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EVALUASI FERMENTASI BIJI ALPUKAT (Persea americana 
Mill.) YANG DIENSILASE MENGGUNAKAN MOLASES  

 
Aldi Alfian (12080111834) 

Di bawah bimbingan Sadarman dan Restu Misrianti 
 

INTISARI 
 

Molases adalah produk sampingan dari pengolahan tebu menjadi gula, 
mengandung sekitar 48-55% sukrosa, sehingga bisa digunakan sebagai tambahan 
dalam silase biji alpukat sebagai sumber energi bagi mikroba. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan molases terhadap kualitas 
fermentasi tepung biji alpukat. Pembuatan, pemanenan, pembuatan jus silase, dan 
pengujian pH dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
Pengujian amonia, total VFA, dan Water Soluble Carbohydrate dilakukan di 
Laboratorium Ternak Perah Fakultas Peternakan IPB University. Metode 
eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap terdiri atas 5 perlakuan dan 5 
ulangan digunakan dalam penelitian ini. Perlakuan dimaksud adalah P1: Tepung 
Biji Alpukat (kontrol), P2, P3, P4, dan P5 masing-masing ditambah dengan 
molases sebanyak 1%, 1,50%, 2%, dan 2,50% BK, selanjutnya diensilasekan 
selama 30 hari pada suhu kamar. Parameter yang diukur adalah pH, amonia, total 
VFA, dan kandungan Water Soluble Carbohydrate. Data yang diperoleh dianalisis 
berdasarkan analisis ragam, perbedaan nilai parameter antar perlakuan diuji lanjut 
dengan DMRT taraf 5%. Hasil penelitian ini menunjukkan penambahan molases 
memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap penurunan nilai pH dan 
peningkatan kandungan total VFA silase tepung biji alpukat. Perlakuan terbaik 
pada penelitian ini adalah penggunaan molases 2,50% BK dengan nilai dari kedua 
perlakuan tersebut secara berurutan masing-masing sekitar 3,65 dan 85 mM. 
Penggunaan molases sebagai aditif silase tidak berpengaruh terhadap nilai amonia 
dan WSC silase yang dihasilkan. Kesimpulan dari penelitian ini adalah 
penambahan molases 2,50% BK dapat meningkatkan kualitas fermentasi silase 
tepung biji alpukat dilihat dari pH dan kandungan total VFA. 
 
Kata kunci: Amonia, molases, pH, profil fermentasi, silase, tepung biji alpukat, 

total VFA, WSC 
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EVALUATION OF THE FERMENTATION OF AVOCADO 
SEEDS (Persea americana Mill.) ENSILED  

USING MOLASSES 
 

Aldi Alfian (12080111834) 
Under the guidance of Sadarman dan Restu Misrianti 

 
ABSTRACT  

 
Molasses is a byproduct of sugar cane processing, containing 

approximately 48-55% sucrose, making it suitable for use as an additive in 
avocado seed silage as an additional source of energy for microbes. This study 
aims to determine the effect of molasses addition on the fermentation quality of 
avocado seed flour. The preparation, harvesting, silage juice production, and pH 
testing were conducted at the Nutrition and Feed Technology Laboratory of the 
Faculty of Agriculture and Animal Husbandry, Sultan Syarif Kasim Riau State 
Islamic University. Ammonia, total VFA (volatile fatty acids), and Water-Soluble 
Carbohydrate (WSC) testing were performed at the Dairy Cattle Laboratory, 
Faculty of Animal Husbandry, IPB University. The experimental method 
employed a completely randomized design with five treatments and five 
replications. The treatments included P1: Avocado Seed Flour (control), and for 
P2, P3, P4, and P5, they were respectively supplemented with molasses at 1%, 
1.50%, 2%, and 2.50% on a dry matter basis, followed by ensiling for 30 days at 
room temperature. The measured parameters were pH, ammonia, total VFA, and 
Water-Soluble Carbohydrate content. The obtained data were analyzed using 
analysis of variance, and if there were differences among treatments, Duncan's 
Multiple Range Test was conducted at a significant level of 5%. The results of this 
study showed that the addition of molasses had a significant effect (P<0.05) on 
reducing pH value and increasing the total VFA content of avocado seed flour 
silage. The best treatment in this study was the use of 2.50% molasses on a dry 
matter basis, with values of approximately 3.65 for pH and 85 mM for total VFA. 
The use of molasses as a silage additive did not affect the ammonia and WSC 
values of the resulting silage. In conclusion, the addition of 2.50% molasses on a 
dry matter basis can improve the fermentation quality of avocado seed flour 
silage in terms of pH and total VFA content. 

 
Keywords: Ammonia, molasses, pH, fermentation profile, silage, avocado seed 

flour, total VFA, WSC 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Buah alpukat (Percea americana Mill.) merupakan salah satu jenis buah 

yang digemari banyak orang karena selain rasanya yang enak, buah alpukat juga 

kaya antioksidan dan zat gizi seperti lemak yaitu 9,80 g/100 g daging buah 

(Afrianti, 2010). Alpukat termasuk tanaman hutan yang tingginya mencapai 20 m 

(Sunarjono, 2008). Jenis alpukat ini hanya dapat tumbuh pada daerah dengan 

curah hujan yang bervariasi dan tidak dapat tumbuh disuhu yang dingin (Muin 

dkk., 2014). Buah alpukat mempunyai biji berkeping dua, sehingga masuk dalam 

kelas Dicotyledoneae (Sholikha, 2021). Kepingan ini mudah terlihat apabila kulit 

bijinya dilepas atau dikuliti. Kulit biji alpukat umumnya mudah lepas dari bijinya 

(Saputra, 2012).  

