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kesehatan dan keselamatan kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan skripsi
dgngan judul “Kehilangan Bahan Kering (KBK), Kehilangan Bahan Organik
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KEHILANGAN BAHAN KERING (KBK), KEHILANGAN

-BAHAN ORGANIK (KBO), DAN NILAI FLEIGH SILASE

KULIT BUAH KAKAO DENGAN SUPLEMENTASI
BERBAGAI SUMBER KARBOHIDRAT

Reza Puspita (12280120191)
Di bawah bimbingan Jepri Juliatoni dan Deni Fitra

INTISARI

NS NIN YIIw ejdio e

Limbah perkebunan kulit buah kakao memiliki potensi sebagai bahan pakan
tétnak karena ketersediaannya sepanjang tahun, dengan kandungan serat kasar
berkisar antara 20,79-40% dan bahan kering sebesar 88%. Pengolahan melalui
metode silase menjadi alternatif yang tepat untuk meningkatkan serta melengkapi
nilai nutrisinya. Penambahan aditif berupa molases dan jagung giling berfungsi
sebagai Water Soluble Carbohydrate (WSC) yang mendukung aktivitas bakteri
asam laktat selama fermentasi. Molases mengandung gula sederhana yang cepat
difermentasi sehingga mempercepat penurunan pH, sedangkan jagung giling
mengandung pati yang menyediakan energi secara bertahap, sehingga membantu
menjaga kestabilan proses ensilase. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kandungan Bahan Kering (BK), Bahan Organik (BO), Kehilangan Bahan Kering
(KBK), dan Kehilangan Bahan Organik (KBO), serta nilai Fleigh pada silase kulit
buah kakao dengan suplementasi berbagai sumber karbohidrat. Penelitian ini
dilaksanakan pada bulan September hingga Desember 2025 di Laboratorium
Nutrisi dan Teknologi Pakan, Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Rancangan yang digunakan adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan terdiri atas PO
(tanpa aditif), P1 (molases 5%), P2 (Jagung giling 5%), dan P3 (molases 2,5% +
jagung giling 2,5%). Parameter yang dianalisis meliputi BK, BO, KBK, KBO, dan
nilai Fleigh, dengan analisis data menggunakan ANOVA dan uji lanjut DMRT.
}Easil penelitian menunjukkan bahwa penambahan suplementasi berbagai sumber
karbohidrat memberikan pengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap BK, BO, KBK,
setta nilai Fleigh, kecuali KBO berpengaruh sangat nyata (P<0,05). Perlakuan
tetbaik diperoleh pada kombinasi 95% kulit buah kakao, molases 2,5% dan jagung
g?ing 2,5% dengan nilai KBO terendah 0,36%.

w
Kata kunci: silase kulit kakao, sumber karbohidrat, kehilangan bahan organik,
kualitas nutrisi, nilai Fleigh.

i

nery wisey jireAg uejng jo



‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul sin} eAley yninjas neje ueibeqas yeAuegiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq 'z

NV VISNS NIN
pfU

‘nery eysns NiN Jelem BueA uebunuaday uexibniaw yepy uednnbuad “q

‘yejesew nmens uenelun neje ynuy uesijnuad ‘uelode] ueunsnAuad ‘yeiw| efiey uesijnuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynMun eAuey uednnbuad ‘e

Jagquuins ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw edue) (ul SN} eA1ey yninjes neje uelbeqgas diynbusw Buele|iq 'L

Buepun-Buepun 1Bunpuijg eydiD yeH

%&’Y MATTER LOSS (DML), ORGANIC MATTER LOSS (OML), AND
— SILAGE FLEIGH VALUE OF COCOA POD WITH VARIOUS
CARBOHYDRATE SOURCES SUPPLEMENTATION

Reza Puspita (12280120191)
Under guidance of Jepri Juliatoni and Deni Fitra

ABSTRACT

S NIN Y!tw ejdio yeH

Cocoa pod plantation waste has potential as animal feed because of its
ayailability throughout the year; with crude fiber content ranging from 20,79-40%
and dry matter of 88%. Processing through the silage method is the right alternative
16 increase and complement its nutritional value. The addition of additives such as
niolasses and milled corn functions as Water Soluble Carbohydrates (WSC) that
s@nport the activity of lactic acid bacteria during fermentation. Molasses contains
simple sugars that are rapidly fermented, thereby accelerating the decrease in pH,
while milled corn contains starch that provides energy gradually, helping to
maintain the stability of the ensiling process. This research aims to determine the
content of Dry Matter (DM), Organic Matter (OM), Dry Matter Loss (DML), and
Organic Matter Loss (OML), and Fleigh value of cocoa pod silage supplemented
with various carbohydrate sources. This research was carried out from September
to December 2025 at the Laboratory Nutrition and Feed Technology, Faculty of
Agriculture and Animal Science, Sultan Syarif Kasim State Islamic University, Riau.
The design used was a Completely Randomized Design (CRD) with 4 treatments
and 5 replications. Treatments consisted were T0 (no additives), T1 (5% molasses),
12 (5%) milled corn), and T3 (2.5% molasses + 2.5% milled corn). The parameters
analyzed include DM, OM, DML, OML, and Fleigh value, with data analysis
pgrformed using ANOVA followed by Duncan's Multiple Range Test (DMRT). The
regearch results showed that the addition of various carbohydrate sources
supplementation had no significant effect (P>0.05) on DM, OM, DML, and Fleigh
values, except for OML which had a very significant effect (P<0,05). The optimal
treatment was the combination of 95% cocoa pod, 2.5% molasses and 2.5% milled
c&n, vielding the lowest OML value of 0.36%.

<
Key words: cocoa pod silage, carbohydrate source, organic matter loss,
nutritional quality, Fleigh value.
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6 PENDAHULUAN

s

1. Latar Belakang

-~

o Salah satu kendala utama yang dihadapi peternak dalam meningkatkan
=)

pgpulasi ternak adalah keterbatasan pakan. Perluasan lahan untuk budidaya rumput
sebagai sumber pakan ternak ruminansia menjadi sulit dilakukan akibat tingginya
aﬁ.h fungsi lahan. Menghadapi terbatasnya area penggembalaan, maka penggunaan
limbah hasil pertanian sebagai pakan perlu dikombinasikan dengan bahan lain yang
séama ini belum umum dimanfaatkan untuk pakan ternak. Limbah dari tanaman
pangan dan perkebunan memiliki peranan yang signifikan serta potensi besar dalam
nf;endukung ketersediaan hijauan pakan bagi ternak ruminansia seperti sapi,
kgmbing, domba, dan kerbau, terutama di musim kemarau. Pada musim tersebut,
pertumbuhan rumput sebagai hijauan terganggu, sehingga pasokan pakan menjadi
tidak mencukupi baik dari segi jumlah maupun mutu. Salah satu solusi untuk
mengatasi persoalan ini adalah memanfaatkan limbah perkebunan yang memiliki
potensi sebagai pakan ternak, contohnya limbah kulit buah kakao.

Indonesia memliki luas perkebunan buah kakao pada tahun 2024 mencapai
1,37 juta hektar (BPS, 2025). Produksi kakao pada data tahun 2024 belum tersedia,
data tercatat terakhir di tahun 2022 sebesar 732.256 ton (Ditjenbun, 2023). Provinsi
R%au memiliki luas perkebunan buah kakao yaitu 3.468 hektar pada tahun 2023
dengan produksi sebesar 845 ton dari beberapa kabupaten. Salah satu kabupaten di
P;t)vinsi Riau yang menghasilkan buah kakao terbesar yaitu Indragiri Hilir dengan
pg)duksi 440 ton dari 1.783 hektar luas perkebunan kakao (Disbun Riau, 2023).
Béiah kakao terdiri dari dua bagian, yaitu kulit dan biji. Dalam industri pengolahan
kakao, yang digunakan adalah bijinya, sedangkan kulitnya seringkali dibuang dan
nfaj‘enumpuk. Bagian terbesar dari buah kakao terdiri dari kulit luar (mesokarp) yang
k&ras mencapai 75%, plasenta berwarna putih dan biji yang berwarna coklat (Yetri
d%(., 2020). Sehingga limbah kulit kakao yang dihasilkan di Provinsi Riau
k'('iiususnya Kabupaten Indragiri Hilir sebanyak 330 ton. Kabupaten Rokan Hulu
jl?lfga merupakan salah satu wilayah penghasil kakao di Provinsi Riau, dengan
kgntribusi produksi yang masih relatif rendah, yaitu sekitar 3,5-3,8% dari total
p%é)duksi kakao di Provinsi Riau (BPS Riau, 2024). Produksi kakao rendah di Riau

7~
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d@)at disebabkan karena keadaan iklim yang panas dan lahan dipenuhi oleh kelapa
sawit.

