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PENGANTAR

Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi, Badan Tenaga
Nuklir Nasional (P3TIR - BATAN) telah menyelenggarakan Seminar Ilmiah Aplikasi
Teknologi Isotop dan Radiasi ke 15, di Jakarta tanggal 17 dan 18 Februari 2004. Seminar
ilmiah ini bertujuan untuk menyebarluaskan hasil-hasil penelitian teknologi isotop dan
radiasi serta sebagai sarana tukar menukar informasi di antara para peneliti atau antara
para peneliti dan industriawan. Hal ini untuk lebih memperluas wawasan para peneliti
dan agar lebih dapat mendayagunakan teknologi isotop dan radiasi dalam bidang
pertanian dan peternakan, industri, hidrologi dan lingkungan.

Seminar ilmiah ini dihadiri oleh 150 peserta (36 peserta undangan, dan 115
péserta lainnya) yang terdiri dari instansi terkait, ilmuwan dan peneliti.

Peserta pertemuan ilmiah terdiri dari :

e Lingkungan Batan;

e Instansi Pemerintah : Kementrian Riset dan Teknologi, Departemen Pertanian, Badan
Standardisasi Nasional; Balai Penelitian Tanaman Sayur (Balitsa) - Bandung; Balai
Penelitian Tanaman Rempah dan Obat (Balittro), Balai Penelitian Bioteknologi
(Balitbio) & Balai Embrio Ternak (BET) - Bogor; dan Balai Penelitian Tanaman Hias
(Balithias) - Pasar Minggu;

e Perguruan Tinggi : Universitas Indonesia - Jakarta, Institut Pertanian Bogor - Bogor,
Universitas Hasanuddin - Makasar, dan Universitas Andalas - Padang;

Seminar ilmiah ini memuat seluruh makalah yang dipresentasikan dalam
pertemuan tersebut yaitu 4 makalah utama/undangan dan 38 makalah peserta,
Sedangkan makalah yang tidak dipresentasikan, tidak dimuat dalam risalah ini.

Seminar pertemuan ini diharapkan dapat menambah sumber informasi dan ilmu
pengetahuan yang berkaitan dengan teknologi nuklir bagi pihak yang membutuhkan

untuk menunjang pembangunan nasional di masa datang.

Penyunting,
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PERTUMBUHAN MIKROBA RUMEN DAN EFISIENSI PEMANFAATAN
NITROGEN PADA SILASE RED CLOVER (Trifolium pratense cv. Sabatron)

Asih Kurniawati
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi - BATAN, Jakarta

ABSTRAK

PERTUMBUHAN MIKROBA RUMEN DAN EFISIENSI PEMANFAATAN
NITROGEN PADA SILASE RED CLOVER (Trifolium pratense cv. Sabatron). Silase red clover
untuk pertumbuhan mikroba rumen yang disuplementasi dengan karbohidrat terlarut dipelajari
dengan menggunakan metode in-vitro produksi gas. Sebanyak 0,75g silase Red clover digunakan
sebagai pakan basal disuplementasi dengan 5 level ; Og; 0,625g; 0,15; 0,225g dan 0,3g tepung
jagung sebagai pakan sumber karbohidrat terlarut. Total produksi gas, produksi H,S dan amonia
digunakan sebagai indikator laju degradasi protein dan laju pertumbuhan mikroba. Protein
mikroba, VFA (volatile fatty acid), dan capture nitrogen oleh mikroba digunakan sebagai indikator
efisiensi penggunaan nitrogen. N digunakan sebagai penanda mikroba untuk megetahui
inkorporasi nitrogen pakan untuk pembentukan protein mikroba. Peningkatan level karbohidrat
meningkatkan laju pertumbuhan mikroba dan laju degradasi protein yang ditandai dengan
peningkatan total produksi gas dan produksi H,S. Profile diurnal amonia menunjukkan
pemanfaatan amonia oleh mikroba selama inkubasi. Produksi protein mikroba (P< 0,001) dan
VFA (P<0,001) meningkat oleh penambahan karbohidrat dalam pakan, demikian pula dengan
efisiensi pemanfaatan nitrogen (P<0.001) untuk sistesis protein mikroba. Hasil penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa penambahan karbohidrat dapat meningkatkan pertumbuhan mikroba,
efisiensi pemanfaatan nitrogen dan mengurangi kehilangan nitrogen ke lingkungan.

