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ABSTRACT 

KARDAYA, D., K.G. WIRYAWAN, A. PARAKKASI and H.M.WlNUGROHO. 2009. Tn vitro slow-release urea characteristics under 
different molasse~ levels contained in rice straw based diets . JITV 14(3): 177-191. 

Slow-release urea characteristics of zinc-urea, zeolites-urea, and zeolites-zinc-urea were examined using in vitro techniques. 
The objective of this experiment was to study the in virro slow-release urea characteristics of zinc-urea, zeolites-urea, and 
zeolites-zinc-urea under different molasses concentrations in relation to the ruminal fermentative changes observed in different 
incubation time. The experimental design employed was randomized block design with a 4 x 3 factorial arrangement plus a 
control treatment, and conducted in two replications. Factors were various urea sources (urea, zinc-urea, zeolites-urea, and 
zeclites-zinc-urea) and molasses concentrations (0%, 6%, and 12%) in rice straw based diets. The control treatment was rice 
straw based diet cOI!taining neither urea nor molasses. Diets cor.sisted of 45% rice straw and 55% concentrates (DM basis) were 
formulated to have similar N and TDN levels. Responses of parameters measured were subjected to MANOV A using the GLM 
procedure of SPSS 16.00 and differences among mean values, if applicable, were examined using HSD-test. Orthogonal 
comparisons were used to determine the effects of control treatment vs. various urea sources following significance for the two­
factor AN()V A model . Results i'1dicated th~t zinc-urea, zeolites-uff~a , and zeolites-zinc-urea under different molasses 
concentrations contained in rice straw based diets decreased ruminal ammonia up to 48 hours incubation, controlled total VFA 
level and pH values revealed from lower NH3:VFA ratio, and improved both in vitro dry matter and organic matter 
degradabilities. The best impact of the in vitro slow-release urea characteristics of zinc-urea, zeolites-urea, and zeolites-zinc-urea 
on the ruminal fermentative changes (NH3, VFA, pH, DMD, OM D) was well attributed to the diets contained 6% molasses. 

Key words: Slow-Release Urea, Molasses, Rice Straw, In Vitro 

ABSTRAK 

KARDAYA, D., K.G . WIRYAWAN, A. PARAKKASI dan H.M.WINUGROHO. 2009. Karakteristik lepas-Iamban urea pada berbagai 
kadar molasess dalam ransum berbasis jerarni padi secara in vitro. fITV 14(3): 177-191. 

Karakteristik urea lepas-lamban dari urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit dalam ransum berbasis jerami padi yang 
kadar molasesnya berbeda-beda, telah diuji menggunakan teknik in vitro . Tujuannya adalah untuk mengungkap sifat urea lepas­
lamban dari urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit dalam ransum berbasis jerami padi yang kadar molasesnya berbeda-beda 
tersebut terkait dengan perubahan-perubahlL' fermentatif yang teramati pada periode inkubasi yang berbeda. Percobaan 
menggunakan rancangan acak kelompok berfaktor 4 x 3 dan satu perlakuan kontrol, dalam dua ulangan. Faktornya terdiri dari 
beragam jenis urea (urea, urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit) dan kadar molases (0%, 6%, dan 12%). Perlakuan 
kontrolnya adalah ransum tanpa urea dan tanra molases. Ransum yang terdiri dari 45% jerarni padi dan 55% konsentrat 
(berdasar bahan kering) disusun secara iso-nitrogen dan iso-energi (TDN). Respon peubah yang diamati dianalisis dengan GLM 
MANOVA menggunakan alat bantu piranti lunak SPSS 16.0. Analisis dilanjutkan dengan uji bed a nyata jujur (HSD) untuk 
mengetahui perbedaan antarperlakuan apabila terdapat pengaruh dari perlakuan. Uji kontras orthogonal digunakan untuk 
mengetahui perbedaan anlara perlakuan tanpa urea (TV) dan perlakuan jenis urea (JU) mengikuti beda nyata ANOV A 2 faktor. 
H~sil penelitian m'!ngungkapkll.ll bahwa penggunaan urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit dalam ransum berbasis jerami 
padi sebagai sumber urea lepas-Iamban dapat menekan produksi NH3 sampai periode inkubasi 48 jam, mengendalikan produksi 
VFA dan nilai pH yang tercerrnin dari rasio NH3:VFA (mM/mM) yang lebih rendah, serta memperbaiki kecemaan bahan kering 
dan bahan organik. Dampak terbaik dari sifat urea lepas-Iamban dari urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit terhadap kadar 
NH3, VFA, pH, serta kecernaan bahan kering dan bahan organik dicapai pada kadar molases 6%. 

Kata kunci: Urea Lepas-Lamban, Molases, Jerarni Padi, In Vitro 
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PENDAHULUAN 

Urea dengan cepat dihidrolisis menjadi amonia di 
dalam rumen dan scbagian besar dari amonia rumen 
tersebut dengan cepat pula diserap memasuki sis tern 
darah dan menimbulkan dampak negatif mulai dari 
penurunan konsumsi dan performa ternak sampai 
kemati:m akibat keracunan urea. HUNTINGTON et al. 
(2006) melaporkan bahwa urea dihidrolisis dengan 
cepat dalam rumen dan puncak produksi amonianya 
dicapai pad a 1 jam setelah pemberian urea. Lima menit 
setelah pemberian, Kadar amonia darah meningkat clan 
mencapai puncaknya setelah 30 menit pemberian urea. 

Upaya untuk mengoptimalkan nilai guna dari urea 
sebagai sumber NPN yang ekonomis bagi ruminansia 
harus mempertimbangkan darnpak negatif dari cepatnya 
hidrolisis urea menjadi amonia dan cepatnya absorbsi 
amonia dari rumen. Salah satu upaya yang dapat 
dilakukan adalah dengan cara rnemperlamban laju 
hidrolisis urea menjadi amonia. Beberapa sumber NPN 
lepas-Iamban (slow-release NPN) telah diteliti, di 
antaranya biuret (CURRIER et al. , 2004; LOEST et al. , 
2001), penghambat aktivitas enzim urease (urease 
inhibitor) seperti N-(n-butyl) thiophosphoric u-iamide 
(LUDDEN et al., 2000) at au suplementasi seng 
(KATHIRVELAN dan BALAKRISHNAN, 2006), pelapisan 
urea dengan polimer (GALO et al. , 2003), at au 
penggunaan bahan kimia seperti kalsium yang dicalDpur 
at au direaksikan dengan urea (HUNTINGTON et al. , 
2006; HOLLADAY, 1998). 

