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TÓM TẮT
Chi phí thức ăn đóng vai trò quan trọng trong việc xác định lợi nhuận của người chăn nuôi bởi vì nó chiếm 70% 
giá thành chăn nuôi. Theo ước tính, khối lượng phụ phẩm quả sầu riêng khoảng 1.033,24 ngàn tấn, và vỏ quả cà 
phê khoảng 780,9 ngàn tấn phụ phẩm. Phần lớn lượng phụ phẩm này không được xử lý và tái sử dụng gây ô 
nhiễm môi trường nghiêm trọng, và lãng phí rất lớn. Tổng quan này tổng hợp các nghiên cứu liên quan đến việc 
sử dụng phụ phẩm quả sầu riêng và cà phê làm thức ăn chăn nuôi.Vỏ quả sầu riêng và cà phê có chứa caffein, 
alkaloid kích thích thần kinh, cũng như tannins, polyphenols và tỷ lệ cao kali. Sự có mặt của các chất đó gây ra 
hoạt động kháng dinh dưỡng và kháng sinh lý ở cả vật nuôi dạ dày đơn và gia súc nhai lại, như giảm sự ngon 
miệng, lượng thức ăn ăn vào, tiêu hóa protein và tích lũy ni-tơ. Giải pháp vật lý (thẩm thấu), hóa học (chiết xuất 
rượu) hoặc vi sinh vật (lên men) có thể giúp làm giảm hàm lượng caffein và tannin trong phụ phẩm. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy phụ phẩm quả sầu riêng và cà phê có thể sử dụng trong khẩu phần với các tỷ lệ khác nhau 
tùy thuộc vào loài vật nuôi và phương pháp chế biến.

Từ khóa:Phụ phẩm sầu riêng, phụ phẩm quả cà phê, thức ăn chăn nuôi, gia súc nhai lại, vật nuôi dạ dày đơn

LỜI NÓI ĐẦU
Theo Cục Trồng trọt (2021) hiện nay tổng diện tích sầu riêng gần 90.000 ha với sản lượng trái 
sầu riêng hàng năm của cả nước khoảng 1,3 triệu tấn. Phần múi ăn được chỉ chiếm 20,52% 
khối lượng quả, có nghĩa là phần vỏ và hạt chiếm tới 79,48% (Masturi và cs., 2020). Diện tích 
trồng sầu riêng đang tiếp tục mở rộng sau khi Nghị định thư giữa Việt Nam và Trung Quốc 
(11-7-2022) về việc xuất chính nghạch sang Trung Quốc được ký kết. Theo dự báo của các 
chuyên gia, quy mô thị trường trái sầu riêng toàn cầu sẽ đạt 28,6 tỷ USD vào năm 2025 và đạt 
tốc độ tăng trưởng bình quân là 7,2% trong giai đoạn năm 2019 - 2025. Năm 2021, năng suất 
cà phê đạt 28,2 tạ/ha và sản lượng cà phê nhân ước đạt 1,816 triệu tấn (Tổng cục Thống kê, 
2022). Vỏ quả cà phê chiếm 43% khối lượng của quả cà phê tươi (Heuzé và Tran, 2015). 
Theo ước tính, khối lượng phụ phẩm hàng năm từ chế biến nông sản là rất lớn; với quả sầu 
riêng khoảng 1.033,24 ngàn tấn, và vỏ quả cà phê khoảng 780,9 ngàn tấn phụ phẩm. Tuy 
nhiên, phần lớn lượng phụ phẩm này không được xử lý và tái sử dụng gây ô nhiễm môi 
trường nghiêm trọng, và lãng phí rất lớn.

Chi phí thức ăn đóng vai trò quan trọng trong việc xác định lợi nhuận của người chăn nuôi bởi 
vì nó chiếm 70% giá thành chăn nuôi (Lijuan và cs., 2022). Tổng đàn trâu bò cả nước hiện 
nay khoảng 8,64 triệu con, chưa kể dê, cừu, v.v (TCTK, 2022). Việc nghiên cứu tìm nguồn 
thức ăn mới nhằm cung cấp đủ cho chăn nuôi gia súc là vô cùng quan trọng và cần thiết trong 
giai đoạn hiện nay. Cho đến nay, chưa có kết quả nghiên cứu đầy đủ và bài bản về việc sử 
dụng vỏ quả sầu riêng và phụ phẩm chế biến cà phê làm thức ăn chăn nuôi ở Việt Nam.

