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Abstrak : Ketersediaan hijauan segar sebagai pakan ruminansia bersifat musiman, sehingga diperlukan teknologi 
pengawetan seperti silase untuk menjamin kontinuitas pakan. Tithonia diversifolia memiliki kandungan nutrisi 
tinggi namun mengandung senyawa antinutrisi, sementara Panicum maximum dikenal rendah antinutrisi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh rasio campuran Tithonia diversifolia dan Panicum maximum 
terhadap kadar asam fitat, tanin, dan asam oksalat dalam silase setelah fermentasi selama 21 hari. Penelitian 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan lima perlakuan rasio campuran (0:100, 25:75, 50:50, 75:25, dan 
100:0) dan tiga ulangan. Hasil menunjukkan bahwa peningkatan proporsi Tithonia diversifolia secara signifikan 
meningkatkan kadar asam fitat (P < 0,05), dari 21,30 mg/100 g (100% Panicum) menjadi 52,00 mg/100 g (100% 
Tithonia). Kandungan tanin dan asam oksalat tidak berbeda nyata antar perlakuan (P > 0,05), dengan nilai yang 
tetap rendah di seluruh rasio campuran. Dengan demikian, rasio campuran hijauan mempengaruhi kadar asam fitat 
namun tidak berpengaruh terhadap tanin dan oksalat. Silase campuran dengan proporsi Tithonia yang moderat 
dapat menjadi alternatif pakan hijauan bergizi tinggi dengan risiko antinutrisi yang masih dalam batas aman bagi 
ternak. 

Kata Kunci  : antinutrisi, Panicum maximum, silase, Tithonia diversifolia  
 
Abstract : The availability of fresh forage as ruminant feed is seasonal, so preservation technology such as silage is 
needed to ensure feed continuity. Tithonia diversifolia has high nutritional content but contains antinutrient 
compounds, while Panicum maximum is known to be low in antinutrients. This study aimed to evaluate the effect of 
Tithonia diversifolia and Panicum maximum mixture ratio on phytic acid, tannin, and oxalic acid levels in silage 
after fermentation for 21 days. The study used a completely randomized design with five mixed ratio treatments 
(0:100, 25:75, 50:50, 75:25, and 100:0) and three replications. Results showed that increasing the proportion of 
Tithonia diversifolia significantly increased phytic acid content (P < 0.05), from 21.30 mg/100 g (100% Panicum) to 
52.00 mg/100 g (100% Tithonia). Tannin and oxalic acid contents were not significantly different between treatments 
(P > 0.05), with values remaining low across the mix ratios. Thus, forage mix ratio affected phytic acid content but 
not tannin and oxalic acid. Silage mixtures with a moderate proportion of Tithonia can be an alternative to highly 
nutritious forage feed with antinutrient risks that are still within safe limits for livestock.  
 
Keywords : antinutrients, Panicum maximum, silage, Tithonia diversifolia  
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1. Pendahuluan  

Pakan hijauan merupakan komponen utama 
dalam sistem produksi ternak ruminansia karena 
menyediakan serat kasar dan sumber energi yang 
penting dalam pencernaan rumen [1]. Namun, 
ketersediaan hijauan segar bersifat musiman dan 
sering tidak mencukupi secara kuantitas maupun 
kualitas sepanjang tahun, terutama pada musim 
kemarau. Salah satu solusi untuk menjamin 
kontinuitas dan kualitas pakan hijauan adalah dengan 
menerapkan teknologi pengawetan melalui 
pembuatan silase. 

Silase merupakan produk fermentasi hijauan 
segar secara anaerob yang bertujuan untuk 
mengawetkan bahan pakan dengan mempertahankan 
nilai gizinya. Proses ini berlangsung melalui aktivitas 
mikroorganisme fermentatif, terutama bakteri asam 
laktat, yang mengubah gula menjadi asam laktat, 
sehingga menurunkan pH silase dan menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk [2]. Selain 
mempertahankan kandungan nutrien, proses 
fermentasi juga diketahui mampu menurunkan kadar 
senyawa antinutrisi yang terdapat pada hijauan 
tertentu [3]. 

