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ABSTRAK

Limbah pertanian dapat digunakan sebagai sumber pakan berserat meskipun mempunyai keterbatasan karena mengandung
protein kasar dan bahan organik terlarut yang rendah, serta serat kasar yang tinggi. Sinkronisasi nutrien melalui suplementasi
dapat menghasilkan pengaruh positif pada sintesis protein mikroba terutama pada ternak ruminansia yang diberi pakan berupa
hijauan berkualitas rendah. Kontribusi protein yang berasal dari mikroba rumen penting bagi produksi ternak pada manajemen
pakan berbasis limbah pertanian. Protein mikroba mampu menyediakan 70-100% total protein tersedia bagi ternak pada pakan
berkualitas rendah dan mempunyai profil asam amino yang sangat ideal untuk memenuhi kebutuhan ternak ruminansia. Makalah
ini menguraikan tentang penerapan sinkronisasi suplai protein dan energi ke dalam rumen yang sudah dilakukan oleh beberapa
negara. Penerapan sinkronisasi suplai protein dan energi ke dalam rumen di Indonesia masih terbatas pada: (1) Pengaturan
penggunaan bahan pakan melalui imbangan hijauan dan konsentrat; (2) Suplementasi bahan pakan sumber protein dan energi;
dan (3) Pengaturan frekuensi pemberian pakan. Penerapan sinkronisasi melalui penggunaan bahan pakan berdasarkan tingkat
degradasi dan nilai indeksnya masih terbatas karena kurangnya ketersediaan data mengenai nilai degradasi protein dan energi
bahan pakan yang digunakan di Indonesia. Oleh sebab itu, informasi nilai degradasi protein dan energi dari bahan-bahan pakan
yang tersedia di Indonesia sangat diperlukan agar dapat mengoptimalkan penggunaan bahan pakan berkualitas rendah.

Kata kunci: Sinkronisasi nutrien, protein mikroba, limbah pertanian, sumber serat

ABSTRACT

Synchronization of Protein and Energy Supply in the Rumen to Improve Low Quality Feed Efficiency

Agricultural by-products which can be used as source of roughage, have some limitations as they contain low crude protein
and low dissolved organic material and high crude fiber. Synchronization of nutrients through supplementation can provide a
positive effect on microbial protein synthesis, especially on ruminants fed low quality forage. Contribution of protein from rumen
microbes is essential for feed management based on agricultural by product. Microbial protein can supply 70-100% of the total
protein available for ruminants fed low quality feed. Microbial protein has amino acid profile which is ideal to meet ruminant’s
requirement. This paper describes synchronization of protein and energy supply in the rument that has been applied by several
countries. Application of this synchronization in Indonesia is still limited on: (1) Arranging the use of feedstuffs through the ratio
of forage and concentrate; (2) Supplementation of protein and energy sources; and 3) Feeding frequency regulation. The
application of synchronization through the use of feed ingredients based on degradation level and its index value is still limited
due to lack of data on protein and energy degradation of feed ingredients used in Indonesia. Therefore, the information on the
degradation value of protein and energy of feed ingredients in Indonesia is necessary in order to optimize the use of low quality
feed ingredients.

Key words: Nutrient synchronization, microbial protein, fiber source, agricultural by-product

PENDAHULUAN

Hasil ikutan tanaman pangan memiliki potensi
yang cukup besar sebagai pakan ternak ruminansia
terutama pada daerah padat ternak, namun hasil ikutan
tanaman pertanian dan perkebunan mempunyai
keterbatasan yaitu, mengandung protein kasar dan
bahan organik terlarut yang rendah serta serat kasar
yang tinggi (Preston & Leng 1987), sehingga apabila
digunakan tanpa perlakuan untuk meningkatkan

kecernaan serat tidak akan mampu mendukung
produktivitas ternak ruminansia (Preston & Leng 1987;
Utomo 2004). Pakan dengan kualitas energi dan protein
yang rendah menghasilkan pertumbuhan sapi yang
rendah. Pertambahan berat badan harian (PBBH) sapi
PO lepas sapih adalah 0,34-0,37 kg/ekor/hari,
sedangkan pada sapi Bali adalah 0,102-0,240
kg/ekor/hari (Anggraeny et al. 2010; Imran et al. 2012).

Dalam aspek nutrisi ruminansia, sinkronisasi
nutrien sering mengacu pada penyediaan protein dan
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energi ke dalam rumen, sehingga nutrien tersedia
secara bersamaan sesuai proporsi yang dibutuhkan oleh
mikroba rumen (Hall & Huntington 2008). Sinkronisasi
melalui suplementasi bahan pakan sumber energi dan
protein dapat menghasilkan pengaruh positif pada
sintesis protein mikroba (Lardy et al. 2004; Elseed
2005), terutama pada ternak ruminansia yang diberi
pakan berupa hijauan berkualitas rendah (Hersom
2008). Peningkatan efisiensi sintesis protein mikroba
(ESPM) dianggap sebagai strategi yang paling tepat
untuk memenuhi kebutuhan protein pada ternak secara
tidak berlebihan. Makalah ini menguraikan tentang
sinkronisasi pasok energi dan protein di dalam rumen
dan pengaruhnya terhadap karakteristik fermentasi
rumen dan produktivitas sapi potong serta strategi
sinkronisasi dalam situasi peternakan di Indonesia yang
banyak menggunakan pakan yang mengandung hasil
ikutan tanaman pangan atau perkebunan.

