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Dibawah bimbingan Dewi Febrina dan Muhamad Rodiallah 
 
 

INTISARI 

 
Rendahnya produktivitas ternak ruminasia disebabkan karena rendahnya kualitas 
pakan dan terbatasnya keragaman hijauan pakan yang diberikan terutama di daerah 
tropis. Empulur batang kelapa sawit adalah salah satu limbah pertanian dengan 
kandungan selulosa 46,22% dan hemiselulosa 19,52% yang berpotensi 
dimanfaatkan sebagai pakan, tetapi tingginya kandungan lignin 15,41% sehingga 
perlu dilakukan pengolahan melalui proses silase. Untuk mempermudah pemberian 
kepada ternak, silase empulur batang sawit diolah menjadi wafer, serta ditambahkan 
leguminosa untuk meningkatkan kandungan protein guna mendukung kesehatan 
dan produktivitas ternak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan leguminosa (Indigofera, Lamtoro, dan Kalopo) dalam pembuatan 
wafer berbahan silase empulur batang sawit terhadap fermentabilitas rumen (pH, 
VFA, dan NH3). Pembuatan dan pemanenan silase serta pembuatan wafer dilakukan 
di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan, 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Uji fermentabilitas rumen (pH, 
NH3dan VFA) secara in vitro telah dilakukan di Laboratorium Ternak Perah 
Fakultas Peternakan IPB University, Bogor. Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), terdiri atas 4 
perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan adalah penambahan leguminosa (indigofera, 
lamtoro dan kalopo) dalam pembuatan wafer berbahan silase empulur batang sawit. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni-Agustus 2024. Parameter yang diukur 
adalah pH, VFA, dan NH3. Hasil penelitian menunjukkan penambahan leguminosa 
yang berbeda pada pembuatan wafer berbahan SEBS memberikan pengaruh nyata 
(P<0,05) terhadap pH dan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap NH3 dan 
VFA. Penelitian ini disimpulkan penambahan indigofera 14% dalam pembuatan 
wafer berbahan dasar silase empulur batang sawit dapat mempertahankan pH 
rumen, menurunkan NH3 dan produksi VFA. Wafer berbahan silase empulur batang 
kelapa sawit dengan penambahan indigofera 14% memberikan hasil terbaik dinilai 
dari pH 6,88; konsentrasi NH3 12,81 mM dan konsentrasi VFA 210,85 mM. 

 
 

Kata kunci:Fermentabilitas rumen, Empulur batang sawit, leguminosa, 
silase, protein, wafer. 
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RUMEN FERMENTABILITY OF WAFERS MADE FROM 
PALM TRUNK PITH SILAGE SUPPLEMENTED WITH 

LEGUMES AS PROTEIN SOURCES 

 
Alfadli Maulana (12180111007) 

Under the guidance of Dewi Febr ina and Muhamad Radiallah 
 
 

ABSTRACT 

The low productivity of ruminant livestock is due to the low quality and 
limited diversity of forage feed provided, especially in the tropics. Oil palm 
trunk pith is one of the agricultural wastes with a cellulose content of 
46.22% and hemicellulose 19.52% which has the potential to be utilized as 
feed, but the high lignin content of 15.41% requires processing through 
the silage process.  To facilitate feeding to livestock, palm trunk pith 
silage is processed into wafers, and legumes are added to increase protein 
content to support livestock health and productivity. This study aims to 
determine the effect of the addition of legumes (Indigofera,  Lamtoro, and 
Kalopo) in the manufacture of wafers made from palm stem pith silage on 
rumen fermentability (pH, VFA, and NH3). Silage making and harvesting 
as well as wafer making were conducted at the Nutrition and Feed 
Technology Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal Husbandry, 
State Islamic University Sultan Syarif Kasim Riau. In vitro rumen 
fermentability tests (pH, NH3 and VFA) were conducted at the Dairy Cattle 
Laboratory, Faculty of Animal Science, IPB University,  Bogor.  This 
research is an experimental study using a completely randomized design 
(CRD), consisting of 4 treatments and 4 replicates. The treatment was the 
addition of legumes (indigofera, lamtoro and kalopo) in making wafers 
made from palm trunk pith silage.  This research was conducted in June-
August 2024. The parameters measured were pH, VFA, and NH3. The 
results showed that the addition of different legumes in the manufacture of 
wafers made from SEBS had a significant effect (P < 0.05) on pH and a very 
significant effect (P < 0.01) on NH3 and VFA. Based on the results of this 
study, it is concluded that the addition of indigofera as much as 14% in the 
manufacture of wafers made from palm trunk pith silage can maintain 
rumen pH, reduce NH3 and VFA production. Wafers made from palm stem 
pith silage with 14% indigofera addition gave the best results judged 
by pH 6.88; NH3 
12.81 and VFA 210.85. 

