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ABSTRAK 

 

PENGARUH SUBSITUSI DAUN SINGKONG DENGAN AZOLLA (Azolla 

pinnata) TERHADAP PRODUKSI, KADAR PROTEIN DAN KADAR 

LAKTOSA SUSU KAMBING PERAH PERANAKAN ETAWA 

 

 

 

 

Oleh  
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi daun singkong 

dengan azolla terhadap produksi, kadar protein dan laktosa susu kambing perah 

Peranakan Etawa (PE). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober–

November 2025. Lokasi penelitian ini dilakukan di Peternakan Soccer Mania, 

Desa Sumber Gede, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi Lampung. Analisis 

susu kambing dilakukan di Laboratorium Produksi Ternak, Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan tiga perlakuan dan tiga 

kelompok sebagai ulangan, sehingga terdapat sembilan satuan percobaan. 

Perlakuan yang digunakan yaitu P0 (70% daun singkong + 30% ampas tahu); P1 

(65% daun singkong + 30% ampas tahu +5% azolla); dan P2 (60% daun 

singkong + 30% ampas tahu + 10% azolla). Data yang diperoleh dianalisis 

menggunakan analysis of variance (ANOVA) dengan taraf 5% dan dilanjutkan 

dengan uji Duncan. Hasil penelitian ini didapatkan bahwa perlakuan ransum P0, 

P1 dan P2 tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap produksi, kadar protein dan 

laktosa susu kambing perah PE. Namun perlakuan P0, P1, P2 menujukkan hasil 

kadar protein dan kadar laktosa yang memenuhi standar yang ada di Indonesia.  

Kata kunci: Kambing Peranakan Etawa, Azolla, Produksi Susu, Laktosa, 

Protein, Susu Kambing.



 

 

ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF CASSAVA LEAF SUBSTITUTION WITH AZOLLA 

(Azolla pinnata) ON MILK PRODUCTION, PROTEIN CONTENT, AND 

LACTOSE CONTENT OF PERANAKAN ETAWA DAIRY GOATS 

 

 

By  

Adila Zahra Tunnisa  

 

 

This study aimed to determine the effect of substituting cassava leaves with azolla 

on milk production, protein content, and lactose content of Peranakan Etawa (PE) 

dairy goats. The research was conducted from October to November 2025 at 

Soccer Mania Farm, Sumber Gede Village, East Lampung Regency, Lampung 

Province, Indonesia. Milk analysis was carried out at the Animal Production 

Laboratory, Department of Animal Husbandry, Faculty of Agriculture, University 

of Lampung. The experimental design used was a Randomized Block Design 

(RBD) consisting of three treatments and three blocks as replications, resulting in 

nine experimental units. The treatments were as follows: P0 (70% cassava leaves 

+ 30% tofu by-product); P1 (65% cassava leaves + 30% tofu by-product + 5% 

azolla); and P2 (60% cassava leaves + 30% tofu by-product + 10% azolla). The 

data obtained were analyzed using analysis of variance (ANOVA) at a 5% 

significance level and followed by Duncan’s multiple range test. The results 

showed that dietary treatments P0, P1, and P2 had no significant effect (P>0.05) 

on milk production, protein content, and lactose content of PE dairy goat milk. 

However, treatments P0, P1, and P2 showed protein and lactose levels that 

complied with the standards set in Indonesia.  

Kata kunci: Peranakan Etawa Goat, Azolla, Milk Production, Lactose, Protein, 

Goat Milk.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Sebagai makhluk hidup, manusia membutuhkan pangan sebagai kebutuhan dasar 

yang esensial untuk memenuhi asupan gizi dan nutrisi. Dalam hal ini, susu 

memegang peranan penting karena kandungan protein, karbohidrat, lemak, 

vitamin, mineral, dan laktosa yang menjadi sumber energi dan zat pembangun 

tubuh. Konsumsi susu nasional Indonesia terus meningkat akibat pertumbuhan 

penduduk dan peningkatan daya beli masyarakat. Pada tahun 2022, kebutuhan 

susu di Indonesia diperkirakan mencapai sekitar 4,4 juta ton, namun sebagian 

besar masih dipenuhi melalui impor karena produksi dalam negeri belum 

memadai.  

Kesenjangan antara kebutuhan dan produksi susu domestik ini membuka ruang 

besar bagi pengembangan alternatif sumber susu, termasuk dari kambing perah. 

Populasi kambing di Indonesia terus mengalami peningkatan karena memberikan 

keuntungan yang cukup besar, baik dari produksi susu maupun dagingnya. Usaha 

pemeliharaan kambing perah banyak dijumpai di berbagai daerah di Indonesia. 

Jenis kambing perah yang paling banyak dikembangkan adalah kambing 

Peranakan Etawa (PE), karena mudah dibudidayakan, memiliki kemampuan  

adaptasi yang baik, serta mampu bertahan hidup dengan optimal di lingkungan 

Indonesia.  
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Selain itu kambing Peranakan Etawa (PE) menjadi pilihan potensial, karena selain 

dapat dipelihara dalam skala peternakan rakyat, susu kambing memiliki 

karakteristik nutrisi yang mendekati ASI dan lebih mudah dicerna oleh sebagian 

orang yang memiliki masalah pencernaan terhadap susu sapi. Susu kambing 

memiliki keunggulan khusus seperti kandungan vitamin A, riboflavin, niasin, 

asam lemak rantai pendek, zinc, besi, dan magnesium yang dalam beberapa kasus 

lebih tinggi atau lebih mudah dicerna dibanding susu sapi.   

Hambatan utama yang dihadapi peternakan kambing perah khususnya oleh 

peternak menengah ke bawah adalah terbatasnya akses terhadap input produksi 

berkualitas, terutama pakan. Keterbatasan hijauan berkualitas dan konsentrat 

pakan membuat harganya relatif mahal dan terkadang menyulitkan peternak. 

Ketersediaan hijauan musiman menyebabkan suplai nutrisi seringkali tidak 

konsisten sepanjang tahun. Kondisi ini menimbulkan kebutuhan akan bahan pakan 

alternatif yang lebih mudah diperoleh, berkualitas tinggi, aman dikonsumsi ternak, 

serta tersedia.  

