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การใช้ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมันสาํปะหลังเป็นแหล่งพลังงานและเยื่อใย 
ในสูตรอาหารแกะขุน 

Using By-Products from Cassava Flour Industry as Energy and Fiber Sources  
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาในครัง้นีเ้พ่ือทดสอบการใช้ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนัสําปะหลงั เป็นแหล่งทดแทนพลงังาน
และเย่ือใยในสตูรอาหารรวมของแกะขนุ ต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ของโภชนะและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
โดยใช้แกะลกูผสม (ซานต้าอิเนส x ดอร์เปอร์ x พืน้เมือง) จํานวน   20 ตวั จดัการทดลองเป็น 5 กลุม่ แบบสุม่ในบลอ็ก
สมบรูณ์ (RCBD) โดยสตูรอาหารทดลองได้แก่ 1) สตูรอาหารควบคมุ (ฟางข้าว 20% เป็นแหลง่อาหารหยาบ) 2) 40% 
เปลือกมนัสําปะหลงัหมกั 3) 60% เปลือกมนัสําปะหลงัหมกั 4) 40% กากมนัสําปะหลงัหมกั และ 5) 60% กากมนั
สําปะหลงัหมกั โดยให้แกะกินอาหารแบบเต็มท่ี ผลการทดลองพบว่าการกินได้ของวตัถแุห้ง การกินได้ของวตัถแุห้งต่อ
นํา้หนกัตวั การเปล่ียนแปลงของนํา้หนกัตวั อตัราการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใช้อาหาร ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติระหว่างกลุม่การทดลอง (P>0.05) อย่างไรก็ตามเม่ือแยกอิทธิพลของปัจจยัการทดลองพบว่า แกะทดลองกลุ่มท่ี
เสริมผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนัท่ีระดบั 60% มีการกินได้ของวตัถแุห้ง และการกินได้ของพลงังานสงูกว่าการเสริม
ท่ีระดบั 40% อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (1.65  และ 1.34 กิโลกรัม/วนั, 6.17 และ 5.03 เมกะแคลอรี/วนั ตามลําดบั; 
P<0.05) และพบว่าแกะทดลองกลุ่มท่ีเสริมผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนั มีการย่อยได้ของวตัถแุห้งและการย่อยได้
ของพลงังานสงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (60.16 และ 47.74%, 66.53 และ 56.04% ตามลําดบั; 
P<0.05) สําหรับต้นทนุค่าอาหารต่อการเพิ่มนํา้หนกั 1 กิโลกรัม พบว่าแกะทดลองกลุม่ท่ีเสริมผลพลอยได้จากโรงงาน
แป้งมนั มีต้นทนุค่าอาหารต่อการเพิ่มนํา้หนกั 1  กิโลกรัม ต่ํากว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (36.87 และ 
78.38  บาท/กิโลกรัม ตามลําดบั; P<0.05) ดงันัน้จากการทดลองสรุปได้ว่าสามารถใช้ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนั
ในรูปแบบหมกัได้ถึง 60% นํา้หนักแห้งในอาหารสตูรรวมแกะขุน จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการกินได้และลดต้นทุน
คา่อาหาร 
 

