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FERMENTABILITAS RUMEN PELLET BERBAHAN SILASE EMPULUR
BATANG SAWIT YANG DITAMBAH LEGUMINOSA
SEBAGAI SUMBER PROTEIN

Ahmad Junaidi (12180110135)
Di bawah bimbingan Sadarman dan Zumarni

INTISARI

Empulur batang kelapa sawit adalah limbah biomassa berlignin, selulosa,
dan hemiselulosa yang memiliki potensi besar dimanfaatkan sebagai pakan.
Uftuk meningkatkan kualitasnya, empulur dapat diproses menjadi silase dan
pgflet, serta ditambahkan leguminosa untuk meningkatkan kandungan protein
guna mendukung kesehatan dan produktivitas ternak. Penelitian ini bertujuan
ufituk mengetahui Fermentabilitas rumen pascainkubasi pellet berbahan silase
empulur batang sawit yang ditambah leguminosa sebagai sumber protein secara in
Vigro. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan 4 perlakuan
dan 4 ulangan. Perlakuannya terdiri atas P1: SEBS + Dedak Padi Halus + Daun
Ubi Kayu (kontrol), serta P2, P3, dan P4 masing-masing 14% indigofera, 15%
lamtoro dan 14% kalopo. Parameter yang diukur adalah pH, amonia, dan total
VFA. Data yang diperoleh dianalisis berdasarkan analisis ragam, perbedaan nilai
parameter antar perlakuan diuji lanjut dengan DMRT 5%. Hasil anaisis ragam
menunjukkan penambahan leguminosa pada pellet berbahan silase empulur
batang sawit memberikan pengaruh yang tidak nyata (P>0,05) pada pH cairan
rumen, dan memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) pada amonia dan
VFA. Penambahan indigofera menghasilkan nilai amonia tertinggi dengan nilai
14,3 mM. Penambahan kalopo menghasilkan nilai VFA tertinggi dengan nilai 147
mM. Kesimpulan penelitian ini adalah penambahan 14% indigofera dalam
pgmbuatan pellet berbahan dasar silase empulur batang sawit dapat
nm&mpertahankan pH rumen tetap dalam keadaan normal, tetapi tidak dapat
meénurunkan amonia dan tidak dapat meningkatkan produksi total VFA.

Nij1w eydio yeH

|

tha Kunci: Empulur batang sawit, fermentabilitas, leguminosa, pellet, silase.
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RUMEN FERMENTABILITY OF PALM TRUNK PITH SILAGE PELLETS
© SUPPLEMENTED WITH LEGUMINOSA
AS PROTEIN SOURCE

T

j4Y]
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o

= Ahmad Junaidi (12180110135)

= Under the supervision of Sadarman and Zumarni

=

= ABSTRACT

~  Oil palm trunk pith is a biomass waste with lignin, cellulose and
hemicellulose that has great potential to be utilized as feed. To improve its quality,
p#h can be processed into silage and pellets, and legumes can be added to
irﬁcﬁrease protein content to support animal health and productivity. This study
ains to determine the post-incubation rumen fermentability of pellets made from

m trunk pith silage supplemented with leguminosa as a protein source in vitro.
This study used a completely randomized design with 4 treatments and 4
replications. The treatments consisted of P1: SEBS + Fine Rice Bran + Cassava
Leaves (control), and P2, P3, and P4 respectively 14% indigofera, 15% lamtoro
and 14% kalopo. Parameters measured were pH, ammonia, and total VFA. Data
obtained were analyzed based on analysis of variance, differences in parameter
values between treatments were further tested with DMRT 5%. The results of the
analysis of variance showed that the addition of legumes to pellets made from
palm trunk pith silage gave no significant effect (P>0.05) on rumen fluid pH, and
gave a very significant effect (P<0.01) on ammonia and VFA. The addition of
indigofera produced the highest ammonia value with a value of 14.3 mM. The
addition of kalopo produced the highest VFA value with 147 mM. The conclusion
of this study is the addition of 14% indigofera in pellet making based on palm
trunk pith silage can maintain rumen pH in a normal state, but cannot reduce
monia and cannot increase total VFA production.
Keywords: Palm trunk pith, legumes, silage, pellets, fermentability
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l. PENDAHULUAN

1
- Pakan merupakan faktor penentu keberhasilan dalam beternak karena

Latar Belakang

opeH O

d&gan terpenuhinya pakan, maka kebutuhan hidup pokok ternak tersebut akan
te?penuhi. Rendahnya produktivitas ternak ruminansia disebabkan karena
réTCﬁdahnya kualitas dan terbatasnya keragaman hijauan pakan yang diberikan
tezutama di daerah tropis. Salah satu upaya yang dapat dilakukan peternak adalah
dghgan memanfaatkan hasil sampingan dari pohon kelapa sawit, yaitu empulur
bdtang sawit. Empulur batang kelapa sawit adalah limbah biomassa berlignin,
sgbulosa, dan hemiselulosa yang memiliki potensi besar dimanfaatkan sebagai
pgkan (Siregar, 2017).

