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ABSTRACT 
  

Two experiments were conducted to determine the utilization of pineapple waste 
as roughage source in goats. In experiment 1, eight Thai Native×Anglo-Nubian 50% crossbred 
male goats, 2 years old, with average body weight (BW) of 37±2.33 kg, were used in 4×4 
replicate Latin square design. The goat was offered 4 sources of roughage: plicatulum hay (T1), pineapple waste (T2), plicatulum hay and pineapple waste at the ratio of 1:10 w/w (T3) and plicatulum hay and pineapple waste at the ratio of 1:20 w/w (T4). All goats were supplemented 
with concentrate at 0.50% of BW on dry matter (DM). The results showed that dry matter intake 
(DMI), organic matter intake (OMI), crude protein intake (CPI), neutral detergent fiber intake 
(NDFI) and acid detergent fiber intake (ADFI) of goats fed T3 diet (46.30, 43.09, 3.57, 28.10 and 31.20 g/kgW0.75, respectively) was higher (P<0.01) than goats fed T2 (37.23, 32.10, 3.20, 19.79 and 24.35 g/kgW0.75, respectively) and T1 diet (34.32, 34.43, 2.72, 22.04 and 26.87 g/kgW0.75, 
respectively), but was not different (P>0.05) from goats fed T4 diet (41.85, 39.08, 3.40, 24.93 and 28.22 g/kgW0.75, respectively). The apparent digestibility coefficient of the dry matter, organic 
matter, neutral detergent fiber and total digestible nutrient (TDN) of goats fed T2 diet (69.39, 69.66, 64.47 and 67.74%, respectively), T3 diet (63.97, 66.89, 60.95 and 68.58%, respectively) 
and T4 diet (62.15, 63.85, 56.94 and 66.26%, respectively) were not significantly different 
(P>0.05), but higher than (P<0.01) the group fed T1 diet (56.29, 60.12, 52.95 and 58.07%, 
respectively). However, crude protein (CP), nitrogen free extract (NFE) and acid detergent fiber 
digestibility of all groups were similar (P>0.05). Nitrogen retention of goats fed T3 diet was higher (P<0.01) than the other groups. Ruminal pH of all groups were normal (6.35-7.01) and 
ruminal NH3-N concentration of all groups ranged from 6.07-9.91 mg/dl (P>0.05). 
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In experiment 2, sixteen Thai Native×Anglo-Nubian 50 % crossbred male goats 
with average BW of 18±2.84 kg, were arranged in a randomized complete block design with 4 
replications and 4 groups as following, plicatulum hay (T1), pineapple waste (T2), plicatulum hay 
and pineapple waste at the ratio of 1:10 w/w (T3) and plicatulum hay and pineapple waste at the 
ratio of 1:20 w/w (T4). All goats were fed roughage ad libitum and supplemented with concentrate 
(14 %CP) at 2 % of BW on dry matter. The experimental period was 90 days. Feed intake of 
goats fed with T1, T2, T3 and T4 diets were not significantly different (P>0.05). However, feed intake of goats fed with T3 diet tended to be higher (63.23 g/kgBW0.75) than the goats fed with T1, T2 and T4 diets (52.44, 55.37 and 58.37 g/kgBW0.75). There were no significant differences 
(P>0.05) among treatments on weight gain (8.23, 9.25, 10.25 and 9.25 kg, respectively) and 
growth rate (91.39, 102.78, 113.89 and 102.78 g/day, respectively) but feed conversion ratio of 
the groups fed T2, T4 and T3 diets were higher (16.30, 16.21 and 14.17 respectively) than the group fed T1 diet (6.63) (P<0.01). Ruminal pH (6.1-7.0) and NH3-N concentration (10.54-22.97 mg/dl) were normal. Total costs of goats fed the T1 diet was less than in goats fed the T2, T3 and T4 diets (2104.40, 2183.87, 2227.41 and 2196.99 baht/head, respectively), but the net income 
from the goats fed the T3 and T1 diets (369.09 and 368.35 baht/head, respectively) was higher than in goats fed the T2 and T4 diet (277.63 and 273.51 baht/head, respectively).   In conclusion, utilization of pineapple waste as roughage source with concentrate 
supplementation at 2 % of BW on dry matter did not affect performance, ruminal pH and ruminal 
NH3-N concentration of goats. However, feed intake and weight gain of the goats fed plicatulum 
hay with pineapple waste at the ratio of 1:10 w/w were higher than other groups. 
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ADF = acid detergent fiber (�$�<��A��&<��) 
ADL = acid detergent lignin (�$��$�) 
CF = crude fiber (���7����!) 
CP = crude protein (<��"����!) 
CV = coefficient of variation (��!����$0($>��%��!�������) 
DM = dry matter (��";+�
��) 
EE = ether extract (?�!����!) 
NDF = neutral detergent fiber (.����A���) 
NFE = nitrogen free extract (?�<"��#�J����A��0��) 
NSC = non structural carbohydrate (%���<�?V���"0�7?!/����<%�������) 
OM = organic matter ($�0�����";+) 
SEM = standard error of the mean (%/�%��!%����%��7�!�"�'����%/��4��7�) 
TDN = total digestible nutrient (<@���0�7�/�?����!) 
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 ������� (Ananas comosus) ������������������������������� ��������!�"�# ��$��� �%��� ��&  �%��'(�)*�� ���+,�"���-�*%) ����%�� ��#+�%�� ���%�� ���&  ���.���  ���.$ ��������/����� " ���0�$0��.����� &&������������1& ���2!�����������3�#�����%�-& ��� (+�����4, 2541) 67� 3�� �8�'/��.�)+!������������$�� �2 "�& 
 Kingdom  Plant 
 Sub-kingdom  Spermatophyta 
 Class   Angiospermae 
 Sub-class  Monocotyledonae 
 Order   Farinosae 
 Family   Bromeliaceae 
 Genera   Ananas ��� Pseudananas 
  3��%� Ananas ������,�������9��� &&���$��� 5 ��� 

1. ��*%)�:..��,�� (Ananas comosus ���& Ananas sativus) �����%��-& ����������������������,��.������ 0��.�!�"�#-& ��� ������)����"�&3�$����;"���&������2 3���-& 0������3������,�.9%����!�����&%.������������������1&  
2. ��*%)&�����. (Ananas bracteatus) ���3�$�����$������ 
3. ��*%)-�, (Ananas erectifolius ���& Ananas lucidus) 0���-����<� ��2&$&� ����.������ 
4. ��*%);���<.���&�,� (Ananas ananassoides) .$��-����<�����&�������������� 

Ananas comosus 0���-����<� 
5. ��*%)� �����&��*%)2!�072  (Ananas nanas) ������������$������  
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����������	�
�	��		��������������� 
 �����������	
����������������
����������� (������ 1) �� !" #
$�%�������� ���%&���������'��� (�)	
	
���������*�+�*�����' 3,870.00 ��(
���� ,�+�- �
$�������� .
��) 2,700.55 ��(
���� #�$�/-�0�� �1������'%�� !" #
$��*��2 ,�+�- �
$��������������� �!�����' 2.8 
-����� *��%���������������' 4.0 
-����� �
�,3������' 0.370 
-������
�������#�&��	
#��������' 1,754.40 ����  �$�� %-�����4���(����� ,��� !" #
$��5-,��������������������������' 1,228.10 ���� (,����, 2547) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ����� 1 	
�
�)+�-�
� !" #
$�,��(��������������������� ����� : ,���� (2547) 
 
 
 

������ 
(pineapple fruit) 

 !" #
$�,��(����� 
(cannery waste) 

����#-�#-��
-��� 
(dried and ground) 

	
�
�)+�- 
(plant residue) �-������� 

(pineapple stem) 
,3� ��� �
� �
$����� �$���-���� �-��%-�� �
��-��
*�� 
(crown, core and skin) 

��������� 
(pineapple bran) 

�������� 
(pineapple leaf) 

*���5-���(�0 
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����	�
����������������	������������ �! 
 ���0������������� �
�������������������� (������ 2) �����0��%���         #���-���
�)����� �*�,������ �1�%������%�������� �
$�� 0�-�� ������
����� �
�����*� ,����������� #
*���� ��� !" #
$�%�������� *�� �$�����������+�����������������#�$�0��������������
� !" #
$�,�����0�������0$����  �$������������� !" #
$�%���������
-�����/������5- 
��)����6+�- (�������� !�"7��,�3��#����, 2547) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ����� 2 ���	
��������0��������
�������������� ����� : �����
�,���������� !�"7��,�3��#���� (2547) 

������0��%��� #���-���
�)�� 

-�� 

��� �
$���
�0�-�������� 

����*� 

=�� �1���*� 

��*������
�5���%����*� 

���,3�*������� 

������� 
0������� 

���� !"������ �
���� ,$������ 

���������� 
�������� ���� 5$��� 

���������� 
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�"��#���!$�%��&�!'()'*	+�&�!������� 
  !" #
$�%��������,��(�����0��������������
����������������*���������������*����� (�)����+��
-� !" #
$�%��������������+��-�)*���*��> 0$�  �
$���-��%-�� *��#�� (7����) *��
*�� (7��
*��) +- (����
��) �
� !" �$��  !" #
$� #
*����,���0��� �1����-�*�� (pH) �)4*��#�*�� 3.20-3.40 �������'�����)4*4� �����/3�#-������' 10-12  ���6 CD��6 (�������� 6  ���6 CD��6  /-� 6.81  ���6 CD��6 (�5�����)*�)+�-��� (total digestible 
nutrient, TDN) 65-74  ���6 CD��6 �
������'������
���������� !" #
$�%��������*���#G* �1�C4(0� 70  ���6 CD��6 �
4(0 20  ���6 CD��6 �
�H�30(� 10  ���6 CD��6 (�)��,,���*����*��#�&������-�)�
-���*(����� C&������#-*����������� 0��,�� !" #
$�%��������#�$� �
$����������0*�����*����� (,����, 2532 �-��(�) ,����, 2547) ���������������� 1 

 
���!��� 1 *����������� 0��%�� �
$��������,��(����� (% dry matter basis) ������ $��
�� �&��� '�+��,� '-�� ��$
�'��.��'��/0����  �
$��������1 4.80 1.90 25.50 4.50 63.30  �
$��������2 6.44 1.84 13.96 6.81 52.95  �
$��������3 6.00 3.81 14.84 6.81 68.54 ����� : 1Khajarern �
� Khajarern (1984) �-��(�),���� (2547); 2,���� (2532) �-��(�),���� 
(2547); 3,���� �
����5G� (2542) �-��(�) ,���� (2547) 

 �	���,%�'()'*	+�&�!�������'�1��*	#!��*��*���&�!��
20'����2'�+��! 
 ,���� �
�0'� (2528�) ��)����*�����5- !" #
$�%��������������#-� �1�*��	�����#��%-���#���(0#)*���
4�	����I36(J
+��6-H�� 5�)� (Holstein Friesian)  �!	4- ��)3 8  �$�� ,����� 20 ��� ��*� �1� 4 �
3*� �#-��#��%-� 1.76 ��(
�������/3�#-��*�����*���� �
��#-#G-��#-��*�����H��%-�� �1���#��#)���)*�� �D���� (ad libitum) (�) ��� !" #
$�%���������#-�������� 0, 45, 60 �
� 75  ���6 CD��6��4����#��%-� 	
�����
�����*�(0����/ ��������#��� .
��)+�-+�*����*��������/��� (P>0.05) 0$� 0.34, 0.29, 0.36 �
� 0.34 ��(
�����*�����*���� ���
����� �
������'H��%-�������� .
��)�*����+�*����*����� (P>0.05) �
� �$��0�����H��%-���
���#��%-� �1�����#����#-���0*�������+�- �*���� 3.44, 3.93, 3.71 �
� 3.87 
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 ���6 CD��6%������#������ ���
����� ���,����� ,���� �
�0'� (2528%)  ���)� ��)�����5-H��%-�� (�
3*���� 1)  �
$��������� (�
3*���� 2) �
� �
$���������	����
� ��)��������*�� 3:1 (�
3*���� 3)  �1���#�� ��� 
��)�(0�����I36(J
+��6-H�� 5�)� 100  ���6 CD��6  �!	4- ��)3 1 �2 ,����� 21 ��� ����#��� �����-� .
��) 169 ��(
���� (�)%������
3*�>
� 7 ��� ��*� �1� 3 �
3*� ���5���%����#�� ��� (�) ����#-�����5*���
��0$� (�)����
������#-���H��%-��#�$�#G-�� #�$������3��
3*� �5-��)� �
������
�� 242 ��� ��*� �1� 2 5*�� 0$�5*�����,����������'��#�� ��� 122 ��� �
�5*����� 2 +�*,�������#�� ��� 120 ��� 	
�����
�� ���*� �������� ,��G ���(�%��(0�
3*���� ����-�)H��%-�� �
��
3*���� ��� �
$�����������5*��#
�� �*���� 0.06 �
� 0.17 ��(
�����*�����*�������
����� 
�
���*���5*�����C&�� �*���� 0.12 �
� 0.21 ��(
�����*�����*���� ���
����� ��*+�*����*��������/��� (P>0.05) *��(0�
3*���� 3 C&��+�-��� �
$��������	����
� ��)� ������������� ,��G ���(� ����%&������ 2 ��)� 0$� 0.57 ��(
�����*�����*������5*����� �
� 0.68 ��(
�����*�����*������5*��#
�� C&����0�������*���)*������)��0�G)������/��� (P<0.01) ���(0�
3*���� ����-�)H��%-�� �
��
3*���� ��� �
$��������� ���5G� �
�0'� (2534)  ���)� ��)�����5-��#��	� 3 4�� 0$� 4����� 1 �5-��� -� 55  ���6 CD��6 4����� 2 �5-%-��(���� 55  ���6 CD��6 �
�4����� 3 �5-�
�)%-�� 55  ���6 CD��6 C&����(�������� �*���� 10.87, 13.89 �
� 13.89  ���6 CD��6 ���
����� %3�(0
4�	����#6���    �!	4-��� ����#��� ������
�� 220 ��(
���� ,����� 15 ��� ��*������
����� �1� 3 �
3*� (�)�#-��#���������' 2  ���6 CD��6%������#������ �
��5- �
$�������� �1���#��#)���#-������ �D���� �5-��)� �
������
�� 214 ��� 	
�����
�����*� �������� ,��G ���(� �����'��#�������� �
������I��������5-��#��%��(0���� 3 �
3*� +�*��0�������*��������/��� (P>0.05) �
� ����
 (2537) +�-!&�"�����5- �
$�������� �1���#��#)�� ��#���(0��
4�	�(0�����(0 �$����)3��#�*�� 15-20  �$�� ,����� 15 ���(�)����-�)���������
 0.5  ���6 CD��6 0
3� 0
-�+��� �
$��������� ��������
�� �1���)� �
� 112 ��� ��*�(0��� �1� 3 �
3*� (�)�#-(0��� �
$���������)*�� �D����  ����-�)��#��%-�����������(���������*����� 3 ����� 0$� 18.53, 
16.02 �
� 14.54  ���6 CD��6 ������� 1  ���6 CD��6%������#������ 	
�����
�����*� ����#������ �����
�������
�� �������� �
��)���#�� �1�����#������%��(0���� 3 �
3*� +�*��0�������*��������/��� (P>0.05) ��*��%���-��3����	
�����*� �
3*���� 1 �
� 3 �5-�-��3�0*���#��#)���
�������
���-�)��*��
3*���� 2 (P<0.01) �
����-��3�0*���#��%-��*�����
�������
��4���*��
3*���� 3 (P<0.01) ���,����� �
3*���� 1 �
� 2 ���-��3�0*���#������#���
�������
�������*��
3*���� 3 (P<0.01) �����������5- �
$�������� �1���#��#)��(�)����-�)���������
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0.5  ���6 CD��6  �1���#��(0��
4�	�(0�����(0 �$�� ����-�)��#��%-�����������(�������� 
14.54  ���6 CD��6 �5-�-��3������ 
��)��-�)���3�  �5��I�L �
�0'� (2541) +�-!&�"�����5- !" #
$������� �1��#
*���#��#)������#��	��� �D, (complete feed)  �$�� �1���#��(0 �$��
4�	��$�� �$��-���#6���  �!	4- ,����� 12 ��� ������#��� .
��) 148.14±5.29 ��(
���� (�)��*�(0��� �1� 4 �
3*� ��*
��
3*�+�-�����#���������*��%����#��	��� �D,�*�H��%-�� 0$� 100:0, 85:15 �
� 70:30 ���
����� ���*�(0���+�-�����#��	��� �D,�)*�� ��)������(�-������'������+�-�)*����������#�� (1.97  ���6 CD��6%������#������) ������*�(0���+�-�����#��	��� �D,�*�H��%-���������� 85:15 �
� 70:30 (2.15 �
� 2.24  ���6 CD��6%������#������ ���
�����) ��*+�*��0�������*��������/��� (P>0.05) �������I�L���)*�)+�-%�����/3�#-� ������)���/3 �
�(�������� ��(0���+�-�����#��	��� �D,�)*�� ��)���0*�4���*���(0���+�-�����#��	��� �D,�*�H��%-������*���$��> �)*������)��0�G)������/��� (P<0.01) �������� ,��G ���(��*����%��(0���+�-�����#��	��� �D,�*�H��%-�������*���*��> +�*����*��������/��� (P>0.05) ��*�����I��������5-��#��%��(0���+�-�����#��	��� �D,�*�H��%-���������� 85:15 (7.96 ��(
������#���*�����#��� ���� 1 ��(
����) �����(�-�������*�(0���+�-�����#��	��� �D,�)*�� ��)� (8.34 ��(
������#���*�����#��� ���� 1 ��(
����) �
�(0���+�-�����#��	��� �D,�*�H��%-���������� 70:30 (9.25 ��(
������#���*�����#��� ���� 1 ��(
����) ,�������
��0��������3�+�-�*�  !" #
$�����������/�5- �1��#
*���#��#)����4����#��	��� �D, ��#���(0
4�	��$�� �$��-���#6���+�- ���,����� (�' �
�0'� (2544) �-��(�) ,���� (2547) +�-��)���	
����5- �
$���������#-� 15  ���6 CD��6 ��������4����#��	��� �D,�4� (Total Mixed Ration, TMR) �����(�������� 15  ���6 CD��6 ��(�5�����)*�)-+�-��� 62.4  ���6 CD��6  
��)�(0��(�)�#-(0�����#��	��� �D,�4��)*�� �D���� 	
�����
�����*� ����5- �
$���������#-� 15  ���6 CD��6������4����#��	��� �D,�4� (0,��#-�������������+%��� 4  ���6 CD��6 �����*�����#-(0��� �
$���������#-��)������#��%-� 0$� 15.07 �
� 11.68 ��(
���� ���
����� (P<0.05) *�������'��#���� ����+�-�*�����*�����
������I������� �
��)���#�� �1�������+�*����*����� (P>0.05)  �$���,����#��	��� �D,�4� �1���#����������#��#)�� �
���#��%-���	�����������*����� #���� �
�0����'��*��%����#������ 2 5������0����-�����%��(0 C&�� �1���I�#�&�����,�����/0��03������0��� �1����-�*�� ����� ����4 ���#-0��������*�����#-�)���� �
�����#-����5-���()5�6,����#���������I������)���%&�� 
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��
�����'���3'
��$
&�!��'(�4����'	���!���&�!��� 
 3�� �
���� ��7 (2537) +�-��
��%3������0�� �-�)#G-�%���
���#��%-� �D���� (�)�5-���
4�	��$�� �$��+�)-���(�
�4 ��)� 62.50  ���6 CD��6  �!	4- ��)3�����' 4  �$�� �
���*������� �1� 3 �
3*�0$� �
3*���� 1 �#-%-��(���� �
3*���� 2 �#-��� -� 50  ���6 CD��6 �
�����*�� 50  ���6 CD��6 �
3*���� 3 �#-��� -� 65  ���6 CD��6 ����*�� 15  ���6 CD��6 �
������/�� 
20  ���6 CD��6 �5- �
��������
�� 98 ��� 	
���!&�"����*� �������� ,��G ���(�%��������� 3 �
3*�  .
��) �*���� 56.80, 45.92 �
� 44.10 �����*�������
����� (�)������#G-�%���
���#��%-������� �*���� 4.41, 4.15 �
� 4.10  ���6 CD��6%������#������ �
��������I��������5-��#�� �*���� 11.27, 13.29 �
� 12.97 ���
����� C&��+�*����*��������/��� (P>0.05) ��*�����(�-��*�����
3*�����#-%-��(���������#��+�-�����*� ����������������� ,��G ���(��
������I��������5-��#������*��
3*��$��> ���,����� Pralomkarn �
�0'� (1995) +�-!&�"� ���)� ��)��������� ,��G ���(�%������$�� �$��+�) �
�
4�	��$�� �$��+�)-���(�
�4 ��)� 50  ���6 CD��6  �!	4-#
��#)*��� ���+�-���#G-��#-� (��(�������� 3.70  ���6 CD��6) ���
� 50 ���� �
�+�-�����#��%-� 
(��(�������� 18  ���6 CD��6) �*����� 3 ����� 0$� ����� �$����������5�� 1.20 �
� 1.40  �*�%������� �$����������5�� ���
����� 	
���!&�"����*� ����$�� �$��+�)�����#�����4����/3�#-�+�-��
- 0�)�������
4�	��$�� �$��+�)-���(�
�4 ��)� 50  ���6 CD��6 (46.50 �
� 48.40 �����*�����#��� �����
���*���� ���
�����) ���,�����)�����*� �������� ,��G ���(�%�����������     )�(�+��M+�*����*��������/��� (61 �
� 69 �����*���� ���
����� (P>0.05)) �)*��+��D��� ������+�-�����#��%-� �D���� ����/ ,��G ���(�+�-/&� 100 �����*���� ��%'����������+�-�����#��%-�������� 1.40  �*�%������� �$����������5�� 1.20  �*�%������� �$����������5�� �
��#-������� �$����������5������������ ,��G ���(� 76, 67 �
� 13 �����*���� ���
����� ,� #D�+�-�*� �$�����+�-�����#��#)�������03'��������
������ �����#��%-� ����$�� �$��+�) �
�
4�	��$�� �$��+�)-���(�
�4 ��)� 50  ���6 CD��6 ���������� ,��G ���(���
- 0�)���� ��*��� �����#��%-� �D����,�����#-������������� ,��G ���(�4���*���� ��������������  ����� �
�0'� (2543) +�-!&�"�	
%�������(������
��
���������#��%-�������*���� ,��G ���(�#
��#)*���%�����
4�	��$�� �$��+�)-���(�
�4 ��)� 50  ���6 CD��6       ��� 
��)����%��0�� C&��+�-���#G-��#-����
� 50 ���� �
�+�-�����#��%-� �D���� (�)��#��%-����
������5-���()5�6+�- (ME) ����*����� 2 ����� (2,700 �
� 2,900 ��(
�0
����*���#�� 1 ��(
����) �
��������(���������*����� 3 ����� (10, 12 �
� 14  ���6 CD��6) 	
���!&�"����*� 
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������������� ,��G ���(� .
��) 47.30 �����*���� �
�+�*��0�������*��������/��� (P>0.05) %���������� ,��G ���(���#�*��������+�-�����#��%-������������
������
�(���������*����� ���,����� 3�!����L �
�0'� (2544) +�-!&�"����I��
%�������(���������#��%-��*���� ,��G ���(�%��
4�����$�� �$��+�) �
�
4�	��$�� �$��+�)-���(�
�4 ��)� 50  ���6 CD��6  �!	4-#
��#)*��� ��� 
��)����%��0�� �
�+�-���#G-�� �D���� (�)���+�-�����#��%-�����������(���������*����� (14 �
� 18  ���6 CD��6) 	
���!&�"����*� ����$�� �$��+�) �
�
4�	��$�� �$��+�)-���(�
�4 ��)� 50  ���6 CD��6 ���+�-���#G-� ��)��)*�� ��)����������� ,��G ���(�+�*����*��������/��� (24.20 �
� 20.50 �����*�����*���� (P>0.05)) ��* �$��+�-�����#��%-������(�������� 
14  ���6 CD��6 ���
4�	��$�� �$��+�)-���(�
�4 ��)� 50  ���6 CD��6 ���������� ,��G ���(�4���*�����$�� �$��+�)�)*������)��0�G���/��� (108.90 �
� 77.20 �����*�����*����) (P<0.05) �
� �$��+�-�����#�������(�������� 18  ���6 CD��6 ���
4�	��
�����$�� �$��+�)���������� ,��G ���(� 106.90 �
� 89.40 �����*�����*���� ���
����� (P<0.05) ��*��� ���������(������������#��%-�,�� 14  �1� 18  ���6 CD��6 +�*����#-�������� ,��G ���(�%����� ����%&����*�)*���� 
(P>0.05) 

 �#��2��'�1����-�#�! �	���������$�'���-��$
�'�� ,����'���4'��&�!��
20'����2'�+��! 
 
