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ABSTRACT

KARDAYA, D., K.G. WIRYAWAN, A. PARAKKASI and H.M.WINUGROHO. 2009 In vitro slow-release urea characteristics under
different molasses levels contad in rice straw based diefTV 14(3): 177-191.

Slow-release urea characteristicefc-urea, zeolites-urea, and zeolites-zinc-urea were examinedmsitig techniques.
The objective of this experiment was to study ihevitro slow-release urea characteristics of zinc-urea, zeolites-urea, and
zeolites-zinc-urea under different molassesoentrations in relation to the rumirfatrmentative changes observed in difféeren
incubation time. The experimental designpéoged was randomized block design wéh4 x 3 factorial arrangement plus a
control treatment, and conducted in two liegiions. Factors were various urea sour@@®a, zinc-urea, zeolites-urea, and
zeolites-zinc-urea) and molasses conceotat(0%, 6%, and 12%) in rice straw badgbets. The control treatment was rice
straw based diet containing neither ureamofasses. Diets consisted of 45% ricevgtaad 55% concentrates (DM basis) were
formulated to have similar N and TDNvils. Responses of parantsteneasured were subjedtto MANOVA using the GLM
procedure of SPSS 16.00 and differences among mean valumsplifable, were examinedsing HSD-test. Orthogonal
comparisons were used to determine the effects of corgaihient vs. various urea souréaowing significance for the two
factor ANOVA model. Results indicated ath zinc-urea, zeolites-urea, and zeolites-zinc-urea under different molasses
concentrations contained in rice straw based diets decreased ruminal ammond8 lytios incubation, controlled total VFA
level and pH valuesevealed from lower NEVFA ratio, and improved bothn vitro dry matter and organic matter
degradabilities. The best impact of thesitro slow-release urea characteristics of zinc-urea, zeolites-urea, and zeolites-zinc-urea
on the ruminal fermentative changes (NMFA, pH, DMD, OMD) was well attribitd to the diets contained 6% molasses.
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ABSTRAK

KARDAYA, D., K.G. WIRYAWAN, A. PARAKKASI dan H.M.WINUGROHO. 2009.Karakteristik lepas-lamban urea pada berbagai
kadar molasess dalam ransumhasis jerami padi secaimavitro. JITV 14(3): 177-191.

Karakteristik urea lepas-lamban dari ussmg, urea-zeolit, dan urea-seng-zeollaglaransum berbasis jerami padi yang
kadar molasesnya berbeda-be@#ah diuji meggunakan teknikn vitro. Tujuannya adalah untukengungkap sifat urea lepas-
lamban dari urea-seng, urea-zeolit, dagatseng-zeolit dalam ransunrib&sis jerami padi yang kadaolasesnya berbeda-beda
tersebut terkait dengan pertlam-perubahan fermentatif yartgramati pada periode infkasi yang berbeda. Percobaan
menggunakan rancangan acak kelompok berfaktor3 dan satu perlakuan kontrol, dalam dua ulangan. Faktornya terdiri dari
beragam jenis urea (urea, uremg, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit) dadar molases (0%, 6% an 12%). Perlakuan
kontrolnya adalah ransum tanpa urea danpa molases. Ransum yang terdinii d&% jerami padi dan 55% konsentrat
(berdasar bahan kering) disusun secara iso-nitrogen danésgi (TDN). Respon peubah yang diamati dianalisis dengan GLM
MANOVA menggunakan alat bantu piranti Ikn&PSS 16.0. Analisis dilanjutkan dengaji beda nyata jujur (HSD) untuk
mengetahui perbedaan antarperlakuan apabila terdapat yendmni perlakuan. Uji kontras orthogonal digunakan untuk
mengetahui perbedaan antaralgeian tanpa urea (TU) daerlakuan jenis urea (JU) mehgii beda nyata ANOVA 2 faktor.
Hasil penelitian mengungkapkan bahwa penggunaan urea-seng, uiealaaalrea-seng-zeolit dalamnsum berbasis jerami
padi sebagai sumber urea lefasban dapat menekan produksi \Nddmpai periode inkubasi 48m, mengendikan produksi
VFA dan nilai pH yang tercermin dari rasio BiIMFA (mM/mM) yang lebih rendah, sermemperbaiki kecernaan bahan kering
dan bahan organik. Dampak terbaik dafatsurea lepas-lamban dari urea-seng, wesdit, dan urea-seng-zeolit terhadap kadar
NHa, VFA, pH, serta kecernaan bahan kering balnan organik dicapai pada kadar molases 6%.

Kata kunci: Urea Lepas-Lamban, Molases, Jerami FHad¥jtro
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PENDAHULUAN (carrier) zat makanan. Walaupun pemanfaatan sifat
fisik zeolit (porositas dan kemampuan mengikatnya)

Urea dengan cepat dihidrolisis menjadi amonia diebagai media untuk pembuatan urea lepas-lamban pada
dalam rumen dan sebagian besar dari amonia rumenpuk tanaman telah banyak diteliti, namun
tersebut dengan cepat pula diserap memasuki sistpemanfaatannya pada ternak ruminansia masih terbatas.
darah dan menimbulkan dampak negatif mulai dari Berdasar uraian di atas, telah dilakukan penelitian
penurunan konsumsi dan performa ternak sampdiro berkenaan dengan penggunaan kompleks urea-
kematian akibat keracunan ureauNtINGTON et al. seng, urea-zeolit, dan ursang-zeolit sebagai sumber
(2006) melaporkan bahwa urea dihidrolisis dengaNPN lepas-lamban bagi ruminansia. Penelitian
cepat dalam rumen dan puncak produksi amoniany&rtujuan untuk menguji sifat urea lepas-lamban dari
dicapai pada 1 jam setelah pemberian urea. Lima menitea-seng, urea-zeolit, maurea-seng-zeolit dalam
setelah pemberian, kadar amonia darah meningkat damsum berbasis jerami padi setelah difermentasi oleh
mencapai puncaknya setelah 30 menit pemberian ureamikroba rumen.

