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I. PENDAHULUAN

Indonesia saat ini menempati posisi keempat sebagai nega-
ra dengan penduduk terpadat di dunia setelah Cina, India, dan 
Amerika Serikat. Untuk mencukupi kebutuhan pangan, sektor 
peternakan berperan sebagai penyedia protein hewani melalui 
ketersediaan daging, susu, dan telur. Protein hewani merupakan 
nutrien penting yang dibutuhkan tubuh manusia pada segala usia 
untuk memelihara sel-sel tubuh dan memperbaiki atau meng-
gantikan sel-sel tubuh yang rusak. 

Masyarakat Indonesia mempunyai preferensi yang tinggi 
untuk mengonsumsi daging sapi. Dengan kesadaran akan kese-
hatan seiring dengan peningkatan pendapatan masyarakat, data 
menunjukkan adanya peningkatan konsumsi daging. Konsumsi 
daging sapi meningkat dari 0,417 kg menjadi 0,469 kg per 
kapita per tahun pada tahun 2015 dan 20191. Untuk memenuhi 
permintaan konsumen, produksi daging sapi masih harus di-
tingkatkan lagi. Peningkatan ketersediaan daging dengan jalan 
menambah populasi sapi, telah menjadi prioritas pemerintah dan 
diupayakan melalui pengembangbiakan yang terprogram untuk 
menghasilkan lebih banyak pedet. Data menunjukkan adanya 
peningkatan populasi sapi potong dari 15,997 juta ekor menjadi 
17,467 juta ekor pada tahun 2016 dan 20201. 

Ternak ruminansia, salah satunya sapi potong, besar peran-
annya dalam penyediaan daging, tetapi dalam proses produksi-
nya menimbulkan masalah, yaitu menyumbang pada emisi gas 
rumah kaca. Dari ruminansia, emisi gas rumah kaca terbesar 
berupa gas metana yang dikeluarkan ke udara melalui sendawa. 
Secara alami, fermentasi pakan yang berlangsung pada rumi-
nansia menghasilkan gas metana. Sebagai hal yang tidak bisa 
dihindari, produksi gas metana merupakan pemborosan energi Bu
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bagi ternak. Produksi gas metana dari ruminansia2, selain meng-
ganggu lingkungan, juga merugikan ruminansia itu sendiri. 

Budi daya sapi potong sangat tergantung pada ketersediaan 
pakan, di mana biaya pakan mencapai 70% pada tata kelola 
pemeliharaan ternak. Secara global, budi daya sapi potong telah 
mengalami perubahan, terutama pada manajemen pemberian pa-
kannya. Pada dasarnya, pakan yang dikonsumsi ditujukan untuk 
memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produktivitasnya. Oleh 
karena itu, strategi global pada pemberian pakan telah diupaya-
kan juga untuk dapat menurunkan produksi gas metana. Salah 
satu pendekatan yang telah dilakukan adalah menggunakan 
bakteri asam laktat yang memproduksi asam laktat dan berperan 
pada fermentasi pakan3, serta memengaruhi keseimbangan 
mikroorganisme pada saluran pencernaan4. Dengan konsep yang 
serupa, yaitu dengan pengaruh probiotik pada kesehatan manu-
sia5 maka bakteri asam laktat juga dapat menyehatkan ternak. 
Peran bakteri asam laktat untuk menurunkan produksi gas meta-
na merupakan konsep global inovasi. Mendukung upaya untuk 
meningkatkan produktivitas sapi potong maka serangkaian riset 
mengenai pengembangan pakan sapi potong yang mengandung 
bakteri asam laktat telah dilakukan di Pusat Penelitian Biotek-
nologi. Dengan bekal ilmu nutrisi ternak dari pendidikan S1, 
ditambah dengan mikrobiologi rumen yang diperoleh melalui 
training Bioteknologi pada awal karier sebagai peneliti, dan 
ilmu yang diperoleh dari pendidikan S3, telah menjadikan bekal 
awal yang cukup untuk menjadi peneliti. Kesempatan mengikuti 
post doc juga telah menambah pengalaman yang sangat berharga 
untuk dikembangkan di tanah air. Selain itu, berbagai kerja sama 
riset bidang mikrobiologi juga telah memberikan tambahan ilmu 
dan pengalaman untuk mampu melakukan riset pakan berbasis 
bakteri asam laktat bersama tim. 
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Kondisi dan perkembangan riset pakan dari masa ke 
masa, tantangan dan hambatannya, sampai rekomendasi untuk 
mendapatkan solusi agar produk pakan sapi potong berbasis 
bakteri asam laktat dapat diaplikasikan, akan disampaikan da-
lam bab-bab selanjutnya dalam buku orasi ini. Inovasi produk 
pakan berbasis asam laktat ini diharapkan mampu meningkatkan 
produktivitas peternakan secara nasional. 
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II. PERKEMBANGAN RISET PAKAN DAN 
MIKROBIOLOGI RUMEN

Keberhasilan budi daya sapi potong sangat ditentukan oleh ke-
tersediaan pakan untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok, ja-
minan kesehatan dan produktivitasnya. Sedapat mungkin pakan 
dapat diproduksi dengan biaya yang ekonomis. Sapi potong ter-
masuk ruminansia atau hewan pemamah biak dalam kelompok 
herbivora, dengan ciri pakan utamanya adalah rumput atau hi-
jauan. 

2.1 Pakan Sapi Potong
Komponen pakan sapi potong adalah hijauan sebagai pakan 
pokok, konsentrat sebagai pakan penguat, dan pakan aditif yang 
disusun secara proporsional atau diformulasikan menjadi ran-
sum. Di Indonesia, budi daya sapi potong hampir seluruhnya 
dilakukan dengan cara dikandangkan sehingga pakan harus di-
jamin cukup.

2.1.1 Pakan Hijauan 
Pakan hijauan yang ideal adalah rumput segar. Sayangnya, kare-
na pengaruh musim, tidak ada jaminan bahwa rumput segar se-
lalu tersedia dalam jumlah yang cukup sepanjang tahun. Oleh 
karena itu, pakan hijauan, baik rumput maupun lainnya yang 
diawetkan menjadi silase6, dapat dijadikan alternatif. Prinsip 
pengawetan hijauan adalah mempertahankan nutrien pada hijau-
an yang diawetkan agar terhindar dari kerusakan oleh serangan 
mikroorganisme pembusuk. 

