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EVALUASI KECERNAAN SILASE DENGAN ADITIF SIRUP 
KOMERSIAL AFKIR SEBAGAI BAHAN PAKAN KOMPLIT 

SECARA IN VITRO 
 

Muktiono (12080113008) 
Di bawah bimbingan Sadarman dan Rahmi Febriyanti 

 
INTISARI 

 
Sirup komersial afkir (SKA) merupakan aditif silase yang kaya akan gula 

sederhana seperti glukosa dan fruktosa, yang mudah difermentasi oleh 
mikroorganisme. Kandungan gula yang tinggi ini berperan sebagai sumber energi 
cepat bagi bakteri asam laktat, sehingga dapat mempercepat proses fermentasi pada 
pakan komplit. Dengan penambahan sirup komersial afkir, kondisi anaerob dalam 
silo dapat tercapai lebih cepat dan stabil, sehingga proses ensilase berjalan lebih 
efisien dan menghasilkan silase berkualitas baik. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi kualitas silase pakan komplit dengan penambahan SKA melalui 
metode in vitro berdasarkan parameter kecernaannya. Penelitian ini menggunakan 
metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari 5 
perlakuan dan 5 ulangan. Rincian perlakuan sebagai berikut: P1: Pakan Komplit 
(kontrol), P2: P1+SKA 2,50% BK, P3: P1+SKA 5% BK, P4: P1+SKA 7,50% BK, 
dan P5: P1+SKA 10% BK, kemudian difermentasi selama 30 hari pada suhu 
kamar. Parameter yang diamati meliputi kecernaan bahan kering, bahan organik, 
dan kecernaan protein kasar. Analisis data menggunakan analisis ragam, 
perbedaan antar perlakuan diuji lanjut dengan DMRT level 5%. Hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa penggunaan SKA memberikan pengaruh sangat nyata 
terhadap kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik (P<0,01), kecuali 
kecernaan protein kasar nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh penambahan SKA. Nilai 
kecernaan bahan kering pada penelitian ini berkisar 44,8%-50,9%, kecernaan 
bahan organik berkisar 42,2%-48,9%, dan kecernaan protein kasar berkisar 
50,1%-61,5%. Simpulan dari penelitian ini adalah tidak perlu menambahkan SKA 
dalam pembuatan silase berbahan pakan komplit. 

 
Kata Kunci:  Bahan kering, bahan organik, kecernaan, pakan komplit, protein 

kasar, silase 
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EVALUATION OF SILAGE DIGESTIBILITY WITH EXPIRED 
COMMERCIAL SYRUP AS AN ADDITIVE IN COMPLETE 

FEED USING IN VITRO METHOD 
 

Muktiono (12080113008) 
Under the guidance of Sadarman and Rahmi Febriyanti 

 
ABSTRACT 

 
Discarded commercial syrup (DCS) serves as a silage additive rich in 

simple sugars such as glucose and fructose, which are readily fermentable by 
microorganisms. Its high sugar content functions as a rapid energy source for 
lactic acid bacteria, thereby accelerating the fermentation process in total mixed 
rations (TMR). The addition of DCS facilitates the rapid and stable establishment 
of anaerobic conditions within the silo, enhancing the efficiency of ensiling and 
improving silage quality. This study aimed to evaluate the quality of TMR silage 
with the addition of DCS using an in vitro digestibility assessment, focusing on 
dry matter (DM), organic matter (OM), and crude protein (CP) digestibility. The 
experimental design followed a completely randomized design with five treatments 
and five replications. The treatments included: P1 = TMR (control), P2 = P1 + 
2.50% DCS (DM basis), P3 = P1 + 5% DCS, P4 = P1 + 7.50% DCS, and P5 = 
P1 + 10% DCS, with fermentation carried out for 30 days at ambient 
temperature. Digestibility parameters observed included in vitro DM, OM, and 
CP digestibility. Data were analyzed using analysis of variance, followed by 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) at a 5% significance level. Results 
demonstrated that DCS inclusion significantly affected DM and OM digestibility 
(P<0.01), and had a significant effect (P<0.05) on CP digestibility. DM 
digestibility ranged from 44.8% to 50.9%, OM digestibility ranged from 42.2% to 
48.9%, and CP digestibility ranged from 50.1% to 61.5%. The conclusion of this 
study is that the addition of rejected commercial syrup (RCS) is not necessary in 
the production of silage based on complete feed. 
 
Keywords: Dry matter, Organic matter, digestibility, complete feed, crude 

protein, silage 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pakan komplit (complete feed) merupakan campuran antara hijauan pakan 

ternak (HPT) dan konsentrat yang diformulasikan secara seimbang untuk 

memenuhi kebutuhan nutrisi ternak (Aprianto et al., 2016). Menurut Widodo dkk. 

(2012), pakan komplit disusun dari berbagai bahan pakan, baik berupa hijauan 

maupun limbah pertanian, yang telah dihitung proporsinya, kemudian dicampur 

dan diproses menjadi satu bentuk formulasi pakan utuh. Tujuan utama pembuatan 

pakan komplit adalah untuk mengoptimalkan pemanfaatan limbah agroindustri 

yang mudah rusak menjadi bahan pakan yang bernilai nutrisi tinggi dan efisien 

dalam penggunaannya (Saidil & Fitriani, 2019). Salah satu strategi untuk 

meningkatkan kecernaan dan daya terima pakan adalah melalui proses fermentasi 

dalam bentuk silase, yang terbukti dapat memperbaiki palatabilitas pakan (Kondo 

et al., 2016). 

Silase merupakan hasil fermentasi anaerobik dari bahan pakan berserat 

seperti hijauan, limbah pertanian, atau tanaman yang telah dicacah, dengan kadar 

air tertentu dan disimpan dalam wadah kedap udara (Bayat et al., 2015; Kondo et 

al., 2016). Menurut Sutowo et al. (2017), silase dibuat dari hijauan segar yang 

difermentasi dalam kondisi tanpa oksigen untuk mempertahankan kandungan 

nutrisinya, meskipun memiliki kadar air yang tinggi. Proses ini memungkinkan 

pakan disimpan dalam jangka waktu yang lebih lama tanpa mengalami kerusakan 

kualitas nutrisi (Dryden, 2021). 

