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RDAYA, D.AK.G. WIRYAWAN, A. PARAKKASI and H.M.WINUGROHO. 2009. In vitro slow-release urea characteristics unde
erent mola§es levels contained in rice straw based diets. JITV 14(3): 177-191. ’
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Slow-relez & urea characteristics of zinc-urea, zeolites-urea, and zeolites-zinc-urea were examined using iz vitro techniques.
-The objcctiveaif this experiment was to study the in virro slow-release urea characteristics of zinc-urea, zeolites-urea, and
= zeolites-zinc-upea under different molasses concentrations in relation to the ruminal fermentative changes observed in different
8 incubation tim& The experimental design employed was randomized block design with a 4 x 3 factorial arrangement plus a
'8 control treatméit, and conducted in two replications. Factors were various urea sources (urea, zinc-urea, zeolites-urea, and
3 zeclites-zinc-utea) and molasses concentrations (0%, 6%, and 12%) in rice straw based diets. The control treatment was rice
® straw based di@ containing neither urea nor melasses. Diets consisted of 45% rice straw and 55% concentrates (DM basis) were
3 formulated to Ii#ve similar N and TDN levels. Responses of parameters measured were subjected to MANOVA using the GLM
grprocedure of §PSS 16.00 and differences among mean values, if applicable, were examined using HSD-test. Orthogonal
3 comparisons were used to determine the effects of control treatment vs. various urea sources following significance for the two-
gfactor ANOVR mode]. Results indicated that zinc-urea, zeolites-urea, and zeolites-zinc-urea under different molasses
3 concentrations ontained in rice straw based diets decreased ruminal ammonia up to 48 hours incubation, controlled total VFA
Qlevel and pH Sialues revealed from lower NH;:VFA ratio, and improved both in vitro dry matter and organic matter

degradabilitiesgIhe best impact of the in vitro slow-release urea characteristics of zinc-urea, zeolites-urea, and zeolites-zinc-urea
© on the ruminal fermentative changes (NH3z, VFA, pH, DMD, OMD) was well attributed to the diets contained 6% molasses.
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8“KARDAYA, D., K.G. WIRYAWAN, A. PARAKKASI dan H.M.WINUGROHO. 2009. Karakteristik lepas-lamban urea pada berbagai

“kadar molasess dalam ransum berbasis jerami padi secara in vitro. JITV 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 vitzro. 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-perubahan 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 tanpa molases. Ransum yang terdiri dari 45% jerami padi dan 55% konsentrat
(berdasar bahmen'ng) disusun secara iso-nitrogen dan iso-energi (TDN). Respon peubah yang diamati dianalisis dengan GLM
MANOVA mefiggunakan alat bantu piranti lunak SPSS 16.0. Analisis dilanjutkan dengan uji beda nyata jujur (HSD) untuk
mengetahui edaan antarperlakuan apabila terdapat pengaruh dari perlakuan. Uji kontras orthogonal digunakan untuk
mengetahui perbedaan aniara perlakuan tanpa urea (TU) dan perlakuan jenis urea (JU) mengikuti beda nyata ANOVA 2 faktor.
Hasil penelitiansmengungkapkau bahwa penggunaan urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit dalam ransum berbasis jerami
padi sebagai samber urea lepas-lamban dapat menekan produksi NH; sampai periode inkubasi 48 jam, mengendalikan produksi
VFA dan nilﬁymg tercermin dari rasio NH3:VFA (mM/mM) yang lebih rendah, serta memperbaiki kecernaan bahan kering
dan bahan or, . Dampak terbaik dari sifat urea lepas-lamban dari urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit terhadap kadar
NH,, VFA, pH, serta kecernaan bahan kering dan bahan organik dicapai pada kadar molases 6%.

Kata kuxci: U% Lepas-Lamban, Molases, Jerami Padi, In Vitro
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PENDAHULUAN

Urea dengan cepat dihidrolisis menjadi amonia di
Tdalam rumen dan scbagian besar dari amonia rumen
mersebut dengan cepat pula diserap memasuki sistem
Qlarah dan menimbulkan dampak negatif mulai dari
gpenurunan  konsumsi dan performa ternak sampai
trematian akibat keracunan urea. HUNTINGTON et al.
?2006) melaporkan bahwa urea dihidrolisis dengan
Zepat dalam rumen dan puncak produksi amonianya
@licapai pada 1 jam setelah pemberian urea. Lima menit
@etelah pefrberian, kadar amonia darah meningkat dan
anencapai punicaknya setelah 30 menit pemberian urea.

8 Upaya @tuk mengoptimalkan nilai guna dari urea
Qebagai sumber NPN yang ekonomis bagi ruminansia

arus mempe rtimbangkan dampak negatif dari cepatnya
&idrohsis ugfa menjadi amonia dan cepatnya absorbsi
@monia dagy rumen. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan @a¢alah dengan cara memperlamban laju
hidrolisis uréa menjadi amonia. Beberapa sumber NPN
lepas-lamb (slow-release NPN) telah diteliti, di
antaranya bauret (CURRIER et al., 2004; LOEST et al,
2001), penghambat aktivitas enzim urease (urease
inhibitor) s€perti N-(n-butyl) thiophosphoric triamide
(LUDDEN g7 al, 2000) atau suplementasi seng
(KATHIRVEIDAN dan BALAKRISHNAN, 2006), pelapisan
urea dengag polimer (GALO er al., 2003), atau
penggunaan®ahan kimia seperti kalsium yang dicamnpur
atau direaksikan dengan urea (HUNTINGTON ef al.,
2006; HOLLADAY, 1998).

