
����� 4 

����	�
��� 

4.1 ��
��	��������
���������������
���
����������
�������	�
���  

4.1.1 ��
��	��������
���������������
���
����������
 

 ������������	
��
����	�����
��������������� proximate analysis  ��	 detergent  

method ��
��
����������  ������
����	�����
���� �
���!�����"���	���#	 ���$�� (seed 

coat and germ of corn, SCG) ��	������� ���%&�
�
 (dry matter,  DM) ����������%& (organic  

matter, OM) �%�� (Ash) $�������� (crude protein, CP) ' ��� (ether extract, EE) ��!(���
��� 

(crude fiber, CF) '�$����������"�)����"� (nitrogen  free  extract, NFE)  ��!(�����(�	�������� 

(acid detergent fiber, ADF) ��	��!(�����(�	��������
 (neutral detergent fiber, NDF)  ������� 

89.04, 96.06, 3.94, 10.29, 1.38, 10.8,  73.59, 8.19 ��	  51.00 ����� �)"���  ����*����                      

(��
����
��( 4.1) $��$#+�	��,

�������-������	 �
���%&�
�
 (DM) 

 4.1.2 ��
��	��������
���������	�
���   

 �������
��,�+���
������
 2 .�����	������� ��
��
���)/(
�+��012�� ���$�

��
�������& �3�����$��
���
��
 ��	��
�� ��)/(
�+����!�����"���	���#	 ���$�������
 ���$�������	��� 0, 20 ��	 40 ������)"��� ������
����	�����
���� �
�012�� (vegetable 

wastes) ��	������� DM, OM, Ash, CP, EE, CF, NFE, ADF ��	 NDF ������� 6.93, 88.61, 

11.39, 24.41, 5.44, 21.52, 37.24, 32.67 ��	 27.02 ������)"��� ����*����  

 ������������	
��
����	�����
���� �
��
�� ����,
 3 .3�� ������������(������
��� 

����
�����.*���4 (P<0.05) $����
������
����&����('��'���.������!�����"���	���#	 ���$�� 

(0% SCG) )/(
��-���&������&� (control) ����� DM, EE ��	 NFE .3
������&���!(� ������� 93.79, 4.32 

��	 66.80 ������)"��� ����*���� ��
������
����&����(�.������!�����"���	���#	 ���$��     

���	��� 20 ������)"��� (20% SCG) ����� CP ��	 NDF .3
������&���!(� ������� 20.77 ��	 43.62  
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������)"��� ����*���� ��	��
������
����&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�����	��� 40 

������)"��� (40% SCG) ����� DM, Ash, CF ��	 ADF .3
������&���!(� ������� 89.65, 11.01, 7.75  

��	 7.73 ������)"��� ����*����  

��	�� 4.1 �
����	�����
���� �
���!�����"���	���#	 ���$����	��
������
  

(%  �
���%&�
�
) 

Table 4.1 Chemical composition of seed coat and germ of corn, roughage and diet of each group 

Chemical composition (%) Seed coat and  Vegetable 0% SCG 20% SCG 40% SCG 

germ of corn wastes       

DM 89.04 6.93 87.9a 88.51b 89.65c 

Nutrients (%DM basis) 

OM 96.06 88.61 93.79a 93.11a 88.99b 

Ash 3.94 11.39 6.21a 6.89a 11.01b 

CP 10.29 24.41 19.3a 20.77b 19.79a 

EE 1.38 5.44 4.31a 2.90a 3.44a 

CF 10.8 21.52 3.69a 3.92a 7.75b 

NFE 73.59 37.24 66.8a 65.52a 58.01b 

ADF 8.19 32.67 5.79 6.75 7.73 

NDF 51.00 27.02 27.32a 43.62b 31.40a 
a, b, c Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 

4.2 ��	�!�����������
���
����������
�"���	#"�#$
����%�		&�����	��'�������	(") 

 4.2.1 �	'��*��	�')$
� (feed intake)   

       ��	�&��
��
���'�������
������
��,
 3 ��&���������
 (treatment) ����������5       

������'�� (feed intake)  �
�&���&�������$���������
�������
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05)           

