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ABSTRAK 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan lama fermentasi yang 

optimum dan mempelajari pengaruh lama fermentasi dari campuran kulit pisang 

batu (Musa brachyarpa) dan Azolla microphylla dengan Probio-7 terhadap 

aktivitas enzim selulase, serat kasar dan kecernaan serat kasar. Substrat yang 

digunakan adalah campuran dari 40% kulit pisang batu, 40% Azolla microphylla, 

20% dedak. Pengukuran kecernaan serat kasar menggunaan 22 ekor ayam broiler 

berumur 6 minggu. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan 5 ulangan. Perlakuan adalah 

A (lama fermentasi 3 hari), B (lama fermentasi 5 hari), C (lama fermentasi 7 hari), 

D (lama fermentasi 9 hari). Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa lama 

fermentasi memberikan pengaruh berbeda nyata (P<0,05) terhadap aktivitas 

enzim selulase, serat kasar dan kecernaan serat kasar. Kesimpulan penelitian ini 

adalah campuran kulit pisang batu (Musa brachyarpa) dan Azolla microphylla 

yang fermentasi dengan Probio-7 selama 7 hari merupakan lama fermentasi yang 

terbaik dan efisien, dan diperoleh aktivitas enzim selulase 1,09 U/ml, serat kasar 

12,77%, dan kecernaan serat kasar 55,95%.  

 

Kata kunci : Azolla microphylla, kecernaan serat kasar, kulit pisang batu, 

Probio-7, serat kasar. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dalam industri peternakan unggas, pakan merupakan hal yang sangat 

penting. Pakan ternak merupakan bahan yang cukup mahal. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan upaya menekan biaya pakan ternak dengan menggunakan bahan pakan 

alternatif yang mempunyai kandungan gizi, mudah didapat, tidak bersaing dengan 

manusia, tersedia sepanjang tahun dan memberikan pengaruh yang baik bagi 

ternak. Salah satu bahan pakan alternatif yang bisa dimanfaatkan adalah limbah 

kulit pisang. 

Limbah kulit pisang merupakan sisa atau bagian dari buah pisang yang 

biasanya dibuang begitu saja. Salah satu jenis pisang yang banyak di Indonesia 

adalah pisang batu (Musa brachyarpa). Menurut Badan Pusat Statistik (2020) 

bahwa produksi pisang di Indonesia mencapai 8.182.756 ton, di Sumatera Barat 

141.988 ton, dan di kota Padang sebanyak 3.602 ton. Menurut Munadjim (1983) 

satu pohon pisang terdiri dari 20% buah pisang, 10% kulit buah pisang, 20% 

batang pisang, 40% bonggol pisang dan 10% daun pisang. Berdasarkan persentase 

tersebut diperkirakan kulit pisang yang tersedia di Indonesia 818.275 ton kulit 

pisang, Sumatera Barat 14.198 ton kulit pisang, dan di Padang 360,2 ton kulit 

pisang. 

Menurut Putra (2021) bahwa dari 40 usaha jajanan goreng pisang di Kota 

Padang Sumatera Barat terdapat 35 usaha yang menggunakan jenis pisang batu 

dan 5 lagi menggunakan jenis pisang raja (Musa textilia) dan pisang kepok (Musa 

paradisiaca L.). Rataan kulit pisang batu yang diperoleh dari satu usaha jajanan 



 

2 
 

goreng pisang di kota Padang sebanyak 5-10 kg per hari, sehingga limbah kulit 

pisang batu diperkirakan berjumlah 2.625 kg per hari. Oleh karena itu, kulit 

pisang batu berpotensi dijadikan sebagai pakan alternatif ditinjau dari segi 

ketersediaan.. 

Kulit pisang batu (Musa brachyarpa) segar mempunyai kandungan gizi 

yang cukup tinggi yaitu kadar air 88,03%, protein kasar 6,38%, serat kasar 

15,25%, lemak kasar 8,33% dan energi metabolisme 2885 kkal/kg (Kurniati, 

2011; Situmorang dkk., 2020). Kulit pisang batu memiliki kandungan serat kasar 

yang tinggi namun kandungan proteinnya rendah, sehingga penggunaan kulit 

pisang batu sebagai pakan ternak terbatas hanya 7% dalam ransum broiler 

(Nuraini dkk., 2014). Kulit pisang batu memiliki kandungan protein yang rendah, 

oleh karena itu kulit pisang batu dicampur dengan Azolla microphylla yang 

mengandung protein kasar tinggi.  

Azolla microphylla merupakan tanaman jenis paku air yang tumbuh 

mengapung memiliki daun kecil bertumpuk berwarna hijau dan dapat 

dibudidayakan di kolam. Pertumbuhannya Azolla microphylla membutuhkan 

waktu mengganda 2 - 9 hari dan dapat diperoleh biomassa sebesar 20 ton segar/ha 

yang berasal dari bibit 0,5 ton/ha. Produksi biomassa Azolla cukup tinggi 

mencapai 1-2 kg/m2 tergantung dari kesuburan kolam (Supartoto dkk., 2012). 

Azolla microphylla memiliki kadar air 60,95%, kandungan protein kasar 26,18%, 

lemak kasar 2,08%, serat kasar 23,16%, energi metabolisme 2.470 kkal/kg (Azmi, 

2021; Raras dkk., 2017), vitamin A, vitamin B12 serta asam amino esensial lisin 

yaitu 0,42% (Frasiska dkk., 2013), kandungan beta karoten 1188 mg/kg (Ulfah, 
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2014). Penggunaan Azolla microphylla sebagai pakan ternak unggas hanya 5% 

dalam ransum broiler (Azmi, 2021). 

Komposisi substrat yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 

campuran kulit pisang batu dengan Azolla microphylla dan ditambah dengan 

dedak padi (DP). Dedak padi memiliki kandungan nutrisi yaitu kadar air 13%, 

protein kasar 12,9%, lemak kasar 13 % , energi metabolisme 2980 kkal/kg (Sari 

dkk., 2014) dan serat kasar 16 % (Fransisco, 2015). Dedak padi sebagai sumber 

energi yang mengandung vitamin B1 dapat meningkatkan pertumbuhan mikroba 

dan  bersifat porositas yang dapat memperlancar aerasi yaitu  dapat memperlancar 

pergerakan udara dalam substrat. 

Pada penelitian ini menggunakan campuran kulit pisang batu (KPB) 40%, 

Azolla microphylla 40%, dan kemudian ditambah dengan 20% dedak padi, 

diperoleh kandungan gizi yaitu kadar air 62,19%,  protein kasar 15,6%, serat kasar 

18,67%, lemak kasar 6,76% dan energi metabolisme 2738 kkal/kg. Campuran 

kulit pisang batu dan Azolla microphylla diperoleh kandungan serat kasar yang 

tinggi, oleh karena itu untuk menurunkan kandungan serat kasar maka dilakukan 

fermentasi dengan Probio-7. 

Fermentasi adalah suatu proses perubahan kimia pada suatu substrat 

organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme (Suprihatin, 

2010). Fermentasi dapat meningkatkan kandungan nutrisi, meningkatkan 

palatabilitas dan meningkatkan kecernaan (Suprihatin, 2010). Menurut Suryani 

(2013) bahwa peningkatan nilai kecernaan produk fermentasi disebabkan 

fermentasi dapat menghidrolisis protein, lemak, amilum atau pati dan serat kasar 
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(selulosa dan lignin). Salah satu produk komersil yang dapat digunakan untuk 

proses fermentasi adalah Probio-7. 

Probio-7 merupakan produk komersil yang memiliki 7 jenis 

mikroorganisme yang bersifat Probiotik. Mikroorganisme Probio-7 terdiri dari 

Bacillus subtilis, Lactobacillus acidhopilus, Saccharomyces cereviseae, 

Aspergillus oryzae, Rhodopseudomonas, Actinomycetes dan Nitrobacter. 

Mikroorganisme penghasil enzim selulase adalah bakteri Bacillus subtilis (Reddy 

et al., 2016), Lactobacillus acidhopilus (Sumarsih dkk., 2012), Actinomycetes 

(Saini et al., 2015), Aspergillus oryzae (Kasmiran dan Tarmizi, 2012), 

Saccharomyces cereviseae (Kustyawati dkk., 2013), Rhodopseudomonas (Suryani 

dkk., 2017) dan mikroorganisme penghasil enzim protease adalah bakteri Bacillus 

subtilis (Gusnadi dan Putri, 2021), Lactobacillus acidophilus (Yunus, 2017), 

Aspergillus oryzae (Kasmiran dan Tarmizi, 2012),  Saccharomyces cereviseae 

(Dewi et al., 2022). 

Hasil penelitian tentang lama fermentasi menggunakan Probio-7 sebagai 

inokulum telah dilakukan oleh (Khairiyah, 2022) dengan substrat campuran kulit 

umbi ubi kayu dan kulit ari kacang kedelai, dengan lama fermentasi 8 hari 

diperoleh hasil serat kasar 13,21%, lemak kasar 3,92%, dan energi metabolisme 

3265 kkal/kg.  

Menurut Suryani (2013) salah satu faktor yang mempengaruhi fermentasi 

adalah lama fermentasi. Lama fermentasi dengan Probio-7 perlu dipelajari karena 

berpengaruh terhadap aktivitas enzim selulase yang dihasilkan. Semakin lama 

fermentasi maka semakin tinggi aktivitas enzim selulase dan semakin banyak 

selulosa yang dirombak yang berakibat kandungan serat kasar turun. Rendahnya 
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serat kasar akan mempengaruhi kecernaan serat kasar. Pengkajian lama fermentasi 

dari campuran kulit pisang batu (Musa brachyarpa) dan Azolla microphylla 

dengan Probio-7 belum diketahui oleh karena itu perlu dilakukan penelitian 

dengan judul “Pengaruh Lama Fermentasi dari Campuran Kulit Pisang Batu 

(Musa brachyarpa) dan Azolla Microphylla Terhadap Aktivitas Enzim 

Selulase dan Kecernaan Serat Kasar”.  

1.2. Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Penambahan Azolla microphylla terhadap kulit pisang batu masih 

mengakibatkan kandungan serat kasar tinggi sehingga di fermentasi 

dengan Probio-7. 

2. Bagaimana pengaruh lama fermentasi dengan Probio-7 dari campuran 

kulit pisang batu dan Azolla microphylla terhadap aktivitas enzim selulase, 

serat kasar dan kecernaan serat kasar belum diketahui. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah : 

1. Untuk mempelajari pengaruh penambahan Azolla microphylla terhadap 

kandungan serat kasar kulit pisang batu yang di fermentasi dengan Probio-

7. 

