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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh limbah
kulit nanas (Ananas comosus) dalam ransum kambing
terhadap populasi bakteri, populasi protozoa dan produksi
gas metan. Penelitian ini dirancang menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 6
ulangan sehingga diperoleh 30 unit percobaan. Perlakuan
terdiri dari RO (40% konsentrat + 60% rumput), R1 (40%
konsentrat + 50% rumput +10% kulit nanas), R2 (40%
konsentrat + 40% rumput + 20% kulit nanas), R3 (40%
konsentrat + 30% rumput + 30% kulit nanas) dan R4
(40% konsentrat + 20% rumput + 40% kulit nanas).
Parameter yang diamati adalah populasi bakteri, protozoa
dan produksi gas metana. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penambahan kulit nanas dalam ransum kambing
sampai taraf 40% memberikan pengaruh terhadap
penurunan populasi bakteri dan meningkatkan populasi
protozoa tetapi tidak berpengaruh terhadap produksi gas
metana.

Kata Kunci: limbah kulit nanas, bakteri, protozoa, gas
metana, in vitro
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effect of pineapple peel waste (Ananas
comosus) in goat rations on bacterial population, protozoa population and methane gas
production. This study was designed using a completely randomized design (CRD) with
5 treatments and 6 replicates so that 30 experimental units were obtained. The treatments
consisted of RO (40% concentrate + 60% grass), R1 (40% concentrate + 50% grass
+10% pineapple peel), R2 (40% concentrate + 40% grass + 20% pineapple peel), R3
(40% concentrate + 30% grass + 30% pineapple peel) and R4 (40% concentrate + 20%
grass + 40% pineapple peel). The parameters observed were bacterial population,
protozoa and methane gas production. The results showed that the addition of pineapple
peel in goat rations up to 40% level had an effect on reducing bacterial populations and
increasing protozoa populations but had no effect on methane gas production.

Keywords: pineapple peel waste, bacteria, protozoa, methane gas, in vitro

PENDAHULUAN

Tanaman nanas (Ananas comosus L.)
berasal dari family Bromeliaceace yang
berasal dari daerah tropis dengan varietas
utama yang banyak dibudidayakan adalah
Cayenne, Sugarloaf, Spanish, Queen,
Pernambuco dan Perolera. Produksi nanas
dunia pada tahun 2021 mencapali
28,179,348 tons (Kiatti et al., 2021).
Produksi nanas di Indonesia menempati
urutan tertinggi kedua setelah pisang.
Menurut data BPS (2022) pada tahun 2021
Indonesia memproduksi nanas sebanyak
2.886,471 ton. Jawa Barat menempati
posisi kedua dengan rata-rata produksi
236,647,6 ton per tahun (Putri et al., 2024).
Limbah buah nanas, terutama kulit akan
dibuang dalam jumlah besar oleh
perusahaan pengolahan makanan di tempat
sampah. Kulit nanas tinggi kadar air dan
gula sehingga jika tidak ditangani dengan
baik akan mudah busuk sehingga akan
mencemari lingkungan. Limbah kulit yang
dihasilkan oleh buah nanas mencapai
34,61% dari beratnya (Syauqi dan Inasari,
2020). Pada industri pengalengan nanas,
limbah kulit nanas yang dihasilkan
mencapai 56% (Oktaviani et al., 2016).

Limbah kulit nanas mempunyai
potensi yang bagus dijadikan pakan
ruminansia. Pemanfaatan kulit nanas

sebagai pakan alternatif ruminansia sudah
dipraktikkan oleh perusahaan
penggemukan sapi di daerah Lampung.
Pemanfaatan kulit nanas menjadi pakan
alternatif ruminansia juga dilakukan di
daerah Subang sebagai pakan alteranatif
untuk domba.

Kandungan karbohidrat dan gula yang
terkandung dalam kulit nanas cukup tinggi
mencapai 73,30% (Mala et al., 2024)
sehingga kulit nanas menjadi pakan sumber
energi bagi ruminansia. Kulit buah tropis
seperti nanas mempunyai potensi untuk
ditambahkan ke dalam pakan ruminansia
dengan tujuan untuk  meningkatkan
fermentasi rumen dan mengurangi gas
metana (Wanapat et al., 2021). Kulit nanas
mengandung nutrisi yang cukup baik. Kulit
nanas mengandung lemak kasar 5,01%,
protein kasar 2,96%, serat kasar 20,67%,
abu 4,462%, bahan kering 81,41%, bahan
organik 95,54%, Acid Detergent Fiber
(ADF) 23,04% dan Neutral Detergent Fiber
(NDF) 44,691 (Bulkaini, 2022).

