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KECERNAAN IN VITRO SILASE LIMBAH SAYUR KOL 

DAN SAWI DENGAN PENAMBAHAN  

SUMBER ADITIF BERBEDA 
 

Muhammad Ridwan Hidayat (11980110191) 

Di bawah bimbingan Triani Adelina dan Eniza Saleh 

 

INTISARI 

 

Produksi limbah sayur di Kota Pekanbaru sekitar 235,45 ton/hari sehingga 

limbah sayur kol dan sawi memiliki potensi dimanfaatkan kembali menjadi 

alternatif bahan pakan ternak. Pemanfaatan limbah sayur kol dan sawi perlu 

dilakukan dengan metode silase menggunakan aditif untuk memperbaiki nilai 

kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO), produksi NH3 

dan VFA. Pembuatan silase dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi 

Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. Pengujian kecernaan dilakukan di Laboratorium Nutrisi Ternak Perah Institut 

Pertanian Bogor. Penelitian ini menggunakan limbah sayur kol, sawi, dedak padi, 

onggok dan tepung jagung dengan lama pemeraman selama 14 hari. Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 4 perlakuan dengan 5 

ulangan. Perlakuan terdiri dari penambahan aditif, yaitu P1=aditif dedak padi 30% 

P2= aditif tepung jagung 30% P3%=aditif onggok 30% P4= aditif dedak padi 10%+ 

tepung jagung 10%+ onggok 10%. Adapun parameter dari penelitan ini adalah 

Kecernaan Bahan Kering (KcBK), Kecernaan Bahan Organik (KcBO), NH3, dan 

VFA. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan sumber aditif yang 

berbeda pada silase limbah sayur kol dan sawi tidak berpengaruh nyata pada NH3 

(P>0,05). namun berpengaruh sangat nyata (P<0,01) pada KcBk, KcBo dan VFA. 

Penelitian ini meningkatkan nilai KcBK (58,87%-84,04%), KcBO (59,60%-

84,06%), VFA (91,61mM-167,95 mM). Kesimpulan dari penelitian ini adalah 

penambahan bahan aditif dalam kecernaan In Vitro mampu meningkatkan KcBk, 

KcBo, VFA serta mempertahankan konsentrasi NH3 dan perlakuan terbaik pada 

penambahan bahan aditif berupa tepung jagung menghasilkan KcBK, KcBO dan 

VFA yang tertinggi. 

 

Kata kunci: limbah sayur, aditif, silase, in vitro, kecernaan   
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IN VITRO DIGESTIBILITY OF CABBAGE VEGETABLE 

WASTE SILAGE AND MUSTARD GREENS WITH  

DIFFERENT SOURCES OF ADDITIVES 
 

Muhammad Ridwan Hidayat (11980110191) 

Under the guidance of Triani Adelina and Eniza Saleh 

 

ABSTRACT 

 

Vegetable waste production in Pekanbaru City is around 235.45 tons/day 

so thats cabbage and mustard greens waste has the potential to be reused as an 

alternative animal feed ingredient. Utilization of cabbage and mustard greens 

waste needs to be carried out using the silage method using additives to improve 

Dry Matter Digestibility (DMD), Organic Matter Digestibility (OMD), NH3 and 

VFA production. Silage making is carried out at the Nutrition and Feed Technology 

Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal Science, State Islamic University of 

Sultan Syarif Kasim Riau. Digestibility testing was carried out at the Dairy Animal 

Nutrition Laboratory, IPB University. This research used cabbage, mustard greens, 

rice bran, cassava and corn flour waste 14 days of fermentation. This research used 

a Completely Randomized Design (CRD) with 4 treatments with 5 replications. The 

treatment consisted of adding additives, namely P1=30% rice bran additive 

P2=30% corn flour additive P3%=30% cassava additive P4=10% rice bran 

additive+10% corn flour+10% cassava. The parameters of this research are Dry 

Matter Digestibility (DMD), Organic Matter Digestibility (OMD), NH3, and VFA. 

The results of this study showed that the addition of different additive sources to 

cabbage and mustard greens waste silage had no significant effect on NH3 

(P>0,05). But had a very significant effect (P<0.01) on DMD, OMD and VFA. This 

research increased the values of DMD (58.87%-84.04%), OMD (59.60%-84.06%), 

VFA (91.61mM-167.95 mM). The conclusion of this study is that the addition of 

additives in In Vitro digestibility can increase DMD, OMD, VFA and maintain NH3 

concentrations and the best treatment on adding additives in the form of corn flour 

produces the highest DMD, OMD and VFA. 

 

Keywords: vegetable waste, additives, silage, in vitro, digestibility 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Penyediaan  pakan  berkualitas  baik  dengan resiko pakan merupakan     

tantangan bagi pembangunan peternakan di Indonesia. Penyediaan pakan yang    

berkualitas dapat dilakukan   selain   dengan   pemberian   bahan pakan konvensional 

tetapi juga dengan pemanfaatan berbagai limbah. Limbah yang berpotensi sebagai 

alternatif bahan pakan yaitu limbah pakan asal domestik, perkebunan dan pasar. 

Limbah pasar dapat   juga dengan pemanfaatan berbagai  limbah  pasar  yang  

memiliki  potensi sangat  besar.  Kota Pekanbaru menghasilkan sampah pasar ± 

487,48 ton per hari dengan mencapai ±5.849,76 ton pertahun (Dinas Lingkungan 

Hidup dan Kebersihan Kota Pekanbaru, 2020). Limbah pasar tersebut 

menghasilkan salah satunya adalah limbah sayur pasar yang jumlahnya 

diperkirakan sebesar 48,3 % dari limbah pasar yang dihasilkan (Muktiani dkk., 

2007 dalam Hariati, 2020). Maka perkiraan limbah pasar yang berpotensi 

dimanfaatkan ± 235,45 ton per hari. 

Limbah  sayuran  berpotensi  sebagai bahan pakan ternak. Limbah ini dapat  

langsung dimanfaatkan    sebagai    pakan    ternak,    kadar protein kasar yang 

rendah dan serat kasar yang tinggi  biasanya menjadi faktor  pembatas  dalam 

penggunaanya  sebagai  pakan.  Limbah  ini  juga mudah mengalami pembusukan 

dan kerusakan, sehingga   perlu   dilakukan   pengolahan   untuk memperpanjang   

masa   simpan   dan   menekan efek anti nutrisi yang umumnya berupa alkaloid 

(Harahap dkk., 2021). Adanya  pemanfaatan  limbah  sayuran  ini  diharapkan  dapat  

mengurangi  jumlah  sampah  yang masuk ke TPA (Tempat Pembuangan Akhir)  

dan mengatasi kekurangan pakan (Desnita dkk., 2015) 

Beberapa jenis limbah sayuran pasar yang dapat digunakan sebagai bahan 

pakan ternak diantaranya kol, kangkung, dan sawi putih. Limbah sayur kol yang 

didapat dipasar merupakan hasil dari bagian penyiangan, sedangkan jenis limbah 

sayur sawi yang banyak dipasar yaitu sawi putih dan sawi hijau. Limbah sayur ini 

mampunyai kadar air yang cukup tinggi yaitu berkisar 90- 95%. Oleh karena itu 
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perlu adanya pengolahan bahan pakan untuk mengatasi beberapa kelemahan dari 

limbah sayur salah satunya dengan silase (Saenab, 2010). 

Silase adalah bahan pakan  yang  disimpan  dalam  bentuk  segar  setelah  

mengalami  proses  fermentasi.    Prinsip  utama  pembuatan  silase  adalah  

mengubah  karbohidrat  menjadi  asam  laktat  melalui  proses  fermentasi  kedap  

udara  dan  menahan  aktivitas  enzim  dan  bakteri  pembusuk.    Pembuatan  silase  

limbah  sayuran bertujuan mengatasi kekurangan pakan di  musim  kemarau  atau  

ketika  penggembalaan  ternak tidak mungkin dilakukan.   Teknologi  menggunakan  

fermentasi  anaerob  ini  dapat  memperpanjang  masa  simpan  dan  

mempertahankan  kualitas  bahan pakan agar tetap bagus.     

