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เพิม่คุณภาพของอาหารสูตรรวมและการย่อยได้ในระบบ in vitro

Effect of levels of fermented cassava pulp, fat and sodium bicarbonate 
supplementation for improving quality of fermented total mixed ration and 

in vitro digestibility
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บทคัดย่อ: ศกึษาผลของกากมนัหมกัทดแทนมนัเส้นท่ีตา่งกนั (0, 25, 50, 75 และ 100%) ร่วมกบัชนิดการเสริมไขมนัท่ี
ตา่งกนั (ไมเ่สริมไขมนั, 2% น�ำ้มนัปาล์ม และ 2% น�ำ้มนัท่ีใช้แล้ว) และสารโซเดียมไบคาร์บอเนต 2 ระดบั (0 และ 0.75%) 
ในอาหารสตูรรวมหมกัตอ่องค์ประกอบทางเคมีและการยอ่ยได้ในระบบ in vitro วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์โดย
จดัการทดลองแบบ 5x3x2 แฟคทอเรียล ทัง้หมด 30 กลุม่ทดลอง จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ท�ำการหมกัเป็นเวลา 45 วนั พบวา่อาหาร
ทดลองมีคณุภาพดี โดยมีคา่ pH 3.90-4.20 ปริมาณกรดแลคตกิ 0.32 - 9.08 g/kg DM และเอทานอล 18.02 - 307.45 g/
kg DM โดยผลการทดลองพบวา่ระดบัของการใช้กากมนัหมกัทดแทนมนัเส้น ปริมาณน�ำ้มนั และสารโซเดียมไบคาร์บอเนต
ในอาหารสตูรรวมหมกั มีอิทธิพลร่วมตอ่สารประกอบอินทรีย์ในอาหารสตูรรวมและการยอ่ยได้ในระบบ in vitro (P<0.01) 
ซึง่สตูรทดลองท่ี 20 มีปริมาณกรดแลคตกิสงูท่ีสดุคือ 9.08 g/kg DM (P<0.01) และสตูรทดลองท่ี 3 มีปริมาณเอทานอล
สงูท่ีสดุคือ 307.45 g/kg DM (P<0.01) ในขณะท่ีสตูรอาหารทดลองท่ี 1, 4, 5, 6, 7, 10, 15, 19, 20, 21, 22, 26, 29 และ 
30 มีการยอ่ยได้ของวตัถแุห้ง NDF และ ADF สงูกวา่กลุม่อ่ืน (P<0.01) ดงันัน้จากการทดลองสรุปได้วา่สามารถใช้กาก
มนัหมกัในอาหารสตูรรวมหมกัท่ีระดบั 30%DM ร่วมกบัน�ำ้มนัท่ีใช้แล้ว 2%DM ในอาหารสตูรรวมหมกัซึง่จะสามารถชว่ย
ลดต้นทนุคา่อาหารและไมก่ระทบตอ่การยอ่ยได้
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บทน�ำ

