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บทคัดยอ: การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชเอนไซมยอยเย่ือใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จตอปริมาณการกินได, การยอย
ได และผลผลิตน้ํานม ศึกษาในโคนมพันธุลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน จํานวน 4 ตัว ตามแผนการทดลองแบบ 4x4 latin square  มี
ปจจัยที่ตองศึกษา คือ เอนไซมยอยเย่ือใย 4 ระดับ ไดแก ระดับของเอนไซมที่เสริม 0, 175, 350 และ 525 กรัมตอ 1000 กิโลกรัม 
ตามลําดับ จากการทดลองพบวา การเสริมเอนไซมยอยเยื่อใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จไมมีผลตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหง 
อยางไรก็ตาม พบวา การเสริมเอนไซมยอยเย่ือใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่ระดับ 175 กรัมตอ 1000 กิโลกรัม มีผลตอการยอยได
ของเย่ือใย ADF (46.30 เปอรเซ็นต) เพิ่มข้ึน (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการใชเอนไซมในระดับอื่นๆ (42.33, 40.92 และ32.57 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ระดับของเอนไซมที่เพิ่มข้ึนในสูตรอาหารผสมสําเร็จทําใหความเขมขนของแอมโมเนียในกระเพราะรูเมน 
เพิ่มข้ึน (P<0.05) ขณะที่ผลผลิตน้ํานมมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน ตามระดับการเสริมเอนไซมที่เพิ่มข้ึน (linear, P<0.05) ดังนั้น การ
ทดลองนี้สรุปไดวา การเสริมเอนไซมยอยเย่ือใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่ระดับ175 กรัมตอ 1000 กิโลกรัม สงผลตอการยอยได
ของเย่ือใย ADF และผลผลิตน้ํานม  
คําสําคัญ: เอนไซมยอยเย่ือใย  สูตรอาหารผสมสําเร็จ  การยอยได  ผลผลิตน้ํานม 
 
Abstract: The objective of this experiment was to study the effect of fibrolytic enzyme levels in total mixed ration in lactating 
dairy cows. Four crossbreed Holstein Friesian and the experiment was allotted in a 4x4 latin square design. The dietary 
treatments were levels of fibrolytic enzyme supplementation at 0, 175, 350 and 525 g/ 1000 kg of TMR. The result showed that 
dry matter intake was not affected by increased  fibrolytic enzyme level in TMR. However, ADF digestibility was increased 
(P<0.05) when fibrolytic enzyme was added at 175 g/ 1000 kg of TMR (46.30%) as compared to other levels (42.33, 40.92 and  
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32.57 %, respectively). Increase levels of fibrolytic enzyme resulted in increasing rumen ammonia-nitrogen (P<0.05).   
Moreover, milk yield was linearly increased (P<0.05) by increase levels of fibrolytic enzyme. It this therefore concluded that 
supplementation of fibrolytic enzyme at 175 g/ 1000 kg of TMR has the potential to enhance ADF digestibility and milk yield.  
Key words: fibrolytic enzyme, total mixed ration, digestibility, milk yield 
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ถึงแมฟางขาวมีเยื่อใยสูง และมีคุณสมบัติเปน
อาหารหยาบที่มีประสิทธิภาพ (effective fiber) 
สามารถกระตุนและการบดเคี้ยวอาหาร และการดูดซึม
ของผลผลิตสุดทายจากกระบวนการหมักไดอยางมี
ประสิทธิภาพทําใหเกิดความสมดุลและนิเวศวิทยาที่
เหมาะสมในกระเพาะรูเมน (ปน และเมธา, 2546; 
David et al., 1999) แตฟางขาวมีคุณคาทางโภชนะและ
การยอยไดตํ่า จึงมีการศึกษาถึงวิธีการเพิ่มคุณคาในการ
ใชประโยชนจากฟางขาว แนวทางหน่ึง คือ การเสริม
เอนไซมยอยเยื่อใยชวยเพ่ิมการใชประโยชนของอาหาร 
เพ่ิมอัตราการยอยอาหารเยื่อใยในกระเพราะรูเมน และ
ลดระยะเวลาในการยอยอาหารใหนอยลง (Sutton et 
al., 20003) โดยเอนไซมยอยเยื่อใยไดจากจุลินทรีย
หลายชนิด เชน Aspergillus spp. Thichoderma spp. 
และ Bacillus lentus เปนตน ซึ่งการนําเอนไซมยอยเยื่อ
ใย  ไดแก  เซลลู เลส  (cellulase)  และ  ไซแลนเนส 
(xylanase) มาเสริมในอาหารโคนม พบวา สามารถเพ่ิม
การยอยไดของอาหารและผลผลิตนํ้านม สงผลใหอัตรา
การ เ จริญ เ ติบโตดี ขึ้ น  นอกจากนั้ น  ยั งมี ผลต อ
ประสิทธิภาพการผลิต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลายชนิด 
ไดแก แหลงของอาหารหยาบ วิธีการใหอาหาร และ
อัตราของเอนไซมที่เสริม (Yang et al., 2000) ดังน้ัน 
วัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้ เพื่อศึกษาระดับการ
ใชเอนไซมยอยเย่ือใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จตอ
ปริมาณการกินได, การยอยได และสมรรถนะการ
ใหผลผลิตในโคใหนม 
 

