《饲料瘤胃可发酵有机物的测定  尼龙袋法》编制说明
(送审稿)
1. 标准制定背景及任务来源
0. 标准制定背景
瘤胃可发酵有机物（FOM）的量与瘤胃产生的挥发性脂肪酸（VFA）量和微生物蛋白质（MCP）产量成正比，VFA和MCP产量又与反刍动物生产性能密切相关。中国农业大学冯仰廉教授在《奶牛饲养标准》（NY/T34-2004）中首次提出了“瘤胃能氮平衡原理”，即通过比较用FOM估测的MCP的产量与用瘤胃降解蛋白（RDP）估测的MCP产量间的关系来确定日粮的能氮是否平衡，能氮平衡能达到最高的MCP合成量和最佳的饲料利用率。因此，FOM已逐渐成为配置反刍动物日粮的重要指标。生产单位很难实现FOM的测定，目前科研院所关于FOM的测定都是采用尼龙袋法或根据饲料常规营养成分估测，但由于尼龙袋布料孔径、动物饲喂水平等的不同将导致不同检测结果间没有可比性，不利于指导动物生产。
因此，现亟需在国内统一FOM的测定方法，明确反刍动物主要饲料原料和配合饲料的FOM含量，并依据FOM和RDP含量优化日粮配方，提高饲料转化效率，提高生产性能，减少氮的环境排放量，提反刍动物饲养效益。
0. 任务来源
本标准的制定任务来源于国标委综合[2014]67号文件《国家标准委关于下达2014年第一批国家标准制修订计划的通知》，计划编号20140309-T-469，项目名称：《饲料瘤胃可发酵有机物(FOM)测定方法》。
1. 主要工作过程
2.1 确定标准初稿
2019年4月，本标准编制组成员查询和收集了国内外相关标准、文献和生产数据等资料，结合瘤胃尼龙袋法测定步骤，初步确定了标准的制定和相应的试验方法，形成了标准初稿。之后，工作组对标准草案进行了多次讨论研究，同时用瘘管牛对标准中采用的试验方法和步骤进行了初步的检验，积累了检验数据。
2.2 整理标准征求意见
2019年5月-10月，经认真研究分析，根据有关专家意见基础上，对标准内容进行了补充完善，在此基础上，编写完成了《饲料瘤胃可发酵有机物的测定尼龙袋法》标准及编制说明征求意见稿。向全国反刍动物行业相关技术专家发出征求意见稿，发出征求意见函25份，收到反馈20份，根据反馈意见进行汇总整理，形成标准预审稿，报送全国饲料标准化专业委员会。
2.3 组织专家进行预审
[bookmark: _Hlk14280819]2019年11月，中国农业大学组织有关专家对其起草的国家标准《反刍动物饲料瘤胃可发酵有机物（FOM）测定方法》（征求意见稿）进行了预审。与会专家一致同意国家标准《反刍动物饲料瘤胃可发酵有机物（FOM）测定方法》（征求意见稿）按预审意见修改后形成送审稿。

