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(54) PHUONG PHAP PHAN TiCH THUC AN CHO LON HOAC GIA CAM

(57) Sang ché dé cap dén hé thdng va phuong phap phan tich thic dn chin nudi va diéu
chinh thirc an chin nudi dé cai thién kha niang tiéu hoa cia cac thanh phan thic dn chin
nuodi. Kha nang ti€u hoda cua thic an chin nuoi cod thé dugc xac dinh béng cach thuc hién
qua trinh tiéu hoa in vitro thtrc dn va phan tich nong d6 ctia thanh phan con lai trong thirc
an sau khi tiéu héa bang phd NIR. Cac ché pham thirc dn chin nudi ¢ thé duge diéu chinh
dé cai thién kha ning tiéu hoa cua cac thanh phan trong thirc dn. Hé thong va phuong phap
theo sang ché ¢6 thé duoc su dung dé xac dinh tac dung cua chat phu gia ddi v4i kha nang
tiéu hoa cua thtrc an.
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Linh vwe k¥ thuat dwge dé cap

Séang ché dé cap dén hé thdng va phuong phap ding dé didu chinh thirc &n chin
nudi. Cu thé, sang ché dé cap dén hé thdng va phuong phép in vitro dé phan tich kha

ndng tiéu hoa cla cac chit dinh dudng trong thitc &n chan nudi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céac chét dinh dudng trong thitc &n chin nudi thuong dugc san xudt & dang
dung ngay duoc cho dong vt thong qua qua trinh tiéu hoa thitc dn nay trong duong da
day rudt ctia dong vat. Cac chit dinh dudng d tiéu hda s& duoc hép th va dugc dong
vat st dung dé tao ra niang luong, sinh trudng, va phat trién. Céac chét dinh dudng
khong dugc tiéu hoa, da sb, s& di qua duong rudt cia dong vat lam giam gid tri dinh
ducng cta thirc &n. Kha ning tidu hda cta thiic an chin nudi cd thé duoc danh gid
bang cach st dung cac md hinh tiéu hoa in vitro hode in vivo va phan tich cac cht
dinh dudng con lai trong thirc dn di ti€u hoa bang phwong phap phén tich héa uét. Han
ché ctia cac phuong phap hién nay la ching chi chuyén dung cho mot loai thire an cu
thé, t6n kém, va mét nhiéu thoi gian. Do do, rét ¢6 loi khi cung cép phuong phép phan
tich kha nang tiéu héa cta thirc an chan nudi c6 pham vi 4p dung rong, it t6n kém va

maét it thoi gian hon.
Ban chét k§ thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét hé thdng va phuong phép phén tich thte &n
chin nudi va diu chinh thirc dn chan nudi dé cai thién kha ning tiéu hoa cua cac thanh
phan trong thtrc &n chan nu6i. Cu th8, sang ché dé cép dén viéc tiéu hoa in vitro mau
thitc an chin nudi va phéan tich NIR, nhu dugc néu trong ban mo ta, mau thitc an da
tiéu hoa dé xac dinh kha ning tiéu hoa cac thanh phan trong thirc an chin nudi. Theo
c4c phuong an cuia sang ché, mau thirc &n chin nudi duoc tiéu hoa bang cach st dung
quy trinh in vitro duge thiét ké gidng véi qué trinh tiéu héa in vivo & dong vat. Mau
thirc #n chin nudi sau khi tiéu hoa duoc quét st dung phé NIR dé tao ra dit liéu phd
ma s& duoc so sanh véi mo hinh trén mdy tinh dé dua ra ndng d(f) du doan cua it nhét
mot thanh phﬁn con lai trong mau thtc an chian nudi sau khi tiéu héa. Viée du bao
ndng do cla it nhat mot thanh phan cdn lai cho phép xac dinh kha ning tiéu héa cua
thanh phén d6 trong ché phdm thirc &n chin nudi. Vi dy, protein la mdt thanh phan ctia
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ché phim thirc &n chan nudi, va sau khi tiéu héa, lugng protein con lai s& duge xac
dinh va gia tri nay s€ cung cAp thudc do kha nang tiéu héa clia protein trong mau thirc
an chan nﬁéi. Céc thanh phén trong thirc &n chan nudi co6 thé duoc chon va/hodc diéu
chinh dé cai thién kha ning ti€u hoa cta cac thanh phan nhu protein, phospho, hydrat
cacbon, chit béo, ning lugng thd, hoac chét xo. Viéc diu chinh cac thanh ph?ln trong
thitc dn chin nudi bao gdm viéc bd sung mdt hodc nhidu chat phu gia bd sung sau.
Nhiéu chét phu gia bd sung sau khac nhau ¢ thd duoc kiém tra dé xac dinh xem liéu
chét phu gia bd sung sau nay cd thé cai thién kha ning tiéu hda cta cac thanh phan

trong thic &n chan nu6i hay khong.

Sang ché bao gdm phuong phap phén tich thirc &n chén nudi bao gbm budc tidu
hoa in vitro mau thirc #n chan nudi bﬁng cach str dung it nhit mot enzym dé tao ra thiec
an chan nuoi sau khi tiéu hda chua it nhit mot thanh phﬁn con lai; quét thiie an chan
nudi sau khi tiéu héa nay st dung phd NIR 8 tao ra dit liéu phd; va so sanh dit liéu
phd ctia thanh phan con lai v&i mo hinh trén mdy tinh dé dua ra ndng do du béo cho it
nhit mdt thanh phan con lai trong thirc dn chdn nubi sau khi tiéu hoa. Phuong phap
duoc md ta trong sang ché 1a phuong phép st dung m6 hinh mdy tinh NIR dé du bao
loai va luong thanh phén con lai trong mau thirc an chan nuoi sau khi tiéu hoda in vitro.
Theo cac phuong an, co thé sir dung phuong phéap nay dé lua chon thanh phan trdng
thire an va/hodc didu chinh céc thanh phén trong thirc an dé cai thién kha nang tiéu hoa

clia céc thanh phan thirc dn.

Theo céc phuong an cla sang ché, viéc tidu hoa mau thic an chin nudi bao
gém viée str dung pepsin hodc pancreatin hodc ¢4 hai. Theo cac phuong an khac, viéc
tiéu héa mau thirc dn chin nudéi con bao gdm viéc phén tach mau d3 tiéu hoa thanh
thanh phan rdn va thanh phan long, va quét thic &n chdn nudi sau khi ti€u hoéa bao
gdm viée quét thanh phan ran. Theo cac phuong an khac nita, it nhét mot thanh phan
con lai duge chon tir nhom gém protein, phospho, chit béo, nang lugng tho, hydrat
cacbon, va chit xo. Theo cac phuong dn khac, m3u thie in chin nudi chira chit phy
gia bd sung truée. Theo cac phuong an, chét phu gia bd sung trudce chua it nhét mot
enzym.

Theo c4c phuong an cua sang ché, dit liéu phd duge so sanh bang céach st dung
phuong phap duoc thue hién bang may tinh, phuong phéap bao gdm buéc thu nhan dit

liéu phd tlir mAu sau khi tiéu héa va so sanh dit liéu phd ndy v&i md hinh trén mdy tinh
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cua thanh phén con lai dé thu dugc né)ng dd du bao cta it nhit mét thanh ph?m con lai.

Theo cac phuong &n cua sang ché, phuong phép theo diém 1, con bao gdm
bude: didu chinh thanh phan trong thirc dn chin nuéi dé thu duoc profin dinh dudng da
dinh trudc cho dong vat dua vao ndng dd du bao cua it nhit mdt thanh phz‘?m con lai
trong mau thirc &n chan nudi sau khi tiéu hoa. Theo cac phuong an khac, viéc didu
chinh thanh phan trong thitc &n chan nudi dé thu duoc profin dinh dudng da dinh trude
cho dong vat bao gém viéc b sung it nhét mot chét phu gia bd sung sau. Theo céc

phuong an, chat phu gia bd sung sau bao gdm enzym.

Sang ché con bao gbm viée didu chinh ché phdm thtrc an chin nudi bao gdm
céc budc: nhan dang profin dinh dudng dd dinh trudce cua thanh phén thic &n trong
ché pham thirc dn chin nudi; du béo ndng do cua thanh phin con lai trong sd cac thanh
phan thtc &n trong ché pham thitc an chan nudi bang phuong phép bao gbm bude: tiéu
hoéa mAu thirc dn chin nudi in vitro st dung it nhit mot enzym dé tao ra thirc &n chin
nudi sau khi tiéu héa chira it nhat mot thanh phan con lai; quét thirc dn chdn nudi sau
khi tiéu héa st dung phd NIR dé tao ra dit liéu phd; so sanh dit liéu phd niy véi mo
hinh trén may tinh cuta it nhit mot thanh phﬁn con lai dé dua ra néng ddé du bao cho
thanh phan con lai; va diéu chinh ché phim thic an chan nudi dé thu dugc profin dinh
dudng d3 dinh trudc cta thanh phﬁn thrc an dua vao ndng do du bao cua it nhét mét
thanh phén con lai nay. Theo cac phuong 4n cua sang ché, thanh phén thirc #n duoc
chon tir nhém gdm protein, phospho, chit béo, ning lugng tho, hydrat cacbon, chét xo
va dang két hop ctia cac thanh phén nay. Theo cac phuong an khac, it nhAt mot thanh
phan con lai dugc chon tir nhém gdm protein, phospho, chit béo, ning luong tho,

hydrat cacbon, va chit xo.

Theo cac phuong an cua sang ché, viéc tiéu héa mau thirc &n chan nudi bao
gbm viéc st dung pepsin hodc pancreatin hodc ca hai. Theo cac phuong an khac, viéc
tiéu hda mau thirc dn chan nudi con bao gdm viéce tach mau sau khi tiéu hda ra thanh
thanh phan rin va thanh phéan 1dng, va quét thirc an chén nudi sau khi tiéu hoa géni
viéc quét thanh phan ran. Theo c4c phuong an khac, miu thiic an chan nudi chira chét
phu gia bd sung trudc. Theo cac phuong an, chat phu gia bd sung trude bao gbm it

nhét mot enzym.

Theo cdc phuong an cla sang ché, dit liéu phd duge so sanh bang cach su dung



272173

phuong phép duoc thyc hién bang may tinh, phuong phap nay bao gdm budc thu nhan
dit lidu phé tir mAu sau khi tiéu héa va so sanh dit liéu phd nay v6i md hinh trén may
tinh cua thanh phﬁn con lai dé thu dugc ndéng dd du béo cho it nhit mdt thanh phﬁn

con lai.

Theo cac phuong an cua sang ché, viéc diéu chinh ché phdm thic &n chin nudi
bao gdm viéc bd sung chét phu gia bd sung sau vao thirc an. Theo cac phuong an, chét
phu gia bd sung sau bao gbm it nh4t mot enzym. Theo cdc phuong an, chét phu gia bd

sung sau diéu chinh lugng thanh phén con lai trong thire an sau khi tiéu hoa.

Séng ché con dé xuét phuong phap xdy dyng md hinh trén may tinh dé phan
tich thitc #n bao gdm cac bude: tiéu hoa nhidu mAu thite an chin nuéi in vitro bang
cach st dung it nhat mét enzym dé tao ra nhiéu miu thic dn chin nudi da dugc tiéu
héa, trong d6 mdi trong s6 nhidu mau thic an chin nudi sau khi tiéu hoa nay chura it
nhit mot thanh phﬁn con lai; quét mdi trong s6 nhiéu mAu thic dn chin nudi sau khi
tiéu hoa nay st dung phd NIR d2 tao ra dit 1idu phd cho mdi trong s6 nhidu mau thirc
an chiin nudi sau khi tiéu hoa nay; xac dinh nc‘A)ng d6 cua it nhit mot thanh phén con lai
trong mdi trong 6 nhidu mAu thic &n chin nudi sau khi tiéu hoa str dung phuong phap
hoa uét; va tao ra mo hinh trén mdy tinh bang cach thiét 1ap mdi quan hé du bao giita
néng d6 cla it nhit mot thanh phﬁn con lai trong mdi trong s nhiéu mau thirc &n chan
nudi sau khi tidu hoa véi dit lidu phd clia mu tuong Ung trong s6 nhiéu mau thuc &n
chin nudi sau khi tiéu hoa.

