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E< 2.34�4 ��  
�.S  ��� ;<24 #���  I.F�w3� �w<

 #KwOF ;w< \B�w:1:10 )Y	�8�  ?�
 (�F�� :��  
�

&� ?����� �
�/� .�  ?����
�/�  Eg�4 �� ���L3�� �< TN�	

 ���N(Whatman# 42) �$��� ��N.  

M :N08
	 O*
<��*=�� � +0P1��Q2 ��1L2 �*+0�8 ���>  

9/*+�*��+0P1��Q2 � RC1L2 ��	 S*1�?� S
0::  

.�� D�B.� 6�
 �< ��& I.J� �$��=�-����F� .�3B�4 }���

 � )41 .( �
�/� �B.F�3�#�>g �< mg/ml 10 �  ;�^& .

5/0 �>�� �3�B�� �
�/� ���F� �� ���4 �5�5  �<5/2 �>�� �3�B

aJ4�� ��2/0 ;< � �.>V� .�3B�4.�� D�B.� I���F  ���5 

 Z`� .�  ��� �5 ;=�q�2 �>���$�� ��J<�4 I.>
� �3�B 

20  #�>g �< �N
�75  nE7 .�  ;��z� �3�B 
� ���

;F.�F �� ZS �52 ;F.�F ����
��q #��� �< ��&� ?��� 
� �5

 �� ���L3���3�.&.���38`�� ��[3�� )BIO-RAD 

SmartSpect Plus(  ~.� I.W 
� �760  T<�=� 
��3�.F�F

����F� (I.F�3�) cFH< �< �
�/� ��& I.J� �$��=� .�  ?���

�>�� 2��� �< �
��F�3�� {J
J� �� ���L3�� ���� c�B�� ���

 �
�/� ��� 
��$��� #Kt.  

]F
 6�
 �< �
�/� ��G.F�H� ?�.3
� ��b�� �YJ�

 �  �<�$�
�)12 .(�#�>g �< �
�/ mg /ml 10  .�  ;�^&

5/0 �>�� 
� �
�/� �� �3�B5/1 �>�� � T	 I.F�3� �3�B1/0 

�>�� �$��>4 �.�J��.BM �3�B10  ;��z� �M ;< �N
��$��� .

 Z`�1/0 �>�� ��3�� ����3S I.>
� �3�B1  � 
h.�8/2 

�>��;< � �  ;��z� �.>V� D$� ;< �C=� nM �3�B  ���30 

�� 
� ;=�q��  ?
��^[F ��&� ?�.  
� TN�	 �.>V� nE7

 ~.� I.W415 G�� |F���� �3�.&.���38`�� j�.& �3�.F�F �

����F� aLJ< }�
��� �� ���L3�� �< ��G.F�H� ��b�� .�  }���

�>�� 2��� �< �
��F�3�� {J
J� ��� 
� D�3��G.4 ���

 6
�b� �
�/��$���.  

A  ����*1	 �*T0� � ��/�*�*�  ��J��*� =/*+�*:DPPH  

 
.�J� ;< 3FM �t� {�
�<�� �
��F�3�� 6�
 �� {F���O4

I�8$��
 T��  DPPH  2��� .�  ���L3�� ��	� �
�q � D$�

�6�
 ;< ���I�8$��
 }���F��5 DPPH)  T$�8�S T�J� }�

�r�
��5 {$�F�.& }�JK� �< (T$��
��5 #�� {5�)13 6�
 .(


.4E� ;< �B�A� {<�$�
� 
.�J�;< ���M I�8$��
 #� 
�4�
 ��

 #�� ;F.�F #�KCq ;< {[3O<�� ��� �M }�$�b� �� �)23 .(  

 �
.�J� D$�<5/0 �>�� I.>
��3�B1/0  �>�� 
h.� 

DPPH   ;<5/0 �>���3�B � �.>V� � �  ;��z� �
�/� �

;< TN�	;< � ���� ��8& �<.: ���15  c$
�& ��&� 
� ;=�q�

 nE7 Z`� .�  ���� 
��q ��[3�� j�.& �.>V�

�3�.&.���38`�� UV  
�517  #G��q I.F�3� cFH< �< �3�.F�F

.�  ���� �� �c�<
.8� b�F ;< ���L3�� �
��F�3�� ��.J�

�$���;< 
��=� �#$�^F
� .���I�8$��
 ?���F� DPPH  �< ;C<�


)1( �  ;K��
� �$�.  

