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บทคัดย่อ 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกากมันสําปะหลังด้วยยีสต์เพื่อใช้เป็น
วัตถุดิบอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องในพื้นที่จังหวัดอุตรดิตถ์โดยกระบวนการหมักยีสต์Saccharomyces 
cerevisiaeหมักเปน็ช่วงเวลา 7 ระยะ ได้แก่ 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 วัน ที่อุณหภูมิห้อง และศึกษา
คุณค่าทางโภชนะในกากมันสําปะหลังตามระยะเวลาในการหมัก ด้วยวิธีการ Proximate analysis พบว่า 
ระดับโปรตีนที่ได้จากการหมักกากมันสําปะหลังในวันที่ 30 มีค่าสูงสุดคือ ร้อยละ 19.23 และมีความ
แตกต่างจากกลุ่มอ่ืนๆ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยพบว่าระดับโปรตีนจะเพิ่มขึ้นตามวันที่หมัก 
การศึกษาครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่า การหมักกากมันสําปะหลังด้วยกระบวนการหมักยีสต์ทําให้มีระดับโปรตีนสูงขึ้น 
สามารถนําไปใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ได้ 
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Abstract 

The objective of this study was to improve of cassava pulp by yeast 
(Saccharomyces cerevisiae)for use as ruminant feeds in Uttaradit province. The duration 
of the fermentation 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 days at room temperature. The samples of 
each day of fermentation were collected for proximate analysis. The results were shown 
that the protein level at the different days of fermentation which protein level of cassava 
pulp at day 30 was highest 19.23 % (P<0.05). In conclusion, protein level can be increased 
in cassava pulp by yeast fermentation process and can be used as animal feedstuff. 
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1. บทนาํ 
การเลี้ยงสัตว์ในปัจจุบันกําลังได้รับการสนใจเป็นอย่างมาก นอกเหนือจากการปลูกพืชแล้วการเลี้ยง

