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Abstrak

Latar Belakang: Emisi metana dari sistem pencernaan ruminansia memiliki dampak signifikan
terhadap pemanasan global. Reviews: Artikel ini menyajikan tinjauan mendalam terhadap
strategi mitigasi emisi metana pada ruminansia dengan penekanan pada aspek ilmiah yang
mendasarinya. Emisi metana berasal dari proses fermentasi mikroba dalam sistem pencernaan
hewan ternak seperti sapi, domba, dan kambing. Faktor-faktor seperti jenis pakan, genetika, dan
proses fermentasi mempengaruhi tingkat emisi metana. Strategi nutrisi menjadi pendekatan
utama dengan penggunaan aditif pakan seperti senyawa tanin dan minyak nabati yang terbukti
mengurangi produksi metana tanpa mengurangi produktivitas ternak. Manipulasi mikroba dalam
rumen melalui penggunaan probiotik dan prebiotik juga menunjukkan hasil positif dalam
mengurangi emisi metana. Pengembangan teknologi pemantauan yang canggih, seperti sensor
dan teknologi pemantauan non-invasif, membantu mengidentifikasi dan mengukur emisi metana
secara akurat. Penting untuk mempertimbangkan aspek ekonomi dan sosial dalam implementasi
strategi mitigasi. Keterjangkauan teknologi dan keberlanjutan strategi bagi peternak kecil menjadi
fokus utama. Keseluruhan, pendekatan holistik yang mencakup strategi nutrisi, manipulasi
mikroba, teknologi pemantauan, dan pertimbangan ekonomi-sosial diharapkan memberikan
kontribusi signifikan dalam mengurangi dampak lingkungan dari sektor peternakan ruminansia.
Strategi ini tidak hanya memberikan manfaat lingkungan tetapi juga dapat meningkatkan efisiensi
produksi ternak secara keseluruhan. Dengan demikian, upaya mitigasi emisi metana pada
ruminansia tidak hanya merupakan tantangan ilmiah tetapi juga mencakup aspek sosial dan
ekonomi yang penting untuk mencapai keberlanjutan dalam sektor peternakan.

Kata kunci : Emisi Metana; Mikroba Rumen; Mitigasi; Nutrisi; Ruminansia

Abstract

Background: Methane emissions from the digestive systems of ruminants significantly impact
global warming. Reviews: This article reviews methane emission mitigation strategies in
ruminants, emphasizing the underlying scientific aspects. Methane emissions come from microbial
fermentation in the digestive system of farm animals such as cattle, sheep, and goat. Feed type,
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genetics, and fermentation process affect methane emission levels. Nutrition strategies are
becoming the main approach using feed additives such as tannin compounds and vegetable oils
that are proven to reduce methane production without reducing livestock productivity. Microbial
manipulation in the rumen through probiotics and prebiotics has also shown positive results in
reducing methane emissions. Developing advanced monitoring technologies, such as sensors and
non-invasive monitoring technology, helps accurately identify and measure methane emissions. It
is important to consider economic and social aspects in implementing mitigation strategies.
Technology affordability and sustainability strategies for smallholder farmers are key focuses.
Overall, a holistic approach that includes nutrition strategies, microbial manipulation, monitoring
technologies, and economic-social considerations is expected to significantly contribute to
reducing the environmental impact of the ruminant farming sector. This strategy not only
provides environmental benefits but also can improve the overall efficiency of livestock
production. Thus, efforts to mitigate methane emissions in ruminants are a scientific challenge and
include social and economic aspects important to achieving sustainability in the livestock sector.
Keywords: methane emission; rumen microbes; mitigation; nutrition; ruminants

PENDAHULUAN

Beberapa dekade terakhir, kekhawatiran akan perubahan iklim global telah
mendorong peningkatan kesadaran terhadap kontribusi emisi gas rumah kaca,
termasuk metana, yang berasal dari sistem pencernaan ruminansia (Gerber et al.,
2013). Emisi metana memiliki dampak yang jauh lebih besar dibandingkan
dengan karbon dioksida dalam hal potensi pemanasan global (Gerber et al., 2013).
Meskipun metana memiliki siklus hidup yang lebih pendek daripada karbon
dioksida, keefektifannya dalam menangkap radiasi panas jauh lebih tinggi,
menyebabkan dampak yang signifikan terhadap pemanasan global dalam jangka
pendek (Hristov et al., 2013).

