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ABSTRACT

Forage conservation has long been a part of the agricultural scene in some countries
in the world. Ensilage is a preservation method for moist forages that is based on natural
lactic acid fermentation under anaerobic conditions. There are six phases which occur
during ensilage, storage and feed-out of the fermented forages. The technology of silage
making is not popular in Indonesia, although ensilage may successfully occurs in tropical
area including Indonesia. The reason may be due to limited information available
regarding ensilage for the farmers. This review covered silage fermentation process and
probiotics effect of feeding silage to the ruminants. The role of lactic acid bacteria is
very important both from the preservation and antimicrobial points of view.
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PENDAHULUAN

Masalah kesulitan penyediaan pakan
hijauan segar sudah lama dirasakan para
peternak di Indonesia, khususnya di daerah
yang musim kemaraunya panjang. Pengaruh
kondisi ini terhadap produktivitas ternak, dapat
terlihat dari lambatnya pertambahan berat ba-
dan atau adanya gangguan reproduksi. Secara
umum produktivitas ternak sangat tergantung
pada ketersediaan pakan, dengan demikian
pakan harus tersedia cukup sepanjang tahun.
Selain itu, kualitas pakan juga perlu mendapat
perhatian yang tidak kalah pentingnya. Pakan
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ruminansia yang utama berupa serat biasanya
dicukupi dari hijauan berupa rumput atau hi-
jauan lain sebagai penggantinya. Serat dalam
ransum sangat diperlukan untuk menjamin ber-
langsungnya kecernaan yang alami (Schroeder,
2004).

Teknologi pengawetan hijauan yang
disebut silase telah lama diterapkan dan terus
dikembangkan sampai sekarang. Saat ini si-
lase tetap menjadi andalan pakan di musim
dingin di negara-negara yang mengalaminya.
Secara umum teknologi ini belum banyak di-
adopsi di daerah tropis, disebabkan kurangnya
pemahaman dan sosialisasi mengenai proses
fermentasi silase atau ensilase dari peneliti ke
peternak (Mannetje, 1999). Walaupun demiki-
an banyak informasi tentang keberhasilan
pembuatan silase tanaman tropis dari Australia
(Tjandraatmadja et al., 1994; Kaiser & Piltz,
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2002) yang dapat dipelajari dan dipahami.
Pemahaman ini diperlukan untuk menerapkan
pembuatan silase di Indonesia. Silase diharap-
kan dapat membantu mengatasi permasalahan
kekurangan rumput yang sekaligus menjamin
adanya hijauan sepanjang tahun sehingga akan
memperbaiki produktivitas ternak. Bahkan,
akhir-akhir ini diketahui bahwa pemberian
silase pada sapi memberikan keuntungan efek
probiotik (Weinberg et al., 2004). Hal ini di-
mungkinkan karena bakteri asam laktat (BAL)
yang memegang peran utama pada fermentasi
silase, akan tetap hidup selama penyimpanan
sampai pada waktu silase dikonsumsi ternak.

FERMENTASI SILASE

Prinsip pembuatan silase adalah fermen-
tasi hijauan oleh bakteri yang menghasilkan
asam secara anaerob (Moran, 2005). Sebagian
bakteri pada proses tersebut memecah selu-
losa dan hemiselulosa menjadi gula sederhana.
Sebagian lagi bakteri menggunakan gula seder-
hana tersebut menjadi asam asetat, laktat atau
butirat. Proses fermentasi yang sempurna ha-
rus menghasilkan asam laktat sebagai produk
utamanya, karena asam laktat yang dihasilkan
akan berperan sebagai pengawet pada silase
yang akan menghindarkan hijauan dari keru-
sakan atau serangan mikroorganisme pembu-
suk. Bagi ternak yang mengkonsumsi silase,
asam laktat yang terkandung dalam silase akan
digunakan sebaga sumber energi.

