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Abstract

Methane (CHy) ix produced asx a result of anaerobic fermentation of the soluble and
structural carbolydrates by methanogens in the rumen of ruminant animals, which is
released into the environment by eructation. Methane production from ruminant range
Jfrom 2 to 1 2% of the gross energy intake and represents a substantial loss in efficiency of
animal production, Recemtly, CH, production by ruminanis has also received aitention
due to s coniribution fo global warming, Much research has been corried ol on the
micmipadation of rumen fermentation to inhibit methanogenesis. Several sirategles can be
treated o reduce CH, production in the rumen such ax by feed mamipulation
feomposition, feeding fevel]l or by the use of both chemical and natwral feed additives,
More biotechnological imrterventions e.g., defoumation, probiotics and prebiotics, ond
introduction of reductive acerogenesis in the rumen, aré also mentioned, Chemical
inhibitors have proved to be effective in decreasing CH e production 1o variving degrees.
Problems with chemical inhibitors have been noted, such as rumen microbial adapiation,
foxicity to the hasi, residues in endible products and an inability to increase energetic
afficiency.

Eey words: methan; ruminant; environment; feed additive.
Pendahuluan dan gas CH4 adalah 3954 kl/l. Hal
tersebut menunjukkan bahwa produksi

~ Gas methan (CHs) merupakan  serta pengeluaran gas CH. dari ternak
hasil fermentasi anacrob karbohidrat  ruminansia mengindikasikan energi
struktural maupun mnm oleh  yang hilang dari tubuh  temak.
methanogen  (bakted  penghasil  Disamping itu, gas CHy; yang
methan) di dalam rumen temak  dihasilkan oleh ternak ruminansia
ruminansia, selanjutnya dikeluarkan  telah mendapat perhatian yang serius
ke atmosfer melalui proses eruktasi.  dalam beberapa tahun terakhir ini
Sapi dewasa menghasilkan CHs  karena berkontribusi terhadap pema-
bervariasi dari 2 — 12 % dari konsumsi  nasan global di atmosfer. Menurut
energi kasar (gross energy intake) atau  Moss (1994), CH; mempunyai efek-
setara dengan 250 - 500 fckorhari  tifitas radiasi yang lebih besar
(Johnson and  Johnson, 1995).  dibandingkan CO; (21 vs. 1 /molekul),
Sementara itu dari 1137 data, Pelchen  serta wakitu paruh di atmosfer lebih
and Peters (1998) menyimpulkan  pendek daripada CO; (10 wvs. 200
bahwa rata-rata produksi CHs (%  tahum).
konsumsi energi kasar) pada ternak Populasi ruminansia di dunia
domba adalah 7,22 % atau setara  menghasilkan 77 juta ton CHg/tahun
dengan 3l/ekor'hari. Menurut atau sebesar 12 — 15 % dan total
Brouwer (1965), nilai konversi energi
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196 B. Bantoso.: Kontrol Méthanogenesis Poda Ruminarsia

pencemaran CH; di atmosfer. Se-
mentara itu, CHy menempati urutan
kedua (18 %) setelah CO; dalam
kontribusi terhadap pemanasan global
dibandingkan dengan gas lainnya
{Moss, 1993), scbagaimana tertera
pada Gambar 1.

Methanogenesis Dalam Rumen

Methanogen adalah suatu grup
bakteri vang mempunyai sifat
halopilik dan  thermoasidophilik
(Moss, 1993), dikelompokkan dalam
klas Archae dengan  Kkingdom
Ewryaarcacota (Balch and Wolfe,
1979). Bakteri methanogen hidup
dalam kondisi potensial redoks
kurang dari - 300 mV (Stewart and
Bryant, 1988) dan sebagian besar
hidup dalam keadaan pH netral
dengan kisaran pH optimum 6 — 8
(Jones ef al, 1987). Bakteri ini
dikelompokkan dalam Gram positif

