
����� 3 

 

����	
���������	���� 

 

            ��������	
�����
�������
�����	����	������������������������
� �	!
��          

���#�
$�!�

%�����
&��$���
'�� �(����
)*�+�������	�,� 4 !��� ����-. 

1. ��
��	�
��#0��0�
��(2��	��- (Chemical composition analysis) 

2. ��
� �	����	�������������������$���
����������
�!�26������
&��$�� 

    ���
'�� 

3. ��
�
�	��������
���������������������6-��
����
���8��9!2-�	����*.�  

    (Gas production techniques) 

       4. ��
)*�+���
�����������6- Nylon bag technique 

 

3.1 ��	����	���������	����������� (Chemical composition analysis)  

   )*�+���0�
��(2��	��-����'8���2���� ����	����	�������������������

����#�
2���2�.�#��  

  1.��6-��	�
��#0�(( Proximate analysis �;�$�������#��(�&���$���
����� 1 �����	�$
 

��	�
��#0#���$%'�#�� (dry matter, DM) ��
$-� (crude protein, CP) ����� (ether extract, EE)      

	�����#��( (crude fiber, CF) ���	%�� (ash) (AOAC., 2000)  

   ���	�
0	>��$0��$%'�#�� (DM), ��2
-���$%' (organic matter, OM) ��
0�(�?	�
$

�
�	�22-�������� (nitrogen free tract, NFE) ������2;���
��	�
��#0���$
� �$�� ���6-�;���8���   

� �!@$
 (('B���, 2541) ����-. 

   DM = 100 - 	�
0	>��$0���� �.� (%moisture) 

   OM = %DM - %Ash  

   NFE = %DM - %CP - %EE - %CF -%Ash 
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 2.  ��6-��	�
��#0�(( Detergent method !;�#
�(��	�
��#0��0�
��(��
�!
������� ������ 

	�����2-������������ (neutral detergent fiber, NDF) ���	�����2-���������
� (acid detergent 

fiber, ADF) (Van Soest, 1982) 

  

3.2  �������	����������!����"#$�%���&#�'*���	+*�+,�����	�-����$�#��	/�'%�� 

�#�	�*0 

 

3.2.1  -"'������ 

  ����
)*�+��-.� �������6'0>�	�� 	�)&@� �;���� 12 $�� �.;�#���	R�-�� 15 �����
��       

��'	R�-�� 3 	��� ���!%��-	�+$
#��������� �@���6���
���
#��� .T�� �.	 -���#�� 2;���
!'��

����#�����#�
$����'����
2��� ��'���� 4 $��  

 

3.2.2  ����	���� 

�#�
2-�� �����
2����- 2  ������#�
#��(����#�
��� 

1.  �#�
#��( ����$�����'����
2������
�(�#�
#��(��	)+&������
���� 

���(

�' �@���6���
���
#��� $.���	#-�� .	��� �.	 -���#�� �����	)+&�� ���	���  �#�������

�� ���	 �����	�����-����#�*��   

2. �#�
��� 2;���
&!�	�����-!���&!�����$%'��(���$�
�� 3.1 ����-����

	���������� �������
�;���8 �� ��
$-� 18 	�
0	>��$0 �
���8�#�
���2-����
�(�$�$������

$���.;�#���$�� ����#��
���8 2 	�
0	>��$0���.;�#���$�� 
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'�	�� 3.1 !���&!�����$%'��(�#�
��������
'�� 

Table 3.1 Composition of experimental diets 

 

Ingredient (kg) 0% SCG 20% SCG 40% SCG 

Corn 61 41 21 

Rice bran 12 12 12 

Soy bean meal 25 25 25 

Dicalciumphosphate 1 1 1 

Salt 0.5 0.5 0.5 

Seed coat and germ of corn 0 20 40 

Vitamim-mineral mix 0.5 0.5 0.5 

Price (Bath/kg) 11.1 9.2 7.3 

 

3.2.3  ����	
����04 

       1. 	�
��� ����.;�#���!�$�0 ���� ������!@�!'� 200 �����
��  ��������	-�� 100 �
�� 

 2. 	�
��� ����.;�#����((��� ��� !;�#
�( ����#�
 ���� ������!@�!'� 6 �����
��  

 3. 	�
��� ����.;�#��� ���� 2000 �
�� ������	-�� 0.01 �
�� 

 4. �
�2�����
������ (metabolism cage) �((���	�-��� 

 5. $@�� ����� (freezer) � �!;�#
�(	��($�������@���� 

 

