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 براساس  (CNCPS)تعيين ارزش غذايي مواد خوراكي در سيستم كربوهيدرات و پروتئين خالص كرنل                 

هيدرات برخي مواد   به منظور تعيين بخشهاي نيتروژن و كربو        . بخشهاي نيتروژن و كربوهيدرات آنها مي باشد       
مواد خوراكي مورد آزمايش عبارت از؛ يونجه، ذرت سيلو شده، كاه گندم، جو،               . خوراكي، آزمايشي انجام شد   

كنجالة سويا، تخم پنبه، سبوس گندم، تفالة چغندرقند، پودر ماهي و كنجاله هاي تخم پنبة فشاري حاصل از چند                    
، پروتئين حقيقي سريع    )Aبخش  (ين خام، نيتروژن غيرپروتئيني     در اين آزمايش، پروتئ   . كارخانة روغن كشي بودند  
، پروتئين حقيقي كند تجزيه      )٢Bبخش  (، پروتئين حقيقي متوسط تجزيه       )١Bبخش  (تجزيه شونده در شكمبه      

، ديوارة سلولي منهاي همي     (NDF)، ديوارة سلولي    )Cبخش  (، پروتئين نامحلول در شويندة اسيدي        )٣Bبخش(
درصد .  محاسبه شدند  (NSC)وشهاي آزمايشگاهي تعيين و كربوهيدراتهاي غيرساختماني         با ر  (ADF)سلولز  

 پروتئين در مواد خشبي، بر حسب       Aبخش  . پروتئين خام مواد خوراكي كمتر از مقادير جدولي سيستم كرنل بود           
خام در تخم    بر حسب درصد پروتئين       ١Bبخش  . درصدي از پروتئين خام، بويژه در يونجه، بالاترين مقدار بود          
 پروتئين را   ٢Bكنجالة سويا، بالاترين مقدار بخش      . پنبه و كنجاله هاي تخم پنبه، بالاتر از مواد خوراكي ديگر بود           

 بر حسب درصدي از پروتئين خام، در پودر ماهي و تفالة             ٣Bبخش  . داشت و كنجاله هاي تخم پنبه متوسط بودند      
 را  C و تفالة چغندرقند و ذرت سيلو شده بالاترين مقادير بخش               كنجاله هاي تخم پنبه  . چغندرقند بالاترين بود  

درصد ديوارة سلولي و ديوارة سلولي منهاي همي سلولز در مواد خوراكي، بويژه در كنجاله هاي تخم                    . داشتند
 .پنبه، بالاتر از مقادير جدولي سيستم كرنل بودند

 
 CNCPSد خوراكي،  تغذيه، نشخواركنندگان، جداول تركيب موا:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

تعيين ارزش غذايي مواد خوراكي در سيستم كربوهيدرات و          
 براساس بخشهاي نيتروژن دار    (CNCPS) 1پروتئين خالص كرنل  

اين سيستم بر مبناي      ). ١٧(و ماهيت كربوهيدرات مي باشد       

                                                                                    
 حميدرضا ميرزائي الموتي : مكاتبه كننده

e-mail: alamotih@yahoo.com 
1  .  Cornell Net Carbohydrate and Protein System 

معادلاتي استوار است كه تخمير و عبور بخشهاي نيتروژن و               
معادلات مورد  . را برآورد مي كند   كربوهيدرات مواد خوراكي      

 (NRC)استفاده در اين سيستم، برخلاف انجمن تحقيقات ملي          
مربوط به  (، تركيبي از معادلات تجربي و مكانيستيك         )١٣،  ١٢(

بوده و در هر شرايطي با داشتن اطلاعات         ) جامعة خاصي نيست  
در اين سيستم فرض بر اين       . پايه، از آنها مي توان استفاده نمود      

ت كه مواد خوراكي از پروتئين، كربوهيدرات، چربي، خاكستر          اس



٤١٠ ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  

و آب تشكل شده اند و پروتئين و كربوهيدرات نيز براساس                
تركيب شيميايي، خصوصيات فيزيكي، تجزية شكمبه اي و              
 .خصوصيات قابليت هضم بعد از شكمبه اي، تقسيم بندي مي شوند

