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 چکیده

های، بربری، لواش، سنگک، تافتون و مقایسه آن با گندم منظور تعیین میزان انرژی متابولیسمی و روند تولید گاز ضایعات ناناین مطالعه به 

و  9/13، 53/13، 76/13، 11/12، 23/13ترتیب شد. انرژی متابولیسمی برای گندم، جو، بربری، لواش، سنگک و تافتون به و جو انجام

چنین گندم و جو با انواع نان خشک ترین مربوط به جو بود. گندم با جو همبود. بالاترین میزان انرژی متابولیسمی مربوط به سنگک و کم 59/13

، 433/86، 033/94ترتیب دار بودند. میزان تولید گاز گندم، جو، بربری، لواش، سنگک و تافتون بهی دارای اختلاف معنیدر انرژی متابولیسم

های مورد آزمایش گرم ماده خشک بود. در تولید گاز جو با گندم و کلیه نانمیلی 200لیتر در میلی 767/93، 767/96، 033/92، 900/94

توان از ترین آن برای جو بود. نتایج این تحقیق نشان داد که میترین میزان تولید گاز مربوط به نان سنگک و کم. بیشدار بوددارای اختلاف معنی

 های پرواری استفاده کرد. خصوص دامعنوان ماده خوراکی با انرژی متابولیسمی بالا در جیره دام  بهضایعات انواع نان خشک به

 ات نانوایی، نان خشک، نشاسته و انرژی قابل متابولیسم تکنیک گاز، ضایع :کلمات کلیدی

 naser.karimi@hotmail.com  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ان در کند که انسنیاز روزافزون جمعیت دنیا به غلات ایجاب می       

