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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH SUBSTITUSI DAUN SINGKONG DENGAN AZOLLA (Azolla 

pinnata) TERHADAP BERAT JENIS, KADAR LEMAK, DAN BAHAN 

KERING TANPA LEMAK SUSU KAMBING PERAH PERANAKAN ETAWA 

 

 

 

Oleh 

 

Alvina Hassifa 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi daun singkong dengan 

azolla terhadap berat jenis, kadar lemak, dan bahan kering tanpa lemak (BKTL) susu 

kambing perah PE serta menentukan persentase substitusi yang memberikan hasil 

terbaik. Penelitian dilaksanakan pada Oktober–November 2025 bertempat di Soccer 

Mania Farm, Desa Sumber Gede, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi Lampung. 

Analisis dilaksanakan di Laboratorium Produksi Ternak, Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) dengan tiga perlakuan dan tiga kelompok sebagai ulangan. 

Perlakuan yang diberikan yaitu P0 (70% daun singkong + 30% ampas tahu), P1 (65% 

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

azolla + 30% ampas tahu). Parameter yang diamati meliputi berat jenis, kadar lemak, 

dan BKTL susu. Data dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) pada taraf 

5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi daun singkong dengan azolla 

tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap berat jenis, kadar lemak, BKTL susu 

kambing PE.  

Kata kunci: Azolla, Daun singkong, Berat jenis, Kadar lemak, BKTL, Susu kambing 

  PE 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF CASSAVA LEAF SUBSTITUTION WITH AZOLLA (Azolla 

pinnata) ON THE DENSITY, FAT CONTENT, AND SOLID NON-FAT OF 

PERANAKAN ETAWA DAIRY GOAT MILK 

 

 

 

By 

 

Alvina Hassifa 
 

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

on milk density, fat content, and solid non-fat (SNF) of PE dairy goat milk, as well as 

to identify the most effective substitution level. The research was conducted from 

October to November 2025 at Soccer Mania Farm, Sumber Gede Village, East 

Lampung Regency, Lampung Province. Milk analysis was carried out at the Animal 

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

University of Lampung. The experiment employed a Randomized Block Design 

(RBD) consisting of three treatments and three blocks as replications. The treatments 

were P0 (70% cassava leaves + 30% tofu by-product), P1 (65% cassava leaves + 5% 

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

by-product). The observed parameters included milk density, fat content, and SNF. 

Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) at a 5% significance level. 

The results indicated that substitution of cassava leaves with azolla had no significant 

effect (P>0.05) on milk density, fat content, or SNF of PE goat milk. 

Keywords: Azolla, Cassava leaves, milk density, Fat content, Solid non-fat, PE goat              

  milk 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Dalam beberapa tahun terakhir, kesadaran masyarakat akan pentingnya pola hidup 

sehat telah mengalami peningkatan yang signifikan. Gelombang kesadaran ini 

mendorong pergeseran pola konsumsi masyarakat ke arah pangan bergizi tinggi 

seperti susu. Susu merupakan salah satu sumber protein hewani yang memiliki nilai 

gizi lengkap dan mudah dicerna yang dapat berasal dari hewan ternak seperti sapi, 

kerbau, dan kambing. Menurut Sitepu et al. (2025), susu kambing merupakan produk 

hewani yang mengandung sumber zat gizi seperti karbohidrat, protein, lemak, 

mineral, vitamin A, vitamin B, asam lemak rantai pendek, zinc, besi, dan magnesium 

yang lebih banyak dibandingkan sapi perah. Susu kambing dapat diperoleh dari 

berbagai jenis kambing seperti kambing Sapera, Boer, Saanen, dan Peranakan Etawa 

(PE). 

Kambing Peranakan Etawa (PE) paling banyak dikembangkan di berbagai wilayah 

Indonesia karena kambing perah PE memiliki kemampuan beradaptasi yang baik 

dengan iklim tropis serta produktivitasnya yang menjanjikan. Seekor kambing PE 

betina dapat menghasilkan rata-rata 1,5 hingga 3 liter susu per hari dengan masa 

laktasi sekitar 6–8 bulan (Kusuma, 2022). Tidak hanya dari segi kuantitas, kualitas 

susu yang dihasilkan juga sangat unggul. Susu kambing PE dikenal memiliki 

kandungan padatan susu tanpa lemak, protein, dan lemak yang lebih tinggi serta 

ukuran globula lemak yang lebih kecil dibandingkan susu kambing perah jenis lain, 
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sehingga lebih mudah dicerna dan berpotensi sebagai pangan sumber protein yang 

bergizi tinggi (Sari et al., 2021). Potensi kualitas dan kuantitas susu yang tinggi ini 

sangat bergantung pada kualitas pakan yang diberikan, namun semakin tinggi kualitas 

pakan yang diberikan menyebabkan tingginya biaya yang perlu dikeluarkan oleh 

peternak. Oleh karena itu, perlu adanya inovasi dalam pemberian pakan ternak seperti 

pemanfaatan bahan baku pakan alternatif yang cukup banyak digunakan oleh 

peternak.  

Pemanfaatan bahan baku pakan alternatif telah banyak dilakukan untuk mengatasi 

masalah mahalnya mendapatkan bahan baku pakan yang optimal. Upaya pemanfaatan 

bahan baku pakan alternatif banyak dilakukan dengan menggunakan bahan baku 

pakan lokal yang mudah didapat dan biasanya berupa limbah yang belum 

termanfaatkan secara optimal. Beberapa bahan baku pakan lokal yang mempunyai 

potensi sebagai bahan baku pakan alternatif adalah yang berasal dari limbah industri 

pertanian (Pamungkas, 2011). Salah satu bahan baku yang berasal dari industri 

pertanian adalah daun singkong. Daun singkong merupakan salah satu limbah 

pertanian yang memiliki potensi sebagai pakan ternak dari segi kualitas dan kuantitas 

yang dapat digunakan sebagai bahan pakan ternak ruminansia. Daun singkong 

berfungsi sebagai sumber protein lolos degradasi precursor glukosa yang dalam 

proses fermentasi oleh mikroorganisme rumen akan menghasilkan VFA diantaranya 

asam asetat, asam butirat, dan asam propionat yang berperan penting dalam 

mendukung metabolisme serta meningkatkan produksi susu kambing (Siregar, 1999). 

Penggunaan daun singkong sebagai bahan pakan dapat ditambahkan dengan azolla. 

