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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas dari tannin kondensasi dari ekstrak daun sengon 
dalam memproteksi protein tepung Indigofera zollingeriana (TIZ) yang dilihat dari gas total dan produksi 
gas metan yang dihasilkan secara in vitro. Penelitian dilaksanakan menggunakan rancangan acak lengkap 
(RAL) dengan lima perlakuan dan empat ulangan. Perlakuan yang diterapkan terdiri dari P0 = TIZ + 0% 
tanin kondensasi (TK), P2= TIZ + 0,5% TK, P3 =TIZ+ 1 % TK, P4 = TIZ+ 1,5% TK, P5 = TIZ + 2% TK. 
Peubah yang diamati terdiri dari total gas, gas metan, karbondioksida (CO2) dan pH. Hasil penelitian 
menunjukkan proteksi protein TIZ dengan TK dari ekstrak daun sengon, berpengaruh nyata (P<0,05) me-
nurunkan produksi total gas, gas metan (P<0,05), dan meningkatkan gas karbondioksida (CO2) (P<0,05) 
serta nyata,(P<0,05) berpengaruh terhadap pH. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa proteksi TIZ 
dengan TK dari ekstrak daun sengon pada taraf 1% efektif menurunkan  total produksi gas dan gas metan

Kata kunci: gas metan, Indigofera zollingeriana, proteksi protein, tanin kondensasi

Protection of Indigofera Protein with Condensed Tannin Extract of  
Sengon Leaves on Methane Gas Production

ABSTRACT 

This study aims to determine the effectiveness of condensed tannin from sengon leaf extract in protec-
ting Indigofera zollingeriana (TIZ) flour protein as seen from the total gas and methane gas production 
produced in vitro. The research was conducted using a completely randomised design (CRD) with 5 treat-
ments and 4 replications. The treatments consisted of P0 = TIZ + 0% condensed tannin (CT), P2 = TIZ + 
0.5% CT, P3 = TIZ + 1% CT, P4 = TIZ + 1.5% CT, P5 = TIZ + 2% CT. The observed variables were total 
gas, methane gas, carbon dioxide (CO2), and pH. The results showed that the protection of TIZ protein 
with CT from sengon leaf extract, significantly (P<0.05) decreased the production of total gas, methane gas 
(P<0.05), and increased carbon dioxide gas (CO2) (P<0.05) and significantly (P<0.05) affected the pH. It 
can be concluded that the protection of TIZ with CT from sengon leaf extract at the 1% level effectively 
reduces total gas production and methane gas.

Key words: condensed tannin, Indigofera zollingeriana, protein protection, methane gas

PENDAHULUAN 

Peternakan merupakan sektor yang sangat penting 
dalam menyediakan sumber protein hewani. Seiring 
dengan perkembangan sektor peternakan terdapat 
beberapa kendala terkait dengan produksi metan dari 
ternak ruminansia oleh Archaea metanogen yang 
berada di saluran pencernaan ternak, khususnya di 
rumen. Sekitar 28% emisi gas metana antropogenik 
berasal dari ternak ruminansia (Beauchemin, et al. 
2008). Proporsi konsentrat dalam ransum dengan 
kandungan serat kasar rendah akan mempengaruhi 

produksi gas metan (Duthie et al., 2017). 
Tepung daun Indigofera zollingeriana (I. zolli-

ngeriana) merupakan sumber green concentrate, 
dengan kandungan protein mencapai 27-31% dan 
kecernaan protein 75-87% serta memiliki komposisi 
asam amino dengan skor 24,56, hampir mendekati 
skor asam amino bungkil kedele (Abdullah, 2010; 
Palupi et al., 2014). Namun demikian, protein I. 
zollingeriana memiliki karakteristik degradasi yang 
tinggi di rumen dilihat dari produksi ammonia men-
capai 15,37 – 23,97 mg/dl pada taraf suplementasi 
10 – 30% dari bahan kering pakan (Afzalani et al., 
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2021). Protein I. zollingeriana memiliki ketahanan 
yang rendah terhadap degradasi oleh mikroba di ru-
men. Ketika perombakan protein pakan berlebihan, 
akibatnya efisiensi pemanfaatannya untuk produksi 
menurun tajam dan sejumlah besar hilang sebagai 
N feses, urin, dan gas N yang dapat menyebabkan 
efek negatif terhadap lingkungan dan menyebabkan 
meningkatnya biaya dan efisiensi protein yang ren-
dah (Bach et al., 2005; Ruzic-Muslic et al., 2014). 
Tingginya tingkat degradasi protein dari tepung daun 
I. zollingeriana di rumen menyebabkan protein I. 
zollingeriana perlu diproteksi untuk mengurangi 
degradasinya di rumen, sehingga dapat digunakan 
lebih efisien.

