิ่มการผลิตกรดไขมนัระเหยไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ท่ีไดรั้บโปรตีนจากสัตว ์ ดงันั้นแสดงใหเ้ห็นวา่ กากมนัส าปะหลงัมีศกัยภาพในการเปล่ียนแปลง
ประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ได ้ และผลิตผลผลิตท่ีเกิดจากจุลินทรียเ์หล่าน้ีก่อเกิดใหป้ระโยชน์แก่
ร่างกายของสัตว ์ 

การใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ในสูตรอาหารสุกรท่ีระดบัต่าง ๆ ไม่
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงการผลิตแอมโมเนีย บริเวณล าไส้ใหญ่บริเวณซีกมัและในมูล (ตารางท่ี 4.3)                        
ซ่ึงการผลิตแอมโมเนียในล าไส้และในมูลของสัตวน์ั้นเกิดจากการท างานของเอนไซมย์รีูเอส (urease 
enzyme) ท่ีผลิตจากจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น Micrococus, Clostridia spp. และ E. coli   (Cole et al., 
1994) เป็นต้น Vince and Burridge (1980) พบว่าจุลินทรีย์ชนิด Clostridia spp. และ E. coli มีการ
ผลิตแอมโมเนียในปริมาณสูงบริเวณล าไส้ใหญ่ส่วนซีกมั สอดคลอ้งกบัการทดลองคร้ังน้ี ท่ีพบวา่การ
ใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ ากากส่าเหลา้ในอาหารสุกรทุกระดบัไม่พบความแตกต่างของปริมาณ
ประชากรจุลินทรียช์นิด E. coli ดงันั้นเม่ือไม่พบความแตกต่างของจุลินทรียใ์ห้โทษดงักล่าวเป็นผล
ท าใหป้ริมาณแอมโมเนียในล าไส้ใหญ่ส่วนซีกมัและในมูลไม่พบความแตกต่างดว้ยเช่นกนั  
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ตารางที่ 4.3 ผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ ต่อการเปล่ียนแปลงประชากร         
จุลินทรีย ์และปริมาณแอมโมเนีย ในล าไส้ส่วนซีกมั และมลูของสุกรขนุ (น ้าหนกั 100 กิโลกรัม) 
 Treatments Pooled P-value 
 Control Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 SEM  
Microbial population (cfu/ml)      
   E. coli 5.98 5.51 6.02 5.54 6.08 0.960 0.848 
   Lactobacillus spp. 6.48b 6.66b 6.91ab 8.46a 8.36a 0.988 0.033 
Ammonia production       
   Digesta (g/100 g fresh basis)        
 0.16 0.16 0.15 0.11 0.13 0.06 0.508 
   Excreta (g/100 g fresh basis)       
 0.27 0.28 0.27 0.26 0.26 0.03 0.594 
หมายเหตุ: a,b ตวัอกัษรท่ีอยูใ่นแถวเดียวกนัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
1 Control = อาหารสูตรควบคุม; Diet 1 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้าส่ากากเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; 
Diet 2 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั; Diet 3 = กากมนัส าปะหลงั 30% 
+ น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; Diet 4 = กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 
 

ราคา และตน้ทุนค่าอาหารท่ีใชท่ี้เพิม่น ้าหนกัสุกร 1 กิโลกรัม ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 
4.4 โดยราคาค่าอาหารลดลงตามระดบักากมนัส าปะหลงัและน ้ากากส่าเหลา้ท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกบัอาหารสูตรควบคุม ส่วนตน้ทุนค่าอาหารท่ีใชเ้พิ่มน ้าหนกัสุกร 1 กิโลกรัมมีความ
แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าเฉล่ียในช่วงสุกรเล็ก เท่ากบั 33.51, 32.20, 
31.02, 31.20 และ 31.36 บาทต่อกิโลกรัม สุกรรุ่นเท่ากบั 27.02, 25.75, 24.88, 24.64, 24.81 บาทต่อ
กิโลกรัม สุกรขนุ เท่ากบั 38.06, 36.92, 39.44, 36.19 และ 42.15 บาทต่อกิโลกรัม และสุกรเล็ก-ขนุ 
เท่ากบั 41.22, 41.13, 41.83, 41.24 และ 44.44 บาทต่อกิโลกรัม เม่ือไดรั้บอาหารทดลอง คือ 1) สูตร
ควบคุม 2) กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั 3) กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้า
กากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 4) กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั และ 5) กาก
มนัส าปะหลงั 30% + น ้าส่ากากเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั ตามล าดบั  