 شود؛ در سيستم كرنل پروتئين خوراك به سه بخش تقسيم مي          
و ) Bبخش(، پروتئين حقيقي     )Aبخش(نيتروژن غيرپروتئيني    

پروتئين حقيقي براساس   ). Cبخش(پروتئين غيرقابل دسترس     
 تقسيم  ٣B و   ٢B،  ١Bنرخ تجزيه در شكمبه به سه زير بخش           

 در  A با تجزيه پذيري سريع به همراه بخش         ١Bبخش  . مي شود
ابل رسوب در   اين بخش ق  .  بورات ـ فسفات محلول مي باشد     -بافر

 بخش ). ١١(تنگستات سديم يا تري كلرواستيك اسيد مي باشد         
٣B           تركيبات نيتروژن دار نامحلول در شويندة خنثي و محلول در 

شويندة اسيدي بوده كه تجزيه پذيري بسيار كمي در شكمبه             
 ADF كه پروتئين غيرقابل دسترس مي باشد به         Cبخش  . دارد

نزيمهاي خود حيوان تجزيه     متصل است و توسط ميكروبها و آ        
 ٢Bبخش  . اين بخش در شويندة اسيدي نامحلول است      . نمي شود

تركيبات نيروژن دار محلول در شويندة خنثي است كه بخشي از           
عبور . آن در شكمبه تجزيه شده و بخشي نيز وارد روده مي شود           
 .اين بخش از شكمبه به نرخ نسبي هضم و عبور بستگي دارد

د كل كربوهيدرات يك مادة خوراكي از       در اين سيستم درص   
تفاوت مجموع پروتئين خام، چربي و خاكستر از عدد صد به               

اين كربوهيدراتها برحسب نرخ تجزيه در شكمبه        . دست مي آيد 
 شامل قندهاست و در      Aبخش  . به سه بخش تقسيم مي شوند     
 ٢B و   ١B دو زيربخش     Bبخش  . شكمبه سريع تجزيه مي شود    

 شامل نشاسته و پكتين با تجزيه پذيري         آن ١Bداشته كه بخش    
 شامل كربوهيدراتهاي موجود در     ٢Bمتوسط در شكمبه و بخش      

، بخشي از   Cبخش  . ديوارة سلولي با قابليت تجزيه كند است        
كربوهيدراتهاي . ديوارة سلولي بوده كه غيرقابل دسترس مي باشد      

 مي باشند، در شويندة    ١B و   A كه شامل بخش      1غيرساختماني
محلول هستند و از تفاوت مجموع پروتئين خام، ديوارة           خنثي  

سلولي تصحيح شده براي پروتئين، چربي و خاكستر از عدد صد            
 .به دست مي آيند

از اين اطلاعات مي توان به عنوان پايه اي براي بيان قابليت            
، وضعيت تخمير   )١٧(دسترسي كربوهيدرات و پروتئين خوراك       

                                                                                    
1 . Non Stractural Carbohydrates  

، پيش بيني  )٧(ت جيرة گاوها     ، پيش بيني كفاي  )١٦(شكمبه اي  
، )١٥( شكمبه    pH، پيش بيني    )١٤(كفايت اسيدهاي آمينه      

) ٦(ارزيابي كيفيت علوفه ها و تفسير نتايج آزمايشهاي مزرعه اي          
هدف اين  . استفاده كرد ) ٩(و حتي ارزيابي جيرة حيوانات مرتعي       

تحقيق تعيين بخشهاي نيتروژن و كربوهيدرات مواد خوراكي            
بهره گيري از آنها در جيره نويسي گاوها و تفسير نتايج          متداول و   

 .آزمايشهاي مزرعه اي بود
 

 مواد و روش ها
مواد خوراكي مورد آزمايش؛ يونجه، ذرت سيلو شده، كاه             
گندم، جو، كنجالة سويا، تخم پنبه، سبوس گندم، تفالة                  
. چغندرقند، پودر ماهي و كنجاله هاي تخم پنبه بودند                  

نبه از فرآيند فشاري در كارخانه هاي خاور          كنجاله هاي تخم پ   
دشت، بهپاك و روغن دشت توليد شده بودند و در اين آزمايش             

اين مواد  .  تعريف شده اند   ٣و٢و١به ترتيب، كنجالة تخم پنبة        
. خوراكي از انبار خوراك دام مزرعه دانشگاه نمونه برداري شدند          