 
Keywords: Rumen fermentability, palm trunk pith, legumes, silage, 

protein, wafer. 



iv  

DAFTAR ISI 
 
 

Halaman 
KATA PENGANTAR .............................................................................  i 

INTISARI................................................................................................... ii 

ABSRACT ................................................................................................... iii 

DAFTAR ISI.............................................................................................. iv 

DAFTAR TABEL...................................................................................... v 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................. vi 

DAFTAR SINGKATAN ........................................................................... vii 

DAFTAR LAMPIRAN.............................................................................. viii 

I. PENDAHULUAN ............................................................................ 1 
1.1. Latar Belakang .......................................................................... 1 
1.2. Tujuan Penelitian ...................................................................... 3 
1.3. Manfaat Penelitian .................................................................... 3 
1.4. Hipotesis Penelitian ................................................................... 3 

II. TINJAUAN PUSTAKA ................................................................... 4 
2.1. Empulur Batang Kelapa Sawit .................................................. 4 
2.2. Silase.......................................................................................... 4 
2.3. Leguminosa................................................................................ 5 
2.4. Wafer ......................................................................................... 6 
2.5. Fermentabilitas Rumen.............................................................. 7 

III. MATERI DAN METODE ............................................................... 9 
3.1. Tempatdan Waktu...................................................................... 9 
3.2. Bahan dan Alat .......................................................................... 9 
3.3. Metode Penelitian ...................................................................... 9 
3.4. Pelaksanaan Penelitian............................................................... 11 
3.5. Parameter Penelitian .................................................................. 14 
3.6. Analisis Data.............................................................................. 14 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................ 16 
4.1. pH Rumen Pasca Inkubasi ......................................................... 16 
4.2. NH3 ............................................................................................ 17 
4.3. VFA Total .................................................................................. 18 

V. PENUTUP ........................................................................................ 20 
5.1. Kesimpulan ................................................................................ 20 
5.2. Saran .......................................................................................... 20 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................ 21 
LAMPIRAN............................................................................................... 27 



v  

DAFTAR TABEL 
 

 
Tabel Halaman 

3.1. Bahan Pakan Penyusunan Wafer ..................................................... 10 

3.2. Susunan Ransum Perlakuan dan Kandungan Nutrisi Wafer............ 10 

3.3. Analisis Ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL) ......................... 15 

4.1. pH Pasca Inkubasi Wafer Berbahan SEBS yang ditambah 
Leguminosa.................. 16 

4.2. Kadar NH3 Wafer Berbahan SEBS yang ditambah Leguminosa..... 17 

4.3. Konsentrasi VFA Total Wafer Berbahan SEBS yang ditambah 

Leguminosa...................................................................................... 18 



vi  

DAFTAR GAMBAR 

2.1 Empulur Batang sawit. ...................................................................... 4 

2.2 Silase ................................................................................................. 5 

Gambar Halaman 



vii  

DAFTAR SINGKATAN 

 
ADF : Acid Detergent Fiber 

BK : Bahan Kering 

BO : Bahan Organik 

DMRT : Duncans Multiple Range Test 

KcBK : Kecernaan Bahan Kering 

KcBO : Kecernaan Bahan Organik 

NDF : Neutral Detergent Fiber 

NH3 : Amonia 

pH : Potential Hydrogen 

PK : Protein Kasar 

RAL : Rancangan Acak Lengkap 

SEBS : Silase Empulur Batang Sawit 

SK : Serat Kasar 

VFA : Volatille Fatty Acid 



viii  

DAFTAR LAMPIRAN 
 
 

Lampiran Halaman 

1. Deskripsi Data Penelitian...................................................................... 27 

2. Data Hasil Analisis Sidik Ragam .......................................................... 28 

3. Data Hasil Uji DMRT 5%..................................................................... 29 

4. Dokumentasi Penelitian ........................................................................ 30 



1  

I. PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang 

Pakan merupakan faktor penentu keberhasilan dalam beternak karena dengan 

terpenuhinya pakan, maka kebutuhan hidup pokok ternak tersebut akan terpenuhi. 

Rendahnya produktivitas ternak ruminasia disebabkan karena rendahnya kualitas dan 

terbatasnya keragaman hijauan pakan yang diberikan terutama di daerah tropis. Salah 

satu upaya yang dapat dilakukan peternak adalah dengan memanfaatkan hasil 

sampingan dari pohon kelapa sawit, yaitu empulur batang sawit. Empulur batang kelapa 

sawit adalah limbah biomassa berlignin, selulosa, dan hemiselulosa yang memiliki 

potensi besar dimanfaatkan sebagai pakan (Siregar, 2017). 

Menurut Noersidiq et al. (2020), kandungan nutrisi empulur batang kelapa sawit 

yang masih segar terdiri dari Bahan Kering (BK) 49,54%; Bahan Organik (BO) 

87,56%; Protein Kasar (PK) 3,64%; Serat Kasar (SK) 44,43%; Acid Detergent Fiber 

(ADF) 75,75%; Neutral Detergent Fiber (NDF) 96,10%; selulosa 55,33%; 

hemiselulosa 20,35%; lignin 15,41% dan silika 5,02%. 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 silo 

pada kondisi anaerob (Ilham dan Mukhtar, 2018). Prinsip pembuatan silase adalah 

mempertahankan kondisi kedap udara dalam silo semaksimal mungkin agar bakteri 

dapat menghasilkan asam laktat untuk membantu menurunkan pH, mencegah oksigen 

masuk ke dalam silo, menghambat pertumbuhan jamur selama penyimpanan (Hidayat, 

2014). Silase yang telah dihasilkan memiliki kadar air yang tinggi sehingga mudah 

ditumbuhi jamur yang menurunkan kualitas silase. Untuk menghindari hal tersebut, 

perlu adanya sentuhan teknologi pakan lanjutan yang bertujuan untuk mengurangi 

kandungan air sehingga menghasilkan pakan kering yang lebih tahan simpan, salah 

satunya adalah pengolahan pakan wafer. Febrina dkk. (2022) menyatakan, silase dapat 

dibuat dari bahan pakan berkualitas rendah namun perlu diperkaya dengan bahan pakan 

