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บทคัดย่อ: การเลีย้งโคนมเพ่ือไดน้�ำ้นมคณุภาพดีและมีปรมิาณน�ำ้นมท่ีสงู ทางหนึง่คือการใหอ้าหารแบบ
สตูรรวมทีเอม็อาร ์ และในการท�ำอาหารสตูรรวมท่ีดีนอกจากจะมีโภชนะค�ำนวณตรงตามความตอ้งการโคนม
แลว้ ปัจจยัจากความชืน้และขนาดชิน้อาหารมีความส�ำคญัตอ่การกินไดเ้ชน่กนั จงึมีวตัถปุระสงคใ์นการ
ศกึษาครัง้นีเ้พ่ือหาระดบัท่ีเหมาะสมท่ีจะท�ำใหอ้าหารมีการย่อยไดส้งูสดุโดยศกึษาการย่อยไดใ้นระบบหลอด
ทดลอง (in vitro digestion) ของอาหารท่ีมีขา้วโพดหมกัเป็นแหลง่อาหารหยาบหลกั ใชแ้ผนการทดลองแบบ
สุม่สมบรูณ ์ (RCBD) โดยมีระดบั ของเย่ือใยท่ีมีความสามารถในการกระตุน้การเคีย้วเอือ้งได ้ (peNDF) 3 
ระดบั (20, 25 และ 30 เปอรเ์ซน็ต)์ ความชืน้ 3 ระดบั (40, 50 และ 60 เปอรเ์ซน็ต)์ และชว่งเวลาของวนัหมกั
อาหาร (0, 7, 14, 21) ผลการทดลองพบวา่ระดบัของ  peNDF และความชืน้ และระยะเวลาในการหมกัมี
อิทธิพลตอ่การยอ่ยไดข้องอาหารแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทัง้การยอ่ยไดใ้นรูป IVDMD, IVNDFD และ 
IVADFD โดยในการยอ่ยไดข้องสิ่งแหง้ (IVDMD) จะพบวา่ชิน้อาหารขนาดเลก็ (peNDF 20-25 เปอรเ์ซน็ต)์ 
จะหมกัและยอ่ยไดดี้ในสปัดาหแ์รก สว่นการยอ่ยไดข้องเย่ือใย IVNDFD และ IVADFD  พบวา่ความชืน้สงูและ
ระยะเวลาหมกัท่ีนานชว่ยใหมี้การยอ่ยไดดี้ขึน้ จากงานทดลองครัง้นีส้รุปไดว้า่การยอ่ยไดใ้นหลอดทดลองของ
อาหารสตูรรวมท่ีใชข้า้วโพดหมกัเป็นแหลง่อาหารหยาบควรใชค้า่ peNDF 20-25 เปอรเ์ซน็ต ์ความชืน้ 50-60 
เปอรเ์ซน็ตแ์ละหมกัเป็นระยะเวลา 7-21 วนั เป็นชว่งท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการหมกั
ค�ำส�ำคัญ: ทีเอม็อาร ์, ขา้วโพดหมกั, กากมกัส�ำปะหลงั, การยอ่ยได ้

Abstract: Dairy cattle has a capability to produce a high yield and milk quality by feeding a Total 
Mixed Ration, TMR. Along with a well ration formulation, moisture content  and particle size of fiber 
may affect feed intake of dairy cattle . The objective of this study was to identify the optimum levels 
of moisture and  particle size. The experiment was randomize completely designincluded physically 
effective NDF (peNDF) 3 levels as 20, 25, and 30% and moisture contents as 40, 50, and 60 % of 
TMR.DM. The result indicated that both peNDF and moisture content were significantly difference 
among treatments in IVDMD, IVNDFD, and IVADFD. The feed digestion of IVDMD had affected by 
particle size that the optimum sizes were 20-25% during the first week of fermentation. Fiber digestion of 
IVDMD and IVADFD had affected by moisture content and fermentation period. Consequencely, peNDF 
20-25% and moisture content 50-60% together with fermentation period during 7-21 days were promote 
the best of feed digestion.

