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MỞ ĐẦU 

1. Đặt vấn đề 

Các khí nhà kính chủ yếu gây nên hiện tượng ấm lên trên toàn cầu hiện 

nay bao gồm khí cácbôníc, oxit nitơ, mêtan và CFC (Cloruafloruacarbons), 

trong số các loại khí này thì mêtan (CH4) là loại khí có ảnh hưởng đứng thứ 2 

trong việc gây ra hiệu ứng nhà kính. Nguồn phát thải khí thải mêtan vào khí 

quyển từ chăn nuôi gia súc nhai lại chiếm 12-41% từ các nguồn trong sản xuất 

nông nghiệp (Afzalani và cs., 2015). Mêtan (CH4) được sản xuất bởi một 

nhóm vi sinh vật riêng biệt được gọi là Methanogenic Archaea (Chaban và 

cs., 2006). Mêtan xuất hiện trong quá trình lên men các vật chất hữu cơ của 

thực vật chủ yếu ở dạ cỏ, do đó số lượng phát ra có liên quan chặt chẽ với 

lượng thức ăn được ăn vào và tiêu hoá.  

Chiến lược thay đổi khẩu phần ăn cho gia súc nhai lại để giảm thiểu 

phát thải khí mêtan đã được xem xét rộng rãi (Grainger và cs., 2011). Một số 

nghiên cứu thử nghiệm in vitro và in vivo đã được thực hiện để giảm thiểu 

phát thải khí thải mêtan, bao gồm bổ sung thức ăn tinh hỗn hợp (Bhatta và cs., 

2009), lipit (Carulla và cs., 2005), axit hữu cơ (Chadwick và cs., 2011; 

D'Mello, 2000), tinh dầu (Evans và Martin, 2000) chế phẩm sinh học probitics 

và prebiotics (Fuller và Johnson, 1981; Carulla và cs., 2005). Các hợp chất 

kháng sinh như monensin và lasalocid cũng đã được sử dụng để giảm sản sinh 

mêtan (Goel và cs., 2008).  

Cho đến nay, tiềm năng về nghiên cứu và sử dụng các hợp chất tự 

nhiên trong thực vật như tanin, saponin và tinh dầu (essential oil) đang được 

quan tâm. Ngoài việc dùng làm phụ gia thức ăn chăn nuôi để tăng khả năng 

sản xuất của gia súc (Herawaty và cs., 2013; Jayanegara và cs., 2012) thì 
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chúng còn có tác dụng làm giảm lượng khí thải mêtan (Jayanegara và cs., 

2009) do tanin thể ức chế trực tiếp phát thải khí mêtan nhờ quá trình ức chế 

nhóm vi khuẩn methanogenic (Calsamiglia và cs., 2007).  

Tanin, còn được gọi là polyphenol, có khả năng hoạt động như các chất 

chống methanogenic trong dạ cỏ. Hiệu quả sử dụng tanin phụ thuộc nhiều vào 

loại và liều lượng tanin. Tanin trọng lượng phân tử thấp là chất ức chế vi 

khuẩn methanogen hiệu quả hơn so với tanin trọng lượng phân tử cao hơn, vì 

chúng hình thành liên kết mạnh hơn với các enzyme của vi sinh vật (Kumar 

và Vaithiyanathan, 1990; Ningrat và cs ., 2017).  

Việt Nam có gần 6 triệu bò, trong đó chủ yếu là bò thịt, cũng góp phần 

không nhỏ vào phát thải khí mêtan và hiệu ứng nhà kính, trong khi những hiểu 

biết về công nghệ tác động để giảm thiếu phát thải khí mêtan ở bò thịt vẫn còn 

hạn chế, vì vậy nghiên cứu sử dụng ngọn lá cây thức ăn chứa tanin trong khẩu 

phần để giảm thiểu phát thải khí mêtan trong chăn nuôi bò thịt là cần thiết. 

2. Mục tiêu 

 Xác định được ảnh hưởng của nguồn và mức bổ sung một số loại 

ngọn lá cây thức ăn chứa tanin vào chất nền đến tốc độ và đặc điểm sinh khí 

in vitro, lượng mêtan sản sinh, tỷ lệ tiêu hóa in vitro, giá trị năng lượng (ME) 

và lượng axit béo mạch ngắn. 

 Xác định được ảnh hưởng của mức bổ sung ngọn lá cây thức ăn chứa 

tanin hợp lý trong khẩu phần đến lượng mêtan phát thải, tỷ lệ tiêu hóa và tích 

lũy nitơ của bò lai hướng thịt.  

 Xây dựng khẩu phần có bổ sung ngọn lá cây thức ăn chứa tanin hợp 

lý cho giảm phát thải mêtan ra môi trường trong khi vẫn cho tăng trọng tốt và 

hiệu quả sử dụng thức ăn cao trong chăn nuôi bò lai hướng thịt.  

 



 

 3  

 

3. Phạm vi nghiên cứu 

Nghiên cứu này được thực hiện trên 6 loại cây thức ăn chứa tanin làm 

thức ăn cho gia súc nhai lại. Thí nghiệm được thực hiện chủ yếu tại Bộ môn 

dinh dưỡng và thức ăn chăn nuôi; Trung tâm thực nghiệm và bảo tồn; Trung 

tâm nghiên cứu bò và đồng cỏ Ba Vì (Viện Chăn nuôi) trên đối tượng là bò lai 

Sind sinh trưởng. 

4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

 Đề tài luận án đã xác định được thành phần hóa học, giá trị dinh 

dưỡng của một số ngọn lá cây thức ăn chứa tanin trồng phổ biến ở Việt Nam 

và ảnh hưởng của nguồn và mức bổ sung từng loại cây vào chất nền đến tốc 

độ và đặc điểm sinh khí in vitro, lượng mêtan  sản sinh, tỷ lệ tiêu hóa in vitro, 

giá trị năng lượng (ME) và hàm lượng axit béo mạch ngắn.  

 Đã xác định được ảnh hưởng của mức bổ sung thân lá cây keo dậu 

vào khẩu phần đến lượng mêtan phát thải, tỷ lệ tiêu hóa, tích lũy nitơ, tăng 

khối lượng và hiệu quả chuyển hóa thức ăn của bò lai Sind sinh trưởng. 

 Đã xây dựng khẩu phần có bổ sung ngọn lá cây keo dậu với tỷ lệ hợp 

lý cho giảm phát thải mêtan ra môi trường mà vẫn cho tăng khối lượng cao, 

chuyển hóa thức ăn tốt của bò lai Sind sinh trưởng để áp dụng trong sản xuất.  

 Kết quả nghiên cứu của đề tài luận án là tài liệu tham khảo cho các 

nghiên cứu tiếp theo, làm tài liệu giảng dạy cho các cơ sở đào tạo, các cơ 

quan khuyến nông và người chăn nuôi áp dụng.  

5. Những đóng góp mới của luận án 

 Đã xác định được ảnh hưởng của mức bổ sung thân lá cây keo dậu 

vào khẩu phần đến lượng mêtan phát thải, tỷ lệ tiêu hóa, tích lũy nitơ, tăng 

khối lượng và hiệu quả chuyển hóa thức ăn của bò lai Sind sinh trưởng. 

 Đã xây dựng khẩu phần có bổ sung ngọn lá cây keo dậu hợp lý cho 
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giảm thiểu lượng mêtan thải ra môi trường, tăng khối lượng và chuyển hóa 

thức ăn tốt của bò lai Sind sinh trưởng áp dụng trong sản xuất. 

 Đã xây dựng được phương trình hồi quy thể hiện mối quan hệ giữa 

hai phương pháp xác định mêtan bằng sắc ký khí (Gas chromatography-GC) 

và phương pháp thể tích với NaOH từ đó đưa ra khuyến cáo sử dụng phương 

pháp xác định mêtan bằng thể tích NaOH trong điều kiện không có trang thiết 

bị GC đắt tiền. 
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CHƯƠNG I: TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. SƠ LƯỢC VỀ TANIN 

Tanin là các hợp chất thực vật thứ cấp polyphenolic, nó đã được chứng 

minh là có ảnh hưởng đến hoạt động của vi sinh vật trong quá trình lên men, 

phân giải protein, sản sinh khí mêtan và giảm thiểu mầm bệnh lây truyền qua 

thực phẩm. Tanin là một nhóm các hợp chất hóa học được sản xuất từ một số 

nhóm cây lá rộng, chúng có thể liên kết với protein. Nồng độ tanin cao hơn 

thường thấy trong cây lá rộng ở vùng khí hậu ấm áp (Jennifer và cs., 2013) 

Thực vật có chứa các hợp chất thứ cấp khác nhau để bảo vệ không cho nấm, 

vi khuẩn, động vật ăn cỏ, côn trùng và động vật có xương sống tấn công. Các 

lớp hợp chất được biết để hoạt động theo cách này bao gồm saponin và tanin 

(Makkar và cs., 1995; Pell và cs., 2001), phổ biến trong nhiều loại cây thức ăn 

gia súc vùng nhiệt đới. Tanin là hợp chất oligomeric với nhiều đơn vị cấu trúc 

có các nhóm phenolic tự do. Tanin thường hòa tan trong nước (Haslam, 1982) 

ngoại trừ một số có cấu trúc cao phân tử. Chúng cũng có khả năng liên kết với 

protein và hình thành phức hợp tanin-protein hòa tan và không hòa tan. Dựa 

trên cấu trúc và tính chất hóa học của chúng (Athanasiadou và cs., 2000), 

tanin thường được chia thành hai nhóm, tanin thủy phân (hydrolyzable tanins 

- HT) và tanin cô đặc (proanthocyanidin hay Condensed Tanins - CT). 

1.1.1. Cấu trúc hóa học của tanin 

Như đã đề cập ở trên, tanin là các hợp chất oligomeric, polyphenolic, 

thường có khối lượng phân tử cao và tích lũy trong nhiều loại thực vật như là 

sản phẩm tự nhiên của quá trình chuyển hóa thực vật thứ cấp (Caygill và 

Mueller-Harvey, 1999). Qua đó cho thấy tanin có sự đa dạng về cấu trúc giữa 

các loài thực vật khác nhau nhưng một đặc điểm mà hầu hết các loại tanin đều 

có là khả năng kết tủa protein. Tanin có thể được chia theo cấu trúc hóa học 
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thành hai nhóm quan trọng: tanin thủy phân (tanin thủy phân) và tanin cô đặc 

(CT). Tanin thủy phân là polyesters của đường (chủ yếu là glucose) và axit 

gallic hoặc ellagic (Hình 1.1) và thường được coi là bất lợi cho dinh dưỡng 

động vật (Serrano và cs., 2009). Tanin cô đặc là các polyme của flavan-3-ols 

(Hình 1.2). Chúng tạo thành anthocyanidin đầy màu sắc khi phân tách oxy 

hóa (đun nóng khi có axit) và do đó còn được gọi là proanthocyanidin. Mỗi 

polymer CT có thể bao gồm nhiều tiểu đơn vị flavan-3-ol trong đó phổ biến 

nhất là catechin và epicatechin hoặc gallocatechin và epigallocatechin tạo 

thành procyanidin hoặc prodelphinidin. 

  
Hình 1.1: Cấu trúc tanin thủy phân có 

n+2 flavan 3-ol subunits 

Hình 1.2: Cấu trúc tanin cô đặc 

Pentagalloylglucose 

1.1.1.1. Tanin thủy phân (Hydrolyzable Tanins) 

Tanin thủy phân là các phân tử carbohydrate thường là có dạng D-

glucose nằm trung tâm của lõi. Các nhóm hydroxyl của nhóm carbohydrate là 

một phần hoặc tổng este tổng số trong các nhóm phenolic tương tự như axit 

gallic (gallotanins) hoặc axit ellagic (ellagitanins). Thông thường trong thực 

vật có hàm lượng tanin thủy phân (Mueller-Harvey, 2001). Các loại tanin 

dạng này thường thấy ở các cây họ sồi (Quercus spp.) keo, bạch đàn, chồi và 

ngọn lá các loại cây (Waghorn và McNabb, 2003). Chồi của những lá non có 
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ở khắp nơi chiếm khoảng 200 g/kg vật chất khô (DM) và một số loài có thể 

chứa trên 500g tanin thủy phân/kg DM  (Reed, 1995; Lowry và cs., 1996). 

Tanin thủy phân mang mối tiềm ẩn độc tố cho gia súc, nhưng phần lớn gia súc 

nhai lại có thể tự điều chỉnh được nồng độ tanin dạng này (Waghorn và 

McNabb, 2003). Gia súc nhai lại có thể tự điều chỉnh độc tố từ tanin bằng 

cách giảm bài tiết nước tiểu khi tiêu hóa chúng vì thế cho phép chúng tiêu thụ 

khẩu phần ăn (Lowry và cs., 1996). Mặc dù gia súc nhai lại có khả năng điều 

chỉnh như trên nhưng khi lượng tanin thủy phân vượt quá mức cho phép trong 

khẩu phần có thể gây các tổn thương cho gan và thận thậm chí gây chết 

(Waghorn và McNabb, 2003). Hiện tượng gia súc chết thường xuất hiện trong 

khoảng thời gian 5-10 ngày khi thu nhận khẩu phần; cho đến nay, hợp chất 

độc tố vẫn chưa được biết. Thông tin đáng quan tâm về tiêu hóa, hấp thu và 

ảnh hưởng của tanin thủy phân đến trao đổi chất còn thiếu. 

1.1.1.2. Tanin cô đặc (Condensed Tanins) 

Sự hiện diện của tanin cô đặc trong các loài cỏ có ý nghĩa trong thực 

hành nuôi dưỡng đó là bảo vệ (chống) protein thực vật tiêu hóa dạ cỏ theo đó 

tăng lượng protein hấp thu ở ruột non theo đó nâng cao khả năng sản xuất 

(Piluzza và cs., 2013). Tanin cô đặc được phân phối dưới nhiều dạng nhưng 

chủ yếu dưới dạng oligomers hoặc polymers là các hợp chất phenol tồn tại 

dưới dạng tự nhiên có các cầu nối carbon (C) khác nhau nên không thể dễ 

dàng tách phân tử bằng thủy phân (Waghorn và McNabb, 2003) (Reed, 1995). 

Chúng được gọi là tanin cô đặc do có cấu trúc hóa học ngưng tụ. Chúng cũng 

được gọi là proanthocyanidin (PA), có nguồn gốc từ phản ứng oxy hóa xúc 

tác axit tạo ra anthocyanidin đỏ thông qua đun nóng PA trong dung dịch rượu 

axit (Haslam, 1982). Cyanidin (Procyanidin) và delphinidin (prodelphinidin) 

là những anthocyanidin phổ biến nhất được sản xuất (Reed, 1995). Tanin cô 

đặc có thể chứa ít nhất hai hoặc lớn hơn 50 đơn vị hợp chất phenol. Do sự 
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thay đổi các đơn vị hợp chất phenol để cho một số nhóm thay thế vào các vị 

trí này tạo ra các liên kết xen kẽ nên các polyme tanin cô đặc (ngưng tụ) có 

cấu trúc phức tạp. Tanin cô đặc có thể hoặc không thể hòa tan trong dung môi 

hữu cơ, tùy thuộc vào cấu trúc hóa học và mức độ trùng hợp của chúng. 

Thức ăn thô chứa tanin có lợi ích khác nhau tùy thuộc vào loài cây đối 

với gia súc nhai lại. Ví dụ, cây hoa sen đã chứng minh là có lợi trong việc 

ngăn ngừa chướng hơi (Beddows, 1 56). Các tanin cô đặc khác đã có hiệu 

quả trong việc cải thiện mức độ tăng trọng (Waghorn và cs., 1999). Ở cừu, 

chúng đã được chứng minh là làm tăng protein sữa (Wang và cs., 1996), cải 

thiện tỷ lệ đẻ (Min và cs., 1999), và giảm nhiễm trùng đường tiêu hóa (Niezen 

và cs., 1995) và sản sinh mêtan (Waghorn và cs., 2002). 

1.1.2. Đặc điểm sinh học của Tanin 

Tanin được biết đến về mặt chức năng nhờ khả năng liên kết với 

protein tạo cơ sở cho nhiều tác dụng sinh học của tanin (Hagerman và Butler, 

1991). Chúng có thể gây bất lợi cho nhiều vi sinh vật và nấm (Bernays và cs., 

1989) có thể đây là một trong những lý do chính trong sự tiến hóa của chúng 

(Swain, 1979; Bernays và cs., 1989; Ayres và cs., 1997; Aerts và cs., 1999). 

Tanin đã được chứng minh là có tác động đến hoạt động của vi sinh vật gây 

ảnh hưởng đến quá trình lên men, phân giải protein, sản xuất mêtan và có khả 

năng giảm thiểu mầm bệnh truyền qua thực phẩm. Sự tích tụ mạnh mẽ hàm 

lượng tanin xảy ra trong lớp biểu bì của lá và thân ở nhiều loại cây cỏ thân 

thảo, thân mộc và cỏ với các nồng độ khác nhau bao gồm Onobtychis 

Abbeylifolia (sainfoin), Lotus (L.) corniculatus (birdsfoot trefoil), Hedysarum 

coronarium (sulla) và Lespedeza cuneata (sericea lespedeza) (Jones và cs., 

1977; Terrill và cs., 1989, 1992). Thực vật lá rộng thích nghi với khí hậu ấm 

áp thường có nồng độ tanin cao hơn so với thực vật vùng khác (MacAdam và 
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cs., 2013). Các nhóm hợp chất được biết đến là saponin và tanin (Makkar và 

cs., 1995; Pell và cs., 2001), chúng phổ biến trong nhiều loại cây thức ăn cho 

gia súc ở nhiệt đới. Điều thú vị cho thấy rằng, thực vật có lượng tanin cao hơn 

tạo ra ít lá hơn so với những cây có tanin thấp (Coley, 1986). 

1.2. ẢNH HƯỞNG CỦA NGUỒN TANIN TRONG KHẨU PHẦN ĂN ĐẾN QUÁ 

TRÌNH LÊN MEN VÀ KHẢ NĂNG SẢN XUẤT CỦA GIA SÚC NHAI LẠI 

Tanin có thể có lợi hoặc bất lợi cho động vật nhai lại, tùy thuộc vào 

mức độ ăn vào, cấu trúc hợp chất và khối lượng phân tử và sinh lý của từng 

loài gia súc nhai lại (Hagerman và cs., 1992). 

1.2.1. Lượng thức ăn ăn vào 

Gần đây, hầu hết các nhà nghiên cứu cho rằng tanin trong khẩu phần 

làm giảm lượng thức ăn ăn vào. Khi gia súc ăn các loài thực vật có hàm lượng 

tanin cô đặc (Condensed Tanins - CT) cao với mức >50 g/kg vật chất khô, đã 

làm giảm đáng kể lượng thức ăn ăn vào, trong khi đó mức ăn vào  50 g /kg 

vật chất khô thì dường như không ảnh hưởng đến chỉ tiêu này (Barry và 

Duncan, 1984; Barry và Manley, 1984; Waghorn và cs., 1994a). Tác dụng của 

tanin thủy phân (Hydrolyzable Tanins - HT) cũng đã được nhiều báo cáo đề 

cập tới mức độ biến động về lượng thức ăn ăn vào, chủ yếu phụ thuộc vào 

lượng tiêu thụ. McSweeney và cs. (1988) đã quan sát thấy lượng thức ăn ăn 

vào ở cừu giảm không đáng kể (P>0,05) khi được nuôi khẩu phần bổ sung lá 

cây Terminalia oblongata, có hàm lượng HT thấp (34 g/vật chất khô). Tuy 

nhiên, việc giảm lượng ăn vào đã xảy ra khi những con cừu này ăn khẩu phần 

bổ sung lá cây Clidemia hirta, một loại cây bụi có hàm lượng HT cao (>50 

g/kg vật chất khô). Frutos và cs. (2004) không tìm thấy giảm lượng thức ăn ăn 

vào ở cừu nuôi khẩu phần có chứa bột đậu tương được xử lý bằng HT (20,8 g 

HT/kg chất khô khẩu phần).  
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Có ba cơ chế chính được đưa ra để giải thích những tác động tiêu cực 

của nồng độ tanin cao đối với lượng thức ăn ăn vào đó là: (i) giảm tính ngon 

miệng của thức ăn; (ii) làm chậm quá trình tiêu hóa và (iii) gia tăng các phản 

ứng có điều kiện. Giảm khả năng ngon miệng thông qua phản ứng giữa tanin 

và mucoprotein nước bọt, hoặc qua phản ứng trực tiếp với cơ quan cảm nhận vị 

giác, gây ra cảm giác làm se da (McLeod, 1974). Các phức hợp tanin-proline 

giàu protein được hình thành, không giống như các phức hợp protein-tanin 

khác, chúng ổn định trên tất cả các độ pH khác nhau của đường tiêu hóa. Có 

thể trong suốt quá trình tiến hóa, động vật ăn cỏ đã phát triển các cơ chế thích 

nghi khác nhau để tiêu thụ thực vật giàu tanin (Leinmüller và cs., 1991; 

Hagerman và cs., 1992; Narjisse và cs., 1995). Động vật liên tục tiết ra protein 

giàu proline, trong khi cừu chỉ tiết ra khi ăn thực vật giàu tanin (Austin và cs., 

1989).  

Tuy nhiên, ở bò không có sự gia tăng sản sinh các protein như vậy khi 

ăn thức ăn chứa tanin, mặc dù các protein khác có ái lực cao với các 

polyphenol này được tìm thấy trong nước bọt của chúng (Makkar và Becker, 

1998). Đối với cơ chế thứ hai, theo Narjisse và cs., (1995) khi truyền tanin 

trực tiếp vào dạ cỏ để xác định xem các yếu tố độc lập với tính ngon miệng có 

chịu trách nhiệm trong việc giảm lượng thức ăn ăn vào hay không. Làm chậm 

quá trình tiêu hóa chất khô trong dạ cỏ từ đó làm giảm sự trống rỗng của 

đường tiêu hóa, theo đó tạo ra các tín hiệu cung cấp phản hồi tới trung tâm 

thần kinh liên quan đến kiểm soát lượng ăn vào của động vật, điều này có thể 

ảnh hưởng đến lượng thức ăn ăn vào nhiều hơn là giảm mức độ ngon miệng 

(Waghorn và cs., 1994a). 

 

 



 

 11  

 

1.2.2. Khả năng tiêu hóa khẩu phần 

Tanin chủ yếu gây ảnh hưởng đến protein, nhưng cũng gây ảnh hưởng 

đến các thành phần khác trong thức ăn ở các mức độ khác nhau (Kumar và 

Singh, 1984). Tác dụng chính của chúng đối với protein là dựa trên khả năng 

hình thành liên kết hydro (H) ổn định giữa độ pH nằm trong khoảng 3,5 và 

xấp xỉ 8. Các phức hợp này ổn định ở pH dạ cỏ khi độ pH giảm xuống dưới 

3,5 (như ở dạ múi khế, pH 2,5-3) hoặc lớn hơn 8 (ví dụ ở tá tràng, pH 8), điều 

này đã lý giải nhiều hơn về hoạt tính của tanin trong đường tiêu hóa (McLeod, 

1974; Mangan, 1988; Hagerman và cs., 1992). Rõ ràng, các sửa đổi về khả 

năng tiêu hóa gây ra do tiêu hóa tanin chủ yếu liên quan đến những thay đổi 

về mô hình lên men trong dạ cỏ, cùng với những thay đổi về khả năng tiêu 

hóa ở đường ruột. Điều đáng nói ở đây là, có bằng chứng cho thấy khi tăng 

hàm lượng tanin trong khẩu phần thì tanin làm giảm khả năng tiêu hóa thức 

ăn và làm tăng bài tiết nitơ trong phân. Nghiên cứu của Silanikove và cs., 

(1994) trên cừu chỉ ăn lá cây Minh quyết (Ceratonia siliqua) (nồng độ tanin = 

50 g/kg chất khô) cho thấy cừu bị giảm khối lượng và bài tiết nhiều protein 

trong phân hơn so với lượng thức ăn thu nhận. Tuy nhiên, điều quan trọng 

nhận thấy rằng việc tiêu hóa tanin bao gồm tăng tiết protein nội sinh như 

glycoprotein nước bọt, chất nhầy và các enzyme tiêu hóa cũng như tăng tiết 

dịch tế bào đường ruột (Mehansho và cs., 1987; Waghorn, 1996). Do đó, việc 

tăng nitơ trong phân có thể là do tăng nitơ chuyển hóa vào phân, tức là nitơ có 

nguồn gốc nội sinh không biểu hiện sự sụt giảm lượng protein được hấp thụ 

từ thức ăn. 

1.2.3. Quá trình lên men ở dạ cỏ 

Ảnh hưởng rõ rệt của tanin là làm giảm quá trình phân giải protein dạ 

cỏ (Hagerman và cs., 1992; Mueller-Harvey và McAllan, 1992). Ái lực của 
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tanin với các phân tử protein rất lớn kết hợp với độ pH của môi trường dạ cỏ 

đã thúc đẩy việc hình thành các phức hợp tanin-protein. Nhìn chung, trong 

trường hợp giảm mức độ phân giải protein liên quan đến việc sản sinh từ nitơ 

amoniac thấp hơn và lượng nitơ phi amoniac lớn hơn đến tá tràng (Barry và 

Manley, 1984; Waghorn và cs., 1994b; Waghorn, 1996). Về cơ bản, tác dụng 

của tanin trong việc giảm nhanh chóng phân giải protein đó là làm giảm ngay 

lập tức tốc độ và tỷ lệ phân giải các đoạn cấu trúc (Aharoni và cs., 1998; 

Frutos và cs., 2000; Hervás và cs., 2001). Mặc dù tanin chủ yếu tác động lên 

protein, nhưng chúng cũng có tác động đến carbohydrate, đặc biệt là 

hemicellulose, cellulose, tinh bột và pectin (Barry và Manley, 1984; Chiquette 

và cs., 1988; Leinmüller và cs., 1991) nên tác động của tanin đối với phân giải 

xơ được xem là yếu tố kháng dinh dưỡng thứ cấp. Tuy nhiên, một số nghiên 

cứu đã chỉ ra rằng khi gia súc ăn thức ăn giàu tanin thì phân giải xơ trong dạ 

cỏ giảm đáng kể (Barry và McNabb, 1999; McSweeney và cs., 2001). 

Tanin cũng là tác nhân tạo chelat, điều này có thể làm giảm một số ion 

kim loại sẵn có cần thiết cho quá trình chuyển hóa của vi sinh vật dạ cỏ 

(Scalbert, 1991). Liên quan đến ức chế enzyme, tanin có thể phản ứng với các 

enzyme của vi khuẩn và nấm gây ức chế hoạt động của chúng (Makkar và cs., 

1988; Mueller-Harvey và McAllan, 1992; McAllister và cs., 1994a; 

McSweeney và cs., 2001). Theo Leinmüller và cs. (1991); O'Donovan và 

Brooker, (2001) tanin làm thay đổi hoạt động của các vi khuẩn phân giải 

protein, xơ và các enzyme khác, nhưng điều quan trọng là sự liên kết của 

tanin với enzyme - cho dù là của vi khuẩn hoặc nội sinh từ đó ức chế chúng 

(Makkar và cs., 1988). Đối với các enzyme phân giải xơ, CT dễ dàng ức chế 

hoạt động của hemicellulase hơn cellulase (Waghorn, 1996). Điều này lý giải 

vì sao phần lớn các báo cáo về việc giảm khả năng phân giải của 

hemicellulose nhiều hơn khi có tanin (Barry và Manley, 1984; Waghorn và 



 

 13  

 

cs., 1994a; Hervás và cs., 2003a). Cuối cùng, tanin có thể có ảnh hưởng trực 

tiếp đến hệ vi sinh vật dạ cỏ do làm thay đổi tính thẩm thấu qua màng tế bào 

(Leinmüller và cs., 1991; Scalbert, 1991). Tuy nhiên, một số vi sinh vật dạ cỏ 

có thể dung nạp tanin (Nelson và cs., 1998; O’Donovan và Brooker, 2001). 

Mức độ dung nạp là đặc trưng cho vi sinh vật trong câu hỏi, giải thích tính 

mẫn cảm khác nhau của các chủng vi khuẩn. Nó cũng phụ thuộc vào tanin và 

sự khác biệt giữa HT và CT. 

1.2.4. Hiệu quả tích cực của tanin 

1.2.4.1. Thoát qua dạ cỏ 

Tanin phức hợp protein trong môi trường pH của dạ cỏ và bảo vệ 

protein không bị các enzyme của vi sinh vật phân giải. Những phức hợp này 

không ổn định ở độ pH axit của dạ múi khế và được tiêu hóa ở đây (Barry và 

Manley, 1984); Jones và Mangan, (1977). 

1.2.4.2. Tái tạo urê 

Tanin có thể làm tăng hiệu quả tái tạo urê ở thành dạ cỏ. Tanin làm 

giảm tốc độ phân giải protein và khử amin trong dạ cỏ do đó hạ thấp N-NH3 

(Woodward, 1989). Nitơ urê huyết tương, N-NH3 dạ cỏ và N mất đi trong 

nước tiểu thấp hơn khi cừu và dê được cho ăn các loại cây họ đậu có chứa 

tanin (Woodward, 1989). Tanin có thể làm tăng hàm lượng glycoprotein và 

bài tiết nước bọt, theo đó có nhiều N được tái tạo ở thành dạ cỏ (Robbins và 

cs., 1987). 

1.2.4.3. Hiệu quả với vi sinh vật 

Tanin làm tăng khả năng sản sinh vi sinh vật tính trên một đơn vị chất 

hữu cơ được tiêu hóa. Một số nhà nghiên cứu đã quan sát thấy lượng nitơ 

không phải từ amoniac (non-amonia nitrogen-NAN) đến tá tràng lớn hơn 
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lượng nitơ (N) của các loại cây họ đậu có chứa tanin. Do N không được tạo ra 

trong dạ cỏ, nên một phần của NAN tăng lên là từ các nguồn nội sinh được 

tích hợp vào vi sinh vật. Lượng nitơ ở tá tràng lớn hơn lượng N phổ biến đối 

với khẩu phần ít N (< l%), nhưng đối với các loại cây họ đậu có lượng N > 

2% thì N ở tá tràng thường thấp hơn lượng N (Barry và Manley, 1984). 

Hơn nữa, không có tác dụng của CT đối với lượng thức ăn ăn vào, thay 

đổi khối lượng và khả năng tiêu hóa khi bò thịt được ăn khẩu phần bổ sung vỏ 

măng cụt (Garcinia mangostana) có chứa tanin. Tuy nhiên, hiệu quả tổng hợp 

protein của vi sinh vật dạ cỏ và tỷ lệ protein/năng lượng (Protein/Energy – 

P/E) cao hơn một chút ở bò cho ăn vỏ măng cụt so với nhóm đối chứng. 

1.2.4.4. Dinh dưỡng 

Tác dụng có lợi của tanin trên cừu liên quan đến sự thoát qua và hấp 

thụ axit amin nhiều hơn, đặc biệt đối cừu được nuôi bằng thức ăn có chứa tỷ 

lệ tanin dao động từ 2-4% (Wang và cs., 1994, 1996b; Min và cs., 1999). 

Tăng tốc độ sinh trưởng, khả năng sản xuất và giá trị dinh dưỡng của sữa ở 

cừu có thể là do sự gia tăng các axit amin thiết yếu (Waghorn và cs., 1987; 

Wang và cs., 1994). Tăng lượng axit amin chứa lưu huỳnh là tiền chất chính 

để sản xuất len có thể góp phần tăng sản lượng len (Wang và cs., 1994; 

McNabb và cs.,1993). Tanin tạo phức hợp với các protein ngăn cản mức độ 

phân giải protein trong dạ cỏ, do đó làm tăng lượng protein đến ruột 

(Waghorn và cs., 1994; McNabb và cs., 1996). Hơn nữa, giá trị pH trong dạ 

cỏ (6.0-7.0) rất thuận lợi cho việc hình thành các phức chất ổn định giữa tanin 

và protein. Khi các phức hợp đi vào ruột có pH thấp hơn (2,5-3,5) sẽ phân 

tách liên kết giữa tanin và protein làm tăng cường tiêu hóa các axit amin thiết 

yếu trong ruột cừu (Waghorn và cs., 1994). Lượng protein lớn hơn này sẽ 

được hấp thụ trong ruột cừu. Ngược lại, nồng độ tanin cao làm giảm tỷ lệ tiêu 
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hóa protein dẫn đến giảm tốc độ sinh trưởng, sản xuất len, năng suất và chất 

lượng sữa (Waghorn và cs., 1994). 

1.2.4.5. Kiểm soát ký sinh trùng 

Các báo cáo gần đây về động vật nhai cho thấy rằng tanin chứa thức ăn 

làm giảm tác dụng bất lợi của ký sinh trùng đường tiêu hóa bằng cách tiêu 

diệt ấu trùng và giun trưởng thành (Athanasiadou và cs., 2000). Tương tự, các 

nhà khoa học khác nhau đã quan sát thấy số lượng trứng giun trong phân cừu 

thấp hơn thấy ở cừu ăn khẩu phần bổ sung các mức tanin cô đặc khác nhau 

(Niezen và cs., 1998; Paolini và cs., 2003a, 2005; Molan và cs., 1999, 2000, 

2002; Waghorn và Molan, 2001). Tanin liên kết với các protein trong đường 

tiêu hóa và làm giảm chất dinh dưỡng sẵn có gây ra tình trạng đói cho ấu 

trùng và giun và dẫn đến chết (Athanasiadou và cs., 2001). Ngoài ra, tanin 

cũng sẽ liên kết với lớp biểu bì của ấu trùng chứa nhiều glycoprotein từ đó 

làm chết ấu trùng (Thompson và Geary, 1995). 

1.2.4.6. Giảm hoạt động của enzyme Proteolytic và sự tăng trưởng của vi 

sinh vật dạ cỏ 

Tanin cô đặc (CT) làm giảm đáng kể hoạt tính của enzyme phân giải 

protein và sự phát triển của vi khuẩn trong dạ cỏ cừu (Jones và cs., 1993). CT 

tạo thành phức hợp với các polyme bao bọc tế bào của vi khuẩn và các 

enzyme phân giải protein do chúng tiết ra, cho phép protein thoát qua dạ cỏ. 

Những phức hợp này sẽ giải phóng protein trong điều kiện axit của dạ múi 

khế. Các phân tử protein này được enzyme trong ruột non thủy phân theo đó 

làm tăng lượng axit amin được hấp thụ (Jones và Mangan, 1977; Martin và 

Martin, 1983; McNabb và cs., 1998). 
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1.2.5. Tác dụng của tanin trong chăn nuôi 

Khi gia súc ăn khẩu phần chứa tanin có thể ảnh hưởng đến lượng thức 

ăn vào, khả năng tiêu hóa chúng và khả năng sản suất. Nhìn chung, lượng 

tanin cao có ảnh hưởng tiêu cực rõ rệt đến năng suất; chất dinh dưỡng bị giảm 

do các phức hợp hình thành giữa tanin và một số đại phân tử, giảm lượng thức 

ăn ăn vào và khả năng tiêu hóa, sinh lý tiêu hóa của động vật có thể bị suy 

giảm và có thể ảnh hưởng đến niêm mạc, v.v. Barry (1985) quan sát thấy tăng 

khối lượng ở những con cừu được cho ăn cây L. pedunculatus (có hàm lượng 

tanin cô đặc cao; 76-90 g/kg vật chất) giảm đáng kể. Tuy nhiên, các nghiên 

cứu cho thấy tanin trong một số loại thức ăn thô xanh lại mang đến tác dụng 

có lợi khi sử dụng với lượng vừa phải (Aerts và cs., 1999; Barry và McNabb, 

1999; Min và cs., 2003 ; Waghorn và McNabb, 2003). Việc tiêu thụ dưới 50 g 

tanin cô đặc (CT)/kg vật chất khô (10-40 g/kg DM) đã cải thiện hiệu quả sử 

dụng thức ăn ở gia súc nhai lại, chủ yếu là do giảm phân giải protein ở dạ cỏ 

và do đó chúng được cung cấp cho vật chủ nhiều hơn (chủ yếu là các axit 

amin cần thiết được hấp thụ ở ruột non (Schwab, 1995; Barry và McNabb, 

1999; Min và cs., 2003). Wang và cs. (1994 và 1996a) cho thấy việc chăn thả 

của L. corniculatus (34 g CT/kg DM) làm giảm lượng thức ăn nhưng tăng 

khối lượng cơ thể, khối lượng thịt xẻ và tỷ lệ thịt xẻ, so với nhóm được bổ 

sung polyethylen glycol (PEG). Nghiên cứu của Montossi và cs. (1996) cừu 

chăn thả được bổ sung lá Holcus lanatus (4.2 g CT/kg DM) đã tăng 23% khối 

lượng so với đối chúng. 

