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ABSTRAK

Penelitian pengaruh kitosan iradiasi terhadap kinerja fermentabiltas dan
kecernaan bahan organik dan bahan kering telah dilakukan teknik in vitro.
Seperangkat alat dan bahan in invitro telah disiapkan untuk menguji level
pemberian kitosan iradiasi dalam ransum konsentrat. Level kitosan telah diuji
dengan 6 pelakuan, yaitu tanpa kotosan, 300 ppm; 350 ppm, 400 ppm, 450 ppm
dan 500 ppm kitosan iradiasi dalam ransum. Data yang diperoleh telah
dianalisis dengan mengguanakan uji polinomial orthohonal dan kontras
orthogonal, menggunakan SPPS IBM 21. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
laju fermentabilitas dan kecernaan bahan keriang dan organik berbeda nyata
lebih tinggi hingga panambahan kitosan iradiasi 450 ppm. Disimpulkan bahwa
kitosan hingga 450 ppm mampu mensimulasi kerja mikro rumen dalam profes
biokomiawi fermentasi dan kecernaan di dalam rumen secara in vitro.

Kata kunci: Rumen, Kitosan Iradiasi, In vitro

ABSTRACT

The Experiment obout the effect of irradiated chiotosan (IC) on the
fermentabilty and digestibility were conducted by in vitro tecnique. In Vitro
equipments were prepared to determination levels of irradited chitosan in the
ration. Six levels of irradited chitosan were assigned at without IC, 300 ppm IC,
350 IC, 400 ppm IC, 450 IC and 500 ppm IC, with five replication, respectively.
All of data were collected and analized by polynomial orthogonal and contrast
orthogonal test, by using SPPS IBM 21. Based on the result in this experiment
showed that additional IC of 450 ppm was optimum level for rasing rumen
microbes metabolism in the biochemistry proses of fermentabilities and
digestibilities at rumen fluid by in vitro.

Key word: Rumen, Irradiated Chitosan, In Vitro
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PENDAHULUAN

Produktivitas ternak sangat ditentukan oleh faktor eksternak dan internalnya.
Optimalisasi faktor internal ternak sesungguhnya merupakan manifestasi dari kemampuan
genetik ternak tersebut dalam berekspresi dalam merespon seluruh faktor-faktor lingkungan
dan pakan yang dikonsumsinya. Oleh karena itu, tahap pencernaan merupakan tahap yang
penting sebelum nutrien tersebut diabsorpsi masuk kedalam darah dan sel-sel.

Bagi ternak ruminansia, fisiologi pencernaannya unik dibandingkan ternak unggas.
Ternak ruminansia memeliki rumen yang di dalamnya dikandung sangat banyak species
mikroba. Secara parsial, rumen ini adalah sebuah ekosistem yang sangat kompleks
(Mushawwir dan Latipudin, 2013) dan secara mandiri harus mampu mempertahankan
kondisi idealnya. Kebutuhan serat kasar bagi mikroba rumen adalah sangat esensial. Dalam
kenyataannya ternak ruminansia adalah induk semang yang memanfaatkan produk
fermentasi dari mikroba sebagai prekursor metabolismenya dalam mendukung
pertumbuhan dan produksinya.

Dapat dikatakan bahwa performa ternak ruminansia yang kurang optimal
menunjukkan kinerja rumen yang tidak optimal pula. Berbagai penelitian telah dilakukan
untuk meningkatkan dan mengoptimalkna fungsional rumen. Penelitian defaunasi hingga
rekayasa bahan pakan sebelum dikonsumsi ternak telah banyak dilaporkan. Beberapa kajian
menunjukkan belum optimumnya kecernaan bahan pakan meskipun kadar ligninnya telah
dikurangi. Hal ini menunjukkan bahwa peran mikroba menduduki fungsi esensial jika
dikaitkan dengan kecernaan bahan-bahan organik.

Strategi peningkatan kinerja mikroba perlu terus dikaji dan dilakukan. Pemberian
kitosan sebagai feed additif bagi ternak ruminansia juga telah banyak dilakukan. Namun
belum menunjukkan hasil yang memuaskan. Salah Satu penyebabnya adalah ukuran
molekul kitosan yang mungkin tdak dapat diabsorpsi secara optimal oleh mikroba dan villi-
villi rumen.

