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INTISARI

Nutrien daun kelor (Moringa oleifera) dan jerami kacang hijau (Vigna radiata) sebagai hijauan
pakan ternak cukup berkualitas sehingga perlu diproteksi untuk meningkatkan efektivitas penggunaannya
di dalam rumen. Daun nangka mengandung total tanin sebesar 7,08%, sehingga potensial digunakan
sebagai bahan untuk memproteksi bahan pakan sumber protein. Studi in vitro perlu dilakukan untuk
mengevaluasi penggunaan tepung daun nangka untuk meningkatkan efektivitas penggunaan hijauan
berupa daun kelor dan jerami kacang hijau. Tujuan dari studi yang dilakukan adalah untuk mengetahui
pengaruh penambahan tepung daun nangka terhadap nilai biologis daun kelor dan jerami kacang hijau.
Evaluasi produksi metana juga dilakukan untuk mengetahui efisiensi proses fermentasi. Perlakuan
penelitian adalah: 1) jerami kacang hijau; 2) jerami kacang hijau + 0,7% daun nangka; 3) jerami kacang
hijau + 1,4% daun nangka; 4) daun kelor; 5) daun kelor + 0,7% daun nangka; 6) daun kelor + 1,4% daun
nangka. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan pengulangan sebanyak tiga kali.
Pengamatan dilakukan terhadap produksi gas total (inkubasi ke-0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, dan 24 jam),
konsentrasi gas metana (%), karakteristik produksi gas dan karakteristik produk fermentasi rumen. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan tepung daun nangka tidak berpengaruh terhadap produksi
gas total, produksi gas maksimum dan laju degradasi kedua jenis hijauan pakan. Penambahan 0,7 dan
1,4% tepung daun nangka dapat menurunkan konsentrasi gas metana daun kelor berturut-turut sebesar
4,93% dan 3,19%. Penambahan tepung daun nangka juga mampu meningkatkan rasio CO2:CH4 substrat
jerami kacang hijau masing-masing sebesar 4,42 dan 6,49%. Tepung daun nangka juga tidak
memberikan efek negatif terhadap produk fermentasi rumen (pH, NHs, VFA total, dan degradasi bahan
organik).

(Kata kunci: In vitro, Daun kelor, Produksi gas total, Tepung daun nangka, Jerami kacang hijau)
ABSTRACT

Previous studies indicated kelor (Moringa oleifera) leaves and green mung beans (Vigna radiata)
straws can provide good nutrient sources for ruminant. Protection of high quality nutrients from rumen
microbe degradation might improve nutrient utilization for ruminants. Nutrient protection using tannins is
aplicable methods tfo formulate rumen undegradable feed. Jackfruit (Artocarpus heterophyllus) leave
contain 7.08% tannins, therefore it is potential to be used as tannin source to protect nutrient of feed,
especially protein, in the rumen. The purpose of this study was to investigate the effects of tannin addition
from jackfruit leaves on biological values of kelor leaves and green mung bean straws by in vitro trial.
Methane production was also observed to determine the effects of jackfruit leaves addition on kelor leave
and green mung bean straw. The treatments were: 1) green mung bean straw; 2) green mung bean straw
+ 0.7% jackfruit leaves meal; 3) green mung bean straws + 1.4% jackfruit leaves meal; 4) kelor leaves; 5)
kelor leaves + 0.7% jackfruit leaves meal; and 6) kelor leaves + 1.4% jackfruit leaves meal. Experimental
design was a completely randomized design with six treatments and three replications. Total gas
production (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, and 24h of incubation), methane concentration (%), the characteristics of
gas production and rumen fermentation products were measured. Results showed that there was no
significant different among treatments on total gas production, maximum gas production and degradation
rate. Additions of either 0.7 and 1.4% jackfruit leaves meal significantly reduced (P<0.05) methane
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concentration (%) of M. oleifera leaves fermentation by 4.93 and 3.19%, respectively. Addition of either
0.7 and 1.4% jackfruit leaves meal also improved (P<0.05) CO2:CH4 ratioof green mung bean straws by
4.42 and 6.49, respectively. There was no negative effect for rumen fermentation product (pH, NH3, total
VFA and organic matter degradability) after jackfruit leaves meal addition.

(Key words: In vitro, Jackfruit leaves, Kelor leaves, Total gas production, Green mung bean straw)

Pendahuluan

Indonesia adalah negara tropis yang
menyimpan berbagai potensi sumber daya
pakan lokal. Bahan pakan lokal tersebut
sebenarnya memiliki potensi sebagai sumber
pakan berkualitas. Permasalahan yang ada
adalah perlu kajian dan penerapan yang
tepat dalam aplikasi pada ternak khususnya
ternak ruminansia. Sebagai contoh, bahan
pakan yang mengandung sumber protein
tinggi belum tentu efisien penggunaannya
karena pengaruh fermentasi mikroba rumen.
Dua bahan pakan yang potensial digunakan
sebagai sumber protein adalah daun kelor
(Moringa oleifera) dan jerami kacang hijau
(Vigna radiate). Kedua bahan tersebut
memiliki ketersediaan melimpah di daerah
tropis dan mengandung nilai nutrisi yang
baik. Daun Moringa oleifera dan jerami Vigna
radiata mengandung protein kasar berturut
turut sebesar 25,10% (Makkar and Becker,
1996) dan 15,32% (Sudrajad dan Sarjana,
2011).