  �� �!���)���� #������)����� ����4 ��%�����6 0��)� �$���  �1��N,,�)��0�G�*����������#���)*�)��#��%��,3
�����)6����� ����4 �� �
����6 0��)� �$�����0��������I6����&������!�)��� (symbiosis) ���,3
�����)6  �$���,�����6 0��)� �$���+�-���()5�6,��,3
�����)6����)4*����� ����4 �� (�),3
�����)6,�)*�)��#�������� %-�+� ,��������+�-	
	
��3��-�)��)��-���+�-���C� ,� (anaerobic condition) �����6 0��)� �$���0��6(�+J ���,�/4�)*�)(�),3
�����)6����)4*����� ����4 ��+�- �1�������
(� 
�3
 ���)� �
�/4��� 0���#6+� �1�+��4 �� (pyruvate) C&�� �1�������
�������0�G������� 0���#6���+%�������� #)�*�) C&�� �1�	
	
��3��-�)�����0�G +�-��* �����C���� (acetic acid) ���(����(���� (propionic acid) �
������������ (butyric acid) �
���,������� 
���� (valeric acid) ���+�(C�� 
���� (isovaleric acid) �
����+�(C�������� +�-�-����*�������'�-�) ���,�����0*�0��� �1����-�*����� #�����*����������%��,3
�����)6��)����� ����4 ���)4*��5*�� 6-7 ( �I�, 2533) *�������0��� %-�%-�%�����(� ��)-+�(�� ,������ ����4 �� ��0�����0�G�*������ 0���#6(�����%��,3
�����)6 (Perdok and Leng, 1990) ���(� ��) ���%&��,�����������)*�)
�)%��(���������#�� ,3
�����)6(����� �
�
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����������� +�(�� ,����+�*�5*(����� (non-protein nitrogen, NPN) ���,�����)��+�-,��)4 ��)C&��/4�����
��4*��� ���(�)	*���������
�) �
�	���%����� ����4 �� �����%��(���������#���
�0�������/�����
�
�)����+�- ,������I��
�*����	
�����(� ��)��� ( �I�, 2533) (�)�����%�����(� ��)-+�(�� ,� ����� ����4 ����� #���� �)4*��#�*�� 10-30 ��

������*� �C�
��� C&������#-,�����%��,3
�����)6����� ����4 �� ����%&�� ���)*�)�
�����5-���()5�6,����#��#)����%&�� (Hoover and Stokers, 1991) 
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����� 3 
 ��	�
����� 1 
 ����	���������	�����
�������� 	�
��� ��!�"��	
-
�� #��#����!���-���$	!%�&��	�!'��	(!����#'�����
�	��!)*!+�,��������	
!�"���+�	+��� 

 ����� 
 ��������	�
������������������
��
������������ ������� ��!���"#����	$�!�����%�� &'�&(���������-�'�� �'(������!���&�) ����������*!+*,����'�-����.%�������	�
����������� ����(�-�"#�����������������('�������������"������.���/��.%�������	�
�����������-����*� ���-�'�'�0����!� '&'�&(���������-�'�� �(�-�"#����!��������1�*�!�)�/����������2�������� 3#4����'�0��
�����)������*5� *�. !)4�) �#����-��2'���!������4
��������*!+*,����'�-����.%��� �����&(���������-�'�� �����.���)�--�. ��������������2��������!)4-�������	�
����������������
��
��� 

 ���	
����������������� 
 ���4�#�	����������.���/-����.%��� ���1�-�. ���� &'�&(���������-�'������������.���)�--�. ���������
�(����������2���������2�0����������-!�-       ��.���2��)�� 50 ���/�38� / !)4-�������	�
����������������
��
���������*��
����� 0.5 ���/�38� /������
��� �( (&*�����(� "1�
��) 
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����� ���	
�� ������	�
����� 
 

1. ����� 
1.1 ��������	�
��	
�����-������������ 50 ��������� ���� �!�"���	!# 2 �% &'!�(� 8 �*( ��'!+�*�,��-� 37±2.33 �1����*	  1.2 �4+�
�5���*����6�6���&"7�8"�6'! &!�����!��������*����6����9�� &*�+(*6:"	�� �;-�������6 (��<(��<!�= >
� ��
��6 !�5 !� ?!��� ?!��<!� 7�7� ?!������?!��<!��@��!��<(� �����!� ����4�
��5���*����6 
1.3 +A !��1�>����*-	�+ � &!��8!���*B�!�
:�!+!��*�(� &*�+(*6���� 1.4 (*�8"61��!+!��*�(��6 ��< 5 !(��6�6 �!�8*-(+�
�� �!��
��7�	��6�!��	��'!	*� ��
� �6�>����	D��D� (1�!	1� &!�� !�> !7��'!E�+!67+A< &*�+(*6��5�! 1.5 �!�>	��'!+�*�(1>�!�+���>��������!�>	��6�(1F����	!# (proximate analysis)���(1F� Detergent method 
1.6 ��<F!�"���(1�!	1���	 5����	��"�*�(� 1.7 �!8<!���!F1��(���	��1� (��6��1�, Idectin®, The British Dispensary (L.P) Co., 

Ltd., ��������) 
 2. ���	
�� 

2.1 ����
��������>���'!+�*��!��6���+!�!��<���6 7��*(�*�(� (metabolism cages) ��-	�8*��!+!� ���8*���'!�'!+�*�7+ ����1� 2.2 �"���#��'!+�*�����*(��<!�	������I��!(� �6 ��< 8*�����*�	�� 8*�����*��I��!(� 8"���!��1�7� �!��*65�� � !5!(�!��'!+�*�������'!�I��!(� ���>�
-��:*-� 2.3 �"���#��'!+�*�����*(��<!��!+!� �6 ��< 5(6�� ( 8"���!��1� ����!��*65�� 
2.4 �"���#��'!>(!	���!6>�� ����*(�*�(� �6 ��< ����8��
�� ����	 �(!6 
2.5 >�
-��	
�����"���#�7��!�(1>�!�+���>��������!�>	�5��(*�8"61��!+!��*�(� 
2.6 >�
-��:*-��'!+�*�:*-��*�(��6��� ���:*-��!+!��6��� 2.7 >�
-��:*-��!+!� ��-+ � Sartorius �"<� Fx 13L 3100 
2.8 >�
-���IJ�+(�-����-+ � Hermle �"<� Z 230 
2.9 >�
-���6 (willy mill) ��-+ � Dietz 
2.10  �� �� (hot air oven) ��-+ � Binder �"<� FED 720 
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2.11  >�
-��(*6><!>(!	�@���6-6<!� (pH electrode MP. 125 LE 413 (Mettler Toleds AG.)) 
 

3. ����	�
����� 
3.1  	�
��
������������� 7: ��������	�
��	
�����-������������ 50 ��������� ����  �!�" 2 �% ��'!+�*� 37±2.33 �1����*	 &'!�(� 8 �*( 	��"5E!��	���#� �5����� ����<!��!�,�6(*>�����>�!����� !�LJ�����>��(	 �(	�*���6 �*��!��'!&*6��!F1E!���� �����!F1E!�7� �6�7: �!8<!���!F1��(���	��1� (��6��1�, Idecitn®, The British Dispensary (L.P) Co., Ltd., ��������) 7��*��! 1 	1��1�1���<���'!+�*��*( 50 �1����*	 ,�65 !7� �1(+�*� 7�:<(���*��*�(��<���1-	�!��6��� ���������"��*(7�>��6�-�(7�����
��������
��&'!�(� 8 >�� ���7+ �6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ ���<!���	��- (ad libitum) �����1	�!+!�5 �7���6*� 0.5 ���������5����'!+�*��*( (>16�@�(*�8"�+ �) �@�(�! 30 (*� �
-�7+ ����"��*(	��E!��<!��!���-7�� >����*� 

 
3.2  ����
��	�
��
�������
����� 
3.2.1 �!+!�+�!� 7: �!+!�+�!� 4 :�16 >
� 

3.2.1.1 +A !��1�>����*-	�+ � 
3.2.1.2  �4+�
�5���*����6 
3.2.1.3  +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10  �6���'!+�*� 
3.2.1.4  +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20  �6���'!+�*� 

3.2.2 �!+!�5 � 7: �!+!�5 ���-	��������(	 14 ��������� �����*��!�7: �����:���6  2,648 �1���>�����<��!+!� 1 �1����*	 �����1	(1�!	1��6� 3 ��1	!# 1.2 ��*	�<��!+!� 100 �1����*	 �;-��@���6*���-����!	>(!	� ���!�5����� �!	>'!����'!�6� NRC (1981) 7+ ����"��*(�6 �*��!+!�5 � (�!�!���- 2) ��1	7���6*� 0.5 ���������5����'!+�*��*( (>16�@�(*�8"�+ �)  
 

3.3  	�
���� 	�
����� 7: ����!��6������&*�"�*����1���-�'!��'!+�!�&�"�*� (Replicate Latin Square 
Design) �6�	���"<	�!��6���+�
�����	��� (treatment) 6*����>
� 
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��"<	��- 1 +A !��1�>����*-	�+ � �����1	�!+!�5 � 0.5 ���������5����'!+�*��*( (>16�@�(*�8"�+ �) ��"<	��-  2  �4+�
�5���*����6 �����1	�!+!�5 � 0.5 ���� �����5��              ��'!+�*��*( (>16�@�(*�8"�+ �) ��"<	��- 3 +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� �����1	�!+!�5 � 0.5 ���������5����'!+�*��*( (>16�@�(*�8"�+ �) ��"<	��- 4 +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� �����1	�!+!�5 � 0.5 ���������5����'!+�*��*( (>16�@�(*�8"�+ �) �!��6���������6 (� 4 :<(��!��6��� ��<��:<(��!��6���7: (�!�*��+	6 20 (*� �(	����(�!�!��6����*��+	6 80 (*� ����*��!��6��� �����!��6����������*(��<!� 6*���6�7��!�!���- 3 ���E!���- 3 
      ��
����! 2 �<(�������5��(*�8"61� (% as fed basis) �����>��������!�>	� (% air-dry 

basis) 5���!+!�5 �5����� ���"���#����
����� 	�$�	
��      5 !(��6�M�      �!�8*-(+�
��      �!��
��7�	��6�!��	��'!	*�      ��
�      �6�>����	D��D�      ��
��+���M�      �(�!	1��6� 3 

46.99 12.00 37.50 2.00 0.50 
1.00 

0.0012      �(	 100.00 ��%��
�	�#����%��*      �������(	 (���������)      ��*��!�7: �����:���6  (�1���>�����<��!+!� 1 �1����*	) 
 

14.00 
2,648 >'!�(#&!� NRC (1981) 
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 ��
����! 3 ����*��!��6��� &������ �%�
� 1 �%�
� 2 
 
����������# ����
����� 1 2 3 4 1 2 3 4 ������- 1 ������- 2 ������- 3 ������- 4 

B 
C 
D 
A 

D 
A 
B 
C 

C 
D 
A 
B 

A 
B 
C 
D 

A 
B 
C 
D 

C 
D 
A 
B 

D 
A 
B 
C 

B 
C 
D 
A �������� : �*�4�E!4!�*��O4 A, B, C ��� D >
� �!+!��6�����"<	��- 1, 2, 3 ��� 4 �!	�'!6*� 

 
3.4  ����	�
����� �!��6�����<�����@� 2 ���� 
3.4.1  ��������	�!��6��� (preliminary period) �@�:<(���-PQ�7+ ���	�>(!	>" �>��*��!+!��6����������6��� �6�7: (�! 14 (*� �'!�!��"<	����6����!	����!��6��� 4×4 Replicate Latin Square Design �6�:<(���*��*(����������>��5*�6�-�(������
��������
�� 5�!6>�� 0.8×1.2×1.2 	�� (�( !�×�!(×���) 7�>��	�8*���'! 8*��!+!�+�!� ���8*��!+!�5 ����&!��*� 7: (�!�6��� 10 (*� �<�&!��*���'!�����<���*(5*�7�����6���+!�!��<���6  ������
����-	�5�!6 0.4×1.25×0.8 	�� (�( !�×�!(×���) �;-�	�8*��!+!����8*���'!���<6 !�+� !������&!��*��
-�7+ ����6���	��!���*��*(�<���!����5 �	��&�1� 7+ ����1��!+!�+�!���<!���	��-�����1	�!+!�5 � 0.5 ���������5����'!+�*��*( (>16�@�(*�8"�+ �) 7+ �!+!�(*��� 2 >�*�� >
�(�! 08.00 ��� 14.00 �!R1�! �6�7+ ����1��!+!�5 ��<�� 30 �!�� +�*�&!��*��&;�7+ �!+!�+�!� ����'!�!�(*6��1	!#�!+!���-7+ ���

�� ��!   1     2     3     4     5     6     7     8     9     10     11     12     13     14   15     16     17     18    19  20 
                                ������*��*(  ���	������I��!(�  ���5��+�(&!�����!���	� .�&��! 3 �����!��6����������*(��<!� 
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��1	!#�!+!���-+�
�7�:<(�: !5���"�(*��<��7+ �!+!�	
���<��� �
-�+!��1	!#�!+!���-�1��6 5����<��(*� 
3.4.2  �������5 �	�� (collection period) 7: ����(�! 6 (*� �6�7+ ����6 �*��!+!��!	��"<	�6��� ��<��1	!#�!+!�+�!���-7+ ���� 90 ���������5����1	!#�!��1��6 �*��+	67�:<(���*��*( �
-�7+ ����6����1��!+!�+	6�!	�*6�<(���-�'!+�6 �!�7+ �!+!�7+ (*��� 2 >�*�� 7�(�! 08.00 ��� 14.00 �!R1�! �'!�!����	������I��!(��@�����(�! 5 (*� �6�7: (1F����	������I��!(���-5*�8<!����	!�*��+	67���<��(*� (total collection) ���7�(*���- 6 +�*�&!����	������I��!(��� (�'!�!�����*(��<!�5��+�(&!�����!���	� (rumen fluid) �
-�(*6><!>(!	�@���6-6<!� ���><!>(!	5 	5 �5����	�	���-�����&� 

 
3.5  	�
�	/#01��2���	�
�	/#�����3�� 
3.5.1 �*��;���1	!#�!��1��6 5���!+!�+�!�����!+!�5 ����6�!��6��� �6�:*-���'!+�*�����*��;���1	!#�!+!���-7+  ����!+!���-+�
�7�(*�8*6�� �"<	����*(��<!��!+!�+�!���-7+ �1��"�(*��6���<��@� 2 �<(� �<(������	!# 500 ��*	 6*���� �<(���- 1 :*-���'!+�*��� (����-�"#+E�	1 100 ���!������ �@�(�! 24-48 :*-(�	� �
-�+!><!5��(*�8"�+ � �<(���- 2 �'!������-�"#+E�	1 65-70 ���!������ �@�(�! 24-48 :*-(�	�+�
�                 &��*(��<!��+ � ����*�� 5 (*��� (�(	�*� �� (�'!���6�<!�������5�!6 1 	1��1	�� �
-�(1>�!�+���>��������!�>	��<��� �<(��!+!���-+�
� �"<	����"�(*��6��<(�+�;-��'!��+!><!5��(*�8"�+ �7���<��(*�&�>�� 5 (*� ����<(�+�;-��'!������-�"#+E�	1 65-70 ���!������ �@�(�! 24-48 :*-(�	�+�
�&��*(��<!��+ ��� (�'!�*�� 5 (*� 	!�(	�*� +�*�&!��*���'!���6�<!�������5�!6 1 	1��1	�� �
-�(1>�!�+���>��������!�>	��<��� �'!+�*��!+!�5 � ����*(��<!��"�>�*����-��	�!+!����	!# 200 ��*	 �'!���6�<!�������5�!6 1 	1��1	�� �������( �
-�(1>�!�+���>��������!�>	��<��� 
3.5.2 �!�����*(��<!�	�� �������*��;���'!+�*�	����-5*����	!�*��+	67���<��(*��@�(�! 5 (*� 7�:<(�: !�<��7+ �!+!�(�! 08.00 �!R1�! �"<	����*(��<!�	���6�� ( ��<��@� 2 �<(� >
� �<(���- 1 �"<	���	���6���	!# 100 ��*	 �'!������-�"#+E�	1 100 ���!������ �@�(�! 24-48 :*-(�	� �
-�+!
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><!(*�8"�+ �5��	���6 �<(���- 2 �"<	���	�� 20 ���������5��	���*��+	6 �'!������-�"#+E�	1 65-70 ���!������ �@�(�! 24-48 :*-(�	� 7�<8"���-�'!+	!��5�(  ���	&�>�� 5 (*� �� (�'!	!�"<	���>�*��+�;-�7+ �6 �*(��<!�	���+ ����	!# 300 ��*	 +�*�&!��*���6�<!�������5�!6 1 	1��1	�� ����'!��(1>�!�+���>��������!�>	��<��� 
3.5.3 �!�����*(��<!��I��!(� �������*��;���1	!���I��!(���-5*����	!�*��+	67���<��(*��@�(�! 5 (*� 7�:<(�: !�<��7+ �!+!�(�! 08.00 �!R1�! �6�7: 8*���!��1���-�1	��6�'!	�8*�5 	5 � 1 �	�!�� (1 M H2SO4) 80 	1��1�1�� �
-�7+ �I��!(�	��E!��@���6 (pH<3) �
-��U���*��!���A��������&��
-��&!��1&���	5��&"�1������ �� (�'!�!��"<	����(  20 ���������5���I��!(��*��+	6�������( 7��� �:<�5�� +�*�&!����>�� 5 (*� �� (&;��'!�I��!(�5����<���*(�(	�*� �� (�"<	���>�*���6���� 5 ���������5���I��!(��*��+	6 7�<5(6����( 7��� �:<�5����-�"#+E�	1 -20 ���!-������ �
-��'!��(1>�!�+�><!�����&� 
3.5.4 �!�����*(��<!�5��+�(&!�����!���	� �!�����*(��<!�5��+�(&!�����!���	� &����7�(*��"6� !�5����<�������6��� ����*(��<!�5��+�(&!�����!���	�5���*�(��6�����<����"<	�<��7+ �!+!�             (0 :*-(�	�) ���+�*�7+ �!+!� 4 :*-(�	� �6�7:  stomach tube �<(	�*� vacuum pump �"<	�����1	!# 100 	1��1�1�� �'!	!(*6><!>(!	�@���6-6<!� �*��� �6�7: >�
-��(*6><!>(!	�@���6-6<!� +�*�&!��*���"<	����*(��<!��( ��1	!# 60 	1��1�1�� 7�<5(6��!��1���1	!�� 100 	1��1�1�� �1	��6�'!	�8*�5 	5 � 1 �	�!����1	!�� 1 	1��1�1���<�5��+�(&!�����!���	� 10 	1��1�1�� �
-�+�"6�!��'!�!�5��&"�1�������� (����( 7��� �:<�5����-�"#+E�	1 -20 ���!������ �
-��'!���IJ�+(�-�� (centrifuge) 6 (�>(!	��( 3,000 ����<��!�� (352 g) �@�(�! 15 �!�� ����!,�!��<(�7� 

(supernatant) ����(  10-15 	1��1�1�� �'!������( 7��� �:<�5���"#+E�	1 -20 ���!������ �
-����!��'!��(1>�!�+�><!��	�	���-�����&� 
3.5.5 �!��;�4!�*�4#��!��!�E!�5���4+�
�5���*����6 �!�(*6><!>(!	�@���6-6<!� 5���4+�
�5���*����6 +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �!	�'!6*� �6��"<	�*(��<!� 

500 ��*	 �'!	!>*����'!7+ �6 ��1	!�� 100 	1��1�1�� (*6><!>(!	�@���6-6<!��*��� �6�7: >�
-��(*6><!>(!	�@���6-6<!� ���&6�*��;� 
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�'!�!����	1�>"#E!��6 ��< �������1-�5���4+�
�5���*����6 +A !��1�>�-���*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �!	�'!6*�       �6��!�7: ����!��*	�*�����!��*��� �6 ��< 6	��1-� ����!��*����� 
3.5.6 �!�>'!�(#><!�<!�= >'!�(#��1	!#�!��1��6  �*	����1�F1V�!��<���6 5���E:�� (digestibility 

coefficient of nutrient) �E:����-�<���6 �(	 (total digestible nutrient, TDN) ��1	!#�E:����-�<���6  (digestible nutrient) ����	6"�5�������&� (nitrogen balance) 6*���� 
 ��1	!#�!+!���-�1��6  (��*	(*�8"�+ ��<�(*�) ��1	!#�!+!���-����1����6�!��6���                                     ����(�!�!��6���  ��1	!#�!+!���-�1��6  (��*	�<���'!+�*�	�����1��<�(*�) ��1	!#�!+!���-����1����6�!��6���/����(�!�!��6��� {(��'!+�*��*(�1���"6�!��6���+��'!+�*��*(�1-	� ��!��6���)/2}0.75  ��1	!#�!+!���-�1��6  (���������5����'!+�*��*() ��1	!#�!+!���-����1����6�!��6��� ��'!+�*��*(,��-�  �*	����1�F1V�!��<���6 5���E:�� (���������) (�E:����-�*�(��6 �*�A�E:��7�	��)            �E:����-�*�(��6 �*�  �E:����-�<���6 �(	 (���������) 

=     DCP + DCF + DNFE + (DEE×2.25) 	
-�  DCP    = �������(	��-�<���6  (���������)  DCF    = �
-�7��(	��-�<���6  (���������)  DNFE  = �����&�D������������-�<���6  (���������)  DEE    = �5	*��(	��-�<���6  (���������) 
 

×  100 

×  100 

= 

= 

= 

= 
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��1	!#�E:����-�<���6  (��*	/(*�) 
 =     �*	����1�F1V�!��<���6 5���E:��×��1	!#�E:����-�1��6  
 �	6"������&� (��*	/(*�) 
 =     ��1	!#�����&���-�*�(��1�-(��1	!#�����&�7�	��+��1	!#�����&�                    7��I��!(�) 
 

3.6  	�
���%
������%��
�	�#����%��0������
 �2� ���4�����5 �1���6�#���	�
 �!�(1>�!�+���>��������!�>	�5��+A !��1�>����*-	�+ � �4+�
�5���*����6 +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20         �6���'!+�*� �!+!�5 � 	������I��!(� �6�(1>�!�+�(*�8"�+ � (dry matter, DM) �������(	 
(crude protein, CP) �5	*��(	 (crude fat +�
� ether extract, EE) �
-�7� (crude fiber, CF) ���8 ! 
(ash) �6�(1F����	!# (proximate analysis) (AOAC, 1990) �<(��!�(1>�!�+� ��*����� (cell wall +�
� neutral detergent fiber, NDF) �1���������� (lignocellulose +�
� acid detergent fiber, 
ADF) ����1��1� (acid detergent lignin, ADL) �6�(1F�5�� Goering ��� Van Soest (1970) 

