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ABSTRACT 

 

This study aims to determine the best treatment between the length of fermentation 

and the level of administration of Aspergillus niger on pineapple leaves to the crude 

protein digestibility and crude fat digestibility In Vitro.  This research was conducted 

in January-March 2022 at the Dairy Animal Nutrition Science Laboratory, Faculty of 

Animal Husbandry, Bogor Agricultular University.  This study used a factorial 

Completely Randomized Design consisting of 3 x 3 treatments and 3 replications so 

that there were 27 experimental units.  The treatments used were D0L0 (0% 

Aspergillus niger level with 0 days of fermentation), D0L1 (0% Aspergillus niger 

level with 6 days of fermentation), D0L2 (0% Aspergillus niger level with 12 days of 

fermentation), D1L0 (2% Aspergillus niger level with 12 0 days of fermentation), 

D1L1 (2% Aspergillus niger level with 6 days of fermentation), D1L2 (2% 

Aspergillus niger level with 12 days of fermentation), D2L0 (4% Aspergillus niger 

level with 0 days of fermentation), D2L1 (4% Aspergillus niger level with 6 days of 

fermentation) and D2L2 (4% Aspergillus niger level with 12 days of fermentation).  

The data obtained were analyzed for variance at the 5% and or 1% significance level 

and continued using the BNT test.  The result showed that there was a significantly 

different interaction between the duration of fermentation and the level of Aspergillus 

niger administration of Aspergillus niger on the concentration of crude protein 

digestibility and crude fat digestibility.  Combination best treatment are on D1L0 

treatment (2% Aspergillus niger level with 0 days of fermentation) on crude protein 

digestibility of 61,33% and treatment of D2L0 (4% Aspergillus niger level with 0 

days of fermentation) to crude fat digestibility of 72,83%. 

 

Keywords: Aspergillus niger, crude fat digestibility, crude protein digestibility, 

pineapple leaf. 

 

 

 

 

EFFECT LONG FERMENTATION OF PINEAPPLE LEAVES AND 

Aspergillus niger OF CRUDE PROTEIN DIGESTIBILITY AND 

CRUDE FAT DIGESTIBILITY In Vitro 
 

By 

 

Wahyu Silfiyani 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama fermentasi dan level terbaik 

pemberian Aspergillus niger daun nanas terhadap kecernaan protein kasar dan lemak 

kasar secara in vitro. Penelitian ini dilaksanakan pada Januari – Maret 2022 berlokasi 

di Laboratorium Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. Untuk analisis kecernaan protein kasar dan lemak kasar 

dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Perah, Fakultas Peternakan, Institut Pertanian 

Bogor. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) faktorial dengan 3x3 perlakuan dan 3 ulangan sehingga terdapat 27 unit satuan 

percobaan. Perlakuan yang digunakan yaitu D0L0 (level Aspergillus niger 0% tanpa 

difermentasi), D0L1 (level Aspergillus niger 0% dengan lama fermentasi 6 hari), 

D0L2 (level Aspergillus niger 0% dengan lama fermentasi 12 hari), D1L0 (level 

Aspergillus niger 2% tanpa difermentasi), D1L1 (level Aspergillus niger 2% dengan 

lama fermentasi 6 hari), D1L2 (level Aspergillus niger 2% dengan lama fermentasi 12 

hari), D2L0 (level Aspergillus niger 4% tanpa difermentasi), D2L1 (level Aspergillus 

niger 4% dengan lama fermentasi 6 hari, dan D2L2 (level Aspergillus niger 4% 

dengan lama fermentasi 12 hari). Data yang diperoleh dianalisis ragam pada taraf 

nyata 5% dan atau 1% dan dilanjutkan menggunakan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). 

Hasil penelitian terdapat interaksi yang berbeda nyata antara lama fermentasi dan 

level pemberian Aspergillus niger terhadap kecernaan ptorein kasar dan lemak kasar. 

Kombinasi perlakuan terbaik yaitu pada perlakuan D1L0 (level Aspergillus niger 2% 

tanpa fermentasi) terhadap kecernaan protein kasar sebesar 61,33% dan perlakuan 

D2L0 (level Aspergillus niger 4% tanpa fermentasi) terhadap kecernaan lemak kasar 

sebesar 72,83%. 

 

Kata kunci : Aspergillus niger, daun nanas, kecernaan protein kasar, kecernaan lemak 

kasar. 

 

 

 

ABSTRAK 

 

PENGARUH LAMA FERMENTASI DAUN NANAS DAN Aspergillus niger 
TERHADAP KECERNAAN PROTEIN KASAR DAN LEMAK KASAR 

SECARA In Vitro 
 

Oleh 

 

Wahyu Silfiyani 



 

 

 

 

 

 

 

 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar  

SARJANA PETERNAKAN 

 

 

Pada 

 

 

Jurusan Peternakan 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

 

 

 

 
 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDARLAMPUNG 

2022

PENGARUH LAMA FERMENTASI DAUN NANAS DAN Aspergillus niger 

TERHADAP KECERNAAN PROTEIN KASAR DAN LEMAK KASAR 

SECARA In Vitro 

 

Oleh 

 

WAHYU SILFIYANI 

 

 

Skripsi 

 



  



  



 



 

 

 

 

 

 

 

 

RIWAYAT HIDUP 

 

 

 

 

Penulis dilahirkan di Desa Gadingrejo, Kecamatan Gadingrejo, Kabupaten Pringsewu 

pada 24 Desember 2000.  Penulis merupakan anak terakhir dari dua bersaudara, anak 

dari Bapak Bambang dan Ibu Supriyani.  Penulis mempunyai satu kakak perempuan 

yang bernama Cindy Widiyaningrum.  Penulis menyelesaikan Pendidikan Sekolah 

Dasar Negeri 3 Gadingrejo pada 2012, Sekolah Menengah Pertama (SMP) Negeri 1 

Gadingrejo pada 2015, Sekolah Menengah Atas (SMA) Negeri 2 Gadingrejo pada 

2018.  Pada 2018 penulis terdaftar sebagai mahasiswa Jurusan Peternakan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung pada 2018 melalui jalur SNMPTN (Seleksi Nasional 

Masuk Perguruan Tinggi Negeri).  