Upaya untuk mengoptimalkan nilai guna dari urea
sebagai sumber NPN yang ekonomis bagi ruminansia
harus mempertimbangkan dampak negatif dari cepatnya
hidrolisis urea menjadi ammia dan cepatnya absorbsi . . .
amonia dari rume#w. Salah satu ugayay yang dadgted'amkUbas' dan sumber mikroba
dilakukan adalah dengan cara memperlamban laju

hidrolisis urea menjadi amonia. Beberapa sumber NPN l:(/lediak inkubasi dan metodein vitro yang
lepas-lamban slow-release NPN) telah diteliti, di dilaksanakan mengacu pada metodeenKE dan

antaranya biuret (QRRIER €t al., 2004; lOESTet al., STE'NGASS(l%S) yang dimodifikasi oleh NKKAR &t

2001), penghambat tkitas enzim urease ufease aI._(1995), yakni menggunakan 0,5 g sampel dan 40 ml
inhibitor) seperti N-(n-butyl) thiophosphoric triamide C&I1an rumen berpenyangga. Larytan .berpenyangga
(LUDDEN et al., 2000) atau suplementasi Sengfersebut tersusun atas: larutan mikromineral 0,02%,

KATHIRVELAN dan BALAKRISHNAN, 2006), pelapisan arutan - penyangga 45.'34%' larutan makrominerall
Ejrea dengan polimer @@o et al. 2é0p3) patau 45,34%, larutan resazurin 0,23%, dan larutan pereduksi

MATERI DAN METODE

enggunaan bahan kimia seperti kalsium yang dicampir®/ 7°- .
gtauggdireaksikan dengan ueeaUmWGTgN egt al P Sumber mikroba sebagai mikroba fermentor adalah
2006; HOLLADAY , 1998). ” cairan rumen yang berasal dari 2 ekor sapi lokal yang

Afinitas urea terhadap ion logam memungkinka iperoleh dari rumah potong h_ewan Kota Bogor._
pembentukan beragam kompleks logam-ure ermos, yang sebelumnya telah dihangatkan dengan air

(BALAREW, et al., 2006). Menurut SDEEK (1993), hangat, dituangi isi rumen utuh dan cairan rumen hasil

seng sulfat dapat bereaksi dengan urea memben asan .dengan. rasio seki_tar 1:1’ lalu segera dibawa ke
kompleks seng sulfat-urea [Zn(urd8)0s. aboratorium. Di laboratasim cairan rumen tersebut

Pembentukan  kompleks urea-seng  sulfat i iblender selama 30 detik, lalu disaring melalui 2 lapis
menurunkan  kelarutan  urea  sehingga  dap in kasa. Larutan media inkubasi dibuat dengan cara
memperlamban laju hidrolsurea menjadi amonia oleh MeNcampur cairan rumen hasil saringan tersebut dengan

(lfHutan berpenyangga dengan rasio 1:3 (1 bagian cairan

urease mikroba rumen. Selain dapat memperlamb ) :
laju hidrolisis urea menjadi amonia, kompleks uredUMen. 3 bagian larutan berpenyangga). Selanjutnya

seng sulfat ini juga diharapkan berperan sebagai Sumgé?sing-mgsing _tabung fermentor yang berisi .0’5 9
mineral sulfur bagi mikroba rumen untuk mensintesigampel dituangi 40 ml larutan media inkubasi, lalu

asam-asam amino sulfur seperti metionin. iinkubasikan pada shaking-water bath bersuhiC 39
Penggunaan zeolit sebagai suplemen dalam ransi@l

ama 1 (ID! 2 (IZ)! 4 (|4)! 8 (|8)1 12 (I12)1 24 (|24), dan
untuk mengontrol kadar NHumen juga telah banyak (.|48) jgm. R_espon ffermentatifnya diamati pada setiap
diteliti (MIGLIORATI et al., 2007; Bos! et al., 2002). akhir periode inkubasi tersebut.
Kemampuan zeolit mengontrol kadar NHumen
didasarkan atas sifat-sifatnya sebagai penukar katiorpMPel ransum

katalitik, dehidrasi dan rehidrasi. Sebagai penukar . . i .
kation, zeolit dengan cepat menukar fHyang Sampel ransum yang akan diuji terdiri atas jerami
terbentuk dari dekomposisi senyawa NPN daRadi dan konsentrat yang disusun secara isonitrogen
menahannya beberapa jam sampai dilepaskan oleh N&2% * 0,09% protein kasar), dengan rasio 45% jerami
saliva yang memasuki rumen. Menur@uGHBROUGH padi dan 55% konsentrat berdasar bahan kering. Bahan
(1993), zeolit dapat digunakan sebagai pengik®ENYUSUN konsentrat terdiri d_ari: bung_k_il kedelai (hanya
(binding agents) dalam pakan dan bemilai gunauntuk ransum tanpa urea), jagung giling, dedak halus,

terutama sebagai pemacu pertumbuhan dan pengemB4R9Kil kelapa, dan onggok, 4 jenis urea (U = urea; US
= urea-seng sufat: 60% urea, 40% seng sulfat; UZ =
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urea-zeolit: 38% urea, 62% zeolit; USZ = urea-senBengelolaan sampel

