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Abstract: The limited availability of quality feed, especially during the dry
season, encourages the use of agricultural waste as an alternative livestock
feed. Fermentation with the addition of microbes has been widely used to
improve feed quality, but information regarding the optimal dosage of MA-11
in a mixture of banana stems (Musa paradisiaca) and Indigofera sp. is still
limited. The most effective dosage of MA-11 for increasing dry matter and
organic matter digestibility in the fermentation of a mixture of banana stems
and Indigofera sp. The study aimed to determine the most effective dosage of
MA-11 for increasing dry matter and organic matter digestibility in a mixture
of banana stems (Musa paradisiaca) and Indigofera sp. The study used a
Completely Randomized Design (CRD) with three MA-11 dosage treatments:
PO (0 mL), P1 (1 mL), and P2 (2 mL), each replicated four times. The
fermentation process was carried out for 12 days and was followed by a two-
stage in vitro digestibility test. Data were analyzed using ANOVA followed by
Duncan's Test (DMRT) at a significance level of P < 0.05. MA-11
administration significantly increased dry matter and organic matter
digestibility. The best treatment was achieved at a dose of 2 mL (P2). Improved
feed quality is influenced by the activity of cellulolytic, proteolytic, and
amylolytic bacteria in MA-11, which are capable of breaking down crude fiber
into simpler compounds. Fermenting banana stem waste combined with
*Indigofera* sp. using MA-11 can improve feed quality, particularly dry matter
and organic matter digestibility.
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Pendahuluan batang pisang rendah, yang membatasi
penggunaannya sebagai pakan ternak (Asjanita et
Batang pisang (Musa paradisiaca) al., 2024).

merupakan jenis limbah pertanian yang umum
ditemukan di Indonesia. Limbah yang dihasilkan
tanaman pisang terdiri dari daun pisang (Padam
et al., 2014), pelepah daun pisang (Ahmad &
Danish, 2018), batang semu pisang (Basak et al.,
2016), dan kulit pisang (Hassan et al., 2018).
Batang pisang memiliki berbagai nutrisi, seperti
9,8% bahan kering (DM), 18,4% abu total, 3,2%
lemak kasar (CF), 31,7% serat kasar (CF), dan
8,8% protein kasar (CP) (Novieta et al., 2021).
Analisis ini menunjukkan bahwa kadar serat
kasar pada batang pisang tinggi, sedangkan
protein kasar relatif rendah. Akibatnya, nilai gizi
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Salah satu strategi yang mungkin untuk
meningkatkan nilai gizi limbah batang pisang
adalah melalui fermentasi. Ini berarti bahwa
batang pisang membutuhkan komponen pakan
yang berbeda untuk menutupi kekurangan
nutrisinya, terutama terkait sumber protein.
Alternatif potensial adalah /ndigofera sp., sejenis
tanaman polong yang memiliki nilai gizi tinggi
dan dapat berfungsi sebagai bahan pakan kaya
protein. Tanaman ini mampu tumbuh subur di
tanah dengan kesuburan rendah (Mirzah et al.,
2023). Indigofera sp. mengandung kadar protein
kasar 28-30%, kalsium 1,78%, fosfor 0,34%,
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kalium 1,42%, dan magnesium 0,51%, serta daya
cerna yang cukup baik (Anggraini et al., 2024).

Kombinasi  batang  pisang (Musa
paradisiaca) dengan Indigofera sp selama
fermentasi bertujuan untuk meningkatkan
kualitas fisik pakan ternak yang berasal dari hasil
samping pertanian sebagai pilihan pakan
pengganti. Indigofera sp dikenal sebagai
tanaman legum yang kaya protein, serat, serta
senyawa bioaktif seperti tanin dan flavonoid,
sehingga berpotensi memperbaiki karakteristik
fisikk batang pisang melalui fermentasi
(Ferdiansyah &  Windyasmara,  2026).
Penambahan Indigofera sp dalam campuran
diharapkan mampu meningkatkan kualitas fisik
hasil fermentasi (Istiana & Sukaryani, 2026).
Selain meningkatkan nilai nutrisi, pencampuran
ini juga meningkatkan nilai kecernaan, melalui
interaksi yang terjadi selama proses fermentasi
dengan bantuan starter MA-11.

Salah satu metode yang efektif dalam
meningkatkan mutu bahan pakan Dberserat,
termasuk batang pisang adalah dengan penerapan
proses fermentasi (Djawapatty et al., 2024).
Penggunaan mikroba fermentor MA-11 untuk
fermentasi dapat meningkatkan struktur serat,
menurunkan kadar lignin, dan meningkatkan
daya cerna bahan kering dan organik (Prabowo
& Sukaryani, 2025). MA MA-11 terdiri dari
bakteri Rhizobium sp bersama dengan bakteri
rumen dari sapi, termasuk tipe selulolitik,
proteolitik, dan amilolitik (Rachmawati et al.,
2024). Mikroba ini bekerja menguraikan bahan
organik kompleks menjadi lebih sederhana MA-
11 dipilih karena memiliki kemampuan
menghasilkan enzim selulase dan protease yang
efektif dalam menguraikan serat dan protein,
sehingga dapat mempercepat proses fermentasi
serta meningkatkan kualitas produk akhir.

