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ABSTRACT

This research was aimed to evaluate supplementation of tannin-containing forages, 
namely Rhus typhina and Salix alba into hay and straw diets on rumen fermentation 
parameters in vitro, especially on methane production. Supplementation was applied at 
30% dry matter replacement from hay and straw diets. Treatments consisted of: H (hay), 
J (straw), RT (R. typhina), SA (S. alba), H:RT (hay:R. typhina, 70:30), H:SA (hay:S. 
alba, 70:30), J:RT (straw:R. typhina, 70:30), and J:SA (straw:S. alba, 70:30). Incubation 
was applied using Hohenheim gas production method for 24 hours. Variables measured 
after incubation were cumulative and kinetics of gas production, methane emission and 
organic matter digestibility. The results showed that supplementation of R. typhina and 
S. alba decreased (P<0.05) percentage of methane production by 11.2% and 4.3% when 
added to hay, respectively; while it decreased (P<0,05) percentage methane production by 
15.8% and 6.1% when added to straw, respectively. Additionally, supplementation of these 
tannin-containing forages signifi cantly increased (P<0.05) organic matter digestibility of 
hay and straw. It was concluded that supplementation of tannin-containing forages could 
strategically be used to decrease methane emission from rumen fermentation in vitro, and 
at the same time increase the quality of basal diets. 
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PENDAHULUAN

Ternak ruminansia dapat mengkonversi 

pakan hijauan yang kurang memberikan man-

faat secara langsung terhadap manusia menjadi 

bahan pangan bernilai gizi berkualitas tinggi 
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seperti daging dan susu. Produk lain berupa 

nonpangan juga dihasilkan dari ternak rumi-

nansia seperti kulit dan bulu. Namun demikian, 

ternak ruminansia menghasilkan gas metana 

(CH
4
) yang berkontribusi terhadap akumulasi 

gas rumah kaca di atmosfer yang berdampak 

pada pemanasan global (Monteny et al., 2001). 

Produksi gas metana dari ternak ruminansia 

berkontribusi terhadap 95% dari total emisi 

metana yang dihasilkan oleh ternak dan manu-

sia, dan sekitar 18% dari total gas rumah kaca 

di atmosfer (Kreuzer & Soliva, 2008). Emisi 

metana ini tidak hanya terkait dengan masalah 

lingkungan, namun juga merefl eksikan hilang-

nya sebagian energi dari ternak sehingga tidak 

dapat dimanfaatkan untuk proses produksi. 

Sekitar 6%-10% dari energi bruto pakan yang 

dikonsumsi ternak ruminansia hilang sebagai 

metana (Jayanegara, 2008a). Berdasarkan hal 

tersebut maka pengembangan strategi pembe-

rian pakan yang dapat mereduksi emisi metana 

ternak ruminansia akan bermanfaat baik jangka 

panjang dalam mengurangi laju akumulasi gas 

rumah kaca, maupun jangka pendek dalam 

mengurangi kehilangan energi pada ternak.

Berbagai upaya telah dilakukan dalam 

mengurangi emisi metana ruminansia seperti 

suplementasi konsentrat (Lovett et al., 2005), 

lipid (Ungerfeld et al., 2005), asam organik 

(Newbold et al., 2005), minyak atsiri (Evans 

& Martin, 2000), serta probiotik dan prebiotik 

(Takahashi et al., 2005), baik in vitro, maupun 

in vivo. Senyawa antibiotik seperti monensin 

dan lasalosid juga telah digunakan untuk me-

nurunkan produksi metana (Fuller & Johnson, 

1981). Namun demikian penggunaan antibiotik 

telah dilarang di Uni Eropa sejak 2006 dan 

negara-negara di luar Uni Eropa pun sedang 

mempertimbangkan untuk melarang penggu-

naan antibiotik. Kondisi tersebut membuat para 

ilmuwan mulai mengintensifkan penelitian 

pada senyawa-senyawa alami yang terdapat 

pada tanaman sebagai zat aditif pakan untuk 

meningkatkan produktivitas ternak (Makkar et 

al., 2007), termasuk dalam menurunkan pro-

duksi metana (Soliva et al., 2008). Tanin atau 

polifenol merupakan salah satu senyawa yang 

berpotensi menurunkan emisi metana di antara 

senyawa-senyawa alami yang terdapat pada 

tanaman  (Jayanegara et al., 2008b).