Proses pembuatan silase (ensilase) dapat berlangsung lebih optimal apabila 

ditambahkan akselerator selama fermentasi (Kurniawan et al., 2015). Akselerator 

tersebut dapat berupa inokulum bakteri asam laktat (BAL), yang berperan penting 

dalam meningkatkan kualitas fermentasi (McDonald et al., 2022). Pertumbuhan 

BAL diketahui menghasilkan senyawa antimikroba yang mampu menghambat 

perkembangan mikroorganisme patogen dan pembusuk, sehingga dapat 

memperpanjang umur simpan silase (Sakinah, 2015; Dryden, 2021). Penambahan 

akselerator ini tidak hanya berfungsi sebagai sumber nutrien bagi bakteri, tetapi 

juga sebagai aditif tidak langsung yang merangsang pertumbuhan mikroba 
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menguntungkan agar dapat memproduksi asam laktat dalam jumlah tinggi 

(Karmila et al., 2020). Salah satu tujuan utama dari fermentasi silase adalah 

menekan aktivitas bakteri pembusuk untuk meminimalkan degradasi protein 

selama penyimpanan (Saha dan Pathak, 2021). Upaya ini dapat dilakukan melalui 

penambahan bahan aditif seperti sirup komersial afkir (SKA) yang berpotensi 

mendukung proses fermentasi secara efisien (Sadarman et al., 2022b). 

Metode kecernaan in vitro merupakan pendekatan laboratorium yang 

digunakan untuk meniru proses pencernaan pakan dalam saluran pencernaan 

ternak ruminansia, guna mengevaluasi seberapa besar pakan dapat dicerna 

(Sudirman, 2013). Menurut Hambadoku dan Ina (2019), metode ini bertujuan 

sebagai media simulasi sistem pencernaan ruminansia untuk mendukung inovasi 

dan pengembangan penelitian di bidang nutrisi ternak. Teknik ini dilakukan 

melalui fermentasi bahan pakan secara anaerob di dalam tabung fermentor, 

dengan penambahan larutan penyangga yang berfungsi sebagai saliva buatan 

(Widodo dkk., 2012). McDonald et al. (2022) dan Jayanegara et al. (2010; 2019; 

2020) menegaskan bahwa metode in vitro pada dasarnya merupakan bentuk 

manipulasi rumen dalam skala laboratorium, yang bertujuan meniru kondisi 

fermentasi rumen secara akurat. 

Menurut Sadarman et al. (2022b), penggunaan sirup komersial afkir (SKA) 

sebanyak 10% bahan kering (BK) mampu mempertahankan kualitas fisik silase 

yang diformulasikan dari rumput gajah dan ampas tahu segar. Penambahan aditif 

berupa molases sebanyak 5% terbukti menghasilkan konsentrasi asam lemak 

volatil (VFA), serta meningkatkan kecernaan bahan kering dan bahan organik 

secara signifikan (Purwanto dkk., 2021). Hal ini sejalan dengan temuan Saripudin 

dkk. (2019) yang menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam lemak 

volatil dalam silase, maka kecernaan bahan kering maupun bahan organiknya juga 

akan semakin meningkat. Atas dasar pemikiran ini maka telah dilakukan riset 

tentang Evaluasi Silase dengan Aditif Sirup Komersial Afkir sebagai Bahan Pakan 

Komplit secara In Vitro. 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas silase pakan komplit 
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yang ditambahkan aditif sirup komersial afkir (SKA) melalui metode in vitro. 

Parameter yang diamati meliputi kecernaan bahan kering (BK), kecernaan bahan 

organik (BO), dan kecernaan protein kasar (PK). 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai sumber informasi ilmiah bagi peternak 

dan pihak terkait bahwa sirup komersial afkir (SKA) berpotensi digunakan sebagai 

aditif dalam proses pembuatan silase, yang dapat meningkatkan kecernaan bahan 

kering (BK), kecernaan bahan organik (BO), dan kecernaan protein kasar (PK) 

berdasarkan hasil evaluasi secara in vitro. 

 

1.4. Hipotesis 

Penambahan sirup komersial afkir (SKA) sebanyak 10% bahan kering (BK) 

dalam proses pembuatan silase pakan komplit dapat meningkatkan kecernaan 

bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO), dan kecernaan protein 

kasar (KcPK) secara in vitro. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pakan Komplit 

Menurut Aprianto et al. (2016) dan Minson (2012), pakan komplit 

merupakan campuran berbagai jenis bahan pakan, baik dari kelompok hijauan 

yang tinggi serat kasar maupun leguminosa yang kaya protein, yang 

diformulasikan sesuai kebutuhan nutrisi ternak. Ditambahkan Jatmiko (2019), 

pakan komplit dirancang untuk mencukupi kebutuhan nutrisi ternak melalui 

pencampuran berbagai bahan pakan dalam satu ransum yang seimbang. 

Baba dkk. (2013) menyebutkan bahwa pakan komplit diformulasikan agar 

mengandung seluruh nutrien penting sesuai dengan kebutuhan fisiologis ternak. 

Senada dengan itu, Jatmiko (2019) menjelaskan bahwa pakan komplit adalah 

ransum yang dibentuk dari berbagai bahan pakan yang ditakar secara tepat agar 

dapat menyediakan zat pakan secara lengkap. 

Secara umum, pakan adalah campuran bahan organik dan anorganik yang 

diberikan kepada ternak untuk memenuhi kebutuhan zat nutrisi guna mendukung 

pertumbuhan, perkembangan, dan produktivitas ternak (Muhammad dkk., 2014). 

