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RINGKASAN

SINTA AGUSTINA. Isolasi, Identifikasi, dan Karakterisasi Fungi Anaerob Rumen
Kerbau Pendegradasai Serat. Dibimbing oleh | KOMANG GEDE WIRYAWAN
dan SRI SUHARTI.

Hijauan merupakan salah satu sumber pakan bagi ternak ruminansia. Pada
umumnya kualitas hijauan pada musim kemarau sudah melampaui fase berbunga
sehingga memiliki kandungan serat yang sangat tinggi dan berpengaruh terhadap
produktivitas ternak. Mikroba rumen merupakan faktor yang sangat berpengaruh
terhadap kinerja ternak dalam mencerna serat terutama keberadaan mikroorganisme
selulolitik seperti bakteri dan fungi rumen. Salah satu mikroba yang memiliki
aktivitas selulolitik tinggi adalah fungi anaerob rumen. Fungi anaerob rumen sangat
diperlukan di dalam rumen karena fungi dapat memproduksi enzim yang sangat
aktif untuk mendegradasi lignosellulosa serta memiliki kemampuan untuk
memecah dan menembus partikel serat pakan dengan miselium sehingga
menyediakan lebih banyak permukaan yang tersedia untuk aksi mikroba lainnya.
Namun di Indonesia penelitian mengenai potensi fungi anaerob rumen belum
banyak dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh lamanya
waktu inkubasi terhadap populasi zoospora, nilai pH media, konsentrasi amonia
(NHs) dan proporsi Volatile Fatty Acid (VFA) parsial serta bertujuan untuk
mengisolasi, identifikasi dan karakterisasi morfologi fungi anaerob yang berasal
dari rumen kerbau.

Proses pengayaan fungi anaerob rumen kerbau dilakukan dengan menggunakan
metode Hungate dengan lamanya waktu inkubasi nol hari, satu hari, tiga hari dan
lima hari. Media yang digunakan dalam penelitian ini merupakan media Orpin yang
diberi selobiosa dan antibiotik (Streptomycin dan chloramphenicol). Isolasi fungi
anaerob rumen dilakukan dengan menggunakan metode titik dan isolat fungi
diidentifikasi morfologinya untuk menentukan genus dari fungi tersebut.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa lamanya waktu inkubasi sangat nyata
(P<0.01) meningkatkan populasi zoospora, konsentrasi NH3, proporsi asetat, dan
VFA total serta menurunkan nilai pH pada media, proporsi propionat dan proporsi
butirat. Namun lamanya waktu inkubasi tidak berpengaruh terhadap proporsi
valerat. Berdasarkan karakteristik morfologis, lima isolat fungi yang diisolasi dari
cairan rumen kerbau diidentifikasikan sebagai genus Piromyces (F1 dan F3),
Caecomyces (F2 dan F5) serta Neocallimastix. Dapat disimpulkan bahwa waktu
inkubasi fungi anaerob menurunkan nilai pH media, proporsi propionat dan
proporsi butirat serta meningkatkan populasi zoospora, kosentrasi NHs, proporsi
asetat dan konsentrasi VFA total dengan waktu inkubasi optimal untuk fungi
anaerob rumen kerbau adalah tiga hari (log phase). Fungi yang diisolasi dari cairan
rumen kerbau merupakan genus Piromyces (F1 dan F3), Caecomyces (F2 dan F5)
dan Neocallimastix (F4) dengan morfologi yang berbeda — beda.

Kata Kunci: Caecomyces, Fungi anaerob, Neocallimastix, Piromyces, waktu
inkubasi.



SUMMARY

SINTA AGUSTINA. Isolation, Identification, and Characterization of Anaerobic
Fiber-Degrading Fungi in Buffalo Rumen. Supervised by | KOMANG GEDE
WIRYAWAN and SRI SUHARTI.

Forage is a source of feed for ruminants. In general, the quality of forage in
dry season has exceeded the flowering phase, so it has a very high fiber content and
affects the livestock productivity. Rumen microbes greatly affect the performance
af livestock in digesting fiber content, especially the presence of cellulolytic
microorganisms such as bacteria and fungi. One of the microbes that has high
cellulolytic activity is rumen anaerobic fungi. Rumen anaerobic fungi are
indipensible in the rumen because it can produce highly active enzymes to degrade
fighocellulose and it also has the ability to break down and penetrate the feed fiber
particles with mycellium. However, in Indonesia there has not been much research
to evaluate the potential of rumen anaerobic fungi. The aim of this study was to
evaluate the effect of incubation time on the zoospora populations, pH value of
media, ammonia (NHs) concentration, and Volatile Fatty Acid (VFA) proportion.
This study also aims to isolate, identify and characterize the morphology of rumen
anaerobic fungi in buffalo rumen fluid.

The enrichment process of rumen anaerobic fungi was done using Hungate
method with four incubation time ( zero, one, three, and five days). The media used
to grow anaerobic fungi were Orpin Media containing cellobiose and antibiotics
(Streptomycin and chloramphenicol). Isolation of the rumen anaerobic fungi was
carried out using dot method and the fungi isolates were identified based on the
morphology of rumen anaerbic fungi to dertemine the genus.

The results showed that the duration of incubation time significantly
increased (P<0.01) the zoospore population, NH3 concentration, the proportion of
acetate, total VFA concentration and decreased the pH value of media, propionate
proportion and butyrate proportion. However, the duration of incubation time had
not effect on the proportion of valerate. Based on the morphological charasteristics
five fungi isolates wich were isolated from buffalo rumen fluid were indentified as
Piromyces (F1 and F3), Caecomyces (F2 and F5), and Neocallimastix (F4). In
conclusion, the duration of incubation time reduces the pH of media, proportion of
proionate, proportion of butyrate and increases the zoospora population, NH3
concentration, acetate proportion and total VFA cocentration with the optimal
Incubation time is three days (log phase). The fungi were isolated from buffalo
rumen fluid are charactherized as Piromyces, Caecomyces, and Neocallimastix with
different morphologies in each type of anaerobic fungi.

