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ABSTRACT ARTICLE INFO 
The experiment was conducted to determine the effectiveness of  
condensed tannin from sengon leafs extract in  protection of 
Indigofera zollingeriana leafs meal protein (IZLMP). The experiment 
was conducted using a complete randomize design consisting of five 
treatments, four replications and two experimental units. The 
treatments was P0 : IZLMP +0% condensed tannin (CT), P1: IZLMP 
+ 0.5% CT, P2: IZLMP + 1% CT, P3: IZLMP + 1.5% CT, P4: IZLMP + 
2% CT. Parameters measured was N-ammonia, total protein,  rumen 
undegradable protein (RUP) and ruminal pH. The experimental 
result showed that protection of IZLMP with CT decreased ammonia 
concentration, increasing total, RUP value, and without effect on 
ruminal pH.  The results showed that the application of CT from 
sengon leaf extract at 2% level was effective to protect IZLMP from 
degradation by rumen microbes. 
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PENDAHULUAN 

 Nitrogen (N) adalah zat nutrisi yang penting yang dapat membatasi produktivitas ternak 
ruminansia. N yang dilepaskan dalam jumlah berlebihan, dapat berfungsi sebagai polutan yang 
penyebab terjadinya deposisi asam, mencemari ekosistem perairan, gangguan pernapasa pada 
manusia, serta perubahan cuaca (Hristov et al., 2019). Peningkatan produktivitas per ekor ternak 
melalui penggunaan sumber protein (nitrogen) yang murah dan berkualitas, dapat mengurangi biaya 
serta dampak lingkungan selama proses pemeliharaan ternak hingga menghasilkan produk (daging 
atau susu) (Afzalani et al., 2021). 
 Pada saat ini komisi masyarakat eropa telah melarang penggunaan tepung ikan dalam pakan 
ternak sebagai sumber protein, oleh karena itu fokus penelitian saat ini yakni melalui studi melihat 
efek dari penggunaan kedelai, bunga matahari dan sumber protein yang belum banyak digunakan 
seperti sumber yang berasal kelompok leguminosa pohon sebagai sumber konsentrat protein hijau 
(green protein concentrate) untuk pemenuhan kebutuhan protein bagi ternak ruminansia  (Belete et 
al., 2024). 
 Daun I. zolingeriana (IZ) memiliki kadar protein mencapai 27-31% dan kecernaan protein 
75-87% serta memiliki susunan asam amino dengan nilai 24.56, berkualitas tinggi serta memiliki 
skor asam amino hampir sama dengan bungkil kedele (Abdullah, 2010; Palupi et al. 2015). Akan 
tetapi, protein IZ memiliki tingkat degradasi di rumen tinggi dilihat dari hasil inkubasi in-vitro 
produksi ammonia mencapai 15.37 – 23.97 mg/dl pada taraf penambahan 10 – 30% dari bahan 
kering pakan (Afzalani et al. 2021). Pada saat perombakan protein pakan dirombak secara tinggi di 
rumen, berdampak menurunnya efisiensi untuk produksi dan sebagian besar N terekskresi melalui   
feses, urin, dan gas N yang berdampak negatif terhadap lingkungan (Ružić-Muslić, et al., 2014). 
Tingginya perombakan protein dari tepung daun IZ di rumen, sehingga perlu diproteksi untuk 
mengurangi perombakan di rumen, sehingga dapat digunakan lebih efisien. 
 Proteksi protein dengan TK merupakan alternatif yang dapat dipakai sebagai agen protektan 
protein yang lebih baik dibandingkan dengan metode pemanasan atau menggunakan formaldehid, 
meningkatkan asupan protein yang tersedia bagi ternak ruminansia (Prayitno, et al., 2018). Ikatan 
komplek tannin-protein terjadi pada pH antara 3.5 sampai 7.0 dan  terputus pada pH  kecil dari 3.5 
(Min and Solaiman 2018). Nilai pH tersebut sesuai dengan kondisi yang ada di abomasum, sehingga 