Key words: TMR, corn silage, cassava pulp, digestibility
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บทน�ำ

อาหารนบัว่าเป็นปัจจยัท่ีส �ำคญัท่ีมีอิทธิพลต่อ
ผลตอบแทนของการผลิตน�้ำนมปัจจุบันการให้
อาหารสตูรวมทีเอม็อาร ์(Total Mixed Ration, TMR) 
ไดร้บัความนิยมมากขึน้ในประเทศไทย เพราะโคกิน
อาหารไดค้รบสดัสว่นและคณุคา่ ชว่ยรกัษาสมดลุ
ของกระเพาะหมกัและลดการเลือกกินอาหารของโค 
นอกจากนีย้งัเพ่ิมการกินไดแ้ละการย่อยไดข้องวตัถุ
แหง้ (Shioya, 2008) เพ่ิมการเคีย้วเอือ้ง (Krause et 
al., 2002) การใหอ้าหารหยาบท่ีเหมาะสมท�ำใหเ้กิด
การหลั่งน�ำ้ลายท่ีเป็นสารปัพเฟอรอ์อกมาเพ่ือปรบั
สมดลุภายในกระเพาะหมกั ในขณะเดียวกนัถา้
อาหารหยาบในอาหารมีขนาดสั้นหรือยาวเกินไป
อาจจะสง่ผลกระทบตอ่ผลผลติน�ำ้นม องคป์ระกอบ
น�ำ้นม และสขุภาพโค เชน่ การเกิดโรคกระเพาะ
อาหารเป็นกรด หรอื Subacute Ruminal Acidosis 
(SARA) ( Eastridge et al., 2017) การใชค้า่เย่ือใยท่ี
มีประสทิธิภาพ (Physically effective fiber NDF, 
peNDF) ท่ีบง่บอกความสามารถกระตุน้การเคีย้ว
เอือ้งได ้ (วิโรจน,์ 2557) โดยประเมินใชว้ิธีการของ 
Penn State Particle Separator ท่ีไดพ้ฒันาขึน้ 
(Heinrichs, 2013) 

ปัจจัยหลกัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของอาหารสูตร
รวมแบบหมกั คือขนาดชิน้ของอาหารและความชืน้
ในอาหาร โดย ขนาดชิน้อาหารหยาบหรอือาหาร
ประเภทเย่ือใยมีความส�ำคญัมากเน่ืองจากมีผลต่อ
การผสมอาหารให้รวมกันและการหมักย่อยของ
จลุนิทรยีใ์นอาหารโดยเฉพาะแบคทีเรยี ยีสต ์ และ
เชือ้รา (Seppala et al., 2013) Calberry et al. 
(2003) พบวา่ในการท�ำอาหารสตูรรวมแบบหมกั 
อาหารท่ีมีขนาดชิน้เล็กลงสามารถรกัษาสมดุลการ
หมกัไดดี้กว่าอาหารท่ีมีขนาดชิน้ใหญ่ โดยเฉพาะ
การลดออกซิเจนส่วนเกินออกจากกระเพาะหมัก
ท�ำใหอ้าหารมีการย่อยคลกุเคลา้กนัไดท่ี้ดีขึน้ ส่วน
อีกปัจจยัหนึ่งคือ ความชืน้ในการผสมอาหารจะมี
ผลชว่ยใหจ้ลุนิทรยีใ์ชอ้าหารและท�ำงานไดดี้ขึน้ นอก
เหนือจากท�ำใหอ้าหารมีความนุ่มเพ่ิมความน่ากินขึน้
แตอ่าหารท่ีชืน้มากเกินไปจะเนา่เสีย ท�ำใหโ้ภชนะถกู
ท�ำลายลดความนา่กินอาหาร (Miyaji at el., 2016; 
Mastuoka et al.,1993) วตัถปุระสงคข์องการศกึษา
นีเ้พ่ือหาระดบัความชืน้และ peNDF รวมทัง้ชว่ง