Afinitas urea terhadap ion logam memungkinkan 
pembentukan beragam kompleks Iogam-urea 
(BALAREW, et al., 2006). Menurut SADEEK (1993), 
seng sulfat dapat bereaksi dengan urea membentuk 
kompleks seng sulfat-urea [Zn(urea)4]S04. 
Pembentukan kompleks urea-seng sulfat ini 
menurunkan kelarutan urea sehingga dapat 
memperlamban laju hidrolisis urea menjadi amonia oleh 
urease rnikroba rumen. Selain dapat memperlamban 
laju hidrolisis urea menjadi amonia, kompleks urea­
seng sulfat ini juga diharapkan berperan sebagai sumber 
mineral sulfur bagi mikroba rumen untuk mensintesis 
asam-asam amino sulfur seperti metionin. 

Penggunaan zeolit sebagai suplemen dalam ransum 
untuk mengontrol Kadar NH3 rumen juga telah banyak 
diteliti (MIGLIORATI et al., 2007; BOSI et al., 2002). 
Kemampuan zcolit mengontrol Kadar NH3 rumen 
didasarkan at:lS sifat-sifatnya sebagai penukar kation, 
katalitik, dehidrasi dan rehidrasi. Sebagai penukar 
kation, zeolit dengan cepat meilukar NIL + yang 
terbentuk dari dekomposisi senyawa NPN dan 
menahannya beberapa jam sampai dilepaskan oleh Na+ 
saliva yang memasuki rumen. Menurut LOUGHBROUGH 
(1993), zeolit dapat digunakan sebagai pengikat 
(binding agents) dalam pakan dan bemilai guna 
terutama sebagai pemacu pertumbuhan dan pengemban 
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(carrier) zat makanan. Walaupun pemanfaatan sifat 
fisik zeolit (porositas dan kemampuan mengikatnya) 
sebagai media untuk pembuatan urea lepas-Iamban pada 
pupuk tanaman telah banyak diteliti, namun 
pemanfaatannya pad a temak ruminansia masih terbatas. 

Berdasar uraian di atas, tela.; diJakukan penelitian in 
vitro berkenaan dengan penggunaar: kompleks urea­
seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit sebagai sumber 
NPN lepas-Iamban bagi ruminansia. Penelitian 
bertujuan untuk menguji sifat urea lepas-Iamban dari 
urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit dalam 
ransum berbasis jerami padi setelah difermentasi oleh 
mikroba rumen. 

MATERI DAN METODE 

Media inkubasi dan sumuer mikroba 

Media inkubasi dan metode in vitro yang 
dilaksanakan mengacu pada metode MENKE dan 
STEINGASS (1988) yang dimodifikasi oleh MAKKAR et 
al. (1995) , yakni menggun:lkan 0,5 g sampel dan 40 ml 
cairan rumen berpenyangga. Larutan berpenyangga 
tersebut tersusun atas: larutan mikromineral 0,02%, 
larutan penyangga 45,34%, larutan makromineral 
45 ,34%, larutan resazurin 0,23 %, dan larutan pereduksi 
9,07%. . 

Sumber mikroba sebagai mikroba fermentor adalah 
cairan rumen yang berasal dari 2 ekor sapi lokal yang 
diperoleh dari rumah potong hewan Kota Bogor. 
Termos, yang sebelumnya telah dihangatkan dengan air 
hangat, dituangi isi rumen utuh dan cairan rumen hasil 
perasan dengan rasio sekitar 1: 1, lalu segera dibawa ke 
laboratorium. Di laboratorium cairan rumen tersebut 
diblender selama 30 detik, Ialu disaring melalui 2 lapis 
kain kasa. Larutan media inkubasi dibuat dengan cara 
mencampur cairan rumen hasil saringan tersebut dengan 
larutan berpenyangga dengan rasio 1:3 (1 bagian cairan 
rumen, 3 bagian Iarutan berpenyangga). Selanjutnya 
masing-masing tabung fermentor yang berisi 0,5 g 
sampel dituangi 40 ml larutan media inkubasi, lalu 
diinkubasikan pada shaking-water bath bersuhu 39°C 
se1ama 1 (II), 2 (12), 4 (4), 8 (Is), 12 (I1 2), 24 Ch4), dan 
48 (14s) jam. Respon fermentatifnya diamati pada setiap 
akhir peri ode inkubasi tersebut. 

SampeJ ransum 

Sampel ransum yang akan diuji terdiri atas jerami 
padi dan konsentrat yang disusun secara isonitrogen 
(12% ± 0,09% protein kasar), dengan rasio 45% jerami 
padi dan 55% konsentrat berdasar bahan kering. Bahan 
penyusun konsentrat terdiri dari: bungkil kedelai (hanya 
untuk ransum tanpa urea) , jagung giling, dedak halus , 
bungkil kelapa, dan onggok, 4 jenis urea CU = urea; US 
= urea-seng sufat: 60% urea, 40% seng sulfat; UZ = 
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urea-zeolit: 38% urea, 62% zeolit; USZ = urea-seng 
sulfat-zeolit: 38% urea, 25% seng suifat, 37% zeolit), 
dan 3 taraf molases (M· = taraf molases, Mo = 0% 
molases, Me = 6% molases, dan M12 = 12% molases 
dari bahan kering ransum). Kadar BK, BO, dan PK 
sampel ransum yang diuji disajikan pada Tabel 1. 
Dalam sampel ransum ini, urea-seng (US), urea-zeolit 
(UZ), dan urea-seng-zeolit (USZ) dijadikan sebagai 
sumber nitrogen lepas-lamban. Kadar N dari berbagai 
jenis urea tersebut masing-masing memasok 33,33% 
dari total N ransum berdasar bahan kering. Sampel 
ransum dalam kondisi kering Jemur, digiling halus dan 
disaring mdalui saringan ± 1 mm seb~lum dicampurkan 
untuk membuat ransum lengkap. 

