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ABSTRACT

Quality improvement of ramie leaves silage by the addition of water soluble carbohydrates
(WSC) sources as many as 20% W/W fresh substance (FS) prior to 42 days of ensiling time was
conducted in two experiments. First experiment examined three carbohydrate sources (cassava meal,
pollard and coarse grinding corn) for their capacities to improve physical (color, odor, texture and
spoilage), fermentative (pH, protein degradation, organic acid profiles), and utilities characteristics of
the silages for ruminants (rumen fermentabilities and digestibilities) in vitro. The silages had bright
greenish brown of color, lactic acid odor, and firm textures, categorized as highly fermentable and
digestible feeds (dry matter digestibility >72%). Compare to other additives, cassava meal produced
better silage. However, high butyric acid and protein degradation proportions in the silage were not
seem in line to these data. Coarse grinding corn failed to do its function therefore produced poor
silage quality. Second experiment was designed to confirm the previous results. Five carbohydrate
sources (cassava meal, pollard, fine grinding corn, rice bran, and cassava extract meal) of the same
functions were examined. The results confirmed that cassava meal produced very good ramie leave
silages (Fleigh number >80) while the others produced quite good ramie leaves silage qualities
(Fleigh number 40-60). All additives used in the second experiment successed to serve their functions

in improving ramie leave silage qualities.

Key words: additive, ramie, silage, water soluble carbohydrate

PENDAHULUAN

Upaya integrasi usaha tanaman rami melalui
pemanfaatan hasil ikutan daun rami menjadi pakan
ternak telah dilaporkan oleh Despal (2007). Produksi
hijauan rami di daerah beriklim sedang mencapai 100
ton/ha/tahun dengan proporsi dalam bahan kering
sebesar 38% hijauan daun dan 62% hijauan batang
sedangkan di daerah tropis dapat mencapai 3 Kkali
lipat (Angelini et al., 2000). Selain mengandung semua
nutrien utama yang diperlukan oleh ternak (Duarte et
al., 1997), setara dengan lucerne dan alfalfa (Ferreira et
al., 2007), daun rami dapat digolongkan hijauan sumber
protein karena mengandung 21% protein kasar (PK),
dan 20% serat kasar (SK) (Duarte et al., 1997) yang
dibutuhkan dalam ransum ternak ruminansia terutama
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ternak perah. Penggunaan daun rami 20% dan 33%
dalam ransum domba berbasis rumput lapang yang
disertai suplementasi Cu, P, dan metionina, mampu
mengatasi kehilangan bobot badan domba selama
musim kemarau dan meningkatkan kandungan protein
ransum mendekati rekomendasi kebutuhan ternak
(Despal, 2007).

Daun rami diperoleh dari sisa pemanenan batang
yang dilakukan secara periodik dengan interval 6 kali
setahun di daerah tropis atau 3 kali setahun di daerah
beriklim sedang (Angelini et al., 2000). Agar dapat
digunakan sebagai pakan harian ternak ruminansia,
maka pengawetan basah menjadi silase daun rami perlu
dilakukan.

Silase adalah pakan yang diawetkan melalui
proses ensilasi, yaitu proses pengawetan pakan atau
hijauan dengan menggunakan kerja spontan fermentasi
asam laktat dalam kondisi anaerob. Bakteri asam laktat
epifit (BAL) memfermentasi karbohidrat terlarut air
dalam tanaman menjadi asam laktat dan sebagian kecil
diubah menjadi asam asetat. Karena produksi asam-
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asam tersebut, pH materi yang diensilasi menurun dan
mikrob perusak dihambat pertumbuhannya (Chen &
Weinberg, 2008). Peternak dapat menyediakan hijauan
dengan kualitas yang stabil dan tidak banyak bergan-
tung pada cuaca (Cavallarin et al., 2005) dan menghasil-
kan kandungan nutrisi yang lebih tinggi dibandingkan
hay. Teknologi tersebut di Indonesia yang terletak di
daerah tropis, mengalami beberapa kendala.

Kandungan air hijauan (>80%) dan kapasitas bufer
yang tinggi menyebabkan protein mudah mengalami
proteolisis (Miron et al., 2006; Hassanat et al., 2007).
Karbohidrat terlarut air dan BAL yang rendah serta
kadar serat yang tinggi (Elferink et al., 2000) menghasil-
kan silase berkualitas rendah. Agar mendapatkan silase
yang baik, kadar air hijauan perlu diturunkan hingga
60%-70%, meningkatkan kandungan karbohidrat
terlarut air sehingga BAL dapat tumbuh dengan baik,
menghindari pertumbuhan jamur dan mikroba meru-
gikan, menurunkan kehilangan bahan kering (BK), dan
protein kasar (PK) selama ensilasi (Nishino et al., 2003).
Salah satu upaya meningkatkan kualitas silase hijauan
tropis adalah dengan penggunaan aditif pada proses en-
silasi yang dapat menstimulasi fermentasi BAL (Nishino
& Touno, 2005; Bureenok et al., 2006; Rizk et al., 2005;
Jarkauskas & Vrotniakiene, 2004; Cavallarin & Borreani,
2008; Hassanat et al., 2007; Kondo et al., 20042.; 2004°)
dengan penambahan bahan yang mengandung karbohi-
drat mudah terlarut dalam jumlah tinggi (Jarkauskas &
Vrotniakiene, 2004; Kozelov et al., 2008) dan penambah-
an absorban atau penyerap air (Nishino et al., 2007).