Menurut Noersidiq et al. (2018a), empulur segar batang kelapa sawit
mengandung bahan kering (BK) 49,5%, bahan organik (BK) 87,5%, protein kasar
(PK) 3,64%, serat kasar (SK) 44,4%, ADF 75,7%, NDF 96,1%, selulosa 55,3%,
hemiselulosa 20,3%, lignin 15,4%, dan silika 5,02%, tetapi empulur batang kelapa
sawit memiliki keterbatasan berupa lignin, selulosa, dan hemiselulosa yang tinggi
(Intasit et al., 2023) dan rendahnya kandungan protein kasar sehingga perlu diolah
terlebih dahulu dalam bentuk silase.

@  Silase merupakan pakan yang diawetkan dengan cara difermentasi dalam
si?i'o pada kondisi anaerob (Ilham dan Mukhtar, 2018). Prinsip pembuatan silase
agalah mempertahankan kondisi kedap udara dalam silo semaksimal mungkin
aaar bakteri dapat menghasilkan asam laktat untuk membantu menurunkan pH,
n£6ncegah oksigen masuk ke dalam silo, menghambat pertumbuhan jamur selama
pghyimpanan (Hidayat, 2014).

E_ Kelebihan pengolahan hijauan dengan teknik ensilase adalah tidak
t?ggantung pada cuaca sehingga cocok diterapkan pada lingkungan iklim tropis
(@cDonald, 2011). Silase juga dapat mengurangi kehilangan nutrisi,
nj@mperpanjang umur simpan, memudahkan pengangkutan, dan pemberiannya
pggia ternak (Sadarman et al., 2023). Febrina dkk. (2022) menyatakan, silase dapat
d@uat dari bahan pakan berkualitas rendah namun perlu diperkaya dengan bahan
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p%5<an tambahan yang mengandung nutrien tinggi. Menurut Dryden (2021), salah
satu bahan pakan tambahan tinggi protein adalah leguminosa.

= Leguminosa merupakan salah satu suku tumbuhan dikotil yang mempunyai
I%'nampuan mengikat (fiksasi) nitrogen langsung dari udara bukan dari cairan
té;ah (Samy et al., 2023) karena bersimbiosis dengan bakteri tertentu pada akar
a?ﬁu batangnya (Puspita dkk., 2018). Hijauan pakan jenis leguminosa memiliki
sﬁcﬁt yang berbeda dengan rumput-rumputan, jenis legum umumnya kaya akan
pEotein, kalsium dan phosfor, sehingga dapat dijadikan sebagai bahan pakan
t@zmbahan dalam pembuatan pellet (Wanapat et al., 2021; Carroll et al., 2023).

% Pellet merupakan pencampuran bahan pakan yang telah melalui proses
p%lggilingan lalu dibentuk menjadi padat hingga menjadi ukuran-ukuran kecil
sgperti pellet (Kayadoe et al., 2020). Keuntungan pakan bentuk pellet adalah
meningkatkan konsumsi dan efisiensi pakan, meningkatkan kadar energi
metabolis pakan, membunuh bakteri patogen, menurunkan jumlah pakan yang
tercecer, memperpanjang lama penyimpanan, menjamin keseimbangan zat-zat
nutrisi pakan dan mencegah oksidasi vitamin (Winarto dkk., 2014). Kecernaan
pellet dapat diuji dengan beberapa metode seperti in sacco, in vivo, dan in vitro
(McDonald et al., 2022).

Chuzaemi dan Pranata (2020) menjelaskan bahwa uji in vitro adalah metode
pehgujian kecernaan yang digunakan untuk mengevaluasi kualitas pakan yang
aE‘an diberikan kepada ternak, dengan menstimulasikan kondisi pencernaan di
dglam rumen ternak secara artifisial. Salah satu keunggulan metode in vitro adalah
k@mampuannya untuk mengukur degradasi dan fermentasi pakan di dalam rumen
dgmgan cepat dan secara ekonomis dalam waktu yang relatif singkat,
dEandingkan dengan penggunaan metode in vivo (Bahri dkk., 2022).