Keyword: anaerobic fungi, Caecomyces, incubation time, Neocallimastix,
Piromyces.
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PRAKATA

Bismillahirrohmanirrohim Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadhirot
Allah SWT atas segala karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan karya
ilmiah ini. Shalawat serta salam senantiasa dilimpahkan kepada junjungan Kita,
Baginda RosullullaH, NabiyullaH Muhammad SAW sebagai panutan dan tauladan
bagi seluruh ummat serta sumber pengetahuan yang barokahnya semoga selalu
memberikan manfaat kebaikan kepada kita semua, khususnya kepada saya pribadi
yang semoga tesis saya pun selalu bermanfaat dalam dan untuk segala kebaikan.
Topik yang dipilih dalam penelitian yang dilaksanakan pada bulan Oktober 2019
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Terima kasih penulis sampaikan kepada Prof. Dr. Ir. 1 Komang Gede
Wiryawan sebagai ketua komisi pembimbing serta Dr. Sri Suharti, S.Pt, M.Si
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penulis sampaikan kepada Prof. Dr. Ir. Etty Riani, M.S yang telah bersedia menjadi
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dapat menyelesaikan studi saya dengan baik. Ucapan terimakasih penulis
sampaikan kepada suami tercinta Raden Hamdani, S.Pi lulusan FPIK IPB
University yang selalu membimbing kebaikan dalam berbagai aspek kehidupan.
Penulis juga menyampaikan rasa terimakasih kepada Ibu Andriani, S.Si, Ibu Dian
Anggraeni dan Alm. Bapak Darmawan selaku petugas dan teknisi Laboratorium.
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Kearsipan, Unit Arsip IPB University yaitu Bapak Ir. Setyo Edy Susanto, S.Th.I,
M.Pd. dan kepada Bapak Ade Rusdiana, S.Kom, Staf Direktorat Sistem Informasi
dan Transformasi Digital (DSITD) IPB University, atas segala dukungannya dalam
perjalanan saya menyelesaikan studi ini. Disamping itu, penulis juga mengucapkan
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1 PENDAHULUAN

Latar Belakang

Hijauan merupakan salah satu sumber pakan bagi ternak ruminansia. Salah
satu permasalahan dalam pengembangan usaha peternakan ruminansia adalah
kualitas pakan yang rendah terutama pada musim kemarau. Menurut Lado dan
Aoetpah (2016) pada umumnya kualitas hijauan pada musim kemarau sudah
melampaui fase berbunga sehingga memiliki kandungan serat yang sangat tinggi.
Kandungan serat kasar yang tinggi pada pakan dapat menurunkan kecernaan
sehingga berpengaruh terhadap produktivitas ternak. Krisnan et al. (2009)
menyatakan bahwa produktivitas ternak ruminansia sangat ditentukan oleh kinerja
sistem rumen dalam mencerna bahan pakan sumber serat. Mikroba rumen
merupakan faktor yang sangat berpengaruh terhadap kinerja ternak dalam mencerna
serat terutama keberadaan mikroorganisme selulolitik seperti bakteri dan fungi
rumen.

Pamungkas dan Anggraeny (2006) menyatakan bahwa mikroorganisme
selulolitik sangat berperan dalam pencernaan pakan berserat tinggi sehingga
ruminansia lepas sapih memerlukan probiotik untuk membantu perkembangan
ekositem rumen. Probiotik merupakan pakan additif berupa mikroba hidup yang
dapat meningkatakn fungsi pencernaan hewan inang dengan memanipulasi
mikroflora saluran pencernaan untuk meningkatkan produktivitas ternak (Fuller
1989). Salah satu mikroba yang dapat dijadikan sebagai kandidat probiotik adalah
fungi anaerob rumen. Gordon dan Phillips (1998) menyatakan bahwa fungi anaerob
rumen sangat diperlukan di dalam rumen karena fungi dapat memproduksi enzim
yang sangat aktif untuk mendegradasi lignoselulosa. Selain itu fungi juga memiliki
kemampuan untuk memecah dan menembus partikel serat pakan dengan miselium
sehingga menyediakan lebih banyak permukaan yang tersedia untuk aksi mikroba
lainnya (Grenet et al. 1989). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Wood et al.
(1986) melaporkan bahwa Neocallimastix frontalis yang di isolasi dari rumen
domba memiliki aktivitas enzim selulase yang tinggi dalam melarutkan dan
merusak ikatan hidrogen pada serat pakan. Selain itu penelitian yang dilakukan oleh
Lee et al. (2000) juga melaporkan bahwa fungi anaerob rumen yang diisolasi dari
rumen domba mampu meningkatkan konsumsi lignoselulosa pakan.

Lee et al. (2000) menyatakan bahwa perbedaan jenis ternak dan jenis pakan
yang diberikan kepada ternak dapat menyebabkan keberagaman jenis fungi, profil
enzim dan kemampuan mereka dalam mencerna serat sehingga perlu dilakukan
pengisolasian strain jamur yang efisien dan memiliki kemampuan yang tinggi
dalam mencerna serat. Namun di Indonesia penelitian mengenai potensi fungi
anaerob rumen belum banyak dilakukan. Oleh sebab itu evaluasi potensi fungi
anaerob rumen kerbau perlu dilakukan.

Perumusan Masalah

Hijauan merupakan sumber makanan untuk ternak ruminansia, namun salah
satu faktor pembatas dari hijauan adalah tingginya kandungan serat terutama pada
hijauan yang sudah tua. Kandungan serat pada pakan hanya bisa didegradasi oleh



mikroba rumen pendegradasi serat, sehingga hasil pemecahan serat bisa
dimanfaatkan oleh inangnya dan berpengaruh terhadap produktivitas ternak. Salah
satu mikroba rumen yang memiliki aktivitas mencerna serat adalah fungi anaerob
rumen yang dapat memproduksi enzim sangat aktif untuk mendegradasi
lighosellulosa. Namun di Indonesia penelitian untuk mengevaluasi potensi fungi
anaerob belum banyak dilakukan. Oleh sebab itu proses isolasi fungi anaerob rumen
serlu dilakukan.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh lamanya waktu
inkubasi fungi anaerob rumen kerbau terhadap populasi zoospora, pH media,
ikonsentrasi NHz dan proporsi VFA parsial. Penelitian ini juga bertujuan untuk
mengisolasi, identifikasi dan karakterisasi morfologi fungi anaerob yang berasal
dari rumen kerbau.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai informasi waktu inkubasi yang
optimal untuk fungi anaerob pada rumen kerbau serta memberikan informasi
mengenai jenis dan morfologi fungi anaerob yang terdapat pada cairan rumen
kerbau.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian yang dilakukan terdiri atas tiga tahap yaitu tahap
pertama mengevaluasi pengaruh lamanya waktu inkubasi terhadap populasi
zoospora, konsentrasi NHs dan proporsi VFA parsial yang dihasilkan oleh fungi.
Tahap kedua adalah mengisolasi fungi anaerob rumen dari kerbau. Tahap ketiga,
fungi yang telah diisolasi diidentifikasi dan diklasifikasi secara morfologi.

Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah nilai pH media, populasi zoospora,
konsentrasi NHs, dan proporsi VFA parsial dipengaruhi oleh lamanya waktu
inkubasi. Penelitian ini juga diharapkan dapat mengisolasi beberapa jenis fungi
anaerob rumen kerbau yang memiliki morfologi berbeda — beda.



