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การประเมินอินทรียวัตถท่ีุย่อยได้ และพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ของอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ทางใบ1 

ปาล์มน า้มันหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบ เสริมเอนไซม์ระดับต่างๆ โดยใช้เทคนิคผลผลิตแก๊ส 2 

Evaluation on digestible organic matter and metabolizable energy of  3 

oil palm frond silage based total mixed ration supplemented with  4 

different enzyme levels using in vitro gas production technique 5 

บทคัดย่อ: การใช้เทคนิคผลผลิตแก๊สประเมินอินทรียวัตถุท่ีย่อยได้และพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร 6 

ผสมส า เ ร็จที่ ใ ช้ทางใบปาล์มน า้มันหมัก เ ป็นแหล่งอาหารหยาบเส ริม เอนไซม์ ท่ีผลิตจากเ ชื อ้ราสายพันธุ์  7 

Aspergillus spp. BCC 274 ในระดบั 0, 2, 4 และ 6 กรัม/กก. วตัถุแห้ง โดยใช้ของเหลวจากกระเพาะรูเมน 8 

ของแพะ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) พบว่า ปริมาณ 9 

แก๊สท่ีเกิดขึน้จากการย่อยสลายองค์ประกอบท่ีละลายน า้ได้ (a) และอัตราการผลิตแก๊ส (c) ของอาหาร 10 

ผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ 0, 2, 4 และ 6 กรัม/กก. วตัถุแห้ง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ส าหรับศกัยภาพ 11 

ในการย่อยสลายของอาหาร (b) และศกัยภาพในการผลิตแก๊สของอาหาร (d) พบว่า อาหารผสมส าเร็จเสริม 12 

เอนไซม์ 2, 4 และ 6 กรัม/กก.วตัถแุห้ง มีศกัยภาพในการย่อยสลายของอาหาร (86.83, 81.67 และ 82.28 มล. ตามล าดบั) 13 

และศักยภาพในการผลิตแก๊สของอาหาร (94.26, 90.93 และ 90.37 มล. ตามล าดับ) ไม่แตกต่างกัน 14 

ทางสถิติ) (P>0.05) และสงูกว่าอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ 0 กรัม/กก. วัตถุแห้ง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ 15 

(72.48 และ 79.49 มล. ตามล าดบั, P<0.05) นอกจากนีอ้าหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 2 กรัม/กก.วตัถุแห้ง  16 

มีค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได้และอินทรียวตัถุท่ีย่อยได้ (2.66 เมกกะแคลอรี/กก.วตัถุแห้ง และ 75.53 % ตามล าดบั)  17 

สูงกว่าอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ที่ระดบั 0 กรัม/กก.วัตถุแห้ง (2.14 เมกกะแคลอรี/กก.วัตถุแห้ง และ  18 

68.45 % ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลการศกึษาในครัง้นีส้รุปได้ว่าการเสริมเอนไซม์ในระดบั  19 

2 กรัม/กก.วตัถุแห้ง ท าให้การใช้ประโยชน์ได้ของอาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ20 

สงูขึน้ 21 

ค าส าคัญ: เอนไซม์ย่อยเย่ือใย, อาหารผสมส าเร็จ, ทางใบปาล์มน า้มนั, แพะ 22 

ข้อคดิเห็น[u1]: ใชค้  ำถูกหรือไม่ เพรำค่ำท่ีแสดงหน่วย
เป็นมิลลิลิตร 

ข้อคดิเห็น[u2]: ค่ำท่ีได่ค่อนขำ้งสูง 
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ABSTRACT: In Vitro gas production technique was applied to evaluate digestible organic matter (DOM) and 23 

metabolizable energy (ME) of oil palm frond (OPF) silage based total mixed ration (TMR) supplemented with 24 

different levels of fibrolytic enzyme produced by Aspergillus spp. BCC 274 by using rumen fluid from goats. 25 

Four levels of enzyme (0, 2, 4 and 6 g/kgDM of TMR) were tested in a Completely Randomized Design (CRD). 26 

The results showed that a soluble gas fraction (a) and rate of gas production (c) of OPF silage based TMR 27 

was not significantly different among treatments (P>0.05). The OPF silage based TMR supplemented with 28 

enzyme at 2, 4 and 6 g/kgDM were significantly higher in fermentation of insoluble fraction (b) (86.83, 81.67 29 

and 82.28 ml, respectively, P>0.05) and potential of extent of gas production (d) (94.26, 90.93 and 90.37 ml, 30 

respectively, P>0.05) than the OPF silage based TMR supplemented with enzyme at 0 g/kgDM (72.48, and 31 

79.79 ml, respectively). In addition, the ME and DOM of OPF silage based TMR supplemented with enzyme at 32 

2 g/kgDM (2.66 Mcal/kgDM and 75.53 %, respectively) was significantly higher (P<0.05) than the OPF silage 33 

based TMR supplemented with enzyme at 0 g/kgDM (2.14 Mcal/kgDM and 68.45 %, respectively). The 34 

outcome of this research indicated that the beneficial level of enzyme supplementation was 2 g/kgDM of the 35 

TMR.  36 

Keywords: fibrolytic enzyme, total mixed ration, oil palm frond silage, goat 37 

 38 

บทน า 39 

 In vitro gas production technique หรือเทคนิคผลผลิตแก๊สเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีช่วยในการประเมินการย่อยได้40 

ของอาหารสตัว์ โดยมีหลกัการว่า การหมกัอาหารของจุลินทรีย์ในกระเพาะส่วนหน้าท าให้เกิดแก๊สขึน้ ซึง่ปริมาณแก๊สท่ี41 