PERFORMANS SAPI POTONG YANG DIBERI
PAKAN HASIL IKUTAN TANAMAN PANGAN

Produktivitas ternak ruminansia ditentukan oleh
kemampuannya untuk memanfaatkan karbohidrat
struktural yang kurang dapat dicerna oleh ternak lain
sebagai sumber energi dan kemampuannya mengubah
sumber N bukan protein menjadi sumber protein bagi
kebutuhan produksinya (Ginting 2005). Selain rumput
lapangan dan hijauan pakan yang dibudidayakan, masih
ada hijauan lain yang dapat digunakan sebagai sumber
pakan yaitu limbah pertanian. Peningkatan produksi
tanaman pangan melalui program intensifikasi
berdampak pada peningkatan limbah pertanian
(Martawidjaja 2003). Jerami padi, jerami jagung dan
limbah ubi kayu merupakan limbah pertanian yang
paling banyak dihasilkan karena tanaman tersebut
mempunyai luas panen tertinggi (Utomo 2004;
Umiyasih & Wina 2008).

Kecernaan yang rendah pada jerami padi
menyebabkan kemampuan konsumsi bahan kering
yang rendah yaitu hanya 2% dari bobot badan (Jackson
1977; Utomo et al. 1998). Utomo (2004) melaporkan
bahwa penggunaan jerami padi sebagai pakan tunggal
pada sapi Peranakan Onggole (PO) menyebabkan
ternak tidak mengalami kenaikan berat badan.
Selanjutnya, Pramudyati et al. (1983) melaporkan
bahwa suplementasi 1 kg bungkil kedelai pada sapi PO
dengan pakan jerami padi ad libitum mampu
menghasilkan PBBH sebesar 397 g/ekor/hari.

Jerami jagung sebagai pakan alternatif pengganti
rumput paling baik diberikan berturut-turut dalam
bentuk segar, kering kemudian baru teramoniasi.
Pemberian jerami jagung dalam bentuk kering dan
teramoniasi berakibat menurunkan konsumsi ransum
(Wardani & Musofie 1991). Kendala pada pemanfaatan
jerami jagung kering adalah palatabilitas yang rendah

sehingga apabila diberikan sebagai pakan tunggal tidak
akan mencukupi untuk kebutuhan hidup pokok. Jerami
jagung kering yang diberikan sebagai pakan tunggal
pada sapi Madura hanya mampu dikonsumsi sebesar
1,5% berat badan, hal ini disebabkan palatabilitas
jerami jagung kering yang rendah serta sifatnya yang
voluminous (Wardani & Musofie 1991). Konsumsi
bahan kering yang rendah pada pakan jerami jagung
secara tunggal menyebabkan konsumsi nutrien lain
juga rendah, sebagai akibatnya terjadi pertambahan
berat badan negatif sebesar 288 g/ekor/hari sedangkan
pemberian pakan jerami jagung kering dengan
suplementasi daun gamal (Gliricidia maculata), daun
trembesi (Samanea saman), daun lamtoro (Leucaena
leucocephala) dan konsentrat menyebabkan
peningkatan bobot hidup masing-masing adalah 40,
116, 156 dan 45 g/ekor/hari (Wardani & Musofie
1991).

SINKRONISASI PROTEIN DAN ENERGI
UNTUK MEMAKSIMALKAN PRODUKSI

PROTEIN MIKROBA

Proses perubahan nutrien pakan menjadi protein
mikroba di dalam rumen membutuhkan lingkungan dan
kondisi rumen yang optimal, diantaranya adalah
penyediaan nutrien dalam jumlah, komposisi yang
tepat dan pada waktu yang tepat. Selain nitrogen (N)
dan energi, sintesis mikroba rumen membutuhkan
nutrien berupa vitamin, mineral dan kofaktor seperti
zink, belerang, cobalt dan metionin (Ginting 2005).
Nitrogen yang dibutuhkan untuk sintesis mikroba
rumen adalah dalam bentuk NH3, asam amino dan
peptida (Preston & Leng 1987; Hall & Huntington
2008). Energi untuk sintesis mikroba rumen adalah
dalam bentuk adenosine triphosphate (ATP). Energi
dalam bentuk asam lemak terbang (volatile fatty
acids/VFA) merupakan sumber energi bagi ruminansia.
Hanya VFA berantai cabang yang menyediakan
kerangka karbon bagi sintesis protein mikroba rumen.
Asam lemak terbang berantai cabang (isobutirat,
isovalerat, valerat dan 2 metilbutirat) berasal dari
protein pakan dan protein bakteri melalui deaminasi
dan dekarboksilasi oksidatif di dalam rumen dari asam
amino valin, leusin dan isoleusin. Asam lemak terbang
berantai cabang (branched chain volatile fatty
acids/BCVFA) berperan sebagai penyedia kerangka
karbon untuk sintesis protein mikroba rumen (Russel
2002). Beberapa bakteri selulolitik seperti
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens,
Fibrobacter succinogenes dan Butyrivibrio fibrisolvens
membutuhkan asam lemak berantai cabang sebagai
kerangka karbon untuk pertumbuhannya (Puastuti
2009; Zhang et al. 2013).

