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ABSTRAK

Peningkatan populasi sapi perah merupakan upaya untuk meningkatkan produksi susu, namun di sisi
lain peningkatan populasi meningkatkan emisi metana. Pelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi bagaimana
gambaran efisiensi emisi metana terhadap produksi susu sapi perah di Kabupaten Semarang berdasarkan data
populasi dan produksi susu. Emisi metana dihitung menggunakan metode tier 1. Data populasi sapi perah
laktasi dan data produksi susu tahun 2015-2020 digunakan untuk menghitung efisiensi emisi metana terhadap
produksi. Populasi sapi perah induk laktasi dari tahun 2015-2017 mengalami penurunan sebanyak 452 ekor
(4.8%) dibandingkan tahun 2015. Namun, pada tahun 2018-2019 meningkat sebanyak 872 (9.8%)
dibandingkan tahun 2017. Emisi metana dari fermentasi enterik dan pengelolaan kotoran ternak tahun
mengalami penurunan pada tahun 2015-2017 namun, kembali meningkat pada tahun 2018-2020. Emisi
metana tertinggi pada tahun 2019 dan tahun 2020 sedangkan yang terendah pada tahun 2017. Rata-rata emisi
metana fermentasi enterik tahun 2015-2020 yaitu 9.9 CO»-e Gg/tahun sedangkan rata-rata emisi metana
pengelolaan kotoran ternak 5,0 CO»>-e Gg/tahun. Efisiensi emisi terhadap produksi dari tahun 2015-2020 rata-
rata 5,67 . Efisiensi emisi terhadap produksi paling baik yaitu pada tahun 2017 yaitu sebesar 5,47, sedangkan
yang paling buruk yaitu pada tahun 2016 yaitu sebesar 5,8”. Dapat disimpulkan bahwa, peningkatan populasi
perlu diikuti dengan peningkaan produksi susu supaya emisi yang dihasilkan semakin sedikit untuk
memproduksi susu per satuan unitnya. Tahun 2017 merupakan gambaran efisiensi produksi per emisi yang
paling baik di Kabupaten Semarang yaitu terjadi peningkatan efisiensi sebesar 6,9%.

Kata kunci: efisiensi, emisi metana, produksi susu, sapi perah

ABSTRACT

The increase in the population of dairy cows is in an effort to increase milk production, but on the
other hand, the increase in population increases methane emissions. This study aims to evaluate the overview
of the efficiency of methane emissions on milk production of dairy cows in Semarang Regency based on
population and milk production data. Methane emissions were calculated using the Tier 1 method. Data on
the population of lactating dairy cows and data on milk production for 2015-2020 were used to calculate the
efficiency of methane emissions on production. The population of lactating dairy cows from 2015-2017
decreased by 452 heads (4.8%) compared to 2015. However, in 2018-2019 it increased by 872 (9.8%)
compared to 2017. Methane emissions from enteric fermentation and management of manure decreased in
2015-2017 but increased again in 2018-2020. The highest methane emission was in 2019 and 2020 while the
lowest was in 2017. The average enteric fermentation methane emission in 2015-2020 was 9.9 CO». Gg/year
while the average methane emission from manure management was 50 CO... Gg/year. The efficiency of
emissions to production from 2015-2020 on average 5.6-7. The best emission efficiency towards production
is in 2017 which is 547, while the worst is in 2016 which is 5.87. It can be concluded that an increase in
population needs to be followed by an increase in milk production so that fewer emissions are produced to
produce milk per unit. The year 2017 is the best overview of production efficiency per emission in Semarang
Regency, which is an increase in efficiency of 6.9%.

