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FRAKSI SERAT SILASE LIMBAH SAYUR KOL DAN SAWI YANG 

MENGGUNAKAN BERBAGAI SUMBER ADITIF BERBEDA 

 

Diah Ayu Permatasari (11980122643) 

Di bawah bimbingan Triani Adelina dan Jully Handoko 

 

INTISARI 

Pemanfaatan limbah sayur kol dan sawi sebagai pengganti hijauan pakan 

ternak merupakan salah satu upaya penyediaan hijauan yang terbatas di musim 

kemarau dalam bentuk silase. Aditif dapat ditambahkan untuk memperbaiki 

kualitas silase. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fraksi serat 

yang terkandung dalam silase limbah sayur kol dan sawi yang menggunakan 

berbagai sumber aditif berbeda. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan adalah, P1 (70% limbah 

kol dan sawi + 30% dedak padi) ; P2 (70% lmbah kol dan sawi + 30% tepung 

jagung) ; P3 (70% limbah kol dan sawi + 30% onggok) ; P4 (70% limbah kol dan 

sawi + (30% dedak padi + tepung jagung + onggok)). Parameter yang diamati 

meliputi Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid 

Detergent Lignin (ADL), selulosa dan hemiselulosa. Hasil penelitian ini 

memperlihatkan bahwa dengan pemberian aditif berbeda memberikan pengaruh 

sangat nyata (P<0,01) terhadap penurunan kandungan NDF, ADF dan  ADL, 

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap peningkatan kandungan selulosa dan 

hemiselulosa. Kesimpulan penelitian ini adalah penggunaan berbagai bahan 

sumber aditif akan menurunkan kandungan NDF, ADF, dan ADL serta 

meningkatkan kandungan hemiselulosa dan selulosa silase limbah sayur kol dan 

sawi. 

 

Kata kunci: fraksi serat, silase, limbah sayur kol, sawi, aditif berbeda 
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FIBER FRACTION OF SILAGE MADE FROM CABBAGE AND MUSTARD 

WASTE ADMINISTERED WITH VARIOUS ADDITIVES SOURCES 

 

Diah Ayu Permatasari (11980122643) 

Under the guidance of Triani Adelina and Jully Handoko 

 

ABSTRACT 

 

Utilization of cabbage and mustard waste as an alternative to forage for 

livestock is one of the efforts in providing limited forage in the dry season in the 

form of silage. Additives can be added to improve the quality of the silage. This 

study aims to determine the quality of the fiber fraction contained in the silage of 

cabbage and mustard waste using a variety of different additive sources. This 

study used a completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 5 

replications. The treatments were, P1 (70% cabbage and mustard waste + 30% 

rice bran); P2 (70% cabbage and mustard waste + 30% corn flour); P3 (70% 

cabbage and mustard waste + 30% tapioca starch waste); P4 (70% cabbage and 

mustard waste + (30% rice bran + corn flour + tapioca starch waste)). 

Parameters observed included NDF, ADF, ADL, cellulose and hemicellulose 

content. The results of this study showed that the administration of different 

additives had a very significant effect (P<0.01) on decreasing the content of NDF, 

ADF and ADL, having a significant effect (P<0.05) on increasing the cellulose 

and hemicellulose content it conclude that the use of various additive sources 

reduces the content of NDF, ADF, and ADL and increase the content of 

hemicellulose and cellulose silage made from cabbage and mustard waste. 

 

Keywords: fiber, fraction, silage, cabbage, mustard, waste, various, additives 
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I. PENDAHULUAN 

 
1.2. Latar Belakang 

Pencemaran lingkungan merupakan hasil yang ditimbulkan oleh tindakan 

aktifitas manusia yang menimbulkan perubahan langsung atau tidak langsung, 

pencemaran lingkungan ini akan menyebabkan dampak yang negatif seperti 

pencemaran yang dihasilkan kendaraan, limbah organik dan lain-lain. Pencemaran 

yang dihasilkan limbah di pasar merupakan salah satu masalah yang sering 

dialami masyarakat sekitar, hal ini pasar sebagai tempat transaksi jual beli barang 

bagi masyarakat dan aktifitas yang meningkat di pasar dapat meningkatkan 

limbah yang dihasilkan. Limbah yang dihasilkan pasar dapat menimbulkan 

dampak yang buruk bagi kesehatan warga pasar tersebut, seperti 

menimbulkan bau busuk, dan sebagai media tumbuh berbagai kuman penyakit, 

selain itu proses pembuangan dan pembersihan limbah memerlukan biaya yang 

mahal. 

Limbah pasar tradisional memiliki karakteristik yang sedikit berbeda 

dengan limbah perumahan. Komponen limbah pasar lebih dominan limbah 

organik daripada limbah anorganik. Limbah pasar organik terdiri dari limbah 

sayuran dan limbah buah. Limbah sayur diperkirakan sebesar 48,3 % dari limbah 

pasar yang dihasilkan (Muktiani dkk., 2007). Jumlah produksi limbah Kota 

Pekanbaru perhari mencapai 867,41 ton, limbah yang sudah terolah perhari hanya 

sebanyak 31,23 ton, sampah yang bisa ditimbun sebanyak 407,72 ton sedangkan 

sampah yang tidak terkelola perhari mencapai 452,49 ton (Dinas Lingkungan 

Hidup dan Kebersihan Kota Pekanbaru, 2020). Limbah organik pasar apabila 

digunakan sebagai bahan baku pakan memiliki beberapa keuntungan yaitu 

memiliki nilai ekonomis karena menghasilkan berbagai produk yang berguna dan 

harganya murah, mudah didapat dan tidak bersaing dengan manusia, selain itu 

dapat mengurangi pencemaran lingkungan akibat limbah. Selain kelebihan, 

limbah organik memiliki kelemahan antara lain mudah busuk dan volumnious 

(bulky). Disamping potensi tersebut limbah sayuran memiliki beberapa kelemahan 

sebagai pakan, antara lain mempunyai kadar air tinggi (91,56%) yang 

menyebabkan cepat busuk sehingga kualitasnya sebagai pakan tidak tahan lama. 