M. oleifera adalah sumber suplemen
protein yang potensial bagi ruminansia. M.
Oleifera mendukung sintesis protein mikroba
karena dapat menyediakan sumber N yang
siap difermentasi (Soliva et al., 2005). Kholif
et al. (2015) melaporkan bahwa M. Oleifera
dapat digunakan sebagai sumber protein
dalam ransum kambing Anglo-Nubian.
Tepung daun M. Oleifera dapat
meningkatkan konsumsi pakan, fermentasi
rumen, kecernaan pakan dan produksi susu.
Sudrajad dan Sarjana (2011) melaporkan
bahwa brangkasan kacang hijau berpotensi
digunakan sebagai pakan ternak kambing
dan  domba. Hal  tersebut karena
ketersediaannya yang cukup melimpah dan
dapat disimpan untuk digunakan dalam
bentuk silase. Berbagai daerah di Indonesia
sudah memanfaatkan jerami V.radiata
sebagai pakan ternak ruminansia. Limbah
pertanian ini merupakan hijauan pakan
potensial yang mudah didapat (Pomolango et
al., 2016; Samadi et al., 2010).

Sebagai hijauan pakan ternak yang
berfungsi untuk suplai protein, daun M.
oleifera dan jerami V. radiata perlu diproteksi

dari degradasi di dalam rumen. Soliva et al.
(2005) melaporkan bahwa daun M. oleifera
tidak disarankan untuk sumber protein, jika
tidak terproteksi dari fermentasi rumen.
Kedua hijauan pakan ternak ini cukup
potensial dan mudah didapat sehingga perlu
diproteksi untuk meningkatkan efektifitas
penggunaannya di dalam rumen. Protein
yang melewati rumen akan didegradasi oleh
mikroba rumen menjadi molekul yang lebih
kecil berupa peptida, asam amino dan
ammonia. Produk degradasi protein di dalam
rumen ini akan digunakan untuk sintesis
protein mikroba. Suplai protein yang hanya
berasal dari mikroba belum dapat memenuhi
kebutuhan nutrisi pada ruminansia. Hal
tersebut menjadi dasar diperlukannya
proteksi terhadap pakan sumber protein yang
bersifat undegradable agar sampai pada
usus halus (Ali et al, 2009). Berbagai
perlakuan proteksi protein dapat dilakukan
dengan menggunakan formaldehid (Dutta
dan Agrawal, 2000), ikatan chelate dengan
mineral (Haryanto, 2012) dan bahan organik
berupa senyawa metabolit sekunder (tanin)
(Bunglavan dan Dutta, 2013). Penggunaan
formaldehid dan bahan kimia lain untuk
proteksi protein tidak disarankan karena
kurang ramah lingkungan bagi pertanian
organik (Bunglavan dan Dutta, 2013).
Alternatif terbaik adalah penggunaan tanin
sebagai senyawa metabolit sekunder untuk
melindungi hijauan pakan sumber protein
dari degradasi rumen.

Daun nangka adalah sumber tanin
yang potensial digunakan sebagai proteksi
protein. Hal tersebut karena pohon nangka
tumbuh subur di daerah tropis dan cukup
familiar bagi para petani peternak. Sasongko
et al. (2010) melaporkan bahwa kandungan
total tanin dan tanin terkondensasi pada
daun nangka adalah 7,08 dan 5,57%.
Kongmanila dan Ledin (2009) melaporkan
bahwa daun nangka (daun + petiole)
mengandung 130 g/kg tanin terkondensasi.
Studi in vitro perlu dilakukan untuk
mengevaluasi penggunaan tepung daun
nangka untuk meningkatkan efektifitas
penggunaan hijauan berupa daun M. oleifera
dan jerami V. radiata. Metode in vitro gas test
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digunakan untuk menguji pakan tunggal dan
memiliki korelasi yang tinggi dengan uji in
vivo (Menke et al., 1979; Getachew et al.,
2000; Hamid et al., 2007). Tujuan dari studi
yang dilakukan adalah untuk mengevaluasi
penambahan tepung daun nangka terhadap
proses fermentasi dan degradasi daun M.
oleifera dan jerami V. radiata. Evaluasi
produksi metana juga dilakukan untuk
mengetahui  efektifitas fermentasi pada
kedua hijauan pakan tersebut.

