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NILAI pH RUMEN, PRODUKSI NHs DAN VFA TOTAL
SECARA IN VITRO SILASE KULIT BUAH NANAS DAN
LEGUM INDIGOFERA DENGAN PENAMBAHAN
TEPUNG JAGUNG DAN DEDAK PADI

Fitri (12280121268)
Di bawah bimbingan Triani Adelina dan Zumarni

INTISARI

SNINA!Iw eydido yeq @

Limbah kulit nanas banyak terdapat di wilayah Provinsi Riau dan memiliki
petensi sebagai bahan pakan ternak. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui nilai

rumen, produksi NHs dan VFA total secara in vitro silase kulit buah nanas dan
Iégum Indigofera zollingeriana yang ditambahkan dengan tepung jagung dan
dédak padi. Pembuatan silase kulit nanas dan legum indigofera dilakukan di
Liboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan UIN Sultan Syarif Kasim Riau dan uji
kecernaan dan fermentabilitas ramen secara in virro dilaksanakan di Laboratorium
Nutrisi Ternak Perah Institut Pertanian Bogor. Metode penelitian yang digunakan
yaitu metode eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 5
perlakuan dan 4 ulangan terdiri dari P1 : kulit nanas 100 %, P2 : legum indigofera
100%, P3 : kulit nanas 50% + legum Indigofera 50%, P4 : kulit nanas 50% + legum
Indigofera 25% + tepung jagung 12,5% + dedak padi 12,5%, PS5 : kulit nanas 25%
+ legum Indigofera 50% + tepung jagung 12,5% + dedak padi 12,5%. Parameter
penelitian ini adalah pH, NHs dan VFA cairan rumen. Data yang diperoleh
kemudian dianalisis dengan uji Anova dan diuji lebih lanjut dengan uji DMRT.
Hasil penelitian menunjukkan perbedaan komposisi silase kulit buah nanas dan
legum Indigofera zollingeriana dengan penambahan tepung jagung dan dedak padi
seara in vitro berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap perubahan adalah pH,
l\ﬁrb dan VFA cairan rumen Kesimpulan penelitian ini adalah perlakuan silase kulit
na.nas 50 % + 25% legum indigofera + 12,5% tepung jagung + 12,5% dedak padi
nmk menghasilkan nilai pH rumen, produksi NHs dan VFA total yang lebih baik
dibanding perlakuan dengan penggunaan silase legum indigofera 100% dengan
nilai kadar pH 6,78, konsentrasi NH; 20,98 mM, dan nilai VFA 135,55 mM.
Pgrlakuan terbaik terdapat pada P2 (indigofera 100%) dengan nilai pH 6,78,
konsentrasi NH3 20,98 mM, dan nilai VFA 135,55 mM. Perlakuan terbaik pada
silase penelitian ini dengan kombinasi penambahan tepung jagung dan dedak padi
terdapat pada P5 (kulit nanas 25% + legum indigofera 50% + tepung jagung 12,5%
+<dedak padi 12,5%) dengan nilai pH 6,80, konsentrasi NH3 18,38 mM, dan nilai
VEFA 128,06 mM
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pH VALUE, NH; PRODUCTION, AND TOTAL VFA IN VITRO OF
—PINEAPPLE PEEL AND INDIGOFERA SILAGE WITH THE
ADDITION OF CORN MEAL AND RICE BRAN

Fitri (12280121268)
Under the guidance of Triani Adelina and Zumarni

ABSTRACT

N Atw eydio ye

Pineapple peel waste is abundant in the Riau Province area and has
potential as livestock feed for ruminants. This purpose of this study to determine
r@nen pH values, NHs production, and total VFA production through an in vitro
evaluation of silage made from pineapple peel and Indigofera zollingeriana,
sipplemented with corn meal and rice bran. The preparation of pineapple peel and
Indigofera silage were carried out at the Laboratory of Nutrition and Feed
Technology, UIN Sultan Syarif Kasim Riau, while the in vitro rumen digestibility
and fermentability tests were carried out at the Dairy Cattle Nutrition Laboratory,
Institut Pertanian Bogor. The research employed an experimental method using a
Completely Randomized Design (CRD) consisting of five treatments and four
replications: T1: 100% pineapple peel; T2: 100% Indigofera legume ; T3: 50%
pineapple peel + 50% Indigofera legume; T4: 50% pineapple peel + 25%
Indigofera legume + 12.5% corn meal + 12.5% rice bran; and T5: 25% pineapple
peel + 50% Indigofera legume + 12.5% corn meal + 12.5% rice bran. The research
parameters were pH, NHs and VFA of rumen fluid. The obtained data were analyzed
using ANOVA and further tested using the DMRT test. The research results showed
that differences in the composition of pineapple peel silage and Indigofera
zollingeriana legume with the addition of corn meal and rice bran in vitro had a
highly significant effect (P<(0.01) in maintaining optimal rumen pH levels (6.78—
6:89%) and were able to increase NHs production (3.65-20.98%) and VFA values
(82.87-135.55 mM). The conclusion is the treatment consisting of 50% pineapple
peel silage + 25% Indigofera legume + 12.5% corn meal + 12.5% rice bran did
:;5! produce better rumen pH values, NHs production, or total VFA compared to the

atment using 100% Indigofera legume silage, which resulted in a pH value of
6278, NH; concentration of 20,98 mM, and VFA value of 135.55 mM. The best
treatment is P2 (100% Indigofera) with a pH value of 6.78, NHs concentration of
26.98 mM, and VFA value of 135.55 mM. The best treatment for the silage in this
study with a combination of adding corn flour and rice bran was found in P35 (25%
p@eappie peel + 50% indigofera legume + 12.5% corn meal + 12.5% rice bran)
with a pH value of 6.80, NH; concentration of 18.38 mM, and VFA value of 128.06
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I. PENDAHULUAN

©

2k

)

li. Latar Belakang

E' Provinsi Riau merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki

petensi besar dalam pengembangan sektor peternakan, terutama dalam hal
pameliharaan ternak ruminansia seperti sapi potong, sapi perah, dan kambing.
Namun, permasalahan utama yang dihadapi oleh peternak adalah keterbatasan
kgersediaan pakan hijavan berkualitas secara kontinu, terutama pada musim
kémarau atau saat terjadi penurunan curah hujan yang signifikan (Jelantik dkk.,
2@2). Salah satu solusi untuk mengatasi kendala ini dapat memanfaatkan limbah
pg);gtanian dan agroindustri lokal sebagai bahan baku pakan ternak, seperti kulit
btiah nanas.

