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วิจารณผลการทดลอง 
 

 ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรในกากสบูดํา 
  

 กากสบูดํา(ดิบ) มีสารฟอรบอลเอสเทอรสูง 1.714 มก./ก. ซ่ึงใหคาใกลเคียงกับที่ 

Aregheore et al. (2003) รายงานวากากสบูดําจากทวีปแอฟริกามสีารนี้ 1.78 มก./ก. การลดสารฟอรบอล

เอสเทอรดวยการใช 90% เอทธานอล, 0.07% NaHCO3 และ  4% NaOH เพียงอยางเดียว ท้ังท่ีไมมีและมี 

92% เมทธานอลเปนตัวชะลาง หรือใชรวมกับ 10% NaOCl  สามารถลดสารฟอรบอลเอสเทอรไดโดย

เหลือเพียง 0.224, 0.874, 0.340 0.525 และ 0.735 สอดคลองกับ Martinez-Herrera et al. (2006) ท่ี

รายงานวาเมื่อใชสารเคมีดังกลาวสามารถลดสารฟอรบอลเอสเทอรลงได 0.160, 0.950, ND, ND และ 

0.13 มก./ก. ตามลําดับ และสอดคลองกับรายงานของ Aregheore et al. (2003) ท่ีอางวาเมื่อใช 4% 

NaOH เพียงอยางเดียว ท้ังท่ีไมมีและมี 92% เมทธานอลเปนตัวชะลาง สามารถลดสารฟอรบอลเอส

เทอรไดเชนเดียวกัน ยกเวนเมื่อใช 4% NaOH รวมกับ 10% NaOCl สามารถลดสารฟอรบอลเอสเทอร

ไดนอยกวา (คือเหลือ 0.89 มก./ก.) อยางไรก็ดีการใหความรอนแบบตมหรือนึ่ง รวมกับ 92% เมทธา

นอลเปนตัวชะลาง สามารถลดสารฟอรบอลเอสเทอรไดเชนเดียวกัน ท้ังนีเ้พราะสารฟอรบอลเอสเทอร

สวนมากจะอยูในสวนของไขมัน เมื่อชะดวยเมทธานอลจึงสงผลใหลดสารนี้ในกากสบูดําไดลง 

อยางไรก็ดี เมื่อพิจารณาจากขอมูลในตาราง 12 แลว จะเห็นไดวา การลดสารพิษฟอรบอลเอสเทอรท่ี

นาสนใจมี 4 วิธี คือ 1) การตมเปนเวลา 40 นาที นับจากน้ําเดือดแลวลางดวยเมทธานอลและน้ํา (ลดได 

98.54%) 2) การแชกากสบูดําในน้ํา แลวนําไป autoclave เปนเวลา 20 นาที และลางดวยน้ํา (ลดได 

98.48%) 3) การแชกากสบูดําใน 90% เอทธานอล เปนเวลา 2 ชม. โดยไมผานความรอน (ลดได 

86.93%) และ 4) การนึ่งเปนเวลา 40 นาที นับจากน้ําเดือดแลวลางดวยเมทธานอลและน้ํา (ลดได 

82.73%) เพราะสามารถทําใหสารฟอรบอลเอสเทอรเหลือในระดับต่ํากวา 0.13 มก./ก. ซ่ึงเปนระดับ

สูงสุดท่ี Aregheore et al. (2003) รายงานวาหนูทดลองสามารถรับได อีกทั้งยังเปนวิธีการที่ไมยุงยาก

ดวย จึงอาจแนะนําใหนําไปใชในทางปฎิบัติได 
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องคประกอบทางเคมีของกากสบูดํา 
 

 กากสบูดําท่ีนํามาจากภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการทําไบโอดีเซล โดยการบีบน้ํามันออกจากเมล็ดดวย

วิธีกล จึงมีปริมาณไขมันเหลืออยูในกากสูงมาก ทําใหสัดสวนโปรตีนลดลง เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ

กากถ่ัวเหลือง จะเห็นไดวากากสบูดําท้ังท่ีไมผาน และผานการลดสารพิษที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มี

ปริมาณโปรตีนต่ํากวากากถ่ัวเหลืองครึ่งหนึ่ง (26.86-27.08 vs. 49.4% DM) แตมีไขมันสูงกวากากถ่ัว

เหลืองมาก (26.78-16.55 v. 0.9% DM) จึงทําใหไดคาพลังงานรวมสูงกวากากถ่ัวเหลืองมากเชนกัน 

(4.86 vs. 2.23 kcal/g.) นอกจากนี้ยังพบวา กากสบูดํามีเยื่อใยสูงมาก (22.73%) จึงไมเหมาะในการ

นํามาใชเปนอาหารสัตวกระเพาะเดี่ยว ดังนั้นถาหากตองการปรับปรุงใหกากสบูดําท่ีไดจากการบีบ

น้ํามันออกนีใ้หมีคุณคาทางอาหารเพิ่มขึ้น เชนมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้น และมีเยื่อใยลดลง ควรใชวิธีการ

สกัดน้ํามันที่มีประสิทธิภาพดีกวานี้ เชนสกัดดวยสารละลาย (solvent extract) รวมทั้งควรมีการ

กระเทาะเปลือกเมล็ดออกดวย เพื่อทําใหคาเยื่อใยลดลง  

 

 การยอยไดของกากสบูดํา 

 การทีค่าการยอยไดของโภชนะในกากสบูดําชนิดท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการตมและ

นึ่ง โดยศึกษาดวยวิธีการกรอกปาก มีคาใกลเคียงกัน และมีแนวโนมวาต่ํากวากลุมท่ีไมลดสารพิษ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของวัตถุแหง และโปรตีนซ่ึงต่ํากวาอยางมีนัยสําคญันั้น อาจเนื่องมาจากการ

กรอกกากสบูดําทางปากใชระยะเวลาส้ัน ใหเพียงครั้งเดียวประมาณ 30 ก./ตัว ไกทดลองจึงไมไดรับ

ผลกระทบจากสารพิษของกากสบูดํา แตอาจไดรับผลกระทบจากปริมาณเยื่อใยที่กลุมลดสารพิษมีคา

สูงกวากลุมไมลดสารพิษ โดยเยื่อใยขัดขวางการยอยไดของโภชนะ เมื่อนําคาการยอยไดของวัตถุแหง 

โปรตีน และไขมัน ในกากสบูดําท้ัง 3 ชนิดดังกลาวขางตนไปเปรียบเทียบกับกากถ่ัวเหลือง และกาก  

เรปซีด ในการศึกษาของวีระศักดิ์ (2543) รวมทั้งกากเรปซีด จากการศึกษาของไพฑูรย (2539) โดยใช

วิธีการกรอกอาหารทดลองทางปากเหมือนกัน ปรากฏวา การยอยไดของวัตถุแหง และโปรตีนของกาก

สบูดําท้ัง 3 ชนิดมีคาสูงกวากากถ่ัวเหลือง และกากเรปซีด คือ มีการยอยไดของวัตถุแหงเทากับ 62-72 

vs. 57 และ 40-36% ของโปรตีนเทากับ 73-81 vs. 67 และ 51-39% ในขณะที่การยอยไดของไขมันมีคา

ต่ํากวากากถ่ัวเหลือง แตสูงกวากากเรปซีด กลาวคือมีคาเทากับ 58-72 vs. 97% และ 46-45% ตามลําดับ 

 สําหรับการยอยไดของโภชนะในกากสบูดําชนิดท่ีไมผาน และผานการลดสารพิษดวยวิธีการ

นึ่ง เมื่อศึกษาดวยวิธีนําไปแทนที่ในอาหารฐานระดับตางๆ แลวคํานวณดวยวิธี Different method และ

Regression method ปรากฎวา คาการยอยไดจากท้ังสองวิธีมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาการยอยไดของ

โปรตีนต่ํา ในกากสบูดําชนิดท่ีไมผาน  และผานการลดสารพิษ ทําใหไกสามารถที่จะนําไปใช
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ประโยชนไดนอย สวนการยอยไดของโภชนะอ่ืนก็มีคาเชนเดียวกัน ท้ังนี้อาจจะเนื่องมาจากเยื่อใยซ่ึงมี

ปริมาณสูงไปขัดขวางการยอยไดของโภชนะอ่ืนตามที่ไดกลาวมาแลว ดังจะสังเกตุเห็นไดวา คาการ

ยอยไดของโภชนะตางๆ ในสูตรอาหารลดลงตามลําดับ เมื่อมีปริมาณกากสบูดําแทนที่อาหารฐานมาก

ขึ้น ประกอบกับกากสบูดํามีสารพิษหลายชนิด แมวาในการศึกษาครั้งนี้จะสามารถลดสารพิษฟอรบอล

เอสเทอรลงไดในระดับที่นาพอใจ แตก็ยังอาจมีสารพิษชนิดอ่ืนเหลืออยูในปริมาณท่ีสามารถขัดขวาง

การใชประโยชนไดของโภชนะ จึงทําใหมีคาการยอยไดต่ํา ดวยเหตุนี้การนํากากสบูดําไปใชเปน

สวนผสมในอาหารไกอาจมีปญหา เพราะไกไมสามารถนําสารอาหารไปใชประโยชนไดดังท่ีไดกลาว

มาแลว  

 

คาพลังงานใชประโยชนของกากสบูดํา 
 จากการหาคา AME ของกากสบูดําท้ังท่ีไมผาน และผานการลดสารพิษในไกโดยวิธี

กรอกทางปาก พบวา มีคาสูงกวาวิธีใชสมการทํานาย (2.14 vs. 1.78 และ 2.15 vs. 1.97 kcal/g DM) และ

เม่ือคํานวณเปนคา TME ของกากสบูดําท้ัง 2 ชนิด ไดเทากับ 2.44 kcal/g DM ซ่ึงใกลเคียงกับคาท่ี

คํานวณไดจากการแทนที่อาหารฐานที่ะดับ 10% และเมื่อใชกากสบูดําท้ัง 2 ชนิดแทนที่อาหารฐานใน

ระดับสูงขึ้นเปน 20 และ 30% คา AME ของสูตรอาหารลดลงเหลือ 2.88 vs. 2.86 และ 3.07 vs. 2.96 

kcal/g DM ตามลําดับ แสดงวากากสบูดํามี AME ต่ํากวาอาหารฐานซ่ึงอาจเนื่องมาจากมีเยื่อใยสูงจึงทํา

ใหยอยไดยาก ประกอบกับกากสบูดํามีสารพิษอยูหลายชนิด ดังนั้นแมวากากสบูดําจะมีคา GE 

คอนขางสูง (5.03 vs. 4.86 kcal/g DM ตามลําดับ) แตไกก็สามารถนําไปใชประโยชนไดนอย  

และเมือ่ใชสมการคาดคะเนเสนตรง ทํานายคา AME ของกากสบูดําท้ัง 2 ชนิด พบวาไดคาสูง

ถึง 2.26 และ 2.33 kcal/g DM แสดงวายิ่งใชกากสบูดําท่ีระดับสูงไกยิ่งนําโภชนะในกากสบูดําไปใชได

นอยลง ดังนั้น การนํากากสบูดําไปใชผสมในสูตรอาหารไกจึงไมควรใชในระดับสูงนัก อยางไรก็ดี 

พบวา คา AME ของกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษท่ีคํานวณไดจากการคาดคะเนดวยสมการเสนตรง

ในการศึกษาครั้งนี้ มีคาใกลเคียงกับกากทานตะวัน (1.94 kcal/g DM; วีระศักดิ,์ 2543) แตมีคาต่ํากวารํา

ละเอียด (3.28 kcal/g DM; NRC, 1994) 

