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ABSTRAK 

Evaluasi protein tercerna dan total digestible nutrient pada ransum 

yang mengandung kulit biji melinjo dapat dilakukan dengan 

menggunakan beberapa model pendugaan, namun untuk mengetahui 

tingkat akurasinya dibutuhkan pengujian. Penelitian bertujuan untuk 

mengevaluasi akurasi rumus pendugaan kecernaan protein dan total 

digestible nutrient. Enam belas ekor domba lokal betina berumur 11-

12 bulan dengan bobot badan awal sebesar 22,56 ± 1,46 kg 

digunakan untuk menghasilkan nilai pengamatan dari protein 

tercerna dan total digestible nutrient dari ransum yang mengandung 

kulit melinjo sebesar 5%, 10%, 15%, dan 20%. Data pengamatan 

tersebut digunakan untuk menghitung nilai ratio of prediction to 

deviation dalam menilai tingkat akurasi berbagai model pendugaan 

untuk protein tercerna yaitu model Wardeh (1981) dan Knight dan 

Harris (1966), sedangkan total digestible nutrient, yaitu Sutardi 

(2001), Wardeh (1981), dan Harris et al. (1972). Model pendugaan 

protein tercerna Wardeh (1981) dan Knight dan Harris (1966), 

masing-masing menghasilkan nilai ratio of prediction to deviation 

sebesar 3,28 dan 3,37. Sementara itu untuk nilai ratio of prediction 

to deviation pada total digestible nutrient berturut-turut dari nilai 

tertinggi adalah Sutardi (2001), Wardeh (1981), dan Harris et al. 

(1972) sebesar 4,57, 3,68 dan 1,91. Kesimpulan model pendugaan 

protein tercerna Knight dan Harris (1966) dan model pendugaan total 

digestible nutrient Sutardi (2001) yang paling akurat. 
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ABSTRACT 

The evaluation of digested protein and total digestible nutrient  in 

rations containing melinjo peels could be done using several 

prediction models, but testing was needed to determine the level of 

accuracy. This study aimed to evaluate the accuracy of the 

prediction formula for protein digestibility and total digestible 

nutrient from rations containing melinjo peels of 5%, 10%, 15%, and 

20%. Sixteen local ewes aged 11-12 monts with an initial body 

weight of 22.56 ± 1.46 kg were used to evaluate the value of digested 

protein and total digestible nutrient. The observational data were 

used to calculate the ratio of prediction to deviation value in 
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assessing the accuracy of various prediction models for digested 

protein, namely Wardeh (1981) and Knight's and Harris (1966) 

models, while total digestible nutrient, namely Sutardi (2001), 

Wardeh (1981), and Harris et al. (1972) models. Wardeh (1981) and 

Knight and Harris’s (1966) digestible protein model, yielded ratio 

of prediction to deviation values of 3.28 and 3.37, respectively. 

Meanwhile, the ratio of prediction to deviation value on total 

digestible nutrient respectively from the highest value was Sutardi 

(2001), Wardeh (1981), and Harris et al. (1972) of 4.57, 3.68 and 

1.91. In conclusion, Knight and Harris's (1966) digestible protein 

and Sutardi's (2001) total digestible nutrient model were the most 

accurate.  

 

 

1. Pendahuluan 

Kulit biji melinjo merupakan limbah dalam industri pembuatan emping yang masih 

memiliki nilai nutrien yang cukup tinggi. Hasil analisis Laboratorium Nutrsi Ternak 

Ruminansia dan Kimia Makanan Ternak, Fakultas Peternakan Universitas Padjadjaran  

menunjukkan bahwa bahan pakan tersebut mengandung 15,31 protein kasar (PK), 1,78% 

lemak kasar (LK), 23,05% serat kasar (SK), dan 53,28% bahan ektrak tanpa nitrogen 

(BETN).  Penggunaan kulit buah melinjo berpotensi dalam menyediakan pakan alternatif 

untuk ransum ternak ruminansia. Kulit buah segar yang dihasilkan dari total buah melinjo 

sebesar 38,27%. Menurut Direktorat Jenderal Hortikulutura Kementrian Pertanian  

(2015), bahwa produksi buah melinjo tahun 2014 mencapai 197.647 ton, sehingga 

diperkirakan diproduksi kulit melinjo segar sebanyak 75.640 ton. 

