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ABSTRAK

The experiments were to evaluate effect of supplementation phosphorus and sulphur  of ammoniated rice straw on digestibility and fermentability .  Digestibility was determined after 48 h incubation with rumen fluid  with  Tilley and Terry  technique.  Trial 1 was experiment to evaluated effect of phosphorus supplementation on digestibility and fermentability ammoniated rice straw.  The treatment  were A = ammoniated rice straw (control), B = Ammoniated rice straw + 0.2% P, C = Ammoniated rice straw + 0.4% P, and D = Ammoniated rice straw + 0. 6% P.  The result of trial 1 indicated that digestibility and fermentability of ammoniated rice straw was higher than the control.  The best digestibility and fermentability was attainable by supplementation of 0.4% P on DM. This  best result was then used in trial 2 by supplementation  of  0, 0.15, 0.3, and 0.45 Sulphur based on dry matter on digestibility and fermentability. Supplementation sulphur increased the digestibility and fermentability. Supplementation of 0.45 % sulphur  increased the dry matter digestibility to 30.64 mg/l/ hour. The result showed that ammoniated rice straw with supplementation 0.4% P and 0.3% S on dry matter  was better in digestibility and fermentability.
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PENDAHULUAN

Penggunaan limbah pertanian seperti jerami padi sebagai  pakan pengganti rumput pada sapi merupakan suatu solusi dalam masalah pengembangan ternak ruminansia yang selalu terkendala oleh ketersediaan hijauan.  Jerami padi yang jumlahnya cukup banyak di Indonesia (44.2 juta ton/tahun) sampai saat ini pemanfaatannya sebagai pakan masih belum memuaskan ( Syamsu et al, 2003).   Berbagai teknologi pengolahan baik fisik, kimia dan biologi berhasil memperbaiki kualitas limbah tersebut namun aplikasinya  belum memberikan hasil yang maksimal (Van Soest, 2006; Mardiati Zain, 2000; Mardiati Zain dan Jamarun, 2001). Hal ini memerlukan kajian tentang kecukupan nutrien untuk pertumbuhan mikroba dalam rumen ternak sapi.   Teknik pengolahan ini harus dipadukan dengan usaha suplementasi nutrien prekursor pertumbuhan mikroba  yang  defisien seperti mineral untuk menuju optimalisasi bioproses dirumen.
Peningkatan kecernaan pakan serat juga harus didekati dari segi kecukupan nutrien untuk pertumbuhan mikroba rumen (Leng, 1991).  Pertumbuhan mikroba yang optimal membutuhkan nutrien yang cukup dalam rumen seperti energi, protein, asam-asam amino, mineral dan vitamin.  Suplementasi suatu nutrien harus disesuaikan dengan ketersediaan nutrien lainnya.  Preston and Leng  (1987) menyatakan bahwa defisiensi akan nutrien yang dibutuhkan oleh mikroba rumen akan mengurangi biomasanya dan akan berakibat menurunnya daya cerna pakan terutama pakan serat.  Ditambahkan  lagi kriteria utama dalam memanipulasi ekosistem rumen harus memperhatikan substrat yang esensial untuk pertumbuhan mikroba rumen.

Mineral  menjadi faktor pembatas pertumbuhan mikroba rumen pada ternak yang mendapat pakan berserat kualitas rendah seperti jerami padi.  Hal ini disebabkan pakan pada daerah tropis  dan juga pakan yang berasal dari limbah pertanian atau perkebunan  sering defisien dengan mineral penting untuk pertumbuhan mikroba seperti  P dan  S   ( Preston and Leng, 1987 ; Komisarczuk and Durand, 1991), dan ditambahkan lagi bahwa bioavailability mineral pada pakan serat ini juga rendah. Kadar mineral tersebut pada jerami padi di Indonesia  berturut-turut yaitu 1.5 dan 1.2  mg/kg bahan kering (Little, 1986), sementara kebutuhan mikroba akan mineral P dan S  berturut-turut 2.8 – 4.3 dan  2.5 – 3.2 mg/kg bahan kering.    Pedoman kebutuhan mineral untuk pertumbuhan mikroba rumen masih mengacu pada data NRC dan data –data hasil peneltian lain yang berasal dari daerah temperate atau sub tropis.  Sangat minim sekali data yang tersedia untuk daerah tropis apalagi Indonesia, sementara kandungan mineral dari suatu bahan pakan sangat tergantung pada kondisi tanah tempat tumbuhnya.  

