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EVALUASI FERMENTABILITAS RUMEN SECARA IN VITRO 

TERHADAP PENGGUNAAN SIRUP KOMERSIAL AFKIR SEBAGAI 

SUMBER GLUKOSA PADA PEMBUATAN SILASE  

KALOPO (Calopogonium mucunoides) 

 

Jundi Muhtadibilah (11980112664) 

Di bawah bimbingan Sadarman dan Yendraliza 

 

INTISARI 

 

Fermentabilitas rumen adalah kemampuan mikroorganisme dalam 

rumen sapi untuk mencerna dan menguraikan bahan pakan, seperti silase 

kalopo (Calopogonium mucunoides) yang diperkaya dengan sirup afkir. 

Proses ini melibatkan aktivitas mikroba dalam rumen yang menghasilkan 

senyawa-senyawa, terutama volatile fatty acids (VFA), sebagai produk akhir 

dari pencernaan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

penambahan sirup komersial afkir terhadap fermentabilitas rumen secara in vitro. 

Pembuatan dan pemanenan telah dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan 

Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau, Pekanbaru. Pengeringan, penepungan, dan uji in vitro 

telah dilakukan di Laboratorium Ternak Perah, IPB University. Metode penelitian 

ini adalah eksperimen yang mengaplikasikan Rancangan Acak Lengkap terdiri 

atas 5 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan dimaksud adalah penggunaan sirup 

afkir dalam pembuatan silase kalopo, rincian perlakuan sebagai berikut P1: 525 g 

Kalopo (kontrol), P2, P3, P4, dan P5 masing-masing ditambahkan sirup komersial 

afkir sebanyak 2,50; 5; 7,50, dan 10% BK. Parameter yang diukur adalah pH, 

konsentrasi amonia, dan konsentrasi total VFA rumen secara in vitro. Data yang 

diperoleh dianalisis berdasarkan analisis ragam, perbedaan nilai parameter antar 

perlakuan diuji lanjut dengan DMRT taraf 5%. Hasil analiss ragam menunjukkan 

penambahan sirup komersial afkir memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) 

terhadap pH, konsentrasi amonia, dan konsentrasi total VFA rumen pascainkubasi 

silase kalopo. Hasil uji in vitro, pH cairan rumen menurun dari 6,92 (P1) menjadi 

6,81 (P5), sementara konsentrasi amonia meningkat dari 8,64 mM (P1) menjadi 

13,8 mM (P5), dan total konsentrasi VFA meningkat dari 80,5 mM (P1) menjadi 

141 mM (P5). Perlakuan terbaik dalam penelitian ini adalah P4 yang 

menggunakan 7,50% SKA BK untuk ensilase kalopo, menghasilkan nilai pH 

sekitar 6,83, konsentrasi amonia sekitar 12 mM, dan total VFA sekitar 128 mM 

dalam uji cairan rumen in vitro. Kesimpulan dari penelitian ini sirup afkir dapat 

digunakan sebanyak 7,50% untuk membuat silase kalopo dilihat dari produk 

fermentabilitas rumen secara in vitro mencakup pH, konsentrasi amonia, dan 

konsentrasi total VFA.  

 

Kata kunci: Fermentabilitas, kalopo, silase, sirup komersial afkir 
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EVALUATION OF IN VITRO RUMEN FERMENTABILITY ON 

THE USE OF COMMERCIAL EXPIRED SYRUP AS A GLUCOSE 

SOURCE IN THE MAKING OF KALOPO SILAGE 

(Calopogonium mucunoides) 
 

Jundi Muhtadibilah (11980112664) 

Under supervision of  Sadarman and Yendraliza 

 

ABSTRACT 

 

The rumen fermentability is the ability of microorganisms in a cow's rumen 

to digest and break down feed materials, such as Kalopo silage (Calopogonium 

mucunoides) enriched with expired syrup. This process involves the microbial 

activity in the rumen that produces compounds, primarily volatile fatty acids 

(VFA), as the end products of digestion. The objective of this research was to 

determine the effect of adding commercial syrup on rumen fermentability in vitro. 

The preparation and harvesting were conducted at the Nutrition and Feed 

Technology Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal Science, Universitas 

Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, Pekanbaru. Drying, grinding, and in vitro 

testing were performed at the Dairy Cattle Laboratory, IPB University. The 

research methodology employed an experimental design utilizing a Completely 

Randomized Design consisting of 5 treatments and 5 replications. The treatments 

involved the use of expired syrup in Kalopo silage preparation, delineated as 

follows P1: 525 g Kalopo (control), P2, P3, P4, and P5 with the addition of 

commercial expired syrup at 2.50; 5; 7.50, and 10% DM basis, respectively. The 

measured parameters included pH, ammonia concentration, and total VFA 

concentration in vitro rumen. The obtained data underwent analysis of variance, 

and the differences between treatment parameter values were further tested using 

the DMRT at a 5% level. The ANOVA results indicated that the addition of 

commercial expired syrup significantly affected (P<0.05) the pH, ammonia 

concentration, and total VFA concentration in post-incubation Kalopo silage 

rumen. The in vitro results showed a decrease in rumen fluid pH from 6.92 (P1) to 

6.81 (P5), while the ammonia concentration increased from 8.64 mM (P1) to 13.8 

mM (P5), and the total VFA concentration increased from 80.5 mM (P1) to 141 

mM (P5). The best treatment in this research was P4, using 7.50% DM basis of 

expired syrup for Kalopo ensilage, resulting in a pH value of approximately 6.83, 

ammonia concentration around 12 mM, and total VFA approximately 128 mM in 

the in vitro rumen fluid test. The conclusion from this study is that expired syrup 

can be used up to 7.50% in making Kalopo silage, as indicated by in vitro rumen 

fermentability products, including pH, ammonia concentration, and total VFA 

concentration. 

 

Keywords: Commercial Expired Syrup, fermentability, Kalopo, Silage 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kalopo merupakan tanaman legum dengan tingkat kelimpahan yang tinggi. 