 

Penulis telah melaksanakan magang di CV. Raman Farm, Desa Rukti Endah, 

Kecamatan Seputih Raman, Kabupaten Lampung Tengah pada Januari 2020.  Penulis 

telah melaksanakan Praktik Umum di PT Gisting Dairy Farm, Desa Gisting Atas, 

Kecamatan Gisting, Kabupaten Tanggamus, pada Agustus-September 2021.  Penulis 

telah melaksanakan Kuliah Kerja Nyata di Desa Gadingrejo, Kecamatan Gadingrejo, 

Kabupaten Pringsewu pada Februari-Maret 2021.  Semasa kuliah, penulis tergabung 

dalam Himpunan Mahasiswa Peternakan (HIMAPET) sebagai anggota. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

MOTTO 

 

 

 

 

“Karena sesungguhnya setelah kesulitan itu ada kemudahan maka apabila kamu telah 

selesai dari suatu urusan kerjakanlah dengan sungguh (urusan) yang lain.  Dan hanya 

kepada Tuhanmu lah hendaknya kamu mengharap” 

(QS.Al-Insyirah : 8) 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya” 

(QS.Al-Baqarah : 286) 

 

“Tidak ada kesuksesan tanpa kerja keras. Tidak ada keberhasilan tanpa kebersamaan. 

Tidak ada kemudahan tanpa doa” 

(Ridwan Kamil) 

 

“Setiap orang memiliki waktu sukses yang berbeda 

Bertahan ya, lewati dengan Bismillah” 

 

“Simple thing in life, just be nice and kind to everyone” 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

 

Hambatan utama peternakan dalam meningkatkan populasi ternak yaitu terbatasnya 

ketersediaan pakan, khususnya hijauan makanan ternak (HMT).  Perluasan area untuk 

penanaman rumput sebagai pakan ruminansia sangat sulit, karena alih fungsi lahan 

yang sangat tinggi.  Mengingat sempitnya lahan penggembalaan, maka usaha 

pemanfaatan limbah pertanian untuk pakan perlu dipadukan dengan bahan lain yang 

sampai saat ini belum biasa digunakan sebagai pakan.  Limbah tanaman pangan dan 

perkebunan sangat berpotensi menjadi alternatif pakan hijauan bagi ternak ruminansia 

seperti sapi, kambing, domba dan kerbau terutama pada musim kemarau.  Pada 

musim kemarau, hijauan rumput terganggu pertumbuhannya, sehingga pakan hijauan 

yang tersedia kurang baik dari segi kuantitas maupun kualitas. 

 

Nanas adalah komoditas hortikultura yang sangat potensial dan penting di dunia.  

Pada bidang ekonomi, komoditas hortikultura seperti nanas mendominasi 

perdagangan buah tropika dunia.  Berdasarkan data statistik tahun 2021, perdagangan 

nanas mencapai 51% dari total 2,1 juta ton seluruh perdagangan buah, dan Indonesia 

menempati posisi yang ketiga dari negara-negara penghasil nanas olahan dan segar, 

setelah negara Thailand dan Filipina. 

 

Perusahaan yang fokus memproduksi nanas olahan di Indonesia adalah PT Great 

Giant Foods yang terletak di Provinsi Lampung. PT Great Giant Foods merupakan 

perkebunan pertama di Indonesia yang mengembangkan riset secara intensif dalam 

membudidayakan tanaman nanas jenis Smooth cayenne yang cocok untuk 
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dikalengkan.  PT Great Giant Foods juga merupakan perkebunan nanas terbesar di 

dunia dengan luas ± 33.000 ha dan menjadi produsen utama nanas olahan di 

Indonesia.  Ekspor nanas dilakukan ke 50 negara lebih dan menyuplai 15--20% total 

kebutuhan nanas dunia.  Produk nanas kaleng PT Great Giant Foods semuanya 

diekspor, 40% diantaranya ke Eropa, 35% ke Amerika Utara dan 25% lainnya ke 

Asia Pasifik.  

 

Limbah pertanian dan perkebunan belum banyak dimanfaatkan walaupun dalam 

beberapa kondisi memiliki potensi sebagai bahan pakan.  Hal ini dikarenakan 

ketidaktahuan peternak dalam memanfaatkan limbah pertanian dan perkebunan 

sebagai pakan yang potensial.  Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian dalam 

mendukung program pemanfaatan limbah potensial.  Potensi pemanfaatan limbah 

yang dihasilkan secara melimpah oleh PT. Great Giant Foods diharapkan dapat 

menjadi salah satu alternatif pakan bagi ternak ruminansia pada saat persedian 

hijauan terbatas. 

 

Daun nanas segar memiliki kandungan nutrisi berupa protein kasar 10,22%, serat 

kasar 32,90%, abu 6,37%, lemak kasar 5,74%, BETN 44,77% (berdasarkan bahan 

kering) (Analisis Lab. Makanan Ternak Universitas Lampung).  Berdasarkan 

kandungan tersebut, diharapkan daun nanas varietas Smooth cayene dapat 

dimanfaatkan sebagai pengganti rumput segar.  Daun nanas dalam keadaan segar 

memiliki kandungan protein yang rendah (10,22%) dan serat kasar yang cukup tinggi 

(32,90%).  

 

Limbah nanas yang belum banyak dimanfaatkan dan hanya dibuang sehingga akan 

menimbulkan masalah lingkungan atau pencemaran lingkungan maka pemanfaatan 

limbah buah nanas perlu diperhatikan untuk mengatasi hal tersebut.  Salah satu 

alternatif pemanfaatan dari limbah buah nanas yaitu dapat dilakukan dengan 

fermentasi.  Fermentasi merupakan suatu proses terjadinya perubahan kimia pada 

suatu substrat organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme.  

Nutrien yang paling dibutuhkan oleh mikroba baik untuk tumbuh maupun untuk 
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menghasilkan produk fermentasi adalah karbohidrat.  Karbohidrat merupakan sumber 

karbon yang berfungsi sebagai penghasil energi bagi mikroba, sedangkan nutrien lain 

seperti protein dibutuhkan dalam jumlah lebih sedikit dari pada karbohidrat.  

 

 

B. Tujuan Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk : 

1. mengetahui pengaruh interaksi antara lama fermentasi dan level pemberian 

Aspergillus niger pada daun nanas terhadap kecernaan protein kasar dan lemak 

kasar secara in vitro; 

2. mengetahui lama fermentasi dan level terbaik pemberian Aspergillus niger daun 

nanas terhadap kecernaan protein kasar dan lemak kasar secara in vitro. 