Đối với sản xuất sữa, Wang và cs. (1  6b) đã báo cáo về việc tăng 

đáng kể hiệu quả sản xuất sữa, tăng hàm lượng protein, đường và giảm hàm 

lượng chất béo trong sữa. Hàm lượng protein tăng lên có thể được giải thích 

là do tăng các axit amin đường ruột, đặc biệt là methionine và lysine. Hàm 

lượng đường sữa lớn hơn có thể do glucose được cung cấp lớn hơn; hầu hết 
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tổng hợp đường sữa trong tuyến vú phụ thuộc trực tiếp vào đường huyết và 

trong động vật nhai lại gluconeogenesis chủ yếu liên quan đến axit propionic 

và các axit amin. Do đó, nguồn các axit amin lớn hơn sẽ góp phần tổng hợp 

glucose nhiều hơn. Trong khi đó, việc giảm hàm lượng chất béo được cho là 

do hiệu ứng pha loãng khi nồng độ của đường sữa và protein tăng lên. 

Montossi và cs. (1  6) cũng quan sát thấy rằng cừu chăn thả được bổ sung 

cây H. lanatus, với nồng độ CT thấp (4,2 g CT/kg DM), đã tăng sản lượng len 

lên 10%. 

1.3. QUÁ TRÌNH SẢN SINH KHÍ MÊTAN TRONG 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 cabohydrate và các chất hữu cơ khác. Sản phẩm chủ yếu của quá 

trình lên men tại đây là các axit béo bay hơi (ABBH), khí mêtan (CH4), khí 

cacbonic (CO2) và adenosin triphotphat (ATP) - chất mang năng lượng cần 

thiết cho sinh trưởng và phát triển của vi sinh vật.  

Trong quá trình lên men dạ cỏ, ngoài các sản phẩm chính là các axit 

béo bay hơi (như axetic, propionic và butyric) ra thì một sản phẩm không 

mong muốn đó là khí mêtan (CH4). Quá trình lên men thức ăn cùng sự sản 

sinh khí mêtan được biểu thị bằng các phương trình phản ứng và minh họa 

qua hình dưới đây: 

 Axit axetic:   C6H12O6 + 2H2O → 2CH3COOH + 2CO2 + 4H2   

 Axit propionic:  C6H12O6 + 2H2 → 2CH3CH2COOH + 2H2O   

 Axit butyric:  C6H12O6 → CH3-CH2CH2COOH + 2CO2 + 2H2   

 Khí mêtan:   CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O 
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Trong điều kiện yếm khí ở dạ cỏ: Phản ứng oxy hóa để lấy năng lượng 

ở dạng ATP giải phóng ra hydro (H). Tích lũy ion hydro trong quá trình trao 

đổi chất của vi sinh vật dạ cỏ chỉ có thể tránh được bằng quá trình sinh tổng 

hợp CH4 bởi những vi khuẩn sinh mêtan (rumen methanogens) (O’Mara và 

cs., 2008). Đây là qui trình bình thường trong quá trình lên men ở dạ cỏ. 

Lượng hydro giải phóng phụ thuộc chủ yếu vào khẩu phần và loại hình vi sinh 

vật dạ cỏ vì lên men vi sinh vật thức ăn tạo ra các sản phẩm cuối cùng khác 

nhau và không tương đương với lượng hydro tạo ra (Martin và cs., 2008). Ví 

dụ, để tạo ra axit propionic thì tiêu thụ hydro trong khi đó để tạo ra axit acetic 

và axit butyric lại giải phóng hydro (Martin và cs., 2008).  

Quá trình sinh CH4 ở dạ cỏ là cơ chế tạo điều kiện cho dạ cỏ tránh được 

nguy cơ tích lũy quá nhiều hydro (Martin và cs., 2008). Hydro tự do sẽ ức chế 

enzym khử hydro (dehydrogenases) và ảnh hưởng đến quá trình lên men 

(Martin và cs., 2008). Sử dụng H và CO2 để tạo ra CH4 là một đặc tính đặc 

biệt của nhóm vi khuẩn sinh CH4. Nhóm vi khuẩn này tương tác với các nhóm 

vi sinh vật khác trong dạ cỏ để tăng hiệu quả sử dụng năng lượng và kéo dài 

việc tiêu hóa thức ăn (Martin và cs., 2008). Tương tác này là tích cực đối với 
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nhóm vi sinh vật phân giải xơ (Ruminococcus albus và R. flavefaciens), 

không phân giải xơ (Selenomonas ruminantium), protozoa và nấm 

(McAllister và cs., 1996).  

Ở gia súc nhai lại, mêtan được sản sinh trong dạ cỏ bởi nhóm vi khuẩn 

sinh khí mêtan sử dụng các sản phẩm chuyển hóa của các loài vi khuẩn khác, 

protozoa, nấm trong quá trình phân giải thức ăn. Nhóm vi khuẩn này sử dụng 

H2 và CO2 là cơ chất chính để tạo khí mêtan như sản phẩm cuối cùng của chu 

trình trao đổi năng lượng và sống kỵ khí bắt buộc (Wolin và cs., 1997). Trong 

dạ cỏ, các vi khuẩn sinh khí mêtan phải sống cộng sinh với protozoa và các 

loài vi sinh vật khác. Mêtan được tạo thành từ CO2 và H2 dưới tác dụng của vi 

khuẩn methanogenic cùng với năng lượng của cơ thể động vật. Methanogenic 

là nhóm vi khuẩn trong hệ vi sinh vật dạ cỏ của động vật nhai lại, chúng có 

thể tồn tại ở pH trung tính 6-8, tuy nhiên, một số loài methanogenic có thể tồn 

tại trong môi trường pH dao động từ 3-9,2 (Jones và cs., 1 87). Hiện nay, 

người ta đã tìm thấy 5 loài vi khuẩn methanogenic trong dạ cỏ của động vật 

nhai lại là Methanobrevibacter ruminantium, Methanosarcina barkeri, 

Methanosarcina mazei, Methanobacterium formicicum và Methanomicrobium 

mobile trong đó 2 loài đầu là phổ biến nhất. Vi khuẩn methanogenic có thể 

sống tự do trong dạ cỏ hoặc chúng sống cộng sinh trên bề mặt của protozoa.  

Hầu hết khí CH4 thải ra trong chăn nuôi là từ gia súc nhai lại thông qua 

quá trình lên men yếm khí ở dạ cỏ. Tuy nhiên, sự sản sinh mêtan cũng xảy ra 

các phần dưới của đường tiêu hóa như ruột già. Khoảng 8 % mêtan được sản 

sinh ra từ dạ cỏ và được thải ra ngoài thông qua miệng và mũi (Murray và cs., 

1976). Khi mêtan thải ra ngoài môi trường thì gia súc nhai lại mất đi 2-12% 

năng lượng thô từ thức ăn ăn vào, tùy thuộc vào loại khẩu phần. Ở các loài gia 

súc nhai lại khác nhau thì tỷ lệ mất năng lượng thô do sự sản sinh mêtan cũng 

rất khác nhau. Theo Johnson và Ward (1996) thì tỷ lệ năng lượng thô mất đi 
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do thải mêtan của bò sữa và bò thịt vỗ béo thay đổi lần lượt từ 5,5 – 9,0% và 

3,5 – 6,5%. Ở trâu và lạc đà dao động trong khoảng 7,5 – 9,0% và 7,0 – 9,0%. 

Tỷ lệ mất năng lượng thô do thải mêtan của động vật nhai lại cũng thay đổi 

theo vị trí địa lý, chất lượng thức ăn, lượng thức ăn ăn vào, thành phần thức 

ăn và quá trình chế biến thức ăn (Johnson và Ward, 1996). Hơn 50% số lượng 

gia súc nhai lại của toàn thế giới tập trung ở vùng nhiệt đới và chúng được 

nuôi chủ yếu bằng các khẩu phần có chất lượng thấp, khi đó 10-12% năng 

lượng thô của thức ăn sẽ bị mất đi do mêtan (McCrabb và Hunter, 1999). 

1.4. MỘT SỐ GIẢI PHÁP GIẢM PHÁT THẢI KHÍ NHÀ KÍNH Ở GIA SÚC NHAI LẠI 

1.4.1. Một số giải pháp chung giảm thiểu phát thải khí nhà kính 

Để giảm phát thải khí nhà kính từ chăn nuôi gia súc nhai lại, theo 

Hristov và cs. (2013) có các giải pháp sau đây:  

(i) Giải pháp về dinh dưỡng; 

(ii)  Giải pháp về quản lý;  

(iii) Giải pháp về di truyền giống; 

(iv) Giải pháp về công nghệ sinh học; 

(v)  Giải pháp về quản lý và sử dụng chất thải; 

(vi) Các giải pháp khác như: Quản lý đồng cỏ nhằm giảm thiểu phát thải 

khí nhà kính từ đồng cỏ.  

Giảm thiểu thải khí mêtan từ gia súc nhai lại đạt được hai mục đích đó 

là (i) giảm khí nhà kính toàn cầu và (ii) nâng cao hiệu quả sử dụng thức ăn. 

Có nhiều cách để giảm thải khí mêtan từ gia súc nhai lại thông qua thay đổi 

con đường trao đổi chất và thay đổi tổ hợp vi sinh vật dạ cỏ hay tác động để 

thay đổi sinh lý tiêu hóa dạ cỏ. Hai yếu tố trong con đường trao đổi chất cần 

quan tâm để phát triển chiến lược giảm thiểu CH4 ở gia súc nhai lại đó là (i) 

giảm sinh hydro (H) nhưng không được ảnh hưởng đến lên men thức ăn trong 
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dạ cỏ và (ii) giảm thiểu CH4 phải đi liền với con đường trao đổi chất tiêu thụ 

hydro (H) để tránh hiệu quả tiêu cực khi có quá nhiều H trong dạ cỏ. Chiến 

lược giảm CH4 ở dạ cỏ vì thế là tìm cách giảm tạo ra hydro (H), ngăn chăn và 

hạn chế quá trình hình thành CH4, đưa hydro (H) vào các sản phẩm trao đổi 

chất khác hoặc tạo ra các bể chứa hydro khác. Chiến lược dinh dưỡng giảm 

thiểu CH4 là dựa trên cơ sở các nguyên lý này.  

1.4.2. Một số giải pháp dinh dưỡng giảm thiểu phát thải khí nhà kính 

Theo Hristov và cs. (2013), giải pháp dinh dưỡng bao gồm:  

 Thay đổi chất lượng khẩu phần: Thay thế thức ăn thô bằng thức ăn 

tinh, lựa chọn loại carbohydrate để nâng cao tỷ lệ tiêu hóa của khẩu phần, 

nâng cao chất lượng và chọn loại thức ăn ủ chua thích hợp. 

 Bổ sung thức ăn gồm: (i) Bổ sung các chất ức chế (inhibitors) vào 

khẩu phần; (ii) Bổ sung các chất nhận electron (electron receptors); (iii) Bổ 

sung lipid vào khẩu phần; (iv) Sử dụng axít hữu cơ; (v) Sử dụng các hợp chất 

thứ cấp và chất tách chiết từ thực vật; (vi) Bổ sung enzyme ngoại sinh 

(Exogenous enzymes); (vii) Bổ sung cơ chất trực tiếp cho vi sinh vật (Direct-

fed microbials); (viii) Sử dụng kháng sinh; (ix) Sử dụng probiotics. 

 Loại bỏ Protozoa  

 Quản lý nuôi dưỡng: Chế biến thức ăn, khẩu phần thức ăn hỗn hợp 

hoàn chỉnh (TMR), tần suất cho ăn. 

1.4.2.1. Bổ sung các chất ức chế - Inhibitors 

Rất nhiều chất ức chế đến hệ vi sinh vật dạ cỏ đã được nghiên cứu. 

Trong số này bromochloro mêtan (BCM), 2-bromo-ethane sulfonate (BES), 

chloroform và cyclodextrin là những hợp chất đã được thử nghiệm thành công 

nhiều nhất trong điều kiện in vivo. Các chất ức chế sản sinh mêtan này đã 

giảm một cách đáng tin cậy về thống kê trên 50% CH4 ở bò và cừu BCM/BES 
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(Mitsumori và cs., 2011 và Immig và cs., 1996); chloroform (Knight và cs., 

2011); cyclodextrin (Lila và cs., 2004). 

Nhiều nghiên cứu gần đây cũng cho rằng BCM có thể là một chất ức 

chế CH4 in vivo. Trong một loạt thí nghiệm trên bò đực thiến lai Brahman, 

Tomkins và cs. (200 ) đã quan sát thấy lượng CH4 sản xuất ra trong dạ cỏ đã 

giảm tới  3% khi cho ăn BCM ở mức 0,3 g/100 kg khối lượng cơ thể. Trong 

một thí nghiệm tiếp theo với liều BCM như trên đã làm giảm CH4 sinh ra 

trong dạ cỏ đến 50% trong một thí nghiệm kéo dài  0 ngày. Không thấy BCM 

ảnh hưởng đến tăng trọng, lượng thức ăn ăn vào, hiệu quả sử dụng thức ăn và 

chất lượng thịt xẻ, đồng thời cũng không thấy tồn dư BCM tăng lên trong mô. 

Mặc dù BCM đã bị cấm sử dụng từ 2002 vì làm thủng tầng ozôn, các tác giả 

cho rằng các kết quả này gợi ý cho các hướng nghiên cứu sử dụng các hợp 

chất hóa học khác có cách hoạt động tương tự như BCM.  

Một nghiên cứu khác gần đây trên dê khi cho ăn 0,3g BCM/100 kg 

khối lượng cơ thể trong 10 tuần (Abecia và cs., 2012) cho thấy mêtan tạo ra ở 

dạ cỏ tính trên mỗi đơn vị chất khô ăn vào đã giảm 33% và tỷ lệ axit 

propionic trong dạ cỏ đạt đến gần 40%. Các tác giả này cũng thấy năng suất 

sữa của dê tăng 36% mặc dù không có sự sai khác về chất khô ăn vào. Trong 

khi một số nghiên cứu khác cho rằng hệ sinh thái dạ cỏ cần phải có sự thích 

ứng với nhóm chất này (Johnson và cs., 1972 và Immig và cs., 1  6), ảnh 

hưởng của BCM có vẻ khá bền vững và chắc chắn trong các nghiên cứu của 

Sawyer và cs. (1974), Tomkins và cs. (2009), và Abecia và cs. (2012). 

Các chất ức chế CH4 đặc biệt là BCM và chloroform là các chất ức chế 

CH4 rất hiệu quả. Vì đã bị cấm nên BCM và các hợp chất tương tự không thể 

dùng để giảm phát thải CH4. Tuy nhiên các hợp chất với cách hoạt động 

tương tự có thể cần được nghiên cứu. Ảnh hưởng lâu dài của các chất ức chế 
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CH4 còn chưa chắc chắn và cần có nhiều số liệu hơn nữa để xem xét ảnh 

hưởng lâu dài. Ngoài ra sự chấp nhận của cộng đồng (do nhận thức hoặc các 

luật lệ đang có hoặc sẽ có vì nhóm chất này được biết đến là các chất gây ung 

thư – carcinogens - chloroform) có thể là cản trở cho việc áp dụng. Mặc dù 

vậy các nhóm nghiên cứu trên thế giới vẫn đang phát triển các hợp chất tự 

nhiên hay tổng hợp để ức chế sản sinh CH4 trực tiếp trong một tương lai gần. 

1.4.2.2. Bổ sung các chất nhận electron - electron receptors 

Loại nhóm chất nhận electron này gần đây được xem xét lại với nhiều 

quan tâm. Trong nhóm này, fumarate, nitrates, sulphates và nitroethane 

(Gutierrez-Banuelos và cs., 2007; Brown và cs., 2011) được nghiên cứu nhiều 

nhất. Leng (2008) là người đã tổng quan lại các nghiên cứu trước đây về 

nitrates. Gần đây nghiên cứu trên cừu (Sar và cs., 2004; Nolan và cs., 2010; 

van Zijderveld và cs., 2010) và trên bò (van Zijderveld và cs., 2011a,b; 

Hulshof và cs., 2012) đã cho các kết quả rất khả quan với nitrates: giảm sản 

sinh mêtan dạ cỏ đến 50%. 

Các vấn đề liên quan đến nhóm chất này bao gồm đáp ứng của hệ sinh 

thái dạ cỏ, trừ trường hợp nitrate được báo cáo luôn luôn làm giảm tạo ra CH4 

ở bò sữa trong suốt 20 ngày liên tục (van Zijderveld và cs., 2011b), còn chưa 

được nghiên cứu dài hơi trong các thí nghiệm trên động vật. Một vấn đề nữa 

liên quan đến nitrate là tiềm năng làm tăng NH3 gây ra do sản phẩm chuyển 

hóa trung gian (nitrite). Vấn đề độ độc của nitrate đã được Leng (2008) tổng 

quan rất chi tiết và kết luận rằng chuyển hóa nitrite từ nitrate trong dạ cỏ có 

thể được hạn chế khi quản lý cho ăn tốt. 

Trong tổng quan của Leng (2008) cũng nhấn mạnh tầm quan trọng đặc 

biệt trong việc đáp ứng từ từ của gia súc với nitrate và các khẩu phần protein 

thấp là cơ sở tự nhiên quan trọng để sử dụng thành công nitrate như là một 
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công cụ giảm thiểu phát thải CH4. Rõ ràng, hệ sinh thái dạ cỏ phải thích ứng 

với nitrate trong khẩu phần và tạo ra khả năng giảm quá nhanh để chuyển hóa 

nitrate thành NH3. Bằng chứng là có sự tăng đáng kể và từ hoạt động của vi 

sinh vật khử nitrate, khi đưa nitrate vào khẩu phần cùng với sự có mặt của các 

nhóm vi khuẩn đặc thù trong các gia súc đã thích ứng với nitrate (Allison và 

Reddy, 1984).  

Khối tảng liếm urê rỉ mật đa dinh dưỡng được thiết kế để cung cấp urê, 

hỗn hợp các chất khoáng và trong một vài trường hợp là protein phân giải 

chậm đối với gia súc nhai lại trong điều kiện chăn thả (Sansoucy và cs., 

1 88). Nếu nitrate thay thế urê trong các khối tảng liếm urê rỉ mật đa dinh 

dưỡng này thì việc tiếp cận chúng cần phải hạn chế để lượng nitrate ăn vào 

không làm gia súc ngộ độc. Lượng ăn vào của các thức ăn bổ sung thông qua 

khối tảng liếm hoặc bổ sung ở dạng lỏng có thể rất biến động, vì thế khả năng 

ngộ độc là hoàn toàn có thể xẩy ra nếu có nitrate bổ sung.  

Điều quan trọng cần biết là đáp ứng của hệ sinh thái dạ cỏ để khử 

nitrate có thể rất ngắn ngay sau khi loại bỏ nitrate trong khẩu phần. Alaboudi 

và Jones (1 85) báo cáo rằng hoạt động khử nitrate của dịch dạ cỏ cừu đã 

quen với nitrate ở mức 2,5 g/kg khối lượng/ngày đã giảm về mức khởi đầu 

trong 3 tuần sau khi không bổ sung KNO3 trong khẩu phần. Đây là vấn đề an 

toàn vô cùng quan trọng và nó chính là yếu tố cản trở việc sử dụng nitrate ở 

các nước đang phát triển để giảm phát thải khí nhà kính (mêtan) trong các hộ 

chăn nuôi nhỏ lẻ, do sự sẵn có của thức ăn và khẩu phần thay đổi liên tục. 

Mức nitrate trong khẩu phần cơ sở cũng phải được xem xét khi bổ sung. 

Hình như việc tạo N2O trong đường tiêu hóa gần như bằng không. Các 

nghiên cứu trước đây báo cáo rằng, chỉ có một lượng cực nhỏ (trace) N2O 

được tạo ra trong dạ cỏ do quá trình khử nitrate (Kaspar và Tiedje, 1 81). Các 
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tác giả này báo cáo là có đến 0,3% nitơ thêm vào được tích lũy dưới dạng 

N2O và không tiếp tục bị khử. Trên cơ sở các kết quả này, trong điều kiện in 

vitro, các tác giả đã kết luận rằng N2O dạ cỏ là phụ phẩm của quá trình dị hóa 

khử nitrit thành ammonia và không phải là quá trình khử nitơ – quá trình này 

không tồn tại trong dạ cỏ. Nồng độ N2O trong dạ cỏ bò đang cho sữa thấp hơn 

vào khoảng 103 lần nồng độ CH4 (Hristov và cs., 2010b;  2011b).  

Đưa thêm sulphate vào khẩu phần của cừu đã làm giảm sản xuất CH4 ở 

dạ cỏ và khi bổ sung cả nitrate và sulphate thì ảnh hưởng của chúng đến giảm 

thiểu CH4 ở dạ cỏ là cộng gộp (van Zijderveld và cs., 2010). Ảnh hưởng của 

sulphat bổ sung đến sức khỏe gia súc cũng chưa được rõ ràng.  

Tiềm năng của các chất nhận electron, đặc biệt là nitrate cần được tiếp 

tục khai thác đặc biệt đối với các khẩu phần nghèo protein, ở đây vi sinh vật 

dạ cỏ có thể có được các lợi ích từ các nguồn nitơ phi protein (non-protein N - 

NPN) sau một thời gian đáp ứng. Chiến lược bổ sung nitrate có thể đặc biệt 

hấp dẫn ở các nước đang phát triển, nơi mà trong cỏ không có nitrate và 

không đủ protein thô (CP) để duy trì khả năng sản xuất của gia súc. Cần chú ý 

rằng, tổng hợp của vi sinh vật dạ cỏ sẽ tăng khi có mặt peptide (Russell và cs., 

1  2) và số lượng NPN quá nhiều trong khẩu phần có thể có ảnh hưởng tiêu 

cực đến năng suất gia súc. Tổng nitơ khẩu phần cơ sở thấp có thể là điều kiện 

quan trọng cho sử dụng nitrate thành công trong việc làm giảm phát thải CH4 

ở dạ cỏ mà không làm tăng phát thải N2O từ đất do sử dụng phân bón hay 

tăng hình thành N2O do khẩu phần nhiều protein thô (CP). Nitơ từ nitrate bổ 

sung sẽ mất mát một chút ít trong nước tiểu (Takahashi và cs., 1  8), nhưng 

ảnh hưởng của bổ sung nitrate đến tổng nitơ mất đi trong nước tiểu vẫn chưa 

rõ. 
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A xít Fumaric (C4H4O4) và Malic (C4H6O5) cũng đã được nghiên cứu 

rất nhiều như là một bể chứa hydro (H) trong dạ cỏ. Tiềm năng giảm phát thải 

của chúng vẫn còn là câu hỏi (Ungerfeld và cs., 2007) vì tiềm năng này thấp 

hơn nitrate và kết quả thường không nhất quán.  

Wood và cs. (200 ) cho thấy có ảnh hưởng cuả a xít fumaric đến phát 

thải CH4. Ảnh hưởng lâu dài của a xít fumaric đến phát thải CH4 chưa có cở 

sở vũng chắc trong hàng loạt các thí nghiệm trong các điều kiện nuôi dưỡng 

khác nhau (McCourt và cs., 2008). Là một a xít hữu cơ, các muối fumarate và 

malate được coi là an toàn dùng để bổ sung vào thức ăn. 

Có thể nói về tổng thể, nitrate là tác nhân giảm phát thải CH4 từ dạ cỏ 

đầy hứa hẹn, đặc biệt với các khẩu phần nghèo nitơ, có thể cần bổ sung nitơ 

phi protein. Điều cực kỳ quan trọng là, gia súc cần phải đáp ứng tốt để tránh 

ngộ độc khi sử dụng nitrate. Cần có nhiều các nghiên cứu in vivo để có thể 

hiểu biết đầy đủ ảnh hưởng của bổ sung nitrate đến phát thải khí nhà kính 

(GHG – green house gases) ở toàn trang trại (gia súc, dự trữ phân và sử dụng 

phân cho trồng trọt), cũng như năng suất và sức khỏe gia súc. A xít fumaric 

và malic có thể giảm sản xuất CH4 ở dạ cỏ khi sử dụng với số lượng lớn, tuy 

nhiên, hầu hết các nghiên cứu không cho thấy chúng ảnh hưởng đến phát thải 

CH4. Các nghiên cứu dài hơn vẫn chưa khẳng định các ảnh hưởng này và giá 

cả có thể là nguyên nhân làm cho việc ứng dụng các a xít này không khả thi. 

1.4.2.3. Bổ sung các hợp chất có hoạt tính sinh học từ thực vật (Plant 

bioactive compounds - PBAC) 

Loại các hợp chất này bao gồm một loạt các hợp chất thứ cấp có trong 

thực vật đặc biệt là tanin, saponin và tinh dầu cùng các thành phần hoạt hóa của 

chúng. 
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Tanin và saponin đã được nghiên cứu khá nhiều và đã chứng tỏ là các 

hợp chất có nhiều hứa hẹn nhất cho việc giảm phát thải CH4 từ dạ cỏ. Tanin là 

thức ăn bổ sung hoặc là các cây cỏ có nhiều tanin thường, nhưng không phải 

là luôn luôn có ảnh hưởng tích cực đến giảm phát thải CH4 dạ cỏ đến trên 

20% (Beauchemin và cs., 2007a). Tanin cô đặc và tanin thủy phân (CT và 

HT) phân bố rộng rãi trong cỏ và cây các vùng khí hậu nóng và thường được 

xem như là các yếu tố kháng dinh dưỡng, mặc dù chúng có thể làm giảm số 

lượng giun sán và có được mức năng suất chấp nhận được khi có mặt của ký 

sinh trùng trong cơ thể gia súc (Niezen và cs., 1995, 1998a, b; Terrill và cs., 

1992). 

Tanin sẽ chắc chắn là yếu tố kháng dinh dưỡng khi protein thô khẩu 

phần là yếu tố hạn chế năng suất bởi vì chúng giảm hấp thu axit amin ở ruột 

(Waghorn, 2008). Cấu trúc, phân tử lượng và hàm lượng tanin cô đặc có ảnh 

hưởng đến giá trị dinh dưỡng của khẩu phần và điều quan trọng là việc giảm 

mêtan từ dạ cỏ do tanin không ảnh hưởng quá xấu đến tiêu hóa và năng suất 

gia súc.  

Đã có nghiên cứu rất rộng hơn về các hợp chất chứa nhiều nhóm 

phenolic - polyphenolic compounds, đặc biệt là tanin cô đặc có trong cỏ ôn 

đới (trong khuôn khổ dự án cỏ khô cho sức khỏe do liên hiệp châu Âu tài trợ - 

European Union-supported “Healthy hay”). Nhưng năng suất của cây cỏ họ 

đậu có chứa tanin ở nhiệt đới và ôn đới thường thấp hơn các loại cỏ khác. Tuy 

vậy, các lợi ích về dinh dưỡng và sức khỏe gia súc (tẩy giun sán và chống 

chướng hơi dạ cỏ - anthelmintic, bloat safe) của tanin đi cùng với giảm sinh 

mêtan và đặc biệt giảm phát thải N2O, và việc không cần N cho các cây họ 

đậu này rất hấp dẫn cho phát triển chăn nuôi gia súc nhai lại bền vững với môi 

trường. 
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Giảm tỷ lệ tiêu hóa của các khẩu phần có tanin cô đặc đã được ghi nhận 

ở hầu hết các báo cáo (Waghorn, 2008; Patra, 2010) và là việc không thể 

tránh khỏi nếu nitơ mát đi trong nước tiểu giảm do nitơ chuyển nhiều sang 

phân (giảm tỷ lệ tiêu hóa protein và chất hữu cơ). Đây là một yếu tố quan 

trọng cần xem xét khi bổ sung tanin hoặc các cây cỏ giầu tanin vào khẩu 

phần, tuy vậy quan hệ giữa tiêu hóa và tanin lại chịu ảnh hưởng của loại tanin 

và thành phần khẩu phần (Waghorn, 2008). Hơn nữa phần carbon (C) của 

tanin cô đặc được bài tiết trong phân (Terrill và cs., 1  4), vì thế hàm lượng 

tanin không tiêu hóa có trong khẩu phần sẽ làm hạn chế chất hữu cơ có thể 

được gia súc sử dụng. 

Đã có đủ các bằng chứng thấy rằng, tanin làm giảm tỷ lệ tiêu hóa của 

thức ăn ủ chua (Albrecht và Muck, 1  1; Broderick và Albrecht, 1  7; 

Tabacco và cs., 2006; Colombini và cs., 2009), nhưng không rõ sự giảm này 

có thể đo đếm được ảnh hưởng đến sử dụng protein khẩu phần và năng suất 

của gia súc hay không. Trong một vài trường hợp, năng suất của gia súc đã 

tăng lên khi đưa vào khẩu phần một lượng lớn các cây cỏ có chứa tanin, mặc 

dù nitơ tiêu hóa ở toàn bộ đường tiêu hóa giảm. Thêm 60% cỏ birdsfoottrefoil 

ủ chua (Lotus corniculatus) có chứa 8 đến 16 g tanin cô đặc/kg chất khô vào 

khẩu phần bò sữa đang vắt sữa đã tăng năng suất sữa (khoảng 3 đến 4,5 

kg/ngày so với nhóm đối chứng chỉ ăn cỏ alfalfa silage ủ chua), mặc dù chất 

khô ăn vào (DMI – Dry matter intake) là tương tự nhau và tỷ lệ tiêu hóa xơ 

thô (CFD – Crude Fiber Digestibility) và tỷ lệ tiêu hóa protein thô (CPD – 

Crude Protein Digestibility) ở nhóm bổ sung giảm (Hymes-Fecht và cs., 

2013). Các tác giả cho rằng, sử dụng protein tốt hơn với birdsfoot trefoil ủ 

chua, nhưng khẩu phần Alfalfa ủ chua có hàm lượng CP cao hơn và protein 

khẩu phần không phải là yếu tố hạn chế trong nghiên cứu này vì khẩu phần cả 

hai có chứa 17% CP.  
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Các cây cỏ chứa tanin có thể có ảnh hưởng có lợi đến chất lượng cỏ ủ 

chua và sức khỏe, năng suất gia súc (cải thiện cung cấp protein, giảm chướng 

hơi và chống ký sinh trùng) (Broderick, 1  5; McMahon và cs., 2000; Frutos 

và cs., 2004). Một đặc điểm của các nghiên cứu về ảnh hưởng của tanin đến 

tiêu hóa và năng suất của gia súc là các đáp ứng với tanin khá biến động. Một 

số biến động được giải thích là do loại hình, nồng độ tanin, khả năng bao bọc 

protein của tanin và hàm lượng protein của khẩu phần (Jayanegara và cs., 

200 ); các trường hợp khác như tính không ổn định về đáp ứng của gia súc 

với tanin có thể do kỹ thuật sử dụng trong nghiên cứu hàm lượng tanin 

(Makkar, 2003) và không tách được tanin cô đặc và tanin thủy phân (Mueller-

Harvey, 2006) cũng như không xác định được lượng thức ăn ăn vào mong đợi 

hay nhu cầu dinh dưỡng tối ưu cho sản xuất. Tanin cô đặc có thể làm giảm tỷ 

lệ tiêu hóa (Makkar và cs., 1  5), nhưng chúng có ảnh hưởng rất nhỏ đến gia 

súc được cho ăn ở mức duy trì vì dạ cỏ còn có thể chứa được nhiều thức ăn 

hơn nữa, tuy nhiên, ở bò đang vắt sữa, năng suất có thể giảm vì lượng ăn vào 

không đủ (Grainger và cs., 2009a). 

Trong một tổng quan gần đây về ảnh hưởng của saponin và tanin đến 

sản xuất CH4 ở gia súc nhai lại từ chủ yếu là các nghiên cứu in vivo (Goel và 

Makkar, 2012), các tác giả thấy rằng, nguy cơ làm rối loạn chức năng của dạ 

cỏ, giảm năng suất gia súc và giảm sản xuất CH4 ở dạ cỏ của tanin cao hơn 

saponin. Đồng thời phạm vi nồng độ có thể sử dụng của tanin cũng hẹp hơn 

saponin. Trong một số tình huống dinh dưỡng, giảm phân giải protein ở dạ cỏ 

kết hợp với chuyển tiêu hóa protein xuống ruột non có thể lại có lợi nếu 

nguồn cung protein tiêu hóa không phân giải ở dạ cỏ giảm (Ruminally-

Undegradable Protein - RUP). Việc chuyển vị trí tiêu hóa protein xuống ruột 

non có thể cũng có lợi là giảm nitơ mất đi qua nước tiểu và tăng nitơ thải ra 

trong phân. 
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Theo Goel và Makkar (2012), tác động chống ký sinh trùng của tanin 

phụ thuộc vào liều lượng tanin và số lượng các nhóm hydroxyl (nhóm ưa 

nước) trong cấu trúc của tanin. Về tổng quát, các tác giả này cho rằng 

hydrolyzable tanin (tanin tự do – tanin ưa nước) có khuynh hướng hoạt động 

trực tiếp ức chế vi sinh vật sinh methan ở dạ cỏ (rumen methanogens), trong 

khi ảnh hưởng của tanin cô đặc đến sản xuất CH4 ở dạ cỏ lại chủ yếu thông 

qua ức chế tiêu hóa xơ. Hai tác giả cũng chỉ ra rằng, cần có thêm nhiều các 

nghiên cứu về tanin và saponin để xem xét ảnh hưởng ức chế vi sinh vật sinh 

mêtan ở dạ cỏ của chúng. Phương pháp xác định hydrolyzable tanins hiện đã 

có (Makkar, 2003), cần chú ý rằng hydrolyzable tanin bị thủy phân ở dạ cỏ và 

một số hydrolyzable tanins có thể là độc tố (Lowry và cs., 1996; McSweeney 

và cs., 2003). 

Cũng như với các chất làm giảm phát thải CH4 khác, ảnh hưởng lâu dài 

của tanin và saponin còn chưa được nghiên cứu nhiều. Thêm nữa, theo Goel 

và Makkar (2012), việc giảm phát thải CH4 của các hợp chất này, đặc biệt là 

tanin có thể khó tránh khỏi việc giảm năng suất ở gia súc. Nghiên cứu của 

Grainger và cs. (200 a) là một ví dụ tốt để biết được bằng cách nào mà tỷ lệ 

tiêu hóa, lượng thức ăn ăn vào và đặc biệt là năng suất gia súc (kể cả năng 

suất mỡ và protein sữa) bị ảnh hưởng tiêu cực của tanin (trong trường hợp này 

là tanin cô đặc) khi chúng được dùng với liều quá cao.  

Một nghiên cứu với dê cho ăn khẩu phần chứa 5,6g tanin/kg DM (tanin 

thủy phân và đậm đặc) cho thấy, tanin đã làm giảm hệ số phát thải từ 7,  

(nhóm đối chứng không có tanin) xuống còn 6,0% tổng năng lượng thô ăn 

vào (GEI – Gross Energy Intake) ở nhóm ăn tanin, nhưng khả năng tiêu hóa 

chất hữu cơ (OMD) đã giảm 10 đơn vị % và khả năng tiêu hóa protein (CPD) 

giảm 14 đơn vị % (Bhatta và cs., 2012); CPD cũng giảm ngay cả khi khẩu 

phần có ít tanin hơn (2,8 g/kg vật chất khô). Ảnh hưởng của tanin là có điều 
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kiện, chúng phụ thuộc vào thành phần của tanin (Waghorn, 2008; Goel và 

Makkar, 2012). Theo Pellikaan và cs. (2011b), in vitro gas và CH4 sản xuất ra 

phụ thuộc vào đặc tính của tanin như loại hình (tanin cô đặc, hay ellagitanins 

hay gallotanins), độ hòa tan và tốc độ của phản ứng browning. Trong thí 

nghiệm của Pellikaan và cs. (2011b), valonea và myrobalan tanins có hiệu quả 

nhất trong giảm sản sinh CH4 và có ảnh hưởng nhỏ nhất đến tổng lượng khí 

sinh ra. 