Penelitian ini bertujuan untuk mengamati 

efek suplementasi hijauan mengandung tanin 

yakni Salix alba dan Rhus typhina pada hay 

dan jerami terhadap kinetika produksi gas, 

produksi gas metana serta kecernaan bahan 

organik secara in vitro yang diinkubasi meng-

gunakan metode produksi gas Hohenheim. 

MATERI DAN METODE

Alat dan Bahan

Materi yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah: hay yang berasal dari rumput 

lapang, jerami barley, dedaunan dari hijauan 

Salix alba dan Rhus typhina, medium inkubasi 

cairan rumen-buffer dengan komposisi 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 (Makkar et al., 1995), tabung 

in vitro, dan water bath.

Inkubasi in Vitro

Sampel pakan dikeringkan dalam oven 

bersuhu 60 oC, digiling dan disaring menggu-

nakan alat penyaring berukuran 1 mm. Sampel 

diinkubasi in vitro berdasarkan metode Menke 

et al. (1979) yang dimodifi kasi oleh Blümmel 

et al. (1997). Sebanyak 380 mg sampel diin-

kubasikan ke dalam medium berupa cairan 

buffer rumen. Cairan rumen diambil pada 

pagi hari dari sapi friesian holstein berfi stula 

sebelum diberi pakan. Setelah koleksi, cair-

an rumen dibawa ke laboratorium, disaring 

dengan saringan nilon berukuran 100 μm, 

dan ditambah buffer tereduksi. Buffer rumen 

dijenuhkan dengan gas CO
2
 selama 10 menit 

sebelum dimasukkan ke dalam tabung syringe 

untuk menjamin kondisi anaerob dalam reaksi. 

Sampel dimasukkan ke dalam tabung dan 

ditutup dengan piston yang telah dilumasi oleh 

vaselin. Sebanyak 30 ml cairan buffer rumen 

dimasukkan ke dalam masing-masing tabung 
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melalui saluran pemasukan, kemudian tabung 

segera dimasukkan ke dalam water bath bersu-

hu 39 oC. Produksi gas diamati pada jam ke-0, 

4, 8, dan 24 setelah dilakukan inkubasi.   

Analisis Komposisi Kimia Pakan

Komposisi nutrien pakan dianalisa meng-

gunakan analisis proksimat dan analisis se-

rat Van Soest (Van Soest & Robertson, 1985). 

Kandungan total fenol dan total tanin dianalisa 

menggunakan metode folin-ciocalteu, sedang-

kan kandungan tanin terkondensasi dianalisis 

menggunakan metode butanol-HCl (Makkar, 

2003). 

Rancangan Percobaan dan Peubah yang 

Diamati

Percobaan menggunakan rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan 3 ulangan. Perlakuan 

yang diujikan dalam penelitian ini sebagai 

berikut: H=hay dari rumput lapang; J=jerami 

barley; RT=R. typhina; SA=S. alba; H:RT= 

hay:R. typhina 70:30 (w/w); H:SA=hay:S. alba 

70:30 (w/w); J:RT=jerami:R. typhina 70:30 

(w/w); dan J:SA= jerami:S. alba 70:30 (w/w).

Peubah yang diamati adalah: (1) kom-

posisi nutrien dan kandungan tanin pakan 

(komposisi hijauan R. typhina dan S. alba di-

dapatkan dari Jayanegara & Sofyan (2008c)), 

(2) kinetika produksi gas dan produksi gas 

kumulatif, (3) produksi gas metana, dan (4) 

kecernaan bahan organik (KBO). 

Kinetika Produksi Gas

Kinetika produksi gas diestimasi melalui 

persamaan eksponensial yang dideskripsikan 

oleh Ørskov & McDonald (1979) berikut:

 

p = a + b (1 – e– ct)  

Nilai p adalah produksi gas kumulatif pada 

waktu t jam, sedangkan a, b dan c merupakan 

konstanta dari persamaan eksponensial terse-

but. Konstanta 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 pem-

bentukan gas (c), dengan demikian a+b dapat 

diartikan sebagai produksi gas maksimum yang 

dapat terbentuk selama proses fermentasi pada 

waktu t mendekati tak hingga. Penghitungan 

konstanta persamaan eksponensial dilakukan 

dengan curve fi tting program pada MS. Excel 

menggunakan metode neway.