Fospor adalah mineral yang  penting untuk  metabolisme. Mineral P sering defisien dalam ransum ternak ruminansia.  Hal ini disebabkan  kandungan  P  hijauan  di Indonesia umumnya rendah (Little, 1986).  Untuk  rumput  kandungan P nya  berkisar antar 1 – 2.2 g /kg bahan kering sedangkan limbah pertanian kandungan Pnya 1 – 2 g/kg bahan kering.). Fospor dibutuhkan oleh semua sel mikroba terutama untuk menjaga integritas dari membran sel dan dinding sel, komponen dari asam nukleat dan bagian dari molekul berenergi tinggi (ATP, ADP dan lain-lain)  (Bravo et al., 2003: Rodehutscord et al., 2000).  Penelitian in vitro sistem batch ataupun continous culture memperlihatkan bahwa fospor dibutuhkan untuk degradasi fraksi dinding sel, dan juga kebutuhan bakteri selulolitik terhadap mineral P ini lebih tinggi dibandingkan bakteri hemiselulolitik ataupun amilolitik (Komisarczuk, et al, 1987). Penelitian Kennedy et al., (2000) memperlihatkan bahwa suplementasi P dalam bentuk fosfat secara in vitro mampu meningkatkan kecernaan  NDF dari bagasse.  


Selain fosfor, mineral Sulfur sangat diperlukan oleh mikroba rumen untuk pembentukan asam amino mengandung sulfur (Ortolani, 2001).  Kadar sulfur dalam biomassa mikroba dapat mencapai sekitar 8 g/kg bahan kering mikroba dan sebagian besar terdapat dalam protein (Bird, 1973).   Fungi an aerob termasuk jenis mikroba rumen pencerna serat.  Pertumbuhannya sangat dipengaruhi oleh kadar sulfur dalam ransum.  Gulati et al (1985) melaporkan bahwa populasi fungi dalam rumen meningkat drastis pada ransum yang disuplementasi sulfur.  Peningkatan populasi ini juga diikuti peningkatan kecernaan serat sebesar 16%.  Penelitian Qi et al (1992) pada kambing dengan 3 jenis ransum yang masing-masing mengandung sulfur 0.16, 0.26, 0.36% BK memperlihatkan kecernaan ADF yang meningkat.  Peningkatan kecernaan ADF tersebut berturut-turut 16.8, 26.0 dan 29.2%.  Peningkatan kecernaan tersebut sangat mungkin disebabkan oleh perbaikan pertumbuhan mikroba rumen terutama fungi.  Pada kondisi in vivo suplementasi sulfur berpengaruh positif terhadap aliran protein dari rumen dan nilai retensi nitrogen  (Komisarczuk and Durand, 1987, 1991).  Peningkatan sintesis mikroba dan kecernaan selulusa  juga didapatkan oleh Stevani et al, (2002) dengan menambahkan sulfur pada jerami padi yang diamoniasi dan tanpa amoniasi.

Untuk itu kajian  penentuan kebutuhan mikroba rumen akan mineral pada penggunaan pakan serat seperti jerami padi sangat diperlukan, mengingat potensi limbah tersebut sebagai pakan alternatif pengganti rumput untuk ternak sapi cukup besar.  Penelitian ini akan menguji efek suplementasi mineral P dan S dalam meningkatkan kecernaan dan fermentabilitas jerami padi amoniasi.
METODE PENELITIAN
Percobaan 1.  Menetukan taraf mineral  fosfor dan sulfur  yang terbaik 
                        Dalam Meningkatkan kecernaan jerami padi