Menurut Wulandary (2021) pakan yang bagus adalah pakan yang memiliki 

nutrisi yang lengkap serta memiliki daya kecernaan yang tinggi. Yudatama (2014) 

juga menyebutkan kecernaan adalah faktor yang mempengaruhi kualitas pakan. 

Menurut  Wahyuni  dkk.  (2014)  kecernaan  adalah  serangkaian  proses  yang 

terjadi  dalam  alat  pencernaan  hingga  terjadi  penyerapan.  Tingginya  nilai 

kecernaan  menunjukkan  semakin  bagus  kualitas  pakan  yang  diberikan  dan 

semakin banyak pakan yang dapat dimanfaatkan oleh ternak. Menurut Astuti dkk. 

(2009)  faktor-faktor  yang  mempengaruhi  kecernaan  pakan  antara  lain  faktor 

konsumsi  pakan, associative  effect,  laju  pemrosesan  pakan,  umur  hijauan  pakan 

dan kondisi fisiologis lingkungan juga mempengaruhi kecernaan pakan. Kecernaan 

pakan ini dapat diketahui salah satunya melalui teknik In Vitro.  

Sudirman (2013) menyatakan, metode In Vitro merupakan metode 

pengukuran kecernaan suatu bahan pakan yang dilakukan di laboratorium dengan 

meniru proses terjadinya kecernaan pakan didalam saluran pencernaan ternak 

ruminansia. Teknik kecernaan In Vitro memiliki keuntungan mudah, ekonomis,dan 

menyerupai in vivo atau relative lebih besar 1 – 2 % sehingga dapat memperkecil 

perbedaan dari standart (Omed et al., 2000). Proses In Vitro  akan  menghasilkan  

residu  yang akan  digunakan  untuk  menentukan nilai  kecernaan  BK, BO dan 

NH3.  

Kecernaan atau daya cerna adalah bagian dari nutrien pakan yang tidak 

diekresikan dalam feses terhadap konsumsi pakan (Tillman dkk., 1998). Faktor 

faktor yang mempengaruhi nilai kecernaan bahan kering (KcBK) ransum adalah 
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tingkat proporsi bahan pakan dalam ransum, komposisi kimia, tingkat protein, 

persentase lemak dan mineral (Anggorodi, 1994). Menurut Parakkasi (1999) bahwa 

bahan organik merupakan bahan kering yang telah dikurangi abu, komponen bahan 

kering bila difermentasi di dalam rumen akan menghasilkan asam lemak terbang 

yang merupakan sumber energi bagi ternak. Kecernaan BO menggambarkan 

ketersediaan nutrien dari pakan dan menunjukkan nutrien yang dapat dimanfaatkan 

oleh ternak. Kecernaan bahan kering dapat mempengaruhi kecernan bahan organik 

KcBO (Tillman dkk., 1998).   

Amonia (NH3) terbentuk dari proses fermentasi protein pakan dalam rumen  

yang  dilakukan  oleh  mikroorganisme  proteolitik,  yang  kemudian  menghasilkan  

enzim proteolitik seperti protease, peptidase, dan deaminase untuk  mendegradasi  

protein  menjadi  asam  amino,  peptida,  dan akhirnya  menjadi  amonia (Fiorentini 

et  al.,  2015). NH3 merupakan sumber nitrogen utama dan penting untuk sintesis 

protein mikroba. Pengukuran NH3 dapat digunakan untuk mengestimasi degradasi 

protein dan penggunaanya oleh mikroba. (Sakinah, 2005). 

Penelitian Bui dkk. (2020) pemanfaatan limbah kol dengan penambahan 

ransum terbukti meningkatkan kecernaan kering lebih tinggi 2,81% dan hasilnya 

limbah kubis dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak kambing karena tidak 

memberikan efek negatif dan pemanfaatan limbah kubis 20% dalam ransum ternak  

meningkatkan kecernaan ransum. 

Berdasarkan  latar  belakang  tersebut,  maka  penulis telah melakukan 

penelitian  dengan  judul: “Kecernaan In Vitro Silase Limbah Sayur Kol dan 

Sawi dengan Penambahan Sumber Aditif Berbeda”. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan  penelitian  ini  adalah  untuk  mengetahui nilai kecernaan  pada limbah 

sayur sawi dan kol dengan penambahan sumber aditif yaitu Kecernaan  Bahan 

Kering (KcBK), kecernaan  bahan  organik  (KcBO), produksi  NH3 dan VFA. 

 

1.3. Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan: 
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1. Informasi  kepada  peternak  dan  masyarakat  bahwa  limbah  sayur dapat 

diolah  menjadi  silase sehingga dapat dijadikan sebagai pakan alternatif 

ternak. 

2. Informasi dan pengetahuan kepada pembaca bahwa dengan penambahan 

sumber aditif pada limbah sayur sawi dan kol yang diamati melalui 

Kecernaan  Bahan Kering (KcBK), kecernaan  bahan  organik  (KcBO), 

produksi  NH3 dan VFA 

 

1.4. Hipotesis Penelitian 

Penambahan sumber aditif yang berbeda di dalam silase meningkatkan nilai 

Kecernaan Bahan  Kering  (KcBK),  Kecernaan  Bahan  Organik  (KcBO),VFA dan 

produksi  NH3 pada silase. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1.Potensi Limbah Sayur 

 Limbah sayuran yang berasal dari pasar tradisional yang merupakan sisa 

penjualan maupun yang sudah tidak terpakai lagi terbuang begitu saja tidak 

dimanfaatkan dengan baik. Limbah sayuran tersebut bisa saja diolah menjadi pakan 

ternak, namun apabila diberikan secara langsung dengan jumlah yang cukup banyak 

akan menimbulkan permasalahan baru, yakni terjadinya pembusukkan yang dapat 

menurunkan kualitas nutriennya (Felly dan Kardaya, 2011). 

Menurut Samad (2006), sayuran merupakan salah satu komoditas hortikultura 

yang bersifat mudah rusak, sehingga jika tidak ditangani dengan baik setelah panen 

akan mengakibatkan turunnya nilai ekonomis dan nilai gizinya. Tumpukan limbah 

sayur ini dapat berpotensi menjadi limbah yang dapat mengganggu lingkungan, 

terutama pada sayuran yang mengandung protein dan kadar air tinggi. Limbah 

sayur yang mengandung protein tinggi dapat menghasilkan bau menyengat, 

sedangkan limbah sayur yang mengandung kadar air tinggi seperti kubis dan kol 

dapat menjadi sumber pencemaran lingkungan.  

Kota Pekanbaru menghasilkan sampah pasar ± 487,48 ton per hari (Dinas 

Lingkungan Hidup dan Kebersihan Kota Pekanbaru, 2020). Limbah pasar tersebut 

menghasilkan limbah sayur pasar yang diperkirakan sebesar 48,3 % dari total 

limbah pasar yang dihasilkan (Muktiani dkk., 2007 dalam Hariati, 2020). Maka 

perkiraan limbah sayur pasar yang berdasarkan penelitian Muktiani dkk., (2007) 

dan data jumlah sampah pasar dari Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan Kota 

Pekanbaru (2020) jumlah sampah pasar yang berpotensi dimanfaatkan ± 235,45 ton 

per hari. 

2.1.1. Kol/Kubis 

 Kol/Kubis (Brassica  olaracea) merupakan  sayuran daun  yang  cukup  

populer di  Indonesia.  Di  beberapa  daerah  orang  lebih sering  menyebutnya  

sebagai  kol  dimana  nama ilmiah  kubis  diberi  nama Brassica  olaracea, jenis   

kubis   ini   memiliki   ciri-ciri   daunnya saling   menutup   satu   sama   lain  

membentuk krop  atau telur. Kubis  mengandung  air  >  90% sehingga    mudah    
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mengalami    pembusukan (Saenab, 2010). Gambar Limbah Kol/Kubis bisa dilihat 

pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2. 1. Limbah Kol/Kubis 
Sumber: Data Penelitian (2022) 

 

 Kol/Kubis 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). 