Materi dan Metode

Persiapan bahan

Daun M. oleifera sp, jerami vigna
radiata dan daun nangka dikeringkan pada
suhu 60°C selama tiga hari kemudian digiling
sampai halus. Sampel pakan dianalisis untuk
mengetahui kadar bahan kering (BK), abu,
protein kasar (PK), serat kasar (SK) dan
lemak kasar (LK) (AOAC, 2010). Neutral
detergent fiber (NDF) dan acid detergent
fiber (ADF) juga dianalisis menggunakan
prosedur dalam Goering dan Van Soest
(1970). Cairan rumen yang digunakan
selama penelitian berasal dari kerbau rawa
berfistula.

Prosedur evaluasi in vitro

Sampel sebanyak 380 mg ditimbang
dan dimasukkan ke dalam syringe kaca
volume 100 ml (model Fortuna, Jerman).
Koleksi cairan rumen diambil dari kerbau
rawa berfistula sebelum pemberian pakan
pada pagi hari. Ransum kerbau yang
digunakan adalah kombinasi hijauan dan
konsentrat (50:50). Cairan rumen disaring
menggunakan kain kassa empat lipatan.
Syringe kaca yang telah berisi sampel,
diinkubasi terlebih dahulu pada suhu 39°C
sebelum diisi cairan rumen-buffer. Prosedur
inkubasi in vitro menggunakan metode
Menke et al. (1979) yang dimodifikasi
Blimmel et al. (1997). Inkubasi dilakukan
pada suhu 39°C selama 24 jam. Replikasi
sampel sebanyak tiga ulangan. Pengamatan
produksi gas total dilakukan pada jam ke- 0,
2, 4, 6, 8, 10, 12 dan 24. Pengukuran pH,

NHs, VFA total, populasi protozoa dan
degradasi bahan organik (DBO) juga
dilakukan pada sampel beserta cairan

rumen-buffer yang telah diinkubasi selama
24 jam.

Metode eksperimen dan analisis data
Penelitian ini menggunakan rancangan
acak lengkap. Setiap perlakuan dilakukan
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pengulangan sebanyak tiga kali. Perlakuan
penelitian adalah: jerami V. radiate, jerami V.
radiata + 0.7% daun nangka, jerami V.
radiata + 1.4% daun nangka, daun M.
Oleifera, daun M. oleifera + 0.7% daun
nangka, dan daun M. oleifera + 1.4% daun
nangka.

Pengaruh perlakuan dianalisa
menggunakan bantuan perangkat SPSS
16.00 dilanjutkan dengan uji Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) (Steel dan
Torrie, 1980) untuk melihat perbedaan antar
perlakuan. Koleksi gas total, pengukuran
konsentrasi gas metana, CO2, dan analisis
inokulum sampel dilakukan setelah 24 jam
inkubasi. Pengukuran konsentrasi metana
dan CO2 menggunakan MRU gas analyzer.
Pengukuran pH menggunakan pH meter
Hanna  instrument,  pengukuran  NHs
menggunakan metode mikrodifusi Conway
(Conway, 1950), pengukuran VFA total
berdasar metode AOAC (2010) sedangkan
pengukuran protozoa menggunakan metode
Ogimoto dan Imai (1981). Degradasi bahan
organik diperoleh berdasarkan persamaan
hasil eksperimen Menke et al. (1979)
(Jayanegara dan Sofyan, 2009):

DBO (%) =4.88 + 0.889 GP +
0.45 CP + 0.0651 Ash

Di mana DBO: degradasi bahan organik; GP:
produksi gas total selama 24 jam; PK:
kandungan protein kasar sampel dan Ash
adalah kandungan abu sampel.

Kinetika gas juga diukur menggunakan
model eksponensial Orskov dan McDonald
(1979) p=a+b(1-e®). Konstanta a dan b
berturut turut adalah fraksi mudah larut dan
fraksi tidak larut tetapi dapat terdegradasi.
Konstanta ¢ adalah laju kelarutan fraksi
secara konstan per t satuan waktu. Kalkulasi
fraksi a, b dan ¢ menggunakan perangkat
lunak fitcurve Neway®.

Hasil dan Pembahasan

Produksi gas total

Pola kenaikan produksi gas total dari
kedua jenis hijauan yang difermentasi
selama 24 jam dapat dilihat pada Gambar 1.
Laju produksi gas total pada semua
perlakuan semakin menurun antar titik
pengukuran atau waktu inkubasi. Penurunan
ini disebabkan oleh berkurangnya
ketersediaan substrat seiring meningkatnya
waktu inkubasi. Berkurangnya jumlah
substrat yang dapat difermentasi akan
berakibat pada penurunan produksi gas yang
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merupakan hasil fermentasi (Jayanegara dan
Sofyan, 2008). Pada Gambar 1 juga terlihat
produksi gas total sampel jerami V. radiata
selalu menghasilkan nilai yang lebih tinggi
dibandingkan daun M. oleifera. Hasil analisis
statistik menunjukkan bahwa penambahan
tepung daun nangka tidak memberikan
pengaruh yang nyata pada produksi gas total
kedua sampel hijauan.