Tingkat fermentabilitas bahan pakan dalam rumen oleh mikrobia rumen

jIsx

dépat diketahui melalui pH rumen, protein mikrobia, protein total, produksi
a§onia (NH3) dan produksi VFA secara in vitro. VFA merupakan sumber energi
b'g_gi ternak ruminansia (Jayanegara et al., 2015), sehingga menurut Li et al. (2023)
faﬁgtor-faktor yang dapat memengaruhi konsentrasi VFA, seperti jenis mikroba
y%g terdapat di dalam rumen dan penyerapan dan fermentabilitas dari pakan
sg@nber karbohidrat perlu diperhatikan.
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ENIN W

6 Laporan terkait tentang fermentabilitas rumen pada pellet berbahan silase
empulur batang sawit yang ditambah leguminosa belum banyak dilaporkan,
4]

sehingga peneliti telah melakukan riset dengan topik fermentabilitas rumen pellet

o

berbahan silase empulur batang sawit yang ditambah leguminosa sebagai sumber
p;btein.

=

Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pH, konsentrasi amonia, dan
sentrasi total VFA rumen pascainkubasi pellet berbahan silase empulur batang

sgwit yang ditambah leguminosa sebagai sumber protein secara in vitro.

1

= Manfaat penelitian ini untuk memberikan informasi tentang penambahan

Manfaat Penelitian

el BYEn

leguminosa (indigofera, lamtoro dan kalopo) dalam pembuatan pellet berbahan
silase empulur batang sawit terhadap fermentabilitas rumen (pH cairan rumen

pascainkubasi, NH3, dan VFA) secara in vitro.

1.4. Hipotesis Penelitian
Penambahan indigofera 14% dalam pembuatan pellet berbahan dasar silase
empulur batang sawit dapat mempertahankan pH cairan rumen pascainkubasi,

menurunkan konsentrasi NHz dan meningkatkan produksi total VFA.
f+¥]
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6 1. TINJAUAN PUSTAKA
T
2;?1 Empulur Batang Sawit

g‘ Empulur batang kelapa sawit merupakan bagian inti dari batang kelapa
SgWit merupakan limbah biomassa yang terdiri dari lignin, selulosa, dan
hg_miselulosa yang sangat potensial dan sangat melimpah (Porti, 2017). Empulur
béang sawit merupakan hasil limbah industri yang jarang dimanfaatkan oleh
industri perkebunan kelapa sawit dan masyarakat umum khususnya pada peternak
(gaparingga, 2019). Empulur batang kelapa sawit merupakan salah satu limbah
yang bisa digunakan sebagai pakan ternak karena mengandung lignin, selulosa,
d%l hemiselulosa yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber serat dan energi bagi
t@nak ruminansia (Noersidiq et al., 2020). Empulur batang kelapa sawit yang
terletak di bagian atas batang dan memiliki tekstur yang lebih lunak dibandingkan
bagian bawahnya, merupakan salah satu limbah dari pohon kelapa sawit yang
dapat digunakan sebagai pakan ternak ruminansia (Siregar, 2017).

Empulur kelapa sawit segar mengandung nutrient mencakup energi, BK
49,5%, PK 3,64%, dan SK 44,4%. (Noersidig et al., 2018b), sedangkan dalam
bentuk olahan, seperti silase mengandung nutrient mencakup energi, PK 15,7%,
SK 26,2%, dan LK 1,10% (Nasution, 2022). Tingginya kandungan nutrient dari
efpulur segar dan olahannya, memungkinkan produk samping ini dijadikan
s%agai bahan pakan. Meskipun kandungan nutrient yang cukup tinggi,
pgnggunaan empulur batang sawit sebagai pakan ternak memiliki kekurangan
yEitu kandungan proteinnya rendah (3,64%), lignin tinggi (15,4%), dan kecernaan
ré;ndah (Noersidiq et al., 2018).

I

Silase

0 £31819A

Silase adalah teknologi untuk mengawetkan hijauan pakan ternak sehingga
p;t'i(an tersebut dapat disimpan dalam jangka waktu lebih lama (McDonald et al.,
2§22). Menurut Susanto (2020), silase sebagai salah satu jenis pakan awetan yang
dﬁguat dari bahan baku seperti jerami atau hijauan tanaman yang telah diolah

L)
s&mpai tingkat kelembaban tertentu, kemudian ditutup rapat atau disimpan dalam
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k%)ndisi kedap udara (anaerob) selama kurang lebih tiga minggu di dalam wadah
plastik yang dikenal dengan nama silo.

= Menurut Sadarman et al. (2023), proses silase melibatkan pemotongan
bghan hijauan, seperti rumput atau jerami, yang kemudian dipadatkan rapat dalam
s% atau wadah kedap udara untuk menghilangkan udara. Menurut Purnama
(2918), keberhasilan dalam pembuatan silase ditandai dengan minimnya
k%ldungan nutrisi hijauan yang berkurang pada saat diawetkan. Selain kandungan
ngtrisi, kualitas silase yang dibuat juga dapat dilihat melalui pengamatan
kgPakteristik fisik dari produk silase tersebut (Hynd, 2019).

