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ABSTRACT

Effects of supplementation of tannin from green tea meal (Camellia sinensis)  in the diet for growing cattle on animal productivity and enteric methane production
The experiment was conducted to determine the effect of supplementation of different levels of tannin from green tea meal (Camellia sinensis) on the productivity and rumen methane emission in growing cattle. Twenty four, growing cattle (with initial body weight of 235-247 kg were randomly assigned to the experiment according to a Completely Randomized Block Design. The dietary treatments were tannin supplementation at 0; 0.3, 0.5 and 0.7 %/kg dry matter intake. All animals were fed with traditional diets in Le Chi - Gia Lam – Ha Noi. 
It was found out that dry matter, metabolisable energy (ME) and crude protein (CP) intake were increased with increased levels of tannin supplemented. However, digestibility was slightly reduced at tannin level of 0.7%. The tanin supplementation was also increased daily weight gain in the growing cattle. Moreover, differences levels of tannin tended to decrease total methane emission (l/day) by 6.87%, 13.97%, 8.93%, respectively. Supplementation of tannin at levels of 0.3; 0.5 and 0.7% was recuced the loss of gross energy as evergy in methane by 15.2; 23.2 and 14.5%, respectively.
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ĐẶT VẤN ĐỀ

Năm 2011 Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn đã ban hành QĐ số 3119 ngày 16/12/2011 về việc phê duyệt Đề án giảm phát thải khí nhà kính trong nông nghiệp, nông thôn đến năm 2020. Một trong những mục tiêu của đề án là giảm phát thải khí nhà kính 20% đến năm 2020. Vấn đề này càng trở lên nóng hơn khi Hội nghị về chống biến đổi khí hậu được tổ chức tại Pari Pháp vào tháng 12/2015 với sự tham dự của hơn 200 quốc gia bàn về các giải pháp giảm khí phát thải và thích ứng biến đổi khí hậu. Việt Nam là một trong những quốc gia chịu ảnh hưởng nhiều nhất do tác động của biến đổi khí hậu, cụ thể các vấn đề hạn hán, xâm nhập mặn tại các tỉnh miền Trung và đồng bằng sông Cửu Long đang là những vấn đề bức xúc, đang được xã hội quan tâm. Với địa hình đa dạng, đường bờ biển dài và các đồng bằng sông rộng lớn, hoạt động nông nghiệp Việt Nam đang chịu ảnh hưởng lớn từ những thay đổi của khí hậu đi cùng các thiên tai như bão, lụt, hạn hán. Từ năm 1994 đến 2015, theo thống kê Việt Nam đứng thứ 7 trên toàn cầu với trung bình mỗi năm có 392 người chết và thiệt hại hơn 1% GDP do các thảm họa liên quan đến biến đổi khí hậu. 

Theo tổ chức Liên Chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC) thì mêtan (CH4) là chất khí gây hiệu ứng nhà kính cao gấp 21 lần so với CO2, chúng là thủ phạm của sự nóng lên toàn cầu. Khí CH4 được sinh ra do sự phân hủy các chất hữu cơ bởi vi sinh vật trong điều kiện yếm khí (ví dụ: Dạ cỏ của loài gia súc nhai lại). Trong các nguồn CH4 do con người tạo ra thì ngành nông nghiệp phát thải là lớn nhất. Nông nghiệp chiếm khoảng 7% tổng số phát thải. Động vật nhai lại (bò thịt, bò sữa, dê, cừu) đóng góp chính vào việc tạo ra CH4 do khí này là sản phẩm tạo ra trong quá trình lên men của vi sinh vật trong dạ cỏ để phân giải thức ăn cho gia súc nhai lại. Trong hoạt động chăn nuôi gia súc ăn cỏ, Moss và cs. (2000), cho rằng khoảng 30% khí CH4 phát thải ra môi trường từ hoạt động vi sinh vật dạ cỏ. Roos 2001()
 cũng cho rằng mức độ phát thải từ quá trình lên men dạ cỏ chiếm 28% tính theo tổng lượng khí CH4 thải ra bầu khí quyển. Hàng năm chăn nuôi gia súc nhai lại ước tính sản sinh ra khoảng 86 triệu tấn CH4/năm Steinfeld và cs., 2006()
.
Trong một nghiên cứu in vitro các tác giả Dương Nguyên Khang và cs. (2016), đã báo cáo bổ sung 2% tanin (dạng đậm đặc) đã cho kết quả thấp nhất về tổng số g methane sinh ra trên 1g hỗn hợp cơ chất lưu mẫu (16,29 ml/g). Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng có xu hướng giảm rõ rệt về tổng số vi khuẩn sinh methane khi tăng mức bổ sung tanin từ 0 đến 3% (P<0,05). Nghiên cứu của Carulla và cs. (2005), tiến hành bổ sung tanin ở mức 41 g/kg VCK được chiết xuất từ cây Acacia Mearnsii (61,5% tanin đậm đặc) đã làm giảm phát thải methane trên cừu là 13%. 
Với định hướng phát triển ngành chăn nuôi theo hướng bền vững gắn với nâng cao năng suất, khả năng cạnh tranh và thân thiện với môi trường, chúng tôi tiến hành nghiên cứu này.
VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Địa điểm và thời gian nghiên cứu

