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ABSTRACT

The demand of protein feed sources for ruminants is increasing along with the increasing productivity
of livestock. This condition is a challenge for ruminant farmers due to the limited availability of protein source
feed at affordable prices. One solution that can be done is to provide alternative protein sources obtained from
Non-Protein Nitrogen (NPN). Nitrate (NO3) is one of the NPN that has the potential to provide an important
source of ammonia for microbial protein synthesis in the rumen. However, the effect of nitrate concentration on
rumen fermentation remains inconclusive. This study aims to determine the effect of nitrate on rumen
fermentation and nutrient digestibility in vitro with a meta-analysis approach. A total of 38 publications
covering 99 in vitro studies were included in this study into a database and statistically analyzed using a mixed
model, where different experiments were considered as random effects and nitrate - related factors were
considered as fixed effects. Results showed that nitrate supplementation significantly (P < 0.05) increased NH3
- N, decreased crude protein digestibility (CPD) and TVFA/gram DM, and tended to significantly (P = 0.09)
decrease dry matter digestibility (DMD). The conclusion of this study is that the nitrate supplementation in
ruminants in vitro can modulate rumen fermentation and nutrient digestibility.

Keywords: Rumen fermentation characteristics, Nutrient digestibility, Nitrate, Methane gas production, Total
gas production-

ABSTRAK

Kebutuhan akan pakan sumber protein bagi ternak ruminansia semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya produktivitas ternak. Kondisi tersebut menjadi suatu tantangan bagi peternak ruminansia
mengingat terbatasnya ketersediaan pakan sumber protein dengan harga yang terjangkau. Salah satu solusi yang
dapat dilakukan adalah dengan menyediakan pakan sumber protein alternatif yang didapatkan dari Nitrogen Non-
Protein (NPN). Nitrat (NOj3") merupakan salah satu NPN yang berpotensi untuk menyediakan sumber amonia
yang penting bagi sintesis protein mikroba di dalam rumen. Akan tetapi, pengaruh konsentrasi nitrat terhadap
fermentasi rumen masih belum dapat disimpulkan secara pasti. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh nitrat terhadap fermentasi rumen dan kecernaan nutrien in vitro dengan pendekatan meta analisis.
Sebanyak 38 publikasi yang mencakup 99 studi in vitro dimasukkan dalam penelitian ini menjadi suatu database
dan dianalisis secara statistik dengan menggunakan model campuran, di mana percobaan yang berbeda dianggap
sebagai efek acak dan faktor terkait nitrat dianggap sebagai efek tetap. Hasil menunjukkan bahwa suplementasi
nitrat secara signifikan (P <0,05) meningkatkan NH3-N, menurunkan kecernaan protein kasar (KcPK) dan
TVFA/gram BK, serta cenderung berpengaruh signifikan (P = 0,09) menurunkan kecernaan bahan kering
(KeBK). Kesimpulan dari penelitian ini adalah suplementasi nitrat pada ternak ruminansia in vitro dapat
memodulasi fermentasi rumen dan kecernaan nutrien.

Kata kunci: Fermentasi rumen, Kecernaan nutrien, Nitrat, Produksi gas metan, Produksi gas total
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PENDAHULUAN

Sektor peternakan berperan dalam
mendukung kebutuhan pangan global dan
menjadi bagian penting dalam
perekonomian banyak negara di seluruh
dunia saat ini. Meskipun demikian,
nyatanya kini peternak mengalami
kesulitan untuk mendapatkan sumber
protein pakan yang cukup memenuhi
kebutuhan ternak dengan harga yang
terjangkau. Kondisi ini menjadi suatu
tantangan bagi para peternak dalam
mengelola biaya pemeliharaan ternak
seiring dengan meningkatnya
produktivitas ternak yang membutuhkan
lebih banyak protein. Selain itu, pakan
hijauan dan konsentrat terkadang memiliki
kandungan nutrisi yang rendah dan tidak
tetap sehingga kebutuhan nutrisi ternak
ruminansia sering kali kurang tercukupi
(Tadele dan Amha, 2015).

