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Abstract

The purpose of this study was to determine the effect of the addition of liquid palm sugar as a carbon source
in the Chromolaena odorata biofermentation process on cellulose, lignin, phytic acid, nitrite and saponin
content. This study used a completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 4 replicates. The
treatments were: LBO = 0 days of biofermentation, LB7 = 7 days of biofermentation, LB14 = 14 days of
biofermentation, and LB21 = 21 days of biofermentation. The variables observed were cellulose, lignin, phytic
acid, nitrite and saponin content. The data obtained were analyzed using Analysis of Variance and Duncan's
test. The results showed that the length of biofermentation time significantly decreased cellulose content with
a range of (23.52-19.26%), lignin (13.75-8.72%), phytic acid (4.03-2.00%), nitrite content (6.60-4.73ppm),
and saponin (7.68-5.84%). It was concluded that the length of Chromolaena odorata biofermentation time
decreased the content of cellulose, lignin, phytic acid, nitrite content and saponins with varying lengths of
biofermentation time, namely the length of biofermentation time of 7 days (LB7) getting a total value of
cellulose content (20, 40%), lignin (9.23%), the length of biofermentation time of 14 days get the total value
of phytic acid content (2.23%), nitrite (4.86ppm) and the length of biofermentation time of 21 days get the
total value of saponin content (5.84%).
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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan gula lontar cair sebagai sumber
karbon dalam proses biofermentasi Chromolaena odorata terhadap kandungan selulosa, lignin, asam pitat,
kadar nitrit dan saponin. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan
4 ulangan. Perlakuan tersebut adalah: LBO = lama biofermentasi 0 hari, LB7 = lama biofermentasi 7 hari, LB14
= lama biofermentasi 14 hari, dan LB21 = lama biofermentasi 21 hari. Variabel yang diamati adalah selulosa,
lignin, asam pitat, kadar nitrit dan saponin. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Analisys of Variance
dan uji Duncan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama waktu biofermentasi sangat nyata menurunkan
kandungan selulosa dengan kisaran (23,52-19,26%), lignin (13,75-8,72%), asam pitat (4,03-2,00%), kadar
nitrit (6,60-4,73ppm), dan saponin (7,68-5,84%). Disimpulkan bahwa lama waktu biofermentasi
Chromolaena odorata menurunkan kandungan selulosa, lignin, asam pitat, kadar nitrit dan saponin dengan
lama waktu biofermentasi yang bervariatif yakni lama waktu biofermentasi 7 hari (LB7) mendapatkan nilai
total kandungan selulosa (20,40%), lignin (9,23%), lama waktu biofermentasi 14 hari mendapatkan nilai total
kandungan asam pitat (2,23%), nitrit (4,86ppm) dan lama waktu biofermentasi 21 hari mendapatkan nilai
total kandungan saponin (5,84%).

Kata kunci: Asam pitat, Chromolaena odorata, Lignin, Nitrit, Saponin
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PENDAHULUAN

Hijauan merupakan salah satu sumber
pakan utama bagi ternak ruminansia, baik
untuk kebutuhan hidup pokok, pertumbuhan,
produksi dan reproduksinya. Untuk mencapai
produktivitas dalam budidaya ternak yang
optimal tentunya harus ditunjang dari
penyediaan pakan secara kontinyu. Provinsi
Nusa Tenggara Timur (NTT) yang didominasi
musim kemarau panjang menyebabkan
penyediaan pakan sangat terbatas, sehingga
perlu ada solusi atau terobosan baru untuk
menjawab masalah Kketerbatasan hijauan
pakan tersebut. Oleh karena itu dibutuhkan
rekayasa teknologi pakan dalam hal
memanfaatkan sumber daya pakan yang
tersedia.

Chromolaena odorata merupakan jenis
semak perdu berkayu tahunan yang dianggap
sebagai salah satu jenis gulma yang paling
invasif di dunia karena mendominasi padang
penggembalaan. Tanaman ini memiliki
potensi besar untuk peningkatan produksi
tanaman pangan dan ternak. Chromolaena
odorata mengandung 90,67% bahan Kkering,
89,28% bahan organik, 26,26% protein kasar,
26,90% serat kasar (Oematan et al.,, 2023),
memiliki komposisi mineral (Ikhimioya et al,,
2007) dan asam-asam amino (Fasuyi et al,
2005) yang baik bagi ternak. Namun
kelemahannya yakni memiliki karakteristik
kimia yang tinggi antara lain: lignin (13,1%)
dan selulosa (40,2%) (Abdullah, 2001; Mullik,
2002). Faktor pembatas lainnya adalah
hadirnya berbagai senyawa metabolit
sekunder yaitu nitrit, alkaloid, glikosida
sianogen, flavonoid (vauron, kalkon, flavon
dan flavonol), asam pitat, saponins, tanin, dan
anti tripsin (McGilvery dan Goldstein, 1983;
FAO, 1981; Ngozi etal., 2009; Ridla et al; 2016;
Mulik et al, 2016; Bira et al, 2020; Oematan et
al, 2020; Oematan dkk. 2024; Oematan,
2023) sehingga ternak sapi kurang
menyukainya dalam keadaan segar. Solusi
alternatif yang dapat dilakukan dalam rangka
meningkatkan nilai nutrisi Chromolaena
odorata adalah pengolahan secara biologi
atau fermentasi.