Kulit biji buah alpukat yang masih muda menempel pada daging buahnya, 

dan ketika buahnya sudah tua akan terlepas sendirinya (Saputra, 2012). Produksi 

buah alpukat di Indonesia pada tahun 2021 sebanyak 669.260 ton (Badan Pusat 

Statistik, 2021), maka dari itu buah alpukat merupakan buah yang umumnya 

dikonsumsi oleh masyarakat sebagai bahan makanan dan minuman (Kaffah dkk., 

2021). Sebagian besar masyarakat memanfaatkan daging buah alpukat sedangkan 

bagian bijinya kurang dimanfaatkan sehingga dianggap sebagai limbah 

(Yudiandani dkk., 2016). Biji alpukat mengandung senyawa fenolat dan 

berkhasiat sebagai antioksidan (Sholikha, 2021).  

Biji alpukat dapat diperoleh di daerah yang umumnya ditumbuhi banyak 

alpukat, sering ditemukan sebagai limbah dari penjualan jus buah dan industri 

makanan lainnya (Muin dkk., 2014). Selain berkhasiat sebagai antioksidan, bagian 

dari buah alpukat ini memiliki efek hipoglikemik dan dapat digunakan untuk 

pengobatan secara tradisional dengan cara dikeringkan dan dihaluskan hingga 

menjadi tepung, lalu diseduh dengan air dan diminum (Malangngi dkk., 2012). 

Biji alpukat mengandung energi metabolisme sekitar 3570 Kkal/Kg dan protein 

kasar 10,4% lebih tinggi dibanding jagung yaitu 3370 Kkal/Kg dan protein kasar 

8,70% (Nurrohman dkk., 2015), sehingga potensial dijadikan sebagai bahan 
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pakan. Upaya pemanfataatan biji alpukat untuk alternatif bahan pakan dapat 

dilakukan melalui pembuatan silase. 

Silase merupakan pengawetan hijauan secara basah, bertujuan untuk 

mempertahankan kualitas hijauan serta mengatasi kekurangan pakan dimusim 

kemarau (Sutowo dkk., 2016). Silase dapat juga dibuat dari daun kelapa sawit, 

singkong, padi, limbah pasar, dan produk samping agroindustri seperti ampas 

kecap, ampas tahu, dan ampas bir (Sadarman et al., 2019). Pembuatan silase pada 

dasarnya meminimalkan kerusakan protein (proteolisis) bahan yang diensilasekan 

(Irawan et al., 2021).  

Pembuatan silase dilakukan dengan menempatkan material yang akan 

diensilasekan seperti potongan hijauan dan produk samping agroindustri lainnya 

di dalam silo, menumpuknya dengan ditutup plastik, atau dengan 

membungkusnya membentuk gulungan besar (Kondo et al., 2016). Kondisi di 

dalam silo yang kedap udara (anaerob) bertujuan untuk memberikan kesempatan 

pada bakteri baik, seperti Bakteri Asam Laktat (BAL) untuk tumbuh dan 

berkembang hingga proses ensilase berakhir (Jayanegara et al., 2017). Upaya 

yang dapat dilakukan untuk mempercepat laju fermentasi di dalam silo adalah 

menyediakan substrat yang digunakan mikroba baik untuk sumber energinya. 

Salah satu aditif yang dapat ditambahkan adalah molases atau tetes tebu. 

Molases merupakan hasil samping dari industri pengolahan gula (Pangesti 

dkk., 2012). Produk samping agroindustri ini mengandung gula tinggi sehingga 

dapat berfungsi sebagai sumber energi esensial bagi mikroba baik seperti BAL 

dan Streptococcus yang hidup secara anaeorb (Sadarman dkk. 2023b). Kandungan 

gula di dalam molase terdiri atas sukrosa 40-60% (Pangesti dkk., 2012), 

sedangkan menurut Kusmiati dkk. (2007) molases mengandung sukrosa 35%, 

glukosa 7%, fruktosa 9%, dan karbohidrat lainnya 4%. Molases digunakan 

sebagai sumber karbohidrat yang mudah terfermentasi pada pakan berserat tinggi 

(McDonald et al., 2022). Tetes tebu ini dapat diberikan dalam berbagai bentuk 

pada ternak, namun produk samping pembuatan gula ini juga sering dipakai 

sebagai aditif stimulant dalam pembuatan silase (Yanuartono dkk., 2016).  

Prinsip dasar pembuatan silase adalah memacu terciptanya kondisi anaerob 

dan pertumbuhan asam laktat dalam waktu singkat. Ciri-ciri silase yang baik 
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sebagai berikut warna hijau kekuningan, tidak menggumpal, bau asam khas 

fermentasi, dan tidak berlendir ataupun tidak berjamur (Kondo et al., 2016). 

