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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh substitusi daun singkong dengan 

azolla terhadap kadar protein dan laktosa pada susu kambing perah Peranakan Etawa 

(PE). Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober hingga November 2025 di Peternakan 

Soccer Mania yang berlokasi di Desa Sumbergede, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi 

Lampung. Analisis kualitas susu kambing dilakukan di Laboratorium Produksi Ternak, 

Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Metode penelitian 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri atas tiga perlakuan dengan 

tiga kelompok sebagai ulangan, sehingga diperoleh sembilan satuan percobaan. 

Perlakuan yang diberikan meliputi P0 (70% daun singkong + 30% ampas tahu), P1 (65% 

daun singkong + 30% ampas tahu + 5% azolla), dan P2 (60% daun singkong + 30% ampas 

tahu + 10% azolla). Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara statistik 

menggunakan analisis ragam (ANOVA) pada taraf signifikansi 5%. Apabila hasil analisis 

menunjukkan pengaruh nyata, maka dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pemberian ransum P0, P1, dan P2 tidak memberikan 

pengaruh yang nyata (P>0,05) terhadap kadar protein maupun laktosa susu kambing 

perah PE. Meskipun demikian, perlakuan P1 (65% daun singkong + 30% ampas tahu + 

5% azolla) cenderung menghasilkan nilai kadar protein dan laktosa susu yang lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan lainnya. Secara umum, kadar protein dan laktosa susu yang 

diperoleh masih berada dalam kisaran standar yang berlaku di Indonesia. 
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1. Pendahuluan 

Pangan merupakan kebutuhan 

dasar manusia, dan susu menjadi salah 

satu sumber gizi penting yang 

mengandung karbohidrat, lemak, 

protein, mineral dan vitamin. Konsumsi 

susu nasional Indonesia terus meningkat 

seiring pertumbuhan penduduk dan daya 

beli masyarakat. Pada tahun 2022, 

kebutuhan susu Indonesia diperkirakan 

mencapai 4,4 juta ton, namun sebagian 

besar masih bergantung pada impor 

akibat keterbatasan produksi domestik 

(Sudrajat et al., 2025). Kesenjangan ini 

mendorong pengembangan sumber susu 

alternatif, termasuk dari kambing perah. 

Kambing Peranakan Etawa (PE) 

menjadi pilihan utama karena mudah 

dibudidayakan, memiliki adaptasi baik 

terhadap lingkungan Indonesia, dan 

dapat dipelihara dalam skala rakyat. Dari 

sisi nutrisi, susu kambing memiliki 

karakteristik yang mendekati ASI, lebih 

mudah dicerna, rendah kolesterol serta 

mengandung vitamin A, riboflavin, 

niasin, asam lemak rantai pendek, zinc, 

besi, dan magnesium (Nayik et al., 

2022).  Tantangan utama peternak 
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kambing PE menengah ke bawah adalah 

keterbatasan akses pakan berkualitas 

dengan harga terjangkau. Ketersediaan 

hijauan yang musiman menyebabkan 

suplai nutrisi tidak konsisten, sehingga 

diperlukan bahan pakan alternatif yang 

mudah diperoleh, bernilai gizi tinggi, 

dan berkelanjutan. 

Daun singkong merupakan salah 

satu sumber hijauan pakan yang banyak 

dimanfaatkan untuk ternak ruminansia, 

terutama karena ketersediaannya yang 

melimpah dan mudah diperoleh di 

Indonesia. Di samping itu, azolla mulai 

banyak diteliti sebagai pakan alternatif 

potensial. Azolla memiliki kandungan 

protein kasar 20–28%, kaya vitamin A, 

B12, mineral, flavonoid, dan fenolik, 

serta dapat dibudidayakan secara mudah 

dengan input rendah (Susilo et al., 2024).  

Penelitian Haryaningtyas et al. (2025) 

menunjukkan bahwa campuran ampas 

tahu fermentasi 25%  dan azolla segar 

15% dalam ransum unggas mampu 

menurunkan biaya pakan hingga 23% 

dengan feed conversion ratio (FCR) 

yang tetap kompetitif. Kambing PE 

sendiri dikenal sebagai ternak dwiguna 

penghasil daging dan susu menurut 

Prasetio et al. (2025), sehingga 

pemanfaatan pakan alternatif berbasis 

lokal sangat relevan untuk mendukung 

efisiensi produksinya. Berdasarkan 

potensi kandungan gizi daun singkong 

dan azolla pinnata, penelitian ini 

difokuskan pada pengaruh substitusi 

daun singkong dengan azolla terhadap 

kadar protein dan laktosa susu kambing 

PE, guna menghasilkan informasi ilmiah 

yang mendukung pengembangan pakan 

alternatif berbasis sumber daya lokal 

yang efisien dan berkelanjutan. 