สัตว์ยังเป็นอาชีพหนึ่งที่สามารถทํารายได้ให้แก่เกษตรกรทั้งเป็นรายได้หลักและรายได้เสริม โดยปัจจุบัน
ประเทศไทยนอกจากจะเลี้ยงสัตว์เพื่อบริโภคภายในประเทศแล้ว ยังสามารถส่งเป็นสินค้าออกไปจําหน่ายยัง
ต่างประเทศทํารายได้ปีละหลายพันล้านบาท อย่างไรก็ตามสัตว์เคี้ยวเอื้องเช่น โคเนื้อ โคนม แพะ แกะ และ
กระบือ เป็นต้น การที่จะเลี้ยงให้ดีนั้นประกอบด้วยปัจจัยหลักที่สําคัญได้แก่ พันธ์ุ อาหาร และการจัดการ 
โดย 60-70 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนการผลิตสัตว์มาจากปัจจัยทางด้านอาหาร [1] ในปัจจุบันประเทศไทยมี
วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีโปรตีนสูง และคุณภาพดีค่อนข้างจํากัด และมีไม่เพียงพอ ดังนั้น การวิจัยและ
พัฒนาการใช้ทรัพยากรอาหารในระบบเกษตรกรรมที่มีศักยภาพในท้องถิ่น (Potential local feed 
resources) ภายในประเทศจึงเป็นสิ่งที่จําเป็น โดยเฉพาะ กากมันสําปะหลัง เพื่อเป็นการเพิ่มศักยภาพการ
นําใช้ผลผลิตและผลพลอยได้ทั้งระบบให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
 อุตรดิตถ์เป็นหนึ่งในจังหวัดทางภาคเหนือของประเทศไทย มีพืชไร่เศรษฐกิจที่สําคัญคือ มัน
สําปะหลัง ซึ่ง ปี พ.ศ. 2559 มีพื้นที่การผลิตมากกว่า 17,000  ไร่ ได้ผลผลิตถึง 59,462 ตัน  ทําให้ในแต่ละ
ปีมีมันสําปะหลังส่งเข้าโรงงานเป็นจํานวนมาก ทําให้มีส่วนเหลือทิ้งจากการผลิตในรูปของกากมันสําปะหลัง
เป็นจํานวนมากตามไปด้วย วันละ 120-150 ตัน [4] สําหรับการเลี้ยงสัตว์ พบว่า อุตรดิตถ์เป็นจังหวัดหนึ่งที่
มีการเลี้ยงสตัว์โดยเฉพาะสัตว์เคี้ยวเอื้องอยู่เป็นจํานวนมาก เนื่องจากเป็นแหล่งที่มีตลาดนัดแลกเปลี่ยน โค
กระบือ แต่ในฤดูแล้งมักประสบปัญหาการขาดแคลนพืชอาหารสัตว์ ดังนั้นทีมผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษาและ
หาแนวทางในการนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยเฉพาะกากมันสําปะหลังมาพัฒนาคุณภาพเพื่อใช้เป็น
วัตถุดิบในการเลี้ยงสัตว์ ซึ่งเป็นช่องทางให้ผู้ประกอบการมีรายได้เพิ่มจากการขายกากมันสําปะหลังได้อีก
ช่องทางหนึ่ง จากเดิมขายกากมันตากแห้งในราคาที่ ตํ่า ก็สามารถเพิ่มราคาให้สูงขึ้นได้ และยังทําให้
เกษตรกรได้กากมันที่มีคุณค่าทางโภชนะสูงขึ้นไปใช้เลี้ยงสัตว์ด้วย เป็นการช่วยลดต้นทุนค่าวัตถุดิบอาหาร
สัตว์ที่เป็นแหล่งโปรตีนที่มีราคาสูง เช่น กากถ่ัวเหลือง ปลาป่น ซึ่งในอนาคตมีแนวโน้มที่จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่
มีมูลค่าสูงขึ้น และนําไปสู่การสร้างแรงจูงใจในการประกอบอาชีพการปลูกมันสําปะหลังและเลี้ยงสัตว์ได้
อย่างยั่งยืนด้วย 
 ผู้วิจัยจึงมีแนวทางในการนํากากมันสําปะหลังที่เป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีจํานวนอยู่มาก
ในท้องถิ่นมาเพิ่มมูลค่าและใช้เป็นต้นทุนการผลิต เป็นแหล่งของโปรตีนและพลังงาน ตลอดจนช่วยในการ
กําจัดพยาธิในระบบทางเดินอาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้อง [1] นอกจากนี้ผลผลิตของกากมันสําปะหลังที่ได้จาก
โรงงานผลิตแป้งมันและโรงงานแปรรูปมันสําปะหลังในแต่ละปีพบว่ามีปริมาณมาก จึงควรมีการศึกษา
ปรับปรุงหรือแปรรูปเพื่อเป็นอาหารสัตว์เพื่อลดต้นทุนการผลิตสัตว์ อีกทั้งเพื่อสนับสนุนและส่งเสริม
เกษตรกรผู้ปลูกมันปะหลังทางอ้อมด้วย จากเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นที่มาของโครงการการปรับปรุงคุณภาพ
หรือเพิ่มโปรตีนโดยกระบวนการหมักด้วยเช้ือยีสต์เพื่อเป็นอาหารสําหรับสัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยมุ่งที่จะศึกษา
การเพิ่มโภชนะโปรตีนในกากมันสําปะหลังโดยอาศัยกระบวนการหมักจากเชื้อยีสต์ S. cerevisiae เพื่อใช้
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เป็นแหล่งของโปรตีนทดแทนในสูตรอาหารสัตว์ เป็นแนวทางการพัฒนาการใช้วัตถุดิบในโรงงานให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด พัฒนาเทคโนโลยีอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้องร่วมกับอุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันสําปะหลัง และ
ผลพลอยได้อย่างเป็นระบบ และเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ให้สูงขึ้น 
2. วิธีการดําเนินการ  

(1) แหล่งที่มาของกากมันสําปะหลัง 
 กากมันสําปะหลังที่ใช้ในการทดลองนี้ได้มาจากบริษัท อุตสาหกรรมแป้งมันกาญจนชัย จํากัด 
อําเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ์  เช้ือที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ยีสต์ขนมปัง (Barker Yeast; 
Saccharomyces  cerevisae) มีขั้นตอนดังนี้ (ดัดแปลงจาก [1]) 
 (2) การเตรียมเชื้อยีสต์  
     การเตรียมเชื้อยีสต์ S. cerevisaeโดยชั่งยีสต์ 68.25 กรัม น้ําตาลทรายแดง 136.5 กรัม น้ํา
กลั่น 1,365 กรัม ยูเรีย 546 กรัม และกากน้ําตาล 682.5 กรัม ผสมเข้าด้วยกันให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากน้ัน
ใช้ป๊ัมออกซิเจนเป่าลมเพื่อเติมออกซิเจนและให้ยีสต์กระจายตัว เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

