BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Profil Volatile Fatty Acids Parsial

Profil volatile fatty acids atau VFA parsial merupakan hasil fermentasi
mikroba rumen melalui jalur degradasi karbohidrat yang menghasilkan tiga produk
utama meliputi asam asetat (C;), asam propionat (C3), dan asam butirat (Cs). Profil
VFA parsial utama ini diperoleh melalui jalur degradasi fraksi karbohidrat termasuk
karbohidrat struktural (selulosa dan hemiselulosa) dan karbohidrat non-struktural
(pati dan gula larut) yang difermentasi oleh mikroorganisme anaerob menjadi
produk antara berupa asam piruvat yang selanjutnya dikonversi menjadi produk
VFA. Konsentrasi VFA parsial utama masing-masing dari pakan penelitian dengan

berbagai sumber serat disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Konsentrasi VFA Parsial Utama Pakan Komplit pada Tiap

Perlakuan
Parameter
Perlakuan - -
Asam Asetat Asam Propionat Asam Butirat
(%0)
P1 55,89+0,37° 29,36+0,41 9,76+0,22°
P2 57,24+0,30° 29,76+0,32 9,51+0,07°
P3 56,47+0,18? 28,92+0,24 10,31£0,06*
Signifikasi P<0,05 P>0,05 P<0,05

Keterangan: **Superskrip huruf yang berbeda pada kolom menunjukkan berbeda nyata (P<0,05)

Berdasarkan data Tabel 2. konsentrasi asam asetat dengan proporsi P1, P2,

dan P3 masing-masing 55,89+0,37%, 57,24+0,30%, dan 56,47+0,18%. Hasil
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analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap konsentrasi asam asetat. Hasil ini dapat dipengaruhi oleh variasi
karakteristik jenis serat dan tingkat efisiensi penguraian komponen dinding sel
antara tiga perlakuan sehingga memicu respon yang berbeda dari mikroba
selulolitik atau mikroba pemecah selulosa. Komposisi serta sifat fisikokimia
dinding sel tanaman mengatur kemudahan degradasi serat sekaligus memengaruhi
kolonisasi bakteri selulolitik di dalam rumen. Nurcahyanti ef al. (2020) menyatakan
bahwa kandungan serat kasar yang tinggi dalam bahan pakan menyebabkan
konsentrasi asam asetat yang tinggi pada hasil proses pencernaannya.
Kusumaningrum et al. (2019) menyatakan bahwa bakteri selulolitik berperan dalam
efisiensi degradasi serat melalui jalur hidrolisis selulosa karena menghasilkan
enzim yang dapat menghidrolisis ikatan glukosidik p1,4 pada substrat
Carboxymethyl Cellulose (CMC).

Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan, konsentrasi asam asetat pada perlakuan
P1 berbeda nyata (P>0,05) terhadap P2 dan P3, sedangkan P2 dan P3 tidak berbeda
nyata (P<0,05) satu sama lain. Hasil konsentrasi asetat yang tidak berbeda
disebabkan karena komponen serat antara kedua sumber serat memiliki
karakteristik yang tidak berbeda. Serat kasar dalam bentuk fraksi karbohidrat
struktural berupa selulosa dan hemiselulosa pada dinding sel serat akan dicerna atau
difermentasi secara spesifik oleh mikroorganisme rumen (Yosef et al., 2025).
Laikha er al. (2019) menyatakan bahwa kandungan serat kasar yang berupa
selulosa, hemiselulosa dan lignin dicerna oleh mikroba rumen menghasilkan gula-

gula sederhana, selanjutnya melalui proses glikolisis anaerob dan oksidasi glukosa



23

diubah menjadi asam piruvat sebagai prekursor produksi asam asetat. Konsentrasi
asam asetat pada P1 yang rendah dapat disebabkan adanya kandungan lignin yang
berikatan dengan selulosa dan hemiselulosa sehingga proses degradasi serat kurang
optimal dibandingkan P2 dan P3. Lignin merupakan komponen dinding sel yang
tidak bisa dicerna oleh bakteri rumen (McDonald et al., 1988).

Konsentrasi asam asetat berkaitan dengan kandungan NDF dalam formulasi
pakan komplit. Semakin tinggi kandungan NDF yang mudah terdegradasi, semakin
banyak substrat yang tersedia untuk fermentasi dan menghasilkan VFA total yang
tinggi (Yu et al., 2025). Hikmawan et al. (2019) menyatakan bahwa apabila
kecernaan serat kasar di dalam pakan tinggi, maka produk fermentasi terbesar yang
dihasilkan adalah asetat. Arora (1995) menyatakan bahwa proporsi asetat
normalnya berkisar antara 50-65%. Asam asetat adalah VFA utama yang
diproduksi dari proses fermentasi pakan diserap melalui dinding rumen dan
menyediakan 50% sumber energi utama untuk kelangsungan hidup dan aktivitas
metabolisme tubuh ternak ruminansia (Urrutia et al., 2019). Dalam metabolisme
tubuh, asam asetat dimanfaatkan dalam pembentukan lemak susu melalui jalur
lipogenesis (Rahma et al., 2026).

