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 Daun pepaya (Carica papaya) memiliki kandungan PK 29,90% yang tidak 

berbeda jauh dari indigofera (PK 28,12%). Hal ini menjadikan daun pepaya 

memiliki potensi sebagai pakan alternatif yang baik untuk ternak ruminansia, akan 

tetapi, daun pepaya mengandung antinutrisi berupa tanin. Berdasarkan hal 

tersebut, perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu untuk mengurangi kadar 

tanin dalam daun pepaya. Salah satunya adalah dengan teknik silase. Pengujian 

kecernaan dapat dilakukan dengan teknik in vitro atau melalui rumen buatan. 

Residu dari hasil in vitro digunakan untuk menentukan nilai kecernaan bahan 

kering dan kecernaan bahan organik, sedangkan  supernatannya digunakan untuk 

menentukan nilai fermentabilitas rumen seperti pH, NH3 dan VFA. Tujuan 

penelitian ini untuk mengetahui kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan 

bahan organik (KcBO) dan fermentabilitas rumen (pH, NH3, dan VFA) wafer 

berbahan tepung indigofera dan silase daun pepaya dengan komposisi berbeda 

secara in vitro. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang digunakan terdiri dari T1: 0% 

silase daun pepaya + 30% tepung indigofera + 42,7% dedak padi + 26,8% tepung 

jagung + 0,5% mineral, T2: 2% silase daun pepaya + 28% tepung indigofera + 

42,7% dedak padi + 26,8% tepung jagung + 0,5% mineral, T3: 4% silase daun 

pepaya + 26% tepung indigofera + 42,7% dedak padi + 26,8% tepung jagung + 

0,5% mineral, dan T4: 6% silase daun pepaya + 24% tepung indigofera + 42,7% 

dedak padi + 26,8% tepung jagung + 0,5% mineral. Parameter yang diukur 

meliputi kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO), serta 

fermentabilitas rumen (pH, konsentrasi NH3, dan produksi VFA) secara in vitro. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa penggunaan silase daun pepaya hingga taraf 

6% dalam wafer ransum komplit berpengaruh nyata (P<0,05) menurunkan 

kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik, namun tidak berpengaruh 

nyata (P>0,05) terhadap pH rumen, konsentrasi NH3, dan produksi VFA. 

Kesimpulan penelitian ini adalah penggunaan silase daun pepaya hingga taraf 6% 

menurunkan nilai kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan organik 

(KcBO), namun mampu mempertahankan nilai pH, NH3 dan VFA secara in vitro.  

 

Kata kunci: Daun pepaya, fermentabilitas rumen, indigofera, kecernaan, silase, 

wafer 
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ABSTRACT 

 

 

Papaya leaves (Carica papaya) has a crude protein content 29,90% not 

much different from indigofera (CP 28,12%). This makes papaya leaves has a 

potential as an alternative feed for ruminant livestock. However, papaya leaves 

contains anti-nutritional substances such as tannin. According to information 

above, the processing needs to be done in advance to reduce the level of tannins 

in the papaya leaves. One of alternatif methods is the silage technique. 

Digestibility testing can be done with in vitro techniques or through an artifical 

rumen. Residue from in vitro results were used to determine the value of dry 

matter digestibility and organic matter digestibility, also the supernatant was 

used to determine the value of rumen fermentability such as pH, NH3, and VFA. 

The purpose of this research was to determine dry matter digestibility (DMD), 

organic matter digestibility (OMD), and rumen fermentability including pH, NH3, 

and VFA of wafers made from indigofera flour and papaya leaves flour (IFPLF) 

with different compositions by in vitro. This research using a completely 

randomized design (CRD) with 4 treatments and 4 replications. The treatment 

used consisted of T1: 0% papaya leaves silage + 30% indigofera flour + 42,7% 

rice bran + 26,8% corn flour + 0,5% mineral, T2: 2% papaya leaves silage + 

28% indigofera flour + 42,7% rice bran + 26,8% corn flour + 0,5% mineral, T3: 

4% papaya leaves silage + 26% indigofera flour + 42,7% rice bran + 26,8% 

corn flour + 0,5% mineral, and T4: 6% papaya leaves silage + 24% indigofera 

flour + 42,7% rice bran + 26,8% corn flour + 0,5% mineral. The parameters 

observed were DMD, OMD, pH, NH3, and VFA production by in vitro. Analysis 

results showed that the used of papaya leaf silage up to 6% in complete ration 

wafers significantly (P<0,05) reduced the DMD and OMD, but did not significant 

effect (P>0,05) on rumen pH, NH3 concentration and production of VFA. The 

conclusion of this research is the use of papaya leaf silage up to 6% decrease the 

value of DMD and OMD, but able to maintain pH value, NH3, VFA by in vitro. 

 

Keywords:  Papaya leaves, rumen fermentability, indigofera, digestibility, silage, 

wafers 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Wafer ransum komplit merupakan suatu pakan yang memiliki bentuk fisik 

kompak dan ringkas sehingga memudahkan dalam penanganan dan transportasi, 

kandungan nutrisi yang lengkap, menggunakan teknologi yang relatif sederhana 

sehingga mudah diterapkan (Trisyulianti dkk., 2003). Pakan wafer dibuat melalui 

proses pengeringan, penggilingan, pencampuran dan pencetakan dengan bantuan 

panas dan tekanan pada suhu 95-120°C selama 10 sampai 15 menit, sehingga 

terbentuk pakan yang padat, kompak, dan memiliki densitas yang tinggi (Retnani 

dkk., 2020). Wafer memiliki kualitas nutrisi yang lengkap serta kadar air yang 

kurang dari 14% sehingga tidak mudah rusak (Pratama, 2015). Wafer juga 

merupakan bentuk pakan olahan yang dibentuk sedemikian rupa dari bahan 

konsentrat atau hijauan leguminosa untuk mengurangi sifat keambaan pakan.  