Asam lemak terbang dan NH3 merupakan hasil
degradasi karbohidrat dan protein oleh mikroba rumen.
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Kecepatan degradasi karbohidrat yang sesuai dengan
kecepatan degradasi protein akan meningkatkan
efisiensi sintesis protein mikroba (Widyobroto et al.
2007). Selanjutnya, Shabi et al. (1998) menyatakan
suplai energi dalam rumen adalah faktor pembatas
utama untuk memanfaatkan N-protein dalam sintesis
protein mikroba di dalam rumen. Rentang nilai
efisiensi sintesis protein mikroba rumen adalah 10-50 g
N/kg bahan organik (BO) terfermentasi dalam rumen
Stern et al. (2006). Metabolisme sumber N dan asam
amino (AA) dari pakan, rumen dan sumber di luar
rumen ditampilkan pada Gambar 1.

Berdasarkan Gambar 1, sumber N untuk
pertumbuhan mikroba rumen dapat berbentuk NH3,
asam amino dan peptida. Sumber N tersebut berasal
dari: (1) Degradasi protein pakan; (2) Daur ulang sel
mikroba rumen yang lisis; dan (3) Ureogenesis yang
berasal dari rumen maupun luar rumen. Protein
mikroba dan protein pakan yang lolos dari degradasi di
dalam rumen dimetabolisme menjadi asam amino yang
tersedia untuk induk semang dan selanjutnya
digunakan untuk produksi ternak.

Terdapat hubungan sebab akibat pada proses
penyediaan nutrien yang diperlukan pada pertumbuhan
mikroba. Nutrien prekursor utama untuk pertumbuhan
mikroba berupa NH3 dan ATP yang dihasilkan pada
proses degradasi pakan yang dilakukan oleh mikroba
rumen. Mikroba rumen membutuhkan suplai nutrien
secara stabil untuk mendukung pertumbuhannya.
Sinkronisasi nutrien pada ternak ruminansia telah
diungkapkan di awal yaitu penyediaan rumen

degradable protein (RDP) dan energi dalam bentuk
readily available carbohydrate (RAC) ke dalam rumen
secara bersamaan sesuai proporsi yang dibutuhkan oleh
mikroba rumen (Hall & Huntington 2008). Sinkronisasi
nutrien untuk memenuhi kebutuhan nutrien mikroba
rumen sangat penting dilakukan karena ketersediaan
RDP dan RAC yang tidak seimbang dalam satu waktu
dapat menyebabkan efisiensi sintesis protein mikroba
rendah. Ketidakseimbangan RDP dan RAC juga
menyebabkan peningkatan polusi lingkungan karena
terjadinya peningkatan nitrogen, fosfor, gas metana dan
nitrogen oksida yang diekskresikan oleh ternak ke
lingkungan (Cabrita et al. 2006; Stern et al. 2006; Seo
et al. 2010). Menurut NRC (1985) kebutuhan RDP
ternak ruminansia adalah 60,5% dari protein kasar
(PK), sedangkan kebutuhan RAC ternak ruminansia
menurut Ginting (2005) adalah 10-15% dari total bahan
kering.

Upaya merancang dan menyusun formula pakan
yang seimbang dan ekonomis harus bermanfaat secara
maksimal untuk fermentasi di dalam rumen dan
sekaligus meminimalkan hilangnya nutrien akibat
fermentasi tersebut. Fermentasi di dalam rumen
menyebabkan terjadinya degradasi pada bahan pakan.
Rusell et al. (1992) menyatakan bahwa laju degradasi
karbohidrat dan protein pakan di dalam rumen dapat
memberikan pengaruh yang besar terhadap produk
akhir fermentasi dan performans ternak. Menurut Stern
et al. (2006) sinkronisasi suplai nutrien untuk mikroba
sangat penting; apabila sinkronisasi suplai nutrien tidak

Produk: Susu, daging dan pertumbuhan jaringan; KH: Karbohidrat; AA: Asam amino

Gambar 1. Metabolisme sumber N dan asam amino dari pakan, rumen dan sumber di luar rumen

Sumber: Hall & Huntington (2008)
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terjadi maka terdapat beberapa kemungkinan
diantaranya adalah sebagai berikut:
1. Apabila suplai N baik yang berasal dari NPN

maupun dari degradasi protein pakan lebih cepat
dibandingkan dengan sumber energi (karbohidrat),
maka amonia hasil degradasi protein akan
diabsorbsi dari rumen dan dibawa ke hati dan
selanjutnya akan diekskresikan melalui urin.