2 METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2019 sampai Februari 2020.
Pengukuran nilai pH media serta konsentrasi NH3 dilakukan di Laboratorium
Nutrisi Ternak Perah, Departemen llmu Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas
Peternakan, Institut Pertanian Bogor. Pengukuran konsentrasi VFA Parsial
dilakukan di Laboratorium Analisis Pakan Ternak dan Produk Pangan, Balai
Penelitian Ternak Ciawi. Perhitungan populasi zoospora fungi serta proses isolasi,
identifikasi dan karakterisasi fungi anaerob rumen kerbau dilakukan di
Laboratorium Biokimia, Fisiologi dan Mikrobiologi Nutrisi, Departemen limu
Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas Peternakan.

Bahan Penelitian

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah cairan rumen sapi
yang digunakan sebagai bahan media diambil dari RPH Bubulak, sedangkan cairan
rumen kerbau didapatkan dari ternak kerbau di Kelurahan Situ Gede, Kecamatan
Bogor Barat, Kota Bogor dengan menggunakan metode stomach tube. Proses
pengayaan dan isolasi fungi anaerob rumen dilakukan dengan menggunakan media
orpin yang mengandung selobiosa dan antibiotik (streptomycin dan
chloramphenicol).

Prosedur Penelitian

Penelitian yang dilakukan terdiri atas tiga tahap yaitu tahap pertama
mengevaluasi pengaruh waktu inkubasi fungi anaerob rumen kerbau terhadap
populasi zoospora, konsentrasi NHz dan proporsi VFA parsial yang dihasilkan oleh
fungi. Tahap kedua adalah mengisolasi fungi anaerob rumen dari kerbau, serta
tahap ketiga fungi yang telah diisolasi diidentifikasi dan diklasifikasi secara
morfologi.

1. Tahap | Pengamatan Pengaruh Lamanya Waktu Inkubasi

Pengamatan pengaruh waktu inkubasi fungi anaerob rumen kerbau dilakukan
dengan metode Hungate (1969) yaitu memasukkan 10 mL cairan rumen kerbau ke
dalam tabung yang telah berisikan 90 mL media orpin cair yang mengandung
selobiosa dan antibiotik. Tabung kemudian diinkubasi dengan waktu yang berbeda
yaitu nol hari, satu hari, tiga hari dan lima hari pada suhu 39°C. Setelah tabung
diinkubasi dengan waktu yang berbeda kemudian setiap tabung diukur pH, populasi
zoospora, konentrasi NHs serta konsentrasi VFA.



a) Pengukuran nilai pH Media

Pengukuran pH isolat dilakukan dengan menggunakan pH meter digital
tipe pHep HI98107 (Hanna Instrumen Indotama, Jakarta Utara). pH meter
terlebih dahulu dikalibrasi dengan menggunakan cairan buffer pH empat dan pH
tujuh. pH meter kemudian dicelupkan ke dalam media yang telah diinkubasi
dengan waktu berbeda dan ditunggu hingga pH meter menunjukkan angka yang
stabil.

b) Penghitungan Jumlah Spora (Sanjaya et al. 2010)

Perhitungan jumlah spora dilakukan secara aseptik dengan meneteskan 0.5
ml fungi dari masing — masing tabung yang diinkubasi dengan waktu berbeda ke
dalam haemocytometer Nebaeur untuk dihitung jumlah sporanya dengan
pantuan mikroskop dan hand counter.

c) Analisis Konsentrasi NH3

Konsentrasi NHz pada penelitian ini diukur dengan menggunakan metode
mikrodifusi Conway (GLP 1966). Cawan Conway terlebih dahulu disiapkan
kemudian bibir cawan diolesi dengan menggunakan vaselin dan diposisikan
miring agar sampel dan Na.COz jenuh tidak bercampur. Sisi sebelah kiri cawan
diisi dengan satu ml supernatan sampel, pada sisi sebelah kanan diisi dengan satu
ml Na,COs jenuh dan pada bagian tengan diisi dengan satu ml asam borat.
Sampel dan NaCOgz jenuh dihomogenkan dengan menggerakan cawan ke
sebelah Kkiri dan kanan secara perlahan. Supernatan sampel yang dihomogenkan
dengan Na>,COz jenuh akan melepaskan gas amonia yang akan ditangkap oleh
asam borat pada bagian tengah cawan. Cawan ditutup dengan rapat dan
didiamkan selama 24 jam agar proses pelepasan amonia sempurna. Setelah 24
jam, asam borat dititrasi dengan menggunakan H2SO4 0.05 M hingga terjadi
perubahan warna yang semula berwarna biru berubah menjadi merah muda.
Konsentrasi NHz yang dihasilkan dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
perikut:

NHs (mM) = ml H2SO4 x N H2SO4 x 1000 g

d) Analisis Konsentrasi VFA Parsial

Analisis VFA (Volatile Fatty Acids) parsial yang dilakukan pada
penelitian ini meliputi asetat, propionat, butirat, valerat, isobutirat dan isovalerat
dengan menggunakan substrat selobiosa. Pengukuran dilakukan dengan
menggunakan metode Gas Chromaytography (GC) (Kristensen et al. 1996)
dengan menggunakan alat Bruker Scion 436 GC di Laboratorium Analisis Pakan
Ternak dan Produk Pangan, Balai Penelitian Ternak Ciawi dengan kolom kapiler
BG-Wax yang mengandung leburan silika WCOT dengan panjang kolom 30 mm
x 0.32 mm. Gas carrier yang digunakan pada alat ini adalah 25 ml Nitrogen dan
gas pembakar 30 ml Hidrogen dengan suhu injektor 250°C dan gradien
temperatur kolom 70 — 150°C dalam waktu 11 menit (Saenab et al. 2018). Isolat
yang telah di inkubasi selama nol, satu, tiga, dan lima hari kemudian di
sentrifuge dengan kecepatan 3500 rpm selama 15 menit untuk mendapatkan
supernatan. Sebanyak 1.5 ml supernatan dari masing —masing isolat dimasukkan
ke dalam tabung eppendorf yang berisikan H2SO4 pekat dan dihomogenkan.
Kemudian empat pL supernatan sampel diinjeksikan ke dalam GC. Kuantifikasi



VFA parsial dihitung dengan membandingkan kurva sampel dengan kurva
standar dengan satuan pmol/ml atau mM (Astuti et al. 2018). Perhitungan
jumlah VFA parsial rumen dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut :

Area sampel x Konsentrasi standar x FP )