) ;C<�
1(:  

�
��_��

��
� � 100�

��_��

��
� � 100 

=As     �
��F�3�� �$ ;F.�F nE7=Ab                                                                                                                     cFH< nE7
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9/*+�*:A21�� U0V08 =���1�8�2 =
0:  


.�J� ;< \:�  ��
�< ;>�7 �� ;�.>� #�L�4 ?�5

�
�.$���5 �� ?
�� �B.>� ?) bB.>�1
ADF( ?r�F� �

��O�B.<�3�)2
ME(�k5 ����� ?�$ES ) c9:3

DMD � (

) ��: D�f&��S4
CP( 6�
 �� ���[9$���M 
� �L>3V� ?�5

\:�  ;4 �
.N D$�< .�  ���L3�� D�f&��S ��: )CP( 

) ��� 2��� �<N< (;�< ���M #�� �� ���L3�� 6�
  I��>Y4

) ;C<�
 lKW �1( )24 �(�
�.$� �B.>� ?
�� �� ��5bB.>� 

)ADF (�< ��[3�� �� ���L3�� ) ;C<�
 c�&�K$��2( )1 �(

�k5?�$ES ���� c9: )DMD( ) ;C<�
3 ?r�F� � (

) ��O�B.<�3�ME( ) ;C<�
4�< ( ���L3�� �� ?��� 6�
5  �

) ��
�8�51983( ����F� ?���.�   ;< �.<�� ��9$���M ;�>4

����F�\:�  ?��� ;$Ei& ��[9$���M 
� ;�.>� #�L�4 ?�5

 ����� �A�KW m<�J� � ?�
��94 �.>� ��[9F�� 
.�W � ���

.�  ��YF�  

  

:=���> I0�?	 � A�TW	  

4 ��W -B�q 
� a$���M D$��� H/& �w< ����5  
��8&

�  ��YF�. ���� ?
��M T�>
& � ;$bY&���L3�� �< �5  ��

;$bY&c$ ZF�$
�� ?) ;��WANOVA�Jd �.��M � ( 

;J�����F �� ���L3�� �< D8F�� ?� 
�b��20Ver.SPSS .�  ��YF�  

) ;C<�
1 :(  

25/6  CP =%N ×)D�f&��S ��:(  

) ;C<�
2 :(  
(D3:.� �� ZS n.�
 �< ����5 ��u ���)-  �< ����5 ��u ���)���� 

Sa� (D3:.� ��=  ���ADF  

100 × ���)ADF/ B�� ���;�  (;F.�F= �N
�ADF  

) ;C<�
3:(  

     %N 626/2 % +ADF 824/0- 58/83=DMD% 

) ;C<�
4 :(  

ME (Mcal/kg)= DMD 2- 17/0- %  

  

