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บทคัดย่อ:การวิจยันีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของกากมนัส�าปะหลงัหมกัร่วมกับเศษเหลือจากโรงงาน
ผลติเสน้ก๋วยเต๋ียวต่อลักษณะทางกายภาพ และคุณค่าทางโภชนะ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(completely randomized design; CRD) แบง่ออกเป็น 5 ทรตีเมนต ์ไดแ้ก่ กากมนัส�าปะหลงัหมกัรว่มกบัเศษ
เหลอืจากโรงงานผลติเสน้ก๋วยเต๋ียว 100:0% (CN1;กลุม่ควบคมุ), 80:20% (CN2), 70:30% (CN3), 60:40% 
(CN4) และ 50:50% (CN5) ตามล�าดบั ผลการศกึษาพบวา่ลกัษณะทางกายภาพทัง้ 5 ทรตีเมนต ์ใกลเ้คียง
กนั ทัง้สี กลิ่น และเนือ้สมัผสั แตค่ณุคา่ทางโภชนะพบวา่มีผลท�าใหป้รมิาณโปรตีนหยาบ (CP), ปรมิาณเย่ือใย
ท่ีไมล่ะลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (NDF) และปริมาณเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด (ADF) แตก
ตา่งกนัอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) โดยเฉพาะ ทรตีเมนตท่ี์ 5 ท่ีใชก้ากมนัส�าปะหลงั 50 % หมกัรว่ม
กบัเศษเหลือจากโรงงานผลติเสน้ก๋วยเต๋ียว 50 % สามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีนหยาบ (CP) ไขมนัหยาบ(EE) 
พลงังานรวมทัง้หมด (GE) และลดปริมาณเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (NDF) และปรมิาณเย่ือ
ใยท่ีไมล่ะลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด (ADF) ลงได ้ดงันัน้กากมนัส�าปะหลงัหมกัรว่มกบัเศษเหลือจากโรงงาน
ผลติเสน้ก๋วยเต๋ียว จงึเป็นแนวทางหนึง่ท่ีสามารถเพ่ิมคณุคา่ทางโภชนะได้
ค�ำส�ำคัญ: เศษเหลือจากโรงงานผลติเสน้ก๋วยเต๋ียว กากมนัส�าปะหลงั คณุคา่ทางโภชนะ

ABSTRACT:The objective of this study was to investigate the effect of fermented cassava pulp with 
residues from noodle factory on physical properties and nutritive values. The experimental design 
was completely randomized design (CRD). Five feed treatments were cassava pulp fermented with 
residues from noodle factory; 100:0 % (CN1, control), 80:20 % (CN2), 70:30 % (CN3), 60: 40 % 
(CN4) and 50:50 % (CN5), respectively. The results were shown that physical properties of fermented 
cassava pulp with residues from noodle factory preservative are the same as color smell and texture, but 
nutritive values of crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF) and acid 
detergent fiber (ADF) were significant differences among treatment (P<0.05), especially cassava 
pulp fermented with residues from noodle factory 50:50 % (CN5) can increase crude protein (CP), 
ether extract (EE), gross energy (GE) and decrease neutral detergent fiber (NDF) and acid 
detergent fiber (ADF). It could be concluded that fermented cassava pulp with residues from noodle 
factory can increase nutritive values.
Keyword: residues from noodle factory, cassava pulp, nutritive values
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บทน�ำ

กรมสง่เสรมิสหกรณ ์เปิดเผยถงึปัญหาของกลุม่
เกษตรกรเลีย้งโคเนือ้ โดยพบวา่ปัญหาวตัถดุบิอาหา
ราคาเพ่ิมสงูเป็นปัญหาท่ีส�าคญั (พิเชษฐ์, 2561) จงึ
ควรหาแนวทางการลดตน้ทนุคา่อาหารส�าหรบัเลีย้งโค
เนือ้ โดยใชผ้ลพลอยไดจ้ากการเกษตร นอกจากนีย้งัอาจ
ใชเ้ศษเหลือจากโรงงาน แตว่ัสดุบางชนิดจ�าเป็นตอ้ง
แปรรูป จ�ากดัปริมาณการใช ้ ตลอดจนตอ้งปรบัปรุง
คุณภาพก่อนน�ามาใชเ้ลีย้งสตัว ์เพ่ือเพ่ิมคณุคา่ทาง
โภชนะใหเ้พ่ิมสงูขึน้ (เกียรติศกัดิ,์ 2552)