 Kandungan  nutrisi  limbah  kol yaitu  protein  12,64%  dan  Serat kasar  yaitu  

19,67% (Superianto  dkk.,  2018), sedangkan kandungan nutrien limbah kubis yaitu 

15,74% bahan kering (BK), 12,49% abu, 23,87% protein kasar (PK), 22,62% serat 

kasar (SK), 1,75% lemak kasar (LK) dan 39,27% bahan ekstrak tanpa nitrogen 

(BETN) (Muktiani dkk., 2007). Kelemahan dari limbah kubis adalah kadar air yang 

tinggi sebesar 92,44% yang menyebabkan limbah kubis mudah busuk sehingga 

diperlukan penangganan yang cepat untuk mengolah limbah tersebut (Utama dkk., 

2009). 

2.1.2. Sawi 

 Jenis  limbah  sawi  yang  banyak  dipasaran  yaitu  limbah  sawi  hijau/caisim  

dan  sawi  putih.  Sawi  memiliki  kadar  air  yang  cukup  tinggi,  mencapai  lebih  

dari  95%  sehingga  sawi  cenderung  lebih  mudah  diolah  menjadi  pakan,  jika  

diolah  menjadi  pakan,  terlebih  dahulu  sawi  harus  dilayukan/dijemur  atau  

dikeringanginkan  untuk  mengurangi kadar airnya (Mangelep dkk., 2017). Gambar 

limbah sayur sawi bisa dilihat pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2. 2. Limbah Sawi 
Sumber: Data Penelitian (2022) 

 

 Sawi  putih  dalam  bahasa  latin  dinamakan Brassica  pekinensia L termasuk  

sayuran  daun  yang  mampunyai  nilai  ekonomis.  Limbah  sawi  putih  merupakan  

salah  satu  limbah  sayuran  yang  tidak  dapat  digunakan  dan  hanya  dibuang  

begitu  saja  sehingga  berdampak  pada  lingkungan.  Secara  fisik,  limbah  sawi  

putih  mudah  busuk  karena berkadar air tinggi, namun secara kimiawi mengandung 

protein, serta vitamin   dan mineral yang relative tinggi (Mangelep dkk., 2017). 

 Menurut  Mushollaini  dan  Fitasari  (2021)  kadar  protein  sawi  putih  yaitu  

16.97% dan kandungan serat kasar limbah sawi putih menurut Mangelep dkk. 

(2017)  yaitu 17,89%. Hal ini perkuat oleh Hasil Analisis Laboratorium Ilmu dan 

Teknologi Pakan, Institus Pertania Bogor (2016) dalam Mangelep dkk, (2016) 

Limbah sawi ini memiliki kandungan dan komposisi yaitu, BK 89,77%, Protein 

26,33%, lemak 2.84%, abu 20,22%, serat kasar 16,79% BETN 23,60%, gross 

energi 3247 Kkal/kg. 

 

2.2.Silase 

 Silase merupakan bahan pakan dari hijauan pakan ternak maupun dari limbah 

pertanian yang diawetkan melalui proses fermentasi anaerob dengan kandungan air 

60-70%. Pengawetan dengan menggunakan silase merupakan metode pengawetan 

limbah sayuran pasar sebagai pengganti rumput serta sebagai sumber utama pakan 

ruminansia sehingga diharapkan dapat mengatasi masalah kelangkaan Hijauan 

Makanan Ternak (HMT). Silase yang baik harus dilakukan dengan cara yang benar 

dan memenuhi kriteria silase yang baik. Maka, diharapkan metode silase ini dapat 

memberikan hasil yang maksimal dalam memenuhi kebutuhan nutrien ternak dan 

dirasakan cukup efektif dilakukan oleh beberapa peternak yang memiliki 



 

 
 

8 

 

keterbatasan dalam memenuhi hijauan makanan ternak sepanjang tahun (Felly dan 

Kardaya, 2011). Gambar silase bisa dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 3. Silase 
Sumber: Data Penelitian (2022) 

 

 Silase komplit merupakan salah satu teknik pengawetan pakan atau hijauan 

atau limbah pertanian  yang telah  dicampur  dengan  sumber  karbohidrat  mudah  

tercerna  pada  kadar  air tertentu  melalui  proses  fermentasi  mikrobial  oleh  

bakteri  yang  berlangsung  di  dalam  tempat yang   disebut   silo   (McDonald et 

al.,  2002).   Pada   proses   pembentukan   silase   komplit, karbohidrat mudah  larut  

dikonversi  menjadi  asam  laktat  oleh  bakteri.  Akibatnya,  terjadi penurunan  pH  

menjadi  4,2,  atau  lebih  rendah  sehingga  pertumbuhan  mikroba  patogen menjadi  

terhambat.  Dengan  demikian,  bahan  pakan  yang  diawetkan  dalam  silo  tetap  

terjaga kualitasnya untuk dimanfaatkan oleh ternak (Tahuk dkk., 2019).  

 Untuk mendapatkan silase yang baik, kadar air hijauan perlu diturunkan  

hingga 60–70%, meningkatkan kandungan karbohidrat terlarut air sehingga  BAL 

(Bakteri Asam Laktat)  dapat  tumbuh  dengan  baik,  menghindari  pertumbuhan  

jamur  dan  mikroba  merugikan,  menurunkan  kehilangan  bahan  kering  (BK)  

dan  protein  kasar  (PK)  selama ensilasi (Nishino et al., 2003). Menurut Barokah 

dkk (2017) Silase  dibuat  dari  hijauan  segar  dengan  kadar  air sekitar 40-70%,  

sehingga  hasil silase  dapat  disimpan  tanpa  merusak  nilai  nutrisinya.  Menurut 

Basri dkk., (2019) pembuatan silase bertujuan untuk mengawetkan bahan  pakan  

dalam  silo  agar  dapat  memperpanjang  masa  simpan  pakan  sehingga  dapat  

digunakan  pada  kondisi  sulit  seperti  kurangnya  ketersediaan  pakan  atau  rumput  

pada saat kemarau. 
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 Kandungan air rendah dalam bahan silase dapat menghambat penurunan pH, 

sehingga bakteri pembusuk dapat hidup lebih lama. Kandungan air pada hijauan 

yang terlalu tinggi akan mengakibatkan cepatnya penurunan pH (Santoso dkk, 

2008).  

2.2.1. Dedak Padi 

 Dedak padi merupakan limbah pengolahan padi menjadi beras dan 

kualitasnya  bermacam-macam  tergantung  dari varietas padi. Dedak padi adalah 

hasil samping pada pabrik penggilingan padi dalam memproduksi   beras.   Menurut 

Yudono dkk.(1996) proses penggilingan padi dapat menghasilkan  beras  giling  

sebanyak  65%  dan limbah   hasil   gilingan   sebanyak   35%,   yang terdiri  dari  

sekam  23%,  dedak  dan  bekatul sebanyak 10%. Dedak padi merupakan hasil 

samping dari penggilingan  padi  yang  mengandung  BK  89,6%,  PK  15,9%,  SK  

8,5% (Tahuk dkk., 2019) 

2.2.2. Tepung Jagung 

 Tepung jagung (Zea mays) termasuk famili gramamineae, genus zea. Tepung 

jagung dapat tumbuh pada selang pH 5-8 tetapi lebih menyukai kondisi pH netral 

serta kondisi nitrogen yang seimbang dengan fosfor dan kalium. Selain itu tepung 

jagung mampunyai tingkat adaptasi yang tinggi terhadap lingkungan yang panas 

dan kering sehingga dapat tumbuh pada area geografi yang lebih luas dibandingkan 

dengan area yang lain (Phang, 2001). Tepung jagung adalah limbah dari hasil 

olahan tanaman tepung jagung, tepung jagung biasa disebut tepung tepung jagung. 

