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ABSTRACT

This experiment was conducted to study the effects of addition of purified tannins
at low concentration into hay diet on in vitro gas emission and rumen fermentation.
Treatments consisted of: PO (control hay), P1 (hay + 0.5 mg chestnut tannin/ml of
incubation medium), P2 (hay + 0.5 mg/ml mimosa tannin), P3 (hay + 0.5 mg/ml
quebracho tannin) and P4 (hay + 0.5 mg/ml sumach tannin). Variables measured were gas
production kinetics, organic matter digestibility (OMD), methane production, expressed
as percent methane in total gas and methane production per unit organic matter digested,
and volatile fatty acid (VFA) production. The results showed that in most cases tannin
addition at 0.5 mg/ml decreased significantly (P<0.05) total and rate of gas production,
OMD, total VFA and iso-VFA. Tannin addition also decreased methane production
(P<0.05). Hydrolysable tannins seemed to have better methane reduction effect than
condensed tannins. The best tannin to decrease methane was chestnut tannin, which
contained hydrolysable tannins. Present research should be shifted from evaluating only
the effect of condensed tannins in reducing methane emission towards some potential
hydrolysable tannins since the nature and the toxicity of hydrolysable tannins are quite
diverse.
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PENDAHULUAN

Ruminansia menghasilkan gas metana
(CH,) yang berkontribusi terhadap akumu-
lasi gas rumah kaca di atmosfer. Produksi gas

* Korespondensi:
e-mail: anu_jayanegara@yahoo.com

metana dari ternak ruminansia berkontribusi
terhadap 95% dari total emisi metana yang
dihasilkan oleh ternak dan manusia, dan seki-
tar 18% dari total gas rumah kaca di atmosfer
(Kreuzer & Soliva, 2008). Emisi metana ini ti-
dak hanya terkait dengan masalah lingkungan,
namun juga merefleksikan hilangnya sebagian
energi dari ternak sehingga tidak dapat diman-
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faatkan untuk proses produksi. Sekitar 6%-
10% dari energi bruto pakan ternak ruminansia
hilang sebagai metana (Jayanegara, 2008a).
Oleh karena itu perlu dikembangkan strategi
pemberian pakan yang dapat mereduksi emisi
metana ternak ruminansia yang bermanfaat,
baik jangka panjang dalam mengurangi laju
akumulasi gas rumah kaca, maupun jangka
pendek dalam mengurangi kehilangan energi
ternak.

Tanin atau polifenol merupakan senyawa
metabolit sekunder alami yang terdapat pada
tanaman dan sangat prospektif untuk digu-
nakan dalam menurunkan emisi metana yang
dihasilkan oleh ternak ruminansia. Beberapa
studi telah melaporkan bahwa pemberian
hijauan mengandung tanin pada ruminansia
dapat mengurangi emisi metana, baik secara
in vitro maupun in vivo (Pinares-Patino et
al., 2003; Woodward et al., 2004; Puchala et
al., 2005; Jayanegara et al., 2008b). Namun
demikian pada penelitian-penelitian tersebut,
pengurangan emisi metana juga dipengaruhi
oleh faktor lain seperti berubahnya komposisi
dan kualitas hijauan sehingga efek yang mun-
cul tidak hanya berasal dari tanin.

Jenis pakan berkadar serat rendah telah
terbukti dapat menurunkan emisi metana per
unit jumlah pakan yang dikonsumsi (Johnson
& Johnson, 1995; Beauchemin & McGinn,
2005). Senyawa nutrien lainnya seperti lemak
atau minyak juga mempengaruhi produksi
metana dalam rumen (Fievez et al., 2003).
Berdasarkan hasil-hasil penelitian tersebut,
efektivitas tanin yang terdapat pada hijauan
dalam menurunkan emisi metana dari ternak
ruminansia masih dipertanyakan. Oleh karena
itu, senyawa-senyawa lain yang dapat menu-
runkan metana dalam penelitian ini diabaikan
melalui penggunaan tanin yang dipurifikasi
sehingga efek yang muncul diharapkan hanya
berasal dari penambahan tanin tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk me-
ngamati pengaruh penambahan tanin murni
dari beberapa jenis sumber tanaman, yakni
chestnut (Castanea sp.), mimosa (Mimosa
sp.), quebracho (Schinopsis sp.), dan sumach
(Rhus typhina) terhadap peubah-peubah emisi
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metana dan fermentasi rumen secara in vitro.
Chestnut dan sumach merupakan sumber tanin
yang mudah terhidrolisis, sedangkan mimosa
dan quebracho merupakan sumber tanin ter-
kondensasi (Jayanegara, 2008c). Penambahan
tanin murni dilakukan pada konsentrasi yang
rendah, yakni 0,5 mg tanin dalam setiap ml
cairan buffer rumen (0,5 mg/ml). Diharapkan
pada konsentrasi rendah, tanin tidak berefek
negatif terhadap produksi gas dan kecernaan
pakan, namun dapat menurunkan emisi metana
sebagai fokus tujuan dari penelitian ini.