2. Untuk mempelajari pengaruh lama fermentasi terhadap perubahan 

aktivitas enzim selulase, serat kasar dan kecernaan serat kasar dari 

campuran kulit pisang batu dan Azolla microphylla dengan Probio-7. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian di harapkan memberikan pengetahuan kepada peneliti,  

pembaca dan masyarakat bahwa campuran kulit pisang batu dan Azolla 

microphylla dapat dijadikan sebagai pakan yang berkualitas melalui fermentasi 

dengan mikroorganisme pada Probio-7. 

1.5. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis Penelitian ini adalah : 

1. Semakin lama fermentasi terjadi peningkatan aktivitas enzim selulase, 

penurunan serat kasar dan peningkatan kecernaan serat kasar. 

2. Lama fermentasi terbaik dari campuran kulit pisang batu dan Azolla 

microphylla dengan Probio-7 adalah 9 hari. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Potensi Kulit Pisang Batu (Musa brachyarpa) sebagai Pakan Ternak 

Pisang merupakan  tanaman berukuran besar yang mampu beradaptasi 

dengan berbagai kondisi lingkungan mulai dari iklim tropis hingga subtropis 

dimana pohon pisang masih dapat tumbuh. Suhu optimal untuk pertumbuhan 

pisang adalah 27°C -28°C, jika suhu turun di bawah 15°C maka produksi pisang 

akan menurun. Di daerah tropis, pisang masih bisa tumbuh hingga ketinggian 

1.600 meter dpl. Pisang membutuhkan curah hujan 200-220 mm untuk hasil 

terbaik dan kelembaban tanah 60%-70%. Pisang tahan terhadap keasaman 4,5-7,5 

(Satuhu dan Supriyadi, 2004). Gambar kulit pisang batu dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kulit Pisang Batu (dokumentasi pribadi, 2022) 

Klasifikasi pisang batu (Musa brachyarpa) menurut Borborah et al. (2016) 

sebagai berikut : 

Kerajaan  : Plantae 

Devisi  : Angiospermae 

Kelas   : Scitaminae 

Bangsa   : Zingiberales 
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Suku   : Musaceae 

Marga   : Musa 

Jenis   : Musa brachyarpa 

Nama lokal  : Pisang batu, pisang klutuk 

Kulit pisang merupakan limbah dari industri pengolahan pisang yang mudah 

didapatkan dan belum banyak diminati masyarakat untuk dijadikan sebagai pakan 

alternatif (Nuraini dkk., 2014). Salah satu kulit pisang yang banyak ditemukan 

adalah kulit pisang batu (Musa brachyarpa). Kulit pisang batu bisa dimanfaatkan 

sebagai bahan makanan ternak dan bahan baku pembuatan alkahol, seperti 

pembuatan anggur. Selain itu kulit pisang dapat menambah cita rasa pada pakan, 

membantu pengeluaran feses serta sebagai cadangan makanan (Argo, 2014). 

Menurut Mohapatra et al. (2010) kulit pisang dapat dijadikan pakan ternak karena 

mengandung vitamin, gula, lignin dan pektin, kandungan BETN (Bahan Ekstrak 

Tanpa Nitrogen).  

Badan Pusat Statistik (2020) menyatakan bahwa produksi pisang di kota 

Padang pada tahun 2020 sebanyak 3.602 ton, di Sumatera Barat 141.988 ton dan 

di Indonesia mencapai 8.182.756 ton. Menurut Munadjim (1983) bahwa dari satu 

tanaman pisang terdiri dari 20% buah pisang, 10% kulit buah pisang, 20% batang 

pisang, 40% bonggol pisang, dan 10% daun pisang. Berdasarkan persentase 

tersebut diperkirakan kulit pisang yang tersedia di Indonesia 818.275 ton kulit 

pisang, Sumatera Barat 14.198 ton kulit pisang, dan di Padang 360,2 ton kulit 

pisang. Kandungan nutrisi kulit pisang batu (Musa brachyarpa) dapat dilihat pada 

Tabel 1. 
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Tabel 1. Kandungan Nutrisi Kulit Pisang Batu (Musa brachyarpa) 

Zat Makanan (%) A B C 

Air 11,20 11,97 - 

Protein kasar 13,61 10,91
 - 

Lemak kasar 18,90 19,90  

BETN 54,03 53,94  

Serat kasar 19,33   

Selulosa 14,14  17,04 

Lignin 9,88  15,36 

Sumber: A. Nuraini dkk. (2014)  

               B. Kurniati (2011) 

               C. Hernawati dan Aryani (2007)
 

 

 Kandungan nutrisi yang dimiliki oleh tepung kulit pisang menurut Nuraini 

dkk. (2014) yaitu : protein kasar 13,61%, lemak kasar 18,90%, BETN 54,03%, 

serat kasar 19,33%, selulosa 14,14%, dan energi metabolisme 2482 kkal/kg. 

Menurut Fitroh et al. (2018) bahwa kandungan kalsium dari kulit pisang 0,27% 

dan fosfor 0,26%. Kandungan gizi lain dari kulit pisang batu (Musa brachyarpa) 

yaitu kadar air 88,03%, protein kasar 6,38%, serat kasar 15,25%, lemak kasar 

8,33% dan energi metabolisme 2885 kkal/kg (Kurniati, 2011; Situmorang dkk., 

2020). 

Kulit pisang memiliki kandungan serat kasar yang tinggi namun 

kandungan proteinnya rendah, karena kandungan serat kasar yang tinggi sehingga 

pemanfaatan kulit pisang sebagai pakan ternak terbatas hanya 7% dalam ransum 

broiler (Nuraini dkk., 2014). Oleh karena itu pemberian kulit pisang tidak bisa 

langsung diberikan ke broiler perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu untuk 

menurunkan kandungan serat kasarnya melalui fermentasi (Nuraini dkk., 2014). 

Perkembangan hasil penelitian tentang limbah pisang dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Perkembangan penelitian tentang limbah pisang 

Sumber  Judul  Hasil Penelitian  

Nuraini 

dkk., 2014  

Fermentasi 70% kulit pisang dan 

30% ampas tahu fermentasi 

dengan Phanaerochaete 

chrysosporium dan Neurospora 

crassa, yaitu (1:1), (2:1), dan 

(1:2).  

Dosis inokulum terbaik 7% 

dalam ransum broiler. 

Menghasilkan peningkatan 

protein kasar 33,80%, 

penurunan serat kasar 48,11%, 

retensi nitrogen 66,83%, 

kecernaan serat kasar 55,82%.  

 

Sutowo 

dkk., 2016 

 

Pengaruh komposisi 

substrat :(Bo 100% + Ba 0%), 

(Bo 50% + Ba 50%), (Bo 0% + 

Ba 100%), dan level molases 

0%, 2,5%, dan 5%. terhadap 

nutrisi silase limbah pisang. 

 

Perlakuan dengan komposisi 

substrat 100% bonggol dan 0% 

batang memberikan hasil 

terbaik meningkatkan bahan 

kering 6,10%, protein kasar 

meningkat 7.08%, kandungan 

serat kasar 27,67%. 

 

Putra, 2021 

 

Pengaruh Lama Fermentasi 

dengan Lentinus Edodes dari 

Campuran Limbah Pisang dan 

Ampas Tahu, Lama Fermentasi 

yaitu 0, 5, 10, 15 dan 20 Hari  

 

Perlakuan 15 hari merupakan 

kondisi optimum dan efisien. 

Diperoleh aktivitas enzim 

selulase 1,64 U/ml, kandungan 

serat kasar 13,32 (%BK) dan 

kecernaan serat kasar 55,38 

(%BK). 

 

Ningsih, 

2019  

 

Pengaruh lama fermentasi 

dengan Lentinus edodes dari 

campuran limbah buah durian 

dan ampas tahu, lama 

fermentasi yaitu 5, 10, 15, dan 

20 hri   

 

Perlakuan 10 hari merupakan 

kondisi optimum dan efisien. 

Diperoleh aktivitas enzim 

selulase 1,20U/ml, kandungan 

serat kasar 15,19%, dan 

kecernaan serat kasar 57,02%.   

 

2.2. Potensi Azolla Microphylla sebagai Pakan Ternak 

Azolla microphylla merupakan tanaman paku air yang memiliki daun 

berukuran kecil bertumpuk berwarna hijau, biasa tumbuh mengapung dan 

mengambang di atas permukaan air (Hidayat dkk., 2011). Gambar Azolla 

microphylla dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Tumbuhan Azolla microphylla (Sumber : Putri, 2021) 

Taksonomi Azolla microphylla (Choulillah, 2016) sebagai berikut : 

Divisi             : Pteridophyta 

 Kelas              : Pteridopsida 

 Ordo               : Salvinales 

 Famili             : Salviniaceae 

 Genus             : Azolla 

 Spesies           : Azolla microphylla 

Azolla dibagi menjadi dua sub genus yaitu euazolla dan rhizosperma 

dengan tujuh spesies yaitu A. filiculoides, A. caroliniana, A. microphylla, A. 

Mexicana, A. rubra, A. pinnata, dan A. nilotica (Raja et al., 2012). Azolla 

microphylla mempunyai pertumbuhan relatif cepat yaitu dalam waktu 2 minggu 

dapat diperoleh biomassa 20 ton segar/ha yang berasal dari bibit 0,5 ton/ha dan 

mengandung protein kasar cukup tinggi yaitu 31,25% (Supartoto dkk., 2012). 

Azolla microphylla dapat tumbuh apabila terkena sinar matahari yang 

cukup dan berada pada air yang dangkal, seperti dipersawahan atau kolam-kolam 

sehingga dapat mempercepat pertumbuhannya (Suparmin, 2012). Azolla 

microphylla akan mati dalam waktu beberapa jam jika dibiarkan dalam kondisi 
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kering. Menurut Hasbi (2006) Azolla microphylla akan mati pada suhu 45ºC. 

Menurut Sagedhi et al. (2013) Azolla microphylla  tumbuh baik pada suhu 20-

25°C, pH 5-7 dan cahaya 25-50%. 

Menurut Nurwahidah (2017) Azolla microphylla merupakan ciri-ciri yaitu 

tumbuhan kecil yang mengapung di air, terlihat berbentuk segitiga atau segiempat, 

berukuran 2 - 4 cm x 1 cm, terdiri atas tiga bagian, yaitu akar, rhizome, dan daun 

yang terapung. Menurut Djojosuwito (2000) bahwa Azolla microphylla memiliki 

daun yang tebal berwarna hijau muda dengan tepi hijau agak pucat, pertumbuhan 

daun tumpang tindih dan membentuk gugusan dengan ketebalan 3-4 cm, serta 

mempunyai jumlah spora yang banyak. 

