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Pengenalan 
Kerbau sawah (Bubalus bubalis) merupakan kerbau asli di 
Malaysia yang digunakan secara meluas dalam bidang pertanian, 
terutamanya untuk kerja membajak dan juga sebagai sumber 
daging kepada masyarakat. Namun demikian, haiwan ini 
diternak secara ekstensif dan kurang diberi perhatian dari aspek 
pemakanan dan pengurusan kesihatan yang baik. Situasi ini 
berlaku kerana kerbau sawah dianggap dapat menyesuaikan diri 
dengan persekitaran tempatan. Namun demikian, pemberian 
dan pengambilan makanan amat berkait rapat dengan sistem 
pengeluaran, malah memberikan kesan yang besar kepada prestasi 
ternakan. 
 Sistem pengeluaran ternakan (livestock production system) 
didefinisikan sebagai skala, skop, bentuk atau keadaan di mana 
ternakan dipelihara menggunakan sumber sedia ada untuk 
menghasilkan haiwan dan produk haiwan bagi kegunaan manusia. 
Pada amnya, tiga jenis sistem pengeluaran yang diamalkan dalam 
ternakan ruminan di Malaysia iaitu ekstensif (lepas bebas), separa 
intensif (gabungan antara sistem lepas bebas dan intensif) dan 
intensif (ternakan dikurung sepanjang masa dan bekalan makanan 
disediakan 100% oleh penternak). Dalam sistem ekstensif, 
ternakan banyak bergantung kepada persekitaran sedia ada bagi 
membekalkan sumber makanan dan perlindungan serta kurang 
bergantung kepada intervensi manusia, tetapi kepada naluri 
haiwan (animal instinct) itu sendiri. Manakala bagi semi-intensif 
atau separa intensif, intervensi manusia dalam pemeliharaan, 
perlindungan dan keselamatan wujud tidak sepenuhnya. Kesemua 
sistem pengeluaran mampu memberi kesan yang bererti kepada 
penghasilan asid lemak meruap (ALM).
 Asid lemak meruap (ALM) adalah asid organik yang 
mempunyai enam atau kurang atom karbon. Terdapat tiga asid 
lemak meruap utama yang dihasilkan oleh ruminan iaitu asid 
asetik, asid butirik dan asid propionik dengan menyumbang 
kepada 80 – 98% jumlah keseluruhan asid lemak meruap yang 
dihasilkan. Secara perinciannya, pecahan bagi asid asetik (50 
– 60%), asid propionik (12 – 18%) dan asid butirik (18 – 20%), 
manakala asid lemak meruap lain hanya menyumbang 2 – 20% 
sahaja. ALM ini amat penting kepada sumber tenaga kepada 
ruminan sebagaimana kepentingan glukosa dalam manusia. Ia 
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merupakan sumber tenaga utama ruminan dengan jumlah hingga 
75% dan ALM terhasil daripada penghadaman bahan makanan 
ruminan dan diserap melalui dinding sistem penghadaman.
 Profil ALM akan berubah apabila terdapat perubahan 
pada bahan makanan, kaedah pemberian makanan dan sistem 
pengeluaran. Pengurusan makanan merupakan kaedah paling 
berkesan bagi memanipulasi ekosistem dan fungsi rumen 
bagi mencapai penghasilan susu dan daging yang diperlukan. 
Pemberian dan pengambilan makanan yang berbeza mengikut 
jenis sistem pengeluaran mampu menyumbang kepada perbezaan 
profil dan komposisi ALM. Profil ALM telah banyak dilaporkan 
dalam pelbagai jenis ruminan seperti lembu, kambing dan biri-
biri, namun agak kurang dalam kerbau sawah. Oleh itu, artikel 
ini bertujuan untuk melaporkan profil asid lemak meruap dalam 
cecair rumen kerbau yang diternak secara semi-intensif dan 
ekstensif.

Metodologi kajian 
Haiwan 
Kajian ini berdasarkan kepada pemerhatian menggunakan dua 
kumpulan kerbau sawah pejantan berumur 18 – 24 bulan dengan 
berat 280 ± 52.31 kg. Kumpulan pertama berjumlah empat ekor 
yang diternak secara semi-intensif dalam kawasan ragutan Jabatan 
Perkhidmatan Veterinar seluas 300 ekar yang ditanam dengan 
Brachiaria decumbens dan Brachiaria humidicola. Kerbau sawah ini 
juga diberikan isirung kelapa sawit dengan kadar 1.5 kg seekor 
untuk tiga hari dalam seminggu sebagai makanan tambahan. 
Manakala satu kumpulan lagi yang berjumlah enam ekor diternak 
secara ekstensif dalam kawasan ragutan yang ditanam dengan 
Brachiaria decumbens dan Brachiaria humidicola seluas 420 ekar tanpa 
diberikan apa-apa makanan tambahan sebagaimana kumpulan 
sebelum ini. Apabila kerbau sawah berkenaan mencapai umur 24 
bulan, haiwan ini disembelih dan sampel cecair rumen diambil 
untuk analisis profil asid lemak meruap.

