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ABSTRAK 
 

Ternak ruminansia berkontribusi dalam menghasikan gas metan akibat dari 
proses fermentasi pakan oleh bakteri metanogenik di dalam rumen. Metana (CH4) 
merupakan salah satu penyebab terjadinya efek gas rumah kaca dan memiliki efek 
25x lebih besar dibandingkan CO2 dalam menangkap panas yang menyebabkan 
pemanasan global. Tujuan reviu artikel ini yaitu untuk mengkaji potensi pemanfaatan 
rumput laut sebagai pakan aditif dalam menurunkan metan ternak ruminansia. 
Produksi gas metan ternak ruminansia dapat dikurangi melalui suplementasi feed 
aditif pada pakan ternak yang diantaranya melalui ionophores, legum, minyak 
esensial, senyawa kimia, lemak, probiotik, dan metabolit sekunder pada tanaman 
(halogenated, pholrotannin, tannin, saponin, iodine). Salah satu komoditas yang 
berpotensi sebagai feed aditif yaitu rumput laut. Rumput laut merupakan salah satu 
komoditas perikanan yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan di Indonesia 
karena Indonesia adalah negara kepulauan. Produksi rumput laut basah di 
Indonesia pada tahun 2018 mencapai 10,32 juta ton. Rumput laut dapat 
dimanfaatkan sebagai pakan aditif yang memiliki kemampuan dalam menurunkan 
produksi gas metan ternak ruminansia. Rumput laut mengandung protein, 
karbohidrat, lemak, vitamin, mineral, minyak, dan asam amino serta senyawa 
sekunder lainnya (phlorotannin, iodine, dan senyawa halogenasi). Kandungan 
beberapa senyawa tersebut terbukti mampu menurunkan produksi gas metan pada 
ternak ruminansia karena sifatnya sebagai anti-metanogenik. Kandungan bromoform 
pada rumput laut juga terbukti efektif dalam menghambat emisi gas metan saluran 
pencernaan karena kemampuannya dalam mengganggu proses metanogenesis. 
 
Kata kunci: rumput laut, ternak ruminansia, gas metan 
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ABSTRACT 
 

Ruminants contribute to the production of methane gas as a result of the 
fermentation process of feed by methanogenic bacteria in the rumen. Methane 
(CH4) is one of the causes of the greenhouse gas effect and has a 25x greater effect 
than CO2 in capturing heat that causes global warming. The purpose of this article 
review is to examine the potential use of seaweed as a feed additive in reducing 
methane in ruminants. The production of methane gas in ruminants can be reduced 
through feed additive supplementation in animal feed, including through ionophores, 
legumes, essential oils, chemical compounds, fats, probiotics, and secondary 
metabolites in plants (halogenated, pholrotannin, tannin, saponin, iodine). One 
commodity that has the potential as a feed additive is seaweed. Seaweed is a fishery 
commodity that has great potential to be developed in Indonesia because Indonesia 
is an archipelagic country. Wet seaweed production in Indonesia in 2018 reached 
10.32 million tons. Seaweed can be used as a feed additive which has the ability to 
reduce the production of methane gas in ruminants. Seaweed contains proteins, 
carbohydrates, fats, vitamins, minerals, oils, and amino acids as well as other 
secondary compounds (phlorotannin, iodine, and halogenated compounds). The 
content of some of these compounds is proven to be able to reduce the production of 
methane gas in ruminants because of its anti-methanogenic properties. The 
bromoform content in seaweed has also been shown to be effective in inhibiting the 
emission of methane gas from the digestive tract due to its ability to interfere with the 
methanogenesis process. 

