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LỜI CAM ĐOAN 
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thực và chƣa đƣợc công bố trong bất kỳ công trình nào khác. Mọi trích dẫn 

đều có nguồn gốc rõ ràng. 

 

Tác giả của luận án 
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MỞ ĐẦU 

1.1.TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

Chăn nuôi đƣợc xác định là một ngành kinh tế - kỹ thuật hƣớng đến các 

mục tiêu phát triển bền vững và nâng cao sức cạnh tranh(Luật chăn nuôi, 

2018; Chiến lƣợc phát triển chăn nuôi giai đoạn 2021-2030, 2020).Một 

trong những nội dung quan trọng của chiến lƣợc là tập trung đẩy mạnh ứng 

dụng khoa học và công nghệ và bảo vệ môi trƣờng, ứng phó với biến đổi 

khí hậu.  

Theo Ủy Ban liên Chính phủ về Biến đổi khí hậu, các khí gây hiệu ứng nhà 

kính (CO2, CH4 và N2O) là nguyên nhân chính gây biến đổi khí hậu,phần 

lớn tạo ra do hoạt động của con ngƣời.TheoKnapp và cs. (2014), sản xuất 

nông nghiệpphát thảimê-tan (CH4) chiếm khoảng 29% tổng lƣợng phát 

thảiCH4 toàn cầu, trong đó 66% phát thải từ dạ cỏ gia súc nhai lại. 

Ở Việt Nam, chăn nuôi bò có vai trò quan trọng đối với sinh kế của ngƣời 

dân. Đàn bò thịt cả nƣớc đạt 5,09 triệu con năm 2015 và tăng lên 6,1 triệu 

con năm 2020 (GSO., 2020) và đƣợc dự báo sẽ tiếp tục phát triển trong 

những năm tới. Tuy nhiên, việc phát triển chăn nuôi bò đang gặp phải 

thách thức lớn do Việt Nam cam kết giảm 8% lƣợng phát thải khí nhà kính 

(KNK) vào năm 2030 (Bộ Tài nguyên và Môi trƣờng, 2020).  

Một trong những hƣớng nghiên cứu đang đƣợc quan tâm hiện nay là bổ 

sung các thức ăn chứa một số hợp chất có nguồn gốc thực vật (dầu, 

saponin, tanin...) đƣợc phân bố rộng rãi trong cỏ, cây các vùng khí hậu 

nóng có tác dụng giảm thiểu lƣợng khí phát thải trong dạ cỏ, bảo vệ môi 

trƣờng và đảm bảo an toàn, nâng cao năng suất vật nuôi. Một số nghiên 

cứu cho thấy tanin chứng tỏ là các hợp chất có nhiều hứa hẹn nhất cho việc 

giảm phát thải CH4 từ dạ cỏ. Tanin có tác dụng ức chế hoạt động của các 

nhóm vi khuẩn sinh khí CH4, ức chế hoạt động của protozoa và do đó có 

tác dụng giảm thiểu sự phát thải khí CH4 từ gia súc nhai lại (Huang và cs., 

2010; Mao và cs., 2010; Puchala và cs., 2012). Jayanegara và cs. (2012)đã 

phân tích một cách có hệ thống 15 thí nghiệm in vitro và 15 thí nghiệm in 

vivo đánh giá cách bổ sung tanin khác nhau vào khẩu phần đến lƣợng phát 

thải khí CH4 từ gia súc nhai lại đã chỉ ra rằng mức bổ sung tanin luôn tỷ lệ 
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nghịch với cƣờng độ phát thải khí CH4 trên bò sữa, Trần Hiệp và cs. 

(2016)cho biết, việc bổ sung tanin ở mức 0,3% và 0,5% đã cải thiện năng 

suất sữa và không ảnh hƣởng đến tỷ lệ tiêu hóa. Phạm Quang Ngọc 

(2019)cho biết bổ sung lá cây keo dậu khô ở mức 0,3% tanin  làm giảm rõ 

rệt lƣợng CH4 từ dạ cỏ và cải thiện tốc độ sinh trƣởng của bò thịt.  

Cây chè (Camellia sinensis) là một loại cây công nghiệp đƣợc trồng phổ 

biến ở Việt Nam. Thân và lá cây chè không những có hàm lƣợng protein 

thô cao (24%VCK) mà còn giàu các hợp chất thực vật thứ cấp nhƣ tanin 

(17,6%VCK)(Ramdani và cs., 2013). Ở Việt Nam, bột phụ phẩm chế biến 

chè khá phổ biến, có thể tận thu ở Thái Nguyên, Sơn La, Phú Thọ, Bắc 

Kạn....  

Hiện nay, nghiên cứu về tiềm năng sử dụng phụ phẩm chế biến chèlàm 

thức ăn bổ sung vào khẩu phần của bò chƣa đƣợc nghiên cứu đầy đủ và có 

hệ thống. Vì vậy, việc thực hiện nghiên cứu đánh giá tiềm năng của phụ 

phẩm chế biến chè làm thức ăn bổ sung cho bò thịt để nâng cao hiệu quả 

chăn nuôi và giảm phát thải khí CH4 từ dạ cỏ bò thịt là rất cần thiết. 

1.2.MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU 

Mục tiêu chung: 

Giảm phát thải khí gây hiệu ứngnhà kính, đảm bảo năng suất và hiệu quả 

trong chăn nuôi bò thịt.  

 Mục tiêu cụ thể:  

 + Đánh giá đƣợc sản lƣợng và thành phần hóa học của phụ phẩm chế 

biến chè  tại một số tỉnh miền Bắc Việt Nam. 

 + Xác định đƣợc ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong  phụ 

phẩm chế biến chè đến đặc điểm sinh khí in vitro và tỷ lệ phân giải in 

sacco các chất dinh dƣỡng trong khẩu phần ăn của bò thịt.  

 + Đánh giá đƣợc ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong  phụ 

phẩm chế biến chè đến tỷ lệ tiêu hóa in vivo và năng suất của bò thịt nuôi 

vỗ béo. 

 + Đánh giá đƣợc ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong  phụ 

phẩm chế biến chè đến phát thải khí CH4 từ dạ cỏ;  
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 + Xây dựng đƣợc một số phƣơng trình ƣớc tính phát thải khí CH4 từ 

dạ cỏ bò thịt nuôi vỗ béo.  

1.3. NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 

 Đề tài luận án là một công trình khoa học đánh giá đƣợc tƣơng đối 

đầy đủ và có hệ thống về tiềm năng phụ phẩm chế biến chè làm thức ăn bổ 

sung, nâng cao năng suất, giảm phát thải khí CH4 góp phần phát triển chăn 

nuôi bò thịt bền vững, thân thiện môi trƣờng.  

 Đề tài xác định mức bổ sung tanin thích hợp từ phụ phẩm chế biến 

chè  (0,3% và 0,5%, tính theo chất khô) trong khẩu phần nuôi dƣỡng bò lai 

nuôi vỗ béo đã làm giảm cƣờng độ phát thải khí CH4(7,9% - 26,2%) và cải 

thiện tốc độ tăng khối lƣợng (2,2-8,1%).  

 Đề tài đã xây dựng đƣợc 4 phƣơng trình ƣớc tính phát thải khí CH4 

có độ chính xác và độ tin cậy cao. Phƣơng trình giúp đánh giá nhanh lƣợng 

phát thải khí CH4 từ khẩu phần ăn cho bò, từ đó giúp điều chỉnh khẩu phần 

ăn cho bò phù hợp với mục tiêu đồng thời về năng suất và bảo vệ môi 

trƣờng.  

1.4. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN CỦA ĐỀ TÀI LUẬN ÁN 

1.4.1. Ý nghĩa khoa học 

 Đề tài luận án là một nghiên cứu có hệ thống, cung cấp đầy đủ thông 

tin, cơ sở khoa học về tiềm năng và giá trị nguồn phụ phẩm chế biến chè  

làm thức ăn bổ sung cho bò thịt. 

 Đề tài xây dựng đƣợc một số phƣơng trình ƣớc tính phát thải khí CH4 

từ khẩu phần giàu tanin, góp phần củng cố và hoàn thiện dữ liệu phục vụ 

việc tính toán hệ số phát thải KNK ở Việt Nam. 

 Kết quả nghiên cứu của đề tài làm cơ sở khoa học góp phần cho phát 

triển chăn nuôi bò theo hƣớng bền vững, thân thiện với môi trƣờng. Kết 

quả nghiên cứu của đề tài làm cơ sở khuyến cáo các giải pháp giảm phát 

thải khí nhà kính trong chăn nuôi bò. Bên cạnh đó 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. 
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1.3.2. Ý nghĩa thực tiễn 

 Đề tài luận án góp phần khai thác hiệu quả nguồn phụ phẩm chế biến 

chè, tăng thu nhập cho ngƣời trồng chè.  

 Đề tài luận án giúp cơ sở chăn nuôi xây dựng khẩu phần ăn hợp lý 

cho bò thịt, nâng cao năng suất, hiệu quả chăn nuôi, giảm phát thải khí 

CH4, góp phần phát triển chăn nuôi bò thịt bền vững, thân thiện môi 

trƣờng. 
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CHƢƠNG 1.TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. NGUỒN PHÁT THẢI VÀ CHIẾN LƢỢC GIẢM PHÁT THẢI CH4 TỪ DẠ CỎ 

1.1.1. Cơ chế phát thải khí CH4 từ dạ cỏ 

 Dạ cỏ của động vật nhai lại (bò thịt, bò sữa, dê, cừu..) đóng góp 

chính vào việc tạo ra CH4; tại đây xảy ra quá trình lên men yếm khí của hệ 

vi sinh vật dạ cỏ. Theo Sniffen và Herdt (1991)trong dạ cỏ của gia súc nhai 

lại những chất khí tạo thành nằm ở phần trên trong đó CO2, CH4chiếm tỷ 

trọng lớn nhất (Bảng 1. 1). Tỷ lệ các chất khí này phụ thuộc vào sinh thái 

môi trƣờng dạ cỏ và sự cân bằng lên men. Bình thƣờng thì tỷ lệ CO2 gấp 2-

3 lần CH4. 

Bảng 1. 1. Thành phần đặc trƣng của các chất khí trong dạ cỏ 

Loại khí Tỷ lệ (%) 

Hydro (H2) 0,2 

Oxy (O2) 0,5 

Nitơ (N) 7,0 

Mê-tan (CH4) 26,8 

Carbonic (CO2) 65,5 

 Nguồn: Sniffen và Herdt (1991) 

 Trong điều kiện yếm khí ở dạ cỏ: Phản ứng oxy hóa để lấy năng 

lƣợng ở dạng ATP giải phóng ra hydro. Tích lũy ion hydro trong quá trình 

trao đổi chất của vi sinh vật dạ cỏ chỉ có thể tránh đuợc bằng quá trình sinh 

tổng hợp CH4 bởi những vi khuẩn sinh khíCH4(rumen methanogens). Đây 

là cơ chế bình thƣờng của quá trình lên men ở dạ cỏ nhằm tránh đƣợc nguy 

cơ tích lũy quá nhiều hydro. Do hydro tự do sẽ ức chế enzym khử hydro 

(dehydrogenases) và ảnh hƣởng đến quá trình lên men. Theo Nguyễn Xuân 

Trạch và cs. (2006)thì quá trình phân giải các axit béo bay hơi và sinh khí 

CH4 trong dạ cỏ của bò có thể đƣợc tóm tắt nhƣ sau:  

Acetic Acid (C2) 

C6H12O6 +2H2O      2 CH3COOH + 2CO2 + 4H2 

Propionic Acid (C3) 

C6H12O6 +2H2     2 CH3CH2COOH + 2H2O 

Butyric Acid (C4) 

C6H12O6      2 CH3CH2 CH2 COOH + 2CO2 + 2H2 

4H2 +CO2      CH4 + 2H2O 
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 Việc sử dụng H2 và CO2 để tạo ra CH4là một đặc tính đặc biệt của 

nhóm vi khuấn sinh CH4. Nhóm vi khuẩn này tƣơng tác với các nhóm vi 

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

tiêu hóa thức ăn. Tƣơng tác này là tích cực đối với nhóm vi sinh vật phân 

giải xơ (Ruminococcus albus và R.  flavefaciens), không phân giải xơ 

(Selenomonas ruminantium), protozoa và nấm  .  

 Định hƣớng giảm khí CH4 ở dạ cỏ vì thế là tìm cách giảm tạo ra 

hydro, ngăn chăn và hạn chế quá trình hình thành khí CH4, đƣa hydro vào 

các sản phẩm trao đổi chất khác hoặc tạo ra các bể chứa hydro khác. Giảm 

thiểu khí CH4 phải đi liền với con đƣờng trao đổi chất tiêu thụ hydro để 

tránh hiệu quả tiêu cực khi có quá nhiều hydro trong dạ cỏ . 

1.1.2. Mức độ phát thải khí CH4 từ dạ cỏ 

 Trong nông nghiệp, ngành chăn nuôi đóng góp khoảng 16-18% (tính 

theo đƣơng lƣợng CO2) hiệu ứng  nhà kính, đứng sau nhiên liệu hóa thạch 

và đất ngập nƣớc(Johnson và Johnson, 1995). Tuy nhiên đến năm 2008, 

theo công bố của Steinfeld và Hoofmann  thì chăn nuôi đóng góp 9% CO2, 

37% CH4 và 65% N20 trong tổng khí thải nhà kính. Trong tổng lƣợng khí 

CH4 thải ra môi trƣờng từ hoạt động chăn nuôi (gia súc nhai lại, dê cừu, 

lợn, gà..) thì chăn nuôi gia súc nhai lại đóng góp  khoảng 74%và nguy cơ do 

phát thải khí CH4 vẫn tiếp tục tăng lên do tăng số đầu con và quy mô chăn 

nuôi để đáp ứng nhu cầu thịt, sữa ngày càng cao của con ngƣời. Trong hoạt 

động chăn nuôi gia súc ăn cỏ, Moss và cs. (2000)cho rằng khoảng 30% khí 

CH4 phát thải ra môi trƣờng từ hoạt động vi sinh vật dạ cỏ. Roos cũng cho 

rằng mức độ phát thải từ quá trình lên men dạ cỏ chiếm 28% tính theo tổng 

lƣợng khí CH4thải ra bầu khí quyển, trong khi đó theo ƣớc tính khí CH4 từ 

phân gia súc (quá trình ủ phân yếm khí) chỉ chiếm khoảng 13-14%(IPCC, 

1996). 

 Hằng năm chăn nuôi gia súc nhai lại ƣớc tính sản sinh ra khoảng 86 

triệu tấn CH4/năm. Trung bình mỗi ngày một con bò phát thải ra khoảng 

250-500 lít khí CH4 tuy thuộc vào giống, tuổi, sức sản xuất. Một số tác giả 

khác báo cáo rằng một con bò sản sinh khoảng 150-420 lít khí CH4/ngày, 

trong khi ở cừu chỉ 25-55 lít. Theo báo cáo của cơ quan bảo vệ môi trƣờng 
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của Mỹ thì từ năm 1990-2004, trong tổng lƣợng phát thải bởi chăn nuôi ở 

Mỹ, bò thịt giữ tỷ lệ phát thải khíCH4 lớn nhất, ƣớc tính khoảng 74%; bò 

sữa ƣớc tính khoảng 24%, phần còn lại chiếm một lƣợng nhỏ là của dê, 

cừu(U.S. EPA, 2008). 

1.1.3. Chiến lƣợc dinh dƣỡng giảm phát thải CH4 từ dạ cỏ 

1.1.3.1.Thay đổi chất lượng khẩu phần 

 Thay thế thức ăn thô bằng thức ăn tinh: tăng tỷ lệ thức ăn tinh nhằm 

tăng hiệu quả sử dụng thức ăn, giảm năng lƣợng mất đi do vi khuẩn tạo khí 

CH4và động vật nguyên sinh (protozoa) sử dụng. Theo (Lovett và cs., 

2005)đã chứng minh việc tăng thức ăn tinh trong khẩu phần cho bò chăn 

thả trên đồng cỏ làm giảm lƣợng khí phát thải CH4/1 kg sữa tiêu chuẩn từ 

19,26g xuống 16,02g; làm giảm độ pH dạ cỏ, làm tăng hàm lƣợng axit 

propionic, giảm lƣợng khí H2 cần thiết cho phản ứng tạo CH4. Khí CH4/đơn 

vị sản phẩm (thịt, sữa) có thể giảm 7-40% khi tăng lƣợng VCK ăn vào và 

tăng tỷ lệ thức ăn tinh trong khẩu phần cho bò. Rất nhiều cơ sở dữ liệu của 

các thí nghiệm đã cho thấy: tỷ lệ thức ăn tinh cao trong khẩu phần làm 

giảm CH4(tính trên tổng năng lƣợng ăn vào) (Yan và cs., 2000) chủ yếu do 

tăng tỷ lệ axit propionic trong tổng a xít béo ở dạ cỏ. CH4 tạo ra trong khẩu 

phần chủ yếu là cỏ ở bò thịt và cừu là 6 - 7% tổng năng lƣợng thô (GE), 

còn ở khẩu phần vỗ béo chủ yếu là thức ăn tinh số liệu này là 3% tổng năng 

lƣợng thô. Ở gia súc nhai lại ảnh hƣởng thực sự bởi thay đổi khẩu phần rất 

khó đánh giá. Ví dụ nuôi bò trên đồng cỏ có khuynh hƣớng tăng CH4từ quá 

trình lên men ở đƣờng tiêu hóa với khẩu phần chủ yếu là thức ăn hạt, cách 

nuôi này đã làm thay đổi đáng kể cách quản lý phân vì hầu hết phân bò đã 

rải đều trên đồng cỏ và vì thế việc sử dụng cơ giới hóa và phân bón cũng 

thay đổi. Kết quả là KNK sinh ra do quản lý phân và sản xuất thức ăn chăn 

nuôi giảm đi. Điều này giải thích vì sao khí nhà kính từ hệ thống nuôi bò 

dựa trên đồng cỏ ở New Zealand (khoảng 800 kg  CO2eq/tấn sữa) thấp hơn 

hệ thống nuôi bò trong nhà với khẩu phần dựa vào thức ăn hạt (khoảng 

1300 kg CO2eq/ tấn sữa) ở Hà Lan. Điều này cũng cho thấy việc cải thiện 

năng suất chăn nuôi thông qua việc sử dụng khẩu phần ăn có tỷ lệ thức ăn 

tinh cao (hạt ngũ cốc) cũng cần phải đƣợc xem xét đến khía  cạnh giá cả/giá 

thành sản phẩm và tác động từ chuỗi sản xuất đến hiệu quả ví dụ việc sử 
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dụng phân bón, máy móc công nghiệp để sản xuất thức ăn tinh cũng dẫn 

đến việc làm tăng lƣợng N20 bài thải ra môi trƣờng. Dẫn đến việc thâm 

canh và sử dụng các loại thức ăn thô chất lƣợng cao (ví dụ nhƣ cây họ đậu) 

tạo sản phẩm có giá rẻ hơn so với thức ăn tinh (hạt ngũ cốc), mặt khác lại 

không sử dụng nhiên liệu nên làm giảm lƣợng N20 bài thải ra môi trƣờng 

và làm tăng lƣợng C tích lũy trong đất. Sử dụng thức ăn họ đậu cho bò sữa 

cao sản làm tăng hiệu quả sử dụng thức ăn, từ đó giảm 28% lƣợng khí CH4 

so với khi sử dụng cỏ hòa thảo . 

 Thay đổi cấu trúc xơ trong khẩu phần: cấu trúc carbonhydrate (CH) 

trong khẩu phần cũng có ảnh hƣởng lớn đến lƣợng CH4 sản sinh trong dạ 

cỏ do tốc độ của quá trình lên men carbonhydrate ảnh hƣởng đến tỷ lệ từng 

loại axit béo bay hơi (VFAs) và lƣợng CH4 sản sinh. Sự lên men 

carbonhydrate vách tế bào thực vật sản sinh nhiều CH4hơn so với sự lên 

men đƣờng hòa tan hay tinh bột. Khẩu phần chứa nhiều tinh bột sản sinh ra 

nhiều propionate vì vậy đã làm giảm lƣợng CH4  sản sinh tính trên 1 đơn vị 

vật chất hữu cơ có khả năng lên men trong dạ cỏ. Ngƣợc lại, với khẩu phần 

chủ yếu thức ăn giàu xơ thô sẽ sản sinh ra nhiều acetate và vì vậy làm tăng 

lƣợng CH4sản sinh tính trên 1 đơn vị vật chất hữu cơ có khả năng lên men 

trong dạ cỏ. Tăng lƣợng lúa mạch bổ sung từ 0 đến 75% (tính theo vật chất 

khô) vào khẩu phần ăn gồm chủ yếu cỏ ủ chua đã làm tăng lƣợng CH4 sản 

sinh/con/ngày nhƣng lại làm giảm lƣợng CH4  sản sinh/1 đơn vị vật chất 

hữu cơ 8%. Quá trình lên men carbonhydrate cấu trúc dẫn đến hao hụt GE 

cho việc sản sinh CH4nhiều hơn so với lên men đƣờng hòa tan hoặc tinh 

bột. Điều này đƣa đến hệ quả là làm giảm tốc độ lên men, giảm tốc độ 

thoát qua dạ cỏ của thức ăn và vì vậy tỷ lệ giữa acetate và propionate cao 

hơn . 

 Chất lượng và loại thức ăn ủ chua: Sử dụng ngô ủ và các loại thức 

ăn ủ chua từ cây lƣơng thực giảm đƣợc CH4 vì quá trình lên men tạo ra 

nhiều propionate hơn cỏ ủ chua vì có nhiều tinh bột trong ngô ủ(Martin và 

cs., 2008). Lƣợng thức ăn ăn vào của ngô ủ chua cao sẽ làm giảm thời gian 

thức ăn lƣu ở dạ cỏ, giảm thời gian lên men, tăng năng suất vật nuôi và vì 

vậy giảm CH4 /kg sản phẩm.  

 Chế biến thức ăn thô xanh: quá trình nghiền và làm viên thức ăn 

xanh cho bò làm giảm đáng kể sản sinh CH4. Ở mức thu nhận chất khô cao 
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lƣợng CH4 sản sinh/đơn vị khẩu phần có thể giảm từ 20-40% do tăng đƣợc 

tỷ lệ thoát qua ở dạ cỏ. Tuy nhiên vấn đề đƣợc quan tâm là chi phí tăng lên 

khi chế biến dạng viên. Bên cạnh đó thức ăn ủ chua rất đƣợc sử dụng phổ 

biến trong chăn nuôi bò, đặc biệt là bò sữa. Việc chế biến ủ chua đã ảnh 

hƣởng nhƣ thế nào đến quá trình sản sinh khí CH4  ở dạ cỏ. Thực tế việc 

quá trình lên men các thức ăn ủ chua có hàm lƣợng vật chất khô thấp làm 

cho nồng độ xơ dễ hòa tan thấp và các sản phẩm lên men (VFAs, lactate, 

alcohol và ammonia) có nồng độ cao trong dạ cỏ. Ngoài ra xơ trong thành 

phần các thức ăn này cũng dễ tiêu hóa hơn so với cỏ chế biến khô. Khi cho 

gia súc ăn loại thức ăn ủ chua này đã làm thay đổi các sản phẩm trong quá 

trình lên men nhƣ tỷ lệ  axit acetic cao hơn trong VFAs, kết quả là đã thay 

đổi CH4 sản sinh . Bên cạnh đó giá trị pH trong dạ cỏ có xu hƣớng giảm 

khi gia súc đƣợc ăn khẩu phần thức ăn ủ chua cũng ảnh hƣởng đến sản sinh 

CH4. 

 1.1.3.2. Sử dụng các chất bổ sung 

 Bổ sung các chất ức chế: Rất nhiều chất ức chế đến hệ vi sinh vật dạ 

cỏ đã đƣợc nghiên cứu. Trong số này bromochloromethane(BCM), 2-

bromo-ethane sulfonate (BES), chloroform và cyclodextrin là những hợp 

chất đã đƣợc thử nghiệm thành công nhiều nhất trong điều kiện in vivo. 

Các chất ức chế sản sinh CH4 này đã giảm một cách đáng tin cậy về thống 

kê trên 50% CH4 trên bò và cừu: BCM/BES (Mitsumori và cs., 2012). 

Nghiên cứu khác trên dê ăn 0,3 g BCM/100 kg khối lƣợng cơ thể trong 10 

tuần (Abecia và cs., 2012) cho thấy CH4 tạo ra ở dạ cỏ/mỗi đơn vị chất khô 

ăn vào đã giảm 33%, và tỷ lệ propionate 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. Knight và cs. (2011)cho thấy sự giảm CH4ở dạ 

cỏ diễn ra rất mạnh và ngay tức thì ở bò cạn sữa cho ăn chloroform. Ảnh 

hƣởng của chloroform kéo dài đến 42 ngày mặc dù lƣợng CH4 sản xuất ra 

trong dạ cỏ tăng từ từ đến đến mức bằng 62% lúc chƣa cho ăn chloroform. 

 Tóm lại các chất ức chế CH4  đặc biệt là BCM và chloroform  là các 

chất ức chế CH4 rất hiệu quả. Song do đã bị cấm nên BCM và các hợp chất 

tƣơng tự không thể dùng để giảm phát thải CH4. Tuy nhiên các hợp chất 

với cách hoạt động tƣơng tự đang đƣợc tiếp tục nghiên cứu. Ảnh hƣởng lâu 

dài của các chất ức chế CH4  còn chƣa chắc chắn và cần có nhiều số liệu 
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hơn nữa để xem xét ảnh hƣởng 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 

đƣợc biết đến là các chất gây ung thƣ – 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 

CH4trực tiếp trong một tƣơng lai gần. 

  Bổ sung chất nhận electron: Loại nhóm chất nhận electron này 

gần đây đƣợc xem xét lại với nhiều quan tâm. Trong nhóm này, 

cófumarate, nitrates, sulphates và nitroethane đƣợc nghiên cứu nhiều 

nhất.Các nghiên cứu trên cừu (Nolan và cs., 2010; Van Zijderveld và cs., 

2010) và trên bò (Van Zijderveld và cs., 2011; Hulshof và cs., 2012) đã cho 

các kết quả rất khả quan với nitrates làm giảm sản sinh CH4 dạ cỏ đến 50%.

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

sinh thái dạ cỏ, trừ trƣờng hợp nitrates đƣợc báo cáo luôn luôn làm giảm 

tạo ra CH4 ở bò sữa trong suốt 20 ngày liên tụcVan Zijderveld và cs., 

2011), tuy nhiên nghiên cứu chƣa đƣợc nghiên cứu trong thời gian dài trên 

vật nuôi. Một vấn đề nữa liên quan đến nitrates là khả năng làm tăng NH3 

do quá trình chuyển hóa trung gian (nitrite) gây độc đã đƣợc đề cập trong 

bài tổng quan(Leng, 2008). 

 Trong tổng quan của mình,Leng (2008)cũng nhấn mạnh tầm quan 

trọng đặc biệt của việc cung cấp từ từ nitrates cho gia súc với các khẩu 

phần protein thấp là cơ sở tự nhiên quan trọng để sử dụng thành công 

nitrates nhƣ là một công cụ giảm thiểu phát thải CH4. Hệ sinh thái dạ cỏ rõ 

ràng phải thích ứng với nitrates trong khẩu phần vàlàm chậmquá trình 

chuyển hóa quá nhanh nitrates thành NH3. Bằng chứng là: sự tăng đáng kể 

và từ từ hoạt động của vi sinh vật khử nitrate khi đƣa nitrate vào khẩu phần 

và sự có mặt của các nhóm vi khuẩn đặc thù trong các gia súc đã thích ứng 

với nitrate(Allison và Reddy, 1984). Vì thế, trong các nghiên cứu, nitrates 

đƣợc đƣa từ từ vào khẩu phần tạo sự thích ứng và đã không ảnh hƣởng đến 

sức khỏe vật nuôi (Nolan và cs., 2010; Van Zijderveld và cs., 2010; Van 

Zijderveld và cs., 2011; Hulshof và cs., 2012). Leng (2008)cũng chỉ ra rằng 

sulphur có thể tƣơng tác với trao đổi nitrates 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 
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xử lý rơm). Khối liếm urê rỉ mật đa dinh dƣỡng đƣợc thiết kế để cung cấp 

urê, hỗn hợp các chất khoáng và trong một vài trƣờng hợp là protein phân 

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

1988). Nếu nitrate thay thế urê trong các khối liếm urê rỉ mật đa dinh 

dƣỡng này thì việc tiếp cận các khối này phải hạn chế để lƣợng nitrate ăn 

vào không làm gia súc ngộ độc. Lƣợng ăn vào của các thức ăn bổ sung 

thông qua khối 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. Đƣa 

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 hƣởng của cả hai đến giảm thiểu 

CH4 ở dạ cỏ là cộng gộp (Van Zijderveld và cs., 2010). Ảnh hƣởng của 

sulphat bổ sung đến sức khỏe gia súc cũng chƣa đƣợc rõ.  

 Tiềm năng của các chất nhận electron, đặc biệt là nitrates cần đƣợc 

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

dạ cỏ có thể có đƣợc các lợi ích từ các nguồn nitơ phi protein  (NPN) sau 

một thời gian đáp ứng. Chiến lƣợc bổ sung nitrates có thể đặc biệt hấp 

dẫnở các nƣớc đang phát triển, nơi mà trong cỏ không có nitrate và không 

đủ CP để duy trì 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., 1992) và số lƣợng 

NPN quá nhiều trong khẩu phần có thể có ảnh hƣởng tiêu cực đến năng 

suất gia súc. Tổng nitơ thấp trong khẩu phần cơ sở có thể là điều kiện quan 

trọng cho sử dụng nitrates thành công để 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 nitơ. 

 Axít fumaric và malic cũng đã đƣợc nghiên cứu rất nhiều nhƣ là một 

bể chứa hydro 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 thƣờng không nhất quán. Trong một số thí nghiệm bổ sung fumarate 

không ảnh hƣởng đến sản xuất CH4 dạ cỏ. Trong một vài trƣờng hợp khác, 

lƣợng thức ăn ăn vào giảm(Foley và cs., 2009). Trong một thí nghiệm trên 

bò, cho thấy quần thể vi sinh vật dạ cỏ không bị ảnh hƣởng khi bổ sung 

axit fumaric (Remling, 2017). 

  Bổ sung dầu thực vật hoặc mỡ động vật (Lipid): Có rất nhiều 

bằng chứng cho thấy bổ sung lipid  làm giảm sản xuất CH4 trong dạ cỏ. 
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Eugène và cs. (2008) báo cáo rằng khi bổ sung lipid vào khẩu phần đã làm 

giảm sản xuất CH4 trong dạ cỏ bò sữa 9%, nhƣng cũng làm giảm VCK thu 

nhận (DMI) 6,4%, kết quả là không có sự khác biệt về CH4 tính trên một 

đơn vị DMI. Tuy nhiên, các tác giả này cũng cho rằng vì không có ảnh 

hƣởng đến sữa hiệu chỉnh đi kèm với giảm DMI nên kết quả là có khuynh 

hƣớng tăng hiệu quả sử dụng thức ăn khi bổ sung lipid. Thêm nữa, khi tính 

toán cho một đơn vị sữa đã hiệu chỉnh theo mỡ sữa, CH4  sản xuất giảm khi 

đƣợc bổ sung lipid (0,82 so với 0,75 MJ năng lƣợng trong CH4/kg sữa hiệu 

chỉnh, P = 0,04; n = 25). 

 Phân tích 38 nghiên cứu cho thấy một khuynh hƣởng 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 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. 

 Các nghiên cứu của Moate và cs. (2011); Moate và cs. (2018)đều 

thấy rằng CH4sản xuất ra trong dạ cỏ giảm khi bổ sung lipid, quan hệ giữa 

mỡ bổ sung vào khẩu phần và CH4 sản xuất ra trong dạ cỏ trên một đơn vị 

DMI nhƣ sau: 

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

 Trong một nghiên cứu với bò sữa chăn thả trên đồng cỏ Woodward 

(2006) đãnghiên cứu ảnh hƣởng 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). Lipid đã giảm CH4 một cách đáng tin cậy về mặt thống kê trong 

ngắn hạn (14 ngày), nhƣng ảnh hƣởng này không thấy sau 11 tuần thí 

nghiệm. Một vài nghiên cứu khác cho thấy có ảnh hƣởng lâu dài của lipid 

nhƣng kết quả không nhất quán. Nghiên cứu trên hạt bông cả vỏ, đƣợc báo 

cáo là một thức ăn cho hiệu quả để giảm phát thải CH4lâu dài trong nghiên 

cứu của sau 5 và 12 tuần (Grainger và cs., 2010). 

  Mặc dù bổ sung dầu, mỡ vào khẩu phần với mục đích giảm 

phát thải CH4còn đang có nhiều 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 CH4. 
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  Nhƣ vậy, lipid rất hiệu quả trong giảm thiểu phát thải CH4 từ 

dạ cỏ nhƣng tính khả thi khi ứng dụng lại phụ thuộc vào giá thành, hiệu 

quả và ảnh hƣởng tiêu cực đến lƣợng thức ăn ăn vào , năng suất và lƣợng 

mỡtích lũy của gia súc. Các phụ phẩm nhiều dầu nhƣ phụ phẩm bia rƣợu và 

từ công nghiệp sản xuất nhiên liệu sinh học có thể là các nguồn bổ sung.  

Sử dụng các hợp chất thứ cấp từ thực vật: 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. 