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 

kemampuannya mengikat (fiksasi) nitrogen langsung dari udara (tidak melalui cairan 
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tanah) karena bersimbiosis dengan bakteri tertentu pada akar atau batangnya (Tillman 

dkk, 1998). Selanjutnya dijelaskan hijauan pakan jenis leguminosa memiliki sifat yang 

berbeda dengan rumput-rumputan, jenis legume umumnya kaya akan protein, kalsium 

dan phosfor. Penambahan leguminosa seperti Indigofera zollingeriana, lamtoro 

(Leucaena leucocephala), dan kalopo (Calopogonium mucunoides) pada pakan lengkap 

berbasis silase empulur batang sawit diharapkan dapat meningkatkan kandungan nutrisi 

dan meningkatkan kecernaan pakan sesuai dengan kebutuhan nutrisi ternak. 

Wafer merupakan hasil pengolahan bahan pakan yang berbentuk kompak, ringkas 

dengan kandungan nutrisi lengkap (Trisyulianti dkk., 2003), menggunakan teknologi 

sederhana sehingga mudah diterapkan (Sandi dkk., 2015). Kadar air pada wafer kurang 

dari 14% sehingga wafer tidak mudah rusak (Pratama dkk., 2015). Prinsip pembuatan 

wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel dan pada proses pembuatannya 

membutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel-partikel bahan sehingga 

dihasilkan wafer yang kompak dan padat sesuai dengan densitas yang diinginkan. 

Percobaan In vitro merupakan percobaan di luar tubuh ternak yang mengikuti 

keadaan di dalam tubuh ternak yang sesungguhnya. Pengamatan keadaan yang terjadi 

di dalam rumen ternak dapat diamati dengan metode in vitro. Kelebihan metode in vitro 

dibandingkan metode in vivo yaitu (1) lebih efektif, efisien dan mudah, (2) biaya dan 

waktu yang dibutuhkan lebih sedikit, (3) memungkinkan mengontrol kondisi 

fermentasi sesuai kebutuhan, (4) volume sampel yang dibutuhkan sedikit, sangat cocok 

digunakan untuk evaluasi pakan yang banyak ragamnya, (5) tidak membutuhkan 

banyak tenaga kerja, (6) mudah untuk diulang (Kurniawati, 2007). Percobaan in vitro 

dapat dilakukan untuk mengukur produksi NH3, total VFA dan VFA parsial cairan 

rumen, nilai pH cairan rumen, serta kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan 

bahan organik (KcBO) (Wajizah dkk., 2015). 

Tingkat fermentabilitas bahan pakan dalam rumen oleh mikrobia rumen dapat 

diketahui melalui pH rumen, protein mikrobia, protein total, produksi amonia (NH3) 

dan produksi VFA secara in vitro. 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. Suwarno (2008)  menyatakan  bahwa  faktor  yang mempengaruhi 
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produksi NH3dalam rumen selain kelarutan, jumlah pakan dan pH rumen juga 

dipengaruhi lamanya pakan dalam rumen atau tidah mudah terdegradasi dan kandungan 

karbohitrat dalam ransum. 

Penelitian tentang fermentabilitas rumen (pH, VFA, NH3) wafer berbahan silase 

empulur, dengan kombinasi leguminosa belum pernah dilaporkan. Berdasarkan hal ini 

telah dilakukan riset dengan topik “Fermentabilitas Rumen Wafer Berbahan Silase 

Empulur Batang Sawit yang Ditambah Leguminosa sebagai Sumber Protein”. 

 
1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan leguminosa 

(Indigofera, Lamtoro, dan Kalopo) dalam pembuatan wafer berbahan silase empulur 

batang sawit terhadap fermentabilitas rumen (pH, VFA, dan NH3). 

 
1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini untuk memberikan informasi kepada masyarakat atau 

peternak tentang pemanfaatan leguminosa (indigofera, lamtoro dan kalopo) dalam 

pembuatan wafer berbahan silase empulur batang sawit terhadap fermentabilitas rumen 

(pH, VFA, dan NH3). 

 
1.4 Hipotesis 

Penambahan 14% Indigofera dalam pembuatan wafer berbahan dasar silase 

empulur batang sawit dapat mempertahankan pH rumen pasca inkubasi, menurunkan 

konsentrasi NH3, meningkatkan produksi VFA. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
2.1 Empulur Batang Sawit 

Empulur batang kelapa sawit adalah limbah biomassa berlignin, selulosa, dan 

hemiselulosa yang memiliki potensi besar dengan kelimpahan yang cukup tinggi, 

empulur batang sawit merupakan bagian tengah (inti) dari batang sawit (Porti, 2017). 

Empulur batang sawit merupakan hasil limbah industri yang jarang dimanfaatkan oleh 

industri perkebunan kelapa sawit dan masyarakat umum khususnya peternak 

(Saparingga, 2019). Gambar 2.1 memperlihatkan empulur batang sawit. 

