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I\/I etoda oznaczania rozktadu biatka ogol- 1. Zwierzeta
nego pasz wzwaczu — metoda worecz- » Zabiegi operacyjne oraz warunki utrzymania

kow nylonowychin situ zwierat przetokowanych powinny By

Zasady metody opracowano w ramach  zgodne z zasadami ustalonymi przez Krajo-
prac Zespotu dsZywienia Zwierat Przeuwa- wa Komisjg Etyczry ds. Ddwiadczéd na
jacych, dziatajcego przy Instytucie Zootechni- Zwierzetach;

ki-PIB w Krakowie-Balicach. Metoda dotyczy » Oznaczenia naky wykonywa na bydle
oznaczania wspoitczynnika rozktadu biatka pasz  (wyrosniete buhajki, wolce lub jatdéwki,

w zwaczu (). Moze by réwniez wykorzysty- krowy zasuszong;
wana do oznaczania rozkladuawaczu suchej » Trwale przetoki zwaczowe powinny by
masy, skrobi, aminokwasow oraz NDF i ADF. zalazone w gérnym workuiwacza;

W zwiazku z korzystaniem w oblicze- » Zwierzta powinny by utrzymywane na
niach zawartéci BTIJN i BTJE w paszach indywidualnych stanowiskach b&zoto-
z rbwna opracowanych we francuskim instytu- wych (np. na matach gumowych), najlepiej
cie INRA, zasag metody standardowej przygo- w boksach o wymiarach 3 m x 3 m.
towano w oparciu o metedworeczkow nylo- > Zwierzta powinny mié staly dostp do
nowych stosowanw INRA (Michalet-Doreau wody.
iin., 1987) oraz o badania wtasne. W tabelach
wartasci pokarmowej pasz krajowych uwezdk  1l. Dawka pokarmowa

niane leda tylko te pasze, ktérych rozktad biatka » Dawka pokarmowa powinna pokrywa

W zwaczu oznaczono zgodnie z przedstawion zapotrzebowanie bytowe ustalone wedtug

metod, standardow. zasad systemu IZ-INRA (2001) - dopuszcza
sie zwigkszanie go do 20%. W przypadku

DOpracowanowramach Zespotu dywienia Zwie- bydta rosmcego dawka powinna pozwala

rzqt Prze:uwajgcych powotanego przez Instytut Zoo- na przyrost masy ciata nie przekraoes
techniki-PIB. 500 g/dzié;
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Zwierzeta powinny by zywione indywidu-
alnie standardowymi dawkami pokarmo-
wymi, w ktérych stosunek wagowy (suchej
masy) paszy obfosciowej do paszy tiei-
wej bedzie wynosit70 : 3Q

Zaleca st, aby pasz objgtosciowa byto
siano hkowe albo siano z traw o zawaito
(w suchej masie) do 30% widkna surowego
oraz powyej 10% biatka ogdlnego;

Wartcé¢ energetyczna 1 kg mieszanki tre-
sciwej powinna wynosi 0,9 — 1 JPM lub 0,9
— 1 JZ, natomiast zawaroé biatka ogolne-
go w dawce pokarmowej4 — 15% suchej
masy (110-120 g BTJ); zaleca sidziat

W mieszance téeiwej przynajmniej Zrodet
biatka;

W mieszance téeiwej powinien znajdowa
sic dodatek mineralno-witaminowy w Hoi
dostosowanej do zapotrzebowania zvieie,
Pasze powinny Wy zadawane dwa razy
dziennie w rownych porcjach (poranny i po-
potudniowy odpas, z 8-godziamprzerws);
Zwierzeta powinny otrzymywa standardow
dawle zywieniowa przynajmniej przez 21 dni
poprzedzajcych inkubacj woreczkow.

