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RINGKASAN 

Kulit singkong berpotensi digunakan sebagai pakan alternatif 

ruminansia karena memiliki kandungan nutrisi yang bermanfaat untuk 

kelangsungan produksi ternak. Kulit singkong mengandung protein kasar 

5,24% dan serat kasar 10,39%. Kandungan protein kasar yang rendah dan 

serat kasar yang relatif tinggi menyebabkan perlu pengolahan antara lain 

dengan teknologi silase. Proses pembuatan silase membutuhkan starter 

yang dapat diperoleh dari lingkungan di sekitar dan biasa disebut dengan 

mikroorganisme lokal (MOL). Salah satu limbah industri yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber MOL adalah onggok. Pembuatan MOL 

onggok membutuhkan sumber glukosa sebagai sumber energi bagi 

mikroorganisme agar berkembang dengan baik. Sumber glukosa yang dapat 

digunakan salah satunya yaitu molases. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kandungan protein ksar dan serat kasar silase kulit singkong 

menggunakan starter MOL berbasis limbah onggok dengan penambahan 

level molases yang berbeda.  

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan 5 kali 

ulangan. Data yang diperoleh selanjutnya diuji dengan uji ANOVA, apabila 

perlakuan berpengaruh nyata terhadap variabel maka dilanjutkan dengan uji 

DMRT. Perlakuan yang digunakan pada penelitian ini yaitu P0 : Silase kulit 

singkong tanpa penambahan starter MOL onggok, P1 : Silase kulit singkong 

menggunakan starter MOL onggok yang ditambah molases 20%, P2 : Silase 

kulit singkong menggunakan starter MOL onggok yang ditambah molases 

30%, P3 : Silase kulit singkong menggunakan starter MOL onggok yang 

ditambah molases 40%.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan MOL berbasis 

limbah onggok dengan penambahan berbagai level molases berpengaruh 

nyata (P<0,05) terhadap peningkatan protein kasar dan penurunan serat 

kasar silase kulit singkong. Uji lanjut DMRT menunjukan bahwa kandungan 

protein kasar tertinggi sampai terendah adalah P0(16,10%), P1(10,33%), 

P2(10,01%), P3(9,77%) dan kandungan serat kasar tertinggi sampai 

terendah yaitu P2(18,94%), P3(16,37%), P0(15,52%), P1(15,35%). 

Perlakuan penambahan molases dalam starter MOL berbasis limbah 

onggok dapat dinyatakan P1 mampu menghasilkan kandungan protein kasar 

paling tinggi dan menghasilkan kandungan serat kasar paling rendah. 

 

 

 

Kata Kunci : Kulit Singkong, Fermentasi, Protein Kasar, Serat Kasar. 
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SUMMARY 

Cassava peel has the potential to be used as alternative feed for 

ruminants because it contains nutrients that are beneficial for livestock 

production. Cassava peel contains 5.24% crude protein and 10.39% crude 

fiber. The low crude protein content and relatively high crude fiber content 

necessitate processing, including with silage technology. The silage 

production process requires a starter that can be obtained from the 

surrounding environment and is commonly referred to as local 

microorganisms (MOL). One industrial waste that can be used as a source of 

MOL is bagasse. The production of bagasse MOL requires a source of 

glucose as an energy source for microorganisms to grow well. One source of 

glucose that can be used is molasses. This study aims to determine the crude 

protein and crude fiber content of cassava peel silage using a molasses-based 

MOL starter with different levels of molasses addition.  

This study was conducted using an experimental method with a 

completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 5 replicates. 

The data obtained were then tested using ANOVA. If the treatment had a 

significant effect on the variable, it was followed by a DMRT test. The 

treatments used in this study were P0: Cassava peel silage without the 

addition of MOL onggok starter, P1: Cassava peel silage using MOL 

onggok starter with 20% molasses added, P2: Cassava peel silage using 

MOL onggok starter with 30% molasses added, P3: Cassava peel silage 

using MOL onggok starter with 40% molasses added. 

The results showed that the addition of molasses-based MOL with 

various levels of molasses had a significant effect (P<0.05) on increasing 

crude protein and decreasing crude fiber in cassava peel silage. Further 

DMRT testing showed that the highest to lowest crude protein content was 

P0 (16.10%), P1 (10.33%), P2 (10.01%), P3 (9.77%), and the highest to 

lowest crude fiber content was P2 (18.94%), P3 (16.37%), P0 (15.52%), 

and P1 (15.35%). The addition of molasses in the MOL starter based on 

cassava waste resulted in P1 producing the highest crude protein content 

and the lowest crude fiber content. 

 

 

 

Keywords: Cassava peel, Fermentation, Crude Protein, Crude Fiber.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kulit singkong merupakan salah satu limbah pertanian yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber pakan alternatif untuk ternak ruminansia karena 

memiliki kandungan nutrisi yang cukup dan banyak tersedia dilingkungan 

masyarakat. Berdasarkan infomasi dari data Badan Statistik produksi singkong di 

Kabupaten Banyumas pada tahun 2023 sebesar 20.854,82 Ton (BPS 2024). 

Banyaknya jumlah produksi singkong di Kabupaten Banyumas menyebabkan 

melimpahnya limbah kulit singkong yang dihasilkan. Kulit singkong mengandung 

nutrien antara lain Serat Kasar (SK): 10,39%, Bahan Kering (BK): 11,33%, 

Protein Kasar (PK): 5,24%, Abu: 4,31%, dan Lemak Kasar (LK): 1,05% (Hidayat, 

2020). Kulit singkong memiliki kandungan protein kasar rendah, serat kasar dan 

sianida yang tinggi. Menurut (Hersoelistyorini dan Abdullah, 2010), dalam 

Nurlaeni (2022) Pada 100 g kulit singkong terkandung protein 8,11 g, serat kasar 

kasar 15,20 g, lemak kasar 1,29 g, kalsium 0,63 g, dan mengandung HCN 

(Sianida) yang bersifat racun. Berdasarkan hal tersebut menyebabkan perlunya 

pengolahan terlebih dahulu pada kulit singkong agar dapat meningatkan protein 

kasar, menurunkan serat kasar dan kandungan sianida dengan menggunakan 

teknologi pakan yaitu silase. 