 
3.7  	�
78	9�%�������	��0����	���2�0��&� �!��*�����1(#�!�5�������-�6 �*��4+�
�5���*����6 �6�6������1(#�!��*��6 !�������6 !�7� �!��;�4!�*�4#�5��	��5�������-�6 �*��4+�
�5���*����6 �6��"<	���	���6 20 ���������5��	���*��+	6 :*-���'!+�*��� (����-�"#+E�	1 100 ���!������ �@�(�! 24-48 :*-(�	� �
-�+!><!5��(*�8"�+ � 
 
3.8  	�
���%
����01��2�����"��� �'!5 �	����1	!#�!��1��6  �*	����1�F1V�!��<���6 5���E:�� ��1	!#�E:����-�<���6  �E:����-�<���6 �(	 �	6"�5�������&� ><!>(!	�@���6-6<!� �����6*���	�	���-�����&� 7�5��+�(&!�����!���	�5����� 	!(1>�!�+�>(!	�����(� (Analysis of 

variance, ANOVA) �!	����!��6������ 4×4 Replicate Latin Square Design ������������>(!	����<!�5��><!,��-��6�(1F� Duncan,s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel and Torrie, 
1980) 
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������:�
����	�
����� 
 ��	9�����	��.�&0���79���;�0����#��
�����%��
�	�#����%��0���79���;�0����#��
� ������
01  
 
  �4+�
�5���*����6	�����'!�!���	5��( 	���1-�+�	�	�����( 	�><!>(!	�@���6-6<!� ���<��+(<!� 3.70-4.30 ���	�><!,��-��<!�*� 3.76 �;-�>(!	�@���6 	���(�� 	�-'!�(<!+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� (3.94; 
3.85 �!	�'!6*�) (�!�!���- 4) ���><!>(!	�@���6-6<!� 5���!+!�+�!��*�� 3 :�16�������(<!><!��-�!��!��6� &1�6! (2547) �;-��!��!�(<! �4+�
�5���*����6	�><!>(!	�@���6-6<!� ���<��+(<!� 
3.20-3.40 ��<!������!	 �4+�
�5���*����6��-7: 7��!��6���>�*�����	�><!>(!	�@���6-6<!� �6����<7���6*���-+	!��	 �6��!(�1� (2527) �!��!�(<! >(!	�@���6-6<!� ��-+	!��	5���
:+	*����<��+(<!� 3.50-4.5 ��� 	F! (2533) �!��!�(<! >"#�	�*�1��-6�5���
:�!+!�+	*�	�>(!	�@���6-6<!� ���<��+(<!� 3.80-4.10 

 ��
����! 4 ><!>(!	�@���6-6<!� 5���!+!�+�!� ����<(��������!�>	� (% dry matter basis)       5���!+!�5 �����!+!�+�!� < ��0������
���#1/  ��%��
�	�#����%��  ����
01  1 2 3 4 
pH (*�8"�+ � (7��E!�7+ �*�(��1�) (*�8"�+ � (7��E!���'!+�*��+ �) 

- 
- 

90.56 
- 
87.41 
95.81 

3.76 
13.63 
93.47 

3.94 
22.77 
93.81 

3.85 
17.50 
94.32 �1�����(*�8" 93.95 91.73 93.28 92.75 93.17 �������(	 15.82 3.01 5.22 4.60 4.75 �5	*��(	 �
-�7��(	 6.04 

8.41 
1.27 
34.98 

1.91 
33.06 

1.72 
34.50 

1.67 
35.01 8 ! 6.05 8.27 6.72 7.25 6.83 �����&�D����������2/ 63.68 52.46 53.08 51.92 51.24 >!�����Y6����-�	<�@��>���� !�3/ 41.29 14.02 13.55 14.42 14.37 ��*����� 30.80 73.43 72.59 72.01 71.89 
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��
����! 4 ><!>(!	�@���6-6<!� 5���!+!�+�!� ����<(��������!�>	� (% dry matter basis)       5���!+!�5 �����!+!�+�!� (�<�) < ��0������
���#1/  ��%��
�	�#����%��  ����
01  1 2 3 4 �1���������� 16.66 61.38 58.08 57.94 56.33 �1��1� 3.21 4.59 5.79 7.26 6.56 Y	1�������4/ 14.13 12.04 14.51 14.07 15.56 �������5/ 13.45 56.79 52.29 50.68 49.77 �������� :1/1 = �	
��������������
� 
2 = ������������������ 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" 

2/)$&���*$+�,��"-.���" (nitrogen free extract, NFE) = %!��/���
�-(%&���,$�!�+%�����#��!�                         
+%)���$�!�+%�/
�) 

3/���.&�)0�����,�)� ��1$&�����
�� (non structural carbohydrate, NSC) = %!��/���
�-(%&���,$�!�                  
+%3$���-��.+%)���$�!�+%�/
�) 

4/�0��-���&�� = 3$���-��.-�"&$�-���&�� 
5/�-���&�� = �"&$�-���&��-�"$$ �4+�
�5���*����67��E!���-7+ �*�(��1� (as fed basis) 	�><!5��(*�8"�+ ��<!�*� 13.63 ��������� �;-�	�><!7�� >����*� &����*�61V ���>#� (2551) ��-�!��!�(<!��
���*����6	�(*�8"�+ � 14.00 ��������� ��<	�><!����(<!��- &1�6! (2547) �!��!��( �;-�	�><! 10-12 ��������� �!���-	�><!(*�8"�+ �5���4+�
�5���*����6����<!��*��*�� �!&�
-��&!��4+�
�5���*����6	���1	!#��'!	!�� ������<!��*� ���	
-��1&!�#!�<(��������!�>	���?!�(*�8"�+ � ��(<! �!+!�+�!��*�� 4 ��"<	 	�><!�<!�=7�� >����*� ��<!������!	 ><!�������(	5���4+�
�5���*����6&!��!��6������ (5.22 ���������) 	�><!�-'!�(<!�!��!�5�� &1�6! (2547) ���   &����*�61V ���>#� (2551) �;-��!��!�(<! �4+�
�5���*����6	�><!5���������(	�<!�*� 6.00 ��� 6.95 ��������� �!	�'!6*� �<(��!+!�5 �&!��!�(1>�!�+��<(��������!�>	���?!�5��(*�8"�+ � 	�><!7�� >����*�����-�6 &!��!�>'!�(# 
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�
����	�
	� =�10�����"��1� 
 
  ��1	!#�!��1��6 5��(*�8"�+ � (dry matter intake, DMI) 5������*�� 4 ��"<	 (�!�!���- 5) ��(<! ��1	!#�!��1��6 5���!+!�5 �5�������"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ �  ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� 	
-�>16�@���*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*� ���������5����'!+�*��*( �����*	(*�8"�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) (187.47, 185.12, 185.84 ��� 191.38 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 0.50, 0.50, 0.50 ��� 0.50 ���������5����'!+�*��*( ��� 12.41, 12.42, 12.40 ��� 12.47 ��*	(*�8"�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �<(���1	!#�!��1��6 5���!+!�+�!� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*�        	���1	!#�!��1��6 �����-�"6 (510.34 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 1.38 ���������5����'!+�*��*(; 
33.89 ��*	(*�8"�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ����	<����<!��*��!��81�1 
(P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� (450.82 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 1.18 ���������5����'!+�*��*(; 29.37 ��*	(*�8"-�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ��<	�><!����(<! (P<0.01) ��"<	��-�6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ ������"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (374.17 ��� 330.10 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 1.01 ��� 0.89 ���������5����'!+�*��*(; 24.83 ��� 21.90 ��*	(*�8"�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ��<	
-��1&!�#!��1	!#�!��1��6 5�������"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6��(<!	�><!�-'!��-�"6  	
-��1&!�#!��1	!#�!��1��6 �(	 ��(<! �@���7��1��!�6��(�*��*���1	!# �!��1��6 5���!+!�+�!� ��<!(>
� �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	�><!����"6 (696.18 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 1.88 ���������5����'!+�*��*(; 46.30 ��*	(*�8"�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ����	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� (642.19 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 1.68 ���������5����'!+�*��*(; 
41.85 ��*	(*�8"�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (561.64 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 1.51 ���������5����'!+�*��*(; 37.23 ��*	(*�8"�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ��<	�><!����(<!��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (515.22 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 1.39 ���������5����'!+�*��*(; 34.32 ��*	(*�8"�+ ��<��1����*	
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��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6	�><!6*���<!(�-'!��-�"6 �;-��-'!�(<!�!��!�5�� &����*�61V ���>#� (2551) ��-��(<! ��������	�
��	
��-���� 50 ��������� ��-�����6 (��!+!���	���&+	*���-	���
���*����6���+A !�!�<!�@��+�<��!+!�+�!� �6�	��*6�<(���
���*����6�<�+A !�!�<! �<!�*� 50:50, 75:25 ��� 
100:0 	���1	!#�!��1��6 5��(*�8"�+ ��<!�*� 436.78, 375.84 ��� 604.44 ��*	(*�8"�+ ��<��*(     �<�(*� ��� 51.06, 44.14 ��� 56.25 ��*	(*�8"�+ ��<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*� ���&!���������"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6��<!�6��(	�><!��1	!#�!��1��6 �(	�-'!��-�"6 �
-��&!��4+�
�5���*����6	�><!(*�8"�+ � (13.87 ���������(*�8"�+ �) � ���(<!�!+!�+�!���� 3 :�16 &;��'!7+ ��1	!#�!��1��6 5��(*�8"�+ �5�������"<	���� ���(<!��"<	�
-� ���&!��!�7: +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� ���������'!7+ 	���1	!#�!��1��6 5��(*�8"�+ ������-�"6 �!&�
-��&!��!�7: +A !�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����6�*�� +A !�+ �:<(�6�6�*���'!����E:���<!�= 5���4+�
�5���*����6�( �6  &;��'!7+ ���������5��(*�8"�+ �7��!+!����5;�� (22.77 ���������(*�8"�+ �) ��������	!>
��!�7: +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� ��� �!�7: �4+�
�5���*����6 (17.50 ��� 13.63 ���������(*�8"�+ � �!	�'!6*�) 

 ��
����! 5 ��1	!#�!��1��6 5��(*�8"�+ �5�������-�6 �*��!+!� 4 :�16 ���������	�
1/  �
�����
������ 1 2 3 4 
 

SEM ��	�
	���        "���!��/���
�/��!/!�$ 374.17b 330.10b 510.34a 450.82ab 29.84   ����.�-4$�.���$'(��$�"��! 1.01bc 0.89c 1.38a 1.18ab 0.06   "���!��/���
�/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 24.83bc 21.90c 33.89a 29.37ab 1.53 ��	�
���        "���!��/���
�/��!/!�$ 187.47 185.12 185.84 191.38 4.34   ����.�-4$�.���$'(��$�"��! 0.50 0.50 0.50 0.50 0.002   "���!��/���
�/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 12.41 12.42 12.40 12.47 0.07 
��        "���!��/���
�/��!/!�$ 561.64ab 515.22b 696.18a 642.19ab 33.69   ����.�-4$�.���$'(��$�"��! 1.51bc 1.39c 1.88a 1.68ab 0.05   "���!��/���
�/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 37.23bc 34.32c 46.30a 41.85ab 1.57 
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a, b, c � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�)  �
����	�
	� =�10���� �
�����"� 
 
  ��1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8" (organic matter intake, OMI) 5������*�� 4��"<	 (�!�!���- 6) ��(<! ��1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"5���!+!�5 � �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ���	
-��1&!�#!��1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"5���!+!�+�!� 	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*�+�
���*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	���(�� 	�����-�"6 
(473.32 ��*	�<��*(�<�(*�; 31.43 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ����	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� (420.02 ��*	�<��*(�<�(*�; 27.37 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	����-      �1��<��*(�<�) ��<	�><!����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (343.21 ��*	�<��*(�<�(*�; 22.77 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�) �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (307.93 ��*	�<��*(�<�(*�; 20.43 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) �<(���1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"�(	 �@���7��1��!�6��(�*��*���1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"5���!+!�+�!� ��<!(>
� �����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	���1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"�(	 ����"6 (647.92 ��*	�<��*(�<�(*�; 43.09 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ����	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 
1:20 �6���'!+�*� (599.82 ��*	�<��*(�<�(*�; 39.08 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (519.35 ��*	�<��*(�<�(*�; 34.43 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	-�����1��<��*(�<�(*�) ��<	�><!����(<!��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (481.85 ��*	�<��*(�<�(*�; 
32.10 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) ��<!������!	 �����-�6 �*��4+�
�5���*����6 	���1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"�(	 �-'!��-�"6 
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��
����! 6 ��1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"5�������-�6 �*��!+!� 4 :�16 ���������	�
1/  �
�����
������ 1 2 3 4 
 

SEM �
�����
�������������
������������	�
	���       "���/��!/!�$ 343.21b 307.93b 473.32a 420.02ab 27.67   "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 22.77bc 20.43c 31.43a 27.37ab 1.42 �
�����
�������������
������������	�
���       "���/��!/!�$ 176.13 173.93 174.60 179.81 4.08   "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 11.66 11.67 11.66 11.72 0.07 �
�����
�������������
�������
��        "���/��!/!�$ 519.35ab 481.85b 647.92a 599.82ab 31.30   "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 34.43bc 32.10c 43.09a 39.08ab 1.46 
a, b, c � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
 �
����	�
	� =�10��$�
�� 
�� 
 ��1	!#�!��1��6 5���������(	 (crude protein intake, CPI) 5���!+!�5 �5������*�� 4 ��"<	 (�!�!���- 7) ��(<! �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) (29.62, 29.26, 29.44            ��� 30.28 ��*	�<��*(�<�(*�; 1.96, 1.97, 1.96 ��� 1.97 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �<(���1	!#�!��1��6 5���������(	5���!+!�+�!� 	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*� ��(<! �����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	���1	!#�!��1��6 5���������(	5���!+!�+�!� 	���(�� 	�����-�"6 ����	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 ��<�*�� 3 ��"<	���	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (24.14, 21.80, 18.68 ��� 
11.41 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ��<	
-��1&!�#!8;���1	!#�!��1��6 5���������(	5���!+!�
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+�!� 	
-�>16�@���*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	���(�� 	�����-�"6 ����	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� ��<	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (1.61, 1.42, 1.24 ��� 0.76 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �<(������-�6 �*���1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 	�><!�	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) 	
-��1&!�#!��1	!#�!��1��6 5���������(	�*��+	6 	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	���1	!#�!��1��6 5���������(	�*��+	6 	���(�� 	�����-�"6 ����	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 
1:20 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 ��<	�><!����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>�-���*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (53.57, 52.08, 47.94 ��� 41.04 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ���	
-�>16�@���*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� ��(<! �����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	�><!��1	!#�!��1��6 5���������(	�*��+	6 ����"6 ����	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� ��<	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 
(P<0.01) (3.57, 3.40, 3.20 ��� 2.72 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ��<!������!	 ��1	!#�!��1��6 5���������(	�*��+	6 5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ �	�><!�-'!��-�"6 �*������!&�@���!�+A !��1�>����*-	�+ � 	��������(	 (3.01 ���������) �-'!�(<! �4+�
�5���*����6 ���+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� (5.22, 4.60 ��� 4.75 ��������� �!	�'!6*�) 
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��
����! 7 ��1	!#�!��1��6 5���������(	5�������-�6 �*��!+!� 4 :�16 ���������	�
1/  �
�����
������ 1 2 3 4 
 

SEM �
�����
�����������
���
�������	�
	���       "���/��!/!�$ 11.41b 18.68a 24.14a 21.80a 1.43   "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 0.76c 1.24b 1.61a 1.42ab 0.07 �
�����
�����������
���
�������	�
���       "���/��!/!�$ 29.62 29.26 29.44 30.28 0.68   "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 1.96 1.97 1.96 1.97 0.01 �
�����
�����������
���
������	��        "���/��!/!�$ 41.04b 47.94ab 53.57a 52.08a 2.08   "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 2.72c 3.20b 3.57a 3.40ab 0.08 
a, b, c � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�)  �
����	�
	� =�10��� ���>�������	$ �>��2$�� 
 
 ��1	!#�!��1��6 5����*�����5������*�� 4 ��"<	 (�!�!���- 8) ��(<! ��1	!#�!��1��6 5����*�����5���!+!�5 � 	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*� �����*	�<��1����*	��'!+�*�	-�����1��<��*(�<�(*� �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) (57.91, 57.11, 57.08 ��� 58.97  ��*	�<��*(�<�(*�; 3.82, 3.83, 3.82 ��� 3.84 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<�(*� �!	�'!6*�) �<(���1	!#�!��1��6 5����*�����5���!+!�+�!������1	!#�!��1��6 5����*������(	        	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10  ��� 1:20 �6���'!+�*� (365.63 ��� 323.79; 422.70 ��� 382.76     ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (274.61 ��� 332.52 ��*	�<��*(�<�(*�) �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ��<	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (240.71; 297.82 ��*	�<��*(�<�(*�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) ���	
-��1&!�#!8;���1	!#
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�!��1��6 5����*�����5���!+!�+�!� �����1	!#�!��1��6 5����*������(	 	
-�>16�@���*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� (24.29 ��� 21.09; 28.10 ��� 
24.93 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 
(P>0.05) ��<	�><!����(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (18.22 ��� 15.96; 22.04 ��� 19.79 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) 
 ��1	!#�!��1��6 5���1����������5������*�� 4 ��"<	 (�!�!���- 8) ��(<! �@���7��1��!�6��(�*��*���1	!#�!��1��6 5����*����� >
� ��1	!#�!��1��6 5���1���-�������5���!+!�5 � 	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*� �����*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) (175.75, 173.55, 174.29 ��� 179.41 ��*	�<��*(�<�(*�; 11.63, 11.65, 11.63 ��� 11.69 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �<(���1	!#�!��1��6 5���1����������5���!+!�+�!������1	!#�!��1��6 5���1���-��������(	 	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� (294.67 ��� 468.96; 253.75 ��� 
433.16 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (229.60 ��� 405.35 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ��<	�><!����(<! �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (191.38 ��� 364.93 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) ���	
-��1&!�#!��1	!#�!��1��6 5���1����������5���!+!�+�!� �����1	!#�!��1��6 5���1�����������(	 	
-�>16�@���*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� (19.57 ��� 31.20; 16.53 ��� 28.22 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ��<	�><!����(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (15.24 ��� 26.87; 12.70 ��� 24.35 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) 
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��
����! 8 ��1	!#�!��1��6 5����*���������1����������5�������-�6 �*��!+!� 4 :�16 ���������	�
1/  �
�����
������ 1 2 3 4 
 

SEM �������� �����	�
	���         "���/��!/!�$ 274.61ab 240.71b 365.63a 323.79ab 22.91    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 18.22bc 15.96c 24.29a 21.09ab 1.21 �������� �����	�
���         "���/��!/!�$ 57.91 57.11 57.08 58.97 1.36    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 3.82 3.83 3.82 3.84 0.02 �������� 
��         "���/��!/!�$ 332.52ab 297.82b 422.70a 382.76ab 24.07    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 22.04bc 19.79c 28.10a 24.93ab 1.22 ���������!��"�����	�
	���         "���/��!/!�$ 229.60ab 191.38b 294.67a 253.75ab 18.14    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 15.24b 12.70b 19.57a 16.53ab 0.95 ���������!��"�����	�
���         "���/��!/!�$ 175.75 173.55 174.29 179.41 0.72    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 11.63 11.65 11.63 11.69 0.01 ���������!��"
��         "���/��!/!�$ 405.35ab 364.93b 468.96a 433.16ab 18.75    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 26.87b 24.35b 31.20a 28.22ab 0.96 
a, b, c � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/ 1 = �	
��������������
� �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�)  

 ��<!������!	 	
-��1&!�#!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��(<! ��1	!#�!��1��6 �(	5���1�����(*�8" �������(	 ��*����� ����1���������� �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) &!��!��6�����(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5��
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�*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� 	���1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8" �������(	 ��*����� ����1���������� ����(<!��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6�����"<	��-�6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ � �!&�@����6 ��-�!�7: +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����6�*��+A !�+ �:<(��*���'!&!� �4+�
�5���*����6�'!7+ �E:���<!�= �*�>�	�	!��(<!�!�7+ �4+�
�5���*����6��<!�6��( ��6>� ���*��!��6���5�� (:�1�F1V ���>#� (2541) �;-��6 �;�4!�!�7: �4+�
��*����6�@��+�<��!+!�+�!�7��!+!���	�'!��& (complete feed) �<(	�*�D!�5 !(7��*��!�<(� 100:0, 85:15 ��� 70:30 �
-��@��!+!��>�
�������	�
��	
��-��!+�	*� ����  ��(<!�>��-�6 �*��!+!���	�'!��&��<!�6��(	���(�� 	��1	!#�!��1��6 ��<!��1����*��+	6 (1.97 ���������5����'!+�*��*() �-'!�(<!�>��-�6 �*��!+!���	�'!��&�<�D!�5 !(��-��6*� 85:15 ��� 70:30 (2.15 ��� 2.24 ���������5����'!+�*��*( �!	�'!6*�) 
 ��<!������!	 �����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� ��(<! ><!��1	!#�!��1��6 5���!+!�+�!� ��1	!#�!��1��6 �(	5��(*�8"�+ � ��1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"5���!+!�+�!� ��1	!#�!��1��6 5���1�����(*�8"�(	 ��1	!#�!��1��6 5���������(	5���!+!�+�!� ��1	!#�!��1��6 5���������(	�*��+	6 ��1	!#�!��1��6 5����*�����5���!+!�+�!� ��1	!#�!��1��6 5����*������(	 ��1	!#�!��1��6 5���1����������5���!+!�+�!� �����1	!#�!��1��6 5���1�����������(	 �	<����<!��*��!��81�1 ��<8 !����6 �*��4+�
�5���*����67��*��!�<(���-�1-	5;�� (1:20 �6���'!+�*�) �'!7+ ><!�<!�=5 !�� � 	���(�� 	�6�� �
-��&!��4+�
�5���*����6	���1	!#��'!	!� 	
-��*��!�<(��1-	5;��7�+A !�+ ��'!7+ 	���1	!#��'!�1-	5;�� &;��'!7+ ><!(*�8"�+ ��6�� (13.63 ���������(*�8"�+ �) �'!7+ ��1	!#�!��1��6 5��(*�8"�+ �	���(�� 	�6�� �<���7+ ><!��1	!#�!��1��6 5���E:���<!�= �6��6 (� 
  ����
������?	�
�3��=�10��$.< � 
 