Przygotowanie probki paszy
Pasze przeznaczone do inkubacji powinny
by¢ powietrznie suche pasze wilgotne na-

>

na wymywanie i wysoktemperatug;

Woreczki wysusz§ w suszarce do stalej
masy,w temperaturze 80C przez 1 go-
dzine;

Nalezy zwazy¢é je na wadze analitycznej
(£ 0,0001 g) (A = sucha masa pustego woreczka);
Stosunek masy prébki do powierzchni wo-
reczka powinien wynosiokoto 20 mg/crh—

to powinno by podstawowym Kkryterium
wielkosci wymiarow wewntrznych wo-
reczka, jak i wielkéci nawaonej probki.
Firma ANKOM oferuje woreczki o wymia-
rach: 5 cm x 10 cm dla pasz dcevych
(R510) oraz 10 cm x 20 cm dla paszqtdy
sciowych (R1020);

Woreczek wraz z prébknalezy zamkraé

w spos6b uniemdiwiajacy wydostanie i
paszy na zewgtrz w czasie inkubacji; na-
lezy zmierzy¢ wewretrzng (czynra) po-
wierzchne woreczka. Zamkrcie woreczka
(np. za pomag gumki, zytki wedkarskiej lub
nierozpuszczalnych nici chirurgicznych) nale-
zy wykona& na wysokéci okoto 1 cm od gér-
nej krawedzi. Jeeli wymiary wewrrtrzne wo-
reczka wynosg6 cm x 13 cm, to po zamkai
ciu jego powierzchnia wyniesie 2 cm x 6 cm
x11-12 cm, co pozwoli na umieszczenie
w nim okoto2,6 — 2,8 g nawiki (+0,0001 g).

lezy suszy w suszarce z obiegiem powietrza V. Inkubacja w zwaczu

w temperaturzedo 55°C przez 48 godzin
réwniez kiszonki. W przypadku midiwosci
liofilizacji prébek pasz zalecaesten sposob
suszenia;

Suchy préble nalezy zemle€ miynkiem sto-
sujac sita osrednicy oczeklL,5 mm, dotyczy
to tak pasz oljosciowych jak i tréciwych;
W probce nalgy oznaczy zawartdé suchej
masy (SM) oraz azotu. Obliczyzawart@c¢
N w SM prébki przed inkubagj(D).

Woreczki i
z prébka
Powinny by wykonane z materialu polie-
strowego wolnego od azotu i nie ulegago

przygotowanie woreczka

enzymatycznemu trawieniu w przewodzie >

pokarmowym;

Wymiary oczek tkaniny50 &10) pn
Woreczki mog by¢ zgrzewane lub zszywa-
ne na 3 krawdziach;

Nalezy opis& je wywajac pisaka odpornego

» Kazda problke paszy nalgy inkubowa

w zwaczu przed, 2, 4, 8, 16, 24, 48 godzin
w przypadku pasz otpsciowych zaleca si
dodatkowy czas inkubacji, tj. 72 godziny;
Woreczki naley umieszcz&d w worku
brzusznymewacza. Zaleca siinkubacg wo-
reczkow w siatce wdkarskiej o wymiarach
okoto 35 cm x 60 cm i wymiarach oczek
5 mm x 5 mm. Siatka do inkubacji powinna
by¢ zawieszona wwaczu na lince o dtugo-
sci okoto 1 m. Woreczki w trakcie inkubacji
powinny znajdowé sic w plynie zwacza,
w worku brzusznym. Konieczne jest awi
stosowanie obginikow siatki (ckzarki, me-
talowe kotka itp.);

Zaleca st metoa jednoczeshego wktadania
wszystkich woreczkéw bezp@dnio przed
odpasem porannym i wyjmowania ich w od-
powiednich terminach;

Ze wzgkddw praktycznych 16-godzinna
inkubacja mae rozpoczynéasi¢ przed popo-

54

Prace przegl adowe



Metody oznaczania rozkladu biatka pasz

VII.

ludniowym odpasem, np. o godzinie 16:00 > Wysuszone i ostudzone w eksykatorze wo-

i konczy¢ przed odpasem porannym regost
nego dnia;

Woreczekgodziny 0 moczy w wodzie de-
stylowanej o temperaturz89 + 2°C przez

15 minut. Dla kadej paszy moczyw wo-  »

dzie destylowanej minimum po 3 woreczki.

