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KUALITAS FISIK DAN MIKROBIOLOGI SILASE LIMBAH 

SAYUR KOL DAN SAWI DENGAN PENAMBAHAN BERBAGAI 

ADITIF BERBEDA 

 

Muammar Reza Ahyanur (11980114620) 

Di bawah bimbingan Triani Adelina dan Jepri Juliantoni 

 
 

INTISARI 

 
 

Limbah pasar berupa sayur kol dan sawi dapat dimanfatkan sebagai pakan ternak 

dengan penambahan sumber aditif (dedak padi, tepung jagung, onggok) dengan 

pengolahan dalam bentuk silase. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas fisik 

aroma, keberadaan jamur, warna, tekstur, pH dan mikrobiologi silase limbah sayur kol 

dan sawi. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 

untuk analisis uji mikrobiologi dilaksanakan di Laboratorium Biokimia Fisiologi dan 

Mikrobiologi Intitut Pertanian Bogor. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan x 5 ulangan, P1 (Limbah Sayur Kol dan Sawi 75% 

+ 30% Dedak Padi), P2 (Limbah Sayur Kol dan Sawi 75% + 30% Tepung Jagung), P3 

(Limbah Sayur Kol dan Sawi 75% + 30% Onggok), P4 (Limbah Sayur Kol dan Sawi 

75% + 30% (Dedak Padi + Tepung Jagung+ Onggok)). Parameter yang diamati meliputi 

aroma, keberadaan jamur, warna, tekstur, pH dan populasi BAL, Perbedaan antar 

perlakuan diuji lanjut dengan Duncan”s Multiple Range. Hasil penelitian ini 

memperlihatkan penambahan berbagai sumber aditif terhadap limbah sayur kol dan sawi 

tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap aroma,warna, tekstur dan berbeda nyata (P<0,05) 

meningkatkan nilai pH, dan berbeda sangat nyata (P<0,01) keberadaan jamur. pada 

populasi BAL perlakuan terbaik terdapat pada penambahan Tepung jagung 3,3 ± 0,29 

cfu/mL. Kesimpulan penelitian ini adalah silase limbah sayur kol dan sawi dengan 

penambahan sumber aditif yang berbeda (dedak padi, tepung jagung, onggok) dapat 

meningkatkan kualitas fisik silase limbah sayur yaitu pada keberadaan jamur 3,51 – 4,24 

(sedikit hingga tidak ada) dan pH 3,65 – 4,08 (baik hingga baik sekali). Untuk kualitas 

fisik warna, aroma, tekstur belum menunjukkan hasil yang sama dengan uji panelis 

silase limbah sayur kol dan sawi dengan penambahan aditif berbeda. 

 

 
Kata Kunci: Limbah sayur, Kol, Sawi, Dedak Padi, Tepung Jagung, Onggok, Silase, 

Kualitas Fisik, Mikrobiologi. 
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PHYSYCAL AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SILAGE 

MADE FROM CABBAGE AND MUSTARD WASTE ADDED 

WITH VARIOUS ADDITIVES 

 
 

Muammar Reza Ahyanur (11980114620) 

Under the guidance of Triani Adelina and Jepri Juliantoni 

 
 

ABSTRACT 

 
 

Market waste in the form of cabbage and mustard greens can be utilized as animal feed 

by adding additional sources of additives (rice bran, corn flour, cassava) by processing 

it in the form of silage. This study the quality of the silage made from those greens waste 

included aroma, fungal existence, color, texture, pH. This research was conducted at the 

Laboratory of Nutrition and Feed Technology Faculty of Agriculture and Animal 

Husbandry Science Islamic State Univesity Sultan Syarif Kasim Riau, The 

microbiological test analysis carried out at the Laboratory of Biochemistry Physiology 

and Microbiology Bogor Agricultural Institute. A Completely Randomized Design 

(CRD) with 4 treatments x 5 replications consisted of P1 (Cabbage and Mustrad Waste 

75% + 30% Rice Brand), P2 (Cabbage and Mustrad Waste 75% + 30% Corn Flour), 

P3 (Cabbage and Mustrad Waste 75% + 30% Tapoica Starch Waste), P4 ( 75% + 30% 

(Rice Brand + Corn Flour + Tapioca Starch Waste)). Parameters observed included 

aroma, fungal existence, color, texture, pH and LAB population. Furthermore, level of 

differences among treatments were tested with Duncan's Multiple Range Test. The study 

showed that the addition of various additive sources to cabbage and mustard greens 

waste was significantly different (P<0.05) in increasing the pH value, and very 

significantly different (P <0.01) to fungal existence but not to flavor, color and texture. 

For LAB, the bacterial population of 3.3±0.29 cfu/mL. It is conclude that the silage 

made from cabbage and mustard greens waste added with the addition of different 

additive sources (rice bran, corn flour, tapioca starch waste) is eligible to improve its 

physical quality. the presence of fungi 3.51– 4.24 (little to none) and pH 3,65 – 4,08 

(good to very good). The physical quality of color, flavor, texture did not show the same 

results as the panelists silage test of cabbage and mustard greens waste with the 

addition of different additives. 

 
Keywords: Vegetable Waste, Cabbage, Mustard Greens, Rice Bran, Tapioca Starth 

Waste, Corn Flour, Silage, Physical Quality, Microbiology. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 
Limbah sayur merupakan hasil dari sisa penjualan maupun yang sudah tidak 

terpakai lagi yang terbuang begitu saja dimana tidak dimanfaatkan dengan baik. 

Limbah pasar pada umunya terdiri dari sisa sisa sayur-mayur diantaranya kol, 

sawi, wortel, tomat, kangkung dan sayur lainnya. Kota Pekanbaru menghasilkan 

sampah pasar ± 487,48 ton per hari dengan mencapai ±5.849,76 ton pertahun 

(Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan Kota Pekanbaru, 2020). 

Limbah sayur berpotensi sebagai bahan pakan ternak. Limbah sayur 

memilki kadar protein kasar yang rendah 12,64-23,50% dan serat kasar yang 

tinggi 20,76-29,18% biasanya menjadi pembatas dalam penggunaannya sebagai 

bahan pakan (Muktiani dkk., 2007). Limbah sayur ini sangat mudah mengalami 

pembusukan dan kerusakan, sehingga perlu dilakukan pengolahan untuk 

memperpanjang masa simpan dan menjaga kualitas bahan pakan. Ada beberapa 

jenis limbah sayuran pasar yang dapat digunakan sebagai bahan pakan ternak 

diantaranya kol, kangkung, dan sawi putih. Limbah sayur kol yang didapat di 

pasar merupakan hasil dari bagian penyiangan, sedangkan jenis limbah sayur sawi 

yang banyak dipasar yaitu sawi putih dan sawi hijau. Limbah sayur ini 

mempunyai kadar air yang cukup tinggi yaitu berkisar 90- 95%. Oleh karena itu 

perlu adanya pengolahan bahan pakan untuk mengatasi beberapa kelemahan dari 

limbah sayur salah satunya dengan silase (Saenab, 2010). 

