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LỜI CAM ĐOAN 

 

 Tôi xin cam đoan, đây là công trình nghiên cứu của riêng tôi dưới sự 

hướng dẫn của các thầy và sự giúp đỡ của các đồng nghiệp trong suốt thời gian 
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chưa được công bố trong bất kỳ công trình nào khác. Mọi trích dẫn đều có 

nguồn gốc rõ ràng. 

Tác giả của luận án 
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MỞ ĐẦU 

1. Đặt vấn đề  

Thức ăn thô là nguồn cung cấp năng lượng chính cho động vật nhai lại 

mà một trong những thành phần chính trong thức ăn thô đó là xenlulo, chúng 

là chất tạo màng sinh học phong phú nhất trên trái đất (Avellaneda và cộng sự.,  

2009; Paloheimo và cộng sự ., 2010). Nhiều loại thức ăn thô nguồn gốc thực 

vật như cây thức ăn, các loại phụ phẩm trồng trọt (rơm, thân cây ngô sau thu 

bắp, ngọn lá mía …) và một số phụ phẩm chế biến công-nông nghiệp thường 

có chất lượng thấp do khả năng tiêu hóa thấp và hạn chế cung cấp năng lượng 

cho động vật, do đó khi sử dụng chúng trong khẩu phần nuôi dưỡng thì loại 

thức ăn này góp phần làm bài tiết nhiều chất dinh dưỡng do có các liên kết phức 

tạp hạn chế khả năng phân giải các thành phần của thành tế bào trong dạ cỏ 

theo đó ảnh hưởng đến khả năng tiêu hóa các chất dinh dưỡng (Beauchemin và 

công sự., 2004). Điều này đòi hỏi cần phải tìm phương pháp tối ưu hóa việc sử 

dụng thức ăn thô trong chăn nuôi. Một trong các lựa chọn được đề cập đó là sử 

dụng các enzym ngoại sinh để hỗ trợ và thúc đẩy quá trình tiêu hóa (Avellaneda 

và cộng sự.,  2009). Các enzym ngoại sinh được sử dụng ở động vật nhai lại có 

nguồn gốc từ nấm (phần lớn là Trichoderma longibrachiatum, Aspergillus 

niger và A. oryzae) và từ vi khuẩn (Bacillus spp., Penicillium funiculosum) có 

hoạt tính phân giải xenlulo và hemicellulo cao, được kết hợp ở dạng lỏng hoặc 

dạng bột sau đó được bổ sung vào thức ăn hỗn hợp hoàn chỉnh, cỏ khô, thức ăn 

ủ chua, thức ăn tinh, chất bổ sung hoặc premix để tăng khả năng phân giải chất 

dinh dưỡng trong thành tế bào (Beauchemin và cộng sự., 2004). 

Ở Việt Nam, ít có công trình nghiên cứu sản xuất các chế phẩm vi sinh 

tiêu hóa thức ăn giàu xơ phục vụ chăn nuôi, đặc biệt là chăn nuôi gia súc nhai 

lại. Với đặc điểm thức ăn cho gia súc nhai lại thường có hàm lượng xơ cao hơn 

rất nhiều so với thức ăn cho lợn và gà. Xuất phát từ lý do trên, đề tài sử dụng 
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các sản phẩm sinh học có hoạt tính cao sản xuất trong nước trên cơ sở sử dụng 

các chủng vi sinh vật an toàn (nấm sợi, vi khuẩn) sinh tổng hợp hệ enzyme 

cellulase từ Bảo tàng giống chuẩn vi sinh vật trong khẩu phần nuôi dưỡng bò 

để cải thiện khả năng phân giải thức ăn giàu xơ nhằm nâng cao hiệu quả sử 

dụng thức ăn, giảm giá thành sản phẩm và góp phần làm tăng hiệu quả kinh tế 

cho ngành chăn nuôi. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

 Xác định liều lượng bổ sung thích hợp chế phẩm sinh học phân giải xơ 

nhằm nâng cao tỷ lệ tiêu hóa nguyên liệu thức ăn giàu xơ. 

 Đánh giá hiệu quả sử dụng các chế phẩm sinh học phân giải xơ trong 

khẩu phần nuôi dưỡng bò thịt và bò sữa. 

3. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

3.1. Ý nghĩa khoa học của đề tài 

 Kết quả của đề tài luận án đã minh chứng việc bổ sung chế phẩm sinh 

học phân giải xơ vào khẩu phần ăn cho bò có tác dụng tích cực đến tốc độ và 

đặc điểm sinh khí in vitro, tỷ lệ và đặc điểm phân giải in sacco, tỷ lệ tiêu hóa 

chất dinh dưỡng của thức ăn nhiều xơ, đồng thời tăng khối lượng cơ thể, giảm 

tiêu tốn thức ăn cho bò thịt lai Sind và tăng năng suất, giảm hệ số sụt sữa cho 

bò lai ¾HF. 

 Kết quả của đề tài còn là tài liệu tham khảo trong nghiên cứu và giảng 

dạy chuyên ngành. 

3.2. Ý nghĩa thực tiễn của đề tài 

Bổ sung chế phẩm sinh học BestFRumen (A) và BestFRumen (C) đã 

mang lại những kết quả tốt trong chăn nuôi bò thịt và bò sữa, bởi vậy kết quả 

đó của đề tài dễ dàng được áp dụng thực tiễn ở các cơ sở chăn nuôi bò thịt và 

bò sữa nhằm tăng năng suất và hiệu quả kinh tế. 
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4. Những đóng góp mới của luận án 

 Kết quả luận án đã bổ sung thêm dữ liệu thành phần hóa học và giá trị 

dinh dưỡng của các loại thức ăn cho gia súc nhai lại; 

 Luận án là công trình khoa học đầu tiên đã đánh giá được ảnh hưởng của 

mức bổ sung chế phẩm sinh học phân giải xơ vào khẩu phần đến tốc độ và đặc 

điểm sinh khí in vitro, tỷ lệ và đặc điểm phân giải in sacco, tỷ lệ tiêu hóa chất 

hữu cơ, giá trị năng lượng (ME) và hàm lượng axit béo mạch ngắn của một số 

thức ăn nhiều xơ. Mặt khác nó còn đóng góp cho gợi ý có hiệu quả về liệu 

lượng bổ sung chế phẩm BestFRumen (A) và BestFRumen (C) đến khả 

năng phân giải một số thức ăn nhiều xơ cho bò lai sind và bò sữa ¾HF đang 

nuôi ở Việt Nam.  

 Các điểm mới này có ý nghĩa khoa học và thực tiễn rất cao trong tài liệu 

giảng dạy và nghiên cứu khoa học cũng như trong thực tiễn chăn nuôi đại gia 

súc hiện nay. 
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CHƯƠNG I: TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. ĐẶC ĐIỂM CỦA NGUỒN NGUYÊN LIỆU THỨC ĂN GIÀU XƠ CHO 

GIA SÚC NHAI LẠI 

1.1.1. Cấu trúc của thành tế bào thực vật 

Không giống như động vật, thực vật không có hệ thống xương nâng đỡ 

để chống lại tác động của trọng lực; thay vào đó, chúng sử dụng lực tích tụ 

trong thành tế bào có thể đủ mạnh để giữ cây nhưng đồng thời cho phép uốn và 

nén ở một số cây, chẳng hạn như khi có gió (Burton và cộng sự., 2010). Trong 

tự nhiên, các lớp của thành tế bào thực vật được minh họa bằng mô hình của 

gỗ (Hình 1.1). 

 
Hình 1.1. Cấu trúc thành tế bào thực vật 

Ở giữa các tế bào, có một hợp chất đóng vai trò như keo dán gắn kết các 

tế bào lại với nhau, đó là lớp gian bào. Lớp này cấu tạo từ các chất keo, có bản 

chất là pectin và không có tác động về quang học. Bên trong là thành tế bào sơ 

cấp, được chia thành 2 mặt: bên trong và bên ngoài. Sự sắp xếp của các vi sợi 

trong thành tế bào sơ cấp theo hướng phân tán tăng dần từ mặt trong ra mặt 

ngoài. Tiếp đến là thành tế bào thứ cấp gồm 3 lớp: lớp ngoài (S1), lớp giữa (S2) 

và lớp trong (S3). Sự phân chia thành tế bào thứ cấp thành 3 lớp S chủ yếu là 
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do sự định hướng khác nhau của các vi sợi trong ba lớp đó. Điển hình các vi 

sợi định hướng độ xoắn trong vách tế bào. Lớp ngoài của thành tế bào thứ cấp, 

các vi sợi được định hướng trong cấu trúc xoắn chéo có độ nghiêng tạo thành 

một góc lớn với trục dọc của tế bào. Lớp giữa là lớp dày nhất và ở lớp giữa có 

góc nhỏ và độ nghiêng của sợi xoắn ốc trong khi vi sợi trong lớp 3 được sắp 

xếp như ở lớp ngoài, với một góc rộng với trục dọc của tế bào.  

Chức năng của thành tế bào là chống đỡ cho các cơ quan của cây đặc 

biệt là các vách dày và cứng. Nó còn có các chức năng quan trọng như hấp 

thụ, thoát hơi nước hay vận chuyển và bài tiết. Ngoài vai trò cấu trúc, thành tế 

bào còn là nguồn cung cấp năng lượng cho cây. Ví dụ, hạt của nhiều loại ngũ 

cốc như ngô, lúa mì và gạo chứa nội nhũ chủ yếu là tinh bột, nhưng thành tế 

bào của lớp vỏ ngoài đóng vai trò như một nguồn năng lượng trong quá trình 

nảy mầm; Người ta ước tính rằng có tới 18% lượng glucose của hạt lúa mạch 

nảy mầm được giải phóng từ (1,3; 1,4) – β – D - glucans từ thành tế bào (Burton 

và cộng sự., 2010). 

Lignocellulose là thành phần cấu trúc chính của thực vật thân gỗ và các 

thực vật khác như cỏ, lúa, ngô… Thành phần chủ yếu của lignocellulose là 

cellulose, hemicellulose và lignin. Cellulose và hemicellulose là các đại phân 

tử cấu tạo từ các gốc đường khác nhau, trong khi lignin là một polymer dạng 

vòng được tổng hợp từ tiền phenylpropanoid. Thành phần cấu tạo và phần trăm 

của các polymer này là khác nhau giữa các loài. Hơn nữa, thành phần cấu tạo 

trong cùng một cây hay các cây khác nhau là khác nhau dựa vào độ tuổi, giai 

đoạn sinh trưởng, phát triển của cây và các điều kiện khác. 

Thành phần cellulose, hemicellulose và lignin trong thành tế bào thực 

vật chiếm tương ứng (35 – 50%); (20 – 35%) và (10 – 15%). 
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1.1.2. Xenlulo 

Xenlulo là một phân tử mạch thẳng của β-glucan không hòa tan, gồm 

>15.000 gốc D-anhydroglucopyranose được liên kết với nhau bằng liên kết với 

cầu nối β (1  4). Công thức hóa học của xenlulo được minh họa qua Hình 1.2.  

 
Hình 1.2. Công thức hóa học của cellulose 

 Xenlulo hầu như chỉ được tìm thấy trong thành tế bào của thực vật và 

cây cối, nhưng nó cũng xuất hiện trong các sinh vật sống khác nhau như phân 

ngành động vật có dây sống, tảo và một số loài vi khuẩn dưới dạng màng 

exopolysaccharide tạo ra (Lynd và cộng sự., 2002; Khandelwal và Windle, 

2013). Tuy nhiên, xenlulo do vi sinh vật tạo ra thường có các đặc tính khác với 

xenlulo do thực vật tạo ra nên ứng dụng của chúng cũng khác nhau (Lin và 

cộng sự., 2013). Xenlulo thực vật được thủy phân bởi nhiều xenluloza khác 

nhau: endoglucanas thủy phân các chuỗi xenlulo một cách ngẫu nhiên và tạo ra 

các đồng phân của xenlulo; exoglucanase tạo ra cellobiose bằng cách thủy phân 

các chuỗi cellulose nằm trong liên kết cuối cùng của chúng và các β  

glucosidase giải phóng glucose từ cellobiose (Beauchemin và cộng sự., 2004). 

Các thí nghiệm, sử dụng cellulose tinh khiết đã được dùng đánh giá một số 

nghiên cứu về quá trình thủy phân và sử dụng vi sinh vật. Tuy nhiên, sinh khối 

xenlulo phức tạp hơn xenlulo tinh khiết vì nó tạo ra phức chất với hemixenlulo 

và lignin. Hơn nữa, có sự khác biệt giữa các mô của thực vật, ví dụ như mô 
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trung bì có thành tế bào mỏng hơn và ít hóa lỏng hơn, dễ bị phân hủy bởi các 

enzym sợi phân trong khi trung bì ở cây bệnh xơ cứng có độ hóa lỏng cao và 

có thành dày hơn nên enzym khó phân hủy (Lynd và cộng sự., 2002). 

1.1.3. Hemicellulose 

Hemicellulose là một nhóm polysaccharide không đồng nhất được đặc 

trưng bởi các liên kết β (1  4) trong cấu hình xích đạo, trong đó bao gồm 

xyloglucans và glucuronoxylans (có trong dicots), glucuronoarabinoxylans 

(trong cỏ và cây lá kim), glucomannans (dicots và cỏ) và galactoglucomannans 

(cây lá kim) (Scheller và Ulvskov, 2010). Công thức hóa học của Hemicellulose 

được minh họa qua Hình 1.3. 

 
Hình 1.3. Công thức hóa học của hemicellulose 

Xylan là thành phần chính của hemixenluloza, sau xenluloza, 

polysaccharid có nhiều nhất trong tự nhiên, chiếm 30  35% thành tế bào của 

ngũ cốc và cỏ. Hemicellulose được coi là một phần quan trọng trong dinh 

dưỡng của động vật nhai lại (Paloheimo và cộng sự., 2010). Hemicellulose 

được tổng hợp trong thể Golgi của tế bào thực vật nhờ hoạt động của một số 

glycosyltransferase được tìm thấy giữa β - (1  4)-glucan synthase, β - (1  4)-

xylan synthase, và β - (1  4) - mannan synthase (Scheller và Ulvskov, 2010). 
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1.1.4. Lignin 

Lignin là một polyme phân nhánh được hình thành bởi bốn rượu 

(coniferyl, hydroxyconiferyl, coumaryl, và rượu sinapyl) từ phenylpropanoid 

của thực vật, tạo ra các dạng lignin khác nhau như: guaiacyl, 

5hydroxygualacyl, phydroxyphenyl và syringyl lignin lắng đọng trong tế bào 

thành một phần của quá trình trưởng thành của cây, sau khi hoàn thành quá 

trình phát triển của tế bào (Moore và Jung. 2001). Công thức hóa học của lignin 

được minh họa  qua Hình 1.4. 

 
Hình 1.4. Công thức hóa học của lignin 

Tỷ lệ của các hợp chất phenolic thay đổi tùy thuộc vào bản chất của loài 

thực vật, cơ quan và các lớp thành tế bào (Taiz và Zeiger. 2006). Dạng guaiacyl 

lignin đại diện cho 95% lignin được tìm thấy trong thực vật hạt trần, trong khi 

có một lượng lớn cả hai dạng syringyl và guaiacyl lignin trong thực vật hạt kín. 

Dạng hydroxyphenyl lignin được tìm thấy trong hầu hết các loại thực vật với 

một lượng nhỏ, nhưng dạng này cũng được tìm thấy trong một loại ngô (Bm3). 

Quá trình sinh tổng hợp lignin bắt đầu bằng phenylalanin. Tiền chất thứ hai là 
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tyrosine hoạt động thông qua tyrosinelyase ammoniac để tạo thành axit 

coumaric. Các enzym khác tham gia vào quá trình tổng hợp lignin là 

phenylalanin amoniaclyase, cinnamate 4hydroxylase, 4coumaroyl 

hydroxylase, 0methyltransferase, lên men 5hydroxylase, 4coumarateCoA 

ligase, 4coumaroylCoA hydroxylase, caffeoylCoA 0methyltransferase, 

cinnamoylCoA reductase, cinnamyl alcohol dehydrogenase và peroxidase 

(Moore và Jung. 2001). Lignin có trọng lượng phân tử cao, tạo độ cứng cho 

thành tế bào của thực vật, nên hạn chế sự sẵn có của carbohydrate cấu trúc đối 

với vi sinh vật dạ cỏ (Van Soest. 1994). Do đó, điều này làm hạn chế khả năng 

tiêu hóa lignin và tính sẵn có tổng thể về chất dinh dưỡng trong thức ăn thô 

xanh (Jung và Allen. 1995). 

1.2. TIÊU HÓA XƠ Ở GIA SÚC NHAI LẠI  

1.2.1. Sơ lược chức năng của dạ cỏ 

Đặc điểm nổi bật của bộ máy tiêu hoá ở gia súc nhai lại là những khoang 

phình lớn, tại đây có các điều kiện môi trường thuận lợi cho vi sinh vật lên men 

hydrat-cabon và các chất hữu cơ khác. Sản phẩm chủ yếu của quá trình lên men 

tại đây là các axit béo bay hơi, CH4, CO2 và ATP  chất mang năng lượng cần 

thiết cho vi sinh vật sinh trưởng và phát triển. 

Nhờ cấu tạo đặc biệt của cơ quan tiêu hoá, gia súc  nhai  lại  có  thể  tiêu  

hoá  một  khối  lượng  lớn xenlulo và các nguồn nitơ vô cơ. Dạ dày của gia súc 

nhai lại gồm 3 túi ở phía trước: dạ cỏ, dạ tổ ong, dạ lá sách  chúng còn được 

gọi là dạ dày trước và một túi nằm phía sau: dạ múi khế  chức năng tiêu hoá 

của phần này giống như dạ dày ở động vật dạ dày đơn. Phần dạ dày trước 

thường chiếm khoảng 70  75% tổng dung tích của cơ quan tiêu hoá. 

Trong dạ dày trước, dạ cỏ là phần lớn nhất có dung tích khoảng 100 lít ở 

bò trưởng thành khối lượng từ 500  600 kg (chiếm hơn 90% dung tích dạ dày 
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trước). Quá trình lên men thức ăn xảy ra ở dạ cỏ và dạ tổ ong. Dạ cỏ có các 

điều kiện thuận lợi cho hoạt động của quần thể vi sinh vật yếm khí như: 

 Môi trường dạ cỏ gần như trung tính (pH = 6,5  7,4) và tương đối ổn 

định nhờ tác dụng đệm của muối phốt phát và bicacbonat của nước bọt. 

 Nhiệt độ trong dạ cỏ khá ổn định, dao động từ 38  410C. 

 Môi trường yếm khí. 

 Thức ăn vào dạ cỏ cung cấp chất dinh dưỡng đều đặn cho vi sinh vật phát 

triển 

 Dịch dạ cỏ có khoảng 85 – 90% nước, độ ẩm cao: 80  90%. 

 Nồng độ oxy (O2) dưới 1%. 

 Nhu động của dạ cỏ yếu nên thức ăn lưu lại lâu. 

 Các sản phẩm của quá trình lên men luôn luôn được trao đổi qua thành dạ 

cỏ, vì vậy chênh lệch nồng độ cơ chất luôn luôn thích hợp cho quá trình lên men. 

Do có các điều kiện thuận lợi, nên vi sinh vật dạ cỏ phát triển mạnh về 

số lượng, đa dạng về chủng loại: chúng bao gồm vi khuẩn, nấm, protozoa, 

mycoplasma, các loại virút và thể thực khuẩn. Mycoplasma, virút và thể thực 

khuẩn không đóng vai trò quan trọng trong tiêu hoá xơ. 

Số lượng vi sinh vật trong dạ cỏ có thể đạt tới trên 1010/ml dịch dạ cỏ và 

chiếm khoảng 60% sinh khối vi sinh vật trong dịch dạ cỏ (Hungate, 1966). 

Những vi sinh vật chủ yếu tiêu hoá các hyđrat-cacbon vách tế bào thực vật bao 

gồm các chủng như Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus, 

Bacteroides succinogenes và một số lượng ít hơn là Butyrivibrio fibrisolvens 

(Baldwin và Allison, 1983). Khoảng 75% vi khuẩn trong dịch dạ cỏ bám dính 

vào các hạt thức ăn (Forsberg và Lam, 1977). Cheng và cộng sự, (1991) đã sử 

dụng kính hiển vi điện tử quan sát thấy có sự hình thành các đám vi khuẩn lớn 

bám trên các hạt thức ăn ở dạ cỏ. Ở cùng mức chất khô ăn vào và cùng nồng 
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độ NH3 dạ cỏ, số lượng vi khuẩn trong dạ cỏ của những gia súc ăn rơm xử lý 

amoniac lớn hơn những gia súc ăn rơm không xử lý (Silva và Orskov, 1984). 

Các nấm kỵ khí chỉ mới được phân lập từ dịch dạ cỏ trong khoảng vài 

chục năm gần đây, mặc dù khả năng xâm nhập vào tế bào thực vật của chúng 

không bằng vi khuẩn, nhưng các sợi nấm bám sâu vào mô bào thực vật, phá 

huỷ các mô bào tạo điều kiện cho vi khuẩn phân huỷ thành tế bào. Do đó, nấm 

cũng có vai trò quan trọng trong việc tiêu hoá xơ (Bauchop, 1981).  

Số lượng protozoa có thể đạt trên 106/ml dịch dạ cỏ ở gia súc ăn thức ăn 

nhiều xơ và có thể chiếm trên 40% tổng lượng sinh khối vi sinh vật trong dịch 

dạ cỏ. Trái lại ở khẩu phần có nhiều tinh bột và đường thì mật độ protozoa chỉ 

đạt 4×106/ml dịch dạ cỏ. Tuy nhiên, số lượng protozoa nhiều hơn yêu cầu cho 

hoạt động bình thường của dạ cỏ vẫn còn là điều bí ẩn (Van Soest, 1982). Người 

ta đã xác định rằng nhiều loại protozoa có hoạt tính phân giải xenluloza và 

chiếm một tỷ lệ nhất định trong tiêu hoá xơ ở dạ cỏ (Coleman, 1988; Demeyer, 

1988). Phần chất hữu cơ của xác chết protozoa được tiêu hoá ngay trong dạ cỏ, 

tuy nhiên, phần protein của chúng đi xuống dạ múi khế rất nhỏ so với tổng 

protein vi sinh vật (Leng, 1982b). Điều rõ ràng là protozoa ăn vi khuẩn theo 

kiểu thực bào làm giảm sinh khối của vi khuẩn và có thể cả nấm trong dạ cỏ 

(Coleman, 1986). Do đó ở những gia súc ăn khẩu phần có hàm lượng xơ cao 

có thể làm giảm tỷ lệ tiêu hoá những khẩu phần như đã được quan sát thấy trên 

cừu ăn rơm lúa mì không xử lý và rơm lúa mì xử lý (Romulo, 1986). Hơn nữa 

việc protozoa ăn vi khuẩn làm giảm lượng protein vi sinh vật trôi xuống ruột, 

do đó loại bỏ protozoa có thể làm tăng khả năng sản xuất của gia súc nhai lại 

khi cho ăn rơm (Bird và Leng, 1985). Tóm lại vai trò của protozoa đối với tiêu 

hoá chất xơ vẫn còn có những ý kiến chưa thống nhất, nó có mặt tích cực là xúc 

tiến tiêu hoá chất xơ nhưng lại có mặt tiêu cực là ngăn cản và hạn chế sự phát 

triển của hệ vi khuẩn dạ cỏ. 
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1.2.2. Quá trình lên men trong dạ cỏ 

Quá trình lên men tiêu hoá thức ăn trong dạ cỏ là một phức hợp và liên 

quan đến tác động qua lại của các quá trình lý học, sinh học và hoá học, chúng 

phụ thuộc vào vật chủ, loại thức ăn và hệ vi sinh vật dạ cỏ.  

Sản phẩm cuối cùng của quá trình lên men thức ăn bao gồm: xác vi sinh 

vật, axit béo bay hơi (VFA), CO2, CH4 và NH3. Phân tử mang năng lượng 

(ATP) được tạo ra trong quá trình lên men bị thuỷ phân, cung cấp năng lượng 

cho quá trình tổng hợp tế bào vi sinh vật từ các chất trao đổi trung gian và từ 

các cơ chất có trong dịch dạ cỏ (ví dụ như NH3, các axit amin, các axit béo bay 

hơi, CO2, S, các vitamin...). Chất dinh dưỡng cung cấp cho những gia súc ăn 

khẩu phần có rơm hoặc thức ăn giàu xơ là các axit béo bay hơi và các thành 

phần có thể tiêu hoá được của các tế bào vi sinh vật (thường là các axit amin). 

Đặc điểm của tiêu hoá yếm khí trong dạ cỏ tuân theo những qui luật 

nghiêm ngặt của các phản ứng hoá học, sự thay đổi về số lượng của bất cứ sản 

phẩm nào cũng sẽ làm thay đổi cân bằng của các sản phẩm khác. Tăng tổng 

hợp tế bào vi sinh vật lên do những chất hữu cơ nào đó sẽ làm giảm các sản 

phẩm khác như các axit béo bay hơi, CO2, CH4 và nhiệt (Leng, 1982a). Một 

lượng lớn khí mêtan (CH4) thoát ra trong quá trình ợ hơi, trong khi khí CO2 bị 

mất đi trong quá trình hấp thụ đi xuống đường tiêu hoá phía dưới và ợ hơi. 

1.2.3. Quá trình tiêu hóa thành tế bào thực vật của vi sinh vật dạ cỏ 

1.2.3.1. Vi sinh vật dạ cỏ liên quan đến phân giải thành tế bào thực vật 

Thành tế bào thực vật bị một số loại vi khuẩn, nấm và động vật nguyên 

sinh phân hủy (Bảng 1.1), các vi khuẩn và nấm đóng góp khoảng 80% hoạt 

động phân giải và 20% là từ động vật nguyên sinh (Dijkstra và Tamminga, 

1995). Các chủng vi sinh vật phân giải xơ như Fibrobacter succinogenes, 

flavefaciens Ruminococcus và Ruminococcus albus là sinh vật chủ yếu tham 

gia quá trình phân giải thành tế bào thực vật trong dạ cỏ (Cheng và cộng sự., 
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1991; Forsberg và Cheng, 1992). 

Nấm trong dạ cỏ sản sinh các loại enzyme và phân giải các cơ chất trên 

phạm vi rộng hơn so với các vi khuẩn dạ cỏ (Wubah và cộng sự., 1993). Hơn 

nữa, nấm trong dạ cỏ có thể phân huỷ các cấu trúc polyme vững chắc của thành 

tế bào thực vật và xenlulaza và xylanases được chúng sản sinh nằm trong số 

những enzyme phân giải xơ được biết đến nhiều nhất (Forsberg và Cheng, 

1992; Trinci và cộng sự., 1994; Gilbert và cộng sự., 1992). Ngoài ra, nấm còn 

có khả năng đặc biệt trong việc xâm nhập vào lớp biểu bì ở bề mặt tế bào thực 

vật và thành tế bào các mô bị lignin hóa (Akin, 1989). 

Bảng 1.1. Các vi sinh vật dạ cỏ và hoạt tính enzyme của chúng liên quan tới 

phân giải thành tế bào thực vật trong dạ cỏ (Dehority, 1993) 

Vi sinh vật 
Hoạt tính phân giải 

Cellulolytic Hemicellulolytic Pectinolytic 

Vi khuẩn    

Fibrobacter succinogenes + + + 

Ruminococcus albus + + + 

Ruminococcus flavefaciens + + + 

Butyrivibrio fibrisolvens + + + 

Eubacterium cellulosolvens +  + 

Clostridium longisporum +   

Clostridium locheadii  + + 

Prevotella ruminantium  + + 

Eubacterium xylanophilum  +  

Ruminobacter amylophilus  +  

Succinimonas amylolytica  +  

Succinivibrio dextrinosolvens  +  

Selenomonas ruminantium  +  

Selenomonas lactilytica  +  

Lachnospira multiparus  + + 

Streptococcus bovis  + + 

Megasphaera elsdenii  +  

Động vật nguyên sinh    

Eudiplodinium maggii + + + 
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Vi sinh vật 
Hoạt tính phân giải 

Cellulolytic Hemicellulolytic Pectinolytic 

Ostracodinium dilobum + + + 

Epidinium caudatum + +  

Metadinium affine + + + 

Eudiplodinium bovis + + + 

Orphryoscolex caudatus + + + 

Polyplastron multivesiculatum + + + 

Diplodinium pentacanthum +   

Endoploplastron triloricatum +   

Orphyroscolex tricoronatus +   

Ostracodinium gracile +   

Entodinium caudatum + +  

Isotricha intestinalis + + + 

Isotricha prostoma + + + 

Nấm    

Neocallimastix frontalis + + + 

Neocallimastix patriciarum + + + 

Neocallimastix joyonii + +  

Caecomyces communis + + + 

Piromyces communis + + + 

Orpinomyces bovis + +  

Ruminomyces elegans + +  

Các hoạt động của động vật nguyên sinh trong dạ cỏ đóng góp đáng kể 

vào quá trình tiêu hóa các polyme thành tế bào thực vật, sự vắng mặt của chúng 

ở dạ cỏ có thể gây ảnh hưởng tiêu cực đến mức độ phân giải xơ (Coleman, 

1986; Bonhomme, 1990; Williams và Coleman, 1988). Hầu hết các enzyme 

phân giải xơ được phát hiện có trong quần thể động vật nguyên sinh trong dạ 

cỏ, nhưng do những khó khăn trong việc cấy, do đó các nghiên cứu về hệ thống 

enzyme này còn gặp nhiều trở ngại. 

1.2.3.2. Sản sinh hệ enzyme hoàn chỉnh 

Quá trình thành tế bào thực vật bị phân giải trong dạ cỏ là kết quả của sự 

tương tác phối hợp phức tạp giữa các nhóm vi sinh vật sản sinh các loại enzyme 
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khác nhau và loại thức ăn có trong dạ cỏ. Việc thủy phân các cơ chất có cấu 

trúc vững chắc phải nhờ đến nhiều loại vi sinh vật trong dạ cỏ vì chúng có thể 

sản sinh ra nhiều loại enzyme và mỗi loại có đặc điểm riêng (Bảng 1.2). 

Bảng 1.2. Các hoạt tính enzyme chủ yếu cần thiết cho quá trình thủy 

phân các polyme thành tế bào thực vật hiện diện trong dạ cỏ 

Cơ chất polymer Thuỷ phân liên kết 
Emzym tác động thuỷ 

phân 

Cellulose β-1,4-glucose Endo-β-1,4-glucanase 

Cellulose (non-reducing 

end) 
β-1,4-glucose Exo-β-1,4-glucanase 

Cellobiose β-1,4-glucose β-1,4-Glucosidase 

Soluble cellooligomers β-1,4-glucose Cellulodextrinase 

Cellulose or xylan β-1,4-glucose hoặc xylose Xylocellulase 

Xylan β-1,4-xylose Endo-β-1,4-xylanase 

Xylobiose β-1,4-xylose β-1,4-Xylosidase 

Arabinoxylan α-1,3- α-L-Arabinofuranosidase 

Glucuronoxylan α-1,3 or α-1,2 α-Glucuronidase 

Acetylxylan Acetylester O-Acetyl xylan esterase 

Cầu nối với Ferulic acid 

hoặc liên kết với 
Feruloylester

 
Ferulic acid esterase

 

p-Coumaric acid p-Coumaryl ester liên kết 

hoặc cầu nối
 p-Coumaric acid esterase

 

Laminarin
 

β-1,3-glucanase β-1,3-hexose linkage 

Lichenin 
β-1,3- và β-1,4- hexose 

linkages 

Liên kết β-1,3- β-1,4-

glucanase 

Polygalacturan α-1,4-Galacturonide Pectate lyase 

Pectin α-1,4-Galacturonide Pectin lyase 

Pectin Methylester Pectin methylesterase 

Các enzyme tồn tại trong dạ cỏ rất đa dạng về hoạt tính, bao gồm các 

enzyme phân giải polyme thành tế bào thực vật (ví dụ, cellulases, xylanases, 

βglucanases, pectinaza), phân giải tinh bột (amylases), phân giải protein 

(protease), phân giải phức chất chứa gốc phốt pho (phytases) và cả những men 

phân giải độc tố có trong thực vật (ví dụ, tannases). Sự đa dạng của các enzyme 
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trong dạ cỏ không chỉ xuất phát từ sự đa dạng của hệ vi sinh vật, mà còn từ sự 

đa dạng của các loại enzyme phân giải xơ do từng loại vi sinh vật sản sinh 

(Doerner và White, 1990; Malburg và Forsberg, 1993; Flint và cộng sự., 1994; 

Ali và cộng sự., 1995; Yanke và cộng sự., 1995). 

1.2.3.3. Vi sinh vật bám dính và xâm nhập vào các tiểu phần thức ăn 

Vi khuẩn dạ cỏ tiêu hóa thức ăn nhờ các hoạt tính của các enzyme do 

chúng sản sinh ra. Có mối tương quan giữa các enzyme và các cơ chất cần thiết 

trong thức ăn để cho quá trình thủy phân xảy ra. Dạ cỏ chứa một hỗn hợp không 

đồng nhất bao gồm phần dịch lỏng và các tiểu phần rắn. Polysaccharide  

enzyme tiết ra ở dạng chất lỏng có thể sớm bị phân giải hoặc bị cuốn trôi khỏi 

dạ cỏ trước khi tiếp xúc với các cơ chất. Rõ ràng, việc vi sinh vật bám chặt vào 

các hạt thức ăn là cách hiệu quả nhất để vi khuẩn có thể kéo dài thời gian lưu 

lại trong dạ cỏ và tạo điều kiện để các enzyme do chúng tiết ra tiếp xúc với bề 

mặt các tiểu phần thức ăn. Quá trình bám dính là rất cần thiết cho tiêu hóa các 

loại thức ăn thô xanh và các loại hạt ngũ cốc trong dạ cỏ một cách hiệu quả 

(McAllister và cộng sự., 1994; McAllister và Cheng, 1996). 

1.2.3.4. Tương tác giữa các vi sinh vật trong dạ cỏ 

Mặc dù một số vi sinh vật dạ cỏ sản sinh enzyme cùng với các hoạt tính 

có thể thủy phân một số hợp chất của vách tế bào nhưng để phân giải hoàn toàn 

các polyme trong thành tế bào thực vật đòi hỏi phải có sự tham gia của hàng 

loạt các enzyme thủy phân có thể phản ứng đồng thời cùng một lúc và mang 

tính hệ thống. Việc tăng các hoạt tính của enzyme thủy phân thành tế bào trong 

dạ cỏ đòi hỏi tính đa dạng của vi sinh vật dạ cỏ để sản sinh ra hệ các enzyme 

đặc trưng, mỗi enzyme có khả năng cắt các mối liên kết nhất định nằm trong 

thành tế bào thức ăn. 

Tương tác các hoạt tính của enzyme là bằng chứng về hoạt động của hệ 

vi sinh vật dạ cỏ để tiêu hóa thành tế bào thực vật một cách hiệu quả. Chúng 
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bao gồm cả việc tăng quá trình tổng hợp xylanase, cellulase, tăng tỷ lệ và mức 

độ tiêu hóa cellulose (Joblin và cộng sự., 1990; Teunissen và cộng sự., 1992; 

Bauchop và Mountfort, 1981; Mountfort và cộng sự., 1982). 

1.3. CHẾ PHẨM SINH HỌC DÙNG CHO GIA SÚC NHAI LẠI 

1.3.1. Các chủng vi sinh vật được sử dụng làm probiotic 

Các vi sinh vật chủ yếu được nghiên cứu và sử dụng làm chế phẩm sinh 

học (probiotic) dùng cho gia súc vật nhai lại bao gồm những vi sinh vật có 

nguồn gốc từ Lactobacillus, Streptococcus, Entrococcus, Bacillus, 

Clostrididium, Bifidobacterium species, Propionibacterium, E.coli Nissle 

1917, Megasphaera elsdenii và Prevotella bryantii (Kruis và cộng sự., 2004; 

Seo và cộng sự., 2010). Các chủng vi khuẩn sản xuất probiotic có thể được 

phân loại như sau: nhóm vi khuẩn sản xuất axit lactic (LAB) và nhóm vi khuẩn 

sử dụng axit lactic (LUB). Sản xuất và sử dụng axit lactic trong dạ cỏ liên quan 

đến hiệu quả sử dụng thức ăn và sức khỏe vật nuôi. Nấm men và các chế phẩm 

sinh học từ nấm như Saccharomyces và Asperillus cho kết quả tốt hơn ở gia 

súc nhai lại trưởng thành (Fuller, 1999; Seo và cộng sự., 2010). Sự kết hợp của 

các chủng probiotic có thể làm tăng tác dụng có lợi cho sức khỏe hơn so với sử 

dụng các chủng riêng lẻ, vì chúng tạo hiệu ứng kết dính tổng hợp (Collado và 

cộng sự., 2007). 

1.3.2. Cơ chế hoạt động của probiotic 

Một số cơ chế hoạt động của probiotic được đề xuất khi bổ sung vào 

khẩu phần ăn nuôi dưỡng gia súc đó là: 

(i) Sản sinh nhiều loại chất kháng khuẩn và các chất ức chế chuyển hóa 

như axit hữu cơ, vi khuẩn, diacetyl, kháng sinh và H2O2 (Hydrogen Peroxide) 

(Vandenbergh, 1993; Rolfe, 2002); 

(ii) Cạnh tranh với mầm bệnh ở các vị trí bám dính hoặc nguồn dinh dưỡng 

(Guillot, 2003). Sự hiện diện của một số vi khuẩn trong đường ruột phụ thuộc 
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vào khả năng bám dính vào biểu mô ruột của chúng, do đó chúng trở nên bất 

động trên thành ruột và chống lại việc bị đẩy ra ngoài khi ruột nhu động, cũng 

như chiếm một vị trí thích hợp làm giảm khả năng của sinh vật gây hại (Fuller, 

1992; Fooks và Gibson, 2002); 

(iii) Sản sinh các chất dinh dưỡng (ví dụ như các axit amin, vitamin) hoặc 

các yếu tố sinh trưởng khác có tác dụng kích thích các vi sinh vật khác trong 

đường tiêu hóa và vật chủ; 

(iv) Điều hòa miễn dịch của vật chủ (Isolauri và cộng sự., 2001);  

(v) Sản xuất và kích thích các enzym; 

(vi) Chuyển hóa và giải độc các hợp chất hoặc cơ chất bất lợi cho vật chủ. 

Có sự khác biệt rõ rệt giữa các nhóm lợi khuẩn là các đặc tính và cơ chế 

hoạt động của chúng. Vi khuẩn sản xuất axit lactic (LAB) (ví dụ như 

Lactobacilli và Enterococci) cung cấp nguồn axit lactic một cách liên tục trong 

dạ cỏ, giúp hệ vi sinh vật thích nghi với sự tích tụ axit lactic, kích thích vi khuẩn 

sử dụng lactate (LUB) và ổn định độ pH dạ cỏ của động vật nhai lại (Yoon và 

Stern, 1995; Seo và cộng sự., 2010). Trong khi đó, LUB (ví dụ M. elsdenii) 

được sử dụng để làm giảm nồng độ lactate bằng cách chuyển đổi sản phẩm lên 

men thành axit béo dễ bay hơi (VFA) và duy trì độ pH dạ cỏ khi gia súc nhai 

lại ăn khẩu phần chứa nhiều chất lên men (Kung và Hession, 1995). Vi khuẩn 

Propionibacteria lên men lactate thành propionate, làm tăng sản xuất propionat 

trong dạ cỏ, kết quả là làm tăng lượng glucose sản sinh, cung cấp nhiều cơ chất 

hơn để tổng hợp lactose, cải thiện quá trình sử dụng năng lượng và giảm ketosis 

(Stein và cộng sự., 2006; Weiss và cộng sự., 2008). 

Các chủng vi khuẩn E. coli sản sinh độc tố khi bám vào tế bào biểu mô 

ruột và chất nhầy gây bệnh tiêu chảy. Lee và cộng sự. (2003) đã phát hiện ra 

rằng vi khuẩn L. rhamonsus GG có thể bám dính vào tế bào biểu mô để hoạt 

động tương tác kỵ nước và hạn chế mầm bệnh bám vào các thụ thể của tế bào 
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ruột. Lactate do LAB sản xuất cũng có vai trò quan trọng trong việc thâm nhập 

vào tế bào vi sinh vật và can thiệp vào chức năng thiết yếu của tế bào để làm 

giảm độ pH nội bào (Holzapfel và cộng sự., 1995). Oxy già (H2O2) được LAB 

tạo ra có thể oxy hóa các nhóm sulfhydryl của protein và màng lipid của tế bào 

vi khuẩn, do đó ngăn chặn được quá trình chuyển hóa vật chất và năng lượng 

(glycolysis) vì quá trình oxy hóa các nhóm sulfhydryl có trong các enzym. Các 

chủng LAB khác nhau cũng kích hoạt các đại thực bào để tạo ra các cytokine 

có vai trò kích thích phản ứng miễn dịch (Dicks và Botes, 2010; Carlsson và 

cộng sự., 1983). Holzapfel và cộng sự. (1995) cho rằng LAB tạo ra H2O2, chất 

này ức chế hiệu quả chủng S. aureus và Pseudomonas spp.  