Untuk menjaga produktivitas, produksi dan kualitas susu seperti kadar protein dan 

laktosa, diperlukan pakan alternatif yang murah, lokal, dan berkelanjutan. Dalam 

konteks kebijakan nasional, pemerintah Indonesia mendorong efisiensi anggaran 

dan pemanfaatan sumber daya lokal. Salah satu target nasional adalah mengurangi 

ketergantungan impor susu, sekaligus meningkatkan kontribusi produksi dalam 

negeri. Di sisi lain, isu ketahanan pangan dan pengurangan limbah agroindustri 

semakin mendapat perhatian, sehingga pemanfaatan limbah seperti  daun 

singkong atau tanaman lokal cepat tumbuh seperti azolla sebagai bahan pakan 

alternatif semakin relevan dan strategis. 

Pemanfaatan daun singkong sebagai pakan ruminansia sudah lazim digunakan 

karena proses perkambangan biakan singkong yang mudah dan pertumbuhannya 

yang cocok di Indonesia menjadikan ketersediannya melimpah. Selain daun 

singkong beberapa penelitian baru juga mulai mengeksplorasi potensi azolla 

sebagai pakan alternatif. Azolla merupakan sumber pakan alternatif yang 

potensial. Kandungan protein kasar azolla mencapai 20–28%, kaya vitamin A, 
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B12, mineral, flavonoid, serta fenolik, dan dapat dibudidayakan secara mudah 

dalam kolam sederhana dengan input rendah (Susilo et al., 2024). Penelitian 

Haryaningtyas et al. (2025) menunjukkan bahwa campuran 25% ampas tahu 

fermentasi dan 15% azolla segar dalam ransum unggas mampu menurunkan biaya 

pakan hingga 23% dengan feed conversion ratio (FCR) yang tetap kompetitif. 

Dengan demikian, pemanfaatan limbah agroindustri dan tanaman lokal ini 

berpotensi menjadi strategi efisiensi pakan yang berkelanjutan. 

Konteks pemanfaatan pakan alternatif ini sangat relevan dengan peran Kambing 

Peranakan Etawa (PE) sebagai salah satu komoditas unggulan. Kambing PE 

dikenal sebagai kambing dwiguna penghasil daging dan susu (Prasetio et al., 

2025). Azolla dalam perkembang biakannya juga sangat cepat. Tanaman ini dapat 

berkembang biak melalui dua cara, yaitu secara generatif (fragmentasi) maupun 

vegetatif. Perbanyakan secara vegetatif dilakukan melalui pemisahan cabang 

samping dari cabang utama, yang kemudian tumbuh menjadi individu baru 

(Djojosuwito, 2000). Bentuknya kecil, bertekstur lunak, serta memiliki cabang 

yang tidak beraturan dan mengapung di air.   

Dengan kandungan gizi yang terdapat pada  daun singkong dan azolla pinnata, 

diharapkan dapat mempertahankan atau meningkatkan produksi susu dan kualitas 

kimianya sehingga mengatasi masalah mahalnya harga ransum kambing perah. 

Dengan sangat mudahnya hijauan ini untuk ditemukan dan dikembangbiakkan 

menjadi salah satu pendukung untuk dicampurkan dan menjadikan komposisi 

ransum yang disusun mempengaruhi tingkat keuntungan maksimum per periode 

produksi.  

Maka penelitian ini difokuskan pada pengaruh substitusi daun singkong dengan 

azolla terhadap produksi, kadar protein, dan laktosa susu kambing Peranakan 

Etawa (PE) guna memperoleh informasi ilmiah yang dapat dimanfaatkan dalam 

pengembangan pakan alternatif berbasis sumber daya lokal. 
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1.2 Tujuan Penelitian  

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. mengetahui pengaruh subsitusi daun singkong dan azolla terhadap produksi 

susu, kadar protein dan laktosa susu kambing perah (PE); 

2. mengetahui proporsi terbaik dari subsitusi daun singkong dangan azolla 

terhadap produksi susu, kadar protein dan laktosa susu kambing perah (PE).  

 

 

1.3 Manfaat Penelitian  

 

Manfaat dari penelitian ini yaitu diharapkan dapat memberikan informasi dan 

pembelajaran kepada peternak khususnya peternak kambing perah mengenai 

pengaruh subsitusi daun singkong dengan azolla terhadap produksi susu, kadar 

protein dan laktosa susu kambing perah (PE).  

 

 

1.4 Kerangka Pemikiran  

 

Kambing Peranakan Etawa merupakan salah satu kambing yang dipelihara untuk 

menghasilkan susu karena memiliki daya adaptasi yang baik terhadap lingkungan 

tropis seperti di Indonesia. Susu yang dihasikan oleh kambing ditujukan untuk 

menghasilkan sumber protein hewani yang berkualitas. Dalam pemeliharaannya 

produksi susu sangat dipengaruhi oleh faktor genetik, fisiologis, manajemen 

pemeliharaan, dan nutrisi, namun di antara faktor tersebut, pakan merupakan 

komponen yang paling berperan karena menjadi sumber utama substrat sintesis 

susu (Manalu et al., 2000).  

Produksi susu dipengaruhi oleh jumlah sel sekretori dalam jaringan ambing, 

aktivitas sel sekretori dalam mensintesis susu, serta ketersediaan substrat berupa 

nutrisi dari pakan (Adriani et al., 2003). Peningkatan pasokan nutrisi yang 

mengalir dalam darah menuju kelenjar susu kambing sangat berpengaruh terhadap 

komposisi susu yang dihasilkan, sehingga kualitas susu dari kelenjar ambing 

menjadi lebih baik. Menurut Bequette et al. (1998), pada masa puncak laktasi, 

tingkat sintesis komponen susu meningkat, namun jika tidak disertai dengan 

manajemen pakan yang tepat, hal ini dapat menyebabkan gangguan metabolisme 
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pada ternak. Oleh karena itu, produksi susu yang tinggi harus didukung oleh 

pembentukan dan koordinasi proses sintesis komponen susu yang melibatkan 

interaksi harmonis antara nutrisi, hormon, dan jaringan tubuh lainnya, sehingga 

setiap jaringan memperoleh asupan nutrisi yang seimbang. Bauman, (2000) 

menyatakan bahwa pola adaptasi ini merupakan hasil dari kecukupan jumlah 

pakan dan keseimbangan nutrisi yang diperlukan untuk sintesis susu. 