Rancangan percobaan 

Fermentasi in vitro sampel ransum yang 
mengandung 4 jenis urea (U, US, UZ, USZ) dan 3 taraf 
kadar molases (0, 6, dan 12%), dan sampel ransum 
kontrol (tanpa urea tanpa molases, TU) dijadikan 
sebagai perlakuan dan dilaksanakan dalam dua 
kelompok ulangan. Percobaan dirancang dalam 
rancangan acak kelompok berfaktor 4 x 3 dengan 1 
perlakuan kontrol (GOMEZ dan GOMEZ, 1995). Peubah 
yang diukur adalah: nilai pH, kadar NH3, total VFA, 
kecemaan ballan kering (KBK) dan kecemaan bahan 
organik (KBO). 

Pengelolaan sampel 

Pada setiap akhir dari peri ode inkubasi yang telah 
ditentukan, tabung fermentor dikeluarkan dari 
inkubator, divortex selama sekitar 5 detik, lalu pH 
cairan rumennya diukur dengan digital pH meter. 
Selanjutnya cairan rumen disentrifugasi dengan 
kecepatan 3.000 rpm selama 15 menit sehingga 
padatannya mengendap terpisah dari cairannya yang 
bening (supematan). Dua ml dari supematan yang 
diperoleh, dituangkan ke dalam tabung effendorf untuk 
disentrifugasi lagi dengan kecepatan 15.000 rpm pada 
suhu 4°C selama 30 menit. Supematan hasil sentrifugasi 
kedua ini dituangkan ke dalam effendorf lainnya, lalu 
dibekukan dalam lemari es bersuhu _4°C untuk 
keperluan analisis NH3. Sisa supematar. hasil 
sentrifugasi pertama, dituangkan ke dalam botol sampel 
dan ditutup rapat lalu dibekukan dalam !emari es 
bersuhu _4°C untuk keperluan analisis kadar VF A. 
Residu atau bagian padatannya dibilas dengan akuades, 
disaring dengan kertas saring bebas abu (Whatman#40) 
untuk penentuan kadar bahan kering dan bahan organik. 

Analisis laboratorium dan perhitungan 

Kadar protein kasar (N x 6,25) sampel ransum, 
kadar bahan kering dan abu sampel ransum dan residu 

Tabel 1. Kadar bahan kering, bahan organik, dan nitrogen sampel ran sum yang diuji secara in vitro 

Ransum J
) Jenis Urea2

) Molases (%) BK(%) BO Protein kasar 

------------ % B K -----------

Urea U 0 91,03 84,78 12,10 

Seng-Urea US 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 US 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 

')Ransum terdiri dari 45% jerami padi dan 55% konsentrat (berdasar BK) konsentrat terdiri dari: bungkil kedelai (hanya untuk ran sum TU), 
bungkil kelapa, jagung kuning, dedak padi halus, onggok, dikalsium fosfat, dan premiks 

2)Kadar N dari berbagai jenis urea memasok 33,33% dari total N ransum 
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fermentasi dianaIisis menurut metode A 0 A C (1990). 
Kadar bahan organik diperoIeh dengan cara 
mengurangkan Kadar abu dari Kadar bahan kering. 
Kecernaan bahan kering (KBK) diperoIeh dengan cara 
mengurangkan bahan kering residu fermentasi dari 
bahan kering sampeI, dinyatakan daIam persen. 
Kecernaan bahan organik (KBO) diperoIeh dengan cara 
mengurangkan bahc.il organik residu fermentasi dari 
bahan organik sampeI, dinyatakan daIam persen. 

Kadar NH3 cairan rumen diukur secara koIorimetrik, 
menggunakan spektrofotometer pada 630 nm berdasar 
metode BRODERICK dan KANG (1980) dan kadamya 
dihitung berdasar kurva standar dalam satuan mM. 
Kadar total VFA diukur dengan metode destiIasi uap 
(AOAC, 1990) menggunakan mikroburet. Kadar total 
VFA dihitung berdasar persamaan: Total VFA(mM) = 
(rrl titer bIanko - m1 titer sampeI) x N HCI x 1.000/rnI 
sampel. 

Analisis data 

Respon peubah yang diamati terhadap perlakuan 
empat jenis urea dan tiga Kadar moIases dianalisis 
dengan GLM MANOV A menggunakan aIat bantu 
piranti Iunak SPSS 16.0. Anal isis diIanjutkan dengan uji 
beda nyata jujur (HSD) untuk mengetahui perbedaan 
antarperlakuan apabiIa terdapat pengaruh dari 
perlakuan. Analisis slope digunakan untuk mengetahui 
Iaju perubahan peubah yang diamati pada jam inkubasi 
tertentu dan anaIisis regresi estimasi kurva digunakan 
untuk mengetahui niIai dugaan Iaju cerna bahan kering 
dan bahan organik. Uji kontras orthogonal digunakan 
untuk mengetahui perbedaan antara perlakuan tanpa 
urea (TU) dan perlakuan jeflis urea (JU) mengikuti 
ANOV A dua-faktor (GOMEZ dan GOMEZ, 1995). 

RASIL DAN PEMBARASAN 

Prom NH3 cairan rumen 

Rataan Kadar NH3 cairan rumen in vitro semua 
perlakuan berada dal(lm kisaran 7,5 mM - 22,45 mM 
(Gambar 1). Jenis urea (JU), Kadar moIases (M), atau 
interaksi antara jenis urea dan kadar moIases 
berpengaruh (P<0,05) terhadap rataan Kadar NH3 cairan 
rumen. 

Kadar NH3 mencapai maksimum pada 12, Ialu 
menurun dun mencapai niIai minimum pada Is dan 
meningkat Iagi sampai meGcapai niIai maksimum pada 
inkubasi 48 jam C4s). Data ini mencerminkan hidroIisis 
nitrogen ran sum menjadi NH3 oIeh enzim mikroba 
rumen mencapai maksimum p<lda Iz. Antara Iz dan Is, 
terjadi penggunaan NH3 oIeh mikroba rumen yang 
semakin meningkat dan mencapai maksimum pada Is 
sehingga Kadar NH3-nya semakin menu run dan 
mencapai niIai minimum pada Is . SeteIah Is, 
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penggunaan NH3 oIeh mikroba rumen semakin 
menurun yang ditandai dengan peningkatall kembali 
Kadar NH3 sampai pada 4g. . 