Budidaya tanaman nanas banyak dijumpai di Daerah Bogor, Subang, Blitar,
Lembang, Samarinda, Palembang, Bangka, dan Riau (Sunarjono, 2010). Tercatat
produksi buah nanas di Provinsi Riau hingga 355.181,98 ton/tahun (BPS, 2024).
Daerah-daerah seperti Kabupaten Kampar dan Siak merupakan sentra produksi
nanas, menghasilkan limbah kulit nanas dalam jumlah besar dan belum
termanfaatkan secara optimal. Limbah nanas berpotensi dimanfaatkan sebagai
p%jkan alternatif bagi ternak. Kulit buah nanas mengandung 20,87% serat kasar,
1%53% karbohidrat, dan senyawa fermentatif lain yang cukup baik untuk dijadikan
bg}aan baku pakan. Namun, nilai protein kasarnya relatif rendah yakni 4,41%,
(lgrahim dkk., 2016) sehingga perlu dikombinasikan dengan bahan pakan lain yang
mengandung protein tinggi (Wahyudi, 2019).

Leguminosa Indigofera zollingeriana menjadi alternatif yang menjanjikan.

igofera merupakan tanaman hijauan pakan yang memiliki kandungan rataan

sg;:m;un

| §

kadar protein kasar berkisar antara 24,76 - 27,03 % (Hutabarat, 2017). Penambahan
In%igofera dalam silase kulit buah nanas dapat meningkatkan kandungan nutrisi
te;;ltama dari sisi protein. Selain itu, Indigofera juga mengandung senyawa
metabolit sekunder seperti tanin dalam kadar rendah, yang mampu menekan
d%radasi protein berlebih di dalam rumen sehingga meningkatkan efisiensi

pgﬁggunaan nitrogen (Tarigan dan Ginting, 2011).
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6 Pengunaan pakan komplit berbahan limbah nanas dan indigofera masih
nmemiliki kandungan air yang cukup tinggi pada limbah nanas sehingga
n;)Enyebabkan bahan mudah rusak. Hal ini dapat di atasi melalui pengawetan pakan
d%am bentuk silase. Silase merupakan hasil fermentasi dalam kondisi anaerob
d&gan bantuan bakteri asam laktat (Prasetyo, 2019). Sumber karbohidrat seperti
dgdak padi dan tepung jagung dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam
pgcri;nbuatan silase untuk meningkatkan komposisi dan kualitas nutrien silase.
Tepung jagung dan dedak padi mampu menyediakan energi yang dibutuhkan
nicﬂﬁoba rumen dalam proses fermentasi. Kombinasi ini diharapkan dapat
nienciptakan formulasi pakan lengkap (completed feed) dalam bentuk silase yang
eggzﬁien, stabil secara fermentatif, dan meningkatkan performa ternak ruminansia.
g Penilaian efektivitas pakan dapat dilakukan dengan pendekatan in vitro
melalui evaluasi parameter fermentasi rumen. Teknik in vitro yakni suatu
percobaan fermentasi bahan pakan secara anaerob dalam tabung fermentor dan
menggunakan larutan penyangga yang merupakan saliva buatan (Widodo dkk.,
2012). Tiga indikator yang digunakan dalam penelitian in vitro adalah pH, NHz dan
VFA. pH yang ideal berkisar antara 6,0-7,0, yang menunjukkan kondisi optimal
bagi aktivitas mikroba rumen. NH: merupakan produk akhir dari pemecahan
protein, dan keberadaannya diperlukan dalam jumlah yang tepat untuk sintesis
ptbtein mikroba. Jumlah VFA menunjukkan aktivitas fermentasi karbohidrat oleh
ma':kroba, yang menjadi sumber energi utama bagi ternak ruminansia (Hoy dkk.,
2?23).

2. Raguati dkk., (2018) melaporkan bahwa penggunaan limbah kulit nanas
sésﬁagai pakan ternak ruminansia dengan komposisi seimbang (tepung mahkota
nzl']as: tepung daun nanas: tepung kulit nanas = 30: 15: 55) dapat memberikan efek
yang lebih tinggi terhadap degradasi pakan di dalam rumen sehingga pencapaian
pﬁ)dtlksi gas yang tinggi pada masa inkubasi. Berdasarkan hasil penelitian Rahmah
(2;523) pemanfaatan limbah kulit nanas dengan penambahan berbagai bahan pakan
sumber energi terbukti meningkatkan produksi NH3 hingga 15,77 mM dan produksi
V&A hingga 101,15 mM. Namun masih terdapat keterbatasan dalam keseimbangan
nkg'frieuﬁ khususnya protein. Oleh karena itu, penting dilakukan inovasi formulasi

Loz

dengan menggabungkan kulit buah nanas, Indigofera, tepung jagung dan dedak

nery wise
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p%gli untuk memperoleh ransum yang lebih seimbang dan optimal secara
fermentatif. Informasi mengenai kombinasi silase kulit buah nanas, Indigofera,
pgnambahan tepung jagung dan dedak padi terhadap parameter fermentasi rumen
sgg,‘ara in vitro masih terbatas, khususnya pada aspek kuantitatif seperti nilai pH
ré-i’nen, produksi NHs, dan VFA total, masih diperlukan penelitian lanjutan yang
mendalam untuk mengetahui bagaimana kombinasi bahan-bahan lokal ini
mémpcngaruhi proses fermentasi dalam rumen dan potensi nutrisinya.

— Berdasarkan latar belakang tersebut, maka telah dilakukan penelitian untuk
nﬂcengctahui nilai pH cairan rumen, produksi NHs dan VFA total secara in vitro pada
sifase berbahan kulit buah nanas dan legum Indigofera zollingeriana yang
d%ambahkan tepung jagung dan dedak padi.
lg. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai pH cairan rumen, produksi
NHs dan VFA total secara in vitro silase kulit buah nanas dan legum Indigofera

zollingeriana yang ditambahkan tepung jagung dan dedak padi.
1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat dari Penelitian ini adalah memberikan :

1. Informasi dan pengetahuan bagi mahasiswa bahwa dengan penambahan tepung
gjagung dan dedak padi yang difermentasi dengan limbah kulit nanas dan legum
%Indigofera zollingeriana dilihat dari nilai pH rumen, produksi amonia (NH3),
Edan total VFA secara in vitro.

2§_Informasi dan pengetahuan kepada peternak tentang pemanfaatan limbah
ncpertanian dan agroindustri berupa kulit buah nanas, tepung jagung, dan dedak
E'padi sebagai alternatif pakan ternak ruminansia dengan pengolahan silase.

