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Abstrak. Imbangan suplemen protein dari bungkil kedelai terproteksi tanin kondensasi (TK) daun
kaliandra sebagai sumber undegraded dietary protein (UDP) dan urea-zeolit sebagai sumber rumen
degradable protein (RDP) dalam ransum basal. Imbangan UDP/RDP adalah 0/0, 1/1, 1/2, 1/3, 2/1, dan
3/1 % ransum basal. Pengaruh degradasi bahan kering (BK) dan protein kasar (PK) dalam inkubasi
cairan rumen dilanjutkan inkubasi cairan rumen dan pepsin-HCI dilakukan secara in vitro dua tahap.
Degradasi BK dan PK dalam rumen dan pepsin-HCI dipengaruhi oleh jumlah UDP dalam ransum
basal. Degradasi BK dan PK terendah di rumen (P<0,01) dan tertinggi di pepsin-HCI (P<0,01) pada
imbangan UDP/RDP vyaitu 2/1 dan 3/1 % ransum basal. Suplementasi UDP/RDP tidak mengganggu
sintesis protein mikroba. Disimpulkan suplementasi UDP perlu diimbangi dengan RDP lepas lambat
dalam mengoptimalkan ketersediaan protein di paska rumen tanpa mengganggu aktivitas mikroba
rumen.

Kata kunci: degradasi, bahan kering, amonia, mikroba rumen

Abstract. The balance of protein supplements from soybean meal protected by condensation tannin
(CT) of calliandra leaves as a source of undegraded dietary protein (UDP) and urea-zeolite as a source
of rumen degradable protein (RDP) were added to basal ration. The UDP/RDP ratio of 0/0, 1/1, 1/2,
1/3, 2/1, and 3/1 % of the basal ration. Effect on dry matter (DM) and crude protein (CP) degradation
in rumen fluid and rumen fluid followed by incubation in HCI-pepsin were evaluated using two-step in
vitro method. Degradation of DM and CP in the rumen and pepsin-HCI was influenced by the amount
of UDP in the basal ration. There was a of DM and CP degradation was lowest in the rumen (P <0.01)
and highest in HCl-pepsin (P <0.01) in the UDP/ RDP ratio 2/1 and 3/1% of the basal ration.
Supplementation of UDP/RDP did not interfere with microbial synthesis. It was concluded that UDP

supplementation needed to be balanced with slow-release RDP in optimizing post-rumen protein
availability without disturbing rumen microbial activity.
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PENDAHULUAN

Ruminansia pada kondisi fisiologis tertentu membutuhkan suplai protein tinggi asal pakan yang
tidak terdegradasi di dalam rumen. Umumnya menggunakan bungkil kedelai karena mempunyai
kestabilan asam amino yang tinggi (Castro dkk., 2007). Bungkil kedelai termasuk sumber protein
yang mudah terdegradasi di dalam rumen dengan variasi 60 — 80% (Maxin et al., 2013; Busanello et
al., 2016). Agar tidak mudah terdegradasi di dalam rumen dapat diproteksi dengan tanin kondensasi
(TK) daun kaliandra yang mempunyai kemampuan mengikat protein bovine serum albumin (BSA)
31,77 g BSA/g TK (Rimbawanto et al., 2015). Hambatan proteksi dengan tanin kondensasi dalam
jumlah rendah maupun tinggi dalam pakan sebagai sumber UDP menurunkan konsentrasi amonia
secara in vitro (Rimbawanto dkk., 2017), maupun sintesis protein mikroba secara in sacco (Castro-
Montoya et al., 2017) dan degradasi serat dalam rumen (Dentinhoa et al., 2014). Sintesis protein

mikroba rumen tidak hanya dipengaruhi oleh ketersediaan amonia tetapi juga dikontrol mekanisme
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energi dalam sel mikroba terutama fosforilasi subtrat dan transport elektron maupun fermentasi
glukosa.

Pemberian non protein nitrogen (NPN) sebagai sumber RDP terutama urea dapat menyediakan
amonia, namun urea cepat terhidrolisis oleh urease yang diproduksi mikroba rumen menjadi amonia.
Kecepatan hidrolisis urea antara 30 — 120 menit (Rimbawanto et al., 2018), degradasi karbohidrat dan
pertumbuhan mikroba lebih lambat dibanding hidrolisis urea sehingga urea tidak efesien digunakan
oleh mikroba rumen. Penghambatan kecepatan hidrolisis urea dapat dilakukan dengan zeolit, sehingga
hidrolisis urea lebih lambat di rumen. Sinkronisasi urea lepas lambat dengan degradasi karbohidrat
akan meningkatkan efesiensi penggunaan NPN menjadi protein mikroba rumen. Penelitian ini
dilakukan untuk menguji efektifitas pengikatan urea-zeolit dalam pakan ternak ruminansia yang
mengandung bukil kedelai terproteksi tanin kondensasi, apakah benar-benar pelepasan amonia yang
lebih lambat dalam rumen, yang dapat mendukung sinkronisasi antara N dan energi yang tersedia
untuk sintesis mikroba.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efek suplementasi UDP dan RDP pada
imbangan berbeda berdasarkan degradasi bahan kering dan protein kasar di rumen, paramater cairan

rumen (pH dan N-NHj3), dan protein mikroba secara in vitro.