sulfat-zeolit: 38% urea, 25% seng sulfat, 37% zeolit),

dan 3 taraf molases (M = taraf molases; ™M 0% Pada setiap akhir dari periode inkubasi yang telah
molases, M = 6% molases, dan M= 12% molases ditentukan, tabung fermentor dikeluarkan dari
dari bahan kering ransum). Kadar BK, BO, dan Pknkubator, divortex selama sekitar 5 detik, lalu pH
sampel ransum yang diuji disajikan pada Tabel tairan rumennya diukur dengan digital pH meter.
Dalam sampel ransum inirea-seng (US), urea-zeolit Selanjutnya cairan rumen disentrifugasi dengan
(UZ), dan urea-seng-zeolit (USZ) dijadikan sebagdecepatan 3.000 rpm sela 15 menit sehingga
sumber nitrogen lepas-lamban. Kadar N dari berbageadatannya mengendap terpisah dari cairannya yang
jenis urea tersebut masing-masing memasok 33,33éning (supernatan). Dua ml dari supernatan yang
dari total N ransum berdasar bahan kering. Sampeiperoleh, dituangkan ke dalam tabung effendorf untuk
ransum dalam kondisi kering jemur, digiling halus dadisentrifugasi lagi dengan kecepatan 15.000 rpm pada
disaring melalui saringan + 1 mm sebelum dicampurkasuhu 4C selama 30 menit. Supernatan hasil sentrifugasi

untuk membuat ransum lengkap. kedua ini dituangkan ke dalam effendorf lainnya, lalu
dibekukan dalam lemari es bersuhu’G4 untuk
Rancangan percobaan keperluan analisis N Sisa supernatan hasil

Fermentasi in vitro sampel ransum yang sentrifl_Jgasi pertama, dituahgkan ke dalam botol sgmpel
mengandung 4 jenis urea (U, US, UZ, USZ) dan3tardf"m dltutup0 rapat lalu dibekukan q§1lam lemari es
kadar molases (0, 6, dan ’12%)’ da’m sampel rans%ers.Uhu 4C ”'f““" keperluan a_ngI|S|s kadar VFA.
kontrol (tanpa uréa ' tanpa moléses TU) dijadikatggs'du atau bagian padatannya dibilas dengan akuades,
’ Hisaring dengan kertas saring bebas abu (Whatman#40)

sebagai perlakuan  dan dilaksanakan dalam dﬂ‘?ﬁtuk penentuan kadar bahan kering dan bahan organik.
kelompok ulangan. Percobaan dirancang dalam

rancangan acak kelompok berfaktor 4 x 3 dengan
perlakuan kontro(GomMez dan G®MEz, 1995). Peubah
yang diukur adalah: nilai pH, kadar BHotal VFA, Kadar protein kasar (N x 6,25) sampel ransum,
kecernaan bahan kering (KBK) dan kecernaan bah&adar bahan kering dan abu sampel ransum dan residu
organik (KBO).

,&nalisislaboratorium dan perhitungan

Tabel 1. Kadar bahan keringahan organik, dan nitrogen sampel ransum yang diuji Seateo

Ransun Jenis Ured Molases (%) BK (%) BO Protein kasar
------------ % BK -----------
Urea U 0 91,03 84,78 12,10
Seng-Urea usS 0 92,81 84,52 11,97
Zeolit-Urea uz 0 93,05 83,43 11,93
Zeo-Zn-Urea usz 0 91,83 84,49 11,94
Urea U 6 91,32 85,50 12,16
Seng-Urea us 6 90,82 84,93 12,00
Zeolit-Urea uz 6 91,71 83,34 11,92
Zeo-Zn-Urea usz 6 91,35 84,22 11,92
Urea U 12 88,31 85,33 12,12
Seng-Urea usS 12 89,31 85,72 12,06
Zeolit-Urea uz 12 89,43 83,84 11,96
Zeo-Zn-Urea usz 12 89,49 84,11 11,97
Tanpa Urea TU 0 91,89 85,65 12,15

YRansum terdiri dari 45% jerami padi dan 55% konsentrad@isar BK) konsentrat terdiri dari: bungkil kedelai (hanya untukurangu),
bungkil kelapa, jagung kuning, dek padi halus, onggok, dikalsium fosfat, dan premiks
IKadar N dari berbagai jenis urea memasok 33,33% dari total N ransum
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fermentasi dianalisis menurut metode AOAT®90). penggunaan Nii oleh mikroba rumen semakin
Kadar bahan organik diperoleh dengan cammenurun yang ditandai dengan peningkatan kembali
mengurangkan kadar abu dari kadar bahan keringadar NH sampai padad.
Kecernaan bahan kering (KBK) diperoleh dengan cara Rataan kadar NHtertinggi (puncak) yang dicapai
mengurangkan bahan kering residu fermentasi dgyada } selaras dengan yang diperolemsS dan
bahan kering sampel, dinyatakan dalam perseRICHARDSON (1994), G\LINA et al. (2003), dan
Kecernaan bahan organik (KBO) diperoleh dengan ca@xizzoTTi et al. (2008) yang menggunakan 31% NPN,
mengurangkan bahan organik residu fermentasi daramun berbeda dari pola produksi Nplncak pada
bahan organik sampel, dinyatakan dalam persen. inkubasi 30 menit dengan metode pemberian urea
Kadar NH; cairan rumen diukur secara kolorimetrik,lepas-lamban melalui fistula yang dilakukan oleh
menggunakan spektrofotometer pada 630 nm berdastwNTINGTON et al. (2006). Perbedaan ini diduga akibat
metode BRODERICK dan KaNG (1980) dan kadarnya perbedaan sumber karbohidratuNfiNGTON et al.
dihitung berdasar kurva standar dalam satuan mNROO6) menggunakan sumber karbohidrat hanya dari
Kadar total VFA diukur dengan metode destilasi uapijauan sehingga produksi Nidya lebih cepat
(AOAC, 1990) menggunakan mikroburet. Kadar totalerakumulasi akibat tidak terjadi sinkronisasi antara
VFA dihitung berdasar persamaan: Total VFA(mM) spenggunaan N dan energi oleh mikroba rumen.
(ml titer blanko — ml titer sampel) x N HCI x 1.000/mISementara peneliti lainnya menggunakan sumber

sampel. karbohidrat dari konsentrat dan hijauan sehingga diduga
sejak dini telah terjadi sinkronisasi antara penggunaan
Analisisdata energi dan Nk oleh mikroba rumen sehingga puncak

produksi NH-nya dicapai lebih lamban.