Penelitian bertujuan untuk menguji efektifitas suplementasi mineral fosfor dan sulfur   dalam meningkatkan kecernaan  dan fermetabilitas  jerami padi amoniasi 
Jerami padi varietas cisokan mula-mula dipotong-potong  kira-kira 10 cm.Jerami padi dilayukan sehingga kadar airnya menjadi lebih kurang 40%.  Jerami padi ini diamoniasi dengan 4% urea dari bahan kering jerami.   Urea dilarutkan dalam air dengan perbandingan 1: 1 dengan bahan kering.   Larutan urea disemprotkan sedikit demi sedikit kedalam tumpukan jerami padi yang sudah dicincang, kemudian diaduk rata. Bahan amoniasi ini dimasukkan kedalam kantong plastik tebal yang berlapis 2 (dua) sambil dipadatkan dengan tangan agar keadaannya benar-benar an aerob. Bahan sampel amoniasi diinkubasi selama 21 hari pada tempat yang aman. Setelah selesai pemeraman selama 21 hari plastik dapat dibuka kemudian jerami padi amoniasi dikeringkan kemudian digiling untuk dianalisa kandungan gizi (proksimat dan Van Soest) serta uji kecernaan secara in vitro (Tilley and Terry, 1963).

Percobaan uji kecernaan dilakukan dalam dua tahap.  Tahap 1 adalah menentukan taraf terbaik dari suplementasi mineral fosfor.  Hasil terbaik fdilanjutkan tahap ke dua yaitu suplementasi mineral Sulfur.  Rancangan yang digunakan untuk masing-masing tahap adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK)  dimana terdapat 4 perlakuan  yaitu taraf masing-masing mineral P(0, 0.2, 0.4, 0.6% sedangkan taraf S adalah 0, 0.15, 0.3, 0.45% dari bahan kering jerami) dengan 4 kali ulangan.  Mineral P dan S yang bersumber dari : Mineral P dari P2O5 dan mineral S diperoleh dari belerang, 

Pengaruh perlakukan terhadap peubah yang diukur dianalisis dengan  anova dan perbedaan antar perlakuan diuji dengan uji Duncant Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1991).


HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengaruh Suplementasi Mineral Fosfor terhadap kecernaan dan fermentabilitas rumen
Dari percobaan suplementasi fosfor pada jerami padi amoniasi yang dilakukan maka didapatkan data seperti terlihat pada Tabel 1.  Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian mineral fosfor berpengaruh sangat nyata (P<0.01  terhadap kecernaan dan fermentabilitas rumen
Tabel 1.   Rataan kecernaan nutrien dan fermentabilitas rumen perlakuan 

	Peubah
	A
	B
	C
	D

	Kec. Bahan kering (%)
	43.24d
	44.44c
	48.46a
	46.71b

	Kec. Bahan organik(%)
	43.67b
	45.94b
	48.49a
	46.34ab

	Kec. NDF (%)
	34.43b
	38.60b
	43.56a
	41.60a

	Kec ADF (%)
	32.13c
	36.49b
	40.39a
	38.85ab

	Kec. Selulosa
	35.39b
	38.42a
	41.10a
	40.20a

	Produksi VFA (mM)
	46.25c
	50.00b
	58,75a
	60.00a

	Produksi NH3 (mg/100ml)
	53.20a
	50.33b
	47.73c
	41.73d


Ket.
  A = 0 % mineral P, B = 0.2 % mineral P, C = 0.4% mineral P dan 

        
  D = 0.6 % mineral P dari bahan kering ransum


  Huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan rataan yang

  berbeda sangat nyata (P< 0.01)

Kecernaan nutrien

  Rataan kecernaan bahan kering, bahan organik, NDF, ADF, dan selulosa  nyata dipengaruhi oleh perlakuan.  Uji lanjut DMRT memperlihatkan bahwa peningkatan suplementasi fosfor  sampai 0.4% dari bahan kering meningkatkan kecernaan nutrient. Kecernaan bahan kering meningkat dari  43,24% sampai dengan 48,46%.  Ini berarti  suplementasi mineral fosfor pada jerami padi amoniasi mampu meningkatan pertumbuhan mikroba rumen, sehingga meningkatkan kecernaaan bahan kering  dan kecernaan nutrient lain.   Hal ini sejalan dengan hasil yang didapatkan oleh Kennedy et al., (2000) dimana penambahan fosfor  dapat meningkatkan kecernaan bagase dibanding yang tidak ditambahkan fosfor.