ระยะการหมกัของอาหารสตูรรวมท่ีเหมาะในระบบ
หลอดทดลองตอ่การยอ่ยไดส้งูสดุ ซึง่จะเป็นประโยชน์
ตอ่พฒันาการปรบัปรุงคณุภาพอาหารสตูรรวมตอ่ไป

วธีิการศกึษา

การเตรียมอาหารทดลอง
ท�ำการผสมอาหารทดลองตามสตูรในตารางท่ี 

1 โดยใชข้า้วโพดหมกัเป็นแหลง่อาหารหยาบหลกั 
และค�ำนวณคา่ peNDF ของอาหารทดลองดว้ย
การน�ำอาหารสูตรรวมอบแห้งแล้วมาร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 1.18 มม. (0.046 นิว้) สดัสว่นอาหารท่ี
คงเหลืออยูบ่นตะแกรง เม่ือน�ำมาค�ำนวณตามสตูร
คา่ peNDF = (% NDF อาหาร x สดัสว่นอาหารบน
ตะแกรง) (Mertens, 1997) ท�ำการสุม่เก็บตวัอยา่ง
อาหารหมกัในวนัท่ี 0, 7, 14, 21 จ�ำนวน 1 กิโลกรมั 
น�ำมาอบ 60 องศาเซลเซียส เพ่ือวิเคราะหต์อ่ไป

การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติิ
งานทดลองออกแบบเป็น 3 × 3 factorials 

randomized complete block design (RCBD) 
โดยในสตูรอาหาร มี 2 ปัจจยั และแตล่ะ่ปัจจยัมี 3 
ระดบั ปัจจยัแรกคา่ peNDF (20, 25, 30) ปัจจยัท่ี
สองคือความชืน้ (40, 50, 60) และมีความแตกตา่ง
ของวนัท่ีหมกัอาหารเป็นบลอ็ก (0, 7, 14, 21) 
วิเคราะหข์อ้มลูโดยใชก้ารวิเคราะหค์วามแปรปรวน
ของ PROC ANOVA ของ SAS 9.0 (SAS 2002).

การทดลองการย่อยไดโ้ดยวธีิ in vitro digestion
การศกึษาการยอ่ยไดโ้ดยวิธี in vitro digestion 

ท�ำการทดลองโดยใชเ้ครื่อง Daisy II Incubator 
(Ankom Technology Crop., Fairyport, NY) มีวิธี
การดงันีเ้ตรยีมถงุไนลอนเบอร ์57 (F 57 filter bag) 
น�ำไปลา้งดว้ย acetone 3 – 5 นาทีชั่งและบนัทึกน�ำ้
หนกั (W

1
) น�ำตวัอย่างอาหารทดลองจ�ำนวน 

0.50กรมั/ซ �ำ้ ใส่ลงในถงุไนลอนท่ีเตรียมไวปิ้ดผนึก
ปากถงุดว้ยความรอ้นและน�ำถงุไนลอนเปลา่ ชั่งน�ำ้
หนกัและปิดผนึกเช่นเดียวกบัถงุท่ีใส่ตวัอย่างอาหาร
เพ่ือใชเ้ป็น correction factor (C

1
) สว่นตวัอยา่ง

อาหารทดลองท่ีเหลือน�ำไปวิเคราะหอ์งคป์ระกอบ
ทางเคมีไดแ้ก่ DM, CP (AOAC, 1985) ADF และ 
NDF (Ankom Technology, Fairport, NY) เตรยีม
สารละลายบฟัเฟอร ์ ส �ำหรบัการย่อยได ้ (Buffer 
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Solution) สารละลาย A เตรยีมโดยการชั่ง KH
2
PO

