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Abstrak

Tujuan: Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan kitosan asal kulit
udang pada dosis yang berbeda ke dalam ransum basal terhadap emisi gas metan dan fermentasi
rumen secara in vitro.

Metode: Perlakuan terdiri dari: PO (ransum basal), P1 (ransum basal + kitosan 2% BK), dan P2
(ransum basal + kitosan 4% BK). Variabel yang diukur adalah kinetika produksi gas, produksi metan
dinyatakan dalam produksi metan per unit bahan kering sampel dan produksi metan per unit bahan
organik yang dicerna, kecernaan bahan kering (KCBK), kecernaan bahan organik (KCBO), volatile
fatty acid (VFA), dan amonia (NHs).

Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan kitosan 2% dan 4% BK dapat
menurunkan secara signifikan (P<0,05) total produksi gas, laju produksi gas dan produksi metan.
Namun demikian penambahan kitosan asal kulit udang pada tidak berbeda nyata terhadap peubah
KCBK, KCBO, VFA, dan NHs (P>0,05).

Kesimpulan: Dapat disimpulkan bahwa kitosan dalam pakan bermanfaat dalam menurunkanemisi
gas metan secara in vitro.

Kata Kunci: Metan; Kitosan; In vitro; Kulit udang

Abstract

Objective: This study was conducted to determine the effect of adding chitosan from shrimp waste
at different doses into the basal ration on in vitro methane emission and rumen fermentation.
Methods: The treatments consisted of: PO (basal ration), P1 (basal ration + chitosan 2% DM), and P2
(basal ration + chitosan 4% DM). The variables measured were gas production kinetics, methane
production expressed in methane production per unit of dry matter substrat and methane
production per unit of digested organic matter, in vitro dry matter digestibility (IVDMD), in vitro
organic matter digestibility (IVOMD), volatile fatty acids (VFA), and ammonia (NH3).

Results: The results showed that the addition of chitosan 2% and 4% DM significantly reduced
(P<0,05) total gas production, gas production rate, and methane production. However, the addition
of chitosan did not alter IVDMD, IVOMD, VFA, and NHs variables (PP>0,05).

Conclusions: It can be concluded that chitosan addition is useful for mitigating enteric methane
emission in vitro.
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PENDAHULUAN

Gas metan memiliki dampak gas rumah
kaca lebih besar dibandingkan gas karbon
dioksida. Produksi metan ternak ruminansia
berasal dari sintesis selama fermentasi pakan
dalam rumenyang memasok sekitar 5%
hingga 7% dari gross energy pakan, sekitar 16
hingga 26 g/kg pakan yang dikonsumsi [1].
Dengan demikian, pendekatan dengan cara
penghambatan  produksi CHs  pada
ruminansia dianggap memberikan efisiensi
pemanfaatan energi pakan, manfaat ekonomi
dan mengurangi efek gas rumah kaca global
[2]. Penghambatan produksi CHs: pada
ruminansia dapat dilakukan dengan cara
memanipulasi ekosistem rumen. Beberapa
jenis senyawa alami yang memiliki sifat
antimikroba  dapat  digunakan  untuk
memanipulasi ekosistem mikroba rumen.

Manipulasi ekosistem mikroba rumen
untuk meningkatkan efisiensi penggunaan
pakan dan mengurangi dampak lingkungan
telah lama menjadi tujuan para peneliti
nutrisi ternak ruminansia. Sejumlah aditif
pakan asal kimia, antibiotik, metan inhibitor,
agen defaunasi dan ekstrak dari tumbuhan
telah terbukti meningkatkan metabolisme
rumen dan pertumbuhan ternak ruminansia
[3],[4]. Namun, kekhawatiran tentang
keberadaan residu kimiawi dalam produk
ternak, perkembangan resistensi bakteri
terhadap antibiotik, dan toksisitas yang
berlebihan serta biaya beberapa ekstrak
tumbuhan telah membatasi penggunaannya
dalam ransum pakan ternak ruminansia [5].
Sebagai akibatnya, para peneliti nutrisi
ruminansia masih aktif mencari aditif pakan
alternatif yang dapat meningkatkan fungsi
rumen. Salah satu jenis senyawa alami yang
memiliki sifat antimikroba dan berpotensi
digunakan untuk memanipulasi ekosistem
mikroba rumen adalah kitosan.