 

 

C. Manfaat Penelitian 

 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bagi peternak, khususnya 

PT. Great Giant Foods mengenai respon pemberian Aspergillus niger pada fermentasi 

daun nanas terhadap kecernaan protein kasar dan lemak kasar secara in vitro. 

 

 

D. Kerangka Pemikiran 

 

 

Salah satu potensi limbah nanas segar yang ada di Lampung adalah limbah nanas 

yang dihasilkan oleh PT. Great Giant Foods yang berlokasi di Jl. Lintas Sumatera 

Km. 77, Kecamatan Terbanggi Besar, Kabupaten Lampung Tengah, Provinsi 

Lampung.  Perusahaan pengalengan nanas yang memiliki luas lahan ± 33.000 ha, 

telah memanfaatkan limbah tanaman nanas dari batang, daun, akar dan tunas yang 

tidak terpakai, digunakan sebagai pupuk.  Namun, jumlah limbah yang dihasilkan 

masih sangat melimpah dan berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai alternatif pakan, 

khususnya wilayah Provinsi Lampung.  
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Berkurangnya ketersediaan pakan hijauan saat ini menimbulkan permasalahan bagi 

usaha ternak ruminansia.  Salah satu solusi untuk mengatasi masalah tersebut adalah 

dengan pemberian pakan alternatif yang berasal dari limbah pertanian dan 

agroindustri.  Limbah daun nanas yang belum termanfaatkan secara maksimal dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber pakan ternak sebagai pengganti hijauan, akan tetapi 

limbah daun nanas memiliki kandungan serat kasar yang cukup tinggi, sehingga 

mempunyai daya cerna yang rendah.  Rendahnya kecernaan ini disebabkan oleh 

adanya ikatan antara lignin dan karbohidrat yang terkait tersebut yang tidak dapat 

dimanfaatkan oleh ternak ruminansia.  

 

Menurut Riswandi et al. (2017), fermentasi merupakan proses perombakan senyawa 

kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana dengan bantuan mikroba.  

Fermentasi bertujuan untuk menurunkan kandungan serat kasar yang terdapat pada 

suatu bahan pakan serta dapat menambah nilai palatabilitas (Liu et al., 2015).  

Golongan mikroba yang memiliki peranan penting dalam prose fermentasi adalah 

bakteri, khamir dan jamur (Rachman, 1992).  Jamur merupakan salah satu mikroba 

yang mampu merombak senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana 

pada proses fermentasi. Beberapa jenis jamur yang sering digunakan dalam proses 

fermentasi pakan adalah Rhizopus sp., Trichoderma viride dan Aspergillus niger. 

 

Aspergillus niger merupakan salah satu jenis kapang yang dapat memproduksi 

berbagai enzim yang berfungsi dalam metabolisme seperti selulase, amilase, lignase, 

pektinase, katalase, glukosaoksidase, amiloglukosidase (Fardiaz, 1989).  Kapang 

Aspergillus niger mempunyai kelebihan, baik dalam penggunaan substrat maupun 

dalam menghasilkan enzim-enzim pengurai, yaitu selulase untuk memecah selulosa, 

amilase untuk memecah amilosa, glucosidase untuk memecah glukosa, sehingga 

produk fermentasi dapat menghasilkan senyawa yang lebih sederhana seperti 

senyawa glukosa dan asam-asam organik (Nurhayati, 2009).  Jika dilihat dari 

kemampuannya, Aspergillus niger mampu menurunkan kandungan serat kasar karena 

dapat menghasilkan selulase.  Menurut Purkan et al. (2015), selulase merupakan 
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enzim yang memiliki kemampuan dalam mendegradasi selulosa dengan hasil 

utamanya adalah glukosa, selobiosa dan seloligosakarida.  Selulase yang dihasilkan 

oleh Aspergillus niger cukup tinggi (Adri et al., 2013).  Oleh karena itu, Aspergillus 

niger sangat potensial untuk menurunkan pakan berserat kasar tinggi pada proses 

fermentasi.  Kapang Aspergillus niger menghasilkan bermacam-macam enzim 

meliputi enzim mannase, selulase, dan enzim-enzim pemecah karbohidrat lainnya 

sehingga dalam proses fermentasi kapang ini mampu menguraikan serat lebih optimal 

(Wina, 2005). 

 

Penelitian Mirwandhono et al. (2006) menyatakan bahwa fermentasi Aspergillus 

niger yang terbaik untuk menaikkan kadar protein kasar dan menurunkan serat kasar 

pada lama fermentasi 4 hari karena pada lama fermentasi 6 hari kecenderungan 

meningkatnya kadar protein kasar tidak signifikan lagi dan kasar serat kasar mulai 

naik.  Kusuma et al. (2019) menyatakan bahwa penambahan Aspergillus niger 2% 

dengan lama pemeraman 4 hari mampu mengubah kualitas fisik dan terdapat 

peningkatan kandungan nutrisi dari limbah buah nanas.  

 

 

E. Hipotesis 

 

 

Hipotesis dari penelitian ini yaitu : 

1. terdapat pengaruh interaksi antara lama fermentasi dan level pemberian 

Aspergillus niger pada daun nanas terhadap kecernaan protein kasar dan lemak 

kasar; 

2. terdapat dosis terbaik 2% penggunaan Aspergillus niger dan lama fermentasi 6 

hari pada daun nanas terhadap kecernaan protein kasar dan lemak kasar. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Klasifikasi Tanaman Nanas 

 

 

Tanaman Nanas (Ananas Comosus) berasal dari Amerika Selatan.  Daerah yang 

sesuai untuk nanas adalah lokasi yang cukup mendapat sinar matahari sampai 

ketinggian 500 m dari permukaan laut.  Daunnya berbentuk panjang seperti pedang, 

tepi berduri dan ada yang tidak berduri didalamnya terdapat serat yang banyak sekali 

untuk tali atau bahan kain.  Buahnnya bulat panjang dan dagingnya berwarna kuning 

muda. 

 

Tanaman buah nanas merupakan tanaman yang termasuk golongan tanaman tahunan. 

Struktur morfologi tanaman nanas terdiri dari akar, batang, daun, bunga dan buah.  