CHy, 18%

Gas Lain; 13%

dengan ukuran |ebar dan panjang
berturut-turut sekitar 1,8 pm dan 1.5 -
20 pm (Takshashi, 2001). Enam
spesies methanogen telah diisolasi dari
dalam rumen dan hanva dua spesies
vaite Methanobrevibacter ruminan-
tium dan Methanosarcing sp. yang
terdapat dalam populasi yang besar
lebih dari | = 10%ml (McAllister et

al., 1996).
Selama fermentasi  karbohidreat
dalam rumen, sebagian  mikro-

organisme rumen menggunakan jalur
Embden-Meyerhofi-Parnas and pen-
fose phosphate dalam memfermentasi
polisakarida (heksosa dan pentosa)
menjadi piruvat, Selanjuinya piruvat
dimetabolisir melalui berbagai jalur
dengan hasil akhir seperti format,
asetat, propionat, butirat, lakiat,
suksinat methanol, ethanol, CO; dan
H: (Tabel 1).

Gl
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b

Gambar 1. Kontribusi Berbagai Gas Terhadap Pemanasan Global
{Sumber: Moss er al., 1993)
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Tabel 1. Spesies dan Karakteristik Methanogen yang Diisolasi Dari Rumen

Crganisme Morfologi, Komposisi Sumber Energi
- Sel Penutup

Methanobrevibacter Batang pendek, Ha/format

Fuminantiym membutuhkan KoM, PS

Methanohrevibacter sp. Batang pendek, sintesis  Ha/format
KoM, PS

Methanasarcinag barkeri Kokkus tidak bersturan ~ Ha/metanol
Kelompok panjang, methylamin/asetat
HPS+PR

Methanosarcing mazei Kokkus, HPS Ha/metanol

methylamin/asetat

Methanobacterium formicicym  Batang panjang dan Hz/tormat
berfilamen, PS

Methanomicrobiim maohile Batang pendek, PR Hy/'format

Ko, Koenzim M PS, peendomering HPS, hempuliﬁknﬁ:h: PR. protein.

Sumber: MeAllister ef al. (1996).

Methanogen seperti  Merha-
nobrecibacter  ruminamtivm  dan
Methanosarcing  barkeri  meng-

gunakan H; dan CO; atau format,
asetat, methiamin, dan methanol
menjadi CH,, selanjutnya dikeluarkan
ke atmosfer melalui proses eruktasi.
Penggunaan H; oleh methanogen
berperan penting dalam memper-
tahankan fermentasi vyang normal
dalam rumen (Mathison ef al., 1998)
dan homeostasis  ckosistem  rumen
{Takahashi, 2001). Secara sederhana
pola fermentasi karbohidrat dalam
rumen adalah 57,5 glukosa — 65
asetat + 20 propionat + 15 butirat +
35 CHs + 60 COy + 25 H:0 (Wolin,
1979). DiMarco er al. (1990)
menyatakan dalam reaksi reduksi COx
menjadi CHy melibatkan enam
koenzim melalui tujuh tahap reaksi.
Menurut Mathison et al. (1998).
koenzim M (2 - asam mercap-
toethanesulfonat atau  CoM) juga
dibutuhkan sebagai kofaktor pada
reaksi terakhir dari methanogenesis.
Gas H; dan CO, banvak dihasilkan
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oleh bakteri ketika ternak meng-
konsumsi pakan vang  berserat.
Substrat yang wutama dari pem-
bentukan gas CH, adalah karbohidrat
struktural yang dapat tercema seperti
hemisellulosa (Gambar 2). Dengan
demikian hijauan dengan serat kasar
yang tinggi dan dapat dicerna akan
menghasilkan gas CHy yang tinggi.
Pada proses  methanogenesis
terjadi transfer H; antara bakteri
selulolitik (McAllister er al., 1998);
bakteri non-selulolitik (Chen and
Wolin, 1977). jamur (Joblin ef al.,
1989) dan protozoa (Stum er al., 1982)
dengan methanogen. Transfer H;
antara mikroorganisme rumen dengan
methanogen, tertera pada Tabel 1.
Sejumlah methanogen ditemukan pada
permukaan protozoa entodiniomorp
(Tokura er al, 1997) yang berfungsi
dalam mengontrol konsentrasi
hydrogen pada cairan rumen, karena
lebih dari 50 % digesti pati dilakukan
oleh protozoa dan kecernaan fraksi
dinding sel (ADF) meningkat sekitar
15 % dengan adanya protozoa
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198 8 Santoso.: Kontrol Methanogenesis Pada Ruminansia

(faunasi) (Jovany and Ushida, 1999).
Sementara itu, Stumm ef al. (1982);
Newbold ef al. (1995) menyimpulkan

bahwa sekitar 9 — 25 % methanogen
bersimbiosis dengan protozoa.