Pembuatan silase sudah dilakukan sejak lama. Pada tahun 
1877, peternak Prancis memublikasikan buku tentang silase ber-
dasarkan pengalamannya menggunakan silase tanaman ja gung6. 
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Dari daftar pemenang nobel kimia, Artturi Ilmari Virtanen 
dari Finlandia adalah pemenang nobel kimia pada tahun 1945, 
untuk riset dan penemuannya pada bidang pertanian dan kimia 
nutrisi, khususnya metode pengawetan hijauan pakan, yang 
dapat menyelamatkan ternak pada musim dingin. Pada awalnya, 
pengawetan hijauan dalam keadaan asam dilakukan dengan 
menambahkan bahan ‘inhibitor’, seperti asam format dan asam 
sulfat, tetapi cara ini tidak dapat dipertahankan karena sifat 
korosif pada silo sebagai tempat pembuatan silase. Di sisi lain, 
penggunaan bahan ‘stimulan’, seperti bakteri asam laktat dan 
enzim yang lebih ramah lingkungan, telah dimulai pada tahun 
1980-an dan terus berkembang sampai sekarang6. Evaluasi lebih 
jauh dari penggunaan bakteri asam laktat sebagai inokulan silase 
adalah pada efek probiotiknya7. 

Kondisi bahwa bakteri asam laktat dapat bertahan di dalam 
rumen merupakan salah satu persyaratan efektivitas probiotik. 
Melalui percobaan in vitro, Weinberg dkk. (2004) membuktikan 
untuk pertama kalinya bahwa inokulan bakteri asam laktat dapat 
bertahan di dalam rumen8. Dilaporkan pula bahwa konsumsi 
silase dapat dijadikan ‘kendaraan’ agar bakteri asam laktat dapat 
mencapai rumen9. Tren baru untuk bakteri asam laktat yang di-
gunakan sebagai inokulan silase adalah yang berperan atau yang 
mempunyai kemampuan dalam menurunkan emisi gas metana. 
Bakteri asam laktat yang digunakan sebagai inokulan silase 
menunjukkan kemampuan yang lebih tinggi dalam menurunkan 
gas metana pada percobaan in vitro, dibandingkan dengan bak-
teri asam laktat ditambahkan langsung pada pakan10. 

2.1.2 Konsentrat 
Konsentrat merupakan campuran bahan pakan biji-bijian yang 
disusun dalam suatu formulasi untuk memenuhi kebutuhan pada 
fase pertumbuhan tertentu. Konsentrat menurut Standar Nasional Bu
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Indonesia (SNI) 3148 adalah pakan yang kaya akan sumber pro-
tein dan/atau sumber energi serta dapat mengandung pelengkap 
pakan dan/atau imbuhan pakan. SNI pakan konsentrat 3148 ter-
diri dari bagian satu untuk sapi perah11 dan bagian dua untuk 
sapi potong12. Jumlah pemberian konsentrat disesuaikan de ngan 
tujuan pemeliharaannya. Bahan-bahan penyusun konsentrat 
terdiri dari jagung, kedelai, dan dedak padi. Pemilihan bahan 
disesuaikan dengan faktor harga, kualitas dan ketersediaan, atau 
kemudahan memperolehnya. Konsentrat untuk sapi perah dan 
sapi potong disusun untuk meningkatkan jaminan mutu (quali-
ty assurance) dan keamanannya (feed safety) karena mutu dan 
keamanan konsentrat akan sangat memengaruhi pertumbuhan, 
produksi, dan reproduksi secara keseluruhan. 

Penggunaan bahan pakan produk rekayasa genetik (PRG), 
seperti jagung PRG dan kedelai PRG, tampaknya tidak dapat 
dihindari lagi. Bahan pakan PRG dapat dinyatakan aman setelah 
melewati proses pengkajian. Indonesia menerapkan prinsip ke 
hati-hatian untuk mengizinkan penggunaan produk tanaman 
PRG melalui Peraturan Pemerintah No. 21 tahun 200513. Pengka-
jian keamanan produk PRG sebagai pakan dilaksanakan melalui 
penugasan oleh Komisi Keamanan Hayati (KKH) kepada tim 
teknis. Pengkajian keamanan pakan PRG meliputi aspek infor-
masi genetik, informasi keamanan pakan, yaitu kesepadanan 
substantial dan toksisitasnya serta studi pakan14. 

2.1.3 Pakan Aditif
Penggunaan antibiotik sebagai pakan aditif untuk mening-
katkan produktivitas ternak telah berlangsung lama, tetapi 
kemudian dilarang. Belakangan, Indonesia juga melarang ber-
dasarkan Peraturan Menteri Pertanian No. 14/PERMENTAN/
PK350/6/201715 tentang klasifikasi obat hewan pasal 16 yang 
menyebutkan larangan penggunaan antibiotik. Sejak pelarangan Bu
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tersebut maka penggantinya adalah probiotik yang mulai popu-
ler pada tahun 1990-an. Probiotik menurut FAO/WHO adalah 
pakan aditif berupa mikroorganisme hidup yang mempunyai 
efek untuk menyehatkan saluran pencernaan16. Bakteri asam 
laktat merupakan salah satu bakteri probiotik yang digunakan 
sebagai direct fed microbials17.