VFA Parsial (mM) = ( Area standar

Keterangan :
FP = Faktor Pengencer

2. Tahap Il Pemurnian dan Isolasi Fungi Anaerob Rumen Kerbau

Proses pemurnian fungi anaerob rumen dilakukan dengan menggunakan
metode titik (Ed-har et al. 2017). Metode ini dilakukan secara aseptik dengan
memasukkan satu ml cairan rumen kerbau ke dalam cawan petri. Sebanyak 20 mL
media orpin agar steril yang terbuat dari 150 mL/ L cairan rumen sapi basal, 10 g/L
ekstrak yeast, 10 g/L trypticase pepton, dua ml/L hemin, 20 g/L agar, satu g/L
cystein, dua g/L selobiosa dan antibiotik (50 pg/mL streptomycin dan 50 pg/mL
chloramphenicol) dimasukkan ke dalam cawan petri dan dihomogenkan. Cawan
yang telah diisi cairan rumen kerbau dan media orpin agar dimasukkan ke dalam
anaerobic jar dan di inkubasi pada suhu 39°C hingga pada cawan terlihat koloni
fungi yang terbentuk. Masing — masing koloni fungi (Gambar 1) yang terbentuk
diambil secara perlahan dengan menggunakan jarum ose yang telah dipanaskan dan
dimasukkan ke dalam media orpin cair. Tabung kemudian dimasukkan ke dalam
anaerobic jar dan diinkubasi pada suhu 39°C. Isolat fungi yang ditumbuhkan pada
media Orpin cair diuji kemurniaannya secara mikroskopik. Isolat fungi anaerob
rumen yang murni memiliki zoospora dan koloni yang seragam.

Koloni

Gambar 1 Koloni fungi yang terbentuk setelah inkubasi.

3. Tahap 11l Pengamatan Morfologi Fungi Anaerob Rumen Kerbau

Pengamatan isolat murni dilakukan dengan melihat tingkat pertumbuhan
(sangat lambat, lambat, cepat atau sangat cepat), warna koloni, diameter koloni,
keadaan hifa (percabangan dan ada tidak adanya sekat) (Sanjaya et al. 2010). Selain



itu, identifikasi secara morfologis juga dilakukan dengan mengamati sifat
pertumbuhan rhizoid (eksogen dan endogen) serta mengamati jumlah flagella pada
zoospora, bentuk zoospora, morfologi thallus (monosentris atau polisentris) dan
tipe rhizoid (sel filamen atau vegetatif) secara mikroskopik untuk menentukan
genus fungi (Ho dan Barr 1995). Masing — masing isolat pada tabung diteteskan
pada gelas objek steril dan ditutup dengan kaca penutup untuk diamati dibawah
mikroskop olympus CX31 dengan perbesaran 40x (Joblin 1981). Ciri setiap isolat
dibandingkan berdasarkan determinasinya.

Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Hasil pengamatan morfologi fungi anaerob rumen kerbau dianalisis secara
deskriptif dan hasil pengujian pengaruh waktu inkubasi terhadap pH media,
populasi zoospora, konsentrasi NHz dan konsentrasi VFA dilakukan dengan
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan (inkubasi 0
hari, 1 hari, 3 hari dan 5 hari) dan empat ulangan. Data pengaruh waktu inkubasi
fungi anaerob rumen kerbau dianalisis dengan dengan Analisis of Variance
(ANOVA), bila hasil yang didapat berbeda nyata (nilai P<0.05 dan P<0.01) maka
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan. Model matematis yang digunakan dalam
penelitian ini berdasarkan Steel and Torrie (1993):

Yij=p + ai + &j

Keterangan

Yij : Hasil akibat perlakuan ke-i dan ulangan ke-j
U : Nilai tengah semua perlakuan

Qi : Pengaruh perlakuan ke-i

€ij : Galat perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

i 01,2, 3,4

J 01,2, 3,4

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Populasi Zoospora Fungi Anaerob Rumen Kerbau

Hasil pada Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin lama waktu inkubasi yang
dilakukan maka semakin tinggi populasi zoospora di dalam media. Populasi
zoospora tertinggi terjadi pada media yang diinkubasi selama lima hari yaitu 3.580
+ 0.046 log sel/mL media, lalu waktu inkubasi selama tiga hari (3.510 + 0.026 log
sel/mL) dan populasi zoospora terendah terjadi pada waktu inkubasi selama satu
hari (3.057 = 0.031 log sel/mL) dan nol hari (3.030 + 0.048 log sel/mL).
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Gambar 2 Pengaruh waktu inkubasi terhadap populasi zoospora fungi.
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Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan hari ke-0 hingga hari pertama
merupakan fase lag, hari pertama sampai hari ke tiga merupakan fase log dan hari
ke-3 sampai hari ke-5 merupakan fase perlambatan (deceleration phase) karena
pertumbuhan zoospora sudah mulai melambat. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Teunissen et al. (1991) menyatakan bahwa fase lag pada fungi anaerob rumen
terjadi pada waktu 6 — 38 jam waktu inkubasi sedangkan fase log pertumbuhan
fungi bervariasi mulai dari waktu inkubasi 34 — 148 jam sedangkan menurut
Phillips dan Gordon (1989) populasi fungi anaerob rumen meningkat dengan cepat
pada waktu inkubasi 18 — 52 jam dan mencapai pertumbuhan maksimal pada waktu
inkubasi 67 jam. Hal ini juga sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Ho et al. (1996) bahwa fase lag fungi anaerob rumen adalah 0 — 24 jam dan
pertumbuhannya akan mencapai maksimal pada waktu 72 jam. Waktu 0 — 24 jam
merupakan fase lag fungi anaerob rumen karena fungi memerlukan waktu 24 jam
untuk memproduksi zoospora yang motil. Orpin (1975) menyatakan bahwa awal
siklus hidup fungi anaerob rumen di mulai ketika zoospora yang motil dilepaskan
dari sporangium, setelah itu menurut Haitjema et al. (2014) zoospora akan bergerak
mencari sumber substrat dan membentuk koloni. Menurut Bauchop (1989) koloni
fungi dapat terbentuk dalam 15 menit setelah fungi menempel pada substrat lalu
setelah 2 — 3 jam fungi akan membentuk rhizoid yang lebih besar lagi. Pertumbuhan
rhizoid dan sporangium akan terus berkembang hingga 24 jam, lalu setelah itu
sporangium akan mencapai ukuran maksimal dan pecah sehingga zoospora motil
akan terlepas (Bauchop 1989).

Hasil pada Gambar 2 menunjukkan bahwa terjadi peningkatan populasi
zoospora yang signifikan dari hari pertama sampai hari ke-3. Fase ini dinamakan
dengan fase log pada fungi anaerob rumen. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
Theodorou et al. (1995) yang menunjukkan bahwa fase log atau fase eksponensial
zoospora fungi anaerob dimulai dari 23 jam setelah waktu inkubasi. Tingginya
populasi zoospora pada fase ini disebabkan karena setelah 24 jam sporangium
matang akan melepaskan zoospora motil. Hal ini sesuai dengan pernyataan Trinci
et al. (1988) bahwa rata — rata setiap sporangium memproduksi 88 zoospora dan
menurut Meletiadis et al. (2001) pada fase ini kandungan nutrien di dalam media
merupakan faktor yang sangat penting karena dibutuhkan untuk menunjang
pertumbuhan zoospora fungi. Phillips dan Gordon (1989) menyatakan bahwa



setelah zoospora lepas dari sporangium, zoospora memerlukan sumber energi yang
banyak untuk bergerak dan menunjang pertumbuhannya pada tahap berikutnya.

