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ABSTRAK 

 

Budidaya sayuran kol menyisakan limbah yang dapat 

digunakan sebagai pakan sumber hijauan. Penelitian 

bertujuan untuk mengevaluasi pengunaan limbah kol untuk 

mengantikan rumput lapangan terhadap populasi bakteri dan 

protozoa rumen. Penelitian dilaksanakan secara 

eksperimental dengan menggunakan rancangan acak lengkap. 

Perlakuan terdiri 5 macam ransum percobaan yaitu 

perbandingan rumput lapangan dengan limbah kol 100:0 (T1), 

75:25 (T2, 50:50 (T3), 25:75 (T4), dan 0:100 (T5), masing-

masing perlakuan diulang 4 kali. Data yang terkumpul 

sebelum dianalysis dengan sidik ragam, dilakukan 

transformasi logaritma dan jika terjadi perbedaan yang nyata 

dianalisis dengan uji Dunnets. Sebagai ransum kontrol adalah 

T1 yaitu 100% rumput lapangan. Hasil menunjukkan bahwa 

perlakuan berpengaruh terhadap populasi bakteri, namun 

tidak pada populasi protozoa. Perlakuan T2 dan T5 berbeda 

nyata (P<0,05) dibandingan ransum control (T1). Populasi 

protozoa tertinggi diperoleh pada perlakuan T5 yaitu 14,26 x 

1011 sel/mL, sedangan populasi protozoa untuk semua 

perlakuan pada kisaran 5,25-9,75 x 105 sel/mL. Kesimpulan, 

penggunaan 100% limbah kol sebagai hijauan menghasilkan 

populasi bakteri yang maksimal. 

 

Kaat kunci : domba, mikroba, in vitro, kol (Brassica oleracea var capitata L. 

 

 

ABSTRACT 

 

Cultivation of cabbage leaves a waste that can be used as a forage. The study aims to evaluate 

the use of Brassica oleracea var capitata L waste to replace native grasses on rumen bacterial 
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and protozoa. The study was conducted experimentally using a completely randomized design. 

The  treatment  consisted  of  5 types of experimental rations namely the comparison of native 

grass with cabbage waste 100: 0 (T1), 75:25 (T2, 50:50 (T3), 25:75 (T4), and 0: 100 (T5), 

respectively each treatment was repeated 4 times. The data collected before analysis with 

variance was carried out logarithmic transformation and if there were significant differences 

analyzed by the Dunnets test, the control ration was T1 ie 100% native grass. The results 

showed that the treatment affected the bacterial population, but not in the protozoan 

population, the T2 and T5 treatments were significantly different (P<0.05) compared to the 

control ration (T1). The highest bacteria population was obtained in T5 treatment, namely 

14.26 x 1011 cells/mL, while the protozoan population for all treatments was in the range of 

5.25-9.75 x 105 cells/mL. Conclusion, the use of 100% cabbage waste as a forage produces a 

maximum bacterial population. 

 

Key words: Microbes, Brassica oleracea var capitata L., in vitro, sheep 

 

PENDAHULUAN 

 

 Ternak ruminansia merupakan hewan 

pemamah biak yang mengkonsumsi hijauan 

sebagai salah satu sumber pakannya. Pada 

umumnya, para peternak rakyat memberikan 

pakan hijauan berupa rumput-rumputan. 

Rumput lapangan merupakan rumput yang 

umum digunakan oleh peternak rakyat dan 

diberikan secara tunggal pada ternak 

ruminansia terutama ternak domba. Namun 

tidak menutup kemungkinan, para peternak 

rakyat tersebut memberikan hijauan lain 

selain rumput, salah satunya adalah sisa 

sayuran. 

 Salah satu jenis sayuran yang cukup 

banyak menghasilkan limbah yaitu limbah 

kubis atau yang dikenal di Indonesia dengan 

varietas kubis putih atau disebut dengan kol. 