%2 Hynd (2019), menyatakan mikroorganisme, terutama bakteri asam laktat,
y%]g terdapat secara alami didalam bahan hijauan, memulai fermentasi
kgfbohidrat menjadi asam laktat dalam kondisi anaerobik, yang menurunkan pH
dan mencegah pembusukan. Tujuan pembuatan silase adalah untuk menambah
daya simpan hijauan sehingga dapat dimanfaatkan dalam waktu yang lama

terutama pada saat musim kemarau (Sadarman et al., 2020).

2.3. Leguminosa

Leguminosa adalah suatu kelompok tumbuhan berkeping dua yang
memiliki kemampuan untuk menyerap nitrogen secara langsung dari udara tanpa
mglalui cairan tanah karena berkolaborasi dengan bakteri khusus yang hidup di
agar atau batangnya (Pazla dkk., 2023). Mayulu (2023), membagi leguminosa
n‘Enjadi tiga kategori utama: leguminosa pohon, leguminosa perdu, dan
I%uminosa semak yang menjalar. Leguminosa pohon yang saat ini banyak
dgembangkan adalah indigofera, tanaman ini mirip gamal namun agak pendek,
dgun lebih runcing dan banyak menghasilkan biomasa (Islamiyati dkk., 2023).
I@ndungan protein kasar Indigofera zollingeriana berkisar 27-31% ( Ifani dkk.,
2022).
SU'; Lamtoro (Leucaena leucocephala) merupakan leguminosa yang
dgunakan sebagai alternatif hijauan pakan untuk membantu meningkatkan
kgalitas pakan yang berkualitas rendah (Herni, dkk., 2022). Menurut Basri dkk.
(%)19) daun lamtoro mempunyai kandungan protein kasar tinggi yaitu 24%-30%
dgh kandungan serat kasar 12%-20%. Argadyasto dkk. (2015) melaporkan daun

P
Igmtoro perlu dibatasi pemberiannya karena mengandung antinutrisi berupa

nery w
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mé'})mosin, kadar mimosin daun dan polong masing-masing 7,19% dan 12,13% dari
total kandungan protein kasar. Menurut Rada et al. (2017) salah satu cara untuk
ng)enurunkan kadar zat anti nutrisi (mimosin) pada daun adalah dengan proses
p%nanasan.

Y Kalopo (Calopogonium mucunoides) merupakan leguminosa Yyang
rr+3_emiliki kandungan nutrisi yang tinggi terutama kaya akan kandungan protein
k%ar yaitu 14,93% dan direkomendasikan untuk sebagian besar ternak ruminansia
(Sksilawati dkk., 2019). Calopogonium adalah leguminosa berumur pendek yang
bgPpotensi sebagai pakan ternak, dengan ciri tumbuhan merambat berbatang kuat,
brdaun lebat, dan berbulu halus (Sumiahadi dan Acar, 2019).

4]

2 Pellet

neLy

Pellet adalah bentuk pakan yang dihasilkan dengan cara mengekstrusi
bahan baku menjadi struktur padat dan kecil (Yuniarti dkk., 2023). Proses
pelleting melibatkan pemanasan dan tekanan tinggi yang tidak hanya membantu
sterilisasi pakan dari patogen tetapi juga meningkatkan kepadatan nutrisi,
memastikan setiap gigitan mengandung campuran yang seimbang (Tillman et al.,
2020). Pellet dapat meningkatkan efisiensi pakan, mengurangi kehilangan pakan,
memperbaiki kesehatan ternak, dan meningkatkan kinerja produksi ternak (Osman
etal., 2019b). Pellet juga dapat mengurangi selektivitas pakan, meningkatkan
kgnsumsi pakan, dan memperbaiki keseimbangan nutrisi pakan (Osman et al.,
29_‘19a).

2 pH Cairan Rumen

un pure

pH rumen merupakan derajat keasaman dari rumen ternak itu sendiri

I

(ﬁIcDonaId et al., 2022). Menurut Li et al. (2023), rumen merupakan lingkungan

SI

y3g baik untuk pertumbuhan dan perbanyakan atau proliferasi mikroba, yang
dilukung dengan ketersediaan substrat, sehingga mikrobia tersebut dapat
menghasilkan enzim-enzim pencernaan, yang secara langsung dapat dimanfaatkan
ogh induk semangnya, yaitu ternak ruminansia seperti domba, kambing, kerbau,
ddh sapi serta ruminansia lainnya. Jika mikroba rumen berada pada kondisi pH

j+¥]
y@g sesuai maka proses pertumbuhan dan metabolisme mikroba tidak akan
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te(éganggu sehingga aktivitas mikroba berjalan dengan normal dan proses
pencernaan pakan akan optimal (Suharti dkk., 2018).

