
112     Edisi Agustus 2009
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ABSTRACT

Mulberry leave has a great potential as animal feed because of its high nutrient 
content. It also has deoxynojirimycin (DNJ) compound, that is potential to increase 
fermentability of fi brous feed in ruminal system. An in vitro experiment was conducted to 
investigate the capability of mulberry leaves to substitute concentrate as feed for ruminant 
in increasing fermentability of fi brous feed in ruminal system. This experiment was 
carried out using randomized block design with fi ve treatments and four replications. The 
treatments were: P0 (50% rice straw + 50% concentrate) as a control, P1 (50% rice straw 
+ 37.5% concentrate + 12.5% mulberry leave), P2 (50% rice straw + 25% concentrate + 
25% mulberry leave), P3 (50% rice straw + 12.5% concentrate + 37.5% mulberry leave), 
P4 (50% rice straw + 50% mulberry leave). Variables measured were fermentability (NH

3
 

and VFA concentrations), pH, gas production, dry matter and organic matter digestibility. 
Data were analyzed using analysis of variance and duncan multiple range test was further 
used to test the signifi cant differences. VFA concentration, dry matter digestibility and 
organic matter digestibility were signifi cantly difference (P<0.05) among treatments. 
However, there was no signifi cant effect on the other variables. It is concluded that 
mulberry leave are able to substitute the concentrate and increased fermentability of 
fi brous feed in ruminal system.
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PENDAHULUAN

Faktor pembatas pemanfaatan limbah 

pertanian khususnya jerami padi sebagai pakan 

adalah rendahnya kandungan nutrien esen-

sial. Karbohidrat struktural yang mendominasi 
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komposisi nutrien jerami padi mengakibatkan 

kecernaannya rendah.  Karena itu, pemanfaatan 

jerami padi dalam ransum harus diimbangi 

dengan upaya peningkatan fermentabilitasnya 

dalam sistem rumen. 

Peningkatan fermentabilitas bahan pakan 

dilakukan dengan menyediakan karbohidrat 

nonstruktural atau readily available carbohy-

drate (RAC) dan nitrogen secara seimbang 

dan berkesinambungan dalam sistem rumen. 

Mekanisme lepas lambat (slow release) 

urea adalah alternatif yang efektif untuk 

memenuhi kebutuhan nitrogen. Urea kalsium 

(Ca(urea)
4
Cl

2
) merupakan sumber slow release 

nitrogen (US Patent 5733590, 1998) yang mu-

rah dan mudah dibuat. 

Penyediaan RAC umumnya dilaku-

kan dengan pemberian konsentrat. Namun, 

konsentrat yang tinggi dapat mengakibatkan 

dominasi bakteri homofermentatif asam laktat 

dalam sistem rumen. Dominasi bakteri terse-

but memicu akumulasi asam laktat, sehingga 

keseimbangan mikroba rumen terganggu, 

bahkan konsentrasi RAC yang ekstrim dalam 

sistem rumen dapat mengakibatkan kematian 

(Wiryawan & Brooker, 1996). Oleh karena 

itu, penyediaan RAC yang berkesinambungan 

dalam sistem rumen dengan mekanisme lepas 

lambat  juga dibutuhkan.  

Daun murbei mengandung senyawa aktif 

1-deoxynojirimycin (Oku et al., 2006) yang 

mampu menghambat hidrolisis oligosakarida 

menjadi monomer-monomernya (Yatsunami 

et al., 2003; Kimura et al., 2004), namun 

penghambatannya tidak komplit (Mellor 

et al., 2002; Chapel et al., 2006). Senyawa 

tersebut diduga dapat menghambat hidrolisis 

karbohidrat nonstruktural asal konsentrat atau 

daun murbei dalam sistem rumen. Keberadaan 

daun murbei yang mengandung senyawa aktif 

dalam ransum diharapkan dapat menyediakan 

karbohidrat nonstruktural secara seimbang 

dan berkesinambungan dalam sistem rumen, 

sehingga fermentabilitas pakan berserat tinggi 

menjadi lebih baik.

