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Abstract 

This study was conducted to determine the digestibility and palatability of white and red grape 

pomace. Experimental feedstuffs were analyzed chemically, and phenol concentration was 

determined. Then the feeds digestibility measured in vivo and in vitro and their palatability was 

tested. Four adult male sheep with 40±1.2 kg body weight were used in these experiments. Red and 

white grape pomaces replaced with alfalfa hay with proportion of 50:50 to determine the 

digestibility. The results showed that red grape pomace had more phenol and tannin concentration 

than those of white grape pomace, thus, reduction of protein concentration, digestibility and 

metabolizable energy of red grape pomace was expectable. Nutrients digestibility of basal diet 

including alfalfa hay was significantly (P<0.01) higher than experimental feeds. It may be due to 

higher concentration of tannin, lignin and neutral detergent fiber in grape pomaces. Lower 

digestibility of red grape pomace may be attributed to higher tannin concentration in this pomace. 

Palatability of basal ration (alfalfa) was lower than pomaces. Palatability of white grape pomace 

(45.5%) was higher than that of red grape pomace (38.16%) (P<0.01). It may conclude that grape 

pomace can be considered as a good source of fiber and may use in diets of low yielding animals to 

meet the requirements of energy and nitrogen. For increasing nutritive value of grape pomace, it 

may be better to use chemical treatment and physical processing of such as ensiling, drying and 

addition poly ethylene glycol which needs more investigation to be done. 
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ā¹wæ¤Åv ¿v ¡đĀÎ´ù Ý¾åĈ Ýv½¿Ĉ ÿ ā¹½ÿj¾å wăć 
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ûv½wîúă -+++ )#½¹ ÕĈ wĄõwÅć Ă¤É¼ñ õĀ£Ċº ¡đĀÎ´ù 
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wÅwþÉĈĉ Ç¿½v v¼áĈĉ ÿ ôúÝ ½ÿjć wĄýj ½¹ ·¾zĈ 

I¹½vĀù ùĈ ºþývĀ£ Ăz ûvĀþÝ ëv½Ā· ¹½vÿ Ă·¾¯ ëv½Ā· 

÷v¹ ½ĀÊí IºýĀÉ ½¹ áĊ¾ vĉ¡½ĀÎþ Üå¹ wĄýj ¿v 

¡w¬ýw·½wí I ¡ĒîÊù ¿ĉ¢Æ ´ùĊÖĈ ¿ĉ¹wć vĉ¹w¬ 

ºăvĀ· ¹¾í $öÝĊ½Ā  ÿ ûv½wîúă ,.34 )#ĉîĈ ¿v vĉü 

¡đĀÎ´ù Ý¾åĈ Ăõwæ£ ½Āòýv ¢Åv Ăí éwzĊāºýwú ¢ÞþÍ 

ÉĊā¾ ñĊ¾ć $úzjĊāĀ ñĊ¾ć #¢Åv ÿ ÿw³ć wĄ¤{Æýć 
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ûwĄz¿ÿ½ -++1)#   ćwă ëv½Ā· ½¹ wă üýw£ ¹Ā«ÿ Üévÿ ½¹

 ¡v¾§v ¹w¬ĉv ¦Ýwz Ĉăwñ ûwñºþþí ½vĀ¸Êý ā¹wæ¤Åv ¹½Āù
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 ÿ óvºöí ¾ĊÖê£ āwò¤Å¹ ìúí Ăz wă ĂýĀúý ¡¿v ½vºêù üĊĊÞ£
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-(  āwò¤Å¹ ¿v ÷w· Ĉz¾¯ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z

Ċ£v ć¹ ÿ ĂöÆíĀÅºÉ ā¹wæ¤Åv ¾£v ô) 

.(   ÷w· ãwĊõv ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz āwò¤Å¹

 ìĊ£¾{ĉwå  èĉ¾Õ ¿v ÿºýwÉĀ«û  ½¹ èĊé½ ¿wz ÿ ºĊÅv Ăz

)ºùj ¢Å¹ 

/(  ĂýĀúý û¹v¹ ½v¾é èĉ¾Õ ¿v ìÊ· ā¹wù ºÍ½¹

 ¡ºù Ăz ûÿj ½¹ wă-/  ºÍ½¹ ÿ )ºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¢ÝwÅ

¾¤Æíw·  Ĉîĉ¾¤îõv ā½Āí ½¹ wă ĂýĀúý ü¤Év¼ñ ¿v ¡ºù Ăz

.(0 )ºÉ ôÍw³ ¢ÝwÅ 

ā¿vºýv ñĊ¾ć özwéĊ¢ øÒă 
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ê¤ÆùĊø$ûvĀĊ³ āºý¿ in vivo #ÿ wù¿jĉăwòÊĈ$in vitro #

÷w¬ýv ¼~ĉ¢å¾ )½wĄ¯ Ãv½ ºþæÅĀñ ¾ý àõwz Ă¤·v $wz û¿ÿ 

ûºz -*,Ñ/+ íĊ÷¾ñĀö #½¹ vĉü wù¿jĉÈ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv 
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ÿ ûv½wîúă -+++ )#³Ċ¡wývĀ ½¹ wĄÆæéć õĀzw¤ùĊîĈ 

¹v¾æývć Æê£Ċø ºþzć ÿ ½v¾é ā¹v¹ ºýºÉ Ăz ½ĀÕć Ăí ôí 

ÛĀåºù wĄýj Üú« ½ÿjć ÿ îæ£Ċì ùĈ ºÉ )«Ċā¾ wăć 

v¼áĈĉ ÿ¹ ½wz ½¹ ¿ÿ½ ½¹ ¡wÝwÅ 3 ÿ -+5++ ¼â£ĉĂ ùĈ 

ºýºÉ )«Ċā¾ wăć wù¿jĉÊĈ ôùwÉ ĉì «Ċā¾ w~ĉĂ wz äöÝ 

ìÊ· ĉĂ¬ýĀ ¹Āz )Ä Å 0+  "¿v «Ċā¾ w~ĉĂ $ā¹wù ìÊ· 

w~ĉĂ #£¾¤zĊy wz Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº $£Ċ½wú, #ÿ Ăõwæ£ ½Āòýv 

Àù¾é $£Ċ½wú- #w«ĉÀòĉü ºýºÉ$óÿº« , )#«Ċā¾ ćwă v¼áĈĉ 

wz ¹wêùĉ¾ ĉýwÆîĈ ¿v wĄöúîùć  ýºÞùĈ ÿ ÿĉùw¤ĊþĈ úî£Ċô 

¹¾ñĉº )ûvºþæÅĀñ ¡½ĀÎz ¤·vĊ½wć Ăz xj Å¾¤Å¹Ĉ 

ºþ¤Év¹ )Ä~ ¿v ,/ ¿ÿ½ ā½ÿ¹ ¡¹wÝ ă¹Ĉ Ăz ¾ă «Ċā¾ 

v¼áĈĉ I ôí ÛĀåºù ¿v ¾ă ºþæÅĀñ Ăz ¡ºù 0 ¿ÿ½ ½¹ ¾ă 
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ā½ÿ¹ Üú« ½ÿjć ºÉ )wz ā¹wæ¤Åv ¿v vÀ«vć ÉĊúĊwĈĉ  

