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PRAKATA

Alhamdulillahi Rabbil ‘alamiin, segala puji dan syukur bagi Allah
Azza Wajalla, yang telah memberikan kemudahan dan kelancaran
penulis dalam menyelesaikan buku dengan judul Nutrisi dan Biologi
Rumen. Ruang lingkup pembahasan utama dalam buku yang telah
disusun terkait dengan rumen dan keanekaragaman mikrobioma yang
ada di dalamnya sebagai ciri utama ruminansia. Komunitas mikroba
yang beragam beradaptasi dengan berbagai macam bahan pakan
dan strategi pengelolaan. Memahami komposisi, adaptasi, fungsi,
interaksi kompleks antara mikroba dan inang, serta prospek mikroba
rumen memiliki implikasi global dari klimatologi hingga produksi
ruminansia yang berkelanjutan. Penulisan buku bertujuan agar mampu
memberikan pemahaman kepada pembaca terkait ruang lingkup rumen
dan keanekaragaman mikrobioma serta keterkaitannya dengan nutrisi
dalam produksi ruminansia. Pemahaman dimaksud, terutama bagi
akademisi dalam mengembangkan keilmuannya dan praktisi industri
dan siapa pun yang menjalankan produksi ruminansia. Kesempurnaan
merupakan hal yang sulit terukur, dan pada kesempatan yang baik,
ucapan terima kasih penulis haturkan kepada semua pihak yang terlibat
memberikan sumbang saran, dan keikhlasan membantu dalam proses
penyelesaian buku ini.



Penulis menyadari bahwa buku yang disusun jauh dari harapan,
dan terdapat banyak kekurangan. Biidznillah terbitnya buku Nutrisi
dan Biologi Rumen, akan mampu memberikan kemudahan dan manfaat
bagi pembaca yang ingin mempelajari, dan mendalami ruminansia,
serta yang terpenting adalah pengembangan ilmu pengetahuan
di bidang peternakan. Akhirulkalam, kita semua diberikan taufik,
hidayah, kemudahan untuk memahami, mengembangkan, dan
mengaplikasikannya dalam produksi ruminansia secara baik, aamiin
ya Rabbal ‘alamiin.

Samarinda, 12 November 2025

Penulis
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RINGKASAN

Ruminansia dan mikrobiota rumen memiliki hubungan erat
yang membentuk fenotipe hewan utama seperti efisiensi pakan dan
emisi metana. Ruminansia memiliki empat kompartemen perut yaitu
rumen, retikulum, omasum, dan abomasum. Rumen berfungsi untuk
fermentasi, absorpsi, metabolisme, dan perlindungan (yakni berperan
sebagai satu penghalang imun yang penting, terutama terdiri dari
penghalang mikroba, penghalang fisik, dan penghalang imun yang dapat
mencegah penularan patogen atau racun ke jaringan inang). Rumen
adalah kompartemen fermentasi pregastrik yang besar (foregut) yang
menampung populasi bakteri anaerob, protozoa, dan jamur anaerob yang
beragam, terkonsentrasi dan bertanggung jawab atas berbagai reaksi
degradasi serta fermentasi. Fungsi rumen secara umum di antaranya
pencernaan, absorpsi VFA, memetabolisme VFA dalam rumen, dan
barrier. Sistem dan saluran pencernaan mengalami perkembangan
seiring bertambahnya umur fisiologis ruminansia dan perkembangan
rumen secara umum dibagi menjadi dua yakni perkembangan prenatal
dan pascanatal. Perkembangan rumen pascanatal dibagi menjadi tiga
fase yaitu: 1) fase pra-ruminansia (berlangsung selama 2-3 minggu awal
ketika pedet hanya bergantung pada susu atau pengganti susu); 2) fase



transisi (dimulai setelah pedet mulai mengonsumsi pakan padat hingga
disapih); 3) fase ruminansia (terjadi pasca penyapihan ketika rumen
mencapai kematangan penuh dan pedet menggunakan VFA produk
utama fermentasi sebagai sumber energi utamanya). Rumen selama
kehidupan pascanatal mengalami perubahan yang signifikan, termasuk
peningkatan masa otot, pertumbuhan epitel, pembentukan papila yang
mulai terlihat, dan kolonisasi komunitas mikroba. Faktor-faktor yang
memengaruhi perkembangan rumen pascanatal meliputi: pola pakan,
VFA, mikrobiota rumen, hormon, penyapihan, suplementasi probiotik,
dan kondisi patologis.

Mikrobiota rumen terdiri dari ribuan spesies mikroorganisme
di antaranya bakteri anaerob (10'°-10'" sel/ml isi rumen), protozoa
(10%-10° sel/ml isi rumen), jamur anaerobik (10%-10° sel/ml isi
rumen), archaea metanogenik (107-10° sel/ml), bakteriofag (10°-10°
sel/ml isi rumen) dan virus. Mikrobiota rumen merupakan landasan
fisiologis pencernaan ruminansia, yang mengatur fermentasi anaerobik
biomassa tanaman menjadi Short-Chain Fatty Acids (SCFAs)—metabolit
penting yang mendukung metabolisme energi inang, fungsi imun,
dan keberlanjutan lingkungan. Komunitas mikroba yang kompleks
dan beragam memfasilitasi degradasi nutrisi dalam ruminansia.
Mikrobiota rumen memiliki korelasi terhadap sifat-sifat penting seperti
pertambahan bobot badan, efisiensi pakan, produksi susu, kesehatan
secara keseluruhan dan resistensi terhadap patogen. Mikrobiota rumen
memainkan peran penting dalam pemanfaatan nutrisi, metabolisme,
fungsi imun, kesehatan inang, bahkan perkembangan inang. Fungsi
mikroba meliputi: 1) hidrolisis makromolekul (seperti polisakaira,
protein, lipid); 2) proses fermentasi; dan 3) produksi metana.

