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���� �� ��� ���� ���������¢ ���� ��� ������������
������� ���� ������� �� �������� �������ï 
� ����ð ��-
����� �� �� ������¢ �¢����¢£�� �� ������� ��� ��������
���� ����������¢ �¢����ð ���� ��¢ ���������� ��������
������ �� �������� �������ï�������� ������ �� ������
�¢����¢��� ���� �� ������� ���� ����ð ��� �¡�����ð ���
������ ���������� ���� �� £��� ��������� û
����¢� et al., 
XVVVüð ���¢��� ������ ���� û��¢���,�� ���� et al., 2009), 
��� �������,���� �������� û	��������� et al., 2006). 
In addition, Migliorati et alï ûXVV]ü ���� £������ �� ����
�������� ��� �� ����� ����� ����� �� ��� ������ �¡-
������ �������¢ï �� �������� ����¢ð 
����¢� et alï ûXVV_ü
���� ������¢ £���,���� ������¡ð ����,����������� £��-
����ð ��� £���,����,����������� £������ ������¡ �� ����
��� �� ������� ������� ���� ���� �� in vitro����¢ ���
�������� ���� ���� �� ��� ����� �������� ��� �� ��� ,��-
����� ���� û���ü ��������������� ����� �������� ��������
������ �� ������¢ ��������� ������¢����� �������ï ���� in 
vitro����¢ð �� ����ð ������� ���������� �� ������������
����������� ���� ��������¢ ������ ����� in vivo ����¢ï
���������ð ������� �������� ����� �� ������ ������ ��
������¢ ��������� �� ����,����������� £������ �� ��� ,

������� ���� ����� �� ����� ������������ ���������������
and plasma metabolites of lambs.

���������1���1���
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�������1���1�����1

� ���¢ ���� �� ����� �� ����� ������ ��� ����
�����  ��� XVïWX¹XïW �� �� ������� ��  ��� ���� �� �
�������£�� ����� ������ �¡��������  ��� ���� ������¢
���������� ��� ��¡ ������ �� ������� �� �� ������ ��-
men fermentation characteristics the lamb in feedlot. 
�����  ��� �������¢ ��������� �� ��� �� ���� ������¢
���������� ��� ���� ��� ������� �� ������ð ������ �� XZ

���������� ����  ��� ��� ���� ��� ��� ûVï]�2üï ��� ����
������¢ ���������� û����� Wü ��������� �� \V� �� ����
����� ��� ZV� �� ������������ û�� �����ü ��������� ��
���� û��üð ���� û�üð £������ û�üð �� ����,�����������
£������ û��üï ��� ���� ���������  �� ���������� �� ���
�������� ���� ��� ���� ���������¢ ���� �� in vitro����¢
û
����¢� et alïð XVV_üï ��� ��� �����  ��� ���������� ��
���� ������� �� ûW\�üð ��  ���� ���������� �� ���� ��
� ����� �������  �� X� �� ����� ����������� ��� ������-
����� ��� W\� �� ����� ������� ���� �������  ������ ����,
����������� £������  �� [� �� ����� ����������� ���
����������� W\� �� ����� ������� ���� �������ï

��� �����  ��� �������  ��� �������£��� WVV ��
û]ï[ ��&�� ��ü �� ��� ��������� �� ��� �¡�������� ��
����� ��� �����������  ��� ���������ï ��� �¡����������
������  �� WW ��¢� ûWV � ��� ���� ���������� ��� ��� ��¢
��� ����� ���� ��� ������ ��������üï ��� ���,��¢ ����
���������� ������  �� �������� ��� ���� ���  ��� ����-
������ ��� ���������� ���� ���� ��¡����¢ ��� ��� �����
�����  ���� �� �������  ��� ���� ������ï �¡����������
�����  ��� ������ � ��� ����¢ ûV^ñVV ��� W\ñVV �ü �� Y�
�� �� û�� �����ü  ������ �����  ����  �� ��������� ad 
libitum. 