Produksi daun segar kalopo dapat mencapai 20-40 ton/Ha dan produksi biji 

mencapai 1 ton/Ha (Hasan, 2019). Menurut Praptiwi dkk. (2013) kandungan 

nutrien kalopo adalah protein kasar 10,6%, serat kasar19,4%, lemak kasar 2,33%, 

dan abu 4,10%. Kelimpahan dan kandungan nutrien kalopo tersebut sangat 

potensial untuk dijadikan pakan ternak ruminansia. Namun, penggunaan kalopo 

sebagai bahan pakan memiliki kelemahan yaitu rendahnya palatabilitas untuk itu 

diperlukan upaya mefermentasikan kalopo secara anaerob sebelum diberikan pada 

ternak. 

Silase merupakan upaya pengawetan hijauan segar dengan metode 

fermentasi dalam kondisi anaerob (Kondo et al., 2016). Tujuan pembuatan silase 

adalah untuk menambah daya simpan hijauan sehingga dapat dimanfaatkan dalam 

waktu yang lama terutama pada saat musim kemarau (Sadarman dkk., 2020). 

Selain itu, pembuatan silase adalah upaya pemanfaatan kelimpahan produksi 

hijauan pakan pada musim penghujan sehingga kelebihan produksi tidak terbuang 

percuma (Wati dkk., 2018). Proses pembuatan silase (ensilase) akan berjalan 

optimal apabila pada saat proses ensilase diberi penambahan akselerator (Li et al., 

2023). Akselerator digunakan untuk meningkatkan atau mempertahankan kualitas 

silase (Dryden, 2021). Salah satu akselerator yang dapat digunakan adalah sirup 

komersial afkir yang mengandung glukosa tinggi, yang dapat dijadikan sumber 

energi bagi mikrobia selama ensilase berlangsung di dalam silo (Sadarman dkk., 

2023). 

Menurut Sudirman. (2013), kualitas silase dapat diketahui dengan melihat 

fisik, populasi microbial, kandungan kimia, dan kandungan nutrien melalui uji 

proksimat, namun untuk mengukur nilai manfaat silase tersebut dapat ditentukan 

oleh tingkat kecernaannya. Nilai kecernaan dapat diukur dengan metode in vivo, 

in sacco, dan in vitro. Menurut Utomo. (2012), metode in vivo sangat penting 

dilakukan karena hasil yang diperoleh merupakan nilai sesungguhya dari 

kecernaan pakan, namun mengingat metode in vivo lebih banyak membutuhkan 
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ternak, waktu, tenaga, dan pakan maka penelitian ini menggunakan metode in 

vitro melalui teknik peniruan sistem pencernaan ternak ruminansia. 

Menurut McDonald et al. (2022), untuk mengetahui tingkat keberhasilan dalam 

pembuatan silase maka perlu dilakukan kajian melalui fermentasi rumen secara in 

vitro, pengamatannya mulai dari derajat keasaman (pH) cairan rumen 

pascainkubasi, jumlah N-Amonia (NH3), dan jumlah total Volatille Fatty Acid 

(VFA) yang dihasilkan pada saat proses ensilase.  

Menurut Zahera dkk. (2020), pH, amonia, dan konsentrasi VFA cairan 

rumen pascainkubasi bisa dipengaruhi oleh pakan dengan kandungan protein 

tinggi. Agustina dkk. (2020) menyatakan, penggunaan cairan rumen sapi sebagai 

inokulan dalam proses ensilase jagung, bungkil kacang kedelai, rumput gajah, dan 

pakan sapi perah memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pH, amonia, dan 

konsentrasi VFA cairan rumen dalam kondisi in vitro. Menurut Fitri dkk. (2021), 

silase yang dibuat dari campuran sorgum dan kalopo menggunakan berbagai jenis 

asam laktat organik memberikan pengaruh yang signifikan pada pH, amonia, dan 

konsentrasi VFA cairan rumen pascainkubasi, dengan nilai sekitar 6,84 hingga 

6,90.  

Upaya mempertahankan konsentrasi amonia dan total VFA serta pH rumen 

dalam kondisi normal dapat dilakukan melalui penghambatan pertumbuha 

mikrobial tidak baik, atau memanfaatkan sirup afkir sebagai aditif silase untuk 

menstimulasi pertumbuhan mikrobial baik, namun demikian penggunaan sirup 

afkir belum pernah dilaporkan. Berdasarkan informasi tersebut maka penulis telah 

melakukan ”Evaluasi Penggunaan Sirup Komersial Afkir sebagai Sumber 

glukosa pada Pembuatan Silase Kalopo (Calopogonium Mucunoides): Studi 

In Vitro.” 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pH, konsentrasi amonia, dan 

konsentrasi total VFA rumen pascainkubasi silase kalopo yang ditambah sirup 

komersial afkir secara in vitro. 

 



3 
 

1.3. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bagi peternak 

tentang pemanfaatan sirup afkir untuk mengensilasekan kalopo sebagai bahan 

pakan alternatif untuk pakan ruminansia, dilihat dari pH, konsentrasi amonia, dan 

konsentrasi total VFA rumen secara in vitro. 

 

1.4. Hipotesis  

Penambahan sirup komersial afkir 5 % BK pada pembuatan silase kalopo 

dapat mempertahankan pH, menurunkan konsentrasi amonia, dan meningkatkan 

konsentrasi total VFA rumen pascainkubasi silase kalopo. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Leguminosa   

Leguminosa merupakan salah satu suku tumbuhan dikotil yang mempunyai 

kemampuannya mengikat (fiksasi) nitrogen langsung dari udara (tidak melalui 

cairan tanah) karena bersimbiosis dengan bakteri tertentu pada akar atau 

batangnya (Tillman dkk., 1998). Leguminosa memiliki bintil-bintil akar yang 

berfungsi dalam pensuplai nitrogen, dimana di dalam bintil-bintil akar inilah 

bakteri bertempat tinggal dan berkembang biak serta melakukan kegiatan fiksasi 

nitrogen bebas dari udara. Itulah sebabnya leguminosa merupakan sumber protein 

dan mineral yang berkadar tinggi bagi ternak, disamping memperbaiki kesuburan 

tanah (Susetyo, 1983).           

