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PRAKATA PENGUKUHAN

Bismillaahirrahmaanirrahim
Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh
Salam sejahtera untuk kita semua

Majelis Pengukuhan Profesor Riset, Kepala Badan Riset dan
Inovasi Nasional yang mulia, dan hadirin yang saya hormati.

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji dan syukur
ke hadirat Allah Swt. atas segala rahmat, nikmat, dan karunia-
Nya sehingga dalam kesempatan ini kita dapat berkumpul dan
bersama-sama hadir dalam acara orasi ilmiah Pengukuhan
Profesor Riset di Badan Riset dan Inovasi Nasional.

Pada kesempatan yang berbahagia ini, dengan segala
kerendahan hati, izinkan saya pada tanggal 14 Agustus 2024,
menyampaikan orasi ilmiah dengan judul:

“IMBUHAN PAKAN TERNAK
BERBASIS MIKROBA DAN TANAMAN DALAM
MENDUKUNG PEMBANGUNAN PETERNAKAN

BERKELANJUTAN DI INDONESIA”

Pada orasi ini, akan disampaikan state of the art tentang
perkembangan, peluang, dan tantangan riset dan inovasi




imbuhan pakan berbasis mikroba dan tanaman dari sumber
keanekaragaman hayati Indonesia sehingga diperoleh teknologi
kunci dalam seleksi, preparasi, dan optimasi untuk memperoleh
sediaan dan produk imbuhan pakan ternak dalam meningkatkan
produktivitas ternak secara berkelanjutan.

Orasi diharapkan dapat memberikan informasi terkait
dengan peran penting dan manfaat imbuhan pakan ternak dalam
mengoptimalkan proses pencernaan, peningkatan produktivitas,
dan kualitas hasil ternak sertamendukung kelestarian lingkungan.
Dengan demikian, langkah dan strategi pengembangan inovasi
imbuhan pakan ternak yang tepat dapat dihasilkan sehingga
kebijakan lintas sektoral dan sinergisitas para pemangku
kepentingan dapat diwujudkan dalam mendukung kemandirian
pangan hewani nasional.




I. PENDAHULUAN

Sektor peternakan memiliki kontribusi besar dalam pemenuhan
kecukupan pangan dan gizi nasional, khususnya pangan sumber
protein hewani. Jumlah konsumsi pangan asal ternak masyarakat
Indonesia pada tahun 2022 per kapita per tahun mencapai 2,23
kg daging sapi; 8,21 kg daging ayam; 6,57 kg telur; dan 15,0
kg susu atau setara dengan konsumsi protein hewani 4,35 kg/
kapita/tahun (Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan
Hewan, 2023; OECD/FAQ, 2023). Konsumsi protein hewani di
Indonesia per kapita per tahun tersebut lebih rendah dibandingkan
negara Asia lainnya, seperti Vietnam (8,31 kg), Tiongkok (9,80
kg), Korea Selatan (11,46 kg), Jepang (12,20 kg), dan Malaysia
(18,96 kg; Gambar 1.1). Mengingat bahwa konsumsi protein
hewani asal ternak penting dalam mendukung kesehatan dan
sistem imunitas tubuh manusia, konsumsi protein hewani asal
ternak di Indonesia perlu ditingkatkan.

Konsumsi pangan asal ternak dipengaruhi oleh produksi
daging, telur, dan susu yang dihasilkan secara nasional dan
impor. Data Badan Pusat Statistik (BPS, 2022) menunjukkan
bahwa produksi daging sapi nasional adalah 436,7 ribu ton
atau 62,8% dari kebutuhan daging sapi di Indonesia (695,4 ribu
ton), yang berarti bahwa sebanyak 258,7 ribu ton daging sapi
(37,2%) masih bergantung pada impor. Produksi susu nasional
adalah 968,9 ribu ton atau 23,1% dari kebutuhan susu nasional
(4,2 juta ton) sehingga sebanyak 76,9% kebutuhan susu di
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Keterangan: Berdasarkan data yang bersumber dari OECD/FAO (2023) dan Direktorat Jenderal
Peternakan dan Kesehatan Hewan (2023).

Gambar 1.1 Tingkat Konsumsi Produk Pangan Asal Ternak di Indonesia dan
Beberapa Negara Asia

Indonesia dipenuhi dari impor. Menurut Direktorat Jenderal
Peternakan dan Kesehatan Hewan (2023), produksi daging
ayam sebanyak 3,7 juta ton dan produksi telur sebanyak 5,6 juta
ton. Kedua komoditas ini telah memenuhi kebutuhan nasional
(Gambar 1.2). Berdasarkan gambaran data di atas, diperlukan
upaya terus-menerus untuk meningkatkan produksi, terutama
produksi daging sapi dan susu melalui peningkatan populasi dan
produktivitasnya.
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Keterangan: Berdasarkan data yang bersumber dari Direktorat Jenderal Peternakan (2010) dan
Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan (2012, 2015, 2019, 2023).

Gambar 1.2 Produksi Hasil Ternak (Daging, Susu, dan Telur) Selama 15 Tahun
Terakhir (2008-2022)

Pembangunan peternakan berkelanjutan di Indonesia me-
miliki fokus utama pada upaya peningkatan konsumsi pangan
asal ternak yang merupakan sumber protein hewani dan
peningkatan produktivitas ternak (Bahri & Tiesnamurti, 2012).
Banyak faktor yang memengaruhi peningkatan produktivitas
ternak berkelanjutan, antara lain, integrasi penyediaan bahan
pakan dengan sektor lainnya dan pengembangan ternak lokal
yang ramah lingkungan. Untuk mendukung hal tersebut,
pengembangan pakan berbasis sumber daya lokal menjadi faktor
dominan untuk mendukung produktivitas ternak.




Pakan adalah komponen penting dalam kegiatan produksi
peternakan dan merupakan komponen biaya terbesar, yaitu sekitar
70% (Julendraetal., 2020; Winarti etal., 2022). Berdasarkan data
Gabungan Pengusaha Makanan Ternak (GPMT), pemenuhan
kebutuhan pakan nasional pada tahun 2021 mencapai 19,50
juta ton dan tahun 2022 mencapai 20,04 juta ton dalam bentuk
pakan konsentrat (Utomo, 2020; Suharno et al., 2020). Produksi
pakan tersebut sebesar 48,7% untuk pemenuhan kebutuhan
ayam pedaging; 35,8% untuk ayam petelur; 8,5% untuk ayam
pembibitan; dan 7% untuk ternak lainnya (Tabel 1.1).

Tabel 1.1 Produksi Pakan dan Potensi Pasar Imbuhan Pakan di Indonesia Tahun 2019

Biaya
Jenis Ternak Produksi Imbuhan Potensi Pasar
s 1e Pakan (ton) Pakan  Imbuhan Pakan (Rp)
(Rp/ton)

Ayam pedaging 9.765.000  171.650  1.676.224.044.000
(broiler)
Ayam petelur 7.163.000  130.650  935.788.464.000
(layer)
Bibit ternak 1704000 130750  222.829.380.000
(breeder)
Ternak lainnya 1.411.000  125.000  176.360.000.000
Jumlah 20.043.000  558.050  3.011.201.888.000

Sumber: Suharno et al. (2020)

Optimalisasi penggunaan pakan dalam mendukung produk-
tivitas ternak yang efisien perlu dilakukan dengan penam-
bahan imbuhan pakan (feed additive). Definisi imbuhan pakan




berdasarkan Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2009 tentang
Peternakan dan Kesehatan Hewan adalah bahan baku pakan
yang tidak mengandung zat gizi atau nutrien, yang tujuan
pemakaiannya terutama untuk tujuan tertentu. Imbuhan pakan
yang umum digunakan untuk peningkatan produktivitas ternak
selama ini adalah imbuhan pakan berbasis antibiotik pemacu
pertumbuhan atau antibiotic growth promoters (AGPs).
Kebutuhan imbuhan pakan di Indonesia mencapai 374,5 ribu ton
dengan estimasi potensi pasar mencapai 3,011 triliun rupiah dan
dipenuhi melalui impor (Tabel 1.1).

Penggunaan imbuhan pakan berbasis AGPs dilaporkan
memiliki dampak terhadap resistensi mikroba patogen pada
ternak dan residu pada produk ternak. Hal ini dapat berdampak
negatif pada kesehatan manusia. Oleh karena itu, sejak tahun
2006 penggunaan AGPs pada ternak unggas dan ruminansia
dilarang di Uni Eropa (Castanon, 2007; Jouany & Morgavi,
2007). Beberapa negara Eropa dan Asia lainnya kemudian juga
memberlakukan larangan penggunaan AGPs. Di Indonesia,
penggunaan AGPs dilarang sejak awal tahun 2018 dengan
terbitnya Peraturan Menteri Pertanian (Permentan) RI Nomor
14/Permentan/PK.350/5/2017 tentang Klasifikasi Obat Hewan.
Sebagai implikasi dari kebijakan ini, industri peternakan beralih
menggunakan imbuhan pakan non-AGPs, seperti probiotik,
prebiotik, campuran probiotik dan prebiotik, serta bioaktif
tanaman. Implikasi lainnyaadalah risetimbuhan pakannon-AGPs
makin berkembang. Upaya peningkatan efektivitas probiotik
dalam meningkatkan produktivitas ternak terus dikembangkan.
Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa imbuhan pakan




yang mengandung kombinasi probiotik dan ekstrak mengkudu
mampu menekan pertumbuhan parasit pada sekum ayam
(Karimy et al., 2013; Suryani et al., 2014). Penelitian imbuhan
pakan berbasis mikroba juga makin berkembang. Eksplorasi
juga dilakukan pada pemanfaatan isolat bakteri asam laktat
yang terkonfirmasi karakteristiknya sebagai kandidat probiotik
unggas dan ruminansia (Damayanti et al., 2015; Martin et al.,
2018).

Pengembangan riset imbuhan pakan berbasis mikroba dan
bioaktif tanaman tidak hanya difokuskan pada peningkatan
berat badan, tetapi juga untuk meningkatkan kualitas produk
ternak. Pada unggas, penggunaan imbuhan pakan berupa
probiotik mampu menurunkan kadar kolesterol daging dan telur
puyuh, meningkatkan efisiensi pakan pada ayam pedaging, dan
berpotensi meningkatkan margin bagi peternak ayam (Sofyan
et al., 2012; Istigomah et al., 2018; Istiqgomah et al., 2020).
Penambahan imbuhan pakan yang mengandung probiotik dan
mineral organik mampu menurunkan kadar lemak dan kolesterol
daging domba (Herdian et al., 2013).

Beberapa hasil riset menunjukkan bahwa inovasi imbuhan
pakan berbasis mikroba dan tanaman ini tidak hanya berpengaruh
positif pada kecernaan bahan pakan dan produktivitas ternak,
tetapi juga memiliki efek fungsional dalam meningkatkan
kualitas produk daging, telur, dan susu, serta berimplikasi pada
peningkatan nilai ekonomi budi daya ternak. Dengan demikian,
penggunaan imbuhan pakan mendukung upaya pengembangan
peternakan. Berdasarkan uraian tersebut, dalam orasi ilmiah ini




disampaikan hasil-hasil penelitian penulis di bidang imbuhan
pakan kaitannya dalam mendukung pembangunan peternakan
berkelanjutan. Hasil penelitian yang disampaikan terutama
terkait imbuhan pakan berbasis mikroba dan tanaman serta
relevansinya dalam mendukung peningkatan produktivitas
ternak di Indonesia.