Hasil pada Gambar 2 juga menunjukkan bahwa setelah waktu inkubasi 72
jam kecepatan pertumbuhan zoospora mulai menurun. Menurut Stanbury et al.
(2017) fase ini dinamakan dengan fase perlambatan (deceleration phase) karena
pada fase ini ketersediaan nutrien essensial terutama sumber energi di dalam media
menurun. Selain itu, Standbury et al. (2017) juga menyatakan bahwa pada fase ini
terjadi akumulasi produk fermentasi yang bersifat toksik bagi mikroorganisme
sehingga mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme tersebut. Teunissen et al.
{1991) menyatakan bahwa produk akhir dari fungi anaerob adalah asam format,
asetat, laktat, ethanol dan hidrogen. Theodorou et al. (1988) menyatakan bahwa
akumulasi produk asam format pada media dapat menghambat pertumbuhan dan
pemanfaatan substrat oleh fungi anaerob rumen. Menurut Joblin dan Naylor (1993)
selain format produk fermentasi yang sangat menghambat pertumbuhan adalah Ho.
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Joblin et al. (1993) menunjukkan bahwa
keberadaan H> menghambat 80% pertumbuhan fungi anaerob rumen. Gordon dan
Phillips (1998) menyatakan bahwa konsentrasi H> dilingkungan dapat mengganggu
aliran H> melalui hidrogenosom sehingga proses pembentukan energi di dalam sel
akan terganggu. Menurut Li et al. (2016) hidrogenosom merupakan organel yang
sangat penting bagi fungi anaerob karena organel ini berperan dalam metabolisme
glukosa untuk menghasilkan energi di dalam sel tanpa memerlukan oksigen.
Marvin-Sikkema et al. (1993) juga menyatakan bahwa konsentrasi H. akan
mengganggu proses reduksi NADP serta mengganggu aktivitas enzim NAD(P)H :
ferredoksin oksidoreduktase.

Nilai pH Media

Pengaruh waktu inkubasi fungi anaerob terhadap pH media menunjukkan
bahwa lamanya inkubasi nyata (P<0.01) menurunkan nilai pH media dimana
semakin lama waktu inkubasi dilakukan maka nilai pH pada media akan semakin
menurun (Gambar 3). Nilai pH terendah terjadi pada waktu inkubasi selama lima
hari yaitu 6.47+0.06 lalu waktu inkubasi selama tiga hari (6.53+£0.06), waktu
inkubasi satu hari (6.77+0.06) dan nilai pH tertinggi pada kontrol (nol hari) yaitu
(6.81+0.05). Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu inkubasi maka
semakin banyak produk fermentasi yang terbentuk seperti asam organik sehingga
berpengaruh terhadap pH. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Briggs et al. (1957)
menunjukkan bahwa proporsi asam organik dalam suatu media berkorelasi negatif
dengan nilai pH sehingga semakin tinggi asam organik pada suatu media maka pH
media tersebut akan semakin rendah. Theodorou et al. (1988) dan Teunissen et al.
(1991) menyatakan bahwa fungi anaerob menghasilkan asam format, asetat dan
laktat yang dapat berpengaruh terhadap pH media. Briggs et al. (1957) juga
mengatakan bahwa asam format, laktat dan asetat merupakan jenis asam organik
sehingga menyebabkan penurunan pH pada media. Hasil pada Gambar 3
menunjukkan bahwa perubahan pH selama waktu inkubasi masih berada pada
Kisaran normal fungi dapat tumbuh karena menurut Lee et al. (2015) bahwa fungi
anaerob rumen dapat tumbuh pada lingkungan dengan pH berada pada kisaran 6-7
gan populasinya akan cepat menurun apabila pH lingkungan berada diluar range
tersebut.
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Gambar 3 Pengaruh waktu inkubasi terhadap nilai pH media.

Rendahnya penurunan pH pada media ini disebabkan karena produk
fermentasi yang diproduksi oleh fungi anaerob lebih banyak asetat dibandingkan
dengan laktat. Muchsiri et al. (2016) menyatakan bahwa asetat memiliki nilai
konstanta lebih tinggi yaitu 4.78 pKa dibandingkan dengan asam laktat (3.89 pKa)
sehingga asam asetat melepaskan ion H* ke media lebih rendah dibandingkan
dengan asam laktat. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Cheng et al. (2013) yang
menunjukkan bahwa fungi anaerob rumen menghasilkan 204.2 ppm asam asetat
dan menghasilkan 186.2 ppm asam laktat sebagai produk akhirnya. Gordon dan
Phillips (1998) juga menyatakan bahwa pada umumnya fungi anaerob polysentri
hanya menghasilkan laktat dalam jumlah sedikit, bahkan dalam penelitian yang
dilakukan oleh Ho et al. (1996) menunjukkan bahwa fungi anaerob jenis Piromyces
yang diisolasi dari rumen tidak memproduksi asam laktat.

