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KECERNAAN BAHAN KERING, BAHAN ORGANIK DAN pH 
RUMEN SECARA IN VITRO PADA SILASE KULIT NANAS 

DAN DAUN SINGKONG DENGAN KOMPOSISI  
SUBSTRAT DAN MOLASES BERBEDA 

 

Wahyu Ernawan (12080117113) 
Di bawah bimbingan Jepri Juliantoni dan Muhamad Rodiallah 

INTISARI 

 Pemanfaatan limbah kulit nanas dan daun singkong sebagai pakan 
alternatif pengganti hijauan pakan ternak adalah salah satu cara yang dapat 
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak dalam bentuk silase. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kandungan kecernaan bahan kering, 
bahan organik dan pH rumen secara in vitro pada silase kulit nanas dan daun 
singkong dengan komposisi substrat dan molases berbeda. Penelitian ini telah 
dilaksanakan pada bulan Juni – November 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. 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 B0 = 5% molases dan B1 = 10% molases. 
Parameter yang diamati meliputi Kecernaan Bahan Kering (KcBK), Kecernaan 
Bahan Organik (KcBO), dan pH rumen. Hasil penelitian menunjukkan interaksi 
(P<0,01) antara komposisi substrat dan level molases dapat meningkatkan nilai 
KcBK (41,87-75,25%), KcBO (39,39-74,33%) dan mempertahankan pH rumen. 
Komposisi substrat dengan peningkatan kosentrasi kulit nanas mampu 
meningkatkan KcBK, KcBO dan pH rumen. Level molases yang berbeda mampu 
memperbaiki KcBK, KcBO dan pH rumen. Perlakuan yang memberikan hasil 
terbaik adalah komposisi substrat 100% kulit nanas dengan penambahan molases 
10% dapat meningkatkan kecernaan bahan kering, dan kecernaan bahan organik, 
serta mempertahankan pH rumen.  

 
 
Kata Kunci : Komposisi substrat; molases; kulit nanas; daun singkong; silase.  
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IN VITRO DIGESTIBILITY OF DRY MATTER, ORGANIC 
MATTER AND RUMEN pH IN PINEAPPLE PEEL AND 

CASSAVA LEAVES SILAGE WITH DIFFERENT  
LEVEL OF SUBSTRATE COMPOSITION  

AND MOLASES 

           
Wahyu Ernawan (12080117113) 

Under the guidance of Jepri Juliantoni and Muhamad Rodiallah 

  ABSTRACT 

 Utilizing pineapple peels and cassava leaves as an alternative feed to 
replace animal feed green is one way that can be done to meet the nutritional 
needs of livestock in the form of silage. This study aimed to evaluate the in vitro 
digestibility content of dry matter, organic matter and rumen pH in pineapple peel 
and cassava leaf silage with different substrate and molasses compositions. This 
research was carried out in June – November 2023  at the Nutrition and Feed 
Technology Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal Science, State Islamic 
University of Sultan Syarif Kasim Riau and in vitro testing was carried out at the 
Dairy Animal Nutrition Laboratory, Faculty of Animal Science IPB. The research 
was carried out used a Completely Randomized Design (CRD) Factorial Pattern 
(5x2) with 2 replications. Factor A consists of substrate composition, namely A1 
= 100% pineapple skin; 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 consists of B0 = 5% 
molasses and B1 = 10% molasses. The parameters observed include dry matter 
digestibility (DMD), organic matter digestibility (OMD), and rumen pH. The 
results showed that the interaction (P<0.01) between substrate composition and 
molasses level could increase the DMD value (41.87-75.25%), OMD (39.39-
74.33%) and maintain rumen pH. Substrate composition with increased 
concentration of pineapple peel can increase DMD, OMD and rumen pH. 
Different levels of molasses were able to improve DMD, OMD and rumen pH. 
The treatment that gives the best results is a substrate composition of 100% 
pineapple peel with the addition of 10% molasses which can increase dry matter 
digestibility and organic matter digestibility, as well as maintaining rumen pH.  
 
 
 
 
 
Keywords : Substrate composition; molasses; pineapple peel; cassava leaves;  

silage 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

 Pengembangan industri ternak ruminansia mempunyai prospek yang 

sangat baik dalam memanfaatkan sumber daya lahan serta sumber daya pakan 

yang terdapat pada limbah pertanian dan perkebunan. Peningkatan produktivitas 

ternak ruminansia sangat dipengaruhi oleh pemberian pakan, karena dalam upaya 

meningkatkan produksi ternak yang tinggi pemberian pakan pada ruminansia 

harus memenuhi persyaratan kualitas dan kuantitas pakan. Menurut Nurwahidah 

dkk. (2016) pemberian pakan pada ternak tergantung pada berat ternak, fase 

pertumbuhan atau reproduksi, dan laju pertumbuhan. Kebutuhan pakan ternak 

dapat memanfaatkan limbah pertanian dan perkebunan sebagai bahan pakan 

alternatif. 

Pemanfaatan limbah pertanian dan perkebunan adalah salah satu solusi 

dalam mengatasi kekurangan pakan ternak hijauan. Penggunaan limbah pertanian 

ataupun perkebunan sebagai bahan pakan alternatif belum dimanfaatkan secara 

optimal oleh peternak. Penggunaan bahan pakan alternatif dari limbah pertanian 

ataupun perkebunan sebaiknya memperhatikan beberapa hal, antara lain bahan 

pakan tersebut tersedia dalam satu tempat dengan jumlah yang banyak, sehingga 

untuk memperolehnya tidak memerlukan biaya yang banyak. Menurut Syafruddin 

(2020) hasil sampingan dari industri pertanian di Indonesia tersedia banyak dan 

bisa dimanfaatkan untuk pakan ternak. 

Limbah pertanian yang dapat dimanfaatkan sebagai pakan alternatif ternak 

adalah kulit nanas. Provinsi Riau menjadi salah satu penghasil buah nanas terbesar 

di Indonesia dengan produksi 261,769 ton (BPS, 2022). Kulit nanas memiliki 

nutrisi yang cukup tinggi yang dapat dimanfaatkan dengan baik sebagai sumber 

bahan pakan. Limbah buah nanas terdiri dari kulit, mata, dan hati. Kulit nanas 

mengandung air 81,72%, karbohidrat 17,53%, protein 4,41%, gula pereduksi 

13,65%, dan serat kasar 20,87% (Wijana dkk., 1991). Menurut Nurhayati dan 

Berliana (2014) Tepung kulit nanas memiliki nilai gizi yang baik 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%.  
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Bahan pakan yang memiliki potensi sebagai bahan pakan alternatif selain 

kulit nanas adalah daun singkong. Limbah daun singkong tersedia sepanjang 

tahun dan dapat menjadi solusi dalam persoalan penyediaan bahan pakan daun 

singkong merupakan tanaman komoditas yang mudah tumbuh sekalipun di tanah 

yang berpasir atau pada jenis tanah lempeng dengan kandungan bahan organik 

yang rendah dan temperatur yang tinggi. Daun singkong merupakan salah satu 

bahan pakan sumber protein. Daun singkong pada umumnya memiliki kandungan 

protein berkisar antara 20-27% dari bahan kering (Marhaeniyanto, 2007). Hasil 

analisis kimiawi daun singkong di Laboratorium Pakan Balitnak Bogor (1992) 

berdasar % BK menunjukan BK 23,36%; Protein kasar 28,66%; TDN 61%; Serat 

kasar 19,06%; Lemak 9,41%; BETN 34,08%; Abu 8,83%; Ca 1,91%; P 0,46%. 

Tingginya kandungan protein kasar, daun singkong menjadi  bahan pakan sumber 

protein. 

