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setiap 3 jam sekali, kemudian disiapkan untuk 
pengu-kuran VFA dan NH3. Pengukuran VFA 
dila-kukan dengan menggunakan metode 
destilasi uap, sedangkan pengukuran NH3 
dilakukan dengan menggunakan metode mi-
krodifusi menggunakan cawan conway (Za-
hera et al., 2020). 

Inkubasi kedua dilakukan setelah pro-
ses pemisahan residu dengan supernatan. Cai-
ran residu dimasukkan kembali ke dalam 
tabung fermentor, kemudian ditambahkan 
sebanyak 50 mL larutan pepsin HCl. Tabung 
fermentor ditutup kembali dengan menggu-
nakan tutup berpentil dan diinkubasi kembali 
selama 48 jam dengan dilakukan pengocokan 
selama 6 jam sekali. Setelah 48 jam, tabung 
fermentor dibuka dan dilakukan penyaringan 
dengan menggunakan kertas saring whatman 
No. 41 yang bobotnya sudah diketahui sebe-
lumnya. Tabung fermentor dibilas menggu-
nakan aquades hingga bersih, tidak ada residu 
yang tersisa di dalamnya. Selanjutnya, kertas 
saring whatman No. 41 berisi residu diambil 
untuk dilakukan proses analisis KcBK dan 
KcBO (Amatullah et al., 2022). 
 
Prosedur Pengukuran Konsentrasi Volatile 
Fatty Acid (VFA) 

Pengukuran konsentrasi VFA dilaku-
kan dengan menggunakan metode destilasi 
uap (Zahera et al., 2020). Supernatan seba-
nyak 5 mL dan asam sulfat (H2SO4) 15% 
sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam tabung 
destilasi lalu ditutup. Kemudian, dilanjutkan 
dengan proses distilasi. Proses distilasi dila-
kukan dengan cara menghubungkan tabung 
dengan labu yang berisi air mendidih. Uap air 
panas yang terbentuk mendesak VFA dan 
terkondensasi di dalam pendingin. Hasil des-
tilasi ditampung dalam labu erlenmeyer 500 
mL yang telah diisi 5 mL natrium oksida 
(NaOH) 0,5 N. Proses destilasi dinyatakan 
selesai jika volume yang tertampung sudah 
mencapai 200 mL. Kemudian, indikator fenol-
ftalein (PP) ditambahkan sebanyak 2-3 tetes 
dan dititrasi dengan asam khhlorida (HCl) 0,5 N 
sampai terjadi perubahan warna dari merah 
muda menjadi bening. Konsentrasi VFA dapat 
diukur dengan rumus:  VFA (mM) = (a-b) × N 
HCl × 1.000 × 0,2.  Dalam hal ini, a: Volume 

titran blanko, b: Volume titran sampel. 
 

Prosedur Pengukuran Konsentrasi NH3 
Pengukuran NH3 dilakukan meng-

gunakan metode mikrodifusi dengan cawan 
conway (Zahera et al., 2020). Cawan 
conway yang digunakan untuk analisis NH3 
diolesi, kem\\udian dimasukkan 1 mL asam 
borat 5% yang berindikator metil merah- 
bromocresol hijau ke dalam cawan kecil 
yang berada di bagian tengah cawan 
conway dengan menggunakan pipet. Selan-
jutnya, 1 mL supernatan ditempatkan ke 
salah satu ruang sekat dan 1 mL NaOH 
jenuh dimasukkan ke sisi yang berbeda di 
ruang yang sama dengan posisi cawan 
conway dimiringkan agar kedua larutan 
tersebut tidak bercampur, kemudian ditutup 
rapat sehingga kedap udara. Selanjutnya, 
dilakukan pengadukan seperti angka dela-
pan agar larutan NaOH dengan supernatan 
tercampur rata (homogen) dan disimpan 
selama 24 jam pada suhu ruang. Setelah 24 
jam, NH3 yang telah dirombak oleh NaOH 
dititrasi dengan H2SO4 0,005 N sampai 
terjadi perubahan warna dari warna hitam 
kebi\ru-biruan menjadi merah muda. Kon-
sentrasi NH3 dapat diukur dengan rumus:  
NH3 (mM) = (V H2SO4 × N H2SO4 ×1.000) 
mM.  Dalam hal ini, V H2SO4: Volume 
H2SO4 yang terpakai untuk titrasi (mL) N 
H2SO4: N: normalitas  
 
Prosedur Pengukuran Derajat Keasa-
man (pH) 