(��
����
��( 4.2) $�������5������'�� �
���%&�
�
��� (total dry matter intake)  �
��&����(�.���
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���!�����"���	���#	 ���$������,
 3 �	���  �����������
�������
'�������.*���4��
.%��� 
(P>0.05) ������� 911.37, 1,028.98 ��	 1,091.17 ���������� ����*���� )/(
�����5������'�� �

���%&�
�
����
��
��� (roughage)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ��	 40 

������)"��� �������������
��� ������� 547.84 ��	 551.92 ���������� ����*���� ��	��&����(�.���
���!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� ������������ 482.75 ���������� �����5������'�� �

���%&�
�
����
�� �� (concentrate)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ��	 40 

������)"��� �������������
��� ������� 546.23 ��	 539.24 ���������� ����*���� ��	��&����(�.���
���!�����"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� ������������ 363.53 ���������� �+������������������5         

������'�� �
$�������� (total crude protein intake)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	
 ���$������,
 3 �	��� �����������
�������
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) ������� 203.89, 

231.29 ��	241.44 ���������� ����*���� $�������5������'�� �
$������������
��
��� 

(roughage)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ��	 40 ������)"��� �������������
��� 

������� 133.73 ��	 134.72 ���������� ����*���� ��	��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 

20 ������)"��� ������������ 117.84 ���������� �����5������'�� �
$������������
�� �� 

(concentrate)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ��	 40 ������)"��� �����    
��������
��� ������� 113.45 ��	 106.72 ���������� ����*���� ��	��&����(�.������!�����"�
��	���#	 ���$�� 0 ������)"��� ������������ 70.16 ����������  

  �����5������'�� �
��!(���
��� (total crude fiber intake)  �
��,
 3 ��&�������������

�������
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) ������� 131.31, 125.30 ��	 160.56 ���������� ����*���� 

)/(
�����5������'�� �
��!(�������
��
��� (roughage)  �
��&����(�.������!�����"���	    

���#	 ���$�� 0 ��	 40 ������)"��� �������������
��� ������� 117.89 ��	 118.77 ���������� 

����*���� ��	��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� ������������ 103.89 ����
������ ��������5������'�� �
��!(�������
�� �� (concentrate)  �
��&����(�.������!�����"�
��	���#	 ���$�� 40 ������)"��� �����.3
.&� ������� 41.79 ���������� ��
�
���!���&����(�.���
���!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� ������� 21.41 ���������� ��	��&����(�.������!��
���"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� ������(*�.&�����
�����.*���4��(
 (P<0.01) ������� 13.41        
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���������� ��������,������)"���������'������,*�
������ (percent dry matter intake per live 

weight, %DMI/BW)  �
�&���&���������������
��� (P>0.05) ������� 3.74, 3.80 ��	 3.88 ������)"��� 
����*���� ���������������(���,*�
��� (feed convention ratio, FCR) (Kg DM/ Kg LW)   �
      

�&���&�������$���������
�������
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) $����&����(�.������!�����"�
��	���#	 ���$�� 0 ��	 40 ������)"��� �������������
��� ������� 10.48 ��	 10.43 ����*���� ��	
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� ������������ 7.90  

��	�� 4.2 �����5������'�� �
���%&�
�
 �
��	��('�������
������	.3�� 

Table 4.2 Dry matter intake (DMI) of goats fed different diets 

  0% SCG 20% SCG 40% SCG 

DMI (g DM/day) 

Roughage 547.84+207.86 482.75+218.63 551.92+164.64 

Concentrate 363.53+187.93 546.23+104.48 539.24+89.38 

DMI total (g/day) 911.37+389.22 1,028.98+202.77 1,091.17+130.64 

CP intake (g DM/day) � � �

Roughage 133.73+50.74 117.84+53.37 134.72+40.19 

Concentrate 70.16+36.27 113.45+21.70 106.72+17.69 

Total CPI 203.89+85.60 231.29+49.12 241.44+32.51 

CF intake (g DM/day) � � �

Roughage 117.89+44.71 103.89+47.05 118.77+35.43 

Concentrate 13.41+6.93a 21.41+4.09a 41.79+6.93b 

Total CFI 131.31+51.27 125.30+45.60 160.56+31.66 

%DMI/BW 3.74+0.77 3.80+0.48 3.88+0.77 

FCR (kg DM/Kg LW) 10.48+4.66 7.90+1.37 10.43+2.86 

a, b Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.01) 
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4.2.2  ���	���	�-	'/��'����0���#�"���) (average daily gain, ADG) 