Akar melekat pada pangkal batang yang kedalaman akar pada media tanah yang baik 

antara 30--50 cm. batang merupakan tempat melekatnya akar, daun, bunga, tunas dan 

buah.  Batang tanaman nanas cukup panjang 20--25 cm, dengan diameter 2,0--3,5 cm, 

yang mempunyai ruas pendek.  Daun nanas memiliki panjang 130--150 cm, lebar 

antara 3--5 cm, daun memiliki duri tajam meskipun ada yang tidak berduri dan tidak 

memiliki tulang daun.  Daun tiap batang sangat bervariasi dengan jumlah antara 70--

80 helai. 
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Tanaman nanas dalam sistematika diklasifikasikan sebagai berikut : 

Regnum : Plantae (tumbuh-tumbuhan) 

Divisi     : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 

Classis   : Angiosperma (berbiji tertutup) 

Ordo      : Farinosae (bromeliales) 

Familia  : Bromiliaceae 

Genus    : Ananas 

Species  : Ananas comosus (L.) Merr.  

 

B. Limbah Daun Nanas 

 

 

Daun nanas adalah limbah yang paling banyak dihasilkan dari tanaman nanas.  

Bentuk daun nanas panjang, liat dan tidak mempunyai tulang daun utama.  Pada daun 

nanas ada yang tumbuh dari duri tajam dan ada yang tidak berduri.  Ada pula yang 

durinya hanya ada diujung daun.  Duri nanas tersusun rapi menuju ke satu arah 

menghadap ujung daun.  Limbah nanas terdiri dari dua tipe yaitu sisa tanaman nanas 

yang terdiri dari daun, tangkai, buah dan batang.  Limbah pengalengan nanas yang 

terdiri dari kulit, mahkota, pucuk, inti buah dan ampas nanas. 

 

Daun nanas tumbuh memanjang sekitar 130--150 cm, lebar antara 3--5 cm atau lebih, 

permukaan daun sebelah atas halus mengkilap berwarna hijau tua atau merah tua 

bergaris atau coklat kemerah-merahan.  Sedangkan permukaan daun bagian bawah 

bewarna keputih-putihan.  Jumlah daun tiap batang tanaman sangat bervariasi antara 

70--80 helai yang tata letaknya seperti spiral, yaitu mengelilingi batang mulai dari 

bawah sampai ke atas arah kanan dan kiri.  
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C.  Aspergillus niger 

 

Menurut Alexopoulus dan Mims (1979) kedudukan taksonomi jamur Aspergillus 

niger adalah sebagai berikut :  

Divisio        : Mycota 

Sub Divisio : Myxomycotina 

Kelas           : Ascomycetes 

Sub Kelas    : Euasomycetidae 

Ordo            : Eurotiales 

Famili          : Eurotiaceae 

Genus         : Aspergillus 

Spesies       : Aspergillus niger 

 

Umumnya spesies Aspergillus menyebabkan kerusakan pada makanan, namun ada 

beberapa spesies Aspergillus yang dapat dimanfaatkan untuk fermentasi baik pada 

makanan maupun pakan ternak, misalnya seperti Aspergillus niger.  Menurut 

Raper dan Fennel (1977) Aspergillus niger merupakan salah satu jamur multiseluler 

berfilamen yang mempunyai tubuh nampak berselaput seperti kapas yang disebut 

hifa, Aspergillus niger memiliki warna konidia hitam, ungu kehitaman atau cokelat 

kehitaman, konidiofor mengandung banyak pigmen, kepala pembawa yang besar dan 

bulat. 

 

Aspergillus niger memiliki sifat aerobik, merupakan jamur yang dapat hidup pada 

lingkungan cukup oksigen, pH 2--8,5 serta nutrisi yang cukup (Frazier, 1958).  

Nutrisi yang dibutuhkan jamur Aspergillus niger dapat diperoleh dari komponen 

makanan sederhana hingga komponen yang kompleks. Samson et al. (1995), 

menambahkan faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan Aspergillus 

niger adalah suhu, kadar air, kandungan oksigen, nutrisi dan pH.  Aspergillus niger 

mempunyai sifat mesofilik, dimana Aspergillus niger mampu tumbuh pada suhu 

sedang yang berkisar 24--30℃. 
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Penggunaan Aspergillus niger pada proses fermentasi menyebabkan terjadinya 

pembentukan miselium dan spora yang berfungsi untuk pembuatan inokulum. 

Menurut Purwadaria et al. (1994), starter yang baik pada proses fermentasi adalah 

inokulum yang berasal dari spora. 

 

 

D. Fermentasi 

 

 

Fementasi merupakan perubahan kimia dan senyawa organik dengan bantuan 

mikroba dalam kondisi aerob maupun anaerob.  Proses fermentasi bahan pangan oleh 

mikroorganisme menyebabkan perubahan-perubahan yang menguntungkan seperti 

memperbaiki mutu bahan pakan baik dari aspek gizi maupun daya cerna serta 

meningkatkan daya simpannya.  Produk fermentasi biasanya mempunyai nilai nutrisi 

yang lebih tinggi dari pada bahan aslinya karena adanya enzim yang dihasilkan dari 

mikroba itu sendiri.  Menurut Fardiaz (1988), fermentasi adalah proses pemecahan 

senyawa organik oleh aktivitas mikroba, sehingga menghasilkan bahan-bahan yang 

baik. 

 

Perubahan struktur kimia yang disebabkan oleh aktivitas mikroba mengakibatkan 

perubahan molekul-molekul kompleks menjadi molekul-molekul yang lebih 

sederhana agar lebih mudah untuk dicerna.  Penerapan teknologi fermentasi pada 

limbah pertanian yang telah diamoniasi menghasilkan pengaruh yang besar pada 

proses fermentasi karena perlakuan amoniasi-amoniasi mampu merenggangkan 

ikatan lignoselulosa (Liu et al., 2017).  Penggunaan mikroba pada proses fermentasi 

menghasilkan enzim-enzim yang bekerja sesuai dengan substrat yang akan di 

degradasi, seperti selulase yang mampu mendegradasi selulosa dan hemiselulosa. 

 

Fermentasi yang dilakukan dengan menggunakan jamur, merupakan salah satu 

pengolahan yang memungkinkan terjadinya peningkatan pemanfaatan pakan beserat 

kasar tinggi, karena aktivitas dari jamur memungkinkan terjadinya perombakan 

terhadap komponen bahan yang sulit dicerna.  Pada dasarnya teknologi fermentasi 

adalah upaya manusia untuk mencapai kondisi optimal agar proses fermentasi dapat 
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memperoleh hasil yang maksimal serta sesuai dengan target yang direncanakan 

secara kualitatif maupun kuantitatif. 