Produksi gas total ketiga perlakuan
jerami V. radiata selalu lebih tinggi
dibandingkan ketiga perlakuan daun M.
oleifera. Hal tersebut diduga disebabkan oleh
perbedaan karakteristik kecepatan degradasi
dari kedua sumber hijauan. Perbedaan ini
berpengaruh pada adaptasi mikroba rumen
dalam mendegradasi substrat pakan. Sofyan
et al. (2015) melaporkan bahwa mikroba
rumen membutuhkan waktu adaptasi (lag
phase) sebelum mendegradasi substrat
pakan yang tidak mudah larut. Tingginya
produksi gas pada substrat pakan jerami V.
radiata juga dapat disebabkan oleh
kandungan fraksi NDF yang lebih rendah
dibandingkan daun M. oleifera (Tabel 1).

Pengaruh Penambahan Tanin dalam Daun Nangka (Artocarpus

selulosa dan hemiselulosa yang cenderung
sulit untuk didegradasi. Suprapto et al.
(2013) dan Wahyuni et al. (2014) melaporkan
bahwa tingginya komponen serat kasar
berupa selulosa dan lignin  dapat
mempengaruhi rendahnya kecepatan
degradasi pakan yang direpresentasikan
pada rendahnya produksi gas.

Pemberian 0,7 dan 1,4% tepung daun
nangka tidak berpengaruh terhadap produksi
gas perlakuan jerami V.radiata maupun daun
M. oleifera. Hal tersebut berbeda dengan
penelitian Serensinhe et al. (2012) yang
menjelaskan bahwa suplementasi tanin
terkondensasi dapat menurunkan laju
fermentasi hijauan yang diindikasikan oleh
rendahnya produksi gas total. Jayanegara et
al. (2009a) juga menjelaskan bahwa
penambahan tannin dari ekstrak mimosa dan
quebracho pada konsentrasi rendah (0,5
mg/ml cairan rumen-buffer) dapat
menurunkan produksi gas total pada substrat
ransum berbasis hay. Kedua referensi
tersebut menjelaskan bahwa penurunan
produksi gas total disebabkan oleh pengaruh

Fraksi NDF terdiri dari golongan lignin, tanin dalam menghambat aktifitas/kinerja
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Gambar 1. Produksi gas total hasil fermentasi rumen secara in vitro pada jerami V. radiata dan daun M.
oleifera yang ditambahkan tepung daun nangka
(total gas production after in vitro rumen fermentation of V. radiata straws and M. oleifera leaves with
Jackfruit leaves addition). Keterangan: tepung daun nangka (jackfruit leaves meal) (TDN).

Tabel 1. Kandungan nutrisi jerami V. radiata, daun M. oleifera dan tepung daun nangka
(nutrient composition of V. radiata straw, M. oleifera leaveand Jackfruit leave meal)

Bahan pakan

Kandungan nutrisi (%) (nutrient composition (%))

(feed materials) Bahan kering Abu Protein kasar  Lemak kasar NDF ADF
(dry matter) (ash)  (crude protein) (ether extract)
Jerami V. radiate 89,21 12,37 14,08 5,07 31,15 11,84
(V. radiata straws)
Daun M. oleifera 88,56 13,11 29,36 4,15 39,54 10,26
(M. oleifera leaves)
Tepung daun nangka 92,10 7,19 12,92 2,23 64,03 47,46

(Jackfruit leaves meal)

NDF: neutral detergent fiber,; ADF: acid detergent fiber.
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enzim yang dihasilkan mikroba. Hasil yang
diperoleh dalam penelitian ini berbeda
dengan referensi di atas. Perbedaan hasil ini
disebabkan oleh perbedaan sumber tanin
yang digunakan, di mana pada penelitian ini
menggunakan tepung daun nangka yang
belum diekstrak taninnya. Penggunaan tanin
yang masih terikat dalam fraksi lain di dalam
sumber hijauan belum mampu menghambat
kinerja mikroba dalam mendegradasi pakan
yang direpresentasikan dalam produksi gas
total. Adapaun faktor lain yang perlu
dipertimbangkan adalah konsentrasi masing-
masing gas hasil fermentasi substrat pakan.
Peubah tersebut dikaji pada bahasan
selanjutnya pada konsentrasi gas metana
(gambar 2) dan karakteristik produksi gas
(Tabel 2).

Konsentrasi gas metana (%)

Hasil pengukuran konsentrasi metana
pada inkubasi sampel selama 24 jam dapat
dilihat pada Gambar 2. Semakin tinggi
produksi gas total maka semakin tinggi pula
produksi gas metana di dalamnya. Atas
dasar hal tersebut maka untuk mengukur
produksi gas metana, maka perlu diketahui
konsentrasi gas metana dalam setiap
produksi gas total. Berdasarkan Gambar 2
dapat dilihat bahwa penambahan tepung
daun nangka tidak berpengaruh terhadap
konsentrasi gas metana pada jerami V.
radiata. Hasil yang berbeda ditampilkan pada
konsentrasi gas metana daun M. oleifera.
Penambahan tepung daun nangka dapat
menurunkan  konsentrasi gas metana
sebesar 4,93% dan 3,19% berturut-turut
pada dosis tepung daun nangka 0,7 dan
1,4% (P<0,05). Widiawati et al. (2010)
melaporkan bahwa penurunan produksi gas

metana dapat mengurangi kehilangan energi
pakan yang terbuang, sehingga efisiensi
penggunaan pakan akan semakin
meningkat.

