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INTISARI 
   

Pemanfaatan limbah kulit nanas dan daun singkong sebagai pengganti 
hijauan pakan merupakan salah satu alternatif penyediaan pakan untuk memenuhi 
kebutuhan nutrisi ternak dalam bentuk silase. Metode in vitro merupakan suatu 
metode pendugaan kecernaan secara tidak langsung yang dilakukan di 
laboratorium dengan meniru proses yang terjadi di dalam saluran pencernaan 
ruminansia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai karakteristik 
fermentasi rumen pada silase limbah kulit nanas dan daun singkong secara in 
vitro. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juni – Oktober 2023 di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan pengujian in vitro 
dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ternak Perah Fakultas Peternakan IPB 
University. Penelitian dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) Pola Faktorial (5x2) dengan 2 ulangan. Faktor A terdiri dari 
komposisi substrat yaitu A1 = 100% kulit nanas; A2 = 75% kulit nanas + 25% 
daun singkong; A3 = 50% kulit nanas + 50% daun singkong; A4 = 25% kulit 
nanas + 75% daun singkong; A5 = 100% daun singkong dan faktor B terdiri dari 
B1 = 5% molases dan B2 = 10% molases. Parameter yang diamati meliputi bahan 
kering, VFA, dan NH3. Hasil penelitian menunjukkan interaksi (P<0,01) antara 
komposisi substrat dan jumlah molases yang berbeda terhadap kandungan bahan 
kering (82,68% – 93,16%), VFA (65,87 mM – 156,69 mM) dan NH3 (7,99 mM – 
13,95 mM). Komposisi substrat 50% kulit nanas + 50% daun singkong tidak dapat 
menghasilkan nilai tertinggi pada bahan kering, produksi VFA total dan NH3 
silase kulit nanas dan daun singkong. Nilai tertinggi dicapai pada komposisi 
substrat 100% kulit nanas dapat menghasilkan nilai VFA (156,69 mM) dan NH3 
(18,60 mM) tertinggi. Penambahan 10% jumlah molases menghasilkan nilai 
bahan kering, produksi VFA total dan NH3 yang tertinggi  pada silase kulit nanas 
dan daun singkong.  
  
Kata kunci : bahan kering, daun singkong, in vitro, kulit nanas, NH3, silase, VFA 
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 IN VITRO RUMEN FERMENTATION CHARACTERISTICS OF 
PINEAPPLE PEEL AND CASSAVA LEAF SILAGE WITH 
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Teddy Firmansyah (12080113223) 
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ABSTRACT 

Utilization pineapple peel waste and cassava leaves as an alternative to forage is 
an alternative to providing feed to meet the nutritional needs of livestock in the 
form of silage. The in vitro method is an indirect method of estimating digestibility 
carried out in the laboratory by mimicking the processes that occur in the 
digestive tract of ruminants. This study aims to determine the value of rumen 
fermentation characteristics in silage of pineapple peel waste and cassava leaves 
in vitro. This research was conducted from June to October 2023 at the Nutrition 
and Feed Technology Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal science, 
State Islamic University Sultan Syarif Kasim Riau and in vitro testing was 
conducted at the Dairy Animal Nutrition Laboratory, Faculty of Animal science, 
IPB University. The research was conducted experimentally using a Completely 
Randomized Design (CRD) Factorial Pattern (5x2) with 2 replications. Factor A 
consisted of substrate composition, namely A1 = 100% pineapple peel; A2 = 75% 
pineapple peel + 25% cassava leaves; A3 = 50% pineapple peel + 50% cassava 
leaves; A4 = 25% pineapple peel + 75% cassava leaves; A5 = 100% cassava 
leaves and factor B consisted of B1 = 5% molasses and B2 = 10% molasses. 
Parameters observed included dry matter, VFA, and NH3. The results showed 
interaction (P<0.01) between substrate composition and different amounts of 
molasses on dry matter content (82.68% - 93.16%), VFA (65.87 mM - 156.69 
mM) and NH3 (7.99 mM - 13.95 mM). The substrate composition of 50% 
pineapple peel + 50% cassava leaves could not produce the highest values in dry 
matter, total VFA production and NH3 of pineapple peel and cassava leaf silage. 
The highest value is achieved in the substrate composition of 100% pineapple peel 
can produce the highest value of VFA (156.69 mM) and NH3 (18.60 mM). 
Addition 10% molasses resulted in the highest dry matter value, total VFA and 
NH3 production in pineapple peel and cassava leaf silage.. 

Keywords: dry matter, cassava leaves, in vitro, pineapple peel, NH3, silage, VFA 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Peternakan menjadi salah satu sektor yang penting dalam memenuhi 

kebutuhan pangan masyarakat Indonesia. Namun, salah satu masalah yang sering 

dihadapi oleh para peternak adalah ketersediaan pakan ternak yang memadai dan 

berkualitas. Menurut Sugito dkk. (2021) salah satu upaya meningkatkan 

produktivitas ternak ruminansia adalah dengan menyediakan hijauan pakan dalam 

kuantitas dan kualitas yang cukup sepanjang tahun. Penyediaan hijauan pakan 

umumnya mengalami kendala pada saat musim kemarau karena jumlah yang 

sangat terbatas dengan kualitas yang rendah. 

Faktor penyediaan pakan hijauan yang berkualitas masih menjadi kendala 

karena semakin kecilnya area yang tersedia untuk budidaya hijauan makanan 

ternak. Penggunaan pakan alternatif sangat diperlukan sebagai upaya harus 

dilakukan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak. Pakan alternatif harus 

mengandung nutrisi dalam jumlah yang cukup karena memiliki peran sangat 

penting untuk pertumbuhan maupun perkembangan ternak. Agustono dkk. (2017) 

menyatakan bahwa pakan merupakan salah satu aspek terpenting dalam 

pengelolaan peternakan. 

Peningkatan mutu limbah hasil pertanian dapat sebagai bahan pakan 

ruminansia perlu ditingkatkan sehingga memiliki nilai tambah baik secara kualitas 

maupun kuantitasnya. Menurut (Rauf, 2015) pemanfaatan limbah pertanian 

sebagai pakan alternatif adalah salah satu solusi penyediaan pakan untuk usaha 

pengembangan ternak sapi potong, karena petani umumnya membakar limbah 

tanaman pangan agar secepatnya dapat dilakukan pengolahan tanah. Limbah yang 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan salah satunya yaitu limbah kulit 

nanas. Secara nasional Riau merupakan daerah penghasil nanas 3 terbesar di 

indonesia dengan produksi 354.878,00 ton (BPS, 2021). Limbah buah nanas 

terdiri dari kulit, mahkota buah dan tonggol dapat mencapai 27 % dari total 

produksi buah nanas (Kusuma dkk., 2019). Persentasi limbah nanas memiliki 

komponen 56% kulit, 17% mahkota, 15% pucuk, 5% hati, 2% ampas nanas 

(Murni dkk., 2008). Namun, limbah kulit nanas memiliki kandungan nutrisi yang 

rendah, sehingga diperlukan upaya untuk meningkatkan kualitas dan nutrisi dari 
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pakan tersebut. Kandungan nutrisi kulit nanas yaitu bahan kering (BK) 88,95 %, 

abu 3,82 %, serat kasar (SK) 27,09 %, protein kasar (PK) 8,78 %, dan lemak kasar 

(LK) 1,15 % (Nurhayati dkk., 2014). Terbatasnya pemanfaatan limbah kulit nanas 

sebagai bahan pakan dikarenakan rendahnya kandungan protein kasar dan 

tingginya kandungan serat kasar. Oleh karena itu untuk dapat memperbaiki nilai 

nutrisi kulit nanas perlu dilakukan pengolahan pakan secara biologis yaitu silase. 

Silase adalah pengolahan hijauan pakan ternak dengan metode pengawetan 

dalam bentuk segar melalui proses fermentasi dalam kondisi anaerob dengan 

tujuan untuk memperpanjang daya simpan dan menjaga kandungan nutrisi yang 

terdapat di dalamnya. Indikasi keberhasilan silase dapat dilihat dari kualitas fisik, 

dan kimia, kualitas fisik silase yang baik adalah bau asam, warna hijau 

kecoklatan, tekstur masih seperti semula dan tidak menggumpal (Herlinae dkk., 

2015).  

Daun singkong merupakan bahan pelengkap yang digunakan dalam proses 

pembuatan silase sebagai sumber protein. Daun singkong pada umumnya 

memiliki kandungan protein berkisar antara 20-27% dari bahan kering 

(Marhaeniyanto, 2007). Selain penambahan sumber protein, silase kulit nanas 

juga ditambahkan sumber karbohidrat yaitu molases sehingga dapat meningkatkan 

populasi dari bakteri asam laktat. Molases merupakan sumber energi yang 

esensial dengan kandungan gula di dalamnya, oleh karena itu molasses banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan tambahan untuk pakan dengan kandungan nutrisi 

atau zat gizi yang cukup baik (Larangahen et al., 2016).  

Volatile Fatty Acid merupakan produk akhir hasil fermentasi karbohidrat dan 

sumber energi utama bagi ternak ruminansia (Parakkasi, 1999). Asam asetat, asam 

propionat, dan asam butirat merupakan tiga komponen utama VFA (Koes et al., 

2020). Amonia merupakan sumber nitrogen utama dan penting untuk sintesis 

protein mikroba (Sakinah, 2005). Amonia merupakan zat antara dalam proses 

degradasi nitrogen (N protein) dan asimilasinya dalam rumen (Rodríguez et al., 

2007; Sondakh et al., 2017). 

