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SUMMARY

TUNGGUL FERRY SITORUS. NIM : H4A000016. The Nutritive Value
Improvement of Rice Straw by Fermentation with “Ragi Isi Rumen” (Thesis
Supervisors : C. IMAM SUTRISNO and JOELAL ACHMADI).

The experiment was aimed to investigate the effect of fermentation with
“ragi is1 rumen” on nutritive value of rice straw. The experiment was conducted
in September, 7 until December, 16", 2001 in Feed Technology Laboratory and
Feed Science Laboratory, Faculty of Animal Agriculture, University of
Diponegoro.

The experiment was done using rice straw, rumen content (bofus), rice
bran, and proximate analyses, fiber analyses and in vitro digestibility apparatus.
The treatments were level of “ragi isi rumen” (10, 15, 20% of dry matter of rice
straw) and duration of fermentation (4, 6, 8 weeks). The combined treatments of
“RIR” level and duration of fermentation on rice straw were:

R,T; = 10% RIR + 4 weeks fermentation
RiT: = 10% RIR + 6 weeks fermentation
RT3 = 10% RIR 8 weeks fermentation
R,T; = 15% RIR 4 weeks fermentation
R, T, = 15%RIR 6 weeks fermentation
R2T3 =

R;T; = 20% RIR + 4 weeks fermentation
R;T, 20% RIR 6 weeks fermentation
R;T; = 20% RIR 8 weeks fermentation

+
+
+

15% RIR + 8 weeks fermentation
+
+

The parameters were crude protein (CP), neutral-detergent fiber (NDF), acid-
detergent fiber (ADF) contents, in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and in
vifro organic matter digestibility (IVOMD). The experimental design used in the

experiment was completely randomized design in factorial 3 x 3 with 3

replications. Data were analyzed using an analysis of variance by orthogonal
polynomials.

The CP contents of rice straw were 7,90; 9,88; 9,38; 9,31; 11,28; 10,07,
9,49; 11,38; 11,09 for RiTy; RiTs; RiTs: RoTy; RaTy; RaTs 5 RaTy ; RsTy 5 Ry,
respectively. The NDF contents were 81,66; 82,10; 81,38; 83,67; 80,62; 82,29;
82,72; 84,38; 81,73% for RiTy; RiTy RiTs RaTy; RaTy; RaTs ; RaTy ; RaTy ; RyThs,
respectively. The ADF contents were 55,88; 58,12; 57,09; 58,13; 57,60; 57,82;
56,25, 58,75, 57,40% for R]Tl; R]TZ; R]Tg,; R:)_T]; RZTZ; R2T3 s RaTy s RaTy s RaTa,
respectively. The mean values of IVDMD were 31,75; 33,33; 32,06; 30,06; 32,59,
39,03; 42,30; 39,27; 44,32% for R|T;; RyTs RiTs; RaTy; RaTay RoTs ;) RyTy
R;Ty; R3Ts, respectively. The mean values of IVOMD were 28,99; 34,71; 30,98,




30,05; 35,32; 35,66; 40,72; 38,20; 41,64% for R,T; RiTy; RiTs; R;T; R,Ty;
RyTs R3Ty ; RyTy ; RaTh, respectively.,

The results showed that there was no significant interaction between level
of “ragi isi rumen” and duration of fermentation on CP, NDF, ADF contents and
IVDMD and IVOMD. The level of “ragi isi rumen” caused a significant
(P<0.05) increase in CP content, IVDMD and IVOMD linearly, but gave no
significant effect on NDF and ADF contents. Duration of fermentation caused a
significant (P<0.05) effect on CP and ADF contents quadratically, but gave no
significant effect on NDF content and IVDMD and [IVOMD. '

The conclusions were the level of “ragi isi rumen™ up to 20% of dry
matter of rice straw could improve CP content and IVDMD and IVOMD.
Duration of fermentation of six weeks gave a highest CP content and ADF
content. Duration of fermentation of eight weeks gave a highest rate of [IVDMD
and IVOMD, and lowest content of NDF.

According to the experiment results, the use of level of “ragi isi rumen”
up to 20% and duration of fermentation of six weeks gave the maximum
improvement of nutritive value of rice straw.

An in vivo experiment is needed to get more information before
application. It was recommended that the use of level of “ragi isi rumen” up to
20% of dry matter of rice straw with duration of fermentation of 7,3 weeks for in
vivo experiment.

Key words: rice straw, “ragi isi rumen”, fermentation, nutritive value




RINGKASAN

TUNGGUL FERRY SITORUS. NIM : H4A000016. Peningkatan Nilai Nutrisi
Jerami Padi dengan Fermentasi Ragi Isi Rumen (Pembimbing : C. IMAM
SUTRISNO dan JOELAL ACHMADI).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh fermentasi dengan ragi
isi rumen (RIR) terhadap nilai nutrisi jerami padi. Penelitian dilaksanakan pada
tanggal 7 September sampai dengan tanggal 16 Desember 2001 di Laboratorium
Teknologi Makanan Ternak dan Laboratorium Ilmu Makanan Ternak Fakultas
Peternakan Universitas Diponegoro.

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah jerami padi, isi rumen
(bolus), dedak, perangkat analisis proksimat, komponen serat dan kecernaan in
vitro. Perlakuan dalam penelitian ini terdiri atas aras RIR yakni 10, 15, 20% dari
bahan kering jerami dan.lama fermentasi yakni 4, 6, 8 minggu. Kombinasi
perlakuan aras RIR dan lama fermentasi yakni:

Rng = 10% RIR
R;Tg = 10% RIR
R{Tj; = 10% RIR
RQT[ = 15% RIR
R,T, = 15%RIR
R,T; = 15%RIR
R3T] = 20% RIR
R;T, 20% RIR
R;T; = 20%RIR

4 minggu fermentasi
6 minggu fermentasi
8 minggu fermentasi
4 minggu fermentast
6 minggu fermentasi
8 minggu fermentasi
4 minggu fermentasi
6 minggu fermentasi
8 minggu fermentasi

+ 4+ T+ + o+

Parameter yang diukur meliputi kadar protein kasar (PK), neutral-detergent fiber
(NDF), acid-detergent fiber (ADF), kecernaan bahan kering (K¢BK) dan
kecernaan bahan organik (KcBO) in vitro. Rancangan percobaan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Lengkap pola faktorial 3 x 3 dengan 3 ulangan. Analisis
data menggunakan analisis ragam dengan Polinomial Ortogonal.

Kadar PK jerami padi adalah 7,90; 9,88; 9,38; 9,31; 11,28; 10,07; 9,49;
11,38, 11,09% 1nasing—masing untuk RlTl; Rsz; R.]Tg,; R2T1; Rsz; R2T3 N R3T1 N
R3T; ; R3T;. Kadar NDF adalah 81,66; 82,10; 81,38; 83,67; 80,62; 82,29; 82,72
84,38, 81,73% masing—masing untuk RITI; R]Tz; R]Tg; RQTl; R2T2; R2T3 N R3T1 5
R3T; ; R;Ts. Kadar ADF adalah 55,88; 58,12; 57,09; 58,13; 57,60; 57,82, 56,25;
58,75, 57,40% masing—masing untuk RITI; R]Tz; R]T3; RzT[; R2T2; R2T3 " R3T1 5
R;T; ; R3Ts. Rataan tingkat KcBK in vitro adalah 31,75; 33,33; 32,06; 30,06;
32,59; 39,03, 42,30; 39,27; 44,32% masing-masing untuk R, Ty; R, Ty; Ry T3; R, Ty,
R,Ty; RoT3 ; R3Ty 5 R3T, ; R3Ts. Rataan tingkat KeBO in vitro adalah 28.99;
34,71; 30,98; 30,05; 35,32; 35,66; 40,72; 38,20; 41,64% masing-masing untuk
RiTy; RyTy; RyT3; RaTy; RyTy; ReTs 5 ReTy 5 RaTy 3 RsTa.




Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi aras RIR dan lama
fermentasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar PK, NDF, ADF, tingkat
KcBKdan KcBO in vitro jerami padi. Aras RIR memberikan pengaruh yang nyata
(P<0.05) meningkatkan secara linier kadar PK, KcBK, KcBO, tetapi tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar NDF dan ADF. Lama
fermentasi memberikan pengaruh yang nyata secara kuadratik (P< 0.05) terhadap
kadar PK dan ADF, tetapi tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar
NDF, K¢BK dan KcBO in vitro.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah perlakuan aras RIR hingga 20% dari
bahan kering jerami padi dapat meningkatkan kadar PK, tingkat KcBK dan KcBO
in vitro. Lama fermentasi 6 minggu menghasilkan kadar PK dan ADF yang paling
tinggt, sedangkan lama fermentasi 8 minggu menghasilkan KcBK dan KcBO in
vitro paling tinggi dan kadar NDF paling rendah.

Berdasarkan keseluruhan hasil penelitian, penggunaan aras RIR hingga
20% dari bahan kering jerami padi dan lama fermentasi 6 minggu dibutuhkan
untuk memperoleh peningkatan nilai nutrisi jerami padi yang maksimal.

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan untuk melakukan percobaan
in vivo untuk memperoleh informasi lanjut sebelum diaplikasikan di lapangan,
dan disarankan penggunaan aras ragi isi rumen sebesar 20% dari bahan kering
jerami padi dengan lama fermentasi 7,3 minggu untuk percobaan in vivo,

Kata kunci : jerami padi, ragi isi rumen, fermentasi, nutrisi
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KATA PENGANTAR

Pemanfaatan jerami padi sebagai pakan ruminansia hingga saat ini belum
maksimal, yang discbabkan oleh rendahnya nilai nutrisi, kercernaan dan
konsumsinya. Kandungan nutrisi, kecernaan dan konsumsi jerami padi dapat
ditingkatkan melalui pra-perlakuan jerami padi secara biologis melalui
penambahan “additive” dan fermentasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
pengaruh fermentasi dengan ragi isi rumen (RIR) terhadap nilai nutrisi jerami
padi.

Penulis menyampaikan ucapan terima kasih kepada Prof. Dr. Ir. C. Imam
Sutrisno sebagai penasihat utama dan Dr. Ir. Joelal Achmadi, MSc sebagai
penasihat anggota atas bimbingan, saran dan pengarahannya sehingga penelitian
dan penulisan tesis ini dapat diselesatkan. Demikian juga kepada Ir. Merry
Christiyanto, MP dan Limbang Kustiawan, SPt., MP serta Kelik Isharyudono,
AMd atas bantuannya dalam analisis laboratoris.

Kepada pimpinan Fakultas Peternakan, Direktur Program Pasca Sarjana
dan Ketua Program Studi Magister Ilmu Ternak Universitas Diponegoro beserta
staf, penulis ucapkan terima kasih afas bimbingan dan kesempatan yang telgh
penulis terima selama belajar di perguruan tinggi ini.

Pada kesempatan terakhir penulis berharap semoga tulisan ini bermanfaat
bagi yang membutuhkan.

Semarang, Mei 2002

Penulis
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam usaha peternakan sapi potong, satu diantara beberapa faktor yang
sangat penting adalah penyediaan pakan, disamping faktor-faktor lain séperti
bangsa dan cara pemeliharaannya. Hijauan pakan merupakan bahan pakan utama
bagi ternak ruminansia. Produksi hijauan pakan menjadi lebih terbatas karena
pertambahan penduduk yang membutuhkan penambéhan lahan untuk pemukiman
serta perluasan lahan untuk produksi pangan. Sumber hijauan umumnya berasal
dart kebun-kebun, pematang sawah, pinggir sungai, pinggir jalan, yang
kesemuanya ini berkualitas rendah dengan kuantitas yang tidak kontinu,
sedangkan penanaman khusus hijauan pakan masih terbatas.

Peningkatan produksi tanaman .pangan akan diikuti oleh peningkatan
produksi limbah pertanian. Seluﬁh limbah pertanian umumnya telah
dimanfaatkan oléh petani peternak sebagai pakan ruminansia, tetapi masih perlu
ditingkatkan nilai nutrisinya. Di Indonesia Jerami padi merupakan limbah
pertanian yang tersedia melimpah dibandingkan dengan limbah pertanian lainnya.
Produksi jerami padi sekitar 40 juta ton bahan kering per tahun, yang diestimasi
berdasarkan luas area panen padi di Indonesia sekitar 10,5 juta ha (Biro Pusat
Statistik, 1992 yang disitasi Utomo et al., 1998). Meskipun produksi bahan

kering jerami padi cukup banyak tetapi pemanfaatannya masih terbatas sebagai
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bahan pakan ruminansia, alas kandang dan untuk industri kertas, Pemanfaatan
jerami padi masih sekitar 38% dari jumlah produksi, sehingga jumiah jerami padi
yang belum dimanfaatkan dan masih dapat dimanfaatkan sebesar 62% dari jumiah
yang tersedia (Sogjono et al., 1988).

Hambatan pemanfaatan jerami padi secara luas untuk pakan ruminansia
adalah rendahnya nilai nutrisi bila dibandingkan dengan hijauan pakan. Hal ini
disebabkan karena kadar protein kasarnya rendah, kandungan energi yang dapat
dimanfaatkan rendah (Neelakantan ef /., 1993), kecernaannya rendah dan kadar

mineralnya tidak serasi, sehingga konsumsi bahan keringnya terbatas (Ranjhan,

- 1986 ; McDonald ef al., 1987; Soejono et al., 1988; Becker dan Einfeldt, 1995).

Kandungan Ca dan P pada jerami padi juga rendah, masing-masing 0,15 dan
0,10% (Rangkuti, 1988). Kecernaan jerami padi hanya mencapai 35-37 % dengan
kandungan protein kasar 3-4%, sedangkan untuk hidup pokok ternak ruminansia
membutuhkan bahan pakan dengan kecernaan minimal 50-55 % dan kandungan
protein kasar sekitar 8% (Djajanegara, 1983 yang disitasi Thalib et al., 1995),
Disamping itu, jerami padi mengandung oksalat (Sutrisno, 1985° ; Ranjhan, 1986)
dan silika (Sutrisno, 1985" ; Preston dan Leng, 1987, McDonald er al., 1987,
Sogjono et al., 1988) yang tinggi. Konsentrasi silika di dalam lapisan epidermal
bisa mencapai 13,4% dari berat jerami padi, yang bisa bertindak sebagai
penghambat yang nyata terhadap pemecahan lignoselulosa (Preston, 1984;
Paterson, 1989). Keseluruhan faktor-faktor tersebut bisa membatasi efisiensi

pemanfaatan jerami padi sebagai pakan ruminansia.




