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TÓM TẮT
Thí nghiệm này được tiến hành nhằmđánh giá ảnh hưởng của các mức độ thức ăn hỗn hợp đến sự sinh khí CH4 
và CO2 trong thí nghiệm in vitro. Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 nghiệm thức và 3 lần lặp 
lại. Năm nghiệm thức đó là HH0, HH10, HH20, HH30 và HH40 tương ứng với tỷ lệ bổ sung mức 0, 10, 20, 30 
và 40% thức ăn hỗn hợp vào chất nền là cỏ voi (tính trên DM). Dịch dạ cỏ được lấy trực tiếp từ bò được nuôi 
dưỡng bằng khẩu phần100% cỏ voi. Lượngkhí tổng số sinh ra được xác định ở các thời điểm  3, 6, 12, 18, 24 và 
48 giờ. Nồng độ khí CH4 và CO2 được xác định tại các thời điểm 12, 24 và 48 sau khi ủ. Kết quả thí nghiệm cho 
thấy, tổng lượng khí, CH4 và CO2 (ml) in vitro khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức(P<0,05), các 
giá trị này tăng dần khi tăng mức thức ăn hỗn hợp từ 0 đến 40%. Lượng khí CH4 (ml/g OM) từ 0 đến 48 giờ tỷ lệ 
thuận với mức thức ăn hỗn hợp được bổ sung vào khẩu phần từ 0 đến 40%. Giá trị vật chất khô tiêu hóa (DMD) 
và chất hữu cơ tiêu hóa (OMD) cũng tăng từ nghiệm thức HH0 đến HH40. Tăng OMD (%) thêm 1% thì sự sinh 
khí CH4 (ml/gOM) ở 48 giờ tăng thêm 4,08; 1,57; 1,93 và 2,15% tương ứng cho các nghiệm thức bổ sung thức 
ăn hỗn hợp 10, 20, 30 và 40% tổng DM được lên men. Kết luận của thí nghiệm là lượng khí CH4 và CO2 (ml/g 
OM) tăng dần khi tăng mức độ bổ sung thức ăn hỗn hợp. Tương tự, tỷ lệ tiêu hóa DM và OM cũng tăng rõ rệt 
khi tăng lượng bổ sung thức ăn hỗn hợp vào khẩu phần. Mức thức ăn hỗn hợp bổ sung vào chất nềnlà cỏ voi tối 
ưu là 20% tính trên DM.

Từ khóa: thức ăn hỗn hợp, thức ăn thô, khí nhà kính, dịch dạ cỏ, sinh khí

ĐẶT VẤN ĐỀ

Quá trình sinh khí Mêtan (CH4) đóng vai trò quan trọng trong quá trình tiêu hóa của gia súc 
nhai lại (GSNL). Trong quá trình này, vi khuẩn sinh khí CH4 (Methanogenic archaea) tạo ra 
khí CH4 là sản phẩm phụ trong quá trình trao đổi chất của chúng. Tuy nhiên,việc phát sinh khí 
CH4 ở GSNL cũng là một tác nhân góp phần đáng kể vào việc phát thải khí nhà kính. Theo 
Króliczewska và cs. (2023) khí CH4 là một loại khí nhà kính mạnh có nguy cơ làm nóng lên 
toàn cầu gấp 28 lần so với khí CO2. Ước tính khoảng 16% tổng lượng khí thải nhà kính do 
con người tạo ra từ hoạt động chăn nuôi GSNL (Tseten và cs., 2022). Vì vậy, giảm phát thải 
khí CH4 từ GSNL là mục tiêu quan trọng để giảmtác động tiêu cực cho môi trường gây ra biến 
đổi khí hậu. 