Hal yang perlu diperhatikan pada pro-
ses fermentasi silase adalah mengupayakan
secepat mungkin produksi asam sehingga
akan semakin sedikit kehilangan nutrien yang
terkandung pada hijauan yang dibuat silase,
karena pada saat pembentukan asam ini terjadi
kehilangan BK hijauan. BAL sangat diperlu-
kan untuk menjamin keberhasilan pembuatan
silase. Secara alami pada hijauan terdapat
BAL yang hidup sebagai bakteri epifit, tetapi
jumlahnya tidak dapat dipastikan mencukupi
untuk mengendalikan proses fermentasi yang
akan berlangsung. Oleh karena itu, untuk
menghindarkan kegagalan fermentasi sangat
dianjurkan untuk melakukan penambahan
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inokulan BAL agar fermentasi berlangsung
dengan sempurna.

Inokulan BAL merupakan bahan aditif
yang paling populer diantara bahan aditif yang
biasa dipakai karena kemampuannya yang
cepat menghasilkan asam organik terutama
asam laktat (Bolsen et al., 1995). Penggunaan
inokulan BAL dimaksudkan untuk menyem-
purnakan proses fermentasi silase dan menjaga
kualitas nutrisi hijauan (Henderson, 1993) dan
meningkatkan produktivitas ternak (Weinberg
& Muck, 1996). Kebanyakan inokulan meng-
andung BAL homofermentatif, seperti Ecosyl,
Agri-King dan beberapa produk Pioneer, yaitu
yang menghasilkan asam laktat saja selama
fermentasi berlangsung.

Lactobacillus plantarum, Enterococcus
faecium dan Pediococcus spp. menempati urut-
an teratas dalam pemakaian sebagai inokulan
karena sangat efisien dalam menggunakan
karbohidrat terlarut pada hijauan dan mengha-
silkan asam laktat sehingga cepat menurunkan
pH. BAL heterofermentatif mulai banyak
digunakan sebagai inokulan karena efektif
untuk menekan pertumbuhan kapang dan ka-
mir (Weinberg & Muck, 1996). Lactobacillus
buchneri yang heterofermentatif dapat meng-
hasilkan asam asetat dalam konsentrasi yang
tinggi sehingga sesuai untuk upaya tersebut.
Selain itu, L. buchneri dapat memperbaiki
stabilitas aerobik silase, terutama pada saat
dilakukan pemanenan (Drichuis et al., 2001;
Filya, 2003; Muck, 2002).

Karakter BAL yang perlu diketahui
dalam kaitannya sebagai inokulan adalah
bersifat fakultatif anaerob, artinya dapat hidup
baik dengan maupun tanpa adanya oksigen.
Dapat dikatakan BAL fleksibel terhadap ok-
sigen. Walaupun demikian, untuk fermentasi
silase harus dicapai suasana anaerob sehingga
adanya oksigen dapat dianggap sebagai racun
dan penyebab kegagalan. Oksigen harus di-
singkirkan sesegera mungkin untuk mencapai
fermentasi yang optimum. Proses fermentasi
diawali dengan menghilangkan oksigen atau
membuat suasana anaerob melalui pengepakan
secara rapat. Saat suasana anaerob tercapai,
bakteri yang jumlahnya sedikit mulai berkem-
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bang dan mengkonversi karbohidrat tanaman

menjadi asam, CO, dan panas (Pioneer, 2004).

Proses fermentasi silase memakan waktu sedi-

kitnya 21 hari untuk mencapai hasil yang opti-

mal dan terbagi atas 6 tahapan sebagai berikut

(Schroeder, 2004)

1. Fase pertama
Respirasi aerobik baik hijauan maupun
bakteri aerob yang menempel pada hijauan
berlangsung pada fase ini. Proses respira-
si yang terjadi pada fase ini menghasilkan
air dan panas. Keadaan ini tidak dikehen-
daki karena bakteri aerob menggunakan
karbohidrat terlarut sehingga akan terjadi
persaingan dengan BAL, karena BAL akan
bertanggung jawab untuk proses fermentasi
anaerob selanjutnya. Peristiwa penting yang
terjadi adalah proteolisis atau pemecahan
protein hijauan yang mencapai sekitar 50%
protein hijauan menjadi asam-asam amino,
amoniak dan amina. Aktivitas enzim yang
bekerja pada proses proteolisis ini akan me-
nurun dan berhenti seiring dengan suasana
yang mulai asam. Fase ini sedapat mungkin
harus dilalui secepatnya.