 

2. Materi dan Metode 

Penelitian dilaksanakan pada 

bulan Oktober –November 2025 di 

peternakan Soccer Mania Farm yang 

terletak di Desa Sumbergede, 

Kecamatan Sekampung, Kabupaten 

Lampung Timur, Provinsi Lampung. 

Pengujian kadar protein dan laktosa susu 

dilakukan di Laboratorium Produksi 

Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas 

Pertanian Universitas Lampung. 

 

2.1. Materi 

Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah kandang individu 

berjumlah 9 unit, tempat ransum, 

autoclave, bak air minum, gelas piala, 

cooling box, selang, sapu, cangkul, 

sekop, gelas ukur, botol kaca 250 ml, 

isolasi, kertas, spidol, ember dan 

timbangan untuk mengukur bobot 

kambing dan ransum, Lactoscan milk 

analyzer untuk analisis susu. Serta bahan 

yang digunakan yaitu 9 ekor kambing 

Peranakan Etawa. Ransum yang 

digunakan terdiri dari hijauan (daun 

singkong dan Azolla pinnata) serta 

konsentrat ampas tahu. 

.  

2.2 Metode 

2.2.1 Rancangan Penelitian  

Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

yang terdiri atas tiga perlakuan dan tiga 

kelompok sebagai ulangan, sehingga 

diperoleh sembilan unit percobaan. Unit 

percobaan berupa kambing perah yang 

dikelompokkan berdasarkan tingkat 

produksi susu, yaitu tinggi, sedang, dan 

rendah, dengan kisaran bulan laktasi 1–8 

serta periode laktasi ke-2 hingga ke-5. 

Berikut pembagian kelompok 

berdasarkan produksi susu dan 

rancangan perlakuan:  

K1 : produksi susu tinggi 300—600 

ml/hari 

K2 : produksi susu sedang 200--300 

ml/hari 

K3 : produksi susu rendah 100—200 

ml/hari 

Perlakuan yang digunakan sebagai 

berikut: 

P0 : daun singkong 70% + ampas tahu 
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30%  

P1 : daun singkong 65% + ampas tahu 

30% + azolla 5% 

P2 : daun singkong 60% + ampas tahu 

30% + azolla 10%  

 

2.2.2 Pelaksanaan Penelitian 

Tahapan pelaksanaan pada 

penelitian ini meliputi pra penelitian, 

yang terdiri dari  persiapan bahan pakan, 

persiapan kandang dan kambing, dan 

tahap prelium. Serta kegiatan penelitian 

yang meliputi, pengambilan sampel 

susu, pengukuran sampel dengan 2 

parameter yang terdiri atas kadar protein 

dan kadar laktosa susu.   

 

2.2.3 Peubah yang diamati  

 Pada penelitian ini, peubah yang diamati 

meliputi, kadar protein dan kadar laktosa 

susu kambing  Peranakan Etawa (PE).  

2.2.4 Analisis data  

Data hasil penelitian dianalisis 

menggunakan analisis ragam (ANOVA) 

pada taraf signifikansi 5%. Apabila hasil 

analisis menunjukkan adanya pengaruh 

perlakuan yang signifikan, maka 

dilakukan uji lanjut Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) untuk mengetahui 

perbedaan antar perlakuan. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Kadar Protein  

Hasil penelitian menunjukan 

bahwa rata-rata kadar protein susu 

kambing peranakan etawa dengan 

substitusi daun singkong dan azolla 

dengan imbangan yang berbeda berkisar 

3,79–4,02%, yang dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

 

 

 

Tabel 1. Rata-rata kadar protein susu kambing peranakan etawa  

  Kadar Protein  

Kelompok P0 P1 P2 

(%) 

1 3,72 4,07 3,89 

2 3,85 3,86 3,86 

3 3,81 4,15 3,94 

Rata-rata±SD 3,79±0,06 4,02±0,14 3,89±0,04 

Keterangan: 

P0 : daun singkong 70% + ampas tahu 30%  

P1 : daun singkong 65% + ampas tahu 30% + azolla 5% 

P2 : daun singkong 60% + ampas tahu 30% + azolla 10%  

 

