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ABSTRAK

Cairan omasum sapi mengandung berbagai microbiome yang dapat mendelignifikasi dan menghidrolisis
selulosa sehingga berpotensi digunakan dalam pembuatan bioetanol G2 dari daun mangga, daun pisang, dan
kapas. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan pH, kadar gula, keanekaragaman microbiome,
perubahan struktur anatomi daun mangga, daun pisang, dan kapas yang direndam dalam cairan omasum.
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 6 perlakuan, yaitu daun mangga omasum, kontrol
daun mangga, daun pisang omasum, kontrol daun pisang, kapas omasum, dan kontrol kapas, masing-masing
perlakuan dengan 3 ulangan. Parameter yang diamati adalah pH, kadar gula, dan microbiome yang dianalisis
One-Way ANOVA dilanjutkan uji Duncan, serta struktur anatomi ketercernaan dianalisis secara kualitatif. Hasil
penelitian menunjukkan cairan omasum sapi meningkatkan pH daun mangga, daun pisang, dan kapas dengan
kadar gula daun mangga 1,33%, daun pisang 0% dan kapas 0,08%. Microbiome daun mangga omasum sebanyak
2,66 spesies, daun pisang omasum 3,58 spesies, dan kapas omasum 4,08 spesies. Ketercernaan anatomi daun
mangga akibat cairan omasum ditandai adanya ruang antar sel pada parenkim, pada daun pisang tidak dijumpai
stomata dan sel epidermis membesar, pada kapas lebih tipis dan tanpa torsi.

Kata kunci : cairan omasum; ketercernaan;bahan organic; bioetanol G2
ABSTRACT

Cow omasum fluid contains various microbiomes that can delignify and hydrolyze cellulose so it has potential
to be used in making G2 bioethanol from mango leaves, banana leaves, and cotton. This research aims to analyze
differences pH, sugar content, microbiome diversity, anatomical structure changes of mango leaves, banana
leaves and cotton soaked in omasum fluid. The research used a Completely Randomized Design with 6
treatments are mango omasum leaves, control mango leaves, banana leaves omasum, control banana leaves,
cotton omasum, and control cotton, each treatment with 3 replications. The parameters observed were pH, sugar
content and microbiome which were analyzed by One-Way ANOVA followed by Duncan's test, and the
anatomical structure of digestibility was analyzed qualitatively. The research results showed that cow omasum
fluid increased the pH of mango leaves, banana leaves and cotton with the sugar content of mango leaves 1.33%,
banana leaves 0% and cotton 0.08%. The microbiome of mango omasum leaves was 2.66 species, banana leaf
omasum 3.58 species, and cotton omasum 4.08 species. The anatomical digestibility were caused by omasum
liquid of mango leaves is characterized by intercellular spaces in the parenchyma, banana leaves have no stomata
and enlarged epidermal cells, and cotton is thinner and without torsion.

Keywords : omasum fluid; digestibility; organic material; bioethanol G2
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PENDAHULUAN

Kebutuhan energi hingga saat ini masih
mengandalkan energi bahan bakar fosil terutama
minyak bumi. Hal ini menyebabkan cadangan
minyak bumi semakin langka dan mahal harganya
(Widayana, 2012). Bioetanol merupakan biofuel
terbarukan yang dapat menjadi alternatif bahan
bakar fosil. Produksi bioetanol saat ini lebih
ditekankan pada bioetanol G2 daripada bioetanol
G1 karena bahan bakunya menggunakan limbah
lignoselulosa dan tidak berkompetisi dengan
produksi bahan pangan dan pakan (Muktham et al.,
2016). Daun mangga, daun pisang, dan kapas
berpotensi dijadikan bahan baku bioetanol G2
karena ketersediaannya melimpah di Indonesia dan
kurang dimanfaatkan padahal mengandung selulosa
cukup tinggi. Selulosa dihidrolisis menjadi gula
(glukosa)  lalu  difermentasi  menghasilkan
bioetanol. Daun mangga mengandung selulosa
31,23%, hemiselulosa 28,02%, dan lignin 10,56%
(Akhtar et al., 2016). Daun pisang mengandung
selulosa 53,5%, hemiselulosa 28,5%, dan lignin
15,4% (Fernandes et al., 2013). Kapas mengandung
selulosa 89,7%, hemiselulosa 1,0%, dan lignin
2,7% (Dorez et al.,, 2014). Keberadaan lignin
menghambat ketercernaan (digiestibility) selulosa
dan hemiselulosa. Kandungan lignin menyebabkan
selulosa sulit dihidrolisis enzim selulase sehingga
diperlukan pretreatment/delignifikasi (Loebis dkk.,
2015).