	 อาหารสตูรรวม (total mixed ration, 
TMR) เป็นอาหารท่ีผลติขึน้มาโดยการน�ำอาหาร
หยาบและอาหารข้นมาผสมกันในอัตราส่วนท่ี
เหมาะสม ปัจจบุนัได้มีการผลติในรูปแบบหมกั 
(fermented total mixed ration, FTMR) เพ่ือให้
มีอายกุารเก็บรักษาท่ียาวนานขึน้ (Wang and 
Nishino, 2013) อยา่งไรก็ตามอาหาร FTMR มกัพบ
วา่มีคา่ pH คอ่นข้างต�่ำ (pH 3.5) (Meenongyai et 
al., 2017) จงึมีการเสริมสารบฟัเฟอร์ท่ีระดบั 0.5-
0.75% ได้แก่ Sodium bicarbonate (NaHCO3), 
หรือ Magnesium oxide (MgO) (Chalupa and 
Kronfeld, 1983) เพ่ือให้ความเป็นกรด-ดา่งใน
กระเพาะ หมกัเหมาะสม และปัจจบุนัวตัถดุบิ
อาหารแหลง่พลงังานมีราคาสงูขึน้ เชน่ มนัเส้น ดงั
นัน้การใช้ผลพลอยได้ทางการเกษตร เชน่ กากมนั
ส�ำปะหลังหมักมาประกอบสูตรอาหารจึงเป็น
แนวทางลดต้นทนุการผลติ อยา่งไรก็ตามกากมนั
ส�ำปะหลังหมักยังมีข้อจ�ำกัดของปริมาณการใช้ 
ได้แก่ ความชืน้ และหนว่ยของพลงังาน โดย วชัร
วิทย์ และและภานวุฒัน์ (2553) รายงานวา่กากมนั
ส�ำปะหลงัหมกัมีความชืน้สงูถงึ 80.14% ดงันัน้การ
เสริมไขมนัในสตูรอาหารจึงอาจเป็นแนวทางในการ
เพ่ิมพลงังานในสตูรอาหารให้สงูขึน้ เน่ืองจากไขมนั
สามารถให้พลงังานมากกวา่คาร์โบไฮเดรตถงึ 2.25 
เทา่ (เปรมใจ และคณะ, 2548) และยงัพบวา่ใน
กระบวนการผลิตอาหารจะมีน�ำ้มันท่ีเหลือใช้ซึ่งมี
ราคาถกู สามารถน�ำมาใช้ผลติอาหารสตัว์เพ่ือลด

ต้นทนุการผลติได้ ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือทดสอบระดบัของการเสริมกากมนั
หมกั ไขมนั และโซเดียมไบคาร์บอเนตในอาหารสตูร
รวมหมกั ตอ่คณุภาพของอาหารและการยอ่ยได้ใน
ระบบ in vitro เพ่ือพฒันาการผลติอาหาร TMR ให้มี
ประสทิธิภาพและต้นทนุการผลติต�่ำลง 

วธีิการศกึษา

แผนการทดลอง
	 วางแผนการทดลองแบบ 5x3x2 Factorial 
in Completely Randomized Design โดยปัจจยัท่ี
ศกึษาได้แก่ ระดบัของกากมนัหมกัทดแทนมนัเส้น
ในสตูรอาหาร FTMR จ�ำนวน 5 ระดบั (0, 25, 50, 
75 และ 100%), ชนิดของไขมนัท่ีเสริมในสตูรอาหาร 
FTMR จ�ำนวน 3 ชนิด (ไมเ่สริมไขมนั, 2% น�ำ้มนั
ปาล์ม และ2% น�ำ้มนัใช้แล้ว) และสารโซเดียมไบ
คาร์บอเนต จ�ำนวน 2 ระดบั (0 และ 0.75%) รวม
ทัง้หมด 30 กลุม่ทดลอง แตล่ะกลุม่ทดลองมีจ�ำนวน 
3 ซ�ำ้