Theo mdt vai phuong an cuia sang ché, bude quét mdi trong s6 nhidu mau thirc
%n sau khi tiéu héa con bao gdm bude xit Iy toan hoc d6i v6i dit 1iéu phd ctia mdi trong
& nhidu mau thirc dn chin nudi sau khi tiéu héa nay. Theo cac phuong an khac, viéc
tao ra mo hinh trén may tinh bao gdm phuong phép dugc thuc hién bang may tinh,
phuong phap nay bao gdm céc budce: thu nhén dit ligu phd ctia mdi trong s6 nhiéu mau
thie an chin nudi sau khi tiéu hoa; lién hé dir ligu phé ctia mdi trong s6 nhiéu miu
thirc #n chin nudi sau khi tiéu hoa nay véi ndng do cla it nhét mot thanh phﬁn con lai
trong mau tuong ung cla nhidu mau thic an chin nuodi sau khi tiéu hoa; va thiét 1ap
mbi quan hé dy bao dya vao dit liéu phé va néng dd cua it nhit mot thanh phén con lai

trong nhiéu mAu thirc &n chan nuoi sau khi tiéu hoa dé tao ra md hinh trén may tinh.

Theo cac phuong 4n cla sang che, vige tiéu hoa nhiéu mau thirc dn chén nudi
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bao gdm viée str dung pepsin hodc pancreatin hogc ca hai. Theo cac phuong an khac,
viéc tiéu héa mau thic &n chan nudi con bao gbm viée tich mau sau khi tiéu héa ra
thanh thanh phdn ran va thanh phan long, va quét thirc an chan nuoi sau khi tiéu hoa
bao gém viéc quét thanh phin rén. Theo cdc phuong an khac nira, it nhét mot thanh
phan con lai dugc chon tir nhom gdm protein, phospho, chit béo, niang lugng thd,

hydrat cacbon, va chét xo.

Theo cac phuong an cla sang ché, phuong phap hda udt bao gbém budc phan
tich timg mAu trong s& nhidu mAu thirc an sau khi tidu hoa dbi v6i ndng do cua it nhét
mdt thanh phin con lai duge chon tir nhém gdm protein, phospho, chét béo, ning
lugng thd, hydrat cacbon, va chit xo. Theo cac phuong an khac, phuong phip hoa udt
bao gdm budc tron thanh phan rin v6i chét 1ong dé tao ra hdn hop; va phén tich ché
phém hén hop ddi véi néng dd cua it nhit méot thanh phﬁn con lai dugce chon tir nhém
gbm protein, phospho, chit béo, nang lugng thd, hydrat cacbon, va chét xo trong mbi

trong s nhiéu miu thirc dn chan nudi sau khi tiéu hoa.
MBS ta vin tit cic hinh vé

Fig. 1 thé hién so dd minh hoa phuong an ctia phuong phap theo sang ché.

Fig. 2 thé hién dir lidu phé NIR duoc 1§y vi du ctia mau thtrc an cho gia cAm
dugc xir 1y theo phuong an cla sang ché.

Fig. 3 thé hién dit liéu m6 hinh NIR cta protein trong thirc &n cho gia cAm dugce
x1r ly theo mt phuong 4n ctia sang ché.

Fig. 4 thé hién di liéu md hinh NIR cua phospho trong thirc an cho gia cAm
duoc xtr ly theo mdt phuong 4n clia sang ché.

Fig. 5 thé hién dit 1iéu m6 hinh NIR cuia ning luong tho trong thirc an cho gia
cAm duoc xir Iy theo mdt phuong an clia sang ché.

Fig. 6 thé hién dit liéu phd NIR duge ldy vi du ctia mau thie an cho lon duge
xur 1y theo mdt phuong 4n ctia sang ché.

Fig. 7 thé hién dit liéu m6 hinh NIR cuia protein trong thirc #n cho lon duge xur
ly theo mdt phuong 4n cta sang ché.

Fig. 8 thé hién dit liéu md hinh NIR cta ning lugng th6 trong thic @n cho lon

duoc xir Iy theo mdt phuong 4n cua sang ché.
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M3 ta chi tiét sang ché
Dinh nghia

Mao tir “mot” duge st dung trong ban md ta dé chi mdt hodc nhidu hon mét
(nghia la it nhat mot) d6i twong ngft phap ctia mao tir 6. Vi dy, “mot yéu t6” nghia 1a

mdt yeu t6 hodc nhieu hon mot yeu to.

Nhu duge st dung trong sang ché, thuét ngit “chit phu gia” chi chat duoc bd
sung vao chét khac. Vi dy, chat phu gia co thé duoc bd sung vao thitc an chan nudi dé
cai thién kha ning tiéu hoa cia mot hodc nhiéu thanh phén thie an. Chat phu gia bao
gém enzym, hdn hop céc enzym, protein, vitamin, khodng chét, hat, maltodextrin, chét
bb sung, va cac dang két hop cua ching. “Chét phu gia bd sung trude” 1a chit c6 mat &
dang thanh phan ctia miu thirc &n chin nudi va khong duge bd sung vao mau thirc dn
tai thdi diém phan tich hodc ngay trude khi phan tich. Chét phu gia bd sung trudce
thuong dad c6 mat san trong thirc an chian nudi dugc st dung trong linh vuc va bao
gbm, nhung khong gidi han &, enzym hogc hdn hop cac enzym. “Chéat phu gia bd sung
sau” 1a chdt duoc bd sung vao mau ché phdm thirc &n chin nudi tai thoi diém phan tich
hodc ngay trudc khi phan tich. Chét phu gia bd sung sau thuong dugce bd sung vao
miu thie an dé xac dinh xem chat phu gia bd sung sau ndy c6 lam thay dbi kha ning
tiéu hoa thanh phan thirc an hay khong va bao gbm, nhung khéng gidi han 6, enzym

hoidc hén hop céc enzym.

Nhu duge st dung trong sang ché, thuat ngit “chét phan tich” chi thanh phan
héa hoc, c6 tinh chét (vi du, ndng d6) duge x4c dinh bang céch sir dung quy trinh phin
tich.

Nhu duoc st dung trong sang ché, thuat ngit “dong vat” chi dong vat khong
phai ngudi duoc nudi hodc duge su dung lam nguén thuc phém. Vi duy, dong vat bao
gém, nhung khong gidi han ¢, tha nudi duoc thudn hoa nhu gia suc, dé, clru, ngua, gia
cAm, trau, anpaca (loai lac da khong budu), lac da khong budu, lira, la, tho, ga con,

ngdng, ga tiy, hodc lon.

Nhu duogc st dung trong sang ché, thuat ngit “md hinh trén mdy tinh” chi mé
hinh ¢6 tinh du bao vé& ndng d6 thanh phan ctia hdn hop (vi dy, thic &n) dva vao dit
liu phé thu duoec, vi du, béng NIR. Theo c4c phuong an cla sing ché, dir litu phé tu

mdi mAu trong s6 nhiéu mau c6 quan hé v6i nong do cta thanh phan con lai nhu duge
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xéc dinh biing phuong phap héa uét phan tich véi mdi mAu. Md hinh nay c6 thé duoc
st dung dé dua ra su uéc lugng vé luong (vi du, n@)ng do) thanh phén ctia mau chua

biét bang cach so sanh phd ciia mau chua bict voi m6 hinh nay.

Nhu duge st dung trong sang ché, thut ngit “tiéu hoa”, “dugc tiéu héa”, va “su
tiéu hoa” chi viéc 1am thay dbi nguyén liéu bang cach pha v& hodc phan hily cac thanh
phﬁn cua no. Theo mot sb phuong 4n, tiéu hoa la qua trinh in vitro st dung, vi duy,
nhiét, hda chét, va/hoic enzym dé pha v& céac thanh phén cuia nguyeén liéu.

Nhu duogc st dung trong sang ché, thuat nglt “thic an” hodc “thirc &n chin
nudi” chi nguyén liéu dugc dong vat tiéu thu va gop phén tao ra nang luong va/hodc
chat dinh dudng cho ché d6 #n ctia dong vat. Thic an chan nudi thudng bao gdm
nhiéu thanh phan khac nhau c6 thé ¢6 mit & cac dang nhu (cac) chét ¢d, (cac) ddng
san phdm tron sin, hodc vién tron. Vi du v& thitc &n va thanh phin thtic &n bao gbm,
nhung khong gidi han ¢, khau phin tron hoan chinh (Total Mixed Ration - TMR), ngo,
dau tuong, co tuoi cho gia suc, hat, hat dung dé chung cAt, hat nay mam, cdy ho dau,
vitamin, axit amin, khodng chét, ri duong, chit xo, c6 khd cho gia stc, co, co kho,
rom, thic 4n gia stc u xild, hat lia my, 14, bot thd, chat tan, va chét bd sung. Mot sd
thanh phan hozc cAu phin cua céc thanh phﬁn trong thrc an chan nudi ¢ thé duogc
phat hién bang phd hdng ngoai gin (Near Infrared Spectroscopy - NIR). Cac thanh
phﬁn con lai cta thirc &n chin nudi khdng phat hién duogc hoac cé thé phat hién rat it
bang NIR do ndng do thip, do ndm trong phirc 1am che mAt thanh phan nay, hodc do
cac tinh chét vat 1y hodc hoa hoc cua thanh phan lam cho chiing khong thé dugc phat
hién bang NIR.

Nhu duogc st dung trong sang ché, thuat ngit "in vivo" chi cic qud trinh xay ra

trong co thé sinh hoc sdng.

Nhu dugce st dung trong sang ché, thuat ngft "in vitro" chi cac qua trinh xay ra
trong moi trudng nhén tao bén ngoai co thé séng va cdc qua trinh sinh hoc hodc cac
phan tng thuong xay ra trong sinh vat nhung dugce lam dé xay ra trong moi truong
nhan tao. Cac modi trudng in vitro co thd bao gdm, nhung khong gi6i han &, bng
nghiém va méi trudng nudi cy té bao.

Nhu duoc st dung trong sang ché, thuét ngir “chit dinh dudng” chi chét can

cho sinh vat dé séng va/hodc sinh trudng. Chét dinh dudng bao gdm, nhung khong
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gidi han 0, cac hop chét nhu protein, chét béo, hydrat cacbon (vi du, duong), chét xo,
vitamin, canxi, sit, niaxin, nito, oxy, cacbon, phospho, kali, natri clorua, va hdn hop

cta chung.

Nhu duge sir dung trong sang ché, thuat ngit “phd NIR” hodc “NIR” chi
phuong phéap quét va do dd hép thu ctia miu st dung burc xa hdng ngoai gln véi cac
bude séng ndm trong khoang 800-2500 nm d2 tao ra phd hip thu. NIR dugc sir dung
dé do @6 hép thu badi cac lién két hoa hoc do séng hai bac cao va cac dao dong két hop
gdy ra va hitu ich nhét 1a 1am phuong phdp phén tich dinh luong gian tiép. Phép do
phé NIR dugce st dung dé du bao luong hoic kiéu cdu phén hoéa hoc cua chét béng
cach so sanh phé thu duoc khi quét mau véi mAu chudn (vi dy, md hinh trén may tinh).
Céc phd co thé duoc xtr Iy thém bing phuong phép toan hoc, vi dy, bang phép bién dbi
Fouﬁer. Phd ké NIR c6 thé duge tao cau hinh dé hoat dong theo phuong thirc phan xa
hodc truyén qua. Cac vi du cu thé v& thiét bi NIR bao gém Bruker MPA FT-NIR (do
Bruker Optics, Inc., Billerica, Mass. sén xudt), va Antaris™ FT-NIR Analyzer (do

Thermo Scientific, Waltham, Mass. san Xuét).