วิธีการศึกษา 

 
          โคนมพันธุ ลู กผสมโฮลสไตนฟรี เ ช่ี ยน 
จํานวน 4 ตัว นํ้าหนักเฉล่ีย 429.75 กก. วันใหนมเฉลี่ย 
91.5 วัน สุมใหไดรับอาหารทดลองตามแผนการ
ทดลองแบบ 4x4 latin square เพ่ือศึกษาอัตราการใช
เอนไซมยอยเยื่อใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีฟางขาว
เปนแหลงอาหารหยาบ โดยสูตรอาหารผสมสําเร็จจัด
ใหมีสัดสวนระหวางอาหารหยาบตออาหารขน 40:60 มี
ระดับโปรตีนหยาบ 14 เปอรเซ็นต และพลังงาน 2.4 
McalME/kgDM  โดยมีปจจัยที่ตองการศึกษา คือ ระดับ
เอนไซมยอยเยื่อใยที่เสริมในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่
ระดับ 0, 175, 350 และ525 กรัมตอ 1000 กิโลกรัม ซึ่ง
เอนไซมที่ใชในการทดลองน้ีไดจากเชื้อ Aspergillus 
spp. และThichoderma spp. มีเอนไซม xylanase 
6.1x106 ยูนิตตอกิโลกรัม  
          การศึกษาครั้งน้ีมีระยะทดลอง 4 ระยะๆ ละ 
21 วัน ทําการเก็บขอมูลปริมาณการกินได, ผลผลิต
นํ้านม  ทุกวันและทําการเก็บตัวอยางของเหลวใน
กระเพาะรูเมนเพื่อวัด pH และ แอมโมเนียไนโตรเจน 
ในวันที่ 21 ของแตละระยะทดลอง  และเก็บตัวอยาง
อาหารใหอาหารเหลือ และ ตัวอยางมูลเพื่อวิเคราะหหา
สวนประกอบทางเคมีของโภชนะและประเมินคาสัม
ประสิทธการยอยไดโดยใชเถาที่ไมละลายในกรด (acid 
insoluble ash, AIA) วิเคราะหตามวิธีของ Van Keulen 
and Young (1977) และคํานวณหาสัมประสิทธิ์การยอย
ไดตามวิธีของ Schnieder and Flatt (1975) ขอมูลที่ได
จากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตามแผนการ
ทดลองแบบ 4x4 latin square  โดยใช Proc GLM 
(SAS, 1985)และเปรียบเทียบความแตกตางขอคาเฉลี่ย