Tepung jagung berbentuk mash atau tepung berwarna kuning. Tepung jagung 

mengandung BK 84,98%, PK 9,37%, LK 5,591 %, SK 0,577% dan TDN 81,835% 

(Hardiyanto, 2004) 

2.2.3. Onggok 

 Onggok sebagai hasil sampingan pembuatan tepung tapioka selain harganya 

murah, tersedia cukup, mudah didapat, dan tidak bersaing dengan kebutuhan 

manusia, komponen penting yang terdapat dalam onggok adalah kandungan zat 

organik berupa pati dan serat kasar. Kandungan ini berbeda untuk setiap daerah 

asal, jenis dan mutu umbi kayu, teknologi yang digunakan dan penanganan ampas 

itu sendiri (Sumanti dkk., 2003). Menurut Ikawati, (2006), Komposisi kimia 

onggok dalam 100 g keadaan kering mengandung 0,01 persen asam sianida, 
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sedangkan kandungan zat gizinya adalah 0,033 persen lemak kasar, 0,01 persen Ca 

dan 0,033 persen phospor. Hasil analisis Laboratorium Pusat Penelitian 

Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi LPPM IPB (2018) melaporkan bahwa 

onggok memiliki kandungan nutrisi bahan kering (BK) 89,30%, protein kasar (PK) 

2,21%, serat kasar (SK) 14,90%, lemak kasar (LK) 0,08%, abu 2,21% dan BETN 

80,60%. 

 

2.3.   In Vitro 

 Sudirman (2013) menyatakan, metode In Vitro merupakan metode 

pengukuran kecernaan suatu bahan pakan yang dilakukan di laboratorium dengan 

meniru proses terjadinya kecernaan pakan didalam saluran pencernaan ternak 

ruminansia. Teknik kecernaan In Vitro memiliki keuntungan mudah, ekonomis,dan 

menyerupai in vivo atau relative lebih besar 1 – 2 % sehingga dapat memperkecil 

perbedaan dari standart (Omed et al, 2000).  

 Metode kecernaan In Vitro memiliki dua fase yaitu pertama selama 48 jam 

mengikuti alat pencernaan bagian atas (rumen, retikulum, omasum dan abomasum), 

kemudian tahap kedua selama 48 jam mengikuti kecernaan alat pencernaan bagian 

bawah (intestinum, sekum dan kolon) (Usman, Husin dan Ratni, 2013). Tahap 

pertama proses pencernaan fermentatif di dalam rumen oleh mikroba, dibantu 

larutan penyangga MC Daugalls atau saliva buatan dalam pH 6,9 dan kondisi 

anaerob pada suhu 39oC. Pengambilan cairan rumen harus memperhatikan 

beberapa faktor seperti cairan rumen dari sapi berfistula merupakan sampel yang 

aktif, pengontrolan pH yang baik, sampel pakan yang baik dan pengeluaran oksigen 

dari tabung, sehingga akan diperoleh hasil yang optimal, tahap kedua proses 

pencernaan hidrolitis di dalam pasca rumen (Abomasum dan usus halus) pada 

kondisi anaerob, suhu 39oC dan penambahan HCL-Pepsin, selama 48 jam, 

penggunakan larutan pepsin dan HCl untuk menghilangkan protein bakteria dan 

protein pakan yang tidak berubah (Hartutik. 2012). 

2.3.1 Bahan Kering (BK)  

 Bahan kering (BK) Bahan kering merupakan salah satu hasil dari pembagian 

fraksi yang berasal dari bahan pakan setelah dikurangi kadar air. Kecernaan suatu 
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bahan pakan merupakan selisih dari bahan pakan yang tidak diekskresikan melalui 

feses atau bagian yang diserap oleh saluran pencernaan (Surbakti dkk., 2014). 

 Banyaknya kadar air dalam suatu bahan pakan dapat diketahui bila bahan 

pakan tersebut dipanaskan pada suhu 105⁰C. Bahan kering dihitung sebagai selisih 

antara 100% dengan persentase kadar air suatu bahan pakan yang dipanaskan 

hingga ukurannya tetap (Anggorodi, 1994). Bahan pakan berkualitas dapat dilihat 

dari kualitas nutrisinya, selain itu dapat dilihat juga dari kecernaan bahan kering 

dan bahan organiknya. Kandungan nutrisi yang tinggi pada pakan dapat 

meyebabkan pemanfaatan yang cukup tinggi pada rumen ternak ruminansia. 

Tingginya bahan kering pada pakan menunjukkan bahwa pakan tersebut dapat 

dimanfaatkan dengan baik untuk pertumbuhan ternak (Septianti dkk., 2019).  

 Tinggi rendahnya konsumsi pakan pada ternak ruminansia sangat 

dipengaruhi oleh faktor eksternal yaitu: tempat tinggal (kandang), palatabilitas, 

konsumsi nutrisi, bentuk pakan dan faktor internal yaitu: selera, status fisiologi, 

bobot tubuh dan produksi ternak itu sendiri (Kusumaningrum, 2009). Semakin 

tinggi kandungan serat kasar dalam ransum maka semakin rendah kecernaan dari 

ransum tersebut dan akan menurunkan konsumsi bahan kering dari ransum. 

Pemberian konsentrat terlampau banyak akan meningkatkan konsentrasi energi 

ransum dan dapat menurunkan tingkat konsumsi sehingga tingkat konsumsi 

berkurang (Mulyaningsih, 2006). 

2.3.2 Bahan Organik (BO)  

 Bahan organik merupakan bagian dari bahan kering kecuali abu, sehingga 

apabila bahan kering meningkat akan mengakibatkan terjadinya peningkatan 

kandungan bahan organik pada bahan atau sebaliknya (Wahyuni dkk., 2014). 

 Menurut Setiyaningsih dkk.,  (2012)  bahan  organik  merupakan  zat – zat  

yang  terkandung dalam  bahan  kering  sehingga  faktor  –  faktor  yang  

mempengaruhi  tinggi rendahnya  kecernaan  bahan  kering  akan  mempengaruhi  

tinggi  rendahnya kecernaan  bahan  organik  dalam  suatu  ransum  atau  pakan. 

Hal  ini terjadi karena kecernaan bahan organik ini sejalan dengan kecernaan bahan 

kering, ini disebabkan  karena  bahan  organik  tersebut merupakan    bagian    dari    

bahan kering (Andayani, 2010). Tingginya  kecernaan tergantung  pada  kandungan  

zat-zat  nutrisi  mudah  larut  pada  pakan,  karena aktivitas  mikroorganisme  di 
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dalam  rumen  dipengaruhi  oleh  zat-zat  pakan  yang terdapat dalam bahan pakan 

(Wahyuni dkk., 2014). 

 Bahan organik utamanya berasal dari golongan karbohidrat, yaitu BETN 

dengan komponen penyusun utama pati dan gula yang digunakan oleh bakteri untuk 

menghasilkan asam laktat. Bahan organik yang terkandung dalam bahan pakan, 

protein, lemak, serat kasar, bahan ekstrak tanpa nitrogen, sedang bahan anorganik 

seperti calsium, phospor, magnesium, kalium, natrium. Kandungan bahan organik 

ini dapat diketahui dengan melakukan analisis proximat dan analisis terhadap 

vitamin dan mineral untuk masing masing komponen vitamin dan mineral yang 

terkandung didalam bahan yang dilakukan di laboratorium dengan teknik dan alat 

yang spesifik (Muhtaruddin, 2007). 

