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KEGIATAN MIKROBA DI RUMEN DAN MANIPULASINYA
UNTUK MENAIKKAN EFISIENSI PRODUKSI TERNAK

Kuswandi'
INTISARI

Kajian tentang peranan mikroba di rumen, dampak-dampak Kegiatan mikroba serta usaha
manipulasi untuk menaikkan efisiensi produksi ternak dibahas untuk mengungkapkan terobosan yang
perlu dilakukan. Dari informasi data dasar pertumbuhan dun kegiatan mikroba yang telah dipublikasi,
dan fakta sifat pakan di Indonesia, dewasa ini nampaknya lebih cocok untuk merekayasa strain mikroba
penghasil energi dan protein, penggunaan agen anaholik, serta pemilihan dan perlakuan bahan pakan agar
hasil akhir fermentasi lebib berdayaguna bagi ternak.

(Kata kunci: Mikroba, Rekayasa strain, Energi, Protein, Efisiensi, )
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RUMEN MICROBIAL ACTIVITES AND MANIPULATION IN
INCREASING ANIMAL PRODUCTION EFFICIENCY

ABSTRACT

Studies on microorganism's role in the rumen and its activity’s responses, and efforts of
manipulation to increase the production efficiency of livestock were discussed to obtain steps necessary
conducted. Of basic data of animal growth and published microbial activities feedstuff characteristics in
Indonesia, it is more likely that now is suitable to engineer strains of energy and protein yielding-microbes,
use anabolic agents, and choose and treat feedstulfs in order to gain the utilisation of end product
fermentation to the animal. :

(Key words: Microbes, Strain engineering, Energy, Protein, Efficiency.)
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Pendahuluan

Ternuk pemamush  biak  (ruminansia)
muampu menghasilkan pangan bagi manosia dari
sumber serat dun baban bukan protein tanpa
bersaing  dengan  manusia  dalam  memenuhi
kebutuhan pakannya. Proses pengpunaan pakan
tersehut menjadi tersedia bagi produksi ternal
sangat didukung oleh Kegiatan mikroba di perut
depan (rumen).

Kehadiran mikroba di rumen muthak
diperlukankarens disamping peranannya sebagai
zat makanan langsung bagi hewan inang, mikroha
memperhbanyak dirinya menggunakan nitragen (M)
hasil perombakannya dan energi yang tersedia,
selanjutnya mikroba ini setelub dicerna di usuos,
dan  diserap, menjadi sumber protein bagi
imgngnya (ternak tersebut). Karena produksi
ternak sering merupakan fungsi dari konsumsi
pakan (Kuswandi, 1989), kecernuan pakan yang
dapat  menaikkan  Konsumsi  pakan  telah
menjadikan  perhatian  pakur  nutrisi untuk
mempelajari peranan pertumbuhan populasi dan
masa mikroba pada ternuk, serla menerapkan
hioteknologi untuk oplimasi produksi, khususnya
ruminansia.

Pada kertas ini dibahas peranan mikroba
dan dampak-dampak kepiatannya serta usiha
manipulasi untuk menaikkan efisiensi produksi
ternak.

Pembahasan

Gambaran pakan ternak ruminansia di
Indononesia

Hasil-hasil  pengamatan  menunjukkan
keragaman pakan dari rumput-rumput yang lazim
digunakan, hijavan leguminosd, hingga pakan
penguat berupa pakan konsentral dan hasil limbah
pertanian,

