MODIFIKASI PROSES PRODUKSI SUSU SAPI KAYA
CONJUGATED LINOLEIC ACID (CLA) DENGAN
SUPLEMENTASI LEMAK TERPROTEKSI

LOLITA UDIN RIESTANTI

PROGRAM STUDI ILMU NUTRISI DAN PAKAN
SEKOLAH PASCASARJANA
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2025



@Hak cipta milik IPB University H_”wu—w G:H/NGH.MHA.‘M\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar |PB University.

—vw C:_<®—aw_ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University



PERNYATAAN MENGENAI DISERTASI DAN SUMBER
INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa disertasi berjudul Modifikasi Proses
Produksi Susu Sapi Kaya Conjugated Linoleic Acid (CLA) dengan Suplementasi
Lemak Terproteksi adalah benar karya saya dengan arahan dari komisi
pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi
mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan
maupun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan
dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir disertasi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juli 2025

Lolita Udin Riestanti
NIM D2601222020



RINGKASAN

LOLITA UDIN RIESTANTI. Modifikasi Proses Produksi Susu Sapi Kaya
Conjugated Linoleic Acid (CLA) dengan Suplementasi Lemak Terproteksi.
Pibimbing oleh DESPAL, YULI RETNANI dan NURI ANDARWULAN.

Ketidakcukupan ketersediaan pakan terhadap kualitas dan produksi susu
menyebabkan rendahnya produktivitas sapi perah. Adapun upaya yang dapat
dilakukan untuk mengatasi kondisi tersebut yaitu melalui modifikasi ransum.
Modifikasi pada ransum dapat dilakukan dengan menambahkan minyak nabati
dengan berbagai rekayasa agar aman bagi mikroba rumen dan dapat memberikan
nilai tambah terhadap produk susu menjadi susu fungsional.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh dari suplementasi
minyak nabati kaya PUFA terproteksi Ca-soap dan spray drying terhadap
fermentabilitas, biohidrogenasi rumen, dan kecernaan ransum secara in vitro serta
dampaknya secara in vivo terhadap kualitas dan produksi susu sapi perah di
daerah tropis. Penelitian ini terdiri atas empat tahapan. Tahap pertama adalah
mengkaji suplementasi sumber minyak nabati kaya PUFA yang diproteksi
menggunakan Ca-soap dan spray drying pada kualitas ransum yang berbeda.
Tahap kedua adalah evaluasi pengaruh penggunaan minyak sawit dan minyak
jagung dengan proteksi terbaik (Ca-soap) secara in vivo terhadap performa sapi
perah, produksi dan kualitas susu. Tahap ketiga adalah identifikasi produk turunan
sawit yang diproteksi dan tanpa proteksi terhadap fermentabilitas, kecernaan
pakan dan biohidrogenasi rumen. Tahap keempat adalah evaluasi penggunaan
produk turunan sawit terproteksi terhadap performa sapi perah, produksi dan
kualitas susu serta profil asam lemak susu.

Hasil penelitian menunjukkan suplementasi minyak nabati terproteksi
berpengaruh terhadap fermentasi dan kecernaan pakan di dalam rumen pada
kondisi kualitas ransum yang berbeda. Ransum dengan kualitas tinggi
memberikan dampak yang lebih baik dalam mempertahankan aktivitas mikroba
rumen. Perlakuan lemak terproteksi dengan metode Ca-soap juga memberikan
respon fermentasi rumen yang lebih baik dibandingkan spray drying, dengan
produksi VFA tertinggi ditemukan pada minyak jagung. Meskipun demikian,
minyak sawit yang diproteksi Ca-soap juga menunjukkan hasil fermentasi yang
serupa dengan minyak tinggi PUFA lainnya, sehingga menjadikan sawit sebagai
kandidat yang potensial sebagai sumber energi alternatif.

Pengujian in vivo ransum dengan suplementasi minyak sawit dan minyak
jagung terproteksi Ca-soap tidak berdampak terhadap konsumsi bahan kering
(BK) dan lemak susu. Suplementasi ini berpengaruh terhadap produksi susu
dengan peningkatan produksi terbaik pada Ca-soap minyak sawit dan prill-fat
sawit. Suplementasi minyak nabati terproteksi juga menunjukkan pengaruh
signifikan terhadap perubahan C17:1, C18:2 trans, C20:0, C20:5 n3 dan PUFA
susu. Berdasarkan penelitian, suplementasi prill fat maupun Ca-soap sawit
memiliki nilai HPI yang tinggi, sehingga menghasilkan susu dengan kualitas
leesehatan asam lemak susu yang baik. Suplementasi prilled fat sawit dan Ca-soap
sawit memperlihatkan adanya suatu kecenderungan perbaikan pada index
kesehatan asam lemak susu dengan peningkatan HPI, HH dan penurunan Al.