Thí nghiệm được tiến hành các trang trại chăn nuôi bò thịt tại thôn Đông Chi, xã Lệ Chi, huyện Gia Lâm, thành phố Hà Nội, trong thời gian từ tháng 1 đến tháng 5/2016. 
Gia súc và thức ăn thí nghiệm
Hai mươi bốn bò thịt Laisind giai đoạn sinh trưởng 15-16 tháng tuổi có khối lượng dao động 235-247 kg, được chọn lựa đảm bảo đồng đều về phẩm giống, giới tính.
Thức ăn bột lá chè (Camellia sinensis) thu thập từ các cơ sở chế biến chè tại Thái Nguyên, được trộn kỹ bằng máy trộn với thức ăn tinh hỗn hợp theo tỷ lệ tính toán dựa trên lượng tanin cần bổ sung cho từng nghiệm thức trong thí nghiệm. Cây ngô chín sáp được ủ với 0,5% muối và bảo quản trong thời gian 60 – 90 ngày trước khi cho gia súc ăn. Cỏ voi được thu cắt ở thời điểm 45 ngày và được cắt ngắn (3-5 cm) trước khi cho gia súc ăn. Thức ăn bột ngô, bã sắn được sử dụng tại trang trại. Khẩu phần cơ sở cung cấp cho gia súc thí nghiệm trình bày ở Bảng 1.
Thiết kế thí nghiệm
Thí nghiệm được thiết kế theo mô hình một nhân tố kiểu ngẫu nhiên hoàn toàn (CRD) lặp lại 6 lần. Nghiệm thức thí nghiệm là bổ sung bột lá chè (có hàm lượng tanin là 25.22%)  bổ sung vào khẩu phần ở mức 0,0%; 0,3%, 0,5% và 0,7% tính theo vật chất khô tương ứng bốn lô thí nghiệm.
Thí nghiệm được tiến hành trong vòng 105 ngày, trong đó có 15 ngày đầu giai đoạn nuôi thích nghi. Trong thời gian nuôi thích nghi, bò được tiêm phòng bệnh tụ huyết trùng, lở mồm long móng và tẩy giun sán theo quy định của thú y. Bò được nuôi nhốt và cho ăn theo từng máng riêng và được cho ăn hai lần vào buổi sáng (8h) và buổi chiều (17h), nước uống và tảng khoáng liếm được cung cấp tự do. Thức ăn cho ăn và thức ăn thừa được theo dõi và ghi chép hàng ngày.

Bảng 1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm

	Chỉ tiêu 
	Mức tanin bổ sung

	
	ĐC 
	KP0,3% 
	KP0,5%
	KP0,7% 

	Số lượng bò
	6
	6
	6
	6

	Khối lượng
	237,80 ± 58,30


	247,41 ± 46,60


	244,60 ± 8,60


	235,30 ± 2,10



	KP cơ sở  (theo VCK)
	Cây ngô ủ chua:30%, Cỏ tự nhiên: 10%; Thức ăn hỗn hợp: 30%; Bột ngô: 20%; Bã sắn: 10%

