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Abstract	
The	 aim	 of	 this	 research	 was	 to	 determine	 the	 rumen	 fermentability	 of	 complete	 feed	 silage	 based	 on	
sorghum-Clitoria	ternatea	with	the	addition	of	concentrate	containing	ZnSO4	and	Zn-Cu	isoleucinate	In	Vitro.	
The	method	used	 in	 this	 research	was	an	experiment	with	a	Completely	Randomized	Design	 (CRD)	 for	4	
treatments	with	4	periods	as	 replications.	The	 silage	 treatments	 tested	 consisted	of	R0:	 sorghum-Clitoria	
ternatea	silage	without	concentrate,	R10:	complete	feed	silage	based	on	sorghum-Clitoria	ternatea	with	the	
addition	 of	 10%	 concentrate,	 R20:	 complete	 feed	 silage	 based	 on	 sorghum-Clitoria	 ternatea	 with	 20%	
concentrate,	R30:	silage	complete	feed	based	on	sorghum-Clitoria	ternatea	with	30%	concentrate.	The	added	
concentrate	contains	ZnSO4	and	Zn-Cu	isoleucinate.	The	parameters	observed	were	pH,	Vollatile	Fatty	Acid	
(VFA),	 and	NH3.	The	 results	 of	 the	 research	 showed	 that	 the	 provision	 of	 complete	 feed	 silage	 based	 on	
sorghum-Clitoria	 ternatea	with	 the	addition	of	 various	 levels	of	 concentrate	 containing	ZnSO4	and	Zn-Cu	
isoleucinate	had	no	significant	effect	(P>0.05)	on	increasing	the	pH,	VFA	and	NH3	values.	The	conclusion	of	
the	research	shows	that	giving	complete	feed	silage	based	on	sorghum-Clitoria	ternatea	with	the	addition	of	
concentrate	containing	ZnSO4	and	Zn-Cu	isoleucinate	does	not	affect	the	increase	in	pH	values,	VFA	and	NH3	
concentrations	In	Vitro.	
	
Keywords:	Complete	feed,	sorghum	clitoria	ternatea,	pH	value,	volatile	fatty	acid		(VFA),	NH3	
	

Abstrak	
Tujuan	 dari	 penelitian	 ini	 adalah	 untuk	mengetahui	 fermentabilitas	 rumen	 silase	 pakan	 komplit	 berbasis	
sorgum-Clitoria	ternatea	dengan	penambahan	konsentrat	mengandung	ZnSO4	dan	Zn-Cu	isoleusinat	secara	
in	 vitro.	Metode	 yang	 digunakan	 dalam	 penelitian	 ini	 adalah	 eksperimen	 dengan	 desain	 Rancangan	 Acak	
Lengkap	(RAL)	4	perlakuan	dengan	4	periode	sebagai	ulangan.	Perlakuan	yang	diuji	silase	 terdiri	dari	R0:	
silase	sorgum-Clitoria	ternatea	tanpa	konsentrat,	R10:	silase	pakan	komplit	berbasis	sorgum-Clitoria	ternatea	
dengan	penambahan	10%	konsentrat,	R20:	silase	pakan	komplit	berbasis	sorgum-Clitoria	ternatea	dengan	
20%	 konsentrat,	 R30:	 silase	 pakan	 komplit	 berbasis	 sorgum-Clitoria	 ternatea	 dengan	 30%	 konsentrat.	
Konsentrat	yang	ditambahkan	mengandung	ZnSO4	dan	ZnCu	isoleusinat.	Parameter	yang	diamati	adalah	pH,	
Vollatile	Fatty	Acid	(VFA),	dan	NH3.	Hasil	penelitian	menunjukkan	bahwa	pemberian	silase	pakan	komplit	
berbasis	sorgum-Clitoria	ternatea	dengan	penambahan	berbagai	level	konsentrat	mengandung	ZnSO4	dan	Zn-
Cu	isoleusinat	berpengaruh	tidak	nyata	(P>0,05)	terhadap	peningkatan	nilai	pH,	VFA,	dan	NH3.	Kesimpulan	
penelitian	menunjukkan	bahwa	pemberian	silase	pakan	komplit	berbasis	sorgum-Clitoria	 ternatea	dengan	
penambahan	konsentrat	mengandung	ZnSO4	dan	Zn-Cu	isoleusinat	tidak	mempengaruhi	peningkatan	nilai	
pH,	konsentrasi	VFA,	dan	NH3	secara	In	Vitro.	
	
Kata	kunci:	Pakan	komplit,	sorgum-clitoria	ternatea,	nilai	pH,	volatile	fatty	acid				
																					(VFA),	NH3	
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PENDAHULUAN	
	 Permasalahan	 utama	 dalam	
penyediaan	 pakan	 hijauan	 baik	 kualitas,	
kuantitas	 maupun	 kuantiniutas	 adalah	
perubahan	 iklim	 yang	 ekstrim	 yaitu	 musim	
hujan	 hanya	 4-5	 bulan	 sedangkan	 musim	
kemarau	 mencapai	 8-9	 bulan.	 Untuk	
menjamin	 ketersediaan	 pakan	 sepanjang	
tahun	 perlu	 diupayakan	 atau	 dilakukan	
inovasi	pemanfaatan	komoditas	tanaman	yang	
memiliki	beberapa	keunggulan	yaitu	kualitas	
cukup	 tinggi,	 tahan	 terhadap	 kekeringan,	
dapat	 tumbuh	 pada	 tanah	 kurang	 subur	 dan	
memiliki	adaptasi	tinggi	terhadap	lingkungan.	
Menurut	Sutrisna	et	al.,	(2014)	salah	satu	jenis	
tanaman	 yang	 yang	 memiliki	 keunggulan	
tersebut	di	atas	adalah	tanaman	sorgum,	dan	
juga	 mengandung	 nutrisi	 cukup	 tinggi	 yang	
ditandai	 dengan	 kandungan	 protein	 kasar	
7.82%	 dan	 serat	 kasar	 28,94%	 sehingga	
sangat	 baik	 dimanfaatkan	 sebagai	 sumber	
pakan	alternatif	(Sofyadi,	2011;	Purnomohadi,	
2006).	
	 Dalam	 upaya	 mengurangi	 penggunaan	
pupuk	 kimia	 dan	 meningkatkan	 kandungan	
protein	 kasar	 hijauan	 sorgum,	 maka	 perlu	
dikembangkan	 tanaman	 leguminosa.	 Hal	 ini	
disebabkan	 karena	 tanaman	 leguminosa	
memiliki	 kemampuan	 dalam	 memfiksasi	
nitrogen	 di	 udara	 sehingga	 akan	
meningkatkan	kesuburan	tanah	yang	akhirnya	
diharapkan	dapat	meningkatkan	produksi	dan	
kualitas	 rumput	 (Dhalika,	 2006).	 Salah	 satu	
jenis	 leguminosa	 yang	 cocok	 diitegrasikan	
dengan	 tanaman	 sorgum	 sehingga	 tersedia	
unsur	N	bagi	sorgum	adalah	Clitoria	ternatea.	
Menurut	 Jelantik	 dkk.,	 (2015)	 tanaman	
Clitoria	 ternatea	paling	prospektif	digunakan	
sebagai	 bahan	 dasar	 pakan	 ternak	 karena	
produksi	 dan	 kualitas	 hijauan	 yang	 tinggi	
dibandingkan	 dengan	 leguminosa	 lainnya.	
Tanaman	 Clitoria	 ternatea	 merupakan	
tanaman	yang	sangat	potensial	dimanfaatkan	
dan	perlu	dikembangkan	karena		mengandung	
protein	kasar	berkisar	16-18%	(Sutedi,	2013).		
	 Akan	 tetapi	 pemanfaatan	 hijauan	 saja	
untuk	 meningkatkan	 produktivitas	 ternak	
tidak	 cukup	 sehingga	 perlu	 penambahan	