Salah satu teknologi pada suatu bahan pakan dapat dilakukan dengan cara 

pembuatan silase. Proses pembuatan silase memerlukan bakteri asam laktat yang 

berperan sebagai pengawet untuk menghindari kerusakan atau menimbulkan 

munculnya mikroorganisme pembusuk. Mikroorganisme Lokal (MOL) adalah 

mikroba yang diperoleh dari bahan-bahan alami yang ada di lingkungan sekitar. 

Sumber mikroorganisme dapat diperoleh dari bahan-bahan yang ada di sekitar 

seperti buah-buahan busuk, rebung, limbah rumah tangga, dan sebagainya 

(Kusmanto et al., 2019).  
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Mikroorganisme lokal (MOL) adalah kumpulan mikroorganisme yang 

berasal dari lingkungan sekitar dan diperoleh melalui proses fermentasi bahan-

bahan alami yang mudah didapat. MOL berperan sebagai starter fermentasi yang 

mampu mempercepat penguraian serta meningkatkan kualitas nutrisi bahan pakan. 

Mikroorganisme lokal yang digunakan dapat dijadikan bahan starter untuk 

meningkatkan nilai nutrisi bahan pakan yaitu menurunkan serat kasar dan 

meningkatkan protein kasar (Fitria et al., 2023). Dalam pengolahan pakan ternak, 

MOL berperan penting karena mengandung mikroorganisme yaitu bakteri asam 

laktat yang mampu menurunkan pH selama proses fermentasi sehingga 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme pembusuk. Prtumbuhan 

mikroorganisme selama proses fermentasi berperan meningkatkan kandungan 

protein kasar melalui pembentukan protein pada mikroba. Aktivitas 

mikroorganisme dalam MOL juga berperan dalam pemecahan serat kasar menjadi 

senyawa yang lebih sederhana dan mudah dicerna. MOL dapat dibuat 

menggunakan bahan-bahan yang mudah didapatkan di alam sekitar kita seperti, 

limbah buah dan sayur- sayuran, rebung bambu, limbah pertanian, limbah industri 

dan limbah lainnya. Salah satu limbah yang dapat dijadikan sebagai bahan dasar 

pembuatan starter MOL yaitu onggok. 

Onggok merupakan hasil dari limbah pertanian dan agroindustri yang 

dapat dijadikan sebagai sumber pakan ternak. Onggok adalah sumber energi yang 

mengandung karbohidrat yang tinggi. Bahan yang memiliki sumber karbohidrat 

yang tinggi dapat menjadi media pertumbuhan bagi mikroorganisme. Pembuatan 

MOL selain membutuhkan onggok sebagai sumber mikroorganisme juga 

membutuhkan sumber glukosa. Salah satu sumber glukosa yang dapat 

dimanfaatkan dalam pembuatan starter MOL adalah molases. 

Molases merupakan limbah yang berasal dari pengolahan tebu pada 

industri gula yang berbentuk cairan kental, dan berwarna coklat tua kehitaman, 

memiliki aroma manis atau harum khas (Yuliawan, 2017). Molases terdiri dari 

sebagian besar gula, asam amino dan mineral, bersifat asam dengan pH 4,5-5,6 

dan kadar sukrosa yang bervariasi dari 25-40% (Cika et al., 2022). Kandungan 
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total gula 48- 75% dengan pH 5,50-5,60 yang dapat berfungsi sebagai sumber 

energi mikroba dan membantu dalam pertumbuhan bakteri serta menurunkan nilai 

pH saat proses ensilase berlangsung (Wahyudi, 2019).  

Penambahan molases dalam pembuatan starter MOL berbasis limbah 

onggok diduga dapat mempengaruhi aktivitas mikroorganisme selama proses 

fermentasi pda silase kulit sigkong. Level molases yang tepat diharapkan mampu 

meningkatkan pertumbuhan bakteri sehingga dapat meningkatkan kandungan 

protein kasar melalui pembentukan protein serta menurunkan kandungan serat 

kasar oleh aktivitas enzim yang dihasilkan mikroorganisme, sebaliknya apabila 

penambahan molases yang terlalu tinggi berpotensi menimbulkan 

ketidakseimbangan yang dapat menurunkan efektivitas degradasi serat dan 

kualitas silase. 

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian silase kulit 

singkong dengan menggunakan limbah onggok yang ditambah berbagai level 

molasses guna untuk mendapatkan informasi tentang kandungan protein dan serat 

kasar pada silase kulit singkong. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan diatas, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Apakah ada pengaruh penggunaan starter MOL berbasis limbah onggok yang 

ditambah dengan berbagai level molases terhadap kandungan protein kasar 

dan serat kasar silase kulit singkong ? 

2. Manakah perlakuan terbaik dari silase kulit singkong menggunakan starter 

MOL onggok yang ditambah berbagai level molases ? 

1.3. Cakupan dan Batasan Masalah 

Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai bahan utama pembuatan silase. 

2. Pemanfaatan Mikroorganisme Lokal (MOL) berbasis limbah onggok. 

3. Peningkatan kualitas nutrisi pada silase kulit singkong sebagai bahan pakan 

ternak ruminansia. 
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1.4. Tujuan 

Berdasarkan latar belakang masalah yang sudah diuraikan diatas, maka 

penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui kandungan protein kasar dan serat kasar silase kulit singkong 

menggunakan MOL onggok yang ditambah berbagai level molases yang 

berbeda. 

2. Mengetahui level penambahan molases terbaik pada pembuatan starter MOL 

onggok ditinjau dari kandungan protein kasar dan serat kasar silase kulit 

singkong. 

1.5. Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini diantaranya adalah: 

1. Memanfaatkan limbah pertanian kulit singkong untuk dapat digunakan 

sebagai pakan ternak. 