2. Apabila substansi energi yang berasal dari
degradasi karbohidrat lebih cepat dibandingkan
dengan degradasi protein maka efisiensi sintesis
protein mikroba akan menurun.

METODE SINKRONISASI SUPLAI ENERGI
DAN PROTEIN DI DALAM PAKAN

Penggunaan jenis bahan pakan, penggunaan bahan
pakan tambahan sumber energi dan protein pada
aplikasi suplementasi, aplikasi nilai indeks dan
penerapan jumlah pemberian dan pola pakan merupakan
aplikasi sinkronisasi suplai energi dan N di dalam
rumen (Yang et al. 2010). Penggunaan jenis bahan
pakan dapat dilakukan dengan cara mengatur rasio
hijauan dan konsentrat atau melalui pemilihan bahan
pakan berdasarkan tingkat degradasinya. Metode
sinkronisasi suplai energi dan N di dalam rumen
melalui pemilihan bahan pakan berdasarkan tingkat
degradasinya telah dilakukan oleh Rotger et al. (2006)
dan Seo et al. (2013).

Pada ternak ruminansia dengan pemberian pakan
berupa hijauan berkualitas rendah, maka penerapan
sinkronisasi melalui penggunaan bahan pakan
tambahan berupa sumber energi dan protein mampu
memberikan pengaruh terhadap peningkatan sintesis
protein mikroba (Lardy et al. 2004; Elseed 2005;
Hersom 2008). Pakan tambahan berupa pakan sumber
energi dan protein mampu memperbaiki degradasi
pakan di dalam rumen melalui mekanisme pengaturan
keseimbangan tingkat degradasi karbohidrat dan
protein pada pakan hijauan (Van Soest 1994).
Pemberian pakan tambahan mampu meningkatkan
kuantitas mikroba rumen dan produksi VFA (Mould et
al. 1983). Strategi pemberian pakan tambahan
dilakukan melalui pengaturan waktu pemberian pakan
tambahan, pemilihan nutrien yang tepat serta
pengaturan rasio energi dan protein yang tepat (Hersom
2008). Pengaruh positif nampak nyata pada pemberian
pakan tambahan pada hijauan berkualitas rendah
dibandingkan pada pakan hijauan berkualitas tinggi
(Hersom 2008).

Sinclair et al. (1993) dan Tamminga et al. (1994)
mengembangkan nilai indeks yang menunjukkan
keserasian tingkat degradasi protein dan energi.
Sinclair et al. (1993) telah mengembangkan nilai indeks
sinkronisasi sedangkan Tamminga et al. (1994)
mengembangkan nilai keseimbangan protein yang

dapat didegradasi (OEB in the Dutch system). Sinclair
et al. (1993) mendeskripsikan sebagai rasio
degradabilitas (per jam) antara N dengan BO di dalam
rumen. Indeks sinkronisasi dihitung berdasarkan rasio
jumlah N (g) yang didegradasi per jam dengan jumlah
BO (kg). Indeks sebesar 1,0 menunjukkan tingkat
keharmonisan yang sempurna. Tamminga et al. (1994)
menggambarkan nilai OEB sebagai keseimbangan
antara sintesis protein mikroba yang secara potensial
dihasilkan dari degradasi protein kasar dan energi
secara anaerobik di dalam rumen. Peluang
ketidakefisienan pemanfaatan N di dalam rumen terjadi
apabila nilai OEB >0, hal ini menyebabkan N
dikeluarkan dari rumen untuk didaur ulang. Indikasi
terjadinya kekurangan N untuk aktivitas mikroba di
dalam rumen bila N <0 (Valkeners et al. 2004).

RESPON SINKRONISASI ENERGI DAN
PROTEIN TERHADAP PERFORMANS TERNAK

Nilai indeks sinkronisasi dipengaruhi oleh banyak
faktor, terutama yang berhubungan dengan penentuan
nilai degradabilitas seperti faktor ternak dan kantong
nilon (Madsen & Hvelplund 1994; Huhtanen 2005).
Yang et al. (2010) telah merangkum beberapa hasil
penelitian tentang pengaruh sinkronisasi protein dan
energi pada pakan terhadap sintesis protein mikroba,
produk akhir fermentasi dan penampilan produksi
ternak (Tabel 1). Menurut Yang et al. (2010)
keberhasilan sinkronisasi protein dan energi terhadap
sintesis protein mikroba dipengaruhi oleh beberapa
faktor yaitu karakteristik pakan, metode penentuan
parameter degradasi pakan dan pemenuhan kebutuhan
nutrien khusus pada mikroba selain protein dan energi
misalnya asam amino, mineral dan vitamin.

