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ABSTRAK

Penelitian ini mengintegrasikan tepung Azolla pinnata dan tepung limbah ubi jalar ungu sebagai konsen-
trat hijau, dengan fokus pada kecernaan dan produk fermentasi rumen. Tujuan dari studi ini adalah untuk
mengevaluasi potensi kombinasi tepung Azolla pinnata dengan tepung limbah ubi jalar ungu berdasarkan
kecernaan serat kasar, kecernaan protein kasar, serta produk fermentasi rumen seperti pH, VFA, dan N-NH,,.
Analisis dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas Udayana
pada bulan Maret hingga Juni 2024, menggunakan metode in vitro dalam rancangan acak lengkap (RAL)
yang terdiri dari empat perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan yang diuji meliputi: P1 (80% tepung Azolla
pinnata + 20% tepung limbah ubi jalar ungu), P2 (60% tepung Azolla pinnata + 40% tepung limbah ubi
jalar ungu), P3 (40% tepung Azolla pinnata + 60% tepung limbah ubi jalar ungu), dan P4 (20% tepung
Azolla pinnata + 80% tepung limbah ubi jalar ungu). Hasil penelitian meunjukkan bahwa tidak ada per-
bedaan signifikan pada VFA, N-NH,, pH, kecernaan protein kasar, dan kecernaan serat kasar antara perla-
kuan P2 hingga P4. Namun, terdapat perbedaan signifikan pada kecernaan serat kasar pada perlakuan P1.
Kesimpulannya, kombinasi tepung Azolla pinnata dan tepung limbah ubi jalar ungu menunjukkan potensi
sebagai konsentrat hijau, dengan rasio 20% tepung Azolla pinnata dan 80% tepung limbah ubi jalar ungu
memberikan hasil terbaik dalam kecernaan serat kasar, kecernaan protein kasar tertinggi, serta memenuhi
standar untuk produk fermentasi rumen yang normal.

Kata kunci: Azolla pinnata, limbah ubi jalar ungu, kecernaan rumen, produk fermentasi rumen

Potential Combination of Azolla pinnata R.Br. with Purple Sweet Potato Waste
(Ipomoea batatas L.) as A Green Concentrate Reviewed from Digestibility
and Fermentation Products of Rumen

ABSTRACT

This study combined Azolla pinnata flour and purple sweet potato waste flour as a green concentra-
te, reviewing digestibility and rumen fermentation products. This study aims to understand the potential
combination of Azolla pinnata flour with purple sweet potato waste flour, which is best reviewed from the
digestibility of crude fiber, digestibility of crude protein, and rumen fermentation products (pH, VFA, and
N-NH,). This research was held in the Nutrition Feed Laboratory, Faculty of Animal Science, Udayana
University. The research occurred from March to June 2024. This study employed an in vitro method with
a complete randomized design (CRD), four treatments, and three replicates. This research consisted of P1
(80% Azolla pinnata flour + 20% purple sweet potato waste flour), P2 (60% Azolla pinnata flour + 40%
purple sweet potato waste flour), P3 (40% Azolla pinnata flour + 60% purple sweet potato waste flour), and
P4 (20% Azolla pinnata flour + 80% purple sweet potato waste flour). The results showed that there was
no significant difference in VFA, N-NH,, pH, crude protein digestibility, and crude fiber digestibility (P2 to
P4). There were significantly different results on the digestibility of coarse fiber in P1. It was concluded that
Azolla pinnata flour and purple sweet potato waste flour have the potential to become green concentrates.
The combination of 20% Azolla pinnata flour and 80% purple sweet potato waste flour results in the highest
crude fiber digestibility, crude protein digestibility, and fermented products that meet the standards for a
normal rumen fermentation process.