Pengujian in vitro produk turunan sawit yang terproteksi tidak mengganggu
fermentasi dan kecernaan di dalam rumen dibandingkan dengan tanpa proteksi.
Penggunaan PFAD dan palm stearin (SS) tanpa proteksi yang semakin tinggi
berpengaruh signifikan terhadap penurunan aktivitas mikroba rumen. Palm fatty
acid distillate (PFAD) lebih cocok diproteksi melalui proteksi secara kimia
dengan Ca-soap, palm stearin diproteksi secara fisik (fraksinasi) dan kimia
(hidrogenasi). Palm stearin (SS) tanpa proteksi memiliki level biohidrogenasi
yang rendah. Penggunaan turunan sawit tanpa proteksi dengan taraf lebih dari 1%
nyata menurunkan populasi protozoa. Penggunaan lemak sawit terproteksi sampai
taraf 4% tidak berpengaruh terhadap fermentasi dan kecernaan pakan.

Pengujian in vivo produk turunan sawit terproteksi memberikan pengaruh
terhadap penurunan perlambatan produksi susu dan meningkatkan kualitas susu.
Suplementasi PFAD terproteksi Ca-soap (PCS) dan prilled-fat sawit
terhidrogenasi meningkatkan konsentrasi conjugated linoleic acid (CLA) susu,
sehingga menghasilkan produk susu yang lebih sehat. Perlambatan penurunan
produksi susu pada penelitian ini dapat disebabkan oleh peningkatan efisiensi
pemanfaatan pakan yang berpotensi membuat suplemen ini ekonomis bagi
peternak sapi perah.

Simpulan dari penelitian ini adalah ransum yang disuplementasi oleh
turunan sawit terproteksi memberikan dampak positif terhadap aspek performa
produksi susu, kualitas susu, dan aspek ekonomi. Efisiensi pakan meningkat dan
diperoleh peningkatan total pendapatan dengan lebih baik dibandingkan dengan
ransum peternak tanpa suplementasi. Suplementasi lemak terproteksi secara
presisi dengan mempertimbangkan pola fermentasi di dalam rumen, serta kualitas
ransum yang baik terbukti dapat meningkatkan produktivitas ternak tanpa
mengganggu sistem pencernaan ternak.

Kata kunci: Ca-soap, CLA, prilled fat, sapi perah, susu



SUMMARY

LOLITA UDIN RIESTANTI. Modification of Dairy Milk Production Rich in
Conjugated Linoleic Acid (CLA) Through Protected Fat Supplementation.
Supervised by DESPAL, YULI RETNANI and NURI ANDARWULAN.

Inadequate feed quality and availability are major contributors to the low
productivity of dairy cows, particularly in tropical regions. One strategy to
address this issue is through ration modification. Dietary modification can be
achieved through the inclusion of vegetable oils that have been conducted in
various ways to ensure rumen microbial safety while enhancing the functional
value of milk as a functional food product.

This study aimed to evaluate the effects of supplementing PUFA-rich
vegetable oils, protected using Ca-soap and spray drying methods on rumen
fermentation characteristics, biohydrogenation, and nutrient digestibility under in
vitro conditions, as well as on milk yield and quality through in vivo conditions.
The study was conducted in four phases. Phase one assessed the effects of
supplementing various PUFA-rich vegetable oils protected by Ca-soap or spray
drying with different ration qualities. Phase two involved in vivo evaluation of
palm and corn oils through Ca-soap protection on dairy cow performance, milk
production, and milk composition. Phase three investigated the effects of
protected and unprotected palm oil derivatives (PFAD and palm stearin) on rumen
fermentation, digestibility, and fatty acid biohydrogenation. Phase four evaluated
the in vivo impact of protected palm oil derivatives on milk fatty acid profiles and
overall production performance.

The findings demonstrated that supplementation with protected fat
positively affected rumen fermentation and digestibility, with high-quality rations
more effectively maintaining rumen microbial activity. Ca-soap protected oils
elicited superior fermentation responses compared to spray-dried fats, with corn
o1l achieving the highest VFA concentrations. Nonetheless, Ca-soap protected
palm oil yielded comparable results, underscoring its potential as a cost-effective
alternative energy source.

In vivo supplementation with Ca-soap-protected palm and corn oils had no
effect on dry matter intake or milk fat percentage, yet significantly increased milk
yield, especially in treatments with Ca-soap-protected palm oil and prilled palm
fat. Furthermore, fat supplementation modified the milk fatty acid composition by
elevating levels of C17:1, trans-C18:2, C20:0, C20:5n3, and total PUFA. Both
prilled and Ca-soap protected palm fats enhanced the health-promoting index
(HPT), suggesting an improvement in the nutritional quality of milk.

In vitro testing confirmed that protected palm oil derivatives did not impair
rumen fermentation, whereas unprotected PFAD and palm stearin reduced
microbial activity and protozoa populations at higher inclusion rates. Ca-soap was
more effective for PFAD, while physical protection and hydrogenation were
better suited for palm stearin. Protected palm fat supplementation up to 4%
showed no negative impact on rumen parameters.

Further, in vivo supplementation with protected palm oil derivatives slowed
the decline in milk production and improved milk quality, including increased
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CLA concentrations and indicative of enhanced product healthfulness. The
improved efficiency of feed utilization suggests that these supplements are
economically viable for small and medium-scale dairy operations.

In conclusion, supplementation with protected palm oil derivatives
improved dairy cow performance, milk quality, and economic outcomes. Strategic
use of protected fats, considering rumen fermentation dynamics and ration quality,
offers a viable approach to enhancing productivity in tropical dairy systems
without compromising digestive function.

Keywords: Ca-soap, CLA, cow, milk, prilled fat
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