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ABSTRAK 
 
 Fermentasi menggunakan Lactobacillus plantarum merupakan salah satu 
metode pengawetan limbah sayur kol yang berpotensi sebagai bahan pakan 
ruminansia. Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui pengaruh fermentasi 
limbah sayur kol menggunakan Lactobacillus plantarum terhadap kualitas 
organoleptik (warna, tekstur, dan aroma), potential Hydrogen, dan kandungan nutrien 
(kadar air, bahan kering, protein kasar, dan serat kasar). Penelitian ini menggunakan 
rancangan acak lengkap 4 perlakuan 5 ulangan. Faktor perlakuan adalah level 
pemberian Lactobacillus plantarum yaitu P0 (0%), P1 (2%), P2 (4%), dan P3 (6%). 
Semua perlakuan ditambahkan molases 5% dari berat segar hijauan dan diinkubasi 
selama 7 hari. Parameter yang diamati terdiri dari organoleptik (warna, aroma, dan 
tekstur), pH, dan kandungan nutrien (kadar air, bahan kering, protein kasar, dan serat 
kasar). Data dianalisis menggunakan analisis varian (ANOVA) dilanjutkan dengan uji 
Duncan Multiple Range Test (DMRT). Hasil menunjukan bahwa penambahan 
Lactobacillus plantarum dalam proses ensilase berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
kualitas organoleptik, potential Hydrogen, dan kandungan nutrien. Hasil organoleptik 
berwarna kuning kecoklatan hingga hijau daun rebus, beraroma asam sedang hingga 
asam menyengat, dan bertekstur sedang hingga tidak mudah hancur. Nilai pH silase 
yaitu 3,8 - 4,34. Kandungan nutrien meliputi kadar air 86,71%-89,03%, bahan kering 
dari 10,97% menjadi 13,29%, protein kasar 12,77% - 18,87%, dan serat kasar 8,73% 
- 13,56%. Dapat disimpulkan bahwa silase limbah sayur kol mengunakan 
Lactobacillus plantarum dapat memperbaiki kualitas organoleptik, pH, serta 
kandungan nutrien dengan menambahkan Lactobacillus plantarum 2% sebagai level 
terbaik dalam silase limbah sayur kol.  
 
Kata Kunci: Kandungan Nutrien, Lactobacillus plantarum, Organoleptik, Sayur Kol, 
Silase 
 

ABSTRACT 
 
 Fermentation using Lactobacillus plantarum is a method of preserving cabbage 
waste which has the potential to be used as feed for ruminants. This study aims to 
determine the effect of fermentation of cabbage vegetable waste using Lactobacillus 
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plantarum on organoleptic quality (color, texture, and aroma), potential hydrogen, and 
nutrient content (water content, dry matter, crude protein, and crude fiber). This study 
used a completely randomized design with 4 treatments and 5 replications. The 
treatment factor was the level of Lactobacillus plantarum administration, namely P0 
(0%), P1 (2%), P2 (4%), and P3 (6%). All treatments were added with molasses 5% 
of the fresh weight of forage and incubated for 7 days. Parameters observed consisted 
of organoleptic (color, aroma, and texture), pH, and nutrient content (moisture content, 
dry matter, crude protein, and crude fiber). Data were analyzed using analysis of 
variance (ANOVA) followed by Duncan's Multiple Range Test (DMRT). The results 
showed that the addition of Lactobacillus plantarum in the ensilase process had a 
significant effect (P<0.05) on organoleptic quality, potential hydrogen, and nutrient 
content. The organoleptic results are brownish yellow to green boiled leaves, have a 
moderate to sour aroma, and are medium in texture to not easily crushed. The pH 
value of silage is 3.8 - 4.34. Nutrient content includes water content of 86.71% -
89.03%, dry matter 10,97% -13,29%, crude protein 12.77% - 18.87%, and crude fiber 
8.73% - 13.56%. It can be concluded that cabbage waste silage using Lactobacillus 
plantarum can improve organoleptic quality, pH, and nutrient content by adding 2% 
Lactobacillus plantarum as the best level in cabbage waste silage. 
 
Keywords: Nutrient Content, Lactobacillus plantarum, Organoleptic, Cabbage, Silage 
 

PENDAHULUAN 
 

Latar Belakang 
 Pakan merupakan komponen 
produksi dengan biaya yang terbesar 
dalam usaha peternakan. Biaya pakan 
dapat mencapai 60-80% dari total biaya 
produksi. Kualitas pakan harus 
diperhatikan agar ternak dapat 
berproduksi optimal sesuai kemampuan 
genetiknya. Hijauan merupakan pakan 
utama ternak ruminansia, sehingga 
penyediaan hijauan dan kualitasnya 
sangat menentukan produktivitas dan 
perkembangan ternak ruminansia. 
Kendala yang muncul berkaitan dengan 
kualitas, kuantitas dan kesinambungan 
dari ketersediaan pakan ternak 
disebabkan oleh beberapa faktor. Antara 
lain ketersediaan lahan yang kurang 
memadai untuk produksi hijuan pakan 
ternak, curah hujan rendah atau 
ketersediaan air tanah yang minim, dan 
tingkat kesuburan tanah yang rendah 
(Anita dkk., 2016). 
 Limbah sayur terutama limbah 
sayur kol berpotensi menjadi bahan 
pakan ternak. Limbah sayur kol belum 
dapat diberikan secara langsung karena 

kadar protein kasar serta serat kasar 
yang rendah, dan kadar air yang tinggi 
sehingga menjadi faktor pembatasan 
dalam pemberian ke ternak. Limbah 
sayur kol ini juga mudah mengalami 
pembusukan serta kerusakan, sehingga 
perlu dilakukan pengolahan untuk 
memperpanjang masa simpan dan 
meminimalisir efek dari anti nutrisi seperti 
alkaloid, (Resti dkk., 2021). Limbah sayur 
kol ini dapat diolah menjadi tepung, 
silase, fermentasi, untuk pakan ternak. 
Peningkatan mutu limbah hasil pertanian 
dan perkebunan sebagai pakan ternak 
umunya dilakukan melalui pengolahan 
terlebih dahulu sebelum limbah 
perkebunan dan pertanian diberikan 
kepada ternak, (Daryatmo, J., & 
Sugiyanti., 2021). 
 Silase pakan ternak merupakan 
teknologi pengolahan pakan ternak hasil 
dari proses pemecahan senyawa organik 
yang dengan bantuan mikroorganisme 
diubah menjadi senyawa sederhana, 
(Sari, 2016). Tujuannya untuk 
menghasilkan suatu produk yang 
mempunyai nilai nutrien lebih baik. 
Melalui proses fermentasi anaerob 
menghasilkan pakan yang lebih awet 
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dengan aroma yang khas dan 
kandungan karbohidrat, protein dan 
vitamin yang cukup stabil. Pemberian 
secara teratur dengan jumlah seimbang 
sesuai kebutuhan akan membuat ternak 
berproduksi optimal. Dalam rangka 
mengoptimalkan kualitas silase, maka 
penambahan starter dapat merubah 
kualitas silase menjadi lebih baik atau 
meningkat. Pembuatan silase sangat 
diperlukan untuk peternak sebagai solusi 
kekurangan pakan dimusim kemarau 
dan kelebihan pakan dimusim 
penghujan. Salah satu mikroba yang 
dapat digunakan untuk membuat silase 
yaitu Lactobacillus plantarum, (Patimah, 
dkk., 2020). 
 Penggunaan inokulum 
Lactobacillus plantarum memberikan 
pengaruh cukup baik terhadap kualitas 
silase sebagai pakan ternak. Perlakuan 
inokulum Lactobacillus plantarum 
mampu meningkatkan protein kasar dan 
lemak kasar serta menurunkan serat 
kasar dan pH silase, (Nurkholis, dkk., 
2018). Lebih lanjut dijelaskan bahwa 
penambahan inokulum Lactobacillus 
plantarum pada silase kulit pisang kepok 
mampu memperbaiki kualitas silase 
sebagai alternatif pakan ternak 
ruminansia. Wati, dkk (2018) dalam 
penelitiannya menyatakan bahwa waktu 
inkubasi yang terbaik dalam pembuatan 
silases rumput odot dengan bahan aditif 
berupa molases dan Lactobacillus 
plantarum yaitu selama 7 hari. Lebih 
lanjut dijelaskan bahwa silase yang 
diinkubasi selama 7 hari memiliki 
karakter fisik (warna, aroma, dan tekstur) 
yang baik, pH rendah, serta tingginya 
bahan kering (BK). Pengunaan inokulum 
Lactobacillus plantarum dengan 
berbagai variasi dan konsentrasi 
memberikan pengaruh cukup baik 
terhadap kualitas silase. Perlakuan 
konsentrasi inokulum Lactobacillus 
plantarum sampai 1% tidak memberikan 
perbedaan nyata terhadap kualitas 
silase, sehingga disarankan pada 
pembuatan silase untuk menambah 