Hijauan leguminosa merupakan alternatif sumber pakan yang menjanjikan 

bagi ternak ruminansia, hal ini dikarenakan kandungan seratnya yang rendah dan 

memiliki kandungan protein yang tinggi. Salah satu hijauan yang memiliki nilai 

nutrisi dan kecernaan yang cukup tinggi adalah tanaman Indigofera sp. Tanaman 

Indigofera sp. merupakan tanaman leguminosa pohon tropis yang memiliki 

kandungan nutrisi yang baik untuk ternak ruminansia. Susanti dan Marhaeniyanto 

(2014) menyatakan tanaman yang memiliki kandungan protein kasar lebih dari 

18% mencerminkan tanaman tinggi protein sehingga berpotensi digunakan 

sebagai suplemen untuk meningkatkan kualitas ransum ternak ruminansia. 

Menurut hasil penelitian Muthalib dkk. (2018), tepung daun indigofera 

mengandung bahan kering 99,53%, protein kasar 28,12%, serat kasar 9,11%, 

lemak kasar 5,91%, BETN 49,25%, abu 7,61%, dan TDN 66,97%. Tarigan (2009) 

menambahkan Indigofera memiliki nilai KcBK 66-74% dan KcBO 68-79%, 

dimana nilai kecernaan ini tergolong tinggi. Akan tetapi, penggunaan indigofera 

sebagai hijauan pakan masih belum banyak dimanfaatkan oleh para peternak. 

Selain itu, budidaya indigofera di masyarakat masih belum banyak dilakukan. 

Menurut Ranti dkk. (2017), hal ini dikarenakan kurangnya informasi, publikasi, 

kajian serta penelitian di laboratorium maupun lapangan. Sehingga perlu alternatif 
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lain yang memiliki kandungan protein kasar yang setara dengan indigofera 

sebagai campuran dalam pakan ternak. 

Tanaman pepaya memiliki kandungan nutrisi yang cukup tinggi sehingga 

memiliki potensi untuk dijadikan sebagai pakan. Tanaman pepaya merupakan 

salah satu tanaman perkebunan yang mudah ditemukan di Indonesia dan banyak 

dimanfaatkan sebagai obat-obatan tradisional. Berdasarkan data Badan Pusat 

Statistik (2019), Provinsi Riau memiliki tanaman pepaya mencapai 154.283 pohon 

dengan produksi 43.692 kuintal. Produksi tanaman pepaya yang cukup banyak 

dapat menyebabkan potensi limbah dari daun pepaya semakin meningkat. Untuk 

mencegah timbulnya limbah dari tanaman pepaya, daun pepaya tua yang masih 

berwarna hijau dapat dimanfaatkan sebagai pakan, dengan demikian, kebutuhan 

daun pepaya sebagai pakan tidak bersaing dengan kebutuhan manusia serta 

ketersediaannya yang cukup banyak dan kontinyu. 

Daun pepaya memiliki kandungan protein kasar yang tidak berbeda jauh 

dari indigofera. Daun pepaya mengandung PK 29,90%, BK 80,51%, abu 13,69% 

(Ardani, 2018). Siti dkk. (2016) melaporkan daun pepaya  mengandung SK 

14,68%, LK 12,80%, enzim papain, pseudo karpaina, karposida dan saponin, 

glikosida, sukrosa dan dektrosa serta alkaloid carpain. Menurut Yudatama (2014), 

papain adalah salah satu enzim pemecah protein (enzim proteolitik) yang terdapat 

dalam getah pepaya dan tergolong ke dalam senyawa kompleks yang tersusun dari 

gugusan asam amino. Daun pepaya juga mengandung lisozim yang dapat 

mempermudah kerja usus dan proses pencernaan (Widjastuti, 2009). 

Daun pepaya juga mengandung zat antinutrisi berupa tanin. Tanin 

merupakan senyawa metabolit sekunder yang banyak dijumpai pada beberapa 

tanaman (Prastiwi, 2019). Menurut Rochman dkk. (2012), tanin dapat mengikat 

protein dan membentuk senyawa kompleks yang resisten terhadap protease 

sehingga menurunkan degradasi protein di dalam rumen. Berdasarkan hal 

tersebut, perlu dilakukan upaya pengolahan pakan untuk mengurangi senyawa 

tanin yang terdapat pada daun pepaya. Salah satu metode pengolahan pakan yang 

dapat digunakan untuk mengurangi kandungan tanin yang terdapat dalam pakan 

adalah dengan teknik silase. Menurut Herawati dan Royani (2017), pakan yang 

telah disilase dapat meningkatkan kandungan gizi pakan, menambah daya simpan 
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serta dapat mengurangi zat antinutrisi yang terdapat dalam pakan. Berdasarkan 

penelitian Jayanegara et al. (2019), daun pepaya yang sudah disilase mengandung 

PK 29,9%; NDF 24,8%; ADF 22,2%; NH3 sebesar 82,7 mM dan VFA 167 mM. 

Pakan yang baik yaitu pakan yang mengandung nutrien lengkap serta 

mempunyai kecernaan yang tinggi. Kecernaan merupakan faktor yang penting 

untuk diperhatikan karena berhubungan erat dengan kualitas pakan (Yudatama, 

2014). Menurut Wahyuni dkk. (2014) kecernaan adalah serangkaian proses yang 

terjadi dalam alat pencernaan hingga terjadi penyerapan. Tingginya nilai 

kecernaan menunjukkan semakin bagus kualitas pakan yang diberikan dan 

semakin banyak pakan yang dapat dimanfaatkan oleh ternak. Menurut Astuti dkk. 