ถึงแมว้า่ตน้ทุนค่าอาหารท่ีใชเ้พิ่มน ้าหนกัสุกร 1 กิโลกรัม มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ 
แต่อยา่งไรก็ตามจะเห็นไดว้า่ ค่าดงักล่าวเพิ่มข้ึนตามระดบักากมนัส าปะหลงัท่ีเพิ่มข้ึนในสูตรอาหาร 
โดยเฉพาะในสุกรระยะขนุ โดยปกติกากมนัส าปะหลงั เป็นวตัถุดิบท่ีมีพลงังานเป็นส่วนประกอบใน
ระดบัปานกลาง และมีโปรตีนในระดบัท่ีต ่า ดงันั้นการใชก้ากมนัส าปะหลงัในระดบัท่ีสูง จ  าเป็นตอ้ง
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เสริมแหล่งพลงังานและแหล่งโปรตีนอ่ืนเพิ่มเติม เพื่อปรับระดบัพลงังานและโปรตีนใหไ้ดต้ามท่ี
สุกรตอ้งการ โดยการทดลองคร้ังน้ีไดใ้ชน้ ้ามนัถัว่เหลือง ถัว่เหลืองไขมนัต ่า และกากถัว่เหลือง ใน
การปรับโภชนะทั้งสองประเภท ถึงแมโ้ดยภาพรวมตน้ทุนค่าอาหารต่อกิโลกรัมในอาหารท่ีมีกากมนั
ส าปะหลงัและน ้ากากส่าเหลา้ยงัต ่ากวา่กลุ่มควบคุมอยูป่ระมาณ 3.90% แต่เม่ือน าไปใชเ้ล้ียงสุกร
พบวา่ตน้ทุนในการเพิ่มน ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัม สูงกวา่กลุ่มควบคุมประมาณ 2.28% ตลอดช่วงการ
เล้ียง โดยสุกรระยะเล็ก และรุ่น ยงัมีตน้ทุนท่ีใชเ้พิ่มน ้าหนกัสุกร 1 กิโลกรัม ต ่ากวา่กลุ่มควบคุม แต่
ในสุกรระยะขนุโดยเฉพาะกลุ่มสุกรท่ีไดรั้บกากมนัส าปะหลงั 15 และ 30% เสริมดว้ยน ้ากากส่าเหลา้ 
6% น ้าหนกัตวั มีค่าท่ีสูงกวา่กลุ่มควบคุม ส่งผลใหต้น้ทุนตลอดช่วงการเล้ียงสูงตามไปดว้ย ทั้งน้ีอาจ
เป็นไปไดว้า่การใชน้ ้ากากส่าเหลา้ถึงแมจ้ะช่วยเพิ่มความน่ากินของกากมนัส าปะหลงัไดสู้งข้ึน แต่
อยา่งไรก็ตามกากมนัส าปะหลงัมีเยือ่ใยเป็นส่วนประกอบท่ีสูง เยือ่ใยดงักล่าวจึงเป็นตวัจ ากดัท าให้
ประสิทธิภาพการใชอ้าหารลดลง  ดงันั้นการตดัสินใจเลือกใชก้ากมนัปะหลงัและน ้ากากส่าเหลา้ตอ้ง
อยูบ่นพื้นฐานของราคาวตัถุดิบในแต่ละฤดูกาลดว้ยวา่มีความคุม้ทุนมากนอ้ยเพียงใด  
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ตารางที่ 4.4 ราคา และตน้ทุนค่าอาหารท่ีใชเ้พิ่มน ้าหนกั 1 กิโลกรัม ในสุกรเล็ก รุ่น และขนุ 

 
Treatment1 Pooled 

SEM 
P-value 

Control Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 

Feed cost (baht/kg)      

  Starter (15-30 kg) 20.40 19.96 20.00 19.49 19.55 - - 

  Grower (30-60 kg) 16.45 15.96 16.04 15.39 15.47 - - 

  Finisher (60-100 kg) 15.44 15.00 15.14 14.43 14.57 - - 

  Starter – Finisher  17.43 16.97 17.06 16.44 16.53 - - 

Feed cost per gain (baht/kg BW gain)2      

Starter (15-30 kg) 
 

33.51 
 

32.20 
(+3.91%)2 

31.02 
(+7.43%) 

31.20 
(+6.89%) 

31.36 
(+6.42%) 

1.179 0.566 

Grower (30-60 kg) 
 

27.02 
 

25.75 
(+4.70%) 

24.88 
(+7.92%) 

24.64 
(+8.81%) 

24.81 
(+8.18%) 

0.938 0.384 

Finisher (60-100 kg) 
 

38.06 
 

36.92 
(+3.00%) 

39.44 
(-3.63%) 

36.19 
(+4.91%) 

42.15 
(-10.75%) 