konsentrat	 dalam	 pakan	 hijauan	 dan	 dibuat	
dalam	bentuk	pakan	komplit	yaitu	campuran	
pakan	 hijauan	 dengan	 penambahanan	
konsentrat.		Untuk	menghilangkan	kandungan	
anti	 nutrisi	 di	 dalam	 hijauan	 maka	 hijauan	
tersebut	 diawetkan	 dalam	 bentuk	 silase,	
sehingga	dibuat	silase	pakan	komplit	berbasis	
sorgum-Clitoria	ternatea	dengan	penambahan	
konsentrat.	 Untuk	 meningkatkan	 kualitas	
silase	pakan	komplit	diperlukan	penambahan	
konsentrat	 yang	mengandung	mikro	mineral	
yaitu	 dalam	 bentuk	 ZnSO4	 dan	 Zn-Cu	
isoleusinat.	 Diharapkan	 penambahan	 mikro	
mineral	ini	dapat	memenuhi	kebutuhan	mikro	
mineral	esensial	ternak	yang	berperan	dalam	
metabolisme	 karbohidrat,	 protein,	 lipid,	
dengan	 meningkatkan	 aktivitas	 mikroba	
rumen	 untuk	 mempercepat	 metabolisme	
nutrients	 serta	 berperan	 dalam	 sintesis	 dan	
degradasi	 asam	 nukleat	 (Suprijati,	 2013).	
Penambahan	 mikro	 mineral	 dalam	 pakan	
diharapkan	 dapat	 meningkatkan	
fermentabilitas	 rumen	 dengan	 indikator	
meningkatnya	produksi	 ammonia	 (NH3)	dan	
Volatile	Fatty	Acid	(VFA)	in	vitro.	
	 Metode	 fermentasi	 in	 vitro	merupakan	
metode	pengukuran	 fermentasi	bahan	pakan	
dilakukan	 di	 laboratorium	 dengan	 meniru	
proses	 fermentasi	 pakan	 yang	 terjadi	 dalam	
saluran	 pencernaan	 ternak	 ruminansia	
dengan	produk	fermentasi	Volatile	Fatty	Acid	
(VFA)	dan	amonia	(NH3).		
	 Berdasarkan	 uraian	 diatas	 telah	
dilakukan	 penelitian	 ini	 dengan	 judul	
“Pengaruh	 Silase	 Pakan	 Komplit	 Berbasis	
Sorgum-Clitoria	 ternatea	 Dengan	
Penambahan	 Berbagai	 Level	 Konsentrat	
Mengandung	 ZnSO4	 Dan	 Zn-Cu	 Isoleusinat	
Terhadap	Fermentasi	Rumen	In	Vitro”	
	
METODE	PENELITIAN		
	 Penelitian	 ini	 telah	 dilaksanakan	 di	
Laboratorium	Lahan	Kering	Universitas	Nusa	
Cendana	 Kupang	 dan	 Laboratorium	 Kimia	
Pakan,	 Fakultas	 Peternakan,	 Kelautan	 dan	
Perikanan.	Kegiatan	penelitian	ini	terdiri	dari	
3	 tahap,	 yaitu	 tahap	 persiapan	 berupa	
penanaman	 tanaman	 sorgum-Clitoria	
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Perlakuan	 BK	 BO	 PK	 LK	 SK	 CHO	 BETN	 				GE	

R0	 28.2
43	

84.33
0	

15.57
4	 8.464	 23.98

9	
60.29
2	

36.30
3	

4,069.7
2		

R10	
35.3
02	

80.64
2	

18.78
8	

13.31
1	

17.14
7	

48.54
4	

31.39
6	

4,164.9
2		

R20	
42.7
36	

86.71
7	

19.15
2	

14.53
6	

12.76
8	

53.02
9	

40.26
1	

4,470.2
0		

R30	
42.7
14	

85.53
4	

21.17
6	

14.26
0	

11.94
0	

50.09
8	

38.15
8	

4,443.8
5		

 
Keterangan:	BK(Bahan	Organik),	BO(Bahan	Organik),	PK(Protein	Kasar),	LK(Lemak	Kasar),	SK(Serat	
Kasar),	CHO(Karbohidrat),	BETN(Bahan	Ekstrak	Tanpa	Nitrogen),	GE(Gross	Energy).	
 

