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Pengantar Penerbit

Sebagai penerbit ilmiah, Penerbit BRIN mempunyai tanggung jawab
untuk terus berupaya menyediakan terbitan ilmiah yang berkualitas.
Upaya tersebut merupakan salah satu perwujudan tugas Penerbit
BRIN untuk turut serta membangun sumber daya manusia unggul
dan mencerdaskan kehidupan bangsa sebagaimana yang diamanatkan
dalam pembukaan UUD 1945.

Buku ini berisi langkah-langkah praktis pengolahan limbah
jerami sebagai pakan kambing dengan memanfaatkan tanaman
murbei sebagai sumber protein dengan dukungan teknologi silase.
Dasar pengetahuan mengenai kebutuhan nutrisi, teknik pembuatan
silase pakan, kualitas fisik dan kandungan nutrisi dari silase yang
dihasilkan, serta konsumsi dan kecernaan pakan menjadi bagian
penting yang juga dijabarkan. Ketersediaan pakan yang bersumber
dari sumber daya lokal merupakan salah satu usaha mewujudkan
kemandirian pakan di tengah gempuran kenaikan harga konsentrat
sehingga mampu berkontribusi untuk mendukung pengembangan
peternakan di Indonesia.

Dengan bahasa yang cukup mudah dipahami, semoga buku ini
dapat diaplikasikan di lapangan oleh penyuluh dan peternak kambing.
Selain itu, buku ini dapat menjadi salah satu referensi teknologi pakan
terutama atas kemanfaatan limbah pertanian yang melimpah yaitu
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jerami padi dan tanaman lokal murbei sebagai sumber pakan yang
mampu memenuhi kecukupan nutrisi ternak kambing. Akhir kata,
kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah
membantu proses penerbitan buku ini.

Penerbit BRIN



Kata Pengantar

Pulau Sulawesi merupakan salah satu pulau yang diharapkan peme-
rintah menjadi penyangga Ibu Kota Negara baru yang bertempat di
Kalimantan Timur. Sektor yang sangat penting untuk dipersiapkan
adalah sektor yang berkaitan dengan pemenuhan kebutuhan pangan
masyarakat salah satunya sektor peternakan. Produk peternakan
merupakan komoditas strategis nasional yang terus dijaga ketersedia-
annya di masyarakat dan memiliki peran penting dalam pemenuhan
gizi masyarakat. Selain itu, sektor peternakan juga berperan dalam
peningkatan pendapatan dan kesejahteraan masyarakat.

Dalam usaha peternakan, pakan memegang peran penting
dalam input produksi dengan biaya cukup besar. Untuk menekan
biaya pakan dibutuhkan inovasi dan teknologi pengolahan pakan
yang berbasis limbah pertanian dan bahan pakan lokal. Jerami padi
merupakan biomassa pertanian yang melimpah pada musim panen
dan pemanfaatannya sebagai pakan ternak belum optimal.

Pemanfaatan jerami padi sebagai pakan ternak membutuhkan
teknologi pengolahan pakan yang tepat mengingat nilai nutrisinya
yang rendah sehingga belum mampu memenuhi kebutuhan nutrisi
bagi ternak. Silase merupakan salah satu teknologi pengolahan pakan
yang dapat mengolah jerami padi menjadi pakan yang berkualitas,
namun perlu dikombinasikan dengan biomassa tanaman murbei agar
mampu memenuhi kebutuhan nutrisi ternak.
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Buku ini disusun berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaku-
kan oleh penulis terkait silase pakan lengkap dengan bahan dasar
jerami padi dan biomassa murbei pada ternak kambing. Buku ini
berisi tentang pengolahan limbah jerami dengan memanfaatkan tana-
man murbei sebagai sumber protein dalam pakan dengan memanfaat-
kan teknologi silase. Bagian pertama buku ini menjelaskan peranan
pakan dalam pengembangan peternakan sehingga limbah sebagai
pakan memiliki peran dalam mewujudkan kemandirian pakan di
masyarakat. Kemudian di bab-bab berikutnya menjelaskan teknologi
silase, kebutuhan nutrisi ternak kambing dan teknik pembuatan silase
pakan lengkap untuk ternak kambing, kualitas fisik dan kandungan
nutrisi dari silase serta konsumsi dan kecernaan pakan yang diketahui
melalui penelitian in vivo pada kambing.

Informasi yang disajikan dalam buku ini mudah dipahami oleh
masyarakat sehingga dapat diaplikasikan dengan mudah di lapangan.
Selain itu, buku ini juga dapat menjadi sumber informasi atau refe-
rensi terkait teknologi pakan bagi penyuluh, pelajar, dan mahasiswa
peternakan.

Kepala BPTP Sulawesi Barat
Dr. Ir. Nurdiah Husnah, M.Si.
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Prakata

Kemandirian pakan sangat penting dalam mendukung pembangunan
peternakan di Indonesia. Kemandirian pakan dapat diwujudkan
dengan dukungan sumber daya hayati yang tersedia di lingkungan
sekitar peternak. Salah satunya jerami padi yang merupakan limbah
pertanian yang melimpah pada saat musim panen. Selain itu, tanam-
an lokal juga memberi kontribusi dukungan terhadap kemandirian
pakan. Tanaman murbei merupakan tanaman yang telah lama dikenal
oleh masyarakat Indonesia. Murbei merupakan pakan ulat sutra.
Namun, beberapa waktu yang lalu usaha peternakan ulat sutra meng-
alami kemunduran. Sementara itu, kebun-kebun tanaman murbei
masih dipertahankan oleh masyarakat dan dijadikan pakan ternak
ruminansia (sapi dan kambing), utamanya masyarakat di Kabupaten
Enrekang, Provinsi Sulawesi Selatan.

Pemanfaatan limbah pertanian sebagai pakan ternak membu-
tuhkan dukungan teknologi pengolahan pakan. Buku ini berisikan
informasi teknologi pakan khususnya silase pakan lengkap dengan
bahan utama jerami padi yang dikombinasikan dengan biomassa
tanaman murbei. Tanaman ini dapat menyubstitusikan konsentrat
dalam ransum yang mana pakan tersebut dapat diberikan kepada
kambing maupun pada ruminansia lainnya.
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Bagi peternak ataupun pembaca yang ingin mengoptimalkan
pemanfaatan jerami padi sebagai pakan kambing dapat mengikuti
langkah-langkah praktis yang disajikan dalam buku ini. Penulis meng-
harapkan buku ini mampu menambah wawasan pembaca tentang
teknologi silase pakan lengkap sehingga dapat memanfaatkan sumber
daya pakan lokal secara maksimal. Informasi teknis tentang silase,
pemanfaatan jerami padi, dan keunggulan tanaman murbei yang
dimanfaatkan sebagai pakan dapat diperoleh dari buku ini. Besar
harapan penulis, buku ini dapat memberi dukungan langsung mau-
pun tidak langsung terhadap pengembangan peternakan kambing di
Indonesia dengan mewujudkan kemandirian pakan berbasis bahan
pakan lokal.

Buku ini disusun berdasarkan kegiatan penelitian yang dilak-
sanakan pada tahun 2014 hingga 2015, kegiatan penelitian ini tidak
berlangsung singkat dan melewati banyak tantangan. Diharapkan
buku ini mampu memberikan informasi kepada pembaca, petani,
peternak, penyuluh, pelajar/mahasiswa, maupun masyarakat umum
yang membutuhkan informasi terkait teknologi pengolahan pakan
khususnya pakan inkonvensional (jerami padi) dan tanaman lokal
(murbei).

Ucapan terima kasih tak terhingga penulis sampaikan kepada
Ibu Dr. Ir. Syahriani Syahrir, M.Si. atas bimbingannya selama kegiatan
penelitian dan telah melibatkan penulis dalam kegiatan penelitiannya,
bimbingan dan arahan juga tak pernah putus kepada penulis hingga
saat ini.

Mamuju, Oktober 2021

Penulis
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PENDAHULUAN

Salah satu tujuan pembangunan berkelanjutan di Indonesia adalah
mewujudkan ketahanan pangan yang mandiri dan modern dengan
mendorong peningkatan swasembada karbohidrat dan protein.
Subsektor peternakan memberi peran dalam mewujudkan swasembada
protein, peningkatan status gizi masyarakat, dan peran serta dalam
memberi dukungan terhadap perekonomian Indonesia. Permintaan
dan konsumsi produk peternakan terus mengalami peningkatan
seiring dengan pertumbuhan penduduk dan kesadaran masyarakat
akan pentingnya nilai gizi makanan sehingga pengembangan
peternakan terus diupayakan oleh pemerintah dan masyarakat.
Pakan memegang peran penting dalam mendukung pengembangan
peternakan. Berikut diuraikan peran penting dukungan pakan dalam
pengembangan peternakan.

A. Dukungan Pakan dalam Pengembangan
Peternakan

Dewasa ini pembangunan subsektor peternakan di Indonesia terus
digalakkan. Hal tersebut bertujuan untuk membangun peternakan
yang tangguh dan mampu menunjang kesejahteraan peternak serta
mendorong pertumbuhan sektor terkait. Pembangunan peternakan
tidak dapat diabaikan karena subsektor ini memiliki peran strategis
dalam pemenuhan kebutuhan pangan dan gizi masyarakat, utamanya



pangan sumber hewani. Peternakan memiliki prospek yang baik di
masa mendatang sebab permintaan produk asal hewani (ternak)
terus mengalami peningkatan seiring dengan pertambahan jumlah
penduduk, peningkatan pendapatan masyarakat, serta peningkatan
kesadaran akan pentingnya mengonsumsi pangan dengan nilai gizi
yang tinggi. Hal tersebut merupakan dampak positif dari peningkatan
kualitas pendidikan masyarakat (Santoso, 2006).

Beberapa permasalahan yang ditemui pada pertumbuhan subsek-
tor peternakan, di antaranya ketersediaan pakan pada industri unggas
masih bergantung pada impor. Lain halnya pada industri ruminansia
(sapi dan kambing) yang mengandalkan usaha peternakan rakyat yang
belum mampu memenuhi permintaan pasar yang terus mengalami
peningkatan. Selain itu, industri pakan khusus ruminansia belum
mendapatkan perhatian dengan baik. Infrastruktur yang terbatas pada
perdagangan ternak hidup tanpa adanya pengendalian akan menjadi
peluang dalam penyebaran penyakit dan tidak memberi jaminan pada
keamanan dan kualitas produk (Yulia dkk., 2015).

Salah satu ternak ruminansia yang memiliki prospek yang baik
untuk dikembangkan adalah ternak kambing. Kambing potensial
dikembangkan baik secara skala rumah tangga atau usaha skala kecil,
maupun skala besar atau komersial (Sutama dkk., 2011). Selain itu,
kambing memiliki potensi ekonomi dan kelebihan lainnya, yaitu
tubuhnya relatif kecil sehingga tidak membutuhkan kandang yang
besar, usia dewasa kelamin relatif cepat, pemeliharaannya mudah,
tidak membutuhkan lahan yang luas dalam pemeliharaannya,
investasi modal awal relatif kecil, dan pemasaran yang mudah sehingga
memudahkan perputaran modal usaha (Maesya & Rusdiana, 2018).

Kunci keberhasilan usaha peternakan ruminansia salah satunya
adalah kemandirian pakan hijauan yang berkualitas dan berkelanjutan.
Beberapa faktor yang menjadi kendala dalam penyediaan hijauan
yang berkesinambungan adalah faktor lingkungan dan pengalokasian
lahan khusus hijauan pakan (Prihantoro dkk., 2018). Kemandirian
pakan adalah modifikasi dari kemandirian pangan dengan salah satu
indikator kemampuan dari suatu bangsa dan negara memproduksi
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pakan yang beragam dari dalam negeri. Hal tersebut diharapkan
mampu memberi jaminan pemenuhan kebutuhan pakan sampai
pada peternak yang sifatnya perseorangan dengan memanfaatkan
keragaman sumber daya (alam, manusia, ekonomi, dan sosial budaya/
kearifan lokal) dengan bermartabat (Priyanti, 2022).

Hijauan merupakan pakan utama ternak ruminansia. Selain itu,
kebutuhan pakannya pun dipenuhi melalui pemberian konsentrat,
vitamin, dan suplemen yang mengandung mikro nutrisi yang sesuai
dengan kebutuhannya. Pada umumnya peternakan rakyat di perdesaan
memenuhi kebutuhan hijauan ternaknya dengan memanfaatkan
rumput lapangan sebagai pengganti rumput unggul. Selain itu, juga
memanfaatkan limbah pertanian di antaranya jerami padi, jerami
sorgum, jerami jagung, jerami kedelai, pucuk tebu, daun singkong,
dan daun ubi jalar. Limbah yang umumnya digunakan sebagai bahan
baku konsentrat, yaitu dedak padi, bungkil kelapa, gaplek, bungkil
sawit, dan lain-lain (Sitindaon, 2013).

Pemanfaatan limbah tanaman pangan sebagai pakan sumber
serat merupakan dampak dari terbatasnya hijauan pakan, utamanya
di musim kemarau atau musim paceklik. Limbah pertanian merupa-
kan pakan sumber serat yang penting bagi ruminansia sehingga di
beberapa daerah dengan keterbatasan hijauan menggunakan sistem
integrasi tani ternak dalam pemenuhan kebutuhan pakan (Pangestu,
2003). Pemanfaatan limbah pertanian merupakan salah satu alternatif
pemenuhan kebutuhan pakan dengan menggabungkan beberapa
limbah pertanian, limbah pangan, dan perkebunan menjadi suatu
pakan lengkap (complete feed) (Santoso dkk., 2019).

B. Teknologi Pakan Lengkap

Teknologi pakan lengkap ini adalah suatu metode pembuatan pakan
dengan mencampurkan bahan pakan sumber serat dan sumber
protein yang telah melalui proses perlakuan fisik dan suplementasi
hingga homogen. Setelah itu dilakukan pengemasan dengan tujuan
memberikan kemudahan dalam penyimpanan dan lebih efektif dalam
pemberian pada ternak. Teknologi pakan lengkap ini diharapkan
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mampu memenuhi kebutuhan nutrisi ternak dan peningkatan efisiensi
usaha ternak yang dapat ditunjukkan dengan adanya pertambahan
bobot badan yang optimal (Gustiani & Permadi, 2015).

Manfaat pakan lengkap terhadap kambing di antaranya sebagai
berikut (Ginting, 2009).

1. Peningkatan densitas nutrisi pada pakan. Proses pengolahan
bahan baku pakan yang telah melalui proses pengolahan fisik
atau pencacahan dapat meningkatkan densitas pakan utamanya
pada ternak kambing. Pada ternak kambing densitas nutrisi
memengaruhi efisiensi pakan.

2. Memaksimalkan pemanfaatan bahan pakan inkonvensional.
Pakan inkonvensional atau pakan dengan sumber daya limbah
pertanian dan agroindustri memiliki keragaman jenis dan
volume biomassa yang besar.

3. Optimalisasi rasio konsentrat/roughage. Efisiensi akan maksi-
mal jika penggunaan pakan komplit dengan biomassa limbah
pertanian dan agroindustri seimbang antara sumber serat dan
sumber protein (konsentrat).

Pakan lengkap memberi beberapa keuntungan di antaranya
meningkatkan palatabilitas pakan, meningkatkan konsumsi pakan
dengan adanya pencampuran pakan sumber serat dengan konsentrat,
meningkatkan efisiensi pakan, membatasi penggunaan konsentrat
yang mahal, dan memudahkan ternak menjadi kenyang dengan
adanya pencampuran pakan sumber serat dengan konsentrat (Yani,
2001).

Teknologi pakan lengkap dapat dipadukan dengan teknologi
pengawetan hijauan pakan. Pengawetan hijauan pakan ini dapat
dilakukan melalui metode hay, yaitu dengan teknik pengeringan
baik dengan menggunakan sinar matahari maupun mesin pengering
(driyer). Selanjutnya, melalui teknik amoniasi, yaitu memutuskan
ikatan kompleks lignoselulosa dan lignohemiselulosa dengan menam-
bahkan amonia dalam bahan menggunakan takaran yang direkomen-
dasikan. Hal ini bertujuan memudahkan mikrob rumen mencerna
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bahan pakan serta meningkatkan kandungan nitrogen pakan yang
dapat mendukung pertumbuhan mikrob rumen. Hijauan pakan pun
dapat diawetkan melalui teknik silase, yaitu hijauan pakan atau limbah
pertanian yang masih segar diawetkan melalui proses fermentasi di
dalam silo. Pengawetan hijauan pakan ini dapat memperpanjang daya
simpan dan mempertahankan kandungan nutrisi pakan (Trisnadewi
dkk., 2016).