3.2.4  ������	���� 

1. ���	
�����
2���2;���
%������6����������	��>0����;������	�-.��(��
�2���

�((���	�-��� 

2. �&���
2��� 

   ����&���
2����((!'��$�� (completely randomized design, CRD) (Steel and 

Torrie, 1980) 	���	�
-�(	2-�(�$
���
	�
�B	$�(�$�����
� ��
��� �0������� �������      

2-����
�(��
	!
��	����	����������������������#�
���2-�
���(�$�$������ ����(��           

��
2����	�,� 3 ��'����
2��� (treatments) ����-. 
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��'����
2���2-�  1 ���
�(�#�
���
���(��
$-� 18 	�
0	>��$0 	�,���'����(�'� 

(control) 

��'����
2���2-� 2 ���
�(�#�
���
���(��
$-� 18 	�
0	>��$0 2-�	!
��	����	����

�����������������
���( 20 	�
0	>��$0���������2�.�#�� 

��'����
2���2-� 3 ���
�(�#�
���
���(��
$-� 18 	�
0	>��$0 2-�	!
��	����	����

�����������������
���( 40 	�
0	>��$0���������2�.�#�� 


�����
2����(��	�,� 2  ��� ����-. 

 ���2-� 1  ����
�($�� (preliminary period) 	�,� ���T]�!�$�0�#��-�����'��	����(!���     

��
2��� � �
���	��� 10 ��� ����#��#�
#��(����((	$��2-� (ad libitum) ����� 2 �
�.� 	��� 

8.30 �. ��� 16.30 �. �-�.;��#����$��	���  

 ���2-� 2  ���2����
�� (experimental period) � �
���	��� 80 ��� ����#��#�
#��( 

����((	$��2-�	#��� ����
�($�� �#�
������;���8����
�(�
���8$������$����
�����    

�$���$������#��#�
����
���8 2 	�
0	>��$0���.;�#���$�� ����� 2 �
�.� �� 	��� 08.00 �. ��� 

16.00 �. 

 ���	��(���@� (collection period) �
��(����  

- #�����
�!�26����&��$�����2-����
�(�#�
2��� ������ �$
���
	�
�B	$�(�$$���� 

����
���8��
������ ����#��������#�
2���$����'��2���  ����.;�#���!�$�0������#���

��
2��� ��� ���2'� 2 !����#0 (period) $��
���	�����
2��� >*��� �	���2�.�!�.� 5  ���    

��
2��� ������
 �����	���	 ������#��#�
$��$���� 3 ���	������������;����.;�#��� 	
��� ���

�.;�#������	
���2��� 1 ���   (day -1) ���2-�	
���2��� (day 0) ���#������	
���2��� 1 ���  

(day 1) �����;�����.;�#�����#����	R�-��	�,��.;�#���	
�����
2��� ������-.#�����
2���      

2;���
 ����.;�#��� 3 ���$��$������ ���	!
����
2��� 1 ��� (day 13) ���2-�	!
��!�.���
2��� 

(day 14) ���#������2���	!
�� ������ 1 ��� (day 15) �;�����.;�#�����#����	R�-��	�,��.;�#���

#�����
2���  

 

 

Initial weight (IW) = 
(day -1) + (day 0) + (day 1) 

3 

Final weight (FW) = 
(day13) + (day14) +(day15) 

3 
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  - �� ����-.�#�����#�
#��(����#�
����
��(��2*��.;�#����#�
2-��#����2-�	#�� 


�#����2���2;���
!'��	��($�������#�
2-��#����2-�	#�����$�������;���(2-�'8#�@�� 65-70 

�)�	>�	>-�!���.;�#�����2-� �;���8#��
���8��
������ ���	�,��.;�#����� ��$%'�#��  

  - #���
���������� ����	����	�������������������������6-��. � 	��� 

(conventional method) ���	��(�@���!����#0!'�2����� ���2����
�� � �
���	��� 7 ���      

������
� �$������*�(
�	�8�$��
����
�
�(�@�2-�$����$��!�$�0$��	���  ����.;�#����@���!�$�0

