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����,ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�����¾Ì]�|uYÁ���������,M�¾Ì»ZfËÁ�¹�³Â¸Ì¯��{�Ê¸¸¼·Y����¾Ì]�|uYÁ�������{�¾Ì»ZfËÁ�¹�³Â¸Ì¯��{�Ê¸¸¼·Y����,�������¾Ì/]�|uYÁ�����¹�³Â/¸Ì¯��{�Ê/¸¸¼·Y

�ÉY�¾Ì»ZfËÁ�������YÂfv»�����®�y�Ã{Z»��Z�Y��]��������,ºÌ�¸¯���,�¨�§���
����,ºË�ÌÀ»�
�����,ºË|��
�����,{�³Â/³�����Ê/¸Ì»�����¹�³Â/¸Ì¯��{�¹�/³
��,¾ÅM�����Ê¸Ì»����,�À´À»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³����Ê¸Ì»���,ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³��Ê¸Ì»���,d·Z^¯�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�����Ê/¸Ì»������,�/»�¹�³Â/¸Ì¯��{�¹�/³
���Ê¸Ì»��������,|Ë�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³���Ê¸Ì»��������,ºÌÀ¸��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³������¾Ì/]�|uYÁ������,M�¾Ì»Z/fËÁ�¹�³Â/¸Ì¯��{�Ê/¸¸¼·Y����¾Ì/]�|/uYÁ�����¹�³Â/¸Ì¯��{�Ê/¸¸¼·Y

{�¾Ì»ZfËÁ���,�
�¾Ì]�|uYÁ��ÉY�¾Ì»ZfËÁ�¹�³Â¸Ì¯��{�Ê¸¸¼·Y���
�

Ã{Z»� ½Y�Ì»�Ä]� ,Ê§��»� ®�y���Á� Ä¿Y�Á�� c�Â�
ºÅ��Ã{Z»�cY�ÌÌ¤e�Á�½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯��Å�ÉY�Y�Ä]�¾ÌÀq

��ËY�� �Y��Ìa�µZ¬f¿Y� Ã�Á{� �{�Ê§��»�®�y�Y�¥Ôfy
� ÉZÅ�Á�� ¾Ì]� Ê§��»� ®�y� Ã{Z»����Y� �Ìa� ®Ë� Á�

�ËY�� �|�� Ä^�Zv»� �Ã�Ìm� �{� {ÂmÂ»� É~¤»� {YÂ»��ÉZÅ
�Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê�ËZ»�M�|Ë{�³�¾ÌÌ e�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ��

Ã{Z»� d�¸£�� ÉZ»{� �{� ®�y����Ä]� �ÂÌ�¸�� Äm�{�
� c|»���Ã�Â¯� �{� Ä¿Â¼¿� ½|¿Y�Â�� Z]� Ê·M� Ã{Z»� ,d�Z��

]� ¹Zy�¾ÌXeÁ�a� ,Ê°Ë�f°·Y�,µY|¸n¯� ÃZ´f�{� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z
�Z]� ºÌ�¸¯� ,Ä¸�¯Â�� ºf�Ì�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� É�eY� Ã�Z��

��Á�� Z]� �¨�§� Á� Ê¼eY� [~m� ÃZ´f�{� �Y� Ã{Z¨f�Y
�Á���Z�Y��]�Á�É�f»Âf§Á�f°b�Y��ÉZÅAOAC��������

|Ë{�³�¾ÌÌ e���½Á|]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�Á�Ê·Â¸��Ã�YÂË{��Ë{Z¬»
Ê¼Å�Ã|ÀËÂ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��·Â¸��Á�ÊjÀy�ÉZÅ��]�É|Ì�Y�

��Á���Z�YVan Soest et al.��������Ã�Y|¿Y�|��É�Ì³��
ÉÂ�f����Y�¶�Zu�ÉZËZ¬]�,¾ÌÀ´Ì·�¾ÌÌ e�ÉY�] Ä¿Â¼¿��ZÅ