Rumput-rumput  di  Indonesia yang
tergolong C, mengandung biomasa yang sukar
dicerna, meliputi mesophil dun phivem, kira-kira
mempunyai 2 kali proporsi jaringan yang sukar
dicerna {seperti lapisan epidermis dan purenkim)
dibanding spesies rumpul dari daerah beriklim
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sedang atau golongan O, (Stryer, 1981). Menuanya
rumput  golongan  C, ini  disertai  lignifilkasi
menyulitkan pemecahan  hemiselulosa di dalam
rumen termiak ruminansia. Kegiatan pemecahan
serul di rumen dipengaruhi status gizi mikroba
pencerni serat, kolonisasi oleh mikroba tersebut
dari dinding sel tanaman dan laju kehilangan
hasil-hasil akhir metabolismanya (Leng, 1984).
Hambatan-hambatan dari salah satu dari proses-
proses ind dapat menekan degradasi dinding sel
dan tentunya produksi ternak (Kuswandi, 1989,
unpublished), Kegiatan hakteri pemecah selulosa
tergantung pada zat-zat makanan, khususnya N-
amaonia,  hasil  peragian oleh  spesies  lain,
Ketersedizan sumber belerang  atau sulfur (5)
dupat mempengaruhi  perkembangan  bakteri-
hukteri pemecah selulosa ini, maupun fungi.

Rumput alam di pedesaan mengandung
dinding sel atau newtral detergent fiber (NDF) 64%
dun acid detergent fiber (ADF) 37-38% dengan
kevernaan in vitre fraksi dinding sel S0% (SR-
CRSP Annual Report, 1984). Kecernaan lehih
rendab pada rumput liar (35%), semak dan daun-
davnan (27,5%) dan limbah pertanian (40%)
ditambuah dengun kandungan protein rumput yang
rendah (7%) menurat van Evs ef af (1983), hal ini
tidak memenuhi kebutuhan standar, Pengpunaan
Jerami pudi memberikan respons yang lebih jelek.
! Duri pumbaran  itu  ditempuh  cara
penwmbuhan pukun  penguat  sumber  protein
danfatau energi. Contoh bahan yang dikategorikan
mudah dicerna di rumen adalah ampas kecap,
ampas tahu, bungkil jarak, bungkil kapuk, dan
daun kacang-kacangan sebagai sumber protein;
ampas bir sebagai sumber protein dan enerpi;
dedak gandum, dedak padi, dedak jagung sehapai
sumber energi. Yang sukar dicerna adalah bungkil
kedele, bungkil wijen, bungkil kelapa, bungkil
kelapa suwil sebagai sumber protein dan energi;
dan ongpok sebagai sumber energi (Romziah,
1988; Sunarso, 1988), Walaupun demikian, petani
di pedesaan belum biasy memanfaatkan pakan-
pakan tambahan, Ini menyebabkan rendabnya
produktivitas mengingat respons ruminansia di
duerah  tropis  kurang  dibanding  di  daerah
beriklim sedung (Leng, 195899,
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Mikroha di rumen

Sebagai  mikroba di  rumen spesifik
menurut habitatnya. Mikroba ini dapat berusal
dari  kontak antar  hewan, makanan  ataw
minuman. Dalam proses perkembangan rumen,
hakteri anaerob Fakultatif, terutama penghasil
laktat (Srreprococel  dan  Laciebacilli), masuk
melewati ambing  induk. Pada saat  anak
diperkenalkan dengan pakan kusar, aliran saliva
naik sehingga menaikkan pH rumen dan bakteri-
hakteri pemakai laktal dan pencerna selulosa
muncul di rumen (Hungate, 1966), Protozoa dapat
ditemukan berasal dari hewan  dewasa  tetapi
kebanyakan mati, dun setelah pH rumen naik
menjadi + 6 Entodinia tahun dan herbiak (Leng,
1984}, Dengan populasi cam puran, memungkinkan
pencernaan hujauan sehingga konsumsinya naik
dan mulailah ruminasi. Pada pH lehih tinggi,
entodiniomorphids dan helotrichs dapuat tumbuh,
kemudian Ophryoscolex. Selanjulnya pada hewan
sejak lepas sapih dapat ditemukan mikroba yang
lebih komplek (Tahel 1).