Keywords: Azolla pinnata, purple sweet potato waste, rumen digestibility, rumen fermentation
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PENDAHULUAN

Seiring berjalannya waktu, pandangan peternak
mengenai nutrisi yang terkandung dalam pakan selalu
berevolusi. Pentingnya kesadaran akan peningkatan
produktivitas ternak melalui pendekatan pemenuhan
nutrien pada pakan yang memiliki kualitas tinggi.
Merujuk pada Peraturan Menteri Pertanian No. 46/
Permentan/PK.210/8/2015 bahwa jumlah konsumsi
hijauan segar pada ternak ruminansia minimal 10%
dari bobot badan dan konsentrat 1% hingga 2% dari
bobot badan. Kurangnya pengetahuan yang menda-
lam mengenai nutrisi pakan ternak dan meningkatnya
harga pakan khususnya konsentrat berakhir pada
peternak mengalami kesulitan dalam beralih dari kon-
sentrat yang berasal dari pabrik dan presepsi yang
kurang dalam mengeksplorasi serta mengoptimalkan
potensi hijauan pakan. Pemahaman mengenai kon-
sentrat mampu dikembangkan sebagai bahan pakan
yang berasal dari hijauan menjadi konsentrat hijau
atau green concentrate yang berasal dari hijauan
tunggal maupun campuran dengan satu spesies atau
lebih hijauan pakan dengan kandungan serat kasar
kurang dari 18% yang memiliki fungsi sebagai penguat
dalam mengevaluasi ransum agar mampu menutupi
kekurangan nutrisi pada pakan (Abdullah, 2014).

Kombinasi Azolla dengan limbah ubi jalar ungu
berpotensi menjadi konsentrat hijau, dengan Azolla
pinnata memiliki kandungan protein kasar 24,14%
dan serat kasar 12,24% (Yee et al., 2022) dan tepung
ubi jalar ungu memiliki kandungan serat kasar 2,40%
dan protein kasar 6,44% (Nindyarani et al., 2011).
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan potensi
kombinasi tepung Azolla pinnata dengan tepung lim-
bah ubi jalar ungu yang optimal sebagai konsentrat
hijau dan memperoleh kecernaan dan produk fermen-
tasi rumen terbaik. Budiasa et al. (2018) menyatakan
bahwa menambahkan konsentrat pada ransum dapat
memenuhi kebutuhan energi pada ternak sapi.

Kecernaan serat kasar dan protein kasar pada
ransum melalui peninjauan metode in vitro mempe-
ngaruhi konsentrasi N-NH, dan VFA yang dihasilkan
oleh rumen sapi (Mudita dan Wibawa, 2008). Dalam
mengevaluasi kualitas bahan pakan sebelum diberikan
pada ternak, dilakukan uji in vitro yang meniru proses
pencernaan di rumen (Reza et al., 2022). Menurut
McDonald et al. (2002) bahwa cairan rumen, pen-
campuran sampel pakan, pH, suhu saat fermentasi,
waktu inkubasi, ukuran partikel sampel, dan larutan
penyangga mempengaruhi kecernaan secara in vitro.

Beever dan Mould (2000) menyatakan produk
fermentasi rumen semuanya dapat langsung diserap
melalui dinding rumen untuk dimetabolisme oleh
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ternak. Menurut McDonald et al. (2002) bahwa VFA
berfungsi sebagai sumber energi utama bagi ternak
ruminansia. Jumlah VFA ditentukan oleh proses
fermentasi bahan pakan, pH rumen, tingkat kecer-
naan pakan, serta jumlah mikroorganisme rumen,
diantaranya ada bakteri, protozoa, dan fungi dalam
mendegradasi pakan pada rumen (Christiyanto et
al., 2021). Nitrogen ammonia (N—NHS) adalah salah
satu produk utama fermentasi protein pakan yang
terjadi di rumen dengan bantuan mikroba rumen
untuk menentukan jumlah protein yang mampu dis-
intesa agar tidak terjadi kelebihan produksi N-NH,
yang menyebabkan terjadinya keracunan pada ternak
ruminansia (Rizki et al., 2022).

Perkembangan bakteri pada rumen menyebabkan
proses fermentasi berjalan dengan baik yang me-
nunjukkan kondisi pH rumen yang normal. Angka
lempeng total bakteri di rumen saling berkorelasi
dengan pH, kandungan nutrisi pakan, suhu, tekan-
an osmotik, dan kapasitas buffer pada rumen sapi
(Kamra, 2005). Pemberian konsentrat juga mampu
mempengaruhi populasi bakteri dan pH pada rumen
sapi (Ogata et al., 2019).