Proporsi propionat yang dihasilkan pada penelitian ini masing-masing P1,
P2, P3 yaitu 29,36+0,41%, 29,76+0,32%, dan 28,92+0,24%. Hasil analisis ragam
menunjukkan tidak adanya pengaruh nyata (P>0,05) antara ketiga perlakuan. Hal
ini disebabkan karena komponen pakan penentu jalur propionat antara tiga
perlakuan tidak berbeda jauh sehingga hasil menunjukkan konsentrasi propionat

yang relatif sama. Faktor yang mempengaruhi adalah kandungan (Bahan Ekstrak
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Tanpa Nitrogen) BETN terutama komponen pati dan gula larut sebagai prekursor
pembentukan propionat rata-rata sama pada tiap perlakuan (Lampiran 8.).
Kandungan karbohidat mudah dicerna seperti pati dan gula di dalam pakan tinggi
akan mengahsilkan propionat tinggi. Suharlina et al. (2019) bahwa karbohidrat
yang mudah didegradasi di dalam rumen dapat meningkatkan nilai konsentrasi
asam propionat di dalam rumen. Kandungan serat yang berupa selulosa akan
dirombak menjadi selobiosa oleh mikroorganisme rumen melalui proses hidrolisis
menghasilkan glukosa. Selanjutnya glukosa akan dipecah menjadi piruvat
kemudian diubah menjadi asam lemak volatil berupa asam asetat, asam propionat,
dan asam butirat (Gonzalez-garcia et al., 2017). Arora (1995) bahwa proporsi asam
propionat normal berkisar antara 18% hingga 24% dari total VFA. Propionat
berperan dalam metabolisme glukosa pada ternak ruminansia untuk proses
glukoneogenesis (Maslachah dan Aisyah 2025). Asam propionat yang bersifat
glukogenik akan diubah menjadi glukosa di dalam hati untuk diedarkan melalui

darah ke seluruh tubuh sebagai sumber energi (Banamtuan et al., 2020).

Berdasarkan data hasil penelitian pada Tabel 2, rataan proporsi konsentrasi
asam butirat yang dihasilkan pada perlakuan P1, P2, dan P3 masing-masing adalah
sebesar 9,76+0,22%, 9,51+£0,07%, dan 10,31+0,06%. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan sumber serat pada pakan komplit
memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap produksi asam butirat. Faktor utama
yang memengaruhi munculnya perbedaan nyata pada analisis ragam adalah adanya
variasi kandungan fraksi karbohidrat non-struktural terlarut. Peningkatan kadar

karbohidrat yang mudah difermentasi akan meningkatkan hasil produksi asam
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butirat (Hidalgo et al., 2025). Hasil uji lanjut Duncan memperlihatkan bahwa
perlakuan P1 dan P2 tidak berbeda nyata (P>0,05) satu sama lain, namun keduanya
menghasilkan konsentrasi asam butirat yang nyata lebih rendah dibandingkan
dengan perlakuan P3 (P<0,05). Produksi asam butirat berkaitan dengan kandungan
karbohidrat non-struktural terlarut seperti gula sederhana atau jenis serat mudah
larut pada tiap sumber serat sebagai substrat utama pembentukan asam butirat.
Taniu et al. (2020) menyatakan bahwa karbohidrat non-struktural (pati, pektin, dan
gula sederhana) sangat cepat difermentasi dibandingkan dengan karbohidrat
struktural (selulosa, hemiselulosa dan lignin). Proses sintesis asam butirat
memanfaatkan kembali asetat bebas sebagai prekursor melalui pembentukan
senyawa antara Asetil-KoA. Keberadaan faktor penghambat berupa tanin
mengubah pola fermentasi dengan mengalihkan jalur asetat menjadi butirat,
sehingga pada P3 proporsi butirat meningkat tajam meskipun proporsi asetat
menurun. Asam butirat yang dihasilkan dari proses fermentasi ini
berperan sebagai sumber energi bagi ternak serta substrat lipogenik dalam

pembentukan lemak susu pada ternak perah (Rahma et al., 2026).

