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ABSTRAK

Lemak atau asam lemak merupakan salah satu sumber energi yang berdensitas tinggi dan menghasilkan energi yang lebih
tinggi dibandingkan dengan karbohidrat atau protein. Indonesia mempunyai potensi yang sangat besar yaitu asam lemak sawit
sebagai alternatif bahan pakan sumber energi bagi ternak ruminansia. Tetapi lemak atau asam lemak bebas dalam jumlah tertentu
menimbulkan efek negatif terhadap fungsi rumen sehingga ada beberapa teknologi yang dikembangkan untuk memproteksi
lemak atau asam lemak. Pada masa awal laktasi, ternak sapi perah membutuhkan energi yang tinggi untuk laktasi. Tetapi
kemampuan makan yang terbatas menyebabkan perlunya penambahan energi yang berdensitas tinggi tanpa mengakibatkan efek
negatif terhadap rumen. Makalah ini menguraikan metabolisme lemak dalam rumen dan pasca rumen dan teknologi yang
memproteksi lemak atau asam lemak serta pengaruh lemak atau asam lemak terproteksi terhadap nilai nutrisi, performans
produksi dan reproduksi ternak, kualitas karkas dan susu. Disimpulkan bahwa lemak atau asam lemak terproteksi mempunyai
manfaat positif terhadap performans produksi dan reproduksi ternak.

Kata kunci: Lemak, asam lemak, proteksi, metabolisme, ruminan

ABSTRACT

BENEFIT OF PROTECTED FAT FOR IMPROVING PRODUCTION
AND REPRODUCTION OF RUMINANT

Fat or free fatty acid is one of the energy sources which is high density and gives higher energy than any other nutrients.
Indonesia has a huge potency for free fatty acid as alternative energy source for ruminant. However, in a certain amount, fat or
fatty acid will cause negative effect on the rumen function. Therefore, several technologies to protect fat or fatty acid were
developed. In early lactation, dairy cow requires additional energy from high density ingredient without causing any negative
effect on rumen function. This paper describes fat metabolism in the rumen and post rumen, technology to protect fat or free fatty
acid and the effect of protected fat or fatty acid on nutritional value, production and reproductive performances, carcass quality
and milk quality. In conclusion, the utilization of protected fat or fatty acid gives positive effects on productive and reproductive
performances.
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PENDAHULUAN

Pakan yang bernutrisi baik, bila diberikan kepada
ternak akan menghasilkan performans produksi dan
reproduksi ternak yang baik pula. Salah satu nutrien
yang penting di dalam pakan adalah energi. Ternak
ruminansia dapat mencerna hijauan sebagai sumber
serat di dalam rumen menjadi asam lemak terbang yang
kemudian dapat menjadi sumber energi. Selain itu,
ternak ruminansia tetap membutuhkan energi yang
lebih cepat atau mudah tersedia/terdegradasi di dalam
rumen seperti pati atau lemak. Lemak berfungsi
sebagai sumber energi yang berdensitas tinggi. Asam
lemak akan menghasilkan energi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan nutrien lain seperti karbohidrat
atau protein ketika dimetabolisme dalam tubuh. Nilai
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energi lemak menurut NRC (2001) sedikitnya dua kali
lebih besar daripada karbohidrat.

Indonesia memproduksi minyak sawit terbesar di
dunia. Saat ini dilaporkan bahwa produksi minyak
sawit kasar (crude palm oil, CPO) di Indonesia sebesar
26,7 juta ton dan yang diproses menjadi minyak goreng
sebesar 16,67 juta ton. Dari proses minyak sawit kasar
menjadi minyak goreng akan dihasilkan hasil samping
berupa stearin dan asam lemak bebas. Asam lemak ini
dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti
sabun, bahan kosmetik dan lain-lain (Sekretaris
Jenderal Departemen Perindustrian 2007). Asam lemak
ini juga dapat dipakai sebagai sumber energi pada
ternak baik unggas maupun ruminan. Sumber energi
dari jagung atau bahan lain dapat digantikan oleh asam
lemak.
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Asam lemak yang menyusun lemak mempunyai
efek yang baik untuk ternak maupun kesehatan
manusia. Asam lemak tertentu yang diproduksi di
dalam rumen mempunyai peranan penting sebagai
regulator dalam sintesis lemak susu. Penggunaan lemak
dalam campuran pakan ruminansia dapat menyebabkan
efek negatif terhadap bentuk fisik pakan (menjadi
lengket) dan terhadap mikroba rumen pencerna serat.
Oleh sebab itu, perlu diketahui bagaimana lemak
dimetabolisme di dalam tubuh ternak ruminansia,
bentuk lemak yang dapat meningkatkan produksi
maupun reproduksi ternak atau dapat mempengaruhi
efisiensi produksi. Makalah ini menguraikan jenis-jenis
lemak, metabolisme lemak dan absorbsi lemak dalam
usus dan hasil-hasil penelitian tentang pemanfaatan
lemak terproteksi dalam pakan ternak dan pengaruhnya
terhadap performans produksi dan reproduksi ternak
ruminansia.