«Ċā¾ wăć v¼áĈĉ ÿ ÛĀåºù I ¹vĀù ¼âùć ôzwé øÒă ÿ 

å¾ÎùĈ «Ċā¾ wă ùĂ{Åw´ ¹¾ñĉºýº )āÿĒÝ ¾z vĉü vĀ¤´ùć 

¹vĀù ¼âùć ôzwé øÒă Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ÿ Àù¾é v¾zć ¾ă 

«Ċā¾ ¡½ĀÎz w~ĉĂ wz ā¹v¹ wăć úíĈ v¾zć å¾ÎùĈ ÿ 

«ÿ¾·Ĉ Ă{Åw´ù ºÉ $ñĊÀýĀ ÿ ûv½wîúă -+++ )#ùĊûvÀ 

Á¾ývć ôzwé õĀzw¤ùĊøÆ Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ÿ Àù¾é ÿ «Ċā¾ 

¿v özwéĊ¢ øÒă ā¹wù õjĈ ½¹ ùā¹w ìÊ· DOMD
1
) (

ëv½Ā· Ă{Åw´ù ¹¾ñĉº Ăí èzwÖù wz Ăõ¹wÞù ~Ċ¹wĄþÊć 

ñĊÀýĀ ÿ ûv½wîúă $-+++ #¹Āz. 

½¹ üĉv ĂÞõwÖù özwéĊ¢ øÒă ā¹wù ìÊ· ÿ ā¹wù Ĉõj ¹vĀù 

Ĉív½Ā· Ăz Çÿ½ ĈăwòÊĉwù¿j (in vitro)  èzwÖù Çÿ½ 

±ĒÍv āºÉ ĈöĊ£ ÿ ¾£ć $,41. #üĊĊÞ£ ¹¾ñĉº )ô{é ¿v 
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ĈÝĀþÎù ĉw ¾åwz $3*4 ÷¾ñ zĈ ¡wþz¾í ºÅĉIø.0*4 ÷¾ñ 

¡wæÆå ăĊûÁÿ½º ºÅĉIø02 *÷¾ñ ¾öíĉº Åw¤~Ċø I/2 *÷¾ñ 

¾öíĉº ºÅĉIø,- *÷¾ñ ¡wæõĀÅ þùĊÀĉø# .( ĂĊĄ£ Ăzv¾ĊÉ 

Ă{úîÉ ¿v ĂÅ Ãl½ ­Āé ĈĉĀíwù åĊĂõĀ¤Æ ½v¼ñć āºÉ ÿ 

ÅÄ  ãwÍ û¹Āúý ÉĊĂzv¾ wz Ă¯½w~ wăć ËĀÎ¸ù ÿ 

ówê¤ýv Ăz ÷wú³ üz ½wùć wz wù¹ć.4 Ă«½¹ ¤ýwÅĈ ¹v¾ñ/( 
ÓĀö¸ù û¹¾í ÉĊĂzv¾ Ă{úîÉ çvÀzÿ ÎùÝĀþĈ Ăz ¢{Æý ,Ăz /  $ĉì 

ø¬³ ÉĊĂzv¾ Ă{úîÉ ½wĄ¯ÿ ø¬³ çvÀz ÝĀþÎùĈ # 0( Ăö³¾ù 

øÒă Ĉz ć¿vĀă 1( Ăö³¾ù øÒă üĊÆ ~ ćºĊÅv 2( 

üĊĊÞ£ Ĉéwz āºýwù øÒă ÿ ¾¤Æíw· 2( üĊĊÞ£ ¢Ċözwé øÒă 

ā¹wù IìÊ· ā¹wù Ĉõj ÿ ā¹wù Ĉõj ½¹ ā¹wù ìÊ· 

 

 

óÿº«, )ā¾Ċ« Ăýv¿ÿ½ ûvºþæÅĀñ ½¹ Èĉwù¿j üĊĊÞ£ wé¢Ċöz øÒă Ăz Çÿ½ in vivo $÷¾ñ ā¹wù ìÊ·# 

 ā¾Ċ« Ăĉw~               ā¾Ċ« ĈÊĉwù¿j óÿv                  ā¾Ċ« ĈÊĉwù¿j ÷ÿ¹ 

ĉĂ¬ýĀ 2++ .0+ .0+ 

Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ( .0+ ( 

Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é ( ( .0+ 

ôúîù ĈþĊùw¤ĉÿ ÿ ¹vĀù ĈýºÞù ,+ ,+ ,+ 

«Ċā¾ wăć v¼áĈĉ ¾z ùwþ{ć ¤³vĊ«w¡w v¼áĈĉ AFRC $,44- #Úþ£Ċø ¹¾ñĉāº ºýv) 

 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ÇĀ· ív½Ā·Ĉ 

     ćv¾z Þ£ĊĊü ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ ¿v / Ãl½ ºþæÅĀñ ¾ý Ă¤·v 

āºÉ ā¹wæ¤Åv ºÉ )ûvºþæÅĀñ Ăz ¡ºù ÿ¹ Ă¤æă ½¹ ô·v¹ 

wĄÆæéć õĀzw¤ùĊîĈ ½v¾é ºþ¤å¾ñ ½¹ óĀÕ vĉü ¡ºù «Ċā¾ 

v¼áĈĉ óĀúÞù Ăz ¡½ĀÍ ÿ¹ āºÝÿ ½¹ ¿ÿ½ ¾z ÃwÅv 

ÿ½Ç$ñĊÀýĀ ÿ ûv½wîúă -+++ #½¹ º³ ć½vºĄòý  AFRC 

$,44-# ½¹ ¤·vĊ½w ûvºþæÅĀñ ½v¾é ¢å¾ñ )ô{é ¿v Ûÿ¾É 

wù¿jĉÈ -0 ºÍ½¹ «Ċā¾ v¼áĈĉ Ăz ¡ºù ĉì ¢ÝwÅ ½¹ 

¤·vĊ½w ûvºþæÅĀñ ½v¾é ā¹v¹  ºÉ )Ä Å ³Ċ¡wývĀ Ăz ¡ºù 

/ ¢ÝwÅ ½¹ ¢õw³ òþÅ¾ñĈ ½v¾é ºþ¤å¾ñ )wz Ăú£w· / 

¢ÝwÅ òþÅ¾ñĈ ĂåĀöÝ ¹½Āù wù¿jĉÈ ĉ$Ă¬ýĀ #Ăz ½vºêù 

,++ ÷¾ñ ÿ Ăz ¡ºù 0 é¹ĊĂê ½¹ ¤·vĊ½w ¾ă / Ãl½ ½v¾é 

¢å¾ñ ÿ ½¹ Ăú£w· 0 é¹ĊĂê ½vºêù Ä~ āºýwù ĂåĀöÝ ¿v 

Āö«ć ¾ă ÷vºí ¿v ûvºþæÅĀñ Üú« ½ÿjć ÿ Ä Å ¿Ā£ĉü 

ºĉ¹¾ñ )ā½wzÿ¹ Ăz ¾ă ³ĊûvĀ ½¹ ¹ÿº³ -+ é¹ĊĂê òþÅ¾ñĈ 

ā¹v¹ āºÉ ÿ Ä Å ëv½Ā· wù¿jĉÊĈ ¹ĉ¾ò $õwæ£Ă ½Āòýv 

Àù¾é #Ăz ¡ºù 0 é¹ĊĂê ÿ Ăz ā¿vºýv ,++ ÷¾ñ ½¹ ¤·vĊ½w ¾ă 

/ Ãl½ ½v¾é ā¹v¹ ºÉ )wz Ăú£w· 0 é¹ĊĂê Ä~ āºýwù 

ëv½Ā· Üú« ½ÿjć ÿ ¾ă ÷vºí Ăz ½ĀÕ vÀ¬ù ¿Ā£ĉü ºÉ )

v¾zć Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ýĊÀ úăĊü Çÿ½ Ăùv¹v ĉ¢åw ½¹ÿ 