Limbah kol ini terdiri atas limbah lapangan 

(sisa kol setelah panen) dan limbah pasar 

(sisa kol yang tidak segar). Kol merupakan 

sayuran yang memiliki crop atau lapisan 

daun. Apabila sehabis dipanen atau dikemas, 

maka lapisan daun yang rusak dan tidak 

dipergunakan ini akan dibuang agar 

didapatkan lapisan daun yang terlihat bersih, 

tidak busuk dan masih terlihat segar. Untuk 

memanfaatkan limbah kol tersebut, maka 

bisa digunakan sebagai pakan, tetapi 

penggunaan limbah tersebut perlu dibatasi, 

karena menurut hasil observasi di lapangan, 

pemberian dalam jumlah banyak pada ternak 

dapat menyebabkan diare. Namun demikian, 

sampai saat ini belum ada informasi ilmiah 

mengenai batas penggunaan sayuran kol pada 

ternak ruminansia. 

 Sayuran kol merupakan salah satu 

sumber karbohidrat yang memiliki 

energi/total digestible nutrient (TDN) dan 

kadar air yang lebih tinggi serta serat kasar 

yang lebih rendah dibandingkan dengan 

rumput lapangan. Hasil analisis proksimat 

menunjukkan bahwa kadar air limbah kol 

sebesar 89,62% dengan 20,40% protein 

kasar, 4,75% lemak kasar, 7,01% serat kasar, 

60,06% bahan ekstrak tanpa nitrogen 

(BETN) dan 81,50% (TDN), sedangkan 

rumput lapangan memiliki kandungan 

nutrient berupa 75,04% kadar air, 12,35% 

protein kasar, 1,98% lemak kasar, 30% serat 

kasar, 43,72% BETN, 11,95% abu dan 

57,33% BETN.   

Jenis dan nilai nutrien pakan yang 

dikonsumsi ternak ruminansia berkaitan erat 

dengan mikroba rumen yang akan 

memfermentasi pakan tersebut. Pakan 

dengan kandungan serat kasar yang rendah 

serta protein tinggi akan lebih mudah dicerna 

(Astuti, dkk., 2009 dan Yamashita, dkk., 

2020), namun juga akan berdampak pada 

perubahan populasi mikroba rumen. 

Perubahan populasi ini akan mencapai 

keseimbangan baru yang sesuai dengan 

perubahan pakan, karena jenis pakan yang 

dikonsumsi oleh ternak ruminansia dapat 

mempengaruhi kondisi lingkungan rumen 

(Yokohama dan Jonson, 1988).   

Penelitian bertujuan untuk menguji 

penggunaan limbah kol untuk menggantikan 
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rumput lapangan dilihat dari perubahan 

populasi bakteri dan protozoa dalam cairan 

rumen domba.  

 

 

MATERI DAN METODE 

 

 Rumput lapangan diambil dari 

lingkungan kampus Fakultas Peternakan 

Universitas Padjadjaran, sedangkan limbah 

kol diambil dari daerah Pangalengan. 

Rumput dan limbah kol dipotong-potong ± 3 

cm lalu dijemur 3-4 hari dan dioven selama 

48 jam pada suhu 50oC. Rumput dan limbah 

kol yang telah kering lalu digiling dan 

disaring dan siap digunakan dalam pengujian 

in vitro (Tilley dan Terry 1963). 

 Sampel sebanyak 0,5 g dimasukan ke 

dalam tabung fermentor, lalu dimasukan 

saliva buatan sebanyak 40 mL dan cairan 

rumen sebanyak 10 mL. Cairan rumen 

berasal dari cairan rumen domba yang 

diperoleh dari rumah potong hewan 

Kemudian mengalirkan gas CO2 ke dalam 

tabung sambil dikocok dan ditutup dengan 

menggunakan karet berpentil. Tabung 

tersebut dimasukan ke dalam waterbath 

dengan suhu 39o-40o C. Setiap 30 menit 

dilakukan pengocokan selama masa inkubasi 

3,5 jam. Setelah selesai masa inkubasi 

ditambahkan 2 tetes HgCl2 jenuh untuk 

menghentikan aktivitas mikroba, lalu 

mengocok tabung fermentor secara perlahan 

agar HgCl2 jenuh menjadi homogen. Setelah 

selesai diambil sampel cairan rumen untuk 

dihitung populasi bakteri dan protozoa 

dengan menggunakan metode Ogimoto dan 

Imai (1981). 