Senyawa antinutrisi merupakan metabolit 
sekunder tanaman yang dapat mengganggu 
penyerapan nutrien oleh ternak [4]. Beberapa 
antinutrisi yang umum ditemukan dalam tanaman 
tropis meliputi asam fitat, tannin, dan asam oksalat. 
Asam fitat diketahui memiliki afinitas tinggi terhadap 
mineral seperti Ca, Fe, dan Zn, membentuk kompleks 
yang tidak larut dalam saluran cerna [5]. Tanin dapat 
membentuk ikatan kompleks dengan protein dan 
enzim pencernaan, sehingga mengurangi kecernaan 
[6], sedangkan asam oksalat mampu mengikat kalsium 
membentuk kristal kalsium oksalat yang berisiko 
mengganggu metabolisme mineral dan menyebabkan 
gangguan kesehatan pada ternak [7]. 

Salah satu hijauan yang kaya nutrisi namun 
memiliki potensi antinutrisi adalah Tithonia 
diversifolia (paitan Meksiko). Tanaman ini memiliki 
kadar protein dan mineral yang tinggi serta potensi 
produksi biomassa yang besar. Namun, kandungan 
antinutrisi seperti asam fitat dan oksalat menjadi 
faktor pembatas penggunaannya dalam formulasi 
pakan. Sebaliknya, Panicum maximum merupakan 
rumput tropis yang umum digunakan peternak karena 
produksinya tinggi dan kadar antinutrisinya relatif 
rendah. 

Kombinasi antara Tithonia diversifolia dan 
Panicum maximum dalam formulasi silase berpotensi 
menghasilkan pakan hijauan fermentasi dengan 
kualitas nutrisi yang seimbang. Selain itu, 
penambahan molases sebagai sumber energi 
fermentatif dalam pembuatan silase dapat 
merangsang aktivitas mikroba fermentatif, 
mempercepat proses ensilase, dan memperbesar 

peluang degradasi senyawa antinutrisi selama 
fermentasi [8]. Beberapa studi menyebutkan bahwa 
proses silase mampu menurunkan kadar antinutrisi 
secara signifikan, tergantung pada jenis hijauan, aditif, 
dan lama fermentasi [9] 

Namun demikian, informasi terkait pengaruh 
rasio campuran Tithonia diversifolia dan Panicum 
maximum terhadap dinamika kandungan senyawa 
antinutrisi dalam silase, khususnya asam fitat, tanin, 
dan asam oksalat, masih terbatas. Oleh karena itu, 
penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi 
pengaruh berbagai rasio campuran Tithonia 
diversifolia dan Panicum maximum, dengan 
penambahan molases, terhadap kandungan senyawa 
antinutrisi dalam silase yang difermentasi selama 21 
hari. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan kontribusi terhadap strategi formulasi 
pakan berbasis hijauan lokal dengan pendekatan 
fermentasi, serta memperkuat dasar ilmiah dalam 
pemanfaatan Tithonia diversifolia sebagai bahan 
pakan alternatif yang aman dan berkualitas tinggi. 

2. Materi dan Metode 

2.1. Materi Penelitian 

Daun segar Tithonia diversifolia dan rumput 
Panicum maximum digunakan sebagai bahan utama 
dalam pembuatan silase, dengan penambahan 
molases sebagai bahan aditif. Alat-alat yang digunakan 
antara lain timbangan analitik, pisau pencacah 
hijauan, kantong plastik sebagai silo, pH meter digital, 
spektrofotometer UV-Vis (panjang gelombang 500 
dan 725 nm), vortex mixer, inkubator, water bath, hot 
plate, sentrifuge (opsional), pipet volumetrik, buret, 
tabung reaksi, erlenmeyer, gelas beaker, dan kertas 
saring Whatman No. 42. Reagen untuk analisis asam 
fitat meliputi HCl 0,2 N, reagen Wade (campuran 
0,03% FeCl₃·6H₂O dan 0,3% asam sulfosalisilat), 
aquades, dan standar sodium phytate. Analisis tanin 
menggunakan metanol 70%, reagen Folin-Ciocalteu 
10%, larutan Na₂CO₃ 7,5%, aquades, dan standar asam 
tanat. Analisis oksalat dilakukan dengan HCl 2 N, 
H₂SO₄ 4 N, KMnO₄ 0,05 N, serta aquades panas. 
Semua bahan kimia yang digunakan merupakan grade 
pro analysis (p.a.) dan diperoleh dari distributor resmi. 

