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ABSTRAK 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui lama fermentasi terbaik untuk 

mendapatkan nilai kecernaan BK, BO dan PK tertinggi yang diuji secara in-vitro 

dari daun paitan (Tithonia diversifolia) yang difermentasi dengan 3% inokulum 

bakteri Lactobacillus bulgaricus. Penelitian ini dilakukan menggunakan metode 

eksperimen Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan empat 

ulangan. Perlakuan terdiri dari T2 = Tithonia diversifolia fermentasi dengan 3% 

bakteri Lactobacillus bulgaricus selama 2 hari, T3 = Tithonia diversifolia 

fermentasi dengan 3% bakteri Lactobacillus bulgaricus selama 3 hari, T4 =  

Tithonia diversifolia fermentasi dengan 3% bakteri Lactobacillus bulgaricus 

selama 4 hari, T5 = Tithonia diversifolia fermentasi dengan 3% bakteri 

Lactobacillus bulgaricus selama 5 hari. Parameter yang diukur adalah Kecernaan 

Bahan Kering (KcBK), Kecernaan Bahan Organik (KcBO), dan Kecernaan 

Protein Kasar (KcPK). Data yang diperoleh dianalisa menggunakan metode 

analisis sidik ragam dan perbedaan pada masing masing rataan perlakuan diuji 

lanjut dengan Duncan Multiple Range Test (DMRT). Hasil analisa menunjukkan 

bahwa fermentasi daun paitan ( Tithonia diversifolia) memiliki pengaruh yang 

berbeda nyata (P<0,05) terhadap Kecernaan Bahan Kering, namun memiliki 

pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap Kecernaan Bahan Organik 

dan Kecernaan Protein Kasar. Kecernaan Bahan Kering, Bahan Organik dan 

Protein Kasar pada daun paitan meningkat seiring dengan lama fermentasi dari 

daun paitan. Kecernaan Bahan Kering meningkat dari 64,59% pada fermentasi 

selama 2 hari hingga 68,35%pada fermentasi selama 5 hari. Kecernaan Bahan 

Organik juga meningkat dari rentang 64,07% pada fermentasi sselama 2 hari 

sampai 69,08% pada fermentasi selama 5 hari. Dan kecernaan Protein Kasar 

meningkat dari 64,41% pada fermentasi selama 2 hari sampai 74,19% pada 

fermentasi selama 5 hari. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 

pada perlakuan T5 (Tithonia diversifolia) fermentasi selama 5 hari) merupakan 

lama fermentasi terbaik yang memberikan hasil tertinggi terhadap Kecernaan 

Bahan Kering, Bahan Organik dan Protein Kasar. 

Kata Kunci: Tithonia diversifolia, Lactobacilllus bulgaricus, In-vitro, 

Kecernaan, lama fermentasi, Asam Fitat 
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I. PENDAHULUAN 

1.1.     Latar Belakang 

Hijauan merupakan pakan utama yang mempengaruhi kinerja 

pencernaan ternak ruminansia. Hijauan ini sangat berguna sebagai sumber serat 

serta sumber energi utama untuk ternak ruminansia. Hijauan masih tersedia secara 

konvensional yang diperoleh dari rumput budidaya seperti rumput raja dan  

rumput lapangan, yang membutuhkan area tanam yang cukup luas untuk 

mendapatkan produksi yang banyak. Namun terdapat beberapa permasalahan 

penyediaan hijauan di Indonesia seperti  berkurangnya lahan dan  kesuburan tanah 

yang menurun akibat banyaknya didirikan pabrik industri dan limbah dari 

perindustrian tersebut. Oleh karena itu dibutuhkan pakan hijauan alternatif yang 

mudah tumbuh dan  bisa menyesuaikan diri dilahan marginal namun berkualitas 

dan  mempunyai nilai gizi yang tinggi serta disukai oleh ternak. Salah  satunya 

ialah tanaman Paitan (Tithonia diversifolia). 

Tanaman Paitan (Tithonia diversifolia) merupakan tanaman yang   

berpotensi besar  untuk dijadikan pakan ternak, karena tingginya  kandungan 

protein dari daun paitan yaitu sebesar 22,98% dan serat kasarnya sebesar 18,17%. 

(Jamarun et al.,2017). Fasuyi and Ibitayo (2010) menyatakan bahwa titonia juga 

mengandung asam amino serta bermacam unsur mineral mikro maupun mineral 

makro. Tanaman titonia tumbuh menyebar di Indonesia dan  banyak dijumpai 

pada pinggir-pinggir jalan maupun pada areal persawahan yang belum 

termanfaatkan atau menjadi pupuk kompos serta pestisida alami bagi masyarakat. 

Titonia kurang  disukai ternak karena mengandung asam fitat yang cukup tinggi 

yaitu sebesar 79,2 mg/100g  sehingga menimbulkan rasa pahit yang menyebabkan 



 

2 

 

daun titonia ini kurang disukai (palatable) oleh ternak (Oluwasola and Dairo, 

2016) .  

Teknologi fermentasi menggunakan mikroba penghasil enzim fitase 

diharapkan mampu menurunkan kadar asam fitat sehingga dapat meningkatkan 

palatabilitas dari daun paitan. Berdasarkan penelitian Pratiwi (2017), tentang dosis 

penggunaan inokulum terbaik menggunakan bakteri Bacillus amyloliquefaciens 

didapatkan dosis inokulum terbaik sebesar 3% yang mampu meningkatkan 

Protein kasar dan menurunkan serat kasar. Pada penelitian Mohamed et al., (2011) 

bakteri Lactobacillus bulgaricus  efektif untuk menurunkan kadar asam fitat. 

Fermentasi menggunakan bakteri tersebut, setelah 72 jam mampu menurunkan 

kadar fitat sebesar 77,0% pada kedelai, 69,2% pada kacang hijau dan 85,4% pada 

kacang merah.  

Sebelum diaplikasikan ke ternak perlu terlebih dahulu di ketahui 

kecernaan dari bahan  pakan. Kecernaan bahan pakan adalah bagian bahan pakan 

yang tidak dikeluarkan dalam bentuk feses yang dapat diasumsikan sebagai nutrisi  

diserap oleh tubuh ternak. Menurut Harfiah (2007) kecernaan dapat dihitung 

menggunakan 3 metode yaitu in-vitro, in-vivo dan in-sacco. Proses in-vitro 

merupakan proses yang prinsip kerjanya menirukan prinsip kerja in-vivo dalam 

rumen ternak ruminansia. Penentuan kecernaan in-vitro dapat dijadikan asumsi 

seberapa besar nutrien yang tercerna di dalam tubuh ternak ruminansia.  

Kecernaan dinyatakan dengan dasar bahan kering (Mc Donald et al., 

2002). Sifat fisik tanaman hijauan dapat ditinjau dari sifat keambaan (bulkiness), 

sifat daya serap air (water regain capacity), maupun sifat kelarutannya dalam air 

(water solubility). Sifat fisik tersebut erat kaitannya dengan tingkat degradabilitas 
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dan fermentabilitas di dalam  rumen (Suhartati et al., 2004). Semakin buruk sifat 

fisik hijauan, maka semakin rendah kualitasnya karena rendahnya kecernaan 

dalam rumen. 

Bahan kering merupakan kandungan zat makanan yang sebagian besar 

terdiri dari abu dan juga bahan organik yang meliputi protein, lemak, serat kasar, 

dan BETN. Semua komponen tersebut dapat menghasilkan energi yang 

bermanfaat bagi ternak (Parakkasi, 1995). Komponen bahan organik akan 

menghasilkan VFA yang merupakan sumber energi bagi ternak ruminansia dan 

protein merupakan nutrien yang membantu meningkatkan produktivitas ternak. 

Berdasarkan uraian di atas perlu dilakukan penelitian tentang “Kecernaan 

Nutrien In-vitro Daun Paitan (Tithonia diversifolia) Fermentasi 

Menggunakan Lactobacillus bulgaricus dengan Lama Fermentasi Berbeda”.  

1.2. Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh lama fermentasi daun paitan (Tithonia 

diversifolia) menggunakan 3% inokulum  Lactobacillus bulgaricus terhadap 

kecernaan BK, BO dan PK secara  in-vitro? 