Kandungan nutrisi, kecernaan dan konsumsi Jerami dapat ditingkatkan
melalui suplementasi dengan bahan pakan lain atau diperlakukan lebih dahulu
(“pre-treatment”). Proses perlakuan awal ini dapat diklasifikasikan secara fisik,
kimia, biologis, dan kombinasinya ( Banerjee, 1978 ; Sutrisno, 1985 ® ;' Ter
Meulen dan El-Harith, 1985 ; Ranjhan, 1986).

Perlakuan awal bertujuan agar supaya ikatan lignoselulosa tersebut lebih
mudah direnggangkan oleh mikrobia (Haryanto dan Djajanegara, 1993). Setelah
ikatan lignoselulosa putus, selulosa menjadi dalam bentuk mudah | tersedia
(McDonald er al., 1987; Haryanto dan Djajanegara, 1993). Diantara berbagai
perlakuan awal tersebut, perlakuan uap, perlakuan alkali, pra-perlakuan
fermentasi dan enzimatis terbukti mampu merenggangkan ikatan lignoselulosa
(Ryu, 1989).  Akhir-akhir ini penggunaan mikrobia dalam biokonversi
lignoselulosa meningkat dalam berbagai penelitian. Sebagian besar perlakuan
biologis bertujuan untuk memproduksi protein mikroba dengan metoda
fermentasi medium cair atau fermentasi semi padat (Komar, 1984; Ba.;;uki dan
Wiryasasmita, 1988; Ryu, 1989).

Penelitian ini di disain untuk menggunakan ragi isi rumen (RIR) sebagai
“additive” dalam fermentasi jerami. Ragi isi rumen terdiri atas campuran bolus
(isi rumen) dengan dedak. Pemilihan bahan ;‘additive” int berdasarkan
pertimbangan bahwa bahan-bahan ini merupakan limbah, yaitu limbah rumah
potong hewan (RPH) dan limbah pengolahan gabah menjadi beras yang secara
relatif masih mudah diperoleh dan di beberapa daerah tertentu di Indonesia, bolus

sering menimbulkan masalah pencemaran lingkungan serta kurang dimanfaatkan.




Bolus berperan sebagai sumber mikrobia (“starter”) yang murah, sedangkan dedak
berperan sebagai “readily available carbohydrate” (RAC) dan sebagai tambahan
substrat untuk pembentukan asam-asam organik oleh mikrobia anaerobik selama
proses fermentasi. Pengaruh berbagai lama fermentasi dengan berbagai aras ragi

isi rumen terhadap nilai nutrisi jerami padi hingga saat ini belum diketahui.

1.2. Tujuan Penelitian

Penclitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh fermentasi dengan ragi

isi rumen (RIR) terhadap nilai nutrisi jerami padi.

1.3. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai informasi teknologi
alternatif dan pedoman bagi petani-peternak dalam pembuatan jerami padi-RIR
terfermentasi dalam pengembangan usaha_ penggemukan sapi potong di Indonesia.
Disamping itu, hasil penelitian juga dapat dimanfaatkan sebagai informasi dalam
kajian-kajian lebih lanjut terhadap pemanfaatan jerami padi dan bolus (isi rumen)

sebagai pakan,
1.4. Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian ini adalah :
1. Terdapat interaksi aras RIR dan lama fermentasi dalam meningkatkan kualitas

nutrisi jerami padi.




2. Semakin tinggi aras RIR dan semakin lama fermentasi akan meningkatkan

kualitas nutrisi jerami padi.




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Limbah Pertanian sebagai Pakan Ruminansia

Masalah mendasar dari segi pakan yang mempengaruhi produksi dan
produktivitas ruminansia di Indonesia pada umumnya adalah rendahnya kualitas,
kuantitas dan kontinyuitas pakan hijanan (Widyati er al., 1997; Utomo et ol
1998). Masalah tersebut dapat diatasi dengan rqengeﬁsienkan penggunaan lahan,
penanganan pasca panen hijauan dan pemanfaatan limbah pertanian {(Widyati et
al., 1997).

Limbah adalah sisa atau hasil ikutan dari produk utama. Limbah pertanian
adalah bagian tanaman pertanian di atas tanah atau bagian pucuk, batang yang
tersisa setelah dipanen atau diambil hasil utamanya (Sutrisno, 2002), dan
merupakan pakan alternatif yang dapat digunakan sebagai pakan, khususnya
ruminansia (Widiyanto, 1993). Beberapa limbah pertanian yang potensial dan
belum banyak dimanfaatkan secara optimal berturut-turut antara lain jerami padi,
jerami jagung, pucuk tebu, jerami kedele, jerami ketela rambat dan jerami kacang
tanah (Soejc;no et al., 1988; Van Bruchem dan Sutanto, 1988; Widiyanto, 1993;
Pangestu, 1995; Widyati et al., 1997).

Beberapa faktor pembatas sehubungan dengan penggunaan limbah
pertanian sebagai pakan meliputi:- “procurement”, penyimpanan, konsumsi

(“intake™) pakan yang jelek, kandungan nutrien yang rendah, dan selanjutnya




penampilan ternak yang rendah (Kategile, 1983; Ter Meulen dan El-Harith,
1985).

2.1.1. Jerami Padi sebagai Pakan

Jerami padi merupakan salah satu jenis limbah pertanian yang paling
potensial di antara jenis-jenis limbah pertanian tersebut, karena kuantitasnya
tinggi dan ketersediaannya melebihi Jumlah yang dibutuhkan oleh rﬁminam‘a,
khususnya di Indonesia (Kosilla, 1988 yang disitasi Van Bruchem dan
Zemmelink, 1995),

D.itinjau dari segi kualitas, jerami padi kaya akan energi karbohidrat
(selulosa dan hemiselulosa) dan bersifat dapat diperbaharui (Hardjo ¢/ af., 1989;
Judoamidjojo ef al., 1989; Pangestu, 1995). ‘Bagian-bagian jerami padi dapat
dibedakan menjadi helai daun, pelepah daun, dan batang yang dapat dipilah atas
ruas dan buku yang proporsinya sangat kecil. Proporsi helai daun, petepah daun
dan ruas adalah 15-27%, 23-30% dan 15-37% (Soejono, 1996 yang disitasi
Sutrisno, 2002). Kandungan komponen dinding sel bisa beragam sesuai proporsi
bagian tanaman (Soejono et al., 1988). Komposisi kimia (% bahan kering, BK)
dan kecernaan bahan organik (KBO) in vitro Jerami padi dan fraksinya disajikan

pada Tabel 1.




Tabel 1. Komposisi Kimia (* BK) dan KBO /n Vifro Jerami Padi dan
Fraksinya (Soejono et al., 1988)

Jerami Padi

Seluruhnya Ruas Pelepah Daun
Protein kasar 34 1,7-6 4 2,0-6,9 3,2-8,6
Abu 21,0 11-20 14-25 12-25
NDF 72,0 75-85 77-86 71-81
ADF 50,0 55-64 54-62 47-56
Hemiselulosa 22.0 13-28 21-31 20-29
Selulosa 31,0 38-51 . 33-45 27-35
Silika 11,0 - - -
KBO /x Vitre 39 34-54 39-54 31-54

2.1.1.1. Potensi Jerami Padi scbagai Pakan

Jerami padi merupakan limbah pertanian berserat kasar tinggi, tersedia
dalam jumlah melimpah dan beharga relatif murah pada musim panen (Schiere,
1988; Soejono ef l., 1988).

Produksi jerami padi sekitar 40 juta ton bahan kering per tahun, yang
diestimasi berdasarkan luas area panen padi di Indonesia sekitar 10,5 juta ha
(Biro Pusat Statistik, 1992 yang disitasi Utomo et al., 1998), sebab produksi
jerami padi rata-rata adalah 3,86 ton bahan kering per ha (Soejono e al., 1988).

Sayangnya hanya sekitar 31-38% yang digunakan sebagai pakan (Utomo ef al.,




1998) atau sekitar 62% dari Jumlah yang tersedia belum digunakan dan masih
dapat dimanfaatkan (Soejono et af 1988).

Potensi jerami padi sebagai pakan ruminansia terletak pada nilai energi
yang berasal dari selulosa, hemiselulosa dan bahan ekstrak tanpa nitrogen atau
BETA-N (Singh dan Oosting,l 1993;  Chowdhury dan Huque, 1997;
Abdurrachman, 1980 yang disitasi Sutrisno, 2002), Kandungan serat kasar dan
BETA-N jerami padi yang berkisar antara 36.4-39,01 dan 34,3-39,2% (Batubara
et al., 1981 yang disitasi Sutrisno, 2002) memberikan kemungkinan jerami padi

untuk dimanfaatkan sebagai pakan sumber energi yang potensial bagi ruminansia

(Sutrisno, 2002).

2.1.1.2. Kendala Jerami Padi sebagai Pakan

Kendala pemanfaatan jerami padi secara luas untuk pakan ruminansia
adalah rendahnya nilai nutrisi bila dibandingkan dengan pakan hijauan (Preston
dan Leng, 1987) dan diklasifikasikan sebagai pakan berkualitas rendah (Becker
dan Einfeldt, 1995) karena tanaman padi di panen setelah tanaman cukup tua.

| Rendahnya nilai dan kualitas nutrisi jerami padi disebabkan oleh
kandungan protein kasar (njtrogeﬁ), mineral dan vitaminnya yang rendah (El-
Shobokshy et al., 1989; Chowdhury dan Huque, 1997; Huque dan Chowdhury,
1997), dan hampir seluruh kandungan nitrogen jerami padi terikat dengan bagian
yang tidak tercerna (Maynard dan Loosli, 1978; Juergenson, 1980). Dalam pakan

kasar berkualitas sangat rendah seperti jerami padi, kandungan protein bukan
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hanya tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan ternak, tetapi Juga sering tidak
cukup untuk mempertahankan populasi mikrobia rumen yang aktif, sehingga
menyebabkan populasi mikrobia rumen menurun (Price, 1981). Kandungan
energi yang dapat dimanfaatkan rendah (Neelakantan dan Deodhar, 1993)
disebabkan energi di dalam selulosa dan hemiselulosa hanya sebagian yang
tersedia bagi termak, karena kecernaannya sangat rendah akibat unsur-unsur
penghambat di dalam jerami (El-Shobokshy et al., 1989: Singh dan Qosting,
1993), seperti kadar lignin yang tinggi serta adanya ikatan lignin dengan selulosa
dan hemiselulosa, kristalisasi selulosa dan hemiselulosa, kadar silika yang tinggi
yang dapat menghambat aktivitas mikrobia rumen, dan adanya kutin yang sukar
dicerna pada bagian luar batang yang keras dan mengkilap (Komar, 1984).

| Jerami padi pada umumuya mengandung komponen dinding sel mudah
tersedia yang rendah (Preston dan Leng, 1987: Zhiliang ef af., 1996; Bergner,
1997); kecernaannya rendah dan kadar mineralnya tidak sérasi sehingga konsumsi
bahan keringnya terbatas (Ranjhan, 1986, McDonald.ef al., 1987, Wilkinson,
1988; Becker dan Einfeldt, 1995). Kandungan karoten (provitamin A) jerami padi
Juga rendah, sehingga memerlukan tambahan vitamin A apabila termak akan
diberi pakan tunggal dari jerami padi (Sutrisno, 2002).

Kandungan Ca dan P pada jerami padi juga rendah, masing-masing 0,15
dan 0,10% (Rangkuti, 1988). Disamping itu, jerami padi mengandung oksalat
(Sutrisno, 1985% Ranjhan, 1986) dan silika (Sutrisno, 1985%; Preston dan Leng,
1987, McDonald et al., 1987; Soejono et al., 1988) yang tinggi. Konsentrasi

silika di dalam lapisan epidermal bisa mencapai 13,4% dart berat jerami padi,
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yang bisa bertindak sebagai penghambat yang nyata terhadap pemecahan
lignoselulosa (Preston, 1984; Wilkinson, 1985; Paterson, 1989).

Tingginya kandungan lignoselulosa  (ikatan lignin-hemiselulosa)
mengakibatkan polisakarida sulit dicerna oleh fermentasi mikrobia rumen
(Haryanto dan Djajanegara,1993), pemecahan selulosa dalam rumen menjadi
dibatasi oleh kristalinitas selulosa, yang merupakan penghambat terhadap enzim-
enzim mikrobia, yang tercipta melalui pembungkusan selulosa oleh lignin dan
hemiselulosa dalam dinding srel tanaman (Komar, 1984; Richards, 1976 yang
disitasi Hatfield, 1989; Paterson, 1989). Dalam bentuk kristal, molekul glukosa
selain dikokohkan oleh ikatan B-1,4 diperkokoh pula oleh ikatan hidrogen-2,6
yang mempersulit pencernaannya (Sutrisno, 2002).

Keseluruhan faktor-faktor tersebut bisa membatasi efisiensi pemanfaatan
Jerami padi sebagai pakan ruminansia, karena konsumsi (“voluntary intake™) nya

rendah (El-Shobokshy ef f., 1989).

2.2. Pengolahan Jerami Padi

Pengolahan jerami padi adalah daya upaya untuk meningkatkan kualitas
jerami padi yang rendah hingga kualitas jerami potensial menjadi riel, terutama

untuk meningkatkan efektivitas cemna oleh enzim mikrobia melalui penghancuran

ikatan lignin, silika dan kutin serta meningkatkan kandungan protein jerami padi -

(Komar, 1984).
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Kandungan nutrisi, kecernaan dan  konsumsi jerami  padi dapat
ditingkatkan melalui suplementasi dengan bahan pakan lain atau diperlakukan
lebih dahulu (“pre-treatment™). Proses perlakuan awal ini dapat diklasifikasikan
secara fisik, kimia, brologis, dan kombinasinya (Banerjee, 1978; Komar, 1984,
Sutrisno, 1985% Ter Meulen dan El-Harith, 1985; Ranjhan, 1986; Gatenby, 1986;
Soejono et al., 1988; Sundstol, 1988; Ei-Shobokshy et af., 1989: Ter Meulen,
1992; Sutrisno, 2002).