Rataan Kadar NH3 tertinggi (puncak) yang dicapai 
pada 12 seIaras dengan yang diperoIeh CASS dan 
RICHARDSON (1994), GAUNA et al. (2003), dan 
CHIZZOTTI et al. (2008) yang menggunakan 31 % NPN, 
namun berbeda dari poIa produksi NH3 puncak pada 
inkubasi 30 menit dengan metode pemberian urea 
Iepas-Iamban melaIui fistula yang diIakukan oIeh 
HUNTINGTON et al. (2006). Perbedaan ini diduga akibat 
perbedaan sumber karbohidrat. HUNTINGTON et al. 
(2006) menggunakan sumber karbohidrat hanya dari 
hijauan sehingga produksi NHrnya Iebih cepat 
terakumuIasi akibat tidak terjadi sinkronisasi antara 
pengguman NH3 dan energi oIeh mikroba rumen. 
Sementara peneIiti I,"innya menggunakan sumber 
karbohidrat dari konsentrat dan hijauan sehingga diduga 
sejak dini teIah terjadi sinkronisasi antara penggunaan 
energi dan NH3 oIeh mikroba rumen sehingga puncak 
produksi NH3-nya dicapai Iebih 1amban. 

Pada waktu inkubasi 1 - 2 jam (II- h), Iaju produksi 
atau perubahan Kadar NH3 (dNH:Jdr) berkisar an tara 0 -
5,2 mM/jam. Substitusi urea (U) oIeh urea-seng sulfat 
(US), urea-zeolit (UZ) atau urea-seng suIfat-zeoIit 
(USZ) memperendah (P<0,05) Iaju produksi amonia 
dan 4,36 - 5,32 mM/jam menjadi 0 - 2,37 mM/jam. 
Substitusi U oleh UZ atau USZ yang dikombinasikan 
dengan molases 6% (M6) menghasilkan laju produksi 
NH3 terendah (UZ = 0 mMIjam, USZ = 0,39 mMIjam; 
P<0,05). Data ini mencermiukan bahwa sifat Iepas­
lamban dari US, UZ, atau USZ telah bekerja dengan 
baik pada 2 jam pertama dari waktu inkubasi (II-h). 

Pada waktu inkubasi 2 - 8 jam (IrIs), Iaju produksi 
NH3 menu run (slope negatif) , berkisar antara -0,73 dan -
0,117 mM/jam. Perlakuan U yang dikombinasikan 
dengan moIases berkadar 6% atau 12% memperlihatkan 
laju penurunan produksi NH3 yang Iebih cepat (P<0,05) 
daripada perlakuan US, UZ, atau USZ. Data ini 
mengungkapkan bahwa sifat Iepas-Iamban dari 
pedakuan US, UZ, atau USZ dapat bekerja dengan baik 
pada saat NH3 digunakan secara maksimum oIeh 
mikroba rumen sehingga tidak terkuras dengan cepat 
seperti yang terjadi pada pedakuan U. 

Pada waktu inkubasi 8 - 24 jam (1g-124), Iaju 
produksi NH3 kembali meningkat (slope positif), 
berkisar antara 0,04 - 0,12 mM/jam. Peningkatan Iaju 
produksi NH3 berianjut sampai waktu inkubasi 48 jam 
(1z4-4g) dengan laju peningkatan yang semakin 
menurun (0,02 - 0,07 mM/jam). Pada 19-124, pedakuan 
U yang dikombinasikan dengan moIases 6% at~u 12% 
menghasilkan Iaju peningkatan produksi NH3 yang Iebih 
tinggi (P<0,05) daripada perlakuan US, UZ, atau USZ, 
namun pada 124-48, pedakuan U memperlihatkan Iaju 
peningkatan produksi NH3 yang sarna dengan periakuan 
US, UZ, atau USZ. Data ini mengungkapkan bahwa 
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ketika tingkat penggunaan NH3 oleh mikroba semakin 
menurun pada Ig-h4, hidrolisis urea dari US, UZ, atau 
USZ masih berlangsung sehingga laju produksi NH3-
nya lebih tinggi daripada U. 

Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan US, UZ, 
dan USZ menghasilkan urea lepas-lamban yang 
ditanuai dengan b.dar NH3 yang lebih rendah daripada 
perlakuan U untuk setiap kadar molases pad a hampir 
setiap peri ode inkubasi. Urea mengalami hidrolisis yang 
eepat dalam eairan rumen menjadi amonia (TAYLOR­
EDWARD et al., 2009). Sifat urea yang mudah 
terhidrolisis menjadi amonia tersebut dapat diperbaiki 
dengan pembentukan kompleks urea-seng, urea-zeolit, 
atau urea-seng-zeolit yang tereermin dari rendahnya 
kadar NH3 eairan rumen dan perlakuan urea-seng, urea­
zeolit, atau urea-seng-zeoli!. 

Rataan kadar NH3 eairan rumen da.i pedakuan 
berbagai jenis urea (U, US, UZ, USZ) juga lebih tinggi 
daripada perlakuan tanpa urea (TU) yang sumber 
nitrogen utamanya berasal dari protein sejati atau 
protein alami (bungkil kedelai). CHIZZOTI et al. (2008) 
mengungkapkan bahwa kadar NH3 eairan rumen 
meningkat jika bungkil kedelai digamikan oleh urea 
sebagai sumber nitrogen. Pada penelitian ini tidak 
dilakukan pengujian keefektifan kadar molases dalam 
mengontrol kadar NH3 eairan rumen untuk ransum 
tanpa urea. Hasil ini selaras dengan hasil BRITO dan 
BRODERICK (2007) yang menggunakan beragam 
sumber protein dan karbohidrat non-serat sebagai 
sumber energinya. BRITO dan BRODERICK (2007) 
mengungkapkan bahwa keefektifan karbohidrat 
nonserat dalam mengontrol kadar NH3 eairan rumen 
tidak muneul pada ransum yang mengandung protein 
sejati. 