I%. Hipotesis
E Perlakuan silase kulit nanas 50 % + 25% legum indigofera + 12,5% tepung
=N

j?ung_ + 12,5% dedak padi diduga menghasilkan nilai pH rumen, produksi NHs

dan VFA total yang lebih baik dibanding perlakuan lain.
=

neny wisey jireAg
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I. TINJAUAN PUSTAKA

SeH @

2 Kulit Buah Nanas

Nanas (4nanas comosus (L.) Merr (Gambar 2.1) menjadi salah satu hasil

1d19

pertanian yang penting di Indonesia yang memiliki peluang untuk terus

1w

drtingkatkan. Hasil produksi nanas tahun 2021 di Indonesia berada di peringkat
kgcrt;lua setelah pisang, produksi nanas pada tahun 2021 mencapai 2.886.417 ton
(BPS, 2022). Meningkatnya produksi nanas, maka limbah yang dihasilkan akan
sg:ﬂaakjn meningkat (Susanti dkk., 2013). Raharjo (2013) bahwa produksi kulit
nanas di Indonesia mencapai 596.000 ton/tahun belum termanfaatkan. Limbah
te%sebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan alternatif hewan ruminansia.
I%ﬁbah buah nanas terdiri dari kulit, mahkota buah, daun dan batang. Sekitar 27%

dari nanas merupakan kulitnya (Kusuma dkk., 2019).

b . - (3 -
Gambar 2.1. Kulit buah nanas
Sumber : Dokumentasi penelitian (2025)

I 23838

Kulit nanas memiliki kadar air yang tinggi (75-85%), mudah rusak atau alami
(Bewi. 2019). Menurut Faisal, (2020) untuk kulit nanas mengandung serat yang

oy

raatif tinggi (72%), namun kandungan proteinnya rendah, hanya sekitar (5,65%).
I@gﬂit nanas kaya akan karbohidrat yang mudah dicerna dan enzim bromelin yang
bgd'(erja dalam pencernaan protein (Noviandi dkk., 2018). Kulit nanas masih
t&kandung 91.18% bahan kering, 4,76%, kadar abu, 5,65% protein kasar, 0,78%
l%-nak kasar, 16.47% serat kasar, 72,63% BETN, dan energi metabolisme 1995,35
kgalfkg (Faisal, 2020).

Menurut Ginting dan Rantan (2009), penggunaan limbah nanas sebagai

uey]

pengganti hijauan dalam pakan komplit dengan tingkat penggantian 25-100%

£

nitmberikan respons yang positif pada kambing. Silase dari campuran kulit nanas

I

daa tongkol jagung dibutuhkan penambahan aditif, seperti molases sebagai sumber

3
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kgbohidrat yang siap digunakan atau karbohidrat atau readlly available
carbohidrat (RAC) untuk menjamin proses ensilase berhasil (Putri dkk., 2020).
2;%. Indigofera zollingeriana

g' Indigofera zollingeriana merupakan jenis tanaman leguminosa yang tumbuh
sgbagai pohon dan digunakan sebagai bahan makanan untuk ternak ruminansia.
Ir?_digofem zollingeriana mampu menghasilkan biomassa yang cukup tinggi,
békan ketika ditanam di tanah yang mengandung banyak garam dan memiliki
tiggkat salinitas yang tinggi (Nadir dkk., 2018). Hasil produksi dan kualitasnya

lécﬁih baik dibandingkan jenis legum lainnya, sehingga Indigofera zollingeriana

dianggap sebagai salah satu komoditi protein dalam industri (Abdullah, 2014).
)

Indligofera zollingeriana dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut ini.

s

1 - : i =2 P
Gambar 2.2. Indigofera zollingeriana
Sumber : Dokumentasi penelitian (2025)

Indigofera zollingeriana sangat cocok untuk dijadikan bahan pakan hijauan
bigi ternak ruminansia. Tanaman ini mampu memproduksi hingga 33-51 ton bahan
kg?ing/ha./tahun dengan masa panen sekitar 60 hari (Tarigan dkk., 2010). Secara
ugum, hijauan di Indonesia cenderung memiliki kadar mineral yang rendah, tetapi
karcna kandungan mineralnya yang tinggi, /ndigefera zollingeriana bisa menjadi
s%[‘ah satu pilihan hijavan berkualitas untuk ternak ruminansia maupun ternak
urggas (Nurhayu dan Pasambe, 2014).

2 Indigofera zollingeriana memiliki kandungan nutrisi yang sangat baik antara
lén protein kasar 24,10%, kadar abu 6,41%, BK 21,97%, LK 2,87%, NDF 54,24%,
P%BF 44.69%., dan EM 4038 Kkal/kg (Bari dkk., 2022). Syahrul (2025) melaporkan

1

bgl']wa dengan pengolahan jerami jagung menggunakan teknologi silase dengan
k:mb'masi 75% jerami jagung dan 25% Indigofera zollingeriana secara in vitro
nkgﬁ_mpu meningkatkan karakteristik fermentasi rumen berupa produksi VFA
sgt,esar 102,37 mM.

nery wis
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2{%‘ Silase

T Silase adalah pakan yang diawetkan dan diolah dari bahan baku berupa
t;;raman pakan atau jerami yang mengandung kadar air tertentu dan ditempatkan
d%am wadah plastik kemudian disimpan dalam wadah yang kedap udara tertutup
(é;merob) yang biasa disebut silo selama kurang lebih 2 minggu dalam kondisi
anacrobik di dalam silo, bakteri asam laktat mengkonsumsi karbohidrat yang
tg_éri(andung dalam bahan baku sehingga terjadi proses fermentasi (Susanto, 2020).
Lingkungan yang kedap udara membuat bakteri pembusuk cepat mati dan bakteri
léC{h tumbuh, yang menghasilkan asam laktat (Mugiawati, 2013). Asam laktat yang
tegbentuk saat proses fermentasi bertindak scbagai bahan pengawet, schingga
n%mpu menghalangi pertumbuhan bakteri dan jamur yang bisa merusak (Azizah
diek., 2020).

Prinsip utama dalam membuat silase adalah dengan menjaga hijauan segar
tetap segar dalam wadah tertutup yang kedap udara atau dalam kondisi anaerob di
dalam silo. Setelah itu, ditambahkan sumber karbohidrat, lalu dipadatkan, dan
disimpan agar tetap awet. Kondisi kedap udara atau anaerob memperlambat
pertumbuhan bakteri yang tidak diinginkan karena tingkat pH yang rendah dan
kekurangan oksigen (Datta dkk., 2019).