. Powtérzenia i pasza standardowa
W celu uzyskania niezbnej ilosci materia- >

lu do analiz chemicznych zalecg sakubo-
wanie odpowiedniej iléci woreczkow, od-
powiednio: dla czasu 0 — po 3 sztuki, dla
czasOw 2 do 24 — po 6 sztuk, dla czasAB

— po 9-12 sztuk;

Zaleca st prowadzenie oznaczena 3 zwie-
rzgtach, inkubujc w zwaczu kadego z nich
po 2 woreczki w kadym czasie inkubacji (3
zwierzta x 2 powtdrzenia); dopuszczea; Si
rowniez uktad 2 zwiergta x 3 powtdrzenia;
Dla kazdej serii inkubacji wzwaczuzaleca
sie inkubacg paszy standardowej, na przy-
ktad suszu z traw. Procedura przygotowania
prébki suszu oraz woreczka z prgbk jak
wyzej. Inkubacja wzwaczu paszy standar-

dowej powinna trwé& 8 godzin. Stosowanie >

prébki standardowej pozwala na o¢gira-
widtowosci przebiegu proceséw fermenta-
cyjnych w zwaczu. Gdy rozkiad wwaczu

suchej masypaszy standardowej odbiega od >

wartasci sredniej dla tej paszy o ponad 5%,
zaleca si powtdrzenie oznache

W trakcie inkubacji naley zwrac& uwag;
na stan zdrowia zwiegzi przebieg fermen-
tacji w zwaczu; w przypadku jakichkolwiek

zaburzé badania nalg przerwa@ do czasu >

ustabilizowania si proceséw trawienia.

Postepowanie z woreczkami po inkubacji
Po zakaczeniu inkubacji i wyeignigciu ze
zwacza woreczki nakly wyptukat pod zim-
na, biezaca wodh (usunicie grubych cgsci
tresci; wskpne ptukanie);

Po ptukaniu wsfpnym woreczki naley

reczki naley zwazy¢ na wadze analitycznej
(x 0,0001 g) € = sucha masa woreczka
wraz z pozostatécia po inkubacji w zwa-
czu);

Jezeli nie ma maliwosci natychmiastowego
wykonywania etapéw ptukaniajopuszcza
sie przechowywanie woreczkow zamm
nych, w temperaturze pami —15C;

Przed ptukaniem natg woreczki rozmraa¢
w temperaturze pokojowej; procedura ptu-
kania — jak wyej.

VIII. Obliczenia i analizy chemiczne
» Rozktad suchej masy viwaczu Psy) dla

kazdego zwierzcia i kazdego czasu inkuba-
cji oblicza st ze wzoru:

Psy = 100x (B - (C ‘A))/B

gdzie:

A = sucha masa pustego woreczka (g)
B = sucha masa prébki przed inkubagjzwaczu

)
C = sucha masa woreczka wraz z pozos$tadopo

inkubaciji (g)

Gdy wynik rozktadu SM uzyskany dla ktére-
gos z woreczkdw réni sie od pozostatych
>10%, pozostakei po inkubacji z tego wo-
reczka nie uwzghnia s¢ w prébce zbiorczej;

Z pozostatéci po inkubacji nalgy utworzy¢
probki zbiorcze dla kalego zwierzcia
w obrebie kazdego czasu inkubacji. W prob-
kach zbiorczych nakly oznaczy zawart@c¢
suchej masy oraz azotu. Obli¢zgawartd¢

N w SM prébki po inkubaciji (E);

Rozklad biatka ogdélnego (azotu x 6,25)
w zwaczu Py) dla kadego czasu inkubaciji
oblicza s¢ ze wzoru:

Py =100x (D-E)/D

gdzie:

D = ilos¢ biatka (azotu) w SM prébki przed inkuba-
cja w zwaczu (g)