1.3.   Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui lama fermentasi terbaik 

untuk mendapatkan nilai kecernaan BK, BO dan PK tertinggi yang diuji secara in-

vitro dari daun paitan (Tithonia diversifolia) yang difermentasi dengan 3% 

inokulum bakteri Lactobacillus bulgaricus. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan mampu mendapatkan lama fermentasi 

terbaik untuk mendapatkan kecernaan tertinggi pada daun paitan (Tithonia 
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diversifolia) yang difermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus bulgaricus 

dan juga dapat memberikan informasi kepada masyarakat bahwa daun Paitan 

(Tithonia diversifolia) yang difermentasi dengan bakteri Lactobacillus bulgaricus 

berpotensi sebagai pakan ternak.    

1.5. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dari penelitian ini adalah penambahan 3% Lactobacillus 

bulgaricus pada fermentasi daun paitan (Tithonia diversifolia) selama 5 hari 

berpengaruh terhadap nilai kecernaan BK, BO dan PK secara in-vitro. 

  



 

5 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.    Tithonia diversifolia 

 
Gambar. 1 Tithonia diversifolia 

Menurut Jama et al., (2000), Tithonia diversifolia merupakan tumbuhan 

asli Meksiko yang bunganya berwarna kuning mirip dengan bunga matahari, 

sehingga disebut sebagai Mexican sunflower. Titonia telah menyebar di Amerika 

Tengah dan Selatan, Afrika dan Asia. Titonia merupakan tanaman perdu dengan 

akar yang besar, cabang yang banyak, batang yang lunak, dan laju pertumbuhan 

yang sangat cepat, sehingga dalam waktu singkat dapat membentuk semak yang 

lebat (Hakim dan Agustian, 2003). Tinggi Titonia adalah 1-3 meter dan 

batangnya merayap di tanah (stolon). Tanaman ini kronis (dua kali setahun) dan 

hidup dalam kawanan, membentuk semak lebat. 

Perdu ini merupakan tumbuhan yang dapat tumbuh dimana saja, tumbuh 

baik dari ketinggian 20 meter di atas permukaan laut hingga 900 meter di atas 

permukaan laut. Tithonia diversifolia secara sistematis (Hutapea, 1994) sebagai 

berikut: 
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Divisi  : Spermatophyta  

Sub divisi : Angiospermae  

Kelas  : Dicotyledoneae  

Bangsa  : Asterales  

Suku  : Asteraceae  

Marga  : Tithonia  

Jenis  : Tithonia diversifolia (Hemsley) A. Gray 

Daun paitan  (Tithonia diversifolia) merupakan tumbuhan berbunga 

yang berpenampilan kuning keemasan pada akhir musim hujan dan bentuknya 

menyerupai bunga matahari. Tanaman ini akan tumbuh subur di daerah dengan 

ketinggian 2-1500. Biasanya tumbuh sebagai semak lebat, paling sering 

ditemukan di sepanjang tepi sungai. Di Sumatera Barat, titanium dioksida banyak 

ditemukan di pinggir jalan, hampir di sepanjang jalan dan di lahan terlantar 

sebagai semak belukar, sehingga banyak ditemukan di ladang dan merupakan 

gulma yang sering ditebang oleh petani (Hakim, 2001). 

Tanaman ini kaya akan nutrisi terutama protein kasar, dan tanaman 

titanium dioksida memiliki hasil daun dan bunga yang tinggi serta kandungan 

nutrisi yang baik. Nutrisi dari seluruh tanaman (daun + batang) titanium dioksida 

adalah 18,4% bahan kering, 19,4% protein kasar, 5,8% lemak kasar dan 19,4% 

serat kasar, sedangkan bagian daun saja mengandung protein kasar 25.9% dan 

serat kasar 14.5% (Adrizal dan Montesqrit, 2013). Selain itu, menurut Fasuyi 

et.al., (2010) daun titonia mengandung asam amino yang cukup kompleks.  

Sebelum tanaman berbunga, daun titanium dioksida rata-rata 

mengandung beberapa nutrisi, antara lain N 3,17%, P 0,3%, K 3,22%, Ca 2,0%, 
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Mg 0,3%, lignin 9,8%, polifenol 3,3% dan asam organik titanium dioksida. 

biomassa bervariasi dan termasuk asam sitrat, asam oksalat, asam suksinat, asam 

malat dan asam asetat (Kendall dan Houlten, 1997). 

Daun Thitonia diversifolia mengandung alkaloid, terpenoid, saponin, 

tanin dan polifenol. Komposisi nutrisi seluruh tanaman adalah 18,4% bahan 

kering, 19,4% protein kasar, 5,8% lemak kasar, dan 19,4% serat kasar.Kandungan 

protein kasar dan serat kasar daun tunggal lebih tinggi, yaitu 25,9% dan 14,5% 

lebih rendah, masing-masing Lemak kasar 5,6% dan Energi metabolisme 2642 

kkal/kg (Arifiati, 2017). 

Tabel 1. Kandungan Nutrien  Tanaman Paitan (Tithonia diversifolia) 

Sumber: Sirait, Simanihuruk, & Syawal (2017) 

 

Tabel 2. Komposisi Zat Anti Nutrisi Daun Paitan (Tithonia diversifolia) 

Anti Nutrisi Kadar (mg/100g) 

Asam fitat 79,10 

Tanin 0,39 

Oksalat 1,76 

Saponin 2,36 

Alkaloid 1,23 

Flavonoid 0,87 

Sumber: Fasuyi et al., (2010) 

Nutrisi Kandungan (%, kkal/kg) 

Kandungan air 89,59 

Kadar abu 13,56 

Protein kasar 22,31 

NDF 57,45 

ADF 36,50 

Energi 4,9929 
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2.2.  Lactobacillus bulgaricus 

 
Gambar. 2 Lactobacillus bulgaricus 

Lactobacillus bulgaricus adalah bakteri coryneform gram positif yang 

menghasilkan asam laktat sebagai produk utama selama fermentasi. Lactobacillus 

bulgaricus juga merupakan bakteri non-patogen yang mampu tumbuh pada pH 

5,5 dan 37°C (Sneath, 1986). Jin et al., (1997) menunjukkan bahwa bakteri asam 

laktat seperti Lactobacillus bulgaricus dapat mendegradasi serat sehingga lebih 

mudah dicerna. Namun, peningkatan serat yang terdegradasi tidak mempengaruhi 

kandungan serat total dalam bahan saat dianalisis. 

Menurut hasil beberapa peneliti, Lactobacillus bulgaricus mampu 

menghasilkan fitase, yang digunakan mikroorganisme untuk mendegradasi asam 

fitat. (Mohammad et al., 2011). Fitase yang dihasilkan oleh Lactobacillus 

bulgaricus dapat digunakan untuk memfermentasi titanium dioksida daun untuk 

mengurangi asam fitat, sehingga berguna sebagai pakan ternak ruminansia..  

2.3. Fermentasi 

Fermentasi adalah proses kimia mengubah substrat organik oleh enzim 

yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Menurut Pasaribu (2007), teknologi 
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fermentasi adalah teknologi penyimpanan substrat dengan membiakkan 

mikroorganisme dan menambahkan mineral ke dalam substrat selama waktu dan 

suhu tertentu. Menurut Suprihatin (2010), fermentasi adalah proses perubahan 

kimia substrat organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh 

mikroorganisme. Bahan pakan fermentasi memiliki nilai gizi yang lebih tinggi 

dibandingkan sebelum fermentasi. 

Marugesan et al., (2005) mengemukakan bahwa produk fermentasi 

menghasilkan banyak vitamin, seperti vitamin B1, B2 dan B12, yang 

mempengaruhi pertumbuhan. Menurut Buckle et al., (1985) walaupun fermentasi 

biasanya mengakibatkan hilangnya karbohidrat dalam makanan, kehilangan ini 

dapat dikompensasikan dengan keuntungan yang diperoleh yaitu protein, lemak 

dan polisakarida dapat dihidrolisis, sehingga bahan yang difermentasi seringkali 

memiliki daya yang besar, daya cerna tinggi. Proses fermentasi akan 

menyederhanakan pelet bahan baku pakan dan meningkatkan nilai gizinya, serta 

kualitas bahan baku pakan fermentasi akan lebih baik dari bahan baku aslinya. 

