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PRODUKSI GAS TOTAL SILASE BERBAHAN AMPAS TAHU DAN 

DEDAK PADI HALUS SECARA IN VITRO MENGGUNAKAN 

TANIN CHESTNUT SEBAGAI ADITIF SILASE 

 

Rifki Afandi (11780113678) 

Di bawah bimbingan Sadarman dan Arsyadi Ali 

 

INTISARI 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan tanin chestnut 

(Castanea mollissima) sebagai aditif silase, dalam menurunkan produksi gas dan 

metana silase berbahan ampas tahu dan dedak padi halus teknologi in vitro. 

Penelitian ini telah dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau. Pengujian in vitro telah 

dilakukan di Laboratorium Ternak Perah Fakultas Peternakan IPB University. Uji 

konsentrasi gas metana telah dilakukan di Balai Lingkungan Pertanian (Balingtan 

Pati, Jawa Tengah). Rancangan Acak Kelompok (RAK) digunakan dalam 

penelitian ini, dengan 5 perlakuan, yaitu P1: ampas tahu segar, P2: ampas tahu 

segar + dedak padi halus 5% BK, P3: P2 + tanin chestnut 0,50% BK, P4: P2 + 

tanin chestnut 1% BK, dan P5: P2 + tanin chestnut 1,50% BK, diensilasekan 

selama 30 hari. Perlakuan tersebut dikelompokan ke dalam 5 kelompok (ulangan), 

sehingga proses in vitro yang berbeda menjadi kelompok karena perbedaan variasi 

populasi dan aktivitas mikroba rumen dalam setiap waktu pengambilan cairan 

rumen. Sampel dikeringkan, digiling, dan diayak dengan ukuran ayakan sekitar 

0,50 mm. Metode in vitro yang digunakan yaitu Theodore et al. (1994). Peubah 

yang diukur adalah produksi gas total dan metana. Data yang diperoleh dianalisis 

berdasarkan analisis ragam, dan apabila antar perlakuan berpengaruh nyata maka 

dilanjutkan uji Duncan taraf 5%. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 

penambahan tanin chestnut sebagai aditif silase berpengaruh nyata (P<0,05) 

terhadap produksi gas kumulatif (128-152 ml), produksi gas maksimum (116-142 

ml), laju produksi gas (0,07-0,09 ml/jam), metana (9,18-17,2 ml/g sampel), dan 

metana 12,9-22,4 (ml/g bahan organik). Formulasi yang paling optimal terdapat 

pada perlakuan P4. Kesimpulan dari penelitian ini adalah penambahan tanin 

chestnut 1% BK pada silase berbahan ampas tahu dan dedak padi halus 5% BK 

dapat menjadi substitusi pemberian ampas tahu segar secara in vitro. 

 

Kata kunci: Ampas tahu segar, in vitro, metana, produksi gas total, silase, tanin 

chestnut 
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TOTAL GAS PRODUCTION SILAGE BASED ON TOFU DREGS WITH 

FINE RICE BRAN IN VITRO USING CHESTNUT TANNIN 

AS A SILAGE ADDITIVE 

 

Rifki Afandi (11780113678) 

Under Supervision of Sadarman and Arsyadi Ali 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to determine the ability of chestnut tannins (Castanea 

mollissima) as a silage additive, in reducing gas and methane production in 

silage made from tofu dregs and refined rice bran in vitro. This research has been 

conducted in Nutrition and Feed Technology Laboratory of Faculty Agriculture 

and Animal Science UIN Suska Riau. In vitro testing was conducted at the Dairy 

Livestock Laboratory of the Faculty Animal Science IPB University. Methane gas 

concentration tests have been carried out at the Agricultural Environment Center 

(Balingtan Pati, Jawa Tengah). Randomized Design Group 5 treatments and 5 

groups were used in this study. The treatments were P1: fresh tofu dreg, P2: P1 + 

fine rice bran 5% DM, P3: P2 + chestnut tannin 0.50%, P4: P2 + chestnut tannin 

1% DM, and P5: P2 + chestnut tannin 1.50% DM, ensiled for 30 days. The 

treatments were grouped into 5 groups (replicates), so that different in vitro 

processes were grouped because of differences in population variation and rumen 

microbial activity at each time the rumen fluid was taken. The samples were 

dried, ground and sieved with a sieve size of about 0.50 mm. The in vitro method 

used is Theodore et al. (1994). The variables measured were total gas and 

methane production. The data obtained was analyzed based on a variety analysis, 

and when inter-treatment had a real effect followed by test Duncan level of 5%. 

The results of this study showed that the addition of chestnut tannin as a silage 

additive had a significant effect (P<0.05) on cumulative gas production (128-152 

ml), maximum gas production (116-142 ml), gas production rate (0.07-0.09 

ml/hour), methane ml/g sample (9.18-17.2), and methane ml/g organic matter 

(12.9-22.4). The most optimal formulation was found in the P4 treatment. The 

conclusion of this study is the addition of chestnut tannins 1% DM to silage based 

on tofu dregs and refined rice bran 5% DM can be used as a substitute for fresh 

tofu dregs in vitro. 

 

Keywords: Chestnut tannin, fresh tofu dreg, methane, in vitro, silage, total gas 

production 
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I. PENDAHULUAN 

 
 

1.1. Latar Belakang 

Ampas tahu dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber protein karena 

mengandung protein lebih dari 20%. Di samping itu, ampas tahu mengandung 

Neutral Detergent Fiber (NDF) dan Acid Detergent Fiber (ADF) yang rendah, 

sedangkan persentase proteinnya tinggi. Hal ini menunjukkan ampas tahu 

berkualitas tinggi, akan tetapi bahan pakan ini mengandung bahan kering rendah 

atau banyak mengandung air (Pulungan et al., 1985). Kadar air yang tinggi dapat 

menyebabkan ampas tahu tidak dapat disimpan lebih dari 24 jam (Lubis, 1963), 

sehingga perlu diawetkan. Pengawetan ampas tahu dapat dilakukan melalui teknik 

pembuatan silase. 