 
Kata kunci: seaweed, ruminants, methane 
 
 

PENDAHULUAN 
 

Gas Rumah Kaca (GRK) adalah salah satu penyebab terjadinya perubahan 
iklim dunia sebagai akibat dari meningkatnya suhu pada permukaan bumi. Gas 
Rumah Kaca (GRK) diartikan sebagai sekumpulan dari gas-gas hasil pemanasan 
bumi yang dilepaskan ke atmosfer dan membentuk efek rumah kaca. Gas-gas 
tersebut seperti CO2, N2O, CFC, HFCs, SF6, dan CH4 merupakan gas yang bersifat 
radiaktif dan menyebabkan terjadinya pemanasan global serta menjadi faktor utama 
penyebab terjadinya perubahan iklim (Indradjad & Salyasari, 2017). Pemanasan 
global diakibatkan oleh berbagai aktivitas seperti industri, sisa pembakaran bahan 
bakar fosil, hingga aktivitas pertanian. Peternakan termasuk ke dalam salah satu sub 
sektor pertanian yang turut menyumbang emisi gas rumah kaca khususnya CH4 dan 
N2O. Sub sektor peternakan global menyumbang 28% dari total emisi gas metan 
sektor pertanian lainnya (Caro et al., 2014). CH4 atau gas metana merupakan salah 
satu gas rumah kaca yang memiliki pengaruh 28 kali lebih kuat dibandingkan karbon 
dioksida (CO2) selama 100 tahun serta 80 kali lebih kuat selama 10-20 tahun sejak 
dilepaskan ke atmosfer (Pachauri et al., 2015). Emisi gas metana dari akitivitas 
peternakan utamanya bersumber dari ternak ruminansia seperti sapi, kambing, 
domba, dan kerbau. 

Ternak ruminansia merupakan penghasil emisi gas metan yang paling banyak 
dibandingkan dengan ternak non-ruminansia. Emisi gas metan tersebut berasal dari 
fermentasi dalam pencernaan ternak (enteric fermentation) dan kotoran ternak 
(manure). Rojas-Downing et al., (2017) menjelaskan bahwa emisi sebesar 39,1% 
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berasal dari enteric fermentation dan 4,3% berasal dari manure management. 
Ternak sapi potong menghasilkan emisi gas metan sebesar 47 kg/ekor/tahun 
sementara sapi perah yaitu 61 kg/ekor/tahun (IPCC, 2006). Data BPS, (2021) 
menunjukkan bahwa populasi sapi potong di Indonesia mencapai 18,05 juta ekor 
sedangkan sapi perah 578 ribu ekor, artinya akan terdapat setidaknya 848 juta 
kg/tahun emisi gas metan dihasilkan dari ternak sapi potong dan 35 juta kg/tahun 
emisi gas metan dihasilkan dari ternak sapi perah. Emisi gas metan yang dihasilkan 
oleh ternak tidak hanya membahayakan lingkungan namun juga merugikan ternak 
karena sebagian energi dari pakan yang dikonsumsi hilang sebagai metana. 
Hidayah, (2016) melaporkan bahwa terdapat dua alasan penting mengapa 
penurunan metan ternak ruminansia menjadi penting. Pertama, akan menurunkan 
jumlah gas metan di atmosfir sehingga mengurangi efek gas rumah kaca. Kedua, 
meningkatkan produktivitas ternak karena tercapainya efisiensi pakan karena energi 
yang dihasilkan tidak terbuang menjadi gas metan. 

Upaya penurunan produksi gas metan pada ternak ruminansia dapat 
dilakukan dengan memanfaatkan feed additive melalui suplementasi pada pakan 
ternak.  Beberapa senyawa yang telah terbukti mampu menurunkan atau 
menghambat emisi gas metan diantaranya ionophores, legum, minyak esensial, 
senyawa kimia, lemak, probiotik, dan metabolit sekunder pada tanaman 
(halogenated, pholrotannin, tannin, saponin, iodine) (Min et al., 2020; Patra, 2012). 
Salah satu komoditas yang berpotensi digunakan sebagai feed additive yaitu rumput 
laut. Rumput laut merupakan komoditas ekspor unggulan Indonesia. KKP, (2018) 
mencatat bahwa produksi rumput laut basah di Indonesia pada tahun 2018 
mencapai 10,32 juta ton. Sementara itu, nilai ekspor rumput laut pada tahun 2020 
mencapai 177 ribu ton (BPS, 2021a). Jenis rumput laut yang banyak dibudidayakan 
di Indonesia yaitu Euchaeuma cottonii, Gracilaria sp, Euchaeuma spinosum, dan 
Caulerpa sp. Kondisi iklim, geografis (tekanan, arus, kaulitas air, kadar garam, sinar 
matahari) dan perairan Indonesia yang sesuai dengan kebutuhan biologis dan 
pertumbuhan rumput laut menjadikan rumput laut Indonesia memiliki kualitas yang 
baik. 