32.57 %, respectively). Increase levels of fibrolytic enzyme resulted in increasing rumen ammonia-nitrogen (P<0.05).   
Moreover, milk yield was linearly increased (P<0.05) by increase levels of fibrolytic enzyme. It this therefore concluded that 
supplementation of fibrolytic enzyme at 175 g/ 1000 kg of TMR has the potential to enhance ADF digestibility and milk yield.  
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32.57 %, respectively). Increase levels of fibrolytic enzyme resulted in increasing rumen ammonia-nitrogen (P<0.05).   
Moreover, milk yield was linearly increased (P<0.05) by increase levels of fibrolytic enzyme. It this therefore concluded that 
supplementation of fibrolytic enzyme at 175 g/ 1000 kg of TMR has the potential to enhance ADF digestibility and milk yield.  
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ถึงแมฟางขาวมีเยื่อใยสูง และมีคุณสมบัติเปน
อาหารหยาบที่มีประสิทธิภาพ (effective fiber) 
สามารถกระตุนและการบดเคี้ยวอาหาร และการดูดซึม
ของผลผลิตสุดทายจากกระบวนการหมักไดอยางมี
ประสิทธิภาพทําใหเกิดความสมดุลและนิเวศวิทยาที่
เหมาะสมในกระเพาะรูเมน (ปน และเมธา, 2546; 
David et al., 1999) แตฟางขาวมีคุณคาทางโภชนะและ
การยอยไดตํ่า จึงมีการศึกษาถึงวิธีการเพิ่มคุณคาในการ
ใชประโยชนจากฟางขาว แนวทางหน่ึง คือ การเสริม
เอนไซมยอยเยื่อใยชวยเพ่ิมการใชประโยชนของอาหาร 
เพ่ิมอัตราการยอยอาหารเยื่อใยในกระเพราะรูเมน และ
ลดระยะเวลาในการยอยอาหารใหนอยลง (Sutton et 
al., 20003) โดยเอนไซมยอยเยื่อใยไดจากจุลินทรีย
หลายชนิด เชน Aspergillus spp. Thichoderma spp. 
และ Bacillus lentus เปนตน ซึ่งการนําเอนไซมยอยเยื่อ
ใย  ไดแก  เซลลู เลส  (cellulase)  และ  ไซแลนเนส 
(xylanase) มาเสริมในอาหารโคนม พบวา สามารถเพ่ิม
การยอยไดของอาหารและผลผลิตนํ้านม สงผลใหอัตรา
การ เ จริญ เ ติบโตดี ขึ้ น  นอกจากนั้ น  ยั งมี ผลต อ
ประสิทธิภาพการผลิต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยหลายชนิด 
ไดแก แหลงของอาหารหยาบ วิธีการใหอาหาร และ
อัตราของเอนไซมที่เสริม (Yang et al., 2000) ดังน้ัน 
วัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้ เพื่อศึกษาระดับการ
ใชเอนไซมยอยเย่ือใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จตอ
ปริมาณการกินได, การยอยได และสมรรถนะการ
ใหผลผลิตในโคใหนม 
 

วิธีการศึกษา 

 
          โคนมพันธุ ลู กผสมโฮลสไตนฟรี เ ช่ี ยน 
จํานวน 4 ตัว นํ้าหนักเฉล่ีย 429.75 กก. วันใหนมเฉลี่ย 
91.5 วัน สุมใหไดรับอาหารทดลองตามแผนการ
ทดลองแบบ 4x4 latin square เพ่ือศึกษาอัตราการใช
เอนไซมยอยเยื่อใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่มีฟางขาว
เปนแหลงอาหารหยาบ โดยสูตรอาหารผสมสําเร็จจัด
ใหมีสัดสวนระหวางอาหารหยาบตออาหารขน 40:60 มี
ระดับโปรตีนหยาบ 14 เปอรเซ็นต และพลังงาน 2.4 
McalME/kgDM  โดยมีปจจัยที่ตองการศึกษา คือ ระดับ
เอนไซมยอยเยื่อใยที่เสริมในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่
ระดับ 0, 175, 350 และ525 กรัมตอ 1000 กิโลกรัม ซึ่ง
เอนไซมที่ใชในการทดลองน้ีไดจากเชื้อ Aspergillus 
spp. และThichoderma spp. มีเอนไซม xylanase 
6.1x106 ยูนิตตอกิโลกรัม  
          การศึกษาครั้งน้ีมีระยะทดลอง 4 ระยะๆ ละ 
21 วัน ทําการเก็บขอมูลปริมาณการกินได, ผลผลิต
นํ้านม  ทุกวันและทําการเก็บตัวอยางของเหลวใน
กระเพาะรูเมนเพื่อวัด pH และ แอมโมเนียไนโตรเจน 
ในวันที่ 21 ของแตละระยะทดลอง  และเก็บตัวอยาง
อาหารใหอาหารเหลือ และ ตัวอยางมูลเพื่อวิเคราะหหา
สวนประกอบทางเคมีของโภชนะและประเมินคาสัม
ประสิทธการยอยไดโดยใชเถาที่ไมละลายในกรด (acid 
insoluble ash, AIA) วิเคราะหตามวิธีของ Van Keulen 
and Young (1977) และคํานวณหาสัมประสิทธิ์การยอย
ไดตามวิธีของ Schnieder and Flatt (1975) ขอมูลที่ได
จากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ Analysis of Variance (ANOVA) ตามแผนการ
ทดลองแบบ 4x4 latin square  โดยใช Proc GLM 
(SAS, 1985)และเปรียบเทียบความแตกตางขอคาเฉลี่ย