2. Memanfaatkan starter Mikroorganisme Lokal (MOL) berbasis limbah onggok. 

3. Meningkatkan nilai kandungan nutrisi pada kulit singkong untuk pakan ternak. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN HIPOTESIS 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

2.1.1. Kulit Singkong (Manihot esculenta crants) 

 

Kulit singkong (Manihot esculenta crants) merupakan limbah pertanian 

yang dihasilkan dari pengupasan pengolahan produk yang berbahan dasar umbi 

singkong. Kulit singkong berpotensi untuk digunakan sebagai bahan pakan ternak 

alternatif. Berdasarkan hasil penelitian Rahma et al. (2024) nutrisi yang 

terkandung dalam olahan limbah kulit singkong berpotensi untuk dimanfaatkan 

sebagai bahan pakan ternak. Berdasarkan infomasi dari data Badan Statistik 

Produksi singkong di Kabupaten Banyumas pada tahun 2023 sebesar 20.854,82 

Ton (BPS, 2024). 

Kulit singkong manggu merupakan singkong yang berasal dari daerah 

Sukabumi, Jawa Barat. Menurut hasil penelitian Kotto et al. (2020) Karakteristik 

singkong manggu yaitu umbinya memiliki kulit luar berwarna coklat muda dan 

daging ubi yang berwarna putih. Kulit singkong mengandung nutrisi antara lain 

Serat Kasar (SK): 10,39%, Bahan Kering (BK): 11,33%, Protein Kasar (PK): 

5,24%, Abu: 4,31%, dan Lemak Kasar (LK): 1,05% (Hidayat, 2020). Menurut 

Sandi et al. (2013), dalam Simbolon et al. (2016) menyatakan bahwa kulit 

singkong mengandung lignin 7,2%, selulosa 13,8% serta HCN 109 ppm. 

Salah satu cara untuk meningkatkan kandungan nutrisi kulit singkong 

sebagai bahan pakan alternatif ternak ruminansia diperlukan inovasi 

pengolahannya dengan tujuan memperbaiki kandungan nutrisi. Salah satu cara 

yang dapat dilakukan untuk pengolahan bahan pakan yaitu dengan menggunakan 

teknologi fermentasi. Teknik fermentasi dapat meningkatkan kandungan protein 

dan menurunkan kandungan serat kasar, serta sianida pada kulit singkong 

(Nurlaeni, 2022). Salah satu teknologi fermentasi yang dapat dilakukan adalah 

pembuatan silase. 
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2.1.2.  Silase 

Silase merupakan teknologi pengawetan pakan ternak dengan kadar air 

tertentu melalui proses fermentasi anaerob. Silase merupakan pakan ternak yang 

diawetkan dengan cara difermentasi dalam silo pada kondisi anaerob (Ilham dan 

Mukhtar, 2017). Silase merupakan teknologi alternatif yang dapat meningkatkan 

mutu dan kualitas bahan pakan tambahan. Menurut Sulistyo (2019) tujuan dari 

pembuatan fermentasi dilakukan untuk menghasilkan bahan pakan yang 

mempunyai kandungan nutrisi yang lebih baik. Menurut hasil penelitian dari Fitria 

et al. (2023) fermentasi dilakukan karena dapat meningkatkan kandungan nutrisi 

yaitu meningkatkan protein dan menurunkan serat kasar. 

Prinsip pembuatan silase adalah mempertahankan kondisi kedap udara 

didalam silo secara maksimal agar bakteri dapat menghasilkan asam laktat untuk 

membantu menurunkan pH, mencegah oksigen masuk kedalam silo, menghambat 

pertumbuhan jamur selama penyimpanan (Hidayat, 2014). Menurut (Akbar et al. 

(2015) untuk mempercepat fermentasi dan pertumbuhan mikroorganisme, selain 

memutuhkan karbohidrat juga dibutuhkan mineral dan nitrogen yang cukup agar 

mikroorganisme bisa berkembang dengan optimal. 

2.1.3. Mikroorganisme Lokal (MOL) 

Mikroorganisme Lokal (MOL) merupakan mikroorganisme yang dapat 

dibuat dengan memanfaatkan bahan dari limbah rumah tangga, tanaman, buah- 

buahan, dan sumber daya alam yang berada disekitar kita untuk mempercepat 

proses fermentasi (Budiyani et al., 2016). MOL merupakan kumpulan 

mikroorganisme yang memiliki manfaat sebagai starter (Dharma et al., 2018). 

Menurut Fitria et al. (2023) starter berbasis limbah memiliki potensi yang dapat 

dijadikan sebagai starter fermentasi pakan ternak untuk meningkatkan kualitas 

pakan yang memiliki kualitas nutrisi rendah. 

Pembuatan MOL dapat menggunakan bahan-bahan limbah yang mudah 

didapatkan seperti, buah dan sayur-sayuran, sisa hewan mati, rebung bambu dan 

limbah lainnya (Yunilas et al., 2022). Larutan MOL yang berkualitas umumnya



7  

 

memiliki aroma yang khas. Menurut Riawan (2016), MOL yang sudah  matang dan 

siap untuk digunakan ditandai dengan bau asam seperti tapai. 

2.1.4. Onggok 

Onggok merupakan limbah organik agroindustri yang dihasilkan dari 

pengolahan tepung tapioka yang berasal dari ubi kayu atau singkong. Onggok 

merupakan hasil sampingan dari pembuatan tapioka ubi kayu berbentuk padatan 

yang diperoleh dari proses ekstrasi (Sirait, 2017). Onggok yaitu ampas padat dari 

pengolahan tepung tapioka, biasanya ditemukan berupa ampas basah berwarna 

putih kekuningan yang masih mengandung pati dalam jumlah kecil, serat kasar, 

dan kadar air yang tinggi (Ari et al., 2014). Onggok diklasifikasikan menjadi dua 

jenis berdasarkan kadar airnya yaitu onggok basah dan onggok kering. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Ummi et al. (2019) yang menyatakan bahwa onggok 

basah umumnya digunakan sebagai pakan ternak, sedangkan onggok kering 

dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk produk seperti saus, kecap, perekat, dan 

lain sebagainya. 