Q;“ Limbah kulit buah kakao merupakan salah satu bahan pakan ternak yang
pgtensial karena ketersediaannya sepanjang tahun. Menurut Kamelia dan
thhurohman (2017), kulit buah kakao memiliki kandungan gizi berupa Bahan
K—B_ering (BK) sekitar 88%, Protein Kasar (PK) 8-16,5%, Serat Kasar (SK) 20,79-
4@%, Lemak Kasar (LK) 9,8-11,80%, energi metabolisme sekitar 16,5% kkal/kg,
Total Digestible Nutrient (TDN) 50,8%, serta Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen
(gETN) 34,90%. Selain itu, kulit buah kakao juga memiliki kelemahan dalam
pémanfaatannya sebagai pakan ternak, yaitu kandungan lignin yang tinggi dan
p%)tein yang rendah (Nelson dan Suparjo, 2011). Namun, kandungan protein pada
@1it kakao cukup rendah diperlukan suatu upaya pengolahan untuk meningkatkan
ni—lai nutrisi bahan pakan, terutama protein (Mariani dkk., 2021). Pada penelitian
Kamelia dan Fathurohman (2017), kandungan protein kulit buah kakao dapat
meningkat hingga 21,9% setelah melalui proses fermentasi. Tingginya kandungan
lignin menjadi kendala utama dalam pemanfaatan kulit kakao karena menyebabkan
rendahnya kecernaan. Lignin tidak merupakan karbohidrat, melainkan termasuk
dalam kelompok serat kasar yang sulit dicerna, sehingga pemberian pakan dengan
kandungan lignin tinggi dapat menimbulkan masalah pada ternak ruminansia.
I_,E{gnm adalah penyebab utama mengapa enzim yang dihasilkan oleh mikroba tidak
dEpat mencerna bahan pakan dengan baik, karena lignin mengikat selulosa dan
ng}embentuk ikatan lignoselulosa yang sangat kuat dan sulit didegradasi oleh
mikroba rumen (Handayani dkk., 2018). Untuk mengatasi permasalahan tersebut
p%‘rlu dilakukan proses pakan fermentasi anaerob (tanpa udara) yaitu silase.

%' Silase merupakan jenis pakan yang disimpan melalui proses fermentasi di
d“ﬁlam silo dengan keadaan tanpa oksigen (IlTham dan Mukhtar, 2018). Silase juga
n&erupakan pakan ternak awetan yang umumnya dibuat dari hijauan dan limbah
p@rtaman pada kadar air 60-70% menggunakan proses fermentasi asam laktat yang
bgrlangsung di dalam tempat yang disebut silo (Subekti dan Nur, 2013). Dasar dari
p;mbuatan silase adalah mempertahankan suasana tanpa udara di dalam silo sebisa
r‘étlngkin agar bakteri dapat menghasilkan asam laktat yang membantu menurunkan

ti;;gkat keasaman, mencegah masuknya oksigen ke dalam silo, serta menghambat
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pértumbuhan jamur selama periode penyimpanan (Hidayat, 2014). Salah satu
upaya untuk meningkatkan kualitas silase hijauan tropis adalah dengan penggunaan
a%)itif pada proses ensilase yang dapat menstimulasi fermentasi Bakteri Asam
Iggktat (BAL). Proses pembuatan silase meliputi penambahan aditif, metode
pgngisian silo, metode pemadatan, dan penutupan silo (Anjalani dkk., 2017). Proses
feg_r-mentasi silase umumnya berlangsung selama 21 hari, setelah itu silase sudah
b(%;éa digunakan sebagai pakan sapi dalam bentuk pakan komplit atau disimpan
dalam waktu yang lama jika belum digunakan (Adriani dkk.,2016). Lamanya
v@&ﬁktu fermentasi menyebabkan populasi BAL meningkat, sehingga bahan organik
yang mudah dicerna semakin banyak dirombak oleh BAL selama proses ensilase,
s%ingga perlu diketahui lama waktu pemeraman yang terbaik dalam menghasilkan
s?__}ése sebagai sumber pakan ternak ruminansia. Proses silase pada penelitian kulit
b:1ah kakao untuk memperpanjang daya simpan hanya ditambahkan sumber Water
Soluble Carbohydrate (WSC) diantaranya molases dan jagung giling. Penambahan
aditif yang mengandung gula pada pembuatan silase akan membantu bakteri asam
laktat dalam mempercepat proses ensilase serta meningkatkan atau mempertahankan
kualitas dari silase.

Molases merupakan hasil sampingan dari proses pengolahan tebu yang
sering dimanfaatkan sebagai sumber energi. Molases memiliki kandungan gula dan
asam organik. Di Indonesia, molases lebih dikenal dengan nama tetes tebu.
P%nambahan karbohidrat tersedia seperti molases untuk mempercepat terbentuknya
agam laktat serta menyediakan sumber energi yang cepat tersedia bagi bakteri dan
terutama untuk menurunkan pH silase sehingga silase yang dihasilkan kualitasnya
b%ik. Menurut hasil penelitian Hidayat dkk. (2021) persentase molases sebesar 3%
d(%i)at memberikan hasil paling optimal pada penurunan serat kasar dan peningkatan
pfotein kasar silase kulit pisang nangka. Molases memiliki kandungan air 23%,
b%:han kering 77%, protein kasar 4,2%, lemak kasar 0,2%, serat kasar 7,7%, Ca

-

0,84%, P 0,09%, BETN 57,1%, dan abu 0,2% (Sukria dan Krisnan, 2009) dan

eg_ergi metabolis 2.280 kkal/kg (Anggorodi, 1994). Kandungan sukrosa dalam
nasylases cukup signifikan, yaitu sekitar 48-55%, sehingga sering digunakan sebagai

<
bahan untuk memproduksi etanol.

I

Jagung merupakan salah satu komoditas tanaman palawija di Indonesia
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y&ng kegunaannya luas terutama untuk kebutuhan bahan baku pakan ternak dan
konsumsi manusia. Jagung merupakan sumber energi dengan kandungan
k%rbohidrat atau pati sebesar 75% (Phang, 2001). Menurut SNI 2020 kadar air
1%1ksimal untuk jagung giling untuk premium 14% dan medium 16%. Tingginya
sg&"at kasar pada jagung giling bisa disebabkan karena jagung tercampur dengan
kglit jagung. Serat kasar yang tinggi ini menyebabkan sulitnya ternak mencerna
p’é(an. Keunggulannya jagung terletak pada kandungan serat kasarnya yang rendah
(2%) dan energi metabolisnya yang sangat tinggi, yaitu 3370-3394 kkal/kg. Pada
Iféhelitian Rasuli dkk (2022) menyatakan bahwa penambahan dedak 15% dan
jagung giling 5% pada silase rumput gajah menghasilkan protein kasar tertinggi,
s%langkan penambahan jagung giling 20% meningkatkan nilai serat kasar tertinggi
d;_bandingkan perlakuan lainnya.