(3) กระบวนการผลิตกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
 คัดเลือกสิ่งปลอมปนท่ีอาจติดมากับกากมันสําปะหลังออกให้หมด และชั่งกากมันสําปะหลัง 16 
กิโลกรัม (ช่ังกากมันสําปะหลังที่ไม่ผ่านการหมัก (กลุ่มควบคุม) ใส่ถุง ขนาด 8×12 นิ้ว จํานวน 4 ถุงๆละ 
500 กรัม จากนั้นนําไปอบแห้ง อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนแห้ง เก็บไว้เพื่อรอการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางโภชนะ) จากน้ันใช้หัวเช้ือยีสต์ที่เตรียมไว้มาผสมกับกากมันสําปะหลัง 14 กิโลกรัม 
คลุกเคล้าให้เข้ากันให้เป็นเนื้อเดียวกัน ตามอัตราส่วน (100 ส่วน) ดังนี้ ยีสต์ : น้ําตาลทรายแดง : น้ํากล่ัน : 
ยูเรีย : กากน้ําตาล : กากมันสําปะหลัง คือ 0.4 : 0.8 : 8.1 : 3.4 : 4.0 : 83.3 เปอร์เซ็นต์ ช่ังกากมัน
สําปะหลังที่ผสมน้ําหมักถุงละ 500 กรัม ใช้หนังยางมัดปากถุงหมักให้แน่นและหมักไว้เป็นเวลา 0, 5, 10, 
15, 20, 25 และ 30 วัน ระยะเวลาละ 4 ซ้ํา หมักที่อุณหภูมิห้อง เมื่อครบเวลา 5 วัน นําถุงกากมัน
สําปะหลังหมักออกมา 4 ถุง เทใส่ตะกร้า เกลี่ยให้กระจาย อบแห้งในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จน
แห้ง เก็บไว้เพื่อรอการวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะ ทําเช่นเดิมจนครบทั้ง 7 ช่วงเวลา 
 (4) วิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะ  

     ค่าองค์ประกอบทางโภชนะที่วิเคราะห์ ได้แก่ ปริมาณวัตถุแห้ง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า แร่
ธาตุ และพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปของกากมันสําปะหลังที่หมักยีสต์อบแห้ง เปรียบเทียบกับกากมัน
สําปะหลังที่ไม่ผ่านการหมัก และกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ที่ 0 ช่ัวโมง โดยวิธี Proximate Analysis [8] 
นําข้อมูลที่ได้ทั้งหมดจากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละทรีทเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5 [7] 
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3. ผลการวิจัย  
            จากการศึกษา การหมักกากมันสําปะหลังด้วยยีสต์ Saccharomyces cerevisiaeตามระยะเวลา 
0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 วัน สามารถปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะให้ดีขึ้นได้ โดยองค์ประกอบทาง
โภชนะของกากมันสําปะหลังปกติ พบว่า กากมันสําปะหลังสดที่ยังไม่ผ่านกระบวนการหมัก มีปริมาณ
โปรตีนเท่ า กับร้อยละ  2.33 และเมื่ อนํ ากากมันสํ าปะหลั งมาผ่ านกระบวนการหมัก ด้วยยีส ต์ 
Saccharomyces cerevisiae เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่า องค์ประกอบทางโภชนะของกากมัน
สําปะหลังหมักมีโปรตีนได้เท่ากับร้อยละ 19.23 ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 1) ปริมาณเยื่อไยกากมันสําปะหลังสดที่ยังไม่ผ่านกระบวนการหมักมีค่าเท่ากับร้อยละ 16.12 แต่
เมื่อผ่านกระบวนการหมักด้วยยีสต์พบว่าเยื่อใยลดลงแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ คือเหลือร้อยละ 
10.7 ในส่วนของปริมาณวัตถุแห้ง ไขมัน แคลเซียม ฟอสฟอรัสและค่าพลังงาน ระหว่างกากมันที่ไม่ผ่านการ
หมัก (รอ้ยละ 99.45,1.92 ,0.92, 0.04 และ 3,726.75 kcal/kgตามลําดับ) กับกากมันสําปะหลังที่ผ่าน
กระบวนการหมักด้วยยีสต์ เป็นระยะเวลา 30 วัน (ร้อยละ 96.19, 1.58, 0.98,0.05และ 3,582.71 kcal/kg 
ตามลําดับ) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 1) 