II. DINAMIKA PERKEMBANGAN TEKNOLOGI
PENGGUNAAN IMBUHAN PAKAN PADA TERNAK

Penggunaan antibiotic growth promoters (AGPs) pada ternak
sendiri dikelompokkan berdasarkan spektrum penghambatan
terhadap bakteri patogen. Kelompok AGPs spektrum luas
terdiri atas penicilin, cephalosporin, enrofloxacin, ionophores
macrolides, virginiamycin, dan tetracyclines serta spektrum
sempit ialah kelompok AGPs aminoglycosides (neomycin; Tabel
2.1).

Tabel 2.1 Beberapa Kelas, Mekanisme Kerja, Spektrum Efektivitas, dan Objek
Ternak dari Antibiotic Growth Promoters

o . . Objek
No. Kelas (Antibiotik) Mekanisme kerja Spektrum Ternak
1. Aminoglycosides ~ Penghambatan Spektrum Ayam,
(Neomycin) sintesis protein sempit babi,
(bactericidal) domba,
sapi
2. Penicilins Penghambatan Spektrum Babi,
(Penicilin, sintesis dinding luas domba,
potasium, sel bakteri sapi
procaine) (bactericidal)
3. Cephalosporins Penghambatan Spektrum Babi,
(Cetiofur) sintesis dinding luas domba,
sel bakteri (terutama sapi
(bactericidal) bakteri Gram

positif)




Objek

No. Kelas (Antibiotik) Mekanisme kerja Spektrum Ternak
4. Quinolones, Penghambatan kerja Spektrum Sapi
Sluoroquinolones enzim DNA gyrase luas
(Enrofloxacin) (bactericidal)
Tonophores Mengubah Spektrum Ayam,
(Lasalocid sodium, permeabilitas luas sapi
maduramicin, membran
monensin, (bacteriostatic)
salinomycin)
Macrolides Penghambatan Spektrum Ayam,
(Erythromycin, sintesis protein luas babi,
tylosin) (bacteriostatic) domba,
sapi
Streptogramins Penghambatan Spektrum Ayam,
(Virginiamycin) sintesis protein luas babi,
(bacteriostatic) (terutama domba,
bakteri Gram sapi
positif)
Tetracyclines Penghambatan Spektrum luas Ayam,
(Oxytetracycline, sintesis protein babi,
chlortetracycline)  (bacteriostatic) domba,
sapi

Sumber: Brown et al. (2017)

Namun, sejak awal tahun 2018, Indonesia telah melarang
penggunaan AGPs sebagai imbuhan pakan. Hal ini berdampak
pada perubahan penggunaan imbuhan pakan dari AGPs
kemudian digantikan non-AGPs.




A. EraPenggunaan Imbuhan Pakan AGPs (Sebelum Tahun
2018)

Penggunaan imbuhan pakan pada ternak pertama kali dilaporkan
pada tahun 1940, yaitu sejak ditemukannya antibiotik untuk
memacu pertumbuhan ternak. Efek penggunaan antibiotik pada
ternak ditemukan ketika ayam menunjukkan pertumbuhan
lebih tinggi pada saat diberi pakan dengan tambahan produk
samping miselium kering dari Streptomyces aureofaciens yang
mengandung antibiotik chlortetracycline (Castanon, 2007).

Pada periode tahun 1950-1998, AGPs umum digunakan
sebagai imbuhan pakan pada ternak, baik unggas maupun
ruminansia (Brown et al., 2017). Berbagai macam AGPs
telah digunakan sebagai imbuhan pakan untuk meningkatkan
pertambahan berat badan dan efisiensi pakan pada ternak
selama sekitar lima dekade. Pada periode ini, penggunaan AGPs
pada ternak berkembang pesat sehingga dikenal sebagai masa
kejayaan penggunaan AGPs (golden age of antibiotic era). Pada
periode ini, telah ditemukan sebanyak 60 jenis antibiotik, antara
lain, AGPs macrolides di Amerika Serikat dan AGPs penicilin,
chlortetracycline, dan avoparcine di Inggris (Castanon, 2007).

Pada tahun 1997, Uni Eropa melarang penggunaan AGPs
jenis avoparcine dan pada tahun 1999 melarang penggunaan
empat jenis AGPs pada ternak, yaitu bacitracin, spiramycin,
tylosin, dan virginiamycin (Casewell et al., 2003). Larangan
penggunaan AGPs ini terkait dengan munculnya mikroba
patogen manusia yang kebal antibiotik yang berasal dari pangan
asal hewan. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa terdapat




efek negatif akibat penggunaan AGPs pada ternak ruminansia
maupun unggas terhadap kesehatan ternak dan manusia serta
lingkungannya (Castanon, 2007; Jouany & Morgavi, 2007).

Sejak tahun 2006, Uni Eropa melarang penggunaan semua
jenis AGPs, baik untuk ternak unggas maupun ruminansia
(Castanon, 2007; Jouany & Morgavi, 2007), padahal beberapa
jenis AGPs mampu meningkatkan produktivitas ternak,
misalnya penggunaan AGPs ionophores pada penggemukan sapi
potong yang mampu meningkatkan berat hidup 7,5% (Jouany &
Morgavi, 2007). Sejak dilarangnya penggunaan AGPs sebagai
pemacu pertumbuhan ternak oleh Uni Eropa pada tahun 2006,
riset dan inovasi imbuhan pakan non-AGPs berbasis bahan lokal
mulai berkembang (Sinurat et al., 2017; Sofyan, Julendra, et al.,
2010).

Penggunaan AGPs di Indonesia sendiri diatur dalam Surat
Keputusan Menteri Pertanian Nomor: 806/Kpts/TN.260/12/94
yang merupakan penjabaran dari Peraturan Pemerintah (PP)
Nomor 78 Tahun 1992 tentang Obat Hewan. Pada peraturan
tersebut, imbuhan pakan dikelompokkan pada obat bebas terbatas
untuk hewan. Beberapa imbuhan pakan yang umum digunakan
untuk ternak adalah momnensin, spiramycin, flavomycin, dan
tylosine yang umumnya berfungsi sebagai pemacu pertumbuhan
ternak. Seiring dengan berkembangnya isu resistensi mikroba
patogen dan potensi bahaya residu AGPs pada produk ternak dari
penggunaan AGPs, pemerintah mulai menerapkan kebijakan
pengendalian penggunaan AGPs dalam mendukung keamanan
nasional (Sinurat et al., 2017).




B. Era Penggunaan Imbuhan Pakan Non-AGPs (Tahun
2018—-Sekarang)

Sejak tahun 2018, Indonesia telah melarang penggunaan imbuhan
pakan AGPs untuk ternak. Larangan tersebut berdasarkan
pada Peraturan Menteri Pertanian RI Nomor 14/Permentan/
PK.350/5/2017 tentang Klasifikasi Obat Hewan. Penerapan
kebijakan yang melarang penggunaan imbuhan pakan AGPs
tersebut pada ternak berdampak pada penggunaan imbuhan
pakan non-AGPs yang makin berkembang. Hal ini dibuktikan
dengan banyaknya imbuhan pakan non-AGPs yang terdaftar
di Kementerian Pertanian. Pada tahun 2020, telah terdaftar
imbuhan pakan non-AGPs dalam sediaan probiotik/prebiotik
(85 produk), enzim (104 produk), asam organik (66 produk),
dan sediaan lainnya (36 produk) (Tangendjaja et al., 2020).

Setelah dilarangnya penggunaan AGPs sebagai imbuhan
pakan pada ternak pada tahun 2018, penggunaan probiotik pada
industri peternakan di Indonesia makin meningkat. Probiotik
didefinisikan sebagai mikroba hidup yang diberikan ke ternak
dalam jumlah yang memadai dan memberikan manfaat bagi
kesehatan ternak sebagai inang. Beberapa spesies mikroba
yang termasuk probiotik, antara lain, bakteri (Lactobacillus,
Streptococcus, Bacillus, Bifidobacterium, Enterococcus), khamir
(Saccharomyces cerevisiae), dan jamur (Aspergillus niger).

Keuntungan penggunaan probiotik pada ternak, antara lain,
peningkatan kinerja, modulasi mikrobiota usus, penghambatan
patogen, peningkatan kesehatan usus, dan imunomodulasi
pada ternak (Julendra et al., 2021; Suryani et al., 2014; Abd El-




Hack et al., 2020). Probiotik dalam bentuk konsorsium antara
bakteri (Lactobacillus plantarum) dan khamir (Saccharomyces
cerevisiae) dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, dan Salmonella pullorum secara in vitro (Sofyan,
Martin, et al., 2019). Pada pengujian secara in vivo, pemberian
probiotik L. plantarum dan S. cerevisiae dapat meningkatkan
efisiensi protein dan energi metabolis pada ayam (Suryani et al.,
2023) dan menurunkan kadar kolesterol telur dan daging puyuh
(Istigomah et al., 2020).




III. PETERNAKAN BERKELANJUTAN DAN
PERANAN IMBUHAN PAKAN TERHADAP
PRODUKTIVITAS TERNAK

A. Peternakan Berkelanjutan

Pengembangan peternakan di daerah tropis, seperti Indonesia,
memiliki karakteristik tersendiri dibanding dengan peternakan
di daerah femperate dan subtropis. Lingkungan tropis dicirikan
oleh suhu dan kelembapan tinggi yang dapat menyebabkan
cekaman panas (heat stress) pada ternak. Cekaman panas menye-
babkan efek buruk pada tingkat kenyamanan, imunologi, dan
fisiologi ternak (Oke et al., 2021). Cekaman panas ini berpotensi
memberikan dampak pada tingginya angka mortalitas ternak,
rendahnya fertilitas, menurunnya berat karkas dan produksi
susu, serta laju pertumbuhan ternak yang lambat (Loor et al.,
2016).

Menurut Hocquette dan Chatellier (2011), konsep pem-
bangunan peternakan berkelanjutan mengintegrasikan tiga
dimensi, yaitu (1) menghasilkan produk yang berkualitas, efisien,
dan bernilai ekonomi (dimensi ekonomi); (2) mampu mengopti-
malkan sumber daya genetik dan meminimalkan dampak cemaran
nutrien dan emisi metan sehingga kelestarian lingkungan terjaga
(dimensi lingkungan); dan (3) mampu menjaga kesejahteraan
ternak dan memberdayakan peran masyarakat (dimensi ke-
masyarakatan). Dalam mendukung pembangunan peternakan




berkelanjutan diperlukan kecukupan bahan pakan secara kuanti-
tas, kualitas, dan kontinuitas. Kecukupan bahan pakan tersebut
dapat dipenuhi, salah satunya, dari integrasi penyediaan bahan
pakan dengan sektor lainnya (Bahri & Tiesnamurti, 2012). Pola
integrasi ini dapat diimplementasikan dalam penyediaan bahan
pakan ternak ruminansia yang sebagian besar berasal dari hasil
samping tanaman pertanian dan agroindustri.

Beberapa bahan pakan dari hasil samping tanaman pertanian
dan agroindustri yang digunakan dalam mendukung produk-
tivitas ternak berkelanjutan, antara lain, kulit kacang tanah,
dedak padi, dan kulit kedelai. Selain dimanfaatkan sebagai
bahan pakan, ketiga bahan tersebut juga efektif sebagai bahan
campuran dalam pembuatan mineral blok untuk suplemen pakan
sapi potong di tingkat peternakan rakyat (Winarti et al., 2022).

Penelitian lainnya ialah fermentasi pakan komplit berbasis
rumput dan campuran hasil samping tanaman pertanian, seperti
jerami kedelai, jerami kacang tanah, ampas tahu, dedak padi
dengan penambahan inokulum bakteri asam laktat, khamir S.
cerevisiae, dan kapang Rhizopus sp. mampu meningkatkan daya
simpan dan palatabilitas pakan ternak sapi potong (Sofyan et
al., 2007; Sofyan, Yusiati, et al., 2011). Hal ini mengindikasikan
bahwa pemanfaatan hasil samping tanaman pertanian dan
agroindustri dengan aplikasi teknologi berperan penting dalam
mendukung peternakan berkelanjutan.