Pemanfaatan limbah kulit nanas dan daun singkong yang belum dilakukan 

secara optimal dapat kita manfaatkan sebagai salah satu pakan alternatif sebagai 

pengganti pakan hijauan ternak. Menurut Sianpiar dkk. (2006) kulit nanas 

memiliki kandungan air yang tinggi sekitar 75%-85% yang menyebabkan kulit 

nanas mudah rusak, serta perlu dilakukan pengolahan. Limbah kulit nanas dan 

daun singkong agar memiliki daya simpan yang tahan lama dan dapat 

mempertahankan kandungan nutrisi di dalamnya perlu adanya pengolahan secara 

biologis. Menurut Chrysosotomus et al. (2020) salah satu teknologi fermentasi 

yang bisa diterapkan pada pengolahan pakan adalah pembuatan silase.  

Silase adalah pakan dari hijauan segar yang diawetkan dengan cara 

fermentasi anaerob dalam kondisi kadar air tinggi (40-70%), sehingga hasilnya 

bisa disimpan tanpa merusak zat gizi di dalamnya (Zakariah, 2012). Menurut 

Prabowo dkk. (2013) tujuan pembuatan silase adalah sebagai persedian pakan 

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

menampung kelebihan produk pakan hijauan, memanfaatkan hijauan pada saat 

pertumbuhan terbaik yang pada saat itu belum digunakan. Proses pembuatan 

silase dilakukan pemeraman selama 21 hari yang bertujuan untuk mendapatkan 

kualitas silase yang baik. Menurut Kurnianingtyas dkk. (2012) pembuatan silase 

rumput kelenjana dengan penambahan berbagai macam akselerator membutuhkan 
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waktu pemeraman selama 21 hari untuk mendapatkan kualitas silase yang baik.  

Kandungan nutrisi akan semakin lengkap didalam silase dengan penambahan 

beberapa campuran bahan pakan. Penambahan bahan pakan sumber protein pada 

silase kulit nanas dan daun singkong juga perlu adanya penambahan bahan 

sumber energi yang banyak mengandung karbohidrat yaitu molases.  

Molases merupakan bahan pakan yang memiliki sumber energi dan 

mineral yang baik jika digunakaan sebagai suplemen pakan ternak. Molases 

digunakan sebagai media fermentasi dan sumber bahan makanan bagi bakteri 

selama proses fermentasi berlangsung, bakteri akan menggunakan sumber 

karbohidrat sebagai sumber makanan (Kusuma, 2020). Menurut Reyed and El 

Diwany (2007) penambahan molases pada pakan ternak mampu meningkatkan 

kecernaan serat dan asupan pakan namun sebaliknya menurunkan urea nitrogen. 

Dengan penambahan sumber protein dan sumber energi dalam silase kulit nanas 

akan membuat kualitas nutrisi yang lebih baik dan layak diberikan pada ternak 

dengan kandungan nutrisi yang lebih lengkap sehingga dapat meningkatkan nilai 

kecernaan bila diberikan pada ternak.  

Sejauh ini belum ada penelitian yang melaporkan pengunaan silase limbah 

kulit nanas dan daun singkong dengan penambahan molases terhadap kecernaan 

in vitro rumen. Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan diatas penelitian 

ini berfokus terhadap pengukuran kecernaan secara in vitro dengan topik 

“Kecernaan Bahan Kering, Bahan Organik, dan pH Rumen Secara In Vitro 

pada Silase Kulit Nanas dan Daun Singkong dengan Komposisi Substrat dan 

Molases Berbeda”. 

1.2. Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kecernaan in vitro silase 

limbah kulit nanas dan daun singkong dengan penambahan level molases berbeda. 

 

1.3. Manfaat Penelitian  

 Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi tentang 

pemanfaatan silase limbah kulit nanas dan daun singkong sebagai bahan pakan 

alternatif, yang diensilasekan terlebih dahulu dengan memanfaatkan molases 

sebagai sumber energi bagi mikroba yang baik. 
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1.4. Hipotesis Penelitian  

 Adapun hipotesis penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Adanya interaksi antara komposisi substrat dan level molases terhadap 

nilai kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO) 

dan pH rumen secara in vitro. 

2. Komposisi substrat dengan peningkatan konsentrasi kulit nanas mampu 

meningkatkan nilai kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan 

organik (KcBO) dan pH rumen secara in vitro. 

3. Level penambahan molases silase kulit nanas dan daun singkong mampu 

memperbaiki nilai kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan 

organik (KcBO) dan pH rumen secara in vitro. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Kulit Nanas 

 Nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan salah satu buah tropis yang 

memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi. Buah nanas selain digemari 

masyarakat untuk konsumsi buah segar, juga merupakan bahan baku industri buah 

kalengan dan olahan seperti selai, sirup dan lain-lain (Irfandi, 2005). Menurut 

Juariah dkk. (2018) bagian buah nanas 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. Limbah nanas merupakan bagian kulit luar buah 

dan bagian inti buah yang terbuang pada saat pengolahan sari buah nanas 

(Sianipar dkk., 2006). 

 Limbah kulit nanas ini termasuk limbah organik yang masih mengandung 

banyak nutrisi yang dapat dimanfaatkan apabila dibiarkan begitu saja tanpa 

penanganan yang tepat akan mencemari lingkungan (Wahyuni, 2015). Persentase 

limbah kulit berkisar antara 21,73 - 24,48%, limbah mata berkisar antara 11,09 - 

13,26%, daging buah berkisar antara 45,24 - 48,00%, dan limbah hati berkisar 

antara 16,43 - 17,48% (Tahir dkk., 2008). Poerwanto (2005) menyebutkan bahwa 

potensi tanaman nanas sebagai sumber bahan pakan ternak dimungkinkan, apabila 

terdapat industri yang akan mengolah buah nanas menjadi produk hasil olahan 

berupa sari nanas  

 Produksi limbah pengolahan nanas sekitar 75 - 85% yaitu terdiri dari kulit, 

mahkota dan inti, dimana untuk kulitnya saja sekitar 30 - 35% (Lubisisks, 1991). 

Kulit nanas merupakan sisa pengolahan buah nanas setelah diambil bagian 

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

(Nurhayati, 2013). Tepung 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). Kulit nanas dapat dilihat pada 

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

2.2. Daun Singkong 

 Tanaman singkong adalah salah satu tumbuhan yang banyak sekali 

ditanam dan dibudidayakan di Indonesia, hampir di seluruh wilayah Indonesia 

banyak ditemukan tanaman singkong. Tanaman singkong memiliki beberapa 

kelebihan diantaranya dapat tumbuh di segala tanah, tidak memerlukan tanah yang 

subur asal cukup gembur, tetapi sebaliknya tidak tumbuh dengan baik pada tanah 

yang terlalu banyak airnya (Ciptadi, 1980). Allen (1979) menambahkan bahwa 

singkong merupakan tanaman berumur panjang yang tumbuh di daerah tropika 

dengan kemampuan adaptasi terhadap lingkungan yang tinggi, tahan terhadap 

musim kemarau dan mempunyai kelembaban yang tinggi, tetapi sensitif terhadap 

suhu rendah. 

 Pengolahan limbah tanaman singkong dapat berasal dari daun, batang, dan 

kulit tanaman singkong. Limbah tersebut memiliki potensi sebagai pakan 

ruminansia (Hernaman dkk., 2014). Muhtarudin (2002) menunjukkan bahwa 

penggunaan daun singkong meningkatkan konsumsi bahan kering ransum. Hasil 

analisis kimiawi daun singkong di Laboratorium Pakan Balitnak Bogor (1992) 

berdasar % BK menunjukan BK 23,36%; Protein kasar 28,66%; TDN 61%; Serat 

kasar 19,06%; Lemak 9,41%; BETN 34,08%; Abu 8,83%; Ca 1,91%; P 0,46%. 