Hersom (2008) menyatakan bahwa akibat
kandungan N terlarut lebih tinggi dibandingkan dengan
energi terlarut menyebabkan sinkronisasi degradasi
protein dan energi pada ternak dengan pakan basal
hijauan berkualitas tinggi tidak akan memberikan
respon positif. Sinclair et al. (1993) menyatakan faktor-
faktor yang mempengaruhi degradasi bahan pakan akan
mempengaruhi sintesis protein mikroba. Penyusunan
formula pakan menggunakan sistem indeks sinkronisasi
menurut Sinclair et al. (1993) membutuhkan informasi
data karakteristik fraksi protein dan karbohidrat.
Informasi data karakteristik fraksi protein dan
karbohidrat masih sangat terbatas pada bahan pakan
asal limbah pertanian yang digunakan pada
pemeliharaan sapi potong. Tahap awal untuk
penyusunan formula pakan menggunakan sistem
indeks sinkronisasi adalah dengan melakukan
inventarisasi informasi data karakteristik fraksi protein
dan karbohidrat meliputi informasi fraksi bahan pakan
yang cepat terlarut, fraksi bahan pakan yang potensial
didegradasi dalam rumen dan laju degradasi. Salah satu
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Tabel 1. Ringkasan hasil penelitian tentang pengaruh berbagai metode sinkronisasi energi dan protein terhadap sintesis protein
mikroba, retensi N, karakteristik fermentasi dan produksi ternak

Metode sinkronisasi Hasil penelitian Sumber
Respon positif

Indeks sinkronisasi Pakan yang berindeks sinkronisasi tinggi (0,93) meningkatkan ESPM,
kandungan N mikroba, menstabilkan konsentrasi VFA dan populasi
mikroba

Sinclair et al. (1993)

Pengaturan frekuensi
pemberian konsentrat

Sinkronisasi energi dan protein mampu menurunkan konsentrasi NH3 di
dalam rumen. (18,4 vs 16,3 mg/dl)

Kolver et al. (1998)

Penggunaan indeks
sinkronisasi dan
pembatasan konsumsi
pakan

Pakan dengan indeks sinkronisasi tinggi menghasilkan produk mikroba
tertinggi namun tidak mempengaruhi retensi N

Witt et al. (1999)

Suplementasi pakan
sumber protein dan
pengaturan frekuensi
pakan

Mampu meningkatkan produksi protein mikroba dan retensi N pada
pakan mengandung jerami padi amoniasi, meningkatkan kecernaan bahan
organik sejati dan konsentrasi VFA di dalam rumen

Elseed (2005)

Pengaturan penggunaan
jenis pakan yang
berbeda

Pakan dengan sinkronisasi tinggi menyebabkan kecernaan bahan organik
(65,2 vs 61,9% dan 68,4 vs 63,6%) dan konsentrasi VFA di dalam rumen
lebih tinggi (118,3 dan 109,9 mM)

Rotger et al. (2006)

Indeks sinkronisasi
tinggi

Pakan yang berindeks sinkronisasi tinggi (0,83) meningkatkan ESPM
sebesar 22,63 vs 38,51 g/hari, menurunkan ekskresi N urin (92,49 vs 84,79
g/hari) dan meningkatkan konsentrasi VFA total (51,10 vs 81,07 mM)

Seo et al. (2010)

Indeks sinkronisasi
tinggi

Pakan yang berindeks sinkronisasi tinggi meningkatkan ESPM Anggraeny et al.
(2014)

Respon negatif
Penggunaan indeks
sinkronisasi

Sinkronisasi pakan tidak mempengaruhi produksi dan lemak susu serta
konsentrasi VFA di dalam rumen

Witt et al. (2000)

Penggunaan indeks
sinkronisasi dan
perubahan pola pakan

Perlakuan indeks sinkronisasi tidak menyebabkan perbedaan pada
deposisi N, pertambahan berat badan (PBB), konversi pakan dan
penurunan efisiensi penggunaan pakan namun pakan yang tidak sinkron
menyebabkan efisiensi penggunaan energi pakan rendah

Richardson et al.
(2003)

Pengunaan sistem
indeks evaluasi protein

Aliran protein mikroba ke duodenum dan retensi N tidak dipengaruhi oleh
keseimbangan suplai pasok energi dan protein yang tidak seimbang

Valkeners et al.
(2004)

Pengaturan frekuensi
dan pola pakan

pH, NH3 dan VFA total tidak dipengaruhi oleh indeks sinkronisasi Kaswari et al.
(2007)

Pengaturan komposisi
bahan dan perbedaan
waktu penelitian

Suplai N mikroba lebih tinggi pada pakan dengan sinkronisasi rendah
dibandingkan pada pakan dengan sinkronisasi tinggi serta tidak
berpengaruh terhadap konsumsi BK pakan dan PBB

Ichinohe & Fujihara
(2008)