2.2 Mikrobiologi Rumen
Tinjauan pada aspek mikrobiologi saluran pencernaan ruminan-
sia, terutama rumen, yang berkaitan dengan proses fermentasi 
pakan, telah dimulai sejak tahun 1950-an dan terus berkembang 
sampai sekarang. Rumen adalah bagian terbesar dari lambung 
yang mengandung mikroorganisme, yaitu bakteri, arkea, proto-
zoa dan fungi sebagai tempat terjadinya proses pencernaan pa-
kan yang menghasilkan produk akhir berupa asam-asam organik, 
yaitu volatile fatty acid (VFA), gas karbon dioksida (CO2), dan 
gas metana (CH4). Komponen utama VFA yang terdiri dari asam 
asetat, propionat, dan butirat dengan proporsi 2:4:1 akan diserap 
tubuh dan diubah menjadi energi, sedangkan gas dikeluarkan 
melalui sendawa. Gas karbon dioksida dan metana merupakan 
komponen dari gas rumah kaca, yaitu gas-gas yang berada di 
amosfer yang dapat menyebabkan meningkatnya panas bumi. 
Bagi ruminansia, termasuk sapi, pembentukan gas metana meru-
pakan kerugian atau pemborosan energi sebesar 2–15%18 maka 
upaya untuk menurunkan gas metana telah menjadi pemikiran 
peneliti di dunia. Upaya untuk menurunkan produksi gas metana 
dapat dilakukan melalui modifikasi fermentasi rumen19.

Rumen menyediakan kondisi yang ideal untuk dapat mem-
pelajari proses pencernaan pakan dan aktivitas mikroorganisme, 
dengan alasan 1) organ rumen merupakan fermentor alami yang 
unik dan 2) pada rumen dapat dipasang fistula sehingga mudah 
diakses dan diambil cairan rumennya. Keberadaan mikroorga- Bu
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nisme di rumen terbagi pada empat lokasi, yaitu di cairan rumen, 
menempel pada dinding rumen, menempel pada partikel pakan, 
dan menempel pada mikroorganisme lain. Jumlah populasi 
dan jenisnya sangat dipengaruhi, terutama oleh jumlah dan 
tipe pakan yang dikonsumsi20 dan perbedaan bangsa sapi, serta 
geografi21. Hasil riset mikrobiologi, terutama aktivitas bakteri 
dan protozoa di rumen, terdokumentasi pada buku The Rumen 
and Its Microbes22 yang terbit pada tahun 1966. 

Upaya memahami fermentasi pakan di rumen pada awalnya 
dilakukan dengan menggunakan kultur tunggal bakteri rumen di 
luar tubuh yang telah berhasil diisolasi dan dikultivasikan atau 
ditumbuhkan pada medium spesifiknya. Kecernaan serat kasar 
sebagai komponen utama hijauan pakan menjadi fokus dalam 
memahami aktivitas mikroorganisme rumen. 

Beberapa bakteri selulolitik, seperti Fibrobacter succi-
nogenes, Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, 
Butyrivibrio fibrisolvens, dan Prevotella ruminicola merupakan 
bakteri inti dari rumen23. Selain itu, juga dilaporkan adanya 
Clostridia pada rumen sapi24. Dengan menggunakan kultur 
tunggal, dapat dipelajari aktivitasnya dalam mendegradasi serat 
kasar dari bahan pakan25,26. Kemampuan mencerna pakan diten-
tukan oleh aktivitas enzim yang disekresikan dan dilepaskan 
pada cairan rumen27. Selain itu, juga dipengaruhi oleh interaksi 
antarpopulasi mikroorganisme dalam rumen28. 

Adanya bakteri asam laktat di rumen dilaporkan dapat 
menurunkan gas metana yang dihasilkan selama fermentasi pa-
kan. Peran bakteri asam laktat dalam menekan proses pemben-
tukan gas metana di rumen dijelaskan melalui hipotesis bahwa 
bakteri asam laktat atau metabolitnya, 1) mengubah fermentasi 
rumen yang menyebabkan penurunan produksi gas metana, 2) 
secara langsung menghambat aktivitas metanogen di rumen, 

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



9

dan 3) tidak langsung, yaitu menghambat bakteri rumen yang 
spesifik menghasilkan H2 atau komponen yang mengandung 
methyl sebagai substrat untuk metanogenesis3. Kemungkinan 
lain adalah melalui asumsi bahwa sebagai hasil keterlibatan 
langsung dari substansi dengan molekul rendah seperti hidrogen 
peroksida yang dibutuhkan saat aerasi pada pertumbuhannya29.

Untuk memahami proses kecernaan pakan di rumen, pada 
tahun 1980-an hingga kini, mulai digunakan teknologi berbasis 
asam nukleat yang lebih akurat30 yang menggeser penggunaan 
kultur tunggal mikroorganisme rumen. Perkembangan teknologi 
pakan selanjutnya, tahun 2000-an, mulai dimanfaatkan teknolo-
gi pengurutan gen (gene sequencing) dan riset tentang gen yang 
meliputi, antara lain genomics, proteomics, dan metabolomics31 
(Gambar 1). Sebagai contoh, metabolomics telah digunakan un-
tuk mengevaluasi perubahan metabolit pada rumen dari adanya 
perubahan proporsi pakan menggunakan spektroskopi nuclear 
magnetic resonance (NMR)32. Pendekatan teknologi pakan ber-
basis nutrigenomics diperkirakan akan mewakili pengembangan 
pakan ternak di masa mendatang.
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III. INOVASI TEKNOLOGI PRODUK PAKAN 
BERBASIS BAKTERI ASAM LAKTAT

Bakteri asam laktat merupakan mikroorganisme potensial yang 
menyandang predikat Generally Recognized as Safe (GRAS) 
oleh Food Drug Administration (FDA), Amerika, atau Qualified 
Presumption of Safety (QPS) oleh European Food Safety Au-
thority (EFSA), Eropa. Berdasarkan predikat tersebut, bakteri 
asam laktat merupakan kelompok bakteri potensial yang digu-
nakan pada riset secara luas untuk pembuatan dan pengawetan 
produk-produk pangan termasuk pakan33,34. Penggunaan bak-
teri asam laktat pada fermentasi susu dapat meningkatkan cita 
rasa35,36 sekaligus memperbaiki kualitas produknya37. 