¢ĉwĄý ¿v ĂÖzv½ »ĉô Ì·wÉ ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ Ă{Åw´ù ºÉ 

$ºýv¾zĉĀ ,44-)# 
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W1- W 2  

  =ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ ëv½Ā· ÷¾ñ$

å¾ÎùĈ é¹ ¾ă ½¹Ċ#Ăê T 

W1 6û¿ÿ ëv½Ā· õÿvĊĂ $,++ ÷¾ñ ¿v ¾ă ĂýĀñ ëv½Ā· Ăí 

½¹ ¤·vĊ½w ¾ă Ãl½ ½v¾é ùĈ ñĊ¹¾)# 

W2  6û¿ÿ Ä~ āºýwù ëv½Ā· Ä~ ¿v ¾ă 0 é¹ĊĂê ¼â£ĉĂ 

ûvºþæÅĀñ 

T  6¡ºù ýwù¿Ĉ Ăí ¾ă ĂýĀñ wù¿jĉÊĈ ½¹ ¤·vĊ½w ³Ċ¡wývĀ 

½v¾é ùĈ ñĊ¹¾ $¾z yÆ³ é¹ĊĂê)# 

ā¿vºýv ñĊ¾ć í¾£Ċ¡w{ öþåĈ ÿ üýw£  

vĉü wù¿jĉÈ ½¹ ºþ¯ Ăö³¾ù ¾z ÃwÅv Çÿ½ 

½wíwù$-+++# ÷w¬ýv ºÉ  5 

-̸  õwýjĊÀ í¾£Ċ¡w{ õĀþåĈ ôzwé ©v¾¸¤Åv $TEPH# 

     ôí í¾£Ċ¡w{ õĀþåĈ ôzwé ©v¾¸¤Åv wz ā¹wæ¤Åv ¿v ôùwÝ 

õĀåĊü óĀþå ÉĊĀ¤õwî $Folin reagent# wz āwò¤Å¹ 

¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv óºùMilton Roy Spectronic 20D 

ā¿vºýv ñĊ¾ć ºÉ ) 

õwýjĊÀ í¾£Ċ¡w{ õĀþåĈ ûÿºz üýw£ ÔÅĀ£ ,PVP  

     ùĊûvÀTET   (Total Extractable Tannins) ÿ  

(Total Extractable phenols) TEPH ½¹ Ăõwæ£ wăć 

½Āòýv Àù¾é ÿ æÅĊº ÃwÅv¾z Çÿ½ ½wíwù$-+++ #ā¿vºýv 

ć¾Ċñ ºÉ ÿ Ăõ¹wÞù Ô· ¹½vºýw¤Åv Ăz ¢Å¹ āºùj Ăz ±¾É 

¾ĉ¿ ¹Āz5 

      44*+ r=  

     ,0-1*+& X +021 *+= Y  
Y=ax + b 

 

-̹ Ă{Åw´ù ôí üýw£ wăć ôzwé ©v¾¸¤Åv )TET( 

     ôí üýw£ wăć ôzwé ©v¾¸¤Åv ¿v ¡ÿwæ£ zĊü ôí óĀþå 

wăć ôzwé ©v¾¸¤Åv )TEPH (ÿ í¾£Ċ¡w{ õĀþåĈ éwzĊāºýwú 

¿v x¼« üýw£ ÔÅĀ£ PVP I Ăz ¢Å¹ ºùj )½¹ ¤ýĊĂ¬ ôí 

                                                           
̸
 Polyvinylpyrrolidone     

üýw£ wăć ôzwé ©v¾¸¤Åv ¿v ¡ÿwæ£ í¾£Ċ¡w{ õĀþåĈI ô{é ÿ 

ºÞz ¿v û¹ÿÀåv PVP ¿½vĉzwĈ ¹¾ñĉº) 

õwýjĊÀ ½wùjć  

     ā¹v¹ ćwă ôÍw³ ¿v Èĉwù¿j  ½¹ yõwé ±¾Õ ëĀöz ćwă 

ôùwí Ĉå¹wÎ£ ÿ Ăz ¡½ĀÍ õwýjĊÀ ºþ¯ Ăå¾Õ wz . £Ċ½wú 

ĉ$Ă¬ýĀ IìÊ· Ăõwæ£ òýv½Ā Àù¾éĉ &Ă¬ýĀ IìÊ· Ăõwæ£ 

½Āòýv æÅĊºĉ &Ă¬ýĀ ìÊ· #ÿ / ½v¾î£#ëĀöz$ ā¹wæ¤Åv 

¹¾ñĉºþÝ Ăz ûvĀĊ³ ¾ă)Ā āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ëĀöz ìĉ ûv

 )¹ĀzùĊòýwĊü £Ċwă½wú Ăz Çÿ½ üîýv¹ wz ĉºîĉ¾ò wêùĉĂÆ 

ºýºÉ ¿v ÷¾ý ½vÀåv ½wùjć SPSS ¢Ą« ÷w¬ýv À¬£ĉĂ wăć 

½wùjć ā¹wæ¤Åv ¹¾ñĉº )óºù ½wùjć ±¾Õ ¡½w{Ý ¢Åv ¿v5 
Yij k=µ+Ti+Bj+ eijk

5çĀå óºù ½¹ 

µ  üĊòýwĊùI Ti½wúĊ£ ¾§vIBj  IëĀöz ¾§veijk ćwÖ·¾§v

ĈÊĉwù¿j  ÿYijk āºăwÊù ¾ă )¢Åv 

 

w¤ýĉª ÿ ¦´z 

í¾£Ċy ÉĊúĊwĈĉ «Ċā¾ 

     ā¹v¹ wăć ÓĀz¾ù Ăz ùĊòýwĊü w¤ýĉª ¢Åºz āºùj ¿v 

À¬£ĉĂ ÉĊúĊwĈĉ ÿ ¡w{Ċí¾£ Ĉöþå ¹vĀù Ĉív½Ā· ½¹ óÿº« 

- Ătv½v āºÉ ¢Åv5 

Ă°ýwþ¯ ½¹ óÿº« - ĂÚ³Ēù Ĉù ¹¹¾ñ ½vºêù u£ÿ¾~Ċü ÷w· 

½¹ Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº zĊ¾¤Ê ¿v Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é ¹Āz )

āÿĒÝ ¾z vĉü Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº í¾£Ċ¡w{ öþåĈ ÿ ôí üýw£ 

¾¤úíć ¿v Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é ¢Év¹ )¿v ¾Úý ā¹wù ìÊ· ÿ 