JENIS-JENIS LEMAK

Lemak merupakan golongan senyawa-senyawa
yang tidak larut baik dalam air atau larutan yang
mengandung campuran air, tetapi lemak larut dalam
pelarut organik seperti heksan. Beberapa senyawa yang
termasuk dalam kelompok lemak antara lain fosfolipida,
glikolipida, asam lemak bebas dan trigliserida.
Fosfolipida terdiri dari satu molekul gliserol yang
berikatan dengan dua molekul asam lemak dan satu
gugus fosfat. Glikolipida adalah jenis lemak yang
banyak ditemukan di dalam hijauan. Glikolipida terdiri
dari satu molekul gliserol berikatan dengan dua
molekul asam lemak dan satu atau dua molekul gula
seperti galaktosa. Trigliserida adalah jenis lemak yang
paling banyak dijumpai dalam serealia, bijian yang
mengandung minyak. Trigliserida terdiri dari satu
molekul gliserol yang berikatan dengan tiga molekul
asam lemak (Christie 2013).

Ada tiga faktor yang menentukan sifat asam lemak
yaitu:

1) Panjangnya rantai karbon penyusun asam lemak;
ada yang berantai pendek, rantai menengah dan
rantai panjang (>C16).

2) Ada atau tidak adanya ikatan rangkap dan jumlah
ikatan rangkap; ada yang berikatan jenuh (tidak
mempunyai ikatan rangkap) seperti asam palmitat
(C16:0), asam stearat (C18:0), asam lemak yang
berikatan tidak jenuh tunggal (monounsaturated:
MUFA) contohnya: asam oleat (C18:1) sedangkan
ikatan tidak jenuh jamak (polyunsaturated: PUFA)
sebagai contoh: asam linoleat (C18:2) dan asam
linolenat (C18:3) (Rustan dan Devron 2005).

3) Lokasi dan orientasi dari ikatan rangkap ini;
konjugasi dan non-konjugasi serta orientasi “cis”
atau “trans”. Orientasi “cis” artinya atom Hidrogen
yang menempel pada atom Carbon yang berikatan

rangkap, masing-masing menghadap ke posisi yang
sama, sedangkan orientasi “frans” artinya atom
Hidrogen yang menempel pada atom Carbon yang
berikatan rangkap, menghadap ke posisi yang
berlawanan. Asam lemak konjugasi adalah asam
lemak yang mempunyai posisi ikatan rangkap
(tidak jenuh) berdekatan/bersebelahan dan terpisah
hanya oleh satu ikatan jenuh (Gambar 1).

orientasi “cis” orientasi “trans”

C=C-C-C=C cC-C=C-C=C

non-konjungasi konjungasi

Gambar 1. Orientasi “cis” dan “trans” pada asam lemak
tidak jenuh serta asam lemak non-konjugasi dan
konjugasi

Sumber: Lock et al. (2004)

METABOLISME DAN ABSORBSI LEMAK

Bila lemak (trigliserida, glikolipida, fosfolipida)
dikonsumsi oleh ternak ruminansia, maka ketika masuk
ke dalam rumen, akan terjadi dua proses besar yaitu
proses hidrolisis ikatan ester dalam lemak yang berasal
dari pakan dan proses biohidrogenasi asam lemak yang
tidak jenuh yang terjadi setelah lemak dihidrolisis
menjadi asam lemak bebas (Bauman dan Lock 2006).
Gambar 2 memperlihatkan lemak bila dikonsumsi oleh
ruminansia dan mengalami proses metabolisme di
dalam rumen dan pasca rumen. Lemak yang masuk ke
dalam rumen akan mengalami proses hidrolisis oleh
bakteri rumen seperti Anaerovibrio lipolytica dan
Butyrivibrio  fibrisolvens yang akan mengeluarkan
enzim lipase, galactosidase dan phospholipase (Doreau
dan Chilliard 1997; Harfoot dan Hazlewood 1997).
Lock et al. (2006) menyatakan bahwa bakteri
memegang peranan penting dalam proses hidrolisis
lemak walaupun protozoa juga mampu menghidrolisis
lemak. Tingkat hidrolisis lemak di dalam rumen sangat
tinggi yaitu lebih dari 85% lemak terhidrolisis menjadi
asam lemak bebas, gula, fosfat dan gliserol (Gambar
2). Gliserol dan gula akan mengalami proses perubahan
menjadi asam lemak terbang (volatile fatty acid: VFA)
dan kemudian VFA digunakan untuk membentuk sel
mikroba rumen. Asam lemak bebas di dalam rumen
kemudian akan mengalami beberapa proses yaitu
proses isomerisasi dari posisi “cis” menjadi “trans” dan
proses biohidrogenasi sehingga asam lemak yang tidak
jenuh akan menjadi asam lemak jenuh serta proses
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Lemak: trigliserida; glikolipida; fosfolipida