�$���$��2'���� ��'�	����&!��#�	�,�	��.	�-��������������(�$�	�,�
��$�� !'��	��($�������@�!�$�0

�$���$��` �� 10 	�
0	>��$0���.;�#����@� 	��(�!��� ���j�!��2�;�	���$@�� ����� (-20 �)�

	>�	>-�!) 	���
��
��	�
��#0#������	!
����
2���  

 

3.2.5  ��	�"0���%���7��	���� 

    1. (��2*��.;�#������������#�����
2���  

    2. (��2*��.;�#������2'� 2 !����#0 $��
���	�����
2��� 

    3. (��2*��.;�#����#�
2-��#�����#�
2-�	#��2'��
�.� ���2-����#��#�
�
�.�$���      

!'��	��($�������#�
2-��#�����#�
2-�	#����!�$�0�$���$��2'�����;���(�#��#�� (��2*����

�.;�#����#�����	��(
�(
�����	���
��
��	�
��#0#���0�
��(2��	��-$��� 

    4. (��2*��.;�#����@�2-�	��(���$������ ���������(�$�	�,�
��$�� 

 

3.2.6  ��	����	������������#�������	+*�+,�� 

  2;���
��	�
��#0#�!����
��(2��	��-��$�������#�
2-��#�����@����� ���6-��
 

Proximate Analysis (AOAC, 2000) �����6- Detergent method (Van Soest, 1982) �;����2-�������

��
��	�
��#02��	��-���;���8#����!���
�!�26�{��
�������
������!���
 (('B���, 2541) 

 

!���
�!�26�{��
������ (%) = 
�� ��2-����-�� ��2-���(�

X 100 
�� ��2-���� 

       

 

  �
�	�������� ��������
�� (total digestible nutrient, TDN) 

     TDN = DCP + DCF + DNFE + (2.25xDEE) 
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     	��� DCP = ��
$-�2-������� (��./ 100 ��.��$%'�#��) 

           DCF = 	�����2-������� (��./ 100 ��.��$%'�#��) 

           DNFE = ��
0�(�?	�
$�
�	�22-�����������2-������� (��./ 100 ��.��$%'�#��) 

           DEE = �����2-������� (��./ 100 ��.��$%'�#��) 

   �;���8����������
�� (gross energy, GE) �������� ��
��� �0 (metabolizable 

energy, ME) ���!���
2-�	!���� Drochner et al. (2003) 

 

    GE (MJ/kg DM) = [0.0239(MJ/g) x CP] + [0.0398(MJ/g) x EE] + [0.0201(MJ/g) x CF] 

       + [0.0175(MJ/g) x NFE]   

     

    	��� CP = ��
$-�#��( (g/kg) 

       EE = ����� (g/kg) 

       CF = 	�����#��( (g/kg) 

             NFE = ��
0�(�?	�
$�
�	�22-����������� (g/kg) 

     

   ME (MJ/kg DM) = [0.0312(MJ/g) x DEE] + [0.0136(MJ/g) x DCF] + [0.0147(MJ/g) x 

             (DOM – DEE - DCF]) + [0.00234(MJ/g) x DCP] 

       

   	��� DEE = �����2-������� (g/kg) 

       DCF = 	�����#��(2-������� (g/kg) 

       DOM = ��2
-���$%'2-������� (g/kg) 

       DCP = ��
$-�#��(2-������� (g/kg) 

      

3.2.7   ��	����	����%���7���-:�'� 

- ��	�
��#0&���
2��������6-��
��	�
��#0��	
-��>0 (Analysis of variance) $���&� 

��
2����((!'��$�� (completely randomized design, CRD) (Steel and Torrie, 1980) ���

	�
-�(	2-�(�����$�$���������6- least significant different (LSD) ���� ���
��
�!;�	
��
@�     

2��!%�$�  



27

- �;����@�2-���������
2��������$
���
	�
�B	$�(�$ ����	�
��#0������
�
�� 

(analysis of covariance, ANOVA) �����	�
��#0	�
-�(	2-�(�����$�$���
�#�������	R�-������'��

2��� $����6- least significant different (LSD) ���� ���
��
�!;�	
��
@�2��!%�$� 

 