Sementara itu, Jaelani et al., (2008) mengemukakan bahwa pakan 

fermentasi dapat meningkatkan kandungan protein kasar, ADF dan NDF, 

menurunkan kandungan hemiselulosa dan mengubah kandungan bahan kering. 

Proses fermentasi bahan pakan oleh mikroorganisme dapat menyebabkan 

perubahan yang menguntungkan, seperti meningkatkan kualitas bahan pakan dan 

memperpanjang umur simpannya, baik dari segi nutrisi maupun kecernaannya. 

Produk fermentasi seringkali memiliki nilai gizi yang lebih tinggi dari bahan 

aslinya karena adanya enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme itu sendiri 

(Winarno dan Fardiaz, 1989).  
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2.4. Analisis Proksimat 

Analisis proksimat merupakan uji kimia yang digunakan untuk 

mengetahui kandungan nutrisi bahan pakan. Metode analisis proksimat  pertama 

kali dikembangkan oleh Henneberg dan Stohman pada tahun 1860 di sebuah 

laboratorium penelitian di Weende, Jerman Hartadi et al., (1997). Mc Donald et 

al., (2002) menjelaskan bahwa analisis perkiraan dibagi menjadi enam komponen 

nutrisi, yaitu kadar air, abu, protein kasar, lemak kasar, serat kasar dan bebas 

nitrogen ekstraktif (BETN).  

Analisis abu bertujuan untuk memisahkan bahan organik dan anorganik 

dari komponen pakan. Kadar abu suatu bahan pakan menggambarkan kandungan 

mineral dari bahan tersebut. Menurut Cherney (2000), abu terdiri dari mineral 

yang larut dalam detergen dan mineral yang tidak larut dalam detergen. 

Kandungan organik pakan meliputi protein kasar, lemak kasar, serat kasar dan 

bebas nitrogen ekstraktif (BETN). Jika jumlah abu, protein kasar, ekstrak eter dan 

serat kasar dikurangi dari 100, perbedaan itu disebut bahan ekstrak tanpa nitrogen 

(BETN) (Sutardi, 2009).  

Kandungan protein dalam perkiraan analisis komposisi pakan biasanya 

disebut sebagai protein kasar. Protein kasar berarti jumlah nitrogen (N) yang 

terkandung dalam bahan dikalikan dengan 6,25. Definisi ini didasarkan pada 

asumsi bahwa kandungan nitrogen rata-rata dalam bahan pakan adalah 16 gram 

per 100 gram protein (NRC, 2001). Protein kasar terdiri dari protein dan non 

protein nitrogen (NPN) (Cherney, 2000). 

Cherney (2000) menyatakan bahwa lemak kasar terdiri dari lemak dan 

pigmen. Nutrisi yang larut dalam lemak seperti A, D, E dan K dianggap lemak 
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kasar. Pigmen yang sering diekstraksi dalam analisis lipid kasar adalah klorofil 

atau flavonoid. Analisis lemak kasar umumnya bahan kering, abu, organik, 

protein kasar, organik bebas nitrogen, lemak kasar, karbohidrat, serat kasar, 

ekstrak bebas nitrogen, menggunakan eter sebagai pelarut.. 

2.5. Kecernaan Secara In-vitro 

Menurut Tillman et al., (1999) kecernaan merupakan jumlah seimbang 

antara zat makanan yang diserap oleh tubuh. Zat yang ada di feses merupakan zat 

makanan yang tidak tercerna dan harus dibuang. Sistem pencernaan merupakan 

suatu sistem yang terdiri atas saluran cerna yang kemudian terdapat beberapa 

organ yang bertugas untuk pengambilan, penerimaaan dan pencernaan suatu 

bahan pakan ketika menuju saluran cerna mulai dari mulut hingga anus. 

Pencernaan juga bertugas untuk ekskresi bahan pakan yang tidak terserap dan 

tidak dapat digunakan kembali (Parakkasi, 1995). Kecernaan dapat digunakan 

sebagai pedoman terkait pemanfaatan bahan pakan oleh ternak (Anggorodi, 1994). 

Menurut Rahmadi (2003) ada beberapa faktor yang akan mempengaruhi 

keberhasilan dari teknik in-vitro yaitu ukuran partikel sampel penelitian, jumlah 

cairan rumen, pH, suhu inkubasi dan larutan buffer. 

2.6.    Kecernaan Bahan Kering 

Bahan kering adalah adalah bahan makanan yang sebagian besar terdiri 

dari bahan organik dan sebagian besar lagi adalah bahan anorganik. Bahan 

organik terdiri dari protein, lemak, serat kasar dan BETN, kesemuanya mampu 

menghasilkan energi bagi tubuh ternak (Sutardi, 1980). Menurut Afriyanti (2008) 

salah satu indikator untuk menentukan kualitas ransum adalah dengan mengukur 

kecernaan bahan kering ransum, semakin tinggi KcBK maka semakin tinggi pula 
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nutrisi yang dapat dimanfaatkan ternak bagi pertumbuhannya. Beberapa faktor 

yang mempengaruhi KcBK adalah jumlah bahan pakan dalam suatu ransum, 

komposisi kimia ransum dan kemudian tingkat protein di dalam ransum 

(Anggorodi, 1994). 

Tillman et al., (1998) menyatakan bahwa koefisien cerna bahan kering 

dapat dicari dengan mengurangkan bahan kering yang di konsumsi dengan bahan 

kering dalam residu dibagi dengan bahan kering yang di konsumsi dalam 

persentase. Dalam proses fermentasi pada umumnya terjadi penurunan bahan 

kering. Hal ini disebabkan oleh adanya respirasi yang menghasilkan air dan 

karbondioksida, sebagian air akan tertinggal dan sebagian lagi akan keluar dari 

produk. Air yg tertinggal dalam produk ini lah yang menyebabkan kadar air 

menjadi tinggi dan bahan kering menjadi rendah (Fardiaz, 1989). 

Kecernaan bahan kering yang tinggi pada ternak ruminansia menunjukkan 

tingginya zat nutrisi yang dicerna terutama yang dicerna oleh mikroba rumen. 

Semakin tinggi nilai persentase kecernaan bahan pakan tersebut, berarti semakin 

baik kualitasnya. Kisaran normal kecernaan bahan kering menurut Schneider dan 

Flatt (1975), yaitu 50,7-59,7%. Faktor-faktor yang mempengaruhi kecernaan 

bahan kering, yaitu jumlah ransum yang dikonsumsi, laju perjalanan makanan di 

dalam saluran pencernaan dan jenis kandungan gizi yang terkandung dalam 

ransum tersebut (Ranjhan, 1977). 

2.7.    Kecernaan Bahan Organik 

Bahan organik merupakan bahan kering yang telah dikurangi kadar 

abunya. Komponen bahan kering bila difermentasi di dalam rumen akan 

menghasilkan asam lemak terbang yang merupakan sumber energi bagi ternak 
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Widodo et al., (2012). Menurut Chuzaemi (2002) nilai kecernaan bahan organik  

(KcBO) didapatkan melalui selisih kandungan bahan organik (BO) awal sebelum 

inkubasi dan setelah inkubasi, proporsional terhadap kandungan BO sebelum 

inkubasi tersebut. Kecernaan bahan organik dalam saluran pencernaan ternak 

meliputi kecernaan zat-zat makanan berupa komponen bahan organik seperti 

karbohidrat, protein, lemak dan vitamin. Bahan-bahan organik yang terdapat 

dalam pakan tersedia dalam bentuk tidak larut, oleh karena itu diperlukan adanya 

proses pemecahan zat-zat tersebut menjadi zat-zat yang mudah larut. Faktor yang 

mempengaruhi kecernaan bahan organik adalah kandungan serat kasar dan 

mineral dari bahan pakan. Kecernaan bahan organik erat kaitannya dengan 

kecernaan bahan kering, karena sebagian dari bahan kering terdiri dari bahan 

organik (Lopez, 2005). 