Salah satu upaya dalam menurunkan produksi 
metan ternak ruminansia yaitu dengan menggunakan 
senyawa metabolit sekunder tanin dari tanaman se-
perti sengon (Paraserieathes falcataria). Kandungan 
nutrisi dari daun sengon dapat mensuplai kebutuh-
an protein mikroba dan ternak. Kandungan protein 
tepung daun sengon (TDS) mencapai 16,98% serta 
diduga mengandung tanin yang cukup tinggi (Afzalani 
et al., 1998). Tanin kondensasi merupakan komponen 
metabolik sekunder yang berperan dalam modulasi 
fermentasi di rumen, berikatan dengan protein dan 
menguranginya dari degradasi di rumen serta mampu 
memperbaiki efisiensi penggunaan protein (Avila et 
al., 2020). Pemberian leguminosa kaya tanin dapat 
berefek positif maupun negatif, bergantung struktur 
kimia, konsentrasi dalam pakan, dan spesies ternak. 
Efek negatif tanin dalam pakan ternak terutama dapat 
menurunkan kecernaan karbohidrat dan nitrogen ma-
upun kinerja produksi (Waghorn, 2008). Sebaliknya, 
pada konsentrasi optimum, tanin dalam pakan dapat 
meningkatkan kecernaan pakan dan mengendalikan 
parasit dalam saluran pencernaan, sehingga mendo-
rong peningkatan kinerja produksi (Piluzza et al., 
2014). Penggunaan daun sengon sebagai suplementasi 
pakan diharapkan dapat memberikan dua manfaat, 
yakni tanin yang terdapat pada daun sengon dapat 
mengendalikan produksi gas metan. Berdasarkan 
uraian di atas penelitian ini sangat perlu dilakukan 
karena  bertujuan untuk mempelajari efek proteksi 
Indigofera zollingeriana dengan tanin kodensasi dari 
daun sengon terhadap produksi gas dan gas metan 
secara in vitro.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fakul-
tas Peternakan, Universitas Jambi dan pengambilan 
cairan rumen dilaksanakan di Rumah Potong Hewan, 
Kota Jambi. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
tepung daun sengon (TDS), tepung daun I. zollingeri-
ana, cairan rumen sapi, larutan McDougall, alkohol, 
gas CO2, H2SO4 15%, NaOH 0,5 N, NaOH 10 N, 
HCl 0,5 N, indicator PP 1% dan aquades. Alat yang 
digunakan untuk mempersiapkan sampel ekstrak TDS 
yaitu mesin penggiling, saringan dan oven serta se-
perangkat peralatan untuk analisis in vitro.

Prosedur penelitian
Pembuatan ekstrak tanin kondensasi (TK) daun 

sengon dilakukan dengan dua tahap. Tahap perta-
ma yaitu daun sengon dikeringkan dalam oven suhu 
60°C, digiling halus dengan saringan berukuran 1 mm. 
Kemudian daun sengon yang sudah halus dimasukkan 
ke dalam beaker glass dan ditambahkan dengan met-
hanol 95% dengan perbandingan 1:3 (100 g sampel: 
300 ml methanol: w/v) dan dimaserasi selama 12 jam. 
Setelah 12 jam, dilakukan penyaringan dengan kain 
dan ekstrak yang diperoleh diuapkan menggunakan 
rotary evaporator hingga diperoleh ekstrak pekat. 
Ekstrak pekat selanjutnya dikeringkan dalam oven 
suhu 40°C, guna diperoleh kristal tanin. Kadar ek-
strak tanin dihitung berdasarkan bobot sampel  kering 
oven 60°C ekstrak dengan menggunakan persamaan : 