Afinitas airea terhadap ion logam memungkinkan
pembemuka‘g beragam kompleks logam-urea
(BALAREW Zet al., 2006). Menurut SADEEK (1993),
seng sulfat dapat bereaksi dengan urea membentuk

kompleks seng sulfat-urea [Zn(urea),]SO,.
Pembentukan  kompleks  urea-seng  sulfat ini
menurunkan  kelarutan  urea  sehingga  dapat

memperlamban laju hidrolisis urea menjadi amonia oleh
urease mikroba 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 mengGErol kadar NH; rumen juga telah banyak
diteliti (MIGDIORATI et al., 2007; BOSI et al., 2002).
Kemampudi zcolit mengontrol kadar NH; rumen
didasarkan fths sifat-sifatnya sebagai penukar kation,
katalitik, deHidrasi dan rehidrasi. Sebagai penukar
kation, zeolit dengan cepat menukar NH,* yang
terbentuk (fari dekomposisi senyawa NPN dan
menahannyd Beberapa jam sampai dilepaskan oleh Na*
saliva yang fnemasuki rumen. Menurut LOUGHBROUGH
(1993), zebkit dapat digunakan sebagai pengikat
(binding agts) dalam pakan dan bernilai guna
terutama sebagai pemacu pertumbuhan dan pengemban

y!
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(carrier) zat makanan. Walaupun pemanfaatan sifat
fisik zeolit (porositas dan kemampuan mengikatnya)
sebagai media untuk pembuatan urea lepas-lamban pada
pupuk tanaman telah banyak diteliti, namun
pemanfaatannya pada ternak ruminansia masih terbatas.

Berdasar uraian di atas, telah dilakukan penelitian in
vitro berkenaan dengan penggunaan kompleks urea-
seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit sebagai sumber
NPN lepas-lamban bagi ruminansia. Penelitian
bertujuan untuk menguji sifat urea lepas-lamban 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 sumber mikroba

Media inkubasi dan metode in vitro yang
dilaksanakan mengacu pada metode MENKE dan
STEINGASS (1988) yang dimodifikasi oleh MAKKAR et
al. (1995), yakni menggunzkan 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, lalu 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 larutan 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
selama 1 (1)), 2 (I), 4 (L), 8 (Is), 12 (I}2), 24 (I54), dan
48 (I45) jam. Respon fermentatifnya diamati pada setiap
akhir periode inkubasi tersebut.

Sampel 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 (U = urea; US
= urea-seng sufat: 60% urea, 40% seng sulfat; UZ =
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“urea-zeolit: 38% urea, 62% zeolit; USZ = urea-seng
ulfat-zeolit: 38% urea, 25% seng suifat, 37% zeolit),
an 3 taraf molases (M. = taraf molases, My = 0%
11§Iases, M, = 6% molases, dan M, = 12% molases
@ dAri bahan kering ransum). Kadar BK, BO, dan PK
—~sgnpe] ransum yang diuji disajikan pada Tabel 1.
% [Hilam sampel ransum ini, urea-seng (US), urea-zeolit
2(Uz), dan urea-seng-zeolit (USZ) dijadikan sebagai
S -s@mber nitrogen lepas-lamban Kadar N dari berbagai
s Je:ms urea tersebut masing-masing memasok 33,33%
E'dan total N_ransum berdasar bahan kering. Sampel

o, w»

usw BupJo|iq L

dign

§r4§sum daldrﬁ,kondm kering jemur, digiling halus dan
€ dgaring melaldi saringan + 1 mm sebelum dicampurkan
S u8tuk membugt ransum lengkap.

s Al

2 C 1)

gRancangan lgrcobaan

=« Q . .

= a Fermenta in vitro sampel ransum yang
gmengandung Jjenis urea (U, US, UZ, USZ) dan 3 taraf

~kadar molase® (0, 6, dan 12%), dan sampel ransum
_gkontrol (tanp@ urea tanpa molases, TU) dijadikan
Qsebagal per@man dan dilaksanakan dalam dua
(Bbkelompok ukangan. Percobaan dirancang dalam
Arancangan acgfk kelompok berfaktor 4 x 3 dengan 1
Sperlakuan korErol (GOMEZ dan GOMEZ, 1995). Peubah
Syang diukur adalah: nilai pH, kadar NHs, total VFA,
Skecernaan bafan kering (KBK) dan kecernaan bahan

UAEWEDAY A et al. Karakteristik lepas-lamban urea pada berbagai kadar molases dalam ransum berbasis jerami padi secara in vitro

Pengelolaan sampel

Pada setiap akhir dari periode 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 (supernatan). Dua ml dari supernatan yang
diperoleh, dituangkan ke dalam tabung effendorf untuk
disentrifugasi lagi dengan kecepatan 15.000 rpm pada
suhu 4°C selama 30 menit. Supernatan hasil sentrifugasi
kedua ini dituangkan ke dalam effendorf lainnya, lalu
dibekukan dalam lemari es bersuhu -4°C untuk
keperluan analisis NH;. Sisa supernatan hasil
sentrifugasi pertama, dituangkan ke dalam botol sampel
dan ditutup rapat lalu dibekukan dalam lemari es
bersuhu -4 °C untuk keperluan analisis kadar VFA.
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

Sorganik (KB

- ganik ( ?