 Tanin và saponin đã đƣợc 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 có thể thức ăn bổ sung, nhƣng có ảnh hƣởng tích cực đến giảm phát 

thải CH4khi đƣợc bổ sung trên 20%(Beauchemin và cs., 2008). Tanin cô 

đặc và tanin thủy phân (CT vàHT) phân bố rộng rãi trong cỏ và cây các 

vùng khí hậu nóng và thƣờng đƣợc xem nhƣ là các yếu tố kháng dinh 

dƣỡng, mặc dù chúng có thể làm giảm số lƣợng giun sán  trên cừu chăn 

thả(Terrill và cs., 1992). 

 Tanin làm giảm hấp thu axit amin ở ruột và đƣợc cho là yếu tố kháng 

dinh dƣỡng khi protein khẩu phần là yếu tố hạn chế (Waghorn, 2008). Cấu 

trúc, phân tử lƣợng và hàm lƣợng tanin cô đặc ảnh hƣởng đến giá trị dinh 

dƣỡng của khẩu phần, và điều quan trọng là việc giảm CH4 từ dạ cỏ do 

tanin không ảnh hƣởng quá xấu đến tiêu hóa và năng suất của bò sữa chăn 

thả trên đồng cỏ đƣợc bổ sung thức ăn hạt(Grainger và cs., 2009). Trong 

nghiên cứu này đã làm giảm tới 30% phát thải CH4, nhƣng năng suất sữa 

chỉ giảm 10%. 

  Một nghiên cứu phân tích số lớn các thí nghiệm trên gia súckhi 

bổ sung tanin của Jayanegara và cs. (2012)cho thấy có một quan hệ khá 

chặt chẽ giữa hàm lƣợng tanin trong khẩu phần và lƣợng CH4  sản xuất ra 

trên một đơn vị chất hữa cơ tiêu hóa. Các tác giả cho thấy có một khuynh 

hƣớng (P = 0,08) giảm lƣợng thức ăn ăn vào và giảm đáng kể có ý nghĩa 

thống kê tỷ lệ tiêu hóa, đặc biệt là tiêu hóa protein thô khi hàm lƣợng tanin 

trong thức ăn tăng lên (giảm tỷ lệ tiêu hóa 0,16 % cho mỗi g tanin tăng 

thêm/kg VCK khẩu phần). Đối với NDF,tỷ lệ tiêu hóa NDF giảm 0,11 % 

cho mỗi g tanin tăng thêm/kg VCK khẩu phần.  Kết quả phân tích từ rất 



14  

nhiều số liệu trên cỏ C3 và C4 và cỏ bộ đậu vùng ấm và vùng lạnh do 

Archimède và cs. (2011) tiến hành cho thấy sản xuất CH4thấp hơn ở gia 

súc cho ăn thức ăn họ đậu có hàm lƣợng tanin cao so với sản xuất CH4ở gia 

súc ăn thức ăn họ đậu có hàm lƣợng tanin thấp (37,2  và 52,2  lít  CH4/kg 

chất hữu cơ tiêu hóa). Trong các nghiên cứu với các khẩu chất lƣợng thấp 

có chứa tanin cô đặc (Waghorn, 2008), lƣợng thức ăn ăn vào và năng suất 

gia súc không bị ảnh hƣởng tiêu cực.Giảm tỷ lệ tiêu hóa của các khẩu phần 

có tanin cô đặc đã đƣợc ghi nhận ở hầu hết các báo cáo (Waghorn, 2008; 

Patra và Saxena, 2010) và là việc không thể tránh khỏi nếu nitơ mất đi 

trong nƣớc tiểu giảm do nitơ chuyển nhiều sang phân (giảm tỷ lệ tiêu hóa 

CP và OM). 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 hƣởng của loại tanin và thành phần cấu trúc khẩu phần 

(Waghorn, 2008). Hơn nữa phần carbon của tanin cô đặc đƣợc bài tiết 

trong phân (Terrill và cs., 1992), vì thế hàm lƣợng tanin không tiêu hóa có 

trong khẩu phần sẽ làm hạn chế OM có thể đƣợc gia súc sử dụng. 

  Một đặc điểm của các nghiên cứu về ảnh hƣởng của tanin đến 

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

Một số biến động đƣợc giải thích là do loại  hình, nồng độ tanin, khả năng 

bao protein của tanin và hàm lƣợng CP của khẩu phần(Jayanegara và cs., 

2012); các trƣờng hợp khác tính không ổn định về đáp ứng của gia súc với 

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

(Makkar, 2003a)và không tách đƣợc tanin cô đặc và tanin hòa tan 

(Mueller‐Harvey, 2006) cũng nhƣ không xác định đƣợc lƣợng thức ăn ăn 

vào mong đợi hay nhu cầu dinh dƣỡng tối ƣu cho sản xuất. Tanin cô đặc có 

thể làm giảm tỷ lệ tiêu hóa (Makkar và cs., 1995), nhƣng chúng có ảnh 

hƣởng rất nhỏ đến gia súc đƣợc cho ăn ở mức duy trì vì dạ cỏ còn có thể 

chứa đƣợc nhiều thức ăn hơn nữa, tuy nhiên ở bò đang vắt sữa năng suất có 

thể giảm vì lƣợng ăn vào không đủ (Grainger và cs., 2009). 

 Trong một tổng quan về ảnh hƣởng của saponin và tanin đến sản xuất 

CH4ở gia súc nhai lại trên các nghiên cứuin vivo(Goel và Makkar, 2012b), 

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 của tanin cao hơn saponin. 

Đồng thời phạm vi nồng độ có thể sử dụng của tanin cũng hẹp hơn saponin. 
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Trong một số tình huống dinh dƣỡng, giảm phân giải protein ở dạ cỏ kết 

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

nguồn cung protein tiêu hóa không phân giải ở dạ cỏ (RUP). Việc chuyển 

vị trí tiêu hóa protein xuống ruột non có thể cũng có lợi là giảm nitơ mất  đi 

qua nƣớc tiểu và tăng nitơ thải ra trong phân. 

 Ảnh hƣởng lâu dài của tanin và saponin còn chƣa đƣợc nghiên cứu 

nhiều, việc giảm phát thải CH4 của các hợp chất tanin có thể khó tránh khỏi 

việc giảm năng suất ở gia súcGoel và Makkar (2012b). Nghiên cứu của 

Grainger và cs. (2009)là một ví dụ tốt bằng cách nào mà tỷ lệ tiêu hóa, 

lƣợng thức ăn ăn vào và đặc biệt là năng suất gia súc (và cả năng suất mỡ  

và protein sữa) bị ảnh hƣởng tiêu cực của tanin khi tanin cô đặc đƣợc dùng 

với liều quá cao. Các tác giả 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 lƣợng CH4 sản xuất ra ở dạ cỏ bò đƣợc bổ sung 

tanin, nhƣng lại không thấy ảnh hƣởng của tanin nếu tính lƣợng CH4 sản 

xuất ra/một đơn vị mỡ sữa và protein sữa. 

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

(tanin thủy phân và cô đặc) cho thấy tanin đã làm giảm hệ số phát thải từ 

7,9 (nhóm đối chứng không có tanin) xuống còn 6,0 % tổng năng lƣợng thô 

ăn vào (GEI) ở nhóm ăn tanin, nhƣng chất hữu cơ tiêu hóa(OMD) đã giảm 

10% và protein tiêu hóa giảm 14% và giảm ngay cả khi khẩu phần có ít 

tanin hơn (2,8 g/kg DM)(Bhatta và cs., 2012). 

 Trong số 9 nghiên cứu về saponin đƣợc Goel và Makkar (2012a)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 đƣợc báo cáo. Từ phân tích các nghiên cứu này cho thấy 

có vẻ 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. Saponariađây là các 

loại saponin đƣợc nghiên cứu nhiều nhất vì các chế phẩm có sẵn trên thị 

trƣờng. 

 Các nghiên cứu từ Trung Quốc đã tập trung nghiên cứu ảnh hƣởng 
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của saponin trong lá chè đến hiệu quả giảm phát thải CH4 ở dạ cỏ và năng 

suất gia súc (Wang và cs., 2012). Hu và cs. (2006) cho dê ăn 0; 3 và 6g 

saponin từ lá chè/ngày đã quan sát thấy dê tăng lƣợng thức ăn ăn vào và kết 

quả là cải thiện khả năng tăng khối lƣợng ngày (ADG) khi cho ăn 3 g 

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. Về 

tổng thể, với một vài ngoại lệ cho saponin từ lá chè, kết quả về saponin cần 

đƣợc khẳng định lại bằng các nghiên cứu khác, hiện vẫn chƣa đủ bằng 

chứng về ảnh hƣởng của saponin đến giảm phát thải CH4 ở dạ cỏ hay ảnh 

hƣởng của saponin đến năng suất gia súc. 

  Tóm lại: tanin thủy phân và tanin cô đặc là các hợp chất có 

hoạt tính sinh học từ thực vật có thể là một lựa chọn để bổ sung vào khẩu 

phần ăn cho gia súc nhai lại nhằm giảm sinh ra nhiều CH4  từ dạ cỏ mặc dù 

lƣợng thức ăn ăn vào và năng suất gia súc có thể giảm chút ít. Saponin từ 

chè cũng rất tiềm năng tuy vậy cần nhiều nghiên cứu dài hơi để có thể sử 

dụng trong tƣơng lai. Hầu hết các loại dầu thiết yếu hay các chiết xuất của 

chúng không làm giảm sinh CH4  từ dạ cỏ và cần nghiên cứu thêm.  

+ Bổ sung Ionophores:  

 Ionophores (monensin) là chất kháng vi sinh vật đƣợc sử dụng rộng 

rãi để tăng năng suất (Martin và cs., 2008). Theo Tedeschi và cs. (2003)cho 

thấy khi vỗ béo với khẩu phần ít cỏ, monensin làm tăng khối lƣợng, giảm 

lƣợng thức ăn ăn vào, tăng hiệu quả sử dụng thức ăn khoảng  6%. 

Monensin làm giảm CH4vì giảm lƣợng thức ăn ăn vào, thay đổi thành phần 

axit béo bay hơi ở dạ cỏ theo hƣớng tăng propionate đồng thời làm giảm số 

lƣợng protozoa dạ cỏ. Đến nay monensin vẫn đƣợc xem nhƣ có hiệu quả 

trong việc giảm phát thải CH4, nó không những ức chế tác động làm giảm 

thu nhận thức ăn mà còn giảm sản sinh acetate, do đó giảm lƣợng H2 sinh 

ra. Theo ƣớc tính sản sinh CH4 giảm dao động trong khoảng 25% khi sử 

dụng monensin. Tuy nhiên nhiều nghiên cứu sau này cho rằng việc giảm 

sản sinh CH4 chỉ trong giai đoạn ngắn. Do việc sử dụng các chất kháng vi 

sinh vật này thƣờng dẫn đến hiện tƣợng ―nhờn‖ trong vật nuôi và có thể 

dẫn đến hậu quả việc kháng kháng sinh trong nhân y ở Öc . 

1.2. ẢNH HƢỞNG CỦA TANIN ĐẾN PHÁT THẢI CH4 TỪ DẠ CỎ 
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1.2.1. Đặc điểm của tanin 

 Tanin là một hợp chất ester giữa đƣờng glucose và một nhóm chất 

khác, thƣờng là một phức hợp của axit phenolic hoặc axit oxyphenolic. 

Nếu đem thủy phân ra ta thu đƣợc đƣờng glucose và các axit gallic và m-

digallic, gọi là "gallotanins". Ngoài ra, ngƣời ta còn biết có một loại tanin 

khác gọi là "ellagitanins" nếu cắt liên kết ra ta thu đƣợc chất axit ellagic. 

Tanin trong thực vật đƣợc chia làm 2 loại: một loại tanin có khả năng thủy 

phân gọi là tanin dễ hòa tan (HTs) và một loại không có khả năng thủy 

phân gọi là tanin ngƣng tụ (CTs). 

 Tanin cô đặc: Dƣới tác dụng của axit hoặc enzym dễ tạo thành chất 

đỏ tanin hay phlobaphen.  

Tanin thủy phân : Khi thuỷ phân bằng acid hoặc bằng enzym tanase thì giải 

phóng ra phần đƣờng thƣờng là glucose, phần không phải đƣờng là các 

acid, hay gặp là acid gallic. 

1.2.2. Cơ chế và tác dụng của tanin 

1.2.2.1. Tác dụng dinh dưỡng 

 Tanin đóng vai trò quan trọng trong dinh dƣỡng động vật nói chung 

và trong dinh dƣỡng gia súc nhai lại nói riêng. Khi gia súc nhai thức ăn có 

chứa tanin, phức hợp tanin-protein sẽ tạo thành phức hợp này ổn định trong 

môi trƣờng dạ cỏ nhƣng chúng sẽ bị phân tách trong dạ múi khế và phần 

trƣớc của tá tràng nơi có pH thấp. Quá trình này bảo vệ chất đạm chống lại 

sự phân giải của vi khuẩn và làm tăng tỷ lệ các axit amin có trong thức ăn 

thoát qua khỏi dạ cỏ (Waghorn, 1990). Tuy nhiên, tanin làm giảm tính 

ngon miệng của thức ăn và có thể trở thành chất kháng dinh dƣỡng trong dạ 

cỏ. Tanin có ảnh hƣởng bất lợi trong quá trình lên men dạ cỏ và tiêu hóa 

thức ăn. Một số nghiên cứu cho rằng tanin tách chiết và các cây chứa tanin 

làm giảm tỷ lệ tiêu hóa trong  in vitro(Bhatta và cs., 2009; Patra và Saxena, 

2010). Các tác giả cho rằng khi trong khẩu phần ăn có hàm lƣợng tanin trên 

5% VCK thì sẽ làm giảm lƣợng thu nhận thức ăn, tỷ lệ tiêu hoá xơ trong dạ 

cỏ, thậm chí giảm tiêu hoá cả protein, làm mất hoạt các enzyme tiêu. 

 Tanin ở tỷ lệ thấp hơn 5% trong khẩu phần không ảnh hƣởng đến thu 

nhận thức ăn của động vật nhai lại. Ở tỷ lệ tanin cao sẽ làm giảm tính ngon 
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miệng của khẩu phần, giảm tỷ lệ tiêu hóa trong dạ cỏ(Mueller‐Harvey, 

2006). Hơn thế nữa, tƣơng tác giữa tanin và khẩu phần ăn cũng có thể ảnh 

hƣởng đến sự thu nhận thức ăn. Ví dụ nhƣ tanin từ cây đậu tằm (8,93% 

VCK) giảm thu nhận thức ăn ở cừu so với cừu cho ăn cùng phẩu phần 

đókhông có tanin (768 so với 956 g/ngày).  

 Tanin ức chế hoạt động của vi sinh vật trong dạ cỏ, từ đó có thể gây 

ảnh hƣởng xấu đến sự lên men trong dạ cỏ và sự tiêu hóa thức ăn. Thƣờng 

các kết quả cho rằng tỷ lệ tanin cao có ảnh hƣởng xấu đến khả năng sử 

dụng dinh dƣỡng và sức sản xuất của động vật, nhƣng ảnh hƣởng này còn 

phụ thuộc vào loại tanin (Waghorn, 2008). Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng 

khả năng tiêu hóa không bị ảnh hƣởng bởi tanin ví dụ nhƣ ethanol chiết 

suất từ Terminalia belerica(Patra và cs., 2006), Quebrachotanins(Patra và 

Saxena, 2009), Biophytum petersianum, Acacia magnum và Jatropa curcas 

nhƣng khí CH4 sinh ra bị giảm đi. Việc giảm khả năng phân giải protein 

trong dạ cỏ gây ra là do phức hợp tanin-protein ngăn cản protein đƣợc phân 

giải bởi vi sinh vật dạ cỏ, điều mà cần thiết để sử dụng đƣợc protein đó 

(Mueller‐Harvey, 2006). Tuy nhiên, tanin phát huy hoạt động ức chế vi 

sinh vật bao gồm cellulolytic và nấm thông qua việc ức chế sự phát triển 

của chúng, thì có thể ảnh hƣởng đến khả năng sử dụng chất xơ. Đề xuất 

đƣợc đƣa ra là ở mức tanin cao trong khẩu phần, cao đến mức sau khi hấp 

thụ hết protein vẫn còn tanin, có thể làm giảm khả năng tiêu hóa xơ thông 

qua việc tạo phức với lignocellulose do đó ngăn cản sự phân giải thức ăn 

của vi sinh vật hoặc bằng cách trực tiếp ức chế hệ vi sinh vật phân giải xơ 

và hoạt động của men phân giải xơ hoặc cả hai. Một ảnh hƣởng có lợi khác 

của tanin đƣợc báo cáo đó là do sự bảo vệ protein khỏi sự phân giải trong 

dạ cỏ nên đã làm tăng nguồn protein trao đổi đƣa đến tá tràng, ngăn chặn 

hiện tƣợng chƣớng hơi dạ cỏ và làm tăng nồng độ acid linoleic liên hợp 

trong sản phẩm của động vật nhai lại (Mueller‐Harvey, 2006; Waghorn, 

2008). 

 Lượng thức ăn ăn vào: Hầu hết các nhà nghiên cứu cho rằng tanin 

trong khẩu phần làm giảm lƣợng thức ăn ăn vào. Khi gia súc ăn các loài 

thực vật có hàm lƣợng tanin cô đặc cao với mức >50g/kg vật chất khô, đã 

làm giảm đáng kể lƣợng thức ăn ăn vào, trong khi đó mức ăn vào > 50 g 

/kg vật chất khô thì dƣờng nhƣ không ảnh hƣởng đến chỉ tiêu này 
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(Waghorn, 2008). Có ba cơ chế chính đƣợc đƣa ra để giải thích những tác 

động tiêu cực của nồng độ tanin cao đối với lƣợng thức ăn ăn vào: (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 tính ngon miệng thông qua phản ứng 

giữa tanin và mucoprotein nƣớc bọt, hoặc qua phản ứng trực tiếp với cơ 

quan cảm nhận vị giác, gây ra cảm giác làm se da (McLeod, 1974). 

 Khả năng tiêu hóa khẩu phần: Tanin chủ yếu gây ảnh hƣởng đến 

protein, nhƣng cũng gây ảnh hƣởng đến các thành phần khác trong thức ăn 

ở các mức độ khác nhau (Kumar và D'Mello, 1995). Tác dụng chính của 

chúng đối với protein là dựa trên khả năng hình thành liên kết hydro 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 pH giảm xuống dƣới 3,5 (nhƣ 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 đƣờng tiêu hóa (Hagerman và cs., 1992). 

 Quá trình lên men ở dạ cỏ: Ảnh hƣởng rõ rệt của tanin là làm giảm 

quá trình phân giải protein dạ cỏ (Hagerman và cs., 1992). Tác giả này cho 

rằng ái lực của tanin với các phân tử protein rất lớn kết hợp với độ pH của 

môi trƣờng dạ cỏ đã thúc đẩy việc hình thành các phức hợp tanin-protein. 

Nhìn chung, trong trƣờng hợp giảm mức độ phân giải protein liên quan đến 

việc sản sinh từ nitơ amoniac thấp hơn và lƣợng nitơ phi amoniac lớn hơn 

đến tá tràng (Waghorn và cs., 1999). Về cơ bản, tác dụng của tanin trong 

việc giảm nhanh chóng phân giải protein là làm giảm ngay lập tức tỷ lệ và 

tốc độ phân giải các đoạn cấu trúc (Hervás và cs., 2001). Mặc dù tanin chủ 

yếu tác động lên protein, nhƣng chúng cũng có tác động đến carbohydrate, 

đặc biệt là hemicellulose, cellulose, tinh bột và pectin nên tác động của 

tanin đối với phân giải xơ đƣợc xem là yếu tố kháng dinh dƣỡng thứ cấp.  

Hiệu quả tích cực của tanin  

 Khi sử dụng tanin trong khẩu phần ăn của gia súc nhai lại, tanin 

mang lại một số tác động sau: 

 Nâng cao hiệu quả sử dụng protein: Tanin phức hợp protein trong 

môi trƣờng 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 đƣợc tiêu hóa ở đây (Barry và cs., 1986).  
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 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. Nitơ urê huyết tƣơng, N-NH3 dạ cỏ và Nitơ mất đi trong nƣớc 

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

(Woodward, 2004). Tanin có thể làm tăng hàm lƣợng glycoprotein và bài 

tiết nƣớc bọt, theo đó có nhiều N đƣợc tái tạo ở thành dạ cỏ (Robbins và 

cs., 1987).  

 Hiệu quả với vi sinh vật:tanin làm tăng khả năng sản sinh vi sinh vật 

tính trên một đơn vị chất hữu cơ tiêu hóa. Một số nhà nghiên cứu đã quan 

sát thấy lƣợng nitơ không phải amoniac (NAN) đến tá tràng lớn hơn lƣợng 

nitơ của các loại cây họ đậu có chứa tanin. Do N không đƣợc tạo ra trong 

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

hợp vào vi sinh vật. Lƣợng N ở tá tràng lớn hơn lƣợng N phổ biến đối với 

khẩu phần ít N (<l%), nhƣng đối với các loại cây họ đậu có lƣợng N>2% 

thì N ở tá tràng thƣờng thấp hơn lƣợng N (Barry và cs., 1986). 

 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 đƣợc nuôi bằng 

thức ăn có chứa tỷ lệ tanin dao động từ 2-4% (Wang và cs., 2012). Tăng 

tốc độ sinh trƣởng, khả năng sản xuất và giá trị dinh dƣỡng của sữa ở cừu 

có thể là do sự gia tăng các axit amin thiết yếu. Tăng lƣợng axit amin chứa 

lƣu huỳnh là tiền chất chính để sản xuất len có thể góp phần tăng sản lƣợng 

len. Tanin tạo phức hợp với các protein ngăn cản mức độ phân giải protein 

trong dạ cỏ, do đó làm tăng lƣợng protein đến ruột (McNabb và cs., 1996). 

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 đƣờng 

tiêu hóa bằng cách tiêu diệt ấu trùng và giun trƣởng thành (Athanasiadou 

và cs., 2000). Tanin liên kết với các protein trong đƣờng tiêu hóa và làm 

cho ấu trùng không có cơ hội tiếp nhận chất dinh dƣỡng dẫn đến ấu trùng 

chết (Athanasiadou và cs., 2001). 
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Bảng 1. 2. Ảnh hƣởng của tanin đến hoạt động tiêu hóa và năng suất củagia súc nhai lại 

TT Nguồn tanin Chế độ ăn  
Đối tƣợng 

kiểm tra 
Kết quả Tài liệu 

1 
Hoa cúc (20 mg /0,4 g chất 

nền) 

TAHH + cỏ khô  

(70:30) 

In vitro 

Cừu 

Tăng tVFA và tăng nhẹ acetate nhƣng giảm 

propionate 

Wood và cs. 

(2010) 

2 

Cỏ ba lá màu tím (cây họ đậu, 

Dalea purpurea Vent.) Ở giai 

đoạn ra lá (VEG) hoặc ra hoa 

(FLO) 

Giai đoạn ra lá (g/kg 

DM): 916 OM, 166,9 

CP, 333,8 NDF và 58,6 

CT; Giai đoạn ra hoa 

(g/kg DM): 935 OM, 

133,8 CP, 481,6 NDF 

và 94,0 CT  

In vitro 

Bò sữa 

Giai đoạn ra lá có tỷ lệ tiêu hóa DM và NDF 

cao hơn và dƣ lƣợng N so với giai đoạn ra 

hoa; không khác nhau về hàm lƣợng các 

VFA và NH3 

(Jin  và cs., 

2012) 

3 

Chiết xuất CT từ Leucaena 

leucephala ở 20, 30, 40 và 50 

g / kg DM 

Cho ăn cỏ ghinê tự do  
In vitro 

Bò sữa 

(tuyến tính) giảm tGP, CH4  (40 g / kg DM 

là thấp nhất) và IVDMD (chỉ với 50 g / kg 

DM); không khác nhau về độ pH 

(Huang  và cs., 

2010) 

4 

Cỏ Hồng đậu (Onobrychis 

Abbeyiifolia Scop.) (SH) với 4 

giai đoạn sinh trƣởng khác 

nhau có hàm lƣợng CT dao 

động từ 63,5-114 mg / g DM 

Cỏ linh lăng (AH) có 

hàm lƣợng tanin thấp 

In vitro 

Bò sữa 

SH có tỷ lệ tiêu hóa OM, tGP, CH4 , tVFA 

và acetate cao hơn nhƣng NH3 thấp hơn AH; 

không khác nhau về propionate và A:P 

(Guglielmelli 

và cs., 2011) 

5 

Sainfonin ở giai đoạn thu 

hoạch khác nhau (Onobrychis 

Abbeyiifolia Scob) có hàm 

lƣợng CT khác nhau (48,4 đến 

78,5 g/kg DM) 

Thức ăn hỗn hợp, cỏ 

khô và ngô (30:35:35) 

In-sacco 

Bò sữa 

Giảm khả năng phân hủy DM và CP (gần 

nhƣ tuyến tính) khi tăng hàm lƣợng CT 

(Azuhnwi  và 

cs., 2012) 

6 

Acac pennatula hoặc 

Enterolobium cyclocarpum ở 

mức 45% cho các chế độ ăn 

(iso-protein và năng lƣợng) 

TAHH dựa trên cao 

lƣơng và cỏ khô (B. 

brizantha) (95:5) 

In vivo 

Cừu 

Tăng DMI, đặc biệt là với A. pennatula 

nhƣng giảm khả năng tiêu hóa DM và OM; 

không ảnh hƣởng đến hiệu quả chuyển hóa 

từ hexose sang VFA và CH4 

(Briceño-Poot 

và cs., 2012) 
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7 

Chiết xuất tanin (từ Acacia 

mearnsii, Weibull Black, 

TanacS.A. Montenegro, 

Brazil) ở mức 20, 40 hoặc 60 g 

/ kg lƣợng DM ăn vào  

Lúa mạch đen (ăn tự do)  
In vivo 

Cƣ̀u thiến 

DMI, tỷ lệ tiêu hóa của DM, OM, NDF và 

N, và bài tiết N qua nƣớc tiểu giảm tuyến 

tính khi mức độ tăng tanin; Không có tác 

dụng đối với N và amino tại tá tràng. 

(Kozloski  và 

cs., 2012) 

8 

Chiết xuất tanin (từ vỏ cây 

Acacia mearnsii, Mimosa 

Central Cooperative Ltd, Nam 

Phi) ở mức 163 g / d (TAN-1) 

và 326 g / d (TAN-2) hoặc 0,9 

và 1,8% CT theo DMI) 

Lúa mạch đen và bổ 

sung hạt triticale ở 4,5 

kg DM / bò / ngày 

In vivo 

Bò sữa 

Giảm CH4 14-29% nhƣng giảm DMI và sản 

lƣợng sữa (đặc biệt là trong TAN-2); TAN-2 

giảm chất béo (19%) và hàm lƣợng protein 

(7%) trong sữa; không ảnh hƣởng đến hàm 

lƣợng protein và đƣờng sữa; giảm năng 

lƣợng tiêu hóa và N mất trong nƣớc tiểu 

(Grainger  và 

cs., 2009) 

9 

Sericea lespedeza (Lespedeza 

cuneata) (SER), dạng tƣơi 

(20,2% CT) hoặc dạng cỏ khô 

(15,3% CT) 

Cỏ linh lăng (ALF), lúa 

miến - sudangrass 

(GRASS) (cả hai đều có 

hàm lƣợng CT thấp, ≥ 

0,03%) 

In vivo 

Dê 

 

Thức ăn thô xanh: SER có lƣợng DMI, GE 

cao hơn nhƣng tỷ lệ tiêu hóa DM, CH4 và 

protozoa thấp hơn ALF và GRASS; SER có 

lƣợng N ăn vào cao hơn GRASS nhƣng thấp 

hơn ALF; Không có sự khác biệt về khối 

lƣợng, pH dạ cỏ, NH3, vi khuẩn phân giải 

xơ. 

Thức ăn gia súc khô: SER có lƣợng DMI, 

GE cao hơn nhƣng tỷ lệ tiêu hóa DM và N, 

CH4 thấp hơn ALF và GRASS; SER có 

lƣợng nạp N và pH cao hơn GRASS nhƣng 

giống nhƣ ALF. SER có NH3 thấp hơn ALF 

nhƣng tƣơng tự GRASS; không có sự khác 

biệt về khối lƣợng, số lƣợng vi khuẩn phân 

giải xơ. 

 

(Puchala  và 

cs., 2012b) 

10 

Chiết xuất tanin (45,6% tanin 

từ Schinopsis lorentzii, Figli di 

Guido Lapi S.pA, Ý), chế độ 

ăn 95,7-104 g / kg (cơ sở DM) 

Thức ăn hỗn hợp dựa 

trên lúa mạch 

In vivo 

Cừu 

Tăng axit vaccenic (VA, C18: 1) nhƣng 

không ảnh hƣởng đến các thành phần axit 

stearic (SA, C18: 0) trong dịch dạ cỏ; Giảm 

tỷ lệ SA / VA; giảm Butyrivibrio 

proteoclasticus và tăng Butyvibrio 

fibrisolvens, và protozoa; tăng axit rumenic 

(Vasta  và cs., 

2010) 

 

(Vasta  và cs., 

2009) 
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Ghi chú: IVDMD, tỷ lệ phân giải in-vitro chất khô; tGP, tổng lượng khí sinh ra; IVCPD, tỷ lệ phân giải in-vitro protein; tVFA, tổ axit béo bay hơi; 

A:P, tỷ lệ acetate và propionate; CH, carbohydrate; NDF, xơ không tan bởi môi trường trung tính; ADF, xơ không tan bởi môi trường axit; DMI, vật 

chất khô thu nhận; FCR, hệ số chuyển hóa thức ăn; ADG, tăng khối lượng trung bình hàng ngày; OM, chất hữu cơ, CP, protein thô; CT, tannin cô đặc; 

GE, năng lượng thô. 

(cis-9, trans-11 CLA) (gấp 2 lần) và tăng 

PUFA nhƣng giảm SFA. 

11 

Chiết xuất tanin từ Quebracho 

(từ Aspidosperma quebracho, 

tanin Co., Peabody, MA, USA) 

với chế độ ăn 80 g / kg 

Chế độ ăn hạn chế dựa 

trên củ cải có chứa 

alcaloid ở chế độ ăn 2g / 

kg hoặc methoxy-N, N- 

dimethyltryptamine ở 

chế độ ăn 0,03g / kg 

In vivo 

Cừu 

(trong chế độ ăn hạn chế) Không ảnh hƣởng 

đến tổng DMI; tổng DM tiêu hóa, năng 

lƣợng hoặc NDF nhƣng tăng tỷ lệ tiêu hóa 

N, giữ lại N và tiêu hóa N 

(Owens  và cs., 

2012) 

12 

Quebracho tanin (Unitan 

SAICA, Chaco, Argentina) 

(11%) + cám lúa mì (89%) ở 

mức 400-500 g để có đƣợc 4% 

tanin trong chế độ ăn hạn chế 

Chế độ ăn hạn chế 

protein phân hủy cao 

(HP) (22% CP và 17% 

RDP) hoặc chế độ ăn 

hạn chế protein phân 

hủy thấp (LP) (11% CP 

và 8% RDP) 

In vivo 

Cừu thiến 

Có xu hƣớng giảm lƣợng ăn vào trong chế 

độ ăn HP; giảm NH3 và urê máu N đặc biệt 

là trong chế độ ăn HP. 

(Fernández  và 

cs., 2012) 

13 

Chiết xuất tanin (từ Vaccinium 

idaea, Herbapol Poznan, Ba 

Lan) ở mức 140g hoặc 2g tanin 

/ kg DM chế độ ăn uống 

Cỏ linh lăng và ngô ủ, 

cỏ khô, và TAHH (thức 

ăn thô xanh: TAHH ~ 

60:40) 

In vivo 

Bò sữa 

Giảm pH, NH3, CH4, protozoa; không ảnh 

hƣởng đến tVFA nhƣng giảm A:P; không 

ảnh hƣởng đến năng suất sữa, chất béo, CP, 

đƣờng sữa và hàm lƣợng năng lƣợng trong 

sữa. 

(Cieslak  và cs., 

2012) 

14 

Havardia albicans (71,5 g 

CT/kg DM) và chế độ ăn cơ 

bản (40:60, cơ sở DM) 

TAHH và cỏ Voi 

(90:10, tính theo VCK) 

In vivo 

Cừu 

Không khác về DMI nhƣng thấp hơn về tỷ lệ 

tiêu hóa DM 

(Galicia Aguilar  

và cs., 2012) 
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1.2.2.2. Tác dụng giảm phát thải CH4 

 Đối với các thức ăn chứa tanin, việc ức chế quá trình sinh CH4chủ yếu 

là do tanin đậm đặc (Martin và cs., 2008). Có hai cơ chế về hoạt động của 

tanin đó là tanin ảnh hƣởng trực tiếp đến hình tạo CH4 và ảnh hƣởng gián tiếp 

đến giảm tạo ra hydro do tỷ lệ phân giải thức ăn ở dạ cỏ thấp hơn(Tavendale 

và cs., 2005). Tanin trong khẩu phần ăn của gia súc nhai lại làm giảm CH4 

thông qua việc ức chế trực tiếp hoạt động của các vi khuẩn sản sinh CH4, 

đồng thời tác động gián tiếp đến việc hình thành CH4 trong dạ cỏ bằng cách 

ngăn cản sự phát triển của protozoa và các vi sinh vật khác sản sinh khí hydro 

(Tavendale và cs., 2005; Patra và Saxena, 2010). 