2.8.    Kecernaan  Protein Kasar 

Kebutuhan ternak akan protein biasanya disebutkan dalam bentuk protein 

kasar (PK). Kebutuhan protein ternak dipengaruhi oleh masa pertumbuhan, umur 

fisiologis, ukuran dewasa, kebuntingan, laktasi, kondisi tubuh dan rasio energi 

protein. Kondisi tubuh yang normal membutuhkan protein dalam jumlah yang 

cukup, defisiensi protein dalam ransum akan memperlambat pengosongan perut 

sehingga menurunkan konsumsi (Rangkuti, 2011).  

Protein merupakan zat organik yang tersusun dari unsur karbon, nitrogen, 

oksigen dan hidrogen. Fungsi protein untuk hidup pokok, pertumbuhan jaringan 

baru, memperbaiki jaringan rusak, metabolisme untuk energi dan produksi 

(Anggorodi, 1994). Molekul protein adalah sebuah polimer dari asam-asam amino 

yang digabung dalam ikatan peptida (Tillman et al., 1998). Kecernaan protein 
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kasar tergantung pada kandungan protein di dalam ransum. Ransum yang 

kandungan proteinnya rendah umumnya mempunyai kecernaan yang rendah pula 

dan sebaliknya. Tinggi rendahnya kecernaan protein tergantung pada kandungan 

protein bahan pakan dan banyaknya protein yang masuk dalam saluran 

pencernaan. 

Protein kasar adalah nilai hasil bagi dari total nitrogen amonia dengan 

faktor 16% (16/100) atau hasil kali dari total nitrogen amonia dengan faktor 6,25 

(100/16). Faktor 16% berasal dari asumsi bahwa protein mengandung nitrogen 

16%. Kenyataannya nitrogen yang terdapat di dalam pakan tidak hanya berasal 

dari protein saja tetapi ada juga nitrogen yang berasal dari senyawa bukan protein 

atau nitrogen non protein (non protein nitrogen /NPN). Dengan demikian maka 

nilai yang diperoleh dari perhitungan diatas merupakan nilai dari apa yang disebut 

protein kasar (Kamal,1998).  

Penurunan dan peningkatan daya cerna disebabkan oleh keseimbangan 

protein itu sendiri dengan zat lain seperti serat kasar, lemak dan energi. Semakin 

tinggi konsumsi energi maka semakin tinggi pula kecernaan protein kasar (Layda, 

2014). Kelebihan protein dalam tubuh disimpan pada urat daging dan plasma 

darah (NRC, 2001). 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Materi Penelitian 

3.1.1. Alat  

Pada penelitian ini alat-alat yang digunakan adalah seperangkat alat 

fermentasi daun paitan, seperangkat alat untuk in-vitro dan juga seperangkat alat 

untuk analisis proksimat (timbangan analitik, plastik, autoclave, laminar flow, 

tabung reaksi, cawan petri, aluminium voil, kertas saring, tisu, hot plate, botol 

semprot, cawan porselen, oven, tanur, eksikator, korek api, erlenmeyer, timbangan 

analitik, destruktor, labu ukur, corong, pipet skala 5 mL, pompa pengisap, gelas 

ukur 100 mL, gelas ukur 50 mL, labu destilasi, alat untuk titrasi dan alat-alat 

laboratorium lainnya. 

3.1.2. Bahan 

Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah daun paitan (Tithonia 

diversifolia) yang diambil di daerah Pandaisikek, Kecamatan X Koto, Kabupaten 

Tanah Datar. Bakteri Lactobacillus bulgaricus, Tithonia diversifolia yang sudah 

difermentasi menggunakan Lactobacillus bulgaricus. Bahan bahan yang 

digunakan untuk membuat larutan Mc. Daugall, aquades, H2SO4 0,3 N, H2S04 

pekat, Selenium, NaOH 1,5 N, indikator asam borak dan bahan bahan kimia 

lainnya. 

3.2.   Metode Penelitian 

3.2.1. Rancangan Penelitian  

Penelitian ini dilakukan dengan metode pengamatan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) sebanyak 16 kali percobaan dengan 4  
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perlakuan dan 4 kali ulangan. Adapun perlakuan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

T2 = Tithonia diversifolia fermentasi dengan 3% bakteri Lactobacillus 

bulgaricus selama 2 hari 

T3 = Tithonia diversifolia fermentasi dengan 3% bakteri Lactobacillus 

bulgaricus selama 3 hari 

T4 =  Tithonia diversifolia fermentasi dengan 3% bakteri Lactobacillus 

bulgaricus selama 4 hari 

T5 = Tithonia diversifolia fermentasi dengan 3% bakteri Lactobacillus 

bulgaricus selama 5 hari 

Tabel 3. Kandungan Asam Fitat Tithonia diversifolia Fermentasi dengan 

Lactobacillus bulgaricus 
Perlakuan Kandungan (mg/100g) Laju Degradasi (%) 

Tanpa Fermentasi 9,93mg/100g 0 

Fermentasi 2 Hari 4,85 mg/100g 51.03 

Fermentasi 3 Hari 3,99mg/100g 59.74 

Fermentasi 4 Hari 3,89 mg/100g 60.83 

Fermentasi 5 hari 3,48mg/100g 64.81 

Sumber: Pazla et.al., 2021 

Tabel 4. Komposisi Kimia Bahan Tithonia diversifolia Tanpa Fermentasi 

Komposisi Bahan Kandungan (%) 

BK 13,30 

BO 87,03 

ABU 12,97 

SK 10,72 

ADF 28,14 

NDF 35,83 

SELULOSA 16,39 

HEMISELULOSA 7,69 

LIGNIN 6,02 

LK 6,33 

PK 26,04 

BETN 40,08 

TDN 65,41 

Sumber: Sumber: Analisa Laboratorium Nutrisi Ruminansia Fakultas Peternakan 

Unand (2021) 
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Tabel 5. Komposisi Kimia Tithonia diversifolia Fermentasi dengan 

Lactobacillus bulgaricus 

Komposisi Bahan Fermentasi 2 

hari (%) 

Fermentasi 3 

hari (%) 

Fermentasi 4 

hari(%) 

Fermentasi 5 

hari(%) 

BK 97,93 97,11 94,70 92,84 

BO 83,16 83,02 82,90 81,01 

ABU 16,84 16,98 17,10 18,99 

SK 10,19 9,18 8,58 6,75 

ADF 27,88 26,83 26,50 25,91 

NDF 34,88 33,91 32,58 30,75 

SELULOSA 15,38 14,51 13,75 12,87 

HEMISELULOSA 6,99 7,08 5,81 4,84 

Lignin 5,98 5,22 4,78 4,53 

LK 5,94 5,56 4,89 2,42 

PK 28,89 31,18 33,06 35,59 

BETN 38,15 37,10 36,37 36,24 

TDN 64,07 63,23 62,21 59,11 

Sumber: Analisa Laboratorium Nutrisi Ruminansia Fakultas Peternakan Unand 

(2021) 

Model matematis dari rancangan yang digunakan sesuai dengan rancangan 

menurut Steel and Torrie (1995). 

                

Keterangan : 

 Yi = Hasil pengamatan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

 µ = Nilai tengah umum  

i = Pengaruh perlakuan ke-i  

β = Pengaruh ulangan ke-j  

Σij = Pengaruh sisa dari perlakuan ke-I dan ulangan ke-j  

I = Banyak perlakuan (1,2,3, dan 4) 

J = Banyak ulangan tiap perlakuan ( 1, 2, 3,  dan 4) 

Data  di analisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) menurut Steel 

and Torrie (1995), sedangkan uji jarak berganda duncan digunakan untuk 
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mengetahui perbedaan nilai tengah perlakuan pada selang kepercayaan 5% dan 

1%. 