กากมนัส�าปะหลงั เป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงาน
ผลติแปง้มนัส�าปะหลงั (สมาคมแปง้มนัส�าปะหลงัไทย, 
2552) กากมนัส�าปะหลงัเป็นวตัถดุบิประเภทพลงังาน มี
โปรตีนและไขมนัอยูใ่นระดบัต�า่ (Khajarern et al., 1979; 
Khempaka et al., 2009) กากมนัส�าปะหลงัถกูน�ามา
ใชเ้ป็นแหล่งพลังงานเพ่ือทดแทนขา้วโพด อยา่งไร
ก็ตามการใชก้ากมนัส�าปะหลงัยงัมีอยูจ่ �ากดั เพราะมีเย่ือ
ใยอยูส่งูและมีโปรตีนต�า่ จากรายงานของ ชวนิศนดากร 
(2500) รายงานกากมันส�าปะหลังมีส่วนประกอบ
ของคารโ์บไฮเดรต 81 % สามารถน�ามาใชเ้ป็นอาหาร
สตัวไ์ด ้กากมนัส�าปะหลงัเป็นแหลง่ของพลงังานท่ีส�าคญั
ส�าหรบัจลุินทรียท่ี์จะน�าไปใชเ้ป็นแหล่งของพลงังาน 
ซึ่งมีคุณสมบัติ ท่ีสามารถถูกย่อยสลายได้เร็วใน
กระเพาะหมกั และสามารถใชป้ระโยชนไ์ดส้งูสดุ เม่ือ
ใชร้ว่มกบัแหลง่โปรตีนท่ีถกูยอ่ยสลายไดเ้รว็ สง่ผลให้
จลุนิทรยีไ์ดร้บัพลงังาน และไนโตรเจนเพียงพอท่ีจะ
น�าไปใชใ้นกระบวนการสงัเคราะหเ์ซลลข์องจลุินทรยี์
ตอ่ไป จงึเป็นผลท�าใหมี้การใชก้ากมันส�าปะหลัง
อย่างแพรห่ลายในดา้นโภชนาการของปศสุตัวห์ลาย
ชนิด เชน่ สตัวเ์คีย้วเอือ้ง (Yimmongkol, 2009) โดย
การน�ากากมันส�าปะหลงัหมกัดว้ยการเสรมิสารอ่ืนๆ 
เชน่ การเติมกากน�า้ตาล และยูเรีย เพ่ือเพ่ิมปริมาณ
โปรตีนหยาบ (crude protein: CP) ในกากมนัส�าปะหลงั
หมกั Khampa et al. (2010) ไดศ้กึษาการใช ้ ยเูรยี 4 
%และหรอื กากน�า้ตาล 4 % หมกักากมันส�าปะหลงั 
พบวา่สามารถชว่ยเพ่ิมคณุคา่ทางโภชนะของกากมนั
ส�าปะหลงั สอดคลอ้งกบั ฐิตมิา และคณะ (2561) ท่ี
ใชก้ากมนัส�าปะหลงัรว่มกบัยเูรยี 4 % และกากน�า้ตาล 
4 % สามารถช่วยเพ่ิมคณุค่าทางโภชนะของกากมนั
ส�าปะหลงั นอกจากนี ้ฐิตมิา และคณะ (2561) ไดท้ �าการ

ศกึษาการใชก้ากมนัส�าปะหลงัหมกัดว้ยยีสต ์และพด.6 
พบวา่สามารถชว่ยเพ่ิมคณุคา่ทางโภชนะของกากมนั
ส�าปะหลงัไดเ้ชน่กนั