Perlakuan fisik (“physical_ freatment™) bertujuan untuk merubah struktur
fisik dan komposisi kimia antara lain karena terlarutnya isi sel atau perubahan
struktur karbohidrat pada dinding sel jerami (Komar, 1984; Gatenby, 1986).
Metoda ini meliputi pemotongan (“chopping™), penggilingan (“grinding™),
pembuatan pellet (“pelleting”), perendaman (“soaking™), penguapan dengan
tekanan (“steam'ing under pressure”), dan radiasi sinar gamma (“gamma
irradiation™) (Sutrisno, 19855; Gatenby, 1986; Soejono ef «l., 1988; Sundstol,
1988).  Penggilingan dapat memperbaiki konsumsi (“intake™) bahan organik
tercerna hingga 30% (Greenhalgh dan Wainman, 1972 yang disitasi Gatenby,
1986), sedangkan penguapan dengan tekanan dﬁpat meningkatkan kecernaan
hingga 50% (Guggolz et al., 1971 yang disitasi Gatenby, 1986).

Periakuan kimia (“chemical treatment”) bertujuan untuk menaikkan
kecernaan dan konsumsi jerami padi dengan jalan melarutkan sebagian komponen
dinding sel atau memecah hubungan komplek antara lignin dengan komponen

karbohidrat dinding sel (Komar, 1984; Soejono er al., 1988).
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Macam bahan kimia yang telah dicobakan secara meluas dengan tujuan
untuk menaikkan degradasi dinding sel dapat dikategorikan dalam 3 kelompok
yaitu bahan kimia bersifat alkalis (NaOH, KOH, Ca(OH),, Na,CO;, NHs;, NH,OH
dan urea), bersifat asam (H;S04, HCI, dan lain-lain) dan bersifat oksidatif (sulfur
oksida, ozone, sodium chlorit) (Komar, 1984; Soejono er al., 1988; Sundstol,
1988; Ter Meulen, 1992).

Perlakuan dengan alkali menghasilkan hidrolisis ikatan di antara lignin
dan hemiselulosa, saponifikasi ikatan ester dan pembengkakan kerangka lignin,
sehingga mengekspos komponen-komponen yang dapqt dicerna terhadap serangan
bakteri (Kristensen, 1982: Gatenby, 1986). Perlakuan asam akan menghidrolisis
hemiselulosa pada dinding sel yang berakibat terlepasnya gula. Selain itu juga
ikatan lignin dengan karbohidrat yang bersifat “acid-labile” mungkin dapat
dipecah selama perlakuan, bahkan apabila menggunakan asam kuat selulosa akan
dapat dihidrolisis juga (Sogjono ef al., 1988). Perlakuan senyawa oksidatif
dimaksud untuk mengurangi kandungan lignin dan memecah i.katan lignin
karbohidrat (Soejono et «/., 1988; Sundstol, 1988).

Perlakuan biologis (“biological processing”) dilakukan dengan
pengomposan, pembuatan silase (Socjono ef al., 1988), penumbuhan Jjamur
(Soejono et al., 1988; Jung et al., 1992; Yusiati et al, 1995; Callaway dan
Martin,1997), penambahan enzim (Soejono ef al., 1988; Ridla dan Uchida, 1997),
penambahan bakteri asam laktat (Yusiati e a/., 1995; Bolsen et al., 1996; Ridla
dan Uchida, 1998) dan penambahan kultur mikrobia rumen (Widiyanto, 1993;

Thalib et al., 1995; Yusiati et al., 1995; Widyati et al., 1997; Sutrisno, 2002).
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Sebagian besar perlakuan biologis ini bertujuan untuk memproduksi
protein mikrobia dengan fermentasi medium cair atau fermentasi semi padat
(Hardjo et al., 1989; Judoamidjojo er al., 1989; Ryu, 1989). Perlakuan secara
biologis juga bertujuan untuk meningkatkan nilai nutrisi dan kecernaan jerami
padi dengan bantuan mikrobia, misalnya dengan menumbuhkan jamur (Pleurotus
spp.,  Volvariella  volvacae,  Strophania rugosa  annulata, Chaetomium
cellulolyticum, dan lain-lain), bakteri (misalnya Lactobacillus plantarum, dan
lain-lain)} maupun dengan menambahkan enzim (selulase atau xylanase) (Komar,
1984; Soejono er al., 1988; El-Shobkshy er al., 1989; Hardjo er af., 1989;
Judoamidjojo ef a/., 1989; Thomas, 1989; Yusiati et a/., 1995; Ridla dan Uchida,
1998). Mikrobia mampu mendegradasi lignoselulosa dan lignohemiselulosa, yang
merupakan komponen serat utama pada tanaman, sehingga nilai nutrisi dan
kecernaan suatu bahan pakan meningkat (Stapleton, 1981 yang disitasi Gatenby,
1986; Zadrazil, 1979 yang disitasi Soejono ef /., 1988).

Perlakuan awal umumnya bertujuan untuk menyebabkan  tkatan
lignoselulosa lebih mudah direnggangkan oleh mikrobia (Gantenby, 1986;
Haryante dan Djajanegara, 1993). Setelah ikatan lignoselulosa putus, selulosa
menjadi dalam bentuk mudah tersedia (McDonald et af., 1987; Haryanto dan
Djajanegara, 1993). Di antara berbagai perlakuan awgl tersebut, perlakuan
penguapan dengan tekanan, perlakuan alkali, pra-perlakuan fermentasi dan
enzimatis terbukti mampu merenggangkan ikatan lignoselulosa (Ryu, 1989).

Akhir—akhir‘ ini penggunaan mikrobia dalam biokonversi lignoselulosa

meningkat dalam berbagai penelitian. Degradasi secara mikrobiologis dengan
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menggunakan Basidiomycetes, “White rot fungi”, dan bakteri telah banyak
dilakukan (Komar, 1984; Tanuwidjaja, 1988; Thomas, 1989) untuk mengubah
Jerami menjadi bahan—_bahan yang berguna. Akin dan Benner (1988) vang disitasi
Yusiati et al. (1995) menyatakan bahwa degradasi polisakarida dan lignin dapat
dilakukan oleh fungi dan bakteri ruminal. Fungi chytridiomycete anaerobik saat
ini telah diketahui dengan baik sebagai salah satu di antara komponen-komponen
utama mikroflora rumen, yang memiliki peranan dalam pencernaan serat
meskipun kontribusinya secara kuantitatif terhadap pencernaan serat masih belum
begitu jelas diketahui (Ushida et al., 1997)

Masalahnya adalah menemukan suatu jenis mikrobia (bakteri atau fungi)
yang dapat mendekomposisi lignin di dalam jerami tetap tidak menghancurkan
setulosa dan hemiseiulosa, serta dapat tumbuh dengan subur di bawah kondisi (pH
dan temperatur) pada mana patogen dihambat (Gatenby, 1986, Flegel dan

Meevootisom, 1986; Sundstol, 1988).

2.2.1. Pra-perlakuan Fermentasi Jerami Padi dengan Ragi Isi Rumen

Pra-perlakuan fermentasi jerami padi dengan ragi isi rumen merupakan
pengolahann secara biologis yang bertujuan untuk mengubah struktur fisik oleh
enzim delignifikasi dan memperkaya jerami dengan protein mikrobia (Komuar,
1984).

Fermentasi adalah suatu reaksi oksidasi-reduksi di dalam sistem biologis

yang menghasilkan energi, di mana sebagai donor dan aseptor elektron digunakan
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senyawa organik (Winarno dan Fardiaz, 1993). Sedangkan menurut Cappuccino
dan Sherman (1983) bahwa fermentasi merupakan suatu proses bioksidatif yang
tidak membutuhkan oksigen (anaerobik) dalam mana suatu substrat organik
berperan sebagai aseptor elektron terakhir.  Judoamidjojo er af. (1989)
menyatakan bahwa fermentasi anaerobik merupakan proses perombakan suaty
bahan menjadi bahan lain dengan bantuan mikrobia tertentu dalam keadaan
anaerob.

" Dalam fermentasi, substrat seperti karbohidrat dan alkohol mengalami
disimilasi anaerobik dan menghasilkan asam-asam organik seperti asam laktat,
asam format dan asam asetat, yang bisa diserta dengan gas-gas seperti hidrogen
atau karbon dioksida (Cappuccino dan Sherman, 1983; Bolsen et af., 1996), dan
bila asam yang dihasilkan oleh mikrobia cukup tinggi, maka pertumbuhan
mikrobia proteolitik dan lipolitik akan terhambat.

Twuan pertakuan fermentasi adalah memecah ikatan kompleks
lignoselulosa dan meningkatkan kandungan selulosa untuk dipecah oleh enzim
selulase yang dihasilkan oleh mikrobia (Millet ef al., 1976 yang disitasi Basuki
dan Wiryasasmita, 1988). Mikrobia pemecah lignoselulosa mempunyai arti
penting dalam meningkatkan nilai nutrisi bahan pakan. Dalam mendegradasi
komponen serat melalui fermentasi éubstrat padat oleh mikrebia banyak faktor
yang mempengaruhi keberhasilannya; faktor-faktor tersebut adalah pH,
temperatur, aerasi, kelembaban, sifat mikrobia, tipe substrat dan lama fermentasi

(Rai et al., 1988).




Fermentasi jerami padi ditambah bahan-bahan “additive” seperti RIR
sebagai perlakuan biologis; disamping dapat menyebabkan depolimerasi selulosa
sehingga meningkatkan kecernaannya juga dapat mengubah struktur fisik oleh
enzim delignifikasi dan memperkaya bahan dengan protein mikrobia. Degradasi
secara mikrobiologis yang terjadi pada saat proses fermentasi merupakan salah
satu cara yang dapat mengubah bahan yang mengandung komponen serat seperti
selulosa dan lignin menjadi bahan yang berguna seperti monosakarida atau
selobiosa (Anah dan Tanuwijaya, 1988).

Ragi isi rumen (RIR) merupakan salah satu bahan “additive”, yang selain
mengandung kultur mikrobia campuran (bakteri : 2.3 x 10° sel/gram RIR dan
fungi: 2,1 x 10° koloni/gram RIR) yang bersumber dari isi rumen, juga dapat
menyediakan sumber energi bagi aktivitas mikrobia yang terkandung di
dalamnya. Selain itu, ragi isi rumen mengandung protein kasar yang cukup tinggi
(14,92%/100% BK). Hal ini sesuai dengan pemyataan Fendiarto ef al. (1984);
Hardjo ez al. (1989), Judoamidjojo ez al. (1989); dan Widiyanto (1993) bahwa
isi rumen/bolus merupakan sumber mikrobia yang cukup baik karena di dalamnya
terdapat mikrobia selulolitik yang berperan mencema serat kasar dan mikrobia

Juga dapat menggunakan nitrogen bukan protein untuk membentuk protein

tubuhnya.

2.2.1.1. Bolus sebagai “Starter”

Bolus adalah pakan yang sudah dicerna tetapi belum sempat dimanfaatkan

oleh induk semang, yang terdapat di dalam saluran retikulorumen (Fendiarto e al.
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1984), yang volumenya bisa mencapai 10 — 15% dari bobot badan (Arora, 1995).
Bolus mengandung mikrobia rumen yang terdiri dari bakteri, protozoa dan jamur
(Banerjee, 1978; Sutrisno e/ af. 1992), sehingga dapat dimanfaatkan sebagai
sumber mikrobia (“starter”) dalam fermentasi silase (Nurwantoro dan Sutrisno,
1998). Bolus telah mengalami fermentasi terlebih dahulu di dalam rumen
sehingga mengandung mikrobia yang dapat memperkaya protein bolus. Nilai
biologis protein mikrobia sangat tinggi, juga kaya akan vitamin dan memiliki
spektrum asam amino yang sama dengan asam amino yang berasal dari hewan
(Boda, 1990), serta kaya akan akan lisin, methionin, threonin, alanin, valin,
ieusin, isoleusin, tirosin, phenilalanin, histidin dan asam aspartat (Ergul dan Vogt,
1984). Mikrobia juga mengandung vitamin B kompleks yang dibutuhkan bagi
pertumbuhan ternak (Arora, 1983). Sutrisno ef af, (1992) melaporkan bahwa
bolus segar merupakan sumber mikrobia yang cukup baik, karena pada bolus sapi
segar mengandung total bakteri 3,7 x 10° sel/gram dan bolus kambing segar
mengandung total bakteri 1,1 x 10® sel/gram.

Penggunaan bolus sebagai “starter” bertujuan untuk meningkatkan
populasi bakteri tertentu yang diperlukan agar proses fermentasi dapat berjalan
dengan cepat, selanjutnya memacu terbentuknya suasana asam agar bakteri
pembusuk maupuﬁ yang bersifat pathogen tidak dapat fumbuh (McDonald, 1981).
Di dalam bolus dijumpai adanya bakteri amilolitik, proteolitik, pembentuk asam,
fungi (kapang dan khamir) dan bakieri selulolitik (Nurwantoro ef al., 1996;
Nurwantoro dan Sutrisno, 1998). Disamping itu kandungan nutrisi bolus itu

sendiri cukup tinggi yakni protein kasar (18,42%), lemak kasar (2.41%), abu
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(25,07%), serat kasar (22,00%) dan BETN (32,10%) berdasarkan bahan kering
(Sutrisno et al., 1992). Sedangkan menurut Suwandyastuti (1980) yang disitasi
Riswantiyah e o/, (1988) isi rumen sapi mengandung air (12,90%), protein kasar

(8,17%), lemak kasar (2,01%), serat kasar (21,41%), kalsium (1,19%) dan
phospor (2,15%).