عات برای کاشت، داشت، برداشت و جلوگیری از ضای های بهتریفکر راه

رها نشان آما ناپذیر جهان به غلات باشد.برای جوابگوئی به نیاز پایان

مله کیلوگرم نان، ازج 162تا  140دهد که ایران با سرانه مصرف می

ست خود اختصاص داده اکشورهائی است که بالاترین مصرف نان را به

ت (. البته با توجه به فرهنگ مصرف نان و ضایعا1389زاده، )رجب

قدار تر از منان بسیار پائین مصرف سرانه واقعی ،فراوان آن در کشور

گردد که در . اهمیت این مسئله زمانی مشخص میباشدذکر شده می

ز ادر طی مسیر تولید  درصد از نان تولیدی 30بسیاری از موارد تا 

تا مصرف به ضایعات تبدیل شده و از دسترس انسان خارج  نانوایی

های انن انواع کلیه ضایعات به ضایعات نانوایی (.1388)نریمانی،  گرددمی

 هایکیک ها،بیسکوییت ساندویچی، باگت، ،تافتون سنگک، لواش، بربری،

ود شمختلف گفته می هایشیرینی و ماکارونی و بزرگ، انواع نان کوچک

ورد ها گرچه از نظر نوع آرد م(. کیفیت نان خشک1382زاده، )افضل

 نینچها و همولی مراحل و شیوه پخت نان تفاوت زیادی ندارند استفاده

 ،ته باشدها تاثیر داشغذایی آن فیت و ارزشکی تواند برمی دارینگه نحوه

 هاینان  ضروری های آمینهمثال بخشی از انرژی و پروتئین و اسید برای

رف رود. مشکلات مربوط به مصمیلارد از بین می علت واکنشبه سوخته

و  زدگیکپک ها،ها را غیربهداشتی بودن آنخشک در جیره دام نان

 های استخوان،)تکه ود اجسام خارجیوجود آفلاتوکسین و وج احتمال

 ؛1391 )مقدسی، دانندمی (ماسه و شن سوزن،گیره، فلزات و میخ، شیشه،

 رهای خشک به آفلاتوکسین دانآلودگی ن. (1386همکاران،  و قدردان

مصرف   (.1385 )وجگانی، گردد جنین سقط باعث تواندمی شیری هایدام

ای هپذیری سریع کربوهیدراتعلت تجزیهو ناگهانی نان خشک به زیاد

گردد. کاهش درصد زود هضم آن در شکمبه سبب بروز اسیدوز می

های چربی شیر از دیگر عوارض مصرف زیاد نان خشک در جیره دام

(، Schroeder ،1999 ؛Stokes ،1998؛ 1370)هاشمی، شیری است

 رسد انجام چنین تحقیقی لازم باشد.نظر میهلذا ب
 

 هامواد و روش
های گندم )بربری، لواش، سنگک و تافتون( و دانه نان خشک انواع       

صورت به هانان آلودگی جلوگیری از جداگانه تهیه و جهت صورتو جو به

ماده خشک، درصد  ها شاملمجزا خشک شدند. ترکیب شیمیایی نمونه

 روش تجزیه تقریبی و مطابقبه اتری خام و عصاره خاکستر خام، پروتئین

، Karkalas) نشاسته میزان چنینهم ،AOAC (2000) رداستاندا با

 گیری شد.( اندازه1956و همکاران،  Dubois( و قند محلول )1985

 Menke مطابق با روش ها،نمونه تخمیر از حاصل تولیدی گاز میزان تعیین

های در زمان تولیدی گاز حجم قرائت پذیرفت. انجام Steingass (1987) و

ساعت صورت پذیرفت. زمان  96و  72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2

ساعت بود. برای قابلیت هضم  24هضم،  قابلیت تخمین برای انکوباسیون

گرم ماده خشک، میلی 200حجم گاز تولیدی، باید براساس  ساعت، 24

 بیان گردد. برای برآورد حجم گاز تولیدی از فرمول زیر استفاده شد.

W /]200× V=[(vt-vb)  

زاء الیتر به: حجم گاز تصحیح شده برحسب میلیV :در این معادلهکه 

 های حاوی: حجم گاز تولیدی در سرنگVt ،خشک نمونه گرممیلی 200

 های فاقد: حجم گاز تولیدی در سرنگVb، لیترخوراک برحسب میلی

: وزن ماده خشک نمونه خوراک برحسب W، لیتربرحسب میلی خوراک

 گرم میلی

فاده از ار انرژی قابل سوخت و ساز مواد مورد آزمایش با استمقد       

 :(1979و همکاران،  Menkeمعادله زیر محاسبه شد )
2Cp 0002859/0+CP 0057/0+GP 1357/0 +2/2  =ME 

گرم : انرژی قابل سوخت و ساز )مگاژول در کیلوME که در این رابطه:

: CP، رساعت تخمی 24: حجم گاز تولیدی پس از GP، ماده خشک(

 پروتئین خام )درصد در ماده خشک(

ر افزاوسیله نرمهمنحنی پتانسیل تخمیرپذیری ماده خشک  ب       

FCURVE.6  و با استفاده از مدلMehrez  وØrskov (1977 ) طبق

 ct-e-1a + b ( =P(:                                  رابطه زیر رسم گردید

ز بخش : گاt ،aپذیری پس از زمان خمیر: پتانسیل تP که در این رابطه:

: T، : گاز بخش نامحلول و قابل تجزیهb، محلول در آب )افت شستشو(

  b: نرخ تولیدگاز بخش C، زمان انکوباسیون

تکرار  3 تیمار و 6این پژوهش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با        

و  SAS.V9افزار ها با استفاده از نرمانجام گرفت. تجزیه و تحلیل داده

ر دانجام گرفت. مدل آماری مورد استفاده  GLMبا استفاده از رویه 

 ij+ e i= µ + T ijY:                                     قالب رابطه زیر بود

: امین iT، : میانگین کلµ، : مقدار هر مشاهدهijY رابطه:که در این 

                                                                                                                  باشد.      آزمایش می : اثر خطایije، تیمار
 

  نتایج
 1ها در جدول : نتایج ترکیب شیمیایی نمونهترکیب شیمیایی       

 ارائه شده است. 

ساعات آزمون در  مورد هاینمونهگاز تولیدی  حجم تولید گاز:       

های تولید گاز مواد خوراکی و فراسنجه 2 جدول درو  گیریاندازه مختلف

ارائه شده است. روند تغییرات حجم گاز تولیدی حاصل  2 در جدول

گیری مشابه بود از تخمیر انواع نان خشک طی ساعات مختلف اندازه

 .داری با هم نداشتندتر موارد اختلاف معنیدر بیش  و
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 ترکیبات شیمیایی )درصد در ماده خشک( های مورد آزمایششیمیایی نمونه: ترکیب 1جدول 

 

 مواد خوراکی پذیریساعات تجزیه های مورد مطالعه در ساعات مختلف انکوباسیونلیتر( نمونه: تولید گاز )میلی 2جدول 