Konsentrasi gas metana pada substrat
pakan jerami V. radiata terlihat lebih tinggi
dibandingkan perlakuan daun M. oleifera. Hal
tersebut sebanding dengan karakteristik
produksi gas total yang ditampilkan pada
Gambar 1. Tingginya kecepatan degradasi
pakan juga berpengaruh terhadap proses
pembentukan gas metana. Faktor lain yang
berpengaruh adalah kandungan ADF jerami
V. radiata lebih tinggi dibandingkan daun M.
oleifera (Tabel 1). pada fraksi ADF terdapat
golongan karbohidrat struktural berupa
selulosa yang merupakan sumber energi
utama bagi mikroba rumen. Widiawati et al.
(2010) menjelaskan  bahwa  selulosa
merupakan karbohidrat struktural yang
terdapat pada dinding sel, fraksi tersebut
merupakan sumber C bagi mikroba rumen
yang mengarah pada pembentukan VFA
parsial berupa asam asetat. Dalam
pembentukan asetat akan melepaskan fraksi
H2 yang berafiliasi dengan CO:2 sehingga
berperan dalam pembentukan metana.
Suharyono dan Widiawati (2007) juga
menjelaskan bahwa tingginya produksi dan
konsentrasi gas metana mengindikasikan
besarnya energi pakan yang terbuang
sehingga menurunkan efisiensi pakan. Hasil
penelitian ini sesuai dengan pendapat
Widiawati et al. (2010) yang melaporkan
bahwa tanaman berkualitas baik dan
mengandung protein yang lebih tinggi akan
lebih sedikit menghasilkan gas metana
dibandingkan pakan yang banyak
mengandung serat atau sulit dicerna.

Tabel 2. Karakteristik gas hasil fermentasi rumen secara in vitro pada jerami V. radiata dan daun M. oleifera
yang ditambahkan tepung daun nangka
(gas characteristics after in vitro rumen fermentation of V. radiata straw and M. oleifera leave with jackfruit leave

addition)

Tepung daun nangka (%) atb c CO; CH4 Rasio

Sampel (Jackfruit leaves meal (%)) (ml/100mg (ml/100mg (ratio)
(sample) DBO) DBO) CO2:CH4

V. radiata 0 84,722 0,127° 18,53 5,462 3,394

V. radiata 0,7 87,602 0,136° 19,552 5,632 3,54¢

V. radiata 1,4 84,412 0,136° 18,9120 5,282 3,61b¢

M. oleifera 0 64,75° 0,1642 17,63 4,77° 3,7082°

M. oleifera 0,7 67,38° 0,170 17,114 4,49° 3,82@0

M. oleifera 1,4 67,14° 0,166 17,404 4,43° 3,932

SEM 2,041 0,004 0,212 0,102 0,054

a+b (produksi gas maksimum); ¢ (laju kelarutan fraksi per t satuan waktu); CO, (karbon dioksida); CH, (metana); SEM

(standard error mean).

abed Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) (different

supercsripts at the same row indicate significant differences (P<0.05)).
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Gambar 2. Konsentrasi gas metana hasil fermentasi rumen secara in vitro pada jerami V. radiata dan
daun M. oleifera yang ditambahkan tepung daun nangka
(methane concentration after in vitro rumen fermentation of V. radiata straws and M. oleifera leaves with
Jackfruit leaves addition. Keterangan: tepung daun nangka (jackfruit leaves meal) (TDN).

Penambahan tepung daun nangka
terhadap konsentrasi gas metana
memberikan pengaruh yang berbeda antara
kedua perlakuan substrat pakan. Hal
tersebut dapat dipengaruhi oleh perbedaan
interaksi senyawa tanin yang terkandung
dalam tepung daun nangka dengan kedua
substrat. Interaksi yang dimaksud adalah
interaksi dengan protein pakan serta mikroba
rumen terutama protozoa. Tavendale et al.
(2005) cit. Jayanegara et al. (2009b)
menjelaskan bahwa terdapat dua mekanisme
penghambatan produksi gas metana yaitu: 1)
penghambatan pencernaan serat sehingga
mengurangi produksi H2 dan 2)
penghambatan pertumbuhan dan aktifitas
metanogen. Karakteristik tanin tertinggi yang
terdapat dalam daun nangka adalah jenis
tanin terkondensasi (5,57%) (Sasongko et
al., 2010) yang menurunkan produksi gas
metana dengan mekanisme yang pertama.
Perbedaan interaksi tanin pada daun nangka
diduga disebabkan oleh perbedaan
karakteristik serat dalam substrat pakan.
Kandungan serat yang sulit terdegradasi
banyak terdapat pada jerami V. radiata
dibandingkan daun M. oleifera. Hal tersebut
direpresentasikan pada kandungan ADF
(Tabel 1) sehingga penurunan gas metana
akibat pemberian tepung daun nangka lebih
nyata terlihat pada substrat daun M. oleifera.

