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ท าการทดลอง 3 งานทดลองในหลอดทดลองเพื่อศึกษาผลของการเสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อใย

ต่อกระบวนการหมกัยอ่ยของขา้วโพดหมกัและฟางขา้ว โดยใชเ้ทคนิคผลผลิตแก๊สในหลอดทดลอง 
48 ชัว่โมงในการบ่ม การจดัทรีทเมนต์เป็นแบบแฟคทอเรียลในแผนงานทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 
โดยมีการท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ัง และแต่ละคร้ังมีจ านวนซ ้ า 4 ซ ้ า เอนไซมท่ี์ใชใ้นการทดลองเป็น
ผลิตภณัฑท์างการคา้ 8 ชนิด ท่ีประกอบดว้ยเอนไซมเ์อนโดกลูคาเนส เอกโซกลูคาเนส และไซแลน-
เนส  (E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 และ E8)  การวดัผลผลิตแก๊สท่ีเกิดข้ึนท าการวดัท่ีชัว่โมงท่ี 3 6 12 
24 และ 48 หลงัจากบ่มในตูบ้่ม การวดัการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็น
กลาง เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด และปริมาณของกรดไขมนัระเหยได้ ท าการวดัท่ี
ชัว่โมงท่ี 24 และ 48 หลงัจากบ่มในตูบ้่ม การทดลองท่ี 1 พบวา่ การเสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยไม่มี
ผลต่อการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ของขา้วโพดหมกัและปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามการเสริม
เอนไซมย์อ่ยเยื่อใยสามารถเพิ่มการยอ่ยไดเ้ยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง และเยื่อใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรดของขา้วโพดหมกั ซ่ึงระดบัท่ีสามารถเพิ่มการย่อยไดข้ึ้นอยู่กบัชนิด
ของเอนไซมท่ี์เสริม ในการทดลองท่ี 2 การเสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยทุกชนิดสามารถเพิ่มการยอ่ยได้
ของวตัถุแหง้ เยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง เยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด และ
ปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน อย่างไรก็ตามการย่อยได้ของวตัถุแห้ง เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็น
กลาง เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรด และปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน ไม่มีความสัมพนัธ์กัน
ระหวา่งชนิดของเอนไซมแ์ละชนิดของขา้วโพดหมกั การทดลองท่ี 3 พบวา่ การเสริมเอนไซมย์อ่ย
เยือ่ใยไม่มีผลต่อการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้งของฟางขา้วและปริมาณแก๊สท่ีเกิดข้ึน แต่เอนไซมทุ์กชนิด
ท่ีเสริมสามารถเพิ่มการย่อยไดเ้ยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสาร
ฟอกท่ีเป็นกรดของฟางขา้ว แต่อยา่งไรก็ตามการแสดงผลของเอนไซมท่ี์เสริมแต่ละชนิดแตกต่างกนั 
ข้ึนอยูก่บัระดบัท่ีท าการเสริมของเอนไซมแ์ต่ละชนิด จากผลในการทดลองในหลอดทดลอง ควรมี
การศึกษาผลของการเสริมเอนไซม ์E1 และ E2 ในตวัสัตวท่ี์ใชข้า้วโพดหมกัและฟางขา้วเป็นอาหาร
หยาบ 