2. Fase kedua
Fase ini dimulai ketika semua oksigen su-
dah habis dipakai oleh bakteri aerob. Bakte-
ri asam asetat mulai tumbuh menggunakan
karbohidrat terlarut dan menghasilkan asam
asetat yang berguna menekan kapang dan
kamir pada awal fermentasi. Bakteri asam
asetat akan bertahan sampai pH sekitar 5
dan setelah itu mulai menurun jumlahnya.
Hal ini merupakan pertanda berakhirnya
fase kedua yang biasanya berlangsung an-
tara 1-3 hari.

3. Fase ketiga
Kehidupan bakteri asam asetat pada fase
ini tidak sesuai lagi dengan keadaan yang
asam dan anaerob, maka jumlahnya mulai
menurun dan digantikan BAL yang mulai
tumbuh dan menghasilkan asam laktat.

4. Fase keempat
Seiring dengan pertumbuhan BAL yang
meningkat, maka produksi asam laktat
meningkat pula pada fase ini. Asam laktat
sangat diharapkan pada fermentasi silase
untuk menjamin preservasi hijauan yang

FERMENTASI SILASE

efisien dan harus mencapai lebih dari
60% dari total asam-asam organik yang
diproduksi. Fase ini merupakan fase yang
terlama (4-21 hari) dalam proses fermentasi
silase dan berlangsung terus sampai kondisi
asam benar-benar tercapai dan mampu
menekan pertumbuhan mikroorganisme
pembusuk. Hijauan sudah dalam keadaan
diawetkan pada kondisi tersebut.

5. Fase kelima
Fase ini lebih pada evaluasi keberhasilan
pembuatan silase. Pengamatan pH yang di-
capai pada waktu pembuatan silase bukan
satu-satunya indikator kualitas silase atau
tipe fermentasi yang terjadi. Adakalanya
hijauan dengan kadar air yang lebih dari
70% menghasilkan fermentasi yang berbe-
da. Adanya pertumbuhan Clostridium sp.
yang menghasilkan asam butirat membuat
kualitas silase yang dihasilkan berbeda.

6. Fase keenam
Fase ini sangat penting untuk memper-
tahankan kualitas silase yang dihasilkan,
karena pembukaan silo (tempat pembuat-
an silase) akan menyebabkan terjadinya
kontak dengan udara yang memungkinkan
pertumbuhan kapang dan khamir. Kondisi
ini dapat menyebakan kerusakan BK silase
yang cukup tinggi. Sangat diperlukan strate-
gi untuk mempertahankan kondisi anaerob
dan menghindari kerugian akibat kerusakan
silase.

MANFAAT PROBIOTIK SILASE

Probiotik adalah pakan tambahan berupa
mikroorganisme yang dapat memberikan
pengaruh menguntungkan dengan cara mem-
pertahankan dan memperbaiki keseimbangan
mikroorganisme di dalam saluran pencernaan.
Probiotik termasuk dalam kategori pakan fung-
sional karena memberikan pengaruh kesehatan
pada inangnya (Roberfroid, 2000). Persyaratan
utama mikroorganisme probiotik adalah ber-
tahan hidup pada saluran pencernaan. Karakter
BAL yang fakultatif anaerobik sangat cocok
sebagai probiotik karena mampu hidup di
saluran pencernaan dan memberikan pengaruh
positif pada ternak. BAL pada manusia dapat
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Tabel 1. Kerentanan BAL terhadap pemakaian antibiotik MIC (pg ml™)

Golongan ionofor

Golongan non ionofor

Bakteri - - —
a b nara  salino avo thio tylo virgi
B. boum 1,50 - - - 1,50 0,19 0,38 0,38
B. globosum 1,50 - - - 0,75 0,19 0,19 0,75
E. cellulosolvens 0,09 0,75 0,19 0,75 3,00 12,00 1,50 1,50
E. ruminantium 0,38 1,50 0,75 1,50 0,75 0,75 3,00 1,50
L. multiparis 0,75 0,75 0,38 0,75 1,50 3,00 3,00 1,50
L. ruminis 0,75 12,00 1,50 1,50 3,00 0,09 6,00 1,50
L. vitulinus 3,00 12,00 3,00 3,00 6,00 1,50 6,00 1,50
S. ruminantium D - - - - - - - -
S. ruminantium HD1 - - - - - - - -
S. bovis 7H4 1,50 1,50 1,50 0,75 12,00 0,09 12,00 3,00
S. bovis JB1 0,75 0,19 0,38 0,75 6,00 0,38 12,00 0,75