Bổ sung nấm men vào khẩu phần nuôi dưỡng đã tạo ra những tác động 

có lợi cho vi sinh vật phát triển từ đó làm tăng số lượng vi khuẩn trong dạ cỏ. 

Nấm men có tác dụng loại bỏ oxy (O2) trong dạ cỏ, các tế bào nấm men trong 

dạ cỏ sử dụng oxy có sẵn trên bề mặt của thức ăn tươi vừa ăn vào để duy trì các 

hoạt động trao đổi chất (Newbold và cộng sự., 1996). Điều này đã tạo ra những 

điều kiện tốt hơn cho các chủng vi khuẩn kỵ khí phân giải xenlulo phát triển, 

kích thích sự gắn kết giữa chúng với các hạt thức ăn thô xanh và làm tăng tốc 

độ phân giải xenlulo (Seo và cộng sự., 2010). Ngoài ra, Saccharomyces 

cerevisiae có thể cạnh tranh với các vi khuẩn sử dụng tinh bột khác để lên men 

tinh bột, từ đó ngăn chặn sự tích tụ lactate trong dạ cỏ và nâng cao khả năng 

cung cấp các yếu tố giúp sinh trưởng như axit hữu cơ hoặc vitamin, do đó kích 

thích các quần thể vi khuẩn phân giải xenlulo và LUB ở gia súc nhai lại phát 

triển (Lynch và Martin, 2002; Chaucheyras và cộng sự., 1995). Kết quả là 

chúng có thể cải thiện các sản phẩm cuối cùng của quá trình lên men dạ cỏ của 

gia súc nhai lại như: các axit béo bay hơi (VFA), protein vi sinh vật dạ cỏ, theo 

đó làm tăng khả năng tiêu hóa thức ăn và giảm lượng axit lactic dư thừa trong 

dạ cỏ. 
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1.3.3. Ảnh hưởng của probiotic đến khả năng sản xuất và sức khỏe của gia 

súc nhai lại 

1.3.3.1. Khả năng thu nhận các chất dinh dưỡng 

Gia súc thu nhận càng nhiều thức ăn mỗi ngày thì cơ hội tăng khả năng 

sản xuất hàng ngày của chúng càng lớn. Bổ sung probiotic đã được phát hiện 

để tăng lượng thức ăn ăn vào và tạo ra ảnh hưởng tích cực đến năng suất của 

gia súc nhai lại (Chiofalo và cộng sự., 2004; Antunovic và cộng sự., 2006; 

Desnoyers và cộng sự., 2009). Lý do cho việc tăng lượng thức ăn ăn vào và khả 

năng sản xuất là do bổ sung probiotic trong khẩu phần đã tăng cường hoạt động 

của vi khuẩn phân giải xenlulo trong dạ cỏ và tác động tích cực đến độ pH của 

dạ cỏ, theo đó cải thiện quá trình phân giải xơ và lượng chất khô ăn vào 

(Wallace và Newbold, 1993; Umberger và Notter, 1989). Ví dụ, chủng 

Lactobacillus plantarum có tác dụng cắt mạch liên kết của một số carbohydrate 

thành các cơ chất đơn giản hơn như glucose để cung cấp năng lượng, trong khi 

đó chủng Aspergillus oryzae giúp sản xuất các enzym tham gia vào quá trình 

tiêu hóa carbohydrate, chất xơ và cải thiện khả năng sản xuất của động vật 

(Khalid và cộng sự., 2011). Tăng khả năng sản xuất thường liên quan đến yếu 

tố gia tăng lượng thức ăn ăn vào (Fiems, 1994). 

1.3.3.2. Khả năng tiêu hóa các chất dinh dưỡng 

Khả năng sản xuất gia súc nhai lại cải thiện có mối liên hệ chặt chẽ với 

cải thiện khả năng tiêu hóa các chất dinh dưỡng. Chế phẩm sinh học (probiotic) 

dùng cho động vật nhai lại chủ yếu được lựa chọn để cải thiện mức độ tiêu hóa 

các loại thức ăn khác nhau ở động vật nhai lại thông qua làm tăng độ pH trong 

dạ cỏ, tiêu hóa chất xơ và tổng hợp protein vi sinh vật (Mohamed và cộng sự., 

2009; El-Waziry và Ibrahim, 2007; Uyeno và cộng sự., 2015). Probiotic tăng 

cường sự phát triển và/hoặc các hoạt động phân giải xơ của vi khuẩn dạ cỏ đồng 

thời ngăn ngừa toan hóa dạ cỏ bằng cách giúp cân bằng tỷ lệ các axit béo bay 
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hơi (VFA) trong dạ cỏ (Arcos-Garcia và cộng sự., 2000). Khi bổ sung canh 

trường nuôi cấy nấm men vào khẩu phần ăn nuôi cừu Awassi cho thấy kết quả 

về tỷ lệ tiêu hóa chất khô, chất hữu cơ, tỷ lệ tiêu hóa biểu kiến protein thô và 

NDF cao hơn so với đối chứng (Haddad và Goussous, 2005). Whitley và cộng 

sự. (2009) cũng báo cáo khả năng tiêu hóa DM, CP, NDF và ADF được cải 

thiện rõ ràng ở dê thịt nuôi khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học so với nhóm 

đối chứng. Abd ElGhani (2004) quan sát thấy rằng, khi cho cừu đực ăn khẩu 

phần bổ sung canh trường nấm men thì khả năng tiêu hóa các chất dinh dưỡng 

cao hơn so với cừu ăn thức ăn tinh và thức ăn thô. Tác động tích cực và phương 

thức hoạt động của các sản phẩm nấm men thường được coi là liên quan đến 

những thay đổi về tốc độ và mô hình lên men trong dạ cỏ. Hoạt tính của một số 

chủng nấm men khô đặc biệt hiệu quả trong việc nâng cao và ổn định pH của 

động vật nhai lại bằng cách kích thích quần thể động vật nguyên sinh, chúng 

hấp thu tinh bột nhanh chóng, do đó tăng mức độ cạnh tranh với vi khuẩn sản 

xuất amylolytic lactate (Thrune và cộng sự., 2009; Nocek và Kautz, 2006). Môi 

trường dạ cỏ ít bị axit hơn và có lợi cho sự phát triển và các hoạt động của vi 

sinh vật phân giải xenlulo (Mosoni và cộng sự., 2007). Nấm men cũng có khả 

năng làm thay đổi quá trình lên men trong dạ cỏ bằng cách làm giảm sự hình 

thành khí mêtan (CH4) (Chung và cộng sự., 2011).  

Bổ sung kết hợp chủng vi sinh vật L. acidophilus NP51 và P. 

freudenreichii NP24 đã cải thiện khả năng tiêu hóa protein thô, NDF và ADF 

của bò Holstein đang vắt sữa, kết quả là làm tăng 7,6% năng suất sữa trung bình 

hàng ngày trong khi đó lượng vật chất khô ăn vào (DMI) không tăng, điều này 

gợi ý rằng việc bổ sung đã làm thay đổi hệ sinh thái vi sinh vật dạ cỏ. Tương tự 

như khi bổ sung chế phẩm sinh học chứa 2 chủng vi sinh vật là Enterococcus 

faecium và nấm men tương ứng với mức 5×109 cfu và 2×109/con/ngày vào thức 

ăn nuôi bò sữa mang thai 21 ngày đến sau khi đẻ 10 tuần, kết quả là năng suất 
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sữa của bò tăng 2,3 kg/con/ngày nhưng không thấy sai khác về tỷ lệ mỡ sữa 

hiệu chỉnh 3.5% (Boyd và cộng sự., 2011). Điều này cho thấy các chủng vi sinh 

vật E. faecium đã sản sinh axit lactic hỗ trợ quần thể vi sinh vật dạ cỏ tiêu hóa 

thức ăn thô (ví dụ như cây ngô ủ chua, cỏ khô) trong khẩu phần đồng thời làm 

tăng vật chất khô thu nhận (DMI) (Nocek và Kautz, 2006). Ngược lại, theo 

Hristov và cộng sự. (2010) không thấy có sự cải thiện về khả năng tiêu hóa 

khẩu phần cơ sở là cây ngô ủ chua khi bổ sung nấm men S.cerevisiae nuôi bò 

cái Holstein. Mặc dù bổ sung nấm men là tăng quá trình tổng hợp protein vi 

sinh vật, không thấy có sai khác rõ rệt của các chỉ tiêu DMI, năng suất và chất 

lượng sữa. 

Trên cơ sở phân tích dữ liệu lớn các bài báo khoa học đề cập đến ảnh 

hưởng của chế phẩm sinh học chứa nấm men đến các loài gia súc nhai lại sản 

xuất thịt và sữa, Desnoyers và cộng sự . (2009) thấy rằng, mức độ đáp ứng của 

gia súc biến động lớn, nhưng tổng giá thì giá trị về lượng vật chất khô ăn thức ăn 

vào tăng trung bình là 0,44 g/kg khối lượng cơ thể và tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ 

tăng 0,8%. Như vậy, cải thiện khả năng tiêu hóa thưc ăn của vi sinh vật có thể là 

do nhờ enzym của chế phẩm sinh học bổ sung hoặc thay đổi cơ chế hoạt động 

của hệ vi sinh vật dạ cỏ theo hướng có lợi trong tiêu hóa thức ăn cho vật chủ. 

Do đó, người ta kết luận rằng việc bổ sung probiotic vào khẩu phần nuôi 

dưỡng có thể giúp cải thiện khả năng tiêu hóa các chất dinh dưỡng.  

1.3.3.3. Cải thiện tốc độ sinh trưởng 

 Chế phẩm sinh học (probiotic) có thể giúp tăng khối khối lượng cơ thể 

gia súc nhai lại. Các chủng probiotic được sử dụng riêng rẽ hoặc kết hợp đã cải 

thiện đáng kể lượng thức ăn thu nhận, tỷ lệ chuyển hóa thức ăn, tăng trọng hàng 

ngày và khối lượng cơ thể cừu, dê và gia súc (Casey và cộng sự., 2007; Stein 

và cộng sự., 2006) (Bảng 1.3). Chế phẩm sinh học cải thiện hệ sinh thái vi sinh 

vật, tổng hợp và hấp thu chất dinh dưỡng, giúp ổn định độ pH và lactate (muối 
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hoặc ét-xte của axit lắc-tíc) ở gia súc nhai lại từ đó làm khả năng tăng khối 

lượng gia súc cao hơn (Musa và cộng sự., 2009; Mountzouris và cộng sự., 2007; 

Oyetayo và Oyetayo, 2005). Bổ sung probiotic cho cừu làm tăng khối lượng, 

việc tăng khối lượng cao hơn so với đối chứng có thể là do quá trình tổng hợp 

protein của vi sinh vật được cải thiện dẫn đến cung cấp nhiều axit amin cho 

đường ruột hơn hoặc nó có thể liên quan đến tăng lượng thức ăn thu nhận và 

hiệu quả sử dụng thức ăn tốt hơn thấy ở nhóm bổ sung trong chế phẩm sinh học 

(Jang và cộng sự., 2009; Erasmus và cộng sự., 1992; Antunovic và cộng sự., 

2006). Tăng khối lượng cao hơn ở gia súc nhai lại cũng có thể là do tăng cường 

hoạt động phân giải xenluloza theo đó cải thiện quá trình phân giải chất xơ do 

làm giảm hoạt động của các vi sinh vật sản xuất amoniac dẫn đến lượng protein 

sẵn có được hấp thụ ở đường ruột nhiều hơn (Russell và Wilson, 1996). Bò 

được nuôi dưỡng bằng khẩu phần bổ sung chủng Bacillus licheniformis và 

Bacillus subtilis cho kết quả tăng khối lượng trung bình hàng ngày và tăng khối 

lượng kết thúc cao hơn so với đối chứng (Kowalski và cộng sự., 2009). Fiems 

(1994) cũng báo cáo rằng việc bổ sung S. cerevisiae vào khẩu phần đã làm tăng 

9,5% và 7,8% khối lượng cơ thể bê và bò giai đoạn sinh trưởng, điều này thường 

liên quan đến việc tăng lượng thức ăn thu nhận.  

Tương tự về việc cải thiện khả năng sinh trưởng cũng thấy ở bò tơ HF 

được nuôi bằng khẩu phần bổ sung S. cerevisiae (Ghazanfar và cộng sự., 2015). 

Bổ sung chủng vi khuẩn B.amyloliquefaciens H57 vào khẩu phần chứa dầu cọ 

nuôi cừu White Dorper mang thai đã làm tăng lượng vật chất khô thu nhận, 

tăng khối lượng bình quân giai đoạn mang thai và khả năng sản xuất đầu chu 

kỳ sữa (Le và cộng sự., 2014; McNeill và cộng sự., 2016). Đối với bê hướng 

sữa, bổ sung chủng B.amyloliquefaciens mức 3,16×108 cfu/kg chất khô thức ăn 

nuôi từ 4  12 tuần cho kết quả tốc độ sinh trưởng tăng 39% (551 so với 

767 g/day), hiệu quả sử dụng thức ăn tăng 14% (2,5 so với 2,9 kg sữa + DM 
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thức ăn tập ăn cho bê/kg tăng khối lượng) (Le và cộng sự., 2016). Bổ sung vào 

khẩu phần nuôi bê Holstein chủng vi khuẩn P. jensenii 702 phân lập ở Australia 

đã cho kết quả làm tăng  khối lượng ở giai đoạn trước cai sữa và giai đoạn sau 

cai sữa tương ứng là 25% và 50% (Adams và cộng sự., 2008). 

Frizzo và cộng sự. (2011), phân tích số liệu lớn của 21 báo cáo từ năm 

1985  2010, khi so sánh chế phẩm sinh học chứa vi khuẩn sinh axit lactic với 

chế phẩm sinh học vi khuẩn không sinh axit lactic L.acidophilus, L.plantarum, 

L.salivarius, E.faecium, L. casei/paracasei hoặc Bifidobacterium spp., bổ sung 

vào sữa nuôi bê đã làm tăng khối lượng cơ thể (dao động từ 0,10  0,46 kg) và 

giảm tiêu tốn thức ăn (dao động từ -1,2  0,41 kg) so với bê đối chứng. 

1.3.3.4. Năng suất và chất lượng sữa 

Đối với gia súc cho sữa, bổ sung probiotics tạo ra những tác động có lợi 

đến năng suất sữa, hàm lượng chất béo và protein trong sữa (Kritas và cộng sự., 

2006) (Bảng 1.3). Theo báo cáo Fiems (1994) việc bổ sung S. cerevisiae vào 

khẩu phần nuôi bò đang vắt sữa làm tăng 3,9% năng suất sữa. Tổng kết 8 thí 

nghiệm bổ sung A.oryzae và nấm men trên bò đang khai thác sữa cho thấy, việc 

bổ sung đã làm tăng năng suất sữa trung bình tương ứng là 4,3% và 5,1% 

(Williams và Newbold, 1990). Wallace và Newbold (1993) đã tổng kết 19 kết 

quả từ các nghiên cứu bổ sung nấm men vào khẩu phần nuôi bò sữa ở các giai 

đoạn cho sữa khác nhau cho thấy năng suất sữa tăng từ 6,8  17,4 % tùy giai 

đoạn cho sữa. Việc tăng năng suất sữa, tỷ lệ chất rắn không mỡ và protein sữa 

ở bò sữa liên quan đến số lượng vi khuẩn phân giải xenluloza, phân giải chất 

xơ và thay đổi axit béo dễ bay hơi trong dạ cỏ (Martin và Nisbet, 1990). 

GomezBasauri và cộng sự. (2001) đã quan sát thấy năng suất sữa tăng khi cho 

bò ăn hỗn hợp các chủng vi khuẩn Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 

casei và Enterococcus faecium. Nghiên cứu của Stein và cộng sự. (2006) cũng 

cho thấy năng suất sữa tiêu chuẩn (FCM) tăng 8,5% ở bò ăn khẩu phần bổ sung 
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6×1010 Propionibacterium/ngày trong thời từ 2 tuần trước khi đẻ đến 30 tuần 

sau sinh (Bảng 1.3). Nocek và Kautz, (2006) quan sát thấy lượng chất khô ăn 

vào và năng suất sữa tăng lên tương ứng là 2,6 kg/ngày và 2,3 kg/ngày khi bò 

sữa ăn khẩu phần bổ sung 5×109 chủng faecium và 2×109 chủng nấm men S. 

cerevisiae/con/ngày. Theo Lehloenya và cộng sự. (2007), khi cho bò sữa ăn 

khẩu phần bổ sung hỗn hợp nấm men và vi khuẩn Propioni bacterium từ 2 tuần 

trước khi đẻ đến 30 tuần sau khi sinh đã làm năng suất sữa tăng 9%. Tuy nhiên, 

theo Putnam và cộng sự. (1997) năng suất sữa của bò sữa chỉ tăng lên khi bổ 

sung nấm men đối với khẩu phần có hàm lượng protein thấp. 

Nghiên cứu của Weiss và cộng sự. (2008) cho thấy, khi bổ sung chủng 

Propionibacterium P169 vào khẩu phần, không thấy sai khác rõ rệt về năng 

suất sữa của bò so với đối chứng, nhưng làm giảm tiêu tốn thức ăn và tăng 4,4% 

hiệu quả sử dụng năng lượng của khẩu phần. Bổ sung kết hợp chủng L. 

acidophilus NP51 và P. freudenreichii NP24 (4×109cfu/con/ngày) vào khẩu 

phần đã làm tăng trung bình 7,6% năng suất sữa ở bò Holstein (Boyd và cộng 

sự., 2011). Dê Saanen ăn khẩu phần bổ sung S.cerevisiae liều lượng 4×109 

cfu/con/ngày có năng suất sữa trung bình hàng ngày cao hơn 14% so với đối 

chứng (Stella và cộng sự., 2007). 

Desnoyers cà cộng sự. (2009) đã xem xét và phân tích dữ liệu dữ liệu lớn 

từ 110 bài báo, 157 thí nghiệm và 376 mức bổ sung, nghiên cứu ảnh hưởng của 

nấm men (bao gồm ít nhất có chủng S. cerevisiae) bổ sung vào khẩu phần nuôi 

bò, dê, cừu và trâu đến lượng thức ăn thu nhận, năng suất sữa và quá trình lên 

men dạ cỏ. Kết quả cho thấy, bổ sung chế phẩm sinh học nấm men sống đã làm 

tăng 1,2 g sữa sản xuất/kg khối lượng cơ thể. Về tổng thể, việc bổ sung đã ảnh 

hưởng rõ rệt đến năng suất sữa, nhưng kết quả có phạm vi biến động lớn. Không 

thấy ảnh hưởng của bổ sung đến thành phần protein sữa. Kết quả phân tích dữ 

liệu lớn được Poppy và cộng sự. (2012) thực hiện cho thấy, các chế phẩm sinh 
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học thương mại chứa S. cerevisiae  dùng bổ sung vào khẩu phần ăn đã làm năng 

suất sữa tăng 1,18 kg/ngày, mỡ sữa tiêu chuẩn 1,61 kg/ngày và năng lượng hiệu 

chỉnh sữa tiêu chuẩn 1,65 kg/ngày. Tương tự, bổ sung S.cerevisiae vào khẩu 

phần đã làm mỡ sữa và protein sữa tương ứng là 0,06 kg/ngày và 0,03 kg/ngày. 

Lượng vật chất khô ăn vào của bò đầu kỳ và cuối kỳ cho sữa tăng tương ứng là 

0,62 và 0,78 kg/ngày. Tăng lượng thức ăn thu nhận cùng với việc cải thiện khả 

năng phân giải thức ăn của vi sinh vật có thể được cho là cơ chế hoạt động của 

chế phẩm sinh học cải thiện khả năng sản xuất của gia súc. 

Bảng 1.3. Ảnh hưởng bổ sung trực tiếp một số chủng vi khuẩn (direct fed 

microbial) vào khẩu phần đến khả năng sản xuất của gia súc nhai lại 

Vi sinh vật 

probiotics  

Gia súc  Tác dụng Tham khảo 

Multi-species 

probiotic 

Bê sinh 

trưởng 

Cải thiện tăng khối lượng Bayatkouhsar và 

cộng sự. (2013) 

Yeast culture Bò tơ 

Holstein 

Cải thiện sức khỏe Moya và cộng sự. 

(2009) 

Enterococcus 

faecium  Yeast 

Bò cái Tăng vật chất khô ăn 

vào, và tăng năng suất 

sữa 2,3 kg/con/ngày                                

Nocek và Kautz 

(2006) 

Enterococcus 

faecium 

Saccharomyces 

cerevisiae                                           

Bò cái Lứa sữa thứ nhất sản xuất 

nhiều mỡ lứa sữa tiếp 

theo bò ít phải điều trị 

kháng sinh. 

Oetzel và cộng 

sự. (2007) 

Prevotella bryantii Bò cái Tăng tỷ lệ mỡ sữa, nồng 

độ axêtic, butyric, giảm 

lắc-tíc 2  3h sau khi ăn 

Chiquette và cộng 

sự. (2008) 

Propionibacterium 

strain P169 

Bò cái Bò cái ăn P169 có nồng 

độ axetíc thấp hơn, 

propioníc và hiệu quả sử 

dụng năng lượng cao 

hơn. 

Weiss và cộng sự. 

(2008) 

Propionibacterium 

strain P169 

Yeast culture 

Bò cái Bổ sung P169 có khuynh 

hướng tăng tỷ lệ 

propioníc, tuy nhiên 

không ảnh hưởng đến 

khả năng tiêu hóa dạ cỏ, 

tổng hợp N của vi khuẩn 

Lehloenya và 

cộng sự. (2008) 
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Vi sinh vật 

probiotics  

Gia súc  Tác dụng Tham khảo 

hoặc tốc độ thức ăn thoát 

qua. 

Bacillus 

licheniformis 

Bacillus subtilis 

Bò 

Holstein 

Năng suất và protein sữa 

tăng khi bổ sung Bacilli. 

Bacillus licheniformis 

tăng khả năng tiêu hóa dạ 

cỏ và hàm lượng VFA. 

Qiao và cộng sự. 

(2009) 

Bacillus cereus 

Saccharomyces 

boulardii 

Cừu Cả hai chủng làm tăng 

khả năng miễn dịch. 

Roos và cộng sự. 

(2010) 

Lactobacillus spp. 

 

Bê Giảm tiêu chảy Beeman (1985) 

Bê Cải thiện thức ăn ăn vào 

và tăng khối lượng 

Lee và Botts 

(1988) 

Cừu Giảm tỷ lệ chết 
Umberger và 

cộng sự. (1989) 
Cừu Cải thiện thức ăn ăn vào 

và tăng khối lượng 

Lactobacillus 

acidophilus 

Bê Duy trì khối lượng ban 

đầu và kiểm soát giảm 

khối lượng đến 2 tuần 

tuổi. 

Cruywagen và 

cộng sự. (1996) 

Bifidobacterium 

pseudolongum  

Lactobacillus 

acidophilus 

Bê Cả hai chủng giúp tăng 

khối lượng trung bình 

hàng ngày, hiệu quả sử 

dụng thức ăn và giảm 

tiêu chảy. 

Abe và cộng sự. 

(1995) 

Streptococcus 

faecium 

Bê Cải thiện thức ăn ăn vào 

và giảm tiêu chảy 

Tournut (1989) 

Saccharomyces 

cerevisiae 

Bê Cải thiện thức ăn ăn vào 

và tăng khối lượng 

Hughes (1988) 

 

Cừu Cải thiện thức ăn ăn vào 

và tăng khối lượng 

Jordan và 

Johnston (1990) 

Bê Giảm stress khi vận 

chuyển 

Phillips và von 

Tungeln (1985) 

Aspergillus oryzyae Bê Cải thiện thức ăn ăn vào 

và tăng khối lượng 

Beharka và cộng 

sự. (1991) 

Bê Tăng hàm lượng VFA, 

propioníc và axetíc trong 

dạ cỏ. Số lượng vi khuẩn 

Cellulolytic đếm được 

cao hơn đối chứng. 

Beharka và cộng 

sự. (1991) 
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Vi sinh vật 

probiotics  

Gia súc  Tác dụng Tham khảo 

Bacillus 

licheniformis 

Bacillus subtilis 

Bê 

Holstein  

Tăng khối lượng trung 

bình hàng ngày và khối 

lượng kết thúc cao hơn.   

Kowalski và cộng 

sự. (2009) 

Bacillus 

licheniformis 

Bacillus subtilis 

Cừu Lô thí nghiệm có tỷ lệ 

chết thấp hơn và năng 

suất sữa cao hơn rõ rệt. 

Kowalski và cộng 

sự. (2009) 

1.3.3.5. Năng suất và chất lượng thịt 

Bổ sung các chế phẩm sinh học (probiotic) cũng được chứng minh là làm 

tăng khối lượng thịt xẻ và khả năng ngậm nước của thịt, đồng thời giảm hao 

hụt khi nấu và độ rắn chắc của thịt (Ceslovas và cộng sự., 2005). Nghiên cứu 

của Abdelrahman và Hunaiti (2008) cho thấy, tỷ lệ thịt xẻ cao hơn ở cừu non 

được nuôi khẩu phần bổ sung probiotic. Các vi khuẩn sử dụng lactate hoặc sản 

xuất lactate không ảnh hưởng đến chỉ tiêu về tỷ lệ thịt xẻ và mỡ giắt thớ thịt 

(Ware và cộng sự., 1988). Tuy nhiên, giá trị độ dày mỡ lưng ở dê khi được nuôi 

khẩu phần bổ sung probiotic cao hơn 2% so với đối chứng (Whitley và cộng 

sự., 2009). Tương tự, Pelicano và cộng sự. (2005) báo cáo, giá trị chất béo cao 

hơn 11,6% thấy ở gia súc được bổ sung probiotic. Sự thay đổi chất béo trong 

cơ thể này có thể là do có sự thay đổi liên quan đến nồng độ axit béo bay hơi 

tổng số (VFA) làm cho tăng quá trình tổng hợp lipít và phân bố chất béo nhiều 

hơn trong các mô khác nhau của cơ thể (Elam và cộng sự., 2003).  

1.3.3.6. Giảm tải các mầm bệnh và tăng cường phản ứng miễn dịch 

Ngoài việc cải thiện khả năng sản xuất của gia súc nhai lại, chế phẩm 

sinh học còn có ảnh hưởng tích cực đến sức khỏe gia súc. Nghiên cứu của Apas 

và cộng sự. (2010) khi sử dụng chế phẩm sinh học chứa các chủng vi sinh vật 

gồm L. reuteri DDL 19, L. alimentarius DDL 48, E. faecium DDE 39 và Bi. 

Bifidum DDBA được phân lập từ phân dê khỏe mạnh (tỷ lệ trộn 1:1:1:1), bổ 

sung vào thức ăn nuôi dê cai sữa (mức 2×109 cfu/con/ngày) cho thấy, làm giảm 

số lượng vi khuẩn gây bệnh (Salmonella và Shigella) trong phân.  
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Các vi khuẩn nằm trong đường ruột ức chế mầm bệnh bằng cách cạnh 

tranh xâm chiếm các vị trí và các nguồn dinh dưỡng, đồng thời sản sinh các 

hợp chất độc hại hoặc kích thích hệ thống miễn dịch (Paravez và cộng sự., 

2006). Các cơ chế này không loại trừ lẫn nhau và có thể ức chế một hoặc tất cả 

các khía cạnh của cơ chế này (Chaucheyras-Durand và cộng sự., 2008). Theo 

đó, bằng cách bảo vệ này đã làm tăng tỷ lệ sống sót của vật nuôi gấp 10 lần, 

lượng thức ăn thu nhận và tăng khối lượng cao hơn đáng kể, đồng thời giảm sự 

di chuyển mầm bệnh đến các mô nội tạng (Shu và cộng sự., 2000). Lưu ý rằng, 

việc sản xuất axit lactíc bằng chế phẩm sinh học đã tạo ra một môi trường axit 

bất lợi cho mầm bệnh phát triển. Ngoài ra, việc sản xuất chế phẩm sinh học từ 

một số chủng lợi khuẩn (như E. faecium) giúp duy trì sức khỏe đường ruột 

thông qua ức chế sự phát triển của các chủng vi khuẩn không có lợi trong đường 

ruột (Chiquette, 2009). Nghiên cứu của Peterson và cộng sự. (2007) cho thấy 

các chủng L. acidophilus có khả năng làm giảm các vị trí bám dính của E. coli 

O157:H7 trong đường ruột của bò. Bổ sung chủng L.acidophilus làm giảm hiện 

tượng tiêu chảy và số lượng coliform ở đường ruột của bê (Beecham và cộng 

sự., 1977; Bruce và cộng sự., 1979). Nghiên cứu trong điều kiện in vitro cho 

thấy khả năng sinh trưởng và khả năng sống sót của cả hai chủng E. coli O157: 

H7 và Listeria monocytogenes đều giảm khi nuôi cấy với sự hiện diện của nấm 

men. S. boulardii và nó được cho là có hiệu quả chống lại Salmonella và E. coli 

và phân giải độc tố do Clostridium difficile tạo ra (Chiquette, 2009). Việc bổ 

sung các loại probiotic cũng liên quan đến những tác dụng có lợi mang lại cho 

hệ thống miễn dịch, chẳng hạn như cải thiện khả năng kháng bệnh và giảm 

nguy cơ dị ứng. Probiotic làm cho động vật khỏe mạnh, kích thích phản ứng 

miễn dịch không đặc hiệu, tăng cường hệ thống bảo vệ miễn dịch và tăng cường 

hàm lượng immunoglobulin tác động đến khả năng sinh trưởng, sản xuất và 
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khả năng kháng bệnh tật hiệu quả hơn (Ceslovas và cộng sự., 2005; Cetin và 

cộng sự., 2005). 

1.3.3.7. Ổn định độ pH dạ cỏ, phòng và điều trị một số bệnh liên quan đến 

trao đổi chất 

a/ Ổn định độ pH dạ cỏ 

Theo Chiquette (2009), probiotic được khuyến cáo sử dụng cho gia súc 

nhai lại trưởng thành trong những trường hợp mất cân bằng hệ vi sinh vật dạ cỏ, 

ví dụ như giai đoạn chuyển tiếp, gia súc thay đổi khẩu phần từ chế độ ăn thức ăn 

thô xanh sang chế độ ăn nhiều thức ăn tinh. Do thức ăn tinh được lên men nhanh 

chóng trong dạ cỏ dẫn đến hàm lượng VFA tích tụ nhanh chóng, góp phần làm 

giảm độ pH, nếu hệ đệm trong dạ cỏ không thể kịp thời điều chỉnh tác động này. 

Nếu độ pH dạ cỏ thấp diễn ra trong thời gian dài thì sẽ gây ảnh hưởng tiêu cực 

đến lượng thức ăn thu nhận, quá trình trao đổi chất của vi sinh vật, khả năng phân 

giải các chất dinh dưỡng và dẫn đến toan hóa dạ cỏ (acidosis), viêm nhiễm, viêm 

chân móng, tiêu chảy, giảm hàm lượng mỡ trong sữa và làm giảm khả năng hoạt 

động của vi khuẩn phân giải xenluloz trong dạ cỏ (Chaucheyras-Durand và cộng 

sự., 2012). Hơn nữa, với mức độ cao của axit còn làm giảm nhu động và hiệu 

quả nhào trộn các chất dinh dưỡng bên trong dạ cỏ, dẫn đến làm giảm lượng 

VFA hấp thu qua thành dạ cỏ. Khi độ pH dạ cỏ thấp hơn 6,0, hoạt động của vi 

khuẩn phân giải xenluloza giảm nghiêm trọng và số lượng động vật nguyên sinh 

giảm. Trong số những thay đổi của vi sinh vật liên quan đến độ pH thấp ở gia 

súc nhai lại đó là sự gia tăng lên về số lượng vi khuẩn có khả năng chịu pH thấp, 

chúng sản xuất và sử dụng lactate (Chiquette, 2009). 

Lactate là một sản phẩm chủ yếu của quá trình lên men carbohydrate, 

được tạo ra bởi các chủng vi khuẩn sản sinh lactate như Streptococcus bovis, 

Selenomonas ruminantium, Mitsuokella multiacidus, Lachnospira Multiara 

hoặc Lactobacillus sp. và S. bovis từ khẩu phần ăn chứa nhiều chất lên men. 
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Chủng vi khuẩn M. elsdenii và Selenomonasruminantium sub sp được coi là vi 

khuẩn sử dụng đường chiếm ưu thế với số lượng lớn được tìm thấy ở dạ cỏ của 

gia súc ăn ngũ cốc, chúng có vai trò hữu ích trong việc cân bằng hệ vi sinh vật, 

ổn định pH dạ cỏ và thúc đẩy của vi sinh vật phân giải thành tế bào thực vật 

(Chaucheyras-Durand và cộng sự., 2012). Khi bổ sung các chủng vi khuẩn sản 

xuất lactate như Lactobacillus và Enterococcus vào khẩu nuôi bò sữa cho thấy 

giá trị trung bình độ pH hàng ngày giảm xuống dưới 5,5 (Nocek và cộng sự., 

2002). Theo Denev, (2006) chủng Lactobacillus acidophilus có khả năng sản 

sinh axit lactic, làm giảm thấp độ pH đường ruột làm ức chế sự phát triển của 

các vi khuẩn gây bệnh. Nguyên tắc cơ bản là dạ cỏ đã được cung cấp liên tục 

nguồn lactate, vi khuẩn sử dụng lactate và kích thích hệ vi sinh vật thích nghi 

cùng sự hiện diện của nồng độ lactate cao hơn (Chiquette, 2009). 

Nấm men cũng đã được chứng minh là có thể điều chỉnh độ pH dạ cỏ và 

hạn chế nguy cơ toan hóa dạ cỏ thông qua tương tác với vi khuẩn sản xuất và 

sử dụng lactate (Michalet-Doreau và Morand, 1996). Nấm men cũng được 

chứng minh là có vai trò làm giảm nồng độ lactate ở gia súc nhai lại trong 

trường hợp nhiễm toan hóa dạ cỏ (acidosis) bằng cách cạnh tranh với S. bovis 

để lên men tinh bột hoặc kích thích quần thể vi khuẩn sử dụng lactate ở động 

vật nhai lại (Lynch và Martin, 2002). Một số chủng S. cerevisiae có thể cung 

cấp chất dinh dưỡng như peptit, vitamin, axit hữu cơ và các chất tạo ra các yếu 

tố tương tác có lợi cho vi khuẩn sử dụng lactate đồng thời tạo điều kiện sử dụng 

đường hòa tan hiệu quả hơn ở vi khuẩn sản xuất lactate (Girard, 1996). Nấm 

men cũng có thể kích thích động vật nguyên sinh Entodiniomorphs trong việc 

nhấn chìm các hạt tinh bột và làm chậm quá trình lên men dạ cỏ. 

b/ Phòng và trị bệnh toan hóa dạ cỏ (acidosis) 

Độ pH dạ cỏ thấp dưới phạm vi mức tối ưu để tiêu hóa thức ăn của khẩu 

phần giàu carbohydrate (ví dụ tinh bột) sẽ ảnh hưởng hoặc giảm khả năng tiêu 
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hóa chất xơ trong khẩu phần (Duffield và cộng sự., 2004); do các axit béo mạch 

ngắn (SCFAs) tích lũy và làm mất cân bằng khả năng đệm của dạ cỏ (Plaizier 

và cộng sự., 2008). Điều kiện đưa ra để khuyến cáo với bò sữa bị mắc cận lâm 

sàng bệnh toan hóa dạ cỏ (acidosis) khi độ pH dạ cỏ <5,6 và nằm trong phạm 

vi từ 5,2  5,6 trong 3 giờ/ngày (Gozho và cộng sự., 2005). Đây là chỉ số rất 

quan trọng về kinh tế trong chăn nuôi bò sữa để làm thế nào giúp chúng qua 

khỏi các triệu chứng như giảm độ ngon miệng, tiêu chảy, mất nước, suy nhược 

cơ thể, rối loạn nhu động dạ cỏ và giảm khả năng tiêu hóa xơ trong khẩu phần 

(Plaizier và cộng sự., 2008). Axit lactic là yếu tố chủ yếu gây toan hóa dạ cỏ 

khi độ pH < 5.2 do quá trình tích lũy lactate (Owens và cộng sự., 1998). 

Các chế phẩm sinh học có tác dụng trong phòng và điều trị bệnh toan 

hóa dạ cỏ (acidosis) hiệu quả. Sử dụng các chủng vi khuẩn Propionibacterium 

P63, L. plantarum 115 và L. rhamnosus 32 với liều lượng rất cao (1×1011 

cfu/con/ngày) đưa trực tiếp qua canul vào dạ cỏ cừu ăn khẩu phần hỗn hợp 

(cám mỳ, ngô hoặc khô dầu cải) trong 3 ngày liên tục, kết quả là đã làm ổn định 

độ pH dạ cỏ và phòng bệnh toan hóa dạ cỏ (Lettat và cộng sự., 2012). Điều này 

có thể được lý giải là chế phẩm sinh học bổ sung có khả năng điều chỉnh hoạt 

động vi khuẩn trong dạ cỏ tăng khả năng thủy phân xenluloza và ức chế vi 

khuẩn sản xuất axit lactic đã làm cho độ pH dạ cỏ đạt mức ổn định. Kết quả 

tương tự thấy khi bổ sung vi khuẩn sử dụng lactate Megasphaera elsdenii  có 

tác dụng ngăn ngừa tích lũy axit lactic trong điều kiện lên men in vitro (Prabhu 

và cộng sự., 2012). Nghiên cứu của Klieve và cộng sự. (2003) đã chứng minh 

rằng cấy chủng vi khuẩn M. elsdenii YE34 trong dạ cỏ của bò được ăn khẩu 

phần nhiều ngũ cốc đã làm hình thành vi khuẩn sử dụng axit lactic sớm hơn 

khoảng 7–10 ngày so với bò không được cấy. Điều thú vị thấy ở bò ăn khẩu 

phần nhiều ngũ cốc (lúa mạch) có chủng Ruminococcus bromii là quần thể vi 

khuẩn chiếm ưu thế trong dạ cỏ và là lợi khuẩn có tiềm năng nâng cao hiệu quả 
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sử dụng tinh bột ở bò khẩu phần nhiều ăn ngũ cốc (Klieve và cộng sự., 2007). 

Bổ sung nấm men S. cerevisiae giảm nồng độ axit lactic trong dạ cỏ bò Holstein 

vắt sữa  từ đó có thể phòng bệnh acidosis (Marden và cộng sự., 2008; Thrune 

và cộng sự., 2009). Ngược lại, Hristov và cộng sự. (2010) cho rằng không thấy 

ảnh hưởng của bổ sung S.cerevisiae và canh trường nuôi cấy chúng đến quá 

trình lên men dạ cỏ. 

Mặc dù các chế phẩm sinh học được phát hiện có hiệu quả trong việc 

ngăn ngừa nhiễm toan dạ cỏ, nhưng rất khó để thiết lập các quần thể lợi khuẩn 

tiềm năng ổn định trong dạ cỏ. Chiquette và cộng sự. (2007) đã cố gắng thiết 

lập chủng Ruminococcus flavefaciens NJ bằng cách đưa cấy vi khuẩn này cùng 

với nấm men S. cerevisiae, hy vọng nó sẽ ổn định các điều kiện trong dạ cỏ để 

tạo điều kiện thuận lợi cho việc vi khuẩn được cấy. Tương tự như sử dụng 

chủng vi khuẩn Ruminococcus bromii YE282 cấy cùng Megasphaera elsdenii 

YE34 là vi khuẩn tiêu hóa tinh bột trong khẩu phần nuôi bò đực vì nếu cấy 

riêng rẽ M. elsdenii YE 34 thì không thấy ảnh hưởng tới mức độ toan hóa dạ 

cỏ trong môi trường dạ cỏ (Klieve và cộng sự., 2012). 

c/ Giảm tiêu chảy do chủng E. coli O157: H57 gây ra 

Chủng E. coli O157: H57 tạo ra độc tố Shiga là mầm bệnh truyền nhiễm 

từ động vật sang người gây ra bệnh tiêu chảy xuất huyết và hội chứng huyết tán 

(HUS), có thể dẫn đến suy thận cấp ở trẻ em (Karmali và cộng sự., 2010). Việc 

lây nhiễm qua các sản phẩm động vật (thịt, sữa, trứng) từ động vật bị nhiễm 

mầm bệnh này là một vấn đề nghiêm trọng cho sức khỏe cộng đồng. Wisener 

và cộng sự. (2014) đã thực hiện một phân tích tổng hợp về tác dụng của chế 

phẩm sinh học trong việc giảm tiêu chảy do vi khuẩn E. coli O157: H57 gây ra 

ở bò thịt khi khẩu phần được bổ sung chế phẩm sinh học và nhận thấy rằng đều 

có hiệu quả trong thời dài hạn (> 90 ngày) và ngắn hạn (<90 ngày). Sự kết hợp 

giữa chủng L. acidophilus và P. freudenreichii là phương pháp điều trị bằng 



34 

 

probiotic hiệu quả nhất, với liều 109 cfu/con/ngày có hiệu quả hơn so với tỷ lệ 

liều thấp hơn. Các nghiên cứu trước đó cũng đã phát hiện ra rằng sự kết hợp 

của L.acidophilus và P. freudenreichii đã làm giảm đáng kể lượng O157 trong 

phân ở bò (Sargeant và cộng sự., 2007). Kết quả tương tự thấy được trong 

nghiên cứu của Ohya và cộng sự. (2000) khi phát triển một chế phẩm sinh học 

chứa chủng S. bovis LCB6 và L.gallinarum LCB 12, được phân lập từ gia súc 

trưởng thành, có hiệu quả trong việc loại bỏ tiêu chảy do vi khuẩn E. coli O157. 