Tahap kedua yaitu dilakukan proses proteksi pro-
tein dari daun I. zollingeriana sebagai sumber prote-
in bypass menggunakan tanin kondensasi dari daun 
sengon sebanyak 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2% dari 
berat kering (BK) sampel tepung daun I. zollingeri-
ana yang diperoleh berdasarkan perhitungan bobot 
kering ekstrak tanin tepung daun sengon terhadap 
bobot kering tepung daun I. zollingeriana (% b/b BK) 
sehingga berat ekstrak daun sengon yang digunakan 
secara berturut – turut yaitu 0 g, 1,95 g, 3,90 g, 5,85 g, 
dan 7,80 g per 100g tepung I. zollingeriana (Afzalani 
et al., 2022). Penambahan tanin pada tepung daun 
I. zollingeriana dilakukan dengan cara melarutkan 
tanin dengan aquades, lalu disemprotkan ke sampel 
menggunakan sprayer, diaduk hingga bercampur se-
cara homogen kemudian dikering udarakan.

Air dipanaskan hingga suhunya mencapai 39℃ 
kemudian dimasukkan ke dalam termos. Hal ini di-
lakukan untuk mempertahankan suhu termos tetap 
39℃. Cairan rumen diperoleh dari Rumah Potong 
Hewan (RPH) Dinas Peternakan dan Ketahanan 
Pangan Kota Jambi. Untuk mendapatkan cairan ru-
men, bolus diambil terlebih dahulu dalam rumen 
sapi, kemudian bolus diperas dan disaring dengan 
menggunakan dua lapis kain kasa ke dalam termos. 
Sebelum itu, air di dalam termos dibuang terlebih 
dahulu. Cairan rumen dibawa ke Laboratorium Fa-
kultas Peternakan Universitas Jambi. Cairan rumen 
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disaring kembali dengan menggunakan empat lapis 
kain kasa ke dalam labu ukur kapasitas 1000 ml lalu 
diletakkan ke dalam waterbath suhu 39-40℃ dan 
dialirkan CO2 untuk menjaga kondisi tetap anaerob.

Pelaksanaan inkubasi berdasarkan prosedur Tilley 
and Terry (1963). Fermentasi dilakukan dalam botol 
serum 100 ml. Sampel dimasukkan ke dalam botol 
serum sebanyak 1 g sebagai substrat sesuai dengan 
perlakuan. Campuran cairan rumen dan larutan Mc-
Doughall ditambahkan dengan perbandingan 1:4 (v/v) 
sebanyak 40 ml dan dialirkan gas CO2. Perlakuan 
blanko dibuat pada botol serum yang hanya beri-
si cairan rumen dan larutan blanko tanpa substrat. 
Semua perlakuan diulang 5 kali. Kemudian sampel 
diinkubasikan dalam incubator selama periode waktu 
3, 6, 9, 12, 24, 48 jam pada suhu 39°C. pH diper-
tahankan pada kisaran 6,8-7,0. Setiap botol serum 
diinjeksi dengan syringe melalui karet penutup untuk 
mengeluarkan gas sebagai titik awal dimulainya in-
kubasi. Pengukuran produksi gas dilakukan di setiap 
periode waktu inkubasi. Setelah diinkubasi selam 48 
jam, kemudian fermentasi dihentikan menggunakan 
es batu, lalu pengukuran pH dilakukan.

Rancangan Penelitian
Penelitian ini didesain menggunakan rancangan 

acak lengkap (RAL) yang terdiri dari lima perlakuan 
dan empat ulangan. Perlakuan yang dilakukan disu-
sun sebagai berikut:

P0 = I. zollingeriana + 0% tanin kondensasi (TK)
P1 = I. zollingeriana + 0,5% tanin kondensasi (TK) 
P2 = I. zollingeriana + 1 % tanin kondensasi (TK)
P3 = I. zollingeriana + 1,5% tanin kondensasi (TK) 
P4 = I. zollingeriana + 2 % tanin kondensasi (TK)

Peubah yang Diamati
Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah 

fermentabilitas rumen berupa, produksi gas total, 
gas metan, dan pengukuran pH. 

Pengamatan produksi gas dilakukan pada jam ke-3, 
6, 9, 12, 24 dan 48 jam dengan menyuntikan Hypho-
dermic Glass Syringe pada penutup karet botol serum. 
Pada produksi gas diamati dengan melihat perubahan 

skala yang ada pada syringe. Total produksi gas dihitung 
setelah dikoreksi dengan blanko. Untuk mempermudah 
perhitungan tersebut, maka digunakan program NE-
WAY. Profil produksi gas kumulatif dihitung menggu-
nakan model Ørskov dan McDonald (1979).