: Bahan Kering (BK) adalah suatu bahan pakan yang dipanaskan dalam oven
pada temperatur 105°C dengan pemanasan yang terus menerus sampai berat bahan
pakan tersebut konstan (Tillman, 1998). Abu atau Bahan Organik (BO) adalah suatu
zat anorganik yang berhubungan dengan jumlah mineral yang terkandung dalam
bahan pakan (Sudarmadji dkk., 1997). Menurut Surono dkk (2003) penurunan
kadar bahan kering (BK) silase dipengaruhi oleh proses respirasi dan fermentasi.
Proses respirasi menyebabkan banyaknya nutrisi yang terurai, yang berakibat pada
pénurunan BK, sedangkan fermentasi menghasilkan asam laktat serta air.
P%ningkatan jumlah aditif diyakini dapat meningkatkan aktivitas fermentasi,
s%-hingga menghasilkan peningkatan produksi H>O. Kenaikan kandungan air
selama proses ensilase berkontribusi pada penurunan kadar BK silase, yang
n;Engarah pada peningkatan kehilangan bahan kering (KBK). Peningkatan
K%:'hilangan Bahan Kering (KBK) juga terkait dengan kenaikan kadar air yang
dﬁaasilkan dari fermentasi gula sederhana.

e

= Ensilase dapat mengakibatkan terjadinya kehilangan BK maupun BO silase
]I:fa dibandingkan hijauan segarnya. Kehilangan BK maupun BO dapat dicegah
d'g?ngan mempercepat turunnya pH. Turunnya pH yang cepat dapat dipacu dengan
p;nambahan aditif. Salim dkk. (2002) menjelaskan tentang Penurunan pH yang
c§pat pada proses silase mempercepat berakhirnya fase aerob yang merupakan

tz;‘gap dengan kehilangan bahan kering terbesar, dan ketika bakteri asam laktat

E
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n%jllai mendominasi serta menghasilkan asam laktat yang menurunkan pH hingga
kondisi cukup asam, aktivitas mikroba perombak pun terhenti sehingga proses
d%)gradasi berhenti, fermentasi beralih ke kondisi anaerob yang stabil, dan silase
%encapai mutu yang lebih terjaga. Pada penelitian Sandi dkk. (2012) silase pucuk
tgbu dengan penambahan EM-4 sebanyak 6% memberikan hasil terbaik, yaitu
te3_rjadinya penurunan serat kasar 17,42%, kehilangan bahan kering 2,99% dan
k;(g_ihilangan bahan organik 2,76%. Sedangkan pada penelitian lain yaitu Surono dkk
(2006) mengalami peningkatan kehilangan BK dan BO dengan penambahan aditif
dgdak halus (0; 2,5; 5; dan 7,5 %) dan waktu pemotongan rumput gajah dengan
uﬁqur berbeda (40, 60 dan 80), kehilangan BK berkisar antara 24,69—27,60%;
s%langkan kehilangan BO berkisar antara 17,90-24,42%. Diketahui bahwa dalam
f9;§e aerob terjadi Kehilangan Bahan Kering (KBK), yang juga diikuti oleh
K_ehilangan Bahan Organik (KBO). Nilai Fleigh adalah angka yang diperoleh dari
perhitungan pH dan bahan kering silase, yang bisa digunakan untuk menilai
kualitas silase (Tantalo, 2015). Tinggi atau rendahnya nilai Fleigh dipengaruhi oleh
nilai BK dan pH silase semakin tinggi nila BK dan semakin rendah nilai pH dapat
meningkatkan nilai Fleigh (Wati dkk., 2018). Kisaran nilai Fleigh dan gambaran
kualitas fermentasi silase yang dicapai, yaitu 85—100 (baik sekali), 60 — 80 (baik),
40 — 60 (cukup baik), 20—40 (sedang), dan < 20 (kurang baik) (Ozturk et a/, 2006).
) Penelitian mengenai pemanfaatan molases dan jagung giling sebagai aditif
p%da proses ensilase kulit buah kakao masih jarang ditemukan, padahal kedua
bghan tersebut memiliki potensi besar dalam memperbaiki kualitas fermentasi dan
mempertahankan nilai nutrien silase. Minimnya informasi terkait pengaruh kedua
st}mber karbohidrat tersebut terhadap parameter penting seperti bahan kering,
b(%han organik, kehilangan bahan kering, kehilangan bahan organik, serta nilai
Fiieigh menunjukkan perlunya kajian lebih lanjut. Berdasarkan hal tersebut,

pgnehtlan ini dilakukan untuk mengevaluasi karakteristik nutrien pada fermentasi

sﬁase kulit buah kakao dengan penambahan molases dan jagung giling.

2. Tujuan Penelitian

11eAg mejn

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas silase kulit buah kakao
yang ditambahkan berbagai sumber karbohidrat (molases dan jagung giling)

melalul beberapa parameter utama, yaitu meningkatkan kadar bahan kering dan

nery wis
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b@han organik agar proses fermentasi berlangsung optimal, menurunkan kehilangan
bahan kering dan kehilangan bahan organik untuk meminimalkan hilangnya nutrien

4]
setama proses ensilase, serta meningkatkan nilai Fleigh sebagai indikator keberhasilan

)

dan stabilitas fermentasi.

]

jab]
]§3 Manfaat Penelitian
;:' Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baik secara ilmiah
maupun praktis dalam bidang peternakan, khususnya terkait pemanfaatan limbah
a%oindustri sebagai pakan alternatif. Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai
berikut:

o 1) Memberikan informasi ilmiah mengenai pengaruh suplementasi berbagai

bahan sumber karbohidrat, seperti molases dan jagung giling, terhadap BK,
BO, KBK, KBO, dan nilai Fleigh pada silase kulit buah kakao.

nely

2) Menjadi dasar dalam upaya pemanfaatan limbah agroindustri, khususnya
kulit buah kakao, sebagai pakan ternak yang lebih bernilai nutrisi.
3) Mengidentifikasi kombinasi bahan aditif yang paling efektif dalam

meningkatkan kualitas silase.

1.4. Hipotesis Penelitian
Kombinasi perlakuan kulit kakao 95 % dengan sumber karbohidrat molases

% dan jagung giling 2,5 % menghasilkan nilai terbaik dengan meningkatkan

Seth

, BO, dan nilai Fleigh serat menurunkan KBK dan KBO dibandingkan dengan

lakuan lainnya pada silase kulit buah kakao.
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o II. TINJAUAN PUSTAKA
el
-~

2:1. Kulit Buah Kakao
(@]

Kakao merupakan salah satu produk unggulan dari Indonesia yang memiliki

d

pg)tensi besar untuk dikembangkan ke arah variasi produk dengan nilai ekonomi
yang tinggi. Buah kakao terdiri dari dua bagian, yaitu kulit dan biji. Kulit buah
kikao merupakan limbah utama dari pengolahan biji kakao yaitu mencapai
70% dari keseluruhan buah (Azizah dkk., 2014). Dalam industri pengolahan
kgkao, yang digunakan adalah bijinya, sedangkan kulitnya seringkali dibuang dan
menumpuk. Limbah ini sering kali tidak dimanfaatkan dengan baik dan dibiarkan
s;_bagai sampah dari industri cokelat (Yumas, 2017). Jika tidak dikelola dengan
bg;?k, limbah kulit buah kakao dapat menyebabkan pencemaran lingkungan.
Penelitian Mulyatni dkk (2012) menunjukkan bahwa ekstrak kulit buah kakao yang
selama ini menjadi limbah memiliki potensi sebagai antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, dan Escherichia coli, yang ditunjukkan
oleh nilai Konsentrasi Hambat Minimum (KHM) masing-masing sebesar 8%, 16%,
dan 32% (g/mL).

Pemberian pakan yang mengandung kulit buah kakao pada ternak memiliki
respon yang positif, namun demikian responnya bervariasi tergantung pada metode
p&ngolahan dan jumlah yang diberikan maupun jenis ternak (Puastuti dan Susana,
2014). Peneliti lain juga menyebutkan bahwa kulit buah kakao mengandung
sg,nyawa aktif lain yang bisa dikembangkan, antara lain a/kaloid, flavonoid, tanin,
dgn saponin (Rachmawaty dkk., 2017). Gambar 2.1. merupakan kulit kakao yang

ngénj adi bahan utama dalam penelitian ini.