METODE PENELITIAN

Evaluasi suplementasi berbagai imbangan UDP/RDP dalam pakan basal berupa silase rumput gajah
dan konsentrat dengan perbandingan 30:70% yang telah digiling lolos pada saringan 1 mm. Bahan
pakan dan komposisi kimia penyusun ransum basal tertera di Tabel 1. Bungkil kedelai proteksi tanin
kondensasi daun kaliandra digunakan sebagabai sumber UDP dan urea-zeolit digunakan sebagai
sumber RDP.

Proteksi dilakukan dengan cara disemprot untuk setiap 100 g PK bunkil kedelai dengan tanin
kondensasi daun kaliandra sebanyak 14,87 g. Pertukaran kation urea dengan zeolit dilakukan di dalam
labu dengan cara mengaduk 100 g zeolit dalam 500 ml larutan urea 100% selama 60 menit dengan
magnetic stirer. Endapan zeolit yang diperoleh dikeringkan pada suhu ruang. Bungkil kedelai
terproteksi dan urea-zeolit masing digiling lolos pada saringan 1 mm untuk suplemen ransum basal
dalam uji in vitro.

Tabel 1. Kandungan bahan kering (BK), bahan organik (BO), total digestible nutrien (TDN), protein

kasar (PK), serat kasar (SK), lemak kasar (LK), kalsium (Ca), dan phosphor (P) bahan
penyusun ransum percobaan

Komposisi Kimia (% BK)

Item
BK BO TDN PK SK LK Ca P
Silase rumput gajah 35,17 85,03 67,69 6,98 23,43 8,50 0,90 0,50
Konsentrat 89,73 7761 6544 1290 2291 425 0,12 0,51
Urea-zeolit 32,86 2,23

Bungkil kedelai proteksi tanin 89,20 81,35 83,2 44,02 5,23 223 038 0,72
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Cairan rumen dari 3 ekor domba yang baru dipotong diperoleh dari RPH setempat ditampung
dalam labu kedap udara. Cairan rumen disaring melalui 4 lapis kain katun dalam labu, ditambah
larutan buffer McDougall dengan rasio 1 : 4 (v/v) dan suhu dipertahankan 39 + 1,0 °C. Sumber
inokulum dialiri gas CO;agar kondisinya tetap anaerob.

Percobaan in vitro pertama, dilakukan untuk mengetahui hidrolisis urea-zeolit dan bungkil kedelai
proteksi dalam cairan rumen domba dilakukan mengikuti prosedur Tilley and Terry (1963) tahap
pertama. Inkubasi anaerobik dilakukan pada 0, 2, 4, 6, 12, 18, 24, 36, 48 dengan ulangan 5 kali. Setiap
waktu inkubasi dianalisis konsentrasi amonia cairan rumen. Percobaan in vitro kedua, untuk menguji
degradasi BK dan PK ransum basal yang disuplementasi UDP dan RDP (Tabel 2), pengukuran amonia
cairan rumen dan protein mikroba dilakukan pada tahap pertama dan dilanjutkan ke tahap kedua untuk
mengetahui protein yang larut dalam pepsin. Inkubasi dilakukan selama 96 jam secara in vitro dua
tahap prosedur Tilley and Terry (1963) dan setiap percobaan diulang 5 kali. Tabung gelas dalam
percobaan in vitro terdiri dari dua set, satu set tabung untuk tahap pertama diinkubasi anaerob dalam
shaker water batch selama 48 jam kemudian ditambahkan 1 ml merkuri klorida (50 mg/ml), untuk
mengetahui degradasi BK, PK, konsentrasi amonia dan protein mikroba. Satu set tabung kedua setelah
inkubasi anaerob 48 jam dilanjutkan pada tahap kedua ditambahkan 6 ml HCI 20% (v/v) dan 2 ml
pepsin 5% (w/v, 10 FIP-U/mg) dan diinkubasi aerob dalam shaker water batch selama 48 jam untuk
mengetahu degradasi protein dalam pepsin-HCI.