2.2.1.2. Dedak sebagai “RAC”

Dedak merupakan hasil sampingan proses penggilingan padi menjadi
beras, yang terdiri dari lapisan aleuron dan sebagian kecil endosperma, pericarp,
pegmen dan germ (Tangendjaja, 1988). Selanjutnya dinyatakan bahwa dedak
dihasilkan sebanyak 8-10% dari berat padi yang digiling, sehingga
ketersediaannya cukup melimpah.  Secara kimiawi dedak padi mempunyai
kandungan bahan kering (88,30%), serat kasar (15,30%), abu (9,90%), protein
kasar (10,10%), lemak kasar (4,90%) dan BETN (48,10%) (Udiyono, 1987).

Dedak merupakan sumber karbohidrat mudah tersedia (“Readily Available
Carbohydrate”, RAC) dan sangat efektif dalam memperbaiki kualitas fermentasi
dari jerami padi (Bolsen ef al., 1996) karena dapat meningkatkan suplai energi
tersedia bagi pertumbuhan mikrobia (yang terdapat dalam substrat dan bolus)
(McDonald, 1981; Chaudhry, 1998). RAC tersebut akan difermentasi oleh
mikrobia menjadi asam laktat dan produk-produk lainnya (McDonald, 1982;
Armstrong, 1986) dan akan menurunkan level pH (Armstrong, 1986) dan level
N-NH; dalam jerami padi terfermentasi (McDonald, 1981), dan selanjutnya

meningkatkan pertumbuhan bakteri asam laktat serta meningkatkan kualitas
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fermentasi dan preservasi (Ridla dan Uchida, 1998), mengurangi proteolisis dan

memperbaiki stabilitas asam-asam amino (McDonald, 1981).
2.3. Uji Mutu Nutrisi Jerami Padi

Sebagaimana jenis gramineae (rumput-rumputan), jerami padi terdiri dari
dua (2) bagian yakni “inti sel” yang disebut sitoplasma dan dinding sel.
Sitoplasma mengandung zat-zat yang mudah larut, sedangkan dinding sel
mengandung zat-zat yang tidak mudah larut {Van Soest, 1972; Komar, 1984),
Bagian dinding sel ini merupakan bagian terbesar dari jerami padi yaitu berkisar
80 sampai 90% (Komar, 1984)

Bila diperinci lebih lanjut maka pada jerami padi, iﬁti selnya mengandung:
gula-gula terlarut; lemak; protein kasar sebesar 0,5-1,5; 1-3,5; 2-6% dan sebagian
kecil mineral. Sedang dinding sel mengandung hemisclulosa 27,2 + 4,4%,
selulosa 43,7 + 8,1%, lignin 9,8 + 2,5%, substansi pektik 1,4 + 0,36% dan silika
13% (Komar, 1984). Sutrisno (2002) menyatakan bahwa kandungan protein
kasar, serat kasar dan BETA-N jerami padi sawah sebesar 3,96; 27,645 dan
43,85%, sedangkan untuk jerami padi gogo sebesar 3,70; 30,098 dan 45,622%.

Faktor-faktor yang mempengaruhi komposisi kimia dan nilai nutrisi jerami
padi meliputi varietas, curah hujan, temperatur, kesuburan tanah, jenis dan taraf
aplikasi pupuk, stasi kedewasaan, tinggi pemotongan, rasio daun terhadap batang

dan penanganan pasca panen {Le Trong Tung, 1986).
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Atas dasar kandungan zat-zat nutrisi yang terdapat dalam jerami padi
tersebut maka bila dibandingkan dengan berbagai jenis rumput Jelas nampak

bahwa nilai hayatinya dan kecernaannya rendah (Komar, 1984).
2.3.1. Komponen Proksimat Jerami Padi

Komponen proksimat jerami padi terdiri dari bahan kering, protein kasar,
serat kasar, BETN, ekstrak ether dan abu (Sutardi, 1980; Tillman er o/, 1986;
Anggorodi,1994; Van Soest, 1994). |

Bahan kering (“dry matter”) dihitung sebagai selisih antara 100% dengan
persen kadar air, yang ditetapkan dengan cara pengeringan sampel bahan dalam
oven pada suhu 105°C selama 4-6 jam, sampai bobotnya tetap (Sutardi, 1980;
Anggorodi,l 1994). Kadar bahan kering jerami. padi biasanya meningkat dengan
semakin tua nya tanaman, karena berkurangnya kadar air dalam tanaman Kadar
bahan kering jerami padi berkisar 60 —85% (Komar, 1984),

Protein kasar (“crude protein™) diukur melalui perdlehan kandungan N
dan dikalikan 6,25. Gambaran ini termasuk protein dan NPN (Non Protein
Nitrogen). Protein murni (“true protein”) menunjuk pada protein aktual di dalam
jerami padi, yakni sekitar 70% dari total N (Van Soest, 1972) atau 75-90%
(McDonald, 1981) dalam jerami segar, dan dalam proporsi yang lebih rendah
untuk silase. NPN meliputi glutamin, asam glutamat, asparagin, asam aspartat,
asam gamma-amino-butirat dan nitrat. Dalam silase, NPN meliputi amonia,
amina dan garam-garamnya (Van Soest, 1972). Suatu fraksi yang tidak larut

befkombinasi dengan lignin yang merupakan N tidak dapat dicerna dan menyusun
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5-10% dari total N jerami padi (Van Soest, 1972; Price, 1981). Fraksi ini
biasanya tidak ditetapkan sebagai NPN. Protein murni dan NPN yang dapat larut
biasanya tersedia secara sempurna, sehingga kualitas protein sejati adalah tinggi,
bisa jadi lebih baik daripada protein biji. Kandungan protein kasar jerami padi
sangat rendah, yaitu sekitar 3,96 &an 3,70% untuk jerami padi sawah dan jerami
padi gogo (Sutrisn_o, 2002),

Serat kasar (“crude fiber”) adalah karbohidrat yang tidak dapat larut,
yang ‘merupakan polisakarida-polisakarida yang tidak dapat larut (selulosa dan
hemiselulosa) dan lignin.  Lignin, meskipun bukan karbohidrat seringkali
berikatan dengan karbohidrat struktural selulosa dan hemiselulosa yang
membetuk ikatan komplek lignoselulosa dan lignohemiselulosa yang sangat
berpengaruh terhadap kecernaan karena ketahanannya terhadap aktivitas enzim
yang dihasilkan oleh ternak maupun mikrobia yang ada dalam saluran pencernaan
ternak (Tillman et al., 1986). Selulosa tidak dapat larut dan hanya dapat dicerna
oleh aksi mikrobia; hemiselulosa tidak begitu mudah dicerna karena berikatan
dengan lignin; lignin ditemukan pada dinding sel jerami padi dan tidak dapat
dicerna sama sekali (Van Soest,1972; Anggorodi,1994). Kandungan serat kasar
jerami padi berkisar 36,4 — 39,01% (Batubara et af., 1981 yang disitasi Sutrisno,
2002).

Bahan ekstrak tampa nitrogen (“Nitrogen-Free Extract”, NFE)
merupakan karbohidrat yang dapat larut meliputi monosakarida (glukosa,

fruktosa, galaktosa), disakarida (sukrosa, laktosa, maltosa) dan polisakarida (pati)
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(Van Soest, 1972; Anggorodi, 1994). Kandungan BETA-N jerami padi berkisar
34,3 —39,2% (Batubara et a/., 1981 yang disitasi Sutrisno, 2002).

Ekstrak ether atau lipida tanaman bisa mempengaruhi palatabilitas.
Komponen ini meliputi galaktolopid (daun), trigliserida (biji), lilin, pigmen dan
beberapa asam organik (Van Soest, 1972). Asam palmitat, oleat dan stearat
terdapat luas pada tumbuh-tumbuhan, dan linoleat merupakan persentase terbesar
dari banyak lemak tumbuh-tumbuhan (Anggorodi, 1994). Kandungan lipida pada
Jerami padi biasanya sangat rendah, yaitu sekitar 2% dari bahan kering (Van
Bruchem dan Soetanto, 1988).

Abu (“ash”) merupakan bahan anorganik yang terdapat dalam jerami padi
meliputi K, Ca, P, Mg, S, Si, Fe, Cu, Mn, Mo, Zn, B, Cr, Se dan I (Van Soest,
1972). Kandungan abu jerami padi bisa mencapai 21,0% (Socjono ef al., 1988).
Jerami mengandung silika yang tinggi dan bisa mencapai 13,4% dari berat jerami
(Preston, 1984; Paterson, 1989), yang bisa bertindak sebagai penghambat yang
nyata terhadap pemecahan lignoselulosa; sedangkan kandungan Ca dan P, yaitu
0,413 dan 0,292%. Padahal taraf pemberian yang aman bagi ternak di Indonesia

adalah sekitar 1,0% Ca dan 0,75% P dari bahan kering ransum (Sutrisno, 2002).

2.3.2. Komponen Serat Jerami Padi

Analisa proksimat Weende bekerja sangat baik untuk bahan-bahan pakan
konsentrat, tetapi untuk bahan hijauan berserat seperti jerami padi terdapat
beberapa pembatas, karena adanya variasi yang besar dalam kecernaan serat yang

dikandungnya (Blakely dan Bade, 1998). Perbedaan dalam kecernaan serat kasar
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berpengaruh terhadap kecernaan seluruh nutrien sebab serat yang utuh
menghalangi aksi enzim-enzim pencemaan pada nutrien-nutrien yang lain
(Maynard dan Loosli, 1978). Maka agar bahan hijauan berserat dapat di analisis
dengan baik, dikembangkan sistem analisis deterjen atau analisis Van Soest
(Blakely dan Bade, 1998), yang membagi bahan kering pakan dalam 2 kelompok,
yakni: bahan larut dalam deterjen netral (“neutral detergent solubles™) dan residu
deterjen netral (“neutral detergent residue™).

Bahan larut dalam deterjen netral terdiri atas isi sel (“cell contents™)
tanaman (protein, lemak dan karbohidrat yang mudah larut seperti gula dan pati).
Isi sel semuansra dapat dicerna dan dapat dimanfaatkan oleh hewan. Residu
deterjen netral terdiri dari konstituen dinding sel (“cell wall constituents™)
tanaman (selulosa dan karbohidrat yang tidak dapat dicerna). Bahan ini bervariasi
dalam kecernaan dan kemanfaatannya bagi hewan. Pembagian selanjutnya atas
serat deterjen netral oleh deterjen asam (“acid detergent”) dapat memisahkan
karbohidrat yang memiliki tingkat kecernaan tertentu dari karbohidrat yang benar-
benar tidak dapat dicerna. Perbandingan kedua sistem nutrisi tersebut dapat

dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Perbandingan Sistem Nutrisi (Blakely dan Bade, 1998)

Sistem Weende Komponen Nutrien ~ Sistem Van Soest
Abu Mineral
Ekstrak Ether | Lemak
Protein Kasar Protein Larutan Deterjen
Ekstrak Tanpa N (BETA-N) | Karbohidrat Netral
Pati (Ist Sel)
ati
Gula
Hemiselulosa
Serat Kasar Lignin Serat
Detergen| Serat
Selulosa Asam Deterjen
Netral

Ciri-ciri  pokok dari metoda proksimat adalah pembagian fraksi
karbohidrat menjadi : serat kasar (SK) dan bahan ekstrak tanpa N (BETA-N).
Total karbohidrat (KH) diprediksi dengan mengurangkan jumlah abu, ekstrak
ether dan protein (N x 6,25) dari 100. Pengurangan SK dari total KH sama
dengan BETA-N, yang merupakan sisa yang tidak dapat dihitung dengan
menggunakan analisis ini (hanya berdasarkan pengurangan) (Van Soest, 1972;
Maynard dan Loosli, 1978; McDonald et «l., 1987).

Pembagian KH menjadi SK dan BETA-N digunakan untuk memisahkan
KH berselulosa yang kurang dapat dicerna dari gula dan pati yang mudah dicerna.
Akan tetapi, dalam 20-30% dari pakan yang telah didaftar oleh Morrison, BETA-
N kurang dapat dicerna dibanding SK. Hal ini terjadi karena beberapa alasan,
pertama dari metoda SK (pendidihan yang berlebihan dengan larutan NaOH dan

H,S0,) tidak menemukan kembali seluruh serat, dan sejumlah besar konstituen
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serat diekstraksi ke dalam BETA-N, dan yang paling penting dari fraksi ini
adalah lignin dan hemigelulosa. Lignin dilarutkan oleh NaOH dan hemiselulosa
dilarutkan baik oleh asam maupun alkali (Van Soest, 1972). -Seianjutnya
dinyatakan bahwa kesalahan mendasar dari konsep BETA-N adalah asumsi
bahwa jika suatu konstituen dapat larut maka konstituen tersebut dapat dicerna.
Lignin, yang merupakan komponen “rigid” dari kayu, bukan hanya tidak dapat
dicerna tetapi juga menurunkan kecernaan substansi dengan mana  ia
berasosiasi (Van Soest, 1972; Maynard dan Loosli, 1978).

NDF (“Neutral Detergent Fiber”) adalah bagian lain dari bahan kering
yang tidak larut dalam larutan deterjen netral. Komposisi utamanya adalah
komponen dinding sel yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, poliuronat,
pektin, dan silika (Banerjee, 1978; Van Soest, 1994), yang 98% merupakan fraksi
yang tidak dapat dicera. Fraksi serat ini sangat penting bagi ruminansia dan
sejumlah minimal dibutuhkan dalam ransum agar rumen dapat berfungsi dengan
baik (Van Soest, 1994).

