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MATERIALS AND METHODS

Sample preparation and chemical analysis
 	���� "���� �������,��� !����!���� "	��� "���� !����� ������	���� �"� ���	������:���� .�%�-�

 	����"����,�����,����%����	����=11Z;>�"�	�4�����������	������%�	���������%�-�<����������
,��� �����@��� "�	� !����!���� !����������� =�	�� �����	� ���� !	���� �	������ !	���� "���	� ����
!	����"��>����#F#;�=���1>�������-�������
Animals and diet

<,�� !���������� ����� )���� !������� =���	�7�������� ��/� ��� /
4� ��� ��%�� ,�����>� ,�	��
����%������������������������,����"	����!!�������,���	-�<���!�������,�	��"������������!�������
�"�"�	����!��!���	�����=2����>-�<��������,���"����,����������������������-�������
�-����-��
In sacco degradation 
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	������ �	�!���	��� ��� 	����� ��!������� ����-�?��������,�	�� �����@��� "�	�D(�F(�����;��
!����������!��!������������������	��!���"������!��������-�
Statistical analysis

<��� !����!��� !����������� ���� ���	�������� ������!�� ,�	�� �����@��� ��� ���!	����%��
��������-� In sacco� ���	���������� �"� D(� F(� ���� ;�� ,�	�� "������ ��� �7���������� ������
���!	���������	���%�����(!D������=
L�L>��
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RESULTS AND DISCUSSION
;����!��� !����������� �"� "���� ,����� ����� ��� ���,�� ��� <����� 
-� <��� !����!���

!�����������!��	�!��	����!���"� "����,�����������	�%���������� ��%����"�;��88���������	����
!������-�<����	���������!����������,����8�������et al-�=����>�,���	���	���������;������88�"	���
"���� ,����� 	����!��%���� 1�-L� ���� 
L-
S-� A�,�%�	� ���� "���� ,����� ����� ���� ��,�	� !	����
�	������!����	���!���	!����"���������=4�-�������-�S>�=)�	��,�����:�����	�
L2�>������������
�����	�������������������=��-�S>�=A�	�����et al-����1>-�

Table 1. ;����!���!������������"��"����,����������
;����!���!������������  ����,����������
D	�������	� L/-4�
;	�����	������ 14-��
8���	��7�	�!�� 
/-
�
;	����"���	� �-���
#��� ��-/�

;��!���� 

-/�
�������	���� 2-�4�
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 �	���	��	�� ��� !��� ��� ����� ����� ���� "����,���������� !��������� ����� ���� !������-�<���
�������%����"���������!��������������"����,�������������	�!������	�������	!��-�<���!�����������
�������	������������7��	�������	�������	����������	%������)�	��,�����:�����	�=
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-1�����-2S��������	��-�<�����������%����"�!��!����,���������������	����!���"�"������������
����"����,���������-��

D	�������	������	����!������	���������	��!��,�	��"���� "	��������
4����	�� ��!��������
�������,�	��������2����	����!��������=<������>-�A�,�%�	�����!	�����	���������	��������,���
��,�"�	�����"�	����,�����	���"�	�������!��������������!	��������	��������	�����"�������!��������
�����-�<���	�������"�������	��D(�����;�����	��������,�	�������	������	���	�������A������
0�������� =
L2�>�,��!�� ����� 	��!���� �1-
� ���� /�-2S-�;�����et al-� =
LL1>� 	���	���� ���� �2�
���	�� ;�� ���	�������� �"� !����	!���� "���� ����� ,��� ��-�S� ���� 1L-/S� "�	� ��� ���	��
��!�������-�<���� 	������,�	�� ��,�	� �����;�����	������������� "	��� "����,���������� �"��	��2�
���	����!������������-��

Table 2. In sacco ���	��������������!���"�"����,����������
��!������������� D(����	��������=S>� F(����	��������=S>� ;�����	��������=S>�

�� /
-�� �/-2� ��-
�
�� /1-�� /�-�� ��-
�
2� �
-�� /L-�� /�-L�

4� �4-L� �2-�� ��-4�
��� �2-�� 1�-�� �4-��
�2� �L-4� 11-1� 1�-��

D(�W��	�������	�F(�W��	����!������	�;��W�!	�����	������

<��� �2� ���	�� ���	�������� �"� D(� F(� ���� ;�� 	����!��%���� �L-4� 11-1� ���� 1�-�S-�
D��	�������� %������ ��������� ,�	�� !����� ��� ���� ����������� ���	�������� %����� =�3�>� ,��!��
	����!��%�����L-4�11-�� ����1�-1S-�<���� 	������ ����!����� ����� ������� ���� "	�!������"� ���� "����
,����������!���������	������������	����-��������

<��� ���	�������� !��	�!��	����!�� ���� �""�!��%�� ���	���������� ��� ���,�� ��� <����� /-� <���
%����� �� �� !� �3�� ����D<� "	�!����� �"� "����,����������D(� ���	�������� 	����!��%���� �1-
�
��-1��-
���L-4������
-�S-�<����	�%��������������;�����,�����et al-�=���1>�	���	���������
!���	!���� "������������� ��,�	��� "	�!����� =�/-2�S>����� ������ "�!�����,��������	� =/�-L1S>-�
<���� �����	� �� "	�!����� ������ 	��	������� ���� 	�!�� �"� �������� "�!����� ���� ��,�	� �� "	�!�����
�������	����������!���"����������������	�������"	�!������"��	�������	��������"����,���������-�
���������� ���	�������� "	�!����� =�3�>� ��� "���� ,����� ����� ��,�	� ����� ���� 	������ ���
;�����,�����et al-� =���1>� =�L-1� %�-� 14-2�S>� ����������� ��� ���� ��� ���� ����� �"� "���� ������
!����������������"����,���������������,�����������������	������������	����-�<���D<�"	�!�����
�"�"����,����������"	���;�����,�����et al-�=���1>�	�����%�������������,����D<�%�����"	���
����"����,���������-�
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Table 3. In sacco����	��������!��	�!��	����!������""�!��%�����	�����������"�"����,����������
D��	����������	�����	���  ����,����������
D	�������	����	���������� �

��=S>� �1-
�
��=S>� ��-1�
!�=6�>� �-
��
�3��=S>� �L-4�
D<�1S�=S>� �
-��

F	����!������	����	���������� �
��=S>� 
4-
�
��=S>� /L-4�
!�=6�>� �-
��
�3��=S>� 11-��
D<�1S�=S>� ��-
�

;	�����	���������	���������� �
��=S>� 
1-4�
��=S>� �
-L�
!�=6�>� �-�4�
�3��=S>� 1�-1�
D<�1S�=S>� /1-L�

��W�	���������������"	�!�������W����������������	�������"	�!�����!�W�	�����"����	���������"���
"	�!������3��W��������������	��������D<�W��""�!��%�����	����������

<���%���������!��3������D<�"	�!������"�"����,����������F(����	��������	����!��%����

4-
�/L-4��-
��11-��������-
S-�<���"����,�������������������"	�!�����=�>�,�����,���������
���������������	�������"	�!�����=�>�,��������	���������������������������;�����,�����et al-�
=���1>-��������	������%������,�	�����������"�	�!�"	�!������"�D(�����F(����	��������,��!��
,�	�� �����	� ����� !� %����� "	��� ���� �7��	������ ��� ;�����,����� et al-� =���1>-� <���� �,��
�7��	������	�����������������D<�%����-�����

<���"	�!�����%�������"�����!��3������D<� in sacco�;�����	��������	����!��%����
1-4�
�
-L� �-�4� 1�-1� ���� /1-LS-� <���� %����� ����!����� ����� ���� �������� �	������ "	�!����� �"� "����
,����� ����� ,��� ��,�	� ����� ���� ���������� "	�!����� ��!����� ��� !�������� ���������� "���� �����
,��!�� ��	�� ��� ���	����� ��� ���� 	����-� ;����� et al-� =
LL1>� �������� ��""�	���� 	������ ����� ����
���������	������"	�!�����,��������	� ����� ���� ����������"	�!�����=/�-2�%�-�
1-/S>�,��!������
�������������,������������	��������	�������-�

CONCLUSIONS

 ����,����������!���������������	��������������	���"�������	!��-� ����,�������������,�
���	������������!������"��������	������������	����-�
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