ABSTRAK  
Penelitian  dilakukan melihat  keefektifitasan   dari  tanin  
kondensasi (TK)  asal   ekstraksi  dari daun  sengon (DS)  guna  
memproteksi  protein  tepung daun  Indigofera  zollingeriana  
(IZLMP).  Penelitian  dilaksanakan  menggunakan  teknik  in-vitro 
gas  menggunakan  Rancangan  Acak  Lengkap  (RAL),  terdiri dari  
lima   perlakuan dan  empat  ulangan secara duplo.  Perlakuan 
penelitian yakni P0  =  IZLMP  +  0%  Tanin  kondensasi  (TK),  P2=  
IZLMP  +  0,5%  TK,  P3  =IZLMP+  1  %  TK,  P4  =  IZLMP+  1,5%  TK,  
P5  =  IZLMP  +  2%  TK.  Peubah yang  diukur pada penelitian ini 
yakni,  konsentrasi  N-amonia,  protein  total,  Nilai  Rumen  
Undegraded  Dietary  Protein(RUP)  dan  derajad keasaman (pH) 
cairan rumen.  IZLMP terproteksi ekstrak TK asal DS  menurunkan  
produksi  ammonia (P>0.05),  meningkatkan  total protein  dan  RUP 
(P<0,05)  serta tidak ada indikasi perubahan  nilai pH cairan 
rumen(P>0.05). Simpulan penelitian menunjukkan bahwa 
penggunaaan ekstrak TK dari DS pada taraf 2% efektif dalam 
melindungi IZLMP dari degradasi oleh mikroba rumen.. 
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ikatan tannin-protein komplek akan terpisah di abomasum dan akan meningkatkan protein yang 
mencapai usus halus. Hasil studi Ifani et al.  (2021) dan Afzalani et al. (2022), proteksi protein dari 
tepung kedele menggunakan ekstrak daun mahogany pada taraf 3% dan ekstrak daun sengon dari 
bahan kering secara efektif mampu meningkatkan produk fermentasi rumen, rumen undegradable 
protein (RUP) dan protein terlarut tanpa menggangu aktivitas bakteri rumen. 
 Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektifitas tannin kondensasi dari ekstrak tepung 
daun sengon untuk memproteksi protein tepung daun I. zolingeriana terhadap produksi N-ammonia 
rumen, produksi protein total, persentase  rumen undegradable protein (RUP). 
 

MATERI DAN METODE  

Persiapan Bahan dan Peralatan 

 Daun I. zollingeriana dan daun sengon (Albizia falcataria) sebagai sumber tannin kondensasi 
diambil pada areal  Fapet farm UNJA. Sampel dijemur, dikeringkan pada oven pada temperature 60oC 
selama 24 jam, digiling menggunakan mesin penggiling pada saringan berukuran 1 mm. Peralatan 
yang dipergunakan terdiri dari gelas piala, tabung fermentor, waterbath, labu takar 500 ml, botol 
reagent kapasitas 2000 ml, seperangkat peralatan kjeldal, biuret, stirrer, kertas saring whatmen 41, 
cawan Conway dan peralatan destilasi serta rotary evaporator. 

Pelaksanaan Penelitian 

 Penelitian proteksi protein daun I. zollingeriana sebagai sumber protein by-pass untuk ternak 
ruminansia dengan menggunakan tannin kondensasi dari daun sengon, dilaksanakan dalam tiga 
tahap. Tahap I yakni melakukan proses ekstraksi tannin kondensasi dari daun sengon. Daun sengon 
dikeringkan dalam oven suhu 60oC, digiling halus dengan saringan berukuran 1 mm, dimasukkan ke 
dalam gelas piala, tambahkan methanol 95% dengan rasio 1:3 (w/v) serta lakukan proses maserasi 
dengan lama waktu 12 jam. Selanjutnya dilakukan penyaringan dengan kain bersih dan ekstrak yang 
diperoleh diuapkan menggunakan rotary evaporator hingga diperoleh ekstrak pekat. Ekstrak pekat 
selanjutnya dikeringkan dalam oven suhu 40oC, guna diperoleh kristal tannin. 
 Kadar ekstrak tannin dihitung dengan menggunakan persamaan seperti berikut: 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
 𝑥𝑥 100% 