Jerami padi merupakan limbah tanaman pangan yang sangat
potensial untuk dimanfaatkan sebagai bahan pakan. Faktor pembatas
pemberian jerami padi sebagai pakan pada ternak, yaitu kandungan
nutrisi yang rendah bahkan tidak mencukupi kebutuhan hidup pokok
ternak. Kandungan nutrisinya dibatasi oleh rendahnya daya cerna
dan kandungan energi metabolisme, protein, mineral, dan vitamin
(Yanuartono dkk., 2019).

Faktor pembatas dari penggunaan jerami padi sebagai pakan
ternak membutuhkan solusi yang tepat sehingga pemanfaatan-
nya sebagai pakan ternak dapat dioptimalkan. Optimalisasi jerami
padi sebagai pakan ternak dapat dilakukan dengan memanfaatkan
teknologi pakan, yaitu fermentasi dalam bentuk silase dan formulasi
sebagai pakan lengkap dengan bahan utama jerami padi dan biomassa
murbei. Singh dan Makkar (2002) menyebutkan tanaman murbei
mengandung protein kasar sebesar 18-28%. Selain itu, tanaman
murbei mengandung senyawa lainnya, di antaranya asam askorbat,
asam folat, vitamin B1, provitamin D, dan mikromineral (P, Mg, K,
Ai, Fe, P, Ca, dan Si).

Dalam penelitian Syahrir dkk. (2009) disebutkan bahwa
1-deoxynojirimycin merupakan senyawa aktif yang terkandung dalam
daun murbei. Senyawa ini diduga mampu menghidrolisis karbohidrat
nonstruktural. Ketersediaan karbohidrat nonstruktural dalam sistem
rumen secara berkesinambungan dengan kondisi seimbang memberi-
kan dampak fermentabilitas terhadap bahan pakan yang memiliki
kandungan serat yang tinggi, contohnya jerami padi.

Konsentrat yang disubstitusi dengan daun murbei dalam ransum
tidak mengganggu keseimbangan mikroorganisme dalam rumen.
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Penambahan daun murbei dalam pakan sebagai substitusi konsentrat
secara keseluruhan menunjukkan adanya perbaikan proses fermen-
tasi pakan dalam rumen yang ditandai dengan penurunan nilai pH
konsentrasi amonia yang normal, peningkatan produksi gas, dan
peningkatan produksi volatile fatty acids (VFA) yang merupakan
indikasi adanya peningkatan kualitas fermentasi dalam rumen
(Syahrir, 2009).

Sesuai dengan judul buku ini, silase pakan lengkap jerami padi
dan murbei sebagai pakan kambing, bagian Bab I pendahuluan
memberi penjelasan singkat mengenai peran dan dukungan pakan
dalam pengembangan peternakan. Pembahasan teknologi pengolahan
pakan, yaitu teknologi silase mencakup pengertian silase, prinsip
dasar pembuatan silase, dan indikator kualitas silase disajikan pada
Bab II. Selanjutnya, Bab III membahas kebutuhan nutrisi kambing
yang mendukung produktivitasnya dengan pembahasan mencakup
gambaran umum kambing yang dikembangkan di Indonesia dan
nutrisi yang berperan penting dalam mendukung produktivitas kambing.
Pembahasan secara teknis tentang teknologi silase pakan lengkap
dengan bahan dasar jerami padi dan biomassa tanaman murbei
dibahas pada Bab IV. Selain itu, pada Bab IV ini banyak penjelasan
terkait jerami padi, tanaman murbei, proses pembuatan silase
pakan lengkap, kualitas silase pakan lengkap dari jerami padi dan
tanaman murbei, serta hasil uji coba silase secara in vivo pada
kambing peranakan ettawa. Bab V merupakan bagian penutup
yang memberi kesimpulan secara umum dari isi buku ini dan saran
pemanfaatan teknologi silase pakan lengkap jerami padi dan murbei untuk
dimanfaatkan dalam pengembangan peternakan kambing di
Indonesia.
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BAB Il

SILASE

Teknologi pakan berperan penting dalam menjamin kualitas dan
ketersediaan pakan dalam usaha peternakan. Beberapa manfaat dari
teknologi pakan, yaitu meningkatkan kualitas pakan, menyeimbang-
kan nilai nutrisi pakan sesuai kebutuhan ternak, mengoptimalkan
pemanfaatan limbah pertanian dan agroindustri sebagai pakan,
mengawetkan pakan melalui fermentasi, dan memudahkan dalam
penyimpanan. Silase merupakan salah satu teknologi pengolahan
pakan melalui proses fermentasi. Berikut diuraikan beberapa hal
tentang teknologi silase yang meliputi pengertian silase, prinsip dasar
pembuatan silase, kualitas silase, dan tipe-tipe silo yang digunakan
dalam pembuatan silase.

A. Pengertian Silase

Silase adalah pakan ternak yang berasal dari hijauan dan telah melalui
proses fermentasi dengan kandungan uap air yang tinggi. Prosesnya
disebut ensilase dan tempat pembuatannya atau wadah silase disebut
silo (Sapienza & Bolsen, 1993). Pada prinsipnya pengawetan hijauan
adalah mempertahankan kandungan nutrien pada hijauan melalui
proses pengawetan untuk menghindari kerusakan yang disebabkan
oleh mikroorganisme pembusuk (Widyastuti, 2021).



Silase merupakan upaya mengawetkan hijauan pakan saat
melimpah di musim hujan dan dalam kondisi kandungan nutrisi
maksimum sehingga menjadi alternatif dalam mengatasi kesulitan
pakan di musim kemarau. Selain itu, silase juga menjadi cadangan
dan sediaan pakan serta memanfaatkan sumber pakan inkonvensional
asal limbah pertanian dan agroindustri pertanian, misalnya dedak,
bekatul, ampas tahu, bungkil kelapa, dan bungkil sawit (Yuliyati dkk.,
2019).

Pembuatan silase bertujuan untuk mengawetkan bahan pakan
dan mengurangi kehilangan kandungan nutrisi hijauan yang akan di-
berikan pada ternak di masa mendatang. Pembuatan silase dilakukan
pada saat produksi hijauan tinggi atau hijauan berada pada masa per-
tumbuhan saat kandungan nutrisinya sedang optimum. Pengawetan
pakan dengan silase lebih menguntungkan dibandingkan pembuatan
hay karena tidak tergantung dengan cuaca harian. Beberapa faktor
yang memengaruhi kualitas dan kandungan nutrisi dari silase, yaitu
jenis tanaman yang menjadi bahan utama silase, fase pertumbuhan
hijauan, kandungan bahan kering pada bahan yang digunakan saat
panen, penggunaan bahan tambahan pakan dalam pembuatannya,
serta mikroorganisme yang turut berperan dalam proses pembuatan
silase (Suparjo, 2008).

Pembuatan silase dengan metode fermentasi menurunkan
kandungan serat kasar, serta meningkatkan daya cerna bahan
pakan. Fermentasi merupakan proses perombakan bahan pakan
yang berstruktur keras yang ditinjau secara fisik, kimia, dan biologi
atau dengan kata lain berstruktur kompleks menjadi bahan dengan
struktur yang lebih sederhana sehingga daya menjadi lebih efisien
(Kurniawan dkk., 2015).

Dalam proses pembuatan silase dapat ditambahkan akselerator.
Akselerator ini dapat berupa karbohidrat yang mudah larut maupun
berupa inokulum bakteri asam laktat. Penambahan akselerator ini
bertujuan membuat kondisi asam dan memacu pembentukan asam
laktat pada silase, sebagai sumber bahan kering tambahan untuk
mengurangi kandungan air silase, mencegah pertumbuhan jamur dan
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bakteri pembusuk, dan meningkatkan kandungan nutrisi silase yang
dihasilkan (Prayitno dkk., 2020). Akselerator berupa inokulum bakteri
yang ditambahkan ke dalam silase di antaranya EM-4 peternakan
dan inokulum bakteri yang berasal dari cairan rumen (Kurniawan
dkk., 2015).

Keberhasilan silase adalah memaksimalkan kandungan nutrisi
yang diawetkan. Silase dengan kualitas baik didapatkan dengan mene-
kan aktivitas enzim yang tidak dikehendaki yang terdapat pada bahan
yang digunakan dalam pembuatan silase, menekan pertumbuhan
bakteri pembusuk, serta mendorong perkembangan bakteri asam
laktat (Sapienza & Bolsen, 1993).

B. Prinsip Dasar Pembuatan Silase

Pada dasarnya, prinsip pembuatan silase adalah memacu pem-
bentukan asam dalam kondisi anaerob yang terjadi dalam waktu
singkat. Terdapat tiga hal penting untuk membentuk kondisi asam,
yaitu mempercepat kondisi anaerob dengan menghilangkan udara,
mempertahankan kondisi anaerob atau kondisi kedap udara dalam
silo, dan menghambat pertumbuhan jamur selama penyimpanan.
Mempercepat kondisi anaerob dapat memicu pembentukan asam
laktat yang diikuti dengan penurunan pH (Suparjo, 2008).

Proses pembuatan silase dilakukan melalui empat fase berikut
(Sapienza & Bolsen, 1993).

1. Fase anaerob, fase ini terjadi sejak hijauan dimasukkan ke
dalam silo dan dipadatkan. Dalam kondisi ini berlangsung dua
macam proses, yaitu proses respirasi dan proses proteolisis yang
merupakan aktivitas enzim yang ada dalam tanaman pakan
yang digunakan.

2. Fase fermentasi, fase ini terjadi setelah fase anaerob tercapai.
Dalam kondisi ini beberapa proses mulai berlangsung, yaitu
perombakan sel tanaman mulai terjadi sehingga menyebabkan
kerusakan pada sel tanaman (lisis), yang akan memproduksi
gula untuk bakteri asam laktat. Kondisi lisis ini pula yang
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menghasilkan sejumlah enzim yang berperan dalam perombakan
polisakarida yang memberi tambahan gula dan mendukung
proses fermentasi. Pada kondisi anaerob bakteri asam laktat
mulai berkembang biak dengan cepat. Beberapa jenis mikrob
yang berperan dalam pembuatan silase, yaitu mikrob peng-
hasil asam laktat: ragi, jamur, enterobacteriaceae, dan spora
clostridial. Masa fermentasi aktif silase berlangsung selama 1
minggu sampai 1 bulan pada hijauan pakan dengan kandungan
air 65%, sedangkan hijauan dengan kandungan air lebih rendah
(40-50%) proses fermentasinya akan berjalan lambat. Proses
fermentasi akan berlangsung normal pada hijauan atau bahan
silase dengan kandungan air sekitar 55-60% dengan masa
fermentasi aktif 1-5 minggu.

3. Fase stabil, fase ini berlangsung setelah berakhirnya pertumbuhan
bakteri asam laktat dan proses ensilase stabil. Jika kondisi
silo kedap udara dengan tutup dan segel yang baik, aktivitas
mikrob hanya sedikit dalam kondisi ini. Proses penguraian
hemiselulosa sangat lambat dan hanya menghasilkan beberapa
gula. Fase stabil juga diikuti dengan penurunan pH yang lambat.

4. Fase pengeluaran silase, setelah tutup silo dibuka dan silase siap
diberikan kepada ternak maka oksigen akan mengontaminasi
permukaan silase, yang memungkinkan perkembangan bakteri
aerob yang dapat menyebabkan kehilangan nutrisi dan bahan
kering karena adanya aktivitas mikroorganisme aerob yang
mengonsumsi gula hasil akhir fermentasi dan nutrisi lainnya.

Hal terpenting yang menjadi perhatian khusus dalam pembuatan
silase adalah mengupayakan produksi asam laktat secepat mungkin
sehingga hijauan yang digunakan sebagai bahan silase tidak meng-
alami banyak kehilangan nutrisi. Pada proses pembentukan silase
hijauan akan mengalami pengurangan kandungan bahan kering (BK).
Bakteri asam laktat sangat dibutuhkan untuk menjamin keberhasilan
pembuatan silase. Pada hijauan secara alami terdapat bakteri epifit
yang merupakan bakteri asam laktat. Bakteri epifit merupakan bakteri
yang hidup di permukaan tanaman di antaranya akar, daun, bunga,
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biji, tunas, dan buah. Dalam definisi lainnya disebutkan bahwa bakteri
epifit adalah populasi bakteri yang mampu bertahan hidup dan
berkembang biak di permukaan tanaman (Hirano & Upper, 2000).
Jumlah bakteri epifit pada hijauan sifatnya bervariasi dipengaruhi oleh
beberapa faktor, yaitu spesies hijauan, umur tanaman, pemanenan,
cuaca, proses pelayuan, dan pencacahan (Sapienza & Bolsen, 1993).

Secara alami, bakteri asam laktat ada pada tanaman sehingga
secara otomatis dapat berperan dalam proses fermentasi, tetapi
dianjurkan melakukan penambahan aditif untuk mengoptimumkan
fase ensilase (Bolsen dkk., 1995). Proses fermentasi tidak dapat dipas-
tikan dapat berlangsung secara optimal dengan jumlah bakteri yang
terdapat pada hijauan sehingga untuk menghindari kegagalan dalam
pembuatan silase dianjurkan melakukan penambahan inokulum
bakteri asam laktat (BAL) untuk mencapai kesempurnaan proses
fermentasi (Widyastuti, 2008).

Pada saat hijauan pakan dipanen terdapat sekitar 107-10"
mikroorganisme dalam setiap gram hijauan dan sebagian besar
di antara mikroorganisme tersebut merupakan bakteri tidak baik
dalam pembuatan silase. Akan tetapi, secara umum bakteri tersebut
membutuhkan oksigen dalam bertumbuh sehingga dengan terjadinya
penurunan kadar oksigen dalam silo dapat menurunkan populasi
bakteri tersebut (Rusdy, 2017).

Mikrob asam laktat yang dominan dalam proses fermentasi
adalah bakteri asam laktat dari golongan homofermentatif yang mela-
kukan proses fermentasi dari kondisi aerob hingga anaerob. Asam
laktat yang merupakan hasil dari proses fermentasi ini berperan sebagai
zat pengawet yang mampu menekan pertumbuhan mikroorganisme
pembusuk (Ridwan dkk., 2005). Nilai pH juga memberi peran penting
dalam pengawetan silase, pH yang rendah akan menghambat aktivitas
enzim tanaman dan menghambat pertumbuhan bakteri anaerob yang
tidak diinginkan (Muck dkk., 2020).

Kandungan bahan kering berupa hijauan tropis (C,) dan water
soluble carbohydrate (WSC) digunakan dalam pembuatan silase.
Kondisi iklim suatu lingkungan memberi pengaruh positif terhadap
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proses fermentasi silase (Ridwan dkk., 2005). Tingkat kelembapan
sangat memengaruhi fermentasi dan nilai nutrisi silase karena adanya
efek pertumbuhan mikrob. Pada hijauan kurang nutrisi yang dapat
dimetabolisme (misalnya WSC) dan permukaan tanaman kering
dapat mencegah pertumbuhan mikroorganisme yang secara alami
ditemukan pada tanaman. Namun, proses pemotongan melepaskan
nutrisi dan kelembaban yang mendorong mikroorganisme berkem-
bang biak. Dengan asumsi hijauan telah dikemas dalam silo dan
udara dihilangkan dengan cepat, bakteri asam laktat pada permukaan
ini menggunakan kelembaban dan WSC untuk pertumbuhan dan
menghasilkan asam laktat (Muck dkk., 2020).

C. Kualitas Silase

Faktor yang memengaruhi kualitas silase yang dihasilkan, yaitu kan-
dungan oksigen dari bahan, kondisi silo yang digunakan, kadar air
optimum (60-65%) pada bahan, dan bahan tambahan yang digunakan,
misalnya inokulum bakteri, substrat, inhibitor fermentasi, dan enzim
yang umumnya digunakan dalam pembuatan silase. Kadar oksigen
memengaruhi kehilangan kandungan bahan kering pada bahan silase,
penurunan kualitas silase yang dihasilkan serta peningkatan suhu
pada proses ensilase (Sapienza & Bolsen, 1993).