Kadar total tanin pada daun nangka
adalah 7,08% sehingga tetap ada proses
mekanisme yang kedua dalam penurunan
produksi gas metana. Jayanegara et al.
(2015) dan Animut et al. (2008) menjelaskan
bahwa senyawa tanin dapat menurunkan
populasi aktor utama dalam proses
metanogenesis di dalam rumen yaitu
protozoa. Produksi gas metana memiliki

relasi kuat dengan populasi protozoa. Gas
metana diproduksi oleh bakteri archaea yang
mengkonsumsi  hidrogen.  Bakteri  ini
bersimbiosis dengan protozoa. Namun
demikian, mekanisme tannin terkondensasi
dalam proses pembentukan metana belum
dijelaskan secara rinci. Tanin secara
langsung akan menurunkan pertumbuhan
populasi mikroba metanogen atau secara
tidak langsung menurunkan ketersediaan
nutrien bagi mikroba rumen (Bhatta et al,
2015). Data penurunan populasi protozoa
pada penelitian ini akibat pemberian tepung
daun nangka dapat dilihat pada Tabel 3.
Hasil penelitian ini sesuai dengan
penelitian Sasongko et al. (2016) yang
melaporkan bahwa pemberian 0,7% tepung
daun nangka dapat menurunkan produksi
gas metana pada substrat kacang hijau afkir.
Pemberian 1,4% tepung daun nangka juga
dapat menurunkan konsentrasi gas metana
namun tidak berbeda nyata dengan
pemberian pada taraf 0,7% (Gambar 2). Hal
tersebut dapat disebabkan oleh tingkat
kejenuhan  penambahan tanin  dalam
mengikat protein pakan. Sasongko et al.
(2010) menjelaskan bahwa penambahan
tanin yang terlalu banyak akan menimbulkan

kejenuhan, sehingga kemampuan untuk
mengikat protein menjadi lebih sedikit.
Karakteristik produksi gas

Karakteristik produksi gas kedua

hijauan pakan yang diberi tambahan tepung
daun nangka dapat dilihat pada Tabel 2.
Produksi gas maksimum (a+b) pada semua
perlakuan jerami V.radiata lebih tinggi
dibandingkan daun M. oleifera (P<0.05),
sedangkan penambahan tepung daun
nangka tidak berpengaruh pada masing-
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masing substrat hijauan. Pola yang sama
terjadi pada peubah laju kelarutan (c) dan
produksi metana (ml/100 mg DBO).
Penambahan 0,7% tepung daun nangka
dapat meningkatkan produksi gas CO: jerami
V. radiata sebesar 5,50% (P<0,05),
sedangkan penambahan 1,4% tidak
memberikan pengaruh nyata. Pemberian 0,7
dan 1,4% tepung daun nangka juga mampu
meningkatkan rasio CO2:CHa4 substrat jerami
V. radiata masing-masing sebesar 4,42 dan
6,49% (P<0,05). Pola berbeda ditunjukkan
pada substrat daun M. oleifera, dimana
penambahan tepung daun nangka tidak
berpengaruh nyata terhadap produksi gas
CO:2 dan rasio CO2:CHa.

Parameter karakteristik produksi gas
merupakan indikator evaluasi fermentabilitas
dari pengujian pakan secara in vitro (Sofyan
et al., 2015). Produksi gas total maksimum
adalah total produksi gas yang dihasilkan
dari gabungan fraksi a dan b yaitu fraksi
bahan yang mudah larut serta fraksi bahan
yang dapat didegradasi mikroba rumen.
Produksi gas total maksimum (a+b) pada
perlakuan jerami V.radiata lebih tinggi
dibandingkan perlakuan daun M.oleifera.
Penjelasan akan hal ini telah dibahas pada
parameter produksi gas total, dimana
kandungan fraksi NDF jerami V.radiata yang
lebih rendah dibandingkan daun M. oleifera
(Tabel 1). Kandungan NDF rendah
berpengaruh pada degradasi substrat yang
semakin cepat sehingga produksi gas
maksimum akan lebih tinggi selama 24 jam
inkubasi. Hal tersebut diperkuat dengan nilai
laju degradasi (c) yang semakin cepat pada
ketiga perlakuan jerami V.radiata. tepung
daun nangka terbukti tidak berpegaruh
terhadap produksi gas maksimum dan laju
degradasi namun pengaruhnya terlihat pada
komposisi gas total di dalamnya.