konsentrasi inokulum tersebut, (Ramli, 
2014). 
 Penambahan bahan aditif pada 
pembuatan silase banyak dilakukan 
untuk meningkatkan kualitas fermentasi 
silase. Penambahan molases sebagai 
sumber karbohidrat yang mudah larut 
pada hijauan dengan substrat fermentasi 
yang sedikit maupun rendah kandungan 
bahan keringnya dapat mempercepat 
proses fermentasi. Penambahan bahan 
aditif berupa molases dapat 
menghasilkan kualitas silase yang baik. 
Penambahan molases atau sumber 
karbohidrat mudah larut merupakan 
suatu keharusan untuk menghasilkan 
silase yang baik, ditunjukan dengan 
peningkatan kandungan protein kasar, 
menekan kehilangan bahan kering dan 
bahan organik serta menurunkan 
kandungan serat kasar, (Chalisty, 2021). 
Berdasarkan latar belakang tersebut 
perlu dilakukan penelitian mengenai 
pengaruh penambahan Lactobacillus 
plantarum dengan level yang berbeda 
terhadap kualitas organoleptik, pH dan 
kandungan nutrien silase limbah sayur 
kol (Brassica oleracea L. var. capitata L.). 
 
Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah pada 
penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Apakah silase limbah sayur kol 

mengunakan Lactobacillus 
plantarum berpengaruh nyata 
terhadap kualitas organoleptic 
(warna, aroma, dan tekstur)? 

2. Apakah silase limbah sayur kol 
mengunakan Lactobacillus 
plantarum berpengaruh nyata 
terhadap kandungan nutrien (serat 
kasar, kadar air, bahan kering, dan 
protein kasar)? 

3. Apakah silase limbah sayur kol 
mengunakan Lactobacillus 
plantarum berpengaruh nyata 
terhadap pH? 

4. Berapa level optimal Lactobacillus 
plantarum yang dibutuhkan untuk 
meningkatkan kualitas organoleptik, 
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pH, dan kandungan nutrien silase 
limbah sayur kol yang difermentasi 
mengunakan Lactobacillus 
plantarum? 

 
Tujuan 
 Tujuan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Mengetahui pengaruh perlakuan 

terhadap variabel kualitas fisik silase 
limbah sayur kol mengunakan 
Lactobacillus plantarum 

2. Mengetahui pengaruh perlakuan 
terhadap variabel kandungan serat 
kasar, kadar air, bahan kering, dan 
protein kasar silase limbah sayur kol 
mengunakan Lactobacillus 
plantarum. 

3. Mengetahui pengaruh perlakuan 
terhadap variabel nilai pH silase 
limbah sayur kol mengunakan 
Lactobacillus plantarum. 

4. Mengetahui level optimal 
Lactobacillus plantarum yang 
dibutuhkan untuk meningkatkan 
kualitas organoleptik, pH, dan 
kandungan nutrien silase limbah 
sayur kol yang difermentasi 
mengunakan Lactobacillus 
plantarum 

 
Manfaat 
 Penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan informasi kepada 
masyarakat umum khususnya kepada 
peternak mengenai kualitas 
organoleptik, kandungan nutrien, dan pH 
limbah sayur kol yang difermentasi 
mengunakan Lactobacillus plantarum 
yang dapat digunakan sebagai alternatif 
pakan ternak. 
 

MATERI DAN METODE 
 
Lokasi dan Waktu 
 Lokasi pelaksanaan kegiatan 
penelitian tugas akhir telah dilaksanakan 
didua tempat. Pembuatan silase limbah 

sayur kol dilaksanakan di Laboratorium 
Pakan Ternak dan Kebun Rumput, 
Politeknik Pembangunan Pertanian 
Yogyakarta-Magelang Jurusan 
Peternakan, sedangkan untuk analisis 
proksimat dilakukan di Laboratorium Uji 
Obat Hewan dan Pakan, Unggaran. 
Waktu penelitian akan dilaksanakan 
selama 2 bulan terhitung tanggal 11 April 
2022 sampai dengan 30 Juni 2022. 
Materi dan Metode 
 
Materi 
 Bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah Limbah sayur kol 
sebanyak 50 kg, Lactobacillus plantarum 
sebanyak 1780 ml, dan molases 
sebanyak 5 liter. Alat yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu alat pisau, 
sabit, karung, terpal, talenan, ember 
bertutup, gelas ukur, timbangan, gunting, 
kertas, dan alat tulis. 
 
Metode 
 Pembuatan Fermentasi Limbah 
Sayur Kol Limbah sayur kol yang akan 
digunakan untuk fermentasi, terlebih 
dahulu dipotong sekitar 3-5 cm. 
Kemudian sayur kol tersebut dilayukan 
selama 8-12 jam (satu malam) pada 
ruang terbuka. Tahap selanjutnya yaitu 
dilakukan penimbangan kembali untuk 
melihat berat layu. Dilakukan 
penimbangan dan pencampuran dengan 
Lactobacillus plantarum, kemudian 
dimasukan ke dalam ember dan 
dipadatkan sehingga mencapai keadaan 
anaerob atau kedap udara, kemudian 
ditutup kemudian di fermentasi selama 7 
hari. 
 