Pada perlakuan A (kontrol) diperoleh nilai kecernaan nutrient yang relatif rendah dibandingkan dengan perlakuan B, C, dan D. Hal ini menunjukan bahwa benar jerami padi defisien akan mineral fosfor.  Tidak disuplementasinya perlakuan A dengan sulfur mengakibatkan pertumbuhan mikroba dan metabolism dalam rumen berjalan tidak optimal karena mineral fosfor yang merupakan komponen penting bagi pertumbuhan mikroba terutama untuk menjaga integritas dari membran sel dan dinding sel, komponen dari asam nukleat dan bagian dari molekul berenergi tinggi (ATP, ADP, dan lain-lain) (Bravo et al., 2003: Rodehutscord et al., 2000). 

Perlakuan C memberikan nilai kecernaan yang lebih baik (tinggi) dibandingkan dengan nilai kecernaan perlakuan yang lainnya. Lebih baiknya kecernaan perlakuan C disebabkan jumlah fospor yang ditambahkan sebanyak 0,4% telah optimum memenuhi kebutuhan mikroba sudah terpenuhi. Karsli dan Russel (2001) menyatakan bahwa sintesis protein mikroba akan terhambat bila tidak cukup tersedia mineral fosfor. Apabila mineral P tercukupi maka populasi bakteri rumen akan meningkat karena fospor dibutuhkan untuk sintesis ATP dan protein mikroba. Kepentingan lain dari P adalah sebagai aktifator enzim dan reaksi yang berhubungan dengan pembebasan energi untuk membentuk ATP. Akibat dari tingginya aktifitas enzim dan populasi bakteri dalam rumen maka kecernaan zat-zat makanan dalam rumen akan meningkat.

Peningkatan kadar fosfor sampai 0,6% dari bahan kering ransum mengakibatkan penurunan kecernaan nutrient dibandingkan dengan pemberian fospor 0,4% tetapi masih tinggi dari pemberian 0,2% bahan kering ransum. Hal ini menunjukkan kemungkinan adanya ketidakseimbangan dengan unsur lainnya. Terjadinya penurunan pada perlakuan D tetapi masih lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol kemungkinan juga disebabkan oleh kadar fosfor yang telah melebihi kebutuhan mikroba rumen (0,6%).
Produksi  NH3 dan VFA cairan rumen


Semakin tinggi kadar fosfor maka produksi  NH3 cairan rumen menurun, namun masih berada pada kisaran normal untuk mendukung sintesis protein mikroba yaitu 30-130 mg/100 ml cairan rumen (Satter and Styler, 1974). Menurunnya produksi NH3 ini disebabkan meningkatnya penggunaan nitrogen oleh bakteri rumen akibat adanya suplementasi mineral fosfor, karena menurut Baldwin dan Allison (1983) lebih kurang 80% bakteri rumen membutuhkan amonia untuk pertumbuhannya. Jika populasi mikroorganisme dalam rumen meningkat, maka kebutuhan akan N juga meningkat yang dimanfaatkan dari NH3 dalam rumen.
Meningkatnya populasi mikroba rumen juga mengakibatkan meningkatnya fermentabilitas dan kecernaan pakan dalam rumen. Fermentabilitas pakan dicerminkan oleh produksi VFA. Asam lemak volatil (VFA) merupakan sumber energi utama bagi ternak ruminansia yang dihasilkan dari proses fermentasi pakan dalam rumen (Orskov dan Ryle, 1990).  Berdasarkan analisis keragaman kadar VFA jerami padi amoniasi yang disuplementasi dengan beberapa taraf mineral P terlihat bahwa penambahan mineral P memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0.01) meningkatkan kadar VFA cairan rumen. Kadar VFA rumen berkisar antara 46.25 – 70.00 mM. Hal yang sama juga didapatkan oleh Komisarczuk et al., (1987) peningkatan produksi VFA terjadi dikarenakan penambahan mineral fosfor. 

