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ABSTRACT

Ruminant livestock is a vital sector that is providing an animal protein source. But as the developing, ruminant
livestoct have some problems with methane production that have negative effects in decreasing productivity and
polluted environment (the accumulation of greenhouse gases that have an impact on global warming). One effort
to lowering ruminant methane production is to use secondary metabolic compounds from plants such as tannin
and saponin. Many researches have been done to take advantage from this metabolite. So this article aimed to
review the results of several studies related to utilization of plant bioactive compounds (tannin and saponin) to
reduce methane production from ruminant livestock. Based on the results of journals review, it can be concluded
that bioactive compounds (tannin and saponin) can reduce methane emissions, increase feed efficiency and safe
for animals and the environment. The addition of tannin and saponinon in vitro and in vivo had different respond
of methane production. It associated with the content, level and form of tannin and saponin that given to
ruminant livestock. The addition of tannin and saponin at optimal dose can reduce methane production, protozoa
and metanogen bacteria population, as well as increased total and partial (especially propionate) VFA
production, rumen bacterial populations and did not disturb feed digestibility.
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ABSTRAK

Peternakan ruminansia merupakan sektor yang sangat penting dalam menyediakan sumber protein hewani.
Namun seiring perkembangannya mendapat beberapa kendala terkait dengan produksi metan dari ternak
ruminansia yang berdampak negatifbagi penurunan produktivitas ternak dan lingkungan (akumulasi gas rumah
kaca yang berdampak pada pemanasan global). Salah satu upaya dalam menurunkan produksi metan
ternakruminansia yaitu dengan menggunakan senyawa metabolis sekunder dari tanaman berupa tanin dan
saponin. Banyak penelitian yang sudah dilakukan dengan memanfaatkan senyawa metabolit ini. Sehingga tulisan
ini bertujuan untuk mereview tentang hasil berbagai penelitian terkait pemanfaatan senyawa bioaktif tanaman
(tanin dan saponin) terhadap produksi metan ternak ruminansia. Dari hasil review beberapa jurnal penelitian
dapat disimpulkan bahwa senyawa bioaktif tanin dan saponin dapat dimanfaatkan dalam rangka menurunkan
emisi metan, meningkatkan efisiensi pakan serta aman bagi ternak dan lingkungan. Penambahan tanin dan
saponin secara in vitro dan in vivo memberikan respon yang berbeda-beda terhadap produksi metan. Hal ini
terkait dengan kandungan, level serta bentuk tanin dan saponin yang diberikan. Penambahan tanin dan saponin
pada dosis yang optimal mampu menurunkan produksi metan, populasi metanogan dan populasi protozoa, serta
meningkatkan produksi VFA total dan parsial (terutama propionat), populasi bakteri rumen dan tidak
mengganggu kecernaan bahan pakan.

Kata kunci : metan, ruminansia, saponin, tanin

PENDAHULUAN sumber protein asal hewani tidak bisa
digantikan dengan sumber protein nabati,
terkait dengan kandungan asam aminonya
yang lengkap. Ternak  ruminansia

Peternakan merupakan sektor yang
sangat penting dalam menyediakan sumber
protein hewani. Peran dan manfaat dari
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merupakan salah satu sumber pangan
hewani  yang saat ini banyak
dikembangkan dalam rangka program
swasembada daging nasional.

Perkembangan ternak ruminansia
mendapat beberapa kendala terkait dengan
produksi metan dari ternak ruminansia
yang berkontribusi terhadap akumulasi gas
rumah kaca di atmosfer yang berdampak
pada pemanasan global. Menurut Thalib
(2008), seekor sapi dewasa dapat
mengemisi 80-110 kg metana per tahun.
Estimasi emisi gas metana secara global
oleh ternak ruminansia berkisar antara 65-
85 juta ton per tahun, sementara emisi total
gas metana global 400-600 juta ton per
tahun. Emisi gas metan pada hewan-hewan
ruminansia berasal dari 2 sumber yaitu
berasal dari hasil fermentasi saluran
pencernaan (enteric fermentation) dan
kotoran (manure). Dari 2 sumber ini,
produksi metana enteric fermentation
memberikan kontribusi sekitar 94 % dari
total emisi metan dari sektor peternakan.