Cỏ là nguồn thức ăn quan trọng nhất cho GSNL. Cỏ có thể cung cấp năng lượng và chất 
dinh dưỡng để đáp ứng hơn 50% nhu cầu trong chăn nuôi GSNL (Fanchone và cs., 2013). 
Tuy nhiên, số lượng và chất lượng của cỏ bị biến động lớn theo mùa vì vậy phải cần bổ 
sung thức ăn hỗn hợp cho khẩu phần GSNL (Guyader và cs., 2016). Bổ sung thức ăn hỗn 
hợp là một chiến lược hiệu quả để tối ưu hóa hoạt động của vi sinh vật dạ cỏ thông qua 
việc cung cấp cân bằng carbohydrate và Nitơ (N), đặc biệt đối với khẩu phần có cỏ chất 
lượng thấp. Hơn nữa, bổ sung thức ăn hỗn hợp thường dẫn đến tăng lượng chất khô ăn vào 
(Blaxter và cs., 1961) và khả năng tiêu hóa chất dinh dưỡng (Eng và cs., 1964); giảm thất 
thoát N đặc biệt là bài tiết N qua nước tiểu (Hoekstra và cs., 2007; Zhao và cs., 2015) và 
phát thải khí CH4 (Yan và cs., 2010; Seon-Ho Kim và cs., 2018; Al-Galbi và cs., 2022). 
Tuy nhiên, Nguyen Thi Kim Dong và Nguyen Van Thu (2018) khi nghiên cứu bổ sung 
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thức ăn hỗn hợp mức 20% trong tổng số DM thì làm tăng sự sinh khí CH4 (ml, ml/gDM và 
ml/gDOM) ở in vitro ở 24, 48 và 72 giờ. Tương tự, việc tăng mức bổ sung thức ăn hỗn 
hợp vào khẩu phần từ 0 đến 100% tính trên DM chưa tìm thấy sự giảm sự sinh khí CH4 ở 
in vitro (Samir Attia Nagadi, 2019). Trong khi đó, Chunmei Wang và cs. (2018) khi so 
sánh hai khẩu phần gồm 100% cỏ tươi và cỏ tươi+thức ăn hỗn hợp trong khẩu phần nuôi 
bò và cừu thì sự phát thải khí CH4 của hai khẩu phần này là tương tự nhau. Ngoài ra, 
Nguyễn Ngọc Đức An Như (2016) có kết luận là tại thời điểm 72 giờ lượng khí tổng số, 
CH4 và CO2 tăng lên khi tăng mức độ bổ sung các nguồn carbohydrate hòa tan từ 0 - 
65,0% trên tổng số DM của hỗn hợp lên men. Vì vậy, kết quả nghiên cứu bổ sung thức ăn 
hỗn hợp đến sự sinh khí CH4 ở gia súc nhai lại là chưa rõ ràng và đồng nhất để làm cơ sở 
cho việc phối hợp khẩu phần. Do vậy, nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá mức 
độ ảnh hưởng của thức ăn hỗn hợplên sự thải khí CH4, CO2 và tỷ lệ tiêu hóa dưỡng chất ở 
in vitro từ đó xác định mức thức ăn hỗn hợp tối ưu trong khẩu phần. Các kết quả đạt được 
sẽ là cơ sở cho các nghiên cứu ứng dụng của thức ăn hỗn hợp tiếp theo.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Vật liệu nghiên cứu

Thức ăn hỗn hợp có protein thô là 18,0% và được phối trộn theo công thức lúa mì 27,8%, 
cám 27,2%, bánh dầu dừa 29,0%, đậu nành ly trích 11,0%, muối ăn 1,0%, dicalcium 
phosphate 1,0%, urê 2,0% và premix khoáng - vitamin 1,0%.

Địa điểm và thời gian thí nghiệm

Thí nghiệm được thực hiện tại phòng thí nghiệm E205 thuộc Khoa Chăn nuôi, Trường Nông 
nghiệp, Đại học Cần Thơ từ tháng 12 năm 2020 đến tháng 02 năm 2021.

Phương pháp nghiên cứu

Bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên với 5 nghiệm thức và 3 lần lặp lại. Năm nghiệm 
thức là HH0, HH10, HH20, HH30 và HH40 tương ứng với tỷ lệ bổ sung thức ăn hỗn hợp ở 
mức 0, 10, 20, 30 và 40% vào chất nền cỏ voi (tính trên DM). Thức ăn hỗn hợp được phối 
trộn theo công thức (tính trên DM): lúa mì 27,8%, cám 27,2%, bánh dầu dừa 29,0%, đậu 
nành ly trích 11,0%, muối ăn 1,0%, dicalcium phosphate 1,0%, urê 2,0% và premix khoáng - 
vitamin 1,0%. Công thức và thành phần dưỡng chất của các nghiệm thức thí nghiệm được 
trình bày trong Bảng 1. 

Cách tiến hành

Kỹ thuật sinh khí ở in vitro được thực hiện theo quy trình mô tả của Menke và Steingass 
(1988). Dịch dạ cỏ được lấy trực tiếp từ bò được nuôi dưỡng bằng khẩu phần100% cỏ voi. Sử 
dụng hệ thống ống xy lanh thủy tinh 50 ml/ống. Cân khoảng 200 mgDM mẫu cho vào ống xy 
lanh. Hút 20 ml dung dịch đệm (medium) và 10 ml dịch dạ cỏ cho vào xy lanh đã có mẫu và 
được bơm khí CO2 vào. Sau đó, các ống xy lanh này được ủ trong Water bath ở nhiệt độ 39°C 
trong thời gian 48 giờ. 
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Bảng 1. Công thức và thành phần dưỡng chất của các nghiệm thức trong thí nghiệm
Nghiệm thức

Các chỉ tiêu
HH0 HH10 HH20 HH30 HH40

Công thức của khẩu phần thí nghiệm (%DM)
   Cỏ voi 100 90 80 70 60
   Thức ăn hỗn hợp 0 10 20 30 40
Thành phần dưỡng chất (%DM)
DM, % 92,5 92,2 91,9 91,7 91,4
OM 92,1 91,8 91,5 91,2 90,9
CP 10,2 11,4 12,6 13,8 15,0
EE 2,68 3,14 3,60 4,05 4,51
NDF 66,0 61,8 57,7 53,5 49,4
ADF 41,9 39,4 36,9 34,4 31,9
Ash 7,87 8,18 8,49 8,80 9,11
Ghi chú: DM: Vật chất khô, OM: vật chất hữu cơ, CP: protein thô, EE: Béo thô, NDF: Xơ trung tính, ADF:Xơ 
axit, Ash: Khoáng tổng số; HH0, HH10, HH20, HH30 và HH40 lần lượt là tỷ lệ thức ăn hỗn hợp trong khẩu 
phần ở các mức độ 0, 10, 20, 30 và 40% tính theo vật chất khô.