Tujuan utama ternak mengkonsumsi ransum adalah untuk mendapatkan nutrien 

terutama protein dan energi. Pakan yang masuk ke dalam tubuh ternak ruminansia akan 

mengalami serangkaian proses, yaitu fermentasi dalam retikulo-rumen oleh mikroba 

rumen, hidrolisis enzimatik dalam usus halus, dan nutrien yang tercerna akan 

diekspresikan dalam feses. Jumlah nutrien dan energi yang masuk ke dalam tubuh sangat 

penting dalam pemenuhan kebutuhan ternak, oleh karena itu perlu dilakukan proses 

perhitungan kecernaan.  

Protein merupakan salah satu zat makanan esensial bagi kehidupan ternak,karena 

protein merupakan bagian dari protoplasma pembentuk seluruh sel hidup, membentuk 

enzim-enzim dan hormon, memperbaiki dan menumbuhkan jaringan baru, serta berperan 

dalam metabolisme. Ternak ruminansia memperoleh pasokan protein sebagian besar dari 

protein ransum, protein mikrobial dan substansi non protein nitrogen (NPN). Banyaknya 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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protein yang tercerna dan masuk ke dalam tubuh dapat menunjang produktivitas ternak. 

Selain protein diperlukan juga energi bagi ternak.  

Energi dibutuhkan untuk pemeliharaan tubuh (hidup pokok), memenuhi 

kebutuhannya akan energi mekanik untuk gerak otot, memelihara suhu tubuhnya, dan 

sintesa jaringan-jaringan baru.Ternak yang mengalami kekurangan energi akan 

melakukan proses katabolisme zat-zat cadangan dalam tubuh dan jika hal ini terjadi terus 

menerus menyebabkan kemunduran pertumbuhan, kehilangan jaringan, kelemahan, dan 

penurunan produksi. Pada ternak ruminansia menghitung kebutuhan energi salah satunya 

dinyatakan dengan total digestible nutrients (TDN) (Rosendo et al. 2013). Metode 

pengukuran tersebut memiliki kelemahan karena tidak memperhitungkan energi yang 

hilang melalui methan pada proses pencernaan rumen dan urine (Moran, 2005) serta 

energi panas yang muncul ketika ternak mengkonsumsi pakan (Ferrel dan Oltjen, 2008). 

Namun demikian metode pengukuran tersebut memiliki kemudahan dalam proses 

pengukurannya. Untuk menghitung TDN melibatkan kecernaan protein kasar, lemak 

kasar, serat kasar dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN). 

Dalam praktiknya untuk menentukan kecernaan protein dan TDN sulit dilakukan, 

jika dibutuhkan informasi yang cepat karena proses pengukuran tersebut membutuhkan 

pengujian secara biologis dan kimia yang membutuhkan waktu lama. Upaya yang dapat 

dilakukan dalam penentuan kecernaan protein dan TDN dapat dilakukan melalui 

pendekatan rumus yang telah ada. Namun rumus tersebut perlu dilakukan validasi tingkat 

keakuratannya karena jenis pakan dan ternak yang digunakan pada saat merumuskan 

rumus tersebut berbeda. Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi akurasi rumus 

pendugaan kecernaan protein dan TDN. 

 

2. Materi dan Metode 

Penelitian melibatkan 16 ekor domba lokal betina berumur 11-12 bulan dengan 

bobot badan awal sebesar 22,56 ± 1,46 kg dan diberi ransum yang mengandung kulit 

melinjo sebanyak 5%, 10%, 15%, dan 20% (Tabel 1). Masing-masing domba 

ditempatkan ke dalam kandang individu dengan ukuran 73 x 125 cm2 yang telah 

dilengkapi peralatan pakan dan minum serta alat penampung feses dan urine. Bahan 

pakan yang digunakan berupa rumput lapang kering dan konsentrat yang disusun dari 

kulit buah melinjo kering, bungkil kelapa, ampas kecap, dan onggok dan pollard. 
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Kemudian dilakukan koleksi feses selama 10 hari untuk pengukuran kecernaan nutrien 

dan TDN yang sesuai dengan prosedur Yamashita et al. (2018).  