Penentuan Kandungan Gas Metana

Kandungan gas metana diukur meng-

gunakan infrared methane analyzer (Pronova 

Analysentechnik GmbH & Co. KG, Berlin, 

Germany) yang dikalibrasi dengan gas metana 

murni berkadar 10,6% (Goel et el., 2008). 

Setelah dilakukan pengamatan terhadap vo-

lume gas total, saluran keluar dari tabung in 

vitro dimasukkan ke dalam saluran masuk dari 

methane analyzer. Data yang diperoleh adalah 

berupa persentase kandungan metana dalam 

kandungan gas total.  

Penentuan Kecernaan Bahan Organik

Setelah 24 jam inkubasi, residu pakan 

dalam tabung dikeluarkan dan dicampurkan 

dengan larutan detergen netral, ditransfer ke 

cawan, dibilas, dikeringkan dan diabukan. Nilai 

kecernaan bahan organik (KBO) didapatkan 

melalui selisih kandungan bahan organik (BO) 

awal sebelum inkubasi dan setelah inkubasi, 

proporsional terhadap kandungan BO sebelum 

inkubasi tersebut (Blümmel et al., 1997).   

Analisis Statistik

Data yang dihasilkan dari percobaan 

dianalisa secara statistik menggunakan analisis 

ragam dan jika terdapat perbedaan nyata maka 

dilakukan uji tukey. Analisis korelasi dilakukan 

terhadap komposisi kimia pakan dan peubah 

fermentasi rumen (Steel & Torrie, 1980). 

Analisis data dilakukan menggunakan software 

statistik STATISTICA versi 6.0. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Kimia Pakan

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa 

komposisi nutrien bahan pakan yang diuji ber-

variasi. Hay dan jerami tidak mengandung se-

nyawa fenol, sedangkan R. typhina dan S. alba 

mengandung total fenol dan total tanin yang 

tinggi. Tanin pada R. typhina didominasi oleh 

jenis tanin terhidrolisis disebabkan rendahnya 

kandungan tanin terkondensasi pada hijauan 

ini, yakni hanya 0,08% dari total bahan kering. 

Sementara itu S. alba mengandung tanin ter-

kondensasi sebesar 1,45% dari total bahan ker-

ing. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpul-

kan bahwa R. typhina mewakili suplementasi 

hijauan bertanin jenis terhidrolisis sedangkan 

S. alba mewakili suplementasi hijauan bertanin 

jenis terkondensasi.

Kandungan protein kasar hijauan R. 

typhina dan S. alba lebih dari 12%. Kandungan 

protein kasar pada S. alba sedikit berbeda de-

ngan yang dilaporkan oleh Moore et al. (2003) 

yakni sebesar 11,3%. Perbedaaan kandungan 

nutrien ini dapat bervariasi karena perbedaan 

varietas, kondisi lingkungan tempat tumbuh, 

dan umur hijauan saat dipanen. Berdasarkan 

kandungan proteinnya dapat diharapkan bahwa 

suplementasi keduanya tidak hanya bertujuan 

untuk menurunkan kandungan metana dalam 

proses fermentasi di rumen, melainkan juga 

dapat meningkatkan produktivitas ternak rumi-

nansia melalui penyediaan suplai nitrogen dan 

asam amino, baik pada mikroba rumen maupun 

pada ternak secara langsung melalui proses 

absorpsi pascarumen di usus halus (Bach et 

al., 2005). Kondisi ini khususnya lebih berpo-

tensi jika pakan dasar yang digunakan adalah 

pakan yang berkualitas sangat rendah seperti 

jerami. Kandungan protein kasar jerami barley 

sangat rendah (4,5%) dengan persentase ADF 

tinggi (55,3%) yang merupakan fraksi sulit 

dicerna. Suplementasi R. typhina dan S. alba 

pada hay dan jerami meningkatkan kandungan 

protein kasar dan menurunkan kandungan 

ADF dibandingkan kondisi tanpa suplementasi 

(Tabel 2).       