Pola menarik diperlihatkan pada
peubah produksi gas CO2, metana dan rasio
kedua gas tersebut. Penambahan tepung
daun nangka tidak mempengaruhi produksi
gas metana (ml/100 mg DBO) kedua substrat
bahan pakan. Hal tersebut berbeda dengan
pembahasan pada peubah konsentrasi gas
metana (Gambar 2) dimana penambahan
tepung daun nangka berpengaruh terhadap
penurunan konsentrasi gas metana. Hal
tersebut karena adanya perhitungan efisiensi
fermentasi substrat setelah dikalkulasikan
dengan nilai DBO (Tabel 3). Pola berbeda
ditunjukkan pada peubah produksi gas CO:2
(ml/100 mg DBO), di mana penambahan
tepung daun nangka dapat meningkatkan
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produksi gas CO: pada substrat jerami V.
radiata. Hal tersebut menyebabkan kenaikan
rasio gas CO2:CHs4 yang merepresentasikan
peningkatan efisiensi  substrat  pakan.
Peningkatan efisiensi substrat pakan ini
berasal dari mekanisme efek tanin pada
tepung daun nangka dalam mempengaruhi
kinerja protozoa dan bakteri metanogen.
Penurunan populasi keduanya dapat
menurunkan pemakaian gas CO:2 yang
digunakan sebagai komponen pembentukan
gas metana. Bhatta et al. (2007)
menjelaskan bahwa komponen utama proses
metanogenesis pada ruminansia adalah ion
hidrogen dan CO:a.

Penambahan tepung daun nangka
tidak berpengaruh terhadap produksi gas
CO2 maupun rasio CO2:metana pada
substrat daun M.oleifera. Hal tersebut dapat
disebabkan oleh belum munculnya pengaruh
tanin dalam mereduksi produksi gas
metana/DBO. Kemungkinan ini  dapat
dijelaskan oleh pernyataan Jayanegara et al.
(2009b) berupa kurangnya konsentrasi tanin
yang ditambahkan dalam substrat atau tanin
yang digunakan dalam penelitian belum
melalui proses purifikasi. Kedua
kemungkinan tersebut menggambarkan tanin
yang digunakan belum mencapai limit
konsentrasi  yang  dibutuhkan untuk
meningkatkan  efisiensi pakan  berupa
penurunan gas metana. Hasil yang berbeda
dilaporkan oleh Sasongko et al. (2016) di
mana dalam dosis yang sama dengan
penelitian ini, penambahan tepung daun
nangka dapat menurunkan produksi gas
metana dan meningkatkan rasio CO2:metana
pada substrat kacang hijau afkir. Perbedaan
ini diduga disebabkan oleh perbedaan
karakter serat substrat pakan, dimana tanin
lebih mudah mereduksi gas metana pada
pakan biji-bijian yang mengandung serat
kasar rendah.

Karakteristik produk fermentasi rumen
Peubah hasil fermentasi rumen berupa
pH, NHs, VFA total, populasi protozoa dan
DBO dapat dilihat pada Tabel 3.
Penambahan tepung daun nangka tidak
berpengaruh terhadap konsentrasi NHz pada
kedua hijauan pakan. Penambahan tepung
daun nangka tidak berpengaruh terhadap
nilai pH substrat jerami V.radiata. Hal
berbeda ditunjukkan pada pemberian 1,4%
tepung daun nangka pada substrat daun M.
oleifera yang dapat meningkatkan nilai pH
sebesar 6% (P<0,05). Penambahan tepung
daun nangka juga tidak berpengaruh
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terhadap produksi VFA total jerami V.
radiata, sedangkan produksi VFA total
substrat daun M.oleifera dapat menurun
32,11% akibat penambahan tepung daun
nangka pada taraf 0,7% (P<0,05). Pada
peubah populasi protozoa, penambahan
tepung daun nangka dapat menurunkan
populasi protozoa pada kedua substrat
hijauan pakan (P<0,05). Penambahan 0,7%
tepung daun nangka juga  dapat
meningkatkan DBO sebesar 4,46% (V.
radiata) dan 3,73% (M. oleifera) (P<0,05),
sedangkan penambahan tepung daun
nangka pada taraf 1,4% tidak berpengaruh
terhadap nilai DBO.

Nilai pH keenaam perlakuan pada
kondisi optimal untuk proses fermentasi
dalam rumen yaitu >6,00. Mould et al. (1984)
menjelaskan bahwa proses pencernaan
selulosa dalam rumen oleh mikroba akan
terhambat pada kondisi pH <6,00. Hal
tersebut membuktikan bahwa penambahan
tepung daun nangka tidak mengganggu
proses degradasi pakan secara keseluruhan.
Proses degradasi pakan yang tidak
terganggu dibuktikan pada nilai peubah DBO
yang justru meningkat pada penambahan
0,7% tepung daun nangka. Penambahan
tepung daun nangka hanya berdampak pada
populasi  protozoa yang  bersimbiosis
langsung dengan bakteri metanogen.
Populasi protozoa yang berkurang akan
memberikan kesempatan pada bakteri
selulolitik untuk berkembang. Konsentrasi
NHs ketiga perlakuan juga dalam kondisi
optimal untuk sistem fermentasi in vitro
secara tertutup. Wanapat et al. (2013)
melaporkan bahwa konsentrasi NHs yang
optimal untuk proses fermentasi pada sistem
kultur in vitro secara tertutup adalah 5
mg/100 ml, namun tergantung pada laju