Limbah kulit nanas kaya dengan
senyawa  bioaktif, antioksidan dan
bromelin. Kandungan bioaktif dalam kulit
nanas berfungsi sebagai antioksidan,
antiinflamasi, dan antimikroba. Kulit nanas
mengandung fenolik, asam ferulat, vitamin
A dan C sebagai antioksidan. Kandungan
fenolik dalam kulit nanas sebesar 0,9 —
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1,2% (Saraswaty et al., 2017). Kulit nanas
mengandung 38,95 mg/100 g antioksidan
dengan kandungan bioaktif dari vitamin C
24,40 mg/100 g, beta karotin 59,98 ppm,
flavonoid 3,47% dan saponin 5.29%
(Rivera et al., 2023). Kulit nanas juga
mengandung tanin yang berfungsi sebagai
bioaktif namun kandungan tanin dalam
kulit nanas cukup rendah. Kandungan tanin
dalam kulit nanas bervariasi bergantung
pada varietasnya. Kulit nanas mengandung
tanin sebesar 1,38 mg/100 g atau sekitar
0,00138% (Bakri et al., 2020) sedangkan
dalam penelitian lain disebutkan kulit nanas
mengandung tanin sebesar 5,02 mg/100g
atau 0,00502% (Ukanwoko & Nwachukwu,
2017).

Bakteri merupakan mikroorganisme
utama yang mendominasi rumen, sekitar
50% bakteri hidup dalam cairan rumen dan
30-40% lainnya melekat pada partikel
pakan. Bakteri berperan penting dalam
fermentasi serat dan polimer yang berasal
dari tanaman. Jumlah populasi bakteri
dalam rumen berkisar antara 1010 hingga
1012 bakteri per gram isi rumen (Melzana
etal., 2020). Kulit nanas yang mengandung
saponin dapat mempengaruhi komposisi
dan jumlah spesies bakteri rumen melalui
penghambatan spesifik atau peningkatan
selektif pertumbuhan spesies individu
(Wanapat et al.,2024).

Protozoa adalah mikroogranisme di
dalam rumen yang jumlahnya sedikit
dibandingkan bakteri. Populasi protozoa
bervariasi tergantung dari jenis pakan, jenis
protozoa dan umur ternak inangnya. Secara
umum, jumlah protozoa bersilia mencapai
105 per ml pada pakan dengan serat kasar
tinggi, namun dapat meningkatkan menjadi
106 per ml pada rumen yang menyesuaikan
dengan pakan yang banyak mengandung
gula-gula terlarut. Sifat protozoa yaitu
anaerob sehingga tidak mampu bertahan
jika kadar oksigen atau pH rumen terlalu
tinggi. Jika protozoa dalam kondisi
tersebut, protozoa tidak dapat
menghasilkan cyste untuk melindungi diri
dari kondisi lingkungan yang tidak sesuai,
sehingga mereka akan segera mati

(‘Yanuatono et al., 2019). Saponin sebagai
salah satu komponen bioaktif dapat
mengurangi  populasi  protozoa dan
beberapa metanogen yang terkait dengan
protozoa  meskipun  efeknya  pada
metanogen tidak selalu berkorelasi dengan
efek pada kelompok protozoa.