Việc chế biến phụ phẩm cà phê, sầu riêng thành nguồn thức ăn giá rẻ, sẵn có sẽ giúp tăng hiệu 
quả chăn nuôi, và chất thải chăn nuôi làm phân bón quay lại sử dụng cho cây trồng. Bên cạnh 
đó, phụ phẩm cà phê, sầu riêng được xử lý thành phân bón hữu cơ có giá trị cũng rất cần cho 
sản xuất nông nghiệp. Kinh tế tuần hoàn đã trở nên phổ biến trong những năm gần đây, đặc 
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biệt là trong lĩnh vực liên quan phát triển bền vững, quản lý tài nguyên và năng xuất 
(Gamuchirai và Jean, 2021). 

NỘI DUNG

Thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của phụ phẩm sầu riêng, cà phê

Cà phê

Vỏ quả cà phê có chứa nhiều carbohydrates, cũng như các hợp chất hữu cơ khác như protein 
và lipids. Bên cạnh đó là các hợp chất hoạt tính sinh học và hóa chất thực vật, các hợp chất 
này được sử dụng trong thức ăn chăn nuôi, compost, sử dụng trực tiếp như nhiên liệu đốt, sản 
xuất biogas và trồng nấm (Franca và Oliveira, 2009).

Với polysaccharides tổng số trong vỏ quả cà phê, thành phần nhiều nhất là cellulose lên đến 
35%, tiếp theo là hemicellulose (35%). Vỏ cà phê cũng có các carbohydrates hòa tan như 
fructose, glucose, galactose và arabinose; raffinose và sucrose (Hejna, 2021). Tỷ lệ caffein từ 
0,12 - 0,26% (Arimurti và cs., 2017; Fierro-Cabrales và cs., 2018), pectin và tannins dao động 
từ 1 - 9g/100 g chất khô, hoặc khoảng 6% lượng tươi (Oliveira và Franca, 2014; Rakitikul, 
2017).

Tỷ lệ protein dao động từ 6,6 - 11,0%, protein này chủ yếu từ các thành phần như glutamic 
acid (7,7%) và aspartic acid (7,1%); cũng như leucine (4,7%), glycine (4,2%), proline và 
valine (3,7%), alanine (3,5%), lysine (3,4%), serine (3,3%), threonine (3,1%) và 
phenylalanine (3%) (Hoseini và cs., 2021).

Phụ phẩm cà phê có nhiều khoáng, đặc biệt kali, calcium và magnesium. Hơn nữa, phụ phẩm 
còn chứa các polyphenols như chlorogenic acid, nó được coi như polyphenol hòa tan, được 
tạo thành từ quá trình este hóa của caffeic acid với quinicacid (Hoseini và cs., 2021), với khả 
năng chống ôxy hóa properties (Moraczewski và cs., 2018), chất này khi được ăn vào vật nuôi 
có thể giảm sự nguy hại của các loại phản ứng ôxy hóa [di oxygen (O2), superoxide anion 
(O2

−), hydroxyl (OH), peroxide (ROO), alkoxy (RO) và nitric oxide (NO)] (Chaves-Ulate và 
Esquivel-Rodríguez, 2019).

Sầu riêng

Phụ phẩm quả sầu riêng có 10,30% protein thô (CP), 3,24% lipid, 22,33% xơ thô (CF), 
50,51% nitrogen-free extract (NFE), 9,50% cellulose, và 10,32% acid detergent lignin (ADL) 
(Nuraini và Mahata, 2015). Do phụ phẩm quả sầu riêng có tỷ lệ NFE cao, cho nên nó nhanh bị 
thối hỏng sau khi bị loại bỏ.