Parameter yang diamati 
 Parameter yang akan diamati 
adalah kandungan nutrient meliputi 
kandungan kadar air, bahan kering, 
protein kasar, serat kasar, pH dan 
kualitas fisik meliputi tekstur, warna, dan 
aroma. 
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Tabel 1. Nilai Uji Organoleptik 

 
Sumarsih, 2015 
 
Kriteria skor :  
 1-3 = Jelek  
 4-6 = Cukup  
 7-9 = Baik 
 Karakteristik silase dibedakan 
menjadi tiga yaitu sebagai berikut: 
Menurut Wati dkk (2018) bahwa warna 
silase yang hijau cerah atau hijau 
kecoklatan merupakan warna normal 
untuk silase rerumputan sedangkan 
kuning kecoklatan merupakan warna 

silase rumput yang dilayukan. Menurut 
Hidayat (2014) silase yang baik memiliki 
aroma yang asam. Zakariah dkk (2016) 
menyatakan bahwa silase dengan aroma 
asam segar merupakan silase dengan 
kualitas yang baik. Menurut 
Kurnianingtyas dkk (2012) menyatakan 
bahwa aroma asam yang dihasilkan oleh 
silase disebabkan oleh bakteri anaerob 
yang menghasilkan asam organik.  

 
Tabel 2. Karakteristik Silase Berdasarkan Warna 

Warna Silase Karakteristik Silase 

Hijau daun rebus  Warna normal silse untuk rumput yang dilayukan berwarna 
menyerupai jerami. Warna normal untuk silase rumput, biji-
bijian (sereal) dan tebon jagung. 

Kuning kecoklatan Lebih umum disebut dengan silase layu. Terjadi karena 
adanya panas saat proses penyimpanan. Menyebabkan 
kehilangan daya cerna dan kandungan protein. 

Coklat kehitaman Terdapat beberapa bercak hitam pada silase dan biasanya 
disertai dengan timbulnya jamur. Terjadi karena panas yang 
berlebih pada saat proses ensilase 

Weinberg, dkk., 2004 
 
Tabel 3. Karakteristik Silase Berdasarkan Aroma 

Aroma silase Karakteristik Silase 

Asam menyengat Aroma seperti susu asam(yoghurt) atau tapai. Terjadi 
fermentasi asam laktat secara normal. 

Asam sedang Sedikit beraroma asam dan manis. Sedikit mengalami 
fermentasi yang disebabkan oleh kandungan gula tanaman 
yang sedikit. Beraroma seperti rumput atau hijauan segar. 

Busuk Beraroma apek, seperti kompos dan busuk dengan sedikit 
aroma fermentasi, dapat terjadi dikarenakan kurangnya 
proses pemadatan 

Weinberg, dkk., 2004 
 



182 
 

 Kojo dkk (2015) menyatakan 
bahwa silase dapat dikatakan baik 
apabila tidak memiliki tekstur lembek, 
tidak berair, tidak berjamur, dan tidak 
mengumpal. Menurut Chalisty dkk (2017) 
kadar air yang tinggi pada hijauan akan 
menyebakan air tirisan menjadi banyak 

sehingga oksigen dalam silo menjadi 
meningkat, hal tersebut dapat 
menyebabkan silase meiliki tekstur yang 
lunak, berlendir serta tumbuh jamur yang 
mengindikasikan silase memiliki kualitas 
yang buruk. 
  

 
Tabel 4. Karakteristik Silase Berdasarkan Tekstur 

Tekstur silase Karakteristik Silase 

Tidak mudah hancur Menyerupai daun atau rumput segar dengan tekstur lebih 
lembut. Cenderung memiliki energi metabolis dan protein 
kasar yang tinggi. 

Sedang Menyerupai daun atau rumput layu dengan tekstur agak 
lembek 

Lembek Terdapat pembususkan atau jamur pada silase. Terjadi 
kehilangan bahan kering pada silase yang menyebabkan 
penurunan kualitas silase. 

Weinberg, dkk., 2004 
 
Uji Kimia 
 
a. Kadar Air 
 Kadar air pada pakan 
menentukan proses penerimaan, 
pengolahan maupun pendistribusian 
pakan mendapat penanganan yang 
tepat. Acuan untuk pengujian kadar air 
yaitu SNI 01-2891-1992 Butir 5.1. Prinsip 
penentuan kadar air dengan 
pengeringan (pengovenan) adalah 
penguapan air yang ada dalam bahan 
dengan jalan pemanasan. Pengovenan 
dilakukan dengan suhu 105 selama 3 
jam atau sampai diperoleh berat konstan 
yang mengindikasikan bahwa semua air 
yang terkandung dalam bahan sudah 
teruapkan semua. 
 
Alat yang digunakan: 
Oven, Desikator, Neraca digital, 
Vochdost dan tutup, penjepit, serta 
Timer. 
 
Tata cara pengujian:  
1. Memasukkan vochdost kosong + 

tutup kedalam oven dengan 
suhu105°C selama 60 menit. 

2. Mengangkat vochdost dan 
masukkan ke dalam desikator 
selama 30 menit. 

3. Menimbang vocdost kosong 
sebgaiW1. 

4. Menimbang contoh sebanyak 2 gram 
sebagai W. 

5. Memasukkan vochdost berisi contoh 
dan tutup nya dalam posisi terbuka 
ke dalam oven dengan suhu 105°C 
selama 3 jam. 

6. Mengangkat dan Dinginkan 
vochdost berisi contoh tersebut ke 
dalam desikator selama 30 menit 
posisi tertutup. 

7. Menimbang contoh. 
8. Tahap pengkonstanan, 

memasukkan vochdost berisi contoh 
ke dalam oven dengan suhu 105°C 
selama 1 jam. 

9. Mendinginkan vochdost berisi 
contoh tersebut ke dalam desikator 
selama 30 menit. 

10. Menimbang contoh. 
11. Mengulangi tahap h – j sampai 

didapat berat konstan (W2). 
 
Perhitungan 
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Catatan : 
1. Untuk hijauan / rumput / silase atau 

semi padat sebelum dilakukan 
pengujian laboratorium, terlebih 
dahulu dilakukan proses pelayuan 
ataukering udara dengan sinar 
matahari hingga layu 

2. Kemudian dilakukan pengujian 
secara laboratorium, kemudian 
dihitung sebagai Kadar Air II (KA II). 
Data KA I dan KA II, kemudian 
dihitung ke dalam kadar air total (KA 
Total). 

 
Perhitungan 
% bahan kering (BK) = (100 – KA II) 
 
Protein Kasar 
 Protein merupakan makromolekul 
yang sangat diperlukan oleh hewan 
untuk membangun jaringan tubuh serta 
untuk memelihara kesehatan organ 
dalam proses pertumbuhan dan 
perkembangan. Fungsi lainnya adalah 
untuk menjaga kesehatan tubuh hewan, 
membantu pemulihan hewan setelah 
masa melahirkan dan membantu 
produksi susu pada hewan yang dalam 
masa laktasi. Acuan pengujian kadar 
protein kasar yaitu, Association of Official 
Analytical Chemist (AOAC) 2019 Bab 
4Butir 42. 11 Metode 2001. 11 hal 34. 
Analisa protein cara Kjeldahl pada 
dasarnya dapat dibagi menjadi tiga 
proses diantaranya proses destruksi 
(digestion), destilasi (distillation), dan 
titrasi (titration). 
 
Alat yang digunakan: 
Kertas timbang, Neraca Digital, tabung 
digesti 250 ml, Digestor dan tutup, 
Distillation Unit, Erlenmeyer 250 ml, 
Buret Digital, Stirrer dan Magnet. 
 