ā¹wù õjĈ ¡ÿwæ£ ¿ĉć¹w zĊü ÿ¹ ÛĀý wæ£Ăõ ½Āòýv ¹Ā«ÿ 

¢Évºý õÿĈ ½¹ êzĊĂ í¾£Ċ¡w{ ¡ÿwæ£ ¿ĉ¹wć ½¹ zĊü ÿ¹ 

Ăõwæ£ ¹Ā«ÿ ¢Év¹ )vºêùϼ Neutral Detergent Fiber 

$NDF#½¹ ¾ă ÛĀý Ăõwæ£ đwz ¹Āz õÿĈ ½¹ ½vÿĉĂ¤ Àù¾é ¿v 

×w´õ ¹ºÝć ¾£đwz ¿v ½vÿĉĂ¤ æÅĊº ¹Āz $03 ºÍ½¹ ½¹ 

ôzwêù 0 *0, ºÍ½¹#ÿ ûwÊåĒ¤·v þÞùĈ ½v¹ ¹Āz )w¤ýĉª vĉü 

ê´£Ċè v¾zć NDF ÿ í¾£Ċ¡w{ öþåĈ wz w¤ýĉª ê´£Ċ¡wê 

öÝĊ½Ā  ÿ ûv½wîúă $-++1# ÿ ô£½wòùĀz ÿ ûv½wîúă 

$-++2# èåvĀù ¹Āz )þ°úăĊü ½vºêù u£ÿ¾~Ċü ÷w· ôÍw³ ¿v 
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vĉü ê´£Ċè v¾zć Ăõwæ£ ½Āòýv ĂzwÊù wz ½vºêù Ç½vÀñ āºÉ 

ÅĀzĊĂö öÝĊ½Ā  ÿ ûv½wîúă $-++1# ¹Āz õÿĈ ãĒ·¾z 

ϝлкϸϜϸͻ zô£½wòùĀ ÿ ûv½wîúă $-++2#  ¹Āz Ăí õ¹Ċô vĉü 

ãĒ¤·v üîúù ¢Åv Ăz ¾Õw· Ă¤ĉ½vÿ Ăõwæ£ ½Āòýv ÿ ¡ÿwæ£ 

Çÿ½ wăć ÉĊā¾ ñĊ¾ć ºÉwz $ú³Ċºć ,.31 )#Ăz ½ĀÕ 

Ĉöí wz Ă«Ā£ Ăz ªĉw¤ý í¾£Ċ¡w{ ÉĊúĊwĈĉ ¹vĀù ív½Ā·Ĉ 

¹½Āù wù¿jĉÈ Ì¸Êù ùĈ ¹ĀÉ Ăí ãĒ¤·v ôzwé Ą«Ā£Ĉ 

zĊü í¾£Ċ¡w{ ¼âùć Ăõwæ£ wă ¹Ā«ÿ ¹½v¹ ÿ Ăz āÂĉÿ üĉv Ăí 

ĉì ĂÖzv½ ÃĀîÞù zĊü õvĊãw ÷w· ÿ u£ÿ¾~Ċü ¹Ā«ÿ ¹½v¹ 

Ăí Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº wz ü¤Év¹ õvĊãw ÷w· ¾¤úí u£ÿ¾~Ċü 

zĊ¾¤Êć Ă¤Év¹ ÿ ÄîÝ¾z Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é Ăí õvĊãw ÷w· 

zĊ¾¤Êć I¹½v¹ u£ÿ¾~Ċü ¾¤úíć ¢Åv½v¹)wùv Ă¤îý ôzwé 

Ă«Ā£ ¾£ ¾£đwz û¹Āz ûvÀĊù ¾£¡w{Ċí Ĉöþå Ăõwæ£ Àù¾é ½¹ 

ĂÆĉwêù wz ºĊæÅ Ĉù ºÉwz Ăí ¦Ýwz Èăwí ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ 

ÿ ¢Ċözwé øÒă ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ćÁ¾ýv ĈúÆĊõĀzw¤ù ½¹ Ăõwæ£ 

Àù¾é āºÉ ¢Åv$óÿvº« .I / ÿ 0)# 

özwéĊ¢ øÒă ¹vĀù ív½Ā·Ĉ  ÿ ā¾Ċ« wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ³ĊûvĀ 

āºý¿ ) (in vivo 

w¤ýĉª wù¿jĉ¡wÊ özwéĊ¢ øÒă ā¾Ċ« wă ½¹ óÿº« . ûwÊý 

ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )özwéĊ¢ øÒă Ăúă ¹vĀù ¼âùć ½¹ «Ċā¾ 

w~ĉĂ ½ĀÖz þÞùĈ ½v¹ć ¾£đwz ¿v «Ċā¾ wăć wù¿jĉÊĈ 

ÿw³ć Ăõwæ£ wăć ½Āòýv Àù¾é ÿ æÅĊº ¹Āz $+,*+P<#) 

özwéĊ¢ øÒă w~Ċĉü ¾£ Ăõwæ£ ½Āòýv ¿v «Ċā¾ w~ĉĂ wÉĉº 

õºzĊô ½ĀÒ³ üýw£ I õĊþòĊü ÿ ĉw ÛĀý NDF ½¹ Ăõwæ£ ½Āòýv 

ºÉwz )õĊþòĊü Ăz ü¤Év¹ özwéĊ¢ øÒă w~Ċĉü ãÿ¾Þù ¢Åv 

$£vÿĊÄíw ,44+ #ÿ āÿĒÝ ¾z vĉü vĉô{ ÿ ûv½wîúă $,43/# 

ĉì Èăwí w£ ,- ºÍ½¹ v½ ½¹ özwéĊ¢ øÒă ¹vĀù ¼âùć wz 

¹½vÿ û¹¾í Ăõwæ£ ½Āòýv ½¹ «Ċā¾ v¾zć ­Āé wă

 

óÿº« - )ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ¡w{Ċí¾£ Ĉöþå ¹vĀù Ĉív½Ā· Āù¹½ Èĉwù¿j  $÷¾ñ ½¹ ÷¾ñĀöĊí ā¹wù ìÊ·# 

 

āºăwÊù ā¹¾í ºýv )vĉü w¤ýĉª ĂzwÊù w¤ýĉ¬Ĉ ¹Āz Ăí ÅĀzĊĂö 

ûÿ¹¿ÿv ÿ ûv½wîúă $-++0# Ç½vÀñ āºÉ ¹Āz Ăí üĉv 

üĊêê´ù ÿ½ć özwéĊ¢ øÒă Ăõwæ£ ½Āòýv ½¹ ºþæÅĀñ Ăz 

Çÿ½ ê¤ÆùĊø ½wí ā¹¾í ºý¹Āz )wz ¹Ā«ÿ vĉü w¤ýĉª özwéĊ¢ 

 

 
Ĉív½Ā· ¹vĀù 

 
 

 

yĊí¾£ ĈĉwĊúĊÉ 

                               

            Ă¬ýĀĉ 
æÅ ½Āòýv Ăõwæ£Ċº Àù¾é ½Āòýv Ăõwæ£ 

ìÊ· ā¹wù 340  4-+  4+1 

õj ā¹wùĈ 4+,       4-.  4.0 

u£ÿ¾~Ċ÷w· ü ,10c ,--b 34a 

÷w· Ĉz¾¯ -+c 0+b 2,a 

å÷w· ¾{Ċ -4+b ,21c .-/a 

åĊĀÉ óĀö´ù½¹ óĀö´ù wý¾{ĉ¨þ· āºþĈ 0.+b 0,0b 03+a 

åĊĀÉ óĀö´ù½¹ óĀö´ù wý¾{ĉćºĊÅv āºþ .2+c /3/b 0-1a 

üĊþòĊõ ,++c .4/b //1a 

ć¾{Ċå ¾Ċá ćwĄ£v½ºĊtĀz¾í -/1c 020a /0,b 

¾¤Æíw· 44a 22b 10c 

ôþå ôí ( 1*,4b
 1*-0a

 