  �*	����1�F1V�!��<���6 5���E:��5�������-�6 �*��!+!��*�� 4 :�16 (�!�!���- 9) ��(<! �*	����1�F1V�!��<���6 5���������(	 �����&�D���������� ����1����������     5������*�� 4 ��"<	 �	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) (53.17, 59.58, 54.73 ��� 52.32 ���������; 
63.51, 70.72, 69.29 ��� 65.39 ���������; 43.29, 45.15, 50.90 ��� 43.27 ��������� �!	�'!6*�) ���	
-��1&!�#!�*	����1�F1V�!��<���6 5��(*�8"�+ �5�������-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 
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(69.39 ��� 63.97 ��������� �!	�'!6*�) �	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� (62.15 ���������) ��<	�><!����(<! (P<0.05) ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (56.29 ���������) �<(��*	����1�F1V�!��<���6 5���1�����(*�8" �����*����� ��(<! ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (69.66 ��� 64.47 ��������� �!	�'!6*�) ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 (66.89 ��� 60.95 ��������� �!	�'!6*�) ��� 1:20 �6���'!+�*� (63.85 ��� 56.94 ��������� �!	�'!6*�) 	�><!�	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ��<	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ � (60.12 ��� 52.95 ��������� �!	�'!6*�) (P<0.05 ��� P<0.01 �!	�'!6*�) �;-���6>� ���*� &����*�61V ���>#� (2551) ��-�!��!�(<! �����-�����6 (��!+!���	���&+	*���-	���
���*����6���+A !�!�<!�@��+�<��!+!�+�!� 100 ��������� 	��*	����1�F1V�!��<���6 5��(*�8"�+ � ����1�����(*�8" �����-�"6 	
-�����������*��!�7: ��
���*����6���+A !�!�<!7��*��!�<(� 50:50 ��� 75:25 (82.60, 67.37 ��� 75.15 ���������; 84.36, 69.91 ��� 77.65 ��������� �!	�'!6*�) �����6>� ���*� (:�1�F1V ���>#� (2541) ��-�!��!�(<! �!�7: �4+�
��*����6�@��+�<��!+!�+�!�7��!+!���	�'!��&�<(	�*�D!�5 !(7��*��!�<(� 100:0 ��� 85:15 �'!7+ �>�
�������	�
��	
��-��!+�	*� 	��*	����1�F1V�!��<���6 5��(*�8"�+ � �1�����(*�8" �������(	 ��� ��*����� ����(<!�>��-�6 �*��!+!���	�'!��&�<�D!�5 !(7��*6�<(� 70:30 ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) ���&!�����*���6>� ���*��!��6���5�� Costa ���>#� (2007)   ��-�!��!�(<! �!�7: �4+�
�5���*����6�6���+A !�+ � �*�F"� Coast cross 100 ��������� �@��!+!�+�!� �'!+�*�����*�F"��!��� ��	�� ��'!+�*� 19.20 �1����*	 	���(�� 	 �'!7+ ><!�!��<���6 5��(*�8"�+ � �1�����(*�8" �����*����� (74.92, 79.03 ��� 64.96 ��������� �!	�'!6*�) ����(<!��-�6������� 0, 33 ��� 66 ��������� (71.87, 73.73 ��� 60.02 ��������� �!	�'!6*�; 72.57, 
75.13 ��� 60.78 ��������� �!	�'!6*�; 73.41, 77.15 ��� 62.49 ��������� �!	�'!6*�) 	
-��1&!�#!�E:����-�<���6 �(	5������*�� 4 ��"<	 ��(<! ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� (67.74, 68.58 ��� 66.26 ��������� �!	�'!6*�) �	<����<!��*��!��81�1 
(P>0.05) ��<	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (58.07 ���������) (P<0.05) ��6>� ���*�><!��*��!���-7: �����:���6 5������*�� 4 ��"<	 ��(<! ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6         ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20          �6���'!+�*� (2.45, 2.48 ��� 2.40 	����>�����<��1����*	(*�8"�+ � �!	�'!6*�) �	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ��<	�><!����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (2.10 	����>�����<��1����*	-
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(*�8"�+ �) (P<0.01) ��<!������!	 ����*�� 4 ��"<	�6 �*���*��!���-7: �����:���6 ������ �6� NRC 
(1981) ����'!(<!>(!	� ���!���*��!�7: �����:���6 �
-��!�6'!��:��5�������-	���'!+�*��*( 30 �1����*	 >(��6 �*� 1.62 	����>�����<��1����*	(*�8"�+ ��<�(*� &!��!���-�*	����1�F1V�!��<���6 5���E:���<!�= 7������-�6 �*��4+�
�5���*����6 ���+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �!	�'!6*� 6��(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>�-���*-	�+ � �!&�
-��&!���� 3 ��"<	��� 	���(�� 	5���*	����1�F1V�!��<���6 5�������&�D����������6��(<! �;-������&�D�����������@�>!�����Y6����-�<���<!� �'!7+ &"�1������7�����!�     ��	��6 �*��+�<���*��!��<���7+ ����(��!�+	*��<���
-�7�	�����1�F1E!�	!�5;�� &;��'!7+ �!��<���6 5��(*�8"�+ ����5;�� (Costa et al., 2007) �<���7+ �*	����1�F1V�!��<���6 5���E:���
-����6 (� 
 ��
����! 9 �*	����1�F1V�!��<���6 5���E:��5�������-�6 �*��!+!� 4 :�16 "���
#"��$�%��
�&����� ���������	�
1/ (���
 ��(�� ) 1 2 3 4 

 
SEM !��/���
� 56.29b 69.39a 63.97a 62.15ab 1.79 �$��,�!��/� 60.12B 69.66A 66.89AB 63.85AB 2.14 &���,$�!� )$&���*$+�,��"-.���" 53.17 

63.51 
59.58 
70.72 

54.73 
69.29 

52.32 
65.39 

2.91 
2.33 3$���-��. 52.95b 64.47a 60.95ab 56.94ab 2.01 �"&$�-���&�� 43.29 45.15 50.90 43.27 3.19 &:;$��,�� ��)�
�!�2/ ������$�,�#;
���&�;$.)�
     (��""������,� �"&�"���!��/���
�)3/ 

58.07b 
 

2.10b 
67.74a 

 
2.45a 

68.58a 
 

2.48a 
66.26a 

 
2.40a 

1.56 
 

0.06 
A, B � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	����/� (P<0.05) 
a, b � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
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2/&:;$��,�� ��)�
�!� (TDN) = DCP+DCF+DNFE+(DEE×2.25) ����� DCP = &���,$�!��,�� ��)�
 (����.�-4$�.) 
DCF = �����#��!��,�� ��)�
 (����.�-4$�.) DNFE = )$&���*$+�,��"-.���"�,�� ��)�
 (����.�-4$�.) DEE = )���$�!��,�� ��)�
 (����.�-4$�.) 
3/�(�$!<*�"���� ������$#;
���&�;$.)�
 (metabolizable energy, ME) (��""������,� �"&�"���!��/���
�)         
= 0.82+DE (��""������,� �"&�"���!��/���
�), ������$�,�� ��)�
 (digestible energy, DE) (��""������,� �"&�"���!��/���
�) = %TDN×0.04409 (�������*�" NRC, 1981) 
 �
������ �
�����"���!�3��=�1 ��$�
�� 
����!�3��=�1 
 
 ��1	!#�1�����(*�8"��-�<���6  ����������(	��-�<���6 5������*�� 4 ��"<	 (�!�!���- 
10) ��(<! ��1	!#�1�����(*�8"��-�<���6 5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	�><!�����-�"6 (430.25 ��*	�<��*(�<�(*� ��� 28.53 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ���	�><!����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� (377.45 ��*	�<��*(�<�(*� ��� 24.66 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (328.77 ��*	�<��*(�<�(*� ��� 21.91 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	-�+ � (311.91 ��*	�<��*(�<�(*� ��� 20.83 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) 
 	
-��1&!�#!�������(	��-�<���6  	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*� 5�������"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� ��(<! 	�><!�����-�"6 ����	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*���"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� ��<	�><!����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (28.68, 27.42, 26.67 ��� 
21.78 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ���	
-�>16�@���*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� ��(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 	�><!�������(	��-�<���6  �	<����<!��*��!��81�1 
(P>0.05) ��<	�><!����(<! �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 
(P<0.01) (1.92, 1.84, 1.74 ��� 1.44 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) 
 ��<!������!	 	
-�����6 �*��4+�
�5���*����67��*��!�<(���-�1-	5;�� (1:20 �6���'!+�*�) �'!7+ ><!�1�����(*�8"��-�<���6 �6�� ���><!�������(	��-�<���6 	���(�� 	�6�� 
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�
-��&!�	��*	����1�F1V�!��<���6 5��(*�8"�+ � �1�����(*�8" ����������(		���(�� 	�6�� (�!�!���- 9) ��<�*��������*�	�><!6*���<!(����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � 
 ��
����! 10 ��1	!#�1�����(*�8"��-�<���6  ����������(	��-�<���6 5�������-�6 �*��!+!� 4 :�16 ���������	�
1/  �*��#��+�&����� 1 2 3 4 

 
SEM ����
���������+�&�����        "���/��!/!�$ 311.91c 328.77bc 430.25a 377.45b 12.21   "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 20.83d 21.91c 28.53a 24.66b 0.16 ��
���
����+�&�����        "���/��!/!�$ 21.78b 27.42a 28.68a 26.67a 0.72   "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 1.44c 1.84a 1.92a 1.74b 0.02 

a, b, c, d � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�)  �����= $�
�: ��	�
5<1�
�$�< �0��= $�
�:  
 
  ��1	!#�����&���-�6 �*� ��1	!#�����&���-5*���� ����	6"������&�  5������*�� 4 ��"<	 (�!�!���- 11) ��(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �6 �*������&�&!��!+!�5 �7���1	!#��- �	<����<!��*� (P>0.05) 
(4.74, 4.68, 4.71 ��� 4.84 ��*	�<��*(�<�(*�; 0.31, 0.31, 0.31 ��� 0.32 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	-�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �<(���1	!#�����&���-�6 �*�&!��!+!�+�!�5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 ����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (3.86, 3.49, 2.99 ��� 1.83 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ���7��'!���6��(�*���1	!#�����&���-����6 �*�&!��!+!�+�!� 	
-�>16�@���*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<�
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�*(�<�(*� ��(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� 	�><!�	<����<!��*� (P>0.05) ��<	�><!����(<!�����-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (0.26, 0.23, 
0.20 ��� 0.12 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) &;��<���7+ ��1	!#�����&���-�6 �*��(	5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� ��������-�6 �*��4+�
�5���*����6 	�><!�	<����<!��*� 
(P>0.05) ��<	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (8.57, 8.33, 7.67 ��� 6.57 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ���	
-�>16�@���*	�<��1����*	��'!+�*�	-�����1��<��*(�<�(*� ��(<! �����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �!	�'!6*� 	���1	!#�����&���-�6 �*� �	<����<!��*� 
(P>0.05) ��<	�><!����(<!�����-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (0.57, 0.54, 0.51 ��� 0.44 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	����-     �1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �<(���1	!#�����&���-5*�����!�	��5������*�� 4 ��"<	 �	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) (3.08, 3.26, 3.97 ��� 4.05 ��*	�<��*(�<�(*�; 0.21, 0.22, 0.27 ��� 0.26 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �<(���1	!#�����&���-5*�����!��I��!(�5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� (3.10 ��� 3.33 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*�; 0.21 ��� 0.22 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	-�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (3.23 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*� ��� 0.22 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*�) �	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ��<	�><!����(<!�����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (2.67 ��*	(*�8"�+ ��<��*(�<�(*� ��� 0.18 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) ���	
-��1&!�#!��1	!#�����&���-5*�����(	 	
-�>16�@���*	�<��*(�<�(*� ��(<! ����*�� 4 ��"<	 �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) (5.76, 6.50, 7.07 ��� 7.38 ��*	�<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ��<	
-�>16�@���*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� ��(<! �����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� 	���1	!#�����&���-5*�����(	 �	<����<!��*��!��81�1 (P>0.05) �*������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� ��������-�6 �*��4+�
�5���*����6 ��<	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�!��81�1 (P<0.05) (0.48, 0.47, 0.43 ��� 0.38 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) 
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��
����! 11 ��1	!#�����&���-�6 �*� �����&���-5*���� ����	6"������&�5�������-�6 �*��!+!� 4 :�16 ���������	�
1/  ��
,���
#���� ����������
�-� 1 2 3 4 
 

SEM �
�������
�-���+���
��-����	�
	���         "���/��!/!�$ 1.83b 2.99a 3.86a 3.49a 0.23    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 0.12c 0.20b 0.26a 0.23ab 0.01 �
�������
�-���+���
��-����	�
���         "���/��!/!�$ 4.74 4.68 4.71 4.84 0.11    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 0.31 0.31 0.31 0.32 0.002 �
�������
�-���+���
��
��         "���/��!/!�$ 6.57b 7.67ab 8.57a 8.33a 0.33    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 0.44c 0.51b 0.57a 0.54ab 0.01 �
�������
�-���+����������!�         "���/��!/!�$ 3.08 3.26 3.97 4.05 0.40    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 0.21 0.22 0.27 0.26 0.02 �
�������
�-���+����������.""��#         "���/��!/!�$ 2.67b 3.23a 3.10ab 3.33a 0.12    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 0.18b 0.22a 0.21a 0.22a 0.01 �
�������
�-���+������
��         "���/��!/!�$ 5.76 6.50 7.07 7.38 0.41    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 0.38B 0.43AB 0.47AB 0.48A 0.02 ����
�-���+������/����
�-���+��� (���
 ��(�� )  
87.62A 

 
84.51AB 

 
82.33B 

 
88.63A 

 
1.54 "��������
�-�         "���/��!/!�$ 0.81c 1.17b 1.50a 0.96bc 0.06    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ 0.05c 0.08b 0.10a 0.06c 0.00 

A, B � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	����/� (P<0.05) 
a, b, c � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
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4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) ��<!������!	 ><!��������������&���-5*���� 	
-�>'!�(#&!������&���-�1� 5������*�� 4 ��"<	 ��(<! �����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� (82.33 ���������) 	�><!�-'!�(<! (P<0.05) ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	-�+ � �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� (87.62 ��� 88.63 ��������� �!	�'!6*�) ��<�	<����<!��*���"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 (84.51 ���������) (P>0.05) &!��!���-�����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� 	���1	!#�����&���-5*����� ���(<!�����&���-�1� &;��'!7+ ><!�	6"������&�5�������"<	��� (1.50 ��*	�<��*(�<�(*�; 0.10 ��*	�<��1����*	��'!+�*�-	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) 	�><!����(<! ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!�	��*��'!>*A�1-��!��81�1 (P<0.01) (1.17, 0.96 ��� 0.81 ��*	�<��*(�<�(*�; 0.08, 0.06 ��� 0.05 ��*	�<��1����*	��'!+�*�	�����1��<��*(�<�(*� �!	�'!6*�) ���&!�����!���-�����-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����6	�><!�	6"������&�����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � �*���!&�
-��&!�><!�������(	7��!+!�5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����6 (�!�!���- 4) ��1	!#�!��1��6 5���������(	 (�!�!���- 7) ����������(	��-�<���6  (�!�!���- 10) ����(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<!������!	 ����*�� 4 ��"<	 	�><!�	6"������&��@��(� �
-��&!�><!��������-�<���6 �������<��!�6'!��:�� 
 %3�%�����@ 	
�-�3����%3���$�� ��-= $�
�:  5 	
��&��
2�� 0��&� 
 
  ><!>(!	�@���6-6<!� 7�����!���	�5������*�� 4 ��"<	 (�!�!���- 12) ��(<!	�><!>(!	�@���6-6<!� �<��7+ �!+!� ���<7�:<(� 6.93-7.01 �����-(�! 4 :*-(�	�+�*�7+ �!+!� 	�><!���<7�:<(� 6.38-6.59 ���	�><!,��-����<7�:<(� 6.66-6.80 �	 (<!><!>(!	�@���6-6<!� 7�����!���	� ��-(�! 4 :*-(�	�+�*�7+ �!+!�5������*�� 3 ��"<	>
� ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� 	�><!>(!	�@���6-6<!� �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ��<	�><!�-'!�(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>�-���*-	�+ � (P<0.01) �����-,��-�5�������"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 ��"<	��-�6 �*�+A !��1-
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�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� 	�><!>(!	�@���6-6<!� �	<	�>(!	����<!��*��!��81�1 (P>0.05) ��<��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6	�><!�-'!�(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � (P<0.05) �
-��&!�����*�� 3 ��"<	 �6 �*��4+�
�5���*����6�;-�	�><!>(!	�@���6-6<!� �-'!�*-��� (	�><!�<!�*� 3.76, 3.94 ��� 3.85 �!	�'!6*�) ��<!������!	 ><!>(!	�@���6-6<!� 7�����!���	��*�>����<7�:<(����1 >
� 6-7 (	F!, 2533) ��-+	!��	�<��!�6'!��:��5��&"�1������7�����!���	� ���+	!��	�<��!��'!�!�5��&"�1������ ��-�<���
-�7� 
(cellulolytic bacteria) ����������6 6� (Hoover, 1986; Hespell and Bryant, 1979 � !��6� Ndlovu 
and Hove, 1995) ��6�7+ +��(<!�!�7: �4+�
�5���*����6�@��!+!�+�!� �	<	����<��!����-��������6*�5��>(!	�@���6-6<!� 7�����!���	�5����� 
 ��
����! 12 ><!>(!	�@���6-6<!� >(!	5 	5 �5����	�	���-�����&� 7�����!���	�5�������-�6 �*��!+!� 4 :�16 < ��0������
1/  �4::����!78	9� 1 2 3 4 

 
SEM %3�%�����@ 	
�-�3�� 

  0 :.	. �<��7+ �!+!� 7.01 6.93 6.96 6.98 0.05   4 :.	. +�*�7+ �!+!� 6.59a 6.38b 6.41b 6.43b 0.03   ><!,��-� 6.80A 6.65B 6.69AB 6.70AB 0.03 ��$�� ��-= $�
�:  (�����	
��/��>����
) 
  0 :.	. �<��7+ �!+!� 6.94 7.00 6.30 6.07 0.76   4 :.	. +�*�7+ �!+!� 6.48 9.35 9.38 9.91 1.54   ><!,��-� 6.71 8.18 7.84 7.99 1.06 
A, B � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	����/� (P<0.05) 
a, b � ��5�,���,��,��"��"(�"��� ��"�$#$�/!��,�!"�$ ��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 0.5 ����.�-4$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
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-����������><!>(!	�@���6-6<!� 7�����!���	�:<(��<��7+ �!+!� ��� 4 :*-(�	�+�*�7+ �!+!� ��(<! ><!>(!	�@���6-6<!� 7�����!���	�5�����	���(�� 	�6�-'!��7�:*-(�	���- 4 +�*�7+ �!+!� �!&�
-��	!&!�+�*�&!��*�(��6 �*��!+!�	�����(��!�+	*��<���!+!��165;����<!��(6��(7�����!���	� 	��!���1���6�5	*���-��+��6  �;-��!	!�8���!���'!���	�>"#�	�*�17��!���<�������� (H+) (Forbes and France, 1993) &;��'!7+ ><!>(!	�@���6-6<!�        7�5��+�(&!�����!���	�5������6�� ><!>(!	5 	5 �5����	�	���-�����&� 7�5��+�(&!�����!���	�7�����*�� 4 ��"<	 (�!�!���- 12) �<��7+ �!+!� 	�><!���<7�:<(� 6.07-7.00 	1��1��*	�<�6�1�1�� �����-(�! 4 :*-(�	�+�*�7+ �!+!� 	�><!���<7�:<(� 6.47-9.91 	1��1��*	�<�6�1�1�� ���	�><!,��-�5��>(!	5 	5 �5����	�	���-�����&� 	�><!���<7�:<(� 6.71-8.18 	1��1��*	�<�6�1�1�� �;-�>(!	5 	5 �5����	�	���-�����&� 7�5��+�(&!�����!���	�5������*�� 4 ��"<	 7��!��;�4!>�*�����><��5 !��-'! �
-��&!��!+!�+�!�7��!��;�4!>�*�����	��������-'!�����1	�!+!�5 �7+ ����1����� 
0.5 ���������5����'!+�*��*( (��?!�(*�8"�+ �) �;-� Preston ��� Leng (1987) �!��!�(<! ��6*�5����	�	���-�����&� ��-+	!��	�<��!�&�1A�1�������1&���	5��&"�1���������<��+(<!� 5-25 	1��1��*	�<�6�1�1�� ���&!���� Perdok ���>#� (1988) � !��6� Leng ���>#� (1994) �!��!�(<! ��6*�5����	�	���-�����&�7�����!���	� ��-�'!7+ ��1	!#�!��1��6 5���!+!�+	!��	��-�"6 >(����<��-��6*� 20 	1��1��*	�<�6�1�1�� �����6*�5����	�	���-�����&�7�����!���	� ��-�'!7+ �!��'!�!�5������	���-�<��������� (cellulolytic enzyme) +	!��	>(����<��-��6*� 6-10 	1��1��*	�<�6�1�1�� ���&!���� Perdok ��� Leng (1990) �!��!�(<! ><!>(!	5 	5 �5����	�	���-�����&�7�5��+�(&!�����!���	�7�:<(� 10-30 	1��1��*	�<�6�1�1��                �;-�+	!��	�<��!�&�1A�1���5��&"�1����������!��*�>�!�+�������5��&"�1������ 
 ��	9��0��� ;A���;!���	����	9��0���2�&� 
 
  &!��!��*����
���
-�7��!������1(#�!�5����� ���(1>�!�+�>(!	:
��5��	����� ��(<! �
���
-�7��!������1(#�!�5������@����1 �	<	����7��!������1(#�!� �
-��&!�>(!	�@���6 5���4+�
�5���*����6 (E!�E!>��(���- 16) �<(�	��5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �!	�'!6*� 	�(*�8"�+ �     (7��E!��6) �<!�*� 49.62, 42.59, 46.92 ��� 45.50 ��������� �!	�'!6*� 
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�
�� 
 
  &!��!��;�4!�*	����1�F1V�!��<���6 5���E:�� ��6*�>(!	�@���6-6<!� �����	�	��������&� 7�����!���	�5�������-�6 �*��4+�
�5���*����6�@��!+!�+�!� ��(<! ��1	!#�!��1��6 �(	5��(*�8"�+ � �1�����(*�8" �������(	 ��*����� ����1����������5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� ����(<!��"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 �����"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ���&!���� ��1	!#�!��1��6 5���������(	5�������-�6 �*��4+�
�5���*����6 ����(<! ��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � �*	����1�F1V�!��<���6 5��(*�8"�+ � �1�����(*�8" �����*�����5�������-�6 �*��4+�
�5���*����6�����-�"6�������(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ��<�	<����<!��*���"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �<(��*	����1�F1V�!��<���6 5���������(	 �����&�D���������� ����1���-�������5������*�� 4 ��"<	�	<����<!��*� ><!�E:����-�<���6 �(	5�������-�6 �*�+A !��1�>�-���*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �����"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 �	<����<!��*� ��<	�><!����(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � �����*��!���-7: �����:���6 5�������-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� �-'!�(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � �����"<	��-�6 �*�+A !��1-�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:20 �6���'!+�*��	<����<!��*���"<	��-�6 �*��4+�
�5���*����6 5#���-�	6"������&�5�������"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 �6���'!+�*� ����(<!��"<	�
-�= ><!>(!	�@���6-6<!� 7�5��+�(7�����!���	�5������*�� 4 ��"<	��-(�! 4 :*-(�	� +�*�7+ �!+!� 	�><!,��-����<7�:<(� 6.38-7.01 �;-�+	!��	�<��!�6'!��:��5��&"�1������7�����!���	� ���><!>(!	5 	5 �5����	�	���-�����&� 7�5��+�(7�����!���	�5������*�� 4 ��"<	 �	<����<!��*� ������<7�:<(� 6.07-9.91 	1��1��*	�<�6�1�1�� &!��!��6��� �����-�6 �*��4+�
�5���*����6 +A !��1�>����*-	�+ ��<(	�*��4+�
�5���*����67��*��!�<(� 1:10 ��� 1:20 �6���'!+�*� �����1	�!+!�5 � 0.5 ���������5����'!+�*��*( (>16�@�(*�8"�+ �) 	��*	����1�F1V�!��<���6 5���E:���<!�= 6��(<!��"<	��-�6 �*�+A !��1�>����*-	�+ � ����!�7: �4+�
�5���*����6�@��!+!�+�!�5����� �	<������<�><!>(!	�@���6-6<!����><!��	�	���-�����&�7�����!���	� 
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����� 4 
 ��	�
����� 2 
 ���	���	��	�������� ���	���	�����������	��������������� ������� ���	!����"�          ���#
�	���$%���&�'�(����	
��������	����	)�*�������	'�� 