 

Gambar 2.1 Empulur BatangSawit 
Sumber: Dokumentasi penelitian (2024) 

 

Limbah batang kelapa sawit yang bisa dimanfaatkan untuk pakan ternak 

ruminansia salah satunya adalah empulur batang kelapa sawit yaitu bagian atas batang, 

yang memiliki tekstur yang lebih lembut dari bagian bawah (Siregar, 2017). 

Kekurangan utama batang kelapa sawit sebagai pakan adalah kandungan proteinnya 

rendah (3,64%), tingginya kandungan lignin (15,4%) dan rendahnya kecernaan (Zain 

et al., 2011). 

 
2.2 Silase 

Silase adalah pakan hasil produk fermentasi hijauan, hasil samping pertanian dan 

agroindustri dengan kadar air tinggi yang diawetkan dalam kondisi anaerob (Moran, 

2005). Silase adalah teknologi untuk mengawetkan hijauan pakan sehingga pakan dapat 

disimpan dalam jangka waktu lama (McDonald et al., 2022). Menurut Sadarman et al. 

(2023), proses silase melibatkan pemotongan bahan hijauan, seperti rumput atau jerami, 

yang kemudian ditutup rapat dalam silo atau wadah kedap udara 
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untuk menghilangkan udara. Menurut Afrianti (2008) semakin tinggi kadar bahan 

kering silase yang dihasilkan pakan maka semakin tinggi pula peluang nutrisi yang 

dapat dimanfaatkan ternak untuk pertumbuhan dan perkembangannya. Faktor yang 

memengaruhi kualitas silase antara lain hijauan yang digunakan, perlakuan hijauan 

(pemotongan) dan pelayuan, keadaan lingkungan yakni ada tidaknya oksigen dalam silo 

serta penambahan aditif (Septian dkk., 2023) 

 

Gambar 2.2 Silase 
Sumber: Dokumentasi penelitian (2024) 

 

2.3 Leguminosa 

Leguminosa adalah kelompok tumbuhan berkeping dua yang memiliki 

kemampuan untuk menyerap nitrogen secara langsung dari udara tanpa melalui cairan 

tanah karena berkolaborasi dengan bakteri khusus yang hidup di akar atau batangnya 

(Pazla dkk., 2023). Selanjutnya dijelaskan leguminosa merupakan hijauan pakan ternak 

dengan kandungan protein tinggi (Pazla dkk., 2023). Menurut Sudarmono dan Sugeng 

(2008), leguminosa memiliki kandungan protein yang tinggi serta mineral termasuk 

kalsium, fosfor, magnesium, tembaga, dan kobal. 

Lamtoro, atau Leucaena leucocephala, adalah leguminosa yang digunakan 

sebagai pengganti hijauan pakan, dan memiliki potensi untuk meningkatkan kualitas 

pakan yang rendah (Herniet al., 2022). Basri dkk. (2019) menunjukkan daun lamtoro 

memiliki kadar protein kasar yang tinggi 24–30% dan serat kasar 12–20%. Menurut 

Argadyasto dkk. (2015) daun lamtoro mengandung anti nutrisi mimosin, kadar mimosin 

pada daun adalah 7,19% dan pada polong adalah 12,13% dari total kandungan protein 

kasar. Rada et al. (2017) menyatakan pemanasan adalah salah satu cara untuk 

menurunkan kadaranti nutrisi (mimosin) pada daun. 
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Kalopo, atau Calopogonium mucunoides, adalah leguminosa dengan kandungan 

nutrisi yang tinggi dengan kandungan protein kasar cukup tinggi mencapai14,93% 

(Susilawati et al., 2019). Calopogonium, atau hijauan leguminosa yang berumur pendek 

dengan dedaunan yang sangat besar, adalah hijauan leguminosa tahunan yang kuat dan 

berbulu (Heuzéet al., 2016). Menurut penelitian baru-baru ini oleh Dele et al. (2022), 

penambahan kalopo pada ransum dapat meningkatkan kecernaan brangkasan jagung 

dan kinerja hewan ruminansia. 

 
2.4 Wafer 

Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 

mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai bentuk 

ukuran panjang dan lebar yang sama (ASAE, 1994). Menurut Miftahudin dkk. (2015) 

pembuatan wafer menggunakan teknologi yang relatif sederhana sehingga mudah 

diterapkan dan wafer yang dihasilkan dengan bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga 

memudahkan dalam penanganan. Menurut Menley (2000) umumnya wafer berukuran 

470x290 mm dan berat 50-56 g. Menurut Retnani dkk. (2009), wafer adalah pakan 

sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan 

tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai bentuk ukuran panjang dan lebar yang 

sama. Colamen and Lawrenc (2000) melaporkan terdapat dua jenis wafer atau cobes 

berdasarkan pembuatannya yaitu dehydrated wafer dan sun curedwqfer (wafer yang 

diawetkan dengan sinar matahari). Dehydrated dibuat dari bahan pakan hijauan yang 

telah dikeringkan sehingga berat keringnya mencapai 95% (Colamen and Lawrenc, 

2000). 