Silase merupakan teknologi pengolahan bahan pakan yang dilakukan 

secara anaerob tanpa merusak bahan pakan itu sendiri, sehingga keadaan ini dapat 

menghambat terjadinya proses respirasi, proteolisis dan mencegah aktifnya bakteri 

clostrida (Coblentz, 2003; Mc Donald et al., 1991).Tujuan dari pembuatan silase 

adalah untuk mengawetkan dan mengurangi kehilangan zat makanan suatu 

hijauan untuk dimanfaatkan pada musim kemarau. Dalam proses pembuatan silase 

ada beberapa bahan tambahan aditif, aditif berfungsi sebagai tambahan nutrisi 

yang dapat mempengaruhi kesehatan, pertumbuhan, dan efisiensi produksi 

(Wahju, 2004). Bahan tambahan yang umum digunakan adalah dedak padi,dedak 

jagung, dedak padi, nanas, nira dan onggok. Utomo (1999) menyatakan 

karakteristik silase yang baik adalah : (1) warna silase hijau kekuningan atau 
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kecoklatan, warna yang kurang baik adalah coklat tua atau kehitaman, (2) bau 

agak asam atau tidak tajam, bebeas dari bau amis, bau amonia (3) tekstur 

kelihatan tetap dan masih jelas, tidak menggumpal, tidak lembek dan tidak 

berlendir, (4) pH 4,5 atau lebih rendah dan bebas jamur. 

Dedak padi merupakan limbah pengolahan padi menjadi beras, sehingga 

bahan ini dapat dijadikan bahan tambahan dalam pembuatan silase sebgai sumber 

karbohitrat terlarut. Dedak padi memiliki kandungan PK 12,9%, lemak 13%, SK 

11,4%, Ca 0,07%, P 0,22%, Mg 0,95%, dan kadar air 9% (National Research 

Council, 1994), dengan penambahan dedak padi diharapkan dapat meningkatkan 

sifat fisik silase. 

Menurut Umam dkk. (2014) tepung jagung merupakan butiran halus yang 

berasal dari jagung kering yang dihancurkan. Pengolahan jagung menjadi bentuk 

tepung lebih dianjurkan dibanding produk setengah jadi lainnya, karena tepung 

jagung akan lebih tahan disimpan, mudah dicampur, dapat diperkaya dengan zat 

gizi, dan serta mudah digunakan untuk proses pengolahan lanjutan. Tepung 

jagung berpotensi dijadikan sumber aditif karena mengandung BETN yang tinggi, 

yaitu 81,37% yang mencerminkan WSC dalam jumlah besar kandungan 

didalmnya(Mc Donald et al,.1981). Raldi dkk. (2015) melaporkan penggunaan 

dedak jagung 8% pada pembuatan silase rumput gajah menunjukkan  bahwa 

dedak jagung memberikan pengaruh tidak nyata pada warna dan bau tetapi pada 

tekstur memberikan pengaruh sangat nyata. 

Onggok merupakan limbah yang berasal dari hasil samping industri 

pembuatan tepung tapioka yang berbahan utama dari ubi kayu. Onggok 

merupakan salah satu limbah agroindustri yang cukup potensial bila dimanfaatkan 

sebagai bahan pakan ternak. salah satu kendala pemanfaatan onggok untuk bahan 

pangan adalah masih terdapatynya kandungan sianida yang cukup tinggi karena 

penggunaan singkong pahit sebagai bahan baku industri (Olaoye et al., 2015). 

Onggok memiliki kandungan nutrisi protein kasar (PK) sebesar 1,88%, serat 

kasar,(SK) 15,62%, lemak kasar (LK) 0,25%, abu 1,115%, Ca 0,31% dan BETN 

81,10% (Wizna et al., 2008). Hasil penelitian Hidayat dkk. (2021) menyatakan 

penggunaan onggok pada level 10%-20% menunjukkan hasil berpengaruh sangat 

nyata terhadap biomasa, bau, warna dan keberadaaan jamur, sehingga penggunaan 

onggok dalam pembuatan silase dapat meningkatkan kualitas fisik silase. 

Bakteri asam laktat merupakan bakteri gram positif, tidak membentuk spora, 
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katalase negatif, tahan terhadap kondisi asam dan bersifat fakultatif anaerob. 

Mengkonsumsi bakteri asam laktat akan sangat menguntungkan,karena bakteri 

asam laktat (BAL) merupakan subtansi antimikroba yang digunakan untuk 

mengawetkan makanan dan senyawa antimikroba alami (Suardana et al., 2007). 

Berdasarkan permasalahan di atas penulis telah dilakukan penelitian pemanfaatan 

hasil limbah, terutama limbah sayur sebagai pakan ternak dengan judul “Kualitas 

Fisik Silase Limbah dan Mikroorganisme Sayur Kol dan Sawi yang 

Menggunakan Berbagai Sumber Aditif Berbeda”. 

 
1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui sifat fisik (pH, aroma, warna, 

tekstur dan jamur ) pada silase limbah sayur kol dan sawi dengan menggunakan 

berbagai sumber aditif berbeda. 

1.3. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Memberikan informasi kepada peternak dan masyarakat kualitas fisik pada 

2. silase limbah sayur kol dan sawi. 

3. Menjadikan silase limbah sayur sebagai pakan alternatif yang aman dan 

sehat. 

1.4. Hipotesis Penelitian 

Adanya Penggunaan berbagai sumber aditif yang berbeda dapat 

memperbaiki kualitas fisik (pH, aroma, warna, tekstur dan jamur) silase limbah 

sayur sawi dan kol. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

2.1. Potensi Limbah Sayur sebagai Bahan Pakan 

Limbah sayur merupakan hasil samping sayuran organik yang berasal dari 

pasar maupun dikebun yang tidak terjual pada saat melakukan penjualan dan 

pemanenan. Limbah sayuran yang berasal dari pasar selama ini menjadi suatu 

masalah, padahal sayuran ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak 

yang memiliki kandungan nilai gizi yang baik dan berpotensi menjadi makan 

ternak (Retnani dkk., 2009). 