Proses fermentasi makromolekul yang
menghasilkan gas CH4 berlangsung
melalui reduksi CO2 menggunakan gas
hidrogen yang dikatalisis oleh enzim yang
dihasilkan oleh bakteri metanogen disebut
sebagai proses metanogenesis. Ruminansia
memproduksi gas metana (CH4) sebagai
hasil fermentasi pakan oleh mikroba rumen
yang berkontribusi sekitar 6% dari
keseluruhan gas rumah kaca antropogenik
dengan 40% dari emisis tersebut berasal
dari sektor peternakan (Beauchemin et al.,
2020). Penggunaan kulit nanas dalam
ransum berpotensi mengurangi produksi
gas metan. Ransum yang diberi kulit buah
tropis berpotensi untuk meningkatkan
fermentasi rumen dan mengurangi produksi
metana (Totakul et al., 2024). Kulit buah
tropis kaya dengan senyawa bioaktif yang
berdampak terhadap ekologi rumen,
populasi protozoa dan aktivitas antibakteri.
Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menilai
dampak penggunaan limbah kulit nanas
dalam ransum kambing terhadap jumlah
bakteri, protozoa, dan produksi gas metana
secara in vitro.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada bulan
Agustus-Desember 2024 yang bertempat di
Laboratorium Nutrisi dan Kimia Makanan
Ternak, Fakultas Peternakan Universitas
Padjadjaran. Penelitian dilakukan secara
eksperimental  dengan  menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
terdiri atas 5 perlakuan dan 6 ulangan
sehingga diperoleh 30 unit percobaan.
Perlakuan tersebut terdiri atas:

RO = 40% konsentrat + 60% rumput
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R1 = 40% konsentrat + 50% rumput + 10%
kulit nanas

R2 = 40% konsentrat + 40% rumput + 20%
kulit nanas

R3 = 40% konsentrat + 30% rumput + 30%
kulit nanas

R4 = 40% konsentrat + 20% rumput + 40%
kulit nanas

Ransum Penelitian

Ransum yang digunakan pada
penelitian ini disusun berdasarkan aplikasi
winfeed yang terdiri dari campuran
konsentrat, rumput dan limbah kulit nanas
yang disesuaikan dengan perlakuan.
Kandungan nutrisi ransum seperti yang
ditampilkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan Nutrisi Formula Pakan setiap Perlakuan (%BK)

Kandungan Nutrisi Perlakuan
RO R1 R2 R3 R4
_____________________________ %______________________________
Abu 12,44 11,80 10,66 9,53 8,39
Protein Kasar 14,74 13,93 13,12 12,31 11,50
Serat Kasar 21,02 19,71 18,39 17,08 15,76
Lemak Kasar 2,69 2,68 2,67 2,66 2,65
BETN 41,14 44,42 47,70 50,98 54,27

Sumber: Kandungan nutrisi pakan setiap perlakuan berdasarkan formulasi winfeed

Prosedur Penelitian
Populasi Bakteri

Populasi bakteri dihitung
menggunakan kamar hitung
(Haemacytometer, Marienfeld-Improved)
di bawah mikroskop cahaya (Yazumi
Binocular) dengan perbesaran 40 x 10
menggunakan setetes campuran cairan
rumen buffer (20 pL) dan larutan hayem
(6980 pL). Bakteri dihitung dengan volume
yang ditentukan sebanyak 10 uL.

Populasi Protozoa

Populasi protozoa dihitung di
bawah  mikroskop cahaya (Yazumi
Binocular) menggunakan setetes campuran
cairan rumen buffer (1 mL) dan formalin
4% (6 mL). Protozoa dihitung dengan
volume yang ditentukan: 10 pL untuk
Entodiniomorphida dan 100 pL untuk
Holotricha serta Diplodinium  sesuai
dengan prosedur dari Michalowski et al
(1986). Pada perhitungan jumlah protozoa
menggunakan metode Michalowski et al
(1986). Protozoa dihitung dengan volume
yang ditentukan yaitu 10 pL untuk
Entodiniomorphida perbesaran mikroskop
10 dengan magnifikasi 160/0.17, 100 uL
untuk Diplodinium perbesaran mikroskop

10 dengan magnifikasi 160/0.17 dan 100
pL untuk Holotricha dengan perbesaran
mikroskop 5 dengan magnifikasi 160/0.17.

Pengukuran Gas Metan

Gas yang terkumpul di dalam botol
vial vakum dipindahkan ke dalam
vacutainer kemudian diambil 10 mL gas
hasil fermentasi yang tersimpan di dalam
botol vial vakum dengan menggunakan
syringe 10 mL. Gas tersebut dimasukkan ke
dalam vacutainer 10 mL yang sudah diberi
label sesuai perlakuan dan tutup bekas
tusukan menggunakan kuteks. Selanjutnya
diukur konsentrasi gas metan menggunakan
alat Gas Chromatography (GC).