Menurut Tilman dkk. (1998) hijauan pakan jenis leguminosa memiliki sifat 

yang berbeda dengan rumput-rumputan, jenis legum umumnya kaya akan protein, 

kalsium dan phosfor. Legum berdasarkan fungsinya terbagi menjadi 3 macam 

yaitu: 1) Sebagai bahan pangan dan hijauan pakan ternak (Papilionaceae), 

contohnya kacang tanah (Arachis hipogeae), kacang kedele (Glycine soya), 

kacang panjang (Vigna sinensis), 2) Sebagai hijauan pakan ternak (Mimosaceae), 

contohnya kacang gude (Cayanus cayan), kalopo (Calopogonium muconoides), 

sentrosema (Centrosoma pubescens), 3) Multi fungsi (pakan, pagar, pelindung, 

dan penahan erosi), contohnya Gliricidea maculata, Albazia falcate. 

Reksohadiprodjo (1985) juga menjelaskan apabila dilihat dari bentuknya, 

tanaman leguminosa dibagi menjadi tiga: 1) Pohon adalah tanaman leguminosa 5 

yang berkayu dan mempunyai tinggi lebih dari 1,5 meter, contoh: Leucaena 

leucocephala, Sesbania glandiflora, Glyricidia sepium, Bauhinia sp., 2) Perdu 

adalah tanaman leguminosa yang berkayu dan mempunyai tinggi kurang dari 1,5 

meter, contoh: Desmanthus vergatus, Desmodium gyroides, Flemingia congesta, 

Indigofera arrecta, 3) Semak adalah tanaman leguminosa yang tidak berkayu, 

sifat tumbuhnya memanjat dan merambat, contoh: Centrosema pubescens, 

Pueraria phaseoloides, Calopogonium mucunoides. Rasidin (2005) menjelaskan 

tanaman leguminosa merupakan sumber pakan bagi ternak ruminansia, dan juga 

dapat memperbaiki pengolahan sumber daya lahan pertanian seperti pelindung 
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permukaan tanah dari erosi, memperbaiki kesuburan tanah memperbaiki sifat fisik 

dan kimia tanah dan menekan pertumbuhan gulma. 

 

2.2. Colopogonium mucunoides 

Calopogonium mucunoides adalah sejenis tanaman legum yang merambat, 

menjalar dengan di tutupi bulu-bulu halus, Dan tumbuh dengan cara membelit 

atau memanjat. Tanaman ini bermanfaat untuk merehabilitasi lahan yang 

tergredasi, meningkatkan bahan organik tanah, memperbaiki kesuburan tanah. 

Tanaman ini dapat tumbuh baik sampai ketinggian 300 m dpl, bentuk daun elips 

dan brukuran kecil berwarna hijau, permukaan daun licin, produksi daun basah 

dapat mencapai 20-40 ton/ ha dan produksi biji mencapai 1000 kg/ ha 

(Prawirosukarto, 2003). 

 

 

Gambar 2.1. Tanaman Kalopo (Colopogonium mucunoides) 

 

Calopogonium mucunoides merupakan tanaman penutup tanah yang berakar 

serabut, bercabang-cabang berbentuk benang. Batangnya bulat bebuku-buku yang 

besar dan membelit, pada bagian batang mengeluarkan akar berwarna hijau muda, 

permukaan daunya berbulu, bentuk daun bulat berwarna hijau tua pada daun tuaa 

dan berwarna hijau muda pada daun muda pada permukaan daunnya berbulu 

(Prawirosukarto, 2003). 
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2.3. Silase 

Silase merupakan pakan awetan yang telah mengalami proses ensilase atau 

fermentasi oleh bakteri asam laktat dalam kondisi anaerob atau kondisi tanpa udara 

dan oksigen yang disimpan dalam silo sebagai tempat penampungan silase 

(Karmila et al., 2020). Mugiawati (2013) menyatakan silase merupakan awetan 

bahan segar yang disimpan dalam silo, sebuah tempat yang tertutup rapat dan kedap 

udara, pada kondisi anaerob. Silase yaitu suatu proses yang mempertahankan 

kesegaran bahan pakan dengan kandungan bahan kering 30–35% (Awiyanata et al., 

2021). 

Silase merupakan pengawetan hijauan secara basah, bertujuan untuk 

mempertahankan kualitas hijauan serta mengatasi kekurangan pakan di musim 

kemarau (Sutowo dkk., 2016). Silase merupakan awetan segar yang disimpan 

dalam silo pada kondisi anaerob tanpa udara yang akan mempercepat pertumbuhan 

bakteri anaerob untuk membentuk asam laktat (Awiyanata et al., 2021). Silase 

merupakan metode pengawetan hijauan dalam bentuk segar yang kemudian 

difermentasi secara anaerob dalam kondisi kadar air tinggi (60%-70%), sehingga 

hasilnya dapat disimpan tanpa merusak nutrisi di dalamnya (Awiyanata et al., 

2021). 

Keutamaan dari pembuatan silase adalah untuk mengawetkan dan 

mengurangi kehilangan zat makanan suatu hijauan untuk dimanfaatkan pada musim 

kemarau (Qadarullah dkk., 2018). Secara umum kualitas silase dipengaruhi oleh 

tingkat kematangan hijauan, kadar air, ukuran partikel bahan, penyimpanan pada 

saat ensilase dan pemakaian aditif (Sadarman dkk., 2023). 