Azolla microphylla memiliki potensi besar sebagai pakan ternak karena 

memiliki kadar protein yang tinggi, asam amino esensial, vitamin A, vitamin B12, 

Beta karoten, serta mineral yang memadai. Kemampuan Azolla untuk 

berkembang biak sangat cepat sehingga dapat diandalkan dalam mencukupi 

kebutuhan pakan ternak. Berikut kandungan nutrisi Azolla microphylla dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kandungan nutrisi Azolla microphylla 

Kandungan 

Nutrisi Azolla 

mycrophylla 

(%) 

Sumber 

Kuncarawati dkk 

(2004) 

Noferdiman dan 

Zubaidah (2012) 

Alalade dan Iyayi 

(2006) 

Protein kasar   24 26,08 21,4 

Lemak kasar 3,00-3,30 2,20 12,7 

Serat kasar 19,10 19,52 - 

Selulosa - 14,08 12,76 

Lignin - 21,42 28,24 

Abu  10,50 % 13,94 - 

BETN  - 40,06 - 
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Kandungan nutrisi Azolla microphylla yaitu protein kasar 26,18%, lemak 

kasar 2,08%, serat kasar 23,16%, energi metabolisme 2.470 kkal/kg (Raras dkk., 

2017), vitamin A, vitamin B12 serta asam amino esensial lisin yaitu 0,42% 

(Frasiska dkk. 2013), kandungan beta karoten 1188 mg/kg (Ulfah, 2014). 

Azolla microphylla bermanfaat sebagai pakan ternak karena nilai gizinya 

yang tinggi, namun memiliki kelemahan yaitu kandungan serat kasar yang tinggi 

sehingga membatasi penggunaannya dalam pakan ayam broiler, dimana 

pemanfaatan Azolla microphylla sebagai pakan ternak terbatas hanya 5% dalam 

ransum broiler (Azmi, 2021). Oleh karena itu, sebelum memberikan pakan Azolla 

kepada broiler, sebaiknya dilakukan penggolahan fermentasi terlebih dahulu 

karena dapat menurunkan kandungan serat kasar dan meningkatkan kandungan 

gizi dari Azolla microphylla. Perkembangan penelitian Azolla microphylla dapat 

dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Perkembangan penelitian Azolla microphylla 

Sumber Fermentasi Azolla Hasil 

Azmi, 

2021 

 

 

 

 

 

 

 

Surisdiar

to, 2003 

 

Azolla microphylla yang 

difermentasi dengan Lentinus 

edoses, Pleurotus ostreatus, 

Phanerochaete chrysosporium 

 

 

 

 

 

Azolla microphylla yang 

difermentasi dengan Rhizopus 

oligosporus selama 48 jam pada 

dosis  inokulum  0,2%. 

 

Azolla microphylla yang 

difermentasi dengan Pleurotus 

ostreatus yang terbaik diperoleh 

diperoleh penurunan bahan 

kering sebesar 18,86%, 

peningkatan protein kasar 

sebesar 46,89 % dan retensi 

nitrogen 66,50%.  

 

Azolla microphylla yang 

difermentasi dengan Rhizopus 

oligosporus terjadi peningkatan 

protein kasar dari 19,16% 

menjadi 28,77% dan serat kasar 

turun dari 15,90% menjadi 

17,19%. 
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Argo, 

dkk 

(2013) 

Pemberian Azolla microphylla  

dengan level 0%, 3%, 6%, 9% 

terhadap kualitas fisik telur 

ayam arab petelur pada fase I. 

Pemberian level 6% Azolla 

microphylla dalam pakan ayam 

arab dapat meningkatkan 

kualitas telur. 

Noferdi

man, dkk 

(2014) 

 

Azolla microphylla fermentasi 

dengan Pleurotus ostreatus 

dengan dosis 3%,6% dan 9% 

dan lama fermentasi 7,14 dan 

21 hari 

 

Fermentasi Azolla microphylla 

dengan Pleorotus ostreatus  

pada dosis inokulum 9% dan 

lama fermentasi 14 hari mampu 

menghasilkan penurunan serat 

kasar sebesar 48,80%, selulosa   

49,86%, lignin 27,66% serta 

peningkatan protein sebesar 

39,31%. 

 

2.3. Fermentasi dengan Inokulum Probio-7 

Fermentasi merupakan suatu proses perubahan kimia pada suatu substrat 

organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme (Suprihatin, 

2010).  Fermentasi dapat meningkatkan kandungan nutrisi, meningkatkan 

palatabilitas dan meningkatkan kecernaan (Suprihatin, 2010), meningkatkan 

kandungan protein, asam amino, vitamin dan mineral, bahan pakan lebih tahan 

disimpan dan fermentasi dapat mengurangi senyawa racun dalam pakan sehingga 

bahan dasarnya menjadi berkualitas (Winarno, 2010).  Peningkatan nilai 

kecernaan produk fermentasi disebabkan fermentasi dapat menghidrolisis 

senyawa kompleks (karbohidrat, lemak dan protein) menjadi senyawa yang lebih 

sederhana (Suryani, 2013). Mikroorganisme yang sering digunakan sebagai 

inokulum fermentasi adalah kapang, bakteri dan khamir. Salah satu 

mikroorganisme yang bisa digunakan untuk fermentasi yaitu probiotik komersil 

Probio-7.  

Probiotik merupakan mikroorganisme hidup yang diberikan dalam jumlah 

tertentu sebagai suplemen makanan dan dapat memberikan dampak sehat bagi 

inangnya. Menurut Arief dkk. (2008) bahwa pemberian pakan yang ditambahkan 
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dengan probiotik dapat meningkatkan kandungan nilai gizi protein dan mampu 

menurunkan kandungan serat kasar pada pakan. Menurut Wang et al. (2008) 

bahwa enzim yang dihasilkan mikroba yang terdapat dalam probiotik yaitu enzim 

amilase, protease dan selulase yang mampu mengurai senyawa kompleks menjadi 

senyawa yang lebih sederhana sehingga lebih mudah dicerna oleh ternak. Salah 

satu jenis probiotik adalah Probio-7 (Wahyuni dkk., 2022).  

Probio-7 merupakan salah satu probiotik komersil organik yang sangat 

mudah ditemui di pasaran dan berharga murah. Manfaat fermentasi dengan 

mikroorganisme yang terdapat dalam Probio-7 adalah dapat memperbaiki efisiensi 

pakan, mengurangi jumlah lalat dan serangga, mengurangi bau amoniak dan bau 

tidak sedap pada kotoran dan kandang. Cara kerja mikroorganisme yang terdapat 

dalam Probio-7 adalah berkompetisi dengan bakteri patogen dan menghasilkan zat 

anti bakteri yang membunuh bakteri-bakteri yang patogen (Otsuda, 2009). Probio-

7 dapat dijadikan sebagai probiotik dan inokulum dalam fermentasi (Syafri,2022). 

Probio-7 yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.   

 

    

 

 

 

 

 

Gambar 3. Produk Probio-7 (Sumber : Nuraini, 2021) 

 

Probio-7 mengandung 7 jenis mikroorganisme dan setiap jenis 

mikroorganisme yang terkandung dalam Probio-7 menghasilkan enzim yang 

berbeda-beda diantaranya : 
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2.3.1. Bakteri Bacillus subtilis  

Bacillus subtilis merupakan bakteri gram positif yang dapat membentuk 

endospora dengan bentuk oval pada bagian sentral sel. Menurut Soesanto (2008), 

Bacillus subtilis berbentuk batang dengan ukuran 0,3-2,2 × 1,2-0,7 µm, memiliki 

flagel peritrikus, menghasilkan spora bentuk silinder, bersifat anaerob fakultatif, 

dan peka terhadap kondisi lingkungan tertentu yaitu pada suhu -5 °C sampai 

75 °C, serta pH 2-8. Bacillus subtilis dapat menghasilkan enzim selulase (Gunam 

dkk., 2011), enzim amilase, protease, kitinase, xylanase dan lipase (Morikawa, 

2006). 

2.3.2. Bakteri Lactobacillus acidophilus  

Bakteri Lactobacillus acidophilus adalah bakteri gram positif dengan 

warna putih sedikit krem dan bentuk koloni bulat. Lactobacillus acidophilus dapat 

bertahan hidup pada suhu antara 30°C - 37°C dan bersifat anaerob fakultatif 

(Feliatra dkk., 2004). Lactobacillus acidophilus dapat menghasilkan enzim 

protease (Putranto, 2007) dan enzim selulase (Sumarsih dkk., 2012). 

2.3.3. Bakteri Actinomycetes  

Actinomycetes merupakan salah satu jenis bakteri yang ditandai dengan 

warna putih, tidak ada pigmen terlarut dan bentuk spora serbuk (Suloi dkk., 2022). 

Actinomycetes memiliki ukuran tubuh 0,5–1,0 μm, spora bersifat aseksual, dan 

filamen sel yang tumbuh dalam bentuk bercabang panjang atau pendek (Wahyuni, 

2019). Actinomycetes bisa hidup secara anaerob fakultatif. Menurut Jawetz dkk. 

(2011) yang menyatakan bahwa Actinomycetes memiliki pertumbuhan lambat dan 

memerlukan suhu 25-37°C dan pH sekitar 6,5-8.0. Actinomycetes mampu 
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menghasilkan enzim lipase, selulase, xilanase, kitinase dan protease (Park et al., 

2002). 

2.3.4. Kapang Aspergillus oryzae 

Aspergillus oryzae dikenal sebagai kapang yang menghasilkan koloni 

berwarna coklat kekuningan, coklat kehijauan, dan coklat kehitaman. Aspergillus 

oryzae memiliki hifa bersekat, berwarna hijau transparan berdiameter 2,5 μm. 

Aspergillus oryzae dapat bertahan hidup pada suhu antara 20°C-37°C dan pH 5-8. 

Enzim yang dihasilkan oleh Aspergillus oryzae adalah α-glukosidase dan selulase 

(Kasmiran dan Tarmizi, 2012) dan protease (Preetha, 2012). 

2.3.5. Khamir Saccharomyces cerevisiae  

Saccharomyces cereviseae merupakan salah satu jenis khamir yang 

ditandai dengan bewarna putih, berukuran 5-10 µm, dan berbentuk bulat 

(Setyowati dan Deswaty, 2007). Saccharomyces ceresiviae dapat menghasilkan 

enzim protease (Ahmad, 2005), enzim selulase dan enzim amilase (Utami, 2011), 

enzim invertase (Prabawa dkk., 2012). 

2.3.6. Bakteri Rhodopseudomonas 

Rhodopseudomonas merupakan bakteri gram negatif dengan koloni 

berukuran kecil, warna putih susu, permukaan halus mengkilat, dan  berbentuk 

batang (Batubara et al., 2021). Rhodopseudomonas mampu menghasilkan enzim 

selulase dan hemiselulase (Suryani dkk., 2017). 

2.3.7. Bakteri Nitrobacter 

Nitrobacter merupakan bakteri nitrifikasi yang mampu mengubah nitrat 

menjadi nitrit (Sihite dkk., 2020). Nitrobacter merupakan bakteri gram negatif 

yang ditandai dengan  bentuk bulat, warna kuning putih pucat, tepi halus dan 
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bergelombang (Kiding dkk., 2015). Nitrobacter tidak dapat hidup dibawah suhu 

0°C dan mati pada suhu 49°C. Bakteri Nitrobacter dapat hidup pada pH 7,6-7,8 

(Ramadhani, 2015). 