 ����� 
 ��������	�
����������������
��
������
�����������
������������� ���!"#��$%�������� �%!��
�%'��� ��������	�
����������������
��
�����($ ���#���������� ) 1 *+)�������������+�	�����%�'�����,�-%����!����
������������   �.�������� ��!%������/�����	�
����������������
��
��������'�� (��'�%�����-%$!���������-�%������������.��� ����������������� �#+�'�������	�
����������������
��
������
���������� ���)�+�	��-������#�"��-"�(- �-�������� )���
����������
���-�!����"�!�!"�������������.�������� -��#��+�	�-���0����,�"-�%!���!� *+)�����
�'�����.�� )�������(���1-%��	-�����!��!��� (�������/������.�-%��2'�����0�-1���'������+�� 
 ���	
����������������� 
 ���)�+�	�����/3�����,�"-���-���0����,�"-������.�,����������'��-��(���.�� �� 50 ���1�*6�-1 � )'�������	�
����������������
��
���������"��
����� 2 ���1�*6�-1������
���-�! ($"�����!�-/0�
��) 
 ����
 �
����� �������������� 
 1. ����
 

1.1 ����.�,����������'��-��(���.�� �� 50 ���1�*6�-1 ���,.���0�����: 11 ���� #���!� 16 -�! ����
����=� )� 18±2.84 �"(����� 
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 1.2 ����������	
�����
����������	��� �����		������
����������	 ��	������ !� "#$	������%�&
'��('�	) *�� ������%���%�	 +���� +���'�	 ���(%+�������+���'�	�,���	
'�� ������	 ���������-���	
����� 
 1.3 �.%�!�/�*00���$ ��%	 ���
���1!�2��!�������
�(�3 ��	����
(�� 
 1.4 ��(���/������
�(�34�%��' �%���!��� �����$������	 ������-���� �5���3 �-�� �� ����� 4��*��"1& 6�
�6( �/(� /� ����%��*%�������7������.' ��	����
	��� 
 1.5 
���* 101$��%������/�*����3�	*3�����0�	�* 1��	(���&'�	�����
�(�3  �����8

��� 
 1.6 ��'9�(�����/(� /�:
 ��	�� ��
�(�3 
 1.7 &��'�&!&�9/4�����3� �(/� (4����(/�, Idectin®, The British Dispensary (L.P) Co., 
Ltd., ���0�40&) 
 2.  �����	
 2.1 ��	������������@3�������1-&	�!� ���('��*�� 1��	�-�� ��	������&�� �����	������%� 2.2 �*��$�	 ���������@3������/�*����3�	*3�����0�	�* 1��	�����
�(�3  �� ���8

��� ��'� �*��$�	�/�*����3��(1� 4� �� �&�$��& �,�(%� 2.3 ����@3
��������5�(���&'�	����� 4�%��' �����%� ��	!��
(/� ���&�	�����	 2.4 �*��$�	��$	
��������$	
�(�30���	 �����$	�����0���	 2.5 ����@30��*�� 
����*�� ���(��
�(�3 4�%��' ��	��!�-� ���4 %���� 

2.6 �*��$�	���*'�*�� �,����-�'�	 (pH electrode MP. 125 LE 413 (Mettler Toleds AG.)) 
 3. ����������� 

3.1  �������������
����� ��%�!����:
 !�-�� ��	40&-��	�������1&� 50 ���3�"5�(3 �!�:�% ��&��� �@ 11 ����� ������ 16 (�� �-�������F�1$& 18±2.84 �/�����   1
��7�!
 ���@3��5	��	 �'�����
�(�3��%�0���	0�����������!&�9/7�&������!&�9/7�&�� ��&��%&��'�&!&�9/4�����3� �(/� (4����(/�, 
Idectin®, The British Dispensary (L.P) Co., Ltd., ���0�40&) �!�$�*��*� !&�9/7�&�����!&�9/7�&��� ��&���F1���%��(%:/����	����(��
'�� 1  /��/�/(� ('��-������(���!� 50 �/�����  
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���	�����-���	��*����	��1$&�����	��������&�!�-� ����*�� 0.8×1.2×1.2 � (� (��%�	×&��×
�	) ���('��*�� 1��	�-�� ��	������&�� �����	������%��&������� ��%�������0���	 90 ��� 
3.2  ��������������������������� 

3.2.1  ������&�� ��%������&�� 4 ��/� *�� 
3.2.1.1  �.%�!�/�*00���$ ��%	 
3.2.1.2  ����������	
����� 
3.2.1.3  �.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10  ��&�-������ 
3.2.1.4  �.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20  ��&�-������ 

3.2.2  ������%� ��%������%�01$ 1��(1���  14 ���3�"5�(3 ���!��		����%���&��34�% 2,648 �/���*���1('������ 1 �/�����  ����
�/ �/(� /����1 3 �/ �@ 1.2 ��� ('������ 100 �/�����  "#$	�,������01$(�	(� *�� (%�	�����	�!� ��&��%�!�0��(��4�%���������%��
�/ ������� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (*/��,���(����%	) �!�$���%�!� 1�-�������!/$ �� �@ 100 ��� ('���� (� *����������	 NRC (1981) 
 

3.3  �������� �������� ��%�:����0���	���
�' ����5�*
 ���@3 (randomized complete block design, 
RCBD) ��&��'	�!�0���	����,� 4 ���' ) �� 4 (�� ���������' (� �-������(����	�!� ��&��%�!�4�%��������0���	 ��	�1- ���' 01$ 1 �.%�!�/�*00���$ ��%	 ����
�/ ������%� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (*/��,���(����%	) ���' 01$ 2 ����������	
����� ����
�/ ������%� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (*/��,���(����%	) ���' 01$ 3 �.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ ����
�/ ������%� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (*/��,���(����%	) ���' 01$ 4 �.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ ����
�/ ������%� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (*/��,���(����%	) 
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3.4  �����������  ��	�!�0���	��*����	��1$&�����	��������&�!�-� ����*�� 0.8×1.2×1.2 � (� (��%�	×&��×
�	) ���('��*�� 1��	�-�� ��	������&�� �����	������%��&������� ��%������&���&'�	�(5 01$ ��&�
�/ ������%� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (*/��,���(����%	) ����/ �@������%�01$��%(� �-������(��01$��1$&���	40�� 2 
����3 ��%�����0�-	������%����������&������� 2 *��-	 *������ 08.00 ��� 14.00 ��J/�� ��� 1�-��
������%�/�(������� �'����/$ ���0���	 1��&����(���!�$�KL���%
�(�3 1*�� *�%��*&��������0���	 ��%���� 2 
����3 �����%��&����������0���	 90 ���  1���(���!&�9/��&�/91������4�'!&�9/�� ���!�0�� 2 
����3 
 

3.5  �����"#$%��&� 
3.5.1  �%� �������1$&���	�-������(����	�!� 

  0�������$	������0#��-�������!�0��(���'�����0���	���0�� 2 
����3 ��*�� 90 ��� �!�$���� �*����@��(��������/.�(/��(��	
�(�('�4�1- ��(��������/.�(/��( (��� /(��/���) �-������
/-�
�����0���	-�-��������/$ (%����0���	 
      ��&��������0���	  ��(��������/.�(/��( (��� ('��-������� �0���/�('����) (�-������(��
/-�
�����0���	-�-��������/$ (%����0���	)/��&��������0���	    {(�-������(��
/-�
�����0���	+�-������(����/$ (%����0���	)/2}0.75 

3.5.2 �/ �@����/�4�% 
  ��$	�-������ ���0#��/ �@������&�����������%�01$��%��������01$��������('�������	�!��('��(�� ��(����%��'����%�������	������4 (�����&��������0���	 90 ��� �!�$���� �*����@�/ �@�����01$�/�4�% (� 
�(���	('�4�1- �/ �@����/�4�% �/ �@����/�4�%(������0���	                                          ��&��������0���	  �/ �@�����01$�/�4�% (��� ('��-������� �0���/�('����) �/ �@�����01$�!��/�(������0���	/��&��������0���	 {(�-������(��
/-�
�����0���	+�-������(����/$ (%����0���	)/2}0.75 

= 

= 

= 

= 



 46 

�/ �@�����01$�/�4�% (���3�"5�(3��	�-������(��) �/ �@�����01$�!��/�4�%(������0���	                                            �-������(���F�1$& 3.5.3 ��(�������1$&�������,��-������(�� (feed conversion ratio, FCR) ���(%�0�����:�/( ���	���
/-�
�����0���	 ����/ �@�����01$�/�4�%0�-	� ����(%�0��*'������ �*����@*'� ��(�������1$&�������,��-������(�� (%�0�����:�/( (� 
�(���	('�4�1- ��(�������1$&�������,��-������(�� �/ �@�����01$�/�4�%0�-	� �          �-������(��01$�!/$ �#-�(������0���	           (%�0��*'�������������1$&���	�-������('���'�& (��0('��/����� ) (%�0��*'������        �-������(��01$�!/$ �#-� 3.5.4 �����5�(���&'�	������&�����������%� 
�' ��5�(���&'�	�.%�!�/�*00���$ ��%	 ����������	
����� ����.%�!�/�*0-0���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������ 
����3�� 3 ���(/�('���� ��&��5���%4�%(���&'�	�('�����' 0���	�� �@ 200 ���  �����%�(�%����@�7� / 100 �	���"��"1&
 ��%������ �@ 24-48 ��$�� 	 ��%���$	���-������01$��'��� �!�$������3�"5�(3��	��(����%	 
'��������%�
�' ��5�(���&'�	
����3�� 3 ���(/�('������%4�%(���&'�	�� �@ 200 ���  ��'���1&���� �����%�(�%����@�7� / 100 �	���"��"1&
 ��%������ �@ 24-48 ��$�� 	 ��%���$	�-������01$��'��� �!�$������3�"5�(3��	��(����%	 ������ �����/ �@������%�01$��%�!��/��!�$���%4�% 2 ���3�"5�(3��	�-������(�����'�	���0���	('�4 
'�������01$��������('����������%�(�%����@�7� / 100 �	���"��"1&
 ��%������ �@ 24-48 ��$�� 	 �����$	�-������01$��'��� �!�$������3�"5�(3��	��(����%	 0����� 
3.5.5 ����#�������@�0�	��&7�!��	����������	
����� ������*'�*�� �,����-�'�	 ��	����������	
����� �.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������ (� ������ ��&
�' (���&'�	 

500 ���  ��� �*�-��-����%4�%�/ �(� 100  /��/�/(� ���*'�*�� �,����-�'�	0��01 ��&��%�*��$�	���*'�*�� �,����-�'�	 ��������0#� 

X  100 

= 

= 

= 
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0�������� /�*�@7�! 4�%��' ��/$����
1��	����������	
����� �.%�!�/-�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������ (� ������ ��&�����%��
�0
� :�
������
�	��( 4�%��' � ��/$� ������
�	��(
1 
3.5.6 �����5�(���&'�	������%��!�$��/�*����3�	*3�����0�	�* 1  
�' ��5�(���&'�	������
��������%�0��)*��-	01$0�����:
 ����� ��&
�' ��5���%4�%(���&'�	�� �@ 500 ���  ���(���&'�	01$4�% �:
 ��%�,����-���1&���� ���1$&��%���'	����,� 4 
'�� 
�' �����0�&	 ('������-���5�
'��01$�&�'(�	�%�  �:
 ��� ��%���5��
'�����5�(���&'�	 "#$	�,����K����1&�01$
���������%	
�/0 ��5�4�%��(�%�&5���@�7� / 4 �	���"��"1&
 �!�$��/�*����3�	*3�����0�	�* 1('�4 
3.5.7 �����5�(���&'�	��	����������!����� �  ��5�(���&'�	��	����������!����� � �'����%����� (0 ��$�� 	) ��� 4 ��$�� 	���	�����%����� 2 �'�	�%�&���*�� ���	���0���	:'��4 45 ��� ���
/-�
�����0���	 (90 ���) ��&��% stomach tube �'� ��� vacuum pump 
�' ��5��/ �@ 100  /��/�/(� ��� ����*'�*�� �,����-�'�	 0��01 ��&��%�*��$�	���*'�*�� �,����-�'�	 ���	�����-�
�' ��5�(���&'�	4�%�/ �(� 60  /��/�/(� �
'���!��
(/��/ �(� 100  /��/�/(� �(/  ������ ����*�� ��% �%� 1 � ���3 �/ �(� 1  /��/�/(�('���	�����������!����� � 10  /��/�/(� �!�$��&�����0��	����	���/�0�1&3��%���5�4�%��(�%��'��5	01$��@�7� / -20 �	���"��"1&
 �!�$����48O����1$&	 (centrifuge) �%�&*�� ��5� 3,000 ���('���01 (352 g) �,����� 15 ��01 ��5�����F!��
'���
 (supernatant) ��5�4�%�� �@ 10-15  /��/�/(� ��5�4�%��(�%��'��5	��@�7� / -20 �	���"��"1&
 �!�$���������4�/�*����3 *'��� � ��1&-4��(���� 

 
3.6  �����(����
��(
�����#����(��$����������#��������$% ) �%���*#����� ����/�*����3�	*3�����0�	�* 1��	�.%�!�/�*00���$ ��%	 ����������	
����� �.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������ ������%�  �� ���8

��� ��&�/�*����3��(����%	 ��(1���  4� ����  �&�$��& �����%� ��&�/91�� �@ (proximate analysis) (AOAC, 1990) 
'������/�*����3 :��	�"��3 �/����"�����
 ����/��/� ��&�/91��	 Goering ��� Van Soest (1970) ������4�/�*����3 *'��� � ��1&-4��(����������!����� � ��&��%������$�(� �/91��	 Bermner ��� Keeney (1965) 
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3.7 �����(����
$%��&�����+� ����%� ���/ �@����/�4�%��	�.%�!�/�*00���$ ��%	 ����������	
����� �.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������ ���������%� *'�*�� �,����-�'�	 ���*'��� � ��1&-4��(���� ������!����� � ��(��������/.�(/��( ��(�������1$&�������,��-������(�� ���(%�0�����:�/(  ��/�*����3*�� ����� (analysis of variance, ANOVA) (� �:����0���	���
�' ����5�*
 ���@3 
(randomized complete block design, RCBD) �����1&��01&�*�� �(�('�	��	*'��F�1$&��&�/91 
DuncanBs New Multiple Range Test (DMRT) (� �/91��	 Steel ��� Torrie (1980) 
 ������,��	
���������� 
 ���-	�������.�/$���0-���1�$����#���������(
�����#����(��$���0-���1�$����#���� ��������$%  
 *�@
 ��(/0�	��&7�!��	����������	
����� "#$	������%�&
'��('�	) *�� ������%���%�	 +���� +���'�	 ���(%+�������+���'�	�,���	
'�� ������	 ���������-���	
�����  1
1�-��(���� ��1&�  1��/$��� � ��1-&�  1*'�*�� �,����-�'�	 �0'���� 3.80 ��	�
�	��(���	01$ 13 "#$	����@�0�	��&7�!��	�����0���	01$ 2 
��*�%�	������0���	01$ 1 �������������	
����� 1*�� �,����  1�����% ($����'��.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������ (3.94 ��� 3.87 (� ������) ���*'�*�� �,����-�'�	 ��	������&��0�-	 3 ��/��1- 1*'�
�	��'�*'�01$��&	����& �/��� (2547) ��&	���'�        ����������	
����� 1*'�*�� �,����-�'�	 �&�'����'�	 3.20-3.40 "#$	*'�*�� �,����-�'�	         ��	����������	
����� 1*'����%�*1&	���*'�*�� �,����-�'�	 01$ �� ��
 ��	!��� ��             "#$	 �
���/( (2527) ��&	���'� *�� �,����-�'�	 01$�� ��
 ��	!��� ���&�'����'�	 3.50-4.5 ��� � 9� (2533) ��&	���'� *�@
 ��(/01$�1��	!�������� �� 1*�� �,����-�'�	 �&�'����'�	 3.80-4.10 
'����(����%	��	����������	
�������
7�!01$��%
�(�3�/� (as fed basis)  1*'���	��(����%	�0'���� 13.87 ���3�"5�(3 "#$	 1*'����%�*1&	������0���	��	 �1������/P ���*@� (2551) 01$��&	���'� ����������	
����� 1��(����%	�0'���� 14.00 ���3�"5�(3 ���� �$�!/���@�
'�������0�	�* 1��+����(����%	 !��'� ������&��0�-	 4 ���'    1*'�('�	)���%�*1&	��� 
'��������%�������*����@
'�������0�	�* 1��+����	��(����%	  1*'����%�*1&	���:�01$4�%�������/�*����3 
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�&'�	4��5(� *'���(1���  (4.78 ���3�"5�(3) ��	����������	
����� ������0���	�1-  1*'�($����'���&	����	 �/��� (2547) ��� �1������/P ���*@� (2551) "#$	����������	
����� 1*'���	��(1��� �0'���� 6.00 ��� 6.95 ���3�"5�(3 (� ������ 
 �������2 13 *'�*�� �,����-�'�	��	������&�� ���
'�������0�	�* 1 (% dry matter basis) ��	������%����������&�� 3 �$����������#1/  ��(
�����#����(��  �����$%  1 2 3 4    pH    ��(����%	��
7�!��%
�(�3�/�    ��(����%	    �/�0�1&��(��    ��(1���     4� ����     �&�$��&��     ��%�    4��(����6�1���"3�0��2/    *��3��4Q���(01$4 '�,��*�	
�%�	3/    :��	�"��3    �/��"�����
    �/��/� 
   �Q /�"�����
4/ 

   �"�����
5/ 

- 
- 

90.47 
94.01 
15.35 
6.13 
8.40 
5.99 

61.14 
39.28 
33.26 
17.01 
3.26 

16.25 
13.75 

- 
87.59 
96.30 
91.24 
3.04 
1.13 

34.97 
8.76 

52.11 
13.28 
73.80 
61.07 
4.56 

12.73 
56.50 

3.80 
13.87 
93.63 
95.06 
4.78 
1.71 

32.03 
4.94 

56.54 
17.22 
71.35 
58.01 
5.76 

13.34 
52.25 

3.94 
22.02 
94.14 
93.36 
4.36 
1.67 

33.33 
6.64 

54.00 
15.20 
72.13 
57.74 
7.26 

14.39 
50.49 

3.87 
17.87 
94.03 
92.90 
4.70 
1.67 

34.67 
7.10 

51.86 
14.14 
72.38 
56.56 
6.59 

15.82 
49.97 �������� :1/1 = �	
��������������
� 

2 = ������������������ 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" 

2/)$&���*$+�,��"-.���" (nitrogen free extract, NFE) = %!��/���
�-(%&���,$�!�+%�����#��!�                         
+%)���$�!�+%�/
�) 

3/���.&�)0�����,�)� ��1$&�����
�� (non structural carbohydrate, NSC) = %!��/���
�-(%&���,$�!�                  
+%3$���-��.+%)���$�!�+%�/
�) 
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4/�0��-���&�� = 3$���-��.-�"&$�-���&�� 
5/�-���&�� = �"&$�-���&��-�"$$  ����	���� 4�% 

 
  �/ �@����/�4�% ((���	01$ 14) ��	������&�� ������%� ����/ �@����/�4�%0�-	� ���	�!�0�-	 4 ���'  4 ' 1*�� �(�('�	���0�	
�/(/ (P>0.05) �(' 1�����% �'� �!�01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������  1�/ �@����/�4�%��	������&�� ����/ �@����/�4�%0�-	� � 
�	01$
�� (230.67 ��� 676.82 ��� ��(����%	('�(��('����; 21.89 ��� 63.23 ��� ��(����%	('��/����� �-������� �0���/�('�(��('����; 1.00 ��� 2.88 ���3�"5�(3�-������(�� (� ������) ��	�	 �*�����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ (194.11 ��� 611.13 ��� ��(����%	('�(��('����; 18.50 ��� 58.37 ��� ��(����%	('��/����� �-������� �0���/�('�(��('����; 0.85 ��� 2.68 ���3�"5�(3�-������(�� (� ������) ���' 01$4�%�������������	
����� (151.45 ��� 573.35 ��� ��(����%	('�(��('����; 14.87 ��� 55.37 ��� ��(����%	('��/����� �-������� �0���/�('�(��('����; 0.69 ��� 2.55 ���3�"5�(3�-������(�� (� ������) ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	  1*'�($��01$
�� (111.34 ��� 539.96 ��� ��(����%	('�(��('����; 10.84 ��� 52.44 ��� ��(����%	('��/����� �-������� �0���/�('�(��('����; 0.50 ��� 2.41 ���3�"5�(3�-������(�� (� ������) ���01$�!�01$4�%�������������	
������,�������&��0�-	 3 ���' �%�	(%�  1�/ �@����/�4�% ����'����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	������$�	�������������	
����� 1����@�F$���-��*�%�&�.%�� �������.%�
� 0����%
�(�3����/���'��.%���%	 
 ����+.�/������ 
 
  �-������01$�!/$  ��(��������/.�(/��( �����(�������1$&�������,��-������(����	�!�0�-	 4 ���'  4�%�
�	4�%��(���	01$ 15 !��'� �-������01$�!/$ (������0���	��	�!����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 ���' 01$4�%�������������	
����� ���' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ 4 ' 1*�� �(�('�	���0�	
�/(/ 
(P>0.05) (8.23, 9.25, 10.25 ��� 9.25 �/�����  (� ������) �����(��������/.�(/��(��	�!�0�-	 4 
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���'   1*'��0'���� 91.39, 102.78, 113.89 ��� 102.78 ��� ('���� ��� 8.96, 9.89, 10.53 ��� 9.90 ��� ('��/����� �-������� �0���/�('���� (� ������ "#$	4 ' 1*�� �(�('�	���0�	
�/(/ (P>0.05) 
 �������2 14 �/ �@����/�4�%��	�!�01$4�%�������� 4 ��/� (��
7�!01$
�(�3�/�) ���������	�
1/  �
�����
������ 1 2 3 4 SEM �
�����
������ (�
��������	��/���/���)     ���������    ������
$    "��"$)�
��'���� 

111.34 
428.62 
539.96 

151.45 
421.90 
573.35 

230.67 
446.15 
676.82 

194.11 
417.02 
611.13 

26.57 
10.80 
32.24 �
�����
������ (�
��������	��/�����
������	������� ����/���/���)     ���������    ������
$    "��"$)�
��'���� 

10.84 
41.61 
52.44 

14.87 
40.51 
55.37 

21.89 
41.34 
63.23 

18.50 
39.86 
58.37 

2.54 
0.57 
2.55 �
�����
������ (���
"�#$��"����	������)     ���������    ������
$    "��"$)�
��'���� 

0.50 
1.91 
2.41 

0.69 
1.86 
2.55 

1.00 
1.88 
2.88 

0.85 
1.83 
2.68 

0.12 
0.03 
0.11 

1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�)  ��(��������/.�(/��(��	�!�0�-	 4 ���' �1- ���%�*1&	������0���	��	 ���&���(�3 (2546) 01$��&	���'� ��(��������/.�(/��(��	�!�01$4�%��������:
 
����5���01$��%�%���!�� �������.%����R&�3� ���,����'	������&��  1*'��0'���� 106.40 ��� 102.10 ��� ('�(��('���� ���� 

10.60 ��� 9.7 ��� ('��/����� �-������� �0���/�('�(��('���� (� ������ ������%�*1&	���*'���	 
NRC (1981) 01$�������'�� �$���%����� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� �!��� 1������/.�(/��(�� �@ 100 ��� ('���� 
'����(�������1$&�������,��-������(�� (*����@����������
7�!��%
�(�3�/�) ��	�!����' 01$4�%�������������	
����� ���' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� ���
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����������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ 4 ' 1*�� �(�('�	���0�	
�/(/ 
(P>0.05) (16.30, 14.17 ��� 16.21 �/����� ('�����!/$ �-������(�� 1 �/�����  (� ������) �(' 1*'�
�	��'����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 �&'�	 1��&
��*�.&/$	0�	
�/(/ (P<0.01) (6.63 �/����� ('�����!/$ �-������(�� 1 �/����� ) ������01$��(�������1$&�������,��-������(�� � �$�*����@����������
7�!��%
�(�3�/� ���' 01$4�%�������������	
����� ���' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������  1*'�
�	��'����' 01$4�%����.%�!�/-�*00���$ ��%	 ���$�	�������������	
�����
� 1�/ �@�-�� ���#	0����%�/ �@����/�4�% � �$�*����@�,��-������
���%�  1�/ �@����/�4�%���/ �@ ����'����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ "#$	�&�'��
7�!��%	 �('� �$�*����@����������
7�!��%	01$�� ������ !��'� ��(�������1$&�������,��-������(����	�!�0�-	 4 ���'  4 '�(�('�	���0�	
�/(/ (P>0.05) (5.96, 5.67, 6.15 ��� 5.98 �/����� ('�����!/$ �-������(�� 1 �/�����  (� ������) 
��*�%�	��� ���
/09/P ���*@� (2541) 01$��&	���'� �*���-����:
 !�-�� ��	-����3 �� 01$4�%��������:
 
