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U?³?¹d?I?ð ÈËUŠ U¹uÝ t½«œÎ ±π Ë ÂU?š v?ÐdÇ b�—œ ¥≤b�—œ 
® X?Ý« ÂU?š sO¾ðËdÄ≤∂t?¹c?Gð —œ ‘“—« UÐ v�«—uš Ê«uMŽ tÐ Ë ©

U¹uÝ t½«œ —œ œułu� sO¾ðËdÄ U�« ¨œuý v� ÁœUH²Ý« ÈdOý ÈU¼ËUÖ
œu?ý v� t¹e& t³LJý ÈUNÐËdJO� jÝuð X�uNÝ tÐ Ê¬ t�U−M� Ë

®±∏t?¹e?& g¼U� —uEM� tÐ È—Ë¬ qLŽ nK²�� ÈUNýË— «c� Æ©
s¹« “« p¹ d¼ œdÐ—U� ÆXÝ« Ábý œUNMAOÄ U¹uÝ t½«œ  sO¾ðËdÄ Èd¹cÄ
—œ Æœ—«œ v~²�Ð UN½¬ X�uNÝ Ë vML¹« ̈ tM¹e¼ ̈ Èb�¬—U� tÐ UNýË—
œ—u� vJ¹eO� ‘Ë— s¹dð Z¹«— vð—«dŠ È—Ë¬ qLŽ ̈ UNýË— s¹« sOÐ

È«Åt³LJý Êbý b¹bÄU½ Ë Èd¹cÄ t¹e& V¹«d{ ̈ —«œ Ê˛Ëd²O½ ÈUNA�Ð ̈ v¹UOLOý VO�dð dÐ ©Êœd� t²ýdÐ® Êœ«œ  —«dŠ dŁ« g¹U�“¬ s¹« —œ
Á—u?� p?¹ —œ U?¹u?Ý t?½«œ Êœ«œ  —«d?Š Æbý vÝ—dÐ U¹uÝ q�U� t½«œ ©e�UOK¹Ë Ë d×Ý® t²¹—«Ë Ëœ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� È« ÁœË—≠

 Á—u� “« t½«œ vłËdš ÈU�œ t� bý ÂU$« Èu×½ tÐ —Ëb� È«Åt½«u²Ý«±≥µ≠±≥∞bý œdÝ tK�U�öÐ U¼ t½«œ “« vA�Ð ÆœuÐ œ«d~O²½UÝ tł—œ 
  b?� tÐ d~¹œ vA�Ð Ë¥µV?³?Ý Êœd?� t²ýdÐ œ«œ ÊUA½ Z¹U²½ Æb¹œdÖ œdÝ fáÝ Ë bý vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– ¨o¹UŽ ·Ëdþ —œ tIO�œ 

∞µ® —«œ vMF� g¼U�[ ∞p <  VOðdð tÐ® bý ÂUš È U¹uÝ t½«œ   UH�� ≠ «—uÐ d�UÐ —œ ‰uK×� Ê˛Ëd²O½ Ê«eO� ©∑π[µ Ë ∑∂[≥b�—œ 
 VOðdð tÐ® œuÐ d²AOÐ g¼U� s¹« Ábý vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– È t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ œ—u� —œ Æ©e�UOK¹Ë Ë d×Ý ÈU¼ t²¹—«Ë —œ g¼U�∏∑[∞Ë 

∏∂[π∞µ® —«œ v?M?F� g¼U� V³Ý Êœd� t²ýdÐ Æ©e�UOK¹Ë Ë d×Ý ÈU¼ t²¹—«Ë —œ g¼U� b�—œ[ ∞p <® È t?¹e& Œd½ XÐ UŁ ©cÁœU� ©
 VOðdð tÐ® bý t²¹—«Ë Ëœ d¼ ÈU¼ t½«œ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš∑µ[∞ Ë ∑∑[µ Ë d×Ý t²¹—«Ë —œ g¼U� b�—œ ∂≥[≥ Ë ∑≥[∞g¼U� b�—œ

 VOðdð tÐ® œuÐ d²L� Ábý vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– È t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ È«dÐ g¼U� s¹« Æ©e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ≥∏[∏Ë ∑∂[≤—œ g¼U� b�—œ
 Ë d?×Ý t²¹—«Ëµ∂[∑ Ë ∑≥[±ÈU?¼Åt?½«œ ÂU?š s?O¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� È« t³LJý Êbý b¹bÄU½ X³�½ Æ©e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ g¼U� b�—œ 

∞µ® È—«œ vMF� g¼U� t²¹—«Ë Ëœ d¼ Ábý t²ýdÐ[ ∞p < V?Oðdð tÐ® œ«œ ÊUA½ ÂUš ÈU¼ t½«œ UÐ ©≥∞[≤ Ë µ∏[µt²¹—«Ë —œ g¼U� b�—œ 
 Ë d×Ý≤≥[± Ë µ∑[±ÁbA½ rC¼ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� È« ÁœË— Êbý b¹bÄU½ X³�½ t� v�UŠ —œ ©e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ g¼U� b�—œ 

∞µ® —«œ vMF� g¹«e�« Êœd� t²ýdÐ dŁ« —œ t³LJý —œ[ ∞p < VOðdð tÐ® X�U¹ ©±±[¥ Ë ≥≥[≥ Ë d×Ý t²¹—«Ë —œ g¹«e�« b�—œ ≤∂[≥Ë 
∑≤[∑—œ ÂUš sO¾ðËdÄ Êbý b¹bÄU½ g¼U� UNMð t½ t� œuÐ ÈbŠ —œ p¹—UÐ ÁœË— —œ Êbý b¹bÄU½ g¹«e�« Æ©e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ g¹«e�« b�—œ 

∞µ® —«œ vMF� g¹«e�« V³Ý tJKÐ œu/ Ê«d³ł «— t³LJý[ ∞p <Æbý ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ q� —œ Ábý Áœ«œ  —«dŠ ÈU¼ t½«œ Êbý b¹bÄU½ ©

∫ÈbOK� ÈU¼ Á˛«ËÆU¹uÝ q�U� t½«œ ¨È« ÁœË—≠È« t³LJý Êbý b¹bÄU½ ¨Èd¹cÄ t¹e& V¹«d{ 

® X?Ý« ÁœU?H²Ý«≤∏ ¨ ≥∞ÈU?¼ q?Ä œU?−?¹« V³Ý Êœ«œ  —«dŠ Æ©
U??Ð U?¼ Ád?O?$“ s?O?Ð Ë Èb?O?²?á?Ä ÈU?¼ Ád?O?$“ q?š«œ —œ v?{d?Ž
g?¼U?� «— s?O?¾?ðËdÄ XO�öŠ VOðdð s¹bÐ Ë Ábý U¼  «—bO¼uÐd�
t?� X?�?O?½ s?¹« v?M?F?� tÐ Uð—Ëd{ XO�öŠ g¼U� t²³�« Æb¼œÅv�
b?½«u?ð v� s¹« ÆbÐU¹ v� g¼U� t³LJý —œ t¹e& tÐ UN½¬ XOÝU�Š
Ë Ê˛Ëd?²?O½ È« t³LJý XO�öŠ sOÐ tDÐ«— vÖbM�«dÄ q¹ôœ “« vJ¹

® býUÐ t²�dÖ  —u� nK²��  UF�UD� —œ dOý bO�uð≤∞ ¨ ≤¥Æ©
Êbý b¹bÄU½ Œd½ b¹UÐ œuý l�«Ë dŁR� vð—«dŠ È—Ë¬ qLŽ tJM¹« È«dÐ
V³Ý t� býU³½ ÈbŠ —œ g¼U� s¹« v�Ë bÐU¹ g¼U� „«—uš Ê˛Ëd²O½

ÒÒÒ



≤¥     ±≥∏µ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤∞ bKł ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

È—Ë¬ q?L?Ž Æœu?ý t³LJý “« fÄ Ê˛Ëd²O½ Êbý ÁœUH²Ý« qÐU� dOž
tÐ b½«uð v� vMžË— ÈU¼ t½«œ qO³� “« vMO¾ðËdÄ ÈU¼ qLJ� vð—«dŠ

® b?ýU?Ð Êœd� t²ýdÐ U¹ Ë ÊË¬ —œ  —«dŠ qJý∂ ¨ ≤¥·dB� Æ©
 —«dŠ ‘Ë— “« d²L� Êœd� t²ýdÐ ‘Ë— —œU¼ tM¹e¼ d¹UÝ Ë È˛d½«
 —u?� ’u?B?š s¹« —œ È« Áœd²�Ö  UIOI% «c� XÝ« ÊË¬ —œ

® X?Ý« t²�dÖ≥∞ÂU?š ÈU?¹uÝ t½«œ Êœd� t²ýdÐ b¹«u� “« všdÐ Æ©
‰U?F?� d?Ož ¨ÈdOý ÈU¼ËUÖ È«dÐ Ê¬ v�«—u�ýuš g¹«e�« q�Uý

