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Abstrak

Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh iradiasi gamma terhadap kandungan
nutrien, fenol dan aktivitas biologis tanin daun nangka (Artocarpus heterophyllus). Aktivitas biologis
yang dimaksud adalah kemampuan tanin dalam mengikat protein yang terkandung dalam substrat
pakan.

Metode: Perlakuan penelitian adalah: DN (daun nangka tanpa iradiasi gamma); DN 5 (daun nangka
yang diiradiasi gamma pada dosis 5 kGy); DN 7,5 (daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis
7,5 kGy) dan DN 10 (daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 10 kGy). Variabel yang diamati
adalah profil nutrien, fraksi serat, anti nutrien dan aktivitas biologis tanin. Pada pengujian aktivitas
biologis tanin, keempat perlakuan ditambahkan polietilen glikol (PEG) sebagai agen inaktivasi tanin.
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima ulangan digunakan dalam penelitian ini.

Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa iradiasi gamma tidak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap kandungan bahan organik (BO), protein kasar (PK), acid detergent fiber (ADF), total phenol
dan total tanin pada daun nangka. Iradiasi gamma justru menurunkan aktivitas biologis tanin yang
direpresentasikan oleh produksi gas kumulatif in vitro. Walaupun demikian, dosis iradiasi gamma
5; 7,5 dan 10 kGy mampu menurunkan kandungan lemak kasar (LK) daun nangka berturut-turut
sebesar 57,82; 83,64 dan 97,09% dari kandungan awal.

Kesimpulan: Kesimpulan penelitian ini adalah Aktivitas biologis tanin pada daun nangka menurun
setelah diiradiasi gamma pada dosis > 5 kGy. Dosis iradiasi gamma 7,5 kGy mampu meningkatkan
produksi gas komulatif dan kecernaan bahan organik in vitro daun nangka.

Kata Kunci: Aktivitas biologis; Daun nangka; Iradiasi gamma; Tanin

Abstract

Objective: This experiment aimed to evaluate the effect of gamma irradiation on nutrient, phenol
content and tannin biological activity of jackfruit leaves (Artocarpus heterophyllus). The ability of
tannin for protein bypass is the meaning of the biological activity.

Methods: Treatments were: DN (jackfruit leaves without gamma irradiation); DN 5 (jackfruit leaves
after gamma irradiation at 5 kGy dose); DN 7,5 (jackfruit leaves after gamma irradiation at 7,5 kGy
dose) and DN 10 (jackfruit leaves after gamma irradiation at 10 kGy dose). Nutrient profile, fiber
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fraction content, anti nutrient compounds and tannin biological activity were observed in this

experiment. Polyethylene glycol (PEG) was added in tannin biological activity procedure as tannin
inactivating agent. Completely randomized design with five replications was used in this study.

Results: The results showed that gamma irradiation had no significant effect on organic matter (OM),
crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), total phenol and total tannin content on jackfruit
leaves. Gamma irradiation actually reduces the biological activity of tannin which is represented by

cumulative in vitro gas production. Nevertheless, the doses of 5, 7.5 and 10 kGy could reduce ether
extract (EE) content by 57.82; 83.64 and 97.09% respectively.

Conclusions: It was concluded that the biological activity of tannin could decrease after gamma
irradiation treatment at > 5 kGy doses. The 7.5 kGy gamma irradiation dose could increase

cumulative gas production and in vitro organic matter digestibility of jackfruit leaves.