(2009) faktor-faktor yang mempengaruhi kecernaan pakan antara lain faktor 

konsumsi pakan, associative effect, laju pemrosesan pakan, umur hijauan pakan 

dan kondisi fisiologis lingkungan juga mempengaruhi kecernaan pakan.  

Kecernaan hijauan pakan dapat ditentukan melalui percobaan in vitro atau 

melalui rumen buatan. Percobaan in vitro terdapat dua tahapan yang terdiri dari 

tahap fermentasi dan enzimatis (McDonald et al., 2011). Teknik in vitro memiliki 

keuntungan, diantaranya adalah pelaksanaannya yang mudah, ekonomis dan 

menyerupai in vivo supaya menghasilkan nilai yang mendekati nilai in vivo atau 

relatif lebih besar 1–2% sehingga memperkecil perbedaan dari standar (Omed et 

al., 2000). 

Proses in vitro akan menghasilkan residu yang akan digunakan untuk 

menentukan nilai kecernaan BK dan BO sedangkan supernatannya digunakan 

untuk penentuan nilai fermentabilitas rumen (pH, konsentrasi NH3 dan kosentrasi 

VFA). Pengujian fermentabilitas pakan dapat menggunakan pengukuran produksi 

asam lemak terbang atau volatile fatty acid (VFA), kemudian karbohidrat pakan di 

dalam rumen akan dicerna oleh enzim-enzim yang dihasilkan oleh mikrobia 

rumen. Selain karbohidrat, protein juga mengalami proses pencernaan di dalam 

rumen yang akan dipecah menjadi peptida serta asam amino dan sebagian asam 

amino dipecah lagi menjadi amonia. 

Beberapa penelitian telah dilakukan dengan penambahan tepung daun 

pepaya dan ekstrak daun pepaya, akan tetapi penggunaan silase daun pepaya 

dalam ransum komplit masih belum banyak dilakukan. Menurut Sairullah et al. 
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(2016), penambahan tepung daun pepaya 4,0% BK pada pakan campuran rumput 

gajah dan pollard merupakan perlakuan terbaik yang dapat meningkatkan 

konsentrasi amonia dan sintesis protein mikroba serta penambahan ekstrak daun 

pepaya 2,0% BK pada pakan campuran rumput gajah dan pollard dapat 

meningkatkan konsentrasi VFA‟s secara in vitro. Pada penelitian Liizza (2017), 

suplementasi 50% ekstrak daun pepaya dan 50% ekstrak kunyit pada ransum sapi 

perah secara in vitro dapat meningkatkan KcBK dan KcBO serta menurunkan 

populasi protozoa, meskipun protein mikroba menurun. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis telah melakukan 

penelitian dengan judul: “Kecernaan In Vitro Bahan Kering dan Bahan 

Organik serta Fermentabilitas Rumen Wafer Berbahan Tepung Indigofera 

(Indigofera sp) Dan Silase Daun Pepaya (Carica papaya) dengan Komposisi 

Berbeda”. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kecernaan bahan kering 

(KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO) dan fermentabilitas rumen (pH, NH3, 

dan VFA) wafer berbahan tepung indigofera dan silase daun pepaya dengan 

komposisi berbeda secara in vitro.  

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan: 

1. Informasi mengenai kecernaan dan fermentabilitas rumen wafer berbahan 

tepung indigofera dan silase daun pepaya dengan komposisi berbeda secara 

in vitro. 

2. Informasi kepada peternak dan masyarakat bahwa limbah pertanian (daun 

pepaya) yang diolah menjadi silase dapat dijadikan alternatif pakan ternak 

ruminansia untuk meningkatkan produksi ternak. 

3. Solusi dalam mengatasi permasalahan ketersediaan dan kualitas pakan 

ternak ruminansia. 
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1.4. Hipotesis  

Hipotesis penelitian ini adalah penambahan silase daun pepaya (Carica 

papaya) dengan dosis sampai 6% dalam pakan wafer ransum komplit mampu 

meningkatkan kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO) 

dan mempertahankan fermentabilitas rumen (pH, VFA dan NH3) secara in vitro. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Daun Pepaya (Carica papaya) 

Menurut Suprapti (2005), tanaman pepaya diklasifikasikan ke dalam 

Kingdom: Plantae, Divisio: Spermatophyta, Kelas: Angiospermae, Ordo: 

Caricales, Famili: Caricaceae, Genus: Carica, dan Spesies: Carica papaya Linn. 

Tanaman pepaya (Carica papaya) merupakan salah satu tanaman perkebunan 

yang banyak ditemukan di Indonesia serta banyak dimanfaatkan sebagai bahan 

pengobatan tradisional (Liizza, 2017). Daun merupakan bagian dari tanaman 

pepaya yang paling banyak dimanfaatkan sebagai obat karena daun pepaya 

memiliki kandungan alkaloid, karpain, enzim papain, vitamin C dan vitamin E 

(Anindhita dan Oktaviani, 2016), serta mengandung senyawa saponin, flavonoid 

dan tanin (Krishna dkk., 2008). Daun pepaya dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

berikut:  

 

Gambar 2.1. Daun Pepaya. 

Sumber: Dokumentasi Penelitian (2020) 

 

Senyawa saponin memiliki peran dalam hal proses pencernaan, yakni 

dengan cara meningkatkan permeabilitas dinding sel pada usus serta 

meningkatkan penyerapan zat makanan (Hasiib dkk., 2015). Kandungan tanin 

dalam daun pepaya segar berkisar 5–6%, kandungan tanin dalam daun pepaya 

tersebut dapat menjadi faktor pembatas yang merupakan zat anti nutrisi sehingga 

dapat memengaruhi fungsi asam amino dan kegunaan dari protein (USDA, 2001).  