Konsentrasi NH3

Hasil yang disajikan pada Gambar 4 menunjukkan bahwa waktu inkubasi
berpengaruh nyata (P<0.01) meningkatkan konsentrasi NH3 yang diproduksi oleh
fungi anaerob di dalam media. Kandungan NHz terendah terjadi pada saat waktu
inkubasi selama satu hari dan nol hari yaitu 17.11 + 0.80 mM dan 16.47 + 0.75 mM
sedangkan konsentrasi NHs tertinggi terjadi pada isolat fungi yang di inkubasi
selama lima hari yaitu 25.15 £ 0.92 mM dan diikuti oleh isolat fungi yang
diinkubasi selama tiga hari yaitu 22.55 + 1.69 mM. Hal ini disebabkan karena
tingginya perombakan protein sel bakteri mati menjadi amonia di dalam media.
Menurut Ji et al. (2018) penambahan antibiotik pada media akan menghambat
pertumbuhan bakteri rumen dan menyebabkan sel bakteri mati. Hasil penelitian
yang dilakukan oleh Dehority dan Tirabasso (2000) juga menunjukkan bahwa pada
media yang mengandung antibiotik populasi bakteri rumen menurun drastis setelah
24 jam waktu inkubasi. Bakteri yang telah mati akan didegradasi oleh enzim
protease yang diproduksi oleh fungi anaerob rumen dan menghasilkan amonia
(NHs) (Hartinger et al. 2018). Grant et al. (1986) menyatakan bahwa fungi memiliki
kemampuan untuk menggunakan sel bakteri yang telah mati sebagai sumber nutrien.
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Gambar 4 Pengaruh waktu inkubasi terhadap konsentrasi NHs.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Wallace dan Joblin (1985) bahwa
aktivitas protease fungi anaerob Neocallimastix frontalis strain PNK2 sangat tinggi
peningkatannya dari hari pertama hingga hari ketiga dan mulai menurun kecepatan
aktivitas proteasenya dari hari keempat hingga hari ke delapan. Hartinger et al.
(2018) menyatakan bahwa fungi memberikan kontribusi terhadap jumlah NH3 yang
terbentuk karena fungi anaerob rumen memiliki enzim untuk memecah protein dan
Ikatan peptida. Lee et al. (2015) menyatakan bahwa fungi anaerob rumen dapat
memproduksi enzim protease sehingga memiliki kemampuan untuk mendegradasi
protein dan menghasilkan NH3. Hartinger et al. (2018) juga menyatakan bahwa
fungi anaerob rumen jenis Neocallimastix frontalis yang diisolasi dari rumen
domba memiliki aktivitas proteolitik ekstarseluler yang tinggi. Hasil penelitian
yang dilakukan oleh Yanke et al. (1993) menunjukkan bahwa fungi anaerob rumen
jenis N. patriciarum, O. joyonii, dan P. communis memiliki aktivitas proteolitik
yang berbeda — beda yaitu 103 pg h-1 mg protein-1, 208 pg h-1 mg protein-1, dan
70.9 pg h-1 mg protein-1. Wallace dan Joblin (1985) menyatakan bahwa protease
ekstraseluler pada fungi anaerob rumen kemungkinan memiliki beberapa fungsi
yaitu pertama menyediakan asam amino untuk pertumbuhannya, kedua untuk
merubah aktivitas enzim lainnya seperti sellulase, xylanase dan pektinase dan yang
terakhir adalah untuk menghidrolisis protein struktural pada serat tanaman untuk
pertumbuhan rizoid fungi.

Proporsi VFA Parsial

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan bahwa waktu inkubasi berpengaruh nyata
(P<0.01) meningkatkan jumlah VFA total dan proporsi asam asetat, namun waktu
inkubasi juga nyata (P<0.01) menurunkan proporsi propionat dan butirat yang
terkandung di dalam media. Penurunan proporsi propoinat dan butirat disebabkan
karena kenaikan produksi asetat di dalam media tanpa diikuti kenaikan produksi
propinat dan butirat. Marvin-Sikkema et al. (1993) menyatakan bahwa fungi
ariaerob rumen tidak memiliki enzim untuk memproduksi propionat dan butirat. Hal
il juga sesuai dengan pernyataan Wallace dan Joblin (1985) bahwa fungi anaerob
rumen memproduksi asam asetat sebagai produk fermentasi utama dan tidak
memproduksi propionat dan butirat sebagai produk akhir fermentasinya.
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Tabel 1 Pengaruh waktu inkubasi terhadap produksi total VFA dan proporsi VFA

parsial.
Waktu Inkubasi (Hari) Sig.

Peubah 0 1 3 5
Total VFA (mM) 46.42+1.84d 51.52+2.08c 86.15+2.64b 105.80+0.62a  0.000
Proporsi VFA (mM/100 mM)

Asetat (C2) 26.86+0.81b  32.35+6.33b 57.31+0.57a 63.35+2.46a  0.000

Propionat (C3) 48.01+3.15a 45.00+1.95a 27.08+0.62h 22.21+1.36¢ 0.000

Iso Butirat + Butirat (C4) 20.82+3.61b  18.52+3.80b 13.01+1.95a 11.59+2.07a 0.009

Iso Valerat + Valerat (C5) 4,31+£1.00 4.13+£1.95 2.85+1.07 2.59+0.76 0.313

Semakin lama waktu inkubasi maka semakin banyak asam asetat yang
diproduksi. Kenaikan Proporsi asam asetat terjadi pada hari ke-5 yaitu 6.04
mM/100 mM VFA Total, lalu hari ke-3 24.96 mM/100 mM VFA Total dan hari
pertama 5.49 mM/100 mM VFA Total. Rendahnya asam asetat yang dihasilkan
pada hari ke-0 dan ke-1 disebabkan karena jumlah populasi fungi anaerob yang
masih rendah. Lee et al. (2000) menyatakan bahwa aktivitas fermentasi karbohidrat
dipengaruhi oleh populasi fungi di dalam media, semakin tinggi jumlah populasi
maka semakin banyak produk fermentasi yang dihasilkan dan begitupun sebaliknya.
Hasil pada Tabel 1 juga menunjukkan bahwa produk VFA utama yang dihasilkan
oleh fungi anaerob rumen adalah asam asetat. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Gordon dan Phillips (1998) yang menyatakan bahwa produk
akhir fermentasi yang paling banyak diproduksi oleh fungi anaerob adalah asam
asetat. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Marvin-Sikkema et al. (1993)
menunjukkan bahwa 10 mM glukosa yang difermentasi oleh fungi anaerob rumen
jenis Neocallimastix sp. strain L2 akan dirubah menjadi 6.9 mM asam asetat (69%).
Marvin-Sikkema et al. (1990) menyatakan bahwa perombakan glukosa menjadi
asetat akan menghasilkan ATP yang lebih banyak dibandingkan dengan laktat
karena dalam proses perombakan menjadi asetat terdapat proses hidrogenase yang
mereduksi piridine nukleotida dan menghasilkan ATP. Reeves et al. (1977)
menyatakan bahwa piruvat akan dirubah terlebih dahulu menjadi Asetil KoA dan
terakhir berubah menjadi asetat dimana setiap perombakan Asetil KoA menjadi
asetat oleh enzim ASCT (Acetate: Succinate CoA Transferase) akan menghasilkan
ATP.

Ha et al. (2011) menyatakan bahwa sumber karbohidrat di dalam media yaitu
sellobiosa akan dirubah menjadi glukosa dengan menggunakan enzim f-
glukosidase dan kemudian glukosa tersebut akan dirubah menjadi beberapa produk
fermentasinya. Setelah itu, fungi anaerob rumen akan mengkatabolisme glukosa
dengan melakukan proses glikolisis (Embden-Meyerhof-Parnas pathway) untuk
menghasilkan phosphoenolpiruvat dan piruvat (Gordon dan Phillips 1998). Marvin-
Sikkema (1993) menyatakan bahwa dalam pembentukan asam asetat terdapat 2
jalur yaitu melalui phosphoenolpiruvat (PEP) yang direduksi menjadi oksaloasetat
atau melalui jalur PEP yang direduksi langsung menjadi piruvat. Jalur pembentukan
pertama, phosphoenolpiruvat akan dirubah menjadi oksaloasetat dengan
menggunakan enzim PEP karboksilase atau karbokinase (Marvin-Sikkema 1993).
Setelah itu menurut (Yarlet et al. 1986) dan Marvin-Sikkema et al. (1993)
oksaloasetat akan direduksi oleh enzim malat dehidrogenase menjadi malat dan
setelah itu malat akan ditransfort ke dalam hidrogenosom. Di dalam hidrogenosom
malat akan didekarboksilasi oleh enzim malic yang kemudian piruvat tersebut akan
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direduksi menjadi AsetilKoA dan pada akhirnya akan dibentuk menjadi asam asetat
(O’Fallon et al. 1991; Hackstein et al. 2019). Marvin-Sikkema (1993) menyatakan
bahwa reduksi piruvat menjadi Asetil-KoA di dalam hidrogenosom dilakukan oleh
enzim Piruvat: Ferredoxin Oxireduktase (PFO). Enzim PFO akan mengkatalisasi
proses dekarboksilasi piruvat membentuk asetil KoA dan karbon dioksida, dimana
elektron yang hilang dari piruvat akan diterima oleh ferredoksin (Simpson dan
Cepicka 2009).