Balteri proteolitik yang banyak-erdapat
di rumen adalah Butyvibre fibrisolvens (juga
sakarolitik, selulolitik, pektinolitik, amilolitik,
dekstrinolitik, lipolitik}, Bacteroides amylophilus
(juga amilo- dan dekstrinolitik), B. ruminicola
{juga sakarolitik, amilolitik, silanolitik,
pektinolitik) dan Lachnespira multiparus (juga
pektinolitik, amilolitik). Banyak data  Thasil
penelitian masa lalu menyebutkan jmlah mikroba,
khususnya protozoa, lebib sedikit dari kenyataan
karena hanya menggunakan sumpel cairan rumen,
Protozoa lebih banyak didapaii di hagian partikel
pakan dibanding di cairan rumen {(Leng, 1984),

Beberapa zat makanan yang
mempengaruhi - perfumbuban mikroba  adalah
nitrogen (N}, energi, mineral dan asam lemak
rantai bercabang. Banyak pakar (seperti Bird er
af, 1979; Bird dan Leng 1978 dan Imahi, 1985)
mengangeap bahwa pertumbuban bakteri lehih
penting  daripada protozoa.  Tersedianya N
sehanyak 3,54 g/100 ¢ hahun organik tercerna
diperkirakan optimal uniuk  pertumbuhan
mikroba. Efisiensi muaksimum  pembentukian
mikroba di rumen (in viree) S0 mg N amoniall
(Satter dan Slyter, 1974), tetapi secara in vive
beragam menurut jenis ransum, yaitu 20-80 me/dl
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{Pisulewski ef af, 1981). Rumput hermutu rendah
di labuan kering mungkin dicerna secara maksimal
dengun konsentriasi N amonia di rumen 45 mg/l
(Bonifuce er af, 1986), Doyle dun Djajanegaras
{1983) mendupatkan angka kebutuhan belerang (5)
1,2-1,5 gi/kyg hahan kering, dengan dasar nishah
NiS yang dapat membentuk bakteri dan protozsos
herkisar 16:1 sampai 25:1, sedangkan Harrison
dan  MeAllan (19800 memperkirakan nishah
optimal 20:1,

Peranan mikroha rumen

Mikroba di rumen mempunyai peranan
penting  dulim dua hal, vaite sebagai sumber
protein duri tubuhnya, dan penghasil sumber
energi  hasil fermentasinya di rumen, Namun
harapun utamanya adalah untuk menghasilkan
protein mikroba yung dapat meninggalkan rumen
dulam jumlah besar,

Chalupa (1972) mensitasi keanggulan nilai
hiologi protuzoa atas bakteri dalam hal mutu,
kecernaan dan kegunasan protein bagi ternak. Dari
N asal pukan yang membentuk mikroba, 80% N
diubah menjudi protein bakteri alau asam amino,
20% berupa N usam nukleat. Kandungan protein
kusur (N x 6,25) mikroba di rumen sekitar 50-87%
(Bunker, 1963; Heydeman, 1973),

Pendugaan  huasil  protein mikroba  di
rumen adilah berdisarkan jumlah bahan organik
tercerna atuu mol adenosine  triple  phosphate
{(ATP) yang tersedia karena wuniuk
pertumbubannya diperlukan energi. Untuk tiap
mol ATP yang tersedia, rata-rata 10-33 g bahan
kering (BK) mikroba dibasilkan (Hespell dan
Bryan, 1979, pamun  uniuk kebanyakan
ruminuansia, anghka rata-rata 10,5-26 adalah paling
umum (Senez, 1962; Shirley, 1986) untuk in vitro
hingga in vivo, Energi yang tersedia dapat pula
ditunjukkun oleh sutuan buban organik  yang
tecerna di rumen. Tiap 100 ¢ bahan organik
tercerna yang  difermentasikan di rumen
dihasilkan 20 ¢ BK bakteri (Hopun dan Weston,
1970y, mendekati hasil  perhitungan  rata-rata
Thumas (1973), 20 ¢ protein mikroba/100 g bahan
orguanik (lercerna tanpa koreksi) dengan rata-rata
9.6-33,2 ¢, Coerkawski (1978) mendapatkan angka
rita-ruta 12,6 ¢ protein/100 g bahn organik
terfermentasi, dengan kisaran 7,6-20,3 sedangkan
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TABEL 1. BEBERAPA MIKROBA PENTING DI RUMEN
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» KEBUTUHAN ZAT MAKANAN DAN