Penambahan tanin dan saponin dalam jumlah tertentu diduga mampu 

meningkatkan kecernaan pakan (Wahyuni dkk., 2014). Menurut Santoso dan 

Fenita (2015), enzim papain yang terdapat dalam daun pepaya merupakan suatu 
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senyawa yang membantu proses pencernaan alami yang efektif memecah protein 

dan membersihkan saluran pencernaan. Enzim papain yang terdapat pada getah 

atau daun pepaya merupakan jenis enzim proteolitik, yakni enzim yang 

mengkatalisa reaksi pemecahan rantai polipeptida pada protein dengan cara 

menghidrolisis ikatan peptida menjadi senyawa yang lebih sederhana seperti 

dipeptida dan asam amino (Suirta dan Astitiasih, 2020). 

Berdasarkan penelitian Khoiriyah dkk. (2016) penambahan tepung dan 

ekstrak daun pepaya dengan level 2% dan 4% dengan kandungan saponin 0,012% 

dan 0,024% dapat meningkatkan nilai produksi gas, KcBK serta KcBO. Ardani 

(2018) melaporkan kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan organik 

(KcBO) in vitro pada tanaman daun pepaya yang telah disilase mengalami 

peningkatan daripada tanaman pepaya segar, tanaman pepaya segar memiliki nilai 

KcBK 73,38% meningkat menjadi 73,70% setelah disilase, sedangkan nilai KcBO 

tanaman pepaya segar adalah 70,85% meningkat menjadi  71,20% setelah disilase. 

Nilai KcBK mampu menunjukkan kualitas pakan dan besarnya kemampuan 

ternak dalam memanfaatkan suatu jenis pakan, peningkatan kualitas hijauan 

terutama protein, mengakibatkan hijauan akan mudah untuk dicerna oleh ternak 

sehingga bermanfaat bagi pertumbuhan dan perkembangan tubuh ternak, faktor-

faktor yang memengaruhi tinggi rendahnya KcBK akan memengaruhi tinggi 

rendahnya KcBO dalam suatu pakan, artinya semakin tinggi nilai KcBK dan 

KcBO maka kualitas hijauan semakin baik (Setiyaningsih dkk., 2012).  

Kandungan nutrisi daun pepaya (Carica papaya) terlihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1. Hasil Analisis Proksimat Daun Pepaya 

No Kandungan Nutrisi                % 

1 Protein 22,63 

2 Lemak 9,30 

3 Serat Kasar 11,05 

4 Abu 3,50 

5 BETN 53,52 

6 Phospor 0,47 

7 Calsium 0,98 
Sumber: Awaliadi (2019). 
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2.2. Indigofera (Indigofera sp) 

Indigofera sp. merupakan tanaman leguminosa tropis yang memiliki 

kandungan nutrisi yang baik untuk ternak ruminansia (Tarigan dan Ginting, 

2011). Indigofera sp. merupakan tanaman dari kelompok kacang-kacangan 

(family Fabaceae) dengan genus Indigofera (Sirait dkk., 2012). Beberapa spesies 

indigofera memiliki kandungan protein kasar yang cukup tinggi berkisar 22–29%, 

serta kandungan NDF yang tergolong rendah 22–46% (Hassen et al., 2007). Daun 

pepaya dapat dilihat pada Gambar 2.2. berikut: 

 

Gambar 2.2. Tanaman Indigofera sp. 

Sumber: Dokumentasi Penelitian (2020) 

 

Menurut Sirait dkk. (2012) kandungan gizi tanaman pohon Indigofera sp. 

yakni BK 21,97%; abu 6,41% dan PK 24,17%. Nilai nutrisi tepung daun 

indigofera yakni PK 27,97%; serat kasar 15,25%; Ca 0,22%; P 0,18% dan tepung 

Indigofera sp. juga mengandung pigmen yang cukup tinggi seperti xantofil dan 

carotenoid (Akbarillah dkk., 2002). Tanaman indigofera juga memiliki nilai 

kecernaan in vitro yang tergolong tinggi, yakni kecernaan BK 66–74% dan 

kecernaan BO 68–79% pada berbagai interval dan intensitas pemotongan 

(Tarigan, 2009). Hal ini diperkuat oleh hasil penelitian Hassen et al. (2007) yang 

melaporkan kecernaan in vitro BO beberapa spesies indigofera berkisar 60–71%.  

2.3. Silase 

Silase merupakan teknik pengolahan pakan melalui proses fermentasi oleh 

bakteri asam laktat secara anaerob (Basri dkk., 2019). Prinsip pembuatan silase 

mempertahankan kondisi kedap udara semaksimal mungkin dalam silo agar 

bakteri menghasilkan asam laktat untuk membantu menurunkan pH, mencegah 

oksigen masuk kedalam silo dan menghambat pertumbuhan jamur selama 
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penyimpanan (Hidayat, 2014). Menurut Despal dkk. (2011) silase adalah hijauan 

yang diawetkan melalui proses ensilase menggunakan kerja spontan fermentasi 

asam laktat yang dihasilkan oleh Bakteri Asam Laktat (BAL) dibawah kondisi 

anaerob. Untuk mendapatkan silase yang baik, kadar air hijauan perlu diturunkan 

hingga 60–70%, meningkatkan kandungan karbohidrat terlarut air sehingga BAL 

dapat tumbuh dengan baik, menghindari pertumbuhan jamur dan mikroba 

merugikan, menurunkan kehilangan bahan kering (BK) dan protein kasar (PK) 

selama ensilasi (Nishino et al., 2003). 