Nilai nutrisi dalam silase dapat mengalami penurunan yang dipe-
ngaruhi beberapa faktor yaitu (Parakkasi, 1998):

1. Kandungan air bahan silase yang memengaruhi kebocoran/
perembesan saat pengisian bahan ke dalam silo, tingkat tekanan
pada saat pemadatan bahan dalam silo, serta kandungan nutrisi
yang larut dalam cairan.

2. Proses fermentasi yang panjang atau berlebih yang menyebab-
kan terjadinya kehilangan kandungan nutrisi pada bahan
kering, biasanya kehilangan nutrisi ini sebesar 25% dari total
kandungan bahan kering pakan.
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3. Terjadinya pembusukan pada lapisan atas silo dengan jumlah
sekitar 20-25% (tergantung dari jumlah kadar air bahan yang
sampai di permukaan silo).

4. Kandungan nutrisi yang hilang pada saat di lapangan (pelayuan
yang berlebih atau hijauan yang tua).

Kualitas silase dapat ditinjau secara fisik maupun kimia setelah
silo dibuka. Penilaian kualitas fisik meliputi bau, warna, adanya jamur
dan mikrob pembusuk, dan tekstur dari silase. Sementara itu, kualitas
fermentasi silase dapat dinilai dengan kandungan pH, bahan kering,
protein kasar, asam organik, amonia, jumlah mikrob, dan kadar gula
pada silase (Kuncoro dkk., 2015).

Tabel 2.1 Kriteria Kualitas Silase

Kriteria Baik Sekali Baik Sedang Buruk

Bau/Aroma Asam Asam Kurang Asam Busuk

Warna Hijau (Tergantung Hijau Hijau Berwarna coklat
warna bahan yang kecokelatan kecokelatan kehitaman
digunakan)

Cendawan/ Tidak ada Sedikit Lebih banyak Banyak

jamur

pH 3,2-4,2 4,2-4,5 4,5-4,8 >4,8

N-NH, <10% total N 10-15% total N >20% total N >20% total N

Sumber: Wilkins (1988)

Salah satu indikator kualitas silase, yaitu memiliki aroma silase
yang baik berbau asam dan tidak tajam (Alvianto dkk., 2015). Aroma
wangi yang menyengat pada silase ditimbulkan oleh fermentasi
asam propionat, sedangkan aroma busuk dihasilkan oleh fermentasi
Clostridia (Saun & Heinrichs, 2008).

Kualitas silase yang baik juga dapat dilihat dari warna silase
karena warna silase merupakan indikasi masalah saat proses ensilase
berlangsung. Silase yang banyak mengandung asam asetat akan
menghasilkan silase berwarna kekuning-kuningan, sedangkan silase
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yang berlendir berwarna hijau kebiruan banyak mengandung asam
butirat (Saun & Heinrichs, 2008).

Perubahan warna tanaman pada proses ensilase merupakan
proses perubahan yang terjadi karena adanya proses respirasi aerob
selama oksigen masih ada dalam silo sampai habisnya persediaan
gula tanaman. Oksidasi gula menjadi CO, dan H,O menyebabkan
panas dan suhu naik di dalam silo. Silase dengan kualitas yang
baik tidak mengalami perubahan warna yang signifikan dari
warna aslinya dengan temperatur yang tidak terlalu naik sehingga
tidak ada perubahan karoten. Jika temperatur dalam silo tidak ter-
kendali, silase yang dihasilkan akan berwarna cokelat tua bahkan
sampai kehitaman. Hal tersebut dapat menyebabkan turunnya nilai
nutrisi hijauan karena banyak kehilangan sumber makanan dan pada
suhu 55°C daya cerna protein ikut menurun. Sementara itu, warna
cokelat silase disebabkan oleh pigmen phaeophytin yang merupa-
kan derivat klorofil yang tidak mengandung magnesium (Saun &
Heinrichs, 2008). Suhu tinggi (>35°C) juga mengurangi kualitas silase
yang akan memicu terjadinya reaksi kecokelatan Maillard (Maillard
browning reaction) di mana asam amino terikat pada karbohidrat.
Pemanasan yang berlebihan mengikat asam amino dan ketersediaan
protein dalam bahan silase (Muck dkk., 2020).

Silase yang tidak memiliki jamur atau cendawan merupakan
silase yang berkualitas baik. Jamur merupakan organisme eukariotik,
tidak berklorofil, mendapatkan nutrisi dengan absorpsi, menghasilkan
spora, berproduksi secara seksual dan aseksual, dinding selnya terdiri
dari selulosa, glukan, dan kitin, berbentuk hifa, dan dapat dilihat oleh
mata (makroskopis) (Ahmad, 2018). Sementara itu, yeast (khamir)
tidak dapat dilihat secara langsung (mikroskopis) dengan ukuran
diameter 5 mikron dan panjang 8 mikron (Partama, 2020). Penyebab
tumbuhnya jamur pada silase, yaitu kondisi lingkungan yang memiliki
kelembapan yang tinggi, kadar air yang tinggi pada hijauan yang digu-
nakan, serta adanya aliran oksigen dalam silo. Jika oksigen masuk ke
dalam silo, akan menimbulkan peningkatan populasi yeast dan jamur
yang menyebabkan suhu dalam silo menjadi panas karena adanya
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proses respirasi. Pemadatan bahan silase memengaruhi ketersediaan
oksigen di dalam silo. Kadar oksigen semakin rendah seiring dengan
semakin padatnya bahan di dalam silo sehingga respirasi semakin
pendek karena ketersediaan oksigen yang sedikit (Regan, 1997).

Indikator lain yang dapat menentukan kualitas fisik silase ada-
lah tekstur. Silase yang berkualitas baik akan memiliki tekstur yang
padat (Kurniawan dkk., 2015). Kadar air yang rendah pada silase
menyebabkan tekstur yang dihasilkan sedikit keras serta tidak terdapat
lendir (Wati dkk., 2018). Tingginya kadar air hijauan menyebabkan
tingginya tirisan air dan peningkatan oksigen di dalam silo. Hal ini
menyebabkan silase yang dihasilkan bertekstur lunak, tumbuh jamur,
dan berlendir yang mengindikasikan silase yang dihasilkan tidak
berkualitas (Chalisty dkk., 2017).

Nilai pH yang rendah pada silase dipengaruhi oleh produksi
asam laktat. Semakin rendah nilai pH silase maka semakin tinggi
asam laktat yang terbentuk atau pembentukan asam lemak terbang.
pH memberi pengaruh pada peningkatan suhu pada silase serta ren-
dahnya nilai pH mendukung silase mencapai kondisi stabil (Sapienza
& Bolsen, 1993).

D. Tipe-Tipe Silo dalam Pembuatan Silase

Silo merupakan bagian penting dalam pembuatan silase. Silo adalah
tempat penyimpanan hijauan dalam pembuatan silase (Wahyudi,
2019). Silo menjadi salah satu faktor keberhasilan pembuatan silase
(Muck dkk., 2020). Silo sangat penting dalam proses fermentasi
khususnya pengawetan bahan pakan (Chiba dkk., 2005). Beberapa
tipe silo yang umumnya digunakan dalam pembuatan silase, yaitu
tipe horizontal, vertikal, dan kantong plastik (Thiasari dkk., 2019).

1. Silo horizontal merupakan tempat penyimpanan silase yang
berdimensi besar. Silo tipe ini terdiri dari beberapa jenis.

a. Silo parit (trench silo) dibangun dengan menggali permukaan
tanah berbentuk lubang atau parit (Wahyudi, 2019). Cocok
untuk penyimpanan silase jangka panjang dan pendek.
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Silase yang digunakan dalam jangka pendek hanya perlu disegel
dengan plastik seperti untuk sistem bunker. Untuk penyimpanan
jangka panjang, plastik harus ditutup dengan lapisan tanah
(Mickan dkk., 2004). Dinding lubang dapat tidak dilapisi, atau
dilapisi dengan batu bata, beton, atau terpal. Silo jenis ini tidak
mudah rusak akibat badai dan kebakaran serta lebih ekonomis.
Namun, silo tanpa lapisan dinding akan kehilangan cairan silase
dan asam esensial yang dikandungnya karena akan merembes
keluar melalui pori-pori tanah. Jika pemilihan lokasi kurang
tepat dapat terjadi kerusakan air akibat hujan, banjir, drainase
yang buruk, dan permukaan air yang tinggi (Campbell, 2014).

Sumber: Davis (2016)
Gambar 2.1 Silo Parit (trench silo)

b. Silo bunker merupakan silo yang dibangun di atas permukaan
tanah atau semibawah tanah (setengah bangunan di bawah
permukaan tanah). Dinding dapat dibangun dengan beton atau
menggunakan dinding kayu yang permukaannya dilapisi oleh
plastik. Lebar bagian depan harus sedemikian rupa sehingga
jumlah total silase per hari dapat diambil keluar dengan ketebal-
an 20-30 cm untuk mencegah kerusakan aerobik (Chiba dkk.,
2005). Kelebihan tipe silo ini adalah tahan lama, dapat dibangun
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di daerah yang tanahnya berbatu atau dengan wilayah dengan
permukaan air yang tinggi, bisa dibangun dengan biaya cukup
murah, dapat menyesuaikan dengan kebutuhan pakan, minim
biaya plastik penutup ensilase, pemadatan yang lebih efektif,
dan bunker beton memungkinkan akses segala cuaca. Adapun
kekurangannya, yaitu kerapatan penutupan perlu diperhatikan
dengan baik, dapat menampung genangan air hujan yang jika
terjadi resapan pada penutup dapat menimbulkan kerusakan
pada silase, tidak cocok untuk penyimpanan jangka panjang
kecuali plastik/terpal penutup terhindar dari sinar matahari,
biaya menjadi mahal jika menggunakan dinding beton, kecuali
pertimbangan penggunaan secara intensif dan jangka panjang
(Mickan dkk., 2004).

Sumber: Muck dkk. (2020)
Gambar 2.2 Silo Bunker

. Silo stuck, merupakan silo tanpa struktur dinding atau silase
yang ditumpuk di atas permukaan tanah (Wahyudi, 2019).
Metode ensilase jangka pendek untuk menyimpan silase
cincang. Mereka sering ditempatkan di dalam atau di dekat
paddock yang sedang dipanen, tetapi bisa juga berada di dekat
titik pemberian pakan yang diinginkan (Mickan dkk., 2004).
Silo ini merupakan silo sederhana, dibuat dengan menempat-
kan hijauan yang telah dicacah dan ditumpuk di atas lembaran
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plastik (ketebalan kurang lebih 0,1 mm) yang digelar di atas
tanah kemudian dipadatkan dan ditutup kembali dengan
plastik. Tekanan dan tingkat kepadatan hijauan serta kerapatan
penutup juga perlu diperhatikan pada penggunaan silo stuck
(Chiba dkk., 2005). Kelebihan tipe ini adalah tidak ada biaya
konstruksi, dapat ditempatkan dengan tidak terlalu memperha-
tikan lokasi dibandingkan parit atau lubang silo (tanah berbatu
atau air bawah permukaan), dan pengemasan yang mudah.
Adapun kekurangannya, yaitu membutuhkan biaya yang tinggi
untuk penggunaan plastik atau terpal penutup permukaan dan
tidak cocok untuk penyimpanan jangka panjang (>2-3 tahun),
kecuali plastik/terpal penutup terlindung dari sinar matahari
(Mickan dkk., 2004).

Sumber: Davis (2016)
Gambar 2.3 Silo Stuck

2. Silo vertikal/tower/menara merupakan silo yang digunakan untuk
mengemas silase dengan tujuan untuk meminimalkan oksigen
dalam silo (Thiasari dkk., 2019). Bahan konstruksi silo menara
ini umumnya menggunakan beton dan baja. Meskipun ini lebih
mahal untuk dibangun dari jenis silo lainnya, silo jenis ini lebih
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permanen dan digunakan di lebih dari setengah peternakan sapi
perah di Amerika Serikat (Mickan dkk., 2004; Muck dkk., 2020).
Ada dua jenis utama silo menara, yaitu silo yang tertutup rapat
dengan menutup lubang pengisian di bagian atas dan silo tidak
tertutup di mana permukaan silase disegel dengan lembaran kedap
air. Kelebihan silo tipe ini, yaitu kerusakan selama penyimpanan
sangat rendah terutama dengan sistem tertutup dan mampu
menyimpan material dalam jumlah besar di area yang terbatas.
Namun, tipe ini juga memiliki kekurangan, yaitu menurunnya
kualitas nutrisi hijauan khususnya hijauan yang dipotong langsung
pada lahan karena terjadinya proses pelayuan. Selain itu, tipe ini
juga mahal dalam pembangunan dan pemeliharaannya (Mickan
dkk., 2004).

Bl
LA
EfLU

Ea

Sumber: Muck dkk. (2020)
Gambar 2.4 Silo Vertikal/Tower/Menara

3. Silo kantong plastik, merupakan penggunaan kantong plastik
dalam pembuatan silase, termasuk metode yang relatif baru
dibandingkan silo tipe horizontal maupun vertikal. Penggunaan
silo ini cukup sederhana dengan mencacah hijauan dengan
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ukuran + 3 cm kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik
berbahan polythene. Selanjutnya, dilakukan penekanan pada ba-
han untuk mengeluarkan udara kemudian plastik ditutup rapat.
Silo kantong plastik terdiri atas dua macam, yaitu kantong plastik
dan drum (Wahyudi, 2019). Keuntungan menggunakan kantong
plastik sebagai silo termasuk biaya rendah, menghindari kehilangan
rembesan dan paparan udara, fleksibilitas dalam produksi, dan
kemudahan penanganan dan penyimpanan. Produksi silase dalam
jumlah kecil tetap dapat dilakukan dengan ukuran dan penanganan
yang sederhana. Kualitas silase yang dihasilkan tinggi meskipun
dengan penanganan yang lebih sederhana dibandingkan peng-
gunaan silo tipe lainnya yang menggunakan mesin (Campbell,
2014). Hewan pengerat, terutama tikus bisa menjadi masalah,
mengunyah plastik dekat tanah hingga berlubang dan menghuni
kantong sehingga perlu tindakan pengendalian hewan pengerat
jika diperkirakan akan menjadi masalah (Mickan dkk., 2004).

Sumber: Wahyudi (2019)
Gambar 2.5 Silo Kantong Plastik dan Drum
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BAB Il

KEBUTUHAN NUTRISI KAMBING YANG
MENDUKUNG PRODUKTIVITASNYA

Peternakan kambing di Indonesia masih berskala kecil, diternakkan
sebagai usaha sampingan masyarakat. Padahal kambing memiliki
peran yang besar bagi kehidupan masyarakat perdesaan, perayaan
keagamaan, dan kebudayaan (kearifan lokal). Berikut diuraikan
bagaimana gambaran umum peternakan kambing di Indonesia,
populasi kambing yang ada di wilayah Provinsi Sulawesi Selatan dan
Sulawesi Barat, serta kebutuhan nutrisi kambing yang mendukung
produktivitasnya.

A. Gambaran Umum Kambing di Indonesia

Ternak kambing yang umum dibudidayakan oleh masyarakat saat
ini berasal dari kambing liar yang telah didomestikasi dari golongan
ruminansia kecil dengan klasifikasi ordo Ungulata, sub ordo Artio-
dactila, family Bovidae, subfamily Caprinae, genus Capra, dan spesies
Capra hircus (Williamson & Payne, 1993).

Kambing umumnya dibedakan berdasarkan karakteristik morfologi,
letak geografis, dan performa produksi. Berdasarkan karakteristik
morfologi atau ukuran tubuh, kambing dibedakan menjadi tiga tipe,
yaitu tipe kecil, sedang, dan besar. Berdasarkan hasil produksi dibeda-
kan menjadi tiga, yaitu tipe pedaging, perah, dan dwiguna (pedaging
dan penghasil susu) (Batubara dkk., 2012).