MATERI DAN METODE
Materi

Materi yang digunakan dalam penelitian
ini: hay yang berasal dari rumput lapang,
sumber tanin yang berasal dari chestnut,
mimosa, quebracho dan sumach, serta medium
inkubasi cairan buffer rumen (Makkar et al.,
1995).

Metode

Pemurnian tanin. Pemurnian tanin dilakukan
dengan menggunakan kolom Sephadex LH-20
berdasarkan metode yang dimodifikasi dari
Makkar & Becker (1994). Serbuk chestnut,
mimosa, dan quebracho yang telah mengalami
proses pengeringan dan penggilingan (ma-
sing-masing sebanyak 1 g) dilarutkan dalam
40 ml air terdestilasi yang mengandung 0,1%
asam askorbat (dilakukan dalam gelas beaker),
diaduk selama 15 menit dan kemudian ditam-
bahkan 40 ml metanol. Khusus untuk sumach
tanin dilakukan ekstraksi terlebih dahulu.
Sebanyak 1 g sumach dilarutkan dalam 50 ml
metanol 50% dan dimasukkan ke dalam wu/tra-
sonic water bath pada daya 135 W (Branson
3210, Connecticut, USA) selama 25 menit,
dilakukan sebanyak 2 kali secara berurutan
untuk menghindari adanya tanin yang tidak
terekstrak. Supernatan dari 2 kali ekstraksi
digabungkan dan disentrifugasi pada 10.000 g
selama 10 menit pada suhu 4 °C. Supernatan
dari ekstrak chestnut, mimosa, quebracho dan
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sumach kemudian dilewatkan pada Sephadex
LH-20 yang disiapkan menggunakan larutan
metanol 50%. Tanin yang terikat pada kom-
ponen Sephadex LH-50 dicuci menggunakan
larutan metanol 50% sebanyak 5 kali dari
volume Sephadex LH-50 untuk menghilang-
kan komponen-komponen selain tanin. Tanin
kemudian dielusikan dengan menggunakan
pelarut yang lebih kuat yakni aseton 70%.
Aseton diuapkan dalam vakum pada suhu 30°C
dan ekstrak tanin murni diliofilisasi, dilarutkan
kembali dalam air terdestilasi, dan digunakan
sebagai perlakuan pada inkubasi in vitro.

Inkubasi in vitro. Sampel hay sebagai substrat
dasar inkubasi dikeringkan dalam oven bersuhu
60°C, digiling dan disaring menggunakan alat
penyaring berukuran 1 mm. Sampel kemudian
diinkubasi in vitro berdasarkan metode Menke
et al. (1979) yang dimodifikasi oleh Bliimmel
et al. (1997). Sebanyak 380 mg sampel diinku-
basikan ke dalam medium berupa cairan buffer
rumen. Komposisi medium inkubasi cairan
buffer rumen terdiri atas 630 ml larutan buffer
bikarbonat, 315 ml larutan mineral makro,
0,16 ml larutan mineral mikro, 1,6 ml larutan
0,4% resazurin, 945 ml air terdestilasi, 60 ml
larutan pereduksi dan 660 ml cairan rumen.
Cairan rumen diambil pada pagi hari dari sapi
friesian holstein berfistula sebelum diberi ma-
kan. Setelah koleksi, cairan rumen dibawa ke
laboratorium, disaring dengan saringan nilon
berukuran 100 um dan ditambahkan pada buf-
fer tereduksi.