2.2. Prosedur Penelitian  

Proses ensilase dilakukan melalui beberapa 
tahapan yang sistematis. Pertama, daun segar Tithonia 
diversifolia dan rumput Panicum maximum dipanen 
pada fase pertumbuhan vegetatif. Hijauan tersebut 
kemudian dicacah menggunakan mesin pencacah 
hingga ukuran potongan berkisar antara 3 hingga 5 
cm. Selanjutnya, campuran hijauan ditimbang sesuai 
perlakuan berdasarkan rasio campuran Tithonia dan 
Panicum (0:100, 25:75, 50:50, 75:25, dan 100:0), dengan 
berat total masing-masing unit perlakuan sebanyak 5 
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kg. Campuran hijauan disusun di atas alas berupa 
terpal plastik dengan ketebalan sebaran ±5 cm untuk 
memudahkan proses pencampuran dan penambahan 
aditif. 

Molases ditimbang sebesar 4% dari bobot segar 
hijauan setara dengan 200 g untuk 5 kg hijauan [8] 
kemudian dilarutkan dengan air bersih dalam rasio 1:1. 
Larutan molases ini disemprotkan secara merata ke 
permukaan campuran hijauan menggunakan sprayer 
[10]. Setelah itu, bahan diaduk secara manual hingga 
tercampur merata dan seluruh permukaan hijauan 
terlapisi larutan molases. 

Proses fermentasi dilakukan dalam wadah kedap 
udara berupa tong plastik atau kantong plastik 
berkapasitas 5–6 kg yang berfungsi sebagai silo. 
Campuran hijauan dimasukkan sedikit demi sedikit ke 
dalam silo sambil dipadatkan secara bertahap 
menggunakan alat penekan atau tangan untuk 
mengurangi ruang udara dan menciptakan kondisi 
anaerob. Setelah silo terisi penuh, bagian atas ditutup 
rapat dengan plastik dan diikat kuat, lalu diberi 
pemberat atau tutup tambahan yang kedap udara 
untuk mencegah masuknya oksigen selama 
fermentasi. 

Silase difermentasi selama 21 hari pada suhu 
ruang dan disimpan di tempat yang teduh untuk 
menjaga kestabilan suhu dan kelembapan selama 
proses fermentasi berlangsung [11]. Setelah masa 
fermentasi selesai, silo dibuka dan sampel silase 
diambil untuk keperluan analisis laboratorium, yang 
selanjutnya dilanjutkan dengan pengujian parameter 
kandungan asam fitat, tanin, dan asam oksalat. 

2.2.1. Metoda pengujian asam fitat 

Pengujian asam fitat dilakukan secara kuantitatif 
dan kualitatif untuk memperoleh informasi 
kandungan dan keberadaan senyawa tersebut dalam 
silase. Metode kuantitatif dilakukan berdasarkan 
metode [12], menggunakan spektrofotometri UV-Vis 
pada panjang gelombang 500 nm. Sebanyak 0,5 gram 
sampel bahan kering silase yang telah dihaluskan dan 
disaring (mesh 60) diekstraksi dengan 10 mL HCl 0,2 
N, kemudian dikocok selama 30 menit menggunakan 
vortex mixer dan disaring dengan kertas saring 
Whatman No. 42. Filtrat sebanyak 1 mL dicampur 
dengan 3 mL reagen Wade (campuran FeCl₃·6H₂O 
0,03% dan asam sulfosalisilat 0,3%), didiamkan selama 
10 menit, lalu diukur absorbansinya pada 500 nm. 
Kurva standar dibuat menggunakan larutan sodium 
phytate dengan konsentrasi bertingkat (0–10 μg/mL) 
untuk menghitung kadar fitat dalam sampel. Kadar 
asam fitat dinyatakan dalam mg/100g bahan kering 
dengan menggunakan rumus:  