 Penelitian dilakukan secara 

eksperimental dengan menggunakan 

rancangan acak lengkap. Perlakuan sebanyak 

5 kali yang diulang masing-masing 4 kali, 

sehingga terdapat 20 unit percobaan. Adapun 

perlakuannya adalah : 

T1 = 100% rumput lapangan 

T2 = 75% rumput lapangan + 25% limbah kol   

T3 = 50% rumput lapangan + 50% limbah kol        

T4 = 25% rumput lapangan + 75% limbah kol    

T5 = 100% limbah kol        

Adapun kandungan zat makanan 

ransum perlakuan disajikan pada Tabel 1. 

Data yang terkumpul kemudian 

dianalisis dengan sidik ragam dan bila terjadi 

perbedaan dilanjutkan dengan uji Dunnett 

(Steel dan Torrie, 1993).Untuk uji Dunnett 

sebagai ransum kontrol adalah 100% rumput 

lapangan (T1) dengan klasifikasi satu arah 

pada taraf 5%.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengaruh Perlakuan terhadap Total 

Bakteri 

 

 Rataan hasil penelitian mengenai 

pengaruh imbangan rumput lapangan dengan 

limbah kol terhadap total bakteri dalam cairan 

rumen disajikan pada Tabel 2. Data  pada 

Tabel 1. Kandungan nutrien ransum percobaan 

Kandungan Zat Makanan T1 T2 T3 T4 T5 

Bahan Kering 24,96 27,81 30,66 33,51 36,36 

Protein Kasar  (%) 12,35 14,36 16,38 18,39 20,40 

Lemak Kasar (%) 1,98 2,67 3,37 4,06 4,75 

Serat Kasar (%) 30,00 24,25 18,51 12,76 7,01 

Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen 

(BETN)  

 

43,72 47,81 51,89 55,98 60,06 

Abu (%) 11,95 10,91 9,87 8,82 7,78 

Total Digestible Nutrient/TDN 

(%) 
57,33 

63,26 69,19 75,12 81,05 
 Keterangan : Berdasarkan 100% kondisi bahan kering 
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Tabel 2 memperlihatkan adanya perubahan 

jumlah bakteri dengan penambahan limbah 

kol dalam ransum. Nilai rataan total bakteri di 

atas tampak cukup tinggi yaitu, mencapai 

nilai 1011 sel/mL. Namun nilai tersebut masih 

dalam kondisi yang normal. Menurut 

Ogimoto dan Imai (1981) jumlah bakteri 

rumen dimungkinkan mencapai 1010 sanpai 

1011 sel/mL. Hal ini diduga karena cairan 

rumen yang digunakan dalam penelitian ini 

berasal dari domba yang terbiasa dengan jenis 

pakan hijauan. 

 Untuk mengetahui pengaruh 

perlakuan terhadap total bakteri, maka 

dilakukan analisis dengan menggunakan 

metode sidik ragam setelah data tersebut 

ditransformasi logaritma. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa imbangan rumput 

lapangan dengan limbah  kol menyebabkan 

adanya perbedaan yang nyata terhadap 

perubahan total bakteri dalam cairan rumen 

domba. Kemudian, untuk mengetahui 

perbedaan pengaruh dari perlakuan dilakukan 

uji Dunnett dengan hasil sebagai berikut : 

 Berdasarkan uji Dunnett, terlihat 

bahwa T4 dan T3, tidak berbeda nyata dengan 

T1 Dari tabel tersebut juga terlihat bahwa T2 

dan T5 berbeda nyata dengan T1. Perbedaan 

yang terjadi pada T5 diduga karena adanya 

perbedaan sumber nutrien yang dapat 

dimanfaatkan oleh bakteri dari masing-

masing perlakuan, sehingga mempengaruhi 

adanya perubahan peningkatan populasi 

bakteri. Seperti yang dikemukakan oleh 

Yokohama dan Jonson (1988) bahwa 

populasi mikroba dan proporsi dari 

spesiesnya tersebut tidaklah tetap, namun 

dalam kondisi yang berubah-rubah. 