เกิดขึน้สามารถน ามาใช้ค านวณอินทรียวตัถุที่ย่อยได้ (digestible organic matter, DOM) และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 42 

(metabolizable energy, ME) ในอาหารสตัว์ (Menke et al., 1979; Menke and Steingass, 1988) ซึง่สตัว์สามารถ43 

น าไปใช้ส าหรับการด ารงชีพ และสร้างผลผลติ ทัง้นี ้เทคนิคผลผลิตแก๊สเหมาะส าหรับการจดัล าดบัอาหารหรือการคดัเลือก44 

อาหารเพื่อใช้เลีย้งสตัว์ 45 

ข้อคดิเห็น[u3]: result 

ข้อคดิเห็น[u4]: ไม่น่ำถูกตอ้งควรปรับปรุงประโยค 
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 ทางใบปาล์มน า้มนัเป็นผลพลอยได้จากการเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มนั ท่ีสามารถน ามาสบัย่อยและน าไปเลีย้ง46 

สตัว์เคีย้วเอือ้งได้ทัง้ในสภาพสดสบัและสภาพหมกั นอกจากนีย้งัสามารถน ามาใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบร่วมกับวตัถุดิบ47 

อาหารข้น และส่วนผสมอ่ืนๆในรูปอาหารผสมส าเร็จ (Total Mixed Ration, TMR) (Ishida and Abu Hassan, 1992 อ้าง48 

โดย Abu Hassan and Ishida, 1995; Dahlan et al., 2000) ประกอบกับปัจจบุนัได้มีการศกึษาการเสริมเอนไซม์ใน49 

อาหารสตัว์เคีย้วเอือ้ง ซึ่งพบว่ามีผลต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ สภาวะภายในกระเพาะรูเมน ชนิดและจ านวน50 

ประชากรของจลุนิทรีย์ รวมทัง้การท างานของจลุนิทรีย์ในกระเพาะรูเมนในระดบัที่แตกต่างกัน ขึน้อยู่กับชนิดและอายุของ51 

สตัว์ ชนิดของอาหารที่สตัว์ได้รับ อตัราส่วนของอาหารข้นและอาหารหยาบ รูปแบบ ชนิดและวิธีการเสริมเอนไซม์ รวมทัง้52 

ระดบัของเอนไซม์ท่ีใช้ (Beauchemin et al., 1995; 2000; Rode et al., 1999; Giraldo et al., 2008) ทัง้นีก้ารเสริม53 

เอนไซม์อาจจะเสริมในอาหารโดยตรง โดยวิธีการฉีดพ่น หรือผสมในอาหารหยาบ อาหารข้น และอาหารผสมส าเร็จ ซึง่การ54 

เสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใยในอาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกั อาจช่วยท าให้การย่อยได้และคณุค่าทางโภชนะ55 

ของอาหารผสมส าเร็จรูปสงูขึน้ ดงันัน้ การศกึษาในครัง้นี ้จงึมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินอินทรียวัตถุที่ย่อยได้ และพลงังาน56 

ท่ีใช้ประโยชน์ได้ของอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหลง่อาหารหยาบร่วมกับการเสริมเอนไซม์ที่ระดบั57 

ตา่งๆ โดยใช้เทคนิคผลผลติแก๊ส 58 

วธีิการศึกษา 59 

การเตรียมสัตว์ทดลอง 60 

 ใช้แพะลกูผสมบอร์-พืน้เมืองไทย 50 เปอร์เซ็นต์ เพศผู้  มีน า้หนกัเฉล่ีย 42±0.5 กก. จ านวน 4 ตวั มีสขุภาพ61 

สมบรูณ์ แขง็แรง ก่อนการทดลองชัง่น า้หนกัแพะทกุตวัและถ่ายพยาธิไอเวอร์เมกติน (ไอเดกติน, IDECTIN®) เพื่อควบคมุ62 

พยาธิตวักลมและพยาธิภายนอก โดยฉีดเข้าใต้ผิวหนงัในอตัราส่วน 1 มล./น า้หนกัตวั 50 กิโลกรัม ให้แพะได้รับหญ้า 63 

เนเปียร์สดเต็มที่ เสริมด้วยอาหารข้น ซึง่ประกอบด้วยข้าวโพดบด กากถั่วเหลือง และกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มน า้มนั เป็น64 

องค์ประกอบพืน้ฐานในปริมาณ 0.5 %ของน า้หนกัตวั และมีน า้สะอาดให้กินตลอดเวลา 65 

 66 

เอนไซม์ท่ีใช้ในการทดลอง 67 
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 ใช้เอนไซม์ผสมท่ีผลิตได้จากเชือ้ราสายพันธุ์  Aspergillus spp. BCC 274 ซึง่ประกอบด้วยเอนไซม์ ไซแลนเนส 68 

(xylanase) เบต้ากลคูาเนส (-glucanase) เซลลเูลส (cellulase) แมนนาเนส (mananase) และอะไมเลส (amylase) 69 

 1 x 107, 9 x 106, 2 x 106, 1 x 106 และ 2 x 106 ยนิูต/กก. ตามล าดบั  70 

การเตรียมทางใบปาล์มน า้มันหมัก 71 

 ใช้ทางใบปาล์มน า้มันท่ีตดัออกระหว่างการเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มนั ณ สถานีวิจยัและฝึกภาคสนามเทพา 72 

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีมีอายุประมาณ 12-15 ปี ตดัส่วนก้าน (petiole) ท่ีมีหนามออก 73 

น ามาสบัด้วยเคร่ืองสบัย่อยเพื่อให้มีขนาดประมาณ 1.5 -2.0 ซม. แล้วน ามาหมกัในถงัพลาสตกิขนาด 150 ลติร อดัให้แน่น74 