Biofermentasi merupakan salah satu cara
perlakuan biologis yang dapat mereduksi efek
negatif dari Chromolaena odorata sehingga
dapat disukai, tidak residu dan aman bagi
ternak, (Mulik, 2016 dan Mullik dkk., 2017).
Fermentasi merombak senyawa organik
kompleks menjadi senyawa sederhana
dengan bantuan enzim yang diproduksi oleh
mikroorganisme (Putra et al.,, 2019). Proses
fermentasi seperti pada pembuatan silase
perlu ada penambahan aditif mudah larut
(Supartini, 2011). Penambahan aditif pada
fermentasi menyediakan karbohidrat mudah
larut untuk
mikroorganisme sebagai sumber energi (Anas
dan Syahrir, 2017; Handayani dkk. 2018).
Selain sebagai sumber energi karbohidrat
terlarut juga mempercepat penurunan pH
sehingga menghambat pemecahan protein
dan menghambat pertumbuhan
mikroorganisme patogen (Murni dkk., 2008).
Gula lontar cair merupakan sumber
karbohidrat mudah larut yang dapat
dimanfaatkan dalam proses fermentasi.
Dalam gula lontar cair mengandung 61,25%
bahan kering, 96,29% bahan organik, 3,93%
protein kasar (Oematan dkk. 2023; 2024).
Setiawan (2020) mengemukakan bahwa gula
cair mengandung D-glukosa, maltosa, dan
polimer D-glukosa. Nilai total gula pada gula
cair adalah 81,25%, hasil analisa gula sukrosa
pada gula cair sebesar 72,87%, hasil analisa
gula pereduksi pada produk gula cair 8,39%
dan hasil pengamatan untuk kadar fruktosa
pada gula cair adalah 1,27%. Tingginya gula
yang terkandung dalam bahan ini menjadi
sumber makanan untuk
pertumbuhan bakteri asam laktat yang
mampu memecahkan komponen serat kasar
dalam proses fermentasi (Helda dan Sabuna,
2012).

Berdasarkan hasil penelitian Oematan,
(2020) dan Oematan et al, (2020) bahwa
proses biofermentasi Chromolaena odorata
menggunakan beberapa sumber karbon
(tepung jerami padi, tepung putak dan gula
lontar cair) dengan tingkat kelarutan yang
berbeda: tepung jerami padi (kelarutan

dimanfaatkan oleh

memacu
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lambat), tepung putak (kelarutan sedang) dan
gula lontar cair (kelarutan cepat) selama 21
hari yang memperoleh hasil yang terbaik
adalah biofermentasi menggunakan sumber
karbon jerami padi, sedangkan hipotesis
awalnya gula lontar cair yang memberikan
hasil terbaik, karena gula lontar cair
merupakan sumber karbohidrat yang mudah
dicerna tetapi ternyata dari hasil penelitian
tersebut ternyata
menggunakan jerami padi yang memperoleh
kualitas yang baik. Hal ini dikarenakan tidak
ada sinkronisasi antara pembentukan karbon
yang disediakan oleh sumber karbohidrat
gula lontar cair dengan pemanfaatan karbon
oleh mikroba, sehingga mempengaruhi
kualitas dari hasil biofermentasi. Oleh karena
itu, dilakukan penelitian ini untuk mengetahui
berapa waktu optimum yang dibutuhkan
untuk proses biofermentasi Chromolaena
odorata dengan sumber karbon gula lontar
cair terhadap kandungan lignin, selulosa,
asam pitat, nitrit dan saponin. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui pengaruh
penggunaan gula lontar cair sebagai sumber
karbon yang cepat larut dalam proses
biofermentasi Chromolaena odorata dengan
waktu inkubasi dibawah 21 hari terhadap
kandungan selulosa, lignin, asam pitat, nitrit
dan saponin silase produk biofermantasi.

biofermentasi

METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Tanah
Putih, RT.02/RW.01, Dusun 1, Kecamatan
Kupang Timur, Kabupaten Kupang. Penelitian
ini dilaksanakan selama dua bulan sejak
tanggal 11 Maret sampai dengan 11 Mei 2023,
terdiri dari beberapa tahapan penelitian
yakni: tahap persiapan bahan, pelaksanaan
penelitian, persiapan sampel untuk analisa di
laboratorium, pelaksanaan analisa
laboratorium, tabulasi dan analisis statistik
data variabel.

Materi Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu: timbangan elektrik merk Camry
kapasitas 5 kg kepakaan 1 g dan timbangan

merk Jason kapasitas 15 kg kepekaan 50 g,
alat potong, terpal, lakban hitam, isolasi
bening, galon ukuran 12 Liter sebagai silo, pH
meter, thermometer, alat tulis menulis,
karung, wadah untuk menampung cairan
rumen (ember oker), plastik sampel. Adapun
bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah semak bunga putih (Chromolaena
odorata), guka lontar cair dan cairan rumen.

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode eksperimen menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4
perlakuan dan 4 ulangan sehingga terdapat 16
unit percobaan. Adapun perlakuan yang
digunakan yaitu:

LB21 . Lama biofermentasi 21 hari (kontrol)
LB14 . Lama biofermentasi 14 hari

LB7 . Lama fermentasi 7 hari

LBO . Lama fermentasi O hari

Untuk semua perlakuan ditambahkan gula
lontar cair dengan rasio C/N30 berdasarkan
hasil perhitungan dan 5% cairan rumen yang
berfungsi sebagai starter inokulum untuk
mempercepat biofermentasi. Dalam
penelitian ini penggunaan kontrol selama 21
hari merupakan dasar pertimbangan dari
hasil penelitian terbaik Oematan (2020) dan
Oematan et al. (2020) menggunakan jerami
padi sebagai sumber karbon yang
kelarutannya lambat.

Prosedur Penelitian

Beberapa tahapan persiapan yang dilakukan
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Langkah awal yaitu menyiapkan bahan utama
berupa Chromolaena odorata, gula lontar cair,
cairan rumen serta persiapan alat lainnya.
Chromolaena odorata dicacah ukuran 2-3 cm,
kemudian ditimbang 1 kg untuk setiap unit
percobaan. Persiapan air sebanyak 16 liter,
ditambahkan gula lontar cair sebanyak 752 ml
(47 ml/kg substrat), cairan rumen sebanyak
800 ml (5% dari berat susbtrat), diaduk
hingga larut. Selanjutnya Chromolaena
odorata yang sudah tercampur dimasukan
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secara bertahap ke dalam galon hingga penuh
sambil ditekan untuk menciptakan kondisi
anaerob dalam silo. Galon ditutup rapat,
selanjutnya tutup galon dibalut menggunakan
lakban sehingga tidak ada udara yang masuk.
Galon ditempatkan dalam ruangan pada suhu
ruang. Proses inkubasi dilakukan sesuai
perlakuan lama waktu biofermentasi yakni 0,
7, 14, dan 21 hari. Sesuai dengan lama waktu
perlakuan yang ditetapkan, silo dibuka,
diamati penampilan fisik substrat secara
organoleptik, kemudian substrat dikeluarkan
dari dalam silo, ditimbang sebanyak 1.500 g
untuk setiap unit percobaan kemudian
dijemur hingga kering. Selanjutnya sampel
digiling untuk persiapan sampel analisis di
laboratorium.