Perubahan ini akan mencapai keseimbanagn 

baru yang sesuai dengan perubahan pakan, 

sebab jenis dan kandungan nutrient pakan 

yang dikonsumsi oleh ternak dapat 

mempengaruhi lingkungan rumen.   

 Limbah kol memiliki kandungan 

protein dan BETN yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan rumput lapangan. 

Tingginya kandungan protein dan BETN 

dalam limbah kol tersebut diduga mampu 

merangsang pertumbuhan bakteri proteolitik 

dan amilolitik, sehingga dapat meningkatkan 

populasi mikroba rumen. Protein yang masuk 

ke dalam rumen akan mengalami 

perombakan oleh enzim proteolitik yang 

diproduksi oleh mikroba rumen. Perombakan 

protein yang dilakukan oleh enzim proteolitik 

di dalam rumen akan menghasilkan molekul 

peptida dan asam amino. Substansi ini 

sebagian besar akan mengalami deaminasi 

lebih lanjut, sehingga dihasilkan amonia. 

 Amonia dibutuhkan oleh bakteri 

sebagi sumber nitrogen yang digunakan 

dalam membangun selnya. Mikroorganisma 

tidak dapat berkembang biak dalam rumen 

jika suplai nitrogen atau mineral dalam rumen 

terbatas (Arora, 1995). Amonia penting bagi 

beberapa jenis bakteri rumen dan merangsang 

pertumbuhan bakteri lainnya (Hungate, 1966; 

Mushawwir dkk., 2010,2011). Kekurangan 

pasokan amonia akan mengakibatkan 

penurunan proses fermentasi dalam rumen, 

sehingga fungsi rumen terganggu. Amonia 

yang dibebaskan dalam rumen sebagian 

dimanfaatkan oleh bakteri untuk mensintesis 

protein mikroba (Arora, 1995). Sintesa 

protein mikroba di dalam rumen dinyatakan 

efisien jika dapat menyokong pertumbuhan 

mikroba secara maksimum dan produksi 

protein mikroba yang maksimum juga.      

Tabel 2. Siginifikasi pengaruh perlakuan terhadap total bakteri dengan uji Dunnett 
 

Perbandingan antar 

Perlakuan 

Beda Mutlak Rataan Total 

Bakteri 

( x1011 sel/mL) 

Signifikasi 5% 

T4 vs T1 6,58 - 4,80 TN 

T3 vs T1 6,60 - 4,80 TN 

T2 vs T1 12,25 - 4,80 N 

T5 vs T1 14,26 - 4,80 N 
 

Keterangan : TN = Tidak Nyata N = Nyata 
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 Kandungan BETN yang tinggi 

mencerminkan tingginya karbohidrat terlarut 

dalm limbal kol. Karbohidrat dalam limbah 

kol merupakan sumber karbohidrat non 

struktural, dimana kecernaannya lebih tinggi 

dibandingkan dengan karbohidrat struktural. 

Makanan dengan kandungan serat kasar yang 

rendah mudah dicerna dan memerlukan 

waktu yang pendek per satuan berat (Arora, 

1995). Karbohidrat akan difermentasi dengan 

kecepatan yang cukup tinggi oleh mikroba 

rumen yang menghasilkan ATP (adenosine 

tri phosphat) dan asam lemak terbang (VFA) 

yang terdiri atas asetat, propionat, dan butirat 

(Santosa dkk., 2012; Hernawan dkk., 2015; 

Mushawwir dkk., 2017). Produk akhir utama 

dari makanan yang kaya akan karbohidrat 

struktural adalah asetat, sedangkan produk 

akhir utama dari makanan yang kaya akan 

karbohidrat non struktural adalah propionat 

(Arora, 1995). 