Indeks sinkronisasi Indeks sinkronisasi tidak mempengaruhi kecernaan bahan kering, protein
kasar, neutral detergent fiber (NDF) dan acid detergent fiber (ADF)

Seo et al. (2010)

Indeks sinkronisasi ESPM lebih dipengaruhi oleh ketersediaan energi dan protein pakan
dibandingkan dengan indeks sinkronisasi

Seo et al. (2013)

ESPM: Efisiensi sintesis protein mikroba

metode untuk mendapatkan informasi fraksi bahan
pakan yang cepat terlarut, fraksi bahan pakan yang
potensial didegradasi dalam rumen dan laju degradasi
adalah melalui teknik in-situ atau in-sacco. Preparasi
sampel, karakteristik kantong nilon, prosedur inkubasi,
pencucian kantong nilon, pengeringan sampel, ternak,
pakan ternak dan faktor koreksi hilangnya partikel
pakan yang lolos dari pori-pori kantong nilon sebelum
didegradasi merupakan faktor yang mempengaruhi
nilai degradasi bahan pakan (Kaswari et al. 2007).

Sejumlah 70-100% dari total protein yang
dibutuhkan oleh ternak ruminansia berasal dari protein
mikroba rumen (AFCR 1992), bahkan NRC (2000)
memperkirakan bahwa protein mikroba rumen dapat
memasok hampir 100% kebutuhan ternak dengan
tingkat produksi (susu atau laju pertambahan bobot
hidup) menengah. Dengan perkataan lain, peningkatan
produksi protein mikroba rumen akan berpengaruh
positif terhadap tingkat produksi ternak. Hal tersebut
disebabkan lebih banyak protein mikroba yang diserap
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lewat usus halus dan tersedia bagi sintesis produk (susu
dan atau daging). Pasokan protein metabolis asal
protein mikroba rumen ditentukan oleh nilai efisiensi
sintesis protein mikroba (ESPM) yang dinyatakan
dalam gram protein mikroba per kilogram bahan
organik terfermentasi di dalam rumen (BOTR). Nilai
ESPM juga dinyatakan dalam gram kandungan
nitrogen (N) mikroba per kilogram BOTR. Umumnya,
nilai ESPM pakan berkisar antara 130-170 g protein
mikroba/kg BOTR atau setara 20-27,2 g N/kg BOTR
(Bolam et al. 1998). Nilai ESPM tersebut umumnya
diperoleh dari penelitian yang menggunakan hijauan
daerah temperate sehingga tidak mewakili hijauan
tropis. Mullik (2006) menyatakan bahwa ESPM
hijauan tropis berada jauh di bawah nilai minimum
yaitu 100 g protein mikroba/kg BOTR atau setara
dengan 16 g N/kg BOTR. Rendahnya nilai ESPM pada
hijauan tropis dihubungkan dengan rendahnya
kandungan nutrien yang rendah (terutama protein dan
energi), komposisi nutrien yang tidak seimbang
(Norton 1982), konsumsi pakan yang rendah (Minson
1982) serta lambannya laju alir digesta keluar rumen
(Sutherland 1976).

Sinkronisasi pelepasan energi dan protein dalam
rumen juga dikemukakan sebagai salah satu faktor
yang turut mempengaruhi ESPM (Huber & Saldana
1994). Penggunaan rumput dalam jumlah yang banyak
dalam pakan ternak ruminansia menyebabkan sintesis
protein mikroba rendah. Hal tersebut disebabkan oleh
rendahnya prekursor untuk sintesis protein mikroba
berasal dari rumput lapang yang berkualitas rendah.
Suplementasi konsentrat dalam jumlah tertentu sangat
diperlukan untuk sintesis protein mikroba karena
mampu menyediakan prekursor baik dalam bentuk NH3
maupun bahan organik mudah larut.

Kesesuaian degradasi karbohidrat dengan
degradasi protein sangat mempengaruhi efisiensi
sintesis protein mikroba (Sinclair et al. 1993; 1995).
Kondisi yang ideal bagi terbentuknya protein mikroba
adalah apabila sumber karbohidrat terfermentasi
tersedia bersamaan dengan sumber protein. Karsli &
Russell (2002) melaporkan bahwa sintesis protein
mikroba sangat bergantung pada kecukupan energi
dalam bentuk ATP hasil degradasi bahan organik serta
kecukupan N hasil degradasi non-protein nitrogen
(NPN) dan protein pakan dalam rumen. Faktor yang
sangat berpengaruh terhadap degradasi protein adalah
tipe protein, interaksi dengan nutrien lainnya (terutama
dengan karbohidrat), pH rumen dan populasi mikroba
(Bach et al. 2005).