Ruminansia, seperti sapi, domba, dan kambing, memainkan peran penting
dalam produksi pangan dan ekonomi global. Namun, konsekuensi lingkungan
dari aktivitas pencernaan mereka, yang melibatkan produksi metana sebagai
produk sampingan dari fermentasi mikroba, telah menimbulkan kekhawatiran
serius (Johnson & Johnson, 1995). Oleh karena itu, mitigasi emisi metana dari
ruminansia menjadi sebuah tantangan mendesak yang memerlukan solusi ilmiah
yang terinci.

Proses fermentasi mikroba dalam rumen ruminansia merupakan sumber
utama emisi metana (Yanez-Ruiz et al., 2015). Dalam konteks ini, peran ilmu
pengetahuan dan teknologi dalam mengembangkan strategi mitigasi yang efektif
menjadi sangat penting. Faktor-faktor seperti jenis mikroba, jenis pakan, dan
faktor genetik ternyata memainkan peran kunci dalam mengatur produksi
metana (Wihardjaka, 2015; Yunilas et al., 2019). Oleh karena itu, pemahaman
mendalam tentang dinamika rumen dan interaksi antara mikroorganisme serta
pakan yang dikonsumsi menjadi dasar yang diperlukan untuk merancang strategi
mitigasi yang efektif.

Saat ini, ada banyak pendekatan yang sedang dijelajahi untuk mengurangi
emisi metana dari ruminansia (Van Zijderveld et al., 2010). Strategi nutrisi muncul
sebagai pendekatan utama, dengan penelitian yang mendalam mengenai aditif
pakan seperti senyawa tannin dan minyak nabati yang telah terbukti mengurangi
produksi metana tanpa mengorbankan produktivitas ternak. Selain itu,
manipulasi mikroba dalam rumen melalui penggunaan probiotik dan prebiotik
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juga menunjukkan potensi dalam mengoptimalkan flora mikroba untuk
mengurangi produksi metana.

Penting untuk mencatat bahwa dampak mitigasi tidak hanya terbatas pada
aspek lingkungan. Strategi ini juga memerlukan penilaian ekonomi yang cermat
dan pertimbangan sosial untuk memastikan keberlanjutan dalam jangka panjang
(Gerber et al., 2013). Hal ini menjadi semakin penting ketika kita
mempertimbangkan kontribusi peternakan ruminansia terhadap mata
pencaharian masyarakat di berbagai belahan dunia.

Dalam konteks ini, teknologi pemantauan juga memainkan peran kunci
dalam mendukung implementasi strategi mitigasi (Hristov et al., 2013).
Pengembangan sensor dan teknologi pemantauan non-invasif memungkinkan
pemantauan emisi metana secara akurat tanpa mengganggu kesejahteraan hewan
atau produktivitas peternakan.

Dalam hal ini, penelitian ini bertujuan untuk memberikan tinjauan
komprehensif terhadap strategi mitigasi emisi metana pada ruminansia. Dengan
melibatkan pemahaman mendalam tentang faktor-faktor yang memengaruhi
produksi metana, strategi nutrisi, manipulasi mikroba, dan teknologi
pemantauan, kita dapat mengembangkan pendekatan yang holistik dan
terintegrasi. Kesadaran akan aspek-aspek ekonomi dan sosial juga akan menjadi
bagian integral dari upaya mitigasi ini, memastikan bahwa solusi yang diusulkan
tidak hanya efektif secara ilmiah tetapi juga praktis dan berkelanjutan dalam
konteks global.