Pengumpulan cecair rumen dan analisis
Pengumpulan cecair rumen dilakukan sebaik sahaja kerbau 
disembelih. Hirisan dengan saiz 10 – 20 cm dibuat bagi 
memudahkan tangan dimasukkan untuk menggaul cecair 
rumen sebelum pengumpulan sampel dibuat. Sebanyak 10 mL 
cecair rumen yang digaul sebelum dikutip dan ditapis dengan 
kain kasa, kemudian sebanyak 2 mL asid metafosforik (25%) 
dititikkan bagi mengelakkan proses fermentasi berlaku. Cecair 
ini kemudiannya diempar pada kadar 15,000xg pada suhu 4 ℃ 
selama 10 minit. Supernatan diambil dan dimasukkan terus ke 
dalam alat kromatografi gas berjenama HP-INNOWAX (19091N-
133) bagi menentukan kandungan ALM dengan menggunakan 
kolum fasa pegun polietilin glikol (PEG) (30 m, 0.25 mm ID, 0.25 
µm film thickness) dalam sistem kromatografi gas-cecair Agilent 
7890B (Agilent Technologies, Palo Alto CA, USA) yang dilengkapi 
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dengan pengesan pengionan api (flame ionization detector). 
Pengesan ditetapkan pada suhu 260 ℃ dengan suhu kolum 
ditetapkan dengan selang 80 – 205 °C dengan kadar kenaikan 
10 ℃/minit agar pemisahan dapat dilakukan dengan sempurna. 
Setiap kenaikan pada graf ditentusahkan dengan kawalan untuk 
perbandingan ALM (Sigma St Louis MO, USA). Asid pivalik 
digunakan sebagai piawaian dalaman (internal standard) untuk 
tujuan kuantifikasi. Nilai dikira berdasarkan kepada ketumpatan 
dan berat molekul dengan berkadaran kepada cecair rumen 
yang diperoleh. Data pH cecair rumen juga dikumpulkan untuk 
dianalisis.

Analisis data
Data dianalisis menggunakan ujian T (SPSS ver.23, IBM Statistics, 
USA). Tahap keertian ditentukan pada p ≤0.05.