 Nhìn chung, tanin có thể làm giảm lƣợng khí CH4 sinh ra thông qua 

việc làm giảm số lƣợng protozoa và giảm sự phân giải xơ phụ thuộc vào cấu 

trúc hóa học của tanin và loại vi sinh vật sinh khí CH4. Tanin ở nồng độ cao 

có thể ảnh hƣởng đến thu nhận thức ăn và sự lên men ở dạ cỏ. Do đó, xem xét 

để đƣa ra một tỷ lệ tanin thích hợp là rất quan trọng, để có thể làm giảm khí 

CH4 mà không ảnh hƣởng xấu đến quá trình trao đổi chất của dạ cỏ.  

 Ảnh hƣởng của tanin trong thức ăn đến lƣợng CH4 thải ra có thể là do 

tanin ảnh hƣởng trực tiếp đến các vi khuẩn hình thành khí CH4 hoặc do ảnh 

hƣởng gián tiếp đến quần thể protozoa, vi khuẩn phân giải xơ trong dạ cỏ và 

do đó làm giảm nguồn cung cấp hydro cho quá trình hình thành CH4 trong dạ 

cỏ. Nghiên cứu của Makkar và cs. (1995)cho thấy khi gia súc ăn khẩu phần 

có chứa tanin của cây mẻ rìu thì tổng số protozoa trong dạ cỏ giảm đi đáng 

kể. Các loài cây nhiệt đới chứa nhiều tanin nhƣ Lotus pedunculatus khi sử 

dụng trong khẩu phần đã làm giảm tới 30% lƣợng CH4 thải ra (Woodward, 

2004). 

 Từ các nghiên cứu trƣớc đây, các nhà khoa học kết luận rằng có nhiều 

loại cây giàu tanin bổ sung vào khẩu phần ăn của gia súc nhai lại có thể làm 

giảm thải khí CH4 trong cả hai điều kiện in vitro và in vivo. 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 lƣợt từ 17 

- 25% và 9,2 - 10,3% lƣợng CH4 thải ra mà không ảnh hƣởng đến tỷ lệ tiêu 

hóa chất khô (Hariadi và Santoso, 2010). Trong điều kiện in vivo, Grainger và 

cs. (2009) đã bổ sung hai mức tanin (8,6 và 14,6 g/kg DM thu nhận) đƣợc 
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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 này đã làm giảm thiểu 11,5 và 

28% CH4 thải ra, nhƣng cũng làm giảm tỷ lệ tiêu hóa của khẩu phần. Nhƣ 

vậy, tanin có cả ảnh hƣởng tích cực và tiêu cực tùy thuộc nguồn và tỷ lệ bổ 

sung vào khẩu phần. Điều quan trọng chúng ta phải nghiên cứu đề tìm ra 

đƣợc nguồn và tỷ lệ bổ sung thích hợp để làm giảm lƣợng CH4 sản sinh ra 

nhƣng lại không ảnh hƣởng đến hệ vi sinh vật trong dạ cỏ và tỷ lệ tiêu hóa 

của khẩu phần. 
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Bảng 1. 3. Hàm lƣợng chất dinh dƣỡng, tổng lƣợng khí và khí CH4sản sinh sau 24 giờ ủ 

của một số lá cây nhiệt đới có chứa tanin 

Lá cây 

Hàm lƣợng chất dinh 

dƣỡng  

(g/kg DM) 

Tổng lƣợng khí 

sản sinh 

(ml/200mg DM) 

CH4 

(ml) 

Tổng số  

protozoa  

tVFA  

(mmol/L) 

NH3 

(mg/L) 

CP NDF TP TT -PEG +PEG -PEG +PEG -PEG +PEG -PEG +PEG -PEG +PEG 

Autocarpus integrifolia 123 362 76,6 66,8 32,2 32,8 3,67 6,51 0,256 0,227 12,6 14,3 6,3 6,5 

Azardirachta indica 145 395 108 99,9 18,1 32,3 3,16 6,13 0,244 0,317 12,7 13,8 4,6 7,7 

Ficus bengalensis 140 409 103 90,3 2,38 15,6 0,43 3,86 0,119 0,110 11,4 12,5 13,8 14,7 

Ficus mysoriensis 136 396 40,2 36,7 19,2 22,8 3,08 4,45 0,271 0,288 12,4 13,9 4,2 5,7 

Ficus racemosa 132 384 38,3 31,6 29,2 29,8 5,90 5,86 0,223 0,235 13,6 15,3 15,6 17,5 

Ficus religiosa 143 439 28,3 23,1 30,8 31,4 5,47 7,62 0,048 0,072 10,4 14,6 18,2 19,4 

Gliricidia maculate 153 386 21,6 12,4 29,9 30,2 7,73 7,77 0,099 0,100 10,9 11,2 21,2 22,4 

Jatropha curcus 172 444 11,5 7,20 21,2 22,2 3,83 7,26 0,469 0,450 10,4 14,9 19,6 19,8 

Leucena leucocephala 147 391 34,5 22,0 31,2 35,2 8,61 8,12 0,299 0,354 13,2 15,7 22,2 23,8 

Moringa oleifera 145 432 20,7 13,2 37,0 39,6 9,15 10,17 0,333 0,437 12,7 14,1 25,4 25,6 

Morus alba 123 371 12,4 7,46 25,2 28,2 5,19 4,72 0,245 0,206 15,8 15,9 15,6 16,5 

Semaroba glauca 132 352 111 107 28,7 32,7 3,55 3,93 0,244 0,311 9,6 16,3 4,9 6,5 

Sesbania grandiflora 136 423 21,2 13,2 36,8 39,8 4,45 10,51 0,327 0,307 13,5 14,1 24,7 26,1 

Ghi chú: CP, protein thô; NDF, xơ không tan bởi môi trường trung tính; TP, tổng phenols; TT, tổngtanin; tVFA, tổng axit béo bay hơi; PEG, polyethylene 

glycol. Source:Bhatta và cs. (2012). 
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1.3. TIỀM NĂNG PHỤ PHẨM CHẾ BIẾN CHÈ 

1.3.1. Nguồn gốc, phân loại 

 Cây chè (trà) xuất xứ từ Đông Á, Nam Á và Đông Nam Á, nhƣng 

ngày nay nó đƣợc trồng phổ biến ở nhiều nơi trên thế giới, trong các khu 

vực nhiệt đới và cận nhiệt đới. Nó là loại cây xanh lƣu niên mọc thành bụi 

hoặc các cây nhỏ, thông thƣờng đƣợc xén tỉa để thấp hơn 2  mét khi đƣợc 

trồng để lấy lá. Cây chè nằm trong hệ thống phân loại thực vật nhƣ 

sau: Ngành hạt kín Angiospermae, Lớp song tử diệp Dicotyledonae, bộ chè 

Theales, họ chè Theaceae, Chi chè Camellia (Thea), loài Camellia (Thea) 

sinensis. Tên khoa học của cây chè đƣợc nhiều nhà khoa học công nhận là 

Camellia sinensis. Hiện nay, Việt Nam là nƣớc sản xuất chè lớn thứ 7 và 

xuất khẩu chè lớn thứ 5 toàn cầu, với 130.000 ha diện tích trồng chè và hơn 

500 cơ sở sản xuất, chế biến, công suất đạt trên 500.000 tấn chè khô/năm.  

1.3.2. Đặc điểm thành phần hóa học của lá chè 

  Lá chè, sau khi đƣợc sản xuất thành chè đen và xanh, thƣờng 

có hàm lƣợng chất khô (DM) 95% và điều này giúp chất liệu này bền khi 

lƣu trữ lâu dài.   

Bảng 1. 4. Thành phần dinh dƣỡng của lá chè 

Chất dinh dƣỡng Lá chè (g/kg VCK) 

VCK (g/kg) 950 - 978 

Protein thô 182 - 307 

Axit amin tự do 2 - 58 

Tổng nitơ 34.6 - 63.6 

Đƣờng 286 - 392 

Xơ thô 100 - 195 

Mỡ thô 35 - 53 

Nguồn: Chu và cs. (1997) 

 Ngoài ra, trong lá chè có lƣợng protein thô (CP) đáng kể (18,2 - 

30,7%), đƣờng (28,6 - 39,2%), chất xơ (100 - 195%), nhƣng chất béo tƣơng 

đối thấp (Bảng 1. 4). Thành phần sinh hóa của chè biến động rất phức tạp 

nó phụ thuộc vào giống, tuổi chè, điều kiện đất đai, địa hình, kỹ thuật canh 

https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%B4ng_%C3%81
https://vi.wikipedia.org/wiki/Nam_%C3%81
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%B4ng_Nam_%C3%81
https://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%9Bi
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BA%ADn_nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%9Bi
https://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9t
https://vi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1
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tác, mùa thu hoạch... 

Những thành phần sinh hóa chủ yếu trong búp chè gồm có:  

+ Tanin:tanin là một trong những thành phần chủ yếu quyết định đến phẩm 

chất chè. Tanin còn gọi chung là hợp chất fenol, trong đó 90% là các dạng 

catechin. Tỷ lệ các chất trong thành phần hỗn hợp của tanin chè không 

giống nhau và tùy theo từng giống chè mà thay đổi. Những hợp chất này 

dựa vào tính chất của chúng có thể phân thành:Dạng hòa tan đƣợc trong 

este (phân tử lƣợng 320-360); Dạng hòa tan trong nƣớc hoặc xeton (phân 

tử lƣợng 420-450); Dạng kết hợp với protein (chỉ sau khi dùng dung dịch 

NaOH 0,5% để xử lý, mới có thể hòa tan trong dung dịch). 

Thành phần hóa học của tanin trong búp chè Gruzia, theo phân tích của 

Bokuchava và Skobeleva (1969)nhƣ sau: 

Bảng 1. 5. Hàm lƣợng các dạng catechin 

Thành phần Giá trị (% tổng lƣợng tanin) 

D.L Catechin (DLC) 0,40 

L.E Catechin (LEC) 1,30 

D.L.G Catechin (DLGC) 2,00 

L.E.G Catechin (LEGC) 12,00 

L.E Catechingalat  (LECG) 18,10 

L.E.G. Catechingalat (LEGCG) 58,10 

L.G. Catechingalat (LGCG) 1,40 

Quexitrin 0,27 

Chất màu hỗn tạp và axit galic 5,00 

Tổng 98,57% 

 Quá trình hình thành các hợp chất poliphenol trong cây chè là quá 

trình phức tạp và có nhiều thuyết giả. Các đƣờng có chứa 6 cacbon 

(glucose, fructose...) trong quá trình chuyển hóa thông qua dạng sản phẩm 

trung gian mà hình thành nên các chất polyphenol.  

 Phân tích các dạng catechin trong búp chè của Việt Nam, những kết 

quả ban đầu cho thấy: 
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Bảng 1. 6. Hàm lƣợng và thành phần catechin trong búp chè tại Việt Nam 

Thành phần 

catechin 

Giống PH1 Giống trung du 

Hàm lƣợng 

(mg/g CK) 

Tỷ lệ  

(%) 

Hàm lƣợng 

(mg/g CK) 

Tỷ lệ  

(%) 

LLGC 27,70 18,40 33,90 19,8 

DLGC 19,80 13,15 20,40 11,92 

LEC + C 5,21 3,48 8,39 4,9 

LEGCG 73,00 51,70 81,0 47,4 

LECG 21,20 14,05 27,4 16,0 

Tổng số  100,0  100,0 

Nguồn: Trịnh Văn Loan (1975) 

 Bảng 1. 7 mô tả các chất dinh dƣỡng tiềm năng trong STL cho dinh 

dƣỡng động vật nhai lại. Nó cho thấy STL có hàm lƣợng CP cao khoảng 19 

- 35% DM và các chất chuyển hóa thứ cấp thực vật đặc biệt là tổng phenol 

(TP), tổng tanin (TT) và tanin cô đặc (CT). Tuy nhiên, thông tin về hàm 

lƣợng saponin trong STL là không đầy đủ. Babayemi và cs.(2006) đã báo 

cáo rằng STL có chứa saponin nhƣng phƣơng pháp phân tích của họ bị giới 

hạn ở phép đo định tính dựa trên mức độ khả năng tạo bọt của chúng.  

Bảng 1. 7. Thành phần dinh dƣỡng của phụ phẩm chế biến chè 

Chất dinh dƣỡng (g/kg DM) Phụ phẩm chế biến chè 

Chất hữu cơ 956 – 970 

Protein thô 186 – 355 

NDFIP (% CP) 94 

ADFIP (% CP) 19 

Carbon hydrate hòa tan 6.1 - 8.8 

Mỡ thô 57 – 58 

Khoáng tổng số 30 – 44 

NDF 410 – 460 

ADF 235 - 263.4 

Phenol tổng số 97.6 - 99.5 

Tanin tổng số 85 - 89.1 

Tanin cô đặc 43.8 - 96.5 

Saponin Xuất hiện (có vết) 

Nguồn: Babayemi và cs., (2006); Kondo và cs., (2004b); Kondo và cs., (2004a); Kondo và 

cs., (2006); Xu và cs., (2003); Xu và cs., (2007). 
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Sự biến động của hàm lƣợng tanin nói chung và catechin nói riêng 

trongchè rất lớn. Nó phụ thuộc vào giống, tiêu chuẩn hái, mùa hái, điều 

kiện độ vĩ, địa hình, kỹ thuật canh tác...Trong điều kiện tự nhiên ở Việt 

Nam, các giống chè Shan thƣờng cho hàm lƣợng tanincao hơn các giống 

chè khác hiện đang trồng. Hàm lƣợng tanin biến động rất lớn tùy theo vị trí 

lá trên búp. 

 Tanin giữ vai trò quan trọng trong quá trình sinh lý của cây, nó tham 

gia vào quá trình ôxi hóa khử trong cây. Các dạng catechin nhƣ epicatechin 

galat, epigalocatechin galat tham gia vào quá trình sinh trƣởng của cây . 

Bảng 1. 8. Hàm lƣợng tanin ở các loại lá chè (% chất khô) 

Bộ phận Giống chè 

PH1 Trung du 

Tôm chè 36,75 34,99 

Lá 1 37,77 36,97 

Lá 2 34,74 34,61 

Lá 3 30,77 31,16 

Cọng lá 25,56 22,90 

Trung bình 32,72 32,12 

 Nguồn: Trịnh Văn Loan (1975) 

  Về mặt phẩm chất chè, tanin giữ vai trò chủ yếu trong việc tạo 

thành màu sắc, hƣơng vị của chè (nhất là đối với việc chế biến chè đen), vì 

vậy trong quá trình trồng trọt cần chú ý nâng cao hàm lƣợng tanin trong 

nguyên liệu. Tanin đƣợc dùng trong y học để làm thuốc cầm máu, có khả 

năng tăng cƣờng sức đề kháng của thành huyết quản trong cơ thể động vật, 

tăng cƣờng sự tích lũy và đồng hóa sinh tố C. 

+ Ancaloit:Trong chè có nhiều loại ancaloit nhƣng nhiều nhất là cafein. 

Hàm lƣợng cafein ở trong chè có từ 3 - 5% thƣờng nhiều hơn cafein ở 

trong lá cà phê từ 2 - 3 lần. Nó không cókhả năng phân ly ion H+ tức là 

không có tính axit mà chỉ là một kiềm yếu. Cafein chỉ hòa tan trong nƣớc 

với tỷ lệ 1/46, rất dễ hòa tan trong dung môi clorofoc. Cafein có tác dụng 
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kích thích hệ thần kinh trung ƣơng, kích thích cơ năng hoạt động của tim, 

có tác dụng lợi tiểu. Cafein rất bền vững trong chế biến. Nó có khả năng 

kết hợp với tanin để tạo thành hợp chất tanat cafein có hƣơng vị dễ chịu. 

 Tác dụng cafein trong lá chè khác tác dụng của cafein thuần khiết 

dùng trong phòng thí nghiệm; vì trong lá chè, cafein kết hợp với một số 

thành phần khác nhƣ các loại polyphenol nên đã giảm nhẹ tác dụng hƣng 

phấn đối với thần kinh trung ƣơng Khi hãm chè với nƣớc sôi, có 80% 

cafein hòa tan trong nƣớc. Cafein bị bài tiết ra ngoài cơ thể với nƣớc tiểu 

nên không tích lũy trong cơ thể. 

 Sự thay đổi hàm lƣợng cafein trong chè nguyên liệu phụ thuộc vào 

giống, ví dụ: 

Giống chè Trung Quốc: 2,29-2,31% 

Chè Ấn Độ: 4,05-4,30% 

Chè Gruzia : 2,47-2,66% 

 Hàm lƣợng cafein còn phụ thuộc vào tuổi của lá:  

Lá thứ nhất: 3,39%       - Lá thứ tƣ: 2,10% 

Lá thứ hai: 4,20%         - Lá già: 0,79% 

Lá thứ ba: 3,40%          - Cọng chè: 0,36% 

 Thời vụ thu hoạch khác nhau, điều kiện canh tác khác nhau, đều ảnh 

hƣởng đến hàm lƣợng cafein trong búp chè. Bón đạm, hàm lƣợng cafein 

tăng lên rõ rệt: theo số liệu của Vôrônxôp, hàm lƣợng cafein thay đổi nhƣ 

sau: đối chứng không bón N: 3,13%; bón 100 kg N/ha: 3,16% và bón 210 

kg N/ha: 3,24%. 

+ Protein và axit amin:Protein là hợp chất hữu cơ phức tạp chứa N, phân 

bố không đều ở các phần của búp chè và thay đổi tùy theo giống, thời vụ, 

điều kiện canh tác và các yếu tố khác. Protein có thể trực tiếp kết hợp với 

tanin, poliphenol tạo ra những hợp chất không tan làm ảnh hƣởng xấu đến 

phẩm chất chè đen. Do đặc điểm của việc chế biến chè xanh là diệt men 

ngay từ đầu, nên hàm lƣợng tanin trong chè ít bị thay đổi và còn quá cao 

làm cho chè có vị đắng. Protein kết hợp với một phần tanin làm cho vị chát 

và đắng giảm đi. Vì thế trong một chừng mực nhất định, protein có lợi cho 
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phẩm chất chè xanh. 

 Ngày nay ngƣời ta đã tìm thấy trong chè có 17 axit amin, các axit 

amin này kết hợp với đƣờng và tanin tạo thành andehit có mùi thơm của 

chè đen và làm cho chè xanh có dƣ vị tốt.  

+ Gluxit và pectin:Trong lá chè chứa rất ít gluxít hòa tan, trong khi đó các 

gluxit không hòa tan lại chiếm tỷ lệ lớn. Cellulose và hemicenlulose cũng 

tăng lên theo tuổi của lá, vì vậy nguyên liệu càng già chất lƣợng càng kém. 

Hàm lƣợng đƣờng hòa tan ở trong chè tuy ít nhƣng rất quan trọng đối với 

hƣơng vị chè. Đƣờng tác dụng với protein hoặc axit amin tạo nên các chất 

thơm. 

 Pectin thuộc về nhóm gluxít và nó là hỗn hợp của các polisacarit 

khác nhau và những chất tƣơng tự chúng. ở trong chè, pectin thƣờng ở 

dạng hòa tan trong nƣớc, tan trong axit oxalic, tan trong amon oxalat. 

Pectin tham gia vào việc tạo thành hƣơng vị chè, làm cho chè có mùi táo 

chín trong quá trình làm héo. ở mức độ vừa phải, pectin làm cho chè dễ 

xoăn lại khi chế biến nhƣng nó có ảnh hƣởng xấu đến quá trình bảo quản 

chè thành phẩm vì pectin dễ hút ẩm. 

 Ngoài ra, lá chè xanh còn có chất diệp lục, carotin và xantofin, dầu 

thơm và một số vitamin nhƣ vitamin A, B1, B2, PP, C... 

1.3.3. Diện tích, sản lƣợng chè tại Việt Nam 

Tại Việt Nam cây chè đã trở thành cây công nghiệp phát triển ổn định , 

mang lại hiệu quả kinh tế cao, tạo việc làm và thu nhập cho nhiều lao động . 

Tính đến năm 2020, cả nƣớc có 34 tỉnh, thành trồng chè , với 123,3 nghìn 

ha(SGO, 2019). Cây chè đƣợc phát triển chủ yếu ở khu vực Trung du và 

miền núi phía Bắc với khoảng gần 80% diện tích trồng chè cả nƣớc ; kế đến 

là vùng Tây Nguyên với khoảng 19%; vùng Bắc Trung bộ và Duyên hải 

miền Trung có diện tích chè chiếm 7,0% và khu vực đồng bằng Bắc bộ 

4,0%. Một số địa phƣơng có diện tích chè lớn : Thái Nguyên (22,3 nghìn 

ha), Hà Giang (20,7 nghìn ha), Phú Thọ (16,1 nghìn ha)… 

Hiện nay , Việt Nam có trên 170 giống chè các loại đảm bảo chất lƣợng và 

cho năng suất cao , với các hƣơng vị đặc biệt đƣợc thế giới ƣa chuộng nhƣ : 

Chè shan , PH1, LDP1, LDP2, PT 14… và các giống chè nhập  nội nhƣ PT 
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95, Kim Tuyên , Bát Tiên, Tứ Quý Xuân ... Trong đó , chè shan là giống chè 

quý, đƣợc phát triển lâu đời tại một số địa phƣơng khu vực phía Bắc nhƣ: 

Hà Giang, Yên Bái, Sơn La, Điện Biên…  

Bảng 1. 9. Diện tích, sản lƣợng chè ở một số vùng và tỉnh thành 

Vùng 
S hiện có 

(ha) 

S cho 

sản phẩm 

(ha) 
Tỷ lệ 

Năng suất 

(tạ/ha) 
Sản lƣợng 

(tấn) 

Cả nƣớc 123315,20 107878,40 100,00 94,4 1018369,50 

Đồng bằng sông Hông         3607,30 3391,90 3,10 86,7 29410,20 

Trung du MN phía Bắc 98518,30 85721,50 79,46 89,0 763098,00 

Hà Giang 20667,34 17903,40 20,89 39,15 70087,99 

Cao Bằng 228,60 168,70 0,20 11,10 187,20 

Bắc Kạn 2107,97 1927,50 2,25 50,27 9690,42 

Tuyên Quang 8473,21 7885,98 9,20 83,22 65528,39 

Lào Cai 6128,00 4539,00 5,30 66,23 30061,00 

Yên Bái 7655,71 7123,24 8,31 98,01 69816,74 

Thái Nguyên 22282,24 20082,43 23,43 119,13 239244,64 

Lạng Sơn 568,47 546,20 0,64 43,76 2390,17 

Bắc Giang 499,84 492,44 0,57 97,95 4823,48 

Phú Thọ 16124,20 15597,93 18,20 116,70 182033,04 

Điện Biên 596,89 295,30 0,34 2,47 72,94 

Lai Châu 6972,00 3938,00 4,59 90,09 35477,44 

Sơn La 5474,00 4503,00 5,25 105,34 47436,75 

Hoà Bình 739,81 718,39 0,84 86,97 6247,80 
              Nguồn: (SGO, 2019) 

 Theo số liệu báo cáo của Tổng cục Thống kê cho biết , năm 2019 sản 

lƣợng chè đạt mức tăng kỷ lục với trên 1018 nghìn tấn , tăng 2,4% so với 

năm 2018. Năng suất chè năm 2019 đạt 94,8 tạ/ha, cao hơn so với năm 

2018 là 4,4 tạ/ha. Thống kê 6 tháng đầu năm 2020, sản lƣợng chè đạt 475 

nghìn tấn, tăng 2,4% so với cùng kỳ năm 2019.  

1.4. CÁC MÔ HÌNH ƢỚC TÍNH LƢỢNG CH4 THẢI RA TỪ DẠ CỎ 

 Trongnhiềutrƣờnghợp,cácphépđođƣợckhôngthểthựchiệnvídụ,khiđánh

giátổnglƣợngkhíphátthảitrêntoànquốcgia.Dođó,sựquantâmtoàncầuđểcóthểd

ựđoánCH4sảnsinhphảisửdụngcácmôhìnhdựatrêncácdữliệuhiệncó,chẳnghạnn

hƣđặcđiểmđộngvật(vídụ,khốilƣợng,giống),đặcđiểmthứcăn(vídụ,hàmlƣợngc
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hấtdinhdƣỡngvànănglƣợng),dữliệulƣợngănvào(chấtkhôhoặcchấtdinhdƣỡng)

hoặccácchấtdinhdƣỡngđƣợctiêuhóa.Cácmôhìnhnhƣvậythƣờngsửdụngdữliệut

huđƣợctừcácthínghiệmđƣợctiếnhànhtrêncácgiasúctrongcácbuồnghôhấp,nhƣ

ngcáckỹthuậtmớihơnđokhímê-

tan,chẳnghạnnhƣcácSF6hoặckỹthuậtCO2cũngđãđƣợc 

ápdụngtrongnhữngnămgầnđây. 

1.4.1. Mô hình ƣớc tính của Ủy ban liên chính phủ về biến đổi khí hậu 

 CácmôhìnhđểƣớctínhlƣợngkhíCH4giasúcphátthảiđãđƣợcpháttriển,chú

ngcóthểđƣợcsửdụngđểxácđịnhlƣợngkhíCH4sảnsinhtrêntoàncầu,quốcgia,hoặ

ctrêncáctrangtrạicụthể.MôhìnhchuẩnthƣờngđƣợcsửdụngđểtínhkhíCH4giasúc

phátthảidoỦyban liên chính phủ về biến đổi khíhậu (IPCC, 

theIntergovernmentalPanelonClimateChange).IPCC làcơquankhoa 

họcquốctếđộc 

lậpđƣợcthànhlậpbởiTổchứcKhítƣợngThếgiớivàChƣơngtrìnhMôitrƣờngLiên

HợpQuốc (UNEP). 

 HƣớngdẫncủaIPCCtrong việc ƣớc tính khí Mê-tan phát 

thảitừruộtlàtừnăm2006.Theođó,hƣớngdẫnnàythựchiệnvớibacấpđộkhácnhauđ

ểƣớctínhlƣợngkhíthảikhínhàkính (IPCC, 

2006).Bacấpđộnàyphụthuộcvàochấtlƣợngcủacáccơsởdữliệuđƣợcthiếtlậptron

gcácnƣớcsởtại,vàđƣợc gọilàbậc1,2 và3,ởđâybậc 1 làphƣơng pháp tínhtoán 

đơn 

giảnnhấtvàbậc3làphƣơngphápphứctạpvàphụthuộcvàodữliệunhiềunhất.Baph

ƣơngphápdựatrênmứctiêuthụnănglƣợngtổngsốcủabò(GE)bàitiếtCH4.Dođóbậ

c1sửdụngyếutốcủaphátthải6,5%(Ym)vàGEgiảđịnh,màkếtquảđƣợcƣớctínhCH

4sảnsinhởbòcáilà109kg/con/nămởTâyÂu(IPCC, 

2006).Khisửdụngbậc2vàđặcbiệtlàbậc3,cầnthêm 

thôngtinđểxácđịnhYm,vídụliênquanđếnkhảnăngtiêuhóavàthànhphầndinhdƣỡ

ngcủathứcăn.Tạithờiđiểm 

hiệntại,Ymchủyếuđƣợcxácđịnhbằngthínghiệmtừcácphépđođƣợcthựchiệntro

ngbuồnghôhấp,nhƣngsẽđƣợccậpnhậtkhicáckỹthuậtmớiđivàosửdụng.Môhình

cũngđƣợcyêucầuđểxácđịnhthứcănănvàovàtiêuhaonănglƣợngliênquanđếnkhả

năngsảnxuấtcủagiasúctrongmộtkhuvựchoặcquốcgianhấtđịnh.Hơnnữa,việcsử

dụngchínhthứcphƣơngphápbậc3cũngđòi hỏiphảicótàiliệukhoa học 
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thôngquacácbàibáođăngtrêntạpchíquốc tế(IPCC, 2006). 

 Các nƣớc tham gia Nghị định thƣ Kyoto nộp báo cáo tình trạng về 

phát thải khí nhà kính quốc gia hàng năm cho UNFCCC (the United 

Nations Framework Convention on Climate Change - Công ƣớc khung của 

Liên hợp quốc về biến đổi khí hậu). Theo tiêu chuẩn, hệ số phát thải CH4 là 

6,5% của GE đƣợc sử dụng cho gia súc. Miễn trừ với gia súc nuôi thâm 

canh, đƣợc xác định nhƣ gia súc thu nhận> 90% thức ăn tinh, mà Ym đƣợc 

xác định là 3% của GE (IPCC, 2006).  

1.4.2. Các phƣơng phápƣớc tính CH4 

Bảng 1. 10trìnhbàymộtsốmôhình ƣớc tính CH4,đãđƣợc pháttriển từ các 

phépđo trongbuồng hôhấp.Kết quả cho mộtthấy sự khác biệtgiữa các 

môhìnhvềcác biếnđầuvào.MôhìnhcủaEllis và cs. (2007)chỉyêu 

cầutỷlệthứcănthôtrongkhẩuphần,trongkhimôhìnhcủa Jentsch và cs. 

(2007) yêu cầu vớisốlƣợngsố liệu về tỷ lệ tiêuhóacácchấtdinhdƣỡng. 

Bảng 1. 10. Các phƣơng trình ƣớc tínhCH4 đƣợc phát triển từ các phép đo 

trong buồng hô hấp 
 

Thamkhảo Phƣơngtrình R2 N 

IPCC (2006) CH4(kg/dag) =GE(MJ/d)*Ym/55,65 - - 

Yan và cs. (2006) 
CH4(L/d)=47,8* DMI− 

0,76*DMI2−41(kg/d) 
0,75 315 

Yan và cs. (2006) 
CH4(L/d)=0,34* BW(kg) 

+19,7*DMI(kg/d)+12 
0,77 315 

Kirchgessner và cs. 

(1994) 

CH4(g/d)=63 +79 * CF+10 * 

NFE+26*CP–212 * Cfat(kg/d) 
0,69 24 

Jentsch và cs. (2007) 
CH4(kJ/d) =1,62*dCP− 0,38*dCfat 

+3,78*dCF+1,49*dNFE + 1142(g/d) 
0,90 33 

Mills và cs. (2003) CH4(MJ/d) =0,14*forage(%)+8,6 0,56 89 

Mills và cs. (2003) CH4(MJ/d) =0,07*ME(MJ/d) +8,25 0,55 159 

Mills và cs. (2003) CH4(MJ/d) =0,92*DMI(kg/d) +5,93 0,6 159 

Mills và cs. (2003) 
CH4(MJ/d) =10,3*forage(%) 

+0,87*DMI(kg/d)+1,1 
0,61 159 

Grainger và cs. (2007) CH4(g/d)=18,5 * DMI(kg/d) −9,5 0,56 15 

Ghi chú: GE = năng lượng thô thu nhận; Ym = nhân tố phát thải; DMI = chất khô thu nhận; 

cBW = khối lượng cơ thể; CF = xơ thô; NFE = dẫn xuất không nitơ; CP = protein thô; Cfat = mỡ 
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thô; ME = năng lượng trao đổi thu nhận; dCP: protein thô tiêu hóa; dCfat: mỡ thô tiêu hóa; 

dCF: xơ thô tiêu hóa; dNFE: dẫn xuât không nitơ tiêu hóa.  

Trongthựctế,môhìnhthứhaichỉcóthểđƣợcsửdụngkếthợpvớimộtmôhìnhtiêuhó

abaogồmtronghệthốngđánhgiáthứcănNorFor(Nielsen và cs., 2013). 

SosánhcácmôhìnhchothấycósựkhácbiệtlớntrongdựbáokhíCH4phátthải,cũng

nhƣđãđƣợctìmthấyởmộtsốmôhìnhkháctrongmột nghiên cứu trƣớc đâycủa 

(Kristensen và cs., 2011).Cácƣớc lƣợng mô hìnhnàycũngcóliênquanđếnsai 

số.CácphƣơngtrìnhtốtnhấtđƣợcpháttriểnbởiEllis và cs. 

(2007)chobòthịt,bòsữavàthịtbò+bòsữacósai 

sốchẩnđoán(RMSPE)tƣơngứnglà14,4,20,6 và28,2%.Các mô hình đƣợcmô 

tảcủa Mills và cs. 

(2003)cóRMSPEgiữa6,4%và11,6%khiđánhgiávớicácsốliệutrêncơ 

sởđóchúng đãđƣợc phát triển,nhƣng khi đánhgiávới bộ dữliệu 

độclậpthìRMSPE đãtănglên 20,6% đến 35,3%. 

Trong hệ thống đánh giá thức ăn NorFor, một loạt các chất dinh dƣỡng bò 

tiêu thụ đƣợc tính toán từ một khẩu phần cho trƣớc và lƣợng các chất dinh 

dƣỡng tiêu hóa trong các phần tiêu hóa khác nhau đã có sẵn (Nielsen và cs., 

2013). Công việc này đang đƣợc các nhóm nghiên cứu và phát triển của 

NorFor hợp tác để kết hợp một phƣơng trình dự đoán cho CH4 vào NorFor 

tiến hành, nhờ đó mà khí metan phát thải sẽ đƣợc ƣớc tính ở mức khẩu 

phần gắn với kế hoạch thức ăn. Phƣơng trình này đã đƣợc phát triển trên cơ 

sở nghiên cứu CH4 gần đây đƣợc các tổ chức nghiên cứu ở Đan Mạch, Na 

Uy và Thụy Điển thực hiện. 