21



Kambing merupakan salah satu ruminansia penghasil daging
sehingga sangat potensial untuk dikembangkan dalam usaha komer-
sial. Kambing memiliki beberapa kelebihan dan potensi ekonomi, di
antaranya pemeliharaan yang relatif mudah, mencapai usia dewasa
kelamin dengan cepat, tubuhnya kecil sehingga tidak membutuhkan
lahan yang luas, modal investasi relatif kecil, pemasarannya mudah
sehingga modal usaha cepat kembali, kemampuan adaptasi kambing
cukup tinggi, dan reproduksinya efisien dengan kemampuan mela-
hirkan anak tiga kali dalam kurun waktu dua tahun (Untung, 2016).

Masuknya kambing dari luar ke Indonesia telah berlangsung sejak
lama mengakibatkan terjadinya interaksi dengan kondisi agroekosis-
tem yang bersifat spesifik lokasi dengan tata laksana pemeliharaan
yang sangat beragam sehingga menjadi faktor sumber daya genetik
kambing menjadi sangat kaya dan beragam. Saat ini, Badan Penelitian
dan Pengembangan Teknologi Pertanian Kementerian Pertanian telah
melakukan karakterisasi tujuh bangsa kambing lokal yang tersebar
di Indonesia, di antaranya kambing Muara, Merica, Kosta, Samosir,
kambing Peranakan Etawa, Gembong, dan kambing Kacang (Batu-
bara dkk., 2006). Kambing lokal di Indonesia memiliki kemampuan
melahirkan anak kurang lebih tiga ekor anak selama kurun waktu
dua tahun. Kambing hasil persilangan kambing Boer dan kambing
Kacang memiliki keturunan dengan bobot badan yang lebih besar
(Makka, 2004).

Kambing memiliki beberapa kelebihan dan potensi ekonomi.
Kelebihan tersebut antara lain tubuh yang relatif kecil, cara pemeli-
haraannya mudah, cepat mencapai dewasa kelamin, sistem usaha
sangat mudah, tidak membutuhkan lahan yang luas, investasi modal
usaha yang relatif kecil, dan pemasaran yang mudah serta modal
perputaran modal usaha yang cepat (Maesya & Rusdiana, 2018).
Keunggulan lain yang dimiliki ternak kambing, yaitu mudah ber-
adaptasi dengan berbagai kondisi lingkungan yang ekstrem, misalnya
ketersediaan pakan dan suhu udara. Modal lebih rendah dibanding-
kan ruminansia besar. Umumnya masyarakat menggunakan ternak
kambing sebagai tabungan hidup yang sewaktu-waktu dapat dijual.
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Berdasarkan hal tersebut kambing dapat dijadikan sebagai salah satu
instrumen pengentasan kemiskinan. Selain kelebihan, kambing juga
memiliki kekurangan, yaitu memiliki tingkat stres yang tinggi terha-
dap transportasi sehingga memerlukan penanganan yang hati-hati
jika melakukan perpindahan dan dikumpulkan dalam suatu tempat
dalam jumlah besar (Makka, 2004).

B. Populasi dan Pengembangan Ternak Kambing di
Wilayah Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat

Kambing tersebar di seluruh wilayah Indonesia termasuk di Provinsi
Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat, hal tersebut didukung oleh ke-
mampuannya beradaptasi di berbagai lingkungan dengan dukungan
sumber daya yang minim (Kurniasih dkk., 2013). Data tahun 2021
menunjukkan bahwa secara nasional populasi kambing berjumlah
19.229.067 ekor, di Sulawesi Selatan sebanyak 826.675 ekor (4,3% dari
populasi nasional), sedangkan di Provinsi Sulawesi Barat sebanyak
197.196 ekor (1,03% dari populasi nasional) (Dirjen PKH, 2021).
Populasi kambing terus bertambah setiap tahunnya. Gambar 3.1
menunjukkan perkembangan populasi kambing di wilayah Sulawesi
Selatan dan Sulawesi Barat selama lima tahun terakhir.

1.000.000
800.000

600.000
400.000
200.000

0

Populasi (ekor)

2017 2018 2019 2020 2021
H Sulsel 777.30 806.461 794.866 826.675
® Sulbar 190.708 193.944 194.194 196.714 197.196

Sumber: Dirjen PKH (2021)
Gambar 3.1 Populasi Kambing di Provinsi Sulawesi Selatan dan Provinsi Sulawesi
Barat Tahun 2017-2021
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Tabel 3.1 berikut ini menunjukkan sebaran populasi kambing di
Provinsi Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat.

Tabel 3.1 Sebaran Populasi Kambing di Wilayah Provinsi Sulawesi Selatan dan
Sulawesi Barat (ekor).

Kabupaten Tahun

2017 2018 2019 2020 2021

Provinsi Sulawesi Selatan”

Kepulauan Selayar 80.089 79.935 90582 97.204 101.092
Bulukumba 33.678 34.726 35229 35.463  36.882
Bantaeng 27.484  28.069 28.384  28.897 30.053
Jeneponto 215.977 233.758 228.378 240.027 249.648
Takalar 43294  43.481 43.304  45.013 46.814
Gowa 15.436  10.986  11.205 12.382 12.877
Sinjai 28.728  27.292  27.574 28558  29.702
Maros 6.822 41.378 44333  44.443  46.221
Pangkep 41.795 36.215 5.431 4.873 5.068
Barru 6.099 6341 6610 6.372 6627
Bone 6.099 35.693  40.165 51.545  53.607
Soppeng 27.870 30.938 32.245 35.726  37.155
Wajo 15.027 15.370  15.785 16.929 17.606
Sidrap 4.974 6.273 6150 6.019 6.260
Pinrang 35916 38.157 38.693 38.816  40.369
Enrekang 55.905 56.113 28.985 30.945 32.173
Luwu 26.853  26.826  15.425 15.892 16.528
Tana Toraja 9.387 10.644  11.603 12.164  12.651
Luwu Utara 13.879 15.931 17.255 17.908 18.624
Luwu Timur 14.060 14.500 14.978 12.554  13.056
Toraja Utara 512 581 614 677 704
Kota Makassar 7.891 7.503 7.169 7.113 7.398
Kota Parepare 3.461 3.737 3.923 3.218 3.347
Kota Palopo 2.054 2.014 2.001 2.128 2.213
Provinsi Sulawesi Barat**

Majene 68.199  69.222 70.953 72,513  72.513
Polewali Mandar 93.283  93.954 94894 94.417  94.690
Mamasa 1.090 1.101 1.112 244 256
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Mamuju 14.483 14.628  15.125 15.277 15.403

Pasangkayu 7.414 4,981 4,981 5.105 5.156

Mamuju Tengah 6.239 7.707 7.707 9.158 9.178
Sumber : "BPS Sulsel (2022) " BPS Sulbar (2022)

Ternak kambing tersebar di seluruh wilayah kabupaten yang
ada di Provinsi Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat. Tabel 3.1
menunjukkan bahwa Kabupaten Jeneponto merupakan salah satu
sentra pengembangan kambing yang ada di Provinsi Sulawesi Selatan,
sedangkan di Provinsi Sulawesi Barat Kambing banyak dikembangkan
di Kabupaten Polewali Mandar dan Kabupaten Majene. Berkem-
bangnya ternak kambing di dua provinsi ini hampir sama, berada di
seluruh wilayah Indonesia yang mengalami pertumbuhan populasi
setiap tahun. Setiap wilayah memiliki potensi yang tergantung dengan
kondisi lokal wilayah tersebut, misalnya kondisi sumber daya alam,
sumber daya manusia, letak geografi, dan perkembangan teknologi
di wilayah tersebut, termasuk dukungan pemerintah dalam pengem-
bangan ternak kambing di wilayah tersebut (Susanti dkk., 2020).

Foto: Fitriawaty (2021)
Gambar 3.2 Kambing yang dikandangkan di kolong rumah dipelihara secara
semiintensif.
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Di dua provinsi ini umumnya kambing dikembangkan sebagai
usaha keluarga, dengan kemauan peternak memanfaatkan lahan
pertanian dan pekarangan yang belum optimal dengan sistem pemeli-
haraan tradisional dan semiintensif. Beternak kambing merupakan
usaha sampingan bagi masyarakat Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat
dengan rata-rata kisaran kepemilikan ternak 3-50 ekor atau rata-rata
12 ekor (Hastang dkk., 2018). Kambing dianggap sebagai tabungan
atau menunjang ekonomi keluarga (Bonewati dkk., 2018; Sukoco dkk.,
2022). Sebagai usaha sampingan, ternak kambing memberi kontribusi
sebesar 30% terhadap pendapatan keluarga peternak (Suhartina dkk.,
2017).

Pola pemeliharaan kambing di dua provinsi ini sifatnya masih
tradisional dan semiintensif dengan menggembalakan ternak di siang
hari dan dikandangkan di malam hari. Kandang dibuat di kolom
rumah atau dibangun seadanya, pakan yang diberikan tergantung
ketersediaan hijauan di sekitar tanpa pemberian konsentrat dan
minim sentuhan teknologi. Hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa
faktor, di antaranya skala usaha yang kecil dan dianggap sebagai usaha
sampingan dan karakteristik peternak (Hastang dkk., 2018).

- ZE
Foto: Fitriawaty (2021)
Gambar 3.3 Kambing digembalakan di
siang hari.
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C. Nutrisi Penting pada Kambing

Secara umum di Indonesia kebutuhan nutrisi ternak kambing tidak
sama atau memiliki perbedaan antara bangsa kambing, namun
implementasinya selalu mengacu pada komoditi ternak yang be-
rada di Asia. Meskipun iklim daerah Asia sama dengan Indonesia,
yaitu tropis, kondisi kambing yang ada di Indonesia relatif lebih
kecil dibandingkan ternak kambing yang berasal dari negara Asia
lainnya sehingga kebutuhan nutrisinya pun akan lebih rendah.
Misalnya, kambing pada masa pertumbuhan di Asia memiliki kebu-
tuhan protein kasar dalam ransum 14-19%, densitas energi 3,0 Mkal
dan kebutuhan bahan kering 3,5% dari bobot hidup kambing (NRC,
1981). Namun, secara umum kambing di Indonesia membutuhkan
107,4 Kcal ME per kg berat badan untuk kebutuhan hidup pokok
harian (Sutama & Budiarsana, 2002) dan protein kasar 12-15%
(Haryanto & Djajanegara, 1993).

Nutrisi merupakan bahan kimia yang dibutuhkan kambing
untuk kebutuhan hidup dasar dan produksi. Nutrisi ini digolongkan
ke dalam lima kelompok, yaitu karbohidrat, protein, lemak, mineral,
dan vitamin yang masing-masing memiliki peran dan dibutuhkan
secara khusus (Fernandez & Ahrens, 2016).

Secara umum kebutuhan nutrisi ternak dihitung berdasarkan
siklus produksi dan produktivitasnya dengan acuan berdasarkan
National Research Council (NRC). Umur kambing pejantan 6-10
bulan sudah mulai kawin, namun idealnya pejantan muda sebagai
pemacet pada umur 15-18 bulan, umur betina produktif 10 bulan ke
atas (idealnya mulai dikawinkan pada umur 12 bulan), umur kambing
prasapih (1 hari-12 minggu), umur lepas sapih 12 minggu hingga
usia dewasa.
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Berikut kebutuhan nutrisi kambing berdasarkan berat badan
(Dirjen PKH, 2014):

Tabel 3.2 Kebutuhan nutrisi ternak kambing berdasarkan berat badan dan fase
pemeliharaannya.

Fase Pemeli- Berat Kebutuhan Nurisi dalam pakan

haraan kambing  Badan BK PK(%) TDN (%) Ca(%) P (%)
(Kg) (%BB)

25-30 4,0-44 10,9-11,8 65 0,20-0,21 0.18-0,19

Pejantan 40-60  3,3-3,8 8,2-91 55-60 0,17-0,20 0,15-0,18
80 3,0 7,3 50 0,15 0,14
Induk awal 25-30 4,0 10,9 60 0,29-0,3 0,21-0,22
laktasi 40-50 4,0 9,1 55 0,27-0,28 0,20
Induk akhir 25-30 4,0 10 60  0,28-0,30 0,20-0,22
laktasi 40-50 3,540 8,291 55 0,25-0,27 0,18-0,19
5-15  4,1-36 21-18,2 6570 0,21-23  0,20-21
Lepas sapih 25-35 40  9,1-10,9 60  0,19-0,20 0,18-0,19
40-60  3,8-4,0 9,0 60 0,19 0,18

Keterangan: bahan kering (BK), berat badan (BB), protein kasar (PK), total digestible nutrient
(TDN).

Sumber: Dirjen PKH (2014)

1. Karbohidrat

Energi bagi kambing berasal dari karbohidrat yang berupa pati dan
gula dalam biji-bijian dan serat (selulosa) pada hijauan yang kemudian
diubah menjadi volatile fatty acids (VFA) atau asam lemak terbang
oleh mikroorganisme rumen yang menghasilkan energi dalam bentuk
adenosine tri phosphate (ATP). VFA yang dihasilkan dari fermentasi
mikrob rumen terdiri atas 63% asam asetat, 21% asam propionat, dan
16% yang terdiri dari asam butirat, asam valerat, dan lain-lainnya.
VFA memiliki peran ganda selain sebagai sumber energi bagi ternak
juga merupakan kerangka karbon pada pembentukan protein mikrob
(Partama, 2020). Pakan kambing normalnya tinggi selulosa dan
membutuhkan pencernaan oleh flora rumen untuk mengubahnya
menjadi energi. Dalam analisis pakan, energi dipresentasikan sebagai
total energi tercerna/total digestible energy (%). Kebutuhan energi

28 Ssilase Pakan Lengkap ...



pada kambing berbeda sesuai dengan kondisi fisiologis baik pada
saat pemeliharaan, kehamilan, laktasi, maupun masa pertumbuhan
(Rashid, 2008).

2. Protein

Protein merupakan bagian penting dalam nutrisi seimbang bagi
kambing yang dalam rantai kimianya terdiri dari asam amino. Protein
digunakan dalam pembangunan jaringan otot dan sistem kekebalan
tubuh (Fernandez & Ahrens, 2016). Rumen merupakan kantung yang
berpotensi sebagai sumber mikrob dengan kandungan sekitar 10°
per gram cairan rumen (Partama, 2020). Bakteri rumen berperan
dalam memecah protein yang dikonsumsi melalui proses fermentasi.
Pakan berupa hijauan, seperti jerami, alfalfa, barley, kacang-kacangan,
jagung, gandum, dan biji-bijian merupakan sumber protein bagi
kambing. Protein dibutuhkan lebih banyak pada masa pertumbuhan
anak, masa laktasi, dan pertumbuhan bulu (Rashid, 2008).

3. Lemak

Lemak juga merupakan sumber energi bagi kambing. Kambing
mengonsumsi sejumlah lemak saat makan di kandang atau digem-
balakan. Kelebihan energi yang dihasilkan oleh karbohidrat disimpan
dalam bentuk lemak di sekitar organ dalam. Lemak yang tersimpan
digunakan, terutama pada masa laktasi, saat membutuhkan energi
tinggi (Rashid, 2008). Lemak berperan penting dalam perbaikan
membran sel dan berperan dalam pembentukan hormon, misalnya
hormon steroid yang berperan dalam reproduksi (Fernandez &
Ahrens, 2016).

4. Mineral

Dibanding dengan kebutuhan energi dan protein, mineral dibutuhkan
dalam jumlah sedikit. Kebutuhan makromineral esensial yang dibu-
tuhkan oleh kambing kurang lebih 0,1% dalam pakan, di antaranya
kalsium (Ca), fosfor (P), natrium (Na), kalium (K), klorida (Cl), sulfur
(S), dan magnesium (Mg). Sementara itu, mikromineral dibutuhkan
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lebih sedikit yaitu yodium (I), tembaga (Cu), besi (Fe), mangan (Mn),
seng (Zn), molibdenum (Mo), kobalt (Co), selenium (Se), dan florida
(F). Mineral tersebut ditemukan dalam pakan, suplemen mineral, dan
air di beberapa daerah (Spencer, 2018).

Mineral memiliki banyak fungsi dalam tubuh ternak misalnya
kalsium dan fosfor yang merupakan komponen struktur utama gigi
dan tulang, sedangkan mineral lainnya mendukung fungsi saraf atau
berperan sebagai elektrolit dalam tubuh. Berikut daftar kebutuhan
makromineral dan mikromineral pada kambing (Hart, 2015).