3.040 0.668 

Starter – Finisher  
 

41.22 
 

41.13 
(+0.22%) 

41.83 
(-1.48%) 

41.24 
(-0.05%) 

44.44 
(-7.81%) 

1.598 0.557 

1 Control = อาหารสูตรควบคุม; Diet 1 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; 
Diet 2 = กากมนัส าปะหลงั 15% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั; Diet 3 = กากมนัส าปะหลงั 30% 
+ น ้ากากส่าเหลา้ 3% น ้าหนกัตวั; Diet 4 = กากมนัส าปะหลงั 30% + น ้ากากส่าเหลา้ 6% น ้าหนกัตวั 
2 Feed cost per gain = Feed cost per kilogram x Feed conversion ratio 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 

จากการศึกษาเพื่อหาระดบัท่ีเหมาะสมของการใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ ากาก
ส่าเหล้า ต่อสมรรถนะการผลิต คุณภาพซาก การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย ์และการผลิต
แอมโมเนีย ในสุกรเล็ก รุ่น และขนุ สรุปไดด้งัน้ี 

1. กากมนัส าปะหลงัสามารถใชใ้นสูตรอาหารสุกรไดถึ้งระดบั 30% เม่ือใชร่้วมกบั
น ้ากากส่าเหลา้ 3-6% น ้ าหนกัตวั โดยไม่ส่งผลกระทบต่ออตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้
อาหาร ปริมาณการกินอาหารได ้และคุณภาพซาก  

2.  การใช้กากมนัส าปะหลงัท่ีระดบั 30% ร่วมกบัน ้ ากากส่าเหล้า 3-6% สามารถ
เพิ่มประชากรจุลินทรีย ์Lactobacillus spp. ได ้ 

3. การใชก้ากมนัส าปะหลงัร่วมกบัน ้ากากส่าเหลา้ทุกระดบัในช่วงสุกรเล็ก – รุ่น มี
ตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมต ่ากวา่กลุ่มควบคุม แต่เม่ือพิจารณาตลอดช่วงการ
เล้ียง (สุกรเล็ก-ขุน) มีเพียงการใช้กากมันส าปะหลังท่ีระดับ 15% ร่วมกับน ้ ากากส่าเหล้า 3% 
น ้าหนกัตวัเท่านั้น ท่ีมีตน้ทุนการผลิตต ่ากวา่กลุ่มควบคุม 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ  
    1. กากมนัส าปะหลงัเป็นวตัถุดิบท่ีมีพลงังานปานกลางและโปรตีนต ่า การใชก้าก
มนัส าปะหลงัทดแทนขา้วโพด จ าเป็นตอ้งใช้วตัถุดิบแหล่งพลงังานและโปรตีนอ่ืนร่วมด้วย เช่น 
ไขมนั และกากถัว่เหลือง เป็นตน้ ดงันั้นระดบัของกากมนัส าปะหลงัจะใช้ไดม้ากน้อยเพียงใดใน
สูตรอาหารสุกร ตอ้งพิจารณาราคาวตัถุดิบเหล่าน้ีร่วมดว้ย  
    2. กากมนัส าปะหลงั และน ้ากากส่าเหลา้จากแหล่งการผลิตท่ีต่างกนั อาจมีคุณภาพ
ท่ีแตกต่างกนัได ้ควรมีการวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนะก่อนการน าไปใช ้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บรรณานุกรม 
 

กรมโรงงงานอุตสาหกรรม. (2551). กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง. [ออนไลน์]. ได้จาก: 
http://www.thailandtapiocastarch.net 

นารีรัตน์ เจริญวฒันากุล, ยุวเรศ เรืองพานิช, สุกัญญา รัตนทับทิมทอง และเสกสม  อาตมางกูร. 
(2552). ผลของการใช้กากมนัส าปะหลงัในอาหารสุกรเล็ก รุ่น และขุนต่อสมรรถภาพการ
ผลิต และคุณภาพซาก. ใน การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์คร้ังท่ี 47 
(หนา้ 148-155). กรุงเทพฯ.  

นุจิรา ทกัษิณานนัต์,  เสกสม อาตมางกูร, ยุวเรศเรือง พานิช และณัฐชนก อมรเทวภทัร. (2553). ผล
ของกากมันส าปะหลังในสูตรอาหารต่อกระบวนการอัดเม็ด คุณภาพเม็ดอาหาร และ
สมรรถภาพการผ ลิตของสุ กรระยะอนุบ าล .  ใน  ก ารประ ชุมท างวิช าก ารของ
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์คร้ังท่ี 48 (หนา้ 85-92). กรุงเทพฯ. 