Keywords: Biological activity; Gamma irradiation; Jackfruit leaves; Tannin

PENDAHULUAN

Daun nangka (Artocarpus heterophyllus)
adalah tanaman khas tropis yang sering
digunakan sebagai hijauan pakan ruminansia
oleh peternak rakyat di Indonesia. Sasongko
et al [1] melaporkan bahwa daun nangka
mengandung total phenol, tanin dan tanin
terkondensasi berturut-turut sebesar 10,63;
7,08 dan 5,57%. Wahyono et al [2] melaporkan
bahwa daun nangka adalah sumber tanin
yang berpotensi digunakan sebagai agen
bypass protein di Indonesia. Hal tersebut
disebabkan oleh ketersediaan dan
keberadaannya yang cukup familiar bagi
peternak rakyat. Bypass protein adalah istilah
mekanisme perlindungan terhadap bahan
pakan maupun hijauan sumber protein
agar lebih efektif dimanfaatkan oleh
ternak  ruminansia.  Tanin =~ memiliki
kemampuan dalam melindungi pakan
yang mengandung kadar protein tinggi,
baik secara kualitas maupun kuantitas.
Tanin akan membentuk ikatan kompleks
dengan protein untuk melindunginya
dari degradasi oleh mikroba rumen. Ikatan
tanin-protein  selanjutnya  akan lepas
pada pH rendah di abomasum, kemudian
protein akan didegradasi oleh enzim
pepsin [3]. Getachew et al [4] juga melaporkan
bahwa ikatan tanin-protein akan stabil
dan bertahan pada pH 3,5 — 7 kemudian
akan terurai pada pH yang lebih rendah
di abomasum dan interior duodenum.
Hal tersebut akan meningkatkan proporsi
ketersediaan asam amino dari bahan pakan
sumber protein pada penyerapan pasca
rumen.
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Aktivitas tanin sebagai anti nutrien dapat
ditingkatkan dengan perlakuan iradiasi
gamma. Iradiasi gamma memiliki daya
penetrasi yang tinggi untuk merubah
komposisi nutrien maupun anti nutrien pada
objek materi. Iradiasi gamma adalah
perlakuan fisik yang aman dan efektif
digunakan sebagai agen dekontaminasi
mikroba, disinfektan serta meningkatkan
kualitas nutrien komoditas pertanian [5].
Santos et al [6] melaporkan bahwa iradiasi
gamma pada dosis 7,5 kGy mampu
meningkatkan kandungan total phenol dan
total tanin daun jambu monyet (Anacardium
occidentale) berturut-turut sebesar 10,22 dan
14,57% dari asalnya. Iradiasi gamma 7,5 kGy
juga mampu meningkatkan kadar tanin
benalu teh sebesar 18,28% dibandingkan
kontrol [7]. Dosis iradiasi gamma yang
bervariasi  juga  dapat meningkatkan
kandungan anti nutrien pada legume liar
(Vigna aconitifolia (Jacq.) Marechal) [8], teh
Bulgaria [9] dan kulit kacang [10].

Tingkat radiosensitivitas komoditas
tanaman untuk merubah komposisi anti
nutrien berbeda antar spesies. Berdasarkan
beberapa riset sebelumnya, perubahan
komposisi anti nutrien terjadi pada dosis
radiasi 2,5 — 10 kGy. Riset terkait dosis yang
tepat dan pengaruh iradiasi gamma terhadap
profil nutrien dan anti nutrien pada daun
nangka belum pernah dilakukan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh
iradiasi gamma terhadap kandungan nutrien,
anti nutrien dan aktivitas biologis tanin daun
nangka, serta mengetahui dosis yang tepat
untuk meningkatkan aktivitas biologis tanin
daun nangka.
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MATERI DAN METODE

Persiapan bahan

Daun nangka diperoleh dari pohon
nangka (Artocarpus heterophyllus) di Kawasan
Nuklir Pasar Jumat, Cilandak, Jakarta Selatan.
Pohon nangka berumur > 10 tahun yang
ditanam pada tanah jenis latosol. Daun
nangka yang telah dikoleksi, diangin-
anginkan kemudian dikeringkan pada oven
60°C selama 48 jam. Daun yang telah kering
kemudian digiling sampai berukuran mesh 35
(£ 0,5 mm).

Iradiasi gamma

Serbuk daun nangka yang telah dikemas
dalam kertas karton kemudian diiradiasi
gamma di Fasilitas Iradiator Panorama
Serbaguna (IRPASENA) Pusat Aplikasi Isotop
dan Radiasi (PAIR), Badan Tenaga Nuklir
Nasional (BATAN). Dosis radiasi yang
digunakan adalah 5; 7,5 dan 10 kGy. Sumber
radiasi berasal dari Cobalt (Co-60).

Analisis nutrien, fraksi serat dan anti
nutrien

Kandungan nutrien yang meliputi bahan
organik (BO), abu, protein kasar (PK) dan
lemak kasar (LK) dianalisis berdasarkan
metode dalam AOAC [11]. Fraksi serat
meliputi neutral detergent fiber (NDF) dan acid
detergent fiber (ADF) dianalisis menggunakan
metode Van Soest et al [12]. Hemiselulosa
ditentukan dengan menghitung selisih fraksi
NDF dengan ADF. Fraksi non fiber carbohydrate
(NFC) ditentukan menggunakan rumus:

BO - NDF - PK - LK [13].