Feses hasil koleksi disemprot menggunakan asam borat 5% agar tidak terjadi 

penguapan nitrogen. Feses yang terkumpul diambil 10% dan di dijemur hingga kering. 

Feses masing-masing ulangan yang telah kering dicampur rata dan diukur kandungan 

nutriennya dengan metode analisis proksimat (AOAC, 2005). 

Kecernaan nutrien (protein kasar, lemak kasar, serat kasar, BETN) dihitung dengan 

melihat selisih antara konsumsi nutrien dan dikurangi dengan nutrien feses. Kecernaan 

nutrien ini digunakan untuk mengukur TDN. Pengukuran kandungan nutrien dalam 

ransum dan feses menggunakan metode analisis proksimat (AOAC, 2005). Total 

digestible nutrien diukur dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

TDN = %PK DD + %SK DD + %BETN DD + (2,25 x %LK)  

Keterangan : DD = dapat dicerna (Hernaman et al. 2018) 

 

Tabel 1. Susunan bahan pakan dan kandungan nutrien ransum  

Bahan Pakan 5% 10%  15% 20% 

Rumput Lapangan (%) 40,00 40,00 40,00 40,00 

Pollard (%) 20,90 16,03 11,50 7,18 

Onggok (%) 18,36 17,83 17,11 16,35 

Bungkil kelapa (%) 5,24 6,15 6,39 6,47 

Ampas kecap (%) 10,50 10,00 10,00 10,00 

Kulit buah melinjo (%) 5,00 10,00 15,00 20,00 

Total 100 100 100 100 

Kandungan Zat Makanan 

Bahan kering (%) 86,64 86,53 87,43 87,63 

Protein kasar (%) 15,33 13,90 14,72 14,06 

Lemak kasar (%) 12,63 10,44 12,33 8,88 

Serat kasar (%) 18,04 16,49 16,98 16,06 

Bahan ekstrak tanpa 

nitrogen (BETN) (%) 
43,58 48,37 44,68 47,54 

Abu (%) 10,42 10,8 11,29 13,46 

Keterangan: Kandungan nutrien ransum perlakuan didasarkan pada perhitungan 100% 

bahan kering (BK) 

 

Selanjutnya data kecernaan protein dan TDN hasil in vivo dilakukan perbandingan 

dengan rumus menghitung kecernaan protein dan TDN dengan melihat nilai ratio of 

prediction to deviation (RPD) (Nocita et al. 2013) dengan rumus : 
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RPD = 
𝑆𝐷

𝑆𝐸𝑃
 , dimana SD adalah nilai standard deviation yang diobservasi. 

Standard Deviation (SD) = √ 
1

𝑛−1
∑ (𝑦ᵢ − ӯ) 2𝑛

𝑖=1  

Standard Error of Prediction (SEP) = √∑
(𝐲ᵢ−ӯ) 𝟐

𝐧
𝐧
𝐢=𝟏  

Untuk mengukur hubungan diantaranya dilakukan analisis regresi linear. Adapun 

rumus pendugaan kecernaan protein dan TDN disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Rumus persamaan kecernaan protein dan TDN 

Sumber Rumus Persamaan* 

Wardeh (1981) KcPK% = -2,6026 + 0, 8945 (PK%) 

Knight dan 

Harris (1966) 

KcPK% = 0,916 (PK%) – 2,76 

Sutardi (2001) TDN (%) = 2,79 + 1,17 (PK%) + 1,74 (LK%) – 0,295 (SK%) + 

0,81 (BETN%) 

Wardeh (1981) TDN (%) = 2,6407 + 0,6964 (PK%) + 0,91 94 (BETN%) + 1, 

2159 (LK%) - 0,1043 (SK%) 

Harris et al. (1972) TDN (%) = 22,822 - 1,440 (SK%) - 2,875 (LK%) + 0,655 

(BETN%) + 0,863 (PK%) + 0,020 (SK%)2 - 0,078 (LK%)2 + 

0,018 (SK%) (BETN%) + 0,045 (LK%) (BETN%) - 0,085 

(LK%) (PK%) + 0,020 (LK%)2 (PK%) 

