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ABSTRAK 

Tujuan kajian ini adalah untuk mengkaji perbandingan tenaga metabolisma yang 

terkandung di dalam jagung silaj dan jagung kering yang diberi makan kepada ayam 

pedaging. Kajian ini telah dilakukan di Fakulti Pertanian Lestari selama 3 bulan untuk 

mendapatkan data - data yang diperlukan untuk kajian. 5 ekor ayam akan diberl makan 

sebanyak 10g jagung kering dan 5 ekor ayam lagi telah diberi makan sebanyak SOg 
jagung silaj secara paksa dengan menggunakan corong tiub yang berukuran 20cm 

selepas dipuasakan selama 8 jam, bagl memastikan rawatan akan melebihi crop ayam. 

Selepas 4 jam, Ilea ayam tersebut akan dikumpulkan mengikut rawatan. Tenaga kasar 

(GE) jagung silaj ,jagung kering , kandungan ilea ayam yang diberl makan jagung silaj dan 

jagung kering akan dicari menggunakan calorimeter born. Purata kandungan tenaga kasar 

dalam jagung kering adalah sebanyak 4.22cal/g DM dan di dalam jagung silaj adalah 

sebanyak 21.09kcal/gDM. Ayam telah menerima tenaga metabolisma sebanyak 

0.44kcal/gDM apabila diberi makan jagung silaj dan sebanyak 0.23kcal/gDM apabila diberl 

makan jagung kering. Tenaga metabolisma jelas (AME) ayam yang dicarl juga turut 

mendapatl AME jagung sllaj adalah lebih tinggl dengan purata sebanyak 4.3Skcal/g dan 

sebanyak 3.96kcal/g AME yang diterima ayan yang diberl makan jagung kering. Selain ltu 

TME yang diterima ayam yang diberi makan jagung silaj juga turut tinggi berbanding 

jagung kering dengan jumlah purata sebanyak 4.48 kcal/g DM untuk TME jagung silaj dan 

4.04 kcal/g DM untuk TME jagung kering. Kesimpulannya dengan penghasilan jagung silaj 

ia terbukti dapat menambah jumlah tenaga metabolisma yang akan diterima oleh ayam 

justeru dipercayai dapat mengurangkan pengambilan makanan oleh ayam dan dapat 

mengekalkan prestasi ayam. 
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THE METABOLIZABLE ENERGY CONTENT IN FERMENTED CORN KERNEL SILAGE 

FED ON BROILER CHICKEN 

ABSTRACT 

The objective of this study was to investigate the metabolizable energy content in 

fermented com kernel silage and dry com that were fed on broiler chicken. Experiment 

have been conducted at faculty of Sustainable Agriculture, UMS, Sandakan Campus for 

about 3 month to collect all the data. Sg of dry com and SOg of fermented com kernel 

silage as it is have been force feeded to 10 broiler that have been fasted to 8 hours, s dry 

com and 5 silage corn by using 20cm funnel tube to keep treatmented kept In the crop. 

After 4 hours the ileum of the broiler will be collected and the gross energy content in ilea 

will be measured together (dry com and com kernel silage) by using bomb calorimeter 

located in Laboratory of Animal Nutrition. The gross energy content In com silage is higher 

than the dry com with the average about 4.22kcal/g (DM basis) dry com and 21.09kcal/g 

DM basis in com silage. The metabolizable energy of corn silage is higher than dry com 

with the ME content in com silage Is about 0.22kcal/gDM and ME content In dry corn is 

about 0.23kcal/g. AME receive by the chicken also have been calculated its shown that the 

com silage have better AME than In dry com with the AME value in com silage is about 

4.3Skcal/g DM and only 3.96kcal/g DM of AME in dry corn. TME in com silage is higher 

than in TME In dry com with the value of TME in com silage is about 4.48kcal/g DM and 

only 4.04 kcal/g DM TME content in dry corn. In conclusion the ME content In fermented 

com silage is higher than In dry corn, with the high ME value, it Is believed It can reduce 

the feed intake of broiler and at the same time it can maintain or improve the 

performance of broiler chicken. 
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FORMULA 