3.1 Karakteristik Bakteri Asam Laktat
Bakteri asam laktat adalah bakteri Gram positif, katalase nega-
tif dan dapat tumbuh dengan atau tanpa oksigen. Bentuk selnya 
batang atau bulat dengan berbagai konfigurasi. Kelompok bak-
teri asam laktat yang menghasilkan asam laktat dari fermentasi 
glukosa disebut homofermentatif, sedangkan yang menghasilkan 
asam laktat, etanol, asam asetat, dan CO2 disebut heterofermen-
tatif. Selain glukosa, bakteri asam laktat dapat memanfaatkan 
laktosa untuk kehidupannya. Sebagai normal mikroorganisme 
di alam, habitat bakteri asam laktat sangat luas tergantung pada 
ketersediaan nutrien yang cukup untuk menunjang kehidupan-
nya, di antaranya adalah buah-buahan38, saluran pencernaan ma-
nusia39, dan hewan40,41. 

Bakteri asam laktat jumlahnya hanya sedikit di rumen kare-
na tidak berperan pada kecernaan serat kasar pakan. Lazimnya, 
jumlahnya lebih banyak pada pedet karena pedet banyak me-
ngonsumsi susu. Dari rumen, dilaporkan adanya Lactobacillus 
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ruminis dan Lactobacillus vitulinus sebagai penghuni asli rumen, 
sedangkan Streptococcus bovis lebih sering dijumpai di berbagai 
kondisi rumen42. Keberadaan bakteri asam laktat di rumen dapat 
berstatus kebetulan tergantung jenis pakan yang dikonsumsi. 

3.2 Pengumpulan Mikroorganisme dan Penguatan 
Kompetensi Riset Mikrobiologi

Pengumpulan mikroorganisme telah dilakukan di Pusat Peneli-
tian Bioteknologi LIPI sejak tahun 1986 dan koleksinya disim-
pan di Biotechnology Culture Collection (BTCC)43, Pusat Pene-
litian Bioteknologi LIPI. Bersama-sama dengan anggota Forum 
Komunikasi Kurator Mikroorganisme (FORKOMIKRO), telah 
disusun Daftar Biakan Mikroorganisme Indonesia edisi pertama 
tahun 199944 dan kedua tahun 200045, di mana sebagian nama 
mikroorganisme masih sampai tingkat genus. Pengumpulan 
berikutnya, dilakukan di bawah kerjasama riset bilateral Indo-
nesia dan Jepang. 

Kerja sama dengan Japan Bioindustry Association ‘Conser-
vation and Sustainable Use of Tropical Bioresources’ (1993–
1998) tentang taksonomi bakteri asam laktat dan bakteri asam 
asetat. Sebanyak lebih dari 200 isolat bakteri asam laktat dari 
pangan fermentasi tradisional dan buah-buahan dari Bogor dan 
sekitarnya telah dikoleksi. Selain itu, hasil identifikasi bakteri 
asam asetat telah menghasilkan jenis baru Asaia bogoriensis46 
dan Kozakia baliensis47, serta identifikasi genus Gluconobacter48. 

Kerja sama dengan National Institute of Technology and 
Evaluation (2003–2009) sebagai implementasi dari Convention 
on Biological Diversity49 yang fokus pada taksonomi aktinobak-
teri dan fungi. Kerja sama ini memberikan kesempatan untuk 
mempelajari metode identifikasi mikroorganisme berbasis asam 
nukleat (16S rDNA dan 18S rDNA) sehingga dapat dilaporkan 
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jenis-jenis baru aktinobakteri50,51,52,53 dan fungi54,55 dari berbagai 
lokasi di Indonesia, serta informasi keragamannya dari Kawasan 
Cibinong Science Center56, Lombok57, termasuk pengungkapan 
potensinya58. 

Kerja sama dengan Science and Technology Research 
Partnership for Sustainable Development (SATREPS) tentang 
Pengembangan Biological Resources Center (2011–2016) yang 
meliputi beberapa kegiatan, termasuk pengumpulan bakteri asam 
laktat untuk probiotik sapi. Sebanyak 82 strain bakteri asam 
laktat dari silase jagung dan rumput telah diperoleh dan disim-
pan di Indonesia Culture Collection (InaCC) sebagai depositori 
mikroorganisme yang resmi beroperasi mulai September 2014. 
Seluruh bakteri asam laktat dari BTCC juga telah dipindahkan 
dan tersimpan di InaCC. 

Hasil-hasil riset tentang potensi mikroorganisme dari koleksi 
yang ada telah terdokumentasi dalam buku Exploring Indone-
sian Microbial Genetic Resources for Industrial Application59 
termasuk di dalamnya, terdapat ulasan mengenai bakteri asam 
laktat yang potensial untuk bidang pangan dan pakan60 (Gambar 
2).  

3.3  Pemanfaatan Bakteri Asam Laktat sebagai Pakan Sapi 
Potong

Bakteri asam laktat yang terkandung pada pakan dan dikonsumsi 
sapi, akan sampai rumen dan bertahan dalam keadaan hidup se-
hingga dapat berperan dalam fermentasi pakan9,61. Pengamatan 
keberadaan bakteri asam laktat dapat melalui percobaan in vivo, 
yaitu di dalam tubuh ternak atau in vitro, yaitu di luar tubuh ter-
nak. Percobaan in vitro meniru kondisi in vivo, walaupun tidak 
dapat sama sepenuhnya. Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI 
mempunyai fasilitas untuk melakukan riset tersebut (Gambar 3). 
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Penggunaan sapi fistula pada riset harus mendapat persetujuan 
dari Komisi Klirens Etik tentang penggunaan hewan untuk riset. 

3.3.1 Inokulan silase
Silase merupakan hijauan pakan yang diawetkan melalui proses 
fermentasi menggunakan inokulan bakteri asam laktat secara 
anaerobik6. Fermentasi silase dapat berlangsung secara alami 
dengan adanya bakteri epifit pada hijauan, tetapi untuk menja-
min fermentasi berhasil dengan baik maka penambahan inoku-
lan pada pembuatan silase sudah umum dilakukan. Asam lak-
tat merupakan bahan pengawet silase maka bakteri asam laktat 
adalah yang paling dominan digunakan untuk inokulan silase. 
Selain bakteri asam laktat, dapat juga ditambahkan khamir 
Saccharomyces cerevisiae62,63,64 untuk tujuan tertentu. 