Oleh karena itu, diperlukan upaya
untuk menyeimbangkan kebutuhan akan
pakan berkualitas dengan kemampuan
finansial peternak agar peternak tidak
terbebani oleh biaya pemeliharaan ternak
mereka. Salah satu langkah yang dapat
diambil adalah dengan mencari alternatif
sumber protein yang lebih terjangkau
secara ekonomis. Pakan sumber protein
memiliki  kandungan protein  kasar
minimal 20% yang terdiri dari protein
murni dan Nitrogen Non-Protein (NPN).
Senyawa NPN sering kali ditambahkan ke
dalam pakan ternak ruminansia karena
mengandung sumber nitrogen (N) bagi
mikroba rumen. Hal yang mendasari
penentuan nilai nutrisi senyawa NPN
adalah pemanfaatan N oleh mikroba
rumen dimulai dengan memecah senyawa
NPN menjadi amonia yang kemudian
amonia diikat ke rantai karbon untuk lebih
lanjut digunakan dalam sintesis asam
amino. Dengan mekanisme tersebut,
sekitar  30% protein pakan dapat
digantikan oleh NPN komersial untuk
efisiensi sintesis protein mikroba dengan
harga yang lebih terjangkau dibandingkan
sumber N lainnya (Zurak et al., 2023).

Maka dari itu, NPN dapat menjadi
alternatif sumber protein yang lebih
terjangkau  secara  ekonomis  untuk
memenuhi  kebutuhan protein ternak
ruminansia.

Nitrat (NO3") merupakan salah satu
senyawa NPN yang dapat berfungsi
sebagai pengganti urea dalam pakan
rendah protein untuk menyediakan sumber
amonia rumen bagi sintesis protein
mikroba dalam rumen, serta dapat
berfungsi sebagai penampung hidrogen
yang dapat mengurangi produksi metana
enterik (McAllister et al., 1996; Cottle et
al., 2011). Reduksi nitrat terjadi melalui
tiga mekanisme berbeda dalam sistem
anaerobik, yaitu reduksi nitrat disimilasi
menjadi gas nitrogen (denitrifikasi),
reduksi nitrat disimilasi menjadi amonia,
dan reduksi nitrat asimilasi menjadi
amonia (reduksi melalui pernafasan)
(Latham et al., 2016). Reduksi nitrat
disimilasi menjadi amonia merupakan
jalur dominan metabolisme nitrat dalam
rumen (Takahashi, 2011; van Zijderveld et
al., 2011; Choudhury et al., 2022).
Mekanisme pembentukannya, yaitu nitrat
direduksi menjadi nitrit (NOs™ + H» —
NO2 + H20) dan kemudian direduksi lebih
lanjut menjadi amonium (NO2 + 3H; +
2H" — NH4" + 2H20) (Olijhoek et al.,
2016). Amonium mengalami proses
deaminasi menjadi amonia (NHs" — NH3
+ H*). Amonia yang dihasilkan dari hasil
reduksi nitrat tersebut dimanfaatkan
sebagai sumber N oleh mikroba rumen
untuk sintesis protein mikroba dalam
rumen sehingga diketahui bahwa nitrat
menyediakan N  untuk mendukung
fermentasi rumen (Feng et al., 2020)

Berdasarkan hasil penelitian in
vitro yang telah dilakukan sebelumnya
ditemukan bahwa suplementasi nitrat pada
ternak ruminansia in  vitro  dapat
menghasilkan peningkatan konsentrasi
NH3 dalam cairan fermentasi (BozZic et al.,
2009; Patra dan Yu, 2015a; Nguyen et al.,
2015). Pemberian nitrat pada pakan
menurunkan TVFA/gram dari 112 mM/g
menjadi 107,12 mM/g setelah
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penambahan 16 g/kg BK nitrat dalam
pakan (Guyader et al., 2016). Kemudian

penurunan  kecernaan bahan kering
(KecBK) dan kecernaan protein kasar
(KcPK) pun ditemukan setelah

penambahan 1,2% kalsium amonium
nitrat dalam pakan (Capelari ef al., 2018).
Namun, berdasarkan beberapa penelitian
tersebut menunjukkan pengaruh yang
bervariasi bergantung pada sumber dan
tingkat penggunaannya di dalam pakan,
sehingga masih belum dapat menghasilkan
kesimpulan yang jelas mengenai pengaruh
suplementasi nitrat terhadap fermentasi
rumen dan kecernaan nutrien dalam
rumen. Maka dari itu, penelitian ini
dilakukan untuk lebih memperjelas
pengaruh suplementasi nitrat terhadap
fermentasi rumen dan kecernaan nutrien
dalam rumen in vitro dari berbagai studi
yang telah dilakukan dengan pendekatan
meta analisis yang robust.