Menurut Edi (2013), limbah yang berasal dari kebun sayuran diantaranya 

kubis dan sawi setelah dilakukan analisis memiliki kandungan gizi yang baik 

untuk bahan pakan ternak. Limbah sayur pasar tradisional memiliki kandungan 

protein kasar 12,64% – 23,50% hal tersebut menunjukkan bahwa kandungan 

protein kasar pada limbah sayur lebih tinggi dibanding rumput alam yang hanya 

memiliki protein kasar 8,59%. Soeparno (2005). Jumlah sampah yang dihasilkan 

pada tahun 2021 di kota Pekanbaru dalam bentuk sampah organik sebesar 59% 

dimana 49% merupakan sampah yang berasal dari limbah sayur di pasar 

sedangkan 10% berasal dari sisa makanan (Sistem Informasi Pengolahan Sampah 

Nasional Mentri Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2021) 

Limbah sayur memiliki potensi dijadikan alternatif pakan hijauan Beragam 

teknologi telah dilakukan untuk mengolah limbah sayur, salah satunya dengan 

cara pembuatan silase dengan memanfaatkan kembali sayuran yang sudah tidak 

dapat dijual untuk diberikan kepada ternak. Limbah sayur memiliki sifat yang 

mudah busuk dan ketersediaannya melimpah (Retnani dkk., 2009). 

Menurut Saenab (2010) limbah sayur sangat berpotensi sebagai bahan pakan 

ternak, akan tetapi limbah tersebut memiliki kecenderungan mudah mengalami 

pembusukan dan kerusakan, sehingga perlu dilakukan pengolahan untuk 

memperpanjang masa simpan.Felly dan Kardaya (2011) menyatakan bahwa 

kandungan nutrisi yang terdapat dalam silase limbah sayur kol dan sawi dari 

analisis proksimat diperoleh data BK (86,57%), KA (61,27%), abu (26,46%), PK 

(7,51%), LK (1,70%), SK (25,79). Limbah sayur dapat dilihat pada Gambar 2.1 

berikut ini. 
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Gambar 2.1 Limbah Sayur 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2022) 

 

2.2. Silase 

Silase merupakan hijauan yang diawetkan dengan cara fermentasi dengan 

kondisi kadar air yang tinggi (40-80%) dalam keadaan anaerob (Ilham dkk., 

2018). Menurut Mc Donald et al. (2002) silase adalah teknologi pengawetan 

pakan atau hijauan pada kadar air tertentu yang melalui proses fermentasai 

menggunakan bakteri asam laktat yang disebut ensilase dan berlangsung di dalam 

tempat penyimpanan yang disebut silo. 

Kandungan nutrisi yang terdapat dalam silase tidak sama dengan hijauan 

segar, namun pengawetan pakan dengan cara ensilase dapat menambah daya 

simpan yang cukup lama dengan mempertahankan kualitas nutrisi. Prinsip pada 

pembuatan silase adalah dengan mempertahankan  kondisi kedap udara dalam  

silo semaksimal mungkin agar bakteri asam laktat dapat bekerja dengan baik dan 

dapat menurunkan pH, mencegah oksigen masuk kedalam silo, menghambat 

pertumbuhan jamur selama penyimpanan (Hidayat, 2014). 

Silase memiliki tujuan utama untuk memaksimalkan pengawetan 

kandungan nutrisi yang terdapat dalam hijauan atau bahan pakan ternak lainnya, 

sehingga dapat mengatasi kesulitan dalam mendapatkan pakan hijauan pada 

musim kemarau (Siregar, 1996). Proses fermentasi silase pada umunya 

berlangsung selama 21 hari, setelah itu silase sudah dapat digunakan sebagai 

pakan ternak dalam bentuk pakan komplit dan dapat disimpan dalam waktu lama 

jika belum digunakan (Adriani dkk., 2016). 

Faktor- faktor yang mempengaruhi kualitas suatu bahan makanan antara 

lain tekstur, warna, cita rasa dan nilai gizinya (Winarno, 1995).Menurut 

Departemen Pertanian (2009), silase yang memiliki kualitas baik mempunyai 

kadar pH sekitar 4, dengan kandungan air bekisar 60-70%, hasil fermentasi 

beraroma segar dan wangi dan tidak berbau busuk/tengik, dari segi warna masih 
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terlihat hijau seperti bahan hijauan, serta tidak berlendir. 

2.3. Kol 

 

Kol merupakan tanaman semusim yang memiliki bentuk perdu/bulat 

seperti telur Di beberapa daerah orang lebih sering menyebutnya sebagai kol, 

tanaman ini biasanya tumbuh di daerah perbukitan yang memerlukan suhu rendah 

yaitu kisaran 5-10C. Kol memiliki kandungan air >90% sehingga mudah 

terjadinya pembusukan (Sunarjono, 2013). Dapat dilihat pada (Gambar 2.2) 

Sayuran kol ini memiliki peranan penting untuk kesehatan karena memliki 

kandungan vitamin, karbohitrat, protein dan sedikit lemak sehingga sangat 

dibutuhkan oleh manusia (Pracaya, 1994). Kandungan dan komposisi kubis setiap 

100 g segar sebagai berikut: kalori 25 kal; protein 1,7 g ; lemak 0,2 g; karbohidrat 

5,3 g; kalsium 64mg; phospor 26 mgl’ Fe 0,7 mg; Na 8mg; niacin 0,3 mg; serat 

0,9 g; abu 0,7 g; vitamin A 75 SI; vitamin B1 0,1 mg; Vitamin C 62 mg dan air 

91-93% (Utama dan Mulyanto, 2009). 

 

Gambar 2.2 Kol 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2022) 

 

2.4. Sawi 

Sawi merupakan sayuran yang memiliki manfaat yang besar sebagai 

nutrisi bagi masyarakat, kelebihan lainnya sawi mempunyai daya tumbuh yang 

baik di daratan rendah maupun tinggi (Nurshanti, 2010). Tanaman sawi ini 

biasanya dibudidayakan di tempat yang kering yang mana sawi ini mempunyai 

ciri daun yang lebar, berwarna hijau tua dan tangkainya panjang (Fuad, 2010). 

Limbah sawi dapat dilihat pada (Gambar 2.3) ini memiliki kandungan 

dan komposisi yaitu, BK 89,77%, Protein 26,33%, lemak 2.84%, abu 

20,22%,serat kasar 16,79% BETN 23,60%, gross energi 3247 Kkal/kg (Hasil 

Analisa Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pakan, IPB.2016). Tanaman sawi ini 

sangat banyak dibutuhkan oleh masyarakat karena merupakan salah satu peluang 

usaha bagi para petani sebagai sumber pendapatan dengan cara memalukan 
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penanaman dan meningkatklan produksi seoptimal mungkin (Sunarjono, 2002). 

 

Gambar 2.3 Sawi 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2022) 

 

2.5. Dedak Padi 

 

Dedak padi merupakan sisa dari penggilingan padi yang dimanfaatkan 

sebagai sumber energi pada pakan ternak dengan kandungan SK 27%, protein 

19,2% , lemak 13%, kalsium 0,88%, phospor 0,14, TDN 67,9% (Departemen 

Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB, 2015). Dedak padi dapat 

dilihat pada Gambar 2.4 

 
 

Gambar 2.4 Dedak Padi 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2022) 

 

Menurut Kuswinto (2022) menyatakan bahwa pemakaian zat aditif dedak 

padi dengan level 3%, memberikan hasil yang terbaik untuk tekstur silase daun 

kelapa sawit. 