Penggunaan murbei dalam ransum 

(Trujillo, 2002) menunjukkan bahwa tingkat 

optimal imbangan konsentrat dan murbei 

dalam ransum anak sapi diperoleh pada nilai 

75:25. Dampak senyawa aktif yang terdapat 

pada daun murbei terhadap produktivitas ter-

nak belum dilaporkan, padahal beberapa hasil 

penelitian mengindikasikan hal tersebut. Liu 

et al. (2002a) melaporkan performa domba 

yang diberi daun murbei sama dengan yang 

diberi rapeseed meal, tetapi performa tersebut 

menjadi lebih rendah bila murbei dan rapeseed 

meal diberikan bersama-sama. Laporan terse-

but mengindikasikan kemungkinan adanya 

interaksi antar senyawa yang terkandung pada 

murbei dan bahan lain secara spesifi k yang 

mempengaruhi performa ternak, sehingga 

performa ternak yang diberi murbei dan bahan 

lain dalam ransum secara bersama-sama belum 

tentu menggambarkan kandungan nutrien 

makro ransum. Berdasarkan hal tersebut 

perlu dilakukan kajian penggunaan murbei 

dengan bahan lain secara bersama-sama dalam 

ransum.

MATERI DAN METODE

Ransum percobaan terdiri atas jerami 

padi, konsentrat dan daun murbei. Konsentrat 

disusun dengan kandungan protein kasar 

sebesar 18,4%, dengan bahan-bahan yang 

terdiri atas pollard, jagung giling, bungkil ke-

lapa, bungkil kedelai, Ca(urea)
4
Cl

2
 dan garam.  

Murbei yang digunakan adalah varietas Morus 

alba, daunnya dipanen pada umur 90 hari. 

Kandungan nutrien daun murbei terdapat pada 

Tabel 1.

       

Rancangan Percobaan

Kajian in vitro ini menggunakan rancang-

an acak kelompok dengan waktu pengambilan 

cairan rumen sebagai kelompok, terdiri atas 

5 kombinasi perlakuan dan 4 kali ulangan. 

Perlakuan substitusi konsentrat dengan daun 

murbei adalah sebagai berikut: 

P0 = 50% jerami padi + 50% konsentrat 

(kontrol),

P1 = 50% jerami padi + 37,5% konsentrat + 

12,5% daun murbei,

P2 = 50% jerami padi + 25% konsentrat + 
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25% daun murbei,

P3 = 50% jerami padi + 12,5% konsentrat + 

37,5% daun murbei ,

P4 = 50% jerami padi + 50% daun murbei.

Data dianalisa dengan uji keragaman dan uji ja-

rak duncan (Steel & Torrie, 1980).

Prosedur Metode in Vitro

Tabung fermentor masing-masing diisi 

dengan 0,5 g sampel, lalu ditambahkan 40 ml 

larutan buffer dan 10 ml cairan rumen segar 

atau dengan perbandingan 4:1. Setelah itu 

tabung dialiri gas CO
2
 lalu ditutup dengan 

karet berventilasi. Tabung fermentor kemudian 

dimasukkan ke dalam shaker waterbath pada 

suhu 39 oC dan diinkubasi selama 4 jam untuk 

menganalisa NH
3
 dan VFA, dan 48 jam untuk 

analisa kecernaan. Setelah proses fermentasi 

berakhir, sumbat karet tabung fermentor di-

buka, selanjutnya tabung tersebut disentrifuse 

dan supernatannya dipisahkan untuk digu-

nakan pada analisis NH
3
 dan VFA. Supernatan 

dibuang setelah penyaringan dengan kertas 

saring Whatman 41 pada pengukuran tingkat 

degradasi dalam sistem rumen. Residu dike-

ringkan menggunakan oven pada suhu 105 oC 

selama 24 jam sehingga diperoleh bahan ke-

ring, selanjutnya diabukan pada 600 oC dalam 

tanur untuk menentukan kadar bahan organik 

(Tilley & Terry, 1963).

Analisis konsentrasi amonia dilakukan 

dengan phenol hypoclourite assay dan 

produksi VFA total dilakukan dengan teknik 

destilasi uap (University of Wisconsin, 1966). 

Pengukuran pH dilakukan sesaat setelah 

pencernaan fermentatif berakhir menggunakan 

alat pH meter Istek model 720 p.