MATERI DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada
Juni — Juli 2024 di Laboratorium Nutrisi
dan Kimia Makanan Ternak, Departemen
Nutrisi Fakultas Peternakan Universitas
Padjadjaran, Kecamatan  Jatinangor,
Kabupaten Sumedang, Jawa Barat.

Materi

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini berupa database dari
beberapa artikel jurnal yang telah
diterbitkan sebelumnya di Scopus yang
berkaitan dengan pengaruh suplementasi
nitrat terhadap fermentasi rumen dan
kecernaan nutrien yang dilakukan dengan
metode in vitro. Adapun alat yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu: (1)
Hardware, yaitu laptop untuk mencari dan
mengolah data penelitian; (i1) Software,
yaitu Microsoft Excel untuk memasukkan
data hasil penelitian dari beberapa artikel
jurnal yang telah didapatkan, SAS 9.4
untuk mengolah data, serta Webplot untuk
membaca data grafik.

Metode Penelitian
Penelitian 1ni dilakukan untuk

mengamati  fermentasi rumen dan
kecernaan  nutrien yang  dianalisis
menggunakan metode meta analisis.

Pendekatan yang digunakan dalam metode
meta  analisis mengikuti  pedoman
Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)
atau tinjauan sistematis dan meta analisis
(Liberati et al., 2009). Pedoman PRISMA
disajikan dalam Gambar 1.

Dalam penelitian ini, diperoleh
data hasil penelitian dari berbagai literatur
menggunakan mesin pencarian koleksi
jurnal internasional = Scopus. Proses
pengumpulan artikel jurnal dilakukan
dalam empat langkah wutama, vyaitu
identification, screening, eligibility, dan
included. Data hasil penelitian terdiri dari
fermentasi rumen dan kecernaan nutrien
yang dipengaruhi oleh suplementasi nitrat.
Kata kunci yang digunakan adalah
"nitrate", “in vitro”, “rumen”, dan
“fermentation”.
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Tabel 1. Data yang dimasukkan dalam meta analisis suplementasi nitrat (NO3’) pada ternak ruminansia in vitro

No.  Penulis Tahun Studi Donor Metode Tipe Nitrat Level nitrate (g’kg BK)

1 Bryant, A, M. 1965 1-13  Sapi BC KNO; 0-221,34
2 Sar et al. 2005 14-15  Sapi BC NaNO; 0-110,97
3 Bozic et al. 2009 16 Sapi BC NaNO; 0-3,65
4 Guo et al. 2009 17-18  Sapi BC NaNO; 0-91,92
5 Lin et al. 2011 19-22  Sapi BC NaNO; 32,83 -91,92
6 Sakthivel et al. 2012 23-26 Kerbau  BC NaNO; 0-93,01
7 Zhou et al. 2012 27 Sapi BC NaNO; 0 - 148,81
8 Lin et al. 2013 28-36  Sapi BC NaNO; 91,92
9 Lund et al. 2014 37 Sapi BC 5Ca(NO3)2.NH4NO3.10H,0 0-2,30
10  Mamvura et al. 2014 38 Sapi BC NO; 0- 130,21
11 Patradan Yu 20152 39-40  Sapi BC NaNOs 0-31,00
12 Patradan Yu 2015b 41-42  Sapi BC NaNO; 0 -31,00
13 Nguyen et al. 2015 43-44  Sapi BC NaNO;s 0- 14,59
14 Wang et al. 2016 45 Kambing BC NaNO; 0 - 24,80
15 Guyader et al. 2016 46 -47  Sapi BC NH4NO; 0-37,20
16  Mbiriri et al. 2017 48 -55  Sapi BC NaNO; 0- 140,13
17 Sunetal 2017 56 Sapi BC NaNO; 0-22,85
18 Capelari dan Powers 2017 57-62  Sapi BC 5Ca(NOs3)2.NH4NO3.10H,0 0-2,87
19 Guyader et al. 2017 63-64  Sapi RTC 5Ca(NO3)2.NHsNO; 0-14,74
20 Adejoro dan Hassen 2017 65-66 Kambing BC Ca(NOs):2 0-30,91
21 Correaet al. 2017 67 Sapi BC NaNO; 0 - 49,60
22 Leeetal 2017 68 Sapi BC 5Ca(NO53)2.NH4NO3.10H,0 0 - 20,66
23 Capelari et al. 2018 69-72  Sapi RTC 5Ca(NOs3)2.NH4NO3.10H,0 0-2,87
24 Yangetal 2019 73-76  Sapi BC NaNOs 0 - 364,76
25 Wuetal 2019 77 Sapi BC NaNO; 0-31,00
26  Chagas et al. 2019 78 Sapi BC NO; 0-21,00
27 Natel et al. 2019 79-80 Domba  BC 5Ca(NO3)2.NHsNO3.10H,0 0-5,16
28 Hassan et al. 2021 81 Kerbau BC NaNO3 0-87,54