3.2.2. Analisis Data 

Data yang diperoleh dari penelitian akan diolah secara statistik 

menggunakan analisis ragam yang dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 6. Analisis Ragam 
Sumber 

keragaman 
Db JK KT F Hitung   F Tabel  

0,05 0,01 

Perlakuan t – 1 JKP KTP KTP/KTS - - 

Sisa t(r – 1) JKS KTS - - - 

Total tr – 1 JKT - - - - 

Keteranga n : 

r = Ulangan 

t = Perlakuan 

Db = Derajat Bebas 

JKT = Jumlah Kuadrat Total 

JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan 

JKS = Jumlah Kuadrat Sisa 

KTP = Kuadrat Tengah Perlakuan 

KTS = Kuadrat Tengah Sisa 

3.2.3. Peubah yang Diamati 

 Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah mengukur kecernaan 

komposisi kimia  Tithonia diversifolia yang difermentasi menggunakan 

Lactobacillus bulgaricus yang diuji secara in-vitro. Adapun komposisi kimia yang 

diamati adalah sebagai berikut: 
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1. Kecernaan bahan kering 

2. Kecernaan bahan organik  

3. Kecernaan protein kasar 

3.2.4. Prosedur Penelitian  

Prosedur penelitian ini dapat dilihat dari parmeter yang diamati, beda 

parameter maka berbeda pula prosedur penelitiannya. 

3.2.4.1. Proses Fermentasi Titonia 

 Fermentasi daun titonia ini dilakukan berdasarkan panduan fermentasi dari 

Laboratorium Teknologi Industri Pakan Fakultas Peternakan Universitas Andalas. 

Tepung titonia ditimbang masing-masing 50 gram untuk 16 satuan percobaan, 

tambahkan aquades sebanyak 80 mL dan masukkan ke dalam plastik, lalu 

homogenkan. Kemudian disterilkan di dalam autoclave suhu 121
0
C selama 30 

menit. Dinginkan dan letakkan semua sampel di dalam laminar flow. Setelah itu, 

inokulasikan 1,5 mL indukan Lactobacillus bulgaricus dan homogenkan.  Tutup 

rapat semua sampel dengan selotip dan plastik wrap. Simpan disuhu ruangan 

sesuai perlakuan dan sampel siap diuji. 

 
Gambar. 3 Proses Fermentasi 
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3.2.4.2.   Pembuatan Larutan Mc. Dougall 

Larutan Mc. Dougall sebagai larutan buffer yang digunakan dalam 

pelaksanaan in-vitro, jumlahnya disesuaikan dengan jumlah sampel yang akan 

digunakan. Bahan larutan Mc. Dougall dapat dilihat pada Tabel.7 

Tabel 7. Bahan Larutan Mc. Dougall 

Bahan larutan Jumlah (g/liter) 

NaHCO3 9,80 

Na2HPO4.7H2O 3,68 

KCl 0,57 

MgSO4.7H2O 0,12 

NaCl 0,47 

CaCl22H2O 0,05 

Sumber : Tilley and Terry (1963) 

Semua bahan yang ada pada tabel dicampurkan dan dilarutkan dengan 

aquades menjadi 1 liter. Pembuatan laruan Mc. Dougall ini dilakukan sehari 

sebelum pelaksanaan in-vitro. Pada saat in-vitro larutan Mc. Dougall ini 

diletakkan dalam shaker waterbath pada suhu 39°C dan dialiri gas CO2 selama 

30-60 detik untuk mempertahankan kondisi anaerob, pH dari larutan ini setelah 

diukur mendekati netral yaitu 7. Jika pH kecil dari 7 atau dalam kondisi asam 

ditambahkan NaOH 20% dan sebaliknya apabila pH besar dari 7 atau dalam 

kondisi basa maka tambahkan HCL 1,25%. 

3.2.4.3. Pengambilan Cairan Rumen 

Cairan rumen diambil pada pagi hari di rumah potong hewan, kemudian 

dibawa ke laboratorium yang telah disiapkan perlengkapan  in-vitro. Cairan rumen 

diambil dari 4 rumen kambing yang berbeda dan dicampur ke dalam satu wadah 

termos yang berada dalam water bath dengan temperatur suhu 39˚C sambil dialiri 

CO2 selama proses pencampuran rumen tersebu. Setelah cairan rumen mencapai 
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5L, aliran CO2 dihentikan dan termos ditutup. Setelah itu termos dibolak balik 

dengan tujuan  menghomogenkan cairan rumen. 

3.2.4.4. Evaluasi Secara In-vitro 

Timbang sampel sebanyak 2,5 gram lalu dimasukkan ke dalam labu 

erlenmeyer. Kemudian ditambahkan larutan Mc. Dougall sebanyak 200 mL dan 

50 mL cairan rumen pada masing-masing Erlenmeyer sambil dialirkan CO2 agar 

kondisi pada erlenmeyer anaerob. selanjutnya tabung ditutup dengan penutup 

karet berventilasi untuk pengeluaran gas. Tabung diletakkan dalam shaker water 

bath dengan suhunya 39
o
C. Inkubasi dilakukan selama 48 jam. Setelah diinkubasi 

tabung diangkat dan diletakkan ke dalam lemari es atau di dalam baskom yang 

berisi bongkahan es untuk menghentikan aktivitas mikroba dan langsung diukur 

pH rumennya. Kemudian dilakukan centrifuge selama 30 menit dengan kecepatan 

1200 rpm untuk memisahkan supernatan dengan residu menggunakan kertas 

saring. Residu yang menempel di kertas saring, di oven dengan suhu 60°C selama 

12 jam. Kemudian residu di haluskan menggunakan lumpang dan alu porselen, 

setelah halus residu diuji kandungan komposisi kimianya (bahan kering, bahan 

organik dan protein kasar) 

3.2.4.5. Analisis Parameter 

3.2.4.5.1. Kecernaan Bahan Kering 

Sebelum melakukan analisis bahan kering, terlebih dahulu dilakukan 

pengujian kadar airnya. Pertama cawan porselen dimasukkan ke dalam oven 

dengan suhu 105°C selama 1 jam. Setelah itu di keluarkan dan didinginkan di 

dalam desikator selama 15 menit dan timbang berat cawan porselen. Lalu timbang 

Sampel sebanyak ± 1 gram dan dimasukkan ke dalam cawan porselen yang telah 
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diketahui beratnya, lalu oven dengan suhu 105°C selama kurang lebih 8 jam. 

Setelah itu dinginkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang beratnya, 

berat pengurangannya adalah berat air dalam bahan. 

Kadar Air (%) = 
(   )  

 
 x 100 % 

Bahan Kering (%) = 100% - Kadar air (%)  

Keterangan : 

a : Berat sampel   

b : Berat cawan  

c : Berat cawan + sampel yang sudah di oven  

Kecernaan Bahan Kering (KcB K) dihitung dengan rumus : 

(                      ) (                         )           

(                        ) 
 x 100% 

3.2.4.5.2. Kecernaan Bahan Organik 

Kadar bahan organik dapat dihitung setelah dilakukannya pengujian 

kadar abu. Kadar abu dilakukan dengan melanjutkan proses dari pengujian kadar 

air. Sampel yang sudah diuji kadar airnya dimasukkan ke dalam tanur listrik 

dengan suhu 600°C selama 5 jam dengan skala tanur antara 3 dan 4. Setelah 5 jam 

tanur dimatikan dan dibiarkan tertutup hingga suhunya turun menjadi 200°C. 

setelah itu tanur dibuka dan sampel didinginkan di dalam desikator selama 30 

menit. Setelah itu ditimbang dan dicatat beratnya.  

Kadar Abu (%) = 
(   )

 
 x 100 % 

Kadar Abu (dalam BK) =  
    

          ( )
 x 100 % 

Bahan Organik (%) = 100% - kadar abu (dalam BK) 

Keterangan : 
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a : Berat sampel 

b : Berat cawan 

c : Berat cawan + sampel yang sudah dioven 

Kecernaan Bahan Organik (KcBO) dihitung dengan rumus : 

  = 
(                                    ) (                                    

(                        )
x 100 % 

3.2.4.5.3. Protein Kasar 

Penentuan kadar protein dilakukan menggunakan  metode Kjeldahl dengan 

tahapan sebagai berikut:  

1. Proses destruksi (oksidasi) 

Pertama sampel ditimbang seberat 1 gram kemudian dimasukan ke dalam 

labu kjedahl 100 mL. Tambahkan 1 gr selenium dan 15 mL H2SO4 pekat ke dalam 

labu kjedahl yang sudah berisi sampel tersebut dan digoyang goyangkan agar 

seluruh sampel terkena larutan H2SO4 pekat dan dilakukan  destruksi dalam lemari 

asam sampai jernih. Matikan kompor lalu dinginkan. 