Larutan buffer rumen dijenuhkan untuk
menjamin kondisi anaerob dalam reaksi dengan
gas CO, selama 10 menit sebelum dimasukkan
ke dalam tabung. Sampel dimasukkan ke dalam
tabung dan ditutup dengan piston yang telah
dilubrikasi oleh vaselin. Larutan tanin dalam
air terdestilasi diinjeksikan ke dalam tabung
in vitro melalui selang pada saluran keluar
sehingga didapatkan konsentrasi tanin dalam
sistem sebanyak 0,5 mg tanin/ml medium
inkubasi buffer rumen. Sebanyak 30 ml cairan
buffer rumen dimasukkan ke dalam masing-
masing tabung, dan tabung segera dimasukkan
ke dalam water bath bersuhu 39 °C.

EMISI METANA

Rancangan percobaan dan peubah yang
diamati. Rancangan percobaan yang digu-
nakan adalah rancangan acak lengkap (RAL)
dengan 5 jenis kombinasi perlakuan dan jum-
lah ulangan 2-3 untuk setiap perlakuan (RAL
dengan ulangan tidak sama). Susunan lengkap
perlakuan yang diujikan dalam penelitian ini
sebagai berikut:
PO = Hay tanpa penambahan tanin (kontrol)
P1 =Hay + 0,5 mg/ml chestnut tanin
P2 =Hay + 0,5 mg/ml mimosa tanin
P3 = Hay + 0,5 mg/ml quebracho tanin
P4 =Hay + 0,5 mg/ml sumach tanin

Peubah yang diamati dalam penelitian ini
adalah: (1) produksi gas kumulatif dan kinetika
produksi gas, (2) produksi gas metana, (3)
kandungan VFA (volatile fatty acids) individu
dan total, serta (4) kecernaan bahan organik
(KBO).

Produksi gas: akumulasi dan persamaan
kinetika. Produksi gas diamati pada jam ke-
0,1,2, 3,4, 6, 8, 10 dan 24 setelah dilakukan
inkubasi melalui pembacaan manual pada
skala yang terdapat pada tabung dan piston.
Kinetika produksi gas didekati melalui persam-
aan eksponensial yang digagas oleh Orskov &
McDonald (1979) berikut:

p=atb(l-e*)

dengan p adalah produksi gas kumulatif pada
waktu t jam, sedangkan a, b dan ¢ merupakan
konstanta dari persamaan eksponensial tersebut.
Konstanta a, b dan c dapat diinterpretasikan
sebagai produksi gas dari fraksi yang mudah
larut (a), produksi gas dari fraksi yang tidak
larut namun dapat difermentasikan (b) dan laju
reaksi pembentukan gas (c). Dengan demikian
a + b dapat diartikan sebagai produksi gas
maksimum yang dapat terbentuk selama
proses fermentasi pada waktu t mendekati tak
terhingga. Penghitungan konstanta persamaan
eksponensial dilakukan dengan curve fitting
program pada MS Excel menggunakan metode
Neway (Orskov & McDonald, 1979).
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Penentuan kandungan gas metana. Kan-
dungan gas metana diukur pada waktu 24
jam setelah inkubasi menggunakan infrared
methane analyzer (Pronova Analysentechnik
GmbH & Co. KG, Berlin, Germany) yang
dikalibrasi dengan gas metana murni berkadar
10,6% (Goel et al., 2008). Saluran keluar dari
tabung in vitro dimasukkan ke dalam saluran
masuk dari methane analyzer setelah dilakukan
pengamatan terhadap volume gas total. Data
yang diperoleh berupa persentase kandungan
metana dalam kandungan gas total.