Silase dibuat dari hijauan segar dengan kadar air sekitar 40-70%, sehingga 

hasil silase dapat disimpan tanpa merusak nilai nutrisinya (Barokah dkk., 2017). 

Menurut Basri dkk. (2019) pembuatan silase bertujuan untuk mengawetkan bahan 

pakan dalam silo agar dapat memperpanjang masa simpan pakan sehingga dapat 

digunakan pada kondisi sulit seperti kurangnya ketersediaan pakan atau rumput 

pada saat kemarau. 

2.4. Wafer 

Wafer merupakan salah satu teknologi yang digunakan sebagai upaya untuk 

peningkatan kualitas atau mutu pakan, memudahkan penyimpanan serta dapat 

disimpan dalam waktu yang relatif lama (Utari dkk., 2012). Menurut Ningrum 

(2013), wafer adalah salah satu bentuk pakan yang dimodifikasi dalam bentuk 

cube, dalam proses pembuatannya mengalami proses pencampuran 

(homogenisasi), pemadatan dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu, 

serta menggunakan bahan baku yang terdiri dari sumber serat yaitu hijauan dan 

konsentrat dengan komposisi yang disusun berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak. 

Wafer ransum komplit berbahan tepung indigofera dan silase daun pepaya dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. berikut:  
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 Gambar 2.3. Wafer Ransum Komplit. 

Sumber: Dokumentasi Penelitian (2020) 

 

Menurut Winarno (1997) tekanan dan pemanasan pada proses pembuatan 

wafer menyebabkan terjadinya reaksi Maillard yang mengakibatkan wafer yang 

dihasilkan beraroma harum khas karamel. Pada proses pembuatan wafer juga 

membutuhkan perekat untuk mengikat partikel-partikel bahan sehingga 

menghasilkan wafer yang kompak, padat dan sesuai dengan densitas yang 

diinginkan (Iftitah, 2017). Pengolahan pakan dalam bentuk wafer memiliki 

beberapa keuntungan, diantaranya adalah meningkatkan densitas pakan sehingga 

mengurangi keambaan; mengurangi tempat penyimpanan; menekan biaya 

transportasi; memudahkan penanganan dan penyajian pakan; densitas yang tinggi 

akan meningkatkan konsumsi pakan dan mengurangi pakan yang tercecer; 

mencegah “de-mixing” yaitu peruraian kembali komponen penyusun pakan 

sehingga konsumsi pakan sesuai dengan kebutuhan standar; memudahkan untuk 

mengontrol, memonitor, dan mengatur “feed intake” ternak; kandungan nutrient 

yang konsisten dan terjamin; serta mengurangi debu dan masalah pernafasan pada 

ternak (Coleman dan Lawrence, 2000). 

2.5. Kecernaan In Vitro 

Menurut Wahyuni dkk. (2014) kecernaan merupakan serangkaian proses 

yang terjadi dalam alat pencernaan sampai terjadinya penyerapan. Pengujian 

kecernaan secara in vitro dilakukan dengan cara menirukan kondisi seolah-olah di 

dalam rumen ternak yang sebenarnya untuk menentukan kualitas pakan yang akan 

diuji, sehingga dapat diketahui apakah pakan tersebut dapat dimanfaatkan oleh 

ternak (Pranata dan Chuzaemi, 2020). 
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Kecernaan merupakan cerminan dari jumlah nutrisi dalam pakan yang dapat 

dimanfaatkan oleh ternak (Putri, 2020). Kecernaan pakan merupakan salah satu 

faktor yang memengaruhi produktivitas ternak ruminansia, karena adanya 

aktivitas mikroba rumen (Hapsari dkk., 2018). Keunggulan metode in vitro adalah 

waktu yang dibutuhkan lebih sedikit, ekonomis dan pelaksanaannya lebih mudah 

dibandingkan metode in vivo, sedangkan kelemahannya yaitu menggunakan 

waktu yang standar, padahal lamanya bahan makanan berada dalam rumen 

bervariasi menurut jenis dan bentuk makanan (Setiyaningsih dkk., 2012). 

2.6. Fermentabilitas Rumen 

Produktivitas ternak ruminansia dipengaruhi oleh tingkat kecernaan pakan 

yang disebabkan oleh adanya aktivitas populasi mikroba di dalam rumen yang 

terdiri dari bakteri, protozoa dan fungi (Hapsari dkk., 2018). Proses fermentasi 

dalam rumen protozoa memiliki peran dalam mencerna pati sehingga pH dalam 

rumen dapat bertahan dalam keadaan seimbang (Purbowati dkk., 2014). Menurut 

Jamarun dan Zain (2013) nilai pH normal di dalam rumen berkisar 6,0-7,0. 

Keberadaan bakteri dan protozoa menyebabkan ternak ruminansia dapat mencerna 

ransum dengan kandungan serat kasar yang tinggi (Hapsari dkk., 2018). Didalam  

rumen, karbohidrat pakan mengalami dua tahap pencernaan oleh enzim-enzim 

yang dihasilkan oleh mikrobia rumen (Kurnianingtyas, 2012). Pada tahap 

pertama, karbohidrat akan dihidrolisis menjadi monosakarida (glukosa, fruktosa, 

dan pentose), kemudian gula sederhana tersebut akan dipecah menjadi asam 

lemak terbang (Volatile Fatty Acid) seperti asam asetat, asam propionat, asam 

butirat, CO2 dan CH4 (McDonald et al., 2011). Volatile Fatty Acid (VFA) di 

dalam cairan rumen dapat digunakan sebagai indikator efisiensi proses fermentasi 

pakan di dalam rumen (Suherman dkk., 2013). Menurut McDonald et al. (2011), 

kisaran normal produksi VFA yang dibutuhkan agar pertumbuhan mikroba rumen 

optimal berkisar 80-160 mM.  