Tabel 2. Transfer H; antara Mikroorganisme Rumen dengan Methanogen

Substrat Waktu  Peningkatan  Perubahan
Inkubasi  Kecernaan Produk
{(hari} (%) Fermentasi
Bakteri selulolitik
Ruminococcus flavefaciens Selulosa 7 TH A, 5],
dengan ' Fl.H:l,
Methanobrevibacrer CHit
PRI
Ruminococcus afbus dengan  Jerami 10 4,6 E+, H;l,
Methanobrevibacter smithii barley CHst
Bakteri non-sefulolitik
Selemonay ruminaniim Glukosa 3 TH A, Ll
dengan Fl.Pl,
Methanobrevibacter CHat
FHRTHannm
Jamur anaerobik
Neocallimastix fronialis Jerami 10 12,8 El, L},
dengan Hal,
Methanobrevibacter smithii barley CHyt
Piromvees communis dengan  Jerami ] 5.8 El. Ll
Hal.
Merhanobrevibacter smithii barley CH.t
Neocalllmicastix patriciarum Selulosa 14 9 At, El.
dengan Fl.L}.
Methanobrevibacter smithii Sl Hal,
CHLY
Protozos
Isoiricha spp. dengan Glukosa 4 At1.Bl,
PLLL
Methanosarcina barkeri CH,t

TH: tidak dihitung; A-asetat; B:butirat; E:ethanol; F:format; L:laktas; P:propionat; T:meningkat;
| :menurun; «jumlah produk tidak berubah dengan adanya methanogen

Sumber : McAllister ef al. {1996).
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Enzim ekstraseluler

b G

Karbohidrat af:".'
strukiural PO
L\A Monosakarida i
R (elukosa)
karbohidrat
non-struktursl
| H,
|
CH,
| || 1
digesti fermentasi

(Gambar 2. Digesti dan Fermentasi Karbohidrat di Dalam Rumen Oleh Bakteri dan
Protozoa, serta Hubungannya dengan Methanogenesis

Tabel 3. Produksi Gas CH, pada Heifer, Domba dan Kambing yang Diberi Pakan
Hay Rumput Orchard pada Level 150 % TDN

Temak
Heifer Domba Kambing
CH, (Vhari) 2309 14,3 252
CHa (Vkg BB™™) 26 1.4 1,7
CHj (kg konsumsi BK} 28.4 259 27,1

Sumber: Shibata er af. {1992h)

Produksi Gas Methan Ternak
Ruminansia

dibandingkan domba dan kambing
(Shibata ef al.,, 1992b). Perbandingan
produksi CHs dari ketiga spesies

Gas CHy yang dihasilkan ternak  tersebut vang diberi pakan basal hay.

ruminansia ftergantung dari spesies
ternak dan dipengaruhi oleh jenis
pakan yang dikonsumsi. Sapi (heifer)
dapat menghasilkan gas CH, sekitar 7
kali dan 9 kali lebih tinggi

Jurnal Peternakan Indonesta, 11035195210, 2006

tertera pada Tabel 3.

Pada percobaan lain, Shibata ef
ef.  (1992a) melaporkan bahwa
produksi CH, dipengaruhi oleh jenis
pakan yvang dikonsumsi ternak. Rata-
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200 B. Santoso.: Kontrol Methanogenesis Pada Ruminansia

rata produksi CH, dari 3 jenis ternak
(sapi, domba dan kambing) yang
diberi pakan hay dan konsentrat
dengan rasio 30:70 (H30) lebih rendah
dibandingkan dengan 70:30 (H70).
Rendahnya CHy pada kelompok H30
disecbabkan kandungan selulosa dan
kecernaan fraksi serai yang rendah.
Disamping i proporsi  konsentrat
vang tinggl dalam suatu pakan akan
memacy pertumbuhan sel mikroba dan
produksi asam propionat. Santoso er
al. (unpublished data) menyimpulkan
bahwa produksi CH, dipengaruhi oleh
jumlah NDF tercerna. Hal ini terlihat
dari produksi CHy pada domba yang
diberi pakan basal silase rumput
timothy (5) lebih tinggi dibandingkan
hay rumput timothy (H) dengan
jumlah NDF tercerna masing-masing
0,4 dan 0,32 kg/hari (Gambar 3).