PENERAPAN SINKRONISASI SUPLAI
PROTEIN DAN ENERGI UNTUK

PENINGKATAN SINTESIS PROTEIN MIKROBA
PADA PAKAN BERKUALITAS RENDAH

Pada ternak ruminansia dengan pakan utama
berupa hijauan berkualitas rendah, seperti di Indonesia
pemenuhan kebutuhan asam amino utama berasal dari
protein mikroba rumen. Pemenuhan kebutuhan asam
amino dapat juga berasal dari protein pakan yang lolos
dari degradasi mikroba di dalam rumen. Penggunaan
bahan pakan sumber protein pada ternak ruminansia
memerlukan strategi khusus terkait dengan keberadaan
mikroba di dalam rumen. Degradasi protein pakan
secara ekstensif di dalam rumen tanpa diimbangi oleh
ketersediaan energi hasil degradasi karbohidrat pakan
selain menyebabkan pemborosan dan polusi lingkungan
juga dapat menyebabkan gangguan metabolik. Strategi
sinkronisasi suplai protein dan energi di dalam rumen
untuk meningkatkan produksi protein mikroba sangat
diperlukan untuk meningkatkan produktivitas ternak
ruminansia di Indonesia dengan pakan kualitas rendah.

Beberapa penerapan sinkronisasi suplai protein
dan energi untuk peningkatan sintesis protein mikroba
pada pakan berkualitas rendah di Indonesia dapat
dilakukan melalui:
1. Pengaturan penggunaan bahan pakan. Menurut

Yang et al. (2010) pengaturan imbangan hijauan
dan konsentrat atau pengaturan penggunaan bahan
pakan berdasarkan tingkat degradasinya merupakan
strategi sinkronisasi suplai protein dan energi
melalui pengaturan bahan pakan. Pengaturan
imbangan hijauan konsentrat telah lama diterapkan
pada pemberian pakan ternak ruminansia di
Indonesia mulai dari imbangan hijauan:konsentrat
antara 60:40 hingga 30:70 (Mathius 2010;
Soeharsono et al. 2010; Nurhayu et al. 2011;
Sulistya et al. 2011). Menurut Nurhayu et al. (2011)
dan Mathius (2010) penurunan penggunaan hijauan
dapat meningkatkan produktivitas ternak.
Pengaturan penggunaan bahan pakan berdasarkan
tingkat degradasinya untuk penerapan sinkronisasi
diperlukan informasi tingkat degradasi bahan
pakan. Menurut Utomo (2004) dalam menyusun
ransum ruminansia yang memperhitungkan
sinkronisasi ketersediaan nutrien untuk sintesis
protein mikroba dan pemanfaatan nutrien secara
langsung oleh ternak diperlukan informasi tingkat
degradasi bahan pakan yaitu: (1) Konsentrat sumber
energi terdegradasi lambat; (2) Konsentrat sumber
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energi terdegradasi cepat; (3). Konsentrat sumber
protein terdegradasi lambat; dan (4) Konsentrat
sumber protein terdegradasi cepat. Pamungkas et al.
(2010) melaporkan bahwa pakan dengan kombinasi
bahan pakan sumber energi terdegradasi cepat dan
bahan pakan sumber protein terdegradasi cepat
menghasilkan konsentrasi amonia, total VFA dan
biomassa protein mikroba tertinggi.

2. Suplementasi bahan pakan sumber energi dan
sumber protein. Suplementasi bahan pakan sumber
protein dan energi pada bahan pakan berkualitas
rendah seperti jerami padi dan pucuk tebu berfungsi
untuk meningkatkan suplai nutrien untuk mikroba,
hal ini disebabkan kandungan protein jerami padi
dan pucuk tebu mempunyai kandungan protein
yang rendah yaitu kurang dari 7%, padahal
pertumbuhan mikroba rumen membutuhkan
ketersediaan N sebanyak 1,28% N atau setara
dengan 8% protein (Van Soest 1994). Suplementasi
N untuk mendukung pertumbuhan mikroba rumen
selain menggunakan bahan pakan sumber protein
dapat juga menggunakan urea yang harganya lebih
murah. Penggunaan bahan pakan sumber protein
maupun urea memerlukan strategi yang tepat agar
tidak terjadi pemborosan. Mikroba rumen
membutuhkan amonium (NH4

+) dan amonia (NH3)
untuk mensintesis protein sel mikroba dimana NH4

+

dan NH3 dapat berasal dari hidrolisis urea maupun
protein (Coutinho et al. 2004). Berdasarkan
kemampuan mikroba rumen merubah urea menjadi
NH4