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐹𝑖𝑡𝑎𝑡 (𝑚𝑔/100𝑔 𝐵𝐾) = (
𝐶 ×  𝑉 ×  100

𝑉
) 

 
 
 
 

Keterangan : 
C = konsentrasi fitat (mg/mL).  
V = volume ekstrak (mL). 
W = berat sampel (g). 

Metode kualitatif dilakukan menggunakan 
metode [13] untuk mengamati keberadaan asam fitat 
melalui perubahan warna menggunakan reagen Chen. 
Sampel silase dalam bentuk tepung ditambahkan 1 mL 
HCl 0,4 M, diaduk, dan disimpan dalam lemari 
pendingin bersuhu 4°C selama ±8 jam, kemudian 
didiamkan pada suhu kamar. Sebanyak 100 μL larutan 
tersebut dicampur dengan 900 μL reagen Chen (1 mL 
H₂SO₄ 6 M, 1 mL ammonium molibdat 2,5%, 1 mL asam 
askorbat 10%, dan 2 mL air suling), lalu didiamkan 
selama 1–2 jam. Perubahan warna diamati secara 
visual; jika larutan berubah menjadi biru tua, maka 
menunjukkan adanya kandungan asam fitat dalam 
sampel, sedangkan jika tidak terjadi perubahan warna 
berarti kandungan asam fitat relatif rendah atau tidak 
terdeteksi secara kualitatif. 

2.2.2. Metoda pengujian tanin 

Analisis kandungan tanin dilakukan secara 
kuantitatif menggunakan metode [14] menggunakan 
spektrofotometri pada panjang gelombang 725 nm. 
Sebanyak 0,5 gram sampel silase kering (diayak 
dengan saringan 60 mesh) diekstraksi menggunakan 
10 mL metanol 70% dengan pengocokan selama 30 
menit menggunakan vortex mixer atau shaker. Filtrat 
hasil ekstraksi kemudian dipisahkan melalui 
penyaringan atau sentrifugasi untuk memperoleh 
larutan jernih. Sebanyak 0,5 mL ekstrak ditambahkan 
dengan 2,5 mL reagen Folin-Ciocalteu 10%, didiamkan 
selama 5 menit, kemudian ditambah 2 mL larutan 
Na₂CO₃ 7,5%. Campuran diinkubasi selama 30 menit 
pada suhu ruang dalam kondisi terlindung dari 
cahaya. Absorbansi diukur menggunakan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 725 nm. 
Kurva standar dibuat menggunakan larutan asam 
tanat dengan konsentrasi bertingkat (0, 10, 20, 40, 60, 
80, hingga 100 μg/mL) yang diperlakukan sama seperti 
sampel. Kadar tanin dalam sampel dihitung 
berdasarkan kurva kalibrasi dan dinyatakan dalam mg 
per 100 gram bahan kering dengan menggunakan 
rumus: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑇𝑎𝑛𝑖𝑛 (𝑚𝑔/100𝑔 𝐵𝐾) = (
𝐶 ×  𝑉 ×  100

𝑉
) 

Keterangan : 
C = Konsentrasi tanin dalam ekstrak (mg/mL), 
V = volume total ekstrak (mL). 
W = berat sampel (g). 