§Tabel 1. Kadar gphan kering, Bahan organik, dan nitrogen sampel ransum yang diuji secara in vitro

o

? Ransum” "g Jenis Urea? Molases (%) BK (%) BO rotein kasar

g' - % BK

€ Urea U 0 91,03 84,78 12,10

%‘ Seng-Urea us 0 92,81 84,52 11,97

N 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(JJ usz 6 91,35 84,22 11,92
Urea 8 U 12 88,31 85,33 12,12
Seng-Urea (O US 12 89,31 85,72 12,06
Zeolit-Urea _° Uz 12 89,43 83,84 11,96
Zeo-Zn—Urem usSz 12 89,49 84,11 11,97
Tanpa Urea _J, TU 0 91,89 85,65 12,15

P

YRansum terdiri flati 45% jerami padi dan 55% konsentrat (berdasar BK) konsentrat terdiri dari: bungkil kedelai (hanya untuk ransum TU),
bungkil kelapa, mmg kuning, dedak padi halus, onggok, dikalsium fosfat, dan premiks

DKadar N dari berbugai jenis urea memasok 33,33% dari total N ransum

Alsianiun |eJ
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5 fermentasi dianalisis menurut metode AOAC (1990).
§Kadar bahan organik diperoleh dengan cara
@ mengurangkan kadar abu dari kadar bahan kering.
7 Kecernaan bahan kering (KBK) diperoleh dengan cara
@ mengurangkan bahan kering residu fermentasi dari
& bg‘nan kering sampel, dinyatakan dalam persen.
i Kecernaan bahan organik (KBO) diperoleh dengan cara
8 mengurangkan bahan organik residu fermentasi dari
-bahan organik sampel, dinyatakan dalam persen.

8‘ Kadar NH; cairan rumen diukur secara kolorimetrik,
Sr@enggunakan spektrofotometer pada 630 nm berdasar
S rgetode BROPBRICK dan KANG (198C) dan kadarnya
cdfiitung berddsar kurva standar dalam satuan mM.
ED_K%dar total @:A diukur dengan metode destilasi uap
z(B0AC, 1996') menggunakan mikroburet. Kadar total
\@A mhxrun@- ‘berdasar persamaan: Total VFA(mM) =
titer blangb ml titer sampel) x N HCI x 1.000/ml

3-
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g Analisis dat

w pdu

Respon pgubah yang diamati terhadap perlakuan
®empat jenis grea dan tiga kadar molases dianalisis
§dengan GLM&: MANOVA menggunakan alat bantu
Spiranti lunak $PSS 16.0. Analisis dilanjutkan dengan uji
%beda nyata jl.}',ghr (HSD) untuk mengetahui perbedaan
gantarperlakuam apabila terdapat pengaruh dari
8perlakuan Arﬁhsm slope digunakan untuk mengetahui
Slaju perubaham peubah yang diamati pada jam inkubasi
%terteptu dan apalisis regresi estimasi kurva digunakan
~‘<3Duntuk menget ui nilai dugaan laju cerna bahan kering
Odan bahan orgamk Uji kontras orthogonal digunakan
ghntuk mengetahui perbedaan antara perlakuan tanpa
Surea (TU) dan perlakuan jenis urea (JU) mengikuti

?XNOVA dua-faktor (GOMEZ dan GOMEZ, 1995).

(on

o
<

HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil NH; cairan rumen

Rataan kadar NH; cairan rumen in vitro semua
perlakuan berada dalam kisaran 7,5 mM - 22,45 mM
(Gambar 1). Jenis urea (JU), kadar molases (M), atau
interaksi anfara jemis urea dan kadar molases
berpengaruh (P<0,05) terhadap rataan kadar NH; cairan
rumen.

Kadar NHj mencapai maksnnum pada I, lalu
menurun duf mencapai nilai minimum pada Iz dan
meningkat lagi~sampai mencapai nilai maksimum pada
inkubasi 48 jam (l4g). Data ini mencerminkan hidrolisis
nitrogen ransmm menjadi NH; oleh enzim mikroba
rumen mencapai maksimum pada I,. Antara I, dan Ig,
terjadi pengglihaan NH; oleh mikroba rumen yang
semakin meniigkat dan mencapai maksimum pada Ig
sehingga kaflar NHs;-nya semakin menurun dan
mencapai  nial minimum pada Iz Setelah g,
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penggunaan NH; oleh mikroba rumen semakin
menurun yang ditandai dengan peningkatan kembali
kadar NH; sampai pada Lys. ’