Menurut McDonald et al. (2022) silase yang baik dapat juga dilihat dari pH 

mengarah ke asam, kandungan karbohidrat larut airnya (WSC) tinggi, Amonia 

rendah, dan Total VFA tinggi. 

Sejauh ini penggunaan molases untuk mengensilasekan biji alpukat belum 

ada laporan yang spesifik, atas dasar ini maka telah dilakukan kajian tentang 

evaluasi penggunaan molases sebagai sumber energi mikroba untuk 

memfermentasikan tepung biji alpukat (Persea americana Mill.) dilihat dari pH, 

amonia, total Volatile Fatty Acids (VFA), dan Water Soluble Carbohydrate 

(WSC). 

 
1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan molases 

terhadap nilai pH, amonia, total Volatile Fatty Acids (VFA), dan kandungan 

Water Soluble Carbohydrate silase tepung biji alpukat. 

 
1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi tentang 

penggunaan molases sebagai sumber energi bagi mikroba baik untuk 

mengensilasekan tepung biji alpukat sebagai alternatif bahan pakan. 

 
1.4. Hipotesis 

Penambahan molases 2,50% BK dapat menurunkan pH ke arah asam dan 

kandungan amonia, meningkatkan nilai total VFA dan kandungan WSC silase 

tepung biji alpukat. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Bahan Pakan Inkonvensional 

Bahan pakan inkonvensional merupakan bahan pakan yang jarang atau tidak 

lazim digunakan untuk diformulasikan menjadi pakan (Adiati dkk., 2004). Jenis 

bahan pakan ini diperoleh melalui eksplorasi sumber daya alam yang ada, aman 

diberikan pada ternak, dan mengandung nutrisi yang dibutuhkan ternak (Cheeke, 

2005). 

Bahan pakan inkonvensional dapat bersumber dari hewan maupun 

tumbuhan (Dryden, 2021). Jenis bahan pakan inkonvensional yang berasal dari 

hewan seperti maggot BSF, jangkrik, cacing tanah, dan hasil ikutan perikanan, 

sedangkan yang berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti produk samping 

agroindustri dan perkebunan terutama hasil ikutan pabrik kelapa sawit dan limbah 

kakao (Kellems dan Church, 1998). 

Bahan pakan inkonvensional digunakan untuk mencukupi ketersediaan 

bahan pakan berdasarkan nutrisi yang dikandungnya (Adiati dkk., 2004). Menurut 

Utomo dkk. (2021) sebagian besar bahan pakan inkonvensional bersumber dari 

produk samping agroindustri dan perkebunan terutama kebun kelapa sawit dan 

kakao. Namun demikian, upaya eksplorasi sumber bahan pakan baru terus 

dilakukan, seperti pemanfaatan biji alpukat sebagai bahan pakan inkonvensional. 

 
2.2. Biji Alpukat 

Indonesia memiliki iklim tropis yang menyebabkan banyak jenis buah-

buahan dapat tumbuh dengan subur (Rizwan dkk., 2018). Salah satunya adalah 

buah alpukat yang dapat tumbuh pada daerah dengan curah hujan bervariasi dan 

tidak dapat tumbuh di suhu yang dingin (Muin dkk., 2014). Hasil analisis 

fitokimia ekstrak biji alpukat menunjukkan bahwa biji alpukat mengandung 

polifenol, flavonoid, triterpenoid, kuinon, saponin, tanin, monoterpenoid dan 

seskuiterpenoid (Leite dkk., 2009). Bagian alpukat terdiri dari 65% daging buah 

(mesokarp), 20% biji (endocarp) dan 15% kulit buah (perikarp) (Risyad et al., 

2016). Buah ini memiliki kandungan gizi yang tinggi yang mengandung protein, 

mineral Ca, Fe, vitamin A, B, C serta memiliki kandungan minyak yang setara 
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dengan minyak zaitun yaitu sebesar 3-30% (Samson, 1980). Tanaman buah 

alpukat dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1. Tanaman buah alpukat 

Sumber: paktanidigital.com 
 

Biji alpukat dapat dijadikan alternatif penelitian lebih lanjut agar memiliki 

nilai guna dan tidak dianggap sebelah mata lagi. Selain itu biji alpukat juga 

memiliki kelembaban 9,92%, lemak 16,54%, kadar abu 2,40%, protein 17,94%, 

serat 3,10% dan karbohidrat 48,11% (Arukwe dkk., 2012). Uchenna et al. (2017) 

melaporkan hasil analisis proksimat biji alpukat memiliki kandungan nutrisi yang 

baik antara lain: Protein Kasar (PK) 9,6%, lipid 1,4%, abu 4,9%, Kadar Air (KA) 

8,5%. Kandungan nutrisi biji alpukat yang cukup tinggi tersebut membuka 

peluang biji alpukat untuk dapat digunakan sebagai salah satu pakan unggas 

(Harahap dkk., 2019). 

Biji alpukat memiliki efek hipoglikemik (penurunan kadar glukosa darah) 

dan dapat digunakan untuk pengobatan secara tradisional dengan cara dikeringkan 

kemudian dihaluskan, dan air seduhannya dapat diminum (Malangngi dkk., 2012). 

Buah juga mengandung tannin sedangkan daun mengandung polifenol, kuersetin 

dan gula alcohol persit (Zulhida dkk., 2013).  