จังหวัดกาฬสินธุ์มีโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว 
จ�านวน 2 แหง่ ซึง่ไดแ้ก่ หา้งหุน้สว่นจ�ากดั สนิทวี
โภคภณัฑก์าฬสนิธุ ์ และบรษัิทหลกัเมือง (กรมโรงงาน
อตุสาหกรรม, 2561) และพบวา่ปรมิาณการผลติเสน้
ก๋วยเต๋ียวในแตล่ะวนัประมาณ 3,000 กิโลกรมั/วนั ซึง่
มีเศษเหลือจากการผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียวประมาณ 100 
กิโลกรมั/วนั ซึง่จ �าหนา่ยในราคา 5 บาท/กิโลกรมั โดย
จ�าหนา่ยใหก้บัเกษตรกร เพ่ือน�าไปเป็นอาหารเลีย้งสตัว ์
(หา้งหุน้สว่นจ�ากดัสนิทวีโภคภณัฑก์าฬสนิธุ,์ 2561) เสน้
ก๋วยเต๋ียวเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใหพ้ลงังาน และแปรรูปจาก
แปง้ขา้วเจา้ มีปรมิาณแอมไมโลส (amylose) สงู รอ้ยละ 
27 - 33 (ส �านักงานคณะกรรมการอาหาร และยา, 
2552) ซึง่คารโ์บไฮเดรตเป็นแหล่งพลังงานท่ีส�าคญั
ส�าหรบัจลุนิทรยีใ์นรูเมนและตวัสตัว ์ เม่ือคารโ์บไฮเดรต
เขา้สูรู่เมนจะถกูยอ่ย hydrolytic enzyme ของจลุนิทรยี ์
(ภทัรภร, 2554) โดยคารโ์บไฮเดรตพวกแปง้ (Starch) จดั
วา่เป็นพลงังานสะสม ซึง่อาจมีถงึ 70 %ของสิ่งแหง้ใน
พวกเมลด็ธญัพืช และ 30 % ของสิ่งแหง้ในผลไม ้
และพวกพืชประเภทหวั แปง้จะประกอบไปดว้ย 2 สว่น 
คือ แอมไมโลส และแอมไมโลเพคตนิ (Aamylopectin) 
น�า้ย่อยท่ีจะย่อยแป้งเหลา่นี ้ คือ หลั่งจากตับอ่อน 
นอกจากนั้นจลุินทรยีใ์นรูเมนจะผลิตน�า้ย่อยออกมา
ยอ่ย ซึง่คารโ์บไฮเดรตพวกแปง้จะถกูยอ่ยโดยแอมไมเลส 
(amylase) ไดม้อลโทส (maltose) และย่อยต่อ    
โดยมอลเทส (maltase) มอลโทส (maltose) ฟอสโฟรเีลส 
(phosphorylase) ไดพ้วกคารโ์บไฮเดรตท่ี ละลายน�า้ได ้
และจะถูกหมักในกระเพาะรูเมนอย่างรวดเร็ว 
คารโ์บไฮเดรทท่ีย่อยไดท้ัง้หมด จะถกูเปลีย่นเป็นกรด
ไขมนัท่ีระเหยได ้ (volatile fatty acids, VFA) เชน่ 
กรดอะซติคิ กรดโพรปิออนิค และกรดบวิทีรคิ กรดไขมนั
ระเหยไดเ้หล่านีจ้ะถูกดูดซึมผ่าน ผนงัรูเมน เพ่ือเม
แทบอไลซต์อ่ไป (เมธา, 2533)  

อยา่งไรก็ตาม ขอ้มลูหรอืงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กากมนัส�าปะหลงัหมกัรว่มกบัเศษเหลือจากโรงงาน
ผลติเสน้ก๋วยเต๋ียวตอ่ลกัษณะทางกายภาพ และคณุคา่
ทางโภชนะ ยงัมีจ�ากดั ดงันัน้จงึมีความจ�าเป็นอยา่งย่ิงท่ี
จะศกึษา และเลอืกน�าขอ้มลูท่ีไดไ้ปทดลองเลีย้งในโค
เนือ้ตอ่ไป
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วธีิกำรศกึษำ

กำรวำงแผนกำรทดลอง
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์ (completely 

randomized design : CRD) โดยมีทรตีเมนตท่ี์ตอ้งการ
ศกึษา แบง่ออกเป็น 5 ทรตีเมนต ์ดงันี ้

ทรตีเมนตท่ี์ 1 (CN1; กลุม่ควบคมุ) กากมนั
ส�าปะหลงั 100 % หมกัรว่มกบัเศษเหลือจากโรงงาน
ผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว 0 % 

ทรตีเมนตท่ี์ 2 (CN2) กากมนัส�าปะหลงั 80 % 
หมกัรว่มกบัเศษเหลือจากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว 
20 % 

ทรตีเมนตท่ี์ 3 (CN3) กากมนัส�าปะหลงั 70 % หมกั
รว่มกบัเศษเหลอืจากโรงงานผลติเสน้ก๋วยเต๋ียว 30 % 

ทรตีเมนตท่ี์ 4 (CN4) กากมนัส�าปะหลงั 60 % 
หมกัรว่มกบัเศษเหลือจากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว 
40 % 