Dengan demikian, pendekatan multidisipliner dan kolaborasi antara
ilmuwan, peternak, dan pemangku kepentingan lainnya diperlukan untuk
merancang dan menerapkan strategi mitigasi emisi metana yang efektif,
berkelanjutan, dan dapat diterapkan secara luas di seluruh sektor peternakan
ruminansia.

REVIEW
Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Emisi Metana
Emisi metana dari sistem pencernaan ruminansia dipengaruhi oleh berbagai
faktor yang kompleks dan saling terkait. Memahami faktor-faktor ini menjadi
kunci dalam merancang strategi mitigasi yang efektif. Faktor-faktor utama yang
memengaruhi emisi metana dapat dikelompokkan menjadi aspek mikrobiologis,
pakan, dan genetika.

Aspek mikrobiologis

Proses fermentasi mikroba di rumen menjadi sumber utama emisi metana
pada ruminansia. Mikroorganisme, terutama arkea metanogen, memiliki peran
krusial dalam menghasilkan metana sebagai produk sampingan dari degradasi
bahan organik. Jumlah dan jenis mikroorganisme ini dapat dipengaruhi oleh
berbagai faktor, termasuk jenis pakan yang dikonsumsi oleh hewan (Yunilas et al.,
2019).

Mikrobiota rumen yang seimbang dan beragam dapat membantu
mengurangi emisi metana. Namun, pertumbuhan mikroorganisme metanogen
dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dalam rumen, seperti pH, suhu, dan

40



Ningrat dan Hellyward

ketersediaan substrat. Oleh karena itu, memahami ekologi mikroba dalam rumen
menjadi penting dalam upaya mitigasi (Yunilas et al., 2019).

Aspek pakan

Jenis pakan yang dikonsumsi oleh hewan ternak memiliki dampak langsung
pada emisi metana. Pilihan pakan yang kaya serat cenderung meningkatkan
produksi metana karena serat sulit dicerna dan memerlukan lebih banyak
aktivitas mikroba. Sebaliknya, pakan kaya energi dan mudah dicerna dapat
mengurangi produksi metana. Penggunaan aditif pakan, seperti senyawa tanin,
minyak nabati, atau suplemen nutrisi khusus, telah menjadi fokus penelitian
untuk mengubah komposisi pakan dan mengurangi emisi metana. Senyawa-
senyawa ini dapat mempengaruhi aktivitas mikroba dan menekan pertumbuhan
metanogen dalam rumen (Widiawati et al., 2023).

Aspek genetika

Faktor genetika ternyata juga memainkan peran dalam menentukan tingkat
emisi metana pada ruminansia. Beberapa hewan ternak mungkin memiliki
kecenderungan genetik untuk menghasilkan lebih sedikit metana daripada yang
lain. Pemahaman lebih lanjut tentang keragaman genetik dalam populasi
ruminansia dapat membuka pintu untuk pemilihan genetik yang lebih baik guna
mengurangi emisi metana. Penelitian mendalam tentang keragaman genetik pada
hewan ternak dapat membimbing pengembangan program pemuliaan yang
berfokus pada menghasilkan hewan dengan tingkat emisi metana yang lebih
rendah. Ini merupakan pendekatan yang bersifat jangka panjang dan dapat
memberikan dampak positif pada keberlanjutan sektor peternakan (Widiawati et
al., 2023).

Penting untuk mencatat bahwa faktor-faktor ini tidak berdiri sendiri;
mereka saling berinteraksi dan berkontribusi terhadap profil emisi metana secara
keseluruhan. Oleh karena itu, pendekatan holistik yang mempertimbangkan
interaksi kompleks antara mikrobiota, jenis pakan, dan faktor genetika menjadi
esensial dalam merancang strategi mitigasi yang efektif. Penelitian lanjutan
tentang keragaman mikroorganisme di rumen, respons mikroba terhadap aditif
pakan, dan identifikasi gen-gen yang terlibat dalam regulasi emisi metana akan
memberikan wawasan yang lebih dalam. Keseluruhan, pemahaman mendalam
tentang faktor-faktor yang memengaruhi emisi metana pada ruminansia akan
membuka pintu untuk inovasi yang lebih baik dalam pengembangan strategi
mitigasi yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Dengan menggabungkan
pengetahuan mikrobiologi, nutrisi, dan genetika, kita dapat menciptakan
pendekatan yang komprehensif untuk mengurangi dampak lingkungan dari
sektor peternakan ruminansia.