Penelitian bertujuan untuk membandingkan peng-
gunaan beberapa sumber karbohidrat (gaplek, pollard,
jagung, onggok dan dedak) terlarut air pada proses en-
silasi terhadap karakteristik fisik, fermentatif dan utilitas
silase daun rami.

MATERI DAN METODE
Percobaan |

Penyediaan bahan silase. Percobaan | menguji penga-
ruh penambahan 3 sumber karbohidrat sebelum ensilasi
(gaplek, pollard dan jagung giling) terhadap kualitas si-
lase daun rami yang dihasilkan. Daun rami yang dien-
silasi diperoleh dari kebun petani anggota Koppontren
Darussalam Garut. Sumber karbohidrat yang digunakan
diperoleh dari feedmill sekitar Bogor. Percobaan dilaku-
kan pada bulan Juli-Desember 2008.

Pembuatan silase. Sebanyak 2 kg daun rami segar yang
sudah dipotong-potong menjadi 2 cm dimasukkan se-
cara berselang seling dengan 400 g sumber karbohidrat
ke dalam silo plastik berukuran 28 x 50 cm yang sesuai
dengan banyaknya material yang diensilasi. Udara
dalam kantong dikeluarkan dengan bantuan pompa
vakum Pollicon merek Phillips. Kantong yang sudah
kedap udara kemudian ditutup dan kantong plastik
dilapisi hingga 3 lapisan agar tidak bocor. Kantong
tersebut selanjutnya dimasukkan ke dalam polybag 60
x 120 cm agar tidak ada penetrasi cahaya. Ensilasi ber-
langsung anaerob pada suhu ruang selama 42 hari.

70  Edisi April 2011

Media Peternakan

Analisis sampel. Peubah yang diukur pada percobaan
ini adalah a) karakteristik fisik silase meliputi peruba-
han warna, aroma, tekstur dan keberadaan mikrob
pembusuk; b) karakteristik fermentatif silase, yaitu nilai
pH, kehilangan BK, perombakan protein, karbohidrat
mudabh larut air dan profil asam organik yang dihasilkan
dari ensilasi; c) utilitas silase daun rami secara in vitro
ditentukan berdasarkan fermentabilitas bahan organik
membentuk wvolatile fatty acid (VFA), fermentabilitas
protein menghasilkan amonia (NH,), kecernaan BK dan
bahan organik (BO).

Pengukuran pH menggunakan prosedur Naumann
& Bassler (1997). Sebanyak 10 g silase dicampur 100 ml
akuades, dihancurkan dengan blender selama 1 menit
dengan kecepatan 4.000 rpm. Setelah itu, pH meter yang
sudah ditera terhadap larutan standar (pH 4 dan pH 7),
dimasukkan ke dalam sampel dan dilakukan pembacaan
pH setelah 30 detik (stabil).

Kehilangan BK dan PK dihitung dari selisih BK dan
PK awal dengan BK dan PK yang terdapat pada silase
daun rami. Analisis BK dilakukan menggunakan oven
pada suhu 105 °C hingga beratnya stabil. Analisis kon-
sentrasi PK menggunakan metode Kjehldal (Nauman
& Bassler, 1997). Protein yang dirombak selama ensilasi
membentuk senyawa NH,, dihilangkan dari silase de-
ngan memanaskan silase, yang sudah terlebih dahulu
ditambahkan NaOH 1 M hingga pH>10 pada oven 90
°C selama 6 jam sebagaimana prosedur yang digunakan
oleh Carro & Miller (1999).

Pengukuran asam organik menggunakan metode
Bevilacqua & Califano (1989). Sebanyak 5 g sampel di-
timbang dan ditambahkan ke dalam 50 ml bufer (0.5%
b/v ((NH,)2HPO, pada pH 2,24 dengan H,PO,) yang
dilarutkan pada asetonitril (0.4% v/v)). Campuran yang
dihasilkan dihomogenasi dan diekstraksi selama 1 jam,
kemudian disentrifugasi pada 7.000 g sebanyak 6 kali
dengan masing-masing sentrifugasi selama 5 menit.
Supernatan yang dihasilkan disaring dengan kertas
saring membran berukuran 0,45 um sebanyak dua kali.
Supernatan yang sudah disaring diinjeksikan ke HPLC
(Jasco LC-900) yang dilengkapi dengan detektor Jasco
UV-980, column Marchery Nagel C18 (120 x 5 mm)
dengan temperatur 15 °C di bawah ambien sampai suhu
80 °C. Standar internal yang digunakan adalah reagen
HPLC (Sigma Chemical Co., St.Louis, MO). Asam-asam
organik muncul ketika supernatan yang telah diinjeksi-
kan ke dalam HPLC dimasukkan ke dalam white cheese
pickled berstandar eksternal dari masing-masing asam
organik. Sampel tersebut melewati UV detektor dan
terbaca oleh chromatograph sebagai rangkaian puncak-
puncak asam-asam organik. Puncak asam organik laktat,
asetat, dan butirat muncul berturut-turut pada menit
ke-7, 8, dan 24.