 Analisis tannin kondensasi dengan cara menimbang sebanyak 5 g ekstrak tannin kering oven 
dalam gelas piala yang berisi aquades 175 ml dan diaduk hingga homogen. Tambahkan 28.5 ml HCL 
0.28 N serta 1 ml  formaldehid 37%, aduk dengan lama waktu ± 5 menit. Saring endapan dengan 
kertas whatmen nomor 41 dengan pompa vakum, lalu cuci dengan aquabides. Endapan bersama 
kertas saring, dikeringkan dalam oven 105oC selama 8 jam dan ditimbang. . Kadar tannin kondensasi  
dihitung dengan formula sebagai berikut:  
Kadar tannin kondensasi =  𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑥𝑥 100% 

 Perlakuan proteksi protein dari daun I. zollingeriana sebagai sumber protein bypass 
menggunakan tannin kondensasi dari daun sengon terdiri atas 0%, 0.5%, 1%, 1.5% dan 2% dari 
berat kering (BK) sampel tepung daun I. zollingeriana. yang didapatkan berdasarkan perhitungan 
bobot kering ekstrak tanin tepung daun sengon terhadap bobot kering tepung daun I. zollingeriana 
(% b/b BK). Penambahan tannin pada tepung daun I. zollingeriana dilakukan dengan cara 
melarutkan ekstrak TK menggunakan air bebas ion, disemprotkan menggunakan sprayer secara 
merata pada  sampel kemudian dikering udarakan. 
 Pengujian tingkat efektifitas proteksi tannin kondensasi dari ekstrak daun sengon terhadap 
protein tepung daun I. zollingeriana menggunakan teknik in-vitro gas. Parameter yang diukur terdiri 
dari kadar N-NH3,  total protein  dan persentase nilai RUP.  

Uji Fermentasi  In Vitro 

Donor cairan rumen diambil dari hasil pemotongan ternak dirumah potong ternak Dinas 
Pertanian dan Peternakan Kota Jambi. Inokulum cairan rumen diambil berdasarkan prosedur Ankom 
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Technologies. Inokulum cairan rumen dimasukkan dalam botol plastik kapasitas 500 ml direndam 
dalam air hangat pada temperatur 39-40oC menggunakan cold-box dan dibawah kelaboratorium. 
Kemudian disaring menggunakan empat lapis kain kasa, dicampur dengan buffer McDougall dengan 
rasio 1:4 (v/v) sebanyak 2000 ml, dimasukkan ke dalam botol warna gelap dengan kapasitas 2500 
ml sambil dialiri gas CO2, kemudian pasang alat pipet dispenser otomatis kapasitas 100 ml. Prosedur 
pelaksanaan in-vitro berdasarkan pedoman Tilley dan Terry (1963).  

Timbang sebanyak 0.5 g sampel penelitian, lalu dimasukkan ke dalam botol kapasitas 100 ml 
dan dimasukkan ke dalam oven suhu 39oC selama ± 24 jam. Selanjutnya 40 ml larutan campuran  
cairan rumen dan buffer McDougall menggunakan alat pipet dispenser otomatis, masukkan dalam 
botol yang berisi sampel, ditutup menggunakan penutup karet (rubber stoper), diklem dengan 
alumunium seal. Silanjutnya diinkubasikan dalam inkubator. 