Penentuan Kandungan Selulosa

Untuk menentukan kadar selulosa maka
sampel terlebih dahulu ditentukan kadar NDF
dan ADF (Van Soest, 1985).

Penentuan selulosa dengan sintered glass
berisi NDF diletakkan di atas petridisk lalu
ditambahkan 20 ml H2S04 72%, sekali-sekali
diaduk untuk memastikan bahwa serat
terbasahi dengan H2S04 72%, dibiarkan
selama 2 jam, kemudian dihisap
menggunakan pompa vakum sambil dibilas
dengan air panas secukupnya. Sampel
kemudian dioven selama 8 jam pada suhu
100°C atau dibiarkan bermalam lalu
didinginkan ke dalam eksikator, kemudian
ditimbang (d g). Setelah itu dimasukkan ke
dalam tanur listrik atau dipijarkan hingga
500°C selama 2 jam, dibiarkan agak dingin
kemudian dimasukkan ke dalam eksikator
selama 30 menit, lalu ditimbang (e g). Kadar
selulosa dihitung sebagai berikut:

% Selulosa = % ADF - % abu yang terlarut - % lignin

Penentuan Kandungan Lignin

Untuk menentukan kadar lignin maka
sampel terlebih dahulu ditentukan kadar NDF
dan ADF (Van Soest, 1985). Penentuan lignin
dengan sintered glass yang berisi ADF
diletakkan di atas petridisk lalu ditambahkan
20 ml H2S04 72%, sekali-sekali diaduk untuk

memastikan bahwa serat terbasahi dengan
H2S04 72%, dibiarkan selama 2 jam, dihisap
menggunakan pompa vakum sambil dibilas
dengan air panas secukupnya. Sampel

. Berat Fe X[ x Faktor Pengenceran
%) = 0°
Asam Pltat( o) = Borat oel x 100%

kemudian diovenkan selama 8 jam pada suhu
100°C atau dibiarkan bermalam lalu
didinginkan ke dalam eksikator kemudian
timbang (d g), kemudian dimasukkan ke
dalam tanur listrik atau dipijarkan hingga
500°C selama 2 jam, dibiarkan agak dingin
kemudian dimasukkan ke dalam eksikator
selama 30 menit lalu ditimbang (e g). Kadar
lignin dihitung sebagai berikut:

d-e
Berat sampel (a)

Kadar Lignin = x 100%

Penentuan Kandungan Asam Pitat

Pengukuran kadar asam pitat dilakukan
untuk mengetahui penurunan kadar pitat
sebelum dan setelah penambahan enzim
pitase pada pakan atau ransum. Setelah
diinkubasi masing-masing pakan disaring
hingga diperoleh filtrat. Filtrat tersebut
diambil sebanyak 0,05 ml untuk analisis asam
pitat. Untuk menganalisis asam pitat
ditambahkan HNO3 0,5M sebanyak 1,35 ml.
Kemudian ditambahkan 1 ml larutan FeCl3.
Tabung reaksi ditutup dengan aluminium foil
dan direndam dalam air mendidih selama 20
menit. Setelah didinginkan sampai mencapai
suhu ruang, ditambahkan 5 ml amyl alkohol
dan 0,1 ml larutan amonium thiosianat 10%.
Isi tabung dihomogenkan dengan vortex
secara perlahan dalam waktu 15 detik.
Setelah itu masing-masing tabung didiamkan
selama 15 menit, kemudian ditambahkan 0,1
ml larutan amonium thiosianat 10%. Setelah
itu, diukur menggunakan spektrofotometer
dengan panjang gelombang 465 nm (Davies
dan Reid, 1979). Dengan persamaan regresi
linier diperoleh perhitungan kadar pitat
sebelum dan setelah penambahan ekstrak
kasar enzim fitase pada pakan. Kadar asam
pitat dapat diketahui dengan menggunakan
rumus sebagai berikut:

Copyright@ Lie et. al.



Animal Agricultura, 2(1) June 2024 page 476

Penentuan Kandungan Kadar Nitrit
Sebanyak 5 ml sampel dan blanko
dimasukkan ke dalam masing-masing beaker
glass, kemudian ditambahkan 1 ml larutan
asam sulfanilamida dan larutan tersebut
dibiarkan bereaksi selama 2-8 menit.
Selanjutnya, ditambahkan 1 ml larutan NED
dihidroklorida, diaduk dan dibiarkan selama
10 menit, kemudian dibaca absorbansinya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang maksimum. Menentukan
kadar nitrit dilakukan berdasarkan metode
spektrofotometer (AOAC 1990) dengan
perhitungan sebagai berikut :

r CxV
Kandungan nitrit (ug/g) = W
Penentuan Kandungan Saponin
Kandungan saponin juga diukur

menggunakan metode spektrofotometri
sebagai penguatan terhadap data KLT. Sampel
digerus kemudian dimasukkan dalam kuvet.
Sampel yang sudah digerus kemudian
diekstraksi dengan 1 ml metanol hingga
semua senyawa larut. Pembuktian kandungan
saponin dilakukan menggunakan alat
spektrofotometri UV-Vis pada panjang
gelombang 260-370 nm. Total kadar saponin
diuji menggunakan metode spektrofotometer
dengan perhitungan sebagai berikut :

X2

- X1 o
~— X 100%

% Saponin =

Analisis Data

Data ditabulasi dan dianalisis mengunakan
Analysis of Variance (ANOVA) berdasarkan
Rancangan acak lengkap pola searah untuk
mengetahui adanya pengaruh perlakuan
terhadap peubah yang diamati pada nilai alfa
yang ditetapkan sebesar 5%. Perbedaan antar
perlakuan diuji dengan Uji Jarak Berganda
Duncan. Semua analisis data dilakukan
dengan menggunakan paket software SPSS
statistik versi 25. (IBM, 2017).