Strategi Nutrisi dalam Mitigasi Emisi Metana pada Ruminansia

Strategi nutrisi menjadi salah satu pendekatan kunci dalam upaya mitigasi
emisi metana pada ruminansia (Hristov et al., 2013). Faktor nutrisi memainkan
peran penting dalam mengatur aktivitas mikroba dalam rumen dan, oleh karena
itu, mempengaruhi produksi metana. Beberapa strategi nutrisi telah
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dikembangkan untuk mengurangi emisi metana tanpa mengorbankan kesehatan
dan produktivitas ternak.

Aditif pakan

Penggunaan aditif pakan telah menjadi fokus penelitian intensif. Senyawa
tanin, yang ditemukan dalam tanaman tertentu, telah terbukti memiliki efek
menghambat mikroorganisme metanogen dan, akibatnya, mengurangi produksi
metana (Jayanegara et al., 2011). Studi eksperimental juga menunjukkan bahwa
pemberian minyak nabati tertentu, seperti minyak bunga matahari atau minyak
kelapa, dapat mengubah komposisi mikroba dalam rumen dan menekan
produksi metana.

Selain itu, suplemen nutrisi khusus, termasuk mineral tertentu dan vitamin,
juga telah diidentifikasi sebagai potensial dalam mengurangi emisi metana.
Strategi ini memanfaatkan pemahaman mendalam tentang kebutuhan nutrisi
ruminansia dan interaksi kompleks antara mikroorganisme rumen (Patra, 2012).

Manipulasi komposisi pakan

Pengubahan komposisi pakan dapat menjadi strategi efektif dalam
mengurangi emisi metana. Pemberian pakan yang lebih mudah dicerna dengan
kandungan serat yang lebih rendah dapat mengurangi waktu retensi pakan
dalam rumen, mengurangi aktivitas mikroba, dan akhirnya, mengurangi
produksi metana. Oleh karena itu, pemilihan jenis pakan yang sesuai dengan
kebutuhan nutrisi ternak sambil meminimalkan potensi produksi metana menjadi
aspek penting dari strategi ini (Widiawati et al., 2023).

Optimasi ransum pakan

Mengoptimalkan ransum pakan dengan mengombinasikan bahan pakan
yang berbeda juga dapat mengurangi emisi metana. Pemahaman tentang
interaksi antara berbagai komponen pakan dan cara mereka mempengaruhi
mikroba rumen membuka peluang untuk mengembangkan ransum pakan yang
ramah lingkungan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa formulasi ransum
pakan yang tepat dapat menurunkan tingkat emisi metana hingga sejumlah
signifikan (Widiawati et al., 2023).

Peningkatan kualitas nutrisi

Peningkatan kualitas nutrisi dalam pakan dapat merangsang pertumbuhan
mikroorganisme yang lebih efisien secara metabolik, mengurangi kebutuhan akan
fermentasi yang menghasilkan metana. Oleh karena itu, pemilihan pakan
berkualitas tinggi dan merumuskan ransum pakan yang memenuhi kebutuhan
nutrisi hewan dapat menjadi strategi efektif dalam mengurangi emisi metana
(Widiawati et al., 2023).

Sistem penggantian pakan

Pengembangan sistem penggantian pakan, yang mencakup penggantian
bahan pakan tertentu dengan sumber energi alternatif atau aditif tertentu, telah
menunjukkan potensi dalam mengurangi emisi metana (Yang et al., 2016).
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Misalnya, penggantian sebagian pakan hijauan dengan pakan konsentrat atau
penggunaan bahan pakan alternatif seperti limbah pertanian dapat memberikan
alternatif yang lebih ramah lingkungan.