Nilai nutrisi yang terkandung dalam limbah sayur kol menurut fakta gizi 

yang diuraikan oleh Data Komposisi Pangan Indonesia bahwa dalam 100 
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gram sayur kol atau kubis terdapat kandungan gizi sebagai berikut energi 51 

kalori (kal), protein 2.5 g, karbohidrat 8 g, serat 3,4 g,vitamin C 16 mg, kalsium 

100 mg, vitamin B1 0,4 mg, kalium 100 mg, natrium 50 mg, vitamin B2 

(Ribovlavin) 0,1 mg dan niasin 0,2 mg. Dari kandungan nutrisi ini, terlihat bahwa 

sayur kubis utamanya mengandung serat, vitamin, dan mineral seperti kalium. 

Sebagai sayuran, kol juga tergolong tinggi vitamin C. 

Kandungan sawi hijau per 100 gram menurut Direktorat Gizi Masyarakat 

(2020) meliputi: kalori: 22,00 k. protein: 2,30 gram. lemak: 0,30 gram. 

karbohidrat: 4,00 g. serat: 1,20 g. kalsium (Ca): 220,50 mg. fosfor(p): 38,40 mg. 

besi(Fe): 2,90 mg. vitamin A: 969,00 SI. vitamin B1: 0,09 mg. vitamin B2: 0,10 

mg. vitamin B3: 0,70 mg. vitamin C: 102,00 mg. Tinggi kandungan air pada 

sayuran menyebabkan limbah tersebut mudah busuk. Oleh sebab itu diperlukan 

teknik pengawetan salah satunya berupa silase. 

Silase merupakan salah satu teknologi pengawetan dengan proses 

fermentasi, dengan teknik ini pakan yang melimpah di musim penghujan dapat 

disimpan lebih lama untuk kebutuhan pakan di musim kemarau (Mulyano, 1998). 

Silase pakan sumber serat yang berasal dari limbah sayuran pasar merupakan 

pakan alternatif untuk mengganti hijauan pakan pada saat musim kemarau. Silase 

pakan dibuat dengan menggunakan penyimpanan secara anaerob sehingga 

diharapkan dapat disukai ternak (palatable). Kualitas silase dapat semakin 

meningkat apabila ditambahkan berbagai inokulan dan sumber karbohidrat mudah 

larut dalam air (WSC) antara lain bioaktivator, dedak padi dan molases. Dalam 

pembuatan silase dibutuhkan aditif sebagai media tumbuh bakteri asam laktat 

(BAL). Aditif yang biasanya digunakan dalam pembuatan silase adalah dedak 

padi, tepung jagung dan onggok. Berdasarkan hal diatas, maka akan dilakukan 

penelitian untuk melihat fraksi serat dari limbah sayur (kol dan sawi) yang 

menggunakan berbagai sumber aditif berbeda. 

Fraksi serat merupakan Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komposisi 

nilai gizi, serta energi dan aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya 

(Raffali, 2010 ). Penentuan nilai gizi dapat dilakukan dengan analisis proksimat 

namun dengan analisis proksimat, fraksi serat tidak dapat digambarkan secara 

terperinci berdasarkan nilai manfaatnya dan kecernaan pada ternak (Yeni, 

2011). 
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Untuk dapat menyempurnakannya fraksi serat tersebut dapat dianalisis secara 

terperinci dengan mengunakan analisis Van Soest (Amalia, 2000). 

 
1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas fraksi serat 

NDF, ADF, ADL, selulosa dan hemiselulosa yang terkandung dalam silase 

limbah sayur kol dan sawi yang menggunakan berbagai sumber aditif berbeda. 

 
1.4. Manfaat Penelitian 

1. Menjadi solusi dalam memecahkan masalah keterbatasan ketersediaan dan 

kualitas pakan ternak unggas dalam bentuk silase. 

2. Memberikan informasi kepada peternak unggas mengenai fraksi serat silase 

limbah sayur kol dan sawi yang menggunakan berbagai sumber aditif 

berbeda. 

3. Memberikan informasi kepada peternak unggas bahwa limbah sayur dapat 

dijadikan pakan alternatif. 

 
1.5. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian ini adalah penggunaan berbagai bahan sumber aditif 

akan menurunkan kandungan NDF, ADF, dan ADL serta meningkatkan 

kandungan hemiselulosa dan selulosa silase limbah sayur kol dan sawi. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Potensi Limbah Sayur sebagai Pakan 

Limbah sayuran di pasar umumnya terdiri dari sisa-sisa sayur-mayur yang 

tidak terjual dan potongan sayur yang tidak dimanfaatkan untuk konsumsi 

manusia. Limbah sayuran mempunyai kandungan gizi rendah yang ditunjukkan 

dari kandungan serat kasar yang tinggi dengan kandungan air yang tinggi pula, 

walaupun dalam basis kering kandungan protein kasar sayuran cukup tinggi, yaitu 

berkisar antara 15–24%. Limbah sayuran akan bernilai guna jika dimanfaatkan 

sebagai pakan melalui pengolahan. Hal tersebut karena pemanfaatan limbah 

sayuran sebagai bahan pakan dalam ransum harus bebas dari efek anti nutrisi, 

terlebih toksik yang dapat menghambat pertumbuhan ternak yang bersangkutan. 