2.4. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Fermentasi  

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi fermentasi adalah substrat (media 

fermentasi), mikroorganisme yang digunakan, dan lama fermentasi (Pasaribu, 

2007). Substrat adalah bahan baku fermentasi yang mengandung nutrisi yang 

dibutuhkan mikroorganisme untuk tumbuh dan menghasilkan produk fermentasi. 

Menurut Nuraini dkk. (2019) Fermentasi dengan mikroorganisme membutuhkan 

substrat yang mengandung sumber karbon, nitrogen, vitamin dan mineral untuk 

mendukung pertumbuhan dan perkembangan agar maksimal.  

Lama fermentasi adalah waktu yang dibutuhkan oleh mikroorgananisme 

untuk hidup dan berkembang biak (Setiawan, 2005). Lama fermentasi 

mempengaruhi keberhasilan suatu fermentasi (peningkatan kandungan dan 

kualitas gizi karena cepat atau lambatnya fermentasi akan menentukan jumlah 

enzim yang dihasilkan. Menurut Nasrun dkk. (2015) semakin lama waktu yang 

digunakan untuk fermentasi maka semakin tinggi nutrisi produk yang dihasilkan, 

tetapi apabila waktu fermentasi terlalu lama dan melampaui batas maksimum 

maka nutrisi didalam substrat akan habis sehingga mikroorganisme akan mati dan 

nutrisi menurun. Lama fermentasi erat kaitannya dengan waktu yang dibutuhkan 

untuk pertumbuhan dan reproduksi mikroba (Setiawan, 2005).  

2.5. Aktivitas Enzim Selulase  

Enzim selulase adalah enzim yang menghidrolisis selulosa menjadi 

glukosa.. Menurut Ayuningtyas (2019) bahwa kemampuan enzim selulase dalam 
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merombak senyawa selulosa dipengaruhi oleh substrat yang digunakan. Enzim 

selulase adalah enzim kompleks yang terdiri dari tiga jenis enzim yaitu 

endoglukonase, eksoglukanase, dan selobiase (Murashima et al., 2002). Ketiga 

komponen enzim tersebut bekerja sama untuk menghidrolisis selulosa menjadi 

glukosa (Fikrinda, 2000). Kemampuan enzim selulase untuk mendegradasi 

selulosa menyebabkan enzim ini semakin dibutuhkan dalam industri yang 

memproduksi bioetanol dari bahan selulosa (Sukumaran et al., 2005).  

Menurut Nuraini dkk. (2019) beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 

aktivitas enzim selulase antara lain: lama inkubasi, konsentrasi substrat, suhu, pH 

dan keberadaan inhibitor. Menurut Setiawan (2005), lama fermentasi tergantung 

pada waktu mikroorganisme tumbuh dan berkembang biak serta mempengaruhi 

aktivitas enzim selulase. Menurut Sagita (2019) bahwa semakin lama waktu 

fermentasi maka aktivitas enzim selulase akan semakin tinggi, sebaliknnya waktu 

yang pendek menyebabkan mikroba belum tumbuh dan menghasilkan aktivitas 

enzim selulase yang rendah. 

Menurut Kombong (2004) bahwa satu unit aktivitas enzim selulase 

didefinisikan sebagai banyaknya µg glukosa yang dihasilkan dari hidrolisis 

selulosa oleh 1 ml ekstrak kasar selulosa selama masa inkubasi. Enzim selulase 

biasanya diproduksi oleh mikroba contohnya fungi, bakteri, protozoa juga 

diproduksi oleh hewan dan tanaman (Morana, 2011). Penentuan aktivitas enzim 

selulase dilakukan berdasarkan glukosa yang dihasilkan. 

2.6. Serat Kasar  

Serat kasar adalah karbohidrat yang tidak larut setelah dimasak 

berturutturut dalam larutan asam sulfat dan NaOH (Allen et al., 2004). Serat kasar 
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terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan lignin (Sagita, 2019). Serat kasar berfungsi 

untuk mempercepat dan merangsang gerakan peristaltik didalam usus sehingga 

makanan yang ada didalam usus lebih cepat di cerna (Sasae dkk., 2020).  

Pada ternak unggas dalam pemberian pakan perlu diperhatikan kandungan 

serat kasar karena unggas tidak memiliki enzim pemecah serat didalam sistem 

pencernaannya (Faiz, 2019). Semakin tinggi kandungan serat dalam pakan, maka 

konsumsi pakan akan semakin rendah. Hal ini dikarenakan serat kasar dapat 

membuat unggas cepat kenyang dan mengurangi konsumsi pakan (Londok dan 

Rompis, 2019). Menurut Wahyuni (2017) bahwa tingginya kandungan serat kasar 

disebabkan oleh lama fermentasi yang singkat sehingga mengakibatkan 

kesempatan mikroba lebih pendek dalam merombak komponen serat kasar 

menjadi komponen yang lebih sederhana. 

2.7. Kecernaan Serat Kasar 

Kecernaan merupakan kemampuan zat makanan menjadi partikel yang 

mampu diserap oleh saluran pencernaan. Zat makanan dalam ransum 

diekskresikan dalam feses, biasanya dinyatakan dalam bahan kering dan apabila 

dalam persentase disebut dengan koefisien cerna. Menurut Maynard et al. (2005) 

bahwa faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kecernaan serat kasar yaitu serat 

kasar didalam bahan pakan, komposisi penyusun serat kasar dan aktivitas 

mikroorganisme.  

Menurut Suprapto dkk. (2013) bahwa kecernaan memiliki kolerasi negatif 

dengan kandungan serat kasar, jika serat kasar yang tinggi menyebabkan 

kecernaan serat kasar menjadi rendah dan sebaliknya apabila serat kasar yang 

rendah maka kecernaan serat kasar menjadi tinggi. Julianto (2019) menambahkan 
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bahwa kecernaan serat kasar tergantung pada kandungan serat kasar dalam pakan 

dan jumlah serat kasar yang dikonsumsi. Menurut Maynard et al. (2005) bahwa 

kandungan serat kasar yang tinggi dapat menyebabkan ternak cepat kenyang dan 

bersifat bulky. 
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BAB III 

MATERI DAN METODE PENELITIAN 

3.1. Materi  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit pisang batu sekitar 

4 kg yang didapat dari penjual goreng pisang di Pasar Baru, Kecamatan Pauh, 

Kota Padang. Tanaman Azolla microphylla sekitar 4 kg yang diperoleh dari petani 

Azolla di Kota Padang. Probio-7 yang diperoleh dari toko poultry shop. Bahan 

kimia untuk analisa serat kasar. Ternak percobaan untuk pengukuran kecernaan 

serat kasar yaitu 22 ekor ayam broiler umur 6 minggu (berat sekitar 1.500 gram). 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, 

autoclave, oven dan seperangkat peralatan untuk analisis serat kasar dan aktivitas 

enzim selulase. 

3.2. Metode Penelitian 

3.2.1. Rancangan Percobaan  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan rancangan 

percobaan adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 

ulangan. Perlakuan adalah lama fermentasi dengan Probio-7 yaitu : 

A   = Lama fermentasi 3 hari 

B   = Lama fermentasi 5 hari 

C   = Lama fermentasi 7 hari 

D  = Lama fermentasi 9 hari 

 

Model matematis dari rancangan yang digunakan menurut Steel and Torrie 

(1995) adalah 

Yij = µ + Ti + εij 
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Keterangan :  Yij  = Nilai pengamatan pada satuan percobaan  

μ  = Nilai tengah umum 

αi  = Pengaruh perlakuan ke- i 

εij  = Pengaruh unit perlakuan ke i dan ulangan ke j 

i  = Perlakuan (1, 2, 3 dan 4) 

j  = Ulangan (1, 2, 3, 4 dan 5) 

 

3.2.2. Peubah yang diamati  

Evaluasi kandungan dan kualitas produk fermentasi campuran kulit pisang 

batu dan Azolla microphylla dengan Probio-7 yaitu : 

1. Aktivitas Enzim Selulase (U/ml). 

2. Kandungan Serat Kasar (%BK).  

3. Kecernaan Serat Kasar (%BK).  

3.2.3. Prosedur Penelitian 

Kegiatan penelitian ini meliputi fermentasi campuran kulit pisang batu dan 

Azolla microphylla dengan mikroorganisme yang terdapat pada Probio-7 dan 

pengukuran parameter yang diuji. 

3.2.3.1. Fermentasi Campuran Kulit Pisang Batu dan Azolla Microphylla 

 dengan mikroorganisme Probio-7 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kulit pisang batu 

sebanyak 4 kg. Kulit pisang batu didapatkan dari pedagang yang menjual pisang 

goreng yang berada di Pasar baru, Kecamatan Pauh, Kota Padang. Kulit pisang 

batu terdahulu dibersihkan dari kotoran yang menempel dengan cara dicuci 

menggunakan air. Setelah itu kulit pisang batu dicacah menggunakan pisau 

dengan ukuran 0,5 cm, sehingga kulit pisang batu siap untuk difermentasi. Bahan 

selanjutnya adalah Azolla Microphylla sebanyak 4 kg. Azolla Microphylla 

diperoleh dari petani Azolla di Kota Padang. Selanjutnya Azolla Microphylla 
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dibersihkan dari kotoran tanah yang melekat dengan cara dicuci menggunakan air, 

lalu Azolla Microphylla dicacah menggunakan pisau dengan ukuran 0,5 cm, 

sehingga Azolla Microphylla siap untuk difermentasi. Bahan yang digunakan 

selanjutnya adalah dedak padi sebanyak 2 kg. Dedak padi diperoleh di heler yang 

berada di Lubuk Lintah, Kota Padang. Dan terakhir bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah Probio-7. Probio-7 dibeli secara online diaplikasi shopee 

yang berukuran 1 liter. Pada penelitian ini Probio-7 yang dibutuhkan adalah 40 

ml. 

Perbandingan kulit pisang batu (Musa brachyarpa) dan Azolla 

Microphylla sebanyak 40% dan 40% kemudian ditambah dedak padi (DP) 20% 

(160 gram KPB (segar), 160 gram Am (segar) dan 20 gram DP) diperoleh 

kandungan gizi yaitu kadar air 62,19%,  protein kasar 15,6%, serat kasar 18,67%, 

lemak kasar 6,76% dan energi metabolisme 2738 kkal/kg. Setelah itu campuran 

bahan tersebut diaduk secara merata dan disterilisasi dengan autoclave pada suhu 

121˚C selama 15 menit, kemudian substrat dibiarkan suhunya turun hingga 

mencapai suhu kamar yaitu (25-30˚C). Setelah itu Probio-7 diambil sebanyak 2 ml 

ditambahkan 2,8 gram gula, kemudian diaduk hingga larut. Larutan Probio-7 

dicampurkan kedalam substrat kemudian diaduk secara merata dan diratakan 

dengan ketebalan 3 cm. Substrat dimasukan kedalam plastik dan diikat sampai 

kondisi anaerob kemudian diinkubasi sesuai dengan perlakuan (3, 5, 7 dan 9 hari). 