Perut sapi terbagi 4 kompartemen dimulai
dari rumen sebagai tempat fermentasi dan
pencernaan serat kasar pakan, dilanjutkan ke
retikulum lalu omasum untuk penyerapan kadar air
berlebih, serta abomasum untuk pencernaan
enzimatis (Mirahsanti dkk., 2022). Berbagai
macam mikrobiota dalam saluran pencernaan
membantu produksi enzim pencernaan bahan
organik. Enzim-enzim yang ada dalam pakan segar
memiliki peran hingga 60% dalam pencernaan

bahan organik. Microbiota dalam rumen
bertanggung jawab terhadap 50 sampai 82%
degradasi dinding sel hijauan pakan ternak

(Banerjee, et. al. 2022).

Bakteri, fungi dan protozoa perut ruminansia
membentuk simbiosis kompleks dalam
mendegradasi dinding sel tumbuhan. Bakteri
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mendominasi degradasi selulosa. Jamur rumen
berperan mendegradasi partikel besar dan serat
tumbuhan yang berfragmen lebih besar serta lebih
unggul dalam proses degradasi dinding sel tanaman
(Wang & Duan, 2014). Protozoa berperan dalam
proses fermentasi karena memiliki kemampuan
mendegradasi komponen utama pakan.
Diploplastron affine merupakan salah satu protozoa
bersilia yang memiliki peran penting dalam rumen.
Protozoa tersebut umumnya djumpai pada hewan
ternak dan memiliki kemampuan mencerna selulosa
serta karbohidrat asal bijian (Wereszka and
Michatowski, 2014). Protozoa Holotrich, memiliki
enzim yang mengkatalisis degradasi selulosa dan
hemiselulosa. Nagaraja (2016) menyatakan
sebagian besar entodiniomorph memanfaatkan
berbagai macam substrat. Hampir semua jenis
entodiniomorph mampu mencerna bahan tanaman
pakan serta memanfaatkan karbohidrat dari dinding
sel.

Cairan omasum sapi terdiri atas campuran
air, pakan, elektrolit, asam lemak rantai pendek,
asam lemak volatil, dan berbagai mikroorganisme.
Kandungan microbiome melimpah dalam perut sapi
khususnya omasum masih kurang dieksplorasi dan
berpotensi dikembangkan sebagai sumber enzim
hidrolitik untuk berbagai industri (Thapa et al.,
2020). Berdasarkan latar belakang tersebut, maka
perlu dilakukan penelitian untuk  menguji
efektivitas cairan omasum sapi dalam mencerna
selulosa menjadi gula dan potensinya sebagai bahan
baku bioetanol generasi kedua.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan dari bulan Oktober
2022 hingga Juli 2023 di Laboratorium Biologi

Struktur dan Fungsi Tumbuhan, Departemen
Biologi, Fakultas Sains dan Matematika,
Universitas Diponegoro. Alat utama yang
digunakan meliputi pH strip, hand held

refractometer Atago S/Mill, mikroskop binokuler,
optilab, chopper, gelas benda, dan gelas penutup.
Bahan yang digunakan yaitu cairan omasum sapi,
alkohol 70%, air, kapas (Gossypium sp.), helaian
bagian tengah dari perlakuan daun mangga
(Mangifera indica), dan daun pisang (Musa
paradisiaca) kondisi segar.
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Persiapan sampel