 

Pengaruh Perlakuan terhadap Total 

Protozoa 

 

 Hasil penelitian mengenai pengaruh 

imbangan rumput lapangan dengan limbah 

kol terhadap total protozoa dalam cairan 

rumen disajikan pada Tabel 3. Data tabel 

tersebut menunjukkan nilai rataan total 

protozoa tertinggi diperoleh pada 

penggunaan 100% limbah kol (T5) yaitu 

sebanyak 9,75 105 sel/mL.  

Setelah transformasi data dengan 

logaritma, dilakukan analisis sidik ragam 

yang dilanjutkan dengan ujii Dunnett (Tabel 

3). Hasilnya menunjukkan bahwa imbangan 

rumput lapangan dan limbah kol tidak 

berpengaruh terhadap  jumlah protozoa. 

Tidak berbedanya jumlah protozoa diduga 

berhubungan dengan jumlah bakteri sebagai 

salah satu sumber makanan utama bagi 

protozoa.Populasi bakteri seperti pada Tabel 

2 masih dalam kisaran normal, sehingga 

protozoa pun masih dalam kisaran yang 

normal pula. 

Selain bakteri, protozoa juga 

memanfaatkan nutrien dari partikel makanan 

yang masuk ke dalam rumen (Tanuwiria dkk., 

2007, 2020). Salah satu nutrien yang dpat 

dimanfaatkan oleh protozoa untuk dapat 

berkembang biak adalah karbohidrat 

(Mutaqin dkk., 2019, Mushawwir dkk., 

2019a,b, Susilawati dkk., 2019). Pakan 

sumber karbohidtar dapat dilihat dari 

tinggnya nilai BETN dalam pakan tersebut. 

Namun meskipun nilai BETN yang 

terkandung dalam limbah kol tinggi, tetapi 

belum dapat dimanfaatkan oleh protozoa 

secara maksimal. Hal ini diduga karena 

struktur BETN pada kol masih terikat dengan 

senyawa lain yang sulit dimanfaatkan oleh 

protozoa. Di samping itu, juga diduga terjadi 

perubahan orientasi makan, dimana protozoa 

lebih memilih partikel pakan sebagai sumber 

makanan dibandingkan dengan bakteri. 

Perubahan ini pada protozoa diduga 

menyebabkan jumlah populasi protozoa 

masih dalam rataan yang tetap. 

Protozoa merupakan salah satu dari 

populasi mikroba dalam rumen (Tanuwiria, 

2004, 2007a,b). Populasi mikroba dapat 

ditemukan pada lambung bagian depan, yaitu 

rumen, retikulum dan omasum, dari tenak 

ruminansia (Bohatier, 1991). Hungate 

(1966); Pangestu dkk., (2003); Adwiah dkk., 

(2007) menyatakan bahwa kehadiran 

protozoa tidak esensial untuk ruminansia, hal 

Tabel 3. Siginifikasi pengaruh perlakuan terhadap total protozoa dengan uji Dunnett 

Perbandingan antar 

Perlakuan 

Beda Mutlak Rataan 

Total Protozoa 

( x 105 sel/mL) 

Signifikasi 5% 

T2 vs T1 5,25 – 8,50 TN 

T3 vs T1 6,75 – 8,50 TN 

T4 vs T1 8,00 – 8,50 TN 

T5 vs T1 9,75 – 8,50 TN 
 Keterangan : TN = Tidak Nyata  
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ini karena biomasa protozoa yang besar 

mengurangi bakteri yang meninggalkan 

rumen. Namun pendapat lain mengatakan 

bahwa kehadiran protozoa diperlukan untuk 

mempertahankan pH rumen.      

 

KESIMPULAN 

 

 Penggunaan limbah kol berpengaruh 

terhadap peningkatan populasi bakteri, 

namun tidak terhadap populasi protozoa dan 

penggunaan 100% limbah kol menghasilkan 

populasi bakteri yang maksimal. 
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