2.2.3. Metoda pengujian asam oksalat 

Analisis kandungan asam oksalat dalam silase 
dilakukan secara kuantitatif menggunakan metode 
titrasi permanganometri sesuai prosedur AOAC yang 
telah disederhanakan [15]. Sebanyak 2 gram sampel 
silase kering (diayak dengan saringan 60 mesh) 
dimasukkan ke dalam gelas beaker 250 mL, kemudian 
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ditambahkan 190 mL aquades panas dan 10 mL HCl 2 
N. Campuran tersebut dipanaskan (refluks) selama 1 
jam sambil sesekali diaduk untuk memastikan 
ekstraksi sempurna. Setelah dingin, larutan disaring 
menggunakan kertas saring Whatman No. 42 untuk 
memperoleh filtrat. Sebanyak 125 mL filtrat 
ditambahkan dengan 10 mL H₂SO₄ 4 N dan 
dipanaskan kembali hingga suhu 70–90°C (tanpa 
mendidih). Selanjutnya, dilakukan titrasi panas 
menggunakan larutan KMnO₄ 0,05 N hingga larutan 
menunjukkan warna merah muda yang stabil selama 
minimal 30 detik. Volume KMnO₄ yang digunakan 
dicatat dan digunakan untuk menghitung kadar 
oksalat dalam sampel. Kadar oksalat dinyatakan dalam 
mg per 100 gram bahan kering dengan rumus: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑂𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡 (𝑚𝑔/100𝑔 𝐵𝐾) = (
𝑉 ×  𝑁 ×  45 × 100

𝑊
) 

Keterangan : 
C =  volume KMnO₄ (mL),  
N = normalitas KMnO₄, 45 adalah bobot ekivalen asam oksalat 
W = berat sampel (g).  

2.3. Rancangan Percobaan dan Analisis Statistik 

Penelitian ini dirancang menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan lima 
perlakuan berupa rasio campuran daun Tithonia 
diversifolia dan rumput Panicum maximum, yaitu T0 
(0:100), T1 (25:75), T2 (50:50), T3 (75:25), dan T4 
(100:0). Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 
tiga kali sehingga diperoleh 15 satuan percobaan. Pada 
seluruh perlakuan, molases ditambahkan sebanyak 4% 
dari bobot segar hijauan sebagai bahan aditif 
fermentasi. 

Parameter yang diamati meliputi kadar asam 
fitat, tannin, dan asam oksalat setelah masa fermentasi 
selama 21 hari. Pendekatan kuantitatif dan kualitatif 
diterapkan pada analisis asam fitat, sedangkan analisis 
tannin dan asam oksalat terbatas pada pendekatan 
kuantitatif. 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 
analisis ragam (ANOVA) pada taraf signifikansi 5%. 
Jika hasil analisis menunjukkan adanya perbedaan 
yang nyata antar perlakuan, maka dilanjutkan dengan 
uji lanjutan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
untuk mengetahui perbedaan antar rata-rata 
perlakuan. Analisis statistik dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak SPSS versi 25 atau 
program statistik lain yang sejenis. 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

Hasil analisis kandungan antinutrisi 
menunjukkan bahwa asam fitat, tanin, dan asam 
oksalat pada silase campuran Tithonia diversifolia dan 
Panicum maximum mengalami variasi yang 
dipengaruhi oleh rasio campuran hijauan. Kandungan 
asam fitat meningkat secara nyata (P < 0,05) seiring 
bertambahnya proporsi Tithonia diversifolia dalam 
formulasi silase. Sebaliknya, kadar tanin dan asam 
oksalat tidak menunjukkan pola perubahan yang 
konsisten antar perlakuan serta secara statistik tidak 
berbeda nyata (P > 0,05). Data lengkap mengenai 
kandungan antinutrisi untuk masing-masing 
perlakuan disajikan pada Tabel 1.