Rủi ro khi sử dụng phụ phẩm quả cà phê, sầu riêng làm thức ăn chăn nuôi

Vỏ quả cà phê có chứa caffein, alkaloid kích thích thần kinh, cũng như tannins, polyphenols 
và tỷ lệ cao kali (Bressani, 1982). Sự có mặt của các chất đó gây ra hoạt động kháng dinh 
dưỡng và kháng sinh lý ở cả vật nuôi dạ dày đơn và gia súc nhai lại, như giảm sự ngon miệng, 
lượng thức ăn ăn vào, tiêu hóa protein và tích lũy ni-tơ (Molina và cs., 1974; Brand và cs., 
2000; Mazzafera, 2002). Do đó hạn chế của việc sử dụng phụ phẩm vỏ quả cà phê trong thức 
ăn chăn nuôi liên quan đến hàm lượng cao tannins và caffein (Bressani, 1982; Clifford và 
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Ramirez-Menezes, 1991). Pandey và Soccol (1998) và sau đó là Ramirez-Martinez (1999) báo 
cáo rằng theo dạng chất khô, tỷ lệ tannins trong vỏ quả và phê lần lượt là 4.5% và 2 đến 4%.

Tannins được biết là làm se thực phẩm và các phức chất protein, ảnh hưởng đến tỷ lệ tiêu hóa 
và giảm ni-tơ sử dụng bởi vật nuôi. Tương tự, tannins được báo cáo là gây ra hạn chế tỷ lệ 
tiêu hóa cũng như sự đồng hóa protein thông qua việc tương tác với tannins với protein khẩu 
phần hoặc thông qua sự ức chế men tiêu hóa proteases (Reed, 1995; Bravo, 1998). 

Mặc dù caffein có vị hơi đắng, do đó ảnh hưởng đến tính ngon miệng, hạn chế chủ yếu của 
alkaloid này với việc sử dụng cho vật nuôi là liên quan đến ảnh hưởng sinh lý của nó đến hệ 
thần kinh trung ương (Bressani, 1982). Mazzafera (2002) cũng tin rằng sự có mặt của tannins 
và caffein làm giảm sự chấp nhận và tính ngon miệng của vỏ quả cà phê bởi vật nuôi. Theo 
kết quả nghiên cứu của Aregheore (1998) và được củng cố bởi Rathinavelu và Graziosi 
(2005), sử dụng vỏ quả cà phê trong chăn nuôi làm giảm tính ngon miệng và ngăn cản khả 
năng cung cấp và hấp thụ dinh dưỡng trong đường tiêu hóa. Ni-tơ sẵn có chắc chắn bị ảnh 
hưởng bởi sự tạo thành phức hợp protein với tannins. Mặt khác, caffein gây chết phôi thai ở 
gà mái với mức 0,05 và 0,1%. Caffein cho ăn với mức cao nhất gây ra tỷ lệ chết 38,2% (Ax và 
cs., 1974). Vỏ quả cà phê làm giảm cân nghiêm trọng và gây ra tỷ lệ chết 100% ở gà con 
(Bressani và cs., 1973), gà được nuôi với khẩu phần có 50% vỏ quả cà phê trong 6 tuần. 

Khẩu phần sử dụng vỏ quả cà phê không ảnh hưởng đến chỉ số sinh hóa của máu (glucose, 
protein, P, Ca, cholesterol) ở lợn; tuy nhiên, nó làm giảm mỡ lưng và khối lượng gan cao hơn 
bình thường (Okai và Dabo, 1991).

Xử lý phụ phẩm quả sầu riêng và cà phê làm thức ăn chăn nuôi

Phương pháp làm giảm hàm lượng caffein và tannins 

Có thể làm giảm hàm lượng caffeine tannins trong phụ phẩm để làm tăng hiệu quả sử dụng 
làm thức ăn chăn nuôi. Giải pháp vật lý (thẩm thấu), hóa học (chiết xuất rượu) hoặc vi sinh 
vật (lên men) có thể giúp làm giảm hàm lượng caffein và tăng năng suất vật nuôi (Molina và 
cs., 1974; Peñaloza và cs., 1985; Brand và cs., 2000). Làm khô và bảo quản vài tháng có thể 
làm giảm hàm lượng các chất kháng dinh dưỡng (Bressani và cs., 1973). Vỏ quả cà phê lên 
men với chủng vi sinh vật Aspergillus niger có thể được sử dụng thành công với mức 10% 
trong khẩu phần (Peñaloza và cs., 1985). 