2.6. Tepung Jagung 

Jagung merupakan salah satu tanaman pangan yang penting yang mana 

produksinya terus meningkat beberapa tahun belakangan ini. Dedak jagung 

merupakan hasil olahan dari tanaman jagung, dedak jagung ini berbentuk mash 

atau tepung berwarna kuning yang memiliki nilai ekonomi serta mempunyai 

peluang besar untuk dikembangkan sebagai salah satu bahan pakan yang 

bersumber utama karbohitrat dan protein (Purwanto, 2008). Jagung merupakan 

komoditi terbesar kedua setelah padi di beberapa wilayah di Indonesia, jagung 
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merupakan bahan makanan pokok kedua setelah beras. Jagung juga mempunyai 

arti yang sangat penting dalam usaha industri pangan maupun industri pakan 

ternak khususnya pakan ayam. Dengan semakin majunya industri pengolahan 

bahan pangan maupun pakan di Indonesia maka kebutuhan akan jagung semakin 

meningkat pula (Khair dkk., 2013). 

Menurut Hardianto (2004) tepung jagung memiliki komposisi kimia yang 

terdiri dari bahan kering (BK) 84,98%, protein kasar (PK) 9,37%, lemak kasar 

(LK) 5,591%, serat kasar (SK) 0,577% dan Total Digestible Nutrient (TDN) 

81,835%. Tepung jagung dapat dilihat pada Gambar 2.5 

 

Gambar 2.5 Tepung Jagung 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2022) 

 

2.7. Onggok 

 

Onggok merupakan hasil limbah dari pembuatan tepung singkong, yang 

mempunyai harga yang relatif murah dan penggunaannya tidak bersaing dengan 

kebutuhan manusia. Onggok merupakan salah satu bahan pakan bersumber energi 

yang memiliki kadar protein kasar yang rendah, tetapi kaya akan karbohitrat yang 

mudah untuk dilakukan fermentasi dan dapat menghasilkan sebanyak 17,0% asam 

laktat. Besarnya kandungan karbohitrat pada onggok ini memungkinkan 

digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan silase (Isnandar, 2011). 

Onggok dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

Produksi onggok di Indonesia sangat melimpah, pada tahun 2010 produksi 

onggok mengalami kenaikan yaitu sebesar 2.521.249,308 ton (Hidayat, 2010). 

Peningkatan produksi ini sejalan dengan peningkatan produksi tepung tapioka, hal 

ini direnakan seriap produksi tepung tapioka akan menghasilkan onggok sebesar 

10-15% dari berat ubi yang digunakan (Sriroth et al., 2000). Menurut Dodi (2014) 

komposisi kandungan kimia yang terdapat dalam onggok terdiri dari air 9,55%, 

protein 27,15%, lemak 10,74% , abu 10,98%, serat kasar 24,19% dan BETN 
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17,35%. 
 

Gambar 2.6 Onggok 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2022) 

 

2.8. Uji Kualitas Fisik 

2.8.1. Aroma 

Zurhan (2006) menyatakan perubahan aroma yang tidak ingin terjadi pada 

pakan yang diakibatkan oleh gangguan dari mikroorganisme yang menghasilkan 

bau tidak sedap (off odors) yang disebabkan oleh bakteri asam laktat. Utomo 

(1999) menyatakan bahwa aroma pada silase yang baik yaitu agak asam, tidak 

berbau amis, berbau amonia, dan berbau H2S. Proses terjadinya ensilase apabila 

kadar oksigen telah habis dipakai, maka pernafasan tanaman akan terhenti dan 

keadaaan akan menjadi anaerob, sehingga keadaan tidak memungkinkan 

tumbuhnya jamur dan hanya bakteri anaerob saja yang aktif bekerja dalam 

pembentukan bakteri asam (Susetyo, 2010). 

2.8.2. Keberadaan Jamur 

Chalisty dkk. (2017) menyatakan secara keseluruhan keberadaan jamur 

disebabkan oleh masuknya udara ke dalam silo sehingga keadaan dalam silo tidak 

dalam keadaan anaerob, kondisi inilah yang mengakibatkan jamur tumbuh. 

Menurut Kushartono dan Iriani (2005) kontaminasi jamur biasaanya terdapat pada 

bagian atas permukaan silo, sedangkan keadaan silase masih dalam keadaan segar, 

hal tersebut biasanya terjadi karena bagian atas mudah terkontak dengan udara 

luar. 

 
2.8.3. Warna 

Alvianto dkk. (2015) menyatakan bahwa warna pada silase merupakan 

salah satu indikator menentukan kualitas fisik yang baik pada silase. Perubahan 

warna pada bahan pangan sayur dan buah pada saat dilakukan fermentasi 
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merupakan dari proses respirasi yang menghasilkan CO2,air dan panas, sehingga 

bahan pangan tersebut terkelupas dan mengalami pencoklatan (browning) 

merupakan proses pembentukan pigmen bewarna kuning yang akan berubah 

menjadi coklat gelap (Rahmawati, 2008). 

Menurut Saun dan Heinrich (2008) silase yang berkualitas baik akan 

berwarna hijau terang sampe kuning atau hijau kecoklatan tergantung bahan yang 

digunakan. Perubahan warna yang terjadi pada pembuatan silase yang mengalami 

proses ensilase disebabkan oleh perubahan – perubahan karena respirasi aerobik 

yang berlangsung selama persediaan oksigen didalam silo masih ada. 

 
2.8.4. Tekstur 

Ridla et al. (2007) menyatakan bahwa silase yang memiliki kualitas baik 

dari segi tekstur silase lembut, tidak berlendir dan tidak berjamur. Tekstur silase 

bisa menjadi lembek jika kadar air pada hijauan masih cukup tinggi dalam 

pembuatan silase, sehingga silase mengandung air yang tinggi sehingga 

mempengaruhi tekstur pakan yang dihasilkan. Tekstur silase sangat dipengaruhi 

oleh kadar air pada proses ensilase (Maculay, 2004). 

Menurut Kurniawan dkk. (2015) tekstur pada silase kemungkinan 

dipengaruhi oleh bahan seperti rumput gajah, kulit coklat, dan singkong yang 

merupakan bahan utama dalam pembuatan silase. Hasil penelitian prima hardika 

(2021) bahwa tekstur yang baik pada silase yaitu masih jelas seperti aslinya, 

sehingga dapat mempercepat proses ensilase dan membuat suasana asam pada 

silase 

2.8.5. pH 

Sandi dkk. (2010) menyatakan bahwa pH merupakan salah satu indikator 

dalam keberhasilan tumbuhnya bakteri pembentuk asam yaitu asam laktat. pH 

sangat berpengaruh terhadap sel dengan cara memepngaruhi proses metobolisme, 

pada umunya bakteri dapat tumbuh secara baik pada kondisi pH netral (7.0). Pada 

kondisi pH 5.0 dan 8, bakteri tidak dapat tumbuh secara baik (Fardiaz, 1992). 