" Lembapan (M%) = 100 - [(berat kering x 100)/ berat basah] 

" %Abu DM basis = (berat abu / berat sampel x bahan kering) x 100 

" ME kcal/g (DMbasis) = GE, - GE, 

Di mana: 
GE, = tenaga kasar rawatan (kcal/g DM) 

GE, = tenaga kasar ilea (kcal/g DM) 

ý AME=(FIxFE)-(IWxIE)/FI 

Dimana: 

FI = pengambilan makanan (g DM) 

FE =tenaga kasar dalam makanan (kcal/g DM) 

IW = berat ilea (g DM) 

IE = tenaga kasar dalam Ilea (kcal/g DM) 

" TME=(FIxFE)-(IWxIE)+(IWoxIEa)/FI 

Dimana: 

FI = pengambilan makanan (g DM) 

FE =tenaga kasar dalam makanan (kcal/g DM) 

IW = berat ilea (g DM) 

IE = tenaga kasar dalam ilea (kcal/g DM) 

IWo = berat ilea ayam dibiarkan puasa (g DM) 

IF-0 = teanga kasar dalam ilea ayam dibiarkan puasa (kcal/g DM) 

" %ADF (DM basis) = [W3 - (W1xC1)/W2 x DM] x100 
Di Mana: 
Wi = Beg berat potongan berat 

W2 = Berat sampel 
W3 = Berat kering beg dengan serat selepas proses pengekstrakan 
Cl = Pembetulan beg yang kosong (berat keringan ketuhar akhir dibahagikan 
dengan asal berat beg yang kosong) 

DM = peratus Dry matter rawatan. 
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" %NDF (DM basis)= [W3 - (W1xC1)/W2 x DM]x100 
Di Mana: 

Wl= Beg berat potongan berat 

W2 = Berat sampel 
W3 = Berat keying beg dengan serat selepas proses pengekstrakan 
Cl = Pembetulan beg yang kosong (berat keringan ketuhar akhir dibahagikan 
dengan yang asal berat beg yang kosong) 

DM = peratus Dry matter rawatan. 

" %ADL (DM basis) = [W3 - (W1xC1)/W2 x DM]x100 

Di Mana: 

Wi = Berat beg 

W2 = Berat sampel 
W3 = Berat kering beg dengan serat selepas proses pengekstrakan 
Cl = Pembetulan beg yang kosong (berat keringan ketuhar akhir dibahagikan 
denganasal 

berat beg yang kosong 

DM = peratus bahan kering rawatan. 

" %AIA (DM basis) = [W3 - (W1xC1)/W2 x DM]xlOO 

Di Mana: 

Wi = Berat abu bag 

W2 = Berat sampel 
W3 = Berat abu beg + berat abu sampel 

Cl = Pembetulan beg yang kosong (berat abu bag dibahagikan dengan 

berat asal beg yang kosong 

DM = peratus Dry matter rawatan. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Latar belakang kajian 

Industri pentemakan ayam di Malaysia merupakan salah satu industri terbesar dinegara ini 

sebagai sumber ekonomi dan pendapatan rakyat. Untuk menampung pertambahan 

penduduk di Malaysia, sektor temakan ayam pedaging telah dipandang berat oleh 
kerajaan bukan sahaja untuk sumber pendapatan, malah sebagai sumber protein untuk 

populasi penduduk Malaysia yang semakin bertambah untuk mengatasi krisis makanan 
dunia. Menurut kenyataan daripada Menteri Pertanian dan Industri Asas Tani, Malaysia 

merupakan salah satu pengguna ayam pedaging yang tertinggi di dunia dengan 

penggunaan 35.3 kgper kapita pada tahun 2011(MoA, 2011). 