Keuntungan wafer menurut Trisyulianti (1998) adalah : (1) kualitas nutrisi 

lengkap (wafer ransum komplit), (2) mempunyai bahan baku bukan hanya dari hijauan 

makan ternak seperti rumput dan legum, tetapi juga dapat memanfaatkan limbah 

pertanian, perkebunan, dan limbah pabrik, (3) tidak mudah rusak oleh faktor biologis 

karna mempunyai kadar air kurang dari 14%, (4) memiliki sifat awet dan bertahan 

cukup lama sehingga dapat mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim kemarau, 

(5) memudahkan dalam penanganan, karena bentuknya padat sehingga mudah dalam 

penyimpanan dan transportasi. 
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2.5 Fermentabilitas Rumen 

Rumen dikenal sebagai bioreaktor alami untuk degradasi serat yang sangat 

efisien, dan mikroba rumen berperan penting dalam degradasi serat, yang menyediakan 

energi dan protein bagi inang dengan memproduksi asam lemak volatil dan protein 

bakteri melalui fermentasi anaerobik (Ceconidkk., 2015). Karbohidrat difermentasi 

oleh berbagai bakteri dan enzim di dalam rumen, kemudian diubah menjadi asam lemak 

volatil (VFA) (Wang dkk., 2012). Rasio asetat, propionat, dan butirat yang dihasilkan 

dalam rumen dipengaruhi oleh jenis hijauan dan spesies serta jumlah bakteri rumen 

(Alstrup dkk., 2016). Waktu pengambilan sampel juga merupakan faktor penting yang 

mempengaruhi produksi VFA (Welkie dkk., 2010). 

Saliva mengandung sejumlah natrium bikarbonat yang penting untuk menjaga pH 

yang tepat sebagai penyeimbang (buffer) terhadap VFA yang dihasilkan oleh bakteri 

pada saat proses fermentasi (TiIlman dkk., 1991). VFA adalah salah satu produk 

fermentasi karbohidrat dalam rumen (Muslimah dkk., 2020). Irani dkk. (2022), 

menyatakan VFA atau asam lemak terbang merupakan produk fermentasi asal 

karbohidrat yang dijadikan sumber energi untuk ternak ruminan. Hidrolisis karbohidrat 

menghasilkan volatile fatty acids (VFA) yaitu asam asetat (C2), propionat (C3), 

isobutyrat (IC4), butirat (C4), isovalerat (IC5) dan valerat (C5) yang digunakan sebagai 

sumber energi utama bagi ternak ruminansia maupun mikrobia rumen (Suhartanto, 

2014). 

Ifani dkk. (2022), menyatakan nilai VFA yang baik dipengaruhi oleh bahan pakan 

yang memiliki fermentabilitas karbohidrat yang tinggi. Salah satu faktor tingginya 

kadar VFA disebabkan oleh banyaknya populasi bakteri rumen untuk proses fermentasi 

(Muslim dkk., 2014). 

Nisa dkk. (2017), menyatakan beberapa faktor yang memengaruhi tinggi 

rendahnya dari konsentrasi VFA antara lain bentuk fisik pakan, tipe jumlah karbohidrat 

yang mudah larut, pH rumen, kecernaan bahan pakan, pakan basal dan penambahan zat 

aditif dalam pakan. Hidayat et al. (2005) menyatakan konsentrasi VFA total untuk 

pertumbuhan optimum mikroba rumen adalah 80–160 M. 

Konsentrasi amonia pada rumen merupakan tolak ukur terdapat degradasi dan 

sintesis protein dalam rumen (Ifani dkk., 2022). Menurut Moante dkk. (2004) 

konsentrasi amonia ditentukan oleh tingkat protein pakan yang dikonsumsi, lama pakan 

di dalam rumen, derajat degrabilitas, pH rumen dan ketersediaan gula terlarut dalam 

rumen. Konsentrasi NH3 yang optimum berkisar 5–8 mg/100 ml cairan rumen, 
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kekurangan sumber N dapat menurunkan produksi mikroba per unit karbohidrat 

tercerna, sebaliknya apabila kelebihan NH3 akan diserap melalui dinding rumen dan 

dibawa kehati untuk sintesis urea (Susanti dkk., 2001). 
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III. MATERI DAN METODE 
 
 
3.1. Tempat dan Waktu 

Pembuatan dan pemanenan silase serta pembuatan wafer dilakukan di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan, 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Uji fermentabilitas rumen (pH, 

NH3 dan VFA) secara in vitro dilakukan di Laboratorium Ternak Perah Fakultas 

Peternakan IPB University, Bogor. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni- 

Agusutus 2024. 

 
3.2. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahan yang dipakai untuk 

pembuatan dan pemanenan silase, pembuatan wafer, serta bahan yang digunakan untuk 

uji fermentabilitas rumen seperti wafer larutan McDougall, cairan rumen, larutan pepsin 

HCl 0,20%, aquades, larutan HgCl2 jenuh, larutan NaCO3 jenuh, larutan H2SO4 0,005 

N, asam borat berindikator, larutan HCl 0,50 N, larutan H2SO4 15%, larutan NaOH 0,50 

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

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan yang dipakai 

untuk pembuatan dan pemanenan silase, pembuatan wafer seperti, silo, mesin grinder, 

mesin kempa, kantong plastik, baskom, karung, sendok pengaduk, timbangan, gelas 

ukur, dan handphone, serta peralatan yang digunakan untuk uji in vitro seperti 

timbangan analitik, tabung kaca pyrex volume 100 ml dan tutup karet berventilasi, 

shaker bath, suhu air 39-40°C, pipet serologi volume 25 ml, sentrifuge, gas CO2, vortex, 

cawan porselin, pompa vakum, kertas saring Whatman No. 41, penjepit, dan eksikator, 

oven 105°C, tanur listrik, cawan Conway, pipet automatik 10-1000µL, finnpippet 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. 