üýw£ ôí ( /*,0b
 -*-+ a

 

           ÅvĊºĉĂ¤ 23*0 a
 31*. b

 4.*. b
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øÒă u£ÿ¾~Ċü wz ā¹v¹ wăć wzô£½wòù ÿ ûv½wîúă $-++2# 

¡ÿwæ¤ù ¹Āz Ăí vĉü ¡ÿwæ£ õºzĊô ãĒ¤·v ½¹ vĀ¤´ùć 

u£ÿ¾~Ċü Ăõwæ£ ½Āòýv ¹½Āù wù¿jĉÈ ½¹ ê´£Ċè ûwýj wz vĉü 

wù¿jĉÈ ¹Āz Ăí ½¹ ê´£Ċè wĄýj ÄîÝ¾z vĉü ê´£Ċè Ăõwæ£ 

½Āòýv Àù¾é u£ÿ¾~Ċü zĊ¾¤Êć ¿v Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ¢Év¹ )

½¹ õw³ĊĂî ā¹wù õjĈ øÒă āºÉ Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº 3*.2 

ºÍ½¹ ¹Āz v¾zć Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é vĉü ½vºêù Ôêå -3*.+ 

ºÍ½¹ ¹Āz )wÉĉº ĈÊ¸z ¿v vĉü ãĒ¤·v ¾Õw¸z NDF 

w~Ċĉü ¾£ ÿ üĊu£ÿ¾~ ¾£đwz ½vÿĉĂ¤ æÅĊº ¢{Æý Ăz ½vÿĉĂ¤ 

Àù¾é ºÉwz )ô£½wòùwz ÿ ûv½wîúă $-++2# w¤ýĉª ¹wÒ¤ùć 

v¾zć Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ÿ Àù¾é ¢Åºz ÿjºý½ vĉü w¤ýĉª ýĊÀ 

đwú¤³v Ăz ¢öÝ ¡ÿwæ£ Ăõwæ£ ½Āòýv vĉü ê´£Ċè wz wù¿jĉÈ 

ûj wă ºÉwz )wùv özwéĊ¢ øÒă ¹vĀù ¼âùć ¹ĉ¾ò wz w¤ýĉª 

ûj wă ĂzwÊù ¹Āz. 

     özwéĊ¢ øÒă  w~Ċĉü ¾£ u£ÿ¾~Ċü ÷w· ½¹ Ăõwæ£ ½Āòýv 

Àù¾é õºzĊô ¹Ā«ÿ í¾£Ċ¡w{ öþåĈ zĊ¾¤Ê $1*-0 ÷¾ñ ½¹ 

íĊ÷¾ñĀö ā¹wù ìÊ· #½¹ Ă¤ĉ½vÿ üĉv ¢Åv. Ăz ½ĀÕ 

ÅwÅvĈ üýw£ wz ¹vĀù ¼âùć MwÍĀÎ¸ù u£ÿ¾~Ċü ÷w· ºýwz 

Ĉù ¹ĀÉ ÿ ĉì Äîö úí üýw£(  ºă¹ Ĉù ôĊîÊ£ v½ üĊu£ÿ¾~

$ô£½wòùwz ÿ ûv½wîúă -++2 ôĉđ¹ äö¤¸ù ¡wÊĉwù¿j ½¹ )#

½¹ ÷w· üĊu£ÿ¾~ øÒă ¢Ċözwé Èăwí Ów{£½v wz ºýwz ûºÉ 

üýw£ ÿ u£ÿ¾~Ċü ¢{Æý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv  Ăí ½¹ ¤ýĊĂ¬ ¿v 

À¬£ĉĂ ûºÉ ¡v½» v¼áĈĉ ÅĀzĊĂö ùĊxÿ¾î wăć Ă{úîÉ 

¢Úåw´ù ùĊºþî $óvÿºýwÅ ÿ¾¤Åwí ÿ ûv½wîúă -+++ )#

āÿĒÝ ¾z vĉü ãĀîĊýĒĊÅ ÿ ûv½wîúă $-++,# ¢zw§ ºý¹¾í 

Ăí ¡v¾§v æþùĈ üýw£ ùĈ ºývĀ£ ½¹ Ów{£½v wz vÀåvĉÈ ½¹ ºýwz 

ûºÉ wz u£ÿ¾~Ċü ÿ Èăwí µ¾ý À¬£ĉĂ ¹vĀù éôzw À¬£ĉĂ ½¹ 

Ă{úîÉ ºÉwz )üýw£ ùĈ ºývĀ£ ¿v õwÞåĊ¢ ÀýjĉwĄú MwÍĀÎ¸ù 

Àýjĉø wăć ¿wu£ÿ¾~ ñĀö«Ċ¾ć ºþí ÿ ¡v½» v¼áĈĉ v½ ¿v 

À¬£ĉĂ ¢Úåw´ù ºþí ÿ þ°úăĊü Þú«Ċ¢ ¤õĀu£ÿ¾~Ċì v½ ½¹ 

Ă{úîÉ ºþæÅĀñ Èăwí ºă¹ )íĊûĀ{ ÿ ãĀîÅ½v ,44. ÿ 

¯w¤ñĊĀ ÿ ûv½wîúă -++,)# özwéĊ¢ øÒă NDF v¾zć õwæ£Ă 

½Āòýv Àù¾é w~Ċĉü ¾£ ¿v Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ¹Āz$óÿº«/ #Ăí 

ùĈ ºývĀ£ ½¹ Ów{£½v wz üýw£ ºÉwz) 

 

 óÿº«.özwé üĊòýwĊù )Ċć¼âù ¹vĀù øÒă ¢ $"( øÆĊõĀzw¤ù ôzwé ćÁ¾ýv ÿ  (ͬЇ϶ иϸϝв аϽ͵нЯуͭ ϼϸ Ьмͩϝͺв) ¹½Āù  ćwă ā¾Ċ«

øĊê¤Æù Çÿ½½¹ Èĉwù¿j 

«Ċwă ā¾ 

¼âù ¹vĀùć ½Āòýv Ăõwæ£&Ă¬ýĀĉ 

$ºĊæÅ0+50+# 

    Ă¬ýĀĉ         ½Āòýv Ăõwæ£&

  $Àù¾é0+50+# 

«Ċw~ ā¾ĉ Ă

$ĉ#Ă¬ýĀ 

 ćwÖ· üĊòýwĊù

¹½vºýw¤Åv 

ìÊ· ā¹wù b31*0, c23*/2 a-0*1, -3*+ 

õj ā¹wùĈ b03*0, c/3*/2 a33*03 .-*+ 

õj ā¹wùĈ ìÊ· ā¹wù ½¹ b+/*/2 c30*/. a+0*0. -4*+ 

u£ÿ¾~Ċ÷w· ü b-4*0. c4+*/0 a.+*1. 01*+ 

åĊĀÉ óĀö´ù½¹ óĀö´ù wý¾{ĉ¨þ· āºþĈ b.+*/2 c4,*.3 a.3*1, ..*+ 

øÆĊõĀzw¤ù ôzwé ćÁ¾ýv,
 b0.*2 c+4*2 a/4*3 +/*+ 

ºÉwz Ĉù üîýv¹ ûĀù¿j è{Õ wă½wúĊ£ üĊz ć½v¹ ĈþÞù ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ āºþă¹ ûwÊý ë¾¤Êù ¾Ċá ¢ùĒÝ$+,*+P<#) 
Êĉwù¿j ûvĀĊ³ ½wĄ¯ ¿v ôÍw³ ćwă ā¹v¹ üĊòýwĊù óÿº« ªĉw¤ý)ºÉwz Ĉù Ĉ 