ปิดฝาให้สนิท ใช้ระยะเวลาในการหมกัประมาณ 1 เดือน และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ วัตถุแห้ง  อินทรียวตัถ ุ75 

โปรตีนรวม ไขมนัรวม และ เถ้า ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิเคราะห์ผนงัเซลล์ ลิกโนเซลลูโลส และลิกนิน โดย76 

วิธีการ Detergent method ท่ีดดัแปลงจาก Van Soest et al. (1991)  77 

การเตรียมอาหารทดลอง 78 

 น าเอนไซม์ผสมเตมิลงในวัตถุดบิอาหารข้น โดยใช้เอนไซม์ 4 ระดบั คือ 0, 2, 4 และ 6 กรัม/กก.วตัถุแห้ง ก่อน79 

น ามาผสมร่วมกับทางใบปาล์มน า้มันหมักในรูปของอาหารผสมส าเร็จ โดยใช้สดัส่วนของทางใบปาล์มน า้มันหมกัต่อ80 

อาหารข้น 60:40 และค านวณให้อาหารผสมส าเร็จมีระดับโปรตีนรวม 15.40 % และโภชนะท่ีย่อยได้รวม 55.67%   81 

สดัส่วนของวตัถุดิบและองค์ประกอบทางเคมีของอาหารผสมส าเร็จแสดงใน Table 1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 82 

ของอาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สตูร ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิธีการ Detergent method (Van Soest et al., 83 

1991) 84 

Table 1 Ingredients and composition of total mixed ration used in the experiment (%on DM basis) 85 

Item g kg-1 of DM  

OPF silage 600  

Broken rice 148  

Ground corn 125  
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Soybean meal 57  

Fish meal 50  

Urea 10  

Dicalcium phosphate 5  

Salt 5  

 

Nutrient1 

  

CP (%) 15.40  

TDN (%) 55.67  

Price of feed (baht/kg)2 3.98  

1Calculated based on chemical composition of feedstuff from DLD (2004). 86 

2Price of feed (baht/kg): oil palm frond silage 0.50, broken rice 11, ground corn 10, soybean meal 16, fish 87 

meal 30, urea 9.6, dicalcium phosphate 9, salt 5. 88 

 89 

การวางแผนการทดลองและวธีิการทดลอง 90 

 ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) โดยมีอาหารผสม91 

ส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มันหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบ เสริมเอนไซม์ในระดับต่างๆ เป็นปัจจัยในการทดลอง คือ  92 

1. อาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ เสริมเอนไซม์ 0 กรัม/กก. วตัถุแห้ง (0 g/kgDM  93 

of TMR) 2. อาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ เสริมเอนไซม์ 2 กรัม/กก. วตัถุแห้ง  94 

(2 g/kgDM of TMR) 3.  อาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ เสริมเอนไซม์ 4 กรัม/กก. 95 

วตัถุแห้ง (4 g/kgDM of TMR) 4. อาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ เสริมเอนไซม์ 96 

 6 กรัม/กก. วตัถแุห้ง (6 g/kgDM of TMR) แตล่ะปัจจยัการทดลองมีจ านวน 18 ซ า้ ท าการศกึษาจลนพลศาสตร์การผลิต97 

แก๊สตามวิธีท่ีดดัแปลงจาก Menke and Steingass (1988) โดยใช้ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะทดลองเป็นแหล่ง98 

ของจลุนิทรีย์ โดยมีวิธีการดงันี ้99 

ข้อคดิเห็น[u5]: Calculated composition 

ข้อคดิเห็น[u6]: ท ำไมจ ำนวนซ ้ำมำกขนำดนั้น 
ตรวจสอบดว้ยวำ่ แต่ละกลุม่อำหำรทดลองมีก่ีซ ้ ำแน่  



6 
 

1. ชัง่ตวัอย่างอาหารผสมส าเร็จที่อบท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง และบดผ่าน100 

ตะแกรงขนาด 1 มม. ปริมาณ 0.3 กรัม ใสข่วดวคัซีน ขนาด 50 มล. ปิดด้วยจกุยางให้สนิท 101 

2. เตรียมสารละลายน า้ลายเทียม โดยการเติมน า้กลัน่ 1,200 มล. แร่ธาตหุลกั 600 มล. แร่ธาตรุอง 0.3 102 

มล. สารละลายบฟัเฟอร์ 600 มล. และสารละลายรีซาซูริน (resazurine) 3 มล. ใส่ลงในขวดชมพู่ขนาด 2,500 มล. ท่ีตอ่103 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อไล่แก๊สออกซิเจนออก แล้วน าไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 39º ซ  โดยใช้เคร่ืองกวนแม่เหล็ก (magnetic 104 

stirrer) กวนตลอดเวลา จากนัน้เติมสารละลายไล่ออกซิเจน (reducing agent) จนสารละลายน า้ลายเทียมเปล่ียนจากสี105 

น า้เงินเป็นสีชมพู แสดงว่าสารละลายดงักลา่วอยู่ในสภาวะไร้ออกซเิจน 106 

3. เก็บตวัอย่างของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะ จ านวน 4 ตวั โดยใช้ stomach tube ร่วมกับ 107 

vacuum pump น าของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะทัง้ 4 ตวั มารวมกันและแช่ในน า้อุ่นท่ีมีอุณหภูมิ 39º ซ เพื่อให้108 

อุณหภูมิของเหลวจากกระเพาะรูเมนคงท่ี จากนัน้น าเข้าห้องปฏิบัติการ กรองผ่านผ้าขาวบาง แล้วน ามาผสมกับ109 

สารละลายน า้ลายเทยีมในสดัสว่นของสารละลายน า้ลายเทียมตอ่ตวัอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมนเทา่กบั 2:1 110 