Meskipun banyak penelitian menunjukkan keberhasilan sementara dalam
mengurangi emisi metana melalui strategi nutrisi, penting untuk dicatat bahwa
efek jangka panjang dan potensi dampak pada produktivitas ternak perlu
dievaluasi lebih lanjut. Dalam beberapa kasus, penurunan produksi metana dapat
disertai dengan penurunan efisiensi pencernaan atau penurunan produktivitas
hewan, yang dapat mengimbangi manfaat yang diharapkan.

Penting juga untuk mempertimbangkan aspek keberlanjutan dan
ketersediaan bahan pakan dalam mengimplementasikan strategi nutrisi. Beberapa
strategi mungkin memerlukan perubahan besar dalam manajemen pakan dan
dapat memengaruhi struktur industri peternakan secara keseluruhan. Oleh
karena itu, pengembangan strategi nutrisi yang praktis, berkelanjutan, dan dapat
diadopsi secara luas menjadi suatu keharusan.

Kesimpulannya, strategi nutrisi dalam mitigasi emisi metana pada
ruminansia menawarkan potensi besar dalam mengurangi dampak lingkungan
sektor peternakan. Namun, tantangan yang dihadapi melibatkan keseimbangan
antara efisiensi produksi ternak, keberlanjutan, dan pengurangan emisi metana.
Dengan penelitian lanjutan, pemahaman yang lebih baik tentang interaksi
kompleks antara nutrisi, mikroorganisme rumen, dan produksi metana dapat
membuka pintu untuk inovasi yang lebih baik dan strategi yang lebih efektif
dalam mencapai tujuan mitigasi.

Manipulasi Mikroba dalam Rumen untuk Mitigasi Emisi Metana pada
Ruminansia

Manipulasi mikroba dalam rumen merupakan pendekatan yang
menjanjikan dalam upaya mitigasi emisi metana pada ruminansia (Hristov et al.,
2013). Rumen, sebagai pusat fermentasi mikroba, memiliki peran kunci dalam
mengatur produksi metana. Berbagai strategi telah dikembangkan untuk
mengoptimalkan komposisi mikroba rumen dengan tujuan mengurangi emisi
metana tanpa merugikan produktivitas ternak.

Pemberian probiotik

Probiotik, mikroorganisme yang memberikan manfaat kesehatan, telah diuji
sebagai salah satu strategi untuk mengurangi emisi metana (Hristov et al., 2013).
Pemberian bakteri probiotik tertentu, seperti strain Megasphaera elsdenii, telah
terbukti mampu menekan pertumbuhan metanogen dan mengurangi produksi
metana. Probiotik dapat mengoptimalkan ekosistem rumen dan menggeser
aktivitas mikroba menuju proses fermentasi yang kurang menghasilkan metana.

Pemberian prebiotik

Selain probiotik, pemberian prebiotik juga merupakan pendekatan yang
menarik. Prebiotik adalah senyawa yang tidak dapat dicerna oleh hewan, tetapi
dapat merangsang pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme yang
menguntungkan dalam rumen. Dengan merangsang pertumbuhan bakteri yang

43



Ningrat dan Hellyward

tidak menghasilkan metana, prebiotik dapat memberikan kontribusi signifikan
dalam mengurangi emisi metana (Hristov et al., 2013).

Manipulasi komposisi mikroba

Strategi ini melibatkan penelitian mendalam terhadap komposisi mikroba
rumen dan identifikasi mikroorganisme yang memainkan peran penting dalam
produksi metana. Pengembangan teknik untuk menghambat pertumbuhan
metanogen dan merangsang mikroorganisme yang mengurangi emisi metana
menjadi fokus utama (Hristov et al., 2013). Dengan pemahaman yang lebih baik
tentang interaksi kompleks antara mikroba, kita dapat menciptakan lingkungan
rumen yang kurang mendukung produksi metana.