       ������������	
�$��������.� (Analysis of covariance)  �
�,*�
������(���� (Initial weight) 

(kg) ����	�&������	��&���������
 ����� �����������
�������
�����.*���4 (P<0.05) (��
����
    

#��2��� 8) $����&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 40 ������)"��� �����.3
�����&���&�� 

������� 20.40 )/(

��
����������
����� ������������4����$��6��(������� (average daily gain, 

ADG) (��
����
��( 4.3) �����	�	�������������
 ��,
 3 ��&�� �����$���������
�������
'����
���.*���4��
.%��� (P>0.05) $����&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ��	 40 ������)"���  
�������������
��� ������� 132.69 ��	110.27 ���������� ����*���� ��	��&����(�.������!�����"�
��	���#	 ���$�� 20 ������)"��� ������������ 136.5 ���������� ��!(������5�������	+��
���
����
 (period) (��
����
��( 4.4)  ����� ADG  �
����	��&�� �����������
����
'�������.*���4    

��
.%��� (P>0.05) $����&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� �����$��� �
 

ADG .3
������&���!(���+��
��( 2 ������� 191.25 ���������� ��	��&����(�.������!�����"���	���#	
 ���$�� 20 ������)"��� �����$��� �
 ADG .3
������&���!(���+��
��( 1, 3, 4 ��	 5 ������� 187.50, 

183.25, 189.50 ��	 102.00 ���������� ����*���� 

��	�� 4.3 ������������4����$��6��(������� (����������)  �
��	�&����,
 3 ��&���������
 

Table 4.3 Average daily gain (ADG) of goats fed different diets (g/day) 

   0% SCG 20% SCG 40% SCG 

Initial weight (kg) 15.15+2.64 16.42+2.10 20.40+7.36 

Final weight (kg)* 25.37+4.65 27.77+3.61 25.96+1.92 

Live weight gain (kg)* 10.22+2.13 11.34+4.94 8.49+4.16 

ADG (g/day)* 132.69+13.84 147.34+64.16 110.27+53.94 

* Adjusted with the effect of covariate 
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 ��	�� 4.4 ������������4����$��6��(������� (����������)  �
��	�&����,
 3 ��&���������
�� 

����	+��
�������
 

Table 4.4 Average daily gain (ADG) of goats fed different diets of each period (g/day) 

     ADG (g/day) 

Period 1 132.25+75.42 187.50+60.90 103.50+36.19 

Period 2 191.25+119.89 85.75+58.93 146.50+33.37 

Period 3 101.75+76.84 183.25+189.41 116.25+88.85 

Period 4 110.75+72.05 189.50+133.85 169.75+53.11 

Period 5 73.00+37.26 102.00+60.74 68.00+41.19 

 

 4.2.3  %���	�%'�6'7��	#"�#$
� (digestibility coefficent) ����	'��*��!)�#"�#$
� 

(digestible  nutrient)   

 ������0/�1��������'�� �
$#+�	 �
��
������
��, 
  3  ��&���������
                  

(��
����
��( 4.5) $��������,
���� (conventional method) ��������.����	.����7�������'�� �
$#+�	 

(digestibility coefficent) �����$������
��!(����(��	�������.������!�����"���	���#	 ���$�� 

����
����� /,� $����&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� �����$���.3
����  
��&���!(�����
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) )/(
���.����	.����7�������'�� �
���%&�
�
 (dry 

matter digestibility coefficient,  DDM) .����	.����7�������'�� �
����������%& (organic matter 

digestibility coefficient, DOM) .����	.����7�������'�� �
$�������� (crude protein digestibility 

coefficient, DCP) .����	.����7�������'�� �
' ��� (ether extract digestibility coefficient, DEE) 

.����	.����7�������'�� �
��!(���
��� (crude fiber digestibility coefficient, DCF) ��	

.����	.����7�������'�� �
'�$�����8����"�)����"� (nitrogen free extract digestibility 

coefficient, DNFE) ������� 84.33, 85.74, 84.73,  78.66, 82.95 ��	 87.64 ������)"��� ����*���� 

�+����������.����	.����7�������'�� �
��!(�����(�	��������
 (neutral detergent fiber     
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digestibility coefficient, DNDF) ��	.����	.����7�������'�� �
��!(�����(�	�������� (acid 

detergent fiber digestibility coefficient, DADF)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 