B. Peranan Imbuhan Pakan terhadap Produktivitas Ternak

Imbuhan pakan (feed additive) memegang peranan penting
dalam mendukung produktivitas ternak. Mekanisme kerja dari
fungsi imbuhan pakan berperan pada peningkatan kualitas
bahan sebelum dikonsumsi ternak (pradigesti) dan peningkatan
kegunaan (utilisasi) zat makanan pada saat dimetabolisasi dalam
saluran/organ pencernaan.

1. Peningkatan Kualitas Bahan Pakan

Pemberian imbuhan pakan untuk tujuan peningkatan kualitas
pakan pradigesti meliputi antijamur (antifungal), peningkat cita
rasa pakan (attracting agent), dan pewarna (colouring agent).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan inokulum
Rhizopus oryzae dalam pengolahan bahan pakan dapat
menurunkan kadar asam fitat dan aflatoksin (Sofyan, Damayanti,
& Julendra, 2010) sehingga dapat meningkatkan aroma dan
palatabilitas pakan (Febrisiantosa et al., 2008; Suryani, Karimy,
etal., 2013).

Isolat mikroba potensial, seperti Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici, dan Saccharomyces cerevisiae, me-
nunjukkan pengaruh positif sebagai inokulum pengolahan
bahan baku pakan maupun sebagai kandidat imbuhan pakan
probiotik (Sofyan, Utomo, et al., 2011; Sofyan et al., 2013;
Suryani, Istiqgomah, et al., 2013). Isolat L. plantarum A1-E dan
Clostrida tropicalis TKd-3 telah dilaporkan memiliki aktivitas
pendegradasi asam fitat sehingga meningkatkan ketersediaan
fosfor dalam pakan (Anggraeni et al., 2020).




Sediaan kandidat probiotik dalam bentuk konsorsium
Pediococcus acidilactici MK-20 dan Saccharomyces cerevisiae
M-41 yang masing-masing diisolasi dari usus besar dan sekum
dari ternak mentok (4Anas moschata) mampu memperbaiki
kecernaan bahan pakan berserat (Anggraeni et al., 2018;
Herdian et al., 2018). Hasil pengujian probiotik tersebut pada
ayam broiler menunjukkan adanya peningkatan retensi energi
yang merupakan indikasi adanya peningkatan kecernaan pakan
(Suryani et al., 2023).

2. Optimasi Sistem Digesti pada Ternak

Pada ternak unggas, pemberian imbuhan pakan ditargetkan
peranannya dalam organ pencernaan usus. Keberadaan sediaan
mikroba bakteri asam laktat dalam usus halus akan berdampak
pada optimalisasi penyerapan nutrien (Damayanti et al., 2014;
Martin et al., 2018). Selain dalam bentuk sediaan tunggal,
probiotik dapat berupa sediaan berbagai spesies mikroba
(konsorsium). Pemberian probiotik konsorsium bakteri asam
laktat L. plantarum dan khamir S. cerevisiae meningkatkan nilai
energi metabolis pakan dan performa puyuh (Martin et al., 2018;
Sofyan, Martin, et al., 2019) dan produktivitas ayam (Julendra
et al., 2020). Selain sumber mikroba, imbuhan pakan dapat
diperoleh dari tanaman. Bioaktif tanaman golongan flavonoid

mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen, seperti E.
coli dan S. pullorum (Julendra & Sofyan, 2007; Sofyan et al.,
2012).




Optimasi proses pencernaan bahan pakan pada ternak
ruminansia telah dilakukan melalui penambahan imbuhan pa-
kan mikroba dan bioaktif dari tanaman. Pemberian probiotik
Prevotella bryantii (strain 25A) dengan dosis 2,0 x 10" cfu
per hari per ekor mampu menekan akumulasi asam laktat dan
meningkatkan kadar ammonia (NH,) rumen pada sapi perah
(Chiquette et al., 2012). Pemberian probiotik Selenomonas
ruminantium dan kultur khamir terbukti menurunkan akumulasi
asam laktat (Jouany & Morgavi, 2007).

Imbuhan pakan dari bioaktif tanaman, seperti tanin dan
saponin, dapat digunakan sebagai teknik untuk mengoptimalkan
proses digesti, yaitu menurunkan populasi protozoa dan archaea
sehingga dapat menurunkan produksi gas metan dalam rumen
(Sofyan et al., 2015;). Bioaktif, seperti tanin dan saponin, da-
pat menurunkan populasi archaea bacteria yang merupakan
mikroba penghasil gas metan dalam sistem fermentasi rumen
sehingga menurunkan produksi gas metana pada pengujian in
vitro (Jayanegara et al., 2009).

3. Peningkatan Produktivitas Ternak

Pengembangan imbuhan pakan menunjukkan kemampuan pe-
ningkatan produktivitas, status kesehatan pada ternak, dan kuali-
tas hasil ternak. Pemberian imbuhan pakan yang mengandung
Lactobacillus salivarius (0,25%), P. pentosaceus (0,25%), dan
Ganoderma lucidum (0,50%) mampu memperbaiki imunitas
dan meminimalkan kerusakan jaringan pada hati ayam broiler
(Sofyan et al., 2012). Kombinasi antara ekstrak tepung cacing




tanah dan tanaman mengkudu (Morinda citrifolia) dengan
probiotik P. acidilactici RO1 yang diisolasi dari usus halus ayam
kampung menunjukkan penurunan prevalensi infeksi E. coli dan
E. tennela pada ayam broiler (Karimy et al., 2013; Suryani et
al., 2014).

Perlakuan pemberian probiotik yang mengandung Aceto-
bacter xylinum-Saccharomyces cerevisiae dalam sediaan teh
fermentasi kombucha pada taraf 12,5% dalam air minum
mampu meningkatkan kualitas daging ayam dengan indikasi
menurunnya total kolesterol dan meningkatnya rasio high density
lipoprotein (HDL) terhadap low density lipoprotein (LDL) pada
daging ayam (Ramli et al., 2003; Ramli et al., 2007). Rasio
HDL:LDL yang meningkat mengindikasikan terjadinya deposisi
kolesterol pada jaringan otot karena sebagian besar kolesterol
akan ditransportasikan ke mitokondria untuk dirombak menjadi
taurin dan glisin.

Penambahan probiotik P. acidilactici hasil isolasi dari cairan
rumen sapi yang dikombinasikan dengan mineral mikro dalam
sediaan organik mampu memperbaiki status kesehatan ternak
ruminansia (Suryani, Karimy, et al., 2013; Herdian et al., 2013).
Pemberian probiotik P. bryantii pada sapi perah meningkatkan
kualitas susu dengan indikasi kandungan lemak susu yang
lebih tinggi (Chiquette et al., 2012). Kombinasi probiotik dari
berbagai strain Lactobacillus dan fitobiotik (asam rosmarinat)
memperbaiki status kesehatan ternak sapi perah prasapih
(Stefanska et al., 2021).




4. Potensi Mendukung Kelestarian Lingkungan

Imbuhan pakan juga berperan dalam menjaga kelestarian ling-
kungan. Riset dan pengembangan imbuhan pakan berbasis
mikroba berupa pemberian probiotik pada unggas meningkatkan
utilisasi zat makanan yang berarti menurunkan kehilangan
nutrien (nutrient loss) sehingga mengurangi cemaran lingkungan
(Julendra et al., 2020; Sofyan, Martin, et al., 2019). Sementara
itu, pemanfaatan ekstrak tanaman dan herbal juga menurunkan
prevalensi bakteri patogen pada saluran cerna sehingga potensi
kontaminasi mikroba patogen pada lingkungan dapat diminimal-
kan (Karimy et al., 2013; Suryani et al., 2014)

Pada ternak ruminansia, penggunaan imbuhan pakan ber-
basis tanaman berpengaruh nyata dalam menurunkan emisi
gas metan dalam rumen (Caprarulo et al., 2022). Selain itu,
penggunaan rumput laut berpotensi dalam menekan kehilangan
energi pakan dan produksi gas metan dalam sistem fermentasi
rumen (McCauley et al., 2020). Kombinasi ekstrak tanaman
sumber tanin dan saponin mampu menurunkan produksi gas
metan (Jayanegara et al., 2020). Hal ini mengindikasikan bahwa
penggunaan imbuhan pakan memberikan kontribusi dalam
menurunkan tingkat cemaran akibat kontaminasi mikroba pa-
togen dan menjaga kelestarian lingkungan.

C. Implementasi dan Dampak Ekonomi Penggunaan
Imbuhan Pakan

Implementasi penggunaan imbuhan pakan mikroba (probiotik)
dapat dilakukan pada ternak ruminansia dan nonruminansia.




Hasil uji in vivo menunjukkan bahwa pemberian probiotik L.
plantarum AKK-30, yang diisolasi dari usus ayam kampung,
yang dicampur dalam air minum menunjukkan peningkatan
bobot badan, efisiensi pakan, dan peningkatan pertumbuhan
vili usus (Julendra et al., 2020). Peningkatan jumlah vili usus
berdampak pada meningkatnya area penyerapan zat makanan
maupun metabolit dari aktivitas enzimatis dalam saluran
pencernaan.

Penelitian Istigomabh et al. (2020) menunjukkan bahwa pem-
berian probiotik L. plantarum pada puyuh mampu menurunkan
lemak dan kolesterol daging puyuh. Hasil penelitian Karimy et
al. (2013) menyatakan bahwa kombinasi probiotik bakteri asam
laktat (BAL) dan ekstrak daun mengkudu sebagai koksidiostat
berpotensi dalam menekan angka mortalitas ternak unggas. Efek
positif pemberian probiotik BAL dan tepung Ganoderma mampu
menaikkan bobot badan ayam broiler sebesar 9% (Sofyan et
al., 2012). Penggunaan probiotik BAL dan tepung Ganoderma
tersebut apabila diterapkan di peternakan ayam broiler di Pulau
Jawa dengan populasi 1,8 miliar ekor ayam pedaging (BPS,
2022), akan berdampak pada potensi keuntungan kenaikan
jumlah produksi daging ayam yang signifikan dan berdampak
pula pada kenaikan margin usaha peternakan.

Pada ternak ruminansia, pemberian probiotik P. acidilactici
yang dikombinasikan dengan mineral organik mampu mening-
katkan fermentabilitas pakan hijauan in vitro dan mampu mem-
perbaiki kualitas daging domba (Herdian etal.,2013). Mekanisme
penurunan kolesterol pada ternak yang diberi imbuhan pakan




terjadi karena kemampuan probiotik BAL menghasilkan enzim
kolesterol reduktase sehingga biosintesis kolesterol dalam
jaringan dapat dihambat (Istiqomah et al., 2018, 2020).