ทรตีเมนตท่ี์ 5 (CN5) กากมนัส�าปะหลงั 50 % 
หมกัรว่มกบัเศษเหลือจากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว 
50 % 

กำรเตรียมอำหำรทดลอง และผลิตอำหำรหมัก
น�ากากมนัส�าปะหลงัจากโรงงานผลิตแป้งมนั

ส�าปะหลงั และเศษเหลอืจากโรงงานผลติเสน้ก๋วยเต๋ียว 
ไปอบท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั หรอื 
72 ชั่วโมง จากนัน้น�ามาหมกัดว้ย พด.6 ยเูรยี และกาก
น�า้ตาล ผสมใหเ้ขา้กนั บรรจใุสภ่าชนะท่ีจะท�าการหมกั 
ปิดฝาใหส้นิท จากนัน้หมกัไวใ้นสภาพไรอ้อกซเิจน โดย
ใชร้ะยะเวลาในการหมกั 21 วนั ตามวิธีการของ ฐิตมิา 
และคณะ (2559)

กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล และกำรวเิครำะหท์ำงเคมี
ท�าการสุ่มเก็บตวัอย่างกากมนัส�าปะหลงัหมกั

รว่มกบัเศษเหลือจากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียวทัง้ 5 
กลุม่ทดลอง (ตวัอย่างก่อนท�าการหมกั และหลงัจากท่ี
หมกัแลว้) ชั่งน�า้หนกั พรอ้มจดบนัทึกขอ้มลูทัง้ลกัษณะ
ทางกายภาพ และแบง่เป็น 2 สว่น สว่นแรกน�ามาอบไล่
ความชืน้ ท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เพ่ือวิเคราะหห์าคา่วตัถแุหง้ (dry matter, DM) 
และสว่นท่ีสองน�าไปอบ เพ่ือไลค่วามชืน้ท่ีอณุหภมิู 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แลว้น�าไปบดผา่น
ตะแกรงขนาด 1 มิลลเิมตร เพ่ือน�าไปวิเคราะหห์าคา่

องคป์ระกอบทางเคมีดว้ยวิธีประมาณ (proximate 
analysis) เพ่ือหาคา่เถา้ทัง้หมด (ash), โปรตีนหยาบ 
(crude protein, CP), ไขมนัหยาบ (ether extract, 
EE) ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (1990) ท�าการ
วิเคราะหห์าปรมิาณเย่ือใย NDF (neutral detergent 
fiber) และเย่ือใย ADF (acid detergent fiber) ตาม
วิธีมาตรฐานของ Van Soest et al. (1991) และน�าไป
ค�านวณหาคา่พลงังานรวมทัง้หมด

 
กำรวเิครำะหข้์อมูลทำงสถติิ

น�าขอ้มูลทัง้หมดจากการทดลอง จะถกูน�ามา
วิเคราะหห์าความแปรปรวนทางสถิต ิ โดยใช ้ ANOVA 
(analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ ์ (completely randomized design; CRD) 
โดยใช ้ Proc GLM เปรยีบเทียบความแตกตา่งคา่
เฉลี่ยของแตล่ะทรตีเมนต ์ดว้ยวิธี Duncan multiple 
range test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรมส�าเรจ็รูป (SAS, 
1996) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 %

ผลกำรศกึษำ และวจิำรณ์

ในการศึกษาครั้งนี ้แสดงให้เห็นว่า กากมัน
ส�าปะหลังหมักร่วมกับเศษเหลือจากโรงงานผลิต
เสน้ก๋วยเต๋ียว จากการสงัเกตลกัษณะทางกายภาพ
ของทัง้ 5 ทรตีเมนต ์โดยพิจารณาจากสี, กลิ่น และเนือ้
สมัผสั ของกากมันส�าปะหลังหมักร่วมกับเศษเหลอื
จากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียวตามหลักเกณฑ ์การ
ประเมินมาตรฐานอาหารสตัวห์มกั (วารุณี และคณะ, 
2547) (Table 1) พบว่าลกัษณะทางกายภาพของ 
CN1 มีสนี �า้ตาลออ่น กลิ่นหอมเปรีย้วออ่นๆ และเนือ้
สมัผสัหลวม ไมแ่นน่ ในขณะท่ี CN2 - CN5 มีลกัษณะ
ทางกายภาพท่ีใกลเ้คียงกนั โดยสีน�า้ตาลเขม้ กลิน่
หอมเปรีย้วออ่นๆ และเนือ้สมัผสัท่ีแนน่ ไมมี่เมือก ซึง่
ลกัษณะทางกายภาพของทัง้ 5 ทรตีเมนต ์ ถือวา่เป็น
ลกัษณะท่ีดีของอาหารหมกัตามการประเมินมาตรฐาน
อาหารสัตวห์มกั ซึ่งสอดคลอ้งกับ ฐิตมิา และคณะ 
(2559; 2561ก) ไดศ้กึษาเก่ียวกบัการใชย้เูรยี และกาก
น�า้ตาล หมกัรว่มกับกากมันส�าปะหลงั พบวา่ลกัษณะ
ทางกายภาพใกลเ้คียงกนัทัง้ส ีกลิน่ และผิวสมัผสั ซึง่มีสี
น�า้ตาลเขม้กลิน่หอมเปรีย้วออ่นๆ และเนือ้สมัผสั ท่ีแนน่ 
ไมมี่เมือก
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Table 1 Physical properties of cassava pulp fermented with residues from noodle factory