 

2.4. Sirup Komersial Afkir 

Sirup komersial merupakan sejenis minuman yang banyak terdapat di toko 

kelontong dan biasanya diminum oleh manusia, namun pada penelitian ini sirup 

digunakan sebagai sumber karbodidrat terlarut dalam pembuatan silase,  sirup 

yang digunakan adalah sirup yang sudah experied dengan catatan masih 

mempertahankan bau dan warna dari sirup tersebut. Bentuk fisiknya berupa cairan 

yang kental dan berwarna merah. Kandungan karbohidrat cukup tinggi sehingga 

bisa juga dijadikan pakan ternak walaupun sifatnya hanya sebagai pakan 
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pendukung. Tingginya animo peternak menggunakan molases sebagai tambahan 

Salah satu faktor penting yang berpengaruh terhadap mutu sirup adalah 

konsentrasi gula yang digunakan, gula berfungsi sebagai pemanis maupun 

pengawet sehingga dapat meningkatkan mutu dan memperpanjang umur simpan. 

Gula berperan dalam memperbaiki cita rasa dan aroma dengan cara membentuk 

keseimbangan antara rasa asam dan rasa manis (Zaitoun et al., 2018).  

 

2.5. Kecernaan In Vitro 

Menurut Wang et al. (2022), Guo et al. (2020), dan Xie et al. (2021), 

kecernaan in vitro adalah metode pengukuran kecernaan suatu bahan pakan yang 

dilakukan di laboratorium dengan meniru proses terjadinya kecernaan pakan. Uji 

in vitro merupakan suatu teknik yang dilakukan untuk mengetahui tingkat 

kecernaan pakan (Huo et al., 2021). In vitro merupakan suatu percobaan 

fermentasi bahan pakan secara anaerob dalam tabung fermentor dan menggunakan 

larutan penyangga yang merupakan saliva buatan Widodo dkk. (2012).  

Uji in vitro merupakan pengujian yang dilakukan dengan menguji kecernaan 

untuk menentukan kualitas pakan yang diuji, apakah dapat dimanfaatkan oleh 

ternak dengan meniru kondisi seolah-olah di dalam rumen ternak yang sebenarnya 

(Pranata dan Chuzaemi, 2020). Uji kecernaan tersebut bisa digunakan sebagai 

parameter awal dari ketersediaan nutrisi dalam pakan lengkap (Li et al., 2023), 

meliputi uji kecernaan bahan kering dan bahan organik (McDonald et al., 2022) 

serta uji kecernaan protein kasar (Dryden, 2021). 

 

2.6. pH Rumen Pascainkubasi 

pH rumen merupakan derajat keasaman dari rumen ternak itu sendiri 

(McDonald et al., 2022). Nilai pH rumen dapat menentukan kondisi rumen yang 

akan memengaruhi pertumbuhan mikroba rumen dan produk fermentasi rumen. 

Menurut Li et al. (2023), rumen merupakan lingkungan yang baik untuk 

pertumbuhan dan perbanyakan atau proliferasi mikroba, yang didukung dengan 

ketersediaan substrat, sehingga mikrobia tersebut dapat menghasilkan enzim-

enzim pencernaan, yang secara langsung dapat dimanfaatkan oleh induk 
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semangnya, yaitu ternak ruminansia seperti domba, kambing, kerbau, dan sapi 

serta ruminansia lainnya. 

Menurut Dryden (2021), fermentasi bahan organik oleh berbagai mikroba 

rumen dapat menyebabkan terjadinya perubahan pH dalam ekosistem rumen, 

kondisi ini dapat menentukan pertumbuhan spesies mikroba tertentu, sehingga 

dapat memengaruhi jenis dan jumlah produk fermentasi yang dihasilkan. Kellems 

dan Church (2002) menyatakan fermentasi karbohidrat akan menghasilkan asam-

asam organik yang dapat menurunkan pH ke arah asam selama fermentasi rumen 

berlangsung. McDonald et al. (2022) menambahkan, fermentasi protein atau Non-

protein Nitrogen akan melepas kelebihan N-NH3 yang segera tergabung dengan 

proton, aktivitas ini dapat meningkatkan pH ke arah basa. 

McDonald et al. (2022) dan Dryden (2021) menyatakan protein pakan 

sebagian kecil dimanfaatkan oleh mikroba rumen untuk menghasilkan protein yang 

bersumber dari mikroba. Aktivitas fermentasi mikroba tersebut akan melepas 

kelebihan N-NH3 yang berdampak pada peningkatan pH ke arah basa. 

Peningkatan pH rumen dalam penelitian ini tidak menggangu fermentasi rumen 

karena mikroba rumen masih dapat bekerja optimal pada kondisi pH sekitar 5,70-

7,30 (McDonald et al., 2022; Minson, 2012; Dryden, 2021). 

 

2.7. Amonia (NH3) 

Amonia atau NH3 merupakan senyawa kimia yang memiliki sumbangan 

penting bagi keberadaan nutrisi di dalam rumen, namun demikian amonia 

merupakan produk akhir dari degradasi protein dalam rumen, sehingga tinggi atau 

rendahnya produksi amonia mengindikasikan tingkat kerusakan pakan di dalam 

rumen. Penurunan amonia di dalam rumen dapat berdampak positif pada ternak, 

karena protein bypass yang dapat digunakan atau dimanfaatkan secara langsung 

oleh ternak meningkat (Deaville et al., 2010).  

Faktor-faktor yang memengaruhi konsentrasi N-Amonia antara lain kadar 

dan tingkat degradabilitas protein bahan pakan, kelarutan protein, sumber protein, 

proporsi karbohidrat terlarut, dan protein yang tahan terhadap degradasi mikroba 

rumen (Prayitno, 2010). Di samping itu, peran urea dalam bahan pakan komplit ini 

juga diduga dapat memengaruhi produksi amonia. Menurut Wu (2017), rumen 
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mengandung aktivitas urease yang tinggi untuk menghidrolis urea menjadi 

amonia dan CO2. Menurut McDonald et al. (2022), beberapa amonia digunakan 

secara lokal untuk sintesis AA dan protein oleh mikroba rumen. 