Dampak implementasi imbuhan pakan P. acidilactici dapat
memperbaiki konversi ransum dan kualitas daging pada ternak
domba. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian imbuhan
pakan mengandung sediaan Rhizopus sp. (40 g/ekor/hari) pada
ternak sapi dapat meningkatkan pertambahan bobot badan
harian menjadi 0,40 kg/hari dibandingkan dengan kontrol (0,10
kg/hari; Istigomah et al., 2010). Kenaikan bobot badan harian
ini berpotensi meningkatkan efisiensi biaya pakan hingga 50%.
Jika imbuhan pakan ini diberikan pada ternak sapi di wilayah
Jawa, Bali, dan Nusa Tenggara Barat dengan total populasi
10,7 juta ekor (BPS, 2022), diharapkan dapat meningkatkan
produksi daging sapi yang cukup signifikan sehingga mampu
meningkatkan ketahanan pangan sumber protein hewani.
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IV. INOVASI TEKNOLOGI IMBUHAN PAKAN
BERBASIS MIKROBA DAN TANAMAN

Secara umum, imbuhan pakan yang dikembangkan dapat
dikelompokkan ke dalam imbuhan pakan berbasis mikroba
(microbial feed additive) dan imbuhan pakan berbasis tanaman
(phytogenic feed additive). Imbuhan pakan berbasis mikroba
berupa probiotik dari bakteri alam laktat, khamir, dan produk
turunannya, seperti enzim maupun peptida antimikroba
(bakteriosin; Tabel 4.1). Imbuhan pakan berbasis tanaman berupa
ekstrak herbal, oligosakarida (prebiotik), dan tanin (Tabel 4.2).

Tabel 4.1 Jenis Imbuhan Pakan Berbasis Mikroba (Bakteri, Khamir, dan Jamur) dan
Aplikasinya pada Ternak

. Aplikasi
No. Sumber M;ta;boslilt/ Objek Efikasi
His Ternak
1. Lactobacillus  Plantaricin, In vitro Menghambat bakteri
plantarum enzim patogen (E. coli, S.
tase, ullorum
(strain AKK- f U ];(V K ) 106
30,A1-E) Cholesterol - "88%° o pakan (
(in vivo) cfu/g) meningkatkan
reductase

berat hidup,
energi metabolis,
status kesehatan,
menurunkan
kolesterol




Aplikasi

No. Sumber M;La;bgc;l;t/ Objek Efikasi
Ternak
2. Pediocooccus  Pediocin Ruminansia Menghambat
acidilactici (in vitro) ~ bakteri patogen,
meningkatkan
(strain RS2) kecernaan pakan
Ruminansia 30 mg/ekor (10°
(in vivo) cfu/g) meningkatkan
efisiensi pakan dan
kualitas daging
domba
3. Saccharomyces Cholesterol Puyuh Menurunkan kadar
cerevisiae reductase (in vivo) kolesterol puyuh
4. Kombucha, Asam Ayam 12,5% dalam
simbiosis organik pedaging  air minum
Acetobacter o meningkatkan
xylininum dan (in vivo) pertumbuhan
S. cerevisiae menurunkan
kolesterol daging
5. Rhizopus Antifungal, Pengolahan Meningkatkan
oligosporus reduksi bahan palatabilitas pakan,
fitat, pakan, pemberian 30g/
atraktan ruminansia hari meningkatkan
(in vivo) pertambahan berat
sapi badan
peranakan
Ongole

Sumber: (1) Istiqomah et al. (2018), Basa et al. (2019), Basa et al. (2020), Julendra et al. (2020),
Anggraeni et al. (2020); (2) Herdian et al. (2013), Istiqgomah et al. (2014), Kanwal et al. (2021);
(3) Istigomah et al. (2018), Istiqomah et al. (2020), Julendra et al. (2021), Sofyan, Utomo, et al.
(2011); (4) Ramli et al. (2007), Ramli et al. (2003), Sofyan (2003); (5) Suryani, Karimy, et al.

(2013), Febrisiantosa et al. (2008)




Tabel 4.2 Beberapa Sumber Bioaktif Tanaman dan Aplikasinya untuk Ternak

. . Objek Fungsi dan
No. Bahan Baku Bioaktif Utama Te I:I]l ak Apglzikasi

1. Mengkudu Tanin Ayam 200 mg/kg
(Morinda pedaging  bobot badan
citrifolia) (in vivo) sebagai

antiparasit

2. Kenikir Flavonoid Ayam 200 mg/kg
(Cosmos pedaging  bobot badan
caudatus) (in vivo) sebagai

antiparasit

3. Pepaya jepang Alkaloid Ruminansia 5% penambahan
(Cnidoscolus (invitro) ~ pada pakan
aconitifolius) menurunkan

rumen NH,,
meningkatkan
sintesis protein
mikroba

4. Ling zhie Asam ganoderik, Ayam 2% dalam
(Ganoderma lucidenik, pedaging  bentuk
lucidum) polysaccharides, (in vivo) campuran

triterpenoids imbuhan pakan
meningkatkan
ketahanan sel
imunitas.

5. Lamtoro Flavonoid, Ruminansia Menurunkan
(Leucaena Methoxy-phenols (in vitro)  prevalensi
leucocephala) nematodes

Ruminansia 5% dalam

(awetan pakan silase

pakan) menurunkan
pertumbuhan

jamur.




No. Bahan Baku Bioaktif Utama Ol Fungsi dan

Ternak Aplikasi
6. Gamal Glycosylated Ruminansia Menurunkan
(Gliricidia flavonoid, (in vitro) ~ prevalensi
sepium) phenylpropanoids, nematoda
anthraquinonic
glycosides Penambahan
pada pelet pakan
meningkatkan
pertumbuhan
sapi.
7. Mimba Tanin, azadiractin Ruminansia Menurunkan
(Azadiracta (in vitro)  populasi
indica) protozoa, emisi
gas metana
rumen
8. Gambir Tanin Ruminansia 4% dalam pakan
(Uncaria (in vitro) ~ meningkatkan
gambir) protein mikroba.

Sumber: (1) Karimy et al. (2013), Suryani et al. (2014); (2) Julendra et al. (2012); (3) Herdian et
al. (2020); (4) Febrisiantosa et al. (2012), Sofyan et al. (2012), Ahmad et al. (2023); (5) Jayane-
gara dan Sofyan (2009), Miralestari et al. (2021); (6) Romero et al. (2020), Winarti et al. (2022);
(7) Sakti et al. (2014), Sofyan et al. (2017); (8) Alfaafa et al. (2019)

A. Inovasi Imbuhan Pakan Berbasis Mikroba

Inovasi imbuhan pakan berbasis mikroba umumnya diisolasi
dari ternak inangnya agar kemampuan adaptasi dan fungsional
imbuhan pakan optimal. Isolat sebagai kandidat probiotik untuk
ternak unggas diisolasi dari saluran pencernaan usus halus
(Sofyan et al., 2012; Damayanti et al., 2014). Probiotik untuk
ternak ruminansia dan pengawetan pakan hijauan masing-masing




dapat diisolasi dari rumen sapi dan rumput gajah (Pennisetum
purpureum; Sofyan et al., 2013).

1. Isolasi dan Identifikasi Kandidat Mikroba

Mikroba lokal yang beragam memberikan peluang akan diper-
olehnya isolat-isolat unggul untuk kandidat imbuhan pakan
(Sofyan, Martin, et al., 2019). Berbagai macam sumber isolat
mikroba kandidat probiotik untuk ternak berasal dari ekosistem
saluran pencernaan ternak, seperti rumen pada ternak ruminansia
dan tembolok, usus halus, usus, dan sekum pada ternak unggas
(Damayanti et al., 2013; Sofyan et al., 2013; Istigomah et al.,
2014). Selain itu, kandidat probiotik dapat diisolasi dari habitat
alami (rumput atau silase; Damayanti et al., 2013; Sofyan et
al., 2013) dan ekosistem lingkungan ekstrim seperti sumber air
panas alami (Vanadianingrum, 2008).

Isolasi dan identifikasi merupakan tahap awal untuk memper-
oleh isolat mikroba. Isolat tersebut sebagai kandidat imbuhan
pakan berbasis mikroba (probiotik). Sumber isolat dapat berasal
dari saluran pencernaan ternak (cairan rumen), pakan hijauan
(rumput), dan lingkungan lainnya (Damayanti et al., 2013;
Sofyan et al., 2013). Isolasi BAL dilakukan dengan sumber
inokulum secara berseri atau bertingkat menggunakan larutan
NaCl 0,85% atau akuades steril. Supernatan hasil pengenceran
seri tertinggi ditumbuhkan dalam medium selektif seperti halnya
deMan Rogosa & Sharpe Agar (MRSA) sebagai media spesifik
pertumbuhan BAL (Damayanti et al., 2013).




Inkubasi pertumbuhan BAL dilakukan selama 48 jam
pada suhu 37°C dalam anaerobic jar yang dilengkapi dengan
anaerocult sebagai penyerap oksigen. Koloni yang tumbuh
diamati morfologinya untuk memastikan isolat BAL yang tum-
buh. Pemurnian dilakukan dengan penumbuhan kembali hasil
goresan (streaking) pada medium MRSA yang baru (Sofyan,
Utomo, et al., 2011; Damayanti et al., 2013).

Identifikasi isolat mikroba dilakukan melalui pengamatan
morfologi, uji biokimia, dan molekuler. Karakterisasi morfologi
dapat dilakukan dengan menggunakan mikroskop, sedangkan uji
biokimia dapat dilakukan dengan uji katalase, pewarnaan Gram,
dan kit API CHL 50 (bioMerieux®). Beberapa penciri bakteri
asam laktat yang diisolasi dari rumen sapi dan silase hijauan
dengan uji biokimia adalah Gram positif, uji katalase negatif serta
menunjukkan reaksi positif terhadap beberapa jenis d-glukosa,
d-ribosa, d-fruktosa, d-mannosa, d-celibiosa, d-trehalosa, dan
gentibiosa yang teridentifikasi sebagai Lactobacillus paracasei
dan L. brevis (Sofyan et al., 2013).

Konfirmasi hasil pengujian secara biokimia dilakukan
validasi dengan pendekatan identifikasi molekuler. Hasil iden-
tifikasi secara molekuler dari isolat BAL sampel cairan rumen
dan silase rumput gajah yang diperoleh kemudian dilakukan
sekuens 16s TRNA menggunakan dua primer, yaitu 27f dan
1492r. Edit sekuens dilakukan dengan FinchTV (http://www.
geospiza.com/finchTV) dalam format sekuens FASTA. Analisis
metode BLAST (basic local alignment search tool) nukleotida




pada laman NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/Blast.cgi)
diperoleh BAL jenis P. acidilactici dan L. lactis (Istigomah et
al., 2014; Sofyan et al., 2013).

Setelah isolat terseleksi, teridentifikasi, dan teruji sebagai
kandidat probiotik, diperlukan usaha untuk melindungi isolat
dalam bentuk materi mikroba terdeposit. Deposit mikroba ini
nantinya selain untuk tujuan preservasi, juga untuk scaling up
atau komersialisasi. Hal ini diharapkan sebagai upaya untuk
meningkatkan koleksi kekayaan sumber daya mikroba yang ter-
simpan di InaCC (Indonesia Culture Collection) BRIN, maupun
depository culture lainnya, seperti Food and Nutrition Culture
Collection (FNCC, https://fncc-ugm.id), Institut Pertanian
Bogor Culture Collection (IPBCC, https://ipbculturecollection.
id/), dan University of Indonesia Culture Collection (UICC,
https://www.sci.ui.ac.id/sarana-dan-fasilitas/).

2. Optimasi dan Preservasi Isolat Mikroba

Upaya untuk mengoptimalkan pertumbuhan isolat dan karak-
teristik fungsional isolat sebagai kandidat probiotik dilakukan
dengan melakukan pengayaan nutrien pada media tumbubh.
Pertumbuhan isolat kandidat probiotik ditingkatkan dengan
menambahkan fraksi oligosakarida sebagai prebiotik berupa
inulin atau fruktooligosakarida (FOS). Penambahan inulin atau
FOS dengan dosis 1 gram/100 mL pada media tumbuh isolat
L. plantarum AKK30 tidak hanya meningkatkan pertumbuhan
isolat, tetapi juga meningkatkan daya hambat terhadap bakteri
patogen Staphylococcus aureus FNCC 6049, S. pullorum ATCC
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13036, E. coli FNCC 0194, dan Pseudomonas aeruginosa FNCC
0063 (Julendra et al., 2019; Grendpina et al., 2020).