Rumput laut dapat dimanfaatkan sebagai pakan aditif yang memiliki 
kemampuan dalam menurunkan produksi gas metan ternak ruminansia. Rumput laut 
mengandung protein, karbohidrat, lemak, vitamin, mineral, minyak, dan asam amino 
serta senyawa sekunder lainnya (phlorotannin, iodine, dan senyawa halogenasi) ( 
Gaillard et al., 2018; Pirian et al., 2017). Kandungan beberapa senyawa tersebut 
terbukti mampu menurunkan produksi gas metan pada ternak ruminansia karena 
sifatnya sebagai anti-metanogenik. Penelitian yang dilakukan oleh Hikmawan et al., 
(2019) bahwa substitusi rumput laut Euchaeuma cottonii pada level 4% mampu 
menghasilkan produksi gas metana terkecil yaitu 18,49mM. Rumput laut Euchaeuma 
cottonii mengandung banyak asam lemak tak jenuh, lemak yang masuk ke dalam 
rumen akan mengalami proses biohidrogenasi. Pembentukan gas metan 
membutuhkan adanya hidrogen dan karbondioksida.  Proses biohidrogenasi yaitu 
proses penjenuhan lemak (hidrogenasi) dengan mengalihkan hidrogen, sehingga 
pembentukan gas metana terhambat. Kandungan bromoform pada rumput laut juga 
terbukti efektif dalam menghambat emisi gas metan saluran pencernaan karena 
kemampuannya dalam mengganggu proses metanogenesis. Kinley et al., (2016) 
dalam penelitiannya penggunaan rumput laut Aspargopsis toxiformis sangat efektif 
dalam menurunkan produksi gas metan pada rumen sapi secara in vitro karena 
kandungan senyawa sekunder berupa bromoform yang mampu memanipulasi 
mikroba pencerna enzim yang berperan dalam produksi gas metana. 
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Melihat kandungan senyawa dalam rumput laut yang berpotensi 

dimanfaatkan sebagai feed additive serta beberapa penelitian telah membuktikan 
adanya kemampuan rumput laut dalam menurunkan produksi gas metan. Oleh 
karena itu tujuan reviu artikel ini adalah untuk mengkaji lebih dalam potensi rumput 
laut sebagai feed additive pakan ternak ruminansia guna menurunkan produksi gas 
metan. 
 
 

METODE 
 

Metode yang digunakan dalam penulisan artikel reviu ini yaitu melalui studi 
pustaka, teknik pengambilan sumber pustaka dengan membaca buku, jurnal, dan 
artikel ilmiah dari internet. Selanjutnya dianalisis kajian pustaka. 
 
 

METAN TERNAK RUMINANSIA 
 

Ternak ruminansia menghasilkan emisi gas metan dari dua sumber yaitu 
fermentasi dalam saluran pencernaan (enteric fermentation) dan kotoran (manure). 
Produksi gas metan enterik paling banyak berada di rumen yaitu 87 sampai 90% 
dan di usus besar sebanyak 10-13% (Dini et al., 2012). IPCC, (2006) juga 
melaporkan bahwa 1 ekor sapi potong menghasilkan 47 kg emisi gas metan per 
tahun sementara 1 ekor sapi potong menghasilkan 61 kg emisi gas metan per 
tahunnya. Pembentukan gas metan terjadi di dalam rumen ternak ruminansia. 
Metana terbentuk secara alami sebagai akibat dari proses metanogenesis.  