�����1�����1��������1���1���������¢1����¢���

����� ����  �� �������� ���� ���� ���� �¢ ����-
������ ������� � ������� ���� �� ��¢ WW �� �¡����������
������ï ���� ������ û�����¡������¢ [V ��ü  �� �����
Z � ������������ð ������� ������� ���� ��¢��� �� ������-
����� ��� ������� �
  �� �������� ����������¢  ���
� ������� �
 ����� û������� ����� �
 �����ð ������
���������ð ��4������ð ��üï ������� �� ������� �������
����  ��� ����������� �� YðVVV ��� ��� W[ ��� ��� �
� �,�� �� ������������  ��� ��� ������� ���� �����-
���� ����� ��� ������������� �� W[ðVVV ��� �� ,Z oC for 
30 min. Thereafter, ammonia and VFA determination 
 ��� ���� �� ��� ������������� ������������ï �������
������� �������������  �� ����������  ��� �������-
���������� û������� �� \Zð ������� �����������ð
���������ð ��ü �� \YV �� ��������� �� ��������� ��
��������� ��� 
��� ûW_^Vüï ������� ���������� ���
�������������  �� ����������  ��� ��� �������������¢
û����� [^_Vð 
� ��4,�������ð ��������ð ��üï �������
������� ����������  �� ������� ���� ��� ����������

Components
������ û�� �����ü

�� � � ��

Field grass 60.00 60.00 60.00 60.00

Pollard 18.00 12.20 10.00 3.60

�����  ���� 2.00 11.00 6.00 16.00

Soybean meal 10.00 6.00 11.50 8.50

������� ���� 10.00 9.00 11.50 8.79

Molasses - 1.00 - 1.00

������� - - 1.00 -

���� - 0.80 - -

����,�����������
£������

-  - - 2.11

�������� ��������ñ

DM 65.13 64.52 65.12 64.92

NDF 52.55 49.82 51.61 48.36

ADF 28.04 27.35 27.74 29.29


������������ 24.51 22.47 23.87 19.07

��������� 21.17 20.56 20.33 21.03

Lignin 5.38 5.39 5.03 6.18

Ash 7.70 7.31 8.33 8.24

OM 92.30 92.69 91.67 91.76

CP 16.41 16.53 16.49 16.12

CF 16.80 16.21 16.82 15.80

EE 3.07 3.12 3.48 2.66

NFE 56.9 56.82 55.18 58.63

����ñ ��ñ �� ����ð �ñ ���� �ñ £������ð ��ñ ����,����������� £������ð
���� � ���������� W\� �� ����� ������� ���� ������� û� ¡ \ïX[üï��ñ

��¢ ��4��ð ���ñ ������� ��������� ����ð ���ñ ���� ��������� �-
���ð ��ñ ������� ��4��ð ��ñ ����� �������ð ��ñ ����� ����ð ��ñ
����� �¡�����ð ���ñ �������� ���� �¡�����ï

����� Wï ���� ����������� û�ü ��� �������� �������� û� ��ü ��
local lamb rations
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���� ��������� �� ��� ����� ��� �¡�������� M= 0.5a 
– 0.25p + 0.5bð  ���� a, p, and b are moles of acetic, pro-
������ð ��� ���¢��� ����� �����������¢ û������ í �¢��ð
1990).

������1��������1���1���������¢1����¢���

�����  �� ������� ���� ������� ���� ����� ���
����� ���� ��������ï ������ ������  ��� ���������
������� ����¢���� ������������ û],�� �����  ��� ����ò
������ð ���� ��� �������ð ��ï �����ð ��üð �������� ���
�������� ��¡����  ��� ����ð ������ �
  �� ��������
����������¢  ��� � ������� �
 ����� û������� �����
�
 �����ð ������ ���������ð ��4������ð ��üð ��� ��
����ð ��� ����� �������  ��� ������ �� ��� ������ �����
����������� �� ��� ���������¢ ��� �������������� �� Wð[VV
��� ��� X[ ���ï ������ ����  �� ���������� ����� �
���������� ����¢ ���� û����� ��������� ��ï \ZVð �����
Diagnostics). 

�����������1����¢���1

��� ��������� ����  ��� ����¢£�� �� � ����������
����¢��� �� �������� û��������ü ����� � �������£��
����� ������ ��� �� ����������ð �������� �������� �����
����  �� ������� �� ������ ����������� �������� �����

��������� û����� í ������ð W_^Vüï ��� ��������� ��������
 �� ���������� �� �� ����������  ��� � ÀVïV[ï

�������1���1����������

�¡���������� ������ ������� û�ÀVïV[ü �� �������
�
,�����ð �������ð ������� û�

2
üð ������ �������� û��

5
) 