Keterangan : PK = protein kasar; LK = lemak kasar; SK = serat kasar; BETN = bahan 

ekstrak tanpa nitrogen; KcPK = kecernaan protein; TDN = total digestible 

nutrient. *Rumus tersebut didasarkan pada kategori domba dengan 

pakan/ransum kelas 4 (PK<18 dan SK<20) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil analisis menunjukkan bahwa protein tercerna untuk pengukuran in vivo serta 

perhitungan berdasarkan rumus Wardeh (1981) dan Knight dan Harris (1966) berturut-

turut rata-rata adalah 65,77 g/hari, 68,56 g/hari dan 52,43 g/hari (Tabel 3).  Nilai RPD 

untuk persamaan kecernaan protein untuk rumus Wardeh (1981) dan Knight dan Harris 

(1966) adalah 3,28 dan 3,37.  Nilai RPD pada persamaan Knight dan Harris (1966) lebih 

akurat dibandingkan dengan model persamaan Wardeh (1981), namun kedua-duanya 

masih dianggap baik karena memiliki nilai RPD>2. Menurut Chang dan Laird (2002) 

bahwa model persamaan dianggap baik bila nilai RPD>2, model persamaan yang 

memiliki kemampuan prediksi yang menengah bila nilai RPD antara 1,4 - 2, dan yang 

lemah bila memiliki nilai RPD<1,4.  
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Tabel 3. Nilai RPD protein tercerna pada domba lokal betina yang diberi ransum 

mengandung kulit biji melinjo 

 
Protein yang 

Tercerna (g/hari) 

SD SEP RPD 

In Vivo 65,77    

Wardeh (1981) 68,56 8,60 2,62 3,28 

Knight dan Harris (1966) 52,43 8,00 2,37 3,37 

Keterangan: SD = standard deviation, SEP = standard error of prediction, RPD = ratio 

of prediction to deviation 

 

Jika diperhatikan nilai koefesien determinasi R2 (Gambar 1) untuk semua model 

pendugaan, baik Wardeh (1981) maupun Knight dan Harris (1966) masing-masing 

memiliki nilai 0,9134 dan 0,9179 mendekati angka 1. Nilai tersebut menggambarkan 

bahwa nilai pendugaan dapat dijelaskan oleh nilai pengamatan di atas 90%, sisanya 

dengan prosentase yang kecil dapat dijelaskan oleh faktor lain yang tidak dimasukan 

dalam model persamaan. Hal ini berarti adanya kesesuaian yang mendekati sempurna 

(angka 1) antara variabel terikat (nilai pendugaan) dengan variabel bebas (nilai 

pengamatan). Supranto (2001), menyatakan bahwa nilai koefisien determinasi (R2) 

mendekati 1 menunjukkan adanya hubungan sangat kuat dan positif antara 2 variabel, 

artinya mempunyai kesesuaian yang sempurna. 

 

 

Gambar 1. Hubungan nilai protein tercerna  antara pengamatan dan model pendugaan 

 

Sementara itu, rataan konsumsi TDN untuk percobaan in vivo dan perhitungan 

dengan menggunakan model pendugaan  Sutardi (2001), Wardeh (1981) dan Harris et al. 
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(1972) secara berturut-turut sebesar 497,05 g/hari, 471,03 g/hari, 405,91 g/hari, dan   

471,80 g/hari (Tabel 4). Rumus Sutardi (2001) dan Harris et al. (1972) memiliki nilai 

yang mendekati percobaan in vivo, namun demikian untuk mengetahui akurasinya 

dilakukan terlebih dahulu pengukuran dengan RPD. Nilai RPD pada TDN hasil 

pengamatan dengan model pendugaan memiliki nilai yang tinggi di atas 2, yaitu pada 

model Sutardi (2001) dan Wardeh (1981), secara sebesar 4,57 dan 3,65. Di lain pihak 

untuk model Harris et al. (1972) memiliki nilai RPD dengan kategori menengah sebesar 

1,91. Nilai RPD pada Model Sutardi (2001) lebih tinggi dibandingkan dengan Wardeh 

(1981). Hal ini dapat menggambarkan bahwa model pendugaan TDN Sutardi (2001) lebih 

akurat dibandingkan dengan model lainnya, namun model pendugaan Wardeh (1981) 

juga dapat digunakan karena memiliki nilai RPD > 2 yang berarti memiliki tingkat 

keakuratan yang tinggi juga.  