Menurut Wulandari et al. (2021) menyatakan bahwa onggok memiliki 

kandungan nutrisi tinggi sehingga dapat dijadikan bahan pakan ternak alternatif 

yang ekonomis untuk pembuatan starter MOL. Pernyataan tersebut juga sesuai 

dengan pendapat Wahyuddin et al. (2024) menyatakan bahwa kelebihan 

penggunaan MOL yang berasal dari limbah adalah mudah diaplikasikan serta 

bahan pembuatannya mudah didapatkan. 

Menurut pernyataan Mustika et al. (2009) dalam Ummi et al. (2019) 

komposisi kimia onggok meliputi pati 60-80%, serat kasar 8-22%, protein 0,80- 

6,42%, lemak 0,25-0,26%, dan air 14-20%. Onggok memiliki kandungan energi 

metabolis sekitar 3000-3500 Kkal/Kg dan kadar protein kasar sebesar 1,6-2,5% 

(Yonista et al., 2014). Menurut Purwati (2012), dalam Widyaworo (2019) 

menyatakan bahwa kandungan yang terdapat didalam onggok yaitu kadar abu 

1,44%, protein kasar 3,43%, serat kasar 5,12%, lemak kasar 0,93%. Menurut 

Fitria et al. (2023) menyatakan bahwa mikroba yang paling banyak terdapat pada 

starter MOL berbasis onggok dibandingkan starter MOL yang menggunakan nasi 
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basi, ampas tahu dan sampah sayur. Menurut Hutagalung et al. (2019) proses 

fermentasi pada onggok dapat meningkatkan kandungan nutrisi sehingga bisa 

dijadikan sebagai sumber bahan pakan alternatif. 

2.1.5. Molases 

Molases merupakan limbah yang berasal dari pengolahan tebu berbentuk 

cairan yang kental, dan berwarna coklat tua kehitaman, memiliki aroma yang 

berbau manis atau harum khas (Yuliawan, 2017). Molases terdiri dari sebagian 

besar gula, asam amino dan mineral, bersifat asam dengan pH 4,5-5,6 dan kadar 

sukrosa yang bervariasi dari 25-40% (Cika et al., 2022). Kandungan total gula 48- 

75% dengan pH 5,50-5,60 yang dapat berfungsi sebagai sumber energi mikroba 

dan membantu dalam pertumbuhan bakteri serta menurunkan nilai pH saat proses 

ensilase berlangsung (Wahyudi, 2019). 

Penelitian yang dilakukan oleh Waluyo et al. (2024) melaporkan bahwa 

molases memiliki hasil yang lebih baik dibandingkan dengan gula merah maupun 

gula putih. Menurut Nurul et al. (2013) penambahan molases dapat mempercepat 

terbentuknya asam laktat serta menyediakan sumber energi yang cepat tersedia 

bagi bakteri, dan melalui proses fermentasi mampu merombak senyawa organik 

kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga dapat dicerna dengan 

baik oleh ternak ruminansia. Dari hasil penelitian Sandi et al. (2013), 

menunjukkan bahwa fermentasi kulit singkong dengan penambahan molases 

dapat meningkatkan kandungan protein kasar dan serat kasar. 

2.1.6. Protein Kasar 

Protein kasar adalah semua zat makanan yang mengandung unsur N 

(Nitrogen) di dalam suatu bahan pakan baik yang berwujud protein maupun bukan 

protein (Mansur, 2018). Metode yang sering digunakan dalam analisis protein 

adalah metode Kjeldhal yang melalui proses destruksi, destilasi, titrasi dan 

perhitungan (Ispitasari dan Haryanti, 2022). 

Kulit singkong mengandung nutrien antara lain Serat Kasar (SK): 10,39%, 

Bahan Kering (BK): 11,33%, Protein Kasar (PK): 5,24%, Abu: 4,31%, dan Lemak 

Kasar (LK): 1,05% (Hidayat, 2020). Menurut hasil penelitian dari Nico et al. 
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(2016) menunjukkan bahwa fermentasi pada kulit singkong dapat meningkatkan 

kandungan protein kasar dari 9,12% (kontrol) menjadi 13,91%, sementara 

kombinasi fermentasi dan amoniasi (amofer) meningkatkan hingga 23,31%. 

Menurut penelitian Supriyatna et al. (2017), terdapat peningkatan jumlah 

kandungan protein pada pakan hasil fermentasi sebesar 15%. Peningkatan nutrisi 

tersebut disebabkan oleh adanya pertumbuhan dari bakteri starter yang 

berkembang dengan baik. 

2.1.7. Serat Kasar 

Menurut Amrullah (2015) menyatakan bahwa komponen serat kasar 

komponen karbohidrat yang tidak larut dalam asam dan basa. Menurut (Suryadi 

et al., 2021) Kandungan serat kasar meliputi hemiselulosa dan lignin. Serat kasar 

merupakan bahan pakan yang tidak mudah dicerna secara keseluruhan oleh ternak 

ruminansia, sekitar 20-70% dari serat yang dikonsumsi ditemukan dalam feses, 

Fitriani (2017). 

Menurut Eoh (2022) teknologi fermentasi dapat digunakan untuk 

mengurangi kadar serat kasar serta menambah nilai nutrisi limbah industri dan 

pertanian. Menurut hasil penelitian dari Fitriani dan Santoso (2020) menyatakan 

bahwa kandungan serat kasar silase kulit singkong berkisar antara 28-30% bahan 

kering, tetapi kecernaan serat kasar meningkat signifikan setelah fermentasi. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa proses fermentasi dapat memecah beberapa 

komponen serat kasar, khususnya hemiselulosa dan sebagian lignin, sehingga 

lebih mudah dicerna oleh ternak. 

2.2 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini yaitu : 

1. Penambahan level molases yang berbeda pada pembuatan starter MOL 

onggok berpengaruh terhadap peningkatan kandungan protein kasar dan 

penurunan serat kasar silase kulit singkong. 