Respon peubah yang diamati terhadap perlakuan Pada waktu inkubasi 1 — 2 jam-L), laju produksi
empat jenis urea dan tiga kadar molases dianaligitau perubahan kadar Nibh,s/d) berkisar antara 0 —
dengan GLM MANOVA menggunakan alat bantu5,2 mM/jam. Substitusi urea (U) oleh urea-seng sulfat
piranti lunak SPSS 16.0. Analisis dilanjutkan dengan ufUS), urea-zeolit (4) atau urea-seng sulfat-zeolit
beda nyata jujur (HSD) untuk mengetahui perbedad/SZ) memperendah (P<0,05) laju produksi amonia
antarperlakuan  apabila rtmpat pengaruh dari dari 4,36 — 5,32 mM/jam menjadi 0 — 2,37 mM/jam.
perlakuan. Analisislope digunakan untuk mengetahui Substitusi U oleh UZ atau USZ yang dikombinasikan
laju perubahan peubah yang diamati pada jam inkubakingan molases 6% gMmenghasilkan laju produksi
tertentu dan analisis regresi estimasi kurva digunak&ts terendah (UZ = 0 mM/jam, USZ = 0,39 mM/jam;
untuk mengetahui nilai dugaan laju cerna bahan kerifg<0,05). Data ini mencerminkan bahwa sifat lepas-
dan bahan organik. Uji kontras orthogonal digunakalamban dari US, UZ, atau USZ telah bekerja dengan
untuk mengetahui perbedaan antara perlakuan tanpaik pada 2 jam pertama dari waktu inkubasilg).
urea (TU) dan perlakuan jenis urea (JU) mengikuti Pada waktu inkubasi 2 — 8 jam-{lg), laju produksi
ANOVA dua-faktor (GoMEz dan GOMEZ, 1995). NH; menurun ¢glope negatif), berkisar antara -0,73 dan -
0,117 mM/jam. Perlakuan U yang dikombinasikan
dengan molases berkadar 8%u 12% memperlihatkan
laju penurunan produksi Nifang lebih cepat (P<0,05)

. . daripada perlakuan US, UZ, atau USZ. Data ini
Profil NH3 cairan rumen mengungkapkan bahwa sifat lepas-lamban dari
] o perlakuan US, UZ, atau USZ dapat bekerja dengan baik

Rataan kadar Nﬁcalra_n rumenin Vitro semua pada saat Nk digunakan secara maksimum oleh
perlakuan berada dalam kisaran 7,5 mM — 22,45 miikroba rumen sehingga tidak terkuras dengan cepat
(Gambar 1). Jenis urea (JU), kadar molases (M), at@léperti yang terjadi pada perlakuan U.
interaksi antara jenis urea dan kadar molases pgga waktu inkubasi 8 — 24 jamg(bs), laju
berpengaruh (P<0,05) terhadap rataan kaday ddian produksi NH kembali meningkat sope positif),
TUMEE: , _ berkisar antara 0,04 — 0,12 mM/jam. Peningkatan laju

Kadar NH mencapai maksimum pada, llalu  produksi NH berlanjut sampai waktu inkubasi 48 jam
menurun dan. mencapai nilai minimum pa}ciadan l—lsg dengan laju peningkatan yang semakin
meningkat lagi sampai mencapai nilai maksimum paéﬁenurun (0,02 — 0,07 mM/jam). Padal}s, perlakuan
inkubasi 48 jam (k). Da_ta i_ni mencerminkan hidrolisis U yang dikombinasikan deag molases 6% atau 12%
nitrogen ransum menjadi NHoleh enzim mikroba menghasilkan laju peningkatan produksidysing lebih
rumen mencapai maksimum padaAntara  dan b tinggi (P<0,05) daripada perlakuan US, UZ, atau USZ,
terjadi penggunaan NHoleh mikroba rumen yang namun pada,i-lss perlakuanU memperlinatkan laju
semakin meningkat dan mencapai maksimum pada deningkatan produksi Nfyang sama dengan perlakuan

sehingga kadar Nf-hya semakin menurun danys Uz, atau USZ. Data ini mengungkapkan bahwa
mencapai nilai minimum padag.| Setelah

HASIL DAN PEMBAHASAN
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ketika tingkat penggunaan Nlleh mikroba semakin antara sumber protein dan sumber karbohidrat mudah
menurun padaghl,,, hidrolisis urea dari US, UZ, atau terfermentasi terhadap kadar NEairan rumen. Sifat
USZ masih berlangsung sehingga laju produksi-NHlepas-lamban terbaiknya dari US, UZ, dan USZ muncul
nya lebih tinggi daripada U. jika dikombinasikan dengan molases 6%.

Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan US, UZ, Sifat lepas-lamban dari US, UZ, atau USZ ini
dan USZ menghasilkan urea lepas-lamban vyarsglaras dengan hasilaA€s dan RCHARDSON (1994),
ditandai dengan kadar NHang lebih rendah daripadaHUNTINGTON et al. (2006) yang menggunakan urea-
perlakuan U untuk setiap kadar molases pada hamgalsium sebagai sumber urea lepas-lambannya dan
setiap periode inkubasi. Urea mengalami hidrolisis yarjggung giling sebagai sumber energi utamanya, dan
cepat dalam cairan rumen menjadi amoniaY{(br- TAYLOR-EDWARD et al. (2009) yang menggunakan
EDWARD et al., 2009). Sifat urea yang mudahurea berlapis polimerpflymer coated urea) sebagai
terhidrolisis menjadi amonia tersebut dapat diperbailsumber urea lepas-lambannyaol®MBESKI et al.
dengan pembentukan kompleks urea-seng, urea-zeq|2p06) melaporkan kadar Njang sama antara ransum
atau urea-seng-zeolit yangrcermin dari rendahnya tanpa urea dan ransum berurea-kalsium dengan sumber
kadar NH cairan rumen dari perlakuan urea-seng, ureanergi utamanya karbohidrat (®RationMate) yang
zeolit, atau urea-seng-zeolit. mudah terfermentasi dan menyimpulkan sifat lepas-

Rataan kadar NH cairan rumen dari perlakuanlamban dari urea-kalsium telah bekerja dengan baik.
berbagai jenis urea (U, US, UZ, USZ) juga lebih tinggi
daripada perlakuan tanpa urea (TU) yang sumbe@rofil VFA cairan rumen
nitrogen utamanya berasal dari protein sejati atau
protein alami (bungkil kedelai). ©BzzoT! et al. (2008) Produksi VFA cairan rumeim vitro sebagai akibat
mengungkapkan bahwa kadar NHairan rumen perlakuan berkisar antara 79,5 — 144,5 mM (Gambar 2).
meningkat jika bungkil kedelai digantikan oleh ure@erlakuan berbagai jenis urea (JU) berpengaruh
sebagai sumber nitrogen. Pada penelitian ini tidaP<0,05) terhadap kadar VFA hanya pagadédangkan
dilakukan penguijian keefektifan kadar molases dalaperlakuan kadar molases (M) berpengaruh (P<0,05)
mengontrol kadar Ng cairan rumen untuk ransumterhadap kadar VFA pada setiap periode inkubasi.
tanpa urea. Hasil ini selaras dengan hasilTB dan Perbedaan kadar VFA cairan rumen pagadan b,
BRODERICK (2007) yang menggunakan beragamerjadi akibat pengaruh interaksi antara JU dan M
sumber protein dan karbohidrat non-serat sebag@<0,05). Produksi VFA dari perlakuan tanpa urea (TU)
sumber energinya. BTO dan BRODERICK (2007) lebih rendah (P<0,05) daripada perlakuan JU pada
mengungkapkan bahwa keefektifan  karbohidrasetiap periode inkubasi.
nonserat dalam mengontrol kadar NEkiran rumen Pola produksi atau perubahan kadar VFA selaras
tidak muncul pada ransum yang mengandung protediengan pola produksi amonia. Laju peningkatan
sejati. produksi VFA (dra/d) sampai 2 jam inkubasi i)

Peningkatan kadar molases menjadi 6 atau 12Perkisar antara 17,50 mM — 27,5 mM/jam sedangkan
pada ransum berbagai jenis urea menurunkan (P<0,0&lu penurunannya slpope negatif) berkisar antara -
kadar NH cairan rumen. Penurunan kadar Nikibat  3,75mM dan -5,417 mM/jam pada—ls. Dalam hal ini,
penambahan karbohidrat mudah terfermentasi tel#dju produksi VFA pada kedua titik inkubasi tersebut
dilaporkan oleh EE et al. (2003) yang menggunakansama antarperlakuan. Kesamaan produksi VFA
karbohidrat larut air dan olehRtsTov et al. (2005) antarperlakuan berbagai jenis urea pada penelitian ini
yang menggunakan beragam sumber Kkarbohidraklaras dengan hasiloGoMBESKI et al. (2006) dan
Walaupun demikian, penurunan kadar fNidairan TAYLOR-EDWARD et al. (2009) yang tidak menemukan
rumen akibat penambahan karbohidrat ~mudaberbedaan antara produksi VFA yang dihasilkan dari
terfermentasi tersebut dalam beberapa kasus tidpkrlakuan urea dan urea lepas-lamban. Namun, hasil ini
terjadi, seperti yang dilaporkan olehcRlorRMICK et al.  berbeda dari GLINA et al. (2003) yang melaporkan
(2001) dan oleh GLomBESKI et al. (2006). Pada kadar VFA yang lebih rendah pada ransum berurea
penelitian ini, penurunan kadar NHairan rumen |epas-lamban berbasis hijauan pucuk tebu dan jagung,
bukan semata-mata disebabkan oleh kadar molases atarnun tidak dijelaskan jam inkubasinyas\Ez et al.
oleh jenis urea, melainkan oleh pengaruh interakg?001) yang melakukan pengamatan sampai 16 jam
antara jenis urea dan kadar molases. inkubasi, memperoleh puncak produksi VFA pada 2

Terungkapnya pengaruh interaksi antara jenis urgam inkubasi. Puncak produksi VFA hasil penelitian ini
dan kadar molases terhadap rataan kadag ¢ditan pun terjadi pada 2 jam inkubasi selaras dengan hasil
rumen mencerminkan bahwa perubahan kadar NHEVEZ et al. (2001) yang menggunakan urea yang
cairan rumen dikontrol oleh jenis urea dan kadaerikat secara kimiawi pada molases sebagai sumber
molases. Temuan ini sejalan dengan hasif®&R et urea lepas-lambannya dalam bentuk caiCiREBIPN).
al. (2006) yang mengungkap adanya pengaruh interaksi
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Gambar 1. Rataan produksi NdJ{mM) cairan rumen pada setiap periode inkubasi
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Substitusi U oleh US, Uz, atau USZ yangsemakin menurun (0,001 — 0,002 unit/jam). Hasil ini
dikombinasikan dengan molases 6% menurunkanirip dengan pola perubahan pH yang diperoleh
(P<0,05) laju produksi VFA (dari 1,87 mM/jam GALINA et al. (2003). Perbedaannya adalah penurunan
menjadi 0,94 mM/jam) pada-l,, Laju produksi VFA pH yang diperoleh @.INA et al. (2003) berlangsung
tersebut semakin menurun menjadi 0,31 — 0,63 mM/jagampai inkubasi 6 jam, lalu meningkat lagi. Sementara,
pada }+l4s. Data ini mengungkapkan bahwa setelah fada penelitian ini penurunan pH berlangsung sampai
jam inkubasi, sifat lepas-lamban dari US, UZ, atau USifikubasi 8 jam, lalu meningkat lagi. Pergeseran pola
yang dikombinasikan dengan molases 6% mulg@enurunan pH sampai inkubasi 8 jam ini selaras dengan
berdampak positif terhadap penggunaan VFA olghpola penurunan NH dan VFA yang terjadi pada
mikroba rumen. penelitian ini, Pergeseran pola tersebut mengungkapkan