��+X 1: Y6�� A���H�AL�*� +L� �1�/> � A2
DJ� Z����*� ��TW	 /* 9��V��* �  A21�� U0V08 =��[J�*� =*  

  
 ��+X2: AH\]Y6�� 
���H� =+L ) A21�� U0V08 =��1(  

\:� ;�.>� #�L�4 ?�5  
#�L�4 ;7
�  

n.>C� �>�:  n.>C�  �4 #�<.>C�  

CP %  7>  7-5  5<  

DMD% 60>  60-40  40<  

ME (Mcal/kg)  8>  8-5  5<  

U0C1 ��� 3*
00_	 ���
  �� A�1��` =���*+�*:;��<� =��  

c$ ZF�$
�� ;$bY& e$�3F���F� D�< ;��W U>3V� ?�5

 ;< �.<�� T4 TJ� ��b�� D$�39�< ;4 ��� ��9F 2.34�4

���F� �$��=� �< -�&�& ;< �.�� � Q�< ?�542/0  �39/0 

�>�� T4 TJ� ��b�� D$�3�4 � ��� �< ���� c�B�� ���

 �< ;F.� D$� 
�E< ;< �.<��36/0 �>�� ��� �< ���� c�B��

I��7) �.< ��� 2 ;< �.<�� T4 ��G.F�H� ��b�� D$�39�< .(

                                                             
1
 -Acid Detergent Solution 

2
 -Metabolism Energy 

3
- Dry Matter Digestibility 

���F�;< �.�� � Q�< ?�5 �$��=� �< -�&�&24/0  �31/0 

�>�� T4 ��G.F�H� ��b�� D$�3�4 � ��� �< D�3��G.4 ���

 �< ;F.� D$� 
�E< ;< �.<��10/0 �>�� ��� �< D�3��G.4 ���

I��7) �.< 2$�39�< D�J_�5 .( �
�q ��b�� D

�3FM;< �F���O4� �$��=� �< �.�� � 
E< ;< �.<�� -�&�&

75/72  �48/69 �>�� �< ��� ��8�� ��b�� D$�3�4 � �3�B

�3FM �
�q �< Q�< 
� �F���O4�68/21 ��8�� �< ���

4 -Crud Protein  
5
-Oddy  

\:� ;�.>� #�L�4 ?�5  
���F��5��� ?�5  


E<  Q�<  �.��  

) ��: D�f&��SCP(%  a59/79±3/24  b83/12±4/13  c49/14±3/7  

�k5) c9: ���� ?�$ESDMD(%  a 75/62±14/34  a51/40±13/26  a 39/84±4/29  

) ��O�B.<�3� ?r�F�ME Mcal/kg(  a 50/88±2/3  a 23/53±2/2  a 74/07±0/3  

) bB.>� ��5 �q�� �B.>� �
�.$�ADF(%  a 88/72±17/59  a 39/55±16/69  a29/30±5/65  
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�>��I��7) �.< �3�B 3 �
�q �e$�3F D$� 2��� �< .(

�3FM���F� �F���O4� ;=KW 
� �.�� � 
E< ?�5 �
�q �<

�3FM�3FM �
�q �< ;=KW 
� Q�< � h�< �F���O4� �F���O4�

�� 
��q j�.3�I��7) ���� 4.(  

  
  

��+X3 :U0C1 ��� �*T0� A���H�K� Z����*� ��TW	 /* 9��V��* �  A�1��` =��+L� �1�/> � A2
]AL�*�[J�*� =*  

#�B.<�3�;$.F�t ?�5  
���F��5��� ?�5  


E<  Q�<  �.��  

�>��) T4 I.J�(��� �< ���� c�B�� ���  b03/36±0/0  a01/42±0/0  a00/39±0/0  

�>��) T4 ��G.F�H�(��� �< D�3��G.4 ���  b 02/10±0/0  a05/24±0/0  a 11/31±0/0  

 �
�q�3FMF���O4��>��  �< ��� ��8��) �(�3�B  a 14/75±36/72  b 38/68±9/21  a 18/48±25/69  

�JA� �D�&h cd.4 ���	#�B.<�3� ?
���� ��9F �C� �5 
� �
 ;$.F�t ?�5�5�  

  

��+X4: AH\] =+L  �*T0� ���>�*+0�8*� �*1� ��*,- 
  7��* 3�*/� =/����8 3b��* 9+?�� �J�
�> )USDA(  

  

AW0�� � c? =
0:   

;AB�C� e$�3F ���F� ;4 ��� ��9F �z�	 U>3V� ?�5

 �T4 I.J� ?��$� �$��=� ?��	 (
E< � �.�� �Q�<) 2.34�4

�3FM �T4 ��G.F�H��� ��: D�f&��S � ����O4� �� .�J �<

 I��7 lKW ����WUSDA  ��b�� ��8$��M ?�
��94 �
���

�3FM����O4� ��
 
� 2.34�4 
E< � �.�� 
� ���F� �< ?�5

 �
�q�3FMF���O4��� 
��q h�< �I��7) �F���4 #��5� .(

���F� �� c$ �5 ��b�� �����i& ;< ��
�< �
.� ?�5

#�B.<�3�< ��
�� �[3O< ���F� �M 
� ;$.F�t ?�5; h�< ;8$
.W

 � ��G.F�H� �I.J� ��b�� ��.<�3FM����O4��.�� 
� � 

2.34�4 ��B.& D�J_�5 � ;Fh�� �.�� ���	 ;4 �M 50 D& 


� 
�385 
� j$��  #�� n.>C� )43��^< #��5� ( ?
���<

#�B.<�3� ��b�� ;< ;7.& �< �
 ���F� D$� �� ��9F �M ;$.F�t ?�5

��-�4�& ?��A3� ��AB�C� 
� .�5� �$�Eg � �$���� .3�� 

�.��;F.� ?�5?�5 2.34�4 U>3V� �
.� ;AB�C� 
��q ;3��� 

) #��20� 42� 43� 28 �30.(  

 o�.F� ?�
 �< �$���� .3�� ��9$���M �:�< �.��?�5 

�.7� �[F��< 2.34�4  v�.:�3FMF���O4��N�.: �� �z 

��<�^3B� �z ���W�� �z �����$� �z �
� #�B�A� �?�5 

�z �� �M �<��8��) � �<14� 38� 11� 28 � 51(.  ��

���F� 
� ;4 #�� �M ?�$.� ��
�< D$� e$�3F ����W �$�5

 ��b�� ;4 6�
� �(�.�� � Q�<) �.< h�< T4 ��G.F�H� � I.J�

�M �$�Eg h�< ���==
� �� �:�< .#�� D�$�S (D�f&��S) �5

#�B.<�3� ��b�� ��.<��J5�4 T��.� �� �
 ;$.F�t ?�5 6�
� ?