Analisis kandungan VFA individu dan total.
Analisis kandungan VFA dilakukan menurut
metode Hoeltershinken ez al. (1997). Sebanyak
1 ml volume cairan rumen dipipet ke dalam ta-
bung eppendorf berkapasitas 1,5 ml setelah 24
jam waktu inkubasi, dan disimpan pada wadah
berisi pecahan es batu untuk menghentikan
proses fermentasi. Sampel kemudian disentri-
fugasi (30.000 g, 10 menit, 4 °C), supernatan
dan residu dipisahkan. Sebanyak 630 pl su-
pernatan ditransfer ke dalam tabung eppendorf
yang lain dan ke dalamnya ditambahkan 70 pl
standar internal berupa asam metilvalerat, ya-
kni komponen asam lemak rantai pendek yang
tidak terdapat dalam rumen secara natural.
Sampel disimpan selama satu malam dalam
refrigerator bersuhu 4 °C untuk mengendapkan
protein yang terlarut.

Sebanyak 500 pl sampel ditransfer ke
dalam tabung gelas berukuran 1,5 ml (VWR/
Merck 548-0003) untuk dilakukan analisis
VFA individu menggunakan GC (GC 14A,
Shimazu Corp., Kyoto, Japan) dengan kolom
berisi 10% SP™-1000, 1% H,PO,, Chromosorb
WAW (Suppelco Inc. Bellafonte, PA, USA).
Kuantifikasi VFA individu dilakukan dengan
cara membandingkan kurva yang dihasilkan
dengan kurva dari standar eksternal, terdiri atas
VFA individu yang telah diketahui konsentrasi-
nya. Satuan VFA individu yang diperoleh ada-
lah dalam pmol/ml atau mM. Kandungan total
VFA dan total iso-VFA didapatkan melalui
penjumlahan masing-masing VFA individu
penyusunnya.
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Penentuan kecernaan bahan organik (KBO).
Setelah 24 jam inkubasi, residu pakan dalam
tabung dikeluarkan dan dicampurkan dengan
larutan detergen netral, ditransfer ke dalam ca-
wan, dibilas, dikeringkan dan diabukan. Nilai
kecernaan bahan organik (KBO) didapatkan
melalui selisih kandungan bahan organik awal
sebelum inkubasi dan setelah inkubasi, pro-
porsional terhadap kandungan bahan organik
sebelum inkubasi tersebut (Bliimmel ef al.,
1997).

Analisis statistik. Data yang dihasilkan dari
percobaan di atas dianalisa secara statistik
menggunakan analisis ragam (analysis of va-
riance, ANOVA) dan jika terdapat perbedaan
nyata di antara perlakuan maka dilakukan uji
fischer (Steel & Torrie, 1980). Analisis data
dilakukan menggunakan software statistik
STATISTICA versi 6.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kinetika Produksi Gas

Kurva produksi gas selama 24 jam waktu
inkubasi terdapat pada Gambar 1. Secara
umum produksi gas semakin meningkat se-
iring dengan meningkatnya waktu inkubasi.
Gas yang dihasilkan pada metode ini berasal
dari fermentasi substrat secara langsung (CO,
dan CH,) dan berasal dari produksi gas secara
tidak langsung melalui mekanisme buffering
VFA yakni berupa gas CO, yang dilepaskan
dari buffer bikarbonat yang diproduksi selama
proses fermentasi (Getachew et al., 1998). Laju
produksi gas in vitro pada semua perlakuan se-
makin berkurang dengan meningkatnya waktu
inkubasi. Hal ini disebabkan substrat yang
dapat difermentasi juga semakin berkurang
jumlahnya. Berkurangnya jumlah substrat
yang dapat difermentasi selama masa inkubasi
kemudian berdampak pada laju produksi VFA
yang semakin berkurang, sebagai indikasi
menurunnya ketersediaan energi bagi ternak
ruminansia (Hungate, 1966; Jayanegara et al.,
20006).
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Gambar 1. Produksi gas kumulatif perlakuan PO (-¢-), P1 (-m-), P2 (-A-), P3 (-x-) dan P4 (-e-) selama
24 jam waktu inkubasi. PO=hay tanpa penambahan tanin (kontrol); P1=hay + 0,5 mg/ml tanin
chestnut; P2=hay + 0,5 mg/ml tanin mimosa; P3=hay + 0,5 mg/ml tanin quebracho; P4=hay

+ 0,5 mg/ml tanin sumach.