Treatments

Physical Properties

Color Smell Texture

CN1 Light brown Good smell Loose

CN2 Dark brown Good smell Tight

CN3 Dark brown Good smell Tight

CN4 Dark brown Good smell Tight

CN5 Dark brown Good smell Tight
CN1 = cassava pulp 100% fermented with residues from noodle factory 0%, CN2 = cassava pulp 
80% fermented with residues from noodle factory 20%, CN3 = cassava pulp 70% fermented with 
residues from noodle factory 30%, CN4 = cassava pulp 60% fermented with residues from noodle 
factory 40%, CN5 = cassava pulp 50% fermented with residues from noodle factory 50%

จากการวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการ เพ่ือหาองค์
ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองทัง้ 5 ทรตีเมนต ์ไดแ้ก่ 
คา่เฉลีย่ของวตัถแุหง้ (DM), เถา้ (ash), อินทรยีวตัถ ุ(OM), 
โปรตีนหยาบ (CP), ไขมันหยาบ (EE), เย่ือใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง (NDF) และเย่ือใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด (ADF) (Table 2) จากการ
เปรยีบเทียบการใชก้ากมนัส�าปะหลงัหมกัรว่มกบัเศษ
เหลอืจากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว ในสดัสว่นท่ีตา่ง
กนั พบวา่ปรมิาณของวตัถแุหง้มีความแตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ(P<0.05) โดยทรตีเมนตท่ี์ 4 (CN4) และ ทรตีเมนต์
ท่ี 5 (CN5) มีคา่สงูท่ีสดุ เทา่กบั 49.03 และ 48.91 % 
ตามล�าดบั กลา่วคือ ทรตีเมนตท่ี์มีสดัส่วนของเศษ
เหลือจากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียวท่ีมากขึน้ มีผล
ท�าใหป้ริมาณของวัตถุแห้งเพ่ิมขึน้ สว่นปรมิาณ
โปรตีนหยาบ พบว่าทรีตเมนตท่ี์ 5 (CN5) มีคา่สงู
ท่ีสดุเทา่กบั 12.32 % และมีความแตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ (P<0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากอาหารหมกัทัง้ 5 
ทรตีเมนต ์ มีสดัสว่นของกากมนัส�าปะหลงัและเศษ
เหลือจากโรงงานผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีแตกต่างกนั 
Wanapat et al. (2013) กลา่ววา่การเสรมิ ยเูรยี และกาก
น�า้ตาล สามารถปรบัปรุงคณุภาพของกากมนัส�าปะหลงั 
โดยการเพ่ิมปรมิาณของโปรตีนหยาบ (CP) ซึง่สอดคลอ้ง