Kadar VFA dan NH, silase diukur in vitro. Sebanyak
1 g silase daun rami yang sudah dikeringkan, digiling
dan disaring menggunakan saringan berukuran 0,5 mm.
Sampel dimasukkan ke dalam tabung fermentor bervo-
lume 50 ml, kemudian ditambahkan 12 ml larutan bufer
McDougall dan 8 ml cairan rumen lalu diaduk dengan
gas CO, selama 30 detik dan ditutup rapat dengan prop
karet yang berventilasi, kemudian diinkubasi selama
6 jam di dalam shaker water bath bersuhu 39 °C. Setelah
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inkubasi, ditambahkan 2-3 tetes HgCl, jenuh ke dalam
tabung fermentor untuk menghentikan aktivitas mikrob,
kemudian tabung fermentor disentrifugasi dengan ke-
cepatan 10.000 rpm selama 10 menit. Supernatan digu-
nakan untuk analisis NH, dan VFA. Analisis konsentrasi
amonia dilakukan dengan metode mikrodifusi Conway,
sedangkan produksi VFA diukur dengan teknik desti-
lasi uap/steam destilation (General Laboratory Procedure,
1966).

Kecernaan silase daun rami pada ternak rumi-
nansia diestimasi menggunakan metode Hohenheim
gas test seperti yang dijelaskan oleh Menke et al. (1979).
Sebanyak 230 mg sampel silase daun rami ditimbang,
kemudian dimasukkan ke dalam syringe bervolume 100
ml. Sebanyak 30 ml media yang terdiri atas campuran
cairan rumen dan larutan media dengan perbandingan
1 : 2 ditambahkan ke dalam syringe yang sudah berisi
sampel. Syringe tersebut ditempatkan pada rotor dan
dimasukkan dalam oven bersuhu 39 °C. Fermentasi
dihentikan pada jam ke-24 dan produksi gas dibaca.
Kecernaan bahan organik (organic matter digestibility=
OMD) diestimasi dari produksi gas berdasarkan for-
mula OMD (%)= 14,88 + 0,889 PG + 0,045 PK + 0,065 XA
dengan PG= produksi gas (mI/200 mg BK), XA= kadar
abu (g/kg BK) dan PK= protein kasar (g/kg BK).

Rancangan percobaan dan analisis statistik. Percobaan
ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan
3 ulangan. Karakteristik fisik dan profil asam organik
digambarkan secara deskriptif, sedangkan pengujian
utilitas menggunakan rancangan acak kelompok (RAK)
dengan waktu pengambilan cairan rumen yang berbeda
sebagai kelompok seperti yang digunakan oleh Arroquy
et al. (2005), Tessema & Baars (2004), Tafaj et al. (2005),
dan Ben-Ghedalia et al. (2001). Perbedaan nilai tengah
antar perlakuan dianalisa dengan sidik ragam (ANOVA)
diikuti dengan uji Duncan.

Percobaan 11

Percobaan II merupakan konfirmasi terhadap hasil
pengukuran percobaan | yang kontradiktif.

Penyediaan bahan silase. Sebanyak 5 sumber karbo-
hidrat ditambahkan sebelum ensilasi (gaplek, pollard,
jagung giling halus, dedak dan onggok). Daun rami
yang diensilasi diperoleh dari kebun petani anggota
Koppontren Darussalam Garut, sedangkan karbohidrat
yang digunakan diperoleh dari feedmill sekitar Bogor.
Percobaan dilakukan pada bulan Maret-Juli 2009.

Pembuatan silase dan analisis sampel. Prosedur
pembuatan silase sama dengan percobaan |. Peubah
yang diamati adalah karakteristik fisik (warna, aroma,
tekstur, dan tingkat kerusakan) dan Kkarakteristik
fermentatif silase (pH, kehilangan BK, perombakan pro-
tein, karbohidrat terlarut air, nilai Fleigh). Perombakan
protein selama ensilasi menjadi NH, diukur dengan
teknik difusi Conway (General Laboratory Procedure,
1966). Nilai Fleigh dihitung berdasarkan rumus NF=
220 + (2 x BK (%) — 15) — (40 x pH) dengan NF= Nilai
Fleigh; BK= Bahan Kering. Nilai NF 85-100 menyatakan
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silase berkualitas baik sekali, 60-80 silase berkualitas
baik, 40-60 silase berkualitas cukup baik, 20-40 silase
berkualitas sedang dan silase berkualitas kurang baik
jika mempunyai NF <20 (Indikut et al., 2009).