Bakteri asam laktat dapat menurunkan pH silase, penurunan pH tersebut 

dapat memperlambat proses tumbuhnya mikroorganisme pembusuk (Buckle et al., 

1987). Sandi dkk. (2010) berpendapat bahwa kualitas silase dapat digolongkan 

menjadi empat kategori, yaitu sangat baik (pH 3,2-4,2), baik (pH 4,2-4,5), sedang 

(pH 4,5-4,8) dan buruk (pH>8). 
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2.9. Sifat Mikroorganisme 

3.4.1. Populasi BAL 

Bakteri merupakan mikroorganisme prokariotik uniseluler atau sel 

tungggal yang berkembang biak dengan membelahan sel atau binner, tidak 

mempunyai klorofil, bakteri hidup sebagai jasad yang saprofitik ataupun sebagai 

jasad yang parasitik (Putri dkk., 2017). Bakteri asam laktat dapat menghasilkan 

asam- asam organik diasetil dan hidrogen peroksida sehingga mempunyai 

aktivitas antimikroba (Djaafar dkk., 1996). 

Populasi bakteri asam laktat merupakan salah satu faktor yang dapat 

mempengaruhi proses silase selain kadar air dan kandungan water solube 

carbohydrate bahan silase (Oshima et al., 1997). 
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III. MATERI DAN METODE 

 
3.1. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Desember 2022 – Januari 

2023, pelaksanaan bertempat di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau dan Pengujian mikrobiologi dilakukan di Laboratorium Biokimia Fisiologi 

dan Mikrobiologi Instititut Pertanian Bogor. 

3.2. Bahan dan Alat 

3.2.1. Bahan Penelitian 

Bahan utama dalam pembuatan silase yaitu berupa limbah sayur kol dan 

sawi yang diperoleh dari sisa penjualan pasar serta bahan aditif pakan seperti air 

nira, dedak jagung, dan onggok diperoleh di kota pekanbaru. 

Bahan yang digunakan untuk uji mikrobiologi yaitu cairan silase limbah 

sayur kol dan sawi , media MRS dan NaCl fisiologi. 

3.2.2. Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam pembuatan silase adalah silo atau 

plastik,timbangan, pisau, sarung tangan, ember, selotip, alat tulis, dan kertas label, 

kemudian alat yang digunakan dalam pengujian sifat fisik adalah cawan, oven, 

gelas ukur, batang pengaduk, spatula, pH meter/kertas pH, timbangan analitik dan 

alat tulis. 

Alat yang digunakan untuk isolasi BAL adalah tabung reaksi, cawan petri, 

autoclave, vortex, laminar flow,bunsen, kapas dan alkohol. 

3.3. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang akan dilakukan dengan metode eksperimen dan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 

ulangan terdiri dari: 

P1 =  Limbah Sayur Kol dan Sawi 75% + 30% Dedak Padi (DP) 

P2 = Limbah Sayur Kol dan Sawi 75% + 30% Tepung Jagung (TJ) 

P3 = Limbah Sayur Kol dan Sawi 75% + 30% Onggok (O) 

P4 = Limbah Sayur Kol dan Sawi 75% + 30% (DP + TJ + O) 
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Limbah Sayur 

Pasar 

Dipotong dan 

dicacah 

Di jemur selama 

4- 5 jam 

BK60% 
Dedak Padi, Dedak 

Jagung dan Onggok 

Ensilase selama 2 minggu 

dalam kondisi an aerob 

Limbah Sayur kol dan 

sawi 70% + 30% 

dedak padi 

Limbah Sayur kol dan 

sawi 70% + 

30%Tepung Jagung 

Limbah Sayur kol dan 

sawi 70% + 30% 

Onggok 

Limbah Sayur kol dan sawi 70% + 

30 % (dedak padi,Tepung Jagung 

dan Onggok) 

Analisis data Uji fisik silase 

oleh panelis 

Pencampuran 

3.4. Prosedur penelitian 

Adapun prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
 

 

 
Gambar 3.1. Bagan prosedur penelitian 

 
3.4.1. Persiapan bahan penelitian 

Limbah sayur yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sayur kol dan 

sawi yang diperoleh dari berbagai pasar yang ada di Pekanbaru, sedangkan untuk 

dedak padi, tepung jagung, dan onggok diperoleh dari sekitaran Kota Pekanbaru. 
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3.4.2. Proses pencampuran bahan 

Limbah sayur yang telah didapat dari pasar terlebih dahulu di cacah 

menggunakan pisau dengan ukuran 3 – 5 cm kemudian sayur dilakukan 

penimbangan berat segar, selanjutnya hasil dari pencacahan di jemur selama 4 – 5 

jam untuk mengurangi kadar air hingga mencapai 60 %. selanjutnya pencampuran 

limbah sayur dengan bahan aditif (dedak padi, tepung jagung, onggok) sesuai 

dengan perlakuan, bahan yang telah tercampur kemudian dimasukkan kedalam 

silo lalu ditutup dengan melapisi atas silo dengan plastik hitam dan selotip yang 

bertujuan agar udara tidak dapat masuk ke dalam silo. Silo kemudian disimpan 

dalam ruangan selama 14 hari fermentasi. 

3.4.3. Prosedur Penilaian Kualitas Fisik (Soekanto,1980) 

Setelah 14 hari fermentasi silo dibuka dan mulai melakukan analisis fisik 

yaitu dimulai dari mencium aroma kemudian keberadaan jamur, warna, dan 

tekstur oleh peneliti dahulu. Setelah itu dilanjutkan penentuan kualitas fisik oleh 

panelis tidak terlatih sebanyak 50 orang dari berbagai mahasiswa. Penilaian fisik 

dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria dapat dilihat pada (Tabel 

3.1), penilaian terhadap aroma yaitu dengan cara melakukan penciuman terhadap 

silase (asam, tidak bau, atau busuk). Kemudian penilaian keberadaan jamur 

dengan cara melihat kedalam silo menggunakan sendok apakah terdapat jamur 

,sedikit, tidak ada , penilaian warna berdasarkan pada tingkat perubahan silase 

yang dihasilkan, kemudian pada tekstur dilakukan dengan cara memegang/meraba 

(halus, sedang atau kasar), penilaian terhadap pH dilakukan dengan cara 

mengambil 50 gram setiap perlakuan kemudian masukkan kedalam beaker glass 

dicampurkan dengan 100 ml aquades setelah itu aduk dan celupkan pH meter 

yang telah dinyalakan. 
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Tabel 3.1. Nilai Untuk Setiap Kriteria Silase 
 

Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 

    

Aroma Asam 4-4,9 Sangat baik 

 Agak Asam 3-3,9 Baik 

 Busuk 2-2,9 Cukup 

 Sangat busuk 1-1,9 Kurang baik 

Keberadaan jamur Tidak ada 4-4,9 Sangat baik 

 Sedikit 3-3,9 Baik 

 Sedang/cukup banyak 2-2,9 Cukup 

 Banyak 1-1,9 Kurang baik 

Warna Hijau kekuningan 4-4,9 Sangat baik 

 Hijau kecoklatan 3-3,9 Baik 

 Hijau tua 2-2,9 Cukup 

 Tidak hijau 1-1,9 Kurang baik 

Tekstur Lembut dan sulit dipisahkan 4-4,9 Sangat baik 

 Lembut dan mudah dipisahkan 3-3,9 Baik 

 Kasar dan mudah dipisahkan 2-2,9 Cukup 

 Sangat kasar 1-1,9 Kurang baik 

Ph Kualitas buruk >5 Kurang baik 

 Kualitas baik 4-4,9 Cukup 

 Kualitas baik Sekali 3-3,9 Baik 

Sumber: Septian, (2011). Maulidayati (2015). 