Buah alpukat jenis unggul berbentuk lonjong, bola atau bulat telur dan bulat 

tidak simetris, panjang 9-11,5 cm, memiliki massa 0,25-0,38 kg, berwarna hijau 

atau hijau 12 kekuningan, berbintik-bintik ungu, buahnya memiliki kulit yang 

lembut dan memiliki warna yang berbeda-beda, biasanya warna buah alpukat 

bervariasi dari warna hijau tua hingga ungu kecoklatan. Buah alpukat berbiji satu 

berbentuk seperti bola berdiameter 6,50-7,50 cm, keping biji berwarna putih 
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kemerahan. Buah alpukat memiliki biji yang besar berukuran 5,50 x 4 cm 

(Chandra dkk., 2013). Buah alpukat dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2.2. Buah Alpukat 

Sumber: alodokter.com  
 

2.3. Silase 

Fermentasi merupakan salah satu teknologi pengolahan bahan pakan secara 

biologis dengan melibatkan aktivitas mikroorganisme guna memperbaiki nutrien 

bahan pakan berkualitas rendah (Sukaryana et al., 2011). Menurut Nurhaita 

(2012), fermentasi adalah proses pengolahan bahan pakan dan pakan dengan 

bantuan mikroba yang mampu memecah komponen kompleks menjadi lebih 

sederhana. Fermentasi anaerob dapat terjadi di dalam silo dan di dalam rumen, 

namun keduanya mempunyai sifat-sifat fermentasi yang berbeda, Van Soest 

(1994) menggambarkan perbedaan fermentasi anaerob baik yang terjadi di dalam 

silo maupun di dalam rumen pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1. Perbedaan Sifat-Sifat Fermentasi di dalam Silo dan Rumen  

No. Pengamatan 
Silo dengan Silase 

Berkualitas  
Baik 

Rumen dengan Pakan 
Hijauan Berkualitas Baik 

1. pH 3,80 6-7 
2. Jenis Mikroba Sedikit Banyak 
3. Sintesis Sel Mikroba Terbatas, <5% Banyak, ±30% 
4. Daya Cerna Selulosa 0% 90% 
5. Produksi Akhir Asam laktat, sedikit 

asetat, sangat sedikit 
asam butirat, dan 
karbondioksida 

Asam asetat, asam 
propionate, asam butirat, 
sedikit asam laktat, dan 
karbondioksida, dan 
metana 

Sumber: McDonald et al. (2022) 
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Proses fermentasi pakan adalah salah satu aplikasi bioteknologi dalam 

pengolahan pakan ternak dengan menggunakan mikroorganisme, sehingga 

mampu meningkatkan kandungan nutrien bahan pakan, memperpanjang masa 

penyimpanan, serta meningkatkan nilai ekonomis (Sudarwati & Susilawati, 2013). 

Fermentasi bahan pakan oleh mikroorganisme menyebabkan perubahan-

perubahan yang menguntungkan, dan memperbaiki mutu bahan pakan, 

meningkatkan daya cerna, serta meningkatkan daya simpannya (Jaelani et al., 

2015). Penggunaan teknologi fermentasi dilaporkan dapat mempertahankan 

kualitas nutrien pada bahan pakan alternatif (Adli dan Sjofjan, 2021). Pada proses 

fermentasi dihasilkan enzim hidrolitik serta membuat mineral lebih mudah untuk 

diabsorbsi oleh ternak (Esposito et al., 2011). 

Keberhasilan proses ensilase dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya 

penambahan bahan aditif dan lamanya waktu inkubasi (McDonald et al., 2022). 

Di samping itu, bahan dasar atau substrat, jenis mikroba atau inokulum, dan 

kondisi lingkungan juga sangat memengaruhi pertumbuhan dan metabolisme 

mikroba yang dapat memengaruhi keberhasilan dalam proses ensilase 

(Pamungkas, 2011). Menurut Hieronymus et al., (2020), untuk menghasilkan 

karbohidrat mudah larut dan menurunkan kadar pH selama fermentasi anaerob 

dibutuhkan tanin chestnut yang dapat berperan sebagai aditif silase. 

 
2.4. Molases sebagai Aditif Stimulan  

Molases (Gambar 2.3) merupakan hasil samping industri pengolahan gula 

yang berbentuk cair (Putriani dkk., 2015). Molases dapat dijadikan sumber energi 

dengan kandungan gula di dalamnya, sehingga banyak dimanfaatkan sebagai 

bahan tambahan pakan dengan kandungan nutrien yang cukup baik. Molases 

digunakan untuk mempercepat proses fermentasi karena dapat dijadikan sebagai 

sumber karbohidrat bagi mikrobia. Produk samping pengolahan gula ini dapat 

dijadikan salah satu bahan penyusun ransum ditinjau dari nutrien yang terkandung 

di dalamnya (Sengkey dkk., 2020). 
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Gambar 2.3. Molases untuk Pakan Ternak  

Sumber: https://www.isw.co.id/molasses-ind 
 

Menurut Rukana dkk. (2014), molases merupakan aditif karbohidrat yang 

sering digunakan dalam pembuatan silase. Berdasarkan hasil analisis 

laboratorium, molases mengandung karbohidrat yang diperlukan untuk 

menunjang pertumbuhan Lactobacillus sp., sehingga dapat memperlancar proses 

fermentasi. Molases mengandung 69,1% bahan kering, 6,79% protein kasar, 

0,84% lemak kasar, 0,66% serat kasar, 85,9% BETN, dan 5,83% abu. Kandungan 

BETNnya yang tinggi mencerminkan tinginya karbohidrat yang terlarut dalam 

molases. 