Dalam industri penternakan unggas, makanan dan permakanan unggas merupakan 

salah satu faktor utama yang mempengaruhi prestasi dan pengeluaran unggas. Makanan 

yang diberikan kepada unggas seharusnya mempunyai kandungan nutrisi yang 

secukupnya untuk membantu pembesaran dan prestasi unggas. Permakanan unggas 
haruslah melengkapi segala keperluan nutrisi yang diperlukan unggas iaitu, tenaga, 

protein, lemak, vitamin, mineral, karbohidrat. Nutrisi yang diperlukan oleh ayam adalah 
berbeza mengikut baka tersendiri, untuk membantu meningkatkan prestasi mereka. Ayam 

pedaging memerlukan protein dan tenaga yang tinggi untuk tumbesaran ayam, manakala 

ayam penelur memeriukan tinggi supaya kulit telur lebih kukuh (A. R. M. Yasin, 1999) 

Dalam sektor pentemakan, makanan dan permakanan ayam adalah penyumbang kepada 

penggunaan kos pengeluaran yang tinggi di sesebuah ladang. Kos 
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makanan temakan mewakili lebih kurang 70% daripada kos-kos pengeluaran keseluruhan 
(Kleyn, 1992). Dalam pentemakan unggas, terutama pengeluaran ayam pedaging, 
makanan utama yang telah pesat meluas digunakan ialah jagung (Zea mays). 
Penggunaan jagung silaj yang pertama di dunia, dipercayai digunakan di Brazil dalam 

pentemakan babi clan boleh mengurangkan sehingga 20% kos permakanan (Majowski, 
2002). Silaj jagung telah mula digunakan sebagai makanan haiwan temakan, setelah 
dibuktikan bahawa pemberian seluruh pokok jagung masam (silaj) sebagai pengganti 

rumput kering tidak menimbulkan penyakit atau kemerosotan produksi, (Jaafar, 1987). 

Silaj adalah sejenis makanan temakan yang terhasil daripada proses pemeraman 
bahan foder dan sisa pertanian yang mempunyai kandungan air 35 - 75% dalam keadaan 

tanpa udara (MARDI, 2005). Bahan untuk dijadikan silaj pada asasnya adalah semua jenis 

bahan tanaman seperti foder dan sisa pertanian yang mempunyal kandungan gula 
(karbohidrat) serta air yang tinggi seperti jagung, sisa kulit nanas sisa kulit buah-buahan, 

batang jerami padi, dan lain-lain. Proses penapaian berlaku kira-kira 3 minggu dengan 

kegiatan aerobik dan kegiatan anaerobik (Jaafar, 1987). 

1.2 Pernyataan masalah 

Dalam dunia pentemakan unggas, terutama ayam pedaging, kos pengeluaran yang 
terbesar yang digunakan adalah untuk kos makanan clan permakanan ayam. Kos 

makanan temakan mewakili lebih kurang 70% daripada kos-kos pengeluaran keseluruhan 

(Kleyn, 1992). Penigkatan harga makanan haiwan juga telah membebankan para 

pentemak memandangkan bahan mentah yang diimport (Utusan Malaysia, 2010). 

Malaysia terletak di garisan khatulistiwa dan mempunyai iklim panas dan lembab 

sepanjang hari dan tahun, berbeza dengan sesetengah negara yang mempunyal empat 

musim. Suhu Malaysia yang tertinggi pemah dicatatkan ialah 40.10C di Chuping, Perlis 

pada 9 April 1998, dan suhu terendah pemah direkodkan lalah 1.10C di Cameron Highland 

pada 1 Februari 1978, (MOSTI, 2010). Data ini menunjukkan suhu Malaysia yang berubah- 

ubah tidak menentu juga boleh memberi kesan dan impak yang buruk bukan sahaja 
kepada temakan malah terhadap makanan haiwan seperti pastura menyebabkan sumber 

makanan haiwan perlu dipelbagaikan (Utusan Malaysia, 2010). Makanan haiwan yang 
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mempunyai daya tahan dalam jangka masa yang lama harus dipraktikkan untuk 
mengatasi masalah ini. 