,( özwé èĉ¾Õ ¿vĊõj ā¹wù øÒă ¢Ĉ   ĂÖzv½ è{Õ ìÊ· ā¹wù ½¹ME(MJ/Kg DM) =0.016 ×DOMD  )¢Åv āºùj ¢Åºz 

 
¾zć ÿ ûv½wîúă $,431# ¤ýĊĂ¬ ºþ¤å¾ñ Ăí üýw£ üîúù ¢Åv 

özwéĊ¢ øÒă ¹ĉā½vĀ õĀöÅĈ v½ ÅĀzĊĂö ºýwz ûºÉ wz Àýjĉø 

wăć ¾¤íwzĉzwĈ ÿ ĉw wz îÊ£Ċô Äîö úí áĊ¾ ôzwé øÒă 

Āz¾íăĊwĄ£v½ºć ¹ĉā½vĀ IóĀöÅ Èăwí ºă¹ )āÿĒÝ ¾z vĉü 
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¢ýv¾ñ $,442# ~Ċ¹wĄþÊ ¹¾í Ăí vÀåvĉÈ µ¾ý ½Ā{Ý Ă{úîÉ 

vć üîúù ¢Åv óÿoÆù özwéĊ¢ øÒă w~Ċĉü NDF Ă{úîÉ 

vć ºÉwz) v¿ ã¾Õ ¹ĉ¾ò åĀ°ÅvĊºö ÿ ûv½wîúă$-++, #

¤ýĊĂ¬ ñĊ¾ć ºý¹¾í Ăí üýw£ üîúù ¢Åv wz ùĊxÿ¾î wă ºýwz 

¹ĀÉ ÿ zwéöĊ¢ øÒă åĊ¾{ v½ ½¹ ½vĀ¸Êý ûwñºþþí Èăwí 

ºă¹)
 

 óÿº«/özwé üĊòýwĊù )ĊæÅ ÿ Àù¾é ½Āòýv ćwă Ăõwæ£ #"$ ć¼âù ¹vĀù øÒă ¢ĊwĄýj ćÁ¾ýv ćvĀ¤´ùÿ øĊê¤Æù Çÿ½½¹ º $MJ/KgDM   # 

    ív½Ā· ¹vĀùĈ 

¼âù ¹vĀùć  æÅ ½Āòýv Ăõwæ£Ċº        Àù¾é ½Āòýv Ăõwæ£  SEM                      

wùìÊ· ā¹ 
a42*.3 

b1/*.,  /3*+ 

õj ā¹wùĈ a,3*.2 
b-3*.+  .3*+ 

õj ā¹wùĈ ìÊ· ā¹wù ½¹ 
a./*./ 

b.+*-3  .0*+ 

u£ÿ¾~Ċ÷w· ü 
a.0*.0 

b1,*3  //*+ 

åĊĀÉ óĀö´ù½¹ óĀö´ù wý¾{ĉ¨þ· āºþĈ a.4*-- 
b4/*,/  /4*+ 

øÆĊõĀzw¤ù ôzwé ćÁ¾ýv, a/3*0 b0.*/  +0*+ 

                  ù ¾Ċá ¢ùĒÝºÉwz Ĉù üîýv¹ ûĀù¿j è{Õ wă½wúĊ£ üĊz ć½v¹ ĈþÞù ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ āºþă¹ ûwÊý ë¾¤Ê$+,*+P<#) 
                ( )ºÉwz Ĉù ĈÊĉwù¿j ûvĀĊ³ ½wĄ¯ ¿v ôÍw³ ćwă ā¹v¹ üĊòýwĊù óÿº« ªĉw¤ý 

                ,( özwé èĉ¾Õ ¿vĊõj ā¹wù øÒă ¢Ĉ   ĂÖzv½ è{Õ ìÊ· ā¹wù ½¹ME(MJ/Kg DM) = 0.016 ×DOMD  )¢Åv āºùj ¢Åºz 

 

üýw£ ¾¤úí ýĊÀ ¦Ýwz Èăwí özwéĊ¢ øÒă ùĈ ¹ĀÉ $½wíwù 

ÿ ûv½wîúă -++. )#ăøÒ ¹vĀù ¼âùć Ăõwæ£ ½Āòýv Ăz ¹Ā«ÿ 

í¾£Ċ¡w{ þýw£Ĉ ¢{Æý ā¹v¹ ùĈ ¹ĀÉ $ĀÆýĀõj ûv½wîúăÿ 

-++2 )# 

     Á¾ývć ôzwé õĀzw¤ùĊøÆ Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ¾£đwz ¿v Ăõwæ£ 

½Āòýv Àù¾é ¹Āz $0*0 ôzwêù½¹ 0*/ óÿÁwòù ¾z íĊ÷¾ñĀö 

ā¹wù ìÊ·# ÿ vĉü õºzĊô đwz û¹Āz DOMD Ăõwæ£ ½Āòýv 

æÅĊº ¢{Æý Ăz Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é ¹Āz Ăí w¤ýĉª vĉü ê´£Ċè 

wz ā¹v¹ ćwă ¹ć óv «Ĉ $,442# èåvĀù ¹Āz õÿĈ ãĒ·¾z 

w¤ýĉª  Ăz ¢Å¹ āºùj ÔÅĀ£ Ĉ·¾z ¿v üĊêê´ù ¹Āz Ăí üĉv 

ãĒ¤·v v½ Ăz ¡ÿwæ£ ½¹ Ă¤ĉ½vÿ ćwă Ăõwæ£  ½Āòýv ¢{Æý 

ā¹v¹ ºýv$ wzô£½wòù ÿ ûv½wîúă -++2)#  

özwéĊ¢ øÒă ¹vĀù ív½Ā·Ĉ Ăz Çÿ½ wù¿jĉăwòÊĈ  

     w¤ýĉª wêùĉĂÆ ùĊòýwĊü ¢Ċözwé øÒă ĈăwòÊĉwù¿j 

£Ċwă½wú ½¹ óÿº« 0 Ătv½v āºÉ ¢Åv )ùĊòýwĊü wă ºÞz ¿v 

÷w¬ýv ´Î£Ċ² v¾zć wÖ· ÉwýĈ ¿v ¡v½» ºùw« ¹vĀù v¼áĈĉ 

ÿ ùĊýwñ½vÿ¾îĊøÆ wăć ¹Ā«Āù ½¹ wùĉÜ Ă{úîÉ ãwÍ 

āºÉ Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv )v¾zć Ă{Åw´ù ½vºêù IwÖ· ¿v 

ĂýĀúý wăć ºăwÉ Ăí wĄþ£ ôùwÉ wùĉÜ Ă{úîÉ ÿ Àýjĉø 

Æ ~Ċü ÿ ÅvĊ¾öíºĉìĉ½º Iºý¹Āz ā¹wæ¤Åv ºÉ)