E = ilo§¢ biatka (azotu) w SM prébki po inkubacji
w zwaczu (g)

ptuka¢ w pralce automatycznej (3 razy cykl > Stale rozktadu biatka wwaczu @, b, 9

ptukania, bez wirowania);
Po ptukaniu woreczki z pozostat po
inkubacji naley wysuszy do statej masy

W suszarce z obiegiem powietrza w tempera-

turze okoto60°C, nie diuzej niz przez 48
godzin;

naleey wyliczat z
i McDonald, 1979):

P=a+bx(l-e°*)

rébwnania [Jrskov

gdzie:

P = rozkiad biatka w czasie t
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a = rozpuszczalna frakcja biatka

b = frakcja nierozpuszczalna, ale potencjalnie ulega

jaca rozktadowi wewaczu w tempie ¢
przy zat@eniu,ze a + b < 100

> Efektywny rozktad biatka wwaczu ERZ)

naleey obliczy¢ z uwzgkdnieniem tempa

wyptywu treci ze zwacza 6%/godzig
(k = 0,06), korzystajc z rownania [(Irskov
i McDonald, 1979):

ERZ=a+ (bxc)/(c +k)
gdzie:
k = tempo wyplywu cci stalych zezwacza
(6%/godzir, tj. k = 0,06)

» W obliczeniachstatych rozktadu oraz

ERZ zaleca sj korzystanie z programu
EXCEL
(Chen, 1995), dospnego jako freeware

komputerowego NEWAY

(http://www.rri.sari.ac.uk/ifru/fcurve.html )

oraz zprocedury NLIN metody MARQUARDT

programu SAS;

» W obliczeniach BTJN i BTJE wspotczynnik
rozktadur odpowiada efektywnemu rozkia-

dowi wzwaczu ERZ).

Metoda oznaczania strawnéci biatka nie ule-

gajacego rozktadowi wzwaczu (metoda wo-

reczkow przeptywajacych przez jelita — mo-
bilnych)

Oznaczanie wspotczynnika stravgob
jelitowej biatka nie ulegagego rozktadowi

w zwaczu (sjp) niezfdne jest do wyliczenia
zawartdgci BTJP, BTIN i BTJE w paszach dla
przezuwaczy. W obliczeniach ,sjp” konieczna
jest znajomé¢ wielkosci rozktadu biatka po 16-

godzinnej inkubacji wewaczu (Dgg), 0znaczo-
nego metoal woreczkdw nylonowyclin sacco

Metoda mae by réwniez wykorzystywana do
oznaczania strawloi jelitowej suchej masy,

skrobi oraz aminokwasow.
Dla obliczenia wartéci BTJP, BTJN
i BTJE zastosowano metgavoreczkéw mobil-

nych wedtug INRA (Peyraud i in., 1987) oraz

wyniki z wltasnych déwiadcze
pismiennictwa.

i aktualnego

I. Zwierzeta
«» Zabiegi operacyjne, warunki

ktérych wykonywane dda oznaczenia, &

utrzymania
I zywienia zwierat oraz kategorie bydta, na

I’I
>

podobne jak w metodzie dotyg=z]j rozkia-
du biatka og6lnego viwaczu;

Oznaczenia zostan przeprowadzone na
zwierztach z trwatymi przetokami do gor-
nego workazwacza i dwunastnicy w odle-
gtosci okoto 10 cm za odviernikiem i przed
ujsciem przewodu trzustkowastciowego.

[I. Dawka pokarmowa

Podobna jak w metodzie oznaczania

rozktadu biatka wwaczu.

[1l. Woreczki

/7
0.0

Powinny by wykonane z materiatu polie-
strowego wolnego od azotu i nie ulegajgo
enzymatycznemu trawieniu w przewodzie
pokarmowym;

Wymiary oczek tkaniny 50 (+ 10) um;
Zaleca s} stosowanie woreczkéw zgrzewa-
nych na 3 krawdziach;

Zalecane wymiary wewitrzne woreczka:
5cm x5 cm (ANKOM R55);

Woreczki naley opis& uzywajac pisaka
odpornego na wymywanie i wyspkempe-
ratur;

Nalezy wysuszy je w suszarce do stalej
masy w temperaturze 80 przez 1 godzig
Woreczki way sie na wadze analitycznej
(x 0,0001 g) (A = sucha masa pustego wo-
reczka).