Silaj jagung dipercayai bagus dan sesuai digunakan untuk pentemakan ayam 
pedaging di Malaysia, dan boleh digunakan untuk menggantikan jagung yang sekarang ini 

merupakan makanan utama dalam pentemakan ayam pedaging. Silaj jagung harusnya 

mempunyai tenaganya yang tersendiri. Pengambilan makanan oleh ayam juga 

mempengaruhi tenaga metabolisme yang diperolehi daripada silaj jagung. Kepekatan 

tenaga metabolism yang diukur tidak mungkin mencerminkan tepat tenaga boleh guna per 
kg daripada makanan. Tidak semua silaj jagung yang dimakan akan ditukar menjadi 
tenaga metabolisme ayam pedaging. Kandungan dan jenis serat didalam silaj jagung juga 
boleh mempengaruhl penghadaman silaj jagung oleh ayam dan memberi kesan kepada 

tenaga yang diperolehi, pengambilan makanan oleh ayam juga bergantung kepada ciri 
fizikal dan kimia makanan yang dimakan. (Forbes, 2007) 

1.3 3ustifikasi 

Perlonjakan harga makanan ayam telah menjadi suatu bebanan kepada para pentemak 

ayam di zaman ini, terutamanya golongan yang tidak berkemampuan di Malaysia. Malaysia 

juga terlalu bergantung kepada makanan haiwan yang diimport daripada negara luar, 

yang juga menjadi punca kepada kenaikan harga makanan haiwan. Silaj jagung dapat 

dijadikan sebagai altematif bagi mengatasi masalah kurangnya makanan haiwan di Negara 

ini. Selain itu dengan kos penghasilan yang mudah dan ringkas, teknik ini dapat 

diaplikasikan di ladang-ladang berskala kecil atau golongan yang tidak berkemampuan 

tanpa memerlukan alatan yang canggih dan mahal. 

Cuaca Malaysia yang sekarang ini tidak menentu juga telah menjadi punca kepada 

kurangnya makanan haiwan di negara ini, kerana cuaca yang panas sehingga 

menyebabkan pasture dan foder tidak bertahan dan hujan lebat yang tidak menentu 

sehingga menyukarkan tuaian tanaman menyebabkan kurangnya nutrisi tanaman 

tersebut. Sistem silaj ini dapat membantu mengatasi masalah ini, kerana jika dipraktikkan 

dengan betul, silaj jagung boleh bertahan sehingga beberapa tahun lamanya, dan dapat 

digunakan pada bila-bila masa tidak kira keadaan cuaca. Seperti di negara luar, Amerika 

Syarikat, pentemak disana memberikan silaj untuk temakan mereka apabila musim panas 
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dan salji kerana susahnya untuk mendapatkan makanan haiwan di musim itu. Silaj jagung 
juga mengandungi nutrisi-nutrisi yang penting untuk temakan, seperti ayam pedaging, 
dan dapat membantu meningkatkan prestasi temakan. 

1.4 Objektif 

a) Untuk mengkaji tenaga metabolisme ayam pedaging yang diberi makan silaj 
jagung 

b) Untuk mengkaji kandungan ADF, NDF, ADL dan AIA yang terkandung di dalam 

jagung silaj 

1.5 Hipotesis 

Ho Tiada perbezaan tenaga metabolisma yang terkandung di dalam silaj 
jagung dengan biriin jagung kering 

Ha 
. Terdapat perbezaan tenaga metabolisma yang terkandung di dalam jagung 

silaj dengan bijirin jagung kering 
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BAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Gambaran keseluruhan 

Pentemakan ayam di Malaysia terlalu bergantung kepada bahan makanan temakan yang 
diimport. Makanan - makanan yang diimport ini mempunyai harga yang mahal dan telah 

membebankan para pentemak, teruta yang menternak secara kecil - kecilan. Makanan 
temakan merupakan penyumbang kepada penggunaan kos yang tinggi di dalam dunia 

temakan seperti yang dinyatakan Kleyn (1992), kos makanan temakan mewakill lebih 
kurang 70% daripada kos-kos pengeluaran keseluruhan. Lantaran Itu, sumber makanan 

alternative untuk temakan dalam negara harus diterokai dan dikaji supaya boleh 

menggantikan beberapa bahan makanan yang di Impot (Abdul Razak, 2012). 