 

Tabel 1. Kandungan Antinutrisi (mg/100 g) Silase pada Berbagai Rasio Campuran Tithonia diversifolia dan 
Panicum maximum 

Antinutrisi, mg/100 g 
Perlakuan 

T0 (0%:100%) T1 (25%:75%) T2 (50%:50%) T3 (75%:25%) T4 (100%:0%) 

Asam fitat 21,30  1,10c 28,70  1,30bc 35,90  1,60ab 43,20  1,00a 52,00  1,50a 

Tanin 0,15  0,00 0,17  0,01 0,16  0,01 0,18  0,00 0,16  0,00 

Asam oksalat 0,28  0,01 0,31  0,00 0,28  0,01 0,32  0,01 0,29  0,00 

Keterangan: Nilai disajikan dalam bentuk rata-rata ± standar deviasi (n = 3). Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji DMRT 

3.1. Kandungan asam fitat (mg/100 g) 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan 
asam fitat dalam silase meningkat seiring 
bertambahnya proporsi Tithonia diversifolia dalam 
campuran hijauan. Perlakuan T0 (100% Panicum) 
memiliki kadar asam fitat terendah, sedangkan T4 
(100% Tithonia) menunjukkan kadar tertinggi. Hal ini 
mengindikasikan bahwa Tithonia diversifolia 
merupakan sumber utama senyawa asam fitat dalam 
campuran silase yang diuji. Temuan ini sejalan dengan 
laporan [9] yang mencatat bahwa kandungan fitin 
dalam Tithonia diversifolia segar mencapai 78,5 
mg/100 g pada hari ke-0 fermentasi, dan menurun 
secara bertahap menjadi 51,1 mg/100 g pada hari ke-21. 

Dalam penelitian ini, perlakuan T4 menunjukkan 
kadar asam fitat sebesar 52,00 mg/100 g setelah 
fermentasi selama 21 hari, nilai yang sangat mendekati 
hasil akhir fermentasi). Hal ini menunjukkan bahwa 
proses ensilase selama 21 hari secara efektif 
menurunkan kandungan asam fitat, meskipun 
kandungan awal yang tinggi tetap menghasilkan nilai 
akhir yang signifikan. 

Perlakuan T1 hingga T3 yang merupakan 
campuran antara Tithonia diversifolia dan Panicum 
maximum menunjukkan tren peningkatan kandungan 
asam fitat seiring dengan bertambahnya proporsi 
Tithonia. Ini mengindikasikan bahwa dominasi 
Tithonia dalam campuran hijauan berperan signifikan 
terhadap total kadar fitat dalam silase. Penurunan 
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asam fitat selama fermentasi, kemungkinan besar 
disebabkan oleh aktivitas fitase yang dihasilkan 
mikroba fermentatif maupun yang bersifat endogen 
[16]. Penambahan molases sebagai sumber energi 
fermentasi diduga turut mendorong perkembangan 
mikroorganisme [8], sehingga mampu mendegradasi 
senyawa fitat. Asam fitat dapat dihidrolisis oleh enzim 
fitase yang diproduksi oleh bakteri asam laktat 
maupun kapang yang ikut tumbuh selama fermentasi. 
Enzim ini memutus ikatan fosfat dari cincin inositol, 
sehingga kandungan fitat berkurang secara bertahap 

Sebagai pelengkap data kuantitatif, dilakukan 
pula uji kualitatif terhadap keberadaan asam fitat 
menggunakan reagen Chen. Hasil uji ini ditampilkan 
pada Gambar 1, yang menunjukkan perubahan warna 
larutan hasil ekstraksi terhadap masing-masing 
perlakuan. Hasil pengamatan visual menunjukkan 
bahwa perlakuan T0, T1, dan T2 tergolong negatif (–), 
yang mengindikasikan kandungan asam fitat terlalu 
rendah untuk terdeteksi secara visual. Perlakuan T3 
menunjukkan reaksi positif (+) dengan warna biru 
samar, sedangkan T4 menunjukkan reaksi positif kuat 
(++), ditandai dengan warna biru pekat. Pola ini 
memperkuat hasil kuantitatif dan menunjukkan 
konsistensi antara metode visual dan spektrofotometri 
dalam mengidentifikasi kadar fitat pada berbagai 
formulasi silase. 