 

2.5. Potensial Hidrogen (pH) Silase 

Dalam pembuatan silase tujuan utamanya yaitu menurunkan pH serendah–

rendahnya semakin cepat pH turun, semakin baik (Hansa dkk., 2020). 

Penambahan bakteri asam laktat dalam pembuatan silase diharapkan akan 

mempercepat tercapainya pH rendah, sehingga bakteri pembusuk tidak dapat 

tumbuh (Prabowo dkk., 2013). pH merupakan salah satu parameter yang 

digunakan untuk mengetahui tingkat keberhasilan pembuatan silase (Hansa dkk., 

2020). 

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu indikator untuk menentukan 

kualitas silase, kualitas silase dapat digolongkan menjadi empat kategori yaitu 

sangat baik (pH 3,20-4,20), baik (pH 4,20- 4,50) sedang (pH 4,50-4,80), dan 

buruk (pH >8) (Sandi dkk., 2018). Kadar pH yang rendah akan menghambat 
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pertumbuhan bakteri yang tidak diinginkan (Clostridium, Enterobacterium), ragi, 

dan jamur yang dapat mengakibatkan kebusukan silase (Kurniawan dkk., 2015). 

Penambahan molases pada pembuatan silase mampu memberikan kondisi yang 

layak bagi perkembangan bakteri pembentuk asam laktat sehingga pH menjadi 

cepat turun (Syafi‟i dan Riszqina, 2017). 

Tinggi dan rendahnya nilai derajat keasaman silase tergantung pada cepat 

atau lambatnya pembentukan asam-asam organik terutama asam laktat 

(Jayanegara et al., 2018). Hal ini akan menyebabkan turunnya pH silase, sehingga 

akan menghambat pertumbuhan bakteri Clostridia Sp., karena pada pH <4,20 

aktifitas bakteri Clostridia Sp. akan terhenti sempurna (McDonald et al., 2022). 

Asam laktat mempunyai pengaruh paling besar terhadap penurunan pH silase, 

akan tetapi asam organik lain seperti asam asetat ikut berperan terhadap 

penurunan pH sehingga kondisi silase tetap asam (Irawan et al., 2021). 

 
2.6. Amonia Silase 

NH3 atau amonia merupakan senyawa yang didapatkan dari hasil proteolisis 

bahan pakan di dalam silo pada saat proses ensilase (Laksana et al., 2015). 

Menurut Karmila et al. (2020), amonia merupakan produk akhir dari kerusakan 

protein bahan pakan atau pakan yang diensilasekan oleh Clostridia sp. yang 

dilakukan oleh enzim protease menjadi asam amino kemudian menjadi amina dan 

amonia. Amonia merupakan produk utama hasil akhir fermentasi protein pakan di 

dalam silo dan di dalam rumen oleh mikrobia tidak baik (Riswandi et al., 2015).  

Rendahnya kandungan NH3 pada silase dapat menjadi indikator baiknya 

kualitas silase (Ristianto et al., 2013). Penyerapan NH3 yang berlebihan pada 

ternak akan meracuni ternak karena bagian amonia yang tidak diubah menjadi 

urea akan berubah menjadi nitrit (NO2), merupakan zat berbahaya dalam tubuh 

ternak (Laksana et al., 2015). 

Makkar (2003) menyatakan penambahan tanin pada ransum dapat 

menyebabkan penurunan konsentrasi amonia (NH3) dengan membuat ikatan 

kompleks, sehingga menghambat terjadinya proteolisis protein. Sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Aguerre et al. (2016) penambahan tanin chestnut 

hingga 0,45% BK mampu menurunkan konsentrasi amonia. 
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2.7. Asam Lemak Terbang 

Volatile Fatty Acid (VFA) atau asam lemak terbang (menguap) terdiri dari 

asetat, propionate, butirat, dan laktat, merupakan produk utama fermentasi 

karbohidrat oleh mikrobial selama proses ensilase di dalam silo (Laksana et al., 

2015; Kusumaningrum et al., 2018) atau di dalam rumen (McDonald et al., 

(2011). Produk ini merupakan sumber energi bagi mikroba serta penyusun 

kerangka karbon bagi pembentukkan protein mikroba (Laksana et al., 2015). 

Fermentasi yang baik diharapkan mampu meningkatkan konsentrasi VFA silase 

yang dihasilkan (Banamtuan et al., 2020).  