CH4 {giig konswmsl BHK)
uBudp B B R B

Gambar 3. Produksi CH; pada domba
yvang diberi pakan basal
silase (S) dan hay (H),

Sementara itun, Kurhara er al
(1999}  melaporkan bahwa sapi
Brahman yang diberi pekan dengan
proporsi konsentrat yang tinggi (K)
menghasilkan CHy  lebih  rendah
dibandingkan yang diberikan rumput
Angelton (A) atau rumput Rodhes (R)
(Gambar 4), hal ini diduga ber-
hubungan dengan komposisi hemi-
selulosa dan selulosa dari masing-
masing pakan tersebut.
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CH4 (g/kg BOT)
2 & 2

Gambar 4, Produksi CH,; pada sapi
Brahman vang diberi pakan
rumput  Agelton (A
rumput Rhodes (R} dan
alfalfa+ konsentrat (K).

Menurut Moe and Tyrrell
(1979}, terdapat perbedaan dan
masing-masing komponen karbohidrat
terhadap produksi CHy pada sapi.
Produksi CH; setiap gram selulosa
vang tercerna sekitar 3 kali lebih
tinggi dibandingkan setiap pgram
hemiselulosa dan sekitar 5 kali lehih
tinggi dibandingkan setiap pram
karbohidrat vang mudah larut,
Shibata er al. (1992b) menyimpulkan
bahwa produksi CHy pada ruminansia
yang diberi pakan kurang dari 1,5
kebutuhan  hidup pokok  dapat
diprediksi melalui konsumsi pakan,
namun demikian koefisien determinasi
(') akan meningkat dengan meng-
gunakan variabel serat kasar, ADF,
pati dan ekstrak tanpa nitrogen,
sebagaimana tertera pada Tabel 4,

Strategi Untuk Menurunkan
Produksi Methan
1. Manipulasi Pakan tanpa

Suplementasi Pakan Aditif (feed
additive)

Menurut Blaxter and Clapperion
(1965), produksi CH, (kJ per 100 kJ
dalam pakan) menurun sejalan dengan

TESN: [R07-1760
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peningkatan level pemberian pakan.

Disamping itu pemberian karbohidrat

struktural (selulosa dan hemiselulosa)

vang terfermentasi lebih lambat di

dalam rumen dibandingkan kar-

bohidrat non-struktural (pati dan gula)
menghasilkan CHy lebih banyak per
unit substrat yang terfermentasi.
Pemberian  konsentrat/biji-bijian
dengan proporsi yang lebih banyak
menurunkan pH  dalam  rumen
sehingga menghambat methanogen
dan protozoa. Disamping itu, pem-
berian biji-bijian menyebabkan pe-
nurunan methanogenesis yang diikuti
dengan  peningkatan proporsi  asam
propionat, karcna terjadi kompetisi
penggunaan H; pada reaksi pem-
bentukan propionat  dan  metha-
nogenesis (Van Nevel and Demeyer,

1996). Berdasarkan hubungan tersebut

maka dapat  dilakukan beberapa

menipulasi pakan untuk menurunkan
perbandingan asam  asetat dan
propionat (A : P), misalnya :

s Meningkatkan proporsi karbohidrat
mudah terfermentasi dan  me-
nurunkan jumlah pakan kasar.