Metode kecernaan in vitro adalah suatu metode pendugaan kecernaan secara 

tidak langsung yang dilakukan di laboratorium dengan meniru proses yang terjadi 

didalam saluran pencernaan ruminansia (Bahri dkk., 2022). Menurut Bahri dkk. 
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(2022) menyatakan kelebihan teknik in vitro diantaranya adalah degradasi dan 

fermentasi pakan terjadi di dalam rumen dapat diukur secara cepat dalam waktu 

relatif singkat dan biaya yang lebih murah dibandingkan dengan jika 

menggunakan teknik in vivo. Penerapan bioteknologi pakan melalui proses 

pengawetan menjadikan peluang perbaikan kualitas dan kuantitas nutrisi bahan 

pakan Sehingga dapat meningkatkan palatabilitas dan meningkatkan nilai 

kecernaan. Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas maka penulis 

telah melakukan penelitian dengan judul “Karakteristik Fermentasi Rumen 

secara In Vitro pada Silase Kulit Nanas dan Daun Singkong dengan 

Komposisi Substrat dan Jumlah Molases yang Berbeda” 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai karakteristik fermentasi rumen 

pada silase limbah kulit nanas dan daun singkong secara in vitro dengan 

melakukan pengujian mengenai bahan kering, produksi VFA total dan produksi 

NH3. 

 

1.3. Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi kepada masyarakat 

dan peternak tentang karakteristik fermentasi rumen silase kulit nanas dan daun 

singkong dengan komposisi substrat dan jumlah molases yang berbeda secara in 

vitro. 

 

1.4. Hipotesis 

1.  Adanya interaksi perbandingan komposisi kulit nanas dan daun singkong 

dengan level penambahan molases yang berbeda terhadap bahan kering, 

produksi VFA dan NH3 pada silase 

2. Perbandingan komposisi 50% kulit nanas + 50% daun singkong dapat 

memberikan pengaruh pada peningkatan bahan kering, produksi VFA dan 

NH3 pada silase. 

3. Penambahan molases memberikan pengaruh pada peningkatan  bahan 

kering, produksi VFA dan NH3 pada silase. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Limbah Kulit Nanas 

Nanas (Ananas comosus (Merr.) L.) merupakan tanaman buah berasal dari 

Amerika tropis yaitu Brazil, Argentina dan Peru (Sunarjono, 2013). Nanas 

merupakan tanaman tropis dengan buah yang segar memiliki kombinasi rasa 

manis dan sedikit asam (Marmaini dkk,. 2023). Tanaman nanas menyebar luas ke 

seluruh penjuru dunia, pertama di sekitar wilayah khatulistiwa adalah antara 25 

ºLU dan 25 ºLS (Rahmat dan Handayani, 2007). Menurut Sunarjono (2008) 

menyatakan daerah penghasil nanas yang terkenal di Indonesia yaitu Subang, 

Bogor, Riau, Palembang, dan Blitar. 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS, 2022) Produksi tanaman buah nanas di 

Riau mencapai 261.769,00 Ton pada tahun 2022, jumlah tersebut menurun 

dibandingkan produksi nanas tahun sebelumnya. Pada tahun 2021 Provinsi Riau 

Menduduki peringkat ketiga terbesar di Indonesia dengan produksi nanas sebesar 

354.878 ton menyumbang 12,29 persen total produksi buah nanas nasional (BPS, 

2021). 

Kulit nanas merupakan sisa pengolahan buah nanas setelah diambil bagian 

dalamnya yang jumlahnya bisa mencapai 27 % dari total produksi buah nanas 

(Nurhayati, 2013). Hasil sisa buah nanas merupakan semua bagian yang tidak 

digunakan pada proses pengolahan, terdiri dari bagian atas dan bagian bawah 

buah nanas (pangkal dan ujungnya), bagian tengah (hati buah nanas), kulit nanas 

dan hasil penyisikan (trimming) bagian dibawah kulit (Juariah dkk., 2018). 

Limbah buah nanas meliputi: kulit, mahkota buah dan tonggol dapat mencapai 

27% dari total produksi buah nanas (Kusuma dkk., 2019). Persentasi limbah nanas 

memiliki komponen 56% kulit, 17% mahkota, 15% pucuk, 5% hati, 2% ampas 

nanas (Murni dkk., 2008).  

Kulit nanas dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak alternatif, dilihat 

dari analisis yang dilakukan memperlihatkan kulit nanas masih memiliki nilai gizi 

yang baik yaitu bahan kering 88,9503%, abu 3,8257%, serat kasar 27,0911%, 

protein kasar 8,7809% dan lemak kasar 1.1544% (Nurhayati, 2013). Gambar kulit 

nanas disajikan pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Kulit Nanas 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 

 
2.2. Daun Singkong 

Daun singkong merupakan sumber hijauan yang potensial untuk pakan 

ternak. Daun singkong dapat dimanfaatkan melalui defoliasi sistematis setelah 

umbi singkong dipanen (Fasae et al., 2006). Bentuk singkong bermacam-macam, 

namun kebanyakan berbentuk silinder dan meruncing, beberapa diantaranya 

bercabang (Bargumono, 2012). Gambar daun singkong disajikan pada Gambar 

2.2. 

 

  
Gambar 2.2. Daun Singkong 

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 
 

Daun singkong memiliki protein tinggi berkisar antara 23,42 %, serat kasar 

15,80 %, lemak 6,31 %, zat anti nutrisi HCN 550±620 ppm pada daun singkong 

yang masih muda dan 400±530 pada daun singkong yang sudah tua (Tenti, 2006). 

Pengolahan limbah singkong dapat berasal dari daun, batang, dan kulit ubi kayu,  

Limbah tersebut memiliki potensi sebagai pakan ruminansia (Hernaman dkk., 

2014). Pemanfaatan daun singkong sebagai pakan ruminansia sudah lazim 
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dilakukan para peternak untuk menjamin pasokan ketersediaan hijauan makanan 

ternak, para peternak ruminansia sering memanfaatkan daun singkong dengan 

teknik pembuatan silase (Noviadi dan Zairiful, 2016).  

 

2.3. Silase 

Silase merupakan metode pengawetan hijauan pakan ternak dalam bentuk 

segar melalui proses fermentasi dalam kondisi anaerob (Marhaeniyanto, 2007). 

Bahan pakan yang diawetkan berupa tanaman hijauan, limbah industri pertanian, 

serta bahan pakan alami lainnya dengan kadar air pada tingkat tertentu 

(Mugiawati, 2013). Tujuan pembuatan silase adalah sebagai persedian pakan yang 

dapat digunakan pada saat-saat kekurangan pakan hijauan basah, untuk 

menampung kelebihan produksi pakan hijauan, memanfaatkan hijauan pada saat 

pertumbuhan terbaik yang pada saat itu belum digunakan. (Prabowo dkk., 2013). 

Proses pembuatan silase disebut ensilase, sedangkan tempat yang digunakan 

disebut silo (Wellace dan Chesson, 1995). Proses pembuatan silase umumnya 

dibagi dalam 4 fase: (1) fase aerobik awal dalam silo setelah panen, (2) fase 

fermentasi, (3) fase penyimpanan stabil di silo dan (4) fase keluar saat permukaan 

silo terbuka (Wilkinson dan Davies, 2013). Keberhasilan pada pembuatan silase 

dipengaruhi oleh kandungan Water Soluble Carbohydrate (WSC), kadar air 

hijauan yang digunakan, jumlah bakteri asam laktat (BAL), dan kadar oksigen 

(Mustika dan Hartutik, 2021). 

 

2.4. Molases 

Molases merupakan hasil samping industri gula yang memiliki komponen 

sukrosa dan gula pereduksi (Rafleliawati, 2016). Molases merupakan sumber 

energi yang esensial dengan kandungan gula didalamnya, oleh karena itu 

molasses banyak dimanfaatkan sebagai bahan tambahan untuk pakan dengan 

kandungan nutrisi atau zat gizi yang cukup baik (Larangahen, 2016). Kandungan 

nutrisi molases yaitu kadar air 23%, bahan kering 77%, protein kasar 4,2%, lemak 

kasar 0,2%, serat kasar 7,7%, Ca 0,84%, P 0,09%, BETN 57,1%, abu 0,2% 

(Sukria dan Rantan, 2009) dan energi metabolis 2,280 kkal/kg (Anggorodi, 1995). 
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Penambahan molases pada silase dapat meningkatkan populasi bakteri asam 

laktat, meningkatkan kualitas silase dan menghindari berkurangnya bahan kering 

pada silase (McDonald et al., 2002). Menurut Kusmiati (2007), molases 

mengandung nutrisi cukup tinggi untuk kebutuhan bakteri, sehingga dijadikan 

bahan alternatif sebagai sumber karbon dalam media fermentasi. 

 

2.5. Bahan Kering (BK) 

Bahan kering merupakan salah satu parameter dalam penilaian palatabilitas 

terhadap pakan yang digunakan dalam penentuan mutu suatu pakan (Hanafi, 

1999). Bahan kering suatu bahan pakan terdiri atas senyawa nitrogen, korbohidrat, 

lemak, vitamin dan mineral (Parakkasi, 2006). Semakin tinggi kandungan bahan 

kering yang dihasilkan selama ensilase, maka kehilangan kadar air semakin tinggi 

(Setiyawan dan Thiasari, 2017).  

Hadiyanto dkk. (2006) menyatakan peningkatan kandungan air selama 

ensilase menyebabkan kandungan bahan kering silase menurun sehingga 

menyebabkan peningkatan kehilangan bahan kering. Anggraeny dkk. (2009) 

menyatakan bahwa kandungan bahan kering yang menurun disebabkan pada 

proses fermentasi terjadi perubahan kadar air dalam bahan dipengaruhi oleh bahan 

kering total sebagai sumber energi dan n bahan pembentuk sel baru pada proses 

fermentasi. 