Selanjutnya produk fermentasi diambil sebanyak 10 gram per sampel untuk 

menganalisa aktivitas enzim selulase dan disimpan dalam freezer sebelum 

digunakan. Kemudian produk fermentasi dimasukkan kedalam oven (suhu 80
o
C 

selama 2 jam) untuk mematikan mikroba, lalu dilanjutkan dengan pengeringan 
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pada suhu 60
o
C sampai produk benar benar kering ( lebih kurang 10 jam). 

Kemudian digiling dan diambil sampelnya untuk dilakukan analisa serat kasar di 

laboratorium. Bagan fermentasi campuran kulit pisang batu dan Azolla 

microphylla dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pembuatan campuran kulit pisang batu dan Azolla Microphylla 

      fermentasi dengan mikroorganisme pada Probio-7 

 

3.2.3.2. Uji Kandungan dan Kualitas Nutrisi Produk Fermentasi  

Pada penelitian ini uji kualitas terhadap produk fermentasi dilakukan 

dengan cara  pengukuran aktivitas enzim selulase, serat kasar dan kecernaan serat 

kasar.  

3.2.3.2.1. Aktivitas Enzim Selulase 

a. Pembuatan ekstrak enzim : 

Sampel ditimbang sebanyak 10 g, kemudian direndam 90 ml buffer asetat 

0,05 M pH 4,8, setelah itu didiamkan selama 2 jam, lalu disaring untuk 

mendapatkan filtratnya. Kemudian filtrat disentrifuge 15000 rpm selama 15 

menit. Setelah itu diambil supernatannya, inilah ekstrak enzim kasar.  

Di sterilisasi dalam autoclave (121˚C, 15 menit) dan dibiarkan suhu turun 

sampai suhu kamar (25-30˚C) 

Diinokulasi 2 % dengan larutan Probio-7 (2 ml Probio-7 + 2,8 gram gula), 

diaduk hingga larut kemudian dicampur kedalam substrat 

Kemudian di inkubasi sesuai perlakuan (3,5,7 dan 9 hari) 

Kulit pisang batu dan Azolla microphylla sebanyak 80% (1:1) kemudian 

dicampur dedak padi 20% dan diaduk secara merata 

Campuran kulit pisang batu dan Azolla microphylla fermentasi 
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b. Pengukuran aktivitas enzim selulase : 

Uji aktivitas enzim selulase dilakukan menurut metode Nelson (1944). 

Diambil 1 mL ekstrak enzim kasar + 1 mL substrat (0,1% CMC dalam buffer 

asetat 0,05 Molar pada pH 4,8), kemudian dicampur menggunakan vortek. Setelah 

itu direaksikan didalam shaker water bath pada suhu 60˚C selama 30 menit dan 

kemudian ditempatkan dalam air mendidih selama 5 menit untuk menghentikan 

reaksi. Selanjutnya produk hidrolisis ditambahkan reagen Nelson A dan Nelson B 

(1 ml), dan dipanaskan dalam air mendidih selama 5 menit, ditambahkan 1 ml 

reagen phosphomolibdat dan tambahkan 7 ml aquadest. Kemudian glukosa yang 

dilepaskan dibaca menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 575 

nm.  

Aktivitas enzim selulase dihitung berdasarkan data kadar selulosa yang 

dirombak menjadi glukosa sebagai jumlah glukosa yang dihasilkan oleh kerja 

enzim selulase. Satu unit aktifitas enzim selulase didefinisikan sebagai banyaknya 

µg glukosa yang dihasilkan dari hidrolisis selulosa oleh 1 ml ekstrak kasar 

selulosa selama masa inkubasi.  Untuk melihat besarnya satu unit aktivitas enzim 

tersebut digunakan rumus: 

Aktivitas  enzim selulase (U/mL) =  X x P x 1000 

T x BM 

Keterangan : 

X  = Hasil konversi kurva standar 

P = Pengenceran  

T  = Waktu  

BM  = Berat molekul glukosa (180,156 g/mol) 

 

3.2.3.2.2. Serat Kasar (%BK) 

Uji kandungan serat kasar dilakukan dengan menggunakan metode AOAC 

(2016). Sampel ditimbang  (1 gram) dimasukkan ke dalam gelas piala ukuran 300 
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mL dan ditambahkan 100 ml H2SO4 0,3 N, lalu dididihkan selama 30 menit, 

setelah itu ditambahkan 100 ml NaOH 1,5 N didihkan selama 30 menit, kemudian 

disaring dengan menggunakan kertas saring yang beratnya telah diketahui (a 

gram). Selama penyaringan endapan dicuci berturut-turut dengan aquades panas 

secukupnya dan terakhir dibilas dengan 25 ml aceton. Kertas saring yang berisi 

sampel dimasukkan kedalam cawan porselen, dikeringkan dalam oven pada suhu 

105˚C – 110˚C selama 1 jam, kemudian didinginkan dalam desikator dan 

ditimbang (b gram), penimbangan dilakukan sampai beratnya konstan. 

Selanjutnya dimasukkan dalam tanur 400-600˚C sampai menjadi abu putih 

kemudian diangkat, didinginkan dalam desikator dan ditimbang (c gram).  Untuk 

mencari serat kasar menggunakan rumus : 

                
     

 
        

Keterangan : 

a = Berat kertas saring 

b = Berat cawan + kertas saring + hasil saringan 

c = Berat cawan + abu 

x = Berat sampel 

 

3.2.3.2.3. Kecernaan Serat Kasar (%BK) 

Kecernaan serat kasar dilakukan uji coba keternak broiler (Sibbald, 1976). 

Ternak yang digunakan untuk menentukan kecernaan serat kasar yaitu ayam 

broiler berumur 6 minggu berat 1500 gram sebanyak 22 ekor ayam yang 

ditempatkan pada kandang metabolik individual. Ayam dipuasakan terlebih 

dahulu selama 24 jam, kemudian ayam perlakuan dicekok mengonsumsi produk 

fermentasi sebanyak 15 gram, setelah itu ekskreta ditampung selama 36 jam 

(disemprot dengan H2SO4 0,3 N setiap 5 jam). Ekskreta ditimbang berat segarnya 
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lalu diangin-anginkan selama 2 jam dan dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C 

selama 24 jam, dan ditimbang kembali. Ekskreta dihaluskan dan dianalisis 

kandungan serat kasarnya menggunakan metode AOAC (2016).  

Kecernaan Serat Kasar (%) = SK Konsumsi-SK Ekskreta   × 100 % 

                                     SK Konsumsi 

 

Keterangan :  

 

SK Konsumsi = Jumlah bahan x % serat kasar 

SK Ekskreta   = Jumlah ekskreta x % serat kasar ekskreta 

 

Kandungan nutrisi produk fermentasi dapat dilihat pada tabel 5. 

Lama Fermentasi Serat Kasar (%BK) Protein Kasar(%BK) 

3 hari 16,13 18,06 

5 hari 14,89 19,53 

7 hari 12,77 20,81 

9 hari 11,73 21,17 

 

3.2.4. Analisis Data 

Seluruh data yang didapatkan diolah secara statistik menggunakan analisis 

keragaman Rancangan Ancak Lengkap (RAL) dapat dilihat pada tabel 5. 

Perbedaan antara perlakuan diuji maka dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) menurut Steel and Torrie (1995). 

Tabel 6. Analisis keragaman dari RAL. 

SK Db JK KT F hitung 
      F tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 JKP KTP KTP/KTS 3,24 5,29 

Sisa 16 JKS KTS       

Total 19 JKT          

Keterangan :  

DB  : Derajat Bebas  

JK  : Jumlah Kudrat  

JKP  : Jumlah Kuadrat Perlakuan  

JKS  : Jumlah Kuadrat Sisa  
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JKT : Jumlah Kuadrat Total  

KT  : Kuadrat Tengah  

KTP : Kuadrat Tengah Perlakuan  

KTS  : Kuadrat Tengah Sisa 

 

3.2.5. Waktu dan Tempat Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan April 2023 dan berakhir pada Juni 

2023 di Laboratorium Teknologi Industri Pakan (TIP) dan Laboratorium 

Ruminansia Fakultas Peternakan, Universitas Andalas, Padang. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengaruh Perlakuan Terhadap Aktivitas Enzim Selulase 

 

Pengaruh perlakuan lama fermentasi dari campuran kulit pisang batu dan 

Azolla microphylla  dengan Probio-7 terhadap aktivitas enzim selulase dapat 

dilihat pada Gambar 5. 

 

Keterangan : Berbeda nyata (P<0.05) 

Gambar 5. Aktivitas enzim selulase (U/ml) dari Probio-7 pada campuran kulit  

      pisang batu dan Azolla microphylla. 

 

Pada Gambar 5 dapat dilihat bahwa aktivitas enzim selulase tertinggi 

terdapat pada perlakuan C dan D yaitu 1,09 U/ml dan 1,13 U/ml serta yang 

terendah terdapat pada perlakuan A yaitu 0,61 U/ml. Hasil analisis ragam 

menunjukkan bahwa lama fermentasi dengan Probio-7 memberikan pengaruh 

berbeda nyata (P<0.05) terhadap aktivitas enzim selulase pada campuran kulit 

pisang batu dan Azolla microphylla. Hasil uji DMRT menunjukkan bahwa 

aktivitas enzim selulase pada perlakuan A nyata (P<0.05) lebih rendah dari 

perlakuan B, C, dan D. Aktivitas enzim pada perlakuan B nyata (P<0.05) lebih 
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rendah dari pada perlakuan C dan D. Aktivitas enzim pada perlakuan C berbeda 

tidak nyata (P>0.05) dengan perlakuan D. 

Aktivitas enzim selulase pada perlakuan C dan D berturut-turut yaitu 1,09 

U/ml dan 1,13 U/ml hasil ini lebih tinggi dibandingkan perlakuan A dan B, hal ini 

disebabkan oleh waktu fermentasi yang panjang pada perlakuan C dan D yaitu 7 

hari dan 9 hari sehingga mikroorganisme banyak tumbuh yang ditandai dengan 

total koloni kapang 6,2 x 10
11

 CFU/g pada perlakuan C dan 7,4 x 10
11 

CFU/g pada 

perlakuan D dan total koloni bakteri 6,9 x 10
15 

CFU/g pada perlakuan C dan 6,0 x 

10
15 

CFU/g pada perlakuan D. Semakin lama waktu fermentasi maka bakteri akan 

tumbuh semakin banyak, hal ini dibuktikan dengan jumlah total koloni yang 

banyak sehingga menyebabkan aktivitas enzim selulase meningkat. Menurut 

Sagita (2019) bahwa cepat lambatnya fermentasi sangat menentukan aktivitas 

enzim dan jumlah enzim yang dihasilkan. Semakin lama fermentasi maka 

aktivitas enzim selulase yang dihasilkan akan semakin tinggi (Sagita, 2019). 