 

 

E. Kecernaan In Vitro 

 

 

Kecernaan merupakan banyaknya nutrien yang dicerna dan diserap tubuh ternak yang 

tidak diekskresikan dalam bentuk feses.  Pengukuran kecernaan dapat dilakukan 

secara in vivo, in vitro dan in sacco.  Teknik kecernaan in vitro adalah teknik 

penentuan kecernaan yang dilakukan secara biologis di Laboratorium dengan meniru 

proses pencernaan yang terjadi di dalam tubuh ternak ruminansia (Van Soest, 1994).  

Kondisi yang dimodifikasi dalam hal ini antara lain larutan penyangga, suhu 

fermentasi, derajat keasaman, sumber inokulum, periode fermentasi, mengakhiri 

fermentasi dan prosedur analisis.  Peningkatan jumlah mikroorganisme rumen akan 

menyebabkan peningkatan aktivitas mikroorganisme dalam mencerna bahan pakan.  

Populasi mikroorganisme yang lebih banyak dan jenis mikroorganisme rumen yang 

lengkap akan meningkatkan kecernaan substrat terutama serat (Tampoebolon, 1997). 

 

Kecernaan secara in vitro dilakukan dengan cara menginkubasi sampel dalam cairan 

rumen yang telah diberi tambahan bahan kimia berupa larutan buffer dan mineral 

untuk mengkondisikan seperti yang terjadi dalam lambung ternak ruminansia.  

Metode in vitro memakai dasar sistem pencernaan dua tahap.  Tahap pertama 

meliputi perlakuan fermentasi bahan pakan termasuk hijauan dalam fermentasi in 

vitro menggunakan mikroba cairan rumen segar selama 48 jam.  Pencernaan tahap 

kedua adalah pencernaan hidrolisis komponen bahan kering oleh pepsin.  Pencernaan 

tahap pertama mensimulasi pencernaan dalam rumen dan tahap kedua mensimulasi 

pencernaan yang terjadi di dalam organ alat pencernaan pasca rumen.  Nilai koefisien 

cerna yang diperoleh dari teknik analisis in vitro tersebut mendekati hasil dengan 

sistem in vivo (Tilley dan Terry, 1963). 
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Metode in vitro digunakan untuk mengetahui kecernaan pada ternak, pakan dan hasil 

proses pencernaan dalam saluran pencernaan ternak.  Pengukuran nilai kecernaan 

secara in vitro menggunakan cairan rumen, saliva buatan dan bahan pakan yang 

dicampur ke dalam tabung pencerna.  Keunggulan metode in vitro adalah jumlah 

sampel yang digunakan relatif sedikit, waktu yang dibutuhkan lebih singkat, 

ekonomis dan pelaksanaannya lebih mudah dibandingkan dengan metode in vivo.  

 

 

F. Kecernaan Protein Kasar 

 

 

Proses pertama dalam analisis protein kasar adalah proses destruksi.  Langkah dalam 

proses destruksi, yaitu residu (endapan) di timbang sebanyak 0,25 gram dimasukkan 

ke dalam labu kjeldahl 100 ml dan ditambahkan katalis selen sebanyak 0,25 gram dan 

3 ml H2SO4 98%.  Kemudian dilakukan destruksi (pemanasan dalam keadaan 

mendidih) selama 1 jam hingga larutan berubah warna menjadi bening.  Setelah 

dinggin ditambahkan 50 ml aquadest dan 20 ml NaOH 40%.  Langkah selanjutnya 

dilakukan destilasi, hasil destilasi ditampung dalam labu erlenmayer yang berisi 

campuran 10 ml H3BO3 2% dan 2 tetes indikator Brom Cresol Green-Methyl Red 

bewarna merah muda.  Setelah volume hasil tampungan menjadi 10ml dan bewarna 

hijau kebiruan, destilasi dihentikan dan kemudian dilakukan titrasi dengan HCl 0,1 N 

sampai bewarna merah muda.  Perlakuan yang sama dilakukan juga terhadap blanko. 

 

 

G. Kecernaan Lemak Kasar 

 

 

Kadar lemak dalam analisis proksimat ditentukan dengan mengekstraksikan bahan 

pakan dalam pelarut organik.  Zat lemak terdiri dari karbon, oksigen dan hidrogen.  

Lemak yang didapatkan dari analisis lemak ini bukan lemak murni akan 

tetapicampuran dari berbagai zat yang terdiri dari klorofil, xantofil, kareton dan lain-

lain.  Penetapan kandungan lemak dilakukan dengan larutan N-heksan sebagai 
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pelarut.  Fungsi dari N-heksan adalah untuk mengekstraksi lemak atau untuk 

melarutkan lemak, sehingga merubah warna dari kuning menjadi jernih.  

 

Nilai energi lemak sedikitnya dua kali lebih besar dari pada karbohidrat.  Lemak yang 

masuk ke dalam rumen akan mengalami proses hidrolisis oleh bakteri rumen seperti 

Anaerovibrio lipolytica dan Butyrivibrio fibrisolvens yang akan mengeluarkan enzim 

lipase, galactosidase dan phospholipase.  Harvatine dan Allen (2006), menyatakan 

bahwa suplementasi lemak dilaporkan menurunkan kecernaan karbohidrat terutama 

kecernaan serat, tetapi besar atau kecilnya pengaruh lemak bergantung pada beberapa 

faktor yaitu: 1) jumlah lemak yang ditambahkan ke dalam pakan.  Semakin tinggi 

lemak, semakin besar pengaruh menekan proses degradasi serat.  2) jenis pakan 

(konsentrat atau hijauan) yang diberikan kepada ternak.  Kecernaan lemak di dalam 

rumen akan meningkat dengan meningkatnya asam lemak tidak jenuh atau 

berkurangnya asam lemak jenuh.  Kandungan lemak dalam ransum lebih dari 5% 

menyebabkan gangguan pencernaan.  Kadar lemak yang tinggi dalam lumpur sawit 

merupakan pembatas penggunaan bahan ini dalam ransum ternak ruminansia, karena 

lemak dalam rumen akan menyebabkan gangguan pencernaan. 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Kegiatan penelitian ini telah dilaksanakan pada Januari 2022 sampai Maret 2022, 

bertempat di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak, Jurusan Peternakan, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  Untuk analisis kecernaan protein kasar 

dan lemak kasar dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Perah, Fakultas Peternakan, 

Institut Pertanian Bogor. 