Selain rumput, berbagai hijauan dapat diawetkan menjadi 
silase, seperti daun singkong65 dan jerami padi66. Inokulan 
Lactiplantibacillus plantarum 1A-267 yang berasal dari Pusat 
Penelitian Bioteknologi LIPI telah digunakan pada pembuatan 
silase pada berbagai jenis hijauan, yaitu rumput gajah68,69,70 dan 
limbah pertanian71,72,73 dengan hasil yang baik. Bahan silase dapat 
juga terdiri dari campuran hijauan, misalnya rumput dan legum. 
Penambahan lamtoro merah atau Acacia villosa sampai 70% 
masih menunjukkan nilai Fleigh > 85 atau sangat baik74. Nilai 
Fleigh adalah indeks karakteristik fermentasi silase berdasarkan 
nilai bahan kering dan pH. Penambahan A. villosa sebanyak 40% 
menunjukkan nilai kecernaan bahan kering dan bahan organik 
terbaik75. Pada silase rumput gajah yang ditambah kaliandra 
(Calliandra calothyrsus) menunjukkan adanya penurunan 
ke ragaman bakteri76 pada silase. Silase yang mengandung 
kaliandra ketika berada pada cairan rumen, juga menunjukkan 
penurunan keragaman bakteri77 dan populasi bakteri metanogen 
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sampai 4%. Bakteri metanogen adalah bakteri yang bertanggung 
jawab pada pembentukan gas metana78. 

Selain mengandung campuran legum, silase dapat juga 
dijadikan sebagai ransum komplet79. Melalui kerja sama riset 
dengan payung Pusat Unggulan Iptek (PUI) bersama Balai Be-
sar Padi, Kementerian Pertanian, dan Pusat Penelitian Teknologi 
Tepat Guna LIPI, dilanjutkan dengan pendanaan Insinas dari 
Kemenristek/BRIN tahun 2020–2021, saat ini sedang dilakukan 
pembuatan pakan komplet berbasis silase jerami padi segar un-
tuk sapi potong. Silase jerami padi menggunakan L. plantarum 
1A-2 dengan penambahan konsentrat dan aditif probiotik difor-
mulasikan untuk dijadikan pakan komplet dalam bentuk pelet.

3.3.2 Probiotik
Mikroorganisme merupakan bahan baku utama probiotik kare-
na produk probiotik berupa sel mikroorganisme probiotik hi dup. 
Bakteri asam laktat merupakan salah satu bakteri probiotik3. 
Seleksi bakteri asam laktat dari kotoran sapi yang mendapat-
kan L. plantarum TSD-1080,81 merupakan langkah awal dari riset 
probiotik di Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI. Pengembangan 
berikutnya, telah dilakukan seleksi bakteri asam laktat dari ru-
men sapi potong untuk probiotik yang dilakukan berdasarkan 
produksi gas pada fermentasi rumen sapi potong in vitro82. 
Penambahan bakteri asam laktat probiotik menunjukkan adanya 
penurunan pH dan peningkatan produksi gas (Tabel 1). Evaluasi 
kemampuan probiotik 14 strain L. plantarum pada fermentasi 
rumen sapi potong in vitro menunjukkan bahwa L. plantarum 
U32 memproduksi gas metana terendah. Hipotesisnya adalah 
bahwa adanya L. plantarum, telah menstimulasi tumbuhnya 
bakteri pengguna asam laktat sehingga meningkatkan produk-
si asam propionat dan menurunkan ketersediaan gas hidrogen 
yang diperlukan untuk produksi gas metana83. Pada percobaan Bu
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in vivo, pemberian L. brevis SPCE-39 sebanyak 10 ml per hari 
pada sapi potong yang diberi pakan tinggi hijauan, yaitu 70% 
rumput gajah dari ransumnya, menunjukkan produksi asam pro-
pionat tertinggi84.

Untuk mempertahankan kehidupan L. plantarum TSD-10, 
telah dipelajari prosedur penyimpanannya secara beku dan 
kering beku85. Seperti diketahui, medium untuk pertumbuhan 
bakteri asam laktat, yaitu medium Mann, Rogosa, and Sharpe 
(MRS) merupakan medium komersial yang mahal. Inovasi de-
ngan memodifikasi medium tersebut telah didaftarkan patennya 
pada tahun 2016, invensi tersebut telah tersertifikasi pada tahun 
2020 (No. IDP 000066683)86. Modifikasi medium pertumbuhan 
bakteri asam laktat menggunakan bahan-bahan pengganti men-
jadikan biaya produksi yang lebih murah. Dengan menggunakan 
bahan-bahan pengganti, inokulan silase cair dan probiotik cair 
masing-masing harganya Rp30.000 dan Rp25.000 per liter87. 

Selain itu, paten lainnya, no IDP 00007787388 adalah untuk 
komposisi medium aktivasi untuk probiotik. Untuk pengiriman 
ke berbagai daerah, probiotik dalam bentuk cair dirasa kurang 
praktis maka pada tahun 2017 telah didaftarkan paten formulasi 
probitiok serbuk No. P0020170765689, demikian juga untuk 
inokulum probiotik dalam bentuk serbuk telah terdaftar No. 
P00201809255 pada tahun 201890. 

3.4 Analisis Nutrien dan Kecernaan Pakan 
Efisiensi bahan pakan atau ransum dievaluasi melalui analisis 
nutrien dan kecernaannya. Pada dasarnya, pakan yang dikon-
sumsi dan mencapai rumen mengalami larut atau kehilangan 
berat yang harus diperhitungkan. Untuk akurasi perhitungan 
kecernaan nutrien bahan pakan maka bagian bahan pakan yang 
larut dapat dihilangkan menggunakan larutan detergen91 atau en-
zim92. Analisis menggunakan larutan detergen netral untuk me- Bu
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nentukan bagian dinding sel dan larutan detergen asam untuk 
komponen lignoselulosanya. Dinding sel mengandung selulosa 
dan hemiselulosa yang merupakan bagian yang dapat dicerna 
oleh mikroorganisme. Selanjutnya, bagian-bagian dinding sel 
tanaman yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, pektin, lignin, 
dan silika dapat dipisahkan melalui ekstraksi kimia dan enzima-
tik93,94 (Tabel 2). Evaluasi kecernaan pakan pada sapi potong 
dapat dilakukan dan disesuaikan dengan adanya fasilitas yang 
tersedia. Evaluasi kecernaan pakan secara in vitro95,96,97 lebih 
sederhana dan lebih murah daripada in vivo98.
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IV. STRATEGI MENUJU INOVASI PRODUK 
PAKAN SAPI POTONG BERBASIS BAKTERI ASAM 