ปรีดา ค าศรี, ยุวเรศ เรืองพานิช, เสกสม อาตมางกูร, อรประพนัธ์ ส่งเสริม และ ณัฐชนก อมรเทวภทัร. 
(2552). ผลของระดับกากมนัส าปะหลงัและรูปแบบอาหารต่อสมรรถภาพการผลิตในไก่
เน้ือ. ใน การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 47 (หน้า 132-140). 
กรุงเทพฯ. 

มูลนิธิสถาบนัพฒันามนัส าปะหลงัแห่งประเทศไทย. (2555). ผลส ารวจมนัส าปะหลงั. [ออนไลน์]. 
ไดจ้าก: http://www.tapiocathai.org/Mainpage.html 

ยุวเรศ เรืองพานิช, อรประพนัธ์ ส่งเสริม, สุกญัญา รัตนทบัทิมทอง, ณัฐชนก อมรเทวภทั, สุชาติ 
สงวนพนัธ์ุ, อรทยั ไตรวุฒานนท์ และ อรรถวุฒิ พลายบุญ. (2550). การใช้ประโยชน์ของ
กากมนัส าปะหลงัในการน ามาเป็นอาหารสัตวปี์ก. รายงานการวจิยั ส านกังานคณะกรรมการ
วจิยัแห่งชาติ. 

เยาวมาลย ์คา้เจริญ และสาโรช  คา้เจริญ. (2543). คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของขา้วโพดเทียบ
กบัการผลิตขา้วโพดวทิยาศาสตร์จากมนัส าปะหลงั. สาส์นไก่และการเกษตร. 48(8): 44-51. 

ลดัดาวลัย ์หอกก่ิง. (2557). ผลของการใชก้ากมนัส าปะหลงัต่อการยอ่ยไดข้องโภชนะ สมรรถนะการ
ผลิต คุณภาพไข่ คอเลสเตอรอลในไข่แดง และการเปล่ียนแปลประชากรจุลินทรียข์องไก่ไข่. 
วิท ยานิพน ธ์  วิท ยาศาตรมหาบัณ ฑิต  สาขาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านักวิช า
เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี.  

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.tapiocathai.org/Mainpage.html


39 
 

วริยา โกสุม,  ยุวเรศ เรืองพานิช,  สุกญัญา รัตนทบัทิมทอง และเสกสม อาตมางกูร. (2553). ผลของ
ระดบักากมนัส าปะหลงัในสูตรอาหารสุกรอนุบาลต่อสมรรถภาพการผลิต. ใน การประชุม
ทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 47 (หนา้ 125-131). กรุงเทพฯ. 

สมหวงั  วิทยาปัญญานนท์. (2549). การใช้ประโยชน์จากน ้ ากากส่า และการประชาสัมพันธ์. 
[Online]. ไดจ้าก: http://www.budmgt.com/  

สาโรช  ค้าเจริญ. (2547). อาหารและการให้อาหารสัตว์ไม่ เค้ียวเอ้ือง. ภาควิชาสัตวศาสตร์                          
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. (2550). เน้ือท่ีเพาะปลูกมนัส าปะหลงัของประเทศไทย. [ออนไลน์].
ไดจ้าก: http://www.oae.go.th/main.php 

สุกญัญา ทิมทอง. (2546). ผลของกากมนัส าปะหลงัในอาหารต่อสมรรถนะการผลิตและคุณภาพซาก
ของสุกรรุ่น-ขนุ. วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

สุนทรีพร ดวนใหญ่. (2550). การพฒันาผลิตภณัฑ์ มนัอดัส่า เพื่อเป็นแหล่งพลงังานในอาหารสัตว์
ปีก. ภาควชิาสัตวศาสตร์  คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี. 

สุเมธ ไตรพฤกษชาติ, ยวุเรศ เรืองพานิช, เสกสม อาตมางกรู, อรประพนัธ์ ส่งเสริม และสุกญัญา รัตน
ทบัทิมทอง. (2552). ผลของระดบักากมนัส าปะหลงัในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต
และคุณภาพไข่. การประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 47 (หนา้ 165-
173). กรุงเทพฯ. 