Tingginya kandungan protein kasar, daun singkong menjadi  bahan pakan sumber 

protein. Kandungan protein daun singkong umumnya berkisar antara 20-30 % dari 

bahan kering, adanya kisaran tersebut disebabkan karena perbedaan varietas, 
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kesuburan tanah dan komposisi campuran daun dan tangkai daun.  Daun singkong 

dapat dilihat pada Gambar 2.2 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2. 2 Daun Singkong 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 

2.3. Molases 

 Molases adalah produk sampingan yang diperoleh dari pabrik gula tebu, 

molases biasanya digunakan dalam ransum untuk ternak sapi, domba, dan kuda 

tujuannya untuk meningkatkan konsumsi pakan, meningkatkan aktivitas mikroba, 

mengurangi debu yang terdapat pada pakan, sebagai perekat untuk pakan pellet, 

dan sebagai sumber energi (Perry et al., 2003). Molases mengandung gula tinggi, 

berbentuk cairan kental dan berwarna cokelat gelap (Larangahen et al., 2017).  

Molases merupakan bahan pakan sumber energi dan mineral yang mampu 

meningkatkan paatabilitas tetapi diberikan pada ternak terbatas yaitu <20 % bahan 

kering untuk menghindari keracunan (Yanuartono dkk., 2017). Henderson (1993) 

dan Jones et al. (2004) melaporkan bahwa molases merupakan sumber 

karbohidrat mudah larut yang paling banyak digunakan pada pembuatan silase 

dan lebih efektif pada hijauan dengan kandungan karbohidrat mudah difermentasi 

yang rendah. Ginting dkk. (2007) menambahkan bahwa kandungan karbohidrat 

mudah larut yang relatif tinggi (65%) pada molases menyebabkan bahan tersebut 

dapat digunakan sebagai bahan additive untuk memacu pembentukkan asam laktat 

dalam pembuatan silase.  

Molases sebagai bahan aditif berfungsi juga mempercepat terbentuknya 

asam laktat serta menyediakan sumber energi yang cepat tersedia dalam bakteri 
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(Sumarsih dkk., 2009) ditambahkan oleh Kusmiati dkk. (2007) bahwa molases 

mengandung nutrisi cukup tinggi untuk kebutuhan bakteri, sehingga dijadikan 

bahan alternatif sebagai sumber karbon dalam media fermentasi. Jumlah molases 

yang digunakan biasanya tidak lebih dari 10% - 15% dari ransum karena jika lebih 

dari 15% molases akan menyebabkan ransum menjadi lengket dan sulit ditangani 

serta mengganggu aktivitas mikroba yang baik (Perry et al., 2003). Hartadi dkk. 

(1990) menambahkan bahwa komposisi molases dalam 100% bahan kering 

mengandung protein kasar 5,4%, serat kasar 10,4%, lemak kasar 0,3%, BETN 74% 

dan abu 10,4%. Molases dapat dilihat pada Gambar 2.3 di bawah ini. 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 3 Molases 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2023) 

2.4. Silase 

 Silase merupakan awetan hijauan yang disimpan dalam silo yang tertutup 

rapat dan kedap udara. Bahan pakan yang diawetkan berupa tanaman hijauan, 

limbah industri pertanian, serta bahan pakan alami lainnya dengan kadar air pada 

tingkat tertentu (Mugiawati, 2013). Perry et al. (2003) melaporkan bahwa dalam 

pembuatan silase harus mengandung kadar air 60-75%, dalam hal ini akan melalui 

proses ensilase yang akan menghasilkan produk silase. McDonald et al. (2002) 

silase yang terbentuk karena proses fermentasi dapat disimpan untuk jangka 

waktu yang lama tanpa banyak mengurangi kandungan nutrisi dari bahan bakunya.  

 Prinsip pembuatan silase adalah fermentasi hijauan oleh mikroba yang 

banyak menghasilkan asam laktat. Asam laktat yang dihasilkan selama proses 

fermentasi akan berperan sebagai zat pengawet sehingga dapat mencegah 
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pertumbuhan mikroorganisme dalam pembusukan. Ridwan dkk. (2005) 

menyatakan bahwa tingginya kadar air dan rendahnya karbohidrat terlarut dari air 

hijauan yang dipotong segar menyebabkan rendahnya kualitas fermentasi. Silase 

tersebut dapat diberikan sebagai pakan ternak khususnya untuk mengatasi 

kesulitan dalam mendapatkan pakan hijauan pada musim kemarau (Direktorat 

Pakan Ternak, 2011). Tujuan pembuatan silase adalah sebagai persedian pakan 

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

menampung kelebihan produkdi pakan hijauan, memanfaatkan hijauan pada saat 

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

Ratnakomala dkk. (2006) Kualitas silase diperlihatkan oleh beberapa 

parameter yaitu pH, suhu, warna, dan kandungan asam laktatnya. Silase yang baik 

mempunyai pH antara 3,8-4,2 dengan tekstur yang halus, berwarna hijau 

kecoklatan, bila dikepal tidak keluar air dan bau, kadar air 60-70% dan baunya 

wangi. Selain itu, kualitas silase yang baik memiliki kandungan bahan kering 

antara 35% - 40% dan cukup mengandung gula > 2% bahan segar (Ohmomo et al., 

2002). Bolsen dan Sapienza (1993) menyatakan lebih lanjut bahwa keberhasilan 

proses fermentasi anaerob (ensilage), diantaranya dipengaruhi oleh kandungan 

karbohidrat terlarut dan pengembangan kecocokan seperti penambahan bahan 

additif, diantaranya kelompok gula yaitu molases. Ginting dkk. (2007) 

melaporkan bahwa bahan additif dalam proses silase limbah nanas menghasilkan 

kriteria silase. yang paling baik karena pH yang rendah, kandungan serat kasar 

yang menurun dan pertumbuhan jamur yang tidak terdeteksi. Silase yang 

berkualitas baik adalah silase yang akan menghasilkan aroma asam, dimana aroma 

asam tersebut menandakan bahwa proses fermentasi di dalam silo berjalan dengan 

baik (Elfrink et al., 2000). Silase yang berkualitas baik akan menghasilkan warna 

hampir menyamai warna tanaman atau pakan sebelum di ensilase. Saun dan 

Heinrichs (2008) menambahkan bahwa warna silase dapat menggambarkan hasil 

dari fermentasi.  

2.5. Kecernaan In Vitro 

 Teknik in vitro ialah proses dan cara kerja pelaksanan yang dilakukan di 

dalam laboratorium pada pakan dalam mencerna enzim maupun mikroba rumen 

yang memiliki fungsi yang sama di dalam saluran pencernaan (Tilley dan Terry, 
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1963). Menurut (Mulyawati, 2009; Sudirman, 2013) metode kecernaan in vitro 

merupakan metode pengukuran kecernaan suatu bahan pakan yang dilakukan di 

laboratorium dengan meniru proses terjadinya kecernaan pakan di dalam saluran 

pencernaan ternak ruminansia. Teknik pencernaan in vitro adalah percobaan 

fermentasi bahan pakan secara anaerob di dalam tabung fermentor dan diberi 

larutan penyangga berupa saliva buatan menurut pendapat (Sutardi, 1978).  

 Teknik in vitro digunakan untuk menyelidiki bahan pakan terutama 

hijauan di luar bagian tubuh ternak dengan waktu yang relatif lebih singkat 

(Tillman et al., 1998). Keuntungan yang diperoleh dari penggunaan teknik in vitro 

adalah waktu yang relatif pendek dan dapat megurangi pengaruh yang disebabkan 

hewan induk semang dengan hasil yang cukup memuaskan berdasarkan penelitian 

(Harris, 1970). Beberapa parameter yang dapat diukur melalui teknik in vitro 

adalah kecernaan bahan kering, kecernaan bahan organik, produksi volatile fatty 

acids total, N-NH3 dan protein total (Sutardi, 1978). Kecernaan suatu bahan pakan 

sangat penting diketahui karena dapat digunakan untuk menentukan nilai atau 

mutu suatu bahan pakan (Tillman dkk., 1998).  