HASIL DAN PEMBAHASAN

abel 1. Rata-rata Nilai Kandungan Selulosa, Lignin, Asam Pitat, Nitrit dan Saponin Dengan
Lama Waktu Biofcrmentasi Berbeda.
Perlakuan Variabel

Sclulosa Lignin Asam Pitat  Nitrit Saponin
(%) (%) (%) (ppm) (%)
LB-0 23,520 13,75 4,03 6.60° 7.68¢
LB-7 20,400 9230 3,500 5,900 6,49°
LB-14 21.16° 12,48° 2,23 4.86° 6,09
LB-21 19.26* 8.72° 2,000 473 5,842
SEM 0,49 0.57 0.23 0.20 0,73
Nilai-P 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001
Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris yang sama sangat nyata (P<0.01).
Pengaruh Perlakuan Terhadap

Kandungan Serat Kasar

Data yang tersaji pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa kandungan selulosa berada pada
kisaran  19,26-23,52%. Nilai tertinggi
diperoleh pada perlakuan LBO sebesar
23,52%, hal ini dikarenakan pada perlakuan
tersebut tidak terjadi proses fermentasi,
sedangkan nilai terendah berada pada LB21
sebesar 19,26% yaitu dengan lama fermentasi
21 hari sebagai kontrol. Ini mengindikasikan
bahwa semakin lama waktu fermentasi dari 0
hingga 21 hari kandungan selulosa
Chromolaena odorata produk fermentasi
dengan inokulum cairan rumen sapi
diimbangi dengan penambahan sumber
karbon mudah larut dari gula lontar cair pada
rasio C/N30 menurunkan kandungan selulosa
dari 23,52% menjadi 19,26%. Pada lama
waktu fermentasi 0 hari sampai 21 hari
diduga disebabkan karena adanya
karbohidrat mudah larut dari gula lontar cair
yang juga berfungsi sebagai sumber karbon
dimanfaatkan secara baik oleh mikroba untuk
pertumbuhan dan aktivitasnya untuk
menghasilkan enzim
selanjutnya berfungsi untuk mendegradasi
selulosa menjadi glukosa. Lebih rinci
dijelaskan oleh Volk dan Wheeler (1990)
bahwa mikroba dari golongan selulolitik
mampu menghasilkan enzim selulase yang
mampu mendegradasi selulosa sehingga akan
dihasilkan glukosa dimana pengubahan ini
dilakukan dengan cara enzimatis secara
biologis (Hardjo dkk., 1989).

selulase yang

Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa perlakuan lama biofermentasi
Chromolaena odorata menggunakan sumber
karbon gula lontar cair berpengaruh sangat
nyata (P=0,003) terhadap kandungan selulosa

Copyright@ Lie et. al.



Animal Agricultura, 2(1) June 2024 page 477

Chromolaena odorata fermentasi. Hasil
penelitian  ini menunjukkan  bahwa
kandungan selulosa pada penelitian ini
menurun seiring dengan lamanya waktu
Peningkatan lama  waktu
fermentasi menyebabkan meningkatnya
kesempatan mikroba untuk melakukan
pertumbuhan, sehingga semakin lama waktu
fermentasi pada waktu tertentu, maka
kesempatan mikroba untuk mendegradasi
Chromolaena odorata semakin tinggi karena
lama waktu yang disediakan memberi ruang
dan waktu yang cukup bagi mikroba yang
berasal dari inokulum cairan rumen dibarengi
dengan dukungan asupan nutrien yang cukup

fermentasi.

dari substrat Chromolaena odorata sendiri
dan juga sumber energi dari gula lontar cair

untuk pertumbuhan dan
perkembangbiakannya sehingga aktivitas
mikroba semakin meningkat, juga

populasinya. Aktivitas yang cukup tersebut
membuat mikroba terus menghasilkan enzim
selulase yang kemudian bekerja secara aktif
mendegradasi fraksi serat substrat yang
berdampak pada penurunan kandungan
selulosa.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa rendahnya kandungan selulosa pada
perlakuan LB21 (lama biofermentasi 21 hari)
(19,26%) tidak nyata (P>0,05) dibanding
perlakuan LB14 (lama biofermentasi 14 hari)
(21,16%) dan perlakuan LB7 (lama
biofermentasi 7 hari) (20,40%), sedangkan
dibanding dengan perlakuan LBO (lama
biofermentasi 0 hari) (23,52%) nyata
rendahnya. Rendahnya kandungan selulosa
pada perlakuan LB14 juga tidak nyata
(P>0,05) dibanding perlakuan LB7 tetapi
nyata (P<0,05) rendahnya dibanding
perlakuan LBO. Demikian pula rendahnya
kandungan selulosa pada perlakuan LB7
nyata (P<0,05) dibanding perlakuan LBO.
Dengan demikian berdasarkan hasil uji ini
rekomendasi  aplikatifnya adalah lama
fermentasi 7-21 hari memberikan respon
yang relatif sama menurunkan kandungan
selulosa Chromolaena odorata. Penurunan
kandungan selulosa ini diduga dapat menurun

di awal proses biofermentasi dikarenakan
disebabkan karena gula lontar cair terus
menyediakan karbon dalam mendukung
aktivitas mikroba sehingga mikroba mampu
menghasilkan enzim selulase yang dapat
mendegradasi selulosa sehingga kandungan
selulosa turun. Hal ini sesuai dengan dengan
pendapat Widya (2005) yang menyatakan
bahwa enzim selulase merupakan salah satu
enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme
golongan selulolitik yang berfungsi untuk
mendegradasi selulosa menjadi glukosa.
Selain  itu, penurunan selulosa juga
diakibatkan oleh lama waktu biofermentasi
yang mempengaruhi pertumbuhan
mikroorganisme. Sehingga seiring
penambahan lama waktu fermentasi semakin
menurunkan kandungan selulosa pada nilai
terendah pada 21 hari sebagai kontrol.