 Tinggi rendahnya konsumsi bahan organik akan dipengaruhi oleh tinggi 

rendahnya konsumsi bahan kering. Hal ini disebabkan karena sebagian besar 

komponen bahan kering terdiri dari komponen bahan organik, perbedaan keduanya 

terletak pada kandungan abunya (Murni dkk., 2012) 

2.3.2 Kecernaan Bahan Kering dan Organik 

 Kecernaan merupakan jumlah nutrien bahan pakan yang dapat dicerna dan 

diserap oleh tubuh ternak, nilai kecernaan berbandingan lurus dengan konsumsi 

karena semakin tinggi tingkat konsumsi akan semakin tinggi pula kecernaannya 

(Parakkasi, 1999),  

 Semakin  tinggi  nilai  kecernaan  suatu  bahan  pakan,  maka  semakin  tinggi 

kualitas  pakan  tersebut  (Suardin  dkk.,  2014). Menurut  Yusmadi  (2008) semakin 

tinggi persentase kecernaan bahan kering  suatu  bahan  pakan, menunjukkan bahwa  

semakin  tinggi  pula kualitas  bahan pakan tersebut. Kecernaan yang mampunyai   

nilai   tinggi   mencerminkan besarnya  sumbangan  nutrien  tertentu  pada ternak, 

sementara itu pakan yang mampunyai kecernaan rendah menunjukkan bahwa pakan 

tersebut kurang mampu   menyuplai   nutrien untuk   hidup pokok   maupun   untuk   

tujuan   produksi ternak.  

 KcBK merupakan salah satu indikator untuk menentukan kualitas pakan, 

KcBK yang semakin tinggi menunjukkan tingginya peluang nutrien yang 

dimanfaatkan ternak untuk pertumbuhannya, sedangkan pengukuran KcBO 

dilakukan karena BO memiliki peran dalam memenuhi kebutuhan hidup ternak 
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untuk hidup pokok maupun produksi (Rahmawati, 2001). Tingginya nilai KcBK 

akan diikuti dengan tingginya KcBO hal ini dikarenakan BO merupakan komponen 

punyusun BK dan KcBO menggambarkan kandungan protein, karbohidrat dan 

lemak yang dapat dicerna oleh ternak (Surono dkk, 2003) 

 Tillman dkk., (1998) menyatakan bahwa  faktor  yang  mempengaruhi  tingkat 

kecernaan bahan kering salah satunya adalah jumlah bahan kering yang dikonsumsi    

karena    aktivitas    mikroba mengikuti bahan pakan yang dikonsumsi. Suardin dkk 

(2014) juga menyatakan faktor  lain  yang memengaruhi kecernaan  bahan  kering  

adalah  aktivitas  mikroorganisme  dalam  rumen  terutama bakteri  selulolitik,  

karena  mikroorganisme  rumen  berperan  dalam  proses fermentasi,  sedangkan  

aktivitas  mikroorganisme  rumen  itu  sendiri  dipengaruhi oleh zat-zat pakan yang 

terdapat dalam bahan pakan. Kecernaan bahan  organik  menunjukkan  jumlah  

nutrien  seperti  lemak, karbohidrat dan protein yang dicerna oleh ternak (Riswandi 

dkk., 2015). 

2.3.3 NH3 

 Amonia adalah produk utama dari hasil fermentasi protein pakan di dalam 

rumen oleh mikroba rumen, dimana semakin tinggi konsentrasi NH3 semakin tinggi 

protein pakan mengalami fermentasi di dalam rumen. Produk NH3 ini di dalam 

rumen akan dimanfaatkan oleh mikroba rumen untuk sintesis tubuhnya.  NH3   

merupakan  perantara  tengah  dalam  degradasi  N  dan  asimilasinya  dalam  rumen  

(Puniya et al., 2015).  Mikroba  rumen  akan  memanfaatkan  amonia  sumber  

nitrogen  terbesar  yang  digunakan  dalam  sintesis  protein (Kusumaningrum dkk., 

2018). Amonia (NH3) terbentuk dari proses fermentasi protein pakan dalam rumen  

yang  dilakukan  oleh  mikroorganisme  proteolitik,  yang  kemudian  menghasilkan  

enzim proteolitik seperti protease, peptidase, dan deaminase untuk  mendegradasi  

protein  menjadi  asam  amino,  peptida,  dan akhirnya  menjadi  amonia (Fiorentin 

et al., 2015). 

 Pengukuran NH3 bertujuan untuk mengetahui kemampuan mikroba dalam 

mendegradasi protein. Semakin tinggi protein terdegradasi oleh mikroba rumen 

maka semakin tinggi pula konsentrasi amonia yang dihasilkan. Peningkatan 

populasi mikroba rumen akan meningkatkan konsentrasi enzim yang mampu 
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meningkatkan kecernaan bahan pakan sekaligus meningkatkan suplai protein 

mikroba bagi ternak (Rahmayanti dkk., 2013). 

 Fermentasi  protein  menghasilkan  produk  akhir  NH3  yang  sangat  penting  

untuk  sintesis  protein  di  dalam  rumen  (Saputra dkk.,  2019). Menurut Harahap 

dkk., (2017) Produksi NH3 dipengaruhi  oleh  tingkat  protein  pakan  yang  

dikonsumsi, derajat  degradabilitas  pakan,  lamanya  pakan  berada  di  dalam  

rumen, dan  pH  rumen. 

2.3.4 VFA 

 Karbohidrat merupakan salah satu sumber energi bagi ternak ruminansia. 

Pemecahan karbohidrat didalam rumen dibagi menjadi dua tahap, dimana pada 

tahap pertama terjadi proses pemecahan karbohidrat kompleks menjadi bentuk gula  

sederhana seperti glukosa, fruktosa dan pentosa  oleh enzim-enzim ekstra seluler 

dari mikroba. Produk hasil akhir tahap pertama berupa asam piruvat. Asam piruvat 

tersebut pada tahap kedua akan dimetabolis secara intraseluler oleh 

mikroorganisme menghasilkan produk akhir pencernaan karbohidrat berupa VFA 

yang terdiri dari asam asetat, asam propionat dan asam butirat (McDonald et al., 

2002).  

 Pemecahan karbohidrat di dalam rumen terjadi melalui dua tahap yaitu  

pemecahan karbohidrat menjadi glukosa dan pemecahan glukosa menjadi piruvat  

yang kemudian diubah menjadi asam lemak. Karbohidrat difermentasikan oleh  

mikroorganisme menjadi piruvat di dalam rumen. Metabolisme energi dalam  

ternak ruminansia dipengaruhi oleh VFA (Tillman dkk., 1998).  

 Fermentasi rumen terjadi karena adanya mikroba rumen yaitu bakteri, 

protozoa, dan  fungi.    Mikroba  rumen  akan  bekerja  dengan  baik  apabila  tersedia  

lingkungan yang   sesuai   dan   menunjang   pertumbuhan,   antara   lain dipenuhinya   

kebutuhan nutrien  dalam  pakan (Fitriyanto et.al., 2021). Faktor yang 

mempengaruhi konsentrasi VFA antara lain jenis mikroba, penyerapan dan 

fermentabilitas dari pakan sumber karbohidrat (Hindratiningrum dkk., 2011).  
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III. MATERI DAN METODE 

 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Universitas Islam Negri Sultan Syarif Kasim Riau dan Laboratorium Nutrisi Ternak 

Perah Institut Pertanian Bogor pada bulan November 2022 – November 2023. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

3.2.1. Bahan dan Alat Pembuatan Silase 

Bahan  utama  yang  digunakan  dalam  pembuatan  silase  adalah  limbah 

sayur sawi  kol, limbah sayur sawi, tepung jagung dan dedak padi. Alat yang 

digunakan dalam pembuatan silase adalah silo atau plastik, timbangan, pisau, 

sarung tangan, ember, selotip, alat tulis, dan kertas label, 

3.2.2. Bahan dan Alat Uji In Vitro 

Bahan  yang  digunakan  untuk  kecernaan  nutrisi adalah cairan rumen  yang  

diambil  dari  rumah  potong  hewan  (RPH), cairan  McDougall, residu, selenium,  

kertas  saring, aseton, H2SO4 asam  klorida (HCl),  indikator  asam  borat,  kalium  

sulfat (K3SO4 ),  magnesium  sulfat (MgSO4),  natrium  hidroksida  (NaOH), 

hidrogen  borat (H3BO4 ), eter, benzena, karbon  tetraklorida (CCl4 ), dan  ditambah 

dengan pelarut (aquadest). Adapun bahan untuk analisis NH3  ialah Na2CO3  dan  

0,005 N. 