32.57 %, respectively). Increase levels of fibrolytic enzyme resulted in increasing rumen ammonia-nitrogen (P<0.05).   
Moreover, milk yield was linearly increased (P<0.05) by increase levels of fibrolytic enzyme. It this therefore concluded that 
supplementation of fibrolytic enzyme at 175 g/ 1000 kg of TMR has the potential to enhance ADF digestibility and milk yield.  
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ของกลุมทดลองดวยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test และ Orthogonal polynomial 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

          การเสริมเอนไซมยอยเยื่อใยในสูตรอาหาร
ผสมสําเร็จไมมีผลตอปริมาณการกินไดของวัตถุแหง 
(P>0.05) เมื่อประเมินโภชนะที่โคไดรับจากสูตรอาหาร
ผสมสําเร็จ พบวา โคนมไดรับอินทรียวัตถุ โปรตีน
หยาบ ไขมัน เยื่อใย NDF และADF ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) สําหรับปริมาณผลผลิตนํ้านม พบวา ปริมาณ
นํ้านมมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเปนแบบเสนตรง (linear, 
P<0.05) เมื่อเพ่ิมระดับของเอนไซมในสูตรอาหารผสม
สําเร็จ  ซึ่งการใช เอนไซม เสริมในอาหารโคนมมี
ผลตอบสนองตอปริมาณน้ํานมไปในทิศทางเพิ่มขึ้น 
(Beauchemin et al., 2003) สอดคลองกับ Rode et al. 
(1999) ที่ทําการเสริมเอนไซมยอยเยื่อใยที่ระดับ 1.3 
กรัมตอ  1000 กิโลกรัม  มีผลทําใหผลผลิตนํ้านมมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้น  เชนเดียวกับ Yang et al. (2000) 
พบวา โคนมที่ไดรับเอนไซมยอยเยื่อใยสามารถเพิ่ม
ปริมาณน้ํานมได 2 กิโลกรัมตอวัน (Table 1) จากการ
ประเมินสัมประสิทธิ์การยอยได พบวา สัมประสิทธิ์
การยอยไดของวัตถุแหง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบคา
เยื่อใย NDF และไขมัน ไมแตกตางกัน (P>0.05) ขณะที่
สัมประสทิธิ์การยอยไดของเยื่อใย ADF มีคาลดลงแบบ
เสนโคงกําลังสอง (quadratic, P<0.05) โดยการเสริม
เอนไซมที่ระดับ 175 กรัมตอ 1000 กิโลกรัมมีคาการ
ยอยเยื่อใย ADF สูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมอื่นๆ 
สอดคลองกับ Krause et al. (1998) ไดศึกษาการเสริม
เอนไซมในโคเน้ือสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการยอยได
ของเยื่อใย ADF ถึง 28 เปอรเซ็นต เมื่อใชกับอาหารขน 
เชนเดียวกับ Beauchemin et al. (2000) ทําการเสริม
เอนไซมที่ระดับ 0, 1.22 และ 3.67 ลิตรตอ 1000 
กิโลกรัมในสูตรอาหารโคนม พบวา ระดับของเอนไซม
ที่ เพิ่มขึ้น สงผลทําใหการยอยไดของโภชนะลดลง  
(Table 2)  