Kualitas protein pakan dapat diketahui dengan menguji fermentabilitasnya 

di dalam rumen (Prayitno dkk., 2018). Protein pakan di dalam rumen akan 

dipecah oleh mikrobia rumen menjadi peptida dan asam amino, selanjutnya 

beberapa asam amino akan dipecah lebih lanjut menjadi amonia (Kurnianingtyas, 

2012). Menurut Prayitno dkk. (2018) protein mikrobia merupakan salah satu 
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sumber protein yang dibutuhkan oleh ruminansia selain protein pakan yang lolos 

dari degradasi mikrobia rumen. Kurnianingtyas (2012) menambahkan pakan yang 

defisiensi akan protein maupun protein yang tahan terhadap degradasi  

mengakibatkan konsentrasi amonia di dalam rumen menjadi rendah yang 

menyebabkan terhambatnya pertumbuhan mikroba rumen sehingga menurunkan 

kecernaan pakan. McDonald et al. (2011) menyebutkan konsentrasi NH3 yang 

optimal dalam rumen adalah 85–300 mg/L atau 8,5–30 mg/100 mL, sedangkan 

faktor utama yang mempengaruhi konsentrasi NH3 adalah ketersediaan 

karbohidrat dalam pakan yang berfungsi sebagai sumber energi untuk 

pembentukan protein mikroba.  
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2020 – Februari 

2021. Penelitian ini terdiri atas tiga tahap, yakni pembuatan silase daun pepaya, 

pembuatan wafer serta pengujian kecernaan dan fermentabilitas rumen secara in-

vitro. Proses pembuatan silase dan wafer dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi 

dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau. Uji kecernaan dan fermentabilitas rumen secara in vitro 

dilakukan di Laboratorium Nutrisi Ruminansia Fakultas Peternakan Universitas 

Andalas Padang.  

3.2. Materi Penelitian 

3.2.1. Bahan  

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan silase adalah daun pepaya 

yang diperoleh dari perkebunan pepaya di daerah Pasir Putih, Kampar dan EM4 

yang diperoleh dari tempat penjualan pakan yang ada di Kota Pekanbaru. Untuk 

pembuatan wafer bahan yang digunakan adalah silase daun pepaya yang telah 

dijemur dan di giling halus (grinder) menjadi tepung, dedak padi, tepung jagung, 

tepung indigofera, mineral, dan tepung tapioka sebagai perekat yang diperoleh 

dari tempat penjualan pakan di Kota Pekanbaru. Bahan yang digunakan untuk 

pengujian kecernaan secara in vitro antara lain cairan rumen kambing, larutan 

Pepsin-HCl 0,2%, larutan Mc.Dougall’s, larutan HCl jenuh 0,5 N, larutan HgCl2 

jenuh, larutan Na2CO3 jenuh, larutan H2SO4 0,005 N, larutan NaOH 0,5 N, gas 

CO2, asam borat berindikator (BB) dan aquades. 

3.2.2. Alat 

Dalam penelitian ini peralatan yang digunakan untuk pembuatan silase daun 

pepaya adalah pisau, parang, timbangan, silo, plastik hitam, ember, sarung tangan, 

tali pengikat, gunting dan alat tulis. Alat yang digunakan untuk keperluan 

pembuatan pakan wafer adalah Mixer, mesin grinder, mesin kempa wafer, cetakan 

wafer, kantong plastik, timbangan, baskom dan sendok pengaduk. Peralatan yang 

digunakan untuk uji kecernaan secara in-vitro adalah timbangan neraca analitik, 
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cawan conway, cawan crucible, pipa karet, gelas ukur, erlenmeyer, desikator, 

corong, oven, Beaker Glass, spatula, kain kasa, tabung fermentor, sentrifuge, 

kertas saring, tanur, termos air, Shaker Waterbath, pH meter. 

3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) 4 perlakuan dan masing-masing 4 ulangan. Setiap perlakuan 

diberi penambahan silase daun pepaya pada wafer ransum komplit. Komposisi 

ransum yang digunakan dalam penelitian terlihat pada Tabel 3.1. di bawah ini: 

Tabel 3.1. Formulasi Ransum Wafer Komplit 

Bahan Pakan  Perlakuan 

 1 2 3 4 

Silase daun pepaya 0,00  2,00 4,00 6,00 

Tepung indigofera 30,00 28,00 26,00 24,00 

Dedak padi  42,70 42,70 42,70 42,70 

Tepung Jagung 26,80 26,80 26,80 26,80 

Mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 

Jumlah 100,00 100,00 100,00 100,00 

Estimasi PK % 

SK % 

16,60 

14,34 

  16,49 

14,26 

16,38 

14,17 

16,26 

14,09 

TDN % 61,24 61,65 62,06 62,48 

 

Kebutuhan nutrien kambing perah dewasa pada berbagai fase produksi 

terlihat pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2. Kebutuhan Nutrien Kambing Perah Dewasa Pada Berbagai Fase 

Produksi 

Fase Produksi 

Konsumsi BK Kebutuhan Nutrien 

(% Bobot Badan) Protein Kasar TDN 

  (%BK) (%BK) 

Hidup Pokok 1,8-2,4 7 53 

Awal Kebuntingan 2,4-3,0 9-10 3 

Akhir Kebuntingan 2,4-3,0 13-14 53 

Laktasi 2,8-4,6  12-17 53-66 

Sumber: Rashid (2008). 
   