1.5. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU TRONG VÀ NGOÀI NƢỚC 

1.5.1. Tình hình nghiên cứu nƣớc ngoài 

 Hầu hết các nghiên cứu về việc sử dụngphụ phẩm chế biến chè 

(Spent tea leaf, STL)dƣới dạng thức ăn ủ chua để nuôi động vật nhai lại 

(Kondo và cs., 2004a, 2007). Kondo và cs., 2004;Kondo và cs. (2018) cho 

biết thành phần hóa học và các phép đo invitro và in vivo giữa phụ phẩm 

chế biến chè khô, đã đƣợc ủ và hai loại thức ăn chăn nuôi khác nhau (Bảng 

1. 11).  

Kết quả cho thấy rằng cả STL đƣợc ủ và sấy khô có CP tƣơng tự nhau. Mặc 

dù hàm lƣợng tanin cô đặc (CT) của STL khô cao hơn, tanin tổng số (TT) 
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thấp hơn so với hàm lƣợng. STL đƣợc ủ và sấy khô có cùng khả năng sản 

xuất khí trong ống nghiệm, amoniac (NH3) và khả năng tiêu hóa protein. 

Trong khi đó, một nghiên cứu in vivo sử dụng dê của cùng một nhà nghiên 

cứu đã chỉ ra rằng STL đƣợc ủ và sấy khô với tỷ lệ lên tới 10% trong chế 

độ ăn hỗn hợp dẫn đến việc sử dụng DM tƣơng tự, tỷ lệ tiêu hóa rõ ràng 

của DM, CP và NDF, pH dạ cỏ, tổng biến động axit béo (VFA) và NH3 

mặc dù các động vật đã dành nhiều thời gian hơn để tiêu thụ chế độ ăn 

kiêng với phƣơng pháp điều trị đƣợc bảo quản so với điều trị khô (Kondo 

và cs., 2007). 

Bảng 1. 11. So sánh thành phần hóa học và các phép đo invitro và invivo giữa 

phụ phẩm chế biến chè (khô, ủ) và hai loại thức ăn chăn nuôi khác nhau 

Chất dinh dƣỡng (g/kg VCK) 
STL 

Đậu tƣơng Alfalfa 
Đã ủ

1 
Khô

2
 

VCK (g/kg) 194 953 901 901 

CP 326 319 483 166 

BSP (% CP) 12,0 15,9 31,0 35,2 

NDFIP (% CP) 16,1 41,9 3,4 19.2 

ADFIP (% CP) 6,0 6,3 2,7 8.2 

Ash 30 30 56 86 

NDF 277 348 149 430 

TP 128 82,6 2,8 5.9 

TT 101 73,2 0,5 0.11 

CT 10,4 16,8 nd 0,3 

Phép đo lường in vitro     

Khí sản sinh (ml/500 mg VCK) 34,8 36,4 84,4 39,2 

NH3 (mg/L) 13,9 10,7 34,8 14,8 

Protein tiêu hóa (%) 43,5 45,3 80,9 59,4 

Phép đo lường 
3
 in vivo  Đã ủ Khô Kiểm soát chế độ ăn

4
 

Lƣợng DM (g/kg M0.75) 44,5 44,5 44,0  

Tỷ lệ tiêu hoá (%):     

DM 73,1 73,5 73,4  

CP 70,3 70,7 72,3  

NDF 64,1 64,4 63,3  

Thời gian ăn 1,61 1,15 1,00  

Đặc điểm dạ cỏ     

pH 6,38 6,39 6,49  

tVFA (mmol/L) 90,0 92,9 91,0  

NH3 (mg/L) 17,2 17,4 18,6  

Ghi chú: 1 Đảm bảo ở nhiệt độ môi trường (> 30 ngày); 2 Sấy khô ở 55 C trong 48 giờ; 3 10% lá 

chè đã được ủ hoặc sấy khô (STL) để thay thế bữa ăn đậu nành và cỏ linh lăng trong chế độ ăn 
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hỗn hợp; 4 Bao gồm cỏ khô thái nhỏ, ngô, cám lúa mì, bột đậu nành và cỏ linh lăng được pha 

chế để đáp ứng các yêu cầu dinh dưỡng cho dê (NRC, 1981); 5 Thời gian dành cho chế độ ăn 

thử nghiệm trong đó tỷ lệ trung bình để kiểm soát chế độ ăn kiêng (kiểm soát chế độ ăn = 1); 

DM:Vật chất khô, CP, protein thô; BSP, protein hòa tan; NDIP, protein liên kết với NDF; 

ADIP, protein liên kết với ADF; NDF, xơ không tan bởi môi trường trung tính; TP, phenol 

tổng số; TT, tanin tổng số; CT, tanin cô đặc; tVFA, axit béo bay hơi tổng số.  

  STL đƣa vào chế độ ăn hỗn hợp ủ chua nói chung làm tăng 

phenol tổng số (TP), TT, CT và axit lactic nhƣng làm giảm pH và 

NH3(Kondo và cs., 2018). Rõ ràng là STL cung cấp lƣợng TP, TT và CT 

cao hơn đáng kể so với các loại thức ăn thông thƣờng khác nên hàm lƣợng 

của nó có thể làm tăng mức tiêu thụ các chất chuyển hóa thứ cấp của thực 

vật. Điều thú vị là sự tiêu thụ chất chuyển hóa thứ cấp của thực vật tăng lên 

sau đó là giảm pH do sản xuất axit lactic nhiều hơn trong khi NH3 giảm 

đƣợc cho là do sự phân hủy protein trong dạ cỏ thấp hơn do sự hình thành 

các phức hợp liên kết với protein tanin. 

 Các nghiên cứu in vivo đã xác nhận rằng tác dụng của việc bổ sung 

STL vào chế độ ăn hỗn hợp ủ chua đối với khả năng tiêu hóa chất dinh 

dƣỡng và hiệu suất động vật một lần nữa cho thấy kết quả không nhất quán 

tùy thuộc vào mức độ bao gồm và thành phần của chế độ ăn. Các nghiên 

cứu cho thấy khi sử dụng 5% STL thay thế khô đỗ tƣơng và cỏ linh lăng đã 

không làm ảnh hƣởng đến lƣợng chất khô thu nhận nhƣng làm giảm tiêu 

hóa CP và do có thể làm giảm sản xuất NH3(Kondo và cs., 2004b). Sự thay 

đổi này cho thấy rằng mỗi loại thức ăn có đặc điểm dinh dƣỡng riêng và 

khi chúng đƣợc trộn lẫn với nhau, chúng cho các phản ứng khác nhau tùy 

thuộc vào tƣơng tác dinh dƣỡng tiềm năng của chúng(Ramdani, 2014). Do 

đó, điều này dẫn đến những thay đổi trong tƣơng tác phức tạp giữa nhiều 

loài vi sinh vật trong quá trình tiêu hóa ở dạ cỏ (Demeyer, 1981)dẫn đến sự 

thay đổi về khả năng tiêu hóa, quá trình lên men và hiệu suất của  động vật. 

Tuy nhiên, cơ chế thay đổi hệ sinh thái vi sinh vật do bổ sung STL cần 

đƣợc nghiên cứu thêm. 
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Bảng 1. 12. Tóm tắt tác dụng của việc đƣa STL vào chế độ ăn nhai lại dựa trên thức ăn ủ chua khác nhau 

Mức bổ sung 

phụ phẩm chè  
Chế độ ăn Kết quả Gợi ý TLTK 

Ủ với yến mạch (0-

20%) 
Yến mạch (100%) 

Tăng CP, TP, TT, CT và axit 

lactic nhƣng giảm pH và NH3 

trong ủ chua; Không ảnh hƣởng 

đến tỷ lệ tiêu hóa DMI và DM; 

Tăng tỷ lệ tiêu hóa CP, lƣợng N 

Thay thê yến mạch 

tới 20% 

Kondo và cs. 

(2004b), 

5% (tính theo 

VCK) STL thay 

thế khô đỗ tƣơng 

và cỏ linh lăng 

trong chế độ ăn 

kiểm soát (iso CP 

và ME) 

Khẩu phần hỗn hợp (cỏ 

linh lăng và cỏ Sudan và 

TAHH (ngô, lúa mì, lúa 

mạch, SBM, vỏ đậu nành, 

hạt bông, bã bia) 

Không ảnh hƣởng đến việc sử 

dụng DM, lƣợng CP, pH, VFA 

và sản xuất sữa; tăng lƣợng TT 

và CT; NH3 dạ cỏ giảm 

Lên đến 5% để 

thay thế thức ăn 

chăn nuôi chất 

lƣợng cao nhƣ 

SBM và cỏ linh 

lăng 

Kondo và cs. 

(2004c), 

10% STL xanh để 

thay thế đậu phụ 

trong chế độ ăn 

kiểm soát 

Đậu phụ đƣợc đảm bảo 

(50%), ống hút gạo (40%) 

và cám gạo (10%) 

Không ảnh hƣởng đến CP; tăng 

TP, TT và axit lactic; giảm pH, 

NH3 và mất DM trong ủ chua; 

Tăng sản lƣợng gas trong 3 đến 

96 giờ ủ trong ống nghiệm 

Lên đến 10% để 

thay thế bánh đậu 

phụ 

Kondo và 

cs.(2006) 

5% (tính theo 

VCK) STL đen đã 

ủ đƣợc thêm vào 

để kiểm soát chế 

độ ăn cơ bản 

Cỏ Timothy và đậu tƣơng 

(90% và 10%, tƣơng ứng) 

Không ảnh hƣởng đến CP và TT 

khi ủ chua; Tỷ lệ tiêu hóa CP 

giảm; giảm tỷ lệ tiêu hóa DM và 

OM nhƣng tăng tỷ lệ tiêu hóa 

CP và ADIN 

Cải thiện khả năng 

tiêu hóa CP và 

ADIN có thể liên 

kết tanin từ phức 

hợp protein-tanin 

để giúp protein 

thoát qua dạ cỏ 

Kondo và cs. 

(2007) 

Bổ sung tới 10% Cỏ Timothy cắt nhỏ, ngô, Giảm khả năng tiêu hóa CP in- Thay thế tới 5% Kondo và cs. 
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STL xanh đã ủ để 

thay thế khô đậu 

tƣơng và cỏ linh 

lăng 

cám lúa mì, SBM, và cỏ 

linh lăng đƣợc tạo ra để 

đáp ứng các yêu cầu dinh 

dƣỡng củanhững con dê 

(NRC, 1981) 

vivo và dạ cỏ VFA; tăng tỷ lệ 

tiêu hóa NDF và thời gian ăn 

Hiệu ứng PEG (in-vitro): tăng 

sản xuất khí, NH3 và giảm CP 

thức ăn chăn nuôi 

chất lƣợng cao 

nhƣ khô đõ tƣơng 

và cỏ linh lăng 

(2007) 

Lên đến 15% (cơ 

sở DM) STL xanh 

để thay thế bã bia 

trong chế độ ăn 

kiểm soát hỗn hợp 

Bã bia(15%), ngô (8%), 

khô đỗ tƣơng (3%),yến 

mạch hay (24%), cỏ linh 

lăng (10%), thức ăn hỗn 

hợp thƣơng mại (26,5%) 

và vitamin, khoáng(1,5%) 

Tăng CP, CT và axit lactic; giảm 

pH, NH3 trong ủ chua; Không 

ảnh hƣởng đến việc giữ DMI và 

N; CP giảm và tỷ lệ tiêu hóa 

năng lƣợng 

Bổ sung tới 15% 

trong khẩu phần 

hỗn hợp 

Xu và cs.(2007) 

Lên đến 15% (DM 

cơ bản) STL xanh 

để thay thế bã bia 

trong chế độ ăn 

kiểm soát hỗn hợp 

Bã bia(15%),ngô (8%), 

khô đỗ tƣơng (3%),yến 

mạch (24%), cỏ linh lăng 

(10%), bột củ cải khô 

(12%), thức ăn hỗn hợp 

(27,7%),  muối, vitamin và 

khoáng chất (0,3%) 

Tăng CP và CT và axit lactic 

nhƣng giảm EE, GE, pH, NH3 

khi ủ chua; giảm lƣợng thức ăn 

thu nhận, DM, OM, CP, EE, tỷ 

lệ tiêu hóa GE và N nƣớc tiểu; 

tăng N thải ra trong phân 

Bổ sung ít hơn 

15% 
Xu và cs. (2008) 

Bổ sung STL xanh 

tới 10% (tính theo 

VCK) để thay thế 

cả khô đỗ tƣơng và 

vỏ đậu nành trong 

khẩu phần 

Ngô (38,9%), sắn (26,4%), 

khô đỗ tƣơng (19,4%), vỏ 

đỗ tƣơng (11,4%), dầu đỗ 

tƣơng (1,2%), khoáng chất 

và premix (2,7%) 

Không ảnh hƣởng đến DMI và 

sản lƣợng sữa; tăng tỷ lệ protein 

sữa 

Bổ sung tới 10% 

trong khẩu phần 

Theeraphaksirinont 

và cs.(2009) 

 

 

Ghi chú: STL, phụ phẩm chè; CP, protein thô; ME, năng lượng trao đổi; GE, năng lượng thô; TP, phenol tổng số; TT, tannin tổng số; CT, tannin cô đặc, 

N, nitơ; DM, vật chất khô, VFA, axit béo bay hơi, SBM, khô đỗ tương; PEG, polyethylene glycol; ADIN, nito liên kết với ADF; NDF, xơ không tan bởi 

môi trường trung tính. 
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1.5.2. Tình hình nghiên cứu trong nƣớc 

 Từ trƣớc đến nay, trong lĩnh vực thức ăn chăn nuôi chúng ta có hai 

quan điểm trái chiều nhau về vai trò cũng nhƣ tác dụng của tanin. Một số 

nhà khoa học cho rằng tanin là một hợp chất kháng dinh dƣỡng vì tanin kết 

hợp với protein của thức ăn và với cả enzym đƣờng tiêu hoá làm giảm tỷ lệ 

tiêu hoá protein thức ăn, giảm thu nhận thức ăn, giảm sinh trƣởng, giảm 

sản lƣợng của vật nuôi (Dƣơng Thanh Liêm, 2008) và cần phải khắc phục 

ảnh hƣởng có hại của tanin bằng cách xử lý kiềm (bổ sung urê) hoặc phối 

hợp thức ăn chứa tanin với sunphat sắt hoặc polyethilene glycol - 4000 

(PEG-4000) (Vũ Duy Giảng, 2001). Ngƣợc 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 đƣợc hai mục tiêu giảm thiểu CH4 và duy trì 

đƣợc tỷ lệ tiêu hóa của khẩu phần, chúng ta cần phải xác định đƣợc nguồn 

tanin cũng nhƣ tỷ lệ bổ sung thích hợp vào khẩu phần ăn của gia súc nhai 

lại.  

 Trần Hiệp và cs. (2016)cho biết, việc bổ sung ở mức 0,3% và 0,5% 

tanin từ bột phụ phẩm chế biến chè đã làm tăng ME và CP thu nhận trên bò 

sữa, không ảnh hƣởng đến tỷ lệ tiêu hóa, nhƣng mức bổ sung 0,7% đã làm 

giảm tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dƣỡng. Việc bổ sung tanin đã làm tăng 

khối lƣợng và năng suất sữa, đồng thời giảm mức độ phát thải khí CH4 

(7,47% đến 22,77%) và làm giảm cƣờng độ phát thải CH4 tính theo lƣợng 

DM thu nhận (8,40% đến 24,06%) và FCM (20,70% đến 31,58%).  

 Phạm Quang Ngọc (2019)kết luận rằng, mức bổ sung thích hợp lá 

cây keo dậu khô vào khẩu phần nuôi bò lai Sind sinh trƣởng là 19,1% chất 

khô khẩu phần (tƣơng đƣơng 0,3% tanin), làm giảm rõ rệt lƣợng CH4 sản 

sinh (g)/kg tăng khối lƣợng so với nhóm bò ăn khẩu phần đối chứng  (165,0 

so với 214,8) đồng thời đạt tăng khối lƣợng cao nhất 683g/con/ngày, hiệu 

quả sử dụng thức ăn tốt nhất (6,14 kg CK/kg tăng khối lƣợng). Tác giả 

cũng cho biết, khuynh hƣớng chung là hàm lƣợng tanin tăng từ 1 đến 6 

g/kgVCK của khẩu phần thí nghiệm thì lƣợng khí sinh ra ở các thời điểm 

và khí tích lũy lúc 96 giờ giảm dần so với lƣợng khí sinh ra ở khẩu phần 

đối chứng (lƣợng khí biến động nhƣng không có qui luật), mặc dù có sự sai 

khác về lƣợng khí sinh ra tại cùng thời điểm giữa các khẩu phần ở cùng 
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mức tanin (P <0,05). Tuy nhiên khi hàm lƣợng tanin tăng đến 6 g/kgVCK 

của khẩu phần thí nghiệm thì lƣợng khí sinh ra ở các thời điểm và khí tích 

lũy lúc 96 giờ bị ảnh hƣởng nhiều và giảm mạnh so với lƣợng khí sinh ra ở 

khẩu phần đối chứng và các khẩu phần có tanin thấp hơn (P< 0,05). 

1.6. CÂU HỎI VÀ GIẢ THUYẾT NGHIÊN CỨU 

1.6.1. Câu hỏi nghiên cứu 

Nhƣ vậy, các nghiên cứu về sử dụng phụ phẩm chế biến chè trên gia súc 

nhai lại cho các kết quả tích cực về hiệu quả sử dụng thức ăn, năng suất 

chăn nuôi và đặc biệt là tác dụng giảm phát thải khí CH4 từ dạ cỏ của gia 

súc nhai lại. Tuy nhiên, vẫn chƣa có một nghiên toàn diện về tiềm năng sử 

dụng phụ phẩm chế biến chè ở Việt Nam nhƣ nguồn thức ăn bổ sung trong 

chăn nuôi bò thịt. Vì vậy, nghiên cứu cần phải trả lời các câu hỏi sau:  

Tiềm năng và một số yếu tố ảnh hƣởng đến thành phần hóa học (đặc biệt 

làtanin) của phụ phẩm chế biến chè ?  

Mức bổ sung phụ phẩm chế biến chè thích hợp trong khẩu phẩn ăn của bò 

giai đoạn vỗ béo để vừa đảm bảo năng suất chăn nuôi, vừa giảm phát thải 

khí metan ? 

Có thể xây dựng phƣơng trình ƣớc tính phát thải khí CH4 cho bò thịt nuôi 

giai đoạn vỗ béo?  

1.6.2. Giả thuyết nghiên cứu 

Phụ phẩm chế biến chè có số lƣợng lớn, có tiềm năng lớn sử dụng làm thức 

ăn bổ sung cho bò.  

 Mức bổ sung tanin từphụ phẩm chế biến chèthích hợp nhằm giảm 

phát thải khí CH4 từdạ cỏ và đảm bảo năng suất chăn nuôilà 0,3-0,5% tanin 

(tính theo chất khô của khẩu phần).  

Phƣơng trình ƣớc tính phát thải khí CH4 có thể đƣợc xây dựng dựa trên mối 

tƣơng quan giữa lƣợng khối lƣợng bò, lƣợng thu nhận và mức tanin bổ 

sung từ phụ phẩm chế biến chè. 
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CHƢƠNG2. VẬT LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. ĐỐI TƢỢNG, THỜI GIAN VÀ ĐỊA ĐIỂM NGHIÊN CỨU 

2.1.1. Đối tƣợng, vật liệu nghiên cứu 

 Đối tượng nghiên cứu: Tanin trong phụ phẩm chế biến chèđƣợc thu 

thập tại một số hợp tác xã, cơ sở sản xuất và chế biến chè tại Thái Nguyên, 

Phú Thọ, Bắc Kạn. Phụ phẩm chế biến chè là bột chè vụn - phụ phẩm của 

các cơ sở chế biến chè khô. 

 Vật liệu nghiên cứu: Đối tƣợng nghiên cứu của đề tài gồm 2 bò 

Laisind mổ lỗ dò đặt canul và 24 bò lai Brahman giai đoạn vỗ béo. 

2.1.2. Địa điểm nghiên cứu và thời gian nghiên cứu 

 Địa điểm nghiên cứu: Viện Chăn nuôi, Học viện Nông nghiệp Việt 

Nam; Trung tâm Nghiên cứu và phát triển chăn nuôi miền núi; Một số 

trang trại chăn nuôi bò thịt ở miền Bắc Việt Nam và một số hợp tác xã, cơ 

sở sản xuất và chế biến chè tại Thái Nguyên, Phú Thọ, Bắc Kạn.  

 Thời gian nghiên cứu: từ tháng 10/2016 đến tháng 10/2020.  

2.2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

2.2.1. Đánh giá tiềm năng phụ phẩm chế biến chè 

 - Sản lƣợng và chủng loại phụ phẩm chế biến chè tại các tỉnh Phú 

Thọ, Bắc Kạn, Thái Nguyên.  

 - Đặc điểm dinh dƣỡng của phụ phẩm chế biến chè. 

 - Một số yếu tố ảnh hƣởng đến số lƣợng và chất lƣợng của phụ phẩm 

chế biến chè. 

2.2.2. Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong phụ phẩm chế biến chè đến 

đặc điểm sinh khí in vitro và tỷ lệ phân giải in sacco các chất dinh dƣỡng trong 

khẩu phần của bò nuôi vỗ béo 

 - Thành phần dinh dƣỡng của khẩu phần: ME, CP, NDF, ADF, CF, 

EE và Ash.  

 - Thí nghiệm sinh khí in vitro: 
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   + Khả năng sinh khí khi lên men của khẩu phần thí 

nghiệm. 

   + Giá trị năng lƣợng và tỉ lệ tiêu hóa in vitro của khẩu 

phần. 

 - Thí nghiệm in sacco của các khẩu phần: 

   + Tỷ lệ phân giải vật chất khô  

   + Tỷ lệ phân giải Protein  

   + Tỷ lệ phân giải xơ (NDF, ADF)  

2.2.3. Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin từphụ phẩm chế biến chè đến tỷ lệ 

tiêu hóa in vivo và  năng suất bò thịt nuôi vỗ béo 

 - Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến lƣợng thức ăn thu nhận. 

 - Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh 

dƣỡng. 

 - Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến tăng khối lƣợng và hiệu quả 

chuyển hóa thức ăn. 

2.2.4. Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin từphụ phẩm chế biến chè đến 

mức độ và cƣờng độ phát thải khí CH4 từ dạ cỏ bò thịt nuôi vỗ béo 

 - Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến mức độ phát thải khí CH4. 

 - Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến cƣờng độ phát thải khí CH4. 

 - Xây dựng phƣơng trình ƣớc tính lƣợng CH4 thải ra từ dạ cỏ. 

Các bƣớc tiến hành các nội dung của đề tài luận án đƣợc trình bày tạiHình 

2.1. 
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Hình 2.1Sơ đồ triển khai các nội dung nghiên cứu của đề tài luận án 

2.3. PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.3.1. Đánh giá tiềm năng sử dụng phụ phẩm chế biến chè 

2.3.1.1. Địa điểm và thời gian 

 - Địa điểm: Liên minh Hợp tác xã Việt Nam, các vùng trồng chè 

thuộc 3 tỉnh (Thái Nguyên, Bắc Kạn và Phú Thọ).  

NỘI DUNG 1.Đánh giá tiềm năng phụ phẩm chế biến chè 

NỘI DUNG 2.Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong phụ 

phẩm chế biến chè đến đặc điểm sinh khí in vitro và tỷ lệ phân giải 

in sacco các chất dinh dƣỡng trong khẩu phần của bò nuôi vỗ béo 

 

NỘI DUNG 3.Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong phụ phẩm chế 

biến chè đến tỷ lệ tiêu hóa in vivo và  năng suất bò thịt nuôi vỗ béo 

 

Phân tích yếu tố ảnh 

hƣởng: giống, mùa vụ, 

vùng.... 

Điều tra: giống, sản 

lƣợng, chủng loại.  

Phân tích  TPHH: GE, 

OM, CP, NDF, ADF, CF, 

Ash, tanin tổng số 

TN1 (in vitro gas production).Ảnh hƣởng của 

các mức bổ sung tanin trong phụ phẩm chế 

biến chè đến đặc điểm sinh khí in vitro 

TN2 (in sacco).Ảnh hƣởng của các mức bổ 

sung tanin trong phụ phẩm chế biến chè đến 

tỷ lệ phân giải in sacco 

TN3 (In vivo).Ảnh hƣởng của tanin phụ 

phẩm chế biến chè đến tỷ lệ tiêu hóa in 

vivo 

TN4 (In vivo).Ảnh hƣởng của tanin phụ 

phẩm chế biến chè đến năng suất bò thịt giai 

đoạn vỗ béo 

Tỷ lệ tiêu hóa:DM, CP, NDF, ADF… Hiệu quả chăn nuôi:ADG, FCR, chi phí thức 

ăn/kg tăng KL 

NỘI DUNG 4. Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong phụ phẩm chế biến chè 

đến mức độ và cƣờng độ phát thải khí CH4 từ dạ cỏ bò thịt nuôi vỗ béo 

Hiệu quả MT:g CH4/ngày; L CH4/kg DMI, L 

Ch4/kg tăng KL… 

 

Phƣơng trình ƣớc tính CH4:dựa trên các biến 

BW, DMI, MEI… 
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- Thời gian nghiên cứu: tháng 1-2018 đến tháng 7-2018 

2.3.1.2. Chọn địa điểm điều tra 

 Tiến hành khảo sát lấy mẫu chè tại 3 tỉnh miền núi phía bắc có diện 

tích trồng chè tƣơng đối lớn của cả nƣớc là Thái Nguyên, Bắc Kạn và Phú 

Thọ. Với mỗi tỉnh, tiến hành chọn 03 huyện có diện tích trồng chè lớn của 

từng tỉnh (Thái Nguyên: Thành phố Thái Nguyên, Đồng Hỷ, Đại Từ; Bắc 

Kạn: Ba Bể, Chợ Mới, Chợ Đồn; Phú Thọ: Thanh Sơn, Tân Sơn, Thanh 

Ba). Trên các huyện đƣợc chọn, tiếp tục lựa chọn 03 xã, sau đó chọn ra 03 

thôn/xã, mỗi thôn sẽ lựa chọn hộ gia đình để tiến hành lấy mẫu chè. Tổng 

số 270 mẫu (180 hộ dân trồng chè và 90 hợp tác xã) đƣợc điều tra và khảo 

sát.  

 Các mẫu chè đƣợc thu thập dựa trên các phƣơng pháp chế biến (thủ 

công và máy công nghiệp). 

Các chỉ tiêu theo dõi bao gồm:  

 + Giống chè, năng suất, phƣơng pháp chế biến, loại phụ phẩm, số 

lƣợng phụ phẩm... 

 + Thành phần hóa học và giá trị dinh dƣỡng của phụ phẩm chế biến 

chè 

 + Một số yếu tố ảnh hƣởng đếntỷ lệ phụ phẩm và đặc điểm dinh 

dƣỡng của phụ phẩm chế biến chè. 

2.3.1.3. Phương pháp lấy mẫu, phân tích thành phần hóa học và giá trị 

dinh dưỡng  

+ Lấy mẫu theo TCVN 5609:2007; 

+ Xác định độ ẩm theo TCVN 5613:2007; 

+ Xác định hàm lƣợng protein thô (CP) theo TCVN 4328-1:2007; 

+ Xác định hàm lƣợng chất béo (EE) theo TCVN 4331 : 2001; 

+ Xác định hàm lƣợng xơ thô (CF) theo TCVN 5714:2007; 

+ Xác định NDF và ADF theo phƣơng pháp của Van Soest và cs. (1991); 

+ Xác định tro tổng số (Ash) theo TCVN 5611:2007; 
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+ Xác định tanin tổng số theo phƣơng pháp AOAC 952.03 (2000). 

2.3.1.4. Phương pháp tính sản lượng phụ phẩm chế biến chè. 

Sản lƣợng phụ phẩm chế biến chè của từng tỉnh đƣợc tính dựa trên diện 

tích trồng (ha), sản lƣợng chè khô chế biến (tấn/ha) và kết quả xác định tỷ 

lệ phụ phẩm chế biến chè (% trong tổng lƣợng chè khô chế biến).  

2.3.2. Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong phụ phẩm chế biến chèđến 

đặc điểm sinh khí in vitro và tỷ lệ phân giải in sacco các chất dinh dƣỡng trong 

khẩu phần của bò nuôi vỗ béo. 

2.3.2.1. Địa điểm và thời gian  

 Thí nghiệm đƣợc thực hiện từ 1/2018-8/2018 tại Trung tâm Nghiên 

cứu và phát triển chăn nuôi miền núi, xã Bình Sơn, thành phố Sông Công, 

tỉnh Thái Nguyên và Trung tâm Khoa học Công nghệ và Môi trƣờng 

(Giảng Võ, Đống Đa, Hà Nội). 

2.3.2.2. Vật liệu và phương pháp thí nghiệm 

Thí nghiệm in vitro gas production:  

 Thiết kế thí nghiệm và khẩu phần thí nghiệm:  Thí nghiệm đƣợc thiết 

kế theo phƣơng pháp ngẫu nhiên hoàn toàn (CRD) với ba lần lặp lại ở mỗi 

khẩu phần. Các khẩu phần thí nghiệm gồm thức ăn cơ sở đƣợc trộn với bột 

phụ phẩm chế biến chè hoặc tanin tinh khiết (Bảng 2. 1). Tỷ lệ tanin tổng 

số bổ sung từ bột phụ phẩm chế biến chè là 0%; 0,3%; 0,5%; 0,7% tƣơng 

ứng các nghiệm thức T0.0; T0.3; T0.5 và T0.7. Nghiệm thức TK0.5 là mức 

bổ sung 0,5% tanin tinh khiết. 

 Khẩu phần cơ sở đƣợc phối trộn theo tỷ lệ: Cây ngô ủ chua (30%); 

Cỏ tự nhiên (10%); Bột ngô: (15%); Bã sắn (10%); TĂHH (35%). Khẩu 

phần cơ sở đƣợc sấy khô ở 65
0
C và nghiền nhỏ qua mắt sàng 1mm. Lƣợng 

bột phụ phẩm chế biến chè đƣợc trộn với khẩu phần phần cơ sở dựa trên 

tính toán lƣợng tanin bổ sung theo từng nghiệm thức tƣơng ứng mức tanin: 

0%; 0,3%; 0,5%; 0,7% (tính theo VCK), theo quy trình trộn của Tabacco 

và cs (2006). 

 Khẩu phần thí nghiệm: Khẩu phần thí nghiệm đƣợc sử dụng dựa trên 

nguồn thức ăn tại địa điểm nghiên cứu. Bột phụ phẩm lá chè (Camellia 
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sinensis) thu thập từ các cơ sở chế biến chè tại Thái Nguyên, đƣợc trộn kỹ 

với thức ăn tinh hỗn hợp theo tỷ lệ tính toán dựa trên lƣợng tanin cần bổ 

sung cho từng nghiệm thức trong thí nghiệm. Cây ngô chín sáp đƣợc ủ với 

0,5% muối và bảo quản trong thời gian 60 - 90 ngày trƣớc sử dụng trong 

nghiên cứu. Thức ăn bột ngô, bã sắn đƣợc thu thập tại cơ sở chăn nuôi. 

Thành phần hóa học và giá trị dinh dƣỡng các nguyên liệu dùng trong thí 

nghiệm trình bày trong Bảng 2. 2. 

Bảng 2. 1. Thiết kế thí nghiệm 

Khẩu phần T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5 

Khẩu phần cơ sở 
(Cây ngô ủ chua: 30%; Cỏ tự nhiên: 10%; 

Bột ngô: 15%; Bã sắn: 10%; TĂHH: 35%) 

Tanin bổ sung 0% 0,3% 0,5% 0,7% 0,5% 
Ghi chú: T0.0: Khẩu phần không bổ sung tanin; T0.3: Khẩu phần bổ sung 0,3% tanin từ phụ phẩm chế biến 

chè (% VCK); T0.5: Khẩu phần bổ sung 0,5% tanin từ phụ phẩm chế biến chè (% VCK);  T0.7: Khẩu phần 

bổ sung 0,7% tanin từ phụ phẩm chế biến chè (% VCK);  TK0.5: Khẩu phần bổ sung 0,5% từ tanin tinh khiết.  

Bảng 2. 2. Thành phần hóa học của thức ăn thí nghiệm 

Thức ăn 
DM 

(%) 

Tính theo %VCK 

CP NDF ADF CF EE Ash 
Tanin  

tổng số 

Cỏ tự nhiên 25,68 11,20 65,36 33,18 29,12 2,96 7,60 NA 

Cây ngô ủ chua 28,12 8,61 65,77 38,12 35,39 2,26 8,62 NA 

Bã sắn 23,18 3,63 62,22 39,12 8,78 0,11 1,83 NA 

Bột ngô 90,28 10,41 35,99 10,88 2,72 4,93 1,54 NA 

Thức ăn tinh HH Cargill 90,81 18,50 56,52 12,86 9,28 1,62 9,86 NA 

Phụ phẩm chế biến chè 90,67 22,88 32,45 21,13 18,33 2,08 6,36 25,22 

Tanin tinh khiết - - - - - - - 90 

Ghi chú: DM: chất khô; CP: Protein thô; NDF: xơ không tan bởi chất tẩy trung tính; ADF: xơ 

không tan bởi môi trường axit; Ash: khoáng tổng số. NA: không phân tích. 