Keputusan dan perbincangan 
Jadual 1 menunjukkan komposisi bagi ALM daripada cecair rumen 
kerbau sawah yang diternak secara semi-intensif dan ekstensif. 
Tiada perbezaan yang bererti (p ≥0.05) bagi nilai pH dalam cecair 
rumen antara kedua-dua kumpulan yang dikaji, tetapi terdapat 
perbezaan yang bererti (p ≤0.05) bagi kepekatan (mmol/mL) bagi 
kesemua ALM (asetik, propionik, butirik dan isobutirik) di mana 
kerbau yang diternak secara semi-intensif mempunyai kepekatan 
ALM yang lebih tinggi daripada kumpulan kerbau yang diternak 
secara ekstensif. Perbezaan yang ketara (p ≤0.05) juga dikesan 
pada nisbah asid asetik:asid butirik dengan kumpulan ekstensif 
mempunyai nilai lebih tinggi daripada semi-intensif. Manakala 
peratusan (%) asid asetik kepada jumlah kepekatan semua ALM 
didapati lebih tinggi (p ≤0.05) dalam sistem pengeluaran secara 
ekstensif berbanding dengan semi-intensif. Bagi peratusan asid 
propionik dan asid butirik pula, didapati lebih tinggi (p ≤0.05) 
dalam sistem pengeluaran semi-intensif berbanding dengan 
ekstensif. Dalam kesemua jenis ALM, asid asetik merupakan 
asid lemak meruap yang mempunyai komposisi yang tertinggi 
berbanding dengan ALM lain dengan jumlah 77.17% dalam 
kumpulan semi-intensif dan 84.43% dalam kumpulan ekstensif. 
Namun demikian, jumlah kepekatan keseluruhan ALM dalam 
sistem pengeluaran semi-intensif bagi cecair rumen kerbau 
sawah adalah lebih tinggi (p ≤0.05) berbanding dengan sistem 
pengeluaran secara ekstensif. Asid isobutirik, valerik dan 
isovalerik pula ditemui dalam jumlah yang kecil manakala, 2.11% 
ALM dalam kumpulan semi-intensif dan 0.15% dalam kumpulan 
ekstensif pula tidak dapat dikesan dalam kajian ini.
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 Walaupun fungsi utama ALM adalah sebagai bekalan utama 
dalam ruminan, ia juga berfungsi untuk mengawal selia pH 
rumen dan membantu penyerapan nutrien. ALM yang dihasilkan 
akan diserap melalui dinding mukosa rumen ke dalam darah dan 
diangkut ke hati untuk ditukarkan kepada glukosa atau badan 
keton.
 Kajian-kajian sebelum ini membuktikan bahawa penghasilan 
dan komposisi ALM dalam cecair rumen disumbangkan 
oleh beberapa faktor seperti jenis foraj, kuantiti dan kualiti 
foraj, komposisi bahan makanan, jenis mikrob rumen, masa 
pengambilan makanan dan masa sampel cecair rumen diambil. 
Penghasilan asid asetik yang merupakan komposisi ALM yang 
paling dominan penting kepada penghasilan susu, manakala 
propionik dan butirik pula penting kepada penghasilan tenaga 
dalam badan. Pengambilan rumput dalam makanan akan 
menyumbang kepada asid asetik yang tinggi, manakala jika 
pengambilan bijirin dan konsetrat pula akan menyumbang kepada 
penghasilan asid propionik dan butirik yang lebih tinggi. Namun, 
perlu diperhatikan mengenai nisbah ketiga-tiga ALM utama ini 
kerana sekiranya berlaku ketidakseimbangan nisbah antara ketiga 
asid-asid ini, akan merosakkan dinding rumen dan seterusnya 
berlakunya asidosis dalam ternakan yang mampu membahayakan 
keselamatan haiwan itu sendiri.
 Sebagaimana ruminan lain, perubahan kepada komposisi 
bahan makanan dan cara pemberian atau pengambilan makanan, 
perbezaan pada profil ALM juga akan berubah. Namun 
demikian, berbanding dengan ruminan yang lain, kerbau paling 

Jadual 1. Konsentrasi asid lemak meruap (ALM) rumen daripada kerbau sawah yang 
dipelihara secara semi-intensif dan ekstensif (mmol/mL)

Parameter Kumpulan kerbau sawah
Semi-intensif (n = 4) Ekstensif (n = 6) Nilai p

Nilai pH  6.28 ± 0.07  6.29 ± 0.09 0.557
Asid asetik (mmol/mL) 66.31 ± 3.77x 65.23 ± 1.29y 0.034
Asid propionik (mmol/mL)  6.17 ± 2.14x  2.91 ± 0.51y 0.001
Asid butirik (mmol/mL) 14.08 ± 3.54x  9.01 ± 0.88y 0.008
Asid isobutirik (mmol/mL)  0.26 ± 0.15x  0.11 ± 0.01y 0.007
Asid valerik (mmol/mL)  0.13 ± 0.044  0.11 ± 0.01 0.609
Asid isovalerik (mmol/mL)  0.28 ± 0.173  0.23 ± 0.11 0.569
Nisbah asetik:propionik  4.71 ± 1.06 x  7.24 ± 1.47y 0.045
Nisbah asetik:butirik 10.58 ± 0.60x 22.42 ± 2.50y 0.007
Asid asetik (%) 77.17 ± 3.44x 84.43 ± 0.72y 0.045
Asid propionik (%)  5.95 ± 0.43x  3.77 ± 0.68y 0.037
Asid butirik (%) 14.77 ± 0.65x 11.65 ± 1.00y 0.016
Jumlah ALM (mmol/mL) 85.92 ± 4.34x 77.26 ± 1.47y 0.033