Họ cho rằng nồng độ SCFA, đặc biệt là axit axetic trong đường tiêu hóa tăng 

lên đáng kể có thể là lý do gây ra sự ức chế vi khuẩn E. coli O157. 

d/ Giảm tình trạng căng thẳng (stress) cho bê non 

Tình trạng căng thẳng ở bê non thường xuyên dẫn đến còi cọc hoặc tiêu 

chảy và sụt cân. Các yếu tố gây căng thẳng thường thấy trong hoạt động chăn 

nuôi, bao gồm cai sữa, tiêm phòng, khử sừng, thiến, gắn thẻ, v.v., hoặc nhiệt 

độ môi trường cao. Ngoài ra, còn do dạ cỏ và quần thể vi sinh vật trong dạ cỏ 

chưa phát triển và hoạt động đầy đủ trong những ngày đầu đời. 

Probiotics có thể làm giảm các vấn đề nêu trên ở bê non, nhưng kết quả là 

khác nhau. Tác dụng của probiotic chứa chủng L. acidophilus trong việc giảm tỷ 

lệ mắc bệnh tiêu chảy ở bê sữa non đã được báo cáo ngay từ năm 1977 (Bechman 

và cộng sự., 1977). Các nghiên cứu khác khi sử dụng chế phẩm sinh học LAB, 

cũng thu được làm giảm tỷ lệ tiêu chảy ở bê (Abe và cộng sự., 1995; Abu-

Tarboush và cộng sự., 1996; Jatkauskas và Vrotniakiene, 2010). Kết quả tương 

tự về tỷ lệ tiêu chảy, thời gian mỗi lần tiêu chảy và tổng số ngày tiêu chảy ở bê 

sữa từ tuần 4 đến tuần 12 được nuôi trong điều kiện mùa hè cận nhiệt đới đã 

giảm đáng kể khi bổ sung chủng B.amyloliquefaciens H57 vào chế độ nuôi 

dưỡng bê (Le và cộng sự., 2016). Căng thẳng ở động vật gây ra chứng loạn khuẩn 

hoặc mất cân bằng vi sinh vật trong GIT có thể cần thiết để probiotic có lợi cho 

sức khỏe bê. 
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1.3.3.8. Thiết lập quần thể vi khuẩn sản sinh enzym phân giải xơ trong dạ cỏ 

Khi mới sinh, gia súc non nhanh chóng thu nhận hệ vi sinh vật từ nước 

bọt, phân của mẹ và của các động vật khác (Chaucheyras-Durand và cộng sự., 

2008). Quá trình tiếp xúc kéo dài giữa mẹ và con non thường xuyên hơn ở hình 

thức chăn nuôi quy mô nhỏ, tuy nhiên, trong chăn nuôi bò sữa thâm canh, bê 

con nhanh chóng bị tách khỏi mẹ và thường được ăn thức ăn tinh trước khi hệ 

vi sinh vật dạ cỏ hoàn thiện dẫn đến mất cân bằng hệ vi sinh vật bị làm cho gia 

súc non dễ bị nhiễm các bệnh khác nhau (Fonty và cộng sự., 1987). Rối loạn 

tiêu hóa là một trong những bệnh gây thiệt hại kinh tế lớn nhất trong giai đoạn 

nuôi gia súc non. Nghiên cứu với cừu non của Chaucheyras-Durand và Fonty 

(2001; 2002) cho thấy ở cừu con bổ sung chủng S. cerevisiae hàng ngày có tỷ 

lệ vi khuẩn sản sinh enzym phân giải xơ cao hơn và quần thể vi khuẩn này cũng 

ổn định hơn so với cừu đối chứng, bởi vì động vật nguyên sinh ăn vi khuẩn 

trong dạ cỏ và chúng chỉ xuất hiện ở dạ cỏ khi có quần thể vi khuẩn quan sát 

thấy động vật nguyên sinh xuất hiện sớm hơn ở cừu con được bổ sung S. 

cerevisiae so với cừu con đối chứng. 

Phân tích tổng hợp về việc áp dụng men vi sinh (chứa ít nhất một chủng 

S. cerevisiae) ở động vật nhai lại cho thấy rằng nấm men sống làm tăng đáng 

kể nồng độ axit béo mạch ngắn (SCFA) trong dạ cỏ và làm tăng pH dạ cỏ, 

nhưng kết quả rất khác nhau. Mặc dù việc bổ sung men làm giảm nồng độ axit 

lactic trong dạ cỏ ở mức vừa phải nhưng không ảnh hưởng đến tỷ lệ 

axetate/propionate. Tuy nhiên, ảnh hưởng của việc bổ sung nấm men lên quá 

trình lên men dạ cỏ thay đổi theo tỷ lệ thức ăn tinh trong khẩu phần. Nhìn chung, 

tác động tích cực của việc bổ sung nấm men đối với pH dạ cỏ tăng lên theo tỷ 

lệ thức ăn tinh trong khẩu phần và mức vật chất khô ăn vào (Desnoyers và cộng 

sự., 2009). 
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Tương tự, men vi sinh làm tăng nồng độ các axit béo mạch ngắn (SCFA), 

nồng độ protein thô (CP) và tăng lượng vật chất khô ăn vào (DMI). Tỷ lệ chất 

xơ và NDF trong khẩu phần càng cao thì khả năng tiêu hóa các chất hữu cơ do 

bổ sung nấm men sống càng tốt (Desnoyers và cộng sự., 2009). Người ta đã 

công nhận rằng chế phẩm sinh học dựa trên cơ sở là nấm men bổ sung vào khẩu 

phần nuôi gia súc nhai lại làm tăng số lượng vi khuẩn phân giải xenlulo, ảnh 

hưởng có lợi đến quá trình lên men của vi sinh vật, làm cho phân hủy cellulose 

cao hơn và tăng sản xuất protein vi sinh vật (Dawson và cộng sự., 1990; 

Newbold, 1996; Chaucheyras-Durand và cộng sự., 2008). 

Sử dụng kỹ thuật PCR, Ding và cộng sự. (2014) đã chứng minh rằng S. 

cerevisiae làm tăng tổng số vi khuẩn dạ cỏ ở bò lai hướng thịt ăn khẩu phần 

gồm (cỏ Alfalfa + thức ăn tinh), nhưng số lượng nấm và động vật nguyên sinh 

trong dạ cỏ không thay đổi. Tỷ lệ chủng Selenomonas ruminantium là vi khuẩn 

sử dụng lactate tăng lên, trong khi tỷ lệ chủng Ruminobacter amylophilus vi 

khuẩn phân giải tinh bột giảm. 

1.3.3.9. Cải thiện quá trình phân giải xơ trong dạ cỏ 

Hầu hết thức ăn thô trong khẩu phần nuôi gia súc nhai lại có chất lượng 

thấp và việc cải thiện khả năng tiêu hóa chúng khi sử dụng chế phẩm sinh học 

đang được nhiều người quan tâm. Chế phẩm sinh học enzyme phân giải xơ 

thường được sử dụng để cải thiện chức năng tiêu hóa của gia súc nhai lại trưởng 

thành (Kumar và Sirohi, 2013; Præsteng và cộng sự., 2013), cũng như đối với 

động vật nhai lại trước khi cai sữa (Sun và cộng sự., 2010). Xenluloz bị phân 

hủy trong dạ cỏ bởi một quần thể vi khuẩn cụ thể vì vật chủ không có các enzym 

cần thiết để phân hủy xenluloza. Nấm men đã được chứng minh là có khả năng 

kích thích quần thể phân giải xenluloza trong dạ cỏ và làm tăng hoạt tính enzym 

của chúng (Chiquette, 2009). Tác động này lên quần thể vi khuẩn được cho là 

kết quả của việc nấm men lấy O2 trong dạ cỏ, gây bất lợi cho hoạt động quần 
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thể vi khuẩn hiếu khí, do đó tạo ra môi trường tối ưu hơn cho vi khuẩn kỵ khí 

(Newbold và cộng sự., 1996). Tuy nhiên, sự gia tăng vi khuẩn phân giải 

xenluloza không phải lúc nào cũng dẫn đến tăng tiêu hóa chất xơ, vì hoạt động 

của chúng phụ thuộc vào độ pH dạ cỏ (Russell và Wilson, 1996). Dawson và 

công sự. (1990) đã tìm thấy sự gia tăng số lượng vi khuẩn phân giải celluloze 

trong dạ cỏ bò đực Jersey, khi nuôi khẩu phần thức ăn giàu xơ được bổ sung 

S.cerevisiae hoặc kết hợp S.cerevisiae, L.acidophilus và E. faecium. 

Bổ sung các chất chiết từ nấm men vào khẩu phần nuôi bò đã làm tăng 

tổng số vi khuẩn yếm khí và vi khuẩn phân giải xơ trong dạ cỏ (Dawson và 

cộng sự, 1990; Newbold và cộng sự, 1991; Harrison và cộng sự, 1988). Chủng 

S. cerevisiae có thể ngăn chặn sự tích tụ acid lactic sản sinh thông qua việc cạnh 

tranh với Streptococcus bovis bằng cách kích thích Megasphaera elsdenii hấp 

thu acid lactic, cung cấp axit amin và vitamin (Chaucheyras và cộng sự .1995c). 

Bổ sung S. cerevisiae đã làm tăng số lượng động vật nguyên sinh dạ cỏ của bò 

đực sinh trưởng nuôi bằng khẩu phần cơ sở là rơm, giúp cải thiện khả năng tiêu 

hóa NDF (Plata và cộng sự., 1994). Nấm men cũng được báo cáo là giải phóng 

vitamin và các yếu tố sinh trưởng khác (axit hữu cơ, vitamin B và các axit amin) 

cần thiết cho vi khuẩn phân giải xenluloza phát triển (Chiquette, 2009). 

Ảnh hưởng của nấm men đến quá trình lên men dạ cỏ ở động vật ăn chế 

độ ăn thức ăn thô là thay đổi. Chế độ ăn bao gồm S. cerevisiae và/hoặc 

Armillaria heimii (nấm rễ trắng) ở cừu làm tăng DMI, năng lượng trao đổi ăn 

vào và khả năng tiêu hóa ADF (Mpofu và Ndlovu, 1994). Tiềm năng tiêu hóa 

NDF, protein thô và chất khô của cỏ khô cỏ Alfalfa, thân cây ngô và vỏ cà phê 

trong điều kiện insacco ở bò Holstein đặt canul tăng lên khi bổ sung chủng nấm 

men S.cerevisiae (Roa và cộng sự., 1997). Ngược lại, việc bổ sung nấm men 

cho bò được cho ăn khẩu phần cơ sở là rơm lúa mạch (Moloney và Drennan, 

1994) hoặc khẩu phần có nhiều ngũ cốc (Mir và Mir, 1994) không ảnh hưởng 
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đến khả năng tiêu hóa chất khô, NDF và giảm khả năng tiêu hóa của protein 

thô. Bổ sung nấm men vào khẩu phần cơ sở là ngọn mía nuôi cừu, không thấy 

cải thiện rõ rệt khả năng lên men và tiêu hóa trong dạ cỏ, mặc dù độ pH dạ cỏ 

giảm (ArcosGarcía và cộng sự., 2000). 

1.4. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU VÀ SỬ DỤNG CHẾ PHẨM SINH HỌC 

PHÂN GIẢI XƠ 

1.4.1. Tình hình nghiên cứu sản xuất và sử dụng các chế phẩm vi sinh có 

khả năng phân giải xơ trên thế giới 

1.4.1.1. Enzymes 

Nhờ những tiến bộ trong công nghệ sinh học, các chế phẩm enzyme ngày 

càng hiệu quả hơn, có thể được sản xuất với số lượng lớn và giá thành tương 

đối rẻ (McDonald và cộng sự., 2010). Vì vậy, bổ sung chúng vào khẩu phần 

nuôi dưỡng là biện pháp để nâng cao giá trị dinh dưỡng đang trở thành phổ 

biến. Theo các nghiên cứu của Fuller, R. (1989), các enzym được sử dụng chủ 

yếu trong các khẩu phần nuôi động vật dạ dày đơn (monogastric) nhưng cũng 

được dùng bổ sung vào khẩu phần ăn nuôi gia súc nhai lại. Mục đích chính của 

bổ sung là để nâng cao giá trị dinh dưỡng của thức ăn, đặc biệt đối với loại thức 

ăn kém chất lượng, ít tốn kém và tạo được sự kết hợp các thành phần nguyên 

liệu thức ăn trong khẩu phần. Ví dụ enzyme được sử dụng phổ biến là các 

enzyme phytase trong khẩu phần ăn của gia súc dạ dày đơn. Các nghiên cứu về 

công nghệ sinh học trên lợn và gia cầm đã được trực tiếp hướng tới các hoạt 

tính của phytase do enzyme phytase bổ sung vào thức ăn có tác động tổng thể 

tốt hơn lên các cơ chất có trong trong khẩu phần ăn của lợn và gia cầm và chúng 

tạo ra photpho sinh học một cách hiệu quả, làm giảm lượng phốt pho thải ra 

môi trường đồng thời tăng hoạt động NSPase để nâng cao lượng dinh dưỡng và 

kích thích sinh trưởng và cải thiện khả năng sản xuất (Gaggia và cộng sự., 

2010). Việc cấm hoặc hạn chế sử dụng protein có nguồn gốc động vật do chúng 
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cung cấp phốt pho, đã thúc đẩy việc chấp nhận sử dụng các enzym phytase 

trong thức ăn chăn nuôi ở một số nước (Fuller, R. 1989). 

Axit amin tiêu hóa cũng có thể được cải thiện cùng với việc bổ sung 

phytase. Trong một nghiên cứu trên lợn thịt của Zhang và Kornegay, (1999) 

cho thấy, tỷ lệ tiêu hóa của tất cả các axit amin trừ proline và glycin tăng tuyến 

tính khi tăng bổ sung phytase. Trong dinh dưỡng gia súc nhai lại, Fibrolytic 

enzyme bổ sung vào khẩu phần ăn để điều chỉnh môi trường dạ cỏ là một trong 

những hướng đang được nghiên cứu rộng rãi trong những năm gần đây (Kahi 

và Rewe, 2008; Nagaraja, 2012). Enzyme đã cải thiện các polysaccharides sẵn 

có dự trữ trong cây (ví dụ như tinh bột), dầu và protein, được bảo vệ tránh 

không bị các enzym tiêu hóa bằng cách làm cho các cấu trúc vách tế bào không 

bị thấm nước. Do đó, cellulase có thể được sử dụng để phá vỡ cellulose, mà 

không bị phân hủy bởi các enzyme nội sinh. Enzyme cần thiết cho sự bẻ gãy 

các carbohydrate thành tế bào để giải phóng ra các đường cần thiết cho quá 

trình sinh trưởng của vi khuẩn sinh axit lactic. Bổ sung cellulase vào khẩu phần 

chứa phụ phẩm chế biến lúa mì đã làm tăng khả năng tiêu hóa của 

polysaccharides không có gốc tinh bột từ 0,192  0,359 % và protein thô từ 

0,65  0,71% ở hồi tràng (McDonald và cộng sự.,2010). 

1.4.1.2. Probiotics 

Khái niệm "probiotics" được định nghĩa bởi FAO/WHO là "các vi sinh 

vật khi được cung cấp với số lượng đủ lớn sẽ mang lại lợi ích về sức khỏe cho 

vật chủ". Một vài chủng vi khuẩn acid lactic (LAB), các loài thuộc chủng 

Lactobacillus, Bifidobacterium, và Enterococcus, được xem như có lợi cho vật 

chủ và do đó được coi như probiotics và đã được bổ sung vào một vài thực 

phẩm chức năng. 
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Probiotics được bổ sung vào khẩu phần nuôi vật nuôi trong nông nghiệp 

để cải thiện sự cân bằng vi khuẩn đường ruột (Fuller, 1989). Bảng 1.4 liệt kê 

ứng dụng các chủng probiotic trong dinh dưỡng vật nuôi và thủy sản.  

Bảng 1.4. Sử dụng probiotics và tác động của chúng trong thức ăn chăn 

nuôi và thủy sản 

Chủng Probiotic 

Đối 

tượng áp 

dụng 

Tác động của Probiotic Nguồn 

Bacillus subtilis, 

Bacillus 

licheniformis 

nuôi tôm giảm stress, cải thiện sức 

khỏe, chất lượng nước, nước 

sạch khi luân chuyển, kiểm 

soát vi khuẩn gây bệnh và 

tính chất gây hại của chúng, 

kích thích hệ miễn dịch, cải 

thiện đường tiêu hóa, thay 

thế kháng sinh, nâng cao khả 

năng sinh trưởng 

Decamp và 

Moriarty 

(2006); 

Moriarty và 

cộng sự.,2005 

Bacillus spp. và 

Yeasts 

nuôi động 

vật thân 

mềm 

giảm thiểu các bệnh do  

Vibrio spp. và Aeromonas 

spp., gây ra tỷ lệ chết  

Verschuere và 

cộng sự., 2000 

Clostridium spp. 

thức ăn 

nuôi cá 

nước ngọt 

sản sinh các enzymes tiêu 

hóa thuận lợi cho sử dụng và 

tiêu hóa, kháng khuẩn chống 

các bệnh gây ra do các vi 

khuẩn 

Bairagi và 

cộng sự., 2002 

Bacillus spp., 

Saccharomyces 

cerevisiae 

thủy sản cải thiện chất lượng nước và 

tương tác với thực vật phù 

du, khả năng bám dính gắn 

chặt, sản sinh chất kháng 

khuẩn, cung cấp chất kích 

thích miễn dịch 

Verschuere và 

cộng sự., 2000 

Bacillus spp., 

S. cerevisiae 

thủy sản kích thích sinh trưởng của vi 

tảo tiết cơ chất có khả năng 

ức chế bệnh tật và phẩy 

khuẩn, sau đó một số loài vi 

tảo sản sinh kháng sinh 

thiotropocin để chống một 

số bệnh 

Naviner và 

cộng sự., 

1999; Kawano 

và cộng sự., 

1997 
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Chủng Probiotic 

Đối 

tượng áp 

dụng 

Tác động của Probiotic Nguồn 

S. cerevisiae thủy sản kích thích hệ miễn dịch hoạt 

động, sản sinh cơ chất ức 

chế các yếu tố gây bệnh 

Verschuere và 

cộng sự., 2000 

Bifidobacterium 

longum, 

L. plantarum 

thức ăn 

gia cầm 

sản sinh cơ chất kháng 

khuẩn chống gây bệnh như 

Campylobacter 

Santini và 

cộng sự., 2010 

Pediococcus 

acidilactici 

Lactococcus lactis, 

L. casei, 

Enterococcus 

faecium 

lợn cai 

sữa 

kích thích sinh trưởng, giảm 

số lượng coliform bằng cách 

sản sinh chất chuyển hóa 

thành kháng sinh 

Pérez Guerra 

và cộng sự., 

2007 

S. cerevisiae bò vắt sữa tăng quá trình huy động dự 

trữ của cơ thể, tăng tỷ lệ mỡ 

sữa 

Giger-

Reverdin và 

cộng sự., 1996 

S. cerevisiae thức ăn 

lạc đà 

tăng trọng và cải thiện hiệu 

quả sử dụng thức ăn  

Mohamed và 

cộng sự., 2009 

S. cerevisiae thức ăn 

trâu 

tăng tiêu hóa cellulose Kumar và 

cộng sự., 1994 

Pediococcus 

acidilactici gà thịt 

cải thiện khả năng sản xuất,  

giảm cholesterol trong huyết 

thanh 

Alkhalf và 

cộng sự., 2010 

Lactobacillus, 

Bifidobacterium, 

Streptococcus, 

Enterococcus ssp. 

gà đẻ giảm tỷ lệ chết Yörük và cộng 

sự., 2004 

L. sporogenes gà thịt giảm cholesterol và 

triglycerides tổng số trong 

huyết thanh 

Panda và cộng 

sự., 2006 

Lactobacillus ssp. thức ăn 

nuôi gà 

điều chỉnh đáp ứng miễn 

dịch 

Koenen và 

cộng sự., 2004 

Lactobacillus spp., 

Bacillus spp. 

thức ăn 

gia cầm 

giảm các bệnh lây sang 

người từ thịt gia cầm  

Santini và 

cộng sự., 2010 

L. reuteri LPB P01-

001 
thức ăn 

nuôi lợn 

tăng trọng, hoạt tính kháng 

khuẩn chống lại E. coli và S. 

Aureus 

Pancheniak và 

C.R. Soccol 

(2005) 

Ngược lại với việc sử dụng các loại thuốc kháng sinh để bổ sung vào thức 

ăn, chúng sẽ tiêu diệt vi khuẩn, vì thế các chế phẩm sinh học trong thực phẩm 

được thiết kế để sử dụng một số chủng vi khuẩn có khả năng tác động ở đường 



42 

 

ruột như mong muốn (McDonald và cộng sự., 2010). Bên cạnh việc các vi sinh 

vật có trách nhiệm sản sinh các vitamin nhóm B và các enzym tiêu hóa, và kích 

thích miễn dịch niêm mạc đường ruột, tăng việc bảo vệ để chống lại các độc tố 

do các vi sinh vật gây bệnh tiết ra. Với động vật nhai lại, chúng kiểm soát hiệu 

quả hơn các bệnh về đường tiêu hóa của động vật non, khi chưa có đầy đủ vi 

khuẩn hệ vi sinh vật trong dạ cỏ. Sự thâm nhập vi khuẩn ban đầu vào ruột non là 

qua mẹ và môi trường xung quanh, thường bao gồm Streptococci, E. coli và 

Clostridium welchii. Khi bắt đầu bú sữa, lactobacilli trở thành vi khuẩn chiếm 

ưu thế. Probiotics cho bê có chứa Lactobacilli hoặc Streptococci lành tính và có 

giá trị khi được dùng cho bê bị stress hoặc đang điều trị bằng thuốc kháng sinh 

làm phá hủy hệ vi sinh vật đường ruột (Fuller, 1989). Hơn nữa, bổ sung các chế 

phẩm sinh học vào khẩu phần ăn để mang lại lợi ích nhiều hay ít còn tùy thuộc 

vào sức khỏe vật nuôi. Khó khăn để xác định loài vi khuẩn có lợi trong mọi hoàn 

cảnh. Probiotics đôi khi được tìm thấy là có lợi trong việc bảo vệ cho lợn tránh 

mắc các bệnh truyền nhiễm. Vi khuẩn sinh axit lactic được phân lập từ đường 

tiêu hoá của lợn như Enterococcus faecium và L. acidophilus, có thể ức chế các 

chủng khác ở đường ruột, chẳng hạn như Salmonella enteritidis, S.cholera suis, 

S. typhimurium và Yersinia enterocolitica. Men khô (Saccharomyces cerevisiae) 

được cho là có lợi thế hơn các chế phẩm sinh học vi khuẩn do chịu đựng tốt ở độ 

pH cao và các điều kiện môi trường. Sử dụng probiotic còn tùy thuộc vào mở 

rộng luật pháp trong việc tạo sản phẩm để bảo vệ gia súc và người tiêu dùng. Ở 

gia súc nhai lại trưởng thành, nấm men có thể được sử dụng như probiotic để cải 

thiện quá trình lên men ở dạ cỏ. Tác động của việc bổ sung probiotics bằng cách 

uống (trong trường hợp này, gọi là cộng sinh) và vi khuẩn nội tại có lợi trong 

đường ruột có thể tăng lên bằng cách phối hợp với prebiotics (Gibson và cộng 

sự., 2004). 
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Prebiotics là các thành phần thức ăn không thể tiêu hóa được, phổ biến 

nhất là oligosaccharides, đó là carbohydrate không tiêu hóa. Khi được đưa vào 

vật chủ với số lượng đủ lớn, sẽ kích thích có chọn lọc sự phát triển hoặc hoạt 

động của một hoặc một số lượng hạn chế vi sinh vật trong đường ruột.  

Hỗn hợp probiotic và prebiotic được gọi là Synbiotics, đã đạt được bằng 

cách kết hợp lactobacillus với lactose, FOS với B. subtilis, GOS với 

Bifidobacteria spp và E. faecium và prebiotics rau diếp xoăn và chúng đã được 

chứng minh là có tiềm năng cho sức khỏe và cải thiện khả năng sản suất. 

Probiotics và prebiotics thường được sử dụng cho tất cả các loài dạ dày đơn đã 

được nghiên cứu và sử dụng rộng rãi ở lợn là Lactobacillus spp., Bifi 

dobacterium spp., và Saccharomyces cerevisea được chứng minh là hữu ích 

trong các bệnh như tiêu chảy, viêm ruột hoại tử và tác nhân gây bệnh khác liên 

quan đến đường tiêu hóa bệnh và trong thời gian cai sữa lợn con (Gaggia và 

cộng sự., 2010). 

1.4.2. Tình hình nghiên cứu sản xuất và sử dụng các chế phẩm sinh học ở 

Việt Nam 

1.4.2.1. Tình hình nghiên cứu sản xuất các chế phẩm Probiotic 

Ở nước ta hiện nay việc nghiên cứu sản xuất probiotic phục vụ cho đời 

sống dân sinh nói chung và chăn nuôi nói riêng còn rất mới mẻ và bắt đầu được 

quan tâm trong vài năm gần đây. Lê Thanh Bình và cộng sự (1999) đã sản xuất 

chế phẩm PRO99 gồm hai chủng vi khuẩn lactic và nuôi thử nghiệm trên gà 

broiler cho thấy quần thể vi sinh vật đường ruột thay đổi theo chiều hướng tích 

cực, các vi khuẩn lactic tăng, E. Coli giảm rõ rệt ở nhóm gà được ăn thức ăn có 

bổ sung PRO99. Khối lượng cơ thể lúc 50 ngày tuổi của gà ở nhóm được ăn 

thức ăn có bổ sung PRO99 cao hơn so với đối chứng 10,6%. Phạm Ngọc Lan 

và cộng sự. (2003) đã phân lập được hai trong số 789 chủng vi khuẩn lactic 

trong ruột gà. Bằng các phương pháp nghiên cứu sinh học phân tử, nhóm tác 
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giả đã xác định được các chủng CH123 và CH156 có những tính chất probiotic 

gần với Lactobacillus agillis và Lactobacillus sallivarius (có khả năng đề 

kháng được với 40% axit mật; sinh trưởng được ở môi trường pH = 4,0 và nồng 

độ NaCl = 6,0%, có hoạt tính kháng với Salmonella, E. coli) có khả năng sử 

dụng như nguồn probiotic ứng dụng trong chăn nuôi. Nguyễn Thị Hồng Hà và 

cộng sự. (2003) đã sử dụng hai chủng Bifidobacterium bifidum và Lactobacillus 

acidophillus để sản xuất chế phẩm Probiotic, bước đầu đã nghiên cứu được 

công nghệ sản xuất bằng phương pháp sấy phun. Chế phẩm sau 6 tháng vẫn có 

số tế bào vi khuẩn sống ở mức 106 CFU/g và có khả năng ức chế vi khuẩn 

Salmonella. Nguyễn Thuỳ Châu (2003) thông báo đã lựa chọn được chủng nấm 

men Candida ultilis CM125 cho sinh khối cao trên môi trường rỉ mật đường, 

bước đầu đã đưa ra được qui trình công nghệ sản xuất sinh khối loại nấm men 

này. Nguyễn La Anh và cộng sự. (2003) đã phân lập được chủng vi khuẩn lactic 

BC 5.1 từ nước bắp cải muối chua và đã xác đinh được rằng chủng vi khuẩn 

này có tính chất probiotic và có thể sử dụng trong chế biến thực phẩm. Võ Thị 

Thứ  và cộng sự. ( 2003) đã nghiên cứu sản xuất được chế phẩm Biochie dạng 

dung dịch (từ vi khuẩn Bacillus và Lactobacillus) với mật độ 108 tế bào/ml có 

tác dụng cải thiện môi trường nước nuôi tôm, cá. Lê Tấn Hưng và cộng sự. 

(2003) đã nghiên cứu sản xuất hai chế phẩm probiotic BIO I và BIO II. Chế 

phẩm BIO II gồm các nhóm vi khuẩn Lactobacillus, Bacillus và nấm men 

Saccharomyces phối hợp với các enzyme -amylase và protease dùng trong xử 

lý môi trường nước nuôi tôm, cá và chế phẩm BIO I dùng trong chăn nuôi. Hiện 

nay chế phẩm BIO II đã được ứng dụng rộng rãi nhưng chế phẩm BIO I hiệu 

quả sử dụng chưa cao. Gần đây nhất trong khuôn khổ Đề tài cấp Bộ “Nghiên 

cứu sản xuất probiotic và enzyme tiêu hóa dùng trong chăn nuôi” tác giả Trần 

Quốc Việt và cộng sự.  (2009) đã tuyển chọn vi khuẩn A2026 có tên khoa học: 

Rhodococcus fascian tiết enzyme Β-glucanase và Cellulase và chủng nấm 
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VN06-F0329 có tên khoa học: Aspergillus niger van Tieghem var niger, tiết 

enzyme Xylanase để sản suất chế phẩm đa enzyme dùng trong thức ăn chăn 

nuôi lợn và gà. Kết quả đánh giá hiệu quả sử dụng của chế phẩm trên lợn cho 

thấy tốc độ sinh trưởng của lợn được bổ sung enzyme cao hơn so với đối chứng 

từ 8,2%, mức tiêu tốn thức ăn/kg tăng trọng giảm 7,3%, tỷ lệ tiêu chảy giảm từ 

10,7% ở lô đối chứng xuống còn 4,8%. Kết quả thử nghiệm trên gà cho thấy 

tốc độ sinh trưởng của nhóm được ăn thức ăn có bổ sung chế phẩm đa enzyme 

cao hơn 7,4%, tiêu tốn thức ăn giảm 9,3% so với đối chứng. 

1.4.2.2. Tình hình nghiên cứu sản xuất và sử dụng các chế phẩm enzyme 

tiêu hóa 

Việc nghiên cứu về enzyme ở Việt nam đã được quan tâm nhiều từ những 

năm 1990 của thế kỷ trước. Những nghiên cứu này phần lớn tập trung vào việc 

phân lập và tuyển chọn các chủng vi sinh vật có hoạt tính enzyme hoặc nghiên 

cứu chiết xuất, xác định đặc tính, hoạt lực của một số loại enzyme phục vụ cho 

các mục đích dân sinh. Dương Văn Hợp và cộng sự. (1993) đã phân lập, tuyển 

chọn được 1 chủng nấm sợi (DH12) từ 24 chủng nấm ở các nguồn tinh bột khác 

nhau và 1 chủng của Nhật bản (Aspergilus niger TH319K) có hoạt tính 

glucoamylaza cao (đạt 70 đơn vị/g chế phẩm enzyme thô). Phạm Hồ Trương 

và cộng sự. (1993), từ cơ chất chứa tinh bột đã phân lập được 22 chủng có khả 

năng đồng hoá tinh bột sống và đã chọn chủng T1 có hoạt tính gluco-amylaza 

cao nhất. Nguyễn Thị Hoài Hà và cộng sự. (2002) đã công bố công trình nghiên 

cứu hoạt tính amylaza của hai chủng Bacillus H5-1 và H5-4 dùng trong sản 

xuất men vi sinh. Phạm Hồ Trương và cộng sự. (1993) đã nghiên cứu đặc điểm 

phân giải ligno-xellulo và lignin của hai chủng nấm Acreminium sp và 

Sporotrichum Pulverulentum từ bảo tàng giống vi sinh vật của Viện HLKH 

Liên xô (cũ).  Phạm Hồ Trương và cộng sự. (1993) đã sử dụng hỗn hợp các 

chủng nấm Acreminium sp và Sporotrichum Pulverulentum để lên men rắn để 
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khảo sát khả năng phân giải lignin của chúng trong rơm lúa mỳ. Phạm Văn Ty 

và cộng sự. (1993) đã nghiên cứu khả năng phân giải xellulo của xạ khuẩn phục 

vụ cho xử lý rác thải đô thị. Những nghiên cứu về proteaza có các công trình 

của Trần Đình Thanh và cộng sự. (2000) (proteaza từ đu đủ xanh); Lê Gia Hy 

(2000) nghiên cứu chiết suất proteaza từ xạ khuẩn ưa kiềm; Vũ Ngọc Bội và 

cộng sự. (2004): nghiên cứu xử lý cá bằng proteaza; Ngô Tự Thành và cộng sự. 

(2005): nghiên cứu hoạt tính của proteaza từ Bacillus. Nguyễn Thuỳ Châu và 

cộng sự. (2005) đã đưa ra qui trình công nghệ sản xuất phytaza từ chủng nấm 

Aspergilus niger MP2, công nghệ lên men Aspergilus niger ĐL1 tổng hợp 

pectinaza, công nghệ lên men Aspergilus niger Awamoviri BK để tổng hợp 

Mannanaza ở qui mô bán công nghiệp. 

1.4.3. Nguồn gốc xuất xứ chế phẩm sinh học của đề tài luận án 

Chế phẩm sinh học dạng bột do Viện Chăn nuôi và Viện Vi sinh vật và 

Công nghệ sinh học (Đại học quốc gia Hà Nội) phối hợp nghiên cứu, sản xuất 

và thử nghiệm trong khuôn khổ đề tài: “Nghiên cứu sản xuất và sử dụng chế 

phẩm sinh học để xử lý các nguồn nguyên liệu  giàu xellulose làm thức ăn chăn 

nuôi” thuộc Chương trình Công Nghệ Sinh Học Nông Nghiệp. Đơn vị Chủ trì: 

Viện Chăn nuôi. 

 Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là A): Là chế phẩm được tạo ra từ quá 

trình lên men chủng nấm sợi hữu ích A.oryzae có nồng độ xelulaza, amylaza và 

xylanaza đạt >1100 UI/g và ß-glucanaza đạt >200 UI/g.  

 Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là C): Là chế phẩm được tạo ra từ quá 

trình lên men chủng nấm sợi hữu ích A.oryzae và các chủng vi sinh vật 

Lactobacillus, Bacillus và Saccharomyces có nồng độ enzyme xelulaza, 

amylaza và xylanaza đạt >1100 UI/g và ß-glucanaza đạt >200 UI/g và nồng độ 

vi sinh vật hữu ích >109CFU/g.  
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CHƯƠNG II: NỘI DUNG  VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. ĐỐI TƯỢNG, THỜI GIAN VÀ ĐỊA ĐIỂM NGHIÊN CỨU 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu  

a/ Chế phẩm sinh học 

Chế phẩm sinh học dạng bột do Viện Chăn nuôi và Viện Vi sinh vật phối 

hợp nghiên cứu và sản xuất gồm: 

 Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là A): Là chế phẩm được tạo ra từ quá 

trình lên men chủng nấm sợi hữu ích A.oryzae có nồng độ xelulaza, amylaza và 

xylanaza đạt >1100 UI/g và ß-glucanaza đạt >200 UI/g.  

 Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là C): Là chế phẩm được tạo ra từ quá 

trình lên men chủng nấm sợi hữu ích A.oryzae và các chủng vi sinh vật 

Lactobacillus, Bacillus và Saccharomyces có nồng độ enzyme xelulaza, 

amylaza và xylanaza đạt >1100 UI/g và ß-glucanaza đạt >200 UI/g và nồng độ 

vi sinh vật hữu ích >109CFU/g.  

b/ Thức ăn thô 

- Rơm lúa khô 

- Cỏ khô Pangola 

- Cỏ voi 45 ngày 

- Thân cây ngô tươi sau thu bắp 

- Thức ăn hỗn hợp hoàn chỉnh (TMR) 

c/ Gia súc thí nghiệm:  

- Bò đực lai Sind, khối lượng trung bình 200 kg mổ lỗ dò dạ cỏ đặt cannula. 

- Bò lai Sind sinh trưởng 

- Bò lai hướng sữa ¾ HF. 

2.1.2. Địa điểm nghiên cứu 

- Bộ môn Dinh dưỡng và Thức ăn chăn nuôi, Viện Chăn nuôi  
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- Trung tâm thực nghiệm và bảo tồn vật nuôi, Viện chăn nuôi 

- Các gia trại nuôi bò lai hướng thịt ở Eaka, Đăk Lăk 

- Trung tâm nghiên cứu bò và đồng cỏ Ba Vì 

2.1.3. Thời gian nghiên cứu: từ 2013 đến 2019 

2.2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

2.2.1. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học đến tốc độ và 

đặc điểm sinh khí in vitro của một số thức ăn giàu xơ làm thức ăn cho gia 

súc nhai lại 

Mục đích: Đánh giá và tìm mức bổ sung thích hợp nhất để nghiên cứu in sacco. 

2.2.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học đến khả năng 

phân giải một số thức ăn giàu xơ bằng phương pháp in sacco và thay đổi 

hệ vi sinh vật dạ cỏ  

Mục đích: Đánh giá được hiệu quả của bổ sung thích hợp chế phẩm sinh học 

đến tốc độ và đặc điểm phân giải các chất dinh dưỡng của một số thức ăn giàu 

xơ và tìm ra mức bổ sung thích hợp nhất cho nghiên cứu in vivo. 

2.2.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học đến khả năng 

tiêu hóa thức ăn bằng phương pháp in vivo    

Mục đích: Đánh giá hiệu quả của bổ sung thích hợp chế phẩm sinh học đến tỷ 

lệ tiêu hóa các chất dinh dưỡng của một số thức ăn giàu xơ từ đó áp dụng để bổ 

sung nuôi bò lai hướng thịt và hướng sữa. 

2.2.4. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học vào khẩu phần 

cơ sở là thức ăn giàu xơ của bò lai Sind sinh trưởng đến lượng thức ăn thu 

nhận, tăng khối lượng, hiệu quả sử dụng thức ăn và hiệu quả kinh tế  

Mục đích: Đánh hiệu quả của bổ sung thích hợp chế phẩm sinh học vào khẩu 

phần nuôi bò lai hướng thịt sinh trưởng đến lượng thức ăn thu nhận, tăng khối 

lượng, hiệu quả sử dụng thức ăn và hiệu quả kinh tế. 
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2.2.5. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học vào khẩu phần 

nuôi bò lai hướng sữa ¾ HF đến lượng thức ăn thu nhận, năng suất, chất 

lượng sữa, hiệu quả sử dụng thức ăn và hiệu quả kinh tế  

Mục đích: Đánh hiệu quả của bổ sung thích hợp chế phẩm sinh học vào khẩu 

phần nuôi bò lai hướng sữa đến lượng thức ăn thu nhận, năng suất, chất lượng 

sữa, hiệu quả sử dụng thức ăn và hiệu quả kinh tế.  

2.3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.3.1. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học đến tốc độ và 

đặc điểm sinh khí in vitro của một số thức ăn giàu xơ làm thức ăn cho gia 

súc nhai lại 

* Nguyên vật liệu và thức ăn  

a/ Chế phẩm sinh học 

 Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là A): Là chế phẩm được tạo ra từ quá 

trình lên men chủng nấm sợi hữu ích A.oryzae có nồng độ xelulaza, amylaza và 

xylanaza đạt >1100 UI/g và ß-glucanaza đạt >200 UI/g.  

 Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là C): Là chế phẩm được tạo ra từ quá 

trình lên men chủng nấm sợi hữu ích A.oryzae và vi khuẩn Lactobacillus, 

Bacillus và Saccharomyces có nồng độ enzyme xelulaza, amylaza và xylanaza 

đạt >1100 UI/g và ß-glucanaza đạt >200 UI/g và nồng độ vi sinh vật hữu ích 

>109CFU/g.  

b/ Thức ăn thô: Rơm khô, cỏ khô Pangola, cỏ voi 45 ngày và thân cây ngô 

tươi sau thu bắp. 

c/ Gia súc thí nghiệm: Bò đực lai Sind, khối lượng trung bình 200 kg mổ lỗ 

dò dạ cỏ đặt canul. 

* Chuẩn bị thí nghiệm  

a/ Phân tích thành phần hóa học  
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Các loại thức ăn đều được lấy mẫu theo (TCVN 4325-2007) và phân tích 

thành phần hoá học theo các tiêu chuẩn sau: vật chất khô (TCVN 4325-2007), 

protein thô (TCVN 4328-2001), xơ thô (TCVN 4326-2007), lipid (TCVN 

4331-2007), khoáng tổng số (TCVN 4327-2007), riêng NDF, ADF và ADL 

được phân tích theo Goering và Van Soest (1970), tại Phòng phân tích thức ăn 

và sản phẩm chăn nuôi, Viện Chăn nuôi.  

b/ Thí nghiệm in vitro gas production 

Bò dùng lấy dịch dạ cỏ được nuôi tại chuồng và cho ăn 25 kg cỏ voi (vật 

chất khô: 19,89%; protein thô: 9,19%). Khẩu phần này đảm bảo thích hợp cho 

quá trình phân giải xenluloza. Dịch dạ cỏ được lấy từ 2 bò vào buổi sáng trước 

khi cho ăn.  