 óÿº«0) özwé üĊòýwĊùĊõj ā¹wùI ìÊ· ā¹wù øÒă ¢Ĉ õj ā¹wù ÿĈ ív½Ā· ¹vĀù ìÊ· ā¹wù ½¹ Çÿ½ ½¹  Ĉ in vitro"$( 

Ĉív½Ā· ¹vĀù       ĉĂ¬ýĀ     æÅ ½Āòýv Ăõwæ£Ċº     Àù¾é ½Āòýv Ăõwæ£ SEM 

ìÊ· ā¹wù 
a33*1, 

b/0*.1 
c+0*.+ 3/1* 

õj ā¹wùĈ a+/*1+ 
b10*.. 

c+2*-2 ,+,*, 

õj ā¹wùĈ ìÊ· ā¹wù ½¹ 
a,+*0/ 

b+4*., 
c.+*-0 4.0* 

( ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ āºþă¹ ûwÊý ë¾¤Êù ¾Ċá ¢ùĒÝ$ºÉw{Ċù üîýv¹ ûĀù¿j è{Õ wă½wúĊ£ üĊz ć½v¹ ĈþÞù+,*P<# 

(  üĊòýwĊù wă ā¹v¹ üĉv/ ºÉwz Ĉù ½v¾î£) 
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wz Ă«Ā£ Ăz ā¹v¹ wăć özwéĊ¢ øÒă ā¹wù ìÊ· ĂÚ³Ēù 

ùĈ ¹ĀÉ Ăí zĊü «Ċā¾ w~ĉĂ ĉ$Ă¬ýĀ#ÿ «Ċā¾ wăć wù¿jĉÊĈ 

$Ăõwæ£ wăć ½Āòýv #ãĒ¤·v ôzwé ĂÚ³Ēù vć āºăwÊù āºÉ 

¢Åv $+,*+P<# )zĊü Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é ÿ æÅĊº ¿v ¾Úý 

özwéĊ¢ øÒă ā¹wù IìÊ· ā¹wù õjĈI ā¹wù ìÊ· ½¹ ā¹wù 

õjĈ ¡ÿwæ£ þÞùĈ ½v¹ć ¹Ā«ÿ ¢Év¹ )$+,*+P<#) MĒ¨ù 

özwéĊ¢ øÒă ā¹wù ìÊ· Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº /0*.1 ºÍ½¹ 

ÿ v¾zć Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é +0*.+ ºÍ½¹ ¹Āz Ăí özwéĊ¢ 

øÒă ¾¤úí Ăõwæ£ Àù¾é Mđwú¤³v ¹½ ¤ýĊĂ¬ üýw£ zĊ¾¤Ê ½¹ 

vĉü ÛĀý Ăõwæ£ ¢Åv $ô£½wòùwz ÿ ûv½wîúă -++2 #özwéĊ¢ 

øÒă ā¹wù õjĈ ÿ ā¹wù õjĈ ½¹ ā¹wù ìÊ· Ăõwæ£ ½Āòýv 

Àù¾é ¾¤úí ¿v Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ¹Āz Ăí ā¹v¹ ćwă ôÍw³ 

āºÉ ½¹ vĉü ¹½Āù ½¹ üĉv ê´£Ċè wz w¤ýĉª ¡wÞõwÖù äö¤¸ù 

¢êzwÖù ¹½v¹ $ûĀ£½Āý -+++ ÿ ¯w¤ñĊĀ ÿ ûv½wîúă -++, 

ÿ ýĀñĈ -++0)# wùv w¤ýĉª ú³Ċºć$,.31 #ā½wz½¹ uýÿ¾~Ċü 

ûwÊý ¹v¹ Ăí  ½¹ ÒÞzĈ ÜévĀù ½¹ wĄív½Ā·ć üýw£ ½v¹ 

ÚýĊ¾ Ăõwæ£ ½Āòýv üîúù ¢Åv Çÿ½ wù¿jĉăwòÊĈ úăĊĂÊ 

¾¬þù Ăz wĄ¸Åw~ć ôzwé ½wÚ¤ýv ¹ĀÊý õ¹Ċô vĉü ¾ùv wÉĉº 

vĉ¢Æþ Ăí v¾ÉĉÔ Ă{úîÉ vć ³ĊûvĀ v½ úýĈ ûvĀ£ úăĊĂÊ 

½¹ v¾ÉĉÔ wù¿jĉăwòÊĈ vĉ¹w¬ ¹¾í ) 

     wêùĉĂÆ Çÿ½ in vitro wz Çÿ½ in vivo   MđĀúÞù Ăz 

½ĀÚþù w£Ċĉº ¢´Í ÿ ½w{¤Ýv Çÿ½ wù¿jĉăwòÊĈ ¡½ĀÍ 

ùĈ ñĊ¹¾ )½¹ ¡½ĀÍ ¹Ā«ÿ ½v¾î£ ¼~ĉ¾ćI Ăõ¹wÞù Þzw£Ċ¢ 

zĊü vĉü ÿ¹ Çÿ½ v½ ùĈ ûvĀ£ ~Ċ¹wĄþÊ ¹¾í ÿ ½¹ ¡½ĀÍ 

¹Ā«ÿ ò¤Æ{úăĈ đwz wz vĉü ÿ¹ Çÿ½ ā¹v¹ wăć in vitro 

v½ ùĈ ûvĀ£ Ăz ½ĀÚþù ~ĊĀòÊĈĉ özwéĊ¢ øÒă ÞévÿĈ ¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¹v¹ )ā¹v¹ wăć ôÍw³ ¿v w¤ýĉª ÿ¹ Çÿ½ 

½Āí¼ù ½¹ óÿº« 1 wêùĉĂÆ āºÉ ºýv )wêùĉĂÆ zĊü ā¹v¹ wă 

ãĒ¤·v þÞùĈ ½v¹ć $+0*+P< #zĊü ÿ¹ Çÿ½ ûwÊý ùĈ 

ºă¹ Ăí ãĒ¤·v zĊü ÿ¹ Çÿ½ ½¹ ÷wú£ Ā·wĄív½ć 

wù¿jĉÊĈ v¾zć ā¹wù ìÊ· ā¹wù õjĈ ÿ ā¹wù õjĈ ½¹ ā¹wù 

ìÊ· þÞùĈ ½v¹ ¹Āz$ )+0*+P< )#Ăõ¹wÞù Þzw£Ċ¢ zĊü w¤ýĉª 

özwéĊ¢ øÒă Ăz Çÿ½ wăć in vitro ÿ in vivo ½¹ ôîÉ 

, ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv) wz Ă«Ā£ Ăz đwz û¹Āz ¾Ñĉy 

Þ£ĊĊü zĊü vĉü w¤ýĉª ùĈ ûvĀ£ ¿v ¹wêùĉ¾ wù¿jĉăwòÊĈ 

v¾zć ~ĊÈ zĊþĈ özwéĊ¢ øÒă ½¹ ³ĊûvĀ āºý¿ ā¹wæ¤Åv 

¹Āúý) wùv ½ĀÖýwúă Ăí Ē{é ā½wÉv ºÉ w¤ýĉª 

ú³Ċºć$,.31 #ā½wz½¹ uýÿ¾~Ċü vĉü ÛĀÑĀù v½ m£Ċĉº úýĈ 

¹¾í) 

 

 