Kitosan adalah biopolimer yang dapat
diperoleh dalam eksoskeleton dari kepiting
dan udang. Kitosan sangat menarik untuk
diteliti karena dapat mengubah profil volatil
fatty acid (VFA) dan mengubah fermentasi
rumen, serta meningkatkan konsentrasi
propionat  (Cs), sehingga mengurangi

produksi CHas [6]. Lebih lanjut, reduksi CHa
bisa disebabkan oleh derajat deasetilasi yang
ditemukan dalam kitosan, yang dapat
memodifikasi permeabilitas dinding sel
bakteri metanogen [7]. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa penambahan kitosan
dapat menghambat sintesis CHain vitro ketika
ditambahkan ke substratpada konsentrasi
tinggi [8]. Selanjutnya, penambahan kitosan
yang berasal dari serangga lalat tentara hitam
(black soldier fly) pada konsentrasi 2% substrat
menghasilkan efek reduksi yang kuat
terhadap emisi CHs [6]. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan kitosan yang berasal dari kulit
udang pada konsentrasi berbeda padaransum
ternak ruminansia terhadap produksi metan
dan fermentasi rumen secara in vitro.

MATERI DAN METODE

Persiapan sampel

Aditif pakan yang digunakan adalah
kitosan asal kulit udang (derajat deasetilasi
87,5%; viskositas 50 cps; pH 7,1; kelarutan
99%). Ransum basal (berdasarkan BK) terdiri
dari 6,0% onggok, 10,0% dedak padi, 13,0%
pollard, 4,0% bungkil kedelai, 25,0% bungkil
sawit, 12,0% bungkil kelapa, 5,0% molases,
1,0% garam, 1,5% CaCOs, 20,0% kulit kopi,
dan 2,5% ampas teh. Kandungan nutrisi
ransum basal ditunjukkan pada Tabel 1,
komposisi kimia dianalisis sesuai metode
AOAC secara duplo [9]. Ransum basal
diformulasikan untuk memenuhi kebutuhan
energi dan protein domba lokal Indonesia
[10].

Uji fermentasi rumen dan kecernaan secara
in vitro

Pada penelitian ini penggunaan bagian
cair dan partikel padat dari rumen diperoleh
dari dua sapi fistula persilangan Ongole
sebelum makan pagi di Pusat Penelitian
Bioteknologi, Lembaga Ilmu Pengetahuan
dan Penelitian Indonesia (LIPI), Cibinong,
Bogor, Indonesia. Persetujuan penelitian
diberikan dari Fakultas Peternakan, IPB
University, Bogor, Indonesia.
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Sampel percobaan yang dievaluasi untuk
fermentasi rumen in vitro dan pengujian
kecernaan dengan mengikuti prosedur
Theodorou et al. [11]. Sejumlah 0,75 g sampel
dicampur dengan 75 ml cairan rumen yang
telah disaring dan buffer McDougall (cairan
rumen : buffer 1 : 4 v/v) dalam botol scott 125
ml. Media inkubasi dan botol scott dialirkan
dengan gas karbon dioksida untuk
memastikan anaerob
inkubasi dimulai. Botol scott segera ditutup
dengan sumbat karet butyl dan disegel
dengan penutup botol aluminium kemudian
proses inkubasi dimulai. Untuk penentuan
kinetika produksi gas in vitro, botol scott
pertama berupa substrat sampel percobaan
diinkubasi selama 24 jam dalam waterbath
pada suhu konstan 39 °C. Produksi gas
dikeluarkan dan dicatat pada 2, 4, 6, 8, 10, 12,
dan 24 jam setelah inkubasi menggunakan
syringe 100 mL yang dilengkapi dengan
jarum. Kinetika produksi gas diperoleh

kondisi sebelum
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melalui persamaan eksponensial yang
digagas oleh Orskov dan McDonald (1979)
[12] berikut:

p=atb(l-e¢

dengan p adalah produksi gas kumulatif
pada waktu t jam, sedangkan a, b dan c
merupakan konstanta dari persamaan
eksponensial tersebut. Konstanta a, b dan ¢
dapat diinterpretasikan sebagai produksi gas
dari fraksi yang mudah larut (a), produksi gas
dari fraksi yang tidak larut namun dapat
difermentasikan  (b)
pembentukan gas (c). Dengan demikian a + b
dapat diartikan sebagai produksi gas
maksimum yang dapat terbentuk selama
proses fermentasi pada waktu t mendekati
tak terhingga [12]. Perhitungan dilakukan

dan laju reaksi

dengan  persamaan regresi  nonlinear
menggunakan SPSS versi 20.
Pengambilan = parameter  produksi