Bảng 2. 3. Khẩu phần thí nghiệm 

ĐVT: % dạng sử dụng 

Nguyên liệu T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5 

Cỏ tự nhiên 38,94 38,94 38,94 38,94 38,94 

Cây ngô ủ chua 106,69 106,69 106,69 106,69 106,69 

Bã sắn 43,14 43,14 43,14 43,14 43,14 

Ngô nghiền 16,61 16,61 16,61 16,61 16,61 

TĂ tinh HH Cargill 38,54 38,54 38,54 38,54 38,54 

Phụ phẩm chế biến chè - 1,19 1,98 2,78 - 

Tanin tinh khiết - - - - 0,56 
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 Tiến hành thí nghiệm:Các mẫu hỗn hợp thức ăn trênđƣợc đặt trong 

xilanh thủy tinh chuyên dùng tiến hành theo quy trình của Menke và 

Steingass (1988)nhƣ sau: 200mg chất khô mẫu đƣợc cân và đặt trong 

xilanh có dung tích 100ml (mỗi nghiệm thức đƣợc lặp lại 3 lần) và đƣợc 

nắp lại bằng pit-tông tƣơng ứng mỗi xilanh. Dung dịch đệm đƣợc chuẩn bị 

theo hƣớng dẫn và đƣợc đặt trong bồn ổn nhiệt ở 39°C và thổi CO2 đến khi 

chuyển dần từ màu xanh sang hồng rồi không màu.Dịch dạ cỏ đƣợc lấy  từ 2 

bò đực Laisind mổ lỗ dò. Bò đƣợc nuôi chăn thả và bổ sung tại chuồng 

bằng cỏ voi. Dịch dạ cỏ đƣợc lấy vào buổi sáng trƣớc khi cho ăn và đƣợc 

lọc qua ba lớp vải lọc và đƣợc trộn với dung dịch đệm theo tỷ lệ về thể tích 

1:2 giữa dịch dạ cỏ: dung dịch đệm. Các quá trình trộn đƣợc tiến hành 

trong điều kiện yếm khí bằng thổi CO2.Các xilanh đƣợc làm ấm ở 39°C 

trƣớc khi bơm 30ml dung dịch (gồm dịch dạ cỏ và dung dịch đệm) vào mỗi 

xilanh chứa mẫu đã đƣợc đánh số ký hiệu trƣớc, sau đó chúng đƣợc đặt 

trong bồn ổn nhiệt đƣợc điều chỉnh ở nhiệt độ 39°C. Sau khi buộc chặt 

phần ống cao su tại đầu mỗi xilanh, các xilanh đƣợc nhẹ nhàng lắc nhẹ trộn 

đều mẫu với dung dịch, sau đó các ống cao su ở đầu của mỗi xilanh đƣợc 

mở ra, và nhẹ nhàng đẩy nhẹ pit-tông để đẩy hết phần khí trong ống ra 

ngoài, trƣớc khi buộc lại các ống cao su này. Sau đó, thể tích dung dịch 

trong mỗi ống đƣợc ghi lại. Các xilanh đƣợc đặt thẳng đứng và giữ ở nhiệt 

độ 39°C. Các xilanh đƣợc lắc đều 30 phút sau khi ủ và mỗi tiếng trong 

khoảng 10 giờ đầu ủ. Lƣợng khí sinh ra khi lên men in vitro đƣợc xác định 

và ghi chép tại 3, 6, 12, 24, 48, 72 và 96 giờ lƣu mẫu. Tổng số khí sinh ra 

tại các thời điểm đƣợc hiệu chỉnh dựa trên cơ sở khí sinh ra của xilanh 

trắng (không có mẫu chỉ chứa dịch dạ cỏ-dung dịch đệm).  

 Đặc điểm sinh khí của các mẫu thức ăn nghiên cứu đƣợc xử lý theo 

phƣơng trình của P = a + b(1-e
-ct

) (Ørskov và McDonald, 1979), Trong đó, 

P: giá trị lượng khí sinh ra tại thời điểm t; a: lượng khí ban đầu; b: lượng 

khí sinh ra trong quá trình lên men; (a+b)  tiềm năng sinh khí; c hằng số 

tốc độ khí sinh ra. Phần mềm Neway trên Excel của Chen (1997) đƣợc sử 

dụng để tính toán. 

 Phương pháp tính tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (OMD), giá trị năng 

lượng ME và lượng axit béo mạch ngắn của khẩu phần (SCFA): Lƣợng khí 

sinh ra tại thời điếm 24 giờ ủ mẫu và kết quả phân tích thành phần hóa học 
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của thức ăn đƣợc sử dụng để ƣớc tính giá trị năng lƣợng trao đổi (ME) và 

tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ (OMDinv): OMDinv (%) = 14,88 + 0,889 x GP24 + 

0,45 x CP ; ME (MJ/kg VCK)= 3,78 - 0,0614GP24 + 0,168CP + 0,789EE + 

0,227 Ash (R
2
 = 0,819) (Đinh Văn Mƣời, 2011) và SCFA 

(mmol/200gVCK) = 0,0239* GP24 -0,0601. Trong đó: GP24 là thể tích khí 

trong xi lanh chứa mẫu tại thời điểm 24 giờ sau ủ; CP (%) là tỷ lệ protein 

thô, EE là mỡ thô, Ash là khoáng tổng số. 

Thí nghiệm tiêu hóa in sacco 

 Thiết kế thí nghiệm và khẩu phần thí nghiệm:  Thí nghiệm đƣợc thiết 

kế theo phƣơng pháp ngẫu nhiên hoàn toàn (CRD). Tại mỗi thời điểm lƣu 

mẫu, mỗi nghiệm thức đƣợc lặp lại ba lần.Các khẩu phần thí nghiệm gồm 

khẩu phần cơ sở đƣợc trộn với bột chè xanh hoặc tanin tinh khiết (Bảng 2. 

1). Tỷ lệ tanin bổ sung từ phụ phẩm chế biến chè là 0%, 0,3%; 0,5%; 0,7% 

tƣơng ứng các nghiệm thức T0.0; T0.3; T0.5 và T0.7. Nghiệm thức TK0.5 

là mức 0,5% tanin từ nguồn tanin tinh khiết. Thức ăn cơ sở đƣợc chuẩn bị 

nhƣ trong thí nghiệm sinh khíin vitro.  

 Tiến hành thí nghiệm: Thí nghiệm đƣợc thực hiện trên 2 bò đực Lai 

Sind trƣởng thành, mổ lỗ dò dạ cỏ, đặt canula, khối lƣợng trung bình 200 

kg/con. Bò đƣợc nuôi nhốt cá thể và cho ăn bằng khẩu phần ăn cơ sở mức 

duy trì cỏ voi ăn tự do và 1 kg thức ăn hỗn hợp. Thời gian nuôi thích nghi 10 

ngày, thời gian nuôi thí nghiệm 4 ngày để đặt mẫu và lấy mẫu. Thức ăn hỗn 

hợp đƣợc chia đều và cho ăn làm 2 lần vào 8 giờ sáng và 4 giờ chiều. Sau 

giai đoạn nuôi chuẩn bị 10 ngày để làm quen với thức ăn và ổn định lƣợng 

ăn vào, tiến hành đặt mẫu thí nghiệm vào dạ cỏ của bò thí nghiệm.  

 Thủ tục đƣợc tiến hành theo phƣơng pháp củaOrskov và cs. (1980). 

Cân 5g mẫu thức ăn trong mỗi khẩu phần đặt trong túi nylon, tốc độ phân 

giải VCK của cơ chất đƣợc xác định qua các thời điểm 4, 8, 12, 24 and  48 

giờ lƣu mẫu. Tại mỗi thời điểm lấy, mẫu đƣợc lấy ra và đặt ngay trong 

nƣớc đá lạnh để dừng quá trình hoạt động VSV và rửa mảng thức ăn bên 

ngoài bám vào túi. Toàn bộ mẫu đƣợc rửa dƣới vòi nƣớc chảy đến khi nƣớc 

trong. Sau đó túi mẫu đƣợc đem sấy khô đến khối lƣợng không đổi (65
o
C). 

Khối lƣợng túi và mẫu đƣợc cân và ghi chép. Tốc độ phân giải thức ăn 

đƣợc tính toán theo lƣợng VCK mẫu mất đi sau thời gian lƣu mẫu, theo 
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phƣơng trình của Ørskov và McDonald (1979): p = a+b(1-e
-ct

). Động thái 

phân giải đƣợc mô tả: a = tỷ lệ rửa trôi; tiềm năng phân giải (a+b); c = tốc 

độ phân giải. 

2.3.2.3. Các chỉ tiêu phân tích 

 Chất khô (DM) , protein thô (CP), mỡ thô (EE), xơ thô (CF) và tro 

tổng số (Ash) của thức ăn đƣợc xác định theo tiêu chuẩn tƣơng ứng TCVN 

4326:2001, TCVN 4328-1:2007, TCVN 4331 : 2001, TCVN 5714:2007 và 

TCVN 5611:2007. Chỉ tiêu NDF và ADF đƣợc phân tích theo phƣơng pháp 

của Van Soest và cs. (1991). Tanin tổng số (%VCK) đƣợc phân tích theo 

phƣơng pháp của AOAC (2000).  

2.3.2.4. Xử lý số liệu 

 Số liệu đƣợc xử lý thô trên bảng tính Excel và phần mềm NEWAY, 

sau đó đƣợc tiến hành xử lý thống kê trên phần mềm SAS. Số liệu đƣợc 

phân tích theo mô hình tuyến tính đơn (General Linear Models - GLM) của 

phần mềm SAS (1998). Mô hình phân tích thống kê nhƣ sau:  

Đối với thí nghiệm sinh khí in vitro: 

   Yik = µ + Ti + εik. 

 Trong đó: (Yik) là quan sát từ khẩu phần, (µ) là giá trị trung bình; 

(Ti) là ảnh hƣởng của mức tanin (i = 1, 2, 3, 4, 5); k là ảnh hƣởng của yếu 

tố lặp lại (k = 1, 2, 3); (εik) là sai số ngẫu nhiên. 

Đối với thí nghiệm in sacco: 

   Yij = µ + Ti+ Bj+ εijk. 

 Trong đó: (Yij) là quan sát từ khẩu phần, (µ) là giá trị trung bình; (T i) 

là ảnh hƣởng của mức tanin (i = 1, 2, 3, 4, 5), Bj là ảnh hƣởng của gia súc 

(j = 1, 2); k là ảnh hƣởng của yếu tố lặp lại (k = 1, 2, 3); (εijk) là sai số ngẫu 

nhiên. 

2.3.3. Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong phụ phẩm chế biến chèđến 

tỷ lệ tiêu hóa in vivo và năng suất bò thịt nuôi vỗ béo 

2.3.3.1.Địa điểm và thời gian nghiên cứu 

 Thí nghiệm đƣợc thực hiện tại trang trại ông Nguyễn Văn Sơn – thôn 
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Đông Chi, xã Lệ Chi, huyện Gia Lâm, thành phố Hà Nội. 

2.3.3.2. Gia súc và thức ăn thí nghiệm: 

 Gia súc thí nghiệm:Tổng số 24 bò lai Brahman (Brahman x 

LaiSind)nuôi vỗ béo, 16-18 tháng tuổi có khối lƣợng trung bình là 323,10 ± 

30,45 kg (Mean ± SD).  

 Thức ăn thí nghiệm: gồm khẩu phần cơ sở (KPCS) và bột chè xanh 

đƣợc bổ sung các mức tanin khác nhau. Bột chè xanh thu từ phụ phẩm 

trong quá trình chế biến chè, đƣợc trộn kỹ với thức ăn tinh hỗn hợp của 

công ty Cargill theo tỷ lệ tính toán dựa trên lƣợng tanin cần bổ sung cho 

từng nghiệm thức trong thí nghiệm. Trong khẩu phần cơ sở, cây ngô chín 

sáp đƣợc ủ với 0,5% muối và bảo quản trong thời gian 60 – 90 ngày trƣớc 

khi cho gia súc ăn. Thức ăn thô xanh (cỏ tự nhiên) đƣợc thu cắt trong ngày. 

Thức ăn bột ngô, bã sắn đƣợc sử dụng tại trang trại. Thành phần hóa học và 

giá trị dinh dƣỡng của các loại thức ăn dùng trong thí nghiệm đƣợc trình 

bày ở Bảng 2. 4. 

Bảng 2. 4. Thành phần hóa học và giá trị dinh dƣỡng của thức ăn thí nghiệm 

Thức ăn 
DM 

(%) 

ME 

(kcal/kg 

DM) 

Tính theo % VCK 

CP NDF ADF CF EE Ash 

Tanin 

tổng 

số 

Cỏ tự nhiên 25,68 2185 11,20 65,36 33,18 29,12 2,96 7,60 NA 

Cây ngô ủ 

chua 
28,12 2188 8,61 65,77 38,12 35,39 2,26 8,62 NA 

Bã sắn 23,18 2767 3,60 62,22 39,12 8,78 0,11 1,83 NA 

Ngô nghiền 90,28 3213 10,41 35,99 10,88 2,72 4,93 1,54 NA 

TĂ tinh HH  90,81 3075 16,00 56,52 12,86 9,28 1,62 9,86 NA 

Phụ phẩm chế 

biến chè 
90,67 2816 22,88 32,45 21,13 18,33 2,08 6,36 25,22 

Ghi chú: DM: chất khô; ME: năng lượng trao đổi; CP: Protein thô; NDF: xơ không tan bởi chất 

tẩy trung tính; ADF: xơ không tan bởi chất tẩy axit; Ash: khoáng tổng số. NA: không phân 

tích. 

2.3.3.3. Thiết kế thí nghiệm 

 Gia súc thí nghiệm đƣợc bố trí ngẫu nhiên vào các nghiệm thức thí 

nghiệm theo phƣơng pháp thiết kế khối ngẫu nhiên hoàn toàn (RCBD), mỗi 

lô lặp lại 6 lần. Khẩu phần thí nghiệm  đƣợc bổ sung tanin ở mức 0,0%; 

0,3%, 0,5% và 0,7 % tính theo vật chất khô thu nhận của khẩu phần, tƣơng 
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ứng với các lô KP0.0; KP0.3; KP0.5 và KP0.7 (Bảng 2. 5). Các mức bổ 

sung tanin tƣơng ứng với mức bổ sung phụ phẩm chế biến chè là 0%, 

1,19%, 1,98%, 2,78% (tính theo chất khô của khẩu phần)(Bảng 2.3). 

 

 Bảng 2. 5. Sơ đồ thiết kế thí nghiệm  

Chỉ tiêu KP0.0 KP0.3 KP0.5 KP0.7 

Gia súc  6 6 6 6 

Khối lƣợng 
321,62 

± 27,92 

326,21 

± 30,36 

319,18 

± 32,94 

325,38 

± 30,33 

Khẩu phần cơ sở 
Cây ngô ủ chua: 30%; Cỏ tự nhiên: 10%; 

Bột ngô: 15%; Bã sắn: 10%; TAHH (*): 35% 

Mức tanin (% VCK thu nhận) 0 0,3 0,5 0,7 

Ghi chú: (*) Thức ăn tinh hỗn hợp do Công ty TNHH Cargill sản xuất.  

2.3.3.4. Quản lý thí nghiệm 

 Thí nghiệm đƣợc tiến hành trong vòng 105 ngày, trong đó có 15 

ngày đầu giai đoạn nuôi thích nghi. Trong thời gian nuôi thích nghi, bò 

đƣợc tiêm phòng bệnh tụ huyết trùng, lở mồm long móng và tẩy giun sán 

theo quy định của thú y đồng thời nhốt riêng và đƣợc cho ăn hai lần vào 

buổi sáng (8h) và buổi chiều (16h), nƣớc uống và tảng khoáng liếm đƣợc 

cung cấp tự do. Thức ăn thí nghiệm bột chè xanh theo từng nghiệm thức 

trong thí nghiệm đƣợc tính toán và trộn đều với thức ăn tinh và đƣợc cung 

cấp cho gia súc ăn trƣớc, sau đó các loại thức ăn thô xanh đƣợc lần lƣợt 

cung cấp cho gia súc (ngô ủ, cỏ tự nhiên). Thức ăn cung cấp và thức ăn 

thừa đƣợc cân hàng ngày trƣớc khi cho ăn. Cuối giai đoạn thí nghiệm, tiến 

hành xác định tỷ lệ tiêu hóa, bò đƣợc thu phân theo từng cá thể trong 7 

ngày.  

2.3.3.5. Chỉ tiêu theo dõi và phương pháp xác định 

 Phương pháp xác định thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng: 

Mẫu thức ăn cho ăn và thức ăn thừa đƣợc lấy theo tiêu chuẩn Việt Nam 

TCVN 4325:2007. Các chỉ tiêu phân tích bao gồm: VCK, CP, NDF, ADF, 

khoáng tổng số và ƣớc tính giá trị ME. Các chỉ tiêu VCK, CP và khoáng 

tổng số đƣợc phân tích theo các tiêu chuẩn tƣơng ứng TCVN-4326-2001, 
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TCVN-4328-2007, TCVN-4327-2007. Chỉ tiêu NDF và ADF đƣợc phân 

tích theo phƣơng pháp củaVan Soest và cs. (1991). Giá trị ME đƣợc ƣớc 

tính theo NRC (2001)(GE (kcal) = 4143 + 56EE+ 15CP – 44Ash (các giá 

trị EE, CP, Ash tính theo % VCK; DE (Mj/kg VCK) = - 4,4 + 1,10GE(Mj) 

- 0,024CF(g); ME (Mj/kg VCK) = 0,82DE). Tanin tổng số đƣợc xác định 

theo phƣơng pháp AOAC 952.03 (2000). 

 Lượng thức ăn thu nhận hàng ngày: Lƣợng thức ăn thu nhận hàng 

ngày của bò đƣợc xác định bằng cách cân lƣợng thức ăn cho ăn, thức ăn 

thừa hàng ngày theo từng cá thể; hàng tháng lấy mẫu thức ăn cho ăn, thức 

ăn thừa để phân tích thành phần hóa học (VCK, CP, NDF, ADF và khoáng 

tổng số) và ƣớc tính giá trị ME. Lƣợng thức ăn thu nhận đƣợc tính toán dựa 

trên lƣợng thức ăn cho ăn, lƣợng thức ăn thừa và giá trị dinh dƣỡng của các 

loại thức ăn. 

 Xác định tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dưỡng: Tỷ lệ tiêu hóa đƣợc xác 

định bằng phƣơng pháp thu phân tổng số. Tổng lƣợng thức ăn cho ăn, thức 

ăn thừa và tổng lƣợng phân thải ra đƣợc xác định liên tục 4 ngày cuối thí 

nghiệm. Mẫu phân đƣợc lấy ở mức 5% tổng lƣợng phân thải ra. Mẫu thức 

ăn và mẫu phân đƣợc thu thập và bảo quản trong tủ lạnh âm sâu (-20
o
C). 

Đến cuối kỳ thu phân, các mẫu thức ăn cho ăn, mẫu thức ăn thừa, mẫu 

phân đƣợc trộn đều theo cá thể, lấy mẫu đại diện và gửi đi phân tích các chỉ 

tiêu VCK, CP, NDF, ADF và khoáng tổng số. Tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh 

dƣỡng đƣợc tính dựa trên tổng lƣợng dinh dƣỡng thu nhận và thải ra trong 

phân. 

 Xác định khối lượng cơ thể: Khối lƣợng bò đƣợc xác định ở các thời 

điểm: bắt đầu thí nghiệm và kết thúc thí nghiệm. Bò đƣợc cân từng con vào 

buổi sáng, trƣớc khi cho ăn. Bò đƣợc cân liên tiếp trong hai ngày và lấy số 

liệu trung bình. Khối lƣợng bò đƣợc xác định bằng cân điện tử RudWeight.  

  Phương pháp xử lý thống kê: Số liệu đƣợc xử lý thô trên bảng 

tính Excel sau đó đƣợc tiến hành xử lý thống kê trên phần mềm SAS. Số 

liệu đƣợc phân tích theo mô hình tuyến tính đơn (General Linear Models - 

GLM) của phần mềm SAS (1998). Dữ liệu đƣợc phân tích bằng cách sử 

dụng mô hình thống kê nhƣ sau:  

   Yij = µ + Ti + Bj + εij 
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 Trong đó (Yij) là giá trị trung bình, (Ti) là ảnh hƣởng của khẩu phần 

thí nghiệm (i = 1, 2, 3, 4, 5); Bj là ảnh hƣởng của khối (j = 1, 2, 3 ,4); (εij) 

là sai số ngẫu nhiên.   

2.3.4. Ảnh hƣởng của các mức bổ sung tanin trong phụ phẩm chế biến chèđến 

mức độ và cƣờng độ phát thải khí CH4 từ dạ cỏ bò thịt nuôi vỗ béo 

2.3.4.1. Thiết kế thí nghiệm 

 Thí nghiệm đánh giá ảnh hƣởng của tanin phụ phẩm chế biến chèđến 

mức độ và cƣờng độ phát khí CH4 đƣợc thiết kế và tiến hành cùng thí 

nghiệm tại mục 2.3.3.1. 

2.3.4.2. Các chỉ tiêu theo dõi 

 Xác định lượng CH4  thải ra: Lƣợng CH4 thải ra hàng ngày đƣợc xác 

định theo phƣơng pháp của Madsen và cs. (2010) dựa trên tỷ lệ CH4 /CO2 

thải ra từ dạ cỏ. Mẫu khí đƣợc thu thập 2 ngày liên tục ở hai thời điểm: bắt 

đầu thí nghiệm (sau 15 ngày nuôi thích nghi) và kết thúc thí nghiệm. 

Phƣơng pháp thu thập mẫu khí và đo trên máy đƣợc tiến hành theo hƣớng 

dẫn của Sophea và Preston (2011). Sau đó mẫu khí đƣợc bơm vào dụng cụ 

đựng khí có tính chống thẩm thấu khí và gửi đi phân tích nồng độ CH4  và 

CO2 trong vòng ba ngày. Mẫu khí đƣợc phân tích bằng máy GASMET 

Portable Analyser tại phòng thí nghiệm Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ 

Chí Minh theo quy trình của nhà sản xuất. Tổng lƣợng CH4  thải ra mỗi 

ngày đƣợc sử dụng để tính toán cƣờng độ phát thải CH4: lƣợng CH4  thải ra 

theo kg VCK, NDF, ADF thu nhận (tƣơng ứng là lít/kg VCK, lít/kg NDF, 

lít/kg ADF). Lƣợng khí CO2 thải ra/ngày (a) đƣợc ƣớc tính từ tổng lƣợng 

ME ăn vào và tổng lƣợng nhiệt sản sinh theo công thức: a (lít/ngày) = tổng 

lƣợng nhiệt sản sinh (HP, heat production)/21,75; HP (kj) = kj ME ăn vào – 

(kg tăng khối lƣợng x 20.000kj/kg tăng khối lƣợng). Quy đổi khí CH4 ra 

năng lƣợng thô theo phƣơng pháp,  1 lít CH4  tƣơng đƣơng 0,71 g metan; 

tƣơng đƣơng 0,04 MJ năng lƣợng thô. 

 Tính cường độ phát thải khí CH4: Tổng lƣợng CH4  thải ra mỗi ngày 

đƣợc sử dụng để tính toán cƣờng độ phát thải CH4: lƣợng CH4  thải ra theo 

kg VCK, NDF, ADF thu nhận (tƣơng ứng là lít/kg VCK, lít/kg NDF, lít/kg 

ADF). 
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2.3.4.3. Xây dựng phương trình ước tính lượng CH4 từ lượng thu nhận 

và tỷ lệ tanin trong khẩu phần  

 Sử dụng thuật toán ―Best Subset‖ để xác định các biến tƣơng quan 

chặt chẽ đến tổng lƣợng CH4 thải ra. Sau đó sử dụng thuật toán ―General 

Regresion‖ để xây dựng phƣơng trình chẩn đoán lƣợng CH4thải ra. Các 

thuận toán đƣợc tính hành trên phần mềm Minitab 16.  

 Các tham số thống kê đánh giá độ chính xác của phƣơng trình bao 

gồm: Sai khác tuyệt đối trung bình (MAB, Mean Absolute Bias); Sai khác 

tƣơng đối (RAB, Relative Absolute Bias); Hệ số xác định (R
2
); Sai số 

chuẩn của phƣơng trình chẩn đoán khi chẩn đoán trên dữ liệu sử dụng để 

xây dựng phƣơng trình (SEC, Standard Error of Calibration); Sai số chuẩn 

của phƣơng trình chẩn đoán khi chẩn đoán dự liệu mới (SEP, Standard 

Error of Prediction); Sai số tƣơng đối của phƣơng trình chẩn đoán khi chẩn 

đoán trên dữ liệu sử dụng để xây dựng phƣơng trình (RSEC, Ralative 

Standard Error of Calibration); Sai số chuẩn của phƣơng trình chẩn đoán 

khi chẩn đoán dự liệu mới (RSEP, Ralative Standard Error of Prediction).  

n
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 Các tham số thống kê đánh giá độ tin cậy của phƣơng trình bao gồm:  
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Ghi chú: SS error: Tổng bình phƣơng của các sai số; SS Total = SS Factor + 

SS Error (SS Factor là tổng bình phƣơng của các nghiệm thức thí nghiệm).  
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CHƢƠNG 3: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. ĐÁNH GIÁ TIỀM NĂNG PHỤ PHẨM CHẾ BIẾN CHÈ 

3.1.2. Kết quả khảo sát nguồn phụ phẩm chế biến chè 

3.1.1.1. Kết quả khảo sát năng suất chè tại các tỉnh điều tra  

Việc điều tra đã tiến hành điều tra các đối tƣợng có tham gia đến việc trồng 

và chế biến, sản xuất chè tại 3 tình Thái Nguyên, Phú Thọ, Bắc Kạn. Đối 

tƣợng điều tra gồm có cả hộ gia đình, làng nghề, HTX sản xuất chè, HTX 

sản xuất và chế biến chè, HTX chế biến và xuất khẩu chè. Từ đó tổng hợp 

và đƣợc thể hiện ở Bảng 3. 1.  

Bảng 3. 1. Kết quả khảo sát năng suất chè tại các tỉnh điều tra 

Tỉnh Giống chè 

Diện 

tích 

(ha) 

NS chè 

tƣơi 

(tấn 

/ha/năm) 

SL chè 

tƣơi 

(tấn/năm) 

Lƣợng chè tƣơi chế 

biến(tấn/năm) 

Thủ 

công 

Công 

nghiệp 

Thái 

Nguyên 

Trung du 78,40 14,40 1128,96 380,46 748,50 

LPD1 98,70 15,01 1481,49 499,26 982,23 

Kim Tuyên 27,60 13,57 374,53 126,22 248,31 

Phúc Vân Tiên 17,50 11,35 198,63 66,94 131,69 

PH1 0,30 11,08 3,32 1,12 2,20 

LPD2 0,20 12,46 2,49 0,84 1,65 

Tri 777 45,90 9,39 431,00 145,25 285,75 

Phú Thọ 

Trung du 25,13 9,69 243,51 82,06 161,45 

LPD1 91,30 10,52 960,48 323,68 636,80 

Kim Tuyên 7,07 10,80 76,36 25,73 50,62 

Phúc Vân Tiên 11,70 7,75 90,68 30,56 60,12 

PH1 72,60 15,51 1126,03 379,47 746,56 

LPD2 76,90 11,91 915,88 308,65 607,23 

Bắc Kạn 

Trung du 68,51 12,74 872,82 294,14 578,68 

LPD1 53,06 13,99 742,31 250,16 492,15 

Phúc Vân Tiên 25,60 11,08 283,65 95,59 188,06 

Bát Tiên 28,70 11,08 318,00 107,16 210,83 

Tổng 729,17 202,33 9250,11 3117,29 6132,83 

Kết quả khảo sát năng suất chè tại các tỉnh điều tra ở Bảng 3. 1 cho thấy:  

Tỉnh Thái Nguyên: Kết quả khảo sát cho thấy có 7 giống chè đƣợc trồng 
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tại tỉnh thì những giống chè mới nhƣ LPD1 có diện tích trồng lớn nhất với 

98,7 ha, năng suất đạt 15,01 tấn/ha/năm. Theo đó sản lƣợng chè khô và phụ 

phẩm chế biến chè của giống này cũng cao nhất lần lƣợt là 296,30 tấn/năm 

và 39,59 tấn phụ phẩm/năm. Tiếp đến là giống Trung Du, giống này có 

diện tích 78,40 ha, cho năng suất và sản lƣợng chè tƣơi cũng nhƣ sản lƣợng 

chè khô và lƣợng  phụ phẩm chế biến chè khá cao. Tỷ lệ  phụ phẩm chế 

biến chè của các giống Trung Du, LPD1, TRI777 gần nhƣ là ngang nhau 

chiếm từ 12,6% đến 13,36%. Với các giống nhƣ LPD2 hay PH1 có diện 

tích trồng khá nhỏ chỉ khoảng 0,2-0,3 ha, giống PH1 có năng suất thấp hơn 

so với giống LPD1 và chỉ đạt 11,08 tấn/ha/năm, lƣợng phụ phẩm chế biến 

chè vì vậy thu đƣợc cũng thấp hơn chỉ có 0,02 tấn đối với giống PH1 và chỉ 

đạt 0,03 tấn đối với giống LPD2. Các giống nhƣ Kim tuyên, Phúc Vân Tiên 

có diện tích trồng chè cũng không đáng kể.  

Qua quá trình chế biến thì thu đƣợc lƣợng  phụ phẩm chế biến chè là 4,93 

tấn/năm đối với giống chè Phúc Vân Tiên với tỷ lệ phụ phẩm chế biến chè 

là 6,58% và 3,29 tấn/năm đối với giống chè Phúc Vân Tiên với tỷ lệ phụ 

phẩm của giống chè này là 8,28%. Nhìn chung lƣợng phụ phẩm của tỉnh 

Thái Nguyên là dồi dào tổng các phụ phẩm của các giống là 87,51 tấn, lớn 

nhất trong ba tỉnh điều tra (Bảng 3. 2). 

Tỉnh Phú Thọ: Đây cũng là một tỉnh có diện tích trồng chè tƣơng đối lớn 

trên cả nƣớc. Trong các giống, giống chè LPD1 có diện tích trồng lớn nhất 

91,3 ha so với các giống khác, giống nhƣ PH1, LPD2 cũng đƣợc trồng khá 

phổ biến (72,6 ha và 76,9 ha), thấp nhất là giống chè Kim Tuyên (7,07 ha). 

Do một số yếu tố nhƣ khí hậu, địa hình, đất đai… nên năng suất của mỗi 

giống cũng không đều nhau theo diện tích, năng suất của giống PH1 đạt 

cao nhất (15,51 tấn/ha/năm), tiếp đến là giống LPD2, LPD1, Kim Tuyên. 

Giống chè Phúc Vân Tiên thì năng suất thấp chỉ đạt 7,75 tấn/ha/năm.  

Giống chè nhƣ LPD1 có lƣợng phụ phẩm là lớn nhất (29,08 tấn/năm). Mặc 

dù năng suất và sản lƣợng chè tƣơi của giống chè LPD1 thu đƣợc không 

cao bằng giống PH1 nhƣng tỷ lệ  phụ phẩm chế biến chè của giống này 

chiếm 15,14% cao nhất so với các giống còn lại. Giống chè Kim Tuyên và 

Phúc Vân Tiên cùng cho lƣợng phụ phẩm thu đƣợc ngang nhau, không có 

sự chênh lệch nhiều và chiếm lƣợng phụ phẩm thấp nhất với tỷ lệ phụ 

phẩm của 2 giống này lần lƣợt là 7,36% và 6,06% (Bảng 3. 2). 
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Bảng 3. 2. Kết quả ƣớc tính phụ phẩm chế biến chè tại các tỉnh điều tra 

Tỉnh Giống chè 

Diện 

tích 

(ha) 

Tổng SL chè 

khô 

(tấn/năm) 

Lƣợng PP chế 

biến chè 

(tấn/năm) 

Tỷ lệ PP chế 

biến chè  

(%) 

Thái 

Nguyên 

Trung du 78,40 225,79 28,45 12,6 

LPD1 98,70 296,30 39,59 13,36 

Kim 

Tuyên 27,60 74,91 4,93 6,58 

Phúc Vân 

Tiên 17,50 39,73 3,29 8,28 

PH1 0,30 0,66 0,04 6,56 

LPD2 0,20 0,50 0,02 4,76 

Tri 777 45,90 86,20 11,19 12,98 

Phú Thọ 

Trung du 25,13 48,70 7,00 14,38 

LPD1 91,30 192,10 29,08 15,14 

Kim 

Tuyên 7,07 15,27 1,12 7,36 

Phúc Vân 

Tiên 11,70 18,14 1,10 6,06 

PH1 72,60 225,21 25,54 11,34 

LPD2 76,90 183,18 16,05 8,76 

Bắc Kạn 

Trung du 68,51 174,56 20,04 11,48 

LPD1 53,06 148,46 19,66 13,24 

Phúc Vân 

Tiên 25,60 56,73 2,36 4,16 

Bát Tiên 28,70 63,60 2,84 4,46 

Tổng 729,17 1850,04 212,30 161,50 

Tỉnh Bắc Kạn: Ở đây trồng 4 giống chè chủ yếu là Trung Du, LPD1, Bát 

Tiên và Phúc Vân Tiên, trong đó giống chè Trung du đƣợc trồng với diện 

tích lớn nhất là 68,51ha, tiếp đó là đến chè LPD1có 53,06 ha trồng. Giống 

chè LPD1 cho năng suất cao hơn 1,25 tấn/ha/năm so với giống chè Trung 

Du. Lƣợng  phụ phẩm chế biến chè thu đƣợc của 2 giống chè trên cũng thu 

đƣợc lớn nhất với tỷ lệ phụ phẩm chế biến chè là 13,24% và 11,48%. Hai 

giống Phúc Vân Tiên và Bát Tiên ở tỉnh này đƣợc trồng với diện tích nhỏ 

hơn chƣa đến 30ha và cho năng suất tƣơng đối đồng đều nhau là 11,08 

tấn/ha/năm. Tỉ lệ phụ phẩm của 2 giống này tƣơng đƣơng nhau (Bảng 3. 2). 