Nghiên cứu về saponin được Goel và Makkar (2012) tổng hợp, có 6 

nghiên cứu báo cáo việc giảm CH4, từ  6 đến 27 % (theo tổng CH4 hay CH4 

cho một đơn vị khối lượng hoặc một đơn vị thức ăn ăn vào). Ba trong số các 

nghiên cứu này OMD đã giảm và trong ba nghiên cứu khác, tỷ lệ tiêu hóa 

không được báo cáo. Từ phân tích các nghiên cứu này cho thấy dường như 

không có sự sai khác về hiệu quả giảm phát thải CH4 giữa các loại saponin 

khác nhau: steroidal saponins (Yucca schidigera) và triterpenoid saponins 

(Quillaja saponaria); Y. schidigera và Q. saponaria, đây là các loại saponin 

được nghiên cứu nhiều nhất vì các chế phẩm có sẵn trên thị trường. 

Các nghiên cứu từ Trung Quốc đã tập trung xem xét ảnh hưởng của 

saponin trong lá chè đến hiệu quả giảm phát thải CH4 ở dạ cỏ và năng suất gia 

súc của Wang và cs. (2009); Hu và cs. (2005) trên cho dê ăn 0; 3 và 6g saponin 

từ lá chè/ngày đã quan sát thấy, dê tăng lượng thức ăn ăn vào và kết quả là tăng 

tăng trọng ngày (Average Daily Gain – ADG) khi cho ăn 3g saponin từ lá 

chè/ngày. Wang và cs. (2009) báo cáo là CH4 ở dạ cỏ đã giảm gần 15% ở cừu 

cho ăn 70 mg chất tách chiết từ cây Y. schidigera/ngày. Mao và cs (2010) lại 

không thấy, ảnh hưởng của saponin từ lá chè (3g/ngày) đến ADG ở cừu nhưng 

là giảm sản xuất CH4 ở dạ cỏ 28 %. Trong một nghiên cứu khác, Zhou và cs 

(2011a) báo cáo là saponin từ là chè đã làm giảm sản xuất CH4 ở dạ cỏ từ 6 đến 

10% ở cừu cho ăn hạn chế. Một nhóm nghiên cứu khác, Sliwinski và cs. (2002) 
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báo cáo không có ảnh hưởng của saponin (Y. schidigera extract) ở mức 2 và 30 

mg/kg chất khô khẩu phần  đến sản xuất CH4 ở dạ cỏ cừu. Yucca schidigera 

hoặc Q. saponaria cho bò sữa ăn ở mức 10 g/ngày cũng không ảnh hưởng đến 

năng suất sữa, tỷ lệ tiêu hóa toàn bộ đường tiêu hóa, lên men dạ cỏ và sản xuất 

CH4 dạ cỏ bò (Holtshausen và cs. 200 ). Tương tự, 3 g bột Yucca/kg chất khô 

khẩu phần ở bò sữa đã không ảnh hưởng đến lượng thức ăn ăn vào, năng suất 

sữa, thành phần sữa, tỷ lệ tiêu hóa, cân bằng năng lượng và sản xuất CH4 ở dạ 

cỏ trong nghiên cứu của Van Zijderveld và cs. (2011c). Về tổng thể, với một 

vài ngoại lệ cho saponin từ lá chè, kết quả về saponin cần được khẳng định lại 

bằng các nghiên cứu khác, hiện vẫn chưa đủ bằng chứng về ảnh hưởng của 

saponin đến giảm phát thải CH4 ở dạ cỏ hay ảnh hưởng của saponin đến năng 

suất gia súc. 

Đã có hàng loạt các nghiên cứu in vitro xem xét tiềm năng giảm phát 

thải CH4 dạ cỏ của các dầu thiết yếu và các thành phần của chúng 

(Calsamiglia và cs., 2008; Benchaar và cs., 200 ). Không may là, có rất ít các 

nghiên cứu tiếp tục làm trên gia súc (in vivo) sau khi kết thúc thí nghiệm in 

vitro. Trong hầu hết các trường hợp, các dầu thiết yếu và các thành phần của 

chúng đã không có ảnh hưởng đến sản xuất CH4 ở dạ cỏ (Beauchemin và 

McGinn, 2006; Benchaar và cs., 2007; Van Zijderveld và cs., 2011c).  

1.4.2.4. Bổ sung lipid 

Có rất nhiều bằng chứng cho thấy lipid (dầu thực vật và mỡ) làm giảm 

sản xuất CH4 trong dạ cỏ.  

Phân tích 38 nghiên cứu cho thấy một khuynh hưởng ổn định giảm 

DMI với tất cả các loại lipid bổ sung vào khẩu phần và tăng năng suất sữa 

(Rabiee và cs., 2012). Sự phối hợp giữa giảm DMI và ổn định hoặc tăng năng 
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suất sữa (giả sử rằng không có giảm mỡ sữa xảy ra) sẽ làm tăng hiệu quả sử 

dụng thức ăn và kết quả làm giảm CH4 sản xuất ra tại dạ cỏ. 

Tác động ức chế lớn hơn của a xít béo chưa no (chưa bão hòa) so với 

axít béo no đến hoạt động của vi sinh vật dạ cỏ được Palmquist và Jenkins 

(1980) và Nagaraja và cs. (1  7) phát hiện nhưng dường như khi áp dụng để 

giảm sản sinh CH4 ở hầu hết các nghiên cứu cho thấy a xít béo chưa no (chưa 

bão hòa) có tác động giảm phát thải CH4 nhiều hơn so với axít béo trong 

nghiên cứu của Doreau và cs. (2011a).  

Tổng kết nhiều số liệu của Moate và cs. (2011) và Grainger và 

Beauchemin (2011) cũng cho biết, lượng CH4 sản xuất ra trong dạ cỏ giảm 

khi bổ sung lipid. Moate và cs. (2011) cho thấy, có quan hệ giữa mỡ bổ sung 

vào khẩu phần và CH4 sản xuất ra trong dạ cỏ tính trên một đơn vị DMI (vật 

chất khô ăn vào) như sau: 

CH4 (g/kg DM) = exp [3,15(± 0,052) − 0,0035 (± 0,00061)× mỡ, g/kg DM] 

Grainger và Beauchemin  (2011) đã phân tích số liệu của 27 nghiên cứu 

và kết luận thấy rằng trong phạm vi bổ sung như thực tế hiện đang áp dụng 

nhỏ hơn 8% mỡ trong khẩu phần thì cứ 10g mỡ/kg tăng lên trong khẩu phần 

sẽ làm giảm 1g CH4/kg DMI ở bò và 2,6 CH4/kg DMI ở cừu. Tương tự, 

Sauvant và cs. (2011) cũng đã thấy có quan hệ nghịch giữa CH4 sản xuất ra và 

hàm lượng mỡ của khẩu phần. Các tác giả này cũng không thấy ảnh hưởng 

của nguồn mỡ đến hiệu quả giảm phát thải CH4.  

Trong một số nghiên cứu, lipid đã có ảnh hưởng đáng tin cậy và tương 

quan âm (-) với lượng thức ăn ăn vào (Martin và cs., 2008), đây là một tác 

động cần cân nhắc cẩn thận. Một tác động khác với lipid cũng cần quan tâm đó 

là, khi bổ sung lipid tăng cường tiềm năng giảm phát thải CH4 đi song song với 

giảm mỡ sữa và protein sữa (Mathew và cs., 2011). Một số loại lipid như dầu 
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dừa làm giảm lượng chất khô ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa xơ rất nhiều, kết quả là 

năng suất sữa và mỡ sữa cũng giảm rất mạnh ở bò sữa (Hristov và cs., 2004, 

2009, 2011b; Lee và cs., 2012b; Hollmann và Beede, 2012), mặc dù chúng vẫn 

là tác nhân giảm sản xuất CH4 dạ cỏ (Machmüler và  Kreuzer, 1   ; 

Machmüller, 2006; Hristov và cs., 200 ). Hầu hết các axít béo mạch dài bão 

hòa (C16:0; C18:0 và C18:1) cũng gây giảm lượng chất khô thức ăn ăn vào, 

năng suất sữa và làm giảm mỡ sữa rất mạnh (từ 3,10 đến 2,51 %) (Hollmann và 

Beede, 2012). Như vậy, các loại lipid này không nên sử dụng để giảm phát thải 

mêtan. 

Các nghiên cứu về ảnh hưởng của bổ sung lipid đến năng suất gia súc 

không được nhất quán lắm. Tổng quan của Chilliard và Ferlay (2004) kết luận 

rằng ở hầu hết các nghiên cứu năng suất sữa tăng ở bò sữa khi bổ sung lipid. 

Ở bò vỗ béo, tổng quan của Clinquart và cs. (1  5) khuyến cáo rằng, giảm tỷ 

lệ tiêu hóa ở bò vỗ béo bổ sung lipid nhưng tăng trọng và tiêu tốn thức ăn/kg 

tăng trọng lại được cải thiện. Khuyến cáo này dựa trên phân tích bộ số liệu 

của 31 nghiên cứu, 105 nghiệm thức, trong các nghiên cứu này bổ sung dầu 

thực vật là yếu tố chính được thí nghiệm. CH4 sản xuất ra trong dạ cỏ trung 

bình là 1 ,5 g/kg chất khô thức ăn ăn vào (SD = 7,2) so với đối chứng không 

bổ sung, CH4 sản xuất ra/1 đơn vị chất khô thức ăn ăn vào đã giảm 20% (SD 

= 13,9), min = 2 % và max = 65 % (Machmüller và Kreuzer, 1   ). Chất khô 

ăn vào đã giảm 5,6 %  (SD = 6,6), min = 0,1 và max = 26 %.  

Tính kinh tế của việc bổ sung lipid vào khẩu phần gia súc nhai lại cũng 

cần được cân nhắc kỹ. Giá dầu thực vật hiện đang tăng trên thị trường thế giới 

trong 10 năm qua. Câu hỏi đặt ra ở đây là bổ sung lipid vào khẩu phần để 

giảm phát thải mêtan hiện có kinh tế không và tương lai thì sao. 
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Mặc dù bổ sung dầu, mỡ vào khẩu phần với mục đích giảm phát thải 

mêtan còn đang tranh luận, các phụ phẩm nhiều dầu từ công nghiệp sản xuất 

nhiên liệu sinh học (bã rượu, bia khô hay ướt và các bột hạt có dầu đã tách 

chiết dầu bằng cơ khí có thể là các thức ăn tự nhiên giúp giảm thiểu phát thải 

mêtan. McGinn và cs. (200 ) đã báo cáo rằng, bã bia rượu khô khi thay thế 

hạt đại mạch đã làm giảm phát thải mêtan đến 24% ở bò thịt. 

Ảnh hưởng của bã bia rượu đến sản sinh mêtan ở dạ cỏ luôn luôn 

không ổn định, mà phụ thuộc nhiều vào các phần dinh dưỡng còn lại của khẩu 

phần. Đã có rất nhiều nghiên cứu đưa ngô có hàm lượng dầu cao ủ chua vào 

khẩu phần bò sữa ở Mỹ. 

1.4.2.5. Giảm thiểu phát thải khí nhà kính từ các hệ thống chăn nuôi dựa 

trên nguồn thức ăn chất lượng thấp 

Thức ăn chất lượng thấp như các phụ phẩm cây trồng, cỏ chất lượng 

thấp là những thức ăn quan trọng, cơ sở cho gia súc nhai lại ở các nước đang 

phát triển (Blümmel và cs., 200 ). Nguồn thức ăn sẵn có trong các hệ thống 

chăn nuôi trồng trọt hỗn hợp có thể được chia thành thức ăn xanh (cỏ tự nhiên 

và cây thức ăn), phế phụ phẩm cây trồng từ cây ngũ cốc, cây họ đậu, rơm lúa 

và các thức ăn tính (hạt, khô dầu, cám) (Blümmel và cs., 2009). 

Nhiều kỹ thuật và chiến lược để nâng cao giá trị dinh dưỡng của các 

thức ăn chất lượng thấp đã được khuyến cáo áp dụng. Devendra và Leng 

(2011); Tarawali và cs. (2011) cho rằng áp dụng các kỹ thuật và chiến lược để 

nâng cao giá trị dinh dưỡng của các thức ăn chất lượng thấp cần được xem xét 

trong các hệ thống canh tác hỗn hợp chăn nuôi-trồng trọt. Ở các nước đang 

phát triển, đa số nông dân hoạt động trong các hệ thống chăn nuôi-trồng trọt 

hỗn hợp và hiện có gần ba tỷ người phụ thuộc vào các hệ thống này để có 

được lương thực thực phẩm cho mình (Herrero và cs., 2010). Ở những nước 
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này số lượng các hệ thống chăn nuôi thâm canh rất nhỏ. Trên phạm vi rộng, 

chiến lược giảm thiểu phát thải mêtan cho những hệ thống sản xuất ở những 

nước này cũng vẫn sẽ tương tự như chiến lược này ở các nước phát triển. Tuy 

nhiên, các lựa chọn cho giảm thiểu ở hệ thống chăn nuôi kết hợp trồng trọt 

trong nông hộ sẽ có các khác biệt vì các nguyên nhân sẽ thảo luận dưới đây. 

Hầu hết các hệ thống chăn nuôi vừa nêu ở các nước đang phát triển 

đang phải đối mặt với một hoặc vài mùa vụ thức ăn sẵn có không nhiều, chất 

lượng lại thấp vì thế chăn nuôi ở những mùa này hoặc vắng bóng hoặc năng 

suất giảm vì gia súc chỉ sống dựa vào một nguồn thức ăn duy nhất là phế phụ 

phẩm trồng trọt. Vào vụ trồng trọt hay thu hoạch thức ăn sẵn có nhiều hơn, 

chất lượng tốt hơn nhưng lao động lại thiếu, đồng cỏ chăn thả sẵn có thể đã 

ngăn cản nuôi dưỡng tốt (Tarawali và cs., 2011; Owen và cs., 2012). Việc 

nhập khẩu thức ăn chất lượng cao (thức ăn tinh và cỏ chất lượng cao) và đưa 

vào sử dụng ở các hệ thống này quá nhỏ bé (Blümmel và cs., 2009). 

Trong đa số các hệ thống chăn nuôi nhỏ lẻ nằm trong hỗn hợp trồng 

trọt-chăn nuôi này, mục tiêu chủ yếu là sản xuất trồng trọt, gia súc chỉ đơn 

giản là một phương tiện để đạt được mục tiêu chủ yếu nêu trên. Các đầu vào 

về lao động, tiền bạc và đất đai chủ yếu là cho trồng trọt. Trong các hệ thống 

này chăn nuôi phải cạnh tranh với trồng trọt (thâm canh) về đầu tư. Chăn nuôi 

ở các nước đang phát triển không những có giá trị tạo ra thực phẩm mà còn là 

nguồn phân bón cho trồng trọt, nguồn sức kéo, đầu tư và nguồn bảo hiểm tại 

chỗ (Udo và cs., 2011), các nguồn này sẽ lớn khi tăng qui mô đàn. 

Lựa chọn giảm thiểu phát thải phù hợp nhất cho các hệ thống trồng 

trọt-chăn nuôi nhỏ lẻ là tăng năng suất cá thể gia súc thông qua cung cấp thức 

ăn tốt hơn. Giảm số lượng gia súc, đặc biệt trong các hệ thống tự cung tự cấp, 

cho phép cung cấp đủ thức ăn cho đàn gia súc được chọn lọc theo tiềm năng 
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di truyền khi chúng được quan tâm đầy đủ về thú y (Tarawali và cs., 2011). 

Theo đó, dẫn đến sẽ cải thiện năng suất cá thể cũng như năng suất của đàn 

(Tarawali và cs., 2011). Trong một kịch bản như vậy, phát thải mêtan sẽ giảm 

cho cả hai, đó là cho tổng đàn gia súc và cho mỗi một đơn vị sản phẩm.  

Lựa chọn giảm thiểu phát thải mêtan kiểu này sẽ mâu thuẫn với mong 

muốn của các nông hộ có đàn gia súc lớn hơn không phải vì mục tiêu sản xuất. 

Như vậy, giảm kích cỡ đàn đòi hỏi phải có các biện pháp như cơ giới hóa, sử 

dụng phân bón hóa học, chế độ vay vốn và bảo hiểm hợp lý (Udo và cs., 2011). 

Các biện pháp điều hành (thuế và hợp đồng - quota) có thể sẽ giảm lợi ích nuôi 

quá nhiều gia súc. Lựa chọn giải pháp giảm thiểu này được khuyến cáo ở mức 

cao bởi vì nó mang lại lợi ích cho đầu ra của chăn nuôi và phát thải mêtan và 

giúp giảm thấp mức độ tác động của chăn nuôi với môi trường, nguồn nước và 

sử dụng đất nông nghiệp. Tuy nhiên, việc áp dụng rộng rãi giải pháp giảm thiểu 

phát thải cũng là một thách thức lớn vì các nguyên nhân về kinh tế và xã hội 

như đã thảo luận ở trên. Cung cấp đủ thức ăn có chất lượng tương đối tốt trong 

khẩu phần sẽ tăng năng suất cá thể gia súc. Thức ăn xanh như cỏ và các cây 

thức ăn đa mục đích như cỏ voi (Pennisetum purpureum) là các cây thức ăn có 

thể dùng ở phạm vi rộng (Saleem, 1998; Mekoya và cs., 2008; Oosting và cs., 

2011; Tarawali và cs., 2011; Owen và cs., 2012). Tuy nhiên, những cây thức 

ăn và cỏ này cạnh tranh gay gắt với các cây lương thực thực phẩm về đất đai và 

nước. 

Đóng góp tích cực của các cây thức ăn họ đậu đối với độ mầu mỡ của 

đất là hoàn toàn có thể đạt được vì khả năng cố định đạm của các cây này. 

Các hợp chất polyphenols – các hợp chất có hoạt tính sinh học trong các cây 

thức ăn họ đậu sẽ có ảnh hưởng tích cực đến phát thải CH4 cần được tiếp tục 

nghiên cứu (Owen và cs., 2012). 
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Các loại chất dinh dưỡng bổ sung khác cung cấp một lượng nhỏ các 

chất dinh dưỡng để tăng lượng thức ăn ăn vào, tăng khả năng tiêu hóa và sử 

dụng thức ăn cũng là các giải pháp tốt (Oosting và cs., 1994, 1995; Owen và 

cs., 2012). Tảng liếm đa dinh dưỡng urê - rỉ mật (urea-molasses multi-nutrient 

block) phát triển ở châu Á là một ví dụ về bổ sung nitơ cho các khẩu phần có 

nghèo nitơ (Sudana và Leng, 1986; Owen và cs., 2012). Vai trò của các tảng 

liếm này (có nitrate) như là một giải pháp giảm phát thải CH4 đã được thảo 

luận ở phần các chất nhận electron ở trên. Khoáng chất khác như Ca, P, Cu và 

Zn là các chất dinh dưỡng giúp cải thiện sử dụng các thức ăn nghèo dinh 

dưỡng. Tuy nhiên, hạn chế của các chất dinh dưỡng kể trên là chúng chỉ có 

tác dụng khi các thức ăn nghèo dinh dưỡng là thức ăn duy nhất trong khẩu 

phần. Khi có thức ăn xanh và thức ăn tinh trong khẩu phần thì tác dụng của 

các chất như Ca, P, Cu và Zn sẽ hạn chế và không kéo dài, có nghĩa là làm 

hiệu quả bổ sung thấp. 

Sarnklong và cs. (2010), Owen và cs. (2012) đã tổng quan và thảo luận 

về các lựa chọn để xử lý các phế phụ phẩm nông nghiệp. Rơm lúa, một phế 

phụ phẩm trồng trọt có thể coi là một trong số các loại thức ăn nghèo dinh 

dưỡng. Xử lý hóa học (urê, NH3 hoặc NaOH) và xử lý sinh học (nuôi nấm 

trực tiếp trên rơm, hay dùng emzyme của nấm xử lý rơm), tất cả đều nhằm 

mục đích nâng cao tỷ lệ tiêu hóa của rơm bằng cách phá vỡ cấu trúc vách tế 

bào, làm cho phần hemicellulose và cellulose sẵn sàng hơn cho tiêu hóa và lên 

men ở dạ cỏ. Xử lý rơm bằng urê (3-5% và ủ trong ít nhất 1 tuần) là cách sử 

lý phổ biến nhất được khuyến cáo cho các nước phát triển. Ammonia được 

giải phóng từ urê và môi trường kiềm sẽ phá vỡ cấu trúc vách tế bào thực vật 

làm tăng lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa của rơm. Ngoài ra, rơm ủ urê 

cũng cung cấp thêm nitơ để nâng cao giá trị dinh dưỡng của rơm. 
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Các vấn đề về kinh tế, lao động và khả năng thực hành là các yếu tố 

chủ yếu cản trở việc áp dụng kỹ thuật này trong thực tế (Schiere, 1  5; Owen 

và cs., 2012) mặc dù đã có hàng nhiều thập kỷ nghiên cứu và chuyển giao 

(Sundstøl và Owen, 1 84). Roy và Rangnekar  (2006) đã mô tả một trường 

hợp rất thành công trong áp dụng rơm ủ urê tại Ấn Độ, tại đây kỹ thuật này đã 

giúp nông dân vượt qua trở ngại thiếu thức ăn ở vùng nhiệt đới ẩm. Tuy 

nhiên, nếu các điều kiện kinh tế xã hội cho phép có được các lợi ích về  áp 

dụng rơm ủ urê vẫn còn chưa biết rõ liệu kỹ thuật này có làm giảm phát thải 

CH4 cho một đơn vị sản phẩm chăn nuôi hay không. Tất nhiên, nếu tỷ lệ tiêu 

hóa của thức ăn tăng thì năng suất gia súc cũng tăng và CH4 sản sinh tính trên 

một đơn vị sản phẩm chăn nuôi sẽ giảm. 

Trong một vài trường hợp, xử lý hóa học phế phụ phẩm có thể làm tăng 

lượng thức ăn ăn vào và tỷ lệ tiêu hóa nhưng lại không có ảnh hưởng đến 

năng suất gia súc. Trong một thí nghiệm với bò đực thiến lai hướng thịt, xử lý 

cỏ gà khô với NH3 đã làm tăng khả năng tiêu hóa chất khô nhưng đã không 

thấy được cải thiện tăng trọng trung bình hàng ngày (ADG) và hệ số chuyển 

đổi thức ăn (FCR – Feed Conversion Ratio) (Krueger và cs., 2008). Ảnh 

hưởng của xử lý thường có quan hệ nghịch với chất lượng thức ăn, ảnh hưởng 

của xử lý sẽ cao hơn cho thức ăn chất lượng thấp và ngược lại, đặc biệt là khi 

tỷ lệ tiêu hóa của thức ăn đã xấp xỉ 50% (Schiere, 1  5). Cần chú ý rằng, 100 

% urê khi dùng ủ rơm sẽ bị thủy phân thành NH3 trong một thời gian ngắn và 

phần lớn nitơ (N) trong urê vì thế sẽ mất mát dưới dạng NH3 bay vào không 

khí khi mở túi ủ (Makkar và Singh, 1 87). Giải phóng NH3 vào không khí sẽ 

là nguồn gây ô nhiễm môi trường, có ảnh hưởng đến sức khỏe con người. Câu 

hỏi là xử lý phế phụ phẩm nông nghiệp có ảnh hưởng đến lên men ở dạ cỏ 

không? Oosting và cs. (1  3), đã đo đạc phát thải CH4 ở cừu và bò được ăn 

rơm lúa mì xử lý NH3 đến phát thải và không xử lý trong buồng hô hấp 
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(respiration chambers), đã không thấy ảnh hưởng của xử lý NH3 đến phát thải 

mêtan (CH4). 

Xử lý dùng nấm có nhiều hứa hẹn ở qui mô phòng thí nghiệm, nhưng 

quá trình kiểm soát trong sản xuất rất khó khăn vì một khối lượng vật liệu cần 

xử lý (Walli, 2011). Hơn thế nữa, trong các thí nghiệm nuôi dưỡng, các chất 

dinh dưỡng sẵn có và sử dụng dinh dưỡng ở gia súc đã không được cải thiện, 

đây có thể là lý do làm cho kỹ thuật này chưa được ứng dụng trong thực tế 

(FAO, 2011a). Mất mát chất khô và giảm giá trị dinh dưỡng của phụ phẩm 

trồng trọt trong quá trình sử lý nấm rất lớn nên tính khả thi thấp (Lynch và cs., 

2012). 

Nông dân có thể là những người nhận ra và xem xét chất lượng rơm lúa 

để có các quyết định của họ trong trồng lúa (Parthasarathy Rao và Hall, 2003; 

Schiere và cs., 2004; Parthasarathy Rao và Blümmel, 2010). Rơm kê, thân cao 

lương, ngô có giá trị dinh dưỡng cao hơn rơm lúa, rơm lúa mỳ và rơm lúa 

mạch (Grando và cs., 2005; Blümmel và cs., 2010). Trong cùng một loại cây, 

sản lượng (rơm), chất lượng phụ phẩm rất biến động nên chọn và nhân giống 

lúa trồng để cải thiện chất lượng rơm mà không ảnh hưởng đến năng suất hạt 

sẽ là các giải pháp hữu hiệu (Grando và cs., 2005; và Blümmel và cs., 2010). 

Tăng sử dụng các phế phụ phẩm nông nghiệp làm thức ăn có thể sẽ làm giảm 

lượng chất hữu cơ (organic matter - OM) (Tarawali và cs., 2011). Tạo các 

giống lúa có chất lượng rơm tốt là một tiềm năng đầy hứa hẹn tăng năng suất 

gia súc và giảm phát thải CH4 ở nam Ấn Độ (Blümmel và cs., 2010). 
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1.5. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU TRONG VÀ NGOÀI NƯỚC 

1.5.1. Tình hình nghiên cứu giảm thiểu mêtan sinh ra từ chăn nuôi bò thịt 

ở trên thế giới 

Đã có nhiều nghiên cứu trước đây nhằm giảm thải khí CH4 từ chăn nuôi 

bò nói riêng và gia súc nhai lại nói chung. 

Johnson và cs. (1 72) thiết kế thí nghiệm kiểu ô vuông Latin trên bò 

đực thiến ăn BCM khoảng 1,1g/100 kg khối lượng/ngày và không thấy ảnh 

hưởng của BCM đến lượng thức ăn ăn vào, tăng khối lượng hoặc tỷ lệ tiêu 

hóa, nhưng các tác giả lại thấy có sự giảm nồng độ mêtan rất đáng kể trong 

khí dạ cỏ ngay sau 3 giờ cho ăn và nồng độ này giảm tới 50% lúc 15 giờ sau 

khi ăn nhưng đến 24 giờ sau khi ăn thì ảnh hưởng đến nồng độ CH4 không 

còn tồn tại nữa.  

Knight và cs. (2011) cho thấy sự giảm CH4 ở dạ cỏ diễn ra rất mạnh và 

tức thì ở bò cạn sữa cho ăn chloroform. Ảnh hưởng của chloroform kéo dài 

đến 42 ngày mặc dù lượng CH4 sản xuất ra trong dạ cỏ tăng từ từ đến đến 

mức bằng 62% lúc chưa cho ăn chloroform. 

Nolan và cs. (2010), van Zijderveld và cs. (2010; 2011a, b), cho thấy 

khi nitrate được đưa từ từ vào khẩu phần đã cho phép có sự thích ứng và 

không thấy xuất hiện vấn đề gì về sức khỏe. 

Leng (2008) cũng chỉ ra rằng sulphur có thể tương tác với trao đổi 

nitrate trong dạ cỏ và đã thảo luận vai trò tiềm năng của molybden và cách bổ 

sung nitrate vào khẩu phần gia súc nhai lại (thông qua các khối liếm hoặc thay 

thế NH3 lỏng và urea trong xử lý rơm). 

Cockwill và cs. (2000) cho thấy, ví dụ, lượng bánh dinh dưỡng rỉ mật 

protein của bò cái thịt trên đồng cỏ trung bình là 445 g/con/ngày nhưng dao 

động từ 0 đến 1.650 g/con/ngày (SEM = 438 g/con/ngày). 
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Leng (2008) tổng hợp số liệu của Faulkner và Hutjens (1 8 ) cho thấy, 

một số loại thức ăn có hàm lượng nitrate cao từ 2,6 - 2, % tương ứng với ngô 

ủ và cỏ Xu Đăng tươi chặt nhỏ. Ở mức 2% chất khô khẩu phần (dry matter - 

DM), ví dụ, ngô ủ trong khẩu phần là 25%, một bò sữa ăn vào 25 kg 

DM/ngày thì lượng nitrate ăn vào từ ngô ủ lên đến 125g/ngày. Lượng nitrate 

trong cỏ chăn thả và cỏ trồng phụ thuộc vào lượng phân nitơ sử dụng. Theo 

Lovett và cs. (2004), cứ mỗi 1% protein thô tăng lên (từ 13 lên 23%) ở cỏ 

Ryegrass do bón phân nitơ thì lượng nitrate trong cỏ tăng tuyến tính 

0,035g/kg DM. Vì lý do này, rất cần tính mức độ nitrate đã có sẵn trong khẩu 

phần cơ sở trước khi bổ sung nitrate. 

Kurihara và cs., 200  đã báo cáo rằng, phát thải N2O trung bình một 

ngày ở bò cái nuôi trong buồng hô hấp là 10,0 mg N2O-N. Trên cơ sở các số 

liệu này, các tác giả đã tính được lượng N2O phát thải trong một ngày và cả 

năm tương ứng từ một bò là 5,2 ± 4,15 mg và 2,64 ± 1,65 g N2O-N. Lượng 

nitrate ăn vào từ bổ sung thức ăn có thể ảnh hưởng đến N2O phát thải từ dạ cỏ 

vẫn còn chưa rõ và cần nghiên cứu thêm. 

Foley và cs. (200 ) bổ sung fumarate cho thấy không ảnh hưởng đến 

sản sinh CH4 dạ cỏ, có một vài trường hợp, lượng thức ăn ăn vào giảm. 

Nghiên cứu của Kolver và Aspin (2006) trên bò sữa được chăn thả ở đồng cỏ 

có tỷ lệ tiêu hóa cao đã không thấy có ảnh hưởng nào của fumarate đến lượng 

thức ăn ăn vào, chất rắn trong sữa (mỡ, protêin), tổng CH4 sản xuất ra trong 

dạ cỏ khi dùng fumarate với liều tương đối cao (5% DM khẩu phần).  

Theo các quan sát của Grainger và cs. (200 a) với bò sữa chăn thả trên 

đồng cỏ được bổ sung thức ăn hạt thì phát thải CH4 đã giảm tới 30%, nhưng 

năng suất sữa chỉ giảm 10%. 
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Phân tích một số thí nghiệm (A meta-analysis) in vivo với tanins của 

Jayanegara và cs. (2012) cho thấy: có một quan hệ khá chặt chẽ giữa hàm 

lượng tanin trong khẩu phần và lượng CH4 sản xuất ra trên một đơn vị chất 

hữa cơ tiêu hóa. Tuy nhiên, các tác giả này cho thấy, có một khuynh hướng 

giảm lượng thức ăn ăn vào và giảm đáng kể có ý nghĩa thống kê tỷ lệ tiêu hóa 

(P = 0,08), đặc biệt là tiêu hóa protein thô (CP - Crude Protein) khi hàm lượng 

tanin trong thức ăn tăng lên (giảm tỷ lệ tiêu hóa 0,16 % cho mỗi g tanin tăng 

thêm/kg vật chất khô khẩu phần). Đối với NDF, tỷ lệ tiêu hóa NDF giảm 0,11 

% cho mỗi g tanin tăng thêm/kg vật chất khô khẩu phần.  

Kết quả phân tích từ rất nhiều số liệu (meta-analysis) cho C3 và C4 của 

cỏ và cỏ họ đậu vùng ấm và vùng lạnh do Archimède và cs. (2011) tiến hành 

cho thấy, sản xuất CH4 ở gia súc cho ăn thức ăn họ đậu có hàm lượng tanin 

cao thấp hơn so với gia súc ăn thức ăn họ đậu có hàm lượng tanin thấp (37,2 

và 52,2 lít CH4/kg chất hữu cơ tiêu hóa).  

Trong các nghiên cứu với các khẩu phần chất lượng thấp có chứa tanin 

cô đặc (Waghorn, 2008), lượng thức ăn ăn vào và năng suất gia súc không bị 

ảnh hưởng tiêu cực. 

Nghiên cứu của Broderick và cs. (2012) cho thấy, không có ảnh hưởng 

đáng tin cậy của cỏ birdsfoot trefoil chứa tanin thấp cao và trung bình đến 

năng suất sữa của bò sữa. Hiệu quả sử dụng thức ăn và hiệu quả sử dụng thức 

ăn cho 1 kg sữa hiệu chỉnh trong nghiên cứu này giảm ở khẩu phần cỏ 

birdsfoot trefoil ủ chua so với khẩu phần cỏ alfalfa ủ chua. 

Grainger và cs. (200 a) đã dùng tanin cô đặc (163 và 326 g/ngày) để bổ 

sung vào khẩu phần cho bò sữa trong 5 tuần liên tiếp và thấy có sự giảm đáng 

tin cậy về thống kê về lượng mêtan sản xuất ra ở dạ cỏ bò được bổ sung tanin, 
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nhưng lại không thấy ảnh hưởng của tanin nếu tính lượng CH4 sản sinh ra/một 

đơn vị mỡ sữa và protein sữa. 

Benchaar và Greathead (2011) kết luận rằng, một vài loại dầu thiết yếu 

(dầu tỏi và các dẫn xuất và cinnamon) đã làm giảm sản sinh CH4 in vitro. Các 

hợp chất này đã không được nghiên cứu nhiều trong điều kiện in vivo và 

không có bằng chứng là chúng có thể được sử dụng thành công như một chất 

ức chế sinh mêtan ở dạ cỏ. trong một vài trường hợp như với lá cây Origanum 

vulgare, ảnh hưởng đến giảm sản xuất mêtan là đáng kể và có khuynh hướng 

là sử dụng lá này làm tăng năng suất sữa và hiệu quả sử dụng thức ăn ở bò sữa 

(Tekippe và cs., 2011; Hristov và cs., 2013), nhưng các kết quả này cần phải 

được chứng minh là vẫn đúng cho các thí nghiệm dài hơi hơn. 

Eugene và cs. (2008) báo cáo rằng, khi bổ sung lipid vào khẩu phần đã 

làm giảm sản sinh CH4 trong dạ cỏ bò sữa  %, nhưng cũng làm giảm 6,4% 

lượng chất khô ăn vào (DMI-Dry Matter Intake), kết quả là, không có sự khác 

biệt về CH4 tính trên một đơn vị DMI. Tuy nhiên, các tác giả này cũng báo 

cáo rằng vì không có ảnh hưởng đến năng suất sữa hiệu chỉnh đi kèm với 

giảm DMI nên kết quả là có khuynh hướng tăng hiệu quả sử dụng thức ăn khi 

bổ sung lipid (dầu thực vật). Thêm nữa, khi tính toán cho một đơn vị sữa đã 

hiệu chỉnh theo mỡ sữa, CH4 sản xuất ra tại dạ cỏ giảm khi bổ sung lipid (0,82 

so với 0,75 MJ năng lượng trong CH4/kg sữa hiệu chỉnh, P = 0,04; n = 25). 