����5�01$��%����������	
������,����'	������&���'� ���6�	�%����
��
'�� 100:0, 85:15 ��� 70:30 (� ������  1��(��������/.�(/��( �����
/09/7�!�����%�����4 '�(�('�	��� (P>0.05) (410, 520 ��� 480 ��� ('�(��('����; 8.34, 7.96 ��� 9.25 �/����� �����('��-�������!/$  1 �/�����  (� ������) 
 �������2 15 
 ���7�!���:�/(��	�!�01$4�%�������� 4 ��/� ���������	�
1/  
�%��
 1 2 3 4 SEM ����	�������
�&������
����� ("&�"���) ����	������'���'����
����� ("&�"���) ����	����(&�)�&� ("&�"���) ���
���
�*
�+��� ��    "���/��!/!�$    "���/"&�"���$'(��$�"�������"/��!/!�$ ���
���
���(&%���	�
��,�����	������                    ("&�"���/"������$'(��$�"��! 1 "&�"���) 
   �(�$!7*�"�����#$�8��#�
���!."$ 
   �(�$!7*�"�����#$�8����
� 

18.25 
26.48 
8.23 

 
91.39 
8.96 

 
 

6.63b 
5.96 

18.10 
27.35 
9.25 

 
102.78 
9.89 

 
 

16.30a 
5.67 

18.60 
28.85 
10.25 

 
113.89 
10.53 

 
 

14.17a 
6.15 

18.20 
27.45 
9.25 

 
102.78 
9.90 

 
 

16.21a 
5.98 

0.42 
0.81 
0.71 

 
7.90 
0.64 

 
 

2.72 
0.88 

a, b � ��9�,���,��,��!��"���,���"� ��"�$#$�/!��,�!"�$��"� ��"�$�� ���,$���(���	�������/� (P<0.01) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
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2 = ������������������ �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
 (5�(�����6 ���-�5�����(5����7�� ��-4 7���,  ) ����/���&�� $���/� 

 *'�*�� �,����-�'�	 ���*'�*�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(���� ������!����� ���	�!�01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 ����������	
����� �.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ ����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ �
�/ �%�&������%� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� ((���	01$ 16) !��'� *'�*�� �,����-�'�	 ������!����� ���	�!�0�-	 4 ���'  ���	���0���	:'��4 45 ��� ���� �$�
/-�
�����0���	 90 ��� 01$���� 0 ��$�� 	 (�'����%�����)  1*'��&�'���'�	 6.78-
7.00 ��� 6.60-6.85 (� ������ ���01$���� 4 ��$�� 	���	��%�����  1*'��&�'���'�	 5.98-6.13 ��� 6.18-6.40 (� ������ ��� 1*'��F�1$& �&�'���'�	 6.44-6.51 ��� 6.39-6.59 (� ������ "#$	4 '�(�('�	���0�	
�/(/ (P>0.05) ����5�4�%�'�*'�*�� �,����-�'�	 ������0���	01$ 2 �1-�,�4��0/�0�	��1&����������0���	01$ 1 "#$	 1*�� �,����-�'�	 �F�1$&�&�'����'�	 6.65-6.80 ����,�*'�01$�&�'���'�	�(/��	��	����������!����� �*�� 6-7 (� 9�, 2533) ��	��-�*'�*�� �,����-�'�	 ������!����� ���	�!�0�-	 4 ���'  �&�'�������01$�� ��
 ('��������	�1!��	���/�0�1&3������!����� � ����� ��
 ('����0��	����	���/�0�1&3 "#$	
� ���&'�&�&�$��&�����(1�4�%�1 (Hoover and Stokers, 1991) �
�	��%��5��'������%����������	
������,�������&����	�!� 4 ' 1:�('������1$&���	�������	*�� �,����-�'�	            ������!����� ���	�!� 
'��*�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(���� �����	����������!����� ���	�!�0�-	 4 ���'  01$���� 0 ��$�� 	 (�'����%�����) ���	���0���	 45 ��� !��'� 1*'� 4 '�(�('�	���0�	
�/(/ (P>0.05) ��& 1*'��&�'���'�	 14.47-17.58  /��/��� ('���"/�/(� 
'��01$���� 4 ��$�� 	���	��%����� ���*'��F�1$&��	*�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(���� !��'� ���' 01$4�%����.%�!�/-�*00���$ ��%	 (19.29 ��� 17.39  /��/��� ('���"/�/(� (� ������) ���' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 (16.54 ��� 15.50  /��/��� ('���"/�/(� (� ������) ��� 1:20 ��&�-������ (18.58 ��� 16.88  /��/��� ('���"/�/(� (� ������) 4 '�(�('�	
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���0�	
�/(/ (P>0.05) "#$	 1*'��%�&��'����' 01$4�%�������������	
����� �&'�	 1��&
��*�.0�	
�/(/ 
(P<0.05) (22.96 ��� 20.27  /��/��� ('���"/�/(� (� ������) ���� �$�
/-�
�����0���	 90 ���       !��'� *'��� � ��1&-4��(���� ������!����� � 01$���� 0 ��$�� 	 (�'����%�����) ��	�!����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 ���' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������ 4 '�(�('�	���0�	
�/(/ (P>0.05) (13.04; 12.86; 10.54  /��/��� ('���"/�/(� (� ������) "#$	 1*'��%�&��'����' 01$4�%�������������	
����� �&'�	 1��&
��*�.0�	
�/(/ (P<0.05) (17.52  /��/��� ('���"/�/(�) 
 �������2 16 *'�*�� �,����-�'�	���*�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(���� ������!����� �                                    ��	�!�01$4�%�������� 4 ��/� ���������	�
1/  
�%��
 1 2 3 4 SEM -.�-�����,��
�-�.�� 	�������� 45 ���    0 :.�. " �$#�
�����    4 :.�. ����#�
�����    � ��9�,�� -.�-�����,��
�-�.�� '���'����
����� 90 ���    0 :.�. " �$#�
�����    4 :.�. ����#�
�����    � ��9�,�� 

 
7.00 
6.03 
6.51 
 

6.85 
6.33 
6.59 

 
6.80 
6.10 
6.45 
 

6.60 
6.18 
6.39 

 
6.90 
5.98 
6.44 
 

6.83 
6.28 
6.55 

 
6.78 
6.13 
6.45 
 

6.75 
6.40 
6.58 

 
0.10 
0.08 
0.07 

 
0.08 
0.13 
0.07 �������(%-����
�*� 	�������� 45 ��� (���"���/��-���)     0 :.�. " �$#�
�����    4 :.�. ����#�
�����    � ��9�,�� 

15.48 
19.29B 
17.39B 

17.58 
22.96A 
20.27A 

14.47 
16.54B 
15.50B 

15.18 
18.58B 
16.88B 

1.17 
1.11 
0.90 �������(%-����
�*� '���'����
����� 90 ��� (���"���/��-���)     0 :.�. " �$#�
�����    4 :.�. ����#�
�����    � ��9�,�� 

13.04B 
15.90 
14.47AB 

17.52A 
16.42 
16.98A 

12.86B 
13.40 
13.13AB 

10.54B 
12.86 
11.70B 

1.19 
2.23 
1.47 

A, B � ��9�,���,��,��!��"���,���"� ��"�$#$�/!��,�!"�$��"� ��"�$�� ���,$���(���	����/� (P<0.05) 
1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 



 55 

4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�)  
'��01$���� 4 ��$�� 	���	��%����� *�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(����������!����� � 4 '�(�('�	���0�	
�/(/ (P>0.05) ��& 1*'��&�'���'�	 12.86-16.42  /��/��� ('���"/�/(� ���*'��F�1$& ��	�� � ��1&-4��(����������!����� ���	�!����' 01$4�%�������������	
�����  1�����% 
�	01$
�� ���4 ' 1*�� �(�('�	���0�	
�/(/ (P>0.05) ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ (16.69, 14.47 ��� 13.13  /��/��� ('���"/�/(� (� ������) �(' 1*'�
�	��'����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ �&'�	 1��&
��*�.0�	
�/(/ (P<0.05) (11.70  /��/��� ('���"/�/(�) � %�'�*'�*�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(���� ����	�����������!����� ���	�!�0�-	 4 ���'  ���	���0���	 45 ��� ���
/-�
�����0���	 (90 ���) ��-���� 1*'��(�('�	����%�	�('&�	*	�&�'���'�	 10-30  /��/��� ('���"/�/(� "#$	�� ��
 ('�������/.�(/��(��	���/�0�1&3������
�	�*����3��(1���	���/�0�1&3 (Perdok and Leng, 1990) �&'�	4��5(�  *�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(��������	�����������!��   ��� ���	�!������0���	01$ 2  1*'�
�	��'����0���	01$ 1 (6.71-8.18  /��/��� ('���"/�/(� (� ������) �������1- *'�*�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(���� ����	�����������!����� ���	�!� ������0���	�1-�&�'���'�	���%�*1&	��� �01&�0/!&3 (2550) 01$0���	��% ���
%�0��0��%���!�������� 0, 25, 50, 75 ��� 100 ���3�"5�(3 �,�
'��:
 ��������%�
�������!�         "#$	������%� 1��(1���  16.29, 15.26, 16.14, 14.46 ��� 14.30 ���3�"5�(3 ��&��%������%� 2 ���3�"5�(3 ��	�-������(�� �����%�.%����R&�3
��,����'	������&�� "#$	 1*'�*�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(���� ������!����� � 01$���� 0 ��$�� 	 (�'����%�����) ��� 4 ��$�� 	���	��%����� �0'���� 11.28-15.36 ��� 12.86-22.29  /��/��� ('���"/�/(� (� ������ ����,�44�%01$�����0���	01$ 2 ��� �����0���	��	 �01&�0/!&3 (2550) 4�%��%������%� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (��+����(����%	) �('�����0���	01$ 1 4�%��%������%��!1&	 0.5 ���3�"5�(3��	�-������(�� (��+����(����%	) ��	��-� �����%������%�01$ 1��(1���  14 ���3�"5�(3 �����%�!��/����/ �@ 
2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (��+����(����%	) �'�&��%�!�4�%������'	��	4��(�����!/$ �#-�      �#	0����%������� � ��1&-4��(���� ������!����� � 01$��/�������� ��&'�&��(1���	���/�0�1&3�!/$ 
�	�#-� (Perdok and Leng, 1990) 
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�% �� �������������#��  
 � �$�!/���@�(%�0�����:�/( ((���	01$ 17) ��&!/���@����(%�0���� 0�-	� �     "#$	�� �#	(%�0��*'�!��9�3
�(�3 *'�������%� *'�&��'�&!&�9/ *'���'9�(��%����-� !��'� �!����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	  1(%�0���� ($����'��!����' 01$4�%�������������	
����� ���' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ (� ������ (2104.40, 2183.87, 2196.99 ��� 2227.41 ��0('�(�� (� ������) ���:�(���0���	�!����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 
�	��'� ���' 01$4�%�������������	
����� ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ (369.09, 368.35, 277.63 ��� 273.51 ��0('�(�� (� ������) 

 �������2 17 (%�0�����:�/(��	�!�01$4�%�������� 4 ��/� (������0���	 90 ��� ���������	�
1/  
�%��
 1 2 3 4 ������     � ���$<�.���!.2/(���)     ����7����������,�"$����"�������3/ ("&�"���� ���!)     � ����������4/ (���� ���!)    ����7������
$�,�"$����"������� ("&�"���� ���!)     � �������
$5/ (���� ���!)     � ���/ �����< (���� ���!)     � ��� <���"
�$ (���� ���!) ������
������	�� (���) -.�*��	�.�%�)/��� (���� ���!) 0��� ��� (���� ���!) 

 
1642.50 

 
11.01 
22.02 

 
43.05 

307.38 
2.50 
40.00 

2014.40 
2382.75 
368.35 

 
1629.00 

 
104.93 
209.85 

 
42.37 

302.52 
2.50 
40.00 

2183.87 
2461.50 
277.63 

 
1674.00 

 
95.52 

191.04 
 

44.80 
319.87 
2.50 
40.00 

2227.41 
2596.50 
369.09 

 
1638.00 

 
108.70 
217.40 

 
41.89 

299.09 
2.50 
40.00 

2196.99 
2470.50 
273.51 

1/1 = �	
��������������
� �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
2 = ������������������ �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
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3 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:10 &��$'(��$�" �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 
4 = �	
��������������
�� !�"��������������������#$������ !$ 1:20 &��$'(��$�" �������������
$ 2.0 ����.�-5$�.���$'(��$�"��! (����1$!��/���
�) 

2/����*(��$ ����������$�.!*�������=$����!.��,'�!���'���$����5" �� �"�� 90 ���� �"&�"��� 
3/�(�$!7����7���������*�"�8���,�#�
���!."$ (as fed basis) 
4/����*(��$ ������������������������	
��������������
� �� �"�� 2 ���� �"&�"��� 
5/����������
$ �� �"�� 7.14 ���� �"&�"���  ���� 
 �����%����������	
������,�������&��
�������!� !��'� �!�0�-	 4 ���'   1�/ �@����/�4�% 4 '�(�('�	��� �('���' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������  1�����% 
�	01$
�� ����-������01$�!/$  ��(��������/.�(/��(��	�!�0�-	 4 ���'   1*'�4 '�(�('�	��� 
'����(�������1$&�������,��-������(�� (*����@����������
7�!��%
�(�3�/�) ��	�!����' 01$4�%�������������	
����� ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��� 1:20 ��&�-������ 4 '�(�('�	��� �(' 1*'�
�	��'����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 
������*'�*�� �,����-�'�	 ���*'�*�� ��% �%���	�� � ��1&-4��(���� ������!����� ���	�!�0�-	 4 ���' �&�'���'�	�(/ ���� �$�!/���@����(%�0���� �����1-&	�!�0�-	� � !��'� �!�01$4�%����.%�!�/�*00���$ -��%	  1�����% (%�0���� ($����'����' 01$4�%�������������	
����� ���' 01$4�%����.%�!�/�*00�-��$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ ������' 01$4�%����.%�!�/-�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ (� ������ ���:�(���0���	�!�01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ 
�	01$
�� ��	�	 �*�����' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 ���' 01$4�%�������������	
����� ������' 01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:20 ��&�-������ ������0���	�����%����������	
����� �����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ���� 1:20 ��&�-������ �,�������&����	�!�4�% ��&�
�/ ������%� 2 ���3�"5�(3��	�-������(�� (*/��,���(����%	) "#$	4 ' 1:����0�('� �/ �@����/�4�% 
 ����!���:�/( *'�*�� �,����-�'�	����� � ��1&-4��(����������!����� � 
'��
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(%�0�����:�/(��	�!�01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	 ($��01$
�� �(':�(���0���	�!�01$4�%����.%�!�/�*00���$ ��%	�'� �������������	
���������(��
'�� 1:10 ��&�-������ 
�	01$
�� � �$���1&��01&���������%�.%�!�/�*00���$ ��%	�,�������&����	�!� 
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����� 5 
 ��	
����������� 
 

  �����������	
������������������������������������� ����������� 2 �������� ������ ��!" #�� 
 ���������	
 1 
 
  ���$������	
������������������ ������������������� ������%&�������� 0.5 ����"'�������( (��*��(��+,����) ������	
������
�. ������/
�� �&�,� �����0� #��#(�&�������-���� ����������&�&��!�- �����0� 	�������(	���������1�&������� ��&��+��,� ������!" ��%&�2����%� ���(&���(��+,���� �%���!�(��+, ����!��(& 3����4��. ����%���-�4��1��� ��������,�&�!5 ������6����%�#��1��5&������(&��������������������	��������(� 1:10 ��� 1:20 ����"'����� �1��(����,�&�!5 ���������������������� �����,�&�!5 ������6����%-�#��1��5&���� ��&����%�8%9������� �����(��+,���� �%���!�(��+, ���3����4��.��������,�&�!5 �����������������������1��(����,�&�!5 ������6����%�#��1��5&���� ��� &�������������,�&�!5 ������6����%�#��1��5&������(&��������������������	��������(� 1:10 ��� 1:20 ����"'����� ��(���&����%�8%9������� ���������!��(&  �����0�:�!���4.���� ����%����4��1�����������"� 4 ��,�& &����������� #���/
���!5���� ���(&�������!5 ������6����%�#��1��5&������(&��������������������	��������(� 1:10 ��� 1:20 ����"'����� �����,�&�!5 ����������������������  &����������� ���&!#���1��(����,�&�!5 ������6����%�#��1��5&���� �2��!5�&�,� �����0���������,�&�!5 ������6����%�#��1��5&������(&��������������������	��������(� 1:10 ����"'����� �1��(����,�&��5�; #��#(�&�������-���� 	�������(	���������1�&���������"� 4 ��,�&�!5�(�� 4 
�5(�&� ����	������� &!#���<�!5���1�	�
�(� 6.38-7.01 4$5���&���&�������'���
!����0,�%���!�.	���������1�&� ���#��#(�&���&��������&�&��!�- �����0� 	�������(	���������1�&���������"� 4 ��,�&  &����������� �����1�	�
�(� 6.07-9.91 &%��%���&�����4%�%�� 
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���������	
 2 
 ������������	
���������������������������������������������-�������� !�� 50 �%��&�'(��& �!)�*��+ ����,������+ %��*�%-���,��,�� ���������,����� 2 �%��&�'(��&�����/�,�+��+0 ( �2��0+�	��,��) �����	���%�*�*+��!�  ���45�����,������+ %��*�%-���,��,�� �/�,�+ ��� � 06� ����+�� 4 ��6� �!%����7�������*� ��6����6���+� ��6��6��!)�*��+ ,8�����9���+)��,���60��+ ����,������+ %��*4��+����60� 1:10 �*���/�,�+� �!��0��������!)��* �60���/�,�+��!)���)� �+�������:��8��� �� ���+�������%!)����,���%-���/�,�+��+0 (9/��07:����,��4��
���,��) �������+�� 4 ��6� ��6����6���+� �/�,�+ 96�90���%-���*-*6�� ��96�90�������������������!�-������:� 4��������������������+�� 4 ��6� �+�����64�560�%��� ������������ � 06� �������0��+��,�* ��������6��!)�*��+ ,8�����9���+)�-�,�� �!��0�����������0��)/��06������6��!)�*��+ ����,������+ %��* ��6��!)�*��+ ,8����-�9���+)��,���60��+ ����,������+ %��*4��+����60� 1:20 �*���/�,�+� ����6��!)�*��+ ,8�����9���+)��,���60��+ ����,������+ %��*4��+����60� 1:10 �*���/�,�+� ���/�*+  ����� ����������!)�*��+ ,8�����9���+)��,���60��+ ����,������+ %��*4��+����60� 1:10 �*���/�,�+� ����!)��* ������9����6��!)�*��+ ,8�����9���+)��,�� ��6��!)�*��+ ����,������+ %��* ����6��!)�*��+ ,8�����9���+)��,���60��+ ����,������+ %��*4��+����60� 1:20 �*���/�,�+� :������*�����%�*�06� �����	45�����,������+ %��*�%-���,��,�� �/�,�+ ��� �*���6���� �6�����	
�������� ��6,��45�,8�����9���+)��,���60��+ ����,������+ %��*4��+����60� 1:10 �*���/�,�+� �/�4,�����!�+�������:��8��� ���!��0����������� ���!��� ���������� 
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ภาคผนวก ก 
 

ขั�นตอนการเกบ็ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะ (rumen fluid) 
 

1. อปุกรณ์และสารเคมี 

1.1 เครื�องดูดสุญญากาศ (vacuum pump) 
1.2 สายยาง (stomach tube) 
1.3 บีกเกอร์ 
1.4 กระบอกตวง 
1.5 เครื�องวดัคา่ความเป็นกรด-ด่าง (pH electrode MP. 125 LE 413 (Mettler Toleds AG.)) 
1.6 ขวดพลาสติกสาํหรับเกบ็ตวัอยา่ง 
1.7 กรดกาํมะถนัความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ 
1.8 กล่องโฟมบรรจุนํLาแขง็สาํหรับเกบ็ขวดตวัอยา่ง 

 
2. วธีิการเกบ็ของเหลวจากกระเพาะรูเมนของแพะ 

2.1 ประกอบเครื� องดูดสุญญากาศกับสายยางเข้าด้วยกัน โดยตัL งค่าแรงดันของเครื� อง
ประมาณ 15 ปอนด ์

2.2 จบัแพะที�ตอ้งการเก็บตวัอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมน และยืนคล่อมตวัแพะตรง
บริเวณขาหนา้ แลว้ใชมื้อขา้งซา้ยจบัใตค้างของแพะ และนิLวหวัแม่มือจะอยูที่�บริเวณมุมปากขา้งซ้าย
ของแพะเช่นกนั (ภาพภาคผนวกที� 12, 13 และ 14) 

2.3 ใช้มือขวาจบัสายยางและสอดเขา้ไปในปากของแพะให้ปลายสายยางถึงส่วนล่างของ
กระเพาะรูเมน เปิดเครื�องเพื�อดูดของเหลวจากกระเพาะรูเมน โดยจะเปิดเครื�องประมาณ 5 วินาทีต่อ
ครัL ง จนไดต้วัอยา่งประมาณ 100 มิลลิลิตร 

2.4 วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ทนัที และสุ่มเก็บตวัอยา่งปริมาตร 60 มิลลิลิตร แลว้เติมกรด
กาํมะถนัความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อของเหลวจากกระเพาะรูเมน 10 มิลลิลิตร 
เพื�อหยุดการทาํงานของจุลินทรีย ์แลว้จึงนาํไปปั�นเหวี�ยง (centrifuge) ดว้ยความเร็ว 3,000 รอบต่อ
นาที (352 g) เป็นเวลา 15 นาที เก็บเอาเฉพาะส่วนใส (supernatant) ปริมาตร 10-15 มิลลิลิตร นาํไป
เกบ็ไวใ้นตูแ้ช่แขง็ อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื�อนาํไปวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย–
ไนโตรเจน ในหอ้งปฏิบติัการต่อไป 
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ตารางภาคผนวกที2 1 ส่วนประกอบของวตัถุดิบ (% as fed basis) และราคาวตัถุดิบอาหารสัตว ์

วตัถุดิบอาหารสัตว์ กโิลกรัม ราคา (บาท) 

อาหารข้น1/ 
     ขา้วโพดป่น 
     กากถั�วเหลือง 
     กากเนืLอในเมล็ดปาลม์นํLามนั 
     เกลือ 
     ไดแคลเซียมฟอสเฟต 
     เปลือกหอยป่น 
     ไวตามินเอดี 3 

 
46.99 
12.00 
37.50 
2.00 
0.50 
1.00 

0.0012 

 
366.52 
149.16 
180.00 
10.00 
3.30 
4.00 
1.14 

รวม 100.00 714.12 

อาหารหยาบ 
     เศษเหลือของสับปะรด2/ 
     หญา้พลิแคททูลั�มแหง้3/ 

 
- 
- 

 
2.00 
2.00 

ที�มา : 1/คาํนวณจากราคาวตัถุดิบอาหารสตัว ์(บาท/กิโลกรัม) ณ โรงผสมอาหารสตัว ์ภาควชิาสตัวศาสตร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ เมื�อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 