® sO�á¹dð Áb½—«œ “UÐ Êbý≤¥® “¬ Á—Ë« r¹e½¬ Ë ©≥≤Ê¬ —œ œułu� ©
s?O?¾?ðËd?Ä p¹ U¹uÝ —œ œułu� sO�á¹dð Áb½—«œ “UÐ bMÇ d¼ ÆXÝ«
U?�« ¨œuý t¹e& t³LJý ÈUNÐËdJO� jÝuð œË— v� ÊULÖ Ë XÝ«
t?¹c?Gð bMHÝuÖ t³LJý —œ Áb½—«œ“UÐ s¹« t� Áœ«œ ÊUA½ dOš« „—«b�

 Ë œuý v/ t¹e& dŁR� Ë q�U� —uDÐ ÂUš ÈU¹uÝ UÐ Ábý≥∞tIO�œ 
X?Ý« h?O?�Að qÐU� p¹—UÐ ÁœË— vLC¼ tÐ«dOý —œ t¹cGð “« fÄ

®∏Êb?ý b?¹b?ÄU?½ g?¹«e?�« q?¹ôœ “« v?J¹ Ê«uMFÐ Ÿu{u‡� s¹« Æ©
ÈU¹uÝ UÐ t�¹UI� —œ Ábý Áœ«œ  —«dŠ ÈU¹uÝ t½«œ È—u³Ž sO¾ðËdÄ

® XÝ« Ábý tz«—«  Uý—«eÖ “« vKOš —œ ÂUš¥Æ©
t?Ð v?ð—«d?Š È“UÝ ÁdOš– UÐ Á«dL¼ U¹uÝ Êœd� t²ýdÐ sOMâL¼
Ë ŸU?³?ý« d?O?ž »d?Ç ÈU?¼b?O?Ý« b?O��«dÄ sOÐ ‰UBð« œU−¹« XKŽ
»d?Ç ÈU?¼bOÝ« Êbý œ«“¬ XÝ« sJ2 UNMO¾ðËdÄ vMO�¬ ÈU¼ÅÁËdÖ

® b?¼œ —«d?� d?O?ŁQ?ð X?% «— t?³?L?J?ý —œ U¹uÝ≥±Êœu?Ð d?ŁR?� Æ©
® ÂUł —œ ÈUNýË— “« ÁœUH²Ý« UÐ vð—«dŠ È—Ë¬ÅqLŽin vitro—œ ̈ ©

® Ê«uOŠin vivo® t�O� —œ ¨©in situÊ“Ëd²O½  Ê«eO� —œ dOOGð Ë ©
ÈbOÝ« ÁbM¹uý —œ ‰uK×�U½±®ADIN»cł qÐU� s¹eO� Ê«eO� Ë ©

 ‘Ë— ¨UNýË— s¹« sOÐ —œ ÆXÝ« vÐU¹“—« qÐU� ¨UIÐ« Ëin situtÐ  
—«d?� ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� d?²?A?O?Ð Êœu?Ð t?M?¹e?¼ r?� Ë  v?ÖœU?Ý q?O�œ

®œdOÖÅv�≥µÊœd� t²ýdÐ  «dŁ« sOOFð ¨d{UŠ tF�UD�“« ·b¼ Æ©
¨v?¹U?O?L?O?ý V?O?�dð dÐ ©vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– ÊËbÐ U¹ UÐ Á«dL¼®
Êb?ý b?¹b?ÄU?½ Ë È«Åt?³?LJý Èd¹cÄÅt¹e& ¨—«œ Ê˛Ëd²O½ ÈUNA�Ð
U¹uÝ t½«œ t²¹—«Ë Ëœ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� È« ÁœË— ≠È« t³LJý

ÆXÝ« e�UOK¹Ë Ë d×Ý ÈU¼ÅÂU½ tÐ

UNýË— Ë œ«u�

∫Êœ«œ  —«d?Š ‘Ë— Ë U¹uÝ t½«œ ÈU¼ t½u/“« o?OI% s¹« —œ 

1) Acid detergent insoluble nitrogen

—œ U?N?½¬ X?A?� t?� e�UOK¹Ë Ë d×Ý ÈU¼ ÂU½ tÐ U¹uÝ t½«œ t²¹—«Ë Ëœ
ÈU?¼Åt?²?¹—«Ë Æb?ý ÁœU?H²Ý« XÝU¼ t²¹—«Ë tOIÐ “« dðÅ‰uLF� —uA�

 ‰UÝ ÊU²�ÐUð —œ —uÐe�±≥∏≤tONð ÊUÖdÖ vMžË— ÈU¼ t½«œ e�d� “« 
È« t½«u²Ý« q½uð p¹ “« U¹uÝ ÈU¼ t½«œ Êœ«œ  —«dŠ È«dÐ Æb¹œdÖ

 œËbŠ dD� tÐ® —«Ëœµ∞ÈUN²½« —œ ÁbM�œ Ë tKFý p¹ t� ©d²LO²½UÝ 
rOI²�� ÷dF� —œ U¼ t½«œ tJ¹—uÞ tÐ ¨bý ÁœUH²Ý« Xý«œ —«d� Ê¬
dO�� Ë Ábý t²�¹— t½«u²Ý« qš«œ tÐ U¼ t½«œ ÆbM²ý«œ —«d� ⁄«œ È«u¼

 œËb?Š ‰u?Þ t?Ð® t½«u²Ý«¥® X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ «— ©d²� ≤[µ—œ —Ëœ
t½«u²Ý« “« ÃËdš l�u� —œ t½«œ ÈU�œ tJ¹—uÞ tÐ ̈ b½œu/ vÞ ©tIO�œ

 sOÐ±≥∞ Uð ±≥µ —«dŠ ÈU¼ t½«œ “« vA�Ð ÆœuÐ œ«d~O²½UÝ tł—œ 
t?Ð v?¹U?¼Åt¹ô —œ Uð bý t²�¹— vÐuÇ ÈU¼ vMOÝ qš«œ tÐ Ábý Áœ«œ

 œËb?Š X?�U�{≤p?¹ œËb?Š® b?½u?ý œd?Ý Z?¹—b?ð tÐ d²LO²½UÝ 
Æb?½bý ÁdOš– Ë Ábý t²�¹— t�O� —œ Êbý œdÝ “« fÄ Ë ©XŽUÝ
vÐuÇ ·Ëdþ qš«œ tÐ Ábý Áœ«œ  —«dŠ ÈU¼ t½«œ “« Èd~¹œ g�Ð

  b?� tÐ Ë bý t²�¹— vð—«dŠ o¹UŽ¥µU?ð b½U� v�UÐ U$¬ —œ tIO�œ 
È“U?Ý Ád?Oš– «— qLŽ s¹« ® bMJ½ «bOÄ X�«  b� s¹« —œ t½«œ ÈU�œ
Ã—U?š v?Ðu?Ç ·Ëd?þ “« U¼ t½«œ ¨Ê¬ “« fÄ Æ©bM¹uÖÅv� vð—«dŠ
s¹bÐ Æb½bý ÁdOš– t�O� —œ Ë œdÝ q³� ÁËdÖ ÈU¼ t½«œ bM½U� Ë Ábý

 q�Uý vÝ—dÐ œ—u� ÈU¹uÝ ÈU¼ t½«œ ÈU¼ t½u/ VOðdð∂t½«œ ÁËdÖ 
È“UÝ ÁdOš– È t²ýdÐ d×Ý ̈ Ábý t²ýdÐ d×Ý ̈ ÂUšd×Ý ÈU¹uÝ
È t²ýdÐ e�UOK¹Ë Ë Ábý t²ýdÐ e�UOK¹Ë ̈ ÂUš e�UOK¹Ë ̈ Ábý vð—«dŠ

Æb½œuÐ Ábý vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš–
∫U¼ t½u/ —«œ Ê˛Ëd²O½ ÈUNA�Ð sOOFð Ë v¹UOLOý t¹e&U¼Åt½u/ 

ÁœU?� f?á?Ý Ë b½bý —œuÄ d²LOKO� Ëœ È—uð UÐ »UOÝ¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ
 ÈU�œ® pAš±∞µ ¨œ«d~O²½UÝ tł—œ ≤¥ÂUš sO¾ðËdÄ ¨©XŽUÝ 

Á—u?�® d²��Uš Ë ©tK��uÝ ‘Ë—® ÂUš vÐdÇ ¨©‰«bK−� ‘Ë—®
 ÈU?�œ U?Ð v?J?¹d²J�«µµ∞ ¨œ«d?~?O?²½UÝ tł—œ ∂o?ÐU?D?� ©XŽUÝ 

ÈU?¼ÅtO�uð≤AOAC® b?ý sOOFð ∂Á—«u¹œ ÈdOÖ Á“«b½« È«dÐ Æ©
v�uKÝ≥®NDFe?�u?KÝ vL¼ ÈUNM� v�uKÝ Á—«u¹œ Ë ©¥®ADF©