Beauchemin và cs. (2007b) đã so sánh mỡ động vật và dầu hướng 

dương (có khoảng 48% a xít béo không no), cả hai được bổ sung ở mức 3,4% 

vật chất khô (DM) khẩu phần cho thấy, không có ảnh hưởng đến khả năng 

tiêu hóa chất khô (DMD-Dry Matter Digestibility) và khả năng tiêu hóa NDF 

(NDFD), lượng thức ăn ăn vào và tăng trọng trung bình (ADG) ở bò. Lượng 

CH4 sản xuất ra ở dạ cỏ giảm 12% thấy ở cả hai loại mỡ và không thấy ảnh 
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hưởng của a xít béo không no. Trong một nghiên cứu khác của cùng nhóm tác 

giả (Beauchemin và cs., 200 b), khi đưa các hạt có dầu đã nghiền vào khẩu 

phần bò tiết sữa ở mức   đến 10% vật chất khô (DM) khẩu phần (6,7 đến 

7,3% mỡ thô) đã thấy CH4 sản sinh ra trên 1 đơn vị sữa đã hiệu chỉnh giảm 

15%. Van Zijderveld và cs. (2011c) đã không thấy ảnh hưởng của nguồn a xít 

béo đến hiệu quả giảm phát thải khí mêtan. 

Woodward và cs. (2006) thử xem xét ảnh hưởng của dầu thực vật và 

dầu cá đến năng suất sữa và phát thải CH4 trong thí nghiệm ngắn ngày (14 

ngày) và dài ngày (12 tuần). Kết quả cho thấy, lipid đã giảm CH4 một cách 

đáng tin cậy về mặt thống kê trong thời gian ngắn (14 ngày), nhưng ảnh 

hưởng này không thấy sau 12 tuần ở thí nghiệm dài ngày. Các tác giả trên đưa 

ra kết luận, lipid không thích hợp cho mục đích giảm phát thải mêtan ở bò sữa 

và cần thận trọng khi dùng lipid để giảm phát thải ở bò sữa. 

Holter và cs. (1  2) thấy có sự giảm CH4 đáng tin cậy về thống kê trong 

một thí nghiệm kéo dài 16 tuần ở bò vắt sữa khi khẩu phần được bổ sung hạt 

bông cả vỏ (4,1 và 6,8 % mỡ của khẩu phần), nhưng ảnh hưởng có vẻ mất đi 

khi sản xuất CH4 ở dạ cỏ được tính trên 1 đơn vị vật chất khô ăn vào hay năng 

suất sữa. Tuy nhiên, hạt bông cả vỏ được báo cáo là một thức ăn rất hiệu quả 

để giảm phát thải CH4 lâu dài trong nghiên cứu của Grainger và cs. (2008), 

sau 5 và 12 tuần (Grainger và cs., 2010b). 

Grainger và Beauchemin (2011) tiến hành 6 nghiên cứu dài hơn (6 đến 

36 tuần, chủ yếu trên bò sữa) và đã kết luận rằng, hiệu quả của bổ sung mỡ 

trong khẩu phần đến sản xuất CH4 ở dạ cỏ là khá rõ rệt, tuy nhiên, ảnh hưởng 

này không nhất quán trong 6 thí nghiệm. Ảnh hưởng của dầu thực vật bổ sung 

vào khẩu phần đến giảm phát thải CH4 cũng được quan sát thấy trong các 
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nghiên cứu của Martin và cs. (2011), mặc dù kết quả này không thấy ở bò đực 

non (Eugène và cs., 2011). 

Một nghiên cứu của Atwell và cs. (1 88) về ảnh hưởng của hạt ngô có 

nhiều dầu và ngô ủ chua nhiều dầu và ảnh hưởng kết hợp của chúng đến bò 

sữa cho thấy, không có lợi ích gì về năng suất sữa khi cho ăn như trên, thực tế 

hiệu quả sử dụng thức ăn còn giảm. Kết quả tương tự cũng được qua báo cáo 

của LaCount và cs. (1995) và Whitlock và cs. (2003). Tuy vậy, Weiss và 

Wyatt (2000) lại thấy năng suất sữa tăng khi sử dụng ngô ủ chua có nhiều dầu 

(ở mức DMI tương tự) nhưng lại thấy protein sữa giảm. Với các đáp ứng 

không như mong đợi, năng suất giảm và giá cả cao, ngô có hàm lượng dầu 

cao không phải là một thức ăn nên lựa chọn như là nguồn dầu có nhiều a xít 

béo chưa no để giảm phát thải khí nhà kính ở gia súc nhai lại. 

Hardin (1968), Zemmelink và cs. (2003), Abegaz và cs. (2007), và 

Blümmel và cs. (200 ) đã quan sát thấy ảnh hưởng lớn trong sử dụng và chia 

sẻ các nguồn thức ăn chăn nuôi hiện có bởi quá nhiều gia súc: (i) sự sẵn có của 

nguồn thức ăn có chất lượng tốt và trung bình là không đủ để nuôi gia súc; (ii) 

thức ăn chất lượng thấp có trong khẩu phần dẫn đến năng suất của các thể gia 

súc cũng như toàn đàn không đạt tối ưu. Vì thức ăn thì không đủ, đàn gia súc 

lại lớn đã tạo sức ép cho việc sử dụng quá mức các nguồn thức ăn chất lượng 

thấp. 

1.5.2. Tình hình nghiên cứu giảm thiểu mêtan sinh ra từ chăn nuôi bò thịt 

ở Việt Nam 

Từ trước đến nay, trong lĩnh vực thức ăn chăn nuôi chúng ta có hai 

quan điểm trái chiều nhau về vai trò cũng như tác dụng của tanin. Một số nhà 

khoa học cho rằng tanin là một hợp chất kháng dinh dưỡng vì tanin kết hợp 

với protein của thức ăn và với cả enzym đường tiêu hoá làm giảm tỷ lệ tiêu 



 

 47  

 

hoá protein thức ăn, giảm thu nhận thức ăn, giảm sinh trưởng, giảm sản lượng 

của vật nuôi (Dương Thanh Liêm, 2008) và cần phải khắc phục ảnh hưởng có 

hại của tanin bằng cách xử lý kiềm hoặc phối hợp thức ăn chứa tanin với 

sunphat sắt hoặc polyethilene glycol - 4000 (PEG-4000) (Vũ Duy Giảng, 

2001). Ngược lại, theo Nguyễn Xuân Trạch (2003) lại cho rằng bổ sung tanin 

vào khẩu phần ăn của gia súc nhai lại ở mức thấp (20-40 g/kg vật chất khô 

thức ăn) sẽ làm tăng hiệu quả sử dụng protein của gia súc. Để đạt được hai 

mục tiêu giảm thiểu mêtan và duy trì được tỷ lệ tiêu hóa của khẩu phần, 

chúng ta cần phải xác định được nguồn tanin cũng như tỷ lệ bổ sung vào thích 

hợp khẩu phần ăn của gia súc nhai lại.  

Trong cây, ở các bộ phận càng được tiếp xúc nhiều với ánh sáng mặt 

trời thì hàm lượng tanin càng cao. Trong khi đó, Việt Nam là nước nằm trong 

khu vực nhiệt đới, có thời gian chiếu sáng hàng năm lớn thì hầu hết các loài 

thực vật đều chứa một hàm lượng tanin nhất định. Đặc biệt các loài thực vật 

có vị chát thì có hàm lượng tanin khá cao. Ví dụ như tanin của lá chè chiếm 

12,68% vật chất khô (Lê Tự Hải, 2010), trong cây keo lá tràm (Acacia 

auriculiformis) và cây kim phượng (Bonducpina pulcierrina) có hàm lượng 

tanin lần lượt là 16,63 và 7,6 % vật chất khô (Hồ Thị Liễu, 2004). Như vậy ta 

có thể sử dụng nguồn tanin sẵn có từ thực vật bổ sung vào khẩu phần ăn của 

gia súc nhai lại để giảm thiểu khí mêtan. 

Năm 2011, trong khuôn khổ của đề tài thường xuyên của bộ môn Dinh 

dưỡng và Thức ăn chăn nuôi - Viện chăn nuôi đã tiến hành các thí nghiệm in 

vitro xác định động thái sinh khí của 4 loại cây họ đậu (chè đại, keo dậu, đậu 

Sơn Tây, thân lá lạc sau thu hoạch) và ngọn lá sắn được phối trộn với chất nền 

(50% rơm khô 50% cám gạo tính theo vật chất khô) theo các tỷ lệ khác nhau. 

Kết quả cho thấy  hàm lượng tanin trong các loại thức ăn này khá cao, dao 

động từ 2,5 – 5% VCK. Trong số các loại cây thức ăn này, keo dậu có tác dụng 
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làm giảm lượng CH4 sản sinh ra nhiều nhất, đặc biệt với tỷ lệ phối trộn 40% 

keo dậu có thể là giảm đến 13% so với khẩu phần đối chứng chỉ có rơm và cám 

gạo.  

Năm 2016, trong khuôn khổ của đề tài độc lập cấp Nhà nước (Nghiên 

cứu các giải pháp khoa học công nghệ giảm thiểu phát thải khí mêtan (CH4) ra 

môi trường trong chăn nuôi bò sữa, bò thịt) do tiến sĩ Chu Mạnh Thắng chủ 

trì, đề tài được thực hiện trên đối tượng bò sữa và bò thịt. Kết quả cho thấy 

cho thấy: (i) Sử dụng cây ngô ủ chua trong khẩu phần làm thức ăn cho bò đã 

cải thiện tăng năng suất sữa 5, 8% (bò sữa), tăng khối lượng  ,75% (bò thịt) 

và hiệu quả chuyển hóa thức ăn so với lô ăn khẩu phần ăn truyền thống đồng 

thời giảm rõ rệt mức độ phát thải mêtan. Cường độ phát thải khí mêtan tính 

trên 1 kg sữa tiêu chuẩn giảm 17,8% (L/kg FCM-sữa tiêu chuẩn) (bò sữa) và 

tính trên đơn 1kg thịt sản xuất giảm 13,34% so với bò ăn khẩu phần ăn truyền 

thống; (ii) Bổ sung thức ăn tinh trong khẩu phần nuôi bò thịt lên 20% và 30% 

(tỷ lệ % tinh trong khẩu phần) đã làm tăng khả năng tăng trọng của bò cao 

hơn tương ứng 64,5 và 85,6% và giảm mức độ phát thải CH4 trên 01 kg thịt 

sản xuất tương ứng  ,7 và 10,0% so với lô đối chứng (ăn 100% thức ăn thô 

xanh); (iii) Trong điều kiện chất lượng khẩu phần ở Việt Nam, khi cho bò ăn 

với mức 100 và 120% cho kết quả là sản lượng sữa trung bình tăng 11,45% và 

16,17% với hệ số sụt sữa nằm trong giới hạn 6-10% (bò sữa) và khả năng 

tăng khối lượng của bò cao hơn tương ứng là 13,3% và 33,3% (bò thịt); đồng 

thời giảm cường độ phát thải khí mêtan tương ứng từ 10%-15% trên bò cạn 

sữa và  %-17% trên bò tiết sữa cũng như tương ứng 8,2% và 21,7% CH4 thải 

ra trên 01 kg thịt sản xuất so với bò ăn khẩu phần ăn mức ăn 80% tính theo 

nhu cầu NRC (Chu Mạnh Thắng và cs., 2016; Trần Hiệp và cs., 2016; Chu 

Mạnh Thắng, 2017). 
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1.6. GIỚI THIỆU MỘT SỐ CÂY THỨC ĂN CHỨA TANIN SỬ DỤNG TRONG 

NGHIÊN CỨU 

1.6.1. Lá chè (Camellia sinensis) 

Chè (camellia sinensis) xuất xứ từ Đông Á, Nam Á và Đông Nam Á, 

nhưng ngày nay nó được trồng phổ biến ở nhiều nơi trên thế giới, trong các 

khu vực nhiệt đới và cận nhiệt đới. Nó là loại cây xanh lưu niên  mọc thành 

bụi hoặc các cây nhỏ, thông thường được xén tỉa để thấp hơn 2 mét (6 ft) khi 

được trồng để lấy lá. Nó có rễ cái dài. Hoa trà màu trắng ánh vàng, đường 

kính từ 2,5–4 cm, với 7 - 8 cánh hoa. Lá của trà dài từ 4–15 cm và rộng 

khoảng 2–5 cm. Lá tươi chứa khoảng 4% caffein và chứa nhiều tanin. Lá non 

có sắc xanh lục nhạt được thu hoạch để sản xuất trà. Ở thời đoạn đó, mặt dưới 

lá có lông tơ ngắn màu trắng. Lá già thì chuyển sang màu lục sẫm. Tùy lứa 

tuổi mà lá trà có thể dùng làm thành phẩm trà khác nhau vì thành phần hóa 

học trong lá khác nhau. Thông thường, chỉ có lá chồi và 2 đến 3 lá mới mọc 

gần thời gian đó được thu hoạch để chế biến.  

1.6.2. Lá keo tai tượng (Acacia mangium Wild)  

 Keo tai tượng (Acacia mangium Wild) là cây gỗ có nguồn gốc ở đông 

bắc Queensland, Australia. Đây là cây gỗ trung bình, tuổi thành thục thường 

cao trên 15m, đường kính 40- 50 cm, cây non mới mọc lúc đầu (khoảng 1- 2 

tuần tuổi) có lá kép lông chim 2 lần, sau đó mới ra lá thật, lá đơn mầu trắng 

hoặc mầu vàng nhạt, lá Keo tai tượng to, rộng khoảng 10 cm có thể dùng cho 

dê ăn với số lượng hạn chế. Lá có nhiều tanin nên tính ngon miệng thấp. Hoa 

nhỏ mầu trắng hoặc vàng, cụm hoa dạng bông ở nách lá. Quả đậu, dài, xoắn 

lại nhiều vòng, màu nâu đậm 

1.6.3. Lá chè đại (Trichanthera gigantea) 

Tên khác: cây chè khổng lồ  

https://en.wikipedia.org/wiki/Queensland
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Tên khoa học: Trichanthera gigantea 

Nguồn gốc: Colômbia 

Nhập vào Việt Nam năm 1991 

Đặc điểm: Cây Trichanthera gigantea thuộc họ Acanthaceae và phụ họ 

Acanthoideae, có nguồn gốc từ chân đồi Andean, Colombia và cũng có  thể 

tìm thấy nhiều nơi trên thế giới ở dọc suối hoặc vùng đầm lầy từ Costa Rica 

đến Nam Mỹ. Là cây thức ăn có nhiều triển vọng vì nó thích hợp với nhiều 

điều kiện sinh thái khác nhau từ độ cao 0 - 2000 m so với mặt nước biển. Nó 

có thể thích nghi tốt với điều kiện khí hậu nhiệt đới ẩm với lượng mưa hàng 

năm từ 1000 đến 2800 mm. Cây có khả năng phát triển tốt ở vùng đất axít 

(pH: 4,5) và lượng phân bón thấp nhưng phải có khả năng thoát nước cao. 

Không phải là cây họ đậu nhưng cây Trichanthera gigantea có khả năng sinh 

trưởng cao và chịu cắt toàn bộ nhiều lần. Cây có khả năng phát triển trong 

điều kiện trồng không được bón phân, có khả năng cố định nitơ ở bộ rễ 

(Preston, 1991).  

Cây gỗ, thân cao 4-5m, sống lâu năm. Thân mọc thẳng, có nhiều mấu 

lồi nhỏ, phân bố thẳng hàng dọc theo thân tạo nên 2-4 đường bên ở 2 phía của 

thân. Khi còn non thân mềm mọng nước. Sau 6 tháng sinh trưởng thân hóa gỗ 

cứng phía ngoài, màu nâu, phía trong mềm, nhưng không hóa bấc. Lá 

Trichanthera màu xanh sẫm mọc đối chéo chữ thập, lá đơn nguyên, mịn và 

hơi ráp. Khi khô lá ngả màu đen.   

Trichanthera gigantea có khả năng ra rễ từ gốc đến ngọn, ngay cả một 

mẫu lá nhỏ. Tuy nhiên không có khả năng tạo thành cây mới. Khả năng nhân 

giống vô tính của Trichanthera gigantea rất nhanh. Trong 6 tháng, từ một cây 

non ít nhất có thể cho ta 100 cây mới (không tính theo cấp số nhân). 

Trichanthera gigantea chỉ ra hoa ở miền Trung và Nam, nhưng không tạo 
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thành quả và hạt, ở miền Bắc chưa thấy Trichanthera gigantea ra hoa. Cây 

thường ra hoa vào tháng 12 hàng năm. 

Giá trị dinh dưỡng của lá cây Trichanthera gigantea cho gia súc khá 

cao. Hàm lượng protein thô (CP) của lá dao động từ 15 - 22% và hầu hết là 

protein thật, protein có a xit amin cân bằng như bèo hoa dâu Preston (1995). 

Hàm lượng canxi đặc biệt cao so với các cây bụi khác (Rosales và Galindo, 

1987; Rosales và cs., 1992). Là thức ăn tốt cho gia súc nhai lại, đặc biệt là gia 

súc cho sữa. Trong lá có nhiều tanin cô đặc (Rosales và cs., 1989).  

Bằng phương pháp tiêu hóa dạ cỏ để xác định tỷ lệ tiêu hoá đối với cây 

Trichanthera gigantea cho thấy tỷ lệ phân giải chất khô lá cây này là 77%.   

1.6.4. Lá keo lá tràm (Acacia auriculiformis)  

Keo lá tràm hay tràm bông vàng có tên khoa học là Acacia 

auriculiformis là một loài cây thuộc chi Keo (Acacia). Đây là cây thuộc họ 

Đậu, ở rễ có nốt sần ký sinh chứa vi khuẩn nốt rễ có tác dụng tổng hợp đạm tự 

do, cải tạo môi trường đất, chống xói mòn và rừng phòng hộ nên thường được 

dùng nhiều trong cải tạo đất sản xuất lâm nghiệp. Cây này phân bố tự nhiên ở 

vùng Indonesia và Papua New Guinea. Hiện tại được trồng rộng rãi tại nhiều 

quốc gia ở vùng nhiệt đới trong đó có Việt Nam. 

Cây thường xanh cao 15–30 m. Lá dài 10–16 cm, rộng 1,5-2,5 cm. 

Không sử dụng phổ biến làm cây thức ăn. Ở Ấn Độ sử dụng cây 1 năm tuổi 

làm thức ăn cho bò. Trong thân, lá có nhiều tanin. 

1.6.5. Lá cây keo dậu (Leucaena leucocephala) 

Cây keo dậu có tên khoa học là Leucaena leucocephala. Cây keo dậu 

có sản lượng lá tương đương với khoảng 2-20 tấn khối lượng khô/ha/năm và 

củi khoảng 30 – 40m
3
/ha/năm, sản lượng có thể gấp đôi ở những khu vực có 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Chi_Keo
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%8D_%C4%90%E1%BA%ADu
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%8D_%C4%90%E1%BA%ADu
https://vi.wikipedia.org/wiki/Vi_khu%E1%BA%A9n_n%E1%BB%91t_r%E1%BB%85
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BB%91_%C4%91%E1%BB%8Bnh_%C4%91%E1%BA%A1m
https://vi.wikipedia.org/wiki/Indonesia
https://vi.wikipedia.org/wiki/Papua_New_Guinea
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khí hậu thích hợp. Nó cũng là loài cây rất hiệu quả trong việc cố định đạm, 

với khối lượng lớn hơn 500kg/ha mỗi năm.  

Vào những năm 70 và đầu những năm 80, Leucaena leucocephala 

(Lam.) de Wit (leucaena) được coi là cây thần kỳ vì đã được trồng thành công 

ở nhiều nước trên thế giới, là cây có giá trị dinh dưỡng cao, sử dụng được cho 

nhiều mục đích. Ước tính diện tích trên thế giới của keo dậu vào những năm 

1990 là 2-5 triệu ha (Brewbaker và Sorensson, 1990). Leucaena có nguồn gốc 

từ Trung Mỹ và giá trị như một cây thức ăn đã được biết đến trên 400 năm 

trước bởi những người đi xâm lược Tây Ban Nha (Brewbaker và cs., 1985). 

Cây này được đưa vào Australia cuối thế kỷ 1  và đã trở thành cây tự nhiên ở 

đây vào năm 1 20 (White, 1937). Leucaena đã được biết là có giá trị dinh 

dưỡng cao tương đương cỏ Alfalfa. Tuy nhiên Na (Natri) và I (Iốt) của cây 

thấp, cây có nhiều tanin trong lá và cọng (Jones, 1979). Trong lá và cọng có 

độc tố là mimosin (Jones, 1 7 ). Năng suất gia súc cho ăn bổ sung keo dậu 

khá cao (Jones và Jones 1984, Davison, 1987).  

1.6.6. Ngọn lá sắn (Manihot esculenta Crantz leaves) 

Sắn (Manihot esculenta Crantz) là một loại cây trồng nhiệt đới được 

trồng rộng rãi ở Việt Nam, có tiềm năng lớn trong cung cấp nguồn tinh bột 

cho cả người và vật nuôi. Ngọn lá sắn là phụ phẩm sau thu hoạch có thể dùng 

làm thức ăn bổ sung như một nguồn protein cho vật nuôi thông qua ủ chua 

hoặc phơi khô làm thức ăn. Chất lượng của ngọn lá sắn biến động theo từng 

giống và thời gian thu hoạch, ví dụ, như hàm lượng Protein thô và tanin dao 

động tương ứng từ 1  - 23% và 3,14 - 4,26% vật chất khô (Khang và 

Wikstonson, 2000; Man và Wiktorson, 2001; 2002; Arvidsson và Sandberg, 

2003). 
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CHƯƠNG II: VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. ĐỐI TƯỢNG, THỜI GIAN VÀ ĐỊA ĐIỂM NGHIÊN CỨU 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

- Bò lai Sind mổ lỗ dò đặt canul và bò lai Sind giai đoạn sinh trưởng. 

- Sáu loài cây thức ăn chứa tanin bao gồm: Ngọn lá cây keo dậu 

(Leucaena leucocephala), ngọn lá cây keo lá tràm (Acacia auriculiformis), 

ngọn lá cây keo tai tượng (Acacia mangium), lá chè (Camellia sinensis), ngọn 

lá sắn (Manihot esculenta Crantz), lá chè đại (Trichanthera gigantea).  

- Tanin tinh khiết. 

2.1.2. Địa điểm nghiên cứu 

Địa điểm nghiên cứu: Bộ môn Dinh dưỡng và Thức ăn chăn nuôi, 

Trung tâm thực nghiệm và bảo tồn vật nuôi, (Viện Chăn nuôi). Viện Hóa học 

các hợp chất thiên nhiên (Viện hàm lâm khoa học và công nghệ Việt nam) 

2.1.3. Thời gian nghiên cứu: từ 2013 đến 2019 

2.2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

2.2.1. Xác định thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của một số 

ngọn lá cây thức ăn chứa tanin cho gia súc nhai lại 

Mục đích: xác định được thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng, đặc 

biệt là hàm lượng tanin của ngọn lá cây keo dậu, ngọn lá sắn, ngọn lá cây keo 

lá tràm, ngọn lá cây keo tai tượng, lá chè và chè đại để bổ sung vào khẩu phần 

cho bò lai hướng thịt. 
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2.2.2. Xác định ảnh hưởng của nguồn và mức bổ sung một số loại ngọn lá 

cây thức ăn chứa tanin vào chất nền đến tốc độ và đặc điểm sinh khí in 

vitro, lượng mêtan sản sinh, tỷ lệ tiêu hóa in vitro, giá trị năng lượng ME 

và lượng axit béo mạch ngắn 

Mục đích: xác định cây thức ăn chứa tanin nào tốt nhất, hợp lý nhất để 

bổ sung vào khẩu phần cho bò lai hướng thịt.  

2.2.3. Xác định ảnh hưởng của mức bổ sung ngọn lá cây thức ăn chứa 

tanin vào khẩu phần đến lượng mêtan phát thải, tỷ lệ tiêu hóa và tích lũy 

nitơ ở bò lai Sind sinh trưởng  

Mục đích: xác định mức bổ sung thích hợp ngọn lá cây thức ăn chứa 

tanin đã chọn ở nội dung 2.2.2 vào khẩu phần làm giảm lượng mêtan phát 

thải, tỷ lệ tiêu hóa và tích lũy nitơ tốt ở bò lai Sind sinh trưởng. 

2.2.4. Xác định ảnh hưởng của mức bổ sung ngọn lá cây thức ăn chứa 

tanin bổ sung vào khẩu phần đến phát thải mêtan, tăng khối lượng và 

hiệu quả chuyển hóa thức ăn của bò lai Sind sinh trưởng 

Mục đích: xác định mức bổ sung ngọn lá cây thức ăn chứa tanin đã 

chọn bổ sung vào khẩu phần cho phát thải khí mêtan thấp nhất, tăng khối 

lượng cao nhất, hiệu quả chuyển hóa thức ăn tốt nhất của bò lai Sind sinh 

trưởng để xây dựng khẩu phần trong sản xuất. 

2.3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.3.1. Xác định thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của một số 

ngọn lá cây thức ăn chứa tanin cho gia súc nhai lại 

Vật liệu nghiên cứu và chuẩn bị thí nghiệm 

Sáu (6) loại cây thức ăn có hàm lượng tanin cao được thu thập tại các 

nông hộ ở huyện Ba Vì – Hà Nội bao gồm:  
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 Ngọn lá cây keo dậu (Leucaena leucocephala) 

 Ngọn lá cây keo lá tràm (Acacia auriculiformis) 

 Ngọn lá cây keo tai tượng (Acacia mangium) 

 Lá chè (Camellia sinensis) 

 Ngọn lá sắn (Manihot esculenta Crantz) 

 Lá chè đại (Trichanthera gigantea)  

Mỗi mẫu sẽ được lấy tại 5 vị trí khác nhau trên cùng nơi trồng sau đó 

chặt nhỏ (2-3 cm) và trộn đều và mỗi loại lấy khoảng 2 kg tươi làm mẫu đại 

diện. Tất cả các mẫu đại diện sẽ được cân và chia làm hai phần sấy tại 45
0
C 

trong 3 ngày. Sau 3 ngày sấy một phần được lấy ra cân và nghiền nhỏ qua mắt 

sàng 1mm. Phần còn lại tiếp tục sấy ở 105
0
C trong 2 ngày để xác định vật 

chất khô của từng loại thức ăn. Phần nghiền nhỏ sẽ được chia làm hai, một 

phần đem phân tích thành phần hóa học, phần còn lại đưa vào làm thí nghiệm 

in vitro gas production. 

- Phân tích thành phần hóa học của mẫu: Tất cả các loại cây thức ăn giàu 

tanin được phân tích các chỉ tiêu: Vật chất khô (Dry matter-DM); protein thô 

(Crude Protein-CP); mỡ (Crude fat-EE); xơ thô (Crude fiber-CF) và khoáng 

tổng số (Ash) theo các tiêu chuẩn TCVN 4326-2007, TCVN 4328-2007, 

TCVN 4321-2007, TCVN 4329-2007, TCVN 4327-2007, riêng NDF, ADF 

được xác định theo phương pháp của Goering và Van Soest (1970). Tất cả các 

chỉ tiêu phân tích được tiến hành tại Phòng phân tích thức ăn và sản phẩm 

chăn nuôi, Viện chăn nuôi. Tanin tổng số (thể hiện bằng % vật chất khô) được 

phân tích theo phương pháp của AOAC (1975) tại phòng phân tích hữu cơ và 

nghiên cứu cấu trúc – Viện Hóa học các hợp chất thiên nhiên (Viện hàm lâm 

khoa học và công nghệ Việt nam).  

- Thí nghiệm in vitro gas production: tiến hành theo thủ tục của Menke 

và Steingass (1988) (xem Phụ lục trang 152). Dịch dạ cỏ được lấy từ hai bò 
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mổ lỗ dò giống lai Sind ăn khẩu phần thức ăn (cỏ voi, bột đậu tương, bột sắn, 

bột ngô, cám gạo) theo tiêu chuẩn NRC (1996) (10-11 MJ/kgVCK và 12-14% 

protein thô trong khẩu phần) nuôi cùng điều kiện, trước khi cho ăn sáng để 

đảm bảo thành phần vi sinh vật và hoạt lực enzym của vi sinh vật trong dạ cỏ 

tương đối ổn định. 

Các chỉ tiêu theo dõi và phương pháp xác định 

- Động thái lên men: Tổng lượng khí sản sinh ở thời điểm 0; 3; 6; 12; 24; 

48; 72 và 96 giờ sau khi bắt đầu ủ được ghi chép để xác định động thái lên 

men của từng loại ngọn lá cây thức ăn có hàm lượng tanin cao .  

- Tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (OMD) và giá trị năng lượng trao đổi (ME): 

Dựa vào lượng khí sinh ra tại thời điểm 24 giờ sau khi ủ, kết hợp với thành 

phần hóa học của từng loại ngọn lá cây thức ăn để ước tính tỷ lệ tiêu hóa chất 

hữu cơ (OMD) và giá trị năng lượng trao đổi (ME) cho gia súc nhai lại của 

chúng theo các phương trình của Menke và Steingass (1988): 

OMD (%) = 14,88 + 0,889*GP24 + 0,45*CP + Ash
 

ME (MJ/kg DM) = 2,20 + 0,136*GP24 + 0,057*CP +0,0029*CP
2 

Trong đó: GP24 (ml) là thể tích khí trong xilanh chứa mẫu tại thời điểm 

24 giờ sau ủ, CP (%) là tỷ lệ protein thô, Ash (%) là tỷ lệ khoáng tổng số của 

mẫu. 

- Nồng độ khí methane: Tổng lượng khí sinh ra trong mỗi xi lanh sau khi 

ủ mẫu 96 giờ sẽ được thu vào lọ thủy tinh đã hút chân không riêng biệt và 

phân tích bằng phương pháp đo sắc phổ khí để xác định lượng khí mêtan có 

trong hỗn hợp khí bằng máy 17A Shimadzu (Shimadzu Corp., Japan). Hàm 

lượng mêtan trong hỗn hợp khí sinh ra trong quá trình lên men sẽ được tính 

theo công thức của Jayanegara và cộng sự (2009): 
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Trong đó: thể tích khí thực của mêtan và thể tích thực của hỗn hợp khí 

tạo ra do vi sinh vật dạ cỏ lên men thức ăn có trong xi lanh được tính toán từ 

sự chênh lệch của xilanh thí nghiệm và blank tương ứng. 

Xử lý số liệu 

Kết quả thu được từ các chỉ tiêu được xử lý thống kê mô tả trên phần 

mềm Excel để có được các thông số thống kê đại diện chung cho từng chỉ tiêu 

của mỗi loại ngọn lá cây thức ăn. 

2.3.2. Xác định ảnh hưởng của nguồn và mức bổ sung một số loại ngọn lá 

cây thức ăn chứa tanin vào chất nền đến tốc độ và đặc điểm sinh khí in 

vitro, lượng mêtan sản sinh, tỷ lệ tiêu hóa in vitro, giá trị năng lượng ME 

và lượng axit béo mạch ngắn  

Nguyên liệu thức ăn và chuẩn bị thí nghiệm 

a/ Khẩu phần ăn cơ sở - chất nền  

Bảng 2.1. Thành phần và tỷ lệ của khẩu phần cơ sở - chất nền 

Nguyên liệu Tỷ lệ (% VCK) 

1. Cỏ voi 89 

2. Bột sắn 1,8 

3. Đậu tương 3,9 

4. Cám ngô 2,5 

5. Cám gạo 2,8 

Thành phần dinh dưỡng  

VCK 25,2 

Protein thô 13 

ME 10,3 (MJ/kg) 

Khẩu phần cơ sở được xây dựng theo dạng hỗn hợp hoàn chỉnh, có mật 

độ dinh dưỡng đáp ứng nhu cầu cho bò sinh trưởng theo tiêu chuẩn NRC 



 

 58  

 

(1996) (10-11 MJ/kgVCK và 12-14% protein thô) và được phối trộn tại Bộ 

môn Dinh dưỡng và Thức ăn chăn nuôi (Viện Chăn nuôi).  

Nguyên liệu dùng để xây dựng khẩu phần cơ sở là các nguồn thức ăn 

sẵn có (cỏ voi, đậu tương, bột sắn, cám ngô, cám gạo) thường dùng trong các 

cơ sở chăn nuôi (Bảng 2.1). 

b/ Phối trộn thức ăn 

Thí nghiệm được thiết kế phân lô hoàn toàn ngẫu nhiên. Sáu (6) loài 

cây thức ăn có hàm lượng tanin cao bao gồm ngọn lá cây keo dậu (Leucaena 

leucocephala), ngọn lá cây keo lá tràm (Acacia auriculiformis), ngọn lá cây 

keo tai tượng (Acacia mangium), lá chè (Camellia sinensis), ngọn lá sắn 

(Manihot esculenta Crantz), chè đại (Trichanthera gigantea) và tanin tinh 

khiết được sử dụng trong nội dung này như một loại thức ăn bổ sung vào khẩu 

phần. 

Bảng 2.2. Sơ đồ bố trí thí nghiệm  

Tanin tổng 

số/VCK 

khẩu phần 

Khẩu phần thí nghiệm 

Keo dậu 
Lá 

sắn 

Chè 

đại 
Lá chè 

Lá keo tai 

tượng 

Lá keo 

lá tràm 
Tanin 

(KD) (LS) (CĐ) (LC) (KTT) (KLT) (TN) 

ĐC: 0,0%        

0,1% KD1 LS1 CD1 LC1 KTT 1 KLT 1 TN1 

0,2% KD2 LS2 CD2 LC 2 KTT 2 KLT 2 TN2 

0,3% KD3 LS3 CD3 LC 3 KTT 3 KLT 3 TN3 

0,4% KD4 LS4 CD4 LC 4 KTT 4 KLT 4 TN4 

0,5% KD5 LS5 CD5 LC 5 KTT 5 KLT 5 TN5 

0,6% KD6 LS6 CD6 LC 6 KTT 6 KLT 6 TN6 

Từng loại ngọn lá cây giàu tanin hoặc tanin tinh khiết được bổ sung vào 

khẩu phần cơ sở với các tỷ lệ khác nhau: 0% (đối chứng), 0,1%;  0,2%; 0,3%; 

0,4%; 0,5%; 0,6% tính theo phần trăm (%) tanin tổng số/vật chất khô. Mẫu 
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phối trộn này được gọi là chất nền. Như vậy sẽ có 43 chất nền (1 mẫu đối 

chứng và 7 loại thức ăn × 6 tỷ lệ phối trộn). Sau khi phối trộn tất cả các mẫu 

này sẽ được chia làm hai một phần đem phân tích thành phần hóa học, phần 

còn lại đưa vào làm thí nghiệm in vitro gas production. Đây là thí nghiệm hai 

nhân tố bố trí theo kiễu ngẫu nhiên hoàn toàn. Hai nhân tố thí nghiệm là 

nguồn tanin và tỷ lệ bổ sung tanin khác nhau vào khẩu phần như Bảng 2.2. 

c/ Tiến hành thí nghiệm in vitro gas production 

Thí nghiệm in vitro gas production được tiến hành theo thủ tục của 

Menke và Steingass (1988) (xem Phụ lục trang 152). Dịch dạ cỏ được lấy từ 

hai bò đực mổ lỗ dò giống lai Sind ăn khẩu phần thức ăn (cỏ voi, bột đậu 

tương, bột sắn, bột ngô, cám gạo) theo tiêu chuẩn NRC (1  6) (10-11 

MJ/kgVCK và 12-14% protein thô trong khẩu phần) nuôi cùng điều kiện, 

trước khi cho ăn buổi sáng để đảm bảo thành phần vi sinh vật và hoạt lực 

enzym của vi sinh vật trong dạ cỏ tương đối ổn định. 

d/ Xác định thành phần hóa học của thức ăn 

Vật chất khô (Dry matter-DM); protein thô (Crude Protein-CP); mỡ 

(Crude fat-EE); xơ thô (Crude fiber-CF) và khoáng tổng số (Ash) theo các 

tiêu chuẩn TCVN 4326-2007, TCVN 4328-2007, TCVN 4321-2007, TCVN 

4329-2007, TCVN 4327-2007, riêng NDF, ADF được xác định theo phương 

pháp của Goering và Van Soest (1 70). Tất cả các chỉ tiêu phân tích được tiến 

hành tại Phòng phân tích thức ăn và sản phẩm chăn nuôi – Viện chăn nuôi. 