4. ใช้กระบอกฉีดยาพลาสตกิขนาด 50 มล. ดดูสารละลายผสมน า้ลายเทียมและของเหลวจากกระเพาะ 111 

รูเมนปริมาตร 30 มล. ใสข่วดวคัซีนท่ีบรรจอุาหารผสมส าเร็จแตล่ะทรีทเมนต์ แล้วน าปลายเข็มเหล็กที่ตดิกับสายยางบรรจุ112 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปักลงในขวดตวัอย่าง จากนัน้น าเข้าบ่มในตู้บ่มท่ีอณุหภมูิ 39º ซ เพื่อท าการวดัปริมาณแก๊ส 113 

5. วดัและจดบนัทกึปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้ โดย 12 ชัว่โมงแรก ท าการบนัทกึผลทกุๆ 1 ชัว่โมง ต่อมาบนัทกึ114 

ผลทกุๆ 3 ชัว่โมง จนถึงชัว่โมงท่ี 24 จากนัน้บนัทกึผลทกุๆ 6 ชัว่โมง จนถึงชัว่โมงท่ี 78 และสดุท้ายท าการบนัทกึผลชัว่โมงท่ี 115 

96 น าคา่ผลผลติแก๊สที่ได้มาหาคา่คงที ่a, b และ c โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป fit curve เพื่ออธิบายจลนพลศาสตร์ของการ116 

ผลติแก๊ส ตามแบบจ าลองสมการของ Ørskov and  McDonald (1979) ดงันี ้117 

 y  =  a + b [1 – Exp (-ct)]   118 

เม่ือ y    =  ผลผลติแก๊สท่ีเกิดขึน้ ณ เวลา t 119 
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         a  =  จดุตดัแกน y ใช้บ่งบอกถึงปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้ในการย่อยสลายองค์ประกอบท่ีละลายน า้ได้  120 

   มีหน่วยเป็น  มล. 121 

     b  =  ค่าปริมาณแก๊ส ณ จุดท่ีเส้นกราฟราบเรียบ เป็นคา่ที่บ่งบอกถึงศกัยภาพในการย่อยสลาย 122 

   อาหาร ถ้าคา่ b สงู ศกัยภาพในการย่อยสลายก็สงู มีหน่วยเป็น มล. 123 

 c  =  อตัราการเกิดแก๊ส มีหน่วยเป็น % /ชม. 124 

         Exp  =  exponential 125 

  t  =  เวลาการเกิดแก๊ส 126 

จากนัน้น าค่า a และ b ท่ีได้จากสมการนีไ้ปประเมินค่าศกัยภาพในการผลิตแก๊ส (d) จากสมการ d = |a| + b 127 

(Menke and Steingass, 1988) และประเมินคา่พลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ จากผลผลิตแก๊สที่ชัว่โมงท่ี 24 ของอาหารผสม128 

ส าเร็จแตล่ะทรีทเมนต์ ตามสมการท านายคา่พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ของ Menke et al. (1979) ดงันี ้  129 

   ME (MJ/kg DM) = 1.242 + (0.146 GV) + (0.007 x %CP) + (0.0224 x %EE) 130 

 โดย Gv = ปริมาณแก๊สสทุธิที่เกิดขึน้ใน 24 ชม. (มล./น า้หนกัอาหารผสมส าเร็จ) ค านวณจากสมการ ดงันี ้ 131 

Gv (ml)                     = (V24-V0-GPo) x 200 x [(Fh + Fc)/2] 132 

W 133 

 134 

เม่ือ Vo = ปริมาตรแก๊สที่เกิดขึน้ก่อนบ่ม 135 

 V24 = ปริมาตรแก๊สที่เกิดขึน้ท่ีชัว่โมงที ่24  136 

 GPo = คา่เฉล่ียของแก๊สท่ีเกิดขึน้ในหลอด blank ท่ีชัว่โมงท่ี 24  137 

 Fh = 44.16/(GPh – GPo) ; roughage correction factor 138 

 Fc = 62.6/(GPc – GPo) ; concentrate correction factor 139 
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 GPh = คา่คงท่ีของอาหารหยาบมีคา่เทา่กบั 47 140 

 GPc  = คา่คงท่ีของอาหารข้นมีคา่เทา่กบั 68 141 

 W = น า้หนกัตวัอย่าง (มก.วตัถแุห้ง) 142 

 CP = โปรตีนรวมของอาหารผสมส าเร็จ (%) 143 

 EE = ไขมนัรวมของอาหารผสมส าเร็จ (%) 144 

 145 

ประเมินเปอร์เซน็ต์อินทรียวตัถท่ีุย่อยได้ของอาหารผสมส าเร็จในแตล่ะทรีทเมนต์ ตามสมการของ Menke  et  al. 146 

(1979) ดงันี ้147 

 DOM (%) = 14.88 + (0.889 x Gv) + (0.045 x %CP) + (0.065 x %Ash) 148 

โดย  Gv = ปริมาณแก๊สสทุธิที่เกิดขึน้ใน 24 ชัว่โมง (มล./น า้หนกัอาหารผสมส าเร็จ) 149 

  CP = โปรตีนรวมของอาหารผสมส าเร็จ (%) 150 

  Ash = เถ้าของอาหารผสมส าเร็จ (%) 151 

 152 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 153 

 น าค่าจลนพลศาสตร์การผลิตแก๊ส เปอร์เซน็ต์อินทรียวตัถุที่ย่อยได้ และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ของอาหารผสม154 

ส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มันหมกัเป็นแหลง่อาหารหยาบเสริมเอนไซม์ในแตล่ะทรีทเมนต์ มาวิเคราะห์ความแปรปรวนตาม155 

แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 156 

(Steel and Torrie, 1980) 157 

 158 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 159 

 องค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน า้มนัหมักและอาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหล่ง160 

อาหารหยาบเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 0, 2, 4 และ 6 กรัม/กก. วตัถุแห้ง แสดงดงั Table 2  พบว่า ทางใบปาล์มน า้มนัหมัก 161 

ประกอบด้วยวัตถุแห้ง 93.67 % และเม่ือคิดองค์ประกอบทางเคมีบนฐานวัตถุแห้ง พบว่า ประกอบด้วยอินทรียวัตถุ 162 

98.77% เถ้า 1.23 % โปรตีนรวม 4.12 % ไขมนัรวม 1.63 % เย่ือใยรวม 41.01% ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 52.01 % ผนงั163 

เซลล์ 76.19 % ลิกโนเซลลูโลส 58.40 % ลิกนิน 22.47 % เฮมิเซลลูโลส 17.79 % และเซลลโูลส 35.57 % ตามล าดบั ซึง่164 

เปอร์เซ็นต์โปรตีนรวม ไขมันรวม และเถ้า ของทางใบปาล์มน า้มันหมักในการศกึษาครัง้นี ้มีค่าต ่ากว่าการศึกษาของ165 

ประดิษฐ์ และคณะ (2551) และณัฐฐา (2552) ท่ีรายงานว่า ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัมีโปรตีนรวม 7.25 และ 7.86% 166 

ตามล าดบั ไขมนัรวม 3.85 และ 2.97% ตามล าดบั และเถ้า 8.18 และ 10.73% ตามล าดบั ในขณะที่เปอร์เซน็ต์ผนงัเซลล์ 167 

และลิกโนเซลลโูลสของทางใบปาล์มน า้มันหมกัท่ีใช้ในการศกึษาในครัง้นี ้มีค่าสูงกว่ารายงานการศกึษาทัง้ 2 การศกึษา 168 

ข้ า ง ต้น  โ ดยป ร ะดิ ษ ฐ์  แ ล ะคณะ  (2551) ร า ย ง านว่ า  ทา ง ใ บปา ล์ม น า้ มันหมัก  ป ร ะกอบ ด้ ว ย  169 

ผนงัเซลล์ และลิกโนเซลลโูลส 59.23 และ 49.12% บนฐานวัตถุแห้ง ตามล าดบั และณัฐฐา (2552) รายงานว่า ทาง 170 

ใบปาล์มน า้มนัหมกัประกอบด้วยผนงัเซลล์ และลกิโนเซลลโูลส 66.99 และ 55.56% บนฐานวตัถุแห้ง ตามล าดบั ซึง่ความ171 

แตกตา่งขององค์ประกอบทางเคมีของทางใบปาล์มน า้มนัขึน้อยู่กบัพนัธุ์ และอายุของปาล์มน า้มนั ความอุดมสมบูรณ์ของ172 

ดนิ และการจดัการใสปุ่๋ ย เป็นต้น ( ธีระและคณะ, 2545)  173 

 อาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเสริมเอนไซม์ท่ีระดบัต่างๆ ประกอบด้วยวตัถุแห้ง 95.85-96.21% 174 

และเม่ือคิดองค์ประกอบทางเคมีบนฐานวัตถุแห้ง พบว่า ประกอบด้วยอินทรียวตัถุ 92.07-92.85% โปรตีนรวม 14.76-175 

14.89% ไขมนัรวม 1.72-1.93% เถ้า 7.15-7.93%  เย่ือใยรวม 22.46-23.09% ไนโตรเจนฟรีเอกซ์แทรก 52.81-53.51%176 

ผนงัเซลล์ 51.81-59.95% ลิกโนเซลลูโลส 35.48-36.62% ลิกนิน 10.60 -11.68% เฮมิเซลลูโลส 15.96-23.33% และ177 

เซลลโูลส 24.40-25.97% ตามล าดบั (Table 2) จะเหน็ได้ว่าอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ในการศกึษามีระดบัโปรตีนรวม 178 

ต ่ากว่าระดบัโปรตีนรวมท่ีค านวณไว้ (15.40%) เล็กน้อย แต่อยู่ในระดบัท่ีเพียงพอท่ีท าให้แพะท่ีมีน า้หนกัตวั 13-14 179 

กิโลกรัม และเลีย้งแบบขงัคอก (มีกิจกรรมเล็กน้อย) มีอตัราการเจริญเตบิโต 50 กรัม/วนั ตามรายงานของสนุทร (2555)  180 

ในขณะที่ระดบัลิกนินในอาหารผสมส าเร็จมีค่าค่อนข้างสงู อาจเน่ืองจากทางใบปาล์มน า้มนัท่ีใช้ในการศกึษาได้จากต้น181 

ข้อคดิเห็น[u7]: ตวัเลขน้ีน่ำจะผิด ถำ้เป็นอำหำรหมกั ควี
มี DM อยูร่ะหวำ่ง 30-40% 

ข้อคดิเห็น[u8]: ตวัเลขน้ี ค่อนขำ้งต ่ำมำก 

ข้อคดิเห็น[u9]: หมำยถึงผนงัเซลล ์หรือ เยื่อใยหยำบ 

ข้อคดิเห็น[u10]: ตดัออก 

ข้อคดิเห็น[u11]: ตดัออก 
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ปาล์มน า้มนัท่ีเจริญเตบิโตเตม็ท่ี (อาย ุ12-15 ปี) จงึมีผลท าให้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัท่ีใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารผสม182 