Gambar 2.1. Buah Kakao

Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025)
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Kulit buah kakao juga memiliki beberapa kandungan nutrisi yang terlihat

©
pada tabel 2.1. sebagai berikut:

4Y]
Tabel 2.1. Kandungan nutrisi pada kulit buah kakao segar

(@)

Kandungan Nutrisi Kulit Segar (%)
Protein 4,21 -10,74
Eemak 1,5-2,24
Karbohidrat 29 - 47
Serat pangan total 36,6 — 56,10
Selulosa 19,7 -35,0
Hemiselulosa 8,7-12,8
Lignin 14 -28
Pektin 6,0-12,6
iheobromin 0,34-04
Panin 5,2

Abu 6,4-10,2
BETN 41,2

TDN 50,3

Ca 0,24 - 0,46
P 0,19

Sumber : Vasquez (2019)

Kulit buah kakao merupakan limbah lignoselulosa yang mengandung
komponen utama berupa selulosa 36,23%, hemiselulosa 1,14% dan lignin 20-
27,95% (Chen, 2015). Lignin merupakan faktor utama penyebab ketidakmampuan
enzim yang dihasilkan mikroba dalam mencerna bahan pakan, karena lignin
bg_rikatan dengan selulosa yang membentuk ikatan lignoselulosa yang kuat dan
s%lgat sulit di degradasi oleh mikroba rumen (Handayani dkk., 2018). Kulit buah
k?l(ao perlu difermentasi sebelum diberikan kepada ternak, dengan tujuan
néa_ningkatkan kecernaan dan palatabilitas pakan, memperbaiki kandungan protein
d& serat kasar, menekan efek toksik theobromine, serta menurunkan kadar tanin
ygng dapat menghambat proses pencernaan (Ade dkk., 2023). Teknologi yang
n%mpu memecah ikatan lignin dengan selulosa dan hemiselulosa, untuk
ﬁ;fémpermudah pencernaan kulit kakao oleh mikroba di rumen, yaitu dengan mengurai
kgﬁnponen polisakarida pada kulit kakao melalui proses degradasi atau fermentasi
ngenggunakan aktivitas mikroba (Kuswandi, 2011). Kulit buah kakao sebagai
lialbah memiliki potensi besar dan peranan penting sebagai sumber pakan
r‘éminansia, khususnya pada musim kemarau ketika pertumbuhan rumput menurun

sei_\P;ingga ketersediaan dan kualitas hijauan menjadi terbatas (Puastuti dan Susana, 2014).
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2@2. Jagung Giling
T  Jagung merupakan salah satu jenis tanaman palawija di Indonesia yang
nna‘:‘,miliki berbagai manfaat, terutama sebagai bahan baku pakan ternak dan
n,g%kanan untuk manusia. Jagung juga berfungsi sebagai sumber energi dengan
kgdar karbohidrat atau pati mencapai 75% (Phang, 2001). Penelitian yang
diakukan oleh Roberts et al. (2011) menyatakan bahwa daya cerna dipengaruhi
k%;ﬁdungan serat kasar dan keseimbangan makanan. Hampir seluruh bagian dari
tapaman jagung bisa dimanfaatkan untuk berbagai tujuan, batang dan daun yang
ngsih muda dapat dijadikan pakan ternak, sedangkan tanaman yang telah dipanen
dapat digunakan untuk menghasilkan pakan atau pupuk organik (Syabruddin dkk.,
2%’;21). Kandungan nutrisi dari jagung halus adalah 8,9% protein kasar, 4,0% lemak
kgéar, 2,2% serat kasar, 1,7% abu, dan 68,6% bahan ekstrak tanpa nitrogen (Hartadi
dkk., 1997). Kandungan bahan kering jagung giling umumnya berkisar antara 85%
hingga 88%, sisanya (12-15%) adalah kadar air (Latief dkk, 2023). Jagung memiliki
kandungan energi TDN sebesar 81,9%, kaya akan BETN yang hampir semuanya
pati, mengandung lemak tinggi dan serat kasar yang rendah, sehingga mudah
dicerna dan pemenuhan kebutuhan energi yang lebih cepat pula. Keunggulan
Jagung adalah tidak memiliki zat antinutrisi serta memiliki karakteristik pencahar
(Ridla, 2014). Diketahui bahwa penghalusan atau pembelahan biji jagung dapat

meningkatkan tingkat pencernaan pati dalam rumen sekitar 21% dibanding biji
'\‘_J

jagung yang utuh (Galyean ef al., 1979). Gambar 2.2. merupakan jagung giling

y§ng dipakai sebagai bahan aditif silase kulit kakao.

Gambar 2.2. Jagung Giling
Sumber : Dokumnetasi Penelitian (2025)

G ue}ng Jo AJISIdATU) dTW

§ Jagung yang sudah dihaluskan merupakan sumber pakan energi yang paling
umum digunakan untuk ternak. Jagung giling merupakan hasil olahan jagung pipil
yé\ng telah dikeringkan yang berpotensi untuk dijadikan bahan pangan, industri
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p%kan ternak dan bahan baku berbagai industri makanan (Rukmana, 2007).
Pembuatan jagung giling dilakukan dengan cara menggiling atau menumbuk
jggung pipil kering hingga menjadi butiran kasar, sedangkan hasil samping
p%‘lggilingan berupa ampok yang terdiri atas embrio dan kulit ari dapat
d%nanfaatkan sebagai pakan ternak, seperti ayam pedaging dan babi (Koe, 2012).
I\E_enurut Naif dkk (2016) pembuatan silase rumput gajah dengan penambahan
d%;dak padi 200 gram dan jagung giling 200 gram per 3 kg hijauan menghasilkan
nilai terbaik pada kandungan protein kasar sebesar 12,61% dan serat kasar 28,37%,
sg?nentara kandungan bahan kering relatif tidak berbeda antar perlakuan, sehingga
sécara umum kombinasi dedak padi dan jagung giling mampu mempertahankan
kiufﬁlitas nutrisi rumput gajah. Pada penelitian Abdullah dan Padang (2024), jagung
gﬁi?ling dijelaskan sebagai sumber energi yang memiliki potensi untuk meningkatkan
p;rtumbuhan dan faali kambing kacang ketika digunakan dalam pakan,
peningkatan ini terlihat pada pertambahan bobot badan, konsumsi bahan kering,
efisiensi penggunaan bahan kering pakan dan kadar glukosa darah kambing
kacang yang diberi jagung giling lebih tinggi daripada kambing kacang tanpa

pemberian jagung giling.

2.3. Molases

Molases merupakan cairan kental berwarna coklat kehitaman yang
d%eroleh sebagai produk sampingan dari proses pemisahan gula kristal pada
ig}lustri pengolahan tebu (Dewi dan Rasmiyana, 2025). Molases merupakan
sgmber energi yang esensial dengan kandungan gula di dalamnya. Oleh karena itu,
n:[;t;lases banyak dimanfaatkan sebagai bahan tambahan untuk pakan dengan
kandungan nutrisi atau zat gizi yang cukup baik. Komponen penting dalam molases
aéalah TSAI (Total Sugar as Inverti) yang terdiri dari sukrosa (25% — 40%) dan
gila reduksi berkisar 12% - 35% (Rochani dkk., 2016). Molases memiliki
k%mponen penting berupa TSAI (Total Sugar as Invert), yaitu gabungan antara
sgkrosa dan gula reduksi, dengan kadar berkisar 50-65%. Nilai TSAI tersebut
sgngat menentukan pemanfaatan molases dalam industri fermentasi, karena
s%nakin tinggi kandungan TSAI maka semakin besar tingkat keuntungan yang
d%pat diperoleh (Kuswurj, 2009). Menurut Wirihadinata (2010) molases memiliki

ké\ndungan nutrisi bahan kering (BK) 67,5%, protein kasar (PK) 4%, lemak kasar

I
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(%@K) 0,08%, serat kasar (SK) 0,38%, TDN 81%, P 0,02% dan Ca 1,5%. Biasanya,

molases memiliki warna cokelat pekat dan tidak hanya dimanfaatkan sebagai bahan
©

dasar pembuatan etanol, tetapi juga untuk proses pembuatan alkohol, asam sitrat,
()

monosodium glutamat (MSG), serta gasohol. Molases mengandung berbagai zat

—

bermanfaat untuk hewan dan tanaman, seperti kalsium, magnesium, potasium, dan
=
besi (Nuningtyas dkk., 2019). Gambar 2.3. merupakan bahan aditif pembuatan
silase kulit kakao.
(=

nNely elsng NI

Gambar 2.3. Molases
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025)

Molases dapat berfungsi sebagai agen pengikat yang efektif dalam
mengubah zat hara kimia menjadi bentuk yang lebih mudah dimanfaatkan oleh
hewan dan tumbuhan (Anwar dan Suganda, 2006). Penambahan molases sebagai
proses fermentasi dijelaskan oleh Rochani dkk. (2016) yang menyatakan senyawa
gula berperan sebagai substrat utama yang dikonversi oleh khamir menjadi etanol,
d% mana gula dalam molases dapat langsung difermentasi tanpa perlakuan
pendahuluan, berbeda dengan pati dan selulosa yang memerlukan proses hidrolisis
t%lebih dahulu sehingga kurang efisien. Efektivitas proses fermentasi merupakan
f%tor krusial dalam menghasilkan etanol secara optimal, karena jumlah etanol

gng terbentuk sangat dipengaruhi oleh kadar gula dalam substrat yang berperan
sgbagal sumber karbon dan energi utama bagi aktivitas khamir (Rochani dkk.,
2316) Makin tinggi kandungan total gula dalam suatu bahan, akan semakin
n@nguntungkan bagi industri fermentasi (Kuswurj, 2009). Berdasarkan hasil
penelitian Dewi dkk (2024), tentang evaluasi kandungan protein kasar, lemak kasar,

sare

serat kasar, dan nilai Fleigh pada silase kulit buah kakao yang ditambah molasses
dan tepung gaplek menghasilkan penambahan molases dan tepung gaplek pada
=4

sitase kulit buah kakao secara nyata (p<0,05) menurunkan kandungan serat kasar

11
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(%@7,5111,82) dan meningkatkan nilai Fleigh (75,57+6,23), dengan kombinasi 5%
molases dan 5% tepung gaplek menghasilkan kualitas silase terbaik.