No. Penulis Tahun Studi Donor Metode Tipe Nitrat Level nitrate (g/kg BK)
29 Henry et al. 2021 82 Sapi BC 5Ca(NO3),.NH;NO;3.10H,0 0-2,75
30  Mejia-Turcios ef al. 2021 83-84  Sapi BC 5Ca(NO3),.NH;NO;3.10H,0 0-2,55
31 Sharifi et al. 2022 85-88  Sapi BC 5Ca(NO3),.NHsNO;3.10H,0 0-4,02
32 Natel et al. 2022 89 Domba  BC 5Ca(NO3),.NH;NO;3.10H,0 0-3,44
33 Thao et al. 2022 90-91  Sapi BC KNO; 0-42,93
34  Guoetal 2022a 92 Kerbau BC NaNO; 0-175,08
35  Guoetal 2022b 93 Kerbau  BC NaNOs 0 - 87,54
36  Braidot et al. 2023 94-97  Sapi BC NaNOs 0 - 99,04
37 Vadrofiova et al. 2023 98 Sapi BC NaNOs 0-22,63
38 Joch et al. 2023 99 Sapi RTC NaNOs 0-11,32

Keterangan: NO; = nitrat bebas; NaNO3 = natrium nitrat; KNO3 = kalium nitrat; Ca(NO3), kalsium nitrat = 5Ca(NO3)>. NH4NO3, kalsium amonium nitrat;

5Ca(NO3)2.NH4NO3.10H20 = kalsium amonium nitrat dehidrat; NHsNO; = amonium nitrat; BC = batch culture; RTC = rusitec
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Gambar 1. Diagram prisma

Analisis Statistik

Semua  parameter  dianalisis
menggunakan metodologi model
campuran dalam meta analisis ini.
Perangkat lunak SAS 9.4 digunakan untuk
menjalankan model PROC MIXED.
Tingkat nitrat diperlakukan sebagai efek
tetap, sedangkan studi diperlakukan
sebagai efek acak. Baik variabel kontinu,
maupun diskret dikenai pemodelan
statistik (St-Pierre, 2001; Jayanegara et
al., 2014; Yanza et al., 2021). Tingkat
nitrat dikategorikan sebagai variabel
prediktor kontinu. Model statistik yang
digunakan adalah :

Yij = Bo + BiXjj + BaX% + si + biXj + ¢

Keterangan:

Yij = variabel dependen

Bo =intercept keseluruhan di semua
studi (efek tetap)

B: =koefisien regresi linier Y pada X

(efek tetap)

B> =koefisien regresi kuadratik Y pada
X (efek tetap)

Xi =nilai variabel prediktor kontinu
(tingkat nitrat)

si = nilai efek acak studi ;

bi =efek acak studi pada koefisien
regresi Y pada X dalam studi i
e;j = residual error
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Pernyataan CLASS dibuat
menggunakan tingkat nitrat dan variabel
studi, sementara pernyataan RANDOM
dibuat berdasarkan berbagai studi (Yanza
et al., 2021). Model - model ini dilakukan
dengan memberikan bobot pada jumlah
replikat  dalam  eksperimen. Model
dianggap signifikan pada P < 0,05 dan
cenderung signifikan pada 0,05 < P <
0,10. Ketika model regresi kuadratik
masing-masing tidak signifikan pada P <
0,05, model regresi linear diterapkan
(Jayanegara et al., 2014).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Deskriptif Pengaruh
Suplementasi Nitrat (NO3") terhadap
Fermentasi Rumen dan Kecernaan
Nutrien