Proses pembentukkan VFA dari fermentasi karbohidrat pakan berawal 

dengan memecah susunan karbohidrat kompleks menjadi bentuk yang lebih 

sederhana atau monosakarida, kemudian dari hasil tersebut akan mengalami 

proses yang dinamakan glikolisis, di mana karbohidrat sederhana akan diubah 

menjadi piruvat, kemudian piruvat itulah yang diubah menjadi VFA (McDonald 

et al., 2011; Wu, 2017). Menurut Arora (1995), ada tiga tahap dalam proses 

terbentuknya VFA, yaitu 1). Karbohidrat mengalami hidrolisis menjadi 

monosakarida, seperti glukosa, fruktosa, dan pentose, 2). Dengan melakukan 

proses glikolisis, yaitu hasil produk dari tahap pertama akan mengalami 

pencernaan yang menghasilkan piruvat, dan 3). Piruvat diubah menjadi VFA yang 

umumnya terdiri dari asetat, butirat, dan propionat. Menurut Minson (2012), 

proses pembentukkan VFA selain berawal dari proses fermentasi karbohidrat di 

dalam rumen, pembentukkan VFA juga dapat terjadi selama ensilase bahan pakan 

dan pakan di dalam silo. 

Kadar VFA yang tinggi menunjukkan terjadinya peningkatan kandungan 

protein dan karbohidrat mudah larut dalam pakan yang diensilasekan (Basudewa 

et al., 2020). Produksi VFA dari pakan yang diensilasekan digunakan sebagai 

salah satu tolak ukur keberhasilan dalam pembuatan silase (Banamtuan et al., 

2020). Nilai VFA menunjukkan terjadinya fermentasi senyawa kompleks yakni 

karbohidrat dan serat kasar menjadi VFA (Kusumaningrum et al., 2018). Kadar 

VFA yang dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroba berkisar 80-160 mM 

(Yohanes et al., 2018). 
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2.8. Karbohidrat Terlarut Air 

Karbohidrat yang mudah larut dalam air atau Water Soluble Carbohydrate 

(WSC) merupakan substrat primer bakteri penghasil asam laktat untuk 

menurunkan pH pada silase. Apabila kandungan WSC pada hijauan rendah, maka 

fermentasi tidak berjalan sempurna karena produksi asam laktat akan berhenti 

(McDonald et al., 2011). Hijauan yang baik dijadikan silase harus mempunyai 

substrat mudah terfermentasi dalam bentuk WSC yang cukup, buffering capacity 

yang relatif rendah dan kandungan bahan kering di atas 200 g kg-1 (Hynd, 

2019). WSC tanaman umumnya dipengaruhi oleh spesies, fase pertumbuhan, 

budidaya, iklim, umur dan waktu panen tanaman (Dryden, 2021). 

Menurut Minson (2012), WSC hijauan tropik mempunyai karakteristik yang 

berbeda jika dibandingkan di daerah temperate (daerah 4 musim). WSC hijauan 

asal tropik sebagian besar komponen utama berada dalam bentuk pati yang secara 

alami BAL tidak memiliki kemampuan untuk menfermentasinya secara langsung. 

Sebaliknya hijauan asal temperate pada umumnya mengandung WSC cukup 

tinggi dalam bentuk fruktan yang sangat mudah difermentasi oleh BAL 

(McDonald et al., 2011). 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu 

Pembuatan, pemanenan, dan pembuatan ekstrak silase tepung biji alpukat 

dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian 

dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pengujian 

amonia dan total VFA dilakukan di Laboratorium Ternak Perah Fakultas 

Peternakan, IPB University Bogor. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Februari-April 2023. 

 
3.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah mixer pakan, timbangan 

analitik, silo skala laboratorium, baskom, pisau, isolatif, kamera, dan alat-alat lain 

yang digunakan untuk uji pH, amonia, total VFA, dan WSC silase. Bahan yang 

digunakan dalam penelitian adalah tepung biji alpukat, aquadest, dan bahan yang 

dibutuhkan untuk uji pH, amonia, total VFA, dan WSC.  

 
3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) terdiri atas 5 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan dalam 

penelitian ini adalah penambahan molases untuk mengensilasekan tepung biji 

alpukat, perlakuan dimaksud sebagai berikut:  

P1 = Tepung biji alpukat (kontrol) 

P2 = P1 + Molases 1% BK 

P3 = P1 + Molases 1,50% BK 

P4 = P1 + Molases 2% BK 

P5 = P1 + Molases 2,50% BK 

 
3.4. Prosedur Penelitian 

3.4.1.  Pembuatan Tepung Biji Alpukat 

Biji alpukat dibersihkan dengan air mengalir dan dibuang kulit arinya. 

Setelah bersih, biji alpukat dipotong kecil-kecil untuk meningkatkan luas 

permukaan bahan sehingga mempermudah dan mempercepat proses pengeringan. 
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Biji alpukat dikeringkan di dalam oven dengan suhu 60°C selama 6 jam. Setelah 

kering, biji alpukat dihaluskan menjadi tepung menggunakan grinder. 

3.4.2. Pencampuran Bahan 

 Pencampuran bahan dilakukan dalam baskom plastik dengan 

mencampurkan tepung biji alpukat sebanyak 250 g/sampel, molases dengan 

berbagai level yaitu 1%, 1,50%, 2%, dan 2,50% BK. 

3.4.3. Memasukkan Bahan ke dalam Silo 

 Bahan yang telah tercampur homogen kemudian dimasukkan ke dalam 

silo yang kedap udara dan dipadatkan, kemudian silo ditutup rapat dan diberi kode 

sesuai perlakuan. 