Cà phê

Phụ phẩm cà phê từ quy trình chế biến khô có tỷ lệ xơ cao và chất lượng dinh dưỡng kém, chế 
biến ướt có chất lượng dinh dưỡng cao hơn nhưng tỷ lệ nước nhiều và khó bảo quản (FAO, 
1981). Ủ chua với các loại thức ăn khác là giải pháp tốt nhất để bảo quản và nâng cao giá trị 
dinh dưỡng của phụ phẩm quả cà phê (Bouafou và cs., 2011). Một số phương pháp xử lý khác 
như ủ với 10% urea, sodium metabisulphite (0,3-0,5%), calcium hydroxide (2%), và hỗn hợp 
acid vô cơ (10% HCl + H2SO4). 

Sudita và Sanjaya (2023) xử lý phụ phẩm quả cà phê bằng 04 giải pháp gồm EM-4 probiotics  
(P1), Bio Bali Tani probiotics (P2), probiotics vi sinh vật bản địa (MOL) từ vỏ quả cà phê 
(P3), và probiotic Aspergillus niger (P4). Kết quả cho thấy lên men phụ phẩm cà phê làm tăng 
chất lượng bởi giảm tỷ lệ xơ thô từ 27,17 - 29,46%  lên 19,18 - 19,44%  và tăng tỷ lệ protein 
thô từ 9,53 - 10,23% lên 11,56 - 17,67%. Thời gian lên men tối ưu là 2 tuần, và có sự khác 
biệt với 1 và 3 tuần. 
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Kết quả nghiên cứu của (Mayasari, 2009; trích dẫn bởi Sudita và Sanjaya, 2023) cho thấy lên 
men vỏ quả cà phê làm tăng tỷ lệ protein thô từ 6,11% lên 12,56% và giảm tỷ lệ xơ từ 18,69% 
xuống còn 11,05%. Dùng chủng vi sinh Aspergillus niger lên men vỏ quả cà phê sử dụng 
trong khẩu phần đã làm tăng khối lượng cơ thể, khối lượng giết thịt, và khối lượng thân thịt 
của gà thịt (Akmal, 2008; trích dẫn bởi Sudita và Sanjaya, 2023). 

Vỏ quả cà phê có các chất kháng dinh dưỡng như caffein, tannin, lignin, và polyphenols, sau 
quá trình lên men, các hợp chất đó có thể trở thành chất có lợi cho sự phát triển của vật nuôi 
(Mazzafera, 2002).

Sầu riêng
Panyawoot và cs. (2022) nghiên cứu xử lý phụ phẩm quả sầu riêng bằng cách ủ với 5% rỉ mật 
đường, 2% cellulase (FDPC), 1.0 x 105 cfu/g dạng sử dụng của Lactobacillus casei TH14 
(FDPL), hoặc với 5% rỉ mật đường và 1.0 x 105 cfu/g dạng sử dụng của Lactobacillus casei 
TH14 (FDPML). Kết quả nghiên cứu cho thấy với phương thức xử lý kết hợp 5% rỉ mật 
đường và 1.0 x 105 cfu/g dạng sử dụng của Lactobacillus casei TH14 (FDPML) có lượng 
ADF ăn vào, tỷ lệ tiêu hóa và nồng độ propionate cao hơn các công thức xử lý khác 
(Panyawoot và cs., 2022). 

Sử dụng phụ phẩm sầu riêng, cà phê cho vật nuôi
Sầu riêng
Padang và cs. (2023) nghiên cứu bổ sung bột hạt và vỏ quả sầu riêng vào trong khẩu phần ăn 
nuôi dê. Kết quả nghiên cứu cho thấy với tỷ lệ 0,5% khối lượng cơ thể, việc bổ sung không 
ảnh hưởng đến tăng khối lượng và tỷ lệ thịt xẻ của dê (Padang và cs., 2023). Bổ sung 25% 
phụ phẩm quả sầu riêng đã xử lý và không xử lý vào khẩu phần không làm thay đổi lượng 
thức ăn ăn vào của dê đang sinh trưởng (Panyawoot và cs., 2022). 