Rancangan percobaan dan analisis statistik. Percobaan
ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) de-
ngan 3 ulangan. Karakteristik fisik digambarkan secara
deskriptif. Perbedaan nilai tengah perlakuan dianalisis
dengan ANOVA dilanjutkan dengan uji Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Percobaan |

Daun rami yang digunakan dalam pembuatan
silase mengandung air 82% (Tabel 1). Kadar air yang
tinggi menyebabkan proporsi BK rendah (18%) dan
kapasitas bufer (Kb) tinggi. Ensilasi hijauan dengan BK
rendah tidak akan menghasilkan fermentasi yang baik
dan menyebabkan kehilangan nutrien tinggi (Miron
et al., 2006), sedangkan kapasitas bufer tinggi akan
menyebabkan tingginya proteolisis protein (Hassanat et
al., 2007). Bahan kering yang rendah dan kapasitas bufer
yang tinggi akan menyebabkan koefisien fermentasi,
yang menggambarkan kualitas silase, menjadi rendah
(Weissbach & Honig, 1996). Kadar BK kurang dari 20%
menyebabkan resiko pembusukan dan kehilangan BK
selama ensilasi menjadi tinggi. Bahan basah atau BK
rendah seperti daun rami perlu dicampur pakan kering
(Nishino et al., 2003) seperti gaplek, pollard, dan jagung
yang memiliki BK >87% (Tabel 1).

Penambahan sumber karbohidrat dengan bahan
kering tinggi, seperti gaplek (87,34%), pollard (89,66%)
dan jagung (88,77%) sebanyak 20% B/B bahan segar
menghasilkan BK bahan silase daun rami berturut-turut
29,56%; 29,94%; dan 29,98%. Target BK bahan silase de-
ngan penambahan sumber karbohidrat adalah 32% sesu-
ai dengan rekomendasi Cavallarin et al. (2005) sehingga
fermentasi asam butirat dan perombakan protein dapat
ditekan. Lebih rendahnya kadar BK dalam bahan silase
(30%) dibandingkan sasaran (32%) disebabkan oleh ren-
dahnya BK daun rami (18%) dibandingkan asumsi (20%)
yang digunakan dalam perhitungan.

Ketiga sumber karbohidrat yang digunakan me-
miliki kadar bahan kering yang hampir sama untuk

Tabel 1. Komposisi nutrien daun rami dan sumber karbohidrat

penelitian
Komponen
Bahan BK Abu PK LK SK
(%)  (%BK) (%BK) (%BK) (%BK)

Daun rami 18,00 20,50 16,35 6,36 13,61

Gaplek 87,34 2,37 3,34 1,16 5,50
Pollard 89,66 349 1515 5,18 7,08
Jagung 88,77 0,81 7,49 5,11 2,31

Keterangan: BK= bahan kering; PK= protein kasar; LK= lemak kasar;
SK= serat kasar
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menyerap kelebihan air dari daun rami. Kemampuan
daya serap karbohidrat ditentukan oleh luas permukaan
serap atau ukuran partikelnya, dan keberadaan coating,
seperti serat dan lemak, yang dapat menurunkan daya
serap air bahan. Kadar protein yang tinggi pada pollard
(15,15%) akan berkontribusi lebih tinggi terhadap PK ba-
han silase, namun kadar SK (7,08%) dan lemak (5,18%)
yang juga tinggi, dapat menurunkan daya serapnya
dibandingkan dengan gaplek yang mengandung lemak
hanya 1,16% dan SK 5,50%.

Karakteristik fisik silase daun rami. Kualitas silase
dapat dilihat dari karakteristik fisik (Ferreira & Mertens,
2005) setelah silase dibuka, meliputi warna, bau, tekstur
dan adanya mikrob pembusuk (Haustein, 2003). Secara
umum silase daun rami yang dihasilkan pada percobaan
ini berwarna hijau kecoklatan. Proporsi warna coklat
yang lebih banyak pada silase yang ditambah pollard
menyebabkan warnanya lebih gelap dibandingkan yang
ditambah gaplek dan jagung. Semakin gelap silase yang
dihasilkan, maka kualitas silase semakin rendah.