Ransum yang dikonsumsi ternak mengalami proses fermentasi dalam rumen oleh 

mikroba rumen yang menghasilkan asam lemak volatil atau Volatile Fatty Acids 

(VFA), terdiri atas asetat, propionat, dan butirat. Asetat digunakan sebagai 

prekursor sintesis lemak susu, sedangkan propionat merupakan substrat utama 

glukoneogenesis di hati yang menghasilkan glukosa. Glukosa memiliki peran 

penting dalam sintesis susu karena digunakan sebagai sumber energi, komponen 

lemak susu, dan terutama sebagai bahan baku utama sintesis laktosa. Ransum 

dengan kandungan nutrient yang rendah akan menghambat terjadinya proses 

tersebut secara optimal,  

Ketersediaan nutrient seperti protein dalam pakan sangat berpengaruh terhadap 

komposisi susu, terutama kadar protein. Menurut Tillman et al. (1998), protein 

dari pakan yang dikonsumsi oleh ternak akan digunakan untuk membentuk 

komponen-komponen susu, seperti protein dan laktosa. Di dalam rumen, protein 

tersebut pertama-tama dipecah menjadi peptida, lalu peptida ini diuraikan lagi 

menjadi asam-asam amino. Asam amino tersebut kemudian diubah menjadi 

amonia (NH3), yang selanjutnya dimanfaatkan oleh mikroba dalam rumen untuk 

menghasilkan protein mikroba.  

Protein mikrobial bersama dengan by-pass protein yang lolos dari degradasi 

rumen kemudian dicerna di usus halus menjadi asam amino. Asam amino ini 

diserap ke dalam darah, dialirkan ke ambing, dan dimanfaatkan oleh sel sekretori 

untuk membentuk kasein dan whey protein sebagai komponen utama protein susu 

(Utari et al., 2012). Penelitian Ratya et al. (2017) menunjukkan bahwa semakin 

tinggi kandungan protein dalam pakan maka akan semakin tinggi pula kandungan 

protein yang disekresikan kedalam susu. Jika ketersediaan asam amino dari pakan 
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tidak mencukupi, tubuh ternak akan mengalami katabolisme otot untuk memenuhi 

kebutuhan sintesis protein susu (Collier, 1985). 

Daun singkong memiliki kandungan protein kasar sebesar 20–27% dengan 

komposisi asam amino esensial seperti lisin, metionin, treonin, dan valin, serta 

karbohidrat terlarut yang tinggi. Protein dari daun singkong berperan sebagai 

sumber asam amino yang diperlukan dalam sintesis protein susu, sementara 

karbohidratnya difermentasi menjadi propionat yang selanjutnya diubah menjadi 

glukosa sebagai prekursor utama sintesis laktosa. Glukosa memiliki peran penting 

dalam sintesis susu karena digunakan sebagai sumber energi, komponen lemak 

susu, dan terutama sebagai bahan baku utama sintesis laktosa. Laktosa sangat 

menentukan volume susu melalui mekanisme pengaturan tekanan osmotik dalam 

alveolus ambing (Gunner et al., 2023).  Dengan demikian, semakin tinggi 

ketersediaan propionat dan glukosa hasil fermentasi rumen, maka semakin tinggi 

pula sintesis laktosa yang akan meningkatkan volume susu Mineral seperti Ca, P, 

Fe, dan Zn yang terkandung di dalam daun singkong juga mendukung proses 

metabolisme ternak (Pertiwi et al., 2019). Pemberian daun singkong dalam pakan 

berpotensi meningkatkan kadar protein susu melalui ketersediaan asam amino 

serta meningkatkan kadar laktosa dan produksi susu melalui ketersediaan glukosa 

hasil fermentasi karbohidrat. 

Azolla sebagai pakan alternatif yang tinggi protein memiliki kandungan protein 

kasar 20–30%, lemak kasar 3–5%, abu mineral 10–15%, serta mineral penting 

seperti Ca (0,4–0,9%), P (0,1–0,2%), dan Fe. Azolla juga kaya vitamin A, B12, β-

karoten, serta memiliki kandungan lignin yang rendah (±7%), sehingga tingkat 

kecernaannya tinggi. Protein azolla yang mudah dicerna menyediakan asam 

amino dalam jumlah cukup untuk mendukung sintesis protein susu. Selain itu, 

mineral Ca dan P berperan penting dalam metabolisme energi, terutama 

glukoneogenesis, sehingga meningkatkan ketersediaan glukosa untuk sintesis 

laktosa. Kandungan β-karoten dalam azolla juga berfungsi sebagai antioksidan 

yang menjaga kesehatan jaringan ambing, sehingga mendukung keberlangsungan 

sekresi susu (Susilo et al., 2024). Oleh sebab itu, azolla dapat berkontribusi 
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terhadap peningkatan produksi susu, kadar protein, maupun kadar laktosa susu 

kambing PE. 

Penelitian oleh Oni et al. (2010) melaporkan bahwa pemberian daun singkong 

meningkatkan kecernaan protein dan retensi nitrogen pada ruminansia. Penelitian 

Hassanein et al. (2023) juga membuktikan bahwa azolla dapat meningkatkan 

kecernaan nutrien dan kualitas susu kambing. Azolla merupakan bahan pakan 

lokal yang murah dan mudah dibudidayakan, sehingga efisien untuk 

meningkatkan produktivitas ternak. Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan 

penelitian untuk mengetahui pengaruh subsitusi daun singkong dan azolla 

terhadap produksi susu, kadar protein dan laktosa susu kambing.  

 

1.5 Hipotesis  

 

Hipotesis dalam penelitian ini yaitu;  

1. terdapat pengaruh substitusi daun singkong dengan azolla terhadap produksi 

susu, kadar protein, dan laktosa susu kambing perah (PE); 

2. terdapat proporsi terbaik dari pengaruh substitusi daun singkong dengan azolla 

terhadap produksi susu, protein, dan laktosa susu kambing perah (PE).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Kambing Perah Peranakan Etawa (PE)  

 

Kambing Peranakan Etawa (PE) merupakan hasil persilangan antara kambing 

Kacang dengan kambing Etawa. Kambing PE termasuk salah satu kambing 

penghasil susu dan memiliki daya adaptasi yang baik terhadap kondisi lingkungan 

tropis sehingga cocok dikembangkan di Indonesia (Subandriyo, 2008). Kambing 

PE disukai peternak karena memiliki fungsi dwiguna, yaitu sebagai penghasil susu 

dan daging. Persilangan kambing perah lokal dengan kambing perah eksotik yang 

memiliki produksi susu tinggi diharapkan dapat menghasilkan ternak silangan 

(komposit) yang memiliki daya adaptasi tinggi dan produksi susu tinggi (Kume et 

al., 2012).   