คาํสาํคัญ : แกะขนุ ผลพลอยได้ มนัสําปะหลงั 
 

Abstract 
 This study was investigated using  by- products from cassava flour industry as energy and fiber 
sources in total mix rations (TMR) of finishing lamb on feed intake, digestibility of nutrients and economic 
efficiency.  Twenty  crossbred lambs (Santa Inês x   Dorper x Native) were allotted into 5 treatment diets in a 
randomized complete block design (RCBD). Dietary treatments were followed: 1) Control (T1), 2) 
40%  fermented cassava peel (FCPE) (T2), 3) 60% FCPE (T3) 4) 40% fermented cassava pulp (FCPU)   (T4), 
and 5) 60% FCPU (T5) respectively. TMR diet was provided ad libitum to all treatments.  The result showed 
that dry matter intake (DMI), DMI/LW, body live weight change, average daily gain and feed  efficiency  
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were not significantly different among  treatments (P>0.05). DMI and gross energy intake (GEI) of  lambs 
fed diet supplemented with cassava flour industry by-product as 60% in diets were significantly 
higher  than 40% (1.65 and 1.34 kg/h/d, 6.17 and 5.03 Mcal//h/d respectively; P<0.05). Digestibilities of 
DM and energy of  lambs fed diet supplemented with cassava flour industry by-product were significantly 
higher  than lamb fed control diet (60.16 and 47.74%, 66.53 and 56.04% respectively; P<0.05). The feed 
cost per gain showed that  lambs fed diet supplemented with cassava flour industry by-product were 
significantly lower  than lamb fed control diet (36.87 and 78.38 Baht/kg respectively; P<0.05). Therefore, 
the  results of experiment suggested that using cassava flour industrial by-products in the fermented  form 
at 60% DM in TMR of finishing lamb diet increased the efficiency of feed intake and  reduced feed cost.  
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บทนํา 
 แกะ (Ovis aries) เป็นสตัว์เคีย้วเอือ้งขนาดเลก็ ซึง่ในปัจจบุนัเร่ิมมีความสําคญัทางเศรษฐกิจมากขึน้ อีกทัง้
ราคาจําหน่ายเนือ้ยงัมีมลูค่าสงูและตลาดยงัมีความต้องการเป็นจํานวนมาก ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีจํานวน
แกะท่ีเลีย้ง 40,269 ตวั (กรมปศสุตัว์, 2553) โดยพนัธุ์แกะท่ีเลีย้งในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นพนัธุ์พืน้เมืองและพนัธุ์
ลกูผสมตา่งประเทศ (บญุเสริม, 2547) ซึง่การเลีย้งแกะเกษตรกรจะประสบกบัปัญหาการขาดแคลนอาหารหยาบในฤดู
แล้งและราคาวตัถดิุบอาหารสตัว์ท่ีเพ่ิมสงูขึน้ โดยเฉพาะวตัถดิุบแหลง่พลงังานซึง่ใช้ปริมาณมากในสตูรอาหารอนัได้แก่
มนัเส้น ซึง่ราคาเพิ่มขึน้เป็นเท่าตวัจากปี พ.ศ. 2547 (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) จึงทําให้ต้นทนุการผลิต
แกะขนุสงูขึน้ตามไปด้วย ปัจจบุนัจงึมีการนําผลพลอยได้จากโรงงานอตุสาหกรรมมาประกอบสตูรอาหารเลีย้งสตัว์เพ่ือ
ลดต้นทนุการผลิต ซึ่งจากกระบวนการผลิตแป้งมนัจะทําให้มีผลพลอยได้ต่างๆ ออกมาคือ 1) เปลือกดิน (tails and 
stalk) เป็นผลพลอยได้ท่ีประกอบไปด้วย สว่นของดิน ผิวเปลือกนอก และขัว้ของมนัท่ีมีความแข็ง (พีรพจน์, 2552) ซึง่
เปลือกดินนีไ้ม่นิยมนําไปเลีย้งสตัว์ 2) เปลือกมนัล้าง (cassava peel) เป็นผลพลอยได้จากขัน้ตอนการนําหวัมนัเข้าสู่
เคร่ืองล้างท่ีทําหน้าท่ีปอกเปลือกมนั มีประมาณ 10% ของหวัมนัสด (Oboh, 2006) โดยสว่นนีจ้ะมีแป้งมนัสําปะหลงั
ปะปนมาด้วย ซึ่งราคาขายหน้าโรงงาน 0.18-0.20 บาท/กิโลกรัมสด 3) กากมนัสําปะหลงั (cassava pulp) เป็นสว่น
ของเย่ือใยและแป้งท่ีไมส่ามารถสกดัให้ออกไปจากหวัมนัได้หมด ซึง่มีประมาณ 10-15% ของหวัมนัสด (Sriroth et al., 
2000) โดยราคาขายหน้าโรงงาน 0.20-0.22 บาท/กิโลกรัมสด ซึ่งเปลือกมนัสําปะหลงัและกากมนัสําปะหลงัสามารถ
นํามาใช้เลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้งได้ดี เน่ืองจากมีความเป็นเย่ือใยและมีสดัส่วนของแป้งหลงเหลืออยู่อีกทัง้ยงัมีราคาถกู ซึ่ง
ในช่วงฤดแูล้งสามารถเก็บรักษาไว้โดยการตากแห้ง และในช่วงฤดฝูนสามารถเก็บรักษาไว้โดยการหมกั ซึง่การตากแห้ง