Meningkatnya produksi VFA ransum  jerami padi amoniasi melalui penambahan mineral fosfor membuktikan bahwa fosfor memang sangat dibutuhkan oleh mikroba rumen dan jumlahnya dalam jerami padi amoniasi tidak mencukupi untuk bisa memanfaatkan ransum tersebut dengan maksimal.  Hal ini berarti bahwa penggunaan pakan yang berasal dari limbah seperti jerami padi ini suplementasi mineral fosfor sangat diperlukan.  

Dari keseluruhan data diatas dapat dilihat bahwa suplementasi fosfor terbaik didapatkan pada traf 0.4% dari bahan kering ransum.

B. Pengaruh Suplementasi Mineral Sulfur terhadap kecernaan dan fermentabilitas rumen



Hasil percobaan pada tahap ke dua ini merupakan percobaan suplementasi mineral sulfur pada jerami padi amoniasi yang telah disuplementasi dengan mineral fosfor terbaik pada percobaan tahap pertama.
Tabel 5.   Rataan kecernaan nutrien dan fermentabilitas  perlakuan 

	Peubah
	A
	B
	C
	D

	Kec. Bahan kering (%)
	48.15c
	51.57b
	53.54a
	54.94a

	Kec. Bahan organik(%)
	49.88b
	50.58b
	53.97a
	55.85a

	Kec. NDF (%)
	42.05c
	44.33b
	46.14a
	47.25a

	Kec ADF (%)
	39.47b
	41.20b
	44.24a
	45.71a

	Kec. Selulosa
	41.60c
	44.82b
	46.58a
	47.16a

	Produksi VFA (mM)
	58.95d
	65.50c
	82.50a
	84.75a

	Produksi NH3 (mM)
	56.35a
	54.63b
	51.60c
	49.10c


Ket.
  A = 0.4 % mineral P + 0 mineral S

  B = 0.4 % mineral P + 0.15% mineral S

  C = 0.4% mineral P + 0.3% mineral S dan 

        
  D = 0.4 % mineral P  + 0.45% mineral S 


  Huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan rataan yang

              berbeda  sangat nyata (P< 0.01)
Berdasarkan analisis keragaman terlihat bahwa pemberian mineral fosfor dan sulfur yang berbeda pada perlakuan memberikan pengaruh berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap kecernaan dan fermentabilitas rumen.

Kecernaan nutrien
Rataan hasil kecernaan bahan kering, bahan organic, NDF, ADF, selulosa dapat dilihat pada Table 2.  Hasil analisis DMRT menunjukkan bahwa nilai kecernaan nutrient antar perlakuan berbeda sangat nyata (P<0,01).  
Kecernaan nutrient  pada perlakuan A paling rendah dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan karena pada perlakuan A hanya dilakukan suplementasi mineral fosfor dan tidak dilakukan suplementasi mineral sulfur sehingga bakteri tidak begitu berkembang .  Penambahan 0.15% sulfur pada perlakuan B terjadi peningkatan kecernaan bahan kering, bahan organic, NDf, ADF, dan selulosa.  Ini membuktikan bahwa mineral sulfur memang defisien pada jerami padi dan suplementasinya mampu meningkatkan kecernaan nutrient.  Ini sesuai dengan hasil yang didapatkan oleh 
Kecernaan nutrient antara perlakuan C dengan perlakuan D memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata.  Hal ini menunjukkan bahwa suplementasi mineral sulfur 0.45% dalam ransum tidak lagi mampu  memberikan peningkatan populasi mikroba rumen yang lebih dibanding suplementasi 0.3% .  Ini berarti bahwa suplementasi 0.3% sulfur ada jerami padi amoniasi sudah mencukupi kebutuhan mikroba.  
Meningkatnya kecernaan bahan kering, bahan organik, NDF, ADF dan selulosa oleh peningkatan suplementasi sulfur memperlihatkan bahwa sulfur sangat dibutuhkan oleh bakteri rumen untuk berkembang dengan baik.  Bila bakteri berkembang dengan baik maka aktivitas enzim untuk mencerna pakan juga akan bertambah yang juga akan meningkat.  Kecernaan pakan pada ternak ruminansia sangat tergantung pada aktivitas enzim mikroba rumen.  Suplementasi sulfur pada ransum bermutu rendah seperti jerami padi sangat diperlukan karena jerami padi defisien akan unsur tersebut.  Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh  Bal dan Ozturk (2006) dimana suplementasi sulfur pada bahan pakan serat bermutu rendah  dapat meningkatkan degradasi serat dalam rumen yang dicerminkan oleh peningkatan kecernaan bahan organik.