2
10 

กรมั, MgSO
4
.7H

2
O 0.5 กรมั, NaCl 0.5 กรมั, CaCl-

2
H

2
O 0.1 กรมั และยเูรยี 0.5 กรมั ละลายในน�ำ้กลั่น 

และปรบัปรมิาตรใหไ้ด ้1 ลติร สารละลาย B เตรยีม
โดยการชั่ง Na

2
CO

3 
1.5 กรมั และ Na

2
S.9H

2
O 1 กรมั

ละลายในน�ำ้กลั่น และปรบัปรมิาตรใหไ้ด ้1 ลติร
ท�ำการเก็บของเหลวจากกระเพาะหมกัในชว่งเชา้

ก่อนใหอ้าหาร น�ำมากรองดว้ยผา้ขาวบางจ�ำนวน 4 ชัน้ 
และไลอ่อกซิเจนออกโดยใชก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด ์
ท�ำการอุน่สารละลายบฟัเฟอร ์ A และ B ใหไ้ด้
อณุหภมิู 39 องศาเซลเซียสแลว้เทใสล่งในโถหมกั
ยอ่ยในแตล่ะโถ (Digestion Jar) ในอตัราสว่นของ
สารละลาย A 1,330 มิลลลิติร และสารละลาย B 266 
มิลลลิติร น�ำโถหมกัยอ่ยใสใ่นเครือ่ง Daisy II Incubator 
ประมาณ 20 – 30 นาที เพ่ือปรบัสภาพอณุหภมิูของ
สารละลายบฟัเฟอรใ์หเ้ป็น 39 องศาเซลเซียส จาก
นัน้เตมิของเหลวจากกระเพาะหมกัท่ีไดจ้ �ำนวน 400 
มิลลลิติร ลงในโถหมกัยอ่ย ท�ำการบม่ท่ีอณุหภมิู 39 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลงัจากการบม่
ครบ 48 ชั่วโมงแลว้ น�ำถงุออกมาลา้งใหส้ะอาดดว้ย
น�ำ้เยน็ อบใหแ้หง้และบนัทกึเป็นน�ำ้หนกั (W

3
) เพ่ือใช้

ค �ำนวณหาคา่การยอ่ยไดข้องวตัถแุหง้ น�ำถงุไนลอน 
ท่ีอบแหง้แลว้น�ำไปวิเคราะหป์รมิาณ NDF, ADF 
(Ankom Technology, Fairport, NY) เพ่ือค�ำนวณ
หาคา่การยอ่ยไดข้อง NDF และ ADF (Cherney et 
al., 2004)

การค�ำนวณหาค่าการย่อยได้
- การยอ่ยไดข้องอาหารสตูรรวม (in vitro as 

fed digestibility, IVAFD) ค�ำนวณจากสมการ
IVAFD (%)= 100 – ((W

3
–(W

1
x C

1
)) x 100

		                   W
2

เม่ือ W
1
= น�ำ้หนกัถงุเปลา่, W

2
= น�ำ้หนกั

ตวัอยา่งอาหารสดสทุธิ, W
3
= น�ำ้หนกัถงุสดุทา้ยหลงั

จากการบม่ 48 ชั่วโมงและอบแหง้ , C
1
= Blank bag 

correction (น�ำ้หนกัถงุเปลา่หลงัจากการบม่ 48 
ชั่วโมงและอบแหง้ ÷ น�ำ้หนกัถงุเปลา่เริม่ตน้) 

- การยอ่ยไดข้อง NDF (in vitro NDF digestibility, 
IVNDFD) ค�ำนวณจากสมการ
IVNDFD(%) = 100–NDF ท่ีเหลอืหลงัจากการบม่ 48 ชัว่โมงx100

