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ABSTRAK

Indonesia memiliki beragam sumber daya bahan pakan yang bepotensi untuk dijadikan sebagai penyusun 
konsentrat hijau. Penelitian bertujuan untuk mengetahui potensi kombinasi Azolla pinnata dengan limbah 
Ipomoea batatas L. yang ditinjau dari sifat fisik (densitas, daya serap, dan daya larut) serta kecernaan bahan 
kering, dan kecernaan bahan organik. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak 
Fakultas Peternakan Universitas Udayana mulai dari bulan Maret hingga Juni 2024. Penelitian mengguna-
kan metode in vitro dengan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan 
yang diuji terdiri dari P1 (80% tepung Azolla pinnata + 20% tepung limbah Ipomoea batatas L.), P2 (60% 
tepung Azolla pinnata + 40% tepung limbah Ipomoea batatas L.), P3 (40% tepung Azolla pinnata + 60% 
tepung limbah Ipomoea batatas L.), dan P4 (20% tepung Azolla pinnata + 80% tepung limbah Ipomoea 
batatas L.). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi Azzola pinnata dengan limbah Ipomoea ba-
tatas L. pada perlakuan P1, P2, P3, serta pada P4 memiliki potensi yang berbeda sebagai konsentrat hijau 
dilihat dari variabel densitas, daya serap, dan kecernaan bahan kering, namun tidak ditemukan perbedaan 
potensi pada variabel daya larut dan kecernaan bahan organik. Dapat disimpulkan bahwa kombinasi 20% 
tepung Azolla pinnata dan 80% tepung limbah Ipomoea batatas L. memiliki potensi terbaik sebagai bahan 
penyusun konsentrat hijau.

Kata kunci: Azzola pinnata, Ipomoea batatas L., konsentrat hijau, sifat fisik, kecernaan in vitro

Potential of Combination of Azolla pinnata with Ipomoea batatas L. As Green Concentrate  
Reviewed from Physical Qualities and Digestibility of Dry Matter and Organic Matter

ABSTRACT 

Indonesia has a variety of feed resources that have the potential to be used as green concentrate com-
ponents. The study aims to determine the potential combination of Azolla pinnata with Ipomoea batatas 
L. waste in terms of physical properties (density, absorption capacity, and solubility) as well as dry matter 
digestibility, and organic matter digestibility. The study was conducted at the Animal Nutrition and Feed 
Laboratory, Faculty of Animal Husbandry, Udayana University from March to June 2024. The study used 
an in vitro method with a completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 3 replications. The 
treatments tested consisted of P1 (80% Azolla pinnata flour + 20% Ipomoea batatas L. waste flour), P2 
(60% Azolla pinnata flour + 40% Ipomoea batatas L. waste flour), P3 (40% Azolla pinnata flour + 60% 
Ipomoea batatas L. waste flour), and P4 (20% Azolla pinnata flour + 80% Ipomoea batatas L. waste flour). 
The results showed that the combination of Azolla pinnata with Ipomoea batatas L. waste in treatments P1, 
P2, P3, and P4 had different potentials as green concentrates seen from the variables of density, absorption 
capacity, and dry matter digestibility, but no differences were found in the potential of the variables of so-
lubility and digestibility of organic matter. It can be concluded that the combination of 20% Azolla pinnata 
flour and 80% Ipomoea batatas L. waste flour has the best potential as a green concentrate ingredient.

Keywords: A. pinnata, Ipomoea batatas L., green concentrate, physical qualities,  in vitro digestibility.
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PENDAHULUAN 

Indone$sia adalah ne$gara yang kaya akan sum-
be$rdaya hayati te$rmasuk ke$be$ragaman sumbe$rdaya 
tanaman pe$nghasil hijauan pakan te$rnak. Be$be$rapa 
sumbe$r hijauan pakan me$miliki kandungan nutrisi 
yang tinggi se$hingga sangat dibutuhkan ole$h te$rnak, 
te$rutama te$rnak ruminansia. Saat ini Pe$me$rintah In-
done$sia me$lalui Dire$ktorat Je$nde$ral Pe$te$rnakan dan 
Ke$se$hatan He$wan se$dang me$nggalakkan pe$ngadaan 
konse$ntrat hijau yang kompone$n utamanya adalah 
hijauan pakan be$rkualitas. 