µÂ¸v»� Z] Ã|ÀËÂ� É|Ì�Y ��Âe |Ì�Y ®Ë�Â¨·Â� ���
�|�� Ã{Y{� Â�f���|��{�Robertson & Van Soest, 

1981� ���Ã|ÀËÂ�� �{� µÂ¸v»Z¿� ÉZËZ¬]� ½�Á�fÌ¿� ½Y�Ì»
¾ÌÌ e� Z]�É|Ì�Y¸v»Z¿�¥ZÌ·Y� �{� {ÂmÂ»�½�Á�fÌ¿�Â��{�µ



���� ������������Ä¸n»�Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

��Z�Y��]�Á�µY|¸n¯�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É|Ì�Y�Ã|ÀËÂ�
��Á�AOAC��������|Ë{�³�¾ÌÌ e���

cY�|ÌÅÂ]�¯�d�¸£���µÂ»�§��Z�Y��]�Ê§ZÌ·Y��Ì£�ÉZÅ
�|Ë{�³�Ä^�Zv»�Ê¸»�cZ¬Ì¬ve�ÉY�Â��cÓ{Z »�NRC, 

2001���� �ËY�� �Y� �Ìa� Äf¨Å� Ä�� ZÅÁZ³��Ã�Á{� �Z£M
�ËZ»�M�� Á�º°Ë�ÉZÅ�Á�� Á��ËY�� �Y��Ìa� �Á��®Ë� ,���

��ËY�� �Y��a��ËZ»�M� Ã�Á{� ½ZËZa� ��Ê�Á{�Ì�� �Y��a
­Y�Ây� �Y� �Ìa� Á� t^���¾ËY� Ä]� Ze� |¿|�� ¾Ë�Âe� ÊÅ{

Ã�Z]� �{� ZÅÁZ³� ½�Á� �ÌÌ¤e� \Ìe�e��Äf¨Å� Ä�� Ê¿Z»�� ÉZÅ
|ËM�d�{�Ä]��ËY���Y��a�Á��Ìa����ËZ»�M�{�Â»�ÉZÅÁZ³

�cZ�Z�� �{�d]Â¿� Ä������ ,����� Á�����Ä¿Z^�����Á�
|¿|��Ê�Á{�Ì����,�ËY���Y��a�Äf¨Å�Ä��c|»�µÂ���{

�tÌv�e��Ì��|Ì·Âe�Á�ÁZ³��Å�Ä¿Y�Á��É|Ì·Âe��Ì���Â¼n»
��Z�Y��]�Ã|��|��d^i�Á�Ä^�Zv»�Ê]�q�|��{����ÉY�]

�|Ì·Âe��Â¼n»��Y�,�Z¼Ìe��Å��{�É|Ì·Âe��Ì��\Ì¯�e�¾ÌÌ e

Ä]� Ä¿Y�Á�� �Ì��� Äf¨Å� Ä�� Ê�� Ê´f¨Å� c�Â����Á�� ®Ë
Ä¿Â¼¿�³Äf¨Å� �Å� �{� É�Ì� �Ä¿Â¼¿��¾ÌÌ e� dÆm� Á� É�Y{�]

|�� µZ��Y� ÃZ´�ËZ»�M� Ä]� \Ì¯�e� ��¶»Z�� ,�Ì�� \Ì¯�e
�ÃZ´f�{���Âe� �Âf¯Ó� Á�¾ÌXeÁ�a� ,Ê]�q� �Y|¬»� Á�|��{

�¾°�Y�Â°¸Ì»�Milko-scan 133B, N. FOSS Electric, 

Denmark��Ã�Y|¿Y�|Ë{�³�É�Ì³���­Y�Ây�Ã{�Z]��ºÌ�¬e�Z]�
� Ä¿Y�Á�� É|Ì·Âe� �Ì�� ½{�¯�¹�³Â¸Ì¯� ��®�y� Ã{Z»� �]