hidrolisis

| Do

Asam lemak: isomerisasi Asam lemak: /\
o tidak jenuh - o terkonjugasi o lomak
e cis-cis (CLA) - o
biohidrogenasi | o trans J
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Gliserol Asam lemak Sel mikroba Fosfolipida
Gula . terbang (VFA) . (fosfolipida mikroba
mikroba)

Rumen

Pascarumen/usus halus

Gambar 2. Metabolisme lemak di dalam rumen

Sumber: Davis (1990)

konjugasi pada asam lemak tidak jenuh (lebih dari 2
ikatan rangkap) sehingga terbentuk asam lemak
konjugasi (contohnya: conjugated linoleic acid: CLA)
(Bauman dan Lock 2006).

Proses biohidrogenasi terjadi tidak secepat proses
lipolisis tetapi proses biohidrogenasi akan mengurangi
pengaruh negatif dari asam lemak tidak jenuh terhadap
bakteri rumen. Selain itu, proses biohidrogenasi
merupakan proses untuk menghilangkan kelebihan
hidrogen yang terbentuk selama proses fermentasi
rumen. Proses biohidrogenasi asam lemak tidak jenuh
juga berguna karena mengurangi pengaruh asam lemak
tidak jenuh yang menekan pertumbuhan bakteri-bakteri
rumen. Proses biohidrogenasi melibatkan dua grup
bakteri rumen (grup A dan B) (Lock et al. 2006). Grup
A terdiri dari bakteri-bakteri yang menghidrogenasi
asam lemak tidak jenuh menjadi asam lemak trans
18:1. Dalam proses biohidrogenasi di dalam rumen
terbentuk senyawa antara (intermediate) yang sangat
spesifik yaitu “cis” 9, “trans” 11 asam linoleat
konjugasi (CLA) dan senyawa ini mempunyai
pengaruh yang menguntungkan manusia karena bersifat
anti kanker dan anti atherogenic (Bauman et al. 2006).

Bakteri grup B hanya terdiri dari beberapa spesies
bakteri rumen yang berfungsi dalam proses akhir
hidrogenasi asam lemak trans 18:1 menjadi asam stearat
(Bauman dan Lock 2006). Tingkat hidrogenasi dari
asam lemak tidak jenuh bervariasi dari 70-100%
menjadi asam lemak jenuh yaitu asam stearat, yang
merupakan asam lemak yang paling banyak lewat dari
rumen dan masuk ke duodenum.
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Gambar 3 memperlihatkan metabolisme lemak di
dalam pasca rumen. Asam lemak yang keluar dari
rumen dan masuk ke duodenum biasanya menempel
pada partikel pakan atau bakteri. Asam lemak akan
terlarut oleh garam empedu. Lesitin yang merupakan
fosfolipida mikroba akan dihidrolisis oleh enzim
fosfolipase membentuk lysolesitin. Asam lemak, garam
empedu dan lysolesitin akan membentuk misel
(bulatan-bulatan  kecil). = Misel  inilah  yang
memungkinkan asam lemak diserap di dalam usus
(jejunum). Pada sel epitel di usus kecil, asam lemak
mengalami proses esterifikasi dan triacylgliserol dan
phospholipid akan diikat ke dalam chyclomicron dan
very low density lipoprotein (VLDL) dan dibawa ke
kelenjar limpa (Doreau dan Chilliard 1997).

TEKNOLOGI LEMAK TERPROTEKSI

Bila kadar lemak di dalam pakan terlalu tinggi (di
atas 5% dari total ransum) maka akan timbul pengaruh
negatif lemak terhadap kecernaan serat pakan di dalam
rumen. Ada beberapa alasan mengapa lemak dapat
menimbulkan pengaruh negatif (Palmquist dan Jenkins
1980), yaitu: 1) lemak akan menyelubungi serat pakan
sehingga mikroba rumen tidak mampu mendegradasi
serat, 2) lemak PUFA (lemak tidak jenuh majemuk)
bersifat toksik terhadap bakteri rumen tertentu sehingga
terjadi perubahan populasi mikroba di dalam rumen, 3)
pengaruh negatif asam lemak terhadap membran sel
sehingga menghambat aktivitas mikroba rumen,
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Gambar 3. Metabolisme lemak di dalam pascarumen

Sumber: Davis (1990) yang dimodifikasi

4) asam lemak rantai panjang akan membentuk
komplek dengan kation-kation sehingga ketersediaan
kation di dalam rumen berkurang yang mungkin
mempengaruhi  kondisi pH rumen dan kebutuhan
mikroba akan kation. Oleh karena itu, beberapa
tekonologi untuk memproteksi lemak telah dilakukan
baik secara fisik maupun kimiawi dengan tujuan untuk
mengurangi  pengaruh negatif lemak terhadap
kecernaan karbohidrat dan bakteri rumen serta untuk
mengurangi proses hidrogenasi lemak di dalam rumen.