Selama proses tersebut mikroorganisme rumen menggunakanya sebagai 
sumber energi.  Proses metanogenesis dilakukan oleh bakteri metanogenik dengan 
mereduksi CO2 bersama H2 dan membentuk metan kemudian di eksresikan 83% 
melalui eruktasi, 16% melalui pernafasan, dan 1% melalui anus (Yanuartono et al., 
2019)  Proses reduksi CO2 oleh H2 kemudian dikatalisis oleh enzim dari bekteri 
metanogenik sehingga terbentuk gas metan.  Semakin tinggi ketersediaan hidrogen 
maka akan berbanding lurus dengan ketersediaan substrat pembentuk gas metana. 
Gas metan enterik ternak ruminansia merupakan akibat dari terjadinya proses 
fermentasi anaerob bahan organik pakan oleh mikroba dan menghasilkan substrat 
berupa CO2 dan H2 yang selanjutnya dimanfaatkan oleh metanogen dalam jalur 
reduksi. Metana yang berasal dari fermentasi enterik merupakan hasil samping dari 
pencernaan ruminansia dan dihasilkan oleh mikroorganisme metanogenik yaitu 
Archaea selama proses metanogenesis (Broucek, 2014). Metanogenesis merupakan 
mekanisme oleh rumen sebagai hasil akhir dari proses fermentasi makromolekul 
kimia pakan guna menghindari akumulasi hidrogen. 

Ternak ruminansia melepaskan gas metan ke atmosfer dengan 
mengeluarkannya melalui mulut dan lubang hidung. Terdapat perbedaan 
konsentrasi gas yang dihasilkan selama ternak bernafas. Ternak ruminansia besar 
seperti sapi menghasilkan gas metan 7 sampai 9 kali lebih besar dibandingkan 
domba ataupun kambing (Broucek, 2014). Selain merugikan lingkungan karena efek 
gas rumah kaca yang dihasilkan, gas metan juga menimbulkan kerugian bagi ternak 
yaitu produktivitas yang tidak maksimal. Proses pencernaan komponen pakan oleh 
mikrobia rumen (bakteri, protozoa, dan jamur) menghasilkan asam lemak terbang 
(VFA) seperti asetat, propionat, dan butirat yang digunakan ternak sebagai sumber 
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energi (Broucek, 2014). Selama proses fermentasi terbentuk pula gas (CO2 dan 
CH4) dimana gas tersebut kemudian dibuang melalui proses eruktasi. (Cassandro et 
al., 2013) menyatakan bahwa pada proses metabolisme mikroba menghasilkan H2 
kemudian bersama CO2 dan H2 akan diubah menjadi gas metan (CH4). Produktivitas 
ternak ruminansia menjadi tidak maksimal akibat sebagian energi pakan hilang 
menjadi metana. Kehilangan energi pakan dalam ransum menandakan bahwa 
penggunaan pakan yang tidak efisien. Lebih lanjut Mayberry et al., (2019) 
melaporkan bahwa proses metanogenesis mengakibatkan sekitar 3 sampai 12% 
energi tercerna dari pakan hilang. Namun demikian proses metanogenesis sangat 
penting menunjang kinerja optimal rumen ternak ruminansia karena mencegah 
terjadinya akumulasi hidrogen yang akan menyebabkan penghambatan aktivitas 
dehidrogenase yang terlibat dalam oksidasi kofaktor tereduksi  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Pola Fermentasi Mikroba (Metabolisme H2) (Martin et al., 2008) 
 
 