Limbah sayuran mengandung anti nutrisi berupa alkaloid dan rentan oleh 

pembusukan sehingga perlu dilakukan pengolahan ke dalam bentuk lain agar 

dapat dimanfaatkan secara optimal dalam susunan ransum ternak (Rusmana, 

2007). 

Limbah sayur memiliki potensi dijadikan alternatif pakan hijauan. 

Beragam teknologi telah dilakukan untuk mengolah limbah sayur, salah satunya 

dengan cara pembuatan silase dengan memanfaatkan kembali sayuran yang sudah 

tidak dapat dijual untuk diberikan kepada ternak. Limbah sayur memiliki sifat 

yang mudah busuk, dan ketersediaannya melimpah (Retnani, 2009). 

Menurut (Saenab, 2010), bahwa limbah sayuran berpotensi sebagai bahan 

pakan ternak, tetapi limbah tersebut sebagian besar mempunyai kecenderungan 

mudah mengalami pembusukan dan kerusakan, sehingga perlu dilakukan 

pengolahan untuk memperpanjang masa simpan. Dengan melalui teknologi 

pakan, limbah pertanian dapat diolah menjadi wafer, tepung, silase, maupun 

asinan, yang dapat digunakan sebagai pakan ternak. (Siregar, 2017) melaporkan 

bahwa limbah sayur berupa kol dengan presentase penambahan dedak padi 

sampai 35% dapat menurunkan populasi bakteri asam laktat, terjadi kenaikan pH 

silase dan diameter zona bening terhadap Escherichia colli serta terdapat interaksi 

antara level dedak padi dan pemeraman terhadap nilai pH, populasi Bakteri Asam 

Laktat pada silase limbah kol, oleh sebab itu limbah kol dapat dijadikan sebagai 

pakan ternak dalam bentuk silase. 
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2.2. Sayur Kol 

Kol atau kubis merupakan tanaman sayur famili Brassicaceae berupa 

tumbuhan berbatang lunak yang dikenal sejak jaman purbakala (2500-2000SM) 

dan merupakan tanaman yang dipuja dan dimuliakan masyarakat Yunani Kuno. 

Kubis atau kol dengan nama latin (Brassica oleracea var capitata) pada mulanya 

merupakan tumbuhan liar di daerah subtropik. Tanaman ini berasal dari daerah 

Eropa yang ditemukan pertama di Cyprus, Italia dan Mediteranian. Tanaman 

kubis termasuk dalam golongan tanaman sayuran semusim atau umur pendek. 

Tanaman kubis hanya dapat berproduksi satu kali setelah itu akan mati (Agustina, 

2015). Kol mengandung air lebih dari 90% sehingga mudah mengalami 

pembusukan (Saenab, 2010). Gambar sayur kol dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

berikut ini 

 
 

 

 

2.3. Sayur Sawi 

Gambar 2.1. Limbah sayur kol 

Sumber : Dokumentasi penelitian, (2022) 

Tanaman sawi merupakan komoditas sayuran yang memiliki nilai 

komersial dan prospek yang baik. Selain ditinjau dari segi klimatologis, teknis 

dan ekonomis sosialnya juga sangat mendukung, sehingga memiliki kelayakan 

untuk diusahakan di Indonesia dan sayuran ini merupakan jenis sayuran yang 

digemari oleh semua golongan masyarakat. Permintaan terhadap tanaman sawi 

selalu meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan kesadaran 

kebutuhan gizi. (Haryanto, 2006). Gambar sayur kol dapat dilihat pada 

Gambar 2.2. sebagai berikut 
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2.4. Silase 

Gambar 2.2. Limbah sayur sawi 

Sumber : Dokumentasi penelitian, 

(2022) 

Silase merupakan bahan pakan dari hijauan pakan ternak maupun limbah 

pertanian yang diawetkan melalui proses fermentasi anaerob dengan kandungan 

air 60-70%. Kadar air bahan yang akan diolah menjadi silase tidak boleh terlalu 

rendah maupun terlalu tinggi. Untuk bahan-bahan yang memiliki kadar air cukup 

tinggi (>80%), perlu dilakukan pelayuan, penjemuran atau dikering-anginkan 

terlebih dahulu sebelum proses pembuatan silase dimulai untuk menurunkan 

kadar airnya. Silase merupakan teknik pengawetan pakan atau hijauan pada kadar 

air tertentu melalui proses fermentasi oleh bakteri yang berlangsung di dalam 

tempat yang disebut silo dengan tujuan untuk meningkatkan nilai gizi serta 

mengawetkan pakan (Haresta, 2017). 

Menurut (Stefani, 2010) macam-macam aditif silase seperti water soluble 

carbohydrate, bakteri asam laktat, garam, enzim, dan asam. Dalam proses 

pembuatan silase, bahan tambahan sering digunakan dengan tujuan untuk 

meningkatkan atau mempertahankan kualitas dari silase (Kojo, 2015). 