Azolla merupakan pakis air bebas yang mengapung dan tumbuh cepat di permukaan 

air. Tumbuhan ini mengapung di permukaan air dengan daun kecil menyerupai sisik 

yang saling tumpang tindih rapat, sementara akarnya menggantung di air. Azolla 

telah berhasil digunakan sebagai suplemen protein bagi ternak perah. Sanginga dan 

Van Hove (1989) melaporkan bahwa karakter utama yang memengaruhi nilai Azolla 

sebagai pakan adalah komposisi asam aminonya. Selain itu, Azolla juga mengandung 

berbagai fitokimia, asam amino, dan asam lemak bernilai tinggi. Pemberian pakan 
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sumber protein dan sumber serat dengan kualitas baik pada kambing perah Peranakan 

Etawa dapat meningkatkan produksi dan kualitas susu kambing. Maka dari itu perlu 

dilakukan penelitian tentang kuantitas dan kualitas susu kambing perah PE dengan 

substitusi daun singkong dengan azolla dengan persentase yang berbeda. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu:  

1. mengetahui pengaruh substitusi daun singkong dengan azolla (Azolla pinnata) 

terhadap berat jenis susu, kadar lemak susu dan bahan kering tanpa lemak susu 

kambing perah PE;  

2. mengetahui persentase terbaik dari substitusi daun singkong dengan azolla 

(Azolla pinnata) terhadap berat jenis susu, kadar lemak susu dan bahan kering 

tanpa lemak 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 proporsi 

terbaik dalam substitusi daun singkong dengan azolla (Azolla pinnata) dalam 

peningkatan berat jenis susu, kadar lemak susu dan bahan kering tanpa lemak susu 

kambing perah PE. 

 

 

1.4  Kerangka Pemikiran 

 

Peningkatan produktivitas dan kualitas susu kambing Peranakan Etawa (PE) sangat 

ditentukan oleh faktor nutrisi dari pakan yang diberikan. Hal ini perlu diimbangi 

dengan ketersediaan pakan memadai dan berkualitas tinggi. Pakan merupakan faktor 

dasar yang terpenting dalam usaha peternakan karena memiliki pengaruh yang besar 

terhadap produktivitas ternak khususnya proses sintesis susu di kelenjar ambing. 

Salah satu upaya dalam meningkatkan kualitas pakan adalah melalui pemanfaatan 
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bahan pakan alternatif, seperti daun singkong dan azolla sebagai hijauan yang mampu 

meningkatkan hasil produksi susu dan kualitas susu yang optimal karena kebutuhan 

nutrisi dapat terpenuhi. 

 

Daun singkong mengandung protein kasar yang tinggi, serta senyawa bioaktif seperti 

flavonoid, fenolik, tannin, saponin, dan β-karoten yang berfungsi sebagai antioksidan, 

antiinflamasi, dan antibakteri, sehingga tidak hanya mendukung peningkatan kadar 

protein dan lemak susu tetapi juga menjaga kesehatan ambing, dan menurunkan 

somatic cell count (SCC). Sedangkan azolla dengan komposisi protein yang tinggi 

dilengkapi dengan asam amino esensial yang lebih lengkap serta kandungan vitamin 

A, B12, β-karoten, Fe, dan Ca yang lebih tinggi yang dapat meningkatkan kualitas 

protein susu kambing.  

 

Substitusi hijauan azolla berperan dalam meningkatkan kadar protein susu, karena 

kandungan proteinnya yang tinggi serta ketersediaan asam amino esensial dapat 

mendukung sintesis protein mikroba rumen sehingga ketersediaan asam amino 

meningkat dan memberikan kontribusi nyata terhadap sintesis protein susu (Sukarini, 

2012). Selain sebagai sumber protein, azolla juga memiliki kandungan lignin yang 

rendah dan daya cerna yang relatif tinggi sehingga ketersediaan nutrisinya lebih 

mudah dimanfaatkan oleh mikroba rumen. Kandungan mineral seperti Ca, Fe, serta 

vitamin β-karoten dan vitamin B kompleks dalam azolla turut berperan dalam 

menunjang aktivitas enzimatik dan metabolisme ternak laktasi (Sujatha dan 

Jeyakumar, 2009). Rendahnya lignin memungkinkan fraksi serat azolla lebih mudah 

terdegradasi sehingga produksi VFA tetap optimal tanpa menekan konsumsi bahan 

kering (Mishra et al., 2013). Hijauan dalam pakan berperan sebagai sumber protein 

dengan kandungan serat yang dapat menunjang aktivitas mikroba rumen. Proses 

fermentasi hijauan tersebut menghasilkan VFA terutama asetat, propionat, dan 

butirat, yang berperan penting sebagai sumber energi dalam mendukung metabolisme 

serta meningkatkan produksi susu kambing. 
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Asam asetat berperan dalam pembentukan asam lemak yang kemudian berpengaruh 

pada kadar lemak susu. Kadar lemak susu dipengaruhi oleh ketersediaan asetat dari 

fermentasi hijauan dan bahan pakan berserat. Hal ini sejalan dengan pendapat 

Maheswari (2004) yang menyatakan bahwa lemak susu tergantung dari kandungan 

serat kasar dalam pakan. Propionat dimanfaatkan untuk pembentukan glukosa melalui 

glukoneogenesis, yang berperan sebagai bahan baku sintesis laktosa. Laktosa 

berfungsi sebagai osmoregulator, sehingga peningkatannya akan mendorong 

peningkatan produksi susu. Butirat akan dimanfaatkan oleh jaringan ambing sebagai 

sumber energi. Pemberian pakan dengan kandungan protein tinggi diharapkan 

mampu meningkatkan konsumsi pakan sekaligus kadar bahan kering tanpa lemak 

pada susu. Perubahan komposisi bahan kering tanpa lemak tersebut umumnya 

dipengaruhi oleh variasi kandungan protein dalam susu (Huda, 2007).  

Terdapat hubungan positif antara konsumsi bahan kering ransum dengan kadar 

protein susu, dimana semakin tinggi konsumsi bahan kering maka kadar protein susu 

juga akan meningkat (Anggraini, 2005). Peningkatan bahan kering tanpa lemak susu 

akan diikuti peningkatan berat jenis karena berat jenis susu memiliki hubungan 

positif dengan kadar bahan kering tanpa lemak susu. Selain berat jenis susu, kadar 

bahan kering tanpa lemak juga dipengaruhi kadar lemak susu dan kadar lemak susu 

rendah maka kadar bahan kering tanpa lemak susu cenderung lebih tinggi (Sembiring, 

2002). 