Peningkatan Kadar molases menjadi 6 atau 12% 
pada ransum berbagai jenis urea menurunkan (P<0,05) 
kadar NH3 eairan rumen. Penurunan kadar NH3 akibat 
penambahan karbohidrat mudah terfermentasi telah 
dilaporkan oleh LEE et al. (2003) yang menggunakan 
karbohidrat larut air dan oleh HRISTOV et al. (2005) 
yang menggunakan beragam sumber karbohidrat. 
Walaupun demikian, penurunan kadar NH3 eairan 
rumen akibat penambahan karbohidrat mudah 
terfermentasi tersebut dalam beberapa kasus tidak 
terjadi, seperti yang dilaporkan oleh MCCORMICK et al. 
(2001) dan oleh GOLOMBESKI et al. (2006). Pada 
penelitian ini, penurunan Kadar NH3 eairan rumen 
bukall semata-mata disebabkan oleh kadar rnolases atau 
oleh jenis urea, melainkan oleh pengaruh interaksi 
antara jenis urea dan kadar molases. 

Terungkapnya pengaruh interaksi antara jenis urea 
dan kadar molases terhadap rataan kadar NH3 eairan 
rumen meneerminkan bahwa perubahan kadar NH3 
eairan rumen dikontrol oleh jenis urea dan kadar 
molases. Temuan ini sejalan dengan hasil ROTGER et 
al. (2006) yang mengungkap adanya pengaruh interaksi 

antara sumber protein dan sumber karbohidrat mudah 
terfermentasi terhadap kadar NH3 eairan rumen. Sifat 
lepas-lamban terbaiknya dari US, UZ, dan USZ·muncul 
jika dikombinasikan dengan molases 6%. 

Sifat lepas-lamban dari US, UZ, atau USZ ini 
selaras dengan hasil CASS dan RICHARDSON (1994), 
HUNTINGTON et al. (2006) yang menggunakan urea­
kalsium sebagai sumber urea lepas-lambannya dan 
jagung giling sebagai sumber energi utamanya, dan 
TAYLOR-EDWARD et al. (2009) yang menggunakan 
urea berlapis polimer (polymer coated urea) sebagai 
surnber urea lepas-lambannya. GOLOMBESKI et al. 
(2006) melaporkan Kadar NH3 yang sarna antara ransunJ 
tanpa urea dan ransum berurea-kalsium dengan sumber 
energi utamanya karbohidrat (®RationMate) yang 
mudah terfermentasi dan menyimpulkan sifat lepas­
lamb an dari urea-kalsium telah bekerja dengan baik. 

Profil VF A cairan rumen 

Produksi VFA cairan rumen in vitro sebagai akibat 
perlakuan berkisar antara 79,5 - 144,5 mM (Gambar 2). 
Perlakuan berbagai jenis urea (JU) berpengaruh 
(P<0,05) terhadap Kadar VFA hanya pada I], sedangkan 
perlakuan kadar molases (M) berpengaruh (P<0,05) 
terhadap Kadar VF A pada setiap peri ode inkubasi. 
Perbedaan Kadar VFA cairan rumen pada 112 dan 124 

terjadi akibat pengaruh interaksi antara JU dan M 
(P<O,05). Produksi VFA dari pedakuan tanpa urea (TU) 
lebih rendah (P<0,05) daripada perlakuan JU pada 
setiap peri ode inkubasi. 

Pola produksi at au perubahan kadar VFA selaras 
dengan pola produksi amonia. Laju peningkatan 
produksi VFA (dyFA/dr) sampai 2 jam inkubasi (II-h) 
berkisar antara 17,50 mM - 27,5 mM/jam sedangkan 
laju penurunannya (slope negatif) berkisar antara -
3,75mM dan -5,417 mM/jam pada IrIs. Dalam hal ini, 
laju produksi VFA pada kedua titik inkubasi tersebut 
sarna antarperlakuan. Kesamaan produksi VF A 
antarperlakuan berbagai jenis urea pada penelitian ini 
selaras dengan hasil GOLOMBESKI et al. (2006) dan 
T A YLOR-EDW ARD et al. (2009) yang tidak menemukan 
perbedaan antara produksi VF A yang dihasilkan dari 
perlakuan urea dan urea lepas-lamban. Namun, hasil ini 
berbeda dari GALINA et al. (2003) yang melaporkan 
kaclar VF A yang lebih rendah pada ransum berurea 
lepas-lamban berbasis hijauan pucuk tebu dan jagung, 
namun tidak dijelaskan jam inkubasinya. FIEVEZ et al. 
(2001) yang melakukan pengamatan sampai 16 jam 
inkubasi, memperoleh puncak produksi VF A pada 2 
jam inkubasi. Puncak produksi VFA hasil penelitian ini 
pun terjadi pada 2 jam inkubasi selaras dengan hasil 
FIEVEZ et al. (2001) yang menggunakan urea yang 
terikat secara kimiawi pada molases sebagai sumber 
urea lepas-lambannya dalam bentuk cair (®CRNPN). 
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Gambar 1. Rataan produksi NH3 (mM) cairan rumen pada setiap periode inkubasi 
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Substitusi U oleh US , UZ, atau USZ yang 
dikombinasikan dengan molases 6% menurunkan 
(P<0,05) laju produksi VFA (dari 1,87 mM/jam 
menjadi 0,94 ruM/jam) pada Ig-124. Laju produksi VFA 
tersebut semakin menurun menjadi 0,31 - 0,63 mM/jam 
pada 124-14g . Data ini mengungkapkan bahwa setelah 8 
jam inkubasi , sifat lepas-Iamban dari US, UZ, atau USZ 
yang dikombinasikan denean rl10lases 6% mulai 
berdampak positif terhadap penggunaan VF A oleh 
mikroba rumen. 