� Ä¿Y�Á�� Ê§��»�¹�³Â¸Ì¯� �|�� {�ÁM�]��¾ÌÌ e� �Â�À»� Ä]
��YÂ³�Ã�Ìm�É�Ë~a�Ä¿Â¼¿� ,Ê�ËZ»�M�ÉZÅ��Â§|»��Y�É�Ì³

Ä]�Ã�Á{��Å��yM�Äf¨Å��{��Ê·YÂf»��Á��Ä��c|»���Ä¿Â¼¿�
�Â§|»��|��¹Zn¿Y���Ã�YÂË{�Á�Ê·M�Ã{Z»�,®�y�Ã{Z»��Ë{Z¬»

Ã�Y|¿Y� �Â§|»� Ê·Â¸��|�� É�Ì³� �v»� ÉY�]�\ËY��� Ä^�Z
��YÂ³���{� |Ì�Y� �{� µÂ¸v»Z¿� �f�¯Zy� d�¸£� �Y� É�Ë~a
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����Z¼Ìe����(PO�,º·Za�Ê]�q��{Âa�ÉÁZu�Ã�Ìm�-��e���Z¼Ì���(SO�,ZËÂ���ËZ»�¾£Á��ÉÁZu�Ã�Ìm�-����Z¼Ìe����(CRS�¶»Z¯�Ä¿Y{�ÉÁZu�Ã�Ìm�-
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�������Ê¸»�cZ¬Ì¬ve�ÉY�Â��Ä·{Z »��Z�Y��]�Ã|��Ä^�Zv»���������Ê¸Ì»�c�Â��Ä]�Ê¯Y�®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{�½ÓYÁ���
�

Ã{Y{� É�Z»M� ÄË�ne�Ä]� ÉZÅ��½�Á� {�Â»� �{� Ã|»M�d�{
��YÂ³�\ËY���Á�½|]��Ê§{Z�e�0Ô»Z¯�s���\·Z«��{�É�Ë~a

� ¶»Z��� �Z¼Ìe��Ã�Ìm�Ê�ËZ»�M� ÉZÅ� �� Z]��� �Y�°e�����
Ã�Ìm� �Å� ÉY�]� É�Ì�� ÁZ³��O�� �¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]���Y�§Y

�É�Z»MSAS��� Äz�¿������ ��Ê»Â¼��Ê�y�µ|»�ÄËÁ�� Á
�GLM���SAS, 2001��d§�³�c�Â����

»�////»M�µ|///////��É�Z/////]�s�///��Ä/////c�Â��

��������������������������������������������Yij=µ+Tj+eij���
� ,µ|»�¾ËY� �{�Ä¯�{Â]Yij� ,Äf�]YÁ� �Ì¤f»���¾Ì´¿ZÌ»�

� ,Ã|��Ã|ÅZ�»�d¨�Tj� Á�Ã�Ìm��iY�eij�ÉZ�y��Ê�ËZ»�M
{Â]� �ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Y�ZÅ�Z¼Ìe�Ä�ËZ¬»�ÉY�]��¾°¿Y{�ÉY

ÊÀ »� t��� �{�� �Y{�|Ë{�³� Ã{Z¨f�Y� |��{�� ��cZ�Ô�Y
Ä]��|Ì·Âe� �Y|¬»� ,®�y�Ã{Z»�¥��»�{�Â»��{�Ã|»M�d�{

Ä]�Ê§{Z�e�0Ô»Z¯�s���\·Z«��{��Ì��\Ì¯�e�Á��Ì���c�Â�
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Ã|ÅZ�»��Ã|���Y�°e�ÉZÅ�Repeated Measurement����{
�½Z»�� ÄËÁ�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]MIXED¹�¿���É�Z»M� �Y�§YSAS�

�������|��ÄË�ne����
�

hv]�Á�lËZf¿��
Ã�Ìm� �iY��Ã{Z»� �]� µZ¬f¿Y� Ã�Á{� Ê�� Ê�ËZ»�M� ÉZÅ

�É�Ì��ÉZÅÁZ³�É��¿Y�µ{Z e�Á�½|]�½�Á�,Ê§��»�®�y
�µÁ|m��{�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����½ZÌ]�½Z¬¬v»�,¶¯��{