2. Proses pengenceran 

Setelah dingin, dituang ke dalam labu ukur 100 mL yang  sebelumnya 

sudah  diisi sedikit aquades di dalam agar tidak terjadi reaksi langsung dengan 

labu ukur. Kemudian labu kjedahl dibilas dengan aquades kira-kira 3 kali bilasan, 

lalu tambahkan aquades sampai pada tanda garis. Setelah itu, pindahkan ke dalam 

tabung kaca untuk pengenceran dengan cara diaduk dengan  batang pengaduk.  

3. Proses destilasi dan titrasi 

150 mL aquades, 25 mL larutan pengenceran dan 20 mL larutan NaOH 

30% dicampurkan ke dalam sebuah labu destilasi lalu labu destilasi tersebut ditutu 

dan ujung selang alat destilasi disiapkan erlemeyer sebagai penampung. Sebelum 
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itu labu erlenmeyer ditambahkan sebanyak 10 mL larutan asam boraks (H3BO3 

2%).  Destilasi sampai menjadi 100 mL. Selanjutnya, dilakukan titrasi dengan 

cara tetesi larutan H2SO4 0,1 N perlahan ke dalam labu erlenmeyer yang berisi 

100 mL cairan hasil destilasi tadi sambil  diguncang sampai berubah warna. 

Hitung hasil volume titrasi. 

Protein Kasar (%) = 
(   )                            

 
 x 100 % 

Keterangan:   

a : Volume titrasi   

b : Volume blanko  

c : Berat sampel 

Kecernaan Protein Kasar (KcPK) dihitung berdasarkan rumus : 

(            )                       ) (                                    )

(                                    )
x 100 % 

3.2.5. Waktu dan Tempat Pelaksaan 

3.2.5.1.  Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober hingga Desember 2021. 

3.2.5.2. Tempat Pelaksanaan 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ruminansia Fakultas 

Peternakan Universitas Andalas. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1.Kecernaan Bahan Kering (KcBK) 

Nilai kecernaan adalah tanda awal ketersediaan nutrien dalam bahan 

pakan ternak tertentu. Kecernaan yang tinggi menunjukkan besarnya nutrien yang 

disalurkan pada ternak, sedangkan kecernaan yang rendah menunjukkan bahan 

pakan tersebut belum bisa memberikan nutrien bagi ternak baik untuk hidup 

pokok ataupun untuk produksi. Kecernaan dapat dinyatakan dalam bentuk bahan 

kering dan organik sehingga dalam persentase dapat disebut koefisien cerna 

(Jovitry, 2011). Rataan kecernaan bahan kering (KcBK) Tithonia diversifolia 

fermentasi dapat dilihat pada tabel 8: 

Tabel 8. Rataan KcBK Masing-Masing Perlakuan 

 Perlakuan  KcBK  

T2 64,59
d 

T3 65,70
c 

T4 67,25
b 

T5 68,35
a 

SE 0,34 

Keterangan : Perlakuan memberikan pengaruh yang berbeda nyata (P<0,05) 

SE : Standar Error 

Berdasarkan tabel di atas  dapat dilihat bahwa rata-rata kecernaan bahan 

kering Tithonia diversifolia yang difermentasi menggunakan Lactobacillus 

bulgaricus yang  diuji secara in-vitro menunjukkan angka 64,59% hingga 68,35%.  

Menurut Fathul dan Wajizah (2010) rataan kecernaan bahan kering yang baik 

pada ternak ruminansia yaitu ≥ 60%. Dapat dilihat dari tabel bahwa kecernaan 

bahan kering dari daun tithonia ini  > 60% dan mengalami kenaikan disetiap 

perlakuannya. Menurut Suparwi (2000) bahan pakan yang fermentable adalah 

bahan pakan yang kecernaan bahan keringnya minimal 60%. Dari data yang di 
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atas dapat dikatakan bahwa daun tithonia yang difermentasi menggunakan 

Lactobacillus bulgaricus adalah salah satu bahan pakan yang  fermentable.  

Pada penelitian ini, kecernaan bahan kering terendah terjadi pada  

perlakuan T2 sebesar 64,59% dan kecernaan bahan kering tertinggi pada 

perlakuan T5 sebesar 68,35%. Berdasarkan hasil perhitungan statistik dan uji 

DMRT, lama waktu fermentasi daun tithonia menggunakan bakteri Lactobacillus 

bulgaricus memberikan pengaruh yang berbeda nyata (P<0,05) terhadap 

kecernaan bahan kering. Perlakuan T5  berbeda nyata dengan perlakuan T4, dan 

berbeda sangat nyata dengan perlakuan T3 dan T2. Pada perlakuan T4 berbeda 

sangat nyata terhadap perlakuan T3 dan T2. Dan perlakuan T3 memiliki 

perbandingan nilai berbeda nyata terhadap perlakuan T2.  

Kecernaan  bahan kering dari daun paitan (Tithonia diversifolia) 

fermentasi dipengaruhi oleh kandungan anti nutrisi yang terdapat dalam daun 

paitan salah satunya adalah asam fitat. Asam fitat (myo-inositol 

hexakisphosphate) merupakan senyawa yang sukar dicerna oleh tubuh yang 

menyebabkan ekskresi fosfor dalam jumlah besar (Oatway et al., 2001). Asam 

fitat mampu mengikat mineral dan nutrisi lainnya dalam bahan pakan yang 

menyebabkan ketersediaan mineral dan nutrisi sedikit. Oleh karena itu dilakukan 

fermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus bularicus yang mengandung 

enzim fitase untuk menurunkan kadar asam fitat di dalam daun paitan.  

Degradasi asam fitat dapat memutuskan ikatan gugus myo-inositol dan 

gugus asam fosfat oleh enzim fitase (Bedford dan Partridge, 2001). Selain itu 

degradasi asam fitat juga dapat meningkatkan kecernaan bahan kering (Ismartoyo, 

2011). Hasil penelitian yang dilakukan Pazla et.al (2021) pada daun paitan yang 
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difermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus bulgaricus menunjukkan 

semakin lama waktu fermentasi dapat  menurunkan kadar asam fitat dari 

9,93mg/100g menjadi 3,48mg/100g (Tabel 5.) dan meningkatkan kandungan 

senyawa fosfor 30,13 menjadi 33,23 ppm (Lampiran 5.). Hal ini disebabkan oleh 

enzim fitase yang dihasilkan oleh bakteri Lactobacillus bulgaricus selama 

fermentasi berlangsung. Sehingga semakin menurun kadar asam fitat maka 

kecernaan bahan kering pada daun tithonia fermentasi mengal ami peningkatan. 

Zain, M et al., (2010) menyatakan bahwa penambahan mineral fosfor pada bahan 

pakan dapat meningkatkan aktivitas populasi bakteri dalam rumen sehingga dapat 

meningkatkan kecernaan bahan kering dari daun titonia fermentasi. 

Pada penelitian Sijabat (2022) menunjukkan bahwa rataan kecernaan 

bahan kering daun Tithonia diversifolia yang difermentasi menggunakan 

Lactobacillus plantarum berkisar antara 49,70% hingga 53,21%. Hal ini 

menunjukkan bahwa  fermentasi menggunakan  Lactobacillus bulgaricus 

memiliki daya cerna yang lebih tinggi daripada fermentasi menggunakan 

Lactobacillus plantarum dengan lama waktu fermentasi yang berbeda.   

4.2. Kecernaan Bahan Organik (KcBO) 

Bahan organik merupakan seluruh zat makanan (Karbohidrat, Protein, 

Lemak, dan Vitamin) kecuali air dan abu atau mineral. Kecernaan bahan organik 

adalah banyaknya zat–zat makanan tersebut yang dapat dicerna oleh saluran 

pencernaan ternak. Menurut Setiyaningsih et al., (2012) bahan organik merupakan 

zat–zat yang terkandung dalam bahan kering sehingga faktor–faktor yang 

mempengaruhi tinggi rendahnya kecernaan bahan kering akan mempengaruhi 

tinggi rendahnya kecernaan bahan organik dalam suatu ransum atau pakan. Sesuai 
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dengan pendapat Raharjo (2013) yang menyatakan bahwa peningkatan kecernaan 

bahan kering akan mengakibatkan kecernaan bahan organik meningkat dan 

sebaliknya. 