 

 

B. Bahan dan Alat Penelitian 

 

 

B.1  Bahan yang digunakan 

 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu limbah daun nanas, Aspergillus 

niger, cairan rumen ternak sapi (berasal dari kendang ternak perah, Laboratorium 

Terpadu Fakultas Peternakan IPB) dan bahan bahan kimia untuk analisis proksimat 

seperti H2SO4 pekat, H2SO4 standar, NaOH, indikator PP dan aseton.  Untuk analisis 

in vitro seperti aquadest, larutan McDougall (Na HCO3 58,8 gram, Na2HPO4.7H2O 

42,0 gram, KCL 3,42 gram, Nacl 2,82 gram, MgSO4.7H2O 0,72 gram, Cacl 0,24 

gram), larutan pepsin HCl, gas CO2. 
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B.2  Alat yang digunakan 

 

 

Alat yang digunakan untuk perbanyakan Aspergillus niger yaitu cawan petri, bunsen, 

jarum ose, timbangan analitik, erlenmeyer, kompor listrik dan oven.  Selanjutnya alat 

yang digunakan untuk fermentasi yaitu baskom, plastik, nempan, tali rapia, pisau, 

timbangan analitik, sarung tangan dan dandang untuk mensterilkan daun nanas.  Alat 

analisis proksimat seperti cawan porselen, tanur listrik, oven listrik, desikator, tang 

penjepit, erlenmeyer, alat kondensor, kompor, kertas saring whatman ashless, kertas 

saring biasa, corong kaca.  Alat untuk uji kecernaan in vitro yaitu timbangan analitik 

KERN (spek 220 gram), tabung kaca pyrex volume 100 ml dan tutup karet 

berventilasi, shakerwaterbath memmert (230 V, 100oC), tabung gas CO2, sentrifuge 

thermo (750 W), vortex mixer (230 VAC/50Hz; 0,16 A), oven 105oC (220 V), tanur 

nabertherm (50 Hz), kertas saring whatman no. 41 dan pompa vakum.  Alat yang 

digunakan untuk pengukuran kecernaan protein kasar yaitu alat destruksi, destilasi, 

titrasi dan labu kjedahl.  Alat yang digunakan dalam pengukuran kecernaan lemak 

kasar yaitu tabung reaksi, thermometer, pipet, kompor listrik, beaker glass 250 ml, 

gelas ukur 50 ml, gelas ukur 25 ml, pompa vakum, pinset, kertas saring, timbangan 

analitik, batang pengaduk. 

 

 

C. Rancangan Perlakuan 

 

 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan Teknik penelitian 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial yang terdiri dari 3x3 perlakuan 

dimana pada masing-masing perlakuan terdapat 3 ulangan, sehingga terdapat 27 unit 

satuan percobaan.  Faktor pertama adalah level penggunaan Aspergillus niger dalam 

substrat, sedangkan faktor kedua adalah lama fermentasi. 
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Level Aspergillus niger yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

D0 :  Aspergillus niger 0% 

D1 :  Aspergillus niger 2% 

D2 :  Aspergillus niger 4% 

 

Lama fermentasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berkut: 

L0 : Fermentasi selama 0 hari 

L1 : Fermentasi selama 6 hari 

L2 : Fermentasi selama 12 hari 

 

 

D. Rancangan Percobaan 

 

 

Penataan dilakukan secara acak sehingga setiap perlakuan yang akan dicobakan akan 

memiliki peluang yang sama untuk diletakkan dalam plot-plot percobaan.  Tata letak 

percobaan fermentasi daun nanas disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Tata letak percobaan 

 

 

Keterangan : 

D0L0 : Fermentasi daun nanas + 0% Aspergillus niger dengan lama waktu 0 hari 

D0L1 : Fermentasi daun nanas + 0% Aspergillus niger dengan lama waktu 6 hari 

D0L2 : Fermentasi daun nanas + 0% Aspergillus niger dengan lama waktu 12 hari 
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D1L0 : Fermentasi daun nanas + 2% Aspergillus niger dengan lama waktu 0 hari 

D1L1 : Fermentasi daun nanas + 2% Aspergillus niger dengan lama waktu 6 hari 

D1L2 : Fermentasi daun nanas + 2% Aspergillus niger dengan lama waktu 12 hari 

D2L0 : Fermentasi daun nanas + 4% Aspergillus niger dengan lama waktu 0 hari 

D2L1 : Fermentasi daun nanas + 4% Aspergillus niger dengan lama waktu 6 hari 

D2L2 : Fermentasi daun nanas + 4% Aspergillus niger dengan lama waktu 12 hari 

U       : Menunjukkan angka ulangan 

 

 

E. Peubah yang Diamati 

 

 

Peubah yang diamati pada penelitian ini yaitu : 

1. kecernaan protein kasar secara in vitro; 

2. kecernaan lemak kasar secara in vitro. 

 

 

F. Pelaksanaan Penelitian  

 

 

Penelitian ini dilaksanakan melalui tiga tahap, yaitu tahap pertama perbanyakan 

kultur Aspergillus niger, persiapan sampel, dan tahan terakhir analisis kecernaan 

secara in vitro.  

 

 

F.1  Perbanyakan kultur Aspergillus niger   

 

 

Tahapan perbanyakan kultur Apergillus niger : 

1. mencuci beras; 

2. menambahkan air sebanyak 400 cc/kg beras; 

3. memasak beras hingga setengah matang; 

4. mengukus beras setengah matang selama 30 menit lalu dinginkan; 

5. mencampurnya hingga merata sebanyak 3 petri/kg beras; 

6. menginkubasi selama 5 hari dengan ditutup plastik wrap yang telah dilubangi; 
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7. mengeringkan dalam oven pada suhu 40
o
C selama 5 hari; 

8. menghaluskan hasil biakan dan siap untuk digunakan dalam fermentasi pakan 

(Palinggi et al., 2014). 