x,y Nilai purata dengan abjad berbeza dalam baris yang sama adalah berbeza secara 
signifikan (p <0.05)
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beradaptasi dengan sumber makanan sedia ada di persekitaran. 
Ini disokong dengan metabolisme dan mikrob di dalam rumen 
dalam menghadamkan serat dan bahan makanan dengan jauh 
lebih cekap. Kajian sebelum ini juga melaporkan bahawa kerbau 
mempunyai sistem/keberkesanan penghadaman yang lebih baik 
daripada lembu terutamanya dari aspek kitaran nitrogen, tahap 
ammonia-nitrogen dan penghadaman serat. Ini menyumbang 
kepada proses penapaian, pengambilan makanan dan penggunaan 
nutrien yang lebih baik. Kandungan nisbah asid asetik dalam 
kajian ini adalah sebagaimana laporan sebelum ini. 
 Dalam kajian ini, disebabkan oleh kerbau yang diternak 
secara ekstensif akan mengambil sumber foraj/rumput pada kadar 
yang tinggi atau 100%, menyebabkan peratusan asid asetik kepada 
jumlah ALM akan lebih tinggi berbanding dengan kumpulan semi-
intensif. Sebaliknya, apabila makanan terumus mula diberikan, 
peratusan asid propionik dan butirik akan semakin meningkat 
dan peratusan asid asetik semakin rendah. Komposisi asid butirik 
dan propionik yang lebih tinggi dalam kumpulan semi-intensif 
mungkin disumbangkan oleh pengambilan isirung sawit sebagai 
makanan tambahan atau terumus yang mengandungi tenaga 
yang tinggi akan menghasilkan jumlah ALM yang tinggi. Oleh 
itu, kesan secara langsung akibat pemberian bahan isirung kelapa 
sawit walaupun pada kadar yang kecil telah mampu menghasilkan 
ALM yang lebih tinggi berbanding dengan hanya ragutan rumput 
sahaja. 
 Oleh kerana kepentingan ALM kepada prestasi dan kesihatan 
ternakan, pelbagai kaedah manipulasi terutama formulasi 
makanan telah dibangunkan. Namun demikian, manipulasi 
makanan sahaja tidak memadai disebabkan langkah sedemikian 
mungkin tidak bertahan lama atau praktikal tanpa menyusun 
semula sistem pengeluaran dengan menggunakan jenis dan baka 
ternakan tertentu. Kajian yang menggunakan cecair rumen kering 
[dry rumen digesta (DRD)] yang dilaksanakan tidak memberikan 
kesan yang ketara dalam penghasilan ALM sebagaimana kajian 
sebelum ini. Perubahan pada profil asid lemak dalam kerbau 
sawah yang berbeza juga mungkin boleh disebabkan oleh individu 
kerbau itu sendiri, tahap penyesuaian, persekitaran dan sistem 
penternakan yang digunakan selain daripada makanan yang 
diberikan. 
 Dalam kajian ini juga asid lemak meruap rantai bercabang 
[branched-chain volatile fatty acid (BCVFA)] iaitu isobutirik, 
isovalerik dan asid valerik juga dikesan dalam cecair rumen 
kerbau sawah bagi kedua-dua kumpulan. Asid lemak meruap 
rantai bercabang ini adalah hasil daripada metabolisme terhadap 
asid amino. Asid-asid ini digunakan oleh bakteria celulitik sebagai 
sumber karbon bagi tujuan pertumbuhan. Oleh itu, membekalkan 
makanan berprotein tinggi dalam rangsum makanan mampu 
meningkatkan kandungan asid lemak meruap berantai cabang 
dan meningkatkan populasi serta kemampuan bakteria untuk 
mengoptimumkan penghasilan asid lemak meruap di dalam 
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rumen. Namun demikian, dapatan kajian ini mendapati bahawa 
tidak semua asid lemak meruap rantai bercabang (ALMRB) 
berbeza secara ketara. Ini mungkin disebabkan makanan yang 
diambil mempunyai kandungan tenaga yang berbeza bukannya 
pada kandungan protein. 
 Tidak dinafikan bahawa makanan merupakan faktor utama 
dalam membezakan kandungan ALM dalam kajian ini, akan 
tetapi sistem pengeluaran yang digunakan menentukan tabiat 
makan, pengambilan nutrien, penggunaan tenaga serta tindak 
balas spesies ruminan berkenaan terhadap persekitaran. Oleh 
itu, dengan sistem pengeluaran yang berbeza (semi-intensif atau 
ekstensif) memberikan kesan yang berbeza kepada penghasilan 
ALM dalam kerbau.