Thí nghiệm in vitro gas production được tiến hành theo thủ tục của 

Menke và Steingass (1988) gồm các bước:  

+ Chuẩn bị mẫu thức ăn, xilanh và dịch dạ cỏ 

+ Chuẩn bị dung dịch đệm và pha chế dung dịch ủ mẫu 

+ Tiến hành thí nghiệm. 

* Chuẩn bị mẫu 

 Mẫu sấy khô và nghiền mịn đến kích thước 1mm. 

 Khối lượng mẫu cho một xilanh: 200  5 mg. Mẫu đặt vào phần cuối của 

xilanh. 

 Bôi trơn pít tông bằng vasơlin và đẩy pít tông sát đến bề mặt mẫu sau đó 

đậy xilanh. 

 Xilanh chứa mẫu được đặt trong tủ ấm ở 390C qua đêm và tiếp tục để 

trong tủ ấm ở 39oC cho đến khi lấy dịch dạ cỏ và chuẩn bị xong dung dịch đệm. 

* Vị trí của xilanh 

 Xi lanh không chứa mẫu (blank) và mẫu chuẩn, cần phải đặt vào đầu, 

giữa và cuối của giá xi lanh khi thí nghiệm. 
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 Mẫu nghiên cứu được nhắc lại 3 lần và phải đặt tách biệt ở đầu, giữa và 

cuối của giá ống nghiệm. 

* Các dung dịch cần có 

Dung dịch khoáng đa lượng: Dung dịch khoáng vi lượng: 

5,7 g Na2HPO4 13,2 g CaCl2 2H2O 

6,2 g KH2PO4  10 g MnCl2 4H2O 

0,6 g MgSO4 7H2O  1 g CoCl2 6H2O 

Hoà với nước cất thành 1 lít dung dịch 0,8 g FeCl2 6H2O 

 Hoà với nước cất thành 100 ml 

Dung dịch đệm 1: Dung dịch Resazurin: 

35 g NaHCO3   100 mg resazurin 

4 g (NH4)HCO3  Hoà với nước cất thành 100 ml 

Hoà với nước cất thành 1 lít dung dịch  

* Dung dịch đệm 

 Từng phần của dung dịch đệm cần phải được chuẩn bị trước khi tiến hành 

thí nghiệm. 

 Chuẩn bị dung dịch đệm 2 (dung dịch tươi ngay trước khi làm thí 

nghiệm) cho mỗi lần thí nghiệm (trộn các dung dịch đã được chuẩn bị vào bình 

tam giác). 

* Cách pha dung dịch đệm 2  

Dung dịch Lượng dung dịch cần tạo ra (ml) 

(ml) 500 750 1000 1200 1300 1400 1500 1700 2000 

Nước cất 237,5 356 475 570 617,5 665 712,5 831 950 

DD đệm 1 120 180 240 288 312 336 360 420 480 

Đa khoáng 120 180 240 288 312 336 360 420 480 

Vi khoáng 0,06 0,090 0,12 0,144 0,156 0,168 0,180 0,210 0,240 

Resazurin 0,61 0,92 1,22 1,46 1,59 1,71 1,83 2,14 2,44 
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Dung dịch Lượng dung dịch cần tạo ra (ml) 

(ml) 500 750 1000 1200 1300 1400 1500 1700 2000 

Dung dịch khử 

Nước cất 23,8 35,7 47,5 57,1 61,9 66,6 71,3 83,2 95 

NaOH 1N 1,0 1,5 2,0 2,4 2,6 2,8 3,0 3,5 4,0 

Na2S.9 H2O 0,168 0,252 0,336 0,360 0,437 0,470 0,504 0,588 0,672 

Lưu ý: Dung dịch đệm 2 chỉ trộn trước khi tiến hành mỗi lần thí nghiệm 

 Làm ấm dung dịch đến 39o C sau đó cho dung dịch khử vào  

 Đặt bình tam giác có dung dịch đệm vào bể nước (Water bath) có khuấy 

từ ổn định nhiệt 39o C trong 25 – 30 phút sau đó cho dung dịch khử vào, sục 

khí CO2 vào dung dịch cho đến khi mẫu dung dịch chuyển sang màu hồng sau 

đó sang màu sáng. Độ pH của dung dịch từ 7 – 7,3. 

* Dịch dạ cỏ 

 Dịch dạ cỏ lấy từ 2 bò vào buổi sáng trước khi cho ăn để đảm bảo thành 

phần và hoạt lực của vi sinh vật trong dạ cỏ tương đối ổn định. Lượng dịch 

khoảng 1 lít/con sau đó trộn với nhau, đổ vào 1 bình kín (để đảm bảo yếm khí), 

dịch phải được giữ ấm 390 C cho đến khi pha chế. 

 Lọc bỏ những hạt thức ăn lớn bằng vải xô, để loại trừ các mảnh thức ăn 

lớn còn lẫn ở trong dịch dạ cỏ làm ảnh hưởng không tốt đến kết quả sinh khí 

trong thí nghiệm. 

 Tỷ lệ dung dịch đệm 2 và dịch dạ cỏ là (2:1) cụ thể như sau: hỗn hợp 

dịch dạ cỏ của 2 bò với số lượng tương đương được trộn đều và cho vào bình 

tam giác với dung dịch đệm 2 theo tỷ lệ 2:1. 

 Bình tam giác phải giữ trong bình nước ấm 390C, liên tục sục khí CO2 

và khuấy đều cho đến khi đã chuẩn bị xong xilanh. 

* Tiến hành thí nghiệm 

Qui trình thí nghiệm sinh khí in vitro gas production trên các mẫu thức ăn: 
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rơm lúa khô, cỏ khô Pangola, cỏ voi 45 ngày và thân cây ngô tươi sau thu bắp. 

Cân mẫu khối lượng 200 ± 5 mg, đưa vào mỗi xilanh. Để ủ mẫu trong tủ ấm 390C 

qua đêm. Sáng hôm sau bổ sung vào mẫu chế phẩm BestFRumen (A) theo tỷ 

lệ 9‰; 11‰; 13‰ và BestFRumen (C) theo tỷ lệ 11‰, 13‰; 15‰ (theo chất 

khô của thức ăn). Sau đó bơm 30 ml hỗn hợp dung dịch đệm 2 và dịch dạ cỏ vào 

xilanh  đã có mẫu và chế phẩm. Đưa xi lanh vào tủ ấm 390C và đọc gas tại các 

thời điểm 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 và 96 giờ. 

* Ghi chép và xử lý số liệu 

 Lượng khí sinh ra khi lên men in vitro của thức ăn thí nghiệm được ghi 

chép tại các thời điểm 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 và 96 giờ.  

 Lượng khí tích luỹ trong quá trình lên men in vitro được tính như sau: 

Khí tích luỹ (ml) = Lượng khí sinh ra tại thời điểm t (ml) - Giá trị trung bình 

lượng khí sinh ra tại thời điểm t (ml) của các xi lanh không chứa mẫu (blank). 

 Đặc điểm sinh khí khi lên men in vitro tích luỹ trong 96 giờ được tính 

theo phương trình của Orskov và McDonald (1979):  

P = a + b (1 - e -ct)   

Trong đó: P: giá trị lượng khí sinh ra ở khoảng thời gian t(ml); a: lượng 

khí ban đầu (ml); b: lượng khí sinh ra trong khi lên men (ml); (a + b): tiềm năng 

khí sinh ra (ml); c: hằng số tốc độ khí sinh ra (phần/giờ); e: logarít tự nhiên 

* Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý thô trên bảng tính Excel 2013, sau đó được xử lý trên 

phần mềm MINITAB 16.0 (Mỹ), sử dụng mô hình như sau:   

Xij =  + i + eij 

Trong đó: Xij: giá trị quan sát thứ j của yếu tố thí nghiệm i; : trung bình 

tổng thể; i: ảnh hưởng của yếu tố thí nghiệm (chế phẩm); eij: sai số ngẫu 

nghiên. 
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Nếu phương sai cho kết quả ảnh hưởng rõ rệt thì sử dụng phép thử Tukey 

để so sánh sai số giữa các giá trị trung bình.  

2.3.2. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học đến khả năng 

phân giải một số thức ăn giàu xơ bằng phương pháp in sacco và thay đổi hệ 

vi sinh vật dạ cỏ 

* Nguyên vật liệu và gia súc 

a/ Chế phẩm sinh học: Chế phẩm sinh học dạng bột do Viện Chăn nuôi và Viện 

Vi sinh vật phối hợp nghiên cứu và sản xuất gồm: (i) Chế phẩm BestFRumen 

(gọi tắt là A) và (ii) Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là C). Hoạt tính của chế 

phẩm như trình bày ở nội dung 1 (trang 49).  

b/ Thức ăn thô: Rơm khô; cỏ khô Pangola; cỏ voi 45 ngày và thân cây ngô tươi 

sau thu bắp 

c/ Gia súc thí nghiệm: Ba bò đực lai Sind mổ lỗ dò dạ cỏ có khối lượng trung 

bình 200 kg. 

* Bố trí thí nghiệm   

Thí nghiệm được thực hiện trên 3 bò đực lai Sind, khối lượng trung bình 

200 kg/con. Bò được mổ lỗ dò dạ cỏ và đặt canul. Bò được nuôi nhốt cá thể và 

nuôi dưỡng bằng khẩu phần ăn cơ sở (cỏ voi 20 kg và 1 kg thức ăn hỗn hợp) ở 

mức duy trì theo tiêu chuẩn của Kearl (1982) dùng cho bò nhiệt đới. Sơ đồ 

nuôi dưỡng được trình bày ở bảng 2.1. 

Bảng 2.1. Khẩu phần cơ sở nuôi bò thí nghiệm in sacco (theo vật chất khô) 

Thức ăn 
Khẩu phần 

I (đối chứng) II III 

Rơm*  * * * 

Cám hỗn hợp * * * 

Tảng khoáng liếm Tự do Tự do Tự do 

Chế phẩm A (g/con/ngày)** - 30 40 

Chế phẩm C (g/con/ngày)** - 40 50 

Ghi chú: (i) A là chế phẩm BestFRumen  và C là chế phẩm BestFRumen; (ii) * với cỏ 
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khô Pangola, cỏ Voi và thân cây ngô cũng được thiết kế tương tự như Rơm; (iii) ** chế phẩm 

A làm đợt 1 và chế phẩm C làm đợt 2 

Đối với khẩu phần cơ sở II và III, mỗi giai đoạn nuôi bò từng khẩu phần 

được bổ sung chế phẩm A (gồm 2 mức 30 và 40 g/con/ngày) và C (gồm 2 mức 

40 và 50 g/con/ngày) tương ứng với mẫu thức ăn thô nghiên cứu. Hỗn hợp thức 

ăn được chuẩn bị trước khi cho ăn. Tất các các thành phần được trộn đều thành 

hỗn hợp và bổ sung chế phẩm sinh học.  

Thí nghiệm được tiến hành 2 đợt:  

- Đợt 1: Thí nghiệm trên chế phẩm A và  

- Đợt 2: Thí nghiệm trên chế phẩm C 

Ở giai đoạn của từng đợt, bò được nuôi thích nghi khẩu phần như sau:  

* Đợt 1: Thí nghiệm trên chế phẩm A 

- khẩu phần I - đối chứng không bổ sung chế phẩm 

- khẩu phần IIA – bổ sung chế phẩm A liều 30 g/con/ngày 

- khẩu phần IIIA - bổ sung chế phẩm A liều 40 g/con/ngày 

* Đợt 2: Thí nghiệm trên chế phẩm C 

- khẩu phần I - đối chứng không bổ sung chế phẩm 

- khẩu phần IIC – bổ sung chế phẩm C liều 40 g/con/ngày 

- khẩu phần IIIC - bổ sung chế phẩm C liều 50 g/con/ngày 

Thời gian nuôi thích nghi 10 ngày, thời gian nuôi thí nghiệm 4 ngày để 

đặt mẫu và lấy mẫu. Trong giai đoạn 2 và 3 khẩu phần được thay đổi do đó mỗi 

gia súc được nuôi với 3 khẩu phần khác nhau, thí nghiệm được thiết kế theo ô 

vuông Latin (bảng 2.2). Cách cho ăn, thức ăn hỗn hợp chia đều và cho ăn làm 

2 lần vào 8h sáng và 4h chiều. Sau giai đoạn nuôi chuẩn bị 10 ngày để làm quen 

với thức ăn và ổn định lượng ăn vào, tiến hành đặt mẫu thí nghiệm vào dạ cỏ 

nhóm bò thí nghiệm.  
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Bảng 2.2. Sơ đồ thí nghiệm in sacco 

Chế phẩm Giai đoạn 
Bò thí nghiệm 

1 2 3 

Chế phẩm A 

1 I IIA IIIA 

2 IIA IIIA I 

3 IIIA I IIA 

Chế phẩm C 

1 I IIC IIIC 

2 IIC III I 

3 IIIC I IIC 

Ghi chú: (i) chế phẩm A: BestFRumen; chế phẩm C: BestFRumen; (ii) Sơ đồ trên 

được thực hiện cho mỗi loại thức ăn thí nghiệm. Hỗn hợp thức ăn được chuẩn bị trước khi 

cho ăn. Tất các các thành phần được trộn đều thành hỗn hợp. Thời gian nuôi thích nghi sau 

mỗi đợt là 10 ngày, nuôi dưỡng và lấy mẫu là 4 ngày. 

Thủ tục thí nghiệm được tiến hành theo phương pháp kỹ thuật túi ni lông 

(nylon bag technique) của Orskov và cộng sự. (1980). Mẫu đặt dạ cỏ được 

chuẩn bị trước một ngày. Các mẫu được cân trước khi cho vào túi ni lông đã 

được cân khối lượng bì túi, khối lượng mẫu (± 5 g) ở dạng khô và được đánh 

dấu mã mẫu trên túi ni lông loại L075 Laker Wire Weavers, Warrington (Anh), 

kích thước túi 125×100mm, kích thước lỗ vải là 45-5µm. Sau khi cân xong, các 

túi mẫu được bảo quản trong tủ lạnh qua đêm ở nhiệt độ 4OC. Thời gian ủ mẫu 

trong dạ cỏ là 4; 8; 16; 24; 48; 72 và 96 giờ. Mỗi mẫu được nhắc lại 3 lần tại 

mỗi thời điểm ủ trong dạ cỏ.  

Sau khi rút túi nilon chứa mẫu ra khỏi dạ cỏ, túi được rủa dưới vòi nước 

lạnh cho đến khi nước trong. Các túi mẫu được sấy ở nhiệt độ 650C trong vòng 

48 giờ. 

Để hiệu chỉnh số liệu các thành phần hòa tan của mẫu thức ăn trong dạ 

cỏ với các thành phần tiêu hóa thực do hoạt động của men vi sinh vật trong dạ 

cỏ, 2 túi/mẫu thức ăn (± 5g mẫu/túi) cho mỗi đợt thí nghiệm được ngâm ngập 

trong nước ấm 390C trong vòng 1 giờ. Sau đó các túi mẫu này được rửa và sấy 

khô như các túi mẫu ủ trong dạ cỏ và cũng được phân tích các chỉ tiêu như các 
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túi ủ trong dạ cỏ. 

Xử lý số liệu in sacco 

 Dùng chương trình máy tính NEWAY của Cheng, Viện Nghiên cứu 

Nông nghiệp Rowett, Scotland được sử dụng để tính mức độ phân giải chất khô 

in sacco của thức ăn theo phương trình mũ của Orskov và Mc Donal (1979):  

P = a + b (1 - e -ct) 

Trong đó: P là lượng chất khô mất đi tại thời điểm t (%); a là phần hòa 

tan hoặc bị rửa trôi (%); b là phần không hòa tan bị tiêu hóa tại thời điểm t 

(%); (a+b) là tiềm năng phân giải của chất khô ở dạ cỏ (%);c là hằng số tốc 

độ phân giải của chất khô (%/giờ); e là logarit tự nhiên; t là thời gian ủ mẫu 

trong dạ cỏ (giờ). 

Hiệu quả phân giải (ED) của chất khô được tính theo phương trình của 

Orskov và Ryle (1990). 

𝐸𝐷 = 𝑎 + [𝑏 (
𝑐

𝑐 + 𝑘
)] 

Ở đây k là tốc độ di chuyển của thức ăn ra khỏi dạ cỏ và bằng 0,05 theo 

ARC (1984).  

Xác định thành phần hóa học 

Tất cả các thức ăn đều được lấy mẫu và phân tích thành phần hoá học 

như: chất khô, protein thô, xơ thô, khoáng tổng số, NDF, ADF, theo các tiêu 

chuẩn tương ứng TCVN 4326 - 2007, TCVN 4328 - 2001, TCVN 4331-2007, 

TCVN 4329 - 2007, TCVN 4327 - 2007, riêng NDF, ADF và ADL được xác 

định theo phương pháp của Goering và Van Soest (1970). Các chỉ tiêu phân 

tích được tiến hành tại Phòng phân tích thức ăn và sản phẩm chăn nuôi, Viện 

chăn nuôi. 
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Bảng 2.3. Thành phần hóa học của các mẫu thức ăn 

Loại thức ăn 

Vật 

chất 

khô 

(%) 

Protein 

thô 

Lipid 

thô 

Dẫn 

xuất 

không 

đạm 

Xơ 

thô 
NDF ADF 

Khoáng 

tổng số 

(%) vật chất khô  

Rơm 88,7 5,6 1,5 44,8 34,9 73,1 40,7 13,3 

Cỏ khô Pangola 87,7 7,0 2,6 48,2 36,2 78,2 42,2 6,1 

Cỏ voi tươi 19,9 9,2 2,3 43,6 34,0 63,2 37,7 10,9 

Thân cây ngô 18,0 9,9 2,4 59,3 22,8 61,4 30,4 5,7 

Ghi chú: NDF: xơ không tan trong môi trường trung tính, ADF: xơ không hòa tan trong môi 

trường axit. 

Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học đến thay đổi hệ vi 

sinh vật dạ cỏ 

Dịch dạ cỏ bò thí nghiệm in sacco được lấy tại các thời điểm 0 và 4 giờ 

sau khi cho ăn. Khoảng 100 mlL dịch dạ cỏ được lấy từ phần giữa của dạ cỏ 

mỗi lần vào thời gian cuối mỗi giai đoạn. Mẫu dịch dạ cỏ được lọc qua bốn lớp 

vải. Các mẫu được chia thành hai phần. Phần đầu của 1 ml dịch dạ cỏ được lấy 

và giữ trong một bình nhựa 10 mL/L có chứa 9 mL của 10 mL dung dịch 

formalin theo tỷ lệ (1: 9 v/v, dịch dạ cỏ: 10 mL/L formalin) và được bảo quản 

ở 4° C để xác định đếm tổng số lượng vi khuẩn, quần thể đơn bào và nấm theo 

Galyean (1989) bằng buồng đếm hồng cầu (Boeco, Hamburg, Đức).  

Phương pháp xử lý số liệu 

Số liệu được sử lý trên phần mềm MINITAB 16 (Mỹ), sử dụng mô hình 

như sau:    

Xij =  + i + eij 

Trong đó: Xij: giá trị quan sát thứ j của yếu tố thí nghiệm i; : trung bình 

tổng thể; i: ảnh hưởng của yếu tố i; eij: sai số ngẫu nghiên. 

Nếu phương sai cho kết quả ảnh hưởng rõ rệt thì sử dụng phép thử Tukey 

để so sánh sai số giữa các giá trị trung bình.  
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2.3.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học đến khả năng 

tiêu hóa thức ăn bằng phương pháp in vivo 

Trên cơ sở kết quả thí nghiệm in sacco về hiệu quả của bổ sung vào thức 

ăn lựa chọn BestFRumen gọi tắt là (A) mức 40 g và chế phẩm BestFRumen 

gọi tắt là (C) mức 50 g để tiến hành thí nghiệm cho nội dung này. 

* Vật liệu nghiên cứu 

Sử dụng 15 bò đực Lai Sind có độ tuổi trung bình 15 tháng tuổi, khối 

lượng bình quân 200 kg cho nghiên cứu này. Các loại thức ăn gồm rơm lúa, 

thân cây ngô, cỏ voi, cỏ khô Pangola và thức ăn hỗn hợp hoàn chỉnh (TMR) 

được sử dụng theo thứ tự từng đợt cho nghiên cứu này. Sơ đồ thí nghiệm được 

thể hiện ở bảng 2.4. 

Bảng 2.4. Sơ đồ thí nghiệm in vivo 

Diễn giải 
Khẩu phần 

ĐC0 A40 C50 

Số gia súc (con) 5 5 5 

Thức ăn thí nghiệm* Tự do Tự do Tự do 

Chế phẩm A (g/con/ngày) - 40 - 

Chế phẩm C (g/con/ngày) - - 50 

Nước uống Tự do Tự do Tự do 

Tảng khoáng liếm Tự do Tự do Tự do 

Ghi chú: (i) tiêu chuẩn ăn xây dựng theo tiêu chuẩn của Kearl (1982) dùng cho bò nhiệt đới; 

(ii) ĐC0: đối chứng; (iii) A40 bổ sung 40g chế phẩm A: BestFRumen; (iv) C50 bổ sung 

50g chế phẩm C: BestFRumen; (v) * Thứ tự từng loại thức ăn mỗi đợt: rơm khô; cỏ Voi; 

thân cây ngô; cỏ khô Pangola; TMR. 

Như vậy, thí nghiệm này được tiến hành 5 đợt, mỗi đợt sử dụng một loại 

thức ăn. Tỷ lệ tiêu hóa in vivo của các mẫu thức ăn (đối chứng và mức bổ sung 

chế phẩm sinh học) được xác định bằng kỹ thuật thu phân tổng số của Cochran 

và Galyean (1994).  

Quy trình cụ thể của mỗi đợt thí nghiệm như sau: Bò được nuôi nhốt cá 

thể và cho ăn ở mức ước tính gần với nhu cầu duy trì trong thời gian thích nghi 
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14 ngày, sau đó thu phân, nước tiểu, thức ăn cho ăn và thức ăn thừa liên tục 

trong 7 ngày tiếp theo. Trong thời gian thu mẫu: 

- Toàn bộ lượng phân bò bài tiết ra được thu nhặt hàng ngày, xác định khối 

lượng rồi lấy mẫu (10% tổng lượng phân) 

- Tổng lượng nước tiểu bài tiết hàng ngày được hứng vào xô nhựa đặt có 

bổ sung 250 ml H2SO4 5N), cân xác định khối lượng và lấy mẫu hàng ngày (5% 

tổng lượng thu được của ngày).  

- Thức ăn cho ăn và thức ăn thừa cũng được cân, lấy mẫu hàng ngày và 

bảo quản trong tủ lạnh. Tất cả các mẫu được bảo quản trong tủ lạnh sâu 

Đến ngày thứ 6 của giai đoạn thu mẫu, toàn bộ mẫu đã lưu trong tủ lạnh 

sâu được lấy ra để giải đông. Sáng ngày thứ 7 của giai đoạn này, các mẫu phân, 

nước tiểu và thức ăn của cùng một cá thể thu được trong thời gian 7 ngày được 

trộn đều với nhau và lấy 2 mẫu đại diện để phân tích thành phần hoá học như: 

chất khô, protein thô, xơ thô, khoáng tổng số, NDF, ADF, theo các tiêu chuẩn 

tương ứng TCVN 4326 - 2007, TCVN 4328 - 2001, TCVN 4331-2007, TCVN 

4329 - 2007, TCVN 4327 - 2007, riêng NDF, ADF được xác định theo phương 

pháp của Goering và Van Soest (1970) tại Phòng phân tích thức ăn và sản phẩm 

chăn nuôi, Viện chăn nuôi.   

* Chỉ tiêu theo dõi và phương pháp tính toán 

%𝑇𝑖ê𝑢 ℎó𝑎 𝑉𝐶𝐾 =
𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑉𝐶𝐾 ă𝑛 𝑣à𝑜 − 𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑉𝐶𝐾 𝑝ℎâ𝑛

𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑉𝐶𝐾 ă𝑛 𝑣à𝑜
 𝑥 100 

%𝑇𝑖ê𝑢 ℎó𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 =
𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 ă𝑛 𝑣à𝑜 − 𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝑝ℎâ𝑛

𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 ă𝑛 𝑣à𝑜
 𝑥 100 

%𝑇𝑖ê𝑢 ℎó𝑎 𝑚ỡ =
𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑚ỡ ă𝑛 𝑣à𝑜 − 𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑚ỡ 𝑝ℎâ𝑛

𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑚ỡ ă𝑛 𝑣à𝑜
 𝑥 100 

%𝑇𝑖ê𝑢 ℎó𝑎 𝑥ơ =
𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑥ơ ă𝑛 𝑣à𝑜 − 𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑥ơ 𝑝ℎâ𝑛

𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑥ơ ă𝑛 𝑣à𝑜
 𝑥 100 

%𝑇𝑖ê𝑢 ℎó𝑎 𝑁𝐷𝐹 =
𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑁𝐷𝐹 ă𝑛 𝑣à𝑜 − 𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑁𝐷𝐹 𝑝ℎâ𝑛

𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑁𝐷𝐹 ă𝑛 𝑣à𝑜
 𝑥 100 
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%𝑇𝑖ê𝑢 ℎó𝑎 𝐴𝐷𝐹 =
𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝐴𝐷𝐹 ă𝑛 𝑣à𝑜 − 𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝐴𝐷𝐹 𝑝ℎâ𝑛

𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝐴𝐷𝐹 ă𝑛 𝑣à𝑜
 𝑥 100 

%𝑇𝑖ê𝑢 ℎó𝑎 𝐶𝐻𝐶 =
𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝐶𝐻𝐶 ă𝑛 𝑣à𝑜 − 𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝐶𝐻𝐶 𝑝ℎâ𝑛

𝐾. 𝑙ượ𝑛𝑔 𝐶𝐻𝐶 ă𝑛 𝑣à𝑜
 𝑥 100 

Trong đó:  

- Chất hữu cơ (CHC) ăn vào = (K.lượng chất khô ăn vào - K. lượng khoáng 

ăn vào). 

- Chất hữu cơ (CHC) phân = (K.lượng chất khô của phân - K.lượng 

khoáng trong phân) 

2.3.4. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học vào khẩu phần 

cơ sở là thức ăn giàu xơ nuôi bò lai Sind sinh trưởng đến lượng thức ăn thu 

nhận, tăng khối lượng, hiệu quả sử dụng thức ăn và hiệu quả kinh tế 

* Vật liệu 

 15 bê lai Sind 15-18 tháng tuổi, khối lượng trung bình 190 kg 

 Chế phẩm sinh học dạng bột do Viện Chăn nuôi và Viện Vi sinh vật phối 

hợp nghiên cứu và sản xuất gồm: (i) Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là A) và 

(ii) Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là C). Hoạt tính của chế phẩm như trình 

bày ở nội dung 1 (trang 49).  

* Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm tiến hành trên 15 bê đực lai Sind có độ tuổi trung bình 15 – 

18 tháng tuổi, khối lượng trung bình 190 kg. Gia súc được phân khối ngẫu nhiên 

hoàn chỉnh (CRBD) đồng đều về khối lượng cơ thể  (5 con/lô) trong đó: 

 Lô 1: Đối chứng không bổ sung chế phẩm 

 Lô 2: bổ sung chế phẩm A 

 Lô 3: bổ sung chế phẩm C.  

Khẩu phần ăn các lô tương tự nhau về năng lượng và protein thô. Trước 

khi thí nghiệm bê được tẩy giun sán bằng Fasinex (Ciba Co., Switzerland) và 
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được nuôi chuẩn bị 15 ngày để làm quen với khẩu phần và điều kiện chăm sóc 

quản lý nuôi dưỡng. Tóm tắt sơ đồ bố trí thí nghiệm được trình bày ở bảng 2.5. 

Bảng 2.5. Sơ đồ bố trí thí nghiệm 

Hạng mục ĐC0 A40 C50 

Số con 5 5 5 

Nuôi chuẩn bị (ngày) 15 15 15 

Thức ăn    

Cỏ voi Tự do Tự do Tự do 

Thức ăn tinh* * * * 

Chế phẩm A (g/con/ngày)  40  

Chế phẩm B (g/con/ngày)   50 

Tảng khoáng liếm Tự do Tự do Tự do 

Nước uống Tự do Tự do Tự do 

Ghi chú: ĐC0: đối chứng; A40: bổ sung 40g chế phẩm A (BestFRumen); C50 bổ sung 50g 

chế phẩm C (BestFRumen); * lượng thức ăn tinh bổ sung đảm bảo cân đối theo tiêu chuẩn 

của Kearl (1982) dùng cho bò nhiệt đới 

Phương thức nuôi dưỡng: bò thí nghiệm được nuôi cá thể và cho ăn 2 

lần/ngày (8 giờ sáng và 4 giờ chiều). Cách cho ăn: Chế phẩm được trộn đều 

vào thức ăn tinh (bảng 2.6) cho ăn trước sau đó thức ăn thô ăn sau để đảm bảo 

gia súc ăn hết chế phẩm. 

Bảng 2.6. Tỷ lệ trộn và giá trị dinh dưỡng thức ăn tinh (% vật chất khô) 

Nguyên liệu  

 Sắn lát (%) 25 

 Cám gạo (%) 50 

 Ngô (%) 9 

 Đậu tương (%) 16 

Tổng cộng 100 

Giá trị dinh dưỡng 

 Chất khô (%) 89,35 

 Protein thô (%) 15,28 

 Năng lượng trao đổi (MJ) 11,6 

* Phân tích thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của thức ăn 
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Tất cả các mẫu thức ăn cho ăn được phân tích các chỉ tiêu: Vật chất khô 

(DM), protein thô (CP), mỡ thô (EE), xơ thô (CF), NDF, ADF và khoáng tổng 

số (Ash) theo tiêu chuẩn TCVN 4326 -2007, TCVN 4328 – 2007, TCVN 4331 

– 2007, TCVN – 4329-2007, AOAC 973.18.01 và AOAC 973.18.01, TCVN – 

4327-2007. Các chỉ tiêu phân tích được tiến hành tại Phòng phân tích thức ăn 

và sản phẩm chăn nuôi, Viện chăn nuôi. 

Giá trị năng lượng của thức ăn được tính toán trên cơ sở khí tích lũy tại 

thời điểm 24 giờ (G24) khi lên men sinh khí in vitro (in vitro gasproduction) 

theo phương trình ME (kcal/kg DM) = 1885 + 21×GP24 + 2.49×DM – 21.6×CP 

(Đinh Văn Mười, 2012). 

* Các chỉ tiêu theo dõi và phương pháp tính 

 Lượng thức ăn thu nhận: Thức ăn cho ăn và thức ăn thừa hàng ngày 

của từng các thể bò được cân và ghi chép hàng ngày cho từng các thể ở tất cả 

các nghiệm thức thí nghiệm để tính lượng thức ăn ăn vào.  

 Khối lượng tích lũy: được xác định bằng cách cân khối lượng 4 

tuần/lần vào buổi sáng trước khi cho ăn bằng cân điện tử RudWeight (Úc). 

 Tăng khối lượng tuyệt đối: được xác định bằng công thức: 

𝐴 (𝑔/𝑛𝑔à𝑦) =
𝑃2 − 𝑃1

𝑇2 − 𝑇1

 

Trong đó: P2 Khối lượng cân tại thời điểm T2 (kg);  P1 Khối lượng cân 

tại thời điểm T1 (kg);  T1 ; T2 thời gian nuôi dưỡng tương ứng với P1, P2 

 Tăng khối lượng tương đối:  được xác định bằng công thức:  

𝑅(%) =
𝑃2  − 𝑃1

(𝑃2 + 𝑃1)/2
 𝑥 100 

Trong đó: R%: Tốc độ tăng trưởng (%); P1: Khối lượng cân tại thời điểm 

T1 (kg); P2: Khối lượng cân tại thời điểm T2 (kg). 

 Tiêu tốn thức ăn cho tăng khối lượng: được tính toán từ số liệu ghi 

chép thức ăn thu nhận và tăng khối lượng của bò thí nghiệm.  
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 Hiệu quả sử dụng thức ăn: kg thức ăn/kg tăng KL 

 Sơ bộ hạch toán kinh tế: tính toán sơ bộ trên cơ sở chi phí đầu vào 

(tiền mua bò, thức ăn nuôi dưỡng). 

* Xử lý số liệu 

Số liệu thu thập được xử lý bằng phương pháp phân tích phương sai 

(ANOVA) trên phần mềm Minitab 16.0 (Mỹ). Mô hình tổng quát như sau: 

Yij =  + Ai + ij 

Trong đó: Yij  là biến phụ thuộc,  là trung bình tổng thể, Ai ảnh hưởng 

của khẩu phần, ij là sai số ngẫu nhiên.  

Nếu ANOVA cho thấy có sự sai khác thì phương pháp so sánh cặp số 

trung bình Tukey sẽ được áp dụng để xác định sai khác giữa các nghiệm thức. 

2.3.5. Nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học vào khẩu phần 

nuôi bò lai hướng sữa ¾HF đến lượng thức ăn thu nhận, năng suất, chất 

lượng sữa, hiệu quả sử dụng thức ăn và hiệu quả kinh tế  

* Vật liệu 

 15 bò ¾ HF đang khai thác sữa lứa 3 năng suất sữa trung bình 15 kg, 

tháng sữa 3-4, khối lượng trung bình 435 kg được sử dụng nuôi thí nghiệm. 

 Chế phẩm sinh học bao gồm: Chế phẩm sinh học dạng bột do Viện Chăn 

nuôi và Viện Vi sinh vật phối hợp nghiên cứu và sản xuất gồm: (i) Chế phẩm 

BestFRumen (gọi tắt là A) và (ii) Chế phẩm BestFRumen (gọi tắt là C). 

Hoạt tính của chế phẩm như trình bày ở nội dung 1 (trang 49).  

* Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm tiến hành trên 15 bò ¾ HF đang khai thác sữa lứa 3 năng suất 

sữa trung bình 15 kg, tháng sữa 3-4, khối lượng trung bình 435 kg được sử dụng 

nuôi thí nghiệm. Gia súc được bố trí theo khối ngẫu nhiên hoàn chỉnh đồng đều 

về năng suất sữa (5 con/lô) trong đó: 

 Lô 1: Đối chứng không bổ sung chế phẩm  
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 Lô 2: bổ sung chế phẩm A  

 Lô 3: bổ sung chế phẩm C.  

Khẩu phần ăn các lô tương tự nhau về năng lượng và protein thô. Trước 

khi thí nghiệm bò được nuôi chuẩn bị 15 ngày để làm quen với khẩu phần và 

điều kiện chăm sóc. Tóm tắt sơ đồ bố trí thí nghiệm được trình bày ở bảng 2.7. 

Bảng 2.7. Sơ đồ bố trí thí nghiệm 

Diễn giải ĐC0 A40 C50 

Số gia súc (con) 5 5 5 

Thời gian nuôi chuẩn bị (ngày) 15 15 15 

Thời gian thí nghiệm (ngày) 90 90 90 

Khẩu phần nuôi dưỡng NRC 

2002 

NRC 

2002 

NRC 

2002 

Chế phẩm A (g/con/ngày)  40  

Chế phẩm C (g/con/ngày)   50 

Tảng khoáng liếm Tự do Tự do Tự do 

Nước uống Tự do Tự do Tự do 

Ghi chú: ĐC0; Đối chứng; A40: bổ sung 40g  chế phẩm A (BestFRumen); C50 bổ 

sung 50g chế phẩm C (BestFRumen); lượng thức ăn cho ăn được điều chỉnh qua 

theo dõi ghi chép năng suất sữa 

Phương thức nuôi dưỡng: Bò thí nghiệm được nuôi cá thể và cho ăn theo 

qui trình nuôi dưỡng bò vắt sữa.  

Cách cho ăn: Bò thí nghiệm được cho ăn ngày 2 lần và buổi sáng lúc 8h 

và buổi chiều lúc 16h. Chế phẩm được trộn đều với thức ăn tinh cho ăn trước, 

cỏ voi và cỏ khô Pangola được phay nhỏ (5-7 cm) bằng máy phay cỏ sau đó 

trộn với thức ăn ủ chua trước khi cho ăn. 

* Phân tích thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của thức ăn 

Tất cả các mẫu thức ăn cho ăn được phân tích các chỉ tiêu: Vật chất khô 

(DM), protein thô (CP), mỡ thô (EE), xơ thô (CF), NDF, ADF và khoáng tổng 

số (Ash) theo tiêu chuẩn TCVN 4326 -2007, TCVN 4328 – 2007, TCVN 4331 

– 2007, TCVN – 4329-2007, AOAC 973.18.01 và AOAC 973.18.01, TCVN – 
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4327-2007. Các chỉ tiêu phân tích được tiến hành tại Phòng phân tích thức ăn 

và sản phẩm chăn nuôi, Viện chăn nuôi. 

* Các chỉ tiêu theo dõi và phương pháp tính 

 Lượng thức ăn thu nhận: Thức ăn cho ăn và thức ăn thừa hàng ngày 

của từng các thể bò được cân và ghi chép hàng ngày cho từng các thể ở tất cả 

các nghiệm thức thí nghiệm để tính lượng thức ăn ăn vào.  

 Năng suất sữa: Cân sữa hàng ngày của từng cá thể bò thí nghiệm 

bằng cân lò xo một mặt số 30 kg (CĐH-30 của Nhơn Hòa). Năng suất sữa được 

chuyển đổi sang sữa tiêu chuẩn (FCM) theo công thức sau:  

NS sữa tiêu chuẩn (FCM) = NS sữa thực tế × [0,4 + (0,15 × tỷ lệ mỡ sữa 

thực tế)]  

 Chất lượng sữa: Sữa từng cá thể được phân tích các thành phần gồm: 

vất chất khô, protein, mỡ, chất rắn không mỡ và tỷ trọng bằng máy EKOMILK 

120 (Bungari) với tần suất 3 ngày/lần 

 Hệ số giảm sữa (HSGS): 

𝐻𝑆𝐺𝑆 =
𝑇ổ𝑛𝑔 𝑠ữ𝑎 𝑡ℎá𝑛𝑔 𝑡𝑟ướ𝑐 (𝑘𝑔) − 𝑇ổ𝑛𝑔 𝑠ữ𝑎 𝑡ℎá𝑛𝑔 𝑠𝑎𝑢(𝑘𝑔)

𝑇ổ𝑛𝑔 𝑠ữ𝑎 𝑡ℎá𝑛𝑔 𝑡𝑟ướ𝑐 (𝑘𝑔)
 𝑥 100 

 Thay đổi khối lượng: được xác định bằng cách cân khối lượng 4 

tuần/lần vào buổi sáng trước khi cho ăn bằng cân điện tử RudWeight (Úc). 

 Hiệu quả sử dụng thức ăn: kg thức ăn/kg sữa tiêu chuẩn 

 Sơ bộ hạch toán kinh tế: tính toán sơ bộ trên cơ sở chi phí đầu vào là 

giá thức ăn nuôi dưỡng và bán sữa tại thời điểm bắt đầu và kết thúc thí nghiệm. 

* Xử lý số liệu 

Số liệu xử lý bằng phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) trên 

phần mềm Minitab 16.0 (Mỹ). Mô hình tổng quát như sau: 

Yij =  + Ai + ij 
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Trong đó: Yij  là biến phụ thuộc,  là trung bình tổng thể, Ai ảnh hưởng 

của khẩu phần, ij là sai số ngẫu nhiên.  

Nếu ANOVA cho thấy có sự sai khác thì phương pháp so sánh cặp số 

trung bình Tukey sẽ được áp dụng để xác định sai khác giữa các nghiệm thức. 
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CHƯƠNG III: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. ẢNH HƯỞNG CỦA BỔ SUNG CHẾ PHẨM SINH HỌC ĐẾN TỐC ĐỘ 

VÀ ĐẶC ĐIỂM SINH KHÍ IN VITRO CỦA MỘT SỐ THỨC ĂN GIÀU XƠ 

LÀM THỨC ĂN CHO GIA SÚC NHAI LẠI 

3.1.1. Thành phần hóa học của các loại thức ăn thí nghiệm 

Để nghiên cứu mức độ ảnh hưởng của việc bổ sung các chế phẩm sinh 

học vào khẩu phần ăn cơ sở đến khả năng sinh khí in vitro một số thức ăn giàu 

xơ ở bò. Các mẫu thức ăn thí nghiệm đều được phân tích thành phần hóa học 

và kết quả được trình bày trong bảng 3.1.  

Bảng 3.1. Thành phần hóa học của các mẫu thức ăn 

Loại thức ăn 

Vật 

chất 

khô 

(%) 

Protein 

thô 

Lipid 

thô 

Dẫn 

xuất 

không 

đạm 

Xơ 

thô 
NDF ADF 

Khoáng 

tổng số 

(%) vật chất khô  

Rơm 88,7 5,6 1,5 44,8 34,9 73,1 40,7 13,3 

Cỏ khô Pangola 87,7 7,0 2,6 48,2 36,2 78,2 42,2 6,1 

Cỏ voi 19,9 9,2 2,3 43,6 34,0 63,2 37,7 10,9 

Thân cây ngô 18,0 9,9 2,4 59,3 22,8 61,4 30,4 5,7 

Ghi chú: NDF: xơ không tan trong môi trường trung tính, ADF: xơ không hòa tan trong môi 

trường axit. 