การเตรียมอาหารทดลองและการวิเคราะห์ใน
ห้องปฏบิตักิาร
	 ท�ำการผลติอาหารทดลอง TMR โดย
วตัถดุิบอาหารในรูปน�ำ้หนกัแห้งประกอบด้วยหญ้า
เนเปียร์หมกั (35%) กากถัว่เหลือง (14%) กาก
ปาล์มเนือ้ใน (8%) ร�ำออ่น (8%) มนัเส้น (0-30%) 
กากมนัหมกั (0-30%) ไดแคลเซียม (1.2%) เกลือ 
(0.5%) แร่ธาตรุวม (0.5%) ยเูรีย (1.5%) โซเดียมไบ
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ABSTRACT: Study on effects of different replacement levels of cassava chip with fermented cassava pulp (0, 25, 
50, 75 and 100%) combined with different fat sources (0%fat, 2% palm oil and 2% used oil) and sodium bicarbonate 
(0 and 0.75%) supplementation in fermented total mixed ration (FTMR) on chemical compositions and in vitro 
digestibility. The experimental design was completely randomized in a 5x3x2 factorial scheme consisting of 30 
treatment combinations and 3 replicates per treatment. After 45 days of fermentation period, all of FTMR showed 
a good quality with pH 3.90-4.20, lactic acid 0.32 - 9.08 g/kg DM and ethanol 18.02 - 307.45 g/kg DM. The result 
showed that replacement levels of cassava chip, fat sources and sodium bicarbonate had an interaction effect on 
organic compound and in vitro digestibility (P<0.01). Lactic acid content had the highest for T20 (9.08 g/
kg DM; P<0.01) while ethanol content had the greatest for T3 (307.45 g/kg DM; P<0.01). Digestibility of DM 
NDF and ADF showed a greater for T1, T4, T5, T6, T7, T10, T15, T19, T20, T21, T22, T26, T29 and T30 than 
other treatments (P<0.01). Therefore, based on results of this study suggested that using 30% fermented cassava 
pulp and 2% used oil supplement in FTMR helps to reduce feed cost while unaffected digestibility.
Keywords: Digestibility, Fermentation, Organic acid, Total mixed ration
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คาร์บอเนต (0-0.75%) น�ำ้มนัปาล์ม หรือน�ำ้มนัใช้
แล้ว (2%) ซึง่ราคาต้นทนุการผลติลดลงตามระดบั
การทดแทนมนัเส้นด้วยกากมนัหมกั โดยสตูรการ
ทดลองท่ี 4 มีราคาสงูท่ีสดุคือ 4.99 บาท/กก. และ
สตูรการทดลองท่ี 29 ราคาต�่ำท่ีสดุคือ 2.76 บาท/
กก. ท�ำการผสมอาหารทดลองแตล่ะสตูรเป็น
จ�ำนวน 3 กิโลกรัม และหมกัในขวดพลาสตกิขนาด 
600 ml จ�ำนวน 3 ขวด ตามวิธีของ Chen et al. 
(2014) โดยองค์ประกอบทางเคมีในอาหารจากการ
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการพบว่ามีน�ำ้หนักแห้ง 
22.15-40.53%, โปรตีน 13.62-17.25%, ไขมนั 
4.85-6.64%, NDF 36.46-49.25%, ADF 20.92-
35.21%, Ash 7.37-10.35%, NH3-N 0.56-
19.04% และ Gross energy 4.04-4.57 Mcal/kg 
ท�ำการวดั pH ก่อนและหลงัการหมกัโดยใช้ pH 
meter (Model HI 98127 Waterproof pH meter, 
Fotronic Corporation) และวิเคราะห์สารประกอบ
อินทรีย์ด้วยเคร่ือง High-performance liquid 
chromatography (Agilent 1200 Series, Agilent 
Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA) โดย
ใช้ Diode array detector, ZORBAX Eclipse 
XDB-C18 column (4.6×150 mm, 5 µm) และ
ปริมาณท่ีฉีด 20-µl โดยมี 0.1 M KH2PO4, pH 2.4 
เป็น mobile phase วิเคราะห์หาวตัถแุห้ง, ไขมนั, 
โปรตีนหยาบ, เถ้า และ ammonia nitrogen ตามวิธี
ของ AOAC (1990) และวิเคราะห์พลงังานรวมใน
อาหาร โดยใช้วิธี Ballistic bomb calorimeter และ
วิเคราะห์ Neutral detergent fiber (NDF) และ 
Acid detergent fiber (ADF) ตามวิธีของ Van 
Soest et al. (1991)  วิเคราะห์หาการยอ่ยได้ใน
ระบบ In Vitro โดยใช้ถงุ F57 filter bag และท�ำการ
บม่เป็นเวลา 48 ชม. ท่ีอณุหภมิู 39°C ในเคร่ือง 
Digital Incubator Shaker (INNOVATM 4300, 
NEW BRUNSWICK SCIENTIFIC CO., INC. New 
Jersey, USA) 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
	 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลตาม
แผนการทดลอง 5x3x2 Factorial in Completely 
Randomized Design และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ย
ด้วยวิธี Tukey’s honestly significant difference 
test (Tukey’s HSD)Tukey’s Studentized Range 