Cà phê
Bò
Estrada-Flores và cs. (2021) nghiên cứu bổ sung với các mức 0 ; 0,6 ; 0,9 và 1,2 kg/con/ngày 
phụ phẩm cà phê phơi khô với 6,0 kg thức ăn tinh (tương ứng với 0,0, 6,2%, 8,5% và 11,0% 
phụ phẩm cà phê trong khẩu phần) cho bò khai thác sữa. Kết quả nghiên cứu cho thấy việc bổ 
sung phụ phẩm quả cà phê không ảnh hưởng đến năng suất, chất lượng sữa và lượng cỏ ăn 
vào. Hơn nữa, việc bổ sung với mức 0,6 và 0,9 kg/con/ngày còn giúp tăng năng suất sữa, điều 
này có thể do lượng ăn vào vừa phải tannins và vai trò của tannins trong việc làm tăng lượng 
protein thoát qua của vật nuôi, kết hợp cùng với việc bổ sung carbohydrates hòa tan từ phụ 
phẩm quả cà phê (Estrada-Flores và cs., 2021). 

Souza và cs. (2006a) thử nghiệm các mức bổ sung vỏ quả cà phê (0,0; 8,75; 17,5 và 26,25%) 
thay thế ngô trong khẩu phần bò cái Holstein x Zebu; họ thấy rằng tỷ lệ tiêu hóa, lượng thức 
ăn ăn vào và tăng khối lượng không khác biệt khi sử dụng tới 17,5% vỏ quả cà phê trong khẩu 
phần. Tuy nhiên, trong một nghiên cứu khác, Souza và cs. (2010) cho biết rằng tăng lượng vỏ 
quả cà phê trong khẩu phần sẽ thay đổi tổng hợp protein vi sinh vật bằng cách tăng bài xuất
ni tơ. 

Thay thế ngô bằng vỏ quả cà phê trong khẩu phần bò Holstein x Zebu ở giai đoạn tiết sữa với 
tỷ lệ 10,5% không làm thay đổi năng suất, chất lượng sữa (Souza và cs., 2005), cũng như cân 
bằng N (Souza và cs., 2006b). Mặt khác, Oliveira và cs. (2007a) thấy rằng với tỷ lệ lên đến 
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25% vỏ quả cà phê trong khẩu phần có 60% thức ăn thô và 40% thức ăn tinh cho bò khai thác 
sữa Holstein, không làm ảnh hưởng năng suất sữa hay quá trình tổng hợp protein vi sinh vật ở 
bò đó đạt năng suất sữa 20 kg sữa/ngày (Oliveira và cs., 2007(b). Cyprian và cs. (2006) lưu ý 
rằng có thể sử dụng lên đến 12% vỏ cà phê thay thế ngô ủ chua trong khẩu phần ăn cho bò sữa 
có 60% thức ăn thô và 40% thức ăn tinh. Trong thí nghiệm khác của Cipriano và cs. (2006) 
cho thấy rằng có thể thay thế tới 15% ngô với vỏ quả cà phê mà không ảnh hưởng đến năng 
suất sữa bò Holstein ăn khẩu phần 60% thức ăn thô và 40% thức ăn tinh. 

Pedraza và cs. (2012) đánh giá ảnh hưởng của việc bổ sung thức ăn tinh với 3 mức vỏ quả cà 
phê (10, 15 và 20%) trong khẩu phần cho bò sữa Holstein x Swiss-zebu chăn thả, đến năng 
suất sữa và lượng cỏ ăn vào. Các tác giả không thấy ảnh hưởng bất lợi đến các chỉ tiêu đó; do 
đó, vỏ quả cà phê có thể được sử dụng như nguyên liệu thay thế với khả năng làm giảm chi 
phí thức ăn. 

Dê

Bổ sung 50 hoặc 100 g/con/ngày bã cà phê cho dê sữa không ảnh hưởng đến năng suất sữa và 
sức khỏe của vật nuôi (Carta và cs., 2022). Sudita và cs. (2023) nghiên cứu lên men phụ phẩm 
quả cà phê với vi sinh vật bản địa và rỉ mật đường; 100 kg phụ phẩm quả cà phê với 1,0 lít 
VSV bản địa và 1,0 lít rỉ mật đường, lên men trong 2 tuần. Bổ sung sản phẩm đã lên men cho 
dê với tỷ lệ 0,5, 1,0 và 1,5% khối lượng cơ thể lúc ban đầu. Kết quả nghiên cứu cho thấy tăng 
tỷ lệ bổ sung phụ phẩm cà phê lên men giúp tăng khối lượng ở dê, mặc dù không có sự sai 
khác về mặt thống kê (Sudita và cs., 2023). 