Keywords: efficiency, methane emissions, milk production, dairy cows
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim seperti curah hujan yang
tinggi dan musim kemarau yang panjang yang
terjadi pada saat ini disebabkan oleh pemanasan
global yang berasal dari emisi gas rumah kaca
(GRK). Sektor peternakan menyumbang 14.5%
dari total emisi gas rumah kaca yang berasal dari
karbon dioksida, nitrogen oksida dan gas metana,
sedangkan sapi perah menyumbang 30% emisi dari
total emisi yang berasal dari sektor peternakan
(Gerber et al., 2013). Emisi karbon dioksida (CO-)
berasal dari pembakaran bahan bakar fosil yang
digunakan untuk proses pengadaan dan pengolahan
pakan serta alih fungsi penggunaan lahan
(deforestasi), emisi nitrous oxide (N-O) berasal dari
pengelolaan kotoran dan penggunaan pupuk untuk
tanaman pakan, sedangkan emisi metana (CHy)
berasal dari kotoran ternak dan fermentasi enterik
pada ternak ruminasia (De Vries dan De Boer,
2010). Emisi dari CH. merupakan emisi GRK yang
paling besar yaitu 44%, diikuti dengan emisi N-O
sebesar 29% dan emisi CO: sebesar 27% (Gerber
et al. 2013). Menurut FAO (2013) diperkirakan
pada tahun 2050 jumlah populasi manusia akan
mencapai 9,1 milliar jiwa, hal tersebut tentu juga
akan memacu peningkatan industri peternakan dan
berdampak terhadap emisi GRK.

Di negara berkembang seperti Indonesia
peningkatan sektor usaha peternakan terus
ditingkatkan setiap tahunnya, salah satunya pada
usaha sapi perah. Peningkatan usaha tersebut salah
satunya melalui program “Sapi dan Kerbau
Komoditas Andalan Negri (Sikomandan)” yang
dibuat oleh Direktorat Jendral Peternakan dan
Kesehatan Hewan sebagai upaya peningkatan
populasi sapi perah di Indonesia, harapannya
dengan meningkatnya populasi maka produksi susu
semakin meningkat sehingga mampu menyuplai
kebutuhan susu di dalam negri (Ditjen PKH, 2020).
Upaya vyang dilakukan pemerintah untuk
memenuhi kebutuhan susu di dalam negri perlu
diapresiasi. Akan tetapi, kebijakan tersebut perlu
dikaji lebih lanjut, karena dengan peningkatan
populasi sapi perah akan berdampak terhadap emisi
GRK, salah satunya emisi metana.

Informasi  tentang emisi dari  sektor
peternakan dan sapi perah sudah banyak dilaporkan
diantaranya Nurhayati dan Widiawati, (2017);
Aldrian ef al. (2019) ; Hervani dan Ariani, (2019).
Namun, informasi tersebut baru hanya sekedar
melaporkan emisi yang dihitung dengan metode
tier 1 dan 2, sedangkan efisiensi emisi terhadap
produksi belum dikaji lebih lanjut. Menghitung unit
hasil produksi ternak (susu dan daging) per emisi

GRK yang dihasilkan merupakan salah satu upaya
yang dapat dilakukan untuk mengevaluasi upaya-
upaya mitigasi GRK (Middelaar, 2014; O’Brien et
al.,2015; Prima ef al., 2019; Ku-Vera et al., 2020).
Dari kajian tersebut akan terlihat apakah dengan
peningkatan populasi akan berdampak positif
terhadap produksi susu dan bagaimana dampaknya
terhadap emisi metana. Kabupaten Semarang
dipilih sebagai wilayah yang dijadikan untuk kajian
tersebut karena memiliki populasi sapi perah yang
cukup besar yaitu terbesar kedua di Jawa Tengah.
Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi bagaimana efisiensi emisi terhadap
produksi susu sapi perah di Kabupaten Semarang
berdasarkan data populasi dan produksi susu
beberapa tahun terakhir. Harapannya dengan
adanya kajian evaluasi tersebut akan memberikan
gambaran tentang efisiensi gas metana emisi
terhadap produksi susu sapi perah di Kabupaten
Semarang.

MATERI DAN METODE

Pengumpulan data

Data primer yang ada pada penelitian ini
merupakan data populasi induk sapi perah yang
laktasi dan data produksi susu dari tahun 2015
sampai dengan 2020 yang di dapatkan dari Dinas
Pertanian, Perikanan dan Pangan Kabupaten
Semarang. Data sekunder yaitu data emisi gas
metana dan efisiensi produksi terhadap emisi yang
didapatkan dengan cara perhitungan mengacu
kepada literatur yang bersumber dari buku dan

jurnal.