Emisi metana ini tidak hanya
berkontribusi terhadap pemanasan global,
tetapi juga merugikan ternak karena sekitar
6%-10% dari energi bruto pakan yang
dikonsumsi ternak ruminansia hilang
sebagai metana (Jayanegara, 2008).
Berdasarkan hal tersebut upaya penurunan
produkasi metan dari ternak ruminansia
adalah penting. Pertama, karena dengan
menurunkan konsentrasi metan di atmosfir
akan dapat menurunkan efek rumah kaca.
Kedua, penurunan emisi metan pada ternak
ruminansia dapat meningkatan efisiensi
pakan, karena energi yang diproduksi tidak
menjadi metan.

Salah satu upaya dalam menurunkan
produksi metan ternak ruminansia yaitu
dengan menggunakan senyawa metabolis
sekunder dari tanaman berupa tanin dan
saponin. Tujuan dari review jurnal ini
untuk mengetahui hasil-hasil penelitian
terkait pemanfaatan senyawa bioaktif
tanaman (tanin dan saponin) terhadap
produksi metan ternak ruminansia.

Karbohsdrat

{Serat, pati)
Oaloasetst +—————— Pruval —%  Asetil-Kad
H.—* ' — H. *
Malae '
f Akrylas Hi"[ J" Hy
Funsaier "-l— H:
H; ¥ : 71
__".:1.‘“' = PROPIONAT ASETAT  BUTIRAT
Menghasilkan H;
Mienggunas H: F| oy, 5 ¢ Monghasilkan H;
W L
Gambar |, Pols Fermentasd Moooba (Meaaboliame Ho) (hasimn o ol | 2008)

Produksi Metan Ternak Ruminansia

Metan merupakan gas yang terbentuk
dari proses fermentasi anaerob dari bahan
pakan di dalam rumen oleh bakteri
metanogen yang mencerminkan hilangnya
energi pakan (Patra and Saxena, 2010).
Emisi metan (CH,) terbentuk secara alami
dari reduksi CO, oleh H, yang dikatalisis
oleh enzim yang dihasilkan oleh bakteri
metanogen. Pembentukan ini bertujuan
untuk menjaga tekanan H, yang sangat
rendah (menghindari pembentukan laktat
yang tinggi) dan hal ini berpengaruh
penting terhadap fermentasi secara
keseluruhan (Jayanegara, 2008).

CO, + 4H, — CH,4 +
2H,0(methanogenesis).

Martin et al., (2008) menyatakan
bahwa dalam pembentukan VFA yaitu
propionat membutuhkan H;, sedangkan
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dalam pembentukan asetat dan butirat
menghasilkan H,. Hal ini menandakan
bahwa pembentukan asetat dan butirat
memicu terbentuknya H, sehingga akan
akan dimanfaatkan oleh bakteri metanogen
untuk diubah menjadi CH,4, sedangkan
produksi propionat yang tinggi
membutuhkan H, sehingga terbentuknya
CH, akan menurun (Gambar 1).

Menurut Jouany (1991), sebanyak
70% dari total bakteri ~metanogen
bersimbiosis dengan protozoa. Penurunan
jumlah protozoa akan diikuti dengan
penurunan bakteri metanogen, sehingga
perlu dilakukan proses defaunasi (proses
penghilangan protozoa dari dalam rumen)
secara parsial karena keberadaan protozoa
cenderung merugikan. Jouany (1991)
menyatakan bahwa dengan adanya proses
defaunasi yang menyebabkan protozoa
siliata  dihilangkan  dari  partisipasi
pencernaan di dalam rumen, ruminansia
masih normal dalam fungsi pencernaan
fermentatifnya.

Defaunasi menyebabkan turunnya
mekanisme simbiosis antara metanogen
dengan protozoa, sehingga hanya sedikit
hidrogen yang dapat dikonversikan
menjadi metan (Takahashi, 2006). Menurut
Hess et al., (2003) penghilangan protozoa
dapat mengurangi produksi metan yang
sama halnya dengan penurunan protozoa
diikuti  dengan  penurunan  bakteri
metanogen.