  

2.6.Volatile Fatty Acids (VFA) 

Volatile Fatty Acids atau asam lemak terbang merupakan produk akhir 

fermentasi karbohidrat dan sumber energi utama bagi ternak ruminansia 

(Parakkasi, 1999). VFA merupakan salah satu hasil fermentasi rumen yang sangat 

penting disamping mikroba rumen (Kurniawati, 2007). Asam asetat, asam 

propionat, dan asam butirat adalah tiga komponen utama Volatile Fatty Acid 

(VFA) yang merupakan produk akhir dari fermentasi karbohidrat (Koes et al., 

2020). 

Produksi VFA penting untuk mengetahui proses fermentasi karbohidrat dan 

berhubungan dengan produktivitas ternak karena sebagian besar VFA dalam 

rumen berasal dari fermentasi karbohidrat pakan (Pamungkas dkk., 2008). Faktor 
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yang mempengaruhi konsentrasi VFA antara lain jenis mikroba, penyerapan dan 

fermentabilitas dari pakan sumber karbohidrat (Hindratiningrum dkk., 2011). 

Suherman dkk. (2013) menyatakan bahwa kandungan VFA di dalam cairan rumen 

dapat digunakan sebagai tolok ukur efisiensi proses fementasi pakan didalam 

rumen. 

 

2.7. Amonia (NH3) 

Amonia (NH3) terbentuk dari proses fermentasi protein pakan dalam rumen 

yang dilakukan oleh mikroorganisme proteolitik, yang kemudian menghasilkan 

enzim proteolitik seperti protease, peptidase, dan deaminase untuk mendegradasi 

protein menjadi asam amino, peptida, dan akhirnya menjadi amonia (Fiorentini et 

al., 2015). Amonia merupakan zat antara dalam proses degradasi nitrogen (N 

protein) dan asimilasinya dalam rumen (Rodríguez et al., 2007; Sondakh et al., 

2017). 

Menurut McDonald et al. (2022), produksi amonia di dalam silo diinisiasi 

oleh bakteri yang memanfaatkan protein dengan asam-asam aminonya, sehingga 

mekanisme pemanfaatan protein tersebut dapat menghasilkan amonia, lalu amonia 

tersebut dimanfaatkan kembali oleh mikrobial sebagai sumber N utama untuk 

menyintesis protein mikroba rumen. Konsentrasi N-NH3 dipengaruhi oleh 

beberapa faktor diantaranya adalah jenis bahan pakan, sumber kelarutan nitrogen, 

tingkat degradasi protein dan konsentrasi nitrogen dalam ransum (Rosdiana dkk., 

2015).  
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juni – Oktober 2023. Proses 

pembuatan, pemanenan, dan penepungan silase telah dilaksanakan di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pengujian in vitro telah 

dilakukan di Laboratorium Nutrisi Ternak Perah Fakultas Peternakan Institut 

Pertanian Bogor. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan silase yaitu kulit nanas, daun 

singkong dan molases, kemudian bahan untuk analisis in vitro adalah larutan 

McDougall, analisis NH3 ialah NaCO3, Asam borat, H2SO4 0,005 N dan untuk 

analisis VFA yaitu H2SO4 15%, NaOH 0,05 N, dan HCl 0,5 N. 

Alat yang digunakan dalam pembuatan silase adalah pisau, parang, wadah 

silo ukuran 1 kg, timbangan, sarung tangan, gelas ukur, terpal, baskom, dan alat 

tulis. Peralatan untuk analisis secara in vitro adalah tabung dan tutup tabung 

fermentor, penangas air (waterbath), timbangan analitik, beaker glass, pipet ukur, 

pipet tetes, ember, centrifuge, oven, tanur, kertas saring Whatman no. 41 dan pH 

meter. 

 

3.3. Metode Penelitian 

Metode Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunaan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) Pola Faktorial (5x2) dengan ulangan 2. Faktor 

A adalah perbandingan komposisi antara kulit nanas dan daun singkong, terdiri 

sebagai berikut : 

A1 : 100 % kulit nanas + 0 % daun singkong 

A2 : 75 % kulit nanas + 25 % daun singkong 

A3 : 50 % kulit nanas + 50 % daun singkong 

A4 : 25 % kulit nanas + 75 % daun singkong 

A5 : 0 % kulit nanas + 100 % daun singkong 
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Selanjutnya faktor B adalah level pemberian molases terdiri dari : 

B1 : 5 % molases 

B2 : 10 % molases 

 

3.4. Parameter yang Diamati 

Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah : 

a. Kandungan Bahan Kering 

Perhitungan penetapan kandungan bahan kering yang digunakan adalah : 

Rumus penentuan BK Oven sebagai berikut : 

 

BK Oven 105oC = 
� � �

� � �
 × 100% 

% BK = 
����(�������)�(��� � ���)

���
  × 100% 

Keterangan : 

BK  = Berat Kering 

A  = Berat Cawan 

B  = Berat Cawan + Sampel  

C  = Berat Cawan Berisi Sampel Kering Oven 

BSS  = Bahan Sampel Segar 

BKU  = Bahan Kering Udara (Matahari) 

%KA  = Kadar Air Sel (Pengering Oven 110o C) 

b. Produksi VFA Total (Asam Laktat, Asam Propionate, dan Asam 

Asetat) 

Pengukuran konsentrasi VFA mengacu pada Georing and Van Soest 

(1970) sebagai berikut: 

  VFA Total (mM) = (Y-Z) × N HCI × 
���� ��

�
 

  VFA = Luas Kurva Sampel × Konsentrasi Standar 

Keterangan :  

VFA = Volatile fatry Acid 

Y  = Volume (mL) HCI yang dibutuhkan untuk titrasi 5 mL NaOH 

Z   = Volume (mL) HCI yang dibutuhkan untuk titrasi hasil destilasi 

N  = Normalitas larutan HCl 
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c. Produksi Amonia (NH3) 

Pengukuran produksi/ konsentrasi NH3 menggunakan metode mikrodifusi 

Conway (1961), perhitungan NH3 yaitu sebagai berikut : 

 

NH3 = (mL Titran × N H2SO4 × 1000) mM 

  Konsentrasi NH3 (mM) = mL H2SO4 × N H2SO4 

      mL Sampel 

Keterangan : 

 NH3   = Konsentrasi NH3 yang diperoleh 

 N H2SO4  = Normalitas larutan H2SO4 

3.5. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Limbah kulit nanas dan daun singkong 

Limbah kulit nanas didapatkan dari pedagang yang berada di Rimbo 

Panjang serta pedagang yang berada di Pasar Simpang Baru Panam, Kota 

Pekanbaru. Daun singkong didapatkan dari lahan perkebunan Fakultas 

Pertanian dan Peternakan UIN SUSKA Riau. Sebelum dilakukan 

pembuatan silase, dilakukan analisis untuk mengetahui bahan kering dari 

kulit nanas dan daun singkong, limbah kulit nanas dan daun singkong yang 

dalam keadaan segar dicacah hingga berukuran 1-2 cm, kemudian 

ditimbang berdasarkan kebutuhan masing-masing perlakuan dan ulangan. 

b. Pencampuran bahan 

Pencampuran bahan dilakukan dalam baskom dengan mencampurkan kulit 

nanas dan daun singkong dengan ditambahkan molases kemudian diaduk 

rata hingga semua bahan tercampur homogen. 

c. Pengemasan  

Setelah semua bahan tercampur kemudian dimasukkan ke dalam silo 

berukuran 1 kg dan dipadatkan sehingga mencapai keadaan anaerob, 

kemudian ditutup rapat dan dilapisi dengan lakban hingga semua bagian 

tertutup rapat. 
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d. Tahap fermentasi 

Fermentasi/penyimpanan dilakukan selama 21 hari dalam keadaan 

anaerob.  

Prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. berikut : 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Bagan Prosedur Penelitian 

Limbah kulit nanas dan daun 
singkong  

Pencacahan  

Pencampuran bahan 

Faktor A : 

A1 : 100 % kulit nanas + 0 % daun singkong 

A2 : 75 % kulit nanas + 25 % daun singkong 

A3 : 50 % kulit nanas + 50 % daun singkong 

A4 : 25 % kulit nanas + 75 % daun singkong 

A5 : 0 %  kulit nanas + 100 % daun singkong 

Faktor B : 

B1 : 5 % molases 

B2 : 10 % molases 

Fermentasi selama 
21 hari 

Analisis data 

Kandungan bahan kering 

Produksi VFA total 

Produksi NH3 
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3.5.1. Kandungan Bahan Kering (BK) 

Analisis Bahan kering silase dilakukan menggunakan prosedur (AOAC, 

1993) yakni sebagai berikut : 

1. Cawan crusibel yang bersih dikeringkan di dalam oven listrik pada 

temperatur 110°C selama 1 jam. 

2. Cawan crusibel didinginkan dalam desikator selama 1 jam, kemudian 

ditimbang beratnya menggunakan timbangan analitik (X gram) 

3. Sampel ditimbang lebih kurang 5 gram (Y) 

4. Sampel bersama cawan crusibel dikeringkan di dalam oven listrik pada 

temperatur 110°C selama 8 jam. 