Silase merupakan pakan yang diawetkan dan diproduksi dari tanaman yang 

dicacah, hijauan pakan ternak, limbah industri pertanian, dan lainnya, dengan 

kandungan air pada tingkat tertentu yang disimpan dalam suatu tempat (silo) yang 

kedap udara (Salim et al., 2002). Bakteri anaerob di dalam silo akan 

menggunakan gula pada bahan material dan akan terjadi proses fermentasi dengan 

memproduksi asam-asam lemak terbang terutama asam laktat dan sedikit asam 

asetat, propionat, dan butirat (Salawu et al., 1999). Selama ensilase, sebagian 

protein bahan pakan akan mengalami fermentasi menjadi asam-asam amino, 

nonprotein nitrogen, dan amonia (Salawu et al., 1999; Sapienza dan Bolsen, 

1993). 

Salah satu syarat untuk mencapai tingkat keberhasilan pembuatan silase 

adalah tersedianya karbohidrat terlarut atau Water Soluble Carbohydrate (WSC) 

yang cukup untuk pertumbuhan mikroba. Kandungan WSC sangat diperlukan 

dalam pembuatan silase dan jumlah WSC yang dibutuhkan dalam pembuatan 

silase adalah sebanyak 3% dari total berat silase (Haigh dan Parker, 1985). Dedak 

padi merupakan bahan yang bisa dipakai sebagai karbohidrat terlarut (WSC). 

Laporan Despal et al. (2011) dedak padi memiliki water-soluble carbohydrates 

(5,4%), penambahan water-soluble carbohydrates akan meningkatkan 

fermentable carbohydrate silase yang menyediakan lingkungan bagi 
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berkembangnya bakteri untuk memproduksi asam laktat serta penurunan pH silase 

(Nisa et al., 2008; Saricicek dan Kilic, 2011). 

Ruminansia memiliki kekhasan pada proses pencernaan nutrien pakan, yaitu 

adanya aktivitas fermentasi karbohidrat dan protein pakan oleh mikrobia di dalam 

rumen (Hapsari et al., 2018). Produk fermentasi tersebut adalah Volatile Fatty 

Acids (VFA), karbon dioksida (CO2), hidrogen (H2), air (H2O), metana (CH4), dan 

amonia (NH3) (Vlaming, 2008). Metana dihasilkan dari fermentasi kedua jenis 

karbohidrat, baik struktural maupun nonstruktural oleh bakteri Archaea 

metanogen, selanjutnya dikeluarkan melalui proses eruktasi atau sendawa 

(Santoso dan Hariadi, 2008). 

Bakteri metanogen memproduksi metana melalui pemanfaatan gas H2 dan 

CO2 dari proses pembentukan asam asetat dan butirat dalam rumen. Semakin 

tinggi asam asetat dan butirat, maka semakin tinggi CH4 yang dihasilkan (Hapsari 

et al., 2018). Asam piruvat kemudian diubah menjadi VFA berupa asetat, 

propionat, dan butirat, selain itu juga menghasilkan CO2, H2O, dan CH4 (Widodo, 

2012). Konsentrasi gas metana hasil fermentasi nutrisi dalam rumen menyebabkan 

kehilangan energi yang tidak efisien bagi ternak (Imsya et al., 2015). Jenis pakan 

yang bernutrien tinggi cenderung menghasilkan produksi metana dalam jumlah 

rendah (Bamualim et al., 2008). 

Tanin merupakan senyawa metabolit sekunder tanaman yang memiliki 

kemampuan mengikat protein (Santoso et al., 2010). Selain mengikat protein, 

tanin dalam jumlah besar dapat menurunkan palatabilitas ternak terhadap pakan 

(Silanikove et al., 2001). Namun dibalik kekurangan tersebut tanin pada dosis 

yang benar memiliki dampak menguntungkan bagi metabolisme ternak 

ruminansia (Frutos et al., 2004). Tanin dalam jumlah tepat mampu menurunkan 

gas metana (CH4) dari fermentasi enterik (Jayanegara et al., 2011), melindungi 

protein pakan dari proses degradasi oleh mikroba rumen (Deaville et al., 2010), 

melindungi asam lemak tidak jenuh dalam rumen dari proses biohidrogenasi 

(Vasta et al., 2009) dan berperan sebagai antioksidan di dalam darah (Zhong et 

al., 2014). 

Penggunaan tanin sebagai aditif silase dalam pembuatan silase berbahan 

ampas tahu dan dedak padi halus yang berhubungan dengan produksi gas total dan 
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metana belum banyak dilaporkan. Berdasarkan informasi ini, maka telah 

dilakukan kajian tentang penggunaan tanin chestnut sebagai aditif silase dalam 

pembuatan silase berbahan dasar ampas tahu dan dedak padi halus terhadap 

produksi gas dan metana. 

 
1.2. TujuanPenelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan tanin chestnut 

sebagai aditif silase, dalam menurunkan produksi gas dan metana silase berbahan 

ampas tahu dan dedak padi halus secara in vitro. 

 
1.3. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

pemanfaatan tanin chestnut sebagai aditif silase, dalam menurunkan produksi gas 

dan metana silase berbahan ampas tahu dan dedak padi halus secara in vitro. 

 
1.4. Hipotesis 

Penggunaan tanin chestnut 1% BK dapat menurunkan produksi gas 

kumulatif, kinetika produksi gas (produksi gas maksimum, laju produksi gas), dan 

produksi metana silase berbahan ampas tahu dan dedak padi halus secara in vitro. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

2. 1. Ampas Tahu 

Ampas tahu merupakan produk samping industri pertanian (by-product) 

masih belum banyak dimanfaatkan, terutama untuk pemenuhan kebutuhan pakan 

ternak (Karossi et al., 1982). Tahu memiliki kelebihan, yaitu kandungan protein 

yang cukup tinggi. Dilihat dari komposisi kimianya ampas tahu dapat digunakan 

sebagai sumber protein (Rahayu dkk., 2016). 

Ampas tahu mempunyai kadar protein kasar sejumlah 26,6%, lemak kasar 

sejumlah 18,3%, serat kasar 14,5%, dan energi metabolisme sejumlah 4140 Kkal 

(Suryanta, 2016). Kandungan serat kasar yang tinggi pada limbah tahu dapat 

diatasi dengan fermentasi (Anggreani dkk., 2013). 