2. Penambahan level molases yang berbeda pada pembuatan starter MOL 

onggok tidak berpengaruh terhadap peningkatan kandungan protein kasar dan 

penurunan serat kasar silase kulit singkong.
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium IPA terpadu Universitas 

Nahdlatul Ulama Purwokerto, Kec. Karangklesem, Kab. Banyumas pada bulan 

Juni tahun 2025. Analisis kualitas nutrisi dilakukan di Laboratorium Ilmu Nutrisi 

dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan, Universitas Jendral Soedirman. 

3.2. Alat dan Bahan 

Materi yang digunakan pada pembuatan molases adalah jenis kulit 

singkong manggu, onggok basah, air kelapa, molases, dedak padi halus, dan air. 

Alat-alat yang digunakan pada pembuatan molases yaitu toples, selang, botol 

mineral bekas, lem tembak, timbangan digital, solder, plastik sample, cutter, 

lakban, label besar dan kecil, gelas ukur (100 ml, 500 ml, dan 1000 ml), alat 

pencacah, baki, vaccum, tali rafia, dan terpal. Peralatan yang digunakan pada 

analisis protein kasar dan serat kasar meliputi buret, labu kjeldal, alat destruksi, 

buret, erlenmeyer, timbangan analitik, tanur, hot plate, labu refluks, kertas saring 

Bahan yang digunakan pada analisis protein kasar dan serat kasar meliputi asam 

sulfat, katalis, larutan NaOH, larutan standar HCl dan aquades.. 

3.3. Rancangan Percobaan 

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL), 4 perlakuan dan 5 kali ulangan. Perlakuan 

penelitian sebagai berikut: 

P0   = Silase kulit singkong tanpa MOL (kontrol) 

P1 = Silase kulit singkong menggunakan MOL onggok yang ditambah m olases 

20% 

P2  = S i l a s e  kulit singkong menggunakan MOL onggok yang ditambah molases 

30% 
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P3 = S i l a s e  kulit singkong menggunakan MOL onggok yang ditambah molases 

40%. 

3.4. Variabel yang Diamati 

Variabel yang diamati adalah kandungan serat kasar dan protein kasar 

silase kulit singkong menggunakan Mikroorganisme Lokal (MOL) berbasis 

limbah onggok dengan penambahan level molases yang berbeda. Metode yang 

digunakan untuk mengukur kadar protein kasar menggunakan metode kjeldhal. 

Untuk mengukur kadar serat kasar menggunakan metode gravimetri. Metode-

metode ini sesuai dengan prosedur Association of Official Analitycal Chemist 

(AOAC, 2012). 

3.5. Analisis Data 

Data yang diperoleh kemudian diuji menggunakan uji analisis Variansi 

(ANOVA) dan apabila perlakuan berpengaruh nyata terhadap variabel atau 

terdapat perbedaan perlakuan maka dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) (Steel dan Torrie, (1991) dalam Astuti et al., 2020). 

3.6. Garis Besar Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 

1. Tahap pembuatan starter MOL menggunkan limbah onggok sesuai dengan 

petunjuk dari penelitian Yunilas et al (2022) : 

a. Tahap persiapan dimulai dengan mengumpulkan bahan-bahan seperti 

limbah onggok yang diperoleh dari limbah industri tepung tapioka, air 

kelapa, dedak padi dan molases. 

b. Tahap pembuatan starter yaitu timbang limbah onggok masing-masing 1 

kg, kemudian tambahkan air kelapa sebanyak 2 liter dan molases sesuai 

dengan perlakuan yaitu 200 gr (20%), 300 gr (30%), dan 400 gr (40 %), lalu 

aduk sampai homogen. 

c. Selanjutnya campuran tersebut dimasukkan kedalam wadah yang tertutup 

rapat atau kedap udara dengan bagian tutup wadah dimodifikasi dengan 

diberi saluran/selang yang diarahkan ke botol berisi air agar dapat 



12  

mengeluarkan gas yang dihasilkan selama proses fermentasi. Waktu 

fermentasi selama 15 hari (Suningsih et al,. 2019). 

2. Cara pembuatan silase kulit singkong sebagai berikut: 

a. Menyiapkan kulit singkong 20 kg. 

b. Timbang kulit singkong masing – masing 1 kg untuk tiap perlakuan. 

c. Perlakuan R0 (Kontrol): Kulit Singkong 1 kg + 100 gr dedak padi. 

d. Perlakuan R1: Kulit Singkong 1 kg + 100 gram dedak padi + 50 gram starter 

MOL Onggok dengan level molases 20%. 

e. Perlakuan P2: Kulit Singkong 1 kg + 100 gram dedak padi + 50 gram starter 

MOL Onggok dengan level molases 30%. 

f. Perlakuan P3: Kulit Singkong 1 kg + 100 gram dedak padi + 50 gram starter 

MOL Onggok dengan level molases 40%. 

g. Bahan tersebut diaduk sampai homogen, kemudian kulit singkong yang 

telah homogen atau tercampur dapat disimpan dengan kondisi anaerob 

selama 15 hari (Suningsih, 2019). Setiap perlakuan dilakukan pengulangan 

sebanyak 5 kali sehingga terdapat 20 sampel silase kulit singkong 

menggunakan MOL berbasis limbah onggok dengan penambahan berbagai 

level molases. 

3. Preparasi Sampel 

Kulit singkong yang telah difermentasi selanjutnya dikeluarkan 

kemudian dikeringkan atau dijemur dibawah sinar matahari selama 1 minggu. 

Sampel yang sudah kering kemudian digiling halus untuk dianalisis kandungan 

protein kasar dan serat kasarnya. 

4. Analisis Kadar Protein Kasar dan Serat Kasar 

Pengujian kandungan nutrisi dilakukan di laboratorium dengan 

menggunakan analisis proksimat. Kadar protein kasar dan serat kasar silase 

kulit singkong dengan penambahan starter MOL limbah onggok diketahui 

mengikuti petunjuk Association of Official Analytical Chemist (AOAC) 

(AOAC, 2012). 
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1) Protein Kasar 

a. Destruksi, memasukan 1 gram sampel ke dalam labu Kjeldhal 100 ml, 

ditambahkan 20 ml H2SO4, kemudian di detruksi sampai larutan 

berwarna jernih. 

b. Destilasi, hasil destruksi diencerkan dengan air sampai volume 750 ml 

diaduk hingga homogen, erlemeyer diisi 50 H3BO3 0,1 N + 100ml air 

dan 3 tetes indikator, alat penampung dan labu Kjeldhal dipasang, air 

pendingin dihidupkan dan masukan NaOH 50% kedalam labu tersebut, 

hand steam, destilasi berakhir apabila destilat mencapai 200 ml. 

c. Titrasi, hasil destilasi kemudian di titrasi dengan HCL 0,1 N sampai 

berwarna merah keunguan. 