Perhitungan emisi metana (CHa)

Emisi metana dihitung berdasarkan petunjuk
yang ada pada IPCC (2006) dengan menggunakan
metode tier 1. Adapun perhitungan dengan
menggunakan dengan metode tier 1 karena data
seperti konsumsi nutrien dan ekresi nutrien yang
spesifik terkait emisi pada peternakan sapi perah
rakyat di Kabupaten Semarang belum tersedia.
Metode tier 1 merupakan metode perhitungan
sederhana yang menggunakan persamaan dan nilai
parameter standar untuk perhitungan dan asumsi.
Data yang digunakan pada tier 1 biasanya berupa
data kasar dan umum serta telah tersedia secara
global seperti, data populasi ternak, pemakaian
pupuk, statistik pertanian, dan lain-lain.

Langkah-langkah  perhitungan  emisi
metana dengan Tier 1 menurut IPCC (2006) adalah
sebagai berikut. Pertama menghitung jumlah
populasi ternak (animal unit) dari perkalian jumlah
populasi dengan faktor koreksi yang ditetapkan
untuk jenis ternak. Menurut KLH (2012) faktor
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koreksi untuk sapi perah adalah 0.75. Rumus
perhitungan untuk menghitung animal unit adalah
sebagai berikut :

N['I‘r i Animad Hnit = N[Xl * k{'n l)

Keterangan: N(T) = Jumlah temak dalam Animal Unit;
N(X) = Jumlah populasi ternak dalam ekor;
k(T) = Faktor koreksi; T = Jenis/kategori
temak (sapi pedaging, sapi perah, dan
kerbau)

Kedua menentukan faktor emisi dari jenis
ternak. Menurut IPCC (2006) nilai faktor untuk
emisi metana enterik fermentasi untuk sapi perah
adalah 61 sedangkang faktor emisi untuk
pengelolaan kotoran sapi perah adalah 31. Ketiga
menghitung emisi metana dari enterik fermentasi
dan emisi metana dari pengelolaan kotoran. Rumus
perhitungan untuk emisi metana enterik fermentasi
sebagai berikut:

CH.nporie= EF(T)% N(TY 10 e )
Keterangan: CH4Enteric: Emisi  gas metana dari
fermentasi enterik, Gg CH4/tahun; EF(T):
Faktor emisi populasi jenis ternak tertentu,
kg CH4ekor/tahun (61); N(T) = Jumlah
populasi jenis’kategori ternak tertentu,
Animal Unit; T = Jenis/kategori temak
Rumus perhitungan emisi metana dari pengelolaan
kotoran ternak sebagai berikut :

CHaptanwre= EF(T)# N(T*1075. ... oo (3)

Keterangan: CHavanwre = Emisi  gas metana  dari
pengelolaan kotoran ternak, Gg CH4/tahun;
EF(T) = Faktor emisi populasi jenis ternak
tertentu, kg CHs ekor/tahun (31); N(T) =
Jumlah populasi  jenis/kategori  ternak
tertentu, Animal Unit; T = Jenis/kategori
temak

Satuan yang dipakai untuk menyatakan
beban emisi adalah Gg CHs per tahun yang
selanjutnya akan dikonversi ke dalam bentuk Gg
CO, ekuivalen dengan memakai nilai Global
Warming Potential untuk gas metana atau CHs
sebesar 23.

Perhitungan Efisiensi Produksi Terhadap Emisi
dan Analisis Data

Perhitungan efisiensi produksi terhadap
emisi mengacu kepada Menezes ef al. (2016) dan
Prima er al., (2019). Total emisi metana (Gg CO».)
dari fermentasi enterik dan pengelolaan kotoran
ternak selama setahun dibagi dengan produksi susu
(liter) selama setahun. Data populasi, produksi
susu, total emisi metana, emisi metana dari
fermentasi enterik dan pengelolaan kotoran serta

efisiensi emisi terhadap produksi dianalisis
menggunakan analisis deskriptif.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Populasi sapi perah dan produksi susu di
Kabupaten Semarang