 Pengukuran konsentrasi N-NH3 dan protein total dilakukan setelah proses fermentasi 
berlangsung selama 3 jam. Hasil fermentasi selama 3 jam proses fermentasi dihentikan dengan cara 
memasukkan botol fermentor yang berisi sampel ke dalam air dingin. Selanjutnya dilakukan 
sentrifugasi selama ± 10 menit untuk memperoleh supernatannya. Supernantan diambil sebanyak 1 
ml untuk dilakukan analisis N-NH3 menggunakan metode microdifusi Conway (General Laboratory 
Procedures, 1966). Selanjutnya supernatan dan endapan diaduk kembali agar bercampur secara 
homogen dan digunakan untuk analisis protein total dengan menggunakan metode Kjeldahl. 
 Pengukuran RUP dilakukan pada proses fermentasi sampel yang berlangsung selama 
inkubasi 48 jam. Setelah proses inkubasi selesai, botol fermentor yang berisi sampel dikeluarkan dari 
inkubator dan dimasukkan ke dalam air dingin untuk menghentikan proses fermentasi. Residu 
disaring dengan menggunakan kertas whatman 41 dengan bantuan vacum pump. Residu kemudian 
dicuci dengan aquades dan ditimbang berat basah residunya, kemudian dimasukkan ke dalam oven 
suhu 105oC selama 8 jam, didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang. Selanjutnya 
dilakukan proses destruksi, destilasi dan titrasi untuk mengukur kadar protein menggunakan 
metode Kjeldahl.  

Analisis Data 

 Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan dan 4 ulangan secara duplo. Uji 
varians (ANOVA) digunakan untuk melihat pengaruh dari perlakuan terhadap parameter penelitian 
yang diukur. Untuk melihat pengaruh dari masing-masing perlakuan di menggunakan uji jarak 
Duncan menggunakan probabilitas P<0.05. Uji polynomial orthogonal dilakukan guna melihat taraf 
ekstra tannin kondensasi yang optimal digunakan sebagai protektan protein dari daun I. 
zollingeriana,  Data penelitian  dianalisis  dengan bantuan program  SPSS versi 17.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian efek proteksi protein I.zollingeriana dengan ekstrak tannin kondensasi dari tepung 
daun sengon (A. falcataria) terhadap konsentrasi N-ammonia (N-NH3), protein total, persentase nilai 
rumen undegradable protein (RUP) serta fermentabilitas di rumen tercantum pada Tabel 1. 

Tabel.1. Efek proteksi protein I.zollingeriana dengan ekstrak tannin kondensasi (TK) dari A. 
falcataria terhadap konsentrasi N-NH3, total protein dan persentase RUP 

Taraf TK (%) N-NH3 (mM) Protein Total (mg/g) RUP (%) 
0% 19.79b 9.55c 50.277c 

0.5% 11.97a 21.6a 53.733abc 

1.0% 11.83a 16.97b 57.555ab 

1.5% 11.29a 16.97b 53.868abc 
2.0% 11.15a 10.40c 59.705a 

SEM 0.544 2.965 1.925 
P-value <0.01 <0.01 0.029 

Angka yang diikuti superskrip huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama, berebeda pada taraf 
P<0.05. 
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Konsentrasi Amonia 

 Pengukuran produksi ammonia (N-NH3) hasil degradasi pakan sumber protein penting 
diukur guna mengetahui ketahan sumber protein terhadap perombakan oleh mikroba di rumen. 
Hasil pengukuran konsentrasi N-NH3 dari dari tepung IZ terproteksi TK dari ekstrak DS (Tabel 1). 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi N-NH3 nyata (P<0.05)  semakin menurun yang 
dipengaruhi dengan semakin meningkatnya taraf TK yang digunakan dalam proteksi IZ sebagai 
sumber konsentrat protein hijau (green protein concentrate). Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak 
tannin kondensasi dari daun sengon (ETKDS) mampu melindungi degradasi protein I. zollingerian 
sebagai bahan pakan sumber protein hijau. Konsentrasi N-NH3 perlakuan TK 0%  nyata (P<0.05) 
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan TK 0.5%, TK 1.0%, TK 1.5% dan TK 2.0% (T2.0), 
sementara itu antara perlakuan TK 0.5, TK 1.0, TK 1.5 dan TK 2.0%  tidak nyata berbeda (P>0.05). N-
NH3 terbentuk dari proses deaminasi asam amino oleh aktivitas mikroba, dan dipengaruhi oleh 
protein dapat dicerna yang terkandung dalam pakan (Afzalani dkk., 2022). Sementara itu Hristov et 
al. (2019) menyatakan  degradabilitas protein pakan dalam rumen dan usus merupakan 
karakteristik pakan sumber protein yang menentukan suplai asam amino (AA) utama yang tersedia 
untuk ternak ruminansia. Hubungan taraf penggunaan ETKDS dalam proteksi protein I. zollingeriana 
membentuk model persamaa linier ŷ = 16.798 - 3.591x, dimana ŷ: konsentrasi N-NH3 dan x: taraf 
ETKDS, dengan nilai R2= 0.55  seperti tercantum pada Gambar 1. 