Silase daun rami ditambah gaplek lebih masam
dibandingkan dengan perlakuan silase lainnya, me-
miliki tekstur utuh, halus dan kering, sedangkan yang
ditambah jagung tidak utuh, lembab, berlendir karena
adanya mikrob pembusuk. Bagian silase yang meng-
alami pembusukan tersebut mencapai 8,4%. Hal ini
diduga karena ukuran partikel jagung yang digunakan
kurang halus sehingga menyebabkan luas permukaan
serap dari jagung berkurang dan karbohidratnya lebih
sulit dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat. Keuntungan
lain ukuran partikel yang lebih halus juga mencegah ke-
bocoran silo selama ensilasi sehingga fermentasi anaerob
dapat berlangsung sempurna (DePeters et al., 2003).
Karakteristik fisik silase daun rami beraditif gaplek dan
pollard mendekati kriteria silase berkualitas baik yakni
berwarna hijau kecoklatan, beraroma asam, bertekstur
utuh, dan halus (Haustein, 2003) serta tidak terdapat
mikrob pembusuk.

Karakteristik fermentatif silase. Silase daun rami yang
diberi gaplek memiliki nilai pH yang lebih rendah
dibandingkan yang diberi pollard dan jagung (Tabel 2).
Hal ini disebabkan oleh tingginya porsi karbohidrat ter-
larut (5%) dan rendahnya protein (3,34%) pada gaplek.
Kadar karbohidrat terlarut air yang tinggi menyediakan
karbohidrat terlarut yang diperlukan oleh BAL untuk
tumbuh. Fermentasi substrat tersebut menghasilkan
asam organik yang menyebabkan pH turun, sedangkan
kadar protein yang rendah menyebabkan kapasitas
bufer rendah sehingga pengasaman lebih mudah terjadi.
Meskipun pollard mengandung karbohidrat terlarut air
yang lebih tinggi (12,5%) yang mampu menyediakan
lebih banyak karbohidrat terlarut bagi BAL, namun
karena kadar proteinnya yang tinggi (15,5%) menyebab-
kan kapasitas bufer yang tinggi pula.

Haustein (2003) mengklasifikasikan bahwa silase
yang baik memiliki pH <4,2 dan berkualitas sedang
jika memiliki pH berkisar 4,5-5,2. Berdasarkan kriteria
Haustein (2003), maka silase daun rami yang diberi
gaplek dapat dikelompokkan pada silase berkualitas
baik, sedangkan silase daun rami yang diberi pollard
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berkualitas sedang. Jagung yang digunakan pada per-
cobaan ini menghasilkan silase daun rami berkualitas
rendah.

Proporsi protein yang didegradasi menjadi amonia
selama proses ensilasi berkisar 20%-31% dan tidak
dipengaruhi oleh jenis aditif. Silase dikategorikan
berkualitas baik jika kadar amonia <50 g/kg total N atau
setara dengan degradasi protein <4,1% (Zamudio et al.,
2009). Tingginya perombakan protein dapat disebabkan
oleh tingginya kadar protein daun rami (>16%) dan
kadar air yang mengarah pada fermentasi asam butirat
(Cavallarin et al., 2005).

Fermentasi silase yang baik didominasi oleh kerja
BAL dan menghasilkan konsentrasi asam organik yang
didominasi oleh asam laktat (Chen & Weinberg, 2008).
Semakin tinggi konsentrasi asam laktat, maka semakin
tinggi kualitas silase yang dihasilkan. Sebaliknya,
proses fermentasi silase yang kurang baik menyebabkan
Clostridia berkembang yang dicirikan oleh tingginya
kadar asam butirat (Elferink et al., 2000).

Penambahan karbohidrat terlarut air yang ditu-
jukan untuk meningkatkan preservasi silase, dengan
meyakinkan bahwa bakteri asam laktat mendomi-
nasi fase fermentasi tidak dapat diperlihatkan dari profil
asam organik pada percobaan ini. Secara keseluruhan
asam organik yang dihasilkan sangat rendah. Arvidsson
et al. (2009) memperlihatkan silase berkualitas baik
dengan kadar asal laktat sebesar 50,68-95,03 g/kg BK
dan proporsi asam laktat, asetat, propionat dan butirat
berturut-turut terhadap jumlah keempat asam organik
tersebut berkisar 75,9%-92,8%; 5,9%-21,0%; 0,7%—6,3%;
dan 0,32%-1,27%. Asam laktat yang dihasilkan pada
percobaan ini berkisar 0,091-0,125 g/kg BK dengan
proporsi asam laktat, asetat dan butirat terhadap total
asam organik berturut-turut berkisar 52,18%-79,26%;
1,28%-2,81%; dan 10,89%—23,64%.