Enzim selulase merupakan enzim yang dapat merombak selulosa melalui proses 

katalis dengan proses kerja yang sinergis mengubah selulosa menjadi glukosa 

(Santos et al., 2012).  Menurut Nuraini dkk. (2019) beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi aktivitas enzim selulase antara lain: lama inkubasi, konsentrasi 

substrat, suhu, pH dan keberadaan inhibitor.  

Pada perlakuan B diperoleh aktivitas enzim selulase yaitu 0,72 U/ml. Nilai  

aktivitas enzim selulase tersebut lebih rendah dari perlakuan C dan D tetapi lebih 

tinggi pada perlakuan A. Hal ini disebabkan waktu fermentasi yang pendek yaitu 

5 hari sehingga mikroorganisme yang tumbuh dan berkembang masih sedikit 
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dengan jumlah total koloni kapang 5,4 x 10
11

 CFU/g
 
sementara total koloni 

bakteri 8,0 x 10
15 

CFU/g. 

Pada perlakuan A diperoleh aktivitas enzim selulase yaitu 0,61 U/ml. Nilai 

ini merupakan yang paling terendah dibandingkan dari  perlakuan yang lainnya. 

Hal ini disebabkan oleh waktu fementasi yang pendek yaitu 3 hari sehingga 

mikroba yang tumbuh sedikit terutama kapang dengan jumlah total koloni 3,0 x 

10
11

 CFU/g dan total koloni bakteri 9,4 x 10
15

 CFU/g. Waktu fermentasi yang 

pendek menyebabkan jumlah mikroba yang tumbuh sedikit akibatnya aktivitas 

enzim selulase pada perlakuan A rendah. Menurut Setiawan (2005) lama 

fermentasi berkaitan erat dengan waktu yang dapat digunakan mikroorganisme 

untuk tumbuh dan berkembangbiak. Semakin lama waktu fermentasi maka 

aktivitas enzim selulase akan semakin tinggi, sebaliknnya waktu yang pendek 

menyebabkan mikroba belum tumbuh dan menghasilkan aktivitas enzim selulase 

yang rendah (Sagita, 2019). 

Aktivitas enzim selulase yang terpilih pada penelitian ini terdapat pada 

perlakuan C (lama fermentasi 7 hari) yaitu 1,09 U/ml. Hasil penelitian ini lebih 

rendah dari yang didapatkan  Pratama (2021) bahwa aktivitas enzim selulase yaitu 

1,26 U/ml pada fermentasi Azolla microphylla dengan Pleurotus ostreatus. Hasil 

penelitian ini lebih rendah dari yang didapatkan Putra (2021) menggunakan 

Lentinus edodes terhadap campuran limbah pisang (kulit buah pisang dan bonggol 

pisang) dan ampas tahu, dihasilkan aktivitas enzim selulase yaitu 1,64 U/ml 

dengan lama fermentasi 15 hari. 
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4.2. Pengaruh Perlakuan Terhadap Kandungan Serat Kasar 

Pengaruh perlakuan lama fermentasi dari campuran kulit pisang batu dan 

Azolla microphylla  dengan Probio-7 terhadap kandungan serat kasar dapat dilihat 

pada Gambar 6. 

 

Keterangan : Berbeda nyata (P<0,05) 

Gambar 6. Kandungan serat kasar (% BK) dari Probio-7 pada campuran kulit  

pisang batu dan Azolla microphylla 

 

Kandungan serat kasar dari campuran kulit pisang batu dan Azolla 

microphylla sebelum fermentasi yaitu 18,67%. Kandungan serat kasar setelah 

difermentasi dengan mikroorganisme yang terdapat pada Probio-7 dapat dilihat 

pada Gambar 6. Kandungan serat kasar tertinggi terdapat pada perlakuan A yaitu 

16,13% dan kandungan serat kasar yang terendah terdapat pada perlakuan C dan 

D yaitu 12,77% dan 11,73%. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa lama 

fermentasi dengan Probio-7 memberikan pengaruh berbeda nyata (P<0,05) 

terhadap kandungan serat kasar pada substrat campuran kulit pisang batu dan 

Azolla microphylla fermentasi. Hasil uji DMRT menunjukkan bahwa kandungan 

serat kasar pada campuran kulit pisang batu dan Azolla microphylla fermentasi 

dengan mikroorganisme yang terdapat dalam Probio-7 pada perlakuan A nyata 
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(P<0,05) lebih tinggi dari perlakuan B,C dan D. Serat kasar pada perlakuan B 

nyata (P<0,05) lebih tinggi dari perlakuan C dan D. Serat kasar pada perlakuan C 

berbeda tidak nyata (P>0,05) dengan perlakuan D. 

Pada perlakuan  C dan D kandungan serat kasar berturut-turut yaitu 

12,77% dan 11,73%. Nilai ini merupakan kandungan serat kasar terendah diantara 

semua perlakuan yang diberikan. Hal ini disebabkan oleh waktu fermentasi yang 

panjang pada perlakuan C dan D yaitu 7 hari dan 9 hari menyebabkan 

mikroorganisme yang tumbuh banyak akibatnya aktivitas enzim selulase tinggi 

pada perlakuan C dan D yaitu 1,09 U/ml dan 1,13 U/ml. Dengan tingginya 

aktivitas enzim selulase mengakibatkan banyak selulosa yang dirombak menjadi 

glukosa akibatnya kandungan serat kasar menjadi lebih rendah. Menurut Sagita 

(2019) bahwa serat kasar terdiri dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Waktu 

fermentasi yang panjang menyebabkan mikroorganisme yang tumbuh banyak 

sehingga aktivitas enzim selulase dalam merombak selulosa tinggi akibatnya 

kandungan serat kasar rendah. Berdasarkan pendapat Musnandar (2004) bahwa 

waktu fermentasi yang panjang akan memberikan kesempatan enzim selulase 

lebih lama untuk memecah komponen serat kasar menjadi gula sederhana. 

Menurut Fadhli (2018) bahwa aktivitas enzim selulase yang tinggi maka kerja 

enzim untuk menghidrolisis serat kasar terutama selulosa akan maksimal sehingga 

kandungan selulosa akan semakin turun dan akibatnya kandungan serat kasar 

semakin rendah.  

Pada perlakuan B diperoleh kandungan serat kasar yaitu 14,89 U/ml. Nilai  

kandungan serat kasar tersebut lebih tinggi dari perlakuan C dan D tetapi lebih 

rendah pada perlakuan A. Hal ini sebabkan waktu fermentasi pendek yaitu 5 hari 
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sehingga mikroba yang tumbuh masih sedikit menyebabkan aktivitas enzim 

selulase masih rendah akibatnya kandungan serat kasar masih tinggi. Rendahnya 

aktivitas enzim selulase yang dihasilkan menyebabkan sedikit selulosa yang 

dirombak sehingga serat kasarnya rendah (Maulana, 2021). 

Kandungan serat kasar pada perlakuan A yaitu 16,13%. Nilai ini 

merupakan yang paling tertinggi dibandingkan dari  perlakuan yang lainnya. Hal 

ini disebabkan oleh waktu fermentasi yang pendek yaitu 3 hari yang ditunjukkan 

oleh jumlah mikroba yang tumbuh sedikit sehingga aktivitas enzim selulase 

rendah akibatnya kandungan serat kasar tinggi. Waktu fermentasi yang pendek 

menyebabkan kandungan serat kasar tinggi karena mikroba tidak memiliki banyak 

waktu untuk menghasilkan enzim selulase mendegradasi selulosa menjadi glukosa 

sehingga kandungan serat kasar tinggi. Menurut Wahyuni (2017) bahwa tingginya 

kandungan serat kasar disebabkan oleh lama fermentasi yang singkat sehingga 

mengakibatkan kesempatan mikroba lebih pendek dalam merombak komponen 

serat kasar menjadi komponen yang lebih sederhana.  

Kandungan serat kasar yang terpilih pada penelitian ini terdapat pada 

perlakuan C (lama fermentasi 7 hari) yaitu 12,77%. Hasil penelitian ini lebih 

rendah dari yang didapatkan Putra (2021) bahwa kandungan serat kasar yaitu 

13,32% dari Lentinus edodes yang difermentasi pada campuran limbah pisang 

(kulit buah pisang dan bonggol pisang) dan ampas tahu. Hasil penelitian ini lebih 

rendah dari yang didapatkan  Nuraini dkk. (2014) fermentasi campuran kulit 

pisang dengan ampas tahu dengan Phanerochaete chrysosporium dan Neurospora 

crassa (2:1) diperoleh kandungan serat kasar 12,10%. Ini terjadi karena perbedaan 

komposisi subtrat. 
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4.3. Pengaruh Perlakuan Terhadap Kecernaan Serat Kasar 

Pengaruh perlakuan lama fermentasi dari campuran kulit pisang batu dan 

Azolla microphylla  dengan Probio-7 terhadap kecernaan serat kasar dapat dilihat 

pada Gambar 7 . 

 

Keterangan : Berbeda nyata (P<0,05) 

Gambar 7. Kecernaan serat kasar (%BK) dari Probio-7 pada campuran kulit  

pisang batu dan Azolla microphylla 

 

Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa kecernaan serat kasar tertinggi 

terdapat pada perlakuan C dan D yaitu 55,95% dan 56,48% serta yang terendah 

terdapat pada perlakuan A yaitu 46,98 U/ml. Hasil analisis sidik ragam 

menunjukkan bahwa lama fermentasi dengan Probio-7 memberikan pengaruh 

berbeda nyata (P<0,05) terhadap kecernaan serat kasar pada substrat campuran 

kulit pisang batu dan Azolla microphylla fermentasi. Hasil uji DMRT 

menunjukkan bahwa kecernaan serat kasar pada perlakuan A nyata (P<0,05) lebih 

rendah dari perlakuan B,C, dan D. kecernaan serat kasar pada perlakuan B nyata 

(P<0,05) lebih rendah dari pada perlakuan C dan D. Kecernaan serat kasar pada 

perlakuan C berbeda tidak nyata (P>0,05) dengan perlakuan D. 
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Kecernaan serat kasar pada perlakuan C dan D yaitu berturut-turut yaitu 

55,95% dan 56,48%, hasil ini lebih tinggi dibandingkan perlakuan A dan B. Hal 

ini disebabkan oleh kandungan serat kasar yang rendah pada perlakuan C dan D 

yaitu 12,77% dan 11,73% karena kandungan serat kasar yang dikonsumsi rendah 

mengakibatkan kecernaan serat kasar meningkat. Hubungan antara serat kasar dan 

kecernaan serat kasar yaitu jika serat kasar tinggi maka kecernaan serat kasar 

rendah karena serat kasar merupakan faktor pembatas yang sulit dicerna oleh 

tubuh ternak. Tetapi jika serat kasar rendah maka kecernaan serat kasar tinggi 

karena serat kasar yang dikonsumsi oleh tubuh ternak sedikit. Menurut Suprapto 

dkk. (2013) kecernaan memiliki kolerasi negatif dengan kandungan serat kasar 

jika serat kasar yang tinggi menyebabkan kecernaan serat kasar menjadi rendah 

dan sebaliknya apabila serat kasar yang rendah maka kecernaan serat kasar 

menjadi tinggi. Julianto (2019) menambahkan bahwa kecernaan serat kasar 

tergantung pada kandungan serat kasar dalam pakan dan jumlah serat kasar yang 

dikonsumsi.  