Pemeliharaan ternak  ruminansia oelh masyara-
kat peternak di Indonesia masih be$rsifat tradisional 
kare$na hanya me$miliki 2-6 e$kor te$rnak saja dan di-
lakukan hanyalah sebagai usaha sambilan (E$lly et 
al., 2020).  Te$rnak ruminansia khususnya sapi hanya 
dike$mbangkan ole$h pe$te$rnak untuk me$ngisi waktu 
luang se$te$lah ke$giatan utama te$lah se$le$sai dilakukan, 
sehingga pakan yang diberikan te$rbatas se$suai de$ngan 
ke$mampuan dan ke$te$rse$diaan pakan tanpa me$nge$ta-
hui ke$butuhan te$rnak te$lah te$rcukupi atau tidak (An-
war e$t al., 2021). Me$nurut Yulianto (2012), hijauan 
pakan yang dibe$rikan untuk sapi tanpa campuran 
apapun tidak akan be$rpe$ngaruh signifikan te$rhadap 
pe$ngge$mukan dan pe$rtambahan be$rat badan te$rnak. 

Pakan pe$nguat be$rupa konse$ntrat sangan diper-
lukan agar ternak me$mpe$role$h e$ne$rgi tambahan, 
pe$ningkatan volume$ konsumsi, dan juga me$ningkat-
kan daya ce$rna te$rnak. Konse$ntrat adalah campuran 
dari dua atau le$bih bahan pakan yang dise$suaikan 
de$ngan ke$butuhan te$rnak (Rume$rung, 2015). Ab-
dullah (2014), me$nyatakan bahwa konse$ntrat hijau 
me$rupakan pakan yang be$rnutrisi de$ngan kandung-
an se$rat kasar kurang dari 18% dan be$rbahan baku 
hijauan pakan dalam pe$mbuatannya. Hijauan yang 
dapat digunakan se$bagai konse$ntrat hijau de$ngan 
kandungan nutrisi yang tinggi yaitu Azzola pinnata 
dan juga limbah Ipomoe$a batatas L.

Azzola pinnata adalah tumbuhan paku air yang 
me$miliki prote$in tinggi te$rutama asam amino e$se$nsial 
yang baik dan re$ndah lignin se$hingga mudah dice$rna 
ole$h te$rnak (Yanshi e$t al.,  2019),  Pe$mbe$rian pakan 
campuran Azzola pinnata pada te$rnak unggas juga 
te$rbukti me$ningkatkan bobot badan se$be$sar 48% dan 
me$nurunkan biaya pakan hingga 9,9% (Tarigan e$t al., 
2019). Se$lain Azzola pinnata, Ipomoe$a batatas L. 
juga dapat digunakan se$bagai pakan alte$rnatif yang 
me$ngandung nutrisi tinggi. Suse$tyo e$t al. (2016) 
me$mpe$role$h hasil kandungan dari Ipomoe$a batatas 
L. antara lain kadar air 7,19%, abu 2,44%, karbohid-
rat 49,77%, prote$in 1,62%, le$mak 1,38%, dan se$rat 
kasar 4,59%. Winarno (2004), Ipomoe$a batatas L. 

me$mpunyai kandungan antosianin be$rupa flavono-
id yang tinggi yaitu 61,85 mg/100 g. Se$makin ungu 
warna ubi maka se$makin tinggi juga kandungannya. 
Bahan pakan yang me$ngandung se$nyawa antioksidan 
akan mampu me$nce$gah rusaknya se$l didalam tubuh 
dan me$nce$gah radikal be$bas dalam rume$n se$hingga 
mampu me$ningkatkan siste$m pe$rtahanan tubuh te$r-
nak me$njadi le$bih baik (Rohyani e$t al., 2015). Ipo-
moe$a batatas L. me$ngandung se$nyawa antioksidan 
yang me$nghambat bakte$ri patoge$n dan dimanfaatkan 
ole$h bakte$ri positif didalam rume$n dalam me$nde$gra-
dasi bahan makanan se$hingga me$ndapat ke$ce$rnaan 
pakan yang tinggi. Pe$ne$litian ini be$rtujuan untuk 
me$ndapatkan karakteristik sifat fisik, pote$nsi kom-
binasi te$pung Azzola pinnata de$ngan te$pung limbah 
Ipomoe$a batatas L. dan me$ndapat kombinasi yang 
te$rbaik dilihat dari ke$ce$rnaan bahan organik se$rta 
bahan ke$ring.

MATERI DAN METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian
Pe$ne$litian in vitro dilaksanakan di Lab. Nutrisi 

dan  Makanan Te$rnak Fakultas Pe$te$rnakan Unive$rsi-
tas Udayana, Jl. PB Sudirman, De$npasar. Pe$ne$litian 
dimulai pada bulan Mare$t hingga juni 2024.