 2 4 6 8 16 24 48 72 96 

 33/96 33/94 17/90 17/80 50/64 67/43 67/26 17/16 67/6 گندم

 17/89 17/87 67/82 67/72 00/57 13/42 84/30 17/21 33/8 جو

 34/98 00/97 67/93 84/84 00/74 84/59 34/47 83/23 00/7 بربری

 67/95 67/93 00/91 17/73 34/73 67/59 17/48 50823 67/6 لواش

 17/101 17/99 00/95 84/85 50/74 00/61 84/48 33/24 00/7 سنگک

 50/96 0096 67/92 67/83 84/73 17/58 84/45 83/22 50/6 تاقتون

 

 گاز مواد خوراکی مورد مطالعههای تولید : فراسنجه3جدول 

 مواد خوراکی
 های تولید گازفراسنجه

1c  (لیتر در ساعتمیلی) 2b  (لیترمیلی) 3TGP (لیترمیلی) 

 c093/0             500/1± b23/109              402/2± a033/94 ±0020/0 گندم           

 c090/0           500/0± c88/93            611/0±  c433/86  ±0036/0                   وج

 b143/0      000/2± a78/117            997/1±  ba900/94   ±0040/0 بربری              

 a153/0         607/1±a21/120               755/1±  b033/92±0049/0 لواش               

 b140/0        866/0± a54/118             702/0± a767/96   ±0023/0 سنگک           

 b143/0         258/1± a88/117               069/1± ba767/93  ±0041/0 تافتون           

SEM 00002/0          537/3                      476/2 
انحراف معیار از میانگین. اعداد دارای حروف متفاوت در هر  -4کل تولید گاز هر نمونه،  -3تولید گاز بخش کند تجزیه،  -2نرخ تولید گاز،  -1

 (.P<05/0باشد )دار بودن تفاوت بین تیمارها میدهنده معنیستون نشان

میزان انرژی قابل متابولیسم برای گندم،  :متابولیسم قابل انرژی       

، 76/13، 11/12، 23/12ترتیب جو، بربری، لواش، سنگک و تافتون به

 محاسبه گردید.  خشک گیلوگرم ماده مگاژول در 59/13و  9/13، 53/13
 

 بحث
( برحسب 1یی )جدول نتایج گزارش شده درباره ترکیبات شیمیا       

نوع آن متفاوت و تا حدودی نیز با نتایج این مطالعه 

-(، میزان پروتئین خام را برای نان1382زاده )مطابقت داشت. افضل

، 9/12، 3/12ترتیب های بربری، لواش، سنگک و تافتون به

و میزان چربی  8/4، 6/4، 5/7، 9/2و میزان خاکستر را  8/12،1/12

چنین ماده خشک در گزارش نمودند. هم 4/0و  6/0 ،8/0، 5/0خام را 

 درصد و پروتئین خام 86برای گندم و جو NRC (1996 )جداول 

 Sniffen (1988)و  Chaseدرصد بیان شده است.  4/12گندم 

 Schroeder درصد، 13تا  5/11پروتئین خام ضایعات نانوایی را 

DM 2 1 مواد خوراکی
CP 3

ASH 4
SCHO 5

EE 6
STARCH 

 c3/93 20/0± c33/12 15/0± c71/1 22/0± c73/2 05/0± a05/2 69/0±a46/69 ±68/0 گندم
 c51/93 24/0± bc53/12 11/0± a87/2  05/0± a06/2 30/0±c60/61 ±45/0 جو

 bc73/93 12/0± ba86/12 09/0± b14/2 04/0± d09/2 06/0± c72/0 06/0± b94/63 ±42/0 بربری
 a74/94 28/0± bc57/12 17/0± a80/2 13/0± a01/4 03/0± c75/0 05/0±b83/63 ±11/0 لواش

 ba42/94 03/0± a98/12 11/0± d25/1 04/0±b13/3 04/0± d32/0 55/1±d79/59 ±36/0 سنگک
 a82/94 26/0± c25/12 07/0± a95/2 06/0± d98/1 06/0±b97/0 08/0±d15/60 ±40/0 تافتون

7SEM 189/0 044/0 014/0 019/0 002/0 496/0 
در هر ستون انحراف معیار از میانگین. اعداد دارای حروف متفاوت  -7نشاسته،  -6عصاره اتری،  -5کربوهیدرات محلول،  -4خاکستر خام،  -3پروتئین خام،  -2ماده خشک،  -1

 (.P<05/0باشد )دار بودن تفاوت بین تیمارها میدهنده معنینشان
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ت نانوایی را خاکستر ضایعا میزان (1380) کوهی و ضیابری و (1999)