2.5.1. Kecernaan Bahan Kering dan Bahan Organik 

 Sutardi (1979), menyatakan bahwa kecernaan bahan kering dipengaruhi 

oleh kandungan protein pakan, karena setiap sumber protein memiliki kelarutan 

dan ketahanan degradasi yang berbeda-beda. Kecernaan yang mempunyai nilai 

tinggi mencerminkan besarnya sumbangan nutrien tertentu pada ternak, sementara 

itu pakan yang mempunyai kecernaan rendah menunjukan bahwa pakan tersebut 

kurang mampu menyuplai nutrien untuk hidup pokok maupun untuk tujuan 

produksi ternak (Yusmadi, 2008). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kecernaan antara lain komposisi bahan 

pakan, perbandingan komposisi antara bahan pakan satu dengan bahan pakan 

lainnya, perlakuan pakan, suplementasi enzim dalam pakan, ternak dan taraf 

pemberian pakan (McDonald et al., 2002). Daya cerna juga merupakan presentasi 

nutrien yang diserap dalam saluran pencernaan yang hasilnya akan diketahui 

dengan melihat selisih antara jumlah nutrisi yang dimakan dan jumlah nutrien 

yang dikeluarkan dalam feses (Anggorodi, 1984). Faktor-faktor yang 

mempengaruhi daya cerna bahan pakan adalah suhu, laju perjalanan melalui alat 
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pencernaan, bentuk fisik dari pakan, komposisi ransum dan pengaruh 

perbandingan dengan zat lainnya (Anggorodi, 1979), komposisi kimia bahan, 

daya cerna semu protein kasar, penyiapan pakan (pemotongan, penggilingan, 

pemasakan, dan lain-lain), jenis ternak, umur ternak, dan jumlah ransum (Tillman 

dkk., 1991).  

 Daya cerna bahan pakan berhubungan erat dengan komposisi kimianya. 

Rendahnya kecernaan bahan kering disebabkan karena tingginya serat kasar 

(Tillman dkk., 1989). Hal ini sesuai dengan pendapat Anggorodi (1979) yang 

menyatakan bahwa semakin banyak serat kasar yang terdapat pada suatu bahan 

pakan maka dinding sel akan semakin tebal dan tahan terhadap mikroorganisme 

pencerna serat, serta dapat berakibat semakin rendahnya daya cerna bahan pakan 

tersebut.  

 Nilai kecernaan bahan organik suatu pakan dapat menentukan kualitas 

pakan (Sutardi, 1980). Rahmawati (2001) menambahkan bahwa bahan organik 

menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan perkembangan ternak.Semakin 

tinggi nilai kecernaan suatu bahan pakan maka semakin banyak zat gizi yang 

diserap tubuh ternak (Silalahi, 2003). Nilai kecernaan bahan organik (KBO) 

didapatkan melalui selisih kandungan bahan organik (BO) awal sebelum inkubasi 

dan setelah inkubasi, proporsional terhadap kandungan BO sebelum inkubasi 

tersebut (Blummel et al., 1997). Prawirokusumo (1994) berpendapat bahwa 

menurunnya kecernaan bahan kering akan mengakibatkan penurunan kecernaan 

bahan organik, demikian juga sebaliknya. 

2.5.2. pH Rumen 

 Nilai pH dikatakan baik jika semua perlakuan berada pada kisaran 6,5 

sampai 7,0 (Indrayanto, 2013). Produksi gas yang tinggi sejalan dengan kecernaan 

yang tinggi dan nilai pH yang lebih rendah (Indrayanto, 2013). Suhu rumen yang 

konstan dan adanya kontraksi rumen dapat menyebabkan kontak antara enzim dan 

substrat menjadi meningkat dan laju pengosongan rumen diatur sedemikian rupa 

sehingga setiap saat selalu mempunyai isi (Darwis dan Sukara, 1990). Menurut 

Syahrir (2009) nilai pH rumen terendah umumnya dicapai antara dua sampai 

enam jam setelah makan. 
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 Nilai pH media in vitro yang diukur setelah 4 jam fermentasi 

dikategorikan ke dalam pH optimal yakni pada kisaran 6,9 sampai 7,0 (Orskov 

dan Ryle, 1998). Syahrir (2009) menyatakan bahwa hal tersebut menjadi salah 

satu indikator terjadinya proses degradasi pakan yang baik, karena pada pH 

tersebut mikroba penghasil enzim pencerna serat kasar dapat hidup secara 

optimum dalam rumen. 
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III. MATERI DAN METODE 

3.1. Waktu dan Tempat  

 Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juni - November 2023. Proses 

pembuatan, pemanenan, dan penepungan silase kulit nanas dan daun singkong 

dilaksanakan di Labolatorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 

Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pengujian In Vitro 

akan dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ternak Perah Fakultas Peternakan IPB. 

3.2. Bahan dan Alat 

 Bahan yang digunakan yaitu kulit nanas, daun singkong, dan sumber 

energi molases. Bahan untuk analisis kecernaan in vitro  yaitu larutan McDougall, 

cairan rumen, larutan pepsin HCl 0,5%, akuades, dan gas CO2.. 

 Alat yang digunakan dalam pembuatan silase adalah parang, gunting, 

timbangan, terpal plastik, sarung tangan, silo, baskom, dan alat tulis. Peralatan 

yang digunakan untuk analisis kecernaan 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, pH 

meter, buku, kalkulator dan alat tulis.  

3.3. Metode Penelitian  

 Metode Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan 

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

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

sebagai berikut :  

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 

Selanjutnya faktor B adalah level pemberian molases terdiri dari : 

B0 : 5% Molases 

B1 : 10% Molases 
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3.4. Prosedur Penelitian  

3.4.1. Pembuatan Silase Komplit Berbahan Kulit Nanas 
a. Limbah kulit nanas dan daun singkong 

Limbah kulit nanas didapatkan dari pedagang dan pasar yang berada di 

Rimbo Panjang, Kabupaten Kampar. Daun singkong didapatkan di lahan 

percobaan UARDS Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Kedua bahan utama tersebut dicacah 2-3 

cm menggunakan parang, kemudian limbah kulit nanas dan daun singkong 

ditimbang berdasarkan kebutuhan masing-masing perlakuan. 

b. Pencampuran bahan 

Pencampuran bahan dilakukan dalam baskom sesuai dengan perlakuan  

masing-masing bahan dengan penambahan molases yang berbeda sesuai 

perlakuan. Semua bahan dicampur dan diaduk hingga tercampur dengan 

rata sehingga semua bahan tercampur menjadi homogen. 

c. Pengemasan 

Setelah semua bahan tercampur menjadi homogen kemudian di masukkan 

ke dalam silo dan dipadatkan sehingga mencapai keadaan anaerob tanpa 

ada udara sama sekali. Kemudian ditutup rapat dan dilapisi lakban hingga 

semua bagian tertutup rapat 

d. Tahap fermentasi 

Fermentasi/penyimpanan dalam suhu ruangan yang dilakukan selama 21 

hari dalam keadaan anaerob. 

e. Pengambilan cairan rumen 

Cairan rumen diambil dari sapi berfistula, Termos yang digunakan untuk 

menampung cairan rumen di isi air hangat 50 - 700C sampai penuh, 

kemudian dibuang 1/3 bagian air dan ditambahkan air dingin sampai suhu 

air dalam termos 390C. Air dalam termos dibuang dan cairan rumen 

diambil dari sapi fistula menggunakan spet yang disambung dengan slang, 

kemudian di masukkan dalam termos dan ditutup, selanjutnya di bawa ke 

laboratorium untuk kepentingan analisis yaitu sebagai sumber inokulum. 
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3.4.2. Prosedur analisis kecernaan In vitro 

 Tahap selanjutnya setelah difermentasi selama 21 hari yaitu melakukan 

pengukuran berdasarkan parameter yang akan diuji. Setelah dilakukan pemanenan 

silo dibuka kemudian dilakukan analisis kecernaan bahan kering (KcBK), 

kecernaan bahan organik (KcBO) dan pH rumen metode Tilley and Terry (1963).

 Kecernaan bahan kering dan bahan organik diukur dengan menggunakan 

metode Tilley and Terry (1963). Metode tersebut dibagi dalam 2 tahap sebagai 

berikut:  

1) Tahap pertama 

‐ Diawali dengan pencernaan fermentatif, dengan cara memasukkan 

0,55 - 0,56 g sampel ke dalam tabung fermentor.  