Produksi gas total selama inkubasi 24
jam serta koefisien kinetika produksi gas ber-
dasarkan persamaan eksponensial Orskov &
McDonald (1979), yakni produksi gas maksi-
mum (a + b) dan laju produksi gas (c¢) ditampil-
kan pada Tabel 1 dan Gambar 1. Produksi gas
antar perlakuan masih terlihat sama (Gambar
1) hingga 4 jam waktu inkubasi. Mulai jam
ke-6 waktu inkubasi, perlakuan kontrol yakni
hay tanpa penambahan tanin terlihat lebih
tinggi produksi gasnya dibandingkan dengan

perlakuan penambahan tanin, yang berarti
bahwa penambahan tanin pada 0,5 mg/ml me-
ngurangi produksi gas. Perlakuan penambahan
jenis tanin yang berbeda tidak menghasilkan
profil produksi gas yang berbeda selama waktu
inkubasi 24 jam. Penambahan tanin pada hay
menurunkan produksi total gas secara nyata
pada waktu inkubasi 24 jam (P<0,05), kecu-
ali tanin yang berasal dari sumach (P4). Laju
produksi gas (koefisien c¢) juga menurun pada
penambahan tanin dari chestnut dan sumach

Tabel 1. Kinetika produksi gas dan emisi metana (CH,) ransum hay yang mengandung tanin murni kon-

sentrasi rendah

Perlakuan
Peubah SEM
PO P1 P2 P3 P4
Gas, . (ml) 76,2° 69,5° 70,52 68,5° 72,8 1,040
a+b (ml) 88,7 86,8 82,7 81,5 92,0 1,560
c (ml/jam) 0,082¢ 0,065%® 0,078% 0,076%¢ 0,064° 0,003
CH, (ml) 12,0° 9,7* 10,2° 10,02 10,5 0,290
CH, (%) 14,7¢ 13,32 13,8° 13,9° 13,5 0,170
CH/KBO (ml/100 mg) 5,07¢ 4,37 4,58® 4,442 4,65° 0,088

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05); PO=hay tanpa penam-
bahan tanin (kontrol); P1=hay + 0,5 mg/ml tanin chestnut; P2=hay + 0,5 mg/ml tanin mimosa; P3=hay
+ 0,5 mg/ml tanin quebracho; P4=hay + 0,5 mg/ml tanin sumach; a + b=produksi gas maksimum;
c=laju produksi gas; KBO=kecernaan bahan organik.
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(P<0,05), namun tidak berbeda nyata pada
penambahan tanin dari mimosa dan quebracho.
Produksi gas maksimum (koefisien a + b) tidak
berbeda nyata pada semua perlakuan (Tabel 1).

Keberadaaan tanin dapat mengurangi
produksi gas dalam sistem fermentasi in
vitro karena interaksi tanin dengan kompo-
nen-komponen pakan yang berkontribusi
terhadap produksi gas, khususnya protein dan
serat (Makkar, 2003; Makkar et al., 2007).
Dengan terhambatnya degradasi protein dan
serat mengakibatkan terhambatnya produksi
gas yang merupakan hasil samping dari pro-
ses fermentasi nutrien pada pakan. Respon
yang serupa didapatkan oleh Getachew et al.
(2008) yang melaporkan bahwa penambah-
an tanin dalam bentuk asam tanat dan asam
galat menurunkan laju produksi gas in vitro.
Sementara itu Hervas et al. (2000) melaporkan
bahwa penambahan asam tanat menurunkan
produksi gas maksimum (koefisien a + b).
Pada penelitian ini penambahan semua je-
nis tanin murni tidak berpengaruh terhadap
produksi gas maksimum, yang berbeda dengan
hasil yang diperoleh oleh Hervas et al. (2000).
Perbedaan efek penambahan tanin terhadap
produksi gas ini dapat disebabkan oleh berbe-
danya dosis tanin, substrat dasar dan jenis tanin
yang digunakan. Meskipun konsentrasi tanin
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yang diujikan pada penelitian ini sudah relatif
rendah yakni 0,5 mg/ml namun telah dapat
menurunkan produksi gas secara signifikan.