 خوراكي  مادة خشك، پروتئين خام، خاكستر و عصارة اتري مواد         
در تعيين بخشهاي   . تعيين شدند ) ٣ (AOAC 2فوق از روش     

 از آخرين توصيه هاي ليسيترا و           NDF و     ADFنيتروژن،   
 .استفاده شد) ١٩٩١(و ون سست و همكاران ) ١٩٩٦(همكاران 

از تنگستات  ) Aبخش(براي تعيين نيتروژن غيرپروتئيني       
 و  3يسديم استفاده شد و نيتروژن نامحلول در شويندة اسيد            

ادامة اندازه گيري الياف نامحلول در شويندة        در 4شويندة خنثي 
اسيدي و الياف نامحلول در شويندة خنثي با استفاده از روش              

در اندازه گيري الياف   . تعيين شدند ) ١٩٩١(ون سست و همكاران    
براي محاسبه  . نامحلول در شويندة خنثي، آنزيم استفاده نشد        

برخي از مواد خوراكي كه خاكستر      كربوهيدراتهاي غيرساختماني   
و عصارة اتري آنها اندازه گيري شده بود از فرمول زير استفاده               

 )١٧. (شد
)AshEENDFCP(NSC CP +++−=100  

، كربوهيدراتهاي غيرساختماني و      NSCدر اين فرمول؛    
NDFcp             ديوارة سلولي تصحيح شده براي پروتئين خام ،

 .اشدمي ب

                                                                                    
2 . Association of Official Analytical Chemists 
3 . Acid Detergent Insoluble Nitrogen  
4 . Neutral Detergent Insoluble Nitrogen 
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 نتايج و بحث
نتايج تعيين بخشهاي نيروژن دار و همچنين برخي از                

 ١بخشهاي كربوهيدرات مواد خوراكي مورد آزمايش در جدول          
در  ) Aبخش(نيتروژن غيرپروتئيني    . نشان داده شده است     

يونجه، ذرت سيلو شده، كاه گندم، جو، كنجاله سويا، تخم پنبه،            
 تفالة چغندرقند و پودر     ، سبوس گندم،  ٣و٢و١كنجاله تخم پنبة    

، ٩/١١،  ٤/١٥،  ١٧،  ٥/١،  ٤،  ٩/٩،  ٣٢،  ٢/٤٧،  ٥٥ماهي به ترتيب    
 درصد از پروتئين خام بود كه در مقايسه با مقادير               ١٤ و   ٣٥

 ، شامل جو،  )١٩٩٢(گزارش شده توسط اسنيفن و همكارانش         
، كنجالة تخم پنبه    %٨/٠، تخم پنبه     %٨/٢٥، تفالة چغندرقند    %٥
و ذرت  % ١١، كنجالة سويا    %٨/٢٦، يونجه   % صفر ، پودر ماهي  %٨

پروتئين خام بود، مقادير متفاوتي را نشان           % ٥٠سيلو شده    
مقادير اندازه گيري شده در مقايسه با مقادير گزارش           . مي دهد

 كنجاله تخم پنبه    ) (١٩٩٦(شده توسط ليسيترا و همكاران         
 )پروتئين خام % ١/١و كنجالة سويا     % ٤/٤، پودر ماهي     %٢/٣

) ١٩٩٦(چلوپا و اسنيفن      . مقادير بالاتري را نشان مي دهد       
نيتروژن غيرپروتئيني يونجه، ذرت سيلو شده، كنجالة سويا، تخم         

، ١،  ١،  ٥٢،  ٢٧پنبه، پودر ماهي و كنجالة تخم پنبه را به ترتيب           
روش اندازه گيري  .  درصد از پروتئين خام گزارش كردند        ٨ و   ٥

و روش برداشت و خشك كردن      ) ١١،  ٨(نيتروژن غيرپروتئيني     
و استفاده از رسوب دهنده هاي     ) ١٨(و انبار كردن مواد خوراكي      

در آزمايشهاي مختلف مي تواند عامل        ) ٨(مختلف پروتئين    
 پروتئين مواد   ١Bمقادير اندازه گيري شدة بخش      . اختلاف باشد 