Anti nutrien yang meliputi kandungan
total phenol dan total tanin dianalisis berturut
turut menggunakan metode Folin Ciocalteu
[14] dan Makkar [15].

KcBO (%)
EM (MJ/kg BK)

Pengukuran aktivitas biologis tanin

Pengukuran aktivitas biologis tanin
dilakukan dengan menggunakan teknik
inkubasi in vitro berdasarkan Menke et al [16].
Penambahan polietilen glikol (PEG; bobot
molekul 6000; Sigma-Aldrich) sebanyak 750
mg pada setiap sampel dilakukan
berdasarkan prosedur dalam Jayanegara
dan Sofyan [3]. Cairan rumen diperoleh dari
lima ekor domba lokal betina dengan
menggunakan teknik oral stomach tube (OST)
[17]. Domba tersebut mengkonsumsi ransum
dengan komposisi rumput lapangan dan
konsentrat (60:40 dalam % BK). Cairan rumen
yang diambil pada pagi hari sebelum
pemberian pakan, disaring menggunakan
kain nilon empat lipatan kemudian
ditambahkan dalam  buffer tereduksi.
Medium rumen-buffer dialiri dengan gas CO2
selama 15 menit sebelum dimasukkan ke
dalam syringe glass fortuna® kapasitas 100 ml.
Sebanyak 200 mg sampel dimasukkan ke
dalam syringe, dengan atau tanpa
penambahan PEG kemudian ditutup dengan
piston yang sebelumnya diolesi dengan
vaselin. Sebanyak 30 ml cairan rumen-buffer
dimasukkan ke dalam syringe glass kemudian
diinkubasi ke dalam waterbath incubator
bersuhu 39°C. Produksi gas total diamati pada
jam ke-0, 3, 6, 9, 12 dan 24. Profil fermentasi
rumen diamati setelah sampel diinkubasi
selama 24 jam. Nilai pH diukur menggunakan
pH meter Hanna Instrument®. Konsentrasi
NHs dianalisis menggunakan prosedur
mikrodifusi Conway [18].

Produksi ~ VFA  total  diestimasi
berdasarkan produksi gas total 24 jam
menggunakan persamaan Makkar [19].
Kecernaan BO (KcBO) dan energi yang
termetabolis (EM) juga diestimasi
berdasarkan kandungan abu dan PK sampel
serta produksi gas total 24 jam [20]. Persamaan
yang digunakan adalah sebagai berikut:

= 4,88 + 0,889 gas + 0,45 PK + 0,0651 abu
=2,20 + 0,136 Gas + 0,057 PK (hasil EM dikonversi

menjadi kkal/kg BK)

VFA total (mmol; tanpa PEG)  =0,0239 gas — 0,0601

VFA total (mmol; dengan PEG) =0,0207 gas — 0,0207 (hasil VFA total dikonversi

menjadi mM)
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Rancangan percobaan

Data profil nutrien, fraksi serat dan
fenol yang dianalisis berasal dari empat
perlakuan dan lima pengulangan. Unit
percobaan/ulangan adalah kemasan sampel
daun nangka pada saat diiradiasi gamma.
Perlakuan yang dimaksud adalah: DN (daun
nangka tanpa iradiasi gamma); DN 5 (daun
nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 5
kGy); DN 7,5 (daun nangka yang diiradiasi
gamma pada dosis 7,5 kGy); DN 10 (daun
nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 10
kGy). Data pengujian aktivitas biologis tanin
diperoleh dari delapan perlakuan dan tiga
pengulangan. Keempat perlakuan tambahan
pada pengujian aktivitas biologis tanin
diperoleh dari penambahan PEG pada
keempat perlakuan sebelumnya. Data profil
anti nutrien dan aktivitas

nutrien, serat,

biologis tanin dianalisis menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL). Pengujian
dilanjutkan dengan duncan multiple range test
(DMRT) jika terdapat perbedaan yang nyata.
Analisis statistik dilakukan menggunakan
program SPSS 22.0. Analisis korelasi
dilakukan untuk mengetahui hubungan
antara peubah aktivitas biologis tanin dengan
profil nutrien, fraksi serat dan anti nutrien