Klasifikasi kambing Peranakan Etawa adalah sebagai berikut: 

Kingdom  : Animalia 

Phylum : Chordata 

Class : Mammalia 

Ordo : Artiodactyla 

Family : Bovidae 

Subfamily : Caprinae 

Genus : Capra 

Species : Capra hircus 

 

Kambing PE mempunyai ciri bulu berwarna belang hitam, putih, merah, cokelat, 

dan kadang putih. Telinganya lebar, panjang, dan menggantung. Memiliki ukuran 

tubuh yang cukup besar sebagaimana kambing Etawah. Kambing PE jantan 

dewasa dengan umur 1,5–2,5 tahun memiliki bobot badan 70–91 kg. Secara 
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kualitatif, fenotipe kambing PE adalah warna tubuh dominan, pola warna tubuh, 

penyebaran belang, warna dan bentuk kepala, serta sebagai penghasil susu 

(Muryanto dan Pramono, 2012).   

Masa produksi susu (laktasi) mencapai delapan kali atau berumur tujuh tahun. 

Kambing PE memiliki masa laktasi dan kering antara 5–6 bulan. Dengan 

pengelolaan yang baik, rata-rata produksi susu kambing PE di Indonesia berkisar 

antara 2–3 liter/ekor/hari. Induk kambing PE mampu berproduksi hingga 200 hari 

dalam satu tahun sehingga kambing jenis ini berpotensi untuk dikembangkan 

(Dewintha dan Kusnadi, 2009). Namun, produksi susu kambing PE bervariasi 

antara 0,5–1,5 liter/ekor/hari (Sutama et al., 2011). Kambing Peranakan Etawa 

dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kambing Peranakan Etawa (PE) 

Sumber : Dokumentasi pribadi (2025) 

 

2.2 Hijauan  

 

Hijauan merupakan bahan pakan utama bagi ternak ruminansia yang berfungsi 

sebagai sumber energi, protein, vitamin, dan mineral. Selain berperan sebagai 

pengenyang, hijauan juga berpengaruh pada produktivitas ternak, khususnya 

kambing. Jenis hijauan yang umum dikonsumsi terdiri atas rumput-rumputan 

(graminae), kacang-kacangan (leguminosa), dan daun-daunan dari berbagai 

tanaman seperti daun nangka, waru, maupun singkong. Proporsi hijauan dalam 

ransum sebaiknya mendominasi 70–80% dari total pakan, sedangkan sisanya 

berupa konsentrat untuk menutup kekurangan nutrisi (Masruri et al., 2023).   
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2.2.1 Daun singkong  

Salah satu golongan rumput hijauan yang dapat digunakan sebagai sumber pakan 

pada ternak adalah daun singkong. Daun singkong merupakan sumber pakan 

hijauan yang pontensial untuk ternak. Daun singkong dapat dimanfaatkan melalui 

defoliasi sistematis setelah umbi singkong dipanen (Fasae et al., 2006).   

Berikut merupakan klasifikasi tanaman singkong: 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Spermatophyta 

Sub Divisi : Angiospermae 

Kelas : Dicotyledoneae 

Ordo : Euphorbiales 

Famili : Euphorbiaceae 

Genus : Manihot 

Spesies : Manihot esculenta 

 

Daun singkong (Manihot esculenta) merupakan salah satu jenis hijauan 

potensial karena kandungan proteinnya yang tinggi (sekitar 23%), serat 

kasar sedang, serta ketersediaannya yang melimpah di daerah tropis. 

Penelitian menunjukkan bahwa pemberian daun singkong dengan 

konsentrat dalam proporsi berbeda berpengaruh terhadap kualitas susu 

kambing PE. Perlakuan dengan 100% daun singkong tanpa konsentrat 

tidak meningkatkan kandungan protein, lemak, maupun bahan kering 

susu, bahkan menurunkan berat jenis susu. Sebaliknya, kombinasi daun 

singkong dengan konsentrat (60–80% daun singkong dan 20–40% 

konsentrat) mampu mempertahankan kualitas susu sesuai standar SNI 

(Fitriansyah et al., 2015). Daun singkong dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Daun singkong 

Sumber : Dokumentasi pribadi (2025) 

 

 

2.2.2 Azolla (Azolla pinnata) 

 

Azolla adalah tumbuhan paku air dan salah satu sumber pakan alami yang 

melimpah di alam namun belum dimanfaatkan secara optimal. Tumbuhan ini 

tumbuh dan berkembang dengan cepat, mengapung di permukaan air, dan hidup 

dengan bersimbiosis dengan Cyanobacteria (alga biru-hijau), yang dapat 

mengikat nitrogen (N₂) dari udara. Azolla dapat menjadi sumber pakan alternatif 

bagi peternak ikan yang cukup menguntungkan dan sangat murah, serta sangat 

disenangi oleh beberapa spesies ikan air tawar. Menurut penelitian oleh 

Indarmawan et al. (2012), Azolla mengandung nutrisi sebagai berikut: N (1,96–

5,30%), P (0,16 –1,59%), Si (0,16 –3,35%), Ca (0,31–5,97%), Fe (0,04–0,59%), 

Mg (0,22–0,66%), Zn (26–989 ppm), dan Mn (66–2944 ppm). Klasifikasi tanaman 

azolla adalah sebagai berikut :  

Kingdom       : Plantae (Tumbuhan) 

Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan Berpembuluh)  

Divisio          : Pteridophyta 

Classis          : Pteridopsida 

Ordo              : Salviniales 

Famili           : Salviniaceae 

Genus           : Azolla 

Species         :  Azolla pinnata  
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Potensi Azolla terletak pada pertumbuhannya yang cepat, dengan waktu 

penggandaan hanya 3,7–6 hari, tergantung pada kesuburan kolam, sehingga cocok 

untuk dikembangkan sebagai pakan ternak. Produksi biomassa Azolla sangat 

tinggi, mencapai berat 1–2 kg per m² tergantung pada kesuburan kolam (Supartoto 

et al., 2012). Dengan kandungan protein yang relatif tinggi sebesar 19–28% 

berdasarkan berat kering (Lumpkin dan Plucknett, 1982). Karena kandungan 

proteinnya yang tinggi, Azolla sangat digemari di kalangan hampir semua hewan 

dan ikan. 