PRODUKNYA

Spesies mikroha Substrat Produk" Kebutuhan zat®
sekunder

(Holo) selulolitik
Bacteroidessuccinogenes P, Pk A, P, CO, BCFA, ¥, NH,, biotin, PAB
Ruminococeus albus A, H,, CQ, BCFA, NH,, hiotin, PARB
R. flavefaciens A, P, H,, CO, BCFA, NH,, biotin, PAB
Amilo- dan dekstrinolitik
Bacteroides amylophifus Pk, Pr A, P, CO, NH,
Streptococcus bovis GI, Pr A, L, CO, (H.) AA, hiotin
Succinimonas amylolviica A, P, CO, BCFA
Succinivibrio dextrinosolvens P A, P, L, CO, (Hy AA
Sakarolitik
Bacteroides ruminicofa Pt, Pk, Pr A, P, CO, (H,) BCFA
Buryrivibrio fibrisolvens Sel, Pt, Pr A, B, L, CO, (H.) BCFA, NH,, AA, folat, biotin
Megasphaera elsdenii L, Pr A, P, B, V, H,, CO, AA
Selenomonas ruminantivum M, L A, P, L, H,, CO. BCFA, NH,

Penggunaan hidrogen

Methanobrevibacter ruminantium CH, BCFA, NH,

Vilrrio succinogenes P,, NH, NH,

Protozos

Istrichs, Epidinivm, Diplodinium,

Dastrichs P, Gl Sel bakteri A, B, L, H,, CO,
Entodinimum sp Pt Sel hukteri A, P, B, L, CO, (H)

Kelerangan:

*Pto= pati, Pk = pelitiv, Pr = protein, Gl = gola larut, 5d = selulos, L = lakitat.

*A = asetal, P = propionat, B = butirat, ¥ = valerst & yang C oya > 6, L = Lukial, () = 1, hasdl kegiatan mikroba lain, F,

= suksinat yang oleh mikeoba Lain divhab wenjadi propionat,

* BCFA = VFA rantai bercabaog (C,,), V = valeral, AA = s amion, Met = wetionin, PAB = para amino benzoat.

Spmber: Hungate (19509, Amnison dan Lewis (1959), Bryant (1959),

perhitungan Stern dan Hoover (1979) 16,9 g
protein/100 g bahan organik tercerna, dengan
kisaran 6,3-30,7. '

Suatu contoh perhitungan, bila 1 kg
bahan organik terfermentasi mengandung 18,5 M|
ME dan ME = 0,82 DE (Blaxter, 1967), maka
produksi N mikroba = (32 x 0,63) : (18,5 x ,82)

= 1,329 g/MJ ME. Angka 0,63 adalah bagian dari
bahan  organik tercerna  yang  terfermentasi
{12,6/20). Bila suplai N protein dari mikroba =
0% (Chalupa, 1972), maka N asum amino asal
mikroba = 1,063 g N/MJ ME yang dikonsumsi.
Duri asam-asam lemak tebang (volatile
Fatty acids = VFA) yang dihasilkan oleh mikroba
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TABEL 2. PESENTASE PROTEIN YANG LOLOS DARI FERMENTASI DI RUMEN

Kadar protein
{% bahan kering)

Bahan pakan

Persentase yang lolos

Tepung ikan 49

20
Tepung kedele A 45
Kasein-formaldehid 08 a4
Kacang tanah 3l A5
Kacang tanah-formaldehid 30 80
Kacang tanah dipanasi 3l B
Bungkil biji kapas 19 42
Bungkil biji kapas dipanasi 1% 80
di rumen, terdapat kecenderungan tingginya Disamping itu, ada interaksi-interaksi antara

proporsi propionat bila populasi protozoa rendah,
misalnya akibat perlukuan agen anaholik atau
rumen modifiers. Walaupun elisiensi penggunaan
energi dari propionat lebih tinggi dari butirat dan,
dengan sendirinya asetat, namun  perubahan
proporsi tidak mengubah efisiensi keseluruhan,
Keheradaan suatu asam lemuk secara  tunggal
hahkan memperlihatkan efisiensi  yang lehih
rendah daripada yang secara tercampur.