 óÿº«1 ( özwé ºÍ½¹ ĂÆĉwêùĊõj ā¹wùI ìÊ· ā¹wù øÒă ¢Ĉ õj ā¹wù ÿĈ  Çÿ½½¹ Èĉwù¿j ¹½Āù Ĉív½Ā· ¹vĀù ìÊ· ā¹wù ½¹ in 

vitroÿin vivo 

  

 

ív½Ā· ¹vĀùĈ  

ìÊ· ā¹wù õj ā¹wùĈ õj ā¹wùĈ ìÊ· ā¹wù ½¹ 

in vivo in vitro in vivo in vitro in vivo in vitro 

æÅ ½Āòýv Ăõwæ£Ċº a 42*.3 b /0*.1 a ,3*.2 b 10*.. a .,*./ b +4*., 

Àù¾é ½Āòýv Ăõwæ£ a 1/*., b +0*.+ a -3*.+ b +2*-2 a .+*-3 b .+*-0 

( ĒÝ$ºÉw{Ċù Çÿ½ ÿ¹ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý üĊz ć½v¹ ĈþÞù ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ āºþă¹ ûwÊý È¸z ¾ă ½¹ ë¾¤Êù ¾Ċá ¢ù+0*P<)# 

(   ôÍw³ āºùj ¢Åºz ćwă üĊòýwĊù wă ā¹v¹ üĉv/  ÿ/  ćwĄÉÿ½ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz ½v¾î£ in vitro ÿin vivo ºÉwz Ĉù. 
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ôîÉ, )Ăõ¹wÞù Þzw£Ċ¢ zĊü w¤ýĉª özwéĊ¢ øÒă Ăz Çÿ½ wăć in vitro  мin vivo 

 

ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ 

     w¤ýĉª ùĊòýwĊü ā¹v¹ ćwă Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v ā¿vºýv ć¾Ċñ 

¢æÍ ÇĀ· Ĉív½Ā· wĄív½Ā·ć wù¿jĉÊĈ ½¹ óÿº« 2 

Ătv½v āºÉ ¢Åv )ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ ÷wé½v Ătv½v āºÉ vĉü 

óÿº« āºăwÊù ùĈ I¹ĀÉ ½vºêù ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ v¾zć «Ċā¾ 

w~ĉĂ ĉ$Ă¬ýĀ #w~Ċĉü ¾£ ¿v Ăõwæ£ wă ¹Āz )vĉü ãĒ¤·v Mđwú¤³v 

Ĉù ºývĀ£ õºzĊô IĀz IāÀù {ÕĊ¢Þ v¼á ÿ ÛĀý v¼á ºÉwz $õv¿Ĉ 

,.31# )ì¯ $,42/# ½¹ĉ¢åw Ăí vĀ¤´ùć üáÿ½ Ăõwæ£ 

½Āòýv ¦Ýwz ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ zĊ¾¤Ê ûj ¿v ĉĂ¬ýĀ ùĈ ¹ĀÉ ) 

 

 

 óÿº«2#"$ûvºþæÅĀñ ā¾Ċ« ½¹ Ă¤å½ ½wîz ĈÊĉwù¿j ćwĄív½Ā· Ĉív½Ā¸ÉĀ· ) 

 ĉĂ¬ýĀ v Ăõwæ£æÅ ½ĀòýĊº Àù¾é ½Āòýv Ăõwæ£ SEM 

Ĉív½Ā¸ÉĀ· ,-*./ c
 

a0*// ,*.3b
 /4* 

ºÉw{Ċù üîýv¹ ûĀù¿j è{Õ wă½wúĊ£ üĊz ć½v¹ ĈþÞù ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ āºþă¹ ûwÊý ë¾¤Êù ¾Ċá ¢ùĒÝ$+,*+P<)# 
 

     ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ Ăõwæ£ ½Āòýv æÅĊº ìÊ· āºÉ $0 */0 

ºÍ½¹ #¾£đwz ¿v Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é ìÊ· āºÉ $,1 *.3 

ºÍ½¹ #¹Āz ÿ ¡ÿwæ£ þÞùĈ ½v¹ć ½¹ ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ zĊü 

ÿ¹ Ăõwæ£ ¹Ā«ÿ ¢Év¹$+,*+P<#) ¾¤úí û¹Āz 

ív½Ā¸ÉĀ·Ĉ Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é Ăz ¹Ā«ÿ üýw£ zĊ¾¤Ê ½¹ 

ûj ¢{Æý ā¹v¹ ùĈ ¹ĀÉ )ûĀ¯ ĉì ĂÖzv½ æþùĈ zĊü ¢Úöá 

üýw£ ÿ ã¾Îù ¤·vĊ½wć ëv½Ā· ÅĀzĊĂö ñĊûv½vĀ¸ăw 

¹Ā«ÿ ¹½v¹ $½wíwù -++. )#w¤ýĉª vĉü ê´£Ċè wz w¤ýĉª 

wù¿jĉ¡wÊ w£wz ÿ ûv½wîúă $-++2 #ÿ þ°úăĊü ĀÆýĀõj ÿ 

ûv½wîúă $-++2 #¢êzwÖù ¹½v¹ )đĀÍv üýw£ wă ¿v èĉ¾Õ 

¡v¾§v āw£Āí ¡ºù ÿ ºþöz ¡ºù ¦Ýwz Èăwí wĄ¤Év ÿ ½¹ 

¤ýĊĂ¬ ã¾Îù ëv½Ā· ùĈ ºýĀÉ $½wíwù -++. ÿ ĀÆýĀõj 

ÿ ûv½wîúă -++2#) 
   

  Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

 ¾z ÃwÅv w¤ýªĉ üĉv èĊê´£ Ăõwæ£ ½Āòýv ºĊæÅ ¿v ¾Úý 

¢Ċözwé øÒă ÿ ¾ývćÁ ôzwé øÆĊõĀzw¤ù ½¹ Çÿ½ in vivo 

ÿ in vitro Ăz Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é ć¾£¾z ¢Év¹ )¿v Ĉå¾Õ 

Ăõwæ£ ½Āòýv Àù¾é ćv½v¹ ¡w{Ċí¾£ IĈöþå Iüýw£ NDFÿ ADF 

ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz Ăõwæ£ ½Āòýv ºĊæÅ ā¹Āz ÿ v¼õ 

Ĉív½Ā¸ÉĀ· ć¾¤úí ¢{Æý zĂ Ăõwæ£ ½Āòýv ºĊæÅ v½v¹ 

¹Āz)Ĉù ûvĀ£ ¿v üĉv èĊê´£ Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ ¹¾í Ăí Ăõwæ£ 

½Āòýv Ĉù ºývĀ£ ûvĀþÞz ìĉ Ü{þù xĀ· ć¾{Ċå ½¹ ā¾Ċ« 

¡wývĀĊ³ øí ºĊõĀ£ ćv¾z ¹½ÿj¾z ¡w«wĊ¤³v ćÁ¾ýv ÿ 

üĊu£ÿ¾~ ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ )ÿ ćv¾z ÈĉvÀåv Ç¿½v Ăĉ¼â£ ćv 

ûj ºĉwÉ ¾¤Ąz ¢Åv Ăí ¿v ôúÝ ć½ÿj ĈîĉÀĊå ĉw ĈĉwĊúĊÉ 

ô¨ù ìÊ· û¹¾í wĉ ĀöĊÅ û¹¾í ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Ăí ¿wĊý Ăz 

ĈÅ½¾z ćwă ć¾¤ÊĊz ¹½v¹)  
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