Nhu duoc st dung trong sang ché, “profin dinh dudng da dinh trudc” chi lugng
mong mubn ctia thanh phan hodc cac thanh phén thic 4n trong thirc &n chan nudi trong
d6 kha ning tiéu hoa 1a dac didm c6 lién quan. Chuyén gia dinh dudng hodc nguoi
néng dan cé thé dit ra luong thanh phﬁn mong mudn trong thirc dn cu thé. Vi du,
luong protein hodc chét phu gia trong thtrc &n chédn nudi c6 thé cAn dugc diéu chinh dé
tinh dén kha nang tidu hoa cta protein trong thtre &n chan nudi nhu duge xac dinh sur
dung phuong phép di néu trong ban md ta. Thitc #n chin nudi c6 protein ¢ dang kho
tidu héa c6 thé cin dén su tang protein trong thirc an chan nudi va/hodc bd sung chat
phu gia bd sung sau lam tang kha nang ti€u hoa cua protein trong thirc &n chan nu6i do

dé nhan dugc lugng mong mudn.

Nhu duge st dung trong sang ché, “ndng d6 du bao” chi luong chit dinh dudng
hodc thanh phﬁn con lai phat hién dugc trong mau thire an sau khi tiéu hda sir dung
phd NIR va mé hinh trén mdy tinh. Theo cic phuong an cia sang ché, thirc &n chin
nudi sau khi tiéu héa dugc quét st dung phé NIR dé tao ra dit liéu phé; va dir liéu phé
nay duoc so sanh véi md hinh trén mdy tinh cua it nhit mot thanh phan con lai dé dua
ra néng do du bao cua it nh4t mot thanh phﬁn con lai trong thitc an chdn nuoi sau khi

ti€u hoa. Néng do du bao 1a sy udc luong néng dd thuc cua it nhit mét thanh phén con
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lai trong mau.

Nhu dugc st dung trong sang ché, thuat ngit “thanh phan con lai” chi thanh
phin van con trong hdn hop sau khi loai bo va/hodc thay d4i mot hodc nhidu thanh
phan trong hén hop. Theo cac phuwong én cua sang ché, thanh phan con lai 1a thanh
phz‘?ln riéng 1€ bao gdm, nhung khong giéi han &, protein, phospho, chét béo, hydrat
cacbon, va chit xo. Theo cac phuong an khac, thanh ph?m con lai la dac diém ctia mau
sau khi tiéu hoa bao gdm nhung khong gidi han & luong 4m, nang luong thd, va ham

lugng tro.

Nhu dugc st dung trong sang che, thuat ngi “m3u thirc &n chin nudi” chi phan
dai dién cho thtrc an chan nuéi. Theo cac phuong an cua sang ché, phan dai dién cho
thitc an chin nudi chira cling cac thanh phan & ty 18 tuong tw véi cac thanh phan cla

thirc &n chan nudi. MAu dai dién t6t hon 13 dong nhat hodc vé co ban 1a ddng nhét.

Nhu duge st dung trong sang ché, thuat ngit “dit liéu phé” chi dit liéu thu duoc
khi birc xa tuong tac v4i nguyén liéu. Vi dy, dir liéu phé thu duoc khi blrc xa & budc
song hdng ngoai gin tuong tac v6i nguyén ligu va duge hép thu boi céc dao dong cla
cac lién két hoa hoc trong nguyén liéu d6. Cuong dd hép thu ¢6 thé duoc do bang cach
do luong biic xa phan xa nguoc lai tir hodc truyén qua nguyén liéu ¢ budc séng nhét
dinh. Cudng do hip thu & budc séng nhét dinh twong tmg voi luong va kiéu lién két

hoa hoc trong nguyén li€u.

Séang ché d& cap dén hé théng va phuong phép phén tich thirc an chén nuoi. Cu
thé, sang ché dé cap dén hé thdng va phuong phéap phan tich kha néng tiéu héa cia cac
thanh phan thirc an trong thirc an chén nubi. Ngoai ra, hé théng va phuong phéap theo
sang ché duge st dung dé x4c dinh tac dung cta chét phu gia bd sung trudc va/hodc

chét phu gia bd sung sau dén kha nang tiéu hoa cua thanh phan thirc &n.

Phuong phap phén tich thanh phan thic in trong thirc &n chdn nubi gbm céc
quy trinh (vi du, phuong phép ti€u héa va phuong phap hoa u6t) tén kém va mat nhiéu
thoi gian, thuong cAn At nhiéu phan cla thiét bi phong thi nghiém va rat nhidu phan
tich véi cac thanh phin khac nhau. Phan tich don l¢ sir dung phuong phéap hoéa uét bao
gdm viéc tach mAu thanh céc phan khéc nhau dé phén tich c4c thanh phan con lai nhu

protein, duong, phospho, nang luong tho, va chit béo. Phan tich nay lam hong mau.

Ngugc lai, hé théng va phuong phap duoc dé xuét theo sang ché dua ra ndng d6
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du bao cta nhiéu thanh phan béng cach sir dung mau don 1a nhanh chéng, lam giam
thoi gian va chi phi phan tich, va cho phép diéu chinh ché phdm thic &n dé cai thién

kha nang tiéu hoa ctia cac thanh phén thirc &n trong ché pham thiic dn chin nuodi.
Hé théng va phuong phap xay dung m6 hinh trén mdy tinh

Séang ché @ xuit phuong phap xdy dung md hinh trén mdy tinh dé phan tich
thitc &n bao gém céc bude: tiéu hoa in vitro nhiéu mau thic an chin nudi str dung it
nhét mot enzym dé tao ra nhiéu miu thirc an chin nudi di tiéu hda, trong dod mdi trong
s6 nhiéu mau thirc 4n chin nudi sau khi tiéu hoa nay chua it nhAt mot thanh phan con
lai; quét mdi trong s6 nhidu mAu thtrc 3n chin nudi sau khi tiéu hoa nay st dung phd
NIR @ tao ra dit liéu phd ctia mdi trong s6 nhiu mau thirc dn chin nudi sau khi tiéu
hoa; xac dinh néng dd cua it nhét mot thanh phﬁn con lai trong mdi trong s6 nhidu mau
thitc #n chin nudi sau khi tiéu héa st dung phuong phap héa udt; va tao ra mé hinh
trén may tinh bing cich thiét 14p mdi quan hé du béo gifta ndng do cta it nhit mot
thanh phdn con lai ctia mdi trong s6 nhiéu mau thirc an chin nudi sau khi tiéu héa véi
dir liéu phd ctia miu tuong ung cla nhiéu mAu thtc n chin nudi sau khi tiéu hoa.

Thir nghiém tiéu hoa in vitro

Dé xdy dung md hinh trén mdy tinh, nhiéu mau thirc dn sau khi tiéu hoa duogc

tao ra va phan tich. Cac mau thtc dn chin nudi duge tiéu hda in vitro bang céch st

dung it nhit mot enzym.

Céc thanh phan ctia mau thic &n chin nudi thay dbi phu thude vao ngudn ctia
mau thire n. Vi du, c4c trang trai dugc dit & nhitng ving dia ly khac nhau va/hoac co
nhiu gidng dong vét khac nhau c6 thé ¢ thirc dn ¢6 cac thanh phan khic nhau. Ngoai
ra, chuyén gia dinh dudng hodc nguoi ndng dén co thé dit ra luong thanh phan mong
muén trong thirc dn cu thé hodc lua chon thirc dn cu thé dua vao luong thanh phén
mong mudn. Vi du vé cac thic &n va thanh phan thirc &n bao gbm, nhung khong gidi
han ¢, khau phén tron hoan chinh (TMR), ng6, ddu tuong, co tuoi cho gia stc, hat, hat
dung dé chung cit, hat nay mam, cdy ho ddu, vitamin, axit amin, khoéng chét, ri
dudng, chit xo, co kho cho gia stc, o, co khd, rom, thic an gia stc 0 xil6, hat lua my,

14, bot tho, chét tan, va chét bd sung.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, nhi€u trong so c4c mau thirc &n chin nuoi

khéac nhau v6i dong vat cu thé nhu gia cam hodc lon duoc tiéu hoa. Nhiéu mau c6 so
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luong mAu di dé dua ra hé sb gia tri quyét dinh (R®) 1a it nhat 50, 60, 70, 80, 90, hogc
100, hoc sé bat ki nim trong khoang tir 50 dén 100 cho md hinh trén mdy tinh. Theo
cac phuong én cua sang ché, nhiéu mau bao gém it nhit 25, 35, 50, hodc 100 hodc
nhidu hon 100 mu. Theo céc phuong 4n cu thé, nhiéu mAu bao gdm it nhat 50 miu

don nhit.

Theo cac phuong an cua sang ché, mdi mau dugce tiéu hoa in vitro boi it nhét
mdt enzym. Theo cac phuong 4n cta sang ché, enzym va céc didu kién tidu héa dugc
chon tuong tu véi qua trinh tiéu héa in vivo ctia loai dong vat. Theo cac phuong an,
dong vat 1a dong vat c6 mdt da day. Theo cac phuong 4n, dong vt 1a lon hodc gia
cAm. Vi du, mot enzym c6 lién quan dén qua trinh tiéu hoa ¢ da day 1a pepsin, va
enzym c6 lién quan trong qué trinh tiéu héa & rudt la pancreatin. Mot trong s6 hai

enzym hodc ca hai enzym nay dugc st dung trong thir nghiém tiéu hoa in vitro.

Theo cac phuong an cla sang ché, pepsin dugc st dung & do pH axit thip hon
7,6,5,4,3,2hodc s6 bit ky trong khoang nay. Theo mot s6 phuong an, viéc tiéu hoa
bang pepsin dugc thyuc hién trong thoi gian tuong Ung voi qua trinh tiéu hoa in vivo
trong da day dong vat, vi dy, it nhét 1 dén 6 gio dbi véi lon. Vi du, khoang tir 30 phut
dén 2 gitr i v6i gia cAm. Didu kién vé do pH, nhiét do, va thoi gian ¢6 thd duoc diéu
chinh tuy vao loai dong vat.

Theo céc phuong én cla sang ché, mau dugc tiéu hoa bing pancreatin. Khi mau
duogc tiéu hoa bang pancreatin, qud trinh tiéu héa duoc thuc hién 6 d6 pH bﬁng it nhat
6,0. Theo mot s6 phuong 4n, qué trinh tiéu hoa bang pancreatin dugc thuc hign trong
thoi gian twong Umg v6i qua trinh tiéu hoa in vivo trong rudt ddng vat, vi du, it nhét 1a
18 gitr dén 48 gio dbi v6i lon. Vi du, khoang tir 30 phut dén 2 gio d6i v6i gia cam. Céc
didu kién v& pH, nhiét do, va thoi gian c6 thé dwoc diéu chinh tiy vao loai dong vat.

Theo mot s& phuong én, mau thite 3n chin nudi duge tiéu héa bang pepsin sau
d6 tiéu hoa bang pancreatin dudi céc didu kién tuong tu véi qua trinh tiéu héa in vivo
ctia mAu trong cac loai dong vat. Dong vat bao gém dong vat nu6i hodc str dung lam
ngudn thye pham bao gdm, nhung khong gidi han ¢, gia suc, dé, clru, ngua, gia cam,
trau, anpaca (loai lac da khong buéu), lac da khong budu, lira, la, tho, ga con, ngdng,

ga tiy, hodc lon.

Theo mdt vai phuong 4n cua sang ché, nhieu hodc it budc hon c6 thé c6 mat
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trong thir nghiém tiéu héa in vitro tiy vao qua trinh ti€u hoa in vivo ctia dong vat. Vi
du, d6i voi lon, thir nghiém tiéu hoa in vitro bao gém, nhung khong gidi han &, pha da
day, va pha rudt. Vi du, dbi véi gia cAm thir nghiém tiéu hoa in vitro bao gém, nhung
khong gidi han &, pha diéu, pha mé, va pha rudt non. Trong da day hodc diéu, qua
trinh tiéu hoa duge thuc hién ¢ do pH axit va bao gdm enzym nhu pepsin. Trong pha
rudt, qua trinh tiéu hoa duoc thuc hién & d6 pH trung tinh dén axit nhe va bao gém
enzym nhu pancreatin. Cac enzym tiéu hoa khac ¢6 thé duogc str dung. Mot hodc nhiéu

enzym tiéu héa dugc sir dung trong mt pha hodc két hop céc pha bat ky.