Keterangan:	 	N	H2SO4	yang	dipakai	dalam	titrasi	N	 	=	Jumlah	volume	supernatan	dan	H2SO4	per	
jumlah	supernatan	
 

Tabel	1.	Komposisi	Kimia	Pakan	
 

Sumber:	Laboratorium	Kimia	Pakan,	Fakultas	Peternakan,	Kelautan	dan	Perikanan,	Undana,	Kupang.	
 

ternatea,	dari	bulan	Mei	sampai	Agustus	2021,	
persiapan	 pembuatan	 pakan	 konsentrat	
selama	 2	minggu,	 pembuatan	 pakan	 komplit	
selama	3	minggu,	 tahap	pelaksanaan	dengan	
analisis	 kecernaan	 secara	 in	 vitro	 selama	 2	
minggu	dan	analisis	data	selama	1	minggu.	 	
Metode	 penelitian	 ini	 adalah	 metode	
eksperiment	 atau	 percobaan	 menggunakan	
Rancangan	Acak	Lengkap	(RAL)	4	perlakuan	
dan	 4	 ulangan.	 Perlakuan	 yang	 dimaksud	
terdiri	dari	:		
R0	 :	 	 Silase	 campuran	 sorgum-Clitoria	
ternatea	tanpa	konsentrat	
R10:	 Silase	 pakan	 komplit	 berbasis	 sorgum-
Clitoria	ternatea,	10%	konsentrat		
R20:	 Silase	 pakan	 komplit	 berbasis	 sorgum-
Clitoria	ternatea,	20%	konsentrat		
R30:	 Silase	 pakan	 komplit	 berbasis	 sorgum-
Clitoria	ternatea,	30%	konsentrat.	
	
Parameter	yang	Diukur	
	 Parameter	 yang	 diukur	 dalam	
penelitian	 ini	adalah	derajat	keasaman	(pH),	
konsentrasi	 VFA,	 konsentarsi	 NH3	 secara	 in	
vitro.	
	
Penentuan	derajat	keasaman	(pH):		
	 Penentuan	pH	menggunakan	pH	meter	
(Knick,	 model	 766	 kalimatik),	 sampel	 hasil	
produksi	 gas	 ditempatkan	 pada	 tabung	
sentrifus,	 kemudian	 diukur	 pH-nya	 dengan	
memasukkan	 pH	 meter	 kedalam	 tabung	
cairan	rumen	dan	dicatat	jumlah	pH.	

	
	
Data	 yang	 diperoleh	 selama	 penelitian	

ini	 ditabulasi	 dan	 dianalisis	 menurut	
prosedur	 sidik	 ragam	 ANOVA	 (Analisys	 of	
Variance).	Bila	perlakuan	berpengaruh	nyata,	
maka	dilanjutkan	dengan	uji	Duncan.	

	
	
	

HASIL	DAN	PEMBAHASAN	
Komposisi	Kimia	Pakan	

Tinggi	 rendahnya	 produksi	 VFA	 pada	
rumen	dipengaruhi	oleh	bahan	organik	yang	
terdapat	pada	silase	sorgum-Clitoria	ternatea	
berupa	 serat	 kasar,	 lemak	 kasar,	 BETN	 dan	
protein	 kasar.	 Kandungan	 serat	 kasar	 yang	
terdapat	pada	 silase	pakan	komplit	 terdapat	
karbohidrat	 yang	 merupakan	 salah	 satu	
faktor	 penting	 yang	 dapat	 mempengaruhi	
produksi	VFA.	Hal	ini	sesuai	dengan	pendapat	
pamungkas	 dkk.	 (2008),	 yang	 menyatakan	
bahwa	 ransum	 ternak	 ruminansia	 sebagian	
besar	 terdiri	 dari	 hijauan	 yang	mengandung	
karbohidrat	 (KH)	 struktural	 berupa	 serat	
kasar	 (selulosa	 dan	 hemiselulosa)	 dan	
karbohidrat	 sementara	 yang	 mudah	
terfermentasi	 (gula,	 pati)	 yang	 kemudian	
akan	 terfermentasi	 menjadi	 Volatile	 Fatty	
Acids	(VFA),	CH4,	dan	CO2.		Fermentasi	dapat	
meningkatkan	 konsentrasi	 VFA	 karena	
dengan	 meningkatkan	 proses	 degradasi	
pakan	 maka	 karbohidrat	 dalam	 pakan	 akan	
dengan	 mudah	 terfermentasi	 dalam	 rumen.	
Sementara	 itu,	 VFA	 merupakan	 hasil	 akhir	
dari	 fermentasi	 karbohidrat	 yang	 ada	 dalam	
rumen.	

	
	
	
	
	
	
	
	

Proses	Fermentasi	yang	terjadi	di	dalam	
rumen	 dan	 menghasilkan	 berbagai	 macam		
produk	 	 akhir	 	 seperti	 Volatile	 	 Fatty	 	 Acid	
(VFA)	 	dan	 	amonia	 	 (NH3).	Konsentrasi	VFA		
dan	 	 NH3	 merupakan	 	 hasil	 	 metabolisme		
dalam	 	 tubuh	 ternak	 	 yang	 	 mencerminkan		
banyaknya		bahan		organik	yang	terdegradasi	
oleh		mikroba		rumen		dan		menjadi			indikator	
efektivitas	proses	 	 fermentasi	 	 dalam	 rumen	
(Rahayu	et	al.,	2018).	Menurut		Tilman	et		al.,	
(1998)	 	 kandungan	 VFA	 akan	 meningkat	
seiring	dengan	meningkatnya		protein		pakan		
dan	 sumber	 Non	 Protein	 Nitrogen	 (NPN).	
Formulasi	pakan		dengan	kandungan	protein	

Penentuan	VFA	:	
	 VFA	total	(Mm)	=	(	a	–	b	)	ml	x	N	HCl	x	1000	/	5	ml	
Keterangan:	a	=	volume	HCl	blanko	pereaksi	(H2SO4	dan	NaOH)	
b	=	volume	HCl	sampel	
Rumus	Kadar	NH3	:	
	 	 	 	 ml	H2SO4	x	N	H2SO4	x	1000	
NH3	(	mM	)	 =	______________________________	
	 	 	 	 											1	ml	sampel	
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Parameter	 Perlakuan	 P-
Value	

R0	 R10	 R20	 R30	

pH	 6,56±0,06	 6,58±0,04	 6,55±0,02	 6,56±0,10	 0,926	

VFA	(mM)	 121,01±4,97	 137,15±3.00	 131,41±5,06	 131,40±10,6	 0,167	

NH3	(mM)	 11,02±1,18	 15,23±1,36	 12,08±2,03	 12,16±2,95	 0,221	

 

Tabel	2.	Rataan	Pengaruh	Perlakuan	terhadap	pH,	Konsentrasi	VFA	dan		NH3	
 

kasar	yang	tinggi	dan	serat	kasar	yang	rendah	
terdapat	 pada	 perlakuan	 pemberian	 pakan		
30%	 	 hijauan	 	 dan	 	 70%	 	 konsentrat.	
Pemberian	 silase	 pakan	 	 komplit	 	 berbasis	
sorgum-Clitoria	ternatea	ini	diharapkan	dapat	
meningkatkan	 laju	 aktivitas	 fibrolitik	 rumen	
yang	 menyebabkan	 adanya	 peningkatan	
kecernaan	 dan	 meningkatkan	 produksi	 VFA	
dan	NH3.	