Tabel 2. Karakteristik fermentatif silase daun rami beraditif

Aditif
Parameter
Gaplek Pollard Jagung

pH 3,15+0,16*  4,47+0,14° 6,16+0,12¢
Degradasi protein (%)  28,1+5,6 20,5+4,3 23,8+7,8
Total asam organik
(g/kg BK) 0,174 0,186 0,158
Asam laktat
(g/kg BK) 0,091 0,119 0,125
Asam asetat
(g/kg BK) 0,005 0,002 0,002
Asam butirat
(g/kg BK) 0,041 0,026 0,017

0,
Asam Iaktat_ (% total 5218 64,08 79,26
asam organik)

0,
Asam aseta'f (% total 281 1,28 1,29
asam organik)

i 0,

Asam butirat (% total 23.64 13,88 10,89

asam organik)

Keterangan: Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan
berbeda nyata (P<0,05).
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Selain total asam organik yang rendah, propor-
sinya juga tidak sejalan dengan karakter fisik dan pH
silase. Silase daun rami yang diberi gaplek dan pollard
yang memiliki nilai pH rendah dan berkarakter fisik
baik, memiliki proporsi asam butirat yang lebih tinggi
dibandingkan silase daun rami yang diberi jagung.
Kontradiksi hasil yang ditemukan tersebut dapat dise-
babkan oleh sulitnya kuantifikasi asam organik seperti
yang dikemukakan oleh Hiraoka et al. (2010). Meskipun
menggunakan HPLC, pemisahan dan kuantifikasi asam
organik membutuhkan sistem preparasi yang ekstensif
termasuk ekstraksi fase padat, ekstraksi fase cair-cair,
dan derivatisasi.

Utilitas silase daun rami untuk ruminansia.
Fermentabilitas bahan organik silase dalam rumen
menghasilkan volatile fatty acid (VFA) yang digunakan
sebagai sumber energi utama untuk mikroba rumen
(Orskov & Ryle, 1990). Silase daun rami yang diberi pol-
lard menghasilkan VFA lebih tinggi dibandingkan yang
diberi gaplek dan jagung (Tabel 3). Meskipun gaplek
lebih mudah difermentasi dibandingkan pollard, namun
karena sebagian besar bahan yang mudah larut dari
gaplek sudah difermentasi oleh BAL pada ensilasi, maka
bagian yang tersisa pada fermentasi mikroba rumen
menjadi lebih rendah. Fermentabilitas silase yang diberi
jagung lebih rendah. Hal tersebut dapat disebabkan
partikel jagung yang kurang halus, sehingga lebih sulit
difermentasi dalam rumen. Namun demikian, semua
silase yang dihasilkan masih tergolong pada pakan yang
mudah difermentasi dalam rumen dengan kisaran VFA
yang lebih tinggi dibandingkan kisaran VFA pakan pada
penelitian Wang et al. (2009), yaitu sebesar 93,4-99,6
mM.

Amonia adalah sumber nitrogen penting untuk
sintesis protein mikrob dalam rumen (Despal, 2005).
Namun demikian kadar amonia rumen yang terlalu
tinggi tidak dapat dimanfaatkan jika tidak diimbangi
dengan ketersediaan kerangka karbon dan hal tersebut
menggambarkan degradasi protein pakan yang tinggi.
Kadar NH, pada silase yang diberi pollard lebih tinggi
dibandingkan dengan yang diberi gaplek dan jagung.
Rendahnya kadar amonia pada silase yang diberi gaplek
dan jagung disebabkan oleh kandungan protein gaplek
(3,34%) dan jagung (7,49%) yang lebih rendah, diban-
dingkan pollard (15,15%). Rataan NH, silase berkisar
13-19 mM, berada pada kisaran optimum untuk sintesis
protein mikrob di rumen (McDonald et al. 2002), namun
lebih tinggi dibandingkan kisaran kecukupan menurut

Tabel 3. Utilitas silase daun rami dengan sumber karbohidrat
berbeda untuk ruminansia (in vitro)

Aditif
Parameter
Gaplek Pollard Jagung
VFA (mM) 127,7+4,92 164,2+11,7° 135,0£12,12
NH, (mM) 13,2+2,12 19,4+2,9° 11,2+0,42

Keterangan: Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan
berbeda nyata (P<0,05). VFA= wvolatile fatty acid; NH,=
amonia
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Wannapat et al. (2009), yaitu 5,4-8,8 mM.

Kecernaan bahan organik (KCBO) silase daun
rami yang diberi sumber karbohidrat sejalan dengan
produksi gas (Gambar 1). Kecernaan silase daun rami
yang diberi karbohidrat memperlihatkan pola yang
sama dengan fermentabilitas rumen. Meskipun silase
yang diberi jagung lebih tahan degradasi dalam rumen
dibandingkan dengan silase yang diberi pollard, namun
menghasilkan kecernaan bahan organik yang paling
tinggi (73,6%). Silase beraditif yang dihasilkan dalam
penelitian ini tergolongkan pakan berkecernaan tinggi,
lebih tinggi dibandingkan dengan silase hijauan sorgum
yang berkisar hanya 50%-54% (Marco et al., 2009)

Percobaan 11

Bahan kering daun rami yang digunakan pada per-
cobaan ini lebih rendah dibandingkan pada percobaan
| (Tabel 4). Hal ini disebabkan daun rami yang digu-
nakan pada percobaan Il dipanen pada musim hujan.
Kandungan PK daun rami memperlihatkan nilai yang
relatif sama dengan yang diperoleh pada percobaan I.