Tanin tổng số (thể hiện bằng % vật chất khô) được phân tích theo phương 

pháp của AOAC (1 75) tại phòng phân tích hữu cơ và nghiên cứu cấu trúc – 

Viện Hóa học các hợp chất thiên nhiên (Viện hàn lâm khoa học và công nghệ 

Việt Nam). 

 



 

 60  

 

Các chỉ tiêu theo dõi và phương pháp xác định 

 Tốc độ và đặc điểm sinh khí lên men in vitro 

 Tổng lượng khí sản sinh của các khẩu phần ở các thời điểm 0; 3; 

6; 12; 24; 48; 72 và 96 giờ sau khi ủ được ghi chép cho từng xylanh. 

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). 

 Động thái sinh khí được bằng phần mềm NEWAY của Chen, 

(1  5) để ước tính độ phân giải dạ cỏ và đặc điểm sinh khí, theo 

phương trình phi tuyến tính của McDonald (1981):  

Y = a + b [1  e
 c(t  L)

] đối với các loại thức ăn chậm phân giải; 

Trong đó: Y là thể tích khí sinh ra ở thời điểm t (ml); a là lượng khí sinh 

ra từ các chất dễ hoà tan thường ở ngay tại thời điểm ban đầu khi ủ mẫu (ml); b 

là lượng khí sinh ra từ các chất khó hoà tan trong suốt quá trình ủ (ml); a + b là 

tổng lượng khí sinh ra của khẩu phần đem ủ hay tiềm năng sinh khí của khẩu 

phần thức ăn đó (ml); c là tốc độ sinh khí (%/giờ); t là thời gian ủ mẫu khẩu 

phần thức ăn thí nghiệm (giờ) và L là thời gian từ lúc ủ đến lúc bắt đầu sản sinh 

khí. 

 Tỷ lệ tiêu hóa chất khô (DMD) và chất hữu cơ (OMD) in vitro của khẩu 

phần   

Tiêu hóa chất khô và tiêu hóa chất hữu cơ in vitro sẽ được xác định ở 

48 giờ sau khi lên men, xả khí. Sau khi xả khí, mẫu trong các xylanh được lọc 

bằng giấy thấm Whatman số 4. Mẫu sau khi lọc đưa vào các cốc sứ (đã xác 

định khối lượng) và sấy ở 105
0
C trong 24 giờ để xác định tỷ lệ tiêu hóa vật 
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chất khô in vitro. Sau đó mẫu được đốt tại buồng đốt ở nhiệt độ 550
0
C trong 4 

giờ để xác định tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ in vitro.  

 Giá trị năng lượng trao đổi (ME)  

Dựa vào lượng khí sinh ra tại thời điểm 24 giờ sau khi ủ, kết hợp với 

thành phần hóa học của từng khẩu phần thí nghiệm để ước tính giá trị năng 

lượng trao đổi của khẩu phần sử dụng các phương trình của Menke và 

Steingass (1979; 1988): 

ME (MJ/kg VCK) = 2,20 + 0,136*GP24 + 0,057*CP +0,0029*CP
2 

Trong đó: GP24 (ml) là thể tích khí trong xylanh chứa mẫu tại thời điểm 

24 giờ sau ủ; CP (%) là tỷ lệ protein thô của khẩu phần thí nghiệm.  

 Hàm lượng axít béo mạch ngắn (SCFA) (mmol/200gVCK )  

Dựa vào khí sinh ra tại thời điểm 24 giờ sau khi ủ để ước tính hàm 

lượng axít béo mạch ngắn của từng loại khẩu phần sử dụng phương trình của 

Getachew và cs. (1998): 

SCFA (mmol/200gVCK) = 0,0239*GP24 – 0,0601 

Trong đó: GP24 (ml) là thể tích khí trong xylanh chứa mẫu tại thời điểm 

24 giờ sau ủ. 

 Xác định lượng khí mêtan 

Lượng CH4 sản sinh của từng khẩu phần được xác định theo hai 

phương pháp sau: 

a/ Phương pháp xác định phần trăm thể tích của CH4 bằng dung dịch NaOH 

(10M). 

Đây là phương pháp của Demeyer và cs. (1988); Fievez và cs. (2005). 

Phương pháp được tiến hành theo các bước sau: 

+ Bước 1: Tại thời điểm ủ 48 giờ lấy xylanh trong tủ ấm 39
0
C ra thu khí 
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vào xylanh. 

+ Bước 2: Chuyển toàn bộ lượng khí thu được vào lọ thủy tinh có dung 

tích 100 ml.  

+ Bước 3: Hút V1 ml khí từ lọ thủy tinh vào trong xylanh 100 ml. 

Chuẩn bị một xylanh 5 ml trong có chứa 4 ml dung dịch NaOH (10M). 

+ Bước 4: Bơm từ từ dung dịch NaOH vào xy lanh 100 ml vừa hút mẫu ở 

bước 3 sau đó lắc đều (1 lần/phút) trong vòng 5 phút, đọc thể tích V2 sau khi 

NaOH đã hấp thụ hoàn toàn CO2 (Demeyer và cs., 1988; Fievez và cs., 2005). 

Phản ứng hấp thụ của NaOH như sau:  

2NaOH + CO2  → Na2CO3 + H2O. 

+ Bước 5: Tính kết quả theo công thức sau: 

      
         

  
     

% CH4 = 100 - % CO2 

Số lượng khí mêtan sinh ra từ mỗi khẩu phần chính là: % CH4*tổng 

lượng khí sinh ra từ mỗi khẩu phần (ml) 

b/ Phương pháp xác định phần trăm thể tích của CH4 bằng Gas 

Chromatography (GC). 

Tại thời điểm 48 giờ, khí cũng được thu như phương pháp xác định 

phần trăm thể tích của CH4 bằng dung dịch NaOH (10M). Các mẫu khí được 

phân tích nồng độ khí mêtan tại trường Đại học Nông Nghiệp Hà Nội và bằng 

phương pháp sắc ký (Gas chromatography - GC bằng máy GC17A Detector 

FID) theo phương pháp của Van Nevel và cs. (1970). 

Tổng lượng khí sinh ra trong mỗi xylanh sau khi ủ mẫu  6 giờ sẽ được 

thu vào lọ thủy tinh đã hút chân không riêng biệt để đưa đi phân tích. Hàm 

lượng mêtan trong hỗn hợp khí sinh ra trong quá trình lên men sẽ được tính 

theo công thức của Jayanegara và cs. (2009) như sau: 
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 ồ   độ         
  ể  í     ự    í        

  ể  í     ự   ủ   ỗ   ợ    í  ó             
     

Trong đó: thể tích khí thực của mêtan và thể tích thực của hỗn hợp khí 

tạo ra do vi sinh vật dạ cỏ lên men thức ăn có trong xi lanh được tính toán từ 

sự chênh lệch của xilanh thí nghiệm và blank (không có mẫu) tương ứng. Thể 

tích mêtan (VCH4):  

           
                                                          

   
 

Trong đó: thể tích khí thực của mêtan và thể tích thực của hỗn hợp khí 

tạo ra do vi sinh vật dạ cỏ lên men thức ăn có trong xylanh được tính toán từ 

sự chênh lệch của xylanh thí nghiệm và blank tương ứng. 

 Khả năng giảm thiểu sinh khí mêtan của chất nền so với khẩu phần cơ 

sở (MRP): MRP của chất nền được bổ sung cây thức ăn có hàm lượng tanin 

cao hoặc tanin tinh khiết được tính theo công thức sau:    

        
                                        

                    
     

Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý thô trên bảng tính Excel và phần mềm NEWAY, sau 

đó được tiến hành xử lý thống kê bằng thủ tục GLM (General Linear Model) 

trên SAS (1998).  

 Khi phân tích ảnh hưởng của khẩu phần, mô hình có dạng:  

Yij = µ + CTi + εij 

Trong đó: Yij  là giá trị quan sát thứ j của yếu tố thí nghiệm i (khẩu 

phần); µ là trung bình tổng thể; CTi là ảnh hưởng của khẩu phần thí nghiệm; 

εij là sai số ngẫu nhiên.  

 Khi phân tích ảnh hưởng của nguồn tanin mô hình có dạng: 

Yij = µ + NTi + εij 
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Trong đó: Yij  là giá trị quan sát thứ j của yếu tố thí nghiệm i (nguồn 

tanin); µ là trung bình tổng thể; NTi là ảnh hưởng của nguồn tanin; εij là sai số 

ngẫu nhiên.  

 Khi phân tích ảnh hưởng của mức tanin mô hình có dạng: 

Yij = µ + MTi + εij 

Trong đó: Yij  là giá trị quan sát thứ j của yếu tố thí nghiệm i (mức 

tanin); µ là trung bình tổng thể; MTi là ảnh hưởng của mức tanin; εij là sai số 

ngẫu nhiên.  

So sánh đa chiều các giá trị trung bình bằng Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) (Steel và Torrie, 1980).  

2.3.3. Xác định ảnh hưởng của mức bổ sung ngọn lá cây thức ăn chứa 

tanin vào khẩu phần đến lượng mêtan phát thải, tỷ lệ tiêu hóa và tích lũy 

nitơ ở bò lai Sind sinh trưởng 

Địa điểm và thời gian 

Thí nghiệm tiến hành tại Trung tâm Thực nghiệm và Bảo tồn vật nuôi, 

Viện Chăn nuôi trong tháng 8/2017. 

Gia súc, khẩu phần thức ăn và thiết kế thí nghiệm 

Thí nghiệm được thực hiện trên 4 bò đực lai Sind sinh trưởng, khối 

lượng trung bình 160 kg/con. Bò được nuôi nhốt cá thể, thức ăn ad libitum và 

nước uống tự do. Bò được tẩy giun sán trước khi thí nghiệm. Mỗi giai đoạn 

thí nghiệm kéo dài 15 ngày; trong đó 7 ngày nuôi thích nghi với khẩu phần ăn 

sau đó lấy mẫu liên tục trong 7 ngày (Bảng 2.3). 
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Bảng 2.3. Tỷ lệ các nguyên liệu thức ăn và giá trị dinh dưỡng của khẩu 

phần thí nghiệm in vivo (% VCK) 

Nguyên liệu KP1 KP2 KP3 KP4 

Rơm lúa chiêm (%) 42,4 40,2 41,1 35,9 

Cỏ voi ủ (%) 13,6 10,7 10,3 10,3 

Ngô hạt (%) 16,1 9,6 6,7 6,7 

Cám gạo (%) 20,8 14,3 10,5 10,5 

Rỉ mật (%) 5,2 5,3 5,3 5,3 

Ngọn lá keo dậu khô (%)  19,1 25,9 31,5 

Urê (%) 1,9 0,9 0,3  

Khoáng (tảng liếm) Tự do Tự do Tự do Tự do 

Năng lượng trao đổi ME (MJ/kg DM) 9,5 9,9 10,1 10,3 

Protein thô (g/kg VCK) 145,3 154,1 148,9 154,4 

Tỷ lệ vật chất khô (%) 61,6 66,5 67,5 67,7 

Chú thích: KP1: Đối chứng - 0 % lá keo dậu khô; KP2: 19,1 % lá keo dậu khô tương 

đương 0,3 % tanin; KP3: 25,9 % lá keo dậu khô tương đương 0,4% tanin; KP4: 31,5 % lá 

keo dậu khô tương đương 0,5% tanin. 

Thí nghiệm thiết kế theo kiểu ô vuông Latin theo sơ đồ như Bảng 2.4. 

Bảng 2.4. Sơ đồ thí nghiệm in vivo 

Giai đoạn 
Số hiệu bò 

A B C D 

1 KP1 KP2 KP3 KP4 

2 KP2 KP1 KP4 KP3 

3 KP3 KP4 KP1 KP2 

4 KP4 KP3 KP2 KP1 

Thức ăn và cách cho ăn 

 Rơm được phay nhỏ (5-7 cm) bằng máy phay sau đó trộn với cỏ voi ủ. 
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 Các nguyên liệu: ngô hạt, cám gạo, bột ngọn lá keo dậu khô, rỉ mật và 

urê được trộn thành hỗn hợp sau đó trộn chúng với rơm và cỏ voi ủ trước khi 

cho ăn 

 Bò thí nghiệm được cho ăn ngày 2 lần vào 8 giờ sáng và 4 giờ chiều. 

Phân tích thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của thức ăn 

Thành phần hóa học khẩu phần được phân tích: chất khô (Dry matter-

DM); protein thô (Crude Protein-CP); mỡ (Crude fat-EE); xơ thô (Crude 

fiber-CF) và khoáng tổng số (Ash) theo các tiêu chuẩn TCVN 4326-2007, 

TCVN 4328-2007, TCVN 4321-2007, TCVN 4329-2007, TCVN 4327-

2007, riêng NDF, ADF được xác định theo phương pháp của Goering và 

Van Soest (1970). Tất cả 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, lượng năng lượng ăn 

vào.  

- Lượng khí mêtan sản sinh: Việc xác định tổng khí mêtan sản sinh 

(L/con/ngày) được xác định thông qua hệ thống phân tích khí mêtan gắn với 

buồng hô hấp tại Trung tâm Thực nghiệm và Bảo tồn vật nuôi, Viện Chăn 

nuôi. Mỗi con bò được đưa vào buồng hô hấp 1 ngày để xác định tổng lượng 

khí mêtan sản sinh.  

- Tỷ lệ tiêu hóa in vivo của khẩu phần: Được xác định liên tục trong 7 

ngày. Trong giai đoạn này, các nguyên liệu thức ăn tinh, thức ăn thô cho ăn và 

thức ăn thừa, phân và nước tiểu của từng cá thể được lấy mẫu hàng ngày và 

bảo quản trong tủ lạnh. Đến cuối kỳ thu phân và nước tiểu, các mẫu của từng 

loại thức ăn được trộn đều là một mẫu đại diện được lấy, gửi đi phân tích xác 



 

 67  

 

định thành phần hóa học và ước tính tỷ lệ tiêu hóa. Tỷ lệ tiêu hóa của các chất 

dinh dưỡng được tính từ lượng chất dinh dưỡng ăn vào và lượng thải ra trong 

phân tính theo phần trăm so với lượng ăn vào theo phương pháp của Cochran 

và Galyean (1994), Burns và Pond (1994). 

              
                                   

                  
       

                  
                                           

                      
       

             
                                 

                 
       

             
                                 

                 
       

              
                                   

                  
       

              
                                   

                  
       

              
                                   

                  
       

-   Lượng nitơ tích lũy: được tính theo công thức: 

               
                                           

              
       

Xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý bẳng phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) 

trên phần mềm Minitab 14.0. Mô hình ANOVA tổng quát để phân tích số liệu 

là mô hình sau:  

Xijk =  + i + j + eijk  + ()ij 

Trong đó:   

Xijk: giá trị quan sát k cuả yếu tố thí nghiệm i (bò) và j (giai đoạn thí 

nghiệm), 

: trung bình tổng thể, 

i: ảnh hưởng của yếu tố thí nghiệm i, 
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j: ảnh hưởng của yếu tố thí nghiệm j, 

eijk: sai số ngẫu nghiên, 

()ij : tương tác của yếu tố i và j. 

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. 

2.3.4. Xác định ảnh hưởng của mức bổ sung ngọn lá cây thức ăn chứa 

tanin bổ sung vào khẩu phần đến phát thải mêtan, tăng khối lượng và 

hiệu quả chuyển hóa thức ăn của bò lai Sind sinh trưởng 

Địa điểm và thời gian 

Thí nghiệm tiến hành tại Trung tâm Thực nghiệm và Bảo tồn vật nuôi, 

Viện Chăn nuôi tháng 6/2018. 

Thức ănbổ sung, gia súc và thiết kế thí nghiệm 

Bột lá keo dậu 

Lá keo dậu được thu mua sau đó phơi khô nghiền thành bột dùng bổ 

sung vào khẩu phần nuôi bò thí nghiệm. Mẫu bột lá keo dậu khô được phân 

tích thành phần hóa học gồm chất khô (Dry matter-DM); protein thô (Crude 

Protein-CP); mỡ (Crude fat-EE); xơ thô (Crude fiber-CF) và khoáng tổng số 

(Ash) theo tiêu chuẩn TCVN 4326-2007, TCVN 4328-2007, TCVN 4321-

2007, TCVN 4329-2007, TCVN 4327-2007 tại Phòng phân tích thức ăn và sản 

phẩm chăn nuôi (Viện Chăn nuôi), riêng tanin tổng số được phân tích theo 

phương pháp của AOAC (1 75) tại phòng phân tích hữu cơ và nghiên cứu cấu 

trúc – Viện Hóa học các hợp chất thiên nhiên (Viện hàn lâm khoa học và công 

nghệ Việt Nam. Kết quả phân tích bột lá keo dậu như sau: Vật chất khô: 

95,3 %; Protêin thô: 27,85%; Lipit; 6,6 %; Xơ thô: 15,81%; Ash: 8,11%; 

Tanin:14,38 (g/kgVCK). 
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Gia súc và bố trí thí nghiệm 

Hai mươi (20) bò đực giống lai Sind sinh trưởng ở giai đoạn 15 – 18 

tháng tuổi, khối lượng trung bình 157 - 15  kg được sử dụng trong thí nghiệm 

này. Bò được bố trí nuôi 4 khẩu phần được bổ sung tannin từ keo dậu ở các 

mức khác nhau. Thiết kế theo kiểu ngẫu nhiên hoàn toàn (Complete 

rendomized design - CRD). Sơ đồ thí nghiệm được thể hiện ở Bảng 2.5. 

Bảng 2.5: Sơ đồ bố trí thí nghiệm nuôi dưỡng 

Chỉ tiêu KP1 KP2 KP3 KP4 

Số gia súc (con) 5 5 5 5 

Khối lượng (kg) 157,1 ± 5,2 157,7 ± 6.9 157,2 ± 4,9 158,9 ± 3,5 

Nuôi chuẩn bị (ngày) 15 15 15 15 

Nuôi thí nghiệm 

(ngày) 

84 84 84 84 

Nước uống Tự do Tự do Tự do Tự do 

 

Bò được nuôi nhốt cá thể, tẩy giun sán và được nuôi chuẩn bị trong 15 

ngày trước khi bước vào giai đoạn thí nghiệm. Kiểm soát lượng thức ăn ăn 

vào.  

Thí nghiệm sẽ được theo dõi liên tục 84 ngày. Trước khi vào thí 

nghiệm bò được nuôi thích nghi 15 ngày trong mỗi ô chuồng riêng biệt. Khối 

lượng gia súc được cân hàng tháng để điều chỉnh khẩu phần ăn phù hợp với 

nhu cầu của bò. Hàng tháng, mỗi con bò được đưa vào buồng hô hấp 1 ngày 

để xác định tổng lượng khí methane sản sinh.  
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Khẩu phần và cách cho ăn 

Khẩu phần được xây dựng theo tiêu chuẩn của Kearl (1 82) cho bò thịt 

sinh trưởng ở mức tăng khối lượng từ 0,5 đến 0,7 kg/con/ngày. Các khẩu phần 

thí nghiệm gồm: (1) KP1 (đối chứng): không bổ sung lá keo dậu khô; (2) 

KP2: bổ sung 0,3% tannin từ keo dậu tương đương 1 ,1% lá keo dậu khô; (3) 

KP3: bổ sung 0,4% tannin từ keo dậu tương đương 25, % lá keo dậu khô và 

(4) KP4: bổ sung 0,5% tannin từ keo dậu tương đương 31,5% lá keo dậu khô. 

Với khẩu phần này, giá trị năng lượng trao đổi và protein thô trong các khẩu 

phần là như nhau (Bảng 2.6). 

Bảng 2.6. Tỷ lệ các nguyên liệu thức ăn và giá trị dinh dưỡng của khẩu 

phần thí nghiệm (% VCK) 

Nguyên liệu KP1 (ĐC) KP2 KP3 KP4 

Ngô hạt (%) 16,1 9,6 6,7 6,7 

Rơm lúa chiêm (%) 42,4 40,2 41,1 35,9 

Cám gạo (%) 20,8 14,3 10,5 10,5 

Cỏ voi ủ (%) 13,6 10,7 10,3 10,3 

Rỉ mật (%) 5,2 5,3 5,3 5,3 

Ngọn lá keo dậu khô (%) - 19,1 25,9 31,5 

Urê (%) 1,9 0,9 0,3 - 

Khoáng (tảng liếm) Tự do Tự do Tự do Tự do 

Năng lượng ME (MJ/kg DM) 9,5 9,9 10,1 10,3 

Protein thô (g/kg VCK) 145,3 154,1 148,9 154,4 

Tỷ lệ vật chất khô (%) 61,6 66,5 67,5 67,7 

Chú thích: KP1: Đối chứng - 0 % lá keo dậu khô; KP2: 19,1 % lá keo dậu khô tương 

đương 0,3 % tanin; KP3: 25,9 % lá keo dậu khô tương đương 0,4% tanin; KP4: 31,5 % 

lá keo dậu khô tương đương 0,5% tanin.. 
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Bò thí nghiệm được cho ăn ngày 2 lần và buổi sáng lúc 8 giờ và buổi 

chiều lúc 16 giờ. Các thức ăn tinh được trộn thành hỗn hợp trước rồi trộn với 

rơm đã phay nhỏ (5-7 cm) bằng máy phay cỏ và cỏ voi ủ trước khi cho ăn.  

Phân tích thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của thức ăn 

Thành phần hóa học khẩu phần được phân tích: chất khô (Dry matter-

DM); protein thô (Crude Protein-CP); mỡ (Crude fat-EE); xơ thô (Crude 

fiber-CF) và khoáng tổng số (Ash) theo tiêu chuẩn TCVN 4326-2007, TCVN 

4328-2007, TCVN 4321-2007, TCVN 4329-2007, TCVN 4327-2007, riêng 

NDF, ADF được xác định theo phương pháp của Goering và Van Soest 

(1970). Các chỉ tiêu được phân tích tại Phòng phân tích thức ăn và sản phẩm 

chăn nuôi, Viện Chăn nuôi. 

Giá trị năng lượng trao đổi của khẩu phần 

Giá trị năng lượng trao đổi (ME) của khẩu phần được xác định bằng 

phương pháp in vitro gas production của Menke và Steingass (1988). Trên 

cở sở khí tích lũy (ml) sau 24 giờ ủ thức ăn với dịch dạ cỏ (GP24) và thành 

phần hóa học đã phân tích, ME được tính theo công thức dưới đây:  

ME (kcal/kg DM) = 1885 + 21*GP24 + 2.49*DM – 21.6*CP (Đinh Văn 

Mười, 2012) 

Ở đây: GP24 là lượng khí tích lũy (ml) sau khi ủ thức ăn 24 giờ; DM là 

% chất khô của thức ăn; CP là % protein thô của thức ăn. 

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). 

javascript:;
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- Tăng khối lượng tuyệt đối: được xác định bằng công thức: 

           
     
     

 

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:  

      
      

         
       

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.  

- Lượng khí mêtan sản sinh: được xác định thông qua hệ thống phân 

tích khí mêtan gắn với buồng hô hấp tại Trung tâm Thực nghiệm và Bảo tồn 

vật nuôi, Viện Chăn nuôi. Mỗi con bò được đưa vào buồng hô hấp 1 ngày để 

xác định tổng lượng khí mêtan sản sinh.  

- Lượng khí mêtan sản sinh trên mỗi kg tăng khối lượng (MPG): Để 

xác định được mỗi kg tăng khối lượng bò sản sinh bao nhiêu khí mêtan khi ăn 

khẩu phần nhất định được tính theo công thức sau: 

     
 

  
            

                                     

                                
 

- Khả năng giảm thiểu khí mêtan sản sinh trên mỗi kg tăng khối lượng 

(MRPG) của khẩu phần được bổ sung cây thức ăn có hàm lượng tanin cao so 

với khẩu phần đối chứng sẽ được tính theo công thức sau: 

         
                                                

                       
     

- Hiệu quả kinh tế: tính toán sơ bộ trên cơ sở chi phí đầu vào (tiền mua 

bò, thức ăn nuôi dưỡng.   
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Xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý bằng phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) 

trên phần mềm Minitab 14.0. Mô hình ANOVA tổng quát để phân tích số liệu 

là mô hình 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. 
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CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. THÀNH PHẦN HÓA HỌC VÀ GIÁ TRỊ DINH DƯỠNG CỦA MỘT SỐ 

NGỌN LÁ CÂY THỨC ĂN CHỨA TANIN 

Kết quả phân tích về thành phần hóa học của các loại lá cây thức ăn 

chứa tanin được trình bày ở bảng 3.1. 

Bảng 3.1. Thành phần hóa học của một số ngọn lá cây thức ăn chứa tanin 

(% theo VCK) 

 VCK (%) Pro. thô Lipit Xơ thô NDF ADF KTS 

Keo dậu 22,65 31,19 2,54 18,38 32,60 21,90 7,87 

Lá sắn 18,41 26,16 3,81 17,84 33,99 22,85 9,45 

Chè đại 12,73 14,33 1,47 14,37 34,69 25,46 8,59 

Lá chè 30,15 19,04 2,44 18,17 34,91 21,22 5,66 

Keo tai tượng 35,76 15,02 2,93 24,23 43,49 30,64 5,31 

Keo lá tràm 32,52 16,12 2,34 32,13 52,77 37,8 5,9 

Ghi chú: VCK: Vật chất khô, KTS: khoáng tổng số 

Bảng 3.1 cho thấy các chỉ tiêu về thành phần hóa học của lá keo dậu 

như protein thô, lipit thô, xơ thô, NDF, ADF và KTS lần lượt là 31,19; 

2,54; 18,38; 32,60; 21,90 và 7,87% vật chất khô. Nhìn chung, một số chỉ tiêu 

về thành phần hóa học của lá keo dậu trong nghiên cứu này tương đương với 

các nghiên cứu trước đó (Vũ Chí Cương và cs., 2008; Jayanegara và cs., 

2011). Hàm lượng protein thô của lá keo dậu trong nghiên cứu này (31,1 %) 

cao hơn hàm lượng này của lá keo dậu trong nghiên cứu của Vũ Chí Cương 

và cs. (2008) (27,57%). Tuy nhiên, khi so sánh giá trị của các chỉ tiêu thành 

phần hóa học trong nghiên cứu này với một số nghiên cứu khác thì chúng đều 

nằm trong khoảng biến động, cụ thể như sau protein thô: 10,3 -27,8; khoáng 

tổng số: 8,4 -17,96; NDF 48,1-59,49; ADF 21,3-50,8% (Njiadda và Nasiru. 
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2010; Babayemi và cs., 2009; Chumpawadee và Pimpa, 2008, Khanum và cs., 

2007; Tedonkeng và cs., 2007; Chumpawadee và cs., 2007; Sallam, 2005; 

Singh và cs., 2005; Nieves và cs., 2004; Promkot và Wanapat, 2003; Smith và 

cs., 1991). Như vậy, với hàm lượng protein cao, xơ, NDF và ADF không cao 

thì lá keo dậu thực sự là nguồn thức ăn bổ sung protein có giá trị cho gia súc 

nhai lại.  

Đối với ngọn lá sắn, một số chỉ tiêu về thành phần hóa học của lá sắn 

trong nghiên cứu này tương đương với nhiều nghiên cứu trước đó của Yves 

Froehlich và Thai Van Hung, (2001); Wanapat, (2001). Tuy nhiên, hàm lượng 

protein thô của lá sắn trong nghiên cứu này (26,16%) cao hơn một chút so với 

kết quả của Wanapat (2001) là 23,4%.  

Thành phần hóa học của lá chè đại trong nghiên cứu này về cơ bản cũng 

tương tự như các kết quả của Pascal Leteme (2005). Mặc dù vậy, nhưng hàm 

lượng protein thô của lá chè đại trong nghiên cứu của chúng tôi (14,33%) thấp 

hơn hàm lượng này của lá chè đại (16,6%) trong nghiên cứu của Pascal Leteme 

(2005).  

Về thành phần hóa học của lá chè trong nghiên cứu này cho thấy các 

chỉ tiêu về thành phần hóa học có giá trị tương đương và nằm trong khoảng 

biến động của các nghiên cứu trước đây. Ví dụ, hàm lượng protein thô lá chè 

là 19,04% nằm trong khoảng dao động từ 18,2 đến 30,7% (Chu và Juneja, 

1997). Với lá keo tai tượng, keo lá tràm, các chỉ tiêu về thành phần hóa học 

cũng có giá trị tương đương và nằm trong khoảng biến động của các nghiên 

cứu các loại cây Acacia đã công bố. Theo Aganga và cs. (1  8) lá các loại cây 

Acacia có hàm lượng protein thô: 12,6-13,9%. Jayanegara và cs. (2011) thấy 

lá các loại cây Acacia có hàm lượng protein thô: 16,2-31,1%. Theo 

Abdulrazak và cs. (2000) cho biết: lá các loại cây Acacia tại Nigeria có hàm 
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lượng protein thô dao động từ 13,4 đến 21,3 % VCK; NDF và ADF dao động 

từ 15,4 đến 30,8 % và 11,4 đến 25,1%. Salem và cs. (1   ) nghiên cứu trên 

11 loại Acacia cho biết, các giá trị của hàm lượng protein thô: 5,0-20,3 %; xơ 

thô: 8,4-36,6%; khoáng: 4,0–15%. Theo Njiadda và Nasiru (2010) lá Acacia 

tortilis có hàm lượng protein thô, xơ thô, NDF, ADF tương ứng là: 13, 6; 

30,50; 48,62; 21,16%. 

Như vậy, với hàm lượng protein khá cao, xơ, NDF và ADF không quá 

cao lá chè, lá keo tai tượng, lá keo lá tràm nếu được nghiên cứu kỹ hơn thì 

chúng có thể là nguồn thức ăn bổ sung protein có giá trị cho gia súc nhai lại.  

Nhìn chung, so với các kết quả nghiên cứu khác, thành phần hóa học 

của các thức ăn nghiên cứu ở đây có những sai khác nhất định và khá biến 

động. Biến động này là đương nhiên, hoàn toàn hợp lý và do rất nhiều nguyên 

nhân gây ra. Các nguyên nhân quan trọng bao gồm: giống cây, tuổi cắt hay 

tuổi thu hoạch, giai đoạn sinh trưởng của cây, cỏ, môi trường và quản lý 

chăm sóc cây, cỏ, mùa vụ, phân bón, nước tưới, phương pháp dự trữ và chế 

biến làm thức ăn (Zinash và cs., 1995; Daniel, 1996; Mei-Ju Lee và cs., 2000; 

Tesema và cs., 2002; Adane, 2003; Bayble và cs., 2007).  

Ngoài việc xác định thành phần hóa học, 6 loại lá cây cũng được dùng để 

xác định động thái sinh khí in vitro gas production, đồng thời tính toán các giá trị 

năng lượng trao đổi (ME) cho gia súc nhai lại, tỷ lệ tiêu hóa chất khô (OMD) 

trên cơ sở khí tích lũy tại thời điểm 24h (G24) và phân tích nồng độ khí mêtan sản 

sinh ra trong mỗi xi lanh sau 96 giờ ủ mẫu. Kết quả chính được trình bày tóm tắt 

trong Bảng 3.2; 3.3 và được minh họa qua Hình 3.1; 3.2; 3.3; 3.4 và 3.5. 
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Bảng 3.2. Tốc độ sinh khí in vitro gasproduction, tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ 

(OMD) và giá trị năng lượng (ME) một số ngọn lá cây thức ăn chứa tanin  

 
Tốc độ sinh khí (ml) 

OMD (%) ME (MJ) 
24

h
 48

h
 72

h
 96

h
 

Keo dậu 28,2 34,1 37,3 39,5 60,9 9,2 

Lá sắn 26,4 32,3 34,1 34,0 57,5 8,2 

Chè đại 18,1 26,2 28,9 30,9 53,4 6,8 

Lá chè 16,2 22,4 24,2 25,2 43,1 6,1 

Keo tai tượng 8,7 14,9 16,4 17,3 39,3 5,7 

Keo lá tràm 7,9 13,8 14,6 15,6 37,6 5,4 

Số liệu ở bảng 3.2 cho thấy về tốc độ sinh khí in vitro gas production, 

tất cả các mẫu ủ có tốc độ sinh khí nhanh nhất trong giai đoạn đầu trong quá 

trình 96 giờ ủ. Tại cùng một thời điểm trong quá trình ủ thì lượng khí sinh ra 

từ mẫu khác nhau là không giống nhau trong đó mẫu keo dậu là cao nhất và 

thấp nhất ở mẫu keo lá tràm. 

 

Hình 3.1. Tốc độ sinh khí qua các thời điểm lên men in vitro gasproduction của 

một số ngọn lá cây thức ăn chứa tanin 
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Về các giá trị năng lượng trao đổi (ME) và tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ 

(OMD), kết quả xử lý cho thấy lá keo dậu có giá trị ME (9,2MJ/kg vật chất 

khô) và OMD (60,9%) cao nhất trong khi đó các giá trị ME và OMD của keo 

lá tràm (5,4MJ/kg vật chất khô và 37,6%) và keo tai tượng (5,7MJ/kg vật chất 

khô và 39,3%) là rất thấp trong điều kiện in vitro (hình 3.2 và 3.3). 

  

Hình 3.2. Tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ 

(OMD) của một số ngọn lá cây thức ăn 

chứa tanin (%) 

Hình 3.3. Giá trị năng lượng (ME) một số 

ngọn lá cây thức ăn chứa tanin (MJ) 

Bảng 3.3. Hàm lượng tanin và nồng độ mêtan sản sinh sau 96
h
 ủ một số 

ngọn lá cây thức ăn chứa tanin trong điều kiện in vitro  

 
VCK 

(%) 

Tanin 

(g/kgVCK) 

CH4 tại  6
h
 

% ml 

Keo dậu 22,65 14,98 23,0 9,1 

Lá sắn 18,41 14,16 23,3 7,9 

Chè đại 12,73 8,98 25,7 8,0 

Lá chè 30,15 48,37 20,6 5,2 

Keo tai tượng 35,76 42,22 23,0 4,0 

Keo lá tràm 32,52 27,19 22,9 3,6 

Ghi chú: VCK: vật chất khô 

Kết quả ở bảng 3.3 và minh họa qua Hình 3.4 cho thấy: Hàm lượng 
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tanin trong 6 loại lá cây ở đây dao động từ: 8, 8g đến 48,37g/kg vật chất khô 

tương đương với 0,88 đến 4,84% theo vật chất khô. Hàm lượng tanin trong lá 

chè, keo tai tượng và keo lá tràm ở đây là khá cao (2,72 đến 4,84%) nếu so 

với hàm lượng này ở lá sắn, lá chè đại và keo dậu (0,88 đến 1,5%) và có thể 

sẽ ảnh hưởng nhiều đến tiêu hóa và lên men của khẩu phần khi bổ sung chúng 

và có thể  tỷ lệ giảm mêtan cũng sẽ cao.  

 

Hình 3.4. Hàm lượng tanin của các lá cây nghiên cứu 

Theo Terrill và cs. (1 8 ) thì mức thu nhận thức ăn của cừu sẽ không bị 

ảnh hưởng khi hàm lượng tanin chứa trong cây thức ăn thấp (3,1% - 8,7%), 

lượng thức ăn thu nhận của cừu chỉ bị ảnh hưởng khi trong khẩu phần ăn có 

hàm lượng tanin chứa trong cây thức ăn cao (18,1% VCK). Nghiên cứu của 

Aganga và cs. (1  8) cho thấy lá các loại cây Acacia có hàm lượng tanin: 0,5-

11,2% trong khi đó theo Jayanegara và cs. (2011) thì lá các loại cây Acacia có 

hàm lượng tanin tổng số: 10,5-23,6 %. Abdulrazak và cs. (2000) báo cáo về 

hàm lượng tổng tanin trong lá các loại cây Acacia tại Nigeria có mức dao 

động 5,1 đến 5,6%. Njiadda và Nasiru (2010) cho biết lá Acacia tortilis có 
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hàm lượng tanin tổng số là 0,32%.  