 

2.8. Total VFA 

Volatile Fatty Acid (VFA) merupakan komponen hasil proses fermentasi 

yang dapat diukur sebagai bentuk evaluasi terhadap kualitas fermentasi, yang terdiri 

atas gas-gas fermentasi. Komposisi VFA yaitu berupa asetat, propionat, dan butirat 

(Sofyan et al., 2017; Suryani et al., 2020). Asam lemak terbang (VFA) merupakan 

sumber energi bagi ternak ruminansia (Jayanegara et al., 2015), sehingga menurut 

Li et al. (2023) faktor-faktor yang dapat memengaruhi konsentrasi VFA, seperti 

jenis mikroba yang terdapat di dalam rumen dan penyerapan dan fermentabilitas 

dari pakan sumber karbohidrat perlu diperhatikan.  

Karbohidrat merupakan sumber energi utama yang berasal dari pakan yang 

mudah difermentasi di dalam rumen untuk menghasilkan VFA (Amri dan Yurleni, 

2014). Hal ini menunjukkan produksi VFA total dapat menjadi indikator 

fermentasi rumen yang merupakan hasil proses degradasi karbohidrat oleh 

mikroba rumen (Xia et al., 2018). 

Menurut McDonald et al. (2022), ada tiga tahap dalam proses terbentuknya 

VFA yang pertama, karbohidrat mengalami hidrolisis menjadi monosakarida, 

seperti glukosa, fruktosa dan pentosa. Tahap kedua dengan melakukan proses 

glikolisis, yaitu hasil dari produk dari tahap pertama akan mengalami pencernaan 

yang menghasilkan piruvat. Piruvat selanjutnya akan diubah menjadi VFA yang 

umumnya terdiri dari asetat, butirat, dan propionat. Menurut Li et al. (2023), 

proses pembentukan VFA berawal dari proses fermentasi karbohidrat di dalam 

rumen. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Tempat dan Waktu  

Pembuatan dan pemanenan silase dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan 

Teknologi Pakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau. Pengeringan, penepungan, dan pengujian sampel secara 

in vitro untuk mendapatkan data pH, konsentrasi amonia, dan konsentrasi total 

VFA rumen pascainkubasi silase kalopo dilakukan di Laboratorium Ternak Perah, 

Fakultas Peternakan, IPB University. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

November-Desember 2022. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perlengkapan yang 

diperlukan untuk proses pembuatan dan pemanenan silase, seperti silo dengan 

kapasitas 1500 g, peralatan plastik, timbangan digital, gunting, lakban, alat tulis, 

dan handphone. Serta peralatan yang dipergunakan untuk uji in vitro termasuk 

timbangan analitik, tabung kaca pyrex berkapasitas 100 ml dengan tutup karet 

yang dapat diatur ventilasinya, shaker bath, suhu air di kisaran 39-40°C, pipet 

serologi berkapasitas 25 ml, sentrifuge, gas CO2, vortex, cawan porselin, pompa 

vakum, kertas saring jenis Whatman No. 41, gegep, eksikator, oven dengan suhu 

105°C, tanur listrik, cawan Conway, pipet otomatis 10-1000µL, finn pippet 1 mL, 

mikroburet 10 mL, stirrer, seperangkat alat destilasi, erlenmeyer, kompor gas, 

panci press cooker, bulp, pipet volumetrik 5 mL, pipet serologi 5 mL, pipet 

serologi 1 mL, buret 50 mL, dan magnetic stirrer. 

Bahan-bahan yang dipakai dalam penelitian ini meliputi materi yang 

digunakan dalam proses pembuatan dan pemanenan silase, serta bahan-bahan 

yang diuji untuk menilai pH, konsentrasi amonia, dan konsentrasi total VFA 

rumen pascainkubasi silase kalopo. Bahan-bahan tersebut adalah silase yang 

terbuat dari kalopo dan odot yang telah digiling halus melalui penyaringan 1.00 

mm, larutan McDougall yang diuji pada suhu 39°C dengan rentang pH antara 6,50 

hingga 6,90 (dimanipulasi dengan mengocok menggunakan gas CO2), serta 

berbagai bahan seperti cairan rumen segar pada suhu 39°C, larutan pepsin HCl 
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0,20%, aquades, larutan jenuh HgCl2, larutan jenuh NaCO3, larutan H2SO4 0,005 

N, asam borat dengan indikator, larutan HCl 0,50 N, larutan H2SO4 15%, larutan 

NaOH 0,50 N, dan larutan indikator PP (Phenol Phtalein 0,10%). 

 

3.3. Metode Penelitian 

Metode eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap 5 perlakuan 

dan 5 ulangan digunakan dalam penelitian ini. Perlakuan dimaksud adalah 

penambahan sirup komersial afkir yang mengacu pada hasil penelitian Sadarman 

dkk. (2022) sebagai berikut: 

P1 : Kalopo (kontrol)  

P2 : Kalopo + Sirup komersial 2,50% BK  

P3 : Kalopo + Sirup komersial 5% BK 

P4 : Kalopo + Sirup komersial 7,50% BK  

P5 : Kalopo + Sirup komersial 10% BK  

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1.  Pembuatan Silase Kalopo 

Kalopo yang digunakan di-chopped menggunakan chopper. Masing- masing 

ulangan terdiri dari kalopo seberat 1500 g lalu dicampur sampai rata dengan sirup 

afkir berdasarkan bahan kering kalopo. Semua bahan pada setiap perlakuan 

kemudian dicampur hingga homogen, kemudian dimasukan ke dalam silo. Silo 

yang digunakan untuk mengensilasekan kalopo berupa botol plastik ukuran 1,50 

kg. Isi silo dipadatkan dan ditutup rapat hingga kondisi di dalam silo anaerob. 

Silo ditempatkan pada ruangan yang tidak dipapari langsung oleh sinar matahari 

dan disimpan selama 30 hari. 

 

3.4.2. Pemanenan Silase Kalopo 

Kalopo yang telah di ensilase selama 30 hari dapat dipanen, pemanenan 

silase kalopo yaitu mula-mula dilakukan penimbangan pada masing-masing silo, 

kemudian membuka tutup silo dan dibiarkan terlebih dahulu untuk mengeluarkan 

gas amoniak pada silase, langkah selanjutnya dilakukan pengukuran suhu dengan 
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termometer pada silase, dan dilakukan hal yang sama pada setiap silo yang berisi 

silase kalopo. 