= Melakukan perlakuan fisik seperti
grinding dan pelleting terhadap

pakan hijauan, serta pemanasan
terhadap biji-bijian.

e Menurunkan frekuensi pemberian
pakan sehingga meningkatkan
proporsi propionat

2. Manipulasi dengan Pakan Aditif
(feed additive)
a. Suplementasi asam lemak tidak
fenuh

Methanogen membutubkan H:
untuk membentuk CHy dan beberapa
mikroorganisme dalam rumen meng-
gunakan Ha umtuk menghidrogenasi
ikatan rangkap dari asam lemak tidak
jenuh, Akibat adanya kompetisi an-
tara methanogen dan mikroorganisme
lain terhadap ketersediaan H; maka
penambahan asam lemak tidak jenuh
dalam pakan dapat menghambat
produksi CH,. Pengaruh penambahan
asam lemak tidak jenuh terhadap
produksi CHj disajikan pada Tabel 5.

Data pada Tabel 5 menunjukkan
bahwa konsentrasi CHy lebih rendah
pada kelompok kambing yang diberi
asam lemak tidak jenuh dibandingkan
kontrol. Pengaruh asam lemak tidak
jenuh lebih signifikan sejalan dengan
meningkatnya ikatan rangkap dari
asam lemak tersebut.

Tabel 4. Analisis Regresi Produksi CH; Terhadap Kandungan Nutrien dan

Nutrien Tercerna {g/hari).

Persamaan Regresi ¢ atau R? SE
CH, = 0,0305 BK - 4,441 084 13,6
CH, = 0,0356 SK + 0,045 ETN - 4,714 08,9 11,2
CHy4=0,0470 BKT - 5,364 09.1 10,1
CHq = 0,0774 SKT + 0,0552 ETNT - 3,836 99.2 9.7
CH4 = 0,135 ADFT + 0,0620 PT — 4,141 98.9 11,2

BKT : bahan kering tercemna; SK1 : serat kasar tercerna; ETNT: ekstrak tanpa nitrogen tercema;

ADFT: ackd detergent fiber tercerna; PT @ pan tercerna,

standard efror,
Sumber : Shibata e al. (1992b)
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Tabel 5. Pengaruh Penambahan Asam Lemak Tidak Jenuh Terhadap Produksi
CHs pada Kambing yang Diberi Pakan Basal Hay dan Konsentrat

{60:40)
Perlakuan
Kontrol Cig:0* C13:1*
Konsumsi BK (g/hari) 714 745 T44
Koefisien Cerna BK (%) 64,2 64,7 65,3
CH, (kg konsumsi BK) 324 31,2 28,8

C18 : 0 {asam stearat); C18 : | (asom oleat); *suplemeniasi 31 g BE

Sumber; Kurihara of of, {1997

b. Suplemeniasi senvawa kimia

Dari hasil penelitian  menun-
jukkan bahwa beberapa senvawa
kimia dapat digunakan  untuk

mengeliminasi protozoa dalam rumen
seperti dioctylsodium sulfosuccinate
(Rowe er al, 1985) dan detergen
(Burggraaf and Leng, 1980), Pe-
nurunan populasi protozoa dalam
rumen akan mengurangi produksi gas
CH,, karena sekitar 37 % dari total
produksi CH, dihasilkan dari endo-
simbiotik antara methanogen dan
proflozoa.

Sementara itu beberapa feed
additive yang bersifat kimiawi telah
dilaporkan mempunyai  hubungan
secara langsung terhadap methanogen
schingga menurunkan produksi CHs
baik secara in vive maupun in vitro
misalnya monensin (van Nevel and
Demever, 1977; Wedegaertner and
Johnson, 1983); oc-asam bromoethane-
sulfonat (BES) (Balch and Wolfe,
1979); nitrat/nitrit (Takahashi and
Young, 1991). Walaupun demikian,
penggunaan senyawa tersebut dalam
konsentrasi yang tinggi dan dalam
jangka waktu vang lama dapat
menimbulkan efek toksik terhadap
ternak, schingga menimbulkan ke-
matian (McAllister ef al., 1996).