Tahapan pengembangan imbuhan pakan probiotik yang
terpenting adalah menjamin isolat yang teruji dapat disimpan
dengan melihat stabilitas dan viabilitasnya. Pengembangan
metode pembuatan sediaan mikroba yang umum dilakukan
adalah dengan mikroenkapsulasi. Teknologi dalam produksi
sediaan probiotik dengan mikroenkapsulasi dapat dilakukan
dengan metode pengeringan beku (freeze drying) (Istiqgomah et
al., 2014; Sofyan, Utomo, et al., 2011; Sofyan et al., 2012) dan
pengeringan semprot (spray drying) (Damayanti et al., 2013;
Suryani et al., 2014; Anggraeni et al., 2020).

Teknologi mikroenkapsulasiuntuk produksi sediaan imbuhan
pakan, seperti probiotik dengan teknik pengeringan beku (freeze
drying) dilakukan dengan menyiapkan isolat bakteri asam laktat
yang telah ditumbuhkan dalam media de Man Rogosa Sharpe
(MRS), disentrifugasi pada 4500 rpm selama sepuluh menit
(terbentuk pelet), dan ditambahkan bahan pengisi (skim 20%
w/v) ke dalam cryotube steril dan diliofilisasi selama tiga jam
menggunakan freeze dryer (-58°C). Setelah proses pengeringan,
cryotube disimpan pada suhu 4°C (Sofyan et al., 2012; Herdian
etal., 2016).

Teknologi mikroenkapsulasi lainnya dalam pembuatan
imbuhan pakan/probiotik ialah teknik pengeringan semprot
menggunakan spray dryer (Lab Plant SD-Basic). Isolat BAL




ditumbuhkan dalam media (MRS) pada suhu 37°C selama 18
jam. Kultur disentrifugasi pada 4500 rpm selama sepuluh menit,
kemudian biomass/pelet dicampur dengan larutan skim (20%
b/v). Campuran dihomogenisasi menggunakan homogenizer
8.000 rpm selama lima menit sebelum proses mikroenkapsulasi.
Spray dryer dioperasikan pada suhu udara inlet 110°C, suhu
udara outlet 68°C, dan kecepatan pompa level 3. Kultur kering
yang diperoleh dari spray dryer kemudian ditambah skim
sebagai bahan pengisi (filler) untuk memperoleh kepadatan sel 1
x 10° cfu/g (Suryani et al., 2014).

3. Kekayaan Intelektual Imbuhan Pakan Berbasis Mikroba

Berbagai inovasi terkait pengembangan metode dan produk
inovasi imbuhan pakan berbasis mikroba telah didaftarkan seba-
gai kekayaan intelektual/paten. Kekayaan intelektual pertama
adalah paten terdaftar tahun 2018 dengan nomor S00201810160
tentang probiotik untuk menurunkan kadar kolesterol
unggas (Gambar 4.1). Dalam paten tersebut diungkapkan
penyediaan probiotik berupa kultur kering yang mengandung
L. plantarum AKK30 dengan jumlah populasi 10’-10° cfu/g
dan menggunakan bahan pengisi berupa larutan skim sebanyak
15%-25%. Dikombinasikan dengan S. cerevisiae B18 dengan
jumlah populasi 10°-10® cfu/g dan menggunakan bahan pengisi
berupa tapioka sebanyak 45%—55%. Probiotik tersebut memiliki
kemampuan menurunkan kolesterol pada daging dan telur
puyuh atau unggas lainnya (Istiqgomah et al., 2018). Invensi
ini dimaksudkan untuk mengatasi kadar kolesterol yang masih
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Gambar 4.1 Prototipe Bio-ReChol: Probiotik penurun kolesterol unggas
masuk dalam buku 112 Inovasi Indonesia.

Buku ini tidak diperjualbelikan.



relatif tinggi pada produk ternak sehingga berpotensi membawa
dampak negatif bagi kesehatan manusia.

Kekayaan intelektual kedua adalah paten terdaftar pada
tahun 2019 dengan nomor P00201910962 tentang sinbiotik
bakteri asam laktat dan oligosakarida sebagai imbuhan untuk
unggas. Pada invensi ini diuraikan tentang formulasi sinbiotik
yang terdiri dari Lactobacillus plantarum AKK30 yang kepadatan
selnya 10’-10° cfu/mL dengan penambahan inulin 0,5% v/v
atau mananoligosakarida (MOS) sebanyak 0,5% dalam bentuk
kultur kering maupun kultur cair untuk memperbaiki saluran
pencernaan. Hasil invensi ini adalah adanya indikasi peningkatan
kecernaan zat makanan, peningkatan energi metabolis sebesar
7,15%—7,66%, retensi nitrogen sebesar 8,35%—14,42%, dan
mikrostruktur berupa profil vili usus sebesar 44,6%—-50,79%
pada ayam broiler.

Kekayaan intelektual ketiga adalah paten terdaftar pada
2013 dengan nomor P0020130017 dan dikabulkan (granted)
pada 2020 dengan nomor IDP000057167 tentang suplemen
pakan untuk ruminansia yang mengandung kompleks probiotik-
biomineral dan proses pembuatannya. Invensi imbuhan pakan
ini dilatarbelakangi oleh masih rendahnya produktivitas ternak
ruminansia akibat defisiensi mineral dan proses kecernaan bahan
pakan yang rendah (Gambar 4.2).
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Gambar 4.2 Prototipe Biomixpro: Imbuhan pakan berbasis mikroba untuk peningkatan
produktivitas ternak ruminansia masuk ke dalam buku /07 Inovasi Indonesia.

Pada paten P0020130017 diungkapkan suplemen pakan
untuk ternak ruminansia yang mengandung kompleks probiotik-

biomineral dan proses pembuatannya, khususnya komposisi
suplemen yang mengandung kombinasi probiotik berupa bakteri
asam laktat (BAL) dan biomineral berupa hasil fermentasi gaplek
singkong dengan mineral anorganik oleh khamir S. cerevisiae
(Sofyan et al., 2013). Keunggulan invensi ini adalah keberadaan
sediaan probiotik dalam satu kesatuan suplemen mineral mikro




yang memiliki fungsi dalam mendukung proses pencernaan
sekaligus mencegah defisiensi mineral mikro esensial.

Pada tahun 2015, paten P0020130017 tentang suplemen
pakan untuk ruminansia tersebut dicatat dalam 107 Inovasi
Indonesia dari Business Innovation Center (BIC). Pada tahun
2020, paten S00201810160 tentang inovasi imbuhan pakan
penurun kolesterol unggas juga mendapat penghargaan sebagai
112 Inovasi Indonesia dari BIC dan ditetapkan oleh Kementerian
Riset dan Teknologi Republik Indonesia sebagai lembaga
intermediasi proses inovasi bisnis untuk menciptakan nilai
tambah ekonomi dan bisnis serta daya saing nasional Indonesia
(https://bic.web.id/general/about/bic).

Paten probiotik dan biomineral tersebut ditujukan untuk
meningkatkan proses digesti bahan pakan di rumen dan tingkat
defisiensi mineral pada ternak ruminansia dapat diatasi. Pem-
berian produk invensi ini juga telah terbukti menurunkan kadar
kolesterol daging domba. Paten telah dimanfaatkan oleh mitra
perusahaan/pabrik pakan KJUB Puspetasari dengan perjanjian
lisensi nomor B-2118/K.3/KS.02/X/2020 dan 177/DU.RR/
SPK/X/2020.

B. Inovasi Imbuhan Pakan Berbasis Tanaman

Inovasi imbuhan pakan berbasis tanaman dikembangkan dengan
memformulasikan bioaktif yang terkandung dalam tanaman ter-
sebut. Bioaktif memiliki karakteristik, seperti antimikroba, anti-
parasit, dan antimetanogen yang berperan dalam proses pencer-
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naan zat makanan dalam saluran pencernaan ternak (Julendra et
al., 2012). Karakteristik bioaktif setiap jenis tanaman berbeda
sehingga diperlukan seleksi sumber bioaktif, termasuk metode
dalam memperoleh sediaan bioaktif (ekstraksi dan biorefinery)
dan teknologi proteksi bioaktif tanaman sehingga dapat menjaga
stabilitas sediaan pada proses formulasi dan pasca formulasi
imbuhan pakan.

1. Seleksi dan Identifikasi Bioaktif Tanaman

Seleksi tanaman lokal yang mengandung bioaktif tertentu
sebagai alternatif imbuhan pakan pengganti AGPs dilakukan
dengan mempertimbangkan beberapa parameter, antara lain,
karakteristik bioaktif, ketersediaan/kelimpahan tanaman, kemu-
dahan dalam budidaya, kemudahan dalam memperoleh tanaman,
dan biaya produksi. Karakteristik bioaktif perlu dievaluasi
sebagai dasar dalam pengujian, formulasi, dan aplikasinya ke
ternak termasuk manajemen pemberian pakan. Karakterisasi
awal dapat dilakukan dengan menganalisis komposisi nutrien
dan bioaktif tertentu yang terkandung dalam kandidat tanaman
lokal tersebut.

Beberapa bioaktif dari tanaman yang berperan dalam meta-
bolisme zat makanan pada saluran pencernaan ternak unggas
dan ruminansia adalah fenol, flavonoid, dan tanin yang umum
terdapat pada tanaman herbal dan leguminosa. Beberapa sampel
tanaman yang terseleksi sebagai kandidat imbuhan pakan adalah
daun mengkudu (Morinda citrifolia), daun kenikir (Cosmos
caudatus), dan daun mimba (Azadirachta indica).




Pada umumnya, bahan tersebut mengandung senyawa poli-
sakarida, alkaloid, dan antrakuinon yang memiliki kemampuan
dalam menghambat bakteri patogen, seperti Staphylococcus,
Bacillus subtilis, dan E. coli (Julendra et al., 2011; Suryani et
al., 2014). Daun mengkudu diketahui mengandung vitamin
C, terpenoid, alkaloid, anthraquinone, asam amino, flavone
glycoside, dan asam linoleat yang diketahui memiliki aktivitas
antioksidan.

Bioaktif juga dapat diekstrak dari herbal seperti halnya
Ganoderma lucidum yang diekstrak untuk menekan kerusakan
organ akibat infeksi bakteri patogen atau virus penyebab penyakit
tetelo (new castle disease) ataupun gumboro (infectious bursal
disease) pada ayam. Kerusakan jaringan hati dan usus halus pada
ayam akibat infeksi Salmonella pullorum dapat ditekan dengan
pemberian imbuhan pakan mengandung tepung G. lucidum yang
dikombinasikan dengan probiotik (Sofyan et al., 2012).

Herbal G. lucidum mengandung bioaktif polysaccharides,
triterpenoids, asam ganoderik, dan lucidenik yang dapat melin-
dungi hati melalui berbagai mekanisme yang mencakup modulasi
enzim fase I (enzim cyfochrome) dan II (enzim konjugasi),
penekanan B-glucuronidase, tindakan antifibrotik dan antivirus,
pengaturan produksi oksida nitrat, pemeliharaan homeostasis
kalsium hepatoseluler, aktivitas imunomodulator, dan menekan
efek radikal bebas (Ahmad et al., 2023).