Kandungan karbohidrat terlarut air daun rami
(3,08%) tergolong sangat rendah sama seperti keba-
nyakan hijauan tropis (Downing et al., 2008). Kandungan

80,00 ~ 73,57
70,00 - 60,60 64,37
60,00 -

20001 37,93
oo | B2 ik
20,00 -
10,00 -
0,00 : :

Al A2 A3
Perlakuan

Gas (ml), KBO (%)

Gambar 1. Produksi gas (o) dan kecernaan bahan organik
(KBO= m) silase daun rami beraditif. Al= silase
beraditif gaplek; A2= silase beraditif pollard; A3=
silase beraditif jagung.

Tabel 4. Kandungan nutrien daun rami dan sumber karbohidrat

BK Abu PK Karbohidrat

Bahan %) (%BK) (%BK) ter(l;:;lzfir
Daun rami 11,14 17,37 16,7 3,08
Onggok 82,85 19,18 2,02 3,10
Jagung 86,48 1,68 10,88 3,40
Pollard 86,26 5,16 15,53 12,52
Gaplek 82,28 5,92 1,52 5,04
Dedak 85,68 11,59 11,21 5,42

Keterangan: BK= bahan kering; PK= protein kasar.
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karbohidrat terlarut air yang rendah menghasilkan
koefisien fermentatif yang rendah (Weissbach & Honig,
1996). Kadar karbohidrat terlarut air tanaman bervariasi
dan dipengaruhi oleh jenis dan varietas tanaman (Miron
et al., 2007), umur tanaman (Miron et al., 2006; Nadeau,
2007) dan pola tanam (Dawo et al., 2007). Menurut
McDonald et al. (1991), kandungan karbohidrat terlarut
air dalam hijauan untuk pembuatan silase yang ber-
kualitas baik berkisar 3-5%. Sumber karbohidrat yang
digunakan pada percobaan ini memiliki kandungan
karbohidrat terlarut air yang lebih tinggi dibandingkan
dengan daun rami, yang diharapkan mampu menye-
diakan karbohidrat terlarut air untuk meningkatkan
kinerja BAL.

Karakteristik fisik silase. Silase rami yang diberi pol-
lard, gaplek dan dedak yang dihasilkan berwarna hijau
kecoklatan dan lebih terang dibandingkan dengan yang
diberi onggok dan jagung. Aroma silase daun rami yang
diberi gaplek lebih asam dibandingkan dengan silase
lainnya. Secara keseluruhan tekstur silase yang diha-
silkan utuh, tidak berlendir, dan tidak menggumpal.
Silase yang diberi gaplek menunjukkan adanya bercak
jamur berwarna putih, sedangkan pada silase yang
diberi dedak ditemukan bercak jamur berwarna putih
dan merah. Namun jumlah silase yang terkontaminasi
atau ditumbuhi jamur tersebut sangat sedikit (<0,1%).
Jamur yang terdapat pada silase yang diberi gaplek dan
dedak mungkin disebabkan adanya udara pada silo.
Spesies atau genera Jamur (kapang dan khamir) yang
diidentifikasi pada bale-silage oleh O’Brian et al. (2007)
diantaranya Penicillium roqueforti, Schizophyllum com-
mune, Mucoraceous mould, Penicillium paneum, Fusarium
culmorum, Fusarium avenaceum, Trichoderma, Pichia fer-
mentans, Geotrichum, Pichia anomala, dan Candida boidinii.

Karakteristik fermentatif silase. Bahan kering silase
daun rami yang dihasilkan sangat rendah dibandingkan
BK silase yang diharapkan berkisar 30% yang dihitung
secara teoritis dengan asumsi bahwa BK asal bahan
berkisar 16%. Namun karena BK daun rami yang di-
gunakan hanya berkisar 11% dan terjadi perombakan
bahan kering selama proses ensilasi, maka BK yang
dihasilkan kurang dari 22%. Kadar BK silase yang diberi
dedak, pollard dan gaplek lebih tinggi dibandingkan
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dengan yang diberi jagung dan onggok. Tingginya BK
pada ketiga silase tersebut disebabkan oleh degradasi
BK yang lebih rendah (Tabel 5).

Kehilangan BK selama ensilasi dipengaruhi oleh
kandungan nutrien bahan dan mikroorganisme yang
terlibat pada ensilasi (McDonald et al., 1991). BK yang
hilang selama proses fermentasi diubah menjadi N-amo-
nia, asam organik, gas seperti karbodioksida dan panas
(Borreani et al., 2007). BK yang hilang pada percobaan
ini masih dalam batas normal, yaitu berkisar 2,3%-6,1%.
Kehilangan BK silase sebanyak 2%-8% juga ditemukan
oleh Cavallarin et al. (2005) pada ensilasi hijauan sainfoin
(Onobrychis viciifolia Scop).