Cairan omasum ditambah 100ml air agar
lebih encer. Halusan daun dibuat dengan men-
chopper daun mangga dan daun pisang. Sampel
anatomi dengan memotong daun mangga dan daun
pisang ukuran 1x1 cm?,

Pemberian Perlakuan

Kapas yang telah dipisahkan serabut-
serabutnya, halusan daun mangga, halusan daun
pisang, dan cairan omasum sebanyak 5 ml
dimasukkan ke botol sampel sesuai perlakuan lalu
diberi 6 ml air, ditutup rapat, dan disimpan di suhu
ruang (25°C) selama 4 minggu.

Pengamatan Parameter

pH, kadar gula, dan microbiome diamati
seminggu sekali selama 4 minggu. pH diamati
dengan pH strip. Kadar gula diamati dengan
refractometer. Microbiome diamati di mikroskop
dengan preparat segar lalu diidentifikasi
berdasarkan referensi relavan. Ketercernaan
anatomi daun mangga (penampang melintang) dan
daun pisang (penampang membujur) minggu ketiga
diamati dengan preparat semi permanen sedangkan
kapas dengan preparat segar setelah 10 bulan
perlakuan.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) satu faktor dengan 6
perlakuan yaitu daun mangga dalam cairan
omasum, kontrol daun mangga, daun pisang dalam
cairan omasum, kontrol daun pisang, kapas dalam
cairan omasum, dan kontrol kapas. Masing-masing
3 kali ulangan.

Analisis Data

pH, kadar gula, dan microbiome dianalis
ANOVA faktor tunggal. Jika ada beda nyata antar
perlakuan diuji lanjut uji Duncan Multiple Range
Test taraf kepercayaan 95%. Ketercernaan anatomi
dianalisis kualitatif.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
pH dan Kadar Gula

Uji One Way ANOVA pengaruh perlakuan
jenis daun terhadap pH menunjukkan nilai P=0,000
(<0,05), artinya terdapat perbedaan nyata rata-rata
pH antar perlakuan. Uji Duncan pada Tabel 1
menunjukkan pH kontrol daun mangga berbeda
nyata dengan perlakuan daun mangga dalam cairan
omasum, kontrol kapas berbeda nyata dengan
perlakuan kapas dalam cairan omasum. Kontrol
daun pisang dan perlakuan daun pisang dalam
cairan omasum tidak menunjukkan adanya beda
nyata.

Cairan omasum memiliki pH asam lemah
mendekati netral sesuai pernyataan Xue et al (2018)
bahwa cairan omasum memiliki pH 6,57. Daun
mangga memiliki pH asam sesuai pernyataan
Syihab dkk. (2019) bahwa kandungan senyawa
asam seperti mangiferin, fitosterol, fenol, alkaloid,
flavonoid, saponin, tanin, dan resin dalam ekstrak
daun mangga menyebabkan pHnya bersifat asam.
Daun pisang memiliki pH basa sesuai pernyataan
Khatun et al (2019) bahwa ekstrak abu daun pisang
bersifat basa karena mengandung unsur logam
alkali berupa kalium, kalsium dan natrium dalam
jumlah tinggi. Kapas memiliki pH asam sesuai pH
mikrokristalin selulosa. Menurut Maemah dan
Supriadi (2023), rentang pH selulosa mikrokristal
yaitu 5-7,5.

Penambahan cairan meningkatkan pH daun
mangga dari 5,00 menjadi 5,50, pH daun pisang
dari 7,16 menjadi 7,33, dan pH kapas dari 5,75
menjadi 7,00. Hal ini disebabkan karena perlakuan
daun mangga dalam cairan omasum mengandung
microbiome Selenomonas ruminantium,
Eubacterium cellulosolvens, dan E. xylanophilum,
sedang pada perlakuan daun pisang dalam cairan
omasum mengandung Ruminobacter amylophilus,
S. ruminantium, E. cellulosolvens, dan E.
xylanophilum, dan pada perkuan kapas dalam
cairan omasum mengandung R. amylophilus, S.
ruminantium, E. cellulosolvens, E. xylanophilum,
Isotricha prostoma, Eudiplodinium maggii, dan
Polyplastron multivesiculatum (Tabel 2).
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Tabel 1. Rata-rata pH dan Kadar Gula (%) setelah Perlakuan Daun Mangga, Daun Pisang, dan Kapas