 خوراكي در مقايسه با مقادير گزارش شدة اسنيفن و همكاران             
مل جو، تفالة چغندرقند، تخم پنبه، كنجالة تخم         كه شا ) ١٩٩٢(

پنبه، پودر ماهي، يونجه، كنجالة سويا و ذرت سيلو شده به                 
 و صفردرصد از پروتئين     ٩،  ٢/١،  ١٢،  ١٢،  ٢/٣٩،  ٧/٠،  ١٢ترتيب  

شامل تفالة چغندرقند، ذرت سيلو شده      ) ١٩٩٤(خام و ون سست    
ئين خام و    درصد از پروت   ١٢ و   ٤و كنجالة سويا به ترتيب صفر،        

شامل يونجه، ذرت سيلو شده، كنجالة      ) ١٩٩٦(چلوپا و اسنيفن    
، ١سويا، تخم پنبه، پودر ماهي و كنجالة تخم پنبه به ترتيب                

 درصد از پروتئين خام بود مقادير           ١٢ و    ١٤،  ٣٩ ٢٠صفر،  
بخشي از اختلاف بين گزارشهاي        . متفاوتي را نشان مي دهد     

 از بافرهاي مختلف مي باشد     مختلف احتمالا  مربوط به استفاده        

قسمت زيادي از پروتئين تخم پنبه و             ). ٢١،   ١٠،   ٨،   ٥(
كنجاله هاي تخم پنبه را گلوبولين ها و آلبومين ها تشكيل                

 ون سست ). ٢(مي دهند كه تحت تاثير حرارت تغيير مي كنند           
 پروتيئن در تفالة چغندرقند، ذرت سيلو شده        ٢Bبخش  ) ١٩٩٤(

 درصد پروتئين خام    ٧١ و   ٣٦،  ٤٥ ترتيب   و كنجالة سويا را به     
 پروتئين در   ٢Bنيز بخش   ) ١٩٩٦(چلوپا و اسنيفن    . گزارش كرد 

يونجه، ذرت سيلو شده، كنجاله سويا، تخم پنبه، پودر ماهي و              
 درصد  ٧٠ و   ٣٨،  ٥٢،  ٧٧،  ٣٣،  ٤٧كنجاله تخم پنبه را به ترتيب       

چون اين بخش از طريق اختلاف       . پروتئين خام گزارش كردند    
محاسبه مي شود لذا تمامي اشتباههاي  ناشي از اندازه گيري در            
اين بخش جمع مي شوند كه احتمالا  يكي از دلايل اختلاف                

حرارت . مقادير گزارش شده توسط محققين مختلف مي باشد         
 را تخريب كرده و آنها را         ٢Bدادن مواد خوراكي، پروتئينهاي      

 افزايش  C  و ٣Bنامحلول مي سازد در اين صورت بخش هاي          
از آنجا كه بخش زيادي از پروتئين تخم           ). ٢٢ و   ١٨(مي يابد  

و ) ٢(پنبه و كنجالة تخم پنبه را آلبومين ها تشكيل داده اند              
گلوتلين ها نيز بخش اصلي پروتئين موجود در جو را تشكيل              

 پروتئين اين مواد خوراكي را         ٢Bمي دهند بالا بودن بخش        
سيلوكردن باعث  . ها نسبت داد   مي توان به وجود اين پروتئين       

 ).١٨، ٤( مي شود A و افزايش بخش ٢Bكاهش بخش 
 پروتئين در اكثر مواد خوراكي، بويژه پروتئينهاي         ٣Bبخش  

اين پروتئينها به ديوراة سلولي متصل      . گياهي، بسيار كم مي باشد   
به طوري كه   ). ١٨(شده و در شويندة خنثي نامحلول مي باشند       

 ٣Bشود، مواد خوراكي اليافي، بخش         مشاهده مي    ١در جدول 
 در  ٣Bبخش  . بالاتري نسبت به مواد خوراكي غير اليافي دارند         

 ٤٠(و در پودر ماهي     )  درصد پروتئين خام   ٣٥(تفالة چغندرقند   
اين بخش در     . خيلي بالا مي باشد    ) درصد پروتئين خام    

بالا بودن  . نسبتا  بالا است   %) ١٧ـ١٠(كنجاله هاي تخم پنبه      
لولي و اثرات فشار و درجه حرارت طي فرايند كردن و             ديوارة س 