Bahan yang digunakan : 
Asam Sulfat pekat (H2SO4 
95-96%), Katalis Kjeldahl Tablet, Natrium 
Hidroksida (NaOH) 40%, Asam Klorida 
pekat (HCl 37%) 0,1 N, Asam Borat 

(H3BO3) 4%, Methyl Orange, Bromo 
Cresol Green Indicator, dan akuades. 
Tata cara pengujian: 
1. Menimbang sampel (W) ± 0,5 gram, 

kemudian masukan tabung digesti. 
2. Menambahkan 2 buah tablet kjeltab 

dan 15 ml H2SO4 95-96%. 
3. Memanaskan pada digestor suhu 

400oC dengan total waktu selama ± 
60 menit (sampai jernih). 

4. Mengangkat tabung digesti, 
tempatkan di meja almari asam, dan 
dinginkan selama 25 menit. 

5. Menambahkan akuades sebanyak 
50 ml. 

6. Memasangkan tabung digesti dan 
Erlenmeyer 250 ml pada alat 
Destilation Unit. 

7. 7. Memilih program no.2 pada alat 
Destilation Unit. 

8. Secara otomatis Destilation Unit 
akan menambahkan NaOH 40% 
pada tabung digesti sebanyak 60 ml, 
akuades sebanyak 60 ml. 
Sedangkan untuk receiver 
ditambahkan 27 ml secara maual.  

9. Melakukan destilasi hingga volume 
destilat minimal 150 ml (±5 menit 25 
detik). 

10. Mengangkat tabung digesti dengan 
hati-hati, lalu buang residu sisa 
destilasi ke tempat penampungan 
limbah. Kemudian ambil Erlenmeyer 
yang berisi destilat dari Distillation 
Unit. 

11. Destilat dalam Erlenmayer dititrasi 
dengan larutan HCl 0,1 N hingga 
terjadi perubahan warna. 

12. Menghitung jumlah titran HCl 0,1 N 
(Vs). 

13. Melakukan blanko akuades (Vb). 
 
Perhitungan: 
 

 
Keterangan: 
N   = Normalitas HCl 
Vs = Volume titrasi contoh Vb = Volume 
titrasi blanko W = Berat contoh 
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F   = Factor wheat (5,70), dairy product 
(6,38), other feed material (6,25). 
 
Serat Kasar 
 Analisis kadar serat kasar adalah 
usaha untuk mengetahui kadar serat 
kasar pada bahan baku pakan. Prinsip 
utama dari serat kasar adalah mengikat 
air, selulosa dan pektin. Serat kasar 
adalah bagian dari pakan yang tidak 
dapat dihidrolisis oleh bahan-bahan 
kimia yang digunakan untuk menentukan 
serat kasar yaitu asam sulfat (H2SO4 
1,25%) dan natrium hidroksida (NaOH 
1,25%). Acuan pengujian serat kasar 
berdasarkan AOAC 2019 Bab 4 Metode 
962,09 hal 44. 
 
Alat yang digunakan : 
Fiber extraction unit (fibretec FT 121 dan 
122), crucible filter 30 ml, desikator, 
neraca digital, oven, dan furnace 
 
Bahan yang digunakan : 
Asam Sulfat (H2SO4) 1,25%, Natrium 
Hidroksida (NaOH) 1,25%, Aseton, 
Antifoaming, Akuades, dan pH universal 
 
Tata cara pengujian 
1. Menimbang 0,6 gram sampel dalam 

crucible filter kosong (w) 
2. Sampel diletakan pada Cold 

Extraction Unit dengan tepat agar 
tidak terjadi kebocoran, arahkan tuas 
ke arah closed. Menghilangkan 
kandungan lemak pada sampel 
dengan menuangkan aseton pada 
crucible filter hingga sampel 
terendam, tunggu selama 5 menit 
kemudian fitrasi dengan cara 
mengarahkan tuas kearah vaccum 
dan nyalakan pompa. Atau gunakan 
defating tidak langsung 
menggunakan sisa sampel 
pengujian lemak kasar yang masih 
dalam kondisi baik yang ada di 
dalam kertas, dan ditimbang terlebih 
dahulu sebanyak 0,6 gram. 

3. Menempatkan sampel pada Hot 
Extraction Unit dengan tepat agar 

tidak terjadi kebocoran, arahkan tuas 
ke arah closed, lalu tambahkan 100 
ml H2SO4 1,25% dan antifoaming 4 
– 8 tetes (untuk mencegah foaming) 
kemudian didihkan dengan 
menggunakan skala 4, setelah 
mendidih lalu putar ke skala 2 
diekstrasi selama 30 menit.  

4. Melakukan filtrasi dengan 
memindahkan tuas ke posisi vaccum 
dan nyalakan pompa dilanjutkan 
pembilasan dengan akuades panas 
satu kali atau lebih hingga tidak ada 
sampel yang menempel pada 
dinding Hot Extraction Unit. 

5. Mengarahkan Kembali tuas ke posisi 
closed, lalu tambahkan 100 ml 
larutan NaOH 1,25% dan 
antifoaming 4 – 8 tetes (untuk 
mencegah foaming), Kemudian 
didihkan dengan menggunakan 
skala 4, setelah mendidih lalu ganti 
ke skala 2 diekstrasi selama 30 
menit. 

6. Melakukan fitrasi dengan 
memindahkan tuas ke posisi vaccum 
dan nyalakan pompa dilanjutkan 
pembilasan dengan akuadest panas 
satu kali atau lebih hingga tidak ada 
sampel yang menempel pada 
dinding Hot Extraction Unit. 

7. Memindahkan sampel ke Cold 
Extraction Unit untuk melakukan Cek 
pH dengan memberi tambahan 
akuades pada sampel, cek pH 
dilakukan dengan menggunakan pH 
universal, lalu bilas dengan aseton. 

8. Mengeringkan crucible filter tersebut 
dalam oven pada 130⁰C selama 2 
jam, kemudian dinginkan dalam 
desikator selama 20 menit dan 
crucible filter ditimbang. 

9. Sampel di masukan kedalam oven 
kembali selama 1 jam pada suhu 
130⁰C, kemudian dinginkan dalam 
desikator selama 20 menit dan 
timbang ulang hingga didapat berat 
konstan (w1). 

10. Mengabukan crucible filter pada 
Tanur suhu 500⁰C selama 30 menit, 
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kemudian masukkan ke dalam 
desikator selama 20 menit terbuka, 
dan 20 menit tertutup kemudian 
timbang 

11. Mengulangi lagi tahap (j) hingga 
didapat berat berat konstan(w2). 

 
Perhitungan hasil uji lab: 

 
Keterangan:  
W= Berat sampel (gram)  
W1= Berat abu (gram) 
W2= Berat endapan pada kertas saring 
(gram) 
 
Perhitungan Bahan Kering (BK) 

  
Dimana: DM Lab = Dry Matter Lab 100 
– Kadar Air Lab. 
 
Potential Hydrogen (pH) 
 Sampel sebanyak 50gram 
dimasukan kedalam labu Erlenmeyer. 
Kemudian ditambahkan 100ml aquades, 
campuran tersebut di dimasukan 
kedalam beaker glass dan diukur dengan 
pH meter yang telah distandarisai 
dengan larutan buffer pada pH 7 selam 
10 menit, kemudian distandarisasi 
kembali dengan pH 4 selama 10 menit, 
(Ridwan, dkk., 2020). 
 