. Przygotowanie probki paszy

Jak w metodzie oznaczania rozktadu biatka
ogblnego wzwaczu, such problke naley
zmielic miynkiem stosuyjc w nim sita

o srednicy oczek 1,5 mm, dotyczy to zaréw-
no pasz oklgtosciowych, jak i tréciwych;

W probce nalgy oznaczy zawartdé suchej
masy oraz azotu ogolnego.

V. Przygotowanie woreczka z problg

*,

£

Nawaka paszy powinna wyndasi okoto
1,2 g (+ 0,0001 g);

Woreczek wraz z prolk zamkré przez
zgrzanie 4 krawdzi, wtedy wymiary wo-
reczka wyniog 6 cm x 5 cm;

Stosunek masy probki do powierzchni wo-
reczka (6 cm x 5 cm x 2 = 60 énpowinien
wynosi okoto 20 mg/crh

Dla kazdej paszy nalsy przygotowd minimum

15 woreczkow (3 zwierga x 5 woreczkow).
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VI. Inkubacja woreczkow w przewodzie po-
karmowym

Kazda probk paszy nalgy inkubowa
wstepnie wzwaczu przez 16 godzin, rozpo-
czynapc poprzedniego dnia przed odpasem
popotudniowym, zgodnie zrocedug in
sacco;

Inkubacg woreczkéw wzwaczu powinno
sig przeprowadzi po uprzednim ich umiesz-
czeniu w siatce wdkarskiej o wymiarach
35cm x 60 cm isrednicy oczek 5 mm.
W trakcie inkubacji woreczki powinny znaj-
dowat sig w ptyniezwacza w worku brzusz-
nym. Konieczne jest wt stosowanie ob-
ciaznikdw siatki (ckzarki, metalowe kétka
itp.). Siatka do inkubacji powinna &ywyj-
mowana zewacza za pomadinki o diugo-
sci 1 m;

Po wychgnieciu zezwacza woreczki naky
wyptukaé pod zimm, biezaca woda (usung-
cie grubych cgci tresci). Gdy nie jest ma
liwa natychmiastowa inkubacja w roztworze
pepsyny, woreczki po wyptukaniu naje
umiesci¢ w pojemniku z lodem;

Po inkubacji w zwaczu woreczki wraz
Z pozostatécia paszy inkubowé przez 2,5
godziny w ta&ni wodnej z fagodnym wstsiz
saniem, w temperaturze 38,5 + 2°C, w roz-
tworze pepsyny w kwasie solnym: 3 g pep-
syny (300 — 600 U/mg) w 1 litrze 0,1 n HCI;
pH roztworu = 2,0 (ustala i za pomog
0,1 n NaOH). W 1 litrze roztworu inkubo-
waé nie wiecej niz 30 woreczkow;

Po inkubacji w roztworze pepsyna-HCI wo-
reczki naley wyptukac pod zimn, biezaca
woda i natychmiast wigy¢ do dwunastnicy
przez przetok dwunastnicz, w tempie nie
przekraczajcym 15 woreczkéw na godzi-
ne/zwierz (to jest w okoto 5-minutowych
odstpach). W cigu 1 doby nie naly wkia-
dac wigcej niz 30 woreczkow na zwiegz
Woreczki odzyskuje si z kalu, przy czym
analizom poddaje sitylko woreczki odzy-
skane w przeggu 24 godzin od wieenia
do dwunastnicy.