‐ Larutan McDougall sebanyak 40 mL dan 10 mL cairan rumen 

ditambahkan ke dalam tabung fermentor yang kemudian dialiri gas 

CO2.  

‐ Tabung fermentor kemudian ditutup dengan sumbat karet 

berventilator dan dimasukkan ke dalam waterbath. 

‐ Kemudian dilakukan inkubasi selama 48 jam. Selama 48 jam 

dilakukan penggojokan tabung fermentor setiap 6 jam sekali.  

‐ Setelah 48 jam, mikroba dihentikan aktivitasnya dengan cara 

memindahkan tabung fermentor dari waterbath ke dalam ember 

yang sudah diberi pecahan es batu dan air selama 30 menit.  

2) Tahap kedua 

‐ Tabung disentrifus dengan kecepatan 3.000 rpm selama 15 menit, 

filtrat dibuang dan residu yang ada diberi larutan pepsin HCl 0,5% 

sebanyak 50 mL dan diinkubasi selama 48 jam secara aerob. 

‐ Sampel disaring menggunakan kertas Whatman No. 41, residu 

yang didapat kemudian dioven pada suhu 1050C sampai beratnya 

konstan untuk pengukuran kadar KcBK.  

‐ Pengukuran kecernaan bahan organik yaitu dengan cara 

penggabuan sampel (setelah oven) pada pengukuran kecernaan 

bahan kering ditanur selama 6 jam dengan suhu 6000C untuk 

pengukuran kadar KcBO. 
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 Pengukuran pH rumen  dilakukan  segera setelah supernatan dipisahkan 

dengan endapan, pengukuran pH menggunakan alat pH meter digital. Kemudian, 

sebelum alat tersebut digunakan dilakukan proses distandarisasi dengan larutan 

buffer antara pH  7 dan  pH  4, pengukuran pH dilakukan 2 kali pada setiap 

sampel. 

3.5. Parameter yang Diamati  

3.5.1. Kecernaan Bahan Kering (KcBK) 

 Rumus kecernaan bahan kering (KcBK) yaitu sebagai berikut : 

 KcBK (%) = BK sampel (g) � (BK residu (g) � �� ������ ����  x 100% 

 BK sampel (g) 

3.5.2. Kecernaan Bahan Organik (KcBO) 

 Rumus perhitungan Kecernaan Bahan Organik (KcBO) sebagai berikut : 

 KcBO (%) = BO sampel (g) � (BO residu (g) � �� ������ ����  x 100% 

 BO sampel (g) 

3.5.3. pH Rumen 

 Pengukuran pH rumen dilakukan menggunakan alat pH meter digital. Alat 

tersebut sebelum digunakan dilakukan proses standarisasi dengan larutan buffer 

antara pH 7 dan pH 4, pengukuran pH dilakukan 2 kali pada setiap sampel. 

3.6. Analisis Data 

 Data hasil percobaan yang diperoleh akan diolah menurut analisis 

keragaman rancangan acak lengkap pola faktorial menurut Steel dan Torrie  

(1993). Model matematik analisis ragam adalah sebagai berikut: 

 
Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + €ijk 

 
Keterangan : 

 Yijk : pengamatan pada taraf ke-i, ke-j dan ke-k 

  µ : rataan umum 

 αi : pengaruh perlakuan ke - i 

 βj : pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j  

 (αβ)ij : pengaruh interaksi dari taraf ke-i dan taraf ke-j 

 €ijk : pengaruh galat dari taraf ke-i dan taraf ke-j dan ulangan ke-k. 
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  i : 1, 2, 3, 4 dan 5 

 j : 1, dan 2 

 k : 1, dan 2 

 
 Tabel sidik ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap Faktorial dapat 

dilihat pada  Tabel 3.1. Analisis Ragam berikut ini. 

Tabel 3. 1. Analisis Sidik Ragam RAL Faktorial 

Sumber 
Keragaman 

Derajat 
Bebas (db) 

JK KT F Hitung 
F Tabel 

0,05   0,01 
A α -1 JKA KTA KTA/KTG - - 

B b-1 JKB KTB KTB/KTG   

AB (α-1) (b-1) JKAB KTAB KTAB/KTG   

Galat ab (r-1) JKG KTG - - - 

Total rab-1 JKT - - - - 

Keterangan : 

 Faktor Koreksi (FK)   = Y..2 
                                rab 

 Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ΣYijk
2  – FK 

   

 Jumlah kuadrat perlakuan (JKP) = ΣYij
2  – FK  

 r 
 
 Jumlah kuadrat faktor A (JKA)  = Σαi2 – FK 
                   r.b 

 Jumlah kuadrat faktor B (JKB)  = Σβi
2 – FK 

                       r.a 

 Jumlah kuadrat faktor AB (JKAB)     = JKP – JKA – JKB 

 

 Jumlah kuadrat galat (JKG)  = JKT – JKP 

  
 Kuadrat tengah faktor A (KTA) = JKA 
           a-1  

 Kuadrat tengah faktor B (KTB) = JKA 
           b-1  

 Kuadrat tengah interaksi A dan B =   JKAB 
         (a-1)(b-1) 
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 Jumlah Kuadrat tengah galat (KTG) = JKG 
         ab(r-1) 

 Jika hasil analisis ragam yang diperoleh menunjukkan pengaruh nyata 

akan dilakukan uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Steel 

dan Torrie, 1993). 
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian kecernaan bahan kering, bahan organik, dan 

pH rumen secara in vitro pada silase kulit nanas dan daun singkong dengan 

komposisi substrat dan molases berbeda dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Terjadinya interaksi antara komposisi substrat dan level molases terhadap 

kandungan (KcBK) dan (KcBO) hasil silase kulit nanas dan daun singkong 

dan tidak terjadi interaksi pada pH rumen. 

2. Komposisi substrat dengan peningkatan kosentrasi kulit nanas mampu 

meningkatkan KcBK, KcBO, dan pH rumen hasil silase kulit nanas dan 

daun singkong. 

3. Level molases yang berbeda mampu memperbaiki KcBK, KcBO, dan pH 

rumen secara in vitro pada silase kulit nanas dan daun singkong. 

4. Perlakuan yang memberikan hasil terbaik adalah komposisi substrat 100% 

kulit nanas dengan penambahan 10% molases pada silase kulit nanas dan 

daun singkong secara in vitro dengan komposisi substrat dan molases 

berbeda mampu meningkatkan KcBK (41,87 – 75,25%), KcBO (39,39 – 

74,33%) dan mempertahankan nilai pH rumen. 

5.2. Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian ini perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

secara in vivo pada ternak ruminansia. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Presentase Penambahan Komposisi substrat Limbah Kulit Nanas 

dan Daun Singkong dan Penambahan 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  

    75% 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 Kecernaan in vitro 

Kode Sampel Ulangan KcBK (%) KcBO (%) pH 

A1B0 1 70,68 70,45 6,90 

 
2 72,50 72,08 7,00 

A1B1 1 76,59 75,81 6,80 

 
2 73,90 72,85 6,80 

A2B0 1 54,83 52,86 7,00 

 
2 53,68 51,94 7,10 

A2B1 1 51,57 48,61 6,90 

 
2 50,61 47,60 7,00 

A3B0 1 53,30 51,42 7,10 

 
2 55,23 53,22 7,00 

A3B1 1 49,20 46,28 6,90 

 
2 51,41 48,40 7,00 

A4B0 1 49,07 48,19 7,00 

 
2 48,07 45,24 7,10 

A4B1 1 47,76 44,39 6,90 

 
2 48,06 44,75 6,90 

A5B0 1 43,87 40,51 7,10 

 
2 44,33 42,89 7,10 

A5B1 1 40,51 38,89 6,90 

  2 43,22 39,88 6,90 
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Lampiran 3. Analisis kecernaan bahan kering silase limbah kulit nanas dengan 

penambahan molases berbeda 

faktor A 
Komposisi Substrat 

r 
Faktor B 

Level Molases 
 

Jumlah 

 
 