LAKTAT

Dalam usaha budi daya sapi potong, pakan merupakan kebutuh-
an primer. Kekurangan pakan perlu antisipasi dan tidak boleh 
terjadi. Untuk mengurangi biaya pakan, bahan pakan dari lim-
bah pertanian atau perkebunan dapat dimanfaatkan sepanjang 
dapat memenuhi nutrien yang dibutuhkan. Untuk menjamin 
ke tersediaan pakan, pengawetan hijauan pakan menjadi silase 
merupakan salah satu alternatif. Silase merupakan produk hijau-
an fermentasi yang sudah lama ada dan masih populer sampai 
sekarang karena teknologinya sederhana dan sangat mungkin 
diaplikasikan di Indonesia.

4.1 Pengembangan Produk Pakan Sapi Potong
Produk pakan sapi potong berbasis bakteri asam laktat merupa-
kan produk pakan ramah lingkungan dan aman yang prospektif 
untuk terus dikembangkan. Proses produksinya mudah dan ce-
pat dengan fasilitas yang sederhana. Dengan demikian, pakan 
sapi potong ini tidak saja dapat diproduksi oleh industri besar, 
dengan perjanjian lisensi, namun juga dimungkinkan diproduk-
si oleh UMKM. Dari laboratorium lembaga riset, teknologi nya 
dapat didiseminasikan sehingga memungkinkan untuk dapat 
diaplikasikan di masyarakat. Dalam rangka diseminasi hasil 
riset di beberapa daerah, bimbingan teknis dapat dilaksanakan 
melalui pelatihan.

4.2 Diseminasi Hasil-Hasil Riset
Diseminasi merupakan upaya pengenalan produk hasil riset ke-
pada masyarakat untuk dapat dipelajari dan diimplementasikan 
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teknologinya. Diseminasi teknologi pembuatan silase meng-
gunakan inokulan L. plantarum 1A-2 kepada masyarakat tel-
ah dilakukan melalui kegiatan Iptekda LIPI tahun 1997–1998 
di Nganjuk, Jawa Timur (Gambar 4a), program spesifik lokasi 
Kemenristek tahun 2004–2006 di Magelang, Jawa Tengah dan 
Kabupaten Lima Puluh Kota, Sumatra Barat, serta pengemban-
gan Technopark Banyumulek di Lombok, Nusa Tenggara Barat 

tahun 2015–2019 (Gambar 4b). Penggunaan inokulan tersebut 
pada tanaman jagung dalam program Pengembangan Tech-
nopark Banyumulek di Nusa Tenggara Barat, menunjukkan hasil 
yang baik dengan pH 4,0–4,199. Diseminasi teknologi pembua-
tan silase, konsentrat, dan probiotik di Technopark Banyumulek 
terdokumentasi dalam sebuah buku ajar untuk masyarakat87 

(Gambar 5).
Secara umum, diseminasi teknologi pakan dapat diterima 

dan disambut baik oleh masyarakat. Namun, pada kenyataannya 
teknologi pakan belum sepenuhnya diadopsi karena masih me-
merlukan bantuan pemerintah daerah yang menyediakan fasilitas 
dan permodalan. Fasilitas yang diperlukan berupa penyediaan 
lahan untuk penanaman pakan hijauan sehingga ada jaminan 
pakan hijauan yang dapat digunakan, baik dalam kondisi segar 
maupun diawetkan. Adanya lahan tersebut memungkinkan di-
buat perencanaan untuk penanaman yang dilakukan secara rotasi 
dan panen pakan hijauan secara konsisten.

4.3 Pemanfaatan Produk Pakan Sapi Potong
Pemanfaatan produk pakan akan lebih lancar dan konsisten 
setelah melalui hilirisasi produk riset, baik teknologi maupun 
kebijakannya sehingga berdampak bagi masyarakat luas. Hi-
lirisasi produk melalui lisensi merupakan upaya yang telah di-
siapkan untuk dapat diadopsi pihak swasta baik, industri maupun 
UMKM yang akan memacu pengembangan teknologi melalui Bu
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kolaborasi. Kebijakan lembaga pemerintah terkait dapat mene-
tapkan suatu produk pakan melalui program Gerakan Pengem-
bangan dan Pemanfaatan Pakan Berkualitas (Gerbang Patas) se-
bagai upaya memperoleh dampak di masyarakat. Upaya untuk 
dapat memenuhi ketersediaan pakan yang berkualitas dengan 
harga yang terjangkau merupakan jaminan keberlanjutan dan 
keberhasilan usaha budi daya sapi nasional. 

Hambatan yang dihadapi dalam aplikasi teknologi dan 
pemanfaatan produk pakan sapi potong berbasis bakteri asam 
laktat adalah kondisi SDM peternak yang sebagian besar tidak 
muda dan agak sulit dalam komunikasi di era digital. Di samping 
itu, juga keberadaan peternak yang tersebar. Untuk menanggu-
langi hal ini, keterlibatan SDM muda peternak yang menguasai 
teknologi informasi dengan cepat sangat diharapkan. Adanya 
Sentra Peternakan Rakyat atau Sekolah Peternakan Rakyat 
yang digagas IPB, dibuat untuk mewujudkan satu komunitas 
peternak yang bersama-sama membuat kemajuan dalam menge-
lola peternakan sapi dengan skala kepemilikan yang bervariasi. 
Pemerintah daerah melalui Dinas Peternakan akan lebih mudah 
melakukan monitoring dan evaluasi pencapaian targetnya.