/7
0.0

VII. Postgpowanie z woreczkami po inkubacji
s Po odzyskaniu woreczkéw w kale najge
doktadnie wyptuka pod zimn, (okoto 16C)
biezaca woda (usungcie grubych czsci ka-
lu, wsepne plukanie). Jeli nie ma mali-

wosci hatychmiastowego wykonywania do-
datkowego ptukania w pralce, dopuszcza si
przechowywanie woreczkéw zanimych
po wstpnym ptukaniu, w temperaturze po-
nizej -15°C;

Woreczki naley rozmraa¢ w temperaturze
pokojowej;

Bezparednio po ptukaniu wgpnym lub po
rozmrazeniu  woreczki natey wyptuka
trzykrotnie w pralce automatycznej (bez wi-
rowania), nagpnie wysusz§ do stalej masy
W suszarce z obiegiem powietrza w tempera-
turze 60-65°C przez 48 godzin;

Wysuszone i ostudzone woreczki z2yé na
wadze analitycznej (x 0,0001 g) (C = sucha
masa woreczka wraz z pozostaig po od-
zyskaniu w kale).

7
0.0

*

L)

VIII. Obliczenia i analizy chemiczne

% Pohczy¢ pozostatéci ze wszystkich wo-
reczkdw po inkubacji w jelitach dla kaej
paszy i przygotowd probke zbiorcz dla
kazdego zwiergcia (w przypadku posiada-
nia 3 zwierat powstan 3 probki zbiorcze);

W prébkach zbiorczych nat¢ oznaczy za-
wartas¢ azotu ogolnego, nagnie obliczy:

ilos¢ N ogolnego w prébce odzyskanej
w kale (D, g), wedlug wzoru:

L)

D = Npx (C - A) /100
gdzie:
Np = % zawarté¢ azotu w suchej masie probki po
odzyskaniu w kale
C = sucha masa woreczka wraz z pozo$taopo
odzyskaniu w kale (g)
A = sucha masa woreczka (g)

— strawnd¢ biatka ogélnego (azotu ogol-
nego x 6,25) w catym przewodzie po-
karmowym (SCPP), wedtug wzoru:

SCPP =10 (B - D)/B
gdzie:
B = ilos¢ biatka ogdinego w probcee przed inkuladg)
D =ilos¢ biatka ogblnego w prébce odzyskanej w kale (g)

strawnd¢ jelitowa biatka ogdlnego (azotu
0golnego x 6,25) nie ulegapgo rozkiado-
wi wzwaczu (sjp), uwzgbniapc SCPP

oraz rozkiad biatka viwaczu w czasie 16-
godzinnej inkubaciji (Dg) i stosujc réwna-

nie (wg Kowalskiiin., 1995):
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SIP = (B x (100—G)—B X (100—SCPP))/ (B X (100-4)g
gdzie:
B = ilos¢ biatka ogdlnego (azotu ogdlnego x 6,25)
w probce przed inkubagjg)
Dg 1 = rozktad biatka wzwaczu w czasie 16-
godzinnej inkubacji (%)

SCPP= strawné¢ biatka ogolnego w catym prze-
wodzie pokarmowym (%)

/

s W podobny spos6b mna wyliczy straw-
nos¢ jelitowa aminokwaséw, skrobi itp.
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STANDARD METHODS FOR DETERMINATION OF FEED P ROTEIN
DEGRADATION IN THE DIGESTIVE TRACT OF RUMINAN TS

Summary

This paper presents a method for determinationiefay crude protein degradation in the rumen,
known as thén situnylon bag technique. The principles were develdpethe Team for Ruminant Nutrition at
the National Research Institute of Animal Produtiio Krakéw-Balice. This method involves the deteration

of the coefficient of feed protein
degradation in the rumem)( It can
also be used to determine the ru-
minal degradation of dry matter,
starch, amino acids, NDF and ADF.

Because the calculations
were made using PDIN and PDIE
values from equations developed at
the French INRA Institute, the stan-
dard method was elaborated based
on the nylon bag technique used by
INRA and our own research. The
tables for nutritive value of Polish
feeds will only account for those
feeds in which protein degradation
in the rumen was determined in
accordance with the standard
method presented.
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