Silase yang berkualitas memiliki tingkat pH antara 3,8 - 4.2, bertekstur halus,
wérna hijau kekuningan, berbau asam laktat, kadar air 60 — 70%, dan berbau harum
(E‘ahayu dkk., 2017). Keberhasilan silase tergantung pada kandungan Water Soluble
Cgrbohydmte (WSC), kadar air pada bahan hijauan yang digunakan sesuai, jumlah
Eiikteri Asam Laktat (BAL), serta kadar oksigen terkendali (Mustika dan Hartutik,
2g2 1).

2%. Tepung Jagung
Tepung jagung (Gambar 2.3) adalah bahan yang sudah diproses dari biji

jIsx

j@ung kering yang dihaluskan dengan cara digiling lalu diayak. Tepung
ja}urlg cepat larut dalam air, sehingga tepung ini dapat dimanfaatkan sebagai
bﬁlan tambahan dalam pembuatan silase (Anuar dkk., 2022). Proses
pé_agolahanjagung menjadi tepung lebih disarankan dari pada bahan setengah

jadh yang lain, karena tepung jagung lebih awet saat disimpan, lebih mudah
Lo
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d&_gampur, bisa diberi tambahan gizi, serta lebih praktis dan lebih mudah diolah
lanmjutnya (Nurhakim, 2017).
4]

Gambar 2.3. Tepung jagung
Sumber : Dokumentasi penelitian (2025)

BYSNS NIN YI1w e3dio y

Menurut penelitian Lapui dkk., (2021), tepung jagung memiliki kadar air
17202%, abu 4,21%, PK 10,57%, LK 4,60%, dan SK 2,41%. Tepung jagung dapat
d?gunakan sebagai pakan karena memiliki kandungan energi yang tinggi, yakni
3370 Kkal/kg, kandungan protein dalam tepung jagung berkisar 8-10%.

Menurut Surono (2003), ketersediaan karbohidrat dan protein sangat penting
untuk pertumbuhan bakteri asam laktat dalam proses ensilase. Karbohidrat
digunakan sebagai energi dan kerangka karbon, sedangkan protein memberikan
nitrogen yang dibutuhkan untuk membentuk tubuh bakteri tersebut. Rodiallah dkk.,
(2023) menyampaikan bahwa semakin tinggi ketersediaan WSC maka
pertumbuhan BAL semakin optimal sehingga berpengaruh positif pada penurunan
pg. Rahmah (2023) melaporkan bahwa dengan pengolahan kulit nanas
n%nggunakan teknologi silase yang ditambahkan tepung jagung hingga 30%, maka
kgdar VFA dapat meningkat hingga 101,15 mM.

235. Dedak Padi

S Dedak padi (Gambar 2.4) adalah bagian luar dari beras yang tidak
tcipisahkan, namun juga bercampur dengan lapisan penutup beras yang disebut
S%am. Bagian ini diperoleh dari proses penggilingan gabah menjadi beras.
Kandungan serat kasar dalam dedak padi tergantung pada tingkat kebersihan dedak
t%j_sebut (Rasyaf, 1992). Kandungan nutrisi dedak padi yaitu BK 88,93%, BO
7@:095%, PK 5,34%, LK 2,797%, dan SK 26,431% (Mila & Sudarma, 2021), juga
n%nganduﬂg PK 12,9%, Ca 0,07%, P 0,22%, Mg 0,95% dan EM 2980 Kcal/kg
(lsmfovita et al., 2017). Pembagian dedak padi sebagai pakan tambahan untuk ternak

nery wisey J
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né_gninansia dapat mendukung perkembangan yang positif, ternak cepat besar dan
gamuk (Garsetiasth dkk., 2003)

£

Sumber : Dokumentasi penelitian (2025)

¥SNS NINY!iw ejdioye

Penambahan dedak padi sebagai sumber karbohidrat diharapkan dapat larut
ds%lgan baik dan digunakan oleh Bakteri Asam Laktat (BAL) sebagai bahan
makanan untuk tumbuh selama proses fermentasi (Jasin, 2014), hal ini juga
dgi:harapkan dapat meningkatkan kualitas fisik dari silase, membuat bahan pakan
lebih disukai ternak dan mudah dicerna oleh ternak (Kojo dkk., 2015). Karbohidrat
yang cepat dicerna seperti tepung dedak dan singkong dapat ditambahkan untuk
meningkatkan mutu silase, sehingga silase dapat berperan sebagai bahan pengawet
(Riswandi, 2014).
2.6. Kecernaan In vitro
2.6.1. pH Rumen

w  pH rumen adalah tingkat keasaman yang ada di dalam perut ternak, dan
tiﬁ‘gkat keasaman ini bisa menunjukkan apakah proses fermentasi terjadi di dalam
rimen tersebut (McDonald et al., 2022). Jika pH cairan rumen sesuai dengan
k%_autuhan mikroba, maka pertumbuhan dan proses metabolisme mikroba tetap
b:gjalan lancar, sehingga aktivitas mikroba tetap baik dan proses pencernaan pakan
b%'a berjalan dengan maksimal (Suharti dkk., 2018).

Menurut Jamarun dan Zain (2013) nilai pH normal di dalam rumen umumnya

jIsx

bérkisar 6,5-7,0. Keberadaan bakteri dan protozoa membuat ternak ruminansia

(0]

n;gmpu mencerna makanan yang memiliki kadar serat kasar yang tinggi (Hapsari
d:?{., 2018). Di dalam rumen, karbohidrat akan mengalami proses pencernaan
daam dua tahap yang dihasilkan oleh mikroba rumen (Kurnianingtyas, 2012).
E}fgberapa hal yang mempengaruhi tingkat pH cairan rumen adalah saliva yang

[

ni’suk ke dalam rumen, proses fermentasi atau hasil dari fermentasi, serta cara
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r%kanan diolah sebelum diberikan kepada hewan ternak (Muslim dkk., 2014).
Nifai pH di dalam rumen sangat penting untuk mengatur berbagai proses yang
té’%adi, baik dalam membantu pertumbuhan mikroba maupun dalam menghasilkan
\%’A dan NHz (Uhi dkk., 2006).