ABSTRACT

THE GROWTH RATE AND EFFICIENCY OF RUMEN MICROBIAL PROTEIN
DIGESTION OF RED CLOVER SILAGE (Trifolium pratense cv. Sabatron). Red clover silage
supplemented with different level of carbohydrates has been examined using the in-vitro gas
production technique. Cumulative gas production, hydrogen sulfite production, and ammonia
was followed and used as indicators of microbial growth rate and extent of protein degradation.
Microbial nitrogen production, VFA, and efficiency microbial production was used as indicator of
nitrogen use efficiency. '®N was used as a microbial marker to estimate the amount of nitrogen
incorporation into microbial protein. Supplementation of Red clover with increasing 5 levels; Og;
0.625g; 0.15g; 0.225g and 0.3g of maize starch led to graded increase in microbial growth and
protein degradation. This was reflected in the increasing gas production and the accumulation of
hydrogen sulfite. Diurnal change in ammonia production reflected the microbial utilization of
ammonia for protein synthesis. Protein microbe (P<0.001) as VFA (P<0.001) increased due to
carbohydrate addition as well as utilization of nitrogen (P<0.001). There was also the efficiency
of nitrogen utilization which increased significantly. This result suggested that energy supply can
increased efficiency of nitrogen use in the rumen and may reduce nitrogen losses into the
environment.

Berbagai upaya  dilakukan

Kelebihan ternak ruminansia dibanding
ternak lain karena adanya proses biologis oleh
mikroba di dalam rumen yang mampu mengubah
pakan berserat dan pakan protein berkualitas
rendah, bahkan non protein nitrogen menjadi
nutrisi yang bermanfaat bagi ternak ruminansia.

Dua per tiga sampai tiga perempat asam
amino yang diserap oleh ternak ruminansia
berasal dari protein mikroba rumen (1), Dari
angka tersebut dapat dikatakan bahwa mikroba
rumen merupakan sumber protein yang penting
bagi ternak ruminansia.

mengoptimalkan pertumbuhan mikroba di dalam
rumen, diantaranya dengan pemberian pakan
sumber nitrogen. Pemberian pakan konsentrat
maupun amoniasi pada proses silase hijauan
ditujukan untuk meningkatkan kadar nitrogen
dalam pakan.

Pemberian sumber nitrogen yang berupa
non-ammonia nitrogen (asam amino, peptida dan
protein) sebagai suplemen terhadap amonia
menunjukkan efek stimulasi terhadap
pertumbuhan mikroba rumen (in-vitro) (2) in-vivo
(3) disamping juga meningkatkan digesti pakan
serat (in-vivo/ (4). Namun beberapa penelitian lain
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secara in-vivo (5) dan secara
menunjukkan efek sebaliknya.

Wallace, et.al., (7) mengatakan ternak
ruminansia merupakan ternak yang sangat tidak
efisien dalam retensi pakan sumber protein.
Pakan yang mengandung protein akan di
fermentasi secara cepat segera setelah masuk ke
dalam rumen. Peptida merupakan bentuk antara
dalam proses degradasi protein yang selanjutnya
akan dihasilkan amonia yang berlebih yang akan
segera hilang melalui difusi dinding rumen.
Hilangnya amonia akan menurunkan efisiensi
pemanfaatan protein disamping juga menambah
tingkat polusi lingkungan. Peningkatan laju
inkorporasi asam amino dan amonia oleh
mikroba rumen akan meningkatkan efisiensi dan
pertumbuhan mikroba rumen. Efisiensi transfer
nitrogen oleh ruminansia 20-30% ke susu dan
10-20% ke daging, relatif jauh di bawah potensi
>40% (8). Rendahnya efisiensi N ini disebabkan
oleh degradasi yang intensif di dalam rumen oleh
mikroba proteolisis. Rendahnya efisiensi N juga
disebabkan rendahnya sumber energi yang cepat
dapat digunakan untuk pertumbuhan mikroba
rumen pada ternak yang diberi pakan serat.