Fermentasi di dalam rumen melibatkan
pembuangan energi untuk membentuk metan dari
hidrogen yang dihasilkan. Sebagai gambaran, satu
mol heksosa  yang  difermentasi menghasilkan
asetat membuang energi sehesar 252 kkal, hila
menghasilkan propionat menambah 62 kkal, dan
bila butiral membuang 148 kkal (Hungate, 1966).
Masalah utama pemanfaatan rumput di Indonesia
adalah  tingginya asetat  yang  bila  diserap,
penggunaannya memerlukan sumber energi yuang
lain seperti karbohidrat atau protein. Sebaliknya
propionat sangal diperlukan bagi hewan pada
masa-masa produktif sehagai prekursor glukosa di
dalam pul darah.

Keseimbangan populasi di nomen

Pada kondisi normal, bieomasa mikroba
= 10% dari volume rumen (Warne, 1962).
Mikroba asalmya dari luar  rumen,  dan
populasinya tidak dapat dikendalikan hanya
dengan pelolaan ternak  secara  konvensional.
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spesies  mikroba, simbiotik  dan antagonistik,
sehingpa  runghkaian sebab skibat  dalam
menenfukan  populasi cukup  berpengaruh.
Beherapa faktor yung mempengaruhi populasi
adulah runsum, pelarutan {dilution rate} dan
perubahun-perubaban divrnal,

Ransum nerupakan  pengatur  utama
populasi mikroba. Pemberian pakan lehih sering
biusanys menghasilkan lebih tinggi konsentras
protozoa  dan VFA, lebih rendah amonia di
rumen, dun lebib tinggi kecernaan bahan kering,
neraca N dun pertambuahan bobot badan (Moir

dan  Somers, 1957; Putnam ef al, 1961;
Michalowski  dun  Muszynski, 1978). Jumlah
konsumsi  pakan  juga dapat mempengaruhi

konsenirasi di rumen; laju alirannya naik sehingga
masa mikroba naik dengan naiknya konsumsi.
Ransum yang banyak patinya seperti biji-bijian,
dapat  menekan  protozoa  dan  menyuburkan
Bacieroides sp (Eadie dan Mann, 1970). Hasil
fermentasinya banyak propionat (£ 40% dari
semua YFA), dan sedikit asetat { 40%) dan butirat
{4 0%}, Dengan membatasi jumlah pakan atau
menambahkan sedikit hijavan pakan, pH naik
sehingga populasi berubah didominasi protozod.
Seterusnya prolozoa cilial segera mencerna pati
hiji. Puda tingkat ini dihasilkan banyak asetat (£
60%) dan bulirat (= 20%) dun hanya sedikit
propionat {+ 10%).

Dilution rate merupakan proporsi semua
mikroba yang meninggalkan rumen/jam. Untuk
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mempertahankan jumlah mikroba, pertumbuhun
netonya harus sama  dengun  dilution ratenya.
Naiknya dilution rate diikuti naiknya jumlah
protozoa dan turunnya produksi propionat. Suatu
hal yang periu dihindari adalah dominasi profog
atas bakteri, karena disamping kuatnya menempel
di partikel padat pakan, pemangsaan terhadap
hakteri mengurangi jumlah aliran semua protein
mikroba ke usus. Oleh karena itu para pukar
menganggap  perlunya  penghilangan  protosoa
{defaunasi),

Protozoa  kecil yung biasanya banyak
terdapat di rumen besarnya 10* w, dapat
menempati volume dari 10¢ bakteri, yang besur
(dasytrichs, holoirichs, dl) menempati volume dari
+ 10" bakteri rata-rata (Warner, 1962). Protozoa
kecil, Entodinia, lebih bunyak terdupat di rumen
dibanding protozoa lainnya. Rumen sapi dan
kerbau di Indonesia dapat mengandung protozoa
hingga 50% duri masa mikroba (Imahi, 1985).