Rataan kadar NHj tertinggi (puncak) yang dicapai
pada I, selaras dengan yang diperoleh CASS dan
RICHARDSON (1994), GALINA et al. (2003), dan
CHIZZOTTI et al. (2008) yang menggunakan 31% NPN,
namun berbeda dari pola produksi NHj; puncak pada
inkubasi 30 menit dengan metode pemberian urea
lepas-lamban melalui fistula yang dilakukan oleh
HUNTINGTON et al. (2006). Perbedaan ini diduga akibat
perbedaan sumber karbohidrat. HUNTINGTON et al.
(2006) menggunakan sumber karbohidrat hanya dari
hijauan sehingga produksi NHj;-nya lebih cepat
terakumulasi akibat tidak terjadi sinkronisasi antara
penggunaan NH; dan energi oleh mikroba rumen.
Seinentara peneliti lainnya menggunakan sumber
karbohidrat dari konsentrat dan hijauan sehingga diduga
sejak dini telah terjadi sinkronisasi antara penggunaan
energi dan NH; oleh mikroba rumen sehingga puncak
produksi NHj-nya dicapai lebih lamban.

Pada waktu inkubasi 1 — 2 jam (I;-I,), laju produksi
atau perubahan kadar NH; (dyys/d;) berkisar antara 0 —
5,2 mM/jam. Substitusi urea (U) oleh urea-seng sulfat
(US), urea-zeolit (UZ) atau urea-seng sulfat-zeolit
(USZ) memperendah (P<0,05) laju produksi amonia
dari 4,36 — 5,32 mM/jam menjadi 0 — 2,37 mM/jam.
Substitusi U oleh UZ atau USZ yang dikombinasikan
dengan molases 6% (Mg) menghasilkan laju produksi
NHj; terendah (UZ = 0 mM/jam, USZ = 0,39 mM/jam;
P<0,05). Data ini mencerminkan bahwa sifat lepas-
lamban dari US, UZ, atau USZ telah bekerja dengan
baik pada 2 jam pertama dari waktu inkubasi (I;-1,).

Pada waktu inkubasi 2 — 8 jam (I,-Is), laju produksi
NH; menurun (slope negatif), berkisar antara -0,73 dan -
0,117 mM/jam. Perlakuan U yang dikombinasikan
dengan molases berkadar 6% atau 12% memperlihatkan
laju penurunan produksi NH; yang lebih cepat (P<0,05)
daripada perlakuan US, UZ, atau USZ. Data ini
mengungkapkan bahwa sifat lepas-lamban dari
perlakuan US, UZ, atau USZ dapat bekerja dengan baik
pada saat NH; digunakan secara maksimum oleh
mikroba rumen sehingga tidak terkuras dengan cepat
seperti yang terjadi pada perlakuan U.

Pada waktu inkubasi 8 — 24 jam (Ig-I), laju
produksi NH; kembali meningkat (slope positif),
berkisar antara 0,04 — 0,12 mM/jam. Peningkatan laju
produksi NHj berlanjut sampai waktu inkubasi 48 jam
(Ip4—1sg) dengan laju peningkatan yang semakin
menurun (0,02 — 0,07 mM/jam). Pada Ig-I,4, perlakuan
U yang dikombinasikan dengan molases 6% atau 12%
menghasilkan laju peningkatan produksi NH; yang lebih
tinggi (P<0,05) daripada perlakuan US, UZ, atau USZ,
namun pada I,4—I4, perlakuan U memperlihatkan laju
peningkatan produksi NH; yang sama dengan perlakuan
US, UZ, atau USZ. Data ini mengungkapkan bahwa
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gketika tingkat penggunaan NHj; oleh mikroba semakin
o menurun pada Ig—Ip4, hidrolisis urea dari US, UZ, atau
@ USZ masih berlangsung sehingga laju produksi NH;-
3 n¥a lebih tinggi daripada U.

@ © Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan US, UZ,
@@ USZ menghasilkan urea lepas-lamban yang
gdgandai dengan kadar NHj yang lebih rendah daripada
Sperlakuan U untuk setiap kadar molases pada hampir
‘gsgiap periode inkubasi. Urea mengalami hidrolisis yang
S cfpat dalam cairan rumen menjadi amonia (TAYLOR-
SEDWARD ef al, 2009). Sifat urea yang mudah
< tgehidrolisis(manjadi amonia tersebut dapat diperbaiki
%dg_ngan pembentukan kompleks urea-seng, urea-zeolit,
E:a%u urea-se@-zeolit yang tercermin dari rendahnya
ok§dar NH; cafran rumen dari perlakuan urea-seng, urea-

z%)lit, atau upea-seng-zeolit.