Pengukuran pH cairan rumen yang 
telah difermentasi diukur dengan meng-
gunakan pH meter. Pengukuran pH dila-
kukan setelah 24 jam inkubasi. Pertama, pH 
meter dilakukan standarisasi menggu-nakan 
larutan buffer pada pH 7 selama ±10 menit, 
kemudian dengan larutan buffer pada pH 4 
selama ±10 menit. Bagian katoda dice-
lupkan ke dalam larutan hingga angka 
dalam pH meter bernilai konstan. Angka 
pada pH meter dicatat sebagai nilai pH 
cairan rumen (Hernaman et al., 2015) 
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peningkatan kandungan bahan organik pada 
bahan atau sebaliknya (Wahyuni et al., 
2014). Menurunnya KcBO disebabkan oleh 
tingginya kandungan serat kasar pada 
perlakuan P2 dibandingkan perlakuan lain-
nya. Semakin tinggi kandungan serat kasar 
dalam pakan cenderung meningkatkan kan-
dungan selulosa, hemiselulosa dan lignin 
maka semakin rendah nilai kecernaan bahan 
organik. Hal ini karena mikrob tidak mampu 
mencerna komponen serat kasar yang terkan-
dung dalam bahan pakan secara optimal 
(Jhena et al., 2020).  Selain itu, penurunan 
KcBO diduga karena penambahan karbon 
aktif dalam konsentrasi yang lebih tinggi 
dapat mengganggu aktivitas organ di bela-
kang rumen. Karbon aktif dapat digunakan 
sebagai adsorben yang efektif untuk berbagai 
senyawa organik (Hatina dan Winoto, 2020). 
Senyawa organik salah satunya zat makanan 
yang dibutuhkan oleh tubuh ternak seperti 
PK, LK, SK dan BETN yang tersedia untuk 
diserap oleh ternak menjadi berkurang. Hal 
ini mengakibatkan kecernaan bahan organik 
di dalam rumen menurun. Faktor yang 
memengaruhi tinggi rendahnya nilai kecer-
naan bahan organik adalah kandungan serat 
kasar dan mineral pada pakan (Muslimah et 
al., 2020) Pada penelitian ini, nilai kecernaan 
bahan organik lebih tinggi daripada kecer-
naan bahan kering, hal ini karena pada bahan 
kering masih terdapat kandungan abu, se-
dangkan pada bahan organik tidak mengan-
dung abu, sehingga bahan tanpa kandungan 
abu relatif lebih mudah dicerna oleh ternak 
(Abani et al., 2018).  
 Senyawa VFA merupakan produk 
akhir fermentasi karbohidrat dan protein oleh 
mikrob di rumen sekaligus menjadi sumber 
energi utama bagi domba (Sudradjat dan 
Royanti, 2019). Data yang disajikan pada 
Tabel 2 menunjukkan konsentrasi VFA pada 
penelitian ini berkisar antara 116,58-168,66 
mM. Menurut Filasari et al. (2019) dan 
Widiana et al. (2014), konsentrasi VFA yang 
baik untuk pertumbuhan mikrob di dalam 
rumen berkisar antara 80-160 mM. Hal ini 
menunjukkan VFA yang dihasilkan pada 
penelitian ini optimum sehingga mendukung 
aktivitas dan pertumbuhan mikrob di dalam 