สุวรรณา พรหมทอง. (2548). การศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางสรีรวิทยาจุลกายวิภาคและจุลินทรีย์
ในทางเดินอาหารไก่กระทงท่ีได้รับอาหารสูตรมันส าปะหลังกับอาหารสูตรข้าวโพด. 
วทิยานิพนธ์ ดุษฎีบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

เสริมศกัด์ิ มานะเลิศสกุล. (2546). การผลิตอาหารสัตวจ์ากกากมนัส าปะหลงัและกากน ้ าตาลโดยการ
หมกัแบบแหง้. วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

อนุชา ชะลอกลาง. (2544). การใชม้นัส าปะหลงัทดแทนขา้วโพดในอาหารสุกรรุ่น-ขุน. วิทยานิพนธ์
วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

อภิชัย เมฆบงัวนั. 2527. ผลการใช้ส่าเหลา้แห้งในอาหารสุกรระยะการเจริญเติบโตเป็นหนุ่มสาว. 
วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

อุทยั คนัโธ. (2526). อาหารและการค านวณสูตรอาหารสัตว์. ศูนยว์ิจยัและฝึกอบรมการเล้ียงสุกร
แห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

อุทยั คนัโท และสุกญัญา จตัตุพรพงษ์. (2547). การใชม้นัส าปะหลงัเป็นอาหารสัตว์: ผลการใช้และ
ขอ้มูลวิจยัในประเทศไทย. ศูนยค์น้ควา้และพฒันาวิชาการอาหารสัตวส์ถาบนัสุวรรณวาจก
กสิกิจฯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.budmgt.com/
http://www.oae.go.th/main.php


40 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน. 
อ านวย อินทนนท,์  สุนทรีพร ดวนใหญ่  และด ารงชยั โสกณัทตั. (2551). ผลของการเสริมน ้ากาก

ส่าเหลา้ในอาหาร ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรขุน. ใน การประชุมวชิาการสัตว
ศาสตร์ คร้ังท่ี 4 (หนา้ 187-191). คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น.  

เอกณรินทร์ รองงาม, องัคณา หาญบรรจง และจ าเริญ เท่ียงธรรม. (2550). การทดแทนปลายขา้วดว้ย
กากมนัส าปะหลงั และกากตะกอนเบียร์ในสูตรอาหารสุกรรุ่น-ขนุ.  การประชุมทางวชิาการ
ของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 45 (หนา้ 103-110). กรุงเทพฯ. 

AOAC.  (1990). Offcial Methods of Analysis. 17th ed. Assoc. Anal.Chem., Arlington, VA. 
Bowland, J.P. (1972). Unprocessed rapeseed treated with propionic acid in diet of growing pig: 

performance, energy and protein, digestibility and nitrogen retention, carcass 
measurement, and fatty acid composition of back fat. Can. J. Anim. Sci. 52: 553. 

Chauynarong, N., Iji, P.A., and Kanto, U. (2010). Optimum of cassava pulp in diets for layers. 
Aust. Poult. Sci. Symp. 12: 136-139. 

Cole, D.J., Wiseman, A.J. and Varley, M.A. (1994). Principle of pig science. Nottingham 
University Press, London. 

Food-Info. (2014). Starch. [Online]. Available: http://www.food-info.net/uk/carbs/starch.htm 
Insel, P., Turner, R.E., and Ross, D. (2004). Nutrition, 2nd ed. American Dietetic Association, 

USA. 
Jimenez-Moreno, E., Gonzalez-Alvarado, J.M., Gonzalez-Sanchez, D., Lazaro, R., and Mateos, 

G.G. (2010). Effect of type and particle size of dietary fiber on growth performance and 
digestive traits of broilers from 1 to 21 days of ages. Poult. Sci. 89: 2197-2212. 

Jordan, K. 1983. Manioc in livestock. Feed Comp. (Jan): 6-11. 
Jorgensen, H., Zhao, X., Knudsen, K.E.B., and Eggum, B.O. (1996). The influence of dietary fiber 

source and level on the development of the gastrointestinal tract, digestibility and energy 
metabolism in broiler chickens. J. Nutr. 75: 379-395. 

Kaplan, H., and Hutkinsmm, R.W. (2000). Fermentation of fructooligosaccharides by lactic acid 
bacteria and bifidobacteriak. Appl. and Environ. Microbiol. 66: 2682-2684.  

Khempaka, S., Molee, W., and Guillaume, M. (2009). Dried cassava pulp as an alternative 
feedstuff for broilers: effect on growth performance, carcass traits, digestive organs, and 
nutrient. J. Poult. Sci. Res. 18: 487-493. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.food-info.net/uk/carbs/starch.htm


41 
 

Khempaka, S., Thongkratok, R. Okrathok, S., and Molee, W. (2014). An evaluation of cassava pulp 
feedstuff fermented with A. oryzae, on growth performance, nutrient digestibility and carcass 
quality of broilers. J. Poult. Sci. 50: 71-79. 

Pond, W.G., Pond, K.R., Church, D.C., and Schoknecht, P.A. (2005). Basic animal nutrition and 
feeding. 5th ed. United States of America, USA. 

Rangilal, D.S., Dinorkar, C.V., and Kaikani, A.S. (1995). Studies on the partial replacement of 
maize by tapioca meal in broiler ration. Poultry – adviser. 28(4): 49-52. 