Nhìn chung đây là 2 giống chè cho tỷ lệ phụ phẩm thấp nhất không chỉ 

riêng tỉnh Bắc Kạn mà còn đối với 2 tỉnh còn lại. 
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3.1.1.2. Lượngphụ phẩm chế biến chè của các giống chè 

Kết quả khảo sát trên 7 giống chè Trung du, LPD1, Kim Tuyên, Phúc Vân 

Tiên, PH1, TRI777, LPD2 đƣợc thể hiện ở Bảng 3. 3Error! Reference 

source not found. và minh họa qua Error! Reference source not found.. 

Bảng 3. 3. Ảnh hƣởng của giống đến tỷ lệ phụ phẩm chế biến chè 

Giống 
Tổng SL chè 

tƣơi (tấn) 
Tổng SL chè 

khô (tấn) 

Tổng SL phụ 

phẩm chế biến  

chè (tấn) 

Tỷ lệ PP 

chế biến  

chè (%) 

Trung du 2245,29 449,06 55,49 12,36 

LPD1 3184,27 636,85 88,32 13,87 

Kim Tuyên 450,89 90,18 6,05 6,71 

Phúc Vân Tiên 572,95 114,59 6,75 5,89 

PH1 1129,35 225,87 25,58 11,33 

LPD2 918,37 183,67 16,07 8,75 

Tri 777 431,00 86,20 11,19 12,98 

Bát Tiên 318,00 63,60 2,84 4,46 

Tính chung 9250,11 1850,02 212,30 11,48 

     

 

 

Hình 3. 1. Tỷ lệ  phụ phẩm chế biến chè theo giống chè (%) 

Trong tất cả các loại giống, tỷ lệ phụ phẩm cao nhất ở giống LPD1 

(13,87%), tiếp đến là giống Trung Du (12,36%). Các giống nhƣ PH1, 
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LPD1, TRI777có tỷ lệphụ phẩm chế biến chè đạt ở mức trung bình là 

11,33%; 8,75%; 12,98%). Giống Bát Tiên có tỷ lệ phụ phẩm thấp nhất 

(4,46%). 

Nhƣ vậy, giống chè LPD1, Trung Du sau khi chế biến có tỷ lệ phụ phẩm 

cao, là nguồn phụ phẩm tiềm năng làm thức ăn bổ sung cho bò. 

3.1.1.3. Kết quả khảo sát lượngphụ phẩm chế biến chè theo địa phương 

Ba tỉnh trên đều là những tỉnh có diện tích trồng chè tƣơng đối lớn trên cả 

nƣớc. Thái Nguyên là một tỉnh trung du miền núi nhƣng địa hình lại không 

phức tạp lắm so với các tỉnh trung du, miền núi khác. Đây là một thuận lợi 

của Thái Nguyên cho canh tác nông lâm nghiệp và phát triển  kinh tế - xã 

hội nói chung so với các tỉnh trung du miền núi khác. Đất đồi chiếm 31,4% 

diện tích tự nhiên chủ yếu hình thành trên cát kết, bột kết phiến sét và một 

phần phù sa cổ kiến tạo. Một số vùng nhƣ Đại Từ, Phú Lƣơng… có độ cao 

từ 150 m đến 200 m, độ dốc từ 5 đến 20% rất phù hợp đối với  cây công 

nghiệp và cây ăn quả lâu năm, đặc biệt là cây chè. Nằm trong vùng khí hậu 

cận nhiệt đới ẩm, nhƣng do địa hình nên khí hậu Thái Nguyên vào mùa 

đông đƣợc chia thành 3 vùng rõ rệt: vùng lạnh nhiều, vùng lạnh vừa và 

vùng ấm rất thuận lợi cho sự phát triển của cây chè. Tƣơng tự nhƣ tỉnh 

Thái Nguyên, Bắc Kạn, Phú Thọ cũng là những tỉnh có diện tích trồng chè 

lớn với những điều kiện tự nhiên, thổ nhƣỡng và tình hình phát triển kinh 

tế thích hợp cho sự phát triển của chè. 

Kết quả nghiên cứu khảo sát ở ba tỉnh Thái Nguyên, Phú Thọ, Bắc Kạn 

trên cùng mộtgiống chè và diện tích trồng đƣợc trình bày ở Bảng 3. 4 và 

minh họa qua Hình 3. 2. 

Với giống chè trung du tổng sản lƣợng chè tƣơi của tỉnh Thái Nguyên là 

cao nhất 1128,96 tấn,  tỉnh Phú Thọ thấp nhất chỉ đạt 243,51 tấn, thấp hơn 

6 lần so với tỉnh sản lƣợng chè tƣơi tỉnh Thái Nguyên. Tổng sản lƣợng chè 

tƣơi của tỉnh Bắc Kạn đứng thứ 2 đạt 872,82 tấn. Từ sản lƣợng chè tƣơi 

Trung Du của 3 tỉnh kéo theo lƣợng chè khô cũng biến động về số lƣợng. 

Về phụ phẩn chè, tỷ lệ  phụ phẩm chế biến chè trung bình chiếm 12,60%, 

14,38% và 11,48% ở Thái Nguyên, Phú Thọ và Bắc Kạn. 
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Bảng 3. 4. Ảnh hƣởng của địa phƣơng đến tỷ lệ phụ phẩm chế biến chè 

Giống Tỉnh 

Tổng SL 

chè tƣơi 

(tấn) 

Tổng SL 

chè khô 

(tấn) 

Tổng SL phụ 

phẩm chế biến 

chè(tấn) 

Tỷ lệ PP 

chế biến 

chè (%) 

Trung du 

Thái Nguyên 1128,96 225,79 28,45 12,60 

Phú Thọ 243,51 48,70 7,00 14,38 

Bắc Kạn 872,82 174,56 20,04 11,48 

Tổng 2245,29 449,06 55,49 12,36 

LPD1 

Thái Nguyên 1481,49 296,30 39,59 13,36 

Phú Thọ 960,48 192,10 29,08 15,14 

Bắc Kạn 13,99 148,46 19,66 13,24 

Tổng 2455,95 636,85 88,32 13,87 

Phúc Vân 

Tiên 

Thái Nguyên 198,63 39,73 3,29 8,28 

Phú Thọ 90,68 18,14 1,10 6,06 

Bắc Kạn 283,65 56,73 2,36 4,16 

Tổng 572,95 114,59 6,75 5,89 

 

Hình 3. 2. Tỷ lệ  phụ phẩm chế biến chè theo địa phƣơng 

Với giống chè LPD1, tỉnh Thái Nguyên là tỉnh có tổng sản lƣợng chè khô 

và chè tƣơi cao nhất, tổng lƣợng phụ phẩm chế biến chè của tỉnh này là 

39,59 tấn, cao hơn 20 tấn so với tỉnh Bắc Kạn. Về tỷ lệ phụ phẩm chế biến 

chè thì tỉnh Phú Thọ có tỷ lệ phụ phẩm cao nhất 15,14%, thấp nhât là tỉnh 

Bắc Kạn. 

Tƣơng tự nhƣ 2 giống trên thì chè Phúc Vân Tiên của ba tỉnh thì tỉnh Thái 

Nguyên có tỷ lệ phụ phẩm cao nhất trên lƣợng  phụ phẩm chế biến chè  là 

3,29 tấn, tỉnh Bắc Kạn cho tỷ lệ  phụ phẩm chế biến chè là thấp nhất. 
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Tổng lƣợng phụ phẩm chế biến chè  của 3 loại trên khác nhau ở địa 

phƣơng, trong đó tỉnh Thái Nguyên có sản lƣợng  phụ phẩm chế biến chè  

cao nhất, tiếp đó là tỉnh Phú Thọ, cuối cùng là tỉnh Bắc Kạn. Tổng sản 

lƣợng phụ phẩm chế biến chè  tạo ra của mỗi tỉnh đều rất lớn, chiếm tỷ lệ 

cao trong tổng số chè khô sản xuất đƣợc. Theo khảo sát thì tổng sản lƣợng  

phụ phẩm chế biến chè  của 3 giống của 3 tỉnh là khá lớn đạt 150,06 tấn 

chè.  

3.1.1.4. Ảnh hưởng của chế biến đến số lượng của phụ phẩm chế biến 

chè  

Sản lƣợng của chè phụ thuộc khá nhiều vào cách chế biến. Với mỗi phƣơng 

pháp chế biến đều có những ƣu nhƣợc điểm riêng, tỷ lệ chè vụn cũng nhƣ 

tổng lƣợng chè khô khác nhau. Kết quả nghiên cứu khảo sát ảnh hƣởng của 

chế biến thủ công và công nghiệp đƣợc thể hiện trong Bảng 3. 5 và minh 

họa qua  

Hình 3. 3. 

Bảng 3. 5. Ảnh hƣởng của phƣơng pháp chế biến đến tỷ lệ phụ phẩm chế biến 

chè 

Chỉ tiêu 
Phƣơng pháp chế biến 

Tổng 
Thủ công Công nghiệp 

Tổng sản lƣợng chè khô (tấn/năm) 623,46 1226,57 1850,02 

Tổng SL  phụ phẩm chế biến chè 

(tấn/năm) 
111,06 101,56 212,62 

Phần trăm phụ phẩm (%) 17,81 8,28 11,49 
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Nhìn vào bảng tổng hợp số liệu ảnh hƣởng của chế biến đến lƣợng  phụ 

phẩm chế biến chè  ta nhận thấy: Tổng sản lƣợng chè khô khi đƣợc chế 

biến bằng phƣơng pháp thủ công là 623,46 tấn/năm bằng một nửa so với 

sản lƣợng chè khô khi đƣợc chế biến bằng phƣơng pháp công nghiệp. Tổng 

lƣợng chè khô khi đƣợc chế biến bằng hai phƣơng pháp trên khá lớn  

1850,02 tấn/năm. Điều này có thể dễ dàng nhận thấy khi phƣơng pháp chế 

biến bằng máy công nghiệp ngày nay đang chiếm ƣu thế khi quá trình sản 

xuất  cho ra sản lƣợng chè lớn hơn so với phƣơng pháp thủ công, nó tiết 

kiệm đƣợc thời gian cũng nhƣ công sức lao động.  

 

Hình 3. 3. Tỷ lệ phụ phẩm chế biến chè theo phƣơng thức chế biến 

Phƣơng pháp thủ công cho phần trăm tỷ lệ phụ phẩm chế biến chè  là 

17,81% cao gấp đôi so với chế biến công nghiệp, mặc dù tổng lƣợng chè 

khô khi chế biến bằng phƣơng pháp thủ công thấp hơn gần nửa so với 

phƣơng pháp máy công nghiệp. Phƣơng pháp máy công nghiệp hạn chế sự 

tiếp xúc của ngƣời lao động với quá trình chế biến chè nên số lƣợng phụ 

phẩm chế biến chè vụn tạo ra thấp. Tỷ lệ phần trăm phụ phẩm của chè khi 

chế biến bằng 2 phƣơng pháp là 11,49%trong tổng lƣợng chè khô xuất ra. 

Lƣợng phụ phẩm chế biến chè  này nếu bỏ đi không đƣợc tân dụng thì 

không những lãng phí mà còn ảnh hƣởng đến môi trƣờng. Chính vì vậy, khi 

tận dụng đƣợc lƣợng phụ phẩm chế biến chè  này thì sẽ là nguồn nguyên 

kiện thức ăn bổ sung cho bò, đồng thời tạo thêm thu nhập cho ngƣời trồng 

chè và chế biến chè.  
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3.1.1.4. Ước lượng lượng phụ phẩm chế biến chè  tại các tỉnh điều tra 

Kết quả ƣớc lƣợng phụ phẩm chế biến chè  đƣợc trình bày tại Bảng 3. 6 ta 

có thể nhận thấy: Tiến hành khảo sát ƣớc lƣợng số lƣợng phụ phẩm chế 

biến chè  tại 3 tỉnh Thái Nguyên, Phú Thọ, Bắc Kạn. Ở Thái Nguyên có 

diện tích trồng chè là 16,726 ha, năng suất chè tƣơi thu đƣợc vì vậy cũng 

cao nhất đạt 12,5 tấn/ha. Số lƣợng chè tƣơi và chè khô thu đƣợc cũng 

chiếm sản lƣợng cao, chè tƣơi đạt 208,6 nghìn tấn/năm. Trong khi đó, tỉnh 

Phú Thọ chỉ đạt 172,1 nghìn tấn/năm. Thấp nhất là tỉnh Bắc Kạn 34,2 

nghìn tấn/năm, thấp hơn 7 lần so với tỉnh Thái Nguyên. 

Bảng 3. 6. Ƣớc lƣợng lƣợng phụ phẩm chế biến chè  tại các tỉnh điều tra 

Tỉnh 
Diện 

tích 
(ha) 

NS 

chè 

tƣơi 
(tấn/ha) 

SL 

chè tƣơi 
(nghìn 

tấn/năm) 

SL 

chè khô 
(nghìn 

tấn/năm) 

SL phụ phẩm 

chế biến chè 

(ước tính) 
(nghìn tấn/năm) 

Thái Nguyên 16,726 12,5 208,6 41,7 4,8 

Phú Thọ 15,600 11,0 172,1 34,5 4,0 

Bắc Kạn 2,800 12,2 34,2 6,8 0,8 

Tổng 35,126 

 

414,9 83,0 9,6 

Tuy vậy, số lƣợng phụ phẩm chế biến chè  ƣớc tính của cả 3 tỉnh tƣơng đối 

cao, cao nhất là tỉnh Thái Nguyên với 4,8 nghìn tấn/năm. Tỉnh Phú Thọ tuy 

có diện tích trồng chè thấp hơn (15,600 ha) nhƣng số lƣợng chè tƣơi thu 

đƣợc cũng khá lớn, kéo theo đó là lƣợng phụ phẩm ƣớc tính cũng khá cao 

4,0 nghìn tấn/năm. Chỉ thấp hơn tỉnh Thái Nguyên 0,8 nghìn tấn/năm. Còn 

đối với tỉnh Bắc Kạn tuy diện tích trồng chè thấp nhất trong 3 tỉnh chỉ có 

2,8 ha nhƣng năng suất chè tƣơi thu đƣợc rất cao 12,2 tấn/ha. Vì diện tích 

trồng ít nên số lƣợng chè tƣơi cũng nhƣ lƣợng chè khô thu đƣợc của tỉnh 

này chỉ đạt 34,2 nghìn tấn/năm với chè tƣơi và 6,8 nghìn tấn/năm đối với 

chè khô. Lƣợng phụ phẩm chế biến chè  của tỉnh Bắc Kạn đạt 0,8 nghìn 

tấn/ năm, tuy diện tích trồng chè của tỉnh Bắc Kạn nhỏ nhƣng lƣợng  phụ 

phẩm chế biến chè  ƣớc tính của tỉnh này cũng tƣơng đối cao. 

Nhƣ vậy, xét trên 3 tỉnh trên thì tổng lƣợng phụ phẩm chế biến chè  của 3 

tỉnh là 9,5 nghìn tấn/năm. Đây là con số khá lớn cho một lƣợng phụ phẩm 

nông nghiệp, nếu đƣợc dùng làm nguồn thức ăn bổ sung cho bò  thì đây là 
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nguồn phụ phẩm sẵn có và dồi dào. 

3.1.2. Phân tích các nhân tố ảnh hƣởng đến thành phần hóa học của phụ phẩm 

chế biến chè 

 Đề tài đã tiến hành phân tích các nhân tố ảnh hƣởng đến thành phần 

hóa học của chè. Kết quả cho thấy, thành phần hóa học của chè ảnh hƣởng 

bởi giống và địa phƣơng (P< 0,05), trong khi yếu tố phƣơng pháp chế biến 

không có ảnh hƣởng có ý nghĩa thống kê.  

3.1.2.1. Ảnh hưởng của giống chè đến thành phần hóa học của chè  

Phân tích thành phần hóa học của 4 giống chè LPD1,Trung du, TRI777, 

PH1 đƣợc thể hiện ở  Bảng 3. 7 và minh họa qua 

 

Hình 3. 4. 

Bảng 3. 7. Ảnh hƣởng của giống chè đến TPHH của chè 

Giống 
DM CP NDF ADF CF Ash EE Tanin 

(%) % DM 

LPD1 35,4 18,4 28,2 21,3 18,5 4,6 2,9 29,8 

Trung du 36,6 17,6 26,5 19,3 18,4 4,6 3,9 27,1 

TRI777 33,7 19,9 27,2 20,3 21,7 4,5 2,5 28,8 

PH1 35,3 16,7 28,2 20,9 19,5 4,4 4,2 28,5 

Tỷ lệ vật chất khô của phụ phẩm chế biến chè  giống Trung Du là cao nhất 
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(36,6%), thấp nhất là chè TRI777 (33,7%). Về hàm lƣợng protein thô, phụ 

phẩm chế biến chè của giống PH1 có tỷ lệ thấp nhất (16,7%, cao nhất là 

giống TRI777 (19,9%). Hàm lƣợng NDF cao nhất là giống chè LPD1 và 

PH1 (28,2%), thấp nhất là giống Trung Du (26,5%). Tỷ lệ % giữa hàm 

lƣợng CF và ADF của các giống chè gần bằng nhau, cao nhất là giống chè 

TRI777 với hàm lƣợng CF là 21,7%, thấp nhất là giống chè Trung Du 

(18,4%). Các giống chè trên có tỷ lệ EE từ 2,5% (Tri 777) đến chiếm 4,2% 

(PH1). 

 

Hình 3. 4. Ảnh hƣởng của giống đến thành phần hóa học của phụ phẩm chế 

biến chè 

Tanin của cả 4 giống chè trên đều gần nhƣ bằng nhau và chiếm tỷ lệ rất cao 

(27,1-29,8%). Hàm lƣợng tanin cao nhất là chè LPD1 29,8%, hai giống 

TRI777 và PH1 có lƣợng tanin gần bằng nhau. Giống chè Trung du có 

tanin trong chè thấp nhất 27,1%.  

Tanin có vị chát làm se lƣỡi, ngoài ra, chúng có thể bị enzym oxy hóa 

thành các hợp chất có màu đỏ hoặc nâu. Đây là hai đặc điểm quan trọng 

nhất đƣợc tận dụng trong quá trình chế biến chè. Tất cả các thuộc tính cơ 

bản của nƣớc chè nhƣ màu, vị, mùi, đều liên quan ít nhiều đến tanin và các 

chất dẫn xuất của tanin. Tanin có vị đắng, nhƣng trong quá trình chế biến 

thì vị đắng ban đầu lại chuyển thành vị chát dễ chịu. Hợp chất tanin đóng 
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vai trò quan trọng nhất đối với chất lƣợng chè thành phẩm. Nhƣ vậy, thành 

phần hóa học của các giống chè tƣơng đối giống nhau và không có sự 

chênh lệch nhiều về các chỉ tiêu hóa học. 

3.1.2.2. Ảnh hưởng của địa phương đến thành phần hóa học và giá trị 

dinh dưỡng cảu phụ phẩm chế biến chè  

Mỗi tỉnh thành trồng chè lại có điều kiện thời tiết, thổ nhƣỡng cũng nhƣ 

cách chăm sóc chè khác nhau, chính vì vậy mà thành phần hóa học của 

giống chè ở mỗi địa phƣơng lại có sự khác biệt. Kết quả đƣợc thể hiện ở 

Bảng 3. 8. 

Bảng 3. 8. Ảnh hƣởng của địa phƣơng đến TPHH của chè 

Giống 
Địa 

phƣơng 

DM CP EE CF NDF ADF Ash Tanin 

(%) (%DM) 

Trung 

du 

Thái 

Nguyên 
38,4 18,2 3,7 18,3 27,3 19,9 3,6 24,4 

Phú Thọ 36,1 17,1 3,9 18,9 26,8 19,5 4,7 26,6 

Bắc Kạn 35,3 17,5 3,1 17,9 27,4 18,5 4,9 23,7 

LPD1 

Thái 

Nguyên 
35,7 19,3 2,3 19,2 30,5 22,5 4,6 25,5 

Phú Thọ 36,2 18,1 3,7 18,2 26,6 20,8 3,9 20,6 

Bắc Kạn 34,2 17,8 2,4 18,1 27,5 20,6 5,3 20,9 

Với giống chè Trung Du, chè đƣợc trồng ở tỉnh Thái Nguyên có hàm lƣợng 

vật chất khô chiếm 38,4% cao nhất, sau đó đến tỉnh Phú Thọ là 36,1%, sau 

cùng là Bắc Kạn là tỉnh có chè Trung du với lƣợng vật chất khô thấp nhất 

35,3%. Tƣơng tự, lƣợng ADF và NDF của chè đƣợc trồng ở tỉnh Thái 

Nguyên cũng cho tỷ lệ cao hơn 27,3% NDF cao hơn 0,5% so với Phú Thọ 

và Bắc Kạn, lƣợng ADF cũng chiếm hàm lƣợng cao nhất 19,9%, Tanin 

trong chè Trung du đƣợc trồng tại tỉnh Phú Thọ chiếm tỉ lệ cao nhất 26,6%, 

tỉnh Thái Nguyên cũng cho chè có hàm lƣợng tanin tƣơng đối cao. 

Giống chè LPD1 nhìn chung của tỉnh Thái Nguyên cũng có tỉ lệ các thành 

phần hóa học trong chè cao nhất so với hai tỉnh còn lại, Lƣợng protein thô 

trong chè đạt 19,3% cao hơn so với tỉnh Bắc Kạn 1,5%. Lƣợng NDF cũng  

cao hơn 2% so với chè đƣợc trồng tại tỉnh Phú Thọ và Bắc Kạn, điển hình 
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nhất là hàm lƣợng tanin, tanin trong chè của Thái Nguyên cao hơn hẳn so 

với hai tỉnh còn lại đạt 25,5%, cao hơn 5% so với tỉnh còn lại, điều này 

chứng tỏ: Chè đƣợc trồng tại tỉnh Thái Nguyên có vị chát hơn, hàm lƣợng 

các chất có trong chè tai đây cao hơn. 

Hàm lƣợng tro và vật chất khô trong chè lấy tại tỉnh Thái Nguyên cũng 

chiếm tỉ lệ cao nhất so với hai tỉnh còn lại, điều này chứng tỏ chè tại đây 

khô và giòn nhất. Chất béo trong giống chè của ba tỉnh hầu nhƣ không có 

sự khác nhau khoảng 3%. Nhƣ vậy, với những đặc điểm về khí hậu, địa 

hình, điều kiện chăm sóc khác nhau của ba tỉnh thì giống chè của tỉnh Thái 

Nguyên có hàm lƣợng các chất dinh dƣỡng cao và tốt nhất trong ba tỉnh.  

Nhƣ vậy, sản lƣợng  phụ phẩm chế biến chè của ba tỉnh rất dồi dào, ƣớc 

tính đạt 9,6 nghìn tấn/năm tƣơng ứng 11,49% tổng lƣợng chè khô . Thái 

nguyên có lƣợng phụ phẩm lớn nhất, tiếp đến Phú Thọ sau cùng là Bắc Kạn 

tƣơng ứng là 4,8; 4,0 và 0,8 nghìn tấn. Phƣơng pháp  chế biến bằng máy 

công nghiệp sẽ cho chè có tỉ lệ phụ phẩm chế biến chè  cũng thấp hơn so 

với phƣơng pháp thủ công truyền thống 8,28 so với 17,81%. Các chỉ tiêu 

CP, NDF và tanin của các giống chè khảo sát dao động tƣơng ứng từ 16,7-

19,9; 26,5-28,2 và 27,1-29,8% vật chất khô.  

3.2. ẢNH HƢỞNG CỦA TANIN PHỤ PHẨM CHẾ BIẾN CHÈ  ĐẾN ĐẶC ĐIỂM 

SINH KHÍ IN VITRO VÀ TỶ LỆ PHÂN GIẢI IN SACCO 

3.2.1. Thành phần dinh dƣỡng của khẩu phần thí nghiệm 

Kết quả phân tích thành phần hóa học của các khẩu phần thí nghiệm đƣợc 

trình bày tại Bảng 3. 9. 

Bảng 3. 9. Thành phần hóa học của các khẩu phần 

Khẩu phần 
VCK 

(%) 

Tính theo %VCK 

CP NDF ADF CF EE Ash 

T0.0 41,00 12,10 57,67 24,80 18,06 2,29 7,21 

T0.3 41,26 12,23 57,37 24,76 18,07 2,29 7,20 

T0.5 41,44 12,31 57,18 24,73 18,07 2,29 7,19 

T0.7 41,61 12,39 56,99 24,70 18,07 2,29 7,19 

TK0.5 41,12 12,04 57,38 24,68 17,97 2,28 7,18 
Ghi chú: T0.0: Khẩu phần đối chứng (T0.0); T0.3: Khẩu phần bổ sung 0,3% tanin từ phụ phẩm chế biến chè  

(% VCK); T0.5: Khẩu phần bổ sung 0,5% tanin từ phụ phẩm chế biến chè  (% VCK);  T0.7: Khẩu phần bổ 

sung 0,7% tanin từ phụ phẩm chế biến chè  (% VCK);  TK0.5 : Khẩu phần bổ sung 0,5% từ tanin tinh khiết  
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Bảng 3. 9 cho thấy, hàm lƣợng protein thô (CP) dao động 12,0-12,4%, thấp 

nhất ở khẩu phần TK0.5 khi đƣợc trộn với tanin tinh khiết. So với khẩu 

phần đối chứng, hàm lƣợng CP xu hƣớng tăng cùng với mức tăng tanin bổ 

sung từ bột phụ phẩm chế biến chè . Mức protein ở các khẩu phần có bổ 

sung tanin tăng 1,07%; 1,73% và 2,39% so với đối chứng tƣơng ứng ở các 

nhóm bổ sung 0,3%; 0,5% và 0,7% tanin từ phụ phẩm chế biến chè . So với 

khẩu phần đối chứng hàm lƣợng mỡ, xơ thô, NDF, ADF, khoáng tổng số 

của các khẩu phần thí nghiệm thay đổi không đáng kể. Tuy nhiên không có 

sự sai khác hàm lƣợng CP giữa 2 nhóm đối chứng và nhóm có bổ sung 

tanin tinh khiết, khi một phần VCK từ khẩu phần T0.0 thay thế bằng tanin 

tinh khiết.    

3.2.2. Kết quả thí nghiệm sinh khíin vitro 

3.2.2.1. Khả năng sinh khí khi lên men của khẩu phần thí nghiệm  

Kết quả lƣợng khí sinh ra trong điều kiện in vitro của các khẩu phần thí 

nghiệm đƣợc trình bày tại Bảng 3. 10 và Hình 3. 5. 

Bảng 3. 10. Lƣợng khí tích lũy khi lên men của các khẩu phần (ml) 

Thời gian(giờ) T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5 SEM P-value 

3h 4,33
a
 3,92

ab
 3,62

b
 3,25

b
 3,55

b
 0,26 0,047 

6h 7,83
a
 6,48

b
 6,33

bc
 5,50

c
 6,22

bc
 0,44 0,042 

9h 12,00
a
 10,46

b
 10,04

bc
 8,50

c
 9,86

bc
 0,69 0,035 

12h 19,67
a
 17,53

a
 16,11

b
 14,41

b
 15,81

b
 1,05 0,032 

24h 36,67
a
 32,07

b
 30,73

bc
 27,57

c
 30,18

bc
 2,17 0,022 

48h 49,67
a
 43,51

b
 42,25

b
 38,13

b
 41,50

b
 2,98 0,020 

72h 53,33
a
 47,39

a
 45,10

b
 40,59

b
 44,30

b
 3,19 0,026 

96h 57,33
a
 50,45

b
 47,82

bc
 43,17

c
 46,96

bc
 3,40 0,019 

Ghi chú: ab
 Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác có ý 

nghĩa thống kê (P<0,05).  
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Hình 3. 5. Lƣợng khí tích lũy khi lên men của các khẩu phần (ml) 

Lƣợng khí sinh ra tăng dần theo thời gian ủ mẫu, ở mỗi nghiệm thức thí 

nghiệm thì lƣợng khí sinh ra cũng khác nhau. Lƣợng khí sinh ra tăng mạnh 

tại thời điểm từ 3h – 12h và tăng rất mạnh từ 12 giờ đến 48h, sau đó từ 48- 

96 h lƣợng 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 đƣợc tạo thành do lên men phần hoà tan; ở giai đoạn hai khí 

đƣợc sinh ra do lên men phần không hoà tan và ở giai đoạn ba khí đƣợc  

sinh ra do phân huỷ quần thể vi sinh vật trong môi trƣờng thí nghiệm(Cone 

và cs., 1996; Cone và Van Gelder, 2000). Nếu biểu diễn lƣợng khí sinh ra 

bằng đồ thị chúng ta sẽ thấy rõ các giai đoạn này (Hình 3. 5). Trong thí 

nghiệm in vitro gas production, Phạm Quang Ngọc và cs. (2014)đã tiến 

hành các nghiên cứu về lƣợng khí tích lũy của một số nhóm thức ăn giàu 

tanin. Kết quả cho thấy khẩu phần khác, khác nhau về thành phần hóa học 

(chủ yếu là hàm lƣợng protein) và lƣợng tanin bổ sung và loại lá bổ sung, 

kết quả là khí tích lũy ở các thời điểm ủ khác nhau là khác nhau ở các khẩu 

phần. Ngoài ra có rất nhiều yếu tố khác có thể đã qui định lƣợng khí đã sản 

sinh ra trong suốt quá trình lên men, nhƣ loại và mức xơ, sự có mặt của các 

chất trao đổi thứ cấp nhƣ saponin (Babayemi và cs., 2009), hàm lƣợng 

protein thô của khẩu phần, các thành phần kháng dinh dƣỡng khác(Njidda 

và Nasiru, 2010). Bản chất của carbonhydrate cũng có những ảnh hƣởng 

đến lƣợng khí sinh ra(Menke và Steingass, 1988; Sallam và cs., 2007). 

Kết quả Bảng 3. 10cho thấy tại các thời điểm lƣu mẫu, có sự sai khác rõ rệt 
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về lƣợng khí sinh ra giữa các nghiệm thức có bổ sung tanin và không bổ 

sung tanin (T0.0). Tại thời điểm 24 giờ lƣu mẫu, tăng lƣợng bổ sung tanin 

từ bột chè xanh từ 0,3 lên 0,5% không làm ảnh hƣởng đến lƣợng khí tích 

lũy (P>0,05), nhƣng làm giảm rõ rệt khi tăng lên mức 0,7% tanin. Ở cùng 

mức bổ sung 0,5%, có xu hƣớng giảm ở nghiệm thức khi đƣợc bổ sung 

tanin tinh khiết so với với bổ sung tanin từ bột chè xanh. Lƣợng khí sinh ra 

trong điều kiện in vitro phụ thuộc vào đặc tính của tanin, nhƣ loại tanin 

(condensed hay ellagitanin hay gallotanins), độ hòa tan của tanin(Pellikaan 

và cs., 2011);ảnh hƣởng của tanin là có điều kiện và phụ thuộc vào thành 

phần của chúng (Goel và Makkar, 2012b); hàm lƣợng protein thô của khẩu 

phần và sự tƣơng tác thành phần khác dinh dƣỡng khác(Njidda và Nasiru, 

2010). Kết quả phân tích giá trị dinh dƣỡng trong nghiên cứu này cho thấy 

thức ăn bổ sung bột phụ phẩm chế biến chè  là loại thức ăn bổ sung có giá 

trị dinh dƣỡng tốt với giá trị ME (2816 kcal/kg VCK) và CP cao (22,9% 

VCK) và xơ NDF thấp (32,5% VCK) và hàm lƣợng tanin tổng số cao 

(25,22% VCK) (Bảng 2. 4). Tuy nhiên việc bổ sung ở mức 0,5% tanin từ 

bột phụ phẩm chế biến chè đã không cải thiện tiềm năng sinh khí in vitro 

khi so sánh với bổ sung ở cùng mức từ nguồn tanin tinh khiết. Nhƣ vậy ảnh 

hƣởng không rõ rệt khi tăng thêm 1,73% protein ở T0.5 so TK0.5 (tƣơng 

đƣơng T0.0) trong điều kiện thí nghiệm in vitro gas production. 

Bảng 3. 11. Động thái sinh khí của các khẩu phần thí nghiệm (n=3) 

Chỉ tiêu T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5 SEM P-value 

a 4,3 3,9 3,6 3,3 3,6 0,98 0,621 

b 53,5
i
 47,3

j
 45

jk
 40,6

l
 44,2

k
 1,56 0,043 

│a│ + b 57,8
i
 51,2

i
 48,6

jk
 43,9

l
 47,8

k
 1,78 0,031 

C 0,042 0,041 0,042 0,042 0,042 0,005 0,201 

L 3,9 4,0 4,0 4,2 4,0 0,72 0,102 

Ghi chú: Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau là khác nhau có 

ý nghĩa thống kê (P < 0,05); a = lượng khí từ các chất dễ hòa tan (ml);b = lượng khí từ các chất 

khó hòa tan (ml); a + b: Tiềm năng sinh khí (ml); c = Tốc độ sinh khí (%/h); L (lag time) = Thời 

gian từ lúc ủ đến lúc bắt đầu sản sinh khí (ml).  