Nồng độ khí mêtan sau 96 giờ sau ủ thấp nhất trong mẫu khí sản sinh ra 

trong quá trình ủ lá chè (20,6%) và cao nhất ở chè đại (25,7%). Tuy nhiên, do 

tổng lượng khí sản sinh ra trong mỗi loại thức ăn rất khác nhau nên lượng khí 

mêtan thải ra cũng không giống nhau nhiều nhất ở mẫu ủ keo dậu (9,1ml) và 

ít nhất ở mẫu ủ keo lá tràm (3,6ml) (Hình 3.5) 

 

Hình 3.5. Nồng độ mêtan sản sinh sau 96h ủ một số ngọn lá cây thức ăn chứa 

tanin trong điều kiện in vitro 

3.2. ẢNH HƯỞNG CỦA NGUỒN VÀ MỨC BỔ SUNG MỘT SỐ LOẠI NGỌN 

LÁ CÂY THỨC ĂN CHỨA TANIN VÀO CHẤT NỀN ĐẾN TỐC ĐỘ VÀ ĐẶC 

ĐIỂM SINH KHÍ IN VITRO, LƯỢNG MÊTAN SẢN SINH, TỶ LỆ TIÊU HÓA IN 

VITRO, GIÁ TRỊ NĂNG LƯỢNG ME VÀ LƯỢNG AXIT BÉO MẠCH NGẮN  

3.2.1. Thành phần hóa học của các khẩu phần thí nghiệm 

Kết quả phân tích thành phần hóa học của khẩu phần thí nghiệm được 

trình bày ở Bảng 3.4. 
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Bảng 3.4. Thành phần hóa học của các khẩu phần thí nghiệm (%VCK) 

Nguồn 

tanin 

Khẩu 

phần 

VCK 

(%) 

Protein 

thô 
Lipit 

Xơ 

thô 
NDF ADF KTS Tanin 

g/kgVCK 
% VCK 

 ĐC 25,21 12,91 2,03 22,54 42,70 26,36 10,22 0,13 

Keo 

dậu 

(KD) 

KD1 25,21 14,23 2,06 22,27 42,00 26,36 10,10 0,97 

KD2 24,80 15,35 2,03 21,90 41,75 25,80 9,90 2,11 

KD3 24,60 16,57 2,13 21,70 40,67 26,17 9,94 3,03 

KD4 24,17 17,99 2,16 21,53 40,00 25,16 9,59 4,12 

KD5 24,55 19,00 2,00 21,04 39,54 24,82 9,44 4,96 

KD6 24,30 19,23 2,23 20,91 38,65 24,57 9,37 6,01 

Lá sắn 

(LS) 

LS1 24,70 13,35 2,10 22,20 42,08 26,14 10,16 0,93 

LS2 24,20 14,78 2,28 21,87 41,47 25,80 10,22 2,21 

LS3 23,76 15,70 2,40 21,74 40,80 25,63 9,68 3,12 

LS4 23,28 16,62 2,32 21,21 40,12 25,56 10,00 4,10 

LS5 22,32 17,30 2,65 20,88 38,60 25,10 9,90 5,00 

LS6 22,12 18,30 2,80 20,48 39,00 24,87 9,80 6,07 

Chè đại 

(CĐ) 

CĐ1 23,82 13,06 1,96 21,60 42,80 26,25 9,87 1,05 

CĐ2 22,43 13,19 1,90 20,36 40,90 26,60 10,00 2,09 

CĐ3 21,40 13,38 1,94 19,81 40,02 26,05 9,50 3,10 

CĐ4 20,00 13,50 1,78 19,19 39,26 25,96 8,40 3,97 

CĐ5 18,60 13,70 1,47 17,99 38,20 25,81 9,45 5,10 

CĐ6 16,87 13,90 1,60 17,21 37,42 25,71 9,40 6,02 

Lá chè 

(LC) 

LC1 25,19 13,16 2,03 22,22 42,53 26,27 9,18 1,01 

LC 2 25,47 13,16 2,14 22,30 42,38 26,14 10,03 2,09 

LC 3 25,51 13,30 2,05 22,29 42,71 26,04 9,90 3,00 

LC 4 25,68 13,40 2,09 22,10 42,05 25,78 9,84 4,13 

LC 5 25,72 13,14 2,07 22,08 41,89 25,80 9,75 5,02 

LC 6 25,48 13,67 2,00 21,99 41,92 25,81 9,35 6,06 

Keo tai 

tượng 

(KTT) 

KTT1 25,40 12,90 2,05 22,58 42,71 26,46 10,03 1,13 

KTT2 25,70 13,00 2,01 22,55 42,70 26,50 9,48 2,03 

KTT3 26,00 13,23 1,99 22,66 43,17 26,49 9,87 3,09 

KTT4 26,20 13,10 2,11 22,70 42,70 26,78 9,75 4,12 

KTT5 26,72 13,19 2,18 22,24 42,38 27,15 9,73 5,31 

KTT6 26,37 13,20 2,15 22,78 43,11 26,96 9,44 6,12 
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Nguồn 

tanin 

Khẩu 

phần 

VCK 

(%) 

Protein 

thô 
Lipit 

Xơ 

thô 
NDF ADF KTS Tanin 

g/kgVCK 
% VCK 

Keo lá 

tràm 

(KLT) 

KLT1 25,50 13,02 2,04 22,89 43,07 26,45 10,01 1,05 

KLT2 25,27 13,10 2,12 23,11 44,44 27,20 9,78 2,13 

KLT3 26,00 13,46 2,06 23,59 43,81 27,81 9,74 2,96 

KLT4 26,23 13,38 2,00 23,75 44,35 28,04 9,87 4,13 

KLT5 26,50 13,50 2,08 24,30 44,55 28,46 9,43 5,10 

KLT6 27,00 13,27 2,19 24,37 45,43 29,00 9,56 6,07 

Tanin 

tinh 

khiết 

(TN) 

TN 1 25,18 12,89 2,02 22,51 42,60 26,33 10,21 1,03 

TN 2 25,12 13,11 2,02 22,59 42,12 26,30 10,10 2,12 

TN 3 25,12 12,80 2,08 22,46 42,53 26,46 9,80 3,04 

TN 4 26,00 13,05 2,02 22,48 42,26 26,24 9,74 4,10 

TN 5 25,06 12,60 2,11 22,41 42,75 26,24 10,16 5,04 

TN 6 25,14 12,89 2,01 22,38 42,40 26,18 9,85 6,14 

Số liệu bảng 3.4 cho cho thấy, so với khẩu phần đối chứng, khi bổ sung 

các loại lá ngọn lá cây keo dậu, lá sắn, hàm lượng protein thô của khẩu thí 

nghiệm tăng lên, trừ trường hợp bổ sung ngọn lá chè đại, lá chè, lá keo lá tràm 

và lá keo tai tượng hàm lượng protein không tăng nhiều mặc dù các loại lá 

trên đều có protein cao nhưng tỷ lệ bổ sung không nhiều. Việc bổ sung tanin 

tinh khiết, protein thô không tăng.  

Ở khẩu phần thí nghiệm với keo dậu, hàm lượng protein thô tăng từ 

14,23 đến 1 ,23% còn ở khẩu phần thí nghiệm có lá sắn, hàm lượng protein 

thô tăng từ 13,35 đến 18,30% trong khi đó với lá chè, hàm lượng protein thô 

tăng từ 13,16 đến 13,67% còn khẩu phần thí nghiệm có lá keo tai tượng và lá 

keo lá tràm thì hàm lượng protein thô tăng tương ứng từ 12, 0 đến 13,1 % và 

từ 13,02 đến 13,27% 

Khi bổ sung lá ngọn lá cây keo dậu, lá sắn, chè đại, lá chè, lá keo tai 

tượng, lá keo lá tràm và tanin tinh khiết, hàm lượng tanin của khẩu phần thí 

nghiệm tăng lên đáng kể. Ở khẩu phần lá, ngọn keo dậu hàm lượng tanin tăng 
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từ 0, 7 đến 6,01 g tanin/kgVCK. Tương tự như vậy, ở các khẩu phần thí 

nghiệm bổ sung lá sắn, chè đại, lá chè, lá keo tai tượng, lá keo lá tràm và tanin 

tinh khiết, hàm lượng tanin đã tăng tương ứng từ: 0, 3 đến 6,07; 1,05 đến 

6,02; 1,01 đến 6,06; 1,13 đến 6,12; 1,05 đến 6,07 và 1,03 đến 6,14 g 

tanin/kgVCK. 

So với khẩu phần đối chứng hàm lượng lipit, xơ thô, NDF, ADF, 

khoáng tổng số (Ash) của các khẩu phần thí nghiệm thay đổi không đáng kể. 

Ở cả 7 loại khẩu phần thí nghiệm, hàm lượng tanin cao nhất đạt đến trên 6,14 

g tanin/kgVCK, còn hàm lượng protein thô cao nhất đạt được ở các khẩu phần 

này là khoảng 18-19%. 

3.2.2. Ảnh hưởng của loại lá bổ sung và lượng tanin bổ sung đến lượng 

khí tích lũy của các khẩu phần thí nghiệm (ml) 

Lượng khí sinh ra trong điều kiện in vitro của các khẩu phần thí nghiệm 

được trình bày trong bảng 3.5. 

Bảng 3.5. Lượng khí tích lũy của các khẩu phần thí nghiệm (ml) 

Nguồn 

tanin 

Khẩu 

phần 

Thời gian ủ mẫu 

3h 6h 9h 12h 24h 48h 72h 96h 

 ĐC 3,2
cde

 6,8
c
 10,7

d
 14,5

c
 26,3

de
 35,3

cde
 38,4

cbde
 40,4

cd
 

Keo 

dậu 

(KD) 

KD1 3,0
cde

 6,3
cd

 9,8
e
 14,1

c
 24,2

efg
 34,3

de
 34,7

gh
 34,9

ghi
 

KD2 3,0
cde

 6,4
cd

 10,3
de

 14,1
c
 24,4

ef
 33,0

ef
 34,9

fgh
 35,2

fgh
 

KD3 3,4
bc

 6,7
c
 10,5

de
 14,7

c
 26,9

cd
 36,9

abc
 37,4

cdef
 38,1

de
 

KD4 3,9
b
 6,8

c
 10,7

d
 14,9

c
 28,0

bcd
 36,1

bcd
 39,6

abc
 40,1

cd
 

KD5 4,8
a
 7,6

b
 11,5

c
 15,7

bc
 29,4

ab
 38,0

ab
 41,0

a
 41,5

bc
 

KD6 2,4
fgh

 5,1
f
 9,7

e
 13,9

c
 24,0

fhg
 33,3

ef
 34,6

gh
 35,2

fgh
 

Lá sắn 

(LS) 

LS1 2,8
cdef

 10,0
a
 14,9

ab
 17,8

ba
 27,8

bcd
 35,0

cde
 35,6

fgh
 38,5

de
 

LS2 3,1
cde

 10,0
a
 15,0

ab
 18,0

a
 27,9

bcd
 35,0

cde
 36,6

efgh
 39,3

cde
 

LS3 3,1
cde

 10,2
a
 15,0

ab
 18,1

a
 28,8

abc
 36,5

abcd
 39,4

abcd
 42,8

ab
 

LS4 3,4
bcd

 10,3
a
 15,5

ab
 18,9

a
 30,3

a
 38,5

a
 40,8

ab
 43,7

ab
 

LS5 3,8
b
 10,3

a
 15,6

a
 18,9

a
 30,4

a
 38,5

a
 41,4

a
 44,0

a
 

LS6 2,7
ef
 9,7

a
 14,7

b
 17,8

ba
 27,1

cd
 33,5

ef
 35,3

fgh
 38,1

de
 

Chè 

đại 

(CĐ) 

CĐ1 1,9
hi
 3,6

g
 6,4

hi
 6,8

f
 17,0

k
 25,3

j
 27,9

k
 27,9

kl
 

CĐ2 2,6
efg

 4,7
f
 7,1

gh
 7,0

g
 19,2

j
 27,9

i
 30,3

j
 30,7

j
 

CĐ3 2,8
ef
 4,8

f
 7,2

g
 8,2

gf
 20,1

ij
 28,0

i
 31,0

j
 31,3

j
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Nguồn 

tanin 

Khẩu 

phần 

Thời gian ủ mẫu 

3h 6h 9h 12h 24h 48h 72h 96h 

CĐ4 2,8
def

 5,1
ef
 8,5

f
 10,5

egf
 21,9

ghi
 28,6

hi
 32,1

ij
 32,8

ij
 

CĐ5 3,8
b
 5,8

de
 8,9

f
 10,7

ed
 22,9

fhg
 33,4

ef
 35,0

fgh
 35,3

fgh
 

CĐ6 1,1
j
 3,5

g
 5,4

jk
 8,2

gf
 16,4

k
 24,0

j
 26,3

k
 26,3

l
 

Lá chè 

(LC) 

LC1 3,1
bac

 6,3
ebdacf

 10,2
bac

 13,5
bac

 23,7
gh

 31,4
ed

 35,7
bdac

 38,0
ef
 

LC2 2,8
ba

 5,8
bdac

 9,8
ba

 12,3
a
 22,1

ebdgcf
 29,3

bdac
 32,3

dc
 35,7

ebdac
 

LC3 2,5
ba

 5,1
bac

 9,3
ba

 11,5
a
 20,5

ebdacf
 27,3

bac
 31,8

bac
 34,0

bdac
 

LC4 2,3
a
 4,9

ba
 8,5

ba
 11,1

a
 20,0

ebdac
 26,5

bac
 30,3

ba
 32,0

bac
 

LC5 2,0
a
 4,5

a
 8,0

a
 10,7

a
 19,97

ba
 26,3

a
 29,5

a
 31,0

ba
 

LC6 1,8
bac

 3,7
ebdac

 6,7
bac

 9,5
bac

 19,4
ghf

 25,5
edc

 27,3
bdac

 29,0
ebdcf

 

Keo tai 

tượng 

(KTT) 

KTT1 3,5
ebdac

 7,4
ebdacf

 12,0
bac

 16,3
a
 28,1

a
 35,8

bac
 37,3

bac
 37,8

bdac
 

KTT2 3,5
ebdac

 7,0
ebdacf

 11,5
bac

 15,6
a
 26,7

bac
 33,6

ebdac
 35,2

bac
 36,3

ebdac
 

KTT3 3,2
ebdacf

 7,0
ebdacf

 11,3
bdac

 15,5
a
 25,5

bdac
 32,2

ebdac
 34,6

bac
 35,9

ebdac
 

KTT4 3,0
ebdcf

 6,7
ebdagcf

 11,0
ebdac

 14,8
bac

 25,2
ebdac

 31,6
ebdac

 34,4
bac

 35,6
ebdac

 

KTT5 2,8
ebdacf

 6,5
ebdgcf

 10,3
edfc

 13,6
bdac

 24,0
ebdacf

 31,2
ebdac

 32,4
bdc

 33,0
edf

 

KTT6 2,5
edcf

 6,4
edgf

 9,7
edfc

 13,5
bdac

 23,1
ebdacf

 29,7
edfc

 31,4
dc

 32,6
edf

 

Keo lá 

tràm 

(KLT) 

KLT1 4,0
bdac

 7,4
ebdacf

 11,5
bac

 15,1
ba

 24,9
ebdac

 34,7
bdac

 36,9
bac

 38,4
bdac

 

KLT2 3,8
ebdac

 7,1
ebdacf

 11,4
bac

 15,0
ba

 24,3
ebdacf

 33,4
ebdac

 36,1
bac

 38,1
bdac

 

KLT3 3,8
ebdac

 6,9
ebdacf

 10,6
ebdfc

 14,2
bac

 23,8
ebdacf

 32,7
ebdac

 35,5
bac

 36,9
ebdac

 

KLT4 3,7
ebdac

 6,5
edgcf

 9,8
edfc

 11,5
fdec

 20,8
edgf

 29,9
edfc

 32,6
bdc

 34,5
ebdfc

 

KLT5 3,6
ebdac

 6,2
ehgf

 9,7
edfc

 11,4
fdec

 20,3
egf

 29,2
edf

 31,2
dc

 33,3
edfc

 

KLT6 3,5
ebdac

 5,8
hgf

 9,0
egdf

 11,2
fdec

 19,6
gf

 28,5
ef
 30,7

dc
 31,5

ef
 

Tanin 

tinh 

khiết 

TN1 1,6
i
 2,7

h
 4,6

l
 9,7

edf
 20,4

ij
 30,4

gh
 33,9

hi
 34,7

hi
 

TN2 1,8
hi
 3,1

gh
 5,9

ij
 10,1

edf
 21,8

hi
 31,2

fg
 34,1

hi
 35,1

gh
 

TN3 2,1
ghi

 3,5
g
 6,1

ij
 10,5

edf
 22,2

fghi
 31,5

fg
 34,6

gh
 35,4

fgh
 

TN4 2,1
ghi

 4,4
f
 7,6

g
 11,6

d
 23,0

fhg
 33,2

ef
 36,5

efgh
 37,1

efg
 

TN5 2,3
fgh

 4,8
f
 7,8

g
 11,8

d
 23,9

fhg
 33,4

ef
 36,8

efg
 37,5 

TN6 1,8
hi
 3,2

gh
 4,9

kl
 8,3

egf
 17,0

k
 24,7

j
 27,5

k
 28,6

k
 

Ghi chú: Các giá trị trung bình trong cùng một cột với các chữ cái khác nhau là khác nhau 

có ý nghĩa thống kê (P < 0.05) 

Kết quả cho thấy: Lượng khí sinh ra tăng mạnh tại thời điểm từ 3h – 

12h và tăng rất mạnh từ 12h - 48h, sau đó từ 48- 96h lượng khí sinh ra giảm 

dần. Kết quả sinh khí này phản ánh một qui luật chung là quá trình lên men in 

vitro diễn ra theo ba giai đoạn: giai đoạn đầu tiên khí được tạo thành do lên 

men phần hoà tan; ở giai đoạn hai khí được sinh ra do lên men phần không 

hoà tan và ở giai đoạn ba khí được sinh ra do phân huỷ quần thể vi sinh vật 

trong môi trường thí nghiệm (Cone và cs., 1996; Cone và cs., 1998). Nếu biểu 
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diễn lượng khí sinh ra bằng đồ thị chúng ta sẽ thấy rõ các giai đoạn này. 

Do các khẩu phần thí nghiệm khác nhau về thành phần hóa học (chủ 

yếu là hàm lượng protein) và lượng tanin bổ sung và loại lá bổ sung nên khí 

tích lũy ở các thời điểm ủ khác nhau là khác nhau ở các khẩu phần.  

Khuynh hướng chung là hàm lượng tanin tăng từ 1 đến 6 g/kgVCK của 

khẩu phần thí nghiệm thì lượng khí sinh ra ở các thời điểm và khí tích lũy lúc 

 6 giờ giảm dần so với lượng khí sinh ra ở khẩu phần đối chứng (lượng khí 

biến động nhưng không có qui luật), mặc dù có sự sai khác về lượng khí sinh 

ra tại cùng thời điểm giữa các khẩu phần ở cùng mức tanin (P <0,05). Tuy 

nhiên khi hàm lượng tanin tăng đến 6 g/kgVCK của khẩu phần thí nghiệm thì 

lượng khí sinh ra ở các thời điểm và khí tích lũy lúc  6 giờ bị ảnh hưởng 

nhiều và giảm mạnh so với lượng khí sinh ra ở khẩu phần đối chứng và các 

khẩu phần có tanin thấp hơn (P< 0,05). Ví dụ tốc độ giảm rất khác nhau khi 

khẩu phần có tanin từ các nguồn khác nhau: lá chè, lá keo tai tượng, lá keo lá 

tràm hay tanin tinh khiết (P <0,05). Giảm tổng lượng khí tích lũy lúc  6 h 

mạnh nhất ở khẩu phần có tanin tinh khiết, sau đó đến lá chè, lá keo tai tượng 

và cuối cùng là lá keo lá tràm. 

Nguyên nhân dẫn đến các sai khác về lượng khí sinh tại cùng thời điểm 

giữa các khẩu phần ở cùng mức tanin từ 1 đến 6g/kg VCK của khẩu phần khá 

phức tạp và không thể chỉ do một nguyên nhân gây ra. Theo Pellikaan và cs. 

(2011), lượng khí sinh ra trong điều kiện in vitro và lượng CH4 tạo ra phụ thuộc 

vào đặc tính của tanin như loại tanin (condensed hay ellagitanins hay 

gallotanins), độ hòa tan của tanin. Ảnh hưởng của tanin là có điều kiện và phụ 

thuộc vào thành phần của chúng (Waghorn, 2008; Goel và Makkar, 2012). 

Ngoài ra có rất nhiều yếu tố có thể đã qui định lượng khí đã sản sinh ra trong 

suốt quá trình lên men, như loại và mức xơ, sự có mặt của các chất trao đổi thứ 
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cấp như saponin (Babayemi và cs., 200 ), hàm lượng protein thô của khẩu 

phần, các thành phần kháng dinh dưỡng khác (Njiadda và Nasiru, 2010). Bản 

chất của carbonhydrate cũng có những ảnh hưởng đến lượng khí sinh ra 

(Sallam và cs., 2007; Blummel và cs., 1997; Menke và Steingass, 1988) và 

Chenost và cs., 1997). 

Sự khác biệt về khí tích lũy lúc  6 giờ và sự giảm khí tích lũy lúc  6 

giờ ở cùng một mức tanin: 6 g/kgVCK của khẩu phần thí nghiệm so với khẩu 

phần đối chứng và các khẩu phần có mức tanin thấp hơn có thể do nhiều 

nguyên nhân gây nên. Sự thay đổi tỷ lệ tanin đã ảnh hưởng đến hoạt động của 

các emzym vi sinh vật trong dịch dạ cỏ, đặc biệt là các vi sinh vật phân giải 

xơ (McMahon và cs., 2000). Theo Horigome và cs. (1988) khi hàm lượng 

tanin trở nên quá cao trong khẩu phần thì hoạt động của enzyme vi sinh vật 

cho tiêu hóa xơ và protein có thể bị suy giảm. Mặt khác, tanin đã làm giảm số 

lượng vi khuẩn và protozoa trong dịch dạ cỏ bởi vì tanin có thể liên kết với 

protein trên bề mặt tế bào của các loài vi sinh vật này như là một độc tố làm 

chúng không thể thực hiện quá trình trao đổi chất cũng như phân chia tế bào 

(Makkar và cs., 1995).  

Trong nghiên cứu này kết quả lượng khí sinh ra của tất cả các mẫu tại 

các thời điểm ủ thấp hơn so với các nghiên cứu trước đây của Getachew và cs. 

(2002) và của Menke và cs. (1979). Sự sai khác này có thể do sự khác biệt 

trong thành phần hóa học và mức bổ sung của mẫu (Hamid và cs., 2007). Mặt 

khác, vùng khí hậu cũng ảnh hưởng đến sự biến động của lượng khí sinh ra 

trong điều kiện in vitro. Các nghiên cứu của các tác giả trên đều thực hiện trên 

các loại thức ăn ở vùng ôn đới, nơi có cường độ chiếu sáng không cao. Ngược 

lại, các mẫu thức ăn trong nghiên cứu này được thu thập tại vùng nhiệt đới 

vào mùa hè có cường độ chiếu sáng cao. Do đó, các mẫu này thường có hàm 

lượng các chất kháng dinh dưỡng như tanin, saponin cao hơn (Saffarsadeh và 
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cs., 2000).  

3.2.3. Ảnh hưởng của loại lá bổ sung và lượng tanin bổ sung đến động 

thái sinh khí in vitro của các khẩu phần thí nghiệm  

Động thái sinh khí in vitro phản ánh tiềm năng phân giải của thức ăn  

trong môi trường dạ cỏ và được mô tả bằng các thông số a, b, (|a|+ b), c và lag 

time. Động thái sinh khí của mẫu thức ăn trong điều kiện in vitro được trình 

bày trong bảng 3.6.  

Bảng 3.6: Động thái sinh khí của các khẩu phần thí nghiệm  

Nguồn 

tanin 

Mẫu 

(n=3) 

Các tham số ước tính 

a B |a|+b c L 

 ĐC -2,76
cde

 43,6
abc

 46,4
abc

 0,043
hfeg

 3,4
de

 

Keo 

dậu 

(KD) 

KD1 -3,6
jkl

 39,8
ef

 43,4
efg

 0,050
fdec

 3,6
dc

 

KD2 -3,45
ijk

 39,6
ef

 43,0
fgh

 0,051
fdec

 3,6
dc

 

KD3 -4,04
mn

 43,2
abc

 47,3
ab

 0,050
fdec

 3,8
dc

 

KD4 -3,3
ghij

 44,3
ab

 47,6
ab

 0,047
hfdeg

 3,8
dc

 

KD5 -2,95
defg

 45,6
a
 48,5

a
 0,047

fdeg
 4,1

dc
 

KD6 -4,39
o
 40,4

de
 44,8

cdef
 0,050

fdec
 3,7

dc
 

Lá sắn 

(LS) 

LS1 -3,33
hij

 40,6
de

 43,9
def

 0,063
a
 2,6

f
 

LS2 -2,66
bcd

 40,7
de

 43,4
efg

 0,059
bac

 2,6
f
 

LS3 -1,95
a
 43,4

abc
 45,4

bcde
 0,051

fdec
 2,4

f
 

LS4 -2,87
def

 45,5
a
 48,4

a
 0,055

bdac
 2,7

fe
 

LS5 -2,5
bc

 45,3
a
 47,5

ab
 0,053

bdec
 2,7

fe
 

LS6 -3,02
efgh

 39,6
ef

 42,6
fghi

 0,062
ba

 2,5
f
 

Chè đại 

(CĐ) 

CĐ1 -3,71
klm

 33,6
h
 37,3

j
 0,037

hg
 5,8

b
 

CĐ2 -4,04
mn

 36,7
g
 40,7

hi
 0,038

hg
 6,1

ba
 

CĐ3 -3,77
klm

 36,8
g
 40,5

i
 0,039

hg
 6,2

ba
 

CĐ4 -3,73
klm

 37,5
fg

 41,3
ghi

 0,044
hfeg

 6,5
ba

 

CĐ5 -4,26
no

 41,4
cde

 45,6
bcde

 0,042
hfg

 6,7
a
 

CĐ6 -2,91
def

 30,7
i
 33,6

k
 0,039

hg
 5,8

b
 

Lá chè LC1 -1,57
bdac

 39,96
ebdagcf

 41,52
bdac

 0,040
edf

 3,2
bac
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Nguồn 

tanin 

Mẫu 

(n=3) 

Các tham số ước tính 

a B |a|+b c L 

(LC) LC2 -1,47
bdac

 37,02
ebdagcf

 38,49
bdac

 0,040
edf

 3,2
bc

 

LC3 -1,32
bdac

 35,85
ebdgcf

 37,17
bdc

 0,037
f
 3,0

c
 

LC4 -1,84
ebdac

 34,19
edgf

 36,02
dc

 0,040
edf

 3,3
bac

 

LC5 -2,59
ebdac

 33,90
egf

 36,49
bdc

 0,042
edfc

 3,4
bac

 

LC6 -3,42
ebdc

 32,61
g
 36,03

dc
 0,045

ebdfc
 3,9

bac
 

Keo tai 

tượng 

(KTT) 

KTT1 -4,53
e
 42,77

ba
 47,31

a
 0,057

a
 3,4

bac
 

KTT2 -3,23
ebdac

 36,77
ebdagcf

 40,58
bdac

 0,053
bac

 3,6
bac

 

KTT3 -4,19
ed

 40,45
ebdac

 44,64
bac

 0,057
a
 3,3

bac
 

KTT4 -3,93
edc

 39,16
ebdagcf

 43,10
bdac

 0,055
ba

 3,2
bac

 

KTT5 -2,53
ebdac

 38,50
ebdagcf

 41,02
bdac

 0,050
ebdac

 3,4
bac

 

KTT6 -2,02
ebdac

 34,73
edgcf

 36,75
bdc

 0,051
bdac

 3,4
bac

 

Keo lá 

tràm 

(KLT) 

KLT1 -1,54
bdac

 40,56
ebdac

 42,10
bdac

 0,038
f
 3,3

bac
 

KLT2 -1,32
bdac

 39,74
ebdagcf

 41,06
bdac

 0,044
edfc

 3,2
bc

 

KLT3 -1,43
bdac

 38,95
ebdagcf

 40,38
bdac

 0,043
edfc

 3,4
bac

 

KLT4 -0,47
a
 37,05

ebdagcf
 39,27

bdac
 0,043

edfc
 3,0

c
 

KLT5 -0,76
ba

 36,73
ebdagcf

 38,55
bdac

 0,038
f
 3,3

bac
 

KLT6 -1,11
bac

 33,86
egf

 35,01
d
 0,040

edf
 3,7

bac
 

Tanin 

tinh 

khiết 

(TN) 

TN1 -3,85
lm

 39,0
efg

 42,8
fghi

 0,037
h
 4,2

c
 

TN2 -3,34
hij

 39,5
ef

 42,9
fghi

 0,038
hg

 4,2
c
 

TN3 -3,27
ghij

 42,4
bcd

 45,7
bcde

 0,039
hg

 4,2
dc

 

TN4 -2,36
b
 43,5

abc
 45,9

bcd
 0,039

hg
 3,9

dc
 

TN5 -3,17
fghi

 43,7
abc

 46,9
abc

 0,039
hg

 4,1
dc

 

TN6 -3,22
fghi

 33,0
h
 36,2

j
 0,038

hg
 3,7

dc
 

Ghi chú: Các giá trị trung bình trong cùng một cột với các chữ cái khác nhau là khác nhau 

có ý nghĩa thống kê (P < 0.05); a = Sản lượng khí từ các chất dễ hòa tan (ml);b = Sản 

lượng khí từ các chất khó hòa tan (ml); |a| + b: Tiềm năng sinh khí (ml); c = Tốc độ sinh 

khí (%/h); L = Thời gian từ lúc ủ đến lúc bắt đầu sản sinh khí ( ml) 

Kết quả ở bảng cho thấy: Do các khẩu phần thí nghiệm khác nhau về 

thành phần hóa học (chủ yếu là hàm lượng protein) và lượng tanin bổ sung, 

loại lá bổ sung nên các thông số a, b, (|a|+b), c và L là khác nhau ở các khẩu 

phần.  
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Khuynh hướng chung là hàm lượng tanin tăng từ 1 đến 5 g/kgVCK của 

khẩu phần thí nghiệm thì a, b, (|a|+b), c và L không bị ảnh hưởng nhiều so với 

các thông số này ở khẩu phần đối chứng (các thông số biến động nhưng 

không có qui luật), mặc dù có sự sai khác về giá trị a, b, (|a|+b), c và L giữa 

các khẩu phần ở cùng mức tanin (P <0,05). Tuy nhiên, khi hàm lượng tanin 

tăng đến 6 g/kgVCK của khẩu phần thí nghiệm thì các thông số a, b, (|a|+b), c 

và L bị ảnh hưởng nhiều và giảm mạnh so với các thông số này ở khẩu phần 

đối chứng và các khẩu phần có tanin thấp hơn (P< 0,05).  

Nguyên nhân dẫn đến các sai khác về các thông số a, b, (|a|+b), c và L 

giữa các khẩu phần ở cùng mức tanin từ 1 đến 5 g/kg VCK của khẩu phần là 

khá phức tạp và không thể chỉ do một nguyên nhân gây ra. Các nguyên nhân 

này cũng tương tự như với tổng lượng khí sinh ra tại các thời điểm khác nhau 

và có thể bao gồm: loại tanin, độ hòa tan của tanin (Pellikaan và cs., 2011; 

Waghorn, 2008; Goel và Makkar, 2012), loại và mức xơ, sự có mặt của các 

chất trao đổi thứ cấp (Babayemi và cs., 200 ), hàm lượng protein thô của khẩu 

phần, các thành phần kháng dinh dưỡng khác (Njiadda và Nasiru, 2010), bản 

chất của carbohydrate (Sallam và cs., 2007; Blummel và cs., 1997; Menke và 

Steingass, 1988 và Chenost và cs., 1  7). Động thái của sự sinh khí phụ thuộc 

vào tỷ lệ tương đối của phần tan và không tan trong thức ăn (Sallam và cs., 

2007). 

Nguyên nhân dẫn đến các sai khác và giảm giá trị của các thông số a, b, 

(|a|+b), c và L ở cùng một mức tanin: 6 g/kg VCK của khẩu phần thí nghiệm 

so với khẩu phần đối chứng và các khẩu phần có mức tanin thấp hơn cũng có 

thể do nhiều nguyên nhân gây nên. Sự thay đổi tỷ lệ tanin đã ảnh hưởng đến 

hoạt động của các emzym vi sinh vật trong dịch dạ cỏ, đặc biệt là các vi sinh 

vật phân giải xơ (McMahon và cs., 2000). Theo Horigome và cs. (1988) khi 

hàm lượng tanin trở nên quá cao trong khẩu phần thì hoạt động của enzyme vi 
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sinh vật cho tiêu hóa xơ và protein có thể bị suy giảm. Mặt khác, tanin đã làm 

giảm số lượng vi khuẩn và protozoa trong dịch dạ cỏ bởi vì tanin có thể liên 

kết với protein trên bề mặt tế bào của các loài vi sinh vật này như là một loại 

độc tố làm chúng không thể thực hiện quá trình trao đổi chất cũng như phân 

chia tế bào (Makkar và cs., 1995). 

Giá trị (a) âm ở tất cả các khẩu phần đây là điểm chắn của trục tung và 

đây là thời kỳ mà mặc dù vi khuẩn vẫn hoạt động nhưng chưa sinh khí khi lên 

men mẫu thức ăn. Một số tác giả cũng công bố giá trị âm của (a) với các loại 

mẫu thức ăn khác nhau khi sử dụng mô hình toán học để đánh giá động lực 

sinh khí (Blummel và cs., 1997; Khazaal và cs., 1993).  

3.2.4. Ảnh hưởng của loại lá bổ sung và lượng tanin bổ sung đến tỷ lệ tiêu 

hóa in vitro, ME và SCFA của các khẩu phần thí nghiệm 

Các giá trị về tỷ lệ tiêu hóa in vitro, ME, SCFA được ước tính thông 

qua kỹ thuật sinh khí in vitro được trình bày trong bảng 3.7.  