������)"��� �����.3
.&�����
�����.*���4 (P<0.05) ������� 75.89 ��	 80.55  ������)"��� ����*���� 

��
�
���!� ��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�����	��� 20 ������)"��� )/(
�������������

��� ������� 71.3 ��	 73.05 ������)"��� ����*���� ��	��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 

40 ������)"��� ������(*�.&�  ������� 46.32 ��	 56.56 ������)"��� ����*����  

��	�� 4.5 .����	.����7�������'�� �
$#+�	������	��&���������
 (������)"���) 

Table 4.5 Digestibility coefficients of nutrients (%) in different diets 

  0% SCG 20% SCG 40% SCG 

DDM 84.33+7.37 80.38+5.61 73.15+4.02 

DOM 85.74+7.50 81.78+5.95 74.91+4.03 

DCP 84.73+8.12 81.82+5.54 79.23+3.94 

DEE 78.66+9.82 75.75+5.49 68.2+6.92 

DCF 82.95+12.59 77.03+7.25 66.19+6.87 

DNDF 75.89+10.63a 71.3+9.13a 46.32+9.37b 

DADF 80.55+7.70a 73.05+1.88a 56.56+8.27b 

DNFE 87.64+5.77 83.01+7.19 76.07+3.88 
a, b Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 

  

 �����5$#+�	����'�� �
��
����(��� (nutrient digestible intake, NDI)  �
��,
 3 ��&��  

�������
 (��
����
��( 4.6) ����������$�����(������
��� $�������5' �������'�� (ether extract 

digestible intake, DEEI) ��	�����5��!(�����(�	������������'�� (acid detergent fiber digestible 

intake, DADFI)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� �����$���.3
����
��&���!(�����
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) ������� 33.78 ��	 157.54 ���������� ��������,
�����5���%&�
�
����'�� (dry matter digestible intake, DDMI) �����5����������%&����'�� (organic 
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matter digestible intake, DOMI) �����5'�$�����8����"�)����"�����'�� (nitrogen free extract 

digestible intake, DNFEI)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"���               
�����$���.3
������&���!(�����
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) ������� 825.67, 764.75 ��	 446.17 

���������� ����*���� ��������5��!(�����(�	��������
����'�� (neutral detergent fiber digestible 

intake, DNDFI)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� �����.3
.&�         

����
�����.*���4  (P<0.05) �������  263.12 ����������  �����,
�����5$���������'��                  
(protein digestible intake, DCPI) ��	�����5��!(�������'�� (crude fiber  digestible intake, DCFI) 

 �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 40 ������)"��� �����$���.3
������&���!(�����
       

'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) ������� 190.47 ��	 166.36 ���������� ����*���� 

��	�� 4.6 �����5$#+�	����'�� �
��
����(��� �
��	��('�������
������	.3�� (����/���) 

Table 4.6 Nutrient digestible intake (NDI) of goats fed different diets (g/day) 

  0% SCG 20% SCG 40% SCG 

DDMI 754.64+301.06 825.67+159.40 794.54+59.71 

DOMI 696.45+279.23 764.75+147.00 722.53+53.41 

DCPI 169.41+66.28 189.03+39.66 190.47+18.51 

DEEI 33.78+12.57 31.78+7.82 32.77+2.44 

DCFI 106.14+39.54 97.77+39.52 106.36+23.94 

DNDFI 181.65+70.35a 263.12+55.50a 145.12+13.92b 

DADFI 157.54+56.08 142.21+50.44 126.87+39.38 

DNFEI 386.71+164.03 446.17+79.50 392.94+21.37 
a, b Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
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 4.2.4 ��!)�	��#"�#$
� (total digestible nutrient, TDN) ������)	�� (gross energy, 

GE) ���������)�!��	��#!)�$
� (metabolizable energy, ME) 

 ��!(��*����.����	.����7�������'�� �
$#+�	��(0/�1�$�����������.����( In vivo 

digestibility) ���*���5���$#+�	�������'�� (total digestibility nutrient, TDN) ����.����         

��(������$�� �&4���� (2540) ������

����� (gross energy, GE) ��	������

���+���	$�+��'�� 
(metabollzable energy, ME)  �
��	���.������('���.��$�� Dronchner et al. (2003)             