 
2. 2. Dedak Padi Halus 

Media fermentasi adalah suatu bahan yang terdiri dari campuran zat-zat 

pakan yang diperlukan mikroorganisme untuk pertumbuhannya (Purwasasmita, 

2009). Mikroorganisme memanfaatkan nutrisi pada media berupa molekul kecil 

yang dirakit untuk menyusun komponen selnya dan mendukung pertumbuhannya 

(Wu, 2017). Media fermentasi mengandung semua nutrisi yang cocok bagi 

perkembangan mikroorganisme untuk tercapainya produk yang diinginkan, seperti 

sel biomassa atau metabolit (Waites dkk., 2001). Dedak padi merupakan salah 

satu medium yang cocok digunakan untuk digunakan sebagai media fermentasi 

(Naif et al., 2015). 

Dedak padi adalah hasil ikutan proses pemecahan kulit gabah, yang terdiri 

atas lapisan kutikula sebelah luar, hancuran sekam serta sebagian kecil lembaga 

yang masih tinggi kandungan protein, vitamin, dan mineral (Deny, 2008). Hasil 

penggilingan padi berupa dadak padi yang jumlahnya sekitar 10% dari padi yang 

digiling (Naif et al., 2015). Menurut Sunardi (2018), dedak padi memiliki 

kandungan bahan kering (BK) 87,5%, protein kasar (PK) 11,9%, serat kasar (SK) 

8%, abu 8,95%, dan lemak kasar (LK) 7,50%. 
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2. 3. Tanin Chestnut 

Tanin merupakan senyawa polifenol yang berasal dari tumbuh-tumbuhan 

hijau tingkat tinggi maupun tingkat rendah dengan kadar dan kualitas tanin yang 

berbeda, dapat diperoleh dari bagian biji, daun, dan kulitnya (Danarto et al. 2011). 

Senyawa ini mempunyai berat molekul tinggi dan dapat membentuk kompleks 

dengan protein atau makromolekul lain dalam kondisi tertentu. 

Tanin dibagi menjadi dua kelompok yaitu tanin yang mudah terhidrolisis 

dan tanin terkondensasi. Tanin terkondensasi merupakan polimer senyawa 

flavonoid dengan ikatan karbon-karbon berupa cathecin dan gallocathecin, 

sedangkan tanin yang mudah terhidrolisis merupakan polimer gallic dan ellagic 

acid yang berikatan ester dengan sebuah molekul gula, salah satu contohnya 

adalah tanin chestnut (Patra dan Saxena, 2010). Tanaman chestnut atau kastanye 

(China) dan barangan (Indonesia) dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1. Tanaman Barangan atau Kastanye (Castanea mollissima) 

 
 

Tanin merupakan komponen zat organik yang sangat kompleks, terdiri dari 

senyawa fenolik yang sukar dipisahkan dan sukar mengkristal, mengendapkan 

protein dari larutannya dan bersenyawa dengan protein tersebut (Desmiaty et al. 

2008). Tanin mampu mengikat protein, sehingga protein pada tanaman dapat 

resisten terhadap degradasi oleh enzim protease di dalam silo. Senyawa ini juga 

dapat melindungi protein dari degradasi mikroba rumen, karena tanin mampu 

mengikat protein dengan membentuk senyawa kompleks yang resisten terhadap 

protease, sehingga degradasi protein di dalam rumen menjadi menurun. 

Protein pakan yang lolos degradasi, dicerna dan diserap di abomasum dan 

di intestinum karena ikatan tanin-protein akan terurai pada pH asam atau basa, 
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jenis dan konsentrasi tanin yang digunakan (Jayanegara et al., 2015). Penggunaan 

2% tanin akasia dan chestnut sebagai aditif silase dapat meningkatkan kualitas 

silase ampas kecap (Sadarman et al., 2019), dan dapat mengikat protein hingga 

75%. 

Hasil penelitian Tan et al. (2011) secara in vitro yang melakukan 

penambahkan tanin terkondensasi murni dari ekstrak tanaman Leucaena 

leucocephala pada level 0, 10, 15, 20, 25, dan 30 mg dalam 500 mg sampel, 

menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan tanin terkondensasi murni maka 

semakin menurun produksi gas metana dan bakteri metanogen. Produksi gas 

metana sangat nyata menurun (P<0,01) dari 10-5,5 mg/g BK dibandingkan 

dengan kontrol 14,9 mg/g BK. Lalu diikuti dengan penurunan total bakteri 

metanogen (P<0,01) dari 3,24-1,65 x 10
7
 dibanding kontrol yaitu 3,25 x 10

7
. 

Penambahan tanin terkondensasi murni pada level 15 mg/500 mg sampel 

memberikan hasil yang terbaik dalam menurunkan produksi metana sebesar 47% 

dan tidak memberikan efek yang negatif terhadap kecernaan bahan kering. 

Penurunan produksi metana dengan penambahan tanin juga dilaporkan oleh 

Jayanegara et al. (2009) secara in vitro. Hasilnya adalah tanin murni baik dari 

jenis tanin terkondensasi ataupun tanin terhidrolisis pada konsentrasi rendah 0,50 

mg/ml cairan rumen atau yang setara dengan 25 mg/500 mg sampel nyata 

(P<0,05) menurunkan produksi metana. 

 
2. 4. Silase 

Prinsip dalam pembuatan silase adalah fermentasi hijauan oleh mikroba 

yang banyak menghasilkan asam laktat pada keadaan anaerob (Naif, dkk., 2015). 

Mikroba yang paling dominan adalah dari golongan bakteri asam laktat 

homofermentatif mampu melakukan fermentasi dalam keadaan aerob sampai 

anaerob. Asam laktat dalam proses fermentasi akan berperan sebagai zat 

pengawet yang mencegah pertumbuhan mikroorganisme pembusuk. Kondisi suhu 

pelayuan sangat mempengaruhi fermentasi silase (Ridwan dkk., 2005). 