 
3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL), terdiri atas 4 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan adalah penambahan 

leguminosa (indigofera, lamtoro dan kalopo) dalam pembuatan wafer berbahan silase 

empulur batang sawit. Komposisi ransum yang digunakan dalam 
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penelitian terlihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Susunan Ransum Perlakuan dan Kandungan Nutrisi Wafer 
 

Kandungan 
Nutrisi 

Silase 
Empulur 
Batang 
Sawita 

Daun 
Ubi 
Kayuc 

Indigofera Kalopo Lamtoro Dedak 
Padi 

Bahan 
Kering 

94,21 82,82 21,97b 22,1f 91,83g 92,43h 

Bahan 
Organik 

93,62 91,62 - 98,9f - - 

Protein Kasar 15,67 17,52 27,97c 25,7f 24,58g 3,98h 
Serat Kasar 26,18 19,73 15,25b 15,4f 9,80g 26,92h 
Lemak Kasar 1,10 6,42 6,14b 2,71f 4,90g 3,98h 
BETN 50,57 54,33 46,39g 55,1f 51,15g 49,66h 
NDF 60,66 37,28 54,24b - - - 
ADF 42,56 35,33 44,69b - - - 
Hemiselulosa 18,10 1,95 - - - - 
Selulosa 30,34 26,48 - - - - 
Lignin 11,65 4,50 - - - - 
Silika - - - - - - 
Abu - - - 1,64f 9,56g 13,94h 
Tannin - - 0,08d - - - 
Saponin - - 0,41d - - - 
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), c: Akbarillah dkk. (2008), d: Abdullah dan 
Suharlina (2010), e: Nurhaita dkk. (2010), f: Karisno (2023), g: Ali dkk. (2021), h: 
Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Teknologi Pakan, UIN Suska Riau (2020) 

 

Tabel 3.2. Formulasi Ransum Wafer Komplit(%) 
Bahan Pakan  Perlakuan 

 P1 P2 P3 P4 
SEBS 45,0 45,0 45,0 45,0 
Daun Ubi Kayu 20,0 13,0 13,0 13,0 
Dedak Padi 35,0 28,0 27,0 27,0 
Indigofera 0,0 14,0 0,0 0,0 
Lamtoro 0,0 0,0 15,0 0,0 
Kalopo 0,0 0,0 0,0 14,0 
Jumlah 100 100 100 100 
PK (%) 14,1 14,1 14,1 14,1 
TDN (%) 65,6 65,6 65,6 65,6 
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3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1. Pembuatan dan pemanenansilase 

Empulur batang sawit dicacah menggunakan leaf chopper, selanjutnya 

ditambahkan urea + molasses + EM4 dan diaduk hingga homogen kemudian 

dimasukkan ke dalam silo dan ditutup rapat selanjutnya di panen setelah disimpan 

selama 14 hari (Febrina et al., 2025). 

 
3.4.2. Pembuatan wafer 

Bahan-bahan penyusun wafer ransum komplit dalam bentuk tepung (mash) 

yang terdiri dari tepung silase empulur batang sawit, tepung kalopo, tepung lamtoro, 

tepung indigofera, tepung daun ubi kayu, dedak padi dan molases ditimbang sesuai 

dengan formulasi ransum (Tabel 3.2). Bahan yang sudah ditimbang dimasukkan ke 

dalam wadah (ember) dan dicampur hingga homogen. Setelah homogen kemudian 

dimasukkan ke dalam cetakan wafer berbentuk persegi berukuran 20×20×5 cm hingga 

padat, kemudian dilakukan pengepresan menggunakan mesin kempa pada suhu 150°C 

dengan tekanan 200 kg/cm2 selama ± 10-15 menit. 

 
3.4.3. Pelaksanaan uji in vitro (Tilley dan Terry, 1963) 

1. Persiapan Sampel 

1. Sampel digiling dan diayak menggunakan screen 1 mm 

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

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

selanjutnya disimpan dalam oven pada suhu 39°C. 

2. Pembuatan larutan McDougall 

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

destilasi ke dalam labu takar yang bervolume 6 L, lalu dimasukan 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 

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

c. Dikocok campuran dengan gas CO2, perlahan-lahan dengan cara melewatkannya 

dengan tujuan menurunkan pH hingga mencapai pH 6,80 
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d. Dilakukan pengecekan pH dan dihangatkan larutan sebanyak yang diperlukan 

hingga 37°C, jika perlu kocok kembali dengan CO2 hingga pH 6,80 

e. Penting diingat 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 39°C, 

b. Diambil cairan rumen dari sapi berfistula, jika tidak ada maka dapat mengambil 

cairan rumen dari rumah pemotongan hewan, 

c. 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, 

d. Termos yang berisi rumen tersebut dibawa ke laboratorium dengan segera, 

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

4. Pembuatan larutan pepsin 0,20% 

a. Ditimbang 2 g pepsin 1: 10000, 

b. Dilarutkan Pepsin dalam 850 mL air bebas ion, 

c. Ditambahkan 17,8 mL HCl pekat, 

d. Campuran dimasukan ke dalam labu takar, 

e. Ditambahkan air bebas ion hingga permukaannya mencapai tanda tera. 

