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Toleransi Mikroba Rumen Kambing dan Domba Terhadap 
Penambahan Ekstrak Kasar Antinutrien Bungkil Biji Jarak Pagar 

(Jatropha Curcas L.) ke Dalam Ransum Berdasarkan Fermentabilitas 
Dan Kecernaan In Vitro* 

Abstrak 

Anita S. Tjakradidjaja, Ibnu K. Amrullah, Hanifah Bulwafa 

Departemen Nutrisi.dan Teknologi Pakan 
Fakultas Peternakan - Institut Pertanian Bogor 

JI. Agatis - Dramaga IPB Campus 
Dramaga - Bogor 16680 

Telefon/fax : 0251 8628149; email : 1 atj.yanuar@gmail.com 

Toleration of microbes from the rumen fluid of goat and sheep to the addition of 
antinutrient crude extract of Jatropha (J.) Clircas L. seed meal was evaluated based 
on in vitro fermentability and digestibility study. Antinutrient crude extract of J. 
curcas L. seed meal was isolated to contain kursin as one important 
antinutrientltoxin of J. curcas L. seed meal. Fermentability and digestibility 
experiments were carried out following the two stages of Tilley and Terry (1963) 
method that was modified by Sutardi (1979). Fermentability experiment was 
conducted in a 2x4x2 factorial randomised block design; factor A was source of 
rumen fluid microbes (goat and sheep), factor B was addition levels of antinutrient 
crude extract of J. curcas L. seed meal to ration (0, I, 2 and 3 % v/w total ration), 
and factor C was incubation period (0 and 3 hour). A factorial randomised block 
design (2x4) was also used to carry out digestibility study with the treatments were 
source of rumen fluid (factor A) and addition levels of anti nutrient crude extract of 
J. curcas L. seed meal to ration (factor B). In both studies, rumen fluids from three 
goats and sheep were used as the block. Variables measured were total VFA and 
ammonia concentrations, total bacterial and protozoal populations, and dry matter 
(OM) and organic matter (OM) digestibility coefficients. Data were analysed with 
analysis of variance and differences among treatments were examined with contrast 
orthogonal. The results demonstrated that source of rumen fluids affected total 
bacterial population (P<O.OI), and DM and OM digestibilitj coefficients (P<O.05). 
Rumen fluid of goat had greater total bacterial population than sheep, but it 
digested DM and OM at a lower extent. The effect of interaction between rumen 
fluid sources and incubation time was significant (P<O.O 1) on total protozoal 
population; the population in rumen fluid of sheep decreased at 3 h incubation 
time, but such decrease did not occur in rumen fluid of goat. There were no 
significant effects of rumen fluid sources on total VF A and ammonia 
concentration. No significant effects of addition levels of antinutrient crude 
extract, incubation time, and interactions among factors on all variables measured, 
except the effect of incubation time on ammonia concentration (P<O.O I). It is 
concluded that microbes from the rumen fluid of goat and sheep are different in its 
tolerant to antinutrient crude extract of J. curcas L. seed meal added to ration up to 
3% v/b. 

Keywords : rumen fluid microbes, goat, sheep, crude extract antinUlrient, 
Jathropha curcas seed meal 
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Toleransi mikroba cairan rumen dari kambing dan domba terhadap penarnbahan 
ekstrak kasar antinutrien (EKA) bungkil biji jarak pagar, BBJP. (Jalropha 0.) 
curcas L.) ke dalam ransum dipelajari dalam percobaan fermentabilitas dan 
kecernaan in vilro. EKA yang diisolasi diutamakan mengandung kursin sebagai 
salah satu antinutrien atau toksin yang penting dari BBJP. Percobaan in vilro 
fermentabilitas dan kecemaan dilakukan berdasarkan metoda Tilley dan Terry 
(1963) yang dimodifikasi oleh Sutardi (1979). Percobaan fermentabilitas 
dilakukan mengikuti tahap pertama dari metoda tersebut, sedangkan kedua tahap 
prosedur dilaksanakan pad a percobaan kecernaan. Rancangan kelompok berpola 
faktorial 2.'<4.'<2 digunakan pada percobaan fermentabilitas; faktor .\ :Jcbbh sllJ11bcr 
CR (kambing dan domba), faktor B adalah taraf penambahan EKA bungkil biji 
jarak pagar (0, 1,2 dan 3 % v/b), dan faktor C adalah waktu inkubasi (0 dall 3 jam). 
Percobaan kecernaan dilakukan berdasarkan rancangan kelompok berpola faktorial 
(2x4), dengan faktor A dan faktor B yang sarna dengan yang d iterapkan dalam 
percobaan fermentabilitas. Pada kedua percobaan CR yang berasal dari 3 ekor 
kambing dan domba digunakan sebagai kelompok. Peubah yang diamati adalah 
konsentrasi VF A total dan amonia, populasi bakteri dan protozoa total, dan 
koefisien cerna bahan kering (KCBK) dan bahan organik (KCBO). Data dianalisis 
dengan sidik ragam, dan perbedaan diantara perlakuan diuji dengan ortogonal 
kontras. Hasil percobaan menunjukkan bahwa sumber CR mempengaruhi populasi 
bakteri total (P<O.O I), dan KCBK dan KCBO (P<O,05). Populasi bakteri CR 
kambing lebih banyak daripada CR domba, tetapi KCBK dan KCBO yang 
dihasilkan lebih rendah daripada yang dihasilkan oleh CR domba. Populasi 
protozoa total dipengaruhi oleh interaksi antara sumber CR dan waktu inkubasi 
(P<O,O I); terjadi penurunan populasi protozoa dalam CR domba pad a waktu 
inkubasi 3 jam, namun penurunan ini tidak terjadi dalam CR kambing. Tidak 
terdapat efek yang nyata dari sumber CR terhadap konsentrasi total VF A dan 
amonia. Pengaruh yang nyata dari perlakuan taraf penambahan ekstrak kasar 
antinutrisi, waktu inkubasi dan interaksi berbagai faktor tidak diperoleh pada 
semua peubah yang diukur, kecuali efek waktu inkubasi pada 3 jam yang 
meningkatkan konsentrasi amonia (P<O,OI). Sebagai kesimpulan, mikroba CR 
kambing dan domba mempunyai kemampuan yang sarna dalam toleransinya 
terhadap penambahan EKA BBJP ke dalam ransum hingga taraf 3% v/b. 