MATERI METODE

Lokasi dan Periode Penelitian

Percobaan in vitro dilaksanakan di Laboratorium
Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan
Universitas Udayana, serta dimulai bulan Maret hing-
ga Juni 2024.

Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam pengujian me-
liputi: tabung in vitro, shakerbath, gelas piala, pe-
manas pasir, kertas saring bebas abu, oven, pompa
vakum, tanur listrik, desikator, cawan porselin, labu
“Kjedhal”, desikator ICW (Ivan, Clack, White), kon-
densator, spectrophotometer, tabung spektri, erlen-
meyer, ph meter.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
meliputi: cairan rumen sapi diperoleh pukul 03.00
Wita di RPH Pesanggaran, setelah dilakukan proses
penyembelihan sapi bali dan disimpan pada termos
yang telah diisi air hangat agar suhunya menyerupai
rumen sapi sehingga cairan rumen tidak rusak selama
proses mobilisasi.

Pembuatan tepung Azolla pinnata dimulai dari
Azolla pinnata segar yang diperoleh di Desa Petak,
Gianyar-Bali dicuci hingga tidak ada kotoran yang
dapat mengkontamninasi, kemudian dikeringkan si-
nar matahari dan dikeringkan oven pada suhu 110°
C lalu digiling hingga berbentuk mesh atau tepung.
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Limbah ubi jalar ungu diperoleh melalui produk
hasil sampingan pembuatan wine. Ubi jalar ungu segar
direbus lalu air rebusan ubi jalar ungu merupakan pro-
duk utama yang digunakan dalam proses pewarnaan
pada pembuatan wine dan limbahnya yang keseluruh-
an merupakan biomassa dari ubi jalar ungu digunakan
sebagai konsentrat hijau dengan cara dikeringkan sinar
matahari dan dikeringkan oven pada suhu 110° C lalu
digiling hingga berbentuk mesh atau tepung.

Rancangan Percobaan

Percobaan pada penelitian ini memanfaatkan me-
tode rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat
perlakuan dan tiga ulangan. Perlakuan terdiri atas:

P1 = 80% tepung Azolla pinnata + 20% tepung
limbah ubi jalar ungu

P2 = 60% tepung Azolla pinnata + 40% tepung
limbah ubi jalar ungu

P3 = 40% tepung Azolla pinnata + 60% tepung
limbah ubi jalar ungu

P4 = 20% tepung Azolla pinnata + 80% tepung
limbah ubi jalar ungu

Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang diamati adalah kecernaan
serat kasar, protein kasar, dan produk fermentasi
rumen ditentukan berdasarkan data in vitro.

Metode penentuan kadar serat kasar mengguna-
kan metode AOAC (1980). Penghitungan serat kasar
menggunakan rumus berikut.
(C—D—B)

x100%
A (mg)

Kadar serat kasar(%) =

Keterangan:

A = berat sampel (g)

B = berat kertas saring oven 105° sampai 110° C (g)

C = berat cawan + kertas saring + residu oven 105° sampai 110°

C (g
D = berat cawan + residu tanur 500° sampai 600° C (g)

Analisis kandungan protein kasar menggunakan
metode semi-mikro Kjeldhal. Kadar protein dianalisis
dengan rumus berikut.

(A-B)x0,1x14x6,24

Kadar protein kasar =
P ! berat sampel (mg)

x100%

Keterangan:

A = volume HCI titrasi sampel (ml)
B = volume HCI titrasi blanko (ml)
0,1 = normalitas titrator (HCI)

14 = equivalen nitrogen (mg)

6,25 = faktor protein

Pengukuran VFA (asam lemak terbang) dilakukan
dengan metode General Laboratory Procedure (1966),
pengukuran N-NH, menggunakan metode phenolh-
ypochlorite yang dianalisis menggunakan Spectrofo-
tometer menurut Solorzano (1969), dan penentuan
keasaman atau pH cairan rumen menggunakan alat
pH meter.