��� �������&���������� �����ð ��� ��� ����� ��� �� �����
����� ������������ �������� û���������� ��� ���¢����ü
�� ���� ����� ������������ û����� Xüï ������� ���������
�������� �� �� �� ������� �
,����� û�ÀVïV[ü ��������
�� ���� ��������� ��� ��� �� ������� �
,����� û�ÁVïV[ü
�� �� ���� �� ����,����������� £������ï ����� �����-
�����ð ���� �������� �� ��� ������� ������� �����
û�ÀVïV[ü  ���� �� ����ð £������ð �� ����,�����������
£������ ��� �� ������� ������� ����� ��� ���� �����
û�ÁVïV[üï ����,����������� £������ ��������� ��������
�� �� ������� ���� ���� ��������� û�ÀVïV[üð �� �� ��

5
 

���� �� ���� ��������� û�ÀVïV[üð ��� �� �� �������&���-
������� ����� ���� ���� ��������� û�ÀVïV[üï��� ����������
��� ��� ����� �����������¢ �� ���������� ���  ��� ����
���������� ���  �� ��������� ����� ��� ���������� ��
����� ��� û�� ���������� ���&WVV �� ����� ���ü �¡-
���� ��� ����� ����� ����������  ���� ���� ���������
�������� ��� �� ��� ����� ����� ���������� û�ÀVïV[ü
������ ��� ����������ï ��� ���������� ��������� ������

����ñ����� �� �� ��� ���� ��   ��� �������� ������������ ����� �����������¢ û�ÀVïV[üò 1)��ñ �� ����ò �ñ ����ò ��ñ £���,����ò ���ñ ����,�����������
£������ò ���ñ £���,����,����������� £������ï 2)SDM: standard deviation of means. 3)Estimated as CH

4
û��ü ½ Vï[ ������� . VïX[ ���������� ¸ Vï[

���¢���� û������ í �¢��ð W__Vüï �����ñ ������,������� �������� ��4¢ ����ï

������� ����������
�¡���������� �������

Mean SDM2)

�� � � ��

pH     6.67ab     6.92a     6.50b   6.75ab     6.71   0.33

NH
3
, mM   12.17a   15.00b   12.33a 11.50a   12.75   1.89

VFA, mM 134.36 139.26 129.60 98.53 125.44 37.35

������� û�Xü   89.03ab   98.72a   89.00ab 62.43b   84.79 28.68

���������� û�Yü   27.49   23.02   24.49 20.86   23.96   7.22

���¢���� û�Zü   15.74   15.97   14.40 13.91   15.01   5.71

���,���¢���� û��Zü     1.31     0.94     1.26   0.94     1.11   0.37

������,���¢���� û��Zü   14.43   15.03   13.15 12.97   13.89   5.43

Valerate C5)     2.10     1.55     1.71   1.33     1.67   0.82

���,�������� û��[ü     1.03     0.81     0.87   0.85     0.89   0.39

������,�������� û��[ü     1.08a     0.74ab     0.84ab   0.48b     0.78   0.51

�����     2.34     1.75     2.12   1.79     2.00   0.69

C2:C3 ratio     3.25ab     4.65a     3.74ab   3.04b     3.67   1.37

VFA proportion, mM/100 mM:

C2   66.00   70.59   67.63 64.14   67.09   5.33

C3   20.62   16.75   19.59 21.44   19.60   3.83

C4   11.81   11.55   11.36 13.31   12.01   2.34

C5     1.58     1.10     1.43   1.11     1.30   0.39

�����     1.74a     1.29b     1.76a   1.75a     1.63   0.43

NH
3
:VFA ratio     0.09     0.12     0.10   0.14     0.11   0.04

Methane3), mM   45.51ab   51.59a   45.58ab 32.96b   43.91 15.11

����� Xï ����� ������������ ��������������� �� ����� ��� �¡���������� �������
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���� ������������� �����������¢ û�ÀVïV[ü  ���� �������
���� ������ �������� ������ ������ ���� �������������
���� ������� �� ���� ������ï

�������1�
1�����

��� ������� �
 ����� �� ������� ��������  ��� ��
����� �� ������ ������� �
ð �ï�ï \ �� ]ð  ���� �������
 ���� �� ������� �� ��� ���� �� �


4
+ as reported by 

������ et al.ûXVV]üï �� �� ������� �
 ����� �� ������
�� £������ ��������� �������� �� ���� ��������� û�����
Xü ��������� ���� £������  �� ���� �� ���� �������
������� ��� ������ �¡������ �������¢ï �� ���������¢ð
������ ������� �
 �� ����� ��� ���� ������  �� �������
�� ��� ������ ������� ������� �� � ������ �� ����� ����
�¢����¢��� �� ��� �����ï ��� �������� �� ������� �

�� � ������ �� ��� �������� �� ������� ������� ��������
 �� ���� ������������ �¢ ��� et alï ûXVVYüï ���������
�� ������� ûW___üð £������ð �� � ������ �¡�������ð  ��
���� �� �¡������ �������� ��� û�


4
+ü �������� ����

������������� �� ���,������� �������� �������� ���
�������� �� ����� ���¢ ����� ������ ��  �� �������� �¢
������ ��� û��+ü ��������� �� ������  ����  �� ��������
�����ï ����ð �� �� ���������� ���� ������� �
 ����� ��
�� �� �� ����� ��� £������ ������ ������� ������� ��-
����� ������������� �� ��� �� ������� ������� ���� ����
�� �������� ������� �
 ����� �� ��������� �¢ ������
�¡������ �������¢ �� £������ï

In addition, Mlay et alï ûXVVYü �������� ���� ����� ��
���� �� �
 ����� �� ����� ���� ��������� ��� �
 �����
������� �� ��� ���������¢ �� ��������� ��� �
 ����� ��-
����� �� ��� ��4�� �������������¢ ��� ��� ������ �� ���
����������ï 
�� et alï ûXVV]üð �� ����ð ��������� ����
��� �������� �� �
 ����� �� ����� ����  �� ���� �� �
��������� �� ��� �������� �� �


3
 to VFA ratio. In present 

��������ð ������ ������� ������� û�

3
) concentration 

�� ����� ���� ��������� �
 ����� �� ��  �� ��� � �¢
���� ��������� ��� ���������¢ð �� �� ������� �������
������������� �� ����� ���� ��������� ������� �

����� �� ��  �� ��� � �¢ £������ ��������� û����� Xüï

�� �������� �� ������� �� ��� �����ð �� ����ð �������
�
 ����� ���� ��� ���������¢ ����� � ��������� �� ��-
����� �� ��� ����� �� ��������� �¢ 
�� et alï ûXVV]üï ���
������� �� ��� ����� ������ �� ������� �������� ���� ��
�����  ����������� ��4��� �� ��� ������� �
 ������ï
���������¢ð ������� ���������¢ ������ ���� ��� ������
�� ��� ���������� ������� �� �������� ����� �� ��������
�
 ����� �� ����� ���� �� ����� ��� ���� �� £������ ��-
����ï �� ���������¢ ������ �¢ ���¢ et alï ûXVVYü ���� �

����� �� ����� ���� ����� �������� �� �������� ������-
��� �� ����� �� ���� �� ��� ���������¢ð ��4�� �������-
������¢ð ��� ��� ������ �� ��� ����������ï ���� ������
����� ��� £������ ������ �������� �� �� ������� �

����� ��� ���� ������ð ��� ������� �
 ����� û\ï[V �� \ï_Xü
����  ����� ��� �
 ����� ��� ������� ��������� �������¢ð
�ï�ï \ïX �� ]ïWX �� ��������� �¢ ��� ����� ûW__Züï

�������1�������

������� ������� ������������� �������� �� �������
�������� ������ ���� WWï[V �� W[ïVV �� û����������  ���
W\W �� XWV �� ������� �&�ü ��� ������  ����� �������

������� � ����� ûWXïZ^ �� W^ïX^ ��ð  ��� �������
����� �� WYï]^ ��ü �� ¢���� ���� ��� ������� ���������
�������� ����� �� �¢����¢£�� ������� ���� �� �������� �¢
�������� ��� ������� ûXVV^üï ��������ð �������� et al. 
ûXVWVü �������� ������ ������� ������� � ���������-
�����ð �ï�ï �� ����� �� XWï[ �� Y]ï[ ��&WVV �� û����� W[ïY\
�� X\ï]_ ��ü �������� ���� ����� ��� ������� ���������
�������� �������� �������ï ���� �������¢ð �¢����� et al. 
ûXVWXü ���� ������¢ ��������� �� ��û����ü

4
Cl

2
�� ��� ,

������� ���� �����ð �������� �� ���������� �������� ��
������� ������� �� ������ ����� ��4�� ��� �������
��������� Wð Vï[ð ��� V� �� ��û����ü

4
Cl

2
 associated 

 ��� ������� ������� ������������� �� W_ïXXð W_ï\\ð

and 19.37 mM, respectively. Apparently, optimal level 
�� ������� ������� � ����� ��� �� ��������£��  �����
� ������� ����� �� ����  ����� � ������� ����� �� ������
������� ���¢ �������ð ���� �� �������� ������� ���
����� ����� ������� ��������� ��� ������� ������� �
concentration. 