ส าเร็จ มีโปรตีนรวมเพียง 4.12% และมีลกินินสงูถึง 22.47% 183 

 เม่ือพิจารณาผลการเสริมเอนไซม์ในอาหารผสมส าเร็จตอ่องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร จะเหน็ได้ว่า การเสริม184 

เอนไซม์ในอาหารผสมส าเร็จมีแนวโน้มท าให้เปอร์เซ็นต์ผนงัเซลล์ในอาหารลดลง สอดคล้องกับ Krause et al. (1998) ท่ี185 

รายงานว่า การเสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใย (Pro-Mote, Biovance Technut. Inc, Omaha, NE) ในอาหารผสมส าเร็จท่ี186 

ประกอบด้วยต้นข้าวบาร์เลย์หมกั และอาหารข้นท่ีใช้เมลด็ข้าวบาร์เลย์เป็นสว่นประกอบพืน้ฐานมีผลท าให้เย่ือใยในอาหาร187 

ผสมส าเร็จลดลง ทัง้นี ้Krause et al. (1998) อธิบายว่า เอนไซม์ท่ีเสริมอาจมีผลท าให้อนภุาคของอาหารถูกย่อยด้วย188 

สารละลายท่ีมีฤทธ์ิเป็นกลาง (neutral detergent solution) ได้ง่ายขึน้ในระหว่างกระบวนการวิเคราะห์ผนงัเซลล์ ในขณะท่ี 189 

Hristov et al. (1998) รายงานว่า การลดลงของเปอร์เซ็นต์ผนงัเซลล์ของอาหารผสมส าเร็จที่ประกอบด้วยเมล็ดข้าว190 

บาร์เลย์ กากถั่วเหลือง และข้าวโพดหมัก เสริมเอนไซม์ย่อยโพลีแซคคาไรด์ (FinFeeds International Ltd, Malboraugh, 191 

UK) เป็นเพราะเอนไซม์อาจมีผลไฮโดรไลซ์ (hydrolyze) เย่ือใยในอาหาร อย่างไรก็ตาม การศกึษาผลการเสริมเอนไซม์ 192 

ในอาหารผสมส าเร็จหลายๆ การศกึษา (Beauchemin et al., 2000; Kung et al., 2000: 2002) พบว่า เอนไซม์ทีเ่สริมไม่มี193 

ผลตอ่องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร 194 

  195 
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Table 2 Chemical composition of OPF silage and total mixed ration supplemented with different levels of 196 

enzyme (% on DM basis) 197 

NDF = Neutral detergent fiber 198 

Composition                                                          OPF silage 

TMR 

Levels of enzyme (g/kg DM of TMR) 

0 2 4 6 

Dry matter  93.67 95.85 95.92 96.07 96.21 

Organic matter 98.77 92.07 92.66 92.55 92.85 

Ash 1.23 7.93 7.34 7.45 7.15 

Crude protein 4.12 14.76 14.79 14.89 14.84 

Crude fat 1.63 1.72 1.90 1.93 1.92 

Crude fiber 41.01 22.78 22.46 22.82 23.09 

Nitrogen free extract 1/ 52.01 52.81 53.51 52.91 53.00 

NDF 76.19 59.95 51.81 53.01 52.04 

ADF 58.40 36.62 35.48 36.21 36.08 

Lignin 22.47 10.65 10.60 10.62 11.68 

Hemicellulose 2/ 17.79 23.33 16.33 16.80 15.96 

Cellulose 3/ 35.57 25.97 24.88 25.59 24.40 

      

ข้อคดิเห็น[u12]: ค่ำลิกนินของทำงใบปำลม์หมกัมีค่ำสูง 
แต่ท ำไมในอำหำรผสมส ำเร็จถึงมีค่ต ่ำ น่ำจะมีค่ำไม่ต ่ำ
กวำ่ 13 เปอร์เซ็นต ์ในอำหำรผสมส ำเร็จ 
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ADF = Acid detergent fiber 199 

1/ Nitrogen free extract = 100-(%crude protein + %crude fiber + %crude fat + ash) 200 

2/ Hemicellulose = NDF – ADF 201 

3/ Cellulose = ADF – lignin 202 

   203 

 Figure 1 แสดงปริมาณผลผลิตแก๊สของอาหารผสมส าเร็จท่ีใช้ทางใบปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหล่งอาหารหยาบ204 

เสริมเอนไซม์ที่ระดบั 0, 2, 4 และ 6 กรัม/กก. วตัถแุห้ง พบว่า อาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 2 กรัม/กก.วตัถแุห้ง มี205 

ปริมาณแก๊สสะสมท่ีผลติได้สงูท่ีสดุ รองลงมาคือ อาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ที่ระดบั 6 กรัม/กก.วตัถุแห้ง  อาหารผสม206 

ส าเร็จเสริมเอนไซม์ 4 กรัม/กก.วตัถุแห้ง และอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 0 กรัม/กก.วตัถุแห้ง  Sallam  et al. 207 

(2007) รายงานว่า ปริมาณแก๊สสะสมที่ผลติได้มีความสมัพันธ์ในเชิงลบ กับเปอร์เซน็ต์ผนงัเซลล์ในอาหาร โดยเปอร์เซน็ต์208 

ผนงัเซลล์ในอาหารอาจท าให้กิจกรรมของจลุนิทรีย์ท่ีมีตอ่การย่อยได้ลดลง จากการศกึษาในครัง้นี ้พบว่า การเสริมเอนไซม์209 

ในอาหารผสมส าเร็จมีแนวโน้มท าให้เปอร์เซ็นต์ผนงัเซลล์ในอาหารลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับอาหารผสมส าเร็จเสริม210 

เอนไซม์ 0 กรัม/กก.วตัถุแห้ง จึงส่งผลให้ปริมาณแก๊สสะสมที่ผลิตได้ตลอดระยะเวลาการบ่มของอาหารผสมส าเร็จเสริม211 