Roberts, S.A., Xin, H., Kerr, B.J., Russell, J.R., and Bregendahl, K. (2007). Effects of dietary fiber 
and reduced crude protein on ammonia emission from laying-hen manure. Poult. Sci. 86: 
1625-1632. 

Sarikhan, M., Shahryar, A.H., Gholizadeh, B., Hosseinzadeh, M.H., Beheshti, B., and 
Mahnoodnejad, A. (2010). Effects of insoluble fiber on growth performance, carcass traits 
and ileum morphological parameters on broiler chick males. Int. J. Agri. & Biol. 10: 531-
536. 

SPSS. (2010). User’s Guide. Version 18.0 SPSS Inc., Chicago, IL. 
Sriroth, K., Chollakup, R., Chotineeranat, S., Piyachomkwan K., and Oates, C.G.  (2000). 

Processing of cassava waste for improve biomass utilization. Bioresource Technol. 71: 63-
69. 

Suriyawong, T., Khempaka, K. and Molee, W. (2012). The effects of xylanase enzyme 
supplementation in diets containing dried cassava pulp on nutrient digestibility and growth 
performance of broilers. In APE 2012: International Conference on Animal Production 
and Environment (13-14 December 2012), Cantho, Vietnam.  

Tang, D.F., Ru, Y.J., Song, S.Y., Choct, M., and Iji, P.A. (2012). The effect of cassava chips, 
pellets, pulp and maize based diets on performance, digestion and metabolism of nutrients 
for broilers. J. Anim. Veterinary Advances. 11(9): 1332-1337. 

Tester, R.F., Karkalas, J., and Qi, X. (2004). Starch-composition, fine structure and architecture. 
Elsevier Science. 39: 151-165. 

Tsukahara, T., and Ushida, K. (2000). Effects of animal or plant protein diets on cecal 
fermentation in guinea pigs (Caviaporcellus), rats (Rattusnorvegicus) and chickens 
(Gallus gallusdomesticus). Comp. Biochem. Physiol A. 127: 139-146. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521003001139
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521003001139
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521003001139


42 
 

Vince, A.J., and Burridge, S.M. (1980). Ammonia production by intestinal bacteria: the effects of 
lactose, lactulose and glucose. J. Med. Microbiol. 13: 177-191. 

Willis, C.E., Montgomery, M.E., and Allen, P.R. (1996). Improved method for manual, 
colorimetric determination of total Kjeldahl nitrogen using salicylate. J. Agric. Food 
Chem. 1804-1807.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวตันัิกวจิยั 
 
Name    : Sutisa Khempaka (Ph.D.) 
Position   : Lecturer 
Address   : School of Animal Production Technology 
      Institute of Agricultural Technology 
      Suranaree University of Technology 
      Nakhon Ratchasima 300000, Thailand  
      Tel. (66 44) 224572 Fax (66 44) 224150  
                               E- mail: khampaka@sut.ac.th 
Date of Birth  : September 14, 1975   
Place of Birth  : Surin 
 
Education : 
B.Sc. (1998) Animal Science (First Honor), Ubon Ratchathanee University, Thailand 
M.Sc. (2002) Animal Nutrition, Khon Kaen University, Thailand 
Ph.D. (2006) Animal Nutrition and Feed Science, Gifu University, Japan 
 
Work Experience : 
2002 - present : Lecturer, School of Animal Production Technology, Institute of Agricultural 
Technology, Suranaree University of Technology, Thailand 
 
Papers published in international and national journals 
Khempaka, S., K. Koh, and Y. Karasawa. 2006. Effect of shrimp meal on growth performance 

and digestibility in growing broilers.  J. Poult. Sci. 43: 250-254. 
Khempaka, S., M. Mochizuki, K. Koh, and Y. Karasawa. 2006. Effect of chitin in shrimp meal on 

growth performance and digestibility in growing broilers. J. Poult. Sci. 43: 339-343. 
Khempaka, S., W. Molee, and M. Guillaume. 2009. Dried cassava pulp as an alternative 

feedstuffs for broilers: effect on growth performance, carcass traits, digestive organs and 
nutrient digestibility. J. Appl. Poult. Res. 18: 487-493. 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:khampaka@sut.ac.th


 
 

44 

Thongkratok, R., S. Khempaka, and W. Molee. 2010. Protein enrichment of cassava pulp using 
microorganisms fermentation techniques for use as an alternative animal feedstuff. J. Anim. 
Vet. Adv. 9(22): 2859-2862.  

Khempaka, S., C. Chitsatchapong, and W. Molee. 2011. Evaluation of chitin and protein 
constituents in shrimp meal on growth performance, nutrient digestibility, intestinal 
microbial populations, volatile fatty acids and ammonia production in broilers. J. Appl. 
Poult. Res. 20: 1-11.   