Analisis Kadar Protein Kasar: 

 

Kadar Protein =
(v1−v2) N x 0,014 x f.k x f.p

𝑊
 

 

 

2) Kadar Serat Kasar 

a. Haluskan sampel hingga menjadi tepung, kemudian dimasukkan ke 

dalam elemeyer. 

b. Tambahkan 100 ml ADF lalu didihkan selama 60 menit. 

c. Saring menggunakan filter glass, kemudian endapan yang diperoleh 

dicuci menggunakan aquades sebanyak 3 kali. 

d. Cuci endapan dengan aseton beberapa kali. 

e. Keringkan filter glass dan endapan dalam oven 1000 C selama 8 jam 

kemudian timbang. 

f. Endapan tersebut di abukan dengan tanur dengan suhu 5000 C selama 

3 jam kemudian ditimbang. 
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Analisis Kadar Serat Kasar: 

Kadar ADF =
(𝐴−𝐵)𝑥 100%

𝑊
  

 

Keterangan: 

A :  Berat filter dan endapan setelah dikeringkan (gr) B: Berat filter dan 

endapan yang diabukan (gr) 

W : Berat awal sampel
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BAB IV 

 HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

4.1 Kandungan Protein Kasar 

Hasil penelitian silase kulit singkong dengan penambahan starter MOL 

berbasis limbah onggok yang ditambah berbagai level molases berbeda terhadap 

kandungan protein kasar (PK) terdapat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Analisis Variansi Protein Kasar Silase Kulit Singkong 

 

Perlakuan 

 Ulangan   Rata-rata (%) 

U1 U2 U3 U4 U5  

P0 16,17 16,11 16,20 16,00 16,00 16,10 ± 0,16a 

P1 10,26 10,28 10,36 10,42 10,32 10,33 ± 0,10b 

P2 9,95 9,86 10,01 10,19 10,03 10,01 ± 0,10c 

P3 9,91 9,70 9,75 9,68 9,79 9,77 ± 0,10d 

Keterangan : Hasil analisis variansi kandungan protein kasar menunjukan adanya 

perbedaan (P<0,05). 
P0 : Silase kulit singkong tanpa MOL onggok (kontrol); P1 : Silase kulit singkong 

menggunakan MOL onggok yang ditambah molases 20%; P2 : Silase kulit singkong 
menggunakan MOL onggok yang ditambah molases 30%; P3 : Silase kulit singkong 

menggunakan MOL onggok yang ditambah molases 40%. 

 

Berdasarkan Tabel 4.1. Hasil analisis variansi menunjukan bahwa 

penambahan starter berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai kandung protein 

kasar pada silase kulit singkong dengan starter MOL onggok yang ditambah level 

molases berbeda. Hasil dari Uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

menunjukan bahwa kandungan protein kasar paling tinggi sampai terendah terdapat 

pada urutan perlakuan P0, P1, P2 dan P3. Kandungan protein kasar silase kulit 

singkong tertinggi terdapat pada perlakuan P0 sebesar (16,10 ± 0,16%) dan 

terendah terdapat pada perlakuan P3 sebesar (9,77 ± 0,10%). 

Perlakuan P0 menghasilkan kandungan protein kasar paling tinggi 

dibandingkan perlakuan P1, P2 dan P3. Kandungan protein kasar yang tinggi pada 

perlakuan P0 diduga karena jumlah mikroorganisme paling sedikit karena 
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merupakan mikroorganisme alami yang tumbuh sehingga proses degradasi protein 

berlangsung lambat.  Kondisi ini menyebabkan penggunaan substrat sebagai 

sumber energi bagi mikroba yang digunakan secara optimal hanya sedikit, sehingga 

kandungan protein yang tidak terdegradasi ditambah dengan hasil degradasi 

menyebabkan perlakuan P0 menunjukkan hasil tertinggi. Hal ini juga sesuai 

dengan pendapat Suningsih (2019) yang menyatakan bahwa mikroorganisme yang 

terbatas menyebabkan senyawa protein dalam substrat tidak banyak terdegradasi 

atau terpecah menjadi senyawa nitrogen non protein (NPN) sehingga 

mengakibatkan kandungan protein kasar pada silase kulit singkong tinggi. 

Perlakuan P1 menghasilkan kandungan protein kasar lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan P2 dan P3. Hal ini diduga disebabkan karena 

kandungan mikroorganisme pada perlakuan P2 mengandung mikroba paling tinggi 

sebagaimana dilaporkan oleh (Fitria et al., 2025) bahwa jumlah mikroba pada 

perlakuan P1 dengan penambahan molases 20% sebesar 50,4 x 105 CUF/ml juga 

paling tinggi dibandingkan perlakuan P2 dengan total mikroba 45,2 x 105 CUF/ml 

dan P3 jumlah mikrobanya 27,6 x x 105 CUF/ml.  Jumlah mikroorganimse pada 

P1 ini didukung dengan ketersediaan energi yang ada mampu meningkatkan jumlah 

mikroorganisme dan menyebabkan kandungan protein kasar tertinggi diantara 

perlakuan dengan penambahan MOL onggok. Struktur penyusun tubuh 

mikroorganisme tersebut juga merupakan sumber protein. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Nurhayati et al. (2020) bahwa pertumbuhan mikroorganisme 

menghasilkan sel mikroorganisme dengan kandungan protein yang relatif tinggi, 

sehingga menaikan kandungan protein kasar.   