5. Pembuatan asam borat berindikator 

Larutan asam borat berindikator sebanyak 100 mL dibuat dengan bahan bahan 

sebagai berikut: asam borat (H3BO3 kristal) 4 g, Brom Cresol Green (BCG) 66 mg, 

Methyl Red (MR) 33 mg, aquades, dan alkohol 95%. Kemudian dibuat larutan A dan B 

sebagai berikut: 

a. Pembuatan larutan A dengan cara asam borat (H3BO3) ditimbang sebanyak 4 g, 

larutkan dalam aqudes ± 70 mL, kemudian dipanaskan di atas pemanas air, 

hingga larut sempurna, kemudian larutan A didinginkan, lalu dimasukan ke 

dalam labu takar 100 mL. 

b. Pembuatan larutan B dengan cara BCG dan MR ditimbang masing-masing 

sebanyak 66 mg dan 33 mg, bahan-bahan tersebut dimasukan ke dalam labu 

takar 100 mL, ditambah alkohol 95% sedikit demi sedikit hingga larutan 
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melarut sempurna, jika sudah melarut sempurna, tambahkan alkohol 95% 

hingga tanda tera. 

c. Pencampuran larutan A dan larutan B dengan cara pipet 20 mL larutan B, 

masukan ke dalam larutan A yang sudah dingin dalam labu takar, lalu 

tambahkan aquades hingga tanda tera. 

6. Fermentasi wafer berbasis empulur batang kelapa sawit yang di tambah 

legumninosa. 

a. Tabung fermentor yang telah diisi dengan 0,50 g sampel, ditambahkan 40 

mL larutan McDougall, 

b. Tabung dimasukan ke dalam shaker bath dengan suhu 39°C, kemudian diisi 

cairan rumen 10 mL, tabung dikocok dengan dialiri CO2 selama 30 detik, cek 

pH (6,50-6,90) dan kemudian ditutup dengan karet berventilasi, dan 

difermentasi selama 4 jam, 

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

HgCl2untuk membunuh mikroba, 

d. Dimasukan tabung fermentor kedalam 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 bagia natas, 

e. Diambil supernatan untuk berbagai analisa berikut (NH3 dan total VFA), 

f. Supernatan dimasukkan kebotol film, apabila tidak dilakukan analisis segera, 

sampel dapat disimpan di dalam freezer. 

 
3.4.4. Pengukuran pH 

Sampel dari fermentasi selama 4 jam diukur dengan menggunakan pH meter. Nilai pH 

yang diambil merupakan nilai pH yang konsinten ditunjukkan pH meter. 

 
3.4.5. Pengukuran NH3 

Konsentrasi NH3 di dalam cairan rumen diukur menggunakan metode mikrodifusi 

Conway (General Laboratory Procedure, 1966). Cara pertama bibir cawan Conway 

diolesi dengan vaselin. Sampel supernatan diperoleh dari hasil sentrifugasi 3000 

rpm selama 15 menit. Kemudian 1 ml sampel diletakkan dalam satu sisi sekat conway 

dan pada posisi sekat lainnya diletakkan 1 ml larutan Na2CO3 jenuh. Posisi cawan 

Conway dimiringkan agar kedua larutan tersebut tidak bercampur sebelum 
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cawan ditutup rapat. Pada bagian tengah diletakkan 1 ml asam borat. Kemudian cawan 

diletakkan mendatar sehingga larutan Na2CO3 jenuh bercampur dengan supernatan dan 

dalam reaksi tersebut dilepaskan gas amonia. Amonia yang dibebaskan akan segera 

ditangkap oleh asamborat. Proses ini akan berlangsung sempurna setelah 24 jam, 

kemudian asam borat dititrasi dengan H2S04 0,006 M sampai terjadi perubahan warna 

dari biru kemerah muda. Kadar amonia dapat dihitung dengan rumus: 

 
3.4.6. Pengukuran VFA Total 

Pengukuran konsentrasi VFA menggunakan metode steam destilasi (General 

Laboratory Procedures 1966). Prosedur pengukuran VFA, pertama dipersiapkan alat 

destilasi yaitu dengan mendidihkan air dan mengalirkan air kekondensor atau 

pendingin. Kemudian dimasukkan 5 ml sampel dan 1 ml H2SO4 15% ke dalam alat 

destilasi. VFA yang dihasilkan ditangkap dengan 5 ml NaOH 0,5N yang dimasukkan 

dalam labu erlenmeyer. Cairan ditampung hingga mencapai 250 ml setelah itu cairan 

Pp atauphenoptalien ditambahkan sebanyak 2 tetes sebagai indikator dan dititrasi 

dengan larutan HCl 0,5 N. Produksi VFA total dapat dihitung dengan rumus: 

Keterangan: 

B :Volume titrasi blanko, 

S : Volume titrasisampel 

 
3.5 Parameter Penelitian 

Parameter yang diukur adalah pH, VFA, dan NH3. 
 