Penelitian yang dilakukan pada sapi perah menunjukkan bahwa pemberian Azolla 

segar dalam ransum dengan perbandingan 1:1 terhadap konsentrat (1,5 kg Azolla 

+ 1,5 kg konsentrat) mampu meningkatkan produksi susu sebesar 11,85% tanpa 

menimbulkan efek negatif terhadap kesehatan maupun palatabilitas pakan. Hal ini 

menandakan bahwa Azolla dapat menggantikan sebagian bahan pakan komersial 

hingga 50% dari ransum konsentrat. Selain itu, penggunaan Azolla juga 

berimplikasi pada efisiensi biaya pakan karena dapat menghemat kebutuhan 

konsentrat (Rawat et al., 2015). Azolla pinnata dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Azolla pinnata 

Sumber : Dokumentasi pribadi (2025)
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2.3 Konsentrat  

 

Konsentrat adalah campuran bahan pakan ternak yang tinggi mutu gizinya dan 

mudah dicerna. Ransum ini biasanya mengandung kadar protein yang tinggi dan 

serat kasar rendah (Bunglavan et al., 2014). Konsentrat berperan sebagai sumber 

karbohidrat mudah larut sumber glukosa untuk bahan baku produksi susu dan 

sebagai sumber protein lolos degradasi (Ramadhan et al., 2013). Konsentrat dapat 

meningkatkan efisiensi energi karena mereka dapat meningkatkan pembentukan 

asam lemak esensial atau asam lemak volatil (VFA), yang terutama berupa asam 

propionat (Murtidjo, 1993). Konsentrat adalah pakan campuran dengan 

kandungan serat kasar kurang dari 20% dan tingkat kemudahan pencernaan lebih 

dari 80% (Cullison dan  Lowrey, 1987). Secara umum, konsentrat mengandung 

sedikit serat kasar, karbohidrat, protein, dan lemak dalam proporsi yang bervariasi 

dan mudah dicerna (Tilman et al., 1991).  

 

Konsentrat berperan untuk meningkatkan nilai nutrien yang rendah agar 

memenuhi kebutuhan normal ternak untuk tumbuh dan berkembang (Akoso, 

1996). Konsentrat sebagai bahan campuran dalam pakan ternak berperan 

menutupi kekurangan nutrien yang belum terpenuhi dari hijauan. Konsentrat atau 

pakan tambahan terdiri dari biji-bijian dan limbah hasil proses industri bahan 

pangan seperti jagung giling, tepung kedelai, menir, dedak, bekatul, bungkil 

kelapa, tetes, umbi dan ampas tahu.  

 

Ampas tahu adalah produk sampingan dari produksi tahu yang terbuat dari bahan 

dasar kedelai dan dapat digunakan sebagai pakan untuk hewan ruminansia. Pakan 

ini mudah diperoleh dan memiliki nilai gizi yang cukup baik dengan kandungan 

protein kasar sebesar 21%. Sebagai pakan tambahan, ampas tahu dapat 

melengkapi protein dari pakan hijauan. Ampas  tahu dapat digunakan sebagai 

pakan untuk berbagai spesies hewan, termasuk sebagai pakan untuk kambing 

perah.  Berdasarkan hasil penelitian oleh Ali et al. (2017) diketahui bahwa 

pemberian ampas tahu  pada kambing PE sedang laktasi memberikan pengaruh 

positif terhadap produksi air susu dan pertambahan berat badan. 
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Secara fisik, ampas tahu bersifat padat, berwarna putih, dan memiliki aroma 

kedelai yang khas. Ampas tahu yang masih segar memiliki kualitas yang baik, 

yaitu berwarna putih, memiliki aroma kedelai yang khas, dan tidak licin. Ampas 

tahu yang kualitasnya sudah menurun, di sisi lain, berwarna putih kekuningan, 

memiliki bau yang tidak sedap, dan licin. Menurut Suprapti (2010), kandungan air 

pada ampas tahu adalah 85,31%. Kandungan air yang relatif tinggi ini 

menyebabkan umur simpan ampas tahu menjadi pendek. Hal ini juga 

menyebabkan penurunan kualitas ampas tahu  itu sendiri. Berdasarkan penelitian 

oleh Nuraini et al. (2012), ampas tahu mengandung 27,55% protein kasar, 4,93% 

lemak, 7,11% serat kasar, dan 44,50% BETN. Ampas tahu memiliki kandungan 

air yang relatif tinggi. Ampas tahu dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Ampas tahu  

Sumber : Dokumentasi pribadi (2025) 

 

 

2.4 Susu Kambing  

 

Susu kambing merupakan produk peternakan berwujud cair yang dihasilkan dari 

pemerahan ambing kambing betina laktasi. Susu kambing memiliki keunggulan 

dibandingkan susu sapi salah satunya adalah jumlah butiran lemak yang 

berdiameter lebih kecil dan lebih homogen pada susu kambing sehingga susu 

kambing mudah dicerna oleh sistem pencernaan dan tidak menimbulkan penyakit 

diare pada orang yang mengkonsumsi susu kambing. Sehingga nutrisi susu 

kambing lebih baik daripada susu sapi (Setiawan dan  Arsa, 2005).  
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Ciri fisik lain dari Susu kambing yaitu memiliki warna yang khas lebih putih dan 

ukuran gumpalan lemak yang relatif lebih kecil dari susu sapi, sehingga susu 

kambing lebih lebih mudah dicerna. Secara kimia Susu kambing memiliki 

memiliki banyak keunggulan, antara lain Kandungan protein susu kambing lebih 

tinggi dibandingkan dengan susu sapi. Selain itu susu kambing juga memiliki 

kandungan laktosa dan tidak mengandung β-laktoglobulin yang dapat 

menyebabkan reaksi alergi. Oleh karena itu, susu kambing cocok dikonsumsi oleh 

penderita dengan intoleransi laktosa (Christi et al., 2024).  

Susu kambing dikenal memiliki kandungan protein, lemak, dan laktosa yang 

tinggi, serta profil asam lemak yang bervariasi tergantung pada jenis pakan yang 

diberikan. Memberikan pakan berkualitas tinggi seperti rumput, dapat 

meningkatkan kandungan asam lemak omega-3 dan memperbaiki rasio protein 

kasein terhadap protein total dalam susu, yang meningkatkan nilai gizi dan 

teknologi pengolahan susu kambing (Doyon et al., 2024).  

 

 

2.5 Produksi Susu  

 

Produksi susu merupakan jumlah susu yang dihasilkan oleh ternak perah 

pada periode laktasi. Produksi susu dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

antara lain genetik, pakan, lingkungan, serta manajemen pemeliharaan. 

Setiap jenis kambing perah memiliki tingkat produktivitas yang berbeda, 

yang ditentukan oleh kualitas dan kuantitas susu yang dihasilkan. 

Perbedaan genetik antara kambing perah dapat memengaruhi hasil 

produksi, sehingga pemilihan jenis kambing menjadi salah satu faktor 

penentu dalam keberhasilan usaha peternakan kambing perah (Arisani et 

al., 2022).  
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Selain itu ukuran dimensi ambing, bobot hidup, lama laktasi, tata laksana yang 

diberlakukan pada ternak (perkandangan, pakan, dan kesehatan), kondisi iklim 

setempat, daya adaptasi ternak, dan aktivitas pemerahan juga mempengaruhi 

produksi susu (Phalepi, 2004).  Berdasarkan penelitian Ramdan (2007) semakin 

besar ambing yang disebakan oleh perkembangan sel sekretori akan menyebabkan 

bertambahnya bobot badan pada ambing sehingga meningkatkan produksi susu.  