Tabel 3.3 Kebutuhan Makromineral dan Mikromineral dalam Pakan Kambing

Jenis Mineral Kebutuhan dalam pakan
Makromineral
Kalsium (Ca) 0,3-0,8%
Fosfor (P) 0,25-0,4%
Sodium (Na) 0,2%
Potassium (K) 0,8-2,0%
Klorida (Cl) 0,2%
Sulfur (S) 0,2-0,32%
Magnesium (Mg) 0,18-0,4%
Mikromineral
Besi (Fe) 50-1000 ppm
Tembaga (Cu) 10-80 ppm
Cobalt (Co) 0,1-10 ppm
Seng (Zn) 40-500 ppm
Mangan (Mn) 40-1000 ppm
Selenium (Se) 0,1-3 ppm
Molibdenum (Mo) 0,1-3 ppm
Yodium (1) 0,5-50 ppm

Sumber: Hart (2015)

5. Vitamin

Vitamin merupakan salah satu senyawa kimia yang dibutuhkan dalam
pertumbuhan, kesehatan dan reproduksi. Ruminansia kecil membu-
tuhkan banyak vitamin. Namun, ketersediaannya dalam pakan relatif
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sederhana, serta bisa didapatkan dalam pakan dan biosintesis oleh
mikrob rumen (Spencer, 2018). Vitamin berperan sebagai kofaktor
dalam metabolisme. Kekurangan vitamin dapat memperlambat proses
metabolisme dalam tubuh yang dalam prosesnya melibatkan unsur
vitamin tersebut. Vitamin dibagi dalam dua kelompok, yaitu vitamin
larut dalam lemak (Vitamin A, D, E, dan K) dan vitamin larut dalam
air (Vitamin B dan C) (Hart, 2015).

6. Air

Air merupakan hal penting yang harus dipenuhi dalam kebutuhan
kambing. Asupan yang tidak tercukupi akan menekan performa
kambing lebih cepat dan lebih parah dibandingkan kekurangan nutrisi
lainnya. Kebutuhan air adalah hal yang paling perlu diperhatikan
dalam manajemen pemeliharaan dengan kualitas air yang layak,
bukan hanya kuantitasnya saja (Rashid, 2008).

Salah satu faktor mendasar dan penting yang mendukung kelang-
sungan hidup pokok ternak adalah konsumsi. Konsumsi pakan ternak
ruminansia dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu faktor dari ternak
itu sendiri (jenis kelamin, bobot badan, umur, tipe bangsa, dan faktor
genetik), faktor pakan yang diberikan, dan kondisi lingkungan (sinar
matahari, kelembaban, dan temperatur) (Parakkasi, 1998). Beberapa
faktor yang memengaruhi kinerja produksi pada induk kambing
secara nyata di antaranya bangsa kambing, masa sapih anak, bobot
induk saat melahirkan, serta iklim (Elieser dkk., 2014).

Pemberian pakan berkualitas harus selaras dengan kemampuan
makan yang baik untuk mengoptimalkan potensi produktivitas
kambing. Kemampuan makan pada kambing merupakan tingkah
laku makan yang mulai dari proses prehensi, memperkecil partikel
pakan, ensalivasi sebelum pakan ditelan serta proses ruminasi (me-
ngunyah kembali). Pakan yang diberikan dengan kandungan protein
yang tinggi diharapkan mampu memenuhi kebutuhan nutrisi pakan,
proses ruminasi berlangsung singkat dan efektif, serta merangsang
pertumbuhan mikrob rumen (Pembayun dkk., 2013).
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Biaya pakan merupakan komponen pengeluaran yang tinggi
untuk mendukung produktivitas budi daya ternak kambing. Produksi
daging dan susu membutuhkan pakan yang berkualitas baik serta
keseimbangan nutrisi yang optimal untuk mencapai keuntungan
yang maksimum. Pada peternakan kambing di perdesaan umumnya
digembalakan dan merumput tanpa diberi pakan penguat atau
konsentrat berupa biji-bijian. Hal ini menyebabkan pertumbuhan
dan produksi ternak menjadi rendah. Kambing mampu merespons
manajemen pemeliharaan yang baik dan pemberian pakan yang tepat.
Kebutuhan pakan dapat terpenuhi dengan memformulasikan ransum
yang bernutrisi dan murah. Ransum seimbang perlu memperhatikan
beberapa faktor, seperti kandungan nutrisi, jumlah, palatabilitas,
tingkat kecernaan, ketersediaan, dan biaya (Singh, 2018).

Kambing memiliki kemampuan mencerna berbagai macam
hijauan dan sumber serat lainnya. Kebutuhan nutrisinya pun dipe-
ngaruhi oleh bangsa, umur, jenis kelamin, sistem produksi (penghasil
susu atau pedaging), iklim, ukuran tubuh, serta stadium fisiologis.
Strategi pemberian pakan harus memenuhi kebutuhan energi, protein,
mineral, dan vitamin tergantung dengan kondisi kambing (Rashid,
2008).
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BAB IV

SILASE PAKAN LENGKAP JERAMI PADI
DAN BIOMASSA MURBEI

Penggunaan jerami padi sebagai pakan kambing membutuhkan sentuhan
teknologi pakan untuk meningkatkan nilai nutrisi dan kecernaannya
sehingga kebutuhan nutrisi kambing dapat dipenuhi. Tanaman mur-
bei merupakan tanaman lokal kaya nutrisi yang mampu memenuhi
kekurangan nutrisi pada jerami padi. Teknologi silase pakan lengkap
dengan kombinasi jerami padi dan biomassa murbei merupakan salah
satu teknologi pakan yang mudah diterapkan oleh peternak dalam
menunjang ketersediaan pakan dalam usaha peternakan kambing.
Dalam bab ini diuraikan tentang gambaran umum jerami padi, tana-
man murbei, proses pembuatan silase pakan lengkap jerami padi dan
biomassa murbei, kualitas fisik, nutrisi silase yang dihasilkan, dan
respons kambing terhadap silase pakan lengkap tersebut.

A. Jerami Padi

Pemanfaatan limbah yang merupakan produk sampingan dari
agroindustri ataupun biomassa limbah pertanian saat ini telah
banyak dimanfaatkan sebagai pakan ternak dan memberi dorongan
terhadap perkembangan agrobisnis peternakan secara integratif
(Agustini, 2010). Namaun, pemanfaatan potensi besar yang dimiliki
limbah agroindustri untuk dimanfaatkan sebagai pakan belum
optimal. Umumnya limbah tersebut memiliki kandungan protein,
tingkat kecernaan, serta palatabilitas yang rendah. Jerami padi juga
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mengalami kesulitan penanganan karena sifatnya yang voluminous,
baik pengangkutan, transportasi, serta penyimpanannya sehingga
dibutuhkan suatu solusi yang tepat untuk meningkatkan nilai guna
dari limbah agroindustri sebagai pakan (Utari dkk., 2012).

Limbah pertanian memiliki potensi sangat besar untuk dimanfaat-
kan sebagai pakan ternak ruminansia sebagai sumber serat. Dijelaskan
dalam penelitian Syamsu dkk. (2003) bahwa jumlah produksi limbah
pertanian di Indonesia mencapai 51.546.297,3 ton per tahun. Produksi
jerami padi (85,81%) merupakan produksi limbah terbesar diikuti
jerami jagung (5,84%), jerami kacang tanah (2,84%), jerami kacang
kedelai (2,54%), pucuk ubi kayu (2,29%), dan jerami ubi jalar (0,68%).
Namun, beberapa hal yang menjadi faktor pembatas pemanfaatan
limbah pertanian sebagai pakan, yaitu produksinya bersifat musiman
dan tidak kontinu sepanjang tahun sehingga dibutuhkan tempat pe-
nyimpanan dengan volume yang besar. Selain itu, kandungan nutrisi
yang rendah dan tergantung dari kontinuitasnya sehingga dibutuhkan
upaya peningkatan nilai nutrisi dengan sentuhan teknologi pakan
yang mudah, murah, dan dapat diadopsi oleh peternak.

Jerami padi adalah bagian vegetatif tumbuhan padi (daun, batang
tangkai, dan malai). Pada saat panen, jerami merupakan bagian yang
tidak diambil. Bobot jerami padi dipengaruhi oleh varietas, rezim air,
kesuburan tanah, cara budi daya, musim dan iklim, serta ketinggian
tempat (Makarim dkk., 2007). Produksi jerami padi suatu wilayah
dapat dihitung dengan mengonversi proporsi jerami padi terhadap
produksi padi (Aini dkk., 2021). Tabel 4.1 menunjukkan produksi
jerami padi di Provinsi Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat berdasar-
kan produksi bahan kering tercerna.

Tabel 4.1 Produksi Jerami Padi di Provinsi Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat
(BKC Ton/Tahun)

Wilayah Produksi Jerami (BKC)

2017 2018 2019 2020 2021

Provinsi Sulawesi 3.119.193,80 3.508.472,02 2.978.926,01 2.775.169,25 3.037.102,42
Selatan

Kepulauan Selayar 13.204,33 47,99 159,03 4.407,34 6.054,54

Bulukumba 114.099,00 143.187,09 119.766,12 109.816,94 120.634,48
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Wilayah

Produksi Jerami (BKC)

2017 2018 2019 2020 2021

Bantaeng 43.451,75 37.092,63 31.290,36  31.033,06 29.991,12
Jeneponto 56.750,38 139.563,78 88.916,56  68.796,92 92.534,82
Takalar 64.919,46 75.626,50 66.714,17  62.969,91 61.834,60
Gowa 172.196,75 157.929,85 147.930,42 147.162,03 142.250,76
Sinjai 75.901,16 74.749,07 69.167,10  55.708,18 60.732,06
Maros 182.247,78 131.158,19 120.849,49 115.036,92 123.915,57
Pangkep 77.659,34 80.217,16 71.260,66  76.509,75 75.078,54
Barru 61.423,14 82.345,77 76.510,18  79.729,61 72.250,82
Bone 477.061,54 607.829,08 455.532,09 454.690,99 482.025,05
Soppeng 132.761,17 175.451,45 157.529,55 162.310,12 161.232,67
Wajo 365.247,05 518.977,99 365.246,28 335.865,43 405.596,55
Sidrap 315.018,39 315.947,64 303.548,04 261.575,21 273.616,17
Pinrang 385.638,53 355.575,31 347.460,28 304.642,38 331.966,81
Enrekang 25.980,16 33.548,99 24.632,97  27.272,01 23.547,08
Luwu 179.856,00 174.853,92 182.622,13 148.416,70 168.572,31
Tana Toraja 59.347,86 54.498,02 34.815,17  31.605,07 50.431,53
Luwu Utara 105.056,42 117.566,58 107.702,03  94.553,15 115.179,41
Luwu Timur 123.327,23 145.823,82 128.810,50 144.102,81 166.268,47
Toraja Utara 60.656,92 62.230,47 56.514,77  39.342,31 52.683,59
Kota Makassar 7.361,61 8.097,28 6.916,60 7.695,09 7.028,55
Kota Parepare 3.152,70 3.710,94 3.073,57 2.560,01 2.493,00
Kota Palopo 16.875,11 12.442,49 11.957,94 9.367,32 11.183,89
Provinsi Sulawesi  360.395,11 184.422,67 176.903,82 203.372,69 190.627,60
Barat

Majene 7.409,35 2.484,32 2.478,58 2.274,06 2.257,44
Polewali Mandar 134.232,31 106.502,81 98.854,34 115.312,29 102.395,57
Mamasa 63.697,64 42.152,12 33.107,44  32.889,91 31.079,91
Mamuju 77.025,15 25.970,14 29.291,95  39.632,02 39.039,59
Pasangkayu 20.752,77 5.022,28 1.289,78 1.644,36 1.472,24
Mamuju Tengah 57.277,89 2.291,00 11.881,73 11.620,05 14.382,85

Keterangan: bahan kering tercerna (BKC)
Sumber: Hasil olah data sekunder berdasarkan data produksi padi pada BPS Sulawesi Selatan

dan BPS Sulawesi Barat
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Produksi jerami padi di Provinsi Sulawesi Selatan dan Sulawesi
Barat sifatnya fluktuatif mengikuti jumlah produksi padi setiap tahun-
nya. Luas pertanaman padi juga memengaruhi produksi jerami padi
suatu wilayah (Syamsu dkk., 2003). Produksi jerami padi terbesar di
Sulawesi Selatan, yaitu Kabupaten Bone, Kabupaten Wajo, Kabupaten
Pinrang, dan Kabupaten Sidrap, sedangkan di Provinsi Sulawesi Barat
produksi jerami padi paling tinggi di Kabupaten Polewali Mandar.

Tabel 4.2 berikut ini menunjukkan kandungan nutrisi jerami padi
yang umumnya ditemui di Indonesia, jerami padi dari beberapa va-
rietas, serta jerami padi yang telah mendapatkan perlakuan amoniasi
dan fermentasi.

Tabel 4.2 Kandungan Nutrisi Jerami Padi pada Umumnya, Jerami Padi Beberapa
Varietas Berbeda, Jerami dengan Perlakuan Fermentasi, dan Amoniasi

Kandungan Jerami Varietas* Jerami Padi Jerami Padi
Nutrisi Padi Bestari Inpari Situ Ciherang Fermentasi Amoniasi®
sidenuk gintung Mikrostar LA®

Bahan Kering 87,73 - - - - 91,59 87,68
Bahan Organik  73,50> 72,15 70,31 72,48 79,61 74,38 83,58
Protein Kasar 4,47 5,45 4,92 4,28 4,31 8,50 68,85
Lemak Kasar 1,2 - - - - 2,85 1,74
Serat Kasar 37,60 - - - - 19,73 18,49
ADF 59,48° 49,68 50,51 52,40 46,25 46,63 39,37
NDF 80,28 69,84 68,76 73,35 71,41 62,73 48,47

Sumber: *Mayulu & Suhardi (2016); 2Suningsih dkk. (2019); *Amin dkk. (2015); *Wahyono
dkk. (2021); *Suningsih & Ibrahim (2018)

Kecernaan bahan kering (KcBK) pada jerami padi dengan
penambahan kapur tohor dan air kelapa sebesar 46,23%, sedangkan
kecernaan bahan organik (KcBO) 49,59% (Yanuarianto dkk., 2015).
Tingkat kecernaan yang rendah pada jerami padi disebabkan ting-
ginya kadar serat kasar. Selain itu, kandungan silika yang tinggi
terikat dengan gugus organik. Tambahan silika dalam hijauan dapat
menurunkan kecernaan bahan organik sebesar 1% dan kecernaan
bahan kering sebesar 4% (Cherney, 2000).
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Penggunaan jerami padi sebagai pakan memiliki beberapa kele-
mahan, di antaranya kandungan silika dan lignin yang tinggi, serta
kandungan energi dan nutrisi lainnya yang rendah, seperti protein,
vitamin, dan mineral. Selain itu, palatabilitas dan tingkat kecernaan-
nya juga rendah disebabkan sulitnya mikrob rumen mendegradasi
jerami. Struktur jaringan penyangga tanaman yang telah tua menjadi
penyebab rendahnya tingkat kecernaan pada jerami padi. Jaringan
tersebut telah mengalami proses lignifikasi yang menyebabkan ligno-
hemiselulosa dan ligniselulosa sulit dicerna (Yanuartono dkk., 2017).

Telah banyak penelitian terkait teknologi yang mendukung
pemanfaatan jerami padi sebagai pakan inkonvensional pada ternak
ruminansia baik dengan sentuhan teknologi kimia maupun biologis.
Perlakuan kimiawi pada jerami umumnya dilakukan dengan teknik
amoniasi, sedangkan perlakuan biologis menggunakan metode
fermentasi yang melibatkan kerja bakteri asam laktat ataupun meng-
gunakan kombinasi beberapa teknologi.