Produksi VFA cairan rumen dipengaruhi olehsifat lepas-lamban dari US, UZ, atau USZ
sumber energi (BvPIDIS dan FROBINSON, 2006). memungkinkan mikroba rumen untuk menggunakan
Dalam rumen, Kkarbohidrat hampir sepenuhnyamonia dan VFA igoacids) secara lebih sinambung
difermentasi menjadi VFA sehingga memasok sumbentuk pertumbuhannya.
energi bagi pertumbuhan mikroba rumeregRBMAN, Rataan nilai pH cairan rumen yang lebih tinggi pada
1990). Pengaruh karbohidrat mudah terfermentaperlakuan JU dibandingkan dengan TU pada penelitian
terhadap kadar VFA cairan rumen masih beragam antat, telah dilaporkan pula oleh banyak peneliti walaupun
peneliti. HRIsTOV et al. (2005) menghasilkan total VFA dalam beberapa kasus hal tersebut tidak terjadh. €
yang lebih rendah daripada ransum yang mengandualg (2007) melaporkan suplementasi urea menghasilkan
dekstrosa jagung dibandingkan dengan sumbailai pH yang lebih alkalis (P<0,05) daripada ransum
karbohidrat lainnya. GLOMBESKI et al. (2006) yang mengandung bungkil kedelai. Namun,.AM et
menghasilkan total VFA yang sama antara ransum yaafy (2003) melaporkan rataan nilai pH cairan rumen
mengandung gula mudah terfermentasi dan ransuidak dipengaruhi oleh sumber atau kadar suplementasi
tanpa gula. KOSARANI e al. (2001) yang nitrogen, tetapi suplementasi urea cenderung
menggunakan barley sebagai sumber karbohidnatenurunkan nilai pH cairan rumen. Dalam kasus ini,
nonstrukturalnya, memperoleh total VFA cairan rumeMLAY et al. (2003) berargumen bahwa pengaruh urea
yang lebih tinggi daripada yang menggunakan jagunterhadap nilai pH cairan rumen dapat meningkatkan pH
Peningkatan total VFA cairan rumen akibat peningkatarerdasar alkalinitasnya, aat menurunkan pH akibat
kadar molases untuk perlakuan US, UZ, atau USZ patixjadinya perbaikan fermentabilitas dan sebagai
penelitian ini selaras dengan hasil yang dilaporkan olefampaknya terhadap perbaikan produksi VFA.
KHOSARANI et al. (2001) tersebut dengan laju
peningkatan produksi VFA yang lebih rendah daripada Kim et al. (2007) lebih menekankan bahwa

perlakuan U. peningkatan pH cairan rumen sebagian besar
merupakan cerminan dari peningkatan rasio s NH
Nilai pH cairan rumen terhadap kadar VFA. Rasio NNFA yang diperoleh

dari hasil penelitian ini sejalan dengan temuan K{m

Status pH cairan rumein vitro sebagai akibat al. (2007) tersebut. Dalam hal ini, rasio BVFA dari
perlakuan berkisar antara 6,81 dan 7,32 (Gambar ®grlakuan U lebih tinggi (P<0,05) daripada perlakuan
Substitusi U oleh US, UZ, atau USZ menurunkatJS, UZ, atau USZ. Begitu pula rasio NHWFA dari
(P<0,05) pH cairan rumen. Begitu pula peningkataperlakuan tanpa molases (Mlebih tinggi (P<0,05)
kadar molases menjadi 6 atau 12% pada perlakugaripada perlakuan molases 6%gMNtau 12% (My)
berbagai jenis urea (JU) menurunkan (P<0,05) pbada setiap periode inkubasi (Tabel 2).
cairan rumen. Namun, perubahan pH yang terjadi pada Hasil di atas mengungkapkan bahwa pada kadar
I.—l,, disebabkan oleh pengaruh interaksi antara jenigolases yang sama, keberadaan US, UZ, atau USZ
urea dan kadar molases (P<0,05). Perlakuan tanpa ugie@at menekan sifat alkalis dari U. Dampak terbaik dari
(TU) menghasilkan rataan pH yang sama dengd#S, UZ, atau USZ dalam menekan sifat alkalis dari U
perlakuan JU padag namun rataan pH-nya menjaditampak apabila dikombinasikan dengan molases 6%.
lebih rendah (P<0,05) pada I, dan bs. Hasil penelitian ini sejalan dengan laporambbEN et