[21].
HASIL DAN PEMBAHASAN

Profil nutrien dan serat

Pengaruh iradiasi gamma terhadap

kandungan nutrien dan fraksi serat daun

Wahyono et al. (2020) Livest. Anim. Res. 18(3): 289-299

BO dan abu pada daun nangka berbeda nyata
(P<0,05), antara perlakuan iradiasi gamma
dosis 5 — 10 kGy akan tetapi tidak berbeda
dibandingkan dengan daun nangka tanpa
iradiasi. Ketiga dosis iradiasi gamma tidak
memberikan pengaruh terhadap kandungan
PK, ADF dan hemiselulosa. Perlakuan iradiasi
gamma pada dosis 5 7,5 dan 10 kGy
menurunkan  (P<0,05) kandungan LK
berturut-turut sebesar 57,82, 83,64 dan 97,09%
dari kandungan awal. Dosis 10 kGy mampu
menurunkan (P<0,05) kandungan NDF daun
nangka sebesar 5,56% dari kandungan awal.
Dosis iradiasi gamma < 10 kGy tidak
berpengaruh terhadap kandungan PK, namun
sinar gamma dapat mengurangi kestabilan
struktur peptida di dalamnya. Hal tersebut
akan dijelaskan pada sub bahasan produksi
gas total in vitro. Hasil penelitian ini sesuai
dengan pendapat Taghinejad et al [22],
Hassan et al [5], Zarei et al [23] dan Tresina et
al [8] bahwa dosis iradiasi 2 — 25 kGy tidak
terhadap
komposisi BO dan PK substrat. Iradiasi
gamma lebih
komposisi asam amino bahan pakan sehingga
dapat meningkatkan kecernaan protein [23].
Hasil yang kontradiktif dilaporkan oleh

memberikan efek yang nyata

akan spesifik merubah

Osman et al [24] yang menjelaskan bahwa
dosis 2 kGy sudah mampu meningkatkan
kandungan PK Vicia faba L. Perbedaan hasil ini
dapat dipengaruhi oleh perbedaan tingkat
radiosensitivitas antar tanaman atau kondisi
kelembapan materi ketika diiradiasi. Kedua
hal tersebut adalah faktor utama yang

nangka disajikan pada Tabel 1. Kandungan mempengaruhi penetrasi radiasi gamma
Tabel 1. Profil nutrien dan serat daun nangka yang diiradiasi gamma
Perlakuan Profil nutrien dan serat (% BK)
BO Abu PK LK NDF ADF Hemiselulosa NFC
DN 85,78 14,22 13,08 2,75¢ 50,012 36,81 13,21 19,952
DN 5 86,95P 13,052 13,07 1,16° 50,062 37,13 12,94 22,65%®
DN 7,5 86,14> 13,86 13,48 0,45® 50,172 37,23 12,94 22,052
DN 10 85,292 14,71v 13,61 0,082 47,23b 36,19 11,04 24,370
SEM 0,252 0,252 0,138 0,270 0,460 0,232 0,454 0,609
Keterangan: Pc superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata

(P<0,05). DN = daun nangka tanpa iradiasi gamma; DN 5 = daun nangka yang diiradiasi gamma

pada dosis 5 kGy; DN 7,5 = daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 7,5 kGy; DN 10 =

daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 10 kGy. BO = bahan organik; PK = protein kasar;
LK = lemak kasar; NDF = neutral detergent fiber; ADF = acid detergent fiber; NFC = non fiber
carbohydrate. SEM = standard error mean
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dalam merubah struktur kimia materi.
Kelembapan materi akan berpengaruh
terhadap kandungan air sampel sehingga
membentuk radikal bebas setelah berinteraksi
dengan energi radiasi [7]. Radikal bebas
secara tidak langsung akan mempengaruhi
perubahan komponen nutrien materi.

gamma secara bertahap
menurunkan kandungan LK daun nangka,
seiring dengan dosis yang semakin

Iradiasi

meningkat. Hal tersebut sesuai dengan
penelitian Tresina et al [8] yang melaporkan
bahwa kandungan LK Vigna aconitifolia
cenderung semakin menurun setelah
perlakuan iradiasi gamma 2 — 25 kGy. Hasil
yang  kontradiktif
penelitian Taghinejad et al [22] yang
melaporkan bahwa perlakuan iradiasi gamma
tidak berpengaruh nyata terhadap komposisi
LK kedelai. Zarei et al [23] juga melaporkan
bahwa dosis 5-20 kGy belum dapat merubah
kandungan LK pada buah delima. Osman et al
[24] bahkan melaporkan bahwa dosis
iradiasi gamma 1 kGy dapat meningkatkan
kandungan LK Vicia faba L.