	                        NDF ก่อนการบม่
- การยอ่ยไดข้อง ADF (in vitro ADF digestibility, 

IVADFD) ค�ำนวณจากสมการ

IVADFD (%) = 100–ADF ท่ีเหลอืหลงัจากการบม่ 48 ชัว่โมงx100
                               ADF ก่อนการบม่

ผลการทดลอง

การย่อยไดวั้ตถุแหง้ของอาหารสูตรรวม 
ผลของความชืน้และระดบัของ peNDF ในชว่ง

วนัหมกัท่ีแตกต่างกันต่อการย่อยไดข้องวตัถุแหง้ใน
หลอดทดลอง (IVDMD) จาก Table 3 จะเหน็วา่ ผล
การทดลองมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างความชืน้และ
ระดบัของ peNDF ตอ่การยอ่ยไดใ้นหลอดทดลอง
(P<0.001) โดยพบวา่ peNDF 20-25 เปอรเ์ซน็ตจ์ะมี
การยอ่ยไดเ้พ่ิมขึน้เม่ือระดบัความชืน้เพ่ิมขึน้ ในวนัท่ี 
7 และ 14 พบวา่ ความชืน้ไมมี่ปฏิสมัพนัธก์นักบัคา่ 
peNDF โดยจะพบวา่มีการยอ่ยไดส้งูท่ีสดุท่ี peNDF 
25 เปอรเ์ซน็ตแ์ละความชืน้ 60 เปอรเ์ซน็ต ์ (66.39, 
72.93) และในวนัท่ี 21 จะพบวา่ คา่การยอ่ยไดท่ี้สงู
ท่ีสดุจะอยูท่ี่ peNDF ท่ี 20 เปอรเ์ซน็ต ์และความชืน้ท่ี 
50 และ 60 เปอรเ์ซน็ต ์ (73.36 และ 67.20) โดยมี
ปฏิสมัพนัธก์นัระหวา่ง peNDF และความชืน้ 
(0.001) จะเหน็ไดว้า่คา่ peNDF ท่ี 20 เปอรเ์ซน็ต ์ใน
อาหารสตูรรวมแบบหมกัจะมีค่าการย่อยไดข้องวตัถุ
แหง้ (IVDMD) ไดดี้กวา่ peNDF ท่ี 25, 30 เปอรเ์ซน็ต ์ 
สอดคลอ้งกนักบัMuya et al. (2011) กลา่ววา่ขนาด
ชิน้ของอาหารหยาบ มีผลตอ่การยอ่ย คารโ์บไฮเดรต
ท่ีไมใ่ชเ้ย่ือใย (non fiber carbohydrates, NFC) 
จาก Table 4 พบวา่ การยอ่ยไดข้องวตัถแุหง้ใน
หลอดทดลอง (IVDMD) ในวนัท่ี 14 มีการยอ่ยไดท่ี้ดี
ท่ีสดุกวา่วนัอ่ืนๆในทกุทรทีเมนต ์ และมีการยอ่ยไดท่ี้
สงูท่ีสดุท่ีระดับ peNDF 20 เปอรเ์ซ็นตแ์ละ
ความชืน้ 60 เปอรเ์ซ็นต ์(76.85, P<0.01) ซึ่งอาจ
เ กิดจากเ ป็นช่วง ท่ีผ่านกระบวนการหมักของ
จุลินทรีย ์ โดยกระบวนการหมักจะเกิดภายในวนัท่ี 
0-7 ของการหมกัอาหารสตูรรวม (Miyajiat el., 2016) 
จงึสรุปไดว้า่ การยอ่ยไดว้ตัถแุหง้ในหลอดทดลอง 
(IVDMD) โดยมีปฏิสมัพนัธก์ารกนัระหวา่ง peNDF 
และความชืน้ ในชว่ง 7 วนัแรกของการหมกั ขนาดชิน้
เลก็(peNDF 20-25 เปอรเ์ซน็ต)์ จะหมกัไดดี้ในทกุ
ระดบัความชืน้ ในชว่ง 14-20 วนั ขนาดชิน้เลก็ 
(peNDF 20 เปอรเ์ซน็ต)์ หมกัท่ีความชืน้สงูจะดีกวา่ 
และคา่การยอ่ยไดท่ี้ดีท่ีสดุอยูใ่นระดบั peNDF 20-
25 เปอรเ์ซน็ตแ์ละความชืน้ ท่ี 50-60 เปอรเ์ซน็ต์