	Mức bổ sung tanin từ bột lá chè, % VCK
	0
	0,3% 
	0,5%
	0,7% 


Chỉ tiêu theo dõi và phương pháp xác định
Phương pháp xác định lượng thức ăn thu nhận hàng ngày: Thức ăn thu nhận của mỗi gia súc được tính theo lượng thức ăn cho ăn và lượng thức ăn thừa được cân vào buổi sáng ngày hôm sau. Tổng lượng thức ăn thu nhân thực tế mỗi ngày được tính bằng tổng thu nhận của từng loại thức ăn gia súc thu nhận. Hàng tháng lẫy mẫu thức ăn cho ăn và thức ăn thừa để phân tích thành phần hóa học (VCK, protein thô, khoáng tổng số, xơ thô, mỡ thô, NDF, NDF). Phương pháp phân tích thành phần hóa học: Vật chất khô theo tiêu chuẩn TCVN 4326 – 2001; Protein thô theo TCVN 4328 – 2001; NDF, ADF: Theo phương pháp của Goering H. K. và  P. J. (1970)
; Xơ thô (CF) theo tiêu chuẩn TCVN 4329 – 86. Tanin tổng số được phân tích theo  phương pháp của  AOAC (1975). Giá trị ME được ước tính theo NRC (1998, 2001).
Phương pháp xác định khả năng tăng khối lượng và tiêu tốn thức ăn: Khả năng tăng khối lượng của bò được xác định thông qua việc cân khối lượng bò bằng cân điện tử RudWeight vào thời điểm bắt đầu, kết thúc thí nghiệm và sau mỗi 15 ngày thí nghiệm. Phương pháp được tiến hành vào buổi sáng trước khi cho gia súc ăn vào hai ngày liên tiếp.

Phương pháp xác định tỷ lệ tiêu hóa: Vào năm ngày cuối của tháng thứ 3, gia súc được cung cấp lượng thức ăn bằng 90% lượng thu nhận của giai đoạn trước. Phân của gia súc thí nghiệm được thu thập và cân trọng lượng hàng ngày. Thức ăn cho ăn và thức ăn thừa ghi chép hàng ngày. Mẫu phân, thức ăn được thu thập trong năm ngày được trộn lại và gửi đi phân tích thành phần hóa học
Phương pháp xác định khí CH4 thải ra: Lượng CH4 thải ra hàng ngày được xác định theo phương pháp của Madsen và cs. 2010()
, dựa trên công thức ước tính thông qua tỷ lệ CH4/CO2 thải ra từ dạ cỏ của bò thu trong buồng kín. Vào hai ngày liên tiếp ở thời điểm bắt đầu và kết thúc thí nghiệm, 2 lần mỗi ngày (trước và sau khi ăn buổi sáng), mỗi gia súc được đưa vào trong chuồng kín di động (phủ bằng nylon, có quạt đảo không khí bên trong) trong thời gian khoảng 10 phút. Sau đó, mẫu khí được hút và bơm vào dụng cụ đựng khí chuyên dụng có tính chống thẩm thấu khí, bịt kín và được gửi đi phân tích nồng độ CH4 và CO2 trong vòng 3 ngày (theo gợi ý của Sophea và Preston, 2011). Mỗi lần lấy mẫu, ba mẫu khí đại diện cho mỗi gia súc. Mẫu không khí (mẫu trắng) được lấy ngay tại thời điểm lẫy mẫu khí phân tích bên ngoài cũi. Các mẫu khí được phân tích bằng máy đo GASMET infra-red tại Đại học Nông Lâm Thủ Đức (Hình 1 và Hình 2). Tổng lượng khí CH4 thải ra trên ngày được tính theo công thức của Madsen và cs. (2010), như sau: 

Tổng CH4 thải ra (lít/ngày) = a * (b-d)/(c-e)

Trong đó:

a là lượng CO2 thải ra, l/ngày

b là nồng độ CH4 bên trong cũi tiêu hóa, ppm;
c là nồng độ CO2 bên trong cũi tiêu hóa, ppm;
d là nồng độ CH4 bên ngoài cũi tiêu hóa, ppm;
e là nồng độ CO2 bên ngoài cũi tiêu hóa, ppm.
Lượng khí CO2 thải ra/ngày (a) được ước tính từ tổng lượng ME ăn vào và tổng lượng nhiệt sản sinh theo công thức: a (lít/ngày) = tổng lượng nhiệt sản sinh(HP, heat production)/21,75; Trong đó: HP (KJ) = KJME ăn vào – (kg tăng trọng x 20.000KJ/1kg tăng trọng). Công thức quy đổi giữa các đại lượng: 1 lít CH4 tương đương 0,71 g CH4 và tương đương 0,04 MJ năng lượng thô (Brouwer, 1965).