metan dilakukan setelah 24 jam inkubasi

Tabel 1. Komposisi dan kandungan nutrien ransum perlakuan

Perlakuan
Komponen 0 1 =
Bahan pakan (% BK)
Onggok 6 6 6
Dedak padi 10 10 10
Pollard 13 13 13
Bungkil kedelai 4 4 4
Bungkil sawit 25 25 25
Bungkil kelapa 12 12 12
Molases 5 5 5
Garam 1 1 1
CaCO:s 1,5 15 15
Kulit kopi 20 20 20
Ampas teh 2,5 2,5 2,5
Kitosan 0 2 4
Komposisi kimia (% BK)
Bahan kering (BK) 87,3 94,4 91,2
Neutral-detergent fiber (NDF) 59,9 61,4 61,1
Acid-detergent fiber (ADF) 48,6 48,5 47,4
Protein kasar 10,2 10,4 11,8
Lemak kasar 6,3 6,5 6,9
Serat kasar 6,7 8,3 8,5
Abu 12,6 13,4 13,5
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menggunakan syringe yang dilengkapi
dengan jarum dan dimasukkan kedalam botol
yang telah disegel dan divakum. Konsentrasi
metan diukur menggunakan Shimadzu 8A
GC dengan flame ionization detector (FID).
Untuk penentuan produk fermentasi, yaitu,
total wolatile fatty acid (VFA), amonia, dan
kecernaan in vitro, botol scott kedua berupa
substrat sampel percobaan diinkubasi dalam
dua tahap selama 2 x 24 jam [13]. Setelah
inkubasi 24 jam pertama, supernatan
dikeluarkan dengan sentrifugasi untuk
pengukuran total VFA dan amonia seperti
yang dijelaskan dalam Jayanegara et al.(2016)
[14]. Dalam inkubasi 24 jam kedua, residu
selanjutnya diinkubasi dengan 75 ml
pepsin-HCI 0,2 N untuk penentuan kecernaan
bahan kering in vitro (KCBK) dan kecernaan
bahan organik in vitro (KCBO). Berat awal
bahan kering (BK) dan bahan organik (BO)
dikurangi dengan residu BK dan BO
masing-masing untuk mendapatkan KCBK
dan KCBO. Inkubasi in vitro dilakukan dalam
4 kali ulangan.

Rancangan percobaan dan analisis data
Percobaan yang dilakukan
menggunakan rancangan acak kelompok
(RAK) dengan 3 perlakuan dan 4 ulangan.
Perlakuan terdiri dari: PO (Ransum basal), P1
(Ransum basal + 2% BK kitosan), dan P2
(Ransum basal + 4% BK kitosan).

Pengelompokan  perlakuan ke dalam
unit-unit percobaan mengikuti rancangan
acak kelompok (RAK), sehingga proses in
vitro yang berbeda menjadi kelompok karena
perbedaan variasi populasi dan aktivitas
mikroba rumen dalam setiap waktu
pengambilan sampel. Data outlier yang
terdeteksi kemudian dihapus dari data set
ketika skor Z lebih rendah dari -2 atau lebih
tinggi dari 2. Data yang diperoleh dianalisis
sidik ragam (ANOVA) pada taraf 5%. Untuk
perbandingan antar perlakuan yang berbeda
mengunakan Duncan’s multiple range test pada
taraf 5%. Analisis data dilakukan dengan
menggunakan software IBM SPSS Statistics
versi 20.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kinetika produksi gas dan emisi metan
Kurva produksi gas in vitro selama 24
jam waktu inkubasi ditunjukkan pada
Gambar 1. Produksi gas pada PO, P1, dan P2
meningkat seiring dengan bertambahnya
waktu inkubasi. Kurva produksi gas pada P1
lebih rendah dibandingkan dengan PO
(kontrol), yang berarti bahwa pemberian
kitosan 2% BK dapat mengurangi produksi
gas. Kurva produksi gas P2 lebih rendah
dibandingkan dengan P1, yang berarti bahwa
penambahan dosis kitosan berbanding lurus
dengan penurunan produksi gas. Produksi
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Gambar 1. Produksi gas kumulatif perlakuan PO (- 4 -), P1 (-m-), dan P2 (-A-) selama 24 jam waktu
inkubasi. PO, ransum basal (kontrol); P1, ransum basal + 2% BK kitosan kulit udang; P2, ransum basal

+4% BK kitosan kulit udang
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gas yang dihasilkan pada metode ini berasal
dari proses fermentasi rumen. Volatil fatty acid
(VFA), karbon dioksida (CO2) dan molekul H
(H2) diproduksi selama fermentasi
karbohidrat oleh bakteri, protozoa dan jamur
di rumen. VFA berfungsi sebagai sumber
energi utama bagi ternak ruminansia [15].
Laju produksi gasin vitro setiap perlakuan
semakin  berkurang  seiring  dengan
bertambahnya  waktu inkubasi  yang
disebabkan semakin berkurangnya jumlah
substrat yang dapat difermentasi. Korelasi
positif antara waktu inkubasi dan produksi
gas in vitro terkait dengan degradasi sampel
pakan yang diinkubasi selama waktu
inkubasi yang lebih lama [16].