Test (HSD)   (Steel and Torrie, 1980) โดย
โปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิต ิ(SAS, 2009)

ผลและวจิารณ์

ค่าความเป็นกรดด่างของอาหาร FTMR
	 จาก การทดลองพบวา่ระดบัของการใช้
กากมนัหมกัทดแทนมนัเส้น ปริมาณน�ำ้มนั และสาร
โซเดียมไบคาร์บอเนตในอาหารสตูรรวมหมกั มี
อิทธิพลร่วมตอ่คา่ pH ของอาหาร TMR ก่อนและ
หลงัท�ำการหมกั (P<0.01) โดยมีคา่ pH เฉลี่ย 4.93 
โดยซึง่ผลการทดลองพบวา่อาหารทดลองสตูรท่ี 4 มี
คา่ pH สงูท่ีสดุคือ 5.70 และอาหารทดลองสตูรท่ี 1 
มีคา่ pH ต�่ำท่ีสดุคือ 4.00 (P<0.01) ซึง่คา่ pH ใน
อาหารก่อนท�ำการหมกัมีค่าต่างกนัเน่ืองจากมีการ
ใช้กากมนัหมกัและหญ้าหมกัในสตูร ซึง่
กระบวนการหมกัจะท�ำให้มีการสร้างกรดเพ่ิมมาก
ขึน้จงึท�ำให้คา่ pH ของวตัถดุบิลดต�่ำลง (Yuan  et 
al., 2015) โดย Meenongyai et al. (2017) รายงาน
วา่อาหาร TMR ท่ีใช้หญ้าสดเป็นแหลง่อาหารหยาบ
มีคา่ pH 4.7 ในขณะท่ีอาหาร TMR ท่ีใช้หญ้าหมกั
เป็นแหลง่อาหารหยาบมีคา่ pH 4.0 และจากการ
ทดลองพบวา่อาหารทดลองสตูรท่ี 4, 8, 9, 12 และ 
15 มีคา่ pH สงูท่ีสดุคือ 4.20 และอาหารทดลองสตูร
ท่ี 1, 3, 11, 20, 23, 24 และ 25 มีคา่ pH ต�่ำท่ีสดุคือ 
3.90 (P<0.01) ซึง่แสดงวา่กระบวนการหมกัเกิดขึน้
โดยสมบรูณ์ โดย McDonald et al. (1991) รายงาน
ว่าหญ้าหมกัท่ีดีเม่ือกระบวนการหมกัเกิดสมบูรณ์ 
pH จะมีคา่ระหวา่ง 3.8-4.2 และสอดคล้องกบั 
Wang and Nishino (2013) รายงานวา่ pH ใน
อาหาร TMR ก่อนท�ำการหมกัมีคา่เฉลี่ย 5.73 และ
หลงัจากท�ำการหมกัท่ีอณุหภมิู 35 ๐C เป็นเวลา 
10, 30 และ 90 วนั พบวา่ pH มีคา่เทา่กบั  4.30, 
4.29 และ 4.22 ตามล�ำดบั ในขณะท่ี Meenongyai 
et al. (2017) รายงานวา่อาหาร TMR หมกัมีคา่ pH 
ต�่ำลงถงึ 3.5