Pola perubahan pH tampak lebih menyerupai pokl. (2000) bahwa peningkatan dosis N-(n-butyl)
perubahan Nk daripada pola perubahan VFA. Lajuthiophosphoric triamide (NBPT) untuk menghambat
peningkatan pH (gh/d) pada |-I, berkisar antara 0 — aktivitas urease, menyebabkan penurunan pH cairan
0,136 unit/jam sedangkan laju penurunannya berkise#men secara linier. Penurungid juga dilaporkan oleh
antara -0,024 dan -0,035 unit/jam padalg Laju KATHIRVELAN dan BALAKRISHNAN (2006) yang
peningkatan pH padagl,, berkisar antara 0,002 — menggunakan seng sebagai penghambat hidrolisis urea
0,004 unit/jam dan pada.tlsg laju peningkatannya menjadi amonia.
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Gambar 3. Rataan pH cairan rumen pada setiap periode inkubasi
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K ecernaan bahan kering selaras dengan hasil penelitiami et al. (2008) yang
menggunakan biuret, urea, dan bungkil biji kapas
Rataan kecernaan bahan kering (KBK) dalam cairasebagai sumber N dan pati sebagai sumber karbohidrat
rumenin vitro sebagai akibat perlakuan berkisar antar®rfermentasinya pada ransum berbasis jerami. ei
6,6 dan 60,2% (Gambar 4). Perlakuan jenis urea dah (2008) melaporkan rataan KBK tertinggi (P<0,001)
kadar molases berpengaruh (P<0,05) terhadap KBK ddiperoleh dari perlakuan biuret-pati dan terendah
tidak terdapat pengaruh interaksi antara jenis urea déP<0,001) dari bungkil biji kapas, sementara rataan
kadar molases terhadap KBK. Substitusi U oleh UKBK dari perlakuan urea-pati, urea, dan biuret berada
UZ, atau USZ meningkatkan rataan KBK (P<0,05)di antaranya. Hasil ini selaras dengan data KBK yang
namun antarperlakuan US, UZ, dan USZ menghasilkatiperolenh GLINA et al. (2003) yang memperlihatkan
rataan KBK yang sama. Peningkatan kadar molaspeningkatan KBK dengan penambahan sumber urea
menjadi 6 atau 12% juga meningkatkan rataan KBK. lepas-lambannya. Sebaliknya, INK et al. (2007)
Tingginya rataan KBK sebagai akibat perlakuan USnelaporkan bahwa sumber nitrogen yang terdiri dari
UZ, atau USZ dibandingkan dengan perlakuan Bungkil kedelai goyPLUS), urea, dan ampas jeruk
diduga bahwa sejak awal inkubasi, sifat lepaskering @ried citrus pulp) tidak berpengaruh terhadap
lambannya mampu menyelaraskan asupan sumber NRREK. ARELOVICH et al. (2000) yang menggunakan Zn
dan sumber energi bagi mikroba rumen sehingga dagsagai penghambat ureolisis, melaporkan rataan KBK
memperbaiki aktivitas fermentatif mikroba rumenyang semakin menurun dengan meningkatnya kadar Zn.
dalam merombak BK ransum. Dugaan ini didukungdegitu pula WDDEN et al. (2000) memperlihatkan
oleh data rataan pH dan rasio f¥FA yang lebih penurunan KBK secara linier akibat penambahan
rendah pada perlakuan US, UZ, dan USZ dibandingk®&BPT, mulai dari dosis terendahnya (6,5 mg/tabung
dengan perlakuan U. Menurut Ly et al. (2003) fermentor).
penurunan pH pada ransum bersuplemen urea Peningkatan rataan KBK akibat peningkatan kadar
mencerminkan perbaikan fermentabilitas dan sebagablases menjadi 6% atau 12% pada penelitian ini
dampaknya terhadap perbaikan produksi total VFAsejalan dengan temuanoHVER et al. (2006) yang
Kim et al. (2007) menjelaskan situasi tersebut dengamelaporkan bahwa KBK meningkat secara kuadratis
angka rasio NEIVFA yang sejalan dengan penelitiandengan peningkatan kadar molases (P=0,02) ransum.
ini. Penelitian ini juga sejalan dengan temualata ini menunjukkan bahwa molases memasok sumber
WIDIAWATI dan THALIB (2007) yang melaporkan padaenergi yang mudah tersedia bagi mikroba rumen
rasio NH:VFA tertinggi diperolehbiomass mikroba sehingga dapat mempercepat peningkatamass dan
rumen terendah. aktivitas fermentatif mikroba rumen. Dalam hal ini,
Rataan KBK dari perlakuaUS, UZ, dan USZ yang kadar molases optimal yang mendukung KBK ransum
lebih tinggi daripada perlakuan U pada penelitian infang diujicobakan adalah 6%.

Tabe 2. Pengaruh perlakuan terhadap rasio;MRA cairan rumen

Perlakuan Masa inkubasi (Jam)
1 2 4 8 12 24 48
Jenis Urea Rasio N&:VFA cairan rumen (mM/mM)
U 0,20 0,19 0,2¢% 0,18 0,18 0,14 0,13
us 0,13 012 012 0,12 017 0,17 0,11
uz 0,12 0,12 0,17 0,10 0,0 0,09 0,09
usz 0,14 0,12 0,12 0,11° 0,10 0,10 0,1¢
Molases %
0 0,19 0,17 0,18 0,17 0,18 0,13 0,13
6 0,123 0,12 0,12 0,17P 0,10 0,10 0,1¢
12 0,13 0,12 0,17 0,10 0,10 0,09 0,09

Superskrip berbeda pada kolom yanmaaintuk masing-masing jenis urea atadidkanolases, berbeda nyata (P<0,05)
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Gambar 4. Rataan kecernaan bahan kering (KBK) dan nilai dugaanikBito berdasar regresi logaritmik
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Rataan KBK meningkat seiring dengandalam menyelaraskan asupan sumber NPN dan sumber
bertambahnya waktu inkubasi dengan laju cedapé energi bagi mikroba rumen sehingga dapat
= dkek/d) yang semakin menurun (nilgiope positif memperbaiki aktivitas fermentatifnya dalam mencerna
semakin kecil). Laju cerna BK berkisar antara 4,67 BO ransum. Hasil penelitian ini mengungkapkan bahwa
8,19%/jam pada+l,, lalu secara bertahap menurursubstitusi U oleh US, UZ, atau USZ dapat
menjadi 2,79 — 3,12%/jam padgalk, lalu menjadi 0,84 meningkatkan KBO dalam cairan rumen sedarnatro.