Menurut (Fatmasari, 2012) lama proses fermentasi silase untuk mencapai 

hasil yang optimum adalah 21 hari. Hal ini dikarenakan proses ensilase pada hari 

ke 21 sudah mencapai fase stabil dimana produksi asam laktat mencapai optimal 

dan berhenti berkembang, sehingga pH menurun <4. (Hermanto, 2011) 

menyatakan produksi asam laktat telah berhenti pada hari ke-21 dengan adanya 

penurunan pH silase < 4, sehingga menghambat bakteri pembusuk berkembang. 

Bakteri asam laktat akan menggunakan karbohidrat yang terlarut dalam air 

(water 
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soluble carbohydrat, WSC) dan menghasilkan asam laktat, asam laktat ini akan 

berperan dalam penurunan pH silase (Ennahar, 2003). 

2.5. Bahan Tambahan Silase 

Zat aditif makanan atau food aditive merupakan senyawa atau campuran 

berbagai senyawa yang sengaja ditambahkan kedalam makanan dan terlibat dalam 

proses pengolahan, pengemasan, atau penyimpanan dan bukan merupakan bahan 

utama (Indra, 2003). Berdasarkan fungsinya jenis zat aditif yang boleh digunakan 

untuk makanan terdiri dari pemberi aroma, penyedap rasa, pengembang, pemutih, 

pematang tepung, zat pemucat, zat pengasam, antioksidan, pengawet, termasuk 

pemanis dan pewarna (Karunia, 2013). 

Bahan yang ditambahkan untuk pembuatan silase yaitu dedak padi, tepung 

jagung, dan onggok (Stefani, 2010). 

2.5.1 Dedak Padi 

Dedak padi merupakan hasil ikutan penggilingan padi yaitu berupa 

bekatul, dedak halus dan dedak kasar. Berdasarkan serat kasarnya dedak padi 

dibedakan dalam tiga golongan, yaitu bekatul yang mengandung komponen serat 

kasar kurang dari 9%, dan komponen serat kasar antara 9-18% digolongkan 

kepada dedak halus, sedangkan di atas 18% termasuk ke dalam golongan dedak 

kasar. Dedak padi kasar sebaiknya tidak digunakan sebagai bahan pakan lokal 

dalam ransum karena komposisi kimianya kurang baik terlebih kandungan serat 

kasarnya tinggi. Hasil analisis laboratorium Ilmu Nutrisi dan Kimia Fakultas 

Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau kandungan fraksi serat dedak padi 

adalah: ADF 10,4%, NDF 35,15%, hemiselulosa 24,73%, dan ADL 7,8%. 

(Suprijatna, 2005 dalam Junaidi, 2010). 

2.5.2 Tepung Jagung 

Tepung merupakan salah satu tanaman pangan penting, yang produksinya 

terus meningkat beberapa tahun terakhir, dengan jumlah produksi dari tahun 

2014-2018  adalah   19.008.426,   19.612.435,   23.612.435,   28.578.413   dan 

30.055.623 ton (Badan Pusat Statistik, 2020). Biji jagung merupakan sumber dari 

vitamin A dan E. Bagian biji rata-rata terdiri dari 10% protein; 70% karbohidrat; 

2,3% serat kasar (Belfield dan Brown, 2008). Tepung jagung merupakan salah 

satu bahan pakan sumber karbohidrat yang sering digunakan untuk menyusun
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pakan adalah sebagai sumber energi (Rena, 2010). Kandungan 

komposisi kimia tepung jagung kadar air 9,7%; protein 8,4%; abu 1,0%; lemak 

3,6%; serat kasar 2,2%; karbohidrat 75,1% (Indriyani, 2013). 

2.5.3 Onggok 

Onggok merupakan hasil samping dari pembuatan tapioka ubikayu. 

Karena kandungan proteinnya rendah (kurang dari 5%), limbah tersebut belum 

dimanfaatkan secara optimal. Namun dengan teknik fermentasi, kandungan 

proteinnya dapat ditingkatkan. sehingga onggok yang terfermentasi, dapat 

digunakan sebagai bahan baku pakan unggas (Kompiang, 1994). 

Potensi nilai gizi atau nutrisi yang dimiliki onggok sebagai limbah industri 

tapioka memang rendah. Kandungan protein onggok cukup rendah (kurang dari 

5%) dan disertai dengan kandungan serat kasar yang tinggi (lebih dari 35%) 

(Grace,1997). Sementara itu menurut (Nurwidyarini, 2008) bahwa konsentrasi 

protein kasarnya relatif rendah, kurang dari 2 %. Komposisi zat makanan yang 

terdapat dalam onggok yaitu 2,89% protein kasar; 1,21 % abu; 0,38 % lemak 

kasar; 14,73% serat kasar; 80,80 % bahan ekstrak tanpa nitrogen dan 2783 

kkal/kg metabolisme energi. Selain itu onggok juga sangat defisien akan asam-

asam amino (Hendalia, 1998). Sementara itu kandungan karbohidrat singkong 

cukup tinggi yaitu 72,49% - 85,99 % sedangkan kadar airnya 14,09 % (Amri, 

2005). 

2.6. Fraksi Serat 

2.6.1. Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 

Analisi van soest lebih relevan dan menggambarkan manfaat suatu 

bahan makanan bagi ternak, terutama bahan makanan berserat tinggi. (Sutardi, 

1990), menyatakan bahwa analisi van soest lebih membedakan karbohidrat yang 

berman faat dan kurang bermanfaat. NDF merupakan zat makanan tidak larut 

dalam detergent neutral dan merupakan bagian terbesar dari dinding tanaman. 

Bahan ini terdiri dari selulosa ,hemiselulosa, lignin , silika dan beberapa 

protein fibrosa (Van soest, 1994). 