Teknologi Pemantauan dalam Mitigasi Emisi Metana pada Ruminansia

Pengembangan dan penerapan teknologi pemantauan telah menjadi bagian
integral dalam upaya mitigasi emisi metana pada ruminansia (Hristov et al., 2013).
Teknologi ini memainkan peran kunci dalam mengidentifikasi, mengukur, dan
memahami pola emisi metana, sehingga memungkinkan peneliti dan peternak
untuk merancang dan melaksanakan strategi mitigasi dengan lebih tepat (Smith et
al., 2007).

Sensor gas metana

Sensor gas metana adalah salah satu teknologi utama yang digunakan untuk
pemantauan emisi metana dari hewan ternak (Rotz dan Asem-Hiablie, 2019).
Sensor ini dapat ditempatkan di sekitar area ternak atau dipasang langsung di
peralatan pakan atau air untuk mendeteksi konsentrasi metana. Penggunaan
sensor ini memungkinkan pengukuran yang real-time, memungkinkan
pemantauan yang lebih akurat terhadap fluktuasi emisi metana selama periode
waktu tertentu.

Teknologi spektroskopi

Teknologi spektroskopi, seperti spektroskopi inframerah dekat (NIRS) dan
spektroskopi Fourier transform infrared (FTIR), telah berkembang pesat dalam
pemantauan emisi metana (Beauchemin et al., 2009). Teknologi ini
memungkinkan pengukuran langsung komponen gas dalam sampel udara atau
gas yang dihasilkan oleh hewan ternak. Dengan demikian, spektroskopi
memberikan keunggulan dalam mengidentifikasi sekaligus mengkuantifikasi
konsentrasi metana dengan tingkat ketelitian yang tinggi.

Pendeteksian isotop

Pendeteksian isotop karbon dan hidrogen dalam metana dapat memberikan
wawasan tambahan dalam pemahaman sumber dan proses produksi metana
(Lassey et al., 1997). Pendeteksian isotop dapat membedakan antara metana yang
diproduksi oleh mikroorganisme dalam rumen dan metana yang berasal dari
sumber lain, seperti pembakaran biomassa. Teknologi ini dapat membantu
memahami kontribusi relatif dari berbagai sumber emisi metana.
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Teknologi RFID (Radio-Frequency Identification)

Teknologi RFID digunakan dalam pemantauan individu hewan secara
akurat (Del Prado et al., 2013). Setiap hewan diberikan tag RFID yang
memungkinkan identifikasi unik. Pemantauan individu ini dapat membantu
memahami variabilitas dalam emisi metana antar hewan dan dapat memberikan
dasar untuk mengembangkan strategi mitigasi yang spesifik untuk setiap hewan.

Sistem pemantauan video

Sistem pemantauan video juga dapat memberikan informasi berharga
terkait perilaku ternak dan aktivitas makan (Johnson dan Johnson, 1995). Sistem
ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi situasi atau kejadian tertentu yang
mungkin mempengaruhi emisi metana, seperti perilaku makan atau tingkah laku
stres pada ternak. Pemantauan video memberikan dimensi tambahan dalam
pemahaman pola emisi metana yang terkait dengan perilaku ternak.

Pemantauan kesehatan hewan

Pemantauan kesehatan hewan melalui teknologi kesehatan ternak dapat
memberikan wawasan tentang hubungan antara kondisi kesehatan dan produksi
metana (Gerber et al., 2013). Data kesehatan hewan, termasuk kondisi pencernaan
dan metabolisme, dapat membantu mengidentifikasi faktor-faktor yang mungkin
mempengaruhi emisi metana dan memungkinkan pengembangan strategi
mitigasi yang bersifat kesehatan.