Kesimpulan 
Perlaksanaan sistem pengeluaran yang berbeza menyumbang 
kepada perbezaan dalam profil dan komposisi asid lemak meruap 
dalam kerbau sawah. Ini disumbangkan oleh perbezaan jenis 
makanan yang diberikan dalam kedua-dua sistem serta tabiat 
makan dan penggunaan tenaga oleh kerbau sawah itu sendiri. 
Menerusi kajian ini, didapati sistem semi-intensif dalam kerbau 
sawah memberikan impak penghasilan ALM dalam komposisi 
yang lebih sesuai bagi kerbau sawah. Sekiranya penghasilan susu 
diambil kira, sistem pengeluaran secara ekstensif mungkin lebih 
baik dengan penghasilan asid asetik penting dalam pengeluaran 
susu ditambah pula dengan kos makanan tambahan ternakan 
yang tinggi. Kajian impak secara mendalam diperlukan bagi 
menentukan sistem manakah yang paling ekonomikal untuk 
digunakan dalam kerbau sawah.
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Ringkasan
Kerbau sawah (Bubalus bubalis) merupakan baka kerbau asli Malaysia yang 
kebanyakannya diternak secara ekstensif dalam persekitaran tempatan. 
Ruminan berupaya menukarkan bahan makanan kepada tenaga melalui 
penghasilan asid lemak meruap (ALM) di dalam rumen. Disebabkan oleh 
perbezaan sistem pengeluaran ini, satu kajian dilaksanakan bagi menentukan 
profil asid lemak meruap daripada kerbau sawah yang diternak secara semi-
intensif dan ekstensif. Sebanyak empat ekor kerbau sawah jantan berumur 
18 – 24 bulan daripada sistem semi-intensif dan enam ekor daripada 
sistem ekstensif digunakan dalam kajian ini. Cecair rumen diambil dan 
dianalisis menggunakan alat kromatografi gas. Hasil kajian menunjukkan 
tiada perbezaan yang signifikan (p ≥0.05) bagi nilai pH dalam cecair rumen 
antara kedua-dua kumpulan yang dikaji. Komposisi/kandungan asid 
asetik, asid isobutirik, peratusan asid propionik, peratusan asid butirik dan 
jumlah komposisi asid lemak meruap adalah lebih tinggi dalam kumpulan 
semi-intensif berbanding dengan ekstensif. Asid asetik merupakan asid 
lemak meruap yang mempunyai komposisi yang tertinggi masing-masing 
dengan 77.17% dalam kumpulan semi-intensif dan 84.43% dalam kumpulan 
ekstensif. Nisbah asid asetik:propionik dan asid asetik:butirik pula lebih 
tinggi (p <0.05) dalam kumpulan kerbau yang diternak secara ekstensif. 
Secara kesimpulannya, perlaksanaan sistem pengeluaran yang berbeza 
menyumbang kepada perbezaan dalam profil dan komposisi asid lemak 
meruap dalam kerbau sawah. Kesimpulannya, menerusi kajian ini, didapati 
sistem semi-intensif memberikan impak penghasilan ALM dalam komposisi 
yang lebih sesuai bagi kerbau sawah. Namun demikian, penilaian kos 
pengeluaran juga merupakan unsur penting selain penentuan jenis sistem 
pengeluaran. Kajian ekonomi secara mendalam diperlukan bagi menentukan 
sistem manakah yang paling ekonomikal untuk digunakan dalam kerbau 
sawah.

Summary 
Swamp buffaloes (Bubalus bubalis), an indigenous breed of Malaysian 
buffalo, mostly reared extensively under local environment. As a ruminant, 
they produce volatile fatty acid in the rumen as their main energy source. 
A study was conducted to identify volatile fatty acid (VFA) profile in the 
swamp buffalo raised under semi-intensive and extensive system. Male 
swamp buffalo aged between 18 – 24 months which consisted of six and 
four animals from semi-intensive and extensive groups respectively. Rumen 
fluid collected and analyzed using gas-chromatography (GC). The results 
found no significant difference (p ≥0.05) in rumen pH between the two 
groups studied. The concentrations of acetic acid, isobutyric acid, propionic 
and butyric acid percentage; and total volatile fatty acid concentration were 
greater (p ≤0.05) in semi-intensive than in extensive group. Acetic acid was 
the highest among all VFA available which comprised of 77.17% in semi-
intensive and 84.43% in extensive group respectively. However, the ratio of 
acetic: propionic and acetic: butyric acid was higher (p ≤0.05) in the extensive 
group. In conclusion, through this study, it was found that the semi-intensive 
system in rice paddy buffalo has an impact on the production of ALM in 
a more suitable composition for rice paddy buffalo, extensive production 
systems may be better with the production of acetic acid important in milk 
production coupled with the high cost of animal feed supplements. An in-
depth impact study associated with economics may require to determine 
which system is the most practical to use in swamp buffaloes.
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