©

24. Silase

E Silase merupakan pakan yang diawetkan melalui proses fermentasi dalam
stlo dengan kondisi tanpa udara (Ilham dan Mukhtar, 2018). Silase dibuat dengan
fi:‘mentasi pakan hijauan secara anaerob dengan penambahan bahan tambahan
untuk menciptakan lingkungan asam (Aglazziyah dkk., 2020). Menurut Mugiawati
(@13), silase adalah metode pengawetan bahan segar yang disimpan di dalam silo
sebagai wadah tertutup rapat sehingga udara tidak dapat masuk, yang menyebabkan
p;\_oses berlangsung dalam kondisi anaerob dan mendorong pertumbuhan bakteri

agaerob penghasil asam laktat. Keberhasilan pembuatan silase sangat bergantung pada

ketersediaan karbohidrat yang mudah larut dan kurangnya pemadatan bahan sehingga

terdapat udara dalam bahan tersebut yang menyebabkan pembusukan (Hapsari dkk., 2025).

Eea

Gambar 2. 4. Silase Kulit Buah Kakao
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2025)

B[S 2}®€)S

Karbohidrat yang mudah larut yang terdapat dalam bahan dapat

da)ertahankan melalui penambahan bahan aditif sehingga nilai nutrisi tidak menurun

D

selama masa penyimpanan, dan meskipun kualitas nutrisi silase tidak dapat
d%’amakan dengan hijauan segar, proses pengawetan pakan melalui ensilase mampu
ngemperpanjang masa simpan hijauan dengan tingkat kehilangan nutrisi yang lebih
r‘%trldah dibandingkan jika dibiarkan pada suhu ruangan (Wahyudi, 2019). Prinsip
déhsar pembuatan silase adalah menjaga kondisi kedap udara dalam silo sebisa
ng;—ungkin agar bakteri bisa memproduksi asam laktat yang berfungsi menurunkan
p):ﬁ, mencegah masuknya oksigen ke dalam silo, dan menghambat perkembangan
jénur selama penyimpanan (Hidayat, 2014). Umumnya, proses fermentasi silase

b;%langsung sekitar 21 hari, setelah periode tersebut, silase dapat digunakan sebagai

12
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p&kan sapi baik dalam bentuk pakan komplit atau bisa disimpan lebih lama jika
belum dipakai (Adriani dkk., 2016). Menurut Surono dkk (2006), kualitas silase
sgngat dipengaruhi oleh kandungan nutrien tanaman yang digunakan sebagai bahan
baku.

© Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh (Mariani dkk., 2021)
teglltang peningkatan protein pada pembuatan silase kulit kakao yang ditambah
o;(r:fggok untuk pakan ternak, memberikan pengaruh terbaik dengan meningkatkan
kandungan protein kasar sebesar 10,83% (penambahan onggok 4%). Hasil
pghelitian Puastuti dkk (2017) tentang respon pertumbuhan kambing pada
pémberian silase kulit buah kakao dengan penambahan daun gamal dan kaliandara,
n%nunjukkan bahwa penambahan daun kaliandra dalam silase mampu
nﬁ;éningkatkan potensi bahan hayati hijauan (PBHH) sebesar 39% lebih tinggi,
sgdangkan penambahan daun gamal meningkatkan PBHH sebesar 11%

dibandingkan dengan ransum yang berbasis rumput.

2.5. Bahan Kering dan Bahan Organik serta Kehilangannya

Bahan kering (BK) merujuk pada jenis pakan yang diletakkan di dalam oven
pada suhu 105°C dan dipanaskan secara terus-menerus hingga bobot pakan tersebut
stabil (Tillman, 1998). Bahan kering (BK) merupakan salah satu hasil dari pembagian
frc%ksi yang berasal dari bahan pakan setelah dikurangi kadar air (Warlia, 2022).
Banyaknya kadar air dalam suatu bahan pakan dapat diketahui bila bahan pakan
t;;'sebut dipanaskan pada suhu 105°C. Bahan kering (BK) dihitung sebagai selisih
agcara 100% dengan persentase kadar air suatu bahan pakan yang dipanaskan
hfglgga ukurannya tetap (Anggorodi, 1979). McDonald (1981) menyatakan bahwa
penurunan BK silase dipengaruhi oleh proses respirasi dan fermentasi. Berdasarkan
hésil penelitian Astuti dkk (2017), kandungan bahan organik hanya meningkat dari
95,11% menjadi 96,26% pada fermentasi pelepah sawit menggunakan tepung

tatopioka sebagai sumber karbohidrat.
B

Abu atau Bahan Organik (BO) adalah suatu zat anorganik yang

geyn

rhubungan dengan jumlah mineral yang terkandung dalam bahan pakan

: darmadji dkk., 1997). Kadar abu atau Bahan Organik (BO) adalah ukuran untuk

B

1

z

.‘ngidentiﬁkasi mineral yang ada dalam suatu material yang menunjukkan

erhasilan proses penghilangan mineral yang telah dilaksanakan. Semakin

13
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sg@dikit BO yang dihasilkan, maka kualitas dan tingkat kemurniannya akan semakin
meningkat (Winarno, 1992). Bahan organik (BO) dihasilkan dari selisih antara
k%)dar BK dan kadar BO. Kadar BO ini sama halnya dengan kadar BK dimana
s%‘nakin tinggi nilainya maka akan semakin baik. Penurunan konsentrasi BO ini
cﬁ;ebabkan oleh penurunan pH yang lebih cepat seiring dengan penambahan EM-
4iSaputra, 2011). Berdasarkan hasil penelitian Balo dkk (2022) tentang pengaruh
lfl_éla ensilase terhadap kandungan bahan kering (BK), bahan organik (BO), protein
kasar (PK) sorgum varietas pahat ratun ke-l1 sebagai pakan ruminansia,
rﬁC@mberikan kadar organik tertinggi pada lama ensilase 7 minggu, yaitu 80,33%.

2 Penurunan pH yang lebih cepat terjadi akibat meningkatnya produksi asam

l%tat oleh bakteri asam laktat. Ini mengacu pada penelitian Salim dkk. (2002)
n'iéngenai langkah-langkah dalam proses pembentukan silase, di mana penurunan
p;I yang lebih cepat akan berujung pada berakhirnya fase aerob dengan lebih cepat.
Sebagaimana diketahui, fase aerob adalah saat terjadinya KBK sehingga KBO juga
akan muncul. Menurut Kuncoro dan Fathul (2015), selama fase aerob, mikroba
aerob masih berfungsi aktif dalam mengubah substrat menjadi CO», air, dan energi
panas dari respirasi. Ketika pH telah menjadi asam berkat produksi asam laktat oleh
bakteri asam laktat, proses penguraian tersebut akan terhenti dan silase menjadi
stabil (tidak ada lagi penguraian yang terjadi karena penurunan pH). Ensilase secara
ufium menyebabkan terjadinya penurunan BK dan BO yang dipengaruhi oleh
rg’épirasi dan fermentasi. Respirasi akan menyebabkan kandungan nutrien banyak
ygng terurai sehingga akan menurunkan BK dan BO silase, sedangkan fermentasi
akan menghasilkan asam laktat dan air.