— 1,11%l/jam padagtl,s, dan 0,32 — 0,38%/jam padaHasil ini selaras dengan data KBO yang diperoleh
lo4l4s. GALINA e al. (2003) yang memperlihatkan

Tingginya laju cerna BK pada terjadi karena pada peningkatan KBO dengan penambahan sumber urea
saat tersebut aktivitas mikroba maksimum, ditandépas-lambannya secdrasitu.
dengan tingginya kadar amonia dan total VFA (Gambar Pola cerna BO serupa dengan pola cerna BK
1 dan 2) yang merupakan produk fermentatif mikrobeansum. Persentase KBO meningkat seiring dengan
rumen. Penurunan laju cerna BK padalg terjadi  bertambahnya waktu inkubasi dengan laju cestapé
karena pada saat tersebut penggunaan prodakdgo/d) yang semakin menurun (nilaiope positif
fermentatif oleh mikroba rumen meningkat darsemakin kecil). Laju cerna BO berkisar antara 4,8 —
mencapai maksimum pada Setelah d, penggunaan 7,32%/jam pada+l,, lalu secara bertahap menurun
produk fermentatif oleh mikroba rumen semakirmenjadi 3,15 — 3,74%/jam padalk, lalu menjadi 0,92
menurun terutama setelaby, | baik akibat penurunan — 1,34%l/jam padagtl,,, dan akhirnya menjadi 0,29 —
biomass mikroba maupun akibat produk fermentatif0,48%/jam pada.}-lss. Perubahan yang terjadi pada
sekunder yang menghambat aktivitas fermentatif enzilaju cerna BO ini dapat dijelaskan seperti pada
mikroba sehingga laju cerna BK semakin menurun.  penjelasan sebelumnya untuk perubahan laju cerna BK.

Berdasar analisis regrgséndugaan kurva, ternyata Seperti halnya pada pola cerna BK, ternyata persamaan
persamaan logaritmik natural (In) paling sesuai untukgaritmik natural (In) paling sesuai untuk
menggambarkan pola cerna BK pada penelitian inmnenggambarkan pola cerna BO pada penelitian ini.
Pola cerna BK dari rataan perlakuan mengikufPola cerna BO dari rataan ransum percobaan mengikuti
persamaan logaritmik berikut: KBK (%) = 6,15 + 12,6ersamaan logaritmik berikut: KBO (%) = 4,2 + 15,3 In
In (1); (P<0,01; B = 0,995; | = waktu inkubasi dalam (1); (P<0,01; B = 0,98; | = waktu inkubasi dalam jam,
jam dan 1>0). Dengan demikian, nilai dugaan laju cerndan | > 0). Nilai dugaan KBO untuk setiap perlakuan
BK meningkat sebesar 13% dari setiap penambahdapat ditentukan berdasarkan persamaan regresi
logaritmik satu jam inkubasi. Nilai dugaan KBK untuklogaritmiknya (Gambar 5).
setiap ransum percobaan dapat ditentukan berdasarkan
persamaan regresi logaritmiknya (Gambar 4). KESIMPULAN
K ecernaan bahan organik .

Penggunaan urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-
r%eolit dalam ransum berbasis jerami padi sebagai
cairan rumerin vitro sebagai akibat perlakuan berkisa®® umber urea Iepgs-lamban dgpat menekan rataan'kadar

{\aIHg sampai periode inkubasi 48 jam, mengendalikan

antara 5,42% dan 66,04% (Gambar 5). Jenis urea a o : :
kadar molases berpengaruh (P<0,05) terhadap Kng_ltjaan kadar total VFA dan nilai pH yang tercermin dari

Walaupun demikian, tidak terdapat pengaruh interak S~ © NH:VFA yang lebih rendah daripada ransum

antara jenis urea dan kadar molases terhadap KBS serta memperbaiki kecernaan bahan kering dan

Substitusi U oleh US, UZ, atau USZ meningkatkarlg"::ggn (()jrgrziirz:lr(earir:asnumLJreD:ar:iqg?jlgnteurrgaaﬂ(sesr:fétzelgri)tas-
(P<0,05) rataan KBO. Pada,Idan L, perlakuan UZ 9 9

menghasilkan rataan KBO tertinggi (P<O'05)terhadap Iéadar Nbﬁr}/ FA, pH, sglr(ta kz_cernagn klj(ah.in
Peningkatan kadar perlakuan molases 6% dan ﬁg&rlngb. "?1'? d anan ?rgamGO Icapal etika
menghasilkan rataan KBO yang sama, kecuali pada lkombinasikan dengan molases 6%.

perlakuan molases 6% menghasilkan KBO yang lebih

tinggi. Rataan KBO dari perlakuan tanpa urea sama UCAPAN TERIMA KASIH

dengan rataan KBO dari perlakuan berbagai jenis urea

pada | s.d. k, namun pada periode inkubasi berikutnya Penulis mengucapkan terima kasih dan penghargaan
menjadi lebih rendah (P<0,05). Perbaikan KBO yangnggi disampaikan kepada IPB yang telah mendukung
diperlihatkan oleh perlakuan US, UZ, dan USZendanaan untuk penelitian ini melalui program Hibah
dibandingkan dengan perlakuan U merupakan cermin@@nelitian bagi Mahasiswa Program Doktor Sekolah

dari perbaikan KBK. Kondisi tersebut merupakarPascasarjana IPB Tahun Anggaran 20009.
dampak sifat lepas-lamban dari US, UZ, atau USZ

Rataan kecernaan bahan organik (KBO) dala
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