Pembuatan silase perlu diperhatikan beberapa aspek penting yang dapat 

mempercepat pembuatan maupun ketersediaan silase (Sadarman et al., 2020). 

Aspek tersebut yaitu konsistensi, ketersediaan bahan dan harga. Media fermentasi 
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pada pembuatan silase merupakan faktor penentu yang paling penting untuk 

pertumbuhan mikroba. Media fermentasi merupakan starter penentu cepat 

lambatnya dalam proses fermentasi. 

 
2. 5. Produksi Gas Total 

Proses penguraian oleh mikroorganisme untuk menguraikan pakan terjadi 

secara anaerob (Jayanegara dan Sofyan, 2008). Menurut Wu (2017), pada 

dasarnya proses anaerob adalah proses biologi yang berlangsung dalam kondisi 

tanpa oksigen oleh mikroorganisme tertentu yang mampu mengubah senyawa 

organik menjadi gas. Bahrin dkk. (2011) dan Minson (2012) menyatakan bahwa 

semua jenis bahan organik yang mengandung senyawa karbohidrat, protein, dan 

lemak dapat diproses untuk menghasilkan gas. 

Produksi gas merupakan hasil proses fermentasi yang terjadi di dalam 

rumen yang dapat menunjukkan aktivitas mikrobia di dalam rumen dan 

menggambarkan banyaknya bahan organik yang tercerna (Jayanegara dan Sofyan, 

2008). Selain itu, produksi gas yang dihasilkan dari pakan yang difermentasi 

dapat mencerminkan kualitas pakan tersebut (Ella et al., 1997). 

Akumulasi produksi gas merupakan pengumpulan dari gas yang dipanen 

pada proses uji in vitro (Menke et al., 1979). Pakan yang berkualitas baik akan 

menghasilkan akumulasi gas lebih rendah dari pakan yang berkualitas tidak baik 

(Kreuzer and Soliva, 2008). 

Kinetika produksi gas merupakan dinamika produksi gas yang diestimasi 

melalui persamaan eksponensial yang dideskripsikan oleh Orskov & McDonald 

(1979). Persamaan tersebut menjelaskan produksi gas kumulatif (p) pada waktu (t) 

jam, sedangkan a, b, dan c merupakan konstanta dari persamaan eksponensial 

tersebut. 

Menurut Orskov & McDonald (1979) dan McDonald et al. (2011), 

konstanta dapat diinterpretasikan sebagai produksi gas dari fraksi yang mudah 

larut (a), produksi gas dari fraksi yang tidak larut namun dapat difermentasikan 

(b), dan laju reaksi pembentukan gas (c), sehingga a+b dapat diartikan sebagai 

produksi gas maksimum yang dapat terbentuk selama proses fermentasi pada 

waktu (t) mendekati tak hingga. 
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Kinetika produksi gas tidak cukup diamati hingga jam ke-24 dari awal 

inkubasi, melainkan perlu waktu pengamatan yang lebih lama. Beberapa 

penelitian yang mengevaluasi kinetika produksi gas pada bahan pakan berserat 

tinggi melakukan pengamatan hingga 72 jam, bahkan hingga 96 jam setelah 

inkubasi untuk mendapatkan koefisien kinetika yang lebih akurat (Kamalak et al., 

2004; Arigbede et al., 2006; Tiemann et al., 2008). Sadarman et al. (2020) 

melaporkan bahwa silase ampas kecap yang ditambah dengan beragam aditif 

silase menghasilkan kinetika produksi gas maksimum pada jam ke-24. Hal ini 

karena ampas kecap merupakan bahan pakan rendah serat. 

 
2. 6. Gas Metana 

Gas metana (CH4) pada ternak ruminansia berasal dari dua sumber yaitu 

dari hasil fermentasi saluran pencernaan (fermentasi enterik) dan kotoran (feses). 

Fermentasi dari pencernaan ternak menyumbang sebagian besar emisi gas metana 

yang dihasilkan oleh usaha peternakan. Pembentukan gas metana di dalam rumen 

merupakan hasil akhir dari fermentasi pakan. Metana diproduksi pada saluran 

pencernaan ternak sebesar 80-95% diproduksi di dalam rumen dan 5-20% dalam 

usus besar. Gas metana yang dihasilkan dalam rumen dikeluarkan melalui mulut 

ke atmosfir (Martin et al., 2008). 

Hidrogen bebas menghambat dehidrogenase dan memengaruhi proses 

fermentasi. Pemanfaatan hidrogen dan CO2 untuk menghasilkan metana dilakukan 

khusus oleh bakteri Archaea metanogen (Martin et al., 2008). Pembentukan gas 

metana di dalam rumen berpengaruh terhadap pembentukan produk akhir 

fermentasi di dalam rumen, terutama jumlah mol ATP. Menurut Thalib (2008) 

kondisi tersebut pada gilirannya dapat memengaruhi efisiensi produksi mikroba 

rumen. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 
 

3. 1. Tempat dan Waktu 

Pembuatan silase telah dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi 

Pakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan, UIN Suska Riau. Pengujian sampel 

secara in vitro untuk mengoleksi gas total telah dilakukan di Laboratorium Ternak 

Perah, Fakultas Peternakan, IPB University. Uji konsentrasi gas metana telah 

dilakukan di Balai Lingkungan Pertanian (Balingtan Pati, Jawa Tengah). 

Penelitian ini telah dilakukan dalam kurun waktu April-Juni 2021. 

 
3. 2. Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan untuk 

pembuatan silase, seperti silo skala laboratorium kapasitas 1,50 kg, timbangan, 

dan baskom. Uji in vitro dilakukan dengan menggunakan peralatan seperti botol 

serum atau botol fermentor, water bath incubator, syiringe 50 ml, dispenser, gelas 

ukur, pipet, labu ukur, peralatan untuk pengambilan cairan rumen, labu 

Erlenmeyer 2-10 L, heater, magnetik stirrer, tabung gas CO2, timbangan analitis 

dengan skala akurasi sampai dengan 0,0001 g, dan peralatan lain yang 

dibutuhkan. Peralatan untuk uji gas metana adalah Chromatografi Gas (GC 8A, 

Shimadzu Corp., Kyoto, Japan), dan peralatan lainya yang diperlukan. Bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah ampas tahu, dedak padi halus, tanin 

chestnut, larutan buffer yang dibuat dari beberapa reagensia, diantaranya NaCO3, 

Na2HPO4, KCl, NaCl, MgSO4.7H2O, CaCl2, dan aquadest, serta bahan lainnya 

yang diperlukan. 