; Kehilangan Bahan Kering (KBK) maupun Kehilangan Bahan Organik
(I%'BO) dapat diminimalisir dengan mempercepat penurunan pH. Penurunan pH
y’ﬁng cepat dapat dipacu melalui penambahan aditif, sehingga pertumbuhan bakteri
pgmbusuk dapat ditekan dan kualitas silase tetap terjaga. Kualitas akhir silase
seﬁelah proses konservasi sangat bergantung pada kualitas awal hijauan yang
dgunakan. Secara umum, faktor-faktor yang memengaruhi nilai nutrien tanaman
ag{ara lain adalah umur kedewasaan saat tanaman dipotong, metode pemanenan,

<
sérta efisiensi penyimpanan (Noller dan Thomas, 1985).
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2@6. Nilai Fleigh
=  Nilai Fleigh merupakan angka yang dihasilkan dari perhitungan

e

menggunakan pH dan bahan kering silase, yang berguna untuk menentukan kualitas
()

silase (Tantalo, 2015). Menurut McDonald dkk. (2011), nilai Fleigh merupakan
kgmponen karakteristik kimia silase, yang ditentukan oleh tingkat pH dan berat
keringnya. Hal ini menunjukkan bahwa nilai Fleigh dipengaruhi oleh pH dan
kéldungan bahan kering silase, baik tinggi maupun rendah. Sementara menurut
Septian (2024) nilai Fleigh yang tinggi diduga karena rendahnya nilai pH.
Kcéndahnya kadar bahan kering tidak mampu menjatuhkan nilai Fleigh karena
diduga perubahan kadar bahan kering menjadi air selama proses silase merupakan
a%bat dari aktivitas metabolisme bakteri asam laktat yang memproduksi asam
I?Zktat sehingga menurunkan nilai pH.

Berdasarkan Saha dan Pathak ~ (2021),  tingkat Fleigh  point dapat
bervariasi tergantung pada kualitas bahan kering dan pH darisilase yang
dihasilkan. Kualitas silase =~ yang sangat baik  diperoleh ketika terdapat
peningkatan nilai bahan kering yang disertai dengan penurunan nilai pH, sehingga
mengarah pada tingginya nilai Fleigh. Selain faktor bahan baku, penggunaan aditif
juga terbukti dapat meningkatkan nilai Fleigh silase. Aditif seperti dedak padi atau
molases berfungsi menambah sumber gula terlarut sehingga mempercepat
fefmentasi asam laktat, menekan aktivitas mikroba pembusuk, dan menjaga
s%bilitas nutrien. Dengan demikian, nilai Fleigh dapat dijadikan parameter praktis
cfg:lam mengevaluasi hasil fermentasi silase di lapangan. Kriteria penilaian kualitas
silase dengan nilai Fleigh 60-80 kualitas baik dan 85-100 kualitas sangat baik
(I;ilic;, 1984).

I
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III. MATERI DAN METODE

@

s

3:1. Tempat dan Waktu

o

o Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan,
o
ngultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim

Riau. Waktu penelitian berlangsung selama empat bulan, mulai bulan September
ng;npai Desember 2025. Kegiatan penelitian meliputi persiapan bahan, pembuatan
sttase, serta analisis bahan kering (BK), bahan organik (BO), kehilangan bahan
k(%ing (KBK), kehilangan bahan organik (KBO), dan nilai Fleigh silase.

c

33?2. Bahan dan Alat

-0 Bahan yang digunakan meliputi kulit buah kakao (15 kg) sebagai bahan
bgku pembuatan silase, molases dan jagung giling sebagai bahan aditif silase. Alat
yang digunakan mencakup mesin giling, baskom, talenan, lasiban, tisu, timbangan
digital, timbangan analitik, parang/pisau, silo 600 mL, oven, pH meter, cawan

crucible, tang crucible, gunting, plastik hitam 5 m, tanur, dan desikator.

3.3. Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan yang
diberikan adalah sebagai berikut:
PO: Silase kulit buah kakao tanpa konsentrat (kontrol) 100 %
P1: Silase kulit buah kakao 95% dengan penambahan molases 5%
P2: Silase kulit buah kakao 95% dengan penambahan jagung giling 5%
P3: Silase kulit buah kakao 95% dengan penambahan kombinasi molases 2,5%
dan jagung giling 2,5%

Prosedur Penelitian

Jo AfsIaATu) dTUIR|S] 3)E)

Pembuatan silase dimulai dengan mempersiapkan alat dan bahan, seperti
m(inasin giling, parang, baskom, talenan, silo, plastik hitam 5 m, lasiban, gunting,
tgu, dan timbangan digital. Proses pembuatan silase yaitu dengan menggiling
j\@ung pecah terlebih dahulu dan mencacah kulit kakao segar, lalu menimbang kulit
k%kao cacah untuk kontrol (P0), penambahan molases 5% (P1) dan penambahan

] @ung giling 5% (P2), serta kombinasi keduanya (molases 2,5% dan jagung giling
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28% untuk P3). Setelah itu, dilakukan penimbangan setiap bahan aditif untuk
dicampurkan ke kulit kakao cacah yang sudah ditimbang sebelumnya berdasarkan
p%ﬂakuan. Sebanyak + 5 g sampel dari setiap perlakuan (PO, P1, P2, P3) disisihkan
u%tuk analisis BK dan BO. Silo kosong ditimbang terlebih dahulu, kemudian
c'g&’r"npuran bahan dimasukkan ke dalam masing—masing silo berkapasitas 600 mL
sg_banyak 20 silo, dipadatkan, dan ditutup rapat menggunakan lasiban. Selanjutnya,
s@) diberi tanggal pembuatan dan tanggal pemanenan silase, ditimbang kembali,
lalu disimpan pada suhu ruang tanpa terkena sinar matahari selama 21 hari.

? Penentuan BK dilakukan dengan cara cawan crucible didinginkan dalam
désikator selama 1 jam, kemudian ditimbang beratnya. Sampel sebanyak £5 g silase
dg%imbang ke dalam cawan crucible, lalu dikeringkan dalam oven listrik pada
té;ﬁlperatur 105°C selama 8 jam. Sampel didinginkan dalam desikator selama + 30
menit dan ditimbang kembali menggunakan timbangan analitik. Kadar BK dihitung
berdasarkan selisih berat sebelum dan sesudah pengeringan yang konstan.
Penentuan BO dilakukan dengan membakar residu kering dalam tanur pada suhu
600°C selama 4 jam, kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang
kembali. Sampel ditimbang untuk memperoleh berat awal (berat basah), lalu
dikeringkan menggunakan oven hingga mencapai berat konstan. Setelah
pengeringan, sampel ditimbang kembali untuk memperoleh BK. Menurut Zakariah
(2014), kandungan bahan organik pada silase kulit buah kakao dapat diketahui
n;:élalui analisis laboratorium dengan cara membakar sampel pada suhu 550°C

h:&hgga beratnya konstan. Hasil pembakaran tersebut kemudian ditimbang untuk

m:%:mperoleh berat abu atau BO.
]

10N

Analasis yang terakhir adalah menghitung nialai Fleigh silase. Nilai Fleigh
d%unakan untuk menilai kualitas fermentasi silase berdasarkan pH dan BK. Skema
p‘Embuatan silase kulit kakao dengan tambahan berbagai bahan sumber karbohidrat

&ﬁunjukkan pada Gambar 3.1.
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© \
T | Bahan dan alat o Proses penggilingan 5 Pencacahan kulit
ﬁx{ dipersiapkan jagung pecah kakao
(]
= ] 2
~Bahan aditif ditambahkan Penimbangan bahan Kulit buah kakao
o . aditif molase (P1) dan o
ke kulit kakao cacah pada (| : i Q| ditimbang untuk

= perlakuan P1, P2, dan P3 Jagung giling (P2) dan setiap perlakuan
Gpel‘ akuan rl, 'z, dan kombinasinya (P3) PP )
?— &
©  Kakao yang telah dicampur : N
— dengan bahan aditif disisihkan, o Silo leogeuk Formulasi

K . ditimbang sebelum .
¢, kemudian sampel seberat + 5 g D dima@iitan Kk ©| dimasukkan ke
~(P0, P1, P2, P3) ditimbang untuk dalam silo
g menghitung BK dan BO. buah kakao <
©
- :
— (" a o Timbang kembali silo g ey
@ | Simpan silo di suhu . dengan lasiban dan
c . || yang sudah dimasukkan [Q .

ruang selama 21 hari d . pemberial label
( engan kulit kakao
[1 tanggal )
r Analisis Kimia } K

KBK

O

(&)=

Nilai Fleigh ]

Gambar 3.1. Pembuatan Silase Kulit Kakao

5. Parameter yang di Ukur

un Ruwe[sy ajeis

= Parameter yang diukur meliputi bahan kerimg (BK), bahan organik (BO),
kghilangan bahan kering (KBK), kehilangan bahan organik (KBO), dan nilai Fleigh
sﬁase. Pada BK dan BO menunjukkan kandungan fisik dan nutrisi, sedangkan KBK
dép KBO adalah persentase bahan kering dan organik dalam sampel. Nilai Fleigh
d%unakan untuk menilai kualitas fermentasi silase berdasarkan pH dan BK. Untuk

L ol
perhitungan setiap parameter disajikan seperti berikut ini:

U
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3@5.1. Perhitungan Bahan Kering (BK)
=  Tahapan pengukuran bahan kering diawali dengan analisis air berdasarkan
4]

metode oven, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan kadar air dan bahan kering

(@]
(AOAC, 1995).