三、标准编制原则和主要技术内容确定的依据
3.1 标准编制原则
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]在标准的制定过程中严格遵循国家有关方针、政策、法律、法规和规章，标准的编写规则及表述按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写规则》[1]和GB/T 20001.4-2015《标准编写规则第4部分：试验方法标准》[2]的要求编写。在标准制定过程中力求做到：技术内容的叙述正确无误；文字表达准确、简明、易懂；标准的构成严谨合理；内容编排、层次划分等符合逻辑与规定。
[bookmark: OLE_LINK1]3.2 主要技术内容确定的依据
3.2.1 适用范围
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]本标准适用于风干状态的饲料原料、浓缩饲料、精料补充料或全混合日粮（TMR）牛羊瘤胃可发酵有机物的测定。
3.2.2主要的技术指标
瘤胃可发酵有机物（fermentable organic matter in the rumen）：风干状态的饲料原料、浓缩饲料、精料补充料或全混合日粮（TMR）中可被瘤胃微生物发酵的有机物。
瘤胃实时降解率（instantaneous rumen degradability）：饲料在瘤胃中停留一定时间后某成分被降解的质量占该成分原质量的百分比，用质量百分数（%）表示。
瘤胃食糜外流速率（outflow rate of rumen digesta）：单位时间内从瘤胃中流出的食糜质量占瘤胃内食糜总质量的百分比，用“%/h”表示。
瘤胃有效降解率（effective rumen degradability）：根据不同时间点的实时降解率，结合实际饲喂条件下瘤胃食糜外流速率计算而得的降解率。又称动态降解率，用质量百分数表示。
饲料样品逃逸率（feed escape rate）
饲料样品的部分细小颗粒可能不被降解而通过尼龙袋孔直接逃逸，逃逸部分占总体的比值，用百分比（%）表示。
3.2.3技术内容
建立优化饲料瘤胃尼龙袋法测定方法。
建立饲料瘤胃发酵有机物测定方法。
3.3 测定方法及主要技术
3.3.1仪器
2.5mm筛孔饲料样品粉碎机、度值为0.0001 g的分析天平、高温电阻炉、真空干燥箱或鼓风干燥箱、托盘。
3.3.2瘘管动物及饲养管理
本标准需要4头安装有永久性瘤胃瘘管的成年牛或成年羊，牛用瘘管内径应大于100 mm，羊用瘘管内径应大于40 mm,。要求动物品种相同，年龄、生理状态、生产性能相近，健康状况良好。进行试验的动物要求安装瘤胃瘘管手术后20天以上，已恢复正常生理状态。采用常规牛（羊）饲料原料，根据相应饲养标准配制日粮，按1.3倍维持水平饲养，日粮精粗比为4:6。日粮中不应添加抗生素等任何影响瘤胃功能和内环境的调控剂及干扰瘤胃正常发酵机能的物质。按照常规饲养管理程序，每天投料2～3次，自由饮水。预饲期至少15天，预饲期和试验期不能更换日粮，不能对试验动物进行免疫、治疗及实施其他可能干扰瘤胃消化机能的任何措施。
3.3.3尼龙袋和塑料管的准备
选用孔径为50μm的尼龙布，制成的尼龙袋，牛用规格为8cm×12cm，羊用规格为6cm×10cm，袋底部两角呈钝圆形，以免样品残留。用细涤纶线双线缝合尼龙袋。针孔用在瘤胃内不易溶解或脱落的胶粘剂弥合。散边用电烙铁烫平或用酒精灯烤焦。应对尼龙袋进行编号，使用前放入瘤胃内72h，取出、洗净、65℃烘干至恒重后方可使用。
半软塑料管的直径应介于0.5～0.8cm之间。牛用的长度为50cm，羊用的长度为25cm。在塑料管的一端距顶端1～2cm处向远端划透一长3cm的夹缝，用于固定尼龙袋。在塑料管的另一端距顶端1～2cm处打孔，直径约0.5cm，捆绑尼龙线。也可采用锁链与网兜等方式固定尼龙袋。
3.3.4 测定方法
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]将采集的样品按照GB/T 14699.1《饲料采样》[3]的规定，缩分至200g左右，进行风干处理，粉碎通过2.5mm筛孔，置于样品瓶内，清洁干燥处保存备测。将尼龙袋置于真空干燥箱或鼓风干燥箱内65 ℃烘干至恒重。用分析天平称取尼龙袋重量，然后将称重后的待测样品放入尼龙袋底部，袋口处不应沾染样品。尼龙袋和待测样品质量均精确至0.0001 g。牛精饲料样品每个袋装5g左右，粗饲料样品每个袋装3g左右。羊精饲料样品每个袋装3g左右，粗饲料样品每个袋装2.5g左右。每个尼龙袋建议使用不超过3次。分别将每两个装有待测样品的尼龙袋口交叉夹于一根半软塑料管的夹缝中，用橡皮筋缠绕固定，确保其不渗漏、不脱落。在早晨饲喂前1 h，打开试验动物的瘤胃瘘管盖，将尼龙袋通过瘤胃瘘管放入瘤胃腹囊中，尼龙袋应始终沉浸于瘤胃内容物中。将固定尼龙袋的软管或其他材料绑定于瘘管盖上。