Kata kunci : mikroba CR, kambing, domba, ekstrak kasar antinutrien, bungkil biji 
jarak pagar (Jatropha curcas L.) 

Pendahuluan 

Dengan berkembangnya produksi minyak biodiesel yang berasal dari biji jarak 
pagar (Jatropha curcas L.) akan dihasilkan hasil ikutan berupa bungkil. Potensi 
produksi BBJP yang cukup besar, 1 tonlha BBJP dari 5 ton BJP dengan produksi 
minyak sekitar 2 tonlha (Becker dan Makkar, 2000), juga diikuti dengan kandungan 
nutrien yang cukup tinggi. Kandungan protein kasar (37,56% bahan kering, BK, untuk 
BBJP tanpa cangkang; 24,28% BK untuk BBJP dengan cangkang), lemak kasar 
(35,02% BK untuk BBJP tanpa cangkang; 15,99% BK untuk BBJP dengan cangkang) 
dan bahan ekstrak tiada nitrogen, BETN, (12,47% BK untuk BBJP tanpa cangkang; 
16,06% BK untuk BBJP dengan cangkang) yang cukup tinggi sehingga BBJP dapat 
digunakan sebagai pakan temak (Tjakradidjaja et ai., 2007). 
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Potensi produksi dan kandungan nutrien yang bagus, masih belum diimbangi 
dengan penggunaan yang optimal dalam menunjang produksi temak. Percobaan pada 
mencit menunjukkan bahwa BBJP barn dapat digunakan hingga taraf 5% dalam ransum 
tanpa mengakibatkan efek penurunan dalam konsumsi ransum. litter size lahir. bobot 
lahir dan sapih walaupun masih menyebabkan mortalitas yang tinggi. Penggunaan 
BBJP pada taraf yang lebih tinggi (7,5 - 10% dalam ransum) menyebabkan tingkat 
mortalitas yang semakin tinggi, masing - masing sebesar 50% dalam waktu 40 hari dan 
100% dalam waktu 29 hari (Siagian el al.. 2007; Siagian el al., 2008). Perlakuan BBJP 
dengan berbagai kapang, Aspergillus niger, Rhizopus (R.) OIyzae, R. oligo5porlls. 
Trichoderma (T.) viride dan T. reesei. telah dicoba (Tjakradidjaja el al., 2007), namun 
penggun<)annya sebagai sUll1ber protein ll1asih belull1 efektif dalam memperbaiki 
perfonnans produksi mencit (Tjakradidjaja el al .. 2009; Tjakradidjaja et al., 2010). 

Potensi yang kurang baik dari BBJP sebagai pakan sumber protein dan energi 
dapat diakibatkan oleh komponen serat yang tinggi. terutama BBJP dengan cangkang : 
38,49% serat kasar, 57,64% neutral detergent fibre. NDF. 46,78% acid detergent fibre, 
ADF, dan 23,98% BK lignin (Tjakradidjaja el a/ .. 2007). Selain itu, adanya bahan 
antinutrien atau racun di dalam BBJP juga menurunkan potensinya sebagai pakan 
temak. Bahan antinutrien atau racun BBJP adalah esterforbil (phorbolester), kursin, 
inhibitor tripsin, fitat, saponin, tannin dan lektin (Makkar dan Becker, 1999; Aregheore 
et al., 2003); esterforbil dan kursin adalah bahan antinutrien atau toxin utama dari BBJP 
(Stirpe et al., 1976; Aderibigbe et al., 1997; Evans, 1986; Brodjonegoro et al., 2005) 
karena konsentrasinya yang cukup tinggi (Makkar dan Becker, 1997; Martinez-Herrera 
et al., 2006). 

Dengan adanya faktor pembatas tersebut, tampak bahwa BBJP lebih 
memungkinkan digunakan sebagai pakan temak ruminansia. Hal ini berkaitan dengan 
adanya mikroba di dalam rumen yang berperan dalam proses fennentasi nutrien, 
terutama serat kasar, maupun antinutrien pakan atau ransum, dan pembentukan protein 
mikroba sebagai salah satu sumber nitrogen (N) bagi temak ruminansia. Kemampuan 
terse but beragam di antara temak atau hewan ruminansia sebagai akibat proses adaptasi 
terhadap nutrien at au antinutrienlracun sehingga terjadi perbedaan dalam aktivitas 
memfennentasi atau mendegradasi nutrien dan toleransi terhadap antinutrienlracun. 

Perbedaan toleransi mikroba rumen berbagai temak telah dipelajari dan telah 
digunakan sebagai metoda untuk mengatasi masalah antinutrien seperti mimosin dari 
Leucaena leucocephala yang menggunakan CR kambing (Jones, 1981; Jones and 
Lowry, 1984; Jones and Megarrity, 1986), tannin dari Acacia sp. dan Calliandra 
callothyrsus yang memakai CR kambing liar, unta dan berbagai hewan domestik atau 
satwa liar (Brooker et al., 1994; Skene and Brooker, 1995; Tjakradidjaja and Brooker, 
1997; Tjakradidjaja et al., 2000; Nelson et al., 1998; Pell et al., 1999; Odenyo et al., 
1997; McSweeney et al.; 1999), dan diaminobutyric acid dari Acacia (A.) angustissima 
and A. villosa (Odenyo et al., 1997; Tjakradidjaja et al., 2002; Wiryawan et al., 2002). 

Toleransi mikroba cairan rumen (CR) terhadap penggunaan BBJP juga telah 
dipelajari oleh Tjakradidjaja et al. (2008) dan Tjakradidjaja et al. (2010). Berdasarkan 
fennentabilitas in vitro pada waktu inkubasi 0, 3, 6, 9 dan 12 jam, mikroba CR 
kambing, dengan populasi bakteri proteolitik yang lebih besar, lebih mampu 
menggunakan BBJP (Tjakradidjaja et al., 2008) walaupun tidak berbeda 
kemampuannya dibandingkan mikroba CR domba, sapi dan kerbau ditinjau dari 
fennentabilitas dan kecemaan in vitro pada waktu inkubasi 24 jam (Tjakradidjaja et al., 
2010). Dari percobaan ini dapat diduga bahwa bakteri proteolitik mempunyai peranan 
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yang penting dalam mencerna antinutrienlracun BBJP, terutama kursin yang merupakan 
antinutrienltoksin berbasis N. Oleh karena itu, bahan tersebut diisolasi dari BBJP untuk 
mengetahui efeknya terhadap proses fermentasi/degradasi oleh mikroba rumen dan 
kecernaan. 