2%6.2. Amonia (NH:)

NHj; atau amonia adalah senyawa yang terbentuk karena proses penguraian

|ru

pgoteiu dalam bahan pakan yang terjadi di dalam silo selama proses ensilase
(Baksana dkk., 2015). Konsentrasi amonia dalam rumen perlu dijaga dengan baik
kgi‘ena sangat mempengaruhi pertumbuhan mikroba secara optimal (Arora, 1995).
Pfotein dari pakan yang masuk ke dalam rumen akan diuraikan oleh mikroba
%ﬂjadi peptida dan asam amino. Setelah itu, sebagian asam amino akan
ni;éngalami proses penguraian lebih lanjut hingga membentuk amonia
(Kurnianingtyas, 2012). Kadar NH3 menjadi salah satu indikator untuk menentukan
kemampuan pakan dalam fermentasi yang terkait dengan proses penguraian protein
dalam pakan, aktivitas serta jumlah mikroba di dalam rumen (Harahap dkk., 2017).
Faktor-faktor yang mempengaruhi kadar NH3 yang dihasilkan di dalam rumen
meliputi berapa lama pakan berada di rumen, kandungan karbohidrat pada pakan,
serta Tingkat keasaman (pH) di dalam rumen itu sendiri (Farda dkk., 2024).
Hindratiningrum dkk., (2011), menyatakan bahwa faktor-faktor yang
m€mpengaruhi meningkatnya produksi NH3 adalah dengan adanya protein dalam
pfﬂi(an yang bisa dengan mudah dicerna oleh bakteri di rumen, kandungan energi
dg}am pakan yang tinggi, serta pertumbuhan bakteri di rumen yang cepat.
I\%Donald et al., (2011) menyatakan bahwa konsentrasi NH3 yang paling baik
dgam rumen adalah antara 85-300 mg/L atau setara dengan 6-21mM.
2:6.3. Volatile Fatty Acids (VFA)

VFA dihasilkan melalui proses pemecahan karbohidrat yang menghasilkan

A}1813

asam asetat, asam propionat, dan asam butirat yang terjadi di dalam rumen maupun

J

d;izndalam silo selama proses fermentasi tanpa oksigen berlangsung (Aprianto,
2@4). Fungsi dari VFA adalah sebagai energi untuk hewan ternak ruminansia dan
sé:bagai bahan karbon untuk membuat protein serta mikroba (Farda dkk., 2024).
]E._ni dkk., (2022) menyatakan bahwa nilai VFA yang baik dipengaruhi oleh jenis

p@an yang mengandung karbohidrat yang mudah difermentasi, serta aktivitas

nery wise
O



‘nery e)sng NiN uizl edue) undede ynjuaq wejep Ul SN} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV VISNS NIN
pf:

‘nery eysng Nin Jefem BueA uebunuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje )iy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘uenguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnueousw edue) 1ul sin) A1y ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig exdid xeH

r%kmba yang baik juga berperan dalam hal tersebut. Karbohidrat yang masuk ke
datam rumen akan diuraikan menjadi monosakarida, terutama glukosa, berkat
b%tuan enzim yang dihasilkan oleh mikroba dalam rumen. Glukosa tersebut
kg,fnudian difermentasi menjadi asam lemak rendah (VFA), yaitu asam asetat, asam
p?bpionat, dan asam butirat, serta gas metana (CH4) dan karbon dioksida (CO3)
(igjsllia, 2018).

i Hernaman dkk., (2015) menjelaskan bahwa penurunan jumlah serat kasar
akan menyebabkan peningkatan produksi Folatile Fatty Acid (VFA), sedangkan
]ig:& serat kasar tinggi, produksi VFA akan berkurang. Tingginya kadar VFA akan
bérdampingan dengan meningkatnya kadar protein, yang pada akhimya
n:?gmengaruhi peningkatan produksi amonia (NH:) karena mikroba mengurai
pgt;tein dan menghasilkan NH3 (Taniu dkk., 2020). Konsentrasi VFA dipengaruhi
oleh proses fermentasi karbohidrat di dalam rumen, terutama serat kasar dan
protein kasar lainnya (Aprianto, 2024). Untuk pertumbuhan mikroba rumen
berjalan optimal, kadar VFA yang dibutuhkan berkisar antara 80-160 mM

(McDonald et al., 2011).
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III. MATERI DAN METODE

©

=k
3. Tempat dan Waktu

©  Pembuatan silase kulit nanas dan legum indigofera telah dilakukan di
o

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan UIN Sultan Syarif Kasim Riau, uji
kecernaan dan fermentabilitas rumen secara in vitro dilaksanakan di Laboratorium
Nitrisi Ternak Perah Institut Pertanian Bogor pada bulan September-Desember
2025.
35, Bahan dan Alat
32.1. Bahan dan Alat Pembuatan Silase

3 Bahan utama yang digunakan dalam pembuatan silase adalah limbah kulit
bg;h nanas, leguminosa Indigofera, tepung jagung, dan dedak padi. Alat yang
dfgunakan dalam pembuatan silase adalah silo berukuran 5 kg, timbangan, pisau,
sarung tangan, baskom plastik, plastik, selotip, alat tulis, terpal, dan kertas label.
3.2.2. Bahan dan Alat Uji In Vitro

Bahan yang digunakan untuk kecernaan in vitro yaitu larutan McDougall,

cairan rumen, larutan pepsin HCI 0,5%, akuades, Na>CO3, H.SO4 0,005 N, NaOH
0,1 N, fenolftalein 1%, Asam oksalat 0,1 N, dan gas CO,. Alat yang digunakan
untuk analisis kecernaan in vitro adalah timbangan neraca analitik, tabung dan tutup
tabung fermentor, shakerbath dengan suhu 39°C, beaker glass, pipet ukur, pipet
t%cs, gelas ukur, sentrifuge, oven, tanur, kertas saring Whatman no. 41, termos air
dan pH meter.
35. Metode Penelitian

i Metode penelitian yang digunakan yaitu metode eksperimen dengan

=
=
I%-.ncangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 5 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan

2]

dalam penelitian ini adalah silase kulit buah nanas dan legum indigofera dengan

i

penambahan sumber konsentrat, perlakuan dimaksud sebagai berikut:

PT= Kulit nanas 100 %

p3= Legum indigofera 100%

P3= Kulit nanas 50% + legum Indigofera 50%

P4 = Kulit nanas 50% + legum Indigofera 25% + tepung jagung 12,5% +  dedak
padi 12,5%

= Kulit nanas 25% + legum Indigofera 50% + tepung jagung 12,5% + dedak
padi 12,5%

BAg

il |
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36. Prosedur Penelitian
34.1. Pembuatan Silase
lQ:JVPersiapan bahan