5. Sampel dan cawan crusibel didinginkan dalam desikator selama 1 jam, 

kemudian ditimbang menggunakan timbangan analitik (Z gram) 

6. Prosedur 4,5, dan 6 dilakukan sebanyak 3 kali atau hingga beratnya 

konstan 

 

3.5.2. Produksi Volatile Fatty Acids (VFA)  

Pengukuran konsentrasi VFA dilakukan menggunakan Steam Destilation 

Method. Tatacara pengukurannya adalah: 

1. Isi pressure cooking dengan aquades sampai tanda maksimum. 

2. Pastikan air dari kran mengalir, yang berfungsi sebagai pendingin 

3. Selanjutnya, kompor gas dinyalakan sehingga aquades dalam panci 

pressure cooking tersebut mendidih, dan menghasilkan uap yang akan 

masuk ke dalam tabung-tabung destilasi, dimana hal ini menandakan 

bahwa kita bisa memulai analisis VFA 

4. Setelah itu, supernatan yang sama dengan analisa NH3 diambil sebanyak 5 

mL, kemudian dimasukkan ke dalam tabung destilasi 

5. Erlenmeyer yang berisi 5 mL NaOH 0,50 N ditempatkan di bawah selang 

tampungan. 

6. Selanjutnya, 1 mL H2SO4 15% ditambahkan ke dalam tabung destilasi 

yang sudah ada larutan sampel, kemudian segera ditutup penutup kacanya, 

selanjutnya dibilas dengan aquades secukupnya. 
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7. Setelah uap air panas, maka akan mendesak VFA serta terjadinya 

terkondensasi dalam pendingin. 

8. Air yang terbentuk ditampung dengan labu Erlenmeyer yang berisi 5 mL 

NaOH 0,50 N sampai mencapai 300 mL. 

9. Indikator Phenolphthalein ditambah sebanyak 2-3 tetes dan dititrasi 

dengan HCl 0,50 N sampai warna titrat berubah dari merah menjadi merah 

muda seulas. 

10. Catatan: HCl 0,50 N sebagai titrat harus distandarisasi sehingga didapat 

konsentrasi dengan 4 digit di belakang koma. 

 

3.5.3. Produksi Amonia (NH3) 

Pengukuran konsentrasi NH3 dilakukan dengan menggunakan metode 

mikrodifusi Conway (Department of Dairy Science University of Wisconsin, 

1966). Tatacara pengukurannya sebagai berikut: 

1. Bagian tepi cawan Conway dan tutupnya diolesi dengan vaselin.  

2. Di bagian tengah cawan dimasukkan 1 mL asam borat dan 2 tetes 

indicator methyl red dan brom kresol hijau.  

3. Sampel supernatant sebanyak 1 mL dimasukkan pada bagian sisi kiri 

cawan bersamaan dengan memasukkan H2SO4 0,005 N pada sisi 

kanan.  

4. Cawan Conway kemudian ditutup dan digoyang perlahan agar sampel 

dan sodium karbonat bercampur, selanjutnya didiamkan selama 24 

jam.  

5. Setelah itu, tutup cawan Conway dibuka dan dilakukan titrasi pada 

bagian tengah cawan Conway sampai berwarna merah muda (warna 

asam borat kembali). 

 

3.6. Analisis Data 

Data yang diperoleh pada penelitian ini akan dianalisis secara statistik 

menggunakan keragaman Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 

menurut Steel dan Torrie (1992). Model matematik analisis ragam adalah sebagai 

berikut: 
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Yijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + Ɛijk 

 

Keterangan: 

Yijk  : Nilai pengamatan pada faktor taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan 

ulangan ke-k  

μ : Rataan umum  

αi  : Pengaruh utama faktor A taraf ke-i  

βj  : Pengaruh utama faktor B taraf ke-j  

(αβ)ij  : Pengaruh interaksi dari faktor A taraf ke-I dan faktor B taraf ke-j 

Ɛijk  : Pengaruh galat dari perlakuan faktor A taraf ke-I faktor B taraf 

ke-j dan ulangan ke-k  

i  : Faktor A (Penambahan substrat kulit nanas dan daun singkong) 

j  : Faktor B (Level penambahan molases) 

k  : Ulangan 1 dan 2 

 
Tabel sidik ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap dapat dilihat pada 

Tabel 3.1. berikut ini. 

Tabel 3.1. Analisis Sidik Ragam RAL Faktorial 

Sumber 
Keragaman 

Derajat 
Bebas(db) 

JK KT F Hitung 
F Tabel 

5% 1% 
A a-1 JKA KTA KTA/KTG - - 
B b-1 JKB KTB KTB/KTG - - 

A x B (a-1)(b-1) JKAB KTAB KTAB/KTG - - 
Galat ab(r-1) JKG KTG - - - 
Total abr-1 JKT - - - - 

 
Keterangan:  
 

Faktor Koreksi (FK)     = 
��� 

�����
 

 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)     = ΣYijk 
2 - FK 

 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)     = 
������

�
 – FK 

 

Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA)     = 
�(����)�

��
 - FK 
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Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB)    = 
�(����)�

��
 - FK 

 
Jumlah Kuadrat Faktor (JKAB)      = JKP - JKA - JKB 

  
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)    = JKT-JKP 

 

Kuadrat Tengah Faktor A (KTA)    = 
���

(���)
 

 

Kuadrat Tengah Faktor B (KTB)     = 
���

(���)
 

 

Kuadrat Tengah Interaksi Faktor A dan B (KTAB)  = 
����

(���) (���)
 

 

Kuadrat Total Galat     = 
���

��(���)
 

 

Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 

dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
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V. PENUTUP 

 

5.1.  Kesimpulan 

Hasil penelitian kandungan bahan kering, konsentrasi VFA total dan NH3  

secara in vitro pada silase kulit nanas dan daun singkong dengan komposisi 

substrat dan molases berbeda dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Terjadinya interaksi terhadap kandungan bahan kering, konsentrasi VFA 

total dan NH3 hasil silase dipengaruhi oleh komposisi substrat dan jumlah 

molasses berbeda.  

2. Komposisi substrat 50% kulit nanas + 50% daun singkong tidak dapat 

menghasilkan nilai tertinggi pada bahan kering, produksi VFA total dan 

NH3 silase kulit nanas dan daun singkong. Nilai tertinggi dicapai pada 

komposisi substrat 100% kulit nanas dapat menghasilkan nilai VFA 

(156,69 mM) dan NH3 (18,60 mM) tertinggi 

3. Penambahan 10% molases menghasilkan nilai bahan kering, produksi 

VFA total dan NH3 yang tertinggi  pada silase kulit nanas dan daun 

singkong. 

  

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut secara in vivo pada ternak ruminansia untuk meningkatkan produktivitas 

ternak. 
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LAMPIRAN 
 
 

Lampiran 1. Presentase penambahan komposisi substrat dan jumlah molases 
 

1. Presentase Kulit Nanas 

Kadar air kulit nanas 76% 

Bahan kering kulit nanas 24% 

Berarti dalam 1 kg kulit nanas = 240 gram (BK) 

2. Presentase Daun Singkong 

Kadar air daun singkong 76% 

Bahan kering daun singkong 24% 

Berarti dalam 1 kg daun singkong = 240 gram (BK) 

3. Bahan pakan sumber energi 

A. Perlakuan A1, 100% kulit nanas 

1 kg KN (segar) = 240 gram (BK) x 1 kg = 240 gram (BK) 

B. Perlakuan A2, 75% kulit nanas + 25% daun singkong 

25% x 240 gram (BK) = 60 gram 

Untuk 1 kg KN (segar) x 60 gram = 60 gram (daun singkong) 

C. Perlakuan A3, 50% kulit nanas + 50% daun singkong 

50% x 240 gram (BK) = 120 gram  

Untuk 1 kg KN (segar) x 120 gram = 120 gram (daun singkong) 

D. Perlakuan A4, 25% kulit nanas + 75% daun singkong 

25% x 240 gram (BK) = 180 gram 

Untuk 1 kg KN (segar) x 180 gram = 180 gram (daun singkong) 

E. Perlakuan A5, 100% daun singkong 

1% kg DS (segar) = 240 gram (BK) X 1 kg = 240 gram (BK) 

4. Molases 

A. Molases 5% BK = 5% X 240 gram = 12 gram 

B. Molases 10% BK = 10% X 240 gram = 24 gram 
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Lampiran 2. Hasil analisis silase kulit nanas dan daun singkong. 

 

 

No   : 

Nama Pemilik Sampel  : UIN SUSKA RIAU  

Sampel   : Silase 

Total Sampel  : 22  

Analisis/ Uji   : NIRS 

 

Bahan Parameter Nilai kandungan (%) 

 Bahan Kering 92.17 
 Abu 12.13 
 Protein Kasar 27.31 

Daun Singkong Lemak Kasar 7.59 
 Serat Kasar 10.11 
 NDF 24,48 
 ADF 23.08 
 Bahan Kering 82.04 
 Abu 2.88 
 Protein Kasar 7.76 

Kulit Nanas Lemak Kasar 4.77 
 Serat Kasar 19.91 
 NDF 48,32 
 ADF 24.78 
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Hasil analisis silase kulit nanas dan daun singkong. 
 