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari toleransi mikroba CR dari kambing 
dan domba terhadap penarnbahan EKA bungkil biji jarak pagar (Jalropha cureas L.) ke 
dalarn ransum. 

Metoda 

!'t1atcri 
Bahan yang digunakan adalah CR kambing dan domba yang diperoleh dari 

rumah pemotongan hewan (RPH) di Bubulak, Bogor, ekstrak kasar antinutrien (EKA) 
BBlP, dan ransum (konsentrat dan rum put lapang, 50 : 50% bib). Berbagai larutan 
kimia untuk ekstraksi antinutrien BBlP (larutan : 0,005 M bufer fosfat - NaCl pH 7,2 
dingin, 0,2 M NaCI, ethyl ether), untuk percobaan fermentabilitas dan kecernaan 
(larutan: McDougall, 0,2 % (b/v) pepsin - HCI, HgCh jenuh, Na2COJ jenuh, 0,005N 
H2S04 , 15% (v/v) H2S04, 0,5N NaOH, and 0,5N HCI, HBO) berindikator merah metil 
dan hijau bromo cresol, indikator phenolphthalein, aquades), dan untuk penghitungan 
populasi bakteri dan protozoa total (media brain heart infusion - BHI, media pengencer, 
aseton, alkohol 70% (v/v), garam formalin 4% (v/v) larutun NaCI fisiologis (0,9% b/v», 
dan gas C02 untuk menjaga kondisi anaerob. 

Alat yang digunakan meliputi penangas air bergoyang (shaker water bath), 
tabung fermentor, inkubator, otoklaf, sentrifus dan tabung sentrifus, cawan Conway, 
labu Erlenmeyer, pipet, peralatan distilasi, Buret, oven (105 °C), tanur, cawan porseIin, 
pompa vakum, timbangan digital, gelas ukur, tabung Hungate, spoit dan jarum suntik, 
kertas saring, pengocok otomatis (stirer), dan pHmeter. 

Perlakuan 
Percobaan fermentabilitas terdiri atas 3 faktor perlakuan, yaitu : faktor A adalah 

sumber CR (kambing dan domba), faktor B adalah taraf EKA BBlP yang ditambahkan 
ke dalam ransum (0, I, 2 dan 3% v/b ransum), dan faktor C adalah waktu inkubasi 
dalam proses fermentasi . Perlakuan dalam percobaan kecernaan terdiri atas 2 faktor, 
yaitu : faktor A dan faktor B, yang sarna seperti pada percobaan fermentabilitas. 

Ransum perlakuan mengandung 50% rumput lapang dan 50% konsentrat, 
ransum ini ditambah dengan EKA BBlP pada taraf 0% v/b dan diperlakukan sebagai 
ransum kontrol (RO). Rl, R2 dan R3 adalah ransum kontrol yang masing - masing 
ditambah dengan EKA BBlP pada taraf 1, 2 dan 3% v/b. 

Peubah yang diamati 
Peubah yang diarnati adalah konsentrasi VF A total dan amonia sebagai indikator 

fermentabilitas, populasi bakteri dan protozoa total, dan koefisien cerna bahan kering 
(KCBK) dan bahan organik (KeBO) sebagai indikator kecernaan. 

Rancangan percobaan dan analisis statistitik 
Percobaan fermentabilitas menggunakan rancangan kelompok berpola faktorial 

2x4x2, dengan 3 faktor yang telah dijelaskan dalam perlakuan; rancangan yang sarna 
dengan pola faktorial 2x4 diterapkan dalam percobaan kecernaan. CR dari 3 ekor 
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kambing dan domba digunakan sebagai kelompok. Data dianalisis dengan sidik ragam 
dan perbedaan di antara perlakuan diuji dengan ortogonal kontras (Steel dan Torrie. 
1981 ). 

Prosedur 
Ekstraksi antinutrien bungkil biji jarak pagar 

Ekstraksi antinutrien BBJP dilakukan dengan metoda Stirpe e/ ul. (1976); pada 
dasarnya metoda ini digunakan untuk mengekstraksi kursin sebagai salah satu 
antinutrien yang penting dari BBJP. Metoda Stirpe el 01. (\ 976) dimoditikasi dan 
disesuaikan dengan kondisi percobaan yang dilakukan. BBJP tanpa pengupasan (250 g) 
diekstraksi dengan menggunakan ethyl ether (250 ml), proses pencampurnn dilnkuknn 
dengan menggunakan pestel dan mortar. Ethyl ether digunakan untuk menghilangkan 
lemak yang terdapat dalam BBJP. Campuran tersebut disaring untuk membuang ethyl 
ether, dan residu dikumpulkan. Residu kemudian diekstraksi kembali dengan 
menggunakan ethyl ether, demikian pula dengan penyaringan dan pengumpulan residu; 
proses ini dilakukan sebanyak 8 kali. Residu dari proses ekstraksi terakhir dikeringkan 
pada suhu ruangan hingga kering. Residu yang telah kering diekstraksi kembali dengan 
menggunakan larutan bufer fosfat NaCi pH 7,2 dingin (0,005 M) yang mengandung 
NaCI (0,2 M), larutan ini digunakan untuk melarutkan kursin. Campuran yang 
diperoleh lalu dihomogenkan selama 3 jam, dan didiamkan kembali (suhu ruangan; 24 
jam). Campuran lalu disentrifus (kecepatan 7 000 rpm, 20 menit), supematan yang 
diperoleh merupakan ekstrak kasar antinutrien (EKA) dari BBJP, dan ditambahkan ke 
dalam ransum sesuai dengan perlakuan yang diterapkan. 