องค์ประกอบของกรดอนิทรีย์ในอาหาร FTMR
	 จากการทดลองพบว่าระดับของการใช้
กากมนัหมกัทดแทนมนัเส้น ปริมาณน�ำ้มนั และสาร
โซเดียมไบคาร์บอเนตในอาหารสูตรรวมหมักมี
อิทธิพลร่วมต่อองค์ประกอบของกรดอินทรีย์ใน
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อาหาร FTMR ซึง่หลงัจากหมกัเป็นเวลา 45 วนั พบ
วา่อาหารทดลองสตูรท่ี 20 มีปริมาณกรดแลคตกิสงู
ท่ีสดุคือ 9.08 g/kg DM และอาหารทดลองสตูรท่ี 1 
มีปริมาณกรดแลคตกิต�่ำท่ีสดุคือ 0.32 g/kg DM 
(P<0.01) ดงั Table 1 ซึง่มีคา่ต�่ำกวา่การทดลอง
ของ Yuan et al. (2015) รายงานวา่อาหาร TMR 
ท�ำการหมกัเป็นเวลา 45 วนัมีปริมาณกรดแลคตกิ 
27.5 - 61.8 g/kg DM ในขณะท่ีปริมาณเอทานอล
ในอาหารทดลองสตูรท่ี 3 มีปริมาณเอทานอลสงู
ท่ีสดุคือ 307.45 g/kg DM และอาหารทดลองสตูรท่ี 
1 มีปริมาณเอทานอลต�่ำท่ีสดุคือ 18.02 g/kg DM 
(P<0.01) ดงั Table 1 ซึง่ McDonald et al. (1991) 
รายงานว่าโดยทัว่ไปหญ้าหมกัจะมีกรดแลคติกสงู
แตมี่ปริมาณเอทานอลคอ่นข้างต�่ำ ในขณะท่ีผลการ
ศกึษาในครัง้นีอ้าหาร FTMR มีปริมาณของกรดแล
คตกิต�่ำแตป่ริมาณของเอทานอลสงู ซึง่อาจเป็นผล
เน่ืองมาจากอาหารทดลองมีปริมาณแป้งและ
น�ำ้ตาลสงู ท�ำให้จลุนิทรีย์จ�ำพวกยีสต์เจริญเตบิโต
และเปลี่ยนน�ำ้ตาลเป็นเอทานอล (Yamamoto et 
al., 2004) ซึง่ท�ำให้ปริมาณน�ำ้ตาลท่ีจะใช้เปลี่ยน
เป็นกรดแลคตกิลดน้อยลง (Randby et al., 1999) 
โดย Daniel et al. (2013) รายงานวา่พลงังานท่ีได้
จากการเผาไหม้ของเอทานอล (7.1 Mcal/kg) สงู
กวา่คาร์โบไฮเดรต (4.2 Mcal/kg) ซึง่สตัว์ท่ีกินเอทา
นอลจะได้รับพลงังานท่ีสงูกวา่ โดย Daniel et al. 
(2013) ท�ำการทดลองให้โครีดนมกินอาหารข้นท่ีมี
การเสริมเอทานอล 5% ให้ผลผลตินมรวมสงูกวา่
กลุม่ควบคมุ ซึง่เป็นผลเน่ืองมาจากโคมีการกินได้ท่ี
สงูขึน้ 

การย่อยได้ในระบบ in vitro
	 จากการทดลองพบว่าระดับของการใช้
กากมนัหมกัทดแทนมนัเส้น ปริมาณน�ำ้มนั และสาร
โซเดียมไบคาร์บอเนตในอาหารสูตรรวมหมักมี
อิทธิพลร่วมต่อจากการวิเคราะห์การย่อยได้ของ
อาหารในระบบ in vitro ซึง่ผลการทดลองพบวา่
อาหารทดลองสตูรท่ี 23, 25, 27, และ 28 มีคา่การ
ยอ่ยได้ของวตัถแุห้งต�่ำกวา่กลุม่อ่ืน (53.26, 52.30, 
48.55 และ 45.80% ตามล�ำดบั; P<0.01) ซึง่อาจ
เน่ืองมาจากระดบัการทดแทนมนัเส้นด้วยกากมนั
หมกัท่ีสงูขึน้ท�ำให้ความชืน้ในสตูรอาหารสงูขึน้ จงึ
สง่ผลให้การยอ่ยได้ของวตัถแุห้งลดต�่ำลง ซึง่ Felton 
and DeVries (2010) รายงานวา่อาหาร TMR ควรมี