Foto: Fitriawaty (2021
Gambar 4.1 Jerami Padi

Mengolah jerami dengan teknik amoniasi dapat menggunakan
amonia dengan bentuk padat berupa urea, gas cair NH,, NH OH
dalam bentuk larutan. Penggunaan amonia dalam bentuk gas maupun
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larutan biasanya terbatas mengingat harganya relatif mahal dan mem-
butuhkan tangki khusus dalam penyimpanan serta sulit diperoleh
karena penggunaannya biasanya terbatas di laboratorium. Untuk itu,
dalam amoniasi umumnya menggunakan NH, dalam bentuk padat
karena mudah ditemukan dan biasanya digunakan sebagai pupuk
tanaman. Secara fisik urea ini berbentuk kristal padat berwarna putih
dan mengandung nitrogen sebanyak 42-45% (Badrudin, 2011).

Melalui sentuhan teknologi amoniasi, proses swollen membantu
proses pelunakan serat-serat jerami sehingga memudahkan mikrob
rumen masuk ke dalam serat jerami dan mempermudah proses degra-
dasi. Hal tersebut membuat kecernaan jerami padi meningkat bukan
hanya dipengaruhi oleh adanya proses fermentasi oleh mikrob rumen,
tetapi juga adanya bantuan proses hidrolisis basa lemah (amoniasi)
(Amin dkk., 2016).

Amoniasi jerami memberikan beberapa keuntungan di antaranya
(Badrudin, 2011):

1. pengerjaannya sederhana dan tidak membahayakan,

2. modal yang dibutuhkan relatif murah dan mudah dalam
pengerjaannya,

3. menghilangkan aflatoksin pada jerami dengan cukup efektif,

mampu meningkatkan kandungan protein kasar pada jerami,
dan

5. tidak ada polusi dalam tanah yang ditimbulkan.

Teknologi pengolahan jerami sebagai pakan dengan sentuh-
an biologis biasanya melalui proses fermentasi yang melibatkan
mikroorganisme. Fermentasi jerami ini merupakan proses pemecahan
senyawa organik menjadi senyawa yang lebih sederhana yang dalam
prosesnya melibatkan mikroorganisme. Proses tersebut menghasil-
kan suatu produk yang memiliki nilai nutrisi yang baik, tekstur
yang lunak, masa penyimpanan panjang, menekan pertumbuhan
mikrob perusak dengan menciptakan kondisi yang tidak memadai bagi
mikroorganisme kontaminan, serta mempertahankan nilai nutrisi
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yang diinginkan (Ediset, 2020). Selain itu, jerami fermentasi dengan
penambahan berbagai starter mikrob mampu memperbaiki nilai
nutrisi jerami padi (Suningsih dkk., 2019).

B. Tanaman Murbei

Tanaman murbei di Indonesia tidak terlepas dari sejarah persuteraan
Indonesia. Tercatat dalam sejarah Indonesia budi daya ulat sutra
diperkenalkan sejak abad ke-10 melalui perdagangan Cina. Pada abad
ke-17-18 pemerintah Hindia Belanda berupaya mengembangkan
perindustrian ulat sutra di Indonesia di daerah Priangan (Bandung).
Demi mendukung usaha ini, dilakukan pengembangan tanaman mur-
bei sebagai pakan ulat sutra di wilayah Sulawesi Selatan dan Jawa Barat
(Hartati, 2015). Kegiatan persutraan alam pada sektor kehutanan di
mulai di Yogyakarta pada tahun 1962. Budi daya persutraan kemudian
meluas ke luar pulau Jawa dan masuk ke wilayah Sulawesi Selatan.
Perkembangannya dimulai dengan perdagangan benang sutra, budi
daya tanaman murbei, pembuatan benang, hingga produksi kain
sutra (Andadari dkk, 2013). Kegiatan persutraan terintegrasi dengan
budi daya murbei, peternakan ulat sutra, pemintalan benang, dan
penenunan, serta produksi pakaian. Tercatat pada tahun 2012 luas
lahan murbei di Indonesia yang masih produktif, yaitu 2.203 Ha
(Nuraeni, 2019).

Murbei merupakan genus dari Morus dengan famili moraceae.
Ditinjau dari morfologi bunga genus Morus dibedakan menjadi 24
jenis dan ditambah dengan lima jenis lainnya. Murbei memiliki
bunga kelamin tunggal meskipun kadang-kadang berkelamin rangkap
(Atmosoedarjo dkk., 2000).

Murbei diklasifikasikan sebagai berikut (Samsijah & Andadari,
1992):

Divisi : Spermatophyta
Sub divisi  : Angiospermae
Kelas : Dicotyledone
Ordo : Urticales
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Famili : Moraceae
Genus : Morus
Spesies : Morus sp.

Murbei adalah salah satu tanaman perdu dengan tinggi mencapai
6 m, memiliki cabang yang banyak, tajuk jarang, daun berlekuk dan
berwarna hijau tua, bergerigi, bulat, serta permukaan halus dan kasar
tergantung dari spesies tanaman murbeinya (Isnan & Muin, 2015).
Kebutuhan curah hujan pada pertumbuhan tanaman murbei antara
635-2500 mm per tahun dengan suhu optimal 24-28° C, namun
secara umum tanaman murbei masih dapat tumbuh dan beradaptasi
pada suhu lingkungan minimum 13°C dan maksimum pada 38°C dan
kelembagaan udara antara 65-80% (de Almeida & Fonseca, 2002).

Tanaman murbei di Indonesia dapat tumbuh pada semua jenis
tanah dengan kecukupan air dan udara dalam tanah pada keting-
gian 10-3600 m dpl, dapat bertumbuh baik pada suhu optimum
23,9-26,6°C. Namun, masih mampu bertumbuh dengan toleransi
temperatur tidak lebih dari 37,7°C dan tidak kurang dari 13°C. Mur-
bei bertumbuh baik pada curah hujan antara 635-2.500 mm/tahun
(Andadari dkk, 2013). Terdapat beberapa jenis tanaman murbei
yang dikembangkan masyarakat, di antaranya Morus nira, Morus
alba, Morus cathayana, Morus marcuara, dan Morus autralis (Balai
Persuteraan Alam, 2007). Beberapa nama daerah tanaman murbei
di antaranya malur (Batak), walot (Sunda), nagas (Ambon), dan
tambara merica (Makassar), sedangkan di negara asing memiliki
nama di antaranya sangye (Tingkok), mulberry (Inggris), moreira
(Portugis), murier (Prancis), dan morera/mora (Spanyol) (Isnan &
Muin, 2015). Murbei jenis Morus alba var. Kanva -2 dan Morus alba
var. Kokuso merupakan murbei yang tahan di musim kemarau dan
memiliki kandungan nutrisi tinggi (Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan, 2020).

Teknik budi daya tanaman murbei meliputi penyediaan bibit
dengan stek batang berasal tanaman unggul yang telah berumur 1
tahun setelah tanam atau 3-4 bulan setelah pemangkasan. Penye-
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diaan dan pengolahan tanah yang kemudian dilanjutkan dengan
penanaman. Pola tanam monokultur dengan kepadatan penanaman
yang disarankan, yaitu 20.800 batang/Ha dengan jarak tanam 1,2 m
x 0,4 m, sedangkan pola tumpang sari populasi tanaman minimal
10.000 batang/Ha. Pemupukan tanaman menggunakan pupuk organik
(pupuk kandang) dan anorganik (urea, TSP, dan KCL) (Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2020). Produksi daun murbei
berbeda pada musim hujan dan kemarau. Produksi dipengaruhi oleh
beberapa faktor di antaranya genetik, tempat tumbuh, dan faktor
lingkungan lainnya (Andadari dkk., 2013).

Domestikasi tanaman murbei telah dimulai ribuan tahun yang
lalu sebagai pakan pada pemeliharaan ulat sutra. Pakan ulat sutra
hanya memanfaatkan daun yang muda, sedangkan sisa produksi yang
lain berupa kotoran ulat sutra dan hijauan dimanfaatkan sebagai
pakan ternak. Saat ini ketertarikan pemanfaatan tanaman murbei
(daun dan batang muda) sebagai pakan mengalami peningkatan, hal
tersebut karena kandungan nutrisi yang tinggi dari tanaman murbei
ini (Sanchez, 2002). Kandungan protein yang tinggi pada tanaman
murbei (>20%) menjadi potensi untuk dimanfaatkan sebagai pakan
kambing (Yulistiani, 2012).

Tanaman murbei memiliki kandungan nutrisi, yaitu protein kasar
22-23%, total gula 8-10%, neutral detergent fiber (NDF) 10-40%,
acid detergent fiber (ADF) 35%, mineral 12-18%, selulosa 21,8%,
dan hemiselulosa 10-40% (Datta dkk., 2002). Komposisi kimia pada
biomassa tanaman murbei sangat variatif baik pada daun, batang,
ataupun bagian tumbuhan secara keseluruhan. Nilai nutrisi yang
tinggi terdapat pada daun dibandingkan batang. Kandungan protein
pada daun, yaitu 15,0-35,9% dan lebih rendah pada kandungan
dinding sel 26,1-47,2% (Yulistiani dkk., 2008). Daun murbei me-
ngandung komponen dinding sel, yaitu lignin 3,18% dan silika 0,06%,
kandungan tersebut relatif rendah sehingga tidak mengurangi kualitas
dari daun murbei (Syahrir, 2009).

Nilai nutrisi tanaman murbei yang tinggi dan memiliki kemam-
puan fermentable terhadap protein dan energi sehingga mampu
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meningkatkan kecernaan pakan dasar dengan kualitas nutrisi yang
rendah utamanya pakan serat yang berasal dari limbah pertanian,
serta tanaman murbei mampu menggantikan pakan konsentrat
dengan nilai ekonomis yang tinggi (Yulistiani, 2012).

Daun murbei memiliki potensi menggantikan konsentrat dalam
ransum karena mengandung nutrisi yang baik dan zat anti nutrisi yang
kecil. Senyawa 1-deoxynojirimycin yang terkandung dalam ekstrak
daun murbei dapat menjadi agen pelepasan karbohidrat nonstruktural
dalam rumen khususnya maltosa. Ekstrak daun murbei terfermentasi
mampu mengurangi dampak negatif yang dapat ditimbulkan oleh
senyawa 1-deoxynojirimycin pada sistem rumen. Daun murbei mampu
menyubstitusi 50% konsentrat dalam pakan dengan serat jerami padi
dan mampu meningkatkan produktivitas pada ternak ruminansia
(Syahrir, 2009).

Tabel 4.3 Kandungan Nutrisi pada Daun Murbei

Spesies Jenis Kadarair SK PK LK Abu BETN  Energi
daun (%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kal/g)

Morus Daun 73,69 8,45 19,09 3,71 9,22 59,53 4408
cathayana muda

Daun 70,78 16,80 16,39 5,46 14,08 47,61 4248

tua

Morus alba Daun 69,89 10,21 22,59 4,10 9,83 53,26 4522
muda
Daun 69,50 10,57 22,10 6,09 14,43 46,81 4241
tua

Morus Daun 7464 12,56 21,99 3,70 9,9 51,85 4519

multicaulis  muda

Daun 75,13 19,66 5,09 16,86 44,32 14,05 3541
tua

Keterangan: serat kasar (SK), protein kasar (PK), lemak kasar (LK), bahan ekstrak tanpa
nitrogen (BETN)

Sumber: Ekastuti (1996)
CH,NO, adalah rumus kimia dari deoxynojirimycin yang

merupakan senyawa dengan struktur yang mirip glukosa, namun
pada rantai aromatik senyawa deoxynojirimycin terdapat gugus
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nitrogen. Deoxynojirimycin adalah analog glukosa dengan kemampuan
menghambat glukosidase. Deoxynojirimycin juga mengikat dengan
ikatan substrat aktif glukosidase I, II, dan sebagai penghambat yang
bersifat kompetitif, yaitu berkompetisi dengan substrat untuk melekat
dengan sisi aktif enzim glukosidase selama terjadi proses katalisis yang
dilakukan oleh enzim (Hettkamp dkk., 1984).

Gambar 4.2 Tanaman Murbei (Morus sp.)

C. Proses Pembuatan Silase Pakan Lengkap Jerami
dan Biomassa Murbei

Penyusunan formulasi silase pakan lengkap membutuhkan bahan,
di antaranya jerami padi, biomassa murbei (semua bagian tanaman
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kecuali akar dan batang tua), konsentrat, molases’, dan silo dari
bahan kantong plastik tebal. Peralatan yang digunakan adalah copper
(pencacah jerami), timbangan, terpal, dan sekop.

Dalam proses pembuatan silase pakan lengkap ini tidak ditam-
bahkan inokulum bakteri, tetapi mengandalkan bakteri asam laktat
yang melekat pada bahan utama yang digunakan. Pembuatan silase
diawali membuat formula molases* dengan bahan utama molases dan
urea dengan formulasi dan kandungan nutrisi terlihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Formula dan Kandungan Nutris Molases*

Bahan baku paka'n PK (%) TDN (%) Molases*

lokal yang tersedia % dalam ransum %protein kasar %TDN

Molases 3,1 70,7 94 2,9 66,5

Urea 288,0 100 6 17,3 6,0
Total kandungan 100 20,2 72,5

Keterangan: protein kasar (PK), Total digestible nutrient (TDN)
Sumber: Fitriawaty (2015)

Susunan formula konsentrat yang digunakan pada silase pakan
lengkap ini terdiri dari konsentrat komersial, dedak halus, bungkil
kelapa, dan mineral dengan formula seperti tampak pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Formula Konsentrat

Formula Konsentrat

Konsentrat PK (%) TON (%) %dalam ransum PK (%) TDN (%)
Dedak halus 12 67 41 4,9 27,5
Konsentrat Komersil 35 80 30 10,5 24
Bungkil kelapa 21,2 81 25 5,3 20,3
Garam - 100 2 - 2
Mineral - 2 - -

Total 100 20,7 73,7

Keterangan: Konsentrat komersial pada susunan ransum mengandung tepung ikan,
bungkil kedelai, tepung tulang, bungkil kacang tanah, pecahan gandum, kanola, tepung

daun vitamin, kalsium, fosfat, trace mineral.

Sumber: Fitriawaty (2015)
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Proses pembuatan silase pakan lengkap mengikuti langkah-
langkah berikut.

1. Pengumpulan bahan utama silase, yaitu jerami padi dan bio-
massa murbei kemudian dilakukan pencacahan. Pencacahan
bahan menggunakan mesin copper atau dapat dicacah secara
manual menggunakan parang.

Foto: Afandi dan Indah Istiana Karim (2021)
Gambar 4.3 Panen Tanaman Murbei dan Jerami Padi yang Telah Dicacah

2. Jerami padi yang telah dicacah diberikan perlakuan dengan
menambahkan formula molases* dan formula tersebut disebut
dengan jerami padi*, dengan formula dan kandungan nutrisi
terlihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Formula Jerami Padi*

Jerami Padi*

Bahan baku‘pakan lokal PK (%) TDN (%) % % . %
yang tersedia dalam  protein
TDN
ransum kasar
Jerami padi 51 48 95 4,8 45,6
Molases™ 20,2 70,7 5 1 3,5
Total 100 538 49,1

Sumber: Fitriawaty (2015)
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3. Mencampurkan jerami padi*, konsentrat, dan biomassa murbei
hingga homogen. Penggunaan biomassa murbei dapat meng-
gantikan konsentrat dalam pakan hingga 40%. Formulasi dan
kandungan nutrisinya pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Formulasi Silase Pakan Lengkap Jerami Padi dan Biomassa Murbei

Bahan baku pakan Persentase kandungan dalam ransum

Jerami Padi* 50 50 50 50
Konsentrat 40 30 20 10
Biomassa Murbei 10 20 30 40
Nutrisi Pakan Ketersediaan dalam ransum (%)

% Protein Kasar 13,3 13,4 13,4 13,4
% TDN 60,2 59 56,6 56,6

Sumber: Fitriawaty (2015)

4. Ransum yang telah homogen dimasukkan ke dalam silo plastik
dan dipadatkan dengan menggunakan pres hidrolik. Perlu
diperhatikan kepadatan dan kerapatan silo agar tidak ada udara
yang masuk ke dalam silo untuk meminimalkan kerusakan
silase.

Foto: Afandi (2021)
Gambar 4.4 Proses Pembuatan Silase Pakan Lengkap Jerami Padi dan
Biomassa Murbei

5. Silase difermentasi selama 21 hari. Setelah proses fermentasi,
silase bisa dipanen dan diberikan kepada kambing. Sebelum
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diberikan kepada kambing, kualitas fisik silase sebaiknya dia-
mati, meliputi aroma, warna, tekstur, dan kontaminasi jamur.