2.6.2. Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 

Acid Detergent Fiber (ADF) merupakan zat makanan yang tidak larut 

dalam detergent asam yang terdiri dari selulosa, lignin dan silika (Van Soest, 

2006). Komponen ADF yang mudah dicerna adalah selulosa, sedangkan lignin 
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sulit dicerna karena memiliki ikatan rangkap, jika kandungan lignin dalam bahan 

pakan tinggi maka koefisien cerna pakan tersebut menjadi rendah (Sutardi, 1980). 

2.6.3. Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 

Menurut (Tillman, 1991) lignin adalah senyawa kompleks yang 

membentuk ikatan eter dengan selulosa, hemiselulosa, protein dan komponen lain 

dalam jaringan tanaman dan selalu terdapat dalam senyawa komplek dinding sel. 

(Jung, 1989) menyatakan kecernaan terhadap bahan pakan juga dipengaruhi oleh 

kadar lignin yang terkandung dalam bahan pakan tersebut, selain tidak dapat 

dimanfaatkan oleh ternak juga merupakan indeks negatif bagi mutu suatu bahan 

pakan, karena ikatanya dengan selulosa dan hemiselulosa membatasi kecernaan 

dan mengurangi energi bagi ternak. Lignin tahan serangan mikroorganisme dan 

kebanyakan dalam bentuk cincin aromatik yang tahan terhadap proses anaerobik 

sehingga kerusakan akibat proses anaerobik pada lignin adalah lambat (Bismarck, 

2005). 

2.6.4. Kandungan Selulosa 

Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman. 

Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% dari 

berat kering tanaman (Lyind, 2002). 

Menurut (Pangestu, 2009), analisis serat Neutral Detergent Fiber (NDF) 

dan Acid Detergent Fiber (ADF) dilakukan sesuai metode Van Soest dan 

kandungan isi sel diperoleh dengan cara bahan kering (100%) dikurangi 

kandungan NDF (dasar bahan kering) sedangkan kandungan hemiselulosa 

merupakan selisih antara kandungan NDF dan ADF. 

(Pangestu, 2009) menjelaskan lebih lanjut bahwa analisis selulosa 

dilakukan dengan cara residu ADF dilarutkan dengan H2SO4 72%, sehingga 

kandungan selulosa merupakan selisih antara residu ADF dan H2SO4 dan 

kandungan selulosa merupakan selisih antara residu H2SO4 dikurangi dengan abu 

residu H2SO4 (Pangestu, 2009) 

2.6.5. Kandungan Hemiselulosa 

Hemiselulosa adalah suatu rantai yang amorf dari campuran gula, biasanya 

berupa arabinose, galaktosa, glukosa, manosa, dan xilosa, juga komponen lain 

dalam kadar rendah seperti asam asetat. Rantai hemiselulosa lebih mudah 

dipecah 
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menjadi komponen gula penyusunnya dibandingkan dengan selulosa (Riyanti, 

2009). 
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III. MATERI DAN METODE 

 
 

3.1. Tempat dan Waktu 

Pembuatan, pemanenan, dan pengekstrakan silase telah dilakukan di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan, 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pengujian Fraksi serat telah 

dilakukan di Laboratorium Ternak Perah Institut Pertanian Bogor pada bulan 

November-Desember 2022. 

3.2. Alat dan Bahan 

3.2.1. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan silase adalah sayur kol dan sawi. 

Bahan untuk analisis Van Soest nya adalah aquades 1 liter, Natrium –lairyl Sulfat 

30 g, Trittiplex III 18,61 g, Natrium borat 10 H2 6,81 g, Disodium Hydrogen 

Na2HPO4 4,58 g, H2SO4 1 N : 27,26 mL, CTAB (Cetyl-Trymethyl Amonium 

Bromide) : 20 g, oktanol, alkohol 96%. 

3.2.2. Alat 

Alat yang digunakan dalam pembuatan silase adalah alat pencacah, 

plastik, timbangan, terpal dan ember. Alat untuk analisis Van Soest adalah 

gelas piala 

1.000 ml, spatula, pipet tetes, timbangan analitik, fibertec yang dilengkapi dengan 

hot extraction dan cold extraction, pemanas listrik, oven, tanur, desikator, dan 

cawan crusibel. 

3.3. Metode Penelitian 

Metode penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 4 perlakuan dan 5 ulangan 

terdiri dari: 

P1 = limbah kol dan sawi 70% + 30% dedak padi 

P2 = limbah kol dan sawi 70% + 30% tepung 

jagung P3 = limbah kol dan sawi 70% + 30% 

onggok 

P4 = limbah kol dan sawi 70% + 30% (dedak padi + tepung jagung + onggok 

 

3.4. Peubah yang Diamati 

Peubah yang diamati adalah persentase kandungan NDF, ADF, ADL, 
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selulosa dan hemiselulosa. 

 

3.5. Prosedur Penelitian 

3.5.1. Pembuatan Silase Limbah Sayur 

1. Limbah sayur terlebih dahulu dicacah menggunakan pisau dengan ukuran 3- 

5 cm kemudian sayur dilakukan penimbangan berat segar. 

2. Selanjutnya hasil dari potongan dijemur selama 4-5 jam untuk mengurangi 

kadar air hingga mencapai 60-70%. 

3. Proses selanjutnya adalah pencampuran limbah sayur dengan bahan aditif 

(dedak padi, tepung jagung dan onggok) sesuai dengan perlakuan. 