Perlakuan pH Kadar Gula
Daun Mangga + Cairan Omasum 5.50P 1.33°
Kontrol Daun Mangga 5.002 2.75°
Daun Pisang + Cairan Omasum 7.33° 0.00%
Kontrol Daun Pisang 7.16¢ 0.00?
Kapas + Cairan Omasum 7.00° 0.08%
Kontrol Kapas 5.75" 0.00?

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan
hasil tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan.

Bakteri S. ruminantium, E. cellulosolvens, E.
xylanophilum, dan R. amylophilus berperan
memfermentasi asam laktat menjadi asam lemak
volatil (VFA) sehingga mencegah penurunan pH

saat diberi pakan berkadar gula tinggi. S.
ruminantium  mendegradasi urea dan R.
amylophilus  mendegradasi  protein  menjadi

ammonia yang bersifat basa sehingga dapat
menaikkan pH. Menurut Castillo-Gonzalez et al
(2014), R. amylophilus dan S. ruminantium
menghasilkan VFA berupa asetat, format,
propionat, dan suksinat untuk menjaga homeostasis
perut ruminansia. Oematan (2023) menambahkan
bahwa Eubacterium dapat memfermentasi laktat
menjadi VFA (asetat, format, butirat), CO, dan Ha.
Selenomonas  (bakteri  ureolytik)  mampu
mendegradasi urea menjadi ammonia. R.
amylophilus termasuk bakteri proteolitik yang
menghasilkan enzim proteinase sehingga mampu
mendegradasi protein dari pakan menjadi amonia
(NHs) yang bersifat basa.

Protozoa Eudiplodinium maggii, |. prostoma,
dan P. multivesiculatum berperan memakan bakteri
dan karbohidrat yang mudah terfermentasi,
fermentasi gula menjadi VFA, serta degradasi
protein menjadi ammonia yang bersifat basa
sehingga menaikan pH. Menurut Oematan (2023),
Polyplastron multivesiculatum termasuk protozoa
pemakan segala baik bakteri maupun partikel bahan
organik dari pakan. Isotricha prostoma termasuk
protozoa pengonsumsi bahan organik (gula,
peptida, asam nukleat, dan asam amino) dan
mampu memfermentasi glukosa, sukrosa, pati dan
pektin menghasilkan produk akhir propionat,
butirat, asetat, laktat, lipida, CO,, dan H..
Eudiplodium mampu memfermentasi selulosa, pati,
dan hemiselulosa menghasilkan asetat, propionat,
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butirat, laktat, format, CO,, dan H,. Menurut
Ningsih et al (2023), protozoa mencerna dengan
cepat butiran pati sehingga laju fermentasi bakteri
dalam mengonversi karbohidrat menjadi asam
laktat menjadi lebih lambat. Protozoa aktif
mendegradasi protein, peptida, dan asam amino
yang nantinya menghasilkan ammonia tetapi
tingkat pemanfaatannya masih rendah.

Uji One Way ANOVA pengaruh perlakuan
jenis daun terhadap kadar gula menunjukkan nilai
P=0,000 (<0,05), artinya terdapat pengaruh nyata
jenis daun terhadap kadar gula (%). Hasil uiji
Duncan pada Tabel 1 menunjukkan rata-rata kadar
gula yang dihasilkan kontrol daun mangga (2,75%)
berbeda nyata dengan perlakuan daun mangga
dalam cairan omasum (1,33%), kontrol daun pisang
(0%) dengan perlakuan daun pisang omasum (0%),
dan kontrol kapas (0%) dengan perlakuan kapas
omasum (0,08%) menunjukkan hasil tidak berbeda
nyata.