No Kode 
Sampel 

Parameter 
(%) 

Ulangan 1 Ulangan 2 
 Rataan    Stdev 

  Bahan Kering 83.19 83.25 83.22 0.04 
  Abu 1.75 1.57 1.66 0.13 
  Protein Kasar 8.01 8.19 8.10 0.13 

1 A1B1 Lemak Kasar 3.97 3.95 3.96 0.01 
  Serat Kasar 18.75 18.20 18.48 0.39 
  NDF 46.44 44.74 45.59 1.20 
  ADF 19.76 19.28 19.52 0.34 
  Bahan Kering 82.62 82.73 82.68 0.08 
  Abu 1.80 1.61 1.71 0.13 
  Protein Kasar 7.28 7.31 7.30 0.02 

2 A1B2 Lemak Kasar 4.53 4.52 4.53 0.01 
  Serat Kasar 19.08 19.10 19.09 0.01 
  NDF 45.85 45.78 45.82 0.05 
  ADF 20.23 20.28 20.26 0.04 
  Bahan Kering 87.64 87.74 87.69 0.07 
  Abu 7.47 7.30 7.39 0.12 
  Protein Kasar 19.33 19.32 19.33 0.01 
3 A2B1 Lemak Kasar 6.95 6.96 6.96 0.01 
  Serat Kasar 11.32 11.12 11.22 0.14 
  NDF 26.36 27.02 26.69 0.47 
  ADF 20.33 20.19 20.26 0.10 
  Bahan Kering 86.79 86.91 86.85 0.08 
  Abu 7.44 7.45 7.45 0.01 
  Protein Kasar 18.63 18.78 18.71 0.11 
4 A2B2 Lemak Kasar 6.72 6.66 6.69 0.04 
  Serat Kasar 11.21 11.65 11.43 0.31 
  NDF 27.11 28.09 27.60 0.69 
  ADF 18.08 19.25 18.67 0.83 
  Bahan Kering 88.10 88.15 88.13 0.04 
  Abu 8.28 8.15 8.22 0.09 
  Protein Kasar 19.70 19.82 19.76 0.08 
5 A3B1 Lemak Kasar 7.08 7.12 7.10 0.03 
  Serat Kasar 11.90 11.24 11.57 0.47 
  NDF 26.73 27.5 27.12 0.54 
  ADF 21.31 20.92 21.12 0.28 
  Bahan Kering 89.20 89.44 89.32 0.17 
  Abu 8.52 8.29 8.41 0.16 
  Protein Kasar 22.05 22.04 22.05 0.01 
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6 A3B2 Lemak Kasar 7.16 7.21 7.19 0.04 
  Serat Kasar 10.83 10.61 10.72 0.16 
  NDF 22.21 22.12 22.17 0.06 
  ADF 19.62 20.09 19.86 0.33 
  Bahan Kering 91.79 92.17 91.98 0.27 
  Abu 10.77 10.65 10.71 0.08 
  Protein Kasar 25.62 25.59 25.61 0.02 
7 A4B1 Lemak Kasar 7.10 7.11 7.11 0.01 
  Serat Kasar 10.42 10.32 10.37 0.07 
  NDF 22.12 21.68 21.90 0.31 
  ADF 21.94 21.66 21.80 0.20 
  Bahan Kering 88.92 89.12 89.02 0.14 
  Abu 9.92 10.41 10.17 0.35 
  Protein Kasar 24.48 24.62 24.55 0.10 
8 A4B2 Lemak Kasar 8.07 8.11 8.09 0.03 
  Serat Kasar 9.36 9.71 9.54 0.25 
  NDF 19.32 17.95 18.64 0.97 
  ADF 20.01 19.86 19.94 0.11 
  Bahan Kering 92.24 92.41 92.33 0.12 
  Abu 12.06 11.96 12.01 0.07 
  Protein Kasar 27.48 27.51 27.50 0.02 
9 A5B1 Lemak Kasar 7.44 7.42 7.43 0.01 
  Serat Kasar 9.17 8.52 8.85 0.46 
  NDF 20.94 22.25 21.60 0.93 
  ADF 21.85 21.89 21.87 0.03 
  Bahan Kering 93.06 93.25 93.16 0.13 
  Abu 11.96 11.96 11.96 0.00 
  Protein Kasar 26.74 26.86 26.80 0.08 
10 A5B2 Lemak Kasar 6.78 6.77 6.78 0.01 
  Serat Kasar 7.71 7.58 7.65 0.09 
  NDF 21.22 20.36 20.79 0.61 
  ADF 21.35 21.38 21.37 0.02 

 

  Mengetahui, Bogor, 2 Agustus 2023 

Penanggung jawab Lab Teknisi Lab 

Prof. Dr. Despal S.Pt., M.Sc. Agr. Insan Mujahid Afnan, S.Pt., M.log 
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Hasil analisis konsentrasi Volatile Fatty Acids  (VFA) silase. 
 

No 
Kode 

sampel 

Bobot 
sampel 

(g) 

HCl  
awal 

HCl 
akhir 

HCl 
0.5100 

N 

mM 
VFA 
total 

Rataan 

1. A1B1U1.1 0.5018 0.00 4.00 4.00 142.29 
142.29 

 
A1B1U1.2 0.5018 4.00 8.00 4.00 142.29 

2. A1B1U2.1 0.5011 8.00 11.90 3.90 162.84 
152.66 

A1B1U2.2 0.5011 11.90 15.90 4.00 142.49 
3. A1B2U1.1 0.5066 15.90 19.80 3.90 161.07 

161.07 
A1B2U1.2 0.5066 19.80 23.70 3.90 161.07 

4. A1B2U2.1 0.5023 0.10 4.00 3.90 162.45 
152.30 

 
A1B2U2.2 0.5023 4.00 8.00 4.00 142.15 

5. A2B1U1.1 0.5047 8.00 12.10 4.10 121.26 
131.37 

 
A2B1U1.2 0.5047 12.10 16.10 4.00 141.47 

6. A2B1U2.1 0.5033 16. 10 20.10 4.00 141.86 
131.73 

 
A2B1U2.2 0.5033 20.10 24.20 4.10 121.60 

7. A2B2U1.1 0.5027 0.00 4.20 4.20 101.45 
111.60 

A2B2U1.2 0.5027 4.20 8.30 4.10 121.74 
8. A2B2U2.1 0.5054 8.30 12.50 4.20 100.91 

100.91 
A2B2U2.2 0.5054 12.50 16.70 4.20 100.91 

9. A3B1U1.1 0.5061 16.70 20.70 4.00 141.08 
141.08 

A3B1U1.2 0.5061 20.70 24.70 4.00 141.08 
10. A3B1U2.1 0.5028 0.00 4.00 4.00 142.00 

131.86 
A3B1U2.2 0.5028 4.00 8.10 4.10 121.72 

11. A3B2U1.1 0.5031 8.10 12.30 4.20 101.37 
111.51 

A3B2U1.2 0.5031 12.30 16.40 4.10 121.65 
12. A3B2U2.1 0.5044 16.40 20.60 4.20 101.11 

101.11 
A3B2U2.2 0.5044 20.60 24.80 4.20 101.11 

13. A4B1U1.1 0.5024 1.00 5.10 4.10 121.82 
111.66 

A4B1U1.2 0.5024 5.10 9.30 4.20 101.51 
14. A4B1U2.1 0.5017 9.30 13.50 4.20 101.65 

91.49 
A4B1U2.2 0.5017 13.50 17.80 4.30 81.32 

15. A4B2U1.1 0.5019 17.80 22.10 4.30 81.29 
91.45 

A4B2U1.2 0.5019 0.00 4.20 4.20 101.61 
16. A4B2U2.1 0.5047 4.20 8.40 4.20 101.05 

90.95 
A4B2U2.2 0.5047 8.40 12.70 4.30 80.84 

17. A5B1U1.1 0.5013 12.70 17.00 4.30 81.39 
81.39 

A5B1U1.2 0.5013 17.00 21.30 4.30 81.39 
18. A5B1U2.1 0.5022 3.00 7.30 4.30 81.24 

91.40 
A5B1U2.2 0.5022 7.30 11.50 4.20 101.55 

19. A5B2U1.1 0.5037 11.50 15.80 4.30 81.00 
70.88 

A5B2U1.2 0.5037 15.80 20.20 4.40 60.75 
20. A5B2U2.1 0.5028 20.20 24.60 4.40 60.86 60.86 

 A5B2U2.2 0.5028 10.00 14.40 4.40 60.86 
Sumber : Hasil analisis in vitro Animal Logistics Indonesia Netherlands (ALIN),  

Institut Pertanian Bogor 
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Hasil analisis konsentrasi amonia (NH3) silase. 
 

 
No 

 