- Limbah kulit nanas yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan dari
pedagang dan industri rumah tangga yang berada di Rimbo Panjang, Kabupaten
Ié;mpar. Indigofera zollingeriana didapatkan di lahan koleksi hijauan Fakultas
P%tanjan dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
sedangkan untuk dedak padi dan tepung jagung diperoleh dari sekitaran Kota
nganbam. Kulit buah nanas dicacah hingga berukuran 1-2 cm dan dikeringkan di
siflar matahari untuk mencapai kadar air yang diinginkan dan daun leguminosa
Ilz?gigofera dicacah hingga mencapai ukuran sekitar 0,5 cm.
ZgPencampuran bahan

Pencampuran bahan dilakukan di dalam baskom plastik dengan

menggunakan rancangan acak lengkap 5 perlakuan dan 4 ulangan (P1 100% kulit
nanas, P2 legum indigofera 100%, P3 kulit nanas 50% + legum Indigofera 50% P4,
kulit nanas 50% + legum Indigofera 25% + tepung jagung 12,5% + dedak padi
12,5%, PS5 kulit nanas 25% + legum Indigofera 50% + tepung jagung 12,5% +
dedak padi 12,5%), kemudian diaduk hingga homogen.

3. Pengemasan dan penyimpanan silase

¥ Semua bahan yang terlah tercampur dimasukkan ke dalam silo berbentuk
tc%lcs berukuran 5 kg dipadatkan sehingga tidak ada udara atau anaerob, pastikan
tegtutup rapat dan terlapisi dengan lakban untuk menghambat pertumbuhan jamur
k%nudian disimpan dalam suhu ruang selama 21 hari.

4§Pemanenan dan persiapan sampel

Silase difermentasi selama 21 hari, silo dibuka dan dilakukan pengukuran

IJAT

berdasarkan parameter yang hendak diuji. Silase dikeringkan dan digiling menjadi

t}glung silase dan dilakukan pengujian uji kecernaan dan fermentabilitas rumen
Lons

secara in vitro di Laboratorium Nutrisi Ternak Perah Institut Pertanian Bogor.

12
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Bagan Alir prosedur penelitian secara lengkap disajikan pada Gambar 3.1

[ Persiapan Bahan ]

(®)
barikut ini.
[
N
(@]
o
o
3
— l v
= i R 4 d h
. Indigofera
c Kulit Nanas s f
- zollingeriana
o 1\ 4 \. J/
c v
w ' N ‘4 =X
-~ . 3
o Dicacah Dicacah
=X 1_2 cm 0,5 cm
5' \_ ¥,
c I :

nery wisey JireAg uejng jo A}JISIaATU() dDTWIR]S] 3)e1S

Pencampuran sesuai perlakuan

'

Fermentasi selama 21 Hari

v

-~

Pembukaan silase kemudian
dilakukan uji

4

Pengeringan dan penggilingan

A

Uji Laboratorium fermentabilitas

rumen in vitro

Tepung
Jagung

Dedak Padi

< y

\

& =KN 100 %
P2 =L1100%
P3 = KN 50% + LI 50%

P4 = KN 50% + LI 25%
+ TJ 1206% -+ DP
12,5%

P5=KN 25%+ L1 50% +
T] 12,5% + DP
12,5%

—{ Analisis Data

Gambar 3.1 Bagan Alir Prosedur Penelitian
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36.2. Prosedur Analisis Kecernaan In Vitro
Iz Pengambilan Cairan Rumen
= Pengambilan cairan rumen dilakukan di Kandang A Laboratorium Lapang
ngultas Peternakan Institut Pertanian Bogor. Termos yang digunakan untuk
nﬁnampung cairan rumen diisi air hangat (+ 39°C) mendekati suhu rumen. Padatan
dan cairan rumen dipisahkan dan disaring menggunakan kain penyaring. Cairan
ru;crt;zen yang telah ditampung dimasukkan ke dalam termos yang sudah dihangatkan.
2= Analisis kecernaan in vitro
(E” Tabung fermentor yang sudah diberi kode sesuai dengan perlakuan diisi
déngan sampel sebanyak 2,50 g, kemudian dimasukkan cairan rumen sebanyak 50
n; dan larutan buffer sebanyak 200 mL (perbandingan cairan rumen dengan
lé;?ixtan buffer sebanyak 1 : 4 tabung). Tabung fermentor selanjutnya dialiri gas CO»
agar suasana menjadi anaerob, selanjutnya tabung fermentor dimasukkan ke
shaker waterbath pada suhu 39°C dan diinkubasi selama 48 jam, selanjutnya
dilakukan sentifugasi dengan kecepatan 4.000 rpm selama 5 menit untuk
memisahkan supernatan dengan residu. Supernatan diambil untuk analisis NH3 dan
VEFA (Tilley dan Terry, 1963).
Analisis konsentrasi NH3 (Metode Microdifusi Conway, 1957) dilakukan dengan
tahapan sebagai berikut:
1 Supernatan diambil sebanyak | mL dan diteteskan pada sisi kanan cawan
%conway.
Zg-NazC03 jenuh diteteskan sebanyak 1 mL di bagian sisi kiri dari cawan conway.
3§.Asam Borat (H2BO3) diteteskan di tengah cawan conway kemudian cawan
gconway ditutup dengan penutupnya.
4z Vaselin dioleskan pada bagian pinggir cawan dan cawan disimpan selama 24
o £8
;_]am.
5\; Kemudian cawan conway diletakkan di atas magnetic stirrer, lalu magnetic
;U:s*tirrer dihidupkan sambil dititrasi dengan H>SO4 0,005 N.
6z Titrasi ditunggu sampai wama larutan berubah dari biru menjadi kemerah-

=
¢imerahan.