MaAu thice an chin nudi sau khi tiéu hoa chua it nhit mdt thanh phén con lai.
Thanh phan con lai 1a thanh phan van con sau khi tiéu hoa thanh phan thirc &n trong
mau thirc dn. Vi dy, thanh phin thtc &n trong mau thic #n 14 protein nhung khong
phai tit ca protein ¢6 thé duoc tiéu hoa in vivo hogc trong thir nghi¢m in vitro dé cho
thanh phan protein con lai van con sau qua trinh tiéu hoa. Cac thanh phan con lai khac

bao gdm phospho, chit béo, nang lugng thd, hydrat cacbon, hodc chét xo.

Theo cdc phuong an cua sang ché, phuwong phap tiéu hoa nhiéu méu bao gdm
bude tich m3i miu ra thanh thanh phin 16ng va thanh phan rén. Budc thch niy thuong

duoc thuc hién b%lng céch st dung phuong phap ly tdm, hodc loc.

MBai trong sb nhidu mau sau khi tiéu hoa dugc phén tich bing phé NIR va

phuong phap héa udt.
Phd NIR

M3&i trong s6 nhidu mAu thie dn chin nudi sau khi tiéu héa duge quét su dung
phd NIR dé tao ra dit liéu phd. Phb hdng ngoai gin (NIR, con duge biét 1a NIRS) 1a k§
thuat do phé duoc st dung dé tao ra ndng d6 du béo cua it nhit mét thanh phén con lai
trong mau (vi du, ndng do chét phan tich). NIR dua vao budc song nam trong khoang
800-2500 nm, va hitu dung nhét dé do séng hai bac cao va cac dao dong két hop trong
cac phan tt. Do phép do NIR thuong can it hoic khong can qua trinh chuén bi mau,
hau hét cac mAu c6 thé duge do ma khong can xur ly truéce, tac dong, hodc pha huy.

Thiét bi NIR tiéu bidu thudng quét miu nhiéu 14n qua khoang budc séng chon
loc va tinh trung binh cac 14n quét dé tao ra phé. Thiét bi NIR c6 thé dugc tao cAu hinh
dé do do truyén qua cua mau trong subt hoic do phan xa cla mau duc. Do su chéng

chéo dang ké trong séng hai bac cao va cac dai phan tr két hop, cac cong nghé NIR
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thuong dua vio k thuat hiéu chuén nhiéu chidu. M6 hinh trén méy tinh NIR c6 thé
bao gdm cac mo hinh (vi duy, cac mAu chudn) cho nhiéu chat phan tich va ¢ thé bao

gbm hang chyc, hang trdm, hogc thdm chi hang nghin mau.

Theo cac phuong an cla sang ché, dir liéu phd duoe xir ly dé dat n6 & dang hitu
ich dé tao ra m6 hinh. Theo cdc phuong an clia sang ché, dit 1idu phd duoc xir 1y bang
phuong phéap toan hoc dé giam thidu d6 nhiéu, tach cac thanh phan co ban, va/hodc trix
di gié tri nén.

Theo cdc phuong 4n cua sang ché, mAu sau khi tiéu hoa dugc tach ra thanh
thanh phin 1éng va thanh phan rén, va thanh phén rén duge quét. Thanh phan rén chira
it nhAt mot thanh phin con lai. Céc 1An quét NIR c6 thé nhan dang nhiéu hon mét
thanh phan hdn hop cling nhu dua ra ndng d6 du béo clia mdi trong s6 cac thanh phan
trong hdn hgp. Cac 1an quét NIR tao ra dit liéu phd duoc str dung dé xay dung mo hinh

trén may tinh cho mdi trong sb cac thanh phan con lai.
Phan tich héa hoc

Céc mAu duoc quét trén NIR ciing duge phan tich st dung phuong phap phéan
tich co s&, nghia 13, phuong phap hoa wét. Phuong phap hoa uot bao gdm phuong
phéap d6i chidu co s& duge dung dé phan tich cac thanh phin nhu protein, phospho,
chit béo, nang luong thd, hydrat cacbon, hodc chét xo0. Céc phan tich nay dd duoc biét
v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Déi véi protein, phuong phap
phén tich bao gdm viée xé4c dinh nito va phan tich bang phd cuc tim kha kién. Dbi véi
phospho, phuong phéap phén tich bao gbm viéc x4c dinh phospho boi hé thdng plasma
ghép ci@ip phan Gmg. Nang lugng thé ¢ thé dugc xac dinh trong may do nhiét luong
binh cao ap.

Phuong phap hoa phén tich cé thé duoc st dung trén cdc mau 1ong hodc kho.
Theo cac phuong &n cua sang ché, mAu sau khi tiéu hoa duge tach ra thanh thanh phin
long va thanh phdn rén. C4 hai thanh phan c6 thé dugc phan tich st dung phuong phap
hoa uét. Vi du, phospho da giai phéng ¢ thé duoc x4c dinh trong thanh phan long va
phospho con lai ¢o thé dugc xac dinh trong thanh phdn rén. Theo mdt sd phuong 4n,
thanh phé“m ran dugc trdn véi chét long dé tao thuén loi cho viéc phén tich héa uét it

nhit mot thanh phan con lai trong thanh phan rén.

Phén tich héa wét cung cép ndng do cua it nhit mdt thanh phén con lai trong
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mdi trong sb cac miu sau khi tiéu héa. Theo cac phuong an clia séng che, nhi€u thanh

phan con lai duoc do.
Tao ra md hinh trén may tinh

Theo cac phuong an cua sang ché, phuong phap bao gbm budc tao ra md hinh
trén may tinh béng céch thiét lap mbi quan hé du bao gita néng dd cua it nhét mot
thanh phan con lai trong mdi trong sb nhidu mAu thirc dn chin nudi sau khi tiéu héa
v6i dit liéu phd ctia miu tuong tng cla mdi trong sb nhiéu mau thirc dn chin nudi sau
khi tiéu hoa.

Phd ctia nhiéu mau khac nhau duge thiét lap mbi lién hé véi cac Kkét qua tu
phuong phap héa uét st dung qua trinh xir ly todn hoc cac dir liéu thong qua phuong
phép duoc thyc hién bang méy tinh dé dua ra miu chudn. Theo cic phuong 4n cua
sang ché, phuong phap dugc thuc hién bang mdy tinh bao gdm céc bude: thu nhén dix
ligu phé ctia mdi trong s& nhidu mAu thic dn chan nudi sau khi tiéu hoa; lién hé dit ligu
phd ctia mbi trong s nhidu mAu thirc an chin nudi sau khi tiéu héa niy véi ndng do
clia it nhAt mot thanh phéan con lai trong mAu tuong tmg ciia mdi trong s6 nhidu miu
thire an chin nudi sau khi tiéu hoa; va thiét 1ap mdi quan hé du béo dya vao dit licu
phé va ndng d6 cua it nhit mdt thanh phan con lai trong mdi trong b nhiéu mau thirc

in chin nudi sau khi tiéu hda dé tao ra m6 hinh trén mdy tinh.

Dit liéu phd dugc tao ra khi quét mAu sau khi tidu héa. Dit liéu phd c6 thé duoc
xir Iy bang phuong phap todn hoc dé dit né & dang hitu ich dé tao ra mo hinh. Theo
cac phuong an cla sang ché, dit liéu phd duogc xir Ly bang phuong phéap toan hoc dé
giam thiéu d6 nhidu, tich c4c thanh phan co ban, va/hogc trir di gid tri nén.

Sau 6, dit liéu phd tir mdi mau duoc thiét 1ap mdi lién h¢ v6i ndng do cla it
nhit mot thanh phan con lai trong mAu twong tmg nhu dugc xdc dinh bang phuong
phép héa u6t. Viée thiét 1ap moi lién h¢ gitra dit licu phé v6i ndng d6 cta it nhat mot
thanh phan con lai duge thyc hién khi ndng dd cta it nhét mt thanh phin con lai véi
mAu cu thé duge dit vao phé ké NIR.

M&bi quan hé gifta ndng d6 cla it nhAt mot thanh phan con lai trong mdi trong sd
nhiéu mau duogc st dung dé tao ra md hinh b??mg cach sir dung mot hodc nhiéu phuong
phép théng ké dé thiét 1ap mbi quan hé dyu bao giita ndng do cua it nh4t mot thanh

phan con lai trong mAu va dit 1idu phd ctia cac dit liéu dé. Cac phuong phép théng ké
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bao gdm phan tich thanh phin co ban, phan tich hdi quy tuyén tinh, hodc ph’én tich
binh phuong nho nhét mdt phan. Nhidu phuong phap théng ké bét ky c6 the duge st
dung dé xay dung md hinh trén mdy tinh cho thanh phan con lai nay.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, cac md hinh NIR dugc dic trung boi hé s6
gia tri quyét dinh R? phan 4nh kha ning du béo cia m6 hinh trén may tinh. Theo cac
phuong 4n clia sang ché, céc gid tri R” cia md hinh trén mdy tinh bang it nhét 50, 60,

70, 80, 90, hodc 100, hoic s bat ky trong khoang tir 50 dén 100.

MO hinh trén may tinh thudng dugc xéc nhén sir dung phuong phap xac nhan.
Theo cdc phuong 4n cua sang ché, phuong phap xac nhan 1a phuong phap duge thuc
hién bﬁng may tinh trong do nhiéu mau duoc chia thanh b xdy dung mo hinh va b
x4c nhan. Viéc chi dinh cac mau vao mot bd thuodng dugc thuc hién ngau nhién. D
liéu tir bo x4y dung md hinh dugc su dung dé x4y dung md hinh nhu dugc néu trong
ban mo ta. Dit lidu tir bd xac nhén dugc st dung dé kiém tra kha niang du bdo cua mau
nay. Cac mau cta bd xac nhan dugc kiém tra dua vao md hinh dé dua ra néng do du
bao ciia it nhit mot thanh phz‘in con lai. Néng dd du bao sau d6 dugc so sanh voi néng
dd thuc cua mau nhu duge xac dinh béng phuong phap hoéa uét. Viée so sanh nay cho
phép xac dinh gia tri R? va/hoic sai s6 chuan. Cac kiéu x4c nhan khac nhu phuong

phap x4c nhén bo di mét cling ¢6 thé duoc st dung.

Khi md hinh trén may tinh duoc tao ra, n6 dugc luu trong phd ké NIR. Theo céc
phuong 4n cla sang ché, phé ké NIR bao gém bd vi xtr Iy va bd nhd ¢o6 céac 1énh thyc
hién mdy tinh thyuc hién viéc tao ra mo hinh trén may tinh hodc x4c nhan mo hinh trén
may tinh nhu dugc néu trong ban mé ta. Theo cac phuong an cua sang ché, bo nhé
déng vai trd luu md hinh trén may tinh v&i mdi thanh phﬁn con lai, va/hodc co s¢ dit
liéu cta dit lidu phd véi m&i mau. M6 hinh trén mdy tinh hitu ich d8 cung cip ndng do
du bao cua it nhit mot thanh phan con lai trong mAu v6i ndng d6 chua biét cua it nhét

madt thanh phan con lai.

Theo cac phuong an clia sang ché, hé thong theo séng ché bao gom hé thdng va
thiét bi thich hop dé thuc hién qua trinh ti€u hoéa in vitro mau thtrc #n va phén tich NIR
mau sau khi tiéu héa. Theo cac phuong an khac, hé thdng theo sang ché con bao gém
hé théng va thiét bi thich hop dé thuc hién phén tich hoa udt mAu sau khi tiéu héa.
Theo céac phuong an 14y vi du, hé thdng c6 thé bao gdm thiét bi phong thi nghiém dién
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hinh va dd thuy tinh, nhu binh thot cd, cbe bése, 6ng nghiém, cén, pipet, ti nudi, may
lic, may khudy, bé nuée, v.v.. Hé théng nay con c6 thé bao gdbm céc mdy phan tich,

nhu ICP, may phén tich nito, va nhiét luong ké binh cao 4p.