หรือการหมกัจะทําให้สารพิษกรดไฮโดรไซยานิก (HCN) ถกูกําจดัออกไปและสามารถนําไปเลีย้งสตัว์ได้โดยไม่เป็นพิษ 
(Ofuya and Obilor, 2001) โดยเปลือกมนัสําปะหลงัมีโภชนะคิดเป็นวตัถแุห้งคือ ความชืน้ 67.0% โปรตีน 2.12%    
เย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรด (ADF) 21.0-25.98% เย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ีเป็นกลาง (NDF) 
32.0-48.1% และคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายนํา้ (NFE) 63.9-64.6% และกากมนัสําปะหลงัหมกัมีโภชนะคิดเป็นวตัถแุห้ง
คือ ความชืน้ 72.0% โปรตีน 1.55-2.19% ADF 21.1% NDF 31.8% และ NFE 68.89-79.18% (พีรพจน์ และคณะ, 
2552; Aregheore, 1996; Oboh, 2006; Sriroth et al., 2000) ซึง่จากข้อมลูกากมนัสําปะหลงัมีคณุค่าทางโภชนะท่ี  
สามารถใช้เป็นแหล่งของพลงังานและแหลง่ของเย่ือใยได้ (Lewis et al., 1996) อย่างไรก็ตามในสตูรอาหารต้องมี
ระดบัของเย่ือใยท่ีเหมาะสมเพ่ือการทํางานของกระเพาะรูเมนและคาร์โบไฮเดรทท่ีย่อยสลายได้ในกระเพาะรูเมนใน
ระดบัท่ีเหมาะสม ซึง่หากมากเกินไปจะเกิดความผิดปกติของกรเพาะรูเมนได้ (Van Soest, 1994) ดงันัน้การศึกษานี ้
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เพ่ือนําผลพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรมแป้งมันสําปะหลังมาใช้เลีย้งแกะขุน ต่อศักยภาพการเจริญเติบโต 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ศกัยภาพการเป็นอาหารหยาบและวตัถดิุบอาหารพลงังานในสตูรอาหารแกะขนุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. สัตว์ทดลอง 
 ใช้แกะลกูผสมพนัธุ์ซานตาอิเนส x ดอร์เปอร์ x พืน้เมือง นํา้หนกัเฉล่ีย 19.31 กิโลกรัม จํานวน 20 ตวั เพศผู้ 
10 ตวั เพศเมีย 10 ตวั โดยแกะทัง้หมดเลีย้งในคอกขงัเด่ียว ทําการกําจดัพยาธิภายนอกและภายในก่อนการทดลอง 
โดยใช้ยาถ่ายพยาธิไอเวอร์เมกติน (Ivermectin) (Ivemectin 1%®, Vet Inter Pharma Co., Ltd., ประเทศไทย)  ฉีด
เข้าใต้ผิวหนงั 1 มล. ตอ่นํา้หนกัตวั 50 กก. ทําการปรับสตัว์ก่อนการทดลอง 14 วนั เพ่ือให้คุ้นเคยกบัอาหารและสถานท่ี 
และทําการทดลองเป็นระยะเวลา 70 วนัรวมทัง้หมดเป็นระยะเวลา 84 วนั  
2. อาหารทดลองและการให้อาหาร 
 เปลือกมนัสําปะหลงั (เปลือกล้าง) และกากมนัสําปะหลงั หมกัไว้ในถงัพลาสติกขนาดบรรจ ุ200 ลิตร  อดัให้
แน่นและปิดด้วยพลาสติกไว้เป็นเวลา 21 วนั ก่อนทดลอง ใช้อาหารสตูรรวม (total mixed ration) 5 สตูร และให้แกะ
กินแบบเต็มท่ี (ad libitum) ในคอกขงัเด่ียว โดยรายการวตัถดิุบในสตูรอาหารทดลองและองค์ประกอบทางโภชนะ ดงั
แสดงใน Table 1  
3. แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยจดัเป็น 5 กลุม่ๆ ละ 4 ซํา้ 
และจดับลอ็กด้วยนํา้หนกัเร่ิมต้น จํานวน 4 บลอ็ก โดยสตูรการทดลองครัง้นีคื้อ 1) สตูรอาหารควบคมุ (ฟางข้าว 20% 
เป็นแหลง่อาหารหยาบ) 2) 40% เปลือกมนัสําปะหลงัหมกั 3) 60% เปลือกมนัสําปะหลงัหมกั 4) 40% กากมนัสําปะหลงั
หมกั และ 5) 60% กากมนัสําปะหลงัหมกั 
4. การเกบ็ข้อมูลและเก็บตัวอย่าง 
 4.1 บนัทึกการกินอาหารและชัง่นํา้หนกัของอาหารท่ีแกะกินเหลือในแต่ละวนั เพ่ือนําไปวิเคราะห์ต้นทนุการ
ผลิตและการกินได้ของสิ่งแห้ง (dry matter intake, DMI) และทําการสุม่เก็บตวัอย่างอาหารและมลูเพ่ือนําไปวิเคราะห์
หาวตัถแุห้ง (dry matter, DM), เถ้า (Ash), ไขมนั(ether extract, EE), โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) และ
พลงังานรวมในอาหาร (Gross energy, GE) โดยใช้วิธี Ballistic bomb calorimeter ตามวิธีของ AOAC (1985) และ
วิเคราะห์ neutral detergent fiber (NDF) และ acid detergent fiber (ADF) ตามวิธีของ Goering and Van Soest 
(1970) 
 4.2 ศึกษาการย่อยได้ของอาหารโดยใช้ Cr2O3 เป็นตวับ่งชี ้และวิเคราะห์หา Cr2O3 ตามวิธีของ เยาวมาลย์ 
(2523) โดยให้แกะกิน Cr2O3 เป็นเวลา 7 วนัคือวนัท่ี 57-63 ของการทดลอง และสุ่มเก็บตวัอย่างมลูสะสมเป็นเวลา 4 
วนัคือ วนัท่ี 60-63 ของการทดลองซึง่เก็บตวัอย่างมลูในเวลา 06.00, 10.00, 14.00 และ 18.00 น. ของแต่ละวนั เพ่ือ
คํานวณหาการยอ่ยได้ 
 4.3 ชัง่นํา้หนกัตวัแกะก่อนเข้าการทดลองและทกุ 2 สปัดาห์ เพ่ือหาอตัราการเพิ่มขึน้นํา้หนกั และอตัราการ
เจริญเติบโตของแกะ 
5. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