14
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%a]isis konsentrasi VFA (Generator Laboratory, 1996) dilakukan dengan tahapan
sebagai berikut:
lgSupematan dipipet sebanyak 5 mL dan dimasukkan ke dalam tabung.
22‘1—[2804 15% ditambahkan sebanyak 1 mL ke dalam tabung destilasi.
3§;Tabung segera ditutup dengan karet yang dapat menghubungkannya dengan alat
ipendingin liebig.
4§Tabung destilasi segera dihubungkan dengan labu penyulingan yang berisi air
—suling.
S(é)Selama proses penyulingan, labu dipanaskan supaya uap air bisa mendorong
2VFA keluar dan kemudian didinginkan di alat pendingin Liebig.
6;Air yang terbentuk dari hasil destilasi ditampung dalam erlenmeyer yang berisi
gSmL 0,5 N NaOH sampai volumenya mencapai 250 mL.
7. Proses destilasi ke dalam erlenmeyer ditambahkan indikator fenofltalein
sebanyak 2-3 tetes.
8. Hasil destilasi dititrasi dengan HCI 0,5 N sampai warna merah muda berubah
menjadi bening.
3.5. Parameter Penelitian
Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah pH rumen, produksi NH3
dan total VFA.
3i5.1. pH Cairan Rumen
% Pengukuran pH cairan rumen dilakukan menggunakan alat pH meter digital.
ﬁ;at tersebut sebelum digunakan dilakukan proses standarisasi dengan larutan
bEﬂ‘er antara pH 7 dan pH 4, pengukuran pH dilakukan 2 kali pada setiap sampel.
3?.2. Produksi Amonia (NH3)

IJAT

Pengukuran produksi konsentrasi NH3; menggunakan metode mikrodifusi

Conway (1961), perhitungan NH; yaitu sebagai berikut :
!

e NH; = (mL Titrasi x N HoSO4 x 1000) mM
o ‘ mL H2S04xN HS0y4
= Konsentrasi NH: (mM) =
& mL Sampel
=)

E&nterangan -

N = Konsentrasi NH; yang diperoleh

NHLS0, = Normalitas larutan H>SO4

15
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$

38.3. Produksi VFA Total
T  Pengukuran konsentrasi VFA mengacu pada Georing dan Van Soest (1970)
W)

sebagai berikut:

1000 mM
5

VFA = Luas Kurva Sampel x Konsentrasi Standar

VFA Total (mM) =(Y -Z) X NHCL X

NBh 1w eydio

erangan :

= Tolatile Fatty Acids

Yﬁ = Volume (mL) HCI yang dibutuhkan untuk titrasi 5 mL. NaOH
Zg = Volume (mL) HCI yang dibutuhkan untuk titrasi hasil destilasi
No = Normalitas larutan HCI

3%. Analisis Data

Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan uji Anova dan jika berbeda
nyata akan diuji lebih lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
menurut Steel dan Torrie (1993)

Yij=p + ait+ &;

Keterangan:
Yi)  : Nilai pengamatan pada perlakuan ke-1, ulangan ke-j
n : Rataan umum

ag : Pengaruh perlakuan ke — i

3

eff  : Efck galat percobaan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j
s : Perlakuan ke-1, 2, 3, 4, dan ke-5

i : Ulangan ke-1, 2, 3, dan ke- 4

T‘g-bel 3.1. Analisis sidik ragam RAL

IS

ux

< . FTabel
5 SK Db JK KT FHitung 005 001
Perlakuan t-1 JKP  KTP KTP/KTG - -
= Galat t(r-1) JKG KITG . s .
= Total tr-1 JKT : : . .
;)
@terangan;
2 y.2
Fdktor Koreksi (FK) e
0 r.t
Jnlah Kuadrat Total (JKT) . Y (Yij)? - FK
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N PENUTUP

. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

Perlakuan silase kulit nanas 50 % + 25% legum indigofera + 12,5% tepung
jagung + 12.5% dedak padi belum menghasilkan nilai pH rumen, produksi
NHs dan VFA total yang lebih baik dibanding perlakuan dengan penggunaan
silase legum indigofera 100% dengan nilai kadar pH 6,78, konsentrasi NH;
20,98 mM, dan nilai VFA 135,55 mM.

Perlakuan terbaik terdapat pada P2 (legum indigofera 100%) dengan nilai pH
6,78, konsentrasi NH3 20,98 mM, dan nilai VFA 135,55 mM.

Perlakuan terbaik pada kombinasi penambahan tepung jagung dan dedak padi
terdapat pada P5 (kulit nanas 25% + legum indigofera 50% + tepung jagung
12,5% + dedak padi 12,5%) dengan nilai pH 6,80, konsentrasi NH3 18,38 mM,
dan nilai VFA 128.06 mM.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai silase kulit nanas dan legum

Indigofera zollingeriana dengan penambahan tepung jagung dan dedak padi secara

.0 o B
IRVIVO.
-]
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LAMPIRAN
@)
i I
jah]
LAmpiran 1. Analisis Statistik pH Cairan rumen Media /n Vitro
s Perlakuan Total
. Pl P2 P3 P4 PS5 8
; I 6.88 678 678 683 6,79 34,05
o 2 693 679 679 684 680 34,14
= 3 691 677 682 683 683 34,15
~ 4 686 679 680 682 6,80 34,06
Fotal 27,58 27,12 2718 2731 2721 136.39
Rataan 689 678 680 683 6,80 34.10
§t. Dev 0,03 001 002 001 002 0,08
w
]
FK =Y?2=(136.39)> = 18602,23 = 930,11
A r.t 4x5 20
JKT =Y (Yijk)’ - FK

=3 {(6.88)"+(6,93)" + (6,91)* +...+(6,80)"} - 930,11

=0,04
K =y @2 pg

=Y {(27.58)* + (27.12)*+ (27.18* + (27.31)2+ (27.21)2} —930,11

4

=0,03
JKG  =I]KT-JKP

=0,04—0.,03

=0,01
E
KIP =JKP = 0.03 = 0,01
- Dbp 4
wn
KIG  =JKG=0.01=0,0003
2, Dbg 15

itung =KTP =_0.01 =2328
B KTG 0,0003
5
Tabel Analisis Sidik Ragam
Sumber Derajat  Jumlah  Kuadrat : F Tabel
F Hitung

geragaman Bebas Kuadrat  Tengah 0.05 0.01
Perlakuan 4 003 001  2328% 306 489
Galat 15 0,01 0,0003
Fotal 19 0.04

ngrangan : #* (Berpengaruh Sangat Nyata)

Nery| uis
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Uji Lanjut DMRT

€5

al
QD KTG
e
S _ [0,0003
© 4
S =001
Ututan nilai rata-rata yang terkecil ke yang terbesar
=
Perlakuan P2 P3 P5 P4 Pl
oRataan 6.78 6.79 6.80 6.83 6.89
=
w
& Perlakuan SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1%
= 3,01 0,03 4,17 0,04
= 3 3.16 0,03 4,37 0,04
— 4 3,25 0,03 4,50 0,04
5 3,31 0,03 4,58 0,04
Pengujian Nilai Tengah
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket
P2-P3 0,01 0,03 0,04 NS
P2 —-P5 0,02 0,03 0,04 NS
P2 - P4 0,05 0,03 0,04 g
P2 - Pl 0,11 0,03 0,04 **
P3 -P5 0,01 0,03 0,04 NS
P3-P4 0,04 0,03 0,04 *
% P3—P1 0,10 0,03 0,04 i
~ P5-P4 0,03 0.03 0,04 NS
C. P5-Pl 0,09 0,03 0,04 **
= P4-PI 0,06 0.03 0,04 i
thcmngan : ¥* (Berbeda sangat nyata)
perskrip P2 P3 P5 P4 Pl
a a ab b
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L%mpiran 2. Analisis Statistik Produksi NH3