精饲料在瘤胃内的培养时间为：2、4、8、16、24、30、36和48 h。粗饲料的培养时间为：4、8、16、24、30、36、48和72 h。每个培养时间点从每头（只）试验动物瘤胃中各取出2个尼龙袋，直至所有尼龙袋全部取出为止。将取出的尼龙袋立即浸泡在冰水中，尽快用自来水冲洗，在冲洗过程中可用手轻轻挤压，直至水清为止，防止尼龙袋中的残余物随水逃逸。另装2个尼龙袋，作为空白对照，不放入瘤胃内，直接对其按装样和冲洗过程进行处理，用于计算饲料样品逃逸率，以减小样品中的细小颗粒可直接从尼龙袋孔逃逸对试验结果的影响。
将所有冲洗过的尼龙袋（连同样品残余物）置于真空干燥箱或鼓风干燥箱内65℃下烘干至恒重。用分析天平称重，精确至0.0001g。
分别将各尼龙袋中的残余物完全转移出来。按照GB/T 6438-2007《饲料中粗灰分的测定》[4]测定原样品、各培养时间点和校正试验样品残余物中的灰分含量。
[bookmark: OLE_LINK2]3.3.5结果计算
3.3.5.1有机物含量
计算方法如下：
原样品、校正试验和各培养时间点样品残余物中有机物含量（OM），数值以百分比（%）表示，按下列公式计算：
OM = 100% - ASH
式中：
ASH ——校正试验和各培养时间点样品残余物的灰分含量，单位为百分比（%）。
3.3.5.2饲料样品逃逸率
计算方法如下[5]：
饲料样品逃逸率（FER），数值以百分比（%）表示，按下列公式计算：
FER (风干物质基础) =（FBI–FAI）/FBI×100%
式中：
FBI——校正试验装袋样品质量, 单位为克（g）。
FAI——校正试验袋残余饲料质量，单位为克（g）。
计算结果表示到小数点后两位。
3.3.5.3校正样品量
计算方法如下[5]：
校正装袋饲料样品质量（CF），数值以克（g）表示，按下列公式计算：
CF（风干物质基础） = AF（100%–FER）
式中：
AF——实际装袋饲料样品量，单位为克（g）。
FER——装袋饲料样品逃逸率, 单位为百分比（%）。
计算结果表示到小数点后两位。
3.3.5.4有机物瘤胃降解量
计算方法如下[5]：
某培养时间点有机物的降解量（IDOM），数值以克（g）表示，按下列公式计算：
IDOM＝（CF×CROM）－（IFR×IROM）
式中：
CF——校正装袋饲料样品质量，单位为克（g）。
CROM——校正试验残余物中有机物的含量，单位为百分比（%）。
IFR——某培养时间点残余物的重量，单位为克（g）。
IROM——某培养时间点残余物中有机物的含量，单位为百分比（%）。
计算结果表示到小数点后两位。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]3.3.5.5 有机物实时瘤胃降解率
计算方法如下：
t时刻被测样品中有机物的实时瘤胃降解率（dp），数值以百分比（%）表示，按下列公式计算[5]：
dp＝IDOM/（CF×CROM）
式中：
IDOM——某培养时间点有机物的降解量，单位为克（g）。
CF——校正装袋饲料样品质量，单位为克（g）。
CROM——校正试验残余物中有机物的含量，单位为百分比（%）。
计算结果表示到小数点后两位。
3.3.5.6 降解参数
计算方法如下[6]：
样品中有机物在瘤胃中的实时降解率符合指数曲线：
dp= a + b（1－e-ct）
[bookmark: _GoBack]式中：
dp—— t时刻被测样品中有机物的实时瘤胃降解率，单位为百分比（%）。
a ——被测样品中有机物的快速降解部分，单位为百分比（%）。
b ——被测样品中有机物的慢速降解部分，单位为百分比（%）。
c —— b部分的降解速率，单位为百分比每小时（%/h）。
t ——样品在瘤胃内停留的时间，单位为小时。
利用各培养时间点实时降解率的数据（P和t），采用最小二乘法，计算式中a、b和c值。
计算结果表示到小数点后两位。
3.3.5.7 有效降解率的计算
计算方法如下[6]：
被测样品中有机物的有效降解率（P），数值以百分比（%）表示，利用8.6的计算结果（a、b、c值）按下列公式计算：
P = a + bc /（c+k）
式中：
a ——被测样品中有机物的快速降解部分，单位为百分比（%）。
b ——被测样品中有机物的慢速降解部分，单位为百分比（%）。
c —— b部分的降解速率，单位为百分比每小时（%/h）。
k ——被测样品的瘤胃外流速率，单位为百分比每小时（%/h）。
计算结果表示到小数点后两位。
式中的k值可按本标准的附录A《反刍动物饲料瘤胃外流速率的测定》中所规定的方法测定。
由于k值的测定比较复杂，因此在无测定条件时可根据被测样品的性质和相关文献资料设定k值。
3.3.5.8 饲料瘤胃可发酵有机物含量
计算方法如下：
饲料样品的瘤胃可发酵有机物含量（FOM），数值以百分比（%）表示，按下列公式计算[7]：
FOM=P×OM
式中：
P ——被测样品中有机物的有效降解率，单位为百分比（%）。
OM ——被测样品中有机物含量，单位为百分比（%）。
计算结果表示到小数点后两位。