 
3. 3. Metode Penelitian 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Kelompok (RAK). Kajian ini terdiri atas 5 perlakuan dan 5 kelompok. Perlakuan 

dalam penelitian ini adalah pembuatan silase berbahan ampas tahu dan dedak padi 

halus dengan penambahan tanin chestnut sebagai aditif silase. Kelompok atau 

ulangan pada penelitian ini adalah waktu pengambilan cairan rumen per perlakuan 

atau running time of samples. Level tanin yang digunakan pada penelitian ini 



10 

 

 

mengacu pada hasil penelitian Sadarman et al. (2020). Rincian perlakuan sebagai 

berikut: 

P1: Ampas tahu segar 

P2: P1 + dedak padi halus 5% BK 

P3: P2 + tanin chestnut 0,50% BK 

P4: P2 + tanin chestnut 1% BK 

P5: P2 + tanin chestnut 1,50% BK 

 
3. 4. Prosedur Penelitian 

3.4.1. Pembuatan Silase Ampas Tahu 

Pembuatan silase ampas tahu mengacu pada Kondo et al. (2016). Prosedur 

pembuatan silase berbahan ampas tahu dan dedak padi halus sebagai berikut: 

1. Ampas tahu segar ditimbang sebanyak 1 kg 

2. Lalu ampas tahu tersebut diperas dan ditimbang kembali, dilakukan 

untuk mendapatkan kadar air yang dibutuhkan secara manual. 

3. Silo kosong ditimbang dan dilabeli. 

4. Ampas tahu ditimbang sesuai dengan kapasitas isi silo yang dipakai, 

yakni 1,50 kg (skala laboratorium). 

5. Ampas tahu dimasukkan ke dalam wadah, ditambahkan tanin dan dedak 

padi halus, diaduk sampai merata. 

6. Ampas tahu dimasukkan ke dalam silo. 

7. Silo ditutup rapat agar kondisi di dalamnya anaerob. 

8. Silo disimpan pada tempat yang tidak dikenai oleh sinar matahari selama 

30 hari. 

 
3.4.2. Membuat Larutan Buffer 

Larutan buffer (Larutan McDougall) untuk pembuatan 3.500 ml terdiri dari 

34,3 g NaCO3, 13,695 g Na2HPO4, 1,995 g KCl, 1,645 NaCl, 0,415 g 

MgSO4.7H2O, 0,14 g CaCl2 dan aquadest 3.500 ml. Berat bahan berbeda-beda 

sesuai dengan kebutuhan larutan. Bahan-bahan ditimbang dan dilarutkan ke dalam 

aquadest, kemudian tunggu sampai larutan homogen. Setelah homogen, larutan 
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buffer dialiri gas CO
2
 agar kondisi menjadi anaerob dan selanjutnya disimpan ke 

dalam water bath incubator (WBI) dengan suhu 39°C. 

 
3.4.3. Pengambilan Cairan Rumen 

Cairan rumen diambil dari sapi Frisian Holstain (FH) berfistula di Kandang 

Sapi Perah Laboratorium Ternak Perah Fakultas Peternakan, IPB University. Sapi 

FH tersebut dipelihara sesuai dengan standar kesejahteraan hewan IPB University, 

seperti dipelihara pada kandang individu berukuran 5 x 3 m, lantai kandang 

disemenisasi dan dibersihkan secara berkala. Pakan dengan formulasi 80% 

hijauan pakan ternak (HPT) dan 20% konsentrat diberikan dua kali sehari, yaitu 

pada pagi hari (08.00 wib) dan sore hari (17.00 wib). Pengambilan cairan rumen 

dilakukan sebelum pemberian pakan pagi. 

Cairan rumen yang telah dicampurkan dengan larutan buffer, dimasukkan ke 

dalam WBI dan dialiri gas CO2 selama 10 menit agar suasana menjadi anaerob. 

Sampel yang telah ditimbang sebelumnya, disiapkan untuk ditambahkan cairan 

rumen. Perbandingan cairan rumen dengan larutan buffer sebanyak 1 : 2, sehingga 

total cairan rumen dan larutan buffer 50 ml perbotol serum, 17 ml cairan rumen : 

33 ml larutan buffer, dengan jumlah sampel 500 mg/botol serum. 

 
3. 5. Parameter Penelitian 

Parameter yang telah diukur dalam penelitian ini adalah produksi gas 

kumulatif, kinetika produksi gas (Produksi Gas Total, produksi gas maksimum, 

laju produksi gas), dan metana (metana/L gas, metana/g sampel, metana/g bahan 

organik tercerna). 

 
3.5.1. Produksi Gas Kumulatif 

Pengukuran gas dilakukan setiap 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 48, dan 72 jam 

menggunakan syringe gas bervolume 50 ml, dengan cara menyuntikkan jarum 

pada tutup karet botol serum yang di in vitro kan. Penghitungan volume dicatat 

setelah volume gas di dalam syringe konstan melalui pembacaan secara manual. 

Setelah pembacaan volume gas maka dapat diketahui total volume gas (ml) pada 

sampel uji. 
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Akumulasi produksi gas dilakukan dengan cara mengumpulkan atau 

menghimpun gas dari awal pengambilan sampai akhir atau dari jam ke-2 hingga 

jam ke-72. Total volume gas yang diperoleh dapat digunakan untuk mengestimasi 

penghitungan kecepatan produksi gas dan total produksi gas maksimum. 