Tổng lượng khí CH4 thải ra mỗi ngày được sử dụng để tính toán cường độ phát thải CH4: Lượng CH4 thải ra tính theo kg VCK, NDF, ADF thu nhận (lít/kg VCK, NDF và ADF) và theo mức độ tăng khối lượng (lít/kg tăng khối lượng).  
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	Hình 1. Thiết bị đo khí CH4 GASMET  portable analyzer
	Hình 2. Chuồng kín di động kết hợp thiết bị đo khí Gasmet dùng để xác định lượng CH4 thải ra hàng ngày của gia súc 


Phương pháp xử lý số liệu
Số liệu được xử lý thống kê theo phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) một nhân tố trên phần mềm Minitab 16. Mô hình toán thông kê sử dụng để phân tích số liệu là yij = µ + αi + eij; Trong đó yij là biến phụ thuộc, µ là trung bình chung, αi là ảnh hưởng bổ sung tanin từ bột lá chè; eij là sai số ngẫu nhiên. Sai khác giữa các nghiệm thức được kiểm tra theo phương pháp so sánh cặp của Tukey ở mức ý nghĩa P<0,05.     
KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của các loại thức ăn
Thành phần hoá học và giá trị dinh dưỡng và thành phần hoá học của các loại thức ăn sử dụng cho bò trong thời gian thí nghiệm được trình bày ở Bảng 2.

Bảng  2. Thành phần hóa học và giá trị dinh dưỡng của thức ăn thí nghiệm

	Tên loại thức ăn
	VCK%
	ME
kcal/kg VCK
	Tính theo % VCK

	
	
	
	CP
	NDF
	ADF
	Xơ thô
	Mỡ thô
	Khoáng

	Cỏ tự nhiên
	25,68
	2185
	11,20
	65,36
	33,18
	29,12
	2,96
	7,60

	Cây ngô ủ chua
	28,12
	2188
	8,61
	65,77
	38,12
	35,39
	2,26
	8,62

	Bã sắn
	23,18
	2767
	3,60
	62,22
	39,12
	8,78
	0,11
	1,83

	Ngô nghiền
	90,28
	3213
	10,41
	35,99
	10,88
	2,72
	4,93
	1,54

	Thức ăn hỗn hợp
	90,81
	3075
	16,00
	56,52
	12,86
	9,28
	1,62
	9,86

	Bột lá chè (25.22% tanin)
	90,67
	2816
	22,88
	32,45
	21,13
	18,33
	2,08
	6,36


Từ kết quả Bảng 2 cho thấy: Các loại thức ăn thô xanh sử dụng trong thí nghiệm có hàm lượng chất khô dao động từ 25,68 đến 28,12%. Hàm lượng NDF và ADF trong thức ăn thô xanh và bã sắn khá cao dao động từ 62,22 đến 65,77% (đối với NDF), từ 33,18 đến 39,12% (đối với ADF). Giá trị ME của các loại thức ăn trong khẩu phần dao động từ 2185 đến 3213 kcal/kg VCK. Bột lá chè có hàm lượng tanin chiếm 25,22% VCK và có hàm lượng protein 22,9%. 
Lượng thu nhận thức ăn hàng ngày
Kết quả thu nhận VCK hàng ngày trên đàn bò thí nghiệm của chúng tôi dao động trong khoảng từ 2,32% đến 2,45% khối lượng cơ thể (BW).
Bảng 3. Lượng thức ăn thu nhận hàng ngày các chất dinh dưỡng

	Chỉ tiêu
	ĐC
	KP0.3
	KP0.5
	KP0.7
	SEM
	P-value

	Chất khô thu nhận

	kg/c/ngày
	6,08b
	6,52a
	6,57a
	5,96b
	0,11
	0,033

	% KL cơ thể
	2,35b
	2,41a
	2,45a
	2,32b
	0,05
	0,001

	Chất dinh dưỡng thu nhận

	ME, Kcal/c/ngày
	16529
	17711
	17869
	16213
	272
	0,001

	OM, kg/c/ngày
	5,67
	6,07
	6,13
	5,56
	0,09
	0,001

	CP, kg/c/ngày
	0,67
	0,72
	0,73
	0,67
	0,01
	0,001

	NDF, kg/c/ngày
	3,45
	3,67
	3,69
	3,35
	0,06
	0,001

	ADF, kg/c/ngày
	1,50
	1,61
	1,62
	1,47
	0,03
	0,001


Ghi chú: SEM: Sai số của số trung bình; 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).

Kết quả trong nghiên cứu này tương đương kết quả đã công bố của Đỗ Thị Thanh Vân và cs. (2016) là 2,35% BW và Hoàng Kim Vũ (2011) là 2,42% BW, nhưng thấp hơn kết quả nghiên cứu của Văn Tiến Dũng (2012) là 2,77%BW. Theo tiêu chuẩn ăn của Kearl (1982) cho bò có khối lượng 300-450 kg và tăng khối lượng 1-1,1 kg/con/ngày thì tổng mức VCK theo nhu cầu tương đương 2,4% BW.  