Perlakuan P2 menghasilkan kandungan protein kasar lebih tinggi 

dibandingkan dengan P3. Hal ini diduga total mikroba pada perlakuan penambahan 

molases 30% lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan molases 40%. 

Penambahan molases 30% mampu menyediakan sumber energi pada kondisi 

optimal untuk mendukung aktivitas bakteri asam laktat (BAL), sehingga dapat 

meningkatkan kadar protein kasar pada silase. Penambahan molases 40% 

merupakan dosis yang terlalu berlebih sehingga justru menyebabkan 

mikroorganisme tidak dapat berkembang dengan baik dan menurunkan kadar 
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protein. Hal ini sesuai dengan pendapat Mordenti et al. (2021) yang menyatakan 

bahwa penggunaan molases dalam jumlah sedang dapat meningkatkan aktivitas 

fermentasi dan nilai nutrisi pakan, sedangkan pada dosis berlebih justru dapat 

menurunkan efisiensi penggunaan nitrogen. Penelitian Osman et al. (2020) juga  

melaporkan bahwa penambahan molases pada tingkat atau level 30% mampu 

memberikan efek positif terhadap metabolisme protein dibandingkan dosis yang 

lebih tinggi. 

Perlakuan P3 menghasilkan kandungan protein kasar paling rendah, hal ini 

disebabkan pada perlakuan P3 dengan penambahan level molases 40% 

menunjukkan jumlah penurunan jumlah mikroorganisme yang lebih sedikit karena 

terlalu tinggi dosis glukosanya (over dosis) dan mengakibatkan penurunan 

efektivitas fermentasi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Feng et al. (2024) 

pemberian level molases yang optimal dalam proses fermentasi mampu 

meningakatkan kandungan protein kasar melalui peningkatan protein mikroba, 

namun apabila dalam pemberian molases berlebihan maka dapat menurunkan 

efektivitas fermentasi. Akibat dari pemberian molases yang berlebihan akan 

menyebabkan pertumbuhan mikroorganisme justru menjadi tidak optimal, 

sehingga kandungan protein kasar rendah.  

4.2 Kandungan Serat Kasar 

Hasil penelitian silase kulit singkong dengan penambahan starter MOL 

berbasis limbah onggok yang ditambah berbagai level molases berbeda terhadap 

kandungan serat kasar (SK) terdapat pada Tabel 4.2. 

Berdasarkan Tabel 4.2 hasil analisis variansi menunjukan bahwa 

penambahan starter berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai kandung serat kasar 

pada silase kulit singkong dengan starter MOL onggok yang ditambah level 

molases berbeda. Hasil dari Uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

menunjukan bahwa kandungan serat kasar paling tinggi sampai terendah terdapat 

pada perlakuan P2, P3, P0 dan P1. Kandungan serat kasar silase kulit singkong 

tertinggi terdapat pada perlakuan P2 sebesar 18,94 ± 0,19% dan terendah terdapat 

pada perlakuan P1 sebesar 15,35 ± 0,15%. 
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Tabel 2. Hasil Analisis Variansi Serat Kasar Silase Kulit Singkong 

 

Perlakuan 

SK 

 Ulangan   Rata-rata % 

U1 U2 U3 U4 U5  

P0 16,17 16,11 16,20 16,00 16,00 15,52 ± 0,16c 

P1 10,26 10,28 10,36 10,42 10,32 15,35 ± 0,15d 

P2 9,95 9,86 10,01 10,19 10,03 18,94 ± 0,19a 

P3 9,91 9,70 9,75 9,68 9,79 16,37 ± 0,16b 

Keterangan : Hasil analisis variansi kandungan serat kasar menunjukan 

adanya perbedaan (P<0,05). 

P0 : Silase kulit singkong tanpa MOL onggok (kontrol); P1 : Silase kulit singkong 
menggunakan MOL onggok yang ditambah molases 20% P2 : Silase kulit singkong 
menggunakan MOL onggok yang ditambah molases 30% P3 : Silase kulit singkong 

menggunakan MOL onggok yang ditambah molases 40% 

 

Perlakuan P2 menghasilkan serat kasar yang tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan P0, P1 dan P3. Hal ini diduga terjadi karena pada level molases 30% 

dengan penambahan kandungan gula yang terlalu tinggi justru menurunkan jumlah 

mikroorganime dan degradasi tidak terlalu tinggi, hal ini karena ketersediaan gula 

sebagai sumber Carbon tidak bersamaan dengan ketersediaan sumber N sehingga 

sintesis protein mikroba menjadi rendah akibatnya degradasi serat juga menurun. 

Hal ini sesuai dengan pendapat (Qori’ ah et al., 2016) sintesis protein mikroba yang 

optimal membutuhkan suplai nitrogen dan asam organik dengan suplai nitrogen 

berasal dari amonia, sedangkan asam organik akan terpenuhi dari produksi sumber 

energi yang merupakan hasil fermentasi karbohidrat.  

Pada perlakuan P3 menghasilkan serat kasar yang tinggi dibandingakan 

dengan perlakuan P0 dan P1. Hal ini diduga karena penambahan molases pada 

MOL yang terlalu tinggi menyebabkan ketidakseimbangan pada proses fermentasi, 

dimana jumlah gula berlebih yang berasal dari molases dapat menurunkan aktivitas 

bakteri asam laktat (BAL) akibat dosis yang tinggi sehingga proses degradasi serat 

seperti selulosa dan hemiselulosa menjadi tidak optimal. Pernyataan tersebut juga 

sejalan dengan hasil penelitian Zhang et al. (2024) yang menyatakan bahwa 

penambahan molases berlebihan dapat menghambat degradasi serat sehingga 

kadar serat kasar tetap tinggi atau bahkan meningkat. Hal ini juga sesuai hasil 

penelitian Zain et al. (2020) yang mendapatkan hal sama yaitu menghasilkan serat 
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kasar pada silase daun ubi kayu dengan level molases tinggi akibat aktivitas 

mikroba yang tidak seimbang. 