Produksi VF A cairan rumen dipengaruhi oleh 
sumber energi (BAMPIDIS dan ROBINSON, 2006). 
Da1am rumen, karbohidrat hampir sepenuhnya 
difermentasi menjadi VFA sehingga memasok sumber 
energi bagi pertumbuhan mikroba rumen (BERGMAN, 
1990). Pengaruh karbohidrat mudah terfermentasi 
terhadap kadar VFA cairan n'men masih beragam antar 
peneliti. HRlSTOV et ai. (2005) menghasilkan total VFA 
yang lebih rendah daripada ransum yang mengandung 
dekstrosa jagung dibandingkan dengan sumber 
karbohidrat lainnya. GOLOMBESKI et al. (2006) 
menghasilkan total VF A yang sarna :mtara ransum yang 
mengandung gula mudah terfermentasi dan mnsum 
tanpa gula. KHOSARANI et at. (2001) yang 
menggunakan barley sebagai sumber karbohidrat 
nonstruktutalnya, memperoleh total VFA cairan rumen 
yang lebih tinggi daripada yang rnenggunakcn jagung. 
Peningkatan total VFA cairan rumen akibat peningkatan 
kadar molases untuk pedakuan US, UZ, atau USZ pada 
penelitian ini se1aras dengan hasil yang dilaporkan oleh 
KHOSARANI et at. (2001) tersebut dengan laju 
penirtgkatan produksi VF A yang lebih rendah daripada 
pedakwin U. 

Nilai pH cairan rumen 

Status pH cairan rumen in vitro sebagai akibat 
pedakuan berkisar antara 6,81 dan 7,32 (Gambar 3). 
Substitusi U oleh US, UZ, atau USZ menurunkan 
(P<0,05) pH cairan rumen. Begitu pula peningkatan 
kadar molases menjadi 6 atau 12% pada pedakuan 
berbagai jenis urea (IU) menurunkan (P<0,05) pH 
cairan rumen. Namun, perubahan pH yang terjadi pada 
11-1z4 disebabkan oleh pengaruh interaksi antara jenis 
urea dan kadar molases (P<0,05) . Perlakuan tanpa urea 
(TU) menghasilkan rataan pH yang sarna dengan 
perlakuan JU pada ~g, namun rataan pH-nya menjadi 
lebih rendah (P<0,05) pada 12, Ig, dan 124 . 

Pola perubahan pH tampak 1ebih menyerupai po1a 
perubahan NH3 daripada pola perubahan VFA. Laju 
peningkat~m pH (dpH/dr) pada 11-12 berkisar antara 0 -
0,136 unit/jam sedangkan laju penurunannya berkisar 
antara -0,024 dan -0,035 unit/jam pada Irlg. Laju 
peningkatan pH pada 18-124 berkisar antara 0,002 -
0,004 unit/jam dan pada 124-148 laju peningkatannya 
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semakin menurun (0,001 - 0,002 unit/jam). Hasil ini 
mirip dengan pola perubahan pH yang diperoleh 
GALINA et ai. (2003). Perbedaannya adalah penurunan 
pH yang diperoleh GAUNA et al. (2003) berlangsung 
sampai inkubasi 6 jam, lalu meningkat lagi. Semenlara, 
pada penelitian ini penurunan pH bedangsung sampai 
inkubasi 8 jam, lalu meningkat 1agi. Pergeseran pola 
penurunan pH sampai inkubasi 8 jam ini selaras deng:m 
pola penurunan NH3 dan VFA yang terjadi pada 
penelitian ini. Pergeseran pola tersebut mengungkapkan 
sifat lepas-Iamban dari US, UZ, atau USZ 
memungkinkan mikroba rumen untuk menggunakan 
amonia dan VFA (isoacids) secara 1ebih sinambung 
untuk pertumbuhannya. 

Rataan nilai pH cairan rumen yang lebih tinggi pada 
perlakuan JU dibandingkan dengan TU pada penelitian 
ini, te1ah di1aporkan pula oleh banyak peneliti walaupun 
dalam beberapa kasus hal tersebut tidak terjadi. KIM et 
al. (2007) melaporkan suplementasi urea menghasilkan 
nilai pH yang letlih alkalis (P<O,05) daripada ransum 
yang mengandung bU!lgkii kedelai. Namun, MLA Y et 
at. (2003) mc1aporkan rataan nilai pH cairan rumen 
tidak dipengaruhi oleh sumber at au kadar suplementasi 
nitrogen, tetapi suplementasi urea cenderung 
menurunkan nilai pH cairan rumen. Dalam kasus ini, 
MLA Y et al. (2003) berargumen bahwa pengaruh urea 
terhadap !lilai pH cairan rumen dapat meningkatkan pH 
berdasar alkalinitasnya, at au menurunkan pH akibat 
terjadinya perbaikan fermentabilitas dan sebagai 
darnpaknya terhadap perbaikan produksi VF A. 

KIM et al. (2007) Iebih menekankan bahwa 
peningkatan pH cairan rumen sebagian besar 
merupakan cerminan dari peningkatan rasio NH3 
terhadap kadar VFA. Rasio NH3:VFA yang diperoleh 
dari hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Kim et 
al. (2007) tersebut. Dalam hal ini, rasio NH3:VFA dari 
perlakuan U lebih tinggi (P<0,05) daripada perlakuan 
US, UZ, atau USZ. Begitu pula rasio NH3:VFA dari 
perlakuan tanpa molases (Mo) lebih tinggi (P<0,05) 
daripada pedakuan molases 6% (Mo) at au 12% (M 12) 

pada setiap periode inkubasi (Tabel 2). 
Hasil di atas mengungkapkan b:iliwa pada kadar 

molases yang sarna, keberadaan US, UZ, atau USZ 
dapat menekan sifat alkalis dari U. Dampak terbaik dari 
US, UZ, atau USZ dalam menekan sifat alkalis dari U 
tampak apabila dikombinasikan dengan molases 6%. 
Hasil penelitian ini sejalan dengan laporan LUDDEN et 
at. (2000) bahwa peningkatan dosis N-(n-butyl) 
thiophosphoric triamide (NBPT) untuk menghambat 
aktivitas urease, menyebabkan penurunan pH cairan 
rumen secara linier. Penurunan pH juga dilaporkan oleh 
KATHlRVELAN dan BALAKRISHNAN (2006) yang 
menggunakan seng sebagai penghambat hidrolisis urea 
menjadi amonia. 
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Gambar 3o Rataan pH cairan rumen pada setiap peri ode inkubasi 
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Kecernaan bahan kering 