Terkait dengan hal ini, maka dalam penelitian telah dilakukan upaya pengurangan
ukuran molekul kitosan, dengan mengaplikasikan teknik radiasi sinar gamma dari nuklir.
Berat molekul kitosan yang jauh lebih rendah <30 kD, diharapkan mampu diabsorbsi ke
dalam sel-sel mikroba dan mampu mensitimulasi ekpresi gen (atau DNA) mikroba. Ekspresi
DNA mikroba yang tinggi diharapakan dapat menghasilkan protein-protein (enzim) yang

mampu menginduksi fermentasi protein maupun serat kasar atau secara keseluruhan bahan-
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bahan organik di dalam cairan rumen. Dengan demikian potensi pemanfaatan nutrien bagi
ternak semakin tinggi.

Oleh sebab itu peneliti tertarik mangkaji damapk pemberian kitosan hasil iradiasi
nuklir terhadap kemampuan fermentabilitas dan kecernaan bahan organik dan kecernaan

bahan kering di dalam cairan rumen secara in vitro.
BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat Penelitian

Bahan penelitian adalah kitosan iradiasi dalam bentuk liquid. Kitosan hasil radiasi
dalam bentuk cairan ini diperoleh dari Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR), Badan
Tenaga Nuklir Indonesia (BATAN), Pasar Jumat Jakarta. Kitosan terelebuh dahulu diisiolasi
dari kulit udang dengan teknik kimiawi untuk memisahkan gugus amin dan mineralnya.
Kemudian diiradiasi sinar gamma 75 kilogray (Darwis dkk., 2014). Konsentrasi kitosan
induk adalah 5% atau 50.000 ppm. Larutan tersebut diencerkan sesuai dengan konsentrasi
kitosan perlakuan yang telah ditetapkan.

Cairan rumen sapi pasundan untuk proses in vitro diperoleh dari Rumah Potong
Hewan (RPH) Banjaran, Kabupaten Bandung. Saliva buatan (larutan McDougall), larutan
HgCl> jenuh, asam borat (H3BOs) berindikator (merah metil/MR dan hijau bromo
kresol/BCG), gas CO,, vaselin, HSO4 0,005 N, H2SO4 15 %, larutan pepsin 0,2 %, NaxCOs
jenuh, NaOH 0,5 N, HCl1 0,5 N, phenolptalein, aquadest, larutan garam formalin (formal
saline).

Peralatan penelitian meliputi tabung fermentor, shaker waterbath inkubator, cawan
Conway, pipet, buret, labu Erlenmeyer, pendingin Leibig, sentrifuge, tabung
sentrifuge, seperangkat alat destilasi, oven 105°C, cawan porselin, kertas saring,

eksikator, timbangan digital dan tanur.

Peubah dan Metode Analisis
1. Kadar NH; Cairan Rumen
Kadar NH; diukur dengan teknik Mikrodifusi Conway (General Laboratory
Procedure, 1966). Sebanyak 1 ml supernatan diletakkan di kiri sekat cawan Conway dan 1
ml larutan NaxCO; jenuh ditempatkan pada sekat kanan. Cawan kecil di tengah diisi asam

borat berindikator merah metil dan brom kresol hijau sebanyak 1 ml. Cawan Conway
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ditutup rapat dengan tutup bervaselin kemudian digoyang sehingga supernatan bercampur
dengan Na>COs. Cawan Conway yang telah berisi supernatant yang tercampur denngan
Na>CO; dibiarkan selama 24 jam pada suhu kamar. Amonia yang terikat oleh asam Borat
dititrasi dengan H>SO4 0,005 N sampai warna berubah kemerahan. Kadar NHj ditentukan

dengan rumus berikut :

NH; = (mL titrasi x N H2SO4 x 1000) mM

Keterangan :
ml : volume asam sulfat yang terpakai titrasi
N : Normalitas asam sulfat

2. Kadar Asam Lemak Terbang Total (VFA total)

Kadar VFA total diukur dengan teknik destilasi uap (General Laboratory Procedure,
1966). Supernatan dimasukan ke dalam tabung destilasi sebanyak 5 mL dan dipanaskan
dengan uap air. Tabung segera ditutup rapat setelah ditambahkan 1 ml H>SO4 15 persen.
VFA melewati tabung pendingin terkondensasi dan ditampung dengan erlemeyer yang
telah dimasukkan NaOH 0,5 N 5 mL hingga volume sekitar 300 ml. Selanjutnya
ditambahkan indikator phenolpthalein sebanyak 2 tetes dan dititrasi dengan HCI 0,5 N.
Titrasi akan diakhiri pada saat awal terjadi perubahan warna dari merah menjadi bening.