 
Gambar 1. Perubahan warna hasil uji kualitatif asam 

fitat pada silase dengan berbagai rasio campuran 
Tithonia diversifolia dan Panicum maximum 

Dengan demikian, baik analisis kuantitatif 
maupun kualitatif menunjukkan bahwa kandungan 
asam fitat sangat dipengaruhi oleh proporsi Tithonia 
diversifolia dalam campuran hijauan. Hal ini perlu 
menjadi perhatian dalam formulasi ransum, 
mengingat asam fitat merupakan senyawa antinutrisi 
yang dapat mengganggu ketersediaan mineral penting 
bagi ternak. Upaya pengurangan kadar fitat melalui 
strategi fermentasi yang lebih lama, penambahan 
enzim fitase, atau pemanfaatan inokulan mikroba 

spesifik dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan 
nilai nutrisi silase berbasis Tithonia diversifolia. 

3.2. Kandungan tanin (mg/100 g) 

Kandungan tanin dalam silase menunjukkan nilai 
yang relatif rendah pada seluruh perlakuan dan tidak 
berbeda nyata secara statistik (P > 0,05). Variasi kecil 
yang muncul antar perlakuan, seperti terlihat pada T1 
dan T3 yang sedikit lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lain, kemungkinan besar disebabkan oleh 
fluktuasi alami dalam kandungan metabolit sekunder 
pada bahan hijauan, terutama dari daun Tithonia 
diversifolia yang dikenal mengandung senyawa 
fenolik, termasuk tanin [17]. 

Meskipun terdapat tren peningkatan ringan pada 
T1 dan T3, tidak terdapat hubungan linier yang 
konsisten antara peningkatan proporsi Tithonia 
diversifolia dan kadar tanin dalam silase. Hal ini 
mengindikasikan bahwa kandungan tanin Tithonia 
dalam kondisi fermentasi selama 21 hari cenderung 
stabil atau bahkan mengalami degradasi sebagian. 
Tanin, sebagai senyawa fenolik, diketahui dapat 
terurai selama proses fermentasi akibat aktivitas 
mikroorganisme [18], terutama jika tersedia substrat 
energi dari bahan tambahan seperti molases yang 
mendukung pertumbuhan mikroba fermentatif. 

Perlakuan T0 yang hanya menggunakan Panicum 
maximum menunjukkan kandungan tanin yang sangat 
rendah, sebagaimana telah diketahui bahwa rumput 
ini umumnya memiliki kadar senyawa fenolik yang 
lebih sedikit dibanding Tithonia diversifolia. Namun 
demikian, karena nilai tanin pada seluruh perlakuan 
tetap berada pada kisaran rendah (di bawah 0,2 
mg/100 g), maka efek biologisnya terhadap kecernaan 
dan pemanfaatan nutrien oleh ternak diperkirakan 
minimal. 

Dengan demikian, keberadaan tanin dalam silase 
campuran ini tidak menjadi faktor pembatas utama 
dari segi kualitas nutrisi. Namun, pada proporsi 
tertentu seperti T3, adanya sedikit peningkatan tetap 
perlu diperhatikan jika formulasi pakan diarahkan 
untuk spesies ternak yang sensitif terhadap senyawa 
fenolik. Optimalisasi fermentasi atau pemilihan rasio 
hijauan yang seimbang tetap menjadi strategi penting 
untuk menjaga kualitas silase dari segi kandungan 
antinutrisi. 

3.3. Kandungan asam oksalat (mg/100 g) 

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar asam 
oksalat dalam silase campuran Tithonia diversifolia 
dan Panicum maximum tidak berbeda nyata antar 
perlakuan (P > 0,05), dengan nilai yang cenderung 
rendah dan fluktuatif. Hal ini disebabkan karena 
aktivitas mikroba oksalatolitik, misalnya Lactobacillus 
plantarum atau Oxalobacter formigenes, yang 
memiliki enzim oksalat dekarboksilase untuk 
memecah oksalat menjadi format dan CO₂ [19]. Proses 
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ini cenderung menyebabkan penyamaan kadar oksalat 
pada akhir fermentasi, meskipun bahan awal mungkin 
memiliki variasi. Meskipun tidak signifikan secara 
statistik, terlihat bahwa perlakuan T1 dan T3 memiliki 
kadar oksalat yang sedikit lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan lainnya. Hal ini kemungkinan disebabkan 
oleh variasi alami kandungan asam oksalat dalam 
bahan baku Tithonia, yang dikenal mengandung 
senyawa oksalat, terutama pada daun mudanya [20]. 