6. Sebelum diberikan pada ternak sebaiknya silase diangin-

anginkan 15 menit di udara terbuka.
T, W .

Foto: Fitriawaty (2021)
Gambar 4.5 Silase yang Sedang Difermentasi

Secara singkat proses pembuatan silase pakan lengkap jerami
padi dan biomassa murbei dapat dilihat pada diagram alir di bawah

mil.
5 Homogenkan semua
Menyiapkan peralatan bahan Keterangan :
* ‘ (D Awal dan akhir proses
Menyiapkan Bahan
utama (Jerami Padi & Masukkan ke dalam silo —.I Py
roses
biomassa murbei) * I
‘ Input di luar bahan
Dicacah dengan mesin Fermentasiselama 21 : utama
chopper hari Penghubung dari
‘ ‘ proses sebelumnya
Silase siap
Molasesty diberikan ke
Konsentrat .
Kambing

Foto: Fitriawaty (2021)
Gambar 4.6 Silase yang Sedang Difermentasi
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D. Kualitas Fisik Silase Pakan Lengkap Jerami dan
Biomassa Murbei

Kualitas silase pakan lengkap menjadi perhatian sebelum diberikan
pada ternak. Secara fisik, kualitas silase dapat dinilai dengan mem-
perhatikan aroma yang dihasilkan, tingkat kemasaman (pH), aroma,
warna, dan kerusakan karena kontaminasi jamur.

|74 - \\\. A
Foto: Indah Istiana Karim (2021)
Gambar 4.7 Silase yang Sedang Difermentasi

Dari hasil pengamatan, kualitas fisik silase pakan lengkap jerami
padi dan biomassa murbei merupakan silase dengan kualitas baik.
Pada silase jerami yang mengalami proses fermentasi yang tepat,
nilai pH berada pada kisaran 4,0 sampai 5,5. pH yang lebih rendah
menunjukkan produksi asam yang lebih tinggi (Jones dkk., 2004).

Tabel 4.8 Kualitas Fisik Silase Pakan Lengkap Jerami Padi dan Biomassa Murbei

Persentase biomassa murbei menggantikan

Kualitas fisik silase konsentrat
40% 30% 20% 10%
Persentase kerusakan (%) 2,68 2,06 1,70 0,71
pH 4,2 4,1 4,1 4,4

Sumber: Fitriawaty (2015)

Nilai pH yang cenderung sama pada silase disebabkan oleh
tingginya kandungan protein pada bahan yang digunakan sehingga
dapat menyebabkan buffering capacity. Selama proses ensilase dapat
terjadi peningkatan buffering cafacity karena adanya proses produksi
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asam-asam organik, seperti asam sulfat dan nitrat yang tinggi se-
hingga menghambat penurunan pH. Kandungan protein yang tinggi
menghasilkan silase dengan pH yang cukup tinggi, karena kandungan
protein tinggi pada bahan baku menghambat penurunan pH yang
disebabkan oleh produksi buffering capacity (Knicky, 2005).

Kerusakan pada silase umum terjadi dan disebabkan oleh be-
berapa faktor, di antaranya kandungan air yang tinggi pada bahan
yang digunakan, serta kerusakan atau kebocoran pada silo yang me-
nyebabkan udara masuk. Semakin tinggi penggunaan murbei dalam
ransum maka akan semakin tinggi persentase kerusakan. Hal ini dapat
disebabkan kandungan air yang tinggi pada bahan yang digunakan.
Ekastuti (1996) menyebutkan kadar air pada murbei ialah 68,89%
pada daun muda dan 69,59% pada daun tua. Kerusakan silase pakan
lengkap dengan penggunaan murbei menggantikan konsentrat dalam
ransum berada dalam kisaran 0,71-0,68%. Persentase kerusakan
tersebut masih berada di bawah ambang batas maksimum kerusakan,
yaitu 5%, sehingga masih dapat digolongkan sebagai silase dengan
kualitas baik (Johnson dkk., 1998).

Silase yang dihasilkan tidak ada perubahan warna yang signifikan
dari warna bahan utama yang gunakan, yaitu berwarna kuning ke-
cokelatan (berwarna khas jerami) dan beraroma asam khas fermentasi
serta tidak ditemui pembusukan dalam silase tersebut. Silase yang
rusak dapat ditinjau dari warna cokelat kehitaman, berbau busuk, dan
tekstur silase yang rapuh dan banyak ditumbuhi jamur. Umumnya
kerusakan ini ditemui pada permukaan penutup silo (Ratnakomala
dkk., 2006).

Silase bisa mengalami perubahan warna selama proses ensilase
dan tergantung dari bahan baku yang digunakan. Perubahan warna
tersebut berbeda-beda, ada yang mengalami sedikit perubahan dan
ada yang banyak mengalami perubahan warna. Perubahan warna
tersebut bisa disebabkan karena adanya pengaruh suhu yang mening-
kat pada proses ensilase dan bahan baku yang digunakan. Suhu yang
tinggi pada proses ensilase memicu terjadinya reaksi Maillard yang
menyebabkan warna kecokelatan pada silase (Gonzalez dkk., 2007).
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E. Kualitas Nutrisi Silase Pakan Lengkap Jerami
Padi dan Biomassa Murbei

Kandungan nutrisi jerami padi tanpa perlakuan tentu berbeda dengan
jerami padi yang telah dibuat silase pakan lengkap dengan penggunaan
biomassa murbei, perbedaan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Kandungan Nutrisi Silase Pakan Lengkap Jerami Padi dan Biomassa Murbei

Jerami padi tan- Persentase biomassa murbei mengganti-

Kandungan Nutrisi  pa perlakuan® kan konsentrat?
40% 30% 20% 10%
Protein Kasar (%) 4,47 18,15 15,54 14,28 15,04
Lemak kasar (%) 1,2 4,67 4,15 4,17 4,19
Serat Kasar (%) 37,6 35,67 34,97 31,33 29,31
BETN (%) 41,78 23,62 28,91 34,58 35,90

Keterangan: bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN)
Sumber: *Mayulu & Suhardi (2016); 2Fitriawaty (2015)

Kandungan protein silase pakan lengkap dengan menggunakan
biomassa murbei berada pada kisaran 14,28%-18,15%. Kandungan
protein kasar pada silase dapat dipengaruhi oleh kemampuan bakteri
asam laktat mendegradasi protein (Kuncoro dkk., 2015). Bakteri
mendegradasi bahan organik, seperti gula, pati, selulosa hemiselulosa,
dan protein untuk pertumbuhannya (Kalsum & Sjofjan, 2008). Popu-
lasi bakteri asam laktat pada silase jerami padi yang tanpa penam-
bahan zat additif dengan lama fermentasi 30 hari, yaitu 5,20 Log,
cfu/g (Zhao dkk., 2021). Kandungan protein tersebut dapat memenuhi
kebutuhan protein kasar pada ternak kambing yang masih dalam masa
pertumbuhan. Dalam tubuh protein berperan dalam pertumbuhan
jaringan baru, perbaikan jaringan tubuh, metabolisme energi, sebagai
enzim esensial, serta membantu metabolisme zat-zat vital mendukung
fungsi tubuh (Anggorodi, 1995).

Lemak kasar pada silase pakan lengkap berada pada kisaran
4,15-4,67%. Kandungan lemak dalam silase pakan lengkap ini selain
sifatnya tersedia secara alami dalam pakan tanpa adanya penambahan

50 Ssilase Pakan Lengkap ...



lemak dan asam lemak, juga bisa didapatkan dari bakteri asam laktat
pada proses fermentasi. Bakteri asam laktat mampu menghasilkan
enzim lipase sehingga dapat menghidrolisis molekul lemak menjadi
molekul gliserol dan asam lemak. Molekul ini dapat digunakan oleh
bakteri untuk menyintesis lemak pada bakteri dan komponen sel
lainnya (Benson, 2001).

Semakin tinggi penggunaan biomassa murbei pada silase pakan
lengkap ini maka semakin tinggi kandungan serat kasar dari silase
pakan lengkap. Hal tersebut disebabkan oleh kandungan serat kasar
yang terdapat pada batang murbei yang tinggi. Serat kasar merupakan
sumber energi bagi kambing. Serat yang cukup atau hijauan yang
berkualitas mampu meningkatkan kualitas kesehatan dan performa
yang lebih baik. Serat dalam pakan menjaga fungsi rumen dengan
baik. Hal tersebut disebabkan adanya peningkatan fungsi ruminasi
dan saliva. Rumen kambing dapat berfungsi dengan baik jika pakan
mengandung konsentrasi serat yang tinggi. Perpanjangan proses
ruminasi pada kambing membantu keseimbangan keasaman dalam
rumen dan menguntungkan mikrob pencerna serat dalam rumen
(Spencer, 2018). Kambing kurang mampu beradaptasi dengan pakan
konsentrat yang tinggi, berbeda dengan sapi dan domba, sehingga
dalam pemberian pakan dengan konsentrat yang tinggi sebaiknya
mempertahankan minimal 12% serat kasar dalam pakan (Hart, 2015).

Kandungan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) yang tinggi
terdapat pada silase yang mendapatkan penambahan konsentrat yang
lebih banyak dibandingkan penambahan biomassa murbei. Penurunan
serat kasar dan BETN mungkin disebabkan oleh proses degradasi
mikrob pada saat masa fermentasi silase. Penurunan kandungan serat
kasar disebabkan oleh terjadinya degradasi enzimatik oleh bakteri
dari komponen penyusun serat, seperti selulosa, hemiselulosa, dan
lignoselulosa menjadi gula sederhana. Proses tersebut menyebabkan
penurunan kadar BETN silase (Tillman dkk., 1998). Komponen
penyusun BETN adalah karbohidrat non-struktural yang terdiri dari
monosakarida dan pati (Budiman dkk., 2006).
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1. Kandungan Komponen Serat

Kualitas nutrisi pakan juga dapat dilihat dari kandungan komponen
serat di dalamnya. Tabel 4.9 menunjukkan perbedaan kandungan
komponen serat pada jerami padi tanpa perlakuan dengan silase
jerami padi dan biomassa murbei.

Tabel 4.10 Kandungan Komponen Serat pada Silase Pakan Lengkap Jerami Padi
dan Biomassa Murbei

Jerami padi Persentase Biomassa Murbei Mengganti-
Komponen Serat tanpa perlakuan® kan Konsentrat?

40% 30% 20% 10%
ADF (%) 59,48 46,79 45,37 47,38 41,25
NDF (%) 80,28 56,40 57,01 55,31 54,80
Selulosa (%) 25,19 30,74 31,18 29,69 24,83
Hemiselulosa (%) 20,80 9,61 11,64 7,93 13,55
Lignin (%) 30.14 11,68 9,17 9,92 10,95

Keterangan: Acid detergent fiber (ADF), Neutral detergent fiber (NDF)
Sumber: *Amin dkk. 2015; *Fitriawaty (2015)

Neutral detergent fiber (NDF) merupakan kandungan dinding
sel yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, protein, dan lignin yang
saling berikatan dengan dinding sel. Sementara itu, Acid detergent
fiber (ADF) merupakan kandungan selulosa dan lignin dari dinding
sel tanaman (Suparjo, 2010).

Kandungan komponen serat pada pakan merupakan salah satu
indikator tingkat kecernaan. Terjadinya perbedaan kandungan NDF
pada penggunaan biomassa murbei dalam silase pakan lengkap me-
nunjukkan bahwa saat proses fermentasi silase telah terjadi pemecahan
selulosa dinding sel. Menurunnya kadar NDF menunjukkan telah
terjadi pemecahan selulosa pada dinding sel sehingga pakan akan
lebih muda dicerna oleh ternak.

Selulosa adalah substansi yang tidak terlarut dalam air, terdapat
dalam dinding sel tanaman utamanya pada tangkai, batang, dan
semua bagian tumbuhan yang mengandung kayu. Selulosa adalah
homopolisakarida dengan molekul yang berbentuk linear, tidak
memiliki cabang, dan terdiri atas 10.000-15.000 unit glukosa dan
dihubungkan dengan ikatan B-1,4 glikosida (Nelson & Cox, 2000).
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Komposisi kimia bahan pakan utamanya adalah kandungan serat dan
protein yang memengaruhi kecernaan pakan dalam rumen, selain itu
kondisi fermentasi N-NH?, produksi VFA, dan pH juga memengaruhi
kecernaan pakan selama proses fermentasi dalam rumen (Wajizah
dkk., 2015).

Pada ruminansia, serat merupakan sumber energi utama dan juga
memberi kontribusi energi bagi mikroorganisme yang terdapat pada
rumen dan usus besar. Ketersediaan energi dari hijauan tidak hanya
sebatas konsentrasi dan distribusi serat, namun serat yang dicerna
secara lambat dan tidak sempurna (Natsir, 2012).

F. Respons Kambing Terhadap Silase Pakan Lengkap

Respons kambing Peranakan Ettawa terhadap silase pakan lengkap
jerami padi dan biomassa murbei menunjukkan respons yang baik
utamanya pada tingkat konsumsi dan kecernaan pakan.

Tabel 4.11 Tingkat Konsumsi Kambing Terhadap Silase Pakan Lengkap Jerami Padi
dan Biomassa Murbei

Persentase Biomassa Murbei Menggantikan

Tingkat Konsumsi Konsentrat
40% 30% 20% 10
Konsumsi BK (gr/ekor/hari) 266,27 263,67 328,2 179,1
Konsumsi BK (%berat badan) 1,96 2,22 2,35 1,39

Keterangan: bahan kering (BK)
Sumber: Fitriawaty (2015)

Tingkat konsumsi bahan kering dipengaruhi oleh tingkat
palatabilitas atau kesukaan ternak pada ransum tersebut. Kambing
PE cenderung menyukai ransum yang mendapatkan penambahan
biomassa murbei yang lebih tinggi. Salah satu faktor esensial sebagai
dasar hidup pokok ternak dan produksi adalah konsumsi. Konsumsi
bahan kering dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu kondisi ternak
(bobot badan, kondisi fisiologis, jenis kelamin, masa pertumbuhan),
lingkungan, palatabilitas, karakteristik pakan (kecernaan), dan
keseimbangan kandungan nutrisi dalam ransum (Arora, 1995;
Purnamasari dkk., 2018)
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Rata-rata konsumsi pakan ialah 1,39-2,35% dari berat badan
ternak. Ternak ruminansia mengonsumsi pakan sesuai dengan
yang dibutuhkan dengan konsumsi bahan kering sekitar 2-3% dari
berat badan ternak. Hal tersebut telah mencukupi kebutuhan nutrisi
utamanya kebutuhan energi dan protein untuk hidup pokok atau
produksi (Parakkasi, 1998).

Foto: Fitriawaty (2021)
Gambar 4.8 Uji In Vivo pada Kambing Peranakan Ettawa

Tabel 4.12 menunjukkan tingkat kecernaan silase dengan bahan
utama jerami padi dan biomassa murbei, yang meliputi kecernaan
bahan kering dan kecernaan bahan organik.

Tabel 4.12 Tingkat Kecernaan Kambing Terhadap Silase Pakan Lengkap Jerami
Padi dan Biomassa Murbei

Persentase Biomassa Murbei Menggantikan

Kecernaan Konsentrat
40% 30% 20% 10
Kecernaan BK(%) 29,13 32,78 45,43 14,53
Kecernaan BO (%) 66,16 66,47 73,27 28,99
Kecernaan SK (%) 59,72 60,45 70,65 26,83
Kecernaan BETN (%) 78,97 70,11 79,45 47,55

Keterangan: bahan kering (BK), bahan organik (BO), serat kasar (SK), bahan ekstrak tanpa
nitrogen (BETN)

Sumber: Fitriawaty (2015)
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Tingkat kecernaan bahan kering yang tinggi pada ransum
disebabkan proses fermentasi silase. Proses tersebut menyebabkan
perenggangan ikatan-ikatan serat sehingga meningkatkan kecernaan
bahan kering ransum pada pengujian in vivo kambing PE. Dalam
proses fermentasi, mikrob mampu memecah komponen yang kom-
pleks menjadi zat yang lebih sederhana untuk dicerna oleh ternak
serta memecah ikatan selulosa dan hemiselulosa menjadi gula-gula
sederhana dan turunnya yang mudah untuk dicerna (Widayati &
Widalestari, 1996).