Các chỉ tiêu theo dõi và phương pháp thu thập số liệu
Thành phần hóa học của các thực liệu dùng trong thí nghiệm: Vật chất khô (DM), chất hữu 
cơ (OM), đạm thô (CP), khoáng tổng số (Ash) và béo thô (EE) được phân tích theo phương 
pháp của AOAC (1990). Xơ trung tính (NDF) và xơ axit (ADF) phân tích theo phương pháp 
Van Soest và cs. (1991).

Lượng khí sinh ra ở các thời điểm 3, 6, 12, 18, 24, 36 và 48 giờ: Ghi nhận kết quả khí sinh ra 
tại các thời điểm này.

Nồng độ khí CH4 và khí CO2 qua các thời điểm 12, 24 và 48 giờ: Đo nồng độ khí thải bằng 
máy đo khí Geotechhnical Instruments (UK) Ltd, England.

Lượng khí CH4 và CO2 sinh ra (ml) theo thời điểm 12, 24 và 48 giờ: Tính lượng thể tích khí 
CH4 và CO2 được sinh ra bằng các công thức công thức như sau:

CH4 (ml) = %CH4 x lượng khí tổng số sinh ra (ml);

CO2 (ml) = %CO2 x lượng khí tổng số sinh ra (ml).

Xác định tỷ lệ tiêu hóa dưỡng chất (DMD và OMD) qua các thời điểm 12, 24 và 48 giờ: Tiến 
hành lọc chất chứa còn lại trong xy lanh sau đó chất chứa được sấy ở ở nhiệt độ 105°C trong 
12 giờ. Sau khi sấy, chất chứa được cân để xác định khối lượng mẫu sau sấy (KL1). Tỷ lệ tiêu 
hóa vật chất khô và chất hữu cơ dựa theo các công thức:

DMD% =100- [KL1/(KLm x %DM)] x 100;

OMD (%) = 100 - [(KL1x(KL2-KL3)/KL2)/(KLm x %DM x %OM)] x 100.

(KL2: Trọng lượng vật chất khô trước khi nung; KL3: Trọng lượng mẫu sau nung; KLm: 
trọng lượng mẫu cân ban đầu).
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Xử lý thống kê
Số liệu thô được tính sơ bộ bằng bảng tính Microsoft Excel 2016. Sau đó được xử lý thống kê 
bằng phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) theo mô hình tuyến tính tổng quát 
(General Linear Model) dựa vào mô hình thí nghiệm hoàn toàn ngẫu nhiên trên phần mềm 
Minitab 18.1 (Minitab, 2017). Khi có sự khác biệt giữa các nghiệm thức sẽ dùng phép thử 
Tukey để tìm sự khác biệt từng cặp nghiệm thức với α = 0,05. Phương trình thống kê cho mô 
hình này là Yij =  + ti + eij. 

Trong đó: Yij: giá trị quan sát thứ j của nghiệm thức i; µ: trung bình chung; ti: ảnh hưởng mức 
độ thức ăn hỗn hợp; eij: ảnh hưởng sai số thí nghiệm. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Thành phần hóa học của các thực liệu trong thí nghiệm 

Bảng 2. Thành phần hóa học của thức ăn dùng trong thí nghiệm

%DM
Thực liệu DM* 

% OM CP EE NDF ADF Ash

Cỏ voi 92,5 92,1 10,2 2,68 66,0 41,9 7,87

Lúa mì 89,4 98,2 10,9 1,38 6,32 3,42 1,79

Cám 88,3 90,4 12,8 12,9 20,5 11,3 9,60

Bánh dầu dừa 91,3 91,9 18,3 10,8 53,2 40,7 8,11

Đậu nành ly trích 87,8 92,6 42,2 2,15 15,3 10,2 7,42

Thức ăn hỗn hợp 89,8 89,0 22,2 7,26 24,4 17,0 11,0
Ghi chú: DM: Vật chất khô, OM: vật chất hữu cơ, CP: protein thô, EE: Béo thô, NDF: Xơ trung tính, ADF:Xơ 
axit, Ash: Khoáng tổng số. *Trạng thái mẫu khi tiến hành thí nghiệm in vitro.

Qua Bảng 2 cho thấy cỏ voi có hàm lượng vật chất khô là 92,5% cao nhất so với các thực liệu 
khác dùng trong thí nghiệm. Hàm lượng CP của cỏ voi thấp nhất đạt 10,2%. Tuy nhiên, hàm 
lượng NDF và ADF của cỏ voi lần lượt là 66,0 và 41,7% cao nhất trong tất cả các loại thực 
liệu. Theo Pazla và cs. (2021) báo cáo rằng hàm lượng CP, NDF và ADF của cỏ voi lần lượt 
là 10,88; 66,57 và 41,71%. Mặtkhác, đậu nành ly trích có hàm lượng vật chất khô là 87,8% và 
hàm lượng CP cao nhất 42,2%. Cám có hàm lượng CP và EE lần lượt là 12,8 và 12,9%. Hàm 
lượng CP của cám trong nghiên cứu này gần bằng với kết quả nghiên cứu của Dinh Van Dung 
(2014) là 12,0%. Lúa mì và bánh dầu dừa có hàm lượng CP lần lượt là 10,9 và 18,3%.