Percobaan fermentabilitas dan pengukuran konsentrasi amonia dan VF A total 
Percobaan feementabilitas dilakukan mengikuti prosedur tahap pertama dari 

metoda Tilley dan Terry (1963) yang telah dimodifikasi oleh Sutardi (1979). Masing
masing ransum (1 g) yang telah ditambah dengan EKA BBJP sesuai dengan perlakuan 
yang diterapkan (0, 1,2 dan 3% vlb) dimasukkan ke dalam tabung feementor yang telah 
diisi dengan larutan bufer McDougall (12 ml). CR kambing atau do mba dimasukkan 
ke dalam tabung terse but sesuai dengan perlakuan yang diuji sambil dialiri dengan gas 
CO2 untuk menjaga kondisi anaerob. Tabung feementor kemudian ditutup dengan 
sum bat karet berventilasi dan diinkubasikan di dalam penangas air bergoyang (suhu 39 
°C) selama ° dan 3 jam. Proses feementasi dihentikan dengan memberi HgCh jenuh 
(0,2 ml). Tabung feementor disentrifus (kecepatan 10 000 rpm, 10 menit), residu 
dibuang dan supematan digunakan untuk menentukan konsentrasi VF A total dan 
amonia (General Laboratory Procedure, Department of Dairy Science, 1966). Metoda 
distilasi uap (steam distillation method) digunakan untuk mengukur konsentrasi VF A 
total yang ditentukan dengan formula berikut : [VF A total] = [(volume titrat blanko -
volume titrat sample) x N HCI x 1,000/5]/( 1 g sampel x kadar bahan kering sampel). 
Konsentrasi amonia diukur dengan menggunakan difusi - mikro Conway, dan dihitung 
berdasarkan rumus berikut : [am~nia] (mM) = (volume H2S04 x N H2S04 x 1,00011 
ml)/( 1 g sampel x kadar bahan kering sampel). 

Penghitungan populasi bakteri total 
Sampel (0,1 ml) diambil sebelum proses feementasi dihentikan (0 dan 3 jam 

waktu inkubasi) dengan penambahan larutan HgCh jenuh. Metoda Ogimoto dan Imai 
(1981) digunakan untuk menghitung populasi bakteri total. Sampel diencerkan secara 
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berseri (10-2, 10-1, 10-6
, IO-x dan IO-IU) dengan menggunakan medium pengencer 

anaerob steriL Sampel (0, I ml) yang telah diencerkan, disuntikkan ke dalam tabung 
Hungate berisi medium BHI padat anaerob steril yang dicairkan (suhu 47 °C)_ Tabung 
Hungate lalu diputar sambil disiram dengan air dingin untuk meratakan sampel. Setelah 
itu, tabung Hungate berisi sampel diinkubasikan di dalam inkubator (suhu 39°C; 2 - 3 
hari). Koloni yang tumbuh dihitung; populasi bakteri total ditentukan dengan rumus 
berikut : populasi bakteri total (CFU/ml sampel) = (jumlah koloni dalam tabung 
pengencer a x lOa/0,05) x 0.1 (CFU = colony forming unit). 

Penghitungan populasi protozoa total 
Sampel diperoleh scbellll11 penal11Dahan Iarlltan HgCIz jenuh untuk 

menghentikan proses fermen~asi . Penghitungan populasi protozoa (Ogimoto dan Imai, 
1981) dengan menggunakan haemacytometer dan mikroskop. Sampel yang didapat (1 
ml) dicampur dengan larutan garam formalin (1 ml) atau dengan rasio 1 : 1. Sebanyak 2 
tetes sampel diletakkan di dalam haemocytometer (ketebalan dan luas = 0,2 mm x 
0,0625 mm2

), lalu ditutup dengan gelas penutup dan diletakkan di bawah mikroskop; 
penghitungan dilakukan pad a pembesaran 40 kali dengan jumlah kotak yang dihitung 
sebanyak 16. Populasi protozoa dihitung dengan menggunakan formula : populasi 
protozoa total (sel/ml sampel) = (jumlah sel protozoa yang dihitung x faktor pengencer 
x 1000)/(0,1 x 0,0625 x 16 x 5). 

Penentuan koefisien cerna bahan kering dan bahan organik 
Koefisien cerna bahan kering (KCBK) dan bahan organik (KCBO) ditentukan 

dengan menggunakan kedua tahap dari metoda Tilley dan Terry (1963) yang 
dimodifikasi oleh Sutardi (1979). Tahap pertama adalah proses fermentasi yang 
dilakukan dengan memakai materi dan prosedur fermentasi pad a kondisi anaerob (suhu 
39°C) seperti sebelumnya, hanya proses inkubasi dilakukan selama 24 jam. Setelah 24 
jam, larutan HgCIz jenuh (0,02 ml) ditambahkan untuk menghentikan proses fermentasi. 
Tabung fermentor lalu disentrifus (kecepatan 10 000 rpm, 10 menit). Supernatan 
dibuang, residu ditambah dengan larutan pepsin - HCI (20 ml) dan diinkubasi pada 
kondisi aerob (suhu 39°C, 24 jam). Hasil inkubasi disaring dengan kertas saring 
Whatman No. 41 menggunakan pompa vakum. Filtrat lalu dimasukkan ke dalam cawan 
porselin dan dikeringkan di dalam oven (105°C, 24 jam) untuk menentukan kadar air 
dan BK sampel. Setelah didinginkan dan ditimbang bobot kering sampel, sampel 
diabukan di dalam tanur (600°C, 6 jam) untuk mengetahui kadar abu dan BO sampel. 
KCBK dihitung berdasarkan formula berikut : KCBK (%) =[(bobot BK sampel- (bobot 
BK residu sampel- bobot blanko» x 100%]/(bobot BK sampel); rumus yang samajuga 
digunakan untuk rnenghitung KCBO setelah rnengganti bobot kering sam pel dengan 
bobot BO. 

HasH dan Pembahasan 

Komponen EKA bungkil biji jarak pagar 
Dari 250 g BBJP diperoleh EKA sebanyak 540 rnl, yang berbeda dari hasil yang 

diperoleh Juniastica (2008) dan Afriyanti (2008) sebanyak 370 rnl dengan metoda yang 
sarna. 