Proses fisik

Proses fisik biasanya terjadi pada bungkil yaitu
proses pengepresan untuk mengeluarkan minyak dari
bijian. Proses ini akan menimbulkan panas dan panas
akan mendenaturasi protein yang ada di dalam bungkil
sekaligus lemak yang tersisa di dalam bungkil akan
terproteksi di dalam bungkil seperti bungkil kedelai,
bungkil kanola. Proses dengan pemanasan juga dapat
dilakukan pada biji utuh seperti biji kanola atau biji
“flax” (Cortes et al. 2010).

Proses kimiawi

Proses kimiawi dapat dilakukan dengan beberapa
cara yaitu:

Hidrogenasi sebagian (partially hydrogenated
process)

Proses hidrogenasi sebagian akan mengubah
kandungan asam lemak tidak jenuh dari 85% menjadi
15% dalam lemak hewani atau nabati dan titik cair
meningkat sehingga pengaruh negatif dari asam lemak
tidak jenuh terhadap bakteri rumen berkurang. Tetapi
proses ini menyebabkan produk ini sulit dipecah oleh
bakteri rumen maupun lipolisis dalam usus (Suksombat
2009).

Formaldehida

Penggunaan formaldehida sebenarnya tidak
langsung bereaksi dengan lemak. Formaldehida akan
bereaksi dengan protein sehingga komplek protein-
formaldehida inilah yang akan melindungi lemak
(Garrett et al. 1976). Proses ini berfungsi ganda karena
tidak hanya lemak yang terproteksi tetapi juga protein
terlindungi dari degradasi oleh mikroba rumen. Setelah
melewati rumen, pelindung protein-formaldehida akan
lepas pada pH asam di dalam abomasum, dan lemak
yang terlepas akan terhidrolisis oleh lipase dari
pankreas menjadi asam lemak yang akan diserap di
dalam usus. Teknologi ini termasuk teknologi lama dan
mempunyai kendala untuk dikembangkan karena
penggunaan formaldehida untuk dicampur ke dalam
bahan pakan tidak diijinkan di beberapa negara. Di
Indonesia, formaldehida juga tidak dianjurkan
digunakan karena adanya penyalahgunaan
formaldehida sebagai bahan pengawet makanan dan
sulit untuk diperoleh di pasar.

Saponifikasi

Saponifikasi dengan kalsium akan mengubah
bentuk lemak yang bersifat lengket menjadi sabun
kalsium yang berbentuk butiran/granul sehingga mudah
disimpan dan diangkut dalam transportasi. Proses
saponifikasi ini dilaporkan oleh Jenkins dan Palmquist
(1984). Teknologi ini termasuk teknologi yang lebih
baru dari teknologi formaldehida dan sudah banyak
dimanfaatkan secara komersial. Kalsium adalah ion
dua valensi dan dapat bereaksi dengan gugus karboksil
dari asam lemak membentuk garam kalsium. Pada pH
6-7, garam kalsium lemak hanya sedikit terdisosiasi
atau menjadi “inert” di dalam rumen sehingga bila
direaksikan dengan asam lemak tidak jenuh, dapat
memproteksi atau melindungi asam lemak tidak jenuh
tersebut sehingga tidak berpengaruh negatif terhadap
bakteri rumen. Proses saponifikasi terhadap asam
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lemak sawit yang merupakan hasil samping dari pabrik
minyak goreng juga dilakukan di Balai Penelitian
Ternak Ciawi. Produk awal (asam lemak bebas) dan
produk kalsium lemak ditampilkan dalam Gambar 4
serta komposisi kimianya ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi kalsium lemak yang diproduksi di Balai
Penelitian Ternak Ciawi dibandingkan dengan Ca-
asam lemak sawit lainnya dan prilled fat

KIZImSi;; Ca—asam ]l_ezmak Prilljed
Parameter (Balitnak) sawit Jat
9 0
Lemak 95,00 81,50" 95,0 95,0
kasar
Calcium 4,50 7,10" 9,0 0
Energi kasar 7,02 6,49" ta ta
(Mkal/kg)
Asam lemak
C14:0 1,25 1,52 ta
C16:0 53,90 46,90"  44,0>  70,0-85,0
C18:0 430 2430' 507 3,0-10,0
C18:1 33,05 36,30' 40,0 8,0-12,0
C18:2 6,95 930" 9,5 2,0
C18:3 ta 0,30" ta ta

ta: data tidak tersedia; 'Harvatine dan Allen (2005); *Manso
et al. (2006); *Conner (2007)