	 แก่นเกษตร 48 ฉบับที่ 2: 431-430 (2563).434

การย่อยได้ของเยื่อใยที่ ไ ม่ละลายใน
สารละลายทีเ่ป็นกลาง

ผลของความชืน้และระดบัของ peNDF ในวนั
หมักท่ีแตกต่างกันต่อการย่อยไดข้องสารละลายท่ี
เป็นกลางในหลอดทดลอง (IVNDFD) จาก Table 3 
พบวา่มีปฏิสมัพนัธก์นัทกุๆระยะการหมกั โดยในวนัท่ี 
0 และ 14 พบวา่ การยอ่ยไดข้องสารละลายท่ีเป็นก
ลาง ท่ีระดบั peNDF 30 เปอรเ์ซน็ตแ์ละความชืน้ 60 
เปอรเ์ซน็ตมี์การยอ่ยไดท่ี้ดีท่ีสดุ (35.46, P<0.001 
และ 25.29, P<0.05) สว่นในวนัท่ี 7 ของการหมกัพบ
วา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนัระหวา่ง peNDF และ
ความชืน้ แตป่ฏิสมัพนัธก์นัระหวา่ง peNDF และ
ความชืน้ (P>0.05) โดยมีคา่การยอ่ยไดส้งูท่ีสดูท่ี 
peNDF 30 เปอรเ์ซน็ต ์และ ความชืน้ 60 เปอรเ์ซน็ต ์
(34.53, P<0.001) ในวนัท่ี 21 พบวา่มีปฏิสมัพนัธก์นั
ระหวา่ง peNDF และความชืน้ และการยอ่ยไดดี้ท่ีสดุ
ท่ี peNDF 30 เปอรเ์ซน็ต ์ ในความชืน้ 40 และ 60 
เปอรเ์ซน็ต ์(33.11 และ 29.37, P<0.001) เม่ือเปรยีบ
เทียบชว่งระยะเวลาท่ีหมกั จาก Table 4 พบวา่ ทรที
เมนตท่ี์มีความแตกตา่งทางสถิต ิ ในวนัท่ี 7 จะมีการ
ย่อยไดท่ี้สงูท่ีสดุของการหมกัอาหารสตูรรวมสรุปได้
วา่ การยอ่ยไดข้องสารละลายท่ีเป็นกลางในหลอด
ทดลอง (IVNDFD) โดยมีปฏิสมัพนัธก์ารกนัระหวา่ง 
peNDF และความชืน้ มีการยอ่ยไดท่ี้ดีท่ีสดุในระดบั 
peNDF30 เปอรเ์ซน็ตแ์ละความชืน้ ท่ี 60 เปอรเ์ซน็ต์
และการหมกัท่ี 7 วนัในอาหารสตูรรวม