© & Rataan kgdar NH; cairan rumen dari perlakuan
%bgrbagai jenigurea (U, US, UZ, USZ) juga lebih tinggi
Sdaripada perddkuan tanpa urea (TU) yang sumber
gnitrogen utamanya berasal dari protein sejati atau
Jprotein alamig)ungkﬂ kedelai). CHIZZOTI et al. (2008)
gmengungkapk&n bahwa kadar NH; cairan rumen
©meningkat jilh bungkil kedelai digantikan oleh urea
gsebagai sumbér nitrogen. Pada penelitian ini tidak
g'dilakukan peirgujian keefektifan kadar molases dalam
Smengontrol kadar NH; cairan rumen untuk ransum
Qtanpa urea. sil ini selaras dengan hasil BRITO dan
oBRODERICK £(2007) yang menggunakan beragam
Ssumber protégin dan karbohidrat non-serat sebagai
Jsumber energinya. BRITO dan BRODERICK (2007)
Zmengungkapkan  bahwa  keefektifan  karbohidrat
:cnonserat dalé'gl mengontrol kadar NHj cairan rumen
gtidak munculpada ransum yang mengandung protein
Ssejati.
¢  Peningkatan kadar molases menjadi 6 atau 12%
%oada ransum berbagai jenis urea menurunkan (P<0,05)
Skadar NH; cairan rumen. Penurunan kadar NH; akibat
penambahan karbohidrat mudah terfermientasi telah
dilaporkan oleh LEE et al. (2003) yang menggunakan
karbohidrat larut air dan oleh HRISTOV ez al. (2005)
yang menggunakan beragam sumber karbohidrat.
Walaupun demikian, penurunan kadar NH; cairan
rumen akibat penambahan karbohidrat mudah
terfermentasi tersebut dalam beberapa kasus tidak
terjadi, sepertLyang dilaporkan oleh MCCORMICK et al.
(2001) dan Gleh GOLOMBESKI et al. (2006). Pada
penelitian ifi,) penurunan kadar NH; cairan rumen
bukan semata-inata disebabkan oleh kadar molases atau
oleh jenis urea, melainkan oleh pengaruh interaksi
antara jenis urédan kadar molases.

Terungkdpilya pengaruh interaksi antara jenis urea
dan kadar molases terhadap rataan kadar NH; cairan
rumen mencéominkan bahwa perubahan kadar NH;
cairan 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 NH; cairan 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
sumber urea lepas-lambannya. GOLOMBESKI et al.
(2006) melaporkan kadar NH; yang sama antara ransunt
tanpa urea dan ransum berurea-kalsium dengan sumber
energi utamanya karbohidrat (®RationMate) yang
mudah terfermentasi dan menyimpulkan sifat lepas-
lamban dari urea-kalsium telah bekerja dengan baik.

Profil VFA 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 VFA pada setiap periode inkubasi.
Perbedaan kadar VFA cairan rumen pada Ij; dan Iy
terjadi akibat pengaruh interaksi antara JU dan M
(P<0,05). Produksi VFA dari perlakuan tanpa urea (TU)
lebih rendah (P<0,05) daripada perlakuan JU pada
setiap periode inkubasi.

Pola produksi atau perubahan kadar VFA selaras
dengan pola produksi amonia. Laju peningkatan
produksi VFA (dyga/d)) sampai 2 jam inkubasi (I,-I,)
berkisar antara 17,50 mM - 27,5 mM/jam sedangkan
laju penurunannya (slope negatif) berkisar antara -
3,75mM dan -5,417 mM/jam pada I,~Ig. Dalam hal ini,
laju produksi VFA pada kedua titik inkubasi tersebut
sama antarperlakuan. Kesamaan produksi VFA
antarperlakuan berbagai jenis urea pada penelitian ini
selaras dengan hasil GOLOMBESKI et al. (2006) dan
TAYLOR-EDWARD et al. (2009) yang tidak menemukan
perbedaan antara produksi VFA yang dihasilkan dari
perlakuan urea dan urea lepas-lamban. Namun, hasil ini
berbeda dari GALINA et al. (2003) yang melaporkan
kadar VFA 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 VFA 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 (R CRNPN).
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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 mM/jam) pada Ig—I4. Laju produksi VFA
'sebut semakin menurun menjadi 0,31 — 0,63 mM/jam
S fada I,y Data ini mengungkapkan bahwa setelah 8
j@m inkubasi, sifat iepas-lamban dari US, UZ, atau USZ
ng dikombinasikan dengan molases 6% mulai
serdampak positif terhadap penggunaan VFA oleh
Bikroba rumen.

@ Produksi VFA cairan rumen dipengaruhi oleh
sember enéegi (BAMPIDIS dan ROBINSON, 2006).
Falam  rutsen, karbohidrat hampir sepenuhnya
@fermentasi dnenjadi VFA sehingga memasok sumber
&ergi bagi pertumbuhan mikroba rumen (BERGMAN,
1©00). Pengaruh Kkarbohidrat mudah terfermentasi
tgrhadap kadgr VFA cairan rumen masih beragam antar
%Igneliti. HRISTOV et al. (2005) menghasilkan total VFA
5 yang lebih rendah daripada ransum yang mengandung

InBus BupID|I ‘L

I o3AR o

16pges d

—

'\

1 PAIDY Ynin[ds N3O ud

o dekstrosa  jAgung dibandingkan dengan sumber
3 karbohidrat ¥ainnya. GOLOMBESKI et al. (2006)