(��
����
��( 4.7) �����$#+�	�������'�� �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$��               

0 ������)"��� �����$���.3
������&���!(�����
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) ������� 80.8  

������)"��� ������

����� (GE)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 40 ������)"��� ��
���$���.3
������&���!(�����
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) ������� 20.00 MJ/kg DM ������

��
�+���	$�+��'�� (ME)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ��	 40 ������)"���           
�������������
��� ������� 11.77 ��	 11.07 MJ/kg DM ����*���� ��	��&����(�.������!�����"�
��	���#	 ���$�� 20 ������)"��� �����$���.3
������&���!(�����
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) 

������� 12.16 MJ/kg DM   

��	�� 4.7 $#+�	�������'��, ���

�������	���

���+���	$�+��'�� �
��	��('�������
�� 

����	.3�� 

Table 4.7 Total digestible nutrient (TDN), gross energy (GE) and metabolizable energy (ME) of 

goats fed different diets 

  0% SCG 20% SCG 40% SCG 

TDN (%) 80.80+7.97 76.73+5.23 70.26+4.15 

GE (MJ/kg DM) 17.10+7.29 19.13+3.80 20.00+2.47 

ME (MJ/kg DM) 11.07+4.42 12.15+2.34 11.77+0.82 
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4.3 ��	�	���')
"���	#"�#$
����������)�!��	��#!)�$
��
#�'6���	��
�	'��*��;%�����'
�<=) (Gass 

production techniques) 

4.3.1 ��	��
�	'��*��;%�)��	#"�#%��#�������	��=� 3 ��("���	�
��� 

 ��������������5��9.���������.�����
����(2.����!�����"���	���#	 ���$��       

��,
 3 ��&���������
 (������������ 200 ��������� �
���%&�
�
) $������ gas production technique     

(��
����
��( 4.9 ��	 #����( 4.1) ����� �����$�����(������
��� $����+��
+�(�$�
��( 2 %/
 16 ��	
+�(�$�
��( 48 �����5��9. �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 40 ������)"��� ������� 

7.33, 9.33, 11.00, 13.33, 18.33 ��	 49.67 ����*���� �������������
�����&����(�.������!�����"�
��	���#	 ���$�� 0 ������)"��� )/(
������������ 8.00, 9.33, 11.33, 14.00. 17.67 ��	 56.00 

����*���� ��	��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� ������(*�.&�����
               

�����.*���4 (P<0.05) ������� 5.33, 7.00, 8.67, 10.67, 13.33 ��	 44.67 ����*���� �����+�(�$�
��( 24 

�����5��9. �
��,
 3 ��&�� �����$���������
�������
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) $����&����(
�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ��	 40 ������)"��� �����$�����������
��� ������� 21.67 

��	 22.25 ����*���� ��	��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� ������������ 

20.00  
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��	�� 4.8 �����5��9. �
��
������
����	.3����!(�
�������,*��3���#����
���������(+�(�$�

���
:  

Table 4.8 Gas production of different diets fermented with rumen fluid in vitro at different times 

  Gas production at different time (ml) 

hr 0% SCG 20% SCG 40% SCG 

2 8.00+0.00a 5.33+0.58b 7.33+0.58a 

4 9.33+0.58a 7.00+1.00b 9.33+0.58a 

6 11.33+0.58a 8.67+1.15b 11.00+0.00a 

8 14.00+1.00a 10.67+1.15b 13.33+1.15a 

16 17.67+1.15a 13.33+1.53b 18.33+1.53a 

24 21.67+1.53 19.00+2.00 22.00+1.00 

48 56.00+1.00a 44.67+7.09b 49.67+0.58a 

72 59.67+0.58 57.00+12.12 55.00+1.00 
a, b Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
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��� 4.1 �����5��9. �
��
������
����	.3����!(�
�������,*��3���#����
���������(+�(�$�

���
: 

Figure 4.1 Gas production of different diets fermented with rumen fluid in vitro at different times 

4.3.2 ��	��
"���	#"�#$
�����')�	�#���&( (organic matter digestibility, OMD) 

������)�!��	��#!)�$
� (metabolizable energy, ME) ���������)%(�6'�������	���)�              

(net energy for lactation, NEL) �
#�'6���
�	'��*��;%�����'
�<=) 