Pengembangan riset probiotik sebagai pakan aditif dari 
program unggulan LIPI dapat berlanjut menjadi kerja sama 
dengan industri melalui Program Pengembangan Teknologi 
Industri (PPTI) dari Kemenristek/BRIN. Kerja sama ini selain 
difokuskan pada aplikasi produk pakan, juga untuk pengujian 
kesesuaian produk di beberapa lokasi sehingga produk akan 
lebih siap untuk dipasarkan secara luas. Peluang pengembangan 
produk pakan sapi potong, seperti pakan komplet dalam bentuk 
pelet, masih terbuka karena telah dikuasainya teknologi terkait 
dan diperlukan untuk dapat memenuhi kebutuhan daging nasi-
onal.
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V. KESIMPULAN

Pakan merupakan kebutuhan primer untuk menunjang produkti-
vitas dan kesehatan sapi potong. Bakteri asam laktat dari koleksi 
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI telah digunakan untuk pro-
ses pembuatan pakan sapi potong yang menghasilkan inokulan 
silase L. plantarum 1A-2 dan probiotik L. plantarum TSD-10. 
Produk yang mengandung bakteri asam laktat indigenous, yai-
tu inokulan silase dan probiotik masing-masing dengan harga 
Rp30.000 per liter dan Rp25.000 per liter dapat dijadikan bahan 
baku industri pakan nasional yang berpeluang sebagai pengganti 
produk impor. Pemanfaatan pakan sapi potong berbasis bakteri 
asam laktat merupakan upaya yang ramah lingkungan karena 
dapat membantu menurunkan emisi gas metana yang dihasilkan 
sapi potong.

Hasil riset berupa inokulan silase dan probiotik telah diim-
plementasikan kepada masyarakat melalui berbagai program 
diseminasi, berikut teknologi pengawetan hijauan menggunakan 
inokulan silase tersebut dan pembuatan probiotik. Dengan ada-
nya produk riset pakan sapi potong berbasis bakteri asam laktat 
yang telah didaftarkan patennya maka berpotensi digunakan pi-
hak industri dengan kerja sama dan selanjutnya dapat dilisensi. 
Hal ini menunjukkan adanya minat atau keinginan pihak industri 
untuk mengembangkan produk pakan sapi potong hasil riset 
untuk memenuhi kebutuhan pakan sapi potong di Indonesia.
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 VI. PENUTUP

Sebagai penutup orasi ini, perlu ditekankan bahwa upaya un-
tuk memperbaiki produktivitas sapi potong dengan mencukupi 
ketersediaan pakan merupakan jaminan untuk dapat memenuhi 
kebutuhan daging nasional secara mandiri. Produk pakan sapi 
potong berbasis bakteri asam laktat yang ramah lingkungan per-
lu dikembangkan karena dua alasan strategis yaitu, 1) efisiensi 
energi sapi potong dan 2) mengurangi emisi gas metana di udara 
atau lingkungan. 

Untuk itu, diperlukan penggabungan beberapa kekuatan 
dari peneliti dan industri yang didukung kebijakan pemerintah. 
Dukungan pemerintah dapat berupa pengembangan SDM dan 
meniadakan adanya tumpang tindih topik riset dengan jalan 
bersinergi agar dapat menghasilkan temuan-temuan baru yang 
aplikatif. Di samping itu, diperlukan keberpihakan dalam pe-
manfaatan produk pakan lokal. Peran industri diperlukan dalam 
memanfaatkan hasil riset untuk dikembangkan sampai ke pasar. 
Harapannya. produk pakan sapi potong berbasis bakteri asam 
laktat, baik sebagai produk tunggal maupun sebagai pakan kom-
plet dalam bentuk pelet menjadi produk pilihan untuk digunakan 
sebagai bahan pakan di Indonesia.
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LAMPIRAN

Table 1. Effect of Lactic Acid Bacteria Addition to the In Vitro Rumen Fermentation

Sumber: Ridwan dkk. (2018)82

Table 2. Content of Fibrous Materials (% Dry Matter Weight) of Rice Straw

Component %
Dry matter (DM) 

DM Cellular content 20.3
Cell wall* 79.7

Organic matter (OM)

OM Organic cellular contents 11.5
Organic cell wall (OCW) 62.5

OM Organic cellular contents 12.0
Neutral Detergent fiber (NDF)** 62.0

Acid detergent fiber (ADF) 39.1
Cellulose 35.0
Xylan 24.5
Lignin  5.1
Silica 12.9

*Enzymatic method **Detergent method
Sumber: Widyastuti (1989)94
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Sumber: Kumar dan Pitta (2015)31

Gambar 1. Tahapan Riset Mikrobiologi Rumen

Sumber: Widyastuti (2016)60

Gambar 2. A. Inokulum L. plantarum 1A-2, B. Pencampuran Bahan-Bahan Silase, 
C. Praktik Pembuatan Silase pada Kegiatan Diseminasi Bu
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Foto: Roni Ridwan (2015)

Gambar 3. Fasilitas Sapi Berfistula di Pusat Penelitian Bioteknologi

Foto: A. Yantyati Widyastuti (1998); B. Balai Informasi Teknologi (2017)

Gambar 4. Fermentasi silase rumput pada silo menggunakan A) kantong plastik dan 
B) tong plastik.
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Gambar 5. Buku Teknologi Pengolahan Pakan Sapi Potong87
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Lactic Acid 
Bacteria

 1 bulan Japan Collection 
of Microorganisms 
(JCM) RIKEN 
Bioresources, 
Saitama, Jepang 

2010

8 Training on 
Taxonomy of 
Lactic Acid 
Bacteria

 1 bulan JCM RIKEN 
Bioresources, 
Saitama, Jepang

2011

9 Training on 
Taxonomy of 
Rumen Bacteria

 2 minggu Queensland 
Bioscience 
Precinct-CSIRO, 
Australia

2011

10 Training on Feed 
Management

 2 minggu Centro 
Technologico, 
COVAP, 
Cordoba, 
Spanyol

2016

11 Training on 
Genetically 
Food/feed Safety 
Assessment phase 
I

 3 hari Pusat 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Peternakan, 
Bogor

2017

12 Training on 
Genetically 
Food/feed Safety 
Assessment phase 
II

 5 hari DuPont Stine 
Haskell Research 
Center, Newark, 
US

2017
Bu

ku
 in

i t
id

ak
 d

ip
er

ju
al

be
lik

an
.