2 menghasilkanugtotal VFA yang sama antara ransum yang
c mengandung Sgula mudah terfermentasi dan ransum
tanpa gula.=, KHOSARANI et al (2001) yang
menggunakalg barley sebagai sumber karbohidrat
5 nonstrukturalnya, memperoleh total VFA cairan rumen
3 yang lebih tigggi daripada yang menggunakan jagung.

aQ
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el
o Peningkatan §tal VFA cairan rumen akibat peningkatan
§ kadar molase§ untuk perlakuan US, UZ, atau USZ pada
%penelitian ini$elaras dengan hasil yang dilaporkan oleh
2 KHOSARANI gJet al. (2001) tersebut dengan laju

froduksi VFA yang lebih rendah daripada

Speningkatan

=

aperlakuan U.2
Q
=}

w

gNilai pH cairan rumen

qui

& Status pH cairan rumen in vitro sebagai akibat
perlakuan 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 perlakuan
berbagai jenis urea (JU) menurunkan (P<0,05) pH
cairan rumen. Namun, perubahan pH yang terjadi pada
I,-1,, disebabkan oleh pengaruh interaksi antara jenis
urea dan kadafJmolases (P<0,05). Perlakuan tanpa urea
(TU) mengHasilkan rataan pH yang sama dengan
perlakuan JU pada Ly, namun rataan pH-nya menjadi
lebih rendah (B<0,05) pada I, I, dan I.,.

Pola perubahan pH tampak lebih menyerupai pola
perubahan NHz daripada pola perubalian VFA. Laju
peningkatan(pH (dyu/d;) pada I,—I, berkisar antara 0 —
0,136 unit/jamd sedangkan laju penurunannya berkisar
antara -0,024)dan -0,035 unit/jam pada IIg Laju
peningkatan H pada Ig-I,4 berkisar antara 0,002 —
0,004 unit/jam-dan pada Il 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 al. (2003). Perbedaannya adalah penurunan
pH yang diperoleh GALINA et al. (2003) berlangsung
sampai inkubasi 6 jam, lalu meningkat lagi. Semeniara,
pada penelitian ini penurunan pH berlangsung sampai
inkubasi 8 jam, lalu meningkat lagi. Pergeseran pola
penurunan pH sampai inkubasi 8 jum ini selaras dengan
pola perurunan NH; dan VFA yang terjadi pada
penelitian ini. Pergeseran pcla tersebut mengungkapkan
sifat lepas-lamban dari US, UZ, atau USZ
memungkinkan mikroba rumen untuk menggunakan
amonia dan VFA (isoacids) secara lebih sinambung
untuk pertumbuhannya.

Rataan nilai pH cairan rumen yang lebih tinggi pada
perlakuan JU dibandingkan dengan TU pada penelitian
ini, telah dilaporkan pula oleh banyak peneliti walaupun
dalam beberapa kasus hal tersebut tidak terjadi. KiM ez
al. (2007) melaporkan suplementasi urea menghasilkan
nilai pH yang lebih alkalis (P<9,05) daripada ransum
yang mengandung bungkil kedelai. Namun, MLAY et
al. (2003) melaporkan rataan nilai pH cairan rumen
tidak dipengaruhi oleh sumber atau kadar suplementasi
nitrogen, tetapi suplementasi urea cenderung
menurunkan nilai pH cairan rumen. Dalam kasus ini,
MLAY et al. (2003) berargumen bahwa pengaruh urea
terhadap nilai pH cairan rumen dapat meningkatkan pH
berdasar alkalinitasnya, atau menurunkan pH akibat
terjadinya perbaikan fermentabilitas dan sebagai
dampaknya terhadap perbaikan produksi VFA.

KM et al. (2007) lebih menekankan bahwa
peningkatan pH cairan rumen sebagian besar
merupakan cerminan dari peningkatan rasio NHj
terhadap kadar VFA. Rasio NH;:VFA yang diperoleh
dari hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Kim et
al. (2007) tersebut. Dalam hal ini, rasio NH;:VFA dari
perlakuan U lebih tinggi (P<0,05) daripada perlakuan
US, UZ, atau USZ. Begitu pula rasio NH;:VFA dari
perlakuan tanpa molases (M) lebih tinggi (P<0,05)
daripada perlakuan molases 6% (Mp) atau 12% (M)
pada setiap periode inkubasi (Tabel 2).

Hasil di atas mengungkapkan bzhwa pada kadar
molases yang sama, 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
al. (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
KATHIRVELAN dan BALAKRISHNAN (2006) yang
menggunakan seng sebagai penghambat hidrolisis urea
menjadi amonia.
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Kecernaan bahan kering