Kode 
sampel 

Bobot 
sampel 

H2SO4  
awal 

H2SO4 
akhir 

H2SO4 
0.006 N 

mM 
NH3 

Rataan 

1. A1B1U1.1 0.5018 0.00 1.20 1.20 16.02 
16.36 

 
A1B1U1.2 0.5018 1.20 2.45 1.25 16.69 

2. A1B1U2.1 0.5011 2.45 3.70 1.25 16.71 
17.05 

A1B1U2.2 0.5011 3.70 5.00 1.30 17.38 
3. A1B2U1.1 0.5066 5.00 6.40 1.40 18.52 

17.85 
A1B2U1.2 0.5066 6.40 7.70 1.30 17.19 

4. A1B2U2.1 0.5023 7.70 9.10 1.40 18.67 
19.34 

 
A1B2U2.2 0.5023 0.00 1.50 1.50 20.01 

5. A2B1U1.1 0.5047 1.50 2.60 1.10 14.60 
13.94 

 
A2B1U1.2 0.5047 2.60 3.60 1.00 13.28 

6. A2B1U2.1 0.5033 3.60 4.60 1.00 13.31 
13.64 

 
A2B1U2.2 0.5033 4.60 5.65 1.05 13.98 

7. A2B2U1.1 0.5027 5.65 6.60 0.95 12.66 
12.33 

A2B2U1.2 0.5027 6.60 7.50 0.90 12.00 
8. A2B2U2.1 0.5054 7.50 8.40 0.90 11.93 

12.59 
A2B2U2.2 0.5054 8.40 9.40 1.00 13.26 

9. A3B1U1.1 0.5061 0.10 1.10 1.00 13.24 
13.57 

A3B1U1.2 0.5061 1.10 2.15 1.05 13.90 
10. A3B1U2.1 0.5028 2.15 3.20 1.05 13.99 

14.32 
A3B1U2.2 0.5028 3.20 4.30 1.10 14.66 

11. A3B2U1.1 0.5031 4.30 5.10 0.80 10.65 
11.32 

A3B2U1.2 0.5031 5.10 6.00 0.90 11.99 
12. A3B2U2.1 0.5044 6.00 6.85 0.85 11.29 

11.29 
A3B2U2.2 0.5044 6.85 7.70 0.85 11.29 

13. A4B1U1.1 0.5024 7.70 8.55 0.85 11.34 
11.67 

A4B1U1.2 0.5024 8.55 9.45 0.90 12.00 
14. A4B1U2.1 0.5017 0.20 1.10 0.90 12.02 

12.02 
A4B1U2.2 0.5017 1.10 2.00 0.90 12.02 

15. A4B2U1.1 0.5019 2.00 2.70 0.70 9.34 
10.01 

A4B2U1.2 0.5019 2.70 3.50 0.80 10.68 
16. A4B2U2.1 0.5047 3.50 4.25 0.75 9.96 

9.96 
A4B2U2.2 0.5047 4.25 5.00 0.75 9.96 

17. A5B1U1.1 0.5013 5.00 5.70 0.70 9.36 
9.69 

A5B1U1.2 0.5013 5.70 6.45 0.75 10.02 
18. A5B1U2.1 0.5022 6.45 7.15 0.70 9.34 

10.34 
A5B1U2.2 0.5022 7.15 8.00 0.85 11.34 

19. A5B2U1.1 0.5037 8.00 8.65 0.65 8.65 
8.31 

A5B2U1.2 0.5037 8.65 9.25 0.60 7.98 
20. A5B2U2.1 0.5028 2.00 2.55 0.55 7.33 

7.66 
A5B2U2.2 0.5028 2.55 3.15 0.60 8.00 

Sumber : Hasil analisis in vitro Animal Logistics Indonesia Netherlands (ALIN),  
Institut Pertanian Bogor 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Kandungan Bahan Kering Silase. 
 
Kandungan Bahan Kering (%) 

Faktor A Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

  
B1 B2 

   
A1 1 83,19 82,62    

 
2 83,25 82,73    

Jumlah 
 

166,44 165,35 331,79   

Rataan 
 

83,22 82,68  82,95  

Stdev 
 

0,04 0,08   0,02 

A2 1 87,64 86,79    

 
2 87,74 86,91    

Jumlah 
 

175,38 173,70 349,08   

Rataan 
 

87,69 86,85  87,27  

Stdev 
 

0,07 0,08   0,01 

A3 1 88,10 89,20    

 
2 88,15 89,44    

Jumlah 
 

176,25 178,64 354,89   

Rataan 
 

88,13 89,32  88,72  

Stdev 
 

0,04 0,17   0,09 

A4 1 91,79 88,92    

 
2 92,12 89,12    

Jumlah 
 

183,96 178,04 362,00   

Rataan 
 

91,98 89,02  90,50  

Stdev 
 

0,27 0,14   0,09 

A5 1 92,24 93,06    

 2 92,41 93,25    

Jumlah  184,65 186,31 370,96   

Rataan 
 

92,33 93,16  92,74  

Stdev 
 

0,12 0,13   0,01 

Jumlah Total  886,68 882,04 1.768,72   

Rataan  88,67 88,20  88,44  

Stdev  0,10 0,04    

  

FK  = Y…2 

       r.a.b 
= 1.768,722 

      5x2x2 
= 156.418,52 
 

JKT  = Ʃ (Yijk)
2 – FK  

= (83,19)2 + (83,25)2 + (82,62)2 + …+ (93,25)2 – 156.418,52 
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= (6.920,58 + 6.930,56 + 6.826,06 + …+8.695,56) – 156.418,52 
= 156.647,64 – 156.418,52 

  = 229,12 
 

JKP  = Ʃ (Yij.)
2 – FK  

          r 
= (166,442 + 165,352 + 175,382 + …, + 186,312) – 156.418,52 

2 
= (27.702,27 + 27.340,62 + 30.758,14 + …, + 34.7111,47) – 

156.418,52 
2 

= 156.647,82 – 156.418,52 
= 229,28 
 

JKA  = Ʃ (Yi..)2 – FK  
        r.b 

= (331,792 + 349,082 + 354,892+ 362,002 + 370,962) – 156.418,52 
                          2x2  
= (110.084,60+ 121.856,85+ 125.946,91+ 131.044,00 + 

137.611,32) – 156.418,52 
                     4 
= 156.635,92 –156.418,52 
= 217,40 
 

JKB  = Ʃ (Y.j.)2 – FK  
        r.a 

= (886,682 + 882,042) – 156.418,52 
 5x2 
= ( 786.201,42 + 777.994,56) – 156.418,52 
       10  
= 156.419,60 – 156.418,52 
= 1,08 
 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  =  229,28 – 217,40 – 1,08 
  = 10,80 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 229,45 – 229,28 

= 0.17 
 

KTA  = JKA 
     dbA 

= 217,40 
          4 
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= 54,35 
 

KTB  = JKB 
     dbB 

= 1,08 
                  1 

= 1,08 
 
KTAB  = JKAB 
     dbAB 

= 10,80 
         4 

= 2,70 
 

KTG  = JKG 
     dbG 
  = 0.17 
       10 
  = 0,02 
 
F Hitung A = KTA 
     KTG 

= 54,35 
       0,02 

= 3.109,25 
 

F Hitung B = KTB 
     KTG 

= 1,07 
       0,02 

= 61,58 
 

F Hitung AB = KTAB 
       KTG 

= 2,70 
       0,02 

= 154,53 
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Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung 
F tabel 

5% 1% 

A 4 217,40 54,35 3109,26** 3,48 5,99 
B 1 1,08 1,08 61,58** 4,96 10,04 

AxB 4 10,80 2,70 154,53** 3,48 5,99 
Galat 10 0,17 0,02    

Total 19 229,46  
   

Keterangan:  ** = Berbeda sangat nyata  

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Interaksi Faktor A dan Faktor B 

SAB = �
���

�
 = �

����

 �
 = 0,09 

 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,15 0,29 4,48 0,42 
3 3,30 0,31 4,73 0,44 
4 3,37 0,32 4,88 0,46 
5 3,43 0,32 4,96 0,46 

 

1) Faktor A1 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A1B2 A1B1 

Rataan  82,68 83,22 
 
 
Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B2-A1B1 0,55 0,29 0,42 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A1B2a  A1B1b 

 

2) Faktor A2 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  
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Perlakuan A2B2 A2B1 

Rataan  86,85 87,64 
 
Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A2B2-A2B1 0,79 0,29 0,42 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A2B2a  A2B1b 

 

3) Faktor A3 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A3B1 A3B2 

Rataan  88,13 89,32 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A3B1-A3B2 1,20 0,29 0,42 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A3B1a  A3B2b 

 

4) Faktor A4 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A4B2 A4B1 

Rataan  89,02 91,98 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A4B2-A4B1 2,96 0,29 0,42 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A4B2a  A4B1b 
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5) Faktor A5 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A5B1 A5B2 

Rataan  92,33 93,16 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A5B1-A5B2 0,83 0,29 0,42 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata  

Superskrip 

A5B1a  A5B2b 

 

6) Faktor interaksi A terhadap faktor B1 

Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A5B1 A4B1 A2B1 A3B1 A1B1 

Rataan  83,22 87,64 88,13 91,98 92,33 
 
Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
A1B1-A2B1 4,42 0,29 0,42 ** 
A1B1-A3B1 4,91 0,31 0,44 ** 
A1B1-A4B1 8,76 0,32 0,46 ** 
A1B1-A5B1 9,10 0,32 0,46 ** 
A2B1-A3B1 0,48 0,29 0,42 ** 
A2B1-A4B1 4,34 0,31 0,44 ** 
A2B1-A5B1 4,68 0,32 0,46 ** 
A3B1-A4B1 3,86 0,29 0,42 ** 
A3B1-A5B1 4,20 0,31 0,44 ** 
A4B1-A5B1 0,34 0,29 0,42 Ns 

Keterangan: **  = Berpengaruh sangat nyata  
         Ns = Non significant (tidak berpengaruh nyata) 

Superskrip 

A1B1a A2B1b A3B1c A4B1d A5B1d 

 

7) Faktor interaksi A terhadap faktor B2 

Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  
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Perlakuan A1B2 A2B2 A4B2 A3B2 A5B2 

Rataan  82,68 86,85 89,02 89,32 93,16 
 

Pengujian Nilai Tengah 
P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B2-A2B2 4,18 0,29 0,42 ** 
A1B2-A4B2 6,35 0,31 0,44 ** 
A1B2-A3B2 6,64 0,32 0,46 ** 
A1B2-A5B2 10,48 0,32 0,46 ** 
A2B2-A4B2 2,17 0,29 0,42 ** 
A2B2-A3B2 2,47 0,31 0,44 ** 
A2B2-A5B2 6,31 0,32 0,46 ** 
A4B2-A3B2 0,30 0,29 0,42 Ns 
A4B2-A5B2 4,13 0,31 0,44 ** 
A3B2-A5B2 3,84 0,29 0,42 ** 

Keterangan: **  = Berpengaruh sangat nyata  
         Ns = Non significant (tidak berpengaruh nyata) 

Superskrip 

A1B2a A2B2b A4B2c A3B2c A5B2d 

 

Rataan Kandungan Bahan Kering (%) 

Faktor A 
Komposisi Substrat 

Faktor B 
Level Molases 

Rataan 

B1 B2 
 

A1 : 100% KN 83,22bA ± 0,04 82,68aA ± 0,08 82,95e ± 0,02 

A2 : 75% KN + 25% DS 87,64bB ± 0,07 86,85aB ± 0,08 87,27d ± 0,01 

A3 : 50% KN + 50% DS 88,13aC ± 0,04 89,02bC ± 0,17 89,00c ± 0,09 

A4 : 25% KN + 75% DS 91,98bD ± 0,27 89,32aC ± 0,14 90,65b ± 0,09 

A5 : 100% DS 92,33aD ± 0.12 93,16bD ± 0,13 92,75a ± 0,01 

Rataan 88,67B ± 0,10 88,20A ± 0,04  

Keterangan :   -     Data yang ditampilkan adalah rataan ± standar deviasi 
- Superskrip huruf kecil yang berbeda pada baris yang sama 

menunjukan berbeda nyata (P<0,05) atau sangat nyata (P<0,01) 
- Superskrip huruf besar yang berbeda pada kolom yang sama 

menunjukan berbeda nyata (P<0,05) atau sangat nyata (P<0,01) 
- KN: kulit nanas, DS: daun singkong 
- B1: Penambahan molases 5%, B2: Penambahan molases 10% 
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Lampiran 4. Analisis Kandungan VFA Total Silase. 