Analisis Data

Perolehan data dianalisis dengan ragam univariat.
Jika ada hasil yang berbeda nyata (P<0,05) pada nilai
rata — rata perlakuan, maka ditinjau menggunakan
uji BNT pada taraf 5%. Untuk memperoleh kombinasi
Azolla pinnata dengan limbah tepung ubi jalar ungu
yang optimal digunakan analisis uji Duncan taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kombinasi Azolla pinnata dengan limbah ubi jalar
ungu menghasilkan kecernaan serat kasar (KcSK),
kecernaan protein kasar (KcPK), dan produk fermen-
tasi rumen seperti tersaji pada Tabel 1.

Kecernaan Serat Kasar dan Protein Kasar
Kombinasi tepung Azolla pinnata dan tepung
limbah ubi jalar ungu memberikan perubahan yang
nyata terhadap kecernaan yang telah diuji secara
in vitro. Terjadi kecenderungan, dimana semakin
rendah persentase tepung Azolla pinnata dan sema-
kin tinggi persentase tepung limbah ubi jalar ungu
(P4), menyebabkan kecernaan serat kasar yang nyata
(P<o0,05) lebih tinggi 77,29% dibandingkan perlakuan
P1 (Tabel 1). Pada P2, P3, dan P4 adalah 57,73%,
69,24%, dan 71,52% lebih tinggi secara statistik dan

Tabel 1. Kombinasi Azolla pinnata dan limbah ubi jalar ungu ditinjau dari kecernaan dan produk fermentasi rumen

Variabel Perlakuan (+sd)
P1 P3 P4
KcSK(%) 40,34b £ 68 57,73a+7 69,24 a + 92 71,52 a + 219
KcPK(%) 58,65b £ 46,23 61,06 b + 87,66 72,57 ab + 10,18 76,64 a + 40,48
VFA (mMol) 106,94 a + 1196,09 117,91 a + 700,98 136,42 a + 1912,30 100,68 a + 531,75
N-NHS(mMol) 10,5a * 5,46 10,85 a + 21,03 10,55 a + 40,74 9,14 a + 13,84
pH awal 6,40 a + 0,05 6,42 a £ 0,05 6,63 a + 0,21 6,71a + 0,13
pH akhir 579b+0 6,26 a £ 0,19 6,65 a + 0,01 6,50 a + 0,05
Keterangan:

P1 = 80% tepung Azolla pinnata + 20% tepung limbah ubi jalar ungu
P2 = 60% tepung Azolla pinnata + 40% tepung limbah ubi jalar ungu
P3 = 40% tepung Azolla pinnata + 60% tepung limbah ubi jalar ungu
P4 = 20% tepung Azolla pinnata + 80% tepung limbah ubi jalar ungu
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tidak terjadi perbedaan yang nyata (P>0,05) pada
ketiga perlakuan ini.
mKcSK mKePK

Gambar 1. Kecernaan serat kasar dan protein kasar
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Trend peningkatan kecernaan serat kasar telihat
pada Gambar 1, dimana kecernaan serat kasar ter-
tinggi dihasilkan oleh kombinasi 20% tepung Azol-
la pinnata dan 80% tepung limbah ubi jalar ungu
(P4). Hal tersebut disebabkan oleh kandungan serat
kasar limbah ubi jalar ungu lebih rendah dibanding-
kan dengan kandungan serat kasar Azolla pinnata.
Kandungan serat kasar tepung ubi jalar ungu hanya
mencapai 2,40% (Nindyarani et al., 2011) dan menu-
rut Yee et al. (2022) kandungan serat kasar Azolla
pinnata 12,24%. Kandungan serat kasar lebih rendah
menyebabkan kecernaan serat kasar meningkat sesuai
pendapat Prawitasari et al. (2012) bahwa semakin
rendah kandungan serat kasar pada ransum maka
semakin tinggi kecernaan yang dihasilkan. Pemberian
20% Azolla pinnata dalam bentuk sun-dried atau
kering matahari pada kambing perah menghasilkan
kecernaan serat kasar hingga 66,34% (Hassanein et
al., 2023). Kombinasi tepung Azolla pinnata dan
tepung limbah ubi jalar ungu hasil penelitian ini
mempunyai potensi untuk digunakan sebagai kon-
sentrat hijau ditinjau dari serat kasarnya. Kristina et
al. (2020) menyatakan pemberian konsentrat yang
tinggi pada ransum menyebabkan semakin mening-
katnya kecernaan serat kasar yang terbentuk.