Anak domba dan pedet di Armidale
(Australia) meningkat kenaikan hobot badannya
denpan adanya defaunasi (Bird dun Leng, 1978,
1984a, b, 1985; Bird, Hill dan Leng, 1979}, Hal ini

mungkin - ada  hubungannya  dengan  sangat
tingginya proporsi  entodinia dan langkanya

holoirichs akibat pemberian gula-gula terlarut
dalah jumlah besar. Namun percobaan di berbuagai
tempat, lebih-lebih  apabila  tidak  dilengkapi
karbohidrat yang mudah difermentasi di rumen,
tidak memperbaiki  pertumbuhan  (Ryle dun
Orskov, 1987). Seanduinya holotrichs hekerja
sama dengan hakteri selulolitik, kecernaan rumput
di Indonesia  akan naik  dengan  sedikit
penambahan guls untuk membantu  perbinkan
holotrichs.

Medel kebutuhan ransum  berdasarkan pritein
mikroha

Berikut ini diramalkan kebutuhan protein
pada kambing dan sapi perah berdasarkan potensi
produksi mikroba di rumen,

Kambing hobot hadun 15 kg dengan
pertambahan hobat 33 p/h, kebutuban protein
untuk hidup pokok 26 g dan ME 4,56 MJ/j
{Sitorus dan Sutardi, 1984). Menurut NRC (1981},
kebutuhan untuk pertambahan tersehut 9,37 i
protein dan 1,64 MJ ME. Jumlah total kebutuhan
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protein 354 g dan ME 6,20 MJ. Pada
degradabilitas 60%, protein tersedia di duodenum
= 354 x 0,4 = 14 g, Dengan ransum terdiri dari
rumput gajah (ME= 10 MJ/kg huahan kering,
BK), dun konsenirat (ME = 12 Mi/kg BK),
diperkirakian ransum tersebut akan berkadar 10,5
Mj ME/kg BK, sehingga diperlukan 590 g BK/h,

Produksi asam amine mikeoba maksimal
= 6,25 x 1,063 = 6,6 ¢/MJ ME. Untuk ransum
ini produksi protein mikroba maksimal = 6,20 x
6,6 g = 45 p/h. Jadi jumlah total protein di
dusdenum = 59 g Dengan asumsi penyerapan
sehunyak 70%, pencernaun rata-rata di usus 0%,
dan efisiensi penggunaan 80% , maka asam amino
yang mungkin digunakun untuk  pemeliharaan
tubuh dan pertambuahan bobot badan sehesar 33
g/h adalah 59 x 0,7 x 0,7 x 0,8 = 23 g,

Contoh kedua, sapi dengan bobot hadan
400 kp denpgan produksi 10 kg susw/'h berkadar
prifein 3,35%, Kebutuhan protein neto untuk
hidup pukok dun berproduksi masing -m asing 47 ¢
dan 335 g sehingga total = 382 g, kebutuhan ME
= 01 MJth (NRC, 1971). Dengan  pemberian
konsentrat relatif lehih banyak dibunding kambing
yang digemukkan, maka  konsumsi BK
mengundung 11 MJ ME/kg. Kebutuhan BEK
ransum = 8,3 kg'h (= 91/11).

Dengan asumsi 80% efisiensi dan 70%
terserap, maka protein vang harus tersedia di
dusdenum adalah 682 g, Selunjuinya dengan 9]
MJ ME yung harus dikonsumsi, produksi asam
aming mikroba maksimal =91 x 6,6 = 601 gh.
Kekurangan protein tersedia sebunyak 81 g (682-
601) harus dipenubi dari protein pakan tak
terdegradusi. Dengan menggunakan nilai 0,6
untuk degradabilitas protein pakan di rumen,
maka untuk menyediakan 81 g asam amino pakan
di dundenum, 202,5 g protein (81/0,4) harus
ditumbuhkan,

Protein ransum terdegradasi (0,6 x 202,5
= 121,5 p) tidak cukup untuk maksimisasi
produksi proteinmikroha sehingga kekura nEanNnya
ditutup dengun uren. Karena protein mikroha
hanya mengandung 80% duri N protein mikroha,
maka jumlah protein kasar terdegradasi untuk
maksimisasi protein mikroba = 601 : 0,8 = 751 ¢
protein kasur ransum.