Analisis deskriptif dilakukan untuk
mengetahui rata-rata nilai parameter serta
nilai minimum dan maksimum parameter
yang diamati. Data pada Tabel 2
menunjukkan bahwa secara keseluruhan,
rentang nilai parameter yang diamati
berada dalam kisaran nilai yang
diharapkan. Pada parameter fermentasi
rumen, produksi NH3-N memiliki nilai
rata-rata 17,31 mg/dL dan Total Volatile
Fatty Acid per gram Bahan Kering
(TVFA/gram BK)  nilai rata-ratanya
adalah 177,16 mM/g. Sedangkan untuk
kecernaan nutrien dihasilkan KcBK
dengan nilai rata-rata 65,76% dan KcPK
dengan nilai 86,10%.

Analisis Meta Regresi Pengaruh
Suplemetasi Nitrat (NOs) terhadap
Fermentasi Rumen dan Kecernaan
Nutrien

Analisis meta regresi digunakan

untuk mengevaluasi pengaruh
suplementasi nitrat (NOs") terhadap
parameter  fermentasi rumen  dan

kecernaan nutrien. Hasil analisis yang
tertera dalam Tabel 3 menunjukkan
pengaruh yang berbeda pada berbagai
parameter yang diamati.

Hasil  analisis meta regresi
menunjukkan bahwa suplementasi nitrat
pada ternak ruminansia in  vitro
memberikan pengaruh yang bervariasi
pada parameter fermentasi rumen, yaitu
secara linear berpengaruh signifikan (P <
0,05)  meningkatkan ~ NH3-N  dan
menurunkan TVFA/gram BK.

Peningkatan NH3-N terjadi karena
suplementasi nitrat mampu mendorong
pertumbuhan bakteri pereduksi nitrat yang
dapat mengubah pola pemanfaatan
hidrogen. Dalam hal ini, bakteri pereduksi
nitrat bersaing dengan metanogen dalam
pemanfaatan hidrogen untuk
memproduksi  produk  yang lebih
menguntungkan yaitu amonia yang
dihasilkan melalui mekanisme reduksi
nitrat disimilasi (Latham et al., 2016).
Nitrat dalam rumen menyebabkan
hidrogen lebih banyak digunakan dalam
proses reduksi nitrat daripada CO2,
sehingga mengurangi produksi metana
dan meningkatkan produksi NH3 (Guo et
al., 2022a). Nitrat yang dikonsumsi oleh
ternak ruminansia akan mengalami proses
reduksi berurutan oleh mikroba rumen
menjadi nitrit dan kemudian direduksi
lebih lanjut menjadi amonium (Olijhoek et
al., 2016). Amonium mengalami proses
deaminasi menjadi amonia. Amonia
tersebut digunakan oleh mikroba sebagai
sumber nitrogen (N) untuk membentuk
asam amino dan protein mikrobial baru
(Rohma et al., 2021). Oleh karena itu
nitrat berperan sebagai Nitrogen Non-
Protein (NPN) di dalam rumen.

Peningkatan = NH3-N  tersebut
mendukung aktivitas sintesis protein
mikroba di dalam rumen sehingga
menghasilkan  lebih  banyak protein
mikrobial yang diserap di usus halus
ruminansia sebagai sumber asam amino
bagi hewan inang (Putri et al., 2021).
Dengan  demikian, nitrat mampu
menyediakan alternatif sumber asam
amino bagi ternak ruminansia. Hasil
penelitian Hassan etal. (2021)
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Tabel 2. Hasil analisis deskriptif dari kumpulan data yang digunakan dalam meta analisis
suplementasi nitrat (NO3’) pada ternak ruminansia in vitro

Parameter n Min Max Mean SEM
Karakteristik Fermentasi Rumen
NH3-N (mg/dL) 248 0.34 66.95 17.31 68.34
TVFA/gram BK (mM/g) 276 0.88 911.00 177.16 20.88
Kecernaan Nutrien
KcBK (%) 105 25.00 85.60 65.76 31.48
KcPK (%) 16 69.50 97.91 86.10 5.15

Keterangan: NH3-N = amonia; TVFA/gram BK = total volatile fatty acid per gram bahan kering; KcBK =
kecernaan bahan kering; KcPK = kecernaan protein kasar; n = jumlah data; Min = hasil minimum, Max = hasil

maksimum; Mean = rata-rata; SEM = standard error of means.