Produksi susu dipengaruhi oleh jumlah sel sekretori di dalam jaringan ambing, 

aktivitas sel sekretori dalam melakukan sintesis susu dan ketersediaan substrat 

untuk disintesis menjadi susu. Sintesis susu dilakukan oleh sel-sel sekretori pada 

kelenjar susu dengan menggunakan nutrisi dari bahan makanan yang dikonsumsi 

(Manalu et al., 2000).  

 

 

2.6 Kadar Protein  

 

Protein adalah salah satu komponen utama yang ditemukan dalam susu. Protein 

susu merupakan kelompok molekul yang heterogen, terdiri dari lima jenis: 

Kasein, whey, protein globula lemak susu, enzim, dan protein minor lainnya (Ng-

Kwai-Hang, 2003). Protein utama dalam susu adalah kasein dan protein whey. 

Kasein dibagi lagi menjadi α-, β-, dan κ-kasein, sedangkan protein whey dibagi 

lagi menjadi α-laktalbumin, β-laktoglobulin, bovine serum albumin (BSA), dan 

imunoglobulin (Ig) (Heyman dan Desjeux, 1992).  

Kandungan protein pada susu kambing rata-rata berkisar 3–4%, terdiri dari kasein 

(±80%) dan protein whey (±20%) seperti α-laktalbumin dan β-laktoglobulin. 

Variasi kadar protein dipengaruhi oleh faktor genetik, pakan, sistem pemeliharaan, 

dan musim. Penelitian menunjukkan bahwa susu dari peternakan organik memiliki 

kadar protein lebih tinggi (3,76%) dibandingkan dengan sistem konvensional 

(2,79%) dan tradisional (3,05%), hal ini berkaitan dengan konsumsi pakan hijauan 

berkualitas tinggi (Kucevic et al., 2016).  Penelitian Rangkuti, 2011) 

menunjukkan bahwa kandungan protein susu dipengaruhi oleh protein darah dan 

aliran darah ke kelenjar ambing. 
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Selain sebagai sumber asam amino esensial, protein susu juga mengandung 

berbagai senyawa bioaktif yang berperan dalam kesehatan manusia. Kandungan 

asam amino dominan dalam susu kambing antara lain glutamin, prolin, lisin, 

leusin, asparagin, dan valin. Proses pengolahan seperti freeze-drying terbukti 

mampu mempertahankan sebagian besar kandungan protein tanpa menurunkan 

kualitas nutrisi, sehingga produk turunan susu tetap memiliki manfaat fungsional. 

Dengan demikian, protein susu kambing tidak hanya berfungsi sebagai zat gizi, 

tetapi juga memiliki potensi dalam bidang kesehatan dan industri pangan (Molik 

et al., 2024).  

Dengan meningkatnya sintesis protein susu pada kelenjar ambing, hal ini akan 

meningkatkan laju protein pakan pada saluran pencernaan, jika protein pada 

saluran pencernaan tidak dapat memenuhi kebutuhan sintesis protein susu, maka 

akan terjadi katabolisme otot untuk memenuhi kebutuhan sintesis protein susu 

(Collier, 1985).  Berdasarkan penelitian oleh Parakkasi (1999), sintesis susu 

terjadi pada sel epitel kelenjar susu yang dikendalikan oleh DNA dalam proses 

transkripsi, replikasi dan translasi. Variasi kandungan protein susu sangat 

tergantung pada umur, bangsa, produksi susu, laktasi, pakan dan kandungan 

protein ransum.  

Produksi dan kualitas susu dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya adalah 

pakan. Protein dalam pakan dicerna di usus halus dan menghasilkan asam amino 

yang diserap oleh darah dan dibawa ke hati, kemudian darah mengalir ke jaringan 

tubuh termasuk kelenjar susu untuk membentuk protein susu (McDonald et al., 

2011). Kandungan zat-zat dalam bahan pakan sangat penting untuk produksi susu, 

dan kandungan protein pakan dapat mempengaruhi sintesis susu, karena protein 

pakan digunakan oleh tubuh dalam proses sintesis komponen-komponen susu 

(Alim dan Hidaka, 2002). 
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2.7 Kadar Laktosa  

 

Laktosa merupakan karbohidrat utama dalam susu dengan kadar sekitar 4–5%. 

Kandungan ini relatif stabil dibandingkan komponen lain, meskipun sedikit 

dipengaruhi oleh sistem pemeliharaan dan musim. Rata-rata kadar laktosa susu 

kambing pada berbagai sistem pemeliharaan yaitu 4,07–4,16 g/100 g. Stabilitas 

kadar laktosa membuatnya menjadi indikator penting dalam menentukan kualitas 

susu, sekaligus sebagai sumber energi utama bagi anak kambing dan manusia 

yang mengonsumsinya (Kucevic et al., 2016).  

Selain fungsi nutrisinya, laktosa juga memiliki peran penting dalam aplikasi 

industri pangan dan kesehatan. Laktosa menyumbang sekitar 44% dari total 

kandungan karbohidrat pada susu kambing dan berfungsi sebagai pelembap alami 

dengan kemampuan mengikat air. Dalam aplikasi biomedis dan kosmetik, laktosa 

diubah menjadi laktobionat yang memiliki efek positif terhadap kesehatan kulit, 

misalnya mengurangi iritasi, menjaga elastisitas kulit, dan membantu terapi 

gangguan dermatologis (Molik et al., 2024).  

Glukosa disintesis dari VFA yaitu asam propionat, semakin tinggi propionat 

yang dihasilkan, maka akan meningkatkan sintesis laktosa dan produksi susu 

(Muktiani et al., 2005). Laktosa dibentuk dari kondensasi satu glukosa dan 

satu galaktosa dimana 2 mol glukosa dibutuhkan oleh sel–sel epitel kelenjar 

ambing yaitu 1unit glukosa dikonversi menjadi galaktosa (Sukarini, 2006). 