+ dan NH3 yang cepat maka diperlukan strategi
atau usaha optimalisasi penggunaan urea pada
ruminansia yang diberi ransum hijauan berkualitas
rendah untuk meningkatkan produksi protein
mikroba (Jain et al. 2005; Huntington et al. 2006).
Beberapa strategi untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan NH3 pada sintesis protein mikroba
adalah melalui modifikasi dalam kuantitas, jenis
maupun tingkat degradasi protein dan karbohidrat
(Reynolds & Kristensen 2008) serta bentuk
penyajiannya. Kardaya et al. (2009) melaporkan
bahwa suplementasi urea lepas lambat dalam
bentuk urea seng sulfat, urea zeolit dan urea seng
sulfat zeolit dapat mengurangi kecepatan degradasi
urea dalam bentuk tunggal sehingga dapat
memperbaiki efisiensi penggunaan NH3 dan energi
oleh mikroba rumen selanjutnya dapat
meningkatkan pertumbuhan dan efisiensi sintesis
protein mikroba. Hasil penelitian Kardaya et al.
(2009) juga melaporkan bahwa suplementasi urea
lepas lambat dalam bentuk urea seng dan urea seng
zeolit dikombinasikan dengan molases sebanyak
6% dapat menghasilkan produksi protein terbaik
pada pakan mengandung 45% jerami padi dan 55%
konsentrat. Strategi suplementasi urea dan
karbohidrat lepas lambat dengan pengaturan cara

penyajian adalah urea molasses block (UMB).
Suplementasi bahan pakan sumber protein dan
energi di tingkat peternak di Indonesia telah lama
dilakukan terutama pada peternakan sapi perah.

3. Metode sinkronisasi suplai energi dan N di dalam
rumen yang lain adalah melalui penerapan nilai
indeks seperti indeks sinkronisasi yang telah
dikembangkan oleh Sinclair et al. (1993) maupun
OEB in the Dutch system yang dikembangkan oleh
Tamminga et al. (1994). Metode sinkronisasi suplai
energi dan N di dalam rumen dengan indeks
sinkronisasi yang telah dikembangkan oleh Sinclair
et al. (1993) telah memperhitungkan frekuensi
pemberian pakan. Informasi tentang tingkat
degradasi fraksi protein dan karbohidrat sangat
diperlukan untuk penyusunan pakan berdasarkan
indeks, namun informasi tersebut masih sangat
terbatas pada bahan pakan di Indonesia.
Penyusunan pakan ternak ruminansia di Indonesia
menggunakan nilai indeks masih terbatas pada
tingkat penelitian.

4. Penerapan sinkronisasi suplai energi dan N di
dalam rumen melalui penerapan pengaturan
frekuensi dan pola pakan. Peningkatan frekuensi
pemberian pakan menurut Dehority & Tirabasso
(2001) dapat meningkatkan populasi bakteri, volume
rumen, persentase bahan kering isi rumen serta
dapat mencegah fluktuasi pH dan konsentrasi
produk fermentasi terutama amonia. Pemberian
pakan dalam bentuk pakan komplit dengan
peningkatan frekuensi pemberian pakan tidak
memberikan manfaat besar, sedangkan pada
pemberian pakan berupa hijauan dan konsentrat
yang diberikan secara terpisah frekuensi pemberian
pakan yang lebih tinggi akan membuat kondisi
rumen lebih stabil. Menurut Robles et al. (2007)
pemberian pakan sebanyak dua kali sehari
merupakan aplikasi pemberian pakan yang ideal
untuk mendapatkan pH rumen yang stabil.
Manajemen kandang yang memudahkan ternak
untuk mencapai tempat pakan seperti aplikasi bank
pakan pada kandang kelompok model Grati dapat
menjamin ternak untuk mengkonsumsi pakan
sepanjang hari sehingga bisa membuat kondisi
rumen lebih stabil.

KESIMPULAN

Kualitas bahan pakan sumber serat asal limbah
tanaman dapat dikoreksi dengan meningkatkan
pertumbuhan mikroba rumen melalui sinkronisasi
suplai protein dan energi ke dalam rumen karena
peningkatan pertumbuhan mikroba rumen dapat
meningkatkan kecernaan pakan dan dapat sebagai
sumber protein bagi induk semang. Penerapan
sinkronisasi suplai protein dan energi ke dalam rumen
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di Indonesia masih terbatas pada: (1) Pengaturan
penggunaan bahan pakan melalui pengaturan imbangan
hijauan dan konsentrat; (2) Suplementasi bahan pakan
sumber protein dan energi; dan (3) Pengaturan frekuensi
pemberian pakan. Penerapan sinkronisasi melalui
pengaturan penggunaan bahan pakan berdasarkan
tingkat degradasinya dan penggunaan nilai indeks
masih dibatasi oleh ketersediaan data nilai degradasi
protein dan energi bahan pakan yang ada di Indonesia.

Diperlukan upaya mengembangkan pangkalan
data mengenai karakteristik degradasi protein dan
energi bahan pakan asal limbah tanaman.
Pengembangan pangkalan data dapat melalui
pengumpulan data degradasi bahan pakan yang telah
dilakukan sebelumnya maupun dengan eksplorasi nilai
degradasi protein dan energi terhadap bahan pakan
yang belum ada data degradasi protein dan energi.
Eksplorasi nilai degradasi protein dan energi dengan
teknik yang mudah dan cepat yaitu menggunakan
teknik kantong nilon (in situ) maupun teknik cairan
rumen (in vitro).
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