Bảng 3.7. Ảnh hưởng của loại lá và hàm lượng tanin tổng số đến tỷ lệ tiêu 

hóa in vitro, giá trị năng lượng trao đổi (ME) và số lượng các axit béo 

mạch ngắn (SCFA) của các khẩu phần thí nghiệm  

Nguồn 

tanin 

Mẫu 

n = 3 

Tỷ lệ tiêu hóa 

chất khô (%) 

Tỷ lệ tiêu 

hóa chất hữu 

cơ (%) 

ME 

( MJ/kgDM ) 

SCFA 

(mlmol/200g

DM) 

 ĐC 45,7 
hi

 46,1 
ghi

 6,99
gh

 0,57
ed

 

Keo dậu 

(KD) 

KD1 43,8 
ij
 43,9 

kijl
 6,89

ih
 0,52

ef
 

KD2 45,3 
hi

 47,7 
efg

 7,08
gh

 0,52
ef

 

KD3 48,1 
efg

 50,4 
cd

 7,60
ed

 0,58
dc

 

KD4 50,2 
cde

 50,5 
cd

 7,98
bc

 0,61
bdc

 

KD5 54,6 
b
 55,9 

a
 8,33

a
 0,64

ba
 

KD6 44,2 
ij
 47,0 

fgh
 7,63

ed
 0,51

gf
 

Lá sắn 

(LS) 

LS1 46,7 
fgh

 48,4 
def

 7,26
gf

 0,60
bdc

 

LS2 48,7 
ef

 49,3 
cdef

 7,46
ef

 0,61
bdc
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Nguồn 

tanin 

Mẫu 

n = 3 

Tỷ lệ tiêu hóa 

chất khô (%) 

Tỷ lệ tiêu 

hóa chất hữu 

cơ (%) 

ME 

( MJ/kgDM ) 

SCFA 

(mlmol/200g

DM) 

LS3 51,2 
cd

 52,7 
b
 7,72

ecd
 0,63

bac
 

LS4 53,9 
b
 55,3 

a
 8,07

ba
 0,66

a
 

LS5 58,0 
a
 56,1 

a
 8,19

ba
 0,67

a
 

LS6 49,4 
de

 50,5 
cd

 7,90
bcd

 0,59
dc

 

Chè đại 

(CĐ) 

CĐ1 40,2 
l
 41,7 

lm
 5,75

m
 0,34

j
 

CĐ2 41,3 
kl

 42,3 
klm

 6,07
ml

 0,40
i
 

CĐ3 42,4 
jk

 43,2 
jkl

 6,22
kl

 0,42
ih

 

CĐ4 45,1 
hi

 45,1 
hij

 6,48
kj

 0,46
gh

 

CĐ5 45,2 
hi

 47,0 
fgh

 6,65
ij
 0,49

gf
 

CĐ6 43,8 
ij
 44,5 

kij
 5,78

m
 0,33

j
 

Lá chè 

(LC) 

LC1 39,0
fhg

 40,2
gfhe

 6,70
ebdacf

 0,51
ebdagcf

 

LC2 37,6
k
 38,1

k
 6,43

ebdcf
 0,47

edgcf
 

LC3 32,5
ji
 34,1

ij
 6,27

edgf
 0,43

ehgf
 

LC4 24,7
l
 24,3

l
 6,20

edgf
 0,42

hgf
 

LC5 22,7
l
 23,8

l
 6,17

gf
 0,42

hgf
 

LC6 21,4
l
 23,3

l
 6,13

gf
 0,40

hg
 

Keo tai 

tượng 

(KTT) 

KTT1 47,5
fcebd

 49,8
dfce

 7,27
a
 0,61

a
 

KTT2 47,4
fced

 49,7
dc

 6,70
ebdacf

 0,58
ba

 

KTT3 46,2
fg

 45,4
gdfhge

 7,10
ba

 0,55
bac

 

KTT4 41,4
jk

 42,8
kj

 6,93
bdac

 0,54
bdac

 

KTT5 40,7
hgi

 41,1
gifh

 6,90
ebdac

 0,51
ebdagcf

 

KTT6 36,7
fe

 37,9
gdfhe

 6,60
ebdacf

 0,49
ebdgcf

 

Keo lá 

tràm 

(KLT) 

KLT1 48,2
cebd

 49,4
c
 6,82

ebdacf
 0,54

ebdac
 

KLT2 47,0
cebd

 48,4
dfce

 6,75
ebdacf

 0,52
ebdacf

 

KLT3 46,6
fced

 46,2
gdfhe

 6,73
ebdacf

 0,51
ebdagcf

 

KLT4 46,8
fed

 45,5
gdfce

 6,31
edgcf

 0,44
edhgf

 

KLT5 45,9
cebd

 44,1
dce

 6,26
edgf

 0,43
ehgf

 

KLT6 39,2
fed

 38,2
gdfce

 6,13
gf

 0,41
hg

 

Tanin 

tinh 

khiết 

(TN) 

TN1 46,0 
ghi

 47,9 
efg

 6,20
kl

 0,43
ih

 

TN2 48,3 
ef

 49,2 
cdef

 6,41
kj

 0,46
gh

 

TN3 51,4 
cd

 49,6 
cde

 6,42
kj

 0,47
gfh

 

TN4 52,5 
bc

 50,6 
bcd

 6,57
ij
 0,49

gf
 

TN5 52,5 
bc

 50,8 
bc

 6,62
ij
 0,51

gf
 

TN6 39,2 
l
 40,2 

m
 5,73

m
 0,34

j
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Các giá trị trung bình trong cùng một cột với các chữ cái khác nhau là khác nhau có ý 

nghĩa thống kê (P < 0.05). 

Kết quả bảng 3.7 cho thấy: Do các khẩu phần thí nghiệm khác nhau về 

thành phần hóa học (chủ yếu là hàm lượng protein), lượng tanin bổ sung và 

loại lá bổ sung nên tỷ lệ tiêu hóa chất khô và chất hữu cơ in vitro, ME, SCFA 

là khác nhau ở các khẩu phần.  

Khuynh hướng chung là hàm lượng tanin tăng từ 1 đến 5 g/kgVCK 

của khẩu phần thí nghiệm thì tỷ lệ tiêu hóa chất khô và chất hữu cơ in vitro, 

ME, SCFA tăng không nhiều so với tỷ lệ tiêu hóa chất khô và chất hữu cơ in 

vitro, ME, SCFA ở khẩu phần đối chứng, mặc dù có sự sai khác giữa các 

khẩu phần ở cùng mức tanin (P<0,05). Tuy nhiên, khi hàm lượng tanin tăng 

đến 6 g/kg vật chất khô của khẩu phần thí nghiệm thì tỷ lệ tiêu hóa chất khô 

và chất hữu cơ in vitro, ME, SCFA của khẩu phần thí nghiệm bị ảnh hưởng 

nhiều và giảm mạnh so với tỷ lệ tiêu hóa chất khô và chất hữu cơ in vitro, 

ME, SCFA ở khẩu phần đối chứng và các khẩu phần có tanin thấp hơn (P< 

0,05). 

Ở cùng một mức tanin 6g/kg vật chất khô của khẩu phần thí nghiệm, tỷ 

lệ tiêu hóa chất khô cho KD6, LS6, CĐ6, LC6, KTT6, KLT6 và TN6 tương 

ứng là: 44,2; 49,4; 45,2; 21,2; 36,7; 3 ,2 và 3 ,2 %, thấp hơn tỷ lệ này ở khẩu 

phần đối chứng (45,7%) (trừ trường hợp LS6) và cũng thấp hơn ở các khẩu 

phần thí nghiệm khác có mức tanin từ 3 đến 5 g/kg vật chất khô của khẩu 

phần thí nghiệm. Ở cùng một mức tanin 6 g/kg vật chất khô của khẩu phần thí 

nghiệm, tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ, ME và SCFA cũng diễn biến theo một 

khuynh hướng tương tự. 

Các nguyên nhân giải thích cho các khuynh hướng biến động của tỷ lệ 

tiêu hóa chất khô và chất hữu cơ in vitro, ME và SCFA là do ảnh hưởng của 

loại lá bổ sung và lượng tanin bổ sung chính là các nguyên nhân gây biến 
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động về lượng khí in vitro sinh ra như đã thảo luận ở trên.  

Lượng khí sinh ra có tương quan dương (+) với tỷ lệ tiêu hóa in vitro 

(Sallam và cs., 2007; Nitipot và Sommart, 2003; Al-Masri, 2003; Chenost và 

cs., 2001; Sommart và cs., 2000; Chenost và cs., 1997); Romney và cs., 1997; 

Datt và Singh, 1995; Steingass và Menke, 1986; Menke và Steingass, 1988), 

với SCFA (Getachew và cs., 2002; Sommart và cs., 2000; Blummel và rskov, 

1993; Beuvink và Spoelstra, 1992; Blummel và cs., 1999; và với ME (Sallam 

và cs., 2007; Getachew và cs., 2002; Sommart và cs., 2000; Getachew và cs., 

1998); Aiple và cs., 1996; Krishnamoorthy và cs., 1995); Menke và Steingass, 

1988).  

Theo Jayanegara và cs. (2011): Tổng tanin có tương quan âm (-) với 

tổng SCFA (-0,5 ) và có tương quan âm với tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (-0,53). 

Khi hàm lượng tanin tổng số tăng thường làm giảm SCFA vì tanin đã làm 

giảm tỷ lệ phân giải chất hữu cơ trong dạ cỏ, do tương tác với protein và xơ 

trong khẩu phần làm giảm chậm tiêu hóa (McSweeney và cs., 2001; Mueller-

Harvey, 2006; Tiemann và cs., 2008). 

3.2.5. Ảnh hưởng của loại lá bổ sung và lượng tanin bổ sung đến lượng 

mêtan sản sinh ra sau    giờ ủ của các khẩu phần thí nghiệm 

Kết quả của nội dung nghiên cứu được trình bày ở bảng 3.8; 3.9 và 

3.10. 

Kết quả ở bảng 3.8 cho thấy: Do các khẩu phần thí nghiệm khác nhau 

về thành phần hóa học (chủ yếu là hàm lượng protein), lượng tanin bổ sung và 

loại lá bổ sung nên nồng độ và thể tích mêtan là khác nhau ở các khẩu phần.   

Thể tích mêtan sinh ra ở các khẩu phần KD6, LS6, CĐ6, LC6, KTT6, 

KLC6 và TN6 (có cùng hàm lượng tanin 6 g/kgVCK của khẩu phần thí 

nghiệm) sai khác nhau có ý nghĩa thống kê (P<0,05) và lần lượt là 7,1; 7,8; 
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5,9; 5,5; 5,3; 6,5 và 5,4 ml/200mg chất khô của khẩu phần. So với khẩu phần 

đối chứng, các khẩu phần KD6, LS6, CĐ6, LC6, KTT6, KLC6 và TN6 đã 

làm giảm lượng mêtan sinh ra ở dạ cỏ tương ứng: 36,0; 29,7; 46,8; 50,45; 

52,25; 41,4 và 51,4%. 

Bảng 3.8. Ảnh hưởng của loại lá và hàm lượng tanin tổng số đến nồng độ 

và thể tích khí mêtan sản sinh ra sau 96 giờ ủ 

Nguồn tanin Khẩu phần 
Nồng độ CH4 

(%) 

Thể tích CH4 

(ml) 

Giảm ml CH4  

(%) 

 ĐC 27,5
a
 11,1

a
 0 

Keo dậu (KD) 

KD1 27,8
a
 9,7

cb
 12,6 

KD2 26,8
bac

 9,4
cbd

 15,3 

KD3 26,2
bedc

 10,0
b
 9,9 

KD4 23,7
h
 9,5

cbd
 14,4 

KD5 22,4
i
 9,3

cbd
 16,2 

KD6 20,2
kj

 7,1
k
 36,0 

Lá sắn (LS) 

LS1 25,5
fed

 9,8
b
 11,7 

LS2 25,0
fg

 9,8
b
 11,7 

LS3 25,0
feg

 10,7
a
 3,6 

LS4 22,1
i
 9,6

cb
 13,5 

LS5 22,5
i
 9,9

b
 10,8 

LS6 20,6
j
 7,8

ihj
 29,7 

Chè đại (CĐ) 

CĐ1 26,9
ba

 7,5
ikj

 32,4 

CĐ2 26,2
fbedc

 8,0
ihg

 27,9 

CĐ3 25,6
fedc

 8,0
ihg

 27,9 

CĐ4 24,2
hg

 7,9
ihg

 28,8 

CĐ5 23,1
hi

 8,1
ihg

 27,0 

CĐ6 22,4
i
 5,9

l
 46,8 

Lá chè (LC) 

LC1 25.8
bc

 9,8
bc

 11,71 

LC2 24.1
ef

 8,6
ecd

 22,52 

LC3 23.8
egf

 8,1
ef

 27,03 

LC4 22.5
ihgj

 7,2
gf

 35,14 

LC5 21.0
lk

 6,5
ghi

 41,44 

LC6 19.2
nm

 5,5
hi

 50,45 

Keo tai tượng KTT1 27.0
ba

 10,2
ba

 8,11 
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Nguồn tanin Khẩu phần 
Nồng độ CH4 

(%) 

Thể tích CH4 

(ml) 

Giảm ml CH4  

(%) 

(KTT) KTT2 26.1
bc

 9,5
bcd

 14,41 

KTT3 25.5
dc

 9,2
becd

 17,12 

KTT4 23.4
ehgf

 8,3
efd

 25,23 

KTT5 21.8
ikj

 7,2
gf

 35,14 

KTT6 20.1
lm

 5,3
i
 52,25 

Keo lá tràm 

(KLT) 

KLT1 25.8
bc

 10,2
ba

 8,11 

KLT2 24.1
ef

 9,8
bc

 11,71 

KLT3 23.8
egf

 9,0
becd

 18,92 

KLT4 22.5
ihgj

 7,9
ef

 28,83 

KLT5 21.0
lk

 7,1
gf

 36,04 

KLT6 19.2
nm

 6,5
ghi

 41,44 

Tanin tinh 

khiết (TN) 

TN1 26,3
bdc

 9,1
ced

 18,0 

TN2 25,4
fed

 8,9
fed

 19,8 

TN3 24,2
hg

 8,6
feg

 22,5 

TN4 22,4
i
 8,3

fhg
 25,2 

TN5 19,3
kl

 7,2
kj

 35,1 

TN6 18,7
l
 5,4

l
 51,4 

Các giá trị trung bình trong cùng một cột với các chữ cái khác nhau là khác nhau có ý 

nghĩa thống kê (P < 0,05). 

Sự khác biệt về nồng độ và thể tích mêtan ở các khẩu phần có nguồn 

tanin khác nhau và thậm chí có cùng nguồn tanin nhưng khác nhau về hàm 

lượng tanin do các nguyên nhân khác nhau tạo nên. Trước hết sự khác biệt về 

thể tích mêtan tạo ra của các khẩu phần có cùng hàm lượng tanin nhưng khác 

nhau về nguồn là do ảnh hưởng của loại tanin có trong khẩu phần. Theo Goel 

và Makkar (2012), ảnh hưởng giảm thiểu mêtan của tanin phụ thuộc vào loại 

tanin (cấu trúc hóa học) và có tương quan thuận với số lượng nhóm hydroxyl 

trong cấu trúc của nó. Về tổng thể  hydrolyzable tanin (tanin thủy phân) có xu 

hướng tác động trực tiếp làm ức chế vi khuẩn sinh mêtan ở dạ cỏ (rumen 

methanogens) trong khi tanin cô đặc (condensed tannin) ảnh hưởng đến hình 

thành mêtan dạ cỏ thông qua ức chế tiêu hóa xơ (Goel và Makkar, 2012). 
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Các khẩu phần có cùng hàm lượng tanin nhưng khác nhau về nguồn 

tanin có trong khẩu phần là nguyên nhân dẫn đến hiệu quả giảm mêtan khác 

nhau. Jayanegara và cs. (2009) tiến hành nghiên cứu trên hai loại tannin khác 

nhau và đã kết luận rằng bổ sung tanin thủy phân (hydrazable tannin) từ vỏ 

hạt dẻ (chestnut) và cây thù dù (sumach) vào khẩu phần đã làm giảm lượng 

khí mêtan thải ra lần lượt là 6,5% và 7,2%, trong khi đó, bổ sung tannin cô 

đặc (Condensed tainnin) từ cây mẻ rìu (quebracho) và cây xấu hổ (mimosa) 

không làm giảm đáng kể lượng mêtan sản sinh ra thậm chí ở mức bổ sung cao 

nhất. 

Khi hàm lượng tanin trong khẩu phần thí nghiệm tăng dần thì thể tích 

mêtan giảm so với thể tích mêtan ở khẩu phần đối chứng đã được nhiều nghiên 

cứu xác nhận. Phân tích số lớn (meta-analysis) các nghiên cứu in vivo với tanin 

của Jayanegara và cs. (2011) cho thấy có mối quan hệ khá chặt giữa nồng độ 

tanin và lượng mêtan tạo ra trên một đơn vị chất hữu cơ tiêu hóa. Woodward và 

cs. (2001) khi bổ sung 0,4% tanin từ vỏ hạt sen vào khẩu phần ăn của cừu đã 

làm giảm 28,5% lượng khí mêtan thải ra. Tanin như là chất bổ sung hay là loại 

thức ăn có tiềm năng giảm mêtan từ lên men dạ cỏ đến 20 % (Beauchemin và 

cs., 2006).  

Khi hàm lượng tanin tăng đến 6 g/kgVCK của khẩu phần thí nghiệm thì 

thể tích mêtan sinh ra bị ảnh hưởng nhiều và giảm mạnh so với thể tích mêtan 

sinh ra ở khẩu phần đối chứng và các khẩu phần có mức tanin thấp hơn cũng 

đã được nhiều nghiên cứu xác nhận và giải thích cơ chế. Tác động của tannin 

sẽ càng rõ ràng hơn khi hàm lượng của nó có trong thức ăn tăng lên (Animut 

và cs., 2008; Hess và cs., 2006). Một nghiên cứu gần đây ở dê cho ăn khẩu 

phần có chứa 5,6 g tanin tổng số/kg vật chất khô đã làm giảm hệ số phát thải 

mêtan mạnh (Ym) từ 7,9 ở khẩu phần đối chứng xuống 6,0% tổng năng lượng 

thô ăn vào (Bhatta và cs, 2012). Tác động của tanin ngoài việc phụ thuộc vào 

loại tanin thì còn phụ thuộc vào mức tanin sử dụng (Goel và Makkar, 2012). 
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Nhằm phân tích ảnh hưởng của các yếu tố khác nhau đến việc sản sinh 

mêtan in vitro, chúng tôi đã tiến hành xây dựng các phương trình hồi qui mô 

tả mối quan hệ giữa mêtan tạo ra và các yếu tố khẩu phần lên men in vitro.  

Khi tìm hiểu mối quan hệ giữa lượng mêtan sinh ra, hàm lượng tanin, 

CF, NDF và |a|+b chúng tôi có phương trình 1 và kết quả phân tích phương 

sai ở bảng 3.9.  

Bảng 3.9. Kết quả phân tích phương sai cho các biến của phương trình 1 

Biến dự đoán Hệ số SE của hệ số P 

Hệ số 20,154 5,173 0,001 

Tanin -0,63057 0,08239 0,000 

CF 0,4744 0,1908 0,022 

NDF   -0,6658 0,1772 0,001 

|a|+b          0,17741 0,03752 0,000 

Phương trình 1 có dạng như sau:  

CH4(ml) = 20,2 – 0,631*Tanin + 0,474*CF – 0,666*NDF + 0,177*(|a|+b); 

R
2
(adj) = 84.0%, (P<0,01). 

Khi tìm hiểu mối quan hệ giữa lượng mêtan sinh ra, hàm lượng tanin, 

NDF và khí sinh ra sau 96 giờ ủ (gas  6h), chúng tôi có phương trình 2 và kết 

quả phân tích phương sai ở bảng 3.10.  

Bảng 3.10. Kết quả phân tích phương sai cho các biến của phương trình 2 

Biến dự đoán Hệ số SE của hệ số P 

Hệ số 11,478 2,347 0,000 

Tanin - 0,56096 0,04899 0,000 

NDF   - 0,21326 0,05251 0,001 

Gas 96
h
          0,21584 0,01390 0,000 

Phương trình 2 là một phương trình hồi qui tuyến tính bậc nhất có dạng:  

CH4 (ml) = 11,5 - 0,561*Tanin - 0,213*NDF + 0,216*G96; R
2
(adj) = 94,3%; 

(P<0,01). 
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Qua các bảng 3.9 và 3.10 có thể thấy: Lượng mêtan sinh ra bị tác động 

bởi nhiều yếu tố. Trong khi tanin, NDF có ảnh hưởng âm tính (tiêu cực) đến 

lượng mêtan sinh ra trong điều kiện in vitro thì NDF và động thái (|a|+b) và 

lượng khí sinh ra (gas 96
h
) lại ảnh hưởng đến mêtan sinh ra theo chiều ngược 

lại (tích cực và dương). Như vậy không thể chỉ giải thích lượng mêtan sinh ra 

trong điều kiện in vitro chỉ bằng một biến đơn, một yếu tố đơn lẻ. Trong 

nghiên cứu trước đây của Phạm Quang Ngọc và cs. (2013), các tác giả cũng 

có những quan sát gần tương tự như nghiên cứu này. 

Theo Jayanegara và cs. (2011): Tổng tanin có quan hệ rất chặt chẽ với 

CH4/chất hữu cơ tiêu hóa (r = − 0,74; P<0.001), có tương quan âm với CH4 (-

0,66) và tương quan âm với CH4/Tổng lượng khí (- 0,77). Jayanegara và cs. 

(2012) cho rằng khi tanin trong khẩu phần tăng thì mêtan giảm. Quan hệ giữa 

tannin trong khẩu phần (g/kg chất khô) và CH4/chất hữu cơ tiêu hóa (ml/g) 

trong điều kiện (a) in vitro và  (b) in vivo có dạng sau:  

Y = 55,7 - 0,172*tanin + 0,0004*tanin
2
;  (P < 0,001; r  = 0,659; n = 91) và Y 

= 46,2 - 0,123*tanin; (P = 0,036; r  = 0,286; n = 30) 

* Quan hệ giữa hai phương pháp xác định mêtan bằng GC (Gas 

chromatography) và phương pháp thể tích NaOH 

Sử dụng phương pháp GC để phân tích nồng độ khí mêtan là phương 

pháp hiện đại có độ chính xác cao, nhưng nhược điểm là cần máy móc thiết bị 

đắt tiền, trong khi đó sử dụng NaOH 10M để xác định nồng độ khí mêtan là 

phương pháp đơn giản, rẻ tiền và không cần các công cụ và máy móc đắt tiền 

đồng thời cho kết quả khá chính xác (Fievez và cs., 2005). Nhằm thay thế 

phương pháp GC bằng phương pháp thể tích NaOH, tiến hành xây dựng 

phương trình hồi quy giữa hai phương pháp.  
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Bảng 3.11. Kết quả xác định ảnh hưởng của loại lá bổ sung và lượng tanin 

tổng số bổ sung đến nồng độ và thể tích khí mêtan sản sinh ra sau 96 giờ ủ 

bằng phương pháp GC và NaOH  

Nguồn 

tanin 

Khẩu 

phần 

Phương pháp GC Phương pháp NaOH 

Nồng độ 

CH4 (%) 

Thể tích 

CH4 (ml) 

Giảm ml 

CH4  (%) 

Nồng 

độ CH4 

(%) 

Thể tích 

CH4 (ml) 

Giảm ml 

CH4  (%) 

 ĐC 27,5
a
 11,1

a
 0 28,6

a
 11,6

a
 0 

Keo 

dậu 

KD1 27,8
a
 9,7

cb
 12,6 28,6

a
 10,0

cde
 13,79 

KD2 26,8
bac

 9,4
cbd

 15,3 28,5
ab

 10,02
cd

 13,62 

KD3 26,2
bedc

 10,0
b
 9,9 27,4

abcd
 10,4

bc
 10,34 

KD4 23,7
h
 9,5

cbd
 14,4 25,7

efg
 10,3

bc
 11,21 

KD5 22,4
i
 9,3

cbd
 16,2 24,0

hi
 10,0

cde
 13,79 

KD6 20,2
kj

 7,1
k
 36,0 22,6

ij
 8,0

ij
 31,03 

Lá sắn 

LS1 25,5
fed

 9,8
b
 11,7 26, 7

cdef
 10,3

bc
 11,21 

LS2 25,0
fg

 9,8
b
 11,7 25,9

efg
 10,2

c
 12,07 

LS3 25,0
feg

 10,7
a
 3,6 25,4

fg
 10,9

b
 6,03 

LS4 22,1
i
 9,6

cb
 13,5 23,0

ij
 10,0

cd
 13,79 

LS5 22,5
i
 9,9

b
 10,8 22,7

ij
 10,0

cd
 13,79 

LS6 20,6
j
 7,8

ihj
 29,7 21,6

kj
 8,0

hij
 31,03 

Lá chè 

đại 

CĐ1 26,9
ba

 7,5
ikj

 32,4 28,3
ab

 7,9
ij
 31,90 

CĐ2 26,2
fbedc

  8,0
ihg

 27,9 27,8
abc

 8,5
hij

 26,72 

CĐ3 25,6
fedc

 8,0
ihg

 27,9 27,9
abc

 8,7
fgh

 25,00 

CĐ4 24,2
hg

 7,9
ihg

 28,8 26,1d
egf

 8,6
ghi

 25,86 

CĐ5 23,1
hi

 8,1
ihg

 27,0 25,5
fg

 9,0
fg

 22,41 

CĐ6 22,4
i
 5,9

l
 46,8 24,9

gh
 6,6

k
 43,10 

Tanin 

tinh 

khiết 

TN1 26,3
bdc

 9,1
ced

 18,0 27,1
bcde

 9,4
def

 18,97 

TN2 25,4
fed

 8,9
fed

 19,8 26,6
cdef

 9,3
ef

 19,83 

TN3 24,2
hg

 8,6
feg

 22,5 25,6
fg

 9,1
fg

 21,55 

TN4 22,4
i
 8,3

fhg
 25,2 23,6

hi
 8,8

fgh
 24,14 

TN5 19,3
kl

 7,2
kj

 35,1 20,6
kl

 7,7
j
 33,62 

TN6 18,7
l
 5,4

l
 51,4 19,7

l
 5,7

l
 50,86 

 SEM 0,25 0,08  0,34 0,08  

Các giá trị trung bình trong cùng một cột với các chữ cái khác nhau là khác nhau có ý 

nghĩa thống kê (P < 0,05). 
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Khuynh hướng chung là hàm lượng tanin tăng từ 1 đến 5 g/kgVCK của 

khẩu phần thí nghiệm thì thể tích mêtan (GC) giảm so với thể tích mêtan ở 

khẩu phần đối chứng (thể tích mêtan biến động nhưng không có qui luật), có 

sự sai khác về thể tích mêtan sinh ra từ các khẩu phần ở cùng mức tanin (P 

<0,05). Tuy nhiên khi hàm lượng tanin tăng đến 6 g/kgVCK của khẩu phần 

thí nghiệm thì thể tích mêtan (GC) sinh ra bị ảnh hưởng nhiều và giảm mạnh 

so với thể tích mêtan (GC) sinh ra ở khẩu phần đối chứng và các khẩu phần 

có mức tanin thấp hơn (P<0,05). 

Ở đây 8  cặp số liệu từ thí nghiệm này và số liệu từ một thí nghiệm khác 

của nhóm nghiên cứu đã công bố (Manh và cs., 2012) được sử dụng. Đầu tiên 

chúng tôi phân tích phương sai thứ bậc để xem mối quan hệ này có thể biểu 

diễn về mặt toán học như thế nào (Bảng 3.12) và được minh họa qua Hình 3.6 

và 3.7.  

Bảng 3.12. Kết quả phân tích phương sai thứ bậc cho các loại phương trình 

Nguồn biến động 
Bậc tự do – 

DF 

Tổng bình 

phương –SS 
F P 

Phương trình tuyến tính  1 653,660 373,22 0,001 

Phương trình bậc hai 1 8,122 4,84 0,030 

Phương trình bậc ba 1 0,016 0,01 0,923 

Trong trường hợp hồi qui tuyến tính, phương trình có dạng:  

CH4 (GC- ml) = - 0,1802 + 0,8792*CH4 (NaOH-ml); R
2
(adj) = 80,9%; 

P<0,01. 

Trong trường hợp bậc hai, phương trình có dạng:  

CH4 (GC- ml) = 3.783+ 0,2587*CH4 (NaOH-ml)+ 0,02236*CH4 (NaOH-

ml)
2; R2

(adj) = 81.7%; P<0.01. 
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Hình 3.6. Phương trình bậc hai mô tả quan hệ giữa lượng CH4 xác định bằng 

phương pháp GC và phương pháp thể tích NaOH 

 

Hình 3.7. Phương trình hồi qui tuyến tính bậc nhất tả quan hệ giữa lượng CH4 

xác định bằng phương pháp GC và phương pháp thể tích NaOH 

Kết quả cho thấy quan hệ giữa hai phương pháp có thể biểu diễn tốt 

nhất bằng một phương trình tuyến tính (P = 0,001). Quan hệ này cũng có thể 

biểu diễn ở mức chấp nhận được bằng một phương trình bậc 2 (P = 0,030). 

Tuy nhiên, mối quan hệ này không thể biểu diễn dưới dạng một phương trình 

bậc 3 (P = 0,923). 
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3.2.6. Ảnh hưởng của loại lá bổ sung (nguồn tanin) trong khẩu phần thí 

nghiệm đến lượng mêtan sinh ra, lên men tiêu hóa dạ cỏ trong điều kiện 

in vitro  

Vì các mức tanin ở cả bốn khẩu phần được bố trí ở sáu mức tương tự 

nhau nên về nguyên lý có thể gộp các số liệu để xem xét ảnh hưởng của 

nguồn tanin. Khi gộp các số liệu lại thì mức tanin trung bình là 3,5-3,6 g/kg 

VCK của khẩu phần. Kết quả tính toán ảnh hưởng của nguồn tanin được trình 

bày ở Bảng 3.13. 

Bảng 3.13. Ảnh hưởng của loại lá bổ sung (nguồn tanin) trong khẩu phần 

thí nghiệm đến lượng mêtan sinh ra, lên men tiêu hóa dạ cỏ trong điều kiện 

in vitro 

Chỉ số 

Loại lá 
Tannin 

tinh khiết 
SEM Keo 

dậu 
Lá sắn 

Chè 

đại 
Lá chè 

Keo tai 

tượng 

Keo lá 

tràm 

1. CH4 9,17
a
 9,60

a
 7,57

b
 7,617 8,283 8,417 7,92

b
 0,43 

2. Giảm (%)  17,39 13,51 31,80 31,38 25,38 24,17 28,65  

3. DMD 47,70
a
 51,32

a
 43,00

b
 29,65

c
 43,32

ab
 45,62

ab
 48,32

a
 1,58 

4. OMD 49,23
a
 52,05

a
 43,97

b
 30,63

c
 44,45

ab
 45,30

ab
 48,05

a
 1,35 

5. Gas 96
h
 37,50

a
 41,07

a
 30,72

c
 33,28 35,20 35,45 34,73

b
 1,23 

6.│a│+b     45,77
a
 45,20

a
 39,83

c
 37,62

cb
 42,23

a
 39,40

ab
 43,40

b
 1,29 

7. ME  7,59
a
 7,77

a
 6,16

b
 6,38

b
 6,92

a
 6,50

b
 6,33

b
 0,16 

8. SCFA  0,56
a
 0,63

a
 0,41

b
 0,442

b
 0,547

a
 0,475

b
 0,45

b
 0,02 

Ghi chú: 1: ml/200mg VCK khẩu phần; 2: % so với đối chứng; 3 và 4: %; 5: Khí sinh ra 

sau 96 h ủ (ml/200mg VCK khẩu phần);6: ml/200 mg VCK khẩu phần); 7: MJ/kg VCK; 8: 

mmol/200mg VCK khẩu phần; 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). 

Kết quả ở bảng cho thấy: Hiệu quả giảm mêtan in vitro của tanin trong 

chè đại, lá chè và tanin tinh khiết mạnh hơn hiệu quả này ở keo dậu, lá sắn, 
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keo tai tượng và keo lá tràm (31,8; 31,38 và 28,65 so với 17,39; 13,51; 25,38 

và 24,17 %). Nhưng không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về hiệu quả 

này (P>0,05).  

Tuy nhiên, tanin trong chè đại ảnh hưởng tiêu cực nhiều nhất và làm 

giảm DMD, OMD, khí sinh ra sau  6 h ủ in vitro, các thông số a, b, (|a|+b), 

ME và SCFA (P<0,05). Tanin tinh khiết cũng ảnh hưởng tiêu cực nhưng ít 

hơn và chỉ làm giảm khí sinh ra sau  6 h ủ in vitro, các thông số a, b, (|a|+b, c, 

ME và SCFA (P<0,05).  

Như vậy nguồn tanin đã có ảnh hưởng rất khác nhau đến lượng mêtan 

sinh ra và lên men, tiêu hóa dạ cỏ trong điều kiện in vitro. Về tổng thể khi 

xem xét cả lượng mêtan sinh ra và lên men, tiêu hóa dạ cỏ trong điều kiện in 

vitro thì tanin từ lá keo dậu và lá sắn tốt hơn tanin tinh khiết, tanin từ lá chè 

đại kém nhất về hiệu quả tổng hợp. 

Theo Waghorn (2008); Goel và Makkar (2012), ảnh hưởng của tanin là 

có điều kiện và phụ thuộc vào thành phần của nó. Còn theo Pellikaan và cs. 

(2011), lượng khí sinh ra trong điều kiện in vitro và lượng mêtan tạo ra phụ 

thuộc vào đặc tính của tanin như loại tanin (condensed hay ellagitanins hay 

gallotanins), độ hòa tan của tanin... 

Theo Goel and Makkar (2012), ảnh hưởng giảm thiểu mêtan của tanin 

có tương quan thuận với số lượng nhóm hydroxyl trong cấu trúc của nó. 

Hydrolyzable tanin (tanin thủy phân) có xu hướng tác động trực tiếp làm ức 

chế vi khuẩn sinh mêtan ở dạ cỏ (rumen metanogens) trong khi tanin cô đặc 

(condensed tanin) ảnh hưởng đến hình thành mêtan dạ cỏ thông qua ức chế 

tiêu hóa xơ.  
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3.2.7. Ảnh hưởng của mức tanin trong khẩu phần thí nghiệm đến lượng 

mêtan sinh ra, lên men, tiêu hóa dạ cỏ trong điều kiện in vitro 

Khi không quan tâm đến nguồn tanin nữa mà chỉ quan tâm đến mức 

tanin trong khẩu phần chúng tôi đã tính ảnh hưởng của tanin ở 6 mức trên tất 

cả bốn loại khẩu phần để so sánh. Kết quả tính toán được trình bày ở bảng 

3.14. 

Kết quả ở bảng cho thấy bắt đầu từ liều tanin 4,0 - 5g/kgVCK khẩu 

phần, lượng khí mêtan đã giảm khá mạnh (20,5 và 22,3% so với khẩu phần 

đối chứng). Tuy nhiên liều 6,0 g/kgVCK khẩu phần có tác dụng giảm mêtan 

mạnh nhất. Song ở liều tanin này DMD và OMD, lượng khí sinh ra sau  6 

giờ, thông số b và (|a|+b) cũng giảm mạnh (P<0,05) chứng tỏ lên men và tiêu 

hóa thức ăn đã bị ảnh hưởng nhiều. Kết quả là ở mức tanin 6,0 g/kgVCK khẩu 

phần giá trị ME và SCFA giảm đáng kể (P<0,05). 

Bảng 3.14. Ảnh hưởng của mức tanin (g/kg VCK) trong khẩu phần  thí 
nghiệm đến lượng mêtan sinh ra, lên men, tiêu hóa dạ cỏ trong điều kiện in 

vitro 

Chỉ số 
Mức tannin 

SEM 
1 2 3 4 5 6 

1. CH4 9,83
a
 9,20

ab
 8,73

bc
 7,93

cd
 7,003

e
 5,68

f
 0,25 

2. Giảm (%) 11,49
ef

 17,12
de

 21,40
cd

 28,61
bc

 36,94
b
 48,87

a
 2,23 

3. CH4 109,43 102,75 101,12 102,3 94,4 88,1 10,77 

4. Giảm (%) 9,90 15,40 16,75 15,7 22,3 27,4 8,86 

5. DMD 45,17 45,08 44,18 41,35 40,45 34,13 4,23 

6. OMD 46,83 46,35 43,83 40,80 39,95 34,90 3,96 

7. Gas 96 37,23
a
 36,30

ab
 35,55

ab
 34,80

ab
 33,70

bc
 30,43

bc
 0,92 

8. a+b 43,43 40,758 41,97 41,07 40,74 35,998 1,49 

9. ME 6,75 6,57 6,63 6,50 6,49 6,15 0,17 

10. SCFA 0,523 0,508 0,490 0,473 0,468 0,410 0,03 
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Ghi chú: 1: ml CH4/200mg VCK khẩu phần; 2: % so với đối chứng; 3:lít CH4/1kg chất khô 

tiêu hóa được của khẩu phần 4: % so với đối chứng; 5: %; 6: %; 7: Khí sinh ra sau 96 h ủ 

(ml/200mg chất khô), 8: Tiềm năng sinh khí (ml); 9: MJ/kg chất khô; 10: mmol/200mg 

chất khô của khẩu phần; 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). 

Theo Goel và Makkar (2012), ảnh hưởng giảm thiểu mêtan của tanin 

phụ thuộc vào tỷ lệ sử dụng. Một nghiên cứu gần đây ở dê cho thấy khẩu phần 

có chứa 5,6g tanin tổng số/kg DM đã làm giảm hệ số phát thải mêtan từ (Ym) 

7,  (khẩu phần đối chứng xuống) xuống 6,0 % tổng năng lượng thô ăn vào 

(Bhatta và cs., 2012). Theo Goel và Makkar (2012), ảnh hưởng giảm thiểu 

mêtan của tanin phụ thuộc vào tỷ lệ sử dụng.  