Theo cac phuong an, hé théng con bao gébm méy phan tich NIR dugc trang bi
may tinh va phan mém thich hop dé van hanh NIR va x4y dung va st dung mé hinh
trén may tinh (vi du, mau chuén). Theo phuong 4n thay thé, mé hinh trén may tinh c6
thé duge luu trén may tinh tir xa, duge truy cép bang may tinh nhd ha tAng thong tin,
nhu mang internet. Theo phuong an léy vi duy, NIR dugc tao c4u hinh d& ¢6 cum cde

dung miu quay dé quét miu thirc an.

Phuong phép va hé thng theo séng ché ¢4 thé duoc thuc hién dudi dang két
hop phén cimg va phan mém. Phin mém c6 thé duge ding lam chuong trinh ing dung
duoc bao gdm mot cach hién nhién trén thiét bi luu trit chuong trinh, hodc cac phin
khéc nhau ctia phan mém duoc thuc hién trong mdi truong mdy tinh cia ngudl su
dung (vi dy, tiéu trinh applet) va trén mdi truong may tinh cua nguoi danh gia, trong
do6 nguoi danh gia cd thé duoc dinh vi & vi tri tir xa (vi duy, tai nha may cua nha cung

cap dich vu).

Theo cac phuong an, mdy tinh bao gém bd xut ly. B xtr ly hoat dong dé nhéan
thong tin, ma thuong bao gom dit lidu phd (vi du, phd NIR), va co s¢ dit liéu cua cac
dit lidu da biét (vi du, thong tin xac dinh bing thuc nghiém (vi du, cac két qua hoa uét)
tir nhiéu mau). Thong tin d& nhan nay c6 thd duoc luu it nhat 1a tam thoi trong co s&

dit lidu, va céac dit liéu duoc phan tich.

Vi du, trong qua trinh hodc sau khi cac dit liéu duge dua vao bdi nguoi st dung,
céc phan xir ly dir liéu c6 thé dugc thuc hién trong méi truong may tinh phia nguoi
ding. Vi dy, mdi truong may tinh phia ngudi dung co thé dugc 1ap trinh d& cung cép
céc mi kiém tra xac dinh dé biéu thi nén tang, thir nghiém vt mang/chén doan, hodc
ca hai; viée xur Iy dit liéu sir dung c& hiéu xac dinh, va/hodc tao ra cAu trac co hiéu,
trong d6 cac dap ung dugc truyén, dudi dang cc dap Gng duge xU 1y hoac duge xtr ly
mdt phan, dén mdi trudng may tinh cia ngudi danh gia ¢ dang ma kidm tra va cac cau
trac co hiéu dé sau do6 thuc hién mét hodc nhiéu thudt toan dé dua ra két qua va/hodc

tao ra bdo cdo trong moi truong may tinh cua ngudi danh gid.

Hé thdng va phuong phap phan tich mau thirc an
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Sang ché bao gdm phuong phép st dung md hinh trén may tinh cta it nhat mot
thanh phan con lai trong thic an chan nudi. Phuong phép nay la hitu dung dé so sanh
cac ché pham thirc an khéc nhau va didu chinh céc ché pham thirc an dé cai thién kha
ning tiéu hda cta cac thanh phan thirc dn. Theo cdc phuong an cua séng ché, phuong
phap phén tich thirc an bao gdm céc bude: tiéu hoa in vitro mau thic in chin nudi st
dung it nhit mot enzym dé tao ra thirc an chdn nu6i da tiéu hoa chua it nhit mot thanh
phan con lai; quét thire @n chin nudi sau khi tidu hoa sir dung phd NIR dé tao ra dit
liéu phd; va so sanh dit liéu phd niy véi mo hinh trén méy tinh cia it nhit mot thanh
phﬁn con lai dé dua ra néng do du bao cua it nhit mét thanh ph?ln con lai trong thitc dn
chin nudi sau khi tiéu hoa.

Nhu duge md ta & trén, cde mAu thic &n chan nudi ¢ thé khac nhau vé thanh
phan va c6 thé thu duoc tir cdc ngudn khéc nhau. Theo cac phuong an clia séng ché,
mau thirc an chan nudi chira chit phu gia bd sung trude. Chét phu gia bd sung trude
bao gém enzym. M3u thire an duoc tiéu héa st dung qua trinh tiéu héa in vitro bang it
nhét mot enzym nhu duge néu trong ban mo ta. M3u duogc dung trong phuong phap

nay c6 lugng chua biét cta it nhit mot thanh phan con lai sau khi tiéu hoa.

Céc mau duoc phan tich, vi du, dé xac dinh né)ng dd cua it nhit mét thanh ph?m
con lai trong mau sau khi tiéu hoa. Thanh phan con lai bao gdm, nhung khong gi6i han
&, protein, phospho, chét béo, niang lugng thd, hydrat cacbon, va chét xo. Viéc phan
tich thanh phan con lai 12 hitu dung dé xac dinh kha ning ti€u hoa cla mau thirc dn.
M3u sau khi tiéu héa duge quét st dung phd NIR va céc phd nay dugc luu trong phd
k& NIR. MAu thite an cta céc loai khac nhau ¢ thé duogc so sanh v&i nhau dé xac dinh
ché phém thire #n nao tao ra kha ning tiéu hoa cta thanh phan thic &n tdt hon. Vi dy,
néu ché phim thuc &n thu nhét c6 luong protein, ndng lugng thd hogc thanh phan
phospho con lai sau khi tiéu hoa thip hon ché phim thtrc &n khac thi ché phdm thuc an

tht nhit nay s& dugc chon.

Khi md hinh trén may tinh duogc st dung dé phén tich mau, phé tao ra tur viéc
quét mau nay dugc so sanh voi md hinh sau d6 phan hdi ndng dd du bio cua thanh
phén ctia mau. Phép do NIR thuong dién ra chi trong vai phut va phan hdi két qua

ngay, diéu nay khién cho cac phép do NIR nhanh va tién loi.

Theo cac phuong an cla sang ché, cac phép do NIR dugc két hop véi thi
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nghiém tiéu hda in vitro @ xAac dinh kha ning tiéu hoa ctia miu. Cac phuong phip
NIR hién nay bao gdm quét mau thirc an nguyén trang (nghia 1, khong c6 bude xur ly
trude d6i voi miu) va udc luong lugng thanh ph?ln clia mau thic an. Tuy nhién,
phuong phép nay chi thyc hién viéc du bdo thanh phan ban dau cua thire dn va khong
c6 kha nidng phan biét mau thirc an nao s& cé kha ning tiéu hoa dugc cai thién. Do do,
phuong phap trong do mAu thirc #n duge xi Iy bing cach st dung thir nghiém tiéu héa
va mau sau khi tiéu hoéa duoc quét sit dung NIR duge phat trién, cho phép du bio
chinh x4c hon kha ndng tiéu hoa cua cac thanh phén trong mau thirc &n, ddng thoi tiét
kiém duogc thoi gian va tai nguyén do mau sau khi tiéu héa khong can duge phan tich
bing phuong phap hoa uét. Phuong phap nay két hop cac thong tin duoc truyén tai bai

thtr nghiém ti€éu hoa va tdc dd va su tién loi ctia phép do NIR.

Theo c4c phuong an cua sang ché, sang ché bao gdm viéc tiéu hoa mAu tht nhat
ctia ché phdm thic &n chin nudi thi nhét va viéc tiéu héa miu thir hai cia ché phdm
thitc 3n chin nudi thit hai bing it nhit mot enzym, trong d6 ché pham thic &n thi nhét
va thit hai nay khac nhau & it nhit mot thanh phén thic dn; quét mau thirc in chdn nudi
sau khi tiéu hoa thir nhat va thtr hai st dung phd NIR d tao ra dit liéu phd cho it nhét
mot thanh phan con lai trong mdi mau; so sanh dit licu phd tir mdi mau véi md hinh
trén may tinh cla it nhat mot thanh phén con lai dé dua ra néng d6 du bao cua it nhét
mdt thanh phén con lai trong mau thirc dn chin nuoi sau khi tiéu héa thi nhat va thi
hai; va lua chon ché phérn thirc &n chdn nudi co néng do mong mudn hodc d3 dinh
trudc cla it nhit mot thanh phﬁn con lai béng cach so sanh néng do du bao cua it nhét
mdt thanh phéan con lai trong mAu thirc an chin nudi sau khi tidu hoa thit nhét va thi
hai. Theo mot sb phuong an, ché phém thirc in chin nuodi duoc chon s&€ c¢6 thanh phﬁn

con lai nhu protein, phospho hodc nang lugng thd giam.

Theo c4c phuong 4n clia sang ché, phuong phép dugc dé xudt dé xéac dinh tac
dung cla chét phu gia bd sung sau d6i v6i kha nang tiéu héa mau thirc an. Phuong
phép nay la hitu dung & x4c dinh xem viéc bd sung chét phu gia bb sung sau vao ché
phim thitc an c6 cai thi¢n kha néng tiéu hoa thire &n hodc tao ra ché phim thirc &n c6
profin dinh dudng da dinh trudc cla thanh phan thitc &n hay khong. Theo cac phuong
4n clia sang ché, mot hoic nhiéu chit phu gia bd sung sau duogc thém vao mau thitc dn
trude hodc tai thoi didm tiéu hoéa. Cac chit phy gia khac co thé duge so sanh vé kha

nang gitp cai thién kha ning tiéu hoa clia thanh phén thirc &n. Theo cac phuong an clia
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sang ché, chét phu gia bd sung sau bao gbm it nhéit mot enzym, hdn hop céc enzym,

hoic chat ¢6 nguon enzym vi khuén.

Theo sang ché, phuong phép con hiru dung dé so sanh hiéu qua cta ché pham
thirc dn c6 cac thanh ph?m khéac nhau. Trong truong hop do, mau thie an thir nhét ¢6
ché phim tht nhét, mau thic dn tht hai co ché phim thtt hai, trong d6 ché phdm thirc
sn th@ nhat va thi hai khac nhau & it nhat mot thanh phan thirc n. Theo céc phuong
4n, ché pham thirc #n thu nhat va thir hai khac nhau & chd c6 thanh phan khac nhau
hoac thanh phén gidng nhau nhung & luong khac nhau. Theo cac phuong an, cac thanh
phén khac nhau & sy ¢6 mit hodc lugng duge chon tir nhom g(‘Sm phospho, chét béo,
protein, nang lugng thd, hydrat cacbon, chét xo, chét phu gia bd sung trudc, va dang

két hop ctia cac thanh phan nay.

Theo céc phuong an cla sang ché, sang ché bao gdm viéc tiéu hoa mAu thir nhat
ctia ché pham thirc an chdn nudi thir nhét va tiéu hoa miu tht hai ciia ché phdm thirc
%n chin nudi thi hai bang it nhit mot enzym, trong d6 ché pham thirc dn tht hai khac
ché phém thit nhat boi sy c6 mit cla it nhat mot chét phu gia bd sung sau hodc boi
viéc ¢6 chét phu gia bd sung sau khéc; quét mau thire dn chin nudi sau khi tiéu hoa thir
nhat va tht hai st dung phé NIR dé tao ra dit liéu phé) clia it nhit mot thanh phén con
lai trong mdi mAu sau khi tiéu hoa; so sanh di liéu phd tir mdi mau nay v6i mé hinh
trén may tinh cua it nhit mét thanh phﬁn con lai @ duara ndng d§ du bdo cua it nhét
m6t thanh phan con lai trong mAu thire &n chan nudi sau khi tiéu hoa thi nhit va thir
hai; va lga chon ché phém thite an chan nudi ¢6 ndng d6 mong mubdn hodc d3 dinh
trude cla it nhat mot thanh phén con lai bang cach so sanh ndng d6 du béo cua it nhat
mot thanh phﬁn con lai ctia méu thie &n chan nudi sau khi tiéu héa tht nhit va thi hai.
Theo mdt sb phuong an, chit phu gia bd sung sau dugc chon dé 1am giam thanh phan
con lai nhu protein, phospho hodc nang lugng tho.