นําข้อมลูมาวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance) เน่ืองจากนํา้หนกัเร่ิมต้นท่ีไม่เท่ากนั 
ตามแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์ (Randomized Completely Block Design, RCBD) คํานวณค่าเฉล่ีย
ด้วยวิธี Least squares mean และนําค่าเฉล่ียมาเปรียบเทียบโดยวิธี Fisher's least significant difference (LSD) 
และ orthogonal contrast  
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Table 1 Ingredients and chemical composition of the diets   (% DM basis)   

Ingredients 
Diets 

FCPE2 FCPU3 
   T1    T2     T3     T4     T5 

Cassava chip 30.00 20.00 0.00 20.00 0.00   
Rice bran 21.80 18.90 18.90 18.90 18.90   
Soybean meal (44% CP) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00   
Oil palm meal 15.00 10.00 10.00 10.00 10.00   
Rice straw 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00   
Fermented cassava peel (FCPE) 0.00 40.00 60.00 0.00 0.00   
Fermented cassava pulp (FCPU) 0.00 0.00 0.00 40.00 60.00   
Molasses 3.90 1.00 1.00 1.00 1.00   
Urea 1.20 2.00 2.00 2.00 2.00   
Sulfur 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10   
Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00   
Dicalcium phosphate 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00   
Minerals 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00   
Feed cost (Baht/kg)1 6.93 2.20 1.40 1.60 1.02   
Chemical composition (% DM)        

Dry matter 95.70 60.00 53.60 48.80 48.50 28.44 18.17 
Crude protein 16.13 15.63 15.19 15.19 15.32 2.20 1.29 
Ether extract 3.27 2.68 3.01 3.01 2.94 0.52 0.59 
NDF 62.47 46.74 53.21 49.42 66.40 67.83 45.77 
ADF 21.61 26.03 32.46 22.18 28.38 42.76 25.23 
Ash 8.66 15.46 19.32 7.60 9.01 8.34 9.45 
GE, Kcal/g 3.72 3.73 3.72 3.75 3.76 3.94 4.01 