Rancangan Percobaan 
 Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 
5 ulangan sehingga terdapat 20 unit 
percobaan. Faktor perlakuan adalah 
level pemberian Lactobacillus plantarum 
yaitu 0%, 2%, 4%, 6%. Semua perlakuan 

ditambahkan molases 5% dari berat 
segar hijauan dan di inkubasi selama 7 
hari. Rincian perlakuan tersebut adalah: 
P0 = Limbah sayur kol + molases (5%) 
+ 0 % Lactobacillus plantarum (kontrol). 
P1 = Limbah sayur kol + molases (5%) 
+ 2 % Lactobacillus plantarum. 
P2 = Limbah sayur kol + molases (5%) 
+ 4 % Lactobacillus plantarum. 
P3 = Limbah sayur kol + molases (5%) 
+ 6 % Lactobacillus plantarum. 
 
Analisis Data 
 Analisis data yang digunakan 
berupa dan analisis statistik. Nilai 
organoleptik dan nilai atau kandungan 
PK, SK, pH, BK, dan KA di analisis 
menggunakan statistik. Analisis statistik 
yang digunakan yaitu metode analisis 
data analyses of variance (ANOVA). Jika 
dalam data tersebut terdapat perbedaan 
hasil perlakuan maka dilakukan analisis 
lebih lanjut mengunakan metode 
Duncan`s New Multiple Range Test 
(DNMRT) atas dasar 5% “Level of 
Significane” untuk mengetahui perlakuan 
mana yang menunjukan perbedaan yang 
terdapat pada analisis tersebut. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kualitas Fisik Silase 
 Silase yang baik dapat dilihat dari 
karakteristik fisik silase tersebut 
(Lampiran 3). Penilaian karakteristik 
silase didasarkan atas pengukuran 
warna, aroma dan tekstur. Rataan hasil 
kualitas fisik silase limbah sayur kol yang 
telah diinokulum bakteri Lactobacillus 
plantarum dengan dosis 0% (P0), 2% 
(P1), 4% (P2), dan 6% (P3) selama 7 hari 
dapat dilihat pada Tabel sebagai berikut: 

 
Tabel 5. Nilai Organoleptik Silase Limbah Sayur Kol yang Diinokulum dengan 
Lactobacillus plantarum dengan Dosis yang Berbeda 

Perlakuan Warna Aroma Tekstur 

P0 4,28±0,47d 4,35±0,51d 4,35±0,50d 

P1 5,40±0,50c 5,33±0,48c 5,48±0,50c 
P2 7,52±0,49b 7,30±0,45b 7,35±0,67b 
P3 8,50±0,51a 8,53±0,49a 8,55±0,48a 

kadar serat kasar 
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abcd Superskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 
yang nyata (P<0,05). P0= 0% Lactobacillus plantarum, P1= 2% Lactobacillus 
plantarum, P2= 4% Lactobacillus plantarum, P3= 6% Lactobacillus plantarum. 
 
 Pengujian organoleptik 
menggunakan 8 orang panelis (Lampiran 
5) dengan kriteria warna, aroma, dan 
tekstur serta skor 1-9 sesuai karakteristik 
(Lampiran 9 s.d 11). Data hasil pengujian 
organoleptik dianalisis mengunakan 
metode Analisis of Varian (ANOVA) dan 
diuji lanjut dengan Duncan 
menggunakan aplikasi SPSS 20 
(Lampiran 1). Nilai rata-rata hasil uji 
organoleptik silase limbah sayur kol 
dapat dilihat pada diatas. 
 
Warna 
 Tabel 5 menunjukan bahwa 
rataan karakteristik warna silase limbah 
sayur kol yang telah diinokulum bakteri 
Lactobacillus plantarum dengan dosis 
0% (P0), 2% (P1), 4% (P2), dan 6% (P3) 
selama 7 hari meningkat, warna yang 
dihasilkan dari P0 sampai P3 yaitu 
berwarna kuning kecoklatan hinga 
hijauan daun rebus. Hasil uji ANOVA 
menunjukan bahwa, penambahan 
bakteri Lacatobacillus plantarum dengan 
dosis 2% (P1), 4% (P2), dan 6% (P3) 
menunjukan perbedaan yang nyata 
terhadap warna silase limbah sayur kol 
(P<0.05). Hasil uji Duncan dapat 
diketahui bahwa penambahan bakteri 
L.plantarum menghasilkan nilai warna 
tertinggi adalah P3 yang berbeda nyata 
dengan P0, P1, dan P2. Nilai warna 
terendah adalah P0 yang berbeda nyata 
dengan P1, P2, P3. Silase terbaik P3 
dengan rata-rata 8,50 berwarna hijau 
daun rebus. Silase dengan nilai terendah 
P0 dengan rata-rata 4,28 berwarna 
kuning kecoklatan. 
 Hal ini menunjukan bahwa 
pembuatan silase dengan penambahan 
molases dan bakteri Lactobacillus 
plantarum dengan level 6% dapat 
menunjukan hasil silase yang baik dari 
segi warna. Menurut Hidayat (2014) 
silase yang baik memiliki warna coklat 

terang atau kekuningan dan memiliki 
aroma yang asam. Wati, dkk (2018) 
menyatakan bahwa warna silase yang 
hijau cerah atau hijau kecoklatan 
merupakan warna normal untuk silase 
rerumputan sedangkan kuning 
kecoklatan merupakan warna silase 
rumput yang dilayukan. 
 Perubahan warna pada silase 
disebabkan karena adanya pigmen 
pheophytin suatu derivate chlorophil 
yang tak ada magnesiumnya (Hidayat, 
2014). Klorofil merupakan pigmen 
dominan pada daun yang segar, 
sedangkan phaeophytin jumlahnya 
sangat sedikit pada daun segar, dengan 
meningkatnya keasaman pada saat 
penyimpanan/ fermentasi menyebabkan 
ion magnesium hilang sehingga 
memproduksi warna olive-brown, (Li, 
dkk., 2018). Lebih lanjut dijelaskan 
bahwa pheophytin merupakan 
pemecahan klorofil akibat kehilangan ion 
magnesium oleh proses peningkatan 
keasaman akibat penurunan pH pada 
proses fermentasi, proses fermentasi 
juga dapat merubah jumlah klorofil, 
perubahan klorofil menjadi pheophytin 
mengubah warna. Dalam penelitian ini 
secara keseluruhan silase yang 
dihasilkan dalam penelitian ini termasuk 
silase yang baik jika dilihat dari segi 
warna. 
 