Hé théng va phuong phap diéu chinh thtrc an chan nudi

Sang ché bao gdm phuong phép sit dung m6 hinh trén may tinh cua it nhét mot
thanh phéan con lai trong thirc &n chdn nudi. Phuong phap nay la hitu dung dé so sanh
c4c thanh phéan thitc &n khac nhau va didu chinh thanh phin thirc &n giup cai thién kha
ning tiéu hda clia cac thanh phan thirc an nay. Theo cdc phuong an ctua sang ché, viéc

didu chinh thanh phan thitc &n chan nudi bao gbdm cac budce: nhan dang profin dinh
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dudng da dinh trude ctia thanh phén thirc &n trong ché pham thirc &n chin nudi; du béo
ndng d6 cta thanh phan con lai cta thanh phan thirc an trong thirc &n chan nudi béang
phuong phap bao gbm budc: tiéu hoa mAu thire n chin nuéi in vitro sir dung it nhét
mdt enzym dé tao ra thic an chin nudi sau khi ti€u héa chira it nhit mot thanh phan
con lai; quét thitc &n chin nudi sau khi ti€u hoa st dung phé NIR dé tao ra dit liéu phé ;
so sanh dit liéu phd nay véi md hinh trén may tinh cua it nhAt mot thanh phan con lai
dé dua ra ndng d du bdo cta thanh phén con lai; va diéu chinh ché phdm thirc &n chin
nudi dé thu duoc profin dinh dudng da dinh trude cua thanh phan thirc dn dya vao

ndng do dy bao cta it nhit mot thanh phan con lai.

Do d6, theo mdt s6 phwong &n, sang ché d& xuit phwong phép hiéu qua dé phan
tich tac dung cua enzym lén protein, chit béo, niang lugng thd, nang luong ti€u hoa
duoc, su giai phong phospho, su giai phong duong, chét xo, hydrat cacbon, v.v. trong
thire &n (vi du, thirc dn chian nubi), va dé xac dinh tac dung cua chét phu gia bd sung
sau ddi v4i kha nang tiéu hoa ctia thire dn. Hé théng va phuong phap theo sang ché ¢6
thé duoc st dung dé phan tich nhidu thitc dn véi nhidu thanh phan va c6 thé duoc cap

nhat nhanh chong ma khong can qua céc thir nghiém in vivo.

Séng ché dugce thiy 13 c6 thé st dung dé phan tich nhidu thie an chin nudi bét
ky va khong gi6i han & viée phén tich thirc an cu thé. Thic an chin nudi la loai thuc
phém bat ky duge st dung riéng lam thire an cho thi nuodi duoc thudn héa (vi du, gia
stc, dé, clru, ngua, gia cAm, trau, anpaca (loai lac da khong budu), lac da khéng budu,
lira, la, tho, va lon). Thic &n chén nudi thudng bao gém khéu phf‘?m tron hoan chinh
(TMR), ngd, dau tuong, co tuoi cho gia suc, hat, hat dung dé chung cAt, hat nay mam,
cdy ho d4u, vitamin, axit amin, khodng chét, ri duong, chit xo, co khd cho gia suc, co,

6 khd, rom, thirc dn gia suc 0 xild, hat lua my, 14, bot thd, chat tan, va chat bo sung.

Kha nang tiéu hoa ctia thanh phan thic &n c6 thé duoc cai thién bang cach bd
sung mot hodc nhiéu chét phu gia bd sung sau nhu enzym (vi du, enzym ti€u hoa) vao
thite #n. Vi dy, cac enzym nhu phytaza, proteaza, proteaza ctia naAm, xenlulaza,
xylanaza, axit phosphataza, beta-glucanaza, pectinaza, va alpha amylaza, c6 thé dugc
thém vao thtc an (nghia 13, duge stir dung lam chét phu gia) dé cai thién kha nang tiéu
hoa. Cac enzym nay co thé duogc tao ra & dang tinh khiét, dang tinh khiét mot phén,
hodc dang thd. Enzym nay c6 thé ¢ nguén géc tu nhién (vi du, ném) hoic téng hop,

hoac c6 thé dugc tao ra in vitro (vi dy, thé tai t6 hop). Theo mot s6 phuong an,
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proteaza (vi dy, pepsin) dugc bd sung. Theo mot s6 phuong 4n, enzym hodc hdn hop
enzym c6 ban trén thi truong duoc bd sung (vi du, Allzyme SSF, do Alltech,

Nicholasville, KY san xut).

P& x4c dinh xem c6 cdn bd sung chét phu gia bd sung sau vao ché pham thirc &n
cu thé hay khong, c6 loi néu biét cac thanh phan c6 kha ning tiéu hoa cia ché pham
thtrc an. Theo mgt phuong an, ché phim thic in c6 thé duoc phan tich bang cach tidu
héa in vitro mau thic dn chin nuoi dé tao ra thitc dn sau khi tiéu hda chira it nhét mot
thanh phén con lai, quét thirc &n sau khi tiéu hoa st dung NIR dé tao ra dit lidu phé, SO
sanh dit liéu phd ndy véi mé hinh trén méy tinh cta it nhét mot thanh phén con lai, va
dua ra néng dd du bao cta thanh phén con lai. Nong d6 du bdo cua mot hodc nhidu
thanh phan con lai c6 thé duoc so sanh véi profin dinh dudng da dinh trude hodc mong
muén cta thanh phén thic dn. Theo mot vai phuong an cla sang ché, néu lugng thanh
phan con lai cao hon trong profin dinh dudng dd dinh truée hodc mong mubn cla
thanh phan thtrc &n, profin dinh dudng c6 thé duoc ting cudng bang cach bd sung mot

hogc nhidu chét phu gia bd sung sau, nhu enzym (vi du, enzym tiéu hoa).

“Profin dinh dudng di dinh truéc” chi lugng thanh phan hogc céc thanh phan
thitc n mong mudn trong thirc &n chan nuoi trong d6 kha nang tidu hoa 1a dac diém co
lién quan. Chuyén gia dinh dudng hoéc ngudi ndng dan co thé dit ra luong thanh phﬁn
mong mudn trong thirc n cu thé. Vi duy, lugng protein hodc chét phu gia trong thirc dn
chan nudi c6 thé cin duge didu chinh ¢ tinh dén kha ning tiéu hoa cua protein trong
thire 3n chan nudi nhu duoc x4c dinh bang cach st dung phuong phép theo sang ché.
Thirc in chin nudi c¢é protein & dang kho ti€u hoa co thé cin dén su tang lugng protein
trong thirc dn chédn nudi va/hodc bd sung chat phu gia bd sung sau lam tang kha ning

tiéu hoa cta protein trong thirc dn chan nudi d6 dé dat dugce lugng mong mudn.

Theo phuong an khac, hé théng va phuong phéap c6 thé dugc sir dung dé so
sanh kha ning tiéu hoa cua hai hodc nhiéu thrc an, mdt hodc nhiéu trong $d nay co thé
chtra chét phu gia bd sung sau, nhu enzym (vi dy, enzym tiéu hoa). Vi dy, hé théng va
phuong phdp co thé duoc sit dung dé chi ra rang mot mau thic &n c6 profin dinh
dudng vugt trdi so v6i mAu thirc dn khac do mau thic &n nay cé thanh phin dé& tiéu

hda hon.

Céac vi du dudi diy dugc dua ra dé ching minh va minh hoa thém cho céc
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phuong an va cac khia canh dugce uu tién nhat dinh cla sang ché va khong duogc hiéu

12 1am gi6i han pham vi cua sang ché.
Vi du thwe hién sang ché
Vi du 1: M6 hinh NIR

C4c md hinh NIR duogc tao ra vdi cac mau sau khi tiéu hoéa cua thirc dn cho lon
va gia cAm. Cac mau ndy co thé duge sir dung ket hop v6i thir nghi€ém ti€éu hoa dé danh
gid kha nang tiéu hoa céc mau thie 3n bang cach wdc lugng ham lugng cua thanh phan

con lai trong mau sau khi tiéu hoa.

Fig. 1 thé hién so dd duoc iy vi du minh hoa phwong phép tiéu hoéa va phan
tich mAu thitc an nhu duogc néu trong ban mé ta. Fig. 1 chi ra rang mau thitc an ban
d4u duoc cho tiéu hda in vitro va san pham sau khi tiéu héa duge phan tich lugng nang
luong thd, protein, phospho, va ham lugng dudng con lai st dung phd NIR va phuong
phép hda udt.

MaAu thic #n cho gia cAm va lon duoc tidu hoa st dung thir nghi€ém ti€u hoa
tuwong tu véi qué trinh tiéu héa in vitro cac chit dinh dudng. Thit nghiém nay duoc cai
bién tir Boisen S., A multienzyme assay for swine, Chapter 10, A Model for Feed
Evaluation Based on Invitro Digestible Dry Matter and Protein, Invitro Digestion for

Pig and Poultry, 1990, M.F. Fuller.

MAu sau khi tidu hoa dugc phan tich protein, nang luong tho va phospho su
dung phuong phap hoa udt. Khdi luong cudi cung bao gdm thirc an sau khi tiéu hoa va
chit long dugc tach thanh thanh phan rén va thanh phan long. Thanh phan rin dugc
lam kh6 va chit rén da duoc 1am kho nay dugc quét st dung phd ké NIR. Cac md hinh
NIR duoc tao ra d6i véi protein, phospho, va ning lugng thé trong thirc dn cho gia
cAm d3 tiéu hoa, va di vai protein va ning lugng thé trong thirc dn cho lon di tiéu
hoa.

Thir nghiém tiéu hda

MaAu thirc dn cho lon va gia cAm dugc tiéu héa st dung thir nghiém tiéu hoa sau

day. Mot sé mAu dugc cai bién biang cach bd sung chét phu gia bd sung sau (Allzyme

SSF) trong qué trinh thir nghiém.

Vit liéu ban dau:
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Céc mAu thite 3n cho gia cdm va lon ¢ cac nguon goc khac nhau duge st dung.
C4 hai mAu thtrc &n cho gia cam va cho lon déu bao gom chu yéu l1a ng6 va bdt dau

tuong.

Chét phu gia thirc an Allzyme SSF, do Alltech, Nicholasville, KY san Xuét
duoc st dung lam ngudn enzym bd sung (vi dy, chét phu gia bd sung sau) cho thtc an.

Allzyme SSF bao gdm phitc enzym chira it nhét 14 300 U phytaza.
Chét phan tng:

A.  HCL 02M, 1M, 2M, va 4M

B.  NaOH 0,6M

C.  NaHCO; IM

D. Pepsin tir Sigma (P7012); 10 mg pepsin/mL nudc khir ion hodc 2,25mg
pepsin/mL nude khir ion

E. Pancreatin tir Sigma (P3292); 50 mg pancreatin/mL nudc khtr ion hodc

2,315mg pancreatin/mL nuéc khir ion
F. axit tricloaxetic 15% (TCA)
G. DPém axetat: 0,1M (pH = 6,0) va 0,2M (pH = 6,8)
H. Dung dich cloramphenicol; 5mg cloramphenicol/1 mL ruou
L. Dung dich dung TCA

1. Chit mau duoe didu ché tir 3 thé tich axit sulfuric 1M, 1 thé tich gom

amoni molypdat 2,5 % (w/v), va 1 thé tich axit ascorbic 10 % (W/v)

K. Dung dich DNS (dugc bao quan trong chai sAm mau), dugc didu ché tur

axit dinitrosalixylic, NaOH, kali natri tartrat tetrahydrat va nudce khtr ion

L. Chét chudn dextroza: 0 mg/mL; 0,2 mg/mL; 0,4 mg/mL; 0,6 mg/mL;
0,8 mg/mL; va 1,0 mg/mL

Chat chuén phosphat: kali phosphat 0 pM; 5,625 uM; 11,25 uM; 22,5
uM; 45 pM; va 90 uM trong nudc.