Sistem pemantauan integratif

Pengembangan sistem pemantauan yang mengintegrasikan berbagai
teknologi menjadi fokus utama (Hristov et al., 2013). Sistem integratif dapat
memberikan gambaran yang holistik dan menyeluruh tentang emisi metana dari
sektor peternakan. Dengan menggunakan data dari berbagai teknologi, peneliti
dapat membuat model prediktif yang lebih akurat untuk mengidentifikasi tren
dan pola emisi metana.

Penerapan teknologi pemantauan tidak hanya memberikan manfaat dalam
pemahaman emisi metana, tetapi juga membantu peternak dalam
mengoptimalkan manajemen peternakan secara keseluruhan. Informasi yang
diperoleh dapat digunakan untuk mengidentifikasi ternak yang efisien dalam
produksi metana, mengukur efektivitas strategi mitigasi, dan meningkatkan
produktivitas secara berkelanjutan (Eckard et al., 2010).

Dalam  pengembangan teknologi  pemantauan, penting untuk
mempertimbangkan aspek ketersediaan, biaya, dan kelayakan implementasi di
tingkat peternakan. Teknologi yang praktis dan dapat diakses oleh peternak
memiliki potensi untuk diadopsi lebih luas, mendukung upaya mitigasi emisi
metana pada skala besar. Dengan terus menerapkan teknologi pemantauan yang
canggih, kita dapat mengoptimalkan upaya mitigasi dan merancang sistem
peternakan yang lebih berkelanjutan secara keseluruhan.
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Aspek Ekonomi dan Sosial dalam Mitigasi Emisi Metana pada Ruminansia

Aspek ekonomi dan sosial memainkan peran sentral dalam implementasi
strategi mitigasi emisi metana pada ruminansia (Hristov et al., 2013; Rotz dan
Asem-Hiablie, 2019). Upaya untuk mengurangi dampak lingkungan dari sektor
peternakan harus sejalan dengan pertimbangan ekonomi dan sosial, memastikan
bahwa solusi yang diusulkan tidak hanya efektif dari segi lingkungan tetapi juga
berkelanjutan dari perspektif kehidupan peternak dan masyarakat yang terlibat
(Smith et al., 2007).

Biaya Implementasi Strategi Mitigasi

Sejumlah strategi mitigasi emisi metana memerlukan investasi awal yang
signifikan, seperti penerapan teknologi canggih, penggunaan aditif pakan khusus,
atau investasi dalam peralatan pemantauan (Beauchemin et al., 2009). Oleh karena
itu, perlu dipertimbangkan apakah peternak, terutama yang beroperasi dalam
skala kecil, dapat menanggung biaya implementasi tersebut atau memerlukan
dukungan finansial atau insentif (Lassey et al., 1997).

Dampak pada Efisiensi Produksi dan Produktivitas Ternak

Beberapa strategi mitigasi dapat berpotensi memengaruhi efisiensi produksi
dan produktivitas ternak (Del Prado et al., 2013). Pengurangan emisi metana tidak
boleh dilakukan dengan mengorbankan kesehatan atau pertumbuhan hewan
ternak. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang cermat untuk memahami
dampak dari setiap strategi pada performa ternak dan mengidentifikasi solusi
yang mendukung produktivitas sambil mengurangi jejak lingkungan (Johnson
dan Johnson, 1995).

Adopsi dan Integrasi dalam Praktik Peternakan

Keberhasilan strategi mitigasi emisi metana bergantung pada tingkat adopsi
oleh peternak (Gerber et al., 2013). Penting untuk memahami dan mengatasi
hambatan yang mungkin dihadapi oleh peternak dalam mengimplementasikan
strategi tersebut. Oleh karena itu, pendekatan yang melibatkan pelatihan,
penyuluhan, dan dukungan teknis akan mendukung integrasi strategi mitigasi
dalam praktik peternakan sehari-hari (Eckard et al., 2010).