rumen dalam mendegradasi pakan. Konsen-
trasi VFA yang meningkat ini sejalan dengan 
meningkatnya penggunaan karbon aktif 
hingga taraf 5% dalam ransum. Hal tersebut 
karena sifat permukaannya yang mendukung 
kehidupan mikrob (Bolan et al., 2023). Hal 
tersebut mendukung kehidupan mikrob di 
rumen (bakteri selulolitik) secara optimum 
melakukan aktivitasnya dalam memfermen-
tasi pakan terutama karbohidrat pakan (serat 
kasar dan BETN) menjadi VFA sebagai 
sumber energi (Nurdianti et al., 2023). 
Karbon aktif berperan sebagai mediator elektron 
dalam reaksi redoks yang terjadi di rumen. 
Dengan menyediakan akseptor elektron terminal 
bagi mikrob rumen, karbon aktif membantu 
mikrob rumen dalam proses metabolisme 
sehingga mengoptimalkan fermentasi bahan 
organik yang meningkatkan kecernaan bahan 
organik (Sun et al., 2017). Karbon aktif secara 
linear meningkatkan kecernaan bahan kering, 
bahan organik, protein kasar, dan serat. 
Sintesis protein mikrob juga turut meningkat 
secara linear sehingga produksi VFA di 
rumen turut meningkat (Saleem et al., 2018). 
Karbon aktif digunakan karena kapasitas adsorp-
sinya yang tinggi terhadap berbagai macam 
toksin dan zat antinutrisi. Dengan mengikat zat-
zat berbahaya tersebut, karbon aktif mencegah 
penyerapan toksin dalam saluran pencernaan, 
sehingga meningkatkan kesehatan mikrob ru-
men dan pada akhirnya meningkatkan efisiensi 
asupan pakan dan meningkatkan produksi VFA 
(Schmidt et al., 2019). Pada perlakuan P1, 
terjadi peningkatan konsentrasi VFA yang 
disertai dengan peningkatan kecernaan bahan 
kering dan bahan organik. Peningkatan 
kecernaan ini menunjukkan semakin banyak-
nya bahan organik yang dapat dicerna dan 
difermentasi oleh mikroba rumen, sehingga 
semakin banyak VFA yang diproduksi. 
(Rahman et al., 2020). Semakin tinggi VFA 
umumnya mencerminkan semakin banyak 
bahan organik yang terdegradasi oleh mi-
krob rumen yang mengalami proses fer-
mentasi sehingga membentuk VFA (Kirana 
et al., 2022). Semakin tinggi konsentrasi 
VFA mengindikasikan proses fermentasi 
yang semakin efektif, tetapi konsentrasi VFA 
yang terlalu tinggi juga dapat mengganggu 
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keseimbangan rumen karena terjadi penu-
runan kandungan pH cairan rumen. Faktor 
yang memengaruhi konsentrasi VFA antara lain 
jumlah dan macam mikrob dalam rumen, 
fermentabilitas pakan, pH rumen, kecernaan 
bahan pakan dan jumlah karbohidrat yang 
mudah larut (Rahayu et al., 2018). 

Amonia (NH3) adalah produk hasil  
fermentasi protein oleh mikrob yang terjadi 
di dalam rumen, dan hasil tersebut didapat 
dari degradasi protein dan non protein 
nitrogen yang masuk ke dalam rumen 
(Wole et al., 2018). Konsentrasi NH3 meng-
gambarkan jumlah protein yang difermentasi 
oleh mikrob rumen dan nilainya dipengaruhi 
kemampuannya dalam mendegradasi protein 
kasar (Susilo et al., 2019). Data yang 
disajikan pada Tabel 2 menunjukkan kon-
sentrasi NH3 ransum pada P0-P2 berada pada 
kisaran 7,42-10,55 mM. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Hapsari et al. (2018) yang 
menyatakan bahwa konsentrasi NH3 yang 
baik untuk kehidupan mikrob rumen berkisar 
antara 4-12 mM. Produksi NH3 di atas 12 
mM menunjukkan bahwa pakan yang mudah 
didegradasi, sedangkan produksi NH3 di 
bawah 3 mM menunjukkan bahwa pakan 
sulit didegradasi (Tanuwiria dan Hidayat, 
2019). Pada penelitian ini, terjadi penurunan 
konsentrasi NH3 seiring dengan mening-
katnya konsentrasi karbon aktif. Karbon aktif 
dapat mengadsorpsi gas dan senyawa-
senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya 
selektif, tergantung pada besar atau volume 
pori-pori dan luas permukaan (Laos, 2016). 
Karbon aktif dapat menyerap NH3 melalui 
proses adsorpsi, sehingga molekul NH3 
terikat pada permukaan karbon aktif yang 
menyebabkan produksi NH3 menurun. Du-
gaan lainnya terkait penurunan NH3 ini 
disebabkan oleh adanya produksi VFA yang 
semakin tinggi. Hambakodu et al. (2021) 
menyatakan bahwa tingginya produksi VFA 
yang diikuti rendahnya konsentrasi amonia 
mencerminkan efisiensi penggunaan amonia 
oleh bakteri untuk sintesis protein mikrob 
dan pertumbuhannya. Banyak faktor yang 
memengaruhi proses fermentasi di dalam 
rumen, termasuk di antaranya adalah kom-
posisi pakan, minyak mentah, kadar serat, 

ketersediaan enzim pencernaan, dan kompo-
sisi mikrobiota rumen (Rahmatillah et al., 
2024). 