T1= Control, T2 = Fermented cassava peel 40%, T3 = Fermented cassava peel 60%, T4 = Fermented cassava pulp 40% 
         and T5 = Fermented cassava pulp 60% 
1= Feed cost calculation from cost of cassava by-products were 0.2 Baht/kg 
2= Fermented cassava peel, 3=Fermented cassava pulp 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การกนิได้ของวัตถุแห้ง 
 จากการทดลองพบว่าแกะกินอาหารในรูปของวตัถแุห้งได้เฉล่ีย 1.44 กิโลกรัม/ตวั/วนั ซึง่แกะกินอาหารในรูป
ของวตัถแุห้งตอ่นํา้หนกัตวัได้เฉล่ีย 5.10% โดยการกินได้ของวตัถแุห้งเฉล่ียต่อวนั การกินได้ของวตัถแุห้งต่อเปอร์เซ็นต์
นํา้หนกัตวั และการกินได้ของพลงังานรวมไม่แตกต่างกนัทางสถิติระหว่างกลุ่มการทดลอง (P>0.05) ดงัแสดงใน     
Table 2 สอดคล้องกบั สวุิทย์ (2546) รายงานว่าแกะสามารถกินอาหารในรูปของวตัถแุห้งต่อนํา้หนกัตวัได้สงูถึง 3-6% 
อย่างไรก็ตามเม่ือแยกอิทธิพลของปัจจยัการทดลองพบว่า แกะกลุม่ท่ีเสริมผลพลอยได้ในสตูรอาหารรวมท่ีระดบั 60% 
มีการกินได้ของวตัถแุห้งและการกินได้ของพลงังานรวมสงูกว่ากลุ่มท่ีเสริมท่ีระดบั 40% อย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) 
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(Table 3) ซึ่งอาจเน่ืองมาจากสูตรอาหารทดลองมีการใช้ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมันเป็นแหล่งเย่ือใยสายสัน้ 
(short chain fiber) ทดแทนอาหารหยาบเส้นยาว จึงอาจทําให้แกะได้รับเย่ือใยท่ีมีประสิทธิภาพ (effective fiber) ไม่
เพียงพอ โดยเปลือกมนัมีขนาดความยาวของเส้นใยประมาณ 0.2-3.5 เซนติเมตร (เฉล่ีย 1.16 เซนติเมตร) และกากมนั
มีขนาดความยาว 0.1-0.2 เซนติเมตร (เฉล่ีย 0.13 เซนติเมตร) (วชัรวิทย์ และภานวุฒัน์, 2553) จึงทําให้แกะกินอาหาร
สตูรท่ีใช้ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนัท่ีระดบั 60% มากขึน้ เพ่ือให้ได้เย่ือใยเพียงพอต่อการทํางานของจลุินทรีย์ใน
กระเพาะหมัก จึงส่งผลให้การกินได้ สูงขึน้ และได้รับพลังงานรวมจากอาหารท่ีกินได้มากขึน้ด้วย สอดคล้องกับ 
Fimbres et al. (2002) ศกึษาระดบัการเสริมอาหารหยาบในอาหารสตูรรวมแกะขนุท่ีระดบั 0, 10, 20 และ 30% ซึง่
พบว่าการกินได้ของวตัถแุห้งเพิ่มขึน้ตามระดบัของเย่ือใยในสตูรอาหารท่ีเพ่ิมขึน้ ซึง่ Welch and Smith (1970) รายงาน
ว่าการกินได้ของวตัถุแห้งในสตัว์เคีย้วเอือ้งมีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องได้แก่ คุณภาพของอาหารหยาบ ขนาดความยาวของ
อาหารหยาบ และองค์ประกอบทางโภชนะของอาหารหยาบ ซึ่งสอดคล้องกบั NRC (2001) รายงานว่าอาหารหยาบ
ควรมีขนาดของเส้นใยยาวไมน้่อยกวา่ 1.9 เซนติเมตร จงึจะทําให้กระบวนการหมกัยอ่ยของจลุนิทรีย์เป็นปกติ 
 

Table 2 Least square means of dry matter intake and digestibility of finishing lambs fed diets differing in 
type and level of cassava flour industry by-products 

Item 
Treatments 

Average SEM Pr>F 
  T1   T2   T3    T4   T5 

Dry matter intake (kg/d) 1.21 1.19 1.67 1.50 1.62 1.44 0.13 0.07 
Dry matter intake/body weight (%) 4.50 4.27 6.48 5.10 6.00 5.27 0.84 0.35 
Energy intake (Mcal/day) 4.49 4.43 6.24 5.63 6.09 5.38 0.49 0.06 
Digestibility   (%)    

Dry matter 47.74 61.58 62.88 62.20 54.85 57.45 4.56 0.18 
Crude protein  53.48 72.73 58.03 63.60 64.73 62.51 6.23 0.29 
Neutral detergent fiber 42.63 47.10 44.33 42.15 50.55 45.31 6.32 0.87 
Acid detergent fiber 39.94 44.34 41.69 40.67 45.75 42.61 2.72 0.56 
Gross energy  56.04 67.81 67.30 68.54 62.48 64.43 3.77 0.17 