Persamaan eksponensial Orskov dan
McDonald (1979) [12] digunakan pada
percobaan ini terdiri dari produksi gas total
selama inkubasi 24 jam serta koefisien
kinetika produksi gas yakni produksi gas
maksimum (a + b) dan laju produksi gas (c)
yang ditunjukkan pada Tabel 2. Penambahan
kitosan pada ransum basal menurunkan
produksi total gas secara nyata pada waktu
inkubasi 24 jam (P<0,05), yaitu secara berturut
P2<P1<P0. Laju produksi gas (koefisien c)
pada P1 dan P2 lebih kecil dibandingkan PO
(P<0,05). Produksi gas maksimum (koefisien a
+ b) berbeda nyata (P<0,05), yaitu P2
menghasilkan produksi gas maksimum
terendah, sedangkan PO menghasilkan
produksi gas tertinggi. Penambahan kitosan
dapat menurunkan produksi gas melalui
ekosistem

mekanisme perubahan

Harahap et al (2020) Livest. Anim. Res. 18(2): 142-150

mikroorganisme rumen. Kitosan memiliki
aktivitas  antimikroba untuk melawan
berbagai kelompok mikroorganisme rumen
yang menghasilkan enzim untuk
menghidrolisis pakan yang mengakibatkan
pengurangan hasil produksi gas [17].

Data produksi metan perlakuan terdapat
pada Tabel 2. Peubah metan yang
ditampilkan pada penelitian ini yaitu
produksi metan per unit sampel dan produksi
metan per unit bahan organik tercerna.
Produksi metan pada setiap perlakuan
berbeda nyata (P<0,05). Produksi metan
menurun dengan penambahan kitosan dalam
ransum basal yang diuji pada setiap peubah
produksi metan per unit sampel dan produksi
metan per unit bahan organik tercerna.
Produksi metan per unit sampel menurun
dengan penambahan kitosan 2% BK dan 4%
BK (P<0,05). Produksi metan per unit sampel
menurun secara berurutan yaitu P2<P1<P0.
Penambahan kitosan 2% BK menunjukkan
produksi metan per unit bahan organik
tercerna  menurun  1549%, sedangkan
penambahan kitosan 4% BK menunjukkan
produksi metan per unit bahan organik
tercerna  menurun 19,76% dibandingkan
ransum basal tanpa penambahan kitosan
(P<0,05). Hal ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa
penambahan kitosan dapat menurunkan
metan [18]. Penurunan produksi metan
dengan  penambahan  kitosan  dapat
disebabkan melalui mekanisme

penghambatan  H:  sebagai  substrat

Tabel 2. Kinetika produksi gas dan emisi metan (CHs) ransum basal yang mengandung kitosan asal kulit udang

Peubah Perlakuan SEM
PO P1 P2
Gasz4jam (ml) 81,62 76,3v 69,8¢ 1,146
a+b (ml) 86,62 81,7v 76,4¢ 1,412
c (ml/jam) 0,1312 0,1222® 0,109® 0,004
CH. (/L gas) 4,492 4,390 4,42° 0,012
CHa (nl/g sampel) 0,915 0,806 0,754¢ 0,016
CH:KCBO (nl/g BO) 1,1942 1,009° 0,958° 0,025

PO, ransum basal (kontrol); P1, ransum basal + 2% BK kitosan kulit udang; P2, ransum basal + 4% BK kitosan kulit udang; a + b,

produksi gas maksimum; ¢, laju produksi gas; KCBO, kecernaan bahan organik; BO, bahan organik.

abesuperskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).
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pembentukan CHs di dalam rumen.
Penghambatan Ho:merupakan hasil dari
penurunan aktivitas protozoa dan bakteri
fibrolitik ~ karena  kitosan  dilaporkan
berpengaruh  lebih  dominan  sebagai
antimikroba terhadap protozoa dan bakteri
fibrolitik [19]. Hal ini sesuai dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa  kitosan = dapat = menghambat
pertumbuhan  bakteri  fibrolitik  yang
memproduksi H2[20].