Fluktuasi nilai oksalat antar perlakuan, tanpa 
menunjukkan pola linier yang jelas terhadap 
peningkatan proporsi Tithonia diversifolia, 
mengindikasikan bahwa proses fermentasi selama 21 
hari berpotensi menstabilkan atau bahkan mereduksi 
sebagian kandungan oksalat dalam hijauan. 
Fermentasi silase diketahui mampu menurunkan 
senyawa antinutrisi, termasuk oksalat, melalui 
aktivitas mikroorganisme yang mampu mendegradasi 
asam organik tersebut [21]. Selain itu, penambahan 
molases pada seluruh perlakuan dapat mempercepat 
pertumbuhan mikroba fermentatif, yang secara tidak 
langsung juga membantu menguraikan senyawa 
oksalat [8]. 

Perlakuan T0, yang hanya terdiri dari Panicum 
maximum, menunjukkan kadar oksalat yang tidak 
jauh berbeda dibandingkan dengan T2 dan T4. Ini 
mengisyaratkan bahwa kontribusi oksalat dari 
Tithonia diversifolia dalam konteks formulasi silase 
campuran tidak terlalu dominan. Bahkan pada 
perlakuan T4 (100% Tithonia diversifolia), kadar 
oksalat tidak melonjak signifikan, yang menandakan 
bahwa senyawa ini relatif stabil atau mengalami 
degradasi selama fermentasi. 

Secara keseluruhan, rendahnya kadar oksalat 
pada seluruh perlakuan menunjukkan bahwa silase 
hasil fermentasi tidak mengandung asam oksalat 
dalam jumlah yang dapat membahayakan kesehatan 
ternak. Namun, pada rasio seperti T1 dan T3 yang 
cenderung sedikit lebih tinggi, evaluasi terhadap 
dampak jangka panjang bagi ternak sensitif terhadap 
oksalat tetap perlu diperhatikan, terutama jika silase 
digunakan dalam porsi besar dalam formulasi ransum. 
Pemilihan rasio campuran dan durasi fermentasi tetap 
menjadi faktor penting dalam menjaga mutu silase 
dari sisi keamanan senyawa antinutrisi. 

4. Kesimpulan  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio 
campuran Tithonia diversifolia dan Panicum maximum 
dalam silase berpengaruh signifikan terhadap kadar 
asam fitat, namun tidak berpengaruh nyata terhadap 
kadar tanin dan asam oksalat. Peningkatan proporsi 
Tithonia diversifolia dalam campuran hijauan secara 
nyata meningkatkan kandungan asam fitat dalam 
silase, dengan nilai tertinggi tercatat pada perlakuan 
T4 (100% Tithonia diversifolia) sebesar 52,00 mg/100 g 
bahan kering. Sebaliknya, kadar tanin dan asam 
oksalat menunjukkan fluktuasi yang tidak konsisten 

dan berada pada kisaran rendah di semua perlakuan, 
tanpa perbedaan signifikan secara statistik. 

Proses fermentasi selama 21 hari dengan 
penambahan molases sebesar 4% terbukti mampu 
menstabilkan bahkan menurunkan kandungan 
antinutrisi, terutama asam fitat. Oleh karena itu, 
formulasi silase berbasis kombinasi Tithonia 
diversifolia dan Panicum maximum dengan rasio yang 
tepat dapat menjadi strategi efektif dalam 
menghasilkan pakan hijauan fermentasi yang bernilai 
nutrisi tinggi dan aman bagi ternak. Untuk 
pengembangan lebih lanjut, diperlukan evaluasi 
tambahan terhadap pengaruh formulasi silase ini 
terhadap kecernaan dan performa ternak secara in 
vivo. 
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