ADF (“Acid Detergent Fiber”) adalah bagian lain dan bahan kering yang
tidak larut dalam larutan deterjen asam. Komposisi utamanya adalah selulosa dan
lignin (Van Soest, 1994). ADF juga meliputi kutin, silika dan substansi N terikat
(Arora, 1995; McDonald et al, 1987). ADF merupakan suatu pengukuran
laboratoris yang bermanfaat karena berhubungan dengan kecernaan pakan
(Wilkinson, 1985) atau berkorelasi baik- secara statistik dengan kecernaan
(McDonald ef al., 1987), dan digunakan secara luas sebagai metoda yang cepat

untuk mengestimasi serat dalam pakan serta seringkali menggantikan serat kasar
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sebagai bagian dari analisis proksimat (Van Soest, 1994).  Selisih antara
kandungan NDF dan ADF di dalam pakan adalah hemiselulosa dan N dinding sel
(Banerjee, 1978; Tillman ef al., 1986; McDonald ef a/., 1987; Van So?:st, 1994),

Fraksi dinding sel ini ﬁanya sebagian yang dapat dicerna. Bésamya
komponen ini yang dapat dicerna tergantung secara luas pada jumlah lignin
(Maynard dan Loosli, 1978; Wilkinson, 1985), yang terakumulasi di dalam
dinding sel ketika tanaman menua dan memberikan pada tanaman kekakuan
strukturalnya (Wilkinson, 1985). Selulosa, hemiselulosa dan pektin dapat dicerna
dengan baik, sedangkan lignin itu sendiri secara ekstrnim stabil dan secara
sempurna hampir tidak dapat dicerna serta bisa mempengaruhi proses pencernaan
(Arora, 1995). Lignin memben;[uk ikatan-ikatan dengan sélulosa dan
hemiselulosa dalam bentuk lignoselulosa dan lignohemiselulosa (Chuzaemi dan
Soejono, 1988; Van Bruchem dan Soetanto, 1988), yang mencegah matriks
dinding sel mengembang schingga akan menghambat penetrasi enzim-enzim
mikrobial di dalam rumen (Wilkinson, 1985; Ranjhan, 1986; Arora, 1995), karena
enzim-enzim yang disckresikan oleh mikobia tidak mampu memecah lignin
(Banerjee, 1978; Ranjhan, 1986), sehingga mengurangi kecenaan jika berada
dalam dinding sel (Arora, 1995).

Jerami padi kaya akan lignin, yang bisa mencapai lebih dari 10% (Arora,
1995), dan konsekuensinya rendah kecernaannya jika tidak diolah/diperlakukan

untuk memecah ikatan antara lignin dengan karbohidrat (McDonald ef al., 1987).




2.4. Uji Kecernaan

fstiiah kecernaan menggambarkan proﬁorsi bahan pakan yang
menyediakan energi dan protein yang bermanfaat bagi ternak (Wilkinson, 1985),
atau proporsi (biasanya dalam %) bahan pakan yang tidak ditemukan kembali
dalam feses (Crampton, 1969; Ranjhan, 1981; Van Soest, 1994). Ketika
kecemaan diekspresikan dalam persentase maka disebut koefisien kecernaan
(Ranjhan, 1986).

Koefisien kecernaan diestimasi untuk bahan kering, protein kasar, serat
kasar, ekstrak ether, BETN, energi total, ADF, NDF, selulosa dan lain-lain
(Ranjhan, 1981; Van Soest, 1994). Percobaan pencernaan pada prinsipnya dapat
dilakukan dengan metoda in vivo dan in vitro atau in saccolin situ (Banerjee,
1978; Ranjhan, 1981; Reksohadiprodjo, 1988).

Percobaan pencernaan dengan ternak (percobaan in vivo) sangat penting

karena komposisi kimia dari pakan saja tidak akan memberikan penaksiran yang

layak mengenai nilai nutrisi dari pakan, karena nilai pakan selain dipengaruhi

komposisi kimia juga tergantung pada jumlah nutrien yang dapat dicerna dan
dimanfaatkan oleh ternak (Ranjhan, 1981; Van Soest, 1994). Meskipun analisis
kimiawi dari pakan kasar ada hubungannya dengan nilai pakan bagi ternak, hal
tersebut tidak menunjukkan kecernaannya (Anggorodi, 1994). Komposisi kimia
dar1 pakan hanya memberikan nilai potensial tetapi tidak memberikan nilai aktual
dari pakan sehingga kehilangan nutrien dalam feses, urine, gas, dan lain-lain dari

hewan selama pencernaan, absorpsi dan metabolisme juga dipertimbangkan
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(Ranjhan, 1981; Williamson dan Payne, 1993). Nutrien yang terdapat dalam
pakan tidak tersedia secara sempurna bagi tubuh hewarn, karena sebagian besar
nutrien diekskresikan dalam feses sebab tidak dapat dicerna di dalam -saluran
pencernaan. Disamping itu, percobaan in vivo memberikan informasi tentang
palatabilitas pakan, keberadaan faktor-faktor yang dapat membahayakan ternak,
dan lain-lain (Ranjhan, 1981).

Faktor-faktor yang mempengaruhi koefisien kecernaan adalah spesies
hewan, umur hewan, tingkat pemberian pakan, prosesing pakarn, komposisi pakan
dan komposisi ransum (Ranjhan, 1981; McDonald e al., 1987); sedangkan
menurut Schneider dan Flatt (1975) dan Ranjhan (1981) bahwa pencernaan pakan
tergantung pada : (1) enzim-enzim yang ada dan lingkungan fisiologis dimana
mereka berfungsi; (2) jenis pakan yang diproses, termasuk susceptibilitasnya
terhadap hidrolisis enzimatis dan aksi substansi-substansi inhibitor yang mungkin
terdapat dalam pakan seperti glukosida, tannin, alkaloid, dan lain-lain; dan (3)
total kapasitas prosesing dari saluran ﬁencemaan ternak

Percobaan pencernaan in vivo memerlukah waktu, materi, tenaga dan
biaya (Banerjee, 1978; Tiliman et af., 1986, Williamson dan Payne, 1993),
sehingga perlu dicari jalan untuk mengembangkan metoda laboratorium yang
meniru percobaan pencernaan in vivo, salah satunya yaitu metoda in vitro
{Tillman er al., 1986).

Prinsip penentuan kecernaan in vitro adalah sama dengan in vivo, tetapi
cara pelaksanaannya di laboratorium yaitu dengan cara menginkubasikan sampel

yang akan diteliti pertama dengan cairan rumen selama 48 jam, lalu dalam
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Pepsin-HC] selama 48 jam untuk mensimulasi aksi abomasum (Maynard dan
Loosli, 1978; Banerjee, 1978; Ranjhan, 1981; Wilkinson, 1985; McDonald ef o,
1987, Van Soest, 1994).

Keuntungan yang diperoleh dengan menggunakan teknik in vitro dalam
mempelajart kegiatan mikrobia rumen adalah dapat mengurangi pengaruh yang
disebabkan hewan induk semang (Jonhson, 1966 yang disitasi Sunarso et af.,
1987). Selain itu juga dapat dilakukan dengan cepat, tepat dan efektif secara
biaya (Chaudhry, 1998) dengan hasil yang memuaskan (Harris, 1970 yang disitasi
Sunarso ef al., 1987) serta tidak membutuhkan banyak tenaga dan bahan pakan
untuk di analisis (Banerjee, 1978).

Hasil yang diperoleh dari metode in vivo biasanya sedikit lebih rendah
dibanding metoda in vitro (Komar, 1984; Tillman ¢/ «f., 1986; Van Soest, 1994),
yaitu sekitar 1-2% lebih rendah dibanding metode in vitro pada pakan kasar

(Tillman et al., 1986), dan terdapat korelasi yang baik (r* = 0,6-0,8) di antara

estimasi in vifro dan in vivo untuk berbagai jerami (Given dan Moss, 1995 yang

disitasi Chaudhry, .1998). Sedangkan menurut Hungate (1971) yang disitasi
Sunarso ef al. (1987) menyatakan bahwa hubungan antara kecernaan bahan
pakan secara in vitro dengan in vivo sangat baik (r=0,8).

Hal-hal yang periu diperhatikan dalam melakukan percobzian secara in
vitro adalah larutan penyangga, suhu fermentasi, derajat keasaman, sumber
inokulum, periode fermentasi, mengakhiri fermentasi dan prosedur analisis

(Sunarso et al. 1987).
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Bahan kering pakan dapat dibagi ke dalam bahan organik dan bahan
anorganik, meskipun dalam organisme hidup tidak ada pembedaan yang tegas
seperti ini, karena banyak senyawa organik mengandung unsur-unsur mineral
sebagai komponen struktural, misalnya protein mengahdung sulfur, banyak lipida
dan karbohidrat mengandung phospor {McDonald et al, 1987).  Selanjutnya
dinyatakan bahwa bahan kering dapat dipisahkan ke dalam 2 fraksi berdasarkan
ketersediaan nutrisinya, yaitu isi sel dan konstituen dinding sel. Kecernaan
kandungan dinding sel dikontrol oleh konsentrasi lignin dan selulosa; sedangkan
isi sel sangat mudah dicerna dan tidak dipengaruhi olgh lignin yang 'terdapat di
dalam tanaman.

Sebagian besar dinding sel jerami tersusun atas karbohidrat struktural,
yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, pektin, dan substansi non karbohidrat
yaitu lignin (Arora, 1995). Selulosa, hemisclulosa dan pektin dapat dicerna
dengan baik; sedangkan lignin tidak dapat dicerna sama sekali ( Arora, 1995) dan
merupakan fakior pembatas utama kecernaan (Vari Soest, 1994). Lignin
mengurangi kecernaan karbohidrat melalui pembentukan ikatan hidrogen pada
sisi kritis sehingga membatasi aktivitas selulase (Arora, 1995). Kutin dengan
struktur non aromatik merupakan komponen lain dari dinding sel yang mencegah
proses pencernaan oleh mikrobia (Arora, 1995). |

Koefisien Cerna Bahan Kering (KCBK) dan Koefisien Cerna Bahan
Organik (KCBO) jerami padi sawah biasanya lebih baik dibanding padi gogo,

yaitu 40,71 vs 38,41 dan 38,54 vs 35,91% (Sutrisno, 2002).




BAB I
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada tanggal 7 September sampai dengan tanggal
16 Desember 2001 di Laboratorium Teknologi Makanan Temak dan
Laboratorium Ilmu Makanan Temak Fakultas Peternakan Universitas
Diponegoro. Penelitian terbagi dalam 2 tahap, yakni : tahap persiapan, yaitu
pembuatan ragi isi rumen (RIR) selama 1 minggu dan pembuatan jerami padi -
RIR terfermentasi selama 8 minggu; dan tahap pelaksanaan uji laboratoris (in

vilro) selama 4 minggu.
3.2, Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam pembuatan jerami padi - RIR terfermentasi
meliputi : jerami padi var, Cisadane (diperoleh dari Ung.aran‘), bolus (isi rumen)
(diperoleh dari RPH Penggaron), dedak (diperoleh dari Poultry di Ngesrep), toples
plastik (isi 1000 gram), alat pencacah, thermometer, neraca sartorius, dan oven.

Analisis protein kasar menggunakan materi (alat dan bahan) sebagai
berikut: becker glass, erlenmeyer, stirer, corong, kompor, peralatan titrasi, pipet
ukur 1 ml, mikrobiuret, neraca sartorius, sentrifuse, labu destruksi (kjeldahl),

oven, alat destilasi beserta pendingin liebig, buret; KHSO4, CuSO,, 1,80, 0,3N,
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NaOH 33 %, H,S0, pekat (BJ=1,84), indikator MR, MB dan PP, asam oksalat
0,3NdanNaOH 03N.

Analisis “Neutral Detergent Fiber” (NDF) dan “Acid Detergent Fiber”
(ADF) menggunakan materi sebagai berikut: becker glass, eksikator, tanur, labu,
krusibel, larutan deterjen netral, larutan deterjen asam, decahydronapthalen,
aceton dan sodium suiphite.

Analisis Kecernaan Bahan Kering dan Bahan Organik secara in vitro
menggunakan materi yang meliputi penangas air bergoyang (“shaking waterbath™)
bersuhu 39°C, tabung fermentasi, syringe otomatik, sumber CO,, sentrifuse,
eksikator, kertas saring, oven, tanur, cairan rumen (diperoleh dari RPH

Penggaron), larutan penyangga McDougall, aquadest, pepsin-HCL.

3.3. Prosedur Penelitian

Penelitian dilaksanakan berdasarkan metoda penelitian eksperimental,

yang meliputi 2 tahapan, yaitu :

3.3.1. Tahap Persiapan

Pembuatan jerami padi - RIR terfermentasi, yang terbagi dalam 2 bagian

yaitu :
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3.3.1.1. Pembuatan Ragi Isi Rumen (RIR)

Pembuatan RIR dilakukan dengan penambahan isi rumen (bolus) segar

dengan dedak sebanyak 30 %

dalam keadaan aerob pada suhu kamar (24 - 32° C) selama 6 hari. Pengeringan
untuk mendapatkan kadar air ragi isi rumen 20 — 25 %

pada suhu 42-45°C selama 18 —

proksimat (AOAC, 1984) terhadap bahan-bahan penelitian, yaitu jerami padi,

dedak halus, isi rumen dan ragi isi rumen.

3.3.1.2. Pembuatan Jerami Padi-RIR Terfermentasi

Jerami padi segar dipotong-potong kurang lebih sepanjang 2-3 cm,

kemudian diaduk agar bagian daun dan batang bercampur dengan homogen.

Selanjutnya dicampur dengan ragi isi rumen (RIR) sebanyak 10, 15, dan 20 %

dari bahan kering jerami sesuai dengan perlakuan, lalu setiap pencampuran

diaduk rata dan disimpan dengan kadar air 65% dalam toples plastik secara

anaerobik pada suhu kama-r (24 - 320C) selama 4, 6 dan 8 minggu sesuai dengan

perlakuan dan setiap perlakuan diulang 3 kali.

Kombinasi perlakuannya adalah3x3:

R,T,
RiT,
RT3

R,T,

i

penambahan 10 % RIR dan fermentasi 4 minggu
penambahan 10 % RIR dan fermentasi 6 minggu
penambzhan 10 % RIR dan fermentasi 8 minggu

penambahan 15 % RIR dan fermentasi 4 minggu

dari bahan kering bolus dan kemudian disimpan

dilakukan dengan oven

20 jam. Dalam tahap ini dilakukan analisis
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R,T, = penambahan 15 % RIR dan fermentasi 6 minggu
R,T; = penambahan 15 % RIR dan fermentasi 8 minggu
R3T, = penambahan 20 % RIR dan fermentasi 4 minggu
R3T, = penambahan 20 % RIR dan fermentasi 6 minggu _
R;T; = penambahan 20 % RIR dan fermentasi § minggu

3.3.2. Tahap Uji Laboratoris (In Vitro)

Jerami padi-RIR terfermentasi masing-masing perlakuan di kering
udarakan dan selanjutnya digiling dengan Willey Cutting Mill dengan Screen 0,1

mm, lalu diuji secara laboratoris.