Rataan kecemaan bahan kering (KBK) dalam cairan 
rumen in vitro sebagai akibat pedakuan berkisar antara 
6,6 dan 60,2% (Gambar 4). Perlakuan jenis mea dan 
kadar molases berpengaruh (P<0,05) terhadap KBK dan 
tidak terdapat pengaruh interaksi antara jenis urea dan 
kad2J" molases terhadap KBK. Substitusi U oleh US, 
UZ, atau USZ meningkatkan rataan KBK (P<0,05), 
namun antarperlakuan US, UZ, dan USZ menghasilkan 
rataan KBK yang sarna. Peningkatan kadar molases 
menjadi 6 atau 12% juga meningkatkan rata an KBK. 

Tingginya rataan KBK sebagai akibat perlakuan US, 
UZ, at au USZ dibandingkan dengan perlakuan U 
diduga bahwa sejak. awal inkubasi, sifat lepas­
lambClnnya mampu menyelaraskan asupan sumber NPN 
dan sumber energi bagi rnikroba rumen sehingga dapat 
memperbaiki aktivitas fermentatif rnikroba rumen 
dalam merombak BK ransum. Dugaan ini didukung 
oleh data rataan pH dan rasio NH3:VFA yang lebih 
rendah pada perlakuan US, UZ, dan USZ dibandingkan 
dengan perlakuan U. Menurut MLAY et ai. (2003) 
penurunan pH pRda ransum bersuplemen urea 
mencerrninkan perbaikan fermentabilitas dan sebagai 
dampaknya terhadap perbaikan produksi total VFA. 
KIM et ai. (2007) menjelaskan situasi tersebut dengan 
angka rasia NH3:VFA yang sejalan denga'l penelitian 
1m. Penelitian ini juga sejalan dengan temuan 
WIDIAWATI dan THALIB (2007) yang melaporkan pada 
rasio NH3:VFA tertinggi diperoleh biomass rnikroba 
rumen terendah. 

Rataan KBK dari perlakuan US, UZ, dan USZ yang 
1ebih tinggi daripada perlakuan U pada penelitian ini 

selaras dengan hasil penelitian Au et al. (2008) yang 
menggunakan biuret, urea, dan bungkil biji kapas 
sebagai sumber N dan pati sebagai sumber karbohidrat 
terfermentasinya pada ransum berbasis jerarni. ALI et 
al. (2008) me1aporkan rataan KBK tertinggi (P<O,OOl) 
diperoleh dari perlakuan biuret-pati dan terendah 
(P<O,OO 1) dari bungkil biji kapas, sementara rataan 
KBK dan perlak.uan urea-pati, urea, dan biuret berada 
di antaranya. Hasil ini selaras dengan data KBK yang 
diperoleh GAUNA et ai. (2003) yang memperlihatkan 
pcningkatan KBK dengan penambahan sumber urea 
lepas-Iambannya. Sebaliknya, KIM et al. (2007) 
melaporkan bahwa sumber nitrogen yang terdiri dari 
bungkil kedelai (soyPLUS), urea, dan ampas jeruk 
kering (dried citrus puip) tidak berpengaruh terhadap 
KBK. ARELOVICH et al. (2000) yang menggunakan Zn 
sebagai peughambat ureolisis, melaporkan rataan KBK 
yang semakin menurun dengan meningkatnya kadar Zn. 
Begitu pula LUDDEN et ai. (2000) memperlihatkan 
penurunan KBK secara linier akibat penambahan 
NBPT, mulai dari dosis terendahnya (6,5 mg/tabung 
fermentor). 

Peningkatan rata an KBK akibat peningkatan kadar 
molases menjadi 6% atau 12% pada penelitian ini 
sejalan dengan temuan HOOVER et al. (2006) yang 
melaporkan bahwa KBK meningkat secara kuadratis 
dengan peningkatan kadar molases (P=0,02) ransum. 
Data ini menunjukkan bahwa molases memasok sumber 
energi yang mudah tersedia bagi rnikroba rumen 
sehingga dapat mempercepat peningkatan biomass dan 
aktivitas fermentatif rnikroba rumen. Dalam hal ini, 
kadar molases optimal yang mendukung KBK ransum 
yang diujicobakan adalah 6%. 

Tabel2. Pengaruh perlakuan terhadap rasio NH3:VFA cairan rumen 

Perlakuan Masa inkubasi (Jam) 

2 4 8 12 24 48 

Jenis Urea Rasia NH3:VFA cairan rumen (mM/mM) 

U 0,20a 0,19a 0,20a 0,18a 0,15a 0,14a O,13a 

US C,13b 0,13b 0,12b 0, 12b 0,11 b 0,11 b 0,11 b 

UZ O,13b 0,12b O,l1b O,lOc 0,09c 0,09c 0,09c 

USZ 0, 14b 0,12b 0,12b 0,11 be 0,10b O,lOb 0, lOb 

Malases, % 

0 0,19a 0,17a 0,18a 0,17a 0,15a O,13a 0,13a 

6 O,13b 0, 12b 0,12b 0,11 b 0,10b 0,10b O,lOb 

12 O,13b 0,12b O,l1b 0, lOb 0, lOb 0,09b 0,09b 

Superskrip berbeda pada kolom yang sarna untuk masing-masing jenis urea atau kadar molases, berbeda nyata (P<O,05) 
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Gambar 4. Rataan kecemaan bahan kering (KBK) dan nilai dugaan KBK in vitro berdasar regresi logaritmik 
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Gambar 5. Grafik rataan kecemaan bahan organik (KBO) dan nilai dugaan KBO in vitro berdasar regresi logaritmik 
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Rataan KBK meningkat semng dengan 
bertambahnya waktu inkubasi dengan Iaju cerna (slope 
= dKBK/d j ) yang semakin menurun (nilai slope positif 
semakin kecil). Laju cerna. BK berkisar antara 4,67 -
8,19%/jam pada 11-12, lalu secara bertahap menurun 
menjadi 2,79 - 3,12%/jam pada Iz-Ig, lalu menjudi 0,84 
- 1,11 %/jam pad a Ig-1z4, dan 0,32 - 0,38%/jam pada 
1z4-4g. 