Perhitungan emisi metana dengan metode
tier 1 sangat bergantung pada pada jumlah populasi
ternak pada suatu wilayah, maka dari itu penting
untuk membahas jumlah populasi sapi perah di
Kabupaten Semarang. Populasi sapi perah induk
yang laktasi dari tahun 2015 sampai dengan 2017
mengalami penurunan sebanyak 452 ekor atau
menurun sebanyak 4.8 % dibandingkan tahun 2015.
Namun, pada tahun 2018 sampai dengan 2019
sebanyak 872 atau meningkat 9.8% dibandingkan
tahun 2017. Penurunan populasi tersebut terjadi
karena : (i) terjadi peningkatan harga bibit, pakan
ternak dan sarana produksi sehingga peternak
mengurangi jumlah kepemilikan ternak untuk
mengurangi beban biaya operasional, (ii)
manajemen usaha yang kurang baik, sehingga
peternak terpaksa menjual ternaknya untuk
pembayaran pinjaman yang telah jatuh tempo untuk
pelunasan kredit perbankan (KKPE dan KUPS),
(iii) ada peternak besar yang beralih komoditas
pemeliharaan ternaknya. Mulai tahun 2018,
populasi mengalami kenaikan kembali karena
keberhasilan dari program UPSUS SIWAB (Upaya
Khusus Sapi/Kerbau Indukan Wajib Bunting) dan
penanganan gangguan reproduksi.

Produksi susu dari sapi perah pada
peternakan rakyat di Kabupaten Semarang pada
tahun 2015 sampai dengan 2016 mengalami
penurunan sebanyak 577.643 liter atau sebesar
2.2% dibandingkan dengan tahun 2015. Namun,
pada tahun 2017 mengalami peningkatan sebanyak
714.264 liter atau sebesar 2.,8% dibandingkan 2016.
Peningkatan terus terjadi sampai dengan 2019,
dimana pada tahun 2019 peningkatan terjadi
sebanyak 1.972.222 liter atau sebesar 7.6%
dibandingkan 2017. Apabila dihitung rata-rata
produksi susu harian, maka produktivitas tertinggi
terdapat pada tahun 2017 (9,59 L/ekor/hari)
dibandingkan tahun-tahun lainnya (8.97-9.40
L/ekor/hari). Hal ini karena pada akhir tahun 2016
terdapat kegiatan Penguatan Pembibitan Sapi Perah
dari sumber dana APBN, sehingga hasil
peningkatan produktivitasnya tampak pada tahun
2017, serta adanya kegiatan penguatan pakan
sapi perah.
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Tabel 1. Populasi dan produksi susu sapi perah di peternakan rakyat di Kabupaten Semarang tahun 2015-2020

Parameter

Tahun Populasi (ekor) Produksi Susu (liter)
2015 9.362 25920458
2016 9.259 25342815
2017 8.910 26.057.079
2018 9.459 26.186.132
2019 9.782 28.029.301
2020 9.785 28.047.872
Rata-rata 9.426 26.597.276
Standar deviasi 333,15 1.153.042

Sumber : Dinas Pertanian, Perikanan, dan Pangan Kabupaten Semarang (2021)

Emisi metana di peter nakan sapi perah rakyat
di Kabupaten Semarang

Berdasarkan perhitungan emisi dengan
metode Tier 1.emisi metana yang bersumber dari
fermentasi enterik dan pengelolaan kotoran
ternak pada peternakan sapi perah rakyat di
Kabupaten Semarang dari tahun 2015 sampai
dengan tahun 2017 terus mengalami penurunan
namun, kembali meningkat pada tahun 2018
sampai dengan tahun 2020 (Tabel 2).
Berdasarkan data 6 tahun terakhir diketahui
untuk emisi metana tertinggi yaitu pada tahun
2019 dan tahun 2020 sedangkan yang terendah
pada tahun 2017. Emisi metana yang berasal dari
fermentasi enterik lebih besar dibandingkan
dengan emisi metana yang berasal dari
pengelolaan kotoran ternak. Rata-rata emisi
metana yang berasal dari fermentasi enterik dari
tahun 2015-2020 yaitu sebesar 9.9 CO..
Gg/tahun sedangkan rata-rata emisi metana yang
berasal dari pengelolaan kotoran ternak sebesar
5.0 CO2.Gg/tahun.