Pada perlakuan B diperoleh kecernaan serat kasar yaitu 48,32%. Nilai  

kecernaan serat kasar tersebut lebih rendah dari perlakuan C dan D tetapi lebih 

tinggi pada perlakuan A. Hal ini disebabkan oleh kandungan serat kasar yaitu 

14,89%. Menurut Maynard et al. (2005) bahwa kandungan serat kasar yang tinggi 

dapat menyebabkan ternak cepat kenyang dan bersifat bulky. 

Pada perlakuan A diperoleh kecernaan serat kasar yaitu 46,98%.. Nilai ini 

merupakan yang paling terendah dibandingkan dari  perlakuan yang lainnya. Hal 

ini disebabkan kandungan serat kasar tinggi yaitu 16,13% pada perlakuan A 

sehingga serat kasar yang dikonsumsi tinggi mengakibatkan kecernaan serat kasar 
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menjadi rendah karena banyaknya kandungan serat kasar yang masuk kedalam 

tubuh ternak. Serat kasar ini bersifat sulit dicerna. Semakin banyak kandungan 

serat kasar menyebabkan semakin rendah kecernaan serat kasar karena unggas 

tidak bisa mencerna serat yang tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat Mirnawati 

et al. (2017) bahwa kecernaan serat kasar tergantung pada serat kasar di dalam 

bahan pakan, semakin tinggi kandungan serat kasar maka semakin rendah 

kecernaan serat kasar karena keterbatasan unggas untuk mencerna serat kasar dan 

sebaliknya semakin rendah kandungan serat kasar maka semakin tinggi daya 

cerna serat kasar. Selain itu menurut Elida (2017) waktu fermentasi juga 

mempengaruhi kecernaan serat kasar, dimana zat makanan yang mengalami 

fermentasi biasanya mempunyai nilai gizi yang lebih baik dari bahan asalnya 

disebabkan mikroorganisme bersifat katabolik akan memecah komponen yang 

komplek menjadi zat – zat yang lebih sederhana sehingga lebih mudah dicerna.  

Kecernaan serat kasar yang terpilih pada penelitian ini terdapat pada 

perlakuan C (lama fermentasi 7 hari) yaitu 55,95%. Hasil penelitian ini lebih 

tinggi dari yang didapatkan Putra (2021) bahwa kecernaan serat kasar yaitu 

55,38% dari Lentinus edodes yang difermentasi pada campuran limbah pisang 

(kulit buah pisang dan bonggol pisang) dan ampas tahu. Hasil penelitian ini tidak 

jauh berbeda dari yang didapatkan Nuraini dkk. (2014) bahwa kecernaan  serat 

kasar  yaitu 55.82% pada fermentasi campuran kulit pisang dan ampas tahu 

dengan Phanerochaete chrysosporium dan Neurospora crassa (2:1). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan  

Kesimpulan dari penelitian ini adalah campuran kulit pisang batu (Musa 

brachyarpa) dan Azolla microphylla yang difermentasi dengan Probio-7 selama 7 

hari merupakan lama fermentasi yang terbaik dan efisien dan diperoleh aktivitas 

enzim selulase 1,09 U/ml, serat kasar 12,77% dan kecernaan serat kasar 55,95%. 

5.2. Saran 

Saran peneliti agar produk hasil fermentasi dengan Probio-7 dari 

campuran kulit pisang batu (Musa brachyarpa) dan Azolla microphylla dilakukan 

uji coba pemberian kepada ternak untuk mengetahui pengaruh penggunaan 

produk fermentasi dalam ransum. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Data aktivitas enzim selulase (U/ml) dari mikroorganisme yang 

terdapat dalam Probio-7 dari campuran kulit pisang batu dan Azolla 

microphylla fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Absorban Aktivitas Enzim 

Selulase (U/ml) 

 A1 0.198 0.54 

A A2 0.253 0.69 

 A3 0.223 0.60 

 A4 0.249 0.68 

 A5 0.197 0.53 

 B1 0.265 0.72 

B B2 0.266 0.72 

 B3 0.258 0.70 

 B4 0.268 0.73 

 B5 0.274 0.74 

 C1 0.366 0.99 

C C2 0.443 1.20 

 C3 0.379 1.03 

 C4 0.399 1.08 

 C5 0.420 1.14 

 D1 0.413 1.12 

D D2 0.416 1.13 

 D3 0.437 1.19 

 D4 0.387 1.05 

 D5 0.435 1.18 
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Lampiran 2. Kurva standar glukosa dari aktivitas enzim selulase dari 

mikroorganisme yang terdapat dalam Probio-7 dari campuran 

kulit pisang batu dan Azolla microphylla fermentasi. 

Konsentrasi glukosa (ppm) Absorban (575 nm) 

0,1 0.050 

0,2 0.089 

0,3 0.129 

0,4 0.148 

0,5 0.178 

0,6 0.258 

0,7 0.298 

0,8 0.314 

0,9 0.336 

1 0.446 
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Lampiran 3. Hasil analisis statistik aktivitas enzim selulase (U/ml) dari 

mikroorganisme yang terdapat dalam Probio-7 dari campuran kulit 

pisang batu dan Azolla microphylla fermentasi. 

Ulangan Perlakuan Jumlah 

  A B C D   

1 0.54 0.72 0.99 1.12   

2 0.69 0.72 1.20 1.13   

3 0.60 0.70 1.03 1.19   

4 0.68 0.73 1.08 1.05   

5 0.53 0.74 1.14 1.18   

Jumlah 3.04 3.61 5.45 5.67 17.77 

Rataan 0.61 0.72 1.09 1.13   

 

Perhitungan Statistik 

 

Faktor Koreksi (FK) 

 

FK = Y
2
 =   (17.77)

2
   = 15.78 

          t.n          4.5 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) 

JKT = Ʃ(yj)
2
 − FK 

 

JKT = (0.54)
2
 + (0,72)

2
 +(0,99)

2 
+ .......+ (1,18)

2
 – 15.78 

        = 1.10 

 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 

JKP = Ʃ(yj)² − FK 

               k 

JKP = (3.04)
2
 + (3.61)

2
 + (5.45)

2 
+ (5.67)

2
  – 15.78 

               5 

        = 1.04 

 

Jumlah Kuadrat Sisa (JKS) 

 

JKS = JKT - JKP  

        = 1.10 – 1.04 = 0.06 

 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 

KTP =     JKP  = 1.04 = 0.35 

                  DB Perlakuan   3 

Kuadrat Tengah Sisa (KTS) 

 

KTS =     JKS  = 0.06 = 0.004 

            DB Sisa      16 
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F Hitung Perlakuan (F Hit P) 

F Hit P =  KTP  

KTS 

= 0.35   = 88.19 

        0.004 

 

SE  = √ KTS = √ 0.004 = 0.03 

             dbP             5 

 

Analisis Keragaman 

 

SK DB JK KT F Hitung 
F Tabel   Keterangan 

0.05 0.01   

Perlakuan 3 1.04 0.35 
88.19 3.24 5.29 

** 

  
Sisa 16 0.06 0.004 

Total 19 1.10           

 

Keterangan : ** Berbeda sangat nyata (P<0,01) 

                       * Berbeda Nyata (P<0,05) 

                    NS Berbeda Tidak Nyata (P>0,05) 

 

Uji DMRT 

 

Tabel SSR dan LSR 

 

P SE SSR 0.05% LSR 0.05% SSR 0.01% LSR 0.01% 

2 0.03 2.998 0.08 4.131 0.12 

3 0.03 3.144 0.09 4.308 0.12 

4 0.03 3.235 0.09 4.425 0.12 

 

Urutkan perlakuan dari yang paling besar ke yang kecil 

Perlakuan D C B A 

Rataan 1.13 1.09 0.72 0.61 

 

Pengujian nilai beda nyata 

P Perlakuan Selisih LSR 0.05 LSR 0.01 Ket 

2 D-C 0.04 0.08 0.12 NS 

3 D-B 0.41 0.09 0.12 ** 

4 D-A 0.53 0.09 0.12 ** 

2 C-B 0.37 0.08 0.12 ** 

3 C-A 0.48 0.09 0.12 ** 

2 B-A 0.11 0.08 0.12 * 
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Keterangan : **  : Berbeda Sangat Nyata (P<0,01)  

          *  : Berbeda Nyata (P<0,05) 

                      NS : Berbeda Tidak Nyata (P>0,05) 

 

Superskrip 

A  B  C  D   

0.61
c
  0.72

b
  1.09

a
  1.13

a
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Lampiran 4. Hasil analisis statistik kandungan serat kasar (%BK)  

Ulangan Perlakuan Jumlah 

  A B C D   

1 16.58 14.96 12.40 10.56   

2 16.04 14.77 13.26 10.97   

3 16.09 15.16 13.05 10.02   

4 16.27 15.26 12.55 13.53   

5 15.64 14.31 12.59 13.60   

Jumlah 80.63 74.45 63.85 58.67 277.60 

Rataan 16.13 14.89 12.77 11.73   

 

Perhitungan Statistik 

 

Faktor Koreksi (FK) 

 

FK = Y
2
 =   (277.60)

2
   = 3853.22 

          t.n            4.5 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) 

 

JKT = (16.58)
2
 + (14.96)

2 
+(12.40)

2
 +........+ (13.60)

2
 – 3853.22 

         

        = 72.72 

 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 

 

JKP = Ʃ(yj)² − FK 

               k 

JKP = (80.63)
2
 + (74.45)

2
 + (63.85)

2 
+ (58.67)

2
  – 3853.22 

                  5 

        = 59.52 

 

Jumlah Kuadrat Sisa (JKS) 

 

JKS = JKT - JKP  

        = 72.72 –  59.52 = 13.20 

 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 

 

KTP =     JKP  = 59.52 = 19.84 

                  DB Perlakuan      3 

Kuadrat Tengah Sisa (KTS) 

 

