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halutaan maarittaa ?

13.1.2004

Arja Seppala
Seppo Ahvenjarvi
Aila Vanhatalo
Pekka Huhtanen

Solun sisallysaineet

Rehujen kiiva sueoiEEE RS e -ruuansulatusentsyymit pilkkovat hyvin

solunsiséllysaineisiin ja
solunseinamaaineisiin - tavanomaisilla lypsylehmaéan dieeteilla
todellinen sulavuus
ruuansulatuskanavassa lahes 100%

Lypsylehmien dieettien sulavuuden

Solun seindméaineet eli kuitu ; ] L ]
e — vaihtelut johtuvat padasiassa:

-sulaa vain mikrobisulatuksen

* kuidun osuudesta dieetissa ja
avulla

* kuidun sulavuuden vaihtelusta
- maaritetaan
neutraalidetergenttiuutolla
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ruokintatilanteessa toteutuvaan

kuidun sulavuuteen vaikuttavat:

* kuidun potentiaalinen sulavuus

* potentiaalisesti sulavan kuidun
sulatusnopeus

*ruokintataso

* helppoliukoisten hiilihydraattien osuus
dieetissa

dynaaminen potsimalli

-sulavuustieto ei riita,
tarvitaan tietoa
sulatusnopeudesta

KUIDUN SULATUSKINETIIKAN
MAARITYSMENETELMAT

e invivo —kokeet
e in situ, nailonpussimenetelma

e invitro —menetelmat

Sulatuskinetiikan
maarittadminen IN VIVO

¢ Dieetin keskimaéaréainen kuidun
sulatusnopeus on mahdollista laskea,
kun tunnetaan

—sy6dyn kuidun maara
— potsin poolikoko (potsintyhjennyksd
—sonnassa eritetyn kuidun maara

Sulatuskinetiikan maarittaminen IN
VIVO

« dieetin eri rehuja ei voida erottaa
e ei sovellu vakirehuille

* eitietoa sulatusnopeuden ajallisesta
vaihtelusta

e tyolaita, kalliita

e tarvitaan useita potsifisteldityja elaimia

IN SITU, nailonpussimenetelma

rehunayte punnitaan nailonpussiin, jota
inkuboidaan pdtsissé, jadnndoksen maara
mitataan NDF-keiton jalkeen

paljon kaytetty

joka aikapisteelle tarvitaan oma heary

naytteenséa )})jﬁ\ll
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MUTTA, tuloksiin vaikuttavat:

e pussin huokoskoko
rehunaytteen partikkelikoko

« naytteen painon ja pussin pinta-alan valinen
suhde

e pussin pesutapa
e pussin sijainti potsissa

r
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-+ partikkelihavikki (4

kuin muussa potsin sisallossa

« alhaisempi mikrobikolonisaatio pussin sisalla

« rehupartikkeleiden mikrobikontaminaatio W
(A

\
Tar

LISAKSI

e eldimen dieetti ja ruokinnasta kulunut aika
voivat vaikuttaa tuloksiin

In situ menetelma on useissa kokeissa selvéasti

aliarvioidut kuidun sulatusnopeuden

verrattuna in vivo tuloksiin .
/’l I
i
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IN VITRO -menetelmat

— Poétsimikrobi-inokulantti, puskuriliuos ja
anaerobiset olosuhteet

- Mitataan joko substraatin havimista (NDF-kuitu,

- Joka aikapistetta varten tarvitaan oma mittaus

- Jaljitellaan potsin sulatustapahtumaa koeputkessa

selloloosa) tai lopputuotteen kertymistéa (VFA, kaasu)

In vitro -kaasuntuotanto

- ka&ymisesséa hajotetun orgaanisen aineen maara
korreloi vapautuneen kaasun kanssa

- automatisoitu mittauslaitteisto mahdollistaa suuren
maaran aikapisteita

- eri aikapisteita varten ei tarvita erillisia naytteita

« suhteellisen halpa, nopea ja standardisoitavissa

In vitro kaasuntuotannon

39 pulloa
0.5 g naytetta

- potsinesteinokulantti
puskuriliuos ja
sekoitussauva

e paineanturit

venttiilit

e lampdhuone +39°C

« kumulatiivinen
kaasuntuotanto 15 min
valein

=
D .‘-"
mittauslaitteisto MTT:lla g\. ™ e

Kumulatiivinen kaasukayra
400
350
300 P
250 /
200 ,

150 -

kaasua ml/g

Kaasukayralta saadaan

100 4 L . .
potentiaalisesti sulavan kuidun
50 4
sulatusnopeus

0 i

0 20 40 60 80

aika tuntia

Kaasuntuotanto leikkeen kuidusta
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Kaasukayran informaatiota tiivistetaan Potsimalli
sovittamalla siihen matemaattinen yhtalé potentiaalisesti sulavan kuidun sulatukselle
Kaasua =V1*Exp(-Exp(1+k1l*e*(L1-hr))) + V2*Exp(-

Exp(1+k2*e*(L2-hr)))

Lasketaan sulatusnopeus
Sulatusnopeus

ilmaistaan osuutena
jaljella olevasta
sulavasta materiaalista

Potsimallin avulla saadaan huomioitua rehun Digested

ulosvirtaus potsista

Tuloksiksi saatiin siis:

Lasketaan vielda ajan suhteen vakio potentiaalisesti sulavan kuidun
sulatusnopeus, jolla saadaan sama kuidun sulatusnopeus (vakio tai ajan suhteen muutuva)

sulavuus kuin kaasukayralta mitatulla
vaihtelevalla sulatusnopeudella potentiaalisesti sulavan kuidun sulavuus

Lisataan tiedot

*rehun
kuitupitoisuudesta (NDF)
Saadaan

* kuidun : .
ennusteet kuidun sulavuudelle ja

orgaanisen aineen sulavuudelle pétsimallin
oletuksia vastaavassa tilanteessa

potentiaalisesta sulavuudesta
(INDF-maarityksella)

*tuhkapitoisuudesta

* Solun siséllysaineiden sulavuus
voidaan laskea Lucasin yhtalélla
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Orgaanisen aineen sulavuuden Kuidun sulavuuden ennustaminen
ennustaminen sdilérehuaineistosta § sadildrehuaineistosta
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in vitro kaasuntuotantomenetelméa yhdistettyna in vitro kaasuntuotantomenetelmalla voidaan 47
dynaamiseen mallinnukseen mahdollistaa: ) tutkia: "f
i
* vakirehujen sulatuskinetiikaa P
*rehun sulatusnopeuden yksityiskohtaisen T e e . =i
* erilaisten prosessointien ja kasittelyjen ]

mittaamisen ] ; P
vaikutusta sulatuskinetiikkaan

*sulatusnopeuden ajallisen vaihtelun ja
I
virtauskinetiikan yhdysvaikutuksen huomioimisen |

e f *solunsisallysaineiden sulatuskinetiikaa
potsimallilla

* saadaan laskettua ajan suhteen vakio

sulatusnopeus, jota on mahdollista kayttaa Y Ma_lhdoll'lstaa dynaamisten rehuarvolarjestelmle[g_f
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