Penambahan sumber protein tidak dapat
menstimulasi pertumbuhan mikroba rumen
tanpa suplementasi karbohidrat terlarut. Crus
Soto, et al., (3) menunjukkan penambahan
selobiosa pada pakan dan penambahan protein
dapat meningkatkan laju pertumbuhan mikroba
rumen.

Dari berbagai penelitian tersebut di atas
menunjukkan bahwa masih sangat diperlukan
penelitian strategi pemberian pakan untuk
meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan
terutama pakan sumber protein oleh ternak
ruminansia. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penambahan bebarapa
tingkat karbohidrat terlarut ({tepung jagung) pada
pakan dengan kandungan protein tinggi | silase
Red clover) terhadap pertumbuhan mikroba
rumen dan efisiensi penggunaan N. Diharapkan
hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar
penyusunan strategi pemberian pakan basal
berbasis silase dengan kandungan N tinggi untuk
mengoptimalkan efisiensi penggunaan N pakan
dan mengurangi terbuangnya N ke lingkungan.

in-vitro  (6)

BAHAN METODE

Bahan

Penelitian dilakukan dengan menyusun
ransum proporsional untuk memaksimalkan N
capture oleh mikroba rumen. Pertumbuhan
mikroba rumen pada silase Red clover yang
disuplementasi dengan beberapa level tepung
jagung dipelajari dengan menggunakan metode

in-vitro produksi gas [9]. Total produksi gas,
produksi gas H,S, amonia di amati dan digunakan
sebagai indicator laju degradasi protein pakan
dan laju pertumbuhan mikroba rumen.

Cairan rumen dan inokulum.

Isi rumen diambil sebelum pakan pagi
diberikan. Sampel segera di bawa ke
laboratorium dengan menggunakan termos
vakum. Cairan rumen sebagai inokulum
diperoleh dengan menyaring isi rumen dengan 4
lapis kain muslin dan dialiri CO, gas. Inokulum
segera digunakan setelah penyaringan.

Pakan.

Pakan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah silase Red clover sebagai pakan basal.
Empat level tepung jagung digunakan sebagai
sumber Kkarbohidrat terlarut. Perlakuan yang
digunakan adalah sebagai berikut ; 0,75g Red
clover (RC), RC + 0,0625g tepung jagung (RCM1),
RC + 0,150g tepung jagung (RCM2), RC +
0,225g tepung jagung (RCM3) and RC + 0,3g
tepung jagung (RCM4).

Metode
Langkah kerja.
Media Van Soest digunakan dalam

penelitian ini, tetapi sodium sulphite diganti
dengan titanium acetate 15% sebagai agen
pereduksi.  Fermentasi dilakukan dengan
menggunakan botol serum (160 ml), Setiap botol
berisi 0,75 g Red clover (2mm), 90 ml medium
dan 10 ml inoculum. Inkubasi dilakukan pada
39°C selama 24 jam. Satu milliliter 0.94%
ammonium-N"sulfat (10% enrich; isotec, UK)
ditambahkan ke dalam setiap botol pada awal
inkubasi. Fermentasi dengan volume yang lebih
besar (1 liter) dilakukan sesuai dengan perlakuan.
Masing masing botol berisi buffer, agen
pereduksi dan substrat dengan perbandingan
yang sesuai dengan botol kecil, sehingga dicapai
ratio antara volume larutan dan ruang udara
yang sama. Fermentasi botol besar ini digunakan
untuk mengisolasi mikroba murni dalam
pengukuran "N  enrichment mikroba rumen
selama inkubasi.