Số liệu thu được ở Bảng 3.1 cho thấy, thành phần hóa học của rơm có 

hàm lượng vật chất khô (VCK), protein thô, lipit thô, dẫn xuất không đạm, xơ 

thô, NDF, ADF và khoáng tổng số (Ash) tương ứng như sau: 88,7%; 5,6%; 

1,5%; 44,76%; 34,9%; 73,1%; 40,7% và 13,3%. Kết quả cho thấy rơm có hàm 

lượng vật chất khô cao nhất trong bốn loại thức ăn: rơm, cỏ voi, thân cây ngô, 

cỏ khô Pangola đồng thời chứa nhiều xơ thô nhưng lại nghèo protein và lipid. 

Hàm lượng vật chất khô, khoáng tổng số, thấp hơn so với kết quả của Vũ Duy 
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Giảng và cs (2008) đã công bố, vật chất khô và khoáng tổng số lần lượt là 

90,3%; 15,4% và cũng theo kết quả của tác giả thì lượng NDF và ADF tương 

ứng là 70,1%; 39,7% kết quả này thấp hơn kết quả nghiên cứu trong thí nghiệm 

này NDF và ADF tương ứng là 73,11 và 40,65%,  

Cỏ voi là thức ăn thô xanh, có hàm lượng vật chất khô thấp (19,9%). 

Hàm lượng protein cao hơn rơm và cỏ khô Pangola, tuy nhiên hàm lượng xơ 

thô, NDF và ADF lần lượt là: 34,0; 63,2 và 37,7% thấp hơn hàm lượng xơ thô, 

NDF và ADF của rơm và cỏ khô Pangola. Các thành phần hóa học của cỏ voi 

về vật chất khô, protein thô, lipit thô, dẫn xuất không đạm, xơ thô, NDF, ADF 

và khoáng tổng số tương ứng lần lượt là: 19,9%; 9,2%; 2,3%; 43,4%; 34,0%; 

63,2%; 37,7% và 10,9%. Kết quả này thấp hơn kết quả của Đinh Văn Mười 

(2012) đã công bố về protein thô 9,2 so với 10,18%. 

Các thành phần hóa học của thân cây ngô về vật chất khô, protein thô, 

lipit thô, dẫn xuất không đạm, xơ thô, NDF, ADF và khoáng tổng số tương ứng 

lần lượt là: 18,00%; 9,89%; 2,39%; 59,26%; 22,80%; 61,38%; 30,40% và 

5,67%. Kết quả này thấp hơn  so với kết quả của Đinh Văn Mười (2012) đã 

công bố: vật chất khô, protein thô, lipid thô, xơ thô, NDF, ADF và khoáng tổng 

số lần lượt là: 20,87%; 10,73%; 29,14%; 66,19%; 35,56% và 8,65%. 

Các thành phần hóa học của cỏ khô Pangola về vật chất khô, xơ thô, NDF 

và ADF tương ứng lần lượt là: 87,7%; 36,2%; 78,2% và 42,2%, cao hơn về 

hàm lượng vật chất khô trong nghiên cứu của Đinh Văn Mười (2012): 86,49% 

nhưng hàm lượng xơ thô, NDF, ADF lại thấp hơn kết quả của tác giả: hàm 

lượng xơ thô, NDF và ADF lần lượt là 41,31%; 80,3% và 47,51%. Mặt khác 

hàm lượng protein trong nghiên cứu này thấp hơn kết quả của Hoàng Chung 

(2004) đã công bố: 8,88%. Có sự khác nhau về kết quả này có thể là do nguồn 

gốc của các nguyên liệu thức ăn khác nhau, điều kiện khí hậu, đất đai ở mỗi 

vùng khác nhau. 
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3.1.2. Tốc độ và đặc điểm sinh khí in vitro của rơm 

Lượng khí sản sinh và đặc điểm sinh khí trong điều kiện in vitro của rơm 

khi được bổ sung chế phẩm ở các mức khác nhau được trình bày trong bảng 3.2 

và minh họa qua hình 3.1. 

Bảng 3.2. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến lượng khí sinh ra khi 

lên men in vitro rơm 

Thông số 
0 

(ĐC) 

Liều bổ sung A Liều bổ sung C 
SEM 

9‰ 11‰ 13‰ 11‰ 13‰ 15‰ 

Lượng khí sinh ra 

(mL/200 mg DM) 

        

Thời gian ủ (giờ)         

3 1,3c 1,8bc 2,5a 1,3c 2,1ab 2,7a 1,5bc 0,21 

6 2,5b 3,2ab 4,1a 2,6b 3,3ab 4,2a 2,6b 0,27 

9 4,0c 5,0bc 6,3a 4,2c 4,9bc 5,8ab 4,2c 0,33 

12 6,7d 8,5c 10,8a 7,1d 9,2bc 9,9ab 7,0d 0,60 

24 15,1c 19,5a 21,1a 17,1bc 19,0ab 20,3a 17,0bc 0,80 

48 19,2e 23,4bc 25,5a 21,6d 22,6cd 25,0ab 21,4d 0,83 

72 21,8e 26,0bc 28,3a 23,8d 25,4cd 27,6ab 23,8d 0,87 

96 23,1e 27,2cd 29,5a 25,5d 27,2cd 29,0ab 25,8cd 0,83 

Đặc điểm sinh khí         

A 1,3c 1,8bc 2,5a 1,3c 2,1ab 2,7a 1,5bc 0,21 

B 22,3c 25,9ab 27,1a 24,5b 24,9b 26,7a 24,6b 0,61 

A + B 23,5e 27,7bc 29,6a 25,8d 27,0cd 29,3ab 26,0cd 0,81 

C 4,0a 4,5a 4,8a 4,2a 4,5a 4,5a 4,1a 0,11 

L 4,1a 4,3a 4,1a 4,2a 4,3a 4,2a 4,4a 0,04 

OMD 31,7d 35,6ab 37,0a 33,5c 35,2ab 36,3a 33,4c 0,71 

VFA 0,33d 0,43b 0,46a 0,38c 0,42b 0,45a 0,37c 0,02 

Ghi chú: a, b, c, d, e,…các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau là 

khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); Chế phẩm A:BestFRumen ; Chế phẩm C: 

BestFRumen;  A:Khí ban đầu (ml); B: Khí sinh ra khi lên men (ml); (A+B): Tiềm năng sinh 

khí; c: Tốc độ sinh khí (%/giờ); L: Pha dừng (giờ); OMD: Tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (%); 

VFA: axit béo bay hơi tổng số (mmol/200mg chất khô); SEM: sai số số trung bình. 

Kết quả trên cho thấy: Khi bổ sung chế phẩm A, lượng khí sinh ra tại 

các mức giờ là khác nhau và ở các liều bổ sung chế phẩm khác nhau thì lượng 

khí sinh ra của rơm là khác nhau. Tại thời điểm 24h sau ủ, lượng khí sinh ra có 
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sự khác biệt đáng kể (P<0,05) giữa các mẫu có bổ sung chế phẩm so với với 

mẫu đối chứng (không bổ sung chế phẩm), tuy nhiên không thấy có sự khác 

biệt giữa hai mức bổ sung 11‰ và 9‰. Khi bổ sung chế phẩm A vào rơm thì 

lượng khí sinh ra đạt cao nhất ở mức bổ sung 11‰ (21,1ml) và thấp nhất ở 

mức bổ sung 13‰ (17,1ml) cao hơn hẳn so với mức đối chứng (15,1ml). Cũng 

tại thời gian ủ này, khi bổ sung chế phẩm C vào rơm lượng khí sinh ra cũng có 

có sự khác biệt đáng kể (P<0,05) giữa các mẫu được bổ sung chế phẩm so với 

mẫu đối chứng (không bổ sung chế phẩm). Lượng khí sinh ra đạt cao nhất ở 

mức bổ sung 13‰ (20,3ml), thấp nhất ở mức bổ sung 15‰ (17ml), mức này 

vẫn cao hơn so với đối chứng (15,1ml). Khi nồng độ enzyme tăng, lượng khí 

sinh ra theo xu hướng tăng lên. Tuy nhiên, khi nồng độ enzyme đạt đến một 

ngưỡng nào đó thì nồng độ cơ chất sẽ trở thành yếu tố hạn chế tốc độ phản ứng. 

Vì thế ở công thức bổ sung 15‰ chế phẩm C, nồng độ chế phẩm dù cao hơn 

nhưng lượng khí sinh ra vẫn thấp hơn so với công thức bổ sung 11‰ và 13‰. 

Tại thời điểm 96h ủ, lượng khí sinh ra ở các mẫu bổ sung chế phẩm có 

sự khác biệt so với mẫu đối chứng (P<0,05), khi bổ sung chế phẩm A lượng khí 

cao nhất đạt ở mức 11‰ (29,5ml) và thấp nhất là đối chứng 23,1ml. Cũng ở 

thời gian ủ này khi bổ sung chế phẩm C, lượng khí sinh ra không có sự khác 

biệt ở hai mức bổ sung 11‰ và 15‰, tuy nhiên vẫn có sự khác biệt giữa các 

mức bổ sung chế phẩm và đối chứng (P<0,05). Lượng khí cao nhất đạt ở mức 

13‰ (29,0ml), thấp nhất là đối chứng 23,1ml. 

Đặc điểm sinh khí in vitro ở bảng 3.2. cho thấy, tiềm năng sinh khí ở các 

mẫu bổ sung chế phẩm A có sự khác biệt so với mẫu đối chứng (P<0,05), tiềm 

năng sinh khí đạt cao nhất ở mức 11‰ (29,6ml) và thấp nhất ở mức đối chứng 

23,5ml. Khi bổ sung chế phẩm C, tiềm năng sinh khí không có sự khác biệt ở 

hai mức bổ sung 11‰ và 15‰, tuy nhiên vẫn có sự khác biệt giữa các mức bổ 
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sung chế phẩm và đối chứng (P<0,05). Tiềm năng sinh khí đạt cao nhất ở mức 

bổ sung 13‰ (29,3ml), đạt thấp nhất ở đối chứng 23,5ml (P<0,05). 

 

Hình 3.1. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến lượng khí sinh ra khi lên 

men in vitro rơm (Ghi chú: (A): BestFRumen; (C): BestFRumen) 

Hệ số c (%/h) biểu hiện tốc độ sinh khí khi lên men của các mẫu thức ăn 

trong thí nghiệm sinh khí in vitro. Trong thí nghiệm này khi bổ sung chế phẩm 

A hoặc C, không thấy có sự khác biệt rõ rệt về tốc độ lên men sinh khí giữa các 

mức bổ sung chế phẩm và mẫu đối chứng. Tốc độ lên men sinh khí đạt cao nhất 

khi bổ sung chế phẩm A ở mức 11‰ (4,8%/h), chế phẩm C ở mức 13‰ 

(4,5%/h) và thấp nhất ở đối chứng (4,0%/h). 

Khoảng thời gian (L) là tham số rất quan trọng trong động thái sinh khí in 

vitro. Pha dừng ở đây dao động từ 4,1h đến 4,4h, hầu như không có sự khác nhau 

đáng kể về pha dừng khi ta bổ sung chế phẩm vào rơm so với đối chứng (P>0,05).  

Tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (OMD) và axit béo bay hơi tổng số (VFA) có sự 

khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05) giữa các mẫu ủ, đồng thời các chỉ số này 

có xu hướng tăng lên khi bổ sung chế phẩm. Tuy nhiên, bổ sung chế phẩm A ở 

mức 11‰ và chế phẩm B ở mức 13‰ cho các giá trị OMD và VFA tương ứng 
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là (37,0; 36,3% và 0,46; 0,45 mmol) cao hơn và sai khác so với các liều bổ sung 

còn lại và đối chứng (P<0,05). 

3.1.3. Tốc độ và đặc điểm sinh khí in vitro của cỏ khô Pangola 

Lượng khí sản sinh và đặc điểm sinh khí trong điều kiện in vitro của cỏ 

khô Pangola khi khi được bổ sung chế phẩm ở các mức khác nhau được trình 

bày ở bảng 3.3 và minh họa qua hình 3.2. 

Bảng 3.3. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến lượng khí sinh ra khi 

lên men in vitro cỏ khô Pangola 

Thông số 
0 

(ĐC) 

Liều bổ sung A Liều bổ sung C 
SEM 

9‰ 11‰ 13‰ 11‰ 13‰ 15‰ 

Lượng khí sinh ra 

(mL/200 mg DM) 

        

Thời gian ủ (giờ)         

3 3,5c 5,1ab 5,6a 4,7b 5,5ab 5,9a 4,6b 0,31 

6 5,0c 6,7ab 7,0ab 5,7bc 7,0ab 7,6a 6,0bc 0,34 

9 6,2c 8,3ab 9,3ab 7,5bc 8,9ab 9,6a 7,8ab 0,45 

12 9,5d 10,4cd 14,5a 10,2cd 12,8abc 13,8ab 11,6bcd 0,73 

24 15,6d 19,1bc 25,5a 17,7c 20,1b 24,4a 17,4cd 1,40 

48 21,2d 23,9c 29,5a 22,9cd 26,7b 28,7a 22,3cd 1,24 

72 24.0d 27,8bc 31,9a 26,6c 29,4ab 31,3a 25,4cd 1,12 

96 24,8e 29,0c 32,7a 28,2cd 30,2bc 32,3ab 26,4de 1,10 

Đặc điểm sinh khí         

A 3,5c 5,1ab 5,6a 4,7b 5,5ab 5,9a 5,6b 0,31 

B 22,3c 24,8ab 27,3a 24,6bc 25,6ab 26,6ab 22,2c 0,74 

A + B 25,7c 29,9b 32,9a 29,3b 31,1a 32,5a 26,8c 1,03 

C 3,7b 3,5b 5,2a 3,3b 3,9b 4,8a 3,9b 0,26 

L 3,8c 4,0b 4,3a 4,0b 4,0b 4,2a 3,7c 0,08 

OMD 32,3c 35,4b 41,1a 34,1bc 36,3b 40,1a 33,9c 1,24 

VFA 0,34d 0,42ab 0,56a 0,39c 0,44b 0,54a 0,38c 0,03 

Ghi chú: a, b, c, d, e,…các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau là 

khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); Chế phẩm A:BestFRumen ; Chế phẩm C: 

BestFRumen;  A:Khí ban đầu (ml); B: Khí sinh ra khi lên men (ml); (A+B): Tiềm năng sinh 

khí; c: Tốc độ sinh khí (%/giờ); L: Pha dừng (giờ); OMD: Tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (%); 

VFA: axit béo bay hơi tổng số (mmol/200mg chất khô); SEM: sai số số trung bình 
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Kết quả bảng 3.3 cho một số nhận xét như sau: Tại thời điểm 24h lượng 

khí tích lũy ở mẫu đối chứng thấp hơn rõ rệt (P<0,05) các mẫu bổ sung chế 

phẩm, đạt cao nhất ở mức bổ sung 11‰ (25,5ml) và 13‰ (24,4ml) lần lượt đối 

với chế phẩm A và chế phẩm C. Lượng khí sinh ra đạt thấp nhất ở mức đối 

chứng 15,6ml.  

 

Hình 3.2. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến lượng khí sinh ra khi lên 

men in vitro cỏ khô Pangola (Ghi chú: (A): BestFRumen; (C): BestFRumen) 

Số liệu bảng 3.3 cho thấy tiềm năng sinh khí ở các mẫu bổ sung chế phẩm 

A có sự khác biệt so với mẫu đối chứng (P<0,05) và tiềm năng sinh khí giữa 

hai mức bổ sung 9‰ và 13‰ là gần như bằng nhau. Tiềm năng sinh khí đạt 

cao nhất ở mức 11‰ (32,9ml), thấp nhất ở mức đối chứng 25,7ml. Đối với chế 

phẩm C, có sự khác biệt về tiềm năng sinh khí khi bổ sung chế phẩm ở mức 

11‰ và 13‰ so với đối chứng. Tuy nhiên, không có sự khác biệt rõ rệt khi bổ 

sung ở mức 15‰ so với đối chứng. Tiềm năng sinh khí đạt cao nhất khi bổ 

sung chế phẩm C ở mức 13‰ (32,5ml) và thấp nhất ở mức đối chứng 25,7ml 

(P<0,05). 
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Tốc độ sinh khí c đạt cao nhất ở mức bổ sung 11‰ chế phẩm A và 13‰ 

chế phẩm C cao hơn hẳn đối chứng (5,2 và 4,8 so với 3,7%/h) trong khi đó các 

mức bổ sung còn lại gần như không có sự khác biệt so với đối chứng (P>0,05). 

Pha dừng ở đây dao động từ 4h đến 4,3h, hầu như không có sự khác nhau 

đáng kể về pha dừng khi ta bổ sung chế phẩm A hoặc C ở các mức khác nhau 

vào rơm so với đối chứng (P>0,05). 

Tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (OMD) và axit béo bay hơi tổng số (VFA) của 

cỏ khô Pangola trong thí nghiệm cũng cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa thống 

kê (P<0,05) giữa các mẫu ủ, khi bổ sung chế phẩm enzyme thì giá trị các chỉ số 

này có xu hướng tăng lên. Tuy nhiên, bổ sung chế phẩm A ở mức 11‰ và chế 

phẩm B ở mức 13‰ cho các giá trị OMD và VFA tương ứng là (41,1; 40,1% 

và 0,56; 0,54 mmol) đạt cao nhất so với các liều bổ sung còn lại và đối chứng 

(P<0,05). 

3.1.4. Tốc độ và đặc điểm sinh khí in vitro của cỏ voi 

Lượng khí sinh ra của cỏ voi khi bổ sung các mức chế phẩm sinh học 

được trình bày ở bảng 3.4 và minh họa qua hình 3.3. 

Kết quả ở bảng 3.4 cho thấy, lượng khí tích lũy trong quá trình lên men 

tăng dần theo thời gian ủ và tăng mạnh tại thời điểm 24h sau ủ. Tại thời điểm 

này, lượng khí sinh ra có sự khác biệt đáng kể (P<0,05) giữa mẫu đối chứng so 

với mẫu có bổ sung  chế phẩm, trừ công thức bổ sung chế phẩm A ở mức 13‰ 

là không có sự khác biệt với đối chứng. Khi bổ sung chế phẩm A vào cỏ voi thì 

tốc độ sinh khí đạt cao nhất ở mức bổ sung 11‰ (31ml) và thấp nhất ở mức 

13‰ (23,9ml) nhưng vẫn cao hơn so với đối chứng (23,7ml). Tương tự như 

vậy khi bổ sung chế phẩm C vào cỏ voi thì lượng khí sinh ra có sự khác biệt 

đáng kể (P<0,05) giữa mẫu có bổ sung chế phẩm ở tất cả các mức bổ sung so 

với mẫu đối chứng. Lượng khí sinh ra đạt cao nhất ở mức bổ sung 13‰ (30ml) 
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và thấp nhất là mức bổ sung 15‰ (26ml) nhưng vẫn cao hơn mức đối chứng 

(23,7ml). 

Bảng 3.4. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến lượng khí sinh ra khi 

lên men in vitro cỏ voi 

Thông số 
0 

(ĐC) 

Liều bổ sung A Liều bổ sung C 
SEM 

9‰ 11‰ 13‰ 11‰ 13‰ 15‰ 

Lượng khí sinh ra 

(mL/200 mg DM) 

        

Thời gian ủ (giờ)         

3 4,8ab 6,0a 5,8a 5,4ab 5,7ab 5,6ab 5,6ab 0,15 

6 6,7b 7,7ab 8,2a 7,3ab 7,7ab 7,9ab 7,5ab 0,18 

9 7,2c 8,5b 10,6a 8,2bc 8,6b 9,1b 7,8bc 0,41 

12 10,9d 13,6abc 15,0a 13,1bc 13,4abc 14,0ab 12,1cd 0,50 

24 23,7e 26,4cd 31,0a 23,9e 28,3bc 30,0ab 26,0d 1,08 

48 27,6c 32,3ab 35,7a 30,1bc 32,9 ab 34,7a 29,6bc 1,10 

72 31,5c 35,1ab 37,3a 33,4bc 35,3ab 36,6ab 33,9bc 0,75 

96 32.0c 36,4ab 38,3a 35,2ab 36,3ab 37,5ab 34,7bc 0,78 

Đặc điểm sinh khí         

A 4,8b 6,0a 5,8a 5,4ab 5,7ab 5,6ab 5,6ab 0,15 

B 28,0c 31,1ab 33,0a 30,6abc 31,2ab 32,6ab 29,9bc 0,64 

A + B 32,8c 37,2ab 38,9a 36,0abc 36,9ab 38,2ab 35,4bc 0,76 

C 4,3bc 4,3bc 5,4a 3,9c 4,8ab 5,1a 4,3bc 0,20 

L 4,5a 4,5a 4,3a 4,2a 4,5a 4,5a 4,6a 0,05 

OMD 40,8bc 43,2b 47,3a 41,0bc 44,9ab 46,4a 42,8c 0,96 

VFA 0.52d 0.58c 0.68a 0.53d 0.62b 0.66a 0.57c 0.02 

Ghi chú: a, b, c, d, e,…các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau là 

khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); Chế phẩm A:BestFRumen ; Chế phẩm C: 

BestFRumen;  A:Khí ban đầu (ml); B: Khí sinh ra khi lên men (ml); (A+B): Tiềm năng sinh 

khí; c: Tốc độ sinh khí (%/giờ); L: Pha dừng (giờ); OMD: Tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (%); 

VFA: axit béo bay hơi tổng số (mmol/200ng chất khô); SEM: sai số số trung bình. 

Động thái sinh khí in vitro của cỏ voi khi bổ sung chế phẩm sinh học ở 

bảng 3.4 cho thấy, tiềm năng sinh khí ở các mẫu bổ sung chế phẩm 

BestFRumen có sự khác biệt so với mẫu đối chứng (P<0,05), tiềm năng sinh 

khí đạt cao nhất ở mức 11‰ (38,9ml), thấp nhất ở mức đối chứng 32,8ml. Đối 

với chế phẩm C, chúng tôi thấy tiềm năng sinh khí ở các mẫu bổ sung chế phẩm 
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có sự khác biệt so với mẫu đối chứng (P<0,05), tuy nhiên không có sự khác biệt 

giữa hai mức bổ sung 11‰ và 13‰. Tiềm năng sinh khí đạt cao nhất ở mức 

13‰ (38,2ml), thấp nhất ở mức đối chứng 32,8ml (P<0,05).  

 

Hình 3.3. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến lượng khí sinh ra khi lên 

men in vitro cỏ voi (Ghi chú: (A): BestFRumen; (C): BestFRumen) 

Tốc độ sinh khí c: Khi bổ sung chế phẩm A ở mức 11‰ và 13‰ thì tốc 

độ lên men sinh khí có sự khác biệt so với đối chứng, còn bổ sung ở mức 9‰ 

không tạo nên sự khác biệt đáng kể so với đối chứng (P<0,05). Tốc độ sinh khí 

đạt cao nhất ở mức bổ sung 11‰ (5,4%/h) và cao hơn hẳn đối chứng 4,3%/h 

(P<0,05). Tương tự như vậy khi bổ sung chế phẩm C ở mức 11‰ và 13‰ thì 

tốc độ lên men sinh khí có sự khác biệt so với đối chứng, còn bổ sung ở mức 

15‰ không tạo nên sự khác biệt đáng kể so với đối chứng. Tốc độ sinh khí đạt 

cao nhất ở mức bổ sung 13‰ (5,1%/h) và cao hơn hẳn đối chứng 4,3%/h 

(P<0,05). 

Pha dừng ở đây dao động từ 4,2h đến 4,6h, hầu như không có sự khác 

nhau đáng kể về pha dừng khi ta bổ sung chế phẩm vào cỏ voi so với đối chứng. 
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Về các chỉ tiêu tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (OMD) và axit béo bay hơi tổng 

số (VFA) của cỏ voi cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05) giữa 

các mẫu ủ, khi bổ sung chế phẩm enzyme thì giá trị các chỉ số này có xu hướng 

tăng lên. Tuy nhiên, cũng như mẫu rơm và cỏ khô Pangola, khi bổ sung chế 

phẩm A ở mức 11‰ và chế phẩm B ở mức 13‰ thì các giá trị OMD và VFA 

tương ứng là (47,3; 46,4% và 0,68; 0,66 mmol) đạt cao nhất so với các liều bổ 

sung còn lại và đối chứng (P<0,05). 

3.1.5. Tốc độ và đặc điểm sinh khí in vitro của thân cây ngô 

Tốc độ và đặc điểm sinh khí của thân cây ngô khi bổ sung chế phẩm sinh 

học được trình bày ở bảng 3.5 và minh họa qua hình 3.4. 

Số liệu bảng 3.5 cho thấy, tại thời điểm 24h sau ủ, lượng khí sinh ra có 

sự khác biệt đáng kể giữa mẫu đối chứng (không bổ sung chế phẩm) và mẫu có 

bổ sung chế phẩm (P<0,05). Khi bổ sung chế phẩm A vào thân cây ngô thì 

lượng khí sinh ra đạt cao nhất ở mức bổ sung 11‰ (31ml) và thấp nhất là 13‰ 

(25,3ml) nhưng vẫn cao hơn mức đối chứng (22,8ml). Tương tự như vậy khi 

bổ sung chế phẩm C vào thân cây ngô, lượng khí sinh ra có sự khác biệt đáng 

kể giữa mẫu đối chứng (không bổ sung chế phẩm) và mẫu có bổ sung chế phẩm 

(P<0,05). Lượng khí sinh ra đạt cao nhất ở mức bổ sung 13‰ (30,1ml) và thấp 

nhất là 15‰ (25,5ml) nhưng vẫn cao hơn mức đối chứng (22,8ml). 

Bảng 3.5. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến lượng khí sinh ra khi 

lên men in vitro thân cây ngô 

Thông số 
0 

(ĐC) 

Liều bổ sung A Liều bổ sung C 
SEM 

9‰ 11‰ 13‰ 11‰ 13‰ 15‰ 

Lượng khí sinh ra 

(mL/200 mg DM) 
        

Thời gian ủ (giờ)         

3 3,3a 3,2a 3,3a 3,0a 3,5a 3,7 a 3,4a 0,08 

6 4,2d 5,8abc 6,5a 5,3bc 5,6abc 6,2ab 4,9cd 0,30 

9 7,6c 10,2ab 11,6a 8,7bc 8,8bc 9,0bc 8,5bc 0,49 

12 12,8d 15,0abc 16,9a 13,5cd 14,8bcd 16,0ab 13,9cd 0,54 
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Thông số 
0 

(ĐC) 

Liều bổ sung A Liều bổ sung C 
SEM 

9‰ 11‰ 13‰ 11‰ 13‰ 15‰ 

24 22,8c 27,9abc 31,0a 25,3bc 27,5abc 30,1ab 25,5bc 1,08 

48 28,2c 34,1ab 35,9a 30,3bc 33,9ab 35,2a 32,7ab 1,04 

72 32,7b 35,3ab 38,1a 33,4ab 36,4ab 37,4ab 34,8ab 0,76 

96 33,5b 36,4ab 39,6a 35,3ab 37,9ab 38,9a 36,0ab 0,81 

Đặc điểm sinh khí         

A 3,3a 3,2a 3,3a 3,0a 3,5a 3,7a 3,4a 0,08 

B 30,7b 33,4ab 36,0a 32,0ab 34,6ab 35,3a 33,0ab 0,71 

A + B 34,0b 36,7ab 39,3a 35,0ab 38,1ab 39,0a 36,4ab 0,76 

C 4,4c 5,7ab 6,0a 4,9bc 5,0bc 5,5ab 4,9bc 0,21 

L 4,2a 3,9ab 3,7b 3,9ab 4,1ab 4,1ab 4,2ab 0,07 

OMD 40,0d 44,5b 47,3a 42,2c 44,1b 46,5a 42,4c 0,96 

VFA 0,50d 0,62b 0,68a 0,56c 0,61b 0,66a 0,56c 0,02 
Ghi chú: a, b, c, d, e,… các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau là 

khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); Chế phẩm A:BestFRumen ; Chế phẩm C: 

BestFRumen;  A:Khí ban đầu (ml); B: Khí sinh ra khi lên men (ml); (A+B): Tiềm năng sinh 

khí; c: Tốc độ sinh khí (%/giờ); L: Pha dừng (giờ); OMD: Tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (%); 

VFA: axit béo bay hơi tổng số (mmol/200mg chất khô); SEM: sai số số trung bình 

 

Hình 3.4. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến lượng khí sinh ra khi lên 

men in vitro thân cây ngô (Ghi chú: (A): BestFRumen; (C): BestFRumen) 
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Động thái sinh khí in vitro của thân cây ngô khi bổ sung chế phẩm sinh 

học ở bảng 3.5 cho thấy, tiềm năng sinh khí ở các mẫu bổ sung chế phẩm A 

trên thân cây ngô có sự khác biệt so với mẫu đối chứng (P<0,05), tuy nhiên 

giữa hai mức 9‰ và 13‰ thì tiềm năng sinh khi không có sự khác biệt rõ rệt. 

Tiềm năng sinh khí đạt cao nhất ở mức bổ sung 11‰ (39,3ml), thấp nhất ở mức 

đối chứng 34ml. Đối với chế phẩm C, tiềm năng sinh khí ở các mẫu bổ sung 

chế phẩm trên thân cây ngô có sự khác biệt so với mẫu đối chứng (P<0,05), tuy 

nhiên, giữa hai mức 11‰ và 15‰ thì tiềm năng sinh khi không có sự khác biệt 

rõ rệt. Tiềm năng sinh khí đạt cao nhất ở mức bổ sung 13‰ (39ml), thấp nhất 

ở mức đối chứng 34ml. 

Tốc độ sinh khí c, ở tất cả các mức bổ sung chế phẩm đều cao hơn đối 

chứng rõ rệt với P<0,05, đạt cao nhất ở mức bổ sung 11‰ (6,0%/h) ở chế phẩm 

A và 13‰ (5,5%/h) ở chế phẩm C, thấp nhất ở đối chứng (4,4%/h). 

Pha dừng phụ thuộc vào chất dễ lên men có trong khẩu phần. Pha dừng 

ở đây dao động từ 3,7h đến 4,2h. Pha dừng ở các mức bổ sung chế phẩm đều có 

sự khác biệt rõ rệt so với đối chứng với P<0,05. Pha dừng dài nhất ở mẫu đối 

chứng (4,2h), có thể là do vi sinh vật mất nhiều thời gian ban đầu để tấn công 

phá vỡ thức ăn khi ủ thí nghiệm. Pha dừng ngắn nhất là ở mức 11‰ khi bổ 

sung chế phẩm A (3,7h).  

Các chỉ tiêu tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (OMD) và axit béo bay hơi tổng số 

(VFA) của cỏ khô cỏ cây ngô sau thu bắp cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê (P<0,05) giữa các mẫu ủ, khi bổ sung chế phẩm enzyme thì giá trị các 

chỉ số này có xu hướng tăng lên. Khi bổ sung chế phẩm A ở mức 11‰ và chế 

phẩm B ở mức 13‰ thì các giá trị OMD và VFA tương ứng là (47,3; 46,5% và 

0,68; 0,66 mmol) đạt cao nhất so với các liều bổ sung còn lại và đối chứng 

(P<0,05). 
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Thảo luận chung thí nghiệm 1 

Khi nồng độ enzyme tăng, lượng khí sinh ra theo xu hướng tăng lên. Tuy 

nhiên, khi nồng độ enzyme đạt đến một ngưỡng nào đó thì nồng độ cơ chất sẽ 

trở thành yếu tố hạn chế tốc độ phản ứng. Điều này là hoàn toàn hợp lý vì lượng 

khí sinh ra không những phụ thuộc vào bản chất của thức ăn mà còn phụ thuộc 

vào nồng độ các enzyme có mặt trong dạ cỏ. Trong ngưỡng giới hạn, nồng độ 

enzyme càng cao thì tốc độ phản ứng càng cao, lượng khí sinh ra càng cao, Pell 

và Schofield (1) cho rằng điều cốt lõi của tốc độ sinh khí khi lên men in vitro 

là thời gian ủ được tính toán trên cơ sở lấy giá trị lượng khí sinh ra trừ đi lượng 

khí sinh ra ở thời điểm trước đó và giá trị này có thể cho ta những gợi ý sơ bộ 

về tỷ lệ tiêu hóa khác nhau của thức ăn. 

Lượng khí sản sinh ra khi lên men in vitro và khả năng tiêu hóa thức ăn in 

vivo có mối liên hệ chặt chẽ với nhau, khí sinh ra là kết quả của quá trình lên 

men các chất dinh dưỡng trong thức ăn. Các nghiên cứu trước đây cho thấy, khả 

năng tồn tại của vi khuẩn axit lactic trong dạ cỏ làm thay đổi các thông số của 

quá trình lên men dạ cỏ in vitro và ảnh hưởng đến hệ vi sinh vật dạ cỏ (Gollop 

và cộng sự., 2005; Weinberg và cộng sự., 2004). Kết quả thu được từ nghiên cứu 

của chúng tôi chỉ ra rằng việc bổ sung probiotic đã nâng cao tốc độ lên men dạ 

cỏ bằng cách tăng lượng khí sản sinh, các thông số về đặc điểm sinh khí lên men 

và tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (OMD). Việc đo lượng khí sản sinh trong ống 

nghiệm đã cung cấp thông tin hữu ích về đặc điểm tiêu hóa của các phần hòa tan 

và không hòa tan trong thức ăn (Getachew và cộng sự., 1998). Việc khí sinh ra 

ban đầu (A) có giá trị thấp là do quá trình lên men phần hòa tan bị trì hoãn do có 

sự chậm trễ trong quá trình xâm nhập của vi sinh vật hoặc thời gian trễ hay pha 

dừng (L) sau khi phân hủy phần hòa tan trước khi lên men thành tế bào (Blümmel 

và Becker, 1997). Sự gia tăng lượng khí tích lũy, khối lượng khí sản sinh trong 

quá trình lên men (B) tạo ra từ phần không hòa tan và tiềm năng sinh khí (A+B) 
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cho thấy khả năng tiêu hóa cơ chất và hoạt động của vi khuẩn phân giải xơ tăng 

lên. Soriano và cộng sự. (2014) báo cáo rằng không có sự khác biệt đáng kể về 

tổng lượng khí sản sinh, đặc điểm sinh khí và OMD khi bổ sung 1% 

Lactobacillus mucosae vào hỗn hợp dung dịch trong xi lanh chạy gas. Các chủng 

vi khuẩn axit lactic và mức độ khác nhau có thể đã tác động làm biến đổi quá 

trình lên men dạ cỏ. Vai trò của vi sinh vật dạ cỏ, bao gồm vi khuẩn và động vật 

nguyên sinh, trong việc tiêu hóa các phần thức ăn hòa tan và không hòa tan của 

thức ăn đã được biết rõ. Trong nghiên cứu này, sự cải thiện đặc điểm sản xuất 

khí và OMD có thể được giải thích là do bổ sung chế phẩm enzyme phân giải 

xơ, theo đó cải thiện hoạt động của quần thể vi sinh vật. 

Trong nghiên cứu này, việc bổ sung enzyme phân giải xơ làm tăng đáng 

kể lượng axit béo bay hơi tổng số (VFA) trong dịch dạ cỏ. Các thành phần cấu 

trúc xơ thành tế bào thực vật là nguồn cung cấp carbohydrate chính cho gia súc 

nhai lại, chúng được vi sinh vật dạ cỏ lên men để tạo ra VFA, sau đó được hấp 

thụ qua thành dạ cỏ, đóng góp một nguồn năng lượng chính cho động vật chủ 

(Candyrine và cộng sự., 2017). Các thành phần dinh dưỡng của cơ chất được lên 

men in vitro, sản sinh VFA và khí (chủ yếu là CO2 và CH4) và tạo điều kiện cho 

tế bào vi sinh vật phát triển (Getachew và cộng sự., 1998). Việc cải thiện quá 

trình tiêu hóa cơ chất thông qua bổ sung probiotic đã góp phần vào việc sản xuất 

VFA cao hơn. Phát hiện này phù hợp với Soriano và cộng sự. (2014), người đã 

báo cáo sự cải thiện đáng kể nồng độ VFA riêng lẻ và tổng bằng cách đưa 1% 

phần nổi của L. mucosae vào ủ trong ống nghiệm trong thời gian 48h.  

Nghiên cứu của chúng tôi cũng cho thấy, bổ sung chế phẩm probiotic có 

thể đã tác động lên quần thể vi sinh vật trong quá trình lên men dạ cỏ in vitro. 

Theo đó làm tăng tổng số vi khuẩn, vi khuẩn phân giải xơ và tổng số động vật 

nguyên sinh. Việc cải thiện tổng lượng khí sinh ra trong quá trình lên men cho 

thấy sự gia tăng hoạt động của vi khuẩn phân giải xenluloza trong dịch dạ cỏ 
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vì hoạt động của vi khuẩn phân giải xenlulo càng cao thì tạo ra VFA và khí 

càng cao. Theo Krause và cộng sự. (1999) bổ sung enzyme phân giải xơ đã tác 

động theo chiều hướng có lợi cho hoạt động của Fibrobacter, Ruminococcus 

và Butyrivibrio là những vi khuẩn trong dạ cỏ chiếm ưu thế trong phân giải chất 

xơ của thành tế bào thực vật để tạo ra VFA. Tương tự như vậy, khi quần thể vi 

khuẩn phân giải xenlulo tăng lên có thể giải thích cho việc làm tỷ lệ tiêu hóa 

chất hữu cơ (OMD) cao hơn. Một số nghiên cứu cho thấy, tác dụng của 

probiotic mà không cần sự hiện diện của tế bào sống (Loh và cộng sự., 2010; 

Thanh và cộng sự., 2010; Thu và cộng sự., 2011b). 

Trong nghiên cứu hiện tại, việc cải thiện tổng số vi khuẩn và vi khuẩn 

phân giải xenluloza có thể là do sự tương tác của probiotic enzyme phân giải 

xơ bổ sung có chứa các chất chuyển hóa của vi khuẩn chủng nấm sợi hữu ích 

A.oryzae và vi khuẩn Lactobacillus, Bacillus và Saccharomyces với vi khuẩn 

dạ cỏ. Yoon và Stern (1995) đã báo cáo rằng việc kích thích sự phát triển của 

vi sinh vật, thay đổi mô hình lên men trong dạ cỏ và cải thiện khả năng tiêu hóa 

là những phương thức hoạt động của probiotics được bổ sung trong khẩu phần 

ăn của gia súc nhai lại. Bổ sung probiotic làm tăng cường khả năng thích nghi 

của vi khuẩn trong dạ cỏ động vật nhai lại với sự hiện diện của axit lactic hoặc 

ngăn cản sự tích tụ axit lactic trong dạ cỏ bằng cách phân giải axit lactic thành 

axit axetic (Ghorbani và cộng sự., 2002; Nocek và cộng sự., 2002). Theo Jiao 

và cộng sự. (2017) bổ sung probiotic đã tạo ra những điều kiện thuận lợi cho 

các hoạt động của nhóm vi khuẩn phân giải xenlulo và tăng khả năng tiêu hóa 

xơ. Điều này phù hợp với nghiên cứu hiện tại, trong đó sự gia tăng lượng khí 

sản sinh khi lên men in vitro thức ăn giàu xơ đồng thời cải thiện tỷ lệ tiêu hóa 

chất hữu cơ của thức ăn OMD khi bổ sung probiotic.  

Kết luận sơ bộ thí nghiệm 1 

 Thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của các loại thức ăn trong 
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nghiên cứu này có sự biến động do vậy lượng khí sinh ra, các thông số về đặc 

điểm sinh khí trong quá trình lên men in vitro, giá trị tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ 

và hàm lượng axit béo bay hơi tổng số có sự khác nhau tùy loại thức ăn.  

 Việc bổ sung chế phẩm emzyme phân giải xơ đã làm tăng lượng khí sản 

sinh, tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ và hàm lượng axit béo bay hơi 

 Bổ sung chế phẩm A (BestFRumen) mức 9‰ và 11‰; chế phẩm C 

(BestFRumen) mức 11‰ và 13‰ cho các kết quả về lượng khí sản sinh, tỷ 

lệ tiêu hóa chất hữu cơ và hàm lượng axit béo bay hơi cao hơn so với mức khác.  

 Tiếp tục nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm A 

(BestFRumen) mức 9‰ và 11‰ và chế phẩm C (BestFRumen) mức 11‰ 

và 13‰ đến tốc độ và đặc điểm phân giải in sacco của một số thức ăn giàu 

xellulose làm thức ăn cho gia súc nhai lại để lựa chọn mức bổ sung thích hợp. 

3.2. ẢNH HƯỞNG CỦA BỔ SUNG CHẾ PHẨM SINH HỌC ĐẾN KHẢ 

NĂNG PHÂN GIẢI MỘT SỐ THỨC ĂN GIÀU XƠ BẰNG PHƯƠNG PHÁP 

IN SACCO VÀ THAY ĐỔI HỆ VI SINH VẬT DẠ CỎ 

Trên cơ sở kết quả thu được của nội dung 1, chúng tôi lựa chọn bổ sung 

chế phẩm A (BestFRumen) mức 9‰ và 11‰;  chế phẩm C (BestFRumen) 

bổ sung mức 11‰ và 13‰ được sử dụng cho nghiên cứu nội dung này để lựa 

chọn mức bổ sung thích hợp. 

3.2.1. Tỷ lệ và đặc điểm phân giải chất khô in sacco của rơm 

Tỷ lệ và đặc điểm phân giải vật chất khô in sacco của rơm được trình 

bày ở bảng 3.6 và minh họa qua hình 3.5a và 3.5b. 