= Menurut Muslim dkk. (2014) beberapa faktor yang memengaruhi pH
c%ran rumen, vyaitu jumlah saliva yang masuk ke dalam rumen, aktivitas
f&mentasi atau produk fermentasi, dan proses pengolahan makanan sebelum
d?_berikan kepada ternak (Suharti dkk., 2018). Saliva mengandung sejumlah
nérium bikarbonat yang sangat penting menjaga pH dan berfungsi sebagai buffer
tethadap volatile fatty acid (VFA) yang dihasilkan oleh fermentasi bakteri
(g@harti dkk., 2018).

%2 Menurut Suharti dkk. (2018) waktu pengambilan cairan rumen juga
b%pengaruh terhadap nilai pH rumen karena adanya keragaman kondisi mikroba
ru;rhen dalam setiap waktu yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan/musim.
Nilai pH rumen yang optimal menjadi salah satu indikator terjadinya degradasi
pakan yang baik, karena pada pH tersebut mikroba penghasil enzim pencerna

serat kasar dapat hidup secara optimum dalam rumen (Adiwinarti et al., 2023).

2.6. Amonia (NH3) Cairan Rumen

NH; atau amonia merupakan senyawa Yyang didapatkan dari hasil
proteolisis bahan pakan di dalam silo pada saat proses ensilase (Laksana dkk.,
2015). Menururt Karmila dkk. (2020), amonia merupakan produk akhir dari
kgrusakan protein bahan pakan atau pakan yang diensilasekan oleh Clostridia sp.
y@g dilakukan oleh enzim protease menjadi asam amino kemudian menjadi

I . .
amonia dan amina.

g}

c
dgn sintesis protein dalam rumen (Ifani dkk., 2022). Dalam rumen, bahan pakan

Konsentrasi amonia pada rumen merupakan tolak ukur terdapat degradasi

dgpat lebih mudah didegradasi dan difermentasi jika tingkat kecernaan proteinnya
tiﬁ'-ggi, akibatnya kadar NH3 yang dihasilkan meningkat (Wahyuni dkk., 2014).
I\r?u'gnurut Weiner et al. (2017) amonia ideal yang dibutuhkan dalam rumen adalah
85-300 mg/l atau 6-21mM.

ue

2%. Total VFA Cairan Rumen
VFA adalah salah satu produk fermentasi karbohidrat dalam rumen

(Mtuslimah dkk., 2020). Ifani dkk. (2022), menyatakan VFA atau asam lemak

nery wisey jure
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t%bang merupakan produk fermentasi asal karbohidrat yang dijadikan sumber
energi untuk ternak ruminan, VFA juga merupakan produk akhir dari proses
fg'mentasi bahan pakan dalam rumen yang berasal dalam asam utama berupa
p%pionat, asetat, butirat, isobutirat, valerat dan isovalerate.

Y Menurut McDonald et al. (2022), ada tiga tahap dalam proses
tegibentuknya VFA vyang pertama, karbohidrat mengalami hidrolisis menjadi
niTCSnosakarida, seperti glukosa, fruktosa dan pentosa. Tahap kedua dengan
mglakukan proses glikolisis, yaitu hasil dari produk dari tahap pertama akan
nfic@ngalami pencernaan yang menghasilkan piruvat. Piruvat selanjutnya akan
ditibah menjadi VFA yang umumnya terdiri dari asetat, butirat, dan propionat.
I\%nurut Li et al. (2023), proses pembentukan VFA berawal dari proses
f?;r}nentasi karbohidrat di dalam rumen.

Ifani dkk. (2022), menyatakan nilai VFA yang baik dapat dipengaruhi oleh
bahan pakan yang memiliki fermentabilitas karbohidrat yang tinggi, selain itu
aktivitas mikroba yang baik juga mempengaruhi. Salah satu faktor tingginya
kadar VFA disebabkan oleh banyaknya popuplasi bakteri dalam rumen untuk
proses fermentasi (Muslim dkk., 2014).

Nisa dkk. (2017), menyatakan bahwa ada beberapa faktor yang
mempengaruhi tinggi rendahnya dari konsentrasi VFA antara lain bentuk fisik
pgkan, tipe jumlah karbohidrat yang mudah larut, pH rumen, kecernaan bahan
p§kan, pakan basal dan penambahan zat aditif kimia dalam pakan. Zahera dkk.,
(@20) menyatakan bahwa produksi optimum VFA untuk pertumbuhan mikroba
r@nen adalah 70 — 150 mM.
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1. MATERI DAN METODE

Tempat dan Waktu
Pembuatan dan pemanenan silase dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan

1dio feH @

Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri
iltan Syarif Kasim Riau. Pembuatan pellet dilakukan di Batang Batindih,
K@camatan Rumbio Jaya, Kabupaten Kampar, Provinsi Riau. Uji kecernaan
segara in vitro untuk mendapatkan data pH, NHs dan VFA dilakukan di
L‘gboratorium Ternak Perah Fakultas Peternakan IPB University, Bogor.