T1 = Control (20% rice straw), T2 = Fermented cassava peel 40%, T3 = Fermented cassava peel 60%,  
T4 = Fermented cassava pulp 40%, T5 = Fermented cassava pulp 60% 
 

2. การย่อยได้ของโภชนะ 
จากการทดลองพบว่าแกะมีการย่อยได้ของวตัถแุห้งเฉล่ียเท่ากบั 57.45% (Table 2) สอดคล้องกบั Roko-

matu and Aregheore (2006) ศึกษาการเสริมอาหารข้นหรือเมล็ดธัญพืชในแกะขนุท่ีกินหญ้ากินนีเป็นแหล่งอาหาร
หยาบ ซึง่พบว่าแกะมีการย่อยได้ของวตัถแุห้ง 52.52-71.22% และ Matejovsky and Sanson (1995) รายงานว่าแกะ
ท่ีกินหญ้าคณุภาพต่ําร่วมกบัการเสริมอาหารโปรตีน มีค่าการย่อยได้ของวตัถแุห้ง 44.0-53.4% การย่อยได้ของเย่ือใย 
NDF เท่ากบั 35.0-40.7% และการย่อยได้ของเย่ือใย ADF เท่ากบั 38.7-46.8% และจากการทดลองพบว่าการย่อยได้
ของวตัถแุห้ง โปรตีน เย่ือใย NDF และ ADF ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติระหว่างกลุม่การทดลอง (P>0.05) ดงัแสดง
ใน Table 3 ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากสตูรอาหารทดลองมีสดัสว่นของโภชนะท่ีใกล้เคียงกนั (Table 1) และแกะมีการกินได้ของ
วตัถแุห้งไมต่า่งกนั (Table 2) จงึสง่ผลให้การยอ่ยได้ไมแ่ตกตา่งกนัด้วย โดยสตูรอาหารทดลองมีค่าของเย่ือใย ADF ใน
สตูรอาหาร 21.61-32.46% และเย่ือใย NDF 46.74-66.40% (Table 1) สอดคล้องกบั NRC (2001) รายงานว่า อาหาร
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สตูรรวมควรมีเย่ือใย ADF อยา่งน้อย 17-21% และมีเย่ือใย NDF อย่างน้อย 25-33% เพ่ือให้จลุินทรีย์ในกระเพาะหมกั
ทํางานได้และการย่อยได้เป็นไปตามปกติ อย่างไรก็ตามเม่ือแยกอิทธิพลของปัจจยัการทดลองพบว่า แกะกลุ่มท่ีเสริม
ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมันมีการย่อยได้ของวัตถุแห้งและการย่อยได้ของพลงังานสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยสําคญั (P<0.05) ดงัแสดงใน Table 3 ซึ่งอาจเน่ืองมาจากอาหารสตูรควบคุมใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งอาหารหยาบ 
และฟางข้าวมีสดัส่วนของซิลิกาและลิกนินอยู่สงูจึงทําให้การย่อยได้ต่ํา (Doble and Walker, 1977) สอดคล้องกบั 
Enishi (2002) รายงานว่าระดบัของซิลิกาในฟางข้าวและเปอร์เซ็นต์การย่อยได้มีความสมัพนัธ์ในทิศทางตรงกนัข้าม 
และสอดคล้องกบั Van Soest (2006) รายงานว่าฟางข้าวมีสดัสว่นของซิลิกาอยู่สงูประมาณ 5.31±1.6% ซึง่ทําให้การ
ยอ่ยได้ของสตัว์ลดลง 
 

Table 3 Dry matter intake and digestibility of finishing lambs, together with orthogonal contrasts 
Item Control1 

By-
products2 

 
By-products2 

 Level of 
supplemented SEM 

 
Pr>F 

FCPE3 FCPU4 40% 60% A5 B6 C7 
DMI (kg/d)   1.21   1.49   1.43   1.56    1.34b   1.65a   0.13 0.10 0.37 0.04 
DMI/BW (%)   4.50   5.46   5.37   5.55    4.69   6.24   0.84 0.36 0.84 0.10 
GEI 8 (Mcal/d)   4.49   6.00   5.34   5.86    5.03b   6.17a   0.49 0.09 0.33 0.04 
Cost /gain 9  78.38 a 36.87 b 43.82 29.92  41.11 32.63 11.44 0.01 0.27 0.48 
Digestibility   (%)           