Chill prilled

Proses dilakukan menurunkan temperatur lemak
(dalam keadaan dingin), lemak yang membeku lalu
disemprotkan dan langsung dikeringkan sehingga
keluar dalam bentuk partikel halus (spray drying)
disebut prilled fat. Kandungan asam lemak bebas
dalam prilled fat lebih tinggi dibandingkan dengan
Kalsium lemak (99% dibandingkan dengan 84%)
karena tidak mengandung kalsium (Suksombat 2009).

Prilled fat mengandung asam lemak jenuh yang tinggi
bila lemak sudah mengalami proses hidrogenasi
sebelum diproses menjadi butiran halus. Ada juga
prilled fat yang mengandung PUFA tinggi bila
menggunakan lemak yang mengandung asam lemak
tidak jenuh majemuk. Teknologi ini termasuk teknologi
yang lebih baru dari teknologi yang menggunakan
formaldehida atau kalsium dan mulai banyak
digunakan secara komersial.

MANFAAT LEMAK UNTUK TERNAK
RUMINANSIA

Nilai kecernaan pakan

Suplementasi lemak dilaporkan menurunkan
kecernaan karbohidrat terutama kecernaan serat, tetapi
besar atau kecilnya pengaruh lemak bergantung pada
beberapa faktor (Harvatine dan Allen 2005) yaitu: 1)
Jumlah lemak yang ditambahkan ke dalam pakan.
Semakin tinggi lemak, semakin besar pengaruh
menekan proses degradasi serat. 2) Jenis pakan
(konsentrat atau hijauan) yang diberikan kepada ternak.
Pada ternak yang diberi pakan berbasis hijauan,
suplementasi lemak sebesar 3% akan memberikan
pengaruh yang terbaik untuk ternak karena lemak
berfungsi sebagai sumber energi. Sedangkan, pada
ternak yang diberi pakan berbasis konsentrat tinggi,
suplementasi lemak sebesar 6% akan memberikan
sedikit pengaruh terhadap pemanfaatan komponen
lainnya (Hess et al. 2008). 3) Jenis lemak, semakin
tinggi kandungan lemak tidak jenuhnya, maka semakin
besar pengaruh negatifnya terhadap populasi bakteri
pemecah serat.

Pengaruh negatif lemak pada kecernaan terlihat
pada uji in vitro yang dilakukan ketika lemak yang tidak
diproteksi dibandingkan dengan lemak yang diproteksi
(Tangendjaja et al. 1993). Nilai kecernaan pakan in
vitro menurun sejalan dengan semakin tingginya
kalsium lemak dalam pakan tetapi pengaruh negatif

Asam lemak bebas
(sifat: padat dan lengket)

Asam lemak bebas dipanaskan
(sifat: cair)

Kalsium lemak
(sifat: padat dan berbutir)

Gambar 4. Asam lemak dari minyak kelapa sawit yang belum direaksikan (padat dan lengket), lalu dipanaskan (bentuk cair) dan
setelah diproteksi atau direaksikan menjadi kalsium lemak (bentuk padatan)

Sumber: Koleksi pribadi
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kalsium lemak terhadap kecernaan bahan kering pakan
dalam rumen tidak sebesar pengaruh lemak yang tidak
terproteksi. Nilai kecernaan bahan kering kalsium
lemak dalam rumen rendah karena lemak terproteksi
oleh kalsium sehingga tidak mudah terhidrolisis oleh
bakteri rumen. Pada uji in vivo, pemberian kalsium
lemak tidak menyebabkan pengaruh negatif terhadap
kecernaan serat pada level 4% dalam pakan (Manso et
al. 2006) maupun sampai level 10% pada ternak domba
(Tangendjaja et al. 1993).

Jenis lemak akan mempengaruhi nilai kecernaan
pakan di dalam rumen. Lemak jenuh akan menurunkan
nilai kecernaan bahan kering, bahan organik, NDF
(serat) di dalam rumen secara linier, yaitu semakin
tinggi kadar lemak dalam pakan, maka semakin tinggi
pula penurunan nilai kecernaannya. Total kecernaan
serat tetap tidak berubah dengan penambahan lemak
jenuh (Harvatine dan Allen 2006).