Pengaruh	Perlakuan	terhadap	pH,	Volatile	
Fatty	Acid		dan	Ammonia	

Derajat	keasaman	(pH)	cairan	rumen	
merupakan	 salah	 satu	 indikator	 yang	
menunjukkan	fermentabilitas	pakan	dan	erat	
kaitannya	 dengan	 pertumbuhan	 mikroba	 di	
rumen	(Oematan	et	al.,	2023).	Mikroba	rumen	
berada	 pada	 kondisi	 pH	 yang	 sesuai	 maka	
proses	 pertumbuhan	 dan	 metabolisme	
mikroba	 tidak	 akan	 terganggu	 sehingga	
aktivitas	mikroba	berjalan	dengan	normal	dan	
proses	 pencernaan	 bahan	 pakan	 akan	
optimal.	 Nilai	 pH	 cairan	 rumen	 memegang	
peranan	 penting	 dalam	 mengatur	 beberapa	
proses	 dalam	 rumen,	 baik	 mendukung	
pertumbuhan	 mikroba	 rumen	 maupun	
menghasilkan	produk	berupa	VFA	dan	(NH₃).	
Menurut	 Prawirokusumo	 (1994),	 keadaan	
normal	pH	rumen	dipertahankan	antara	5-6,5	
guna	 mempertahankan	 kehidupan	 mikroba	
yang	tidak	tahan	terhadap	pH	kurang	dari	5.	
Volatile	 fatty	 acid	 (VFA)	 merupakan	 hasil	
fermentasi	 bahan	 organik	 berupa	
karbohidrat.	 	VFA	merupakan	sumber	energi	
utama	 ternak	 ruminansia	 serta	 sumber	
kerangka	 karbon	 pembentukan	 protein	
mikroba.	 	 Sandi	 et	 al.,	 (2016)	 menyatakan	
bahwa	komposisi	VFA	dalam	rumen	berubah	
dengan	 adanya	 perbedaan	 bentuk	 fisik,	
komposisi	 pakan,	 taraf	 dan	 frekuensi	
pemberian	pakan,	serta	pengolahan.	

Amonia	 (NH3)	 merupakan	 hasil	
degradasi	protein	didalam	rumen	oleh	bakteri	
proteoliti	 yang	 sangat	 penting	 untuk	
pertumbuhan	 mikroba	 rumen,	 karena	 NH3	

adalah	 sumber	utama	untuk	 sintesis	 protein	
mikroba	 serta	 untuk	 memenuhi	 kebutuhan	
protein	mikroba.	 	Faktor	yang	menyebabkan	
naiknya	konsentrasi	NH3	pada	rumen	adalah	

sumber	 protein	 dalam	 ransum	 yang	 mudah	
terdegradasi	 oleh	mikroba	 rumen,	 tingginya	
energi	 pakan	 serta	 tingginya	 pertumbuhan	
mikroba	 rumen	 (Hindratiningrum	 et	 al.,	
2011).	 Nilai	 Rataan	 pengaruh	 perlakuan	
terhadap	 pH,	 konsentrasi	 VFA	 dan	 NH3	
disajikan	pada:	
 	
	
	
	
	
	

	
Pengaruh	Perlakuan	terhadap	pH	

Berdasarkan	data	pada	Tabel	2	nilai	pH	
pada	 setiap	 perlakuan	 relatif	 sama	 yaitu	
berkisar	antara	6.55	–	6.58.	Ini	artinya	bahwa	
menurut	Van	Soest	(1982)	kisaran	nilai	pH	ini	
memberikan	 lingkungan	 yang	 baik	 untuk	
mengoptimalkan	 kecernaan	 serat	 kasar	
(DCF).	Nilai	pH	pada	keempat	perlakuan	yang	
diuji	 relative	 sama,	 dan	 masih	 berada	 pada	
kisaran	 pH	 yang	 dapat	 mendukung	
pertumbuhan	 mikroorganisme	 rumen	
terutama	bakteri	yang	memperoduksi	enzim	
pencerna	 serat.	Menurut	Hoover	 dan	Muller	
(1992)	dan	Orskov	dan	Ryle	(1990)	bahwa	pH	
rumen	 yang	 mendukung	 pertumbuhan	
mikroorganisme	 rumen	 yaitu	 antara	 6.0-7.3.	
Akan	tetapi	apabila	pH	lebih	rendah	dari	6.2	
kecernaan	 serat	 mulai	 terganggu,	 karena	
aktivitas	 bakteri	 selulolitik	 mulai	 menurun	
(Russell	dan	Bruckner,	1991).	

Berdasarkan	 analisis	 ragam	 (ANOVA)	
menunjukkan	bahwa	perlakuan	berpengaruh	
tidak	 nyata	 (P>0,05)	 terhadap	 peningkatan	
derajat	keasaman	(pH).	Pengaruh	yang	tidak	
nyata	tersebut	disebabkan	karena	lingkungan	
rumen	berada	dalam	keadaan	yang	seimbang	
termasuk	 pertumbuhan	 dan	 aktivitas	
mikroorganisme	 rumen,	 sehingga	 proses	
fermentasi	di	dalam	rumen	dapat	berlansung	
dengan	baik.	Menurut	Purbowati	et	al.,	(2014)	
bakteri	rumen	telah	beradaptasi	untuk	hidup	
pada	 kondisi	 fisik	 rumen	 relatif	 tetap	 yakni	
5,5	 -	 7,0	 dan	 dalam	 keadaan	 anaerob.	
Disamping	 itu	 protozoa	 dalam	 fermentasi	

Keterangan:	R0:Tanpa	konsentrat;	R10:Konsentrat	10%;	R20:Konsentrat	20%;	R30:Konsentrat	30%.	
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rumen	 yang	 berperan	 mencerna	 pati	
menyebabkan	 pH	 rumen	 dapat	 bertahan	
dalam	 keadaan	 seimbang.	 Usman	 (2013)	
menyatakan	 bahwa	 nilai	 pH	 cairan	 rumen	
yang	 normal	 berhubungan	 erat	 dengan	 VFA	
yang	 dihasilkan.	 Sayuti	 (1989),	 menyatakan	
bahwa	salah	satu	faktor	yang	mempengaruhi	
pH	 rumen	 adalah	 produk	 dari	 fermentasi	
karbohidrat.		