Kandungan NDF yang menurun pada
iradiasi gamma 10 kGy tidak diikuti dengan
perubahan pada proporsi ADF dan
hemiselulosa (Gambar 1). Penurunan fraksi

dilaporkan  dalam

serat mungkin terjadi pada komponen
selulosa atau lignin. Hal tersebut karena
fraksi NDF merupakan akumulasi dari
hemiselulosa, selulosa dan lignin. Penurunan

fraksi serat juga berpengaruh terhadap
peningkatan fraksi NFC (Tabel 1) secara
relatif. Hal tersebut akan berpengaruh
terhadap peningkatan produksi gas dan
kecernaan yang dibahas pada bab aktivitas
biologis tanin. Penurunan fraksi serat setelah
proses iradiasi juga dilaporkan oleh Tresina et
al [8] yang menjelaskan bahwa dosis 2 — 25
kGy mampu menurunkan Total Dietary Fibre
pada legum Vigna aconitifolia. Hasil yang
berbeda dilaporkan oleh Taghinejad et al [22]
yang menjelaskan bahwa perlakuan iradiasi
gamma tidak berpengaruh nyata terhadap
komposisi NDF kedelai. Osman et al [24]
dan Zarei et al [23] bahkan melaporkan
bahwa iradiasi gamma dosis rendah dapat
meningkatkan kadar serat kasar dan NDF
sampel. Iradiasi gamma dosis 5 kGy mampu
meningkatkan ketersediaan hemiselulosa
pada substrat jerami padi [25].

Kandungan anti nutrien

Kandungan total phenol dan tanin pada
daun nangka yang diiradiasi gamma tertera
pada Gambar 1. Kandungan total phenol
keempat perlakuan tidak berbeda nyata
dan berkisar antara 3,50 - 3,65 mg GAE/g.
Kandungan total tanin pada daun nangka
yang diiradiasi gamma pada dosis 5 dan 10
kGy berkisar antara 2,87 dan 2,88 mg TAE/g.

Penelitian ini membuktikan bahwa dosis
iradiasi < 10 kGy belum mampu merubah
komposisi kandungan total phenol dan tanin

Tabel 2. Efek penambahan PEG pada daun nangka terhadap profil fermentasi rumen dan

kecernaan in vitro

Perlakuan pH NHs (mg/100 ml) EM (kkal/kg BK) VFA total (mM) KcBO (%)
DN 6,93 10,39abe 1905,042 20,612 44,58
DN 5 7,04 10,25 1975,272 21,902 46,437
DN 7.5 7,01 10,002 2029,572b 22,8040 48,002
DN 10 7,04 10,292b 2020,51a> 22,603 47,8230
DN +PEG 6,97 11,18« 2273,11¢ 27,38¢ 54,66¢
DN 5+ PEG 7,06 11,37¢ 2283,80¢ 27,58¢ 54,88¢
DN 7.5 + PEG 6,97 10,49abe 2365,16¢ 28,97¢ 57,19¢
DN 10 + PEG 7,01 10,104 2139,59» 24,79° 51,08
SEM 0,014 0,132 34,968 0,643 0,956

Keterangan: < superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata

(P<0,05). DN = daun nangka tanpa iradiasi gamma; DN 5 = daun nangka yang diiradiasi gamma

pada dosis 5 kGy; DN 7,5 = daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 7,5 kGy; DN 10 =

daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 10 kGy. PEG = polietilen glikol; NHs = ammonia;
EM = energi metabolis; VFA = volatile fatty acids; KcBO = kecernaan bahan organik. SEM = standard

error mean
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pada daun nangka.
diperoleh oleh [24], yang melaporkan bahwa
dosis 1 kGy sudah mampu menurunkan kadar
tanin dari biji Vicia faba L. pada dosis > 5 kGy,
iradiasi gamma juga mampu menurunkan
kandungan tanin terkondensasi pada buah
delima [23]. Kontradiksi dengan penemuan
dalam penelitian ini, Hassan et al [5]
melaporkan bahwa iradiasi gamma dosis 2
kGy mampu meningkatkan kadar tanin

Hasil yang berbeda

kacang walaupun dalam taraf yang rendah.
Janiak et al [9] dan Sari et al [7] menjelaskan
bahwa iradiasi gamma dosis 5 kGy mampu
meningkatkan kandungan total phenol dan
tanin pada daun teh. Pada dosis yang
sama, paparan sinar gamma juga dapat
meningkatkan kandungan tanin pada daun
jambu monyet [6]. Pada dosis yang lebih
tinggi (5 — 25 kGy), kandungan tanin pada
legum juga dapat ditingkatkan [8].