Perlakuan daun mangga omasum dan
perlakuan kapas omasum dapat menghasilkan gula
karena mengandung selulosa dan hemiselulosa
yang didegradasi oleh microbiome omasum.
Menurut Akhtar et al (2016), daun mangga
mengandung selulosa 31,23%, hemiselulosa
28,02%, dan lignin 10,56%. Menurut Dorez et al
(2014), kapas mengandung selulosa 89,7%,
hemiselulosa 1,0%, dan lignin 2,7%. Daun mangga
omasum mengandung S. ruminantium, E.
cellulosolvens, dan E. xylanophilum, sedangkan
kapas omasum mengandung R. amylophilus, S.
ruminantium, E. cellulosolvens, E. xylanophilum,
Isotricha prostoma, Eudiplodinium maggii, dan
Polyplastron multivesiculatum (Tabel 2). Menurut
Wang & Duan (2014), mikroba perut sapi mampu
menghasilkan enzim selulase sehingga dapat
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mendegradasi selulosa menjadi molekul gula yang
lebih sederhana. Bakteri, jamur dan protozoa
membentuk simbiosis kompleks dalam proses
degradasi  dinding sel tumbuhan. Bakteri
mendominasi degradasi selulosa karena jumlahnya
lebih dominan daripada protozoa dan jamur serta
mempunyai berbagai jenis jalur metabolisme dalam
mendegradasi selulosa.

S. ruminantium, dan E. cellulosolvens
mendegradasi selulosa menjadi gula sederhana, R.
amylophilus berperan mendegradasi pati, E.
xylanophilum mendegradasi hemiselulosa, dan
ketiga protozoa mencerna lignoselulosa. Xu et al
(2021) menyatakan bahwa R. amylophilus termasuk

bakteri amilolitik, S. ruminantium dan E.
cellulosolvens termasuk bakteri selulolitik, E.
xylanophilum termasuk bakteri hemiselulitik,
Isotricha prostoma dan Polyplastron

multivesiculatum berperan mencerna lignoselulosa
dan degradasi senyawa kompleks menjadi gula
sederhana. Menurut Oematan (2023), bakteri
amilolitik dapat menguraikan pati secara acak
karena mampu menghasilkan enzim g-amylase.
Bakteri selulolitik menghasilkan enzim
ekstraseluler selulase untuk mendegradasi selulosa
menjadi glukosa. Bakteri selulolitik memiliki 3
jenis enzim utama untuk hidrolisis selulosa meliputi
enzim endo 1-4-g-glukonase untuk menguraikan
selulosa menjadi  cellooligosakarida, enzim
selobiohydrolase untuk degradasi selulosa serta
melepaskan selobiosa pada ujung rantai, dan enzim
glukosidase untuk hidrolisis oligosakarida dan
selobiosa menjadi glukosa.

Kadar gula daun mangga perlakuan omasum
(1,33%) lebih rendah daripada kontrol (2,75%)
karena produksi gula hasil degradasi selulosa dan
hemiselulosa oleh microbiome diduga lebih sedikit
daripada gula yang dikonsumsi microbiome untuk
kelangsungan kehidupannya dan dikonversi bakteri
S. ruminantium, E. cellulosolvens, dan E
xylanophilum menjadi volatile fatty acid (VFA)
Christiyanto dkk. (2021) menyatakan bahwa
selulosa, hemiselulosa, dan pati didegradasi oleh
microbiome perut sapi menghasilkan gula
sederhana. Gula akan mengalami proses glikolisis
diubah menjadi asam piruvat lalu diubah menjadi
asam lemak volatil (VFA), H20, CO, dan CH4 (gas
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metana). Menurut Oematan (2023), S. ruminantium
mampu memfermentasi glukosa, pati, laktat,
gliserol dan suksinat menjadi VFA (asetat, laktat,
suksinat, dan propionat), etanol, CO, dan H
Eubacterium  mampu memfermentasi  laktat
menjadi VFA (asetat, format, butirat).