Frgrhitungan kadar air
g Kadar air (%) = M x 100%
= 0 (b-a) (1]
=

Keterangan :
=

aw Berat cawan crucible kosong (g)
b= Berat cawan crucible + sampel sebelum di oven (g)
¢z Berat cawan crucible + sampel setelah di oven (g)

A
Pgrhitungan penetapan bahan kering

BK (%) =100% — KA (%)
Keterangan :

BK = Bahan Kering
KA =Kadar Air

3.5.2. Perhitungan Bahan Organik (BO)

Tahapan pengukuran bahan organik diawali dengan pengukuran analisis abu
berdasarkan metode tanur, kemudian dilanjutkan dengan perhitungan kadar abu dan
oin@anik (AOAC, 1990).

Pgrhitungan kadar abu
L]

|

d-a
b-a

Kadar Abu (%) = x 100%

terangan :

= Berat cawan crucible kosong (g)
= Berat cawan crucible + sampel sebelum di oven (g)
= Berat cawan crucible kosong + sampel setelah ditanur (g)

FiaR1uZ) orure

hitungan penetapan bahan organik

BO (%) = %BK - Kadar abu (%)

S uv;[n§ jo &

3:5.3. Perhitungan Kehilangan Bahan Kering (KBK)
=4
Kehilangan bahan kering dihitung menggunakan rumus (Surono dkk., 2006),

7N
sebagai berikut :
.
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EKBK (%)_ {[(BObOt ® %BKsebelum silase)'(BObOt ® %BKsetelah silase)]} %100%
= (i

=T [(BObOt . %BKsebelum silase)]

>

3:5.4. Perhitungan Kehilangan Bahan Organik (KBO)
I&ndungan bahan organik dihitung dengan rumus (Surono dkk., 2006), sebagai

QO
berikut :

KBO (%) = {[(BObOt 7 YoBK sctetum siase)-(Bobot * %6BK sereah sitse) |
(==

[(BObOt x %BKsebelum silase)]

}XIOO%

325.5. Perhitungan Nilai Fleigh

2 Nilai Fleigh (NF) dihitung berdasarkan indikator BK dan pH, menurut Kilig
(%84) seperti yang dilaporkan sebelumnya oleh Ozturk et al. (2006) dengan
péfsamaan, sebagai berikut :

NF = 220 + [(2x%BK)-15]-(40xpH)

3.6. Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dan tabel Anova untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap parameter yang
diukur. Rancangan Acak Lengkap (RAL) sesuai dengan pedoman Steel dan Torrie
(1993). Apabila terdapat perbedaan nyata antar perlakuan, dilakukan uji lanjut
D&tncan 5 Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi untuk membandingkan
ngai rata-rata antar perlakuan. Metode ini memungkinkan identifikasi perlakuan yang

berbeda secara signifikan dengan akurat dan efisien.

I\getode Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang digunakan, yaitu :

E Yij = p + i +eij
K';elerangan:
Y(%j = Pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j
e = Rata-rata umum
Th = Efek perlakuan ke-i
Hh
ey = Galat percobaan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

20
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V. PENUTUP

. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, silase kulit buah kakao dengan penambahan

dio ¥8H ©

bgrbagai sumber karbohidrat menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan P3 (95%
kalit buah kakao + 2,5% molases + 2,5% jagung giling) tidak dapat meningkatkan
E;I_Q, BO, KBK, serta nilai Fleigh, tetapi dapat menurunkan KBO. Kombinasi pada
P3 ditetapkan menjadi perlakuan terbaik karena termasuk menghasilkan nilai

Iﬁhilangan Bahan Organik terendah sebesar 0,36%.

c

w

%2. Saran

0 Penelitian selanjutnya disarankan untuk meneliti lebih lanjut kandungan
f@ksi serat silase kulit buah kakao yang ditambahkan suplementasi berbagai

sumber karbohidrat.
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LAMPIRAN

piran 1. Perhitugan Kebutuhan Silase Kulit Buah Kakao

Persentase BK dan kadar air

Berat cawan =118¢g
Berat sampel awal =100 g
Berat setelahdioven =140g
RUMUS BK (%) = Berat setelah oven — berat cawan

=140g-118 g=22%=0,22%
RUMUS Kadar air (%) =100 —22% = 78%

Perhitungan molases dan jagung giling

Kapasitas silo yang dipakai =700 g

Kapasitas molases yang dipakai =700g x0,22% x 5% =17,7¢g
Kapasitas jagung giling yang dipakai =700 g X 0,22% *x 5% =7,7¢g
Bahan aditif

PO : Kontrol

P1  :7,7 g x5 ulangan = 38,5 g molases
P2 :7,7 g x 5ulangan = 38,5 g jagung giling
P3  :7,7gx5ulangan =38,5 g: 2 =19,25 molases
= 19,25 jagung giling

Penambahan kulit buah kakao
PO :700 x 5 ulangan = 3.500 g kulit buah kakao cacah
Pl :700 x 95% = 665
=700 — 665 =35
=3.500 — 36 = 3.465 g kulit buah kakao cacah
Penambahan 3.465 g kulit buah kakao cacah juga berlaku untuk perlakuan
P2 dan P3.
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L(%mpiran 2. Hasil Analisis Bahan Kering (BK)

Ulangan
%—erlakuan 1 3 3 1 5 Total Rataan St.dev
o PO 16,89 17,33 17,62 1598 17,56 8538 17,07 0,67
= Pl 17,76 19,57 17,19 1828 18,62 91,42 1828 0,90
o P2 14,92 2026 1871 18,69 21,70 9428 1885 253
5 P3 16,14 19,06 17,14 2026 17,74 90,34 18,06 1,62
— Total 6571 7622 70,66 7321 75,62 36142 18,06 0,84
-~
_ v.)? _ (361,42)  130.624,41
Fg T otr 45 20 =6.531,22
w
JRT = %(Yij)’ - FK
5 =(16897+17,33%417,62>+...+17,74%) — 6.531,22
Py
= =6.580,62-6.530,85
= =494
i2
L
2 2 2 2
_ (85,387 +91,42 ;94,28 +90,34°) — 653122
_ 32.697,39 , 6.531,22
=6.539,47 — 6.531,22
=825
190}
Y
JKG  =JKT-JKP
= =494-825=4115
2
%P =% =5 =275
%-
_IKG _ 4115 _
I@?G ~dbg 16 =2,57
<
Q
Flitung = —— =2 = 1,070
KTG 2,57
=3
=
=
0p]
o
<%}
-t
2.
o
%]
7
& 41
j+¥)
(=}



1% Ket
5,29 ns
42

Ftabel

5%
3,24

Fhitung
1,070

KT
2,75
2,57

: Fhitung < Ftabel menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata
(P>0,05), sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut.
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U.\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
...1 ...J 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

f.— .n: a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

ORI 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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L(%mpiran 3. Hasil Analisis Bahan Organik (BO)