Namun, ketersediaan pakan hijauan seringkali menjadi masalah di lapangan, 

terutama berkaitan dengan rendahnya nilai nutrisi, kesulitan transportasi, serta 

keterbatasan pada musim kemarau (Utari et al., 2012). Oleh karena itu, untuk 

mengurangi biaya pakan dan menjamin keberlanjutan pasokan, diperlukan 

pemanfaatan bahan pakan alternatif. Salah satu solusinya adalah menggunakan 

limbah lokal yang tersedia di lingkungan sekitar sebagai bahan dasar pakan 

komplit (Syaiful & Agustin, 2019). 

 

2.2. Sirup Komersial Afkir 

Sirup merupakan larutan gula dengan konsentrasi tinggi, yang umumnya 

terdiri dari gula pasir (sukrosa), glukosa, gula inver, maltosa, atau fruktosa, tanpa 

penambahan bahan pangan lain yang tidak diizinkan (Sutrisno dkk., 2017). Selain 

komponen utama berupa gula, sirup sering kali mengandung zat tambahan seperti 

pewarna dan pengawet untuk meningkatkan daya tarik visual dan memperpanjang 

masa simpan (Akbar dkk., 2013). 
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Menurut Sutrisno dkk. (2017), sirup kental yang banyak beredar di pasaran 

saat ini meliputi sirup sukrosa (berbasis gula pasir), sirup glukosa, sirup maltosa, 

serta sirup fruktosa yang lebih dikenal sebagai high fructose syrup (HFS). Salah 

satu parameter penting dalam menentukan mutu sirup adalah konsentrasi gula, 

karena selain berperan sebagai pemanis, gula juga berfungsi sebagai bahan 

pengawet alami. Kandungan gula yang tinggi mampu menstabilkan produk serta 

meningkatkan daya simpan, di samping memperbaiki cita rasa dan aroma melalui 

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

Dalam konteks nutrisi ternak, sirup juga berpotensi dimanfaatkan sebagai 

bahan aditif alternatif untuk pembuatan silase. Hal ini dilatarbelakangi oleh 

tingginya permintaan molases sebagai aditif pakan, yang menyebabkan keterbatasan 

ketersediaannya di kalangan peternak. Oleh karena itu, diperlukan alternatif 

pengganti, salah satunya adalah sirup komersial afkir yang memiliki kandungan 

energi tinggi dan karakteristik serupa (Sadarman et al., 2022b). 

Visualisasi dari sirup komersial afkir dapat dilihat pada Gambar 2.1, 

sedangkan informasi kandungan nutrisinya disajikan pada Tabel 2.1. 

 
Gambar 2.1. Sirup Komersial Afkir (https://www.lazada.co.id/) 

 

Tabel 2.1. Kandungan Nilai Gizi Sirup Komersial  
Komposisi Nutrien Jumlah % AKG 

Energi (Kkal) 277 12,9 
Lemak total (g) 25 37,3 
Karbohidrat total (g) 10,7 3,29 
Protein (g) 2,40 4 
Air (g) 59  

Keterangan: AKG adalah Angka Kecukupan Gizi 
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2.3. Silase Pakan Komplit 

Menurut Jasin (2014), silase merupakan bentuk pengawetan hijauan pakan 

yang disimpan dalam silo kedap udara. Kondisi anaerob ini menciptakan 

lingkungan yang mendukung pertumbuhan bakteri anaerob, khususnya bakteri 

asam laktat, yang akan menghasilkan asam laktat sebagai agen utama dalam 

proses fermentasi (McDonald et al., 2022). Mugiawati (2013) menambahkan 

bahwa silase dapat dibuat dari tanaman hijauan, limbah industri pertanian, 

maupun bahan pakan alami lainnya dengan kadar air tertentu yang mendukung 

fermentasi. 

Tujuan utama dari proses ensilase adalah untuk memperpanjang masa 

simpan hijauan, sehingga ketersediaan pakan tetap terjamin sepanjang tahun, 

khususnya pada musim kemarau ketika produksi hijauan menurun (Sadarman et 

al., 2022a). Selain itu, silase juga bermanfaat pada musim penghujan untuk 

menghindari pemborosan akibat kelebihan produksi hijauan (Wati et al., 2018). 

Gambaran umum silase dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

Heinritz (2011) dan Abrar dkk. (2019) menekankan bahwa kualitas silase 

sangat dipengaruhi oleh jenis hijauan yang digunakan, penambahan zat aditif, 

serta kadar air bahan. Berbagai jenis hijauan seperti rumput, tanaman jagung, 

tebu, tongkol gandum, batang nanas, dan jerami padi merupakan bahan yang 

umum digunakan (Minson, 2012). Zat aditif seperti molases, gula, air tebu, limbah 

ternak, serta urea berfungsi untuk meningkatkan kandungan karbohidrat atau 

protein serta menyediakan sumber energi bagi mikroba fermentatif (Jayanegara et 

al., 2017; Hynd, 2019; Liu et al., 2021). 

Menurut McDonald et al. (2022), kadar air ideal dalam bahan baku silase 

berkisar antara 65–77%. Kadar air yang terlalu tinggi dapat memicu pembusukan 

dan pertumbuhan jamur, sementara kadar air yang terlalu rendah dapat 

meningkatkan suhu di dalam silo dan berisiko menyebabkan pembakaran spontan 

(McDonald et al., 2022; Hynd, 2019).  

Silase berperan sebagai alternatif strategis untuk pemenuhan pakan ternak, 

terutama di musim paceklik, karena kemampuannya mempertahankan nilai 

nutrien dalam jangka waktu penyimpanan yang lama (Minson, 2012). Pembuatan 

silase juga memungkinkan pemanfaatan hijauan pada masa pertumbuhan optimal 
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yang belum digunakan atau sebagai penampung kelebihan produksi pada masa 

panen (Minson, 2012; Yuliati dkk., 2018).  

Keberhasilan pembuatan silase ditandai dengan rendahnya kehilangan 

nutrien selama proses pengawetan (Purnama, 2018). Selain parameter kimia, 

seperti pH, kualitas silase juga dapat dinilai berdasarkan karakteristik fisiknya, 

seperti aroma, tekstur, dan warna (Hynd, 2019). 