Perbedaan  hasil  penelitian yang
dilakukan dengan beberapa penelitian
sebelumnya disebabkan oleh variasi efek
radiasi pengion terhadap senyawa fenolik
sampel. Behgar et al [26] menjelaskan bahwa
penyebab hasil yang bervariasi dari perlakuan

iradiasi gamma dapat disebabkan oleh
perbedaan kemampuan ekstraksi dari
masing-masing  materi. Setiap = materi

bervariasi dalam merespon iradiasi melalui
perubahan komponen selular dan pelepasan
ikatan pada senyawa fenol yang tidak larut

4,00 -

3,50

3,00

mg GAE/g

2,50

DN5 DNZ75 DNI10
Perlakuan
a.

11

mg TAE/g
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air. Gambar 1 menunjukkan bahwa ketiga

perlakuan iradiasi gamma cenderung
menurunkan kandungan phenol non tanin.
Hal tersebut dapat direpresentasikan dari
selisih kadar total phenol dengan total tanin.
fenolik  yang

cenderung larut dalam air. Fenomena dalam

Tanin adalah golongan
penelitian ini perlu dijelaskan melalui riset
lebih lanjut berbasis molekuler. Hal tersebut
karena perubahan kandungan nutrien setelah
paparan iradiasi gamma dapat disebabkan
serta

oleh perubahan molekuler materi

pengaruh radikal bebas pasca radiasi [23].

Produksi gas total in vitro dan aktivitas
biologis tanin

Aktivitas biologis tanin dapat ditentukan
antara produksi gas total
perlakuan dengan/tanpa penambahan PEG.

dari selisih
Gambar 2 menampilkan ilustrasi produksi
gas in vitro daun nangka dengan/tanpa
penambahan PEG. Perlakuan dosis iradiasi 7,5
kGy menghasilkan produksi gas total in vitro
tertinggi (P<0,05) dari waktu inkubasi 3
sampai 24 jam. Produksi gas perlakuan
tersebut juga tertinggi (P<0,05) setelah
ditambahkan PEG. Dosis radiasi 7,5 dan 10
kGy menghasilkan produksi gas total yang
lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan daun
nangka tanpa radiasi. Akan tetapi, setelah
penambahan PEG, peningkatan produksi gas
tertinggi dihasilkan oleh perlakuan kontrol

4,00 -
3,50 -
3,00 2,87 2,88
259 2,70
2,50 -
2,00
DN DN5 DN75 DNI10
Perlakuan
b.

Gambar 1. Kandungan total phenol (a.) dan total tanin (b.) pada daun nangka yang diiradiasi
gamma. DN = daun nangka tanpa iradiasi gamma; DN 5 = daun nangka yang

diiradiasi gamma pada dosis 5 kGy; DN 7,5 = daun nangka yang diiradiasi gamma
pada dosis 7,5 kGy; DN 10 = daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 10
kGy. GAE = gallic acid equivalent; TAE = tannic acid equivalent
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sebesar 30,63% (Gambar 3). Ketiga perlakuan
iradiasi menghasilkan selisih produksi gas
yang lebih rendah (9,09 - 25,41%). Hal tersebut
merepresentasikan bahwa perlakuan iradiasi
gamma dapat menurunkan aktivitas biologis
tanin pada daun nangka.