3.3 ��	�	����
�*���	+*�+,����#"���0&�+������	�"��	���
��;-�������%�<0 (Gass production 

techniques) 

 

3.3.1 -"'������ 

 !�$�02���2-�� �����
)*�+��
�.��-.�� �����@�&!����6'0�?!�$�0�
-	>-�� x ���6'0

��.�	��� ��'�
���8 2-3 �� �;���� 3 $�� ���
�(��
&��$���!�2�	��($�������#�
2-��
�	���
@	�� 

(rumen  fistula) (2�)�-�0���	2� ��, 2530) ���
�(�#�
2���2�.� 3 !@$
 

 

3.3.2 ����	
� 

1. ����.;�'��  (Water bath) 2-�!���
%�
�('8#�@���#���2-����2-� 39 + 0.5 �)�	>�	>-�! 

���� 63 X 87 X 59 	>�$�	�$
 $��$�.�	�
���#�'� (Rotator) ����	!��&��)@��0���� 50 	>�$�	�$
   

2-�	���
@���!;�#
�(�!�#��$������ 

2. ���#�'�#
���#�'� (Rotator) �
��(����������#
���2;������&�����!$������ 

2 ��� 	!��&��)@��0���� 50 	>�$�	�$
 ���#������ 12 	>�$�	�$
 ���#
����-.	���
@��� 57 
@        

�$���
@�-	!��&��)@��0���� 38 �����	�$
 	�,� ��!;�#
�(	!-�(#��$������ (glass syringes) 2-����

#
�����-!�����$���	$
0����� (Groshopp & Co, 4060 Viersen l., Germany) �#����#�'����

��������	
�� 1-2 
($���2- 

3. #���!�$�������#�
#
��>
���0 (Glass Syringes) �-	!��&��)@��0��������� 36 

�����	�$
 ����� 32 �����	�$
 ��� 200 �����	�$
 ����-�����' 150 �������$
 �-�-�(��
���$
%*� 

100 �������$
 ����#��$����(!����� (silicone tube) 	!��&��)@��0��������� 5 �����	�$
 ���

�
���8 40 �����	�$
����-����#�-( (clip) 	�,����!$��2-�!���
%	�j��j��#���9!���� 

4. '��
80!;�#
�(	��(�.;�����
�	���
@	�������� 2-����
�(��
	����
�	���������� 

�������������!@(�����
��� �� ��!;�#
�(�!��.;�����
�	���
@	�� (flask) �-�����' 2 ��$
     

�-�'����!;�#
�(�j� #
�� ��
�������#B����&�����(�� 2  �.�!;�#
�(�
����
8-2-����� �!@(��

���
��� 
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5. '��
80��-������� ` 

      - �j	�$�*���$����$� (semi-autopipette) ���� 50 �������$
 2-���������	-�� l �������$
 

        - ����������������'�
���8 2 ��$
 !;�#
�(�!�!�
�����(��	�
0 

        - 	�
������!�
�����
�((���	#��� (magnetic stirrer) 

        - ����.;�'�� (water bath) �
�('8#�@�����2-� 39 �)�	>�	>-�! 

        - 	2
0����	$
0 

      - �-	 ��	$
0 (pH meter) 

        - %��(

�'��9!��
0(�����>�0 

 

3.3.3 -�	���� 

1. Micromineral solution �
��(���� 

 CaCl2.. 2H2O  13.2  �
�� 

 MnCl2. 4H2O  10.0 �
�� 

 CoCl2. 6H2O  1.0 �
�� 

 FeCl3. 6H2O  0.8 �
�� 

�����!�
	��-2�.�#��	���������������.;������ �
�(�
���$
�#�	�,� 100 �������$
 

2. Buffer solution �
��(���� 

 NH4HCO3  4.0  �
�� 

 NaHCO3  35.0 �
�� 

�
�(�
���$
�#�	�,� 1 ��$
�����.;����������
�(�#��- pH 8.1 ���� HCl 1 N. 