Silaj jagung merupakan salah satu sumber makanan altemaäf untuk temakan 

ayam. Jagung merupakan sumber makanan utama kepada ternakan ayam bukan sahaja di 

negara luar, malah Malaysia juga kebanyakan menggunakan jagung sebagai makanan 

utama ayam. Dengan penggunaan yang meluas, jagung ini boleh dinaik taraf kesemua 

nutrisinya dengan melakukan silaj. Silaj jagung ialah, jagung yang diperam dalam keadaan 

tanpa oksigen paling miniman selama 3 minggu. Ianya sangat mudah dilakukan, dan 

boleh dilakukan oleh pentemak - pentemak kecil di samping dapat menigkatkan nutrisi, 

malah bahan makanan yang berlebihan boleh dijadikan silaj justeru dapat mengelakkan 
daripada pembaziran dan kerugian. Silaj juga jika dilakukan dengan baik, dapat digunakan 

pada bila - bila masa, dan bertahan dengan keadaan cuaca Malaysia yang tropikal. 
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2.1 Penternakan ayam di Malaysia 

Pengeluaran daging ayam negara telah mencapai tahap saradiri sejak tahun 1981. Pada 
tahun 2006, aktiviti pengeluaran ayam daging tempatan menyumbangkan lebih kurang 
70% daripada keseluruhan bekalan daging negara (JPV, 2006). Kesemua ayam yang wujud 
pada masa ini berbaka daripada ayam hutan laitu Gallus gallus atau Gallus bankiva. 
Terdapat pelbagai jenis baka dan strain ayam yang telah diubahsuai untuk mendapatkan 
hasil yang maksimum. Antara lima baka ayam pedaging yang terkenal di negara ini ialah 
Arbor Acres, Ross, Cobb, Hubbard dan Avian (JPV, 2006). Menurut Hanifah (2010) 

taksonoml broiler adalah seperä berikut, 

Kingdom : Animalia 
Filum : Chordata 

Kelas : Aves 

Subkelas : Neomithes 

Ordo : Galliformis 

Genus : Gallus 

Spesies : Gallus domestdcus 

Ayam baka pedaging disebut juga broiler, yang merupakan jenis baka unggulan 
hasil kacukan dari jenis - jenis ayam yang memliki daya produktiviti yang tinggi, 

terutamanya dalam produksi daging ayam. Ayam baka pedaging atau ayam broiler 

merupakan jenis unggas yang arah kemampuan utamanya adalah untuk menghasilkan 

daging dengan kadar pertumbuhan yang sangat cepat. Dalam masa 5-6 minggu ayam 
broiler sudah memiliki berat sehingga 2 kg. 

2.3 Tenaga 

Makanan haiwan terdiri daripada protein, lemak, dan karbohidrat selain mineral dan 

vitamin. Haiwan mempergunakan makanannya untuk keperluan tenaga yang diperlukan 

untuk fungsi -fungsi tubuh dan untuk melancarkan tindak balas sintesis dari badan 

(Wahju, 1991). Lebihan tenaga yang dibekalkan oleh makanan adalah periu untuk 

penyenggaraan untuk digunakan dalam pelbagai bentuk pengeluaran. Haiwan yang 

membesar akan menyimpan tenaga terutamanya di dalam protein daripada tisu barunya, 
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untuk penggemukkan, haiwan akan menyimpan tenaga di dalam lemak, untuk 
penyusuan, haiwan akan memindahkan tenaga makanan kepada susu (Vema, 2006). 