Rataan kecernaan bahan organik (KcBO) Tithonia diversifolia fermentasi 

dapat dilihat pada tabel 9: 

Tabel 9. Rataan KcBO Masing-Masing perlakuan 

Perlakuan KCBO 

T2 64,07
c 

T3 65,52
b 

T4 67,76
a 

T5 69,08
a 

SE 0,39 

Keterangan : Perlakuan memberikan pengaruh yang berbeda sangat  nyata 

(P<0,01) 

SE : Standar Error 

Berdasarkan data dari tabel.9 rata rata kecernaan Bahan Organik pada 

daun Tithonia diversifolia yang difermentasi menggunakan Lactobacillus 

bulgaricus yang diuji secara in-vitro menunjukkan angka kisaran 64,07% hingga 

69,08%. Nilai kecernaan bahan organik lebih tinggi dibanding dengan nilai 

kecernaan bahan kering, hal ini disebabkan karena pada bahan kering masih 

terdapat kandungan abu, sedangkan pada bahan organik tidak mengandung abu, 

sehingga bahan tanpa kandungan abu  relatif lebih mudah dicerna. Kandungan abu 

memperlambat atau  menghambat tercernanya bahan kering ransum (Fathul et al., 

2010). 

Berdasarkan analisis statistik dan uji DMRT yang dilakukan, tiap 

perlakuan memberikan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) pada kecernaan 

bahan organik dari daun Tithonia diversifolia fermentasi menggunakan 

Lactobacillus bulgaricus yang diuji secara in-vitro. Perlakuan T5 berpengaruh 
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nyata terhadap perlakuan T4 namun berbeda sangat nyata dengan perlakuan T3 

dan T2. Perlakuan T4 berbeda sangat nyata dengan  perlakuan T3 dan T2. 

Sedangkan perlakuan T3 berbeda nyata dengan perlakuan T2. 

Kandungan serat kasar dan mineral yang terkandung dalam daun paitan 

berpengaruh terhadap kecernaan bahan organik.  Serat kasar yang tinggi akan 

membatasi aktifitas mikroba dalam mencerna nutrien yang ada sehingga akan 

mengganggu nilai cerna dari bahan kering. Semakin lama waktu fermentasi akan 

menyebabkan penurunan kandungan serat kasar dari daun paitan. Zubaidah et al., 

(2010,2012) menyatakan bahwa Lactobacillus bulgaricus mampu menghasilkan 

enzim selulase yang mampu mendegradasi serat. Serat kasar yang menurun dari 

fermentasi hari kedua sampai hari kelima (Tabel.4) mampu meningkatkan 

kecernaan bahan kering dari daun paitan, kecernaan bahan kering yang meningkat 

juga akan berpengaruh terhadap peningkatan kecernaan bahan organik.  Hal ini 

ditunjukkan bahwa pada fermentasi daun tithonia dihari kelima memberikan 

kontribusi yang besar pada peningkatan kecernaan bahan organik.  

Kecernaan bahan organik dari daun tithonia yang difermentasi dengan 

Lactobacillus bulgaricus lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Jamarun et al., (2019) yang menghasilkan kecernaan bahan 

organik sebesar 55,46%, dan juga penelitian yang dilakukan Sijabat (2022) yang 

menghasilkan kecernaan bahan organik sebesar 59,30% dari daun tithonia yang 

difermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus plantarum. 

4.3. Kecernaan Protein Kasar (KcPK) 

Rataan kecernaan Protein Kasar (KCPK) Tithonia diversifolia 

fermentasi dapat dilihat pada tabel 10: 
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Tabel 10. Rataan KcPK Masing-Masing Perlakuan 
Perlakuan KCPK 

T2 64,41
d 

T3 66,58
c 

T4 67,67
bc 

T5 74,19
a 

SE 0,43 

Keterangan : Perlakuan memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata 

(P<0,01) 

          SE : Standar Error 

Berdasarkan data di atas kecernaan protein kasar pada daun tithonia 

berkisar antara 64,41% hingga 74,19%. Kecernaan terendah pada perlakuan T2 

yaitu daun Tithonia diversifolia yang difermentasi dengan Lactobacillus 

bulgaricus selama dua hari, dan kecernaan tertinggi adalah pada perlakuan T5 

yaitu daun Tithonia diversifolia yang difermentasi dengan Lactobacillus 

bulgaricus selama lima hari. Hal ini membuktikan bahwa lama waktu fermentasi 

daun tithonia berpengaruh terhadap kadar protein kasar dan kecernaan protein 

kasar yang diuji secara in-vitro . Hasil ini lebih tinggi dari penelitian Susanti et al. 

(2020) yang  memperoleh nilai kecernaan protein kasar sebesar 55,45% pada 

kombinasi pucuk tebu dan tithonia fermentasi.  

Berdasarkan data analisis statistik yang dilakukan, tiap perlakuan 

memberikan pengaruh berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap kecernaan protein 

kasar daun Tithonia diversifolia yang difermentasi menggunakn Lactobacillus 

bulgaricus.  Pada penelitian ini, perlakuan T5 berpengaruh sangat nyata terhadap 

T4, T3, dan T2. Perlakuan T4 tidak berpengaruh nyata terhadap T3, namun 

berpengaruh sangat nyata terhadap T2. Pada perlakuan T3 daun tithonia 

berpengaruh sangat nyata terhadap perlakuan T2.  
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Pazla et al.,  (2021) menyatakan bahwa daya cerna sangat erat kaitannya 

dengan komposisi kimia bahan-bahannya. Peningkatan kecernaan protein kasar 

pada daun titonia fermentasi sejalan  dengan peningkatan kandungan protein kasar 

dari daun titonia yang difermentasi selama dua hari hingga fermentasi selama lima 

hari (Tabel.4). selain itu, peningkatan protein pakan akan meningkatkan 

konsentrasi NH3 (Yang, C., et al., 2016). Kosentrasi NH3 yang tinggi didalam 

rumen dapat dimanfaatkan oleh mikroba rumen sebagai sumber nitrogen untuk 

sintesis protein mikroba. Peningkatan kosentrasi NH3 menunjukkan kadar protein 

terlarut dan kecernaan bahan kering yang tinggi pada pakan (Lampiran 5.) (Uddin, 

K.M., 2015). Protein kasar yang meningkat akan meningkatkan jumlah dan 

aktivitas mikroba pada saat fermentasi di dalam rumen.  Pemberian pakan yang 

mengandung protein kasar yang tinggi akan mengaktifkan mikroba rumen 

sehingga dapat meningkatkan jumlah bakteri proteolitik yang meningkatkan 

kecernaan protein pada daun paitan.  

Pada penelitian Yusondra (2018) menyatakan bahwa nilai kecernaan 

protein mempunyai hubungan dengan kondisi populasi bakteri dalam rumen 

terutama yang bersifat proteolitik yaitu bakteri yang memproduksi enzim protease 

ekstraseluler. Efisiensi sintesis protein mikroba terjadi ketika amonia yang 

tersedia diikuti oleh ketersediaan energi dan karbon (Jamarun et al., 2017; Febrina 

et al. 2016).  
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V. PENUTUP 

5.1.Kesimpulan 

Dari penelitian yang dilakukan  dapat disimpulkan bahwa Fermentasi 

daun paitan (Tithonia diversifolia) menggunakan 3% inokulum bakteri 

Lactobacillus bulgaricus selama lima hari menghasilkan kecernaan terbaik pada 

pengukuran kecernaan yang dilakukan secara in-vitro. Nilai kecernaan bahan 

kering sebesar 68,35%, kecernaan bahan organik sebesar 69,08%, dan kecernaan 

protein kasar sebesar 74,19%. 