Analisis komposisi kirnia ekstrak antinutrien BBJP secara kualitatif 
mernperlihatkan adanya alkaloid, tannin dan saponin, tetapi menunjukkan hasil negatif 
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terhadap kandungan flavonoid, steroid dan triterpenoid (Tabel 1). Kadar saponin dalam 
ekstrak tersebut sebesar 0,2% berdasarkan uji kuantitatif (Laboratorium Balai Penelitian 
Temak. 2009). Hasil ini menunjukkan bahwa ekstrak antinutrien BBlP masih 
mengandung saponin, tetapi dengan kadar yang lebih keci! dibandingkan saponin yang 
terdapat dalarn BBJP (1,8 - 3,1% setara diosgenin) seperti yang didapat oleh Makkar el 

af. (1998). Dalam percobaan ini tidak diperoleh kandungan kursin akibat kendala teknis 
saat percobaan. Hasil aktivitas kursin yang diperoleh luniastica (2008) dan Afriyanti 
(2008) sebesar 100 ppm (Laboratorium Penelitian dan Pengembangan Pasca Panen 
Pertanian,2008). Pendugaan kadar kursin yang ditambahkan ke dalarn ransum kontrol 
pada taraf 1 - 3% (vlb) masing - masing sebanyak 1,2 dan 3 ppm. 

Tabel I. Analisis komposisi kimia ekstrak antinutrien bungkil biji jarak pagar 
Komposisi kimia l Hasil Metoda 
Alkaloid Positif Kualitatif 
Tanin Positif Kualitatif 
Flavonoid Negatif Kualitatif 
Saponin Positif Kualitatif 
Steroid Negatif Kualitatif 
Triterpenoid Negatif Kualitatif 
1 Hasil Analisis Laboratorium Biofannaka, LPPM, Institut Pertanian Bogor (2009) 

Kandungan nutrien ransum percobaan 
Kandungan nutrien (Tabe! 2) ransum kontrol (RO) menunjukkan kadar BK 

sekitar 87,06%, penambahan EKA BBlP pada taraf 1, 2 dan 3% tidak merubah kadar 
BK ransum secara signifikan. Penambahan EKA BBlP dalam bentuk cair 
memungkinkan menurunnya kadar BK ransum. Hasil yang sarna juga diamati pad a 
kadar protein kasar (PK) ransum. 

Tabel 2. Kandungan nutrien ransum penelitian 
Kandungan nutrien Taraf penambahan ekstrak kasar antinutrien bungkil 

biji jarak pagar dalam ransum (% vlb) 
o (RO) t (Rt) 2 (R2) 3 (R3) 

Bahan kering (%)1 87,06 87,46 85,95 86,99 
Abu (% BK)1 13,09 13,07 12,61 11,97 
Protein kasar (% BK)I 10,92 10,78 10,48 10,23 
Lemak (% BK)I 2,21 2,07 2,26 1,41 
Serat kasar (% BK)1 17,57 16,61 16,35 16,71 
BETN (% BK)2 56,21 57,47 58,30 59,68 
TDN (% BK)3 67,88 68,55 68,95 67,89 
Energi bruto (% BK)4 3785 3138 3193 3086 
1 Hasil Analisis Laboratorium Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi 

(2009) 
2 BETN = 100% - (% abu + % protein kasar + % !emak kasar + % serat kasar) 
3 TDN (total digestible nutrient) = 70,6 + 0,259 protein kasar + 1,01 lemak kasar -

0,76 serat kasar + 0,0991 BETN 
4 Hasil Analisis Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pakan, Fakultas Peternakan, Institut 

Pertanian Bogor (2009) 
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Tabel 2 juga menunjukkan bahwa penambahan EKA pad a taraf 1 % tidak 
merubah kadar abu ransum, kadar abu ransum yang menurun terjadi pada penambahan 
ekstrak kasar 2 dan 3%. Perubahan kadar abu ransum pada laraf tersebut akan merubah 
kadar BO ransum tersebut. Kadar lemak ransum kontrol tidak berbeda dengan ransum 
yang diberi 2% EKA BBJP, perubahan kadar lemak terjadi saat EKA BBJP 
ditambahkan pada taraf 1 dan 3%. Perlakuan taraf penambahan EKA BBJP 
mengakibatkan penurunan kadar SK, tetapi meningkatkan kadar BETN ransum. 
perubahan ini mengikuti pola linier. Kadar energi (TON) ransum kontrol sarna dengan 
ransum yang diberi 3% EKA BBJP, penambahan pada taraf 1 dan 2% sedikit 
meningkatkan kadar energi ransum. Kondisi ini berbeda jika ditinjau dari kadar energi 
hruto ransum. yang lebih kecil dan semakin rendah dari ransum kontrol, sebagai akibat 
penambahan EKA BBJP yang meningkat dari 1 hingga 3%. 

Kadar nutrien ransum dalam percobaan ini berbeda dari kadar nutrien ransum 
pada percobaan Juniastica (2008) dimana kadar PK ransum dengan penambahan EKA 1 
- 3% lebih tinggi daripada ransum kontrol. Peningkatan kadar PK ransum dapat terjadi 
sebagai akibat dari komponcn utama dan EKA mempunyai struktur dasar protein; 
sebaliknya, penurunan kadar PK ransum yang terjadi dalam percobaan ini diduga 
sebagai akibat dan pembentukan ikatan antara protein nonimunoglobulin yang terdapat 
dalarn EKA dengan karbohidrat (Juniastica, 2008). Perbedaan kadar nutrien ransum 
antara kedua percobaan dapat diakibatkan oleh perbedaan sampel, proses pengolahan 
BJP, kadar nutrien dan kadar antinutrien dari BBJP yang digunakan (McDonald el al., 
2002). Walaupun terjadi perubahan kandungan nutrien ransum, kadar nutrien semua 
ransum percobaan ini telah memenuhi kebutuhan protein (7 - 8%) dan energi (54 -
56%) untuk kambing dan domba (National Research Council, NRC, 2006). 

Fermentabilitas dan popuJasi mikroba 
Konsentrasi VF A total 

Konsentrasi VF A total tidak dipengaruhi secara nyata oleh sumber CR, taraf 
penambahan EKA BBJP dan waktu inkubasi, maupun interaksi antara faktor terse but. 
Konsentrasi VFA total yang dihasilkan berada dalarn kisaran 60,22 - 128,74 mM (Tabel 
3) meskipun demikian, konsentrasi VFA total ini masih dapat memenuhi kebutuhan 
mikroba rumen untuk pertumbuhan yang optimal, 80 - 160 mM (Sutardi, 1979). 