2/ราคาจากโรงงานอุตสาหกรรมคัLนนํL าสบัปะรดและสบัปะรดกระป๋อง รวมคา่ขนส่ง เมื�อเดือนตุลาคม พ.ศ. 
2549 

3/ราคาที�จาํหน่ายโดยสถานีพฒันาพืชอาหารสตัว ์จงัหวดัสตูล เมื�อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 
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ภาคผนวก ข 

 

 
ภาพประกอบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                     
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกที2 1 สับปะรดพนัธ์ุปัตตาเวยี ภาพภาคผนวกที2 2 การชั�งนํLาหนกัแพะทดลอง 

ภาพภาคผนวกที2 3 แพะทดลองในระยะ
ปรับตวัในคอกขงัเดี�ยว 
ในการทดลองที� 1 

ภาพภาคผนวกที2 4 หญา้พลิแคททูลั�มแหง้    
ที�ใชใ้นการทดลอง 
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ภาพภาคผนวกที2 9 ภาชนะที�รองรับมูลและ
ปัสสาวะใตก้รงทดลอง
หาการยอ่ยได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกที2 5 เศษเหลือของสับปะรด 
ที�ใชใ้นการทดลอง 

ภาพภาคผนวกที2 6 หญา้พลิแคททูลั�มแหง้ร่วม- 
กบัเศษเหลือของสับปะรดใน
อตัราส่วน 1:10 โดยนํLาหนกั 

ภาพภาคผนวกที2 7 หญา้พลิแคททูลั�มแหง้ร่วมกบั
เศษเหลือของสับปะรดใน
อตัราส่วน 1:20 โดยนํLาหนกั 

ภาพภาคผนวกที2 8 กรงทดลองหาการยอ่ยได ้          
ในการทดลองที� 1 

ภาพภาคผนวกที2 10 ลกัษณะของมูลแพะที�
ขบัออกในแต่ละวนั    
ในการทดลองที� 1 

T1 T2 T3 T4 
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ภาพภาคผนวกที2 11 การเกบ็ปัสสาวะแพะที�
ขบัออกในแต่ละวนั 

ภาพภาคผนวกที2 12 อุปกรณ์ที�ใชใ้นการเกบ็
ของเหลวในกระเพาะรูเมน
ของแพะทดลอง 

ภาพภาคผนวกที2 13 การเกบ็ของเหลวใน
กระเพาะรูเมนของ         
แพะทดลอง 

ภาพภาคผนวกที2 14 อุปกรณ์วดัคา่ความเป็น
กรด-ด่าง จากของเหลว        
ในกระเพาะรูเมนของ         
แพะทดลอง 

ภาพภาคผนวกที2 15 แพะทดลองในกรงขงัเดี�ยว 
ในการทดลองที� 2 

ภาพภาคผนวกที2 16 ปากของแพะที�กินเศษเหลือ
ของสับปะรด ซึ� งมีสภาพปกติ 
เมื�อสิLนสุดการทดลองที� 1 
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 

ตารางภาคผนวกที2 2 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ (กรัม-
วตัถุแหง้/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 742.141 57.088 0.0001 
   SQ 1 2.896 2.896 0.5317 
   GOATS(SQ) 6 159.990 26.665 0.0135 
   PERIOD 3 425.336 141.779 0.0001 
   TRT 3 153.920 51.307 0.0022 
ERROR 18 128.183 7.121  
TOTAL 31 870.324   
  CV = 20.268 %   

  
 
   

ตารางภาคผนวกที2 3 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ (เปอร์-
เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 5.315 0.409 0.0001 
   SQ 1 0.108 0.108 0.0498 
   GOATS(SQ) 6 1.122 0.187 0.0003 
   PERIOD 3 2.995 0.998 0.0001 
   TRT 3 1.090 0.363 0.0001 
ERROR 18 0.440 0.024  
TOTAL 31 5.756   
  CV = 14.057 %   
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ตารางภาคผนวกที2 4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ (กรัม-
วตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับ-
ปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 3240.635 249.280 0.0001 
   SQ 1 49.154 49.154 0.1226 
   GOATS(SQ) 6 683.431 113.905 0.0013 
   PERIOD 3 1845.534 615.178 0.0001 
   TRT 3 662.517 220.839 0.0002 
ERROR 18 337.131 18.730  
TOTAL 31 3577.766   
  CV = 15.739 %   
 
     
ตารางภาคผนวกที2 5 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้ (กรัม-

วตัถุแหง้/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1.603 0.123 0.6392 
   SQ 1 1.054 1.054 0.0166 
   GOATS(SQ) 6 0.248 0.041 0.9421 
   PERIOD 3 0.114 0.038 0.8589 
   TRT 3 0.188 0.063 0.7447 
ERROR 18 2.718 0.151  
TOTAL 31 4.321   
  CV = 6.555 %   
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ตารางภาคผนวกที2 6 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้ (เปอร์-
เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.00020 0.00002 0.8941 
   SQ 1 0.00000 0.00000 1.0000 
   GOATS(SQ) 6 0.00010 0.00002 0.7671 
   PERIOD 3 0.00008 0.00003 0.5006 
   TRT 3 0.00003 0.00001 0.8443 
ERROR 18 0.00060 0.00003  
TOTAL 31 0.00080   
  CV = 1.097 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 7 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้ (กรัม-

วตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของ
สับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง          
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.524 0.040 0.5396 
   SQ 1 0.287 0.287 0.0188 
   GOATS(SQ) 6 0.092 0.015 0.8968 
   PERIOD 3 0.121 0.040 0.4448 
   TRT 3 0.024 0.008 0.9044 
ERROR 18 0.775 0.043  
TOTAL 31 1.299   
  CV = 1.670 %   
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ตารางภาคผนวกที2 8 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารรวม (กรัม-
วตัถุแหง้/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 742.854 57.143 0.0002 
   SQ 1 0.455 0.455 0.8253 
   GOATS(SQ) 6 164.032 27.339 0.0323 
   PERIOD 3 421.314 140.438 0.0001 
   TRT 3 157.053 52.351 0.0060 
ERROR 18 163.447 9.080  
TOTAL 31 906.301   
  CV = 15.782 %   
 
     
ตารางภาคผนวกที2 9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินได้ของอาหารรวม 

(เปอร์เซ็นต์ของนํL าหนักตวั) ของแพะที�ได้รับเศษเหลือของสับปะรด     
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 5.240 0.403 0.0001 
   SQ 1 0.112 0.112 0.0453 
   GOATS(SQ) 6 1.102 0.184 0.0004 
   PERIOD 3 2.960 0.987 0.0001 
   TRT 3 1.067 0.356 0.0001 
ERROR 18 0.434 0.024  
TOTAL 31 5.675   
  CV = 9.622 %   
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ตารางภาคผนวกที2 10 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารรวม (กรัม-
วตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของ
สับปะรด เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 3211.352 247.027 0.0001 
   SQ 1 41.930 41.930 0.1618 
   GOATS(SQ) 6 685.080 114.180 0.0017 
   PERIOD 3 1821.247 607.082 0.0001 
   TRT 3 663.095 221.032 0.0002 
ERROR 18 354.498 19.694  
TOTAL 31 3565.850   
  CV = 11.116 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 11 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุใน 

อาหารหยาบ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 642863.488 49451.038 0.0001 
   SQ 1 2473.154 2473.154 0.5332 
   GOATS(SQ) 6 138849.905 23141.651 0.0130 
   PERIOD 3 367881.444 122627.148 0.0001 
   TRT 3 133658.985 44552.995 0.0021 
ERROR 18 110283.234 6126.846  
TOTAL 31 753146.722   
  CV = 20.272 %   
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ตารางภาคผนวกที2 12 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุใน 
อาหารหยาบ (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษ
เหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์
ของนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 2804.541 215.734 0.0001 
   SQ 1 42.136 42.136 0.1236 
   GOATS(SQ) 6 592.394 98.732 0.0012 
   PERIOD 3 1595.414 531.805 0.0001 
   TRT 3 574.598 191.533 0.0002 
ERROR 18 290.684 16.149  
TOTAL 31 3095.226   
  CV = 15.759 %   
 
     
ตารางภาคผนวกที2 13 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุใน 

อาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1415.046 108.850 0.6395 
   SQ 1 929.991 929.991 0.0166 
   GOATS(SQ) 6 218.747 36.458 0.9422 
   PERIOD 3 100.707 33.569 0.8590 
   TRT 3 165.602 55.201 0.7449 
ERROR 18 2399.547 133.308  
TOTAL 31 3814.593   
  CV = 6.556 %   
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ตารางภาคผนวกที2 14 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุใน  
อาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือ
ของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.466 0.036 0.5332 
   SQ 1 0.256 0.256 0.0184 
   GOATS(SQ) 6 0.080 0.013 0.9015 
   PERIOD 3 0.109 0.036 0.4341 
   TRT 3 0.022 0.007 0.8997 
ERROR 18 0.685 0.038  
TOTAL 31 1.151   
  CV = 1.670 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 15 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุรวม 

(กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรด เป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 643595.801 49507.369 0.0002 
   SQ 1 370.056 370.056 0.8304 
   GOATS(SQ) 6 142419.620 23736.603 0.0316 
   PERIOD 3 364363.594 121454.531 0.0001 
   TRT 3 136442.531 45480.844 0.0059 
ERROR 18 141096.307 7838.684  
TOTAL 31 784692.108   
  CV = 15.747 %   
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ตารางภาคผนวกที2 16 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอินทรียวตัถุใน 
อาหารทัLงหมด (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษ
เหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์
ของนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 2779.595 213.815 0.0001 
   SQ 1 35.849 35.849 0.1630 
   GOATS(SQ) 6 594.017 99.003 0.0016 
   PERIOD 3 1574.376 524.792 0.0001 
   TRT 3 575.353 191.784 0.0002 
ERROR 18 304.985 16.944  
TOTAL 31 3084.580   
  CV = 11.073 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 17 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวมใน 

อาหารหยาบ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ได้รับเศษเหลือของสับปะรด    
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 3622.096 278.623 0.0001 
   SQ 1 4.314 4.314 0.6131 
   GOATS(SQ) 6 742.330 123.722 0.0004 
   PERIOD 3 2139.911 713.304 0.0001 
   TRT 3 735.540 245.180 0.0001 
ERROR 18 293.250 16.292  
TOTAL 31 3915.345   
  CV = 21.235 %   
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ตารางภาคผนวกที2 18 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวมใน  
อาหารหยาบ (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษ
เหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์
ของนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 15.706 1.208 0.0001 
   SQ 1 0.086 0.086 0.1770 
   GOATS(SQ) 6 3.222 0.537 0.0001 
   PERIOD 3 9.200 3.067 0.0001 
   TRT 3 3.197 1.066 0.0001 
ERROR 18 0.785 0.044  
TOTAL 31 16.491   
  CV = 16.659 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 19 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวมใน  

อาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 56.620 4.355 0.3751 
   SQ 1 26.173 26.173 0.0165 
   GOATS(SQ) 6 6.166 1.028 0.9417 
   PERIOD 3 19.559 6.520 0.1943 
   TRT 3 4.722 1.574 0.7405 
ERROR 18 67.378 3.743  
TOTAL 31 123.998   
  CV = 6.525 %   
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ตารางภาคผนวกที2 20 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวมใน  
อาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือ
ของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.1290 0.0100 0.0001 
   SQ 1 0.0070 0.0070 0.0202 
   GOATS(SQ) 6 0.0020 0.0000 0.9158 
   PERIOD 3 0.1190 0.0400 0.0001 
   TRT 3 0.0005 0.0002 0.9170 
ERROR 18 0.0190 0.0010  
TOTAL 31 0.1480   
  CV = 1.660 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 21 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวมใน

อาหารรวม (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรด       
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํL าหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 3821.634 293.972 0.0001 
   SQ 1 9.245 9.245 0.6120 
   GOATS(SQ) 6 767.458 127.910 0.0145 
   PERIOD 3 2289.441 763.147 0.0001 
   TRT 3 755.490 251.830 0.0022 
ERROR 18 624.683 34.705  
TOTAL 31 4446.317   
  CV = 12.107 %   
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ตารางภาคผนวกที2 22 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องโปรตีนรวมใน
อาหารรวม (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือ
ของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 16.218 1.248 0.0001 
   SQ 1 0.043 0.043 0.3587 
   GOATS(SQ) 6 3.246 0.541 0.0001 
   PERIOD 3 9.711 3.237 0.0001 
   TRT 3 3.218 1.073 0.0001 
ERROR 18 0.868 0.048  
TOTAL 31 17.086   
  CV = 6.819 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 23 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลลใ์น     

อาหารหยาบ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรด    
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํL าหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 360610.041 27739.234 0.0002 
   SQ 1 1551.524 1551.524 0.5508 
   GOATS(SQ) 6 75368.144 12561.357 0.0330 
   PERIOD 3 211470.487 70490.162 0.0001 
   TRT 3 72219.886 24073.295 0.0062 
ERROR 18 75572.084 4198.449  
TOTAL 31 436182.126   
  CV = 21.513 %   
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ตารางภาคผนวกที2 24 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลลใ์นอา-
หารหยาบ (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือ
ของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1577.955 121.381 0.0001 
   SQ 1 26.100 26.100 0.1513 
   GOATS(SQ) 6 322.534 53.756 0.0052 
   PERIOD 3 917.489 305.830 0.0001 
   TRT 3 311.831 103.944 0.0008 
ERROR 18 209.235 11.624  
TOTAL 31 1787.190   
  CV = 17.142 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 25 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลลใ์น

อาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1026.999 79.000 0.0007 
   SQ 1 102.102 102.102 0.0174 
   GOATS(SQ) 6 25.320 4.220 0.9372 
   PERIOD 3 880.557 293.519 0.0001 
   TRT 3 19.020 6.340 0.7366 
ERROR 18 267.754 14.875  
TOTAL 31 1294.753   
  CV = 6.677 %   
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ตารางภาคผนวกที2 26 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลลใ์น     
อาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือ
ของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 3.461 0.266 0.0001 
   SQ 1 0.027 0.027 0.0219 
   GOATS(SQ) 6 0.010 0.002 0.8844 
   PERIOD 3 3.421 1.140 0.0001 
   TRT 3 0.003 0.001 0.8852 
ERROR 18 0.077 0.004  
TOTAL 31 3.538   
  CV = 1.712 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 27 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลลร์วม 

(กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 347557.037 26735.157 0.0004 
   SQ 1 857.394 857.394 0.6722 
   GOATS(SQ) 6 75901.628 12650.271 0.0459 
   PERIOD 3 198261.175 66087.058 0.0001 
   TRT 3 72536.840 24178.947 0.0091 
ERROR 18 83431.278 4635.071  
TOTAL 31 430988.315   
  CV = 18.967 %   
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ตารางภาคผนวกที2 28 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องผนงัเซลลร์วม 
(กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของ
สับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1517.077 116.698 0.0001 
   SQ 1 24.413 24.413 0.1682 
   GOATS(SQ) 6 322.702 53.784 0.0057 
   PERIOD 3 858.289 286.096 0.0001 
   TRT 3 311.673 103.891 0.0008 
ERROR 18 213.170 11.843  
TOTAL 31 1730.247   
  CV = 14.510 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 29 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องลิกโนเซลลูโลสใน

อาหารหยาบ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 228957.873 17612.144 0.0002 
   SQ 1 1008.230 1008.230 0.5436 
   GOATS(SQ) 6 47143.150 7857.192 0.0333 
   PERIOD 3 135777.783 45259.261 0.0001 
   TRT 3 45028.710 15009.570 0.0063 
ERROR 18 47358.748 2631.042  
TOTAL 31 276316.621   
  CV = 21.165 %    
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ตารางภาคผนวกที2 30 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องลิกโนเซลลูโลส 
ในอาหารหยาบ (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษ
เหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์
ของนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1005.709 77.362 0.0001 
   SQ 1 16.893 16.893 0.1438 
   GOATS(SQ) 6 203.470 33.912 0.0049 
   PERIOD 3 589.270 196.423 0.0001 
   TRT 3 196.077 65.359 0.0007 
ERROR 18 130.169 7.232  
TOTAL 31 1135.878   
  CV = 16.797 %   

 

 
 
    

ตารางภาคผนวกที2 31 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องลิกโนเซลลูโลส 
ในอาหารขน้ (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 94.934 7.303 0.1365 
   SQ 1 29.376 29.376 0.0164 
   GOATS(SQ) 6 6.972 1.162 0.9405 
   PERIOD 3 53.365 17.788 0.0197 
   TRT 3 5.221 1.740 0.7445 
ERROR 18 75.522 4.196  
TOTAL 31 170.455   
  CV = 6.556 %   
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ตารางภาคผนวกที2 32 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องลิกโนเซลลูโลส 
ในอาหารขน้ (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษ-
เหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์
ของนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.1750 0.0130 0.0001 
   SQ 1 0.0080 0.0080 0.0207 
   GOATS(SQ) 6 0.0030 0.0010 0.8716 
   PERIOD 3 0.1640 0.0550 0.0001 
   TRT 3 0.0009 0.0003 0.8671 
ERROR 18 0.0220 0.0010  
TOTAL 31 0.1970   
  CV = 1.683 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 33 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องลิกโนเซลลูโลส

รวม (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 228104.940 17546.534 0.0003 
   SQ 1 693.130 693.130 0.6255 
   GOATS(SQ) 6 47383.893 7897.316 0.0415 
   PERIOD 3 134847.024 44949.008 0.0001 
   TRT 3 45180.894 15060.298 0.0082 
ERROR 18 50609.237 2811.624  
TOTAL 31 278714.177   
  CV = 19.381 %   
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ตารางภาคผนวกที2 34 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องลิกโนเซลลูโลส 
รวม (กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของ
สับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1000.237 76.941 0.0001 
   SQ 1 16.174 16.174 0.1543 
   GOATS(SQ) 6 203.436 33.906 0.0051 
   PERIOD 3 584.696 194.899 0.0001 
   TRT 3 195.932 65.311 0.0008 
ERROR 18 131.620 7.312  
TOTAL 31 1131.858   
  CV = 14.956 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 35 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสัมประสิทธิs การยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ 

(เปอร์เซ็นต)์ ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1698.002 130.616 0.0010 
   SQ 1 22.462 22.462 0.3626 
   GOATS(SQ) 6 738.761 123.127 0.0044 
   PERIOD 3 236.464 78.821 0.0547 
   TRT 3 700.314 233.438 0.0007 
ERROR 18 463.433 25.746  
TOTAL 31 2161.434   
  CV = 8.060 %   
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ตารางภาคผนวกที2 36 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสมัประสิทธิs การยอ่ยไดข้องอินทรียวตัถุ 
(เปอร์เซ็นต)์ ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 942.049 72.465 0.0906 
   SQ 1 17.184 17.184 0.5028 
   GOATS(SQ) 6 453.307 75.551 0.1103 
   PERIOD 3 69.122 23.041 0.6069 
   TRT 3 402.435 134.145 0.0324 
ERROR 18 661.436 36.746  
TOTAL 31 1603.485   
  CV = 9.307 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 37 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสัมประสิทธิs การยอ่ยไดข้องโปรตีนรวม

(เปอร์เซ็นต)์ ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 921.358 70.874 0.4539 
   SQ 1 6.836 6.836 0.7543 
   GOATS(SQ) 6 296.253 49.376 0.6230 
   PERIOD 3 365.299 121.766 0.1835 
   TRT 3 252.970 84.323 0.3225 
ERROR 18 1218.399 67.689  
TOTAL 31 2139.757   
  CV = 14.972 %   
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ตารางภาคผนวกที2 38 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสัมประสิทธิs การยอ่ยไดข้องไนโตรเจน-
ฟรีเอกซ์แทรก (เปอร์เซ็นต)์ ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริม อาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 776.523 59.733 0.2602 
   SQ 1 59.992 59.993 0.2550 
   GOATS(SQ) 6 284.136 47.356 0.4046 
   PERIOD 3 163.084 54.361 0.3202 
   TRT 3 269.311 89.770 0.1402 
ERROR 18 781.041 43.391  
TOTAL 31 1557.564   
  CV = 9.799 %   

 

 
 
    

ตารางภาคผนวกที2 39 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสัมประสิทธิs การยอ่ยไดข้องผนงัเซลล ์
(เปอร์เซ็นต)์ ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1335.542 102.734 0.0122 
   SQ 1 99.899 99.899 0.0954 
   GOATS(SQ) 6 630.088 105.015 0.0240 
   PERIOD 3 10.587 3.529 0.9535 
   TRT 3 594.969 198.323 0.0046 
ERROR 18 580.590 32.255  
TOTAL 31 1916.131   
  CV = 9.654 %   
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ตารางภาคผนวกที2 40 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสัมประสิทธิs การยอ่ยไดข้องลิกโนเซล- 
ลูโลส (เปอร์เซ็นต)์ ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริม อาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 982.182 75.552 0.5441 
   SQ 1 151.293 151.293 0.1892 
   GOATS(SQ) 6 329.267 54.878 0.6712 
   PERIOD 3 189.098 63.033 0.5226 
   TRT 3 312.524 104.175 0.3106 
ERROR 18 1426.427 79.246  
TOTAL 31 2444.609   
  CV = 19.744 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 41 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนโภชนะที�ยอ่ยไดร้วม (เปอร์เซ็นต)์ ของ
แพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 
0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1806.307 138.947 0.0001 
   SQ 1 259.749 259.749 0.0018 
   GOATS(SQ) 6 770.983 128.497 0.0008 
   PERIOD 3 216.742 72.247 0.0310 
   TRT 3 558.833 186.278 0.0005 
ERROR 18 351.235 19.513  
TOTAL 31 2157.541   
  CV = 6.779 %   
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ตารางภาคผนวกที2 42 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนพลงังานที�ใชป้ระโยชน์ได ้(เมกกะ-
แคลอรีต่อกิโลกรัมวตัถุแหง้) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรด 
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํL าหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 2.352 0.196 0.0001 
   SQ 1 0.342 0.342 0.0017 
   GOATS(SQ) 6 1.004 0.167 0.0008 
   PERIOD 3 2.280 0.760 0.0311 
   TRT 3 0.725 0.349 0.0005 
ERROR 18 0.455 0.025  
TOTAL 31 2.807   
  CV = 6.744 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 43 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนอินทรียวตัถุที�ยอ่ยได ้(กรัม/ตวั/วนั) ของ
แพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 
0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 264727.270 20363.636 0.0001 
   SQ 1 1292.353 1292.353 0.3116 
   GOATS(SQ) 6 68314.701 11385.784 0.0001 
   PERIOD 3 127040.899 42346.966 0.0001 
   TRT 3 68079.318 22693.106 0.0001 
ERROR 18 21459.361 1192.187  
TOTAL 31 286186.631   
  CV = 9.536 %   
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ตารางภาคผนวกที2 44 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนอินทรียวตัถุที�ยอ่ยได ้(กรัม/กิโลกรัมเม-
แทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1117.083 85.929 0.0001 
   SQ 1 25.028 25.028 0.0001 
   GOATS(SQ) 6 282.940 47.157 0.0001 
   PERIOD 3 526.445 175.482 0.0001 
   TRT 3 282.670 94.223 0.0001 
ERROR 18 3.713 0.206  
TOTAL 31 1120.796   
  CV = 1.894 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 45 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนโปรตีนรวมที�ยอ่ยได ้(กรัม/ตวั/วนั) ของ
แพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 
0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 703.051 54.081 0.0001 
   SQ 1 0.073 0.073 0.8965 
   GOATS(SQ) 6 223.131 37.189 0.0001 
   PERIOD 3 261.325 87.108 0.0001 
   TRT 3 218.532 72.844 0.0001 
ERROR 18 75.637 4.202  
TOTAL 31 778.688   
  CV = 7.843 %   
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ตารางภาคผนวกที2 46 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนโปรตีนรวมที�ยอ่ยได ้(กรัม/กิโลกรัมเม-
แทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 3.174 0.244 0.0001 
   SQ 1 0.042 0.042 0.0043 
   GOATS(SQ) 6 1.047 0.175 0.0001 
   PERIOD 3 1.062 0.354 0.0001 
   TRT 3 1.022 0.341 0.0001 
ERROR 18 0.071 0.004  
TOTAL 31 3.244   
  CV = 3.617 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 47 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ไดรั้บในอาหารหยาบ  
(กรัม/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร     
หยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 92.710 7.132 0.0001 
   SQ 1 0.018 0.018 0.6171 
   GOATS(SQ) 6 18.997 3.166 0.0004 
   PERIOD 3 54.783 18.261 0.0001 
   TRT 3 18.821 6.274 0.0001 
ERROR 18 7.519 0.418  
TOTAL 31 100.228   
  CV = 21.251 %   
 