Produksi Gas, Kecernaan dan Produksi 

Metana

Produksi gas tertinggi selama 24 jam 

waktu inkubasi dihasilkan oleh hijauan S. alba 

yakni sebanyak 74,2 ml, sementara produksi 

gas terendah dihasilkan oleh jerami barley 

yakni 33,8 ml (Tabel 3). Suplementasi R. 

typhina dan S. alba pada jerami barley mening-

Tabel 1. Komposisi kimia pakan tunggal yang diujikan (%BK)

Peubah Hay Jerami barley Rhus typhinaa Salix albaa

Bahan kering 93,60 95,50 93,90 94,20

Bahan organik 89,30 94,00 92,20 90,40

Abu 10,70 6,00 7,30 9,00

Protein kasar 11,20 4,50 14,00 16,90

Lemak kasar 2,00 1,50 5,60 1,70

NDF 52,80 78,40 22,00 32,20

ADF 32,60 55,30 17,40 18,50

Hemiselulosa 20,20 23,10 4,60 13,70

Total fenolb 0,00 0,00 22,16 5,65

Total taninb 0,00 0,00 20,93 3,55

Tanin terkondensasic 0,00 0,00 0,08 1,45

Keterangan: NDF=neutral detergent fi bre; ADF=acid detergent fi bre; a=data berdasarkan Jayanegara & Sofyan 

(2008c); b=sebagai ekuivalen tannic acid; c=sebagai ekuivalen leucocyanidin.
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katkan (P<0,05) produksi gas sebanyak 13,3% 

dan 38,8% dibandingkan tanpa suplementasi. 

Produksi gas maksimum (a+b) tertinggi pada 

perlakuan hay dan S. alba, sementara R. typh-

ina menghasilkan gas yang relatif sedikit, baik 

pada waktu inkubasi 24 jam maupun produksi 

gas maksimumnya. Produksi gas pada 24 jam 

inkubasi menghasilkan gas lebih dari 75% 

produksi gas maksimumnya pada hampir 

semua perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa 

laju produksi gas in vitro semakin berkurang 

seiring dengan meningkatnya waktu inkubasi, 

disebabkan substrat yang dapat difermentasi 

juga semakin berkurang jumlahnya (Hungate, 

1966; Jayanegara & Sofyan, 2008c). 

Produksi gas maksimum jerami barley ti-

Keterangan: H:RT=Hay:Rhus typhina 70:30 (w/w); H:SA=Hay:Salix alba 70:30 (w/w); J:RT=Jerami:R. typhina 

70:30 (w/w); J:SA=Jerami:S. alba 70:30 (w/w); NDF=neutral detergent fi bre; ADF=acid detergent 

fi bre; a=berdasarkan hasil perhitungan dari Tabel 1; b=sebagai ekuivalen tannic acid; c=sebagai ekuiva-

len leucocyanidin.

Peubah H:RT H:SA J:RT J:SA

Bahan kering 93,70 93,80 95,00 95,10

Bahan organik 90,20 89,60 93,50 92,90

Abu 9,70 10,20 6,40 6,90

Protein kasar 12,00 12,90 7,40 8,20

Lemak kasar 3,10 1,90 2,70 1,60

NDF 43,60 46,60 61,50 64,50

ADF 28,00 28,40 43,90 44,30

Hemiselulosa 15,50 18,30 17,60 20,30

Total fenolb 6,65 1,70 6,65 1,70

Total taninb 6,28 1,07 6,28 1,07

Tanin terkondensasic 0,02 0,44 0,02 0,44

Tabel 2. Komposisi kimia pakan campuran yang diujikan (%BK)

Keterangan: KBO=kecernaan bahan organik; H=hay; J=jerami; RT=Rhus typhina; SA=Salix alba; H:RT=Hay:R. 

typhina 70:30 (w/w); H:SA=Hay:S. alba 70:30 (w/w); J:RT=Jerami:R. typhina 70:30 (w/w); J:SA= 

Jerami:S. alba 70:30 (w/w); a=setelah inkubasi selama 24 jam; a+b=produksi gas maksimum pada t 

mendekati tak hingga (asimtot); c=laju produksi gas kumulatif; *td=tidak ditentukan. Superskrip ber-

beda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).

Perlakuan Gasa (ml) a+b (ml) c (ml/jam) KBO (%)