Pengolahan Data

Data yang diperoleh diuji dengan
sidik ragam (analysis of
variance/Anova/Uji  sidik ragam dan
Duncan. Variabel yang diamati dalam
penelitian ini mencakup populasi bakteri,
protozoa dan produksi gas metana.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian mengenai pengaruh
pemanfaatan limbah kulit nanas dalam

ransum kambing terhadap populasi bakteri,
protozoa dan produksi gas metan dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan terhadap Populasi Bakteri, Protozoa dan Produksi Gas metan

Parameter Perlakuan
RO R2 R3 R4
Bakteri (108 sel/mL) 8,17° 9,38¢ 9,03¢ 7,222 7,95°
Protozoa (10° sel/mL) 7,5° 8,8" 9,8° 9,06
Gas Metan (ppm) 1625,28% 2304,63* 3369,51* 3444,38* 3638,83°
Keterangan:

Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05)

RO = 40% kosentrat + 60% rumput

R1 = 40% konsentrat + 50% rumput + 10% kulit nanas
R2 = 40% konsentrat + 40% rumput + 20% kulit nanas
R3 = 40% konsentrat + 30% rumput + 30% kulit nanas
R4 = 40% konsentrat + 20% rumput + 40% kulit nanas

Populasi Bakteri

Berdasarkan uji ANOVA pengaruh
pemberian kulit nanas dalam ransum
kambing berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap populasi bakteri. Demikian pula
hasil uji Duncan menunjukkan bahwa
populasi bakteri antar perlakuan berbeda
nyata (P<0,05). Populasi bakteri terendah
terdapat pada perlakuan R3 yaitu 7,22 x 108
sel/mL. Dari hasil penelitian diperoleh hasil
semakin meningkatnya pemberian kulit
nanas dalam ransum menurunkan populasi
bakteri. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Widiawati (2009)
peningkatan level limbah nanas dalam
pakan nyata menurunkan populasi bakteri
dalam cairan rumen. Penurunan populasi
bakteri juga dipengaruhi oleh kandungan
nutrisi dalam ransum. Berdasarkan (Tabel
1) semakin meningkatnya level
penggunaan kulit nanas kandungan protein
dalam ransum menurun. Hal ini karena
ketersediaan ammonia menurun dan
menjadi  salah satu  faktor yang
menyebabkan rendahnya perkembangan
bakteri rumen. Dari hasil penelitian
perlakuan R1 dengan penambahan 10%
kulit nanas dalam ransum memberikan
populasi bakteri tertinggi dengan rata-rata
9,38 x 108 sel/mL. Dari hasil penelitian
yang dilakukan oleh Evvyernie et al.,

(2018) penambahan 15% kulit nanas dalam
campuran ransum yang diberikan jus
mengkudu sebanyak 15% memberikan
populasi bakteri tertinggi yaitu 9,06 x 106
sel/mL. Itu artinya semakin rendah
penggunaan kulit nanas dalam ransum
maka populasi bakteri akan semakin tinggi
karena ketersediaan ammonia cukup untuk
pertumbuhan bakteri rumen.

Penurunan populasi bakteri seiring
dengan meningkatknya limbah kulit nanas
dalam ransum terjadi karena berkurangnya
ketersediaan ammonia yang dibutuhkan
untuk pertumbuhan bakteri. Sebagian besar
bakteri rumen memanfaatkan ammonia
sebagai sumber N untuk berkembang.
Sekitar 80% N dalam sel mikroba berasal
dari ammonia (Yanuartono et al., 2017).
Bakteri rumen secara efisien menggunakan
ammonia untuk mendukung
pertumbuhannya, namun kadar ammonia
yang rendah dapat membatasi
perkembangan populasinya. Dalam
penelitian ini, populasi bakteri sekitar 7,22
x 108 sampai 9,38 x 108 sel/mL. Jumlah
tersebut masih dalam kisaran normal
populasi bakteri rumen yaitu 107-1010
sel/mL (Lopez dan Ordonez, 2019).
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Populasi Protozoa