Hasil yang tidak nyata dalarn konsentrasi VF A total yang dihasilkan oleh 
mikroba CR karnbing dengan domba sesuai dengan hasil yang didapat oleh 
Tjakradidjaja et al. (2008) dan Tjakradidjaja et al. (2010). Hasil ini menunjukkan 
adanya kemampuan yang sarna dari mikroba CR kedua temak dalarn memfermentasi 
komponen sumber energi. Hal ini dapat diakibatkan oleh populasi bakteri dan protozoa 
total dalam CR kedua temak tersebut. Populasi bakteri dan protozoa total yang relatif 
lebih tinggi dalam CR kambing daripada CR domba (Tabel 5, Tabel 6) memungkinkan 
adanya peranan yang sarna dalam memfermentasi sumber karbohidrat. Dalarn CR 
domba, tarnpaknya peranan bakteri selulolitik dan arnilolitik meningkat seiring dengan 
menurunnya populasi protozoa sebagai predator bakteri rumen (Church, 1979; Mendoza 
et al., 1993). Hal ini dibuktikan pada penelitian Wulandari (2010) yang menunjukkan 
bahwa populasi bakteri selulolitik dan amilolitik CR do mba lebih banyak daripada 
kambing. 
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Tabel3. Rataan konsentrasi VF A total ransum ~erlakuan {mM} 
Perlakuan Taraf penambahan ekstrak kasar antinutrien bungkil biji 

jarak ~agar {% vlb} 
0 1 2 3 Rataan + 

sd 
Cairan Kambing 67,81 ± 60,22 ± 92,07 ± 121,50 ± 85,40 ± 
rumen Ojam 15.34 15,59 45,60 45,16 38,22 

Kambing 75,40 ± 80,99 ± 103,68 ± 86,75 ± 86,71 ± 
3 jam 20,41 17,78 40,32 25,35 25,84 
Rataan + 71,61 ± 70,60 ± 97,88 ± 104,12 ± 86,05 ± 
sd 16,68 18,79 39,02 37,88 31,91 
Domba 0 75,40 ± 90,77 ± 74,70 ± 96,00 ± 84,22 ± 
Jam 20,41 6,26 54,65 25,95 29,05 
Domba 3 83,53 ± 119,22 ± 128,74 ± 117,74 ± 112,31 ± 
Jam 24,63 49,63 23,23 57,73 39,78 
Rataan + 79,47 ± 104,99 ± -J01,n ± 106,87 ± 98,26 ± 
sd 20,71 35,27 47,82 41,76 36,96 

Waktu Ojam 71,61 ± 75,49 ± 83,38 ± 108,75 ± 84,81 ± 
inkubasi 16,68 19,82 46,01 35,78 33,20 

3jam 79,47 ± 100,11 ± 102,25 ± 102,25 ± 96,02 ± 
20,71 39,37 32,47 43,34 35,32 

Taraf Rataan ± 75,54 ± 87,80 ± 97,47 ± 105,50 ± 91,58 ± 
ekstrak sd 18,39 32,38 41,66 38,04 34,71 

Efek dari penambahan EKA BBlP terhadap konsentrasi VF A total yang tidak 
nyata secara statistik menunjukkan bahwa taraf 1 - 3% masih dapat ditoleransi oleh 
mikroba CR dari kedua temak. Konsentrasi VF A total yang meningkat secara tidak 
signifikan pad a waktu inkubasi 3 jam memperlihatkan proses ferrnentasi karbohidrat 
yang relatif lebih lambat. Hasil ini berbeda dari konsentrasi VF A total yang 
ditunjukkan dalam penelitian Tjakradidjaja et al. (2008) dan Wulandari (2010), dimana 
konsentrasi VF A total pada waktu 3 dan 6 jam lebih tinggi daripada 0 jam, tetapi tidak 
berbeda secara nyata antara waktu inkubasi 3 dan 6 jam. Perbedaan yang terjadi antara 
kedua percobaan dapat diakibatkan oleh sampel, kadar nutrien dan antinutrien, proses 
pengolahan dan ekstraksi minyak, dan ekstraksi antinutrien dari BBlP yang digunakan 
sebagai sampel, maupun populasi dan jenis mikroba dari CR yang digunakan 
(McDonald et al., 2002). 

Konsentrasi ammonia 
Konsentrasi ammonia tidak dipengaruhi oleh sumber CR, taraf penambahan 

EKA BBlP, dan interaksi semua faktor; namun demikian, efek waktu inkubasi sangat 
nyata mempengaruhi konsentrasi amonia (P<O,O 1), konsentrasi amonia pada 3 jam lebih 
tinggi daripada pada 0 jam (TabeI4). Konsentrasi amonia dalam percobaan ini berkisar 
antara 25,25 - 40,58 mM, lebih tinggi daripada taraf optimum untuk sintesis protein 
mikroba, 6 - 21 mM (McDonald et al., 2002). Konsentrasi yang lebih tinggi ini sebagai 
akibat terakumulasinya amonia yang melebihi kebutuhan amonia untuk sintesis protein 
mikroba, dan tidak adanya penyerapan amonia pada percobaan in vitro. 
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Tabcl4. Konsentrasi amonia ransum percobaan (mM) 
Perlakuan Taraf penambahan ekstrak kasar antinutrien bungkil biji 

Cairan 
rumen 

Waktu 
inkubasi 

o 1 
jarak pagar (% v/b) 

2 3 Rataan ± 
sd 

Kambing 0 28,46 ± 30,39 ± 31.12 ± 31,65 ± 30,40 ± 
Jam 14.54 15.35 14.91 16.66 13,18 
Kambing 3 36.72 ± 40.58 ± 37.78 + 35,58 ± 37,66 ± 
Jan1 9,45 14,07 4.71 9,40 8,72 
Rataan + 32,59 ± 35,49 ± 34,45 ± 33,61 ± 34,03 ± 
sd 11,86 1 ~,30 1 O,5~ 12,29 11 ,54 
Domba 0 30,28 ± 25.25 ± 35.86 ± 27.05 ± 29,61 ± 
Jam 6,06 6.83 11.07 1. 79 7,47 
Domba 3 32,21 ± 31,52 ± 33,96 ± 31,12 ± 32,20 ± 
Jam 3,60 3,02 4,68 6,04 3,99 
Rataan ± 31,24 ± 28,39 + . 34,91 ± 29,09 ± 30,91 ± 
sd 4,58 5,84 7,67 4,56 6,00 
o jam 29,37 ± 27,82 ± 33,49 ± 29,35 ± 30,01 + 