Semakin rendah persentase Azolla pinnata, maka
semakin tinggi kecernaan protein kasar yang terben-
tuk, dan persentase tepung limbah ubi jalar ungu
yang semakin meningkat menghasilkan kecernaan
protein kasar yang tinggi. Persentase tepung limbah
ubi jalar ungu tertinggi dan persentase tepung Azol-
la pinnata terendah, menghasilkan kecernaan yang
nyata (P<0,05) lebih tinggi dibandingkan perlakuan
P1, P2, namun tidak terjadi perbedaan yang nyata
(P>0,05) pada perlakuan P3 (Tabel 1).

Kecernaan protein kasar terendah yaitu 58,65%
dihasilkan oleh kombinasi 80% tepung Azolla pinnata
dan 20% tepung limbah ubi jalar ungu (P1) seper-
ti telihat pada Gambar 1. Semakin tinggi persenta-
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se kandungan tepung Azolla pinnata dan semakin
rendah persentase tepung limbah ubi jalar ungu,
menghasilkan kecernaan yang tidak berbeda nyata
(P>0,05) pada perlakuan P2 dan P3 yaitu 61,06% dan
72,57% (Tabel 1). Meningkatnya kecernaan protein
menyebabkan tingkat penyerapan yang semakin tinggi
pada saluran pencernaan sapi (Gultom et al., 2016).
Pendapat Yee et al. (2022) bahwa kandungan protein
kasar Azolla pinnata adalah 24,14%, sehingga de-
ngan persentase Azolla pinnata yang rendah mampu
menghasilkan kecernaan protein kasar yang tinggi.
Kecernaan hasil sejalan dengan penelitian Hassanein
et al. (2023) yang menambahkan 20% Azolla pinnata
pada pakan kambing perah mampu menghasilkan
kecernaan protein kasar hingga 78,94%.

Produk Fermentasi Rumen

Dilihat dari produk fermentasi rumen yang diha-
silkan, maka proses fermentasi dengan adanya kom-
binasi tepung Azolla pinnata dengan tepung limbah
ubi jalar ungu pada beberapa level masih berada pada
rentang normal, dimana hasil dari produk fermentasi
rumen akan menentukan kualitas kinerja pakan yang
mampu dimetabolisme oleh tubuh ternak (Sanjorjo
et al., 2023).

Pada kombinasi 40% tepung Azolla pinnata dan
60% tepung limbah ubi jalar ungu (P3) secara in
vitro menghasilkan volatile fatty acid (VFA) tertinggi,

yaitu 136,42 mMol (Gambar 2).
mKceSK mKePK
Volatile fatty acid pada P1, P2, P3, dan P4 masing

Gambar 2. Volatile Fatty Acid (VFA)
— masing 106,94; 117,91; 136,42; dan 100,68 mMol
secara statistik tidak terjadi perbedaan yang nyata
(P>0,05) pada keempat perlakuan ini seperti terlihat
pada Tabel 1. Kombinasi tepung Azolla pinnata dan
tepung limbah ubi jalar ungu pada level P1, P2, P3,
dan P4 menghasilkan VFA yang masih berada pada
kisaran normal yaitu 100,68 - 136,42 mMol. France
dan Dijkstra (2005) menyatakan konsentrasi VFA
normal berkisar antara 70 hingga 130 mMol/L. Se-
dangkan menurut Sutardi (1979) bahwa konsentra-
si VFA jumlahnya bervariasi antara 8o hingga 160
mMol. Kandungan protein dan karbohidrat pakan
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mudah larut atau konsentrat dapat mengambarkan
fermentabilitas pakan, memiliki kontribusi terhadap
peningkatan konsentrasi VFA (Suryani et al., 2013).
Faktor yang dapat menentukan produk fermentasi
rumen adalah waktu pemberian pakan, proses fer-
mentasi rumen, bakteri, protozoa, dan fungi yang ter-
dapat pada rumen (Christiyanto et al., 2021). Fungsi
dari VFA (volatile fatty acid) sebagai sumber energi
utama hewan ruminansia (McDonald et al., 2002).