Substitusi daun singkong dengan azolla (Azolla pinnata) dengan persentase yang 

berbeda akan menghasilkan kandungan nutrien yang berbeda. Perbedaan komposisi 

nutrien yang akan mempengaruhi kualitas dan kuantitas susu yang dihasilkan. 

Penelitian ini menggunakan 3 perlakuan, yaitu: perlakuan P0: 70% daun singkong + 

30% ampas tahu; P1: 65% daun singkong + 5% azolla + 30% ampas tahu dan P2: 

60% daun singkong + 10% azolla + 30% ampas tahu. Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh perbedaan persentase pada substitusi daun 

singkong dengan azolla. Menurut Blaxter (1969), substitusi hijauan yang tersusun 

dari bahan pakan sumber energi, protein, serta mineral makro maupun mikro dapat 
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menjadi salah satu alternatif untuk meningkatkan hasil fermentasi rumen. 

Peningkatan fermentasi tersebut pada akhirnya mampu menyediakan nutrien yang 

cukup bagi pembentukan air susu dengan kualitas dan kuantitas yang optimal. 

Penelitian ini diharapkan berpengaruh baik untuk meningkatkan kuantitas dan 

kualitas susu khususnya pada berat jenis susu, kadar lemak susu, dan bahan kering 

tanpa lemak susu kambing perah PE. 

 

1.5  Hipotesis 

 

Hipotesis dalam penelitian ini, yaitu:  

1. terdapat pengaruh substitusi daun singkong dengan azolla (Azolla pinnata) 

terhadap berat jenis susu, kadar lemak susu dan bahan kering tanpa lemak susu 

kambing perah PE;  

2. terdapat proporsi terbaik dari substitusi daun singkong dengan azolla (Azolla 

pinnata) terhadap berat jenis susu, kadar lemak susu dan bahan kering tanpa 

lemak susu kambing perah PE.



II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Kambing Perah Peranakan Etawa 

Salah satu jenis kambing perah yang populer di kalangan peternak Indonesia adalah 

kambing PE, karena kemampuannya beradaptasi dengan lingkungan tropis yang 

panas dan kemudahan dalam pemeliharaan (Praharani et al., 2013). Kambing 

Peranakan Etawa (PE) merupakan hasil persilangan antara kambing Kacang lokal 

Indonesia dengan kambing Etawa dari India. Persilangan ini bertujuan untuk 

menggabungkan sifat produksi susu tinggi dari kambing Etawa dengan kemampuan 

adaptasi yang baik dari kambing Kacang terhadap kondisi lingkungan tropis 

(Subandriyo, 2008). Kambing PE banyak dibudidayakan di Indonesia karena 

memiliki kemampuan dwiguna, yakni sebagai penghasil susu sekaligus penghasil 

daging (Tanius dan Setiawan, 2005). 

Secara morfologi, kambing PE memiliki ciri khas tubuh besar menyerupai kambing 

Etawa, dengan bulu berwarna belang seperti putih, hitam, cokelat, dan merah. 

Telinganya panjang, lebar, dan menggantung. Kambing PE jantan dewasa berumur 

1,5–2,5 tahun memiliki bobot antara 70–91 kg (Muryanto dan Pramono, 2012). 

Ukuran tubuh kambing PE betina dewasa antara lain panjang badan sekitar 79 cm, 

lebar dada 19 cm, kedalaman dada  31 cm, tinggi badan 53 cm, dan lingkar dada 90 

cm. Sementara kambing jantan memiliki panjang badan 55 cm, lebar dada 23 cm, 

kedalaman dada 17 cm, tinggi badan 57 cm,  dan lingkar dada 67 cm (Batubara et al., 

2006). Kambing Perah PE dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kambing Perah PE 

Sumber: Dokumentasi pribadi (2025) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kambing Peranakan Etawa (PE) dikenal sebagai salah satu bangsa kambing perah 

unggul yang memiliki potensi produksi susu cukup menjanjikan untuk dikembangkan 

secara komersial di wilayah tropis. Dalam kondisi optimal, kambing PE mampu 

menghasilkan susu antara 1,5 hingga 3 liter per ekor per hari. Namun, beberapa hasil 

penelitian menunjukkan bahwa produksi susu rata-rata kambing PE hanya mencapai 

0,339 liter/ekor/hari, angka ini jauh lebih rendah dibandingkan standar nasional 

maupun hasil studi lain yang mencatat produksi hingga 2,2 liter/ekor/hari (Sodiq dan 

Abidin, 2008). Rendahnya angka ini diduga dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti 

sanitasi kandang yang buruk, ketidakteraturan waktu pemberian pakan, serta kondisi 

iklim tropis yang menekan nafsu makan dan menurunkan kualitas hijauan sebagai 

pakan utama. Selain itu, berat badan kambing berperan signifikan dalam menentukan 

kapasitas produksi susu (Laya et al., 2018). 

 

2.2 Hijauan 

Hijauan pakan ternak adalah segala macam hijauan dari tumbuh-tumbuhan atau 

tanaman yang dapat dimakan oleh ternak tanpa mengganggu kesehatan ternak 

tersebut, serta dapat dimanfaatkan untuk proses pertumbuhan, bereproduksi, dan 
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berproduksi (Nurlaha et al., 2014). Menurut Tanius dan Setiawan (2005), kambing 

membutuhkan pakan hijauan sekitar 70% dari total pakan. Kambing perah PE 

mengkonsumsi serat kasar sebanyak 327,0–490,5 g/ekor/hari. Penelitian oleh 

Wijaya dan Elihasridas (2023) menunjukkan bahwa kombinasi hijauan rumput dan 

leguminosae mampu meningkatkan performa produksi susu dan mempertahankan 

bobot badan induk kambing secara optimal di lingkungan tropis. Selain sebagai 

sumber serat, hijauan juga berfungsi sebagai stimulan aktivitas mikroba rumen yang 

esensial dalam fermentasi dan sintesis asam lemak volatil yang diperlukan untuk 

produksi susu. Kualitas susu kambing sangat dipengaruhi oleh jenis dan komposisi 

pakan hijauan yang dikonsumsi. Hijauan dengan kandungan protein tinggi mampu 

meningkatkan kadar protein dan lemak dalam susu (Hambakodu et al., 2020). 