Ã{�¯�¶¼°»��iY�Ä¯�|¿Y�»�®�y�Ã{Z»��]�Ê]�q�ÉZÅ�Ê§��
�d�Y��Ì¤f»�Mosley et al., 2007���Ã|��Ã|ÅZ�»��ÂÀe�Á

�,Ê]�q�¶°��Á��^À»�|À¿Z»�Ê¨¸fz»�¶»YÂ��Ä]�µZ¼fuY�Ä]
�d�Y��Â]�»�Ê§��»�®�y� Ã{Z»�½Y�Ì»� Á�|Ì·Âe� Ä¸u�»

�Chilliard, 1993� ���®�y� Ã{Z»� ,��Zu� �ËZ»�M� �{
d§ZË�{�ÉZÅÁZ³��{��ËY���Y��Ìa�Ã�Á{��{�Ê§��»��Ã|ÀÀ¯

¾£Á��ÉÁZu�Ã�Ìm��{Âa�ÉÁZu��Z¼Ìe� Z]�Ä�ËZ¬»��{�ZËÂ��
d�Y|¿� ÊeÁZ¨e� º·Za� Ê]�q� ���{� ZËÂ�� ¾£Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y

�ÅÁ�a�Êy�]��Ê§��»�­Y�Ây��]�Ê¨À»��iY��Ì¿��´Ë{�ÉZÅ
� d�Y� Äf�Y|¿�Allred et al., 2006; Huang et al., 

2008� ���Ã�Ìm� Ä¯�ÊËZÅÁZ³� �Â¯~»� Ã�Á{� �{� ,µZu� �Å� Ä]
½M��Ã{Y{�¦e�ÉZËÂ��Ä¿Y{�ÉÁZu�ZÅ��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�{Â]

�|¿{�¯�¥��»�É�f�Ì]�®�y� Ã{Z»� ZÅ�Z¼Ìe���
�P<���
½Z¼Å�Ê»� �Z�f¿Y� Ä¯� Ä¿Â³��®�y� Ã{Z»� cY�ÌÌ¤e� ,{Á�

�ÉZÅ�Á��¾Ì]�½|]�½�Á��Y�É|��{��Z�Y��]�Ê§��»���Á�
��ËY���Y��Ìa�®Ë��µÁ|m����Ê�ËZ»�M�ÃÁ�³�Ä���Å��{

Ä]�,{Â]�Ê¨À»��Ã{Y{�¦e�ÉZËÂ��Ä¿Y{�ÉÁZu��Z¼Ìe�Ä¯�É�Â�
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�ÉZËÂ��Ä¿Y{� Á� ZËÂ��¾£Á��ÉÁZu�ÉZÅ�Z¼Ìe� �{��ËY�� �Y
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½M�Ê¨À»��iY� Á� ZÅ�Z¼Ìe�¾ËY��Z^�Y��Ê§��»�­Y�Ây��]� ZÅ
�Jenkins & Jenny, 1989; Pantoja et al., 1994; 

Hippen et al., 1996� �d�Y� Ã{Â]� �ºÅ��cY�ÌÌ¤e� ¾ÌÀq
�t����iY�Ä]�d�Y�¾°¼»�®�y�Ã{Z»�¥��»��{��Â¯~»
�¹Y{�ÊÅ|z�Za��]�ÊÅ{�Ì��Ä¸u�»�Á�Ê§��»�­Y�Ây�Ä]
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NEB=[(DMI×NEL diet)−[(0.08×BW 0.75)+((0.0929×Fat+0.0563×Protein+0.0395×Lactose)×milk yield)] 
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¹Y{�½|]�½�Á�ÃÁ�³�¾Ì]� ZÅ��,{Â]�½Z�°Ë�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ
� �ÅÁ�a� lËZf¿� Z]� Ä¯Caldari-Torres et al.��������
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