3.4.4. Prosedur Pengujian Mikrobiologi Silase (Pengukuran populasi BAL) 

(SNI 2897 : 2008). 

Jumlah koloni BAL dilakukan dengan Metode Total Plate Count (TPC) 

(SNI 2897 : 2008). Sampel fermentasi yang sudah dijus dengan perbandingan 2 

mL aquades dan 1 sampel selanjutnya didapatkan larutan pengencer (Buffered 

Peptone Water atau NaCl Fisiologis) dan sesudah dilakukan proses pengenceran 

10
-1

, 10
-2

 2 , 10
-3

, 10
-4

, 10
-5

 dan 10
-6

 setelah itu pengenceran 10
-5

 dan 10
-6

 

dimasukkan ke dalam cawan petri kemudian dicampur dengan media Plate Count 

Agar (PCA) dan tutup rapat, prosedur dari teknik isolasi mikroba dengan Metode 

Pour Plate yaitu : 

1. 1 mL sampel yang akan diuji dipindahkan dengan pipet steril ke dalam 
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larutan 9 mL aquades untuk mendapatkan pengenceran 10
-2

 

2. Dilakukan hal yang sama seperti point pertama pada pengenceran 10
-3

, 

10
-4

, 10
-5

 dan 10
-6

 

3. 1 mL suspensi (media kultur) dari pengenceran 10
-5

 dan 10
-6

 

diinokulasikan pada cawan petri kosong 

4. Dituangkan media agar yang masih cair 

5. Dicampurkan media dengan sampel dengan memutar cawan petri 

mengikuti pola angka delapan 

6. Diinkubasikan sampel pada suhu 37 °C selama 2 hari 

7. Dilihat hasil pertumbuhan koloni pada media agar 

8. Perhitungan dan pelaporan hasil  Pilih cawan petri dari satu pengenceran 

yang menunjukkan jumlah koloni antara 25-250 setiap cawan. Nyatakan 

hasilnya sebagai jumlah bakteri per mililiter atau gram. 

3.5. Peubah yang diamati 

Peubah yang diukur dalam sifat fisik meliputi aroma, keberadaan jamur, 

warna, tekstur, pH dan populasi BAL. 

3.6. Analisis Data 

Data yang diperoleh akan ditabulasi dengan menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) kemudian dianalisis statistik menggunakan analisis ragam 

(ANOVA). Apabila diperoleh hasil yang signifikan maka dilanjutkan dengan Uji 

Jarak Berganda Duncan (BJBD) (Steel dan Torrie, 1993). Model linier analisis 

ragam adalah sebagai berikut: 

Yij = μ + αi + εij 

Keterangan: 

Yij : Pengamatan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

µ : nilai tengah populasi 

αi : Pengaruh perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

Εij : Pengaruh galat pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

i : 1, 2, 3, 4 (perlakuan) 

j : 1, 2, 3,4,5 dan 6 (ulangan) 
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Tabel 3.2. Tabel Analisis Ragam : 
 

Sumber 
Keragaman 

Db JK KT F Hit F Tabel 
5% 1% 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG  

Galat t(r-1) JKG KTG -  

Total tr-1 JKT - -  

Keterangan : 
Faktor Koreksi = (Y..)

2
/r.t 

 

Faktor Koreksi (FK) = (Y..)
2
 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = ∑Y
2
 ij - FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =   ∑Y
2

ij/r – FK 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) =  JKT – JKP 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) =   
JKP

 
dbg 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) =  
JKG

 
dbg 

F hitung = KTP/KTG
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan silase limbah sayur 

kol dan sawi dengan penambahan sumber aditif yang berbeda (dedak padi, tepung 

jagung, onggok) dapat meningkatkan kualitas fisik silase limbah sayur yaitu pada 

keberadaan jamur 3,51 – 4,24 (sedikit hingga tidak ada) dan pH 3,65 – 4,08 (baik 

hingga baik sekali). Untuk kualitas fisik warna, aroma, tekstur belum 

menunjukkan hasil yang sama dengan uji panelis silase limbah sayur kol dan sawi 

dengan penambahan aditif berbeda. 

 
5.2. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka untuk penelitian 

selanjutnya perlu dilakukan penambahan sumber aditif dengan level berbeda. 
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Lampiran 1. Form Uji Sifat Fisik 

 

KUALITAS FISIK DAN MIKROBIOLOGI SILASE LIMBAH 

SAYUR DENGAN PENAMBAHAN BAHAN ADITIF 

YANG BERBEDA 

No urut : 
 

Tanggal penggujian : 
 

Kriteria lembaran kuesioner penilaian adalaha sebagai berikut: 
 

Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 

Aroma Asam 4-4,9 Sangat baik 

 Menyengat 3-3,9 Baik 

 Busuk 2-2,9 Cukup 

 Sangat busuk 1-1,9 Kurang baik 

Keberadaan 
jamur 

Tidak ada 4-4,9 Sangat baik 

 Sedikit 3-3,9 Baik 

 Sedang/cukup banyak 2-2,9 Cukup 

 Banyak 1-1,9 Kurang baik 

Warna Hijau kekuningan 4-4,9 Sangat baik 

 Hijau kecoklatan 3-3,9 Baik 

 Hijau tua 2-2,9 Cukup 

 Tidak hijau 1-1,9 Kurang baik 

Tekstur Lembut dan sulit dipisahkan 4-4,9 Sangat baik 

 Lembut dan mudah dipisahkan 3-3,9 Baik 

 Kasar dan mudah dipisahkan 2-2,9 Cukup 

 Sangat kasar 1-1,9 Kurang baik 

Ph Kualitas buruk >5 Kurang Baik 

 Kualitas baik sekali 4-4,9 Baik 

 Kualitas baik 3-3,9 Cukup 

Sumber : Zambro. D. S (2022) 

* Macaulay (2004) dan Soekanto (1980) 
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Lampiran 2. Analisis Aroma Silase 

 

Ulangan 
 Perlakuan  

Total 
P1 P2 P3 P4 

1 3,93 3,86 4,16 4,00 15,95 

2 3,96 4,03 3,90 3,98 15,87 

3 4,17 4,25 4,16 4,01 16,59 

4 4,24 3,98 4,16 4,00 16,38 

5 4,01 4,09 3,97 3,81 15,87 

Total 20,31 20,21 20,35 19,80 80,67 

Rataan 4,06 4,04 4,07 3,96  

Stdev 0,14 0,14 0,13 0,09  

 
FK = Y…..2 

r.t 

= 80,67= 6507,64 = 325,38 

5.4 20 

JKT = ∑(Yijk)2 – FK 

= (3,93
2
 + 3,86,21

2
 

= 325,67 – 325,38 

 
+ ….. 