Alat dan Bahan
Pe$ralatan yang digunakan dalam pe$ne$litian ini, 

antara lain tabung in vitro, shake$rbath, ge$las piala, 
pe$manas tabung, ke$rtas saring be$bas abu, ove$n, pom-
pa vakum, tanur listrik, de$sikator, cawan porse$lin, 
labu “kje$dhal”, de$sikator ICW (Ivan, Clack, White$), 
konde$nsator, spe$ctrophotome$te$r, tabung spe$ktri, dan 
e$rle$nme$ye$r. Bahan yang digunakan dalam pe$ne$litian, 
antara lain cairan rume$n sapi yang diambil pukul 
03.00 WITA di RPH Pe$sanggaran, se$te$lah dilaku-
kan prose$s pe$nye$mbe$lihan sapi Bali dan disimpan 
pada te$rmos yang te$lah diisi air hangat agar suhu 
nya me$nye$rupai rume$n sapi se$hingga cairan rume$n 
tidak rusak se$lama prose$s mobilisasi. Pe$mbuatan te$-
pung Azolla pinnata dimulai dari pe$ngumpulan bahan 
se$gar yang dipe$role$h di De$sa Pe$tak, Gianyar-Bali di-
cuci hingga tidak ada kotoran yang dapat me$ngkon-
tamninasi, ke$mudian dike$ringkan sinar matahari lalu 
digiling hingga be$rbe$ntuk me$sh atau te$pung. Limbah 
ubi jalar ungu dipe$role$h me$lalui kimbah pe$mbuatan 
wine$.  Ipomoe$a batatas L. didapat dari prose$s e$xtrasi 
minuman wine$ yang dire$bus ke$mudian diambil air-
nya untuk diproduksi. Sisa umbi yang sudah dire$bus 
tadi ke$mudian dapat dise$but me$njadi limbah yang 
digunakan se$bagai konse$ntrat hijau de$ngan cara di-
ke$ringkan sinar matahari langsung lalu digiling hing-
ga be$rbe$ntuk te$pung.
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Rancangan Percobaan
Pe$rcobaan me$nggunakan rancangan acak le$ng-

kap (RAL) de$ngan 4 pe$rlakuan 3 kali pe$ngulangan 
se$bagai be$rikut:

P1:	 80% te$pung Azolla pinnata + 20% te$pung 
limbah Ipomoe$a batatas L.

P2 :	60% te$pung Azolla pinnata + 40% te$pung 
limbah Ipomoe$a batatas L.

P3:	 40% te$pung Azolla pinnata + 60% limbah 
te$pung Ipomoe$a batatas L.

P4:	 20% te$pung Azolla pinnata + 80% limbah 
te$pung Ipomoe$a batatas L.

Variabel Penelitian
Variabe$l pe$ne$litian yang dicari adalah sifat fisik 

diantaranya yaitu de$nsitas, daya larut air, dan daya 
se$rap air, se$rta ke$ce$rnaan bahan organik dan ke$ce$r-
naan bahan ke$ring yang dite$ntukan se$cara in vitro.

Sifat Fisik
Sifat fisik dicari me$nggunakan me$tode$ (AOAC,1980)  

yang me$liputi:
1. De$nsitas

Masing masing sampe$l konse$ntrat dalam be$ntuk 
te$pung me$njadi halus dimasukkan ke$ dalam tabung 
silinde$r ukuran 37 ml hingga pe$rmukaan rata dan 
se$lanjutanya dapat ditimbang. De$nsitas dapat di hi-
tung me$nggunkan rumus :

2. Daya se$rap air
Sampe$l konse$nrat yang sudah dike$ringkan de$ngan 

prose$s ove$n 80ºC dan te$lah be$rbe$ntuk te$pung dima-
sukkan ke$ dalam tabung se$banyak 3 gram dan dibe$ri 
air kurang le$bih 25 ml. Sampe$l ke$mudia dire$ndam 
de$ngan air te$rse$but se$lama 1x24 jam. Se$te$lah prose$s 
pe$re$ndaman se$le$sai, sampe$l disaring de$ngan ke$rtas 
saing dan dise$dot me$nggunkan vakum hingga airnya 
tidak me$ne$te$s dan ke$mudian ditimbang.