Derajat keasaman (pH) cairan rumen 
merupakan salah satu indikator yang menun-
jukkan berlangsungnya proses fermentasi di 
dalam rumen. Data yang disajikan pada 
Tabel 2 diperoleh nilai pH pada perlakuan 
P0, P1 dan P2 berada pada kisaran 6,44-6,48. 
Nilai pH tersebut berada pada kisaran normal 
pH rumen. Hal ini sejalan dengan laporan 
penelitian Putra et al. (2022) yang menya-
takan bahwa normal pH rumen pada 
ruminansia kecil, khususnya domba berkisar 
antara 5,8-6,8.  Mirahsanti et al. (2022) 
menyatakan bahwa pH 6-7 dalam rumen 
dapat mendukung ekologi pertumbuhan 
mikrob rumen. Hasil analisis ragam menun-
jukkan bahwa perlakuan berpengaruh tidak 
nyata (P>0,05) terhadap peningkatan derajat 
keasaman (pH). Hal tersebut karena ling-
kungan rumen berada dalam keadaan yang 
seimbang termasuk pertumbuhan dan akti-
vitas mikroorganisme rumen, sehingga pro-
ses fermentasi di dalam rumen dapat 
berlangsung dengan baik (Hoy et al., 2023). 
Nilai pH pada ransum domba yang tidak 
ditambahkan dan yang ditambahkan karbon 
aktif menunjukkan nilai pH yang tidak jauh 
berbeda antara P0, P1 dan P2. Hal ini 
disebabkan komposisi pakan yang digunakan 
dalam penelitian ini sudah cukup baik.  
Pakan ternak yang berasal dari hijauan 
memiliki kandungan serat kasar tinggi sekitar 
18%, tetapi memiliki kandungan energi yang 
rendah (Oktavia et al., 2023).  Pemberian 
hijauan yang terlalu tinggi dalam ransum 
dapat meningkatkan kandungan serat kasar, 
yang dapat menurunkan konsentrasi VFA 
dan membantu menjaga pH stabil (Hernaman 
et al., 2015). Sementara itu Konsentrat meru-
pakan campuran dua bahan pakan atau lebih 
yang memiliki kandungan serat kasar rendah, 
energi yang tinggi dan mudah dicerna oleh 
ternak (Christi et al., 2018). Pemberian 
konsentrat yang terlalu tinggi dapat meng-
akibatkan penurunan pH rumen sehingga 
menyebabkan peningkatan risiko asidosis 
(Lee et al., 2023). Penggunaan ransum 
domba yang terdiri atas hijauan dan 
konsentrat dengan perbandingan 70:30 didu-
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ga ideal untuk menjaga pH rumen yang 
normal, sehingga pada penelitian ini dengan 
adanya penambahan karbon aktif tidak 
memengaruhi pH rumen karena lingkung-
annya sudah berada dalam keadaan seim-
bang. Hal tersebut sejalan dengan laporan 
penelitian Hamianti et al., (2016) yang 
menunjukkan bahwa nilai pH rumen kam-
bing kacang betina yang diberi pakan 
komplit dengan rasio jerami padi (hijauan 
tunggal) dan konsentrat dengan perban-
dingan 70:30 yaitu 6,22 berada pada nilai 
normal pH rumen. Selain itu, pH rumen 
dapat dipengaruhi oleh konsentrasi VFA. 
Produksi VFA yang tinggi dapat menurunkan 
nilai pH menjadi rendah atau asam, seba-
liknya produksi VFA yang rendah meng-
hasilkan nilai pH mendekati netral. (Nur-
jannah dan Suryanah, 2025). Pada penelitian 
ini dengan adanya penambahan karbon aktif 
telah meningkatkan konsentrasi VFA. 
Namun peningkatan tersebut masih berada 
pada kisaran normal konsentrasi VFA yaitu 
80-160 mM (Filasari et al.,2019) dan Widi-
ana et al.,2014). Dengan konsentrasi VFA 
yang berada pada kisaran normal, maka tidak 
menyebabkan penurunan pH rumen sehingga 
pH rumen berada pada kisaran normal. 
Dengan demikian nilai pH rumen pada 
penelitian ini (6,44-6,48.) berada dalam 
kondisi yang optimal membuat proses fer-
mentasi berlangsung dengan baik.  

 
 

SIMPULAN  
 

Penambahan karbon aktif sekam padi 
dalam ransum domba memengaruhi fermen-
tabilitas (VFA, NH3) dan kecernaan (KcBK, 
KcBO). Penambahan pada taraf 2,5% mem-
berikan kecernaan tertinggi. Sementara itu, 
penambahan pada taraf 5% menghasilkan 
fermentabilitas yang terbaik, dan mempro-
duksi VFA tertinggi untuk energi ternak serta 
NH3 terendah untuk efisiensi pemanfaatan 
nitrogen. Kondisi tersebut optimal untuk 
mendukung pertumbuhan mikrob rumen 
dalam mendegradasi pakan, meskipun untuk 
keseluruhan perlakuan masih dalam kisaran 
normal. Dengan demikian, penggunaan kar-

bon aktif sekam padi sebanyak 2,5% meru-
pakan taraf yang terbaik. 
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