Kết quả Bảng 3 cho thấy: Khi bổ sung tanin từ bột lá chè ở mức 0,3 và 0,5% đã có làm tăng rõ rệt lượng VCK thu nhận (P<0,05), tuy nhiên khi tăng mức bổ sung lên 0,7% đã không cải thiện được hiệu quả thu nhận. Trong nghiên cứu này, việc bổ sung bột lá chè xanh cho bò bằng cách trộn trực tiếp vào khẩu phần hàng ngày của gia súc thí nghiệm có thể loại bớt được tác động gây mất tính ngon miệng của bò do lượng tanin có trong lá chè. Theo nghiên cứu của Waghorn (1990), 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 được lượng thu nhận của khẩu phần.

Tuy nhiên vấn đề khi tăng mức bổ sung lên 0,7% đã không làm tăng lượng 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 trưởng, kết quả là thu nhận thấp hơn ở nhóm bò được ăn rơm ủ urê cùng với bột lá sắn. Tuy nhiên nghiên cứu khác lại chỉ ra rằng không thấy sự sai khác rõ rệt về thu nhận VCK khẩu phần khi bò sinh trưởng được cho ăn tanin (từ bột lá sắn và bột cỏ Stylosanthes) ở mức 22,5 đến 33,5 g/kg VCK (Thang và cs., 2010). 
Các chất dinh dưỡng tiêu hóa
Nhiều nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng tanin đã ảnh hưởng 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 (Man và Wiktorsson, 2001). Vậy câu hỏi đặt ra, trong nghiên cứu này là tỷ lệ bổ sung thích hợp là bao nhiêu để làm giảm lượng mêtan sản sinh từ dạ cỏ của bò, đồng thời không ảnh hưởng đến hệ vi sinh vật trong dạ cỏ và lượng các chất dinh dưỡng tiêu hóa của khẩu phần. Kết quả lượng các chất dinh dưỡng tiêu hóa của các lô thí nghiệm được trình bày trong Bảng 4.

Bảng 4. Lượng các chất dinh dưỡng tiêu hoá của khẩu phần

	Chỉ tiêu
	ĐC
	KP0.3
	KP0.5
	KP0.7
	SEM
	P

	VCK (kg/c/ngày)
	4,68ab
	4,89a
	4,87a
	4,23b
	0,11
	0,023

	OM (kg/c/ngày)
	4,41b
	4,61a
	4,59a
	3,95c
	0,08
	0,039

	CP (kg/c/ngày
	0,53b
	0,58a
	0,55ab
	0,49c
	0,01
	0,012

	NDF (kg/c/ngày
	2,63b
	2,81a
	2,73ab
	2,36c
	0,05
	0,010

	ADF (kg/c/ngày
	1,07c
	1,15a
	1,08b
	0,93d
	0,03
	0,046


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)
Từ kết quả Bảng 4 cho thấy, nhóm bò được bổ sung 0,3 và 0,5% tanin từ bột lá chè đã cải thiện rõ rệt về các chất dinh dưỡng tiêu hóa so với lô không được ăn bột lá chè (P<0,05), tuy nhiên không có sự sai khác đáng kể giữa lô đối chứng và nhóm được bổ sung ở mức 0,7% tanin. Điều đó chứng tỏ khi bổ sung bột chè có chứa tanin vào khẩu phần của bò thí nghiệm đã cải thiện các chất dinh dưỡng tiêu hóa. Không thấy sự sai khác giữa lô 0,3% và 0,5% tanin từ bột chè. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu trước đây của Hồ Quang Đồ (2014), khi bổ sung tanin vào khẩu phần của bò thì tỷ lệ tiêu hóa VCK, protein và chất hữu cơ  đã được cải thiện rõ rệt so với lô không được bổ sung. Các nghiên cứu trước 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 (Reed và cs., 1985) do ức chế hoạt động của nhóm vi khuẩn và nấm (Chesson và cs., 1982). Mức bổ sung 0,7% ở nghiên cứu này dường như đã ảnh hưởng tiêu cực đến hoạt động VSV dạ cỏ, dẫn đến làm giảm tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dưỡng của khẩu phần. Nghiên cứu gần đây của Liu và cs. (2011), bổ sung tanin 10 hoặc 30g/kg VCK chiết ly từ hạt dẻ đã làm giảm số nguyên sinh động vật protozoa. Tuy nhiên một số nghiên cứu chỉ ra rằng các chất bổ sung tanin không ảnh hưởng đến vi khuẩn tổng số, số lượng nhóm vi khuẩn Ruminococcus flavefaciens và nhóm Ruminococcus albus (Dương Nguyên Khang và cs., 2016) và nhóm vi khuẩn phân giải xơ Fibrobacter succinogenes (Mao và cs., 2010). Đối với các thức ăn chứa tanin, việc ức chế hoạt động VSV dạ cỏ và quá trình sinh CH4 chủ yếu là do tanin đậm đặc (Martin và cs., 2008). Có hai cơ chế về hoạt động của tanin, đó là tanin ảnh hưởng trực tiếp đến hình thành CH4 và ảnh hưởng gián tiếp đến giảm hình thành hydro do tỷ lệ phân giải thức ăn ở dạ cỏ thấp hơn Tavendale và cs., 2005()
. 
Khả năng tăng khối lượng và tiêu tốn thức ăn /kg tăng khối lượng
Kết quả tăng trọng của bò thí nghiệm trong nghiên cứu này dao động trong khoảng 938-1052 g/ngày. Kết quả này cũng tương đương với số liệu đã công bố  của Nguyễn Quốc Đạt và cs. (2008), đạt 952g/con/ngày khi nghiên cứu trên bò Laisind. 