Pertimbangan sosial masyarakat terlibat

Dalam melibatkan masyarakat terkait, perlu memahami dampak sosial dari
implementasi strategi mitigasi (Beauchemin dan McGinn, 2006). Beberapa
tindakan, seperti perubahan dalam sistem produksi atau kebijakan manajemen,
dapat mempengaruhi mata pencaharian dan kehidupan sehari-hari komunitas
peternak. Oleh karena itu, partisipasi dan keterlibatan masyarakat lokal dalam
pengembangan strategi menjadi kunci untuk mencapai kesepakatan dan
penerimaan yang lebih luas (Pastore et al., 2019).

Pertimbangan keberlanjutan dalam jangka panjang

Implementasi strategi mitigasi emisi metana perlu dilihat dalam konteks
keberlanjutan jangka panjang (Hristov et al., 2013). Solusi yang mungkin efektif
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pada awalnya dapat menimbulkan tantangan ekonomi atau sosial dalam jangka
panjang. Oleh karena itu, penting untuk merancang strategi yang tidak hanya
efektif dalam mengurangi emisi metana tetapi juga dapat diterapkan secara
berkelanjutan dalam menghadapi perubahan ekonomi atau kebijakan.

Pengembangan model bisnis yang berkelanjutan

Integrasi strategi mitigasi emisi metana memerlukan pengembangan model
bisnis yang berkelanjutan bagi peternak (Rotz et al., 2019). Pembentukan
kebijakan yang mendukung, seperti insentif atau kompensasi atas usaha peternak
dalam mengurangi emisi metana, dapat memberikan dorongan ekonomi yang
diperlukan. Pembentukan kemitraan antara pemerintah, industri, dan lembaga
keuangan dapat membantu menciptakan lingkungan yang mendukung untuk
peternak dalam mengadopsi solusi berkelanjutan (Hristov et al., 2013).

Analisis Dampak Sosial-Ekonomi

Sebelum mengimplementasikan strategi mitigasi, perlu dilakukan analisis
dampak sosial-ekonomi yang komprehensif (Rotz et al., 2019). Analisis ini
melibatkan penilaian efek strategi terhadap pendapatan peternak, ketahanan
pangan, dan Kkesejahteraan masyarakat. Dengan memahami konsekuensi
potensial dari strategi mitigasi, kita dapat merancang solusi yang memberikan
manfaat maksimal sambil meminimalkan risiko sosial dan ekonomi (Smith et al.,
2007). Melibatkan pemangku kepentingan, termasuk peternak, pemerintah,
organisasi peternakan, dan masyarakat lokal, dalam pengambilan keputusan dan
perencanaan menjadi kunci untuk memastikan bahwa solusi mitigasi emisi
metana bukan hanya memenuhi tujuan lingkungan tetapi juga menciptakan
dampak positif dalam konteks sosial dan ekonomi. Dengan pendekatan ini, kita
dapat menciptakan solusi yang berkelanjutan, seimbang, dan dapat diterima
secara luas.

KESIMPULAN

Dalam menghadapi tantangan emisi metana dari ruminansia, strategi
mitigasi melalui pendekatan nutrisi, manipulasi mikroba, dan teknologi
pemantauan menjadi fokus utama. Aditif pakan seperti senyawa tanin dan
minyak nabati terbukti efektif dalam mengurangi emisi metana tanpa
mengorbankan produktivitas ternak. Manipulasi mikroba dengan probiotik,
prebiotik, dan vaksin anti-metanogen juga menunjukkan potensi positif.
Teknologi pemantauan seperti sensor gas metana dan sistem integratif
memberikan data akurat untuk merancang strategi mitigasi yang tepat. Namun,
implementasi harus mempertimbangkan aspek ekonomi dan sosial agar
berkelanjutan, dengan memerhatikan biaya, produktivitas ternak, dan partisipasi
masyarakat. Kolaborasi antara ilmuwan, peternak, dan pemangku kepentingan
lainnya diperlukan untuk menghasilkan solusi holistik dan berkelanjutan.
Dengan pendekatan ini, upaya mitigasi emisi metana pada ruminansia tidak
hanya memberikan manfaat lingkungan tetapi juga mendukung keberlanjutan
sektor peternakan secara keseluruhan.
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