Qua phân tính ở Bảng 2 cho thấy cỏ voi được sử dụng làm chất nền có hàm lượng NDF là cao 
nhất là nguồn cung cấp chất xơ cho khẩu phần. Thức ăn hỗn hợp là nguồn bổ sung thêm 
protein và năng lượng cho khẩu phần thí nghiệm.

Thể tích khí sinh ra qua các thời điểm
Tổng lượng khí sinh ra (ml) qua các thời điểm được trình bày ở Bảng 3.
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Bảng 3. Tổng lượng khí sinh ra (ml) 3 - 48 giờ ở các nghiệm thức

Nghiệm thứcThời điểm 
(giờ) HH0 HH10 HH20 HH30 HH40

SE P

3 3,23b 5,50a 5,83a 6,07a 6,37a 0,192 0,001

6 7,57b 10,2a 10,7a 11,2a 11,5a 0,350 0,001

12 16,6b 21,3a 22,2a 22,8a 23,7a 0,678 0,001

18 23,7c 28,2b 29,2ab 29,5ab 31,1a 0,535 0,001

24 29,3c 34,2b 35,3ab 36,1ab 37,3a 0,629 0,001

36 35,7b 41,8a 42,1a 42,5a 43,3a 0,457 0,001

48 41,8c 47,2b 48,8ab 49,9ab 51,6a 0,609 0,001
Ghi chú: Các giá trị trung bình mang các chữ cái a, b, c khác nhau trên cùng một hàng là khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (P<0,05); HH0, HH10, HH20, HH30 và HH40 lần lượt là tỷ lệ thức ăn hỗn hợp trong khẩu phần ở các 
mức độ 0, 10, 20, 30 và 40% tính theo vật chất khô.

Bảng 3 trình bày tổng lượng khí (ml) ở các nghiệm thức tăng dần từ 3 đến 48 giờ. Lượng khí 
sinh ra chậm trong khoảng thời gian đầu (3 - 12 giờ), từ 12 - 48 giờ sinh khí diễn ra nhanh 
hơn. Thời điểm 3 - 9 giờ có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (P<0,05) về lượng khí sinh ra 
giữa các nghiệm thức có bổ sung với nghiệm thức không bổ sung thức ăn hỗn hợp. Tuy 
nhiên, không có sự khác nhau có ý nghĩa thống kê về lượng khí sinh ra giữa các nghiệm thức 
có bổ sung thức ăn hỗn hợp. Ở thời điểm 48 giờ, tổng lượng khí sinh ra ở nghiệm thức có bổ 
sung lớn hơn nghiệm thức không có bổ sung thức ăn hỗn hợp (P<0,05), lượng khí sinh ra thấp 
nhất ở nghiệm thức HH0 (41,8 ml) kế đến là nghiệm thức HH10 (47,2 ml) và lớn nhất ở 
nghiệm thức HH40 (51,6%). Bổ sung thức ăn hỗn hợp đã làm tăng lượng khí tổng số sinh ra. 
Kết quả này cho thấy thức ăn hỗn hợp có ảnh hưởng tốt đến hoạt động lên men phân giải thức 
ăn. Điều này được giải thích là tăng tỷ lệ thức ăn hỗn hợp trong khẩu phần đã làm tăng năng 
lượng cung cấp cho quần thể vi sinh vật dạ cỏ nên hoạt động phân giải thức ăn diễn ra tốt 
hơn. Mặt khác, tăng tỷ lệ thức ăn hỗn hợp làm giảm hàm lượng NDF của khẩu phần nên làm 
tăng lượng khí sinh ra (Zicarelii và cs., 2011; Soltan và cs., 2012). Kết quả nghiên cứu của 
Dinh Van Dung và cs. (2014); Seon-Ho Kim  và cs. (2018); Al-Galbi và cs. (2022) cũng cho 
kết quả tương tự tăng tỷ lệ thức ăn hỗn hợp trong khẩu phần sẽ làm tăng quá trình lên men và 
sản sinh lượng khí ở in vitro. Phạm Thị Phương Thanh và Đỗ Thị Phương Thảo (2019) kết 
luận rằng thức ăn cho sinh khí tốt ở điều kiện in vitro thì sẽ có khả năng lên men và phân giải 
thức ăn tốt ở thí nghiệm in vivo.

Tóm lại, tăng tỷ lệ thức ăn hỗn hợp trong khẩu phần đã làm tăng lượng khí tổng số sinh ra ở 
tất cả các thời điểm. Nghiệm thức HH40 có lượng khí tổng số cao hơn (P<0,05) nghiệm thức 
HH0 và HH10. Tuy nhiên, không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về lượng khí sinh ra ở 
nghiệm thức HH40 so với nghiệm thúc HH20 và HH30 ở thời điểm 48 giờ.