Jalur pembentukan asetat yang kedua, PEP dirombak menjadi piruvat dengan
inenggunakan enzim piruvat kinase (Marvin-Sikkema et al. 1993). Setelah itu
piruvat akan dirubah menjadi Asetil-KoA sama seperti dalam pembentukan asetat
pada jalur pertama, namun enzim yang digunakan untuk mereduksinya berbeda
vaitu enzim piruvat format lyase (Marvin-Sikkema et al. 1993). Asetil-KoA yang
terbentuk ditransfer ke dalam hidrogenosom untuk direduksi menjadi asam asetat.
{Yarlet et al. 1986; O’Fallon et al. 1991; Marvin-Sikkema et al. 1993). Tahapan
terakhir dalam pembentukan asam asetat baik pada jalur pertama atau pada jalur
kedua, Asetil-KoA akan direduksi menjadi asam asetat yang melibatkan enzim
ASCT (Acetate: Succinate CoA Transferase) (Marvin-Sikkema et al. 1993).

Morfologi Fungi Anaerob Rumen Kerbau

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa setiap fungi yang berhasil diisolasi
memiliki kecepatan tumbuh sangat lambat dengan koloni yang berwarna putih dan
memiliki ukuran diameter yang berbeda — beda. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Joshi et al. (2018) fungi anaerob rumen memiliki
kecepatan pertumbuhan yang sangat lambat yaitu lebih dari 15 hari.

Tabel 2 Hasil identifikasi morfologi fungi anaerob rumen kerbau.

Isolat Fungi Anaerob Rumen

2 meter F1 F2 F3 F4 F5
Pertumbuhan SL SL SL SL SL
Warna Putih Putih Putih Putih Putih
Diameter (mm) 2.63+0.75 2.02+1.32 2.57+0.92 1091+ 1.67 2.09+0.80
Keadaan Hifa B & BG ST B & BG SB & TBG ST
Rhizoid Endo & Ekso Endo Endo & Ekso Ekso Endo
Tipe rhizoid Filamentous Vegetatif Filamentous Filamentous Vegetatif
Thallus Monosentri Monosentri Monosentri Monosentri Monosentri
Bentuk Bulat Bulat Bulat Bulat Bulat
Zoospora (Globose) (Globose) (Globose) (Globose) (Globose)
Jumlah flagel Monoflagel Monoflagel Monoflagel Poliflagel Monoflagel
Genus Piromyces Caecomyces Piromyces Neocallimastix ~ Caecomyces

SL = sangat lambat B = bercabang, SB = sangat bercabang, BG = bersegmen, TBG = tidak bersegmen, ST =
sperikal tunggal