Pengaruh penggunaan gula lontar cair sebagai
sumber karbon yang cepat larut dalam proses
biofermentasi Chromolaena odorata dengan
waktu Dbiofermentasi dibawah 21 hari
menyebabkan penurunan kandungan selulosa
pada perlakuan LB7 (biofermentasi 7 hari).
Penurunan kandungan selulosa pada
biofermentasi Chromolaena odorata ini
menunjukan bahwa akibat dari peningkatan
populasi dan kinerja mikroorganisme yang
meningkat (Lakapu, 2022). Selain itu semakin
meningkatnya lama waktu biofermentasi juga
menurunkan kandungan selulosa pada
perlakuan LB14 dan LB21, hal ini
kemungkinan disebabkan karena gula lontar
cair terus menyediakan karbon dalam
mendukung aktivitas mikroba sehingga
mikroba mampu menghasilkan enzim
selulase yang dapat mendegradasi selulosa
sehingga kandungan selulosa turun. Hal ini
sesuai dengan dengan pendapat Widya
(2005) yang menyatakan bahwa enzim
selulase merupakan salah satu enzim yang
dihasilkan oleh mikroorganisme golongan
selulolitik yang berfungsi untuk
mendegradasi selulosa menjadi glukosa.
Selain  itu, penurunan selulosa juga
diakibatkan oleh lama waktu biofermentasi

yang mempengaruhi pertumbuhan
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mikroorganisme. Sulaiman (1988)
menyatakan bahwa semakin lama waktu
biofermentasi yang digunakan maka semakin
banyak pula bahan yang dirombak oleh
mikroorganisme. Terombaknya selulosa yang
merupakan bagian dari serat kasar juga akan
menurunkan kadar serat kasar (Anggorodi,
1984). Menurunnya kadar serat kasar yang
pada akhirnya akan meningkatkan nilai
pencernaan pada pakan (Lakapu, 2022).
Selain itu Molo dkk. (2003) juga
menambahkan bahwa lama fermentasi
merupakan salah satu faktor yang
menentukan berubahnya komposisi gizi
produk fermentasi.

Pengaruh Perlakuan
Kandungan Lignin

Terhadap

Data yang tersaji pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa kandungan Lignin berada pada kisaran
8,72-13,75%. Nilai tertinggi diperoleh pada
perlakuan LBO yakni 13,75%, sedangkan nilai
terendah berada pada LB21 sebesar 8,72%
dengan lama fermentasi 21 hari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kandungan
lignin pada penelitian ini menurun seiring
dengan lamanya waktu biofermentasi. Hal ini
sesuai dengan pendapat Sahid dkk. (2022)
yang mengemukakan bahwa kandungan
lignin pada silase tebon jagung turun sejalan
dengan lama fermentasi disebabkan oleh
semakin meningkatnya jumlah asam laktat
yang dihasilkan oleh kerja bakteri asam laktat
(BAL). Sebaliknya tingginya kandungan lignin
pada substrat yang tidak dibiofermentasi (0
hari) diduga disebabkan karena aktivitas
bakteri lignolitik belum bekerja sama sekali.
Hal ini sesuai dengan pendapat Nisa dkk.
(2020) yang menyatakan bahwa semakin
lama proses fermentasi akan memberikan
kesempatan yang lebih lama kepada substrat
(dalam penelitian ini Chromolaena odorata)
berada dalam kondisi pH yang rendah.
Kondisi keasaman ini dapat mempengaruhi
ikatan lignoselulosa menjadi renggang
sehingga terjadi penurunan kandungan lignin
pada saat proses fermentasi berlangsung.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
lama waktu biofermentasi memberikan
pengaruh yang sangat nyata (P=0,001)
terhadap kandungan lignin produk silase.
Adanya pengaruh lama biofermentasi
terhadap kandungan lignin diprediksi
disebabkan karena jumlah asam laktat yang
meningkat. Hal ini didukung oleh pendapat
Sahid dkk. (2022) yang menyatakan bahwa
meningkatnya jumlah asam laktat selama
proses fermentasi dalam rentang waktu
tertentu mengakibatkan peregangan ikatan f3-
lignoselulosa dan lignohemiselulosa sehingga
lignin  terlepas  dari
hemiselulosanya.

selulosa dan

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa
rendahnya kandungan lignin pada perlakuan
LB21 (lama biofermentasi 21 hari) (8,72%)
tidak nyata (P>0,05) dibanding perlakuan
LB7 (lama biofermentasi 7 hari) (9,23%),
tetapi nyata (P<0,05) dibanding perlakuan
LB14 (lama biofermentasi 14 hari) (12,48%)
dan perlakuan LBO (lama biofermentasi 0
hari) (13,75%). Rendahnya kandungan lignin
pada perlakuan LB7 juga nyata (P<0,05)
dibanding perlakuan LB14 dan perlakuan
LBO. Demikian pula rendahnya kandungan
lignin pada perlakuan LB14 nyata (P<0,05)
dibanding perlakuan LBO. Dengan demikian
berdasarkan hasil wuji ini rekomendasi
aplikatifnya adalah lama biofermentasi 7 dan
21 hari memberikan respon yang relatif sama
menurunkan kandungan lignin. Penurunan
kandungan lignin seiring lamanya fermentasi
akibat selulosa dan lignin renggang atau
terlepas dari ikatan lignoselulosanya oleh
enzim lignase, yang berimplikasi terjadinya
penurunan pada kandungan lignin silase
Chromolaena odorata.