2.2.1  Daun singkong 

Tanaman singkong yang memiliki nama ilmiah Manihot esculenta Crantz atau 

Manihot utilissima merupakan jenis tanaman berumbi yang berasal dari suku 

Euphorbiaceae (Ceballos dan Cruz, 2012). Singkong merupakan salah satu jenis 

tanaman yang mudah hidup di daerah tropis sehingga sering ditemukan di wilayah 

Indonesia. Tanaman singkong mempunyai daun yang berbentuk seperti 5 jari dan 

berbentuk lonjong yang mempunyai garis pada setiap daun dengan tepi yang terlihat 

rata. Daun singkong mempunyai warna hijau tua dan ada juga daun yang mempunyai 

warna agak kekuningan. Selain dikonsumsi, daun singkong merupakan sumber 

hijauan yang potensial untuk pakan ternak. Daun singkong memiliki kandungan 

nutrisi yang cukup baik dan sumber pakan dengan biaya murah yang diproduksi tidak 

termanfaatkan dan tidak berkompetisi dengan umbinya yang merupakan produk 

komersial utama dari tanaman singkong. Hasil analisa kimiawi daun singkong di Lab 

Pakan Balitnak Bogor berdasar % BK menunjukan BK 23,36 %; Protein kasar 28,66 

%; TDN 61%; Serat kasar 19,06 %; Lemak 9,41%; BETN 34,08%; Abu 8,83%; Ca 

1,91%; P 0,46 % (Narwati, 2023). Pemberian hijauan tanaman singkong untuk 

kambing perah dapat meningkatkan produksi dan kualitas susu kambing (Mulyasari, 

2011). Daun singkong dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Sumber: Dokumentasi pribadi (2025) 

Gambar 2. Daun singkong 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2  Azolla (Azolla pinnata) 

Azolla adalah asal kata dari bahasa latin yaitu Azolla pinnataceae, yang merupakan 

tumbuhan paku air yang termasuk ordo Salviniales, famili Azollaceae dan 

mempunyai enam spesies yaitu A. caroliniana, A. filiculoides, A. mexicana, A. 

microphylla, A. rubra, A. nilotica, dan A. Pinnata. Spesies yang banyak terdapat  di 

Indonesia terutama di pulau Jawa adalah azolla (Azolla pinnata) (Lumpkin dan 

Plucknett, 1982). Azolla adalah salah satu jenis tumbuhan paku berukuran kecil yang 

hidup di perairan (Arifin, 1996). Tumbuhan ini mengapung di permukaan air dengan 

daun kecil menyerupai sisik yang saling tumpang tindih rapat, sementara akarnya 

menggantung di air. Azolla membentuk hubungan simbiotik dengan sianobakteri 

Anabaena azollae yang mengikat nitrogen atmosfer, sehingga tumbuhan memperoleh 

akses terhadap unsur hara esensial tersebut (Wagner, 1997). 

Azolla (Azolla pinnata) telah berhasil digunakan sebagai suplemen protein bagi 

ternak perah. Menurut Ambade et al. (2010), produksi susu meningkat sebesar 15 

hingga 20% setelah azolla diberikan dalam ransum sapi perah. Sanginga dan Van 

Hove (1989) melaporkan bahwa karakter utama yang memengaruhi nilai azolla 

sebagai pakan adalah komposisi asam aminonya. Komposisi proksimat azolla 



11 
 

 

 

Gambar 3. Azolla (Azolla pinnata) 

Sumber: Dokumentasi pribadi (2025) 

menunjukkan kandungan protein kasar 23,45%; lemak kasar 3,20%; serat kasar 

12,45%; abu 20,40%; dan BETN 50,60% (Sharma et al., 2020). Lalu ditambahkan 

oleh Pillai (2001); Sujatha dan Jeyakumar (2009) terdapat asam amino esensial, β-

karoten, vitamin A dan B12, mineral, serta senyawa perantara yang berperan dalam 

pertumbuhan. Selain itu, azolla mudah dicerna ternak karena kadar lignin yang 

rendah serta kandungan serat yang tinggi. Oleh karena itu, azolla dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber protein alternatif dalam pakan ternak (Mishra et al., 2013). Azolla 

(Azolla pinnata) dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Azolla (Azolla pinnata) juga dapat menggantikan sebagian hijauan baik dalam bentuk 

segar maupun kering, dapat dicampur dengan konsentrat atau diberikan langsung 

pada kambing tanpa menimbulkan efek negatif (Samanta dan Tamang, 1995). Azolla 

meningkatkan produksi susu dan daging pada sapi perah serta merupakan salah satu 

substitusi pakan ternak yang paling ekonomis dan efisien (Chatterjee et al., 2013). 

Selain itu, azolla juga mengandung berbagai fitokimia, asam amino, dan asam lemak 

bernilai tinggi. Komponen bioaktif ini memberikan beragam manfaat terapeutik, 

seperti antioksidan, antiinflamasi, antidiabetes, serta pelindung saluran pencernaan 

(Maswada et al., 2021). 
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Penggunaan berbagai level Azolla dalam ransum sapi perah dapat meningkatkan 

bobot badan dan produksi susu (Golzary et al., 2018). Pada sapi perah, penggunaan 

15–20% Azolla meningkatkan produksi susu sebesar 15–20%, kemungkinan karena 

kandungan lignin yang rendah dan protein yang tinggi pada Azolla (Gouri et al., 

2012). Selain pada sapi perah, pemberian azolla pada kerbau tidak terdapat perbedaan 

signifikan dalam kecernaan nutrien ketika 25% digantikan dengan Azolla kering 

(Kumar et al., 2012). Sementara itu, pemberian 20% dan 30% Azolla meningkatkan 

pertambahan bobot harian kambing masing-masing sebesar 56,5% dan 60% (Adake, 

et al., 2016). Secara luas pada ruminansia pada penelitian Asyari (2017) penggunaan 

Azolla hingga 25% dalam ransum ruminansia dapat menghasilkan kandungan protein 

dan serat kasar yang mampu memenuhi kebutuhan ternak. Hal serupa juga 

disampaikan oleh Fitriani et al. (2018) bahwa penggunaan Azolla pada level 25% 

dalam ransum ruminansia direkomendasikan karena mampu memengaruhi 

ketersediaan fraksi serat yang berperan dalam proses pencernaan. 