กบั Norrapoke et al. (2017) พบวา่การหมกักากมนั
ส�าปะหลงัดว้ย ยเูรยี และกากน�า้ตาล 4 % สามารถ
ชว่ยเพ่ิมปรมิาณของโปรตีนหยาบได ้ ในขณะท่ีปรมิาณ
ไขมนัหยาบ พบวา่ทรตีเมนตท่ี์มีสดัสว่นของเศษเหลอื
จากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียวท่ีสูงขึน้ สง่ผลท�าให้
ปรมิาณ ไขมนัหยาบเพ่ิมสงูขึน้อย่างมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ(P<0.05) ซึง่อาจเป็นเพราะเศษเหลอืจากโรงงาน
ผลิตเส้นก๋วยเต๋ียวมีองค์ประกอบของไขมันอยู ่
นอกจากนีป้ริมาณเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ี
เป็นกลาง (NDF) และเย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารฟอกท่ี
เป็นกรด (ADF) ทัง้ 5 ทรตีเมนต ์มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิต ิซึง่ทรตีเมนตท่ี์ 5 (CN5) มีคา่ต�่าท่ีสดุเทา่กบั 
29.36 และ 20.44 % ตามล�าดับ ซึ่งสอดคลอ้งกับ 
Giang et al. (2016) พบวา่การเสรมิยเูรยี และกาก
น�า้ตาล สามารถปรบัปรุงคุณภาพของขา้วฟ่างหมกั 
และกระถินหมกั โดยสามารถลดปริมาณเย่ือใยได ้
และคลา้ยคลึงกับงานวิจัยของ ฐิตมิา และคณะ 
(2561ข) โดยท�าการหมกักากมนัส�าปะหลงัดว้ยการ
หมกัยีตส ์ และพด.6 สามารถปรบัปรุงคณุภาพของ
กากมนัส�าปะหลงัได ้ซึง่จลุนิทรยีท่ี์เพ่ิมขึน้จะชว่ยเพ่ิม
ความสามารถในการยอ่ยไดข้องโคเนือ้  
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Table 2 Chemical compositions of cassava pulp fermented with residues from noodle factory

Items CN1 CN2 CN3 CN4 CN5 SEM

Chemical composition, %

Dry matter, % 46.38C 48.28b 47.93b 49.03a 48.91a 0.14

....………… % dry matter………......

Ash 3.51 3.09 3.59 3.40 3.09 0.20

Organic matter 96.49 96.91 96.41 96.60 96.91 0.20

Crude protein 10.22c 10.95bc 11.63ab 11.76ab 12.32a 0.19

Ether extract 1.54c 3.33b 3.98b 4.34ab 5.37a 0.25

Neutral detergent fiber 41.09a 38.19ab 33.99ab 31.28ab 29.36b 2.73

Acid detergent fiber 24.01ab 24.97a 21.64ab 20.96ab 20.44b 1.06
Note: a, b, c Means in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) CN1 = 
cassava pulp 100% fermented with residues from noodle factory 0%, CN2 = cassava pulp 80% 
fermented with residues from noodle factory 20%, CN3 = cassava pulp 70% fermented with 
residues from noodle factory 30%, CN4 = cassava pulp 60% fermented with residues from noodle 
factory 40%, CN5 = cassava pulp 50% fermented with residues from noodle factory 50%.

พลังงานรวมทัง้หมดของอาหารหมกัแต่ละทรทีเมนต์
ซึง่ได้จากการค�านวณตามวธิกีารของ Crisan and Sands 
(1978) พบว่า ทรตีเมนต์ที ่ 4 (CN4) และ ทรตีเมนต์ที ่ 5 
(CN5) จะมีค่าพลังงานรวมทั้งหมดสูงที่สุด และพบว่า

ทรีตเมนต์ที่ 1 (CN1) จะมีค่าพลังงานรวมทั้งหมดต�่า
ที่สุด ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากเศษเหลือจากโรงงาน
ผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวมีส่วนผสมของแป้งและไขมันอยู่สูง
เมื่อเปรียบเทียบกับกากมันส�าปะหลัง
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Figure 1. The energy value of feed treatment was calculated based on their content of crude 
protein, fat and carbohydrate using formula described by Crisan and Sands (1978) 
as follows: Gross energy (kcal/100 g) = (2.62 x %protein) + (8.37 x %fat) + (4.2 x % 

carbohydrate)

สรุปผลกำรวิจัย

จากการศึกษาในครั้งนี ้สามารถสรุปได้ว่า 
การน�ากากมนัส�าปะหลงัหมกัร่วมกับเศษเหลือจาก
โรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว สามารถเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนะได ้ โดยเฉพาะกากมนัส�าปะหลงั 50 % หมกั
รว่มกับเศษเหลือจากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียว 50 
% สามารถเพ่ิมปรมิาณโปรตีน ไขมนั พลงังานรวม 
และลดปริมาณของเย่ือใยลงได ้ อย่างไรก็ตามงาน
วิจัยเก่ียวกับการน�ากากมันส�าปะหลังหมักร่วมกับ
เศษเหลือจากโรงงานผลิตเสน้ก๋วยเต๋ียวยงัมีอยู่อย่าง
จ�ากดัควรมีการศกึษาเพ่ิมเตมิตอ่ไป
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