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ABSTRACT

Market vegetable waste produced in Pekanbaru City can be produced up to 235.45 tons/day, this has
the potential to utilize market waste in the form of cabbage and mustard greens which are used as
feed. This research aims to produce NH3 production values, VFA and dry matter digestibility (DMD),
organic matter digestibility (OMD) of vegetable waste silage with the addition of various carbohydrate
sources. The research method was carried out experimentally using a Completely Randomized Design
(CRD) pattern of 4 treatments and 5 replications. Treatments are P1 = vegetable waste silage + 30%
rice bran; P2= vegetable waste silage + 30% corn flour; P3%= vegetable waste silage + 30% addition of
piles; and P4 = vegetable waste silage + addition of 10% rice bran + 10% corn flour + 10% waste. The
parameters observed were dry matter digestibility, organic matter digestibility, NH3 production and
total VFA. The research results showed that the addition of various carbohydrate sources had no
significant effect on silage NH3 (P>0.05), but had a very significant difference (P<0.01) on the DMD,
OMD and total VFA values. The addition of various carbohydrate sources is able to increase the In
Vitro digestibility value and is able to maintain NH3 production. The addition of a carbohydrate source
from corn flour resulted in superior DMD, DMO and total VFA values compared to other treatments.
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ABSTRAK

Limbah sayur pasar yang dihasilkan di Kota Pekanbaru mampu diproduksi hingga mencapai 235,45
ton/hari, hal ini berpotensi pada pemanfaatan limbah pasar berupa kol dan sawi yang digunakan
sebagai pakan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi nilai produksi NH3, VFA dan kecernaan bahan
kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO) silase limbah sayur dengan penambahan berbagai
sumber karbohidrat. Metode penelitian dilakukan secara eksperimen dengan pola Rancangan Acak
Lengkap (RAL) 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan yaitu P1= silase limbah sayur + dedak padi 30%;
P2=silase limbah sayur + tepung jagung 30%; P3%-= silase limbah sayur + penambahan onggok 30%;
serta P4= silase limbah sayur+ penambahan dedak padi 10%+ tepung jagung 10%+onggok 10%.
Parameter yang diamati berupa kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO),
produksi NH3 dan VFA total. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa penambahan berbagai sumber
karbohidrat tidak berpengaruh nyata pada NH3 silase (P>0,05), tetapi sangat berbeda nyata (P<0,01)
terhadap nilai KcBK, KcBO serta VFA total. Penambahan berbagai sumber karbohidrat mampu
meningkatkan nilai kecernaan In Vitro serta mampu mempertahankan produksi NH3. Penambahan
sumber karbohidrat asal tepung jagung menghasilkan nilai KcBK, KcBO dan VFA total lebih unggul
dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

Kata kunci: Produksi NH3, Limbah Kol dan Sawi, Kecernaan, Tepung Jagung
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PENDAHULUAN

Limbah sayuran kol dan sawi berpotensi
dijadikan sebagai sumber alternatif pakan
ternak terutama ruminansia karena masih
memiliki nilai protein dan serat kasar yang
cukup baik. Wahyuningrum (2019)
melaporkan bahwa limbah sayur kol memiliki
protein kasar mencapai 21,5 % serta serat
kasar 12,9%. Permasalahan limbah sayur yaitu
memiliki kandungan air yang sangat tinggi
yaitu berkisar antara 90-95% sehingga limbah
ini sangat mudah mengalami kerusakan dan
pembusukan. Selain itu limbah sayur banyak
diperoleh pada pasar tradisional yang
biasanya pembuangan akan masuk ke TPA
sehingga mengakibatkan aroma yang busuk
(Desnita et al., 2015). Untuk mengatasi
problem tersebut perlu ada inovasi
memperpanjang daya simpan sehingga limbah
sayur pasar memiliki nilai guna secara
maksimal. Salah satu teknologi yaitu silase.
Silase merupakan proses pengawetan pakan
berkadar air tinggi dengan metode anaerob
sehingga diperoleh kondisi pH yang turun
sebagai indikator pakan awet simpan. Silase
merupakan proses perubahan kualitas nutrisi
selama  penyimpanan dengan  sistem
pemadatan (Kung et al., 2018), lebih lanjut
Borreani et al., (2018) menyatakan bahwa
silase  merupakan proses mengantisipasi
kehilangan bahan kering dengan metode
pemadatan dan fermentasi sehingga produk
silase layak dijadikan pakan.

Proses silase yaitu mengubah komponen
karbohidrat menjadi produk asam laktat,

asetat dan propionat melalui metode
fermentasi tanpa udara sehingga
mengaktifkan kinerja enzim serta
menghentikan  kinerja bakteri patogen.