Pengukuran produksi gas metana dilakukan de-
ngan metode trapping CH4 modifikasi Afzalani et 
al. (2017) menggunakan larutan NaOH 4 M. 400 
ml NaOH dimasukkan ke dalam washing gas bottle 
(DuranTM) kapasitas 500 ml. Gas hasil pengukuran 
menggunakan syringe, selanjutnya dimasukkan ke 
dalam saluran in-let selang pada washing gas dengan 
cara mendorong piston syringe dengan melewati la-
rutan NaOH untuk menangkap gas CO2, dan pada sa-
luran out-let dipasang glass syringe untuk mengukur 
gas metana yang tidak diserap oleh larutan NaOH. 

Pengukuran pH dilakukan menggunakan pH meter 
yang dilakukan pada akhir inkubasi dengan meng-
gunakan elektroda dari pH meter. Kemudian nilai 
dibaca pada monitor pH meter

Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis 
ragam (ANOVA). Apabila perlakuan berpengaruh nya-
ta (P<0,05) maka dilanjutkan dengan Uji Duncan’s 
Multiple Range Test.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian proteksi protein Indigofera de-
ngan ekstrak tanin kondensasi daun sengon terhadap 
profil  gas dan gas metan secara in vitro tercantum 
pada Tabel 1.

Produksi gas total 
Pengukuran produksi gas fermentasi pakan di ru-

men dapat digunakan sebagai dasar untuk menilai 
kualitas pakan dan fermentabilitas pakan oleh mik-
roba rumen. Mitsumori and Sun (2008) menyatakan 
bahwa bakteri dan protozoa rumen memanfaatkan 
karbohidrat sebagai sumber energi dengan merom-
baknya menjadi VFA, CH4, CO2 dan H2. Semakin 
meningkat produksi gas fermentasi pakan menun-
jukkan semakin meningkatnya jumlah protein pakan 
yang dapat didegradasi oleh mikroba rumen. 

Tabel 1.	 Efek Proteksi Protein I. zollingeriana dengan Ekstrak TK dari Daun Sengon terhadap Total Gas, Gas Metan 
(CH4), CO2 dan pH

Parameter
Perlakuan 

SEM p-value
P0 P1 P2 P3 P4

Total Gas (ml) 98,67a 77,05b 70,10c 70,38c 76,20b 1,312 <0,000
CH4 (ml) 43,55a 38,65b 35,90c 36,95c 36,55c 0,632 <0,000
CO2 (ml) 17.25b 12.50cd 11.75d 13.50c 23.250a 0,446 <0,000
pH 6,89c 6,97b 6,98b 7,03ba 7,03a 0,220 <0,002
Keterangan: 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata (P<0,05)
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Hasil pengukuran produksi gas total selama 48 
jam dapat dilihat pada Tabel 1. Analisis ragam menun-
jukkan proteksi protein TIZ dari TDS nyata (P<0,05) 
berpengaruh menurunkan produksi gas total. Tabel 1 
menunjukkan gas total yang dihasilkan P0 yang tidak 
diberikan tanin cenderung lebih tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan yang lain, sedangkan perlakuan P2 
(1% TK) lebih rendah dibandingkan dengan yang lain. 
Menurut Makkar et al. (2007) keberadaan tanin pada 
taraf tertentu dapat mengurangi produksi gas dalam 
sistem in vitro, karena interaksi tanin dengan kom-
ponen-komponen pakan yang berkontribusi terhadap 
produksi gas khususnya protein dan serat. Selain itu, 
penurunan produksi gas total disebabkan oleh pe-
ngaruh tanin dalam menghambat kinerja enzim yang 
dihasilkan oleh mikroba (Wiyono et al., 2017).