 
+ 

 
3,81

2
) – 325,38 

= 0,29 

JKP = ∑(Yij)2 – FK 

r 

= (20,3
2
 + 20,2

2
 + …. +19,75 

2
) – 325,38 

4 

= 1627,10 =  325,42 – 325,38 = 0,04 

5 

JKG = JKT – JKP 

= 0,29 – 0,04 

 

= 0,25 

KTP  = JKP = 0,04 

db P 3 

= 0,013 

KTG = JKG = 0,24 

db G 16 

= 0,16 

 
F Hit = KTP = 0,013 

KTG 0,15 

 
= 0,081 
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Tabel Sidik Ragam       

SK dB JK KT F Hit 
F tabel Ket 

5% 1%  

Perlakuan 3 0,04 0,01 0,81 3,24 5,29 Ns 

Sisa 16 0,25 0,02     

Total 19 0,29      

Keterangan : ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana Fhitung < F0,05 berarti 

perlakuan menunjukan pengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap 

Aroma silase limbah sayur kol dan sawi. 
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Lampiran 3. Analisis Keberadaam Jamur Silase 

 

Ulangan 
 Perlakuan  

Total 
P1 P2 P3 P4 

1 3,49 4,4 4,15 3,59 15,64 

2 3,55 4,23 4,29 3,56 15,65 

3 3,56 4,14 4,15 3,67 15,52 

4 3,49 3,56 4,15 3,59 14,81 

5 3,47 4,86 4,16 3,6 16,09 

Total 17,57 20,21 20,35 19,80 77,71 

Rataan 3,51 4,24 4,18 3,61  

Stdev 0,04 0,47 0,06 0,04  

 

 
 

FK = Y…..2 

r.t 

= 77,71= 6038,84 = 301,93 

5.4 20 

JKT = ∑(Yijk)2 – FK 

= (3,49
2
 + 4,4

2
 +4,15

2
 

= 304,99 – 301,94 

 
….. 

 
+ 

 
3,6

2
) – 301,93 

= 3,05 

JKP = ∑(Yij)2 – FK 

r 

= (17,57
2
 + 21,2

2
 + …. +18,02

2
) – 

4 

= 1520,43=  304,07 – 301,93 = 2,14 

5 

JKG = JKT – JKP 

= 3,05 – 2,14 

 

= 0,90 

KTP = JKP = 2,14 

db P 3 

= 0,71 

KTG = JKG = 0,90 

db G 16 

= 0,06 

F Hit = KTP = 0,71 

KTG 0,06 

= 12,64 
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Tabel Sidik Ragam 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel Ket 

5% 1%  

Perlakuan 3 2,14 0,71 12,64 3,24 5,29 ** 

Sisa 16 0,90 0,06     

Total 19 3,05      

Keterangan: 
**

 artinya berpengaruh sangat nyata, dimana Fhitung >F0,01 berarti 

perlakuan menunjukkan pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap 

keberadaan jamur silase limbah sayur kol dan sawi maka perlu 

dilakukan uji lanjut. 

 

Uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

Sx = √
KTG

 
� 

Sx = √
0,06 

= 0,11 
5 

Tabel Significat Studentized Range (SSR) 
 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,00 0,32 4,13 0,44 

3 3,15 0,33 4,34 0,46 

4 3,23 0,34 4,45 0,47 

 
 

Rataan dari terkecil ke terbesar 

P1 P4 P3 P2 

3,51 3,61 4,18 4,24 

 
Pengujian Nilai Tengah 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P1-P4 0,09 0,32 0,48 Ns 

P1-P3 0,67 0,33 0,46 ** 

P1-P2 0,73 0,34 0,47 ** 

P4-P3 0,57 0,32 0,44 ** 

P4-P2 0,64 0,33 0,46 ** 

P3-P2 0,06 0,32 0,44 Ns 

 
Superskrip 

 

P1 P4 P3 P2 

a a b B 
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Lampiran 4. Analisis Warna Silase 

 

Ulangan 
 Perlakuan  

Total 
P1 P2 P3 P4 

1 3,62 3,75 4,08 3,73 15,19 

2 3,60 4,20 3,68 3,90 15,39 

3 4,31 4,26 4,08 3,82 16,47 

4 4,38 3,90 4,08 3,73 16,09 

5 3,70 4,03 4,14 3,92 15,78 

Total 19,61 20,14 20,06 19,10 78,92 

Rataan 3,92 4,03 4,01 3,82  

Stdev 0,39 0,21 0,19 0,09  

 
FK = Y…..2 

r.t 

= 78,92 = 6.228,36 = 311,38 

5.4 20 

JKT = ∑(Yijk)2 – FK 

= (3,62
2
 + 3,75

2
 + ….. 

= 312,48 – 311,38 

 
+ 

 
3,92

2
) 

 
– 

 
311,38 

= 1,10 

JKP = ∑(Yij)2 – FK 

r 

= (19,61
2
 + 20,12

2
 + …. +19,1 

2
) – 311,38 

                       5 

= 1557,39 = 311,52 – 311,38 = 0,14 

5 

JKG = JKT – JKP 

= 1,10 – 0,14 

 

= 0,96 

KTP  = JKP = 0,14 

db P 3 

= 0,05 

KTG = JKG = 0,96 

db G 16 

= 0,06 

 
F Hit = KTP = 0,05 

KTG 0,06 

 
= 0,777 
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Tabel Sidik Ragam 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel Ket 

5% 1%  

Perlakuan 3 0,14 0,05 0,78 3,24 5,29 Ns 

Sisa 16 0,96 0,06     

Total 19 1,10      

Keterangan : ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana Fhitung < F0,05 berarti 

perlakuan menunjukan pengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap 

Warna silase limbah sayur kol dan sawi. Lampiran 5. Analisis 

Tekstur Silase 
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Lampiran 5. Analisis Tekstur Silase 

Ulangan 
   Perlakuan   

Total 
P1 P2 P3 P4 

1 3,682 3,764 3,608 3,712 14,77 

2 3,708 3,746 3,812 3,7832 15,05 

3 3,786 3,76 3,608 3,702 14,86 

4 3,844 3,7832 3,608 3,712 14,95 

5 3,698 3,62 3,72 3,816 14,85 

Total 18,72 18,67 18,36 18,73 74,47 

Rataan 3,74 3,73 3,67 3,75  

Stdev 0,07 0,07 0,09 0,05  

 
FK = Y…..2 

r.t 

= 74,47 = 

5.4 

5546,13 

20 

= 277,31 

JKT = ∑(Yijk)2 – FK 

= (3,68
2
 + ,3,76

2
 + ….. 