Kandungan VFA Total (mM) 
Faktor A  Ulangan Faktor B  Jumlah Rataan Stdev 

    B1 B2 
   

A1 1 142,29 161,07    

  2 152,66 152,30    

Jumlah   294,95 313,37 608,32   

Rataan   147,48 156,69  152,08  

Stdev   7,33 6,20   0,80 

A2 1 131,37 111,6    

  2 131,73 100,91    

Jumlah   263,10 212,51 475,61   

Rataan   131,55 106,26  118,90  

Stdev   0,25 7,56   5,16 

A3 1 141,08 111,51    

  2 131,86 101,11    

Jumlah   272,94 212,62 485,56   

Rataan   136,47 106,31  121,39  

Stdev   6,52 7,35   0,59 

A4 1 111,66 91,45    

  2 91,49 90,95    

Jumlah   203,15 182,40 385,55   

Rataan    101,58 91,20  96,39  

 Stdev   14,26 0,35   9,83 

A5 1 81,39 70,88    

 2 91,40 60,86    

Jumlah  172,79 131,74 304,53   

Rataan    86,40 65,87  76,13  

Stdev   7,08 7,09   0,00 

Jumlah Total  1206,93 1052,64 2259,57   

Rataan  120,69 105,26  112,98  

Stdev  4,96 3,04    

 

FK  = Y…2  

       r.a.b 
= 2259,572 

       5x2x2 
= 255.282,83 

 
JKT  = Ʃ (Yijk)

2 – FK  
= (142,29)2 + (152,66)2 + (161,07)2 + …+ (60,86)2 – 255.282,83 
= (20.246,44 + 23.305,08+ 25.943,54+ …+ 3.703,94) – 255.282,83 



46

= 271.066,54 – 255.282,83 
= 15.783,71 
  

JKP  = Ʃ (Yij.)2 – FK  
          r 

= (294,952 + 313,372  + …, + 131,742) – 255.282,83 
2 

= (86.995,50+ 98.200,76+  …, + 17.355,43) – 255.282,83 
2 

= 541.033,37 – 255.282,83 
= 15.233,87 
 

JKA  = Ʃ (Yi..)2 – FK  
        r.b 

= (608,322 + 475,612 + 485,562+ 385,552 + 304,532) – 255.282,83 
                  2x2 
= (370.053,22+ 226.204,87+ 235.768,51+148.648,80+  92.738,52 

– 255.282,83 
                     4 
= 268.353,48 – 255.282,83 
= 13.070,65 
 

JKB  = Ʃ (Y.j.)2 – FK  
        r.a 

= (1.206,932 + 1.052,642) – 255.282,83 
        5x2 
= (1.456.680,02 + 1.108.050,97) – 255.282,83 

10 
= 256.473,10 – 255.282,83 
= 1.190,27 
 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  =  15.233,86 – 13.070,65 – 1.190,27 
  = 972,93 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 15.783,71 – 15.233,86 

= 549,85 
 

KTA  = JKA 
     dbA 

= 13.070,65 
          4 

= 3.267,66 
 

KTB  = JKB 
     dbB 

= 1.190,27 
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                    1 
= 1.190,27 
 

KTAB  = JKAB 
     dbAB 

= 972,93 
          4 

= 243,23 
 

KTG  = JKG 
     dbG 
  = 549,85 
         10 
  = 54,98 
 
F Hitung A = KTA 
     KTG 

= 3.267,66 
       54,98 

= 59,43 
 

F Hitung B = KTB 
     KTG 

= 1.190,27 
       54,98 

= 21,65 
 

F Hitung AB = KTAB 
       KTG 

= 243,23 
       54,98 

= 4,42 
 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung 
F tabel 

5% 1% 

A 4 13070,65 3267,66 59,43** 3,48 5,99 
B 1 1190,27 1190,27 21,65** 3,96 10,04 

AxB 4 972,27 243,23 4,42* 3,48 5,99 
Galat 10 549,85 54,99    

Total 19 15783,708  
   

Keterangan:  ** = Berbeda sangat nyata  
  * = Berbeda nyata 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Interaksi Faktor A dan Faktor B 
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SAB = �
���

�
 = �

�����

 �
 = 5,24 

 
 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,15 16,52 4,48 23,49 
3 3,30 17,30 4,73 24,80 
4 3,37 17,67 4,88 25,59 
5 3,43 17,98 4,96 26,01 

 

1) Faktor A1 terhadap faktor B 

Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A1B1 A1B2 

Rataan  147,48 156,69 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B1-A1B2 9,21 16,52 23,49 Ns 

Keterangan : Ns = Non significant (tidak berpengaruh nyata) 

Superskrip 

A1B1a  A1B2a 

 

2) Faktor A2 terhadap faktor B 

Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A2B2 A2B1 

Rataan  106,26 131,55 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A2B2-A2B1 25,30 16,52 23,49 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A2B2a  A2B1b 

 

3) Faktor A3 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  



49

Perlakuan A3B2 A3B1 

Rataan  106,31 136,47 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A3B2-A3B1 30,16 16,52 23,49 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A3B2a  A3B1b 

 

4) Faktor A4 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A4B2 A4B1 

Rataan  91,20 101,58 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A4B2-A4B1 10,38 16,52 23,49 Ns 

Keterangan : Ns = Non significant (tidak berpengaruh nyata) 

Superskrip 

A4B2a  A4B1a 

 

5) Faktor A5 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A5B2 A5B1 

Rataan  65,87 86,40 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A5B2-A5B1 20,53 16,52 23,49 * 

Keterangan : * = Berpengaruh nyata 

Superskrip 

A5B2a  A5B1b 
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6) Faktor interaksi A terhadap faktor B1 

Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A5B1 A4B1 A2B1 A3B1 A1B1 

Rataan  86,40 101,58 131,55 136,47 147,48 
Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A5B1-A4B1 15,18 16,52 23,49 Ns 
A5B1-A2B1 45,16 17,30 24,80 ** 
A5B1-A3B1 50,08 17,67 25,59 ** 
A5B1-A1B1 61,08 17,98 26,01 ** 
A4B1-A2B1 29,98 16,52 23,49 ** 
A4B1-A3B1 34,90 17,30 24,80 ** 
A4B1-A1B1 45,90 17,67 25,59 ** 
A2B1-A3B1 4,92 16,52 23,49 Ns 
A2B1-A1B1 15,93 17,30 24,80 Ns 
A3B1-A1B1 11,01 16,52 23,49 Ns 

Keterangan: **  = Berpengaruh sangat nyata  
         Ns = Non significant (tidak berpengaruh nyata) 

Superskrip 

A5B1a A4B1a A2B1b A3B1b A1B1b 
 

7) Faktor interaksi A terhadap faktor B2 

Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A5B2 A4B2 A2B2 A3B2 A1B2 

Rataan  65,87 91,20 106,26 106,31 156,69 
 

Pengujian Nilai Tengah 
P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A5B2-A4B2 25,33 16,52 23,49 ** 
A5B2-A2B2 40,39 17,30 24,80 ** 
A5B2-A3B2 40,44 17,67 25,59 ** 
A5B2-A1B2 90,82 17,98 26,01 ** 
A4B2-A2B2 15,06 16,52 23,49 Ns 
A4B2-A3B2 15,11 17,30 24,80 Ns 
A4B2-A1B2 65,49 17,67 25,59 ** 
A2B2-A3B2 0,06 16,52 23,49 Ns 
A2B2-A1B2 50,43 17,30 24,80 ** 
A3B2-A1B2 50,38 16,52 23,49 ** 

Keterangan: **  = Berpengaruh sangat nyata  
           Ns = Non Significant (tidak berpengaruh nyata) 
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Superskrip 

A5B2a A4B2b A2B2b A3B2b A1B2c 
 
 
Rataan Kandungan VFA  

Faktor A 
Komposisi Substrat 

Faktor B 
Level Molases Rataan 

B0 B1 

A1 : 100% KN 147,48aB ± 7,33 156,69aC ± 6,20 152,08d ± 0,80 

A2 : 75% KN + 25% DS 131,55bB ± 0,25 106,26aB ± 7,56 118,90c ± 5,17 

A3 : 50% KN + 50% DS 136,47aA ± 6,25 106,31aB ± 7,35 121,39c ± 0,59 

A4 : 25% KN + 75% DS 101,58aA ± 14,26 91,20aB ± 0,35 96,39b ± 9,84 

A5 : 100% DS 86,40bA ± 7,08 65,87aA ± 7,09 76,13a ± 0,00 

Rataan 120,69B ± 4,96 105,26A ± 3,04  
Keterangan :   -     Data yang ditampilkan adalah rataan ± standar deviasi 

- Superskrip huruf kecil yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukan berbeda nyata (P<0,05) atau sangat nyata (P<0,01) 

- Superskrip huruf besar yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukan berbeda nyata (P<0,05) atau sangat nyata (P<0,01) 

- KN: kulit nanas, DS: daun singkong 
- B1: Penambahan molases 5%, B2: Penambahan molases 10% 
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Lampiran 5. Analisis Kandungan NH3 Silase.  