เอนไซม์ 2, 4 และ 6 กรัม/กก.วตัถแุห้ง สงูกว่า อาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ 0 กรัม/กก.วตัถแุห้งส าหรับจลนพลศาสตร์212 

การผลติแก๊สของอาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 ทรีตเมนต์ แสดงใน Table 3 พบว่า ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้จากการย่อยสลายของ213 

องค์ประกอบท่ีละลายน า้ได้ (a) และอตัราการผลิตแก๊ส (c) ของอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ 0, 2, 4 และ 6 กรัม/กก. 214 

วตัถุแห้ง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึง่สอดคล้องกับ Yang et al. (2000) ซึง่ศกึษาการเสริมเอนไซม์ผสมท่ี215 

ประกอบด้วย เอนไซม์ไซแลนเนส และเซลลเูลสในอาหารผสมส าเร็จ และรายงานว่า ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้จากการย่อย216 

สลายขององค์ประกอบที่ละลายน า้ได้ และอตัราการผลิตแก๊ส ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างอาหารท่ีเสริมเอนไซม์และ217 

อาหารที่ ไ ม่ เสริมเอนไซม์  นอกจากนี ้ Kung et al. (2002) รายงานว่า  การเสริมเอนไซม์ 218 

ไซแลนเนส และเอนไซม์เซลลเูลสในข้าวโพดหมกัและหญ้าอลัฟัลฟ่าแห้ง ซึง่ใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารผสมส าเร็จ ไม่มี219 

ผลท าให้ปริมาณแก๊สท่ีเกิดขึน้จากการย่อยสลายขององค์ประกอบที่ละลายน า้ และอัตราการผลิตแก๊สแตกต่างกับอาหาร220 

ควบคมุท่ีไม่เสริมเอนไซม์ ส าหรับศกัยภาพในการย่อยสลายของอาหาร (b) และศกัยภาพในการผลิตแก๊สของอาหาร (d) 221 

พบว่า อาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ 2, 4 และ 6 กรัม/กก.วตัถุแห้ง มีศกัยภาพในการย่อยสลายของอาหาร (86.83, 222 ข้อคดิเห็น[u13]: ประโยคน้ี หมำยควำมวำ่อยำ่งไร 
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81.67 และ 82.28 มล. ตามล าดบั) และศกัยภาพในการผลิตแก๊สของอาหาร (94.26, 90.93 และ 90.37 มล. ตามล าดบั) 223 

ไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ(P>0.05) และสงูกว่าอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ 0 กรัม/กก.วตัถุแห้ง (72.48 และ 79.79 มล. 224 

ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงให้เห็นว่าเอนไซม์ท่ีเสริมมีบทบาทเพิ่มอตัราการหมกัย่อยอาหาร 225 

และการสลายของอาหารในกระเพาะรูเมน (Feng et al., 1996; Wallac et al., 2002; Kung et al., 2002; Tang et al., 226 

2008)   227 

 228 

 229 

 230 

Figure 1   Accumulative gas production for OPF-based TMR supplemented with  different enzyme levels 231 

incubated in vitro 232 

 233 

 พลงังานทีใ่ช้ประโยชน์ได้ของอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ระดบัต่างๆ ซึง่ค านวณโดยใช้ปริมาณผลผลิตแก๊สท่ี234 

ชัว่โมงที่ 24 ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัคา่พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร (Menke et al., 1979) พบว่า อาหารผสมส าเร็จ235 

เสริมเอนไซม์ที่ระดบั 2 กรัม/กก.วตัถแุห้ง มีพลงังานใช้ประโยชน์ได้ (2.66  เมกกะแคลอรี/กก.วตัถุแห้ง) สงูกว่าอาหารผสม236 

ส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 0 กรัม/กก. วตัถุแห้ง (2.14  เมกกะแคลอรี/กก.วตัถุแห้ง) แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ237 

(P>0.05) เม่ือเปรียบเทยีบกบัอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 4 และ 6 กรัม/กก. วตัถแุห้ง (2.43  และ 2.51 เมกกะ238 

แคลอรี/ กก.วตัถแุห้ง ตามล าดบั) ซึง่พลงังานใช้ประโยชน์ได้ของอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 2, 4 และ 6 กรัม/239 
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ข้อคดิเห็น[u14]: ควรจะอธิบำยดว้ยวำ่ ท ำไมกำรเสริม
เอนไซมท่ี์มำกกวำ่ 2 กรมั/กก. ไม่ท ำใหก้ำรยอ่ยสลำย
หรือกำรผลิตแก๊สดีข้ึน 

ข้อคดิเห็น[u15]: ค่ำพลงังำนท่ีประเมินไดค่้อนขำ้งสูง 
อำจมีผลจำกปริมำณแก๊ศท่ีใชไ้ดจ้ำกกำรใชต้วัอยำ่งท่ี 0.3 
กรัม ในขณะท่ีสูตรกำรประเมินใชแ้ค่ 0.2 กรมั 
ตรวจสอบดว้ย 
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กก.วตัถุแห้ง (2.66, 2.43 และ 2.51 เมกกะแคลอรี/กก.วตัถุแห้ง) มีค่าใกล้เคียงกับความต้องการพลงังานใช้ประโยชน์ได้240 

ของแพะรุ่นท่ีมีอตัราการเจริญเตบิโต 50 กรัม/วนั (2.51 กรัม/กก.วตัถแุห้ง ท่ีแนะน าโดย NRC,1981)  241 