Dilakukan pula titrasi blanko terhadap 5 ml NaOH. Kadar VFA dihitung dengan rumus :

VFA total = (b - s) x NHCI x 1000/5
Keterangan : b = volume titrasi blanko
s = volume titran sampel

N = normalitas larutan HCl

3. Pengukuran Kecernaan Bahan Kering dan Bahan Organik in Vitro
Kecernaan bahan kering dan bahan organic akan dilakukan dengan metode Tilley
dan Terry (1969). Sebanyak 1 mL larutan kitosan (sesuai perlakuan) dan 1 g ransum
dimasukan dalam tabung fermentor, yang berisi 10 ml cairan rumen dan 40 ml larutan saliva
buatan (McDougall), kemudian dikocok dengan gas CO, agar suasana anaerob dan pH 6,5 -
6,9. Diinkubasikan selama 24 jam dalam waterbath pada suhu 39 °C. Setelah 24 jam tutup
tabung fermentor dibuka dan ditetesi larutan HgCl, jenuh sebanyak 0,2 ml untuk mematikan

mikroba. Tabung disentrifuse dengan kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit. Supernatan
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dibuang, dan endapan ditambah 50 ml larutan pepsin 0,2 persen dalam suasana asam.
Inkubasi kembali dalam suasana aerob selama 24 jam. Selanjutnya endapan disaring dengan
kertas Whatman 41. Kemudian dianalisis kadar bahan kering dan bahan organik. Sebagai
blanko digunakan cairan rumen tanpa perlakuan. Koefisien cerna BK dan BO dihitung

dengan persamaan :

KcBK (%) = BKawal - (BK residu - BK blanko) x 100
BK awal

KcBO (%) = BO awal - (BO residu - BO blanko) x 100
BO awal

Keterangan : KcBK = Kecernaan Bahan Kering; KcBO = Kecernaan bahan Organik

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan teknik rancangan acak kelompok.
Terdiri dari enam (6) perlakuan tanpa dan dengan penambahan kitosan iradiasi dengan tiga
(5) ulangan. Keenam perlakuan tersebut, yaitu:

Perlakuan A : Ransum tanpa pemberian kitosan

Perlakuan B : Kitosan iradiasi 300 ppm dalam ransum

Perlakuan C : Kitosan iradiasi 350 ppm dalam ransum

Perlakuan D : Kitosan iradiasi 400 ppm dalam ransum

Perlakuan E : Kitosan iradiasi 450 ppm dalam ransum

Perlakuan F : Kitosan iradiasi 500 ppm dalam ransum

Data fermentabilitas dan kecernaan in vitro yang telah diperoleh kemudian
dianalisis dengan teknik statistika menggunakan Uji Polinomial Otrhogonal dan Kontras
Orthogonal, serta Uji Korelasi Regresi. Analisis dan interpretasi data telah dilakukan dengan

menggunakan software SPSS IBM 21.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian dan analisis statistika menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang
nyata pemberian kitosan iradiasi terhadap fermentabilitas dan kecernaan secara in vitro.
Pada Tabel 1, tampak bahwa secara keseluruhan lajur fermentabilitas (VFA dan NHs)
maupun laju kecernaan, baik bahan kering dan organik menunjukkan peningkatan yang

nyata berbeda seriirng dengan penambahan level kitosan iradiasi, hingga 450 ppm dalam
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ransum. Tampaknya pemberian 450 ppm dalam ransum adalah pemberian yang optimal,

terutama terhadap KCBK dan KCBO (Tabel 2 dan Gambar 1).