Pudpila, U., S. Khempaka, W. Molee, and C. Hormta. 2011. Comparison of distillation methods 
of Mentha cordifolia Opiz. essential oil on antibacterial activity for application use in 
animal feeds. J. Agri. Sci. and Tech A. 1336-1340. 

Khempaka, S., U. Pudpila and W. Molee. 2013. The effect of dried peppermint (Mentha 
cordifolia) on growth performance, nutrient digestibility, carcass traits, antioxidant 
properties and ammonia production in broilers. J. Appl. Poult. 22(4): 904-912.    

Khempaka, S., R. Thongkratok, S. Okrathok and W. Molee. 2014. An evaluation of cassava pulp 
feedstuff fermented with A. oryzae, on growth performance, nutrient digestibility and 
carcass quality of broilers. J. Poult. Sci. 50: 71-79. 

จรณี จิตสัจจพงศ ์ วทิธวชั โมฬี และสุทศิา เข็มผะกา. 2552. ผลของการเสริมเปลือกกุง้ป่นในอาหาร 
ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต คุณภาพซาก และการตอบสนองภูมิคุม้กนัของไก่เน้ือ. วารสาร
แก่นเกษตร. 37 (4): 331-338.  

เอกพล พนูชยั สุทิศา เข็มผะกา วทิธวชั โมฬี และจกัร์ โนจากุล. 2553. บทบาทของกลูตามีนต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต การตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั และการพฒันาระบบทางเดินอาหาร
สุกรหยา่นม. วารสารแก่นเกษตร. 38 (1): 39-46.  

 

Papers published in international conferences 
Khempaka, S., M. Mochizuki, K. Koh, and Y. Karasawa. 2005. Effects of shrimp meal on growth 

performance, digestibility, nitrogen retention and meat color in growing broilers. Japanese 
Poultry Science Association, Spring Meeting 2005. Tokyo, Japan. 

Khempaka, S., K. Koh, and Y. Karasawa. 2005. Growth performance, digestibility and nitrogen 
retention in growing broiler given diets containing 4 to 16% of shrimp meal. Japanese 
Poultry Science Association, Autumn Meeting 2005. Kumamoto, Japan. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

45 

Khempaka, S., K. Koh, and Y. Karasawa. 2006. High calcium content in shrimp meal had little 
effect on growth performance in growing broilers. Japanese Poultry Science Association, 
Spring Meeting 2006. Fukuoka, Japan. 

Khempaka, S., K. Koh, and Y. Karasawa. 2007. The in vitro measurement of dry matter and 
crude protein digestibilities of shrimp meal. First International Conference on Sustainable 
Animal Agriculture in Developing Countries, Kunming Yunnan, China. 

Khempaka, S., W. Molee, R. Thongkratoke, C. Chitsatchapong, and E. Poonchai. 2008. 
Fermentation of cassava pulp with Aspergillus oryzae and Candida utilis for improved 
nutrients as an alternative feedstuff for animals. The 13th Animal Science Congress of the 
Asian-Australasian Association of Animal Production Societies. September 22-26, 2008. 
Hanoi, Vietnam.  

Khempaka, S., and W. Molee. 2008. Effect of cassava pulp on growth performance and 
digestibility in broilers. The 13th Animal Science Congress of the Asian-Australasian 
Association of Animal Production Societies. September 22-26, 2008. Hanoi, Vietnam.  

Khempaka, S., C. Chitsatchapong, and W. Molee. 2009. Measurement of chitin efficiencies on 
growth performance and ammonia production in broilers. The 2nd International Conference 
on Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries, November 8-11, 2009. Kuala 
Lumpur, Malaysia.  

Chisatchapong, C., S. Khempaka, W. Molee, and C. Homta. 2009. Effect of chitin constituent in 
shrimp meal on nutrient digestibility, hematology and immune response in broilers. The 2nd 
International Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries. 
November 8-11, 2009. Kuala Lumpur, Malaysia.  

Thongkratok, R., S. Khempaka, W. Molee, and C. Homta. 2009. Evaluation of fermented cassava 
pulp on growth performance and nutrient digestibility in broilers. 2009. The 2nd 
International Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries. 
November 8-11, 2009. Kuala Lumpur, Malaysia.  

Poonchai, E., S. Khempaka, W. Molee, and J. Nojakul. 2009. Effect of glutamine 
supplementation on growth performance and intestinal microbial population of weaned pigs. 
The 2nd International Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing 
Countries. November 8-11, 2009. Kuala Lumpur, Malaysia.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

46 

Khempaka, S., N. Chaiyasit, and W. Molee. 2010. Effect of dietary shrimp meal on microbial 
populations and ammonia production in broilers administered with Lactobacillus spp. and 
Bacillus spp. The 14th Animal Science Congress of the Asian-Australasian Association of 
Animal Production Societies. August 23-27, 2010. Pingtung, Taiwan, Republic of China.  