Pengaruh penggunaan gula lontar cair
sebagai sumber karbon yang cepat larut
dalam proses biofermentasi Chromolaena
odorata dengan waktu biofermentasi dibawah
21 hari menyebabkan penurunan kandungan
selulosa pada perlakuan LB7 (biofermentasi 7
hari). Penurunan kandungan selulosa pada
biofermentasi Chromolaena odorata ini
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menunjukan bahwa pada lama biofermentasi
7 hari sumber karbon dari gula lontar cair
masih tersedia sebagai sumber energi bagi
mikroba sehingga mikroba masih terus
berkembangbiak dan
mendegradasi ikatan lignoselulosa substrat
mengakibatkan lignin ikut turun. Hal ini
sejalan dengan pendapat Bira dkk. (2020)
yang menyatakan kemampuan bakteri erat
kaitannya dengan penambahan sumber
karbohidrat terlarut sebagai makanannya.
Selama proses ensilase, bakteri dapat
mendegradasi dan merombak lignoselulosa
dan  lignohemiselulosa  pada  proses
fermentasi (Laksono dan Karyono, 2020;
Sobowale et al., 2009). Proses pemisah serta
pemecah antara ikatan lignoselulosa dan
selulosa yang tinggi akan membuat turunnya
kadar lignin (Ati dkk., 2020). Hambatan utama
pada perubahan biologis lignoselulosa adalah
kemampuan lignin untuk bertahan terhadap
degradasi oleh enzim selulase. Hambatan
tersebut dapat diatasi salah satunya dengan
memanfaatkan potensi kemampuan biologis
oleh mikroba tertentu seperti fungi
(Yanuartono dkk., 2019). Fungi memiliki
kemampuan mengganggu dinding sel
tanaman dengan pemecahan sebagian
kompleks lignin karbohidrat (Keller et al,
2003) sehingga meningkatkan ketersediaan
energi yang dapat difermentasi untuk
mikroba ruminal (Akin et al., 1993). Goering
dan Van Soest (1970) lebih lanjut menyatakan
bahwa batas toleransi lignin untuk ternak
ruminansia adalah 7%, sehingga dalam
perlakuan LB21 sebesar 8,72% masih berada
di atas batas rekomendasi 7%. Jung dan Deetz
(1993) menyatakan bahwa kandungan lignin
tidak diharapkan karena lignin merupakan
senyawa fenolik yang dapat mengikat selulosa
sehingga ternak tidak dapat mencerna
selulosa. Semakin rendah kandungan lignin
semakin tinggi tingkat kecernaan zat
makanan dan semakin positif peluang untuk
dimanfaatkan sebagai sumber bahan pakan
(Devi, 2023).

beraktivitas

Beberapa variabel yang diamati secara
bersamaan dalam penelitian ini seperti yang

dilaporkan  oleh  Nidi dkk.  (2023)
menunjukkan bahwa lama waktu
biofermentasi Chromolaena odorata dengan
sumber karbon gula lontar cair 14 hari
memberikan hasil yang terbaik untuk warna,
tekstur dan suhu, 7 hari untuk pH dan aroma,
sedangkan untuk keberadaan jamur tidak
berpengaruh.

Pengaruh Perlakuan
Kandungan Asam Pitat

Terhadap

Data yang tersaji pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa kandungan Asam pitat berada pada
kisaran 2,00-4,03%. Nilai tertinggi pada
perlakuan LBO (lama biofermentasi 0 hari)
sebesar 4,03%, diikuti oleh perlakuan LB7
(lama biofermentasi 7 hari) sebesar 3,59%,
perlakuan LB14 (lama biofermentasi 14 hari)
sebesar 2,23%, dan terendah pada perlakuan
LB21 (lama biofermentasi 21 hari) sebesar
2,00%. Ini Dberarti bahwa fermentasi
Chromolaena odorata dengan inokulum
cairan rumen sapi diimbangi dengan
penambahan sumber karbon mudah larut
dari gula lontar cair pada rasio C/N30
menurunkan kandungan asam pitat.

Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa lama biofermentasi dengan inokulum
cairan rumen sapi dan penambahan gula
lontar cair sebagai sumber karbon cepat larut
berpengaruh  sangat nyata (P=0,001)
terhadap kandungan asam pitat produk silase.
Adanya pengaruh lama biofermentasi
terhadap kandungan asam pitat diprediksi
disebabkan karena dari kemampuan enzim
pitase menghidrolisis asam pitat menjadi
fosfor secara bertahap. Hal ini didukung oleh
pendapat Widowati dkk. (2001) yang
menyatakan bahwa pada metode hidrolisis
asam pitat dengan memanfaatkan enzim
pitase, maka asam pitat secara bertahap dapat
dihidrolisis menjadi turunannya, akan tetapi
ada kemungkinan bahwa aktivitas enzim
pitase dihambat oleh kandungan fosfat.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa
rendahnya kandungan asam pitat pada
perlakuan LB21 (lama biofermentasi 21 hari)
(2,00%) tidak nyata (P>0,05) dibanding
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perlakuan LB14 (lama biofermentasi 14 hari)
(2,23%), tetapi nyata (P<0,05) dibanding
perlakuan LB7 (lama biofermentasi 7 hari)
(359%) dan perlakuan LBO (lama
biofermentasi 0 hari) (4,03%). Rendahnya
kandungan asam pitat pada perlakuan LB14
juga nyata (P<0,05) dibanding perlakuan LB7
dan perlakuan LBO. Sebaliknya, rendahnya
kandungan asam pitat pada perlakuan LB7
tidak nyata (P>0,05) dibanding perlakuan
LBO. Dengan demikian berdasarkan hasil uji
ini rekomendasi aplikatifnya adalah lama
fermentasi 14 dan 21 hari memberikan
respon yang relatif sama menurunkan
kandungan asam pitat.