Rataan kecernaan bahan kering (KBK) dalam cairan
men in vitro sebagai akibat perlakuan betkisar antara
8.6 dan 60,2% (Gambar 4). Perlakuan jenis urea dan
géldar molases berpengaruh (P<0,05) terhadap KBK dan
Bdak terdapat pengaruh interaksi antara jenis urea dan
Ehdar molases terhadap KBK. Substitusi U oleh US,
gf_Z, atau USZ meningkatkan rataan KBK (P<0,05),
gamun antarperlakuan US, UZ, dan USZ menghasilkan
@taan KBK vang sama. Peningkatan kadar molases
@enjadi 6 4tah) 12% juga meningkatkan rataan KBK.
o Tingginya rataan KBK sebagai akibat perlakuan US,
Z, atau Z dibandingkan dengan perlakuan U
duga bahgza sejak awal inkubasi, sifat lepas-
gmbzmnya Apmpu menyelaraskan asupan sumber NPN
o sumber gnergi bagi mikroba rumen sehingga dapat
@wemperbaik aktivitas fermentatif mikroba rumen
dalam merog_!ribak BK ransum. Dugaan ini didukung
oleh data ra%slan pH dan rasio NH;:VFA yang lebih
rendah pada perlakuan US, UZ, dan USZ dibandingkan
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penurunan %H pada ransum bersuplemen urea
8 mencerminkan perbaikan fermentabilitas dan sebagai
& dampaknya ferhadap perbaikan produksi total VFA.
3 KIM et al. (@07) menjelaskan situasi tersebut dengan
2 angka rasio NH3:VFA yang sejalan dengan penelitian
Qini. Penelitin ini juga sejalan dengan temuan
> WIDIAWATI @an THALIB (2007) yang melaporkan pada
o rasio NH;:VigA tertinggi diperoleh biomass mikroba
< rumen terendg@h.

Rataan K8K dari perlakuan US, UZ, dan USZ yang
lebih tinggi ‘a’aripada perlakuan U pada penelitian ini
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selaras dengan hasil penelitian ALI et al. (2008) yang
menggunakan biuret, urea, dan bungkil biji kapas
sebagai sumber N dan pati sebagai sumber karbohidrat
terfermentasinya pada ransum berbasis jerami. ALI ef
al. (2008) melaporkan rataan KBK tertinggi (P<0,001)
diperoleh dari perlakuan biuret-pati dan terendah
(P<0,001) dari bungkil biji kapas, sementara rataan
KBK dari perlakuan urea-pati, urea, dan biuret berada
di antaranya. Hasil ini selaras dengan data KBK yang
diperoleh GALINA et al. (2003) yang memperlihatkan
peningkatan KBK dengan penambahan sumber urea
lepas-lambannya. Sebaliknya, KM 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 penghambat ureolisis, melaporkan rataan KBK
yang semakin menurun dengan meningkatnya kadar Zn.
Begitu pula LUDDEN et al. (2000) memperlihatkan
penurunan KBK secara linier akibat penambahan
NBPT, mulai dari dosis terendahnya (6,5 mg/tabung
fermentor).

Peningkatan rataan 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 mikroba rumen
sehingga dapat mempercepat peningkatan biomass dan
aktivitas fermentatif mikroba rumen. Dalam hal ini,
kadar molases optimal yang mendukung KBK ransum
yang diujicobakan adalah 6%.

" Tabel 2. Pengaruh perlakuan terhadap rasio NH;:VFA cairan rumen

Perlakuan Masa inkubasi (Jam)
1 2 4 8 12 24 48
Jenis Urea Rasio NH;:VFA cairan rumen (mM/mM)

U 0,20 0,19° 0,20° 0,18° 0,15 0,14 0,13

Us g c,13° 0,13 0,12° 0,12° 0,11° 0,11° 0,11°

UZ% 0,13° 0,12° 0,11° 0,10° 0,09¢ 0,09° 0,09°

USZ™S 0,14° 0,12° 0,12° 0,11% 0,10° 0,10° 0,10°
Molases¢%
Q

0 =, 0,19 0,17* 0,18° 0,17* 0,15° 0,13 0,13

6 8 0,13 0,12° 0,12° g.11" 0,10° 0,10° 0,10°

12 E 0,13° 0,12° 0,11° 0,10° 0,10° 0,09° 0,09°

Superskrip %beda pada kolom yang sama untuk masing-masing jenis urea atau kadar molases, berbeda nyata (P<0,05)
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Keterangan:
I = inkubasi, jam TU = tanpa urea

US = urea-seng sulfat UZ = urea-zeolit

R?=koefisien determinasi

ar 4. Rataan kecernaan bahan kering (KBK) dan nilai dugaan KBK in vitro berdasar regresi logaritmik

USZ = urea-seng sulfat-zeolit
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I = inkubasi, jam U =urea
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R? = koefisien determinasi USZ = urea-seng sulfat-zeolit

Gambgr 5. Grafik rataan kecernaan bahan organik (KBO) dan nilai dugaan KBO in vitro berdasar regresi logaritmik
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Rataan ~ KBK  meningkat seiring dengan
bertambahnya waktu inkubasi dengan laju cerna (slope
= dggk/d;) yang semakin menurun (nilai slope positif

makin kecil). Laju cerna BK berkisar antara 4,67 —
&19%/jam pada I,-I,, lalu secara bertahap menurun
enjadi 2,79 — 3,12%/jam pada I,—Is, lalu menjadi 0,84
1,11%/jam pada Ig-I4, dan 0,32 — 0,38%/jam pada
—Lss.