 
3.5.2. Kinetika Produksi Gas 

Kinetika produksi gas diestimasi melalui persamaan eksponensial yang 

dideskripsikan oleh Orskov & McDonald (1979) sebagai berikut: 

p = a + b (1 – e-ct) 

Nilai p merupakan produksi gas kumulatif pada waktu t jam, sedangkan a, b, 

dan c merupakan konstanta dari persamaan eksponensial tersebut. Konstanta dapat 

diinterpretasikan sebagai produksi gas dari fraksi yang mudah larut (a), produksi 

gas dari fraksi yang tidak larut namun dapat difermentasikan (b), dan laju reaksi 

pembentukan gas (c), dengan demikian a+b dapat diartikan sebagai produksi gas 

maksimum yang dapat terbentuk selama proses fermentasi pada waktu t 

mendekati tak hingga. Penghitungan konstanta persamaan eksponensial dilakukan 

dengan curve fitting program pada MS. Excel menggunakan metode neway. 

 
3.5.3. Pengukuran Metana (CH4) 

Kandungan gas metana diukur menggunakan infrared methane analyzer 

(Pronova Analysentechnik GmbH & Co. KG, Berlin, Germany) yang dikalibrasi 

dengan gas metana murni berkadar 10,6% (Goel et el., 2008). Setelah dilakukan 

pengamatan terhadap volume gas total, saluran keluar dari tabung in vitro 

dimasukkan ke dalam saluran masuk dari methane analyzer. Data yang diperoleh 

adalah berupa persentase kandungan metana dalam kandungan gas total, metana 

dalam ml/g sampel, dan metana dalam ml/g bahan organik tercerna. 

 
3. 6. Analisis Data 

Data hasil percobaan yang diperoleh diolah menurut analisis keragaman 

Rancangan Acak Kelompok (RAK) menurut Petrie & Watson (2013). Model 

linier RAK adalah sebagai berikut: 

Yij = µ + τi + βj + εij 
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Keterangan: 

Yij = Respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan kelompok ke-j 

µ = Nilai tengah umum 

τi = Pengaruh perlakuan ke-i 

βj = Pengaruh blok ke-j 

εij = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan kelompok ke-j 

 
 

Tabel sidik ragam untuk uji RAK dapat dilihat pada Tabel 3.1 di bawah ini. 

Tabel 3.1. Analisis Sidik Ragam 
 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F Hitung 

  F Tabel  

5% 1% 

Perlakuan i-1 JKP KTP KTP/KTG   

Kelompok j-1 JKK KTK KTK/KTG   

Galat t(r-1) JKG KTG    

Total tr-1 JKT     

 
Keterangan: 

Faktor Koreksi (FK) = (Σ total)
2
/n atau (Σ total)

2
/r x t 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = Jumlah kuadrat masing-masing 

pengamatan – FK 

Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) = (Jumlah kuadrat total masing-masing 

kelompok / jumlah perlakuan) – FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = (Jumlah kuadrat total masing-masing 

perlakuan / jumlah kelompok) – FK 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKK – JKP 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = JKP/ derajat bebas perlakuan 
Kuadrat Tengah Kelompok (KTK) = JKK/ derajat bebas kelompok 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) = JKG/ derajat bebas galat 

F hitung = KTP/KTG 

 

Jika hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 

dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada α 5%. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 

5.1. Kesimpulan 

Penggunaan tanin chestnut 1% BK pada silase berbahan ampas tahu dan 

dedak padi halus secara in vitro dapat menurunkan produksi gas kumulatif hingga 

128 ml, produksi gas total sekitar 150 ml/g BK, produksi gas maksimum sekitar 

116 ml, dan laju produksi gas sekitar 0,07 ml/jam. Penambahan tanin chestnut 1% 

BK pada silase tersebut juga dapat menurunkan produksi metana per gram sampel 

dan per gram bahan organik, hingga masing-masing sekitar 9,49 ml/g sampel dan 

12,9 ml/g BO. 

 
5.2. Saran 

Disarankan untuk diujicobakan langsung (in vivo) ke ternak ruminansia 

dengan parameter uji yang sama dengan riset ini. Secara ekonomis, tanin chestnut 

1% BK dapat ditambahkan pada pembuatan silase berbahan ampas tahu dan dedak 

padi halus. 
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LAMPIRAN 

 
 

Lampiran 1. RAK Produksi Gas Kumulatif 

 

HOMOGENEITY OF VARIANCES - RAW DATA 

2021-12-22 16:27:30 

Using: C:\Users\ppii\Downloads\ANOVA_Data Produksi Gas_Excel2003.dt 

Data Column: 3) Gas 

Broken Down By: 

1) Treatment 

2) Time 

Keep If: 

 

Bartlett's Test tests the homogeneity of variances, an assumption of 

ANOVA. Bartlett's Test is known to be overly sensitive to non-normal data. 

A resulting probability of P<=0.05 indicates the variances may be not 

homogeneous and you may wish to transform the data before doing an ANOVA. 

For ANOVA designs without replicates (notably most Randomized Blocks 

and Latin Square designs), there is not enough data to do this test. 

There is not enough data to do the test. 

ANOVA 

2021-12-22 16:27:30 

Using: C:\Users\ppii\Downloads\ANOVA_Data Produksi Gas_Excel2003.dt 
.AOV Filename: 1WRB.AOV - 1 Way Randomized Blocks 

Y Column: 3) Gas 

1st Factor: 1) Treatment 

Blocks: 2) Time 

Keep If: 

 

Rows of data with missing values removed: 0 

Rows which remain: 50 

 

Source df SS MS F P 

Blocks 9 78592.0402 8732.4489 464.17456 .0000 * 

Main Effects      

Treatment 4 2190.8372 547.7093 29.113565 .0000 * 

Error 36 677.2628 18.812856 <-  

Total 49 81460.1402    

 
Model 

 
13 

 
80782.8774 

 
6214.0675 

 
330.30964 

 
.0000 * 

 

R^2 = SSmodel/SStotal = 0.99168596079 

Root MSerror = sqrt(MSerror) = 4.33737888079 

Mean Y = 71.586 

Coefficient of Variation = (Root MSerror) / abs(Mean Y) * 100% = 6.0589764% 
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Compare Means 

Factor: 1) Treatment 

Test: LSD 

Significance Level: 0.05 

Variance: 18.8128555556 

Degrees of Freedom: 36 

Keep If: 

n Means = 5 

LSD 0.05 = 3.93396452015 

 