Nilai	 pH	 rumen	 dalam	 penelitian	 ini	
berada	pada	kisaran	normal	adalah	6-7	yang			
menunjukkan	 bahwa	 	 	 lingkungan	 berada	
dalam	 	kondisi	 	 seimbang,	 	 sehingga	 	proses		
fermentasi	 di	 dalam	 rumen	 berjalan	 dengan	
baik	 (Hapsari	 et	 al.,	 2018).	 Nilai	 	 pH	 rumen	
yang	 optimal	 untuk	 proses	 	 	 perombakan			
selulosa,	protein	dan	deaminasi	adalah	berada	
pada	kisaran	6-7.	Selain	itu	degradasi				pakan	
berserat	 akan	 berlangsung	 	 optimal	 	 pada		
kisaran	 	 pH	 6,5	 –6,8.	 Bakteri	 selulitik	 tidak	
dapat	 bekerja	 jika	 pH	 berada	 di	 bawah	 6,2.	
(Wajizah	et	al.,	2015).	Dengan		demikian		nilai		
pH	 	 rumen	 	pada	penelitian	 	 ini	 	 (6,73-6,95)		
berada		dalam		kondisi		yang	optimal		sehingga	
proses	fermentasi			berlangsung	dengan	baik.	
Untuk	menjaga	agar	pH	rumen	tidak	menurun	
atau	 meningkat	 secara	 drastis	 maka	 perlu	
adanya	 hijauan	 di	 dalam	 ransum	 dalam	
proporsi	 yang	 memadai	 (40%	 dari	 total	
ransum).	 Tidak	 berbedanya	 nilai	 pH	 cairan	
rumen	tersebut	juga	dipengaruhi	oleh	produk	
fermentasi	 dalam	 rumen	 seperti	 NH3		

(Soetanto,	1999).	Nilai	NH3	yang	didapat	pada	
penelitian	 ini	 relatif	 sama	 antar	 masing-
masing	 perlakuan.	 Hal	 ini	 sesuai	 dengan	
pendapat	 (Church,	 1988)	 bahwa	 pH	
dipengaruhi	 oleh	 produk	 fermentasi	 yaitu	
NH3,	 dimana	 pH	 berbanding	 lurus	 dengan	
konsentrasi	NH3.		

Pengaruh	 Perlakuan	 terhadap	
Konsentrasi	Volatile	Fatty	Acid	(VFA)	

Proses	 fermentasi	 karbohidrat	 oleh	
mikroba	 rumen	 menghasilkan	 energi	 yang	
berupa	asam-asam	lemak	atsiri	(Volatile	Fatty	
Acid/VFA)	 dimana	 menurut	 Arora	 (1989)	
peranan	VFA	sangat	penting	sebagai	sumber	
energi	 dan	 sumber	 kerangka	 karbon	 untuk	

pembentukan	 protein	 mikroba.	 Pernyataan	
tersebut	sesuai	yang	dikemukanan	Sutardi	et	
al.,	 (1980)	dan	Oematan,	 (2023)	bahwa	VFA	
mempunyai	 peranan	 ganda,	 yaitu	 sebagai	
sumber	 energi	 bagi	 ternak	 dan	 sumber	
kerangka	 karbon	 bagi	 pertumbuhan	 protein	
mikroba.	Lebih	lanjut	dinyatakan	bahwa	bagi	
ternak	 ruminansia	 VFA	 merupakan	 sumber	
energi	utama	ternak	ruminansia	yang	berasal	
dari	 produk	 akhir	 fermentasi	 karbohidrat	
yang	terdapat	di	dalam	rumen.	Volatile	Fatty	
Acid	 yang	 merupakan	 produk	 akhir	
fermentasi	karbohidrat	 tersebut	adalah	hasil	
aktivitas	 bakteri	 pada	 waktu	 melakukan	
fermentasi	 di	 dalam	 rumen,	 sehingga	 jika	
populasi	bakteri	semakin	banyak	maka	akan	
menghasilkan	VFA	yang	semakin	banyak	pula.		

Konsentrasi	 VFA	 pada	 penelitian	 ini	
ditampilkan	pada	Tabel	3	dan	terlihat	bahwa	
penambahan	 konsentrat	 menpengaruhi	
peningkatan	 konsentrasi	 VFA	 in	 vitro	 dan	
yang	tertinggi	pada	perlakuan	R10	yaitu	silase	
komplit	 berbasis	 sorghum-Clitoria	 ternatea	
dengan	 penambahan	 10%	 konsentrat	
mengandung	 ZnSO4	 dan	 ZnCu	 isoleusinat.	
Konsentrasi	VFA	in	vitro	yang	dihasilkan	pada	
penelitian	 ini	 berkisar	 antara	 121,01-137,15	
mM.	 Terjadinya	 peningkatan	 produk	 VFA	
pada	 perlakuan	 R10	 dengan	 nilai	 sebesar	
137,15	 mM	 disebabkan	 karena	 terjadinya	
peningkatan	 populasi	 mikroba	 rumen	 VFA	
tersebut	 hasil	 dari	 aktivitas	 mikroba	 rumen	
yang	telah	melakukan	fermentasi.	CuuRcu	dan	
PoNo	 (1988)	 menjelaskan	 bahwa	 pada	
fermentasi	 di	 dalam	 rumen	 terjadi	 proses	
pencemaan	hidrolitik	zat	monomer-monomer	
fermentatif	 (fermentasi	 karbohidrat)	 yang	
dilanjutkan	 dengan	 proses	 katabolisme	
menjadi	 VFA.	 Tillman	 et	 al.,	 (1998)	
menyatakan	 bahwa	 kandungan	 VFA	 akan	
meningkat	 seiring	 dengan	 meningkatnya	
protein	pakan	dan	sumber	NPN.	