3.3.2.1. Penentuan Kadar Protein Kasar

Protein kasar dianalisis sesuai dengan petunjuk AOAC (1984)
menggunakan prosedur sebagai berikut : labu destruksi yang telah dicuci dan di
oven pada suhu 105-110°C selama 1 jam, dimasukkan ke dalam eksikator selama
1 jam. Sampel seberat x gram dimasukkan ke labu destruksi, kemudian
ditambahkan 3 gram KHSO4 + 1 gram CuSO4 serta 25 mi H, SO4 pekat dan
dicampur. Labu destruksi yang berisi bahan dipanaskan dalam lemari asam
sampal warna campuran menjadi hijau jernih. Hasil destruksi dimasukkan ke
dalam labu suling untuk proses destilasi dan diencerkan dengan aquadest,
kemudian ditambahkan 100 ml NaOH 33 % dan dipanaskan. Hasil destilasi
ditangkap dengan 50 ml asam sulfat 0,3 N berindikator campuran MR dan MB 2

tetes. Langkah selanjutnya dilakukan titrasi dengan NaOH 0,3 N dan juga dibuat
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blanko dengan menggunakan 25 ml asam sulfat 0,3 N dengan indikator campuran

MR dan MB 2 tetes.

Perhitungan protein kasar ini menggunakan rumus :

(ml blanko-ml titran) x Na OH x 0,014 x 6,25

PK Berat sampel endapan (x) % 100%

3.3.2.2. Penentuan Kadar NDF

Prosedur penentuan kadar NDF dilakukan dengan prinsip pelarutan
dengan dilakukan penentuan kadar NDS (Van Soest, 1994). Prosedur penentuan
NDF diawali dengan pengambilan satu gram sampel bahan kering dan
ditambahkan 100 ml larutan deterjen netral, 2 mi decahydronapthalene dan 0,5
gram Na,SO; kemudian direbus sampai mendidih selama 60 menit. Sampel
kemudian disaring dengan krusibel yang telah diketahui beratnya dan dicuci
dengan 50 ml air panas bersuhu 80°C dan dilanjutkan dengan 50 mi aseton.
Pencucian dengan air panas dan aseton diulangi dua kali. Sampel beserta krusibel
dioven dengan suhu 105°C selama 8 jam dan dimasukkan kedalam eksikator
selama 15 menit kemudian ditimbang. Selanjutnya dilakukan pengabuan didalam
tanur selama 3 jam dengan suhu 500-600°C, kemudian dimasukkan kedalam

eksikator lalu ditimbang. Rumus perhitungan NDF :

(Krl — x) - Rsl
NDF = X 100 %
xXy
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keterangan: Krl = berat krusibel {gram)

Rsl  =residu setelah oven (gram)
X = berat sampel (gram)
y = % bahan kering

NDS (%) = 100 % - NDF (%)
3.3.2.3. Penentuan kadar ADF

Pengambilan satu gram sampel bahan kering dan ditambahkan 100 ml
larutan deterjen asam dan 2 ml decahydronapthalene, kemudian direBus sampai
mendidih selama 60 menit. Sampel kemudian disaring dengan krusibel yang
diketahui beratnya dan dicuci dengan 50 ml air panas bersuhul 80°C dan
dilanjutkan dengan 50 ml aseton. Pencucian déngan air panas dan aseton diulang;
dua kali. Sampel beserta krusibe! di oven dengan suhu 105°C selama 8 jam dan
dimasukkan kedalam eksikator selama 15 menit kemudian ditimbang. Rumus

perhitungan ADF :

| (Krl — x) ~Rsl
| ADF = X 100%
i XXy

keterangan: Krl = berat krusibel (gram)
Rsl  =residu setelah oven (gram)
X = berat sampel (gram)

y = % bahan kering
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3.3.2.4. Penentuan Kecernaan Bahan Kering dan Bahan Organik In Vitro
|

Penentuan kecernaan bahan kein'ng dan bahan organik secara in vitro
I

menurut metode Tilley dan Terry (Til:ley dan Terry, 1963 yang disitasi oleh
Banerjee, 1978). Metode pencemaar:l ini dibagi dalam dua tahap yakni :
fermentasi mikrobia dan pencernaan protieo]itik, masing-masing selama 48 jam,

Saﬁpel dengan berat 0,55—0,5% gram_dimasukkan ke dalam tabung
fermentasi kemudian ditambahkan 40 ml larutan penyangga McDougall dan 10
ml cairan rumen sapi. Fermentasi blanko dilakukan tanpa penambahan sampel
kedalam tabung. Tabung selanjutnya dimasukkan dalam penangas air bergoyang

(“shaking waterbath”) bersuhu 39°C selama 48 Jam, dan selama inkubasi

dilakukan penggojokan dan penambahan gas CO, setiap 6 jam. Setelah 48 jam

fermentasi dihentikan dengan cara menambah aquadest ke dalam tabung. Tabung

fermentasi selanjutnya disentrifus selam;a 8-10 menit pada 3000 rpm. Cairan
dipisahkan dari endapan sampel, kem!udian dilanjutkan dengan pencernaan
enzimatis. Tabung fermentasi diisi dengan pepsin-HCI sebanyak 50 mi, kemudian
dimasukkan ke dalam penangas air bergoyang dengan suhu 39°C selama 48 jam
dan dilakukan penggojokan setiap 6 jam isekali. Setelah inkubasi selama 48 jam,
residu disaring dengan kertas “whatman’!? nomor 41. Residu dikeringkan dalam

oven 105-110°C selama 12 jam, kemudian didinginkan dalam eksikator selama 15

menit dan ditimbang sehingga diketahui kecernaan bahan kering. Penentuan
-

kecernaan bahan organik dilakukan dengalh pengabuan bahan tersebut dalam tanur -
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selama 8 jam pada suhu 600°C. Kecernaan Bahan Kering (KcBK) dan Kecernaan

Bahan Organik (KcBO) dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut :

BK sampel — (BK residu — BK blanko)

KceBK = , X 100%
BK sampel
BO sampel - (BO residu - BO blanko)
KeBO = X 100%
BO sampel

Keterangan : BK/BO = Bahan Kering/Bahan Organik (g)
3.4. Rancangan Percobaan

Penelitian dilaksanakan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola
faktorial 3 x 3, dengan 3 ulangan. Faktor I yaitu aras RIR : 10, 15 dan 20% dari
bahan kering jerami, dan faktor Il yaitu lama fermentasi : 4, 6 dan 8 minggu.

Model linier aditif yang digunakan dalam percobaan ini adalah:

Yijk = p + oi + Bj + (ap)ij + eijk

Dimana:

Yijk = nilai pengamatan pada satuan percobaan yang memperoleh perlakuan
taraf ke-i (1,2,3) RIR, taraf ke-j (1,2,3) lama fermentasi, dan ulangan
ke-k (1,2,3)

5 = nilai tengah umum

o = pengaruh taraf ke-i RIR

Bi = pengaruh taraf ke-j lama fermentasi




40

(aB)ij = pengaruh interaksi dari taraf ke-i RIR dan taraf ke-j lama fermentasi

€ijk = pengaruh galat pada satuan percobaan yang memperoleh perlakuan

taraf ke-i RIR, taraf ke-j lama fermentasi, dan ulangan ke-k

3.5. Analisis Data

Data yang terkumpul (% protein kasar, % NDF, % ADF, % KcBK dan %
KeBO) selanjutnya diolah secara statistik dengan analisis ragam. Adanya
pengaruh aras RIR dan lama fermentasi terhadap parameter, dilanjutkan dengan

wi Polinomial Ortogonal guna mengetahui pola pengaruh perlakuan terhadap

respon (Sudjana, 1996).




BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Rekapitulasi Kadar Protein Kasar, NDF, ADF, KeBK dan KeBO In Vitro
(%) Jerami Padi menurut Aras Ragi Isi Rumen dan Lama Fermentasi

Hasil analisis kadar PK, NDF, ADF, K¢BK dan KcBO in vifro jerami padi
menurut aras ragi isi rumen (RIR) dan lama fermentasi terdapat pada lampiran 2.
Perhitungan statistik pengaruh aras RIR dan lama fermentasi terhadap kadar PK,
NDF, ADF, KcBK dan K¢BO /n Vitro jerami padi terdapat pada lampiran 5, 6, 7,
8, dan 9. Rekapitulasi kadar PK, NDF, ADF, K¢BK dan KcBO In Vitro jerami
padi disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Kadar Protein Kasar, NDF, ADF, KcBK dan KcBO /n
Vitro (%) Jerami Padi menurut Aras RIR dan Lama Fermentasi

Perlakuan PK NDF ADF KcBK KeBO

Aras RIR (%) 10 9,05 81,71 57,08 32,71 31,56
15 10,22 82,19 5785 3390 33,68

20 10,65 8294 5747 4217 40,19

Lama Fermentasi (minggu) 4 890 82,68 56,75 3470 3325
6 10,84 8237 5821 3540 36,08

8 10,18 8180 5744 3868 36,09

Aras RIR x 10 4 7,90 81,66 5588 31,75 2899
Lama Fermentasi 6 9,83 82,10 5828 3433. 34,71.
8 9,38 81,38 57,09 3206 3098

15 4 9,31 83,67 58,13 30,06 30,05

6 11,28 80,62 57,60 32,59 3532

8 10,07 8229 57,82 3903 3566

20 4 9,49 82,72 56,25 42,30 40,72

6 11,38 8438 358,75 3927 38,20

8 11.09 81,73 5740 4432 41,64
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Keterangan:
Persamaan untuk PK :

- Aras RIR . Y=757 + 0,16 X (r=0,97)

- Lama Fermentasi D Y=418 + 161X - 0,11 X* (r=0,65)
Persamaan untuk ADF :

- Lama Fermentasi © Y= 5330+ 1,22 X -0,09X*(r=0,47)
Persamaan untuk KcBK in vitro -

- Aras RIR DY =22,07 + 0,95X (r=0,92)
Persamaan untuk KeBO in vitro

- Aras RIR DY =2221 + 0,86 X (r=0,96)

4.2. Kadar Protein Kasar

Hasil analisis ragam dengan polinomial ortogonal menunjukkan bahwa
interaksi aras RIR dan lama fermentasi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar
protein kasar, sedangkan masing-masing aras ragi isi rumen (RIR) dan lama.
fennentalsi berpengaruh nyata (P<0.05). Kadar protein kasar jerami padi menﬁrut

aras RIR dan lama fermentasi disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Kadar Protein Kasar Jerami Padi menurut Aras RIR dan Lama

Fermentasi.
ARAS RIR LAMA FERMENTASI (minggu)
RATAAN
(%) 4 6 8
(%o)
10 7,90 9.88 9,38 9.05
15 9,31 11,28 10,07 10,22
20 9,49 11,38 11,09 10,65
RATAAN 8,90 10,84 10,18 9,97

Tidak adanya interaksi yang nyata di antara aras RIR dan lama fermentasi,
yang berarti pengarnh tunggal aras RIR tetap pada setiap level lama fermentasi

atau sebaliknya, diduga disebabkan kadar protein kasar jerami padi sangat
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dipengaruhi oleh ketersediaan N-amonia dan energi (rantai karbon) pada suatu
waktu tertentu secara simultan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Haryanto dan
Djajanegara (1993) bahwa dengan tersedianya zat makanan lain, konsentrasi N-
amonia dan Adenosine Triphosphate (ATP) akan menentukan efisiensi
pertumbuhan mikrobia atau tingkat sintesis protein mikrobia.

Kadar protein kasar (Y, %) jerami padi meningkat secara linier (P<0.05)
seiring dengan peningkatan aras RIR (X, %) mengikuti persamaan Y= 7,57 + 0,16
X (r = 0,97), yang berarti setiap penambahan satu unit aras RIR akan
menghasiikan kenaikan kadar protein kasar sebesar 0,16 unit, dengan intersep
7,57 yang menunjukkan besamya kadar protein kasar jika aras RIR sama dengan
nol (X=0). Koefisien korelasi (r = 0,97) menunjukkan keeratan hubungan antara
kadar protein kasar dan aras RIR adalah 97%, dan sifat hubungan searah, yang
berarti semakin tinggi aras RIR semakin tinggi kadar protein kasar. Hubungan

antara aras RIR dengan kadar protein kasar dapat dilihat pada Ilustrasi 1.

12 - \;=-7,57+0,16X(r=0,97)
[ ]
10
S o8
A
(a9
5 61
-
=~}
4
2-
0 ) |} | ] | 4 1
0 5 10 15 20 25

Aras RIR (%)
Tlustrasi 1. Pengaruh Aras Ragi Isi Rumen (%) terhadap Kadar PK (%)




44

Peningkatan aras RIR akan meningkatkan sumbangan kadar protein kasar
yang lebih tinggi pada jerami padi, karena RIR mengandung protein kasar yang
cukup tiinggi (14,92% PK/100% BK). Protein akan mengalami degradasi oleh
mikrobia rumen menjadi peptida, selanjutnya didegradasi menjadi asam amino
dan digunakan untuk sintesis protein mikrobia.  Sebagian asam amino
dideaminasi untuk membentuk asam-asam organik, amonia, dan CO,. Amonia
(N-NH;3) yang terbentuk pada deaminasi dapat dikombinasikan dengan asam
organik alfa-keto membentuk asam amino baru, yang dapat dipakai untuk
mensintesis protein mikrobia (Gatenby, 1986; Tillman et af., 1986), dan akan
meningkatkan kadar protein kasar jerami padi.

Hal ini sesuai dengan pernyataan Orskov (1992) dan Arora (1995) serta
Beever dan Mould (2000) bahwa hidrolisis protein menjadi asam amino diikuti
oleh proses deaminasi untuk membebaskan amonia. Amonia selanjutnya
digunakan oleh mikrobia untuk mensintesis protein mikrobia dengan tersedianya
energl secara sinkron.