® Ê«—UJL¼ Ë XÝuÝ ÊË ‘Ë— “«≥∂Æb¹œdÖ ÁœUH²Ý« ©
Ê˛Ëd?²?O½ q�Uý „«—uš —«œ Ê˛Ëd²O½  ÈUNA�Ð sOOFð —uEM� tÐ

v?M?O?¾?ðËd?Ä dOžµ®NPN≠ «—u?Ð d?�U?Ð —œ ‰u?K?×?� Ê˛Ëd?²O½ ¨©
 U??H??�?�∂®BSNÁb??M??¹u??ý —œ ‰u??K??×??� d??O?ž Ê˛Ëd?²?O?½ ¨©

2) Association of Official Analytical Chemist 3) Neutral detergent fibre

4) Acid detergent fibre 5) Non protein nitrogen 6) Buffer solouble nitrogen



       ÆÆÆ ¨v¹UOLOý VO�dð dÐ ©Êœd� t²ýdÐ®Êœ«œ  —«dŠ dŁ«≤µ

v?¦Mš±®NDIN“« Èb?O?Ý« Áb?M?¹uý —œ ‰uK×� dOž Ê˛Ëd²‡O½ Ë ©
® ÊU?¹—b?OŠË Ê«d~�� g½«œ ‘Ë—±Ë «d?²?�O� ‘Ë— ÈUM³� dÐ t� ©

® Ê«—UJL¼≤≥œUNMAOÄ —«œ Ê˛Ëd²O½ ÈUNA�Ð sOOFð —œ «— vð«dOOGð ©
 ÈdOÖ Á“«b½« È«dÐ ‘Ë— s¹« ”UÝ« dÐ Æbý ÁœUH²Ý« ̈ b½œu/NPN

 ‰uK×�≥“« fÄ Ë bý t²�¹— t½u/ ÈË— dÐ r¹bÝ  U²�~½Uð —ôu� 
s?O?OFð Áb½U� v�UÐ »uÝ— —œ Ê˛Ëd²O½ Ê«eO� ¨‰uK×� Êœd� ·U�

Ê«eO� Ë býNPNÊ˛Ëd²O½ q� “« »uÝ— Ê˛Ëd²O½ q{UHð o¹dÞ “«  
 ÈeOÖ Á“«b½« È«dÐ Æb�¬ XÝbÐ t½u/BSN≠ «—uÐ d�UÐ ‰uK×� 

Ê«eO� ̈ ‰uK×� Êœd� ·U� “« fÄ Ë Ábý t�U{« U¼ t½u/ tÐ  UH��
 Ë sOOFð »uÝ— Ê˛Ëd²O½BSN“« »uÝ— Ê˛Ëd²O½ q{UHð o¹dÞ “« 

 Èd?O?Ö Á“«b?½« È«d?Ð Æb?�¬ X?Ýœ tÐ t½u/ Ê˛Ëd²O½ q�NDINË 
ADINÈ“U?Ý«b?ł ÈbOÝ« Ë v¦Mš ÁbM¹uý —œ ‰uK×� dOž ·UO�« 

V?Oðdð tÐ t� bý ÈdOÖ Á“«b½« UN½¬ —œ œułu� Ê˛Ëd²O½ Ê«eO� Ë Ábý
 d~½UOÐNDIN Ë ADINÆXÝ« 

t?�U?Ýu?Ö ”√— Ëœ “« g¼ËóÄ s¹« —œ ≠ÁœUH²Ý« œ—u�  U½«uOŠ
® s¹U²AK¼ ÈÅt²š«Åd½±∞ ≠ ¥≥∞t³LJý Èôu²�O� È«—«œ ©ÂdÖuKO� 

® s?¹U?²?A?K¼ È t²š« d½ t�UÝuÖ ”«— Ëœ Ë È«∏≠ ¥∞∞©Âd?ÖuKO� 
 Èôu½U� È«—«œTÁdOł UÐ U¼ t�UÝ uÖ Æbý ÁœUH²Ý« È« ÁœË— qJý 

 q?�Uý r�«d²� œ«u� Ë t�uKŽ ◊uK��≥ ¨pAš t$u¹ ÂdÖuKO� ∑
 Ë Ábý uKOÝ  —– ÂdÖuKO�≤[µ uł® r�«d²� œ«u� ÂdÖuKO� ∂≥[µ¨

 t?³MÄ t�U−M�µ[∏ —b?M?GÇ pAŠ t�UHð ¨±∑[≥ ”u?³Ý ¨±∞[∞¨
 p¼¬±[∞ p?/ ¨∞[¥ q?LJ� ¨∞[µ Á—Ë« Ë ±[µt?¹c?Gð ©b�—œ

® X?Ðu?½ Ëœ —œ t½«“Ë— „«—uš Æb½býπ Ë `?³� ¥—œ©d?N?þ“«bFÐ 
œ«“¬  —u� tÐ »¬ g¹U�“¬ ‰uÞ —œ ÆX�dÖ —«d�  U½«uOŠ —UO²š«

ÆœuÐ  U½«uOŠ —UO²š« —œ
ÈU?¼ t?�?O?� “« ÁœU?H?²Ý« UÐ Èd¹cÄ t¹e& V¹«d{ sOOFð ‘Ë—

 ≠v?½uK¹U½µ È—u?ð U?Ð Áb?ý »UOÝ¬ t½u/ “« ÂdÖ ≤q?š«œ d?²LOKO� 
 c?�UM� UÐ rA¹dÐ« vŽuMB� ·UO�« fMł “« ÈU¼Åt�O�µ∞Ë ÊËdJO� 

 œUFÐ«±π™±≤® bý t²�¹— d²LO²½UÝ ¥s¹« Ë ©t½u/ d¼ È«“« tÐ t�O� 
  b?� t?Ð U?¼ t�O�≤ ¨ ¥ ¨ ∏ ¨ ±∂ ¨ ≤¥ ¨ ¥∏ Ë ∑≤—œ X?ŽUÝ 

Êu?O?ÝUÐuJ½« È«Åt³LJý Èôu²�O� È«—«œ t�UÝuÖ ”«— Ëœ t³LJý
¨t?³LJý —œ ÊuOÝUÐuJ½« ÊËbÐ U¼ t�O� ¨dH� ÊU�“ È«dÐ Æb½bý
Ã—U?š U?N?½¬ “« ‰ô“ »¬ t?J¹—uÞ tÐ ¨b½bý t²�ý œdÝ »¬ UÐ UNMð

 XŽUÝ U¼ t½u/ tL¼ ÊuOÝUÐuJ½« ŸËdý ÊU�“ Æb¹œdÖ∏ÆœuÐ ̀ ³� 

t?²?�?ý È«Åt?½u?Ö tÐ È—Uł »¬ UÐ t³LJý “« ÃËdš “« fÄ U¼ t�O�
“« ÁœU?H?²Ý« UÐ U¼ t�O� Æbý Ã—Uš UN½¬ “« ‰ô“ ö�U� »¬ t� b½bý

 ÈU�œ —œ öš X% ÊË¬µ∂® œ«d~O²½UÝ tł—œ ¥∏pAš ©XŽUÝ 
‰«b?K?−?� ‘Ë— t?Ð U?N?½¬ Ê˛Ëd²O½ Ê«eO� vA� Ê“Ë “« fÄ Ë b½bý

®Kjeltec 2300 Autoanalyzer, Foss Tecator AB,

Hoganas, Sweden® bý ÈdOÖ Á“«b½« ©≤Æ©
ÁœUH²Ý« UÐ È« ÁœË— ≠È« t³LJý Êbý b¹bÄU½ X³�½ sOOFð ‘Ë—

„d?×?²?� v½uK‡¹U½ ÈU¼ t�O� “«∫Êb?ý b?¹b?ÄU?½ X³�½ sOOFð È«dÐ 
œ—u?� ÈU¼ t½u/ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� È« ÁœË— ≠È« t³LJý
f?M?łÆb?ý ÁœUH²Ý« „d×²� v½uK¹U½ ÈU¼ t�O� ‘Ë— “« ¨vÝ—dÐ

 U?N½¬ œUFÐ« Ë vŽuMB� rA¹dÐ« “« U¼ t�O� s¹«∂™≥dD� UÐ d²LO²½UÝ 
 c�UM�µ∞ ÆœuÐ ÊËdJO� ±[≤È—uð UÐ Ábý »UOÝ¬ ÈU¼ t½u/ “« ÂdÖ 

≤»¬ b{ V�Ç UÐ UN½¬ t½U¼œ Ë Ábý t²�¹— U¼ t�O� qš«œ d²� vKO� 
® bý t²�Ð q�U� —uÞ tÐ±≥¨ ±∞pAš ÁœU� Êbý b¹bÄU½ Ê«eO� Æ©

 “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨t³LJý —œ U¼ t½u/ sO¾ðËdÄ Ë≤¥È«“« tÐ t�O� œbŽ 
  b� tÐ U¼ t�O� s¹« Æbý sOOFð t½u/ d¼±≤È t³LJý —œ XŽUÝ 