Tabel 2. Komposisi kimia ransum perlakuan

Ransum Perlakuan

Item RO R1 R2 R3 R4 R5

Bahan kering, % 73,36 75,23 76,13 77,02 76,21 77,19
Bahan organik, % 79,84 80,65 81,46 82,28 80,65 80,65
Total digestible nutrien,

% 66,12 66,95 67,78 68,61 66,95 66,95
Protein kasar, % 11,12 11,89 12,33 12,77 12,22 12,55
Serat kasar, % 23,07 23,12 23,17 23,22 23,12 23,12
Lemak kasar, % 5,53 5,55 5,57 5,59 5,55 5,55
Calsium, % 0,35 0,38 0,38 0,39 0,40 0,42
Phosphor, % 0,51 0,51 0,52 0,53 0,51 0,51

Keterangan : RO = ransum basal/kontrol + suplemen UDP 0% dan RDP 0%, R1 = ransum basal + suplemen
UDP 1% dan RDP 1%, R2 = ransum basal + suplemen UDP 1% dan RDP 2%, R3 = ransum basal + suplemen
UDP 1% dan RDP 3%, R4 = ransum basal + suplemen UDP 2% dan RDP 1%, R5 = ransum basal + suplemen
UDP 3% dan RDP 1%.

Degradasi BK dihitung berdasarkan selisih antara BK awal dengan BK residu pada tahap pertama,
protein kasar BK residu dan BK residu yang terlarut dalam pepsin dianalisis menurut metode AOAC
(2005). Konsentrasi amonia cairan rumen dianalisis dengan reaksi warna fenol-hypoclorit
(Wheatherburn, 1967) dan pH cairan rumen diukur dengan pH meter. Preparasi protein mikroba
dilakukan dengan cara Yusiati dkk. (2007) dan analisis protein dengan metode Lowry (1951).

Data yang diperoleh dianalisis variansi satu arah rancangan acak lengkap, perbedaan rerata

perlakuan diuji dengan Duncan’s multiple range test menggunakan IBM SPSS Statistics versi 25.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsentrasi amonia di dalam rumen dapat digunakan sebagai indikator hidrolisis urea-zeolit atau
bungkil kedelai terproteksi oleh mikroba rumen. Inkubasi urea-zeolit dan bungkil kedelai proteksi
dalam cairan rumen selama 48 jam (Gambar 1), menunjukkan selama 12 jam inkubasi urea-zeolit
terhidrolisis 50%. Pengikatan urea dengan zeolit melalui pertukaran kation dapat memperlambat
hidrolisis urea menjadi amonia di dalam rumen. Berbeda dengan bungkil kedelai yang diproteksi
proteinnya tidak mudah terhidrolisis di dalam rumen setelah 2 jam inkubasi. Terbentuknya komplek
tanin-protein memungkinkan tanin kondensasi berpengaruh langsung menghambat aktivitas enzim
ekstraseluler mikroba proteolitik (Rimbawanto et al., 2015)
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Gambar 1. Kosentrasi amonia dalam cairan rumen inkubasi subtrat urea-zeolit dan bungkil
kedelai proteksi selama 48 jam

Suplementasi bungkil kedelai terproteksi dan urea-zeolit sebagai sumber UDP dan RDP pada level
yang berbeda dalam ransum basal menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap degradasi
BK dan PK di dalam rumen, konsentrasi amonia dan pH cairan rumen, protein mikroba, degradasi PK
dalam pepsin-HCI secara in vitro (Tabel 3).

Nilai pH cairan rumen pada ransum basal yang disuplementasi UDP/RDP lebih tinggi (P<0,05)
dibanding ransum basal (kontrol). Peningkatan nilai pH karena suplementasi RDP berupa urea-zeolit
pada semua perlakuan rata-rata pH 7,72 + 0,16 masih mendukung untuk pertumbuhan mikroba rumen.
Stabilnya pH cairan rumen hingga 48 jam fermentasi anaerob menunjukkan hidrolisis urea-zeolit di
dalam rumen lambat. Hasil yang sama juga dilaporkan Beukes et al. (2018) pemberian zeolit pada sapi
laktasi menunjukkan konsistensi pelepasan amonia lambat di dalam rumen dan akan menurun setelah
8 jam pemberian. Lambatnya hidrolisis urea-zeolit berdampak meningkatnya konsentrasi amonia
cairan rumen (P<0,05) pada ransum basal yang disuplementasi UDP/RDP (1/1, 1/2, dan 1/3)
dibanding ransum kontrol. Namun konsentrasi amonia cairan rumen pada ransum basal yang
disuplementasi UDP/RDP (2/1 dan 3/1) menurun (P<0,05) dan sama dengan ransum kontrol.