 

 



 96 

ตารางภาคผนวกที2 48 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ไดรั้บในอาหารหยาบ (กรัม/
กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.402 0.031 0.0001 
   SQ 1 0.002 0.002 0.1793 
   GOATS(SQ) 6 0.082 0.014 0.0001 
   PERIOD 3 0.236 0.079 0.0001 
   TRT 3 0.082 0.027 0.0001 
ERROR 18 0.020 0.001  
TOTAL 31 0.422   
  CV = 16.649 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 49 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ไดรั้บในอาหารขน้ (กรัม/
ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและ
เสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 1.440 0.111 0.3821 
   SQ 1 0.670 0.670 0.0166 
   GOATS(SQ) 6 0.158 0.026 0.9421 
   PERIOD 3 0.429 0.143 0.2014 
   TRT 3 0.120 0.040 0.7426 
ERROR 18 1.731 0.096  
TOTAL 31 3.171   
  CV = 6.536 %    
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ตารางภาคผนวกที2 50 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ไดรั้บในอาหารขน้ (กรัม/
กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรด 
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํL าหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.00300 0.00020 0.0001 
   SQ 1 0.00020 0.00020 0.0196 
   GOATS(SQ) 6 0.00007 0.00001 0.8782 
   PERIOD 3 0.00300 0.00100 0.0001 
   TRT 3 0.00002 0.00001 0.8548 
ERROR 18 0.00050 0.00003  
TOTAL 31 0.00400   
  CV = 1.690 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 51 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ไดรั้บรวม (กรัม/ตวั/วนั) 
ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริม 
อาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 97.968 7.536 0.0001 
   SQ 1 0.238 0.238 0.6115 
   GOATS(SQ) 6 19.688 3.281 0.0145 
   PERIOD 3 58.656 19.552 0.0001 
   TRT 3 19.386 6.462 0.0022 
ERROR 18 16.038 0.891  
TOTAL 31 114.006   
  CV = 12.125 %   
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ตารางภาคผนวกที2 52 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ไดรั้บในอาหารที�กินรวม 
(กรัม/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของ
สับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.416 0.032 0.0001 
   SQ 1 0.001 0.001 0.3526 
   GOATS(SQ) 6 0.083 0.014 0.0001 
   PERIOD 3 0.250 0.083 0.0001 
   TRT 3 0.082 0.027 0.0001 
ERROR 18 0.022 0.001  
TOTAL 31 0.438   
  CV = 6.832 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 53 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ขบัออกทางมูล (กรัม/ตวั/
วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริม
อาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 39.145 3.011 0.0435 
   SQ 1 0.189 0.189 0.7026 
   GOATS(SQ) 6 6.496 1.083 0.5411 
   PERIOD 3 26.663 8.888 0.0024 
   TRT 3 5.797 1.932 0.2390 
ERROR 18 22.619 1.257  
TOTAL 31 61.764   
  CV = 31.198 %   
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ตารางภาคผนวกที2 54 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ขบัออกทางมูล (กรัม/      
กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรด 
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํL าหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.163 0.013 0.0210 
   SQ 1 0.000 0.000 1.0000 
   GOATS(SQ) 6 0.025 0.004 0.4845 
   PERIOD 3 0.115 0.038 0.0009 
   TRT 3 0.023 0.008 0.2014 
ERROR 18 0.079 0.004  
TOTAL 31 0.242   
  CV = 27.878 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 55 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ขบัออกทางปัสสาวะ (กรัม/
ตวั/วนั)ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและ
เสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 5.350 0.412 0.0086 
   SQ 1 0.047 0.047 0.5420 
   GOATS(SQ) 6 2.125 0.354 0.0351 
   PERIOD 3 1.161 0.387 0.0476 
   TRT 3 2.018 0.673 0.0069 
ERROR 18 2.167 0.120  
TOTAL 31 7.517   
  CV = 11.255 %   
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ตารางภาคผนวกที2 56 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ขบัออกทางปัสสาวะ (กรัม/
กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.0240 0.0020 0.0025 
   SQ 1 0.0002 0.0002 0.5035 
   GOATS(SQ) 6 0.0090 0.0020 0.0162 
   PERIOD 3 0.0060 0.0020 0.0168 
   TRT 3 0.0090 0.0030 0.0027 
ERROR 18 0.0080 0.0004  
TOTAL 31 0.0320   
  CV = 10.136 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 57 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ขบัออกรวม (กรัม/ตวั/วนั) 
ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหาร
ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 63.555 4.889 0.0057 
   SQ 1 0.423 0.423 0.5781 
   GOATS(SQ) 6 12.837 2.140 0.1984 
   PERIOD 3 38.036 12.679 0.0005 
   TRT 3 12.259 4.086 0.0529 
ERROR 18 23.748 1.319  
TOTAL 31 87.304   
  CV = 17.206 %   
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ตารางภาคผนวกที2 58 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ขบัออกรวม (กรัม/กิโลกรัม-
เมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.2540 0.0200 0.0012 
   SQ 1 0.0001 0.0001 0.8685 
   GOATS(SQ) 6 0.0480 0.0080 0.1164 
   PERIOD 3 0.1590 0.0530 0.0001 
   TRT 3 0.0470 0.0160 0.0265 
ERROR 18 0.0720 0.0040  
TOTAL 31 0.3260   
  CV = 14.339 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 59 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนไนโตรเจนที�ขบัออกต่อไนโตรเจนที�กิน 
(เปอร์เซ็นต)์ ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 494.249 38.019 0.0849 
   SQ 1 7.240 7.240 0.5440 
   GOATS(SQ) 6 213.305 35.551 0.1401 
   PERIOD 3 73.780 24.593 0.3052 
   TRT 3 199.924 66.641 0.0363 
ERROR 18 340.724 18.929  
TOTAL 31 834.973   
  CV = 5.072 %   
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ตารางภาคผนวกที2 60 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสมดุลไนโตรเจน (กรัม/ตวั/วนั) ของแพะ
ที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 
เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 6.862 0.528 0.0001 
   SQ 1 0.026 0.026 0.3323 
   GOATS(SQ) 6 2.197 0.366 0.0001 
   PERIOD 3 2.491 0.830 0.0001 
   TRT 3 2.148 0.716 0.0001 
ERROR 18 0.469 0.026  
TOTAL 31 7.332   
  CV = 14.558 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 61 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสมดุลไนโตรเจน (กรัม/กิโลกรัมเมแท-
บอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบ
และเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.0310 0.00200 0.0001 
   SQ 1 0.0004 0.00040 0.0102 
   GOATS(SQ) 6 0.0100 0.00200 0.0001 
   PERIOD 3 0.0110 0.00400 0.0001 
   TRT 3 0.0100 0.00300 0.0001 
ERROR 18 0.0008 0.00004  
TOTAL 31 0.0320   
  CV = 8.866 %   
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ตารางภาคผนวกที2 62 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนความเป็นกรด-ด่าง จากของเหลวในกระ-
เพาะรูเมน ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและ
เสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั ก่อนให้อาหาร (0-ชั�วโมง) 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.336 0.026 0.2131 
   SQ 1 0.031 0.031 0.1964 
   GOATS(SQ) 6 0.043 0.007 0.8641 
   PERIOD 3 0.231 0.077 0.0167 
   TRT 3 0.031 0.010 0.6233 
ERROR 18 0.313 0.017  
TOTAL 31 0.649   
  CV = 1.891 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 63 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนความเป็นกรด-ด่าง จากของเหลวในกระ-
เพาะรูเมน ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและ
เสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั หลงัใหอ้าหาร (4-ชั�วโมง) 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.595 0.046 0.0005 
   SQ 1 0.000 0.000 1.0000 
   GOATS(SQ) 6 0.235 0.039 0.0041 
   PERIOD 3 0.148 0.049 0.0047 
   TRT 3 0.213 0.071 0.0008 
ERROR 18 0.145 0.008  
TOTAL 31 0.740   
  CV = 1.392 %   
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ตารางภาคผนวกที2 64 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนความเป็นกรด-ด่าง เฉลี�ย จากของเหลว
ในกระเพาะรูเมนของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 0.357 0.027 0.0106 
   SQ 1 0.008 0.008 0.3467 
   GOATS(SQ) 6 0.109 0.018 0.0937 
   PERIOD 3 0.141 0.047 0.0068 
   TRT 3 0.098 0.033 0.0257 
ERROR 18 0.151 0.008  
TOTAL 31 0.507   
  CV = 1.363 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 65 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน จากของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะ-
รดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 
ก่อนใหอ้าหาร (0-ชั�วโมง) 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 64.137 4.934 0.4435 
   SQ 1 3.551 3.551 0.3936 
   GOATS(SQ) 6 8.449 1.408 0.9272 
   PERIOD 3 47.008 15.669 0.0414 
   TRT 3 5.129 1.710 0.7771 
ERROR 18 83.664 4.648  
TOTAL 31 147.802   
  CV = 32.765 %   
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ตารางภาคผนวกที2 66 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน จากของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะ-
รดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 
หลงัใหอ้าหาร (4-ชั�วโมง) 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 128.372 9.875 0.8824 
   SQ 1 1.906 1.906 0.7548 
   GOATS(SQ) 6 59.850 9.975 0.7810 
   PERIOD 3 8.464 2.821 0.9291 
   TRT 3 58.151 19.384 0.4058 
ERROR 18 341.101 18.950  
TOTAL 31 469.473   
  CV = 49.589 %   

  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 67 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน เฉลี�ย จากของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของ
สับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 0.5 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 
MODEL 13 43.966 3.382 0.9606 
   SQ 1 2.662 2.662 0.5924 
   GOATS(SQ) 6 11.602 1.934 0.9669 
   PERIOD 3 19.209 6.403 0.5561 
   TRT 3 10.493 3.498 0.7615 
ERROR 18 161.339 8.963  
TOTAL 31 205.306   
   CV = 38.988 %  
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ตารางภาคผนวกที2 68 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ  
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 38139.065 6356.511 0.1320 

   BLOCK 3 6009.921 2003.307 0.5704 

   TRT 3 32129.144 10709.715 0.0522 

ERROR 9 25421.624   

TOTAL 15 63560.689   

  CV = 30.919 %   
 
 
  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 69 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้       
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 56204.362 9367.394 0.0001 

   BLOCK 3 54256.371 18085.457 0.0001 

   TRT 3 1947.991 649.330 0.3074 

ERROR 9 4200.906   

TOTAL 15 60405.267   

  CV = 5.043 %   
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ตารางภาคผนวกที2 70 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารรวม     
(กรัมวตัถุแหง้/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็น
อาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 100475.920 16745.987 0.0306 

   BLOCK 3 41357.520 13785.840 0.0300 

   TRT 3 59118.404 19706.135 0.0708 

ERROR 9 37409.999   

TOTAL 15 137885.920   

  CV = 10.740 %   
 
 
  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 71 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ  
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือ
ของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์อง
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 390.588 65.098 0.1017 

   BLOCK 3 119.326 39.775 0.2685 

   TRT 3 271.262 90.421 0.0621 

ERROR 9 231.336   

TOTAL 15 621.924   

  CV = 30.680 %   
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ตารางภาคผนวกที2 72 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้      
(กรัมวตัถุแหง้/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษ     
เหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2         
เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 45.938 7.656 0.0097 

   BLOCK 3 38.340 12.780 0.0034 

   TRT 3 7.598 2.533 0.1940 

ERROR 9 11.761   

TOTAL 15 57.699   

  CV = 2.800 %   
 
 
 

  
 
    

ตารางภาคผนวกที2 73 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารทัLงหมด 
(กรัมวตัถุแห้ง/กิโลกรัมเมแทบอลิก/ตวั/วนั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือ
ของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ของ
นํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 329.131 54.855 0.1506 

   BLOCK 3 74.892 24.964 0.4520 

   TRT 3 254.240 84.747 0.0733 

ERROR 9 233.689   

TOTAL 15 562.820   

  CV = 8.885 %   
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ตารางภาคผนวกที2 74 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารหยาบ 
(เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรด        
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.902 0.150 0.0815 

   BLOCK 3 0.347 0.116 0.1647 

   TRT 3 0.554 0.185 0.0661 

ERROR 9 0.486   

TOTAL 15 1.388   

  CV = 30.605 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 75 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารขน้ (เปอร์-

เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.017 0.003 0.4268 

   BLOCK 3 0.003 0.001 0.7226 

   TRT 3 0.014 0.005 0.2235 

ERROR 9 0.023   

TOTAL 15 0.040   

  CV = 2.708 %   
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ตารางภาคผนวกที2 76 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนปริมาณการกินไดข้องอาหารทัLงหมด 
(เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั) ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรด       
เป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.799 0.133 0.0928 

   BLOCK 3 0.336 0.112 0.1554 

   TRT 3 0.462 0.154 0.0848 

ERROR 9 0.455   

TOTAL 15 1.253   

  CV = 8.557 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 77 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนนํLาหนกัตวัเริ�มตน้ (กิโลกรัม) ของแพะ       

ที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 
เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 114.895 19.149 0.0001 

   BLOCK 3 114.328 38.109 0.0001 

   TRT 3 0.568 0.189 0.8430 

ERROR 9 6.223   

TOTAL 15 121.118   

  CV = 4.547 %   
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ตารางภาคผนวกที2 78 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนนํLาหนกัตวัสิLนสุด (กิโลกรัม) ของแพะ       
ที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 
เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 200.824 33.471 0.0006 

   BLOCK 3 189.247 63.082 0.0001 

   TRT 3 11.577 3.859 0.2856 

ERROR 9 23.531   

TOTAL 15 224.354   

  CV = 5.873 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 79 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนนํLาหนกัตวัที�เพิ�มขึLน (กิโลกรัม) ของแพะ

ที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 2 
เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 32.614 5.436 0.0883 

   BLOCK 3 24.412 8.137 0.0452 

   TRT 3 8.202 2.734 0.3178 

ERROR 9 18.186   

TOTAL 15 50.799   

  CV = 15.378 %   
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ตารางภาคผนวกที2 80 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนนํLาหนกัตวัที�เพิ�มขึLนต่อวนั (กรัม) ของ
แพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริมอาหารขน้ 
2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 4027.308 671.218 0.0883 

   BLOCK 3 3014.506 1004.835 0.0452 

   TRT 3 1012.802 337.601 0.3178 

ERROR 9 2245.149   

TOTAL 15 6272.457   

  CV = 15.378 %   
 
 
  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 81 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนนํLาหนกัตวัที�เพิ�มขึLนต่อวนั (กรัม/กิโล-
กรัมเมแทบอลิก) ของแพะที�ได ้รับเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหาร
หยาบและเสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั  

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 21.226 3.538 0.1424 

   BLOCK 3 16.233 5.411 0.0707 

   TRT 3 4.995 1.665 0.4278 

ERROR 9 14.669   

TOTAL 15 35.895   

  CV = 13.002 %   
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ตารางภาคผนวกที2 82 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนอตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นนํLาหนกัตวั 
(กิโลกรัมอาหารในสภาพให้สัตวกิ์นต่อการเพิ�มนํLาหนกัตวั 1 กิโลกรัม) 
ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและเสริม 
อาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS  MS P-value 
MODEL 6 275.139 45.856 0.0081 
   BLOCK 3 24.529 8.176 0.3974 
   TRT 3 250.609 83.536 0.0021 
ERROR 9 66.732   
TOTAL 15 341.871   
  CV = 20.435 %   
 
 
     
ตารางภาคผนวกที2 83 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนอตัราการเปลี�ยนอาหารเป็นนํLาหนกัตวั 

(กิโลกรัมอาหารในสภาพแห้งต่อการเพิ�มนํLาหนกัตวั 1 กิโลกรัม)        
ของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของสับปะรดเป็นอาหารหยาบและ             
เสริมอาหารขน้ 2 เปอร์เซ็นตข์องนํLาหนกัตวั 

SOURCE DF SS  MS P-value 

MODEL 6 4.196 0.699 0.5424 

   BLOCK 3 3.718 1.239 0.2636 

   TRT 3 0.478 0.159 0.8926 

ERROR 9 7.108   

TOTAL 15 11.304   

  CV = 14.963 %   
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ตารางภาคผนวกที2 84 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเป็นกรด-ด่าง ในของเหลวใน
กระเพาะรูเมนของแพะ ก่อนใหอ้าหาร (0-ชั�วโมง) หลงัการทดลอง        
45 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.209 0.035 0.5307 

   BLOCK 3 0.082 0.027 0.5697 

   TRT 3 0.127 0.042 0.3979 

ERROR 9 0.346   

TOTAL 15 0.554   

  CV = 2.853 %   
 

 

 

ตารางภาคผนวกที2 85 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเป็นกรด-ด่าง ในของเหลวใน
กระเพาะรูเมนของแพะ หลงัใหอ้าหาร (4-ชั�วโมง) หลงัการทดลอง          
45 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.154 0.026 0.5124 

   BLOCK 3 0.097 0.032 0.3696 

   TRT 3 0.057 0.019 0.5782 

ERROR 9 0.246   

TOTAL 15 0.399   

  CV = 2.728 %   
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ตารางภาคผนวกที2 86 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเป็นกรด-ด่าง เฉลี�ย ในของเหลว
ในกระเพาะรูเมนของแพะ หลงัการทดลอง 45 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.025 0.004 0.9662 

   BLOCK 3 0.011 0.004 0.9040 

   TRT 3 0.014 0.005 0.8760 

ERROR 9 0.183   

TOTAL 15 0.208   

  CV = 2.203 %   
 

 

 

ตารางภาคผนวกที2 87 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเป็นกรด-ด่าง ในของเหลวใน
กระเพาะรูเมนของแพะ ก่อนใหอ้าหาร (0-ชั�วโมง) เมื�อสิLนสุดการทดลอง 
90 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.199 0.033 0.3285 

   BLOCK 3 0.047 0.016 0.6096 

   TRT 3 0.152 0.051 0.1753 

ERROR 9 0.221   

TOTAL 15 0.419   

  CV = 2.317 %   
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ตารางภาคผนวกที2 88 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเป็นกรด-ด่าง ในของเหลวใน
กระเพาะรูเมนของแพะ หลงัใหอ้าหาร (4-ชั�วโมง) เมื�อสิLนสุดการทดลอง 
90 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.399 0.067 0.4905 

   BLOCK 3 0.292 0.097 0.2961 

   TRT 3 0.107 0.036 0.6759 

ERROR 9 0.611   

TOTAL 15 1.009   

  CV = 4.139 %   
 

 

 

ตารางภาคผนวกที2 89 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเป็นกรด-ด่าง เฉลี�ย ในของเหลว
ในกระเพาะรูเมนของแพะ เมื�อสิLนสุดการทดลอง 90 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 0.138 0.023 0.3280 

   BLOCK 3 0.034 0.011 0.5949 

   TRT 3 0.104 0.035 0.1787 

ERROR 9 0.153   

TOTAL 15 0.290   

  CV = 1.995 %   
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ตารางภาคผนวกที2 90 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน ในของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะ (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ก่อนให้
อาหาร (0-ชั�วโมง) หลงัการทดลอง 45 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 38.595 6.433 0.3970 

   BLOCK 3 17.176 5.725 0.4183 

   TRT 3 21.419 7.140 0.3317 

ERROR 9 49.254   

TOTAL 15 87.849   

  CV = 14.924 %   
 
 
  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 91 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน ในของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะ (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) หลงัให้
อาหาร (4-ชั�วโมง) หลงัการทดลอง 45 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 129.501 21.584 0.0237 

   BLOCK 3 43.171 14.390 0.0919 

   TRT 3 86.330 28.777 0.0168 

ERROR 9 44.149   

TOTAL 15 173.650   

  CV = 11.450 %   
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ตารางภาคผนวกที2 92 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน เฉลี�ย ในของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะ (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
หลงัการทดลอง 45 วนั 

SOURCE DF SS  MS P-value 

MODEL 6 61.313 10.219 0.0583 

   BLOCK 3 13.128 4.376 0.3153 

   TRT 3 48.186 16.062 0.0261 

ERROR 9 28.908   

TOTAL 15 90.222   

  CV = 10.236 %   
 
 
  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 93 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน ในของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะ (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) ก่อนให้
อาหาร (0-ชั�วโมง) เมื�อสิLนสุดการทดลอง 90 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 118.309 19.718 0.0452 

   BLOCK 3 15.990 5.330 0.4579 

   TRT 3 120.320 40.107 0.0153 

ERROR 9 50.637   

TOTAL 15 168.947   

  CV = 17.584 %   
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ตารางภาคผนวกที2 94 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน ในของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะ (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) หลงัให้
อาหาร (4-ชั�วโมง) เมื�อสิLนสุดการทดลอง 90 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 79.651 13.275 0.6811 

   BLOCK 3 41.600 13.867 0.5784 

   TRT 3 38.051 12.684 0.6109 

ERROR 9 179.751   

TOTAL 15 259.402   

  CV =30.513 %   
 
 
  

 
 
   

ตารางภาคผนวกที2 95 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนคา่ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย-ไนโตร-
เจน เฉลี�ย ในของเหลวในกระเพาะรูเมนของแพะ (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 
เมื�อสิLนสุดการทดลอง 90 วนั 

SOURCE DF SS MS P-value 

MODEL 6 86.659 14.443 0.2346 

   BLOCK 3 26.152 8.717 0.4331 

   TRT 3 60.506 20.169 0.0142 

ERROR 9 77.826   

TOTAL 15 164.484   
  CV = 20.905 %   
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ประวตัิผู้เขยีน 
 

ชื2อ  สกลุ  นายพีระวฒัน์  ณ มณี 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 4742034 
วฒิุการศึกษา 

              วฒิุ ชื2อสถาบัน ปีที2สําเร็จการศึกษา 

วทิยาศาสตรบณัฑิต (สัตวศาสตร์)  สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล 
วทิยาเขตนครศรีธรรมราช 

2547 

 
การตีพมิพ์เผยแพร่ผลงาน 

พีระวฒัน์ ณ มณี, เสาวนิต คูประเสริฐ และวนัวิศาข์ งามผ่องใส. 2551. การใช้เศษเหลือของ
สับปะรดเป็นอาหารหยาบของแพะ. ประชุมทางวิชาการ สิ�งแวดลอ้มนเรศวร ครัL งที� 4 ณ 
มหาวทิยาลยันเรศวร วทิยาเขตพะเยา วนัที� 26-27 พฤษภาคม 2551. หนา้ 79-88. 

พีระวฒัน์ ณ มณี, เสาวนิต คูประเสริฐ และวนัวศิาข ์งามผอ่งใส. 2551. สัมประสิทธิs การยอ่ยไดข้อง 
โภชนะ สมดุลไนโตรเจน และนิเวศวทิยาในกระเพาะรูเมนของแพะที�ไดรั้บเศษเหลือของ
สับปะรดเป็นอาหารหยาบ. รายงานการประชุมวชิาการสัตวศาสตร์ภาคใต ้ครัL งที� 5 ณ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วนัที� 14-15 สิงหาคม 2551. หนา้ 93-106. 
 