Pengukuran produksi gas mengikuti pro-

sedur Close & Menke (1986) sebagai berikut: 

spuit kapasitas 50 ml masing-masing diisi 

dengan 0,2 g sampel, kemudian ditambahkan 

30 ml cairan rumen yang telah dicampur de-

ngan larutan buffer dengan perbandingan 1:2. 

Selanjutnya spuit dimasukkan ke dalam shaker 

waterbath pada suhu 39 oC dan diinkubasi. 

Pengamatan dilakukan pada 2, 4, 8, 12, 24 dan 

48 fermentasi dengan mencatat volume gas 

yang terbentuk selama proses fermentasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh tingkat substitusi konsentrat 

dengan daun murbei pada pakan berbasis 

jerami padi terhadap nilai pH, konsentrasi 

amonia, VFA total dan produksi gas media in 

vitro terdapat pada Tabel 2.

Nilai pH Media

 

Nilai pH rumen terendah umumnya dica-

pai antara dua sampai enam jam setelah makan 

(Dehority & Tirabasso, 2001).  Nilai pH media 

in vitro yang diukur setelah 4 jam fermentasi 

dikategorikan ke dalam pH optimal yakni pada 

kisaran 6,9 sampai 7,0.  Hal tersebut menjadi 

salah satu indikator terjadinya proses degra-

dasi pakan yang baik, karena pada pH tersebut 

mikroba penghasil enzim  pencerna serat kasar 

dapat hidup secara optimum dalam rumen 

(Jean-Blain, 1991).

Pemberian tepung daun murbei sebagai 

pengganti konsentrat tidak mengganggu ke-

seimbangan mikroorganisme rumen, sehingga 

tidak menimbulkan perbedaan nyata pada nilai 

pH rumen antar perlakuan. Penggunaan daun 

murbei menggantikan seluruh konsentrat da-
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Tabel 1. Komposisi nutrien daun murbei yang 

digunakan dalam penelitian

Keterangan: a) Hasil analisis proksimat Laboratorium 

Biologi Hewan, Pusat Penelitian Sumber-

daya Hayati dan Bioteknologi, Institut 

Pertanian Bogor (2007); b) Samsijah 

(1992); BETN=bahan ekstrak tanpa 

nitrogen.

Nutrien
Tepung

% BKa %BKb

Kadar air 85,47 84,28

Kadar abu 10,92 10,58

Serat kasar 10,52 13,27

Lemak kasar 2,89 3,62

Protein kasar 18,43 20,15

BETN 57,24 52,38
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lam ransum (P4) masih dapat mempertahankan 

kondisi pH media untuk kelangsungan proses 

fermentasi.     

Meskipun tidak berbeda nyata antar 

perlakuan, terdapat kecenderungan penurunan 

pH pada ransum yang mengandung murbei 

yang semakin banyak. Hasil ini menjelaskan 

proses fermentasi yang baik, dengan produk 

total asam yang lebih banyak, namun produk 

tersebut belum mengurangi kondisi optimal. 

Nilai pH menjelaskan bahwa daun murbei 

berpotensi digunakan sebagai pengganti se-

bagian atau seluruh konsentrat dalam ransum 

berbahan dasar jerami padi.

Konsentrasi Amonia 

Sebagian besar mikroba rumen menggu-

nakan amonia untuk prolifi kasi diri, terutama 

dalam proses sintesis tubuhnya. Dinamika 

konsentrasi amonia dalam cairan rumen 

menggambarkan efektivitas proses fermentasi.  

Konsentrasi amonia cairan rumen fermen-

tasi setiap perlakuan yang diukur pada 4 jam 

setelah proses fermentasi berlangsung terdapat 

pada Tabel 2.

Konsentrasi amonia antar perlakuan tidak 

menunjukkan adanya perbedaan. Hal ini berarti 

bahwa semua perlakuan memberikan efi siensi 

penggunaan amonia yang sama. Konsentrasi 

amonia yang dihasilkan dari keseluruhan 

perlakuan berkisar antara 10,81-13,93 mM. 

McDonald et al. (2002) menyatakan bahwa 

konsentrasi amonia yang optimum untuk me-

nunjang sintesis protein mikroba dalam cairan 

rumen sangat bervariasi, berkisar antara 85-

300 mg/l atau 6-21 mM. Konsentrasi amonia 

cenderung terendah dihasilkan dari perlakuan 

P3.  