Kadar gula daun mangga omasum (1,33%)
lebih tinggi dibandingkan daun pisang omasum
(0%) dan kapas omasum (0,08%) karena pH pada
perlakuan daun mangga omasum adalah 5,50
optimal untuk aktivitas enzim selulase sehingga
gula hasil hidrolisis selulosa lebih banyak. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian Li et al (2013) bahwa
aktivitas selulolitik dari Trichoderma reesei
optimal pada pH 4,5 - 5,5. Aktivitas enzim selulase
dari endoglucanase optimal pada pH 4,5, exo-
glucanase optimal pada pH 5, dan B-glucosidase
optimal pada pH 5,5. Menurut Idiawati dkk. (2014),
enzim termasuk protein yang aktivitas kerjanya
dipengaruhi oleh pH. Enzim tidak dapat aktif pada
pH terlalu rendah dan akan terdenturasi pada pH
yang terlalu tinggi (basa). Denaturasi akan
mengganggu  bagian aktif enzim sehingga
efektivitas dan aktivitas kerja enzim menurun,

Perlakuan daun pisang omasum mengandung
R. amylophilus, S. ruminantium, E. cellulosolvens,
dan E. xylanophilum (Tabel 3), tetapi belum
menghasilkan gula diduga karena kandungan lignin
pada daun pisang diduga cukup tinggi sehingga
membutuhkan waktu delignifikasi dan hidrolisis
yang lebih lama. Fernandes et al (2013)
menyatakan bahwa daun pisang mengandung
selulosa 53,5%, hemiselulosa 28,5%, dan lignin
15,4%. Menurut Sari dkk (2018), semakin lama
waktu pretreatment (delignifikasi) maka semakin
banyak degradasi lignin dan kadar selulosa yang
dihasilkan semakin tinggi. Menurut Lismeri dkk

(2018), kadar gula yang dihasilkan semakin
meningkat seiring dengan semakin lama
hidrolisisnya.
Microbiome

Uji One Way ANOVA menunjukkan nilai
P=0,000 (<0,05), artinya jumlah spesies
microbiome yang ditemukan antar perlakuan
berbeda nyata. Uji Duncan pada Tabel 2
menunjukkan rata-rata jumlah spesies microbiome
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yang ditemukan pada perlakuan daun mangga
omasum (2,66 spesies) berbeda nyata dengan
kontrol daun mangga (0O spesies), daun pisang
omasum (3,58 spesies) berbeda nyata dengan
kontrol daun pisang (0 spesies), dan perlakuan
kapas omasum (4,08 spesies) berbeda nyata dengan
kontrol kapas (0 spesies). Menurut Xue et al (2018),
cairan omasum mengandung bakteri sebanyak
9,56x10"/ml, metanogen 108x10%/ml, protozoa
ciliata 5,04x10%ml, dan jamur anaerob 153x10%/ml.

Jumlah spesies microbiome yang ditemukan
pada perlakuan daun mangga omasum sebanyak
2,66 spesies meliputi S. ruminantium, E.
cellulosolvens, dan E. xylanophilum. Perlakuan
daun pisang omasum sebanyak 3,58 spesies
meliputi R. amylophilus S. ruminantium, E.
cellulosolvens, dan E. xylanophilum. Perlakuan
kapas omasum tertinggi sebanyak 4,08 spesies yaitu
bakteri (R. amylophilus, S. ruminantium, E.
cellulosolvens, E. xylanophilum), dan protozoa
meliputi  Isotricha prostoma, Eudiplodinium