Lượng khí thải CH4 và CO2

Kết quả về lượng khí CH4 và CO2 sinh ra theo thời gian được thể hiện qua Bảng 4.
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Bảng 4. CH4 và CO2 (ml) sinh ra ở các nghiệm thức ở 12, 24 và 48 giờ ủ
Nghiệm thức

 
Thời điểm 

(giờ) HH0 HH10 HH20 HH30 HH40
SE P

12 2,59b 3,41a 3,6a 3,72a 4,00a 0,134 0,001
24 4,43c 5,53b 5,77ab 5,99ab 6,35a 0,147 0,001CH4

48 6,84d 7,96c 8,32bc 8,89ab 9,30a 0,144 0,001
12 10,3b 13,6a 14,3a 14,4a 15,2a 0,533 0,003
24 18,0c 21,3b 22,1ab 23,2ab 24,0a 0,470 0,001CO2

48 25,2c 29,4b 30,6ab 31,4ab 32,7a 0,566 0,001
Ghi chú: Các giá trị trung bình mang các chữ cái a, b, c, d khác nhau trên cùng một hàng là khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(P<0,05); HH0, HH10, HH20, HH30 và HH40 lần lượt là tỷ lệ thức ăn hỗn hợp 0, 10, 20, 30 và 40% tính theo DM.

Lượng khí CH4 và CO2 (ml) sinh ra ở các nghiệm thức qua các thời điểm 12, 24 và 48 giờ có xu 
hướng giống với xu hướng tổng lượng khí sinh ra (ml). Thời điểm 12 giờ ủ lượng khí CH4 và 
CO2 (ml) sinh ra ở các nghiệm thức có bổ sung cao hơn so với nghiệm thức không bổ sung thức 
ăn hỗn hợp (P<0,05). Tuy nhiên, các giá trị này không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa 
các mức bổ sung thức ăn hỗn hợp. Ở thời điểm 24 và 48 giờ lượng khí CH4 và CO2 (ml) sinh ra  
nhiều nhất là ở nghiệm thức HH40. Lượng khí CH4 và CO2 (ml) có sự khác nhau có ý nghĩa 
thống kê (P<0,05) giữa các nghiệm thức có bổ sung so với nghiệm thức không bổ sung thức ăn 
hỗn hợp, nhưng không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức HH10, HH20 
và HH30. Bổ sung thức ăn hỗn hợp ở mức 40% thì khí CH4 và CO2 (ml) sinh ra ở cả hai thời 
điểm 24 và 48 giờ cao hơn có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với mức thức ăn hỗn hợp 10%. Tuy 
nhiên ở mức 20 và 30% thức ăn hỗn hợp thì các giá trị này khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
so với mức 40%. Bổ sung thức ăn hỗn hợp vào chất nền là cỏ voi làm tăng lượng khí nhà kính 
CH4 CO2so với khẩu phần không bổ sung thức ăn hỗn hợp. Xu hướng này phù hợp với kết quả 
nghiên cứu của Nguyen Thi Kim Dong và Nguyen Van Thu (2018) báo cáo rằng tăng lượng khí 
thải CH4 và CO2 khi tăng 20% thức ăn hỗn hợp trong khẩu phần ở in vitro. Ngoài ra, khi bổ 
sung các nguồn thức ăn carbohydrate hòa tan  sẽ làm tăng lượng khí CH4 và CO2 sản sinh ra 
(ml) ở in vitro (Nguyễn Văn Thu và cs., 2015; Nguyễn Ngọc Đức An Như, 2016). 

Tỷ lệ tiêu hóa DM, OM, lượng khí CH4 và CO2(ml/gOM và ml/gDOM) ở 12 giờ 

Bảng 5. Tỷ lệ tiêu hóa DM và OM, khí nhà kính (ml/gOM và ml/gDOM) ở 12 giờ
Nghiệm thức

Chỉ tiêu
HH0 HH10 HH20 HH30 HH40

SE P

OMD, % 47,4c 49,8c 55,0b 56,2ab 58,8a 0,808 0,001
DMD, % 43,1c 51,3b 56,3a 58,2a 59,1a 0,839 0,001
Tổng lượng khí, ml/gOM 90,0b 116a 120a 123a 128a 3,72 0,001
CH4, ml/gOM 14,0b 18,6a 19,6a 20,1a 21,6a 0,734 0,001
CO2, ml/gOM 55,9b 74,4a 77,3a 77,6a 82,3a 2,92 0,001
Tổng lượng khí, ml/gDOM 190b 232a 219ab 220ab 218ab 7,87 0,035
CH4, ml/gDOM 29,6b 37,4a 35,5ab 35,9ab 36,9a 1,54 0,032
CO2, ml/gDOM 118b 149a 141ab 138ab 140ab 6,12 0,049
Ghi chú: Các giá trị trung bình mang các chữ cái a, b khác nhau trên cùng một hàng là khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (P<0,05); HH0, HH10, HH20, HH30 và HH40 lần lượt là tỷ lệ thức ăn hỗn hợp trong ở các mức độ 0, 
10, 20, 30 và 40% tính theo vật chất khô; DMD: tỷ lệ tiêu hóa vật chất khô; OMD tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ.
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Bảng 5 cho thấythời điểm 12 giờ tỷ lệ tiêu hóa hóa DM và OM tăng dần và tỷ lệ thuận với 
lượng bổ sung thức ăn hỗn hợp (P<0,05). Tỷ lệ tiêu hóa DM và OM ở các nghiệm thức bổ 
sung cao hơn có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với nghiệm thức không bổ sung thức ăn hỗn 
hợp. Xu hướng này cũng giống với xu hướng của lượng khí tổng số, CH4 và CO2(ml/gOM) 
sinh ra. Lượng khí CH4 (ml/gDOM) ở nghiệm thức HH10 và HH40 cao hơn hẳn (P<0,05) so 
với nghiệm thức HH0, nhưng ở mức thức ăn hỗn hợp 20 và 30% thì giá trị này không có sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức HH0. Lượng khí CO2ở nghiệm thức HH10 
là 149 ml/gDOM cao hơn (P<0,05) nghiệm thức HH0 (118 ml/gDOM), tuy nhiên giá trị này 
giữa các nghiệm thức HH0, HH20, HH30 và HH40 thì không có sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê. 