Kebutuhan total protein kasar  ransum
terdegradasi termasuk urea (751 g) dan  tak
terdegradasi (81%) adalah = 832 g, Jadi ransum
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harus mengandung protein kasar 10%. Dengan
demikian, berdasarkan konsep energi marginal
untuk pertumbuhan mikroba (terutama bakteri) di
rumen, ransum ini dapat mengoreksi anjuran
umum selama ini yang mendasarkan  pada
kandungan protein ransum [2-13% dan bahan
keringnya.

Melihat kebutuhan asam aminog tersedia di
"pool" darah, kelihatan bhahwa  kambing
memerlukan pakan relatif’ lebih baik dibunding
sapi untuk tujuan produksi.

Bioteknologi dun manipulasi efisiensi produksi
ternak

Sementara defaunasi masih diragukan di
lingkungan (ropis, untuk ruminansia muda
mungkin cara itu dapat dilakukan pada pukan
yang proteinnya kurang larut asal diimbangi
pemberian karbohidrat yang mudah tercerna di
rumen, seperti tetes, Monensin dan clenbuterol
dapat menghasilkan proporsi  propionat  yang
tinggi. Pengendalian populasi protozoa  hanya
diper':ikan pada hewan yang pertumbuhannya
cepat untuk menaikkan jumlah aliran mikroba
rumen {lerutama bakieri) ke usus,

Penerapan bioteknologi perlu
memperhitungkan pengetahuan tentang spesies
bakteri yang secara ekologis  penting  dan
transformasi  biokemisnya. Kemudian tinggal
mengarahkan  teknologi  seperti  penguturan
produk-produk fermentasi, pengubahan
pencernaan komponen pakan dan  pengaturan
spesies hakteri tertentu,

Propionat dapat dihasilkan lebih banyak
dengan penyediaan ensim-ensim lerpilih untuk
fermentasi dan/atau dengan menaikkan jumlah
bakteri penghasil propionat seperti Selenomonas
ruminantium, Bacteroides ruminicola atau
Megasphaera elsdenii  [Hungate, 1950},
Memodifikasikan sifat  genetik  Ruminococcus
[flavefaciens atau Bacferoides suecinogenes untuk
mengikat pakan dan/atau menaikkan selulolisis
mungkin dapat ditempuh. Kemungkinun juga
suksinat dapat ditambahkan untuk  diubah
menjadi propionat oleh 5. ruminantitm. Pakan

bijian (sumber energi) yang memungkinkan
keasaman lambung dapat dikurangi  dengun
inokulasi  Veionella, Megasphaera atau
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Selenomonas sp. Rendahnya afinitas %
ruminantipm  untuk’ laktat menurut  beberapa
pengamat seperti Czerkawski (1978), dan Eadie
dan Mann (1970}, mungkin dapat diatasi dengan
merekayasakan  modifikasi  penetik  terhadap
mekunisme  trunspor  protein/laktat.  Rekayasa
genetik speses  bakteri tentunya sukar karena
menyangkut ensim-£nsim.

Pencernaan  fraksi  serat  yang tidak
sempurna pada ruminansia di - Indonesia perlu
dimodifikasikan dengan mempersubur
Ruminococcus albus. Pencernsan pati (dari biji-
hijian) dipermuduh oleh gen amilase dalam
Bacrervides amylophilus atau B, ruminicola, karena
kedua spesies hakteri nampaknya penghasil utama
amilase (Hunpate, 1966).