Pengaruh penggunaan gula lontar cair sebagai
sumber karbon yang cepat larut dalam proses
biofermentasi Chromolaena odorata dengan
waktu Dbiofermentasi dibawah 21 hari
menyebabkan penurunan kandungan selulosa
pada perlakuan LB14 (biofermentasi 14 hari).
Menurunnya kandungan asam pitat yang di
biofermentasi 14 hari dikarenakan sumber
karbon dari gula lontar cair untuk kebutuhan
mikroba masih cukup tersedia sehingga
mikroba terus bekerja aktif dan menghasilkan
enzim pitase untuk menghidrolisis asam pitat
selama waktu fermentasi sehingga semakin
lama waktu
pertumbuhan mikroba semakin banyak dan
enzim pitase yang diproduksi juga semakin
meningkat sehingga asam pitat yang
terhidrolisis juga semakin banyak. Hal ini
sesuai dengan pendapat Anam dan Handayani
(2010) dengan meningkatnya pertumbuhan
ragi maka enzim pitase yang dihasilkan
mengalami peningkatan sehingga asam pitat
yang  terhidrolisis semakin  banyak.
Ditambahkan pula oleh Fitriliyani dan Indira
(2011) yang menyatakan bahwa enzim pitase
dapat menghidrolisis pitat secara bertahap
menjadi senyawa turunannya. Selain itu, pada
penelitian Edi (2022) mendapatkan rataan
pitat dalam biji saga sebesar 1,50-3,50% tidak
berpengaruh negatif terhadap penyerapan
mineral pada ternak ruminansia, sehingga
hasil analisis asam pitat dengan perlakuan
lama waktu biofermentasi pada perlakuan

biofermentasi maka

LB21 dan LB14 dianggap aman karena
Yanuartono dkk. (2016) menyatakan asam
pitat tidak berdampak pada ternak
ruminansia karena mikroba rumen mampu
menghidrolisis pitat.

Pengaruh Perlakuan
Kandungan Nitrit

Terhadap

Data yang tersaji pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa kandungan Asam pitat berada pada
kisaran 4,73-6,60 ppm. Nilai tertinggi pada
perlakuan LBO (lama biofermentasi 0 hari)
sebesar 6,60 ppm, diikuti oleh perlakuan LB7
(lama biofermentasi 7 hari) sebesar 5,90 ppm,
perlakuan LB14 (lama biofermentasi 14 hari)
sebesar 4,86 ppm, dan terendah pada
perlakuan LB21 (lama biofermentasi 21 hari)
sebesar 4,73 ppm. Ini berarti bahwa
fermentasi Chromolaena odorata dengan
inokulum cairan rumen sapi diimbangi
dengan penambahan sumber karbon mudah
larut dari gula lontar cair pada rasio C/N30
menurunkan kandungan nitrit. Rendahnya
nitrit diduga terjadi karena nitrit merupakan
senyawa yang tidak stabil sehingga tidak
dapat bertahan lama dan merupakan keadaan
sementara proses oksidasi antara amoniak
dan nitrat. Ginting (2007) menyatakan nitrit
tidak tetap dan dapat berubah menjadi
amoniak atau dioksidasi menjadi nitrat,
sehingga semakin lama waktu penyimpanan,
maka semakin rendah nitritnya (Sungkawa
dan Sugito, 2019). Pfost et al. (2001)
menyatakan bahwa kadar nitrit dalam air
minum ternak ruminansia dapat mencapai 10
ppm, sehingga apabila mengacu pada Pfost et
al. (2001) tersebut, maka kadar nitrit produk
biofermentasi Chromolaena odorata dengan
perlakuan lama waktu yang diberikan masih
jauh berada pada batas maksimal yaitu 10
ppm dan tidak membahayakan bagi
kesehatan ternak.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
lama biofermentasi dengan inokulum cairan
rumen sapi dan penambahan gula lontar cair
sebagai sumber karbon cepat larut
berpengaruh  sangat nyata (P=0,001)
terhadap kandungan nitrit produk silase.
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Adanya pengaruh lama biofermentasi
terhadap kandungan nitrit diprediksi
disebabkan karena terjadi proses dioksidasi
menjadi nitrat, sehingga hal ini dapat
mempengaruhi kandungan nutrien yang
berkorelasi dengannya. Hal ini didukung oleh
pendapat Putri dkk. (2019) yang menyatakan
bahwa nitrit bersifat tidak tetap karena dapat
dioksidasi menjadi nitrat dan dapat juga
berubah menjadi amonia.

Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa
rendahnya kandungan nitrit pada perlakuan
LB21 (lama biofermentasi 21 hari) (4,73 ppm)
tidak nyata (P>0,05) dibanding perlakuan
LB14 (lama biofermentasi 14 hari) (4,86
ppm), tetapi nyata (P<0,05) dibanding
perlakuan LB7 (lama biofermentasi 7 hari)
(5,90 ppm) dan perlakuan LBO (lama
biofermentasi 0 hari) (6,60 ppm). Rendahnya
kandungan nitrit pada perlakuan LB14 juga
nyata (P<0,05) dibanding perlakuan LB7 dan
perlakuan LBO. Demikian juga, rendahnya
kandungan nitrit pada perlakuan LB7 nyata
(P<0,05) dibanding perlakuan LBO. Dengan
demikian berdasarkan  hasil uji ini
rekomendasi  aplikatifnya adalah lama
fermentasi 14 dan 21 hari memberikan
respon yang relatif sama menurunkan
kandungan nitrit.

Pengaruh penggunaan gula lontar cair sebagai
sumber karbon yang cepat larut dalam proses
biofermentasi Chromolaena odorata dengan
waktu Dbiofermentasi dibawah 21 hari
menyebabkan penurunan kandungan nitrit
pada perlakuan LB14 (biofermentasi 14 hari).
Terjadi karena sumber karbon dari gula
lontar cair untuk kebutuhan mikroba masih
cukup tersedia sehingga mikroba terus
bekerja aktif mengakibatkan terjadinya
dominansi bakteri yang mereduksi nitrit,
sehingga terjadi penurunan kandungan nitrit.
Hal ini sesuai dengan pendapat Shrimali dan
Singh (2001) yang menyatakan bahwa proses
oksidasi amonia oleh Nitrosomonas menjadi
nitrit kemudian dengan bantuan bakteri
Nitrobacter, nitrit dioksidasi kembali menjadi
nitrat. Perombakan amonia secara sempurna
berlangsung dalam dua tahapan yaitu: amonia

menjadi nitrat (nitrifikasi) dan nitrat menjadi
N2 gas (denitrifikasi). Di dalam sistem
biologis, nitrifikasi seringkali tidak efektif,
karena sifat pertumbuhan bakteri nitrifikasi
sangat lambat dan sensitif terhadap faktor-
faktor lingkungan, seperti suhu, pH,
konsentrasi oksigen terlarut (DO),
konsentrasi amonia, nitrit dan rasio C/N
(Imamuddin, 2010).