Sintesis laktosa terjadi di apparatus golgi pada sel sekretoris kelenjar 

ambing. Sebanyak 80% glukosa plasma digunakan untuk sintesis laktosa, 

yang mana 50--60% diubah menjadi galaktosa terlebih dahulu (Adriani dan 

Mushawwir, 2009). 
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Beberapa faktor memengaruhi kadar laktosa, seperti kandungan pakan yang 

diberikan kepada ternak. Kualitas pakan yang rendah mempengaruhi rendahnya 

kadar laktosa dalam susu. Menurut Standarisasi Nasional Indonesia (1998), susu 

kambing normal mengand ung 2-3% laktosa. Sedangkan kandungan laktosa pada 

susu kambing polietilena adalah 4,64-5,46% (Subhagiana, 1998). Glukosa 

disintesis dari asam propionat, dan semakin banyak asam propionat yang 

diproduksi, semakin banyak propionat yang dihasilkan yang meningkatkan 

sintesis laktosa dan produksi susu (Muktiani et al., 2005). Laktosa juga 

bertanggung jawab terhadap keseimbangan osmotik antara lumen alveolar dan 

darah (Gunner et al., 2023).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan tempat  

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Oktober–November 2025 di peternakan Soccer 

Mania Farm, Desa Sumber Gede, Kecamatan Sekampung, Kabupaten Lampung 

Timur, Provinsi Lampung. Analisis kadar protein dan laktosa dilakukan di 

Laboratorium Produksi Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung.  

 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian  

 

3.2.1 Alat penelitian  

 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kandang individu berjumlah 

9 unit, tempat ransum, bak air minum, botol kaca 250 mL, gelas piala, cooling 

box, skop, cangkul, sapu, selang, ember, spidol, kertas, isolasi, gelas ukur, 

autoclave dan timbangan untuk mengukur bobot kambing dan ransum, Lactoscan 

milk analyzer untuk analisis susu.  

 

3.2.2 Bahan penelitian  

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 9 ekor kambing Peranakan 

Etawa betina dengan produksi susu tinggi, sedang dan rendah. Ransum yang 

digunakan terdiri dari hijauan (daun singkong dan Azolla pinnata) serta konsentrat 

ampas tahu.  
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3.3 Metode Penelitian  

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 3 perlakuan 

dan 3 kelompok berdasarkan jumlah produksi susu sebagai ulangan sehingga terdapat 

9 satuan percobaan. Kambing perah sebagai satuan percobaan terdiri dari kambing 

dengan produksi susu tinggi, sedang dan rendah dengan bulan laktasi 1–8 serta periode 

laktasi 2–5. Tata letak penelitian, kandungan nutrisi ransum dan formulasi ransum P0, 

P1 dan P2 masing-masing dapat dilihat pada Gambar 5 dan Tabel 1, 2, 3 dan 4. 

 

KI 

  

K2  

  

K3 

  

P1 P0 P2 P2 P1 P0 P2 P0 P1 

Gambar 5. Tata letak rancangan percobaan 

 

Keterangan :  

K1 : produksi susu tinggi 300—600 ml/hari 

K2 : produksi susu sedang 200--300 ml/hari 

K3 : produksi susu rendah 100—200 ml/hari 

P0 : daun singkong 70% + ampas tahu 30%  

P1 : daun singkong 65% + ampas tahu 30% + azolla 5% 

P2 : daun singkong 60% + ampas tahu 30% + azolla 10%  

 

Tabel 1. Kandungan nutrien bahan pakan  

Bahan Pakan Kandungan Nutrien Pakan 

BK PK LK SK Abu 

     (%) 

Daun Singkong 31,3 24,05 9,31 27,90 7,20 

Ampas Tahu 15,8 22,56 8,69 19,47 2,80 

Azolla Pinnata 5,6 20,75 9,42 17,43 1,33 

Sumber :Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2025) 
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Tabel 2. Susunan ransum P0 

Sumber :Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2025) 

 

Tabel 3. Susunan ransum P1 

Sumber :Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2025) 

 

Tabel 4. Susunan ransum P2 

Sumber :Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2025)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Jenis Pakan Imbangan  Kandungan Nutrien Pakan  

  BK PK LK SK Abu 

                                                                               (%)     

Daun Singkong 70 21,91 16,84 6,52 20,00 5,04 

Ampas Tahu 30 4,74 6,77 2,61 5,80 0,84 

Jumlah 100 26,56 23,60 9,12 25,37 5,88 

Jenis Pakan Imbangan  Kandungan Nutrien Pakan  

  BK PK LK SK Abu 

                                                                               (%)     

Daun Singkong 65 20,35 15,63 6,05 18,14 4,68 

Ampas Tahu 

Azolla Pinnata 

30 

5 

4,74 

0,28 

6,77 

1,04 

2,61 

0,47 

5,84 

0,87 

0,84 

0,52 

Jumlah 100 25,37 23,44 9,13 24,85 6,04 

Jenis Pakan Imbangan  Kandungan Nutrien Pakan  

  BK PK LK SK Abu 

                                                                               (%)     

Daun Singkong 60 18,78 14,43 5,58 16,74 4,32 

Ampas Tahu 

Azolla Pinnata 

30 

10 

4,74 

0,56 

6,77 

2,07 

2,61 

0,94 

5,84 

1,74 

0,84 

1,03 

Jumlah 100 24,08 23,27 9,14 24,32 6,19 
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3.4 Prosedur Penelitian  

 

Penelitian ini dilaksanakan dalam 5 tahap yaitu tahap pra penelitian, tahap 

prelium, kegiatan penelitian, tahap pengambilan sampel dan tahap analisis atau 

pengukuran parameter. 

 

3.4.1 Pra penelitian  

 

3.4.1.1 Persiapan bahan pakan  

 

Persiapan bahan pakan yang dilakukan sebagai berikut:  

1. menyiapkan bahan pakan berupa hijauan daun singkong segar dan azolla 

(Azolla pinnata) dan konsentrat ampas tahu;  

2. mengangin-anginkan hijauan daun singkong hingga layu;  

3. mencacah hijauan daun singkong yang sudah layu secara manual;  

4. membiarkan hijauan daun singkong yang sudah di cacah di atas terpal sambil 

di angin-anginkan di tempat teduh; 

5. menyiapkan ampas tahu dan azolla dengan azolla yang diambil dengan 

saringan dari kolam pembibitan 

 

3.4.1.2 Persiapan kandang dan kambing  

 

Persiapan kandang dan kambing yang dilakukan sebagai berikut:  

1. menyiapkan peralatan yang akan digunakan dalam penelitian 

2. melakukan sanitasi kandang dan lingkungan kandang;  

3. menimbang kambing dan memasukkan kambing ke dalam kandang individu 

sesuai dengan rancangan percobaan dan tata letak yang ditentukan;  

4. mendata status laktasi kambing;  

5. memberikan tanda penomoran pada kandang yang digunakan sesuai dengan 

perlakuan;  

6. menyiapkan ransum perlakuan, lalu melakukan masa prelium kepada ternak 

untuk beradaptasi pada ransum dan beradaptasi dengan lingkungan. 
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3.4.2 Tahap prelium  

 

Rangkaian masa prelium kambing percobaan dilakukan sebagai berikut: 

1. melaksanakan adaptasi kambing terhadap ransum dan lingkungan (masa 

prelium) yang berlangsung selama 14 hari; 

2. memberikan ransum pada kambing dengan tiga perlakuan yaitu P0: (70% 

daun singkong + 30% ampas tahu); P1: (65% daun singkong + 30% ampas 

tahu + azolla 5%) dan P2: (60% daun singkong + 30% ampas tahu + 10% 

azolla); 

3. memberikan ransum perlakuan sebanyak 2 kali dalam sehari yaitu pada pagi 

hari pukul 07.30 WIB dan sore hari pukul 16.30 WIB. 