Tingginya laju cerna BK pada I, terjadi karena pada
at tersebut aktivitas mikroba maksimum, ditandai
ngan tingginya kadar amonia dan total VFA (Gambar
~dan 2) yéng) merupakan produk fermentatif mikroba
men. Penurtnan laju cemma BK pada I-Ig terjadi
ena pacg saat tersebut penggunaan produk
fRrmentatif “oleh mikroba rumen meningkat dan
Igencapai m&ksimum pada Ig. Setelah Is, penggunaan
@-oduk ferrgentatif oleh mikroba rumen semakin
@enurun tergtama setelah L4, baik akibat penurunan
biomass mik¥oba maupun akibat produk fermentatif
sckunder yarfg menghambat aktivitas fermentatif enzim
ingga laju cerna BK semakin menurun.
Berdasar-analisis regresi pendugaan kurva, temyata
© persamaan lggaritmik natural (lu) paling sesuai untuk
8 menggambarkan pola cerna BK pada penelitian ini.
ZPola cema SBK dari rataan perlakuan mengikuti
3 persamaan logaritmik berikut: KBK (%) = 6,15 + 12,6
8 1n (I); (P<0,61; R® = 0,995; I = waktu inkubasi dalam
o jam dan I>0)2Dengan demikian, nilai dugaan laju cerna
SBK meningk@t sebesar 13% dari setiap penambahan
3 logaritmik satu jam inkubasi. Nilai dugaan KBK untuk
2 setiap ransurmg percobaan dapat ditentukan berdasarkan
&-persamaan régresi logaritmiknya (Gambar 4).
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Rataan kecernaan bahan organik (KBO) - dalam
3 cairan rumen in vitro sebagai akibat perlakuar berkisar
antara 5,42% dan 66,04% (Gambar 5). Jenis urea atau
kadar molases berpengaruh (P<0,05) terhadap KBO.
Walaupun demikian, tidak terdapat pengaruh interaksi
antara jenis vrea dan kadar molases terhadap KBO.
Substitusi U oleh US, UZ, atau USZ meningkatkan
(P<0,05) rataan KBO. Pada I,4 dan Ly, perlakuan UZ
menghasilkan  rataan KBO tertinggi (P<0,05).
Peningkatan (kAdar perlakuan molases €% dan 12%
menghasilkafUrataan KBO yang sama, kecuali pada Lg
perlakuan riblases 6% menghasilkan KBO yang lebih
tinggi. Ratadn) KBO dari perlakuan tanpa urea sama
dengan rataan 'KBO dari perlakuan berbagai jenis urea
pada I, s.d. I;&amun pada periode inkubasi berikutnya
menjadi lebifidrendah (P<0,05). Perbaikan KBO yang
diperlihatkan_Joleh perlakuan US, UZ, dan USZ
dibandingkar{ dengan perlakuan U merupakan cerminan
dari perbailan KBK. Kondisi tersebut merupakan
dampak sifat-#epas-lamban dari US, UZ, atau USZ

AlIsJaAluUn [edn

RARDAY A et al. Karakteristik lepas-lamban urea pada berbagai kadar molases dalam ransum berbasis jerami padi secara in vitro

dalam menyelaraskan asupan sumber NPN dan sumber
energi bagi mikroba rumen schingga dapat
memperbaiki aktivitas fermentatifnya dalam mencerna
BO ransum. 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
GALINA et al. (2003) yang memperlihatkan
peningkatan KBO dengan penambahan sumber urea
lepas-lambannya secara in situ.

Pola cema BO serupa dengan pola cerna BK
ransum. Persentase KBO meningkat seiring dengan
bertambahnya waktu inkubasi dengan laju cerna (slope
= dgpo/d)) yang semakin menurun (nilai slope positif
semakin kecil). Laju cerna BO berkisar antara 4,8 —
7,32%/jam pada I)-I,, lalu secara bertahap menurun
menjadi 3,15 — 3,74%/jam pada I,—Ig, lalu menjadi 0,92
— 1,34%/jam1 pada Ig-I,4, dan akhirnya menjadi 0,29 —
0,48%/jam pada Ip;—ls5. 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
logaritmik  natural (In) paling sesuai untuk
menggambarkan pola cerna BO pada penelitian ini.
Pola cerna BO dari rataan ransum percobaan mengikuti
persamaan logaritmik berikut: KBO (%) = 4,2 + 15,3 In
(1); (P<0,01; R? = 0,98; I = waktu inkubasi dalam jam,
dan I > 0). Nilai dugaan KBO untuk setiap perlakuan
dapat ditentukan berdasarkan persamaan regresi
logaritmiknya (Gambar 5).

KESIMPULAN

Penggunaan urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-
zeolit dalam ransum berbasis jerami padi sebagai
sumber urea lepas-lamban dapat menekan rataan kadar
NHj3; sampai periode inkubasi 48 jam, mengendalikan
rataan kadar total VFA dan nilai pH yang tercermin dari
rasio NH3:VFA yang lebih rendah daripada ransum
urea, serta memperbaiki kecernaan bahan kering dan
bahan organik ransum. Dampak terbaik sifat lepas-
lamban dari urea-seng, urea-zeolit, dan urea-seng-zeolit
terhadap kadar NH;, VFA, pH, serta kecernaan bahan
kering dan bahan  organik  dicapai  ketika
dikombinasikan dengan molases 6%.
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