Tanin dan Strukturnya

Tanin merupakan salah satu senyawa
metabolit sekunder yang terdapat pada
tanaman dan disintesis oleh tanaman
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(Jayanegara dan Sofyan, 2008). Tanin
merupakan senyawa yang mempunyai
berat molekul 500-3000 dan mengandung
sejumlah besar gugus hidroksi fenolik yang
memungkinkan membentuk ikatan silang
yang efektif dengan protein dan molekul-
molekul lain seperti polisakarida, asam
amino, asam lemak dan asam nukleat
(Fahey and Berger, 1988).

Tanin dibagi menjadi dua kelompok
yaitu tanin yang mudah terhidrolisis dan
tanin terkondensasi. Tanin yang mudah
terhidrolisis merupakan polimer gallic dan
ellagic acid yang berikatan ester dengan
sebuah molekul gula, sedangkan tanin
terkondensasi merupakan polimer senyawa
flavonoid dengan ikatan karbon-karbon
berupa cathecin dan gallocathecin (Patra
dan Saxena, 2010) (Gambar 2).

Tanin yang berasal dari hijauan
(leguminosa) umumnya membentuk tanin
terkondensasi dan mempunyai ikatan
kompleks dengan protein yang lebih kuat
dibandingkan dengan tanin terhidrolisis
(Fahey & Berger, 1988). Tanin dapat
berinteraksi dengan protein dan ada tiga
bentuk ikatan yaitu: (1) ikatan hidrogen,
(2) ikatan ion, (3) ikatan kovalen. Tanin
terhidrolisis dan terkondensasi berikatan
dengan protein dengan membentuk ikatan
hidrogen antara kelompok fenol dari tanin
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dan  kelompok  karboksil  (aromatik
danalifatik) dari protein. Ikatan kuat antara
tanin dan protein akan berpengaruh
terhadap kecernaan protein (Mueller,
2006).

Efek Tanin Terhadap Metan

Banyak penelitian yang sudah
dilakukan dengan memanfaatkan tanin
yang berasal dari ekstraknya atau langsung
dari tananamannya (tanpa diekstrak), dari
tanin yang terkondensasi atau terhidrolisis,
secara in vitro atau in vivo. Penelitian
tersebut melihat pengaruh penambahan
tanin pada pakan terhadap emisi metan,
populasi metanogen, populasi protozoa dan
karakteristik VFA nya (asetat, propionat,
butirat dan valerat), produksi gas,
pertambahan bobot badan, kecernaan
bahan kering dan organik, konsumsi bahan
pakan.

Hasil penelitian Tan et al., (2011)
secara in vitro yang melakukan
penambahkan tanin terkondensasi murni
dari ekstrak tanaman Leucaena
leucocephala pada level 0, 10, 15, 20, 25
dan 30 mg dalam 500 mg sampel,
menunjukkan bahwa semakin tinggi
penambahan tanin terkondensasi murni
maka semakin menurun produksi gas
metan, total VFA, populasi protozoa dan
bakteri metanogen. Produksi gas metan
sangat nyatamenurun (P<0,01) dari 10,0-
5,5 mg/g BK dibandingkan dengan kontrol
14,9 mg/g BK. Produksi total VFA sangat
nyata menurun (P<0,01) dari 47,6-46,7
mmol/L dibandingkan dengan kontrol 57,3
mmol/L. Total protozoa menurun sangat
nyata (P<0,01) dari 4,73-4,11x107

dibandingkan dengan kontrol 5,83x107.
Total bakteri metanogen sangat nyata
menurun (P<0,01) dari 3,24-1,65x107
dibandingkan dengan kontrol 3,25x107.
Penambahan tanin terkondensasi
murni pada level 15 mg/500 mg sampel
memberikan hasil yang terbaik dalam
menurunkan produksi metan sebesar 47%
dan tidak memberikan efek yang negatif
terhadap  kecernaan  bahan  Kering.
Penurunan  produksi metan  dengan
penambahan tanin juga dilaporkan oleh
(Jayanegara et al., 2009) secara in vitro.
Penambahan tanin murni baik dari jenis
tanin  terkondensasi  ataupun  tanin
terhidrolisis pada konsentrasi rendah 0,5
mg/ml cairan rumen atau yang setara
dengan 25mg/500 mg sampel nyata
(P<0,05) menurunkan produksi metan,
VFA total dan parsial (asetat, propionat,
valerat, butirat), kecernaan bahan organik
dan produksi gas dibandingkan dengan
kontrol. Produksi metan dengan
penambahan tanin sebesar 13,3-13,5%
sedangkan kontrol 14,7%. Total VFA
sebesar 40,6-43,4 mM sedangkan kontrol
46 mM. Kecernaan bahan organik sebesar
70,36-71,46% sedangkan kontrol 74,83%.
Menurut  hasil  penelitian  ini,
penambahan tanin terhidrolisis lebih tinggi
menurunkan emisi metannya dibandingkan
dengan tanin terkondensasi. Hal ini
berkaitan dengan kapastitas presipitasi
protein dari tanin, yaitu bahwa tanin
mudah terhidrolisis dapat lebih banyak
mengendapkan protein BSA dibandingkan
dengan tanin terkondensasi (Jayanegara et
al., 2009). Namun banyak penelitian yang
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menggunakan tanin terkondensasi karena
tanin terkondensasi memiliki efek toksik
yang lebih rendah dibandingkan dengan
tanin terhidrolisis (Beauchemin et al.,
2008). Penambahan tanin dalam level yang
rendah ini, masih dapat menurunkan
kecernaan bahan organik dan produksi gas
selama fermentasi.