Jurnal Peternakan Indonesta, 17¢3): 195-210. 2006

Monensin merupakan senvawa
biologi aktif vang dihasilkan oleh
jamur  Sfrepromyvees  cinamonensis.
Monensin  diklasifikasikan  sebagai
ionophor  karena  berfungsi  sebapai
fasilitator transport kation monovalen
antar membran. Wedegaertner and
Johnson (1983) melaporkan bahwa
suplementasi 3 g monensinkg BB""
menurunkan produksi CH; sebanvak
266 % dibandingkan kelompok
kontrol (14,1 dibandingkan 19,2
kkalkg BB""hari) (Wedegaermer
and Johnson, 1983).

Fumarat merupakan senyawa
intermediet pada sintesis propionat
melalui  jalur suksinat, Beberapa
bakten seperti Fibribacter succino-
genes, Selemonas ruminantium spp.
ruminanfivm, Selemonas ruminaniium
spp. lactilytica, Veillonella parvula
dan Wollinella succinogenes meng-
oksidasi H:; dengan menggunakan
fumarat sebagai penerima elektron
terakhir, sehingga terjadi kompetisi
dengan methanogen dalam peng-
gunaan H;. Namun demikian, affinitas
bakteri tersebut terhadap H. lebih
rendah dibandingkan metha-nogen.
Asanuma &f al. (1999) melaporkan
bahwa penambahan fumarat ke dalam
pakan ruminansia menurunkan pro-
duksi CH; dan meningkatkan kon-
sentrasi asam propionat,

IEEN: TR07- 1760
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Tabel 6. Pengaruh Asam 2-bromoethanolsulfonat (BES) terhadap Persentase Cas
Methan dan Hidrogen dalam Rumen Domba

TS CHy (%) H; (%)
Periode kontrol {n = 9) 34829 0
Periode BES
Hard ke | 0.4 31.8

23 0.8 28.1
4 25.5 0.2
5 18,6 0.2
i 18,6 0.1
7 251 a1

Hari ke 1, 2 g BES dalam 250 ml air diberikan melalu rumen dan infusi kontinyu; Hari ke 4.
infusi dihentikan; Hari ke §, 6 dan 7, diberikan 0.5 g BES
Sumber : Van Nevel and Demeyer ( 1996)

Tabel 7. Pengaruh Saponin Y. schidigera dan 8. saporaria terhadap

Methanogenesis
Perco- Konsentrasi Produksi CH; Linit Pustaka
baan )
Invitro 2 ml/* 4300 250,0 ml24jam  Takahashi et al., 2000
Invitro 100 mg/g" 6,08 495 mmolhari  Hess er af., 2001
Inviva 30 mg/ke BK" 709 691 gkgNDF  Sliwinski ef al., 2002

Invivo 60 ppm dari pakan® 1,79 1,67 kg BB""  Santoso ef al., 2004
Invive 120 ppm dari pakan® 188 1,71 kgBB"”  Samtoso, 2005
"Yueca schidigera; "Sapindus saponaria;
(-} tanpa saponin; (+) penambahan saponin

c. Suplementasi senyawa saponin dan sebagai  akibat dari  penurunan
tanin dari tumbuhan populasi protozoa dalam  rumen,
: Membran protozoa (prokarvotic) lebih

Penggun
berasal  dari  tumbuban Faoer  sensitif terhadap saponin diban-
schidigera maupun  Sapindus ~ S.ngkan membran bakteri (cukaryotic)
saponaria sebagai feed additive dan karena adanya Efﬂl:*-ﬂ pada membrane
pengaruhnva terhadap produksi CH, sel protozoa (Williams and Coleman,
telah dilaporkan baik secara in vitro lwnzgfli‘kai mﬂh:;ﬂgﬁa vaﬂmmni i:lnpﬂi
i i sebagaimana di- me : Vang sclanjuimya
;;f:ln“pi Tﬁr?_ - menyebabkan dekstruksi membran sel
Data pada Tabel 7 menunjukkan ~ Prot0zoa (Hostettmann and Marston,
bahwa penambshan saponin dengan I'E"EE',!. Selanjutnya penurunan  po-
berbagai konsentrasi menurunkan  PUlasi  protozoa diikuti  dengan
produksi CH, baik secara in vitro  Penurunan produksi CHy ISemental:a
maupun in vivo. Menurut Hess er gf. '™ penambahan ckstrak Terminalia
(2003): Santoso et al. (2004), Chebula yang mengandung senyawa

: . tanin efektif menurunkan produksi gas
mekanisme penurunan produksi CH, CH, hingga 95 % dibanding}
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204 B. Santoso.: Kontrol Methanagenesis Pada Ruminansia

kelompok kontrol (Patra et al., 2006),
sebagaimana tertera pada Tabel §.