Berdasarkan hasil analisis ragam 

(ANOVA), perlakuan ransum P0, P1, 

dan P2 tidak memberikan pengaruh 

nyata terhadap kadar protein susu 

kambing Peranakan Etawa (P>0,05). Hal 

ini diduga berkaitan dengan hubungan 

antara konsumsi protein kasar dan kadar 

protein susu yang berada pada tingkat 

keeratan sedang (Prihatiningsih et al., 

2015).  Tabel 1 menunjukkan nilai rata-

rata kadar protein susu pada perlakuan 

P0, P1, dan P2 masing-masing sebesar 

3,78%; 4,02%; dan 3,89%. Secara 

umum, kadar protein susu pada 

penelitian ini berkisar antara 3,78–

4,02%. Nilai tersebut telah memenuhi 

standar Badan Standardisasi Nasional 

melalui SNI 3141.1:2011 yang 

menetapkan kadar protein minimal 

sebesar 2,8%, serta termasuk dalam 

kategori kualitas premium menurut 

(Thai Agricultural Standard (2008).  

Hasil penelitian ini sejalan dengan 

penelitian Nazifah et al. (2026) yang 

menyatakan kadar protein susu kambing 

berkisar antara 3,68–3,92%. Nilai 
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tersebut juga cenderung lebih tinggi 

dibandingkan dengan hasil penelitian 

Arifin et al. (2016) yang melaporkan 

kisaran 3,8–3,9%. Perbedaan hasil antar 

penelitian tersebut diduga disebabkan 

oleh variasi komposisi pakan yang 

digunakan. Pada penelitian ini 

menggunakan ransum dengan 

kandungan protein kasar yang berikisar 

antara 23,27–23,60% dan serat kasar 

yang berkisar antara 24,32–25,37% yang 

berasal dari bahan pakan lokal yang 

memiliki kandungan protein relatif 

tinggi, seperti daun singkong, ampas 

tahu, dan azolla, yang berpotensi 

meningkatkan sintesis protein susu. Hal 

ini sejalan dengan pernyataan bahwa 

peningkatan konsumsi protein pakan 

akan meningkatkan ketersediaan 

prekursor yang berperan dalam 

pembentukan protein susu (Siska dan 

Anggrayni, 2021). 

Kadar protein pada P1 cenderung 

lebih tinggi dibandingkan P0 dan P2, 

yang diduga karena penyerapan pakan 

lebih optimal pada kelompok tersebut. 

Azolla dikenal sebagai sumber protein 

berkualitas tinggi dengan profil asam 

amino esensial yang baik, didukung oleh 

simbiosis dengan Anabaena azollae 

yang meningkatkan kandungan nitrogen 

dan efisiensi nutrisi pada ruminansia 

(Yuan et al., 2026). Protein pakan yang 

dikonsumsi ternak akan didegradasi oleh 

mikroba rumen menjadi asam amino, 

diserap di usus halus, dan selanjutnya 

digunakan untuk sintesis protein susu di 

kelenjar susu (Utari et al., 2012).  

(Hassanein et al., 2023) juga melaporkan 

bahwa penambahan azolla dalam ransum 

dapat meningkatkan produksi susu dan 

yield protein susu dibandingkan kontrol. 

Meskipun demikian, kadar protein 

pada P2 dengan pemberian azolla 10% 

cenderung lebih rendah dari P1, yang 

diduga akibat perbedaan kecernaan 

nutrien antar perlakuan, karena variasi 

komposisi pakan berpengaruh terhadap 

daya cerna bahan kering dan protein 

kasar pada kambing (Dedok et al., 2025). 

Selain pakan, kadar protein susu juga 

dipengaruhi faktor lain seperti periode 

laktasi, musim, dan ukuran tubuh ternak 

(Ciappesoni et al., 2004). Secara 

keseluruhan, kadar protein susu pada 

penelitian ini masih berada dalam 

rentang normal susu kambing PE dan 

memenuhi standar mutu susu segar. 

 

3.3 Kadar Laktosa  

Hasil penelitian menunjukan 

bahwa rata-rata kadar laktosa susu 

kambing peranakan etawa dengan 

substitusi daun singkong dan azolla 

dengan imbangan yang berbeda berkisar 

3,59–3,80%, yang dapat dilihat pada 

Tabel 2.  

 

Tabel 2 . Rataan kadar laktosa susu kambing PE 

  Kadar Laktosa  

Kelompok P0 P1 P2 

(%) 

1 3,53 3,84 3,67 

2 3,64 3,65 3,64 

3 3,61 3,92 3,72 

Rata-rata±SD 3,59±0,05 3,80±0,13 3,67±0,04 

Keterangan: 

P0 : daun singkong 70% + ampas tahu 30%  

P1 : daun singkong 65% + ampas tahu 30% + azolla 5% 

P2 : daun singkong 60% + ampas tahu 30% + azolla 10%  
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Berdasarkan hasil analisis ragam 

(ANOVA), perlakuan ransum P0, P1, 

dan P2 tidak memberikan pengaruh 

nyata terhadap kadar laktosa susu 

kambing Peranakan Etawa (P>0,05). 