 

3.4.3. Pengeringan Silase Kalopo 

Sampel silase kalopo dikeringkan menggunakan oven selama 48 jam dengan 

suhu 65°C untuk mengurangi kadar air silase kalopo. 

 

3.4.4. Penepungan Silase Kalopo 

Silase kalopo yang telah dikeringkan kemudian digiling menggunakan 

willey mill sampai hasil penepungan dapat melewati lubang saringan 1 mm. 

 

3.4.5. Pembuatan Larutan Buffer 

1. Larutan McDougall dibuat sebanyak 6 L dengan cara memasukan 5 liter 

air destilasi ke dalam labu takar yang bervolume 6 L, lalu masukan 

bahan-bahan dengan jumlah dan proporsi sebagai berikut: NaHCO3 

58,8 g, Na2HPO4.7H2O 42,0 g, KCl 3,42 g, NaCl 2,82 g, MgSO4.7H2O 

0,72 g, dan CaCl2 0,24 g, selanjutnya CaCl2 ditambahkan paling akhir, 

setelah bahan lain melarut sempurna 

2. Cuci leher labu dengan air destilasi hingga permukaan air mencapai 

tanda tera 

3. Kocok campuran dengan gas CO2, perlahan-lahan dengan cara 

melewatkannya dengan tujuan menurunkan pH hingga mencapai pH 

6,80  

4. Lakukan pengecekan pH dan hangatkan larutan sebanyak yang 

diperlukan hingga 37°C, jika perlu kocok kembali dengan CO2 hingga 

pH 6,80 

5. Penting diingat bahwa perlu menurunkan pH larutan terlebih dahulu 

sebelum larutan tersebut dihangatkan menjadi 37
o
C. 

 

3.4.6. Pengambilan Cairan Rumen 

1. Siapkan termos yang telah diisi dengan air panas sehingga mencapai 

suhu 39°C. 
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2. Ambil cairan rumen dari sapi berpistula, jika tidak ada maka dapat 

mengambil cairan rumen dari rumah pemotongan hewan. 

3. Air panas dalam termos dibuang, kemudian diganti dengan cairan 

rumen yang diambil dari ternak, sebaiknya isi rumen diambil tanpa 

dilakukan pemerasan, sampai termos terisi penuh. 

4. Termos yang berisi rumen tersebut dibawa ke laboratorium dengan 

segera. 

5. Sesampainya di labaratorium, segera dilakukan pemberian gas CO2. 

 

3.4.7.  Pelaksanaan Uji In Vitro (Tilley and Terry, 1963) 

Menimbang 0,5000 sampel (sampai 4 angka di belakang koma) dan sampel 

standar yang sudah diketahui kecernaannya dimasukkan ke dalam fermentor atau 

tabung sentrifus, kemudian dipanaskan di dalam inkubator pada suhu 38-39 °C. 

1. Dipersiapkan 4 L larutan buffer phosfat bikarbonat yang sudah tercampur 

homogen 

2. Kemudian pH ditentukan sampai mencapai 6,9 

3. Bila pH terlalu tinggi di-bubbling dengan gas CO selama 20 menit. 

4. Selanjutnya larutan buffer plat bikarbonat dipanaskan dalam water bath 

pada suhu 38-39 
o
C Satu L cairan rumen yang telah dialiri gas CO 

dicampur dengan 4 L larutan buffer ke dalam storage flask (labu 

Erlenmeyer 5 L) berpengaduk (stirrer) sambil dialiri gas CO2 

5. Ambil 50 ml campuran cairan rumen dan buffer phosfat-bikarbonat, 

dimasukkan dengan menggunakan alat penyemprot otomatis (automatic 

syringe) ke dalam fermentor yang sudah diisi dengan sampel (sebelumnya 

fermentor yang telah berisi sampel dimasukkan dalam inkubator selama 1 

jam) dan segera ditutup dengan sumbat karet ber- bunsen vale dengan 

cepat sambil digoyang, kemudian dimasukkan ke dalam mater bulle 

bersuhu 38-39 
o
C Blanko dibuat dengan cara yang sama tetapi tanpa diisi 

dengan sampel yang diuji 

6. Sesudah 1 jam, isi tabung fermentor dicampur dengan seksama dan hati-

hati agar tidak ada partikel-partikel pakan padat yang masih menempel di 

dinding tabung 
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7. Setelah diinkubasi selama 48 jam, kemudian aktivitas mikroba dihentkan 

dengan cara menambahkan 5 ml larutan Na-CO 10% atau 0,2 ml HgCl 

jenuh pada masing-masing tabung atau direndam di dalam air es. 

8. Fraksi sampel yang tidak tercerna diendapkan dengan menggunakan 

sentritus dengan kecepatan putar 2500 rpm selama 15 menit. 

9. Setelah 15 menit disentrifus, kemudian cairan supernatan disaring dengan 

hati-hati menggunakan kain nilon dengan dibantu alat pompa vakum 

(dengan catatan sampel masih didalam tabung fermentor) 

10. Sampai tahap ini fase fermentatif di rumen dianggap telah selesai dan 

dilanjutkan fase hidrolitis di dalam abomasum dan usus halus 

11. Partikel yang masih menempel di kain nilon selanjutnya dialirkan ke 

dalam tabung fermentor dengan larutan HCI-pepsin. 

12. Partikel yang masih menempel di dinding kaca fermentor, dihilangkan 

dengan cara dibilas dengan larutan HCl-pepsin (pemberian HCI pepsin 

seluruhnya sebanyak 50 ml. 

13. Tabung yang berisi sampel yang tidak dicerna dan HCI pepsin, diletakkan 

kembali di dalam water bath tanpa dialiri gas CO (situasi aerob), suhu 39 

o
C, tanpa penutup bunsen rale dinkubasi selama 48 jam 

14. Selama masa inkubasi 48 jam pada fase ke dua ini tabung fermentor juga 

digoyang dua kali sehari. 