 

 

F.2  Persiapan daun nanas 

 

 

Daun nanas diambil langsung dari PT Great Giant Foods yang berlokasi di 

Kecamatan Terbanggi Besar, Kabupaten Lampung Tengah.  Daun yang diambil 

antara lain daun yang masih bagus dan belum tua.  Daun nanas dipotong-potong 

sepanjang 1 cm.  Kemudian disterilisasi dengan cara di kukus menggunakan dandang 

selama 25 menit dan selanjutnya didiamkan sampai dingin.  

 

 

F.3  Fermentasi daun nanas 

 

 

Tahapan pembuatan fermentasi daun nanas : 

1. menyiapkan alat dan bahan; 

2. memotong daun nanas dengan ukuran 1 cm, lalu menimbang daun nanas; 

3. mengukus daun nanas menggunakan dandang selama 25 menit, lalu didinginkan 

dan ditimbang; 

4. memasukkan daun nanas kedalam baskom dan menambahkan Aspergillus niger 

0; 9,7; dan 19,4 g; 

5. mengaduk di dalam baskom hingga merata, lalu memasukkan daun nanas ke 

dalam plastik yang sudah dilubangi dan diikat dengan tali rafia dan ditandai 

sesuai perlakuan; 

6. menyimpan di ruangan dengan suhu 28
o
C dan difermentasi selama 0 hari, 6 hari 

dan 12 hari. 

 

 

 

 

 



18 

 

 

F.4  Panen fermentasi daun nanas 

 

 

Tahapan panen fermentasi daun nanas yaitu : 

1. membuka tali rafia, lalu mengukur suhu, kemudian menuangkan sample ke dalam 

nampan dan memasukkan ke oven dengan suhu 60
o
C selama 48 jam; 

2. setelah kering, menimbang dan mencatat bobot sampel; 

3. kemudian menggiling sampel dengan penggilingan, lalu menyaringnya hingga 

lolos saring 40 mash; 

4. memasukkan tepung sampel ke dalam kantung plastik dan mengocoknya agar 

homogen; 

5. kemudian menuang sampel ke dalam nampan, lalu dibagi menjadi 4 bagian.  

Setelah itu, mengambil seperempat bagian sampel dan memasukkannya ke dalam 

kantung plastik dan mengocoknya kembali agar homogen; 

6. memasukkan sampel ke dalam kantung plastik, kemudian menutupnya dengan 

rapat; 

7. kemudian memberi label pada badan kantung plastik, pada label tertera kode 

perlakuan. 

 

 

F.5  Pembuatan larutan Mc Dougall (saliva buatan) 

 

 

Tahapan pembuatan larutan Mc Dougall yaitu: 

1. membuat larutan sebanyak 6 liter; 

2. memasukkan 5 liter air destilasi ke dalam labu takar yang bervolume 6 liter dan 

memasukan bahan-bahan seperti yang tercantum pada Tabel 1 dengan jumlah dan 

proporsi (CaCl2 ditambahkan paling akhir, setelah bahan lain melarut sempurna) 

sebagai berikut : 
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Tabel 1. Bahan larutan McDougall 

No Bahan Jumlah (g) 

1 Na HCO3 58,8 

2 Na2HPO4.7H2O 42,0 

3 KCl 3,42 

4 NaCl 2,82 

5 MgSO4.7H2O 0,72 

6 CaCl2 0,24 

 

3. mencuci leher labu dengan air destilasi hingga permukaan air mencapai tanda 

tera; 

4. menghomogenkan campuran dengan gas CO2, perlahan-lahan dengan cara 

melewatkannya dengan tujuan menurunkan pH hingga mencapai pH 6,8. 

5. memeriksa pH dan menghangatkan larutan sebanyak yang diperlukan hingga 

37
o
C jika perlu kocok kembali dengan CO2 hingga pH 6,8. (Catatan : menurunkan 

pH sebelum larutan dihangatkan menjadi 37
o
C). 

 

 

F.6  Pembuatan larutan Pepsin 0,2% 

 

 

Tahapan pembuatan larutan pepsin 0,2% yaitu : 

1. menimbang 2 g Pepsin 1 : 10000; 

2. melarutkan Pepsin dalam 850 ml air bebas ion; 

3. menambahkan 17,8 ml HCl pekat; 

4. memasukkan hasil campuran ke dalam labu takar; 

5. menambahkan air hingga permukaannya mencapai tanda tera. 
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F.7  Pengambilan cairan rumen  

 

 

Tahapan pengambilan cairan rumen sebagai berikut :  

1. menyiapkan termos yang telah di isi dengan air panas sehingga mencapai suhu 

37
o
C; 

2. mengambil cairan rumen dari sapi pistula (jika tidak ada dapat mengambil dari 

rumah pemotongan hewan ); 

3. membuang air pada termos, kemudian menggantinya dengan cairan rumen yang 

diambil dari ternak, sebaiknya mengambil isi rumen tanpa melakukan pemerasan, 

sampai termos terisi penuh; 

4. membawa termos yang berisi rumen tersebut ke laboratorium dengan segera; 

5. sesampainya di Laboratorium, segera melakukan pemberian gas CO2. 

 

F.8  Analisis kecernaan secara in vitro 

 

 

Percobaan ini dilakukan berdasarkan metode Tilley dan Terry (1963), tahapannya 

sebagai berikut :  

1. Analisis kecernaan protein kasar 

a. mengisi tabung fermentor dengan 0,5 g sampel, lalu menambahkannya dengan 

40 ml larutan Mc Dougall dan 10 ml cairan rumen; 

b. dalam keadaan anaerob dengan mengalirkan gas Co2, menutup tabung dengan 

rapat;  

c. memasukkan tabung ke dalam shaker bath dengan suhu 39
o
C dan 

menginkubasinya selama 48 jam; 

d. setelah 48 jam, membuka tutup karet tabung fermentor, meneteskan 2‒3 tetes 

HgCl2 untuk membunuh mikroba; 

e. memasukkan tabung fermentor ke dalam centrifuge, lakukan centrifuge dengan 

kecepatan 5.000 rpm selama 15 menit.  Memisahkan substrat yang menjadi 

endapan di bagian bawah dan supernatant yang bening berada di bagian atas; 
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f. menambahkan endapan hasil sentrifuge dengan 50 ml larutan pepsin-HCl 0,2%, 

kemudian menginkubasinya kembali selama 48 jam tanpa tutup karet; 

g. menyaring sisa sampel tidak tercerna dengan kertas whatman no.41 dengan 

bantuan pompa vakum.  Memasukkan ke dalam oven sisa penyaringan pada 

suhu 105
o
C selama 24 jam; 

h. menimbang sampel setelah 24 jam dan kemudian menganalisis kecernaan 

protein kasar, kemudian menghitung hasil analisis kecernaan protein kasar 

dengan rumus dibawah; 