علاوه سمیعی زفرقندی درصد گزارش نمودند. به 3/4و  8/3ترتیب به

و برای جو  67/2(، میزان خاکستر را برای گندم 1389و همکاران )

های گندم و جو با درصد گزارش نمودند. در مورد اختلاف داده 25/2

و  توان به نوع رقم و واریته، شرایط اقلیمی و آبنتایج این تحقیق می

ها را اشاره کرد. در مورد نان خشک هوایی، فصل و روش تهیه نمونه

توان به کیفیت بوجاری های داخل کشور میاز دلایل اختلاف داده

پخت نان و  گندم، میزان جداسازی گرد و خاک، شرایط تهیه خمیر،

جمله نمک و جوش شیرین اشاره کرد. در مورد ها، ازمیزان افزودنی

ها با نتایج خارج از کشور نیز باید ماهیت ماده مورد اختلاف این داده

 ها مورد بررسی قرار گیرند.استفاده و افزودنی

روند تغییرات حجم گاز تولیدی حاصل از تخمیر  2 جدول براساس       

تر در بیش  گیری مشابه بود وانواع نان خشک طی ساعات مختلف اندازه

یکسان بودن ماهیت  نشان از که دداری باهم نداشتنموارد اختلاف معنی

شیمیایی و ظرفیت تولید گاز آنان است، نتایج این مطالعه  و فیزیک

(، مطابقت دارد. میانگین حجم گاز تولیدی 1382زاده )با تحقیق افضل

تواند انواع نان خشک مشابه و نسبت به گندم و جو بالاتر بودند که می

ل در نان باشد. اختلاف نرخ دلیل زیاد بودن کربوهیدرات های محلوبه

که  (p<05/0) بود دارمعنی خشک تولید گاز بین گندم و جو با انواع نان

 علت بالا بودن میزاندهد ظرفیت تولید گاز در گندم و جو بهنشان می

 Steingass و  Menke.است ترپائین خشک نان انواع به نسبت الیاف

تر بودن میانگین بیش دلیل را ولمحل هایکربوهیدرات بودن بالا (1987)

حجم گاز تولیدی انواع نان خشک در ساعات اولیه آزمایش در مقایسه 

های این های فرعی غلات گزارش نمودند که دادهبا سایر فرآورده

(، در تحقیقی 1389) قزلجه و همکارانعبدی نماید.مطالعه را تایید می

داری بین اختلاف معنیرقم جو ایرانی گزارش نمودند که  16بر روی 

ارقام مختلف جو کشور از لحاظ حجم گاز تولیدی، نرخ ثابت تولید 

حجم گاز  وجود دارد. گاز، ماده آلی قابل هضم و انرژی قابل متابولیسم

سرعت ساعت اول(، به 8تولیدی انواع نان خشک در ساعات اولیه )

دلیل آن تجزیه  که (1 شکل) کندتری را دنبال کرد افزایش و سپس روند

داخل   pHالهضم نان خشک و کاهشهای سهلسریع کربوهیدرات

ضمن تایید  (1979) و همکاران  Menke.های مورد آزمایش بودسرنگ

توان برای مقایسه نتیجه فوق گزارش نمودند که از این روش فقط می

ساختمانی  پذیری مواد مشابه و یا مواد خوراکی که کربوهیدراتتجزیه

 Steingass (1987) و Menke کرد. استفاده دارند متوسطی تخمیر قابل

روش برای  که این بیان کردند (1979) همکاران و  Menkeچنینو هم

دلیل کمبود کربوهیدرات ساختمانی مواد خشبی با کیفیت پائین به

طور معمول برای مقایسه میزان حجم باشد. بهتخمیر، مناسب نمی قابل

پذیری متوسط از میزان گاز واد خوراکی مختلف با تجزیهگاز تولیدی م

شود ولی برای انواع نان خشک ساعت استفاده می 24تولیدی پس از 

پذیری بالایی هستند از حجم گاز تولیدی در ساعات که دارای تجزیه

شرایط  در (.1382 زاده،)افضل شودساعت اول(، استفاده می 4) اولیه

پذیری بالا پس جزیه مواد خوراکی دارای تجزیهطبیعی شکمبه نیز ت

رسد که در این حالت غلظت از دو تا چهار ساعت به حداکثر خود می

 Menke) یابدنیز افزایش می شکمبه اسمزی فرار و فشار چرب اسیدهای

 (.1995و  Orskov ،1992 ؛1979و همکاران، 
 

 
 هروند تولید گاز مواد خوراکی مورد مطالع نمودار: 1شکل 

 