Bảng 5. Sự thay đổi khối lượng bò 

	Chỉ tiêu
	ĐC
	KP0.3
	KP0.5
	KP0.7
	SEM
	P

	Tăng khối lượng

	KL bắt đầu, kg
	237,80
	247,41
	244,60
	235,30
	3,04
	0,631

	KL kết thúc, kg
	280,01b
	293,36a
	291,94a
	316,91b
	5,75
	0,002

	Tăng khối lượng TB, g/ngày
	938,26b
	1021,21a
	1052,11a
	906,81b
	15,42
	0,022

	Chuyển hóa thức ăn
	
	
	
	
	
	

	Hệ số FCR, kg TĂ/kg tăng KL
	6,48ab
	6,38a
	6,25a
	6,54b
	0,10
	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).


Kết quả Bảng 5 cho thấy gia súc được bổ sung ở mức 0,3 và 0,5% tanin từ bột lá chè đã cải thiện khả năng tăng khối lượng của bò sinh trưởng so với lô đối chứng, tuy nhiên không có sự sai khác về chỉ tiêu này khi nâng mức bổ sung lên 0,7%. Kết quả này cùng hoàn toàn phù hợp với các kết quả thu được ở Bảng 4. Khả năng tăng khối lượng của bò cao hơn ở nhóm có lượng các chất dinh dưỡng tiêu hóa cao hơn. Các tác giả Waghorn (1990); Man và Wiktorsson (2001) 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 được "bảo vệ" và thoát qua sự phân giải của vi sinh vật ở dạ cỏ và được tiêu hóa dạ múi khế và phần trước của tá tràng nơi có pH thấp. Kết quả là làm tăng được tỷ lệ các axit amin hữu ích có trong thức ăn thoát qua khỏi phân giải dạ cỏ, từ đó cải thiện hiệu quả tăng trọng. Đây có thể như lời giải thích cho các nghiệm thức khi được ăn bổ sung 0,3-0,5% tanin từ bột lá chè. Theo Waghorn (2008), khi tỷ lệ tannin cao hơn 5% VCK trong khẩu phần đã ảnh hưởng xấu đến khả năng sử dụng chất dinh dưỡng trong khẩu phần và ảnh hưởng trực tiếp đến sức sản xuất của vật nuôi. Trong nghiên cứu của chúng tôi mức bổ sung cao nhất là 0,7% theo VCK của khẩu phần, đã cho thấy ảnh hưởng đến tỷ lệ tiêu hóa khẩu phần (Bảng 4) và kết quả tăng khối lượng của bò sinh trưởng (Bảng 5).
Mức độ phát thải khí CH4
Kết quả Bảng 6 cho thấy: Tổng nhiệt sản sinh tăng theo các mức bổ sung tanin so với lô ĐC (không được bổ sung) tương ứng 7,34% (KP0.3); 6,60%, (KP0.5) nhưng lại giảm 2,09% (KP0.7). Kết quả tỷ lệ CH4/CO2 cho thấy xu hướng giảm dần khi tăng mức bổ sung từ 0% đến 5%, tuy nhiên không có sự sai khác giữa không bổ sung và bổ sung ở mức 0,7%.
Bảng 6. Mức độ và cường độ phát thải khí mêtan

	Chỉ tiêu
	ĐC
	KP0.3
	KP0.5
	KP0.7
	SEM
	P

	Tổng HP, kj/ngày
	50398
	53681
	53725
	49346
	1093
	0,005

	Tổng CO2, l/ngày
	2317
	2468
	2470
	2269
	61,81
	0,041

	Tỷ lệ CH4/CO2
	0,076
	0,066
	0,061
	0,072
	0,00
	0,001

	Tổng CH4, l/ngày
	175,22a
	163,19b
	150,75c
	162,36b
	3,05
	0,001

	Tổng CH4, g/ngày
	124,41a
	115,87b
	107,03c
	115,28b
	2,17
	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).