Kandungan NH3 Silase (mM) 
Faktor A  Ulangan Faktor B  Jumlah Rataan Stdev 

    B1 B2 
   

A1 1 16,36 17,85    

  2 17,05 19,34    

Jumlah   33,41 37,19 70,60   

Rataan   16,71 18,60  17,65  

Stdev   0,49 1,05   0,40 

A2 1 13,94 12,33    

  2 13,64 12,59    

Jumlah   27,58 24,92 52,50   

Rataan   13,79 12,46  13,126  

Stdev   0,21 0,18   0,02 

A3 1 13,57 11,32    

  2 14,32 11,29    

Jumlah   27,89 22,61 50,50   

Rataan   13,95 11,31  12,63  

Stdev   0,53 0,02   0,36 

A4 1 11,67 10,01    

  2 12,02 9,96    

Jumlah   23,69 19,97 43,66   

Rataan    11,85 9,99  10,92  

 Stdev   0,25 0,04   0,15 

A5 1 9,69 8,31    

 2 10,34 7,66    

Jumlah  20,03 15,97 36   

Rataan    10,02 7,99  9,00  

Stdev   0,46 0,46   0 

Jumlah Total  132,60 120,66 253,26   

Rataan  13,26 12,06  12,66  

Stdev  0,15 0,43    

  

FK  = Y…2 

       r.a.b 
= (253,26)2 

      5x2x2   
= 3.207,03 
 

JKT  = Ʃ (Yijk)
2 – FK  

= (16,36)2 + (17,05)2 + (17,85)2 + …+ (7,66)2 – 3.207,03 
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= (267,65 + 290,70 + 318,62+ …+ 58,68) – 3.207,03 
= 3.395,35 – 3.207,03 
= 118,32 
  

JKP  = Ʃ (Yij.)
2 – FK  

          r 
= (33,412 + 37,192 + 27,582 + …, + 15,972) – 3.207,03 

2 
= (1.116,23 + 1.409,50 + 760,66 + …, + 255,04) – 3.207,03 

2 
= 3.393,15 – 3.207,03 
= 186,12 
 

JKA  = Ʃ (Yi..)2 – FK  
        r.b 

= (70,62 + 52,52 + 50,52+ 43,662 + 362) – 3.207,03 
              2x2 
= (4.984,36 + 2.756,25 + 2.550,25 + 1.906,20 + 1.296 – 3.207,03 
                     4 
= 3.373,26 – 3.207,03 
= 166,23 
 

JKB  = Ʃ (Y.j.)2 – FK  
        r.a 

= (132,62 + 120,662) – 3.207,03 
 5x2 
= (17.582,76 + 14.558,84) – 3.207,03 
       10 
= 3.214,16 – 3.207,03 
= 7,19 
 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  =  186,12 – 166,23 – 7,19 
  = 12,76 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 118,32 – 186,12 

= 2,19 
 

KTA  = JKA 
     dbA 

= 166,23 
          4 

= 41,56 
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KTB  = JKB 
     dbB 

= 7,13 
                   1 

= 7,13 
 

KTAB  = JKAB 
     dbAB 

= 12,76 
          4 

= 3,19 
 

KTG  = JKG 
     dbG 
  = 2,19 
       10 
  = 0,22 
 
F Hitung A = KTA 
     KTG 

= 41,55 
        0,22 

= 189,45 
 

F Hitung B = KTB 
     KTG 

= 7,13 
       0,22 

= 32,49 
 

F Hitung AB = KTAB 
       KTG 

= 3,19 
       0,22 

= 14,54 
 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK db JK KT F Hitung 
F tabel 

5% 1% 

A 4 166,23 41,56 189,45** 3,48 5,99 

B 1 7,13 7,13 32,50** 4,96 10,04 

AxB 4 12,76 3.19 14,55** 2,48 5,99 

Galat 10 2,19 0,22    

Total 19 188,32  
   

Keterangan:  ** = Berbeda sangat nyata 
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Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Interaksi Faktor A dan Faktor B 

SAB = �
���

�
 = �

����

 �
 = 0,33 

 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 3,15 1,04 4,48 1,48 
3 3,30 1,09 4,73 1,57 
4 3,37 1,12 4,88 1,62 
5 3,43 1,14 4,96 1,64 

 

1) Faktor A1 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A1B1 A1B2 

Rataan  16,71 18,60 
Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B1-A1B2 1,89 1,04 1,48 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A1B1a  A1B2b 

 
2) Faktor A2 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A2B2 A2B1 

Rataan  12,46 13,79 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A2B2-A2B1 1,33 1,04 1,48 * 

Keterangan : * = Berpengaruh nyata 

Superskrip 

A2B2a  A2B1b 

 
 
3) Faktor A3 terhadap faktor B 
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 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A3B2 A3B1 

Rataan  11,85 13,95 
 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A3B2-A3B1 2,10 1,04 1,48 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A3B2a  A3B1b 

 
4) Faktor A4 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A4B2 A4B1 

Rataan  9,99 11,85 
 
Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A4B2-A4B1 1,86 1,04 1,48 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A4B2a  A4B1b 

 

5) Faktor A5 terhadap faktor B 

 Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A5B2 A5B1 

Rataan  11,85 13,95 
Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A5B2-A5B1 2,03 1,04 1,48 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

Superskrip 

A5B2a  A5B1b 

  

6) Faktor interaksi A terhadap faktor B1 
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Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A5B1 A4B1 A3B1 A2B1 A1B1 

Rataan  10,02 11,85 13,79 13,95 16,71 
 
Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A5B1-A4B1 1,83 1,04 1,48 ** 
A5B1-A3B1 3,78 1,09 1,57 ** 
A5B1-A2B1 3,93 1,12 1,62 ** 
A5B1-A1B1 6,69 1,14 1,64 ** 
A4B1-A3B1 1,95 1,04 1,48 ** 
A4B1-A2B1 2,10 1,09 1,57 ** 
A4B1-A1B1 4,86 1,12 1,62 ** 
A3B1-A2B1 0,16 1,04 1,48 Ns 
A3B1-A1B1 2,92 1,09 1,57 ** 
A2B1-A1B1 2,76 1,04 1,48 ** 

Keterangan: **  = Berpengaruh sangat nyata  
Ns = Non significant (tidak berpengaruh nyata) 

Superskrip 

A5B1a A4B1b A3B1c A2B1c A1B1d 
 

7) Faktor interaksi A terhadap faktor B2 

Urutkan nilai tengah dari pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan A5B2 A4B2 A3B2 A2B2 A1B2 

Rataan  7,99 9,99 11,31 13,79 18,60 

 

Pengujian Nilai Tengah 
P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A5B2-A4B2 2,00 1,04 1,48 ** 
A5B2-A3B2 3,32 1,09 1,57 ** 
A5B2-A2B2 5,81 1,12 1,62 ** 
A5B2-A1B2 10,61 1,14 1,64 ** 
A4B2-A3B2 1,32 1,04 1,48 * 
A4B2-A2B2 3,81 1,09 1,57 ** 
A4B2-A1B2 8,61 1,12 1,62 ** 
A3B2-A2B2 2,49 1,04 1,48 ** 
A3B2-A1B2 7,29 1,09 1,57 ** 
A2B2-A1B 4,81 1,04 1,48 ** 

Keterangan:   ** = Berpengaruh sangat nyata  
* = Berpengaruh nyata 
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Superskrip 

A5B2a A4B2b A3B2c A2B2d A1B2e 
 
 
Rataan Kandungan NH3 (mM) 

Faktor A 
Komposisi Substrat 

Faktor B 
Level Molases Rataan 

B1 B2 

A1 : 100% KN 16,71aD ± 0,49 18,60b ± 1,05 17,65d ± 0,40 

A2 : 75% KN + 25% DS 13,95bC ± 0,21 13,79a± 0,18 13,87c ± 0,02 

A3 : 50% KN + 50% DS 13,79bB  ± 0,53 11,31a± 0,02 12,55c ± 0,36 

A4 : 25% KN + 75% DS 11,85bA ± 0,25 9,99a ± 0,04 10,92b ± 0,15 

A5 : 100% DS 10,02bA   ± 0,46 7,99a ± 0,46 9,00a ± 0,00 

Rataan 13,26A ± 0,15 12,07B ± 0,43  
Keterangan :   -     Data yang ditampilkan adalah rataan ± standar deviasi 

- Superskrip huruf kecil yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukan berbeda nyata (P<0,05) atau sangat nyata (P<0,01) 

- Superskrip huruf besar yang berbeda pada kolom yang sama 
menunjukan berbeda nyata (P<0,05) atau sangat nyata (P<0,01) 

- KN: kulit nanas, DS: daun singkong 
- B1: Penambahan molases 5%, B2: Penambahan molases 10% 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 
 

 
Kulit nanas 

 
Daun singkong 

 
Pencacahan daun singkong 

 
Pencacahan kulit nanas 

 
Penimbangan kulit nanas 

 
Penimbangan daun singkong 

 
Penimbangan molases 

 
Pencampuran semua bahan 

 
Penyimpanan dalam silo 

 
Pemanenan silase 
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Pengeringan 

 
Penepungan   

 
Penimbangan Sampel 

 
Penimbangan Sampel  

 
Larutan McDougall 

 
Sampel Disentrifuge 

 
Uji Analisis VFA 

 
Uji Analisis NH3 

 
Proses Titrasi VFA 

 
Proses Titrasi NH3 
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Pemberian Larutan Na2CO3 

 
Tim Penelitian Silase 

 