Getachew et al [4] dan Jayanegara dan
Sofyan [3] menyatakan bahwa inkubasi in
vitro dengan penambahan PEG akan
menghasilkan representasi aktivitas biologis
tanin. Nilai aktivitas yang dimaksud adalah
adanya selisih produksi gas total antara
perlakuan dengan/atau tanpa penambahan
PEG. Polietilen glikol hanya bereaksi untuk
menginaktivasi tanin yang terkandung dalam

selisih  produksi
dipengaruhi  dari
tanin.  Penurunan

bahan pakan sehingga
gaskumulatif  hanya

perbedaan  aktivitas

aktivitas biologis tanin sangat terlihat pada
perlakuan iradiasi 10 kGy. Hal tersebut sesuai
dengan penelitian Behgar et al [26] yang
melaporkan bahwa dosis iradiasi gamma > 10
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kGy akan menurunkan nilai ekuivalen tanin.
Hal tersebut membuktikan bahwa iradiasi
gamma dapat mempengaruhi kandungan
kimiawi suatu bahan pakan. Perubahan ini
tergantung  pada  tingkat
radiosensitivitas bahan tanaman. Pada daun
dosis 5 kGy sudah cukup
menurunkan aktivitas biologis tanin. Zarei et
al [23] menyatakan bahwa kandungan dan
aktivitas tanin terkondensasi akan semakin

bervariasi

nangka,

menurun setelah terpapar radiasi > 5 kGy.
Aktivitas biologis tanin yang semakin
menurun juga dikonfirmasi dalam nilai
produksi gas total. Kemampuan tanin ~ daun
nangka dalam berikatan dengan
makronutrien semakin menurun sehingga
dapat meningkatkan kecernaan nutrien yang
ada didalamnya. Nilai produksi gas komulatif
semakin meningkat seiring dengan perlakuan
iradiasi gamma pada daun nangka. Osman et
al [24] melaporkan bahwa tingkat kecernaan

protein suatu bahan pakan akan meningkat
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Gambar 2. Produksi gas in vitro daun nangka dengan atau tanpa penambahan PEG. DN = daun
nangka tanpa iradiasi gamma; DN 5 = daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis
5 kGy; DN 7,5 = daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 7,5 kGy; DN 10 =
daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 10 kGy. GAE = gallic acid equivalent;

TAE = tannic acid equivalent.
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setelah bahan tersebut diiradiasi gamma pada
dosis 1 kGy. Hassan et al [5] melaporkan hal
yang kontradiktif, yaitu terdapat peningkatan
aktivitas biologis tanin pada kacang yang
diiradiasi gamma pada dosis 2 kGy. Hal
tersebut direpresentasikan oleh rendahnya
kecernaan protein setelah perlakuan iradiasi.

Produksi gas in vitro pada daun nangka
yang diiradiasi gamma semakin meningkat
karena pengaruh dari peningkatan fraksi NFC
akibat perlakuan iradiasi. Fraksi NFC akan
menyediakan sumber karbohidrat yang
mudah didegradasi oleh mikroba rumen yang
terinterpretasi pada produksi gas in vitro dan
VFA total. Dugaan lainnya adalah bahwa 1)
terdapat penurunan aktivitas inhibitor protein
[22] selama iradiasi atau 2) terdapat
pelemahan kestabilan ikatan protein sehingga
mudah didegradasi mikroba rumen [24].
Taghinejad et al [22] lebih lanjut menjelaskan
bahwa dosis 10 kGy adalah dosis yang efektif
untuk menginaktivasi anti nutrien berupa
trypsin inhibitors (TI). Hal tersebut akan
meningkatkan nilai nutrisi protein pada
pakan.

Profil fermentasi rumen dan kecernaan in
vitro

Profil fermentasi rumen dan KcBO
sampel perlakuan dapat dilihat pada Tabel 2.
Perlakuan iradiasi gamma dan penambahan
PEG tidak berpengaruh terhadap nilai pH.

35 A

30,63

30
25
20
15
10

Peningkatan produksi gas (%)

DN DN 5
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Perlakuan iradiasi gamma juga tidak
memberikan efek yang nyata terhadap
konsentrasi NHs. Penambahan PEG mampu
meningkatkan (P<0,05) nilai EM, VFA total
dan KcBO. Peningkatan KcBO daun nangka
setelah ditambahkan PEG berkisar antara 6,82
-22,61%.