 

2.3 Konsentrat 

Konsentrat adalah suatu bahan pakan yang dipergunakan bersama bahan pakan lain 

untuk meningkatkan keserasian gizi dari keseluruhan makanan dan dimaksudkan 

untuk disatukan dan dicampur sebagai suplemen (pelengkap) atau pakan pelengkap 

(Hartadi et al., 1997). Komponen utama dalam konsentrat, yaitu energi dan protein, 

berperan dalam sintesis komponen susu, termasuk lemak dan protein (Hidayat et al., 

2020). Menurut Sari et al. (2019), pemberian pakan konsentrat dengan kandungan 

protein kasar sekitar 16–18% dan energi metabolisme tinggi dapat meningkatkan 

efisiensi konversi nutrien menjadi susu, terutama pada kambing perah di wilayah 

kering dan tropis. Keseimbangan rasio hijauan terhadap konsentrat juga sangat 

penting, di mana rasio ideal 60:40 telah terbukti mampu mempertahankan fermentasi 

rumen yang stabil sekaligus mendukung produksi susu yang optimal tanpa 

mengorbankan kesehatan pencernaan (Wijaya dan Elihasridas, 2023). 
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Konsentrat dapat berperan sebagai sumber karbohidrat mudah larut, sumber glukosa 

untuk bahan baku produksi susu dan sebagai sumber protein lolos degradasi. 

Konsentrat dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi karena dapat 

meningkatkan terbentuknya asam lemak atsiri yang utamanya adalah asam propionat. 

Asam lemak tersebut merupakan sumber energi bagi mikroba rumen, sebagai bahan 

baku glikogen bagi induk kambing, dan sumber glukosa untuk bahan baku sintesis air 

susu (Blaxter, 1969). Menurut Rianto et al. (2006), pemberian hijauan sedikit 

sebelum atau bersama-sama konsentrat menyebabkan produksi saliva meningkat, 

sehingga buffer dalam rumen menjadi kuat. Salah satu konsentrat yang tinggi protein 

yang dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas susu kambing perah secara optimal 

dan mudah didapatkan adalah ampas tahu. Ampas tahu merupakan salah satu hasil 

sampingan yang diperoleh dari proses pembuatan tahu kedelai. Ampas tahu biasanya 

dimanfaatkan sebagai pakan ternak dan diolah kembali sebagai bahan makanan 

seperti tempe gembus. Masyarakat pada umumnya memanfaatkan ampas tahu sebagai 

pakan ternak dan sebagian dipakai sebagai bahan dasar pembuatan tempe gembus 

(Nastiti, 2014).  

Ampas tahu merupakan sumber protein karena masih mengandung protein kasar 

24,15%; lemak 7,68%; serat kasar 16,28%; abu 4,21% dan BETN 47,55%  

(Muhtaromah et al., 2021). Selain itu harga ampas tahu cukup murah sehingga dapat 

mengurangi biaya produksi (Nuraini et al., 2007). Didukung Mahfudz (2006) yang 

menyatakan bahwa limbah ini masih mengandung nutrisi yang cukup tinggi terutama 

asam amini lysin, metionin dan kalsium, namun tingginya kandungan hemiselulosa 

arabinoxylan menyebabkan penggunaan ampas tahu menjadi terbatas. Arabinoxylan 

dapat meningkatkan kekentalan cairan usus (viskositas digesta) sehingga 

mengakibatkan penyerapan lemak dan energi terhambat (Kaswinarni, 2007). Semakin 

tinggi kandungan energi dan protein pakan, maka konsumsi pakan akan semakin 

sedikit karena kebutuhan nutrisi untuk tubuh ternak telah terpenuhi. Pakan yang 

berkualitas memberikan nutrien darah yang lebih tinggi dan berkorelasi pada proses 
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sintesis susu di dalam sel sekretoris kelenjar ambing untuk meningkatan produksi dan 

kualitas air susu yang dihasilkan (Adriani, 2014).  

 

2.4 Susu Kambing 

Susu merupakan cairan berwarna putih yang mengandung zat-zat nutrisi seperti 

lemak, laktosa, protein, serta sejumlah vitamin dan mineral, yang dihasilkan oleh 

semua mamalia betina dewasa sebagai sumber makanan bagi anaknya (Guetouache et 

al., 2014). Susu kambing dikenal sebagai salah satu makanan paling lengkap yang 

kompatibel dengan sistem tubuh manusia dan merupakan makanan alami yang sangat 

bergizi. Oleh karena itu, susu kambing dapat dijadikan sebagai pengganti makanan 

karena kandungan nutrisinya yang tinggi. Susu ini juga lebih disukai karena 

kandungan lemaknya yang rendah dan kemampuannya menetralkan asam serta racun 

yang terdapat dalam tubuh (Getaneh et al., 2016). 

Susu kambing memiliki perbedaan dibandingkan susu sapi maupun ASI manusia, 

terutama dalam hal daya cerna yang lebih tinggi, sifat alkalinitas yang khas, kapasitas 

penyangga (buffering capacity) yang lebih tinggi, serta nilai terapeutik tertentu dalam 

dunia medis dan gizi manusia (Morgan et al., 2012). Salah satu perbedaan paling 

signifikan antara susu kambing dan susu sapi terletak pada komposisi dan struktur 

lemaknya. Ukuran rata-rata globula lemak pada susu kambing adalah sekitar 2 

mikrometer, sedangkan pada susu sapi berkisar antara 2,5 hingga 3,5 mikrometer. 

Ukuran globula lemak yang lebih kecil pada susu kambing menghasilkan penyebaran 

lemak yang lebih baik dan campuran yang lebih homogen. Penelitian menunjukkan 

bahwa kemampuan susu untuk mengalami kriming (creaming) tidak hanya 

dipengaruhi oleh ukuran fisik globula lemak, tetapi juga oleh kecenderungan globula 

tersebut untuk berkumpul, yang didukung oleh keberadaan aglutinin dalam susu. 