maggii, dan Polyplastron multivesiculatum (Tabel
2). Keanekaragaman microbiome dipengaruhi oleh
pH. Perlakuan daun mangga omasum memiliki pH
5,50 (asam) dan perlakuan daun pisang omasum pH
7,33 (basa) diduga kurang sesuai untuk
pertumbuhan microbiome omasum sehingga yang
tumbuh hanya bakteri, sedangkan perlakuan kapas
omasum memiliki pH 7,00 (netral) optimal untuk
pertumbuhan bakteri dan protozoa. Sanjaya (2023)
menyatakan bahwa mikroba akan tumbuh dengan
baik pada kisaran pH optimum 6,8-7,2. Menurut
Fajar dkk (2022), bakteri dapat tumbuh pada
kisaran pH 4-9 dan tumbuh optimal pada pH
mendekati  netral yaitu  6,5-7,5. Menurut
Yanuartono (2019), apabila pH rumen berada
dibawah nilai 5,4 maka protozoa akan mati. Jika
kadar oksigen dan pH isi perut ruminansia tinggi,
akan mengakibatkan protozoa tidak mampu
membentuk cyste sebagai bentuk pertahanan diri
dari lingkungan yang tidak sesuai dan akan cepat
mengalami kematian.

Tabel 2. Rata-rata Jumlah Spesies dan Nama Spesies Microbiome yang Ditemukan dari Perlakuan Daun

Mangga, Daun Pisang, dan Kapas

Microbiome (Jumlah Spesies) Nama Spesies yang Ditemukan

Perlakuan

Daun Mangga + Cairan Omasum  2.66°
Kontrol Daun Mangga 0.002
Daun Pisang + Cairan Omasum  3.58¢
Kontrol Daun Pisang 0.00?
Kapas + Cairan Omasum 4,08¢
Kontrol Kapas 0.002

1. Selenomonas ruminantium
2. Eubacterium cellulosolvens
3. Eubacterium xylanophilum
Tidak ada

1. Selenomonas ruminantium
2. Eubacterium cellulosolvens
3. Eubacterium xylanophilum
4. Ruminobacter amylophilus
Tidak ada

Selenomonas ruminantium
Eubacterium cellulosolvens
Eubacterium xylanophilum
Ruminobacter amylophilus
Isotricha prostoma
Eudiplodinium maggii

. Polyplastron multivesiculatum
Tidak ada

NougkrwdpE

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda nyata

berdasarkan uji Duncan.
Ketercernaan Anatomi

Struktur anatomi daun mangga kontrol
masih utuh, sel-sel tersusun rapat, klorofil,
epidermis, dan berkas pengangkut terlihat jelas
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(Gambar 1.a). Daun mangga yang direndam cairan
omasum  terdegradasi, jaringan  parenkim
mengalami kerusakan ditunjukkan terbentuknya
banyak ruang antar sel yang besar, sel-sel lebih
renggang dan bentuknya tidak beraturan, dan
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epidermis terdegradasi (Gambar 1.b). Daun mangga
dalam omasum terdegradasi/tercerna karena
terdapat S. ruminantium, E. cellulosolvens, dan E.
xylanophilum (Tabel 3) yang mendegradasi
komponen-komponen  penyusun  dinding  sel
tumbuhan (selulosa, hemiselulosa, pektin, dan
lignin) menyebabkan kerusakan dinding sel dan
terbentuk ruang antar sel pada jaringan parenkim. S.
ruminantium dan E. cellulosolvens berperan dalam
degradasi selulosa melalui enzim selulase yang
dihasilkan. E. xylanophilum berperan menghasilkan

enzim  hemiselulase  untuk  mendegradasi
hemiselulosa. E. cellulosolvens  (bakteri
pektinolitik) menghasilkan enzim pectinase untuk
degradasi pektin. Menurut Xu et al (2021),
Selenomonas ruminantium dan Eubacterium
cellulosolvens dapat menghasilkan enzim selulase
karena termasuk bakteri selulolitik, sedangkan E.
xylanophilum  dapat  menghasilkan  enzim
hemiselulase karena termasuk bakteri hemiselulitik.
Menurut Partama (2013), Eubacterium
cellulosolvens termasuk bakteri pectinolytic.