Aroma 
 Tabel 5 menunjukan bahwa 
rataan karakteristik warna silase limbah 
sayur kol yang telah diinokulum bakteri 
Lactobacillus plantarum dengan dosis 
0% (P0), 2% (P1), 4% (P2), dan 6% (P3) 
selama 7 hari meningkat, aroma yang 
dihasilkan dari P0 sampai P3 yaitu 
beraroma asam sedang sampai asam 
menyengat. Hasil uji dari reliabilitas pada 
variable hasil cornbach`s alpha pada 
variable ini lebih tinggi dari pada dasar 
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yaitu 0,985 > 0,60 hasil tersebut 
membuktikan bahwa semua pertanyaan 
dalam kuesioner dinyatakan reliable.  
 Hasil uji Anova menunjukan 
bahwa, penambahan bakteri 
Lactobacillus plantarum berpengaruh 
nyata terhadap aroma silase limbah 
sayur kol (P<0.05). Hasil uji Duncan 
dapat diketahui bahwa penambahan 
bakteri L.plantarum menghasilkan nilai 
aroma tertinggi adalah P3 yang berbeda 
nyata dengan P0, P1, dan P2. Nilai 
aroma terendah adalah P0 yang berbeda 
nyata dengan P1, P2, P3. Aroma silase 
dari P0 sampai P3 aromanya asam 
sedang sampai asam menyengat. Silase 
yang beraroma asam sedang yaitu P0 
dengan rata-rata nilai 4,35 dan untuk 
asam menyengat yaitu P3 dengan rata-
rata nilai 8,53. Kurnianingtyas, dkk 
(2012), menyatan bahwa aroma asam 
yang dihasilkan oleh silase disebabkan 
oleh bakteri anaerob yang menghasilkan 
asam organik. Zakariah dkk, (2015) 
menyatakan bahwa silase dengan aroma 
asam segar atau asam sedang sampai 
asam menyengat merupakan silase 
dengan kualitas yang baik. 
 Aroma asam fermentasi 
disebabkan oleh kandungan asam laktat 
yang terdapat pada silase sebagai akibat 
dari aktivitas bakteri pembentuk asam 
laktat yang mengubah karbohidrat 
mudah larut menjadi asam laktat. Proses 
respirasi sel hijauan perlahan akan 
berhenti ketika oksigen yang terdapat 
pada media fermentasi habis terpakai, 
sehingga kondisi lingkungan menjadi 
anaerob, (Aglazziyah, dkk., 2020). Lebih 
lanjut dijelaskan bahwa kondisi ini 
menyebabkan bakteri pembentuk asam 
laktat (Lactobacillus) aktif mengubah 
glukosa menjadi asam laktat yang 
mengakibatkan penurunan pH silase dan 
menghambat pertumbuhan bakteri 
pembusuk. Menurut Wati, dkk (2018) 
aroma silase yang sedikit asam 
disebabkan karena rendahnya pH silase. 
Aroma pada silase berkaitan dengan 
asam yang dihasilkan selama proses 

ensilase. Silase dengan aroma segar 
dan sedikit asam juga menunjukkan 
kualitas silase yang baik. Zakariah 
(2016), bahwa aroma silase dipengaruhi 
oleh produk yang dihasilkan oleh 
mikrobia yang terdapat di dalam 
tumpukan silase. BAL di dalam silase 
akan menghasilkan asam laktat yang 
menjadikan aroma asam segar. 
 
Tekstur 
 Tabel 5 menunjukan bahwa 
rataan karakteristik warna silase limbah 
sayur kol yang telah diinokulum bakteri 
Lactobacillus plantarum dengan dosis 
0% (P0), 2% (P1), 4% (P2), dan 6% (P3) 
selama 7 hari meningkat, tekstur yang 
dihasilkan dari P0 sampai P3 yaitu 
bertekstur sedang sampai tidak mudah 
hancur. Hasil Uji ANOVA menunjukan 
bahwa, penambahan bakteri 
Lactobacillus plantarum berpengaruh 
nyata terhadap tekstur silase limbah 
sayur kol (P<0,05). Hasil uji Duncan 
dapat diketahui bahwa penambahan 
bakteri L.plantarum menghasilkan nilai 
tekstur tertinggi adalah P3 yang berbeda 
nyata dengan P0, P1, dan P2. Nilai 
tekstur terendah adalah P0 yang 
berbeda nyata dengan P1, P2, P3. Silase 
terbaik yaitu P3 dengan rata-rata 8,55 
bertekstur tidak mudah hancur. Silase 
dengan nilai terendah yaitu P0 dengan 
rata-rata 4,35 bertekstur sedang atau 
agak lunak. Silase yang dihasilkan pada 
penelitian ini baik jika dilihat dari segi 
tekstur. 
 Tekstur silase dipengaruhi oleh 
kadar air pada hijauan tersebut. Wati, 
dkk (2018) menyatakan bahwa silase 
dapat dikatakan baik apabila tidak 
memiliki tekstur lembek, tidak berair, 
tidak berjamur dan tidak menggumpal. 
Proses fermentasi mengakibatkan 
kenaikan suhu pada lingkungan 
fermentasi sehingga memberikan efek 
pada struktur silase yang dihasilkan, 
proses bioteknologi yang terjadi pada 
bahan pakan dengan menambahkan 
enzim atau mikroorganisme tertentu 
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sehingga terjadi perubahan fisik salah 
satunya yaitu tekstur, (Suningsih, dkk., 
2019). Dalam penelitian ini semua 
perlakuan memiliki tekstur sedang 
sampai tidak mudah hancur, sehingga 
secara keseluruhan silase yang 
dihasilkan dalam penelitian ini termasuk 

silase yang baik jika dilihat dari segi 
tekstur. 
 
Potential Hydrogen (pH) Silase 
 Kualitas silase harus diperhatikan 
pada beberapa parameter yang diamati 
seperti organoleptik, nutrien dan pH. 

 
Tabel 6. Nilai pH Silase Limbah Sayur Kol yang Diinokulum dengan Lactobacillus 
plantarum dengan Dosis yang Berbeda 

Perlakuan pH 

P0 4,34±0,89a 
P1 4,12±0,45b 
P2 3,92±0,45c 
P3 3,8±0,00d 

abcd Superskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 
yang nyata (P<0,05). P0= 0% Lactobacillus plantarum, P1= 2% Lactobacillus 
plantarum, P2= 4% Lactobacillus plantarum, P3= 6% Lactobacillus plantarum. 
 
 
Derajat keasaman (pH) yang optimum 
untuk silase yang baik akan 
mempengaruhi tekstur, aroma, dan 
warna silase yaitu tidak lembek dan hijau 
kecoklatan, (Ratnakomala, dkk., 2006). 
Tabel 6 menunjukan bahwa rataan 
karakteristik warna silase limbah sayur 
kol yang telah diinokulum bakteri 
Lactobacillus plantarum dengan dosis 
0% (P0), 2% (P1), 4% (P2), dan 6% (P3) 
selama 7 hari menurun, pH yang 
dihasilkan dari P0 sampai P3 yaitu 
berkisaran pH 4,34 - 3,8. Berdasarkan 
hasil penelitian silase limbah sayur kol 
yang ditambahkan dengan bakteri 
Lactobacillus plantarum dalam jangka 
waktu 7 hari yang telah dilakukan analisis 
dengan Analisis of Varian (Anova) 
menunjukan bahwa penambahan 
Lactobacillus plantarum dengan dosis 
2% (P1), 4% (P2), dan 6% (P3) 
menunjukan perbedaan yang nyata 
terhadap pH silase (P<0,05). Hasil uji 
Duncan dapat diketahui bahwa 
penambahan bakteri Lactobacillus 
plantarum yang menghasilkan pH 
tertinggi adalah P0 yang berbeda nyata 
dengan P1, P2, dan P3. Kandungan pH 
terendah adalah P3 yang berbeda nyata 
dengan P0, P1, dan P2. Derajat 