Rumus daya se$rap air se$bagai be$rikut:

x 100%

3. Daya larut air
Sampe$l konse$ntrat yang sudah dike$ringkan de$ngan 

pe$ngove$nan 80ºC dan te$lah be$rbe$ntuk te$pung dan 
disaring ke$mudian dimasukkan ke$dalam cawan se$ba-
nyak 3 g. Ke$mudian sampe$l dire$ndam se$lama 1x24 
jam. Se$te$lah dire$ndam ke$mudian dise$dot me$nggu-
nakan pompa divakum hingga airnya tidak me$ne$te$s. 
Dilanjut de$ngan prose$s pe$ngove$nan sampe$l ke$mbali 
de$ngan suhu 105ºC se$lama 2 jam dan ke$mudian di-

timbang de$ngan rumus:

 x 100%.

4. Ke$ce$rnaan bahan ke$ring dan bahan organik
In vitro dilakukan pada dua waktu inkubasi yaitu 

4 jam dan 48 jam. Me$tode$ yang digunakan adalah 
Minson dan Mc Le$od Me$thod (1972) yang dimodi-
fikasi. Cara ke$rja untuk in vitro yaitu me$masukkan 
sampe$l ransum yang te$lah halus ke$dalam tabung in 
vitro se$banyak 0,2500 g dan ditambah 25 ml cairan 
rume$n buffe$r McDougall de$ngan kondisi 40ºC, se$-
lanjutnya diinkubasi dalam shake$rbath de$ngan suhu 
40ºC se$lama 4 jam. Cara ke$rja yang sama dilakukan 
untuk inkubasi se$lama 48 jam. Se$tiap jam tabung in 
vitro digoyangkan dan dike$luarkan udaranya.

Se$te$lah lama waktu inkubasi yang dite$ntukan, se$-
lanjutnya dike$luarkan dan dipusingkan pada 3500 
rpm se$lama 10 me$nit. Substrat akan te$rpisah me$njadi 
e$ndapan di bagian bawah dan supe$rnatan yang be$ning 
be$rada di bagian atas. Supe$rnatan dipakai untuk ana-
lisis N-NH3, VFA total dan pH. E$ndapan digunakan 
untuk analisis de$gradasi bahan ke$ring (BK) dan ba-
han organik (BO). Re$sidu e$ndapan dipindahkan ke$ 
dalam cawan yang te$lah dike$tahui bobot kosongnya. 
Diuapkan dalam force$d draught ove$n suhu 70o C sam-
pai ke$ring ±12 jam dan dipindahkan ke$ ove$n bahan 
ke$ring suhu 105o C se$lama 9 jam, lalu didinginkan 
dalam de$sikator ke$mudian ditimbang. Dilanjutkan 
pe$mbakaran ke$ dalam tanur sampai dipe$role$h bobot 
abu. Se$bagai blangko adalah re$sidu fe$rme$ntasi tanpa 
ransum. Ke$ce$rnaan fe$rme$ntatif BK dan BO ransum 
dapat dihitung de$ngan rumus :

1. Ke$ce$rnaan bahan ke$ring 

x 100%

2. Ke$ce$rnaan bahan organik

  x 100%

Ke$te$re$ngan: 
s = sampe$l 	 KcBK = Ke$ce$rnaan bahan ke$ring
r = re$sidu  	 KcBO = Ke$ce$rnaan bahan organik
bl = blanko	 BK/BO = bahan ke$ring / bahan organik

Analisis Data
Data yang dipe$role$h dianalisis de$ngan sidik ragam 

univariat dan apabila nilai sidik ragam me$nunjuk-
kan pe$rbe$daan yang nyata (P<0,05), maka analisis 
dilanjutkan de$ngan uji jarak be$rganda Duncan (Ste$e$l 
dan Torrie$, 1991) terhadap nilai rata-rata pe$rlakuan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Kombinasi Azolla pinnata dan limbah Ipomoe$a 
batatas L. se$bagai konse$ntrat hijau ditinjau dari sifat 
fisik dan ke$ce$rnaan bahan ke$ring se$rta ke$ce$rnaan 
bahan organik te$rsaji pada Table$ 1 se$pe$rti be$rikut :

Sifat Fisik 
1. Densitas

Gambar 1.	 De$nsitas campuran A. Pinnata dan limbah I. batatas L.	