Pengaruh Penambahan Tanin dalam Daun Nangka (Artocarpus

fermentabilitas substrat pakan. Konsentrasi
NHs pada ketiga perlakuan substrat daun M.
oleifera sedikit lebih tinggi dibandingkan
perlakuan jerami V. radiata. Hal tersebut
disebabkan oleh kandungan PK pakan daun
M. oleifera yang lebih tinggi. NHs merupakan
representasi degradasi protein oleh mikroba
rumen menjadi asam amino yang kemudian
mengalami deaminasi dan menjadi NHs
sebagai komponen penting sintesis protein
mikroba.

Perubahan produksi VFA total hanya
terjadi pada substrat pakan daun M. oleifera
yang ditambahkan 0,7% tepung daun
nangka. Penurunan produksi VFA total dapat
disebabkan oleh proses inhibisi pencernaan
serat oleh tanin yang terkandung dalam
tepung daun nangka. Produksi VFA total
yang menurun merupakan refleksi dari
perubahan populasi mikroba rumen. EI-
Waziry et al. (2007) melaporkan bahwa
penambahan 0,5 mg/ml tanin murni ke dalam
substrat pakan jerami dapat menurunkan
produksi VFA total sebesar 5,7-11,7%.
Namun demikian, penurunan produksi VFA
total ternyata tidak berpengaruh terhadap
peubah DBO. Penjelasan dari hal ini adalah
produksi VFA yang ada masih pada taraf
optimal dalam ekosistem mikroba rumen.
Rumen kerbau yang diberi pakan jerami
padi, jerami padi fermentasi dan konsentrat
menghasilkan produksi VFA total berturut-
turut 44,8; 48,9 dan 55,9 mM (Chanthakhoun
dan Wanapat 2012). Penurunan populasi
protozoa akibat penambahan tepung daun
nangka dapat disebabkan oleh adanya
senyawa tanin dapat menurunkan populasi
aktor utama dalam proses metanogenesis di
dalam rumen yaitu protozoa (Animut et al.,
2008). Hal tersebut berdampak pada
populasi bakteri metanogen yang

Tabel 3. Karakteristik produk fermentasi rumen secara in vitro pada jerami V. radiata dan daun M. oleifera yang
ditambahkan tepung daun nangka
(characteristics of in vitro rumen fermentation product on V. radiata straws and M. oleifera leaves with jackfruit
leave addition)

Sampel Tepung daun nangka (%) pH NH3 VFA total Protozoa DBO
(sample) (Jackfruit leaves meal (%)) (mg/100 ml) (mM) (x 10° sel/ml) (%)
V. radiata 0 6,702 4,93 74,25% 2,5° 86,97°
V. radiata 0,7 6,702 5,16 85,80 1,7¢ 90,852
V. radiata 1,4 6,502 5,61 80,52% 2,2 88,23°
M. oleifera 0 6,33° 6,12 92,402 3,72 74,509
M. oleifera 0,7 6,492° 6,46 64,02° 2,2b¢ 77,28°
M. oleifera 1,4 6,712 6,63 77,88% 1,8b¢ 76,45%

SEM 0,061 0,093 3,027 0,026 1,383

NHj; : konsentrasi ammonia (ammonia concentration); VFA: volatile fatty acid; DBO: degradasi bahan organik (organic

matter degradability);, SEM: standard error mean.

abed  Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) (different
supercsripts at the same row indicate significant differences (P<0.05)).
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bersimbiosis dengan protozoa. Representasi
dari mekanisme tersebut dapat dilihat pada
penurunan konsentrasi gas metana (%)
substrat daun M. oleifera serta kenaikan
efisiensi pakan (rasio CO2:CHs) pada
substrat jerami V. radiata. Populasi protozoa
yang menurun memiliki relasi dekat terhadap
emisi metana (Sofyan et al., 2015).

Kesimpulan

Penambahan tepung daun nangka
tidak berpengaruh terhadap produksi gas
total, produksi gas maksimum dan laju
degradasi substrat pakan jerami V. radiata
serta daun M. oleifera. Produksi gas
maksimum dan laju degradasi jerami V.
radiata lebih tinggi dibandingkan daun M.
oleifera. Hal tersebut dapat disebabkan oleh
perbedaan karakter serat yang
mempengaruhi kecepatan degradasi.
Penambahan 0,7 dan 1,4% tepung daun
nangka dapat menurunkan konsentrasi gas
metana substrat daun M. oleifera berturut
turut sebesar 4,93% dan 3,19%. Pada taraf
pemberian yang sama, tepung daun nangka
juga mampu meningkatkan rasio CO2:CHa
substrat jerami V. radiata masing-masing
sebesar 4,42 dan 6,49%. Tepung daun
nangka juga tidak memberikan efek negatif
terhadap performa produk fermentasi rumen
(pH, NHs, VFA total dan DBO).
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