Kecernaan Bahan Organik

Data kecernaan bahan organik (KBO)
perlakuan pada penelitian ini terdapat pada
Gambar 2. Penambahan tanin pada level 0,5
mg/ml secara nyata (P<0,05) menurunkan
KBO dibandingkan dengan perlakuan kontrol.
Tidak terdapat perbedaan nilai KBO di antara
jenis tanin yang berbeda pada level penam-
bahan 0,5 mg/ml, dengan nilai KBO berkisar
antara 70,4% hingga 71,5%. Dengan demikian
didapatkan penurunan KBO dibandingkan
perlakuan kontrol berkisar antara 4,4% hingga
5,9%. Penjelasan dari respon berkurangnya
KBO melalui penambahan tanin sama halnya
dengan berkurangnya produksi gas, yaitu tanin
berinteraksi dan menghambat proses degradasi
protein dan serat (Makkar, 2003; Makkar et
al., 2007). Pengaruh negatif tanin terhadap
kecernaan bahan organik pakan ini lebih signi-
fikan terhadap komponen protein dibandingkan
dengan komponen-komponen lainnya (Santos
et al., 2000; Frutos et al., 2004a; Getachew et
al., 2008).

80 -
7483 0
75 -
a 71,462

& 70362 70,442 71,04
o 70~
m
v

65 -

60

PO Pl P2 P3 P4

Gambar 2. Kecernaan bahan organik (KBO) ransum hay yang mengandung tanin murni konsentrasi
rendah. PO=hay tanpa penambahan tanin (kontrol); P1=hay + 0,5 mg/ml tanin chestnut;
P2=hay + 0,5 mg/ml tanin mimosa; P3=hay + 0,5 mg/ml tanin quebracho; P4=hay + 0,5

mg/ml tanin sumach.
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Emisi Metana

Data produksi metana perlakuan terdapat
pada Tabel 1. Peubah metana dalam hal ini
diekspresikan dalam persen metana dalam total
gas dan dalam produksi metana per unit bahan
organik tercerna. Secara umum penambahan
semua jenis tanin murni pada level 0,5 mg/ml
menurunkan produksi metana (P<0,05), baik
persentase metana dalam total gas maupun pro-
duksi metana per unit bahan organik tercerna.
Tanin chestnut merupakan yang paling efektif
dalam menurunkan persentase metana diban-
dingkan jenis tanin lainnya. Tanin yang mudah
terhidrolisis menghasilkan persentase metana
berkisar antara 13,3%-13,5%, sedangkan tanin
terkondensasi menghasilkan persentase metana
berkisar antara 13,8%-13,9%. Berdasarkan data
tersebut terlihat bahwa tanin mudah terhidroli-
sis lebih mampu menurunkan emisi metana di-
bandingkan dengan tanin terkondensasi. Hal ini
berkaitan dengan kapastitas presipitasi protein
dari tanin, yaitu bahwa tanin mudah terhidro-
lisis dapat lebih banyak mengendapkan protein
BSA dibandingkan dengan tanin terkondensasi
(Jayanegara, 2008c). Namun demikian jika
peubah metana diekspresikan sebagai produksi
metana per unit bahan organik tercerna, maka
pola ini tidak terlihat lagi karena tanin sumach
menghasilkan emisi tertinggi di antara semua
jenis tanin yakni 4,65 ml metana diproduksi
untuk setiap 100 mg bahan organik yang ter-
cerna. Nilai ini secara statistik tidak berbeda
nyata dengan perlakuan tanin terkondensasi,
baik tanin mimosa maupun tanin quebracho.

Reduksi emisi metana oleh tanin mudah
terhidrolisis yang didapatkan dalam penelitian
ini berbeda dengan hasil yang didapatkan oleh
Sliwinski et al. (2002). Sliwinski et al. (2002)
melaporkan bahwa penambahan 2 dan 12 g/kg
ekstrak tanin chestnut pada ransum basal (ter-
diri atas silase rumput, hay, barley, dan bungkil
kedelai) tidak menurunkan produksi metana
secara signifikan. Ada dua kemungkinan yang
dapat menjelaskan perbedaan ini. Pertama,
konsentrasi tanin yang ditambahkan pada
penelitian tersebut lebih rendah dibandingkan
dengan penelitian ini sehingga belum menca-

EMISI METANA

pai limit konsentrasi yang cukup untuk menu-
runkan kadar metana. Kedua, ekstrak tanin
yang digunakan dalam penelitian tersebut tidak
mengalami proses purifikasi sehingga efek
tanin chestnut dipengaruhi oleh komponen-
komponen lain yang terdapat dalam ekstrak.