Konsentrasi	VFA	 in	 vitro	pada	penelitian	
ini	 sudah	 mencukupi	 untuk	 pertumbuhan	
mikrobia	 secara	 optimal.	 Hal	 ini	 sesuai	
dengan	pendapat	Sutardi	et	al.	(1983),	bahwa	
jumlah	 konsentrasi	 VFA	 optimal	 yang	
dibutuhkan	 untuk	 pertumbuhan	 mikrobia	
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berkisar	antara	80	-	160	mM.	Sutardi	(1977)	
dan	 Oematan	 (2023)	 menyatakan	 banyak	
faktor	 yang	 mempengaruhi	 produksi	 VFA	
total	 antara	 lain,	 sifat	 karbohidrat,	 laju	
makanan	meninggalkan	rumen	dan	frekuensi	
pemberian	 pakan.	 Soebarinoto	 et	 al.,	 (1991)	
menambahkan	bahwa	jumlah		konsetrasi		VFA	
yang	 terbentuk	 sangat	 dipengaruhi	 banyak	
faktor	yaitu		komposisi	ransum,	perbandingan	
hijauan	 dan	 konsentrat,	 tingkat	 protein,	
pengolahan	 frekuensi	 pemberian	 pakan.	
Lebih	 lanjut	 Wijayanti	 (2012)	 menyatakan	
bahwa	 tinggi	 rendahnya	 konsentrasi	 VFA	
dipengaruhi	 oleh	 tingkat	 fermentabilitas	
pakan,	jumlah	karbohidrat	yang	mudah	larut,	
pH	 rumen,	 kecernaan	 bahan	 pakan,	 jumlah	
pakan,	 serta	 jenis	bakteri	yang	ada	di	dalam	
rumen.		

Karbohidrat	 mudah	 larut	 atau	 non	
struktural	 berupa	 pati,	 pektin,	 dan	 gula	
sederhana	 sangat	 cepat	 difermentasi	
dibandingkan	dengan	karbohidrat	 struktural		
termasuk	 selulosa,	 hemiselulosa	 dan	 lignin.	
Volatile	 Fatty	 Acid	 hasil	 fermentasi	
karbohidrat	 oleh	 mikrobia	 rumen	 akan	
dimanfaatkan	 oleh	 mikroorganisme	 sebagai	
sumber	 energi	 dan	 kerangka	 karbon	 (Arora,	
1989).	 Arora	 (1995)	 menambahkan	 bahwa	
mikrobia	 dalam	 rumen	 mengubah	 sebagian	
atau	 semua	 karbohidrat	 tercerna	 menjadi	
VFA,	CO2	dan	CH4.	

Berdasarkan	 hasil	 sidik	 ragam	
(ANOVA)	 menunjukkan	 bahwa	 perlakuan	
tidak	 berpengaruh	 nyata	 (P>0,05)	 terhadap	
peningkatan	 konsentrasi	 VFA	 cairan	 rumen.	
Artinya	 penambahan	 konsentrat	
mengandung	 150	 mg	 ZnSO4/kg	 BK	 ransum	
dan	 2%	Zn-Cu	 isoleusinat/kg	 BK	 konsentrat	
menghasilkan	 konsentrasi	 VFA	 relatif	 sama.	
Hal	 ini	 disebabkan	 karena	 kandungan	
karbohidrat	 yang	mudah	 larut	 dalam	hal	 ini	
kandungan	 bahan	 ekstraks	 tanpa	 N	 (BETN)	
pada	setiap	perlakuan	relatif	sama	(Tabel	3)	
sekalipun	 proporsi	 karbohidrat	 setiap	
perlakuan	berbeda.		

Pada	penelitian	ini	rataan	konsentrasi	
VFA	 yang	 dihasilkan	 dalam	 penelitian	 ini	
berkisar	 dari	 121	 mM	 –	 137	 mM.	 Kisaran	

konsentrasi	 VFA	 yang	 dihasilkan	 oleh	
mikroba	rumen	dalam	kondisi	optimal	adalah	
80–160	mM	dan	VFA	yang	dihasilkan	mampu	
menyediakan	 50–70%	 energi	 yang	 dapat	
dicerna	ruminansia	(Widodo	et	al.,	2012).		

Dalam	 proses	 terbentuknya	 VFA	
Arora	(1995)	mengemukakan	bahwa	ada	tiga	
tahap	 yaitu	 tahap	 pertama,	 karbohidrat	
mengalami	hidrolisis	menjadi	monosakarida,	
seperti	glukosa,	fruktosa	dan	pentosa.	Tahap	
kedua	 dengan	 melakukan	 proses	 glikolisis	
yaitu	 hasil	 dari	 produk	 dari	 tahap	 pertama	
akan	 mengalami	 pencernaan	 yang	
menghasilkan	 piruvat.	 Piruvat	 selanjutnya	
akan	 diubah	 menjadi	 VFA	 yang	 umumnya	
terdiri	dari	asetat,	butirat	dan	propionat.		

Keserasian	 kandungan	 karbohidrat	
dengan	 kandungan	 protein	 kasar	 yang	 juga	
relatif	sama	digunakan	sebagai	sumber	energi	
dan	 NH3	 bagi	 sintesis	 dan	 mikroorganisme	
rumen.	 Peningkatan	 jumlah	 dan	 aktivitas	
mikroorganisme	 rumen	 akan	 menghasilkan	
senyawa	 asam	 organik	 yang	 akan	
mempengaruhi	perubahan	ikatan	kimia	yang	
ada	sehingga	mempermudah	degradasi	bahan	
pakan	dalam	rumen	dan	dapat	menghasilkan	
produksi	 VFA	 yang	 optimal.	 Produksi	 asam	
lemak	terbang	atau	Volatile	Fatty	Acids	(VFA)	
yang	 optimal	 dapat	 mengindikasikan	
kemudahan	 suatu	 nutrien	 dalam	 pakan	
terutama	 karbohidrat	 dan	 protein	 dicerna	
oleh	mikroba	rumen	(Hartati,	1998).		