Các loài cây nhiệt đới chứa nhiều tanin như Lotus pedunculatus khi sử dụng trong khẩu phần đã làm giảm tới 30% lượng CH4 thải ra Waghorn và cs., 2002(; Woodward và cs., 2004)
. Kết quả ở thí nghiệm này đã cho thấy giá trị giảm thấp nhất được quan sát khi bổ sung ở mức 0,5% tanin. 
Cường độ phát thải khí CH4 theo khả năng thu nhận và tăng khôí lượng
Kết quả Bảng 7 và Bảng 8 cho thấy: Bò được ăn các khẩu phần thí nghiệm có lượng phát thải lít khí CH4 trên kg VCK thu nhận, trên kg VCK tiêu hóa và trên kg tăng khối lượng đều có xu hướng giảm dần khi tăng mức bổ sung tanin từ 0% đến 0,5%, tuy nhiên ở mức bổ sung cao hơn (0,7%) đã không cải thiện hiệu quả giảm phát thải.
Bảng 7. Cường độ phát thải khí mêtan theo lượng chất dinh dưỡng thu nhận

	Chỉ tiêu
	ĐC
	KP0.3
	KP0.5
	KP0.7
	SEM
	P

	L CH4/kg VCK thu nhận
	28,80a
	25,04c
	22,94d
	27,37b
	0,49
	0,001

	g  CH4/kg VCK thu nhận
	20,45
	17,78
	16,28
	19,43
	0,36
	0,001

	L CH4/kg OM thu nhận
	30,90
	26,87
	24,61
	29,36
	0,48
	0,001

	L CH4/kg NDF thu nhận
	50,84
	44,44
	40,83
	48,73
	0,88
	0,001

	L CH4/kg ADF thu nhận
	116,59
	101,56
	93,12
	111,12
	2,18
	0,001

	L CH4/kg tăng KL
	249,01a
	213,07c
	191,04d
	238,73b
	3,84
	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).

Bảng 8. Cường độ phát thải khí mêtan theo lượng chất dinh dưỡng tiêu hóa 

	Chỉ tiêu
	ĐC
	KP0.3
	KP0.5
	KP0.7
	SEM
	P

	L CH4/kg VCK tiêu hóa
	37,45a
	33,37b
	30,94c
	38,61a
	0,84
	0,012

	g  CH4/kg VCK tiêu hóa
	26,59a
	23,70b
	21,97c
	27,42a
	0,60
	0,007

	L CH4/kg OM tiêu hóa
	66,52a
	58,17b
	55,19c
	69,10a
	1,19
	0,006

	L CH4/kg NDF tiêu hóa
	164,38a
	142,33b
	139,05c
	175,46a
	3,72
	0,024

	L CH4/kg ADF tiêu hóa
	39,75a
	35,36b
	32,86c
	41,35a
	0,66
	0,020


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).