Tỷ lệ tiêu hóa DM, OM, lượng khí CH4 và CO2 (ml/gOM và ml/gDOM) ở 24 giờ 

Bảng 6. Tỷ lệ tiêu hóa DM và OM, khí nhà kính (ml/gOM và ml/gDOM) ở 24 giờ

Nghiệm thức
Chỉ tiêu

HH0 HH10 HH20 HH30 HH40
SE P

OMD, % 52,4b 56,0b 61,8a 62,5a 63,9a 0,888 0,001

DMD, % 53,2c 57,9b 60,8ab 62,1a 63,8a 0,833 0,001

Tổng lượng khí, ml/gOM 159b 187a 191a 196a 202a 3,45 0,001

CH4, ml/gOM 24,1c 30,2b 31,3ab 32,4ab 34,4a 0,801 0,001

CO2, ml/gOM 97,8c 116b 120ab 125ab 130a 2,59 0,001

Tổng lượng khí, ml/gDOM 304 334 310 313 316 6,83 0,085

CH4, ml/gDOM 45,9b 53,9a 50,7ab 51,9ab 53,7a 1,28 0,008

CO2, ml/gDOM 187 208 194 199 203 4,72 0,077
Ghi chú: Các giá trị trung bình mang các chữ cái a, b, c khác nhau trên cùng một hàng là khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (P<0,05); HH0, HH10, HH20, HH30 và HH40 lần lượt là tỷ lệ thức ăn hỗn hợp 0, 10, 20, 30 và 40% 
tính theo DM; DMD: tỷ lệ tiêu hóa vật chất khô; OMD tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ.

Nhìn chung kết quả Bảng 6 cho thấy tỷ lệ tiêu hóa DM và OM ở 24 giờ có xu hướng như ở 
thời điểm 12 giờ. Tỷ lệ tiêu hóa OM ở các mức thức ăn hỗn hợp 20-40% cao hơn có ý nghĩa 
thống kê (P<0,05)so với nghiệm thức HH0, ở hai nghiệm thức HH0 và HH10 thì giá trị này 
không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. Theo Kumar và cs. (2013) tỷ lệ tiêu hóa OM in 
vitro ở 24 giờ tăng khi khẩu phần giảm tỷ lệ thức ăn thô. Samir Attia Nagadi (2019) nghiên 
cứu tăng dần các mức bổ sung thức ăn hỗn hợp từ 0-100% tổng số DM thì cho kết quả tăng 
dần tỷ lệ tiêu hóa DM và OM ở 24 giờ. Tương tự, Al-Galbi và cs. (2022) báo cáo rằng tăng tỷ 
lệ tiêu hóa DM và OM ở 24 giờ khi khẩu phần được tăng thức ăn hỗn hợp từ 20-80% tổng số 
DM so với khẩu phần 100% là cỏ khô Alfalfa. Nghien cứu của Reddy và cs. (2016) cho kết 
quả là tỷ lệ tiêu hóa OM in vitro tăng tuyến tính khi tăng tỷ lệ thức hỗn hợp trong khẩu phần. 
Các tác giả cho rằng sự gia tăng như vậy là do lượng cellulose và lignin giảm dần trong khẩu 
phần tăng thức ăn hỗn hợp mà cellulose và lignin đóng vai trò là yếu tố hạn chế làm giảm khả 
năng tiêu hóa (Al-Masri, 2009 và Kumari và cs., 2012). 

Lượng khí tổng số, CH4 và CO2 (ml/gOM) ở 24 giờ có xu hướng như ở thời điểm 12 giờ. 
Tăng lượng khí tổng số, CH4 và CO2 sinh ra và đồng thời cũng tăng giá trị tiêu hóa OM ở in 
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vitro khi khẩu phần tăng mức bổ sung thức ăn hỗn hợp. Do đó khi tính về tổng lượng khí sinh 
ra và CO2 (ml) trên lượng OM tiêu hóa được thì không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
(P>0,05) giữa các nghiệm thức bổ sung và không bổ sung thức ăn hỗn hợp. Về khả năng sinh 
khí CH4 (ml/gDOM) bổ sung 10 và 40% thức ăn hỗn hợp đã có tác động làm tăng sinh khí 
CH4 hơn so với nghiệm thức không bổ sung thức ăn hỗn hợp (P<0,05). Tuy nhiên, ở mức bổ 
sung 20 và 30% thì không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê về giá trị này so với nhiệm 
thức HH0. 

Tóm lại, tỷ lệ tiêu hóa in vitro DM và OM ở 24 giờ tăng khi tăng mức độ bổ sung thức ăn hỗn 
hợp. Lượng khí CH4 (ml/gDOM) sinh ra cao nhất là ở nghiệm thức HH40, giữa các mức bổ 
sung thức ăn hỗn hợp 20 và 30% thì không có sự khác nhau có ý nghĩa thống kê so với 
nghiệm thức HH0. Nghiệm thức HH20 cho kết quả tốt về sự cải thiện sự tiêu hóa DM và OM 
đồng thời sự sinh khí CH4 và CO2 (ml/gDOM) là tối ưu nhất so với các nghiệm thức được bổ 
sung thức ăn hỗn hợp ở thời điểm 24 giờ.