 

2.4. Tinjauan Umum Kecernaan In Vitro 

Kecernaan in vitro merupakan teknik estimasi kecernaan pakan secara tidak 

langsung yang dilakukan di laboratorium dengan meniru proses fermentasi dan 

pencernaan yang terjadi pada saluran pencernaan ruminansia (McDonald et al., 

2022; Wu, 2017). Jayanegara et al. (2019) menjelaskan bahwa metode ini 

bertujuan untuk mengukur kecernaan bahan pakan melalui simulasi kondisi 

pencernaan ruminansia, guna mendukung inovasi dan kajian penelitian ilmiah. 

Hambadoku dan Ina (2019) menambahkan bahwa kecernaan in vitro merupakan 

bentuk penyerupaan proses pencernaan dalam saluran ruminansia yang 

diaplikasikan di laboratorium untuk tujuan inovasi dan penelitian. Selain itu, 

Hynd (2019) menyebut teknik in vitro juga sebagai manipulasi rumen yang 

meniru fermentasi pakan dalam rumen secara nyata. 

Beberapa kajian in vitro terkait bahan pakan alternatif telah dilaporkan. 

Bizzuti et al. (2021) menunjukkan bahwa produk samping ubi kayu memiliki 

potensi sebagai bahan pakan ruminansia berdasarkan hasil fermentasi rumen in 

vitro. Luciano et al. (2021) melaporkan bahwa tepung mesocarp Babassu, yang 

merupakan lapisan di bawah exocarp buah Babassu (palm yang tumbuh di Brazil), 

dapat digunakan sebagai bahan pakan pada tingkat penggunaan rendah karena 

ekonomis dan aman untuk domba. Nazir et al. (2021) mengemukakan bahwa 

fermentasi in vitro dapat digunakan untuk mengkaji pengembangan spesies 

rumput dengan nilai nutrien tinggi dan produksi gas metana rendah, yang 

berpotensi meningkatkan produktivitas ternak, profitabilitas peternakan, dan 

keberlanjutan lingkungan (Hidayah, 2016). 

Faktor-faktor yang memengaruhi hasil kecernaan in vitro meliputi derajat 

keasaman (pH), temperatur, sumber inokulum mikroba rumen, kesehatan ternak, 
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dan prosedur analisis (McDonald et al., 2022; Badarina et al., 2014; Jayanegara et 

al., 2019; Plaizier et al., 2012). Kecernaan in vitro biasanya dihitung berdasarkan 

residu yang tersisa setelah proses inkubasi selama 48 jam dan volume gas yang 

dihasilkan selama fermentasi (Jayanegara et al., 2019; Hambadoku dan Ina, 

2019). 

 

2.5. Kecernaan Bahan Kering Silase 

Kecernaan bahan kering (BK) pada ruminansia mencerminkan besarnya 

nutrien pakan yang dapat dicerna oleh mikroba dan enzim pencernaan di dalam 

rumen (McDonald et al., 2022). Dryden (2019) menyatakan bahwa semakin tinggi 

persentase kecernaan bahan kering suatu pakan, semakin tinggi pula kualitas 

pakan tersebut. Hal ini sejalan dengan pendapat Hynd (2019) serta Collins et al. 

(2018), yang menyatakan bahwa nilai kecernaan yang tinggi menunjukkan 

besarnya kontribusi nutrien tertentu bagi ternak, sedangkan pakan dengan 

kecernaan rendah cenderung kurang mampu memenuhi kebutuhan nutrien untuk 

hidup pokok maupun produksi ternak. 

Sadarman et al. (2020) melaporkan bahwa penggunaan tanin jenis 

terhidrolisis dan terkondensasi sebagai aditif dapat meningkatkan kecernaan 

bahan kering silase ampas kecap secara in vitro. Peningkatan ini terkait dengan 

kemampuan tanin chestnut untuk menghambat pertumbuhan bakteri yang tidak 

menguntungkan dalam rumen (McDonald et al., 2022), sehingga pemanfaatan 

nutrien dalam pakan komplit dapat dioptimalkan (Mendez et al., 2017). 

Peningkatan kecernaan bahan kering dalam rumen dapat dicapai dengan 

menyediakan lingkungan yang kondusif bagi pertumbuhan mikroba pengurai 

pakan, mengingat aktivitas mikroba rumen sangat penting dalam fermentasi pakan 

sebelum penyerapan nutrien berlangsung (Dryden, 2021). Mekanisme tanin 

chestnut dalam meningkatkan kecernaan bahan kering adalah dengan 

menghambat proliferasi mikroba yang tidak baik, sehingga memungkinkan 

populasi mikroba baik untuk berkembang lebih optimal (Sofiani, 2018; McDonald 

et al., 2022). 
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2.6. Kecernaan Bahan Organik Silase 

Menurut McDonald et al. (2022), nilai kecernaan bahan organik (KcBO) 

merupakan indikator penting dalam menentukan kualitas pakan. Kecernaan bahan 

organik adalah persentase protein, lemak, vitamin, dan karbohidrat yang dapat 

dicerna selama proses pencernaan (Hynd, 2019). Komponen bahan organik dalam 

sel tumbuhan sebagian besar terdiri dari karbohidrat, yaitu sekitar 50-70% dari 

total bahan kering (Dryden, 2021). Tinggi-rendahnya kecernaan bahan organik 

menggambarkan ketersediaan energi yang dapat dimanfaatkan oleh ternak 

(Minson, 2012; Yulianti dkk., 2019). Secara definisi, bahan organik merupakan 

bahan kering yang telah dikurangi kadar abunya (Saha dan Pathak, 2021). 

Mastin (2022) melaporkan bahwa penambahan tanin chestnut pada silase 

pakan komplit dapat menurunkan kecernaan bahan organik secara in vitro, namun 

nilai KcBO tetap lebih tinggi dibandingkan kontrol. Hal ini disebabkan oleh peran 

tanin chestnut dalam mendukung aktivitas mikroba rumen untuk 

memfermentasikan substrat silase pakan komplit secara optimal. 