Kết quả này cùng hoàn toàn logic với các kết quả thu được của chúng tôi trong nghiên cứu này, khi nâng mức bổ sung tanin từ bột lá chè đến 0,5% đã cải thiện được khả năng thu nhận, tỷ lệ tiêu hóa và khả năng tăng khối lượng. Theo O’Mara và cs. (2008), nếu năng suất gia súc tăng lên thông qua dinh dưỡng tốt hơn, năng lượng cần cho duy trì tính theo tỷ lệ phần trăm của tổng nhu cầu năng lượng sẽ giảm đi và CH4 đi cùng với nhu cầu duy trì cũng giảm, do vậy lít CH4/kg thịt sản xuất cũng giảm. Trong một thí nghiệm trên cừu cho thấy khi lượng thu nhận tăng đã làm giảm cường độ phát thải CH4 khi tính trên 1 đơn vị tăng khối lượng và một thay đổi nhỏ lượng năng lượng thu nhận kéo theo thay đổi nhỏ lượng CH4 thải ra nhưng tạo nên một thay đổi lớn về năng suất của gia súc (Hegarty và cs., 2010). Kết quả tổng hợp số liệu từ 15 thí nghiệm in vitro và 15 thí nghiệm in vivo tiến hành đánh giá ảnh hưởng của các mức tanin (chủ yếu ở mức 0–2,3%), các nguồn và các phương pháp bổ sung tanin khác nhau đến lượng phát thải khí mêtan từ gia súc nhai lại đã chỉ ra rằng mức bổ sung tanin luôn tỷ lệ nghịch với cường độ phát thải khí mêtan (Jayanegara và cs., 2012). Tuy nhiên, khi bổ sung tanin đến mức 0,7% cho kết quả cường độ phát thải tính trên 1 kg VCK tiêu hóa cao hơn so với mức bổ sung ở mức 0,5% và không có sự sai khác so với bò ăn khẩu phần đối chứng.
Năng lượng mất đi dưới dạng CH4
Để xác định hiệu quả của việc bổ sung bột lá chè đến khả năng sản xuất và những tác động tốt tới gia súc, đề tài tiến hành nghiên cứu về sự mất đi của năng lượng cho việc sản xuất khí mêtan. Kết quả được trình bày ở Bảng 9. 

Bảng 9. Ước lượng lượng năng lượng mất đi qua phát thải khí CH4
	Chỉ tiêu
	ĐC
	KP0.3
	KP0.5
	KP0.7
	SEM
	P

	GE thu nhận, kcal
	26213c
	28784ab
	29397a
	27749b
	481
	0,026

	Tổng CH4,  l/ngày
	175,22a
	163,19b
	150,75c
	162,36b
	3,05
	0,001

	GE mất qua CH4, kcal
	1884a
	1755ab
	1621b
	1746ab
	28,78
	0,048

	GE mất qua CH4, %
	7,19a
	6,10b
	5,52c
	6,29b
	0,12
	0,001


Ghi chú: GE: năng lượng thô của khẩu phần. 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).

Kết quả Bảng 9 cho thấy năng lượng mất đi qua phát thải khí CH4 giảm rõ rệt khi bổ sung tanin từ bột lá chè so với không bổ sung (lô ĐC) (P<0,05). Trong quá trình vi sinh vật lên men ở dạ cỏ thì xảy ra phản ứng oxy hóa để lấy năng lượng ở dạng ATP giải phóng ra hydro để kết hợp với khí cacbonic để tạo thành khí CH4. Quá trình tổng hợp khí CH4 và sau đó phát thải khí này ra môi trường cũng làm mất đi một phần năng lượng. Mức độ giảm thấp nhất tìm thấy trong nghiên cứu ở lô được ăn bổ sung ở mức 0,5% tanin (5,5%). Khi so sánh về mức độ thất thoát năng lượng thô của khẩu phần, các lô được bổ sung tanin đã cải thiện hiệu quả hơn 15,2%; 23,2% và 12,5% so với lô đối chứng (không bổ sung) tương ứng ở mức bổ sung 0,3%, 0,5% và 0,7%. Johnson and Johnson (1995) nhận thấy, khi lượng thức ăn thu nhận tăng thì cường độ phát thải CH4 giảm. Tuy nhiên tác giả cũng chỉ ra rằng mối liên hệ chặt chẽ giữa tỷ lệ tiêu hóa khẩu phần, lượng thu nhận và lượng CH4 thải ra chưa được chứng minh. Tác giả cũng chỉ ra rằng không có mối tương quan giữa tỷ lệ tiêu hóa GE và tỷ lệ GE mất đi dạng khí CH4. Như vậy dường như ở mức bổ sung 0,7% có tỷ lệ tiêu hóa thấp và năng lượng thoát qua cao, dẫn đến hiệu quả giảm phát thải thấp hơn.

KẾT LUẬN

Bổ sung đến 0,5% tanin từ bột lá chè trong khẩu phần nuôi bò đã cải thiện lượng thu nhận, tăng tỷ lệ tiêu hóa các chất dinh dưỡng và khả năng tăng khối lượng của bò sinh trưởng.

Bổ sung tanin ở mức 0,5% làm giảm cường độ phát thải khí mêtan tính trên kg VCK thu nhận và trên kg VCK tiêu hóa.

Bổ sung tanin đã cải thiện giảm thất thoát năng lượng thô của khẩu phần là 15,2%;23,2% và 14,5% tương ứng ở các mức bổ sung 0,3%, 0,5% và 0,7% so với lô đối chứng (không bổ sung). 


