Rataan 

 
 

St. Dev 

  
B0 B1 

 
A1 1 70,68 76,59 

   
 

2 72,5 73,9 
   Jumlah 

 
143,18 150,49 293,67 

  Rataan 
 

71,59 75,25 
 

73,42 
 St. Dev 

 
1,29 1,90 

  
0,44 

A2 1 54,83 51,57 
   

 
2 53,68 50,61 

   Jumlah 
 

108,51 102,18 210,69 
  Rataan 

 
54,26 51,09 

 
52,67 

 St. Dev 
 

0,81 0,68 
  

0,09 

A3 1 53,3 49,2 
   

 
2 55,23 51,41 

   Jumlah 108,53 100,61 209,14 
Rataan 54,27 50,31 52,29 
St. Dev 1,36 1,56 0,14 

A4 1 49,07 47,76 

 
2 48,07 48,06 

Jumlah 97,14 95,82 192,96 
Rataan 48,57 47,91 48,24 
St. Dev 0,71 0,21 0,35 

A5 1 43,87 40,51 

 
2 44,33 43,22 

Jumlah 88,2 83,73 171,93 
Rataan 44,10 41,865 42,98 
St. Dev 0,33 1,92 1,13 

Grand Total 545,56 532,83 1078,39 539,20 
Rataan 54,56 53,28 
St. Dev 0,43 0,77 

 
FK  = Y..2 

       r.a.b 

= (1.078,39)2 

           2.5.2 

= 58.146,25 
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JKT  = Ʃ (Yijk)
2 – FK  

= (70,68)2 + (76,59)2 + (72,50)2 + ... + (43,22)2 – 58.146,25 

= 60.350,8551 – 58.146,25 

= 2.204,605 

 
JKP  = Ʃ (Yij)

2 – FK  
         r 

= (143,182 + 150,492 + 108,512 + …, + 83,732) – 58.146,25 
    2 

= 60.335,83 – 58.146,25 

= 2.189,58 

JKA  = Ʃ (ai)2 – FK  
        r.b 

= (293,672 + 210,692 + 209,142 + 192,962 + 171,932) – 58.146,25 
                      2.2 

= 241.165,34 – 58.146,25 
 4 

= 60.291,335 – 58.146,25 

= 2.145,09 

JKB  = Ʃ (bi)2 – FK  
        r.a 

= (545,562 + 532,832) – 58.146,25 
      2.5 

= 581. 543,51 – 58.146,25 
 10 

= 58.154,35 – 58.146,25  

= 8,10 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 2.189,58 – 2.145,09 – 8,10 

  = 36,39 

JKG  = JKT – JKP 

  = 2.204,605 – 2.189,58 

= 15,02 
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KTA  = JKA 
     dbA 

= 2.145,09 
           4 

= 536,27 

KTB  = JKB 
     dbB 

= 8,10 
        1 

= 8,10 

KTAB  = JKAB 
     dbAB 

= 36,39 
         4 

= 9,097 

KTG  = JKG 
     dbG 

  = 15,02 
        10 

  = 1,50 

F Hitung A = KTA 
     KTG 

= 536,27 
         1,50 

= 357,51 

F Hitung B = KTB 
     KTG 

= 8,10 
       1,50 

= 5,4 

F Hitung AB = KTAB 
       KTG 

= 9,097 
        1,50 
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= 6,06 

Tabel Analisis Ragam 

SK Db JK KT Fhit Ftabel 

     0,05 0,01 

A 4 2145,09 536,27 356,95** 3,48 5,99 
B 1 8,10 8,10 5,4* 4,96 10,04 

AB 4 36,39 9,097 6,05** 3,48 5,99 
Galat/sisa 10 15,02 1,50    

Total 19 2204,605     

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

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor AB 

SxAB = �
���

�
  =  �

����

 �
 = 0,87 

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

2 3,15 2,73 4,48 3,88 

3 3,3 2,86 4,73 4,10 
4 3,37 2,92 4,88 4,23 
5 3,43 2,97 4,96 4,30 

 

1. Faktor A1 terhadap faktor B 

Urutkan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A1B0 A1B1 

Rataan 71,59 75,25 
 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR1% Ket 

A1B0-A1B1 3,66 2,73 3,88 * 
Keterangan : * = Berpengaruh nyata 

Superskrip 

 A1B0a  A1B1b 

 

2. Faktor A2 terhadap faktor B 

Urutkan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A2B1 A2B0 

Rataan 51,09 54,26 



42 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1-A2B0 3,17 2,73 3,88 * 
Keterangan : * = Berpengaruh nyata 

Superskrip 
    

 
A2B1a A2B0b 

   

3. Faktor A3 terhadap faktor B 

Urutkan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A3B1 A3B0 

Rataan 50,31 54,26 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A3B1-A3B0 3,95 2,73 3,88 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 
 Superskrip 

    
 

A3B1a A3B0b 
   

4. Faktor A4 terhadap faktor B 

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A4B1 A4B0 

Rataan 47,91 48,57 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5%  LSR 1% Ket 

A4B1-A4B0 0,66 2,73 3,88 Ns 
Keterangan : ns = Tidak berpengaruh nyata 

Superskrip 
A4B1a A4B0a 

5. Faktor A5 terhadap faktor B 

Urutan nilai pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A5B1 A5B0 

Rataan 41,87 44,1 
 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A5B1-A5B0 2,24 2,73 3,88 ns 
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 Keterangan : ns = Tidak berpengaruh nyata 

Superskrip 
     

 
A5B1a A5B0a 

    

6. Interaksi faktor A terhadap faktor B0 

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A5B0 A4B0 A2B0 A3B0 A1B0 

Rataan 44,1 48,57 54,26 54,27 71,59 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
 A5B0-A4B0 4,47 2,73 3,88 ** 

A5B0-A2B0 10,16 2,86 4,10 ** 
A5B0-A3B0 10,17 2,92 4,23 ** 
A5B0-A1B0 27,49 2,97 4,30 ** 
A4B0-A2B0 5,69 2,73 3,88 ** 
A4B0-A3B0 5,70 2,86 4,10 ** 
A4B0-A1B0 23,02 2,92 4,23 ** 
A2B0-A3B0 0,01 2,97 4,30 Ns 

A2B0-A1B0 17,34 2,73 3,88 ** 
A3B0-A1B0 17,33 2,86 4,10 ** 

Keterangan :     ** = Berpengaruh sangat nyata 

  ns = Tidak berpengaruh nyata 
Superskrip 

A5B0A A4B0B A2B0C A3B0C A1B0D 
 

7. Interaksi faktor A terhadap faktor B1 

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan  A5B1 A4B1 A3B1 A2B1 A1B1 

Rataan 41,865 47,91 50,305 51,09 75,245 
 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A5B1-A4B1 6,04 2,73 3,88 ** 
A5B1-A3B1 8,44 2,86 4,10 ** 
A5B1-A2B1 9,23 2,92 4,23 ** 
A5B1-A1B1 33,38 2,97 4,30 ** 
A4B1-A3B1 2,40 2,73 3,88 ns 
A4B1-A2B1 3,18 2,86 4,10 * 
A4B1-A1B1 27,34 2,92 4,23 ** 
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A3B1-A2B1 0,79 2,97 4,30 ns 
  A3B1-A1B1 24,94 2,73 3,88 ** 
  A2B1-A1B1 24,16 2,86 4,10 ** 
  Keterangan : ** =Berpengaruh sangat nyata 
  