(b)

Gambar 1. Penampang Melintang Tulang Daun Mangga Kontrol (a) dan Perlakuan Cairan Omasum (b)

Perbesaran 100x

Keterangan : (1) Epidermis (2) Klorofil (3) Parenkim (4) Ruang Antar Sel (Lubang) (5) Berkas Pengangkut

(a)

h

(b)

Gambar 2. Penampang Membujur Helaian Daun Pisang Kontrol (a) dan Perlakuan Cairan Omasum (b)

Perbesaran 400x

Keterangan : (1) Stomata (2) Klorofil (3) Sel Epidermis (4) Dinding Sel (5) Kerusakan Dinding Sel
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(a)

Keterangan : (1) Dinding Sel (2) Torsi (3) Bekas Torsi

Struktur anatomi daun pisang kontrol masih
utuh, terdapat klorofil dan banyak stomata, ukuran
sel lebih kecil, pipih, dan jumlah total selnya lebih
banyak (Gambar 2.a). Daun pisang perlakuan
omasum terdegradasi, tidak ada stomata, sel
epidermis berbentuk heksagonal besar, lebar, dan
jumlahnya lebih sedikit (Gambar 2.b). Kerusakan
dinding mengakibatkan permeabilitas dinding sel
meningkat sehingga air lebih mudah masuk ke
dalam sel menyebabkan ukuran sel epidermis
membesar. S. ruminantium dan E. cellulosolvens
berperan mendegradasi selulosa, E. xylanophilum
mendegradasi hemiselulosa, dan R. amylophilus
mendegradasi  pati. Bakteri  pektinolitik E.
cellulosolvens dapat menghasilkan enzim pectinase
untuk mendegradasi pektin. Oematan (2023)
menyatakan bahwa bakteri amilolitik seperti
Ruminobacter amylophilus mampu menghasilkan
enzim g-amylase yang dapat memotong pati secara
acak. Menurut Partama (2013), Eubacterium
cellulosolvens termasuk bakteri pectinolytic.

Struktur anatomi kapas kontrol masih utuh,
belum terurai, ukuran serat lebih besar dan lebar,
serta terdapat torsi (Gambar 3.a). Kapas yang
direndam cairan omasum terdegradasi, terurali,
ukuran serat lebih tipis, terjadi perubahan struktur
yang awalnya terdapat torsi menjadi lurus tidak ada
torsi (Gambar 3.b). S. ruminantium dan E.
cellulosolvens mendegradasi selulosa menjadi gula,
E. xylanophilum mendegradasi hemiselulosa, R.
amylophilus mendegradasi pati, dan ketiga
protozoa mencerna lignoselulosa dan degradasi
pati, selulosa dan hemiselulosa menjadi gula.
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(b)

Gambar 3. Anatomi Ketercernaan Kapas Kontrol (a) dan Perlakuan Cairan Omasum (b) Perbesaran 400x

Menurut Dorez et al (2014), kapas mengandung
selulosa 89,7%, hemiselulosa 1,0%, dan lignin
2,7%. Menurut Wang dan Duan (2014), protozoa
berperan dalam dekomposisi  fisik jaringan
tumbuhan, mendukung pemisahan sel tumbuhan,
memecah  dinding sel  tumbuhan, serta
mengeluarkan enzim pendegradasi selulosa, pektin,
dan hemiselulosa.

KESIMPULAN

Terdapat perbedaan pH, kandungan gula, dan
microbiome pada daun mangga, daun pisang, dan
kapas berdasryang direndam dalam cairan omasum.
Terjadi peningkatan pH daun mangga (5,00 ke
5,50), daun pisang (7,16 ke 7,33), dan kapas (5,75
ke 7,00). Perlakuan omasum pada daun mangga
menghasilkan gula 1,33%, daun pisang 0%, dan
kapas 0,08%. Jumlah spesies microbiome yang
ditemukan pada daun mangga omasum sebanyak
2,66 spesies, daun pisang omasum 3,58 spesies, dan
kapas omasum 4,08 spesies. Ketercernaan anatomi
pada daun mangga yang direndam cairan omasum
ditandai terbentuknya ruang antar sel pada jaringan
parenkim. Pada daun pisang ditandai sel membesar,
jumlahnya berkurang, dan tidak ada stomata.
Ketercernaan kapas ditandai serat kapas terurai,
tidak ada torsi, dan ukurannya lebih tipis.
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