Nilai pH dalam penelitian ini berkisar
netral antara 6,93 — 7,04. Besaran nilai pH
merepresentasikan pola degradasi mikroba
rumen terhadap substrat pakan. Substrat
dalam penelitian ini tergolong dalam
hijauan pakan sumber serat sehingga akan
mendukung perkembangan bakteri selulosa.
Mcdonald et al [27] melaporkan bahwa
nilai pH rumen < 6 akan menghambat
perkembangan  bakteri  selulolitik ~dan
menurunkan degradasi serat pakan. Wahyono
et al [2] menjelaskan bahwa nilai pH
dengan substrat jerami kacang hijau yang
disuplementasi tepung daun nangka berkisar
antara 6,5 — 6,7. Wahyono et al [28] juga
melaporkan bahwa substrat tanaman sorgum
menghasilkan nilai pH kultur in vitro antara
6,62 — 6,79. Wanapat et al [29] melaporkan
bahwa konsentrasi NHs yang optimal pada
kultur in vitro sistem tertutup adalah 5 mg/100
ml. Akan tetapi, nilainya bergantung pada
kandungan protein substrat serta tingkat
kecernaannya di dalam cairan rumen-buffer.
Hal tersebut karena NHs adalah representasi
degradasi protein dalam substrat pakan

DN 7.5 DN 10

Gambar 3. Peningkatan produksi gas yang merepresentasikan aktivitas biologis tanin pada
daun nangka yang diiradiasi gamma. DN = daun nangka tanpa iradiasi gamma; DN
5 = daun nangka yang diiradiasi gamma pada dosis 5 kGy; DN 7,5 = daun nangka
yang diiradiasi gamma pada dosis 7,5 kGy; DN 10 = daun nangka yang diiradiasi
gamma pada dosis 10 kGy. GAE = gallic acid equivalent; TAE = tannic acid equivalent
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menjadi asam amino dan mengalami
deaminasi untuk dimanfaatkan dalam sintesis
protein mikroba [2]. Secara numerik,
perlakuan penambahan PEG akan
menghasilkan konsentrasi NHs yang lebih
tinggi dibandingkan tanpa penambahan PEG
(kecuali perlakuan DN 10). Perbedaan nyata
terlihat antara perlakuan DN 5 dengan DN 5 +
PEG. Hal tersebut merepresentasikan fungi
PEG dalam menginaktivasi tanin. Jayanegara
dan Sofyan [3] menjelaskan bahwa PEG akan
berikatan dengan tanin karena memiliki
afinitas yang lebih kuat dibandingkan dengan
fraksi nutrien yang lain. Lebih lanjut lagi,
dijelaskan bahwa nutrien-nutrien dalam
substrat akan lebih tersedia bagi mikroba
rumen sehingga berpengaruh terhadap nilai
EM, VFA total dan KcBO.

Nilai EM, VFA total dan KcBO daun
nangka cenderung meningkat secara numerik
setelah perlakuan iradiasi. Hal tersebut
merefleksikan produksi gas komulatif yang
ditampilkan pada Gambar 2. Wahyono et al
[28] melaporkan bahwa nilai VFA total adalah
representasi ~ dari  proses  fermentasi
karbohidrat oleh mikroba rumen. Kondo et al
[13] menyatakan bahwa nilai VFA total
berkorelasi positif dengan produksi gas in
vitro (r=0,96). Produksi VFA total yang
dihasilkan dalam penelitian ini cukup rendah
(20,61 — 28,97 mM). Jayanegara dan Sofyan
[3] melaporkan bahwa kultur in wvitro
sistem tertutup cenderung berdampak
negatif terhadap mikroba rumen, sehingga
menyebabkan produksi VFA total rendah.
Nilai EM, VFA total dan KcBO perlakuan DN
10 tidak berbeda nyata setelah ditambahkan
PEG. Hal tersebut merefleksikan bahwa
perlakuan iradiasi gamma dosis 10 kGy justru
menurunkan aktivitas biologis tanin secara
signifikan.

KESIMPULAN

Perlakuan iradiasi gamma menurunkan
kandungan LK daun nangka. Kandungan PK,
total phenol dan total tanin tidak mengalami
perubahan yang signifikan. Perlakuan iradiasi
gamma pada dosis 5 - 10 kGy belum
dapat meningkatkan aktivitas biologis
tanin. Penemuan yang menarik adalah bahwa
dosis iradiasi gamma 7,5 kGy mampu

meningkatkan produksi gas komulatif dan
kecernaan bahan organik in wvitro daun
nangka. Hal tersebut membuktikan bahwa
dosis iradiasi gamma 7,5 kGy lebih
mempengaruhi tingkat kecernaan nutrien
dibandingkan dengan kandungan dan
aktivitas biologis tanin pada daun nangka.
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