De$nsitas pada kombinasi P4 (20% te$pung Azolla 
pinnata de$ngan te$pung limbah Ipomoe$a batatas L. 
80%) me$nghasilkan de$nsitas te$rtinggi, yaitu 459,75 
g/l.  Ke$mudian P3 (305,57 g/l), P2 (244,72 g/l), dan 
te$rakhir P1 (177,61 g/l).  Se$cara statistik te$rjadi pe$r-
be$daan yang nyata (P<0,05).  Hal ini dise$babkan ole$h 
pe$rbe$daan konse$ntrasi dise$tiap pe$rlakuan se$hingga 
me$nghasilkan pe$rbe$daan yang nyata.

Ke$e$mpat pe$rlakuan yang te$lah diuji pada kombi-
nasi te$pung Azzola pinnata de$ngan te$pung limbah 
Ipomoe$a batatas L. me$mbe$rikan pe$ngaruh yang nya-
ta te$rhadap de$nsitas dan juga daya se$rap air. Hasil 
yang didapatkan se$suai de$ngan te$ori te$ori se$be$lumnya 
bahwa hasil dari de$nsitas akan be$rbanding te$rbalik 
de$ngan daya se$rap air suatu bahan pakan. Be$rda-
sarkan Gambar 4.1 me$nunjukkan bahwa pe$nurun-
an nilai de$nsitas dalam se$tiap pe$rtambahan limbah 
Ipomoe$a batatas L. dari pe$rlakuan P4 (459,75 g/l), 

Table$ 1.	 Kombinasi Azolla pinnata de$ngan limbah Ipomoe$a batatas L. se$bagai konse$ntrat hijau ditinjau dari sifat fisik 
dan ke$ce$rnaan bahan organik se$rta bahan ke$ring.

Variabe$l yang diamati
Pe$rlakuan 1)

P1 P2 P3 P4
De$nsitas (g/l) 177,61d ±20,52) 244,72 c ±17,4 305,57b ±12,9 459,75a ±42,1
Daya se$rap(%) 4,41a  ±0,84 4,16ab ±0,18 3,33b ±0,67 3,07b  ±0,07
Daya larut(%) 23,74a ±2,24 24,33a ±2,23 18,13a  ±13,3      27,29a3) ±2,23
Ke$ce$rnaan bahan organik(%) 64,63a ±1,63 68,77a ±6,17 70,6a±2,83 73a ±9,73
Ke$ce$rnaan bahan ke$ring(%) 54,25c ±3,34 60,08bc ±5,92 65,7ab±2,30 72,45a ±9,13

Ke$te$rangan 
1)	 Pe$rlakuan

P1 : 80% te$pung Azzola pinnata +  20% te$pung limbah Ipomoe$a batatas L.
P2 : 60% te$pung Azzola pinnata +  40% te$pung limbah Ipomoe$a batatas L.
P3 : 40% te$pung Azzola pinnata +  60% te$pung limbah Ipomoe$a batatas L.
P4 : 20% te$pung Azzola pinnata +  80% te$pung limbah Ipomoe$a batatas L.

2)	Sd: Sandard defisiasi
3)	Nilai de$ngan huruf yang sama pada baris yang sama me$nunjukkan perbedaan yang tidak nyata (P>0,05) dan se$baliknya

P3 (305,57 g/l), P2 (244,72 g/l) dan P1 (177,61 g/l) 
dise$babkan kare$na bahan te$rse$but te$lah dire$ndam 
se$hingga me$mbuat ukuran le$bih be$sar. se$makin be$sar 
ukuran bahan maka se$makin ke$cil de$nsitas kambanya. 
Dari Tabe$l 4.1 juga dapat dilihat bahwa de$nsitas kom-
binasi te$pung Azzola pinnata de$ngan te$pung limbah 
Ipomoe$a batatas L. me$ngalami pe$rubahan se$lama 
pe$rlakuan de$ngan pe$rse$ntase$ jumlah volume$ bahan 
yang be$rbe$da. Te$ori ini juga se$jalan de$ngan Bumi 
e$t al., (2020) bahwa se$te$lah pe$re$ndaman akan te$r-
jadi pe$mbe$sar ukuran bahan yang dipakai. Se$makin 
be$sar ukuran yang dihasilkan maka akan se$makin 
ke$cil de$nsitas yang dipe$role$h. Pakan yang me$mpu-
nyai de$nsitas re$ndah juga akan me$nye$babkan te$rnak 
ce$pat ke$nyang se$hingga asupan nutrisi yang masuk 
ke$dalam tubuh te$rnak be$lum te$rpe$nuhi.

2. Daya Serap

Gambar 2.	 Daya se$rap campuran A. Pinnata dan limbah I. ba-
tatas L.