Tabel 1. Pengaruh Chitosan Iradiasi terhadap Fermentabilitasn dan Kecernaan

Invitro
Peubah Kitosan iradiasi dalam ransum (ppm)
0 300 350 400 450 500
VFA (mM/L) 158,70a 177,10p 183,33¢ 182,004 186,502 124,50
NH; (mM/L) 2,32a 3,70p 4,20c 4,554 4,404 2,65¢
KCBK (%) 51,282 53,682 56,690 60,82¢ 64,034 62,224
KCBO (%) 46,992 50,620 52,71b 57,21¢ 61,504 60,644

Rata-rata perubah yang diikuti dengan abjad yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05)
VFA = Volatile fatty acid; KCBK = Kecernaan bahan kering; KCBO= Kecernaan bahan organik

Kitosan iriadiasi yang ditambahkan dalam ransum tampaknya mampu
meningkatkan kinerja fermentasi oleh mikro-mikroba yang terdapat di dalam cairan rumen
(Chiu dkk., 2015; Gwase dkk., 2015). Peningkatan kinerja fermentasi tampak dengan
meningkatnya proporsi atau volume VFA dan NHs. Peningkatan VFA menunjukkan bahwa
mikroba terutama bakteri di dalam cairan rumen mampu mendegradasi sumber karbohidrat
ransum mejadi glukosa (Huang dkk., 2005, Adriani dan Mushawwir, 2008; Araujo dkk.,
2015), selanjutnya menjadi prekursor dan menghasilkan VFA dengan volume yang tinggi.
Meskipun pada Tabel 2 ditunjukkan koefisien determinasi dan korealsi yang cukup rendah,
namun penambahan kitoasan hingga 450 ppm merupakan penambahan yang paling
optimal. Pendugaan volume VFA berdasarkan pengaruh kitosan adalah y =183,10 + 4,11x.

Begitu pula dengan kinerja fermentatif terhadap degradasi protein, ditunjukkan
dengan besarnya volume byproduct-nya yaitu kadar NH3 (Jeon dkk., 2003; Kittiwongwattana,
2015; Mushawwir, 2015), menunjukkan alur yang sama dengan VFA, dengan persamaan
model pendugaan yaitu y (NHs) = 3,23 + 01,12x. Hasil penelitian terdahulu dengan
menggunakan kitosan produksi Polymar, Fortaleza Brazil, pada sapi perah dengan dosis 150
mg/kg berat badan, menunjukkan peningkatan performa dan efisiensi pemanfaatan nutrient
(Valle dkk., 2017). Valle juga melaporkan peningkatan konsentrasi asam lemak rantai
panjang dan rantai pendek termasuk kelompok asam-asam VFA. Hasil yang sama juga telah

ditunjukkan oleh Kong dkk. (2010) dan . Pada ternak domba, asam lemak terbang
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propionate menunjukkan peningkatan (Goiri dkk., 2010), Mingoti dkk. (2016), meskipun
disertai dengan penurunan ammonia dengan bertambahnya konsentrasi pemberian kitosan
(Syinowiecki dan Al-Kateeb, 2003; Oresanya dkk., 2008; Pearce dkk., 2013).

Pemberian kitosan, dilaporkan juga telah meningkatkan nitrogen urea darah (blood
urea nitrogen = BUN), menurunkan sekresi nitrogen (N) feces tanpa mempengaruhi
keseimbangan N dan sintesis protein oleh mikroba (Mingoti dkk. 2016). Fakta ini
berhubungan atau disebabkan bahwa pemberian kitosan mampu meningkatkan kecernaan
protein, serta terkait dan berdampak terhadap metabolisme N di hati.

Hasil penelitian terdahulu menunjukkan juga bahwa bila propionat meningkat, maka
produksi metan menurun (Tang dkk., 2005; Xu dan Wang, 2005; Tanuwiria dkk., 2007),
sehingga kehilangan energi akan berkurang, dan akan kehilangan energi ini akan minimal
bila asam propionat tinggi (Tankson dkk., 2001; Tao dkk., 2006; Soeharsono dkk., 2010;
Rhoads dkk., 2013) . Meskipun hasil penelitian ini tidak sepenuhnya sama dengan hasil
penelitian sekarang ini dengan penambahan kitosan. Dengan demikian, setiap bahan pakan
mempunyai efisiensi tersendiri. Dengan menggunakan teknik stoichiometri maka nilai
efisiensi fermentasi bahan pakan yang digunakan lebih akurat (Javaid dkk., 2011;
Mushawwir, 2015).