Penambahan tanin juga diteliti secara
in vivo yang menunjukkan hasil yang
berbeda dan sama dengan hasil in vitro.
Hasil penelitian (Bauchemin et al., 2007)
melaporkan bahwa penambahan ekstrak
tanin  terkondensasi  dari  tanaman
qguebracho yang mengandung 91% tanin
tekondensasi dengan level 0, 1, 2 %BK
tidak berpengaruh terhadap emisi metan,
kecernaan bahan kering, PBB pada ternak
sapi perah namunmenurunkan degradasi
protein sebesar 5 dan 15% pada level 1 dan
2%.

Hasil yang berbeda dilaporkan oleh
(Puchala et al., 2005) yang melakukan
penelitian penambahan tanin terkondensasi
secara in vivo pada kambing mampu
menurunkan produksi metan. Penelitian ini
membandingkan pakan yang ditambahkan
tanin terkondensasi yang berbeda dosisnya.
Penambahan tanin yang berasal dari
tanaman Sericea lespedeza (17,7% tanin
terkondensasi) sangat nyata (P<0,001)
menurunkan emisi metan (10,7 g/kg
kecernaan BK) dan meningkatkan (P<0,01)
kecernaan bahan kering (0,71 kg/hari)
dibandingkan dengan penambahan
campuran tanaman Digitaria ischaemum
dan Festuca arundinacea (0,5% tanin
terkondensasi), dimana produksi metan
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(21,5 g/kg kecernaan BK) dan kecernaan
bahan kering hanya (0,51 kg/hari).

Perbedaan hasil penelitian terhadap
efek penambahan tanin terhadap produksi
metan, produksi VFA total dan parsial,
produksi gas, kecernaan bahan kering dan
organik, populasi protozoa, populasi
bakteri metanogen, pertambahan bobot
badan ini dapat disebabkan oleh
berbedanya dosis tanin, jenis tanin, substrat
dasar sebagai pakan, dan ternak yang
digunakan selama penelitian. Mekanisme
penurunan  produksi  metan  dengan
penambahan tanin  disebutkan  oleh
Tavendale et al. (2005) ada dua
mekanisme, yaitu (1) secara langsung yang
menghambat pertumbuhan dan aktivitas
metanogen, dan (2) secara tidak langsung
melalui penghambatan pada pencernaan
serat yang mengurangi produksi H,. Tanin
terkondensasi memiliki efek toxic pada
bekteri metanogen (Tavendale et al.,
2005).