2. Teknologi Ekstraksi

Teknologi ekstraksi dilakukan untuk meningkatkan kemurnian
suatu bioaktif agar lebih memiliki kemampuan aktivitas fung-
sional tertentu. Beberapa metode ekstraksi bioaktif tanaman,
antara lain, ekstraksi dengan pelarut (solvent extraction),
ekstraksi dengan bantuan microwave (microwave-assisted
extraction), dan ekstraksi dengan bantuan ultrasonik (u/trasonic-
assisted extraction) (Altemimi et al., 2017).

Salah satu contoh teknik ekstraksi dengan pelarut (polar,
etanol) adalah pada bioaktif tanaman mengkudu dengan penge-
ringan sampel pada suhu 50-60°C serta digiling dan diayak
pada ukuran 30 mesh (Karimy et al., 2013; Suryani et al., 2014).
Sampel daun mengkudu kemudian direndam dalam etanol 40%
(v/v) selama tiga hari. Selanjutnya, dilakukan penyaringan untuk
mendapatkan filtrat bebas dari residu. Filtrat dipekatkan dengan
evaporasi hingga diperoleh konsistensi yang kental. Filtrat yang
dihasilkan ini dicampurkan dengan bahan pengisi lainnya dan
proses granulasi sehingga dihasilkan suatu sediaan imbuhan
pakan dalam bentuk granula.

Pada riset lainnya, implementasi metode ekstraksi dilakukan
dengan mengombinasikan metode maserasi/ektraksi pelarut
dan gelombang ultrasonik. Tingkat rendemen kombinasi teknik
ekstraksi pelarut dan ultrasonik bermanfaat dalam menurunkan
penggunaan bahan kimia sehingga lebih ramah lingkungan.
Penggunaan ultrasonik pada ekstraksi pelarut meningkatkan
efisiensi hasil ekstrak (Anggraeni et al., 2022).




3. Teknologi Proteksi Bioaktif

Teknologi proteksi bioaktif yang umum digunakan adalah mikro-
enkapsulasi dan nanoenkapsulasi. Teknologi mikroenkapsulasi
ditujukan untuk melindungi senyawa bioaktif inti dalam ling-
kungan yang heterogen maupun homomatriks. Teknik dan jenis
bahan pelapis berperan penting dalam menentukan kualitas
hasilnya berupa mikrokapsul. Enkapsulasi memungkinkan ba-
han aktif, seperti polifenol, karotenoid, pigmen, asam lemak,
fitosterol, probiotik, vitamin, mineral, dan peptida bioaktif,
terperangkap dalam matriks pembawa sebagai bahan pengisi
(carrier). Hal ini bermanfaat dalam menjaga stabilitas senyawa
bioaktif yang tinggi terhadap variasi suhu, cahaya, pH, atau
oksigen (Zabot et al., 2022).

Nanoenkapsulasi merupakan teknologi proteksi inti terhadap
bahan aktif yang padat, cair, atau gas yang ada di dalamnya
berupa cangkang atau matriks untuk membentuk nanokapsul
(Rajendran et al., 2022). Dinding nanokapsul mampu melindungi
inti dari lingkungan sekitar dan menargetkannya pada organ ter-
tentu. Pemberian nanoenkapsulasi turmerik dari ekstrak kunyit
menunjukkan peningkatan bobot badan, penurunan kolesterol,
tingkat mortalitas, dan populasi E. coli pada ayam broiler (Gopi
et al., 2018).

4. Kekayaan Intelektual Imbuhan Pakan Berbasis Tanaman

Beberapa invensi metode dan produk imbuhan pakan berbasis
tanaman telah didaftarkan sebagai kekayaan intelektual/paten.
Invensi terkait imbuhan pakan berbasis tanaman yang di-




daftarkan pada tahun 2011 adalah sediaan antibakteri alami
sebagai imbuhan pakan unggas dan proses pembuatannya yang
didaftarkan pada 21 Oktober 2011 dengan nomor registrasi
P00201100624. Paten berikutnya tentang formula pakan tam-
bahan organik untuk meningkatkan performa ternak dengan
nomor P00201100784 didaftarkan pada 29 November 2011.

Invensi pada paten P00201100624 dilatarbelakangi oleh per-
masalahan masih tingginya kasus infeksi parasit E. tennela pada
unggas penyebab penyakit berak darah (koksidia). Pada invensi
ini diungkapkan bahwa sediaan antikoksidia berbahan dasar
herbal untuk unggas terdiri dari ekstrak daun mengkudu, daun
kenikir, daun pepaya, dan ekstrak tepung cacing tanah. Sediaan
ini memiliki karakteristik: (1) memiliki daya antimikroba pa-
togen tanpa berefek negatif terhadap bakteri menguntungkan
khususnya bakteri asam laktat; (2) memiliki kemampuan larut
dalam air; dan (3) dosis efektif sebesar 100-300 mg/kgBB pada
unggas.

Invensi paten P00201100784 memaparkan tentang pengem-
bangan formula imbuhan pakan yang terdiri dari ekstrak daun
mengkudu (M. citrifolia), daun kenikir (Cosmos caudatus), dan
daun papaya (Carica papaya) yang dikombinasikan dengan
sediaan probiotik. Kombinasi antara ekstrak tanaman herbal
dengan probiotik memberikan nilai tambah terhadap kemam-
puan menekan infeksi parasit, mendukung performa, dan kuali-
tas daging unggas.




Padatahun 2012, paten dengan nomor P00201100784 sebagai
salah satu paten yang prospektif dan mendapat penghargaan
104 Inovasi Indonesia oleh Business Innovation Center (BIC;
Gambar 4.3). Pada tahun 2017, paten ini dikabulkan (granted)
dengan nomor IDP000044333 dari Direktorat Jenderal Hak
Kekayaan Intelektual, Kementerian Hukum dan HAM RI.

Pada tahun 2019, diterbitkan perjanjian lisensi tentang
sediaan antibakteri alami sebagai imbuhan pakan unggas dan
proses pembuatannya (P00201100624) antara Pusat Pemanfaatan
Iptek Lembaga Pengetahuan Indonesia (LIPI) dengan CV
Palma Persada. Lisensi ini untuk mengimplementasikan seka-
ligus mengomersialisasikan invensi tentang imbuhan pakan
antikoksidia pada unggas.
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Gambar 4.3 Prototipe Herbalomix: Imbuhan pakan berbasis tanaman herbal sebagai
pencegah koksidiosis pada unggas masuk dalam buku /04 Inovasi Indonesia.




V. POTENSI, PELUANG, DAN TANTANGAN
SERTA STRATEGI PENGEMBANGAN

Terdapat potensi sumber daya imbuhan pakan, peluang dalam
pengembangan, serta tantangan yang dihadapi dalam inovasi dan
implementasi imbuhan pakan ternak. Strategi pengembangan
imbuhan pakan perlu mengintegrasikan segenap potensi komo-
ditas bahan baku, peluang dari dukungan kebijakan dan perminta-
an pasar, serta tantangan kompetitor imbuhan pakan dari impor.

A. Potensi Sumber Daya

Bahan baku lokal yang berada di darat maupun di laut dengan
karakteristik fisik dan kimianya serta sifat fungsionalnya yang
spesifik merupakan potensi sumber daya yang besar dalam
pengembangan inovasi imbuhan pakan. Selain itu, biomassa dari
rumput laut yang berupa makroalga Sargassum sp. cukup me-
limpah di perairan Nusantara dan dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bahan baku pakan, agen antimetanogen, dan antihelmintes
(Herdian et al., 2023; Sakti et al., 2024).

Banyaknya jenis tanaman herbal (G. lucidum, M. citrifolia, C.
caudatus), senyawa fenol tanin dan saponin (Bauhinia purpurea,
Acacia sp.), dan juga bioaktif tertentu merupakan bahan baku
potensial untuk dieksplorasi agar memiliki khasiat lebih untuk
ternak (Darma et al., 2023; Miralestari et al., 2021). Komoditas
lainnya adalah biomassa dari maggot (Hermetia illucens) yang
memiliki bioaktif peptida yang berpotensi sebagai imbuhan




pakan yang berfungsi untuk mendukung proses pencernaan pa-
kan (Mulianda et al., 2021).

Potensi komoditas lokal, baik berupa sumber mikroba mau-
pun bioaktif, memerlukan implementasi teknologi tepat guna
untuk mengolah dan lebih mengoptimalkan sifat fungsionalnya
dalam mendukung proses metabolisme zat makanan di tubuh
ternak.

B. Peluang Pengembangan

Kebijakan pelarangan penggunaan AGPs memberikan peluang
dalam pengembangan imbuhan pakan. Selain itu, ada kebijakan
sistem insentif pajak produk hasil riset dan inovasi seperti yang
tertuang pada Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 45 Tahun 2019.
Kebijakan insentif ini dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
efisiensi, produktivitas, profitabilitas, dan daya saing produk
inovasi imbuhan pakan dalam negeri.

Seiring dengan meningkatnya kesadaran dan perhatian
masyarakat terkait dengan keamanan produk peternakan yang
alami dan bebas residu antibiotik mendorong industri peternakan
untuk menggunakan imbuhan pakan. Penggunaan imbuhan
pakan non-AGPs memberikan solusi dari isu keamanan pangan
hewani akibat residu dari penggunaan AGPs pada produk ternak.
Hal ini memberikan peluang penggunaan inovasi imbuhan pakan
non-AGPs dalam meningkatkan keunggulan komparatif produk
peternakan untuk tujuan ekspor.




C. Tantangan Pengembangan

Kebutuhan produk hasil ternak dalam mencukupi kebutuhan
pangan hewani nasional yang makin tinggi berdampak pada me-
ningkatnya kebutuhan imbuhan pakan nasional (Utomo, 2020).
Kebutuhan imbuhan pakan yang selama ini sebagian besar
masih bergantung pada impor merupakan tantangan bagi produk
inovasi imbuhan pakan lokal agar mampu bersaing dengan
produk imbuhan pakan impor (Sofyan et al., 2015). Oleh karena
itu, secara kuantitatif produk imbuhan pakan dalam negeri masih
perlu ditingkatkan.

Kendala lingkungan tropis yang ada (tingginya cekaman
panas dan resiko kontaminasi jamur), termasuk upaya pence-
gahan penyakit akibat gangguan metabolisme, sebagai tantangan
perlu pengaplikasian penggunaan imbuhan pakan (Santos et
al., 2019). Gangguan metabolisme sub-acute ruminal acidosis
(SARA) pada ternak ruminansia memerlukan manajemen
imbuhan pakan berupa pemberian probiotik untuk menjaga
keseimbangan mikroba rumen (Chiquette et al., 2012; Sofyan,
2017). Tantangan wabah penyakit, baik pada ternak unggas
maupun ruminansia, perlu upaya pencegahan dengan penerapan
pemberian imbuhan pakan untuk mendukung sistem kekebalan
ternak dan upaya lain seperti penerapan program biosecurity
secara integratif.

D. Strategi Pengembangan

Pengembangan inovasi dan teknologi imbuhan pakan diarahkan
pada pemanfaatan sumber daya mikroba dan peningkatan nilai




tambah dari tanaman lokal. Inovasi imbuhan pakan diharapkan
mampu mendukung kedaulatan pakan/bahan pakan serta mampu
memberikan kontribusi nyata dalam memenuhi kebutuhan daging
nasional. Biodiversitas Nusantara, seperti isolat mikroba, untuk
kandidat probiotik perlu dieksplorasi agar memiliki nilai guna
sebagai imbuhan pakan dalam mengoptimalkan produktivitas
ternak (Suryani et al., 2014).

Pemanfaatan komoditas bahan baku berbasis mikroba dan
tanaman masih menghadapi berbagai kelemahan, antara lain
terbatasnya sarana dan prasarana, seperti peralatan ekstraksi,
preservasi, dan fabrikasi; karakteristik bahan baku yang mudah
rusak yang memerlukan teknologi yang tepat; dan tingkat kom-
petisi komoditas pakan, pangan, dan farmasi yang memerlukan
kolaborasi antarpemangku kepentingan yang masih rendah.