Kecernaan bahan organik menggambarkan ketersediaan nutrien pakan di 

saluran pencernaan ternak, yang meliputi karbohidrat, protein, lemak, dan 

vitamin, sehingga sering dijadikan indikator utama dalam menilai kualitas pakan 

(McDonald et al., 2022). Pakan berkualitas baik memiliki nilai KcBO yang relatif 

tinggi karena mikroba rumen mampu memecah substrat nutrien dengan efektif 

(Dryden, 2021). Pakan berkualitas tersebut, bila diberikan dalam jumlah cukup, 

dapat memenuhi kebutuhan hidup pokok, produksi, dan reproduksi ternak secara 

optimal (Hynd, 2019). 

 

2.7. Kecernaan Protein Kasar Silase 

Kecernaan protein kasar (KcPK) merujuk pada asam amino yang berperan 

sebagai penyusun jaringan tubuh ternak (Hynd, 2019). Sapi memerlukan pakan 

dengan kandungan protein kasar sekitar 12-18% untuk memenuhi kebutuhan 

nutrisinya (Dryden, 2021). Protein dapat diperoleh dari berbagai sumber hijauan 

seperti rumput dan leguminosa, serta bahan pakan lain seperti dedak padi, sorgum 

halus, dan biji-bijian yang kaya protein (McDonald et al., 2022). Menurut 

Hedayatullah dan Zaman (2019), leguminosa memiliki kandungan protein yang 
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lebih tinggi dibandingkan rumput, terutama pada bagian daun muda dibandingkan 

tangkai. Selain itu, Minson (2012) menyebut bahwa tanaman tua cenderung 

memiliki kadar protein yang lebih tinggi pada biji dibandingkan bagian lainnya. 

Mastin (2022) melaporkan bahwa penambahan tanin chestnut hingga 2% 

bahan kering (BK) dapat meningkatkan kecernaan protein kasar silase pakan 

komplit secara in vitro. Penambahan tanin chestnut sebesar 0,5% BK memberikan 

nilai KcPK tertinggi dalam penelitian tersebut. Hal ini kemungkinan disebabkan 

oleh peran tanin chestnut yang mampu meloloskan protein pakan komplit dari 

kerusakan oleh mikroba rumen, sehingga meminimalkan degradasi protein. 

Namun, pada pemberian tanin chestnut dosis 1-2% BK, kecernaan protein kasar 

cenderung menurun. Penurunan ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, antara 

lain peningkatan dosis tanin chestnut yang berlebihan (Mastin, 2022), jenis bahan 

pakan dan pakan yang diasilasekan (apakah hijauan atau leguminosa) (Jayanegara 

et al., 2020), serta kondisi ternak yang terkait dengan cairan rumen (McDonald et 

al., 2022). 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Tempat dan Waktu 

Pembuatan dan pemanenan silase pakan komplit dilaksanakan di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan, 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Proses pengeringan dan 

penepungan silase serta pengujian kecernaan secara in vitro dilakukan di 

Laboratorium Ternak Perah, Fakultas Peternakan, IPB University. Penelitian ini 

berlangsung pada periode November 2022 hingga Januari 2023. 

 
3.2. Bahan dan Peralatan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi bahan untuk 

pembuatan dan pemanenan silase, serta bahan yang digunakan untuk pengujian 

kecernaan bahan kering, kecernaan bahan organik, dan kecernaan protein kasar. 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua kelompok, 

yaitu: 1). Peralatan untuk pembuatan dan pemanenan silase, antara lain silo 

dengan kapasitas 1500 g, plastik, arit, termometer, pH meter, gelas beaker, gelas 

ukur, timbangan digital, solder, tali rafia, gunting, lakban, alat tulis, dan 

handphone. 2). Peralatan untuk pengujian kecernaan secara in vitro. 

Formulasi pakan untuk kambing perah pada periode laktasi didasarkan pada 

kebutuhan protein kasar (PK) dan total digestible nutrients (TDN) masing-masing 

sebesar 16-18% dan 65-75% (McDonald et al., 2022). Kandungan nutrisi bahan 

pakan dapat dilihat pada Tabel 3.1, sedangkan bahan pakan yang digunakan 

dirinci pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.1. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan 
Bahan Pakan Nutrisi dalam Bahan Pakan (Kkal/Kg, %) 

BK PK LK SK Abu ADF NDF TDN 
Rumput Pakchong 22,1 14,7 0,19 36,9 8,90 73,2 53,6 60,2 
Bungkil Inti Sawit 90,3 16,8 8,30 20,7 4,80 65,2 36,6 79,0 
Menir Kedelai 88 21,8 5,50 24,0 3,15 75,5 57,0 64,6 
K. Ari Kedelai 87 17,7 4,55 15,6 17,1 33,4 59,1 67,9 
D. Padi Halus 87,7 11,5 13,2 4,10 6,90 12,4 3,20 67,0 
Premix         
SKA         
Sumber: FeedPedia.com 
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Tabel 3.2. Bahan Pakan dalam Pembuatan Silase Pakan Komplit 

Komponen 
Perlakuan 

P1 P2 P3 P4 P5 
Bahan pakan (% BK)      
Rumput Pakchong 20 20 20 20 20 
Bungkil Inti Sawit 20 20 20 20 20 
Kulit Ari Kedelai  23 23 23 23 23 
Menir Kedelai 25 25 25 25 25 
Dedak Padi Halus 11 11 11 11 11 
Premix 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 
Jumlah 100 100 100 100 100 
SKA 0 2,50 5 7,50 10 
      
 
3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan pendekatan riset eksperimen 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap. Kajian ini melibatkan 5 perlakuan 

dengan masing-masing 5 ulangan. Perlakuan yang diberikan berupa variasi 

penggunaan sirup komersial afkir dalam pembuatan silase pakan komplit. Level 

penggunaan sirup komersial afkir dalam penelitian ini mengacu pada hasil 

penelitian Sadarman et al. (2022). Proses fermentasi silase dilakukan selama 30 

hari pada suhu kamar. Rincian perlakuan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