2��������
����� �����9..&��� (gas production, GP) (ml) (��
����
��( 4.9)  �
��
��
����
��,
 3 .3�� ��(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0, 20 ��	 40 ������)"��� ������� 43.21, 

38.22 ��	 44.76 ��������� ����*���� ��!(��*������9.��(���� /,���+�(�$�
��( 24 �*���5$���+�
$������ NEWAY ���.������(�.��$�� Menke and Steingass (1988) ����� ����������'�� �

����������%& (organic matter digestibility, OMD) (%)    ������

���+���	$�+��'�� (metabolizable 

energy, ME) (MJ/kg DM) ��	������

��.&�����!(�����
��� (net energy for lactation, NEL) 

(MJ/kg DM) �&���&�������$���������
�������
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) $����&����(�.���
���!�����"���	���#	 ���$�� 40 ������)"��� ������������ 66.51, 10.22 ��	 6.13 ����*���� 

��������
�����&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� )/(
������� 64.74, 10.28 ��	 

0

20

40

60

80

2 6 4 8 16 24 48 72

G
as

 v
ol

um
e 

(m
l)

Time (hr)

0% SCG

20% SCG

40% SCG



46�

�

6.15 ����*���� ��	��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� ������������ 57.72, 

9.07 ��	 5.27 ����*����  

��	�� 4.9 �����9..&���, �������'�� �
����������%&, ���

���+���	$�+��'����	���

��.&�����!(� 

����
��� �
��
������
����	.3����	����$���������������������9.��( 24 +�(�$�
 

Table 4.9 Gas production (GP), organic matter digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and  

net energy for lactation (NEL) of different diets estimated from gas production at 24 hour 

  GP (ml) OMD (%) ME NEL 

      ------- (MJ/kg DM) -------- 

0% SCG 43.21+3.78 64.77+3.77 10.28+0.59 6.15+0.44 

20% SCG 35.77+4.89 57.72+4.89 9.07+0.77 5.27+0.56 

40% SCG 44.40+2.76 66.51+2.76 10.22+0.43 6.13+0.32 

 

4.4 ��	@<�B���	#"�#$
��
#�'6��!�&(�$)�"�) (nylon bag technique)  

 4.4.1 ��	%��#���������&(���������	�
�����=� 3 ��("���	�
����)�	�����	C��)      

���!�������"��H 

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

��(+�(�$�
���
:  (��
����
��( 4.10 ��	#����( 4.2) ����� ��+�(�$�
��( 8 ��	 72 ������.������ �

���%&�
�
����
������
�	���
��!(����(��	�������.��� �
���!�����"���	���#	 ���$�� $��
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� ��������.������ �
���%&�
�
.3
.&� 

������� 46.52 ��	 96.00 ������)"��� ����*���� ��������
�����&����(�.������!�����"���	���#	
 ���$�� 20 ������)"��� )/(
������� 44.44 ��	 95.23 ������)"��� ����*���� ��	��&����(�.������!��
���"���	���#	 ���$�� 40 ������)"��� ������(*�.&�����
�����.*���4��
.%��� (P<0.05) ������� 37.75 
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��	 90.90 ������)"��� ����*���� �+������������+�(�$�
��( 16 ��	 24 ������.������ �
���%&�
�

����
���	�����$������
��!(����(��	�������.��� �
���!�����"���	���#	 ���$�� $�� 

+�(�$�
  ��( 16 ��
����,
 3 ��&�� ��������.���.������ �
���%&�
�
 ������� 64.33, 63.88 ��	 52.72 

������)"��� ����*���� ��	+�(�$�
��( 24 ��������.���.������ �
���%&�
�
 ������� 77.51, 72.85 ���
+�(�$�
��( 4 ��	 48 ��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ������)"��� �����$������       
���.������ �
���%&�
�
����
��.3
�����&���&������
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) ������� 

38.33 ��	 90.40 ������)"��� ����*����  

��	�� 4.10 ������)"����������.������ �
���%&�
�
 �
��
������
����	.3������	���	�3���
$���(+�(�$�
���
: ���$�������+�%&
'����� 