keasaman terbaik pada penelitian ini 
yaitu P3 dengan rata-rata pH 3,8 dan 
yang paling rendah yaitu P0 dengan rata-
rata pH 4,34. 
 Kualitas silase dapat digolongkan 
menjadi 4 kriteria berdasarkan pH, yaitu: 
kualitas baik sekali (pH 3,2-4,2), kualitas 
baik (pH 4,2-4,5), dan kualitas buruk (pH 
>4,8), penurunan pH silase juga dapat 
disebabkan oleh reaksi biokimia bakteri 
asam laktat yang menghasilkan asam 
laktat, sehingga semakin besar 
kandungan asam laktat maka pH 
menjadi semakin rendah, (Septian, dkk., 
2011). Pertumbuhan bakteri asam laktat 
akan membuat produksi asam laktat 
meningkat dan mengakibatkan kondisi 
asam yang ditandai dengan penurunan 
pH, (Detha, dkk., 2018). Fermentasi yang 
terjadi selama proses silase akan 
menghasilkan asam laktat, asam laktat 
yang diproduksi menjadikan pH silase 
menjadi asam. Semakin banyak koloni 
bakteri asam laktat yang dihasilkan pada 
waktu proses silase, maka silase 
tersebut akan semakin stabil yang 
ditandai dengan penurunan pH. Kisaran 
pH 3,2-4,5 pada silase dengan 
penambahan maupun tanpa inokulan 
termasuk pada kategori kualitas silase 
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sangat baik, (Zakariah, dkk. 2015). 
Dalam penelitian ini semua perlakuan 
memiliki pH baik sampai baik sekali, 
sehingga secara keseluruhan silase 
yang dihasilkan dalam penelitian ini 
termasuk silase yang baik jika dilihat dari 
segi pH. 

Kandungan Nutrien Silase 
  
 Hasil uji kualitas kimia silase 
limbah sayur kol dengan penambahan 
Lactobacillus plantarum dan tanpa 
inokulan meliputi kandungan KA, PK, 
dan SK tersaji pada Tabel 7. 

 
Tabel 7. Kandungan Nutrien Silase Limbah Sayur Kol yang Diinokulum dengan 
Lactobacillus plantarum dengan Dosis yang Bebeda 

Perlakuan Kadar Air Bahan Kering Protein Kasar Serat Kasar 

P0 
P1 
P2 
P3 

89,03±0,58a 
88,35±0,22b 
87,65±0,25c 
86,71±0,13d 

10,97±0,36d 
11,65±0,22c 
12,34±0,27b 
13,29±0,12a 

12,77±2,26c 
13,95±1,90b 
14,04±0,92b 
18,87±0,87a 

8,74±1,64b 
9,14±0,81b 
9,28±1,81b 
13,56±0,62a 

abcd Superskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 
yang nyata (P<0,05). P0= 0% Lactobacillus plantarum, P1= 2% Lactobacillus 
plantarum, P2= 4% Lactobacillus plantarum, P3= 6% Lactobacillus plantarum. 
 
Kadar Air 
 Berdasarkan Tabel 7 
menunujukkan bahwa silase limbah 
sayur kol dengan penambahan 
Lactobacillus plantarum dengan level 
sebagai berikut P0 (0%), P1 (2%), P2 
(4%), dan P3 (6%) dapat menurunkan 
kadar air pada limbah sayur yaitu 
berkisaran 89,03% sampai dengan 
86,71%. Hasil uji ANOVA peningkatan 
level bakteri Lactobacillus plantarum 
pada proses fermentasi terhadap limbah 
kol berpengaruh nyata (P<0,05) pada 
penurunan kandungan kadar air silase 
limbah kol. Hasil uji Duncan dapat 
diketahui bahwa penambahan bakteri 
Lactobacillus plantarum yang 
menghasilkan kadar air tertinggi adalah 
P0 yang berbeda nyata dengan P1, P2, 
dan P3. Kandunga kadar air terendah 
adalah P3 yang berbeda nyata dengan 
P0,P1, dan P2. Kadar air terbaik pada 
penelitian ini yaitu P0 dengan rata-rata 
kadar air 89,03% dan yang paling rendah 
yaitu P3 dengan rata-rata kadar air 
86,71%  
 Nilai kadar air menurun seiring 
dengan meningkatnya level bakteri 
Lactobacillus plantarum. Hasil penelitian 
ini menunjukan adanya penurunan kadar 
air limbah sayur kol dari kondisi segar 

dan setelah mengalami proses ensilase. 
Pelayuan menyebabkan berkurangnya 
kadar air pada bahan sehingga air yang 
keluar selama ensilase menjadi lebih 
sedikit dan silase yang dihasilkan kadar 
airnya pun menurun, (Nurkholis, dkk., 
2018). Penambahan enzim dan BAL 
mampu menurunkan nilai kadar air 
produk atau silase yang dihasilkan, 
proses pemutusan ikatan peptide yang 
terdapat pada protein dalam proses 
hidrolisis protein oleh enzim protease 
juga membutuhkan air, semakin aktif 
daya proteolitiknya semakin banyak 
kebutuhan air, sehingga akan 
menurunkan nilai aktivitas air pada 
produk atau silase yang dihasilkan, 
(Mardiani, dkk., 2013). 
 
Bahan Kering (BK) 
 Berdasarkan Tabel 7 menunjukan 
bahwa silase limbah sayur kol dengan 
penambahan Lactobacillus plantarum 
dengan level sebagai berikut P0 (0%), P1 
(2%), P2 (4%), dan P3 (6%) dapat 
meningkatkan kandungan bahan kering 
pada limbah sayur yaitu berkisaran 
10,97% sampai dengan 13,29%. Hasil 
Uji ANOVA menunjukan bahwa 
perlakuan penambahan bakteri 
Lactobacillus plantarum pada silase 
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limbah sayur kol memberikan pengaruh 
nyata (P<0,05) terhadap kenaikan 
kandungan serat kasar. Hasil uji Duncan 
dapat diketahui bahwa penambahan 
bakteri Lactobacillus plantarum yang 
menghasilkan bahan kering tertinggi 
adalah P0 yang berbeda nyata dengan 
P1, P2, dan P3. Kandunga bahan kering 
terendah adalah P3 yang berbeda nyata 
dengan P0, P1, dan P2. Kadar bahan 
kering pada penelitian ini yaitu P3 
dengan rata-rata bahan kering 13,29% 
dan yang paling rendah yaitu P0 dengan 
rata-rata bahan kering 10,97%. 
 Bahan kering pada penelitian ini 
mengalami kenaikan, kenaikan bahan 
kering diduga karena aktivitas enzim 
proteolitik. Enzim proteolitik bersifat larut 
dalam air, sehingga terjadi sintesis air 
oleh enzim tersebut, hidrolisis protein 
oleh enzim protease akan memutuskan 
ikatan peptida yang terdapat pada 
protein, proses pemutusan ini 
membutuhkan air, semakin aktif daya 
proteolitiknya maka semakin banyak 
kebutuhan akan air, sehingga dapat 
menurunkan nilai aktivitas air pada 
bahan dan bahan kering pun meningkat, 
(Usmiati & Juniawati., 2011). Kandungan 
BK yang meningkat pada proses 
ensilase dapat menghambat 
mikroorganisme yang tidak diinginkan, 
kandungan BK yang tinggi 
mengindikasikan proses ensilase dapat 
menghambat kerusakan bahan pakan, 
sedangkan pH yang rendah adalah 
refleksi baik, pada produk silase 
bertekstur lembut dan aroma khas silase 
menunjukan fermentasi silase berjalan 
dengan baik dan menandakan tingginya 
daya recovery silase, (Balo, dkk. 2022). 
 