ความชืน้ไมเ่กิน 60% และ BunnetNha and Virote 
Pattarajinda (2017) รายงานวา่ อาหาร TMR ท่ีมี
ระดบัของความชืน้ 60% จะท�ำการยอ่ยได้ของวตัถุ
แห้งสงูขึน้  ซึง่อาหารทดลองสตูรท่ี 2, 8, 9, 11, 18 
และ 25 มีคา่การยอ่ยได้ของเย่ือใย NDF ต�่ำกวา่
กลุม่อ่ืน (33.11, 32.29, 32.51, 31.48, 33.73 และ 
32.96% ตามล�ำดบั; P<0.01) และอาหารทดลอง
สตูรท่ี 3, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 23 และ 24 มีคา่
การยอ่ยได้ของ ADF ต�่ำกวา่กลุม่อ่ืน (P<0.01) ดงั
แสดงใน Table 1 โดยจากการทดลองพบวา่ระดบัไข
มันและสารโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีเสริมในสูตร
อาหาร FTMR ไมมี่ผลกระทบตอ่การยอ่ยได้ของ
วตัถแุห้งและเย่ือใย ADF (P>0.05) ซึง่อาจเน่ืองมา
จากอาหารทุกสูตรมีสัดส่วนของอาหารหยาบท่ี
เหมาะสม (>30% DM) (NRC, 2001) จงึไมมี่ผลตอ่
การยอ่ยได้ในระบบ in vitro 

สรุปผลการทดลอง

	  ระดบัของการใช้กากมนัหมกัทดแทนมนั
เส้น ปริมาณน�ำ้มนั และสารโซเดียมไบคาร์บอเนต
ในอาหารสตูรรวมหมกั มีอิทธิพลร่วมตอ่องค์
ประกอบของกรดอินทรีย์ในอาหาร FTMR และการ
ยอ่ยได้ในระบบ in vitro โดยอายกุารหมกั 45 วนั 
อาหาร FTMR ทกุสตูรมีคา่ pH ท่ีเหมาะสมคือ 3.9-
4.2 และมีปริมาณเอทานอลสงูถงึ 18.02 - 307.45 
g/kg DM ดงันัน้จากการทดลองสรุปได้วา่สามารถ
ใช้กากมนัหมกัในสตูรอาหารได้สงูถงึ 30%DM ร่วม
กบัน�ำ้มนัท่ีใช้แล้ว 2%DM ในสตูรอาหาร FTMR ซึง่
จะสามารถช่วยลดต้นทนุคา่อาหารโดยไมส่ง่ผลกระ
ทบตอ่การยอ่ยได้ 
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Table 1 Treatment groups and mean value of pH, color and organic acids in FTMR and in vitro digestibility

TRT FCP Fat Buffer
pH Lactic Ethanol IVDMD IVNDFD IVADFD

0d 45d
----------------g/kg DM------

----------
------------------(%)------------------

T1 0 US 0 4.00j 3.90c 0.32h 18.02j 60.63abc 35.80abc 33.14abcde

T2 0 US 0.75 5.30bc 4.00bc 4.73bcdefg 144.52cdefghij 62.27ab 33.11bc 34.21abcd

T3 0 PO 0 4.70fghi 3.90c 7.40abcd 307.45a 63.24a 41.75ab 31.18cde

T4 0 PO 0.75 5.70a 4.20a 5.78abcdefg 268.89abc 61.94abc 38.44abc 32.76abcde

T5 0 UO 0 4.70fghi 4.00abc 3.17defgh 98.11efghij 62.15ab 36.80abc 34.42abcd

T6 0 UO 0.75 5.40ab 4.00abc 4.79bcdefg 129.14defghij 61.50abc 37.35abc 34.94abc

T7 25 US 0 4.60ghi 4.10ab 7.92ab 276.67ab 60.99abc 34.31abc 32.91abcde

T8 25 US 0.75 5.30bc 4.20a 6.46abcdef 215.09abcde 59.59abc 32.29c 32.68abcde

T9 25 PO 0 4.80efgh 4.20a 6.52abcdef 238.76abcd 61.32abc 32.51c 33.14abcde

T10 25 PO 0.75 5.00cdef 4.10ab 7.53abc 193.97abcdef 53.60abcde 34.41abc 33.12abcde