Peningkatan kadar PK jerami padi diduga juga disebabkan oleh adanya
peningkatan jumlah biomasa mikrobia yang terdiri dari bakteri, protozoa, fungi
dan virus yang terkandung di dalam jerami sejalan dengan peningkatan aras RIR,
karena sebesar 70-90% atau bahkan mendekati 95% biomasa mikrobia berasosiasi
dengan partikel pakan (Stewart es al., 1988 yang disitasi Chaudhry, 1998:
Czerkawski, 1986 yang disitasi Omed er al., 2000). Peningkatan biomasa
mikrobia selanjutnya akan meningkatkan protein mikrobial; bakteri, fungi

(khamir dan kapang) dan protozoa biasanya mengandung 50-80% protein
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(bakteri), 50-55% protein (khamir) dan 15-45% protein (kapang) (Hardjo ef f,
1989; Judoamidjojo er al., 1989; Boda, 1990) serta 55% protein (protozoa)
(Tillman, 1978 yang disitasi Sutrisno, 1993).

Hasil penelitian di atas sesuai dengan hasil penelitian Nurwantoro dan
Sutrisno (1998) bahwa dalam isi rumen (bolus) terdapat berbagai jenis mikrobia
seperti bakteri (amilolitik, proteolitik, lipolitik, pembentuk asam) dan fungi
(khamir dan kapang), serta tersedianya zat pakan lain seperti lemak, karbohidrat,
vitamin dan mineral (Church, 1969 yang disitasi Sﬁtn’sno, 1993). Peningkatan
kadar protein kasar jerami padi juga diduga berasosiasi dengan meningkatnya
klehilangan bahan kering yang lebih tinggi akibat peningkatan aras RIR (Rai ef af.,
1988).

Hasil penelitian ini juga sesuai dengan pernyataan Komar_ (1984) serta
Anah dan Tanuwijaja (1988) bahwa fermentasi jerami padi ditambah bahan-
bahan “additive™ sebagai perlakuan biologis dapat memperkaya bahan dengan
protein mikrobia. Protein mikrobia selain memiliki nilai biologis yang tinggi,
juga kaya akan vitamin dan memiliki spektrum asam amino yang sama dengan
asam amino yang berasal dari hewan (Boda, 1990), dan ‘tinggi kandungan asam
aminonya terutama lisin, metionin, threonin, alanin, valin, leusin, isoleusin,
tirosin, phenilalanin, histidin, dan asam aspartat (Ergul dan Vogt, 1984).

Kadar protein kasar (Y, %) jerami padi berubah secara kuadratik (P<0.05)
sebagai fungsi dari lama fermentasi (X, minggu) mengikuti persamaan Y = 4,18
+ 1,61 X ~ 0,11 X (r = 0,65), yang berarti setiap penambahan satu unit lama

fermentasi akan menghasilkan kenaikan kadar protein kasar sebesar 1,16 unit
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sampai dengan lama fermentasi 7,3 minggu (maksimum), tetapi setelah itu,
penambahan satu unit lama fermentasi akan menyebabkan penurunan kadar
protein kasar sebesar 0,11 unit, dengan intersep 4,18 yang menunjukkan besarnya
kadar protein kasar jika aras RIR sama dengan nol (X=0). Koefisien korelasi
(r=0,65) menunjukkan keeratan hubungan antara kadar protein kasar dan lama

fermentasi adalah 65%. Hubungan antara lama fermentasi dengan kadar protein

kasar dapat dilihat pada Tlustrasi 2.

Y=4,18+ 1,61 X-0,11 X* (r = 0,65)

S
%
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o
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Lama Fermentasi (minggu)

Hustrasi 2. Pengaruh Lama Fermentasi (minggu) terhadap Kadar PK (%)
Penurunan kadar protein kasar ini diduga oleh adanya penurunan
pertumbuthan dan populasi mikrobia sebagai akibat penurunan jumlah nutrisi yang
tersedia untuk pertumbuhan dan proliferasi mikrobia.
Sintesis sel mikrobia sangat dipengaruhi oleh ketersediaan dan/atau

konsentrasi prekursor, misalnya: glukosa, asam nukleat, asam amino, peptida,
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amonia dan mineral (S, K dan P) (Preston dan Leng, 1987; Haryanto dan
Djajanegara, 1993; Walli et af,, 1993; Chowdhury et al., 1996; Mabjeesh ef al,
1997). Amonia yang dibebaskan selama proses fermentasi akan dimanfaatkan
oleh mikrobia untuk mensintesis protein mikrobia dengan adanya energi dalam
bentull< Adenosine Triphosphate (ATP) yang tersedia dari substrat dan RAC secara
sinkron (Haryanto dan Djajanegara, 1993; Arora, 1995; Mabjeesh ef al., 1997).
Jika terjadi defisensi prekursor maka sintesis protein mikrobia yang optimal tidak
akan tercapai karena ketersediaan energi dan N tidak sinkron (Clark et af., 1992
yang disitasi Mabjeesh er a/., 1997),

Hal ini sesuai dengan pernyataan Haryanto dan Djajanegara (1993) bahwa
nitrogen dalam bentuk N-amonia telah dibuktikan sebagai sumber N utama yang
dibutuhkan untuk sintesis protein mikrobia. Rantai karbon yang sangat penting
untuk kerangka karbon dari asé.m amino berasal dari penghancuran polisakarida
pakan atau hidrolisis komponen dinding sel jerami padi (selulosa dan
hemiselulosa) dan isi sel (“Neutral Detergent Solubles™) seperti pektin, pati dan
lain—lain. Selanjutnya ditambahkan bahwa tersedianya rantai karbon dan N-
amonia, pada waktu tertentu adalah penting untuk memaksimalkan produksi
protein mikrobia atau produksi massa mikrobia yang optimal.

Perlakuan aras RIR dan lama fermentasi dalam penelitian ini dapat
meningkatkan rataan kadar protein kasar jerami padi sebesar 70% dari kadar

protein kasar awal (ashi).




4.3. Kadar “Neutral Detergent Fiber”

43

Hasil analisis ragam dengan polinomial ortogonal menunjukkan bahwa

interaksi aras RIR dan lama fermentasi, aras RIR dan lama fermentasi tidak

berpengaruh nyata terhadap kadar NDF jerami padi. Kadar NDF jerami padi

menurut aras RIR dan lama fermentasi disajikan pada Tabel 5.

Rataan kadar NDF dalam penelitian ini (8228%) lebih tinggi

dibandingkan dengan hasil penelitian yang dilaporkan oleh Widyati et «l. (1997)

bahwa kadar NDF jerami padi yang memperoleh aras isi rumen 5, 10 dan 15%

dengan lama fermentasi 2, 4 dan 6 minggu yaitu 75,76%. Hal ini diduga oleh

adanya perbedaan varietas padi yang digunakan (Komar, 1984; Soejono et al.,

1988; Soebarinoto e al., 1993 Zhiliang et al 1996).

Tabel 5. Kadar NDF Jerami Padi menurut Aras RIR dan Lama Fermentasi.

ARAS RIR LAMA FERMENTASI (minggu) RATAAN
(%) 4 6 8 -
(%)
10 81,66 82,10 81,38 81,71
15 83,67 80,62 82,29 82,19
20 82,72 84,38 81,73 82,94
RATAAN 82,68 82,37 81,80 8228

Secara statistik tidak ditemukan pengaruh yang nyata perlakuan lama

fermentasi terhadap kadar NDF jerami padi, namun secara faktual terjadi

penurunan kadar NDF dengan semakin lamanya fermentasi, dan rataan kadar

NDF dalam penelitian ini jauh lebih rendah jika dibandingkan dengan rataan
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kadar NDF jerami padi yang tidak difermentasi dengan ragi isi rumen (82,28 vs
87,17%).

Pengaruh perlakuan lama fermentasi tidak nyata menurunkan kadar NDF,
tetapi diduga terjadi perubahan komposisi struktur dinding sel yakni selulosa,
hemiselulosa dan lignin, terutama pada struktur kimia (ikatan lignin dan
karbohidrat) serat, yang merupakan matriks berikatan silang (“cross-linked
matrix”) dari dinding sel tanaman dan merupakan serat yang tidak larut (Van

Soest, 1991), oleh enzim delignifikasi yang dihasilkan mikrobia, yang dapat

merombak dan melarutkan lignin, dan akan mempengaruhi tahapan proses

lanjutan yakni depolimerisasi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Judoamidjojo ef
al. (1989); Haryanto dan Djajancgara (1993) bahwa hubungan lignin dan
karbohidrat mempengaruhi hidrolisis polimer selulosa. Van Soest {1994)
menyatakan bahwa enzim mikrobia di samping dapat mengurangi kadar NDF
Jjuga dapat “meretakkan™ struktur yang tersisa sehingga struktur tersebut dapat

lebih cepat difermentasi dalam rumer.

4.4. Kadar “Acid Detergent Fiber”

Hasil analisis ragam dengan polinomial ortogonal menunjukkan bahwa
interaksi aras RIR dengan lama fennéntasi dan aras RIR tidak berpengaruh nyata
terhadap kadar ADF jerami padi; sedangkan lama fermentasi berpengaruh nyata
secara kuadratik (P<0.05) terhadap kadar ADF. Kadar ADF jerami padi menurut

aras RIR dan lama fermentasi disajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6. ‘Kadar ADF Jerami Padi menurut Aras RIR .dan Lama

Fermentasi.
ARAS RIR LAMA FERMENTASI (min |
, (minggu) RATAAN
(%) 4 6 8
(%)
10 55,88 58,12 57,09 57,03
15 58,13 57,60 57,82 57,85
20 56,25 58,75 57,40 5747
RATAAN 56,75 58,16 57,44 57,45

Kadar ADF jerami padi (Y, %) berubah secara kuadratik (P<0.05) sebagai
fungsi dari lama fermentasi (X, minggu) mengikuti  persamaan Y =5330+
1,22 X - 0,09 X? (r = 0,47), yang berarti setiap penambahan satu unit lama
fermentasi akan menghasilkan kenaikan kadar ADF sebesar 1,22 unit sampai
dengan lama fermentasi 6,8 minggu (maksimum), tetapi setelah itu, setiap
penambahan satu unit lama fermentasi akan menyebabkan penurunan kadar ADF
sebesar 0,09 unit, dengan intersep 53,30 yang menunjukkan besarnya kadar ADF

jika lama fermentasi sama dengan nol (X=0). Koefisien korelasi (r=0,47)

.menunjukkan keeratan hubungan antara kadar ADF dan lama fermentasi adalah

47%. Hubungan antara lama fermentasi dengan kadar ADF dapat dilihat pada

Ttustrasi 3.
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Peningkatan kadar ADF pada minggu ke‘ 6,8 diduga disebabkan oleh mulai
terjadinya pembatasan pertumbuhan mikrobia (fungi) oleh energi dan/atau
nitrogen dalam substrat sehingga pencernaan serat berkurang. Pada periode
selanjutnya, saat ketersediaan energi dan/atau nitrogen telah menjadi pembatas
yang potensial, mikrobia (fungi) menginduksi enzim lignolitik dan lignin sebagian
didegradasi (Zadrazil dan Brunnert, 1982 yang disitasi Neelakantan dan Sondhi,
1988) dan meningkatkan pencernaan serat, sehingga kadar ADF menurun. Hal ini
sesual dengan laporan Fenn dan Kirk (1981) yang disitasi Walli ef af. (1993) yang
menyatakan bahwa pada tahap primer, mikrobia (terutama fungi) mengkolonisasi
substrat menggunakan sumber nitrogen dan karbohidrat mudah tersedia untuk
mensintesis sistem enzim lignolitik, dan dalam tahap sekunder mendegradasi

lignin.
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Peningkatan kadar ADF ini Juga diduga disebabkan oleh solubilisasi

~ bahan-bahan yang dapat larut dalam sel atau isi sel (“cell solubles” atau “celi

contents”) seperti protein, lemak, dan karbohidrat mudah larut yakni gula dan
pati, karena peningkatan aktivitas dan konsentrasi enzim mikrobia sebagai akibat
peningkatan populasi mikrobia (bakteri), yang meningkatkan konstituen dinding
sel (termasuk lignin) dan menyumbangkan kadar ADF yang tinggi (Chowdhury
dan Hugque, 1996"). Peningkatan konstituen dinding sel (termasuk lignin)
menyebabkan penurunan karbohidrat larut air (“water soluble carbohydrates™)
akibat peningkatan kadar ADIN (“Acid Detergent Insoluble N”) (Walli e al.,
1993), yang menyebabkan “over estimation™ terhadap kadar lignin (Chowdhury
dan Huque, 1996) dan menyebabkan peningkatan kadar ADF.

McDonald er al. (1987) menyatakan bahwa penurunan hidrolisis
hemiselulosa sebagai akibat peningkatan pH dapat menyebabkan peningkatan
kadar ADF jerami padi. Hal ini sesuai dengan pernyataan ‘Muck (1993) yang
disitasi Bolsen ef a/. (1996) bahwa pH yang lebih rendah dari silase terinokulasi
seperti jerami padi yang difermentasi dengan RIR, bisa menghasilkan tambahan
hidrolisis asam terhadap hemiselulosa, yang membuka fraksi dinding sel untuk
pencernaan yang lebih cepat dan ektensif oleh mikrobia rumen.

Peningkatan kadar ADF yang tinggi pada lama fermentasi 6,8 minggu juga
diduga disebabkan oleh peningkatan aktivitas degradasi kompleks lignoselulosa
oleh enzim mikrobia, yang menyisakan fraksi lignin sehingga menyumbaﬁgkan

kadar ADF yang tinggi. Hal ini dimungkinkan karena mikrobia menyerang ikatan
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lignoselulosa, dan bukan menyerang lignin, sehingga kadar lignin yang tinggi
masih tetap berada dalam substrat dan menyebabkan kadar ADF yang tinggi.

Hasil penelitian ini sesuai dengan pernyataan Gupta ¢/ o/, (1993) bahwa
untuk memperbaiki kﬁalitas Jerami yang paling penting adalah penyerangan
ikatan lignoselulosa daripada penyerangan lignin. Hal ini dapat dimungkinkan
karena adanya mikrobia campuran (bakteri dan fungi) dalam jerami padi
terfermentasi. Mikrobia campuran dapat memfermentasi senyawa phenolik yang
tidak dapat didegradasi oleh spesies tunggal (Hungate, 1988).