 
 * = Berpengaruh nyata 

   
 

ns = Tidak berpengaruh nyata 
   Superskrip 

       A5B1A A4B1B A3B1B A2B1B A1B1C  

Rataan Kecernaan Bahan Kering 

Faktor A 
Faktor B 

  Rata-Rata 
B0 B1 

A1 71,59aD ± 1,29 75,25bC ± 1,90 73,42d ± 0,44 

A2 54,26bC ± 0,81 51,09aB ± 0,68 52,67c ± 0,09 

A3 54,27bC ± 1,36 50,31aB ± 1,56 52,29c ± 0,14 

A4 48,57aB ± 0,71 47,91aB ± 0,21 48,24b ± 0,35 

A5 44,10aA ± 0,33 41,87aA ± 1,92 42,98a ± 1,13 

Rata-Rata 54,56B ± 0,43 53,28A ± 0,77  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

Lampiran 4. Analisis kecernaan bahan organik silase limbah kulit nanas dengan 

penambahan molases berbeda 

Faktor A 
Komposisi Substrat 

 
r 

Faktor B 
Level Molases 

Jumlah Rataan St. Dev 

  B0 B1    

A1 1 70,45 75,81    

 2 72,08 72,85    

Jumlah  142,53 148,66 291,19   
Rataan  71,27 74,33  72,80  
St. Dev  1,15 2,09   0,67 

A2 1 52,86 48,61    

 2 51,94 47,60    

Jumlah  104,80 96,21 201,01   
Rataan  52,40 48,11  50,25  
St.Dev  0,65 0,71   0,04 

A3 1 51,42 46,28    

 2 53,22 48,40    

Jumlah  104,64 94,68 199,32   
Rataan  52,32 47,34  49,83  
St. Dev  1,27 1,50   0,16 

A4 1 48,19 44,39    

 2 45,24 44,75    

Jumlah  93,43 89,14 182,57   
Rataan  46,72 44,57  45,64  

St. Dev  2,09 0,25   1,30 

A5 1 40,51 38,89    

 2 42,89 39,88    

Jumlah  83,40 78,77 162,17   
Rataan  41,70 39,39  40,54  
St. Dev  1,68 0,70   0,70 

Grand Total  528,80 507,46 1036,26 518,13  
Rataan  52,88 50,75    
St. Dev  0,54 0,73    

 

FK  = Y..2 

       r.a.b 

= (1.036,26)2 

          2.5.2 

= 53.691,74 

JKT  = Ʃ (Yijk)
2 – FK  

= (70,45)2 + (75,81)2 + (72,08)2 + ... + (39,88)2 – 53.691,74 
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= 56.219,853 – 53.691,74 

= 2.528,113 

 

JKP  = Ʃ (Yij)
2 – FK  

          r 

= (142,532 + 148,662 + 104,82 + …, + 78,772) – 53.691,74 
 2 

= 56.201,605 – 53.691,74 

= 2.509,87 

JKA  = Ʃ (ai)2 – FK  
        r.b 

= (291,192 + 201,012 + 199,322 + 182,572 + 167,172) – 53.691,74 
                 2.2 

= 224.556,0124 – 53.691,74 
  4 

= 56.139,0031 – 53.691,74 

= 2.447,26 

JKB  = Ʃ (bi)2 – FK  
        r.a 

= (528,82 + 507,462) – 53.691,74 
    2.5 

= 537.145,09 – 53.691,74 
          10 

= 53.714,509 – 53.691,74  

= 22,77 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 2.509,87 – 2.447,26 – 22,77 

  = 39,83 

JKG  = JKT – JKP 

  = 2.528,113 – 2.509,87 

= 18,25 

KTA  = JKA 



47 

     dbA 

= 2.447,263 
           4 

= 611,87 

KTB  = JKB 
     dbB 

= 22,77 
        1 

= 22,77 

 
KTAB  = JKAB 
     dbAB 

= 39,83 
         4 

= 9,958 

KTG  = JKG 
     dbG 

  = 18,25 
        10 

  = 1,825 

F Hitung A = KTA 
     KTG 

= 611,8157 
          1,825 

= 335,28 

F Hitung B = KTB 
     KTG 

= 22,77 
       1.825 

= 12,48 

F Hitung AB = KTAB 
       KTG 

= 9,957 
       1,825 
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= 5,46 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam  

 
SK 

 
Db 

 
JK 

 
KT 

 
Fhit 

 
Ftabel 

     0,05 0,01 
A 4 2447,26 611,82 335,28** 3,48 5,99 
B 1 22,77 22,77 12,48** 4,96 10,04 

AB 4 39,83 9,958 5,46* 3,48 5,99 
Galat/sisa 10 18,25 1,825    

Total 19 2528,1136     

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

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor AB 

SxAB = �
���

�
  =  �

�����

 �
 = 0,96 

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

2 3,15 3,01 4,48 4,28 
3 3,3 3,15 4,73 4,52 
4 3,37 3,22 4,88 4,66 
5 3,43 3,28 4,96 4,74 

  

1. Faktor A1 terhadap Faktor B 

 Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A1B0 A1B1 
Rataan 71,27 74,33 

 

 

 Pengujian nilai tengan 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B0-A1B1 3,07 3,01 4,28 * 

Keterangan : * = Berpengaruh Nyata 

Superskrip 

A1B0a A1B1b 
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2. Faktor A2 terhadap faktor B    

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A2B1 A2B0    

Rataan 48,11 52,40    

 

Pengujian nilai tengah 

   

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket  

A2B1-A2B0 4,29 3,01 4,28 **  

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat Nyata    
Superskrip      
 A2B1a A2BOb    

 

3. Faktor A3 Terhadap Faktor B    

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A3B1 A3B0    

Rataan 47,34 52,32    

      
Pengujian nilai tengah    

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket  

A3B1-A3B0 4,98 3,01 4,28 **  

Keterangan: ** = Berpengaruh sangat nyata   
Superskrip      
 A3B1a A3B0b    

 

4. Faktor A4 terhadap Faktor B 

Urutan nilai tengan pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A4B1 A4B2 
Rataan 44,57 46,72 

 

 

Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selish LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B0-A1B1 3,07 3,01 4,28 * 

Keterangan : * = Berpengaruh nyata 

Superskrip 

  A1B0a  A1B1b 
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6. Interaksi Faktor A terhadap Faktor B0     

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A5B0 A4B0 A3B0 A2B0 A1B0 

Rataan 41,7 46,72 52,32 52,40 71,27 

            
Pengujian nilai tengah       

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket   

A5B0-A4B0 5,02 3,01 4,28 **   
A5B0-A3B0 10,62 3,15 4,52 **   
A5B0-A2B0 10,70 3,22 4,66 **   
A5B0-A1B0 29,57 3,28 4,74 **   
A4B0-A3B0 5,60 3,01 4,28 **   
A4B0-A2B0 5,68 3,15 4,52 **   
A4B0-A1B0 24,55 3,22 4,66 **   
A3B0-A2B0 0,08 3,28 4,74 ns   
A3B0-A1B0 18,95 3,01 4,28 **   
A2B0-A1B0 18,87 3,15 4,52 **   

Keterangan    : ** = Berpengaruh sangat nyata     
   ns = Tidak berpengaruh nyata     
Superskrip 
  A5B0A A4B0B  A3B0C  A2B0C  A1B0D  

 
7. Interaksi faktor A terhadap Faktor B1     

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan  A5B1 A4B1 A3B1 A2B1 A1B1 

Rataan 39,39 44,57 47,54 48,11 74,33 
            

       

5. Faktor A5 Terhadap Faktor B 

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A5B1 A5B0    

Rataan 39,39 41,7    

      
Pengujian nilai tengah    

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket  

A5B1-A5B0 2,31 3,01 4,28 ns  

Keterangan : ns = Tidak berpengaruh nyata   
Superskrip      
 A5B1a A5B0a    
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Pengujian nilai tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket   

A5B1-A4B1 5,18 3,01 4,28 **   
A5B1-A3B1 8,15 3,15 4,52 **   
A5B1-A2B1 8,72 3,22 4,66 **   
A5B1-A1B1 34,94 3,28 4,74 **   
A4B1-A3B1 2,97 3,01 4,28 ns   
A4B1-A2B1 3,54 3,15 4,52 *   
A4B1-A1B1 29,76 3,22 4,66 **   
A3B1-A2B1 0,57 3,28 4,74 ns   
A3B1-A1B1 26,79 3,01 4,28 **   
A2B1-A1B1 26,22 3,15 4,52 **   