4.2 Profil Volatile Fatty Acids Parsial dari Hasil Degradasi Protein

Proses fermentasi mikroba rumen menghasilkan sebagian kecil VFA parsial
melalui jalur degradasi protein pakan. Produk VFA parsial hasil degradasi protein
terdiri atas asam lemak rantai cabang atau iso-VFA (isobutirat dan isovalerat) serta

produk deaminasi asam amino rantai lurus beurpa valerat. Data hasil profil
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konsentrasi VFA parsial dari hasil degradasi protein pada pakan penelitian dengan

berbagai sumber serat disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Konsentrasi VFA Parsial dari Hasil Degradasi Pakan Komplit pada

Tiap Perlakuan
Parameter
Perlakuan - Total
Asam Isobutirat Asam Isovalerat Asam Valerat
%)
P1 0,92 2,53 1,54 4,99+0,07*
P2 0,53 1,74 1,22 3,49+0,08°¢
P3 0,73 2,30 1,28 4,31+0,07°
Signifikasi P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05

Keterangan: *Superskrip huruf yang berbeda pada kolom menunjukkan berbeda nyata (P<0,05)

Berdasarkan Tabel 3. menunjukkan konsentrasi total iso-VFA dan valerat
sebesar 4,99+0,07% pada P1, 3,49+0,08% pada P2, dan 4,31+0,07% pada P3. Hasil
analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan sumber serat memberikan pengaruh
yang nyata (P<0,05) terhadap total iso-VFA dan valerat. Faktor yang
mempengaruhi hasil analisis konsentrasi gas metan adalah ketersediaan bahan baku
metan berupa gas CO> dan H», kondisi agen metanogenesis, dan interaksi senyawa
bioaktif berupa tanin. Perbedaan hasil pada analisis ini dipengaruhi oleh adanya
interaksi senyawa antinutrisi berupa tanin khususnya tanin terkondensasi (CT) yang
terkandung dalam sumber serat pakan. Besharati et al. (2022) menyatakan bahwa
tanin berinteraksi erat dengan molekul protein dan pH rumen mendukung
pembentukan kompleks tanin-protein. Ikatan kompleks tanin-protein membentuk
proteksi pada protein dari hidrolisis enzim protease mikroba.

Berdasarkan hasil uji Duncan ketiga perlakuan berbeda nyata satu sama lain

(P<0,05) secara berurutan dengan konsentrasi tertinggi pada P1, diikuti P3, dan
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terendah pada P2. Pola ini menunjukkan bahwa tingginya konsentrasi tothal iso-
VFA dan valerat pada P1 menggambarkan protein pakan mudah terdegradasi
sehingga produksi fermentasi protein tercapai lebih maksimal tanpa penghambatan
berarti dari senyawa tanin. Persentase CT pada rumput odot sekitar 1,16% tidak
memberikan pengaruh yang signifikan pada proteksi protein sebagai substrat
fermentasi. Pada P2 yang menghasilkan total iso-VFA dan valerat paling rendah
mengindikasikan degradasi protein yang tidak optimal dikarenakan efek proteksi
protein oleh senyawa aktif tanin terkondensasi. Pola serupa terjadi pada P3, namun
produksi total iso-VFA yang dihasilkan masih lebih tinggi dari P2 menunjukkan
efektivitas tanin pada daun jati berbeda dari daun akasia. Penurunan konsentrasi
total iso-VFA yang signifikan pada P2 mengikuti kadar CT daun akasia sebesar
2,92%, lebih tinggi dari P3 dengan kadar CT 1,76%. Kandungan senyawa CT dari
daun akasia diduga memiliki karakteristik yang kuat dan membentuk kompleks
tanin-protein lebih stabil dibandingkan dari daun jati sehingga menurunkan substrat
bagi mikroba proteolitik dan menekan produksi iso-VFA (Akbar et al., 2023).
Tanin dapat menghambat aktivitas mikroba rumen dengan mengurangi
ketersediaan nitrogen yang diperlukan untuk keberlangsungan proses fermentasi
(Kurnia et al., 2025).

Pembentukan komponen iso-VFA dan valerat secara kumulatif berasal dari
degradasi protein kasar pakan yang terhidrolisis membentuk asam amino, kemudian
melalui katabolisme asam amino menghasilkan iso-VFA, termasuk valerat, amonia
dan CO; (Sutardi, 1976). Asam-asam amino rantai cabang (seperti valin, leusin,

dan isoleusin) melalui proses deaminasi (pelepasan gugus amino) dan
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dekarboksilasi oksidatif akhirnya menghasilkan asam amino rantai cabang
termasuk isobutirat dan isovalerat (Firkins et al., 2024). Isobutirat terbentuk secara
eksklusif dari degradasi asam amino valin, sedangkan isovalerat berasal dari
degradasi asam amino leusin. Prekursor utama dalam pembentukan valerat adalah

asam amino isoleusin (Lyu et al., 2025).

4.3. Produksi Gas Metan

Produksi gas metan (CH4) dalam fermentasi rumen in vitro dihasilkan
melalui metanogenesis anaerob oleh archaea metanogenik yang memanfaatkan
hidrogen (Hz) berlebih dari fermentasi karbohidrat untuk mereduksi CO> menjadi
CHa. Penggunaan sumber serat alternatif yang mengandung senyawa antanutrisi
diketahui dapat mempengaruhi aktivitas archaea metanogenik. Produksi gas metan

disajikan dalam Tabel 4. sebagai berikut.