Quy trinh

Chét phu gia enzym
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Dé tao ra san phdm enzym léng dé str dung trong thir nghiém lam chét phu gia
bd sung sau, enzym duoc chiét tir Allzyme SSF bang nude khir ion va dugc pha lodng

v6i ty 16 1:2.500.000 bang dém natri axetat 0,1 M.
Thir nghiém tiéu hoa & lon
Tiéu hda bac mot - Da day

Tron2 g mau thirc an cho lon da dugc nghién v6i 49 mL dém natri axetat 0,1M.
Mot sb mau duoc cai bién bing cach bd sung chét phu gia bd sung sau béng cach tron
véi 1 mL chat phu gia bd sung sau & dang 16ng duoc didu ché tir san pham Allzyme
SFF duoc néu & trén. DY pH cta dung dich duge didu chinh dén 2 bang HCL. B sung
2,0 mL dung dich pepsin (10 mg pepsin/mL nu¢c khir ion) va 1,0 mL dung dich
cloramphenicol. Dung dich duoc khqu va dugc dat trong bé nudc cd khuéy O nhiét do

39°C véi the d6 khudy 13 55 vong/phit trong 6 gid. Dung dich duoc khudy hang gio.
Tiéu hoa bic hai - Rudt non

Sau qud trinh tiéu hoa bac mdt, céac mau duoc tron véi 20 mL dém natri axetat
0.2 M va 10 mL NaOH 0,6 M. D pH ctia dung dich dwoc diéu chinh dén 6,8 bang
NaOH 0,6 M. B6 sung 2,0 mL dung dich pancreatin (50 mg pancreatin/mL nuéc khur
ion). Dung dich dugc khudy va duoc dat trong bé nude c6 khudy (55 vong/phut) &
nhiét d6 39°C trong 18 gio. Dung dich dugc khudy va dugc ly tdm ¢ 14000 g trong 20
phut.
Thir nghiém tiéu hoa & gia cdm
Pha diéu

Tron 2,5 g mau thirc &n cho gia cAm da duoc nghién v6i 6 ml nude cat. Mot sd
mau dugc cai bién bang cach bd sung chét phu gia bd sung sau bang cach trdn vai 1
mL chit phu gia bd sung sau dang long duoc didu ché tir san phdm Allzyme SFF dugc
néu & trén véi 7 mL nude cit. Mau duge G & 40°C trong 30 phut.
Pha mé

Sau khi u trong pha diéu, cac mau dugce didu chinh dén d6 pH = 3,0 bang HCI
IM. B6 sung 2,0 mL dung dich pepsin (2,25mg pepsin/mL nude khir ion) va 1,0 mL
dung dich cloramphenicol vao mdi mau. Dung dich dugc khqu va duoc dat trong bé

nudc 40°C trong 45 phut.
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Ruot non

Sau khi qua pha diéu, miu duogc tron véi 1 mL NaHCO; dé thu dugc d6 pH
bang 6,5. B sung 2,0 mL dung dich pancreatin (2,315 mg pancreatin/mL nudc khir
ion). Dung dich duoc khqu va duoc dit vao bé nudce 40°C trong 60 phut. Dung dich
duge khudy va ly tim & 14000 g trong 20 phut.

Phén tich hoa uét

Qua4 trinh tiéu héa in vitro d8 1ai khéi lugng cubi gdbm phan chét ran cia thirc in
sau khi tiéu hoa va phan chét long. Mau dugc tach thanh thanh phan rén va thanh phin
léng (nghia 14, dich ndi bé mat) dé phan tich thém. Thanh phin ran dugc sdy dong kho
d8 tao ra phan chit kho cubi.

Thiét bi:

Varian 720-ES ICP d phan tich phospho

Leco TruSpec CHN dé phan tich nito (protein)

May do nhiét lugng binh cao ap Parr 6100 dé phén tich nang luong thd
Protein, phospho va nang lugng tho

Phin chét kho cudi ctia mAu sau khi tiéu héa duge phén tich protein, phospho
va ning luong thd. Ham lugng protein duge x4c dinh bang cach st dung mdy phan
tich d8t nito va bang cach chuyén héa ham luong nito thanh protein. Ham lugng
phospho dugc xac dinh bang cach st dung hé théng plasma ghép cap cam tng (ICP -
inductively coupled plasma). Luong néng luong thd duge x4c dinh bang cach st dung
may do nhiét lugng binh cao ap.

M6 hinh NIR

Phan chit kho cudi ctia mAu sau khi tiéu hoa duge quét st dung cum cbe quay
NIR dé thu thap dit liéu phan xa NIR. Cac lan quét NIR cta nhidu mau khéc nhau
duoc ghi lai va dugc thiét 1ap mdi twong quan vdi cac két qua tir phuong phép hoa udt
v&i mdi mAu dé tao ra md hinh trén méy tinh cho mdi thanh phén (protein, phospho va
ning lugng tho) cua mau sau khi tiéu hoa.

Thiét bi:

Bruker MPA FT-NIR, s mdden 122000 c6 cum cbe quay, do Bruker Optics,
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Inc., Billerica, Mass. san Xuét.
Céc thiét lap:
D6 phén giai 16 cm™
Quét 32: thiét bi duoc cai dat d& quét m&i mau 32 1an va tinh trung binh céc

14n quét thanh mot file quét cho mdi miu

Khoang sb séng 10000 cm™ - 4000 em™

bo hép thu dugc do béng cach sir dung ngédn “mau 16n hinh khdi cdu”
Két qua - Thir nghiém tiéu hoa thirc dn cho gia cAm

M3u thirc dn cho gia cAm dugc tidu hoa theo thir nghié¢m ti€u hoa. Phén chét
kho cudi ctia mau sau khi tiéu hoa duge quét trén NIR. Két qua quét NTR mau cla mau

thirc an cho gia cAm d3 tiéu hoa duge thé hién trén Fig. 2.

M3u sau khi tiéu héa duge phan tich protein, phospho va néng luong tho béang
phuong phap hoéa wét. Ham lugng protein cliia mAu sau khi tiéu hoa nam trong khoang
13-34%; ham lugng phospho nim trong khoang 750-5900 ppm; va nang luong thd
nim trong khoang 3300-5200 cal/g. Sau d6, ham luong protein, phospho va nang
luong thd ctia mdi mau duoc lam thiét 14p tuong quan véi cac két qua quét NIR dé xay

dung md hinh NIR cho m&i thanh phan.

Budc x4ac nhin chéo dugc tao ra bang may tinh cia md hinh protein NIR cho
thitc &n cho gia cAm dugc thé hién trén FIG. 3. M6 hinh bao gdm 29 mAu. R? cia mo
hinh 13 86,66 va RMSECV (can béc hai cla sai sb binh phuong trung binh cua phép
x4c nhan chéo - root mean square error of cross validation) 1a 2,68. Gia tri R? chi ra
muc d6 an khép gifta cac dir liéu véi md hinh va céc két qua quan sat dugc dugc du
béo tir m6 hinh t6t nhu thé nao. RMSECYV la phép do mue d9 thay ddi o cc di liu.

Budc xac nhan chéo dugc tao ra béng may tinh ctia md hinh phospho NIR cho
thirc an cho gia cAm duoc thé hién trén Fig. 4. M0 hinh nay bao gbm 24 mau. R? dbi
v6i mo hinh 14 75,94 va RMSECV la 554.

Budc x4c nhin chéo dugc tao ra béng méy tinh ciia md hinh ning luong tho
NIR cho thtrc an cho gia cAm duoc thé hién trén Fig. 5. M6 hinh nay bao gdm 18 mau.
R? dbi v6i mo hinh 13 87,72 va RMSECYV la 148. Puge mong doi 1a R* va RMSEV
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ctia cac md hinh c6 thé duoc cai thién bang cach tang s6 mau trong cdc md hinh nay.
Két qua - Thit nghiém tiéu hoa thie dn cho lon

MaAu thic in cho lon dugc tiéu hda theo thir nghiém ti€u hoa. Phin chit kho
cudi ctia mau sau khi tiéu héa duge quét sit dung cum cbc quay NIR dé thu thap cac
dir liéu phan xa NIR. Két qua quét léy lam vi du ctia mau thitc dn cho lon da tiéu hoa

duogc thé hién trén Fig. 6.

MAu sau khi tiéu hoa dugc phan tich protein va nang lugng thd bang phuong
phap héa u6t. Ham luong protein cua mAu sau khi tiéu héa nam trong khoang 6-47%
va nang luong thod nim trong khoang 3900-5300 cal/g. Sau d6, ham lugng protein va
ning lugng tho cua mdi miu duoc thiét 1ap tuong quan véi cac két qua quét NIR aé

xdy dung mé hinh NIR cho m&i thanh phén.

Budc xac nhan chéo duoc tao ra bang méy tinh ctia md hinh protein NIR d6i
véi thire &n cho lon dugce thé hién trén Fig. 7. R? ctia m6 hinh 12 98,86 va RMSECV la
0,708.

Budc xac nhan chéo dugc tao ra béng mday tinh cia mé hinh ndng luong thd
NIR d&i v6i thirc an cho lon duoc thé hién trén Fig. 8. R® ciia m hinh 1a 80,5 va
RMSECV la 141.

Thao luan

Két qua cho thay cac m6 hinh NIR khic nhau c6 thé duoc xay dung dé sir dung
két hop v6i thir nghiém tiéu héa dé dy bao ham luong cdc thanh phdn chua tiéu hoa
(nghia la, con lai) trong mau thire #n sau khi tiéu héa. M6 hinh protein dbi véi thirc an
cho lon dic biét thanh cong (R2 b:ﬁng 08,86), ngay ca voi sb luong mau st dung trong
m6 hinh 14y lam vi du tuong dbi thap. M6 hinh nay dugc thdy 1a c6 kha ndng du bao
t&t ham lugng protein thuc trong mau thirc an sau khi tiéu hoa va cd thé dugc st dung
thay cho viéc thuc hién phuong phap hoéa w6t tén kém va mat nhiéu thoi gian. DO
chinh xéc cta cic md hinh c6 thé tang khi s6 lvong mau téng. Cu thé, duoc mong doi
13 kha ning du béo cta cac md hinh phospho va nang lugng tho cd thé duoc cai thién

bang cach bao gbm nhiéu mAu hon trong cdc m6 hinh nay.
Vidu2

X4c nhan md hinh protein con lai v6i lon.

-28-



272173

Kha ning du béo ctia mé hinh protein con lai d6i véi viée tiéu héa thirc an cho
lon duoc xac nhan. Phuong phap xdc nhén cho biét phuwong phép theo sang ché duoc

stt dung dé phan tich mau thirc an véi cac ddc diem chua biét nhu thé nao.

Téap hop cac mau thtrc n cho lon duoc tiéu héa nhu duge mo ta trong Vi du 1
va duoc quét sit dung NIR. MJdi mau dugc md ta dic diém dbi v6i ham luong protein
str dung phuong phap hoa uét. Cac mau nay duogc chia thanh bd xac nhan va bd xay
dung md hinh. Cac mau trong bd xay dung m6 hinh dugc sit dung dé tao ra mo hinh
nhu duoc néu trong ban md ta. BY xdc nhan duoc kiém tra trong mo hinh dé dua ra
n(‘Sng do du bao cua protein con lai cho mdi mau. Néng dd du bao cho mdi miu duge
so sanh v&i ndng do ca protein con lai trong mau nhu duoc xac dinh sir dyng phuong

phép hoa uét (Thuc). Két qua duoc thé hién trong Bang 1:

Bang 1
Tén file Thuc Du bao Chénh léch

Russia Sow Flask 8.2 8,84625 8,64 0,206
Russia Sow Flask 8.1 8,84625 8,798 0,0478
Russia Sow Flask 8.0 8,84625 8,691 0,155
Russia Sow Flask 7.2 8,5775 8,841 -0,263
Russia Sow Flask 7.1 8,5775 8,922 -0,345
Russia Sow Flask 7.0 8,5775 8,965 -0,387
Russia Sow Flask 6.2 10,0781 9,498 0,58
Russia Sow Flask 6.1 10,0781 9,513 0,565
Russia Sow Flask 6.0 10,0781 9,522 0,556
Russia Sow Flask 5.2 8,51 8,502 0,00811
Russia Sow Flask 5.1 8,51 8,567 -0,0586
Russia Sow Flask 5.0 8,51 8,646 -0,136
Russia Sow Flask 4.2 8,44 8,314 0,126
Russia Sow Flask 4.1 8,44 8,303 0,137
Russia Sow Flask 4.0 8,44 8,446 -0,00599
Russia Sow Flask 3.2 8,495 8,738 -0,243
Russia Sow Flask 3.1 8,495 6,871 -0,376

Két qua nay cho thdy mo hinh c6 kha ning du bao t5t ndng do protein con lai
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trong mau.