Total volume produksi gas dan gas H,S
diukur pada interval inkubasi 2, 4, 6, 8, 10, 12,
24 jam setelah inkibasi. Sampel VFA dan
ammonia diambil pada interval inkubasi yang
sama. Satu milliliter sampel cairan di tambah 0.2
ml 0.2M HCI digunakan sebagai sample analisis
ammonia. Satu milliliter sample cairan ditambah
2 tetes 85% H,PO, digunakan sebagai sample
analisis VFA. Pada akhir inkubasi semua botol
dibuka, kemudian pH diukur. Sisa pakan
dikoleksi dengan centrifus pada 25000g selama
15 menit. Pelet diresuspensi dengan 0,9% M
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larutan NaCl untuk menghilangkan sisa NH,-N,
kemudian dicentrifus kembali. Pencucian dengan
NaCl, dilakukan dua kali, selanjutnya dicuci
dengan akuades. Pelet dikeringkan dengan freeze
dryer untuk pengukuran kecernaan bahan kering
dan analisis '°N.

Prosedur analisis.

Volume produksi gas diukur
menggunakan pressure transducer. Konsentrasi
H,S diukur menggunakan alat H,S meter
(crowcon Detection Instrument LTD]  Pelet
bahan kering dan pelet mikroba di timbang
setelah sentrifugasi dan dikeringkan dengan
freeze dryer. Konsentrasi ammnia dan VFA
ditentukan sesuai dengan metode yang
digunakan Dewhurt et al (8). Total N dan
N'%crichment ditentukan dengan spektrometer
massa.

Isolasi mikroba.

Mikroba rumen diisolasi dari 200 ml
cairan  botol 1 1 setelah disentrifus pada
kecepatan 500g selama 25 menit., Supernatan
selanjutnya disentrifus pada 25000 g selama 25
menit untuk mengendapkan mikroba. Pelet di
cuci dua kali dengan 0,9% NaCl dan 1 kali
dengan akuades.

dengan

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan
menggunakan analisis statistik Rancangan acak
lengkap pola searah. Apabila terdapat perbedaan
nyata dilanjutkan dengan analisis beda mean
DMRT (Duncan multiple range test).

HASIL DAN PEMBAHASAN.

Peningkatan level pemberian karbohidrat
meningkatkan produksi gas (Gambar 1). Hal ini
menunjukkan bahwa penambahan karbohidrat
menstimulasi laju pertumbuhan mikroba rumen
dan laju degradasi substrat oleh mikroba rumen.
Prinsip metode produksi gas secara in-vitro
adalah mengukur gas yang dihasilkan oleh
metabolisme mikroba selama pertumbuhan dan
reaksi antara asam-asam hasil metabolisme
dengan garam karbonat yang merupakan
komponen medium. Menurut Carro and Miller
(11) volume produksi gas selama inkubasi
berkorelasi positif dengan pertumbuhan mikroba
dan jumlah pakan yang terfermentasi.

Produksi gas H,S meningkat seiring dengan
peningkatan penambahan karbohidrat (Gambar
2). H,S yang terbentuk berasal dari degradasi
protein terutama protein yang mengandung asam
amino sulfur. Peningkatan karbohidrat di dalam
pakan akan meningkatkan degradasi protein oleh
mikroba sehingga dapat digunakan untuk

pertumbuhannya mikroba (Gambar 1) dimana
peningkatan penambahan karbohidrat di dalam
pakan meningkatkan pertumbuhan mikroba yang

250

200 -
150 A

100

volume gas (ml)

(4]
o
1

0 5 10 15 20 25
periode inkubasi (jam)

Gambar 1. Total produksi gas selama inkubasi Red clover
dengan level tepung jagung yang berbeda. RC
(0); RCMI (m); RCM2 (A); RCM3 (4); RCM
4(Q); kontrol (=)
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Gambar 2. Total produksi H,S selama inkubasi Red
clover dengan level tepung jagung yang
berbeda RC (o); RCM1 (m); RCM2 (A);
RCMS3 (4A); RCM 4(9); kontrol (—)

ditandai dengan peningkatan produksi gas.