Konsentrasi amonia yang rendah dalam 

cairan rumen dapat mencerminkan proses 

fermentasi yang berjalan baik sehingga amonia 

dimanfaatkan dengan baik, protein ransum su-

lit terdegradasi atau kandungan protein ransum 

rendah.  Ransum pada setiap perlakuan adalah 

iso nitrogen, dengan kandungan protein kasar 

konsentrat sebesar 18,4%. Rendahnya konsen-

trasi amonia yang dihasilkan dari penelitian ini 

mencerminkan proses fermentasi yang berjalan 

lebih baik atau protein ransum sulit terdegra-

dasi dalam sistem rumen.

Produksi VFA Total

Produksi VFA total percobaan dapat 

dilihat pada Tabel 2. Konsentrasi VFA antar 

perlakuan berbeda nyata (P<0,05), berkisar 

antara 82,85-122,46 mM. Nilai tersebut masih 

berada pada kisaran konsentrasi VFA yang 

menunjang kondisi optimal sistem rumen. 

Konsentrasi VFA total media rumen berkisar 

60–120 mM (Waldron et al., 2002). Perlakuan 

P3 menghasilkan konsentrasi VFA lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan yang lainnya yaitu 

Tabel 2. Nilai pH, N-NH
3
, volatile fatty acid (VFA) total dan produksi gas media in vitro pada berbagai 

perlakuan pakan

Keterangan: superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05). P0=ransum mengan-

dung 50% jerami padi + 50% konsentrat (kontrol); P1=ransum mengandung 50% jerami padi + 37,5% 

konsentrat + 12,5% daun murbei; P2=ransum mengandung 50% jerami padi + 25% konsentrat + 25% 

daun murbei; P3=ransum mengandung 50% jerami padi + 12,5% konsentrat + 37,5% daun murbei;  

P4=ransum mengandung 50% jerami padi + 50% daun murbei.

Peubah
Ransum perlakuan

P0 P1 P2 P3 P4

pH 6,97+  0,14 6,94+  0,09 6,93+0,06 6,92+0,07 6,92+  0,07

N-NH
3
 (mM) 13,52+  4,93 12,55+  5,56 11,81+4,96 10,81+4,64 13,93+  6,02

VFA total (mM) 82,85+17,39c 105,54+12,02ab 114,68+6,99ab 122,46+7,88a 98,27+20,30bc

Produksi gas (ml) 43,25+11,18 48,75+10,40 49,25+9,84 52,25+8,54 53,50+16,76
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122,46 mM, kemudian diikuti perlakuan P2 

(114,68 mM), P1 (105,54 mM), P4 (98,26 

mM), dan P0 (82,85 mM). 

Ransum yang tidak menggunakan 

murbei (P0) menghasilkan VFA total lebih 

kecil dibandingkan dengan ransum yang 

mengandung murbei (P1 sampai P4). Hasil 

produksi VFA total mengindikasikan potensi 

daun murbei sebagai pakan ternak ruminansia, 

menggantikan penggunaan konsentrat, dengan 

bahan pakan dasar berupa sumber serat 

seperti jerami padi. Data produksi VFA total 

mengindikasikan terdapat konsentrasi optimum 

penggunaan murbei untuk menunjang proses 

fermentasi yang paling efektif.  Hal ini tampak 

pada produksi VFA total tertinggi dicapai pada 

perlakuan P3, dan tidak berbeda nyata dengan 

P1 dan P2.  

Produksi VFA yang semakin meningkat 

seiring dengan penggunaan daun murbei dalam 

ransum yang semakin tinggi, sampai level 

37,5% dalam ransum (P0 sampai P3) mengin-

dikasikan adanya peran murbei dalam me-

ningkatkan kualitas fermentasi rumen. Peran 

murbei tersebut berkaitan dengan kemampuan 

senyawa DNJ yang terdapat pada daun murbei 

untuk menghambat hidrolisis karbohidrat 

mudah terdegradasi, sehingga sumber energi 

tersedia secara bertahap. Senyawa DNJ mampu 

menghambat hidrolisis oligosakarida namun  

penghambatannya tidak komplit (Mellor et 

al., 2002). Penggunaan murbei sampai level 

50% dalam ransum cenderung mengurangi 

ketersediaan energi dalam rumen, ditandai 

dengan produksi VFA total yang menurun pada 

perlakuan P4, meskipun produksi VFA total 

P4 masih relatif lebih tinggi dibandingkan P0. 