Pada perlakuan P0 menghasilkan nilai kandungan serat kasar yang lebih 

rendah dibandingkan dengan P2 dan P3. Hal ini diduga karena pada perlakuan P0 

proses fermentasi berlangsung secara alami yang mengandalkan kerja bakteri asam 

laktat dalam memfermantasi karbohidrat mudah larut menjadi asam laktat serta 

menyebabkan degradasi komponen serat kasar. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Siahaan et al. (2022) yang menyatakan menurunnya kandungan serat kasar melalui 

aktivitas enzim selulolitik alami selama ensilase dengan mengandalkan kerja 

bakteri asam laktat dalam proses fermentasi. 

Pada perlakuan P1 menghasilkan serat kasar yang paling rendah. Penurunan 

kandungan serat kasar menujukan bahwa proses fermentasi yang terjadi pada 

level MOL 20% berlangsung secara efisien dalam memecah kandungan 

serat kompleks menjadi lebih sederhana. Hal ini disebabkan karena jumlah mikroba 

pada level. Hal ini disebabkan karena jumlah mikroba pada level tersebut berada 

dalam keseimbangan yang ideal, sehingga aktivitas fermentasi berjalan optimal. 

Hal ini sejalan dengan pendapat Foenay et al. (2025) menyatakan bahwa tingginya 

konsentrasi MOL yang seimbang berkontribusi signifikan terhadap penurunan 

serat kasar, disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme selulolitik dalam starter 

MOL yang efektif dalam mendegradasi komponen serat selama fermentasi menjadi 

senyawa lebih sederhana. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

1. Perlakuan penambahan berbagai level molases dalam pembuatan starter MOL 

berbasis limbah onggok berpengaruh nyata terhadap kandungan protein kasar 

dan serat kasar silase kulit singkong. 

2. Ditinjau dari perlakuan dengan penambahan molases dalam starter MOL 

berbasis limbah onggok dapat dinyatakan penambahan level molases 20% (P1) 

menghasilkan kandungan protein kasar paling tinggi sebesar 10,33 % dan 

menghasilkan kandungan serat kasar paling rendah sebesar 15,35 %. 

5.2. Saran 

Penggunaan molases 20% pada starter MOL berbasis limbah onggok 

direkomendasikan karena mampu memberikan hasil terbaik terhadap kualitas 

silase kulit singkong, baik dari sisi peningkatan kandungan protein kasar dan 

penurunan serat kasar. Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan dengan rentang 

dosis molases yang lebih kecil dan spesifik, misalnya 5%, 10%, 15%, 20%, 

25%, dan 30%. Tujuannya agar dapat menemukan dosis yang benar- benar 

optimal untuk menghasilkan komposisi nutrisi yang paling diinginkan, baik itu 

untuk meningkatkan protein ataupun menurunkan serat kasar.
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Kandungan Protein Kasar 

1. Tabulasi Data 

Perlakuan 
   Ulangan    Rata- 

rata 

Total 

perlakuan 1 2 3 4 5 

P1 16,17 16,11 16,20 16,00 16,00 16,10 80,49 

P1 10,26 10,28 10,36 10,42 10,32 10,33 51,63 

P2 9,95 9,86 10,01 10,19 10,03 10,01 50,05 

P3 9,91 9,70 9,75 9,68 9,79 9,77 48,83 

 

2. Summary 

Groups Count Sum Average Variance 

Row 1 5 80,48985 16,09797 0,008806 

Row 2 5 51,63397 10,32679 0,003932 

Row 3 5 50,05332 10,01066 0,014902 

Row 4 5 48,83028 9,766056 0,008022 

 

3. Data Analisis Variansi 

Source 
of 
Variatio
n 

 
SS 

 
Df 

 
MS 

 
F 

 
P-value 

 
F crit 

 

Between Groups 

 

138,6614 

 

3 

 

46,22045 

 

5184,225 

4,15E- 
24 

 

3,238872 

Within Groups 0,14265 16 0,008916    

Total 138,804 19 
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4. Data Uji DMRT 

DMRT 

Rata-Rata 

P0 16,098 P3 9,7661 

P1 10,327 P2 10,011 

P2 10,011 P1 10,327 

P3 9,7661 P0 16,098 

 

Jarak Perlakuan P=2 P=3 P=4 

P tabel 0,05 3 3,15 3,23 

P tabel 0,01 4,13 4,34 4,54 

D 0,042226994   

D0,05 0,126680982 0,133015031 0,136393191 

D0,01 0,174397485 0,183265154 0,191710553 
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Lampiran 2. Kandungan Serat Kasar 

1. Tabulasi Data 

Perlakuan 
  Ulangan    

Rata-rata 
Total 

Perlakuan 1 2 3 4 5 

P0 15,59 15,54 15,62 15,43 15,43 15,52 77,61 

P1 15,26 15,30 15,41 15,50 15,36 15,36 76,82 

P2 18,94 18,76 19,10 18,95 18,96 18,94 94,72 

P3 16,61 16,27 16,34 16,23 16,42 16,37 81,86 

 

2. Summary 

 SUMMARY      

 Groups  Count  Sum  Average  Variance  

Row 1 5 77,61021 15,52204 0,00818

7 

Row 2 5 76,81514 15,36303 0,00870

2 
Row 3 5 94,71533 18,94307 0,01467 

 Row 4  5  81,85834  16,37167  0,022545  

 

 

3. Tabel Analisis Variansi 

 ANOVA  
Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

 

Between Groups 

 

41,12084 

 

3 

 

13,70695 

 

1013,383 

1,88E- 
18 

 

3,238872 

Within Groups 0,216415 16 0,013526    

Total 41,33726 19 
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4. Data Uji DMRT 

DMRT 

Rata – rata 

BS-0 15,52 BS-1 15,36 

BS-1 15,36 BS-0 15,52 

BS-2 18,94 BS-3 16,37 

BS-3 16,37 BS-2 18,94 

 

 

Jarak Perlakuan p=2 p=3 p=4 

Ptabel 0,05 3 3,15 3,23 

Ptabel 0,01 4,13 4,34 4,45 

D 0,052011402   

D0,05 0,1560342 0,1638359 0,1679968 

D0,01 0,2148071 0,2257295 0,2314507 
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