Namun, aglutinin ini tidak terdapat dalam susu kambing, sehingga kemampuan 

krimingnya buruk, terutama pada suhu rendah (Getaneh et al., 2016). 
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Berbagai faktor memengaruhi kandungan nutrisi dalam susu kambing. Faktor-faktor 

tersebut meliputi ras (breed) tahap laktasi, musim melahirkan (kidding) spesies, 

individu ternak, umur dan jumlah kelahiran (paritas) kolostrum, pakan (diet) serta 

kondisi lingkungan seperti suhu, kelembaban, lamanya masa kering, masa 

kebuntingan, penyakit, dan bobot tubuh (Park et al., 2007). Susu kambing 

mengandung vitamin, mineral, elektrolit, unsur renik (trace elements) enzim, protein, 

asam lemak, dan asam amino (terutama triptofan) yang mudah diserap dan 

dimanfaatkan oleh tubuh manusia. Penelitian ilmiah menjelaskan alasan mengapa 

beberapa orang lebih mudah mencerna susu kambing, hal ini diduga berkaitan dengan 

kandungan laktosa yang lebih rendah (sekitar 7% lebih rendah dibandingkan susu 

sapi). Tubuh manusia dapat mencerna susu kambing hanya dalam waktu 20 menit, 

sedangkan susu sapi membutuhkan waktu sekitar 2–3 jam (Park, 2006). 

 

2.5 Berat Jenis Susu 

Berat jenis (BJ) digunakan untuk mengetahui gravitasi secara spesifik pada suatu 

larutan (Christi et al., 2024). Berat jenis dipengaruhi oleh volume susu, semakin 

tinggi volume susu, maka berat jenis susu akan menurun (Utami, 2012). Beberapa 

faktor yang menyebabkan perubahan berat jenis susu antara lain adalah butiran lemak 

(globula) laktosa, protein, dan garam. Faktor-faktor yang memengaruhi berat jenis 

susu mencakup penambahan air, penambahan lemak, serta suhu (Vishweshwar et al., 

2005). Berat jenis memiliki peran penting dalam menilai kualitas susu. Semakin 

tinggi berat jenis, maka semakin baik pula kualitas susu tersebut. Sebaliknya, jika 

berat jenis rendah, hal ini mengindikasikan kualitas susu yang buruk (Rahmawati dan 

Juwitaningtyas, 2024). 

Berat jenis normal susu berkisar antara 1,0270–1,0300 g/ml (Adriani, 2014). Nilai 

berat jenis yang lebih tinggi menunjukkan kadar total padatan yang lebih tinggi, yang 

berarti kualitas susu tersebut baik. Perbedaan nilai berat jenis susu segar dipengaruhi 

oleh beberapa penyebab. Penyebab yang mungkin adalah adanya variasi dalam 

komposisi bahan kering susu, termasuk karbohidrat, lemak, protein, vitamin, dan 
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mineral, yang sangat memengaruhi nilai berat jenis susu (Suhendra et al., 2020). 

Penambahan air ke dalam susu dapat menurunkan berat jenisnya. Nilai berat jenis 

susu juga dapat dipengaruhi oleh periode kelahiran sapi pertama dan periode laktasi 

berikutnya (Dewi dan Sambodho, 2016). Laporan lain menyebutkan bahwa jenis 

pakan yang berbeda juga dapat menyebabkan perbedaan nilai berat jenis susu. Selain 

itu, perbedaan waktu antara pemerahan pagi dan sore juga menghasilkan kandungan 

nutrien yang berbeda (Widodo dan Soediarto, 2020).  

Berat jenis susu dipengaruhi oleh kandungan lemak sebagai komponen utamanya, 

karena berat jenis lemak lebih rendah dibandingkan dengan berat jenis air. Penelitian 

(Mukhtar, 2006) melaporkan variasi berat jenis susu terjadi karena perbedaan 

kandungan laktosa, lemak, protein, dan garam-garam mineral dalam susu. Semakin 

banyak kandungan lemak dalam susu, maka semakin rendah berat jenisnya. 

Sebaliknya, semakin tinggi kandungan bahan padat bukan lemak, maka semakin 

besar berat jenis susu tersebut. Kadar laktosa dalam susu tersusun dari hasil 

kondensasi antara glukosa dan galaktosa dalam darah. Semakin tinggi kadar laktosa, 

maka nilai berat jenis susu juga akan meningkat. Menurut Park et al. (2007), berat 

jenis susu kambing lebih tinggi dibandingkan dengan susu sapi, yaitu dengan rata-rata 

berkisar antara 1,023 hingga 1,039. Gas karbon dioksida (CO₂) dan nitrogen (N₂) 

yang terkandung dalam susu dapat meningkatkan berat jenisnya setelah proses 

pemerahan (Rosiartio et al., 2015). Pengujian berat jenis susu dilakukan setelah 3 jam 

dari waktu pemerahan agar suhu susu tetap stabil dalam kisaran 25–30°C. Jika 

pengujian dilakukan kurang dari 3 jam setelah pemerahan, maka nilai berat jenis susu 

segar dapat menjadi rendah karena gas-gas seperti CO₂ dan N₂ yang terdapat dalam 

susu baru saja dilepaskan (Ratya et al., 2017). 

 

2.6 Kadar Lemak Susu 

Kadar lemak susu merupakan komponen nutrisi yang paling mudah mengalami 

perubahan dan sangat tergantung pada kandungan serat dalam pakan (Rokhayati et 

al., 2022). Menurut Laryska dan Nurhajati (2013), komposisi dari lemak susu yaitu 
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12,5% gliserol dan 85,5% asam lemak yang memiliki berat jenis sebesar 0,93. Lemak 

susu berada dalam bentuk globula yang sangat kecil. Ukuran globula lemak pada susu 

dipengaruhi oleh kadar air yang terdapat pada susu Serat kasar yang rendah dalam 

pakan akan menyebabkan rendahnya produksi asam asetat di dalam rumen, sehingga 

kadar lemak susu juga menjadi rendah. Hal ini disebabkan asetat merupakan bahan 

utama dalam pembentukan lemak susu. Menurut Sari et al. (2014), lemak susu 

dikenal juga dengan sebutan lemak mentega (butter fat). Lemak ini memiliki peranan 

penting dalam menentukan aroma susu dan produk olahan susu lainnya. 

Kadar lemak susu sangat dipengaruhi oleh kadar serat kasar dalam pakan serta 

produksi asam asetat. Pakan dengan serat kasar yang rendah akan menghasilkan 

kandungan asetat dalam rumen yang rendah pula, yang berdampak pada rendahnya 

kadar lemak dalam susu (Ramadhan et al., 2013). Kadar lemak susu kambing juga 

dipengaruhi oleh jenis pakan yang diberikan, terutama pakan hijauan. Semakin tinggi 

proporsi hijauan yang diberikan, maka semakin tinggi pula kadar lemak dalam susu 

kambing. Sebaliknya, pemberian pakan tambahan berupa konsentrat justru dapat 

menurunkan kadar lemak susu, sedangkan pakan yang sepenuhnya terdiri dari hijauan 

cenderung menghasilkan kadar lemak yang lebih tinggi (Lailia, 2013). 