DM 47.74b 60.16a 61.79 58.53  61.89 58.43   4.61 0.03 0.45 0.54 
CP 53.48 64.77 65.38 64.17  68.17 61.38   6.23 0.12 0.85 0.29 
NDF 42.63 46.08 45.72 46.35  44.63 47.44   6.32 0.64 0.93 0.62 
ADF 39.94 43.11 43.02 43.21  42.50 43.72   2.72 0.49 0.95 0.67 
GE 56.04b 66.53a 67.55 65.51  68.17 64.89   3.77 0.03 0.60 0.40 

1 = 20% rice straw, 2 = Fermented cassava peel and fermented cassava pulp, 3 = Fermented cassava peel,  

4 = Fermented cassava pulp, 5 = Orthogonal contrast between the groups of lamb fed control diet and by-product 
6 = Orthogonal contrast between the groups of lamb fed FCPE and FCPU 
7 = Orthogonal contrast between the groups of lamb fed by-products at 40 and 60% in diets 
8 = Gross energy intake (Mcal/d), 9 = Cost/ 1 kg BW gain (Baht/kg) 
a,b = Means within rows with different superscripts differ (P<0.05)  
 

3. อัตราการเจริญเตบิโต 
 จากการทดลองพบว่าแกะมีนํา้หนกัเพิ่มขึน้เฉล่ียตลอดการทดลอง 70 วนั เท่ากบั 9.27 กิโลกรัม และอตัรา
การเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนัเท่ากับ 132.43 กรัม/วนั ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างกลุ่มการทดลอง (P>
0.05) ดงัแสดงใน Table 5 ซึ่งอาจเน่ืองมาจากแกะได้รับอาหารแบบเต็มท่ี (ad libitum) และสตูรอาหารมีโภชนะท่ี
ใกล้เคียงกนั (Table 1) จึงทําให้อตัราการเจริญเติบโตของแกะมีค่าไม่แตกต่างกนั สอดคล้องกบั สทุธิพงศ์ และคณะ 
(2550) รายงานวา่แกะขนุท่ีให้อาหารข้น 2% ของนํา้หนกัตวั ร่วมกบัฟางข้าวหรือฟางข้าวหมกัยเูรีย 0.5% ของนํา้หนกั
ตวั มีนํา้หนกัเพ่ิมขึน้เฉล่ียตลอดการทดลอง 91 วนั เท่ากับ 11.8 กิโลกรัม/ตวั และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั
เท่ากบั 129.6 กรัม/วนั และ Rokomatu and Aregheore (2006) ศกึษาการขนุแกะโดยให้กินหญ้ากินนีสดร่วมกบั
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อาหารผสม โดยให้กินแบบเตม็ท่ีเป็นเวลา 92 วนั พบวา่แกะมีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 30-75 กรัม/วนั อย่างไรก็ตาม 
Merkel et al. (1999) ศกึษาการเจริญเติบโตของแกะขนุ 5 สายพนัธุ์ อาย ุ7-8 เดือน นํา้หนกัเร่ิมต้น 9.8-23.8 กิโลกรัม 
เลีย้งขนุเป็นเวลา 90 วนั พบวา่แกะมีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 155-209 กรัม/วนั 
4. ประสทิธิภาพการใช้อาหารและต้นทุนการผลติ 
 จากการทดลองพบวา่อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกั และต้นทนุคา่อาหารต่อการเพิ่มนํา้หนกั 1 กิโลกรัม 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติระหว่างกลุ่มการทดลอง (P>0.05) ดงัแสดงใน Table 4 โดยแกะทดลองมีอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นนํา้หนกัเฉลี่ย 12.34 และมีต้นทนุค่าอาหารต่อการเพ่ิมนํา้หนกั 1 กิโลกรัมเฉล่ีย 45.07 บาท ซึ่งสอดคล้อง
กบั Rokomatu and Aregheore (2006) รายงานว่าอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นนํา้หนกัของแกะทดลองเท่ากบั 11.56-
17.87 และสอดคล้องกบั วีระพล และคณะ (2543) รายงานว่าต้นทุนค่าอาหารในการเลีย้งขุนแกะท่ีกินถั่วไมยรา:
หญ้าเนเปียร์ ในสดัสว่น 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 มีต้นทนุค่าอาหารต่อการเพิ่มนํา้หนกั 1 กิโลกรัม
เท่ากบั 29.21, 35.01 44.77, 44.51 และ 46.64 บาท ตามลําดบั และเม่ือแยกอิทธิพลของปัจจยัการทดลองพบว่า 
แกะกลุ่มท่ีเสริมผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนัมีต้นทนุค่าอาหารต่อการเพ่ิมนํา้หนกั 1 กิโลกรัม ต่ํากว่ากลุ่มควบคมุ
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) (Table 3) ทัง้นีเ้น่ืองจากอาหารสตูรควบคมุมีต้นทนุราคาวตัถดิุบอาหารสตัว์ท่ีสงู
กวา่สตูรอาหารท่ีใช้ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนั จงึทําให้ต้นทนุคา่อาหารตอ่การเพิ่มนํา้หนกัสงูขึน้ไปด้วย (Table 1) 
สําหรับการใช้เปลือกมนัสําปะหลงัและกากมนัสําปะหลงัมีต้นทนุค่าอาหารต่อการเพ่ิมนํา้ 1 กิโลกรัม ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (43.84 และ 29.92 บาท/กิโลกรัม ตามลําดบั) และการใช้ผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนัท่ีระดบั 40% และ 
60% มีต้นทุนค่าอาหารต่อการเพิ่มนํา้หนักของแกะ 1 กิโลกรัม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (43.64 และ 32.21 บาท/
กิโลกรัม ตามลําดบั) (Table 3) 
 