3. Macromineral solution �
��(���� 

 Na2HPO4 (anhydrous) 5.7 �
�� 

 KH2PO4 (anhydrous) 6.2 �
�� 

 MnSO4. 7H2O  0.6  �
�� 

�
�(�
���$
�#�	�,� 1 ��$
�����.;����������
�(�#��- pH 6.8 

4. Resazurine solution 0.1% (W/V) 

	$
-�����  ��� Resazurine 100 mg. ��������.;�������#�����
���$
 100 �������$
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5. Reduction solution 

 NaOH 1 N  2.0 �������$
 

 Na2S. 9H2O  312.0 ������
�� 

 �.;������   47.5 �������$
 

!;�#
�( Reduction solution $��	$
-���#��2'��
�.�2-�2;����	$
-�����	��( rumen fluid 	�-��

	������ !���!�
��������` !���
%	$
-����������!- ����	��(	������$@�	������ ���
���	���

����
	��(�����
	��� 3 	��� 

#���	#$' ��� pH Buffer mixture solution (Macromineral solution + Buffer solution + Rezasurine 

solution + Micromineral solution + Reduction solution) ��
�-����
���8 7.1 + 0.15 

  

3.3.4 ������	���� 

�;�$�������#�
2�����)*�+���
�����������
����
���8��9!2-�	����*.���� ���

$�������#�
2-�(�&���$���
����� 1 �����	�$
 �
���8 500 ������
�� ����#������     

�����#B����+8������	���R-��� (syringe) 2-��-�-�(��
���$
�@�����#�� ����#���-        

!�����!�.��
������	�j��j� � ���!�-�2��#�2�������!�	�����#������ '��#��2���2-�    

����!�$���������������$@�(2-�'8#�@�� 39 �)�	>�	>-�!���������;���� � 

	$
-��#�� syringe 2-� 1-3 !;�#
�(2;� blank 

#�� syringe 2-� 4-6 !;�#
�($�������#�
#��(��$
��� 

#�� syringe 2-� 7-9 !;�#
�($�������#�
�����$
��� 

#��2-�	#��	�,�$������2-�$����
)*�+� ���2;�$�������� 6 >.;� 

��
	$
-�� rumen buffer medium �#�	$��!�
�����$����-.$���;���( 

     �
���$
 (��.) $� 1 #�� 

1. �.;�      10 

2. Buffer solution    5 

3. Macromineral solution    5 

4. Resazurine solution            0.025 

5. Micromineral solution            0.0025 

6. Reduction solution    1 

7. Rumen fluid     10 
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����
2;���
2�!(2'��
�.���$���-��
2�!( standardization ����-. 

1. Blank �����
 incubate rumen liquor ��( medium mixture �������-$�������#�
   ��

�>
���0 ((��2*������9!2-�	����*.� = GP0) 

2. #���� Standard �����
 incubate $�������#�
��$
���2-�2
�(�����
	�����9!����2-� 

24  ������ 2;������� 3 �>
���0 �����9!��$
���2-����	����
( 24  ��������$�������#�


��$
���	�,�����-. 

               �.;�#���       GP ��$
���2-� 24  ������ 

 Standard Hay         200 mg. DM  44.43 ml (GPh) 

 Standard Concentrates        200 mg. DM  65.18 ml (GPh) 

�;���8�
���8��9!�#����	�,� �������$
 / 200 mg. DM  ��- 

3.  $
��!(����

����'���2
-�0  ���#
�����&������2-���	����*.�����
                

2;���
2��� ����;���8  Factor >*����������	��� 0.9-1.1 ����-. 

FH (Hay Factor)   = 44.43 / (GPH – GPo) 

FC (Concentrate Factor)   = 65.18 / (GPC – GPo) 

	��� GP ���������9!2-�	����*.������
���$��������$
������ Blank  �
��` %�� Factor  

2-�����@���	#�������� 0.9-1.1 $��2;�>.;��#��  ��
�- Standard �� ���2;��#�2
�(!�	#$'��

������
�
�� 	 �� %����� FH !@�	��� 1.0 #
� FC �@�$�;����� 0.9 �!������- cellulolytic activity  

��� ��$���
�(�
'����	����!��!�����#B���#�����#�
!�$�0	����
�	��� ���2-� 

Standard Hay   � �$
��!(����

����(�2-	
-���� Cellulolytic 

Standard Concentrate � �$
��!(����

����(�2-	
-���� Amylolytic 

 ��
	$
-��!�
������#�	$
-��	&���
���82-�$����
���-� 10 #�� 	����#�!����         

����
�j	�$ &!�!�
����� 1-5 ���2-���	��(�.;����
@	�� � �!�
�����������.;�'�� 39 �)�

	>�	>-�! 2;��#��-!����
��>�	�����&�����9!��
0(�����>�0����$��	��� ������ 

magnetic stirrer 

 ���	$�� rumen liquor �#�$
���@'8#�@��-��
�.����	�,� 39 �)�	>�	>-�! ���#
����

�����.�	$�� reduction solution ���� !-��!�
����������`	��-������!-���	�,�!- ��@ ���     

����-!-$���;���( �!�����	��� reduction ����!�(@
80 �����*����	$�� rumen liquor ��R���.����2-����     

�����%@�$��	�
����9!��
0(�����>�02-�	����*.���#����%@��;���� �����
 reduction 

 	��(�.;����
@	����2�.� 3 $�� ���2-�!�$�0����#�
��.	 �� �������	�#B�����
�	���
@	��

2-��$�� (-(&���&���
�	��.;��������� �� �����;��.;�
@	����&!�
��������� ��������      
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1 ��$
 2;��#�	�,�!����
��>�	�����	2�#�	$����������	�������#��-�>�	�� �������j�T�

�������#��>�	��	������ �;����2-�(

�'�.;�
@	����� ����
�$���.;�'��2-�'8#�@�� 39 �)�

	>�	>-�! 	���
��+�'8#�@�� ����;������#�����(�$���
��2��2-  

 $���.;����
@	��$���
���82-�$����
&!���(!�
�����#���	�� 1-6 �����2-���������

�.;�'��'8#�@�� 39 �)�	>�	>-�! ���#�	������$��	������� magnetic stirrer �8�	�-�����&���

��9!��
0(�����>�0����!�
���������'��!������������ � ��j	�$����!�
����� rumen 

liquor buffer mixture &���2�!�����	�����#��$������ ��(#��$������ @���������*.��#�     

�@����������
���(!��$� �������9!2-��-��#����#�#���j�2������������#�-( ���

�
���$
��!���&!�2�.�#����#��$����������2)���� 1 $;��#��� (��2*������� (V0) 

��������9!2-� 2, 4, 6, 8, 16, 24, 48 ��� 72  ������ (��2*��
���8��9!2-�	����*.�����;���

�;���8�$
���9!2-� 	����*.�	����
�	��������$%'�#��2-�������  ���#�����������������6-���        

�
���8��9! (gas production technique) $����6-��
�� Menke and Steingass (1988) �;���8���

��9!!'26�2-� 24  ������ ���!���
 

 

GP (ml/200 mg DM, 24 h) = (V24-V0-GP0) x 200 x (Fh + Fc)/2 

     W 

	���  GP   �� �
���$
��9!!'26� (�������$
) 2-�	��������
 incubate $�������#�
 200        

     ������
�� (��$%'�#��) 	�,�	��� t  ������ 

        V24   �� �� �
���$
2-�����������#��	��� incubate ��� 24  ������ 

        V0    �� �
���$
!���&!�2�.�#��2-�����������#����� incubate 

        GP0   �� ���� -������9!2-�	����*.���#�� blank ������2-� 24  ������ 

         Fh   �� 44.16/ (GPh – GP0); roughage correction factor 

         Fc    �� 62.6/ (GPc – GP0); concentrate correction factor 

         W    �� �.;�#���$������ 	�,�������
����$%'�#�� 

         GPh �� �
���$
2-�	��������
 incubate $�������#�
#��(��$
��� (�������$
) 

         GPc �� �
���$
2-�	��������
 incubate $�������#�
�����$
��� (�������$
) 

  

 �;����2-�������2���!���
	����;���8#���
����������2
-���$%' (organic matter 

digestibility, OMD) ����������� ��
��� �0��� (metabolizable energy, ME) (Menke and  

Steingass, 1988) 



32

  OMD (%) = 9.00 + 0.9991GP + 0.0595CP + 0.0181Ash 

ME (MJ/kg DM) = 1.06 + 0.157GP + 0.0084CP + 0.022EE – 0.0081Ash 

 NEL (MJ/kg DM) = -0.36 + 0.1149GP + 0.0054CP + 0.0139EE – 0.0054Ash 

 