จากการศึกษาหาคา ME ของเมล็ดทานตะวัน (บุญลือ และคณะ, 2534) และกากงา (สุชน และ

บุญลอม, 2537) พบวา คา ME ท่ีไดจากการทํานายโดยใชสมการคาดคะเนเสนตรงจะสอดคลองกับคาท่ี

ไดโดยการแทนที่อาหารฐานที่ระดับใดระดับหนึ่ง แตจะเปนระดับใดนั้นยอมแลวแตชนิดของวัตถุดิบ

ท่ีนํามาศึกษา ซ่ึงในกรณีท่ียังไมทราบระดับการแทนที่ท่ีเหมาะสมนี้ การใชวัตถุดิบนั้นอาจทําให

คลาดเคล่ือนเมื่อนําไปคํานวณในสูตรอาหารสัตว อาจใหผลผลิตท่ีดอยลงได 
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สําหรับการทดลองนี้ เมื่อพิจารณาขอมูลท่ีไดในตาราง 18 พอจะสรุปในเบื้องตนไดวา การใช

กากสบูดําในอาหารไก ควรใชต่ํากวา 10% ดังจะเห็นไดจากการแทนที่อาหารฐานที่ระดับ 10% ทําให

คา AME ของอาหารทั้งสูตรลดลง ไมวากากสบูดํานั้นจะไมผานหรือผานการลดสารพิษก็ตาม 

เมื่อพิจารณาคา TME ของกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษโดยวิธีการนึ่ง โดยศึกษาดวยวิธี

กรอกปากเปรียบเทียบกับคาของวัตถุดิบที่เปนแหลงโปรตนีชนิดอ่ืนท่ีนิยมใชในประเทศไทย พบวา มี

คาต่ํากวากากถ่ัวเหลือง กากมัสตารด และกากงา แตสูงกวากากทานตะวัน (2.11 vs. 2.24, 2.33-2.72, 

3.19 และ 1.81 kcal/g AD; NRC, 1994, พิเชษฐ, 2544, สุชน และบุญลอม, 2537, วีระศักดิ์, 2543) ดังนั้น

กากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษจึงเปนวัตถุดิบชนิดหนึ่งท่ีนาสนใจ ในแงท่ีมีราคาถูก แตมีโปรตีนและ

ไขมันสูง รวมทั้งมีคา TME ใกลเคียงกับวัตถุดิบที่ใชเปนแหลงพลังงานหลักในอาหารสัตวปจจุบัน 

ดังนั้นหากนํากากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษมาใชเปนแหลงโปรตีนและพลังงานระดับต่ําในอาหาร

สัตวปก อาจชวยลดตนทุนคาอาหารได ซ่ึงตองพิจารณาจากขอมูลท่ีจะกลาวถึงในสวนถัดไป 

 
การใชกากสบูดําเปนอาหารไกเนื้อ 
 การใชกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่ง เปนแหลงโปรตีนและพลังงานใน

อาหารไกเนื้อระดับ 0, 5, 10, 15 และ 20% ในชวงไกอายุ 2-6 สัปดาห ปรากฎวา สมรรถภาพการผลิต

ดอยลงตามการเพิ่มขึ้นของระดับกากสบูดําในอาหาร ท้ังนี้เนื่องจากไกกินอาหารไดนอยลง (ตาราง 19) 

จึงทําใหไดรับโภชนะตางๆ เชน โปรตีน เมทไธโอนีน ไลซีน และ ME นอยลง (ตาราง 26) และเมื่อมี

การนํากากสบูดําไปผานความรอนอาจทําใหการใชประโยชนไดของกรดอะมิโนเสียไป  

 การที่ไกกินอาหารไดนอยลงตามการเพิ่มขึ้นของระดับกากสบูดําในอาหารนั้น อาจ

เนื่องจากกากสบูดํามีเยื่อใยสูง จึงทําใหอาหารยอยไดยากขึ้นประกอบกับมีความฟาม สัตวจึงกินได