จากการศึกษาในครั้งนี้สรุปได้ว่า กระบวนการหมักกากมันสําปะหลังด้วยยีสต์ S. cerevisiae เป็น
ระยะเวลา 30 วัน สามารถเพิ่มระดับโปรตีนได้สูงสุด และสามารถปรับปรุงองค์ประกอบทางโภชนะต่าง ๆ 
ได้ โดยไม่ส่งผลเสียต่อคุณค่าทางโภชนาการของอาหารสัตว์เคี้ยวเอื้อง การนํายีสต์มาใช้ในกระบวนการหมัก
กับวัตถุดิบ เช่น กากมันสําปะหลังที่เป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต เยื่อใย และไขมันสูง ยีสต์จึงสามารถใช้
โภชนะที่มีอยู่ในวัตถุดิบนั้นเพื่อการเจริญเติบโตภายใต้สภาวะที่ไม่ใช้ออกซิเจน จึงทําให้ระดับโปรตีนในกาก
มันสําปะหลังที่หมักมีปริมาณสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับระดับโปรตีนในกากมันสําปะหลังที่ไม่ผ่านการหมัก 
ซึ่งองค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้จะนําไปสู่การต่อยอดงานวิจัยในอนาคตในการพัฒนาการและสร้าง
นวัตกรรมผลิตแหล่งโปรตีนดัดแปลงจากกากมันสําปะหลังเพื่อใช้เป็นแหล่งวัตถุดิบอาหารสัตว์โปรตีน
ทางเลือก และลดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบโปรตีนในอนาคตต่อไป 
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ตารางที่ 1 แสดงองค์ประกอบทางโภชนะของกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ ด้วยระยะเวลาที่แตกต่างกัน 7 ระยะ 

หมายเหตุ   CP = โปรตีน, DM = วัตถุแห้ง, EE = ไขมัน, CF = เยื่อใย, Ash = เถ้า, Ca = แคลเซียม, P =  ฟอสฟอรัส, GE = พลังงาน 
ตัวอักษรที่ตามหลังค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 ระยะเวลาการหมัก (วัน) 

 Control 0 5 10 15 20 25 30 

CP 2.33±0.10a 3.45±0.01a 3.85±0.07 a 10.33±0.05b 14.23±0.13c 16.76±0.20 c 17.58±0.33 c 19.23±0.12 c 

DM 99.45±0.16 a 98.26±0.16 a 98.93±0.28 a 98.95±0.08 a 98.52±0.77 a 99.05±0.24 a 97.91±0.17 a 96.19±0.16 a 

EE 1.92±0.56 a 1.08±0.21 a 1.30±0.57 a 2.28±0.62 a 2.92±0.51 a 2.74±0.18 a 2.44±0.49 a 1.58±0.11 a 

CF 16.12±1.64a 10.13±0.29b 8.98±0.76 b 10.09±0.21 b 9.95±0.31 b 10.42±0.31 b 10.15±0.08 b 10.7±1.08 b 

Ash 5.38±0.10 a 5.17±0.28 a 5.25±0.05 a 5.06±0.09a 3.79±0.01b 3.83±0.04 b 3.79±0.12 b 3.79±0.06 b 
Ca 0.92±0.06 a 0.70±0.01 a 0.85±0.12 a 0.49±0.07 a 0.85±0.03 a 0.62±0.10 a 0.58±0.05 a 0.98±0.02 a 
P 0.04±0.002 a 0.05±0.005 a 0.05±0.002 a 0.05±0.001 a 0.05±0.002 a 0.05±0.001 a 0.05±0.001 a 0.05±0.001 a 

GE, 
kcal/kg 

3,726.75±5.64 a 3,615.03±4.24 a 3,650.64±3.37 a 3,657.85±3.08 a 3,646.21±5.66 a 3,661.11±4.10 a 3,632.88±4.10 a 3,582.71±3.52 a 
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4. อภิปรายผล 
 จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า กระบวนการหมักกากมันสําปะหลังด้วยยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae เป็นระยะเวลา 30 วัน สามารถปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของกากมันสําปะหลังได้ดังนี้ 

1. ปริมาณโปรตีนในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
 กากมันสําปะหลังหมักยีสต์สามารถเพิ่มระดับโปรตีนได้สูงสุดในระยะเวลาที่ 30 วัน โดยค่าโปรตีน
ในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 2.33 เป็น 19.23 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ [2] ที่พบว่าการใช้เชื้อผสมระหว่างยีสต์ร่วมกับBacillus 
subtilis ให้ค่าโปรตีนสูง และระยะเวลาในการหมักที่ 30 วันให้ค่าโปรตีนร้อยละ 10.80 ทั้งน้ีเนื่องจากกาก
มันสําปะหลังเป็นแหล่งคาร์บอนสําหรับการสร้างพลังงานให้กับเซลล์ โดยยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiaeสามารถย่อยสลายโครงสร้ า งของกากมันสํ าปะหลั ง ในระหว่ า งการหมัก  ซึ่ งยี ส ต์ 
Saccharomyces cerevisiaeจะใช้แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตหรือส่วนของเยื่อใยที่มีอยู่ในกากมันสําปะหลัง 
เพื่อให้จุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนได้มากข้ึน เมื่อจุลินทรีย์ซึ่งเป็นแหล่งของโปรตีนเพิ่ม
จํานวนจึงส่งผลให้กากมันสําปะหลังหมักมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นด้วย และกระบวนการหมักกากมัน
สําปะหลังมีการใช้ส่วนผสมของหัวเชื้อที่มีกากน้ําตาล น้ําตาลทรายแดง ยีสต์จะใช้กากนํ้าตาลและน้ําตาล
ทรายแดงเพื่อการหายใจและเพิ่มจํานวนเซลล์ให้มากขึ้น ซึ่งเป็นแหล่งของน้ําตาลกลูโคสที่เกิดจาก
กระบวนการไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ของน้ําตาลซูโคสกลายเป็นคาร์โบไฮเดรตที่ใช้เป็นแหล่งคาร์บอนและ
พลังงานของยีสต์ และเพิ่มจํานวนระหว่างกระบวนการหมัก ซึ่งจําเป็นสําหรับระยะแรกของกระบวนการ
หมัก [9] จึงทําให้ระดับโปรตีนในกากมันสําปะหลังมีปริมาณเพิ่มขึ้น เนื่องจากเซลล์ยีสต์มีโปรตีนร้อยละ 40-
44 พลังงาน 1,465.57 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 34 และมีไขมันร้อยละ 4 โดยน้ําหนัก
แห้ง เป็นองค์ประกอบภายในเซลล์ [6], [10] นอกจากนี้การใช้กากนํ้าตาลลงในกระบวนการหมัก ยังช่วย
กลบเกลื่อนรสฝาดของยูเรีย และกากน้ําตาลให้คาร์โบไฮเดรตที่ใช้ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว ไม่ต้องใช้เวลา
ในการย่อย นอกจากนี้ยูเรียยังเป็นแหล่งของไนโตรเจนที่จําเป็นในการเจริญเติบโตของยีสต์อีกด้วย [11] 
ยีสต์จึงสามารถเจริญเติบโต ดํารงชีวิต และเพิ่มจํานวนเซลล์ ในระหว่างกระบวนการหมัก ส่งผลให้ปริมาณ
โปรตีนเพิ่มขึ้น  
 2. ปริมาณเยื่อใยในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
    เมื่อหมักกากมนัสําปะหลังเป็นเวลา 30 วัน พบว่า ปริมาณเยื่อใย จากร้อยละ 16.12 เหลือร้อย
ละ 10.7 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องมาจากยีสต์ สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสมา
กระตุ้นการย่อยเซลลูโลสทําให้ปริมาณผนังเซลล์พืชลดลง ส่งผลต่อการลดปริมาณเยื่อใย ซึ่งสอดคล้องกับ
การทดลองของ [2] ที่พบว่า จากกระบวนการหมักเปลือกสับปะรดด้วยยีสต์และจุลินทรีย์ ทําให้มีปริมาณ
เยื่อใยต่ําเท่ากับร้อยละ 10.7 ซึ่งลดลงจากเดิมร้อยละ 5.42 ซึ่งปริมาณเยื่อใยในอาหารสัตว์เป็นสิ่งหนึ่งที่ใช้
วัดคุณค่าทางอาหารของสัตว์แต่ละประเภทได้เยื่อใยเป็นส่วนที่สัตว์ย่อยได้ไม่มาก แต่จําเป็นต้องได้รับ 
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อาหารที่มีปริมาณเยื่อใยตํ่าจัดว่าเป็นอาหารที่มีคุณภาพเพราะสัตว์ทุกชนิดย่อยได้ง่าย ช่วยทําให้ระบบการ
ย่อยเป็นไปตามปกติ และระบบขับถ่ายของเสียต่างๆที่ตกค้างในร่างกายเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
 3. ปริมาณวัตถุแห้งในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
    จากการหมักกากมันสําปะหลังด้วยยีสต์ส่งผลให้ปริมาณวัตถแุห้งลดลงจากร้อยละ 99.45 เหลือ
ร้อยละ 96.19 แต่ก็ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณวัตถุแห้งเป็นผลมาจากความช้ืนหรือน้ํา
ที่เป็นองค์ประกอบอย่างหนึ่งในวัตถุดิบอาหารสัตว์ซึ่งมีปริมาณผกผันกับปริมาณวัตถุแห้ง ปริมาณวัตถุแห้งมี
ผลต่อวัตถุดิบอาหารสัตว์ ถ้าวัตถุดิบอาหารสัตว์มีปริมาณวัตถแุห้งน้อยจะส่งผลทําให้มีเชื้อราเกิดในวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ได้จํานวนวันที่ทําการหมักมีผลต่อน้ําหนักวัตถุแห้งเช่นกัน ส่งผลให้ยีสต์เจริญเติบโตและเพิ่ม
จํานวนเซลล์ โดยตัวเซลล์ของเชื้อเมื่อถูกสลายจะได้รับสารอาหารโปรตีนเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
วัตถุแห้งอย่างหนึ่ง [2] 
 4. ปริมาณไขมันในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
 ไขมันเป็นสารประกอบอินทรีย์ สามารถละลายได้ใน petroleum ether, benzene, acetone 
และ chloroform แต่ไม่สามารถละลายได้ในน้ํา โดยปกติอาหารสัตว์ทั่วๆไปจะมีไขมันประมาณร้อยละ 3.5 
เพื่อเพิ่มความน่ากินและลดความเป็นฝุ่นของอาหาร แต่ไม่ควรให้ไขมันสูงมาก เพราะจะทําให้อาหารเสีย
เนื่องจากการหืน ปริมาณไขมันในกากมันสําปะหลังที่ไม่ผ่านกระบวนการหมักมีค่าเท่ากับร้อยละ 1.92 และ
เมื่อนําไปผ่านกระบวนการหมักด้วยยีสต์ เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่ามีปริมาณไขมันร้อยละ 1.58 ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เนื่องมาจากยีสต์มีการใช้ออกซิเจนในการสังเคราะห์กรดไขมันไม่อิ่มตัว
ออกมาในระหว่างการเตรียมหัวเชื้อยีสต์ ซึ่งได้ป๊ัมออกซิเจนลงไปในขั้นตอนนี้ แต่ปริมาณไขมันที่เพิ่มขึ้น 
ยังคงมีปริมาณที่น้อย อาจเนื่องจากในระหว่างการหมักกับกากมันสําปะหลังไม่มีการให้ออกซิเจน ดังนั้นใน
สภาวะที่ไม่มีออกซิเจนจึงควรเติมกรดไขมันไม่อิ่มตัวลงไป เพื่อให้ยีสต์สามารถเกิดไฮดรอกซีเลชัน 
(hydroxylation) เพื่อรักษาการเจริญ และเกิดการสังเคราะห์กรดไขมันอิ่มตัว  