 

Kandungan nutrisi bahan pakan penyusun wafer terlihat pada Tabel 3.3. 

dibawah ini: 
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Tabel 3.3. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Wafer 

Bahan Baku Kandungan Bahan Pakan 

 

TDN (%) SK (%) PK (%) BK% 

Silase Daun Pepaya* 72,93 11,05 29,86 81,06 

Tepung Indigofera*  52,40 15,25 35,56 78,52 

Dedak Padi** 55,90 21,57 8,58 15,97 

Tepung Jagung ** 80,80 2,08 8,48 84,98 

Mineral - - - - 
Sumber: *Ardani (2018). 

 ** Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB, 2015. 

3.4. Parameter yang Diukur 

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah kecernaan bahan kering 

(KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO) serta fermentabilitas rumen (pH, 

konsentrasi NH3 dan produksi VFA) secara in vitro. 

3.5. Prosedur Penelitian 

3.5.1. Bagan Prosedur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Prosedur Penelitian. 
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3.5.2. Pembuatan Tepung Silase Daun Pepaya 

Daun pepaya yang digunakan adalah daun pepaya tua berwarna hijau. Daun 

pepaya dicacah 3-5 cm menggunakan parang. Daun pepaya selanjutnya dilayukan 

selama 12 jam (satu malam) pada ruang terbuka kemudian dicampur dan diaduk 

sampai merata dengan penambahan EM4 1% (Krisna, 2017) dari total silase 

pakan. Hasil campuran tersebut dimasukkan ke dalam plastik silo dan dipadatkan. 

Kemudian ditutup rapat menggunakan lakban dan diinkubasi dalam kondisi 

anaerob selama 21 hari (Ardani, 2018). Setelah silo dibuka, kemudian 

dikeringkan di bawah sinar matahari kemudian digiling menggunakan mesin 

grinder hingga menjadi tepung. 

3.5.3. Pembuatan Tepung Indigofera sp 

Pembuatan tepung daun Indigofera sp. dilakukan dengan cara memanen 

daun segar, kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari hingga kering dengan 

kadar air <10%. Setelah kering, selanjutnya dilakukan proses penggilingan 

(grinding) menggunakan mesin untuk mendapatkan pakan dalam bentuk tepung. 

3.5.4. Pembuatan Wafer Ransum Komplit 

Bahan-bahan penyusun wafer ransum komplit dalam bentuk tepung (mash) 

yang terdiri dari tepung silase daun pepaya, tepung indigofera, dedak padi, tepung 

jagung, mineral ditimbang sesuai kebutuhan dan ditambahkan tepung tapioka 5% 

pada setiap perlakuan. Bahan yang sudah ditimbang dimasukkan kedalam wadah 

(ember) dan dicampur hingga homogen. Setelah homogen, bahan penyusun wafer 

dimasukkan ke dalam cetakan wafer berbentuk persegi berukuran 20×20×5 cm 

hingga padat dan kemudian dilakukan pengepresan menggunakan mesin kempa 

pada suhu 150°C dengan tekanan 200 kg/cm
2
 selama ± 10-15 menit, kemudian 

wafer dijemur hingga kadar air dan bobotnya konstan. 

3.5.5. Pengambilan Cairan Rumen 

Cairan rumen yang digunakan adalah cairan rumen kambing yang diambil 

pada dini hari saat kambing dipotong di pondok makan gulai kambing di daerah 

Aia Pacah, Kota Padang. Cairan rumen diambil dengan cara memeras isi rumen 

menggunakan kain kasa sebanyak 4 rangkap dan kemudian dimasukkan ke dalam 

termos hangat yang sebelumnya telah diisi dengan air panas (air panas dibuang 
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pada saat cairan rumen akan dimasukkan dalam termos). Pengisian air panas 

dalam termos adalah agar termos mencapai suhu 39°C atau sesuai dengan suhu di 

dalam rumen. Kemudian termos ditutup rapat dan dibawa ke laboratorium untuk 

analisis in vitro. 

3.5.6. Uji Kecernaan  dan Fermentabilitas Rumen In Vitro 

Uji In Vitro dilakukan dengan teknik one stage berdasarkan metode Tilley 

dan Terry (1963). Sampel ditimbang sebanyak 2,5 gram dan dimasukkan kedalam 

tabung fermentor 250 mL. Kemudian ditambahkan larutan McDougall sebanyak 

200 mL dan cairan rumen 50 mL, dengan perbandingan 4:1 pada masing-masing 

tabung fermentor dengan pH ± 6,9 sambil dialiri gas CO2 selama 30-60 detik agar 

kondisi menjadi anaerob. Kemudian tabung ditutup menggunakan penutup karet 

berventilasi untuk mengeluarkan gas dan selanjutnya tabung diletakkan kedalam 

shaker waterbath pada suhu 39°C dan diinkubasi selama 48 jam. Setelah 

diinkubasi selama 48 jam, tabung fermentor direndam dalam es batu dengan 

tujuan untuk menghentikan aktivitas mikroba. Selanjutnya dilakukan sentrifuge 

dengan kecepatan 4000 rpm selama 5 menit untuk memisahkan supernatan 

dengan residu. Kemudian residu disaring menggunakan kertas whatman no. 41 

dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 60°C selama 8 jam. Residu yang sudah 

di oven digunakan untuk menganalisis kecernaan BK dan BO, sebagai blanko 

digunakan residu asal fermentasi tanpa sampel. Sedangkan supernatan diambil 

untuk analisa NH3 dan VFA. 