Tabel 4. Produksi Gas Metan secara /n Vitro dari Pakan Komplit

Perlakuan
Parameter P Value
P1 P2 P3
Volume (mL/L) 257,40 195,59% 206,94°

) P<0,05
Konsentrasi (%) 25,74+0,9? 19,56+0,55¢  20,69+0,33°

Keterangan: **Superskrip pada baris rataan menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05).

Berdasarkan Tabel 4. menunjukkan konsentrasi gas metan pada perlakuan
P1 25,74+0,9%, pada P2 19,56+0,55% dan P3 20,69+0,33%. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa perlakuan sumber serat pada pakan komplit memberikan

pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap konsentrasi gas metan yang dihasilkan.
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Faktor yang mempengaruhi hasil analisis ragam adalah variasi karakteristik
kimiawi dari sumber serat, khususnya senyawa bioaktif tanin dan ketersediaan
hidrogen (H2) bebas di dalam ekosistem fermentasi rumen. Hasil uji Duncan
menunjukkkan bahwa perlakuan P1, P2, dan P3 berbeda nyata satu sama lain
(P<0,05). P1 menghasilkan konsentrasi gas metan yang paling tinggi dibandingkan
dengan perlakuan P2 dan P3 yang lebih rendah. Faktor yang mempengaruhi hasil
analisis konsentrasi gas metan adalah ketersediaan bahan baku metan berupa gas
CO; dan H,, agen metanogenesis, dan interaksi senyawa bioaktif berupa tanin.
Proses pembentukan gas metan berhubungan dengan sintesis VFA khususnya asam
asetat dan propionat. Berdasarkan hasil analisis, tingginya konsentrasi asetat tidak
diikuti dengan kenaikan konsentrasi gas metan. Penurunan metan pada P2 dan P3
disebabkan pergeseran pola fermentasi ke arah propionat yang tinggi (Tabel 2.)
Tenzin et al. (2022) menyatakan bahwa propionat berfungsi sebagai penyerap Hz
alternatif, sehingga peningkatan produksi propionat menyebabkan berkurangnya H»
yang tersedia untuk metanogenesis. Kandungan CT pada sumber serat berpengaruh
pada penurunan metan dimana tanin dapat mengikat protein dan karbohidrat
membentuk kompleks yang tidak mudah didegradasi di rumen, sehingga
mengurangi ketersediaan substrat fermentasi dan produksi hidrogen yang menjadi
prekursor utama metanogenesis (Thompson et al., 2025).

Penurunan konsentrasi metan tidak hanya terjadi karena terbatasnya
ketersediaan Hz, namun secara intensif terjadi akibat mekanisme kerja tanin dalam
penghambatan langsung terhadap metanogenik. Widiawati dan Puastuti (2016)

menyatakan bahwa tanin mampu menekan emisi gas metan melalui mekanisme
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penghambatan langsung terhadap mikroba metanogen serta penurunan aktivitas
protozoa yang berperan dalam transfer hidrogen (H2z) ke metanogen. Senyawa CT
bersifat antimetanogenik spesifik mengikat protein enzim Methyl-coenzyme M
Reductase (MCR) sehingga enzim menjadi inaktif. Enzim MCR memiliki peran
penting dalam metanogenesis untuk mereduksi CO2 menjadi CHs dengan
menggunakan Hz (Shao ef al., 2026). Sifat astringen tanin diketahui dapat merusak
membran sel protozoa ciliata hingga mengalami lisis. Penurunan populasi protozoa
ini memutus hubungan simbiotik transfer hidrogen dan menghentikan pasokan
hidrogen ke metanogen. Besharati et al. (2022) menyatakan bahwa protozoa
memiliki hubungan positif dengan produksi CHs4 karena berperan dalam

menghasilkan H> yang kemudian diubah menjadi CH4 oleh metanogen.



BABV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Daun jati memiliki potensi tinggi untuk dijadikan sumber serat alternatif

pakan ternak ruminansia.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian in vitro yang menunjukkan potensi daun jati
sebagai sumber serat alternatif, disarankan untuk mengaplikasikan pemanfaatannya
dalam pakan ternak ruminansia. Pemanfaatan ini diharapkan dapat menjadi
alternatif pakan berserat yang ekonomis bagi peternak. Perlu dilakukan penelitian
lanjutan secara in vivo pada ternak ruminansia langsung untuk menguji tingkat
kesukaan pakan (palatabilitas), kecernaan nutrien di dalam rumen, serta

dampaknya terhadap pertambahan bobot badan harian.
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