Tỷ lệ tiêu hóa DM, OM, lượng khí CH4 và CO2 (ml/gOM và ml/gDOM) ở 48 giờ 

Bảng 7. Tỷ lệ tiêu hóa DM và OM, khí nhà kính (ml/gOM và ml/gDOM) ở 48 giờ

Nghiệm thức
Chỉ tiêu

HH0 HH10 HH20 HH30 HH40
SE P

OMD, % 59,1b 61,6b 67,3a 68,2a 68,9a 0,630 0,001

DMD, % 59,4c 62,7bc 65,6ab 66,2ab 67,7a 0,981 0,001

Tổng lượng khí, ml/gOM 225c 257b 265ab 270ab 279a 3,30 0,001

CH4, ml/gOM 37,1d 43,5c 45,2bc 48,1ab 50,3a 0,735 0,001

CO2, ml/gOM 137c 161b 166ab 170ab 177a 3,04 0,001

Tổng lượng khí, ml/gDOM 380b 418a 394ab 396ab 405ab 5,53 0,007

CH4, ml/gDOM 62,8c 70,6ab 67,1bc 70,5ab 73,0a 1,22 0,001

CO2, ml/gDOM 232b 261a 247ab 249ab 257a 4,63 0,010
Ghi chú: Các giá trị trung bình mang các chữ cái a, b, c, d khác nhau trên cùng một hàng là khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (P<0,05); HH0, HH10, HH20, HH30 và HH40 lần lượt là tỷ lệ thức ăn hỗn hợp 0, 10, 20, 30 và 40% 
tính theo DM; DMD: tỷ lệ tiêu hóa vật chất khô; OMD tỷ lệ tiêu hóa chất hữu cơ.

Kết quả ở Bảng 7 cho thấy tỷ lệ tiêu hóa DM và OM có xu hướng tăng dần khi tăng lượng 
thức ăn hỗn hợp trong hỗn hợp lên men. Tỷ lệ tiêu hóa DM và OM ở các nghiệm thức được 
bổ sung từ 20 đến 40% thức ăn hỗn hợp cao hơn có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với  nghiệm 
thức không được bổ sung thức ăn hỗn hợp, giữa hai nghiệm thức HH0 và HH10 thì các giá trị 
này sai khác không có ý nghĩa thống kê. Theo Dinh Van Dung và cs. (2014) khẩu phần bổ 
sung 20 - 80% thức ăn hỗn hợp thì tỷ lệ tiêu hóain vitro của DM tăng từ 60,3 lên 77,8% và 
OM tăng từ 60,7 lên 78,1% ở 48 giờ. Ngoài ra khả năng tiêu hóa in vitro DM và OM tăng khi 
thức thức ăn hỗn hợp tăng lên điều này cũng phù hợp với kết quả từ Kumar và cs. (2013). 
Mức độ thức ăn hỗn hợp cao hơn trong khẩu phần góp phần tạo ra mức chất nền hòa tan cao 
hơn có thể là lý do để cải thiện khả năng tiêu hóa DM và OM. Trong nghiên cứu này, tỷ lệ 
tiêu hóa DM và OM có xu hướng đạt mức cao nhất ở mức 40% thức ăn hỗn hợp trong tổng số 
DM. Điều này cho thấy rằng, việc tăng lượng thức ăn hỗn hợp lên đến 40% tổng lượng DM 
lên men đã cải thiện khả năng tiêu hóa chất dinh dưỡng.
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Lượng khí CH4 (ml/g OM) sinh ra ở 48 giờ liên hệ chặt chẽ với lượng thức ăn hỗn hợp (% 
DM) có phương trình hồi quy y = -0,310x + 38,6 với hệ số xác định hồi quy R2 = 0,894 
(Hình 1). 

Hình 1. Mối liên hệ giữa mức độ thức ăn hỗn hợp và lượng khí CH4 (ml/gOM) ở 48 giờ

Lượng khí CO2 (ml/g OM) sinh ra ở 48 giờ liên hệ chặt chẽ với lượng thức ăn hỗn hợp (% 
DM) có phương trình hồi quy y = 0,890x + 144 với hệ số xác định hồi quy R2 = 0,775 (Hình 
2). 