Keterangan: a dan b masing-masing RO22-69/004 dan RO21 6447/009 dari Hoffman La Roche Inc., nara: nara-
sin, salino: salinomycin, avo: avoparcin, thio: thiopeptin, tylo: tylosin dan virgi: virginiamycin. MIC:
konsentrasi terendah dari suatu antibiotik yang efektif terhadap mikroorganisme yang diuji, dinyatakan

sebagai pg mL.

mencapai saluran pencernaan diantaranya
melalui konsumsi susu fermentasi, keju dan
terasi. Produk probiotik mengandung BAL di
dalamnya terbukti mengandung antimikroba
(Indriati et al., 2000; Savadogo et al., 2004;
Hernandez et al., 2005).

Pemberian silase pada ternak memberi-
kan peluang BAL sampai pada rumen dan
memberikan efek probiotik. Antibiotik sampai
dengan era tahun 1980an banyak digunakan
baik untuk tujuan pengobatan maupun mening-
katkan produktivitas ternak, kemudian disadari
bahwa antibiotik menimbulkan kerentanan
bakteri patogen sehingga tujuan pengobatan
tidak efektif lagi. Sejak adanya larangan pe-
makaian antibiotik pada ternak, probiotik ber-
peran sebagai alternatif antibiotik karena sifat
alaminya. Kerentanan bakteri rumen penghasil
asam laktat dicobakan pada berbagai antibiotik
(Nagaraja & Taylor, 1987). Penentuan mini-
mum inhibitory concentration (MIC) dilaku-
kan dengan menggunakan berbagai antibiotik
dengan konsentrasi 0,09-48,0 ug ml! terhadap
Bifidobacterium boum, Bifidobacterium globo-
sum, Eubacteria cellulosolvens, Eubacerium
ruminantium, Lachnospira multiparis, Lacto-
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bacillus ruminis, Lactobacillus vitulinus,
Selenomonas ruminantium dan Streptococcus
bovis. Semuanya terlihat sangat rentan terha-
dap antibiotik, kecuali Selenomonas ruminan-
tium (Tabel 1).

BAL pada Rumen

Populasi mikroba di dalam rumen mulai
berkembang setelah terjadi perubahan konsum-
si pakan pada ternak. Jumlah BAL pada ternak
muda, kurang lebih 10° CFU (colony forming
unit) ml! lebih tinggi dibanding pada ternak
dewasa karena adanya perubahan jenis pakan
yang dikonsumsi. Keberadaan BAL di dalam
rumen sangat berkaitan dengan 2 hal, yaitu
masalah asidosis yang disebabkan oleh kon-
sumsi konsentrat yang berlebihan dan dugaan
efek probiotik yang ditimbulkan BAL (Stewart,
1992). Sejak diketahui adanya dugaan tersebut,
maka upaya memasukkan BAL ke dalam rumen
banyak dilakukan diikuti dengan pembuktian
efek probiotiknya.

Penelitian Weinberg et al. (2003) secara
sederhana menunjukkan ketahanan berbagai
inokulan BAL yang diinkubasikan pada cairan
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Tabel 2. Nilai pH dan populasi BAL pada rumen setelah inkubasi selama 72 jam

. Peubah
Eksperimen Glukosa (g I') pH BAL (log,, CFU ml")
1 0 5,39-5,47 6,3-6,8
5 5,18-5,25 7,1-7.3
) 0 5,41-5,50 6,0-7.4
5 5,14-527 6,6-7.4

Keterangan: sumber=Weinberg et al. (2003); eksperimen 1 menggunakan 5 macam inokulan komersial, eksperimen
2 menggunakan 7 macam inokulan komersial.

rumen selama 72 jam (Tabel 2). Penambahan
glukosa terlihat menunjang kehidupan BAL.
Eksperimen 1 dan 2 masing-masing mengguna-
kan 5 dan 7 macam inokulan komersial.