Pembuatan silase limbah sayuran bertujuan
memanfaatkan jumlah hijauan yang sangat
banyak pada musim hujan serta
mengantisipasi bila kekurangan hijauan pada
musim kemarau. Kondisi silase selain dapat
meningkatkan waktu simpan serta
menstabilkan nilai nutrient pakan sepanjang
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waktu. Hasil riset Wulandary (2021)
menyebutkan bahwa ransum unggul
merupakan pakan yang memiliki nutrien
lengkap serta dapat dicerna secara
optimum. Lebih lanjut Yudatama (2014)
menyampaikan bahwa nilai kecernaan
pakan sangat dipengaruhi kualitas pakan.
Wahyuni et al., (2014) juga
menyampaikan bahwa nilai kecernaan
merupakan proses dimulai pada sistem
pencernaan hingga penyerapan pada
saluran pencernaan bagian bawah.
Tingginya nilai kecernaan merupakan
indikator bahwa pakan memiliki kualitas
yang baik didasarkan dari ketersediaan
dan keseimbangan nutrien sehingga layak
dimanfaatkan ternak secara optimal.
Astuti et al., (2009) menyebutkan bahwa
beberapa faktor dapat mempengaruhi
tingkat laju kecernaan pakan diantaranya
palatabilitas, konsumsi pakan, usia
hijauan pakan dan kondisi fisiologis ternak
yang berkorelasi dengan nilai kecernaan
pakan. Kemampuan kecernaan pakan
dapat dihitung dengan metode In Vitro.
Pengukuran In Vitro memiliki kelebihan
berupa pengerjaannya lebih praktis,
ekonomis serta menyerupai kondisi
sebenarnya sehingga dapat mengurangi
perbedaan dari kondisi normal (Omed et
al., 2000). Keadaan In Vitro menghasilkan
residu yang dijadikan acuan dalam
penilaian KcBK, KcBO dan produksi NH3.
Produksi amonia berasal dari proses
fermentasi protein pada rumen akibat
kinerja berbagai mikroorganisme
proteolitik sehingga beberapa enzim
proteolitik dapat diproduksi dengan
optimal. Kemampuan mendegradasi
protein dengan bantuan enzim protease,
peptidase, dan deaminase menjadi asam
amino, peptida menghasilkan menjadi
amonia (Fiorentini et al., 2015). Nilai NH3
merupakan hasil dari sintesis protein
mikroba dengan memanfaatkan
ketersediaan nitrogen. Hasil penelitian Bui
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et al, (2020) menyebutkan bahwa
pemanfaatan limbah kol dalam ransum hingga
taraf 20% mampu mengoptimalkan nilai KcBK
hingga 2,81% serta tidak memberikan
pengaruh negatif pada kambing bila dijadikan
pakan. Tujuan penelitian ini yaitu mengukur
dan mengevaluasi nilai produksi NH3, VFA dan
kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan
bahan organik (KcBO) silase limbah sayur (Kol
dan sawi) dengan penambahan berbagai
sumber karbohidrat.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan yaitu limbah sayur
berupa sawi dan kol serta beberapa sumber
karbohidrat berupa tepung jagung, onggok
serta dan dedak padi. Pembuatan silase
menggunakan alat berupa silo atau plastik,
timbangan, pisau, sarung tangan, ember,
selotip, alat tulis, dan kertas label. Selanjutnya
bahan yang digunakan untuk pengukuran
kecernaan invitro berupa cairan rumen
diperoleh dari rumah potong hewan (RPH),
cairan McDougall, residu, selenium, kertas
saring, aseton, H2SO4 asam klorida (HCI),
magnesium  sulfat  (MgSO4), natrium
hidroksida (NaOH), hidrogen borat (H3BO4),
eter, benzena, karbon tetraklorida (CCl4), dan
ditambah dengan pelarut (aquadest).
indikator asam borat dan kalium sulfat
(K3504).

Pengolahan silase limbah sayur sawi dan kol
Proses diawali dengan pencacahan limbah
sayur sawi + kol dengan ukuran 3-5 cm.
Kemudian limbah sayur tersebut ditimbang
untuk memperoleh berat segarnya, kemudian
hasil cacahan dikeringudarakan selama 4-5
jam untuk menurunkan kadar air hingga 60-
70%. Selanjutnya seluruh bahan dimasukkan
ke dalam silo ukuran 5 kg pada kondisi
anaerob. Kondisi silo dipastikan tertutup rapat
dan terlapisi dengan lakban selanjutnya
disimpan dalam suhu ruang selama 14 hari.