Æb?½bý ÊuOÝUÐuJ½« È« t³LJý Èôu²�O� È«—«œ t�UÝuÖ ”«— Ëœ
U¼ t½u/ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� Êbý b¹bÄU½ X³�½ sOOFð È«dÐ

 t½u/ d¼ È«“« tÐ ¨‘—«uÖ ÁU~²Ýœ q� Ë p¹—UÐ ÁœË— —œ≤∏t�O� 
 “« fÄ U¼ t�O� s¹« Æbý tONð±≤o¹dÞ “« ¨È—«cÖ t³LJý XŽUÝ 

XŽUÝ rO½ d¼® b½bý U¼— U¼ t�UÝuÖ p¹—UÐ ÁœË— È«b²Ð« —œ ôu½U�
U¼Åt�O� ÂU9 Æb½bý È—Ë¬ lLł Ÿu�b� “« ̈ l�œ “« fÄ Ë ©t�O� p¹
t²�ý œdÝ »¬ UÐ Ÿu�b� “« È—Ë¬ lLł U¹ Ë t³LJý “« ÃËdš “« fÄ

 ¨öš X% ÊË¬® b½bý pAš Ëµ∂  b� tÐ œ«d~O²½UÝ tł—œ ¥∏
® b¹œdÖ sOOFð UN½¬ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� —«bI� Ë ©XŽUÝ±≥Æ©

∫È—U�¬ t¹e& Ë U¼ t³ÝU×�pAš ÁœU� Èd¹cÄ t¹e& V¹«d{ 
·uJÝ—Ë« t�œUF� ”UÝ« dÐ vÝ—dÐ œ—u� ÈU¼ t½u/ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë

 b�U½ËbJ� Ë[p = a+b(1–e–ct)] “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë PROC NLIN

® È—U�¬ —«e�« Âd½≥≥©SAS® bý sOOFð  ≤∑t�œUF� È«eł« Õdý Æ©
∫XÝ« d¹“  —u� tÐ

pÈd¹cÄ t¹e& qO�½U²Ä Ω 
at¹e& l¹dÝ g�Ð Ω 
bt¹e& bM� g�Ð Ω 
ct¹e& Œd½ XÐUŁ Ω 

1) Neutral detergent insolouble nitrogen



≤∂    ±≥∏µ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤∞ bKł ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

t©XŽUÝ® t³LJý —œ t½u/ È—UÖb½U� ÊU�“ Ω
Ë ·u?J?Ý—Ë« t�œUF�“« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ t½u/ dŁR� Èd¹cÄ t¹e&

 b?�U?½ËbJ�ED= a+{(bc)/(c+K)}Œd?½ 7?�d?Ö d?E½ —œ UÐ Ë 
 vłËdš∞[∞¥ ¨ ∞[∞∂ Ë ∞[∞∏® bý t³ÝU×� XŽUÝ —œ≤∑Æ ©

 t�œUF� s¹« —œED Ë dŁR� Èd¹cÄ t¹e& ktÐ«dOý ÃËdš Œd½ XÐUŁ 
`?O?{u?ð œ—«u?� tÐUA�  «—UB²š« d¹UÝ ÆXÝ« t³LJý “« vLC¼

ÆXÝ« q³� t�œUF� —œ Ábý Áœ«œ
“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ÂU?š s?O¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� Êbý b¹bÄU½ Ê«eO�

® b¹œdÖ t³ÝU×� d¹“ ÈUN�u�d�≥∂∫©

Êb?ý b?¹b?ÄU?½ ¨—«œ Ê˛Ëd?²?O?½ ÈU¼ g�Ð tÐ ◊uÐd� ÈU¼ Áœ«œ 
ö?�U?� ÕdÞ V�U� —œ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ q� Ë È« ÁœË— ≠È« t³LJý

 È—U?�¬ ‰b� UÐ v�œUBðyij = µ + Ti + EijÂd?½ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë 
® È—U?�¬ —«e�«≥≥©SAS® b?¹œd?Ö È—U�¬ t¹e&   yijd?¼ —«bI� Ω 

 ¨Áb?¼UA�µ ¨ «b?¼U?A� q� sO~½UO� Ω Ti¨—ULOð dŁ« Ω Eij Ω  
 Ω ± ̈  ≤¨ ≥¨ ¥¨ µ¨ ∂  ̈ g¹U�“¬ ÈUDši Ω ± ̈  ≤¨ ≥¨ ¥ Ë  jÆ©

 ‰U?L?²?Š« `?DÝ —œË sJ½«œ ‘Ë— tÐ  U¼ÅsO~½UO� fáÝπµb�—œ 
Æb½bý t�¹UI�

Y×Ð Ë Z¹U²½

U?OL‡Oý VO�dðz∫vt?²?ýdÐ ¨ÂUš ÈU¹uÝ t½«œ vzUOLOý VO�dð 

X³�½ 
Êbýb¹bÄU½

ÁœU�
—œ ÈcG�
t³LJý

Ω ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

Ê«eO� ≠ È«Åt³LJý ÊuOÝUÐuJ½« “« fÄ ÈcG� ÁœU� Ê«eO�
È«Åt³LJA½uOÝUÐuJ½« “« q³� ÈcG� ÁœU�

È«Åt³LJý ÊuOÝUÐuJ½« “« q³� ÈcG� ÁœU� Ê«eO�

b¹bÄU½ X³�½
È«ÅÁœË— Êbý

ÈcG� ÁœU�
ÁbA½ rC¼
t³LJý —œ

Ω ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

Ê«eO� ≠Ÿu�b� “« t�O� È—Ë¬ÅlLł “«ÅfÄ ÈcG� ÁœU� Ê«eO�
È«Åt³LJýÅÊuOÝUÐuJ½«“«ÅfÄÅÈcG� ÅÁœU�Å

È«Åt³LJý ÊuOÝUÐuJ½« “« fÄ ÈcG� ÁœU� Ê«eO�

b¹bÄU½ X³�½
ÁœU� Êbý

q� —œ ÈcG�
ÁU~²Ýœ
‘—«uÖ

Ω ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

ÅÊ«eO� ≠Ÿu�b� “« t�O� È—Ë¬ÅlLł “«ÅfÄ ÈcG� ÁœU� Ê«eO�
È«Åt³LJýÅÊuOÝUÐuJ½«“«Åq³�ÅÈcG�ÅÁœU�

È«Åt³LJý ÊuOÝUÐuJ½« “« q³� ÈcG� ÁœU� Ê«eO�

 ‰Ëbł —œ t²¹—«Ë Ëœ d¼ Ábý vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– t²ýdÐ Ë Ábý±
Ábý t²ýdÐ Ë ÂUš ÈU¹uÝ t½«œ v�¬ ÁœU� Ê«eO� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA½
ÈU¼ÅÁœ«œ Z¹U²½ s¹« ÆœuÐ d~¹bJ¹ ‰œUF� U³¹dIð t²¹—«Ë Ëœ d¼ œ—u� —œ

¨ ±π® b?¹U?/Åv� bO¹Qð «— ÊuM� Uð Ábý dA²M�≤µœ—u� —œ Æ©≤∂¨ 
—«b?I?� t²¹—«Ë Ëœ d¼ œ—u� —œ bMÇ d¼ t½«œ —œ œułu� vÐdÇ —«bI�
t?Ð v?�Ë X?Ý« ÂUš t½«œ “« d²AOÐ v�b½« Ábý t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ vÐdÇ
ÆbýUÐ t²ý«œ vÐdÇ —«bI� dÐ ÈdŁ« Êœd� t²ýdÐ bM¹«d� bÝ— v/ dE½
t²ýdÐ Ë ÂUš t½«œ »dÇ ÈU¼bOÝ« Ê«eO� t�  Uý—«eÖ všdÐ —œ t²³�«
ÈU¼Åt½«œ —œ »dÇ ÈU¼bOÝ« q� —«bI� ̈ XÝ« Ábý ÈdOÖ Á“«b½« Ábý
v¹UOLOý VO�dð dOOGð tÐ Ê¬ XKŽ Ë ÁœuÐ ÂUš t½«œ “« d²L� Ábý t²ýdÐ
“« »d?Ç ÈU¼bOÝ« Ã«d�²Ý« dÐ Ê¬ dŁ« Ë Êœu/ t²ýdÐ sOŠ —œ t½«œ

® X?Ý« Ábý Áœ«œ jÐ— t½«œ≥±Ê«e?O� Æ©NDF Ë ADFÈU?¼ t½«œ 
ôUL²Š« ÆœuÐ U¹uÝ t²¹—«Ë Ëœ d¼ ÂUš ÈU¼ t½«œ “« d²L� Ábý t²ýdÐÎ

 Ê«eO� g¼U�NDFb�—œ dOOGð vK�« qO�œ Ábý t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ 
—«œ v?M?F� g¼U� V³Ý Êœu/ t²ýdÐ ÆXÝ« UN½¬ vÐdÇ Ë Ê˛Ëd²O½