Molee, W., S. Khempaka, C. Chitsatchapong and P. Puttaraksa. Effects of dietary Tuna Oil on 
growth performance and fatty acid composition of meat in Thai Native Chickens. The 14th 
Animal Science Congress of the Asian-Australasian Association of Animal Production 
Societies. August 23-27, 2010. Pingtung, Taiwan, Republic of China. 

Pudpila, U., S. Khempaka, W. Molee, and C. Hormta. 2011. Comparison of distillation methods 
of Mentha cordifolia Opiz. essential oil on antibacterial activity for application use in 
animal feeds. The 3rd International Conference on Sustainable Animal Agriculture for 
Developing Countries.  July 26-29, 2011. Nakhon Ratchasima, Thailand. 

Suriyawong, T., S. Khempaka, W. Molee, and C. Hormta. 2011. The In Vitro evaluation of non-
starch polysaccharide digestibility of cassava pulp using xylanase enzyme. The 3rd 
International Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries.  
July 26-29, 2011. Nakhon Ratchasima, Thailand. 

Khempaka, S., and K. Koh. 2011. Effect of covering with acidified sawdust on ammonia 
volatilization during composting of poultry manure. The 3rd International Conference on 
Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries.  July 26-29, 2011. Nakhon 
Ratchasima, Thailand. 

Chaokaur, A., S. Khempaka, T. Matsumoto, J. Takahashi. and T. Nishida. 2011. Effect of ruminal 
dosing of mechanical stimulating brush on methane emission from rumen in dry cows. The 
3rd International Conference on Sustainable Animal Agriculture for Developing Countries. 
July 26-29, 2011. Nakhon Ratchasima, Thailand. 

Khempaka, S., S. Okrathok, L. Hokking, B. Thuhanon, and W. Molee. 2011. Influence of 
supplemental glutamine on nutrient digestibility and utilization, small intestinal morphology 
and gastrointestinal tract and immune organ developments of broiler chickens. World 
Academy of Science, Engineering and Technology. August 24-26, 2011. Paris, France. 

Khempaka, S. and W. Molee. 2012. An evaluation of glutamine feed supplementation on the 
immune response, intestinal morphology and growth performance of broilers, at various 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.saadc2011.com/AAAP/Japan/msap/paper02.htm##
http://www.saadc2011.com/AAAP/Japan/msap/paper02.htm##


 
 

47 

stages of development. ADSA®-AMPA-ASAS –CSAS-WSASAS Joint Annual Meeting. 
July 15-19, 2011, Phoenix, Arizona, USA.  

Khempaka, S., Poonchai, E. & Molee, W. (2012). Efficacy of glutamine enriched diet on the 
growth performance, hematology and blood urea nitrogen of weaned pigs. In APE 2012: 
International Conference on Animal Production and Environment, 13-14 December 2012, 
Cantho, Vietnam. 

Suriyawong, T., Khempaka, K. & Molee, W. (2012). The effects of xylanase enzyme 
supplementation in diets containing dried cassava pulp on nutrient digestibility and growth 
performance of broilers. In APE 2012: International Conference on Animal Production and 
Environment, 13-14 December 2012, Cantho, Vietnam.  

Okrathok, S., Khempaka, K. & Molee, W. (2012). Effects on cassava pulp fermented with A. 
oryzae on nutrient digestibility and ammonia production of laying hens. In APE 2012: 
International Conference on Animal Production and Environment, 13-14 December 2012, 
Cantho, Vietnam. 

Hokking, L., Khempaka, K. & Molee, W. (2012). An evaluation of the metabolizable energy and 
nutrient digestibility of dried cassava pulp in layers. In APE 2012: International Conference 
on Animal Production and Environment, 13-14 December 2012, Cantho, Vietnam.  

Maliwan, P., Sripaoraya, C., Nuansritong, P. & Khempaka, S. (2012). Effect of pineapple bran on 
the growth performance and carcass quality of brolilers. In APE 2012: International 
Conference on Animal Production and Environment, 13-14 December 2012, Cantho, 
Vietnam.  

Khempaka, S., S. Terapuntuwat, W. Wongsrikeao, and P. Pakdee. 2013. Responses of broiler 
chicks to methionine hydroxyl analog and DL-methionine using fish meal or full fat 
soybean meal as the sole source of protein. World Academy of Science, Engineering and 
Technology. January 14-15, 2013. Zurich, Switzerland. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