 

Tabel 4. Nilai RPD konsumsi TDN pada domba betina yang diberi ransum mengandung 

kulit biji melinjo 

 
Konsumsi 

TDN (g/hari) 
SD SEP RPD 

In Vivo 497,05    

Sutardi (2001) 471,03 51,18 11,19 4,57 

Wardeh (1981) 405,91 42,25 11,49 3,68 

Harris et al. (1972) 471,80 77,04 40,36 1,91 

Keterangan: SD = standard deviation, SEP = standard error of prediction, RPD = ratio 

of prediction to deviation 

 

Pada model pendugaan TDN Sutardi (2001) diduga menggunakan sampel yang 

berasal dari bahan pakan dan ternak lokal Indonesia yang hampir sama dengan nilai 

pengamatan yang menggunakan bahan pakan dan ternak lokal Indonesia. Hasil ini sama 

dengan penelitian Hernaman et al. (2018) yang menggunakan domba dengan berbagai 

jenis ransum berbasis bahan pakan lokal bahwa model pendugaan Sutardi (2001) lebih 

akurat dibandingkan dengan model pendugaan yang lainnya.   

Kulit biji melinjo tidak memberikan pengaruh negatif sebagai pakan terhadap 

kecernaan ransum, meskipun menurut (Dewi et al. 2012) bahan pakan ini terbukti secara 

kualitatif mengandung antinutrisi berupa saponin (+) dan Tanin (++). Hal ini diduga 

karena penggunaan kulit biji melinjo sebagai ransum dalam percobaan kecernaan sebagai 

data pengamatan telah mengalami proses pengolahan berupa pengeringan dan 
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penggilingan yang dapat mengurangi kandungan senyawa tersebut (Yanuartono et al. 

2019).    

Pada model Harris et al. (1972) memiliki nilai RPD <2 yang berarti tingkat 

keakuratannya sedang, meskipun rataan nilai konsumsi TDN mendekati nilai pengamatan 

(in vivo), yaitu nilai rataan 471,80 vs 497,05 g/hari dan sama dengan rataan nilai rataan 

Sutardi (2001) 471,03 g/hari. Jika melihat nilai standard deviasi (SD) (Tabel 3) pada 

model persamaan Harris et al. (1972) menunjukkan nilai yang paling tinggi hampir 2 kali 

lebih tinggi dibandingkan SD untuk model pendugaan yang lainnya, hal ini menunjukkan 

suatu sebaran nilai yang menjauh dari nilai rataannya atau adanya penyimpangan dari 

nilai rataannya yang dapat dilihat pada Gambar 2.  Pada Gambar 2 tampak bahwa 

sebaran nilai untuk model pendugaan Harris et al. (1972) menyebar menjauhi garis linear. 

Nilai koefesien determinasinya pun (R2) lebih kecil dibandingkan dengan model 

pendugaan yang lainnya yaitu sebesar 0,7439.  Artinya tingkat kesesuaian model 

pendugaan lebih rendah dibandingkan dengan model Sutardi (2001) dan Wardeh (1972).  

Pada nilai SEP pada model Harris et al. (1972) juga tinggi. Nilai SEP adalah suatu ukuran 

banyaknya kesalahan model regresi dalam memprediksikan nilai Y (nilai hasil 

pendugaan). Dari hasil regresi didapat nilai 40,36 yang berarti banyaknya kesalahan 

dalam prediksi 40,36. Semakin kecil nilai SEP semakin akurat (Indah et al. 2020) 

 

 

Gambar 2. Hubungan nilai TDN antara pengamatan dan model pendugaan 
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4. Kesimpulan 

Model pendugaan protein tercerna Knight dan Harris (1966) lebih akurat 

dibandingan model pendugaan Wardeh (1981), namun dua model tersebut dapat 

digunakan karena memiliki nilai RPD>2. Nilai RPD untuk pendugaan TDN pada Sutardi 

(2001) dan Wardeh (1981) memiliki tingkat keakuratan yang tinggi >2 dengan model 

pendugaan TDN Sutardi (2001) lebih akurat dibandingkan dengan model Wardeh (1981).   
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