Perlakuan
il b
£ Ulangan Pl P2 P3 N s Total
- 392 1989 1694 10,03 18.38 69.16
B 2 340 21,62 1582 10,71  17.80 69,36
& 3 3,73 2231 1639 10,87 19,15 72,44
5 4 356 20,07 13,99 1039 1820 66.21
Total 14,60 8390 63,14 4200 73,54 277,17
Rataan 3,65 2098 1578 10,50 1838 69,29
St. Dev 022 1,18 128 037 0,57 3,63
=
F¥  =Y?=(277.17)* =76823.20 = 3841,22
» r.t 4x5 20
]
JRT =Y (Yijk)*- FK
2 =Y (3,922 + (3.40)% + (3,73) +....+ (18,20)%} - 3841,22
= = 772,06
Kp =y &2 _pK
=Y {(14.60)2 + (83.90)°+ (63.14)> + (42.00)>+ (73.54)* } —3841.22
4
=761,39
JKG =IKT-JKP
= 772,06 — 761,39
= 10,66
KTP =JKP=761.39=19035
@ Dbp 4
KIG =JKG= 10.66=0.71
3
ngitung =KTP = 190.35 =267.74
= KTG 0,71
&
Tabel Analisis Sidik Ragam
gumber Derajat  Jumlah Kuadrat ; F Tabel
F Hitung
5&ragaman Bebas Kuadrat  Tengah 0.05 0.01
g}érlakuan 4 761,39 190.35 267,74** 3.06 4,89
Galat 15 10,66 0,71
=
Total 19 772,06

Kgterangan : ** (Berpengaruh Sangat Nyata)
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Uji Lanjut DMRT

€5

al
QD KTG
e
o fo71
© 4l 4
S =042
Ututan Nilai Rata-rata yang Terkecil ke yang Terbesar
=
Perlakuan Pl P4 P3 P5 P2
Rataan 3.55 10.50 15.78 18,38 20,98
=
w
& Perlakuan SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1%
= 3,01 1,27 4,17 1,76
= 3 3.16 1,33 4,37 1,84
= 4 3,25 1,37 4,50 1,90
5 3,31 1,40 4,58 1,93
Pengujian Nilai Tengah
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket
P1-P4 6,95 1,27 1,76 wE
PI1-P3 12,23 1,33 1,84 "
P1-P5 14.83 1,37 1,90 e
P1-P2 17,43 1,40 1,93 E
P4-P3 5,28 1,27 1,76 ¥
P4-P5 7,88 1,33 1,84 )
¥ P4-P2 10,48 1,37 1,90 d
= P3-P5 2,60 1,27 1,76 b
— P3:P2 5,20 1,33 1,84 =
— P5-P2 2,60 1,27 1,76 **
thcmngan : #% (Berbeda sangat nyata)

uperskrip Pl P4 P3 P5 P2
a b c d e
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Lampiran 3. Analisis Statistik VFA
U

Perlakuan
Sangan oy P2 P3 P4 P5 Tats]
=~ 1 90,79 14248 131,75 9586 122,75 583,62
& 2 82,57 13144 13598 12922 134,71 613,91
=03 75,70 12447 131,60 11581 129,70 577,27
K 82,44 143,82 11815 11791 125,09 587,39
Fotal 331,49 54220 51747 458.80 512,24 236220
Rataan 82,87 135,55 12937 114,70 128,06 590,55
St. Dev 6,18 924 775 13,87 529 4233
FK  =Y2=(236220) = 5579988.84 = 278999,76
c r.t 4x5 20
w
JRT =Y (Yijk)’-FK
o = 290,79 + (82,57)* + (75,70)* +.. .+ (125,09)%} - 278999,76
= = 8344.83
JI%P :Z(Yi)z _FK
T
=Y {(331.49)° + (542202 + (517.47)°+ (458.80)> + (512.24)} - 278999,76
4
=7132,79

=8344.,83 — 713279

=1212,04
KTP =JKP=7132.79=1783,20
Dbp 4

KIG =JKG= 1212,04=80,80
=3 Dbg 15

F-Hitung = KTP = 1783.20=22,07
= KTG 80,80
.

Eel Analisis Sidik Ragam

silmber Derajat  Jumlah  Kuadrat ¥ Bifiing Flake]
\%eragaman Bebas Kuadrat Tengah 0.05 0.01
gerlakuan - 7132,79 1783,20 22,07** 3,06 4,89
Galat 15 121204 80,80

Eﬂta] 19 8344.83

Kgterangan : ** (Berpengaruh Sangat Nyata)

I
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U@% Lanjut DMRT
al
QD KTG
SKX= |—
o r
T (80,80
© 4
3 =449
Ututan Nilai Rata-rata yang Terkecil ke yang Terbesar
=
Perlakuan P1 P4 P5 P3 P2
Rataan 82,87 114,70 128,06 129,39 135,55
=
w
& Perlakuan SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1%
= 3,01 13.53 4,17 18,74
= 3 3,16 14.20 4,37 19,64
= 4 3,25 14,61 4,50 20,23
5 3,31 14,88 4,58 20,58
Pengujian Nilai Tengah
Perlakuan Sclisih LSR 5% LSR 1% Ket
P1-P4 31,83 13.53 18,74 hd
P1-P5 45.19 14,20 19.64 w
PI1-P3 46,52 14,61 20,23 e
P1-P2 52.68 14,88 20,58 e
P4-P5 13,36 13,53 18,74 NS
P4-P3 14,69 14,20 19,64 *
» P4-P2 20.85 14.61 20.23 i
=~ P5-P3 1,33 13,53 18,74 NS
® P5-P2 7.49 14,20 19,64 NS
= P3-P2 6,16 13.53 18,74 NS
%terangan : #* (Berbeda sangat nyata)
perskrip Pl P4 P5 P3 P2
a b bc be c
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Lémpiran 4. Dokumentasi Penelitian

U.\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
...1 ...w 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

ff .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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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.