          นอกจากน้ัน  ค าความเปนกรด -ด างของ
ของเหลวจากกระเพาะรูเมนในโคนมที่ไดรับอาหาร
ผสมสําเร็จที่เสริมเอนไซมทั้ง 4 ระดับ พบวา มีคาไม
แตกตางกัน (P>0.05) (Table 2) แตคาความเปนกรด-
ดางในการทดลองนี้มีคาสูงกวาเล็กนอยคาความเปน
กรด-ดางที่เหมาะสม 6.0-7.0 (Van Soest, 1983 อางใน 
ฉลอง, 2546) การเพิ่มระดับเอนไซมในสูตรอาหาร
สงผลตอความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระ
เพราะรูเมน มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในช่ัวโมงที่ 2 และลดลง
ในช่ัวโมงที่ 4 ซึ่งคาเฉล่ียของแอมโมเนียไนโตรเจน
ของของเหลวในกระเพราะรูเมนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อเพิ่มระดับของเอนไซมในสูตร
อาหารผสมสําเร็จ (Table 2)   
 

สรุป 
 

          จากการทดลองน้ีสรุปไดวา การใชเอนไซม
ยอยเยื่อใยในสูตรอาหารผสมสําเร็จที่ระดับ 175 กรัม
ตอ 1000 กิโลกรัม โดยไมสงผลกระทบตอปริมาณการ
กินได แตการใชเอนไซมสามารถเพิ่มคาการยอยได 
ADF และสามารถเพ่ิมผลผลิตนํ้านมไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติตามระดับการเสริมเอนไซม 
 

คําขอบคุณ 
 

คณะผู วิจัยใครขอขอบคุณ  ศูนย วิจัยและ
พัฒนาทรัพยากรอาหารสั ตว เ ขตร อน  ที่ ใหทุน
สนับสนุนการวิจัย และภาควิชาสัตวศาสตร ที่ใหสัตว
และสถานที่ทดลองและใหความสะดวกในการทดลอง
ในหองปฏิบัติการอาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง 
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Table 1  Effect of fibrolytic enzyme levels in total mixed ration on nutrients intake and milk yield 
 Item ENZYME, g/1000 kg

SEM 
Contrast 

  0 175 350 525 L Q C
Voluntary dry matter intake   
   kg/d 11.14 11.56 11.03 11.41 0.55 0.85 0.96 0.22
   BW,% 2.63 2.70 2.67 2.73 0.29 0.50 0.95 0.63
   g/kg BW0.75 119.19 122.74 120.31 123.35 1.89 0.56 0.95 0.50
Nutrient intake, kg/d  
   CP 1.30 1.39 1.30 1.33 0.21 0.95 0.50 0.17
   OM 8.88 9.20 8.69 8.94 0.49 0.79 0.90 0.20
   NDF 3.99 4.06 3.89 3.99 0.39 0.84 0.91 0.48
   ADF 2.12 1.90 2.05 2.00 0.31 0.66 0.41 0.25
   EE 0.59 0.56 0.57 0.60 0.15 0.93 0.20 0.98
   ME, Mcal/d 28.04 31.09 27.24 27.28 0.99 0.21 0.18 0.05
Milk yield, kg/d 8.87 9.31 9.72 9.44 0.44 0.05 0.11 0.46
Feed efficiency,    
   kg milk/kg feed 0.79 0.80 0.89 0.83 0.18 0.20 0.28 0.16

a,b,c Means within a row different superscripts differ (P<0.05) 
 
Table 2 Effect of fibrolytic enzyme levels in total mixed ration on digestibility, ruminal pH and ammonia-nitrogen  

 Item ENZYME, g/1000 kg
SEM 

Contrast
  0 175 350 525 L Q C 
Digestion coefficient,%   
   DM 70.10 74.46 69.88 68.17 1.41 0.29 0.18 0.23
   CP 79.75 83.12 79.46 78.38 1.26 0.31 0.21 0.22
   OM 72.64 76.93 72.44 70.35 1.32 0.20 0.12 0.20
   NDF 51.73 57.08 51.34 49.79 2.11 0.58 0.47 0.47
   ADF 42.33a 46.30a 40.92ab 32.57b 1.57 0.02 0.05 0.58
   EE 94.05 94.33 93.74 94.66 0.68 0.57 0.52 0.30
Ruminal pH 7.12 7.05 7.06 7.09 0.37 0.55 0.59 0.9
NH3-N, mg% 8.26b  10.48ab 12.70a 13.14a 1.15 0.42 0.81 0.68

a,b,c Means within a row different superscripts differ (P<0.05) 
 