Kitosan iradiasi dengan ukuran berat molekul yang lebih rendah mampu berinterkais
langsung ke dalam sel-sel mikroba (Goiri dkk. 2010). Kenyataan ini menunjukkan kinerja
mikroba yang lebih baik, meskipun dalam keadaan ekosistem cairan rumen kurang
menguntungkan, dengan ketidak seimbangan mineral kation anion (Crini, 2005; Adriani dan
Mushawwir, 2008; Nguyen dkk., 2016), cekaman panas lingkungan ekstrernal (Latipudin
dan Mushawwir, 2011; Mushawwir dan Latipudin, 2011 dan 2012; Loyau dkk., 2014), profil
metabolisme yang tidak seimbang (Mushawwir dkk. 2010 dan 2011; Mushawwir dkk., 2019).
Keadaan ini dapat dikurang dengan pemberian kitosan, yang ditandai peningkatan volume
VFA dan NHa.

Kecernaan bahan kering (KcBK) dan bahan organik (KcBO) tampaknya mengalami
peningkatan (P<0,05) seiring dengan peningkatan level kitosan iradiasi (Tabel 1 dan Gambar
1). Pengaruh kitosan terhadap kedua indikator kecernaan in vitro tersebut sangat besar,
yaitu masing-masing 0,90 dan 0,94, serta model pendugaan masing-masing KcBK = 49,13

+0,57x dan KcBO = 44,41 +3,01x (Tabel 2).
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Tabel 2. Koefisien Deteminasi (R?), Koefisien Korelasi (r) Pengaruh Chitosan Iradiasi
dan Model Regrasinya terhadap Fermentabiltas dan Kecernaan

Koefisien Deteminasi (R?), Koefisien Korelasi (r) dan Model Pendugaan

Peubah Kitosan Iradiasi dalam ransum
R2 T Model Pendugaan
VFA 0,10 0,32 y =183,10 + 4,11x
NH;3 0,10 0,32 y =3,23 +01,12x
KCBK 0,90 0,95 y =49,13 +0,57x
KCBO 0,94 0,97 y = 44,41 +3,01x
200
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Gambar 1. Profil Fermentabilitas dan Kecernaan dengan Berbagai Level Penambahan
Kitosan Iradiasi

Peningkatan kecernaan seiring dengan penambahan level kitosan hingga 450 ppm
dalam ransum menunjukkan bahwa terdapat interaksi positif kitosan dengan mikroba-

mikroba cairan rumen. Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu diketahui bahwa setiap
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saat dalam rumen terjadi perubahan-perubahan kimiawi akibat proses fermentasi yang
terjadi karena kegiatan mikroorganisme (Gyliene dkk., 2003; Mushawwir dan Latipudin,
2013; Paiva dkk., 2016).

Reaksi kimia yang terjadi dalam rumen sangat bervariasi bergantung kepada bahan
makanan yang masuk dan jumlah serta jenis mikroorganisme yang terlibat di dalam proses
fermentasi tersebut. Secara garis besar mikroorganisme dalam rumen berfungsi sebagai
penyelenggara fermentasi, pembentuk vitamin B kompleks dan vitamin K, sumber zat
makanan bagi induk semang. Kemampuan ini meningkat dengan pemberian kirosan (EI-
Seed dkk., 2002; Goiri dkk., 2010). Sekitar 50% - 60% nitrogen yang diperlukan oleh induk
semang dapat dipenuhi dari mikroba rumen yang mati. Nilai hayati protein mikroba rumen
cukup tinggi, sehingga adanya mikroba dalam rumen sangat penting pada keadaan kadar
dan kualitas protein pakan rendah (Renaudeau dkk., 2012; Wiradimadja dkk., 2014). Pada
kondisi kadar dan kualitas protein ransum tinggi, seringkali kehadiran mikroba dapat
mengganggu (Vie dkk., 2001, Wang dan Zhang, 2004), karena protein pakan tersebut akan
dirombak terlebih dahulu oleh mikroba. Kondisi ini sangat merugikan, sehingga banyak
peneliti berusaha mencari bahan yang dapat menimbulkan "protein bypass" (Tan dkk., 2010;
Tian dkk., 2015).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa kitosan iradasi mampu mempengaruhi
fermentabiltas dan kecernaan secara invitro. Pemberian hingga 450 ppm dalam ransum
merupakan level yang paling optimum dalam mensimulasi kerja mikro rumen dalam profes

biokomiawi fermentasi dan kecernaan di dalam rumen.
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