Mikroba memanfaatkan hasil degradasi
protein yang berupa asam amino peptida dan
amonia. Amonia merupakan hasil akhir degradasi
protein. Amonia yang terukur pada media
merupakan residu amonia setelah dimanfaatkan
oleh mikroba. Pada awal inkubasi terlihat
konsentrasi amonia yang relatif tinggi (Gambar
3). Hal ini terjadi karena pada awal inkubasi
telah terjadi degradasi protein secara cepat
namun belum diimbangi dengan pertumbuhan
mikroba (Gambarl) sehingga terjadi akumulasi
amonia di dalam medium. Seiring dengan
brtambah lama inkubasi pada fase eksponensial
pertumbuhan mikroba terlihat penurunan
konsentrasi amonia karena digunakan oleh
mikroba untuk sintesis protein. Pada akhir
inkubasi kembali terjadi peningkatan konsentrasi
amonia di dalam medium karena terjadi fase
kematian pertumbuhan mikroba, sehingga terjadi
penurunan penggunaan amonia oleh mikroba.
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konsentrasi amonia (mmol

0 5 10 15 20 25
periode inkubasi (jarm)

Gambar 3.  Diurnal change konsentrasi amonia selama

inkubasi Red clover dengan level tepung
jagung yang berbeda RC (o); RCMI1 (m),
RCM2 (A); RCM3 (A); RCM 4($); kontrol
(=)

Peningkatan karbohidrat di dalam pakan
meningkatkan aktifitas metabolisme mikroba,
baik dalam mendegradasi protein maupun
karbohidrat. Senyawa-senyawa asam yang
merupakan produk akhir degradasi karbohidrat
akan menurunkan pH medium (Tabel 1).
Keberadaan karbohidrat di dalam pakan selain
berpengaruh positif yaitu peningkatan
pertumbuhan dan peningkatan efisiensi protein,
mempunyai efek negatif. Tingginya kadar
karbohidrat akan menurunkan pH. Tingkat
keasaman yang terlalu rendah akan menghambat
pertumbuhan mikroba. Produksi VFA
dipengaruhi secara signifikan (P<0,001) oleh
peningkatan karbohidrat di dalam pakan.
Produksi VFA tertinggi pada level pemberian
karbohidrat 0,225 g.

Table 1. Protein mikroba, pH, konsentrasi VFA, dan efisiensi
penggunaan nitrogen setelah inkubasi Red clover
dengan beberapa level karbohidrat.

RC RCM1  RCM2z RCM3 RCM¢4 P

pH 657 653  650° 645 635 0,001
Total VFA (molthari) 448" 8.00° 1307  18.3¢'  1224° 0,01

MN flowihari (g) 0.027"  0.027 0.032°  0.028" 0032 0019
MNUE (gMN/100g  49.95'  49.17 48.53"  49.4¢' 54.54" 0,001
total N input)

Keterangan :

(RC) Red clover, (RCM1} Red clover RC + 0.0625g tepung jagung;
(RCM2) Red clover + 0.150g tepung jagung; (RCM3) Red clover +
0.225g tepung jagung; (RCM4) Red clover + 0.3g tepung jagung.

MN : microbial Nitrogen

DAMD  : dry matter apparently digested
MNUE  : Microbial Nitrogen Use Efficiency
Produksi mikroba nitrogen meningkat

dengan meningkatnya level karbohidrat di dalam
pakan (P<0,001). Produksi mikroba tertinggi
pada level karbohidrat 0,15 dan 0,30g.
meskipun pada level karbohidrat 0,225 g terjadi

penurunan produksi mikroba namun demikian
terjadi kompensasi dengan tingginya produksi
VFA.

Peningkatan  degradasi protein dan
karbohidrat di dalam medium diiringi dengan
peningkatan pertumbuhan mikroba sehingga
pemanfaatan hasil degradasi untuk pembentukan
mikroba rumen meningkat pula oleh pengaruh

peningkartan level karbohidrat (P<0,001).
Peningkatan  efisiensi penggunakan pakan
terutama  protein ini akan mengurangi

terlepasnya nitrogen ke lingkungan,

KESIMPULAN

Suplementasi karbohidrat pada silase Red
clover dapat meningkatkan laju pertumbuhan
mikroba, laju  degradasi  protein, dan
meningkatkan efisiensi penggunakan nitrogen
oleh mikroba, sehingga dapat mengurangi
hilangnya nitrogen ke lingkungan.
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