3.3.5 ��	����	�������-:�'� 

��	�
��#0&���
2��������6-��
��	�
��#0��	
-��>0 (Analysis of variance) $���&�    

��
2����((!'��$�� (completely randomized design, CRD) (Steel and Torrie, 1980)         

���	�
-�(	2-�(�����$�$���������6- least significant different (LSD) ���� ���
��
�!;�	
��
@�

2��!%�$�  

 

3.4 ��	�������	+*�+,��&�+�������:��,0*�0 (Nylon bag technique)  

 

3.4.1 -"'������ 

 !�$�02���2-�� �����
)*�+��
�.��-.�� �����@�&!����6'0�?!�$�0�
-	>-�� x ���6'0

��.�	��� ��'�
���8 2-3 �� �;���� 3 $�� ���
�(��
&��$���!�2�	��($�������#�
2-��
�	���
@	�� 

(rumen  fistula) (2�)�-�0���	2� ��, 2530) ���
�(�#�
2���2�.� 3 !@$
 

 

3.4.2 ������	���� 

   )*�+���
����������$%'�#�������2
-���$%'���#�
���2-�� �����
2������        

��6- Nylon bag technique $����6-��
�� Ørskov and McDonald (1979) 

    ����;�$�������#�
��(�&���$���
����� 2 �����	�$
 � �%'���������� 7 x 15 

	>�$�	�$
 2-��-����%'���
@ 40 ����
	�$
  ���$�������#�
 3 �
�� �!�����%'������2-�2
�(

�.;�#�����2-� ����;���#��������!����������
�	���
@	�����$��� �%'���������.;�'8#�@�� 

39 �)�	>�	>-�!���2'��
�.� � �	�������
#������ 8 	����� 0 , 2 , 4 , 8 , 16 , 24 , 48 ��� 72 

 ������ �$���
�����2;�>.;� 2 %'�  	����
(�;�#��	���	�%'������
�	���
@	�� �����.��;�%'�

2�.�#����>��2;�����!�������	�
��� >��&����� 15 ��2- �;���(2-�'8#�@�� 60 �)�	>�	>-�!

	�,�	��� 48  ������ 	�����#�
2-�	#����(2-�'8#�@�� 105 �)�	>�	>-�! ��� 24  ������  	���

#��
���8��$%'�#�� �;�����#�
!���#�*����	&�2-�'8#�@�� 550 �)�	>�	>-�! ��� 6  ������ 	���

#��
���8��2
-���$%' 
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   ��
�;���8	�
0	>��$0��$%'�#��2-�#���� (% Dry matter disappearance) 

   % DM disappearance = W1+ W2-W3 x 100 

             W2 

   	���   W1 = �.;�#���%'� 

       W2 = �.;�#���$�������#�
	
���$�� 

       W3= �.;�#���%'�+$�������#�
#���( 

 

�;���8#���
���!��� ��������
���	$
0$���` ����
���!������� �����

��
��
�!;�	
��
@� NEWAY (Chen, 1997) ���� �!���
 Ørskov and McDonald (1979) ����-. 

P = a + b (1-e-ct) 

 	��� P = �� ��2-�#����	��� t (degradation at time t) 

  a = !���2-��������� (immediately soluble material) 

  b = !���2-����������$�!���
%������ (immediately soluble material) 

  e = log10 

 c = �$
���
!���$���� b 

 

3.4.3 ��	����	�������-:�'� 

��	�
��#0&���
2��������6-��
��	�
��#0��	
-��>0 (Analysis of variance) � ��&�     

��
2����((!'��$��!'��$�� (completely randomized design, CRD) (Steel and Torrie, 

1980) ���	�
-�(	2-�(�����$�$��������	R�-��������6- least significant different (LSD) ���� �

��
��
�!;�	
��
@�2��!%�$� 

 

-:�0����0��	���� 

  1.  � � 
0 � � � � �  � � � ��  � !� $ � ) � ! $ 
0 � � � !� $ �0 �.; �  � 8 � 	 � + $ 
 ) � ! $ 
0 

�#���2�����	 -���#�� 

  2. #�����(�$���
�#�
!�$�0 ����� �!�$�)�!$
0���!�$�0�.;� �8�	�+$
)�!$
0 

�#���2�����	 -���#�� 

 

	�+�����=��0�0��	��>"+ 

  �
���8 9 	��� $�.��$�	����-����%*���)������ 2553 
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