P&nelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni-Agustus 2024.
4]

3§. Bahan dan Alat
< Bahan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup bahan untuk
pembuatan dan pemanenan silase, pembuatan pellet, serta bahan untuk uji pH
cairan rumen, uji NH3 dan total VFA. Bahan untuk pembuatan pellet mencakup
silase empulur batang kelapa sawit yang ditambahkan leguminosa dengan kadar
air sekitar 10% dan molases.

Bahan untuk uji in vitro meliputi larutan McDougall pada suhu 39°C dengan
pH 6,50-6,90 (pH diturunkan dengan gas CO:), cairan rumen segar pada suhu
395C, larutan pepsin HCI 0,20%, aquades, larutan HgCl> jenuh, larutan NaCOs
j%uh, larutan H2SO4 0,005 N, asam borat berindikator, larutan HClI 0,50 N,
lézutan H2SO4 15%, larutan NaOH 0,50 N, dan larutan indikator PP (Phenol
Pﬁtalein 0,10%).

[

E Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup peralatan untuk
pgmbuatan dan pemanenan silase, serta pembuatan pellet. Alat yang digunakan
te:irmasuk disc mill, timbangan digital kapasitas 5 kg dengan ketelitian 0,05 kg,
na"fnpan, mesin pelleter, dan handphone.

SU'; Selain itu, peralatan untuk uji in vitro terdiri dari timbangan analitik, tabung
k%a Pyrex berukuran 100 mL, tutup karet berventilasi, shaker bath dengan suhu
ag 39-40°C, pipet serologi 25 mL, sentrifuge, gas CO-, vortex, cawan porselin,
ﬁgmpa vakum, kertas saring Whatman No. 41, gegep, desiccator, oven 105°C,

"t
tanur listrik, pipet otomatis 10-1000 pL, fin pipet 1 mL, mikroburet 10 mL, stirrer,

Nery wisey|
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alcgt destilasi, erlenmeyer, kompor gas, panci press cooker, bulp, pipet volumetrik
5-mL, pipet serologi 5 mL dan 1 mL, serta buret 50 mL dan magnetic stirrer.

= Bahan pakan penyusun pellet dapat dilihat pada Tabel 3.1 sedangkan
sf:l}unan bahan pakan perlakuan dan kandungan nutrien pellet dapat dilihat pada

Tabel 3.2.
13@bel 3.1. Kandungan Bahan Pakan Penyusun Pellet

Kandungan Silase Daun Indigofera Kalopo Lamtoro Dedak
Nutrisi Empulur Ubi Kayu® Padi
Batang Sawit ®

Bahan 94,21 82,82 21,97° 22,1° 91,838 92,43"
Kering
Bahan 93,62 91,62 - 98.9° - -
Organik
Protein Kasar 15,67 17,52 27.97¢ 25,7 24,588 398"
Serat Kasar 26,18 19,73 15,25° 15,4° 9,808 26,92"
Lemak Kasar 1,10 6,42 6,14° 2,71¢ 4,902 3,98"
BETN 50,57 54,33 46,39¢ 55,1¢ 51,158 49,66"
NDF 60,66 37,28 54,24° - - -
ADF 42,56 35,33 44,69° - - -
Hemiselulosa 18,10 1,95 - - - -
Selulosa 30,34 26,48 - - - -
Lignin 11,65 4,50 - - - -
Silika - - - - - -
Abu - - - 1,64" 9,568 13,94"
Tannin - - 0,084 - - -
Saponin - - 0,414 - - -
Sulfur - 0,42 - - - -
Fosfor - 0,39 - - - -
Valin - 0,45 - - - -
Isoleusin - 0,46 - - - -
Leusin - 0,63 - - - -

Sumber: a: Febrina dkk. (2021), b: Hassen et al. (2007), ¢: Akbarillah dkk. (2008), d: Abdullah
ddh Suharlina (2010), e: Nurhaita dkk. (2010), f: Karisno (2023), g: Ali dkk. (2021), h:
Lg)oratorlum lImu Nutrisi dan Teknologi Pakan, UIN Suska Riau (2020)

Tabel 3.2. Susunan Ransum Perlakuan dan Kandungan Nutrisi Pellet (%)

5 P1 P2 P3 P4
= Susunan Pakan Perlakuan

SEBS 45 45 45 45
Daun Ubi Kayu 20 13 13 13
Dedak Padi 35 28 27 27
Indigo 0 14 0 0
L&mtoro 0 0 15 0
Kalopo 0 0 0 14
Jamlah 100 100 100 100
< Kandungan Nutrien Pellet (%)*