H 68,8e 85,3c 0,071cd 64,2d

J 33,8a   td* 0,003a 41,2a

RT 48,8c 53,9a 0,101g 85,7f

SA 74,2f 83,6c 0,090f 86,7f

H:RT 63,4d 73,8b 0,081de 68,9e

H:SA 72,7f 84,2c 0,082ef 70,8e

J:RT 38,3b 49,1a 0,063c 51,1b

J:SA 46,9c 71,2b 0,045b 55,4c

SEM   3,35   3,52 0,007 3,13

Tabel 3. Produksi gas, konstanta a+b dan c, serta kecernaan bahan organik ransum perlakuan
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dak dapat diestimasi karena pada waktu 24 jam 

inkubasi masih belum didapatkan perlambatan 

produksi gas sehingga kurva terlihat linier, 

sebagai akibat rendahnya laju produksi gas 

(konstanta c) pada jerami barley, yakni hanya 

0,003 ml/jam. Berdasarkan hal tersebut untuk 

bahan berserat sangat tinggi (khususnya fraksi 

serat ADF) seperti jerami, kinetika produksi 

gas tidak cukup jika diamati hanya pada 24 

jam awal inkubasi, melainkan perlu waktu pen-

gamatan yang lebih lama. Beberapa penelitian 

lain yang mengevaluasi kinetika produksi gas 

pada bahan pakan berserat tinggi melakukan 

pengamatan hingga 72 jam, bahkan hingga 

96 jam setelah inkubasi untuk mendapatkan 

koefi sien kinetika yang lebih akurat (Kamalak 

et al., 2004; Arigbede et al., 2006; Tiemann 

et al., 2008). Hijauan R. typhina sangat cepat 

difermentasi, dibuktikan dengan nilai c yang 

tinggi. Meskipun difermentasi dengan cepat, 

produksi gas maksimumnya tidak tinggi. 

Hal ini berkebalikan dengan hijauan S. alba 

yang difermentasi tidak begitu cepat, namun 

menghasilkan produksi gas maksimum yang 

sangat tinggi. Karakteristik ini terlihat pada R. 

typhina dan S. alba baik sebagai pakan tunggal 

maupun sebagai pakan campuran dengan hay 

dan jerami.     

Suplementasi hijauan R. typhina dan S. 

alba pada hay dan jerami barley meningkatkan 

(P<0,05) KBO dibandingkan tanpa suplemen-

tasi. Hal ini menunjukkan bahwa kecernaan 

lebih dipengaruhi oleh kadar ADF dalam 

bahan, dan kurang dipengaruhi oleh kadar 

tanin bahan. Ini dibuktikan dengan nilai KBO 

R. typhina dan S. alba lebih besar dari 85%. 

Hubungan antara tingginya kandungan serat, 

khususnya komponen ADF yang mengandung 

lignoselulosa dengan rendahnya kecernaan 

telah lama diketahui. Komponen struktural 

tanaman seperti selulosa, lignin, dinding sel, 

NDF dan ADF mempengaruhi secara negatif 

kecernaan nutrien ransum pada domba, se-

dangkan karbohidrat mudah larut (pati) dan 

protein kasar dapat meningkatkan kecernaan 

nutrien tersebut (Fonnesbeck et al.,1981; De 

Boever et al., 2005).    

Produksi gas metana in vitro, yang 

diekspresikan dalam persentase metana dalam 

total gas dan produksi metana per unit bahan 

organik tercerna setelah 24 jam waktu inku-

basi dari masing-masing perlakuan terdapat 

pada Gambar 1. Persentase metana pada 

hay dan jerami tidak berbeda dan berkisar 

pada angka 16%, yakni sekitar 16 ml metana 

dihasilkan dari 100 ml total gas. R. typhina 

dan S. alba menghasilkan metana yang lebih 

rendah (P<0,05) dibandingkan dengan hay 

dan jerami, yakni secara berurutan 10,7% dan 

13,6% dari total gas. Suplementasi hijauan R. 

JAYANEGARA ET AL. Media Peternakan

Gambar 1. Produksi metana/CH4 (a) dan produksi metana per unit bahan organik tercerna (b) dari

ransum perlakuan. KBO=kecernaan bahan organik; H=hay; J=jerami; RT=Rhus typhina; SA=Salix

alba; H:RT=Hay:R. typhina 70:30 (w/w); H:SA=Hay:S. alba 70:30 (w/w); J:RT=Jerami:R. typhina

70:30 (w/w); J:SA=Jerami:S. alba 70:30 (w/w). Superskrip berbeda menunjukkan berbeda nyata

(P<0,01). 
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typhina pada hay dan jerami sebanyak 30% 

dari bobot kering dapat menurunkan produksi 

metana sebanyak 11,2% dan 15,8%, semen-

tara suplementasi S. alba pada hay dan jerami 

menurunkan metana sebesar 4,3% dan 6,1%. 