Table 3 Gas production characteristic, gas production volume, metabolizable energy and digestible organic 242 

matter of OPF-based TMR supplemented with different enzyme levels  243 

Parameter 

 Level of enzyme (g/kg DM of TMR)  
SEM   

0 2 4 6 

 Kinetics of gas production 

   a, ml 

   b, ml  

   c, %/h  

   d, ml 

Gas production volume (ml/0.3gDM)  

   24 h 

   48 h 

   96 h 

ME, (MJ/kgDM) 1/ 

ME, (Mcal/kgDM)2/ 

Digestible organic matter, DOM (%)3/ 

 

-7.16 

72.48b 

0.10 

79.79b 

 

52.21b 

64.00b 

65.29b 

  8.97c 

  2.14b 

68.45b 

 

-7.43 

86.83a 

0.09 

94.26a 

 

66.94a 

77.38a 

79.34a 

  11.12a 

  2.66a 

75.53a 

 

-9.26 

81.67a 

0.08 

90.93a 

 

60.45ab 

70.57ab 

72.36ab 

  10.18ab 

  2.43ab 

69.77ab 

 

-8.09 

82.28a 

0.08 

90.37a 

 

62.57ab 

72.34a 

72.34a 

  10.49ab 

  2.51ab 

71.69ab 

 

1.33 

5.76 

  0.01 

5.67 

 

4.71 

5.89 

6.11 

0.61 

0.16 

4.01 

ข้อคดิเห็น[u16]: หน่วย กรัม หรือ เมกกะแคลลอรี 

ข้อคดิเห็น[u17]: ไม่น่ำจะถูกตอ้ง 
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ab Means with different superscripts in row are significantly different (P<0.05). 244 

1/ ME (MJ/kg DM) = 1.242 + (0.146xGv) + (0.007x%CP) + (0.0224x%EE) 245 

2/ ME (Mcal/kgDM) =ME(MJ/kgDM)/4.184 246 

3 DOM (%) = 14.88 + (0.889 x Gv) + (0.045 x %CP) + (0.065 x %Ash) 247 

SEM = คา่ความเคล่ือนมาตรฐานของคา่เฉล่ีย 248 

 249 

 ส าหรับอินทรียวัตถุท่ีย่อยได้ของอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ที่ระดบัตา่งๆ พบว่า อาหารผสมส าเร็จเสริม250 

เอนไซม์ท่ีระดบั 2 กรัม/กก.วตัถุแห้ง มีอินทรียวัตถุที่ย่อยได้ (75.53 %) สงูกว่าอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ที่ระดบั 0 251 

กรัม/กก.วตัถแุห้ง  (68.45 %) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) นอกจากนี ้การเสริมเอนไซม์ทีร่ะดบั 4 และ 6 กรัม/กก.252 

วตัถแุห้ง มีแนวโน้มท าให้อินทรียวตัถุท่ีย่อยได้เพิ่มขึน้ แตไ่ม่แตกตา่งกันทางสถิต ิ(P>0.05) เม่ือเปรียบเทยีบกบัอาหารผสม253 

ส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 0 กรัม/กก.วตัถุแห้ง ซึ่งการเพิ่มขึน้ของคา่อินทรียวตัถุที่ย่อยได้ในอาหารผสมส าเร็จเสริม254 

เอนไซม์ 2, 4 และ 6 กรัม/กก.วตัถแุห้ง สอดคล้องกับศกัยภาพในการย่อยสลายของอาหาร และศกัยภาพในการผลิตแก๊ส255 

ของอาหาร และแสดงให้เหน็ว่า เอนไซม์ท่ีเสริมมีบทบาทเพิ่มอตัราการหมกัย่อยและการสลายของอาหารในกระเพาะรูเมน 256 

 257 

สรุป 258 

 จากการประเมินอินทรียวัตถุท่ีย่อยได้และพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ของอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ทางใบปาล์ม  259 

น า้มนัหมักเป็นแหล่งอาหารหยาบเสริมเอนไซม์ระดบัต่างๆ โดยใช้เทคนิคผลผลิตแก๊ส พบว่า อาหารผสมส าเร็จเสริม260 

เอนไซม์ท่ีระดบั 2, 4 และ 6 กรัม/กก.วตัถุแห้ง มีศกัยภาพในการย่อยสลายของอาหาร และศกัยภาพในการผลิตแก๊ส สงู261 

กว่าอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 0 กรัม/กก.วตัถุแห้ง นอกจากนีอ้าหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 2 กรัม/262 

กก.วตัถแุห้ง มีคา่พลงังานใช้ประโยชน์ได้และอินทรียวตัถุท่ีย่อยได้  สงูกว่าอาหารผสมส าเร็จเสริมเอนไซม์ท่ีระดบั 0 กรัม/263 

กก.วตัถแุห้ง ดงันัน้การเสริมเอนไซม์ในระดบั 2 กรัม/กก.วตัถุแห้ง ท าให้การใช้ประโยชน์ของอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ทางใบ264 

ปาล์มน า้มนัหมกัเป็นแหลง่อาหารหยาบสงูขึน้ 265 

 266 

ข้อคดิเห็น[u18]: ตรวจสอบวำ่สมกำรน้ีใชส้ ำหรับ 
อำหำรผสมส ำเร็จ ใช่หรือไม ่

ข้อคดิเห็น[u19]: ตรวจสอบวำ่ 0.045 หรือ 0.45 

ข้อคดิเห็น[u20]: ค่ำท่ีไดสู้งมำก หำกดูจำกสูตรอำหำร
ผสมส ำเร็จ มีอำหำรหยำบ:อำหำรขน้ 60:40 ค่ำท่ีไดไ้ม่
น่ำจะเกิน 65-70% ตรวจสอบสูตรกำรประเมินและ
ปริมำณแก๊สท่ีใช ้
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