4. Bahan yang telah tercampur rata dimasukkan ke dalam silo lalu ditutup 

dengan menggunakan selotip yang bertujuan agar udara tidak dapat masuk 

ke dalam silo tersebut. 

5. Silo kemudian disimpan dalam ruangan sampai dengan waktu fermentasi 14 

hari. Selanjutnya pengujian kualitas fraksi serat silase 

3.6. Prosedur Analisis Fraksi Serat 

Beberapa kandungan fraksi serat yang akan ditentukan adalah sebagai 

berikut: 

3.6.1. Penetapan Kandungan NDF (Van Soest, 2016) 

1. Menimbang masing-masing sampel sebanyak 0,5 g (a), dimasukkan ke 

dalam cawan crusibel yang sudah ditimbang beratnya (b). 

2. Cawan crusibel diletakkan pada fibertec hot extraction, ditambahkan 50 mL 

larutan NDS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 

octanol pada sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 

ekstraksi selama 1 jam. 

3. Sampel yang telah diekstraksi dilakukan penyaringan dengan pemvakuman 

pada fibertec hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 

4. Cawan crusibel dipindahkan pada fibertec cold extraction, dilakukan 

pembilasan dengan aceton/alkohol 96%. 

5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 135°C selama 2 jam, 

kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 

 N    
c b

a
 1    
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Keterangan  : 

a = berat sampel  

b = berat gelas filter 

c = berat sampel setelah dioven dan didesikator 

 
 

3.6.2. Penetapan Kandungan ADF (Van Soest, 2016) 

1. Menimbang masing-masing sampel sebanyak 0,5 g (a), dimasukkan ke 

dalam cawan crusibel yang sudah ditimbang beratnya. 

2. Cawan crusibel diletakkan pada fibertec hot extraction, ditambahkan 50 mL 

larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 

octanol pada sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 

ekstraksi selama 1 jam. 

3. Sampel yang telah diekstraksi dilakukan penyaringan dengan pemvakuman 

pada fibertec hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 

4. Cawan crusibel dipindahkan pada fibertec cold extraction, dilakukan 

pembilasan dengan aceton 96%. 

5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 135°C selama 2 jam, 

kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 

 A    
c b

a
 1    

Keterangan : 

a = berat sampel 

b = berat gelas filter 

c = berat sampel setelah dioven dan didesikator 

3.6.3. Penetapan Kandungan hemiselulosa (Van Soest, 1982) 

Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara neutral detergent fiber 

dengan acid detergent fiber, yaitu dengan persamaan : 

Hemiselulosa = %NDF-%ADF 

3.6.4. Penetapan Kandungan Selulosa (Van Soest, 2016) 

Penetapan kandungan selulolsa merupakan lanjutan dari analisis ADF, 

dimana residu ADF (c gram) direndam dengan H2SO4 72% selama 3 jam. Setelah 

direndam kemudian dibilas dengan air panas dan terakhir dengan aseton. Residu 

tersebut dikeringkan dalam oven pada suhu 135ºC selama 2 jam, kemudian 

didinginkan dalam desikator dan ditimbang (d gr). 
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 selulosa  
c d

a
 1    

Keterangan : 

a = berat sampel 

c = berat sampel setelah dioven dan didesikator 

d = berat residu ADF setelah dioven dan didesikator 

 

3.6.5. Penetapan Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) (Van Soest, 2016) 

Penetapan kadar lignin merupakan lanjutan dari analisis selulosa, dimana 

residu selulosa (d) dibakar dalam tanur pada suhu 600ºC selama 3 jam, kemudian 

didinginkan dalam desikator dan ditimbang (e). Sisa dari pembakaran tersebut 

(abu) adalah silika dan bagian yang hilang adalah lignin. 

3.7. Analisis Data 

Data hasil pengujian dianalisis menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 4 perlakuan 5 ulangan menurut Steel dan Torrie (1993) dengan 

model linier sebagai berikut: 

Yij = μ + αi + εij 

 
Keterangan : 

Yij = Nilai Pengamatan dengan ulangan ke-j 

μ   Rata-rata umum (nilai tengah pengamatan) 

αi = Pengaruh perlakuan ke-i (I = 1, 2, 3, 4) 

ɛij = Galat percobaan dan perlakuan ke-i pada ulangan ke-j (j = 1, 2, 3, 4, 5) 

 
Tabel analisis sidik ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut Steel 

dan Torrie (1993) dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Analisis sidik ragam RAL 
 

SK db JK KT F hitung F 

0,05 

tabel 
0,01 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG   

Galat t(r-1) JKG KTG    

Total Tr-1 JKT     

Keterangan : 

Faktor koreksi (FK) =(Y..)₂ /r.t 

Jumlah kuadrat total (JKT) = ΣY₂ ij-FK 

Jumlah kuadrat perlakuan (JKP) = ΣY₂ij/r-FK 
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Jumlah kuadrat galat (JKG) =KKT-JKP 

Jumlah total perlakuan (KTP) =JKP/dbp 

Kuadrat total galat (KTG) =JKG/dbg 

F hitung = KTP/KTG 

Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dapat 

dilakukan uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
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V. PENUTUP 

 
5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, kesimpulan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Penggunaan berbagai bahan sumber aditif akan menurunkan kandungan 

NDF, ADF, dan ADL serta meningkatkan kandungan hemiselulosa dan 

selulosa silase limbah sayur kol dan sawi. 