152

Analisis kecernaan In Vitro

Proses analisa kecernaan invitro
diawali dengan pengambilan cairan
rumen. Proses dimulai vyaitu termos

disiapkan untuk diisi dengan air hangat,
pada saat pengambilan cairan rumen. Air
hangat dibuang pada saat cairan rumen
dimasukkan ke dalam termos untuk
menjaga kualitas rumen tetap terjaga.
Suhu termos tetap stabil pada suhu 39°C
sehingga sesuai yang ada pada rumen.
Selanjutnya dilakukan analisis In Vitro
secara laboratorium (Wulandary, 2021).
Sampel sebanyak 2,50 g dimasukkan
cairan rumen sebanyak 50 mL serta
larutan buffer sebanyak 200 mL pada
tabung fermentor dengan masing-masing
perbandingan yaitu cairan rumen dengan
larutan buffer yaitu 1:4. Proses berikutnya
penambahan gas Cco2 untuk
mendapatkan kondisi anaerob serta
dimasukkan ke shaker waterbath pada
suhu 39°C dan inkubasi selama 48 jam.
Selanjutnya proses sentrifuge dengan
kecepatan 4.000 rpm selama 5 menit
untuk memisahkan residu serta
supernatan. Residu yang dihasilkan
disaring dengan kertas whatman No. 41
dan dilakukan proses pengeringan pada
oven pada suhu 60°C selama 8 jam. Residu
yang telah di oven digunakan untuk bahan
utama analisis KcBK dan KcBO, sedangkan

produk supernatan diambil  untuk
pengujian NH3
Proses pengujian KcBK dan KcBO

menggunakan metode Tilley dan Terry
(1969). Sebanyak 1-gram ransum yang
dianalisis ditambahkan ke dalam tabung
fermentor beserta 10 ml cairan rumen dan
40 ml larutan saliva buatan (McDougall)
selanjutnya dikocok menggunakan gas
CO2 sehingga diperoleh kondisi anaerob
serta pH 6,5 - 6,9. Selanjutnya yaitu proses
inkubasi selama 24 jam menggunakan
waterbath selama 24 jam pada suhu 390C.
Kemudian tutup tabung fermentor dibuka
dan ditetesi larutan HgClI2 jenuh sebanyak
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0,2 ml untuk membunuh mikroba. Proses
selanjutnya yaitu tabung disentrifuse pada
kecepatan 10.000 rpm selama 10 menit.
Supernatan yang diproduksi kemudian
dibuang. Endapan ditambah 50 ml larutan
pepsin 0,2 persen untuk memperoleh suasana
asam. Selanjutnya proses Inkubasi pada
suasana aerob selama 24 jam. Endapan
disaring menggunakan kertas Whatman,
selanjutnya dianalisis kadar bahan kering dan
bahan organik.

Pengujian produksi NH3 menggunakan
metode mikro difusi Conway. Cawan Conway
yang digunakan terlebih dahulu diolesi vaselin
pada bagian bibirnya. 1 ml supernatan yang
dihasilkan pada salah satu sisi sekat cawan dan
1 ml larutan Na2CO3 jenuh pada sisi yang lain.
Kemudian Na2CO3 jenuh dicampur dengan
supernatan dengan memiringkan cawan.
Cawan dibiarkan pada suhu kamar selama 24
jam.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian
yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) 4
perlakuan serta 5 ulangan. Perlakuan yaitu
P1=ssilase limbah sayur + dedak padi 30%; P2=
silase limbah sayur + tepung jagung 30%;
P3%= silase limbah sayur + penambahan
onggok 30%; serta P4= silase limbah sayur+
penambahan dedak padi 10%+ tepung jagung
10%+onggok 10%.

Parameter Penelitian

Parameter penelitian yang diukur yaitu VFA
total (mM) dan produksi NH3 (mM) dan KcBK
(%) dan KcBO (%)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Volatile Fatty Acids (VFA) Total