Kecernaan lemak di dalam rumen akan meningkat
dengan meningkatnya asam lemak tidak jenuh atau
berkurangnya asam lemak jenuh (Harvatine dan Allen
2006). Bila lemak jenuh dengan kandungan asam
stearat lebih dari 50% atau asam palmitat sebesar 75%,
maka lemak tersebut tidak mudah dicerna oleh ruminan
sehingga  minyak sawit terhidrogenasi  yang
mengandung banyak asam lemak jenuh mempunyai
nilai kecernaan lemak yang sangat rendah
dibandingkan dengan nilai kecernaan lemak dari
kalsium lemak (Voigt et al. 2006).

Performans ternak ruminansia

Asam lemak sawit yang diberikan sebanyak 10%
di dalam pakan konsentrat tidak menurunkan konsumsi
pakan, tetapi akan mengakibatkan pertambahan bobot
badan (PBBH) domba yang lebih rendah dari perlakuan
kontrol (87,68 vs 100,18 g/hari). Sebaliknya, bila asam
lemak sawit yang diberikan diproteksi terlebih dahulu,
maka PBBH domba menjadi lebih tinggi (112,86
g/hari). Ketika kandungan asam lemak terproteksi ini
ditingkatkan di dalam pakan, performans domba tidak
menjadi lebih baik, sechingga Lubis dan Wina (1998)
menyimpulkan bahwa pemberian asam lemak
terproteksi sebaiknya tidak lebih dari 10% di dalam
pakan konsentrat.

Ca-asam lemak sawit menurunkan konsumsi
pakan pada ternak sapi laktasi sedangkan asam lemak
yang terhidrogenasi tidak mempengaruhi konsumsi
pakan. Hal ini diduga karena komposisi asam lemak
yang berbeda antara keduanya. Ca-asam lemak sawit
mengandung lebih banyak asam lemak ikatan rangkap
(tidak jenuh, 61%) dibandingkan dengan lemak yang
terhidrogenasi yang mengandung lebih sedikit asam
lemak ikatan rangkap (6%). Asam lemak tidak jenuh
yang tidak diproteksi memberikan pengaruh negatif
terhadap konsumsi pakan (Karcagi et al. 2010).

Suplementasi lemak terproteksi pada level 2,5%
dilaporkan dapat menurunkan konsumsi pakan pada
sapi yang digemukkan (feedlof) tanpa mempengaruhi
performans ternak sehingga efisiensi pakan menjadi
lebih baik (Gillis et al. 2004). Begitu pula ketika lemak
terproteksi diberikan kepada domba, dilaporkan dapat
meningkatkan efisiensi pertumbuhan domba (Appeddu
et al. 2004).

Kualitas karkas

Pemberian 500 g konsentrat yang mengandung
10% kalsium lemak sawit pada domba Garut
menghasilkan persentase karkas (dressing percentage)
yang lebih tinggi dari pada perlakuan kontrol tanpa
penambahan lemak sawit (47,28 vs 43,62%) tetapi
kualitas daging (pH, subcutaneous fat, ribeye area)
tidak berbeda nyata antara perlakuan. Kandungan total
asam lemak jenuh dalam daging menurun sedangkan
total asam lemak tidak jenuh meningkat dengan diberi
10% kalsium lemak sawit di dalam konsentrat. Asam
lemak tidak jenuh yang meningkat secara nyata yaitu
asam linoleat (C18:2), asam linolenat (C18:3), asam
erurat (C22:1) (Lubis dan Wina 1998). Pemberian 2%
kalsium lemak sawit yang mengandung 31%
conjugated linoleic acid (CLA) pada sapi Angus
Hereford memberikan pengaruh yang sama dengan
minyak jagung yang mengandung asam linoleat tinggi
(linoleic acid) terhadap berat karkas, ketebalan lemak,
luas otot longissimus, hasil dan kualitas grading (Gillis
et al. 2004). Tetapi nilai marbling dan kualitas daging
sapi Hanwoo (sapi lokal Korea) meningkat secara
nyata ketika diberi 100 g kalsium minyak sawit yang
diperkaya dengan asam amino dibandingkan dengan
kontrol. Hal ini mungkin disebabkan oleh terjadinya
peningkatan total asam lemak, metionin dan lisin di
dalam plasma darah. Untuk parameter lain seperti
ketebalan lemak punggung, skor grading hasil dan
indeks, luasan “ribeye” tidak berbeda antara pemberian
asam amino-kalsium minyak sawit dengan kontrol
(Park et al. 2010).