ای اختلاف قابل ملاحظه خشک متابویسم انواع نان بین انرژی قابل       

و این یعنی یکسان بودن ماهیت انواع نان خشک. بین  وجود ندارد

انواع نان خشک با گندم نیز اختلاف اندکی وجود دارد که با توجه به 

شوند این امر این که انواع نان خشک مورد مطالعه از گندم تهیه می

را برای (، انرژی قابل متابولیسم 1386پذیر است. کامیاب )نیز توجیه

. گزارش نمود 14و 13/2، 13/8 ترتیبنانوایی بهگندم، جو و ضایعات 

های بربری، لواش، سنگک (، این انرژی را برای نان1382زاده )افضل

قزلجه گزارش داد. عبدی 12/9و 12/8، 12/6،12/5ترتیب و تافتون به

رقم جو ایرانی را دارای  16(، انرژی قابل متابولیسم 1389و همکاران )

با این مطالعه  شدهاعداد گزارش از برخی نمودند. گزارش دارمعنی اختلاف

ترین تر موارد اختلاف وجود دارد. از مهممطابقت دارد اما در بیش

دلایل اختلاف، علاوه بر نوع رقم، ماهیت ماده اولیه مورد استفاده برای 

تهیه انواع نان، میزان خاکستر و مواد آلی، چگونگی پخت نان و مواد 

مختلف برآورد انرژی  هایروشتوان بهخمیر، می تهیههنگام  افزودنی به

 متابولیسمی اشاره کرد.

بین نتایج جو و سایر مواد خوراکی اختلاف وجود داشت که دلیل        

تر موجود در دانه جو است. مصرف نان تر و نشاسته کمآن الیاف بیش

تواند سبب بهبود اکولوژیکی محیط شکمبه از طریق تامین خشک می

های موجود در شکمبه گردد. مواد مغذی برای میکروارگانیزمانرژی و 
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که این امر موجب افزایش پروتئین میکروبی، افزایش اسیدهای چرب 

فرار و افزایش نرخ عبور مواد هضمی از شکمبه و دستگاه گوارش 

 (.1995و  Orskov ،1992 ؛Forbs ،1995) شودمی

جم گاز تولیدی با توجه به نتایج ترکیب شیمیایی، حدر مجموع        

و بالا بودن انرژی متابولیسمی ضایعات انواع نان خشک در این مطالعه 

مناسب بودن قیمت این ضایعات نسبت به سایر منابع پرانرژی مشابه،  و

صورت مخلوط با سایر مواد خوراکی مقدار مناسب و بهتوان از آن بهمی

های ملای همراه با مکخشبی، جهت جایگزینی مواد خوراکی دانه

 ویتامینی در جیره دام استفاده کرد.

 

 تشکر و قدردانی:
دانند از مساعدت و همکاری خود لازم می نویسندگان این مقاله بر       

های موسسه تحقیقات علوم دامی ریاست و پرسنل محترم آزمایشگاه

 عمل آورند.کرج نهایت تشکر و تقدیر را به

 

 منابع

غذائی ضایعات نان خشک. مجله  ارزش تعیین .1382 ،زاده، ا.افضل .1

 .18تا  13، صفحات 2شماره  ،17جلد  .علوم و صنایع کشاورزی

فناوری تهیه نان و مدیریت تولید آن. چاپ  .1389، زاده، ن.رجب .2

 اول. موسسه انتشارات دانشگاه تهران.

 .1389 ، م.،آذریو آهنی ، ت.؛قورچی ؛زفرقندی، م.سمیعی .3

ای دید شدن شکمبهتعیین اثرات فرآوری شیمیایی دو رقم جو بر ناپ

کربوهیدرات در سیستم کربوهیدرات  هایبخش و نشاسته خشک، ماده

، صفحات 1شماره  ،4دوره  و پروتئین خالص کرنل. مجله علوم دامی.

 .46تا  35

داری مواد های نگهاصول و روش .1380، ح.،و کوهی .ضیابری، ح .4

 غذائی. نشر علوم کشاورزی. تهران.