Kecernaan dan karakteristik fermentasi
rumen in vitro

Data KCBK, KCBO, VFA, dan NHs
terdapat pada Tabel 3. Penambahan kitosan
pada penelitian ini tidak berbeda nyata
terhadap peubah KCBK dan KCBO secara in
vitro. Hal ini tidak sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang melaporkan bahwa
penambahan kitosan dapat meningkatkan
kecernaan BK, protein kasar, dan NDF in vitro
pada substrat silase keseluruhan tanaman
kedelai [21]. Namun, penelitian lain
melaporkan bahwa penambahan kitosan
dapat menurunkan kecernaan BK dan
kecernaan NDF in vitro dengan substrat
hijauan yang tinggi [22]. Perbedaan ini dapat
terjadi akibat
mikroorganisme rumen dalam mendegradasi

perbedaan aktivitas
substrat. Kitosan dapat mempengaruhi
bakteri melalui interaksi ionik antara gugus
amino bermuatan positif kitosan dengan
permukaan bakteri yang bermuatan negatif
yang menghasilkan perubahan permeabilitas
membran  bakteri [23]. Kitosan juga
dilaporkan dapat menghambat pertumbuhan
mikroorganisme yang memproduksi enzim
CMCase [24].

Peubah VFA tidak berbeda nyata pada
setiap perlakuan. Hal ini sesuai dengan
penelitian sebelumnya yang melaporkan
bahwa penambahan kitosan tidak
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap total VFA, tetapi berpengaruh
terhadap peningkatan proporsi molar
propionat dan penurunan rasio
acetat:propionat [25]. Profil fermentasi
dengan penambahan kitosan berdampak
pada produksi Hz yang dapat mendukung
dalam konversi fermentasi karbohidrat dari
produksi asetat (C2) ke propionate (Cs) [26].
Penambahan kitosan dapat menigkatkan
efisiensi penggunaan energi pada ruminansia.
Propionat, asetat, dan butirat adalah produk
utama dalam fermentasi rumen. VFA
merupakan bagian dari energi yang penting
untuk ternak ruminansia [25].

Penambahan kitosan 2% BK dan 4% BK
meningkatkan kandungan protein kasar
ransum (Tabel 1). Namun penambahan
kitosan tidak mempengaruhi peubah NHs
pada setiap perlakuan. Kitosan tidak
menghambat degradasi protein oleh bakteri
proteolitik di rumen sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa tidak
ada pengaruh penambahan kitosan terhadap
konsentrasi NHs pada rumen in vitro batch
culture [19].
melaporkan bahwa kitosan dapat
meningkatkan  kandungan NHs pada
fermentasi rumen dengan menggunakan
substrat silase seluruh tanaman kedelai [27].
Peningkatan kandungan NHs dapat juga

Penelitian ~ sebelumnya

disebabkan oleh peningkatan kandungan
protein kasar yang dapat digunakan sebagai
sumber nitrogen untuk ruminansia [28], [29].
Selain itu, unit glukosamin (-NH:2) kitosan

Tabel 3. Kecernaan ransum perlakuan kitosan kulit udang dan karakteristik fermentasi rumen

Perlakuan
Peubah SEM
PO P1 P2
KCBK (%) 53,2 55,3 54,3 0,393
KCBO (%) 54,2 57,7 56,4 0,654
VFA (mmol/l) 77,8 83,4 77,5 1,753
NHs (mmol/l) 15,8 16,1 16,2 0,599

PO, ransum basal (kontrol); P1, ransum basal + 2% BK kitosan kulit udang; P2, ransum basal + 4% BK kitosan kulit udang;

KCBK, kecernaan bahan kering; KCBO, kecernaan bahan organik; VFA, volatile fatty acid.

abesuperskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).
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diubah menjadi bentuk terprotonasi terlarut
(-NHs) ketika kitosan hadir dalam larutan
asam encer [30].

KESIMPULAN

Penambahan kitosan asal kulit udang
pada dosis 2% dan 4% BK dapat mengurangi
produksi gas pada waktu inkubasi 24 jam,
laju pembentukan gas, dan produksi metan
secara in vitro. Penambahan kitosan asal kulit
udang pada dosis 2% BK dan 4% BK tidak
menurunkan dan meningkatkan kecernaan
bahan kering (KCBK) dan kecernaan bahan
organik (KCBO) secara in vitro. Kitosan asal
kulit udang pada dosis 2% BK dan 4% BK
tidak menurunkan dan meningkatkan
konsentrasi VFA dan NHs di dalam rumen
secara in wvitro yang merupakan hasil
fermentasi rumen.
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