5.2.Saran  

Perlu dilakukannya penelitian lanjutan tentang pengkombinasian daun 

paitan dengan hijauan pakan ternak lain, serta dilakukan juga pengujian dengan 

pencampuran daun paitan ke dalam ransum ruminansia secara in-vivo, untuk 

melihat pengaruh secara langsung terhadap ternak ruminansia. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Analisis statistik KcBK 

Ulangan 

  

Perlakuan 

 

Jumlah Rataan 

 

T2 T3 T4 T5 

  1 64,15 66,68 67,66 68,12 266,61 66,65 

2 65,34 67,38 67,51 68,92 269,15 67,29 

3 64,01 66,87 66,68 68,77 266,33 66,58 

4 64,87 61,89 67,17 67,59 261,51 65,38 

Jumlah 258,36 262,81 269,03 273,39 1063,60 

 Rataan 64,59 65,70 67,26 68,35 

 

66,48 

FK = 
        

  
          

JKT = (     )² + ... + (67,59)² - FK = 55,63 

JKP = 
(      )      (      ) 

 
          

JKS = JKT-JKP = 55,63-33,08 = 22,55 

KTP = 
     

 
       

KTS = 
     

  
      

SE = 
     

 
      

Analisis Keragaman 

SK DB JK KT 
F. Hit 

  F. Tabel  

0,05 0,01 

Perlakuan 3 33,08 11,03 5,87 3.49 5.95 

Sisa 12 22,55 1,88  

Total 15 55,63   

Keterangan : * = Berbeda nyata (P<0,05)  
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Uji Lanjut DMRT 

Perlakuan SE SSR LSR 

  0,05 0,01 0,05 0,01 

2 0,34 3,081 4,320 1,056 1,480 

3 0,34 3,225 4,504 1,105 1,543 

4 0,34 3,312 4,622 1,135 1,584 

Nilai Rataan Terbesar – Terkecil 

T5 T4 T3 T2 

68,35 67,26 65,70 64,59 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR Keterangan 

  0,05 0,01 

T5-T4 1,091 1,056 1,480 * 

T5-T3 2,645 1,105 1,543 ** 

T5-T2 3,758 1,135 1,584 ** 

T4-T3 1,554 1,056 1,480 ** 

T4-T2 2,667 1,105 1,543 ** 

T3-T2 1,113 1,056 1,480 * 

Keterangan : ** : Berbeda sangat nyata (P<0,01) 

            * : Berbeda nyata ( P<0,05) 

          ns : Non signifikan atau berbeda tidak nyata ( P>0,05) 

Superskrip 

T2
d 

T3
c 

T4
b 

T5
a 
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Lampiran 2. Analisis statistik KcBO 

Ulangan 

  

Perlakuan 

 

Jumlah Rataan 

 

T2 T3 T4 T5 

  1 65,82 65,80 67,11 68,61 267,34 66,84 

2 65,03 67,48 67,12 69,02 268,72 67,18 

3 62,90 66,78 68,69 70,22 268,58 67,15 

4 62,53 62,06 68,12 68,41 261,12 65,38 

Jumlah 256,29 262,11 271,04 276,32 1065,76 

 Rataan 64,07 65,53 67,76 69,08 

 

66,61 

 

FK = 
        

  
           

JKT = (     )² + ... + (68,41)² - FK = 89,10 

JKP = 
(      )      (      ) 

 
          

JKS = JKT-JKP = 89,10-      = 28,98 

KTP = 
     

 
       

KTS = 
     

  
      

SE = 
     

 
      

Analisis Keragaman 

SK DB JK KT 
F. Hit 

  F. Tabel  

0,05 0,01 

Perlakuan 3 60,12 20,04 8,30 3.49 5.95 

Sisa 12 28,98 2,41  

Total 15 89,10   

Keterangan : ** = Berbeda sangat nyata (P<0,01) 
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Uji Lanjut DMRT 

Perlakuan SE SSR LSR 

  0,05 0,01 0,05 0,01 

2 0,39 3,081 4,320 1,197 1,678 

3 0,39 3,225 4,504 1,253 1,750 

4 0,39 3,312 4,622 1,287 1,796 

Nilai Rataan Terbesar – Terkecil 

T5 T4 T3 T2 

69,08 67,76 65,53 64,07 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR Keterangan 

  0,05 0,01 

T5-T4 1,319 1,197 1,678 * 

T5-T3 3,551 1,253 1,750 ** 

T5-T2 5,007 1,287 1,796 ** 

T4-T3 2,232 1,197 1,678 ** 

T4-T2 3,688 1,253 1,750 ** 

T3-T2 1,456 1,197 1,678 * 

Keterangan : ** : Berbeda sangat nyata (P<0,01) 

            * : Berbeda nyata ( P<0,05) 

          ns : Non signifikan atau berbeda tidak nyata ( P>0,05) 

Superskrip 

T2
d 

T3
c 

T4
b 

T5
a 
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Lampiran 3. Analisis statistik KcPK 

Ulangan 

  

Perlakuan 

 

Jumlah Rataan 

 

T2 T3 T4 T5 

  1 64,81 65,69 68,81 73,08 272,39 68,10 

2 66,83 66,82 68,07 77,22 278,93 69,73 

3 62,04 67,72 66,05 71,71 267,52 66,88 

4 63,98 66,09 67,77 74,74 272,57 68,14 

Jumlah 257,65 266,31 270,69 296,76 1091,42 

 Rataan 64,41 66,58 67,67 74,19 

 

68,21 

 

FK = 
        

  
           

JKT = (     )² + ... + (74,74)² - FK = 247,67 

JKP = 
(      )      (      ) 

 
           

JKS = JKT-JKP = 247,67-      = 35,14 

KTP = 
      

 
       

KTS = 
     

  
      

SE = 
     

 
      

Analisis Keragaman 

SK DB JK KT 
F. Hit 

  F. Tabel  

0,05 0,01 

Perlakuan 3 212,53 70,84 24,19 3.49 5.95 

Sisa 12 35,14 2,93  

Total 15 89,10   

Keterangan : ** = Berbeda sangat nyata (P<0,01) 
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Uji Lanjut DMRT 

Perlakuan SE SSR LSR 

  0,05 0,01 0,05 0,01 

2 0,43 3,081 4,320 1,318 1,848 

3 0,43 3,225 4,504 1,380 1,927 

4 0,43 3,312 4,622 1,417 1,977 

Nilai Rataan Terbesar – Terkecil 

T5 T4 T3 T2 

74,19 67,67 66,58 64,41 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR Keterangan 

  0,05 0,01 

T5-T4 6,516 1,318 1,848 ** 

T5-T3 7,612 1,380 1,927 ** 

T5-T2 9,778 1,417 1,977 ** 

T4-T3 1,096 1,318 1,848 NS 

T4-T2 3,261 1,380 1,927 ** 

T3-T2 2,166 1,318 1,848 ** 

Keterangan : ** : Berbeda sangat nyata (P<0,01) 

            * : Berbeda nyata ( P<0,05) 

          ns : Non signifikan atau berbeda tidak nyata ( P>0,05) 

Superskrip 

T2
d 

T3
c 

T4
bc 

T5
a 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

  

Pengambilan Tithonia 

 

Fermentasi Tithonia 

 

Persiapan in-vitro 

Pengeringan Tithonia 

 

Tithonia yang telah difermentasi 

 

Pengambilan rumen Kambing 
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Proses In-vitro 

 

Panen/ pengambilan residu 

 

Uji kadar air (BK) 

 

Inkubasi setelah in-vitro 

 

 

 

Penimbangan sampel untuk diuji 

 

Uji kadar abu (BO) 
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Uji protein (destruksi) 

 

Uji protein (titrasi) 

 

 

Uji protein ( destilasi) 
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Lampiran 5. Data Pendukung 

Kandungan Fosfor Daun Paitan  

Perlakuan Kandungan P2O5 (ppm) 

Tanpa Fermentasi 11,51 

T2 30,13 

T3 31,43 

T4 32,19 

T5 33,23 

Pazla et al.,(2021) 

Kandungan NH3 Cairan Rumen 

Perlakuan Kandungan (mg/100mL) 

T2 25,83 

T3 26,67 

T4 27,37 

T5 28,37 

Unpublish Data 
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Lampiran 6. Data Hasil Analisis 
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