Table 4 Least square means of growth performances and feed cost from finishing lambs fed diets 
differing in type and level of cassava flour industry by-products 

Item 
Treatments 

Average   SEM   Pr>F 
    1     2     3     4     5 

Initial live weight (kg)   22.45 16.80 17.95 22.00 17.35 19.31   - - 
Final live weight (kg)   27.78 28.61 27.91 30.30 28.30 28.58 1.94 0.90 
BW Change (kg)     8.47 9.30 8.60 10.99 8.99 9.27 1.94 0.90 
ADG (g/d) 120.99 132.79 122.91 156.97 128.50 132.43 27.72 0.90 
DMI (kg/d)     1.21 1.19 1.67 1.50 1.62 1.44 0.13 0.07 
FCR1   11.24 13.10 14.46 10.44 12.48 12.34 3.13 0.93 

Cost /gain 2 78.38 49.32 38.33 32.91 26.92 45.07 11.44 0.07 

T1 = Control (20% rice straw), T2 = Fermented cassava peel 40%, T3 = Fermented cassava peel 60%,  
T4 = Fermented cassava pulp 40%, T5 = Fermented cassava pulp 60% 
1 FCR = Ratio of dry matter intake to live weight gain, 2 = Cost/ 1 kg BW gain (Baht/kg) 
a, b = Means within rows with different superscripts differ (P<0.05) 
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สรุป 
  1. การเสริมผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนัท่ีระดบั 60% ในอาหารสตูรรวมทําให้แกะกินอาหารในรูปของ
วตัถแุห้งได้สงูขึน้ และกินอาหารในรูปวตัถแุห้งต่อเปอร์เซ็นต์นํา้หนกัตวัได้สงูขึน้ โดยท่ีชนิดของผลพลอยได้จากโรงงาน
แป้งมนัท่ีเสริมในสตูรอาหารแกะขนุ ไม่มีผลต่อการกินได้ของวตัถแุห้งและการกินได้ของวตัถแุห้งต่อเปอร์เซ็นต์นํา้หนกั
ตวั 
  2. การย่อยได้ของโภชนะได้แก่ วตัถุแห้ง โปรตีน เย่ือใย NDF และ ADF ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหวา่งกลุม่ทดลอง 
  3. การเปล่ียนแปลงของนํา้หนกัอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั และประสิทธิภาพการใช้อาหารของแกะไม่
มีความแตกตา่งกนัทางสถิติระหวา่งกลุม่ทดลอง 
  4.  การเสริมผลพลอยได้จากโรงงานแป้งมนัในอาหารสตูรรวมแกะขนุ จะช่วยให้ ต้นทนุค่าอาหารต่อการเพิ่ม
นํา้หนกั 1 กิโลกรัมของแกะต่ําลง   
 การใช้เปลือกมนัและกากมนัสําปะหลงัในรูปแบบการหมกั จะช่วยลดปัญหาการเก็บรักษาในฤดฝูนได้ โดย
ใช้ได้สงูถงึ   60% นํา้หนกัแห้งในอาหารสตูรรวม และทําให้ลดต้นทนุของคา่อาหารในการเพิ่มนํา้หนกัตวัลง 
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