 و ، ح.مقدمینصیر ، م.؛مسگراندانش قزلجه، ع.؛عبدی .5

های تولید ارتباط بین وزن چگالی و فراسنجه .1389 ،.، عوکیلی

های جو ایران در شرایط برون تنی. چهارمین گاز ارقام مختلف دانه

کنگره علوم دامی ایران. پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

  .کرج، تهران

بررسی  .1386 ،.، غ. ررستگار و . ی.مظاهری ؛ع..قدردان، م .6

فراوانی و انواع اجسام خارجی شکمبه و نگاری و وجود چسبندگی 

های کشتار شده در کشتارگاه اهواز. مجله نگاری در گاومیش

 .36تا  27، صفحات 1شماره ، 12دوره تحقیقات دامپزشکی. 

 .های شتر. چاپ اولراهنمای جامع بیماری .1391، مقدسی، ا. .7

 .417تا  381 اتانتشارات نیلوبرگ. صفح

و  دی. افهال، جی.ای.؛ گرینادواردز، آر. ؛مکدونالد، پ. .8

و جعفری  تغذیه دام. مترجم: نویدشاد، ف. .2001 ،ای.سی. ،مورگان

 صفحه. 764 شناس.انتشارات حق ششم. ویرایش .1386ر.، صیادی، ع.

 سرویس اقتصادی جهان نیوز. اردیبهشت ماه. .1388 ،نریمانی، ا. .9

 .3531نسخه شماره  مجله جهان اقتصاد. .1385، وجگانی، م. .10

مترجم:  های دام و طیور.خوراک راهنمای .1997 ا.،.ان ،وسلی .11

 شناس. نشر حق .1380ر.، کامیاب، ع.

تغذیه دام، طیور و آبزیان. چاپ اول. انتشارات  .1370 ،هاشمی، م. .12

 فرهنگ جامع. 

13. AOAC. 2000. Official Methods of Analysis,17th Edition. 

Association of Official Analytical Chemists, Washington, D. 

C, USA. 

14. Chase, L.E. and Sniffen, C.J., 1988. Balancing dairy ration 

to optimize fermantation; http://WWW. Inform.umd.edu. 

15. Dubois, M.; Gilles, K.A.; Hamilton, J.K.; Rebers, P.A. 

and Smith, F., 1956. Colorimetric method for determination 

of sugars and related substances. Anal. Chem. Vol. 28,  

pp: 350-356. 

16. Forbs, G.M., 1995. Vluntry food intake and diet selection in 

farm animal, CAB international. UK. 

17. Karkalas, J., 1985. An improved enzymatic method for the 

determination of native and modified starch. J. Sci. Food 

Agric. Vol. 36, pp: 1019-1027. 

18. Menke, K.H. and Steingass, H., 1988. Estimation of the 

energetic feed value obtained from analysis and in vitro gas 

production using rumen fluid. Animal research and 

development. Vol. 28, pp: 7-55. 

19. Menke, K.H. and Steingass, H., 1987. Estimation of the 

energetic feed value obtained from chemical analysis and in 

vitro gas Production using rumen fluid. Anim. Res. Dev.  

Vol. 28, pp: 7-55. 

20. Menke, K.H.; Raab, L.; Salewski, H.; Steingass, H.; Frits, 

D. and Schneider, W., 1979. The stimation of the 

digestibility and metabolizable energy content of ruminant 

feedingstuffs from the gas production when they are 



 ....بررسی ترکیب شیمیایی، انرژی قابل متابولیسم و روند تولید گاز ضایعات نانوایی و مقایسه                  و همکاران             بویر
 

32 
 

incubated with rumen liquor in vitro. J. Agric. Sci. Vol. 93, 

pp: 217-222. 

21. NRC. 1996. National Research council, Nutrient 

requirements of Beef cattle, 6th Rev. edn. National academy 

press. Washington, D.C. 

22. Orskov, E.R., 1992. Protein nutrition in ruminants. 

Academic Press. Ltd. London. 

23. Orskov, E.R., 1995. Plant factors limiting roughage intake in 

ruminants, Fist FAO electronic conference (http://www.fao. 

org). 

24. SAS. 2001. SAS/STAT Users guide: Version 8.02. SAS 

Institute Cary, NC, USA. 

25. Schroeder, J.W., 1999. By-Products and regionally 

available alternative feedstuffs for dairy cattle. 

www.ext.nodak.edu. 

26. Stokes, S.R., 1998. Balancing carbohydrates for optimal 

rumen function and animal health. http://stephenville.tamu. 

edu. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fao/
http://stephenville.tamu/