KTS =     JKS  = 13.20 = 0.825 

            DB Sisa        16 
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F Hitung Perlakuan (F Hit P) 

F Hit P =  KTP  

KTS 

= 19.84   = 24.05 

         0.825 

 
SE  = √ KTS = √ 0.825 = 0.41 

             dbP             5 

 

Analisis Keragaman 

 

Keterangan : ** Berbeda sangat nyata (P<0,01) 

                       * Berbeda Nyata (P<0,05) 

                    NS Berbeda Tidak Nyata (P>0,05) 

 

Uji DMRT 

 

Tabel SSR dan LSR 

 

P SE SSR 0.05% LSR 0.05% SSR 0.01% 

LSR 

0.01% 

2 0.41 2.998 1.22 4.131 1.68 

3 0.41 3.144 1.28 4.308 1.75 

4 0.41 3.235 1.31 4.425 1.80 

 

Urutkan perlakuan dari yang paling besar ke yang kecil 

Perlakuan A B C D 

Rataan 16,13 14,89 12,77 11,73 

 

Pengujian nilai beda nyata 

 

P Perlakuan Selisih LSR 0.05 LSR 0.01 Ket 

2 A-B 1.24 1.22 1.68 * 

3 A-C 3.36 1.28 1.75 ** 

4 A-D 4.39 1.31 1.80 ** 

2 B-C 2.12 1.22 1.68 ** 

3 B-D 3.16 1.28 1.75 ** 

2 C-D 1.04 1.22 1.68 NS 

 

Keterangan : **  : Berbeda Sangat Nyata (P<0,01)  

          *  : Berbeda Nyata (P<0,05) 

          NS : Berbeda Tidak Nyata (P>0,05) 

 

SK DB JK KT 
F 

Hitung 

F Tabel   Keterangan 

0.05 0.01   

Perlakuan 3 59.52 19.84 
24.05 3.24 5.29 ** 

Sisa 16 13.20 0.825 

Total 19 72.72           
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Superskrip 

   A     B     C     D   

16,13
a
  14,89

b
  12,77

c
  11.73

c
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Lampiran 5. Data SK konsumsi bahan broiler yang diberi dari campuran kulit 

pisang batu dan Azolla microphylla fermentasi dengan Probio-7.  

Perlakuan SK Bahan 

(%BK) 

Konsumsi Bahan 

dalam BK (g/ekor) 

SK Konsumsi 

(g/ekor) 

A1 (3 Hari) 16.58 13.51 2.24 

A2 (3 Hari) 16.04 13.61 2.18 

A3 (3 Hari) 16.09 13.61 2.19 

A4 (3 Hari) 16.27 13.50 2.20 

A5 (3 Hari) 15.64 13.62 2.13 

B1 (5 Hari) 14.96 13.37 2.00 

B2 (5 Hari) 14.77 13.49 1.99 

B3 (5 Hari) 15.16 13.33 2.02 

B4 (5 Hari) 15.26 13.49 2.06 

B5 (5 Hari) 14.31 13.23 1.89 

C1 (7 Hari) 12.40 13.16 1.63 

C2 (7 Hari) 13.26 13.33 1.77 

C3 (7 Hari) 13.05 13.19 1.72 

C4 (7 Hari) 12.55 13.09 1.64 

C5 (7 Hari) 12.59 13.28 1.67 

D1 (9 Hari) 10.56 13.06 1.38 

D2 (9 Hari) 10.97 13.06 1.43 

D3 (9 Hari) 10.02 13.17 1.32 

D4 (9 Hari) 13.53 13.15 1.78 

D5 (9 Hari) 13.60 13.20 1.79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

58 
 

Lampiran 6. Data SK ekskreta broiler yang diberi dari campuran kulit pisang batu 

dan Azolla microphylla fermentasi dengan Probio-7.  

Perlakuan SK Ekskreta 

(%BK) 

Jumlah Ekskreta 

(BK/g) 

SK Ekskreta 

(g/ekor) 

A1 (3 Hari) 15.11  7.85 1.19 

A2 (3 Hari) 16.51  7.03 1.16 

A3 (3 Hari) 15.26  7.76 1.18 

A4 (3 Hari) 14.78  7.79 1.15 

A5 (3 Hari) 15.56  7.19 1.12 

B1 (5 Hari) 13.84  7.57 1.05 

B2 (5 Hari) 13.23  7.77 1.03 

B3 (5 Hari) 13.34  7.74 1.03 

B4 (5 Hari) 14.43  7.35 1.06 

B5 (5 Hari) 13.00  7.55 0.98 

C1 (7 Hari) 10.95  6.47 0.71 

C2 (7 Hari) 10.59  7.48 0.79 

C3 (7 Hari) 10.98  6.91 0.76 

C4 (7 Hari) 10.57  6.81 0.72 

C5 (7 Hari) 9.72  7.60 0.74 

D1 (9 Hari) 7.79  7.88 0.61 

D2 (9 Hari) 8.90  7.38 0.66 

D3 (9 Hari) 6.57  8.61 0.57 

D4 (9 Hari) 8.60  8.64 0.74 

D5 (9 Hari) 9.93  7.71 0.77 
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Lampiran 7. Data kecernaan serat kasar (%BK) dari campuran kulit pisang batu 

dan Azolla microphylla fermentasi dengan Probio-7. 

 

Perlakuan SK Konsumsi 

(g/ekor) 

SK Ekskreta 

(g/ekor) 

KSK 

(%BK) 

A1 (3 Hari) 2.24 1.19 47.07  

A2 (3 Hari) 2.18 1.16 46.83  

A3 (3 Hari) 2.19 1.18 45.94  

A4 (3 Hari) 2.20 1.15 47.59  

A5 (3 Hari) 2.13 1.12 47.48  

B1 (5 Hari) 2.00 1.05 47.66  

B2 (5 Hari) 1.99 1.03 48.42  

B3 (5 Hari) 2.02 1.03 48.89  

B4 (5 Hari) 2.06 1.06 48.48  

B5 (5 Hari) 1.89 0.98 48.14  

C1 (7 Hari) 1.63 0.71 56.58  

C2 (7 Hari) 1.77 0.79 55.21  

C3 (7 Hari) 1.72 0.76 55.98  

C4 (7 Hari) 1.64 0.72 56.18  

C5 (7 Hari) 1.67 0.74 55.83  

D1 (9 Hari) 1.38 0.61 55.48  

D2 (9 Hari) 1.43 0.66 54.18  

D3 (9 Hari) 1.32 0.57 57.18  

D4 (9 Hari) 1.78 0.74 58.23  

D5 (9 Hari) 1.79 0.77 57.34  
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Lampiran 8. Hasil analisis statistik kecernaan serat kasar (%BK) dari campuran 

kulit pisang batu dan Azolla microphylla difermentasi dengan 

Probio-7.  

Ulangan Perlakuan Jumlah 

  A B C D   

1 47.07 47.66 56.58 55.48   

2 46.83 48.42 55.21 54.18   

3 45.94 48.89 55.98 57.18   

4 47.59 48.48 56.18 58.23   

5 47.48 48.14 55.83 57.34   

Jumlah 234.91 241.58 279.77 282.41 1038.67 

Rataan 46.98 48.32 55.95 56.48   

 

Perhitungan Statistik 

 

Faktor Koreksi (FK) 

 

FK = Y
2
 =  (1038.67)

2
   = 53941.30 

          t.n           20 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) 

 

JKT = (47.07)
2
 + (47.66)

2
 + (56.58)

2
 +.....+ (57.34)

2
 – 53941.30 

 

         = 386.43 

 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 

 

JKP = (234.91)
2
 + (241.58)

2
  + (279.77)

2
  + (282.41)

2
 – 53941.30          

    5 

        = 372.27 

 

Jumlah Kuadrat Sisa (JKS) 

 

JKS = JKT - JKP  

        = 386.43 – 372.27 = 14.16 

 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 

 

KTP =     JKP  = 372.27 =124.09 

                  DB Perlakuan       3 

Kuadrat Tengah Sisa (KTS) 

 

KTS =     JKS  = 14.16 = 0.885 

            DB Sisa       16 
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F Hitung Perlakuan (F Hit P) 

F Hit P =  KTP  

KTS 

= 124.09= 140.22 

         0.885 

 
SE  = √ KTS = √ 0.885 = 0.42 

             dbP             5 

 

Analisis Keragaman 

 

SK DB JK KT 
F 

hitung 

F Tabel 
Ket 

0,05 0,01 

Perlakuan 3 372.27 124.09 
140.22 3.24 5.29 ** 

Sisa 16 14.16 0.885 

Total 19 386.43           

Keterangan : : ** Berbeda sangat nyata (P<0,01) 

                         * Berbeda Nyata (P<0,05) 

 

Uji DMRT 

Tabel SSR dan LSR 

P SE SSR 0.05% LSR 0.05% SSR 0.01% LSR 0.01% 

2 0.42 2.998 1.26 4.131 1.74 

3 0.42 3.144 1.32 4.308 1.81 

4 0.42 3.235 1.36 4.425 1.86 

 

Urutkan perlakuan dari yang paling besar ke yang kecil 

Perlakuan D C B A 

Rataan 56.48 55.95 48.32 46.98 

 

Pengujian nilai beda nyata 

 

P Perlakuan Selisih LSR 0.05 LSR 0.01 Ket 

2 D-C 0.53 1.26 1.74 NS 

3 D-B 8.16 1.32 1.81 ** 

4 D-A 9.50 1.36 1.86 ** 

2 C-B 7.64 1.26 1.74 ** 

3 C-A 8.97 1.32 1.81 ** 

2 B-A 1.34 1.26 1.74 * 

 

Keterangan : **  : Berbeda Sangat Nyata (P<0,01)  

          *  : Berbeda Nyata (P<0,05) 

 

Superskrip 

A  B  C  D   

                 46,98
c 
 48,32

b
  55,95

a
  56,48

a
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Lampiran 9 : Jumlah total koloni (CFU/g) dari campuran kulit pisang batu dan 

Azolla microphylla yang difermentasi dengan Probio-7. 

 

Perlakuan 

                 Jumlah total koloni 

NA PDA 

A (3 Hari) 9,4 X 10
15 

3,0 X 10
11 

B (5 Hari) 8,0 X 10
15

 5,4 X 10
11 

C (7 Hari) 6,9 X 10
15

 6,2 X 10
11 

D (9 Hari) 6,0 X 10
15

 7,4 X 10
11 
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Lampiran 10. Hasil analisa sampel 
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Lampiran 11. Dokumentasi Penelitian 

 

                                     

 

 

                           

 

                                        

          

Penimbangan bahan Autoclave bahan 

Bahan yang sudah diautoclave Pencampuran bahan dengan Probio-7 

Bahan diinkubasi selama fermentasi Uji aktivitas enzim selulase 
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Uji serat kasar Pencekokan (Uji kecernaan serat 

kasar) 
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