Kết quả ở bảng 3.6 cho thấy, tỷ lệ phân giải chất khô (DM) của rơm tại 

các thời điểm là khác nhau giữa các khẩu phần. Tốc độ phân giải tăng mạnh ở 

khoảng thời gian từ 4 – 48h và từ 72 – 96h có tăng nhưng chậm hơn. Ở tất cả 

các thời điểm, tốc độ phân giải DM của rơm của các khẩu phần bổ sung chế 
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phẩm đều cao hơn khẩu phần đối chứng (P<0,05). Tại thời điểm 24h ủ mẫu, tỷ 

lệ phân giải DM của rơm ở các khẩu phần bổ sung 40g chế phẩm (A) và (C) 

mức 50g đạt tương ứng là 45,80 và 44,36% trong khi đó giá trị này ở khẩu phần 

đối chứng là 34,04% (P<0,05) đồng thời cao hơn hẳn các mức bổ sung khác. 

Nhìn chung, tỷ lệ phân giải DM của rơm ở khẩu phần được bổ sung chế phẩm sinh 

học cao hơn 30% so với khẩu phần đối chứng, đặc biệt ở giai đoạn 24h ủ mẫu. 

Bảng 3.6. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến tỷ lệ và đặc điểm 

phân giải chất khô in sacco của rơm 

Thông số ĐC (0) 
Liều bổ sung A (g) Liều bổ sung C (g) 

SEM 
30 40 40 50 

Tỷ lệ phân giải (%/DM)       

Thời gian ủ (giờ)       

4 16,90b 19,04a 19,66a 19,37a 18,73a 1,09 

8 18,13c 21,42b 24,58a 21,66b 25,31a 2,86 

16 23,97c 27,56b 33,17a 26,99b 32,47a 3,90 

24 34,04d 41,79c 45,80a 43,88b 44,36b 4,66 

48 45,30c 53,08ab 55,61b 54,93b 57,74a 4,79 

72 50,81d 59,27c 59,50c 63,34b 65,21a 5,54 

96 54,03d 61,43c 64,72b 66,36a 67,04a 5,32 

Đặc điểm phân giải       

a 10,44b 10,08b 11,60a 11,00b 11,40ab 0,21 

b 48,20e 53,40d 55,30c 59,50b 61,30a 2,32 

a + b 58,60d 64,20c 66,90c 70,50b 72,70a 2,47 

c 2,50b 3,00a 3,70a 2,70b 3,20a 0,21 

ED 26,68c 31,22b 34,18a 32,27b 34,37a 1,40 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A30 và A40: bổ sung 

30 và 40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C40 và C50: bổ sung 40 và 50g/con/ngày 

(Chế phẩm C: BestFRumen); a: Phần hòa tan hoặc bị mất do rửa trôi (%); b: Phần không 

hòa tan bị tiêu hóa tại thời điểm t (%); (a+b): Tiềm năng phân giải (%); c: Tốc độ phân giải 

(%/giờ); ED: Hiệu quả phân giải (%); SEM: Sai số số trung bình. 

Số liệu thu được về đặc điểm phân giải DM cũng cho thấy: tiềm năng 

phân giải (a + b) DM của rơm ở các khẩu phần như đối chứng, bổ sung 30 và 

40g chế phẩm A, bổ sung 40 và 50g chế phẩm C lần lượt là 58,60; 64,20; 66,90; 



86 

 

70,50 và 72,70%, thấp nhất ở khẩu phần đối chứng (P<0,05). Khi so sánh giá trị 

(a+b) ở các mức bổ sung chế phẩm A với chế phẩm C thấy có mức độ cao - thấp 

khác nhau (P<0,05), điều này có thể là do khác nhau về bản chất và hoạt tính của 

2 chế phẩm.  

  
Hình 3.5a: Tốc độ phân giải chất khô in 

sacco rơm khi bổ sung chế phẩm A qua các 

thời điểm ủ mẫu ở dạ cỏ (%); Chế phẩm 

A:BestFRumen 

Hình 3.5b: Tốc độ phân giải chất khô in 

sacco rơm khi bổ sung chế phẩm C qua các 

thời điểm ủ mẫu ở dạ cỏ (%); Chế phẩm C: 

BestFRumen 

Tốc độ phân giải (%/h) ở khẩu phần bổ sung chế phẩm cao hơn so với lô 

đối chứng. Cụ thể giá trị này ở lô đối chứng là 2,55 trong khi đó ở các lô được 

bổ sung chế phẩm A (30 và 40g) và C (40 và 50g) lần lượt là 3,00 và 3,70; 2,70 

và 3,20%/h. Hiệu quả phân giải ở các khẩu phần có sự khác nhau rõ rệt: cao 

nhất ở khẩu phần bổ sung 50g chế phẩm C (34,37%) tiếp đến là khẩu phần bổ 

sung 40g chế phẩm A (34,18%) và thấp nhất là ở khẩu phần đối chứng 

(26,68%). 

3.2.2. Tỷ lệ và đặc điểm phân giải chất khô in sacco của cỏ khô Pangola 

Tốc độ phân giải chất khô của cỏ khô Pangola được trình bày ở bảng 3.7 

và minh họa qua hình 3.6a và 3.6b. 

Kết quả bảng 3.7 cho thấy, tỷ lệ phân giải DM cỏ khô Pangola tăng mạnh 

ở thời điểm từ 4 – 48h  và tăng chậm hơn từ 72 – 96h ủ mẫu. Tại tất cả các thời 
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điểm ủ mẫu, tỷ lệ phân giải DM ở các khẩu phần bổ sung chế phẩm (A) mức 

30; 40g và (C) mức 40; 50g đều cao hơn khẩu phần đối chứng (P<0,05). Tại 

thời điểm 24h ủ mẫu ở các khẩu phần bổ sung chế phẩm (A) mức 30; 40g và 

(C) mức 40; 50g tương ứng là 39,47; 53,23 và 46,26; 47,06% trong khi đó giá 

trị này ở đối chứng là 36,69% (P<0,05). Nhìn chung, tỷ lệ phân giải vật chất 

khô của cỏ khô Pangola ở khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học phân giải xơ 

cao hơn 28 – 45% so với khẩu phần đối chứng, đặc biệt ở giai đoạn 24h. 

Tiềm năng phân giải vật chất khô (a + b) của cỏ khô Pangola ở các khẩu 

phần bổ sung 30 và 40g chế phẩm A, bổ sung 40 và 50g chế phẩm C lần lượt 

là 62,80; 72,70; 66,00 và 71,50% trong khi đó ở khẩu phần đối chứng là 50,30% 

(P<0,05). Giá trị (a + b) ở khẩu phần bổ sung 40g chế phẩm A và 50g chế phẩm 

C cao hơn so với mức bổ sung khác (P<0,05). 

Bảng 3.7. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến tỷ lệ và đặc điểm 

phân giải chất khô in sacco của cỏ khô Pangola 

Thông số ĐC (0) 
Liều bổ sung A (g) Liều bổ sung C (g) 

SEM 
30 40 40 50 

Tỷ lệ phân giải (%/DM)       

Thời gian ủ (giờ)       

4 22,30b 23,70a 35,01b 23,87a 36,60b 3,09 

8 24,42c 25,16a 37,04c 27,46a 38,64b 3,03 

16 27,50d 30,58b 40,44c 30,43a 43,44c 3,13 

24 36,69c 39,47a 53,23c 46,26b 47,06b 2,93 

48 43,13d 45,23a 56,73c 52,15b 52,76b 2,52 

72 46,81b 59,17a 60,29a 59,93a 61,20a 2,69 

96 48,21c 60,46b 61,99ab 62,72a 63,26a 2,82 

Đặc điểm phân giải       

a 17,50d 19,60b 26,90c 17,70a 21,50d 1,72 

b 32,80c 43,20c 45,80a 48,30c 50,00b 3,03 

a + b 50,30e 62,80d 72,70a 66,00b 71,50c 4,02 

c 1,60d 2,62c 3,80a 2,80bc 3,10b 0,43 

ED 24,21d 28,19bc 29,84b 27,75bc 32,58a 1,37 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác nhau có ý 

nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A30 và A40: bổ sung 30 và 
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40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C40 và C50: bổ sung 40 và 50g/con/ngày (Chế phẩm 

C: BestFRumen); a: Phần hòa tan hoặc bị mất do rửa trôi (%); b: Phần không hòa tan bị tiêu hóa 

tại thời điểm t (%); (a+b): Tiềm năng phân giải (%); c: Tốc độ phân giải (%/giờ); ED: Hiệu quả 

phân giải (%); SEM: Sai số số trung bình. 

 Tốc độ phân giải (%/h) chất ở khẩu phần bổ sung chế phẩm cao hơn tốc 

độ phân giải ở lô đối chứng. Cụ thể giá trị này ở lô đối chứng là 1,60 trong khi 

đó ở các lô được bổ sung chế phẩm A (30 và 40g) và C (40 và 50g) lần lượt là 

2,62 và 3,80; 2,80 và 3,10. Hiệu quả phân giải vật chất khô cỏ Pangola cao nhất 

ở khẩu phần bổ sung 50g chế phẩm C (32,58%) tiếp đến là khẩu phần bổ sung 

40g chế phẩm A (29,84%) và thấp nhất là ở khẩu phần đối chứng (24,21%) 

(P<0,05).  

  
Hình 3.6a: Tốc độ phân giải chất khô in 

sacco cỏ khô Pangola khi bổ sung chế phẩm 

A qua các thời điểm ủ mẫu ở dạ cỏ (%); 

Chế phẩm A:BestFRumen 

Hình 3.6b: Tốc độ phân giải chất khô in 

sacco cỏ khô Pangola khi bổ sung chế phẩm 

C qua các thời điểm ủ mẫu ở dạ cỏ (%); Chế 

phẩm C: BestFRumen 

3.2.3. Tỷ lệ và đặc điểm phân giải chất khô in sacco của cỏ voi  

Tỷ lệ và đặc điểm phân giải vật chất khô in sacco của cỏ voi được trình 

bày ở bảng 3.8 và minh họa qua hình 3.7a và 3.7b. 

Nhìn vào bảng và các hình cho thấy: Tương tự như rơm lúa, tốc độ phân 

giải DM của cỏ voi tại các thời điểm là khác nhau, tăng mạnh ở thời điểm từ 4 

– 48h, từ 72 – 96h mặc dù có tăng nhưng tốc độ chậm hơn. Ở tất cả các thời 

điểm tốc độ phân giải DM của cỏ voi ở các khẩu phần bổ sung chế phẩm (A) 
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mức 30; 40g và (C) mức 40; 50g đều cao hơn khẩu phần đối chứng (P<0,05). 

Tại thời điểm 24h ủ mẫu, tỷ lệ phân giải DM của cỏ voi ở các khẩu phần bổ 

sung chế phẩm (A) mức 30; 40g và (C) mức 40; 50g tương ứng là 61,71; 62,65 

và 57,94; 59,49% trong khi đó giá trị này ở đối chứng là 56,59% (P<0,05). Nhìn 

chung, tỷ lệ phân giải vật chất khô của cỏ voi ở khẩu phần bổ sung chế phẩm 

sinh học cao hơn 10% so với khẩu phần đối chứng, đặc biệt ở giai đoạn 24h. 

Bảng 3.8. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến tỷ lệ và đặc điểm 

phân giải chất khô in sacco của cỏ voi 

Thông số ĐC (0) 
Liều bổ sung A (g) Liều bổ sung C (g) 

SEM 
30 40 40 50 

Tỷ lệ phân giải (%/DM)       

Thời gian ủ (giờ)       

4 26,52c 32,94a 33,05a 32,18a 30,05b 1,23 

8 34,70d 40,93a 39,19b 37,11c 36,95c 1,06 

16 43,69b 45,79ab 45,76ab 46,18ab 47,54b 0,62 

24 56,59c 61,71a 62,65a 57,94c 59,49b 1,13 

48 62,66b 65,12a 65,51a 66,73a 66,85a 0,76 

72 65,62c 69,36b 71,13a 71,34a 72,17a 1,17 

96 67,29d 71,90c 73,43bc 74,42a 75,59ab 1,44 

Đặc điểm phân giải       

a 16,00c 24,60a 23,90a 22,90b 21,80a 1,53 

b 51,00a 46,70c 49,20b 51,00a 54,00a 1,20 

a + b 67,00d 71,30c 73,10b 73,90b 75,80a 1,49 

c 3,91a 4,70b 5,00b 4,00c 4,60b 0,26 

ED 43,32c 45,63ab 46,32a 45,10bc 46,51a 0,57 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A30 và A40: bổ sung 

30 và 40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C40 và C50: bổ sung 40 và 50g/con/ngày 

(Chế phẩm C: BestFRumen); a: Phần hòa tan hoặc bị mất do rửa trôi (%); b: Phần không 

hòa tan bị tiêu hóa tại thời điểm t (%); (a+b): Tiềm năng phân giải (%); c: Tốc độ phân giải 

(%/giờ); ED: Hiệu quả phân giải (%); SEM: Sai số số trung bình. 

Kết quả về đặc điểm phân giải DM cho thấy tiềm năng phân giải vật chất 

khô (a+b) của cỏ voi ở các khẩu phần bổ sung 30 và 40g chế phẩm A, bổ sung 

40 và 50g chế phẩm C và đối chứng lần lượt là 71,30; 73,10; 73,90; 75,80% và 

67,00% (P<0,05), thấp nhất ở khẩu phần đối chứng. Tiềm năng phân giải DM 
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cỏ voi, khẩu phần bổ sung 30 và 40g chế phẩm A thấp hơn so với giá trị này ở 

khẩu phần bổ sung 40 và 50g chế phẩm C (P<0,05) có thể là do khác nhau về 

bản chất và hoạt tính của 2 chế phẩm A và C.  

  
Hình 3.7a: Tốc độ phân giải chất khô in 

sacco cỏ voi khi bổ sung chế phẩm A qua 

các thời điểm ủ mẫu ở dạ cỏ (%); Chế phẩm 

A:BestFRumen 

Hình 3.7b: Tốc độ phân giải chất khô in 

sacco cỏ voi khi bổ sung chế phẩm C qua 

các thời điểm ủ mẫu ở dạ cỏ (%); Chế 

phẩm C: BestFRumen 

Tốc độ phân giải (%/h) ở khẩu phần bổ sung chế phẩm cao hơn tốc độ 

phân giải ở lô đối chứng. Cụ thể giá trị này ở lô đối chứng là 3,91 trong khi đó 

ở các lô được bổ sung chế phẩm A (30 và 40g) và C (40 và 50g) lần lượt là 4,70 

và 5,00; 4,00 và 4,60 %/h. Ở mức bổ sung 40 g chế phẩm A và 50 g chế phẩm 

C cao hơn các mức bổ sung khác (P<0,05). Hiệu quả phân giải ở các khẩu phần 

có sự khác nhau rõ rệt giữa các khẩu phần (P<0,05), cao nhất ở khẩu phần bổ 

sung 50g chế phẩm C (46,51%) tiếp đến là khẩu phần bổ sung 40g chế phẩm A 

(46,32%) và thấp nhất là ở khẩu phần đối chứng (43,32%). 

3.2.4. Tỷ lệ và đặc điểm phân giải chất khô in sacco của thân cây ngô 

Kết quả tỷ lệ phân giải chất khô in sacco của thân cây ngô được thể hiện 

ở bảng 3.9 và minh họa qua hình 3.8a và 3.8b. 

Kết quả bảng 3.9 cho thấy, tại tất cả các thời điểm ủ mẫu, tốc độ phân 

giải DM của thân cây ngô ở các khẩu phần bổ sung chế phẩm (A) mức 30; 40g 
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và (C) mức 40; 50g đều cao hơn khẩu phần đối chứng (P<0,05), ví dụ, tại thời 

điểm 24h ủ mẫu ở các khẩu phần bổ sung chế phẩm (A) mức 30; 40g và (C) 

mức 40; 50g tương ứng là 62,63; 62,64 và 62,03; 63,71% trong khi đó giá trị 

này ở đối chứng là 58,87% (P<0,05). Nhìn chung, tỷ lệ phân giải DM của thân 

cây ngô ở khẩu phần bổ sung bổ sung chế phẩm sinh học cao hơn 5 – 8% so 

với khẩu phần đối chứng, đặc biệt ở giai đoạn 24h. 

Bảng 3.9. Ảnh hưởng các mức bổ sung chế phẩm đến tỷ lệ và đặc điểm 

phân giải chất khô in sacco của thân cây ngô 

Thông số ĐC (0) 
Liều bổ sung A (g) Liều bổ sung C (g) 

SEM 
30 40 40 50 

Tỷ lệ phân giải (%/DM)       

Thời gian ủ (giờ)       

4 32,17c 42,09a 42,48a 36,92b 38,26b 1,89 

8 39,42c 44,42a 45,05a 42,62b 43,87ab 1,00 

16 45,80b 47,77ab 49,87ab 48,23ab 51,70a 1,00 

24 58,87b 62,63a 62,64a 62,03a 63,71a 0,82 

48 62,29d 67,74a 69,79bc 66,31ab 68,54c 1,29 

72 66,44c 69,10a 71,97b 70,24ab 70,92ab 0,95 

96 70,67b 72,12a 73,22b 72,78ab 73,82ab 0,54 

Đặc điểm phân giải       

a 24,60c 33,80a 34,00a 28,30b 28,40b 1,80 

b 44,50a 38,60c 40,60c 44,30b 45,60b 1,33 

a + b 69,10c 72,40b 74,60a 72,60ab 74,00b 0,96 

c 3,95b 4,02b 4,04a 4,56b 5,21a 0,23 

ED 45,75c 46,60b 46,63b 49,55a 51,15a 1,03 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A30 và A40: bổ sung 

30 và 40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C40 và C50: bổ sung 40 và 50g/con/ngày 

(Chế phẩm C: BestFRumen); a: Phần hòa tan hoặc bị mất do rửa trôi (%); b: Phần không 

hòa tan bị tiêu hóa tại thời điểm t (%); (a+b): Tiềm năng phân giải (%); c: Tốc độ phân giải 

(%/giờ); ED: Hiệu quả phân giải (%); SEM: Sai số số trung bình. 

Tiềm năng phân giải DM của thân cây ngô ở các khẩu phần bổ sung 30 

và 40g chế phẩm A, bổ sung 40 và 50g chế phẩm C lần lượt là 72,40; 74,60; 

72,60 và 74,00% trong khi đó đối chứng là 69,10% (P<0,05) đồng thời khẩu 
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phần bổ sung mức 40g chế phẩm A và 50g chế phẩm B đạt giá trị cao hơn so với 

mức bổ sung khác. Tốc độ phân giải (%/h) ở khẩu phần bổ sung chế phẩm cao 

hơn tốc độ phân giải ở lô đối chứng. Cụ thể giá trị này ở lô đối chứng là 3,95 

trong khi đó ở các lô được bổ sung chế phẩm A (30 và 40g) và C (40 và 50g) 

lần lượt là 4,02 và 4,04; 4,56 và 5,21%. Hiệu quả phân giải ở các khẩu phần có 

sự khác nhau rõ rệt và dao động từ 45,75 – 51,15% cao nhất ở khẩu phần bổ 

sung 50g chế phẩm C và thấp nhất ở khẩu phần đối chứng (45,75%) (P<0,05). 

  
Hình 3.8a: Tốc độ phân giải chất khô in 

sacco thân cây ngô khi bổ sung chế phẩm A 

qua các thời điểm ủ mẫu ở dạ cỏ (%); Chế 

phẩm A:BestFRumen 

Hình 3.8b: Tốc độ phân giải chất khô in 

sacco thân cây ngô khi bổ sung chế phẩm 

C qua các thời điểm ủ mẫu ở dạ cỏ (%); 

Chế phẩm C: BestFRumen 

3.2.5. Ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học vào khẩu phần cơ sở đến 

tổng số vi sinh vật dạ cỏ  

Kết quả ảnh hưởng của việc bổ sung chế phầm sinh học A với liều lượng 

(30 và 40g) và chế phẩm C liều (40 và 50g) vào khẩu phần cơ sở là rơm; cỏ khô 

Pangola; cỏ voi và thân cây ngô đến tổng số vi sinh vật vật dạ cỏ được trình bày 

ở bảng 3.10.  

Kết quả ở các bảng 3.10 cho thấy, các giá trị trung bình của vi sinh vật, 

protozoa (động vật nguyên sinh) và nấm đếm được ở dạ cỏ của bò ăn các khẩu 

phần cơ sở là rơm; cỏ Voi; cỏ khô Pangola; thân cây ngô được bổ sung chế 

phẩm sinh học cao hơn so với bò đối chứng và có sự sai khác rõ rệt (P<0,05). 
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Cụ thể, với số lượng vi sinh vật đếm được ở bò ăn khẩu phần bổ sung 30 và 40 

g chế phẩm A tương ứng dao động từ 4,7×1010 – 4,8×1010  và 5,9×1010 – 

6,0×1010; với khẩu phần bổ sung 40 và 50 g chế phẩm C giá trị này tương ứng 

dao động từ 4,1×1010 – 4,3×1010 và 4,6×1010 – 4,8×1010 trong khi đó ở lô đối 

chứng giá trị trung bình của vi sinh vật đếm được 3,6×1010 – 3,8×1010 tùy theo 

khẩu phần. 

Bảng 3.10. Ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm sinh học vào khẩu phần cơ sở là 

rơm, cỏ khô Pangola, cỏ voi và thân cây ngô và đến tổng số vi sinh vật dạ cỏ 

Thức 

ăn 

Khẩu 

phần 

Đếm trực tiếp (con/ml) 

Bacteria (×1010) Protozoa (×105) Nấm (×104) 

0h 

trước 

khi 

ăn 

4h 

sau 

khi 

ăn 

Trung 

bình 

0h 

trước 

khi 

ăn 

4h 

sau 

khi 

ăn 

Trung 

bình 

0h 

trước 

khi 

ăn 

4h 

sau 

khi 

ăn 

Trung 

bình 

R
ơ

m
 

ĐC (0) 2,2c 4,9d 3.6d 3,1a 4,2a 3,7a 1,1d 1,3d 1,1b 

A30 3,1b 6,2b 4.7b 3,4b 4,2b 3,8b 2,1ab 3,9bc 3,1a 

A40 4,2a 7,5a 5.9a 4,4c 4,3c 4,3c 2,3a 4,3a 3.3a 

C40 2,7c 5,5c 4,1c 3,7d 4,2c 4,0c 1,5c 3,7c 2,6ab 

C50 3,3b 5,8bc 4,6b 3,8d 4,3c 4,1c 1,9b 4,1ab 2,9a 

SEM 0,34 0,43 0,38 0,47 0,78 0,62 0,23 0,56 0,39 

C
ỏ

 k
h
ô

 P
an

g
o

la
 ĐC (0) 2,4d 5,1d 3,7d 3,4a 4,5a 3,9a 1,1d 1,2b 1,2d 

A30 3,3b 6,4b 4,9b 3,6b 4,4b 4,0b 2,1ab 2,3a 2,3ab 

A40 4,4a 7,6a 6,0a 4,5c 4,4c 4,5c 2,3a 2,5a 2,4a 

C40 2,9c 5,6c 4.3c 3,8d 4,4c 4,1c 1,5c 1,6b 1,6c 

C50 3,5b 6,0bc 4,8b 4,0d 4,5c 4,3c 1,9b 2,1a 2,0b 

SEM 0,35 0,44 0,36 0,46 0,73 0,61 0,24 0,52 0,37 

C
ỏ
 V

o
i 

ĐC (0) 2,3d 5,1d 3,7d 3,2a 4,4a 3,8a 1,2b 1,4c 1,3b 

A30 3,3b 6,4b 4,8b 3,6b 4,3b 3,9b 2,3a 4,1b 3,2a 

A40 4,4a 7,6a 6,0a 4,5c 4,4c 4,5c 2,4a 4,6a 3,5a 

C40 2,9c 5,6c 4,2c 3,8d 4,4c 4,1c 1,6b 3,8b 2,7ab 

C50 3,5b 5,9bc 4,7b 4,0d 4,5c 4,3c 2,0a 4,2ab 3,1a 

SEM 0,32 0,41 0,37 0,45 0,76 0,58 0,22 0,54 0,35 
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Thức 

ăn 

Khẩu 

phần 

Đếm trực tiếp (con/ml) 

Bacteria (×1010) Protozoa (×105) Nấm (×104) 

0h 

trước 

khi 

ăn 

4h 

sau 

khi 

ăn 

Trung 

bình 

0h 

trước 

khi 

ăn 

4h 

sau 

khi 

ăn 

Trung 

bình 

0h 

trước 

khi 

ăn 

4h 

sau 

khi 

ăn 

Trung 

bình 

T
h

ân
 c

ây
 n

g
ô

 

ĐC (0) 2,3d 5,0d 3,7a 3,2a 4,1a 3,6a 1,2d 1,4d 1,3b 

A30 3,2b 6,3b 4,8b 3,5b 4,2b 3,8b 2,3ab 4,1bc 3,2a 

A40 4,3a 7,6a 5,9d 4,5c 4,4c 4,4c 2,4a 4,5a 3,4a 

C40 2,8c 5,6c 4,2c 3,8d 4,3c 4,1c 1,6c 3,8c 2,7ab 

C50 3,4b 5,9bc 4,7b 3,9d 4,5c 4,2c 2,0b 4,2ab 3,1a 

SEM 0,33 0,39 0,32 0,44 0,79 0,63 0,22 0,57 0,38 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A30 và A40: bổ sung 

30 và 40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C40 và C50: bổ sung 40 và 50g/con/ngày 

(Chế phẩm C: BestFRumen); SEM: sai số của số trung bình. 

Về giá trị trung bình số lượng động vật nguyên sinh (protozoa) đếm được 

ở dịch dạ cỏ cho thấy có xu hướng tăng khi bổ sung chế phẩm sinh học, đồng 

thời có sự biến động giữa các khẩu phần cơ sở nuôi dưỡng. Ví dụ, giá trị trung 

bình về động vật nguyên sinh trong dịch dạ cỏ cao nhất ở nhóm bò được bổ 

sung 40 g chế phẩm A dao động từ 4,3×105 – 4,5×105  tiếp đến là bổ sung 50 g 

chế phẩm C dao động từ 4,1×105 – 4,3×105  thấp nhất thấy ở bò đối chứng dao 

động từ 3,7×105 – 3,9×105 . Kết quả về số lượng tế bào nấm có khuynh hướng 

tương tự, đó là cao nhất ở nhóm bò được bổ sung 40 g chế phẩm A và tiếp đến 

là bổ sung 50 g chế phẩm C lần lượt dao động từ 2,4×104 – 3,5×104 và  2,9×104 

– 3,1×104  thấp nhất thấy ở bò đối chứng dao động từ 1,1×104 – 1,3×104  tùy 

theo khẩu phần. 

Thảo luận chung thí nghiệm 2 

Khi nồng độ enzyme tăng, tỷ lệ phân giải vật chất khô theo xu hướng tăng 

lên. Tuy nhiên, khi nồng độ enzyme đạt đến một ngưỡng nào đó thì nồng độ cơ 

chất sẽ trở thành yếu tố hạn chế tốc độ phản ứng. Điều này là hoàn toàn hợp lý vì 
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tỷ lệ phân giải chất khô không những phụ thuộc vào bản chất của thức ăn mà còn 

phụ thuộc vào nồng độ các enzyme có mặt trong dạ cỏ. Việc bổ sung chế phẩm đã 

làm tăng hàm lượng các enzyme cellulaza, xylanaza có tác dụng phân giải các 

thành phần xơ của thức ăn giàu xơ (cellulose và hemicellulose), chúng xâm nhập 

và cắt đứt các liên kết β-1,4-glucosid có trong cellulose và hemicellulose để tạo 

thành các phân tử glucose đơn giản, từ đó làm tăng tốc độ phân giải DM của thức 

ăn. Theo Colombatto và cộng sự., (2003) hiệu quả hoạt động tốt nhất của các 

enzyme là loại bỏ các rào cản cấu trúc thức ăn làm chậm quá trình vi sinh vật xâm 

nhập để tiêu hóa từ đó tăng tốc độ phân giải. Kết quả thu được từ nghiên cứu của 

chúng tôi chỉ ra rằng việc bổ sung probiotic đã nâng cao tỷ lệ phân giải chất khô 

của thức ăn giàu xơ, đồng thời có sự khác biệt về giá trị tỷ lệ phân giải chất khô ở 

các khẩu phần bổ sung các mức chế phẩm khác nhau. 

Theo Yang và cộng sự. (2002), điều kiện trong dạ cỏ của động vật nhai lại 

đang nuôi dưỡng thường ít tối ưu hoàn toàn cho sự phát triển của vi khuẩn 

fibrolytic, việc bổ sung chế phẩm sinh học phân giải xơ làm tăng hàm lượng 

enzyme có chứa enzyme cenllulaza và xylanaza, giúp ổn định độ pH dạ cỏ để 

phân giải phân giải các thành phần thức ăn, làm tăng tỷ lệ vật chất khô không 

hòa tan có thể lên men, từ đó tăng tiềm năng phân giải vật chất khô thức ăn. 

Nghiên cứu của El-Waziry và Ibrahim, (2007) cho thấy, khi bổ sung enzyme 

ngoại sinh từ nấm và vi sinh vật đã làm tăng khả năng phân giải xơ do tăng quá 

trình lên men phân giải xơ của vi sinh vật dạ cỏ nhờ hoạt tính enzyme của chế 

phẩm bổ sung. Bổ sung chế phẩm sinh học phân giải xơ đã cung cấp nhiều cơ 

chất hơn cho nhóm vi khuẩn lên men lactic và thúc đẩy sự phát triển của vi khuẩn 

sử dụng cellulolytic và lactate (Chaucheyras-Durand và cộng sự ., 2008), làm 

tăng pH trong dạ cỏ (Mohamed và cộng sự., 2009; Paryad và Rashidi, 2009) và 

từ đó làm tăng khả năng tiêu hóa xơ và các thành phần của xơ (NDF và ADF). 

Nhờ có sự hiện diện của cơ chất emzyme ngoại sinh giúp đã làm tăng tổng số vi 
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khuẩn có khả năng thủy phân xellulo (Wallace và Newbold, 1992), theo đó các 

liên kết chặt chẽ trong thành tế bào thực vật được các enzyme phân giải.  

Trong nghiên cứu này, việc bổ sung enzyme phân giải xơ làm tăng đáng 

kể các thông số về đặc điểm phân giải vật chất khô của thức ăn. Việc xác định 

tỷ lệ phân giải chất khô đã cung cấp thông tin hữu ích về đặc điểm phân giải 

các phần hòa tan (a) và không hòa tan nhưng có thể lên men (b) và tiềm năng 

phân giải tối đa (a+b) trong thức ăn (Getachew và cộng sự., 1998). Phần hòa 

tan hoặc bị mất do rửa trôi ra ban đầu (a) có giá trị thấp là do quá trình lên men 

chúng bị trì hoãn do có sự chậm trễ trong quá trình xâm nhập của vi sinh vật 

phân hủy phần hòa tan trước khi lên men thành tế bào (Blümmel và Becker, 

1997). Sự gia tăng tỷ lệ phân giải phần không hòa tan nhưng có thể lên men (b) 

tạo ra từ phần không hòa tan và tiềm phân giải (a+b) cho thấy khả năng tiêu 

hóa cơ chất và hoạt động của vi khuẩn phân giải xơ tăng lên, theo đó làm tăng 

tốc độ phân giải (c) và hiệu quả phân giải (E). Các thành phần cấu trúc xơ thành 

tế bào thực vật là nguồn cung cấp carbohydrate chính cho gia súc nhai lại, chúng 

được vi sinh vật dạ cỏ lên men để tạo ra VFA, sau đó được hấp thụ qua thành 

dạ cỏ, đóng góp một nguồn năng lượng chính cho động vật chủ (Candyrine và 

cộng sự., 2017). Việc bổ sung enzyme phân giải xơ nghiên cứu này có thể đã 

làm tăng đáng kể lượng axit béo bay hơi tổng số (VFA) trong dịch dạ cỏ thúc 

đẩy quá trình lên men các thành phần dinh dưỡng của cơ chất và tạo điều kiện 

cho tế bào vi sinh vật phát triển (Soriano và cộng sự., 2014).  

Các kết quả thu được về vi sinh vật tổng số trong nghiên cứu này có thể 

được lý giải là phần lớn các chế phẩm từ nấm có chứa sản phẩm tách chiết khi 

lên men nấm mốc A. oryzae (AO), nuôi cấy nấm men Saccharomyces 

cerevisiae (SC), hoặc cả hai loại mang lại lợi ích thông qua những thay đổi 

trong quá trình lên men dạ cỏ (Martin và cộng sự., 2002). Nhiều nghiên cứu 

cho thấy chế phẩm dạng này đã kích thích các vi khuẩn dạ cỏ phát triển từ đó 
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tổng số vi khuẩn yếm khí trong dạ cỏ và vi khuẩn phân giải xơ đã được tăng 

lên khi sử dụng các chất chiết xuất từ nấm (Newbold và cộng sự., 1991; 

Harrison và cộng sự., 1988). Nấm men cũng đã được chứng minh là đã kích 

thích vi khuẩn nhóm vi khuẩn yếm khí nhờ sự hiện diện của nhóm vi khuẩn sản 

sinh metan, kết quả là làm quá trình lên men thức ăn ở dạ cỏ hiệu quả hơn 

(Chaucheryras và cộng sự., 1995b). Sản phẩm tách chiết khi lên men 

Aspergillus và canh trường nấm men đã chỉ ra rằng nó đã kích thích trực tiếp 

nấm trong dạ cỏ nên đã tăng khả năng phân giải xơ (Chang và cộng sự.,1999). 

Một lý do khác trong việc cải thiện quá trình lên men là do nấm men có thể lấy 

oxy dư thừa trong khi lên men ở dạ cỏ (Newbold và cộng sự., 1996) vì thế tạo 

ra môi trường thích hợp hơn cho vi khuẩn yếm khí phát triển. Bổ sung 

Saccharomyces cerevisiae cũng làm tăng số lượng protozoa trong dạ cỏ bò đực 

ăn khẩu phần cơ sở là rơm đã cải thiện khả năng phân giải NDF (Plata và cộng 

sự., 1994). 

Một số nghiên cứu khác cũng cho thấy, tác dụng của probiotic mà không 

cần sự hiện diện của tế bào sống (Loh và cộng sự., 2010; Thanh và cộng sự., 

2010; Thu và cộng sự., 2011b). Trong nghiên cứu này, việc cải thiện tổng số vi 

khuẩn và vi khuẩn phân giải xenluloza có thể là do sự tương tác của probiotic 

enzyme phân giải xơ bổ sung có chứa các chất chuyển hóa của vi khuẩn chủng 

nấm sợi hữu ích A.oryzae và vi khuẩn Lactobacillus, Bacillus và 

Saccharomyces với vi khuẩn dạ cỏ. Bổ sung probiotic làm tăng cường khả năng 

thích nghi của vi khuẩn trong dạ cỏ động vật nhai lại với sự hiện diện của axit 

lactic hoặc ngăn cản sự tích tụ axit lactic trong dạ cỏ bằng cách phân giải axit 

lactic thành axit axetic (Ghorbani và cộng sự., 2002; Nocek và cộng sự., 2002). 

Theo Jiao và cộng sự. (2017) bổ sung probiotic đã tạo ra những điều kiện thuận 

lợi cho các hoạt động của nhóm vi khuẩn phân giải xenlulo và tăng khả năng 

tiêu hóa xơ. Điều này phù hợp với nghiên cứu hiện tại, trong đó sự gia tăng tốc 
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độ phân giải thức ăn giàu xơ đồng thời cải thiện tỷ lệ tiêu hóa vật chất của thức 

ăn khi bổ sung probiotic.  

Kết luận sơ bộ thí nghiệm 2 

 Việc bổ sung chế phẩm emzyme phân giải xơ đã làm tăng tỷ lệ phân giải 

chất khô in sacco và các thông số về đặc điểm phân giải chất khô. 

 Bổ sung chế phẩm A (BestFRumen) mức 40g; chế phẩm B 

(BestFRumen) mức 50g cho các giá trị về tỷ lệ phân giải chất khô, xơ thô in 

sacco và các thông số về đặc điểm phân giải chất khô cao hơn các mức bổ khác.  

 Việc bổ sung chế phẩm emzyme phân giải xơ đã làm tăng vi sinh vật, 

protozoa (động vật nguyên sinh) và nấm đếm được ở dạ cỏ của bò ăn các khẩu 

phần cơ sở là rơm; cỏ Voi; cỏ khô Pangola; thân cây ngô. 

 Tiếp tục nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm A 

(BestFRumen) mức 40 g và chế phẩm B (BestFRumen) mức 50g vào khẩu 

phần đến khả năng sản xuất của gia súc nhai lại. 

3.3. ẢNH HƯỞNG CỦA BỔ SUNG CHẾ PHẨM SINH HỌC ĐẾN KHẢ 

NĂNG TIÊU HÓA CỦA THỨC ĂN BẰNG PHƯƠNG PHÁP IN VIVO 

3.3.1. Thành phần hóa học của các loại thức ăn thí nghiệm 

Thành phần hóa học của các loại thức ăn thí nghiệm được trình bày ở 

bảng 3.11. 

Bảng 3.11. Thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng nguyên liệu thức ăn 

Nguyên liệu 

thức ăn 

Vật chất 

khô (%) 

Protein 

thô 

Lipid 

thô 

Xơ 

thô 
NDF ADF 

Khoáng 

tổng số 

% vật chất khô 

Rơm 88,70 5,64 1,45 34,88 73,11 40,65 13,28 

Cỏ khô Pangola 87,66 6,95 2,60 36,21 78,19 42,23 6,07 

Cỏ voi 19,89 9,19 2,34 34,04 63,22 37,65 10,86 

Thân cây ngô 18,00 9,89 2,39 22,80 61,38 30,40 5,67 
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Nguyên liệu 

thức ăn 

Vật chất 

khô (%) 

Protein 

thô 

Lipid 

thô 

Xơ 

thô 
NDF ADF 

Khoáng 

tổng số 

% vật chất khô 

TMR* 65,60 16,32 4,29 42,22 72,08 36,54 4,18 

Ghi chú: TMR* được trộn theo tỷ lệ: Ngô hạt (17%); Rơm lúa (45%); Cám gạo (22%); Cỏ 

voi ủ chua (9%); Rỉ mật (5%) và Urê (2%) 

Số liệu thu được ở Bảng 3.11 cho thấy, rơm có hàm lượng vật chất khô 

(VCK), protein thô, lipit thô, xơ thô, NDF, ADF và khoáng tổng số tương ứng 

như sau: 88,70%; 5,64%; 1,45%; 44,76%; 34,88%; 73,11%; 40,65% và 13,28%. 

Kết quả cho thấy rơm có hàm lượng vật chất khô cao nhất trong bốn loại thức 

ăn: rơm, cỏ voi, thân cây ngô, cỏ khô Pangola đồng thời chứa nhiều xơ thô nhưng 

lại nghèo protein và lipid. Hàm lượng vật chất khô, khoáng tổng số, thấp hơn so 

với kết quả của Vũ Duy Giảng và cs (2008) đã công bố, vật chất khô và khoáng 

tổng số lần lượt là 90,3%; 15,4% và cũng theo kết quả của tác giả thì lượng NDF 

và ADF tương ứng là 70,1%; 39,7% kết quả này thấp hơn kết quả nghiên cứu 

trong thí nghiệm này NDF và ADF tương ứng là 73,11 và 40,65%.  

Với cỏ khô Pangola, các thành phần hóa học của vật chất khô, xơ thô, 

NDF và ADF tương ứng lần lượt là: 87,66%; 36,21%; 78,19% và 42,23%, cao 

hơn về hàm lượng vật chất khô trong nghiên cứu của Đinh Văn Mười (2012): 

86,49% nhưng hàm lượng xơ thô, NDF, ADF lại thấp hơn kết quả của tác giả: 

hàm lượng xơ thô, NDF và ADF lần lượt là 41,31%; 80,3% và 47,51%. Mặt 

khác hàm lượng protein trong nghiên cứu này thấp hơn kết quả của Hoàng 

Chung (2004) đã công bố: 8,88%. Có sự khác nhau về kết quả này có thể là do 

nguồn gốc của các nguyên liệu thức ăn khác nhau, điều kiện khí hậu, đất đai ở 

mỗi vùng khác nhau. 

Cỏ voi là thức ăn thô xanh, có hàm lượng vật chất khô thấp (19,89%). 

Hàm lượng protein cao hơn rơm và cỏ khô Pangola, tuy nhiên hàm lượng xơ 

thô, NDF và ADF lần lượt là: 34,04; 63,22 và 37,65% thấp hơn hàm lượng xơ 

thô, NDF và ADF của rơm và cỏ khô Pangola. Các thành phần hóa học của cỏ 
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voi về vật chất khô, protein thô, lipit thô, xơ thô, NDF, ADF và khoáng tổng số 

tương ứng lần lượt là: 19,98%; 9,19%; 2,34%; 34,04%; 43,04%; 63,22%; 

37,65% và 10,86%. Kết quả này thấp hơn kết quả của Đinh Văn Mười (2012) 

đã công bố về protein thô 9,19 so với 10,18%. 