Menurut Sliwinski er al. (2002)
bahwa produksi gas CHy (in vitro) per
unit bahan organik terfermentasi
cenderung menurun, sejalan dengan
peningkatan  level ekstrak  tanin.
Penurunan produksi gas methan
sehagai respon dari penambahan
ekstrak tamin diduga berhubungan
dengan konsentrasi H;. Pada proses
methanogenesis, bakteri methanogen
menggunakan senyvawa Hi dan CO:
atau format, asetat, methiamin, dan
methanol menjadi CH,. McSweeney et
al. (2001) menvatakan bahwa pe-
nurunan produksi gas CHy dapat pula
disebabkan oleh penurunan degradasi
karbohidrat  struktural akibat ter-
bentuknya suatu kompleks antara
tanin denmgan seluloss atan  hemi-
selulosa.

d  Suplemeniaxi
prebiotik
Menurut Mwenya e al. (2004)

suplementasi 4 g kultur jamur‘hari

(probiotik) yang meng&ndun%

Trichosporon sericeum 1,2-2.3 = 10

colony forming unit's menurunkan

produksi CHy pada domba 10,2 %
dibandingkan kontrol. Penurunan ini
diduga karena kultur jamur men-
stimulasi bakteri pembentuk asetat

(asetogen) vang juga memanfaatkan

Hs, sehingga terjadi kompetisi dengan

methanogen dalam penggunaan Ho.

Pada percobaan yang sama, Mwenya

el al. (2004) melaporkan bahwa

suplementasi prebiotik yaim 20 g

lippsakarida ~ menurunkan
produksi gas CH, pada domba 9.8 %
dibandingkan kontrol (33,53 diban-
dingkan 38,17 \lhan). Galakio-
oligosakarida merupakan senyawa
campuran antara galaktosa dan

glukosa melalui reaksi enzimatik (B-D

galaktosidase). [ dalam rumen,

probiotik  dan
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galakto-oligosakarida mudah  ter-
degradasi (Santoso er al., 2003) dan
menstimulasi  pertumbuhan  bakten
bifido wang banyak menghasilkan
asam propionat (Ogimoto and Imai,
1981 dan Bouhnik e al, 1997).
Dengan demikian terjadi kompetisi
secara  tidak  langsung  terhadap
ketersediaan Hy untuk reaksi sinlesis
propionat dan methanogenesis

Pada percobaan In vitro
dengan suplementasi probiotik
{(Saccharomyces cerevisiae dan
Aspergilus oryzae), Frumholtz e al
(1989} dan Mutsvanga ¢ al. (1992)
melaporkan penurunan CH, sebagai
pengaruh  dari  suplementasi  kedua
jenis probiotik tersebut bervariasi 10—

50 %. Chaucheyras ef al. (1995) me-
nyvatakan  bahwa  Soccaromyces
cerevivice  mampu  menstimulas

bakter1 pembentuk asetat (asetogen)
dalam menggunakan Ha, schingpa

terjadi kompetisi antara asctogen
dengan methanogen dalam peng-
gunaan Hj.

3. Acetogenesis

Bakteri asetogen vaitu bakteri
yang mampu mengkonversi COy dan
H: menjadi asetat, Populasi asetogen
bervariasi antar spesies ruminansia,
sebagaimana dilaporkan oleh Le Van
et al. (1998) dalam Joblin (1999)
bahwa popolasi asetogen pada sam
perah yang diberi pakan hay dan
konsentrat adalah 2.5 = 10%/ml,
Sementara Morvan et al. (1996) dalam
Joblin (1999) menyatakan populasi
asetogen pada rusa, domba dan bison
masing-masing 107, 107, dan 107/ml,
Populasi bakien asetogen tinggi pada
domba yang baru lahir (sebelum
methanogen  beradaptasi) dan pada
domba dewasa yang diberi pakan
hijauan dalam sedikit. Reduksi CO;
menjadi asetat (asetogenesis) lebih
diharapkan daripada reduksi menjadi