Peralatan yang  digunakan  untuk uji  kecernaan  secara In Vitro adalah 

timbangan  neraca  analitik, cawan conway, cawan crucible, pipa  karet, gelas  ukur,  

erlenmeyer,  desikator,  corong,  oven, beaker  glass,  spatula,  kain  kasa,  tabung  

fermentor,  sentrifuge,  kertas saring, tanur, termos air, shaker waterbath, pH meter. 

 

3.3. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu dengan metode Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) terdiri atas 4 perlakuan dan 5 ulangan. 

Perlakuan yang diteliti yakni : 
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P1 = 70% Limbah Sawi dan Kol + 30% Dedak Padi 

P2 = 70% Limbah Sawi dan Kol + 30% Tepung Jagung 

P3 = 70% Limbah Sawi dan Kol + 30% Onggok 

P4 = 70% Limbah Sawi dan Kol + 10% Tepung Jagung, 10% Onggok, 10% Dedak 

Padi 

 

3.4. Prosedur Penelitian 

3.4.1 Pembuatan Silase 

1. Limbah sayur sawi dan kol   

Limbah sayur sawi dan kol yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan 

dari limbah yang berasal dari pasar tradisional di kawasan Kota Pekanbaru diantara 

lain Pasar Panam, Pasar Arengka, Pasar Kodim dan Pasar Pasir Putih sedangkan 

untuk dedak padi, dedak jagung dan onggok diperoleh dari sekitaran Kota 

Pekanbaru. Lalu limbah sawi dan kol dicacah dengan ukuran 3-5 cm. Sayur tersebut 

ditimbang berat segarnya dan hasil dari potongan tersebut disimpan selama 4-5 jam 

untuk mengurangi kadar air sampai mencapai 60-70%. 

2. Pencampuran bahan pakan 

Pencampuran dilakukan di dalam wadah dengan menggunakan Rancangan 

Acak  Lengkap (RAL) 4  perlakuan  dan  5 ulangan (Limbah sawi dan kol + tepung 

jagung; limbah sawi dan kol  + onggok; Limbah sawi dan kol + dedak  padi dan 

limbah sawi dan kol + onggok + tepung jagung + dedak  padi)  dengan  

perbandingan  masing-masing  70 % : 30%,  dan perbandingan  70% : 30%  

campuran  tepung  jagung,  onggok  dan  dedak padi  masing-masing  sebanyak  

10%  hingga tercampur merata. 

3. Pengemasan dan penyimpanan silase 

Semua bahan dimasukkan ke dalam silo ukuran 5 kg hingga tidak ada udara 

atau anaerob, pastikan tertutup rapat dan terlapisi dengan lakban kemudian 

disimpan dalam suhu ruang selama 14 hari. 

3.4.2 Prosedur Analisis kecernaan  In Vitro 

Sebelum itu diperlukan cairan rumen, teknik dalam pengambilan cairan 

rumen yaitu pertama siapkan termos yang telah diisi dengan air panas, saat akan 

mengambil cairan rumen air panas tersebut dibuang sehingga rumen tetap terjaga 
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kualitasnya. Pengisian  air  panas  dalam termos adalah agar termos mencapai suhu 

39°C atau sesuai dengan suhu di  dalam  rumen.  Kemudian  termos  ditutup  rapat  

dan  dibawa  ke  laboratorium  untuk  analisis In Vitro (Wulandary, 2021). 

Tabung  fermentor  yang  sudah  dikoding  sesuai  dengan  perlakuan  diisi 

dengan sampel sebanyak 2,50 g, kemudian dimasukkan cairan rumen sebanyak 50 

mL, dan  larutan  buffer  sebanyak  200 mL dengan  perbandingan  cairan  rumen 

dengan larutan buffer sebanyak 1 : 4 tabung fermentor selanjutnya dialiri gas CO2 

agar suasana menjadi anaerob, selanjutnya dimasukkan ke shaker waterbath pada 

suhu  39°C  dan  diinkubasi  selama  48  jam.  Selanjutnya  dilakukan sentrifuge 

dengan kecepatan 4.000 revolusi per menit selama 5 menit untuk memisahkan 

supernatan  dengan  residu. Residu  disaring  menggunakan  kertas whatman no.  41 

dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 60°C selama 8 jam. Residu yang sudah 

di  oven  digunakan  untuk  menganalisis  KcBK  dan KcBO,  sebagai  blanko 

digunakan  residu  asal  fermentasi  tanpa  sampel,  sedangkan supernatan  diambil 

untuk analisis NH3. 

 

3.5. Parameter yang Diukur 

Parameter yang diukur adalah Kecernaan  Bahan Kering (KcBK), kecernaan  

bahan  organik  (KcBO),VFA dan produksi  NH3. 

3.5.1 KcBK dan KcBO (Tilley dan Terry (1969) 

Dilakukan dengan metode Tilley dan Terry (1969). Sebanyak 1 gram ransum 

yang diuji dimasukan dalam tabung fermentor ditambah 10 ml cairan rumen dan 40 

ml larutan saliva buatan (McDougall) dikocok dengan gas CO2 agar suasana 

anaerob dan pH 6,5 - 6,9. Inkubasi selama 24 jam dalam waterbath pada suhu 39oC. 

Setelah 24 jam tutup tabung fermentor dibuka dan ditetesi larutan HgCl2 jenuh 

sebanyak 0,2 ml untuk mematikan mikroba.  

Tabung disentrifuse dengan kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit. 

Supernatan dibuang, dan endapan ditambah 50 ml larutan pepsin 0,2 persen dalam 

suasana asam. Inkubasi kembali dalam suasana aerob selama 24 jam selanjutnya 

endapan disaring dengan kertas Whatman, kemudian dianalisis kadar bahan kering 

dan bahan organik. Sebagai blanko digunakan cairan rumen tanpa perlakuan.  
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Pengukuran Kecernaan Bahan Kering (KcBK)  

1.  Disiapkan  cawan  porselen  yang  bersih  dan dikeringkan  dalam  oven  dengan  

suhu 105oC selama 1 jam  

2.  Dimasukan cawan ke dalam desikator selama 15 menit   

3.  Ditimbang cawan porselen  

4.  Diambil sampel residu ditimbang sebanyak 0,50-1,00 g  

5.  Dimasukkan  ke  dalam  cawan  yang  telah  diketahui  beratnya  dan  dioven  

dengan suhu 100-105°C selama 24 jam atau hingga berat konstan.  

6.  Didinginkan  dalam  desikator  sekitar  10  menit  lalu  ditimbang  untuk  

menghitung kecernaan bahan kering (KcBK) 

Koefisien cerna BK dan BO dihitung dengan persamaan : 

% KcBK = BK Sampel (g) – (BK residu (g) – BK Blanko (g) × 100%  

BK Sampel (g)  

Pengukuran Kecernaan Bahan Organik (KcBO)  

1.  Sampel bahan organik berasal dari lanjutan bahan kering   

2.  Sampel ditanur pada suhu 600° selama ± 4 jam.  

3.  Sampel  didinginkan  dalam  desikator  sekitar  10  menit  lalu  ditimbang  

untuk menghitung kecernaan bahan organik (KcBO) 

Rumus menghitung KcBO adalah : 

% KcBO = BO Sampel (g) – (BO Residu (g) – BK Blanko (g) × 100%  

BO Sampel (g) 

3.5.2. Produksi NH3 (Metode Mikrodifusi Conway, 1957)  

Analisis NH3 dilakukan dengan metode mikrodifusi Conway. Cawan Conway 

yang digunakan terlebih dahulu diolesi vaselin bagian bibirnya. Sebanyak 1 ml 

supernatan ditempatkan pada salah satu sisi sekat cawan pada sisi yang lain 

ditempatkan 1 ml larutan Na2CO3 jenuh. Cawan diletakkan miring ke arah sekat 

sehingga kedua larutan tidak bercampur.  