%𝐾𝑐𝑃𝐾 =
(𝑃𝐾 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 − 𝑃𝐾 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢 − 𝑃𝐾 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜)

𝑃𝐾 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
𝑥 100% 

i. memasukkan kertas saring ke dalam labu Kjeldahl lalu menambahkan 5 ml 

H2SO4 pekat (mengerjakannya di ruang asam); 

j. menambahkan 0,2 g atau secukupnya katalisator; 

k. menyalakan alat destruksi, kemudian mulai proses destruksi; 

l. mematikan alat destriktusi apabila sampel berubah menjadi larutan bewarna 

jernih; 

m. mendiamkannya sampai dingin di ruang asam; 

n. menambahkan 200 ml air suling; 

o. menyiapkan 25 ml H3BO3 di gelas erlenmeyer, kemudian menambahkan 2 tetes 

indikator (larutan berubah menjadi unggu).  Memasukkan ujung alat kondensor 

ke dalam gelas erlenmeyer tersebut dalam posisi terendam.  Kemudian, 

menyalakan alat destilasi; 

p. menambahkan 50 ml NaOH 45% ke dalam labu kjeldahl tersebut secara cepat 

dan hati-hati (jangan sampai terkocok); 

q. mengamati larutan yang ada di gelas erlenmeyer (berubah menjadi hijau); 

r. mengangkat ujung alat kondesor yang terendam, apabila larutan telah menjadi 

50cc bagian dari gelas tersebut (150 ml); 

s. mematikan alat destilasi (jangan matikan alat destilasi jika ujung alat kondensor 

belum diangkat); 
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t. membilas ujung alat kondensor dengan air suling dengan menggunakan botol 

semprot; 

u. menyiapkan alat untuk titrasi.  Isi buret dengan larutan HCl 0,1 N. Mengamati 

dan membaca angka pada buret (L1); 

v. melakukan titrasi dengan perlahan. Mengamati larutan yang terdapat pada gelas 

erlenmeyer; 

w. Menghentikan titrasi apabila larutan berubah menjadi warna unggu; 

x. Mengamati buret dan membaca angkanya (L2).  Menghitung jumlah HCl 0,1 N 

(L1-L2); 

y. melakukan kembali langkah-langkah di atas tanpa menggunakan sampel 

analisis sebagai blanko.  

 

2. Analisis kecernaan lemak kasar 

a. mengisi tabung fermentor dengan 0.5 g sampel, menambahkan 40 ml larutan 

McDougall dan 10 ml cairan rumen; 

b. dalam keadaan anaerob dengan mengalirkan gas Co2, menutup rapat tabung;  

c. memasukkan tabung ke dalam shaker bath dengan suhu 39
o
C dan 

menginkubasinya selama 48 jam; 

d. setelah 48 jam, membuka tutup karet tabung fermentor, menambahkan 2‒3 

tetes HgCl2 untuk membunuh mikroba; 

e. memasukkan tabung fermentor ke dalam centrifuge, centrifuge dengan 

kecepatan 5.000 rpm selama 15 menit.  Substrat akan terpisah menjadi 

endapan di bagian bawah dan supernatant yang bening berada di bagian atas; 

f. menambahkan endapan hasil sentrifuge dengan 50 ml larutan pepsin-HCl 

0,2%, kemudian menginkubasinya kembali selama 48 jam tanpa tutup karet; 

g. menyaring sisa sampel tidak tercerna dengan kertas whatman no.41 dengan 

bantuan pompa vakum.  Mengoven sisa penyaringan pada suhu 105
o
C selama 

24 jam; 
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h. menimbang sampel setelah 24 jam dan kemudian melanjutkannya dengan 

analisis kecernaan protein kasar, kemudian menghitung hasil analisis 

kecernaan protein kasar dengan rumus dibawah;  

%𝐾𝑐𝐿𝐾 =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐿𝐾 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐿𝐾 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢 − 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐿𝐾 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐿𝐾 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 𝑥 100% 

i. memasukan kertas saring ke dalam soxhlet (ekstraktor); menghubungkan 

soxhlet dengan labu didih; 

j. memasukkan 300 ml pertoleum ether atau chloroform ke dalam soxhlet; 

k. menghubungkan soxhlet dengan kondensor; 

l. mengalirkan air ke dalam kondensor; 

m. mendidihkan selama 6 jam (dihitung mulai dari mendidih); 

n. mematikan alat pemanas, kemudian menghentikan aliran air; 

o. mengambil lipatan kertas saring yang berisi residu dan memanaskannya di 

dalam oven 105
o
C selama 6 jam, kemudian mendinginkannya di dalam 

desikator selama 15’; 

p. menimbang bobotnya. 

 

 

G. Analisis Data 

 

 

Data yang diperoleh dianalisis statistik menggunakan Analysis of variance (ANOVA) 

dengan taraf nyata 5% dan atau 1% untuk mengetahui pengaruh perlakuan pada 

penelitian ini dan diuji lanjut dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). 

 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

A.  Kesimpulan 

 

 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yaitu sebagai berikut : 

1. pengolahan pakan fermentasi dengan penambahan Aspergillus niger pada daun 

nanas memberikan pengaruh interaksi yang nyata terhadap kecernaan protein 

kasar dan lemak kasar secara in vitro; 

2. nilai kecernaan protein kasar tertinggi pada daun nanas terfermentasti yaitu pada 

kombinasi perlakuan level Aspergillus niger  2% dengan lama fermentasi 0 hari.  

Nilai kecernaan lemak kasar tertinggi pada daun nanas terfermentasi yaitu pada 

kombinasi perlakuan level Aspergillus niger 4% dengan lama fermentasi 0 hari.  

 

 

B. Saran 

 

 

Adapun saran yang diajukan penulis berdasarkan penelitian ini yaitu perlu dilakukan 

penelitian lanjut mengenai penggunaan kapang selain Aspergillus niger, yang 

diharapkan mampu mengoptimalkan pendegradasian serat kasar yang lebih optimal.  
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