�� ��� ������� ��������ð ����� ��� ���� ������
������� ��� ������� ������� ������� �������������
û�ÀVïV[ü  ���� ����� ��� �� ����ð £������ð �� ����,��-
��������� £������ ������ ������� ������� ��  �������
������� �������������ð �����������¢ û����� Xüï ���
������� ������� ������� ������������� �� ����� ���
���� ������ �������� ���� ���� �� ������¢ �¢����¢£�� ��
�������ï 
� ����ð �� �� ���¢ �������¢ ���� �¢����¢-
��� �� ���� ���� ������� ������ ��� ��  ��� ����
�� ����������� ���� £������ �� �������� ���� �� ��
������� ������� ������������� ûWWï[V ��ü �� �����
��� ����,����������� £������ �������ï ���� ������ �� ��
���������  ��� �������� �������� û
����¢� et al., 2009) 
 ���� ����,����������� £������ ��������� ����������
������� ������������� �� ����� ���� ����� �� �����
����¢ï �� �� ��������� ���� ��� �� �� ������� �������
������������� �� ����� ��� ����,����������� £������
������� ���� ��������� ������� ��¢������¢ �� ������
�������� �� £������ ��� �� ���� ���������� ��� ����� ��-
������� ������� ������ ��� ���� ��������� ��������£��� ��
������� ����ð ���� ��������� ���� ���� ��� ��� �����
��������� ������� �� �¢����¢£� ���� �� ������ ������ï
�� �� ���� ������ ��������¢ ���� ����� ��������� �� ����
 ���� ��� ����� �� £������ ��������� ������� ���� ���� ��
������ ������� �� ����� ����ð ���� ����¢ ������ ����
�� ��������� ������� �� �¢����¢£��� ���� ��������� ���
��� �� �� �� ������� ������� �������������ï �� ��
������������� �� ������� ������� �� ����� ��� ������
��������� ����,����������� £������ �� ��� ,������� ����
�����  ��� �������� �� ���� ������ �� ������� ��������
���� �������� �� �������� �������� �¢�� �� ��� ������
���� ���¢���,������ ���� û��¢���,�� ���� et al., 2009) 
��� �������,���� û
��������� et al., 2006). It is impli-
����� ���� ���� �����������,£������ ��� �� � ����������
�����¢ �� � ��� ,������� ���� ����� �� ��������� ��-
����� ������������� �� ����� ����ï

����� ��� £������ ������ ���� �������� �� �� ��
������� ������������� ���� ����� ��� ���� �������
û�ÀVïV[üð �� ���� ��� ���� ���� £������ ��� ������� �����¢
�� ����,����������� £������ ��������� �� ��������� ��-
����� ������������� ����� �� ����� ���� �� ����� ����
������� ��� £������ ������ ���� ��� ������� ���� ������-
���� û����� Wüï ����ð �� �� ���� ��������  ��� £������


������ ET AL. Media Peternakan
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��������� �� �������� �� �� ���� ���������ï �� ���� ����ð
£������ ��������� ��� � ������� ������� �������������
�� �� ���� ���������ï �� ����� ���� �����¢ �� £������ ��
����������� ������� ������������� ���� ��� ������
 ��� ��� ������ �������� �� ���� ����������ï

�������1��������1��4¢1�����

����� �������� ��4¢ ����� û����ü ������������� ��
the present research ranged from 98.53 to 139.26 mM. 
��� ����� ������ �� �� �� ����� �� ������ ����� ûWXXï[ ��
W_VïY ��ü �� ���� ������ �� �������� et alï ûXVWXü  ���
�������ï����� ������������� �� ����� ���� ��� ��� ��� 
��¢ ������ �����������¢ ������ ��� ���������� û�ÁVïV[üð
��� ���������� ����ð �ï�ï ������� û�

2
) and normal valerate 

û��
5
ü  ��� �����������¢ ��������� �¢ ��� ���������

û�ÀVïV[ð ����� Xüï������� ������������� �� ����� ���� ��
����� ��� �� ���� ���������  �� �� ������� ����� �� ���
����� ��� ����� ������� û�ÁVïV[ü ��� ��� ����� ��� ����
������ ��� �� ������ ������� ������������� ���� �����
��� ����,����������� £������ ������ û�ÀVïV[üï ������
�������� ������������� �� ����� ����  �� �� �� ��
����� ��� ����,����������� £������ ������ ���� �����
��� �� ���� ������ û�ÀVïV[üï 
����� ������� �������������
�� ����� ��� ���� ������ ���������� �� ��� ������ �������
������������� ��� ��� ������ �
 �����ï ���� ������ ��
�����¢ �� ���������  ��� ��� et alï ûXVVYü  �� ��������
���� �������� �� ������� ������� � ����� ��������
������� �
ð ����� ���� ��� ���������� ��������¢���
�������� �������¢ �� ��� �����ï

������� �� ���������� û�
2
:C

3
ü �����  �� �� �� ��

����� ��� ����,����������� £������ ������ ���� �����
��� ���� ������ û�ÀVïV[üï ���������¢ð �� �� ������� ���-
���������� �� ����� ��� ����,����������� £������ ������
���� ����� ��� ���� ������ �������� �� � ������ �� ��4��
������¢ �� ����,����������� £������ �� �������� ��� ���-
������� ��4��� ���� ������� �� ���������� ����������
�� ��� � �� ����� Xï ��������ð � �������� �����������
��� ��� ������� ��� ���������� û�ÀVïVWð �½ ,Vï^_ü ���-
������ ��������� �� ��� �������� �� ��� ���������� ���-
���� ���� ������� �� ��� ���������� ���������� �� ����
�¡���� ���� ������� �� ���������� ����� ������ �� �� ��
����� ��� ����,����������� £������ï

����� ���������� �� ������,������� �������� ��4¢
���� û�����ü �� ����� ��� ����,����������� £������ ��-
����  �� ������ ���� ����� ��� ���� ������ û�ÀVïV[ü ���
������� �� ����� ��� �� ���� �� £������ ������ û�ÁVïV[üï
����� ���������� ����� �� ���������¢ ���� �� ������
����¡ �� ������� �����������ï ����� ����� ����������
��������� �� ������¢���� ��� �����������  ���� ����  ���
�������� ���� ����������� �� ����� ����� ������ ���
�������ð �����������¢ û��� �����ð W__Züð �� �� ���¢ �������¢
that protein degradation still happen in lambs fed no 
����ð £������ð �� ����,����������� £������ ������ï �� ����-
���� �� ������� �
 �����ð ����������� et alï ûXVVXü ���-
��������� ���� ������,������� ��� �������������  ��
������ �� ������� �
 ���� �������� �� \ïZ ���� ���� ����
�������� �� [ï]ï ������� �������� ����� ������� �����
���������� ��� �� �����������  ��� �
 ����� û�½ VïZYü

��� ����� �������� �����������  ��� ���¢���� û�ÀVïV[ð �½
VïZ_ü ��  ��� �������� ���������� û�ÀVïVWð � ½ Vï]\üï �����
������� ���� �����¢ �������� ���� ������ ���� ��� ����-

����¢ ���������� ���� ������¢��� ��� ���������� ����� ���
�����£�� �¢ ������� �������� �� �� ������� ������ ����
������ ��������� �������� ���� ���� ������¢��� ���
���������� ����� ����������� ��� �������£�� �� �¢�������
���,��������� ����� ����� ��� ����ð �� ����ð ��� ������
���������� ��� ��� �������� ��� ������� �
 ����� ��
���������¢ ������������ �¢ ����������� et alï ûXVVXüï

�������1��1���1�����

���������¢ �� ������� �� ��� ����� ������ ��� �¡-
���������� ������ �������� �� ������� �������� û�ÁVïV[ü
��������� ���� ���� �¡���������� ������ �������� ����-
��� �¢������¢ ��� ��� �����¢ ��� ������� ��������
���� ����� ��������� ������������ï ������� et alï ûW__Xü
�������� ���� ���¢ �� ��� ��������¢��� �������� ������ ��
������� � �� ��� ���� �� �������ï ��  �� ��������� ����
��������¢��� �������� ������ ���� ����������� �� ���
����� ������������ �� ������ ��� ���� ���� ����� �����
�¢�������£����� ��� ��� ����������� ������¢����� ���
������� �����������¢ ���� �� ��� ���� �������� �� ���
������� ��������ï ���������¢ð ������� ������� �����
�������� �� ����� ��� ����,����������� £������ ������
������� �� ������� ���������  ���� �¢������¢ ��� ���
fermentable carbohydrate and ammonia availability 
����������� ��� ��� ��� ��������¢��� ��������ï