Pada bagian tengah cawan ditempatkan 1 ml asam borat. Cawan Conway 

yang bibirnya sudah diolesi vaselin kemudian ditutup rapat sehingga kedap udara. 

Larutan Na2CO3 jenuh dicampurkan dengan supernatan dengan cara 

menggoyangkan dan memiringkan cawan. Selanjutnya cawan dibiarkan selama 24 
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jam pada suhu kamar. Setelah itu tutup cawan dibuka, asam borat dititrasi dengan 

H2SO4 0,005N sampai warnanya berubah dari biru menjadi kemerah-merahan. 

Kadar NH3 dihitung dengan rumus berikut : 

NH3 = (mL Titran × N H2SO4 × 1000) mM  

Konsentrasi NH3 (mL/dL) = mL H2SO4× N H2SO4 

      mL Sampel 

3.5.3.  VFA (General  Laboratory  Procedures,  1966).   

Pengukuran Konsentrasi VFA Total. Pengukuran produksi VFA total 

dengan menggunakan metode  steam  destilasi  (General  Laboratory  Procedures,  

1966).  Prosedur  pengukuran  VFA, pertama  dipersiapkan  alat  destilasi  yaitu  

dengan  mendidihkan  air  dan  mengalirkan  air  ke kondensor atau pendingin. 

Sampel VFA yang digunakan berasal dari proses fermentasi dengan inkubasi 4 jam. 

Kemudian masukkan 5mL sampel dan 1ml H2SO4 15% ke dalam alat destilasi.  

Untuk menampung hasil atau menangkap VFA yang dihaslkan dipersiapkan tabung 

elnmeyer yang  sudah  diisi  dengan  5ml  NaOH  0,5N.  Cairn  ditampung  hingga  

mencapai  250  –  300 mL setelah itu dititrasi dengan larutan HCl 0,5N hingga 

berubah warna dari merah muda menjadi bening (Simanjuntak dkk., 2012). 

Pengukuran    konsentrasi    VFA   diukur  dengan  rumus  penghitungan 

sebagai berikut  :   

Kadar  VFA  total  =  (mL  titran  blangko –mL  titran  sampel)  x  N  HCl  x 

(1000/5)) mM. 

 

3.6. Analisis Data 

Data yang diperoleh akan ditabulasi dengan  menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) kemudian dianalisis statistik menggunakan analisis ragam 

(ANOVA). Apabila diperoleh hasil yang signifikan maka dilanjutkan dengan Uji 

Jarak Berganda Duncan (BJBD) (Steel dan Torrie, 1993). Model linier analisis 

ragam adalah sebagai berikut: 

Yij = μ + αi + εij 

Keterangan: 

Yij       : Pengamatan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

µ       : nilai tengah populasi 



 

 
 

20 

 

αi       : Pengaruh perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

Εij       : Pengaruh galat pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

i       : 1, 2, 3, 4 (perlakuan) 

j       : 1, 2, 3,4,5 (ulangan) 

 

Analisis ragam disajikan pada Tabel 3.1 berikut: 

Tabel 3.1. Tabel Analisis Ragam : 

Sumber 

Keragaman 

Db JK KT F Hit F Tabel 

5%             1% 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG   

Galat t(r-1) JKG KTG -   

Total tr-1 JKT - -   

 

Faktor Koreksi   =   
(𝑌..)2

r.t
 

Faktor Koreksi (FK)   =  (Y..)2     

 Jumlah Kuadrat Total (JKT)  =  ∑Y2 
ij - FK 

 Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =   
∑𝑌2𝑖𝑗−𝐹𝐾

r
 

 Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  =  JKT – JKP 

 Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP)  =   
JKP

dbg
 

 Kuadrat Tengah Galat (KTG)  =   
JKG

dbg
 

 F hitung    =   
KTP

KTG
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V. PENUTUP 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Penambahan bahan aditif dalam pembuatan silase limbah sayur kol dan sawi 

mampu meningkatkan Kecernaan Bahan Kering (58,87%-84,04%), Kecernaan 

Bahan Organik KcBO (59,60%-84,06%), VFA (91,61 mM-167,95 mM) dan 

dapat mempertahankan konsentrasi NH3 

2. Perlakuan terbaik pada penambahan bahan aditif berupa tepung jagung 

menghasilkan KcBK, KcBO dan VFA yang tertinggi 

 

5.2. Saran  

 

Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan agar dilakukan penelitian lebih 

lanjut secara in vivo pada ternak ruminansia 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Persentase Penambahan Bahan Aditif 

1. Persentase Limbah Sayur Kol dan Sawi 

Kadar Air Sayur 70% 

Bahan Kering Kol dan Sawi 3,1 Kg 

Dalam 1 kg sayur = 300 g 

Dalam 3g sayur = 900 g 

 

A. Aditif (Dedak Padi, Tepung Jagung, Onggok) 30% x 300 g = 90 g 

1. Perlakuan P1. Sayur kol dan sawi 3 Kg x 300 g 270 g/silo 

2. Perlakuan P2. Sayur kol dan sawi 3 Kg x 300 g 270 g/silo  

3. Perlakuan P3. Sayur kol dan sawi 3 Kg x 300 g-270 g/silo 

B. Aditif (Campuran Dedak Padi, Tepung Jagung, Onggok) 10% x 300 g -30 g  

4. Perlakuan P4. Sayur kol dan sawi 3 Kg x 30 g-90 g/silo  

Ket: 90 g DP, 90 g TJ, 90 g 
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Lampiran 2. Analisis Data Kecernaan Bahan Kering (KcBK) 

Perlakuan 
 Ulangan 

U1 U2 U3 U4 U5 TOTAL RATAAN St.dev 

P1 64,02 57,04 56,01 56,20 61,07 294,35 58,87 3,54 

P2 88,70 80,24 85,83 87,27 78,17 420,21 84,04 4,59 

P3 83,36 77,58 85,83 78,44 60,33 385,54 77,11 9,98 

P4 74,18 77,26 77,87 65,73 73,16 368,20 73,64 4,85 

 Total 1468,30 293,66 22,96 

 

FK  =  (Y..)2 

      (r.t) 

 = (1468,30)2:(5x4) 

 = 2155911,71 : 20 

 = 107795,59 

 

JKT    = ∑ (Yij
2) – FK 

    = (64,02)2+(57,04)2+....+(73,16)2-107795,59 

   = 110113,52-107795,59= 2317,94 

 

JKP  = ∑(Yi)2 – FK 

      r 

 =(294,352+420,212+385,542+368,202)/5- 107795,59 

 =109486,52-107795,59=1690,932 

  

JKG  = JKT – JKP 

 =  2317,94-1690,932= 627,01 

 

KTP  = JKP 

    DBP 

 =1690,932 

       3 

 =563,64 

 

KTG  = JKG 

    DBG 

 =627,01 

    16 

 = 39,19 

 

F. hitung = KTP 

    KTG  

 =563,64/39,19 

 =14,38 
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SK  Db JK KT  F HIT F TABEL  

          0,05 0,01 

Perlakuan  3 1690,932 563,64 14,38** 3,24 5,29 

Galat  16 627,01 39,19       

Total  19 2317,94         

Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit > Ftabel 0,01berarti 

perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01). 