Emisi metana yang menurun dari tahun
2015 sampai dengan 2017 disebabkan karena
adanya penurunan populasi dari sapi perah.
Perhitungan emisi metana dengan menggunakan
metode tier 1 sangat tergantung pada populasi
ternak, semakin banyak populasi ternak maka,
semakin banyak emisi vang dihasilkan
(Nurhayati and Widiawati, 2017; Hervani and
Ariani, 2019). Emisi metana dari fermentasi
enterik lebih besar dibandingkan dengan emisi
dari pengelolaan kotoran karena faktor emisi
untuk menghitung emisi metana dari fermentasi
enteri lebih besar. Besarmya nilai faktor emisi
untuk fermentasi enterik karena sapi perah

merupakan ternak ruminansia, dimana terdapat
proses pencernaan fermentatif yang berlansung
di dalam rumen. Proses pencernaan nutrien pakan
di dalam rumen berlangsung secara anaerob dan
terdapat mikroorganisme yang membantu untuk
memecah nutrien pakan yang kompleks menjadi
lebih sederhana, dari proses tersebut energi yang
tidak dapat dimanfaatkan akan terbentuk menjadi
gas metana (Morgavi er al., 2010; Patra and
Lalhriatpuii, 2016; Cabezas-Garcia et al., 2017).
Pakan merupakan salah satu faktor penting yang
menjadi penentu banyaknya emisi metana yang
dihasilkan oleh ternak. Upaya mitigasi yang
dapat dilakukan yaitu melalui perbaikan
manajemen pakan seperti pemberian suplemen
berupa nitrat dan ionopros, menyeimbangkan
nutrien pakan sesuai dengan kebutuhan ternak,
meningkatkan kualitas hijauan serta mengurangi
bahan  organik pakan yang  memiliki
fermentabilitas tinggi (Gerber et al. 2013).
Sedangkan emisi pengelolaan
ternak dapat  diturunkan
penggunaan kotoran untuk dijadikan biogas yang
disimpan di dalam digester dan diolah menjadi
kompos (Cardenas et al., 2021; Maldaner et al.,
2018).

Tahun 2015 di Jawa Tengah, Nurhayati
and Widiawati, (2017) melaporkan bahwa emisi
metana dari fermentasi enterik pada sapi perah
yaitu 158,03 CO2. Gg/tahun dan emisi metana
dari pengelolaan kotoran ternak sebesar 8031
COz. Gg/tahun, dilihat dari data yang dilaporkan
tersebut maka data emisi metana dari induk sapi
perah yang laktasi yang di Kabupaten Semarang
pada tahun 2015 berkontribusi sebesar 6,2%
terhadap emisi metana dari sapi perah di Jawa
Tengah.

metana dari

kotoran melalui
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Tabel 2. Animal unit, emisi metana dan efisiensi emisi terhadap produksi sapi perah di peternakan rakyat di
Kabupaten Semarang tahun 2015-2019

Parameter

Emisi Mcliu_m Emisi Metana B ‘Efisiensi Emisi

Tahun UAnimal Unit Fer mentasi Pengelolaan ’Emisi Total "i"c l'h;l da ’

Enterik Kotoran Ternak  (CO... Gg/tahun) Produksi S[:“u

(CO, Ggitahun)  (CO,.. Gg/tahun) " ’

2015 7022 9.9 5.0 14,9 577
2016 6.944 97 50 14,7 5,87
2017 6.683 94 4.8 14,2 547
2018 7094 99 5.1 15,0 577
2019 7.337 10,3 52 15,5 557
2020 7.339 10,3 5.2 15.5 557
Rata-rata 7015 99 5.0 15,0 567
Standar deviasi 2373 03 0,2 05 1.6

! = populasi sapi perah x 0,75
? = emisi metana fermentasi enterik + emisi metana pengelolaan kotoran ternak
= emisi total (CO2.. Gg/tahun) / produksi susu (liter)