Mekanisme  penghambatan  produksi
metana pada ternak ruminansia oleh senyawa
tanin telah digagas oleh Tavendale et al.
(2005), yakni (1) secara tidak langsung me-
lalui penghambatan pada pencernaan serat
yang mengurangi produksi H,, dan (2) secara
langsung yang menghambat pertumbuhan dan
aktivitas metanogen. Lebih lanjut Jayanegara
(2008¢) menambahkan bahwa tanin terkonden-
sasi menurunkan metana melalui mekanisme
pertama dari yang digagas oleh Tavendale
et al. (2005), sedangkan tanin yang mudah
terhidrolisis lebih berperan pada mekanisme
yang kedua. Selain itu tanin juga menghambat
pertumbuhan protozoa yang menjadi salah
satu inang utama metanogen (Goel et al.,
2008). Meskipun tanin mudah terhidrolisis
sangat cepat didegradasi di dalam rumen se-
cara anaerobik, derivatnya seperti asam galat
dan asam galotanat tetap dapat menurunkan
produksi metana. Mekanismenya masih belum
diketahui secara pasti, namun diduga derivat
dari tanin mudah terhidrolisis dapat mengen-
dapkan protein (diantaranya adalah enzim)
yang terdapat pada metanogen (McSweeney et
al.,2001).

Meskipun tanin mudah terhidrolisis
mempunyai efek yang lebih besar dalam
menurunkan persentase metana, namun sejauh
ini penelitian-penelitian yang dilakukan lebih
banyak terhadap tanin terkondensasi. Hal ini
disebabkan tanin terkondensasi mempunyai
efek toksik yang lebih rendah daripada tanin
mudah terhidrolisis (McSweeney et al., 2003;
Beauchemin et al., 2008). Sebenarnya mikro-
organisme rumen dapat mendegradasi tanin
mudah terhidrolisis. Namun efek toksik yang
disebabkan produk degradasi tanin ini diserap
ke dalam pembuluh darah dan terakumulasi
dalam konsentrasi yang melebihi kapasitas hati
untuk proses detoksifikasinya (Makkar, 2003;
Makkar et al., 2007). Namun demikian struktur
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senyawa tanin sangat bervariasi antar tanaman
dan dapat jadi terdapat sumber tanin mudah
terhidrolisis yang tidak menyebabkan toksik
pada ternak. Sebagai contoh, penambahan
ekstrak tanin chestnut sebanyak 20,8 g/kg BK
pada domba merino tidak menyebabkan efek
toksik dan penurunan performa. Tidak terdapat
perbedaan nyata antara domba yang diberi
perlakuan ekstrak tanin dan perlakuan kontrol
terhadap konsumsi ransum, konversi pakan,
pertambahan bobot badan dan periode pengge-
mukan, demikian pula dengan analisis histopa-
tologi yang juga tidak berbeda nyata (Frutos et
al., 2004b). Penelitian lainnya yaitu penamba-
han daun oak (Quercus pyrenaica) hingga 5,2
kg per hari yang juga tinggi kandungan tanin
mudah terhidrolisisnya tidak menyebabkan
gangguan fisiologis dan kerusakan organ pada
sapi (Frutos et al., 2007).

Produksi VFA

Produksi VFA ransum perlakuan terdapat
pada Tabel 2. Penambahan tanin murni secara
umum menurunkan produksi asam asetat, pro-
pionat, butirat dan valerat (P<0,05), meskipun
pada beberapa perlakuan tidak berbeda nyata

Media Peternakan

dengan kontrol. Tidak terdapat perbedaan
yang nyata antar perlakuan pada peubah rasio
antara asetat dan propionat (C,/C,). Adapun
penambahan tanin tidak memberikan efek
yang signifikan terhadap produksi asam lemak
iso-butirat. Produksi iso-valerat memiliki pola
yang hampir sama dengan isomernya yakni
asam valerat.