5. ปริมาณเถ้าในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
    เถ้าคือส่วนของสารอนินทรีย์ที่เหลือจากการเผาที่อุณหภูมิสูง เถ้าที่ได้เป็นส่วนประกอบของแร่
ธาตุที่เปลี่ยนไป เนื่องจากแร่ธาตุบางอย่างอาจระเหยไประหว่างเวลาการเผา แร่ธาตุภายในเถ้าประกอบไป
ด้วย โปตัสเซียม โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม และแร่ธาตุอื่นๆ ค่าของเถ้าที่พบสามารถบอกถึงคุณภาพ
ของอาหารสัตว์ได้ จากกระบวนการหมัก พบว่ามีปริมาณเถ้า ลดลงจากร้อยละ 5.38 เหลือ ร้อยละ 3.79 ซึ่ง
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ก็ไม่มีผลต่อคุณภาพกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
แต่ถ้าพบว่าค่าของเถ้าสูงกว่าปกติ หมายถึงอาจมีการปลอมปนสารอื่นเข้ามาในอาหารสัตว์นั้น เช่น ดิน 
ทราย เป็นต้น  
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6. ปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
 จากการทดลองพบว่า ปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์มีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย เนื่องจากไม่มีการเสริมแหล่งแคลเซียมและฟอสฟอรัสลงในกระบวนการหมักให้กับ
ยีสต์ จึงทําให้ปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นเพียงร้อยละ 0.06 และ 0.01 ตามลําดับ  

7. พลังงานในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ 
 พลังงานในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์ มีปริมาณลดลงเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการหมักที่เพิ่มขึ้น จาก 
3,726.75 kcal/kg เหลือ 3,582.71 kcal/kg แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

โดยผลการวิจัยในครั้งนี้พบว่า การหมักกากมันสําปะหลังด้วยีสต์ S. cerevisiae ในระยะเวลา 30 
วันมีค่าโปรตีนอยู่ที่ร้อยละ 19.23 ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ[1]ที่ทําการศึกษาการเพิ่มระดับโปรตีน
ของกากมะพร้าว และมันสําปะหลังโดยกระบวนการหมักยีสต์ และยูเรีย โดยใช้ยีสต์ S. cerevisiaeพบว่า 
ระดับโปรตีนจากการหมักในวันที่ 30 วันมีค่าสูงสุดคือร้อยละ 24.12 และผลการทดลองของ [3] ปรับปรุง
หมักเศษก๋วยเต๋ียวด้วยยีสต์ S. cerevisiaeพบว่า มีองค์ประกอบของโปรตีนเพิ่มขึ้น 25% ตามระยะเวลา
การหมัก ในขณะที่การทําอาหารสัตว์ โดยใช้มันสําปะหลัง หมักรวมกับยีสต์ S. cerevisiae พบว่า มี
องค์ประกอบโปรตีน เพิ่มขึ้น 47.5%[5] ที่เป็นเช่นนี้เนื่องมาจากการเสริมแหล่งไนโตรเจนและคาร์โบไฮเดรต
ลงในกระบวนการหมักเพื่อเป็นแหล่งของโภชนะของยีสต์ ทําให้ยีสต์เจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนในระหว่าง
การหมัก โดยในเซลล์ยีสต์จะประกอบด้วยโปรตีนรอ้ยละ 40-44 พลังงาน 1,465.57 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 34 และมีไขมันร้อยละ 4 โดยนํ้าหนักแห้ง [6], [10]  
 จากการศึกษาในครั้งนี้สามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการใช้วัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมแป้งมัน
สําปะหลังรูปของกากมันสําปะหลัง ซึ่งมีต้นทุนตํ่า มาหมักกับยีสต์เพื่อเพิ่มโปรตีน ซึ่งเกษตรกรสามารถผลิต
ใช้เองได้ อีกทั้งยังช่วยแก้ปัญหาวิกฤตอาหารสัตว์ที่มีราคาแพง หรือภาวะขาดแคลนในช่วงฤดูร้อน และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต แต่อย่างไรก็ตามการใช้กากมันสําปะหลังหมักยีสต์ ต้องศึกษาระดับความเหมาะสม 
สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ แต่ละพื้นที่แตกต่างกัน รวมถึงชนิดของสัตว์ ควรทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะ
การเจริญเติบโตของสัตว์ต่อไป 

จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า กระบวนการหมักกากมันสําปะหลังด้วยยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiaeเมื่อหมักเป็นระยะเวลา 30 วัน สามารถปรับปรุงคุณค่าทางโภชนะของกากมันสําปะหลังได้ดังนี้
ปริมาณโปรตีน สามารถเพิ่มระดับโปรตีนได้สูงสุด โดยค่าโปรตีนในกากมันสําปะหลังหมักยีสต์เพิ่มขึ้นจาก
ร้อยละ 2.33 เป็น 19.23 ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และในส่วนของปริมาณ
เยื่อใย กากมันสําปะหลังที่ผ่านการหมักด้วยยีสต์เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่าปริมาณเยื่อใยลดลงจากร้อย
ละ 16.12 เหลือเพียงร้อยละ 10.7 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
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