 

 
 Gambar.1. Hubungan antara taraf tannin kondensasi terhadap produksi N-NH3 (mM) 

 Dari Gambar 1 di atas terlihat bahwa produksi N-NH3 menurun dengan semakin 
meningkatnya kosentrasi tannin kondensasi yang digunakan untuk memproteksi protein I. 
zollingeriana. Penurunan ini terjadi disebabkan karena tannin memiliki afinitas yang tinggi terhadap 
protein dan membentuk ikatan kompleks dengan protein. Ikatan komplek antara tannin dan protein, 
menyebabkan protein tahan terhadap degradasi oleh enzim yang dihasilkan oleh mikroba rumen. 
Hasil yang sama dilaporkan Sasongko et al. (2022), dimana penggunaan tanin terkondensasi dalam 
proteksi bahan pakan berprotein tinggi, menurunkan daya cerna protein dalam rumen. Lebih lanjut 
dinyatakan bahwa sebagian besar enzim adalah protein, maka penurunan aktivitas enzim 
disebabkan karena terjadinya kompleksasi antara enzim dan tannin. Daniella et al. (2012). Namun, 
enzim bervariasi dalam afinitasnya terhadap tanin; dimana pengaruh potensial tanin pada enzim 
yang diberikan tidak dapat diprediksi. Temuan terbaru menunjukkan bahwa tanin tidak hanya 
sekedar sebagai penghambat, melainkan mengubah  aktivitas enzim (Adamczyk et al., 2017). Tepung 
IZ berpotensi dapat digunakan sebagai sumber protein hijau karena  memiliki kadar protein cukup 
tinggi sekitar 28.12% hampir mendekati bungkil kedele. Namun demikian, peningkatan jumlah 
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penggunaan I. zollingeriana sebagai suplemen protein menyebabkan peningkatan konsentrasi N-NH3 
rata-rata mencapai 45.66% (Afzalani dkk., . 2021).  

Produksi Protein Total 

 Produksi protein total diukur dalam penelitian ini terutama untuk mengetahui  jumlah 
protein yang tidak dirombak oleh aktifitas mikroba di dalam rumen serta jumlah sintesis protein 
mikroba yang dihasilkan dari konversi protein pakan di rumen. Hasil analisis ragam menunjukkan 
bahwa proteksi tepung IZ nyata (P>0.05) berpengaruh terhadap produksi protein total. Produksi 
protein total perlakuan TK 0.5% nyata (P<0.05) lebih tinggi dibandingkan perlakuan TK 1%, 1.5%, 
2% dan TK 0%. Produksi protein total pada perlakuan TK 0.5% yang lebih tinggi disebabkan karena 
konsentrasi TK sebesar 0.5% belum berpengaruh  terhadap pertumbuhan mikroba rumen, 
sementara peran tannin juga terlihat mulai efektif  dalam memproteksi protein dari IZ. Pada 
konsentrasi yang rendah tannin tidak berdampak negatif terhadap mikroba rumen, tetapi pada 
konsentrasi tertentu dapat menurunkan produksi masa sel mikroba rumen (Piñeiro-Vázquez et al., 
2017).  Hubungan antara taraf TK dengan produksi protein nyata (P<0.05) membentuk persamaan 
regreasi  kuadratik ŷ = 11.024 + 18.058x - 9.321x2, dengan R2= 0.58, seperti tercantum pada Gambar 
2. 