Rank Mean Name Mean Non-significant ranges 

1 P2 79,9 a 

2 P1 78,5 a 

3 P5 69,1 b 

4 P3 67,9 b 

5 P4 62,5 c 

 

Compare Means 

Factor: 2) Time 

Test: LSD 

Significance Level: 0.05 

Variance: 18.8128555556 

Degrees of Freedom: 36 

Keep If: 

n Means = 10 

LSD 0.05 = 5.56346597828 

 
Rank Mean Name Mean Non-significant ranges 

1 72 139 a 

2 48 114 b 

3 24 101 c 

4 12 86,2 d 

5 10 78,2 e 

6 8 69,4 f 

7 6 58,9 g 

8 4 45,2 h 

9 2 23,9 i 

10 0 0 j 
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Lampiran 2. RAK Kinetika Produksi Gas 

 

1. Produksi Gas Total (ml/g BK) 

Perlakuan  
  

 
  Ulangan    

Total Rataan 
1 2 3 4 5 

1 184 178 179 192 190 922 184 

2 177 187 191 163 170 889 178 

3 165 157 157 155 151 785 157 

4 147 155 156 149 143 750 150 

5 159 168 167 150 153 797 159 

Total 832 846 850 809 806 4144  

Rata-rata 166 169 170 162 161   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

SK DB JK KT F HIT F5% F1% Notasi 

Kelompok 4 335 83,7 1,57 3,01 4,77 tn 

Perlakuan 4 4265 1066 19,9 3,01 4,77 ** 

Galat 16 856 53,5     

Total 24 5455      

 
Rataan Umum 166 

KK 4,41 

SD 3,27 

 

Tabel Duncan 5% 2 3 4 5 

SSR 5% 3 3.15 3.23 3.30 

LSR 5% 9.80 10.3 10.6 10.8 

 

Perlakuan 
Selisih 

Rataan 
LSR 5 % Keterangan Rataan Superskrip 

P1-P2 6 9.80 ns P1: 184 a 

P1-P5 25 10.30 * P2: 178 a 

P1-P3 27 10.56 * P5: 159 b 

P1-P4 34 10.78 * P3: 157 b 

P2-P5 19 9.80 * P4: 150 b 

P2-P3 21 10.30 *   

P2-P4 28 10.56 *   

P5-P3 2 10.78 ns   

P5-P4 9 9.80 ns   

P3-P4 7 10.30 ns   

FK 686851 

JKT 5455 

JKK 335 

JKP 4265 

JKG 856 
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2. Produksi gas maksimum atau a+b (ml/g BK) 

Perlakuan  
  

 
 Ulangan    

Total Rataan 
1 2 3 4 5 

1 141 138 138 146 147 710 142 

2 132 135 142 126 130 665 133 

3 126 122 123 118 116 605 121 

4 117 121 121 113 110 582 116 

5 121 127 127 113 115 603 121 

Total 637 643 651 616 618 3165  

Rata-rata 127 129 130 123 124   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

SK DB JK KT F HIT F5% F1% Notasi 

Kelompok 4 191 47,7 2,13 3,01 4,77 tn 

Perlakuan 4 2248 562 25,1 3,01 4,77 ** 

Galat 16 358 22,4     

Total 24 2796      

 
Rataan Umum 127 

KK 3,73 

SD 2,11 

 

Tabel Duncan 5% 2 3 4 5 

SSR 5 % 3 3.15 3.23 3.30 

LSR 5 % 6.34 6.66 6.83 6.98 

 
Perlakuan Selisih Rataan LSR 5 % Keterangan Rataan Superskrip 

P1-P2 9 6.34 * P1: 142 a 

P1-P5 21 6.66 * P2: 133 b 

P1-P3 21 6.83 * P5: 121 c 

P1-P4 26 6.98 * P3: 121 c 

P2-P5 12 6.34 * P4: 116 c 

P2-P3 12 6.66 *   

P2-P4 17 6.83 *   

P5-P3 0 6.34 ns   

P5-P4 5 6.66 ns   

P3-P4 5 6.34 ns   

FK 400689 

JKT 2796 

JKK 191 

JKP 2248 

JKG 358 

 



30 

 

 

3. Laju Reaksi Pembentukan Gas atau c (ml/jam) 

Perlakuan  
  

 
  Ulangan    

Total Rataan 
1 2 3 4 5 

1 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,41 0,08 

2 0,11 0,09 0,09 0,08 0,09 0,46 0,09 

3 0,09 0,08 0,07 0,08 0,07 0,40 0,08 

4 0,06 0,07 0,06 0,09 0,09 0,36 0,07 

5 0,08 0,10 0,07 0,08 0,08 0,41 0,08 

Total 0,43 0,42 0,38 0,42 0,40 2  

Rata-rata 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

SK DB JK KT F HIT F5% F1% Notasi 

Kelompok 4 0,00030 7,40463E-05 0,74 3,01 4,77 tn 

Perlakuan 4 0,00117 0,000292705 2,94 3,01 4,77 * 

Galat 16 0,00160 9,9692E-05     

Total 24 0,0031      

 
Rataan Umum 0,08 

KK 12,2 

SD 0,0044652 

 

Tabel Duncan 5% 2 3 4 5 

SSR 5% 3 3.15 3.23 3.30 

LSR 5% 0.013 0.014 0.014 0.015 

 

Perlakuan Selisih Rataan LSR 5 % Keterangan Rataan Superskrip 

P2-P5 0.01 0.013 ns P1: 0,08 ab 

P2-P3 0.01 0.014 ns P2: 0,09 a 

P2-P1 0.01 0.014 ns P5: 0,08 ab 

P2-P4 0.02 0.015 * P3: 0,08 b 

P5-P3 0.00 0.013 ns P4: 0,07 ab 

P5-P1 0.00 0.014 ns   

P5-P4 0.01 0.014 ns   

P3-P1 0.00 0.013 ns   

P3-P4 0.01 0.014 ns   

P1-P4 0.01 0.013 ns   

FK 0,17 

JKT 0,0031 

JKK 0,0003 

JKP 0,0012 

JKG 0,0016 
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Lampiran 3. RAK Produksi Metana 