[SSN: 19071760
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CHy4, karena tidak hanya memperkecil
energi yang hilang dari dalam tubuh
temak, sehaliknya menyediakan asam
asetal  yang bermanfaat  scbagai
sumber energi bagi ternak ruminansia.
Reaksi pembentukan asetat oleh
bakten schagai bertkut :

4H; + 2C0y — CH3;CO0H + 2H0

ruminansia dewasa, sebagaimana
tertera pada Tabel 9.

Walaupun informasi mengenai
asetogen  terutama  kemampuan
memanfaatkan H; dan ekologinya
masih sangat terbatas, namun reaksi
pembentukan asetat dapat diper-
timbangkan dalam startegi mengontrol

Sepuluh asetogen telah diisolasi

methanogenesis  pada  termak -
dan domba muda (pre-ruminan) dan '

minansia,

Tabel 8. Pengaruh Senyawa Tanin terhadap Methanogenesis

T Eunr?-crlllmm Produksi CH, Unit Pustaka
) Tanin (=) {+)

In vitro 0,25 ml/ 30 mi"® 31 0,3 mlg BK Patra ef al.,
2006

Inviro 160 mg/200 mg” 20 14 % CH, Roth et al.
2001

In vivo 15 gkg PK 1,55 1,30 mmol/g BOF Sliwinski e
al., 2002

Terminalia chebula, "chestnut
BOF : bahan organik terfermentasi; (<) : tanpa tanin; (+) : penambahan tanin

Tabel 9, Spesies Asetogen yang Disolasi dari Rumen Domba dan Sapi vang
Diberi Berbagai Jenis Pakan.

Isolat Sumber Pakan ternak pH
optimum

Eubacterivum limosum Rumen domba  Jerami-molases 7.2
Acetitomaculum ruminis  Rumen sapi Hay-konsentrat 6.8
Tidak diketahui Rumen sapi Hay-biji-bijian 6,8 -7.5
Tidak diketahui Rumen rusa Rumput-biji-bijian 7.0-7.5
FPeptosteptococcus Domba muda Susu -
productus

Tidak diketahui Domba muda Susu 6,3 6,8
Ruminococcus shinkii Domba muda Susu 65-7,0
Clostridium difficile Domba muda Susu 65-7.0
Tidak diketahui Rumen sapi Rumput segar 6,5—7.2
Tidak diketahui Rumen domba  Rumput segar 6.5-70
Sumber - Joblin (1999)
Jurnal Peternakan Indonesia, 11{3):195-210, 2006 ISSN: 1907-1760
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Kesimpulan

Gas CH; merupakan hasil
fermentasi anaerob karbohidrat struk-
tural mawpun non struktural oleh
methanogen i dalam romen ternak
ruminansia, yang dikeluarkan ke
atmosfer melalui proses  eruktasi
Produksi CH; pada temak sapi
bervariasi 250 — 500 L'hari, sedangkan
pada ternak kambing sekitar 31 1'hari.
Pengeluaran gas CHy dard dalam
rumen merupakan representasi energi
yang hilang dari dalam twbuh dengan
rata-rata &% dan Kkonsumsi energi
kasar, serta mempunvai pengaruh
yang signifikan terhadap pencemaran
lingkungan, Beberaps strategi/teknik
vang dapat dilakukan untuk
mereduksi produksi CH, yvang berasal
dari ruminansia antara lain melalui
manipulasi pakan tanpa atau dengan
pakan aditif seperti (asam lemak tidak
jenuh, senvawa kimia, senvawa
saponin‘tanin  dari tumbuhan, pro-
biotik dan probiotk) serta me-
ningkatkan kompetisi penggunaan H;
melalui  asetogenesis.  Walaupun
senyawa kimia efektif menurunkan
produksi CH,, namun demikian tidak
direckomendasikan untuk  digunakan
dalam sistem produksi ruminansia
karena bersifat toksik terhadap ternak
serta dapat menimbulkan residu pada
produk ternak.
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