Các thành phần hóa học của thân cây ngô về vật chất khô, protein thô, 

lipit thô, xơ thô, NDF, ADF và khoáng tổng số tương ứng lần lượt là: 18,00%; 

9,89%; 2,39%; 22,80%; 61,38%; 30,40% và 5,67%. Kết quả này thấp hơn so 

với kết quả của Đinh Văn Mười (2012) đã công bố: vật chất khô, protein thô, 

lipid thô, xơ thô, NDF, ADF và khoáng tổng số lần lượt là: 20,87%; 10,73%; 

29,14%; 66,19%; 35,56% và 8,65%. 

Về tổng thể, thức ăn hỗn hợp hoàn chỉnh (TMR) có hàm lượng protein 

thô cao nhất 16,32%. Tuy nhiên, do khác nhau về chủng loại thức ăn nên mức 

độ biến động của các chỉ tiêu về thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng là 

đương nhiên.  

3.3.2. Lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dưỡng của các 

loại thức ăn 

Thí nghiệm in vivo được tiến hành 5 đợt, mỗi đợt sử dụng một loại thức 

ăn. Thức ăn nuôi gia súc ở mức duy trì gồm nhóm: (i) đối chứng; (ii) bổ sung 

chế phẩm A liều 40 g/con/ngày và (iii) bổ sung chế phẩm C liều 50g/con/ngày. 

Kết quả về lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa chất dinh dưỡng trong các 

loại thức ăn được trình bày ở các bảng 3.12a; 3.12b; 3.12c; 3.12d và 3.12e. 

Bảng 3.12a. Lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa rơm (%) (Mean ± SE) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Thức ăn ăn vào    

Chất khô ăn vào (kg/ngày) 3,83b ± 0,12 4,13a ± 0,06 4,04ab ± 0,07 

Chất khô ăn vào (% KL) 1,69b  ± 0,03 1,82a ± 0,02 1,79a ± 0,03 

Chất hữu cơ ăn vào (kg/ngày) 3,34a  ± 0,09 3,59a ± 0,05 3,52ab ± 0,06 

Tỷ lệ tiêu hóa (%)    
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Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Chất khô 45,50b ± 0,27 48,99a ± 0,32 49,49a ± 0,35 

Protein thô 36,06b ± 0,78 42,65a ± 0,92 42,83a ± 0,82 

Mỡ thô 42,14b ± 1,42 46,81a ± 1,51 47,36a ± 1,27 

Xơ thô 60,10b ± 0,68 62,40a ± 0,55 62,66a ± 0,69 

NDF 57,67b ± 0,89 60,09a ± 0,76 60,35a ± 0,89 

ADF 56,05b ± 0,6 58,49a ± 0,56 58,95a ± 0,64 

Chất hữu cơ 43,86b ± 0,32 47,87a ± 0,56 47,53a ± 0,98 

Ghi chú:  a, b, c,…các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); KL: Khối lượng; Mean: số trung bình; SE: sai số của số trung bình. 

Bảng 3.12b. Lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa cỏ khô Pangola (%) (Mean ± SE) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Thức ăn ăn vào    

Chất khô ăn vào (kg/ngày) 3,81b ± 0,11 4,15a ± 0,25 3,93ab ± 0,10 

Chất khô ăn vào (% KL) 1,72b ± 0,03 1,85a ± 0,09 1,74b ± 0,04 

Chất hữu cơ ăn vào (kg/ngày) 3,62b ± 0,09 3,84a ± 0,22 3,68 b ± 0,09 

Tỷ lệ tiêu hóa (%)    

Chất khô 39,53b ± 0,68 45,26a ± 0,30 44,65a ± 0,30 

Protein thô 33,31b ± 0,73 50,77a ± 2,15 47,21a ± 0,84 

Mỡ thô 41,90b ± 0,63 67,09a ± 0,41 65,14a ± 0,91 

Xơ thô 36,57b ± 0,76 58,30a ± 0,94 50,46a ± 0,65 

NDF 37,76b ± 1,01 56,02a ± 1,01 57,80a ± 0,52 

ADF 35,75b ± 0,83 55,90a ± 0,94 58,04a ± 0,84 

Chất hữu cơ 37,86b ± 0,70 46,84a ± 0,99 47,58a ± 0,84 

Ghi chú:  a, b, c,…các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); KL: Khối lượng; Mean: số trung bình; SE: sai số của số trung bình. 
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Bảng 3.12c. Lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa cỏ voi (%) (Mean ± SE) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Thức ăn ăn vào    

Chất khô ăn vào (kg/ngày) 3,91b ± 0,19 4,49a ± 0,08 4,49a ± 0,08 

Chất khô ăn vào (% KL) 2,05 ± 0,17 2,07 ± 0,03 2,06 ± 0,03 

Chất hữu cơ ăn vào (kg/ngày) 3,38b ± 0,17 4,00a ± 0,07 4,01a ± 0,07 

Tỷ lệ tiêu hóa (%)    

Chất khô 57,03b ± 0,30 63,43a ± 0,36 62,75a ± 0,16 

Protein thô 65,75b ± 0,42 71,11a ± 0,60 70,97a ± 0,42 

Mỡ thô 69,58b ± 0,77 74,91a ± 0,59 74,15a ± 0,62 

Xơ thô 62,92b ± 0,45 67,51a ± 0,53 66,02a ± 0,50 

NDF 64,17b ± 0,63 69,14a ± 0,71 68,65a ± 0,69 

ADF 60,24b ± 0,46 65,86a ± 0,56 65,25a ± 0,50 

Chất hữu cơ 54,86b ± 0,34 62,77a ± 0,75 62,23a ± 0,73 

Ghi chú:  a, b, c,…các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); KL: Khối lượng; Mean: số trung bình; SE: sai số của số trung bình. 

Bảng 3.12d. Lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa thân cây ngô (%) (Mean ± SE) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Thức ăn ăn vào    

Chất khô ăn vào (kg/ngày) 3,90b ± 0,05 3,95ab ± 0,04 4,09a ± 0,06 

Chất khô ăn vào (% KL) 1,72b ± 0,01 1,84a ± 0,01 1,83a ± 0,01 

Chất hữu cơ ăn vào (kg/ngày) 3,61b ± 0,04 3,75a ± 0,05 3,74a ± 0,06 

Tỷ lệ tiêu hóa (%)    

Chất khô 46,98b ± 0,65 49,24a ± 0,50 48,96a ± 0,48 

Protein thô 62,18b ± 0,51 65,06a ± 0,64 64,94a ± 0,62 

Mỡ thô 64,76b ± 0,41 67,86a ± 0,93 66,86a ± 0,94 

Xơ thô 34,91b ± 0,81 39,53a ± 1,16 39,63a ± 1,15 

NDF 47,22b ± 0,62 49,23a ± 0,91 48,96ab ± 0,88 

ADF 38,82b ± 0,73 43,77a ± 1,30 43,90a ± 1,29 

Chất hữu cơ 46,98b ± 0,65 49,24a ± 0,50 48,96a ± 0,48 

Ghi chú:  a, b, c,…các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); KL: Khối lượng; Mean: số trung bình; SE: sai số của số trung bình. 
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Bảng 3.12e. Lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa TMR (%) (Mean ± SE) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Thức ăn ăn vào    

Chất khô ăn vào (kg/ngày) 3,89b ± 0,05 4,11a ± 0,07 4,20a ± 0,05 

Chất khô ăn vào (% KL) 1,81a ± 0,02 1,86b ± 0,02 1,93a ± 0,02 

Chất hữu cơ ăn vào (kg/ngày) 3,38b ± 0,04 3,63a ± 0,06 3,72a ± 0,04 

Tỷ lệ tiêu hóa (%)    

Chất khô 64,99b ± 0,34 67,92a ± 0,49 65,74a ± 0,46 

Protein thô 67,79c ± 0,31 84,72a ± 0,33 83,61b ± 0,25 

Mỡ thô 62,46b ± 0,36 87,75a ± 0,42 86,67a ± 0,38 

Xơ thô 53,68b ± 0,45 61,86a ± 0,41 60,63a ± 0,36 

NDF 62,54b ± 0,59 74,96a ± 0,53 73,30a ± 0,45 

ADF 61,63b ± 0,46 73,55a ± 0,69 71,93a ± 0,60 

Chất hữu cơ 59,93b ± 0,39 64,53a ± 0,83 62,38a ± 0,71 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); KL: Khối lượng; Mean: số trung bình; SE: sai số của số trung bình. 

3.3.2.1. Lượng thức ăn ăn vào 

Kết quả ở các bảng số liệu cho thấy khả năng thu nhận chất khô và chất 

hữu cơ khác nhau tùy theo loại thức ăn, tuy nhiên, xu hướng chung khi bổ sung 

chế phẩm sinh học phân giải xơ A và C thì lượng vật chất khô thức ăn vào tăng 

so với đối chứng (P<0,05). Cụ thể về lượng chất khô ăn vào của rơm: 4,13 và 

4,04 so với 3,83 kg; cỏ khô Pangola: 4,15 và 3,93 so với 3,81 kg; cỏ voi: 4,49 

và 4,49 so với 3,91 kg; thân cây ngô: 3,95 và 4,09 so với 3,90 kg; TMR: 4,11 

và 4,20 so với 3,89 kg. Với chất hữu cơ ăn vào cũng có khuynh hướng tương 

tự như vật chất khô thu nhận của bò thí nghiệm, ví dụ, chất hữu cơ ăn của rơm: 

3,59 và 3,52 so với 3,34 kg; cỏ khô Pangola: 3,84 và 3,68 so với 3,62 kg; cỏ 
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voi: 4,0 và 4,01 so với 3,38 kg; thân cây ngô: 3,75 và 3,74 so với 3,61 kg; TMR: 

3,63 và 3,72 so với 3,38 kg. 

3.3.2.2. Tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dưỡng 

Tỷ lệ tiêu hóa chất khô của rơm ăn khẩu phần đối chứng là  45,50% trong 

khi đó rơm ăn khẩu phần bổ sung chế phẩm A và C lần lượt là 48,99 và 49,49% 

(P<0,05) tương tự như vậy, đối với cỏ khô Pagola, cỏ voi,  thân cây ngô và thức 

ăn hỗn hợp hoàn chỉnh (TMR) lần lượt là 39,53 so với 45,26 và 44,65%; 57,03 

so với 63,43 và 62,75%; 46,98 so với 49,24 và 48,96%;  64,99 so với 67,92 và 

65,74% (P<0,05).  

Khả năng tiêu hóa protein tiêu hóa cao hơn (P <0,05) khi bổ sung chế 

phẩm sinh học phân giải xơ A và C so với đối chứng. Cụ thể như rơm khô:42,65 

và 42,83 so với 36,06%; cỏ khô Pangola: 50,77 và 47,21 so với 33,31%; cỏ voi: 

71.11 và 70.97 so với 65.75%; thân cây ngô: 65,06 và 64.94 so với 62,18%; 

TMR: 84,72 và 83,61 so với 67,79%. 

Đối với xơ thô: khả năng tiêu hóa chỉ tiêu này của thức ăn rơm, cỏ khô 

Pangola, cỏ voi, thân cây ngô và TMR khi được bổ sung chế phẩm A và C cũng 

có sự tăng lên đáng kể (P<0,05) so với đối chứng lần lượt là 62,40 và 62,66 so 

với 60,10%; 58,30 và 50,46 so với 36,57%; 67,51 và 66,02 so với 62,92%; 

39,53 và 39,63 so với 34,91%;  61,86 và 60,63 so với 53,68%.  

Về khả năng tiêu hóa thành phần xơ không hòa tan trong môi trường 

trung tính (NDF- neutral detergent fibre) và xơ không hòa tan trong môi trương 

axit (ADF- acid detergent fibre) cũng có sự tăng lên (P<0,05) khi bổ sung chế 

phẩm sinh học phân giải xơ so với đối chứng  

Thảo luận chung thí nghiệm 3 

Kết quả về khả năng thu nhận chất khô và chất hữu cơ của các loại thức 

ăn trong nghiên cứu này có sự biến động khác nhau, điều này có thể được lý 

giải là do có sự khác nhau về thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của các 
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loại thức ăn. Tuy nhiên, xu hướng chung khi bổ sung chế phẩm sinh học phân 

giả xơ A và C thì lượng thức ăn và chất hữu cơ ăn vào tăng (P<0,05) so với đối 

chứng. Ví dụ lượng chất khô của rơm ăn vào: 4,13 và 4,04 so với 3,83 kg; thân 

cây ngô: 3,95 và 4,09 so với 3,90 kg; cỏ voi: 4,49 và 4,49 so với 3,91 kg; cỏ 

khô Pangola: 4,15 và 3,93 so với 3,81 kg; TMR: 4,11 và 4,20 so với 3,89 kg. 

Bổ sung probiotic đã được phát hiện để tăng lượng thức ăn ăn vào và tạo ra ảnh 

hưởng tích cực đến năng suất của gia súc nhai lại (Chiofalo và cộng sự., 2004; 

Antunovic và cộng sự., 2006; Desnoyers và cộng sự., 2009). Điều này có thể 

nhờ tác động của enzyme trong chế phẩm làm suy yếu các rào cản trên thành 

tế bào thực vật là yếu tố hạn chế tiêu hóa vi khuẩn trong dạ cỏ. Tác động trực 

tiếp của các enzyme ngoại sinh là trước khi tiêu hóa thức ăn có thể tạo ra quá 

trình giải phóng đường làm giảm phát sinh hòa tan một phần thành phần thành 

tế bào. Do đó, điều này có thể làm tăng lượng carbohydrate có sẵn trong dạ cỏ 

cần thiết để rút ngắn thời gian xâm nhập của vi sinh vật và tăng cường mức độ 

gắn kết và phát triển nhanh chóng của vi sinh vật (Forsberg và Cheng, 1992). 

Khi enzyme được cho ăn trực tiếp thường đi kèm với lượng thức ăn tăng lên, 

do tăng khả năng ngon miệng vì đường được giải phóng bằng thủy phân các 

sợi thức ăn trước khi ăn, theo đó tạo ra các hiệu ứng của enzyme sau khi ăn làm 

tăng tỷ lệ và mức độ tiêu hóa thức ăn đồng thời làm tăng tốc độ thoát qua. 

Những yếu tố này được phản ánh thông qua việc làm tăng khả năng thủy phân 

của dạ cỏ tác động gián tiếp đến tiêu hóa ở đường ruột, và do đó làm tăng lượng 

thức ăn (Adesogan, 2004). Theo Colombatto và Beauchemin (2003) hiệu quả 

hoạt động tốt nhất của các enzyme là loại bỏ các rào cản cấu trúc thức ăn làm 

chậm quá trình vi sinh vật xâm nhập để tiêu hóa từ đó tăng tốc độ phân giải. 

Trong nghiên cứu này, khi bổ sung chế phẩm sinh học A (chứa chủng 

Aspergillus oryzae) và chế phẩm C (chứa các chủng Aspergillus oryzae, 

Lactobacillus, Bacillus và Saccharomyces) vào khẩu phần nuôi dưỡng đã làm 
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tăng đáng kể khả năng tiêu hóa các chất dinh dưỡng chủ yếu có trong các loại 

thức ăn. Cụ thể, tỷ lệ tiêu hóa chất khô của rơm ăn khẩu phần đối chứng là 

45,50% trong khi đó rơm ăn khẩu phần bổ sung chế phẩm A và C lần lượt là 

48,99 và 49,49% (P<0,05) tương tự như vậy, đối với thân cây ngô, cỏ voi, cỏ 

khô Pagola và thức ăn hỗn hợp hoàn chỉnh (TMR) lần lượt là 46,98 so với 49,24 

và 48,96%; 57,03 so với 63,43 và 62,75%; 39,53 so với 45,26 và 44,65%; 64,99 

so với 67,92 và 65,74% (P<0,05). Lý do cho việc tăng lượng thức ăn ăn vào là 

do bổ sung probiotics trong khẩu phần đã tăng cường hoạt động của vi khuẩn 

phân giải xenlulo trong dạ cỏ và tác động tích cực đến độ pH của dạ cỏ, theo đó 

cải thiện quá trình phân giải xơ và lượng chất khô ăn vào (Wallace và Newbold, 

1993; Umberger và Notter, 1989). Theo Dierck, (1989) tăng khả năng tiêu hóa 

vật chất khô của thức ăn khi bổ sung chế phẩm đã cung cấp enzyme và các cơ 

chất có lợi khác cho hệ vi sinh vật dạ cỏ, từ đó làm biến đổi môi trường dạ cỏ và 

đường ruột theo hướng có lợi cho quá trình tiêu hóa thức ăn. 

Kết quả nghiên cứu này cho thấy, khả năng tiêu hóa protein tiêu hóa cao 

hơn khi bổ sung chế phẩm sinh học phân giải xơ A và C so với đối chứng 

(P<0,05). Cụ thể như rơm khô: 42,65 và 42,83 so với 36,06%; thân cây ngô: 

65,06 và 64.94 so với 62,18%; cỏ voi: 71.11 và 70.97 so với 65.75%; cỏ khô 

Pangola: 50,77 và 47,21 so với 33,31%; TMR: 84,72 và 83,61 so với 67,79%. 

Tăng khả năng tiêu hóa protein thô có thể là kết quả của quá trình phân giải xơ 

nhờ hoạt tính enzyme thúc đẩy quá trình cellulolytic trong dạ cỏ để giải phóng 

protein liên kết với cấu trúc carbohydrate. 

Đối với xơ thô: khả năng tiêu hóa chỉ tiêu này của thức ăn rơm, thân cây 

ngô, cỏ voi, cỏ khô Pangola và TMR khi được bổ sung chế phẩm A và C cũng 

có sự tăng lên đáng kể so với đối chứng lần lượt là, 62,40 và 62,66 so với 

60,10%; 39,53 và 39,63 so với 34,91%; 67,51 và 66,02 so với 62,92%; 58,30 

và 50,46 so với 36,57%; 61,86 và 60,63 so với 53,68% (P<0,05). Kết quả này 
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phù hợp với nghiên cứu của Khalid và cộng sự. (2011) cho thấy, chủng 

Lactobacillus plantarum có tác dụng cắt mạch liên kết của một số carbohydrate 

thành các cơ chất đơn giản hơn như glucose để cung cấp năng lượng, trong khi 

đó chủng Aspergillus oryzae giúp sản xuất các enzym tham gia vào quá trình 

tiêu hóa carbohydrate, chất xơ và cải thiện khả năng sản xuất của động vật. 

Theo El-Waziry và Ibrahim, (2007), việc làm tăng khả năng tiêu hóa xơ có thể 

là do quá trình lên men phân giải xơ của vi sinh vật dạ cỏ tăng nhờ hoạt tính 

enzyme của chế phẩm bổ sung, chúng có tác dụng kích thích vi sinh vật chọn 

lọc cơ chất của chế phẩm lên men và tiêu hóa xơ trong dạ cỏ. Nghiên cứu của 

Chaucheyras-Durand và cộng sự. (2008) cho thấy, bổ sung chế phẩm sinh học 

phân giải xơ đã cung cấp nhiều cơ chất hơn cho nhóm vi khuẩn lên men lactic, 

thúc đẩy sự phát triển của vi khuẩn sử dụng cellulolytic và lactate, tăng pH 

trong dạ cỏ (Mohamed và cộng sự., 2009; Paryad và Rashidi, 2009) và từ đó 

làm tăng khả năng tiêu hóa xơ. 

Về khả năng tiêu hóa thành phần xơ không hòa tan trong môi trường 

trung tính (NDF- neutral detergent fibre) và xơ không hòa tan trong môi trương 

axit (ADF- acid detergent fibre) cũng có sự tăng lên (P<0.05) khi bổ sung chế 

phẩm sinh học phân giải xơ so với đối chứng, có thể là do tăng tổng số vi khuẩn 

có khả năng thủy phân xellulo (Wallace và Newbold, 1992), theo đó các liên 

kết chặt chẽ trong thành tế bào thực vật được các enzyme phân giải 

(Chaucheyras-Durand và cộng sự., 2008). Kết quả của nghiên cứu này tương 

đồng với nghiên cứu của Singh và cộng sự. (2016) về hệ số tiêu hóa DM, CP, 

EE, CF và NFE cao hơn khi bổ sung probiotic vào thức ăn nuôi Barbari. 

Kết luận sơ bộ thí nghiệm 3 

 Các giá trị về lượng vật chất khô và chất hữu cơ thu nhận, tỷ lệ tiêu hóa 

các chất dinh dưỡng của thức ăn có sự biến động trong nghiên cứu tỷ lệ tiêu 

hóa của thức ăn bằng phương pháp in vivo do các loại thức ăn khác nhau về 
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thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng.  

 Bổ sung chế phẩm A (BestFRumen) mức 40g; chế phẩm B 

(BestFRumen) mức 50g vào các khẩu phần cơ sở làm rơm, thân cây ngô, cỏ 

voi, cỏ khô Pangola và TMR đã làm tăng lượng vật chất khô và chất hữu cơ thu 

nhận so với lô đối chứng và mức bổ sung khác (P<0,05). 

 Bổ sung chế phẩm A (BestFRumen) mức 40g; chế phẩm B 

(BestFRumen) mức 50g vào các khẩu phần cơ sở làm rơm, thân cây ngô, cỏ 

voi, cỏ khô Pangola và TMR đã làm tăng khả năng tiêu hóa in vivo các chất 

dinh dưỡng (protein thô, mỡ thô, xơ thô, NDF, ADF và chất hữu cơ) so với lô 

đối chứng và mức bổ sung khác (P<0,05).  

3.4. ẢNH HƯỞNG CỦA BỔ SUNG CHẾ PHẨM SINH HỌC VÀO KHẨU 

PHẦN CƠ SỞ LÀ THỨC ĂN GIÀU XƠ NUÔI BÒ LAI SIND SINH 

TRƯỞNG ĐẾN LƯỢNG THỨC ĂN THU NHẬN, TĂNG KHỐI LƯỢNG, 

HIỆU QUẢ SỬ DỤNG THỨC ĂN VÀ HIỆU QUẢ KINH TẾ 

3.4.1. Thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của thức ăn thí nghiệm 

Trên cơ sở tích lũy tại thời điểm 24h (GP24) và thành phần hóa học của 

thức ăn, tính toán giá trị năng lượng trao đổi (ME) theo phương trình ME 

(MJ/kg DM) = 1885+21×GP24+2.49×DM – 21.6×CP (Đinh Văn Mười, 2012) 

từ thí nghiệm in vitro gas production của cỏ voi và thức ăn hỗn hợp bổ sung 

được trình bày ở bảng 3.13.  

Bảng 3.13. Giá trị dinh dưỡng của thức ăn bò thí nghiệm 

Chỉ tiêu Cỏ voi Thức ăn tinh 

Chất khô (DM) (%) 21,01 89,35 

Protein thô (% DM) 11,49 15,28 

Mỡ thô (%DM) 1,72 11,56 

Xơ thô (%DM) 35,81 12,29 
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Chỉ tiêu Cỏ voi Thức ăn tinh 

NDF (%) 67,83 31,36 

ADF (%) 38,82 17,60 

Khoáng tổng số (%DM) 10,81 10,00 

Năng lượng trao đổi (MJ/kg DM)* 8,69 11,6 

Ghi chú: *Tính toán trên cơ sở khí tích lũy khi lên men thức ăn tại thời điểm 24h và thành phần 

hóa học thức ăn. 

Kết quả ở bảng cho thấy giá trị năng lượng trao đổi (MJ/kg DM) của cỏ 

voi và thức ăn tinh trong thí nghiệm tương ứng là 8,69 và 11,6 MJ/kg chất khô. 

Về hàm lượng MJ ME/kg DM của cỏ voi và thức ăn hỗn hợp trong thí nghiệm 

này cũng không sai khác nhiều so với kết quả nghiên cứu về hai loại thức ăn 

tương tự trước đây ở Việt Nam. Theo Đinh Văn Mười. (2012) thì thức ăn hỗn 

hợp có hàm lượng protein thô 17% có giá trị ME tương ứng là 9,83 MJ ME/kg 

DM. Nghiên cứu của Vũ Chí Cương và cộng sự. (2003) khi so sánh thành phần 

hoá học, tỷ lệ tiêu hoá và giá trị dinh dưỡng của một số loại thức ăn chủ yếu 

dùng cho bò cho thấy giá trị năng lượng dao động từ 6,7 – 11,9 MJ tùy theo 

loại cây thức ăn. Giá trị năng lượng ME của thức ăn phụ thuộc vào nhiều yếu 

tố, trong số đó thành phần hóa học của thức ăn và tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh 

dưỡng có trong thức ăn đó.  

3.4.2. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học đến lượng 

thức ăn thu nhận bò thí nghiệm 

Lượng thu nhận của con vật đối với một loại thức ăn nào đó phản ánh 

mức độ chấp nhận, tính thèm ăn của con vật đối với loại thức ăn đó. Lượng thu 

nhận thức ăn của con vật đối với một loại thức ăn phụ thuộc vào nhiều yếu tố, 

trong đó có các yếu tố chính là nhu cầu dinh dưỡng và giới hạn của đường tiêu 

hóa. Bên cạnh đó còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố phụ như cân bằng dinh dưỡng 

của khẩu phần. Lượng thức ăn thu nhận của từng cá thể ăn các khẩu phần khác 

nhau được thể hiện ở bảng 3.14 và minh họa qua hình 3.9. 
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Bảng 3.14. Ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm đến lượng thức ăn thu nhận 

(Mean ± SD) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Vật chất khô thu nhận    

kg/con/ngày 6,40c ± 0,91 7,04a ± 0,47 6,72b ± 0,46 

kg/100 kg KL 2,57c ± 0,11 2,70a ± 0,18 2,61b ± 0,14 

g/KL0,75 102,04c ± 17,64 108,63a ± 19,32 104,48b ± 20,11 

Chất dinh dưỡng thu nhận    

ME, MJ/con/ngày 61,47c ± 8,97 67,28a ± 4,05 63,62b ± 4,08 

CP, kg/con/ngày 0,81c ± 0,12 0,89a ± 0,05 0,84b ± 0,05 

NDF,  kg/con/ngày 3,60b ± 0,49 4,01a ± 0,32 3,90a ± 0,32 

ADF, kg/con/ngày 2,05b ± 0,28 2,29a ± 0,19 2,22a ± 0,18 

Ghi chú:  ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 40g/con/ngày (Chế phẩm 

A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: BestFRumen); KL: Khối 

lượng cơ thể; Mean: số trung bình; SD: độ lêch chuẩn. 

Kết quả bảng 3.14 cho thấy, lượng vật chất khô ăn vào dao động từ 6,40 

– 7,04 kg/con/ngày, thấp nhất thấy ở nhóm bò ăn khẩu phần đối chứng (ĐC0), 

cao nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần bổ sung chế phẩm (A40) có sự sai khác có ý 

nghĩa thống kê (P<0,05) về lượng chất khô ăn vào của bò ăn các khẩu phần 

khác nhau. Lượng chất khô ăn vào tính trên 100 kg khối lượng cơ thể dao động 

từ 2,57 – 2,70 kg, cao nhất thấy ở bò ăn khẩu phần thí nghiệm (C40) tiếp theo 

là khẩu phần thí nghiệm (C50) và thấp nhất là nhóm bò ở lô (ĐC0) tương ứng 

cao-thấp là 2,70; 2,61 và 2,57 kg (P<0,05).  

Về các chất dinh dưỡng ăn vào như lượng ăn (ME-MJ/con/ngày), protein 

thô (kg/con/ngày), NDF  (kg/con/ngày) và ADF (kg/con/ngày) tương ứng dao 

động từ (61,47 – 67,28 MJ); (0,81 – 0,89 kg); (3,60 – 4,01 kg) và (2,05 – 2,29 

kg) tùy theo khẩu phần đồng thời có sự sai có sự sai khác có ý nghĩa thống kê 

(P<0,05) giữa nhóm bò ăn khẩu phần thí nghiệm (A40) và (C50) so với bò ăn 

khẩu phần đối chứng (ĐC0). 
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Hình 3.9. Lượng vật chất khô thu nhận của bò thí nghiệm 

3.4.3. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học đến thay đổi 

khối lượng bò thí nghiệm  

Khối lượng và tăng khối lượng của bò thí nghiệm được trình bày ở Bảng 

3.15 và minh họa qua Hình 3.10 và 3.11.  

Bảng 3.15. Thay đổi khối lượng bò thí nghiệm (Mean ± SD) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

KL ban đầu (kg) 224,6 ± 10,6 222,4 ± 8,3 225,0 ± 12,5 

KL tháng 1 (kg) 241,6 ± 9,2 245,4 ± 9,6 243,2 ± 13,1 

Tăng KLtháng 1 (kg/con/ngày) 0,607b ± 0,088 0,821a ± 0,121 0,650b ± 0,069 

KL tháng 2 (kg) 260,8b ± 12,37 277,2a ± 16,8 270,0ab ± 14,62 

Tăng KLtháng 2 (kg/con/ngày) 0,686c ± 0,053 1,036a ± 0,064 0,957b ± 0,067 

KL tháng 3 (kg) 273,8b ± 7,7 298,2a ± 8,2 290,4a ± 10,5 

Tăng KLtháng 3 (kg/con/ngày) 0,464b ± 0,071 0,750a ± 0,025 0,729b ± 0,041 

Tăng KLcả giai đoạn (kg/con/ngày) 0,586c ± 0,050 0,902a ± 0,033 0,779 b ± 0,037 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); KL: Khối lượng; Mean: số trung bình; SD: độ lệch chuẩn. 
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Hình 3.10. Sinh trưởng tuyệt đối (kg/con/ngày) của bò thí nghiệm 

Kết quả cho thấy, tăng KL bình quân sau một tháng thí nghiệm đạt từ 

0,607 – 0,821 kg/con/ngày, cao nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần bổ sung chế 

phẩm A (A40) và thấp nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần đối chứng (ĐC0) và có 

sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05). Ở tháng thứ hai, tăng KL của bò ở 

tất cả các lô đối chứng và thí nghiệm đạt cao nhất cụ thể là 0,686 kg/con/ngày 

(ĐC0) đối chứng trong khi đó giá trị này của bò ở lô thí nghiệm (A40) và 

(C50) tương ứng là 1,136 và 0,957 kg/con/ngày, sau đó có xu hướng giảm ở 

tháng cuối của thí nghiệm. 

Tính chung cho cả giai đoạn thí nghiệm, tăng KL trung bình hàng ngày 

của nhóm bò ăn khẩu phần thí nghiệm bổ sung chế phẩm (0,779 – 0,902 

kg/con/ngày), trong khi đó bò ăn khẩu phần đối chứng (ĐC0) chỉ đạt 0,586 

kg/con/ngày và có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05). Kết quả này 

cũng được thể hiện qua sinh trưởng tương đối của các nhóm bò ăn các khẩu 

phần khác nhau trong giai đoạn thí nghiệm theo thứ tự từ cao-thấp là (A40), 

(C50) và (ĐC0) tương ứng là 7,3; 6,3 và 4,9% (Hình 3.11). 
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Hình 3.11. Sinh trưởng tương đối (%) của bò thí nghiệm 

3.4.4. Hiệu quả sử dụng thức ăn 

Kết quả về hiệu quả sử dụng thức ăn được tính toán dựa trên hai chỉ tiêu 

về lượng thức ăn ăn vào, năng lượng trao đổi ăn vào và tăng khối lượng trung 

bình trong thời gian thí nghiệm được thể hiện ở Bảng 3.16 và minh họa qua 

Hình 3.12. 

Bảng 3.16. Hiệu quả sử dụng thức ăn của bò thí nghiệm (Mean ± SD) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

VCK ăn vào (kg/con/ngày) 6,40c ± 0,91 7,04a ± 0,47 6,72b ± 0,46 

Tăng KLcả giai đoạn (kg/con/ngày) 0,586c ± 0,050 0,902a ± 0,033 0,779 b ± 0,037 

Tiêu tốn TĂ (kg VCK/kg tăng KL) 10,92c ± 1,02 7,80a ± 1,13 8,63b ± 1,08 

ME ăn vào (MJ/con/ngày) 61,47c ± 8,97 67,28a ± 4,05 63,62b ± 4,08 

HQSD ME (g tăng trọng/MJME) 9,53c ± 1,15 13,41a ± 1,21 12,24b ± 1,18 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); VCK: vật chất khô; KL: Khối lượng; HQSDTĂ: hiệu quả sử dụng thức ăn; 

HQSD ME: hiệu quả sử dụng năng lượng; Mean: giá trị trung bình; SD:độ lệch chuẩn. 
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Hình 3.12. Hiệu quả sử dụng thức ăn của bò thí nghiệm 

Kết quả bảng 3.16 cho thấy tiêu tốn thức ăn cho 1 kg tăng KL dao động 

trong phạm vi từ 7,80 – 10,92 kg VCK/kg tăng khối lượng, thấp nhất ở nhóm 

bò ăn khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học A (A40) tiếp theo là nhóm bò ăn 

khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học C (C50) và cao nhất ở nhóm bò ăn khẩu 

phần đối chứng (ĐC0) tương ứng thấp-cao là 7,80; 8,63 và 10,92 kg và có sai 

khác về mặt thống kê (P<0,05).  

Hiệu quả sử dụng năng lượng thức ăn của khẩu phần ở bò trong thí 

nghiệm do động từ 9,53 – 13,41 g tăng trọng/MJ năng lượng trao đổi, cao nhất 

ở nhóm bò ăn khẩu phần bổ sung chế phẩm A tiếp đến là nhóm bò ăn khẩu phần 

bổ sung chế phẩm sinh học C và thấp nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần đối chứng 

tướng ứng cao-thấp là 13,41; 12,24 và 9,53 (g tăng trọng/MJME) và có sai khác 

về mặt thống kê (P<0,05).  

3.4.5. Sơ bộ tính toán hiệu quả nuôi dưỡng bò thí nghiệm 

Dựa trên cơ sở giá nguyên liệu phối trộn thức ăn tinh, bò mua và bán tại 

thời điểm bắt đầu và kết thúc thí nghiệm, sơ bộ tiến hành tính toán hiệu quả vỗ 

béo. Kết quả được trình bày ở bảng 3.17. 
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Bảng 3.17. Hiệu quả của nuôi dưỡng bò thịt (ĐV: nghìn đồng) 

Diễn giải 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Giá thành TĂ (nghìn đ/kg) 7.5 7.5 7.5 

Giá mua bò (nghìn đồng/kg) 60 60 60 

Giá bán bò (nghìn đồng/kg) 65 65 65 

* Chi    

Mua bò (nghìn đồng) 13476 13344 13500 

Mua thức ăn (nghìn đồng) 2183 2361 2366 

Tổng chi (nghìn đồng)  15659 15705 15866 

* Thu    

Bán bò (nghìn đồng) 17797 19383 18876 

Chênh lệch thu-chi (nghìn đồng) 2138 3678 3010 

Thu/con/tháng (nghìn đồng) 713 1226 1003 

Ghi chú: ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 40g/con/ngày (Chế phẩm 

A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: BestFRumen) 

Kết quả bảng 3.17 cho thấy, tuỳ theo khẩu phần vỗ béo số tiền lãi thu 

được sau khi vỗ béo đạt từ 713.000 – 1.226.000 đồng/con/tháng. Lợi nhuận 

mang lại ở nhóm bò nuôi bằng khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học A và C 

lần lượt là 1.226.000 và 1.003.000 đồng/con/tháng) trong khi đó nhóm bò ăn 

khẩu phần đối chứng cũng đạt 713.000 đồng/con/tháng. Điều này cho thấy hiệu 

quả mang lại từ việc bổ sung chế phẩm sinh học enzyme phân giải xơ. 

Thảo luận chung thí nghiệm 4 

Về lượng thức ăn thu nhận của bò lai Sind nuôi khẩu phần thí nghiệm 

dao động trong phạm vi từ 6,40 – 7,04 kg vật chất khô/con/ngày (bảng 3.14), 

cụ thể là lượng VCK ăn vào của các lô thí nghiệm (A40) và (C50) tương ứng 

là 7,04 và 6,72 kg/con/ngày trong khi đó giá trị này ở lô đối chứng (ĐC0) là 

6,40 kg/con/ngày và có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05). Điều này phù 

hợp kết quả các nghiên cứu trước đây khi bổ sung fibrolytic enzymes vào khẩu 

phần nuôi dưỡng làm thay đổi lượng thức ăn thu nhận đồng thời cải thiện khả 

năng tiêu hóa xơ và hiệu quả sử dụng thức ăn (Beauchemin và cộng sự., 2004; 
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Feng và cộng sự., 1996; Iwaasa và cộng sự., 1997). Chế phẩm sinh học enzyme 

phân giải xơ thường được sử dụng để cải thiện chức năng tiêu hóa của gia súc 

nhai lại trưởng thành (Kumar và Sirohi, 2013; Præsteng và cộng sự., 2013). 

Các chất dinh dưỡng thu nhận như ME, protein thô, NDF và ADF (3.14) trong 

thí nghiệm này cũng được cải thiện và cao hơn so với lô đối chứng (P<0,05), 

kết quả này phù hợp với nghiên cứu trước đây của Mpofu và Ndlovu, (1994) 

khi bổ sung các chủng S. cerevisiae và/hoặc Armillaria heimii (nấm rễ trắng) 

vào khẩu phần ăn nuôi cừu thịt làm tăng vật chất khô, năng lượng trao đổi ăn 

vào và khả năng tiêu hóa ADF. Theo Kearl (1982) bò 200 – 300 kg, tăng trọng 

0,75 kg/con/ngày cần 5,4 –7,4 kg chất khô/con/ngày. Như vậy, lượng chất khô 

ăn vào bò trong thí nghiệm này nằm trong khoảng tiêu chuẩn khẩu phần. Lượng 

chất khô ăn vào tính trên 100 kg khối lượng cơ thể dao động từ 2,57 – 2,70 kg 

thấp hơn một chút so với kết quả nghiên cứu của Preston và Willis (1967) trên 

bò tơ (200 kg) lượng chất khô thu nhận xấp xỉ từ 2,8 – 3 kg tính trên 100 kg 

khối lượng cơ thể khi bò được ăn khẩu phần vỗ béo. 

Kết quả về tăng khối lượng của bò trong thí nghiệm này (0,586 – 902 

kg/con/ngày) cao hơn kết quả nghiên cứu trước đây của Bùi Văn Chính và cộng 

sự, (1992); Lê Viết Ly và cộng sự, (1995); Vũ Văn Nội và cộng sự, (1999), 

trong các nghiên cứu này bò ăn khẩu có phế phụ phẩm nông nghiệp tăng KL: 

0,51 – 0,58 kg/con/ngày. Tương tự như vậy, Vũ Chí Cương và cộng sự, (2005) 

thấy bò lai Sind ăn khẩu có phế phụ phẩm nông nghiệp tăng KL: 0,53 – 0,70 

kg/con/ngày. Kết quả tăng KL trọng ở bò nuôi bằng khẩu phần bổ sung chế 

phẩm sinh học trong thí nghiệm này cao hơn kết quả của Clarke và cộng sự, 

(1996), tăng KL ở bò cái lai Sind vỗ béo là 0,60 – 0,66 kg ở bò cái loại thải. 

Tăng khối lượng của bò được bổ sung chế phẩm sinh học A và C trong thí 

nghiệm này cao hơn kết quả của Zhang Weixian và cộng sự, (1995) tại Trung 

quốc khi tiến hành thí nghiệm trên bò vàng Trung quốc khối lượng bắt đầu thí 
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nghiệm: 160 – 210 kg, độ tuổi trung bình 12 – 14 tháng, cho ăn rơm ủ urê cộng 

với 1,0 hoặc 1,5 kg khô dầu hạt bông có tăng trọng sau 60 ngày thí nghiệm là 

602 và 687 g/con/ngày. Điều này cho thấy việc bổ sung chế phẩm sinh học đã 

làm tăng cường khả năng phân giải chất xơ trong khẩu phần từ đó làm tăng khả 

năng tiêu hóa và hấp thu các chất dinh dưỡng của khẩu phần. Tăng khối lượng 

cao hơn ở gia súc nhai lại là do tăng cường hoạt động phân giải xenluloza theo 

đó cải thiện quá trình phân giải chất xơ từ đó giảm hoạt động của các vi sinh 

vật sản xuất amoniac dẫn đến lượng protein sẵn có được hấp thụ ở đường ruột 

nhiều hơn (Russell và Wilson, 1996). Bò được nuôi dưỡng bằng khẩu phần bổ 

sung chủng Bacillus licheniformis và Bacillus subtilis cho kết quả tăng khối 

lượng trung bình hàng ngày và tăng khối lượng kết thúc cao hơn so với đối 

chứng (Kowalski và cộng sự., 2009). Fiems (1994) cũng báo cáo rằng việc bổ 

sung S. cerevisiae vào khẩu phần đã làm tăng 9,5% và 7,8% khối lượng cơ thể 

bê và bò giai đoạn sinh trưởng, điều này thường liên quan đến việc tăng lượng 

thức ăn thu nhận.  