Tabel 3. Hasil analisis meta regresi pengaruh suplementasi nitrat (NO3’) pada ternak
ruminansia in vitro terhadap fermentasi rumen dan kecernaan nutrien
Parameter n Rs Int SE Slope SE P RMSE  AIC
Intercept Slope  value
Karakteristik Fermentasi Rumen
NH3-N (mg/dL) 248 L 16,10 1,57 0,01 0,01 0,03 236 15326
TVFA/gram BK (mM/g) 276 L 184,34 19,11 -0,13 0,03 <0,01 19,03 2950,2
Kecernaan Nutrien
KceBK (%) 105 L 65,62 2,02 -0,05 0,03 0,09 4,69 7333
KcPK (%) 16 L 85,63 3,76 -0,24 0,10 0,05 1,21 93,1

Keterangan: NH3-N = amonia; TVFA/gram BK = fotal volatile fatty acid per gram bahan kering; KcBK =
kecernaan bahan kering; KcPK = kecernaan protein kasar; n = jumlah data; Rs = respons statistik, L = linear; Int

= intercept; SE = standard of errors; RMSE = root mean square of errors; AIC = akaike information criterion

mengungkapkan bahwa
nitrat baik sendiri, maupun dalam
kombinasi dengan metionin rendah
(0,28%), secara signifikan meningkatkan
konsentrasi asam amino esensial dan non-
esensial, termasuk iso-leusin, histidin,
lisin, leusin, metionin, fenilalanin,
triptofan, treonin, dan valin.

Kemudian, suplementasi nitrat
(NOs") pada ternak ruminansia in vitro
mempengaruhi  penurunan konsentrasi
TVFA/gram BK. Penelitian (Guyader et
al., 2016) menunjukkan penurunan
TVFA/gram BK dari 112 mM/g menjadi
107,12 mM/g setelah penambahan 16 g/kg
BK nitrat dalam pakan. Jumlah dan
proporsi TVFA sangat berperan dalam
efisiensi pemanfaatan energi dari pakan
karena VFA berfungsi sebagai sumber
energi utama bagi ternak ruminansia.
Penurunan TVFA tersebut berkaitan
dengan efek toksik nitrit terhadap mikroba
rumen pada proses fermentasi rumen (Guo
et al., 2022b; Ortiz-Chura et al.,
2021). Akumulasi nitrit yang dihasilkan
berimplikasi pada penurunan populasi

suplementasi

bakteri selulolitik yang berperan penting
dalam fermentasi serat dan produksi VFA.
Penelitian  Marais et al. (1988)
menemukan bahwa suplementasi nitrat
mampu mempengaruhi akumulasi nitrit
dalam rumen yang berdampak pada
pengurangan populasi mikroba, yaitu 64%
bakteri selulolitik, 25% bakteri xilanolitik,
dan 57% bakteri lain yang hidup di dalam
rumen. Hal tersebut berdampak langsung
pada menurunnya aktivitas fermentasi
serat sehingga mengurangi produksi VFA.
Selain  itu, nitrit juga berpotensi
mengganggu populasi mikroba lainnya,
seperti metanogen yang berperan dalam
stabilitas fermentasi rumen (Zhou et al.,
2012; Asanuma et al., 2015; Latham et al.,
2016). Metanogen berperan dalam proses
metanogensis di dalam  rumen.
Metanogenesis merupakan jalur untuk
mengoksidasi kembali kofaktor dalam
rumen yang apabila proses metanogenesis
terganggu maka akan berimplikasi pada
tingginya konsentasi H. yang dapat
menghambat re-oksidasi kofaktor
sehingga proses fermentasi pun menjadi

Wahana Peternakan Volume 9 Nomor 2 Edisi Juli 2025

KR



terhambat (Ungerfeld, 2020; Yu et al.,
2021). Hal 1ni dikarenakan fermentasi di
rumen bergantung pada re-oksidasi
kofaktor untuk mengubah bahan organik
menjadi VFA (Thao et al., 2022).