Efisiensi emisi terhadap produksi susu pada (Middelaar, 2014; O’Brien et al., 2015; Prima et
peternakan sapi perah rakyat di Kabupaten al., 2019; Ku-Vera et al., 2020) Melihat kondisi

Semarang tersebut, maka untuk saat sekarang ini dalam
Berdasarkan hasil perhitungan emisi meningkatkan produk pangan asal peternakan
metana total per produksi diketahui bahwa tidak hanya fokus pada penambahan populasi,
efisiensi emisi terhadap produksi pada sapi perah akan tetapi perlu juga memastikan bahwa dengan
peternakan rakyat di Kabupaten Semarang dari menambah populasi juga akan berdampak besar
tahun 2015-2020 rata-rata 5.6~ . Efisiensi emisi terhadap produk yang dihasilkan sehingga
terhadap produksi didapatkan dari emisi metana efisiensi emisi terhadap emisi semakin menurun.
yang dihasilkan pada kurun waktu satu tahun Pentingnya mengukur efisieni emisi terhadap
dibagi dengan produksi susu selama satu tahun. produksi pada ternak ruminansia karena
Berdasarkan hal tersebut efisiensi emisi terhadap Langkah dan upaya vang dilakukan
produksi paling baik yaitu pada tahun 2017 pemerintah untuk meningkatkan produksi susu
karena untuk memproduksi susu per satuan unit dalam negri dengan meningkatkan populasi sapi
emisi yang dihasilkan sebesar 5.4, sedangkan perah perlu diapresiasi, akan tetapi dalam
yang paling buruk yaitu pada tahun 2016 karena implementasinya pada saat populasi sudah
untuk memproduksi susu per satuan unit emisi meningkat penting untuk memastikan produksi
yang dihasilkan sebesar 587 atau efisiensi per unit ternak juga meningkat sehingga efisiensi
meningkat sebesar 6,9%. emisi terhadap per unit produk yang dihasilkan
Efisiensi yang baik pada tahun 2017 menjadi rendah atau lebih efisien. Sebagai bukti
tersebut disebabkan karena, walaupun populasi kita dapat melihat dari yang dilaporkan oleh Dhia

sapi induk pada tahun 2017 lebih sedikit et al. (2015) bahwa populasi sapi potong di
dibandingkan tahun 2015 dan 2016 akan tetapi Australia 7 kali lebih besar dibandingkan dengan
produksi susu tahun 2017 lebih tinggi populasi sapi potong di Jepang, akan tetapi emisi
dibandingkan dengan tahun 2015 dan 2016. nitrogen yang dihasilkan sapi potong di Jepang 6
Efisiensi pada tahun 2017 juga lebih baik kali lebih besar dibandingkan dengan emisi yang
dibandingkan dengan tahun 2018 dan 2019 dihasilkan sapi di Australia, diduga hal tersebut
karena, walaupun ada peningkatan populasi sapi karena pakan yang diberikan untuk sapi potong
induk sebesar 9.8% pada tahun 2019 akan tetapi di Australia lebih baik dibandingkan dengan yang
produksi susu hanya meningkat 7,6%. di Jepang sehingga produktivitas yang dihasilkan

Peningkatan unit produksi (susu dan daging) per juga lebih tinggi. Maka dari itu, manajemen
ekor ternak merupakan salah satu upaya yang pakan untuk mengoptimalkan produktivitas juga
dapat dioptimalkan untuk menurunkan emisi perlu menjadi perhatian lebih lanjut untuk
GRK yang berasal dari ternak ruminansia mengoptimalkan produktivitas ternak.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian dapat disimpulkan
bahwa, peningkatan populasi perlu diikuti dengan
peningkaan produksi susu supaya emisi yang
dihasilkan semakin sedikit untuk memproduksi
susu per satuan unitnya. Tahun 2017 merupakan
gambaran efisiensi produksi per emisi yang paling
baik di Kabupaten Semarang yaitu terjadi
peningkatan efisiensi sebesar 6,9%.
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