Berdasarkan Tabel 1. memperlihatkan
bahwa VFA total sangat dipengaruhi (P<0,01)
penambahan bahan konsentrat. Silase dengan
penambahan konsentrat tepung jagung (P2)
menghasilkan nilai VFA paling tinggi yaitu
167,95 mM serta paling rendah pada
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penambahan dedak padi 91,61. Hal ini
diduga komponen serat kasar yang tinggi
pada dedak padi berakibat pada
penurunan VFA. Hal ini sesuai yang
Chairunisa et al., (2020) bahwa terdapat
korelasi antara serat kasar dengan VFA,
dimana serat kasar yang rendah maka
konsentrasi VFA akan tinggi dan
sebaliknya. Menurut Holik et al.,, (2019)
menjelaskan bahwa meningkatnya
protein dan karbohidrat mudah larut pada
pakan dapat menstimulasi kenaikan
konsentrasi VFA. Kondisi ini menunjukkan
bahwa serat kasar mempengaruhi
konsentrasi VFA. Hapsari et al., (2018)
melaporkan bahwa mikroba melakukan
perombakan serat kasar untuk
mendapatkan VFA yang optimal. Hasil
produksi VFA vyang diperoleh pada
penelitian ini berkisar 91,61 mM-167,95
mM. Nilai VFA total hasil penelitian ini
lebih tinggi bila dibandingkan hasil
penelitian Rahmah (2023)  vaitu
penggunaan silase kulit nenas dengan
penambahan tepung jagung, dedak padi
dan onggok dengan nilai VFA total sebesar
68,71-101,15 mM. Hasil penelitian ini
masih tergolong optimal. Preston and
Leng (1987) menyampaikan bahwa nilai
VFA total rumen sebesar 80-160 mM
mampu menstimulasi sintesis protein
mikroba rumen secara optimum.

Produksi NH3

Pada Tabel 2 memperlihatkan bahwa
nilai produksi NHs tidak dipengaruhi
perbedaan penambahan bahan-bahan
konsentrat (P>0,05) pada silase limbah
sayur. Hal ini membuktikan bahwa
penambahan bahan konsentrat yang
berbeda menghasilkan nilai NH3 yang
sama pada seluruh perlakuan. Kondisi ini
diduga karena kandungan protein kasar
yang didapat memiliki nilai yang relatif
sama. Kandungan NHs3 yang relatif sama
juga kemungkinan dipengaruhi oleh
kondisi mikroorganisme rumen vyang
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Tabel 1. Rataan produksi VFA Silase Limbah Sayur dengan Penambahan Berbagai Konsentrat

(mM)

Perlakuan

VFA1St.dev (mM)

P1=70% SK + 30% DP
P2=70% SK +30% TJ
P3=70% SK + 30% O

P4=70% SK + 10% DP +10% TJ +10% O

91,61+31,17°
167,95+20,91¢
129,78+20,91°

129,78+34,14°

Keterangan: SK: Sawi dan Kol; DP: Dedak Padi, TJ: Tepung Jagung, O. Onggok. Superskrip huruf berbeda pada
kolom yang sama menunjukkan sangat berbeda nyata (P<0,01)

Tabel 2. Nilai Produksi NH3 Silase Limbah Sayur dengan Penambahan Berbagai Konsentrat

(mM)
Perlakuan NHs1St.dev
P1=70% SK + 30% DP 16,8518,87
P2=70% SK + 30% TJ 11,38%5,99
P3=70% SK + 30% O 10,66+3,23
P4=70% SK + 10% DP +10% TJ +10% O 16,06+2,58

Keterangan: SK: Sawi dan Kol DP: Dedak Padi, TJ: Tepung Jagung, O. Onggok.

memiliki aktivitasnya relatif sama dalam
mencerna sumber protein. Hindratiningrum et
al. (2011) menyebutkan bahwa faktor yang
mengakibatkan kenaikan produksi NH3 pada
rumen adalah komponen protein pada
ransum yang mudah terdegradasi oleh
mikroba rumen berakibat pada tingginya
energi pakan serta pertumbuhan mikroba
rumen. Saputro et al., (2022) menyampaikan
bahwa produksi N-NH3 merupakan hasil
fermentasi protein kasar pada rumen dan
nilainya dipengaruhi oleh kemampuan
mikroba rumen serta dan jumlah protein kasar
yang terdegradasi dalam rumen Nilai NH3
secara rata-rat yaitu antara 10,66-16,85 mM.
Nilai ini masih dalam kondisi optimum dalam
menyintesis protein mikroba. Hara et al.
(2002) melaporkan bahwa produksi optimum
NHs di dalam rumen sekitar 6-21 mM.