Động thái sinh khí in vitro phản ánh tiềm năng phân giải của thức ăn  trong 

môi trƣờng dạ cỏ và đƣợc mô tả bằng các thông số a, b, a+b, c và lag 

time.Động thái sinh khí của mẫu thức ăn trong thí nghiệm ở điều kiện in 

vitro đƣợc trình bày trong Bảng 3. 11. Kết quả cho thấy do các khẩu phần 

thí nghiệm khác nhau về thành phần hóa học (chủ yếu là hàm lƣợng 
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protein) và mức tanin bổ sung nên các thông số a, b, a+b, c và Lag time là 

khác nhau ở các khẩu phần.  

Khuynh hƣớng chung là giá trị về lƣợng khí từ các chất dễ hòa tan (a) 

không bị ảnh hƣởng bởi việc có hay không bổ sung tanin (P>0,05), tuy 

nhiên giá trị về lƣợng khí từ các chất khó hòa tan (b) lại bị ảnh hƣởng rõ rệt 

khi đƣợc bổ sung tanin. Tăng mức bổ sung tanin làm giảm lƣợng lƣợng khí 

từ các chất khó hòa tan (P<0,05); không thấy sự sai khác giữa T0.5 và 

TK0.5. Do lƣợng khí sản sinh chủ yếu từ (b) dẫn đến ảnh hƣởng của việc 

bổ sung tanin đến tiềm năng sinh khí │a│ +b có cùng xu hƣớng. Kết quả 

này đã làm rõ hơn tác động ảnh hƣởng của của các mức bổ sung tanin từ 

phụ phẩm chế biến chè đến kết quả tổng lƣợng khí sinh ra tại các thời điểm 

khác nhau (Bảng 3. 10). Theo Sallam và cs. (2007) động thái của sự sinh 

khí phụ thuộc vào tỷ lệ tƣơng đối của phần tan và không tan trong thức ăn . 

Sự thay đổi tỷ lệ tannin đã ảnh hƣởng 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). Khi hàm lƣợng tannin 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(Horigome và cs., 1988).Kết quả trong nghiên cứu cũng cho thấy bổ 

sung mức 0,7% tanin từ phụ phẩm chế biến chè hoặc bổ sung 0,5% tanin 

tinh khiết làm giảm rõ rệt tiềm năng sinh khí trong khi đó không thấy có sự 

sai khác về giá trị này giữa các nghiệm thức T0.3; T0.5 và T0.0 (Bảng 3. 

11). 

3.2.2.2. Giá trị năng lượng và tỉ lệ tiêu hóa in vitro của khẩu phần thí 

nghiệm 

Khả năng cung cấp năng lƣợng của một loại khẩu phần thức ăn là chức 

năng rất quan trọng để xác định giá trị làm thức ăn của thức ăn đó. Kết quả 

ƣớc tính giá trị ME, SCFA và OMD của các khẩu phần thí nghiệm đƣợc 

trình bày ở Bảng 3. 12. 

Nhìn chung, các giá trị ME, SCFA và OMD của khẩu phần thí nghiệm có 

xu hƣớng giảm khi đƣợc bổ sung tanin. Các giá trị này giảm rõ rệt khi tăng 

mức tanin nên 0,7%. Không có sự sai khác giữa mức bổ sung 0,3% và 

0,5%. Các giá trị này có xu hƣớng giảm ở khẩu phần bổ sung 0,5% tanin 

tinh khiết so với bổ sung tanin ở cùng mức từ bột chè xanh. Bảng 3. 12 
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cũng cho thấy giá trị ME, SCFA và OMD thấp nhất khi đƣợc bổ sung tanin 

ở mức 0,7% (T0.7). Không có sự sai khác đáng kể về giá trị OMD ở các 

nghiệm thức đƣợc bổ sung 0,5% tanin từ phụ phẩm chế biến chè  và tanin 

tinh khiết. 

Bảng 3. 12. Tỷ lệ tiêu hóa và giá trị năng lƣợng của các khẩu phần 

Chỉ tiêu T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5 SEM 
P-

value 

ME, MJ/kgDM 8,47
a
 8,32

ab
 8,28

ab
 7,88

b
 8,10

ab
 

0,28 0,016 

SCFA, 

mmol/200gDM 
0,91

a
 0,89

ab
 0,88

ab
 0,82

b
 0,84

ab
 

0,03 0,048 

OMDinv, % 56,8
a
 55,86

a
 55,56

ab
 53,06

b
 55,24

ab
 1,26 0,021 

Ghi chú: SCFA: axit béo bay hơi mạch ngắn; OMDinv: tỷ lệ tiêu hóa in vitro chất hữu cơ; ab Các 

giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác có ý nghĩa thống 

kê (P<0,05). 

Nhiều nghiên cứu in vitro trƣớc đây đã chỉ ra rằng tanin đã ảnh hƣởng cả 

hai mặt tích cực và tiêu cực đến tỷ lệ tiêu hóa của gia súc tùy thuộc nguồn 

và tỷ lệ bổ sung trong khẩu phần(Phạm Quang Ngọc và cs., 2014; Yogianto 

và cs., 2014). Kết quả nghiên cứu này cho thấy khi bổ sung tanin từ bột 

phụ phẩm chế biến chè đã giảm tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ in vitro 

(OMDinv) là 1,7; 2,2 và 6,6% tƣơng ứng khi bổ sung ở mức 0,3; 0,5; 0,7% 

so với khẩu phần đối chứng T(0), trong khi mức giảm ở chỉ tiêu này là 

2,7% khi đƣợc bổ sung tanin tinh khiết. Trong một nghiên cứu in vitro, 

Santoso và cs. (2013)cũng đã báo cáo khi bổ sung tanin từ Leucaena 

leucocephala và Camellia sinensis đã làm giảm tỷ lệ tiêu hóa in vitro 

(OMD) từ 7,3 đến 20,1% so với khẩu phần đối chứng. Patra và cs. 

(2006)cũng báo cáo bổ sung thực vật chứa tanin làm giảm 7% tiêu hóa 

VCK và chất hữu cơ in vitro so với không bổ sung (nhóm đối chứng). Hess 

và cs. (2003)đãbáo cáo tanin từ Calliandra calothyrsus đã làm làm giảm số 

lƣợng VSV, đặc biệt giảm số lƣợng nhóm vi khuẩn phân giải xơ, dẫn đến 

làm giảm phân giải OM. 

3.2.3. Kết quả thí nghiệm in sacco của các khẩu phần thí nghiệm 

3.2.3.1. Tỷ lệ phân giải vật chất khô  

Kết quả xác định tỷ lệ phân giải in sacco vật chất khô của khẩu phần thí 

nghiệm khi bổ sung tanin từ phụ phẩm chế biến chè  đƣợc thể hiện ở  
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Bảng 3. 13.  

 

Bảng 3. 13. Tỷ lệ phân giải VCK của các khẩu phần 

Thời điểm lƣu 

mẫu (giờ) 
T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5  SEM 

P-

value 

3h 18,37 17,78 17,74 15,12 17,09 1,78 0,147 

6h 25,11 26,23 24,58 23,66 24,29 1,77 0,051 

9h 39,04
a
 38,04

ab
 38,37

ab
 34,14

b
 37,66

ab
 2,47 0,012 

12h 45,20
a
 44,65

ab
 44,12

ab
 42,45

b
 43,9

ab
 1,27 0,015 

24h 62,5
a
 61,66

a
 61,68

a
 58,27

b
 59,37

ab
 1,66 0,024 

48h 73,13
a
 72,80

a
 70,94

ab
 66,11

b
 69,85

ab
 3,20 0,002 

72h 79,89
a
 77,80

ab
 78,16

ab
 73,90

b
 75,59

ab
 3,23 0,023 

Ghi chú: 
ab

 Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác có ý 

nghĩa thống kê (P<0,05). 

Kết quả  

Bảng 3. 13 cho thấy, tỷ lệ phân giải VCK của khẩu phần có xu hƣớng tích 

lũy tăng dần theo thời gian và xu hƣớng giảm khi đƣợc bổ sung tanin. Các 

giá trị thấp nhất đƣợc tìm thấy ở nghiệm thức đƣợc bổ sung  0,7% tanin từ 

phụ phẩm chế biến chè. Tỷ lệ phân giải VCK của khẩu phần T0.0 (ĐC) 

tăng trung bình 2,15 %/giờ. Mức tăng tỷ lệ phân giải của khẩu phần T0.7 

trung bình 1,81%/giờ. Ở cùng mức bổ sung 0,5%, giá trị tiêu hóa VCK có 

xu hƣớng giảm nhẹ khi đƣợc bổ sung tanin từ bột phụ phẩm chế biến chè  

so với khi bổ sung từ tanin tinh khiết. Tỷ lệ phân giải có xu hƣớng giảm 

dần theo mức bổ sung tanin, cụ thể: Trong giai đoạn 12-24 giờ lƣu mẫu, so 

với khẩu phần T0.0, tỉ lệ phân giải VCK giảm xuống trung bình 1,3; 1,8 và 

6,4% tƣơng ứng khi bổ sung tanin từ bột phụ phẩm chế biến chè ở mức 

0,3%; 0,5% và 0,7%, trong khi giảm trung bình 3,9% khi bố sung 0,5% 

tanin tinh khiết (Abdulrazak và cs., 1997). 

Kết quả  

Bảng 3. 13 hoàn toàn phù hợp với quy luật của kết quả ƣớc tính OMDinv từ 

nghiên cứu in vitro gas production trong nghiên cứu này, việc bổ sung 

tanin làm giảm tỷ lệ phân giải VCK khẩu phần. Mức giảm rõ rệt khi tăng 

mức bổ sung lên 0,7%. Điều này có thể giải thích tanin đã làm giảm số 

lƣợng vi khuẩn và protozoa trong dịch dạ cỏ bởi vì tanin có thể liên kết với 
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protein trên bề mặt tế bào của các loài vi sinh vật này nhƣ là một độc tố 

làm chúng không thể thực hiện quá trình trao đổi chất cũng nhƣ phân chia 

tế bào. Một số nghiên cứu gần đây chỉ ra rằng khi bổ sung  tanin với mức 

cao vào khẩu phần của gia súc nhai lại làm giảm tỉ lệ phân giải VCK, làm 

bất hoạt các enzyem tiêu hóa. Theo Horigome và cs. (1988) khi hàm lƣợng 

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. Sự thay đổi tỷ lệ tanin đã ảnh 

hƣởng đến hoạt động của các emzym vi sinh vật trong dịch dạ cỏ, đặc biệt 

là các vi sinh vật phân giải xơ.Câu hỏi đặt ra là mức bổ sung tanin phù hợp 

để không ảnh hƣởng đến tỷ lệ phân giải VCK khẩu phần. Trong nghiên cứu 

in sacco của Thang và cs. (2008)cho thấy cơ chất lƣu mẫu gồm hỗn hợp 

(50-50) ngọn lá sắn và thân lá đậu Phaseolus calcaratus đã cho kết quả 

trên 72% VCK bị phân giải sau 48 giờ lƣu mẫu dạ cỏ. Trong nghiên cứu 

này, tỷ lệ phân giải VCK đạt 70,9% và 72,8% tƣơng ứng ở nghiệm thức 

T0.5 và T.03 sau 48 giờ lƣu mẫu trong dạ cỏ. Kết quả trong nghiên cứu 

cũng cho thấy không có sự sai khác về tỷ lệ phân giải VCK giữa các 

nghiệm thức T0.3; T0.5 và T0.0 qua các thời điểm lƣu mẫu ( 

Bảng 3. 13). 

Kết quả về động thái phân giải VCK của các khẩu phần thí nghiệm đƣợc 

trình bày trong Bảng 3. 14. Kết quả trong bảng cho thấy việc tăng mức bổ 

sung tanin đã không làm ảnh hƣởng đến tỷ lệ rửa trôi ban đầu (A), và 

không theo quy luật, giá trị thấp nhất tìm thấy ở nghiệm thức bổ sung 0,5% 

tanin từ phụ phẩm chế biến chè. Tuy nhiên khi phân tích giá trị không hòa 

tan nhƣng có khả năng phân giải (B), chiếm tỷ lệ lớn trong tổng (A+B), đã 

bị ảnh hƣởng rõ rệt khi tăng mức bổ sung tanin từ phụ phẩm chế biến chè  

lên 0,7%. Kết quả là tiềm năng phân giải ở các nghiệm thức TK0.5 và T0.7 

giảm rõ rệt so với T0.0. Không thấy sự sai khác giữa các nghiệm thức thí 

nghiệm về các chỉ tiêu (C) và (L).  

Bảng 3. 14. Động thái phân giải VCK khẩu phầnthí nghiệm 

Chỉ tiêu T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5 SEM P-value 

A (%) 4,7
a
 4,4

ab
 4,0

b
 4,5

ab
 4,4

ab
 0,71 0,05 

B (%) 74,2
a
 72,9

ab
 72,8

ab
 47,5

c
 70,1

b
 2,00 0,03 

A + B (%) 78,9
a
 77,3

ab
 76,8

ab
 52

c
 74,5

b
 2,01 0,03 

c 0,063 0,065 0,065 0,065 0,066 0,08 0,12 
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Lag phase (fraction/h) 0 0 0,1 0,15 0,1 0,05 0,09 

Ghi chú: Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác 

có ý nghĩa thống kê (P<0,05). Tỷ lệ rửa trôi ban đầu (A), tỷ lệ không hòa tan nhưng có khả 

năng phân giải (B), tiềm năng phân giải (A+B), hằng số tốc độ phân giải (c), pha trễ (Lag 

phase) 

Một số tác giả cho rằng phân giải VCK tại thời điểm ban đầu lƣu mẫu 

thƣờng chủ yếu là do kích thƣớc cơ chất ủ mẫu hơn là từ các hoạt động lên 

men của vi khuẩn(Singh và cs., 1989). Nghiên cứu in sacco của Belachew 

và cs. (2013) trên nhóm cây thức ăn nhiệt đới giàu tanin, cho thấy giá trị 

(B) thấp hơn ở nhóm lá R. glutinosa có hàm lƣợng tanin cao hơn. Tanin đã 

làm giảm tốc độ phân giải VCK(González và cs., 2002; Gupta và cs., 

2012). Tuy nhiên, Belachew và cs. (2013)cũng gợi ý rằng ngoài ảnh hƣởng 

yếu tố tanin đến động thái phân giải các cơ chất lƣu mẫu là cây thức ăn 

nhiệt đới giàu tanin, có thể liên quan đến lƣợng nitơ có sẵn cho quá trình 

lên men của VSV. Trong nghiên cứu này, mặc dù tăng đƣợc CP ở các cơ 

chất khi đƣợc bổ sung tanin từ phụ phẩm chế biến chè  đã không làm cải 

thiện tốc độ và tiềm năng phân giảỉ VCK khẩu phần. Việc giảm rõ rệt ở 

nghiệm thức khi đƣợc bổ sung mức 0,7% tanin từ phụ phẩm chế biến chè .  

3.2.3.2. Tỷ lệ phân giải protein  

Kết quả xác định tỷ lệ phân giải in sacco protein thô của khẩu phần thí 

nghiệm khi bổ sung tanin từ phụ phẩm chế biến chè  đƣợc thể hiện ở Bảng 

3. 15.  

Tƣơng tự kết quả quy luật phân giải VCK, Bảng 3. 15 cho thấy việc bổ 

sung tanin làm giảm tỷ lệ phân giải protein khẩu phần. Kết quả cho thấy 

đƣợc tỷ lệ phân giải protein của các khẩu phần thí nghiệm đều có xu hƣớng 

tăng dần theo thời gian lƣu mẫu trong dạ cỏ. Ở thời điểm 12 giờ đến 48 giờ 

tỷ lệ phân giải tăng nhanh nhất sau đó tăng chậm dần ở các thời điểm về 

sau. Nghiệm thức đƣợc bổ sung mức 0,3 và 0,5% tanin (T0,3 và T0,5) giảm 

không đáng kể so với khẩu phần T0.0 qua từng thời điểm lấy mẫu. 

Bảng 3. 15. Tỉ lệ phân giải protein của khẩu phần 

Thời điểm 

lƣu mẫu 
T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5 SEM P-value 

3h 27,44
a
 25,96

ab
 25,01

ab
 22,93

b
 24,26

ab
 1,76 0,027 

6h 35,39
a
 31,89ab 31,17

ab
 29,49

b
 31,14

ab
 1,94 0,023 

9h 43,38
a
 39,14

ab
 37,70

ab
 35,61

b
 37,39

ab
 2,11 0,030 
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12h 48,12
a
 42,81

ab
 41,61

ab
 39,20

b
 41,20

ab
 2,99 0,022 

24h 63,33
a
 55,69

ab
 55,73

ab
 52,79

ab 
55,05

ab
 3,40 0,030 

48h 74,84
a
 64,24

ab
 66,21

ab
 61,15

b
 63,58

ab
 4,66 0,018 

72h 79,0 67,57 69,48 64,48 67,30 4,913 0,121 
Ghi chú: 

ab
 Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác có ý 

nghĩa thống kê (P<0,05) 

3.2.3.3. Tỷ lệ phân giải xơ 

Kết quả xác định tỷ lệ phân giải NDF và ADF đƣợc trình bày trong Bảng 3. 

16 và Bảng 3. 17. Kết quả cho thấy, việc bổ sung và tăng mức bổ sung 

tanin có xu hƣớng làm giảm tỷ lệ phân giải NDF và ADF so với không bổ 

sung (T0.0). Tăng mức tanin bổ sung tanin 0,3; 0,5 và 0,7% tƣơng ứng 

giảm trung bình 1,1; 1,2 và 6,6% so với T0.0 trong giai đoạn 12-24 giờ lƣu 

mẫu dạ cỏ, và giảm 3,1% khi đƣợc bổ sung từ tanin tinh khiết. Ở cùng mức 

bổ sung 0,5% tanin, tỷ lệ phân giải NDF xu hƣớng giảm khi bổ sung từ 

nguồn tinh khiết so với nguồn từ bột chè xanh. Khẩu phần bổ sung 0,3% 

tanin không làm ảnh hƣởng nhiều đến tỷ lệ phân giải này.  

Bảng 3. 16. Tỷ lệ phân giải NDF của khẩu phần 

Thời điểm 

lƣu mẫu 

T0.0 

 

T0.3 T0.5 T0.7 
TK0.5 SEM 

P-

value 

3h 19,76
a
 18,97

ab
 18,93

ab
 17,20

b
 18,51

ab
 0,92 0,028 

6h 25,43 24,28 24,74 23,10 23,05 1,03 0,108 

9h 36,6 36,16 37,24 34,19 35,99 1,27 0,054 

12h 40,87
a
 40,36

a
 40,68

a
 37,51

b
 39,35

ab
 1,33 0,027 

24h 61,04
a
 60,15

ab
 59,08

ab
 57,58

b
 58,74

ab
 1,62 0,035 

48h 69,57
a
 69,14

ab
 69,7

a
 65,46

b
 68,37

ab
 2,01 0,013 

72h 77,73 76,31 75,25 72,24 74,47 2,41 0,052 
Ghi chú: 

ab
 Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác có ý 

nghĩa thống kê (P<0,05). 

Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy tỷ lệ phân giải NDF của khẩu phần đã 

giảm rõ rệt khi bổ sung ở mức 0,7%. Không thấy sự sai khác khi so sánh 

giữa mức bổ sung tanin từ bột chè xanh giữa mức 0,3% và mức 0,5% 

(Bảng 3. 16). Xu hƣớng này hoàn toàn phù hợp với một số kết quả công bố 

trƣớc đây, cho rằng tanin trong khẩu phần giảm tỷ lệ phân giải xơ, do tanin 

đã ức chế hoạt động VSV phân giải xơ trong dạ cỏ (Santoso và cs., 2013; 

Phạm Quang Ngọc và cs., 2014).  

Bảng 3. 17. Tỷ lệ phân giải ADF của khẩu phần 
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Thời điểm 

lƣu mẫu 
T0.0 T0.3 T0.5 T0.7 TK0.5 SEM 

P-

value 

3h 17,91
a
 17,51

ab
 17,28

ab
 15,62

b
 16,99

ab
 1,11 0,013 

6h 24,44 24,07 24,00 22,07 23,92 1,68 0,142 

9h 33,68
a
 33,05

ab
 33,20

a
 30,01

b
 31,92

ab
 1,69 0,036 

12h 39,17 38,52 38,14 36,90 37,85 1,85 0,059 

24h 54,88 54,17 55,64 51,44 51,63 2,15 0,058 

48h 65,37
a
 64,93

ab
 63,31

ab
 59,53

b
 61,72

ab
 2,99 0,025 

72h 74,58 73,97 72,25 69,60 70,18 5,20 0,052 
Ghi chú: ab Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác 

có ý nghĩa thống kê (P<0,05). 

Một số tác giả đã đƣa ra lập luận phân tích là ở mức tanin cao trong khẩu 

phần, ngoài tạo phức tanin-protein, phần còn lại có thể đã ảnh hƣởng đến 

khả năng tiêu hóa xơ thông qua việc tạo phức với lignocellulose, do đó hạn 

chế nguồn thức ăn của các vi sinh vật hoặc phần tanin chƣa tạo phức tác 

động trực tiếp ức chế hoạt động hệ vi sinh vật phân giải xơ và men phân 

giải xơ hoặc xảy ra cả hai trƣờng hợp trên (Patra và cs., 2006; Bhatta và 

cs., 2009; Jadhav và cs., 2018). Kết quả Bảng 3. 17 về tỷ lệ phân giải ADF 

của khẩu phần cho thấy xu hƣớng tƣơng tự khi bổ sung ở mức 0,7%. 

Trong điều kiện của nghiên cứu này, ở cùng mức bổ sung 0,5%, không có 

sự sai khác rõ rệt giữa việc bổ sung nguồn tanin tinh khiết và tanin từ  phụ 

phẩm chế biến chè đã đến tỷ lệ phân giải VCK và tốc độ sinh khí in vitro 

gas production. Câu hỏi đặt ra là bổ sung 0,5% tanin từ nguồn bột chè xanh 

hay tanin tinh khiết có cho sự khác biệt rõ rệt không khi nghiên cứu các 

khẩu phần này trên gia súc. Ngoài ra, trong điều kiện nghiên cứu in sacco 

việc nghiên cứu ảnh hƣởng của tanin trong mẫu cơ chất với khối lƣợng nhỏ 

khi đƣợc lƣu mẫu trong dạ cỏ có thể chƣa phản ánh đầy đủ đặc điểm phân 

giải cũng nhƣ sự tƣơng tác giữa tanin và các chất dinh dƣỡng trong khẩu 

phần, do vậy việc xem xét ảnh hƣởng của sự tƣơng tác giữa các yếu tố dinh 

dƣỡng (nhƣ protein, xơ) khẩu phần với nguồn bổ sung tanin đến quá trình 

tiêu hóa trên gia súc cần đƣợc làm rõ. 

 Tóm lại, khi sử dụng mức bổ sung 0,3% và 0,5% tanin từ phụ phẩm 

chế biến chè trong khẩu phần không làm giảm tốc độ sinh khí in vitro, tỷ lệ 

phân giải VCK, CP, NDF, ADF in sacco và tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh 

dƣỡng, tuy nhiên nếu tiếp tục tăng lên 0,7% thì làm giảm các chỉ tiêu này. 

Bổ sung mức 0,5% tanin từ phụ phẩm chế biến chè có xu hƣớng cải thiện 
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tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ và tỷ lệ phân giải in sacco các chất dinh dƣỡng 

của khẩu phần so với khi đƣợc bổ sung ở cùng mức từ tanin tinh khiết.  

 Cần tiếp tục thử nghiệm mức bổ sung 0,3 và 0,5% tanin vào khẩu 

phần ăn của bò để đánh giá ảnh hƣởng của tanin từ phụ phẩm chế biến chè 

đến năng suất chăn nuôi và hiệu quả môi trƣờng.  

 

3.3. ẢNH HƢỞNG CỦA TANINPHỤ PHẨM CHẾ BIẾN CHÈ ĐẾN TỶ LỆ TIÊU 

HÓA IN VIVO VÀ  NĂNG SUẤT BÕ THỊT GIAI ĐOẠN VỖ BÉO 

3.3.1. Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến lƣợng thức ăn thu nhận và tỷ lệ tiêu 

hóa in vivo các chất dinh dƣỡng 

3.3.1.1. Lượng thức ăn thu nhận 

Kết quả Bảng 3. 18 cho thấy, lƣợng chất khô thu nhận dao động của bò 

trong thí nghiệm dao động từ 2,48-2,63% khối lƣợng (BW). Kết quả trong 

nghiên cứu này cao hơn kết quả đã công bố của Đỗ Thị Thanh Vân và cs. 

(2016)là 2,35% BW, nhƣng thấp hơn kết quả nghiên cứu của Văn Tiến 

Dũng (2012)là 2,77% BW. Theo tiêu chuẩn ăn của  cho bò có khối lƣợng 

300-450 kg và tăng khối lƣợng 1-1,1 kg/con/ngày thì tổng mức VCK theo 

nhu cầu tƣơng đƣơng 2,4% BW.  

Bảng 3. 18. Thu nhận các chất dinh dƣỡng 

Chỉ tiêu ĐC KP0.3 KP0.5 KP0.7 SEM P-value 

VCK (kg/c/ngày) 9,34 10,02 9,83 9,35 0,17 0,021 

VCK, % KL  2,51
ab

 2,63
a
 2,62

a
 2,48

b 
0,06 0,001 

ME, Kcal/c/ngày 25866
b 

27748
a 

27220
a 

25896
b 

425,81 0,001 

OM, kg/c/ngày 8,74
b 

9,38
a 

9,20
ab 

8,75
b 

0,14 0,001 

CP, kg/c/ngày 1,03
b 

1,12
a 

1,11
ab 

1,06
b 

0,02 0,001 

NDF, kg/c/ngày 5,15
b 

5,50
a 

5,38
ab 

5,10
b 

0,09 0,001 

ADF, kg/c/ngày 2,18
b 

2,34
a 

2,29
a 

2,18
b 

0,04 0,001 

Ghi chú: ab Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác 

có ý nghĩa thống kê (P<0,05). DM: vật chất khô; OM: chất hữu cơ; CP. Protein thô, NDF: xơ 

không tan bởi chất tẩy trung tính; ADF: Xơ không tan bởi chất tẩy axit.  

 

Kết quả trong bảng cũng cho thấy lƣợng thu nhận VCK có xu hƣớng tăng 

lên khi tăng mức bổ sung, đạt cao nhất ở mức bổ sung 0,5% tanin từ phụ 

phẩm chế biến chè . Tuy nhiên, tăng mức bổ sung từ 0,5% lên 0,7% đã làm 
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giảm rõ rệt lƣợng thu nhận VCK. Kết quả tƣơng tự đối với với lƣợng thu 

nhận các chất dinh dƣỡng khác (P>0,05). Waghorn (1990)cho rằng tanin 

trong một số cây thực vật có khả năng bảo vệ protein thức ăn thoát qua 

khỏi dạ cỏ và có tác động thúc đẩy quá trình chuyển hóa thức ăn và làm 

tăng đƣợc lƣợng thu nhận của khẩu phần. Tuy nhiên vấn đề khi tăng mức 

bổ sung tanin lên 0,7% đã không làm tăng lƣợng thu nhận. Kết quả này 

cũng phù hợp với công bố của Khang và Wiktorsson (2006)khi sử dụng bổ 

sung bột lá sắn (có chứa tanin) trong khẩu phần nuôi bò sinh trƣởng, kết 

quả là thu nhận thấp hơn ở nhóm bò đƣợc ăn rơm ủ urê cùng với bột lá sắn. 

Tuy nhiên nghiên cứu trƣớc đây của nhóm tác giả Thang và cs. (2010)đã 

báo cáo rằng không thấy sự sai khác rõ rệt về thu nhận VCK khẩu phần khi 

bò sinh trƣởng đƣợc cho ăn tanin (từ bột lá sắn và bột cỏ Stylosanthes) ở 

mức 22,5 đến 33,5 g/kg VCK. 

3.3.1.2. Tỷ lệ tiêu hóa in vivo các chất dinh dưỡng 

Bảng 3. 19 trình bày kết quả tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dƣỡng của các 

khẩu phần thí nghiệm. Kết quả cho thấy, tỷ lệ tiêu hóa có xu hƣớng giảm 

khi tăng mức bổ sung tanin từ phụ phẩm chế biến chè . Tuy nhiên, tỷ lệ tiêu 

hóa VCK, OM và CP ở mức bổ sung tanin 0,3-0,5% không có sai khác 

thống kê so với  lô ĐC (P > 0,05).  

Bảng 3. 19. Tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dƣỡng 

ĐVT: % 

Chỉ tiêu ĐC KP0.3 KP0.5 KP0.7 SEM P-value 

DM 76,90 75,04 74,13 70,88 4,211 0,052 

OM 77,74
a
 75,98

a
 74,88

ab
 71,01

b
 4,242 0,025 

CP 79,16
a 

77,73a 75,52
ab 

72,86
b 

4,338 0,033 

NDF 76,43
a 

76,40
a 

73,99
b 

70,51
c 

4,222 0,036 

ADF 70,93
a 

69,36
a 

66,97
b 

63,33
c 

3,827 0,035 

Ghi chú: ab Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai 

khác có ý nghĩa thống kê (P<0,05). DM: vật chất khô; OM: chất hữu cơ; CP. Protein thô, NDF: 

xơ không tan bởi chất tẩy trung tính; ADF: Xơ không tan bởi chất tẩy axit..  

Kết quả nghiên cứu trƣớc đây của Hồ Quang Đồ (2014)khi bổ sung tanin 

vào khẩu phần của bò cho thấy tỷ lệ tiêu hóa VCK, protein và chất hữu cơ 

đã đƣợc cải thiện rõ rệt, dẫn đến tăng lƣợng thu nhận các chất dinh dƣỡng 

tiêu hóa so với lô không đƣợc bổ sung. Nghiên cứu in vitro khác, đã chỉ ra 

rằng các chất bổ sung tanin không ảnh hƣởng đến vi khuẩn tổng số, số 
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lƣợng nhóm vi khuẩn Ruminococcus flavefaciens và nhóm Ruminococcus 

albus(Dƣơng Nguyên Khang và cs., 2016). Tuy nhiên, ảnh hƣởng tích cực 

hoặc tiêu cực của việc bổ sung thức ăn chứa tanin đến tỷ lệ tiêu hóa và 

lƣợng thu nhận của bò phụ thuộc vào cấu trúc hóa học, đặc tính của tanin 

và loại thức ăn chứa tanin(Thang và cs., 2010). Các nghiên cứu trƣớc đây 

cũng chỉ ra rằng khi bổ sung tanin ở mức cao, 50 đến 90 g/kg VCK, tỷ lệ 

tiêu hóa xơ trong dạ cỏ giảm  do ức chế hoạt động của nhóm vi khuẩn và 

nấm. Kết quả này phù hợp với kết quả nghiên cứu trong điều kiện phòng 

thí nghiệm, cho thấy khi tăng mức bổ sung tanin từ phụ phẩm chế biến chè  

lên 0,7% đã làm giảm tiềm năng sinh khí in vitro gas production (Bảng 3. 

10) và tốc độ phân giải in sacco ( 

Bảng 3. 13). Việc sử dụng mức bổ sung 0,3% và 0,5% tanin từ phụ phẩm 

chế biến chè  trong khẩu phần không làm giảm tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh 

dƣỡng (Bảng 3. 12). 

3.3.2. Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến tăng khối lƣợng và hiệu quả chuyển 

hóa thức ăn 

3.3.2.1. Tăng khối lượng của bò thí nghiệm 

Kết quả Bảng 3. 20 cho thấy bò đƣợc bổ sung ở mức 0,3 và 0,5% tanin từ 

phụ phẩm chế biến chè đã cải thiện khả năng tăng khối lƣợng so với lô đối 

chứng (tăng 2,2-8,1%).  

Bảng 3. 20. Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến tăng khối lƣợng 

Chỉ tiêu ĐC KP0.3 KP0.5 KP0.7 SEM 
P-

value 

KL bắt đầu, kg 321,62 326,21 319,18 325,38 6,21 0,522 

KL kết thúc, kg 422,99
b 

435,95
a 

431,24
ab 

428,74
b 

7,29 0,001 

Tăng KL, g/ngày 1126,31
b
 1219,3

b
 1245,13

a
 1148,39

a
 18,66 0,003 

Ghi chú:ab Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác có 

ý nghĩa thống kê (P<0,05); KL: khối lượng. 

Mức tăng khối lƣợng đạt cao nhất ở mức bổ sung 0,5%, song không có sự 

sai khác về chỉ tiêu này khi tăng mức bổ sung tanin lên 0,7%. Một số tác 

giả đã cho rằng tanin trong khẩu phần của bò sẽ tạo thành phức hợp tanin-

protein và các protein giá trị có trong khẩu phần đƣợc "bảo vệ" và thoát 
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qua sự phân giải của vi sinh vật ở dạ cỏ và đƣợc tiêu hóa dạ múi khế và 

phần trƣớc của tá tràng nơi có pH thấp và làm tăng nồng độ acid linoleic 

liên hợp trong sản phẩm của động vật nhai lại (Mueller‐Harvey, 2006; 

Waghorn, 2008). Kết quả là làm tăng tỷ lệ các axit amin có trong thức ăn 

thoát qua khỏi dạ cỏ (Waghorn, 2008), từ đó cải thiện hiệu quả tăng khối 

lƣợng. 