Penggunaan daun murbei yang terlalu tinggi 

memungkinkan penghambatan degradasi 

karbohidrat oleh senyawa DNJ murbei dalam 

sistem rumen secara berlebihan, sehingga 

cenderung menurunkan ketersediaan sumber 

energi.    

Konsentrasi VFA yang tinggi pada per-

lakuan P3 mengindikasikan pertumbuhan 

bakteri rumen pada perlakuan tersebut lebih 

baik dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 

Hal ini tercermin dari konsentrasi amonia 

perlakuan P3 yang lebih rendah dibandingkan 

perlakuan lainnya yaitu sebesar 10,81 mM. 

Tingginya produksi VFA yang diikuti dengan 

rendahnya konsentrasi amonia
 
pada perlakuan 

P3 merupakan cerminan efi siensi penggunaan 

amonia oleh bakteri untuk sintesis protein 

mikroba dan pertumbuhan. Selanjutnya bakteri 

tersebut akan mencerna pakan untuk mem-

produksi VFA yang akan digunakan sebagai 

sumber energi untuk induk semang dan sumber 

karbon untuk bakteri itu sendiri. 

Produksi Gas

Tingkat produksi gas mencerminkan 

efektivitas proses fermentasi. Semakin tinggi 

produksi gas, proses fermentasi semakin baik.  

Pengaruh perlakuan terhadap total gas yang 

diproduksi selama 48 jam fermentasi terdapat 

pada Tabel 2. Total produksi gas yang diper-

oleh berkisar dari 43,25 ml sampai 53,50 ml. 

Produksi gas tersebut berada pada kisaran nilai 

total produksi gas yang dihasilkan dari peneli-

tian in vitro terhadap daun murbei oleh Liu et 

al. (2002b) yang menghasilkan produksi gas 

sebanyak 44,8 ml.

Produksi gas yang dihasilkan dari per-

lakuan P0 lebih rendah dibandingkan dengan 

perlakuan P1 sampai P4. Meskipun total gas 

fermentasi yang dihasilkan dari P1 sampai P4 

tidak berbeda nyata, akan tetapi ada kecen-

derungan peningkatan produksi gas dengan 

semakin tingginya penggunaan daun murbei 

dalam ransum.  Kecenderungan produksi gas 

yang semakin meningkat tersebut sejalan 

dengan nilai pH yang cenderung semakin me-

nurun serta produksi VFA total yang semakin 

meningkat dengan tingkat menggunaan daun 

murbei yang semakin tinggi.  

Peningkatan produksi gas menjelaskan 

adanya potensi daun murbei untuk mening-

katkan kualitas fermentasi dalam rumen. 

Peningkatan kualitas fermentasi diharapkan 

akan meningkatkan kecernaan sumber serat pa-

kan seperti jerami bila dikombinasikan dengan 

murbei dalam ransum, sehingga nutrien sumber 

serat tersebut dapat dimanfaatkan dengan baik. 

Laju produksi gas selama 48 jam fermentasi 
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media penggunaan tepung daun murbei seba-

gai substitusi konsentrat pada pakan berbasis 

jerami padi terdapat pada Gambar 1.

Laju produksi gas setiap jam pengamatan 

pada semua perlakuan meningkat. Hal ini 

menjelaskan proses fermentasi yang terus 

berjalan. Laju produksi gas yang relatif  lebih 

tinggi pada perlakuan P1 sampai P4 mencer-

minkan efektivitas fermentasi yang lebih baik, 

dibandingkan dengan P0. Daun murbei yang 

terdapat pada perlakuan P1 sampai P4 men-

dukung perbaikan kualitas fermentasi dalam 

media in vitro.   