Keterangan :  ** =Berpengaruh sangat nyata     
   * = Berpengaruh nyata     
  ns = Tidak berpengaruh nyata     
Superskrip           
   A5B1A A4B1B  A3B1B  A2B1B   A1B1C 

 

Rataan Kecernaan Bahan Organik  

Faktor A 
Faktor B 

  Rata-Rata 
B0 B1 

A1 71,27aD ± 1,15 74,33bC ± 2,09 72,80d ± 0,67 

A2 52,40bC ± 0,65 48,11aB ± 0,71 50,25c ± 0,04 

A3 52,32bC ± 1,27 47,34aB ± 1,50 49,83c ± 0,16 

A4 46,72aB ± 2,09 44,57bB ± 0,25 45,64b ± 1,30 

A5 41,70aA ± 1,68 39,39aA ± 0,70 40,54a ± 0,70 

Rata-Rata 54,56B ± 0,43 53,28A ± 0,77  
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Lampiran 5. Analisis pH rumen silase limbah kulit nanas dengan penambahan 

molases berbeda 

Faktor A 
Komposisi Substrat 

 
r 

Faktor B 
Level Molases 

 
Jumlah 

Rataan St. Dev 

  
B0 B1 

 
  A1 1 6,90 6,80 

   
 

2 7,00 6,80 
   Jumlah 

 
13,90 13,60 27,50 

  Rataan 
 

6,95 6,80 
 

6,88 
 St. Dev 

 
0,07 0,00 

  
0,05 

A2 1 7,00 6,90 
   

 
2 7,10 7,00 

   Jumlah 
 

14,10 13,90 28,00 
  Rataan 

 
7,05 6,95 

 
7,00 

 St. Dev 
 

0,07 0,07 
  

0,00 

A3 1 7,10 6,90 
   

 
2 7,00 7,00 

   Jumlah 14,10 13,90 28,00 
Rataan 7,05 6,95 7,00 
St. Dev 0,07 0,07 0,00 

A4 1 7,00 6,90 

 
2 7,10 6,90 

Jumlah 14,10 13,80 27,90 
Rataan 7,05 6,90 6,98 
St. Dev 0,07 0,00 0,05 

A5 1 7,10 6,90 

 
2 7,10 6,90 

Jumlah 14,20 13,80 28,00 
Rataan 7,10 6,90 7,00 
St. Dev 0,00 0,00 0,00 

Grand Total 70,40 69,00 139,40 69,70 
Rataan 7,04 6,90 
St. Dev 0,03 0,04 

 

FK  = Y..2 

       r.a.b 

= (139,4)2 

       2.5.2 

= 971,618 
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JKT  = Ʃ (Yijk)
2 – FK  

= (6,90)2 + (6,80)2 + (7,00)2 + ... + (6,90)2 – 971,618 

= 971,8 – 971,618 

= 0,182 

 

JKP  = Ʃ (Yij)
2 – FK  

          r 

= (13,902 + 13,602 + 14,102 + …, + 13,802) – 971,618 
  2 

= 971,77 – 971,618 

= 0,152 

JKA  = Ʃ (ai)2 – FK  
        r.b 

= (27,502 + 28,002 + 28,002 + 27,902 + 28,002) – 971,618 
                 2.2 

= 3.886,66 – 971,618 
         4 

= 971,665 – 971,618 

= 0,047 

JKB  = Ʃ (bi)2 – FK  
        r.a 

= (70,402 + 69,002) – 971,618 
         2.5 

= 9.717,16 – 971,618 
        10 

= 971,716 – 971,618  

= 0,098 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 0,152 – 0,047 – 0,098 

  = 0,007 

JKG  = JKT – JKP 

  = 0,182 – 0,152 

= 0,03 
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KTA  = JKA 
     dbA 

= 0,047 
         4 

= 0,01175 

KTB  = JKB 
     dbB 

= 0,098 
         1 

= 0,098 

 

KTAB  = JKAB 
     dbAB 

= 0,007 
         4 

= 0,00175 

KTG  = JKG 
     dbG 

  = 0,03 
       10 

  = 0,003 

F Hitung A = KTA 
     KTG 

= 0,01175 
         0,003 

= 3,916 

F Hitung B = KTB 
     KTG 

= 0,098 
       0,003 

= 32,66 

F Hitung AB = KTAB 
       KTG 

= 0,00175 
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         0,003 

= 0,583 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK dB JK KT Fhit   Ftabel   

          0,05 0,01 

A 4 0,047 0,01175 3,9167* 3,48 5,99 
B 1 0,098 0,098 32,6667** 4,96 10,04 

AB 4 0,007 0,00175 0,5833ns 3,48 5,99 
Galat/sisa 10 0,03 0,003       

Total 19 0,182         
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 Faktor A 

SxA = �
���

���
  =  �

�����

 �
 = 0,03 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
 2 3,15 0,09 4,48 0,12 

3 3,30 0,09 4,73 0,13 
4 3,37 0,09 4,88 0,13 
5 3,43 0,09 4,96 0,14 

 

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A1 A4 A2 A3 A5 

Rataan 6,88 6,98 7,00 7,00 7,00 

Pengujian nilai tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1-A4 0,10 0,09 0,12 * 
A1-A2 0,12 0,09 0,13 * 
A1-A3 0,12 0,09 0,13 * 
A1-A5 0,12 0,09 0,14 * 
A4-A2 0,02 0,09 0,12 Ns 
A4-A3 0,02 0,09 0,13 Ns 
A4-A5 0,02 0,09 0,13 Ns 
A2-A3 0,00 0,09 0,14 Ns 
A2-A5 0,00 0,09 0,12 Ns 
A3-A5 0,00 0,09 0,13 Ns 

Keterangan :  * = Berpengaruh nyata 
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Ns = Tidak berpengaruh nyata 

 Superskrip 
     

 
A1a A4b A2b A3b A5b 

 

Faktor B 

 SxB = �
���

���
  =  �

�����

 ��
 = 0,02 

 

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

2 3,15 0,05 4,48 0,08 
3 3,30 0,06 4,73 0,08 

Urutan nilai tengah pengamatan terkecil sampai yang terbesar 

Perlakuan B1 B0 

Rataan 6,90 7,04 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B1-B0 0,14 0,05 0,08 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 
Superskrip 

B1A B0B 

Rataan pH rumen 

Faktor A 
Faktor B 

  Rata-Rata 
B0 B1 

A1 6,95 ± 0,07 6,80 ± 0,00 6,88a ± 0,05 

A2 7,05 ± 0,07 6,95 ± 0,07 7,00b ± 0,00 

A3 7,05 ± 0,07 6,95 ± 0,07 7,00b ± 0,00 

A4 7,05 ± 0,07 6,90 ± 0,00 6,98b ± 0,05 

A5 7,10 ± 0,00 6,90 ± 0,00 7,00b ± 0,00 

Rata-Rata 7,04B ± 0,03 6,90A ± 0,04  
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 
 

Pengumpulan daun singkong Pengumpulan kulit nanas 

 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pencacahan daun singkong                          Pencacahan kulit nanas 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Penimbangan kulit nanas                        Penimbangan daun singkong 
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   Penimbangan molases      Pencampuran bahan 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Pemasukan bahan dalam silo       Penutupan silo dengan isolasi  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Proses fermentasi   Pemanenan silase 
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 Proses pengeringan silase                            Penggilingan bahan 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
   Penimbangan sampel                         Sampel dimasukkan ketabung 
         fermentor 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Pengambilan cairan rumen                    Pemberian larutan McDougall 
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Penambahan cairan rumen           Sentrifuge 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Penyaringan sampel dengan  Analisis KcBK 
   kertas whatman 41 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Analisis KcBO                                      Analisis pH rumen 
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Tim penelitian 