Kecernaan Bahan Kering (KcBK)

Nilai Tabel 3 menunjukkan nilai kecernaan
bahan kering sangat dipengaruhi (P<0,01) oleh
perbedaan penambahan bahan konsentrat.
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Penambahan konsentrat tepung jagung
(P2) menghasilkan nilai kecernaan bahan
kering paling tinggi yaitu 84,04% serta nilai
KcBK  paling kecil terdapat pada
penambahan dedak padi (P1) dengan nilai
58,87% silase limbah sayur. Tingginya nilai
kecernaan bahan kering pada perlakuan
P2 disebabkan karena nilai protein kasar
yang tinggi dan serat kasar yang rendah
yaitu 11,73% dan 12,53% (Wahyuni,
2023). Hal ini mengakibatkan perlakuan
tersebut lebih cepat dan lebih mudah
dicerna oleh mikroorganisme rumen
berakibat pada  peningkatan nilai
kecernaan bahan kering. Wijayanti et al.,
(2012) menyebutkan bahwa komponen
serat kasar tinggi berakibat pada nilai
kecernaan yang diperoleh menjadi rendah
disebabkan komponen dinding serat tinggi
tebal dan sulit untuk ditembus oleh
mikroba rumen. Menurut Tillman et al.,
(1989) bahwa daya cerna pakan
berhubungan erat dengan komposisi
kimianya. Rendahnya kecernaan bahan



Bul. Pet. Trop. 5(2): 150-157, 2024

Adelina et al., 2024

Tabel 3. Kecernaan Bahan Kering Silase Limbah Sayur dengan Penambahan Berbagai

Konsentrat (%)

Perlakuan

KcBK+St.dev (%)

P1=70% SK + 30% DP

P2=70% SK +30% TJ

P3=70% SK + 30% O

P4=70% SK + 10% DP +10% TJ +10% O

58,8743,5°
84,04+4,59¢
77,11+9,98¢
73,64+4,85°

Keterangan: SK: Sawi dan Kol; DP: Dedak Padi; TJ: Tepung Jagung; O: Onggok. Onggok. Superskrip huruf berbeda
pada kolom yang sama menunjukkan sangat berbeda nyata (P<0,01)

Tabel 4. Kecernaan Bahan Organik Silase Limbah Sayur dengan Penambahan Berbagai

Konsentrat (%)

Perlakuan

KcBO+St.dev (%)

P1=70% SK + 30% DP

P2=70% SK+30% TJ

P3=70% SK + 30% O

P4=70% SK + 10% DP +10% TJ +10% O

59,603,412
84,06+5,09°
77,5616,85
72,33%4,16°

Keterangan: SK: Sawi dan Kol; DP: Dedak Padi; TJ: Tepung Jagung; O: Onggok. Superskrip huruf berbeda pada
kolom yang sama menunjukkan sangat berbeda nyata (P<0,01)

kering disebabkan karena tingginya serat
kasar. Protein kasar pada rumen mempunyai
peranan untuk dihidrolisis menjadi peptida
oleh enzim proteolisis (Widodo et al., 2012).
McDonald et al., (1995) menyampaikan bahwa
nilai kecernaan pakan sangat dipengaruhi
komposisi kimia pakan dan fraksi pakan.
Penelitian ini lebih rendah bila dibandingkan
dengan hasil penelitian Rahmah (2023) pada
penggunaan silase limbah kulit nenas pada
penambahan tepung jagung, dedak padi dan
onggok menghasilkan nilai KcBK berkisar
84,24-95,69%.

Kecernaan Bahan Organik (KcBO)

Pada Tabel 4 memperlihatkan penambahan
berbagai bahan konsentrat yang berbeda
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap
nilai KcBO silase limbah sayur. Penambahan
tepung jagung 30% menghasilkan nilai
kecernaan bahan organik tertinggi vyaitu
84,06%. Sedangkan penambahan dedak padi
30% menghasilkan nilai kecernaan bahan
organik terendah yaitu 59,60%. McDonald et
al., (2002) menyebutkan bahwa indikator yang
mempengaruhi kecernaan berupa komposisi
bahan pakan, penambahan enzim dalam
pakan serta taraf jumlah pakan vyang
diberikan. Nilai KcBO penelitian ini berkisar
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59,60%-84,06%. Nilai KcBO penelitian ini
lebih kecil bila dibandingkan dengan hasil
riset Rahmah (2023) pada penggunaan
silase limbah kulit nanas dengan
penambahan tepung jagung, dedak padi
dan onggok dengan nilai KcBO sebesar
86,36-95,50%..

KESIMPULAN
Penambahan berbagai bahan
konsentrat mampu meningkatkan

kecernaan bahan kering dengan nilai
58,87%-84,04%, nilai kecernaan bahan
organik yaitu 59,60%-84,06%, VFA total
mencapai 91,61 mM-167,95 mM pada
silase limbah sayur kol + sawi serta
mampu mempertahankan konsentrasi
produksi NHs, Pemberian tepung jagung
menghasilkan KcBK, KcBO dan VFA total

lebih  unggul dibandingkan perlakuan
lainnya.
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