 

Uji DMRT  

Standar Error  = √
𝐾𝑇𝐺 

𝑟
 

 = √
39,19 

5
 = 2,80 

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

2 
3,00 8,40 4,13 11,56 

3 
3,15 8,82 4,34 12,15 

4 
3,23 9,04 4,45 12,46 

 

Urutan dari yang terkecil 

PERLAKUAN P1 P4 P3 P2 

RATAAN 58,87 73,64 77,11 84,04 

 

Penujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

P1-P4 14,77 8,40 11,56 ** 

P1-P3 18,24 8,82 12,15 ** 

P1-P2 25,17 9,04 12,46 ** 

P4-P3 3,47 8,40 11,56 ns 

P4-P2 10,40 8,82 12,15 ** 

P3-P2 6,93 8,40 11,56 ns 

 

Superskrip 

P1 P4 P3 P2 

a b bc c 
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Lampiran 3. Analisis Data Kecernaan Bahan Organik (KcBO) 

Perlakuan 
 Ulangan 

U1 U2 U3 U4 U5 TOTAL RATAAN St.dev 

P1 64,93 57,83 57,02 57,12 61,08 297,98 59,60 3,41 

P2 89,78 79,02 78,61 84,91 87,96 420,28 84,06 5,09 

P3 82,17 75,87 85,82 76,00 67,93 387,78 77,56 6,85 

P4 73,34 75,50 75,99 65,77 71,04 361,63 72,33 4,16 

 
Total 

1467,67 293,53 19,51 

 

FK  =  (Y..)2 

      (r.t) 

 = (1467,67)2 

  (5x4) 

 = 2154040,57/20 

 =107702,03 

 

JKT    = ∑ (Yij
2) – FK 

   =(64,93)2+(57,83)2+....+(71,04)2-107702,03 

   = 109721,54 - 107702,03 = 2019,51 

 

JKP  = ∑(Yi)2 – FK 

      r 

 =(297,982+420,282+3987,782+361,632)/5- 107702,03 

 = 109314,663-107702,03= 1612,63 

 

JKG  = JKT - JKP  

 =2019,51- 1612,63= 406,87 

 

KTP  = JKP 

    DBP 

 =1612,63 

      3 

 = 537,54 

 

KTG  = JKG 

    DBG 

 =406,87 

   16 

 =25,43 

 

F. hitung = KTP 

    KTG  

 =537,54 

    25,43 

 =21,14 
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SK  Db JK KT  F HIT F TABEL  

          0,05 0,01 

Perlakuan  3 1612,63 537,54 21,14** 3,24 5,29 

Galat  16 406,87 25,43       

Total  19 2019,51         

Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,01berarti 

perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (F<0,01). 

 

Uji DMRT  

Standar Error  = √
𝐾𝑇𝐺 

𝑟
 

 = √
25,43 

3
 = 2,26 

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

2 3,00 6,77 4,13 9,31 

3 3,15 7,10 4,34 9,79 

4 3,23 7,28 4,45 10,04 

 

Urutan dari yang terkecil 

PERLAKUAN P1 P4 P3 P2 

RATAAN 59,60 72,33 77,56 84,06 

 

Penujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

P1-P4 12,73 6,77 9,31 ** 

P1-P3 17,96 7,10 9,79 ** 

P1-P2 24,46 7,28 10,04 ** 

P4-P3 5,23 6,77 9,31 ns 

P4-P2 11,73 7,10 9,79 ** 

P3-P2 6,50 6,77 9,31 ns 

 

Superskrip 

P1 P4 P3 P2 

a b bc c 
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Lampiran 4. Analisis Data Produksi NH3 

Perlakuan 
 Ulangan 

U1 U2 U3 U4 U5 TOTAL RATAAN St.dev 

P1 10,08 11,88 11,52 19,44 31,32 84,24 16,85 8,87 

P2 17,64 5,40 7,2 18 8,64 56,88 11,38 5,99 

P3 7,92 6,84 12,96 11,16 14,4 53,28 10,66 3,23 

P4 19,44 14,04 16,92 12,96 16,92 80,28 16,06 2,58 

 Total 274,68 54,93    20,67 

 

FK  =  (Y..)2 

      (r.t) 

 = (274,68)2 

    5.4 

 = 37724,55 

 

JKT    = ∑ (Yij
2) – FK 

   = (10,08)2+(11,88)2+....+(16,92)2-37724,55= 6776,201 

 

JKP  = ∑(Yi)2 – FK 

      r 

 =(84,242+56,882+53,282+80,282)/5-37724,55 

 =392306,98-377245,512= 15061,46 

 

JKG  = JKT - JKP  

 = 6776,201- 1506,146= 5270,054 

 

KTP  = JKP 

    DBP 

 = 1506,146/3= 502,049 

 

KTG  = JKG 

    DBG 

 = 5270,054/16= 329,378 

 

F. hitung = KTP 

    KTG  

 = 5270,054/329,3784=1,52 

 

SK  Db JK KT  F HIT F TABEL  

          0,05 0,01 

Perlakuan  3 1506,15 50,20 1,52ns 3,24 5,29 

Galat  16 5270,05 32,94       

Total  19 677,62         

Keterangan: ns artinya tidak berpengaruh nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,05 berarti   

perlakuan menunjukkan pengaruh tidak nyata (P>0,05).  
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Lampiran 5. Analisis Data VFA 

Perlakuan 
 Ulangan 

U1 U2 U3 U4 U5 TOTAL RATAAN St.dev 

P1 76,34 114,51 76,34 76,34 114,51 458,04 91,61 31,17 

P2 152,68 190,85 152,68 190,85 152,68 839,74 167,95 20,91 

P3 114,51 114,51 152,68 114,51 152,68 648,89 129,78 20,91 

P4 76,34 152,68 152,68 114,51 152,68 648,89 129,78 34,14 

 Total 2595,56 519,11 107,12 

 

FK  =  (Y..)2 

      (r.t) 

 =(2595,56)2 

  5.4 

 =336846,56 

 

JKT    = ∑ (Yij
2) – FK 

   =(76,34)2+......+(152,68)2-336846,6= 24476,74 

 

JKP  = ∑(Yi)2 – FK 

      r 

 =(4582+839,742+648,892+648,892)/5-336846,59 

 =351416,07-336846,56=   14569,49 

 

JKG  = JKT - JKP  

 =24476,74-14569,489=  9907,25 

 

KTP  = JKP 

    DBP 

 =14569,49/3=4856,50 

 

KTG  = JKG 

    DBG 

 =9907,25/16=619,20 

 

F. hitung = KTP 

    KTG  

 =4856,50/619,20=7,84 
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SK  Db JK KT  F HIT F TABEL  

          0,05 0,01 

Perlakuan  4 14569,49 4856,50 7,84** 3,24 5,29 

Galat  15 9907,25 619,20       

Total  19 24476,74         

Keterangan: ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhit < Ftabel 0,01berarti 

perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (F<0,01). 

 

Uji DMRT  

Standar Error  = √
𝐾𝑇𝐺 

𝑟
 

 = √
619,20 

5
 = 11,13 

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

2 3,00 33,39 4,13 45,96 

3 3,15 35,05 4,34 48,30 

4 3,23 35,94 4,45 49,52 

 

Urutan dari yang terkecil 

PERLAKUAN P1 P3 P4 P2 

RATAAN 91,61 129,78 129,78 167,95 

 

Penujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

P1-P3          38,17  33,39          45,96  * 

P1-P4          38,17  35,05          48,30  * 

P1-P2          76,34  35,94          49,52  ** 

P3-P4            0,00  33,39          45,96  ns 

P3-P2          38,17  35,05          48,30  * 

P4-P2          38,17  33,39          45,96  * 

 

Superskrip 

P1 P3 P4 P2 

a b b c 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 

 

 
Proses Pengumpulan Limbah 

Sayur Kol dan Sawi 

 
Penimbangan Sampel 

 

 

 
Pencacahan Limbah sayur kol dan 

Sawi 

 
Proses Penjemuran Limbah Sayur 

Kol dan Sawi 

 

 
Proses Pemerasan Air Silase 

 
Penimbangan Sampel Sebelum 

Pengiriman 
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Proses Uji NH3 

 
Uji Kecernaan Bahan Organik 

 

 
Proses Penimbangan Uji 

Kecernaan Bahan Kering 

 
Timbangan 

 

 

 
Proses Uji VFA 

 
Alat Uji VFA 
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