Fermentasi rumen merupakan proses kompleks yang dilakukan
oleh berbagai jenis mikroorganisme yang memiliki pengaruh terhadap
produktivitas ruminansia dan berdampak terhadap lingkungan.
Fermentasi dalam rumen merupakan proses mengubah pakan yang
dicerna (dengan bantuan mikroba) menjadi sumber energi bagi
inangnya. Fermentasi rumen dikategorikan menjadi tiga tahap
berdasarkan fungsionalitas komunitas mikroba dan metabolit masukan
serta keluarannya yaitu: Tahap ke-1: Mikroba melakukan penetrasi pada
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makromolekul tanaman, memecah dinding sel menggunakan enzim dan
melepaskan polimer karbohidrat seperti selulosa, hemiselulosa, dan pati.
Tahap ke-2: mikroba rumen memetabolisme gula larut melalui berbagai
jalur seperti Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) atau Pentose Phosphate Pathway
(PPP) yang menghasilkan ekskresi sVFA, asam organik, metabolit lain,
dan gas seperti CO, dan H,. Tahap ke-3: elektron disposal adalah proses
fermentasi terakhir, di mana archaea metanogenik mengonsumsi sebagian
besar H, yang dihasilkan dari proses fermentasi.

Fermentasi pakan oleh mikroba rumen menghasilkan beberapa
produk di antaranya Volatile Fatty Acid (VFA), karbon dioksida (CO,),
hidrogen (H,), air (H,0), amonia (NH,), dan metana (CH,). Volatile
fatty acids merupakan produk akhir fermentasi yang memainkan peran
penting dalam metabolisme ruminansia (seperti sintesis asam lemak dan
glukoneogenesis) dan bertindak sebagai sumber energi inang sehingga
dapat memenuhi kinerja produksi ruminansia. Fungsi pencernaan
pada ruminansia dapat ditingkatkan dan dioptimalkan untuk mencapai
produktivitas tinggi melalui manipulasi mikroorganisme yang ada
dalam rumen. Manipulasi fermentasi rumen dianggap sebagai proses
optimasi untuk mencari kondisi yang sesuai untuk memaksimalkan
dan/atau meminimalkan jalur fermentasi tertentu, tergantung pada
faktor-faktor yang berkaitan seperti tingkat pemberian pakan serta
produksi ruminansia. Manipulasi rumen dapat dilakukan melalui: 1)
modifikasi pola makan, transformasi pakan, dan profil fermentasi; 2)
manipulasi mikroorganisme rumen; 3) manipulasi genetik mikrobiota
rumen; 4) penggunaan aktivator fermentasi mikroorganisme; 5)
penggunaan ionofor dan non-ionofor; 6) manipulasi fermentasi rumen
dengan sistem bioelektrokimia; 7) additive/bahan pakan botani dan
fitobiotik; 8) suplementasi lemak; 9) buffers and neutralizers. Manipulasi
mikrobiota rumen melalui pakan penting untuk memaksimalkan
produksi ruminansia dan melindungi lingkungan dengan mengurangi
emisi gas rumah kaca.

Fungsi mikrobiota rumen tidak sebatas pencernaan pakan,
namun berpotensi dimanfaatkan dalam berbagai bidang di antaranya
prekursor dalam produksi biogas, sumber utama enzim baru untuk
berbagai aplikasi industri, sebagai probiotik yang disuplementasi
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dalam ransum, agen mikroba dan/atau starter dalam produksi biofuel
dan antimicrobial agent. Mikroorganisme rumen dalam menjalankan
perannya berpotensi mengalami gangguan, baik yang disebabkan oleh
aktivitas mikroba, gangguan metabolik maupun toksisitas yang berasal
dari pakan seperti kembung (bloat), asidosis rumen (ruminal acidosis),
hipoglikemia (hypoglycemia), diare (diarrhea), tukak saluran cerna
(ulcers in gastrointestinal tract), retivuloperitonitis, keracunan mycotoxin
dan alkaloid. Keberadaan mikrobiota dalam rumen perlu diidentifikasi
sebagai respons terhadap potensi dan ancaman gangguan yang
terjadi. Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi terutama biologi
molekuler dan genomik menawarkan peluang baru untuk melakukan
pemeriksaan holistik terhadap struktur dan fungsi komunitas mikroba
rumen. Metode untuk mengevaluasi struktur dan fungsi komunitas,
distribusi dan/atau kelimpahan populasi mikroba rumen meliputi
next-generation sequencing, orgonoid dan ramanome, metagenomics, dan
metaproteomics. Rumen merupakan kunci penting bagi masa depan
produksi ruminansia yang berkelanjutan, environmental responsibility,
dan human well-being. Optimalisasi mikroba rumen tidak hanya
meningkatkan kesejahteraan dan produktivitas ruminansia, namun
berimplikasi terhadap dampak lingkungan yang berkelanjutan.
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