Degradasi Bahan Kering dan Bahan 

Organik

Tingkat degradasi pakan dapat digunakan 

sebagai indikator kualitas pakan. Semakin 

tinggi degradasi bahan kering dan bahan 

organik pakan maka semakin tinggi nutrien 

yang dapat digunakan untuk memenuhi kebu-

tuhan nutrisi ternak. Tingkat degradasi pakan 

yang diperoleh dari penelitian ini disajikan 

pada Gambar 2. Persentase degradasi bahan 

kering dari seluruh percobaan ini berkisar an-

tara 46,0%-58,3% dan degradasi bahan organik 

berkisar antara 44,5%-57,8%. Tingkat degra-

dasi bahan kering dan bahan organik tersebut 

berbeda nyata (P<0,05) antar perlakuan.

Penggunaan daun murbei dalam media in 

vitro mencapai tingkat optimal pada perlakuan 

P2, ditandai tingkat degdarasi bahan kering 

dan bahan organik tertinggi diperoleh pada 

perlakuan tersebut. Keseimbangan ketersediaan 

nutrien dalam media in vitro, khususnya sumber 

energi, dicapai pada perlakuan P2. Griswold 

et al. (2003) menyatakan bahwa penggunaan 

amonia oleh bakteri rumen dipengaruhi oleh 

ketersediaan energi dalam sistem. Berdasarkan 

hal tersebut, untuk mendapatkan pertumbuhan 

mikroba rumen yang optimum, dibutuhkan 

keseimbangan antara ketersediaan energi dan 

amonia dalam rumen. Penggunaan daun murbei 

dapat menyediakan  sumber energi  mudah 

difermentasi yang cukup secara bertahap.  

Penggunaan daun murbei dalam ransum 

berbahan dasar jerami padi akan meningkatkan 

efektivitas fermentasi dalam rumen. Seluruh 

peubah yang diamati mengindikasikan adanya 

perbaikan efektivitas fermentasi akibat keha-

diran murbei dalam ransum. Nilai pH yang 

cenderung semakin rendah, produksi gas yang 

semakin tinggi, konsentrasi amonia yang se-

makin rendah pada tingkat penggunaan murbei 

sebesar 75% menggantikan konsentrat (P3), 

SYAHRIR ET AL. Media Peternakan
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Gambar 1. Laju produksi gas selama 48 jam fermentasi media menggunakan tepung daun murbei

sebagai substitusi konsentrat pada pakan berbasis jerami padi. ( =P0, ransum mengandung

50% jerami padi + 50% konsentrat (kontrol); ○=P1, ransum mengandung 50% jerami padi +

37,5% konsentrat + 12,5% daun murbei; ▲=P2, ransum mengandung 50% jerami padi +

25% konsentrat + 25% daun murbei; х=P3, ransum mengandung 50% jerami padi + 12,5%

konsentrat + 37,5% daun murbei; ■=P4, ransum mengandung 50% jerami padi + 50% daun

murbei). 
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konsentrasi VFA tertinggi yang juga diperoleh 

pada perlakuan P2, P3 dan P4 serta degradasi 

bahan kering dan bahan organik pakan terting-

gi pada P2 menggambarkan potensi murbei 

yang baik untuk digunakan sebagai pakan 

ternak ruminansia, terutama bila ransum yang 

disusun terdiri atas jerami padi sebagai pakan 

dasar sumber serat.  

Keberadaan senyawa DNJ pada pakan 

dapat menjaga hidrolisis RAC secara seimbang 

dan berkesinambungan dalam sistem rumen. 

Senyawa DNJ dalam pakan dapat membantu 

melepas secara lambat RAC sehingga energi 

tersedia bertahap. Secara tidak langsung meka-

nisme tersebut dapat meningkatkan kecernaan 

suatu ransum yang mengandung pakan sumber 

serat tinggi seperti jerami padi. 

KESIMPULAN

Substitusi daun murbei menggantikan 

konsentrat dalam ransum tidak meng-

ganggu keseimbangan sistem rumen. Nilai 

pH, produksi gas, konsentrasi amonia dan 

VFA sistem rumen in vitro mengindikasikan 

perbaikan proses fermentasi dengan penam-

bahan murbei, menggantikan sebagian atau se-

luruh konsentrat dalam sistem rumen. Namun 

demikian, penggunaan daun murbei sebanyak 

50% menggantikan konsentrat dalam ransum 

yang mengandung jerami padi sebesar 50% 

(P2) menghasilkan degradasi pakan yang lebih 

tinggi.
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