3.4.4. Tahap Fermentasi 

Fermentasi tepung biji alpukat dilakukan selama 30 hari dalam keadaan 

anaerob. Silo ditempatkan di ruangan yang tidak dipapari oleh sinar matahari 

pada suhu kamar. 

3.4.5. Pemanenan dan Pengekstrakan 

Silase tepung biji alpukat dipanen pada hari ke-30. Selanjutnya, silase 

diambil sebanyak 2 g, dimasukkan ke dalam gelas ukur, lalu ditambah aquadest 

sebanyak 18 g, diaduk selama 1 menit, dan disaring. Hasil saringannya 

dimasukkan ke dalam botol sampel kapasitas 30 mL. Botol-botol tersebut 

dimasukkan ke dalam boks yang diberi es kering, selanjutnya dikirimkan ke IPB 

University. 

3.4.6. Uji pH 

Uji pH dilakukan dengan mencelupkan elektroda pH meter digital ke dalam 

jus silase atau cairan silase, kemudian dibaca dan dicatat angka pada layar pH 

meter digital tersebut (Bernandes et al., 2019). 

3.4.7. Uji Amonia 

Pengukuran konsentrasi NH3 dilakukan dengan menggunakan metoda 

mikrodifusi Conway. Tatacara pengukurannya adalah: 

1. Bibir cawan Conway dan tutup diolesi dengan vaselin 

2. Supernatan yang berasal dari proses fermentasi diambil 1 mL kemudian 

ditempatkan pada salah satu ujung alur cawan Conway. 
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3. Larutan Na2CO3 jenuh sebanyak 1 mL ditempatkan pada salah satu ujung 

cawan Conway bersebelahan dengan supernatant dan tidak boleh campur 

4. Larutan asam borat berindikator sebanyak 1 mL ditempatkan dalam 

cawan kecil yang terletak di tengah cawan Conway 

5. Cawan Conway yang sudah diolesi vaselin lalu ditutup rapat hingga 

kedap udara, larutan Na2CO3 dicampur dengan supernatant hingga merata 

dengan cara menggoyang-goyangkan dan memiringkan cawan tersebut, 

setelah itu dibiarkan selama 24 jam dalam suhu kamar 

6. Setelah 24 jam, selanjutnya cawan Conway dibuka, asam borat 

berindikator dititrasi dengan H2SO4 0,005 N sampai terjadi perubahan 

warna dari biru menjadi merah. 

 
Gambar 3.1. Mekanisme Uji Amonia 

 

Rumus pengukuran konsentrasi amonia pada silase ditentukan dengan 

rumus: 

Amonia (mM) � �ol. �2S�2 ��� � �ol. �2S�2 ��� � ������ � ���� 
 

3.4.8. Uji Total VFA 

Pengukuran konsentrasi VFA dilakukan menggunakan Steam Destilation 

Method. Tatacara pengukurannya adalah: 

1. Isi pressure cooking dengan aquadest sampai tanda maksimum, 

kemudian pastikan air dari kran mengalir yang berfungsi sebagai 

pendingin 

2. Nyalakan kompor gas, sehingga aquadest yang ada dalam panci 

pressure cooking tersebut mendidih dan menghasilkan uap yang akan 

masuk ke dalam tabung-tabung destilasi, dimana hal ini menandakan 

bahwa kita bisa memulai analisis VFA 
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3. Supernatan yang sama dengan analisa NH3 diambil sebanyak 5 mL, 

kemudian dimasukan ke dalam tabung destilasi 

4. Tempatkan Erlenmeyer yang berisi 5 mL NaOH 0,50 N di bawah 

selang tampungan, kemudian 1 mL H2SO4 15% ditambahkan ke dalam 

tabung destilasi yang sudah ada larutan sampel, kemudian segera 

ditutup penutup kacanya, selanjutnya dibilas dengan aquadest 

secukupnya 

5. Uap air panas akan mendesak VFA dan akan terkondensasi dalam 

pendingin 

6. Air yang terbentuk di tampung dengan labu Erlenmeyer yang berisi 5 

mL NaOH 0,50 N sampai mencapai 300 mL 

7. Indikator PP (Phenol Pthalin) ditambah sebanyak 2-3 tetes dan dititrasi 

dengan HCl 0,50 N sampai warna titrat berubah dari merah menjadi 

merah muda seulas 

8. Catatan: HCl 0,50 N sebagai titrat harus distandarisasi sehingga didapat 

konsentrasi dengan 4 digit di belakang koma. 

 Rumus pengukuran konsentrasi VFA pada silase ditentukan dengan 

rumus: 

��A (mM) � ���� � ����� ��� ��� � ���� ��� ���� � ������ � ���� � � 
 

3.4.9. Uji WSC 

 Pengujian WSC dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

1. 20-30 mg silase tebon jagung diekstrak 4 kali dengan 10 mL air mendidih 

dalam setiap kali pengekstrakan dengan waktu 15 menit 

2. Sentrifuge dengan kecepatan 3500 x g selama 10 menit, supernatan 

dikumpulkan dalam labu takar 50 mL, kemudian diimpitkan sampai tanda 

tera, lalu pipet 1 mL supernatan ke dalam tabung reaksi, lalu tambahkan 1 

mL larutan Phenol 18% dan 5 mL H2SO4 pekat dengan hati-hati  

3. Campuran tersebut di-vortex sampai homogen, dan diukur kadar WSC 

nya pada spektrofotometer dengan λ 490 nm. 
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3.5. Parameter yang Diukur 

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah pH, amonia, total VFA, 

dan WSC. 