3.4方法验证
3.4.1水洗损失率
待测饲料每种装入10个尼龙袋，袋口扎紧后，即进行冲洗10分钟，测定干物质的损失率及其变异程度[8]。结果干物质损失率应小于5%。

3.4.2有机物损失率
同一待测样品每个时间点的有机物降解量不能存在统计学差异。

3.4.3方法的准确度和精密度考察
为研究饲料瘤胃可发酵有机物测定方法的准确性，随机抽取同一批玉米、小麦、大麦、豆粕、棉粕、DDGS、青贮和TMR的饲料样品，采用本标准所述方法和设备进行检验，分别计算每种饲料的动态和实时可发酵有机物降解率。可发酵有机物动态降解率公式中的各时间点降解率应与该点实时可发酵有机物降解率之间不存在统计学差异，则证明该方法在不同饲料上，具有较高的准确度与精密度。

四、与有关现行法律、法规和强制性标准的关系
在标准的制订过程中严格贯彻国家有关方针、政策、法律和规章等，严格执行强制性国家标准和行业标准。与相关的各种基础标准相衔接，遵循了政策性和协调同一性的原则。

五、标准在编制过程中意见分歧情况
本标准在编制过程中没有重大意见分歧。

六、作为强制性标准或推荐性标准的建议
本标准为化学分析方法标准，并不涉及有关国家安全、保护人体健康和人身财产安全、环境质量要求等有关强制性地方标准或强制性条文等的八项要求之一，因此建议将其作为推荐性标准颁布实施。

七、贯彻标准的要求和措施建议
（1）首先应在实施前保证文本的充足供应，让每个使用者都能及时得到文本。这是保证新标准贯彻实施的基础。
（2）发布后、实施前应将信息在媒体上广为宣传。

八、废止现行有关标准的建议
无。

九、其他应予说明的事项
无。
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