Fermentasi polisukarida seringkali lehih
rendah daripada protein pakan. Ini menyehabkan
kelebihan amoniy yang kemudisn  menambah
pembuangan N dari tubuh. Sumber pati yang
diberikan beberapa saat setelah hijavan, atau
kombinasi urea dengan pati, atau pengEunasn
substansi penghambat pelepasan amonia dapat
menaikkan efisiensi penggunaan N (Shirley, 1986).
Kelebihan amonia diarahkan untuk menaikkan
pembentukan protein mikroha dengan tersedianya
sumber karbon energi maupun kerangka ketocid
{(ketoglutarat), Demikian pula, mengingat daya
menghasitkan energi, tepung hiji atau wbi-ubian
diperlukan tepat diberikan bersamaan denpgan
pakan yung proteinnya mudah dicerna.

Cara praktis memanipulasi lingkungan
cairan rumen adulah  pengaturan pemberian
pakan, Campuran suplemen deduk padi yang
diberikan 3 kali sehari, disamping pakan basal
{hermutu rendah), memberikan  pertambahan
hobol badan yang lebih baik pada sapi, dibanding
yang satu atay 2 kali (Winugroho, 1988). Pada
domba dan kumbing, pemberian daun gamal
{sumber protein) denguan interval 1-3 hari tidak
mempengaruhi  pertumbuhan,  Biji-bijian tidak
diberikan hingpa habis sebelum rumpul disajikan
untuk menghindari luktosis. Bersamaan dengan
pukan basal, pemberian biji secara teratur dalam
sehari-harinyu barangkali tepat asal biji tersebut
digiling ugar dapat dicerna dengan mudah.

Usubu menaikkun pertumbuhan mikrobu
di rumen terutumua uniuk memenuhi kebutuhan
hidup pokok ternak. Bila demikian, perlu zat
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makanan yang lolos dari pencernaan di rumen
tetapi tersedia di usus untuk dicerna dan hasilnya
diserap (bypass nutrients). Keuntungannya adalih
tingginya asam amino terserap dan tersedianya
glukosa yang dibasilkan dengan  pengeluaran
energi  minimal. Kandungan protein  yang
terlindung dari pencernaan di rumen dapat dilihat
pada Tabel 2.

Sumber protein yang dicerna lambat
misalnya tepung kedele dan tepung hiji kapuk,
dan terlindung misalnya tepung daging, tepung
tulang, tepung kedele yang dipelet dan tepung hiji
kapuk yang dilindungi formaldehid. Penggunaan
profein terlindung vang sinp dicerna menunjukkan
kenaikan bhobot badan kambing (Hartadi e al,
1984, Rangkuti e7 al, 1985; Sarwiyono ef al, 1958)
dan domba (Abidin, 1984). Disamping didupat
secara alam, perlindungan protein bahan pakan
dapat dilakukan secara menaik, khemis maupun
hiologis.

Kestimpulun dun Saran

Salah satu pengaturan populasi mikroha
di rumen, penggunaan pakan vang tepal untuk
mengubah kondisi di rumen, atiu perlindungan
salah satu pakan berpgia terhadap pencernaan di
rumen dapat dilakukan tergantung kebutuhan
ternak pada fase kehidupannya. Konsentrat yang
berfungsi menambahkan zat-zat gizi tertentu perlu
dirumuskan untuk memenuhi  zat-zal  yang
seimbang agar tidak terjadi sparing action yang
tidak efisien. Pemberian lebih sering, misalnya 2
sampair 3 kali  sehari, akan memperbaiki
lingkungan cairan rumen dan memungkinkan
aktivitas mikroba yang lebih baik, Demikian pula,
perlu tidaknya melindungi protein atau pati dari
pakan terganiung pada lingkungan cairin rumen,
Dimana  lingkungan  tersebut  cocok  bagi
fermentasi, maka konsentrat yang terlindung
diperkirakan efektif. Manipulasi lingkungan ini
dapat pula ditempuh dengan inokulasi strain
bakteri atau ensim  terfentu  menurut  arah
metabolisme yang dikehendaki.
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