1 Ulangan
aPerlakuan Total Rataan St.dev
= 2 3 4
; PO 83,72 84,72 8507 8526 84,59 42336 8467 0,59
& Pl 8498 86,02 8655 8627 86,50 430,32 8606 0,64
3 p2 8444 8337 8539 8572 8577 42469 8493 1,03
—~ P3 8589 8514 8523 7831 8564 42021 8404 322
< Total 339,03 33925 342,23 335,56 342,50 169858 84,92 125
s
F'i(g B (zY..)2:(1.698,58)2:2.885.174,01: 14425870
() T otr 4.5 20 r N
)
Q
JKT  =3(Yij)*-FK
c = (83,72°+84,72°+85,07%+... +85,64°) — 144.258,70
=144.318,12 — 144.258,70
=59,42
2
JKp = _Fg
2 2 2 2
_ (423.36° + 430,32 ;424,69 +42021%) 144.258.70
= BL2T0 _ 144.258,70
gﬁ = 144.269,40 — 144.258,70
- =10,7
wn
&
JRG  =JKT-JKP =59,42 10,7 =48,72
(@]
-
krp =22 17 356
< dbp
]
E' JKG 48,72
KJG = Kg - T = 3,04
24
9]
itung = KTP _ 356 _
F?_Jtung CKTG 3,04 1,17
=
0p}
|
5]
Lo ]
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=
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L(%mpiran 4. Hasil Analisis Kehilangan Bahan Kering (KBK)

Ulangan

E;'?rlakuan 1 3 3 1 5 Total Rataan St.dev
o PO 1406 9,42 1633 2027 8,84 6892 13,78 4,80
= Pl 789 1,94 2134 578 11,51 4846 9,69 7738
o P2 22,04 7,72 729 7,772 1325 58,02 11,60 6,33
=~ P3 11,87 1645 2341 816 1251 724 1448 579
—Total 5586 35,53 68,37 4193 46,11 2478 1238 1,08
-~

_(TY.)? (2478)%  61.40484
F% = Y 3.070.24
w
JRT  =X(Yij)* - FK
5 =(14,062+9,422+16,33%+... +12,51%) — 3.070,24
Py
= =3.745,68-3.070,24
s = 675,44

i2
L
2 2 2 2

_ (6892° + 4846 5+58,02 +724°) 3.070,24

_ 15.706.,41 N 3070’24

=3.141,28 — 3.070,24

= 71,04
190}
&
JKG  =JKT-JKP =67544—71,04 =604,4
@
& __JKP 71,04
KIP =—="""=1236
=7 dbp 3
(2]
S

_IKG _ 6044 _
KgG = =16 =377
@,
Ritung = KTP — 26 _
Fglt‘mg CKTG 3777 0,62
Lo oY
wn
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L(%mpiran 5. Hasil Analisis Kehilangan Bahan Organik (KBO)

gerlakuan 1 3 Ulaglgan ) 5 Total Rataan St.dev
o PO 2,45 245 1,89 0,55 1,58 8,92 1,78 0,78
- Pl 1,03 0,41 0,53 0,71 0,30 2,98 0,59 0,29
o P2 1,50 1,68 0,23 0,28 0,15 3,84 0,76 0,76
5 P3 0,42 0,11 0,48 0,12 0,69 1,82 0,36 0,25

— Total 5,4 4,65 3,13 1,66 2,72 17,56 0,87 0,29
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=

_C v.)? _(17.56)> 30835

= tr 4.5 20 - 15’41
w
JRT = %(Yij)’ - FK
o =(24542,45%+1,89%+...40,697) — 15,41
2 26,61 -1541
QO
s =11,2
i 2
L
2 2 2 2
_ (8,92 +2,98 ;3,84 +1.82%) 15.41
=199 _ 1541
5
=21,3-15,41
=5,89
190}
Y
JKG =JKT-JKP =11,2-589 =531
P =g, =5 =196
_JKG _ 531 _
G =4, =75 =033
KTP 1,96
tung ZFG :E =593
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Analisis sidik ragam (ANOVA)
U

. Ftabel
g SK db JK KT Fhitung 50, 1% Ket
“Perlakuan 3 5,89 1,96 5,93 3,24 5,29 ek
2 Galat 16 531 0,33
. Total 19 11,2
Kot : Fhitung > Ftabel menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh sangat nyata
?_ (P <0,05) dan perlu dilakukan uji lanjut DMRT
=~
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Tes (DMRT)
Standar Error
w
= _ |KTG
o A
22 0,33
o =5 =,/0,066 = 0,25
©
Ij:rutan rataan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar
Perlakuan P3 P1 P2 PO
Rata-rata 0,36 0,59 0,76 1,78
Jarak nyata kecil
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1%
2 3,00 0,75 4,13 1,03
3 3,15 0,78 4,34 1,08
4 3,23 0,80 4,45 1,11
»
Pengujian nilai tengah
®  Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket
:’T P3-P1 0,23 0,75 1,03 ns
5 P3-P2 0,4 0,78 1,08 ns
~ P3-P0O 1,42 0,80 1,11 ek
= P1-P2 0,17 0,75 1,03 ns
2, P1-PO 1,19 0,78 1,08 ek
5 P2-P0 1,02 0,75 1,03 *
K§t_erangan : ** (berpengaruh sangat nyata)

* (berpengaruh nyata)
ns (tidak berpengaruh nyata)

erskrip
P1*  P2* PO
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L(%mpiran 6. Hasil Analisis Nilai Fleigh

Ulangan
ﬁrlakuan I 2 3 1 5 Total Rataan Stdev
g PO 47,98 47,05 49,24 4197 47,52 233,76 46,75 2,80
= P1 47,92 4793 52,77 51,77 52,84 25323 50,64 2,52
~ P2 42,03 60,51 52,23 62,38 61,40 278,55 55,71 8,65
© p3 47,49 58,52 49,89 56,32 46,68 258.9 51,78 5,34
= Total 185,42 214,01 204,13 212,44 208,44 1.02444 5122 2,85
> 2 >
. cY.) =(1.024,44) =1.04-9.4-77,31=
F§ = e o 52.473,86
=z
KT =X(Yij)’ - FK
o 2 B 2 2
x = (47,98%+47,057+49,24+...+46,68") — 52.473,86
Py =53.147,52 — 52.473,86
j4Y]
pe =673,66
2
JKp =g
2 2 2 2
_ (233,76” + 253,23 5+278,55 +2589°) 52.473.86
=2 52.473,86
=52.677,69 — 52.473,86
=203,83
L
JKG  =JKT-JKP =673,66 —203,83 =469,83
m
3 JKP 203,83
Kg‘P =a =T = 67,94
=2
=
KIG =22 =228 _ 9936
=T dbg 16
S
4
Fhitung = o = 9% _ 5 3
AN =506 T 236 2
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kode

2. Pencécahan klit
5. Jagrig giling
8. Baskom

Buah kakao
Pmbeﬁén kode pada 2. Silo yang di beri

silo

Pembuatan dan memasukan silase ke silo

Timbangan digita'l ‘

4. Molases

S

L(%mpiran 7. Dokumentasi Penelitian

ar Persiapan bahan

#r-Syarif Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



52

g
g
Q <
aniiE=
a = = W
o en O
g2 22 -
| 8 =
er e =
= = 9 =)
58 o B )
D=V A~ @» A
ey o ©
p—
u g
g g M
3 s R 8
f w2 —
1 .= <
..M m.|s. gm)
= == g « O
Qo L < <
s 2 > = © — A
O = ~
) o g @
R &0 4 = &=
=3 o 2 £ g =
=3 O g O 3 &
7o) SEs 7o)

Analisis BK dan BO sebelum pemanenan silase

a
g2 2585 &
= = mmnn m
=3 | < S © (= 3 <
o 4 aﬂdm < : %)
¥ < oy 0 SdKe o0 a4 g
uas. LnuaaB Inm H =
32 O S X2 » £ md m
amk\ mam.lu._ g o =
g2 g g W=To = ohe ENe)
O o S (=l O = O m
Mmu 1O < g0 A~ A
el A N @ |
itk U S 5 cU Varif Kasim Riau

...1 ...ﬂf 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
lf .n.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.

q\/ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

UIN SUSKA RIAU



53

untuk analsis BK

3. Pengovenan samI
tanur.

sampel BK
5. Sampel ditanur (BO) 6. Penimbangan setelah

Cek pH setelah pemanenan untuk menghitung NF
gukuran pH silase

4. Penimbangah
setelah oven

5

iversity of Sultan Syarif Kasim Riau
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