3.6. Analisis Data  

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis secara statistik menurut 

keragaman Rancangan Acak Lengkap berdasarkan Petrie dan Watson (2013) 

menggunakan aplikasi SPSS versi 23, dengan model liniernya sebagai berikut: 

Yij= µ + αi + �ij 

Keterangan: 

Yij : Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

µ : Rataan umum  

αi : Pengaruh perlakuan ke - i 

�ij : Efek galat percobaan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

i : Perlakuan 1, 2, 3, 4, dan 5 

         j : Ulangan 1, 2, 3, 4, dan 5 

 
Tabel analisis ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap dapat dilihat pada 

Tabel 3.1. Pengaruh nyata antar perlakuan diuji lanjut dengan Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) pada tingkat kepercayaan 95%. 

Tabel 3.1. Analisis Sidik Ragam RAL 

Sumber Keragaman 
Derajat 

Bebas (db) 
JK KT Fhitung 

Ftabel 

0,05 0,01 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat t (r-1) JKG KTG - - - 

Total tr-1 JKT - - - - 
Keterangan: 

Faktor Koreksi (FK)    = Y2 
                       r.t 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)   = Σ (Yij)
2 - FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)   = 
� �����

�
 - FK 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)   = JKT - JKP 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP)  = JKP/dbP 

Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = JKG/dbG 

Fhitung     = KTP/KTG  
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka disimpulkan bahwa penambahan 

molases dapat menurunkan pH ke arah asam dan meningkatkan konsentrasi total 

VFA cairan silase, namun konsentrasi amonia dan kandungan WSC silase tepung 

biji alpukat relatif sama. Perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah P5 yang 

menambahkan molases sebanyak 2,50% didasarkan pada pH dan konsentrasi total 

VFA silase yang dihasilkan. 

 

5.2. Saran 

Penambahan molases sebanyak 2,50% BK dapat digunakan untuk 

mengensilasekan tepung biji alpukat. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan 

melihat peubah kecernaan rumen secara in vitro. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Deskripsi Data Penelitian 
 

Parameter Perlakuan N Mean Std. Deviation 
pH 1 5 4.25 0.07 

2 5 3.97 0.05 
3 5 3.87 0.08 
4 5 3.78 0.08 
5 5 3.65 0.25 

Total 25 3.90 0.24 
Amonia 1 5 4.06 0.83 

2 5 4.00 0.70 
3 5 3.58 0.54 
4 5 4.18 0.54 
5 5 3.82 0.81 

Total 25 3.93 0.67 
TVFA 1 5 48.8 4.98 

2 5 61.5 4.02 
3 5 61.5 7.53 
4 5 74.1 4.07 
5 5 85.0 4.93 

Total 25 66.2 13.5 
WSC 1 5 12.2 6.55 

2 5 12.3 3.56 
3 5 12.0 4.05 
4 5 15.2 6.34 
5 5 12.8 1.73 

Total 25 12.9 4.54 
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Lampiran 2. Hasil Analisis Ragam  
 

Parameter 
 

Sum of 
Squares 

df 
Mean of 
Square 

F Sig. Interp. 

pH Between Groups 1.018 4 0.254 15.3 0.00 P<0,05 

Within Groups 0.333 20 0.017     
 

Total 1.351 24       
 

Amonia Between Groups 1.094 4 0.274 0.56 0.69 P>0,05 

Within Groups 9.756 20 0.488     
 

Total 10.850 24       
 

TVFA Between Groups 3808.578 4 952.145 34.3 0.00 P<0,05 

Within Groups 554.420 20 27.721     
 

Total 4362.998 24       
 

WSC Between Groups 34.158 4 8.540 0.37 0.83 P>0,05 

Within Groups 460.880 20 23.044       
Total 495.038 24         
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Lampiran 3. Hasil Uji DMRT 5% 
 
1. pH Silase Tepung Biji Alpukat 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

Superskrip 
1 2 3 4 

1 5       4.25 a 

2 5     3.97   b 

3 5     3.87   b 

4 5   3.78     c 

5 5 3.65       d 

Sig.   0.116 0.304 0.209 1.000   
 
 
 
2. Total VFA Silase Tepung Biji Alpukat 
 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

N 
1 2 3 4 

1 5 48.8       a 

2 5   61.5     b 

3 5   61.5     b 

4 5     74.1   c 

5 5       85.0 d 

Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000   
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 
 

 
Biji Alpukat 

 

 
Pencacahan Biji Alpukat 

 

 
Pengeringan Biji Alpukat 
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Penggilingan Biji Alpukat 

 

 
Tepung Biji Alpukat 

 

 
Silo yang Digunakan untuk Mengensilasekan TBA 
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Pembuatan Silase Tepung Biji Alpukat 

 

 
Penyimpanan Silo 

 

 
Pemanenan Silase 
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Gambaran Silase pada Saat Pemanenan 

 

 
Cairan Silase TBA 
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Jus Silase Dimasukkan ke Botol 

 

 
Pendinginan Jus Silase 
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Pengujian NH3 

 

 
Pengujian TVFA 