= 277,21 – 277,31 

 
+ 

 
3,19

2
) 

 
– 277,31 

= 0,10 

JKP = ∑(Yij)2 – FK 

r 

= (18,72
2
 + 18,67

2
 + …. +18,73 

2
) – 277,31 

                                 5 

= 1386,62 =  277,33 – 277,31= 0,02 

5 

JKG = JKT – JKP 

= 0,10 – 0,02 

 

= 0,08 

KTP  = JKP = 0,02 

db P 3 

= 0,01 

KTG = JKG = 0,08 

db G 16 

= 0,01 

 
F Hit = KTP = 0,01 

KTG 0,01 

 
= 1,23 
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Tabel Sidik Ragam 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel Ket 

5% 1%  

Perlakuan 3 0,02 0,01 1,23 3,24 5,29 Ns 

Sisa 16 0,08 0,01     

Total 19 0,10      

Keterangan : ns artinya berpengaruh tidak nyata, dimana Fhitung < F0,05 berarti 

perlakuan menunjukan pengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap 

Warna silase limbah sayur kol dan sawi 
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Lampiran 6. Analisis pH Silase 
 

Ulangan 
 Perlakuan  

Total 
P1 P2 P3 P4 

1 3,51 3,41 4,07 3,88 14,87 

2 3,72 3,56 3,50 3,66 14,44 

3 3,56 3,64 4,03 4,20 15,43 

4 3,50 3,96 4,49 4,20 16,15 

5 3,66 3,69 4,31 3,63 15,29 

Total 17,95 18,26 20,40 19,57 76,18 

Rataan 3,59 3,65 4,08 3,91  

Stdev 0,10 0,20 0,37 0,28  

 
FK = Y…..2 

r.t 

= 76,18 = 

5.4 

5803,39 = 290,17 

20 

JKT = ∑(Yijk)2 – FK 

= (3,51
2
 + 3,41

2
 + ….. 

= 292,03 – 290,17 

= 1,86 

 
+ 

 
3,63

2
) 

 
– 290,17 

 

JKP = ∑(Yij)2 – FK 

r 

= (17,95
2
 +18,26 

2
 + …. +19,57 

2
) – 290,17 

                        5 

= 1454,77 =  290,96 – 290,17 = 0,79 

5 

JKG = JKT – JKP 

= 1,86 – 0,79 

 

= 1,07 

KTP  = JKP = 0,79 

db P 3 

= 0,26 

KTG = JKG = 1,07 

db G 16 

= 0,07 

F Hit = KTP = 0,26 

KTG 0,07 

= 3,91 
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Tabel Sidik Ragam 

SK dB JK KT F Hit 
F tabel Ket 

5% 1%  

Perlakuan 3 0,79 0,26 3,91 3,24 5,29 * 

Sisa 16 1,07 0,07     

Total 19 1,86      

Keterangan: 
*
 artinya berpengaruh nyata, dimana Fhitung >F0,01 berarti perlakuan 

menunjukkan pengaruh nyata (P<0,01) terhadap pH silase limbah 

sayur kol dan sawi maka perlu dilakukan uji lanjut 

 

Uji Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) 
 

Sx = √
KTG

 
� 

Sx = √
0,07 

= 0,12 
5 

Tabel Significat Studentized Range (SSR) 
 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,00 0,35 4,13 0,48 

3 3,15 0,36 4,34 0,50 

4 3,23 0,37 4,45 0,51 

 
 

Rataan dari terkecil ke terbesar 

P1 P2 P4 P3 

3,59 3,65 3,91 4,08 

 
Pengujian Nilai Tengah 

 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

P1-P2 0,06 0,35 0,48 Ns 

P1-P4 0,32 0,36 0,50 Ns 

P1-P3 0,49 0,37 0,51 * 

P2-P4 0,26 0,35 0,48 Ns 

P2-P3 0,43 0,36 0,50 * 

P4-P3 0,17 0,35 0,48 Ns 

 

Superskrip 
 

P1 P2 P4 P3 

a A ab B 
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Lampiran 7. D Bakteri Asam Laktat 

 
  Bakteri Asam Laktat  

Sampel Silase Limbah Sayur (Log (CFU/mL) 

Limbah Sayur Kol dan Sawi 70% + 30% DP 3.44 ± 0.27 3.1 x 10
3
 

  Limbah Sayur Kol dan Sawi 70% + 30% TJ  3.30 ± 0.29 2.3 x 10
3
 

  Limbah Sayur Kol dan Sawi 70% + 30% Onggok  3.36 ± 0.31 2.6 x 10
3
 

Limbah Sayur Kol dan Sawi 70% +30% (DP + TJ+ 

O) 

 

3.30 ± 0.44 
 

2.6 x 10
3
 

Keterangan : Tabel berwarna kuning jumlah koloni BAL Silase Limbah Sayur dengan satuan log 
CFU/mL dan Tabel berwarna merah jumlah koloni BAL Silase Limbah Sayur dengan CFU/mL. 
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Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian 

Proses pembuatan silase 
 

a. Persiapan bahan  

 

 

 
Pengumpulan Sayur dipasar 

 

 

 
Pencacahan Sayur 

 

 
Penjemuran Setelah dicacah 

 

 
Penimbangan bahan aditif 

 

 
Penimbangan Setelah dicacah 

 
Semua bahan sudah ditimbang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

46  

b. Pembuatan silase  

 

 

 

Pencampuran bahan sesuai perlakuan 

 

 

 

Pengadukan bahan 

 

 

 

 

Memasukkan dalam silo dan 

pemadatan 

 

 

 

 

Penutupan silo dengan lakban 

 

 

 

Penimbangan berat awal silo 

 

 

 

 

Penyimpanan silase selama 14 hari 

Proses Analisis 

a. Panen silase dan penilaian sampel oleh panelis 

 

 

Pembukaan silo Penilaian sampel oleh panelis 
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b. Pengukuran pH 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penambahan aquades Pengukuran pH silase menggunakan 
pH meter 

 

c. Populasi Bal 
  

 

Pengambilan cairan silase 

 
 
 
 
 
 
 
 

Cairan Silase 

 

 

 
 

 
 
 
 

Pemindahan cairan ke botol 

 

 

 
 

 
 
 
 

Penyimpanan cairan di freezer 
 

 