Protein Kasar (PK) 
 Berdasarkan Tabel 7 
menunujukkan bahwa silase limbah 
sayur kol dengan penambahan 
Lactobacillus plantarum dengan level 
sebagai berikut P0 (0%), P1 (2%), P2 
(4%), dan P3 (6%) dapat meningkatkan 
kandungan protein kasar pada limbah 

sayur yaitu berkisaran 12,77% sampai 
dengan 18,87%. Hasil Uji ANOVA 
menunjukan bahwa perlakuan 
penambahan bakteri Lactobacillus 
plantarum pada silase limbah sayur kol 
memberikan pengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap peningkatan kandungan 
protein kasar. Hasil uji Duncan dapat 
diketahui bahwa penambahan bakteri 
L.plantarum menghasilkan hasil analisis 
tertinggi adalah P3 yang berbeda nyata 
dengan P0, P1, dan P2. Hasil analisis P0 
berbeda nyata dengan P1, P2, dan P3. 
Hasil analisis P1, dan P2 tidak berbeda 
nyata atau sama.  
 Zakariah (2016) menyatakan 
bahwa kenaikan PK pada silase dengan 
inokulasi L. plantarum dapat dipengaruhi 
oleh pertumbuhan biomassa dari 
mikrobia. Adanya kenaikan kandungan 
PK merupakan kontribusi dari inokulan 
mikrobia berupa protein sel 190ydroge. 
Hal ini sesuai dengan pendapat 
Jamaluddin, dkk (2018) yang 
menyatakan bahwa mikroba proteolitik 
mampu menghasilkan enzim protease 
yang akan merombak protein. Protein 
dari mikrobia pada pengawetan hijauan 
pakan secara fermentasi tersusun dari 
penggabungan antara nitrogen bebas 
dari bakteri dan senyawa sisa asam 
lemak 190ydrogen (campuran asam 
asetat, asam 190ydrogen190e, dan 
asam butirat) yang telah kehilangan ion 
oksigen, nitrogen, dan hydrogen, 
terbebasnya oksigen, nitrogen, dan 
190ydrogen disebabkan oleh adanya 
peningkatan suhu selama proses 
fermentasi yaitu pada saat terjadinya 
perombakan karbohidrat dan respirasi 
mikrobia dalam silo (Sumarsih, 
dkk.,2009; Nurkholis, dkk., 2018). 
 
Serat Kasar 
 Berdasarkan Tabel 7 menunjukan 
bahwa silase limbah sayur kol dengan 
penambahan Lactobacillus plantarum 
dengan level sebagai berikut P0 (0%), P1 
(2%), P2 (4%), dan P3 (6%) dapat 
meningkatkan kandungan serat kasar 
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pada limbah sayur yaitu berkisaran 
8,74% sampai dengan 13,56%. Hasil Uji 
ANOVA menunjukan bahwa perlakuan 
penambahan bakteri Lactobacillus 
plantarum pada silase limbah sayur kol 
memberikan pengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap kenaikan kandungan serat 
kasar. Hasil uji Duncan dapat diketahui 
bahwa penambahan bakteri L.plantarum 
menghasilkan hasil analisis tertinggi 
adalah P3 yang berbeda nyata dengan 
P0, P1, dan P2. Hasil analisis P0, P1, 
dan P2 tidak berbeda nyata. 
 Hasil penelitian ini menunjukan 
bahwa level Lactobacillus plantarum 
yang digunakan dalam fermentasi limbah 
sayur kol mempengaruhi kandungan 
serat kasar limbah sayur kol yaitu 
semakin meningkat. Menurut Nurhayati, 
dkk (2014) peningkatan kandungan serat 
dengan meningkatnya inokulum yang 
digunakan diduga karena produksi 
biomasa yang meningkat, dinding-
dinding sel bakteri merupakan sumber 
serat sehingga kandungan serat produk 
fermentasi menjadi meningkat. Menurut 
Hariani (2013) L. plantarum merupakan 
bakteri gram positif dengan bentuk sel 
batang berdasarkan perbedaan dinding 
sel bakteri gram positif dan negatif, 
lapisan peptidoglikan yang terdapat pada 
dinding sel bakteri gram positif lebih tebal 
jika dibandingkan dengan bakteri gram 
negatif. Lebih lanjut dijelaskan Nurhayati, 
dkk (2014) mikroba membutuhkan zat 
makanan untuk berkembang, 
peningkatan jumlah mikroba akan 
mengakibatkan jumlah biomasa 
sehingga jumlah serat pada produk 
fermentasi akan meningkat. 
 Menurut Jaelani, dkk (2014) 
bahwa peningkatan serat kasar diduga 
karena pada kadar glukosa yang cukup, 
mikroba pembentuk alkohol mulai aktif, 
sehingga kadar alkohol meningkat, pada 
kadar alkohol yang tinggi mikroba yang 
menghidrolisis silase tidak aktif sehinga 
jumlah karbohidrat tidak berkurang. 
Lebih lanjut dijelaskan bahwa biomasa 
mikroba yang terbentuk sejak awal 

semakin terakumulasi, sehingga 
peningkatan serat kasar terjadi karena 
karbohidrat tidak lagi terhidrolisis, dan 
biomasa mikroba terus bertambah. 
 

KESIMPULAN 
 

Simpulan 
 Berdasarkan penelitian pengaruh 
penambahan Lactobacillus plantarum 
dengan level yang berbeda terhadap 
kualitas organoleptik, pH dan kandungan 
nutrien silase limbah sayur kol dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1. Hasil pengujian organoleptik 

menunjukan bahwa kualitas fisik 
silase limbah sayur kol mengunakan 
Lactobacillus plantarum berwarna 
kuning kecoklatan hingga hijau daun 
rebus, beraroma asam sedang 
hingga asam menyengat, dan 
bertekstur sedang hingga tidak 
mudah hancur. 

2. Silase menggunakan Lactobacillus 
plantarum memberikan pengaruh 
nyata terhadap perubahan nilai pH 
dari 3,8 menjadi 4,34. 

3. Silase menggunakan Lactobacillus 
plantarum memberikan pengaruh 
nyata terhadap perubahan nutrien 
silase meliputi kadar air dari 86,71% 
menjadi 89,03%, bahan kering dari 
10,97% menjadi 13,29%, protein 
kasar dari 12,77% menjadi 18,87%, 
dan serat kasar dari 8,73% menjadi 
13,56%. 

4. Berdasarkan organoleptik, pH, dan 
kandungan nutrien diperoleh hasil 
terbaik pada perlakuan penambahan 
2% Lactobacillus plantarum. 

 
Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut pemberian silase limbah sayur kol 
mengunakan 2% L. plantarum secar in-
vivo untuk mengatahui respon secara 
dari ternak. 
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