การย่อยได้ของเยื่อใยที่ ไ ม่ละลายใน
สารละลายทีเ่ป็นกรด 

ผลของความชืน้และระดบัของ peNDF ในวนั
หมักท่ีแตกต่างกันต่อการย่อยได้ของเย่ือใยท่ีไม่
ละลายในสารละลายท่ีเป็นกรดในหลอดทดลอง 
(IVDMD) จาก Table 3 พบวา่คา่การยอ่ยไดมี้
ปฏิสมัพนัธก์นัระหวา่งระดบัของ peNDFและความชื้
นท่ีสงูขึน้ในทกุทรทีเมนต ์ โดยวนัท่ี 0, 7 และ 14 มี
การย่อยไดข้องเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารละลายท่ี
เป็นกรดในหลอดทดลองท่ีเพ่ิมขึน้ตามระดับของ 
peNDF ท่ีเพ่ิมขึน้ วนัท่ี 0 และ 21 ของการหมกัอาหาร
สตูรรวม พบวา่ระดบัของ peNDF มีความแตกตา่ง
กนัทางสถิติ (P<0.001) สว่นความชืน้ ไมมี่ความแตก
ตา่งกนัทางสถิติ มีการยอ่ยไดท่ี้สงูสดุท่ี peNDF 
30เปอรเ์ซน็ต ์ และความชืน้ 60 เปอรเ์ซน็ต ์ (20.20 

และ 19.75, P<0.001) วนัท่ี 7-14 พบวา่ มีการยอ่ย
ไดส้งูสดุท่ี peNDF 30 เปอรเ์ซน็ต ์ และความชืน้ 60 
เปอรเ์ซน็ตโ์ดยท่ีระดบัของ peNDF และความชืน้
ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ แตมี่ปฏิสมัพนัธก์นั
ระหวา่งระดบัของ peNDF และความชืน้ (P<0.01) 
จะเห็นว่าระดบัการย่อยไดข้องเย่ือใยท่ีไม่ละลายใน
สารละลายท่ีเป็นกรดจะขึน้อยูก่บัระดบัของ peNDF 
ในสตูรอาหาร Mertens (1997) ระบวุา่ ADF 
ประกอบดว้ยเซลลูโลสและลิกนินเป็นสว่นประกอบ
หลกัซึง่มีความสมัพนัธก์บัการยอ่ยไดม้ากกวา่การกินได ้
สอดคลอ้งกนักบั Oh et al. (2016) ท่ีกลา่ววา่ การเพ่ิมขึน้
ของ peNDF และ NDF ในสตูรอาหาร สง่ผลใหก้ารยอ่ย
ได ้ ADF เพ่ิมมากขึน้แตจ่ะลดลงเม่ือ ในสตูรอาหารมี
ความเขม้ขน้ของ NFC เพ่ิมขึน้ กลา่วคือ IVADFD ท่ีเพ่ิม
ขึน้หรอืลดลงนัน้สมัพนัธก์บัระดบัของ peNDF และ NDF 
ในสตูรอาหาร (Nha and Pattarajinda, 2017) สรุปไดว้า่ 
การยอ่ยไดข้องเย่ือใยท่ีไมล่ะลายในสารละลายท่ีเป็นก
รดในหลอดทดลอง (IVDMD) โดยมีปฏิสมัพนัธก์าร
กนัระหวา่ง peNDF และความชืน้ มีการยอ่ยไดดี้
ท่ีสดุในระดบั peNDF 30เปอรเ์ซน็ตแ์ละความชืน้ ท่ี 
60 เปอรเ์ซน็ตแ์ละการหมกัท่ี 14-21 วนัในอาหาร
สตูรรวม

สรุปผลการศกึษา

การย่อยไดข้องอาหารสตูรรวมมีผลกระทบจาก
ขนาดของเย่ือใยในรูป peNDF และความชืน้ของ
อาหารไดแ้ตกตา่งกนัอย่างมีนยัส�ำคญัทัง้การย่อยได้
ในรูป IVDMD, IVNDFD และ IVADFD การยอ่ยได้
ของสิ่งแหง้ (IVDMD) จะพบวา่ชิน้อาหารขนาดเลก็จะ
หมกัไดดี้ในสปัดาหแ์รกและดีสดุในชว่ง 7 วนั สว่นการ
ยอ่ยไดข้องเย่ือใย IVNDFD และ IVADFD พบวา่อาหารท่ี
มีความชืน้สงูและระยะเวลาหมกัท่ีนานขึน้จะชว่ยใหมี้
การยอ่ยของอาหารเพ่ิมไดดี้ขึน้ ดงันัน้การยอ่ยไดข้อง
อาหารสตูรรวมในการศกึษาครัง้นีจ้งึไดค้า่ท่ีเหมาะสม
ของขนาดชิน้ท่ีระดบั peNDF 20-25 เปอรเ์ซน็ตแ์ละ
ความชืน้ในชว่ง 50-60 เปอรเ์ซน็ตแ์ละระยะเวลาในการ
หมกัชว่ง 7-21 วนั เป็นชว่งท่ีเหมาะสมท่ีสดุ
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Table 1 The feed ingredients and calculated nutrients of experimental diets (% DM basic)