RUMPUT LAUT DAN MEKANISMENYA DALAM MENURUNKAN METAN 
TERNAK RUMINANSIA 

 
Rumput laut merupakan makro alga dan termasuk ke dalam divisi Tallophyta 

yang memiliki struktur kerangka tubuh berupa batang (thalus) dan tidak mempunyai 
daun serta akar. Ekspedisi yang dilakukan oleh Van Bosse di laut Siboga pada 
tahun 1899-1900 melaporkan bahwa perairan Indonesia mempunyai sumber plasma 
nutfah rumput laut sekitar 555 jenis dari sekitar 8000 jenis rumput laut yang ada di 
dunia dan dapat tumbuh dengan baik di wilayah Indonesia (Soetjipto et al., 2019). 
Terdapat tiga kelompok rumput laut yang berbeda yaitu alga merah (rhodophyta), 
alga hijau (chlorophyta), dan alga coklat (phaeophyta) (Min et al., 2020).  

Di Indonesia terdapat 4 jenis rumput laut yang banyak dibudidayakan yaitu 
Euchaeuma cottonii, Gracilaria sp, Euchaeuma spinosum, dan Caulerpa sp. 
Indonesia telah menjadi salah satu produsen utama rumput laut basah dunia. 
Produksi rumput laut basah di Indonesia pada tahun 2018 mencapai 10,32 juta ton 
(KKP, 2018). Sementara itu nilai ekspor rumput laut pada tahun 2020 mencapai 177 
ribu ton (BPS, 2021a). Produksi rumput laut segar dunia melalui akuakultur 
mencapai lebih dari 30 juta ton pada tahun 2016 (Rao et al., 2018). Rumput laut 
memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai pakan ternak ruminansia, terutama 
pemanfaatan kandungan senyawa bioaktif rumput laut dalam menekan emisi gas 
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metan ternak ruminansia. Rumput laut memiliki kandungan senyawa bioaktif 
sekunder yang bermanfaat dalam kesejahteraan dan kesehatan ternak (Khalil et al., 
2017). 

Beberapa penelitian melaporkan bahwa senyawa bioaktif sekunder rumput 
laut terbukti memiliki kemampuan sebagai antimetanogenik (Roque et al., 2019). 
Rumput laut mengandung protein, karbohidrat, lemak, vitamin, mineral, minyak, dan 
asam amino serta senyawa sekunder lainnya (phlorotannin, iodine, dan senyawa 
halogenasi) (Gaillard et al., 2018 & Pirian et al., 2017). Selain itu rumput laut juga 
memiliki manfaat bagi kesehatan ternak karena adanya kandungan nutrien seperti 
protein, asam lemak tak jenuh, dan mineral (Cian et al., 2014). Secara fitokimia 
umumnya rumput laut mengandung senyawa phlorotanin dan halogenasi. Alga 
coklat memiliki kandungan senyawa polifenol yaitu phlorotanin tertinggi sekitar 20-
140 g/kg BK (Min et al., 2021). Rumput laut juga mengandung bromoform yang 
merupakan senyawa anti-metanogenik. Rumput laut jenis Asparagopsis spp. 
mengandung bromoform sekitar 1,32-1,72 mg/g BK. (Prayitno et al., 2019) 
melaporkan bahwa Gracilaria sp. merupakan jenis rumput laut yang mengandung 
senyawa halogen khsusunya bromoform, tanin, dan saponin.  

Berghuis et al., (2019) melaporkan bahwa bakteri Archaea metanogenik 
menggunakan satu dari ketiga jalur metanogenesis yaitu “membutuhkan-hidrogen 
dan mengeluarkan-CO2” atau disebut hidrogenotropik, metilotropik, dan asetoklastik. 
Ketiganya membutuhkan kelompok gen untuk menghasilkan CH4 yaitu methyl-
coenzyme reductase (MCR) (Conrad, 2009; Nagle & Wolfe, 1985). Salah satu 
senyawa halogenasi antara bromoform atau kloroform telah terbukti dapat menutup 
fungsi dari enzim corrinoid dan menghambat MCR (Oremland & Capone, 1988).  