Silase dengan berbagai inokulan komersi-
al yang diinkubasikan pada cairan rumen secara
in vitro selama 48 jam menunjukkan adanya in-

teraksi BAL dari silase dengan mikroorganisme
rumen dan menghasilkan VFA. Konsentrasi
asam laktat menjadi sangat kecil karena terjadi
konversi asam laktat ke VFA. Inkubasi yang
dilakukan pada cairan rumen yang disterilisasi
hanya menghasilkan asam laktat saja, seperti
terlihat pada Tabel 3 (Weinberg et al., 2004).

Tabel 3. Produk fermentasi silase yang diberi berbagai inokulan komersial pada cairan rumen steril dan

disaring™®
Peubah
Cairan rumf.:n/ pH BAL asam laktat (asetat +g:(§;1io\r/11;ﬁ-butira 0
perlakuan silase log ,CFUml"! (mM) (mM)
Cairan rumen steril
Kontrol 5,09 7,6 56,4 88,5
L. plantarum MTD1 (Ecosyl) 5,27 9,0 62,8 86,7
P. pentosaceus (Ecosyl) 4,92 7,7 75,1 92,8
L. plantarum (Agri-King) 4,89 7,6 77,6 82,4
L. pentosus (Agri-King) 5,01 7,4 69,5 99,1
P. pentosaceus (Agri-King) 4,79 7,5 86,0 88,3
SE 0,09 11,7 12,7
Cairan rumen disaring
Kontrol 5,50 5,7 <0,5 199,0
L. plantarum MTD1 (Ecosyl) 5,47 4,1 <0,5 176,7
P. pentosaceus (Ecosyl) 5,50 6,4 <0,5 241,0
L. plantarum (Agri-King) 5,43 6,9 <0,5 259,7
L. pentosus (Agri-King) 5,34 7,0 <0,5 235,0
P. pentosaceus (Agri-King) 5,31 6,8 <0,5 2144
SE 0,05 21,7

Keterangan: sumber=Weinberg et al. (2004), SE: standard error, * modifikasi dilakukan dengan menggunakan
informasi terkait, BAL=bakteri asam laktat, VFA=volatile fatty acid.
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Pembuatan silase menggunakan inokulan
Lactobacillus plantarum 1A-2 telah rutin
dilakukan dan digunakan pada penelitian
in vivo pada sapi di kelompok penelitian
kami. Hasil dari beberapa penelitian in vivo
pada sapi menggunakan silase rumput gajah
tanpa inokulan dan dengan inokulan tersebut
menunjukkan adanya perbedaan konsumsi,
populasi bakteri rumen dan konsentrasi VFA
(Tabel 4). Peningkatan jumlah bakteri rumen
secara total dan bakteri selulolitik terlihat pada
sapi-sapi yang mengkonsumsi silase dengan
inokulan tersebut. Perubahan konsentrasi pada
masing-masing komponen VFA terjadi pada
awal periode pemberian silase. Konsentrasi
VFA dianalisa dari sampel cairan rumen setelah
14 hari mengkonsumsi silase.

Aktivitas Antimikroba BAL

Selama fermentasi, BAL menghasilkan
asam-asam organik, terutama asam laktat, yang
diperlukan untuk pengawet dalam pembuatan
silase. Selain itu, beberapa strain BAL mem-
produksi bahan bioaktif lainnya seperti asam
asetat, etanol, hidrogen peroksida, diasetil

Media Peternakan

dan antimikroba (De Vuyst & Leroy, 2007).
Sifat antimikroba yang nyata dari BAL adalah
kemampuannya menurunkan pH dalam waktu
singkat.