นอยลง นอกจากนี้ยังอาจเนื่องมาจากกากสบูดํามีกล่ินที่ไมชวนกิน หรือมีปจจัยอ่ืนที่ทําใหอาหารมี

ความนากินลดลง นอกจากนี้ยังพบอาการขอขาบวมเกิดขึ้นกับตัวไก เนื่องมาจากสารฟอรบอลเอส

เทอรไปกระตุนการทํางานของ Cyclooxygenase 2 และ Nuclear factor-kappa B ทําใหไกไมสามารถยืน

และเดินไปกินอาหารและน้ําได ปริมาณอาหารที่ไกกินไดจงึลดลงอยางเห็นไดชัดเจนเมื่อใชกากสบูดํา

ระดับสูง สงผลใหสมรรถภาพการผลิต และอัตราการตายเลวลงดังไดกลาวแลว โดยผลเสียดังกลาวนี้ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งดานปริมาณอาหารที่กิน และน้ําหนักตัวเพิ่มสามารถเห็นไดชัดเจนตั้งแตไกอายุ 2-3 

สัปดาห คือตั้งแตไกไดรับอาหารผสมกากสบูดําในสัปดาหแรก ดังจะเห็นไดจากภาพ 13 แมวาอัตรา

แลกน้ําหนัก และอัตราการตายเมื่อใชกากสบูดําระดับต่ํา (5-15%) จะเห็นผลชากวานี้ก็ตาม 
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ภาพ 13  อัตราการเจริญเติบโตของไกเนื้อชวงอายุ 0-6 สัปดาห 
 
ตาราง 26 ปริมาณโภชนะที่ไกเนื้อไดรับเมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวย

วิธีการนึ่งระดับตางๆ ในชวงอายุ 2-6 สัปดาห 

ระดับกากสบูดําในอาหาร (%) 
โปรตีน เมทไธโอนีน ไลซีน เยื่อใย ME 

 (ก.) (Mcal) 

0 790.4 17.89 44.64 161.82 13.31 

5 716.3 16.21 40.45 177.94 12.06 

10 568.1 12.86 32.08 166.24 9.57 

15 454.1 10.28 25.64 152.72 7.65 

20 376.2 8.51 21.25 142.96 6.34 

  

 สําหรับกรณีท่ีเมื่อใชกากสบูดําในระดับสูงนั้น มีผลทําใหเปอรเซ็นตซากลดลง แต

สัดสวนของเครื่องในรวมทั้งหมดเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมกากสบูดํา อาจเนื่องมาจากไกกลุมท่ีไดรับ

กากสบูดํามีการกินอาหารไดนอย โดยเฉพาะการใชท่ีระดับ 20% ดังนั้น น้ําหนักซาก เนื้ออก และ

เปอรเซ็นตไขมันจึงนอยตามไปดวย สอดคลองกับ Senkoylu andDale. (1999) ท่ีรายงานวา ไขมันที่

สะสมในชองทองมีแนวโนมลดลงเมื่อใชกากทานตะวันที่มีเยื่อใยระดับสูง สําหรับปริมาณสารฟอร

บอลเอสเทอรท่ีตกคางในเนื้อไก ปรากฎวา มีระดับเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มกากสบูดําในอาหารใหสูงขึ้น ท้ังนี้
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เนื่องจากไกไดรับสารพิษฟอรบอลเอสเทอรเพิ่มขึ้น อยางไรก็ดีระดับฟอรบอลเอสเทอร ท่ีตกคางใน

เนื้อไกท่ีไดรับกากสบูดําในอาหารระดับต่ํากวา 20% นั้น นับวาต่ํามาก (0.001-0.049 มก./ก.) ซ่ึงอาจไม

เปนอันตรายตอผูบรโิภค เพราะมีความเขมขนต่ํากวา 0.13 มก./ก. ท่ี Aregheore et al. (2003) รายงานวา

เปนระดับที่หนูทดลองยอมรับได นอกจากนี้ในการนําเนื้อไกไปประกอบอาหารโดยทั่วไปมักจะใชวิธี