Kecernaan bahan kering erat kaitannya dengan kecernaan bahan
organik karena sebagian besar bahan kering terdiri dari bahan or-
ganik, perbedaan keduanya terletak hanya pada kadar abu. Tingginya
kecernaan bahan kering dan bahan organik dapat menjadi indikator
kualitas pakan. Semakin tinggi tingkat kecernaan bahan kering dan
bahan organik pakan maka semakin tinggi peluang zat nutrisi dapat
digunakan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak (Arora, 1995).

Tingkat kecernaan bahan kering dan bahan organik pada silase
jerami padi dan biomassa murbei diikuti dengan tingkat kecernaan
serat kasar dan BETN. BETN merupakan zat terlarut dalam pakan dan
mudah mengalami degradasi dalam rumen. Pakan dengan kandungan
fraksi yang mudah terdegradasi oleh mikrob dan larut dalam rumen
akan meningkatkan konsumsi suatu pakan (Hadi dkk., 2011). Tingkat
konsumsi bahan kering yang tinggi akan memengaruhi besarnya zat
nutrisi yang dikonsumsi (Kamal, 1994).
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BAB YV

MENDUKUNG PENGEMBANGAN
KAMBING DENGAN TEKNOLOGI SILASE
PAKAN LENGKAP

Pengembangan ternak kambing di Indonesia memiliki prospek
sangat baik dengan modal usaha yang kecil, reproduksi cepat, dapat
diusahakan dalam skala rumah tangga, dan memiliki segmen pasar
sendiri utamanya dalam perayaan keagamaan, budaya, dan kearifan
lokal. Umumnya ternak kambing dikembangkan dalam skala usaha
kecil dan menengah, bahkan dijadikan sebagai usaha sampingan oleh
masyarakat perdesaan. Pada peternakan rakyat, ternak kambing masih
dipelihara dengan pola semiintensif dan minim sentuhan teknologi
dengan sumber pakan tergantung pada sumber daya alam sekitar
(rumput alam dan limbah pertanian).

Sentuhan teknologi pakan tentu sangat mendukung pengembangan
ternak kambing utamanya yang diusahakan dalam peternakan rakyat.
Keseimbangan nutrisi pakan akan memengaruhi performa produksi
kambing sehingga dapat memberi keuntungan dalam usaha ternak
kambing. Silase merupakan teknologi pengolahan pakan yang telah
banyak diteliti di Indonesia dan dimanfaatkan oleh usaha-usaha
peternakan berbasis industri. Akan tetapi, teknologi ini belum banyak
dimanfaatkan oleh peternak pada skala rumah tangga, khususnya
peternakan kambing di wilayah Sulawesi Selatan dan Sulawesi Barat.
Oleh karena itu, pemanfaatan teknologi silase pakan lengkap dengan
bahan dasar jerami padi dengan tanaman murbei sebagai pakan
kambing sangat potensial untuk dimanfaatkan oleh masyarakat.
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Ketersediaan jerami padi yang merupakan limbah pertanian
akan melimpah pada musim panen dan umumnya masyarakat belum
memanfaatkan limbah tersebut sebagai pakan ternak secara optimal.
Selain itu, jerami padi juga memiliki kekurangan jika diberikan
langsung ke ternak sebagai pakan karena kandungan nutrisi yang
kurang dengan tingkat kecernaan yang rendah. Sementara itu,
tanaman murbei melalui beberapa penelitian disebutkan memiliki
kandungan nutrisi yang tinggi di antaranya protein kasar 22-23%,
NDF 10-40%, ADF 35%, selulosa 21,8%, dan hemiselulosa 10-40%
serta kandungan mineral 12-18%. Kandungan nutrisi yang tinggi
pada tanaman murbei berpotensi menggantikan konsentrat dalam
pakan.

Silase pakan lengkap dengan bahan dasar jerami padi dan bio-
massa tanaman murbei menunjukkan hasil yang baik, hal tersebut
ditinjau dari kualitas fisik dan kandungan nutrisi silase yang mampu
memenuhi kebutuhan nutrisi kambing. Selain itu, melalui uji coba
in vivo atau uji coba langsung pada ternak kambing menunjukkan
respons yang baik pada konsumsi bahan kering dan bahan organik
serta kecernaan nutrisi pakan.

Pemanfaatan sumber daya hayati berupa limbah pertanian dan
tanaman lokal diharapkan mampu mendukung kemandirian pakan
pada peternakan rakyat dan mewujudkan peternakan kambing ber-
basis integrasi padi kambing dengan sistem zero waste. Kemandirian
pakan bagi peternakan rakyat dapat memberi dampak positif terhadap
kelestarian lingkungan dan mendukung peningkatan kesejahteraan
peternak. Buku ini diharapkan dapat memberi memberi informasi
kepada peternak, penyuluh, praktisi peternakan, dan mahasiswa se-
cara praktis dan dapat diaplikasikan dengan mudah dalam kehidupan
sehari-hari.
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Glosarium

Aerob

Agroekosistem

Agroindustri

Akselerator

Amoniasi

Kondisi yang membutuhkan oksigen.

Lingkungan pertanian yang menunjukkan
hubungan timbal balik antara masyarakat
dan lingkungan fisiknya sehingga men-
dukung keberlangsungan hidup masyarakat.

Kegiatan industri yang memanfaatkan
produk pertanian sebagai bahan baku
utama (pengolahan), penyediaan peralatan
dan mesin pertanian, input pertanian serta
industri yang menyediakan jasa di sektor
pertanian.

Sesuatu (enzim, mikroorganisme, zat kimia)
yang mampu menambah kecepatan, dalam
hal ini kecepatan fermentasi pada proses
pembuatan silase.

Perlakuan kimiawi yang menggunakan urea,
NaOH, KOH diberikan pada bahan pakan
yang memiliki daya cerna yang rendah
umumnya pada bahan pakan asal limbah
pertanian.
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Anaerob
Bahan Polythene

Bakteri Asam
Laktat

Bakteri Epifit

Biomassa

Buffering
Capacity

Complete Feed

Chopper
Ensalivasi

Ensilase

Daya Cerna

Domestikasi
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Kondisi tidak membutuhkan oksigen.

Bahan termoplastik yang umum digunakan
oleh konsumen sebagai kantong plastik.

Sekelompok bakteri gram positif tidak mem-
bentuk spora dan mampu memfermentasi
karbohidrat menghasilkan asam laktat.

Bakteri yang bertahan hidup dan berkem-
bang di permukaan bagian tanaman (akar,
daun, kuncup, bunga, buah, biji, dan buah).

Produk atau hasil ikutan yang berupa bahan
organik dihasilkan melalui proses fotosintetis.

Kapasitas sangga atau kemampuan kom-
ponen menetralkan kondisi asam.

Pakan lengkap yang merupakan kombinasi
dari hijauan pakan, konsentrat, dan suple-
men.

alat pencacah

Proses yang terjadi dalam rongga mulut
yaitu bahan pakan dicampur dengan air liur
(saliva) dengan cara dibolak-balik dengan
lidah (lingua).

Proses yang terjadi selama pembuatan silase
di mana terjadi proses fermentasi dengan ter-
bentuknya asam-asam organik yang dibentuk
oleh bakteri asam laktat.

Kemampuan mencerna/menyerap partikel
pakan oleh saluran cerna dan tidak dikelu-
arkan sebagai feses.

Proses menjinakkan hewan atau tumbuhan
liar sehingga dapat dipelihara dan dibudi-
dayakan.



Efisiensi Pakan

Elektrolit

Energi Metabo-
lisme

Enzim

Fermentasi

Hay

Homofermentatif :

Hemiselulosa

Iklim

Implementasi
Indikator

Inhibitor

Perbandingan pertambahan berat badan ter-
nak dengan jumlah pakan yang dikonsumsi.

Mineral bermuatan listrik (positif dan
negatif) yang ditemukan dalam sel, jaringan,
dan cairan tubuh, seperti darah, urin, dan
keringat.

Satuan energi yang digunakan untuk me-
ngukur konstituen atau ransum ternak.

Molekul biologis berupa protein yang ber-
fungsi sebagai katalis/mempercepat proses
reaksi kimia organik.

Suatu proses produksi energi intraseluler
dalam kondisi anaerobik (bebas oksigen)
yang menyebabkan perubahan biokimia
organik oleh aksi enzim.

Hijauan pakan yang dikeringkan dengan
sinar matahari ataupun mesin pengering
hingga kadar air sekitar 12-30%.

Suatu proses fermentasi yang hasil akhirnya
hanya menghasilkan asam laktat.
Polisakarida yang terdapat dalam ruang serat
selulosa pada dinding sel tumbuhan.
Kebiasaan atau ciri cuaca yang terjadi di
suatu tempat atau wilayah. Tiga puluh tahun
digunakan sebagai periode referensi untuk
menentukan iklim rata-rata.

Pelaksanaan sebuah rencana yang telah
direncanakan dengan baik.

Suatu keterangan atau petunjuk yang dijadi-
kan acuan dalam mencapai sesuatu.
Senyawa yang berperan dalam menghambat
reaksi enzim.
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Inokulum

In vivo

Kofaktor

Konsentrat

Konstruksi
Laktasi
Lignifikasi
Limbah
Lisis

Makroskopis
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Mikroorganisme yang diinokulasikan ke
dalam medium/inang dengan kondisi masih
hidup atau dalam fase pertumbuhan yang
sehat, inokulum dapat berbentuk padat, cair,
atau serbuk.

Pengujian, eksperimen, atau prosedur dalam
suatu penelitian terhadap organisme hidup,
seperti manusia, hewan percobaan, atau
tumbuhan.

Senyawa nonprotein yang dibutuhkan
untuk aktivitas biologis protein. Protein ini
biasanya berupa enzim dan kofaktor dapat
dianggap sebagai "molekul pembantu" yang
mendukung proses biokimia.

Pakan dengan kandungan protein dan energi
yang tinggi dengan serat kasar relatif rendah
(di bawah 18%) dan mudah dicerna.
Keseluruhan bagian bangunan yang terdiri
dari bagian-bagian pembentuk struktur.
Periode menyusui baik pada hewan mamalia
maupun manusia.

Proses terbentuknya jaringan kayu pada
tumbuhan.

Bahan sisa proses produksi kegiatan manusia
atau alam.

Peristiwa rusak/pecahnya membran sel yang
menyebabkan keluarnya organel sel.

Ukuran sesuatu yang mampu dilihat dengan
mata telanjang tanpa adanya bantuan alat
pembesar.



Metabolisme

Mikroskopis

Musim Paceklik

Nutrien

Pakan Inkonven-
sional

Palatabilitas

pH

Paddock
Prehensi
Proteolisis

Ransum

Reaksi biokimia yang terjadi dalam tubuh
makhluk hidup pada proses mengubah
makan dan minuman menjadi energi.

Ukuran sesuatu yang tidak dapat dilihat
tanpa adanya bantuan alat pembesar atau
mikroskop.

Masa sulit atau cuaca lagi tidak baik sehingga
menyebabkan petani gagal panen.

Senyawa kimia atau unsur yang dibutuhkan
organisme untuk hidup, tumbuh, maupun
berkembang.

Bahan pakan yang tidak lazim dalam menyu-
sun ransum tenak, tetapi memiliki potensi
dimanfaatkan sebagai alternatif pakan ternak.

Tingkat kesukaan terhadap makanan yang
dipilih untuk dimakan oleh ternak, baik
mamalia maupun ruminansia.

Derajat keasaman yang digunakan sebagai
indikator untuk menyatakan tingkat keasam-
an atau kebasahan suatu larutan.

Padang penggembalaan berbentuk petakan
yang dibatasi pagar.

Aktivitas perenggutan atau makanan melalui
bibir ke dalam mulut.

Pemecahan senyawa protein menjadi asam
amino yang lebih kecil.

Formulasi khusus atau gabungan dari
beberapa bahan pakan yang disusun untuk
memenuhi kebutuhan ternak sehari-hari dan
tidak mengganggu kesehatan ternak.
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Reaksi Maillard

Ruminansia

Roughage

Silo

Sistem Integrasi

Substrat

Suhu

Sumber Daya
Genetik

Suplemen

Swasembada
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Suatu proses pencokelatan suatu produk yang
disebabkan adanya reaksi antara karbohidrat
khususnya gula pereduksi dan gugus amina
primer.

Hewan memamah biak dengan sistem
pencernaan dua langkah dan pemakan
tumbuhan.

Pakan kasar atau pakan dengan kandungan
serat kasar tinggi dapat berasal dari hasil
samping pertanian atau rumput alam.

Tempat pembuatan silase bisa berupa drum
plastik atau dibuat dalam bentuk konstruksi
khusus.

Suatu sistem yang memiliki saling keterkaitan
satu dengan lainnya dengan berbagai cara
sesuai dengan kebutuhannya.

Suatu zat kimia yang secara alami merupakan
zat organik yang beraksi dengan pereaksi dan
menghasilkan produk (hasil reaksi kimia).

Nilai kuantitatif temperatur, panas atau
dingin yang ditentukan dengan mengguna-
kan termometer.

Material tumbuhan, hewan, atau mikroor-
ganisme yang mengandung entitas yang
berfungsi sebagai sifat keturunan, baik yang
bernilai aktual maupun potensial dalam
menciptakan galur, rumpun, ataupun spesies
baru.

Makanan tambahan yang mengandung
nutrisi baik bagi tubuh.

Usaha dalam pemenuhan kebutuhan sendiri.



Teknologi Pakan

Tumpang Sari

Vitamin

Water Soluble
Carbohydrate
(WSC)

Yeast

Zero Waste

Perangkat yang didesain dengan sengaja
untuk mengubah kualitas pakan baik secara
fisik, kimia, dan biologis, dapat dilakukan
pada pakan tunggal maupun campuran.
Pola pertanaman campuran yang melibatkan
dua jenis tanaman atau lebih di suatu areal
lahan tanam dalam waktu yang sama atau
relatif sama.

Nutrisi tambahan yang dibutuhkan dalam
menunjang kinerja tubuh dan sifatnya
organik dapat diperoleh dari buah-buahan
maupun makanan.

Karbohidrat yang mudah larut dalam air.

Ragi/fungi yang pada umumnya digunakan
untuk fermentasi.

Upaya dalam menjaga kelestarian lingkungan
dengan mendorong manusia lebih bijak
dalam mengonsumsi dan memaksimalkan
siklus sumber daya dan memanfaatkan
produk-produk untuk bisa digunakan
sendiri.
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SEBAGAI PAKAN KAMBING

ingginya harga pakan adalah salah satu kendala dalam pengembangan

peternakan kambing skala rumah tangga di Indonesia sehingga mencari

substitusi konsentrat dengan mempertimbangkan kandungan nutrisi
dan tingkat kecernaannya dapat mewujudkan kemandirian pakan.
Ketersediaan bahan baku yang melimpah dan sentuhan teknologi pakan yang
mudah diadaptasi oleh peternak dan penyuluh lapangan adalah solusi yang
ditawarkan dalam buku ini.

Bertempat di Sulawesi Selatan dan Barat, penulis meneliti potensi limbah
jerami padi dan tanaman murbei sebagai pakan lengkap untuk kambing. Buku
ini tidak hanya mengemukakan langkah-langkah praktis pembuatan silase
pakan lengkap, namun juga membahas dasar-dasar pengetahuan mengenai
potensi, nutrisi, parameter keberhasilan, hingga uji coba pakan yang
dihasilkan secara in vivo pada kambing. Terlepas dari segala kekurangan atau
usaha yang lebih keras dalam memproduksi pakan secara mandiri, setidaknya
penulis menawarkan alternatif dalam mengatasi persoalan kenaikan harga
pakanyang mencekik berdasarkan data-data penelitian.

Walau teknologi silase telah banyak diadopsi oleh industri peternakan yang
besar, pemanfaatannya pada peternakan skala rumah tangga belum banyak
dilakukan. Selain itu, pemanfaatan limbah pertanian yang melimpah misalnya
jerami padi, semakin menegaskan bahwa limbah tidak selamanya menjadi
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