2. Perlakuan dengan penambahan aditif tepung jagung memberikan hasil 

terbaik terhadap kualitas fraksi serat silase limbah sayur kol dan sawi 

dengan nilai NDF 26,33%, ADF 15,03%, ADL 3,89%, selulosa 12,06% dan 

hemiselulosa 11,30%. 

5.2. Saran 

Dari hasil penelitian ini disarankan agar dapat melakukan pengujian lanjut 

ke ternak untuk melihat pengaruh penggunaan silase limbah sayur kol dan sawi 

terhadap performa palatabilitas dan in vitro. 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1. Analisis statistika NDF limbah sayur 

 

Ulangan Perlakuan Total 

P1 P2 P3 P4 

1 41,68 30,25 46,90 37,19 156,02 

2 40,85 25,93 50,39 36,36 153,53 

3 37,67 26,91 47,29 34,73 146,6 

4 36,03 25,34 46,15 37,35 144,87 

5 39,11 23,21 43,82 36,31 142,45 

Total 195,34 131,64 234,55 181,94 743,47 

Rataan 39,07 26,33 46,91 36,39  

Stdev 2,30 2,58 2,37 1,04  
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK Db JK KT F hit 
F tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 1084 361,2 78,03 3,24 5,29 

Galat 16 74,06 4,629    

Total 19 1158     

Keterangan : F hitung > F tabel menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh 

sangat nyata (P<0,01) dan maka perlu dilakukan uji lanjut 
 

Uji lanjut Duncan’s multiple range test (DMRT) 

   √
   

 
 

   √
    

 
 = √      = 0,96 

 

Rataan dari terkecil ke terbesar 

P2 P4 P1 P3 

26,33 36,39 39,07 46,91 
 

 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,00 2,89 4,13 3,98 

3 3,15 3,04 4,34 4,19 

4 3,23 3,12 4,45 4,29 
 

 
Perlakuan Selisih LSR5% LSR1% Ket 

P2-P4 10,06 2,89 3,98 ** 

P2-P1 12,74 3,04 4,19 ** 

P2-P3 20,58 3,12 4,29 ** 

P4-P1 2,68 2,89 3,98 Ns 

P4-P3 10,52 3,04 4,19 ** 

P1-P3 7,84 2,89 3,98 ** 

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata 

ns = tidak berpengaruh nyata 

 
 

Superskrip 

P2 P4 P1 P3 

a b b c 
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Lampiran 2. Analisis statistika ADF limbah sayur 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P1 P2 P3 P4 

1 34,20 18,21 34,43 26,46 113,3 

2 34,89 14,20 38,87 25,09 113,05 

3 33,60 15,10 35,39 24,13 108,22 

4 29,68 15,16 34,46 26,30 105,6 

5 32,67 12,48 34,98 25,41 105,54 

Total 165,04 75,15 178,13 127,39 545,71 

Rataan 33,01 15,03 35,63 25,48 

 Stdev 2,03 2,08 1,86 0,95 
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r.t
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Tabel analisis sidik ragam 

SK db JK KT F hit 
F tabel  

0,05 0,01 

perlakuan 3 1278,9 426,3 133,22 3,24 5,29 

Galat 16 51 3,2    

Total 19 1330     

Keterangan : Keterangan : F hitung > F tabel menunjukkan bahwa perlakuan 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) dan perlu dilakukan uji lanjut 
 

Uji lanjut duncan’s multiple range test (DMRT) 

   √
   

 
 

   √
   

 
=√    =0,80 

 

Rataan dari terkecil ke terbesar 

P2 P4 P1 P3 

15,03 25,48 33,01 35,63 
 

 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,00 2,40 4,13 3,30 

3 3,15 2,52 4,34 3,47 

4 3,23 2,58 4,45 3,56 

 

 
Perlakuan Selisih LSR5% LSR 1% Ket 

P2-P4 10,45 2,40 3,30 ** 

P2-P1 17,98 2,52 3,47 ** 

P2-P3 20,60 2,58 3,56 ** 

P4-P1 7,53 2,40 3,30 ** 

P4-P3 10,15 2,55 3,47 ** 

P1-P3 2,62 2,40 3,30 * 

 

Superskrip 

P1 P4 P3 P2 

a b c d 
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Lampiran 3. Analisis statistika ADL limbah sayur 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P1 P2 P3 P4 

1 7,84 3,85 5,77 5,77 23,23 

2 8,00 3,92 5,88 5,77 23,57 

3 8,00 4,00 5,77 5,88 23,60 

4 7,84 3,85 6,00 5,88 23,57 

5 7,69 3,85 5,88 5,88 23,30 

Total 39,37 19,47 29,30 29,18 117,32 

Rataan 7,87 3,89 5,86 5,83  

Stdev 0,13 0,07 0,10 0,26  

  

FK =
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r.t
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Tabel analisis sidik ragam 

SK db JK KT F hit 
F tabel 

0,05 0,01 

perlakuan 3 39,61 13,20 1544,66 3,24 5,29 

Galat 16 0,13 0,01 
   

Total 19 40 
    

Keterangan : Keterangan : F hitung > F tabel menunjukkan bahwa perlakuan 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) dan maka perlu dilakukan uji 

lanjut 
 

Uji lanjut duncan’s multiple range test (DMRT) 

   √
   

 
 

   √
    

 
 = √      = 0,4 

 
 