P1: Pakan lengkap 

P2: P1+ Sirup Komersial Afkir 2,50% BK  

P3: P1+ Sirup Komersial Afkir 5% BK  

P4: P1+Sirup Komersial Afkir 7,50% BK  

P5: P1+ Sirup Komersial Afkir 10% BK  

 
3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1. Pembuatan Silase Pakan Komplit (Kondo et al., 2016) 

Pembuatan silase pakan komplit dilakukan mengacu pada metode Kondo et 

al. (2016), bahan diangin-anginkan terlebih dahulu, setelah itu dilakukan evaluasi 

terhadap kadar bahan keringnya. Pakan komplit kemudian ditimbang sesuai 

dengan kapasitas isi silo yang digunakan, yaitu sebanyak 1,50 kg pada skala 

laboratorium. 
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3.4.2. Pemanenan Silase Pakan Komplit (Kondo et al., 2016) 

Pakan komplit yang telah melalui proses ensilase selama 30 hari dapat 

dipanen. Prosedur pemanenan silase pakan komplit dimulai dengan penimbangan 

masing-masing silo. Setelah itu, tutup silo dibuka dan dibiarkan terlebih dahulu 

untuk mengeluarkan gas amonia yang terkandung dalam silase. Selanjutnya, 

dilakukan pengukuran suhu silase menggunakan termometer. Pengukuran suhu ini 

dilakukan pada setiap silo yang berisi silase pakan komplit dengan prosedur yang 

sama. 

3.4.3. Pengeringan Silase Pakan Komplit (AOAC, 2019) 

Sampel silase pakan komplit dikeringkan menggunakan oven selama 48 jam 

pada suhu 65°C untuk menghilangkan kadar air yang berlebih dan memperoleh 

sampel kering yang stabil. Proses pengeringan ini penting agar sampel memiliki 

bobot kering yang konsisten sehingga dapat dianalisis lebih lanjut dengan akurat. 

Setelah pengeringan selesai, sampel kemudian digiling menggunakan alat 

penggiling hingga menjadi tepung halus. Tahap penggilingan ini bertujuan untuk 

memperkecil ukuran partikel agar homogen dan memudahkan proses analisis 

kimia serta uji kecernaan in vitro. Sampel tepung yang dihasilkan disimpan dalam 

wadah tertutup rapat untuk menjaga kestabilan kualitas sebelum dilakukan 

pengujian selanjutnya. 

3.4.4. Pembuatan Larutan Buffer 

Larutan buffer atau Larutan McDougall disiapkan dengan menimbang bahan-

bahan berikut 34,3 g NaCO3; 13,695 g Na2HPO4; 1,995 g KCl; 1,645 g NaCl; 

0,415 g MgSO4.7H2O; 0,14 g CaCl2 sesuai takaran yang telah ditentukan, 

kemudian dilarutkan ke dalam aquadest sebanyak 3500 mL. Setelah semua bahan 

larut, larutan diaduk hingga homogen untuk memastikan pencampuran sempurna. 

Selanjutnya, larutan buffer dialiri gas CO2 secara perlahan untuk menciptakan 

kondisi anaerob yang menyerupai lingkungan rumen asli. Proses ini penting agar 

aktivitas mikroba rumen pada uji in vitro dapat berjalan optimal. Setelah dialiri 

CO2, larutan buffer disimpan dalam Water Bath Incubator (WBI) pada suhu 39°C, 

suhu yang sesuai dengan kondisi fisiologis rumen, sehingga menjaga stabilitas 

larutan selama proses inkubasi. 



 14

3.4.5. Prosedur Uji In Vitro 

Sampel rumen diambil dari ternak yang telah dilakukan fistulasi rumen dan 

diberi pakan dua kali sehari untuk memastikan kondisi rumen yang stabil. Setelah 

pengambilan, sampel segera diangkut ke laboratorium menggunakan labu vakum 

agar kualitas mikroba rumen tetap terjaga dan terhindar dari kontaminasi oksigen. 

Selanjutnya, fermentasi in vitro dilakukan menggunakan botol serum (Phase 

Separations) dengan kapasitas nominal sekitar 160 mL (meskipun botol yang 

digunakan berukuran 125 mL). Botol serum tersebut disegel dengan sumbat karet 

butil dan segel crimp aluminium untuk menjaga kondisi anaerob selama inkubasi. 

3.4.6. Pengukuran Kecernaan Bahan Kering (KcBK) 

Pengukuran KcBK mengacu pada metode in vitro yang dikembangkan oleh 

Theodorou et al. (1994) dan dilaksanakan melalui tahapan berikut: 

1. Silase pakan komplit dikeringkan dalam oven pada suhu 65°C selama 

24 jam, kemudian digiling halus dan disaring menggunakan ayakan 

berdiameter 1 mm. 

2. Sampel hasil penggilingan diinkubasi secara in vitro. Setiap botol 

inkubasi diisi dengan 500 mg bahan kering (BK) silase, 17 mL cairan 

rumen, dan 33 mL larutan buffer. 

3. Cairan rumen diperoleh dari sapi fistula rumen pada pagi hari sebelum 

pemberian pakan, kemudian disaring menggunakan kain nilon berpori 

100 µm dan dicampurkan ke dalam buffer yang telah direduksi. 

4. Campuran cairan rumen-buffer dijenuhkan dengan gas CO₂ selama 10 

menit guna menciptakan kondisi anaerob, lalu dituangkan ke dalam 

masing-masing botol serum yang telah berisi sampel. 

5. Botol serum ditutup rapat untuk menjaga kondisi anaerob, kemudian 

dimasukkan ke dalam water bath bersuhu 39°C dan diinkubasi selama 

48 jam. 

6. Setelah 48 jam, tutup karet pada botol fermentasi dibuka, dan isi botol 

disentrifugasi pada kecepatan 4000 rpm selama 10 menit. 

7. Setelah sentrifugasi, supernatan jernih dibuang, sedangkan endapan 

yang terbentuk di bagian bawah botol dikumpulkan untuk tahap 

selanjutnya. 
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8. Endapan ditambahkan 50 mL larutan pepsin-HCl 0,20%, kemudian 

diinkubasi ulang selama 48 jam pada suhu 39°C tanpa penutup karet. 