 

3.4.3 Kegiatan penelitian  

 

Pelaksanaan kegiatan penelitian untuk mengetahui produksi susu, kadar protein 

susu dan laktosa susu kambing perah PE yang dilakukan selama 29 hari dengan 

langkah-langkah sebagai berikut:  

1. membersihkan kandang dan tempat ransum yang dilakukan pada pagi dan 

sore;  

2. memberikan ransum pada kambing dengan tiga perlakuan yaitu P0 (70% daun 

singkong + 30%) ; P1 (65% daun singkong + 30% ampas tahu + 5% azolla) 

dan  P2 (60% daun singkong + 30% ampas tahu + 10% azolla);  

3. memberikan ransum perlakuan diberikan sebanyak 2 kali dalam sehari yaitu 

pagi hari pukul 07.30 WIB, dan sore hari pukul 16.30 WIB. Proses pemberian 

ransum perlakuan dapat dilihat pada Gambar 6;  

4. memerah kambing perah PE pada pagi dan sore hari oleh peneliti secara 

manual, lalu catat produksi susu di buku catatan produksi harian;  

5. melakukan analisis kadar protein susu dan kadar laktosa susu pada sampel.  

 

 

 

 

Gambar 6. Pemberian ransum perlakuan 



25 
 

 
 

3.4.4 Tahap pengambilan sampel susu  

 

Tahapan pengambilan sampel adalah sebagai berikut:  

1. sampel susu kambing diambil setelah 14 hari pemeliharaan yaitu pada hari ke   

15, 22 dan 28;  

2. kambing perah PE diperah pada pagi hari secara manual dan ditampung ke 

dalam wadah berupa teko;  

3. susu kambing yang ada dalam gelas ukur 250 mL diaduk agar komposisinya 

merata;  

4. sampel susu kambing disimpan dalam botol kaca ukuran 250 mL yang telah 

disterilisasi terlebih dahulu menggunakan autoclave;  

5. sampel susu kambing dibawa ke laboratorium produksi dengan menggunakan 

kotak pendingin (cooling box) yang diberi es untuk menjaga suhu di 

dalamnya. 

 

3.4.5 Tahap pengukuran parameter  

 

3.4.5.1 Produksi susu kambing perah (PE)  

 

Produksi susu kambing diukur dengan cara sebagai berikut:  

1. pengukuran dilakukan pada sebelum masa prelium dan sesudah masa prelium, 

untuk dilakukan perbandingan;  

2. kambing perah PE diperah pada pagi hari secara manual;  

3. kemudian susu ditampung ke dalam wadah berupa gelas ukur (Marwah et al., 

2010). Proses pemerahan susu dapat dilihat pada Gambar 7.  

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 7. Proses pemerahan susu 
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3.4.5.2 Kadar protein dan laktosa susu kambing perah (PE) 

 

Kadar protein dan laktosa dianalisis dengan menggunakan alat Lactoscan milk 

analyzer dengan langkah-langkah sebagai berikut:  

1. sebanyak 25 mL sampel susu dimasukkan ke dalam tabung;  

2. bagian ujung jarum alat lactoscan dimasukkan ke dalam tabung yang berisi 

sampel susu;  

3. mengoperasikan alat dengan menekan tombol enter dan pilih jenis susu yang 

akan dianalisis; 

4. tekan kembali tombol enter untuk mengeluarkan data di layar lactoscan;  

5. data yang keluar berupa lemak, berat jenis susu, laktosa, solid non fat, solids, 

protein, pH, dan densitas;  

6. setelah pengujian selesai alat lactoscan dibersihkan dengan aquades (Nugraha 

et al., 2016). Proses analisis susu dapat dilihat pada Gambar 8.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Proses analisis susu 

 

 

3.5 Peubah yang Diamati  

 

Peubah yang diamati dalam penelitian ini meliputi produksi susu, kadar protein 

dan latosa susu kambing PE 

 

 

3.6 Analisis Data  

 

Data yang diperoleh dianalisis dengan analysis of variance (ANOVA) pada 

taraf nyata 5% dan dilanjutkan dengan menggunakan uji lanjut Duncan 

apabila berpegaruh nyata.



 
 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN  

 

 

 

5.1 Kesimpulan  

 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:  

1. substitusi daun singkong dengan azolla (Azolla pinnata) dalam ransum 

kambing perah (PE) tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap produksi susu, 

kadar protein, dan kadar laktosa susu.  

2. pemberian ransum dengan perlakuan P0, P1, dan P2 secara statistik tidak 

berpengaruh nyata, namun perlakuan P1 (65% daun singkong + 30% ampas 

tahu + 5% Azolla pinnata) menunjukkan kecenderungan nilai kadar protein dan 

kadar laktosa susu tertinggi dan secara keseluruhan hasil yang didapatkan 

masih memenuhi standar yang ada di Indonesia. Hasil ini menunjukkan bahwa 

Azolla pinnata berpotensi digunakan sebagai bahan pakan alternatif tanpa 

menurunkan kualitas susu, serta berpeluang memberikan manfaat yang lebih 

besar apabila diaplikasikan dengan level dan kondisi pemeliharaan yang lebih 

optimal. 

 

 

5.2 Saran  

 

Berdasarkan hasil penelitian ini makan disarankan untuk melakukan penelitian 

lebih lanjut dengan menggunakan ternak yang lebih seragam berdasarkan 

produksi, bulan dan periode laktasi, ulangan dan jumlah ternak yang lebih banyak 

sehingga diharapkan dapat mempengaruhi produksi, kadar protein dan kadar 

laktosa susu kambing perah peranakan etawa (PE).  
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