Senyawa halogen seperti bromoform merupakan senyawa anti-metanogen 
yang akan bereaksi dengan vitamin B12 dimana akan menghambat enzim dari 
metanogen untuk membentuk gas metan (Kinley et al., 2016). Denman et al., (2007) 
menambahkan bahwa bromoform merupakan senyawa yang berfungsi menghambat 
kerja bakteri metanogen secara spesifik. Bromochloromethane akan mengurangi 
aktivitas dari koenzim cobalamin atau vitamin B12 dan koenzim methyl M-reductase 
atau mcrA yang terdapat dalam DNA metanogen. Senyawa halogenasi akan 
menutup fungsi enzim spesifik dan menghambat kerja MCR bersama dengan methyl 
group transfer selama proses metanogenesis (Allen et al., 2014; Costa & Leigh, 
2014; Hedderich & Whitman, 2013). Secara ringkas mekanisme rumput laut dalam 
menurunkan gas metan dapat dilihat dalam gambar 2. 
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Ket. Tiga jalur utama metanogenesis (acetolastic, hydrogenotrophic, methylotrophic). 
A/P: rasio asetat dan propionat. BCM: bhromochloromethane. MCR: methyl CoM 
reductase. GRK: gas rumah kaca 

 
Gambar 2. Skema Fermentasi Mikrobial  dengan Senyawa Sekunder Tanaman 
(bromoform, BCM) dari Rumput Laut dan Jalur Reduksi Metana dalam Rumen. 

Sumber: (Min et al., 2021) 
 
 

HASIL-HASIL PENELITIAN TERDAHULU 
 

Beberapa penelitian telah membuktikan kemampuan dan efektivitas rumput 
laut dalam menurunkan emisi gas metan ternak ruminansia. Pada Tabel 1. disajikan 
penelitian-penelitian yang telah dilakukan dan hasilnya dalam menurunkan emisi 
metan ternak ruminansia baik secara in vitro maupun in vivo. 
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Tabel 1. Pemanfaatan Rumput Laut Menurunkan Produksi Gas Metan 

Jenis 
Ternak 

Perlakuan Produksi Gas Metan Referensi (sumber) 

Sapi Perah 0,5 – 1 % 
Asparagopsis armata 

(BO) 

Menurun 50% 
(15,0 > 7,5 g/kg BK) 

(Roque et al., 2019) 

Pejantan 
sapi potong 

0,05 – 0,2 % 
Asparagopsis 

taxiformis (BO) 

Menurun 98% 
(10,4 > 0,2 g/kg BK) 

(Kinley et al., 2020) 

Domba 0,5 – 3 % 
Asparagopsis 

taxiformis (BO) 

Menurun 80,7% 
(15,0 > 2,9 g/kg BK) 

(Li et al., 2018) 

Kambing 
perah 

0 – 0,3 % 
Bromochloromethane 

Menurun 33% 
(29,9 > 19,9 g/kg BK) 

(Abecia et al., 2012) 

Sapi  
Perah 

0,5 % 
Asparagopsis 

taxiformis 

Menurun 29% 
(13,9 > 9,8 g/kg BK) 

(Stefenoni et al., 2021) 

Sapi Perah 113 g/hari 
Ascophyllum 

nodosum 

Menurun 9% 
(22,6 > 20,6 g/kg BK) 

(Antaya et al., 2019) 

In Vitro 2% Gracilaria sp. Menurunkan 49%  (Prayitno et al., 2019) 
In Vitro 4% Euchaeuma 

cottonii 
Menurun 14% 

(21,61 > 18,49 mM) 
(Hikmawan et al., 

2019) 

 
 

KESIMPULAN 
 

Rumput laut terbukti mengandung berbagai senyawa yang memiliki 
kemampuan dalam menurunkan produksi gas metan ternak ruminansia. 
Pemanfaatan rumput laut sebagai feed additive perlu dioptimalkan sejalan dengan 
penelitian-penelitian terbaru yang masih terus berlangsung saat ini. 
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