Maic du cac phuong an nhét dinh cta sang ché da duge md ta, van cd thé c6 cac
phuong an khéc. Trong khi ban md ta bao gbm phan md ta chi tiét, pham vi clia sang
ché duoc chi ra boi cac diém yéu cAu bao hd dudi day. Hon thé nita, mic du ban mo ta
dugc md ta bang ngdn nglt danh riéng cho cac dAu hiéu vé ciu tric va/hodc céc tac
dung ctia phuong phap, cac yéu cau bao ho khdng bi gidi han & cac du hiéu nay hoic
cac tac dung néu trén. Ma, cac dAu hiéu va tac dung cu thé néu trén duoc boc 16 dudi
dang céc khia canh va phuong 4n minh hoa cta sang ché. Nhiéu khia canh, phuong én,
cai bién khac nhau, va cac dang tuong duong khac cia ching, sau khi doc phan mo ta
sang ché, c6 thé duoc thuc hién boi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay
ma khong vuot ra ngoai pham vi cta séng ché hodc cac dbi tuong duoc yéu cau bao

ho.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép phén tich thirc dn cho lon hodc gia cdm, phuwong phép ndy bao

gom cac budc:

(a)  tiéuhda in vitro nhidu mAu thie an chin nudi, mdi miu c6 mot ché phim
thirc 3n chin nudi dé tao ra nhiéu miu thic &n chin nudi da tiéu hoa, trong d6 mdi
trong s nhiéu miu thire dn chdn nudi sau khi tiéu héa chira it nhit mot thanh phan con
lai, trong 46 it nhit mét thanh phén con lai nay dugc chon tir nhom gém protein,
phospho, chit béo, nang lugng thd, va hydrat cacbon, trong do6 mau thire &n chin nudi
gdm thirc n cho lon hodc thic &n cho gia cam, trong d6 mdi ché phdm thirc &n chin
nudi gém mot hodc nhiéu trong sd ngo, ddu tuong, hat, hat dung dé chung cét, cay ho
dau, ri dudng, hodc hdn hop cta bét k¥ trong s6 cac loai ndy, trong d6 qua trinh tiéu

hoéa in vitro bao gdm it nhét hai giai doan:

trong do d6i véi thire dn cho lon, mot giai doan tiéu héa in vitro duge thye hién
trong tir 1 dén 6 gio> & do pH thip hon khoang 7 va bao gbm viéc str dung it nhét mot
enzym gom pepsin, va trong d6 mét giai doan ti€u hoa in vitro khac dugc thuc hién
trong tur 18 gio dén 48 gid & d6 pH trung tinh dén d6 pH axit bang it nhét 6,0 va bao
gém viéc str dung it nhét mét enzym gém pancreatin, dé tao ra nhiu mau thic &n chan
nuodi d ti€u hoa,

trong do ddi véi thie an cho gia cam, mot giai doan tiéu hoéa in vitro duge thuc
hién bao gém viéce str dung it nhét mot enzym gém phytaza, mdt giai doan ti€u hoa in
vitro khac dugce thuc hién 6 d6 pH thdp hon khoang 7 trong tir 30 phut dén 2 gio va
bao gdm viée st dung it nhit mdt enzym gdm pepsin, va mot giai doan tiéu hoa in
vitro bd sung dugc thye hién ¢ d6 pH trung tinh dén d6 pH axit béng it nhét 6,0 trong
tir 30 phut dén 2 gio va bao gdm viéc st dung it nhit mot enzym gém pancreatin, dé
tao ra nhiéu mau thic an chin nu6i da tiéu hoa;

(b)  tich mdi trong s& nhiéu mAu thirc &n chan nuéi sau khi tiéu hoa thu duge
& budc (a) thanh thanh phan rén va thanh phan long;

(¢)  quét thanh phén rén ctia mdi trong sb nhiéu mau thic &n chin nudi sau
khi tiéu hoa thu duge & bude (b) bang cach st dung quang phé ké hdng ngoai gan
(NIR) dé tao ra dit liéu phé cho mdi trong s6 nhiéu mAau thirc &n chian nudi sau khi ti€u

hoa;
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r
A

(d) xac dinh ndng d6 cua it nhAt mot thanh phan con lai trong mdi trong so
nhidu mau thirc an chin nudi sau khi tiéu héa bang cich sit dung phuong phap hoa
udt;

(e)  taoramd hinh trén may tinh gdm phuong phap duge thuc hién bing may

tinh bao gom céc budc:

) nhan dit 1iéu phd ctia mdi trong s6 nhiéu mau thirc &n chén nudi
sau khi tiéu hoa;

(i)  lién h¢ dit lifu phod ctia moi trong s6 nhiéu mau thirc an chén nubi
sau khi tiéu héa voi ndng d6 clia it nhat mt thanh phan con lai trong mau tuong ung
cua nhiéu mau thirc dn chin nudi sau khi ti€u hda; va

(iii)  thiet 1ap mdi quan hé du bdo dua vao dit liéu phd va nong do cua
it nhAt mot thanh phan con lai cia nhiéu mau thirc &n chén nuoi sau khi tiéu hoa dé tao

ra mo hinh trén may tinh; va

(f)  x4c nhin m6 hinh trén may tinh dé phan tich thirc &n cho lon hogc gia
cAm st dung céc mau xac nhén, trong d6 cac mau xac nhan gf“)m nhiéu mau thirc an
chin nudi khac nhau khac v6i cic miu da st dung & budc (a), gdm viéc so sanh ndng
d6 cta it nhit mot thanh phan con lai trong mdi trong s§ nhiéu miu thire &n chan nudi
sau khi tiéu hoa thu dugc tr cac mau thie an chin nuédi khac nhau ma dugc dy bao tu
md hinh trén may tinh véi ndng d6 do dugc tuong Gmg bang phuong phap héa udt cho
it nhat mot thanh phan con lai trong mdi trong sb nhiéu méu thic &n chin nudi sau khi

tidu hoa thu duge tir cac mau thite &n chan nudi khac nhau.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 bude quét thanh phin ran ctia mdi trong s6
nhiéu mau thtc #n sau khi ti€éu héa con bao gdm bude xtt Iy dit liéu phd ctia mdi trong
s6 nhiéu mau thirc dn chin nudi sau khi tiéu hda bang phuong phap toan hoc.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap héa uét bao gdm viéc phan
tich néng dd cua it nhit mdt thanh phan con lai dugc chon tir nhém gdm protein,
phospho, chit béo, niang luong thd, va hydrat cacbon trong mdi mau thic #n di tiéu
hoa.

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 cac miu thic dn chin nudi 1a

thirc dn cho lon.
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5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 pepsin 12 pepsin cta logn va pancreatin la

pancreatin cta lon.
6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 ché phim dung cho dong vét bao gbm ngo.

7. Phuong phap theo diém 4, trong d6 giai doan tiéu héa nay va mot giai doan tiéu

hoa khac con bao gom viée sir dung dém axetat.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 cdc mau thirc &n chan nudi 1a

thirc @n cho gia cam.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 ché phim dung cho dong vét bao gdm ngo.

10.  Phuong phap theo diém 1, trong do6 it nhAt mot thanh phan con lai duge chon tir

nhém gdm protein, phospho, chét béo, va ning lugng thd.

11.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot thanh phan con lai duge chon tir

nhom gdm protein, chét béo, va nang luong tho.
12.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac nhan (f) bao gbm cac bude:

(1)  tiéu hoa in vitro nhiéu mAu thic dn chian nudi khac nhau, trong d6 budce tiéu
hoa nay bao gém hai giai doan, trong d6 mot giai doan dugc thuc hién ¢ do
pH thip hon khoang 7 va bao gdm viéc st dung it nhit mdt enzym bao gdm
pepsin, va trong d6 mot giai doan khac dugc thuc hién ¢ do pH trung tinh
dén d6 pH axit va bao gém viéc str dung it nhit mot enzym bao g(‘A)m
pancreatin;

(2) tach mdi trong sb nhidu mAu thic dn chian nudi khac nhau sau khi ti€u hoa
thu duge & bude (1) thanh thanh phan rén va thanh phan long;

(3)  quét thanh phan rén thu duge & bude (2) cua nhiéu mau thtrc &n chan nudi
khéc nhau sau khi tiéu hoéa sir dung quang phd ké hdng ngoai gin (NIR) aé
tao ra dir liéu phd cho mdi trong s6 nhiéu mau thitc 4n chan nudi khac nhau
sau khi tiéu hoa;

(4) dubao ndng dd cua it nhit mot thanh phan con lai trong mdi trong s6 nhiéu
mAu thitc &n chin nudi khac nhau sau khi tiéu hoa st dung mod hinh trén

may tinh d8 thu duoc cac ndng dd du bao ctia ching;

(5)  xac dinh ndng d6 cua it nhét mot thanh phin con lai trong mdi trong s6
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nhidu mau thitc an chan nudi khac nhau sau khi tiéu hoa sir dung phuong

phép héa udt dé thu duoc cac ndng d6 do duge cua chung; va

(6)  so sénh ndng dd du bao cua it nhit mdt thanh phéan con lai trong mdi trong
s nhidu mAu thie an chan nudi khac nhau sau khi tiéu hdéa véi ndng d6 do
duogc twong Ung duge xac dinh bang phuong phap hda udt trong quyét dinh

x4c nhan trén mo hinh trén may tinh.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 bude tach (2) bao gdm bude ly tAm
hoac loc.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac
budce:

(g)  xéac dinh hé s& quyét dinh, gid tri R?, ctia md hinh trén mdy tinh dya vao viéc so
sanh nhiéu n@)ng do duogc du bao cho nhiéu mau xac nhan st dung md hinh trén may
tinh voi néng d6 thuc cua cac mau xac nhan dugc xac dinh béng phuong phép hoéa udt;
va

(h)  x4c dinh xem mo hinh trén may tinh ¢6 duoc xac nhan dé phén tich thurc an cho
lon ho#ic gia cdm hay khong bang cach x4c dinh xem gia tri R? dugc xé4c dinh trong
bude (g) c6 phai it nhét 1a bang 50 hay khong.

15.  Phuong phéap theo didm 14, trong d6 budc xac dinh (h) xem md hinh trén may
tinh ¢6 duoc xac nhan dé phan tich thirc &n cho lon hodc gia cam hay khong bao gbém
viéc xac dinh xem gi4 tri R® duge x4c dinh ¢ bude (g) ¢6 phai it nhét 12 bang 70 hay
khong.

16.  Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budce tach (b) bao gdm budc ly tAm hodc

loc.

17.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude sy
dong kho thanh phén ran thu duoc tr bude tach (b) d8 tao ra phan chét kho cubi ctia né
trude budce (c), va trong dé thanh phﬁn ran dugce quét & bude (c) bao gdm phén chét
khé cubi ctia nd.

18.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 viéc xac dinh bang cach st dung phuong
phap héa uét trong bude (d) duge thuc hién trén thanh phan rén cta mdi trong sb

nhidu mau thirc dn chin nudi sau khi tiéu hoa.
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