T11 25 UO 0 4.40i 3.90c 6.84abcde 159.37bcdefghi 55.20abcde 31.48c 33.32abcde

T12 25 UO 0.75 5.20bcd 4.20a 4.74bcdefg 120.05defghij 59.15abc 38.78abc 30.04e

T13 50 US 0 4.70fghi 4.10ab 6.17abcdef 188.40abcdef 56.41abcd 36.82abc 31.28cde

T14 50 US 0.75 5.00cdef 4.00bc 4.51bcdefgh 108.08efghij 55.08abcde 36.18abc 31.89bcde

T15 50 PO 0 4.70fghi 4.20a 5.15abcdefg 152.63bcdefghi 59.19abc 34.17abc 35.92a

T16 50 PO 0.75 5.20bcd 4.10ab 1.77gh 35.60ij 60.62abc 35.38abc 30.76de

T17 50 UO 0 4.80efgh 4.00bc 4.51bcdefgh 105.66efghij 54.63abcde 35.45abc 31.80bcde

T18 50 UO 0.75 5.10bcde 3.90c 2.80efgh 47.14hij 62.02abc 33.73bc 31.64bcde

T19 75 US 0 4.70fghi 4.10ab 7.03abcde 224.92abcde 62.73ab 36.43abc 32.80abcde

T20 75 US 0.75 5.00cdef 3.90c 9.08a 187.50abcdefg 62.59ab 36.72abc 33.34abcde

T21 75 PO 0 4.60ghi 4.00bc 6.34abcdef 168.30bcdefgh 55.25abcde 43.15a 32.32abcde

T22 75 PO 0.75 5.20bcd 4.10ab 4.30bcdefgh 97.30efghij 59.20abc 39.48abc 33.12abcde

T23 75 UO 0.00 4.90defg 3.90c 1.84gh 46.03hij 48.55de 35.80abc 32.10bcde

T24 75 UO 0.75 5.40ab 3.80c 8.05ab 135.44defghij 53.44abcde 36.38abc 32.08bcde

T25 100 US 0 4.70fghi 3.80c 3.59cdefgh 83.43fghij 45.80e 32.96bc 32.86abcde

T26 100 US 0.75 5.10bcde 4.10abc 2.91efgh 70.89fghij 54.04abcde 36.66abc 33.30abcde

T27 100 PO 0 4.70fghi 4.00bc 2.51fgh 57.92ghij 53.26cde 35.84abc 32.57abcde

T28 100 PO 0.75 5.10bcde 3.80bc 3.55cdefgh 56.20hij 52.30cde 39.05abc 32.15abcde

T29 100 UO 0 4.50hi 4.10abc 4.97abcdefg 156.59bcdefghi 54.77abcde 40.52abc 35.42ab

T30 100 UO 0.75 5.30bc 4.10bc 5.66abcdefg 132.75defghij 55.86abcd 38.13abc 33.87abcd

SEM 0.04 0.01 0.25 8.63 0.54 0.38 0.17
P-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

FCP = fermented cassava pulp, Buffer = NaHCO3, US = unsupplement, PO = 2% Palm oil, UO = used oil, IVDMD 
= In vitro dry matter digestibility, IVNDFD = In vitro neutral detergent fiber digestibility, IVADFD = In vitro acid 
detergent fiber digestibility, Means in the same column with different superscript differ significantly (P<0.01), SEM 
= Standard error of mean 