Table 4.10 Percent degradation of different diets in the rumen at different times measured by 

nylon bag technique 

  hr 

  4 8 16 24 48 72 

0% SCG 35.24+2.35 46.52+1.42a 64.33+11.21 77.51+6.54 90.13+3.70 96.00+0.93a 

20% SCG 38.33+2.13 44.44+1.37a 63.88+6.17 72.85+8.79 90.40+2.44 95.23+2.40a 

40% SCG 35.46+2.44 37.75+3.45b 52.72+3.54 65.26+3.41 81.78+5.03 90.90+0.77b 
a, b Mean in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05)�
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��� 4.2 ������)"����������.������ �
���%&�
�
 �
��
������
����	.3������	���	�3���     

��(+�(�$�
���
: ���$�������+�%&
'����� 

Figure 4.2 Percent degradation of different diets in the rumen at different times measured by 

nylon bag technique 

4.4.2 
"���	��'���	������	#"�#%��#���������&(�����������	��=� 3 ��("���	�
����)

�	�����	C��)���!�������"��H 

 ��!(��*�������.������ �
���%&�
�
��,
 3 ��&���������
'��*���5$��$������.*���"��3� 

NEWAY $��.������(�*��.��$��  Ørskov and McDonald (1979) �	'����������������               
��(�����������
�������
'�������.*���4��
.%��� (P>0.05) (��
����
��( 4.11) $��.�����(�	���'������� 
(immediately soluble part, a)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ��	 40 

������)"��� �������������
��� ������� 24.40 ������)"��� ��	��&����('���.������!�����"���	       

���#	 ���$�� 0 ������)"��� ������������ 18.67 ������)"��� �����('���	������.����%
�������'�� 
(insoluble fermentable material, b)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ��	 40 

������)"��� �������������
���������� ������� 76.67 ������)"��� ��	��&����(�.������!�����"���	  

���#	 ���$�� 0 ������)"��� ��������� 79.73 ������)"��� ���������������.��� (degradation rate, c) 

 �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 20 ��	 40 ������)"��� �������������
��� ������� 0.04 

��	 0.03  ������)"��� ����*���� ��	��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� �����
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������� 0.06 ������)"��� .�����(�	���'�� (washing loss, A)  �
��
����,
 3 ��&�� �������������
��� 

(P>0.05) ������� 32.29, 31.66 ��	30.35 ������)"��� ����*���� .�����('���	��� (degradability of 

water insoluble, B)  �
��
����,
 3 ��&�� �������������
��� (P>0.05) ������� 65.40, 66.57 ��	 

67.83 ������)"��� ����*���� ����.����%�����%3�����.��� (potential degradability, A+B)  �

��
����,
 3 ��&�� �������������
��� (P>0.05) ������� 97.70, 98.00 ��	 98.13 ������)"��� ����*���� 

�����	.����#���������.�����(����� 0.05 .������+�(�$�
 (effective degradation at 0.05 

fraction/hour, ED0.05)  �
��&����(�.������!�����"���	���#	 ���$�� 0 ������)"��� �����.3
.&�   

����
�����.*���4 (P<0.05) ������� 60.93 ������)"��� ��
�
���!� ��&����(�.������!�����"���	���#	
 ���$�� 20 ��	 40 ������)"��� )/(
������������ 56.93 ��	 53.37 ������)"��� ����*���� 

��	�� 4.11 �������������� �
�������.������ �
���%&�
�
 (DM)  �
��
������
��,
 3 ��&����
��	���	�3�����(+�(�$�
���
: 

Table 4.11 Degradation profile of different diets in the rumen at different times measured by nylon 

bag technique 

Rumen degradation (%) 0% SCG 20% SCG 40% SCG 

Immediately soluble part (a) 18.67+7.93 24.40+5.22 24.00+5.27 

Insoluble fermentable material (b) 79.73+5.62 76.67+2.08 76.67+4.37 

Degradation rate (c) 0.06+0.02 0.05+0.02 0.04+0.01 

Washing loss (A) 32.29+3.86 31.66+0.94 30.35+0.43 

Degradability of water insoluble (B) 65.40+2.07 66.57+3.43 67.83+3.23 

Potential degradability (A+B) 97.70+2.07 98.00+3.46 98.13+3.23 

Effective degradation  

 at 0.05 fraction/hour (ED0.05) 60.93+3.74a 59.93+2.61a 53.37+1.17b 
a, b Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
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