59

 D. Jabatan Struktural
No. Tahun Nama Jabatan/Eselon Nama Instansi

1. 1991–
1992 

Kepala sub-Bidang 
Instrumentasi dan 
Rekayasa 

Pusat Penelitian 
Bioteknologi LIPI

2. 1995– 
2001

Kepala Seksi Konservasi 
Plasma Nutfah

Pusat Penelitian 
Bioteknologi LIPI

3. 2001– 
2005

Kepala Bidang 
Mikrobiologi 

Pusat Penelitian 
Biologi LIPI

E. Jabatan Fungsional
No. Jenjang Jabatan TMT Jabatan
 1. Asisten Peneliti Madya (Gol III/b) 1 Maret 1990
 2. Ajun Peneliti Muda (Gol III/c) 1 Februari 1991
 3. Ajun Peneliti Madya (Gol III/d) 1 Februari 1995
 4. Peneliti Muda (Gol IV/a) 1 Mei 1997
 5. Peneliti Madya (Gol IV/b) 1 Desember 2000
 6. Peneliti Madya (Gol IV/c) 1 April 2004
 7. Peneliti Utama  (IV/d) 1 Juli 2009
 8. Peneliti Utama (IV/e) 1 Juli 2014
 9. Peneliti Utama (IV/e) maintenance 1 Juli 2016
10. Peneliti Utama (IV/e) maintenance 1 Juni 2018

F. Penugasan Khusus Nasional
Menjadi anggota Tim Teknis Keamanan Hayati Bidang Kea-
manan Pakan berdasarkan keputusan Ketua Komisi Keaman-
an Hayati Produk Rekayasa Genetik nomor KEP-06/KKH 
PRG/10/2019. 

Bu
ku

 in
i t

id
ak

 d
ip

er
ju

al
be

lik
an

.



60

G. Keikutsertaan dalam Kegiatan Seminar Ilmiah
No. Nama Kegiatan Peran/

Tugas
Penyelenggara 
(Kota/Negara)

Tahun

1. Seminar Nasional 
Sains dan Teknologi 
Peternakan

Pembicara Balai Penelitian 
Ternak, Ciawi

1994

2. Seminar Hasil 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Bioteknologi II
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Pembimbing 2000

4. Vera Wahyuni Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2001
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No. Nama Universitas Peran/Tugas Tahun
5. Suwito Institut Pertanian 

Bogor 
Pembimbing 2001

6. Elisabeth 
Tariam Djawa

Institut Pertanian 
Bogor 

Pembimbing 2001

7. Emmy Fitriani Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2003

8. Bekti 
Wahyuningrum

Institut Sains 
dan Teknologi 
Nasional

Pembimbing 2006

9. Slamet 
Mardiyanto 
Rahayu

Universitas 
Negeri Sebelas 
Maret

Pembimbing 2007

10. Iman Kurnia 
Prabowo

Institut Sains 
dan Teknologi 
Nasional

Pembimbing 2008

11. Aulia Fauziah Universitas 
Indonesia

Pembimbing 2012

12. Fajrin Sidiq Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2013

13. Faoline Junita 
Putri

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2013

14. Siti 
Musyarofah

Universitas 
Brawijaya

Pembimbing 2015

15. Wahyu Dewi 
Intansari

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2016

Program S2
16. Caribu Hadi 

Prayitno
Universitas 
Padjajaran

Pembimbing 1994

17. Ning Iriyanti Universitas 
Padjajaran

Pembimbing 1996

18. Kusmiati Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 1998
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No. Nama Universitas Peran/Tugas Tahun
19. Sutoyo Institut Pertanian 

Bogor
Pembimbing 1998

20. Yatno Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 1999

21. Siti Wajizah Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 1999

22. John Leonardi 
Laisnima 

Universitas 
Indonesia

Pembimbing 2003

23. Anna 
Rahmawati

Universitas 
Indonesia

Pembimbing 2004

24. Melati 
Ramadani

Universitas 
Indonesia

Pembimbing 2010

25. Ahmad Sofyan Universitas 
Gadjah Mada

Pembimbing 2011

26. Andi 
Febrisiantosa

Institut Pertanian 
Bogor 

Pembimbing 2013

27. Kokom 
Komalasari

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2013

Program S3
28. Agus 

Budiansyah
Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2010

29. Afnur Imsya Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2013

30. Roni Ridwan Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2014

31. Betty 
Nurhayati

Institut Teknologi 
Bandung

Pembimbing 2015

32. Wulansih Dwi 
Astuti

Institut Pertanian 
Bogor

Pembimbing 2018

33. Harry Triely 
Uhi

Institut Pertanian 
Bogor

Penguji 2005
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No. Nama Universitas Peran/Tugas Tahun
34. Sri Suharti Institut Pertanian 

Bogor
Penguji 2010

35. Iwan 
Prihantoro

Institut Pertanian 
Bogor

Penguji 2013

36. Tintin Rostini Institut Pertanian 
Bogor

Penguji 2014

37. Siti Nur Jannah Institut Pertanian 
Bogor

Penguji 2014

K. Organisasi Profesi Ilmiah
No. Jabatan Nama Organisasi Tahun
1. Anggota Perhimpunan Mikrobiologi 

Indonesia
2004– 
sekarang

2. Anggota Asosiasi Ilmu Nutrisi dan Pakan 
Indonesia (AINI)

2015– 
sekarang

3. Anggota Himpunan Peneliti Indonesia 
(HIMPENINDO)

2017– 
sekarang

4. Pengurus Himpunan Ilmuwan Peternakan 
Indonesia (HILPI)

2019–
2022

L. Tanda Penghargaan
No. Nama Penghargaan Pemberi 

Penghargaan
Tahun

1. Satyalancana Karya Satya X 
Tahun

Presiden RI 1998

2. Satyalancana Karya Satya 
XX Tahun

Presiden RI 2005

3. Satyalancana Karya Satya 
XXX Tahun

Presiden RI 2015
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