∞µ®[ ∞p <d?¼  «—u?Ð≠ U?H�� d�UÐ —œ ‰uK×� Ê˛Ëd²O½ Ê«eO� ©
 ‰Ëb?ł® b?ý t²¹—«Ë Ëœ≤È“U?Ý Ád?O?š– t?� v¹U¼ t½«œ œ—u� —œ Æ©

∞µ® È—«œ vMF� —uÞ tÐ g¼U� s¹« b½«ÅÁbý vð—«dŠ[ ∞p <gOÐ ©
t?²?ýdÐ Ë Êœd� t²ýdÐ d×Ý t²¹—«Ë —œ® œuÐ Ábý t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ “«

 V³Ý VOðdð tÐ vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– UÐ Á«dL¼ Êœd�∑π[µ Ë ∏∑[∞
 e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ Ë b�—œ∑∂[≥ Ë ∏∂[πÊ«eO� —œ g¼U� b�—œ 

—«bI� tÇ dÖ Æ©bý ÂUš t½«œ UÐ t�¹UI� —œ d�UÐ —œ ‰uK×� Ê˛Ëd²O½
œuý v� ÈdOÖ Á“«b½« nK²�� ÈUN�öŠ jÝuð t� v�uK×� Ê˛Ëd²O½

ôuLF�Î® XÝ«  ËUH²� ≤≤¨ ±±Èb½Ë— tÐUA� g¹U�“¬ s¹« Z¹U²½ ̈ ©
® XÝ« Ábý Áb¼UA� vK³�  UA¹U�“¬ d¦�« —œ t� XÝ«≤¥¨ ∏Æ©

—uÞ tÐ Ábý t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ —œ eO½ vMO¾ðËdÄ dOž Ê˛Ëd²O½ Ê«eO�
∞µ® È—«œ vMF�[ ∞p <t²¹—«Ë Ëœ d¼ —œ ÂUš ÈU¼ t½«œ “« dð sOzUÄ ©

Á«dL¼ Êœd� t²ýdÐ Ë Êœd� t²ýdÐ ̈ d×Ý t²¹—«Ë —œ tJ¹—uÞ tÐ XÝ«
 V?³?Ý VOðdð tÐ vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– UÐ∂π[≤ Ë ∑π[πË b�—œ 

 VOðdð tÐ e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ∂µ[∑ Ë ∏∞[≥Ê«eO� —œ g¼U� b�—œ 
—œ g?¼U?� s?¹« Æb?ý ÂU?š t½«œ UÐ t�¹UI� —œ vMO¾ðËdÄ dOž Ê˛Ëd²O½
Ê«uð v� Ë XÝ« dðdO~LAÇ —UO�Ð ¨‰uK×� vIOIŠ sO¾ðËdÄ œ—u�
v?ð—«dŠ bM¹«d� “« «— Èd¹cÄdOŁQð s¹d²AOÐ t½˛Ëd²O½ g�Ð s¹« XHÖ
U¼ÅsO�u³KÖ qJý tÐ U¹uÝ t½«œ —œ sO¾ðËdÄ vK�« g�Ð ÆXÝ« t²ý«œ
X?Ý« e?O?ÇU?½ U?N?M?O�ôËdÄ Ë UNMOKðuKÖ —«bI� Ë XÝ« U¼ sO�u³�¬ Ë



       ÆÆÆ ¨v¹UOLOý VO�dð dÐ ©Êœd� t²ýdÐ®Êœ«œ  —«dŠ dŁ«≤∑
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®≥¥U?¼ s?O?� u?³?KÖ Ë bM²�¼ »¬ —œ ‰uK×� U¼ sO‡�u³�¬  tÇdÖ Æ©
® bM�uK×� UNJ/ —œ U�uLŽ≥∏ôu?LF� U¹uÝ sO�u³KÖ U�« ¨©Î»¬ UÐ 

® X?Ý« Ã«d?‡�²Ý« qÐU�≥¥d?O?O?G?ð t?Ð U¼ sO�u³�¬ Ë U¼ sO�u³KÖ Æ©
‰u?K×� U½ V³Ý  —«dŠ «c� b½dðÅ”U�Š  —«dŠ “« výU½ XO¼U�

® XÝ« Ábý »¬ —œ UN½¬ Êbý≥∏V³Ý t½«œ vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– Æ©
ÆbÐU¹ g¹«e�« ‰uK×� Ê˛Ëd²O½ g¼U� dÐ  —«dŠdOŁQð XÝ« Ábý

Ê«eO�NDINdðôUÐ ©t²¹—«Ë Ëœ d¼ —œ® ÂUš ÈU¹uÝ —œ œułu�  
 ‰Ëbł® œuÐ Ábý t²ýdÐ ÈU¹uÝ “«≤® œ—UâOÄ Æ©≤πXý«œ —UNþ« ©

 t�NDINÁ—«u¹œ —œ t¹e& qÐU� dOž Ë t¹e& bM� ¡«eł« d~½U¹U/ 
XO�öŠ g¹«e�« V³Ý Êœd� t²ýdÐ XÝ« sJ2 ÆXÝ« ÁUOÖ v�uKÝ
XÝ« Ábý v¦Mš ÁbM¹uý ‰uK×� —œ v�uKÝ Á—«u¹œ tÐ qB²� sO¾ðËdÄ

 g¼U� d~¹œ qO�œ ÆXÝ« ÁbOÝd½  U³Ł« tÐ Ÿu{u� s¹« v�ËNDIN

ÈU¼Åt½«œ t²ÝuÄ —«bI� g¼U� XKŽ tÐ b½«uð v� Ábý t²ýdÐ ÈU¹uÝ —œ
 —«d?Š b¼œ v� ÊUA½ Z¹U²½ s¹« d~¹œ ·dÞ “« ÆbýUÐ Ábý t²ýdÐ
«c� Ë œ—öO� gM�«Ë “ËdÐ V³Ý t� XÝ« Áœu³½ ÈbŠ —œ È—Ë¬ qLŽ

 ÈU¹UIÐ —œ œ—öO� ÈU¼ Áœ—Ë«d� —uCŠNDFË g½UÖ ÆbýUÐ Ábý 
® Ê«—UJL¼±πÊ«eO� Æb½œd� ‘—«eÖ «— vNÐUA� Z¹U²½ eO½ ©ADIN

UÐ tÐUA� Èb½Ë— t²¹—«Ë Ëœ d¼ Ábý t²ýdÐ Ë ÂUš ÈU¹uÝ ÈU¼ t½«œ —œ
 d¹œUI�NDIN —«bI� t� È—uÞ tÐ œ«œ ÊUA½ ADINÈU¼Åt½«œ —œ 

g?¼U� ÂUš ÈU¼ t½«œ UÐ t�¹UI� —œ t²¹—«Ë Ëœ d¼ Ábý Áœ«œ  —«dŠ
∞µ® X�U¹[ ∞p <Æ©

∫Èd?¹cÄ t¹e& V¹«d{Ë p?A?š ÁœU� Èd¹cÄ t¹e& V¹«d{ 
b?�U?½ËbJ�Ë ·uJÝ—Ë« t�œUF� UÐ oÐUD� U¹uÝ ÈU¼ t½u/ Ê˛Ëd²O½

®≤∑ ‰Ëbł—œ t� t½u~½UL¼ ÆœuÐ v¹U/ b½Ë— È«—«œ ©≥Áœ«œ ÊUA½ 
® t?¹e?& l¹dÝ g�Ð XÝ« ÁbýcÈU?¹u?Ý ÈU¼ t½«œ pAš ÁœU� ©

s?¹« t½«œ Êœd� t²ýdÐ Ë œuÐ d~¹bL¼ tÐUA� d×Ý Ábý t²ýdÐ Ë ÂUš
t½uÖÅsOL¼ eO½ e�UOK¹Ë t²¹—«Ë œ—u� —œ Æœ«b½ —«d� dOŁUð X% «— g�Ð

® t?¹e?& q?ÐU?� bM� g�Ð sOMâL¼ ÆœuÐbÈU?¼Åt½«œ pAš ÁœU� ©
b½œ«b½ ÊUA½ d~¹bJ¹ UÐ v½«bMÇ  ËUHð eO½ Ábý t²ýdÐ Ë ÂUš ÈU¹uÝ

® t¹e& Œd½ XÐUŁ v�Ëct²ýdÐ bM¹«d� dOŁQð X% «b¹bý g�Ð s¹« ©
—œ tJ¹—uÞ tÐ ¨X�U¹ g¼U� Ë ©t²¹—«Ë Ëœ d¼ —œ® t²�dÖ —«d� Êœd�
È“U?Ý Ád?O?š– U?Ð Á«d?L¼ Êœd� t²ýdÐ Ë Êœd� t²ýdÐ ¨d×Ý t²¹—«Ë