 
 Gambar.2. Hubungan antara taraf TK dengan produksi protein total (mg/g) 

 Produksi total protein (Gambar 2) optimal diperoleh dari protein  I. zollingeriana terproteksi 
pada taraf TK 1%. Saminathan et al. (2019) menyatakan bahwa TK pada taraf dan bobot molekul 
tertentu dapat berefek menurunkan komunitas mikroba rumen. Disamping itu, perbedaan fungsi dan 
karakteristik biokimia TK kemungkinan turut mempengaruhi populasi microba dan protein 
metabolism melalui interaksi dengan enzim extraseluler, protein pakan dan dinding sel 
mikroba(Besharati et al., 2022). Sementara itu taraf TK di atas 1% menyebabkan tingginya protein 
IZ yang terproteksi menyebabkan produksi protein total  yang berasal dari microbial protein 
berkurang. 

Rumen Undegradaded Protein (RUP) 

 Persentase rumen undegradaded protein merupakan protein bahan pakan yang tahan 
terhadap perombakan di rumen, dan merupakan sumber asam amino yang dicerna, serta  diserab 
diusus halus digunakan untuk pemenuhan kebutuhan ternak ruminansia (Putri et al., 2021), Hasil 
pengukuran efek proteksi protein  IZ dengan ekstrak TK dari DS  tercantum pada Tabel 1. Hasil 
analisis ragam menunjukkan bahwa proteksi protein IZ dengan ekstrak TK dari DS berpengaruh 
(P<0.05) meningkatkan persentase nilai RUP. Persentase RUP IZ terproteksi TK 2%, TK 1.5%, TK 1% 
nyata (P<0.05) lebih tinggi dibandingkan perlakuan TK 0%. Sementara itu antara perlakuan TK 0%, 
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TK 0.5% dan TK 2%, TK 1.5%, TK 1% tidak nyata (P>0.05) berbeda.  Hubungan taraf TK dengan 
persentase RUDP nyata (P<0.05) membentuk persamaan regresi linier , seperti pada Gambar 3. 

 
 Gambar.3. Hubungan Taraf Tanin Kondensasi dengan Persentase RUP 

 
 Peningkatan taraf TK meningkatkan nilai persentase RUP dari protein IZ (Gambar 3). Hal ini 
disebabkan karena TK membentuk ikatan kompleks dengan protein dari IZ, sehingga tahan terhadap 
perombakan oleh mikroba di rumen. Tanin digunakan sebagai agen untuk proteksi protein, karena 
memiliki afinitas yang tinggi untuk membentuk ikatan kompleks dengan protein pakan, sehingga 
mikroba rumen tidak dapat mendegradasinya (Loregian et al., 2023). Tanin protein komplek dapat 
terbentuk di rumen pada pH 6-7, kemudian protein akan terbebas dari ikatan komplek di abomasum 
pada pH dibawah 3.5, dan kemudian protein digunakan oleh ternak ruminansia (Sharif et al., 2019). 
Lebih lanjut RUP akan dicerna di usus halus, dimana sekitar 80% diserab dalam bentuk asam amino 
bebas untuk digunakan pertumbuhan jaringan, atau mendukung produksi ternak ruminansia yang 
optimal (Putri et al., 2021). RUP penting untuk menyediakan asam aamino yang berkualitas tinggi 
untuk digunakan meningkatkan produktifitas ternak ruminant dibandingkan dengan protein asal 
mikroba (Owens, et al., 2014).  

  
KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

 Disimpulkan bahwa hasil penelitian penggunaan tannin kondensasi dari ekstrak daun 
sengon pada taraf 1.0% paling efektif digunakan untuk memproteksi protein I. zollingeriana dari 
degradasi oleh mikroba di rumen. 

Saran 
 Perlu kajian lebih lanjut terhadap penggunaan protein IZ terproteksi tanin kondensasi dari 
DS  sebagai sumber protein pakan serta efeknya terhadap performans ternak ruminansia. 
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