;3OF�� ��5��� �$�Eg) �F�1�� ��F ;< D�J_�5 .( ��


;3�.S � # 
� ?�5
�: �.7� � (�JF�� Q�<) �S ��Vz 


 D�f&��S ��b�� a5�4 
� �t.� T��.� �[$� �� Q�< 
�3:��

Q�< ��:) � �< �51�JA� ��� ;< ;7.& �< ����W �� .( ?
��

 ��b��ADF �DMD  �ME ���F� D�< �� D8�B �U>3V� ?�5

�5 � ?��� ��F ��b�� D$�39�< �D�f&��S ��b�� �< �3��


DMD  �ME ;<) -�&�&62/34 �N
�) � (Mcal/kg 88/3 (

 ��b�� D$�3�4 � 
�E< ;< �.<��DMD  �ME  -�&�& ;<

)4/26 �N
�) � (Mcal/kg 53/2Q�< ;< �.<�� ( ;4 �.< �5

�� ;F.� D$� 
�E< ?h�< #��5� �[F��<    D�J_�5 .� �<

���F� ��b�� D$�3�4 ;4 �$�5DMD )4/26 �N
� � (ME 

)53/2 �N
� �� ��J3 �� �
 (ADF ) ?�39�<55/69 �N
� (

 
�3:�� �$�� mq�� 
� e$�3F D$� �D$��<�J< �F�.< 
��
.:�<

Q�< �K9:;Y�3F 
� ;4 �5  ���: D�f&��S ��b�� a5�4 �M

�k5 ��b�� � ��O�B.<�3� ?r�F� � c9: ���� ?�$ES

 ��b�� a$�b�� Z8AB�<�N
� ADF �� � .#�� � ����

) ���bF����1392\:�  D�< ;4 �J3 �� ���< b�F ( ?�5

>� #�L�4) ;�.CP �DMD  �ME �< (ADF ;C<�
  ��.8A�

 .#�� 
��q�< ��: D�f&��S ��b�� Tq��	 ;8J$� ;< ;7.& �<

 #B�	 
� ����JJ4
�.V9F 6
�.� #�Az� �L	 ?��<

 ?
��^[F7 ) #�� ��  �4� �N
�2 ( � ��b�� D�J_�5

 �9	� � �>5� ��
�.VL>� �39�< ?��< ;�.>� 
� ��: D�f&��S

        #�B.<�3� ��b�� ?�J< ;=KW                                             ;$.F�t ?�5�3FM����O4�  

  h�< �>�:  h�<  j�.3�  D�$�S  

 �
�q�3FMF���O4��>��  �< ��� ��8��)  �(�3�B  5/84-4/40  4/40-6/31  6/31-16  16< 
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 ?
��^[F #B�	 
�5/7  ��  6
�b� �N
�)3(� D$� ��  �


���F� ;F.� D$� U>3V� ?�5 ��: D�f&��S D���& #�><�q ���

.�F
�� �
 ;F.� D$� ;4 �$�YFM ��  j$��  T�
& ��.&

�8$r.B.4� ���3O��� D$��<�J< ��
�� �
 ?� ��.& ���M  ;<

D���& ��.J���JJ4  ��.J� ;< b�F � ��� �$�Eg ���F �� �9V<

�8�4 ;�.>�  ;4 �=W�J� 
�;F.� ?�5��F �5���F�.&J �

 ��h D�f&��S ��b����� �$�Eg �$r
 �5 D���& �
�$��F � ��

.��� 
��q ��F  

<;�.�� �>4 
.W?�5 �<H� �JF�� 2.34�4 ���F�.& ;< 

��.J� �� �AKJ� ��
��5.<�4��5 ��.� �F�A� � D���3$� �5

���� 
��q ���L3�� �
.�. � ��K�4�& D�J_�5 �� ?��A3

;>�7 �D�f&��S ��<�d �K�� � ���F� 
� �3O4�:;F.� ?�5 

Opuntia ficus-indica #�� ��  ���<  6�
� �[F��< ;4

 #�B�A� � �$�Eg�3FMF���O4��.�� D$� ?h�< �) #��544(. 

�.�� 
� �.7.� ��K�4�& �� �:�< �I�y� ��.J� ;< ?�5

��K�� ;>�7 �� 2.34�4 a=F 
� ?��L�  #�H���< �
�� 

<;;8$
.W �< �$�� ��K�4�& #O$� I�A� 
� ?��[9�S �� 

?
���<?�5 D�b� T�� ���J4 )20 �$�� D�J_�5 .(
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