Menurunnya konsentrasi amonia dengan meningkatnya UDP mengambarkan bahwa tanin kondesasi
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juga mengikat N amonia. Penggunaan tanin kondesasi untuk proteksi protein bahan pakan nabati baik
dalam konsentrasi rendah atau tinggi dapat menurunkan konsentrasi amonia (Rimbawanto dkk., 2017).
Tanin kondensasi selain mengikat protein juga dapat berikatan dengan nitrogen (Rimbawanto et al.,
2015). Namun pH dan konsentrasi amonia cairan rumen dari semua perlakuan suplementasi UDP/RDP
masih mendukung untuk sintesis protein mikroba. Menurut Owens and Bergen (1983), bila cairan
rumen pH di atas 8 dan konsentrasi amonia di atas 100 mg/dl sebagai indikator keracunan urea karena
aktivitas urease mikroba rumen terganggu.

Tabel 3. Degradasi (Deg.) BK, PK, pH, pelepasan amonia, protein mikroba dalam rumen dan
degradasi PK dalam pepsin-HCI ransum perlakuan secara in vitro.

Ransum Perlakuan

Item RO RL R2 R3 RA R5 SEM Sig.
pH cairan rumen 6,73 7,64 779° 783> 766° 7,66° 0,07 0,000
Amonia cairan rumen (mg/dl) 24,23* 33,96° 3555° 35095 26,14° 24,14 1,03 0,000
Protein mikroba (mg/ml) 3,446 2,719% 2,705% 2,739* 2,731* 2,736® 0,06 0,000
Degradasi BK di rumen (mg/g) 685° 625 629" 626 564* 563* 8,84 0,000
Degradasi PK di rumen (mg/g) 617¢  560° 564° 567" 5162 517 6,68 0,000

Degradasi PK pepsin-HCI (mg/g)  712°  781° 803° 811° 845° 850° 954 0,000

abe syperskrip pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Pengukuran protein mikroba dapat untuk mengambarkan sintesis protein mikroba rumen
(Rimbawanto et al., 2015), protein mikroba rumen dari ransum basal yang disuplementasi UDP/RDP
menurun (P<0,05) dibanding ransum kontrol. Menurunnya protein mikroba karena penggunaan UDP
(bungkil kedelai proteksi). Suplementasi UDP/RDP pada semua imbangan pada ransum basal
menunjukkan protein mikrobanya sama. Hal ini menunjukkan bahwa suplementasi RDP berupa urea-
zeolit pelepasan ureanya di dalam rumen lambat sehingga mampu menyediakan amonia untuk sintesis
protein mikroba. Pelepasan amonia lambat sebanding dengan lambatnya degradasi karbohidrat,
sehingga terjadi sinkronisasi antara N-amonia dan dari produk degradasi karbohidrat untuk sintesis
protein mikroba. Sintesis protein mikroba akan efesien menggunakan sumber energi utama berasal
dari degradasi karbohidrat di dalam rumen (Nocek and Russell, 1988; Rimbawanto dkk., 2018)

Degradasi BK dan PK di dalam rumen mengalami penurunan (P<0,05) pada ransum basal yang
disuplementasi UDP/RDP dibanding ransum kontrol. Degrdasi BK dan PK terendah di dalam rumen
pada suplementasi UDP/RDP imbangan 2/1 dan 3/1 (P<0,05) dibanding imbangan 1/1, 1/2, dan 1/3.
Penurunan ini merupakan dampak dari UDP berupa bungkil kedelai proteksi tanin kondensasi. Tanin
kondensasi dalam memproteksi protein bungkil kedelai efektif sehingga menghambat degradasi
protein tanpa mengganggu aktivitas mikroba rumen. Kisaran pH cairan rumen antara 7,64 — 7,83,
padapH tersebut afinitas ikatan tanin-protein masih tinggi sehingga tidak mudah terdegradasi oleh
mikroba di dalam rumen. Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh Tiemann et al. (2010), bahwa tanin
kondensasi kaliandra sangat efektif untuk melindungi protein bungkil kedelai dari degradasi mikroba

rumen dan mempunyai kelarutan tinggi dalam pepsin-HCI.
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Degradasi protein dalam pepsin-HCI menggambarkan degradasi protein paska rumen berasal
protein bahan pakan yang lolos degradasi rumen dan protein mikroba rumen. Protein yang larut dalam
pepsin-HCI mengalami peningkatan pada ransum basal yang disuplementasi UDP/RDP (P<0,05)
dibanding ransum kontrol. Ketersediaan protein yang larut dalam pepsin-HCI tertinggi pada
suplementasi UDP/RDP imbangan 2/1 dan 3/1. Peningkatan protein yang larut dalam pepsin-HCI

sejalan dengan menurunnya degradasi BK dan PK di dalam rumen.

KESIMPULAN
Suplementasi UDP dalam ransum ruminansia dalam menyediakan protein di paska rumen perlu

diimbangi dengan RDP lepas lambat untuk mengoptimalkan sintesis protein mikroba.
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