 
3.6 Analisis Data 

pH, VFA, dan NH3 dianalisis menurut analisis keragaman Rancangan Acak 

Lengkap menurut Petrie dan Watson (2013). Model linier 

rancanganacaklengkapsebagaiberikut: 

Yij= µ + αi+ ij 
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Keterangan: 
 

Yij : Nilai pengamatan pada perlakuanke- i, ulanganke- j 

µ : Rataanumum 

αi : Pengaruh perlakuan ke- i 

εij : Efek galat percobaan pada perlakuan ke- i dan ulanga nke- j 

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

j : 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 

SK Db JK KT Fhitung 
FTabel  

0,05 0,01 
Perlakuan t-1 JKP KTP TP/KTG - - 

Galat t (r-1) JKG KTG - - - 
Total t.r-1 JKT - - - - 

Keterangan: 

Faktor Koreksi (FK) = (Y…)2: r.t 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = ΣY2
ij - FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = (ΣY2: r) - FK 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = JKP: t-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 dapat disimpulkan penambahan leguminosa 

dalam pembuatan wafer berbahan silase empulur batang kelapa sawit memengaruhi 

nilai pH, konsentrasi VFA dan NH3. Wafer berbahan silase empulur batang kelapa 

sawit dengan penambahan Lamtoro memberikan hasil terbaik dinilai dari pH 6,92, 

konsentrasi NH3 14,33 mM dan VFA 230,16 mM. 

 
5.2. Saran 

Perlu dilakukan penelitian secara in vivo pada ternak ruminansia untuk 

mengetahui tingkat kesukaan ternak serta kecernaan silase empulur batang kelapa sawit. 
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LAMPIRAN 
 
 
Lampiran 1. Deskripsi Data Penelitian 

 

  N Mean Std.Deviation Minimum Maximum 
pH P1 4 6,8600 0,00816 6,85 6,87 

P2 4 6,8800 0,01826 6,86 6,90 
P3 4 6,9200 0,01414 6,91 6,94 
P4 4 6,8825 0,02062 6,86 6,90 

Total 16 6,8856 0,02658 6,85 6,94 
NH3 P1 4 11,3725 0,25500 11,06 11,66 

P2 4 12,8075 0,32745 12,52 13,19 
P3 4 14,3250 0,49810 13,77 14,83 
P4 4 14,1050 0,41380 13,62 14,62 

Total 16 13,1525 1,26629 11,06 14,83 
VFA Total P1 4 214,6975 3,40927 210,56 217,87 

P2 4 210,8500 1,18008 210,07 212,60 
P3 4 230,1625 2,82765 226,87 233,78 
P4 4 221,0050 1,52457 219,09 222,72 

Total 16 219,1788 7,84737 210,07 233,78 
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Lampiran 2. Data Hasil Analisis Sidik Ragam 
 

Parameter 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. Interpretasi 

pH Between 
Groups 

0,008 3 0,003 9,780 0,002 Berbeda 
nyata 

Within Groups 0,003 12 0,000   

Total 0,011 15    

NH3 Between 
Groups 

22,278 3 7,426 50,210 0,000 Berbeda 
sangat 
nyata Within Groups 1,775 12 0,148   

Total 24,053 15    

VFA Total Between 
Groups 

853,711 3 284,57 
0 

48,779 0,000 Berbeda 
sangat 
nyata Within Groups 70,007 12 5,834   

Total 923,717 15    
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Lampiran 3. Data Hasil Uji DMRT 5% 

1. pH 
 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0,05 Superskrip 

1 2  

P1 4 6,8600  a 

P2 4 6,8800  a 

P4 4 6,8825  a 

P3 4  6,9200 b 

Sig. 0,082 1,000  

 
2. NH3 

 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0,05 Superskrip 

1 2 3  

P1 4 11,3725   a 

P2 4  12,8075  b 

P4 4   14,1050 c 

P3 4   14,3250 c 

Sig. 1,000 1,000 0,434  

 
3. Aroma 

 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0,05  Superskrip 

1 2 3 4  

P2 4 210,8500    a 

P1 4  214,6975   b 

P4 4   221,0050  c 

P3 4    230,1625 d 

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000  
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Lampiran 4. DokumentasiPenelitian 

a. PersiapanBahan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pengumpulanlimbah EBS Pencacahanlimbah EBS 

 
 
 
 
 
 

 
PengumpulanLeguminosa 

 
 
 
 
 
 

 
PengeringanLeguminosa 

 
 
 
 
 

 
PenepunganLeguminosa 
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b. PembuatanSilase 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pencampuranbahandenganaditif Pengadukan Bahan 

 
 
 
 
 
 

 
Pemadatan Bahan didalam Silo 

dan disimpan selama 14 hari 
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c. Pemanenan, Pengeringan dan PenepunganSilase 
 

PemanenanSilase Pengeringan Silase 
 

PenepunganSilase 
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d. Pembuatan Wafer 
 

Tepung SEBS Dedak Padi Halus 

 
 
 
 
 

 
Tepung Indigofera 

 
 
 
 
 

 
Tepung Lamtoro 

 
 
 
 
 
 

 
Tepung Kalopo 

 
 
 
 
 
 

 
Tepung Daun Ubi Kayu 
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Penambahan Daun Ubi Kayu Penambahan Dedak Padi 

 
 
 
 
 
 

 
Penambahan Indigofera Pada P2 

 
 
 
 
 
 

 
Penambahan Lamtoro Pada P3 

 
 
 
 
 
 

 
Penambahan Kalopo Pada P4 

 
 
 
 
 
 

 
Pemberian Perekat 
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Pengadukan Bahan Pencetakan Wafer 

Pengovenan Wafer Pelaksanaan Uji In Vitro 