Produksi gas metan
Gas metana terbentuk di rumen akibat reduksi CO2 

oleh H2 yang dikatalis enzim dari bakteri metanogene-
sis (Raguati et al., 2018). Tabel 1 menunjukkan hasil 
analisis ragam proteksi protein TIZ dari TDS berpe-
ngaruh nyata (P<0,05) terhadap persentase gas metan. 
Jika dilihat dari rasio gas metan yang dihasilkan dari 
jumlah gas total, terlihat perlakuan P2 (1% TK) me-
nunjukkan persentase gas metan lebih rendah diban-
dingkan dengan perlakuan lainnya. Beberapa laporan 
menunjukkan bahwa proteksi hijauan yang kaya tanin 
mereduksi metan yang dihasilkan di rumen, karena 
tanin bersifat sebagai antimetanogenik serta berperan 
dalam menghambat protozoa (Hristov et al., 2013).

Produksi karbondioksida (CO2)
Karbondioksida (CO2) termasuk kelompok gas 

rumah kaca yang juga dihasilkan melalui proses 
fermentasi pakan di rumen. Hasil pengukuran kar-
bondioksida (CO2) (Tabel 1) selama 48 jam yaitu 
berkisar antara 11,750 – 23,250 ml. Analisis ragam 
menunjukkan proteksi protein TIZ dari TDS nyata 
(P<0,05) berpengaruh terhadap produksi karbondiok-
sida (CO2). Produksi karbondioksida (CO2) perlakuan 
P4 nyata (P<0,05) lebih tinggi dibandingkan perla-
kuan lainnya. Kondisi ini terjadi disebabkan karena 
pada perlakuan P4 gas CO2 tidak banyak yang digu-
nakan dalam proses reduksi H2 menjadi gas metan 
oleh metanobakteria. Disamping itu, kemungkinan 
terjadi perubahan pola produk fermentasi di rumen 
dengan proporsi asam propionat yang meningkat dan 
asam asetat yang menurun. Menurut Thalib (2008) 
pembentukan gas metana di dalam rumen terjadi 
melalui proses reduksi CO2 oleh H2 yang dikatalisis 
oleh enzim yang dihasilkan oleh bakteri metanogenik. 
Sementara itu, Monteny et al. (2006) menyatakan 

bahwa tanin dapat berperan dalam merubah pro-
duk fermentasi di rumen dimana terjadi peningkatan 
proporsi asam propionat dan penurunan proporsi 
asam asetat.

Nilai pH
Kondisi pH di rumen, merupakan faktor yang ber-

pengaruh terhadap proses fermentasi pakan oleh mik-
roba rumen. Nilai pH rumen dari hasil pengukuran 
pH rumen (Tabel 1) berkisar 6,98-7,03. Hasil analisis 
ragam menunjukkan bahwa perlakuan proteksi prote-
in dari I. zollingeriana menggunakan TK dari ekstrak 
daun sengon nyata (P>0.05) mempengaruhi nilai pH 
rumen. Nilai pH yang diperoleh masih berada pada 
batas pH yang ideal untuk aktivitas mikroba di rumen 
(Van Soest, 1994), dan pH di atas 6,0 yang dibutuhkan 
untuk sintesis protein mikroba (Russell et al., 1992). 
Disamping itu, beberapa hasil penelitian menunjuk-
kan senyawa tanin kondensasi yang terdapat pada 
ekstrak maupun pada hijauan, lebih berperan dalam 
membentuk ikatan kompleks dengan makro molekul 
seperti protein maupun dengan karbohidrat, serta 
tidak menyebabkan terjadinya perubahan nilai pH 
rumen (Cieslak et al., 2014; Afzalani et al., 2022). De-
hority (2004) menyatakan tidak berpengaruhnya pH 
rumen disebabkan karena bekerjanya sistem buffer 
yang ditambahkan dalam proses fermentasi in vitro. 
Hal ini sejalan dengan yang dinyatakan Afzalani et 
al. (2023) dimana buffer rumen yang ditambahkan 
berfungsi sebagai pengatur kestabilan pH selama 
proses fermentasi yang berlangsung.

SIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
proteksi TIZ dengan tanin kondensasi (TK) dari ek-
strak daun sengon pada taraf 1% efektif menurunkan 
produksi gas dan gas metan fermentasi di rumen. 

Untuk penelitian ini perlu dilakukan kajian lebih 
lanjut untuk melihat efek implementasi penggunaan 
I. zollingeriana terproteksi tanin kondensasi (TK) 
pada ternak ruminansia dilihat dari performan dan 
kualitas produk yang dihasilkan.
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