PK 141 141 141 141
TDN 65,6 65,6 65,6 65,6

erangan *: Dihitung berdasarkan Tabel 3.1 dan 3.2

10
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3.@%. Metode Penelitian

- Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen menggunakan Rancangan
A?sak Lengkap (RAL), terdiri atas 4 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan dimaksud
a.galah penambahan leguminosa yaitu indigofera, lamtoro, dan kalopo dalam
p&nbuatan pellet berbahan silase empulur batang sawit. Rincian perlakuan
sg_bagai berikut :

*  P1: Silase Empulur Batang Sawit + Dedak Padi Halus + Daun Ubi Kayu
= (kontrol)
< P2: P1+ 14 % Indigofera
w
= P3: P1+15% Lamtoro
w
& P4 P1+14% Kalopo
4
3?:4. Pelaksanaan Penelitian
3.4.1. Pembuatan dan pemanenan silase (Febrina et al., 2025)

Empulur batang sawit dicacah menggunakan leaf chopper, selanjutnya
ditambahkan urea + molases + EM, dan diaduk hingga homogen selanjutnya
dimasukkan ke dalam silo dan ditutup rapat selanjutnya di panen setelah disimpan
selama 14 hari.

3.4.2. Pembuatan pellet

Silase empulur batang sawit dan leguminosa ditepungkan menggunakan
ginder, selanjutnya silase ditimbang sebanyak 450 gram dan leguminosa
dﬁ'lmbang sesuai dengan formulasi, tepung leguminosa dan silase empulur batang
sgcvit dicampur rata hingga homogen dengan penambahan molases sebagai
p@[ekat lalu di cetak dengan mesin pelleter, sehingga menghasilkan pakan dalam
bgmtuk pellet.

33.3. Pelaksanaan uji in vitro (Tilley and Terry, 1963)

1E_Persiapan Sampel

‘et

oa. Sampel digiling dan diayak menggunakan screen 1 mm

. Kadar air dan abu sampel dianalisis mengikuti prosedur tetap standar yang

g ueyng j
e
)
=)

. Ditimbang sampel 0,50 g dan masukan ke dalam tabung fermentor 100 mL

1IeA

d. Selanjutnya disimpan dalam oven pada suhu 39°C.

11
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2,

©)

nEIY BYSNS NJN A!1w e3dio yey

Pembuatan larutan McDoughal

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

destilasi ke dalam labu takar yang bervolume 6 L, lalu dimasukkan bahan-
bahan dengan jumlah dan proporsi sebagai berikut: NaHCO3; 58,8 g,
Na;HPO,4.7H,0 42,0 g, KCI 3,42 g, NaCl 2,82 g, MgS0O4.7H,0 0,72 g, dan
CaCy,; 0,24 g, selanjutnya CaCl2 ditambahkan paling akhir, setelah bahan

lain melarut sempurna

. Dicuci leher labu dengan air destilasi hingga permukaan air mencapai tanda

tera

. Dikocok campuran dengan gas CO,, perlahan-lahan dengan cara

melewatkannya dengan tujuan menurunkan pH hingga mencapai pH 6,80

. Dilakukan pengecekan pH dan hangatkan larutan sebanyak yang diperlukan

hingga 37°C, jika perlu kocok kembali dengan CO, hingga pH 6,80
Penting diingat bahwa perlu menurunkan pH larutan terlebih dahulu

sebelum larutan tersebut dihangatkan menjadi 37°C.

3. Pengambilan cairan rumen

a. Disiapkan termos yang telah diisi dengan air panas sehingga mencapai suhu

o

[ dTwe[sy 23e38

ISI9ATU

4

nery wisey jureAg uejng jo A3
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o

=

e

39°C
Diambil cairan rumen dari sapi berpistula, jika tidak ada maka dapat

mengambil cairan rumen dari rumah pemotongan hewan

. 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

. Termos yang berisi rumen tersebut dibawa ke laboratorium dengan segera

Sesampainya dilabaratorium, segera dilakukan pemberian gas CO,

rmentasi pellet berbasis empulur batang kelapa sawit yang ditambah
Tabung fermentor yang telah diisi dengan 0,50 g sampel, ditambahkan 40
mL larutan McDougall
Tabung dimasukan ke dalam shaker bath dengan suhu 39°C, kemudian
diisi cairan rumen 10 mL, tabung dikocok dengan dialiri CO, selama 30
detik, cek pH (6,50-6,90) dan kemudian ditutup dengan karet berventilasi,

dan difermentasi selama 4 jam

12
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o

Setelah 4 jam, buka tutup karet tabung fermentor, teteskan 2-3 tetes HgCy,

untuk membunuh mikroba

o

Masukan tabung fermentor ke dalam centrifuge, lakukan centrifuge
dengan kecepatan 5.000 rpm selama 15 menit, substrat akan terpisah
menjadi endapan di bagian bawah dan supernatant yang bening berada di
bagian atas

Ambil supernatan untuk berbagai analisa berikut (NH3 dan total VFA)

=h @

Supernatan dimasukkan ke botol film, apabila tidak dilakukan analisis
segera, sampel dapat disimpan di dalam freezer.