شرايط مختلف نگهداري و ذخيره كردن آنها ممكن است باعث            
 پروتئين كه در سيستم كرنل      Cبخش  ). ١٨(اين امر شده باشد     

غيرقابل تجزيه در شكبمه فرض مي شود در مواد خشبي و                
 تا  ٨(اشد  كنجاله هاي تخم پنبه و تفالة چغندرقند نسبتا  بالا مي ب        

 ). درصد١٥



٤١٢ ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  

  بخشهاي پروتئين و برخي از بخشهاي كربوهيدرات مواد خوراكي متداول-١جدول

NSC ADF NDF C ٣B ٢B ١B A CP 
 درصد از ماده خشك درصد از پروتئين خام درصد از ماده خشك

 ماده خوراكي

 
٣٧/٣٠ 
 

٧٥/٦١ 
 
 
 
 
 
 

٧٠/٣٢ 
٦٦/٢٩ 
٦١/٣٠ 

٠/٣٠ 
٩/٣٦ 
٠/٦٢ 
٠/٨ 
٠/٩ 
 
٠/١٧ 
٠/٢٥ 
 
٢/٢٨ 
٠/٢٦ 
٠/٣٤ 

٧/٤٨ 
١/٤٨ 
٠/٨٠ 
٠/٢١ 
٠/١٣ 
 
٠/٤٩ 
٠/٤٨ 
 
٠/٣١ 
٠/٣٢ 
٠/٤٠ 

٢/١١ 
٠/١٤ 
٠/٨ 
٠/٤ 
٠/٥ 
٠/٩ 
٠/٢ 
٠/١٥ 
٠/٢ 
٧/١٢ 
٧/١١ 
٧/١٢ 

٠/١١ 
٠/١٠ 
٠/١٠ 
٠/٦ 
٨/٠ 
٥/٠ 
٠/١٥ 
٠/٣٥ 
٠/٤٠ 
٠/١٠ 
٠/١٢ 
٠/١٧ 

٥/٢٥ 
١/١٧     
٠/٤٣ 
٣/٦٥ 
٧/٧٢ 
٥/٤٩  
٣/٤٦ 
٠/١٠ 
٢٨/  ٠ 
٢/٤٠ 
٨/٣٨ 
٢/٤٠  

٤/٢ 
٥/٣ 
٠/٧ 
٨/١٤ 
٥/١٧ 
٠/٤١ 
٦/٦ 
٠/٣ 
٠/١٦ 
٠/٣ 
٠/٢٢ 
٠/١٨ 

٢/٤٧ 
٠/٥٥ 
٠/٣٢ 
٩/٩ 
٠/٤ 
٥/١ 
٠/٣٥ 
٠/٣٥ 
٠/١٤ 
٠/١٧ 
٤/١٥ 
٩/١١ 

٥/٧ 
٠/١٥ 
١/٤ 
٥/١٢ 
٠/٤٥ 
٠/٢٢ 
٥/١٤ 
٠/٩ 
٠/٦٥ 
٥/٢٨ 
٠/٣١ 
٤/٢٥ 

 ذرت سيلو شده
 يونجه

 كاه گندم
 جو

 كنجاله سويا
 تخم پنبه

 سبوس گندم
 تفاله چغندر

 پودر ماهي آنچوي
 ١كنجالة تخم پنبه
 ٢كنجاله تخم پنبه
 ٣كنجاله تخم پنبه

      A ،١؛ نيتروژن غير پروتئينيB ،٢؛ پروتئين حقيقي سريع تجزيه در شكمبهB ،؛ پروتئين حقيقي متوسط تجزيه 
     ٣Bوتئين حقيقي كند تجزيه، ؛ پرC ،؛ پروتئين غيرقابل دسترسNDF ،؛ ديوارة سلوليADF،؛ ديوراة سلولي منهاي همي سلولز 
    NSCبه ترتيب از كارخانه هاي خاوردشت، بهپاك و روغن  ٣و٢و١كنجاله هاي تخم پنبه فشاري . ؛ كربوهيدراتهاي غيرساختماني  

 .     دشت بدست آمده اند
 

قبلا  توضيح داده شد، اين مواد خوراكي الياف         به طوري كه    
. بالايي دارند و تحت تأثير فرآيندهاي حرارتي نيز قرار گرفته اند           