Reproduksi

Suplementasi lemak terproteksi akan memperkecil
penurunan berat badan sapi induk setelah melahirkan
dan juga mempercepat kenaikan berat badan sapi induk
sehingga akan mempercepat estrus kembali pasca
melahirkan (Suksombat 2009). Pada awal peripartum,
perkembangkan folikel tidak dipengaruhi oleh
suplementasi lemak terproteksi, tetapi setelah 12 hari
masa laktasi, pemberian lemak terproteksi (yang
mengandung kadar asam lemak tidak jenuh yang
tinggi) sebanyak 215 g/hari akan meningkatkan
konsentrasi progesterone dalam folikel aktif sehingga

181



WARTAZOA Vol. 23 No. 4 Th. 2013

hal ini akan mempercepat estrus dan mempercepat
kebuntingan sapi (Moallem et al. 2007). Lain halnya
dengan yang dilaporkan oleh Lopes et al. (2011) yang
melakukan 5 eksperimen menggunakan sapi betina Bos
indicus yang digembalakan. Pemberian kalsium asam
lemak tidak jenuh majemuk (Calcium-Poly unsaturated
fatty acid: Ca-PUFA) sebanyak 100 g/hari pada sapi
betina Bos indicus tidak memberikan pengaruh yang
nyata terhadap konsentrasi progesterone, lamanya
luteolysis maupun kejadian siklus pendek pada tiga
eksperimen pertama. Pada eksperimen keempat dan
kelima, pemberian kalsium asam lemak tidak jenuh
(Ca-PUFA) berpengaruh nyata terhadap tingkat
kebuntingan dibandingkan kontrol bila pemberian Ca-
PUFA dilakukan sedikitnya selama 21 hari terhitung
saat dilakukan Inseminasi Buatan (IB). Persentase
kebuntingan Ca-PUFA dibanding kontrol pada
eksperimen empat dan lima masing-masing adalah 50,4
vs 24,4%; 46.8 vs 33,1% (Lopes et al. 2011). Ca-PUFA
meningkatkan konsentrasi progesterone pada hari ke 6
setelah IB dan diperoleh korelasi positif antara
konsentrasi progesterone dengan tingkat kebuntingan.

Dibandingkan dengan kontrol, sapi yang diberi
lemak terproteksi mempunyai angka kegagalan
kebuntingan lebih rendah (12,6 dibandingkan dengan
18,3% untuk kontrol). Serum progesterone lebih tinggi
begitu pula serum insulin cenderung lebih tinggi pada
sapi yang mendapatkan lemak terproteksi dibandingkan
dengan kontrol (4,50 vs 3,67 ng progesterone/mL dan
10,4 vs. 7,5 pUI insulin/mL). Hal ini mempercepat
kebuntingan atau memperpendek jarak beranak (Reis et
al. 2012).

Pemberian 1,5% Ca-minyak ikan mackerel
meningkatkan berat badan induk kambing PE (148,47
g/hari) pada kebuntingan tahap akhir dibandingkan
dengan kontrol tanpa pemberian Ca-minyak (121,68
g/hari) (Supriyati et al. 2008).

Produksi dan kualitas susu

Pemberian kalsium lemak pada sapi perah
bervariasi dari 2,5-4% di dalam total ransum. Maeng et
al. (1993) melaporkan bahwa penambahan 3% kalsium
lemak ke dalam pakan sapi perah menyebabkan
produksi susu meningkat dari 18,88 kg/hari menjadi
22,48 kg/hari. Hasil yang sama dilaporkan oleh Reis et
al. (2012) yang memperoleh hasil susu yang lebih
tinggi 37,8 kg/hari dari sapi yang diberikan kalsium
lemak PUFA dibandingkan dengan 35,3 kg/hari dari
sapi kontrol. Sedangkan pada pemberian kalsium lemak
yang lebih tinggi (4%) pada sapi silangan dilaporkan
produksi susu yang lebih tinggi dari pada kontrol
(Purushothaman et al. 2008). Pemberian kalsium lemak
sawit (produksi sendiri di Balai Penelitian Ternak) pada
sapi perah menghasilkan produksi susu 10% lebih
tinggi daripada kontrol. Hasil studi meta-analisis dari
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32 publikasi menyimpulkan bahwa pemberian Ca-asam
lemak sawit maupun prilled fat pada sapi perah
menghasilkan produksi susu yang lebih tinggi per
harinya (Rabiee et al. 2012).

Pemberian Ca-asam lemak sawit sebesar 0,5%

tidak hanya meningkatkan produksi susu tetapi
meningkatkan kadar laktosa dan menurunkan
kandungan lemak susu. Perubahan ini mungkin

disebabkan oleh adanya substitusi pati oleh lemak
terproteksi yang menyebabkan keseimbangan energi
positif di dalam ternak sapi sehingga mengubah
metabolisme di  kelenjar susu. Juga terjadi
penghambatan sintesis asam lemak susu dan tersedianya
glukosa yang lebih banyak untuk sintesis laktosa pada
sapi yang diberi lemak terproteksi (Ca-asam lemak
sawit) (Hammon et al. 2008). Tetapi hasil ini
bertentangan dengan laporan dari Purushothaman et al.
(2008) bahwa kadar lemak susu meningkat dengan
suplementasi 4% Ca-asam lemak sawit pada sapi
crossbred.