Di samping itu, adanya peningkatan aktivitas degradasi selulosa akan
menghasilkan akumulasi produk akhir metabolik (selobiosa atau glukosa) yang
bisa bertindak sebagai hambatan (“feedback repressor”) sehingga mengurangi
efisiensi pertumbuhan mikrobial (Hardjo et al., 1989) dan dapat menghambat

biosintesa enzim (Ryu, 1989).

4.5. Tingkat Kecernaan Bahan Kering In Vitro

Hasil analisis ragam dengan polinomial ortogonal menunjukkan bahwa
interaksi aras RIR dengan lama fermentasi dan lama fermentasi tidak berpengaruh
nyata terhadap tingkat kecernaan bahan kering (KcBK) in vitro jerami padi;
sedangkan aras RIR dapat meningkatkan kecernaan bahan kering (KcBK) I Vitro
jerami padi secara 1inier (P<0.05). Tingkat KcBK In Vitro jerami padi menurut

aras RIR dan lama fermentasi disajikan pada Tabel 7.
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Tabel 7. Tingkat Kecernaan Bahan Kering /n Vitro Jerami Padi menurut  Aras
RIR dan Lama Fermentas;.

ARAS RIR LAMA FERMENTASI (minggu)
%) 7 < s RATAAN
) (%)
10 31,75 34,33 32,06 © 32,71
15 30,06 32,59 39.03 33,90
20 4230 : 39,27 44,32 42,17
RATAAN 34,70 35.40 38,68 36,26

Tingkat KeBK In Vitro (Y, %) jerami padi meningkat secara linier seiring
dengan peningkatan aras RIR (X, %) mengikuti persamaan Y = 22,07 + 0,95 X (r
= 0,92), yang berarti setiap penambahan satu unit aras RIR akan menghasilkan
kenaikan tingkat KcBK /n Vitro sebesar 0,95 unit, dengan intersep 22,07 yang
menunjukkan besarnya tingkat KcBK /n Vitro, Jika aras RIR sama dengan nol
(X=0). Koefisien korelasi (r = 0,92) menunjukkan keeratan hubungan antara
tingkat KeBK I Vifro dan aras RIR adalah 92%, dan sifat hubungan searah, yang
berarti semakin tinggi aras RIR semakin tinggi tingkat KcBK /n Vitro. Hubungan
antara aras RIR dengan tingkat KcBK /n Vitro dapat dilihat pada Tustrasi 4.

Hal ini diduga oleh adanya peningkatan aktivitas metabolime mikrobia
(bakteri dan fungi) dengan meningkatnya konsentrasi mikrobia yang terdapat
dalam substrat pada saat fermentasi akibat peningkatan aras RIR. Peningkatan
aktivitas metabolisme mikrobia selanjutnya dapat menyebabkan perubahan pada
senyawa komplek lignoselulosa dan lignohemiselulosa yang merupakan
komponen utama dinding sel sehingga mudah dicerna oléh mikrobia rumen, dan

hal ini menyebabkan Kc¢BK secara proporsional meningkat.
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Ilustrasi 4. Pengaruh Aras RIR (%) terhadap Tingkat KecBK /n Vigro (%)

Peningkatan laju dan tingkat degradabilitas sebagai akibat peningkatan
aktivitas mikrobia (fungi) menyebabkan disosiasi lignin dari dinding sel (Arora,
1995) atau solubilisasi lignin (suatu mekanisme delignifikasi secara biologis, yang
membebaskan lignin dari lignoselulosa dengan sejumlah bervariasi komponen
hemiselulosa) pada ikatan lignin karbohidrat pada daerah pembungkusan lignin
terhadap mikrofibril selulosa dalam suatu matrik hidrofobik yang terikat secara
kovalen baik pada selulosa maupun hemiselulosa (Preston dan Leng, 1987;
Paterson, 1989; Ryu, 1989; Chowdhury et ol 1996), sehingga ikatan
lignoselulosa menjadi renggang dan selulosa siap dihidrolisis oleh enzim
mikrobia lainnya (bakteri) penghasil glukosa (Judoamidjojo et al., 1989; Ryu,

1989).
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Ikatan lignin karbohidrat dan pembungkusan lignin tersebut merupakan
pembatas utama dan meningkatkan resistensi selulosa terhadap degradasi
enzimatis, yang biasanya lebih dominan dibanding kristalinitas selulosa
(Richards, 1976 yang disitasi Hatfield, 1989).

'Hal ini sejalan dengan permyataan Widiyanto (1993) bahwa isi rumen
merupakan kultur mikrobia Campuran yang dapat mensekresikan berbagai enzim
dengan berbagai aktivitas katalik.

Hal yang senada juga telah dilaporkan Akin et al. (1983) yang disitasi
Preston dan Leng (1987) yang menyatakan bahwa fungi merupakan organisme
pertama yang menyerang dan memulai digesti komponen-komponen tanaman
struktural, yang berawal dari bagian sebelah dalam; fungi dapat mengurangi daya
regang (“tensile strength”) partikel-partikel tersebut dan memecah kompleks
lignin-hemiselulosa (ikatan kovalen) dan melarutkan lignin, tetapi fungi tidak
mendegradasi lignin secara aktual, yang memberikan kesempatan pada serat yang
diproteksi secara fisik oleh lignin bisa difermentasi oleh bakteri dari sebelah luar
menuju ke tengah (Preston dan Leng, 1987; Gregg er al., 1989) karena enzim
selulolitik dapat berpenetrasi dan menghidrolisis selulosa (NAS., 1979), dan
konsekuensinya ékan meningkatkan pencernaan selulosa oleh mikrobia di dalam
rume.n.

Adanya penghilangan lignin yang selektif karena perubahan struktur yang
disebabkan solubilisasi lignin dan peningkatan depolimerisasi selulosa serta
peningkatan produksi protein yang lebih tinggi menghasilkan kecernaan yang

lebih tinggi.
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Hasil penelitian ini juga sesuai dengan laporan Ibrahim dan Pearce (1980)
yang disitasi Soejono ef al, (1988) dan Bauchop (1979) yang disitasi Arora
(1995) yang menyatakan bahwa fungi dapat menaikkan kecernaan in vitro jerami
padi. Hasil yang sama juga telah dilaporkan oleh Muck (1993) yang disitasi
Bolsen et al. (1996) bahwa inokulasi bakterial secara nyata meningkatkan
kecernaan bahan kering (lebih dari 60% studi).

Hal ini juga sesuai dengan laporan Haryanto dan Djajanegara (1993)
menyatakan bahwa penambahan “additive” dan perlakuan fermentasi sebagai
perlakuan awal bisa menyebabkan ikatan lignoselulosa lebih mudah
direnggangkan oleh mikrobia, dan setelah ikatan lignoselulosa putus, selulosa

menjadi bentuk mudah tersedia (McDonald ef al., 1987).

4.6. Tingkat Kecernaan Bahan Organik In Vitro

Hasil analisis ragam dengan polinomial ortogonal menunjukkan bahwa
interaksi aras RIR dengan lama fermentasi dan lama fermentasi tidak berpengaruh
nyata terhadap tingkat kecernaan bahan organik (KcBO) in vitro jerami padi;
sedangkan aras RIR dapat meningkatkan kecernaan bahan organik (KcBO) in
vitro jerami padi secara linier (P<0.05). Tingkat KcBO in viro Jerami padi

menurut aras RIR dan lama fermentasi disajikan pada Tabel 8.
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Tabel 8.  Tingkat Kecernaan Bahan Organik /n Vitro Jerami Padi menurut  Aras
RIR dan Lama Fermentasi.

ARAOS RIR LAMA FERMENTASI (minggu) RATAAN
(%) 4 6 8
(%)
10 28,99 34,71 30,98 31,56
15 30,05 35,32 35,66 33,68
20 40,72 38,20 41,64 40,19
RATAAN 33,25 36,08 36,09 35,14

Tingkat KcBO I Vitro (Y, %) jerami padi meningkat secara linier seiring
dengan peningkatan aras RIR (X, %) mengikuti persamaan Y = 2221 + 0,86 X (r
= 0,96), yang berarti setiap penambahan satu unit aras RIR akan menghasitkan
kenaikan tingkat KcBO /n Vitro sebesar 0,86 unit, dengan intersep 22,21 yang
menunjukkan besarnya tingkat KcBK /n Vitro jika aras RIR sama dengan nol
(X=0). Koefisien korelasi (r = 0,96) menunjukkan keeratan hubungan antara
tingkat KcBK /n Vitro dan aras RIR adalah 96%, dan sifat hubungan searah, yang
berarti semakin tinggi aras RIR semakin tinggi tingkat KcBK In Vitro. Hgbungan
antara aras RIR dengan tingkat KcBO ir vitro dapat dilihat pada Ilustrasi 5.

Peningkatan Kc¢BO ini disebabkan oleh karena‘ meningkatnya KcBK,
karena secara proporsional laju keluarnya bahan kering selalu diikuti oleh
keluarnya bahan organik (paralel), sehingga dengan semakin meningkatnya KcBK

menyebabkan meningkatnya KcBO.
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Peningkatan KcBO juga diduga disebabkan oleh adanya peningkatan
jumlah dan aktivitas mikrobia selulolitik (fungi dan bakteri) yang menyebabkan
solubilisasi ikatan lignoselulosa- dari jerami padi terfermentasi (Chesson dan
Orskov, 1990 yang di_sitasi Chowdhury et al, 1996) dan meﬁingkatkan
ketersediaan selulosa terhadap serangan mikrobia penghasil selulase (Millet et al.,
1975 yang disitasi Basuki dan Wiryasasmita, 1988), yang selanjutnya
mendegradasi selulosa jerami padi menjadi komponen yang lebih sederhana, yang
pada akhimnya dapat dimanfaatkan oleh mikrobia rumen.

Hal ini sesuai dengan pernyataan Wu ( 1986) yang disitasi Zhiliang et al.
(1996) yang menyatakan bahwa bakteri pendekomposisi selulosa merupakan 25%

dari total bakteri di dalam rumen dan mensekresikan banyak selulase, dan
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degradasi‘serat tergantung pada komposisi mikrobia dan struktur kimia dari serat
Jerami (Zhiliang et o/, 1996).

Hal ini juga sesuai dengan pendapat Hardjo er al. ( 1989) dan Judoamidjojo
et al. (1989) yang menyatakan bahwa cairan/isi rumen mengandung variasi yang
besar akan genus dan spesies bakteri, yang beberapa diantaranya anaerob tidak
membentuk spora yang membangun porsi yang nyata dari total populasi, dimana
mikrobia anaerob tersebut merupakan dasar yang penting dalam metabolisme
selulosa.

Mikrobia anaerob dapat mensintesis dan mensekresikan enzim affinitas
~ khusus untuk menghidrolisis ikatan glukosidik B-1.4 dari selulosa, yaitu enzim
selulase, yang merupakan suatu komplek enzim yang terdiri dari beberapa enzim
yang bekerja secara bertahap atau bersama-sama menguraikan selulosa menjadi
glukosa, dimana mekanisme hidrolisis enzimatis terhadap selulosa bermula pada
daerah amorf serat selulosa yang diserang, selanjutnya daerah berkristal secara
bertahap dilarutkan setelah bagian perifer dihilangkan (Hardjo et al., 1989;
Judoamidjojo ef al., 1989), karena bentuk amorf lebih mudah diserang daripada
bentuk kristal (Arora, 1995). Struktur kristal selulosa jerami padi dalam mana
selulosa sangat rapat bersatu di bagian kristal tersebut dapat menurunkan tingkat
pencernaan dinding sel karena hambatan enzim pencernaan masuk ke dinding sel
(Haryanto dan Djajanegara, 1993). Bila daerah amorf mikréﬁbril selulosa telah
didegradasi dengan sempurna dan cepat maka dapat diharapkan derajat
polimerisasi berkurang secara nyata (Beveridge dan Richards, 1975 yang disitasi

Hatfield, 1989), dan meningkatkan KcBO:
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Tingkat kecernaan bahan organik jerami padi percobaan mempunyai pola
yang sama dengan kecernaan bahan kering. Tingkat kecernaan bahan organik
lebih  rendah daripada kecernaan bahan kering. Lebih rendahnya tingkat
kecernaan bahan organik tersebut diduga karena tingginya derajat lignifikasi serta
faktor intrinsik (struktur kristal yang kuat) dalam molekul selulosa. Lignin
merupakan komponen bahan organik yang sulit bahkan hampir tidak tercerna,
sehingga dengan meningkatnya kadar lignin maka komponen bahan organik
yang tidak tercerna juga semakin tinggi.

Hal ini sesuai dengan pendapat Widiyanto (1993) yang menyatakan
bahwa besarnya derajat lignifikasi menyebabkan nisbah bahan organik tercerna
terhadap total bahan organik Iebih kecil daripada nisbah bahan kering tercerna

terhadap bahan kering total sehingga tingkat KcBO lebih rendah dari KeBEK.




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan: 1) Perlakuan aras
ragi isi rumen (RIR) hingga 20 % dan perlakuan fermentasi Jjerami padi selama 6
minggu menghasilkan kenaikan kadar protein kasar jerami padi yang paling
tinggi, 2) Perlakuan aras RIR hingga 15% dan perlakuan fermentasi 6 minggu
menghasilkan kadar NDF jerami padi yang paling rendah: 3) Perlakuan aras RIR
10% dan lama fermentasi 4 minggu menghasilkan kadar ADF yang paling rendah;
4) Perlakuan aras RIR 20% dan lama fermentasi 8 minggu menghasilkan tingkat
KeBK dan KeBO in vitro jerami padi yang paling tinggi: dan 5) Perlakuan aras
RIR hingga 20% dan lama fermentasi 6 minggu dapat meningkatkan nilai nutrisi

jerami padi.

5.2. Saran

Perlu dilakukan percobaan in vive sebelum aplikasi di lapangan oleh
petani-peternak, di mana perlakuan RIR dan fermentasi sebaiknya pada aras 20%

dan lama fermentasi 7,3 minggu.
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