Berdasarkan uji ANOVA pengaruh
pemanfaatan kulit nanas dalam ransum
kambing berpengarun nyata (P>0,05)
terhadap populasi protozoa. Hasil uji
Duncan juga menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan (P<0,05)
terhadap populasi protozoa di antara
perlakuan yang diberikan. Perlakuan R3
mempunyai rata-rata populasi protozoa
tertinggi yaitu 9,8 x 106 sel/mL. Hasil
penelitian menunjukkan populasi setiap
perlakuan antara 7,5 x 106 sel/mL sampai
9,8 x 106 sel/mL. Secara keseluruhan,
populasi protozoa dalam penelitian ini
berada dalam rentang yang dianggap
normal. Peningkatkan kulit nanas dalam
ransum kambing menyebabkan
peningkatkan populasi protozoa. Pati dan
gula merupakan substrat utama untuk
pertumbuhan  dan  perkembangbiakan
protozoa. Kulit nanas  mempunyai
kandungan karbohidrat yang cukup tinggi,
termasuk gula di dalamnya mencapai
73,30% (Mala et al., 2024). Populasi
protozoa sangat dipengaruhi oleh jenis
ransum yang dikonsumsi inangnya.
Protozoa cenderung berkembang lebih
cepat pada ransum yang banyak
mengandung pati dan gula sederhana,
dalam analisis proksimat pati dan gula-gula
sederhana termasuk ke dalam komponen
Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN)
(Babhri et al., 2016). Bahan Ekstrak Tanpa
Nitrogen (BETN) adalah jenis karbohidrat
yang mempunyai tingkat kecernaan tinggi
dan mengandung gula serta pati yang
merupakan zat penting bagi kebutuhan
protozoa. Dari hasil formulasi ransum,
BETN mengalami kenaikan seiring dengan
bertambahnya level pemberian kulit nanas
dalam ransum sedangkan jumlah serat
dalam ransum mengalami penurunan, hal
ini menyebabkan protozoa berkembang
biak secara optimal. Protozoa berperan
dalam menjaga kestabilan pH rumen.
Protozoa secara cepat memanfaatkan
karbohidrat yang mudah difermentasi untuk
mendukung  kelangsungan  hidupnya.
Proses ini berperan dalam memperlambat

pembentukan asam laktat dari karbohidrat
fermentabel oleh  bakteri, sehingga
keseimbangan pH rumen tetap terjaga.

Produksi Gas Metana

Berdasarkan uji ANOVA pengaruh
pemanfaatan kulit nanas dalam ransum
kambing  tidak memberikan pengaruh
nyata (P<0,05) terhadap produksi gas
metana. Demikian pula hasil uji Duncan
menunjukkan bahwa produksi gas metana
setiap perlakuan tidak berbeda nyata
(P>0,05). Gas metana yang dihasilkan oleh
ruminansia berasal dari proses fermentasi
pakan dalam rumen yang menyumbang
sekitar 5% hingga 7% dari gross energi
pakan (Harahap et al., 2020). Produksi gas
metana berhubungan dengan populasi
protozoa. Protozoa memiliki hubungan
positif dengan produksi CH4 Kkarena
berperan dalam menghasilkan H2 yang
kemudian diubah menjadi CH4 oleh
metanogen (Besharati et al.,, 2022).
Protozoa rumen hidup bersimbiosis dengan
metanogen dan menyumbang hampir
separuh dari total biomassa dalam rumen,
walaupun protozoa bersimbiosis dengan
metanogen (bakteri penghasil metana),
namun metanogen dapat hidup tanpa
bergantung dengan protozoa. Maka dari itu,
peningkatkan protozoa tidak otomatis
menghasilkan perubahan signifikan pada
produksi gas metana. Hal ini juga
disebabkan karena protozoa yang dominan
lebih  berperan  dalam  fermentasi
karbohidrat atau protein dibandingkan
menghasilkan hidrogen yang merupakan
substrat utama bagi metanogen. Tanin yang
terkandung dalam kulit nanas mampu
menghambat aktivitas metanogen baik
secara langsung ataupun tidak langsung
dengan mengurangi ketersediaan hidrogen
(H2) sebagai bahan penghasil metana.

KESIMPULAN
Pemberian limbah kulit nanas

dalam ransum kambing sampai taraf 40%
memberikan pengaruh terhadap penurunan
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populasi  bakteri dan  meningkatkan
populasi protozoa tetapi tidak berpengaruh
terhadap produksi gas metana.
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