Pengembangan inovasi dan teknologi imbuhan pakan adalah
mewujudkan kemandirian sektor peternakan, baik skala peter-
nakan rakyat, UMKM (usaha mikro, kecil, dan menengah),
maupun industri peternakan yang berkelanjutan dalam mendu-
kung pemenuhan kebutuhan pangan hewani nasional. Oleh
karena itu, bahan baku imbuhan pakan lokal harus optimal dalam
eksplorasi dan pemanfaatannya untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri.

Pengembangan imbuhan pakan memerlukan strategi dalam
menghadapi kompetisi produk impor. Dukungan pendanaan ke-
giatan riset, pengembangan, pengkajian, dan penerapan produk
perlu terus dilakukan. Riset kolaborasi antara BRIN, lembaga




riset swasta, perguruan tinggi, dan industri perlu dikembangkan
dalam memperkuat justifikasi fungsi produk imbuhan agar
hilirisasi produk inovasi segera dapat terimplementasi dan ber-
manfaat bagi masyarakat.

Oleh karena itu, tantangan untuk penguasaan teknologi
terkini terkait omiks (analisis sejumlah besar data yang mewakili
struktur dan fungsi keseluruhan sistem biologis tertentu pada
tingkat tertentu) dapat mendorong pengembangan peternakan
yang berbasis nutrisi presisi (nutrition precision), khususnya
pada aspek pakan dan metabolisme nutrisi (Sofyan, Uyeno,
et al.,, 2019; Eom et al., 2022). Pada akhirnya, inventarisasi
data, efikasi, dan potensi imbuhan pakan akan memberikan
informasi dan bukti ilmiah dalam formulasi dan manajemen
pemberian pakan yang presisi sekaligus sebagai acuan dan bahan
pertimbangan dalam pengambilan kebijakan dan implementasi
teknologi di masyarakat.
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VI. KESIMPULAN

Pengembangan imbuhan pakan berbasis mikroba dan tanaman
telah dilakukan untuk menggantikan penggunaan AGPs pada
ternak. Pemberian imbuhan pakan berbasis mikroba berupa
probiotik L. plantarum (0,1%) dalam air minum meningkatkan
bobot badan, efisiensi pakan, dan pertumbuhan vili usus ayam
broiler serta menurunkan lemak dan kolesterol puyuh. Pada
ternak ruminansia, pemberian probiotik P. acidilactici yang di-
kombinasikan dengan mineral organik mampu meningkatkan
fermentabilitas pakan hijauan in vitro dan mampu memperbaiki
kualitas daging domba. Produk imbuhan pakan berbasis mikroba
masih diperlukan dengan pengembangan teknologi enkapsulasi
dan granulasi agar isolat dari biodiversitas mikroba lokal secara
efektif memberikan peningkatan kinerja ternak

Aplikasi imbuhan pakan berbasis tanaman yang diformulasi-
kan dari daun mengkudu (M. citrifolia) dan kenikir (C. caudatus)
dengan dosis 200 mg/kg dapat menurunkan prevalensi penyakit
koksidiosis dengan menekan pertumbuhan parasit E. tenela
pada usus ayam broiler. Penambahan imbuhan pakan daun
mimba (4. indica) dengan campuran mineral organik mampu
memperbaiki fermentabilitas in vitro dari pakan hijauan sapi
potong. Efektivitas imbuhan pakan berbasis tanaman khas tropis
di Indonesia masih perlu ditingkatkan dengan pengembangan
teknologi ekstraksi dan biorefinery serta teknologi proteksi
bioaktif yang terkandung.




Pembangunan peternakan berkelanjutan sudah menjadi ke-
harusan dalam setiap penentuan arah riset bidang peternakan dan
pertanian. Agar sektor peternakan mampu lebih berkontribusi
terhadap perekonomian nasional maka diperlukan pendekatan
integratif. Hal ini mengingat keterbatasan lahan untuk meng-
hasilkan pakan ternak, ketergantungan bahan substitusi dari
impor, serta tingkat persaingan komoditas biomassa untuk
pakan, pangan, dan energi. Adanya tingkat risiko ternak terhadap
penyakit dan tingginya biaya yang langsung berdampak terhadap
penurunan produktivitas ternak juga menyebabkan perlunya
pendekatan integratif.

Kebijakan dalam pengembangan imbuhan pakan memerlukan
dukungan pemerintah dalam riset (fasilitasi dan pendanaan),
penciptaan iklim investasi bagi kemudahan usaha untuk meng-
gunakan produk riset, dan peran aktif seluruh stakeholder
bidang peternakan. Dukungan pemerintah dan para pemangku
kepentingan untuk memfasilitasi peningkatan produksi (scaling
up) sangat diperlukan agar imbuhan pakan dapat diaplikasikan
secara cepat di masyarakat. Dukungan pemerintah juga diper-
lukan dalam pendampingan proses sertifikasi produk inovasi
imbuhan pakan, insentif pajak, dan kemudahan dalam ber-
investasi di bidang peternakan.




VIII. PENUTUP

Inovasi imbuhan pakan berbasis mikroba dan tanaman memberi-
kan kontribusi dalam menggantikan penggunaan antibiotic
growth promoters (AGPs). Pengembangan inovasi imbuhan
pakan berbasis mikroba dan tanaman lokal melalui aktivitas riset
terintegrasi dengan para pemangku kepentingan memberikan
dampak dan nilai tambah dalam pemanfaatan potensi lokal serta
turut menjaga kelestarian lingkungan.

Produk inovasi imbuhan pakan berbasis mikroba dan ta-
naman ini dapat diaplikasikan di tingkat peternakan rakyat
dan industri. Riset dan inovasi imbuhan pakan diharapkan
dapat memberikan keuntungan bagi peternak dan mengurangi
impor imbuhan pakan. Dukungan pemerintah dan pemangku
kepentingan dalam penyediaan sarana dan prasarana (logistik
peternakan) serta pengembangan sentra peternakan rakyat
dan industri peternakan berkontribusi besar untuk mencapai
kemandirian pangan sumber protein hewani dan menjadikan
Indonesia sebagai Lumbung Pangan Dunia 2045.
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8. S-3 University of Tsukuba Tsukuba, Japan 2017
C. Pendidikan Nonformal
No. Nama Pelatihan/Pendidikan Tempat/Kota/Negara .I;_aurl':::

1. Diklat Fungsional Peneliti Tingkat Pusbindiklat LIPI 2007
Pertama LIPI Angkatan XLIV

2. Training on Advance Techniques MLURI Aberdeen 2008
in Feed Evaluation for Herbivores’ UK dan UGM

3. Pelatihan Isolasi dan Identifikasi ~ NILGS Tsukuba, 2010
Molekuler Mikroba Rumen Ibaraki, Jepang

4. Pendidikan dan Pelatihan Hotel Purnama, 2012
Kepemimpinan (Diklatpim) IV Ciawi, Bogor

5. Diklat Fungsional Peneliti Tingkat Pusbindiklat LIPI ~ 2018
Lanjutan LIPI Angkatan VII

6. Training on Molecular Technique NILGS Tsukuba, 2019
and Rumen Microbiome Analysis Ibaraki, Jepang

7. Executive Course on Intellectual  Online/WIPO 2022
Property and Genetic Resources in
The Life Science




D. Jabatan Struktural

No. Jabatan / Pekerjaan Nama Instansi Tahun
1 Kepala Seksi Rancang BPPTK LIPI 2011-2013
Bangun (Eselon [V/a)

E. Riwayat Kepangkatan

No. Pangkat / Golongan Nama Instansi Tahun
1. Penata Muda — IIl/a LIPI 2006
2. Penata Muda Tk. I —III/b LIPI 2009
3. Penata—IIl/c LIPI 2012
4. Penata Tk.I—1II/d LIPI 2014
5. Pembina—1V/a LIPI 2019
6. Pembina Tk.I-1V/b BRIN 2021
7. Pembina Utama Muda - IV/c BRIN 2023

F. Jabatan Fungsional

No. Jenjang Jabatan TMT Jabatan

1. Kandidat Peneliti /CPNS —IIl/a 01 April 2006
2. Peneliti Ahli Pertama — I1I/b 01 Juni 2008
3. Peneliti Ahli Muda — I1l/c 01 Januari 2010
4. Peneliti Ahli Madya — [V/a 01 Mei 2012
5. Peneliti Ahli Madya — [V/c 01 Juni 2019
6. Peneliti Ahli Utama — IV/d 01 Maret 2021
7. Peneliti Ahli Utama —IV/e 09 Mei 2023




G. Penugasan Khusus Nasional/Internasional

No. Jabatan Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun

1. Tim Penilai Peneliti Unit ~ Kepala BPTBA 2017-2019
Kerja (TP2U) LIPI

2. Tim Perencana Monitoring Kepala BPTBA 2017-2020
dan Evaluasi LIPI

3. Auditor Internal ISO/ Kepala BPTBA 2017-2018
KNAPPP LIPT

4. Koordinator Kelompok Deputi Bidang 2018-2020
Penelitian Teknologi Jasa [lmiah
Bioaditif Pakan

5. Dosen Luar Biasa Dekan Fakultas 2018-2023

Peternakan UGM

6. Anggota Tim Reformasi Kepala LIPI 2020-2021
Birokrasi LIPI

7. Koordinator Program Kepala LIPI 2020-2021
Bidang Jasa IImiah

8. Ketua Kelompok Riset Kepala OR 2022—sekarang
Teknologi Pakan Aditif dan Pertanian dan
Suplemen Pangan

9. Tim Asesor Jabatan Deputi SDMI 17 Maret 2023—
Fungsional Peneliti BRIN sekarang

10. Anggota Majelis Asesor Kepala BRIN 2 Januari 2024—
Peneliti Pusat (MAPP) sekarang




H. Keikutsertaan dalam Kegiatan Ilmiah

Penyelenggara

No. Nama Kegiatan Peran/Tugas (Kota, Negara) Tahun

1. International Pemakalah Fakultas Teknologi 2011
Conference of Pertanian UGM
Indonesian Society for (Yogyakarta,
Lactic Acid Bacteria Indonesia)

2. International Seminar Pemakalah Fakultas Peternakan 2012
of Animal Industry IPB University

(Bogor, Indonesia)

3. The 10th Joint Rumen Pemakalah Seoul National 2015

Symposium University (Seoul,
Korea Selatan)

4. The 17th Asia Pemakalah Kyushu Sangyo 2016
Australasian University,
Association of Animal (Fukuoka, Jepang)
Production Congress

5. The 2nd International ~ Pembicara LIPI (BSD City, 2018
Conference on Tangerang,
Natural Product and Indonesia)
Bioresource Sciences

6. Workshop on Silage Pembicara TAEA dan MARDI 2019
Production in The (Selangor,
Tropics Malaysia)

7. The 2nd International Pemakalah Suranaree 2019
Conference on University of
Tropical Animal Technology
Science and (Nachon Rakatsima,
Production Thailand)




I. Keterlibatan dalam Pengelolaan Jurnal Ilmiah

No. Nama Jurnal Penerbit Peran/Tugas Tahun

1. Tropical Animal Fakultas Peer 2015-
Science Journal Peternakan [PB  reviewer  sekarang
(Scopus Q2)

2. Jurnal Veteriner FKH Universitas Peer 2017—
(Sinta 2) Udayana reviewer  sekarang

3. Annales Bogoriense Pulsit Peer 2017—
(Sinta 2) Bioteknologi reviewer  sekarang

LIPI

4. Buletin Peternakan  Fakultas Peer 2017-
(Sinta 2) Peternakan UGM  reviewer  sekarang

5. Jurnal Ilmu Nutrisi ~ Dept INTP Dewan 2019-
dan Teknologi Pakan Fakultas editor/ sekarang
(Sinta 3) Peternakan IPB  Reviewer