Bakteriosin dapat dibedakan berdasar-
kan spektrumnya, yaitu spektrum sempit
berpotensi untuk mematikan organisme yang
hubungannya dekat, sedangkan spektrum yang
luas dapat menghambat bahkan mematikan
mikroorganisme lainnya. Aktivitas antibakteri
dapat diukur menggunakan metode agar
well atau overlay, sedangkan MIC menggu-
nakan metode agar dilution atau broth dilution
(Jasson, 2005). Sebagai rujukan nilai MIC
yang diperoleh dipakai standar dari Scientific
Committee on Animal Nutrition on the criteria
for assessing the safety of microorganisms
resistant to antibiotics of human clinical and
veterinary importance yang dikeluarkan EU
tahun 2002.

BAL spesies yang sama dari inokulan
komersial yang berbeda (Tabel 4) menunjuk-
kan aktivitas antibakteri yang berbeda (Gollop
et al., 2005). L. plantarum 1A-2 dan L.
plantarum 1BL-2 (Ratnakomala et al., 2006)
menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap E.

Tabel 4. Perbedaan konsumsi, bakteri rumen dan produksi VFA sapi yang mengkonsumsi silase

Peubah

Peubah

Silase tanpa inokulan

Silase dengan inokulan
L. plantarum 1A-2

Konsumsi (kg/hari) *
Bakteri rumen °

Total (log,,CFUmL")

BAL (log, ,CFU mL™")

Bakteri selulolitik (log, [CFU mL™")
VFA( % mMol) ¢

Asectat

Propionat

Iso butirat

Butirat

Iso valerat

Valerat

1,92 1,38
10,44 11,01
8,16 7,99
8,13 8,86
76,40 74,10
13,25 17,12
0,75 1,41
8,57 5,04
0,67 1,44
0,37 0,89

Keterangan: sumber= * Suwito (2001), ® Djawa (2001), ¢ Ridwan (2008) komunikasi pribadi, BAL=bakteri asam

laktat, VFA=volatile fatty acid.
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Tabel 5. Aktivitas antibakteri silase dengan berbagai inokulan BAL terhadap Micrococcus luteus dan

Pseudomonas aeruginosa

Zona hambatan (mm)

Inokulan M. luteus P. aeruginosa

A B C A B C
Kontrol - - - - - -
L. plantarum MTD1 - - ++ - - -
P. pentosaceus +++ ++ ++ -+ FH -+
L. plantarum - ++ + - ++ +++
L. pentosus - - +++ - - -
P. pentosaceus - - - - - -
E. faecium - ++ - +++ 4+ -
E. faecium - + - - 4+ +
L. buchneri - +++ + - +++ -
L. buchneri +++ - +++ ++ - ++
L. plantarum+ E. faecium +++ +++ +++ +++ ++ ++

Keterangan: Zona hambatan (mm), +: 0-2; ++: 3-8; +++: 9-13. A: silase gandum BK 350g kg'!, B: silase jagung BK

190 g kg dan C: silase jagung BK 280 g kg!

coli, Bacillus subtilis, Micrococcus luteus dan
Staphylococcus aureus (Widyastuti, data tidak
dipublikasikan). Enterococcus faecium EF9296
yang diisolasi dari silase menunjukkan ak-
tivitas antibakteri Listeria spp. (Marcinakova
et al., 2004). Beberapa strain L. plantarum
menunjukkan aktivitas antifungi terhadap
Pichia anomala, Penicillium roqueforti dan
Aspergillus fumigatus, disamping itu beberapa
metabolit juga terdeteksi pada silase yang dii-
nokulasi dengan strain-strain tersebut (Broberg
etal., 2007).

PENUTUP

Pemahaman atas proses fermentasi
silase sangat diperlukan untuk mendapatkan
kualitas produk yang diharapkan. Hijauan
harus dipersiapkan secara sempurna, melalui
pemanenan pada umur yang tepat, pelayuan
yang cermat untuk mendapatkan kadar air yang
sesuai dan ukuran pemotongan yang tepat.
Aditif seperti molases atau dedak padi dapat
digunakan sesuai dengan kondisi tempat silase
diproduksi. Silo kondisi anaerob perlu dicapai
segera dengan memperhatikan saat penutupan

silo yang cepat dan sempurna. Pemberian
silase pada ruminansia khususnya sapi tidak
saja memberikan solusi dari segi nutrisi, tetapi
memberikan keuntungan dari segi kesehatan.
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