Total VFA yang diproduksi di dalam
rumen selama proses fermentasi merupakan
indikator ketersediaan energi bagi ternak.
Komponen VFA seperti asam asetat, propionat
dan butirat akan diabsorpsi melalui dinding
rumen dan digunakan sebagai sumber energi di
berbagai organ tubuh ternak melalui oksidasi
dalam siklus asam trikarboksilat (Hungate,
1966). Total VFA yang diproduksi pada pene-
litian ini menurun dengan penambahan tanin
murni, dengan besarnya penurunan berkisar
antara 5,7%-11,7% dibandingkan dengan per-
lakuan kontrol (P<0,05). Tidak terdapat perbe-
daan produksi total VFA antara perlakuan tanin
mudah terhidrolisis dan tanin terkondensasi.

Iso-VFA merupakan produk dari degra-
dasi protein yang berasal dari asam amino ber-
cabang, baik yang berasal dari pakan maupun
yang berasal dari mikroba rumen, sehingga

Tabel 2. Produksi asam lemak terbang (VFA) ransum hay yang mengandung tanin murni konsentrasi

rendah
Perlakuan
Peubah SEM
PO P1 P2 P3 P4
C, (mM) 30,0° 26,8* 27,5 26,3* 27,9 0,480
C, (mM) 11,2° 10,74 10,32 10,2¢ 10,5° 0,130
C, (mM) 3,83% 3,46° 3,382 3,342 3,96° 0,083
iso-C, (mM) 0,25 0,20 0,19 0,20 0,23 0,012
C, (mM) 0,51° 0,45° 0,44° 0,442 0,50° 0,011
iso-C, (mM) 0,18° 0,122 0,132 0,142 0,23¢ 0,012
Total VFA (mM) 46,0° 41,7 42,0 40,6* 43,4° 0,670
iso-VFA  (mM) 0,43° 0,31? 0,322 0,332 0,46° 0,021
C,/C, 2,69 2,49 2,67 2,58 2,64 0,028

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05); PO=hay tanpa penam-
bahan tanin (kontrol); P1=hay + 0,5 mg/ml tanin chestnut; P2=hay + 0,5 mg/ml tanin mimosa; P3=hay
+ 0,5 mg/ml tanin quebracho; P4=hay + 0,5 mg/ml tanin sumach; C2=asam asetat; C3=asam propionat;

C4=asam butirat; C5=asam valerat.
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iso-VFA dapat digunakan sebagai salah satu
indikator degradasi protein yang terjadi dalam
rumen (Hoffmann et al., 2008). Penambahan
tanin mengurangi produksi iso-VFA secara
nyata (P<0,05), kecuali pada perlakuan tanin
dari sumach yang tidak berbeda nyata dengan
kontrol. Keberadaan tanin akan mengikat
protein sehingga sebagian protein menjadi
tidak dapat didegradasi oleh mikroba rumen.
Mekanisme ini telah dimanfaatkan untuk
melindungi protein berkualitas tinggi dari de-
gradasi dalam rumen sehingga protein menjadi
tersedia pada saluran pencernaan pasca rumen
tanpa mengalami modifikasi asam amino pe-
nyusunnya (Makkar, 2003). Namun di sisi lain
jika konsentrasinya tidak diatur secara optimal
maka kecernaan dan absorpsi nutrien secara
keseluruhan dapat terganggu karena tanin tidak
hanya berinteraksi dengan protein, melainkan
juga dengan serat dan komponen-komponen
lain seperti vitamin dan mineral.

KESIMPULAN

Penambahan jenis tanin murni yang
berbeda pada level 0,5 mg/ml telah dapat me-
ngurangi produksi gas pada waktu inkubasi 24
jam, laju pembentukan gas, kecernaan bahan
organik, total VFA dan iso-VFA. Tanin pada
level ini telah menimbulkan efek negatif terha-
dap proses pencernaan di dalam rumen. Namun
demikian pada level ini tanin juga mengurangi
produksi metana sebagai gas yang berkon-
tribusi signifikan terhadap efek rumah kaca.
Jenis tanin yang mudah terhidrolisis (chest-
nut dan sumach) lebih mampu menurunkan
persen metana dalam total gas dibandingkan
dengan jenis tanin terkondensasi (mimosa dan
quabracho).
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