 V³Ý VOðdð tÐ vð—«dŠ∑µ[∞ Ë ≥∏[∏e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ Ë b�—œ 
≥  V?Oðdð tÐ[∑ Ë ∂≥[ÁœU?� t¹e& Œd½ XÐUŁ —œ g¼U� b�—œ µ∂

ÂUš sO¾ðËdÄ t¹e& bM� Ë t¹e& l¹dÝ g�Ð œ—u�—œ Æbý pAš

U¹u
Ý 

t½«
œ



≤∏     ±≥∏µ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤∞ bKł ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

tJ¹—uÞ tÐ ̈ bý Áb¼UA� Ÿu{u� s¹« eO½ Ábý t²ýdÐ Ë ÂUš ÈU¼Åt½«œ
È“UÝÅÁdOš– UÐ Á«dL¼ Êœd� t²ýdÐ Ë Êœd� t²ýdÐ ¨d×Ý t²¹—«Ë —œ

µ V³Ý VOðdð tÐ vð—«dŠ[≤ Ë ∑∑[e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ Ë b�—œ∑∂
± VOðdð tÐ[± Ë ∑≥[sO¾ðËdÄ t¹e& Œd½ XÐUŁ —œ g¼U� b�—œ ∑≥

ÆXÝ« Ábý ÂUš
∞¥ ÃËd??š Œd??½ 7?�d?Ö d?E?½ —œ U?Ð[∞∂ ¨ ∞[∞∏ Ë∞[—œ ∞

Ë pAš ÁœU� dŁu� Èd¹cÄ t¹e& ¨ÃËdš Œd½ g¹«e�« UÐ ¨XŽUÝ
ÈdO~LAÇ g¼U� Êœd� t²ýdÐ dŁ« —œ U¹uÝ  ÈU¼ t½«œ ÂUš sO¾ðËdÄ
—œ pAš ÁœU� dŁu� Èd¹cÄ t¹e& œ—u� —œ ‰U¦� —uÞ tÐ® œu/ «bOÄ

∞∏ U?Ð dÐ«dÐ ÃËdš Œd½[Êœd?� t²ýdÐ Ë Êœd� t²ýdÐ ¨XŽUÝ —œ∞

 ©≤®‰Ëb�e�UOK¹Ë Ë d×Ý ÈU¼Åt²¹—«Ë Ábý Áœ«œ  —«dŠ Ë ÂUš ÈU¹uÝ t½«œ —«œÅÊ˛Ëd²O½ ÈU¼Åg�Ð

(a, b, c, d® b½—«œ —«œÅvMF� ·ö²š« ¨bM²�O½ tÐUA� ·ËdŠ È«—«œ t� v¹U¼ÅsO~½UO� n¹œ— d¼ —œ µ ∞Ø∞p <Æ©
 ∫ ¿µ ∞Ø∞p <

ns ∫µ ∞Ø∞p >

π V?³?Ý V?O?ðd?ð t?Ð vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– UÐ Á«dL¼[≤ Ë ≤±[±∂
∞ Ë d?×?Ý t²¹—«Ë —œ g¼U� b�—œ[∂ Ë±∏[—œ g?¼U� b�—œ±≤

dŁu� Èd¹cÄ t¹e& g¼U� ̈ ÃËdš Œd½ s¹« —œ Æ©bý e�UOK¹Ë t²¹—«Ë
È“UÝ ÁdOš– UÐ Á«dL¼ Êœd� t²ýdÐ Ë Êœd� t²ýdÐ dŁ« —œ ÂUš sO¾ðËdÄ

µ® UÐ dÐ«dÐ VOðdð tÐ e�UOK¹Ë Ë d×Ý t²¹—«Ë —œ vð—«dŠ[∞ Ë ≥≤[©≥≤
¥®  Ë b�—œ[∞ Ë≤∏[t?łu?ð q?ÐU?� t?²J½ ÆXÝ« ÁœuÐ b�—œ ©≤∂

ôu?LF� t� bO�uðdÄ ÈdOý ÈU¼ËUÖ —œ t�  X�M¹«ÎgOÐ ÃËdš Œd½ 
∞∏  “«[V?³?Ý X?�?½«uð Êœd� t²ýdÐ bM¹«d� býUÐ v� XŽUÝ —œ ∞

XOKÐU� tJOð—u� —œ Ë œuý p¹—UÐ ÁœË— tÐ È—u³Ž sO¾ðËdÄ g¹«e�«
tMO�¬ ÈU¼bOÝ« s¹«dÐUMÐ bÐUO½ g¼U�  —«dŠ dŁ« —œ g�Ð s¹« rC¼

ÈUNA�Ð
—«œÅÊ˛Ëd²O½
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d?¦?�« —œ Æœd?OÖ v� —«d� Ê«uOŠ —UO²š« —œ p¹—UÐ ÁœË— —œ Èd²AOÐ
È—Ë¬ q?LŽ Ë Áb�¬ XÝbÐ vNÐUA� Z¹U²½ eO½ Ábý ÂU$«  UA¹U�“¬
t¹e& bM� g�Ð È t¹e& Œd½ XÐUŁ g¼U� V³Ý U¹uÝ t½«œ vð—«dŠ

® XÝ« Ábý ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU�±∂¨ ±µ¨ ±∑¨ ≤±Æ©
∫È« ÁœË— ≠È« t?³?L?Jý Êbý b¹bÄU½ÁœU?� Êb?ý b¹bÄU½ X³�½ 

Ëœ d?¼ Áb?ý t?²?ýdÐ Ë ÂUš ÈU¹uÝ ÈU¼ t½«œ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš
 ‰Ë«b?ł —œ e?�U?O?K¹Ë Ë d×Ý t²¹—«Ë¥ Ë µÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA½ 

v� U¹uÝ t½«œ Êœd� t²ýdÐ  t� œ«œ ÊUA½ Èd¹cÄ t¹e& V¹«d{ sOOFð
s?O¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� t¹e& Œd½ XÐUŁ ÈdO~LAÇ Ê«eO� tÐ b½«uð

ôUL²Š« Ë Áœ«œ g¼U� «— U¹uÝ t½«œ ÂUšÎ„«—uš sO¾ðËdÄ d²AOÐ t{dŽ 
‰u?³� qÐU� vð—u� —œ Z¹U²½ s¹« U�« Æœuý V³Ý «— p¹—UÐ ÁœË— tÐ
p¹—UÐ ÁœË— —œ sO¾ðËdÄ Êbý b¹bÄU½ dÐ vHM� dOŁQð  —«dŠ t� XÝ«

® býUÐ t²ý«b½µ¨ ±¥pAš ÁœU� È« ÁœË— Êbý b¹bÄU½ sOOFð «c� Æ©
g¹U�“¬ s¹« —œ Ábý Áœ«œ  —«dŠ Ë ÂUš ÈU¹uÝ t½«œ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë
ÈU?¼ t?½«œ ¨b?¼œ v� ÊUA½ Z¹U²½ t� t½u~½UL¼ Æœu/ v� È—Ëd{
t³LJý —œ pAš ÁœU� Êbý b¹bÄU½ X³�½ s¹d²AOÐ t²¹—«Ë Ëœ d¼ ÂUš

µ≥ VOðdð tÐ® bM²�¼ «—«œ «—[µ≤ Ë ∞[e�UOK¹Ë Ë ÂUš d×Ý È«dÐ ∞
—«œ v?M?F?� ·ö?²?š«  Áb?ý t?²?ýd?Ð ÈU?¼ t½«œ UÐ dE½ s¹« “« Ë ©ÂUš

∞µ®[∞p <U¼ t²¹—«Ë “« pOâO¼ —œ vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– Æb½—«œ ©
t²ý«b½ t³LJý —œ pAš ÁœU� Êbý b¹bÄU½ X³�½ dÐ È—«œ vMF� dOŁQð
È—«œ vMF�  ËUHð eO½ t²¹—«Ë Ëœ ÂUš ÈU¼ t½«œ sOÐ sOMâL¼ ÆXÝ«
t?²ýdÐ t� b¼œ v� ÊUA½ Z¹U²½ s¹« Æœ—uš v/ rAÇ tÐ dE½ s¹« “«
pAš ÁœU� Êbý b¹bÄU½ X³�½ XÝ« t²�½«uð ÈdŁR� —uÞ tÐ Êœd�

≤ VOðdð tÐ® b¼œ g¼U� «— t³LJý —œ U¹uÝ t½«œ[± Ë ≥∞[b�—œ  ≤≥
® Ê«—U?J?L?¼ Ë ê?¹—b?�¬ Æ©e?�UOK¹Ë Ë d×Ý t²¹—«Ë —œ≥Z?¹U?²½ eO½ ©

ÁœU?� Êb?ý b?¹bÄU½ X³�½  tJ¹—uÞ tÐ ¨b½œu/ ‘—«eÖ «— vNÐUA�
—U?A� X% Ábý È« t²ý— ÈU¹uÝ t½«œ Ë ÂUš ÈU¹uÝ t½«œ pAš±