ท าการทดลอง 3 การทดลองในตวัสัตว ์เพื่อศึกษาผลของการเสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อโดยใช ้
โคเจาะกระเพาะโคนมลูกผสมโฮลส์ไตน์ฟรีเช่ียน โดยใชแ้ผนการทดลองแบบจตุัรัสลาติน โคเจาะ-
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กระเพาะทุกตวัจะไดรั้บอาหารขน้ 17 เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน ปริมาณ 3 กิโลกรัมต่อวนัร่วมกบัฟางขา้ว
และน ้ าสะอาดแบบไม่จ  ากัด (การทดลองท่ี 4) โคเจาะกระเพาะทุกตัวจะได้รับอาหารข้น 21 
เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน ปริมาณ 3 กิโลกรัมต่อวนัร่วมกบัขา้วโพดหมกัและน ้ าสะอาดแบบไม่จ  ากดั (การ
ทดลองท่ี 5) และโคเจาะกระเพาะทุกตัวจะได้รับอาหารข้น 21 เปอร์เซ็นต์โปรตีน ปริมาณ                
3 กิโลกรัมต่อวนัร่วมกบัฟางขา้วและน ้ าสะอาดแบบไม่จ  ากดั (การทดลองท่ี 6) การทดลองของแต่
ละช่วงการทดลองแบ่งเป็น 21 วนัของแต่ละช่วงการทดลอง 14 วนัส าหรับการปรับตวั และอีก        
7 วนัส าหรับการเก็บตวัอยา่งและวดัการยอ่ยได ้การทดลองท่ี 4 พบวา่ การเสริมเอนไซมไ์ซแลน-  
เนสไม่มีผลต่อการกินไดว้ตัถุแห้ง ระดบั pH ปริมาณแอมโมเนียไนโตเจน การยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง 
และการย่อยได้ เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรดของฟางขา้ว แต่อย่างไรก็ตาม การเสริม
เอนไซมไ์ซแลนเนสท่ีระดบั 20 กรัมต่อตวัต่อวนั สามารถเพิ่มการยอ่ยไดเ้ยื่อใยท่ีไม่ละลายในสาร
ฟอกท่ีเป็นกลางของฟางขา้ว การเสริมเอนไซมไ์ซแลนเนสไม่มีผลต่อการยอ่ยไดข้องเฮมิเซลลูโลส 
การทดลองท่ี 5 และ 6 พบวา่ การสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยทั้ง 2 ชนิดไม่มีผลต่อการกินไดว้ตัถุแห้ง 
ปริมาณกรดไขมนัระเหยได ้ระดบั pH ปริมาณแอมโมเนียไนโตเจน และปริมาณน ้ าตาลกลูโคส    
ในเลือด การเสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยสามารถเพิ่มการยอ่ยไดข้องวตัถุแห้ง เยื่อใยท่ีไม่ละลายในสาร
ฟอกท่ีเป็นกลาง และเยื่อใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกรดของข้าวโพดหมกั หลังจากบ่มใน
กระเพาะหมกัท่ีชัว่โมงท่ี 24 48 และ 72 (การทดลองท่ี 5)  และการเสริมเอนไซมย์อ่ยเยื่อใยสามารถ
เพิ่มการยอ่ยไดข้องเยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็นกลาง และเยือ่ใยท่ีไม่ละลายในสารฟอกท่ีเป็น
กรดของฟางขา้ว หลงัจากบ่มในกระเพาะหมกัท่ีชัว่โมงท่ี 24 48 และ 72 (การทดลองท่ี 6) จากผล
การทดลองในตวัสัตว ์ระดบัท่ีเหมาะสมในการเสริมเอนไซม ์E1 และ E2 ส าหรับขา้วโพดหมกั คือ 
0.5 และ 0.1 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมน ้าหนกัแหง้ขา้วโพดหมกั ตามล าดบั และระดบัท่ีเหมาะสมในการ
เสริมเอนไซม ์E1 และ E2 ส าหรับฟางขา้ว คือ 2.0 มิลลิลิตรต่อกิโลกรัมน ้าหนกัแหง้ฟางขา้ว 
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EXOGENOUS FIBROLYTIC ENZYME/CORN SILAGE/RICE STRAW 

  

 Three in vitro experiments were conducted to evaluate the effect of enzyme 

additives supplementation on fermentation of corn silage and rice straw using a 48 h 

in vitro gas production technique. The experiments were conducted as factorial in 

completely randomized designs each with two runs and four replicates. Eight enzyme 

additives were commercial products of endoglucanase, exoglucanase, and xylanase 

(E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, and E8). Gas production (GP) was measured at 3, 6, 12, 

18, 24, and 48 h after incubation. Degradability of dry matter (DMD), neutral 

detergent fiber (NDFD), and acid detergent fiber (ADFD), and volatile fatty acid 

concentrations (VFA) (total and individual molar proportions) were determined after 

24 and 48 h. Experiment I showed that DMD and  total GP were unaffected by enzyme 

additives, but all enzyme additives increased NDFD and ADFD of corn silage, with 

the optimum dose rate depended on the enzyme additive. In experiment II, all enzyme 

additives increased DMD, NDFD, ADFD and total GP of the four corn silage 

substrates. However, for all parameters DMD, NDFD, ADFD and total GP, there were 

no enzyme × corn silage substrate interactions. In experiment III, DMD and  total GP 

were unaffected by enzyme additives, but all enzyme additives increased the NDFD 

and ADFD of rice straw. However, each fibrolytic enzyme additive showed a different 

response depending on the enzyme dose rates. Based on the responses observed in the 
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in vitro experiments, enzyme E1 and E2 should be further evaluated with in vivo 

studies using diets based on corn silage and rice straw. 

 Three in vivo experiments were evaluated for the effect of fibrolytic enzymes 

in fistulated crossbred non-lactating Holstein Friesian cows in Latin squares design. 

All cows were fed approximately 3 kg/d of concentrate containing 17% CP together 

with ad libitum rice straw (experiment IV), 21% CP together with ad libitum corn 

silage (experiment V) and 21% CP together with ad libitum rice straw (experiment 

VI) and clean water. Each period in the Latin square design lasted for 21 d, 14 d for 

adaptation to diets and 7 d for ruminal sample collection and in vivo disappearance 

trial. Experiment IV showed that the enzymes did not change dry matter intake (DMI), 

ruminal pH, NH3-N concentrations, DMD or ADFD. However, NDFD increased when 

xylanase was added at 20 g/cow/day. Hemicellulose degradability was unaffected by 

the supplementation of xylanase. Experiment V and VI showed that the enzyme 

additives had no effect on DMI, total volatile fatty acid (VFA), ruminal pH, NH3-N 

and blood glucose concentration. The enzyme additives increased DMD, NDFD, and 

ADFD of corn silage after 24, 48, and 72 h of ruminal incubation in experiment V. 

The enzyme additives increased NDFD and ADFD of rice straw after 24, 48, and 72 h 

of ruminal incubation in experiment VI. The optimum dose rates of enzymes E1 and 

E2 were  0.5 and 1.0 ml/kg of corn silage DM respectively, and optimum dose rates of 

enzymes E1 and E2 were 2.0 ml/kg of rice straw DM. 
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