Produksi asam asetat yang tinggi dalam rumen akan mendorong sintesis asam lemak 

dalam jumlah lebih besar, yang pada akhirnya akan meningkatkan kadar lemak dalam 

susu (Zain, 2013). Hijauan yang dikonsumsi oleh ternak akan mengalami proses 

fermentasi dalam rumen oleh mikroba rumen. Proses ini menghasilkan asam lemak 

VFA yang terdiri dari propionat, asetat, dan butirat. Asetat akan masuk ke dalam 

aliran darah dan diubah menjadi asam lemak, kemudian diserap oleh sel-sel sekretori 

pada ambing dan digunakan dalam pembentukan lemak susu. Susu kambing 

Peranakan Etawa (PE) diketahui memiliki kadar lemak yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan susu dari bangsa kambing lain seperti Saanen dan Alpine 

(Amigo et al., 2011). 
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2.7 Bahan Kering Tanpa Lemak (BKTL) 

 

Bahan kering tanpa lemak merupakan bahan kering yang tertinggal setelah lemak 

susu dihilangkan (Tillman et al., 1998). Golongan karbohidrat, protein, vitamin,  

mineral dan asam amino termasuk ke dalam komponen bahan  kering (Hartadi et al., 

1997). Semakin tinggi kandungan protein dan laktosa dalam susu, maka akan 

mempengaruhi terhadap komponen susu yang lain seperti bahan kering tanpa lemak 

menjadi meningkat. Peningkatan kadar bahan kering tanpa lemak terjadi karena kadar 

lemak tidak termasuk pada bagian tersebut sehingga total protein dan laktosa yang 

tersisa dapat mempengaruhi tingginya persentase yang dihasilkan. Selain itu faktor 

bahan kering tanpa lemak atau Solid Non Fat (SNF) yang tinggi juga dipengaruhi 

oleh berat jenis. 

Berat jenis dan bahan kering tanpa lemak memiliki hubungan linier yang positif, 

artinya setiap kenaikan berat jenis akan diikuti dengan kenaikan bahan kering tanpa 

lemak. Kadar bahan kering tanpa lemak adalah bahan kering dikurangi dengan kadar 

lemak (Cahyani et al., 2025). Menurut Hariono et al. (2018), bahan kering tanpa 

lemak dalam susu tersusun atas albumin (kasein dan protein) laktosa, vitamin, enzim, 

gas dan mineral. Menurut Utari et al. (2012), kadar bahan kering tanpa lemak susu 

tergantung pada kadar protein, laktosa dan lemak. Bahan kering tanpa lemak susu 

dipengaruhi oleh laktosa dan protein. 

Kadar bahan kering tanpa lemak susu sangat bergantung pada kadar protein dan 

laktosa secara umum bahan kering tanpa lemak susu berkaitan dengan kandungan 

protein dan laktosa. Menurut Zurriyanti et al. (2011), apabila kadar laktosa dan 

protein susu tinggi, maka bahan kering tanpa lemak susu akan meningkat. Protein 

susu terbentuk dari pakan konsentrat yang dikonsumsi oleh ternak kemudian akan 

disintesis oleh mikroba rumen menjadi asam amino dan asam amino tersebut diserap 

dalam usus halus dan dialirkan ke darah dan masuk ke sel-sel sekresi ambing dan 

nantinya menjadi protein susu (Utari et al., 2012). Penambahan pakan sumber protein 

dapat meningkatkan kadar bahan kering tanpa lemak susu, karena kadar proteinnya 

meningkat juga. 
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Menurut Adriani (2003), komponen bahan kering tanpa lemak susu antara lain 

9,65%. Hal senada juga diungkap oleh Rangkuti (2011) yang menyatakan dalam  

pemberian pakan yang berbeda terhadap kambing peranakan etawa menghasilkan 

komponen susu berupa bahan kering tanpa lemak yang berkisar yaitu  9,44–9,86%, 

sedangkan menurut Praharani et al. (2013), kandungan bahan kering tanpa lemak 

susu kambing PE sebesar 12,82%. Hal ini terjadi disebabkan tingginya selisih antara 

kadar bahan kering dan lemak susu. Hal ini sesuai dengan pendapat BSN (2011) yang 

menyatakan bahwa syarat mutu susu segar adalah kandungan bahan kering tanpa 

lemak minimal 7,8%. 

Rendahnya kadar protein kasar dalam ransum menghasilkan kadar bahan kering tanpa 

lemak yang rendah, sedangkan tingginya kadar protein kasar dalam ransum 

menghasilkan kadar bahan kering tanpa lemak yang tinggi. Hal tersebut sesuai 

dengan pendapat Utari et al. (2012) bahwa bahan kering tanpa lemak dipengaruhi 

oleh kadar laktosa dan protein susu. Sesuai dengan pendapat Mutamimah et al. 

(2013) bahwa semakin tinggi protein dan laktosa maka semakin tinggi bahan kering 

tanpa lemak pada susu. Perbedaan jumlah bahan kering tanpa lemak susu kambing 

juga disebabkan oleh beberapa faktor lain seperti faktor genetik, periode laktasi, dan 

faktor kesehatan kambing. Menurut Fitriyanto et al. (2013), faktor yang 

mempengaruhi kadar lemak susu adalah faktor genetik, pakan, cara pemeliharaan, 

iklim, masa laktasi, dan kesehatan hewan. Faktor lain yang mempengaruhi kualitas 

susu yaitu faktor keturunan, kondisi lingkungan, waktu laktasi dan prosedur 

pemerahan (Mutamimah et al., 2013).



III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Oktober–November 2025 di Soccer Mania Farm, 

Desa Sumber Gede, Kecamatan Sekampung, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi 

Lampung. Analisis susu kambing 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 meliputi 9 unit kandang individu, 

tempat ransum, bak air minum, gelas ukur 1 liter, botol kaca 250 ml, Lactoscan, 

Gelas piala, Lactodensimeter, Beaker glass, cooling box, sapu, selang, ember, spidol, 

kertas, lakban, dan timbangan pakan. 