 ÈU¼U�œ —œ±±∂ ¨ ±≥∏ Ë ±∂∞dÐ«dÐ VOðdð tÐ «— œ«d~O²½UÝ tł—œ 
π UÐ[π ¨ ∂π[≥ Ë µ¥[Æb½œu/ ‘—«eÖ b�—œ µ∂

tÐUA� Èb½Ë— “« eO½ t³LJý —œ ÂUš sO¾ðËdÄ Êbý b¹bÄU½ X³�½
t½«œ tÐ ◊uÐd� X³�½ s¹d²AOÐ tJ¹—uÞ tÐ ¨œu/ ÈËdOÄ pAš ÁœU�
s¹« g¼U� V³Ý Êœd� t²ýdÐ Ë XÝ« ©t²¹—«Ë Ëœ d¼ —œ® U¹uÝ ÂUš

µ Ê«eO� tÐ d×Ý t²¹—«Ë —œ X³�½[tÐ e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ Ë b�—œ µ∏
± Ê«eO�[pOâO¼ —œ vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– ÆXÝ« Ábý b�—œ µ∑

 1) Extruded

U¹u
Ý 

t½«
œ



≥∞     ±≥∏µ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤∞ bKł ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

s?O?¾?ðËd?Ä Êbý b¹bÄU½ X³�½ dð—«œ vMF� g¼U� V³Ý U¼Åt²¹—«Ë “«
e?O?½ t?²¹—«Ë Ëœ ÂUš ÈU¼ t½«œ sOÐ sOMâL¼Æb¹œd~½ t³LJý —œ ÂUš
—œ t?� t?½u?~?½U?L?¼ ÆXý«b½ œułË dE½ s¹« “« È—«œ vMF�  ËUHð

 ‰Ëbł≤Ê˛Ëd?²?O?½ Ë v?M?O?¾ðËdÄ dOž Ê˛Ëd²O½ Ê«eO� bý Áœ«œ ÊUA½ 
Ê«e?O?� t?Ð Áb?ý t?²?ýd?Ð ÈU?¹u?Ý t?½«œ —œ œu?łu?� d?�UÐ —œ ‰uK×�
d?Ð d?Ł« s?¹« ”UJF½« Ë Áœd� «bOÄ g¼U�  —«dŠ dŁ« —œ ÈdO~LAÇ
t?³?L?J?ý —œ Ábý t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ ÂUš sO¾ðËdÄ Êbý b¹bÄU½ X³�½
ÊUÖbMM�—«u�A½ —œ t� XÝ« Áœ«œ ÊUA½  UIOI% d¦�« ÆXÝ« ÁœuÐ
 —«dŠ È t³MÄ r�ð U¹ U¹uÝ t�U−M� ÈËUŠ ÈU¼ ÁdOł UÐ Ábý t¹cGð
ÈU¹uÝ t�U−M� ¨—UA� X% Ábý È« t²ý— ÈU¹uÝ t½«œ ¨Ábý Áœ«œ
t³LJý v�UO½u�¬ Ê˛Ëd²O½ XEKž Ábý t²ýdÐ t³MÄ r�ð U¹ ̈ Ábý t²ýdÐ
ÁbA½ Áœ«œ  —«dŠ tÐUA� ÈU¼ ÁdOł UÐ t¹cGð t� ÁœuÐ v½U�“ “« d²L�

® XÝ« t²�dÖ  —u�≥∞ ̈  ≤∏ÈU¼ËUÖ vKLŽ t¹cGð dE½ tDI½ “« Æ©
s?¹« —œ «d?¹“ œu?ý l?�«Ë b?O?H?� b?½«uð v� Z¹U²½ s¹« bO�uð dÄ ÈdOý
t³LJý —œ v�UO½u�¬ Ê˛Ëd²O½ ̀ DÝ ÊœuÐ ôUÐ qJA� UðbLŽ  U½«uOŠ
q?J?ý t?Ð v?M?O¾ðËdÄ ‘“—« UÐ lÐUM� ·öð« dÐ ÁËöŽ t� œ—«œ œułË
Ê«u?ð v� «c� Æb¼œ v� g¼U� eO½ «— vK¦� bO�uð ÊU�b½«— ¨„UO½u�¬
ÊU�b½«— g¹«e�« —œ ÈdŁR� ‘Ë— Êœd� t²ýdÐ t� Xý«œ ÊUOÐ sOMÇ

ÆXÝ« U¹uÝ t½«œ ‘“—«UÐ sO¾ðËdÄ “« ÁœUH²Ý«
t³LJý —œ ÁbA½ rC¼ pAš ÁœU� È« ÁœË— Êbý b¹bÄU½ X³�½
È—«œ v?M?F?� —u?Þ t?Ð U?¹u?Ý t?½«œ Êœd?� t?²ýdÐ t� b¼œ v� ÊU‡A½

∞µ®[∞p <¨bý ÁœË— —œ pAš ÁœU� Êbý b¹bÄU½ g¹«e�« V³Ý ©
t?Ð ◊u?Ðd?� Êb?ý b¹bÄU½ Ê«eO� s¹d²L� t²¹—«Ë Ëœ d¼ —œ tJ¹—uÞ tÐ
eO½ e�UOK¹Ë ÂUš t½«œ Êbý b¹bÄU½ tJM¹« sL{ ÆXÝ« ÂUš ÈU¼ t½«œ

∞µ® œu?Ð d?×Ý t²¹—«Ë “« d²L� È—«œ vMF� —uÞ tÐ[∞p <s?¹« t� ©
ÁœË— —œ Êbý b¹bÄU½ dE½ “« «— U¹uÝ ÈU¼ t½«œ È« t²¹—«Ë sOÐ ·ö²š«
q?L?Ž t?� b?Ý— v� dE½ tÐ  Æœu/ tłuð Ê¬ tÐ b¹UÐ Ë b¼œ v� ÊUA½
vMF� —uÞ tÐ XÝ« t²�½«uð eO½ t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš–

∞µ® È—«œ[∞p <g?¹«e?�« «— p?A?š ÁœU� È« ÁœË— Êbý b¹bÄU½ ©
Á«dL¼ Êœd� t²ýdÐ Ë Êœd� t²ýdÐ ̈ d×Ý t²¹—«Ë —œ tJ¹—uÞ tÐ ̈ b¼œ

¥ V³Ý VOðdð tÐ vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– UÐ[∞ Ë ±±[—œ Ë b�—œ≤µ
≥ e?�UOK¹Ë t²¹—«Ë[≤ Ë ≤∂[Æb?ý X³�½ s¹« —œ g¹«e�« b�—œ ≥¥

e?O?½ t?³?L?J?ý —œ ÁbA½ rC¼ sO¾ðËdÄ È« ÁœË— Êbý b¹bÄU½ X³�½
œ—u?� —œ t?� È—u?Þ t?Ð ¨œ«œ ÊU?A?½ p?A?š ÁœU?� UÐ tÐUA� Èb½Ë—
«—«œ «— —«b?I�  s¹d²AOÐ  ©t²¹—«Ë Ëœ d¼® Ábý Áœ«œ  —«dŠ ÈU¼Åt½«œ

∞µ® È—«œ v?M?F�  ËUHð Ë œuÐ[∞p <œ«œ ÊU?A½ ÂUš ÈU¼Åt½«œ UÐ ©
È“UÝ ÁdOš– UÐ Á«dL¼ Êœd� t²ýdÐ Ë Êœd� t²ýdÐ ̈ d×Ý t²¹—«Ë —œ®

≥  V³Ý VOðdð tÐ vð—«dŠ[± Ë≥≥[e�UOK¹Ë t²¹—«Ë —œ Ë b�—œ ¥∏
∑ V?Oðdð tÐ[π Ë∑≤[—œ Æ©b?ý X?³?�½ s¹« —œ g¹«e�« b�—œ ∂µ

ÈU?¼ b?O?Ý« Ë ÂU?š sO¾ðËdÄ Êbý b¹bÄU½ Ábý ÂU$«  UA¹U�“¬d¦�«
t²�U¹ g¹«e�« —UA� X% Êœu/ È« t²ý— Ë Êœd� t²ýdÐ dŁ« —œ tMO�¬

® XÝ«¥¨ µ® Ê«—UJL¼ Ë ê¹—b�¬ Æ©¥b¹bÄU½ t� b½œu/ ‘—«eÖ ©
UÐ Ábý t¹cGð ÈU¼ t�UÝuÖ p¹—UÐ ÁœË— —œ tMO�¬ ÈU¼ bOÝ« q� Êbý

∞ Áb?ý t²ýdÐ ÈU¹uÝ t½«œ[t?¹cGð ÈU¼ t�UÝuÖ “« d²AOÐ b�—œ±∂
∞ VOðdð tÐ® XÝ« ÂUš ÈU¹uÝ UÐ Ábý[ qÐUI� —œ b�—œ ∂∂µØµ∑