Pengaruh Perlakuan
Kandungan Saponin

Terhadap

Data yang tersaji pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa kandungan saponin berada pada
kisaran 5,84-7,68%, tertinggi pada perlakuan
LBO (lama biofermentasi 0 hari) sebesar
7,68%, diikuti oleh perlakuan LB7 (lama
biofermentasi 7 hari) sebesar 6,49%,
perlakuan LB14 (lama biofermentasi 14 hari)
sebesar 6,09%, dan terendah pada perlakuan
LB21 (lama biofermentasi 21 hari) sebesar
584%. Ini Dberarti bahwa fermentasi
Chromolaena odorata dengan inokulum
cairan rumen sapi diimbangi dengan
penambahan sumber karbon mudah larut
dari gula lontar cair pada rasio C/N30
menurunkan kandungan saponin. rendahnya
kandungan saponin ini sebagai akibat dari
aktivitas mikroba tersebut. Hal ini sesuai
dengan pendapat Oematan (2020) yang
menyatakan bahwa adanya intervensi
mikroba yang lebih optimal dalam proses
biofermentasi karena adanya sinkronisasi
ketersediaan karbon sehingga proses
biofermentasi lebih  optimal sehingga
kandungan saponin menjadi turun. Namun
Widodo (2005) menyatakan bahwa bahan
pakan yang mengandung saponin >3%
dinyatakan membahayakan bagi ternak,
sehingga pada perlakuan LB21 sebesar 5,84%
merupakan perlakuan dengan kandungan
saponin terendah namun sangat berbahaya
sehingga berpotensi menyebabkan efek
biologis seperti keracunan atau toksisitas,
karena berada di atas tingkat toleransi ternak.

Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa lama biofermentasi dengan inokulum
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cairan rumen sapi dan penambahan gula
lontar cair sebagai sumber karbon cepat larut
berpengaruh  sangat nyata (P=0,001)
terhadap kandungan saponin produk silase.
Adanya pengaruh lama biofermentasi
terhadap kandungan saponin diprediksi
disebabkan karena adanya sinkronisasi
karbon yang terus menyediakan sumber
energi dalam mengefektifkan kerja mikroba
mendegradasi saponin. Hal ini didukung oleh
pendapat Kunaepah (2008) yang menyatakan
bahwa lama fermentasi juga berpengaruh
terhadap aktivitas antibakteri karena
semakin lama fermentasi maka semakin
banyak bakteri yang aktif berkembangbiak
sehingga kemampuannya untuk
mendegradasi substrat semakin banyak dan
asam laktat yang dihasilkan semakin
meningkat.

Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa rendahnya kandungan saponin pada
perlakuan LB21 (lama biofermentasi 21 hari)
(5,84%) nyata (P<0,05) dibanding perlakuan
LB14 (lama biofermentasi 14 hari) (6,09%),
juga nyata (P<0,05) dibanding perlakuan LB7
(lama biofermentasi 7 hari) (6,49%) dan
perlakuan LBO (lama biofermentasi 0 hari)
(7,68%). Rendahnya kandungan saponin pada
perlakuan LB14 juga nyata (P<0,05)
dibanding perlakuan LB7 dan perlakuan LBO.
Demikian juga, rendahnya kandungan
saponin pada perlakuan LB7 nyata (P<0,05)
dibanding perlakuan LBO.

Penurunan kandungan saponin pada lama
biofermentasi 21 hari diprediksi karena
energi atau panas yang dihasilkan dari proses
respirasi mikroba selama proses
biofermentasi cukup tinggi menyebabkan
komponen-komponen seperti aglikon dan
gula terurai yang mengakibatkan degradasi
saponin (Kunaepah 2008). Hal ini juga
didukung oleh pendapat Sumarna (2008)
yang menyatakan bahwa hal tersebut
menunjukkan bahwa kandungan karbohidrat
dapat diubah menjadi sumber energi bagi
bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat yaitu
bakteri yang mengubah laktosa dan gula

lainnya menjadi asam laktat. Laktosa dan gula
lainnya masuk dalam golongan karbohidrat
sehingga kandungan karbohidrat yang cukup
tinggi lebih mengefektifkan kerja mikroba
(Sariri dan Yakin, 2019). Widodo (2005) juga
menambahkan bahwa saponin merupakan
suatu glikosida, apabila dihidrolisis maka
menghasilkan gula (glikon) dan sapogenin
(aglikon). Aglikon memiliki struktur yang
stabil terhadap panas sehingga tidak
semuanya terurai (Shi et al,, 2009). Larasati
(2016) menyatakan bahwa pada pakan yang
mengandung saponin dapat dikurangi dengan
berulang kali merendam pakan dalam air.
Cara ini dapat menghilangkan saponin, dan
meningkatkan palatabilitas pakan dengan
mengurangi rasa pahit. Dengan demikian, jika
mengharapkan manfaat saponin maka
metode yang tepat digunakan adalah
perendaman dan perkecambahan, sebaliknya
jika akan menghilangkan dampak negatif dari
saponin digunakan dengan cara pemanasan
(Yanuartono dkk., 2019).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa lama waktu
biofermentasi menurunkan  kandungan

selulosa, lignin, asam pitat, kadar nitrit dan
saponin dengan lama waktu biofermentasi
yang bervariatif yakni lama waktu
biofermentasi 7 hari (LB7) mendapatkan nilai
total kandungan selulosa (20,40%), lignin
(9,23%), lama waktu biofermentasi 14 hari
mendapatkan nilai total kandungan asam
pitat (2,23%), nitrit (4,86ppm) dan lama
waktu biofermentasi 21 hari mendapatkan
nilai total kandungan saponin (5,84%).

SARAN

Berdasarkan  hasil  penelitian ini
kandungan selulosa, lignin, asam pitat, nitrit
dan saponin cenderung bervariatif dan terus
menurun, maka disarankan untuk penelitian
lanjutan yang serupa tetapi dengan
menggunakan metode in vivo mendapatkan
tingkat kandungan terendah yang dapat
ditolerir dan kecernaan pakan yang optimal.
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