البته يونجه ممكن است تحت تأثير دهيدراته شدن و يا خشك             
 پروتئين در تخم پنبه،         Cبخش   . شدن قرار گرفته باشد      

 ذرت  كنجاله هاي تخم پنبه، تفالة چغندرقند، كنجالة سويا و           
سيلو شده بيشتر از مقادير گزارش شده توسط اسنيفن و                  

بوده ولي در يونجه پايين تر از گزارش اين          ) ١٩٩٢(همكارانش  
 پروتئين مواد خوراكي      Cاين محققين بخش      . محققين بود 

 درصد پروتئين خام    ١٤ و   ٨،  ٢،  ١١،  ٦/٧،  ٦مذكور را به ترتيب     
نيتروژن غيرقابل  اين بخش رابطه بسيار قوي با        . گزارش كردند 

لذا درجه حرارت مناسب و كنترل شده طي           ). ١٩(هضم دارد 
 .فرآيندهاي حرارتي از اهميت بسيار زيادي برخوردار مي باشد

در محاسبة كربوهيدراتهاي غيرساختماني برخي از مواد            
خوراكي مورد آزمايش به دليل عدم اندازه گيري خاكستر و               

سبة كربوهيدراتهاي   عصارة اتري نتايج ناقص بود اما محا             
غيرساختماني در يونجه، جو و كنجاله  هاي تخم پنبه نشان داد            

كه كربوهيدراتهاي غيرساختماني، متناسب با بالا رفتن پروتئين         
وجود ديوارة  . و ديوارة سلولي مواد خوراكي، كاهش مي يابند          

سلولي بالا باعث كاهش شديد اين بخش از كربوهيدرات شده             
، NSC تجزيه متفاوت پكتين و نشاسته در          به دليل نرخ  . است

 .مطالعة بيشتري در مورد اين بخش لازم است
ديوارة سلولي در مواد خوراكي مورد آزمايش از مقادير               

اين . بالاتر بود ) ١٩٩٢(گزارش شده توسط اسنيفن و همكاران        
 موجود در جو، تفالة چغندر، تخم پنبه، كنجالة          NDFمحققين  

 يونجه، كنجالة سويا و ذرت سيلو شده را          تخم پنبه، پودر ماهي،  
 درصد مادة خشك    ٤٦ و   ١٤،  ٤٦،  ٢،  ٢٩،  ٤٤،  ٥٤،  ١٩به ترتيب   

يكي از دلايل بالا بودن آنها، ممكن است به روش          . گزارش كردند 
همچنين شرايط رشد،   . اندازه گيري در اين آزمايش مربوط شود      

 مرحلة رشد گياه و روشهاي فرآيند كردن به ويژه در مورد                 
كنجاله هاي تخم پنبة مورد آزمايش كه داراي پوسته و لينت              

، ممكن است علت بالا بودن اين بخش              )١(بالايي هستند    
 .    كربوهيدرات در مواد خوراكي بررسي شده باشد
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SUMMARY 
 
Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) assumes that feedstuffs are 

composed of protein, carbohydrate, fat, ash, and water. Protein and carbohydrate DM 
are further subdivided by chemical composition, physical characteristics, ruminal 
degradation, and postruminal digestibility characteristics. This experiment was 
conducted to determine the protein and carbohydrate fractions of selected feedstuffs 
(Alfalfa, Corn silage, Wheat straw, Wheat bran, Barley, Soybean meal, Beet pulp, Fish 
meal, Cottonseed, and Cottonseed meals) for ruminants. The protein and carbohydrate 
fractions in feedstuffs revealed the fact that the fraction of non-protein nitrogen in 
forages and the fraction of soluble true protein in whole cottonseed as well as cottonseed 
meal were high. Soybean meal and barley contained a high quantity of insoluble true 
protein. The quantity of slowly degradable true protein in fishmeal and beet pulp was 
highest as compared to other feeds. Beet pulp, alfalfa hay, corn silage, and cottonseed 
meal contained a higher unavailable protein (fraction C) as compared to other feeds. 
Neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) were highest in forages, 
beet pulp, wheat bran, and modest in cottonseed meals. Calculated non-structural 
carbohydrates (NSC) were highest in barley. 
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