3.5.6.1. Pengukuran KcBK dan KcBO (%) 

Percobaan dilakukan dengan metode Tilley dan Terry (1963). Sampel residu 

ditimbang sebanyak 1 gram, kemudian dimasukkan kedalam cawan yang telah 

diketahui beratnya dan dioven dengan suhu 100-105°C selama 24 jam atau hingga 

berat konstan. Selanjutnya didinginkan dalam desikator sekitar 10 menit lalu 

ditimbang untuk menghitung kecernaan bahan kering (KcBK) dan ditanur pada 

suhu 600° selama ± 4 jam untuk menghitung kecernaan bahan organik (KcBO). 

Pengukuran KcBK dan KcBO dihitung berdasarkan rumus: 

  S   S                            

KcBK (%) =  × 100% 

(BS×BKS) 
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  S   S   S                                    

KcBO (%) =       × 100% 

(BS×BKS×BOS) 

Keterangan: 

KcBK = kecernaan bahan kering 

KcBO = kecernaan bahan organik 

BS = berat sampel (g) 

BK = bahan kering (g) 

BR = berat residu (g) 

BB = berat blanko (g) 

BKS = bahan kering sampel (g) 

BKR = bahan kering residu (g) 

BKB = bahan kering blanko (g) 

BOS = bahan organik sampel (g) 

BOR = bahan organik residu (g) 

BOB = bahan organik blanko (g) 

3.5.6.2. Pengukuran pH 

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter elektronik 

dengan cara mencelupkan ujung elektroda ke dalam sampel cairan rumen yang 

telah selesai proses fermentasinya sampai skalanya konstan. 

3.5.6.3. Konsentrasi NH3 (mg/100 mL) 

Pengukuran konsentrasi NH3 menggunakan teknik mikrodifusi Conway 

(General Laboratory Procedures, 1966). Bibir cawan Conway diolesi dengan 

vaselin. Supernatan diambil sebanyak 1 mL kemudian diletakkan di kiri sekat 

cawan Conway dan larutan Na2CO3 jenuh diambil sebanyak 1 mL lalu diletakkan 

di kanan sekat. Cawan kecil di bagian tengah diisi dengan asam borat berindikator 

merah metil dan brom kresol hijau sebanyak 1 mL. Cawan Conway ditutup rapat 

kemudian digoyang-goyangkan membentuk angka 8 agar supernatan bercampur 

dengan Na2CO3, lalu didiamkan selama 24 jam pada suhu kamar. Amonia yang 

terikat oleh asam borat dititrasi dengan H2SO4 0,005 N sampai warna berubah 

menjadi kemerahan. Konsentrasi NH3 dapat dihitung dengan rumus : 

mL titrasi × N H2SO4 × 17 × 100 

NH3 (mg/100 mL) =  

mL Sampel 
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3.5.6.4. Pengukuran Konsentrasi VFA (mM) 

Analisis VFA dilakukan dengan menggunakan metode Destilasi Uap (Steam 

Destilation) (General Laboratory Procedures, 1966). Supernatan diambil sebanyak 

5 mL kemudian dimasukkan ke dalam tabung destilasi yang dipanaskan dengan 

uap air. Supernatan ditambahkan 1 mL H2SO4 15% lalu tabung ditutup dengan 

rapat. Uap panas akan mendorong VFA melewati tabung pendingin terkondensasi 

dan ditampung dengan Erlenmeyer yang berisi NaOH 0,5 N sebanyak 5 mL 

sampai mencapai volume sekitar 300 mL. Kemudian ditambahkan indikator 

Phenolptalein sebanyak dua tetes lalu dititrasi dengan HCl 0,5 N. Titrasi berakhir 

saat awal perubahan warna dari merah menjadi bening. Larutan blanko dibuat 

menggunakan NaOH 0,5 N sebanyak 5 mL yang telah diberi indikator PP 

sebanyak 2 tetes, kemudian dititrasi menggunakan HCl 0,5 N. Konsentrasi VFA 

dapat dihitung dengan rumus :  

VFA total (mM) = m    H l titrasi blanko     m  titrasi sampel × N HCl × 1000/5 
 

3.6. Analisis Data 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis secara statistik dengan 

menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

menurut Steel dan Torrie (1995) dengan model matematis sebagai berikut: 

Yij= µ+ αi + Ɛij 

Keterangan: 

Yij = nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j  

μ = nilai tengah umum atau rataan umum 

αi = pengaruh perlakuan ke-i 

εij = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

i = perlakuan ke .... (1, 2, 3, 4,) 

j = ulangan ke .... (1, 2, 3, 4,) 

 

Analisis ragam disajikan pada pada Tabel 3.4. berikut: 

Tabel 3.4. Analisis Ragam RAL 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas (db) 
JK KT Fhitung 

Ftabel 

0,05 0,01 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 

Galat t (r-1) JKG KTG - - - 

Total tr-1 JKT - - - - 
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Keterangan: 

Faktor Koreksi (FK)    = (Y...)
2
 

 r.t 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)   = Σ  Yij)
2
 - FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)  =  - FK 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)   = JKT - JKP 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = JKP/dbP 

Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = JKG/dbG 

Fhitung     = KTP/KTG 

Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika 

terdapat pengaruh yang nyata (Steel dan Torrie, 1995). 
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Penambahan silase daun pepaya sampai dosis 6% dalam pakan wafer 

komplit menurunkan kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan 

organik (KcBO), tetapi mampu mempertahankan nilai fermentabilitas rumen yang 

meliputi pH, NH3, dan VFA secara in vitro. 

5.2. Saran 

Penggunaan silase daun pepaya dalam ransum kambing perah disarankan 

dosis maksimal 2%. 
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