Lợn

Sử dụng vỏ quả cà phê cho lợn đã được nghiên cứu bởi Parra và cs. (2008), họ đã đánh giá tỷ 
lệ tiêu hóa của khẩu phần có 25% vỏ quả cà phê tươi với các kích cỡ khác nhau ở lợn đực sinh 
trưởng có khối lượng 45,7 ± 4,12 kg và 15 lợn vỗ béo có khối lượng 77,5 ± 6,28 kg. Các tác 
giả đó quan sát thấy rằng kích thước không ảnh hưởng đến tỷ lệ tiêu hóa của chất khô (DM), 
mặc dù vỏ quả tươi cho thấy có tỷ lệ tiêu hóa cao hơn so với vỏ quả cà phê khô; các tác giả 
cũng thấy rằng lợn trong giai đoạn sinh trưởng có tỷ lệ tiêu hóa tốt hơn so với lợn trong giai 
đoạn sinh trưởng-vỗ béo.

Carvalo và cs. (2011) cũng đánh giá tỷ lệ tiêu hóa của khẩu phần sử dụng 25% vỏ quả cà phê 
ủ chua và không ủ chua, trong một nhóm 15 lợn đực thiến với khối lượng ban đầu 43,06 ± 
4,12 kg, cũng không thấy có sự khác biệt về tỷ lệ tiêu hóa. Các tác giả đó cũng đánh giá khả 
năng tăng khối lượng của 30 lợn đực thiến và 30 lợn cái với khối lượng trung bình 35,52 ± 
3,21 kg trong giai đoạn sinh trưởng, và 55 lợn trong giai đoạn vỗ béo với khối lượng trung 
bình 61,7 ± 3,56 kg. Khẩu phần nuôi với các mức vỏ quả cà phê ủ chua 0, 2, 8, 12 và 16%, ở 
cả 2 giai đoạn, lượng thức ăn ăn vào, tăng khối lượng, hiệu quả sử dụng thức ăn và năng suất 
thân thịt không bị ảnh hưởng bởi việc bổ sung đó (Carvalo và cs., 2011). 

KẾT LUẬN
Do đặc điểm hệ thống tiêu hóa của gia súc nhai lại và khả năng tiêu hóa xơ tốt hơn, gia súc 
nhai lại có thể sử dụng phụ phẩm vỏ quả cà phê và sầu riêng nhiều hơn làm thức ăn so với vật 
nuôi khác, mặc dù kết quả nghiên cứu sử dụng chúng cho gia súc nhai lại biến đổi nhiều.

Với cả gia súc nhai lại và vật nuôi dạ dày đơn, phụ phẩm quả cà phê và sầu riêng đươc xử lý 
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hóa học hoặc ủ chua, tỷ lệ tiêu hóa và khả năng sử dụng có thể tăng lên.

Phụ phẩm sầu riêng và cà phê là nguồn thức ăn có thể sử dụng được cho một số loại gia súc 
mà không ảnh hưởng đến lượng thu nhận thức ăn cũng như năng suất với mức bổ sung và 
phương pháp xử lý phù hợp.

Cần phát triển nghiên cứu xử lý và sử dụng các phụ phẩm này trong điều kiện Việt Nam.
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ABSTRACT
Treatment and use of durian and coffee byproducts as animal feed 

Feed costs play an important role in determining a profit of livestock producers because it accounts for 70% of 
livestock production costs. According to estimates, the volume of durian by-products is about 1,033.24 thousand 
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tons, and coffee peels are about 780.9 thousand tons of by-products per year. Most of these by-products are not 
processed and reused, causing serious environmental pollution and huge waste. This review synthesizes research 
related to the use of durian fruit and coffee by-products as animal feed. Durian peel and coffee contain caffeine, a 
nervine alkaloid, as well as tannins, polyphenols and high proportions of potassium. The presence of such 
substances causes anti-nutritional and anti-physiological activity in both monogastric and ruminant animals, such 
as reduced appetite, feed intake, protein digestion and nitrogen accumulation. Treatments by physical (osmosis), 
chemical (alcohol extraction) or microbial (fermentation) solutions can help reduce caffeine and tannin content 
in by-products. Research results show that durian fruit and coffee by-products can be used in diets in different 
proportions depending on the animal species and processing method.
Keywords: Durian byproducts, coffee byproducts, animal feeds, ruminants, non-ruminants
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