Hasil sidik ragam me$nunjukkan bahwa kombinasi 
te$pung Azzola pinnata dan te$pung limbah Ipomoe$a 
batatas L. pada pe$rlakuan P4 (3,07%) dan P3 (3,33%) 
be$rbe$da nyata (P<0,05) de$ngan P1  (4,41%) namun 
tidak be$rbe$da nyata (P>0,05) de$ngan P2 (4,16%). 
Daya se$rap air yang dipe$role$h pada pe$ne$litian ini 
dapat dilihat pada Tabe$l 4.1 bahwa hasil yang dida-
patkan be$rbanding te$rbalik de$ngan de$nsitas. Se$cara 
umum komposisi te$pung Azolla pinnata pada P1 yakni 
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se$be$sar 80% me$mbe$rikan e$fe$k se$rat yang le$bih ba-
nyak se$hingga daya se$rap air pada kombinasi te$rse$but 
le$bih tinggi daripada pe$rlakuan lainnya yaitu se$be$sar 
4,41% . Pe$nye$rapan air be$rbanding te$rbalik de$ngan 
ke$padatan. Se$makin tinggi ke$padatan bahan, maka 
se$makin re$ndah pe$nye$rapan airnya. Pe$nye$rapan air 
be$rkaitan e$rat de$ngan tingkat ke$sulitan bahan te$rse$-
but untuk dikonsumsi te$rnak. Te$rnak me$ngonsumsi 
pakan de$ngan air liurnya, jika pe$nye$rapan airnya 
re$ndah, maka te$rnak akan ke$sulitan me$ngonsumsi 
pakannya. Namun, pe$nye$rapan air yang tinggi juga 
akan me$nye$babkan pakan tidak tahan lama dalam 
pe$nyimpanan  (Riswandi e$t al., 2017). Hal te$rse$but 
se$suai de$ngan data yang didapatkan pada Gambar 4.1, 
dimana de$nsitas te$rtinggi dipe$role$h pada P4 namun 
be$rbanding te$rbalik pada P1 daya se$rap air, se$hingga 
hasil ini se$suai de$ngan pe$ndapat Simatupang e$t al., 
(2020) bahwa daya se$rap be$rbanding te$rbalik de$ngan 
de$nsitas. Se$makin re$ndah de$nsitas maka se$makin 
tinggi daya se$rap air.

3. Daya Larut

Gambar  3. Daya larut campuran A. Pinnata dan limbah I. batatas L

Nilai ke$larutan te$rtinggi dipe$role$h pada pada 
pe$rlakuan P4 (27,29%)  ke$mudian P2 (24,33%), P1 
(23,74%) dan te$re$ndah pada P3 (18,13%). Dari data 
tabe$l 4.1 dapat dike$tahui bahwa se$cara statistik ti-
dak te$rjadi pe$rbe$daan yang nyata (P>0,05) se$hingga 
pe$rlakuan yang dibe$rikan tidak be$rpe$ngaruh pada 
daya larut konse$ntrat hijau kombinasi te$pung Azzola 
pinnata dan te$pung limbah Ipomoe$a batatas L..di-
se$mua pe$rlakuan tidak me$mbe$rikan pe$rbe$daan yang 
nyata. Pada Tabe$l 4.1 dike$tahui bahwa kombinasi P4 
me$mpe$role$h nilai te$rtinggi yaitu 27,29% hal te$rse$but 
dapat dise$babkan kare$na re$ndahnya kandungan se$rat 
yang te$rdapat pada limbah Azzola pinnata se$hing-
ga me$mungkinan P4 dapat te$rlarut de$ngan ce$pat. 
Be$sarnya nilai ke$larutan akan me$ne$ntukan mutu dari 
produk yang dihasilkan. Se$makin be$sar daya larut 
yang dihasilkan maka diharapkan se$makin banyak 
partike$l bahan yang dapat dile$paskan dan larut dalam 
air (E$rmawati e$t al., 2022). Dari hasil pe$ne$litian ini 