ปรุงสุก จึงอาจทําใหปริมาณสารพิษชนิดนี้ลดลงไดอีก 

 

การใชกากสบูดําเปนอาหารไกไข 
 จากการที่ใชกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษผสมอาหารที่ระดับ 5-20% ปรากฎวา ผลผลิต

ไข ประสิทธิภาพการใชอาหาร และน้ําหนักตัวเพิ่มลดลงตามระดับการใชกากสบูดําในอาหาร ดังจะ

เห็นไดจากภาพ 14 เนื่องจากปริมาณอาหารทีก่ินลดลง จึงทําใหไกไดรับโภชนะในแตละวันโดยเฉพาะ

โปรตีน กรดอะมิโนท่ีจําเปน เชนเมทไธโอนีน และไลซีน รวมทั้ง ME ลดลงอยางชัดเจน (ตาราง 27) 

ซ่ึงการที่ไกกินอาหารไดนอยลงนีอ้าจเปนผลมาจากปริมาณเยื่อใยท่ีเพิ่มขึ้นตามระดับการเพิ่มของกาก

สบูดําในอาหาร เนื่องจากเยือ่ใยมีความสามารถในการอุมน้ําดีมาก จึงมีปริมาณมากในลําไสและดูดจับ

กับสารอาหารอ่ืน เปนผลใหสารอาหารที่จะนําไปใชประโยชนไดลดนอยลง (Schneeman, 2001)  

 นอกจากนี้ยังพบอาการขอขาบวมเกิดขึ้นกับตัวแมไก เนื่องมาจากสารฟอรบอลเอสเทอร

ไปกระตุนการทํางานของ Cyclooxygenase 2 และ Nuclear factor-kappa B จึงทําใหแมไกยืนกินอาหาร

ไมได เปนสาเหตุใหมีอัตราการตายเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับไกเนื้อ 
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ภาพ 14  สมรรถภาพการผลิตไขของไกไขชวงอายุ 27-39 สัปดาห 
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ตาราง 27 ปริมาณโภชนะที่ไกไขไดรับเมื่อเล้ียงดวยอาหารที่มีกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวย

วิธีการนึ่งระดับตางๆ ในชวงอายุ 28-39 สัปดาห 

ระดับกากสบูดําในอาหาร (%) 
โปรตีน เมทไธโอนีน ไลซีน เยื่อใย ME 

(ก.) (kcal) 

0 17.39 0.42 0.96 3.75 304.33 

5 15.63 0.38 0.86 4.19 273.59 

10 11.32 0.28 0.62 3.63 198.04 

15 7.73 0.19 0.43 2.88 135.24 

20 5.47 0.13 0.30 2.32 95.79 

  

 สวนกรณีคะแนนของสีไขแดง พบวา กากสบูดําทําใหสีไขแดงมีความเขมขนตามระดับการ

ใชกากสบูดําในอาหาร ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากกากสบูดํามีสารสีหรือสารกระตุนการเพิ่มความเขมของสี

ไขแดงได สําหรับความหนาเปลือกไขท่ีมีคาลดลงในกลุมท่ีเสริมกากสบูดําระดับ 10-20% อาจ

เนื่องมาจากกากสบูดํามีไฟเตทสูงซ่ึงสามารถจับกับไอออนบวก เชน Ca2+ ได (Peter, 1992) อีกทั้ง

ปริมาณอาหารที่กินก็นอยกวากลุมอ่ืนๆ จึงทําใหไดรับแรธาตุไมเพียงพอ นอกจากนี้สารฟอรบอลเอส

เทอรในกากสบูดํายังออกฤทธ์ิกระตุนการทํางานของเอนไซมโปรตีนไคเนส ซี ซ่ึงมีผลยับยั้งการ

ทํางานของฮอรโมน เอวีพี สงผลใหระดับแคลเซียมลดลง จึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเปลือกไขบางลง  
สําหรับปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีตกคางในไขไก ท้ังในสวนของไขแดงและไขขาว