9. Setelah inkubasi kedua, residu disaring menggunakan kertas saring 

Whatman No. 41 (yang bobot awalnya telah diketahui) dengan bantuan 

pompa vakum. Endapan pada kertas saring dipindahkan ke dalam 

cawan porselen. 

10. Cawan porselen beserta kertas saring dimasukkan ke dalam oven 

bersuhu 105°C selama 24 jam untuk proses pengeringan. 

11. Setelah pengeringan, cawan dikeluarkan dan didinginkan dalam 

desikator, kemudian ditimbang untuk mengetahui sisa bahan kering. 

 

Perhitungan KcBK: 

Setelah proses inkubasi dan pengeringan selesai, nilai kecernaan bahan 

kering dihitung menggunakan rumus: 

KcBK (%)  =  �
BK Awal − BK Residu

BK Awal
�  x 100 

Keterangan: 

BK awal : Berat bahan kering sampel sebelum inkubasi (mg) 

BK residu : Berat bahan kering sisa setelah inkubasi dan pengeringan (mg) 

 

Nilai KcBK mencerminkan persentase bahan kering dari pakan yang 

berhasil dicerna melalui proses fermentasi in vitro, sehingga dapat digunakan 

sebagai indikator efisiensi pencernaan ransum oleh mikroba rumen. 

3.4.7. Pengukuran Kecernaan Bahan Organik (KcBO) 

Pengukuran KcBO dilakukan dengan metode in vitro mengacu pada 

Theodorou et al. (1994), melalui tahapan berikut: 

1. Setelah proses pengukuran kadar bahan kering selesai, residu dalam 

cawan porselen dibakar dalam tanur listrik (muffle furnace) pada suhu 

600°C selama 6 jam hingga seluruh bahan organik terbakar habis dan 

hanya menyisakan abu. 

2. Setelah proses pembakaran, cawan porselen dikeluarkan, didinginkan 

dalam desikator, dan ditimbang untuk mengetahui kadar abu. Selisih 

antara berat bahan kering dengan berat abu digunakan untuk 
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menghitung kadar bahan organik. 

3. Untuk mengetahui kandungan nitrogen pada bahan sisa, endapan yang 

tersisa pada kertas saring dikeringkan kembali dalam oven pada suhu 

60°C selama 24 jam, lalu dianalisis menggunakan metode Kjeldahl. 

4. Sebagai kontrol (blanko), digunakan residu dari inkubasi cairan rumen 

dan buffer tanpa penambahan bahan pakan, yang bertujuan untuk 

mengoreksi kemungkinan pengaruh dari cairan rumen atau buffer itu 

sendiri terhadap hasil pembakaran. 

 

Perhitungan KcBO: 

Nilai Kecernaan Bahan Organik (KcBO) dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

KcBO (%)  =  �
BO Awal − BO Residu

BO Awal
�  x 100 

Keterangan: 

BO awal : Kandungan BO dalam sampel sebelum inkubasi (mg) 

BO residu : BO dalam residu setelah inkubasi & pembakaran (mg) 

 

Nilai KcBO menggambarkan efisiensi degradasi komponen organik dari 

pakan selama proses fermentasi oleh mikroorganisme rumen. Semakin tinggi nilai 

KcBO, semakin tinggi pula kualitas dan ketercernaan nutrien organik dalam silase 

pakan komplit. 

3.4.8. Pengukuran Kecernaan Bahan Protein (KcPK) 

Pengukuran Kecernaan Protein Kasar (KcPK) dilakukan dengan mengacu 

pada metode in vitro menurut Theodorou et al. (1994), melalui tahapan sebagai 

berikut: 

1. Analisis Awal: Sebelum proses inkubasi dilakukan, sampel silase pakan 

komplit dianalisis kandungan protein kasarnya menggunakan metode 

Kjeldahl untuk mendapatkan nilai protein kasar awal (PK awal). 

2. Inkubasi dan Penyaringan: Setelah inkubasi selama 48 jam serta perlakuan 

lanjutan dengan larutan pepsin-HCl 0,2%, residu hasil inkubasi disaring 

menggunakan kertas saring Whatman No. 41. 

3. Pengeringan Residu: Kertas saring yang berisi residu dikeringkan dalam 
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oven pada suhu 60°C selama 24 jam. 

4. Pengambilan Residu: Setelah kering, residu dikerok atau diambil dengan 

hati-hati dari kertas saring, kemudian dianalisis kembali kandungan 

protein kasarnya menggunakan metode Kjeldahl untuk memperoleh nilai 

protein kasar residu (PK residu). 

 

Perhitungan KcPK:  

 Nilai kecernaan protein kasar dihitung berdasarkan selisih antara 

kandungan protein kasar awal dan residu, dengan rumus sebagai berikut: 

KcPK (%)  =  �
PK Awal − PK Residu

PK Awal
�  x 100 

Keterangan: 

PK awal : Kandungan protein kasar sebelum inkubasi (mg) 

PK residu : Kandungan PK setelah inkubasi dan penyaringan (mg) 

 

Nilai KcPK mencerminkan seberapa besar fraksi protein yang tercerna 

selama proses fermentasi in vitro. Kecernaan protein kasar sangat erat kaitannya 

dengan kecernaan bahan kering, di mana peningkatan kecernaan bahan kering 

umumnya diikuti oleh peningkatan kecernaan protein kasar. Hubungan ini bersifat 

linier atau berbanding lurus (Rambet et al., 2016). 

 
3.5. Peubah yang Diamati 

Pengukuran kandungan proksimat yaitu kecernaan bahan kering (%), 

kecernaan bahan organik (%), dan kecernaan protein kasar (%). 

 
3.6. Analisis Data 

Data KcBK, KcBO, dan KcPK dideskripsikan dengan menampilkan data 

hasil uji laboratorium, ditabulasi, dan diolah menggunakan SPSS versi 26.0 

menurut analisis keragaman Rancangan Acak Lengkap (Petrie dan Watson, 2013). 