Persentase tepung Azolla pinnata terendah dan
presentase tepung limbah ubi jalar ungu tertinggi
menghasilkan konsentrasi N-NH, terendah, yaitu 9,14
mMol (Gambar 3). N—NH3 pada P1, P2, P3, dan P4
masing — masing 10,05, 10,85, 10,55, dan 9,14 mMol
secara statistik tidak terjadi perbedaan yang nyata
(P>0,05) pada keempat perlakuan ini seperti terlihat
pada Tabel 1.

11.00 10,85
' 10,55
1050
10,05

1000
950 9.14
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Gambar 3. N-NH3

Konsentrasi N-NH, pada kombinasi tepung Azolla
pinnata dengan tepung limbah ubi jalar ungu seca-
ra in vitro memberikan hasil pada kisaran normal
antara 9,14 - 10,85 mMol. Hasil tersebut sejalan de-
ngan pendapat McDonald et al. (2002) bahwa kon-
sentrasi normal N-NH, berkisar antara 6 hingga 21
mMol. Jumlah N-NH3 dalam rumen, menentukan
sifat degradasi terhadap protein dan meminimalisir
terjadinya kelebihan produksi N-NH, agar tidak me-
nyebabkan keracunan pada ternak (Rizki et al., 2022).

Kombinasi 20% tepung Azolla pinnata dan 80%
tepung limbah ubi jalar ungu (P4) menghasilkan pH
awal tertinggi, yaitu 6,71 (Gambar 4). Semua kombi-
nasi tepung Azolla pinnata dan tepung limbah ubi
jalar ungu menghasilkan pH yang berbeda, namun de-
mikian tidak berbeda nyata (P>0,05) secara statistik.

upH awal = pH akhir
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Gambar 4. pH awal dan akhir

Kombinasi 80% tepung Azolla pinnata dengan te-
pung limbah ubi jalar ungu 20% (P1) menghasilkan
pH akhir terendah yaitu 5,79 (Gambar 4). Semakin
tinggi persentasi tepung Azolla pinnata dan sema-
kin rendah persentase tepung limbah ubi jalar ungu,
menghasilkan pH akhir nyata berbeda (P<0,05) lebih
rendah dibandingkan perlakuan P2, P3, dan P4 (Tabel
1). Perlakuan P2, P3, dan P4 memiliki pH akhir ma-
sing-masing 6,26; 6,65; dan 6,50 secara statistik tidak
berbeda yang nyata (P>0,05) pada ketiga perlakuan ini.

Kondisi pH rumen mempengaruhi perkembangan
mikroba yang dapat membantu proses pencernaan
rumen. Sebelum dilakukan proses in vitro, kondisi
pH cairan rumen berada pada rentang normal yaitu
6,40 hingga 6,71. Sesuai dengan pendapat Mirahsanti
et al. (2022) bahwa sapi bali memiliki rumen dengan
pH berkisar antara 6,8 hingga 7. Kombinasi tepung
Azolla pinnata dengan tepung limbah ubi jalar ungu
menghasilkan pH atau derajat keasaman 5,79 hing-
ga 6,65. Kondisi tersebut sejalan dengan pendapat
Lampila dan Poijarvi (1959) bahwa pH rumen yang
berkisar antara 5,0 hingga 6,8 mampu menghasilkan
lebih banyak volatile fatty acid (VFA).

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian bahwa kombinasi
tepung Azolla pinnata dan tepung limbah ubi ja-
lar ungu memiliki potensi sebagai konsentrat hijau.
Kombinasi 20% tepung Azolla pinnata dan 80% te-
pung limbah ubi jalar ungu menghasilkan kecernaan
serat kasar, kecernaan protein kasar tertinggi, serta
produk fermentasi memenuhi standar untuk proses
fermentasi rumen yang normal.

Saran yang dapat diberikan setelah melakukan
pengujian konsentrat hijau secara in vitro adalah da-
pat melanjutkan penelitian dengan pengujian secara
in vivo untuk mengevaluasi efektivitas dan keamanan
dalam kondisi biologis yang lebih kompleks.
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