 

3.2.2 Bahan penelitian 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 9 ekor kambing perah PE 

betina laktasi dan ransum yang terdiri dari hijauan (daun singkong dan azolla (Azolla 

pinnata)) dan 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 pada bulan laktasi ke-1 sampai ke-8 

dengan periode laktasi ke-2 sampai ke-5. Tata letak penelitian, kandungan nutrisi 

ransum dan formulasi ransum P0, P1 dan P2 masing-masing dapat dilihat pada 

Gambar 4 dan Tabel 1, 2, 3 dan 4. 

 

Gambar 4. Tata letak rancangan penelitian  

 

Keterangan: 

K1: produksi susu tinggi (300–600 ml) 

K2: produksi susu sedang (200–300 ml)  

K3: produksi susu rendah (100–200 ml) 

P0: 70% daun singkong + 30% ampas tahu 

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

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

 

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 10,33 

Sumber: Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2025) 

 

 

 

 

KI 

 

K2 K3 

P1 P0 P2 P2 P1 P0 P2 P0 P1 
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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 5,59 16,74 4,32 

Ampas Tahu 

Azolla pinnata 

30 

10 

4,74 

0,56 

6,77 

2,08 

2,61 

0,94 

5,84 

1,74 

0,84 

1,08 

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

 

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

tahap pengambilan sampel dan tahap analisis/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 secara manual;  

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

diangin-anginkan di tempat yang teduh; 

5. menyiapkan ampas tahu dan azolla yang ambil dengan saringan dari kolam 

pembibitan azolla; 

 

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. mendata produksi susu kambing dan memasukkan kambing ke dalam kandang 

individu sesuai dengan kelompok produksi susu yang telah ditentukan; 

4. memberikan tanda penomoran pada kandang yang digunakan sesuai dengan 

perlakuan;  

5. 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 + 5% azolla + 30% ampas 

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

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 berat jenis susu kadar lemak, dan 

bahan kering tanpa lemak 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% ampas tahu; P1: 65% daun singkong + 5% azolla + 30% ampas 

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

3. memberikan ransum perlakuan 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 5. 

4. memerah kambing perah PE 2 kali dalam sehari yaitu pada pagi hari dan sore hari 

oleh peneliti secara manual; 

5. melakukan analisis berat jenis, kadar lemak, dan bahan kering tanpa lemak pada 

sampel. 
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Gambar 5. Pemberian ransum perlakuan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.4 Tahap pengambilan sampel susu 

 

Tahapan pengambilan sampel adalah sebagai berikut:  

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

15, 22, dan 28;  

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

dalam wadah berupa teko. Proses pemerahan susu kambing dapat dilihat pada 

Gambar 6.  

3. mengaduk susu kambing yang ada dalam gelas ukur 250 ml agar komposisinya 

merata;  

4. menyimpan sampel susu kambing dalam botol kaca ukuran 250 ml yang telah 

disterilisasi terlebih dahulu menggunakan autoclave;  

5. membawa sampel susu kambing ke Laboratorium Produksi Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dengan menggunakan kotak pendingin 

(cooling box) yang diberi es untuk menjaga suhu di dalamnya.  
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Gambar 6. Proses pemerahan susu 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.5 Tahap pengukuran parameter 

 

3.4.5.1 Berat jenis susu kambing perah PE 

 

Berat jenis susu kambing dianalisis dengan menggunakan alat Lactodensimeter, 

dengan cara sebagai berikut: 

1. menghomogenkan sampel susu kambing sebanyak 250 ml;  

2. memasukkan sampel susu kambing ke dalam gelas ukur 250 ml;  

3. memasukan alat lactodensimeter ke dalam gelas ukur yang berisi sampel susu;  

4. menunggu alat lactodensimeter diam dan catat hasil berat jenisnya;  

5. membersihkan alat lactodensimeter dan gelas ukur setelah pengujian selesai 

dengan aquades (Setyorini et al., 2020). Proses analisis berat jenis susu 

menggunakan alat laktodensimeter dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Analisis berat jenis susu 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

3.4.5.2 Kadar lemak susu dan Bahan kering tanpa lemak susu kambing perah 

PE 

 

Kadar lemak susu kambing dianalisis dengan menggunakan Lactoscan milk analyzer, 

dengan cara sebagai berikut:  

1. memasukkan sampel susu sebanyak 25 ml ke dalam gelas piala setelah 

dihomogenkan;  

2. memasukkan bagian ujung jarum alat lactoscan ke dalam gelas piala yang berisi 

sampel susu;  

3. mengoperasikan alat dengan menekan tombol OK;  

4. menekan kembali tombol OK untuk mengeluarkan data di layar lactoscan;  

5. mencatat data yang keluar berupa kadar lemak (Fat), BJ (Density), laktosa 

(Lactose), BKTL (solid non fat (SNF)), protein, kadar air (Added Water) suhu dan 

pH;  

6. membersihkan alat lactoscan setelah pengujian dengan aquades (Nugraha et al., 

2016). Proses analisis kadar lemak dan BKTL menggunakan Lactoscan dapat 

dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Analisis kadar lemak dan BKTL susu 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Peubah yang Diamati 

 

Peubah yang diamati dalam penelitian ini meliputi berat jenis susu, kadar lemak susu 

dan bahan kering tanpa lemak susu kambing perah PE. 

 

3.6 Analisis Data 

 

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

nyata 5% dan dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan apabila berpengaruh 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 Peranakan Etawa tidak berpengaruh nyata (P> 0,05) terhadap berat jenis, 

 kadar lemak, dan bahan kering tanpa lemak susu kambing perah Peranakan Etawa; 

2. pemberian ransum dengan perlakuan P1 (65% daun singkong + 5% azolla + 30%  

 ampas tahu), menunjukkan kecenderungan nilai berat jenis dan bahan kering tanpa 

 lemak tertinggi. Sedangkan kadar lemak susu pada perlakuan P1 berada dalam 

 kisaran normal dan memenuhi standar mutu susu yang ada di Indonesia, meskipun 

 nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan P2. Dengan demikian, azolla berpotensi 

 digunakan sebagai bahan pakan alternatif tanpa menurunkan kualitas susu, serta 

 berpeluang memberikan hasil yang lebih optimal apabila diaplikasikan dengan 

 formulasi ransum dan manajemen pemeliharaan yang lebih tepat. 

 

 

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, maka disarankan untuk melakukan penelitian lebih 

lanjut dengan menggunakan ulangan dan jumlah ternak lebih banyak serta 

pengelompokkan kambing berdasarkan periode atau bulan laktasi sehingga 

diharapkan dapat meningkatkan kualitas susu kambing perah Peranakan Etawa. 
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