  Treatments

P20

M40

P20

M50

P20

M60

P25

M40

P25

M50

P25

M60

P30

M40

P30

M50

P30

M60 

Ingredients

Soy bean meal    9.2 7.9 5.5 8.1 6.7 6.0 10.7 8.1 6.2

Wet Cassava pulp 0 19.2 35.5 0 9.6 30.4 0 9.6 35.3

Cassava chip 21.4 10.7 2.2 6.8 9.8 4.5 15.8 8.6 0.9

Corn meal 6.9 13.7 10.8 14.1 5.8 6.5 6.1 6.8 6.0

  Urea 0.6 0.5 0.4 0.6 0.5 0.3 0.6 0.5 0.4

  Rice bran 9.4 2.2 4.4 9.3 7.7 6.6 2.6 2.2 0.3

  Mineral premix 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

   Corn silage 52.1 45.4 40.9 53.3 59.5 49.3 54.5 59.5 50.1

  Rice straw 0 0 0 7.3 0 0 9.2 4.4 0.3

  Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

  DM 60.8 49.7 39.8 60.6 49.6 39.2 59.6 49.6 39.0

  Moisture 39.1 50.3 60.1 39.7 50.3 60.7 40.3 50.5 60.9

  TDN 75.7 74.8 73.5 73.2 73.3 71.7 71.3 70.9 69.7

  CP 14 14 14 14 14 14 14 14 14

  ADF 15.1 15.7 18.5 19.0 18.8 20.2 19.7 20.8 22.4

  NDF 29.2 48.4 35.6 35.5 35.3 38.3 36.7 39.0 42.2

  Fat 3.4 2.6 3.5 3.9 3.7 2.8 2.2 2.4 2.3

peNDF 
1.18 mm

20 19.5 19.8 25.5 25 25 30.2 30.4 30

Treatments: P: peNDF 20, 25, and 30%, respectively; M: Moisture 40, 50, and 60%, respectively.

peNDF 
1.18 mm

:  (Mertens, 1997)
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Table 2 Analysis of feed samples compositions (%DM basis)

Items
Treatments

P20M40 P20M50 P20M60 P25M40 P25M50 P25M60 P30M40 P30M50 P30M60

DM

Moisture

TDN

NDF

ADF

EE

Ash

59.63

39.37

72.82

31.11 

16.85

2.91

9.13

51.52

50.48

72.11

31.97

17.62

2.74

9.14

39.92

60.08

71.19

32.02

18.05

2.33

8.93

60.91

40.09

70.00

33.74

19.48

2.86

9.94

50.78

50.22

70.30

34.81

19.83

2.60

10.43

40.60

60.40

70.00

35.00

20.12

2.39

10.13

60.91

40.09

69.02

35.81

20.31

2.27

10.01

50.95

50.05

68.85

38.32

22.58

2.90

10.03

30.82

60.18

68.76

35.30

20.27

2.05

10.38

Treatments: P: peNDF
1.18 mm

20, 25 and 30%, respectively. M: Moisture  40, 50 and 60%, respectively. 
DM = dry matter, TDN = total digestible nutrients, CP = crude protein, NDF = neutral detergent fiber, 
ADF = acid detergent fiber, peNDF = physically effective neutral detergent fiber, EE = Ether extract. 
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