Kadar NH3 dan VFA Cairan Rumen

Rataan kadar pH, NH3 dan VFA cairan rumen dari jerami padi amoniasi yang disuplementasi dengan mineral fosfor terbaik dan mineral sulfur dapat dilihat pada Tabel 2.  Berdasarkan analisis keragaman kadar NH3 cairan rumen dari jerami padi amoniasi yang disuplementasi dengan mineral fosfor,dapat diketahui bahwa penambahan mineral S memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0.01) terhadap kadar NH3. 
Hasil uji lanjut DMRT, memperlihatkan  bahwa perlakuan A dan B berbeda sangat nyata (P<0.01).   Perlakuan B berbeda nyata (P<0.05) dengan perlakuan C dan perlakuan D, dan perlakuan C juga berbeda tidak  nyata (P>0.05) dengan perlakuan D. 
Peningkatan taraf sulfur menurunkan kadungan NH3. Hal ini dikarenakan meningkatnya penambahan mineral S atau ratio N/S semakin kecil yang membuktikan terjadinya penggunaan nitrogen untuk pertumbuhan bakteri rumen (Gorosito et al., 1985). Meningkatnya populasi mikroorganisme dalam rumen akan meningkatkan jumlah enzim yang dihasilkan oleh mikroba. Meningkatnya jumlah dan aktivitas enzim mikroba  berdampak pada meningkatnya  kecernaan nutrien dari jerami padi amoniasi 
Populasi mikroba yang meningkat berakibat pada meningkatnya fermentabilitas jerami padi amoniasi ini dalam rumen. Efek tersebut tercermin pada peningkatan produk utama fermentasi dalam rumen yaitu total VFA yang dihasilkan. Produk utama fermentasi an aerob dalam rumen adalah asam lemak terbang (VFA). Penambahan sulfur pada jerami padi yang sudah disuplementasi sulfur  dapat memacu pertumbuhan bakteri  sehingga secara tidak langsung dapat pula memacu proses fermentasi dan meningkatkan produksi VFA. 
Produksi VFA yang meningkat  akibat suplementasi sulfur menunjukkan bahwa sulfur mampu memperbaiki populasi mikroba rumen.  Peranan sulfur memacu pertumbuhan mikroba rumen juga terungkap pada laporan Slyter et al., (1996) dimana  dalam rumen sulfur dalam bentuk sulfat dengan valensi 6 akan dengan cepat mengalami reduksi dan memasuki pul sulfida rumen dengan  valensi 2.  Sulfur tereduksi dalam bentuk asam sylfida (H2S) selanjutnya akan bereaksi dengan O-acetyl serine membentuk asam amino sistein dan asam asetat.  Reaksi tersebut didukung oleh enzim sistein sintetase.  Sistein diketahui sebagai prekursor utama untuk sintesis asam amino metionin.  Metionin selanjutnya sangat diperlukan pada proses awal (tahap inisiasi) sintesis protein dalam sel mikroba.  Karena fungsi metionin yang sangat strategis dalam proses sintesis protein tersebut, maka penambahan sulfur dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri rumen. 

Data yang diperoleh mempelihatkan bahwa suplementasi mineral sulfur terbaik adalah pada taraf 0.3% dari bahan kering jerami.

KESIMPULAN

 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa suplementasi mineral fosfor dan sulfur memang diperlukan dalam meningkatkan kecernaan  dan fermentabilitas jerami padi amoniasi.  Taraf mineral fosfor terbaik adalah 0.4% dari bahan kering dan taraf mineral sulfur terbaik adalah 0.3% dari bahan kering .
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