15. Setelah 48 jam sampel dalam tabung fermentor disentrifus dengan 

kecepatan putar 2500 rpm selama 15 menit. (tabung fermentor yang 

digunakan sebaiknya berukuran sama dengan tabung sentrifus). 

16. Selanjutnya endapan dalam tabung fermentor disaring dengan 

menggunakan kain nilon yang dibantu dengan alat penyaring dengan 

pompa vakum (bisa dengan bantuan kertas saring Whatman yang diketahui 

berat keringnya.serta dicuci dengan aquades 15 ml/tabung) 

17. Residu atau endapan yang terdapat pada kain nilon selanjutnya dituangkan 

kembali ke dalam tabung fermentor bersama dengan aquades (dengan 

catatan residu harus benar-benar tidak terdapat lagi pada kain nilon). 

18. Selanjutnya residu dan aquades yang terdapat di dalam tabung fermentor 

disaring dengan menggunakan alat penyaring alumina thermal (thermal 



15 
 

alumina crucible), sebelumnya krusibel telah dipanaskan 550 C selama 1,5 

jam dan ditimbang, Ingat residu menempel pada cawan penyaring 

19. Cawan penyaring residu dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu 

105 C, kemudian diambil, dimasukkan desikator atau eksikator, lalu 

ditimbang dengan neraca analitis untuk penetapan BK. 

20. Kemudian diteruskan dengan pengabuan pada tanur suhu 550 °C selama 4 

jam, setelah itu diambil dan dimasukkan desikator, lalu ditimbang untuk 

penetapan kandungan bahan organik (BO). 

 

 

3.5. Parameter Penelitian 

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

VFA rumen pascainkubasi silase kalopo. 

 

3.5.1. pH Cairan Rumen Pascainkubasi  

Pengukuran pH cairan rumen dilakukan setelah inkubasi selesai. Nilai pH 

diukur dengan menggunakan  pH meter Jenway model 3505 yang telah dikalibrasi 

dengan pH 7 dan pH 4 (Makkar et al., 2016). 

3.5.2. Uji Amonia 

Pengukuran konsentrasi amonia atau NH3 pada rumen dilakukan dengan 

Conway micro diffusion method berdasarkan [GLP] General Laboratory 

Procedure (1969). Prosedur pengukuran amonia dimulai dengan pembuatan 

reagensia, meliputi pembuatan larutan penyangga McDougall‟s yang mempunyai 

komposisi yang sama dengan saliva rumen dan pembuatan cairan supernatant atau 

filtrat.  

Amonia dianalisis dengan teknik mikrodifusi Conway dengan cara sebagai 

berikut: 

1. Sediakan cawan Conway dan penutupnya, lalu diolesi bibir dan 

tutupnya dengan vaselin. 

2. Pipet 1 ml cairan supernatan, masukkan ke dalam salah satu ruang sisi 

kiri cawan Conway, lalu dimiringkan dengan posisi sekat di bawah, 
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kemudian 1 ml Na2CO3 jenuh masukkan ke ruang sisi kanan cawan 

Conway. 

3. Masukkan 1 ml asam borat berindikator merah metil dan brom kresol 

hijau sampai pH 5,20 ke dalam cawan kecil yang di tengah cawan 

Conway, kemudian ditutup rapat. 

4. Datarkan cawan Conway dan digoyang hingga larutan Na2CO3 

bercampur dengan cairan supernatan, biarkan selama 24 jam dalam 

suhu kamar. 

5. Setelah 24 jam, cawan Conway dibuka, NH3 yang diikat oleh asam 

borat dititrasi dengan H2SO4 0,005 N hingga warna berubah dari biru 

menjadi merah jingga.  

6. Sebagai blanko digunakan supernatan asal cairan rumen yang 

diperlakukan sama. 

7. Kandungan amonia dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

                        
                     

                         
 

Keterangan:   

ml H2SO4: Titrasi H2SO4, N H2SO4: Normalitas H2SO4, Faktor 1000: 1 L = 

1000 ml, mM (Meli Mol): mgrek/L = mgrek/L x BM NH
3
 = mg/L. 

3.5.3. Uji Total VFA 

Konsentrasi yang terdapat pada VFA meliputi butirat, asetat, propionat, 

valerat, iso butirat dan iso valerat yang diukur dengan menggunakan alat 

kromatografi gas (GC 8A, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) dengan kolom berisi 

10% SP-1200, 1% H3PO4 pada 80/100 Cromosorb WAW sebagaimana disebutkan 

oleh (Krisnawan dkk., 2015). Pengerjaan uji Total VFA akan dilakukan sebagai 

berikut: 

1. Sebanyak 1,50 mL sampel dimasukkan ke dalam microtube dan 

dilakukan degredasi tingkat keasaman sampel hingga mencapai pH 3, 

tujuannya adalah untuk menstabilkan sampel yang diamati. 

2. Sampel sebanyak 0,40 µL diinjeksikan ke dalam GC. 

3. Kuantifikasi VFA dilakukan dengan cara membandingkan kurva yang 

dihasilkan dengan kurva standar eksternal, terdiri atas VFA yang telah 
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diketahui konsentrasinya. 

4. Satuan VFA yang diperoleh adalah dalam µmol/mL atau mM. 

5. Kandungan Total VFA didapatkan melalui penjumlahan masing-masing 

VFA penyusunnya. 