Hình 2.  Mối liên hệ giữa mức độ thức ăn hỗn hợp và lượng khí CO2 (ml/gOM) ở 48 giờ

Lượng khí CH4 (ml/gDOM) sinh ra ở các nghiệm thức HH10, HH30 và HH40 đều cao hơn có 
ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức HH0. Tuy nhiên, giữa nghiệm thức HH0 và HH20 thì 
giá trị này không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. Lượng khí CO2 (ml/gDOM) sinh ra ở 
các nghiệm thức HH10 và HH40 cao hơn có ý nghĩa thống kê (P<0,05) so với nghiệm thức 
HH0, giữa các nghiệm thức HH20 và HH40 thì giá trị này khác biệt nhau không có ý nghĩa 
thống kê so với nghiệm thức HH0.
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Hình 3. Mối liên hệ giữa khí tổng số (ml) sinh ra và tỷ lệ tiêu hóa OM (%) ở 48 giờ

Hình 4. Mối liên hệ giữa khí CO2 (ml) sinh ra và tỷ lệ tiêu hóa OM (%) ở 48 giờ

Hình 5. Mối liên hệ giữa khí CH4 (ml) sinh ra và tỷ lệ tiêu hóa OM (%) ở 48 giờ

Tỷ lệ tiêu hóa OM tăng và đồng thời tăng lượng khí tổng số, CH4 và CO2 (ml) sinh ra ở 48 
giờ khi tăng mức độ thức ăn hỗn hợp trong hỗn hợp lên men. Hình 3, 4 và 5 cho thấy mối 
quan hệ tương quan tuyến tính (P<0,001) giữa tỷ lệ tiêu hóa OM với lượng khí tổng số, CO2 
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và CH4 (ml) sinh ra. Các nghiên cứu của Kumarvà cs. (2013) và Dinh Van Dung và cs. 
(2014) cho thấy tỷ lệ tiêu hóa OM tăng đồng thời lượng khí tổng số (ml) cũng tăng khi khẩu 
phần tăng mức bổ sung sung thức ăn hỗn hợp. Ngoài ra, theo Li và cs. (2019) kết luận rằng 
tăng mức độ thức ăn thô trong khẩu phần thì lượng khí CH4 (mmol/g chất lên men) sinh ra 
giảm với hệ số tương quan Pearson là -0,772 và P<0,05. 

Tóm lại, tăng thức ăn hỗn hợp trong hỗn hợp lên men sẽ làm tăng lượng khí CH4 và CO2 
(ml/gOM) đồng thời cải thiện tỷ lệ tiêu hóa DM và OM ở 48 giờ. Tăng tỷ lệ tiêu hóa OM 
thêm 1% thì sự sinh khí CH4 (ml/gOM) tăng thêm 4,08; 1,57; 1,93 và 2,15% tương ứng cho 
các nghiệm thức bổ sung thức ăn hỗn hợp 10, 20, 30 và 40% tổng DM khẩu phần lên men. 
Xét về tổng thể, bổ sung thức ăn hỗn hợp vào hỗn hợp lên men để đạt được sự cải thiện tiêu 
hóa OM tốt và duy trì sự sinh khí CH4 (ml/gOM) thấp nhất thì mức bổ sung 20% thức ăn hỗn 
hợp sẽ tối ưu nhất.

KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ
Thí nghiệm bổ sung thức ăn hỗn hợp từ 0 đến 40% trên tổng số DM của hỗn hợp lên men  cho 
phép kết luận và đề nghị như sau:

Kết luận
Lượng khí CH4,CO2 (ml/g OM), tỷ lệ tiêu hóa DM và OM tăng dần khi tăng mức độ bổ sung 
thức ăn hỗn hợp. Mức bổ sung thức ăn hỗn hợp cho kết quả về tiêu hóa dưỡng chất và sinh 
khí CH4 ở in vitro tối ưu nhất là ở mức 20% tổng DM.

Đề nghị
Thực hiện thí nghiệm in vivo để đánh giá sự sinh khí thải nhà kính, khả năng tiêu hóa, tăng 
khối lượng ở gia súc nhai lại với khẩu phần có bổ sung thức ăn hỗn hợp ở mức 20% tính trên 
vật chất khô.
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ABSTRACT
Effects of supplementation concentrate in the diet on in vitro CH4, CO2 gas emissions 

and organic matter digestibility

Experiment was conducted to evaluate in vitro CH4 and CO2 production effected by concentrate (C) levels. The 
experimental design was a completely randomized design with 5 treatments and 3 replications. The five 
treatments were supplementation of five levels of concentrate 0, 10, 20, 30 and 40% corresponding to C0, C10, 
C20, C30 and C40, respectively to Elephant grassas the substrates (DM basis). Rumen fluid of cattle fed 100% 
Elephant grass was used as inocculum. Total gas production was measured at 3, 6, 12, 18, 24 and 48 hours. The 
concentrations of CH4 and CO2 were analyzed at 12, 24 and 48 hours. The results showed that the in vitro total 
gas, CH4 and CO2 production from 0-48 h were significantly different (P<0.05) among the treatments and they 
were gradually increasing when increasing concentrate levels from 0 to 40%. CH4 production (ml/g OM) from 0 
to 48h was proportional to levels when concentrate was supplementation (0-40%). The in vitro DMD and OMD 
values were also increased (P<0.05) from the C0 to the C40 treatment. Increasing the OMD (%)  by an additional 
1.0% resulted in a corresponding increase of 4.08, 1.57, 1.93, and 2.15% in CH4 production (ml/gOM) at 48 
hours for the concentrate supplemented with 10, 20, 30, and 40% of total DM fermented, respectively. It was 
concluded that supplementation concentrate from 0 to 40% to the Elephant grass gradually increarsed 
greenhouse gas production. Similarly, the DM and OM digestibility was also increased. The optimal level of 
concentrate supplementation to Elephant grass as the substrates was 20% (DM basis).

Keywords:concentrate, roughage, greenhouse gas, rumen fluid, gas production.
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