Silase daun rami yang diberi gaplek memiliki nilai
pH lebih rendah dibandingkan yang lainnya kecuali
dengan yang diberi pollard. Seperti pada percobaan ke-
1, penambahan gaplek mampu menurunkan pH lebih
cepat dibandingkan dengan penambahan aditif lainnya.
Penurunan pH yang cepat menghambat kerja mikroba
pembusuk sehingga degradasi nutrien dapat ditekan
(Chen & Weinberg, 2008). Nilai pH silase yang diberi
gaplek berada pada kisaran optimal menurut Haustein
(2003), yaitu pH <4,2, sedangkan silase yang beraditif
selain gaplek tergolong pada silase berkualitas sedang
dengan pH berkisar 4,5-5,2.

Konsentrasi NH, silase pada penelitian ini <1,5%
lebih rendah dibandingkan dengan pada percobaan ke-
1. Jika dibandingkan dengan total N pada bahan awal
(daun rami + sumber karbohidrat) maka perombakan
protein menghasilkan amonia pada silase yang diberi
gaplek (12,68%) dan onggok (13,95%) masih tergolong
tinggi menurut klasifikasi Zamudio et al. (2009).
Klasifikasi tersebut memberikan batasan total amonia
maksimum 5%. Silase yang dihasilkan masih dalam
kisaran Kriteria silase berkualitas baik menurut (Elferink
et al., 2000) yang hanya mampu mempertahankan nu-
trien 80%—-92% dalam silase jagung. Kehilangan nutrien
selama ensilasi tidak hanya ditentukan oleh pertumbuh-
an mikrob pembusuk, dan kecepatan penurunan pH,
namun juga ditentukan oleh sifat dari bahan pakan
itu sendiri. Bahan seperti jagung lebih tahan degradasi
dibandingkan dengan gaplek atau onggok sehingga me-
nyebabkan kehilangan sedang pada proses ensilasi
(Miron et al., 2007).

Tabel 5. Karakteristik fermentatif silase daun rami yang diberi sumber karbohidrat berbeda

Aditif
Parameter
Gaplek Pollard Jagung Dedak Onggok

BK silase (%) 20,40+1,20° 20,40+1,32%¢ 19,63+0,60° 21,92+1,08° 17,650,212
pH 4,060,022 4,51+0,12% 4,78+0,03° 4,95+0,54° 4,74+0,05°
Amonia silase (%BK) 1,26+0,23% 0,92+0,212 1,000,012 0,80+0,172 1,45+0,23°
Degradasi BK (%) 3,27+1,20% 3,93+1,322 4,73+0,60 2,31+1,082 6,11+0,21°
Degradasi protein (%) 15,42+2,49° 5,2040,562 6,86+0,492 5,48+1,132 16,96+2,74°
Karbohidrat terlarut air (%BK) 5,99+0,82¢ 4,32+1,43% 3,43+0,96% 2,04+1,172 2,99+1,03*®
Nilai Fleigh 83,26+1,83° 65,40+7,29% 52,92+22,142 50,84+1,942 50,70+1,942

Keterangan: Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).
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Kecuali pada silase yang diberi gaplek, terdapat
kandungan karbohidrat terlarut air silase yang lebih
rendah dibandingkan dengan kadar karbohidrat terlarut
air pada bahan awal. Penurunan kadar karbohidrat ter-
larut air pada silase dapat dipahami karena digunakan
oleh BAL selama ensilasi untuk memproduksi asam
dan menurunkan pH silase (Chen & Weinberg, 2008;
Ennahar et al., 2003). Namun peningkatan karbohidrat
terlarut air seperti pada silase yang diberi gaplek tidak
banyak ditemukan. Hal tersebut dapat disebabkan oleh
jumlah karbohidrat terlarut air yang digunakan oleh
BAL lebih rendah dibandingkan dengan pelarutan
karbohidrat terikat akibat kerja mikrob dan asam yang
dihasilkan. Penurunan pH yang cepat pada silase yang
diberi gaplek dengan perombakan karbohidrat terlarut
air rendah, dapat disebabkan oleh rendahnya kapasitas
bufer dari silase yang diberi gaplek dibandingkan
dengan yang diberi pollard. Tingginya kapasitas bufer
pada silase yang diberi pollard dapat disebabkan oleh
tingginya kadar serat kasar dan protein pada silase ter-
sebut yang berasal dari pollard.

Nilai Fleigh merupakan indeks karakteristik fer-
mentasi silase berdasarkan nilai BK dan pH dari silase
(Indikut et al., 2009). Berdasarkan kriteria tersebut, Nilai
Fleigh silase daun rami yang diberi gaplek dikategorikan
baik sekali, silase yang diberi pollard tergolong berkuali-
tas baik, sedangkan yang lainnya berkualitas cukup baik
(Tabel 5).

KESIMPULAN

Penggunaan gaplek pada proses ensilase daun rami
menghasilkan silase yang tergolong berkualitas baik
sekali, sedangkan penggunaan pollard, jagung, dedak
dan onggok menghasilkan silase daun rami berkualitas
cukup baik.
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