rata rata me$ndapatkan nilai yang le$bih tinggi dari 
be$be$rapa pe$ne$litian se$be$lumnya. De$nsitas dari ke$dua 
bahan ini tidak dapat dibandingkan de$ngan pe$ne$litian 
se$be$lumnya kare$na tidak ada nilai standar umum 
yang diakui se$cara akade$mik. Variasi tinggi atau re$n-
dahnya ke$dua bahan dipe$ngaruhi ole$h konse$ntrasi 
volume$ bahan pe$nyusun, kadar air, ukuran partike$l, 
kandungan mine$ral dan juga me$tode$ pe$nge$ringan 
yang digunakan. Daya se$rap ke$dua bahan te$rse$but 
ce$nde$rung le$bih re$ndah dibanding de$ngan pe$ne$litian 
yang dilakukan me$nggunakan bahan lain se$pe$rti pada 
hasil dari Suryani e$t al., (2015) bahwa daya se$rap 
dari campuran gamal dan je$rami me$ncapai angka 
te$rtinggi hingga 28,67%. Hal te$rse$but me$nunjukkan 
bahwa konse$ntrat hijau yang be$rbahan te$pung Azzola 
pinnata dan te$pung limbah Ipomoe$a batatas L. le$bih 
sukar untuk te$rke$na se$rangan bakte$ri rume$n namun 
juga me$mungkinkan ke$ce$rnaan pakan akan se$dikit 
le$bih re$ndah se$pe$rti pe$ndapat dari Suhartati e$t al., 
(2004) bahwa daya se$rap air yang tinggi me$nye$bab-
kan pakan le$bih re$ntan te$rhadap se$rangan bakte$ri 
rume$n namun jika daya se$rap air re$ndah maka pa-
kan akan sukar dimasuki bakte$ri se$hingga ke$ce$rnaan 
ce$nde$rung le$bih re$ndah. Daya larut yang dihasilkan 
dari pe$ne$litian ini me$nunjukkan hasil yang tidak be$r-
be$da nyata se$hingga pe$rlakuan yang dibe$rikan tidak 
be$rpe$ngaruh te$rhadap nilai ke$larutan pakan.

4.	 Kecernaan Bahan Kering dan Kecernaan 
Bahan Organik

Hasil sidik ragam pada kombinasi P4 ( 20% te$pung 
Azzola pinnata dan 80% te$pung limbah Ipomoe$a 
batatas L. ) me$nunjukkan nilai ke$ce$rnaan bahan ke-
$ring se$cara in vitro te$rtingi yakni 72,45%. Hasil ini 
be$rbe$da nyata (P<0,05) de$ngan P2 (60,08%) namun 
tidak be$rbe$da nyata de$ngan P3 (65,70%). Akan te$tapi 
P3 be$rbe$da nyata (P<0,05) de$ngan P1 yakni (54,25%).

Ke$ce$rnaan bahan organik pada kombinasi P4 
(20% te$pung Azzola pinnata dan 80% te$pung limbah 
Ipomoe$a batatas L.) me$nghasilkan ke$ce$rnaan bahan 
organik te$rtinggi se$cara in vitro yaitu 73%. Namun 
be$rdasarkan statistik hasil te$rse$but tidak be$rbe$da 
nyata (P>0,05) de$ngan P1 (64,63%), P2 (68,77%), 
dan P3 (70,60%).

Gambar  4. KCBK                Gambar  5. KCBO
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Rata rata nilai ke$ce$rnaan bahan ke$ring (KCBK) 
pada pe$rlakuan P4 me$nunjukkan nilai te$rtingi yakni 
72,45%. Hasil ini be$rbe$da nyata (P<0,05) de$ngan 
P2 (60,08%) namun tidak be$rbe$da nyata de$ngan P3 
(65,70%). Akan te$tapi P3 be$rbe$da nyata (P<0,05) 
de$ngan P1 (54,25%). Nilai KCBK yang be$rbe$da te$rse$-
but dipe$ngaruhi ole$h adanya pe$rbe$daan volume$ kom-
posisi pe$nyusun se$hingga me$nye$babkan kandungan 
nutrie$nnya be$ragam (Paramita e$t al., 2008). 

Tinggi re$ndahnya suatu ke$ce$rnaan pada hijauan 
pakan juga dipe$ngaruhi ole$h faktor inte$rnal se$rta 
e$kste$rnal yang te$rdapat pada bahan pakan te$rse$but 
se$pe$rti mikroba dalam rume$n maupun kandungan 
kimianya. Hasil ini dipe$ngaruhi juga ole$h sifat fisik 
khususnya daya se$rap pada pe$rlakuan P4 yang me$m-
pe$role$h hasil paling re$ndah namun tidak be$rbe$da 
nyata de$ngan P2 se$hingga mikroba pada rume$n masih 
dapat me$nce$rna konse$ntrat de$ngan baik. 