Thường các kết quả đều thấy rằng tỷ lệ tanin cao hơn 5% trong khẩu 

phần có ảnh hưởng xấu đến khả năng sử dụng dinh dưỡng và sức sản xuất của 

động vật (Waghorn, 2008). Trong điều kiện in vitro, khi bổ sung 20% 

Biophytum petersianum (có 4,3% tanin) và Sesbania grandiflora (có 1,9% 

tanin) vào chất nền đã làm giảm lần lượt từ 17 – 25% và 9,2 -10,3% lượng 

mêtan thải ra mà không ảnh hưởng đến tỷ lệ tiêu hóa chất khô (Hariadi và 

Santoso, 2010). Trong điều kiện in vivo, Grainger và cs. (2009a) đã bổ sung 

hai mức tanin (8,6 và 14,6 g/kg VCK chất khô ăn vào) được tách chiết từ 

Acacia mearnsii đưa vào khẩu phần của bò sữa chăn thả ăn 4,5 kg thức ăn 

tinh đã làm giảm thiểu 11,5 và 28% mêtan thải ra, nhưng cũng làm giảm tỷ lệ 

tiêu hóa của khẩu phần.  

Như vậy lượng tanin bổ sung đã có ảnh hưởng rất khác nhau đến lượng 

mêtan sinh ra và lên men, tiêu hóa dạ cỏ trong điều kiện in vitro. Về tổng thể 

khi xem xét cả lượng mêtan sinh ra và lên men, tiêu hóa dạ cỏ trong điều kiện 

in vitro thì mức tanin 5% tốt nhất về hiệu quả tổng hợp. 
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3.3. ẢNH HƯỞNG CỦA BỔ SUNG NGỌN LÁ CÂY KEO DẬU VỚI CÁC TỶ 

LỆ KHÁC NHAU TRONG KHẨU PHẦN ĐẾN TỶ LỆ TIÊU HÓA, NITƠ TÍCH 

LŨY VÀ LƯỢNG MÊTAN PHÁT THẢI Ở BÒ LAI SIND SINH TRƯỞNG  

3.3.1. Tỷ lệ tiêu hóa in vivo các thành phần dinh dưỡng có trong khẩu 

phần 

Để đánh giá khả năng tiêu hóa của khẩu phần, các cá thể bò được lấy 

mẫu thức ăn cho ăn, thức ăn thừa, phân và nước tiểu trong 7 ngày liên tục 

theo qui trình của Cochran và Galyean (1  4), Burns và Pond (1  4). Kết quả 

thu được được trình bày ở Bảng 3.15. 

 

Bảng 3.15. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung các mức tanin từ cây keo 

dậu đến tỷ lệ tiêu hóa in vivo 

Chỉ tiêu KP1 (ĐC) KP2  KP3  KP4  SEM 

Tỷ lệ tiêu hóa (%)      

Vật chất khô 61,23
a
 60,86

a
 57,18

b
 58,56

ab
 1,41 

Protein 69,8
a
 71,99

a
 59,76

b
 60,48

b
 1,17 

Mỡ thô 69,29
a
 73,27

a
 54,74

b
 49,23

b
 1,80 

Xơ thô 57,37 58,30 56,12 58,55 1,49 

NDF 43,78 42,76 45,41 42,09 2,19 

ADF 53,54 53,55 49,98 49,13 5,58 

Tro 40,11 39,68 43,36 43,46 2,36 

Chất hữu cơ 63,44
a
 63,05

a
 58,79

b
 60,34

b
 1,33 

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). 

Số liệu Bảng 3.15 cho thấy, tỷ lệ tiêu hóa chất khô, protein thô, mỡ thô 

và chất hữu cơ có sự sai khác về thống kê (P<0,05) khi so sánh giữa khẩu 

phần đối chứng (KP1); KP2 với KP3 và KP4. Trong khi đó, tỷ lệ tiêu hóa xơ 
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thô, NDF, ADF và khoáng tổng số lại không thấy có sự sai khác về thống kê 

(P>0,05) khi so sánh giữa khẩu phần đối chứng (KP1); KP2 với KP3 và KP4. 

Nghiên cứu trong điều kiện in vivo của Grainger và cs (2009a) khi bổ 

sung hai mức tanin (8,6 và 14,6 g/kg chất khô ăn vào) được tách chiết từ 

Acacia mearnsii vào khẩu phần của bò sữa chăn thả ăn 4,5 kg thức ăn tinh cho 

thấy, việc bổ sung này đã làm giảm thiểu 11,5 và 28% mêtan phát thải, nhưng 

cũng làm giảm tỷ lệ tiêu hóa của khẩu phần. Một số nghiên cứu khác cho rằng 

tanin tách chiết và các cây chứa tanin làm giảm tỷ lệ tiêu hóa trong cả in vitro 

(Bhatta và cs., 2009; Patra và cs., 2006) và in vivo (Animut và cs., 2008). 

Tuy nhiên, theo kết quả nghiên cứu của Jetana và cs. (2011) cho thấy 

bổ sung keo dậu làm tăng tiêu hóa xơ ở bò. Lý do có thể là protein thô trong 

keo dậu đã ảnh hưởng đến hoạt động của vi sinh vật và tiêu hóa nitơ trong dạ 

cỏ. Traore và cs. (2010) cho rằng, tỷ lệ tiêu hóa thức ăn và hoạt động của vi 

sinh vật dạ cỏ được cải thiện khi bổ sung protein thô phân giải ở dạ cỏ, làm 

tăng tỷ lệ tiêu hóa và tiêu hóa thức ăn nhanh hơn dẫn đến giảm độ choán dạ 

cỏ từ đó làm tăng lượng thức ăn ăn vào.  

3.3.2. Cân bằng nitơ ở bò được cho ăn các khẩu phần thí nghiệm 

Số liệu bảng 3.16 cho thấy kết quả tính toán cân bằng nitơ (N) ở bò khi 

cho ăn các khẩu phần khác nhau. 

Lượng nitơ ăn vào dao động từ 83,86 –  2,24 g, cao nhất ở nhóm bò ăn 

KP2 và thấp nhất thấy ở nhóm bò ăn KP1 đồng thời có sự sai khác có ý nghĩa 

giữa các lô thí nghiệm (P<0,05). Nhìn chung lượng nitơ ăn vào và thải ra ở bò 

ăn khẩu phần bổ sung lá keo dậu có xu hướng cao hơn so bò ăn khẩu phần đối 

chứng. Tuy nhiên, lượng nitơ tích lũy lại thấy cao nhất ở bò ăn KP2 là 62,88 g 

(chiếm tỷ lệ 68,2% lượng thu nhận), tiếp đến là bò ăn KP1 giá trị này là 55,86 

g/ngày (chiếm tỷ lệ 66,6% lượng thu nhận) trong khi đó nitơ tích lũy ở bò ăn 
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KP3 và KP4 chỉ đạt 4 ,06 và 48,8 g chiếm tỷ lệ tương ứng 55,4 và 57,3% 

lượng nitơ thu nhận (hình 3.8) 

Bảng 3.16. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung các mức tanin từ ngọn lá 

cây keo dậu đến cân bằng nitơ (g/ngày) 

Chỉ tiêu KP1 (ĐC) KP2  KP3  KP4  SEM 

Nitơ ăn vào 83,86
b
 92,24

a
 88,48

ab
 85,14

ab
 1,01 

 Tỷ lệ (%) 100 100 100 100  

Nitơ thải ra 28,02
b
 29,38

b
 39,38

a
 36,34

a
 0,83 

 Tỷ lệ (%) 33.4 31.9 44.5 42.7  

Nitơ tích lũy 55,86
ab

 62,88
a
 49,06

b
 48,8

b
 1,05 

 Tỷ lệ (%) 66.6 68.2 55.4 57.3  

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). 

 

Hình 3.8. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung các mức tanin từ ngọn lá cây keo 

dậu đến lượng nitơ tích lũy 

Mặc dù về lý thuyết, các cây lá họ đậu giầu N làm tăng trao đổi N ở dạ 
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cỏ, phân giải protein ở dạ cỏ lại bị ảnh hưởng bởi hàm lượng tanin có trong lá. 

Ảnh hưởng của tanin có thể thấy thông qua hàm lượng amonia thấp trong dạ 

cỏ (Carulla và cs., 2005; Tiemann và cs., 2008). Đã thấy là tanin làm giảm 

phân giải protein trong dạ cỏ vì nó làm cho protein ít bị phân giải ở dạ cỏ hơn 

bởi vi sinh vật (Reed, 1995; Mueller-Harvey, 2006). Khi N ít bị phân giải dạ 

cỏ bổ sung các loại lá giầu N, lượng N từ khẩu phần xuống dạ múi khế tăng 

lên và do đó lượng axit amin thiết yếu hấp thu tại ruột non có thể cũng tăng 

lên (Ben Salem và cs., 2005; Ramírez-Restrepo và Barry, 2005; Hess và cs., 

2008).  

Trong thí nghiệm này, với bò ăn KP3 và KP4 là khẩu phần có tỷ lệ 

tanin cao hơn có thể gây kháng dinh dưỡng ảnh hưởng đến khả năng hấp thu 

từ đó ảnh hưởng tới giá trị nitơ tích lũy. Hiệu quả sử dụng các thành phần 

dinh dưỡng và cân bằng N có xu hướng được cải thiện khi bò được cho khẩu 

phần bổ sung liều lượng tanin từ lá keo dậu phù hợp với tỷ lệ 0,3% tương ứng 

với 20% vật chất khô của khẩu phần. 

3.3.3. Lượng khí mêtan phát thải 

Việc xác định tổng khí mêtan sản sinh (l/con/ngày) được xác định 

thông qua hệ thống phân tích khí mêtan gắn với buồng hô hấp. Hàng tháng, 

mỗi con bò được đưa vào buồng hô hấp 01 ngày để xác định tổng lượng khí 

mêtan sản sinh. Lượng khí mêtan sản sinh trên mỗi kg tăng khối lượng cũng 

được tính toán khi bò được ăn khẩu phần khác nhau. Kết quả về ảnh hưởng 

của khẩu phần ăn đến lượng mêtan thải ra được trình bày ở Bảng 3.17. 

Số liệu thu được ở Bảng 3.17 cho thấy lượng mêtan sản sinh 

(l/con/ngày) dao động từ 114,5 – 149,6 lít tùy thuộc vào khẩu phần và có sai 

khác có ý nghĩa thống kê (p<0,05) giữa nhóm bò ăn KP3; KP4 so với nhóm 

ăn KP1 và KP2. Nhìn chung, lượng mêtan có xu hướng giảm đáng kể khi bổ 
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sung tanin từ keo dậu, xu hướng này cũng thấy khi lượng khí mêtan sản sinh 

tính trên 100 kg khối lượng cơ thể và trên 1 kg khối lượng trao đổi (Hình 3.9 

và 3.10) 

Bảng 3.17. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung các mức tanin từ cây keo 

dậu lượng đến khí CH4 sản sinh 

Chỉ tiêu KP1 (ĐC) KP2  KP3  KP4  SEM 

V CH4 (l/con/ngày) 149,6
a
 133,7

a
 114,5

b
 131,1

ab
 2,78 

L CH4/100 kg BW 92,23
a
 78,15

ab
 76,10

b
 69,74

b
 4,83 

V CH4 (l/kg BW
0.75

) 3,31
a
 2,87

ab
 2,57

b
 2,81

ab
 0,08 

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); 

 

Hình 3.9. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung các mức tanin từ cây keo dậu lượng 

đến khí mêtan phát thải tính trên 100 kg khối lượng cơ thể 

Thí nghiệm trong điều kiện in vitro của Hariadi và Santoso, (2010), 

khi bổ sung 20% Biophytum petersianum (có 4,3% tanin) và Sesbania 

grandiflora (có 1,9% tanin) vào chất nền đã làm giảm lần lượt từ 17 – 25% 

và 9,2 -10,3% lượng mêtan thải ra. Trong điều kiện in vivo, Grainger và cs. 

(2009) đã bổ sung hai mức tanin (8,6 và 14,6 g/kg chất khô ăn vào) được 
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tách chiết từ Acacia mearnsii vào khẩu phần của bò sữa chăn thả ăn 4,5 kg 

thức ăn tinh, kết quả cho thấy việc bổ sung đã làm giảm thiểu tương ứng là 

11,5 và 28% mêtan thải ra. 

 

Hình 3.10. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung các mức tanin từ cây keo dậu 

lượng đến khí mêtan phát thải trên 1 kg khối lượng trao đổi 

3.4. KHẢ NĂNG TĂNG KHỐI LƯỢNG, HIỆU QUẢ SỬ DỤNG THỨC ĂN, 

PHÁT THẢI KHÍ MÊTAN VÀ HIỆU QUẢ KINH TẾ CỦA BÒ LAI SIND SINH 

TRƯỞNG KHI ĂN KHẨU PHẦN BỔ SUNG NGỌN LÁ KEO DẬU VỚI CÁC 

TỶ LỆ KHÁC NHAU 

3.4.1. Lượng thức ăn thu nhận của bò thí nghiệm 

Lượng thức ăn thu nhận của các nhóm bò nuôi bằng các khẩu phần 

khác nhau được trình bày trong Bảng 3.18.  

Kết quả cho thấy lượng chất khô ăn vào dao động từ 4,11 - 4,21 kg, cao 

nhất ở nhóm bò ăn KP2 và thấp nhất thấy ở nhóm bò ăn KP4. Lượng thức ăn 

ăn vào có xu hướng giảm dần khi tăng tỷ lệ bột lá keo dậu trong khẩu phần, 

mặc dù khác nhau về giá trị nhưng không thấy có sự sai khác về mặt thống kê 

(P>0,05).  
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 Bảng 3.18. Lượng thu nhận thức ăn của bò nuôi với các khẩu phần có bổ 

sung các mức tanin khác nhau từ ngọn lá cây keo dậu  

Chỉ tiêu KP1  KP2  KP3  KP4  SEM 

Tháng 1      

VCK ăn vào (kg/con/ngày) 3,80 3,90 3,78 3,70 0,05 

VCK (kg/BW
0.75

) 8,31 8,45 8,22 8,00 0,09 

VCK (kg/100 kg BW) 2,32 2,36 2,29 2,23 0,02 

Tháng 2      

VCK ăn vào (kg/con/ngày) 4,04 4,03 3,97 4,12 0,04 

VCK (kg/BW
0.75

) 8,14 7,96 7,91 8,30 0,08 

VCK (kg/100 kg BW) 2,21 2,26 2,15 2,15 0,02 

Tháng 3      

VCK ăn vào (kg/con/ngày) 4,51 4,68 4,62 4,50 0,04 

VCK (kg/BW
0.75

) 8,40 8,54 8,34 8,42 0,07 

VCK (kg/100 kg BW) 2,23 2,25 2,19 2,24 0,02 

Cả giai đoạn      

VCK ăn vào (kg/con/ngày) 4,12 4,21 4,13 4,11 0,04 

VCK (kg/BW
0.75

) 8,23 8,30 8,05 8,20 0,07 

VCK (kg/100 kg BW) 2,24 2,24 2,17 2,23 0,02 

Ghi chú: VCK: vật chất khô; BW: khối lượng; BW
0.75

: khối lượng trao đổi 

Lượng chất khô ăn thức ăn ăn vào tính trên 100 kg khối lượng cơ thể 

biến động từ 2,17-2,24 kg thấp hơn so với kết quả nghiên cứu của Preston và 

Willis (1 67) 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. Theo Kumar và Vaithiyannathan, (1990), 

lượng thức ăn ăn vào của bò thịt có khuynh hướng giảm khi tăng lượng tanins 

trong khẩu phần. Makkar và cs. (1995) cho biết việc giảm lượng ăn vào có thể 

bởi ba lý do: (i) thức ăn kém ngon miệng do việc kết hợp tanin với protein 

nước bọt; (ii) tanin làm se hoặc chát miệng, chướng hơi do giảm tỷ lệ tiêu hóa 
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chất khô và (iii) sự bám dính tanin với ruột non dẫn đến đáp ứng của 

hormone. Theo kết quả nghiên cứu của Makkar (2003), gia súc giảm lượng ăn 

vào khi tanin trong khẩu phần ≥ 3%. Trong nghiên cứu này, mức tanin là 0,3-

0,5% VCK khẩu phần và tỷ lệ này không ảnh hưởng đến lượng chất khô thu 

nhận. Kết quả này phù hợp với những báo cáo của Alves và cs. (2006), đã 

không tìm thấy ảnh hưởng của việc sử dụng tanin trong khẩu phần đến lượng 

vật chất khô ăn vào. 

Tuy nhiên, kết quả nghiên cứu này khác với một số nghiên cứu trước 

đây. Lượng thức ăn thực vật nhiệt đới ăn vào có chứa tanin ở nồng độ vừa phải 

(3-6% chất khô) giúp cải thiện dinh dưỡng ăn vào ở gia súc nhai lại, đặc biệt là 

vật chất khô, chất hữu cơ và protein (Kumar và Singh,  1984). Bổ sung 27% 

keo dậu vào khẩu phần của cừu giúp tăng lượng vật chất khô và chất hữu cơ 

thu nhận (Denia và cs., 2013). Tương tự, Wahyuni và cs. (1982) quan sát thấy 

lượng chất khô ăn vào tăng thêm 30% khi sử dụng 60% keo dậu trong khẩu 

phần so với đối chứng.   

3.4.2. Khả năng tăng khối lượng của bò thí nghiệm 

Khối lượng và tăng khối lượng của bò thí nghiệm được trình bày ở 

Bảng 3.19 và minh họa qua Hình 3.11 và 3.12.  

Kết quả ở Bảng 3.19 cho thấy: Tăng khối lượng bình quân sau một tháng 

thí nghiệm đạt từ 497 - 677g/con/ngày, cao nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần bổ 

sung 20% bột lá keo dậu (KP2) và thấp nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần bổ sung 

30% bột lá keo dậu (KP4) và có sự sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05). Đến 

tháng thứ 2 và tháng 3, tăng khối lượng bình quân hàng ngày cao nhất vẫn là 

nhóm bò ăn khẩu phần (KP2) đạt tương ứng là 747 và 627 g/con/ngày và có sự 

sai khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với giá trị này ở bò nuôi các khẩu 

phần khác.  
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Bảng 3.19. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung các mức tanin từ cây keo 

dậu đến khối lượng bò qua các tháng thí nghiệm 

Chỉ tiêu KP1  KP2  KP3  KP4  SEM 

K.lượng ban đầu (kg) 157,1 157,7 157,2 158,9 2,19 

K.lượng tháng 1 (kg) 177,3 178,0 172,6 173,8 2,58 

 Tăng KL1 (g/con/ngày) 673,26
a
 677,74

a
 513,64

b
 497,48

b
 16,59 

K.lượng tháng 2 (kg) 198,0
ab

 200,4
a
 192,4

b
 193,8

ab
 3,32 

 Tăng KL2 (g/con/ngày) 690,14
ab

 747,38
a
 660,62

b
 667,94

b
 27,42 

K.lượng tháng 3 (kg) 216,7
ab

 219,2
a
 208,9

b
 210,5

b
 3,53 

 Tăng KL3 (g/con/ngày) 623,14
b
 627,88

a
 550,02

b
 557,42

b
 19,37 

 Tăng KL cả kỳ 

(g/con/ngày) 
662,52

a
 683,34

a
 574,44

b
 573,94

b
 22,11 

Ghi chú: 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); K.lượng: khối lượng; KL: khối lượng 

 

Hình 3.11. Sinh trưởng tương đối (%) của bò thí nghiệm 

Tính chung cho cả giai đoạn thí nghiệm, tăng khối lượng bình quân 

hàng ngày đạt cao nhất ở nhóm bò ăn khẩu phần KP2 (683g/con/ngày) 

trong khi đó giá trị này ở bò ăn các khẩu phần: KP1 (đối chứng); KP3 và 

KP4 lần lượt là 662; 574 và 573g/con/ngày (Hình 2) và có sự sai khác có ý 
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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 xuống thấp đó là KP2, KP1, KP3 và KP4 tương 

ứng 8,2; 8,0; 7,1 và 7,0%  (Hình 3.11) 

 

Hình 3.12. Sinh trưởng tuyệt đối (g/con/ngày) của bò thí nghiệm 

Trong một thí nghiệm của Virapol Jamsawat và cs. (2010) trên bò tơ 

Holstein Friesian được cho ăn: 1 (T1) Cỏ para (đối chứng), 2 (T2): Cỏ para + 

Sắn lát, 3 (T3) cỏ para + Lá keo dậu, 4 (T4) cỏ para + Lá keo dậu + sắn lát, 

kết quả cho thấy nghiệm thức T4 cho tăng khối lượng cao nhất: 0,56 kg/ngày, 

tiếp theo là T3: 0,54 kg/ngày, T2: 0,53 kg/ngày và T1: 0,42 kg/ngày. 

Herawaty và cs (2013) thí nghiệm trên bò đực lai Ongole có khối lượng 175 ± 

10,53 kg được cho ăn: (A) Cỏ + thức ăn tinh, (B) Rơm+thức ăn tinh (C) 

Rơm+thức ăn tinh + 0.5% S. cerevisiae và (D) Rơm+thức ăn tinh + 0.5% S. 

cerevisiae +15% keo dậu. Tỷ lệ tiêu hóa DM của (B) đạt 61,03% thấp hơn 

của (A), (C) và (D) tương ứng là 68,05; 63,01 và 68,15%. Khẩu phần có cùng 

protein thô 11-13%, TDN tương tự cho thấy bổ sung S. cerevisiae và có keo 
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dậu (D) tăng khối lượng cao (775,7 g/ngày). Agastin và cs. (2012) nghiên cứu 

trong 12 tháng vỗ béo 30  bò đực Creole steers (khối lượng 173 ± 3 kg và 

252 ngày tuổi) được chia ra (1) bò vỗ béo nuôi nhốt tại chuồng được ăn ăn cỏ 

cắt và thức ăn tinh; (2) Bò chăn thả không bổ sung gì, kết quả cho thấy tăng 

khối lượng bò vỗ béo nuôi nhốt đạt 786 g/con/ngày trong khi đó bò chăn thả 

chỉ đạt 517 g/con/ngày. Rahman và cs. (1  0) bê cho ăn lá keo dậu có thể có 

tăng khối lượng 341,2 g/con/ngày và chất khô ăn vào/100 kg thể trọng 2,98 

kg. Nghiên cứu của Huyen và cs. (2012) và Tan và cs. (2012) cho thấy bổ 

sung lá dâu dạng pellet bò có thể tăng khối lượng 600 g/ngày với khẩu phần 

cơ sở là thức ăn thô dinh dưỡng như rơm. Simon Quigley và cs. (2009) cho 

thấy chỉ nuôi bò với keo dậu ADG: 0,336 kg/con/ngày trong khi đó nuôi bò 

bằng keo dậu + ngô: ADG đạt 0,614 kg/con/ngày.   

Theo Reed, (1995); Mueller-Harvey, (2006) tanin làm giảm phân giải 

protein trong dạ cỏ vì nó làm cho protein ít bị phân giải ở dạ cỏ hơn bởi vi 

sinh vật. Khi N ít bị phân giải dạ cỏ khi bổ sung các loại lá giầu N thì lượng N 

từ khẩu phần xuống dạ múi khế tăng lên và do đó lượng axit amin thiết yếu 

hấp thu tại ruột non có thể cũng tăng lên (Ben Salem và cs., 2005; Ramírez-

Restrepo và Barry, 2005; Hess và cs., 2008). Vì lý do này năng suất bò có thể 

đã được cải thiện (Michael và cs., 2013). Tuy nhiên, ngoài các ảnh hưởng tích 

cực về dinh dưỡng, keo dậu có chứa mimosine một a xit amin tự do có độc 

với hàm lượng khá cao trong lá (9% chất khô) (Hegarty và cs., 1964; Jones và 

cs., 1976; Allison và cs., 1992; Jones, 1994) thấy memosine nhanh chóng 

chuyển thành 3,4-dihydroxypyridine (3,4-DHP) sau tiêu hóa dẫn đến kết quả 

là lượng thức ăn ăn vào giảm, giảm tăng khối lượng, rụng lông mặc dù khẩu 

phần ăn có giá trị dinh dưỡng cao (Jones và Hegarty, 1984; Pattanaik và cs., 

2007). Jones và Hegarty (1984) báo cáo rằng các hiệu quả trên xảy ra khi keo 
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dậu chiếm trên 30% khẩu phần. Myambi và cs. (2012) cho rằng đưa keo dậu 

vào khẩu phần cho bò sữa dưới 30% là mức tối đa. 

3.4.3. Hiệu quả sử dụng thức ăn của bò thí nghiệm                                                  

Kết quả về hiệu quả sử dụng thức ăn được tính toán dựa trên hai chỉ 

tiêu về lượng thức ăn ăn vào và tăng khối lượng trung bình trong thời gian thí 

nghiệm được thể hiện ở Bảng 3.20 và minh họa qua Hình 3.13. 

Bảng 3.20. Hiệu quả sử dụng thức ăn 

Chỉ tiêu KP1  KP2  KP3  KP4  SEM 

 VCK ăn vào 

(kg/con/ngày) 
4,12 4,21 4,13 4,11 0,04 

 Tăng KL.trung bình cả 

giai đoạn (g/con/ngày) 662,52
a
 683,34

a
 574,44

b
 573,94

b
 12,11 

 Hiệu quả sử dụng thức 

ăn (kg VCK/kg tăng 

khối lượng) 

6,21
a
 6,14

a
 7,40

b
 7,18

b
 0,27 

Ghi chú: 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). VCK: vật chất khô; Tăng KL.: tăng khối lượng 

Hiệu quả sử dụng thức ăn từ 6,14 - 7,40 kg VCK/kg tăng khối lượng, 

thấp nhất nhóm bò ăn KP2 cao nhất ở nhóm bò ăn KP3 và có sai khác về mặt 

thống kê (P<0,05). Tiêu tốn chất khô/kg tăng khối lượng của bò thu được của 

chúng tôi nằm trong khoảng tiêu chuẩn của ARC (1980); NRC (1984); INRA 

(1 8 ); Rajan (1  0); Perry (1  0) và AFRC (1  3) dao động trong khoảng 

7,1 - 8,8 kg chất khô/kg tăng khối lượng. 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. Như vậy 

lượng chất khô ăn vào bò thí nghiệm nằm trong khoảng tiêu chuẩn khẩu phần.  
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Hình 3.13. Hiệu quả sử dụng thức ăn (kg VCK/tăng khối lượng) của bò thí 

nghiệm 

3.4.4. Phát thải khí mêtan của bò thí nghiệm 

Bảng 3.21. Ảnh hưởng của khẩu phần bổ sung các mức tanin từ cây keo 

dậu đến lượng CH4 thải ra 

Chỉ tiêu KP1 (ĐC) KP2  KP3  KP4  SEM 

VCH4 (l/con/ngày) 150,8
a
 134,8

a
 113,6

b
 132,1

ab
 2,89 

LCH4/100 kg BW 93,24
a
 79,16

ab
 77,20

b
 70,84

b
 4,94 

VCH4 (l/kg BW
0.75

) 3,42
a
 2,98

ab
 2,68

b
 2,92

ab
 0,08 

LCH4/kg tăng khối lượng 299,58
a
 230,10

b
 197,68

b
 203,56

b
 9,12 

gCH4/100 kg BW 66,86
a
 56,76

ab
 55,36

b
 50,80

b
 3,54 

gCH4/kg BW
0.75

 2,38
a
 2,05

ab
 2,00

b
 1,80

b
 0,12 

gCH4/kg tăng khối lượng 214,80
a
 165,0

b
 141,72

b
 145,94

b
 6,53 

Ghi chú: 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); BW: khối lượng; BW
0.75

: khối lượng trao đổi. 

Việc xác định tổng khí mêtan sản sinh (L/con/ngày) được xác định 

thông qua hệ thống phân tích khí mêtan gắn với buồng hô hấp. Lượng khí 
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mêtan sản sinh trên mỗi kg tăng khối lượng cũng được tính toán khi bò được 

ăn khẩu phần khác nhau. Kết quả về ảnh hưởng của khẩu phần ăn đến lượng 

CH4 thải ra được trình bày ở Bảng 3.21 và được minh họa qua Hình 3.14 và 

3.15. 

 

Hình 3.14. Lượng CH4 sản sinh của bò thí nghiệm 

Số liệu thu được ở Bảng 3.21 cho thấy lượng CH4 sản sinh 

(l/con/ngày) dao động từ 113,6 – 150,8 lít tùy thuộc vào khẩu phần và có sai 

khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05) giữa nhóm bò ăn KP4 so với nhóm ăn KP1 

và KP2 (Hình 3.14). Nghiên cứu của Hariadi và Santoso, (2010) trong điều 

kiện in vitro cho thấy, khi bổ sung 20% Biophytum petersianum (có 4,3% 

tanin) và Sesbania grandiflora (có 1,9% tanin) vào chất nền đã làm giảm lần 

lượt từ 17 – 25% và 9,2 -10,3% lượng mêtan thải ra. Trong điều kiện in vivo, 

Grainger và cs. (2009) đã bổ sung hai mức tanin (8,6 và 14,6 g/kg DMI) được 

tách chiết từ  Acacia mearnsii vào khẩu phần của bò sữa chăn thả ăn 4,5 kg 

thức ăn tinh. Kết quả cho thấy việc bổ sung này đã làm giảm thiểu 11,5 và 

28% mêtan thải ra. 
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Tương tự như thí nghiệm in vivo, lượng CH4 có xu hướng giảm đáng kể 

khi bổ sung tanin từ keo dậu, xu hướng này cũng thấy khi lượng khí mêtan 

sản sinh tính trên 100 kg khối lượng cơ thể và trên 1 kg khối lượng trao đổi. 

Lượng CH4 sản sinh (g) tính trên 1 kg tăng khối lượng từ 141,7 – 214,8 

g, cao nhất ở nhóm bò đối chứng (KP1) trong khi đó giá trị này ở nhóm bò ăn 

khẩu phần KP2; KP3 và KP4 được bổ sung tanin từ lá keo dậu lần lượt là 

141,7; 145,  và 165g và có sự sai khác đáng kể (P<0,05) (Hình 3.15) 

 

Hình 3.15. Lượng CH4 sản sinh/1kg tăng khối lượng của bò thí nghiệm 

3.4.5. Sơ bộ tính toán hiệu quả kinh tế 

Hiệu quả được tính toán trên cơ sở: giá mua thức ăn, giá mua bò, bán bò 

tại thời điểm bắt đầu và kết thúc thí nghiệm đồng thời không tính đến chi phí 

công lao động. Các chi phí này được coi như ngang nhau cho cả bốn khẩu phần. 

Kết quả tính sơ bộ hiệu quả kinh tế được trình bày ở bảng 3.22. 
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Bảng 3.22. Sơ bộ ước tính hiệu quả kinh tế 

 Chỉ tiêu 
Khối lượng 

(kg) 

Giá 

(1.000 đ) 

Thành tiền 

(1.000 đ) 

KP1 

Mua bò 157,1 80 12.568 

Mua thức ăn 668,8 3,22 2.154,3 

Bán bò 216,7 80 17.336 

Tổng thu   2.613,7 

Thu bình quân/tháng   871,2 

KP2 

Mua bò 157,7 80 12.616 

Mua thức ăn 633,1 3,72 2.352,5 

Bán bò 219,2 80 17.536 

Tổng thu   2.567,5 

Thu bình quân/tháng   855,8 

KP3 

Mua bò 157,2 80 12.576 

Mua thức ăn 611,9 3,75 2297,2 

Bán bò 208,9 80 16.712 

Tổng thu   1.838,8 

Thu bình quân/tháng   612,9 

KP4 

Mua bò 158,9 80 12.712 

Mua thức ăn 607,1 4,13 2.507,2 

Bán bò 210,5 80 16.840 

Tổng thu   1.620,8 

Thu bình quân/tháng   540,3 

Kết quả này cho thấy tùy theo khẩu phần nuôi dưỡng, thu nhập bình 

quân đạt được 540.300 – 871.200 đồng/con/tháng, cao nhất ở nhóm bò ăn 

khẩu phần KP1 tiếp đến là ở nhóm bò ăn khẩu phần KP2. Tuy nhiên, sự 

chênh lệch không nhiều và xem xét kết hợp với các yếu tố khác là tăng khối 

lượng và phát thải mêtan ra môi trường cho thấy thì nhóm bò ăn khẩu phần 
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KP2 được bổ sung 20% lá keo dậu/chất khô khẩu phần đạt hiệu quả nhất. Thu 

nhập tính trên đầu gia súc trong thí nghiệm này cao hơn so với các số liệu từ 

một số nghiên cứu khác có thể là do biến động giá cả của đầu vào và đầu ra 

tại các thời điểm bắt đầu và kết thúc thí nghiệm. Tại Trung Quốc khi vỗ béo 

bò trên qui mô lớn bằng hạt bông và rơm lúa mì xử lý urê, hạch toán sau 3 

tháng lãi từ 200.000 - 600.000 đ/con (Dolberg và Finlayson, 1  5). Tại Đắk 

Lắk, Trương Tấn Khanh (2012) khi sử dụng bột lá họ đậu hoặc thức ăn hỗn 

hợp có bột cá và cỏ để vỗ béo bò lai Sind có khối lượng bắt đầu thí nghiệm 

lớn hơn bò nuôi trong thí nghiệm này cho thấy: Lợi nhuận tính trên một 

bò/tháng là 370. 12 đến 435.542 đồng/con/tháng, tùy thuộc vào giá của 

nguồn thức ăn đầu vào.  
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CHƯƠNG IV: KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

4.1. KẾT LUẬN 

- Nguồn tanin có ảnh hưởng rất khác nhau đến lượng mêtan sinh ra khi 

lên men in vitro. Về tổng thể khi xem xét cả lượng mêtan sinh ra và lên men 

trong điều kiện in vitro thì tanin từ lá keo dậu và lá sắn tốt hơn tanin tinh 

khiết, tanin từ lá chè kém nhất về hiệu quả. 

- Mức tanin bổ sung có ảnh hưởng rất khác nhau đến lượng mêtan sinh ra 

khi lên men in vitro. Về tổng thể khi xem xét cả lượng mêtan sinh ra và lên 

men trong điều kiện in vitro thì mức tanin 5% tốt nhất về hiệu quả tổng hợp 

- Lá cây keo dậu có tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (60, %) và giá trị năng 

lượng trao đổi (9,2 MJ) cao nhất so với các loại lá cây khác trong nghiên cứu 

đồng thời có tác dụng giảm thiểu mêtan phát thải thấp. 

- Mức bổ sung thích hợp lá cây keo dậu khô vào khẩu phần nuôi bò lai 

Sind sinh trưởng là 20% chất khô khẩu phần (tương đương 0,3% tanin), làm 

giảm rõ rệt lượng CH4 sản sinh (g)/kg tăng khối lượng (P<0,05) so với nhóm 

bò ăn khẩu phần đối chứng (165,0 so với 214,8) đồng thời đạt tăng khối lượng 

cao nhất 683g/con/ngày, hiệu quả sử dụng thức ăn tốt nhất (6,14 kg CK/kg 

tăng khối lượng. 

4.2. ĐỀ NGHỊ 

- Cho áp dụng mức bổ sung 0,3% tanin từ cây keo dậu vào khẩu phần 

nuôi bò lai Sind sinh trưởng. 

- Tiếp tục nghiên cứu ảnh hưởng của bổ sung ngọn lá cây thức ăn chứa 

tanin trong khẩu phần vỗ béo đến khả năng sản xuất, hiệu quả sử dụng thức ăn 

và phát thải khí mêtan ở bò lai hướng thịt. 
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PHỤ LỤC 

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 38-39
0
C qua đêm và tiếp tục để trong tủ 

ấm ở 38
o
C 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 38
o
C sau đó cho dung dịch khử vào  

- Đặt bình tam giác có dung dịch đệm vào bể nước có khuấy từ ổn định nhiệt 

39
o
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 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 38-39
0
 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. 
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- Bình tam giác phải giữ trong bình nước ấm 38-39
0
C, liên tục sục khí CO2 và 

khuấy đều cho đến khi đã chuẩn bị xong xilanh. pH nên: 7-7,3. 

* 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 

39
o
C, 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 3 
0 
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   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   giờ sáng ngày thứ hai 

48   giờ sáng ngày thứ ba 

72   giờ sáng ngày thứ tư 

96   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 