Tenaga makanan dikira dengan kilokalori (kcal) atau kilojoule (k]), dimana lkcal 
bersamaan 4.184k] (NRC, 1994). Satu gram kalori adalah tenaga haba yang diperlukan 

untuk menaikkan 10C suhu 1 satu gram air (Wahju. et. al., 1991). Secara tepatnya 
daripada 14.50C kepada 15.50C (Vema et. a1., 2006 ). Kilokalori ialah jumlah tenaga haba 

yang diperlukan untuk menaikkan 1 kilogram air kepada 10C (daripada 14.50C kepada 

15.50C). 1 kllokalori adalah bersamaan 1000 kalori. Nilai tenaga bahan makanan boleh 
dinyatakan dalam pelbagai cara iaitu, tenaga kasar (GE), tenaga pengahadaman( DE), 

tenaga metabolisma (ME), clan tenaga bersih (NE). 
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Gambarajah 2.3: menjelaskan skema pemetakan tenaga makanan yang diberikan di dalam binatang, sumber 
daripada journal Effect of Environment on Nubient Requirement of Domestic Animals (National Academy 

Press, 1981). 

2.3.1 Tenaga kasar 

Tenaga kasar (GE) boleh didefinasikan sebagai tenaga yang dilepaskan sebagal haba 

apabila bahan teroksida sepenuhnya dengan karbon dioksida dan air. Menurut Verma 

(2006), tenaga kasar ialah jumlah tenaga pembakaran sesuatu bahan dengan ditentukan 

menggunakan bom kalorimeter. Maka, jumlah tenaga kasar secara khususnya bergantung 

kepada komposisi kimia bahan makanan tersebut, tetapi tenaga kasar tidak dapat 
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menentukan perubahan tenaga secara tepat. Tenaga kasar tiada hubungkait dengan 
tenaga penghadaman, metabolisma, atau nilal tenaga bersih makanan (Vema et. al., 
2006). IN bermakna tidak semua tenaga kasar di dalam makanan adalah tidak semuanya 
akan diperolehi oleh unggas (NRC, 1994) 

2.3.2 Tenaga penghadaman 

Tenaga penghadaman (DE), ialah tenaga kasar di dalam makanan tolak tenaga kasar di 
dalam tinja. Menurut verma (2006), tenaga penghadaman lalah sebahagian tenaga kasar 

makanan yang tidak ditemui di dalam najis. Ianya termasuk tenaga metabolizable serta 
tenaga urin clan metana. Maka tenaga penghadaman ialah, jumlah tenaga kasar makanan 
tolak jumlah tenaga kasar yang ditemui di dalam najis. 

Unggas mengumuh tinja dan air kencing bersama melalui kloaka, dan ia sukar 

untuk mengira penghadaman sebenar ayam, ini menjadi antara faktor tenaga 

penghadaman tidak digunakan dalam perumusan makanan temakan ayam (NRC, 1994) 

2.3.3 Tenaga metabolisma 

Tenaga metabolisma ialah bahagian tenaga kasar yang tidak ditemui di dalam najis, urin 
dan penukaran gas (Vema et. al., 2006). Dalam pentemakan unggas, produk gas (metana) 

yang terhasil adalah tidak penting, (NRC et al., 1994). Jadi tenaga metabolisma untuk 

ayam ialah, tenaga kasar tolak tenaga kasar di dalam tinja. Tenaga metabolisma juga 

turut digunakan secara kuantitatif untuk menyatakan tenaga yang diperlukan oleh nutrisi 

unggas komersial, clan ia juga turut disesuaikan untuk tenaga metabolisma jelas (AME). 

Dalam dunia unggas, AME ialah GE makanan yang dimakan tolak kandungan GE di dalam 

tinja (tinja, win dan gas dalaman). 

2.3.4 Tenaga metabolisma sebenar 

Tenaga metabolisma sebenar dalam dunia unggas lalah tenaga kasar yang dimakan tolak 

tenaga kasar tinja sumber makanan (NRC et al., 1994). Tenaga metabolisma sebenar ialah 

anggaran tenaga metabolisma sebenar untuk metabolikal di dalam tinja clan tenaga 

dalaman yang hilang. 
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