Êb?ý b?¹b?ÄU½ t� bM²�dÖ t−O²½ Ê«d~A¼ËóÄ s¹« sOMâL¼ Æ©b�—œ
 “« d²AOÐ  —«dŠ —œ p¹—UÐ ÁœË— —œ tMO�¬ ÈU¼ bOÝ«±¥π—œ tł—œ 

b¹bÄU½ g¹«e�« XKŽ ÆbM� v/ ÈdOOGð ¨U¼ t½«œ Êœd� t²ýdÐ ÂU~M¼
sO�á¹dð Áb½—«œ“UÐ XO�UF� g¼U� ̈ Êœd� t²ýdÐ dŁ« —œ sO¾ðËdÄ Êbý

® Ê«—UJL¼Ë ê¹—b�¬ ÆXÝ« U¹uÝ —œ œułu�µXO�UF� b½œ«œ ÊUA½ ©
Ë b?ÐU?¹ v?� g¼U� U¹uÝ t½«œ Êœd� t²ýdÐ dŁ« —œ sO�á¹dð Áb½—«–“UÐ

 ÈU�œ —œ Ábý t²ýdÐ ÈU¹uÝ Ë ÂUš ÈU¹uÝ È«dÐ±¥∞ Ë ±∂∞tł—œ 
∞ dÐ«dÐ VOðdð tÐ œ«d~O²½UÝ[± ̈  ¥¥[∞ Ë±∂[ÂdÖ —œ ÂdÖ vKO�±∞

Áb?F� pð bM½UL¼ ÊUÖbMM�—«u�A½ b¼œ v� ÊUA½ Z¹U²½ s¹« ÆXÝ«
Áb?½—«œ“U?Ð œ«u?� Ë Áœu?Ð ”U?�?Š sO�á¹dð Áb½«œ“UÐ  «dŁ« tÐ U¼ È«
b?¹b?ÄU?½ X³�½ ÆbÝdÐ p¹—UÐ ÁœË— tÐ b½«uð v� „«—uš —œ œułu�
t²ýdÐ Ë ÂUš ÈU¼ t½«œ È«dÐ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ q� —œ pAš ÁœU� Êbý
È—«œ v?M?F� ·ö²š« Ë ÁœuÐ ÊU�J¹ U³¹dIð U¹uÝ t²¹—«Ë Ëœ d¼ Ábý
U¹uÝ t½«œ Êœd� t²ýdÐ t� XÝ« vMF� Ê«bÐ s¹« Æœ—«b½ œułË UN½¬ sOÐ
g¼U� Ë Áœd� qI²M� ÁœË— tÐ t³LJý “« «— pAš ÁœU� rC¼ ÊUJ�
Ábý Ê«d³ł È« ÁœË— Êbý b¹bÄU½ g¹«e�« UÐ t³LJý —œ Êbý b¹bÄU½
sJO� ¨bý Áb¼UA� Èb½Ë— sOMÇ eO½ ÂUš sO¾ðËdÄ œ—u� —œ ÆXÝ«
g¹«e�« È—bIÐ Ábý t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ —œ sO¾ðËdÄ È« ÁœË—  Êbý b¹bÄU½
—œ ÂU?š ÈU?¹u?Ý ÈU?¼ t?½«œ ÈôU?Ð Èd¹cÄ t¹e& œułË UÐ t� X�U¹
—œ Ábý t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ sO¾ðËdÄ Êbý b¹bÄU½ Uð bý V³Ý ¨t³LJý

∞µ® È—«œ v?M?F?� —u?Þ t?Ð ‘—«u?Ö ÁU?~²Ýœ q�[∞p <“« g?OÐ ©
ÆbýUÐ ÂUš ÈU¼Åt½«œ

U?¹u?Ý ÈU?¼ t?½«œ t?� œ«œ ÊU?A?½ g?¹U?�“¬ s¹« Z¹U²½ q� —uÞ tÐ
È«d?Ð v?ÐdÇ Ë Ê˛Ëd²O½ “« vMž lÐUM� ©e�UOK¹Ë Ë d×Ý ÈU¼Åt²¹—«Ë®
Êœd?� t?²ýdÐ t� œ«œ ÊUA½ Z¹U²½ s¹« sOMâL¼ ÆbMýUÐ v� Â«œ t¹cGð
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©¥®‰Ëb�‘—«uÖ ÁU~²Ýœ q� Ë p¹—UÐ ÁœË—¨t³LJý —œ e�UOK¹Ë Ë d×Ý ÈU¼Åt²¹—«Ë Ábý Áœ«œ  —«dŠ Ë ÂUš ÈU¹uÝ t½«œ pAš ÁœU� Êbý b¹bÄU½ X³�½ 

(a, b, c, d® b½—«œ —«œÅvMF� ·ö²š« ¨bM²�O½ tÐUA� ·ËdŠ È«—«œ t� v¹U¼ÅsO~½UO� n¹œ— d¼ —œ µ ∞Ø∞p <Æ©
 ∫ ¿µ ∞Ø∞p <

ns ∫µ ∞Ø∞p >

©µ®‰Ëb�‘—«uÖ ÁU~²Ýœ q� Ë p¹—UÐ ÁœË— ¨t³LJý —œ e�UOK¹ËË d×Ý ÈU¼Åt²¹—«Ë Ábý Áœ«œ  —«dŠË ÂUš ÈU¹uÝ t½«œ ÂUš sO¾ðËdÄ Êbý b¹bÄU½ X³�½ 

Ë vMO¾ðËdÄ dOž Ê˛Ëd²O½ g¼U� dÐ —«œ vMF� dOŁQð ÿU( tÐ U¹uÝ t½«œ
g?¹«e�« —œ ÈbM�œuÝ È—Ë¬ qLŽ ‘Ë— ¨d�UÐ —œ ‰uK×� Ê˛Ëd²O½
d?~¹œ ÈuÝ “« ÆXÝ« ÊUÖbMM� —«u�A½ t¹cGð —œ U¹uÝ t½«œ ‘“—«
œu?³?N?Ð Y?ŽUÐ U¹uÝ ÈU¼ t½«œ vð—«dŠ È“UÝ ÁdOš– Ë Êœd� t²ýdÐ
sO¾ðËdÄ Ë pAš ÁœU� dŁR� Èd¹cÄ t¹e& Ë Èd¹cÄ t¹e& ÈU¼ÅtH�R�
ÁœU?�  È« ÁœË— ≠È« t?³LJý Êbý b¹bÄU½ Z¹U²½ Æœuý v� t½«œ ÂUš

vð—«dŠ È“UÝ ÁdOšœ t²ýdÐ Ë t²ýdÐ ÈU¼ t½«œ ÂUš sO¾ðËdÄ Ë pAš
d¼ XÝ« U¹uÝ ÈU¼ t½«œ È« t¹cGð ‘“—« Êbý tMONÐ d~½UOÐ eO½ Ábý
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 Effect of heating (roasting) on chemical composition, nitrogen fractions, degradability coeffi-

cients and ruminal-intestinal disappearance of dry matter and crude protein of two varieties

(Sahar and Williams) of whole soybean grain

 M.H. Fathi – M. Danesh Mesgaran – R. Valizadeh – A. Nikkhah –

 M.R. Emami and A.R. Heravi mousavi1

  Abstract
In this study the effect of heating (roasting) of two varieties of whole soybeans (Sahar and Williams)
on chemical composition, nitrogen fractions, degradability coefficients and ruminal-intestinal
disappearance of dry matter (DM) and crude protein (CP) was determined. The grains were heated
using a commercial instrument, 130-135ºC. A portion of the grains was cooled immediately and the
rest was steeped for 45 minutes. Heating the grains caused a significant (P<0.05) reduction of the
buffer soluble nitrogen fraction compared to raw grains (79.5 and 76.3 percent decrease in Sahar
and Williams, respectively) and steeping intensified it (87.0 and 86.9 percent decrease in Sahar and
Williams, respectively). Degradation rate constant (c) of DM and CP was significantly (P<0.05)
reduced in roasted grains (75.0, 77.5 percent decrease in Sahar and 63.3, 73.0 percent decrease in
Williams, respectively). This reduction was lower for steeped-roasted grains (38.8, 76.2 percent
decrease in Sahar and 56.7, 73.1 percent decrease in Williams, respectively). The disappearance of
ruminal DM and CP of roasted grains was significantly (P<0.05) reduced compared to the raw
seeds (30.2, 58.5 percent decrease in Sahar and 23.1, 57.1 percent decrease in williams, respectively),
but intestinal disappearance of non-ruminal digestible of these nutrients was markedly (P<0.05)
increased (11.4, 33.3 percent increase in Sahar and 26.3, 72.7 percent increase in Williams,
respectively). Despite the reduction of ruminal disappearance of DM and CP of heated seads increase
in intestinal disappearance of DM and CP was recorded and total tract disappearance of DM and CP
was significantly (P<0.05) higher than raw grains.

Key Words: Degradability coefficients, Ruminal-intestinal disappearance, whole soybean.
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