Hess et al. (2003) melaporkan bahwa
penelitian pengukuran protozoa dengan
menggunakan PCR menunjukkan
penambahan tanin terkondensasi mampu
menurunkan populasi protozoa. Menurut
McSweeny et al. (2001) tanin merupakan
pholifenol yang reaktif dengan dinding sel
bakteri dan enzim ektraseluler yang
diproduksi oleh bakteri. Interaksi ini akan
menghambat transport nutrien kedalam sel
sehingga  menghambat  pertumbuhan
organisme. Penambahan tanin cenderung
menurunkan kecernaan bahan pakan dan
produksi VFA total. Penurunan ini
disebabkan tanin akan mengikat kuat
protein sehingga sebagian protein menjadi
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tidak dapat didegradasi oleh mikroba
rumen. Mekanisme ini akan
menguntungkan ternak dalam kondisi tanin
yang optimal sehingga protein akantersedia
bagi inang. Tanin mampu mengendapkan
protein dengan sejumlah gugus fungsional
yang dapat membentuk ikatan kompleks
yang sangat kuat dengan molekul protein.
Ikatan tersebut yaitu ikatan antara grup
fenol tanin dengan keto protein yang
merupakan ikatan hidrolisis antara cincin
aromatik struktur protein dan tanin (Fahey
& Berger, 1988). Adanya ikatan tersebut
mengakibatkan  protein  tidak  dapat
didegradasi oleh mikroba rumen. Ikatan
kompleks tanin protein ini stabil pada pH
sekitar 4-7 kemudian akan terpecah di
abomasum karena pHnya 2,5-3,5 yang
selanjutnya masuk ke usus halus sehingga
protein tersebut dapat dicerna dan diserap
(Wiryawan et al., 1999).

Proteksi protein ini sangat
menguntungkan karena akan meningkatkan
pasokan protein pakan yang berkualitas
dapat terhindar dari degradasi yang
berlebihan oleh mikroba rumen, sehingga
akan meningkatkan jumlah asam amino
pakan yang diserap oleh hewan inang.
Namun jika konsentrasinya tidak diatur
secara optimal maka kecernaan dan
absorpsi nutrien secara keseluruhan dapat
terganggu karena tanin tidak hanya
berinteraksi dengan protein, melainkanjuga
dengan serat dan komponen-komponen
lain seperti serat, vitamin dan mineral

Saponin dan Strukturnya
Saponin merupakan senyawa
sekunder yang ditemukan pada banyak

tanaman di bagian akar, kulit, daun, biji,
dan buah yang berfungsi sebagai sistem
pertahanan. Keberadaan saponin dapat
dicirikan dengan adanya rasa pabhit,
pembentukan busa yang stabil pada larutan
cair dan mampu membentuk molekul
dengan kolesterol. Secara umum pada
tanaman yang sama, tanaman yang belum
matang memiliki kandungan saponin yang
lebih tinggi dibandingkan yang sudah
matang (Francis et al., 2002).

(@) [ - (b)
!
RO A a rRO” < m

Gambar 3. Struktur Kimia Saponin -a)Triterpenoid. b) Steroid (Francis et al., 2002)

Saponin terdiri atas gula yang
biasanya mengandung glukosa, galaktosa,
asam glukoronat, xylosa, rhamnosa atau
methylpentosa yang berikatan dengan
hydrophobic aglycone (sapogenin) vyaitu
triterpenoid atau steroid membentuk
glikosida (Francis et al., 2002) (Gambar 3).
Saponin berasal dari kata latin sapo yang
berarti  sabun. Saponin memiliki
diversifikasi  struktur yang luas dan
senyawa-senyawa saponin tertentu dengan
sifat surfaktan yang dapat menyebabkan
lisis pada dinding sel protozoa, sehingga
dapat digunakan sebagai  defaunasi
protozoa (Cheeke, 2000).

Efek Saponin terhadap Metan
Banyak penelitian yang sudah dilakukan
dengan memanfaatkan saponin yang
berasal dari ekstraknya atau langsung dari
tananamannya (tanpa diekstrak) serta
secara in vitro atau in vivo. Penelitian
tersebut melihat pengaruh penambahan
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saponin pada pakan terhadap emisi metan,
populasi metanogen, populasi protozoa dan
karakteristik VFA nya (asetat, propionat,
butirat dan valerat), produksi gas
pertambahan bobot badan, kecernaan
bahan kering dan organik, konsumsi bahan
pakan.

Pen et al. (2006) melaporkan bahwa
penggunaan dosis saponin yang berbeda
menghasilkan  respon  yang berbeda
terhadap produksi metan dan populasi
protozoa (secara in vitro). Penambahan
ekstrak Yucca schidigera (80-100 g/kg
saponin) dengan level 2, 4 dan 6 ml/l
cairan rumen sangat nyata (P<0,001)
menurunkan produksi metan dari 32-42%,
menurunkan  populasi protozoa sampai
56%, meningkatkan konsentrasi propionat
sebesar 54%. Penambahan ekstrak Quillaja
saponaria (50-70 g/kg saponin) tidak
berpengaruh terhadap penurunan produksi
metan, namun sudah mampu menurunkan
populasi  protozoa secara signifikan
(P<0,001) sebesar 41% dan meningkatkan
konsenrasi  propionat  sebesar  19%.
Penelitian ini menunjukkan penggunaan
dosis saponin yang lebih tinggi namun
masih dalam batasan yang menguntungkan
ternak lebih mampu menurunkan produksi
metan, populasi protozoa dan
meningkatkan konsentrasi propionat.