Meskipun	 konsentrasi	 VFA	 keempat	
perlakuan	 dikategorikan	 cukup	 tinggi	 yaitu	
masih	 dalam	 kisaran	 normal	 untuk	
pertumbuhan	mikroorganisme	 yaitu	 sebesar	
80-	160mM/L	(Van	Soest,	1994).	Oleh	sebab	
itu,	 produksi	 VFA	 di	 dalam	 cairan	 rumen	
dapat	 digunakan	 sebagai	 tolak	 ukur	 untuk	
menentukan	fermentabilas	cairan	rumen.	
	
Pengaruh	perlakuan	terhadap	kandungan	
NH3	

Amonia	 (NH3)	 merupakan	 substrat	
yang	penting	bagi	pertumbuhan	mikroba	dan	
proses	pencernaan	dalam	rumen	karena	NH3	
merupakan	 sumber	 nitrogen	 yang	 paling	
banyak	 dibutuhkan	 oleh	 mikroba	 rumen.	
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Konsentrasi	 NH3	 merupakan	 salah	 satu	
indikator	 untuk	 mengetahui	 fermentabilitas	
protein	pakan,	aktivitas	mikroba	dan	populasi	
mikroba	rumen	(Suwarno,	2008).	

Hasil	 penelitiaan	 memperlihatkan	
pengaruh	 keempat	 perlakuan	 silase	 pakan	
komplit	 berbasis	 sorgum-Clitoria	 ternatea	
dengan	 penambahan	 konsentrat	 pada	 level	
berbeda	 yang	mengandung	 ZnSO4	 dan	 ZnCu	
isoleusinat	NH3	tidak	menunjukan	perbedaan	
yang	 berarti	 terhadap	 konsentrasi	 NH3.	
Namun	terlihat	penambahan	konsentrat	pada	
level	 berbeda	 yang	 mengandung	 ZnSO4	 dan	
ZnCu	isoleusinat	pada	silase	sorghum-Clitoria	
ternatea	 telah	 terjadi	 peningkatan	
konsentrasi	 NH3	 sekalipun	 peningkatannya	
tidak	 sigifikan.	 Hal	 ini	 kemungkinan	
disebabkan	karena	kandungan	protein	kasar	
perlakuan	 silase	 sorghum-Clitoria	 ternatea	
tanpa	konsentrat	 lebih	rendah	dibandingkan	
dengan	ketiga	perlakuan	silase	pakan	dengan	
penambahan	 konsentrat	mengandung	 ZnSO4	
dan	ZnCu	isoleusinat	(Tabel	1).	Pernyataan	ini	
sesuai	 pendapat	 McDonald	 et	 al.,	 (2002)	
bahwa	kandungan	protein	pakan	yang	tinggi	
dan	mudah	 terdegradasi	 akan	menghasilkan	
peningkatan	 konsentrasi	 NH3.	 Suwarno	
(2008)	 menyatakan	 bahwa	 faktor	 yang	
mempengaruhi	 produksi	 NH3	 dalam	 rumen	
selain	kelarutan,	jumlah	pakan	dan	pH	rumen	
juga	 dipengaruhi	 lamanya	 pakan	 dalam	
rumen	 atau	 tidah	 mudah	 terdegradasi	 dan	
kandungan	karbohitrat	dalam	ransum.		

Konsentrasi	NH3	silase	pakan	komplit	
pada	 ke	 empat	 	 perlakuan	 berada	 pada	
kisaran	11,02	mM	–	15,23	mM	(Tabel	3)	dan	
yang	terendah	pada	perlakuan	silase	sorghum	
tanpa	 konsentrat	 (R0)	 yang	 diduga	 karena	
tingkat	 kelaruran	 proteinnya	 rendah.	
Menurut	Soebarinoto	et	al.,	(1991)	rendahnya	
produksi	 amonia	 pada	 pakan	 komplit	 dapat	
disebabkan	 rendahnya	 tingkat	 kelarutan	
bahan	 pakan	 terutama	 kandungan	 protein,	
karena	protein	 yang	 kurang	 larut	 akan	 lolos	
degradasi	 rumen	 dengan	 lebih	 mudah,	
sehingga	menghasilkan	produksi	amonia	yang	
rendah.		

Hasil	 analisis	 sidik	 ragam	 me	
nunjukkan	 bahwa	 perlakuan	 memberikan	
pengaruh	yang	tidak	nyata	(	P>0.05)	terhadap	
kandungan	 NH3.	 Artinya	 konsentrasi	 NH3	
pada	 keempat	 perlakuan	 tidak	 mengalami	
perbedaan	 akibat	 penambahan	 konsentrat	
mengandung	 ZnSO4	 dan	 Zn-Cu	 isoleusinat	
pada	 level	 yang	berbeda.	Hal	 ini	 disebabkan	
karena	 kandungan	 protein	 dan	 pH	 pada	 ke	
empat	 perlakuan	 R0	 hingga	 R30	 tidak	
menunjukkan	perbedaan	yang	berarti	(Tabel	
3),	 sehingga	 menyebabkan	 sintesis	 protein	
mikroba	 dalam	 cairan	 rumen	 pada	 keempat	
perlakuan	 tersebut	 juga	 tidak	 berbeda.	
Artinya	 bahwa	 meningkatnya	 proporsi	
konsentrat	 yang	 mengandung	 protein	 kasar	
yang	 berbeda	 tidak	 menunjukkan	
peningkatan	 konsentrasi	 NH3	 cairan	 rumen	
yang	cukup	berarti.	Konsentrasi	NH3	di	dalam	
cairan	 rumen	 tersebut	 diduga	 berasal	 dari	
degradasi	 protein	 yang	 ada	 dalam	 bahan	
pakan	dan	dihidrolisis	oleh	enzim	proteolitik	
yang	diproduksi	oleh	mikroba	rumen	dimana	
terjadi	 perombakan	 protein	 menjadi	 asam-
asam	 amino	 dan	 aktivitas	 deaminasi	 yaitu	
pembentukan	 asam-asam	 organik,	 amonia	
dan	 CO2.	 Hal	 ini	 sesuai	 dengan	 pendapat	
Rahmadi	 et	 al.,	 (2010)	 yang	 menyatakan	
bahwa	 protein	 di	 dalam	 rumen	 dihidrolisis	
oleh	 ezim	 proteolitik	 yang	 dihasilkan	
mikrobia	rumen	menjadi	oligopeptida.		