Jika peubah metana diekspresikan sebagai 

produksi metana per unit BO tercerna, maka 

suplementasi R. typhina pada hay dan jerami 

dapat menurunkan metana sebesar 24,6% dan 

25,5%, sedangkan suplementasi S. alba menu-

runkan metana sebesar 8,8% dan 6,4%. Hal ini 

berarti hijauan R. typhina lebih efektif dalam 

menurunkan metana dibandingkan dengan 

S. alba jika disuplementasikan pada hay dan 

jerami.

Data ini menunjukkan bahwa suplemen-

tasi hijauan yang mengandung tanin dapat 

menurunkan emisi metana dari sistem fermen-

tasi rumen secara in vitro, seperti juga telah 

dilaporkan oleh Carulla et al. (2005), Puchala 

et al. (2005), dan Jayanegara et al. (2008b) de-

ngan menggunakan jenis hijauan dan perlakuan 

yang berbeda. Mekanisme penghambatan 

produksi metana pada ternak ruminansia telah 

digagas oleh Tavendale et al. (2005), yakni (1) 

secara tidak langsung melalui penghambatan 

pencernaan serat yang mengurangi produksi 

H
2
, dan (2) secara langsung menghambat 

pertumbuhan dan aktivitas metanaogen. Lebih 

lanjut Jayanegara (2008d) menambahkan 

bahwa tanin terkondensasi 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 men-

jadi salah satu inang utama metanaogen.  

Matriks Korelasi Antar Peubah

Tabel 4 menampilkan matriks korelasi 

(r) antara komposisi kimia pakan dan peubah-

peubah fermentasi rumen, yakni produksi 

gas selama 24 jam waktu inkubasi, koefi sien 

persamaan eksponensial a+b dan c, KBO, 

dan produksi gas metana. Produksi gas nyata 

(P<0,05) dipengaruhi secara positif oleh pro-

tein kasar (r=0,81) dan secara negatif oleh 

kandungan ADF (r=-0,72). Hal ini disebabkan 

protein merupakan komponen yang sangat mu-

dah didegradasi dalam rumen, kecuali protein 

yang diproteksi menggunakan senyawa terten-

tu, sedangkan ADF terdiri atas ligno-selulosa 

dan silika yang sangat sulit didegradasi dalam 

rumen (Fonnesbeck et al., 1981). Penjelasan 

ini didukung oleh data koefi sien korelasi 

pada peubah laju fermentasi rumen (koefi sien 

kinetika c), dengan nilai r pada protein kasar 

adalah 0,89 (P<0,01) dan nilai r pada ADF 

adalah -0,94 (P<0,001). Pola hubungan yang 

sama dengan produksi gas didapatkan pada 

peubah KBO. Nilai KBO dipengaruhi secara 

Keterangan: KBO=kecernaan bahan organik; CH
4
=metana; a+b=produksi gas maksimum pada t mendekati tak 

hingga (asimtot); c=laju produksi gas kumulatif; tn=tidak berbeda nyata; *=berbeda nyata pada P<0,05; 

**=berbeda nyata pada P<0,01; ***=berbeda nyata pada P<0,001; NDF=neutral detergent fi bre; 

ADF=acid detergent fi bre.

Peubah Gas a+b c KBO CH
4

CH
4
/KBO

Protein kasar 0,81* 0,44tn 0,89** 0,98*** -0,55tn -0,26tn

Lemak kasar -0,15tn -0,65tn 0,57tn 0,49tn -0,88** -0,79*

NDF -0,57tn -0,00tn -0,93*** -0,98*** 0,81* 0,55tn

ADF -0,72* -0,23tn -0,94*** -0,99*** 0,68tn 0,39tn

Hemiselulosa -0,15tn 0,46tn -0,77* -0,80* 0,97*** 0,84**

Total fenol -0,13tn -0,66tn 0,60tn 0,60tn -0,97*** -0,92***

Total tanin -0,18tn -0,69tn 0,56tn 0,54tn -0,95*** -0,90**

Tanin terkondensasi 0,53tn 0,45tn 0,31tn 0,54tn -0,12tn -0,08tn

Tabel 4. Matriks korelasi (r) antara komposisi kimia pakan dan peubah fermentasi rumen
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positif oleh kandungan protein kasar dan di-

pengaruhi secara negatif oleh kandungan serat, 

baik NDF; ADF maupun hemiselulosa. 