Hasil penelitian secara in vitro
menggunakan saponin juga dilaporkan
oleh Hu et al. (2005) bahwa penambahan
ekstrak saponin dari biji teh (60% saponin)
dengan level 0,2 dan 0,4 mg/ml cairan
rumen sangat signifikan
(P<0,01)menurunkan populasi protozoa,
produksi metan, namun belum memberikan
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pengaruh dalam peningkatan VFA total
dan parsialnya. Populasi protozoa sebesar
0,53-0,11x10°ml™* dengan penambahan
ekstrak  saponin, sementara  kontrol
populasinya 0,61x10° mI™. Produksi metan
menurun  sebesar 12,7 dan 14,0%
dibandingkan dengan kontrol.

Hasil penelitian Suharti et al. (2011)
melaporkan bahwa penambahan ekstrak
Lerak (Sapidus rarak) yang mengandung
81,5% saponin pada level 0,6 dan 0,8
mg/ml cairan rumen secara signifikan
(P<0,05) menurunkan populasi protozoa.
Pada level 0,8 mg/ml secara signifikan
meningkatkan  (P<0,05) populasi P.
ruminicola  (bakteri  amilolitik)  dan
proporsi propionat serta menurunkan rasio
asetat dan propionat. Respon yang berbeda
dilaporkan oleh Hu et al. (2005) bahwa
penambahan ekstrak saponin dari biji teh
dengan level 0,4 mg/ml tidak nyata
mempengaruhi VFA total dan parsialnya.
Perbedaan ini disebabkan kandungan
saponin dan level saponin yang diberikan
lebih rendah dibandingkan dengan Sapidus
rarak.

Menurut Hart et al., (2008) banyak
penelitian yang melaporkan terjadinya
peningkatan  propionat ketika pakan
banyak mengandung bijian dan berbeda
ketika pakan banyak serat ataupun
campuran ketika ditambahkan dengan
saponin. Saponin mampu membunuh atau
melisiskan protozoa dengan membentuk
ikatan yang kompleks dengan sterol yang

terdapat pada permukaan membran
protozoa sehingga mengganggu
perkembangan protozoa yang

menyebabkan membran pecah, sel lisis dan
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protozoa mati. Protozoa lebih rentan
terhadap saponin dibandingkan bakteri
karena dinding membran sel protozoa
mengandung kolesterol sedangkan bakteri
berupa ikatan peptida dengan gliserol
(peptidoglikan). Bakteri tidak mempunyai
sterol yang dapat berikatan dengan
saponin. Selain itu bakteri mempunyai
kemampuan untuk memetabolisme faktor
antiprotozoa tersebut dengan
menghilangkan rantai karbohidrat dari
saponin (Cheeke, 2000).

Menurut Patra dan Saxena (2010)
keefektifan saponin dapat berkurang
karena saponin mampu didegradasi oleh
mikroba rumen sehingga perlu adanya
protektif terhadap saponin dari degradasi
mikroba rumen agar saponin tetap efektif.

KESIMPULAN

Penggunaan senyawa bioaktif tanin
dan saponin dapat dimanfaatkan dalam
rangka  menurunkan  emisi  metan,
meningkatkan efisiensi pakan serta aman
bagi ternak dan lingkungan. Penambahan
tanin dan saponin secara in vitro dan in
vivo memberikan respon yang berbeda-
beda terhadap produksi metan. Hal ini
terkait dengan kandungan, level serta
bentuk tanin dan saponin yang diberikan.
Penambahan tanin dan saponin pada dosis
yang optimal mampu  menurunkan
produksi metan, populasi metanogan dan
populasi protozoa, serta meningkatkan
produksi VFA total dan parsial (terutama
propionat), populasi bakteri rumen dan
tidak mengganggu kecernaan bahan pakan.
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