 

1. Produksi Metana (ml/L Gas) 

Perlakuan  
  

 
  Ulangan    

Total Rataan 
1 2 3 4 5 

1 88,3 69,6 68,3 22,6 70,1 319 63,8 

2 70,7 33,9 60,0 54,5 61,5 281 56,1 

3 44,5 62,4 52,0 38,5 56,3 254 50,7 

4 44,2 40,6 27,0 48,2 56,6 217 43,3 

5 68,3 31,9 49,7 18,9 24,3 193 38,6 

Total 316 238 257 183 269 1263  

Rata-rata 63,2 47,7 51,4 36,5 53,8   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

SK DB JK KT F HIT F5% F1% Notasi 

Kelompok 4 1879 469 2,01 3,01 4,77 tn 

Perlakuan 4 1999 499 2,14 3,01 4,77 tn 

Galat 16 3743 234     

Total 24 7621      

 
Rataan Umum 50,5 

KK 30,3 

SD 6,84 

FK 63804 

JKT 7621 

JKK 1879 

JKP 1999 

JKG 3743 
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2. Produksi Metana/g Sampel (ml/g Sampel) 

Perlakuan  
  

 
 Ulangan    

Total Rataan 
1 2 3 4 5 

1 23,9 18,1 18,0 6,37 19,5 85,8 17,2 

2 18,7 9,66 17,0 13,2 15,4 73,8 14,8 

3 10,8 14,4 11,9 8,66 12,4 58,2 11,6 

4 9,59 9,24 6,21 10,6 11,8 47,5 9,49 

5 16,0 7,85 12,4 4,19 5,48 45,9 9,19 

Total 78,9 59,3 65,5 42,9 64,6 311  

Rata-rata 15,8 11,9 13,1 8,59 12,9   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

SK DB JK KT F HIT F5% F1% Notasi 

Kelompok 4 135 33,7 2,51 3,01 4,77 tn 

Perlakuan 4 238 59,6 4,43 3,01 4,77 * 

Galat 16 215 13,4     

Total 24 588      

 

Rataan Umum 12,5 

kk 29,5 

SD 1,64 

 

Tabel Duncan 5% 2 3 4 5 

SSR 5% 3 3.15 3.23 3.30 

LSR 5% 4.92 5.16 5.30 5.41 

 
 

Perlakuan 
Selisih 
Rataan 

LSR 5 
% 

Keterangan Rataan Superskrip 

P1-P2 2.41 4.92 ns P1: 17,2 a 

P1-P3 5.53 5.16 * P2: 14,8 ab 

P1-P4 7.68 5.30 * P3: 11,6 bc 

P1-P5 7.98 5.41 * P4: 9,49 c 

P2-P3 3.12 4.92 ns P5: 9,18 c 

P2-P4 5.27 5.16 *   

P2-P5 5.57 5.30 *   

P3-P4 2.15 4.92 ns   

P3-P5 2.45 5.16 ns   

P4-P5 0.3 4.92 ns   

FK 3875 

JKT 588 

JKK 135 

JKP 238 

JKG 215 
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3. Produksi Metana/g Bahan Organik Tercerna(ml/g BOT) 

Perlakuan  
  

 
  Ulangan    

Total Rata-rata 
1 2 3 4 5 

1 30,9 23,9 23,1 8,31 26,0 112 22,4 

2 26,3 14,2 26,2 20,4 22,6 110 21,9 

3 13,7 19,1 15,7 11,8 16,6 77 15,4 

4 12,9 12,4 8,42 14,2 16,3 64 12,9 

5 24,3 12,2 18,9 6,71 8,77 71 14,2 

Total 108 82 92 61 90 434  

Rata-rata 21,6 16,4 18,5 12,3 18,0   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

SK DB JK KT F HIT F5% F1% Notasi 

Kelompok 4 233 58,2 2,16 3,01 4,77 tn 

Perlakuan 4 406 102 3,76 3,01 4,77 * 

Galat 16 431 26,9     

Total 24 1070      

 

Rataan Umum 17,4 

kk 29,9 

SD 2,32 

 

Tabel Duncan 5% 2 3 4 5 

SSR 5% 3.00 3.15 3.23 3.30 

LSR 5% 6.96 7.32 7.50 7.66 

 
 

Perlakuan 
Selisih 
Rataan 

LSR 5 
% 

Keterangan Rataan Superskrip 

P1-P2 0.5 6.96 ns P1: 22,4 a 

P1-P3 7 7.32 ns P2: 21,9 a 

P1-P5 8.2 7.50 * P3: 15,4 ab 

P1-P4 9.5 7.66 * P5: 14,2 b 

P2-P3 6.5 6.96 ns P4: 12,9 b 

P2-P5 7.7 7.32 *   

P2-P4 9 7.50 *   

P3-P5 1.2 6.96 ns   

P3-P4 2.5 7.32 ns   

P5-P4 1.3 6.96 ns   

FK 7533 

JKT 1070 

JKK 233 

JKP 406 

JKG 431 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 
 

 

Ampas tahu segar 
 

 

Pengadukan ampas tahu segar dengan dedak padi halus dan tanin 
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Proses penyimpanan silo 
 

Pemanenan 
 

Pengiriman sampel ke Laboratorium Ternak Perah IPB University 
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3 4 

1 2 

3 4 

 

  
 

 

Penimbangan sampel 
 

 

 

Pembuatan larutan McDougall 

2 1 
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3 4 

1 2 

3 4 

 
 

  
 

Pemberian larutan McDougall sebanyak 50 ml/botol yang sudah diisi sampel 
 

 

 

Pengambilan cairan rumen 

2 1 
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3 4 

1 2 

3 4 

 

  
 

 

Cairan rumen dimasukkan ke dalam botol serum 

 

 

 

Botol serum dialiri CO2 dan di-seal 

2 1 
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3 4 

5 6 

7 8 

 

  
 

 

 

 

Botol serum dimasukkan ke dalam waterbath suhu 39˚C dan 

Pengambilan Gas 

2 1 