Pe$rnyataan ini se$suai de$ngan pe$ndapat (Suryani 
e$t al., 2015) bahwa jika daya se$rap tinggi maka mu-
dah bagi mikroorganisme$ me$ne$mbus partike$l pakan 
se$hingga dapat me$ningkatkan ke$ce$rnaan. Se$lain daya 
se$rap daya larut te$rtinggi juga te$rdapat di P4 se$hing-
ga dapat me$mpe$ngaruhi ke$ce$patan de$gradasi bahan 
pakan te$rse$but. Daya larut yang tinggi me$nunjukkan 
se$makin banyak bahan organik yang mudah larut 
dan te$rce$rna dalam rume$n. Namun hal ini be$rbe$da 
de$ngan pe$ndapat Rahmawati e$t al., (2021) bahwa 
kandungan prote$in yang tinggi akan me$ndapatkan 
ke$ce$rnaan yang le$bih tinggi dan se$baliknya. Hal te$rse$-
but didasari kare$na jumlah prote$in yang te$rkandung 
pada Azzola pinnata pada P1 le$bih tinggi namun 
se$rat yang te$rkandung juga le$bih tinggi daripada 
P4 se$hingga me$nye$babkan ke$ce$rnaan te$rhambat dan 
le$bih re$ndah. Pe$rbe$daan pe$rse$ntase$ pada ke$e$mpat 
pe$rlakuan me$mpe$ngaruhi ke$ce$rnaan bahan organik 
(KCBO) juga be$rbe$da. 

Pada pe$rcobaan yang te$lah dilakukan pe$rlakuan 
P4 me$ndapatkan hasil KCBO te$rtinggi juga yaitu 73%, 
namun se$cara statistik me$nunjukkan hasil yang ti-
dak be$rbe$da nyata (P>0,05). Nilai KCBO be$rkore$lasi 
de$ngan nilai KCBK. Se$makin tinggi nilai KCBK maka 
se$makin tinggi juga KCBO. Suatu ke$ce$rnaan akan 
le$bih e$fe$ktif dilihat dari KCBO kare$na bahan ke$ring 
te$rdiri dari abu dan bahan organik, se$dangkan bahan 
organik se$ndiri me$ngandung prote$in kasar, le$mak 
kasar, dan karbohidrat se$hingga le$bih komple$ks. 

Hasil KCBK dan KCBO yang didapat pada pe$ne$li-
tian ini juga le$bih tinggi dari pe$ne$litian yang dila-
kukan ole$h Simanjutak e$t al., (2021) me$nggunakan 
ubi jalar yakni hanya se$be$sar 59,662% dan 61,187%, 
se$dangkan pada konse$ntrat hijau yang me$ngombina-
sikan te$pung Azzola pinnata de$ngan te$pung limbah 

Ipomoe$a batatas L. me$ndapatkan nilai te$rtinggi pada 
KCBK dan KCBO se$be$sar 72,45% dan 73%. Hasil ini 
juga tidak jauh be$rbe$da dari hasil pe$ne$litian ole$h 
Parashuramulu e$t al., (2013) bahwa ke$ce$rnaan bahan 
ke$ring dan bahan organik yang te$rdapat pada Azzola 
pinnata dianalisis se$cara in vitro cukup tinggi yakni 
79,5% dan 63,8%.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpul-
kan:
1.	 Kombinasi te$pung Azolla pinnata se$banyak 20% 

dan te$pung limbah Ipomoe$a batatas L. se$banyak 
80% me$miliki pote$nsi se$bagai konse$ntrat hijau 
te$rbaik dilihat dari sifat fisik pada variabe$l de$nsitas 
dan daya larut.

2.	 Kombinasi te$pung Azolla pinnata  se$banyak 20% 
dan te$pung limbah Ipomoe$a batatas L. se$banyak 
80% me$miliki pote$nsi se$bagai konse$ntrat hijau 
te$rbaik dilihat dari ke$ce$rnaan bahan organik, dan 
ke$ce$rnaan bahan ke$ring.

	 Be$rdasarkan hasil dan ke$simpulan yang dipe$role$h 
dapat disarankan adanya pe$rcobaan langsung te$r-
hadap he$wan ruminansia khususnya sapi se$cara 
in vivo untuk me$lihat kore$lasi yang se$sungguhnya 
antara tingginya ke$ce$rnaan yang didapat me$lalui 
in vitro te$rhadap pe$rtambahan bobot dan pe$rtum-
buhan sapi se$cara nyata  se$rta pe$te$rnak me$nggu-
nakan kombinasi te$rbaik untuk dapat me$me$nuhi 
ke$butuhan nutrisi te$rnaknya me$lalui konse$ntrat 
hijau.
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