10,01 10,99 12,03 10,89 2,438 
-

3jam 34,46 ± 36,05 ± 35,87 ± 33,35 ± 34,93 + 
6,86 10,37 4,69 7,48 1,21'\ -

Taraf Rataan ± 31,91 ± 31,94 ± 34,68 ± 31,35 ± 32,47 ± 
ekstrak sd 8,60 11,05 8,80 9,15 9,24 

Meningkatnya konsentrasi amonia pad a waktu inkubasi 3 jam menunjukkan 
terjadinya proses degradasi protein, termasuk degradasi bahan protein (kursin) di dalam 
ekstrak kasar antinutrisi BBJP, yang terjadi secara cepat. Puncak konsentrasi amonia 
dari degradasi protein terjadi antara 2 - 4 jam setelah makan (McDonaid et al., 2002). 
Hasil ini juga menunjukkan bahwa bakteri proteolitik dari CR kedua temak mampu 
mendegradasi senyawa antinutrisi kursin yang terdapat di dalam ransum hingga taraf 
3%. 

Populasi bakteri total 
Populasi bakteri total hanya dipengaruhi oleh sumber CR (P<O,OI) dimana 

populasi bakteri total CR domba lebih sedikit daripada kambing. Faktor lainnya dan 
interaksinya tidak mengakibatkan pengaruh yang nyata terhadap populasi bakteri total. 

Hasil percobaan dalam populasi bakteri total berbeda dengan hasil yang 
diperoleh Wulandari (2010) dan Tjakradidjaja et al. (2010). Pada percobaan Wulandari 
(2010), populasi bakteri total lebih banyak di dalam CR do mba daripada kambing. 
Tjakradidjaja et al. (2010) menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan dalam populasi 
bakteri total pada waktu inkubasi 24 jam saat BBJP difermentasi oleh mikroba CR sapi, 
kerbau, domba dan kambing. Perbedaan dalam populasi bakteri total antar temak 
maupun percobaan dapat terjadi sebagai akibat dari perbedaan CR dengan populasi 
mikroba yang berbeda, aktivitas dan kadar enzim mencema dari mikroba, pakan yang 
dikonsumsi, dan toleransi yang berbeda dari mikroba terhadap adanya dan kadar 
antinutrien dalam ransum atau bah an pakan (Woodward and Reed, 1995). Tidak 
terdapat perbedaan yang nyata dalam populasi bakteri selulolitik dan amilolitik dalam 
CR kambing dengan domba yang memfermentasi BBJP, perbedaan ditemukan dalam 
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populasi bakteri proteolitik yang lebih tinggi dalam CR kambing daripada domba 
(Tjakradidjaja el al., 2008). 

Tabel5. Rataan populasi bakteri total dari fermentasi ransum percobaan (x 107 

CFU/mQ 
Perlakuan Taraf penambahan ekstrak kasar antinutrien bungkil 

biji jarak ~agar {% v/b} 
0 2 3 Rataan + 

sd l 

Cairan Kambing ° 2,8 ± 1.7 1,9 ± 2,2 0,9 ± 1,2 2,1 ± 2,8 1,9 ± 1,9 
rumen jam 

Kambing 3 1,9 ± 2.8 2.0 ± 2,1 2,1 ± 2,9 0,9± 0,5 1,7±2,0 
Jam 
Rataan ± 2,3 ± 2,1 1,9 ± 1,9 1,5 ± 2,1 1,5 ± 1,9 1,8 + 1,9" 
sd 

Domba ° 2,2± 1,7 1.3 ± 1,2 0,7 ± 0,5 0,9 ± 0,5 1,3 ± 1, I 
jam 
Domba 3 1,4 ± 2,2 1,8 ± 1,6 0,7 ± 0,7 1,4 ± 1,3 1,3 ± 1,3 
pm 
Rataan + 1,8 ± 1,8 1,5 + 1,3 0,7 ± 0,6 1,1 ± 0,9 1,3 ± 1,28 

sd 
Waktu Ojam 2,5 ± 1,5 1,6 ± 1,6 0,8 ±0,8 1,5 ± 1,9 1,6 ± 1,6 
inkubasi 3jam 1,6 + 2,2 1,9 + 1,7 1,4 + 2,0 1,1 + 0,9 1,5:!: 1,7 
Taraf Rataan + 2,1 ± 1,9 1,7 ± 1,6 1,1 ± 1,5 1,3 + 1,5 1,6 ± 1,8 
ekstrak sd 
1 Superskrip dengan huruf kapital berbeda dalam kolom yang sama berbeda sangat 

nyata (P<O,Ol) 

Populasi protozoa total 
Populasi protozoa total tidak dipengaruhi oleh semua perlakuan, kecuali 

interaksi antara sumber CR dan waktu inkubasi (P<O,O 1). Populasi protozoa CR domba 
menurun pada 3 jam dari ° jam waktu inkubasi (P<O,OI), populasi protozoa CR 
kambing pada 3 jam tidak berbeda secara signifikan dari ° jam waktu inkubasi; 
populasi protozoa CR kambing pada ° dan 3 jam lebih rendah daripada populasi 
protozoa CR domba pada ° jam, tetapi lebih tinggi daripada populasi protozoa pada 3 
jam waktu inkubasi (Tabel 6). Hasil yang sama juga ditunjukkan oleh hasil penelitian 
Tjakradidjaja et al. (2008) dan Wulandari (2010). Kondisi ini memperlihatkan bahwa 
saponin yang terdapat di dalam EKA dapat menurunkan populasi protozoa di dalam CR 
domba. Protozoa di dalam CR kambing lebih toleran atau lebih tahan terhadap saponin 
dari EKA BBJP daripada protozoa di dalarn CR domba; hal yang sarna juga didapat 
oleh Tjakradidjaja et al. (2008). Toleransi protozoa CR kambing terhadap saponin dapat 
dipengaruhi oleh kadar saponin dalam BBJP, dan menurun dengan meningkatnya kadar 
saponin (Makkar et al., 1998; Odenyo et al., 1997). 
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Tabel 6. Rataan populasi protozoa total dari fermentasi ransum percobaan (x 10.1 
sel/ml) 