Tabel 2 menunjukkan Kadar laktosa 

pada penelitian ini yang berkisar antara 

3,59–3,80%, dengan rataan masing-

masing perlakuan yaitu 3,59±0,05% 

(P0), 3,80±0,13% (P1), dan 3,67±0,04% 

(P2), yang menunjukkan nilai relatif 

seragam antar perlakuan dan masih 

dalam rentang normal. 

Hasil penelitian ini relatif sama 

dengan hasil penelitian oleh Ratya et al. 

(2017) yaitu sebesar 3,7–3,8%, serta 

sejalan dengan penelitian Christi dan 

Rohayati (2017) yang melaporkan 

kisaran 3,52–4,52% dan Ikhwanti (2014) 

dengan kisaran 3,37–3,57%. Namun, 

kadar laktosa pada penelitian ini lebih 

tinggi dibandingkan hasil penelitian 

Setiawan et al. (2013) yang menyatakan 

kadar laktosa sebesar 2,76%, dan lebih 

rendah dibandingkan dengan Utari et al. 

(2012) dengan kadar laktosa sebesar 

4,05%. Perbedaan hasil antar penelitian 

tersebut diduga disebabkan oleh variasi 

komposisi pakan. Pada penelitian ini, 

ransum yang diberikan memiliki 

kandungan protein kasar yang berikisar 

antara 23,27–23,60% dan serat kasar 

yang berkisar antara 24,32–25,37%. 

Serta faktor lain seperti fase laktasi, 

kondisi fisiologis ternak, serta faktor 

genetik dan manajemen pemeliharaan, 

bangsa ternak, dan kualitas pakan yang 

diduga mempengaruhi hasil penelitian 

(Bouderka et al., 2025).   

Secara fisiologis, laktosa disintesis 

menggunakan glukosa sebagai prekursor 

utama yang diperoleh melalui proses 

glukoneogenesis di dalam hati. Protein 

pakan berperan dalam menyediakan 

asam amino yang selanjutnya dikonversi 

menjadi glukosa melalui 

glukoneogenesis, sehingga terdapat 

korelasi positif linier antara konsumsi 

protein kasar dan kadar laktosa susu 

(Zhu et al., 2025). Selain itu, 

peningkatan konsumsi karbohidrat 

mudah larut juga berkontribusi terhadap 

ketersediaan glukosa untuk sintesis 

laktosa (Lin et al., 2016).  

Tidak berbedanya kadar laktosa 

antar perlakuan sejalan dengan 

kandungan serat kasar ransum yang 

relatif seragam, yaitu berkisar antara 

24,32%–25,37%. Keseragaman 

kandungan serat kasar menyebabkan 

pola fermentasi rumen dan produksi 

asam propionat sebagai sumber glukosa 

cenderung sama antar perlakuan, 

sehingga pasokan glukosa untuk sintesis 

laktosa relatif stabil (McDonald et al., 

2011). Meskipun demikian, perlakuan 

P1 dengan pemberian azolla 5% 

menunjukkan nilai laktosa tertinggi, 

mengindikasikan bahwa penambahan 

azolla pada level tersebut mampu 

mempertahankan kualitas susu, 

sedangkan pada P2 dengan level 10% 

kadar laktosa cenderung lebih rendah, 

yang diduga berkaitan dengan perbedaan 

respons metabolisme terhadap variasi 

jenis dan proporsi bahan pakan (Fu et al., 

2025).  

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, 

substitusi daun singkong dengan azolla 

(Azolla pinnata)  dalam ransum kambing 

perah Peranakan Etawa (PE) tidak 

memberikan pengaruh yang nyata 

(P>0,05) terhadap kadar protein maupun 

kadar laktosa susu. Pemberian ransum 

pada perlakuan P0, P1, dan P2 secara 

statistik menunjukkan hasil yang tidak 

berbeda nyata. Meskipun demikian, 

perlakuan P1 (65% daun singkong + 

30% ampas tahu + 5% Azolla pinnata) 

cenderung menghasilkan kadar protein 

dan laktosa susu yang lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan lainnya. Secara 

umum, nilai kadar protein dan laktosa 

yang diperoleh dalam penelitian ini 
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masih berada dalam kisaran standar yang 

berlaku di Indonesia. 
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