Hasil pengukuran diameter koloni menunjukkan bahwa setiap jenis fungi
memiliki diamater yang berbeda — beda. Hal ini sesuai dengan pernyataan Breton
etal. (1991) bahwa fungi anaerob pada media agar akan membentuk koloni yang
berwarna putih berbentuk sirkular dengan ukuran yang berbeda — beda. Hasil pada
Tabel 2 menunjukkan bahwa jenis fungi yang memiliki diameter terbesar adalah
Neocallimastix yaitu 10.91 + 1.67 mm lalu diikuti Piromyces (2.63+0.75 dan
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2.57£0.92 mm) dan terakhir Caocomyces yang memiliki diameter koloni terkecil
yaitu 2.02+1.32 mm dan 2.09+0.80 mm. Hal ini disebabkan karena menurut
Mountfort dan Orpin (1994) fungi anaerob jenis Caecomyces memiliki laju
pertumbuhan yang lebih rendah dibandingkan dengan fungi jenis Neocallimastix
dan Piromyces. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Paul et al. (2011)
menunjukkan bahwa fungi anaerob jenis Neocallimastix membentuk koloni dengan
diameter yang besar pada media agar yang mengandung selobiosa yaitu 12 mm.
Sedangkan sebaliknya hasil penelitian yang dilakukan oleh Paul et al. (2010)
menunjukkan bahwa fungi anaerob jenis Piromyces hanya memiliki ukuran koloni
dengan diameter yang kecil yaitu 2 mm. Mountfort dan Orpin (1994) menyatakan
bahwa fungi anaerob rumen jenis Piromyces memiliki ukuran koloni yang lebih
kecil dibandingkan dengan fungi anaerob jenis Neocallimastix. Hal ini disebabkan
karena fungi anaerob jenis Neocallimastix memiliki ukuran zoospora dan sporangia
yang lebih besar (Antasova-Pancevska dan Kungulovski 2008) dan rhizoid yang
sangat bercabang sehingga menghasilkan ukuran koloni yang lebih besar
dibandingkan dengan fungi jenis lainnya (Gordon dan Phillips 1998).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari lima jenis fungi yang terisolasi
memiliki morfologi yang berbeda — beda (Tabel 2 dan Gambar 7). Perbedaan
morfologi ini menunjukkan bahwa setiap genus fungi yang terisolasi berbeda. Fungi
yang teridentifikasi dari rumen kerbau ada 3 jenis yaitu Piromyces (F1 dan F3),
Caecomyces (F2 dan F5) dan Neocallimastix (F5). Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Jin et al. (2011) bahwa fungi anaerob jenis
Piromyces dapat diisolasi dari feses kerbau. Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Ho et al. (1995) juga menunjukkan bahwa Neocallimastix, Piromyces dan
Caecomyces merupakan fungi yang diisolasi dari rumen kerbau. Berdasarkan hasil
identifikasi pada Tabel 2 dan Gambar 7 (A,D). menunjukkan bahwa isolat fungi F1
dan F3 merupakan jenis fungi anaerob rumen dengan genus Piromyces. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Tripathi et al. (2007), Paul et al.
(2010), Nagpal et al. (2011), dan Wang et al. (2017) bahwa Piromyces merupakan
jenis fungi anaerob rumen yang memiliki thallus dengan satu pusat (monosentri)
dan memiliki zoospora dengan 1 flagel (monoflagel). Barr et al. (1989) menyatakan
bahwa Piromyces memiliki zoospora dengan bentuk globus hingga tidak beraturan
dengan ukuran diameter yang berbeda — beda yaitu 4.5 pm hingga 9.5 pm,
sedangkan menurut Breton et al. (1991) ukuran zoospora pada fungi jenis
Piromyces berkisar dari 6.5 hingga 8.5 um. Breton et al. (1991) menyatakan bahwa
setelah 24 jam diinkubasi, fungi anaerob jenis Piromyces akan membentuk thallus
dan sporangia yang berbentuk globular dengan ukuran sporangia berkisar dari 40
hingga 90 um. Menurut Paul et al. (2010) Piromyces memiliki ukuran sporangia
yang sangat bervariasi, dimana ukuran sporangia terkecil adalah 15 pm dan ukuran
sporangia terbesar adalah 100 um. Piromyces memiliki soprangium tunggal dengan
rhizoid yang bercabang pada satu cabang utama selama tahap vegetatif (Paul et al.
2010). Morgavi et al. (1994) menyatakan bahwa perkembangan sporangia dari
fungi Piromyces utamanya adalah perkembangan secara eksogen namun ada
beberapa sporangia yang memiliki perkembangan endogen juga. Barr et al. (1989)
menyatakan bahwa Piromyces merupakan fungi yang memiliki dua tahap
perkembangan yaitu pada tahap pertama rhizoid akan berkembang secara endogen
dan pada akhir perkembangan rhizoid akan berkembang secara eksogen karena
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Hasil pada Tabel 2, Gambar 7C dan Gambar 7E menunjukkan bahwa fungi
erob F2 dan F5 memiliki morfologi yang berbeda dengan F1, F3 dan F4. Fungi
erob F2 dan F5 merupakan jenis fungi dengan genus Caecomyces. Hal yang
bedakan isolat fungi F2 dan F5 dengan jenis fungi lainnya adalah tipe rhizoid
g berbentuk bulat (bulbous). Hal ini sesuai dengan pernyataan Wang et al.
17) yang menyatakan bahwa Caecomyces merupakan genera fungi anaerob
en yang memproduksi thalli yang terdiri dari sel vegetatif bulat (bulbous) dan
rangia. Hasil pada Tabel 2. juga menunjukkan bahwa isolat fungi F2 dan F5
iliki zoospora dengan bentuk bulat (Sperichal) dan memiliki 1 flagel
onoflagel). Hal ini sesuai dengan pernyataan Wubah et al. (1991b) yang
yatakan bahwa Caecomyces merupakan fungi anaerob rumen yang memiliki
)spora berbentuk bulat hingga ovoid yang berdiameter 3.2 — 9.7 um dengan satu
jel. Cheng et al. (2007) juga menyatakan bahwa Caecomyces memiliki zoospora
bentuk bulat dan ovoid dengan zoospora yang miliki 1 flagel dan berdiameter
+ 1.1 um. Cheng et al. (2007) menyatakan bahwa setelah zoospora menempel
a substrat, zoospora akan bersifat inaktif dan membentuk holdflas. Setelah itu,
atau dua rhizoid yang berbentuk bulat (bulbous) akan meluas dari holdflas yang
bentuk dan berkembang menjadi vegetatif thallus dengan diamater rata — rata
“sporangia muda 6.8 £ 1.3 um, rhizoid 7.7 £ 1.4 um dan holdflash 14.1 + 3.7 um
“(Chen et al. 2007). Wubah et al. (1991b) menyatakan bahwa setelah 10 jam
wiinkubasi Caecomyces akan memiliki sporangium yang berukuran 17.3 um dan sel
C_] etatif yang berukuran lebih besar dari sporangium yaitu 36.8 pm.
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Jenis fungi terakhir yang berhasil diisolasi dari rumen kerbau adalah isolat
fungi F4. Hasil pada Tabel 2 dan Gambar 7B menunjukkan bahwa fungi F4
memiliki morfologi thallus monosentri, memiliki multiflagel pada zoospora yang
berbentuk ovoid dan perkembangan myceliumnya berkembang secara ekstensif.
Menurut Comlekcioglu et al. (2010) fungi yang memiliki perkembangan reproduksi
secara monosentri, sporangia yang berukran besar dengan ekstensif rhizomycelium
dan memiliki multiflagel pada zoosporanya merupakan ciri dari fungi anaerob jenis
Neocallimastix sp. Menurut Wubah et al. (1991a) menyatakan bahwa zoospora
pada Neocallimastix memiliki 9 — 14 flagella, sedangkan menurut Dagar et al.
(2015) menyatakan Neocallimastix merupakan jenis fungi anaerob rumen yang
memiliki jumlah flagella yang sangat bervariasi yaitu 7 — 30 flagella. Wang et al.
(2017) menyatakan bahwa Necallimastix sp. memiliki zoospora berbentuk ovoid
hingga globose dengan ukuran diameter zoospora berkisar dari 7 — 22 um. Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Antasova-Pancevska dan Kungulovski (2008)
menunjukkan bahwa fungi anaerob jenis Neocallimastix memiliki zoospora yang
lebih besar dibandingkan dengan fungi jenis Piromyces yaitu berukuran 8 - 25 pm.
Marvin-Sikkema et al. (1992) menyatakan bahwa Neocallimastix memproduksi
koloni yang monosentri dan memiliki sporangium dengan rhizoid ekstensif. Gordon
dan Phillips (1998) juga menyatakan bahwa Neocallimastix merupakan fungi
anaerob yang memiliki perkembangan rhizoid eksogen yang sangat bercabang.
Menurut Ho dan Barr (1995) Neocallimastix memiliki sporangia dengan bentuk
ellipsoidal, ovoid, globose dan bentuk yang tidak menentu dengan ukuran sporangia
yang bervariasi dari 8.5 um hingga 170 um.

4 SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Waktu inkubasi fungi anaerob menurunkan nilai pH media, proporsi
propionat dan proporsi butirat serta meningkatkan populasi zoospora, kosentrasi
NHs, proporsi asetat dan konsentrasi VFA total dengan waktu inkubasi optimal
untuk fungi anaerob rumen kerbau adalah tiga hari (log phase). Fungi yang diisolasi
dari cairan rumen kerbau merupakan genus Piromyces (F1 dan F3), Caecomyces
(F2 dan F5) dan Neocallimastix (F4) dengan morfologi yang berbeda — beda.

Saran

Perlu dilakukannya identifikasi molekuler untuk mengetahui spesies dari
fungi anaerob rumen kerbau dan perlu dilakukannya pengujian secara in vitro dan
in vivo untuk mengevaluasi kemampuan fungi anaerob rumen sebagai kandidat
probiotik untuk ternak ruminansia.
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