Perlakuan 

Cairan Kambing 0 
rumen jam 

Kambing 3 
Jam 
Rataan + 
sd 
Domba 0 
jam 
Domba 3 
jam 
Rataan ± 
sd 

Waktu Ojam 
inkubasi 3 jam 
Taraf Rataan ± 
ekstrak sd 

Taraf penambahan ekstrak kasar antinutrien bungkil biji 

0 

4,1 ± 2,7 

4,5 ± 3.3 

",3 ± 2,7 

6,0 ± 4,9 

1,7 ± 1,0 

3,9 ±3,9 

5,1 ± 3,7 
3,1 + 2,7 
4,1 ± 3,2 

3,8 ± 3,6 

3,5 ± 2.2 

3,7 ± 2,7 

5.3 ± 4.0 

1,9± 1.0 

3,6 ± 3,2 

4,5 ± 3,5 
2,7 + 1,8 
3,6 ± 2,8 

jarak pagar (% v/b) 
2 

3,4 ± 2,5 

3, 1 ± 2,9 

3,3 ± 2,4 

4.1 ± 3.6 

2,5 ± 1.2 

3,3 ± 2,5 

3,8 ± 2,8 
2,8 + 2,0 
3,3 ± 2,4 

3 

3,6 ± 4,5 

3,5 ± 2,0 

3,5 ± 3,1 

J.3 ± 2,4 

2,4 ± 1,3 

2,9 ± 1,8 

3,5 ± 3,2 
2,9 + 1,6 
3,2 ± 2,4 

Rataan± 
sd l 

3,7 ± 2,98 

3,7 ± 2,3 8 

3,7 ± 2,6 

4,7 ± 3,4A 

2,i ± 1,0c 

3,4 ± 2,8 

4,2 ± 3,2 
2,9± 1,9 
3,5 ± 2,7 

Superskrip dengan huruf kapital berbeda dalam kolom yang sarna berbeda sangat 
nyata (P<O,Ol ) 

Kecernaan bahan kering dan bahan organik 
KCBK dan KCBO ransum dipengaruhi oleh surnber CR (P<0,05), KCBK dan 

KCBO ran sum yang dihasilkan oleh domba lebih tinggi daripada yang didapat dari 
kambing. Faktor lainnya dan interaksinya tidak rnernpengaruhi KCBK dan KCBO 
ransurn. 
Tabel7. Rataan koefisien cerna bahan kering dan bah an organik dari ransum 
perlakuan (%) 
Koefisien 
cerna 

Bahan 
kering 

Baban 
organik 

Cairan 
rumen 

Kambing 

Domba 

Rataan ± 
sd 
Kambing 
Domba 

o 

Taraf penambahan ekstrak kasar antinutrien bungkil biji 
jarak pagar (% v/b) 

1 2 3 Rataan + 
sd l -

37,15± 36,62± 36,72± 36,32± 36,70± 
3,99 10,28 6,44 10,88 7,16b 

38,52 ± 42,26 ± 42,79 ± 39,44 ± 40,75 ± 
4,04 0,43 0,56 3,76 1,12" 
37,84 ± 39,44 ± 39,75 ± 37,88 ± 38,73 ± 
3,67 7,20 5,27 7,48 5,76 
43,46 ± 42,79 ± 43,17 ± 42,38 ± 42,95 ± 
3,73 9,31 6,34 9,4 1 6,47b 

44,16± 47,65± 52,11 ± 45,08± 47,25± 
3,53 0,17 5,74 3,04 4,51" 

Rataan ± 43,81 ± 45,22 ± 47,64 ± 43,73 ± 45,10 ± 
sd 3,27 6,47 7,30 6,43 5,88 

Superskrip dengan huruf kapital berbeda dalam kolorn yang sarna berbeda sangat 
nyata (P<0,05) 
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KCBK dan KCBO ransum yang lebih tinggi dihasilkan oleh penggunaan CR 
domba daripada kambing memperlihatkan bahwa BK dan BO ransum yang telah 
di fermentasi oleh mikroba CR domba lebih mudah dicema daripada yang telah 
difermentasi oleh mikroba CR kambing di organ pasca rumen oleh enzim yang berasal 
dari induk semang. Telah diketahui bahwa pcpulasi bakteri selulolitik dan bakteri 
amilolitik dalam CR kambing tidak berbeda dengan dalam CR domba, tetapi berbeda 
dalam populasi bakteri proteolitik dan protozoa (Tjakradidjaja et al., 2008). Walaupun 
populasi bakteri selulolitik dan bakteri amilolitik dalam CR kambing tidak berbeda 
dengan domba, bakteri selulolitik dan amilolitik CR domba lebih mampu beradaptasi 
terhadap pakan yang mengandung SK (Woodward and Reed, 1995) sehingga dapat 
!cbih mampu memfermentasi SK di dalam rumen. Sebaliknya, populasi bakteri 
proteolitik dan protozoa yang lebih banyak dalam CR kambing dapat meningkatkan 
degradasi protein di rumen. Perbedaan struktur populasi bakteri pencerna selulosa, 
amilosa dan protein, maupun protozoa yang diikuti dengan perbedaan dalam 
kemampuan mencerna nutrien atau mentoleransi antinutrien dapat mengakibatkan 
perbedaan dalam pola fermentasi at au degradasi nutrien di dalam rumen dan 
ketersediaan nutrien di organ pasca rumen; kondisi ini juga mempengaruhi kecemaan 
BK dan BO 

Kesimpulan dan saran 
Sebagai kesimpulan, mikroba yang berasal dari cairan rumen kambing dan 

domba mempunyai kemampuan yang berbeda dalam toleransinya terhadap penambahan 
ekstrak kasar antinutrien bungkil biji jarak pagar ke dalam ransum hingga taraf 3% vlb. 

Ucapan terima kasih 
Terima kasih disampaikan kepada Hibah Penelitian Projek DUE-like, 

Departemen I1mu Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas Peternakan, Institut Pertanian 
Bogor yang telah memberikan bantuan dana pene\itian tahun 2006. 
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