 

Rumus pengukuran konsentrasi VFA menurut Goering & Van Soest, 1970) 

sebagai berikut: 

                
                                       

                
 

 

3.6. Analisis Data 

Data hasil penelitian yang didapatkan diolah menurut analisis keragaman 

Rancangan Acak Lengkap (Petrie dan Watson, 2013) menggunakan aplikasi SPSS 

versi 26. Model linier rancangannya 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, dan 4 

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

 

Selanjutnya, analisis ragam dari pengaruh penggunaan sirup komersial afkir 

terhadap pH cairan rumen, konsentrasi amonia, dan konsentrasi total VFA silase 

kalopo secara in vitro dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Analisis Ragam Pengaruh Penggunaan Sirup Komersial Afkir 

terhadap pH Cairan Rumen, Konsentrasi Amonia, dan Konsentrasi 

Total VFA Silase Kalopo secara In Vitro 

 
Keterangan:  
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Faktor Koreksi (FK)   = (Y…)
2
 : r.t 

 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = (ΣY
2
 : r) - FK 

 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)   = JKT-JKP 

 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)   = ΣY
2

ij - FK 

 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = JKP : t(r-1) 

 

Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = JKG : n-t 

 

F hitung   = KTP : KTG 
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka disimpulkan penambahan sirup afkir 

dapat memengaruhi pH, amonia, dan total VFA cairan rumen pascainkubasi silase 

kalopo. pH cairan rumen secara in vitro menurun dari 6,92 (P1) menjadi 6,81 

(P5), konsentrasi amonia meningkat dari 8,64 mM (P1) menjadi 13,8 mM (P5), 

dan konsentrasi total VFA meningkat dari 80,5 mM (P1) menjadi 141 mM (P5). 

Perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah P4 yang menggunakan SKA 7,50% 

BK untuk mengensilasekan kalopo dengan nilai pH, konsentrasi amonia, dan 

konsentrasi VFA cairan rumen in vitro masing-masing sekitar 6,83; 12 mM, dan 

total VFA 128 mM. 

 

5.2. Saran 

Sirup afkir dapat digunakan sebanyak 7,50% untuk membuat silase kalopo 

dilihat dari pH, konsentrasi amonia, dan konsentrasi total VFA cairan rumen 

secara in vitro. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan terkait dengan kecernaan 

baik secara in vitro maupun in vivo. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Deskripsi Data Penelitian 

 
N Mean STD 

pH Cairan Rumen 1 5 6.9240 0.02408 

2 5 6.8620 0.04087 

3 5 6.8720 0.01483 

4 5 6.8320 0.01304 

5 5 6.8060 0.01517 

Total 25 6.8592 0.04618 

Konsentrasi Amonia (mM) 1 5 8.6420 0.46273 

2 5 10.4400 0.32094 

3 5 11.3200 0.57619 

4 5 12.0200 1.14978 

5 5 13.7800 0.45497 

Total 25 11.2404 1.83703 

Konsentrasi tVFA (mM) 1 5 80.4600 11.92929 

2 5 94.5200 9.79525 

3 5 108.4800 10.13173 

4 5 127.6000 12.89574 

5 5 140.8000 11.38859 

Total 25 110.3720 24.50249 
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Lampiran 2. Analisis Ragam Rancangan Acak Lengkap 

  

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

pH Cairan 

Rumen 

Between 

Groups 

0.040 4 0.010 17.293 0.000 

Within 

Groups 

0.011 20 0.001   P<0,05: pH 

cairan rumen 

nyata 

dipengaruhi 

oleh SKA 

 

Total 0.051 24     

Konsentrasi 

Amonia 

(mM) 

Between 

Groups 

72.280 4 18.070 41.481 0.000 

Within 

Groups 

8.712 20 0.436   P<0,05: 

Konsentrasi 

amonia cairan 

rumen nyata 

dipengaruhi 

oleh SKA  

 

 

Total 80.992 24     

Konsentrasi 

tVFA 

(mM) 

Between 

Groups 

11861.302 4 2965.326 23.279 0.000 

Within 

Groups 

2547.628 20 127.381   P<0,05: 

Konsentrasi 

total VFA 

cairan rumen 

nyata 

dipengaruhi 

oleh SKA 

  

Total 14408.930 24     
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Lampiran 3. Uji DMRT 5% 

1. pH Cairan Rumen Pascainkubasi Silase Kalopo 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

Superskrip 
1 2 3 4 

1 5       6.9240 a 

2 5   6.8620 6.8620   bc 

3 5   6.8720 

 

  c 

4 5 6.8320       d 

5 5 6.8060       d 

Sig.   0.102 0.062 0.517 1.000  

Keterangan: Superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). P1: Kalopo 

(kontrol), P2: Kalopo + Sirup komersial 2,50% BK, P3: Kalopo + Sirup komersial 

5% BK, P4: Kalopo + Sirup komersial 7,50% BK, dan P5: Kalopo + Sirup 

komersial 10% BK  

 

 

2. Konsentrasi Amonia Cairan Rumen Pascainkubasi Silase Kalopo 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

Superskrip 
1 2 3 4 

1 5 8.6420       a 

2 5   10.4400     b 

3 5     11.3200   c 

4 5     12.0200   c 

5 5       13.7800 d 

Sig.   1.000 1.000 0.109 1.000 

 Keterangan: Superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). P1: Kalopo 

(kontrol), P2: Kalopo + Sirup komersial 2,50% BK, P3: Kalopo + Sirup komersial 

5% BK, P4: Kalopo + Sirup komersial 7,50% BK, dan P5: Kalopo + Sirup 

komersial 10% BK  

 

 

3. Konsentrasi Total VFA Cairan Rumen Pascainkubasi Silase Kalopo 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

Superskrip 
1 2 3 

1 5 80.5     a 

2 5 94.5 94.5   ab 

3 5   108   b 

4 5     128 c 

5 5     141 c 

Sig.   0.063 0.065 0.079 

 Keterangan: Superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). P1: Kalopo 

(kontrol), P2: Kalopo + Sirup komersial 2,50% BK, P3: Kalopo + Sirup komersial 

5% BK, P4: Kalopo + Sirup komersial 7,50% BK, dan P5: Kalopo + Sirup 

komersial 10% BK  
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

 

 
Proses Pencacahan Kalopo 

 

 

 

 
Persiapan Sirup Komersial Afkir untuk Aditif Silase 
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Silo yang Telah Diisi dan Dilakban sebelum Disimpan selama 30 Hari 

 

 

 

 

 