6. Agri Ekstensia Politeknik Dewan 2019—
(Sinta 3) Pembangunan editor/ sekarang

Pertanian Reviewer

7. Livestock Animal  Program Studi Peer 2020-
Research Journal Ilmu Peternakan  reviewer  sekarang
(Sinta 2) UNS

8. Advance in Animal Nexus Publishing Peer 2021-
and Veterinary Company reviewer 2022
Science (Scopus Q3)

9. Journal of Fakultas Peer 2021-
Indonesian Tropical Peternakan dan  reviewer  sekarang
Animal Agriculture  Pertanian UNDIP
(Scopus Q3)

10. Animal Nutrition Elsevier Peer 2021-
(Scopus Q1) reviewer  sekarang

11. Animal Science Wiley Peer 2022—
Journal (Scopus Q1) reviewer  sekarang




No. Nama Jurnal Penerbit Peran/Tugas Tahun
12. Chemical and Springer Nature  Peer 2023—
Biological reviewer  sekarang
Technologies in
Agriculture (Scopus
QD)
13. Veterinary Medicine Wiley Peer 2024
and Science (Q2) reviewer  sekarang
14. Journal of Advanced Bangladesh Peer 2024
Veterinary and Network for the  reviewer  sekarang
Animal Research Veterinarians of
(Q2) Bangladesh
15. Animal Bioscience = AAAP Editorial  Januari
(Scopus Ql) board 2024
member Desember
2026
J. Karya Tulis Ilmiah
No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis tunggal 0
2.  Bersama penulis lainnya 125
Jumlah 125
No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 58
2. Bahasa Inggris 67
3. Bahasa lainnya 0
Jumlah 125
No. Kekayaan Intelektual Jumlah
1.  Paten terdaftar 12
2.  Paten granted 10
3. Lisensi 5

Jumlah




K. Pembinaan Kader Ilmiah

Pejabat Fungsional Peneliti

No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. Anjar Windarsih, BPTBA LIPI Pembimbingan 2018
M.Pharm.Sci Peneliti Ahli
Pertama
2. Ahmad Iskandar =~ BPTBA LIPI Pembimbingan 2018
Setyawan, M.Sc. Peneliti Ahli
Pertama
3. Awistaros A. BPTBA LIPI Pembimbingan 2019
Sakti, M.Sc. Peneliti Ahli Muda
4. drh. M. Faiz BPTBA LIPI Pembimbingan 2019
Karimy, Peneliti Ahli Muda
M.Biotech.
5. Hendra Herdian, =~ BPTBA LIPI Pembimbingan 2020
M.Sc. Peneliti Ahli
Madya
6. Ema Damayanti, = BPTBALIPI Pembimbingan 2020
M.Biotech. Peneliti Ahli
Madya
7. drh. Ade Erma BPTBA LIPI Pembimbingan 2020
Suryani, M.Sc. Peneliti Ahli Muda
8. Pradita ustitia PR Pembimbingan 2022
Sitaresmi Peternakan Peneliti Ahli Muda
BRIN
9. Waulandari PR Pembimbingan 2022
Peternakan Peneliti Ahli Muda

BRIN




Mahasiswa

No. Nama PT/Universitas Peran/Tugas Tahun

1. Gumilang IPB University = Pembimbing 2012—-
Khairulli anggota S-1 2013

2. Anne Nindy  Universitas Pembimbing 2012—-
Aswari Sebelas Maret  anggota S-1 2013

3. Rima Shidqiya IPB University = Pembimbing 2017—
Hidayati anggota tesis S-2 2018
Martin, S.Pt.

4. Mugi IPB University Pembimbing 2017—
Miralestari, anggota tesis S-2 2019
S.Pt.

5. Novi IPB University = Pembimbing 2018—
Hardiyanti anggota S-1 2019

6. Jannaatin IPB University = Pembimbing 2018—
Alfaafa, S.Pt. anggota tesis S-2 2019

7. Elisabeth Universitas Pembimbing 2017-
Lovian Uli Indonesia anggota tesis S-2 2019
Basa Sunny,

S.Si.

8. Zulkarnaen,  IPB University = Pembimbing 2019—
S.Pt. anggota tesis S-2 2021

9. A. Syarifuddin Universitas Pembimbing 2019-
Wahid, S.Pt.  Hasanuddin anggota tesis S-2 2021

10. Hardi Universitas Kopromotor 2018—
Julendra, Indonesia bimbingan 2020
M.Sc. disertasi S-3

11. Asih Universitas Penguji S-3 2018
Kurniawati, Gadjah Mada

S.Pt. M.Sc.




No. Nama PT/Universitas Peran/Tugas Tahun

12. Randi IPB University = Pembimbing 2019—-
Mulianda, anggota disertasi 2021
S.Pt. MP. S-3

13. Sadarman, IPB University  Penguji S-3 2020
S.Pt. M.Sc.

14. Ayu Septi IPB University = Pembimbing 2020—
Anggraeni, anggota disertasi 2023
S.Pt. M.Si. S-3

15. I Nyoman IPB University = Pembimbing 2021-
Guna Darma, anggota disertasi  sekarang
M.Sc. S-3

16. Awistaros UGM Pembimbing 2022—
Angger Sakti, anggota disertasi  sekarang
S.Pt. M.Sc. S-3

17. Dimar Sari IPB University  Penguji S-3 2023
Wahyuni,

S.Pt., M.Si.

18. Susana [.W. IPB University = Pembimbing 2023—
Rakhmani anggota tesis S-2  sekarang

19 Alya Universitas Pembimbing 2023
Rahmaisyanti, Padjadjaran anggota tesis S-2 2024
S.Pt.

L. Organisasi Profesi Ilmiah
No. Jabatan Nama Organisasi Tahun
1. Anggota Ikatan Sarjana Peternakan 2006—
Indonesia (ISPI) sekarang
2. Anggota Himpunan Kimia Indonesia 2007-2008
(HKI)
3. Anggota Indonesian Society for Lactic =~ 2008-2013

Acid Bacteria (ISLAB)




No. Jabatan Nama Organisasi Tahun

4. Anggota World’s Poultry Science 2008-2013
Association (WPSA)

5. Anggota Himpunan Peneliti Indonesia ~ 2008—
(Himpenindo)/Perhimpunan sekarang
Periset Indonesia (PPI)

6. Associate Animal Feed and Nutrition 2019-
Research Modelling Research Group sekarang
Fellow (AFENUE), IPB University

7. Ketuall Asosiasi Ahli Nutrisi dan Pakan 2021

Indonesia (AINI) Wilayah DIY sekarang

8. Ketua Bidang  Pengurus Pusat Asosiasi Ahli ~ 2021-—
Pengembangan Nutrisi dan Pakan Indonesia sekarang
dan Sertifikasi  (AINI)

Profesi
9. Anggota Masyarakat Biodiversitas dan ~ 2022—
Bioinformatika Indonesia sekarang
(MABBI)
M. Tanda Penghargaan
No. Nama Penghargaan Pemberi Penghargaan  Tahun

1. Penerima Penghargaan Pemuda  Menteri Pemuda dan 2009
Berprestasi Olahraga RI

2. 103 Inovasi Indonesia (Imunno- Bussiness 2011
Chick Suplemen Pakan Unggas  Innovation Center
anti pullorum) (BIC)

3. 104 Inovasi Indonesia Bussiness 2012
(Herbalomix-Suplemen Pakan Innovation Center
Unggas antikoksidia) (BIC)

4. Peneliti Terbaik Kedeputian Deputi IPT LIPI 2012

Bidang IImu Pengetahuan Teknik
(IPT) LIPI




No. Nama Penghargaan Pemberi Penghargaan  Tahun

5. Juara III, Lomba Penulisan MAPIPTEK dan 2012
IPTEK, Hakteknas XVII tahun  Kemenristek
2012

6. 106 Inovasi Indonesia (Imbuhan Bussiness 2014
Pakan Peningkat Citarasa) Innovation Center

(BIC)

7. 107 Inovasi Indonesia (Kompleks Bussiness 2015
Suplemen Pakan Probiotik dan ~ Innovation Center
Mineral Organik) (BIC)

8. Alltech Young Animal Scientist CEO Alltech 2015
(Chapter Japan) Biotechnology Co.

Ltd. USA
9. Penerima Inventor Award:
Suplemen pakan unggas
berbasis tepung cacing tanah Kepala LIPI 2017
sebagai antipullorum dan proses
pembuatannya

10. Satyalancana Karya Sapta Presiden RI 2017
X Tahun (Keppres No. 65/

TK/2017)

11. 112 Inovasi Indonesia (Biorechol Bussiness 2020
— Probiotik Lokal Penurun Innovation Center
Kolesterol Daging Unggas) (BIC)

12. SDM IPTEK Berprestasi Kepala LIPI 2020

13. Periset Terbaik Pusat Riset Kepala OR Pertanian 2023
Peternakan BRIN dan Pangan BRIN




dan gizi nasional, tetapi sebagian masih bergantung pada impor, khususnya

komoditas daging dan susu. Diperlukan upaya untuk meningkatkan produksi daging
sapi dan susu melalui peningkatan populasi dan produktivitasnya, salah satunya
optimalisasi penggunaan pakan dengan imbuhan pakan (feed additive). Penggunaan
imbuhan jenis antibiotic growth promoters (AGPs) telah dilarang di Indonesia sejak Januari
2018 karena adanya potensi resistensi mikroba patogen pada manusia. Sebagai alternatif,
penggunaan imbuhan pakan alami non-AGPs dapat mengoptimalkan proses digesti pakan,
produktivitas, dan kualitas hasil ternak serta mendukung kelestarian lingkungan.

S ektor peternakan memiliki kontribusi besar dalam pemenuhan kecukupan pangan

Pengembangan riset imbuhan pakan berbasis mikroba dan bioaktif tanaman berpengaruh
positif pada kecernaan bahan pakan dan produktivitas ternak, memiliki efek fungsional
dalam meningkatkan kualitas produk daging, telur, dan susu, serta berimplikasi pada
peningkatan nilai ekonomi budi daya ternak. Tahapan awal inovasi ialah melalui isolasi dan
identifikasi. Pemanfaatan isolat mikroba dari ternak inangnya atau dari ekosistem spesifik
ditujukan agar kandidat mikroba memiliki kemampuan adaptasi dan sifat fungsional yang
mendukung kinerja ternak. Inovasi imbuhan pakan berbasis tanaman dikembangkan
dengan memformulasikan bioaktif tanaman, seperti daun mengkudu dan kenikir yang
memiliki aktivitas antimikroba, antiparasit, dan antimetanogen. Aplikasi imbuhan pakan
mikroba Pedioccoccus. acidilactici yang dikombinasikan dengan mineral organik mampu
meningkatkan performa dan kualitas daging ternak ruminansia. Imbuhan pakan berbasis
tanaman dari ekstrak daun mengkudu dan kenikir juga dapat menurunkan prevalensi
penyakit koksidiosis pada unggas. Imbuhan pakan alami ini mendukung upaya peningkatan
produktivitas ternak tropis melalui pemanfaatan potensi biodiversitas Nusantara guna
tercukupinya pangan hewani yang begizi dalam menyongsong Indonesia sebagai Lumbung
Pangan Dunia 2045.

S DOI: 10.55981/brin.1316 ISBN 978-623-8372-98-0
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