Studi meta-analisis yang dilakukan oleh Rabiee et
al. (2012) melaporkan bahwa persentasi kadar lemak
susu meningkat dengan adanya penambahan Ca-asam
lemak sawit, prilled fat tetapi Ca-lemak dari sumber
lain seperti minyak ikan, minyak [linseed dan flax
menurunkan kadar lemak susu.

Kadar protein susu sedikit menurun dengan
penambahan kalsium lemak (Lohrenz et al. 2010).
Dalam studi meta-analisis, juga diperoleh bahwa kadar
protein susu menurun secara signifikan dengan
penambahan lemak bebas maupun lemak terproteksi
seperti Ca-asam lemak sawit atau prilled fat (Rabiee et
al. 2012).

Bila kadar conjugated linoleic acid (CLA) ingin
ditingkatkan di dalam susu, maka CLA harus diberikan
dalam bentuk garam kalsium. Semakin tinggi garam
Ca-CLA dalam pakan yang diberikan kepada sapi
perah, maka semakin tinggi pula kandungan CLA di
dalam susu, tetapi hal ini akan mengakibatkan
terhambatnya sintesis asam lemak C8:0 (asam caprilat),
C10:0 (asam caprat) dan C12 (asam laurat) (Giesy et al.
2002). Hal ini terjadi karena CLA menghambat sintesis
de novo asam lemak rantai pendek dan menengah di
dalam kelenjar susu berarti pula terhambatnya beberapa
enzim yang terlibat dalam sintesis de novo asam lemak
(Han et al. 2012).

POTENSI LEMAK TERPROTEKSI
DI INDONESIA

Keterbatasan asam lemak minyak sawit adalah
sifatnya yang lengket pada saat padat dan cair pada
temperatur panas schingga tidak dapat dipakai dalam
jumlah yang banyak. Untuk ruminan, asam lemak juga
tidak dapat dipakai dalam jumlah banyak karena akan
mengganggu fungsi rumen. Proteksi asam lemak
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dengan kalsium akan mengurangi pengaruh negatif
asam lemak terhadap rumen tetapi penggunaannya
dalam pakan ruminan sangat terbatas (maksimum 5%).

Di negara lain, yang tidak mengimpor CPO,
kalsium asam lemak sawit baik, termasuk yang
mengandung PUFA yang tinggi atau prilled fat dari
minyak sawit sudah diproduksi secara komersial dan
dimanfaatkan untuk ternak sapi perah. Potensi yang
besar untuk negara Indonesia sebagai penghasil CPO
terbesar di dunia memungkinkan untuk memproduksi
kalsium asam lemak sawit atau prilled fat dalam jumlah
besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan pakan sapi
perah dan juga diekspor sebagai penghasil devisa
negara. Teknologi pembuatan kalsium asam lemak
sawit maupun prilled fat dari minyak sawit tidak sulit.
Dengan demikian, hasil samping dari pabrik minyak
goreng dapat dimanfaatkan sebagai salah satu bahan
pakan sumber energi untuk ternak dan yang
mempunyai nilai ekspor yang cukup tinggi.

KESIMPULAN

Lemak terdiri dari beberapa senyawa kimia dan
ada tiga faktor yang menentukan sifat lemak. Bila
dikonsumsi ternak dan masuk ke dalam rumen, lemak
akan mengalami proses hidrolisis dan hidrogenasi.
Asam lemak bebas yang tidak jenuh akan meracuni
mikroba rumen sehingga secara alami, bakteri di dalam
rumen akan menghidrogenasi asam lemak tidak jenuh
menjadi asam lemak jenuh. Proses penyerapan asam
lemak akan terjadi di dalam usus. Pemanfaatan lemak
dalam pakan ternak ruminansia harus diperhatikan
karena bila terlalu tinggi (>5%) dalam pakan, lemak
akan mengganggu proses pencernaan di dalam rumen.
Proteksi lemak agar tidak mengganggu fungsi rumen
dapat dilakukan dengan beberapa teknologi dan yang
paling umum adalah proteksi lemak dengan membuat
garam kalsium. Kalsium asam lemak berfungsi sebagai
sumber energi bagi sapi yang baru melahirkan dan
laktasi sehingga kebutuhan energi yang tinggi tersebut
dapat terpenuhi. Kalsium asam lemak dapat
meningkatkan produksi susu, memperbaiki reproduksi
dan meningkatkan kebuntingan. Potensi kalsium asam
lemak sawit di Indonesia sangat besar dan dapat
diproduksi dengan skala industri karena melimpahnya
minyak sawit di Indonesia.
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