Tingginya laju cerna BK pada Iz terjadi karena pada 
saat tersebut aktivitas mikroba maksimum, ditandai 
dengan tingginya kadar amonia dan total VFA (Gambar 
1 dan 2) yang merupakan produk fermentatif rnikroba 
rumen. Penurunan laju cerna BK pada Iz-Is teIjadi 
karena pada saat tersebut penggunaan produk 
fermentatif oleh rnikroba rumen meningkat dan 
mencapai maksimum pada Is. Sete1ah Is, penggunaan 
produk fermentatif oleh rnikroba rumen semakin 
menurun terutama setelah Iz4, baik akibat penuruna~ 
biomass rnikroba maupun akibat prod uk fermentatif 
sckunder yang menghambat aktivitas fermentatif enzim 
rnikroba sehingga laju cerna BK semakin menurun. 

Berdasar analisis regresi pendugaan kurva, ternyata 
persamaan Iogaritrnik natural (111) paling sesuai untuk 
menggambarkan pola cerna BK pada penelitian ini. 
Pola cerna BK dari rataan perlakuan mengikuti 
persamaan logaritmik berikut: KBK (%) = 6,15 + 12,6 
In (I); (P<O,OI; RZ = 0,995; I = wakt~ inkubasi dalam 
jam dan 1>0). Dengan demikian, nilai dugaan laju cerna 
BK meningkat sebesar 13% dari setiap penambahan 
logmtrnik satu jam inkubasi. Nilai dugaan KBK untuk 
setiap ransum percobaan dapat ditentukan berdasarkan 
persamaan regresi logaritrniknya (Gambar 4). 

Kecernaan bahan organik 

Rataan kecernaan bahan organik (KBO) dalam 
cairan rumen in vitro sebagai akibat perlakuaI! berkisar 
antara 5,42% dan 66,04% (Gambar 5). Jenis urea atau 
kadar molases berpengaruh (P<0,05) terhadap KEO. 
Walaupun dernikian, tidak terdapat pengaruh interaksi 
antara jenis mea dan kadar molases terhadap KEO. 
Substitusi U oleh US, UZ, atau USZ rneningkatkan 
(P<0,05) rataan KBO. Pada 1z4 dan 48, perlakuan UZ 
menghasilkan rataan KBO tertinggi (P<0,05). 
Peningkatan kadar perlakuan molases 6% dan 12% 
menghasilkan rataan KBO yang sarna, kecuali pada 4g 
perlakuan molases 6% menghasilkan KBO yang lebih 
tinggi. Rataan KBO dari perlakuan tanpa urea sarna 
dengan rataan KBO dari perlakuan berbagai jenis urea 
pada II s.d. 4, namun pada periode inkubasi berikutnya 
menjadi kbih rendah (P<0,05). Perbaikan KBO yang 
diperlihatkan oleh perlakuan US, UZ, dan USZ 
dibandingkan dengan perlakuan U merupakan cerrninan 
dari perbaikan KBK. Kondisi tersebut merupakan 
dampak sifat Iepas-Iamban dari US, UZ, atau USZ 

dalam menyelaraskan asupan sumber NPN dan sumber 
energi bagi rnikroba rumen sehingga dapat 
memperbaiki aktivitas fermentatifnya dalam rriencerna 
BO ranSUlTI. Hasil penelitian ini mengungkapkan bahwa 
substitusi U oleh US, UZ, atau USZ dapat 
meningkatkan KBO dalam cairan rumen secara in vitro. 
Hasil ini selaras dengan data KBO yang diperoleh 
GAUNA et al. (2003) yang memperlihatkan 
peningkatan KBO dengan penambahan sumber urea 
lepas-Iambannya secara in situ. 

Pol a cerna BO serupa dengan pola cerna BK 
ransum. Persentase KBO meningkat seiring dengan 
bertambahnya waktu inkubasi dengan laju cerna (slope 
= dKBoIdl ) yang semakin menurun (nil a; slope positif 
semakin kecil). Laju cerna BO berkisar antara 4,8 -
7,32%/jam pada II-Iz, laiu secara bertahap menurun 
menjadi 3,15 - 3,74%/jam pada Iz-Ig, lalu menjadi 0,92 
- I,34%/janl pada Ig-1z4, dan akhirnya menjadi 0,29 -
0,48%/jam pada IZ4-4g. Perubahan yang terjadi pada 
laju cerna BO ini dapat dijelaskan seperti pada 
penjelasan sebelumnya untuk perubahan laju cerna BK. 
Seperti halnya pada pola cerna BK, ternyata persamaan 
Iogaritrnik natural (In) paling sesuai untuk 
menggambarkan pola cerna BO pada penelitian ini . 
Pola cerna BO dari rata an ransum percobaan mengikuti 
persamaan logaritrnik berikut: KEO (%) = 4,2 + 15,3 In 
(I); (P<O,OI; RZ = 0,98; 1= waktu inkubasi dalam jam, 
da(l. I > 0). Nilai dugaan KBO untuk setiap perlakuan 
dapat ditentukan berdasarkan persamaan regresi 
logaritrniknya (Gambar 5): 

KESIMPULAN 

Penggunaan urea-seng, urea-zeolit, dan · urea-seng­
zeolit dalam ransum berbasis jerarni padi sebagai 
sumber urea lepas-Iamban dapat menekan rataan kadar 
NH3 sampai periode inkubasi 48 jam, mengendalikan 
rataan kadar total VF A dan nilai pH yang tercerrnin dari 
rasio NH3:VFA yang lebih rendah daripada ransum 
urea, serta memperbaiki kecernaan bahan kering dan 
bahan organik ransum. Dampak terbaik sifat Iepas­
lamban dari urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit 
terhadap kadarNH3, VFA, pH, serta kecernaan bahan 
kering dan bahan organik dicapai ketika 
dikombinasikan dengan molases 6%. 
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