Nilai	NH3	merupakan	jumlah		protein		
ransum	yang	 	dapat	 	difermentasi	 	di	 	dalam		
rumen.	 Nilai	 NH3	 dipengaruhi	 oleh	
kemampuan	 mikroba	 dalam	 mendegradasi	
atau	 mencerna	 protein	 pakan	 serta	 mudah	
tidaknya	 protein	 	 	 pakan	 didegradasi	 atau	
dicerna	 (Rudi,	 2017).	 Konsentrasi	 NH3	
dipengaruhi	 oleh	 jumlah	 degradasi	 protein	
kasar	di	dalam	rumen	dan	pemanfaatan	NH3	
oleh	 	 mikroba	 rumen	 untuk	 pembentukkan	
protein	 mikroba	 (McDonald	 et	 al.,	 2010).		
Tinggi	rendahnya		nilai		NH3	dipengaruhi		oleh		
kandungan	nutrisi		ransum		terutama		protein		
kasar.	 	Selain	 	 itu,	semakin		tinggi	 	degradasi		
protein	 	 dalam	 	 rumen	 akan	 meningkatkan	
konsentrasi	 NH3,	 dan	 sebaliknya	 semakin		
rendahnya		degradasi		protein		dalam		rumen,	
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konsentrasi	 	 NH3	 rumen	 	 menjadi	 	 turun	
(Tilley	et	al.,	1963).		

Selian	 itu	 diketahui	 bahwa	 senyawa	
protein	 di	 dalam	 cairan	 rumen	 akan	
difermentasi	 oleh	 mikroorganisme	 menjadi	
ammonia	 (NH3),	 gas	 karbondioksida	 (CO2)	
dan	 gas	 metan	 (CH4).	 Sutardi	 dkk.	 (1993)	
menyatakan	 bahwa	 protein	 di	 dalam	 rumen	
dihidrolisis	 oleh	 enzim	 proteolitik	 yang	
dihasilkan	 mikroba	 rumen	 menjadi	
oligopeptida.	 Mikrobia	 dapat	 memanfaatkan	
oligopeptida	yang	mudah	terfermentasi	untuk	
membuat	 protein	 tubuhnya,	 dan	 sebagian	
dihidrolisis	 lagi	 menjadi	 asam	 amino.	
Mikrobia	rumen	akan	merombak	asam-asam	
amino	 (82%)	 menjadi	 amonia	 untuk	
menyusun	 tubuhnya,	 hal	 ini	 dikarenakan	
mikrobia	 rumen	 terutama	 bakteri	 tidak	
mempunyai	 sistem	 transpor	 untuk	
mengangkut	asam	amino	ke	dalam	tubuhnya.	
Mikrobia	mendegradasi	protein	dalam	rumen	
tidak	mengenal	batas,	proses	degadasi	protein	
tersebut	 dapat	 berlangsung	 terus	 walaupun	
amonia	 yang	 dihasilkan	 telah	 cukup	
memenuhi	kebutuhan	mikrobia	rumen.	Kadar	
amonia	 hasil	 penelitian	 ini	 berkisar	 antara	
11,02	mM	–	15,23	mM	(Tabel	3)	artinya	sudah	
mampu	 untuk	 mendukung	 sintesis	 protein	
mikroorganisme.	 Hal	 ini	 sesuai	 dengan	
pendapat	 Rahmadi	 et	 al.,	 (2010)	 yang	
menyatakan	 bahwa	 konsentrasi	 amonia	
optimal	 dalam	 mendukung	 sintesis	 protein	
mikroorganisme	antara	3,57	–	7,14	mM.	

Kadar	 NH3	 dalam	 cairan	 rumen	
merupakan	 petunjuk	 adanya	 proses	
degradasi	 atau	 fermentasi	 protein	 yang	
masuk	dalam	rumen	dan	NH3	hasil	degradasi	
merupakan	 sumber	 nitrogen	 bagi	 sintesis	
protein	mikroba.	 Makin	 tinggi	 kadar	 NH3	 di	
dalam	 cairan	 rumen,	 maka	 kemungkinan	
makin	banyak	protein	miroba	yang	terbentuk	
(Sofjan	 et	 al.,	 1979).	 Mikroba	 dapat	
memanfaatkan	 oligopeptida	 untuk	
membentuk	 protein	 tubuhnya,	 sebagian	
dihidrolisis	 lagi	 menjadi	 asam	 amino.	
Sementara	 menurut	 Cahyani	 et	 al.,	 (2012)	
bahwa	 tinggi	 rendahnya	 konsentrasi	 NH3	

dipengaruhi	 oleh	 jumlah	 degradasi	 protein	

kasar	(PK)	dalam	cairan	rumen.		Konsentrasi	
amonia	 di	 dalam	 rumen	 merupakan	 suatu	
unsur	 penting	 yang	 dapat	 dikendalikan	
melalui	 pemberian	 pakan	 karena	 sangat	
menentukan	optimasi	pertumbuhan	mikroba	
rumen	(Arora,	1989).	

	
SIMPULAN	

		Berdasarkan	 penelitian	 ini	 dapat	
disimpulkan	 bahwa	 pemberian	 silase	 pakan	
komplit	 berbasis	 sorgum-	 Clitoria	 ternatea	
dengan	 penambahan	 berbagai	 level	
konsentrat	 mengandung	 ZnSO4	 dan	 Zn-Cu	
Isoleusinat	 secara	 in	 vitro	 terhadap	
fermentabilitas	 rumen	 tidak	 menunjukkan	
peningkatan	atau	 relatif	 sama	 terhadap	nilai	
pH,	 konsentrasi	 VFA	 dan	 NH3	 yang	 relatif	
sama.	 	 Diharapkan	 kedepannya	 akan	 ada	
penelitian	 lebih	 lanjut	 menggunakan	
silase	 pakan	 komplit	 berbasis	 sorgum-
Clitoria	 ternatea	 dengan	 penambahan	
berbagai	 level	 konsentrat	 mengandung	
ZnSO4	dan	Zn-Cu	isoleusinat	secara	in	vivo.	
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