�������1����������

�������� ������� ���������� ������ ���� YXï_\

�� [Wï[_ �� ��� ������  ����� � �� �� ����� �� �������
���������� ����� �������� �¢ �������� et alï ûXVWXüð �ï�ï
Y\.]VïY ��ï �� �� ������� ���������� �� ����� ���
����,����������� £������ ������  ��� �������� �� �����
��� ���� ������  �� �� ����������� �� ��� �� �� �������
������������� �� �� ��� �� �� ������� �� ���������� �����
û����� Xüï �� �� ������� �� ���������� ����� �� ����� ���
����,����������� ������ ��������� ���� ��� ������ �������
���� ���������� ��4��� ���� ������� �� ��� ������-
���� ����������  ���� ���� ���� ������������ �������
�������� �� ���� ������� ������  ���� ���� �¢������
��� û
+ü  ��� �����£�� �¢ ������� �������� �� �¢������£�
���������� ������ ���� �� �¢������£� �������ï ���� ���-
��� ������  ��� ����� et alï ûXVVZü  �� �������� ���� ��-
������� �� �


4
���������� ��� ������ ���� � ����� �� ���

��� ��4��� �� ���� ���� ���������� ��� ���� �������ï
�� � ������ð ������� ���������� ������ �� �� �� ����
��� ����,����������� £������ ������ �� �������� �� ���
present research. 

������1����1��������������1

������ ���� �������������� �� ��� �������
�������� ������ ���� XïW\ �� Xï][ �� û������ Wü ��� ���
�������������� ��� ��������� �¢ �¡���������� �������
û�ÀVïV[üï ����� ��� ���� ������ �������� ������ ������
���� �������������  ��� ������� �������� �� �� ����
������  �� �����������  ��� ���,������� �������� ��
���� ������ ûXï][ �� ��ï XïW\ ��ð �ÀVïV[üï 
� ����ð
������ ���� ������������� �� ����� ��� £������ �� ����,
����������� £������ ������ �������� ������� ������
���� ������������� �� ����� ��� �� ���� �� ���� ������

Vol. 35 No. 3 �������� �� ������� ����,�����	�����



212     December 2012

û�ÁVïV[üï 
����� ������ ���� ������������� �� �����
��� ���� ������  �� �� ���������� �� ��� ������ �������
������� ������������� �� ����� ��� ��� ���� ������
û����� Xüï ���� ���������� �������� ������ �������
���������� �������� �� ����� ��� ���� ������ ���
�������� �� ��� ������ ������ ���� �������������ï ����
������ ������  ��� ��¢���£ et alï ûXVVYü  �� ��������
���� ������ ������ ���� �������������  �� ��� �� ����
������� ������� �� ������ �� ����� �¢����¢��� �� ���� ��
�������ï ������������ð ������ ���� �������������� ��
��� ������� �������� ����  ����� �� �� ������ �� ������
��¢���������� ����� �� ������ ���� �� ����� ûX �� [ ��ü

�� �������� �¢ ����¢ et al.ûXVV]üï �����¢ �� £������ ��
����,����������� £������ �� ����������� ��  ������
���� ������������� ���� ��� ������ �� ����� ����������
�����  ��� �������� �� ���� �� �� ���� ������ð
��������� ���� ������ £������ �� ����,����������� £������
��� �� ��� ,������� ������� ����������  ��� ��������
���� �� ������ �� ���������¢ ��������� ����� �������
������� �������� �����ð ���� �� ����� �������� ��
�����£� ������� ������� ��������¢ð ��� ��� ��� ������
negatively on post absorptive nitrogen metabolism.   

����������

������� �� ����,����������� £������ �� ��� ,�������
������� �� ��� �����  �� ������ �� ���������� ����-
nal ammonia, pH, acetate to propionate ratio, methane, 
��� ����������� ��  ������ ����  ����� ��� ��¢�������-
cal range. 
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