ปรากฎวา มีคาเพิ่มขึ้นตามระดับของกากสบูดําท่ีใชในอาหาร อยางไรก็ดีระดับดังกลาวนับวาต่ํามาก

คือ 0.004-0.035 มก./ก. ไขแดง และ 0.0002-0.0230 มก./ก. ของไขขาว ในกลุมท่ีไดรับกากสบูดํา         

5-20% ซ่ึงคาดังกลาวนี้ไมนาจะเปนอันตรายตอผูบริโภค ดังท่ีไดกลาวมาแลวในกรณีสารตกคางใน

เนื้อไกในการทดลองไกเนื้อ 
 สวนตนทุนการผลิตท่ีพบวาเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มระดับกากสบูดําในอาหาร ท้ังในกรณีของ

ไกเนื้อและไกไข แมวากากสบูดําจะมีราคาถูกกวาวัตถุดิบแหลงโปรตีนและพลังงานอ่ืน เชนกากถ่ัว

เหลือง (5.00 vs. 14.20 บาท/กก.) ก็ตาม ทําใหความนาสนใจในการนํากากสบูดํามาใชเปนอาหารสัตว

ลดลงมาก 
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สรุปผลการทดลอง 
 

กากสบูดํา (Physic nut meal; Jatropha curcas meal) ซ่ึงเปนวัสดุเศษเหลือทางการเกษตร

จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล เมื่อนําไปผานกระบวนการลดสารพิษดวยวิธีตางๆ ท้ัง 10 วิธีแลว

นั้น พบวาวิธีท่ีสามารถลดสารฟอรบอลเอสเทอรไดถึง 82.7% คือการนึ่ง เปนเวลา 40 นาที แลวลาง

ดวยเมทธานอลและน้ํา เปนวิธีท่ีนาสนใจ และสามารถนําไปใชในทางปฏิบัติไดเพราะเกษตรกรก็

มักจะมีรังถึงสําหรับนึ่งอาหารในครัวเรือนอยูแลวอยางไรก็ดีพบวายังมีอีก 3 วิธีท่ีสามารถลดได

มากกวานี้คือ 1) การตมเปนเวลา 40 นาที นับจากน้ําเดือดแลวลางดวยเมทธานอลและน้ํา (ลดได 

98.54%)  2) การแชกากสบูดําในน้ํา แลวนําไป autoclave เปนเวลา 20 นาที และลางดวยน้ํา (ลดได 

98.48%) 3) การแชกากสบูดําใน 90% เอทธานอล เปนเวลา 2 ชม. โดยไมผานความรอน (ลดได 

86.93%) สําหรับองคประกอบทางเคมี (คิดเปนรอยละของวัตถุแหง) ของกากสบูดําท่ีผานการลด

สารพิษท้ัง 10 วิธี มีปริมาณแตกตางกันไมมากนัก กลาวคือ มีโปรตีน 17-29% ไขมัน 13-22% เยื่อใย 

21-24% และ เถา 5-6% 

การยอยได
*
ท่ีแทจริงของโภชนะสวนใหญในกากสบูดําท่ีผานการลดสารพิษดวยวิธีการนึ่งมี

คาประมาณ 62-73% ยกเวนไขมันที่ยอยไดต่ําเพียง 58% สวนพลังานใชประโยชนแบบปรากฎ และ

แบบแทจริงท่ีศึกษาโดยวิธีกรอกปาก มีคาเทากับ 2.15 และ 2.45 kcal/g DM ตามลําดับ ในขณะที่

การศึกษาโดยการแทนที่อาหารแลวใชสมการถดถอยทํานายมีคาเพียง 2.26 และ 2.33 kcal/g DM 

ตามลําดับ 

การใชกากสบูดําในอาหารไกเนื้อทุกระดับ (5-20% ของสูตรอาหาร) ทําใหสมรรถภาพการ

ผลิต (น้ําหนักตัวเพิ่ม ปริมาณอาหารที่กิน และอัตราแลกน้ําหนัก) ดอยกวากลุมควบคุมอยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05) นอกจากนี้ยังทําใหไกมีอาการขอขาบวม ไมสามารถเดินไปกินน้ําและอาหารได 

เปนเหตุใหอัตราการตายเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญในทุกระดับของการใชกากสบูดําดวย (p<0.05) ท้ังนี้

อาจเปนผลเนื่องมาจากสารพิษท่ีมีอยูหลายชนดิ รวมทั้งความไมนากินของกากสบูดํา ดังจะเห็นไดจาก

ปริมาณอาหารที่กินลดลง สําหรับคุณภาพซาก พบวามีผลทําใหเปอรเซ็นตซาก เนื้ออก และเปอรเซ็นต

ไขมันลดลง แตสัดสวนของเครื่องในเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมกากสบูดํา  

ในกรณีของไกไข การใชกากสบูดําในอาหารทุกระดับ สงผลใหสมรรถภาพการผลิตไข 

(ผลผลิตไข ประสิทธิภาพการใชอาหาร และน้ําหนักตัว) รวมถึงผลดานคุณภาพไข (น้ําหนักไข และ

ความหนาเปลือกไข) ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในทุกระดับของการใชกากสบูดํา (5-20% ของ

สูตรอาหาร) โดยผลนี้สามารถเห็นไดชัดตั้งแตสัปดาหท่ี 2 เมื่อไกไดรับอาหารผสมกากสบูดํา แตสีไข

แดงมีความเขมเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมกากสบูดํา 

  *
   การยอยไดนี้เปนแบบอนุโลม เพราะในการศึกษาไมไดแยกปสสาวะออกจากมูล 
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ปริมาณสารฟอรบอลเอสเทอรท่ีตกคางในเนื้อไกมีจํานวน 0.001-0.189 มก./ก. สวนในไขแดง 

และไขขาวมีจํานวน 0.004-0.035 และ 0.0002-0.023 มก./ก. ตามลําดับ โดยมีคาเพิ่มขึ้นตามการเพิ่ม

ระดับกากสบูดําในอาหาร ซ่ึงปริมาณนี้อาจไมเปนอันตรายตอผูบริโภค เพราะมีคาต่ํากวาระดับท่ีมี

รายงานวาหนูทดลองสามารถทนได อีกทั้งการผานความรอนกอนบริโภค (ปรุงสุก) อาจชวยทําลาย

สารพิษลงไดอีกระดับหนึ่ง 

อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาถึงตนทุนการผลิตท้ังในกรณีของไกเนื้อ และไกไขแลว พบวาการใช

กากสบูดําไมไดชวยลดตนทุนคาอาหาร แตกลับทําใหตนทุนตอหนวยน้ําหนักของผลผลิตสูงขึน้ 

จากขอมูลท้ังหมดนี้จึงพอสรุปไดวา กากสบูดําท่ีเปนผลพลอยไดจากการผลิตไบโอดีเซล

ขนาดเล็ก เมื่อนํามาใชลดสารพิษโดยการนึ่ง รวมกับการใช 92% เมทธานอลและน้ําเปนตัวชะลาง ยัง

ไมเหมาะในการนํามาใชในอาหารไกเนื้อและไกไข เพราะแมวาการศึกษาครั้งนี้จะสามารถลดสารพิษ

ฟอรบอลเอสเทอรลงไดในระดับที่นาพอใจ แตยังอาจมีสารพิษชนิดอ่ืนเหลืออยูในปริมาณที่ เปน

อุปสรรค รวมทั้งมีเยื่อใยสูงจึงขัดขวางการใชประโยชนไดของโภชนะ ดวยเหตุนีจ้ึงควรมีการศึกษาวิธี

ลดสารฟอรบอลเอสเทอร และสารพิษชนิดอ่ืนในกากสบูดําใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น รวมทั้งควรมีการ

เสริมกรดอะมิโน แรธาตุ และวิตามินชนิดตางๆ ใหเพียงพอกับความตองการของสัตวดวย 