Peubah yang Diamati

=

Pengukuran pH pascainkubasi

negy @3¥snS NIN Yi1w e3dio yeH

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. Pengukuran NH3

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
reggensia, meliputi pembuatan larutan penyangga McDougalls yang mempunyai
kgmposisi yang sama dengan saliva rumen dan pembuatan cairan supernatant atau
filzrat.

g Amonia dianalisis dengan teknik mikrodifusi Conway dengan cara sebagai
bfiikut:
2.1. Disediakan 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, kemudian
1 ml Na,COj3 jenuh masukkan ke ruang sisi kanan cawan Conway.
3. Dimasukkan 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.

13
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6 4. Didatarkan cawan Conway dan digoyang hingga larutan Na,COj;
T  bercampur dengan cairan supernatan, biarkan selama 24 jam dalam suhu
= kamar.

g‘ 5. Setelah 24 jam, cawan Conway dibuka, NH3 yang diikat oleh asam borat
Y dititrasi dengan H,SO, 0,005 N hingga warna berubah dari biru menjadi
i merah jingga.

56. Sebagai blanko digunakan supernatan asal cairan rumen yang
—  diperlakukan sama.

CED 7. Kandungan amonia dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

»

o Konsentrasi Amonia (mM) = mL H,SO4xN H,SO,x1000

A Berat Sampel x %BK Sampel

I(Ceterangan:

ml H,SO4: Titrasi H,SO4, N H,SO4: Normalitas H,SO4, Faktor 1000: 1 L = 1000
ml, mM (Meli Mol): mgrek/L = mgrek/L x BM NH3 = mg/L.
3.5.3. Pengukuran 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
bg"rikut:

E 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.

Sampel sebanyak 0,40 pL diinjeksikan ke dalam GC.

w N

Kuantifikasi VFA dilakukan dengan cara membandingkan kurva yang
dihasilkan dengan kurva standar eksternal, terdiri atas VFA yang telah
iketahui konsentrasinya.

Satuan VFA yang diperoleh adalah dalam pmol/mL atau mM.

o &

Kandungan Total VFA didapatkan melalui penjumlahan masing-masing

VFA penyusunnya.
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R(%mus pengukuran konsentrasi VFA menurut Goering & Van Soest, 1970)
sepagai berikut:
j4Y]

= VFA (M) = Area VFA Contoh x Kandungan VFA Standar
g. (mM) = Area VFA Standar
o
3®. Analisis Data
;_r' pH, NH;3 dan VFA dianalisis menurut analisis keragaman Rancangan Acak
L%gkap menurut Petrie dan Watson (2013). Model linier rancangan acak lengkap
=
sepagai berikut:
(=
» Yij= 1+ o + €ij
Keterangan:
A Y; o Nilai pengamatan pada perlakuan ke- i, ulangan ke- j
j4Y]
c U : Rataan umum
a; . Pengaruh perlakuan ke- i
gj : Efek galat percobaan pada perlakuan ke- i dan ulangan ke- j
i . 1, 2, 3, dan 4 (perlakuan)
] : 1, 2, 3, dan 4 (ulangan)

Tabel analisis ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap dapat dilihat pada
Tabel 3.3.
Tabel 3.3. Analisis Ragam RAL

wn
-~ F
£ SK Db IK KT Fhitung 008 Tadl 001
Rerlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - -
5 Galat t(r-1) JKG KTG - - -
5 Total tr-1 IKT - - - -
}@terangan:
ngtor Koreksi (FK) = Y?
= _
- r
J@mlah Kuadrat Total (JKT) = (Y- FK
Jt?;rjnlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = S(Yi)} -FK
=
b r
J@mlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP
9p]
Ktiadrat Tengah Perlakuan (KTP) = JKP/dbP
"t
Ktiadrat Tengah Galat (KTG) = JKG/dbG
P
Fﬁtung = KTP/KTG
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l/_-_\_n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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| Penambahan Indigofera pada p2
Penarﬁbahan Lamtoro pada p3
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u_c...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/_-_\_n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
/\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u_c...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mf .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/_-_\_n b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Pembuatan Pellet
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U\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u. ...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
=~ H /\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Pellet Empulur Batang Sawit
Pelaksanaan Uji In Vitro
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u_c...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

Mf hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
II_._\_n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

I 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