Rataan dari terkecil ke terbesar 

P2 P4 P3 P1 

3,89 5,83 5,86 7,87 
 

 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,00 0,12 4,13 0,17 

3 3,15 0,13 4,34 0,18 

4 3,23 0,12 4,45 0,18 
 

 
Perlakuan Selisih LSR5% LSR1% Ket 

P2-P4 1,95 0,12 0,17 ** 

P2-P3 1,97 0,13 0,18 ** 

P2-P1 3,89 0,13 0,18 ** 

P4-P3 0,02 0,12 0,17 ns 

P4-P1 2,03 0,13 0,18 ** 

P3-P1 2,01 0,12 0,17 ** 

 

Superskrip 

P2 P4 P3 P1 

a b b c 
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Lampiran 4. Analisis statistika Selulosa limbah sayur 

 

Ulangan Perlakuan 
Total 

P1 P2 P3 P4 

1 25,49 11,54 21,15 19,23 77,41 

2 24,00 11,76 21,57 21,15 78,48 

3 26,00 12,00 23,08 17,65 78,73 

4 27,45 13,46 24,00 17,65 82,56 

5 26,92 11,54 25,49 19,61 83,56 

Total 129,86 60,30 115,29 95,29 400,74 

Rataan 25,97 12,06 23,06 19,06  

Stdev 1,34 0,81 1,78 1,47  
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Tabel analisis sidik ragam 

SK Db JK KT F hit 
F tabel 

0,05 0,01 

perlakuan 3 544,7 181,57 93,32 3,24 5,29 

Galat 16 31,13 1,95 
   

Total 19 576 
    

Keterangan : Keterangan : F hitung > F tabel menunjukkan bahwa perlakuan 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) dan maka perlu dilakukan uji 

lanjut 
 

Uji lanjut duncan’s multiple range test (DMRT) 

   √
   

 
 

   √
    

 
=√     = 0,62 

 

Rataan dari terkecil ke terbesar 

P2 P3 P1 P4 

12,06 23,06 25,97 31,76 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,00 1,87 4,13 2,58 

3 3,15 1,97 4,34 2,71 

4 3,23 2,01 4,45 2,78 

 

Perlakuan Selisih LSR5% LSR1% Ket 

P2-P3 11 1,87 2,58 ** 

P2-P1 13,91 1,97 2,71 ** 

P2-P4 19,70 2,01 2,78 ** 

P3-P1 2,91 1,87 2,58 ** 

P3-P4 8,7 1,97 2,71 ** 

P1-P4 5,79 1,87 2,58 ** 

 

Superskrip 

P2 P3 P1 P4 

a b c d 
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Lampiran 5.Analisis statistika Hemiselulosa limbah sayur 

 

Ulangan 
Perlakuan 

Total 
P1 P2 P3 P4 

1 7,48 12,04 12,47 10,73 42,72 

2 5,96 11,73 11,52 11,27 40,48 

3 4,07 11,81 11,90 10,60 38,38 

4 6,35 10,18 11,69 11,05 39,27 

5 6,44 10,73 8,84 10,90 36,91 

Total 30,30 56,49 56,42 54,55 197,76 

Rataan 6,06 11,30 11,28 10,91  

Stdev 1,25 0,80 1,41 0,26  
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JKG = JKT-JKP 

 = 115,2-98,13 

 = 17,07 

KTP  
 KP

db P
 

  
98,13

3
  32,7 

KTG  
 K 

db  
 

  
17, 7

16
  1,1 

F HIT  
KTP

KT 
 

 
 
32,7

1,1
  29,73 
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Tabel analisis sidik ragam 

SK db JK KT F hit 
F tabel 

0,05 0,01 

perlakuan 3 98,13 30,72 30 3,24 5,29 

Galat 16 17,1 1,1 
   

Total 19 115 
    

Keterangan : Keterangan : F hitung > F tabel menunjukkan bahwa perlakuan 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) dan maka perlu dilakukan uji 

lanjut 
 

Uji lanjut duncan’s multiple range test (DMRT) 

   √
   

 
 

   √
   

 
 = √     = 0,46 

 

Rataan dari terkecil ke terbesar 

P1 P4 P3 P2 

6,06 10,91 11,28 11,30 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,00 1,38 4,13 1,91 

3 3,15 1,45 4,34 2,00 

4 3,23 1,49 4,45 2,05 

 

Perlakuan Selisih LSR5% LSR1% Ket 

P1-P4 4,85 1,38 1,91 ** 

P1-P3 5,22 1,45 2,00 ** 

P1-P2 5,24 1,49 2,05 ** 

P4-P3 0,37 1,38 1,91 Ns 

P4-P2 0,39 1,45 2,00 Ns 

P3-P2 0,01 1,38 1,91 Ns 

 

Superskrip 

P1 P4 P3 P2 

a b b b 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 

 

1. Bahan Pembuatan Silase 

 
Limbah sawi 

 
Limbah kol 

 

 
Bahan aditif 

 

 

2. Prosedur Pembuatan Silase  

 
Pencacahan sayur 

 

 
Penimbangan bahan aditif 

 

 
Penjemuran sayur 

 
Pencampuran silase dengan bahan 

aditif 
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Pengemasan silase 

 
Penimbangan silase awal 

 
Pengemasan silo 

 
Fermentasi silase selama 14 hari 

 

3. Pembuatan Tepung Silase  

 
Pengeringan silase 

 
Penimbangan silase kering 

 
Penggilingan silase kering  

 
Penimbangan sampel tepung silase 
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Sampel tepung silase 

 

 

 

4. Analisis Fraksi Serat 

 
Penimbangan  sampel 

 
Pemanasan sampel 

 

 
Pembilasan sampel 

 
Residu dalam tanur 

 
 