Model linier rancangan acak lengkap adalah sebagai berikut: 

Yij= µ + αi + ij 

Keterangan: 

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

αi : Pengaruh perlakuan ke - i 

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

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

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

 

Tabel analisis ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap dapat dilihat pada  

Tabel 3.1. Perbedaan nilai antar unit perlakuan diuji lanjut dengan Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) pada tingkat kepercayaan 99%. 

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, penambahan sirup komersial afkir sebanyak 

10% bahan kering tidak mampu meningkatkan nilai kecernaan bahan kering, 

bahan organik, maupun protein kasar secara in vitro, sehingga hipotesis yang 

diajukan tidak terbukti. Sebaliknya, perlakuan terbaik selain kontrol (P1) adalah 

perlakuan P2 (SKA 2,50%), karena mampu menghasilkan nilai kecernaan yang 

relatif tinggi dan stabil, namun relatif sama dengan kontrol, menunjukkan bahwa 

level ini paling optimal dalam mendukung proses fermentasi dan pencernaan 

silase pakan komplit. 

 

5.2. Saran 

Saran dari penelitian ini adalah penggunaan sirup komersial afkir sebagai 

aditif dalam pembuatan silase pakan komplit sebaiknya dibatasi pada level 2,50% 

bahan kering, karena pada level ini diperoleh hasil kecernaan bahan kering, bahan 

organik, dan protein kasar yang paling optimal selain kontrol. Penelitian lanjutan 

disarankan untuk mengevaluasi kombinasi SKA dengan aditif lain atau 

penggunaan enzim/mikroba probiotik untuk meningkatkan efisiensi fermentasi 

dan kecernaan silase secara lebih maksimal. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Rekapan data penelitian 
 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 

KcBK 1 5 50.9520 1.23247 49.59 52.34 
2 5 47.7420 1.00974 46.39 49.14 
3 5 47.0240 1.26279 44.95 48.00 
4 5 45.6980 0.39111 45.17 46.12 
5 5 44.8140 2.02504 42.80 47.51 

Total 25 47.2460 2.46011 42.80 52.34 
KcBO 1 5 48.9080 1.27713 47.39 50.57 

2 5 45.3260 1.11296 43.89 46.90 
3 5 44.5560 1.50650 42.16 45.76 
4 5 43.0800 0.62686 42.12 43.76 
5 5 42.2380 2.17816 40.03 45.08 

Total 25 44.8204 2.69661 40.03 50.57 
KcPK 1 5 61.4780 0.32244 61.16 61.89 

2 5 59.3420 0.74744 58.37 60.89 
3 5 54.9840 1.56738 53.45 57.25 
4 5 52.6180 1.39274 50.75 53.85 
5 5 50.1020 4.20914 47.44 57.55 

Total 25 55.7048 4.70414 47.44 61.89 
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Lampiran 2. Analisis Keragaman 
 JK df KT Fhitung Sig. Interpretasi 

KcBK Perlakuan 111.703 4 27.926 16.648 ,000 P<0,01 
Galat 33.548 20 1.677    
Total 145.251 24     

KcBO Perlakuan 133.414 4 33.353 16.228 ,000 P<0,01 
Galat 41.106 20 2.055    
Total 174.520 24     

KcPK Perlakuan 439.992 4 109.998 24.148 ,024 P<0,05 
Galat 91.104 20 4.555    
Total 531.095 24     
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Lampiran 3. Hasil Uji DMRT 5% 
 
1. Kecernaan Bahan Kering 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0,05 

Superskrip 
1 2 3 4 

1 5    50.9520 a 
2 5   47.7420  b 
3 5  47.0240 47.0240  bc 
4 5 45.6980 45.6980   cd 
5 5 44.8140    d 

Sig.  0.293 0.121 0.391 1.000  
Keterangan:Data yang ditampilkan adalah nilai rataan ± standar deviasi. 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan KcBK 
silase pakan komplit berbeda nyata (P<0,01) antar perlakuan 

 
 
 

2. Kecernaan Bahan Organik 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0,05 

Superskrip 
1 2 3 4 

1 5      48.9020 a 

2 5     45.3260  b 

3 5  44.5560 44.5560  bc 

4 5   43.0800   43.0800   cd 

5 5   42.2380    d 

Sig.  0.364 0.119 0.406 1.000  
Keterangan: Data yang ditampilkan adalah nilai rataan ± standar deviasi. 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan KcBK 
silase pakan komplit berbeda nyata (P<0,05) antar perlakuan 

 
 

3. Kecernaan Protein Kasar 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0,05 

Superskrip 
1 2 3 

1 5     61.4780 a 

2 5      59.3420 a 

3 5  54.9840  b 

4 5 52.6180 52.6180  bc 

5 5 50.1020   c 

Sig.  0.077 0.095 0.129  
Keterangan: Data yang ditampilkan adalah nilai rataan ± standar deviasi. 

Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan KcBK 
silase pakan komplit berbeda nyata (P<0,05) antar perlakuan 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

 
Gambar 1. Rumput Pakchong 

 
 

 
Gambar 2. Pencoperan Rumput Pakchong 
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Gambar 3. Pelayuan Rumput Pakchong 

 
 
 

 
Gambar 4. Pakan Komplit 
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Gambar 5. Mineral 

 
 
 

 
Gambar 6. Pencampuran Bahan 
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Gambar 7. Penimbangan Sampel 

 
 
 

 
Gambar 8. Penambahan Larutan Buffer McDougall sebanyak 40 mL  
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Gambar 9. Penanganan Cairan Rumen yang Diambil dari Sapi Berfistula 

 
 
 

 
Gambar 10. Proses Uji Kecernaan Pascainkubasi Selama 48 Jam 
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Gambar 11. Penanganan Sampel Setelah 48 jam diinkubasi dengan larutan pepsin 

 
 

 

 
Gambar 12. Pengovenan Residu Hasil Saringan dengan Suhu 105°C untuk Uji 

Protein Kasar 
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Gambar 13. Pengabuan Sampel untuk Menentukan KcBO 

 