Suplementasi nitrat pada ternak
ruminansia in  vitro mempengaruhi
kecernaan nutrien dalam rumen, yaitu
cenderung berpengaruh signifikan (P =
0,09) terhadap penurunan kecernaan
bahan kering (KcBK) dan berpengaruh
signifikan (P < 0,05) terhadap kecernaan
protein kasar (KcPK).

Penurunan kecernaan terjadi akibat
akumulasi produk hasil reduksi nitrat yaitu
nitrit yang dapat mempengaruhi ekosistem
rumen melalui penghambatan sistem
transpor  elektron mikroba dengan
mengalihkan H. metabolik ke dalam
sintesis nitrogen dan protein mikroba
(Zhou et al., 2012; Hassan et al., 2021).
Nitrat yang tereduksi menjadi nitrit (NO2)
di rumen menghambat aktivitas mikroba
selulolitik dan xilanolitik yang
bertanggung jawab atas degradasi serat
pakan seperti Ruminococcus flavefaciens,
Ruminococcus albus, dan Butyrivibrio
fibrisolvens sehingga aktivitas enzim
selulase dan xilanase pun menjadi
menurun disertai dengan penurunan KcBK
(Marais et al., 1988; Capelari dan Powers,
2017). Hal ini menunjukkan bahwa nitrit
merupakan faktor ~ utama yang
memengaruhi kecernaan di rumen.

Aktivitas penghambatan yang
terjadi menandakan adanya efek toksik
nitrit terhadap aktivitas mikroba terutama
bakteri selulotik yang cenderung terjadi
pada konsentrasi nitrat dengan kadar
tinggi (> 12 mmol/L) (Zhou et al., 2012;
Patra dan Yu, 2015b). Sebaliknya,
suplementasi nitrat pada konsentrasi
rendah (5 mmol/L) tidak menunjukkan
efek toksik karena terbukti meningkatkan

populasi  bakteri  selulolitik  seperti
Ruminococcus  albus,  Ruminococcus
flavefaciens, dan Fibrobacter

succinogenes (Patra dan Yu, 2013; Patra
dan Yu, 2015b). Selain itu, efek toksik

nitrat pun berdampak pada bakteri yang
berperan = mencerna  protein kasar
sehingga menghasilkan penurunan KcPK.
Capelari et al. (2018) menunjukkan
penurunan KcPK hingga 0,7% setelah
suplementasi nitrat. Tidak hanya itu,
penelitian Guyader et al. (2017) pun
menunjukkan efek suplementasi nitrat
yang sama yaitu penurunan KcPK hingga
7,9%.

Meski demikian, penurunan KcPK
menandakan adanya peningkatan fraksi
protein yang tidak terdegradasi di rumen
atau Rumen Undegradable Protein (RUP)
sehingga sekitar 80% protein dapat dicerna
dan diserap sebagai asam amino oleh
inang bersama dengan protein mikrobial di
usus halus (Putri et al., 2021; Morsy et al.,
2022). RUP menyediakan asam amino
berkualitas tinggi untuk ruminansia
dengan tingkat pertumbuhan dan produksi
yang tinggi dibandingkan dengan protein
mikrobial (Tandon et al., 2008; Owens et
al., 2014; Putri et al., 2021). Dengan
demikian, efek suplementasi nitrat
terhadap penurunan KcPK tersebut tetap
dapat memberikan keuntungan bagi ternak
ruminansia melalui peningkatan RUP
yang efektif untuk memenuhi kebutuhan
asam amino berkualitas tinggi.

KESIMPULAN

Suplementasi nitrat pada ternak
ruminansia in vitro dapat meningkatkan
NH;-N, menurunkan TVFA/gram BK dan
KcPK, serta cenderung menurunkan
KcBK yang dipengaruhi oleh adanya
perubahan jalur metabolisme dalam rumen
serta perubahan populasi mikroba rumen
(bakteri selulotik, xilanolitik, proteolik,
dan metanogen) akibat efek toksik nitrat.
Dengan demikian, suplementasi nitrat
pada ternak ruminansia in vitro dapat
memodulasi  fermentasi rumen dan
kecernaan nutrien in vitro. Selain itu, nitrat
mampu menjadi alternatif sumber protein
yang menyediakan asam amino tambahan
bagi ternak ruminansia, khususnya bagi
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ternak dengan pertumbuhan dan produksi
yang tinggi.
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