Kandungan metana meningkat seiring 

dengan meningkatnya kandungan NDF dan 

hemiselulosa. Meningkatnya kandungan NDF 

akan meningkatkan kadar metana melalui 

perubahan proporsi asam lemak terbang 

(VFA, volatile fatty acids) ke arah peningkatan 

proporsi asam asetat yang memproduksi gas 

hidrogen (H
2
) sebagai substrat pada reaksi 

metanaogenesis (Jayanegara et al., 2008b). 

Berdasarkan korelasi positif kandungan NDF 

dan produksi metana maka salah satu cara 

mengurangi emisi metana pada ternak rumi-

nansia adalah dengan meningkatkan proporsi 

konsentrat yang berarti meningkatkan proporsi 

karbohidrat mudah larut terhadap kandungan 

seratnya (Beauchemin et al., 2008; Kreuzer & 

Soliva, 2008), meskipun hal ini tidak mudah 

dilakukan khususnya di negara-negara ber-

kembang karena meningkatkan biaya produksi 

yang belum tentu sebanding dengan mening-

katnya produktivitas ternak. 

Lemak secara nyata menurunkan per-

sentase metana dalam total gas (P<0,01) 

dan produksi metana per unit bahan organik 

tercerna (P<0,05) dengan koefi sien korelasi 

secara berurutan adalah -0,88 dan -0,79. Lemak 

menurunkan emisi metana melalui beberapa 

mekanisme, antara lain mengurangi fermentasi 

bahan organik serta mengurangi aktivitas 

metanaogen dan jumlah protozoa. Khusus bagi 

lemak yang kaya akan kandungan asam lemak 

tidak jenuh, mekanisme penurunan emisi 

metana juga melalui reaksi hidrogenasi pada 

gugus tak jenuh sebagai akseptor hidrogen 

(Johnson & Johnson, 1995). Asam lemak jenuh 

dengan panjang rantai karbon medium, yakni 

antara C
10

-C
14

, juga terbukti dapat menurunkan 

emisi metana dengan efektivitas yang menurun 

seiring dengan semakin panjangnya rantai 

karbon disebabkan rendahnya kelarutan asam 

lemak tersebut (Bucher et al., 2008). Secara 

umum pengurangan emisi metana melalui 

lemak berkisar antara 10%-25%, meskipun 

pengurangan di atas 40% juga mungkin 

melalui suplementasi lemak dengan jumlah 

yang cukup banyak. Namun demikian hal 

ini terkendala pada jumlah lemak yang dapat 

disuplementasikan, yakni tidak melebihi 6%-

7% dari bahan kering karena jika melebihi 

akan menurunkan konsumsi ransum secara 

drastis (Beauchemin et al., 2008). 

Fraksi senyawa polifenol yang secara 

nyata menurunkan produksi gas metana adalah 

total fenol (yang terdiri atas senyawa fenol 

tanin dan senyawa fenol bukan tanin) dan total 

tanin, sedangkan tanin terkondensasi tidak 

terbukti menurunkan metana melalui koefi sien 

korelasi pada penelitian ini. Data ini sejalan 

dengan hasil penelitian yang dilaporkan 

oleh Jayanegara et al. (2008b), bahwa total 

fenol, total tanin dan tanin bioassay (persen-

tase meningkatnya produksi gas ketika tanin 

diinaktivasi dengan polietilen glikol, PEG) 

menurunkan produksi metana sedangkan tanin 

terkondensasi tidak. Berlawanan dengan hasil 

ini, tanin terkondensasi secara signifi kan dapat 

menurunkan emisi metana (Puchala et al., 

2005; Animut et al., 2008). Berdasarkan hal 

tersebut efek tanin terkondensasi terhadap pro-

duksi metana masih belum konsisten, apakah 

dapat menurunkan atau tidak. Hal ini sangat 

bergantung pada tanaman sumber tanin terkon-

densasi tersebut, karena struktur senyawa tanin 

terkondensasi sangat bervariasi antara satu 

tanaman dengan tanaman lainnya.  

KESIMPULAN

Suplementasi hijauan R. thypina dan 

S. alba yang mengandung senyawa tanin 

pada pakan hijauan kualitas rendah (hay dan 

jerami) dapat meningkatkan kecernaan ba-

han organik dan menurunkan produksi metana. 

Penambahan hijauan R. typhina pada hay dan 

jerami sebanyak 30% lebih efektif dibanding-

kan dengan S. alba. d 
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