3.3.2.2. Hiệu quả chuyển hóa và chi phí thức ăn 

Bảng 3. 21 cho thấy, hệ số chuyển hóa thức ăn tốt nhất ở lô bổ sung 0,5% 

tannin (7,9 kg TĂ/kg tăng khối lƣợng), tiếp đến là lô bổ sung 0,7%, 0,3% 

tannin. Lô ĐC có hiệu quả chuyển hóa thấp nhất (FCR cao nhất là 8,3 kg 

TĂ/kg tăng khối lƣợng). Về chi phí thức ăn để tăng 1kg tăng khối lƣợng, 

bổ sung tannin ở mức 0,5% và 0,7% đã làm giảm chi phí thức ăn là 4,33% 

và 1,37%. Điều đó cho thấy, trên gia súc mức bổ sung tannin 0,5% là thích 

hợp nhất.  

Bảng 3. 21. Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến hiệu quả chuyển hóa thức ăn 

Chỉ tiêu ĐC KP0.3 KP0.5 KP0.7 SEM P-value 

Giá TĂ, đồng/kg CK 5926 5940 5950 5959 - - 

FCR, kg TĂ/kg tăng KL 8,30
a
 8,22

ab
 7,90

c
 8,14

b
 0,12 0,001 

CPTĂ, đ/kg tăng KL 49,182 48,828 47,003 48,507 - - 

So sánh (%) 100 99,28 95,57 98,63 - - 

Ghi chú:ab Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác có 

ý nghĩa thống kê (P<0,05). FCR: hệ số chuyển hóa thức ăn; CPTA: chi phí thức ăn.  

Kết quả nghiên cứu cho thấy, lô bổ sung 7% tanin có tốc độ tăng khối 

lƣợng và hiệu quả chuyển hóa thức ăn (FCR) tốt hơn so với lô đối chứng. 

Điều này dƣờng nhƣ chƣa có sự hợp lý, khi tỷ lệ tiêu hóa tìm thấy thấp hơn 

ở nhóm bò đƣợc ăn bổ sung 0,7% tanin so với lô ĐC (Bảng 3. 19). Nhƣ vậy 

ở một khía cạnh nào đó, có thể bò đƣợc ăn khẩu phần bổ sung tanin ở mức 

0,7%, mặc dù làm giảm tỷ lệ tiêu hóa, nhƣng có thể phần nào đã góp phần 

cải thiện khả năng sinh trƣởng. Trong nghiên cứu này, mới chỉ xác định 

tiêu hóa biểu kiến, hơn nữa cũng chƣa phân tích cụ thể đƣợc hàm lƣợng 

HTs và CTs có trong phụ phẩm chế biến chè. Việc xác định bao nhiêu % 

protein của khẩu phần đƣợc "thoát qua" và tiêu hóa ở dạ múi khế và những 

ảnh hƣởng nào khác khi đƣợc bổ sung tanin từ bột chè xanh đã tác động 



 

84 
 

đến việc cải thiện hiệu quả chuyển hóa thức ăn của bò giai đoạn nuôi vỗ 

béo cần đƣợc đề cập đến trong nghiên cứu tiếp theo .  

Tóm lại, khi mức bổ sung tănglên 0,3 hoặc 0,5% tanin từ phụ phẩm chế 

biến chèđã cải thiện lƣợng thu nhận VCK 4,8% so với lô đối chứng không 

bổ sung. Tăng mức bổ sung từ 0,5% lên 0,7% đã làm giảm lƣợng thu nhận 

VCK. Kết quả tỷ lệ tiêu hóa có xu hƣớng giảm khi tăng mức bổ sung tanin 

từ bột chè xanh, tăng mức bổ sung 0,3-0,5% không làm giảm tỷ lệ tiêu hóa 

chất dinh dƣỡng so với không bổ sung. Sử dụng bổ sung 0,3-0,5% tanin từ 

phụ phẩm chế biến chè  đã làm cải thiện khả năng tăng khối lƣợng so với lô 

đối chứng (tăng 2,2-8,1%). Mức tăng khối lƣợng đạt cao nhất ở mức bổ 

sung 0,5%, song không có sự sai khác về chỉ tiêu này khi tăng mức bổ sung 

tanin lên 0,7%.  

3.4. ẢNH HƢỞNG CỦA TANIN PHỤ PHẨM CHẾ BIẾN CHÈ ĐẾN MỨC ĐỘ VÀ 

CƢỜNG ĐỘ PHÁT THẢI KHÍ CH4 TỪ DẠ CỎ CỦA BÕ THỊT NUÔI VỖ BÉO 

3.4.1. Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến tổng lƣợng khí CH4 phát thải 

Kết quả tổng lƣợng phát thải khí CH4 (tính theo L/ngày hoặc g/ngày) có xu 

hƣớng giảm dần khi tăng mức độ bổ sung tanin từ phụ phẩm chế biến chè 

(Bảng 3. 22). Tổng lƣợng CH4thải ra từ các khẩu phần bổ sung tanin giảm 

từ 5,6% đến 12,4% so với lô ĐC, thấp nhất ở KP0.5 (giảm 12,4%).  

Bảng 3. 22. Tổng lƣợng phát thải khí mê-tan 

Chỉ tiêu ĐC KP0.3 KP0.5 KP0.7 SEM 
P-

value 

Tổng HP, kj/ngày 85702,04bc 91712,87a 88989,11b 85383,02c 2301,98 0,003 

Tổng CO2, l/ngày 3940,32b 4216,68a 4091,45ab 3925,66b 126,03 0,023 

Tỷ lệ CH4/CO2 0,078a 0,067c 0,066c 0,074b 0,00 0,001 

Tổng CH4, l/ngày 305,85a 283,03b 268,00c 288,78b 6,86 0,001 

Tổng CH4, g/ngày 217,15a 200,95b 190,28c 205,03b 4,86 0,001 

So sánh, % 100.00 92.54 87.63 94.42 - - 

Ghi chú:
ab

 Các giá trị trung bình trong cùng một hàng với các chữ cái khác nhau thì sai khác có ý 

nghĩa thống kê (P<0,05).  

 

Nhiều nghiên cứu trƣớc đây cho thấy các loài cây nhiệt đới chứa nhiều 
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tanin nhƣ Lotus pedunculatus khi sử dụng trong khẩu phần đã làm giảm tới 

30% lƣợng CH4thải ra(Waghorn và cs., 2002; Woodward, 2004). Theo 

nghiên cứu của Tavendale và cs. (2005)có hai cơ chế về hoạt động của 

tanin, đó là tanin ảnh hƣởng trực tiếp đến quá trình hình tạo CH4 và thứ hai 

là ảnh hƣởng gián tiếp đến giảm tạo ra hydro do tỷ lệ phân giải thức ăn ở 

dạ cỏ thấp hơn, hoặc có thể ngăn cản sự phát triển của protozoa và các vi 

sinh vật khác sản sinh khí hydro (Tavendale và cs., 2005; Patra và Saxena, 

2010). Kết quả ở thí nghiệm này cho thấy, giá trị giảm thấp nhất đƣợc quan 

sát khi bổ sung ở mức 0,5% tanin từ phụ phẩm chế biến chè.  

3.4.2. Ảnh hƣởng của bổ sung tanin đến cƣờng độ phát thải khí mê-tan 

 Cƣờng độ phát thải khí CH4 tính theo L CH4 /kg VCK thu nhận có xu 

hƣớng giảm dần khi tăng mức bổ sung tanin, giảm từ 15,9% đến 20,1%, 

tuy nhiên tăng lên mức 0,7% tanin từ phụ phẩm chế biến chè không làm 

giảm rõ rệt (5,9%) so với lô đối chứng (P>0,05) (Bảng 3. 23). Tƣơng tự, 

khi tính trên L CH4 /kg tăng KL, cƣờng độ phát thải giảm từ 16,9% đến 

26,2%. Cƣờng độ phát thải cao nhất ở lô đối chứng, tiếp theo là KP0.7, 

KP0.3 và thấp nhất ở lô KP0.5. Nhƣ vậy có thể thấy, việc bổ sung 0,3-0,5% 

tanin đã làm giảm rõ rệt cƣờng độ phát thải khí CH4 (Hình 3. 6). 

Bảng 3. 23. Mức độ và cƣờng độ phát thải khí CH4 

Chỉ tiêu ĐC KP0.3 KP0.5 KP0.7 SEM P-value 

L CH4 /kg DMI 32,73
a
 28,24

b
 27,26

b
 30,88

ab
 0,74 <0,001 

g  CH4 /kg DMI 23,24
a 

20,05
b 

19,36
b 

21,93
b 

0,54 <0,001 

L CH4 /kg OMI 34,98
a 

30,18
b 

29,14
b 

33,01
a 

0,81 <0,001 

L CH4 /kg NDFi 59,34
a 

51,45
c 

49,83
c 

56,62
b 

1,36 <0,001 

L CH4 /kg ADFi 140,24
a 

121,14
c 

117,03
c 

132,66
b 

3,39 <0,001 

L CH4 /kg tăng KL 271,55
a 

232,12
c 

215,24
c 

251,46
b 

5,61 <0,001 

Ghi chú: Trong cùng một hàng, các giá trị trung bình mang chữ số khác nhau thì sai khác có ý nghĩa 

thống kê (P<0,05). DMI: vật chất khô thu nhận; OMI: chất hữu cơ thu nhận; NDFi: lượng thu 

nhaann NDF; ADFi: lượng thu nhận ADF; KL: Khối lượng.   

Đối với các thức ăn chứa tanin, việc ức chế hoạt động VSV dạ cỏ và quá 



 

86 
 

trình sinh CH4  chủ yếu là do tanin ngƣng tụ (CTs) (Martin và cs., 2008). 

Có hai cơ chế về hoạt động của tanin, đó là tanin ảnh hƣởng trực tiếp đến 

hình thành CH4và ảnh hƣởng gián tiếp đến giảm hình thành hydro do tỷ lệ 

phân giải thức ăn ở dạ cỏ thấp hơn. Một số nghiên cứu gần đây cho thấy, vi 

sinh vật có thể thích nghi dần trở lại với tanin sau một thời gian sử dụng 

khẩu phần chứa tanin cho dê(Smith và cs., 2005), bò (Naumann và cs., 

2017). Do đó, cần có những nghiên cứu sâu hơn về cơ chế thích nghi này 

để có thể phát huy hiệu quả sử dụng của phụ phẩm chế biến chè .  

 

 

Hình 3. 6 Cƣờng độ phát thải khí CH4 trên bò vỗ béo 

Theo O’Mara và cs. (2008), nếu năng suất gia súc tăng lên thông qua dinh 

dƣỡng tốt hơn, năng lƣợng cần cho duy trì tính theo tỷ lệ phần trăm của 

tổng nhu cầu năng lƣợng sẽ giảm đi và CH4  sẽ giảm tƣơng ứng, vì vậy 

CH4 /kg thịt cũng giảm. Điều này có thể thấy đƣợc việc bổ sung tanin từ 

bột chè xanh có hàm lƣợng protein cao kết hợp với khẩu phần cơ sở có 

mức năng lƣợng cao (từ thức ăn tinh) có thể đã cải thiện đƣợc chất lƣợng 

của khẩu phần, kết quả giảm cƣờng độ phát thải khí CH4  ra môi trƣờng. 

Kết quả phân tích mô hình đa chiều tính hiệu quả về chăn nuôi và hiệu quả 

môi trƣờng đƣợc minh họa ở Hình 3. 7. 
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Ghi chú: DMI: vật chất khô thu nhận; MEI: năng lương trao đổi thu nhận; OMI: chất hữu cơ 

thu nhận; CPI: protein thô thu nhận; FCR: hệ số chuyển hóa thức ăn; GE: năng lượng thô; KL: 

Khối lượng.   

Hình 3. 7 Hiệu quả chăn nuôi và hiệu quả môi trƣờng trên bò nuôi vỗ béo 

 Tóm lại kết quả nghiên cứu trên cho thấy, việc bổ sung tanin từ phụ 

phẩm chế biến chè đã làm tăng lƣợng thu nhận các chất dinh dƣỡng (tăng 

ME và CP thu nhận). Mức 0,3% và 0,5%  không ảnh hƣởng đến tỷ lệ tiêu 

hóa, đồng thời cải thiện tăng khối lƣợng, tuy nhiên tăng lên mức bổ sung 

0,7% đã làm giảm tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dƣỡng. Việc bổ sung tanin đã 

cải thiện tốc độ tăng khối lƣợng, đồng thời giảm mức độ và giảm cƣờng độ 

phát thải CH4 tính theo lƣợng chất thu nhận và cƣờng độ phát thải CH4 theo 

kg tăng khối lƣợng so với  đối chứng cho bò thịt nuôi giai đoạn vỗ béo.  

Căn cứ vào lƣợng thu nhận, tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dƣỡng, năng suất 

chăn nuôi và cƣờng độ phát thải CH4, kết quả cho thấy mức bổ sung tanin ở 

mức 0,3 - 0,5% (tương ứng với mức bổ sung phụ phẩm chế biến chè là 
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1,19% - 1,98%, tính theo chất khô của khẩu phần) sẽ mang lại hiệu quả 

chăn nuôi và hiệu quả môi trƣờng là tốt nhất.  

3.4.3. Phân tích mức bổ sung tanin tối ƣu 

 Hình 3.8 và Hình 3.9 cho thấy, khi mức tanin tăng từ 0,3% lên 0,5% 

đãlàm cải thiện tăng khối lƣợng, đồng thời làm giảm cƣờng độ phát thải khí 

CH4. Tuy nhiên khi phân tích qua hàm tối ƣu (Solver Analysis), kết quả 

cho thấy: Tăng khối lƣợng bò đạt tốt nhất khi mức tanin là 0,38%, cƣờng 

độ phát thải thấp nhất khi mức tanin đạt 0,41%. Nhƣ vậy, để đạt đƣợc đồng 

thời các mục tiêu về năng suất chăn nuôi và hiệu quả môi trƣờng, mức 

tanin nên sử dụng là  0,38-0,41%.  

 

Hình 3.8. Tƣơng quan giữa tăng khối lƣợng và cƣờng độ phát thải khí CH4 

của các khẩu phần thí nghiệm 

 

Hình 3.9. Tƣơng quan giữa tăng khối lƣợng, cƣờng độ phát thải khí CH4 ở các 

mức tanin khác nhau 
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 Trong nghiên cứu này, chúng tôi không phân tích mối tƣơng quan 

giữa năng suất chăn nuôi, chi phí thức ăn và hiệu quả môi trƣờng vì giá 

thức ăn có thể thay đổi theo mùa, vùng miền…  

3.4.4. Xây dựng phƣơng trình ƣớc tính lƣợng mê-tan từ lƣợng thu nhận và tỷ 

lệ tanin trong khẩu phần 

 Xây dựng cơ sở dữ liệu:  

 Để xây dựng phƣơng trình hồi quy ƣớc tính lƣợng CH4 thải ra từ các 

biến độc lập là khối lƣợng gia súc, lƣợng chất dinh dƣỡng thu nhận, cơ sở 

dữ liệu phải mức độ biến động đủ lớn. Bảng 3. 24 cho thấy, khối lƣợng gia 

súc dao động lớn từ 339,11đến 441,23 kg, điều này dẫn đến lƣợng các chất 

dinh dƣỡng cũng có mức biến động cao: chất khô thu nhận, ME thu nhận 

và CP thu nhận dao động tƣơng ứng từ 7,88 – 13,53 kg/con/ngày, 21.744 – 

36.731 kcal ME/con/ngày và 0,72 – 1,21 kg/con/ngày. Lƣợng CH4  thải ra 

biến động từ 208,10 – 355,59 lít/con/ngày.  

Bảng 3. 24. Tham số thống kê mô tả của cơ sở dữ liệu 

Tham số Viết tắt Min Max 

Thông tin về gia súc       

Khối lƣợng tại thời điểm đo CH4, kg BW 339,11 441,23 

Tăng KL, g/c/ngày ADG 1047,50 1265,10 

Thông tin về khẩu phần thu nhận 

   Mức tanin, % VCK thu nhận Tanin 0,00 0,70 

VCK thu nhận, kg/c/ngày DMI 7,88 13,53 

VCK thu nhận, % KL DMI%BW 2,27 3,08 

VCK thu nhận, g/kg KL DMIP0.75 99,717 140,54 

ME thu nhận, kcal/c/ngày MEI 21744 36731 

CP thu nhận, kg/c/ngày CPI 0,72 1,21 

Phát thải CH4    

Tổng lƣợng CH4 thải ra, l/c/ngày TotalCH4 208,10 335,59 

 Nhƣ vậy mức độ biến động của cơ sở dữ liệu đủ lớn, cho phép xây 

dựng các phƣơng trình hồi quy chẩn đoán lƣợng mê-tan thải ra từ các biến 

độc lập liên quan đến gia súc và lƣợng chất dinh dƣỡng thu nhận.  

 Xác định biến độc lập để xây dựng phương trình:  

 Nhằm xác định các biến độc lập sử dụng trong việc xây dựng phƣơng 
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trình ƣớc lƣợng lƣợng CH4 thải ra, thuật toán Best Subset đƣợc sử dụng. 

Kết quả cho thấy các biến độc lập có tƣơng quan chặt chẽ với lƣợng CH4 

thải ra bao gồm lƣợng chất khô thu nhận tính theo % khối lƣợng cơ thể 

(%KL) (DMI%BW), lƣợng chất khô thu nhận (DMI, kg), năng lƣợng trao 

đổi thu nhận (MEI, kcal), và mức tanin bổ sung.  

 Bảng 3.25 cũng cho thấy, nếu sử dụng 1 biến để xây dựng phƣơng 

trình thì hệ số xác định chỉ đạt 66-67%, thậm chí nếu chỉ sử dụng biến 

VCK thu nhận theo %KL (DMI%BW) thì không thể xây dựng đƣợc 

phƣơng trình (R
2
 =1,3%). Tuy nhiên khi kết hợp biến DMI%BW này với 

biến DMI hoặc MEI và tanin thì hệ số xác định của các phƣơng trình ƣớc 

lƣợng (2 biến độc lập trở lên) có thể lên trên 80%. Do đó, nên sử dụng 

phƣơng trình có từ 2-3 biến độc lập từ các biến DMI%BW, DMI, MEI, 

tanin. 

Bảng 3.25. Lựa chọn biến thích hợp để xây dựng phƣơng trình hồi quy chẩn 

đoán lƣợng CH4 thải ra 

 

Ghi chú: Total CH4: tổnglượng phát thải CH4 (L/con/ngày); DMI%BW: lượng chất khô thu nhận 

(% khối lượng cơ thể); DMI: lượng chất khô thu nhận (kg/con/ngày); MEI: năng lượng trao đổi 

thu nhận; Tanin: mức tanin bổ sung (% chất khô của khẩu phần). 

Xây dựng phương trình chẩn đoán: 

 Kết quả xây dựng phƣơng trình ƣớc lƣợng lƣợng CH4 thải ra đƣợc 

trình bày tại Bảng 3.26. Kết quả cho thấy, hệ số xác định (R
2
) dao động từ 
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67.49% đến 81.63% với sai số 10,33 đến 13,69 L (trung bình là 11,56 lít 

CH4hay 5,19%). Các phƣơng trình đều có ý nghĩa thống kê (P < 0,001). 

Khi phân tích từng biến, kết quả cũng cho thấy các biến đều có ý nghĩa 

thống kê khi sử dung để ƣớc lƣợng CH4 thải ra (P<0,05), trong đó các biến 

về DMI%BW, DMI, MEI đều có ý nghĩa ở mức P<0,01 và P<0,001. 

Bảng 3.26. Xây dựng phƣơng trình hồi quy ƣớc tính lƣợng CH4 thải ra 

TT Phƣơng trình Tóm tắt các tham số thống kê của phƣơng 

trình ƣớc tính 

PT1 

Total CH4  =  63,8326 

+ 16,3228 DMI - 

4,27216 Tanin 

S = 13.6858  R-Sq = 67.58%   P < 0.001       

 

Term         Coef  SE Coef         T      P 

Constant  63.8326  20.9108   3.05262  0.005 

DMI       16.3228   2.0997   7.77370  0.000 

Tanin     -4.2722   9.3535  -0.45675  0.048 

PT2 
Total CH4= 66,5123 + 

0,00592195 MEI - 

10,7196 Tanin 

S = 13.6858  R-Sq = 67.49%         

 

Term          Coef  SE Coef         T      P 

Constant   66.5123  20.6122   3.22684  0.003 

MEI         0.0059   0.0008   7.75887  0.000 

Tanin     -10.7196   9.4407  -1.13546  0.045 

PT3 

Total CH4=  547,996 - 

174,133 DMI%BW + 

18,6016 DMI 

S = 10.3394   R-Sq = 81.45    P < 0.001       

 

Term          Coef  SE Coef        T      P 

Constant   547.996  104.556   5.2412  0.000 

DMI%BW    -174.133   37.089  -4.6950  0.000 

DMI         18.602    1.662  11.1921  0.000 

PT4 

Total CH4=  548,222 - 

173,844 DMI%BW + 

18,6373 DMI - 3,78877 

Tanin 

S = 10.4703   R-Sq = 81.63%   P < 0.001           

 

Term          Coef  SE Coef        T      P 

Constant   548.222  105.880   5.1778  0.000 

DMI%BW    -173.844   37.562  -4.6282  0.000 

DMI         18.637    1.684  11.0645  0.000 

Tanin       -3.789    7.166  -0.5287  0.046 

PT5 

Total CH4   =  549,028 

- 173,387 DMI%BW + 

0,00664103 MEI 

S = 10.7287   R-Sq = 80.02%   P < 0.001           

 

Term          Coef  SE Coef        T      P 

Constant   549.028  108.530   5.0588  0.000 

DMI%BW    -173.387   38.495  -4.5041  0.000 

MEI          0.007    0.001  10.6897  0.000 

PT6 

Total CH4  = 552,045 - 

174,142 DMI%BW + 

0,00676566 MEI - 

11,1555 Tanin 

S = 10.4823  R-Sq = 81.59%    P < 0.001           

 

Term          Coef  SE Coef        T      P 

Constant   552.045  106.055   5.2053  0.000 

DMI%BW    -174.142   37.614  -4.6297  0.000 

MEI          0.007    0.001  11.0489  0.000 

Tanin      -11.155    7.232  -1.5426  0.034 

Ghi chú: Total CH4: tổnglượng phát thải CH4 (L/con/ngày); DMI%BW: lượng chất khô thu nhận (% 

khối lượng cơ thể); DMI: lượng chất khô thu nhận (kg/con/ngày); MEI: năng lượng trao đổi thu 

nhận; Tanin: mức tanin bổ sung (% chất khô của khẩu phần). 

Kết quả cho thấy phƣơng trình ƣớc lƣợng CH4 có R
2
 cao, đạt trên 80% là 

các phƣơng trình 3, 4, 5 và 6 khi sử dụng từ 2-3 biến: DMI%BW, DMI, 

MEI, Tanin với sai số trung bình 10,5 lít (4,5%). Theo Williams (2004), 

Valdés và cs.(2006), Tran Hiep và cs. (2010), độ tin cậy (robusnest) mô 
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hình chẩn đoán đƣợc coi là ―Đạt‖ nếu R²> 0,8 và 10% < RSEP< 20%, 

―Tốt‖ nếu R²> 0,8 và RSEP <10% và ―Rất tốt‖ nếu R²> 0,9 và RSEP 

<10%. Kết quả bƣớc đầu cho thấy có thể sử dụng các biến trên để  ƣớc 

lƣợng lƣợng metan thải ra. 

Bảng 3. 27 trình bày khái quát về một số mô hình CH4 đã đƣợc phát triển 

từ các phép đo trong buồng hô hấp. Kết quả cho một thấy các biến đầu vào 

khác nhau của các thí nghiệm.  

Bảng 3. 27. Một số phƣơng trình tham chiếu chẩn đoán metantừ các biến độc 

lập từ khẩu phần ăn của bò thí nghiệm 

Phƣơng trình Phƣơng trình R
2
 N 

Từ kết quả nghiên cứu 

Phƣơng trình 3 
Total CH4   =  547,996 - 174,133 DMI%BW + 

18,6016 DMI 
81,45 24 

Phƣơng trình 4 
Total CH4   =  548,222 - 173,844 DMI%BW + 

18,6373 DMI - 3,78877 Tanin 
81,63 24 

Phƣơng trình 5 
Total CH4   =  549,028 - 173,387 DMI%BW + 

0,00664103 MEI 
80,02 24 

Phƣơng trình 6 
Total CH4  = 552,045 - 174,142 DMI%BW + 

0,00676566 MEI - 11,1555 Tanin 
81,59 24 

Phương trình tham chiếu 

IPCC, 2006
  a

 CH4 (kg/dag) = GE(MJ/d)*Ym/55,65   

Yan và cs. (2006)
b
 CH4 (L/d) = 47,8* DMI - 0,76*DMI

2 
−41(kg/d) 75 315 

Yan và cs. (2006)
 bc

 CH4 (L/d) = 0,34* BW(kg) + 19,7*DMI (kg/d) 

+12 
77 315 

Kirchgessner và cs. 

(1994) 

CH4 (g/d) = 63 + 79 × CF+10 × NFE + 26*CP–

212 × Cfat(kg/d) 
69 24 

Jentsch và cs. 

(2007) 

CH4 (kJ/d) = 1,62*d_CP − 0,38*d_Cfat + 

3,78*d_CF + 1,49*d_NFE + 1142(g/d) 
90 33 

Ellis và cs. (2007) CH4 (MJ/d) = 0,14* forage (%) + 8,6 56 89 

Mills và cs. (2003) CH4 (MJ/d) = 0,07*ME(MJ/d) + 8,25 55 159 

Mills và cs. (2003) CH4 (MJ/d) = 0,92*DMI (kg/d) + 5,93 60 159 

Mills và cs. (2003) CH4 (MJ/d) =10,3*forage(%) + 0,87* 

DMI(kg/d) +1,1 
61 159 

Grainger và cs. 

(2007) 
CH4 (g/d) =18,5 * DMI (kg/d) − 9,5 56 15 

a
GE = thu nhận NL thô; Ym = yếu tố phát thải; 

b
DMI = thu nhận VCK; 

c
BW = khối lượng; 

d
CF = Xơ thô; NFE = DXKĐ; CP = protein thô; Cfat = mỡ thô; 

e
Phương trình dựa trên 

lượng tiêu hóa được biểu đạt dạng “d”; 
f
ME = Thu nhận NL trao đổi. 

 Ellis et al. (2007) phát triển mô hình chỉ dựa trên tỷ lệ thức ăn thô 

trong khẩu phần, trong khi đó hầu hết các tác giả khác (Kirchgessner và cs., 
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1994; Mills và cs., 2003; IPCC, 2006; Yan và cs., 2006; Grainger và cs., 

2007; Jentsch và cs., 2007)  đòi hỏi phải các xây dựng trên các chất dinh 

dƣỡng tiêu hóa khác nhau… Hầu hết các phƣơng trình đều có R2 dao động 

từ 56-90%. Khi so sánh với các kết quả của tác giả, kết quả trong nghiên 

cứu này là tƣơng đƣơng với Yan và cs. (2006). 

Đánh giá độ chính xác (precision) của phương trình: 

Để đánh giá độ chính xác của phƣơng trình, chúng tối tiến hành sử dụng 

phƣơng trình để ƣớc lƣợng lƣợng metan thải ra (predicted values) và so 

sánh giá trị này với các giá trị đo đƣợc (observed values). Kết quả đƣợc 

trình bày tại Bảng 3. 28. Kết quả cho thấy, hệ số xác định hiệu chỉnh (Adj-

R2) từ 65.25% - 80,17% với sai số tuyệt đối dao động từ 6.98 – 9,72 lít (sai 

số 3,14% - 4,36%). Điều này cho thấy phƣơng trình có độ chính xác khá 

tốt.  

Bảng 3. 28. Đánh giá mức độ chính xác của phƣơng trình 

Phƣơng trình Biến 
Absolute bias 

Adj-R
2 

MAB RAB 

1 DMI, Tanin 9,717 4,36 65,34 

2 MEI, Tanin 9,719 4,37 65,25 

3 DMI%BW, DMI 7,083 3,18 80,17 

4 DMI%BW, DMI, Tanin 6,983 3,14 79,66 

5 DMI%BW, MEI 7,621 3,42 78,64 

6 DMI%BW, MEI, Tanin 7,038 3,16 79,61 

Đánh giá độ tin cậy (accuracy and robusness) của phương trình: 

Kết quả Bảng 3. 29 cho thấy, sai số chẩn đoán (SEP) dao động từ 9,8-13,01 

lít, sai số ƣớc lƣợng tƣơng đối (RSEP) từ 4,40 – 5,85% và Pre-R
2
 từ 57,85 - 

76,07%. Nhƣ vậy RSEP của các phƣơng trình 3,4,5 và 6 đều nhỏ hơn 5% 

với hệ số xác định khi chẩn đoán khoảng 75% cho phép sử dụng để chẩn 

đoán lƣợng CH4 thải ra. 

Bảng 3. 29. Đánh giá mức độ tin cậy của phƣơng trình 

Phƣơng trình Biến 
Sai số chẩn đoán 

Pre-R
2
 

PRESS SEP RSEP 

PT 1 DMI, Tanin 7012.22   13.012 5.84 58.03 

PT 2 MEI, Tanin 7042.69   13.028 5.85 57.85 

PT 3 DMI%BW, DMI 3998.55   9.843 4.42 76.07 

PT 4 DMI%BW, DMI, Tanin 4196.87   9.794 4.40 74.88 
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PT 5 DMI%BW, MEI 4265.39   10.213 4.59 74.47 

PT 6 DMI%BW, MEI, Tanin 4210.30   9.805 4.40 74.80 

 

Hình 3. 10 Đồ thị tƣơng quan giữa lƣợng CH4 quan sát và chẩn đoán 

Bảng 3. 27 cho thấy, các phƣơng trình tốt nhất đƣợc phát triển bởi Ellis và 

cs. (2007)cho bò thịt, bò sữa và thịt bò + bò sữa có sai số ƣớc tính tƣơng 

đối (RSPE) tƣơng ứng là 14,4, 20,6 và 28,2%. Các mô hình đƣợc mô tả của 

Mills và cs. (2003) có RSPE từ 6,4% và 11,6%. Rõ ràng rằng, kết quả trong 

nghiên cứu này đạt kết quả tốt hơn, có thể là do bộ dữ liệu chỉ tập chung 

vào bò thịt giai đoạn vỗ béo. Tuy nhiên có thể khuyến cáo sử dụng phƣơng 

trình chẩn đoán này trên đối tƣợng bò thịt giai đoạn vỗ béo .   
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CHƢƠNG 4. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

4.1. KẾT LUẬN 

 Lƣợng phụ phẩm chế biến chè  chiếm 11,49% tổng lƣợng chè khô. 

Sản lƣợng phụ phẩm chế biến chè của ba tỉnh Thái Nguyên, Phú Thọ, Bắc 

Kạn rất dồi dào, ƣớc tính đạt 9,6 nghìn tấn/năm. Giống chè LPD1, Trung 

Du có tỷ lệ phụ phẩm cao. Phƣơng pháp thủ công có tỷ lệ  phụ phẩm chế 

biến chè  cao gấp hai lần với chế biến công nghiệp. Tỷ lệ  phụ phẩm chế 

biến chè của các giống chè trồng ở tỉnh Phú Thọ có tỷ lệ phụ phẩm cao 

nhất, thấp nhất là tỉnh Bắc Kạn. Hàm lƣợng tanin cao nhất là chè LPD1 

(29,8%), thấp nhất ở giống chè Trung Du (27,1%). 

Mức bổ sung 0,3% và 0,5% tanin từ phụ phẩm chế biến chè trong 

khẩu phần không ảnh hƣởng đến tốc độ sinh khí in vitro, tỷ lệ phân giải in 

sacco VCK, CP, NDF, ADF và tỷ lệ tiêu hóa OM.   

Bổ sung ở mức 0,3 hoặc 0,5% tanin từ phụ phẩm chế biến chè không 

làm ảnh hƣởng lƣợng thu nhận VCK, không làm giảm tỷ lệ tiêu hóa in vivo 

chất dinh dƣỡng.  

Bổ sung 0,3-0,5% tanin từ phụ phẩm chế biến chè đã làm cải thiện 

tăng khối lƣợng so với lô đối chứng (tăng 2,2-8,1%). Mức tăng khối lƣợng 

đạt cao nhất ở mức bổ sung 0,5%.  

Việc bổ sung tanin đã giảm mức độ và giảm cƣờng độ phát thải CH4 

tính theo lƣợng chất thu nhận (giảm 5,9% - 20,1%,) và cƣờng độ phát thải 

CH4 theo kg tăng khối lƣợng (giảm 7,9% - 26,2%).  

Mức bổ sung tanin tối ƣu để vừa đảm bảo năng suất chăn nuôi và 

hiệu quả môi trƣờng là 0,4% (0,38-0,41% tanin) (tính theo chất khô của 

khẩu phần).  

Đã xây dựng đƣợc 4 phƣơng trình ƣớc tính lƣợng CH4 thải ra môi 

trƣờng từ các biến khối lƣợng, lƣợng thu nhận và mức tanin bổ sung.  

4.2. ĐỀ NGHỊ 

Sử dụng phụ phẩm chế biến chè làm thức ăn bổ sung cho bò thịt giai 

đoạn vỗ béo ở mức 0,3-0,5% tanin (tính theo chất khô), tốt nhất ở mức 
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0,4% tanin), tƣơng ứng với mức bổ sung phụ phẩm chế biến chè là 1,59% 

(tính theo chất khô của khẩu phần).   

Tiếp tục nghiên cứu về cơ chế thích nghi của vi sinh vật dạ cỏ đối 

với tanin từ phụ phẩm chế biến chè bổ sung trong khẩu phần ăn của bò thịt. 
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