Tiêu tốn thức ăn cho 1 kg tăng KL của bò trong nghiên cứu này dao động 

từ 7,80 – 10,92 kg VCK/kg tăng KL tương ứng với nhóm bò ăn khẩu phần bổ 

sung chế phẩm sinh học A (40g)  và C (50g). Như vậy, chỉ tiêu này của nhóm 

bò ăn khẩu phần được bổ sung chế phẩm sinh học nằm trong khoảng tiêu chuẩn 

khuyến cáo của ARC (1980); NRC (1984); INRA (1989); Rajan (1990); Perry 

(1990) và AFRC (1993) dao động trong khoảng 7,1 – 8,8 kg chất khô/kg tăng 

trọng. Theo Kearl (1982) bò 200-300 kg, tăng khối lượng 0,75 kg/con/ngày cần 

5,4-7,4 kg chất khô/con/ngày. 

Hiệu quả sử dụng năng lượng thức ăn của khẩu phần bổ sung chế phẩm 

sinh học (A40) và (C50) trong thí nghiệm này tương ứng là 13,41 – 12,24 g 

tăng trọng/MJ ME. Như vậy, chỉ số này nằm trong khoảng giá trị hiệu quả sử 

dụng năng lượng thức ăn được tính toán từ tiêu chuẩn ăn của Kearl (1982); 
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NRC (1984); Rajan (1990) và AFRC (1993) từ 11,45 – 12,58g tăng trọng/MJ 

năng lượng trao đổi. 

Kết luận sơ bộ thí nghiệm 4 

Kết quả nghiên cứu nội dung này cho thấy, bổ sung chế phẩm sinh học  

A (BestFRumen) mức 40g; chế phẩm C (BestFRumen) mức 50g vào các 

khẩu phần nuôi dưỡng bò lai Sind đã làm: 

 Tăng khối lượng từ 586,0 kg/con/ngày (lô ĐC) lên 0,779  0,902 kg 

(P<0,05).  

 Giảm tiêu tốn TĂ (kg VCK/kg tăng KL) từ 10,92 kg (lô ĐC) xuống 7,80 

 8,63 kg.  

 Tăng hiệu quả sử dụng năng lượng thức ăn của khẩu phần từ 9,53 lên 

12,24 – 13,41 g tăng trọng/MJ ME    

3.5. ẢNH HƯỞNG CỦA BỔ SUNG CHẾ PHẨM SINH HỌC VÀO KHẨU 

PHẦN NUÔI BÒ LAI HƯỚNG SỮA ¾HF ĐẾN LƯỢNG THỨC ĂN THU 

NHẬN, NĂNG SUẤT, CHẤT LƯỢNG SỮA, HIỆU QUẢ SỬ DỤNG THỨC 

ĂN VÀ HIỆU QUẢ KINH TẾ 

3.5.1. Thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của thức ăn thí nghiệm 

Kết phân tích thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của thức ăn nuôi 

bò sữa thí nghiệm được trình bày ở bảng 8.18. 

Số liệu thu được ở Bảng 3.18 cho thấy, trừ cám hỗn hợp và sắn tươi, các 

nguyên liệu thức ăn thô dùng phối hợp khẩu phần nuôi dưỡng có biến động về 

các chỉ tiêu thành phần hóa học, ví dụ, cỏ voi là thức ăn thô xanh có hàm lượng 

vật chất khô thấp (12,8%). Hàm lượng protein thô cao hơn cỏ khô Pangola, tuy 

nhiên hàm lượng xơ thô, NDF và ADF lần lượt là: 37,19; 69,31 và 40,11% thấp 

hơn hàm lượng xơ thô, NDF và ADF của cỏ khô Pangola. Các thành phần hóa 

học của cỏ voi về vật chất khô, protein thô, xơ thô, NDF, ADF và khoáng tổng 
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số tương ứng lần lượt là: 12,8%; 6,95%; 37,19%; 69,31%; 40,11% và 11,88%. 

Kết quả này thấp hơn kết quả của Đinh Văn Mười (2012) đã công bố về protein 

thô là 13,18%. 

Bảng 3.18. Thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng thức ăn thí nghiệm 

Loại thức ăn 

Vật 

chất 

khô 

(%) 

Protein 

thô 

Xơ 

thô 
NDF ADF 

Khoáng 

tổng số 

Năng 

lượng 

trao đổi 

(Kcal) 
% vật chất khô 

Cỏ voi 12,8 6,95 37,19 69,31 40,11 11,88 2061 

Cỏ khô Pangola 91,68 5,14 39,15 80,88 43,67 4,28 1312 

Cây ngô ủ chua 22,07 6,72 33,81 68,88 44,83 5,7 2500 

Sắn tươi 27,7 3,25 2,61 19,57 4,05 2,53 2884 

Cám hỗn hợp C40 91,25 16,8 4,92 19,4 6,3 8,13 2740 

Các thành phần hóa học của cây ngô ủ chua về vật chất khô, protein thô, 

lipit thô, xơ thô, NDF, ADF và khoáng tổng số tương ứng lần lượt là: 22,07%; 

6,72%; 33,81%; 68,88%; 44,83% và 5,7%. Kết quả này cao so với kết quả của 

Đinh Văn Mười (2012) đã công bố: vật chất khô, ADF, lipid thô lần lượt là 

19,00%; 39,07%; 5,78% nhưng thấp hơn về protein thô và khoáng tổng số lần 

lượt là 8,19% và 13,27%. 

Với cỏ khô Pangola, các thành phần hóa học của vật chất khô, xơ thô, 

NDF và ADF tương ứng lần lượt là: 91,68%; 39,15%; 80,88% và 43,67%, cao 

hơn về hàm lượng vật chất khô, NDF trong nghiên cứu của Đinh Văn Mười 

(2012): 86,49%; 80,30% nhưng hàm lượng xơ thô và ADF lại thấp hơn kết quả 

của tác giả lần lượt là 41,31%; và 47,51%. Mặt khác hàm lượng protein trong 

nghiên cứu này thấp hơn kết quả của Hoàng Chung (2004) đã công bố: 8,88%. 

Có sự khác nhau về kết quả này có thể là do nguồn gốc của các nguyên liệu 

thức ăn khác nhau, điều kiện khí hậu, đất đai ở mỗi vùng khác nhau. 
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3.5.1. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học đến lượng 

thức ăn thu nhận của bò thí nghiệm 

Lượng thức ăn thu nhận của từng cá thể ăn các khẩu phần khác nhau 

được thể hiện ở bảng 3.19 và minh họa qua hình 3.13. 

Bảng 3.19. Ảnh hưởng của bổ sung chế phẩm đến thu nhận thức ăn 

của bò nuôi thí nghiệm (Mean ± SD) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Chất khô thu nhận    

Kg/con/ngày 13,3b ± 1,82 13,6a ±1,36 13,5a ± 1,54 

% KL cơ thể 2,92 3,02  2,99 

Chất dinh dưỡng thu nhận    

CPI (kg/con/ngày) 1,4b ± 0,46 1,5a ± 0,48 1,5a ± 0,53 

NDFI (kg/con/ngày) 6,4b ± 1,57 6,6a ± 1,60 6,5a ± 1,49 

ADFI (kg/con/ngày) 3,4b ± 0,53 3,6a ± 0,85 3,5a ± 0,74 

OMI (kg/con/ngày) 12,5b ± 0,82 12,8a ± 0,85 12,7a ± 0,84 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); KL: Khối lượng; CPI: protein thô ăn vào; NDFI: xơ không tan trong môi 

trường trung tính ăn vào; ADFI: Xơ không tan trong môi trường axit ăn vào; OMI: chất hữu 

cơ ăn vào; Mean: giá trị trung bình; SE: sai số của số trung bình. 

Kết quả bảng 3.19 cho thấy lượng chất khô ăn vào tính cả giai đoạn từ 

dao động trong phạm vi từ 13,3 – 13,6 kg/con/ngày và không có sự khác nhau 

về lượng chất khô ăn vào của bò ăn các khẩu phần thí nghiệm A40 và C50, tuy 

nhiên, có sự sai khác rõ rệt (P<0,05) về lượng thức ăn ăn vào của nhóm bò ăn 

khẩu phần thí nghiệm so với bò ăn khẩu phần đối chứng (ĐC0). Lượng chất 

khô ăn vào tính trên 100 kg khối lượng cơ thể biến động động từ 2,92 – 3,02 

kg (hình 3.13). Như vậy tính ngon miệng của khẩu phần là chấp nhận được, 
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đồng thời lượng thức ăn thu nhận còn phụ thuộc vào loại thức ăn và cấu trúc 

của khẩu phần. 

 

Hình 3.13. Lượng vật chất khô thu nhận của bò sữa thí nghiệm 

Về thu nhận các chất dinh dưỡng như CPI , NDFI , ADFI và OMI ở bò 

ăn khẩu phần thí nghiệm A40 và C50 dao động lần lượt là (1,5 kg/con/ngày); 

(6,5 – 6,6 kg/con/ngày), (3,5 – 3,6 kg/con/ngày) và (12,7 – 12,8 kg/con/ngày) 

cao hơn so với bò ăn khẩu phần đối chứng (ĐC0) (1,4 kg/con/ngày; 6,4 

kg/con/ngày; 3,4 kg/con/ngày và 12,5 kg/con/ngày) (P<0,05). Điều này cho 

thấy việc bổ sung chế phẩm sinh học đã làm tăng cường khả năng phân giải 

chất xơ trong khẩu phần nâng cao tỷ lệ tiêu hóa từ đó làm tăng lượng thức ăn 

thu nhận. 

3.5.2. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học đến thay đổi 

khối lượng 

Kết quả diễn biến thay đổi về khối lượng bò thí nghiệm được trình bày ở 

bảng 3.20.   
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Bảng 3.20. Thay đổi khối lượng bò nuôi thí nghiệm (Mean ± SD) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Khối lượng ban đầu (kg) 450,1 ± 16,2 443,3 ± 19,6 444,6 ± 18,9 

Khối lượng kết thúc (kg) 458,2 ± 16,6 452,7 ± 17,9 454,6 ± 19,5 

Khối lượng tăng (kg) 8,1 ± 1,03 9,4 ± 2,25 10,2 ± 1,97 

Ghi chú: ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 40g/con/ngày (Chế phẩm 

A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: BestFRumen); Mean: giá trị 

trung bình; SE: sai số của số trung bình. 

Kết quả bảng 3.20 cho thấy, khối lượng tăng bình quân trong thời gian 

nuôi dưỡng đàn bò tăng dao động trong phạm vi từ 8,1 – 10,2 kg cao nhất ở 

nhóm bò ăn khẩu phần thí nghiệm (C50) và thấp nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần 

đối chứng (ĐC0). Nhìn chung mức độ tăng khối lượng của bò thí nghiệm là 

thấp, lý do bò sữa đã đẻ lứa 3, lúc này khối lượng bò sữa đã đạt mức trưởng 

thành vì thế mức tăng khối lượng của cả 3 nhóm bò thấp.  

3.5.3. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học đến năng suất sữa 

Kết quả diễn biến về năng suất sữa bò thí nghiệm nuôi dưỡng bằng các 

khẩu phần khác nhau được trình bày ở bảng 3.21 và được minh họa qua hình 

3.14 và 3.15.   

Bảng 3.21. Năng suất sữa bò nuôi thí nghiệm (Mean ± SD) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

NS sữa đầu kỳ (kg FCM/ngày) 14,8 ± 0,98 15,6 ± 1,81 15,3 ± 1,75 

NS sữa cuối kỳ (kg FCM/ngày) 11,77b ± 1,12 13,56a ± 1,12 13,01a ± 1,03 

NS sữa trung bình (kg FCM/ngày) 13,23b ± 1,66 14,53a ± 1,40 14,11a ± 1,47 

Hệ số giảm sữa (%) 20,47a ± 7,58 13,08b ± 7,18 14,97b ± 6,72 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); NS: năng suất; FCM: sữa tiêu chuẩn; Mean: giá trị trung bình; SE: sai số 

của số trung bình. 
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Hình 3.14. Sản lượng sữa tiêu chuẩn (FCM) của bò sữa thí nghiệm 

Về năng suất sữa tiêu chuẩn (FCM) đầu kỳ dao động 14,8 – 15,6 kg, đến 

cuối kỳ năng suất sữa cao nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần thí nghiệm (A40) tiếp 

theo đến nhóm bò ăn khẩu phần thí nghiệm (C50) và thấp nhất ở nhóm bò đối 

chứng (ĐC0) tương ứng là 13,56; 13,01 và 11,77 kg/con (bảng 3.21 và hình 

3.14) và có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) giữa nhóm bò nuôi bằng 

khẩu phần thí nghiệm so với bò đối chứng.  

Năng suất sữa trung bình cả giai đoạn của bò thí nghiệm dao động trong 

phạm vi từ 13,23 – 14,53 kg/con và có sự sai khác có ý nghĩa thống kê giữa bò 

nuôi khẩu phần bằng thí nghiệm so với bò đối chứng (P<0,05). Như vậy, bổ 

sung chế phẩm sinh học đã làm tăng năng suất sữa từ 6,7 – 9,8% đồng thời duy 

trì độ bền cho sữa. Điều này cho thấy việc bổ sung chế phẩm sinh học đã làm 

tăng cường khả năng phân giải chất xơ trong khẩu phần làm thay đổi các sản 

phẩm trong quá trình lên men như tỷ lệ axit acetic cao hơn trong thành phần 

axit béo bay hơi tổng số từ đó làm tăng khả năng tiêu hóa và hấp thu các chất 
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dinh dưỡng của khẩu phần. 

 

Hình 3.15. Hệ số giảm sữa của bò sữa thí nghiệm 

Hệ số giảm sữa biến động rất rộng phạm vi từ 5 đến 12% phụ thuộc vào 

di truyền môi trường và cả đặc tính cá thể của bò sữa (NRC, 2001). Hệ số giảm 

sữa càng thấp thì lượng sữa vắt được trong chu kỳ sữa càng cao. Hệ số sụt sữa 

của bò đang ở tháng sữa thứ 3 nuôi trong thời gian thí nghiệm cho thấy: thấp 

nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần thí nghiệm (A40) tiếp theo đến nhóm bò ăn khẩu 

phần 3 (C50) và cao nhất ở nhóm bò đối chứng (ĐC0) tương ứng 13,08; 14,97 

và 20,47%. Điều này phù hợp với kết quả về ảnh hưởng của khẩu phần đến 

năng suất sữa tiêu chuẩn đề cập ở trên. 

3.5.4. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học đến chất 

lượng sữa của bò thí nghiệm 

Chất lượng sữa là chỉ tiêu quan trọng quyết định hiệu quả kinh tế trong 

chăn nuôi bò sữa vì sản phẩm bán ra thường được cơ sở thu thu gom hoặc nhà 

máy chế biến quyết định thông qua các chỉ tiêu chất lượng như mỡ sữa, protein, 
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chất khô và chất rắn không mỡ ... Kết quả về ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung 

chế phẩm sinh học đến chất lượng sữa được trình bày ở bảng 3.21. 

Bảng 3.22. Chất lượng sữa của bò thí nghiệm (Mean ± SE) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

Chất khô (%) 11,48b ± 1,04 12,20a ± 2,09 11,82c ± 1,07 

Protein (%) 3,19ab ± 1,02 3,37a ± 1,17 3,25b ± 1,01 

Mỡ (%) 4,10b ± 1,04 4,33a ± 1,08 4,21ab ± 1,05 

Chất rắn không mỡ (%) 7,38b ± 1,03 7,87a ± 1,13 7,61b ± 1,05 

Tỷ trọng 26,18b ± 1,14 27,23a ± 1,12 26,54b ± 1,15 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); Mean: giá trị trung bình; SE: sai số của số trung bình. 

Chất lượng sữa là chỉ tiêu quan trọng trong chăn nuôi bò sữa, nó phản 

ánh quá trình chăm sóc quản lý nuôi dưỡng đàn bò, đồng thời cũng là yếu tố 

quyết định hiệu quả kinh tế do giá mua sữa tươi nguyên liệu các nhà máy thu 

mua để chế biến phụ thuộc vào chất lượng sữa tươi. Kết quả bảng 3.22 cũng 

cho thấy hàm lượng chất khô dao động trong khoảng từ 12,20 – 1,48 %, cao 

nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần A40 và thấp nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần đối 

chứng. Tương tự như hàm lượng vật chất khô, hàm lượng protein sữa đạt cao 

nhất là 3,37% ở nhóm bò ăn khẩu phần A40 và thấp nhất là 3,19% thấy ở nhóm 

bò ăn khẩu phần đối chứng (ĐC0).  

Hàm lượng mỡ sữa cũng có sự khác biệt (P<0,05) giữa nhóm bò ăn khẩu 

phần được bổ sung chế phẩm sinh học so với nhóm bò đối chứng (4,33 và 4,21 

so với 4,10%). Đối với chất rắn không mỡ (SNF), cũng có sự khác biệt (P<0,05) 

giữa nhóm bò ăn khẩu phần được bổ sung chế phẩm sinh học so với nhóm bò 

đối chứng (7,87 và 7,61 so với 7,38%).  
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Điều này cho thấy, việc bổ sung chế phẩm sinh học và thức ăn nuôi 

dưỡng bò sữa không những làm tăng năng suất sữa mà còn cải thiện chất lượng 

sữa. Các chế phẩm enzyme từ nấm và vi sinh vật đã cung cấp cơ chất cho vi 

sinh vật dạ cỏ tăng khả năng và hiệu quả lên men các thức ăn giàu xơ trong 

khẩu phần, điều này được phản ánh qua giá trị mỡ sữa của nhóm bò ăn khẩu 

phần bổ sung chế phẩm so với mỡ sữa của nhóm bò ăn khẩu phần đối chứng 

(4,33 và 4,21 so với 4,10%). 

Chỉ tiêu về chất rắn không mỡ và tỷ trọng sữa cũng cho thấy nhóm bò ăn 

khẩu phần bổ sung chế phẩm có giá trị cao hơn so với nhóm bò ăn khẩu phần 

đối chứng. 

3.5.4. Hiệu quả sử dụng thức ăn 

Kết quả về hiệu quả sử dụng thức ăn được tính toán dựa trên hai chỉ tiêu 

về lượng thức ăn ăn vào và năng suất sữa tiêu chuẩn trung bình trong thời gian 

thí nghiệm được thể hiện ở Bảng 3.23 và minh họa qua hình 3.16. 

Bảng 3.23. Hiệu quả sử dụng thức ăn của bò sữa (Mean ± SD) 

Chỉ tiêu 
 Khẩu phần  

ĐC (0) A40 C50 

VCK ăn vào (kg/con/ngày) 13,3b ± 1,82 13,6a ±1,36 13,5a ± 1,54 

NS sữa T.Bình (kg FCM/ngày) 13,23b ± 1,66 14,53a ± 1,40 14,11a ± 1,47 

TTTĂ (kgVCK/kg FCM) 1,01 0,94 0,96 

Ghi chú:  a, b, c,… các số trung bình trong cùng một hàng có chỉ số trên khác nhau thì khác 

nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05); ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 

40g/con/ngày (Chế phẩm A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: 

BestFRumen); VCK: vật chất khô; NS: năng suất; FCM: sữa tiêu chuẩn; TTTĂ: tiêu tốn 

thức ăn; Mean: giá trị trung bình; SE: sai số của số trung bình. 

Bảng 3.23 cho thấy, tiêu tốn thức ăn (kg VCK/kg sữa tiêu chuẩn – FCM) 

để sản xuất 1 kg sữa tiêu chuẩn dao động từ 0,94 – 1,01 kg thấp nhất thấy ở 

nhóm bò sữa ăn khẩu phần A40 (0,96 kg VCK) tiếp đến và bò ăn khẩu phần 

C50 (0,99 kg) và cao nhất ở bò ăn khẩu phần ĐC0 (1,01 kg VCK/kg sữa FCM) 
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(hình 3.16). Điều này cho thấy việc bổ sung chế phẩm sinh học đã làm tăng 

cường khả năng phân giải chất xơ trong khẩu phần làm thay đổi các sản phẩm 

trong quá trình lên men như tỷ lệ axit acetic cao hơn trong thành phần axit béo 

bay hơi tổng số từ đó làm tăng khả năng tiêu hóa và hấp thu các chất dinh dưỡng 

của khẩu phần theo đó tăng hiệu quả sử dụng thức ăn và năng suất sữa. 

 

Hình 3.16. Hiệu quả sử dụng thức ăn của bò sữa thí nghiệm 

3.5.5. Sơ bộ tính toán hiệu quả nuôi dưỡng bò sữa thí nghiệm 

Dựa trên cơ sở giá nguyên liệu phối trộn thức ăn và bán sữa tại thời điểm 

bắt đầu và kết thúc thí nghiệm, sơ bộ tiến hành tính toán hiệu quả kinh tế. Kết 

quả được trình bày ở bảng 3.24. 

Bảng 3.24.  Sơ bộ ước tính hiệu quả của nuôi dưỡng bò sữa 

Lô Chỉ tiêu Khối lượng (kg) Đơn giá (đ) Thành tiền (đ) 

ĐC 

(0) 

Thức ăn 13,3 10500 139.650 

Năng suất sữa (ngày 13,23 13000 178.100 

Thu nhập (ngày)   38.450 

Thu nhập (tháng)   1.153.500 

A40 
Thức ăn 13,6 10500 142.800 

Năng suất sữa (ngày 14,53 13000 200.200 
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Lô Chỉ tiêu Khối lượng (kg) Đơn giá (đ) Thành tiền (đ) 

Thu nhập (ngày)   57.400 

Thu nhập (tháng)   1.722.000 

So với ĐC (0)   568.500 

C50 

Thức ăn 13,5 10500 141.750 

Năng suất sữa (ngày 14,1 13000 193.700 

Thu nhập (ngày)   51.950 

Thu nhập (tháng)   1.558.500 

So với ĐC (0)   405.000 

Ghi chú: ĐC (0): đối chứng không bổ sung; A40: bổ sung 40g/con/ngày (Chế phẩm 

A:BestFRumen); C50: bổ sung 50g/con/ngày (Chế phẩm C: BestFRumen); 

Kết quả bảng 3.24 cho thấy tuỳ theo khẩu phần nuôi dưỡng, thu nhập 

được sau khi nuôi dưỡng đạt từ 1.153.500 – 1.722.000 đồng/con/tháng. Thu 

nhập ở nhóm bò nuôi bằng khẩu phần bổ sung chế phẩm sinh học A 

(BestFRumen) và chế phẩm C (BestFRumen) lần lượt là 1.722.000 và 

1.558.500 đồng/con/tháng) trong khi đó nhóm bò ăn khẩu phần đối chứng chỉ 

đạt 1.153.500 đồng/con/tháng. Thu nhập chênh lệch so với đối chứng 405.000 

– 568.500 đồng/con, điều này cho thấy hiệu quả mang lại từ việc bổ sung chế 

phẩm sinh học vào khẩu phần nuôi dưỡng bò vắt sữa.  

Thảo luận chung thí nghiệm 5  

Lượng chất khô ăn vào trong nghiên cứu này tính cả giai đoạn từ dao 

động từ 13,3 – 13,6 kg/con/ngày. Lượng chất khô ăn vào tính trên 100 kg khối 

lượng cơ thể biến động động từ 2,92 – 3,02 kg, theo NRC (2001) lượng thức 

ăn thu nhận lượng chất khô của bò dao động từ 2,8 – 3,2%. Về thu nhận các 

chất dinh dưỡng, CP (1,5 kg/con/ngày), NDF (6,5 – 6,6 kg/con/ngày), ADF 

(3,5 – 3,6 kg/con/ngày) và OMI (12,7 – 12,8 kg/con/ngày) ở bò ăn khẩu phần 

thí nghiệm (A40) và (C50) đều cao hơn so với bò ăn khẩu phần đối chứng 

(ĐC0). Điều này cho thấy việc bổ sung chế phẩm sinh học đã làm tăng cường 

khả năng phân giải chất xơ trong khẩu phần thông qua tác động làm các tiểu 

phần thức ăn ủ bị phá vỡ trong dạ cỏ nhanh hơn và do đó thoát qua dạ cỏ nhanh 
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hơn, tỷ lệ tiêu hóa cao hơn (Moseley và Jones, 1984; Jamot và Grenet, 1991), 

từ đó làm tăng lượng thức ăn thu nhận. Nocek và Kautz, (2006) quan sát thấy 

lượng chất khô ăn vào và năng suất sữa tăng lên tương ứng là 2,6 kg/ngày và 

2,3 kg/ngày khi bò sữa ăn khẩu phần bổ sung 5×109 chủng faecium và 2×109 

chủng nấm men S. cerevisiae/con/ngày. Theo Poppy và cộng sự. (2012) bổ sung 

chủng S. cerevisiae vào khẩu phần ăn bò sữa, lượng vật chất khô ăn vào của bò 

đầu kỳ và cuối kỳ cho sữa tăng tương ứng là 0,62 và 0,78 kg/ngày. Tăng lượng 

thức ăn thu nhận cùng với việc cải thiện khả năng phân giải thức ăn của vi sinh 

vật có thể được cho là cơ chế hoạt động của chế phẩm sinh học cải thiện khả 

năng sản xuất của gia súc. 

Đối với gia súc cho sữa, bổ sung probiotics tạo ra những tác động có lợi 

đến năng suất sữa, hàm lượng chất béo và protein trong sữa (Kritas và cộng sự., 

2006). Sản lượng sữa trung bình cả giai đoạn của bò thí nghiệm trong nghiên 

cứu này dao động từ 13,74 – 15,36 kg/con và có sự sai khác có ý nghĩa thống 

kê giữa bò nuôi khẩu phần bằng thí nghiệm so với bò đối chứng (P<0,05), việc 

bổ sung chế phẩm sinh học A40 và C50 đã làm tăng năng suất sữa từ 6,7 – 

9,8%. Kết quả này phù hợp với kết quả phân tích dữ liệu lớn được Poppy và 

cộng sự. (2012) thực hiện cho thấy, các chế phẩm sinh học thương mại chứa S. 

cerevisiae dùng bổ sung vào khẩu phần ăn đã làm năng suất sữa tăng 1,18 

kg/ngày. Nghiên cứu của Yasuda và cộng sự ., (2007) khi bổ sung chế phẩm 

sinh học vào khẩu phần ăn nuôi ở bò HF đã làm tăng sản lượng sữa từ 3 – 16%. 

Theo nghiên cứu của Vibhute và cộng sự., (2011), bổ sung probiotic, 

Lactobacillus, Saccharomyces và Propionibacterium spp vào khẩu phần ăn 

nuôi bò lai Akola, Maharashtra đã làm tăng sản lượng sữa lên 4,65 – 5,41 lít. 

Nghiên cứu của Diler và cộng sự . (2014) cũng cho thấy, tổng năng suất sữa 

hàng ngày của bò được bổ sung chế phẩm sinh học tăng 12,7% so với 11,5% 

với bò trong nhóm đối chứng. Theo báo cáo Fiems (1994) việc bổ sung S. 
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cerevisiae vào khẩu phần nuôi bò đang vắt sữa làm tăng 3,9% năng suất sữa. 

Tổng kết 8 thí nghiệm bổ sung A.oryzae và nấm men trên bò đang khai thác 

sữa cho thấy, việc bổ sung đã làm tăng năng suất sữa trung bình tương ứng là 

4,3% và 5,1% (Williams và Newbold, 1990). Wallace và Newbold (1993) đã 

tổng kết 19 kết quả từ các nghiên cứu bổ sung nấm men vào khẩu phần nuôi bò 

sữa ở các giai đoạn cho sữa khác nhau cho thấy năng suất sữa tăng từ 6,8  17,4 

% tùy giai đoạn cho sữa. Nghiên cứu của Stein và cộng sự. (2006) cũng cho 

thấy năng suất sữa tiêu chuẩn (FCM) tăng 8,5% ở bò ăn khẩu phần bổ sung 

6×1010 Propionibacterium/ngày trong thời từ 2 tuần trước khi đẻ đến 30 tuần 

sau sinh. 

Về chất lượng sữa, hàm lượng mỡ sữa trong nghiên cứu này cũng có sự 

khác biệt (P<0,05) giữa nhóm bò ăn khẩu phần được bổ sung chế phẩm sinh 

học A40 và C50 so với nhóm bò đối chứng (4,33 và 4,21 so với 4,10%). Theo 

nghiên cứu của Dutta và cộng sự., (2009), bổ sung trực tiếp chế phẩm gồm hai 

chủng Enterococcus faecium và Saccharomyces cerevisiae làm tăng tỷ lệ chất 

béo trong sữa bò do tăng sản lượng axit béo bay hơi (VFA). Theo Poppy và 

cộng sự. (2012) bổ sung chủng S. cerevisiae vào khẩu phần ăn bò sữa đã làm 

tăng mỡ sữa tiêu chuẩn 1,61 kg/ngày, tăng protein sữa 0,03 kg/ngày và năng 

lượng hiệu chỉnh sữa tiêu chuẩn 1,65 kg/ngày. Đối với chất rắn không mỡ 

(SNF), cũng có sự khác biệt (P<0,05) giữa nhóm bò ăn khẩu phần được bổ sung 

chế phẩm sinh học so với nhóm bò đối chứng (7,87 và 7,61 so với 7,38%). 

Nghiên cứu của Hussain và cộng sự., 2014) cho thấy hàm lượng SNF tăng có 

thể là do có sự gia tăng hàm lượng protein của sữa trong các nhóm bò được ăn 

khẩu phần bổ sung chế phẩm khi hàm lượng protein và hàm lượng chất béo 

không béo trong sữa được cải thiện đáng kể (P<0,05) trên những bò cái được 

nuôi bằng Saccharomyces cerevisiae. Việc tăng năng suất sữa, tỷ lệ chất rắn 

không mỡ và protein sữa ở bò sữa liên quan đến số lượng vi khuẩn phân giải 
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xenluloza, phân giải chất xơ và thay đổi axit béo dễ bay hơi trong dạ cỏ (Martin 

và Nisbet, 1990).  

Tiêu tốn thức ăn (kg VCK/kg sữa tiêu chuẩn – FCM) để sản xuất 1 kg 

sữa tiêu chuẩn dao động từ 0,96 – 1.05 kg thấp nhất thấy ở nhóm bò sữa ăn 

khẩu phần A40 (0,96 kg VCK) tiếp đến và bò ăn khẩu phần C50 (0,99 kg) và 

cao nhất ở bò ăn khẩu phần đối chứng (1,05 kg VCK/kg sữa FCM). Nghiên cứu 

của Weiss và cộng sự. (2008) cho thấy, khi bổ sung chủng Propionibacterium 

P169 và Saccharomyces cerevisiae vào khẩu phần, không thấy sai khác rõ rệt 

về năng suất sữa của bò so với  đối chứng, nhưng làm giảm tiêu tốn thức ăn và 

tăng 4,4% hiệu quả sử dụng năng lượng. 

Kết luận sơ bộ thí nghiệm 5 

Kết quả nghiên cứu nội dung này cho thấy,  bổ sung chế phẩm sinh học  

A (BestFRumen) mức 40g; chế phẩm C (BestFRumen) mức 50g vào các 

khẩu phần nuôi dưỡng bò ¾ HF đã làm: 

 Tăng NS sữa từ 13,23 kg (lô Đối chứng) lên 14,11  14,53 kg sữa FCM;  

 Giảm tiêu tốn TĂ (kg VCK/kg sữa tiêu chuẩn) từ 1,01 kg (lô Đối chứng) 

xuống 0,94 – 0,96 kg VCK/kg sữa FCM; 

 Giảm hệ số sụt sữa từ 20,47% (lô Đối chứng) xuống 13,08 và 14,97%; 

 Cải thiện các chỉ tiêu chất lượng sữa. 
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CHƯƠNG IV: KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

4.1. Kết luận 

 Bổ sung chế phẩm A (BestFRumen) mức 11‰ và 13‰; hoặc chế phẩm 

C (BestFRumen) mức 13‰ và 15‰  đã làm tăng lượng khí in vitro sản sinh, 

tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ và VFA so với các mức bổ sung khác. 

 Bổ sung chế phẩm A mức 40g; hoặc chế phẩm C mức 50g đã làm tăng 

tỷ lệ phân giải VCK in sacco, số lượng vi khuẩn (bacteria), động vật nguyên 

sinh (protozoa) và nấm (fungi) ở dạ cỏ của bò ăn các khẩu phần cơ sở là rơm; 

cỏ Voi; cỏ khô Pangola; thân cây ngô so với mức bổ sung khác. 

 Bổ sung chế phẩm A mức 40g; hoặc chế phẩm C mức 50g vào các khẩu 

phần cơ sở là rơm; thân cây ngô; cỏ voi; cỏ khô Pangola hoặc TMR đã làm tăng 

lượng TĂ và chất hữu cơ thu nhận; tăng khả năng tiêu hóa in vivo Protein thô, 

Mỡ thô, NDF, ADF, Xơ thô, Chất hữu cơ so với lô không bổ sung. 

 Bổ sung chế phẩm sinh học  A (BestFRumen) mức 40g; hoặc chế phẩm 

C (BestFRumen) mức 50g vào các khẩu phần nuôi dưỡng bò lai Sind đã làm 

tăng khối lượng từ 586,0 kg/con/ngày (lô không bổ sung ) lên 0,779 – 0,902 kg 

(P<0,05), giảm tiêu tốn TĂ (kg VCK/kg tăng KL) từ 10,92 kg (lô không bổ 

sung) xuống 7,80 – 8,63 kg. Tăng hiệu quả sử dụng năng lượng thức ăn của 

khẩu phần từ 9,53 lên 12,24 – 13,41 g tăng trọng/MJ ME    

 Bổ sung chế phẩm sinh học  A (BestFRumen) mức 40g; hoặc chế phẩm 

C (BestFRumen) mức 50g vào các khẩu phần nuôi dưỡng bò ¾ HF (i) làm 

tăng NS sữa từ 13,23 kg lên 14,53 kg sữa FCM; (ii) làm giảm tiêu tốn TĂ (kg 

VCK/kg sữa tiêu chuẩn) từ 1,01 kg (lô không bổ sung) xuống 0,94 – 0,96 kg 

VCK/kg sữa FCM  (iii), làm giảm hệ số sụt sữa từ 20,47% (lô không bổ sung) 

xuống 13,08 và 14,97%; (iv) cải thiện các chỉ tiêu chất lượng sữa. 
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4.2. Đề nghị 

 Áp dụng bổ sung chế phẩm enzym phân giải xơ (BestFRumen) liều 

40g/con/ngày hoặc chế phẩm C (BestFRumen) liều 50g/con/ngày vào các 

khẩu phần nuôi dưỡng bò lai hướng thịt và bò sữa HF 
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PHỤ LỤC 
PHỤ LỤC 1:  

Qui trình thí nghiệm sinh khí in-vitro gas production (Menker và 

Steingass, 1988) 

* Chuẩn bị mẫu 

 Nghiền mẫu đến 1mm. 

 Khối lượng mẫu cho một xilanh: 200  5 mg. Mẫu đặt vào phần cuối của 

xilanh. 

 Bôi trơn pít tông bằng vasơlin và đẩy pít tông sát đến mẫu sau đó đậy 

xilanh 

 Xilanh chứa mẫu phải đặt trong tủ ấm ở 38-390C qua đêm và tiếp tục để 

trong tủ ấm ở 38oC cho đến khi lấy dịch dạ cỏ và chuẩn bị xong dung dịch 

đệm. 

* Vị trí của xilanh 

 Xi lanh không chứa mẫu (blank) và mẫu chuẩn, cần phải đặt vào đầu, 

giữa và cuối của giá xi lanh khi thí nghiệm. 

 Mẫu nghiên cứu cần lần nhắc lại 3 lần và phải đặt tách biệt ở đầu, giữa 

và cuối của giá ống nghiệm. 

* Các dung dịch cần có 

Dung dịch khoáng đa lượng  Dung dịch khoáng vi lượng 

5,7 g Na2HPO4  13,2g CaCl2 2H2O 

6,2 g KH2PO4  10 g MnCl2 4H2O 

0,6 g MgSO4 7H2O  1 g CoCl2 6H2O 

Hoà với nước cất thành 1 lit dung dịch 0,8 g FeCl2 6H2O 

 Hoà với nước cất thành 100 ml 

Dung dịch đệm 1 Dung dịch Resazurin 

35 g NaHCO3   100 mg resazurin 

4 g (NH4)HCO3  Hoà với nước cất thành 100 ml 

Hoà với nước cất thành 1 lit dung dịch  

Chuẩn bị dung dịch đệm 2   Dung dịch khử 

474 ml nước cất 2 ml NaOH 1N 

0,12 ml dung dịch khoáng vi lượng 285 mg Na2S. 7H2O 

237 ml dung dịch đệm 1 47,5 ml nước cất 

237 ml dung dịch khoáng đa lượng  

1,22 ml dung dịch resazurin  
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* Dung dịch đệm 

- Từng phần của dung dịch đệm cần phải được chuẩn bị trước khi tiến hành 

thí nghiệm. 

- Chuẩn bị dung dịch đệm 2 (dung dịch tươi ngay trước khi làm thí 

nghiệm) cho mỗi lần thí nghiệm (trộn các dung dịch đã được chuẩn bị 

vào bình tam giác). 

* Cách pha dung dịch đệm 2  

Dung dịch Lượng dung dịch cần tạo ra (ml) 

(ml) 500 750 1000 1200 1300 1400 1500 1700 2000 

Nước cất 237,5 356 475 570 617,5 665 712,5 831 950 

DD đệm 1 120 180 240 288 312 336 360 420 480 

Đa khoáng 120 180 240 288 312 336 360 420 480 

Vi khoáng 0,06 0,090 0,12 0,144 0,156 0,168 0,180 0,210 0,240 

Resazurin 0,61 0,92 1,22 1,46 1,59 1,71 1,83 2,14 2,44 

Dung dịch 

khử 

         

Nước cất 23,8 35,7 47,5 57,1 61,9 66,6 71,3 83,2 95 

NaOH 1N 1,0 1,5 2,0 2,4 2,6 2,8 3,0 3,5 4,0 

Na2S.9 H2O 0,168 0,252 0,336 0,360 0,437 0,470 0,504 0,588 0,672 

Tuỳ theo số xilanh mà quyết định số lượng dung dịch đệm 2 cần pha 

Lưu ý: Dung dịch đệm 2 chỉ trộn trước khi tiến hành mỗi lần thí nghiệm 

- Làm ấm đến 38oC sau đó cho dung dịch khử vào  

- Đặt bình tam giác có dung dịch đệm vào bể nước có khuấy từ ổn định nhiệt 

39oC trong 25-30 phút sau đó cho dung dịch khử vào, sục khí CO2 vào dung 

dịch cho đến khi mẫu dung dịch chuyển sang màu hồng sau đó sáng. 

- pH của dung dịch nên là 7-7,3. 

* Dịch dạ cỏ 

- Dịch dạ cỏ từ 2 bò được đổ vào 1 bình, dịch phải được giữ ấm 38-390 C. 

- Lọc bỏ những hạt thức ăn lớn bằng vải xô. 

- Tỷ lệ dung dịch đệm 2: dịch dạ cỏ là: 2: 1. Dịch hỗn hợp của 2 bò với số 

lượng tương đương được trộn đều và cho vào bình tam giác với dung 

dịch đệm 2 theo tỷ lệ 2:1. 

- Bình tam giác phải giữ trong bình nước ấm 38-390C, liên tục sục khí CO2 

và khuấy đều cho đến khi đã chuẩn bị xong xilanh. pH nên: 7-7,3. 
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* Chuẩn bị thí nghiệm. 

- Lấy 2 lần, mỗi lần 30 ml bằng pipet để bỏ đi nhằm đảm bảo không có 

không khí trong bề mặt xilanh. 

- Lấy 30 ml hỗn hợp dịch dạ cỏ và dung dịch đệm cho vào xilanh đã có mẫu 

đặt ở 39oC, giữ xilanh đẩy không khí ra ngoài một cách nhẹ nhàng, đặt 

xilanh vào tủ ấm có quạt đối lưu hoặc Water Bath đảm bảo nhiệt độ luôn là 

390 C.  

- Ghi chép số ml trên xilanh ở thời điểm bắt đầu 0 giờ. 

- Ghi chép số ml khí trên xilanh ở các thời điểm thích hợp. 

- Cho khí thoát ra nếu lượng khí trong xi lanh >60 ml. 

Thời gian đọc có thể được lập kế hoạch như sau: 

Thời điểm đọc (giờ) Ngày giờ 

0 9 giờ sáng ngày thứ nhất 

3 12 giờ trưa ngày thứ nhất 

6 15 giờ chiều ngày thứ nhất 

12 21 giờ tối ngày thứ nhất 

24 9 giờ sáng ngày thứ hai 

48 9 giờ sáng ngày thứ ba 

72 9 giờ sáng ngày thứ tư 

96 9 giờ sáng ngày thứ năm 

Tính toán: 

1.Bmr: trung bình của mẫu trắng (blank) mỗi lần đọc. 

2.Gh: Gas sản xuất do tiêu hoá mẫu ở các thời điểm khác nhau. 

3. Ghr: Gas đọc tại các thời điểm. 

4. Ghr-1: Gas đọc tại các thời điểm trước khi xác định Ghr. 

 Gh = Ghr - Gh0r - Bmr + Ghr-1 

Sau khi loại bỏ khí khỏi xilanh thì tính toán như sau: 

5. Ghr = Gas sản xuất tại lúc đọc - Giá trị đọc sau khi loại bỏ khí lần đọc cuối cùng. 

6. Bmr: Giống như Ghr ; Gh = Ghr - Bmr + Ghr-1 
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