Namun, efektivitas fermentasi sangat
dipengaruhi oleh dosis mikroba yang digunakan
(Apzani et al., 2017). Dengan demikian, perlu
dilakukan penelitian untuk menentukan dosis
MA-11 yang paling optimal dalam meningkatkan
kecernaan bahan kering (KcBK) dan bahan
organik (KcBO) pada campuran Indigofera sp
dengan batang pisang. Melalui penelitian ini
diharapkan diperoleh informasi ilmiah mengenai
pengaruh pemberian MA-11 dengan dosis yang
berbeda terhadap kecernaan pakan campuran,
agar dapat dimanfaatkan sebagai pakan alternatif
yang berkualitas bagi ternak ruminansia dan turut
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mendorong pemanfaatan limbah pertanian secara
berkelanjutan.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat

Penelitian ini berlangsung selama 12 hari
dimulai pada 18 November 2025 sampai 30
Desember 2025. Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Fakultas Pertanian Universitas
Veteran Bangun Nusantara Sukoharjo.

Alat dan bahan

Alat  yang  digunakan  mencakup
timbangan digital, mesin chopper, gelas ukur,
plastik silo 30x45 cm, kabel tis, nampan sebagai
tempat mencampur fermentasi sedangkan bahan-
bahan yang diterapkan terdiri atas batang pohon
pisang, Indigofera sp., molase, MA-11, dan
aquades.

Metode penelitian

Percobaan ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL), dengan 3 perlakuan dan 4
ulangan. Rancangan Acak Lengkap (RAL)
merupakan jenis rancangan percobaan yang
paling  sederhana  dibandingkan  dengan
rancangan percobaan lainnya (Rahmawati &
Erina, 2020). Perlakuan yang diuji meliputi
fermentasi pakan berbasis batang pohon pisang
dan Indigofera sp. dengan perbedaan dosis MA-
11, yakni PO (0 mL MA-11), P1 (1 mL MA-11),
dan P2 (2 mL MA-11), masing-masing dengan
komposisi 350 g batang pisang dan 150 g
Indigofera sp. Unit percobaan didefinisikan
sebagai satu satuan pakan hasil fermentasi per
perlakuan dan ulangan, sehingga total unit
percobaan mencapai 12 satuan (3 perlakuan x 4
ulangan). Populasi penelitian terdiri atas seluruh
pakan fermentasi berbahan batang pohon pisang
dan Indigofera sp. dengan fermentasi dosis MA-
11 yang berbeda setiap perlakuan, sedangkan
sampel penelitian adalah 12 wunit pakan
fermentasi yang dihasilkan dari kombinasi
perlakuan dan ulangan tersebut.

Prosedur penelitian
Tahap Persiapan

Bahan utama mencakup batang pohon
pisang (350 g) dan Indigofera sp. (150 g) per
perlakuan, dengan starter MA-11 sesuai
perlakuan, molases (10 mL) dicampur aquades
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(25 mL). Peralatan terdiri dari timbangan digital,
baskom pencampuran, serta 12 plastik silo.
Bahan utama ditimbang, dicampur di baskom,
lalu ditambahan starter sesuai perlakuan secara
merata, dan dimasukkan ke dalam plastik silo
(satu per perlakuan).

Tahap Fermentasi

Bahan dipasatkan di plastik silo kemudian
ditali dengan kabel tis dan diinkubasi pada suhu
30-37°C. Proses fermentasi berjalan selama 12
hari.

Tahap Pemanenan

Sampel dipanen setelah 12 hari kemudian
sampel diambil sebanyak 30g per sampel dan
dibawa ke laboratorium untuk dianalisis hasil.

Variabel yang diamati
Variabel yang diamati untuk mengetahui
keberhasilan dalam penelitian yaitu :
1. Kecernaan Bahan Kering (KcBK)
2. Kecenaan Bahan Organik (KcBO)

Kecernaan Bahan Kering (KcBK)

Kecernaan  bahan  kering (KcBK)
merupakan parameter yang digunakan untuk
mengetahui sejauh mana bahan pakan dapat
dicerna oleh ternak berdasarkan bagian
keringnya setelah melalui proses fermentasi.
Pengukuran KcBK dilakukan dengan metode in
vitro dua tahap menurut Tilley dan Terry (1963),
di mana sampel hasil fermentasi campuran
Indigofera sp. dan batang pisang diinkubasi
dalam cairan rumen selama 48 jam, kemudian
dilanjutkan dengan inkubasi menggunakan
larutan pepsin-HCI selama 48 jam berikutnya.
Setelah proses inkubasi, residu disaring,
dikeringkan pada suhu 105°C hingga berat
konstan, kemudian ditimbang untuk menentukan
jumlah bahan kering yang tercerna. Rumus
perhitungan KcBK sebagai berikut:

Berat BK awal (g)—-Berat residu BK (g)
Berat BK awal (g)

KCBK (%) = x 100 a

Kecernaan Bahan Organik (KcBO)
Kecernaan bahan organik (KcBO) adalah
ukuran yang menunjukkan seberapa besar bagian
bahan organik dari pakan yang dapat dicerna oleh
mikroba rumen dan enzim pencernaan.
Pengukuran KcBO dilakukan menggunakan
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metode yang sama dengan pengujian KcBK,
yaitu in vitro dua tahap. Setelah tahap inkubasi,
sisa bahan kering dibakar dalam tungku muftle
pada suhu 550°C selama 4 hingga 5 jam untuk
menghilangkan zat organik dan menghasilkan
abu. Perbedaan antara zat organik awal dan zat
organik yang tersisa menunjukkan jumlah bahan
organik yang telah terurai.

Rumus perhitungan KcBO sebagai berikut:

Berat BO awal (g)—Berat residu BO (g)

04) —
KCBO (A)) - Berat BO awal (g)

x 100

@

Analisis Data

Data hasil penelitian berupa nilai
Kecernaan Bahan Kering (KcBK) dan Bahan
Organik (KcBO) dari tiap perlakuan dianalisis
secara statistik menggunakan Analisis Varian
(ANOVA) Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Apabila hasil analisis menunjukkan pengaruh
nyata, maka dilanjutkan dengan uji lanjut
Duncan (Duncan's Multiple Range Test/DMRT)
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan.
Seluruh analisis statistik dilakukan
menggunakan perangkat lunak IBM SPSS
Statistics versi 26.

Hasil dan Pembahasan

Kecernaan Bahan Kering (KcBK)

Berdasarkan temuan yang disajikan pada
Tabel 1, berbagai dosis MA-11 memiliki dampak
yang signifikan (P<0,05) terhadap daya cerna
bahan kering (KcBK) pada batang pisang
fermentasi dan Indigofera sp.

Tabel 1. Nilai KcBK Fermentasi Batang Pisang

dan Indigofera sp
Ulangan Perlakuan

PO P1 P2
Ul 70,29 75,02 76,96
U2 73,93 74,82 75,47
U3 71,20 75,89 75,99
U4 74,86 75,08 77,33

Rerata 72,57*£2,17 75,20+0,47  76,43+0,86

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

Hasil  penelitian pada  Tabel 1,
menunjukkan bahwa penambahan inokulan MA-
11 pada fermentasi campuran batang pisang dan
Indigofera sp memberikan pengaruh nyata
terhadap nilai KcBK. Nilai rata-rata yang
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diperoleh pada masing-masing perlakuan yaitu
PO sebesar 72,57+2,17; P1 sebesar 75,20+0,17;
dan P2 sebesar 76,43+0,86.

Hasil tersebut menunjukkan adanya
peningkatan nilai KcBK seiring dengan
bertambahnya dosis MA-11 yang diberikan.
Perlakuan PO (tanpa MA-11) memiliki nilai
terendah, sedangkan perlakuan P2 (dosis 2 mL)
menunjukkan  nilai  tertinggi. Hal ini
mengindikasikan bahwa penambahan inokulan
berperan penting dalam meningkatkan kualitas
hasil fermentasi.

Peningkatan KcBK pada perlakuan yang
diberi MA-11 disebabkan oleh aktivitas
mikroorganisme fermentatif yang terkandung
dalam inokulan tersebut. Mikroba tersebut
mampu menghasilkan enzim seperti selulase,
hemiselulase, dan enzim pendegradasi lainnya
yang berfungsi memecah komponen serat kasar,
khususnya lignoselulosa yang terdapat dalam
batang  pisang.  Proses  degradasi  ini
menyebabkan struktur dinding sel menjadi lebih
sederhana, sehingga meningkatkan ketersediaan
nutrien dan kemudahan bahan untuk dicerna.

Selain itu, keberadaan Indigofera sp
sebagai bahan campuran yang memiliki
kandungan protein tinggi turut mendukung
proses fermentasi. Kombinasi antara sumber
serat (batang pisang) dan sumber protein
(Indigofera sp) menciptakan kondisi substrat
yang ideal bagi pertumbuhan mikroorganisme,
sehingga aktivitas fermentasi berlangsung lebih
optimal pada perlakuan dengan penambahan
MA-11.

Perlakuan P1 menunjukkan peningkatan
nilai KcBK dibandingkan PO, namun masih lebih
rendah dibandingkan P2. Hal ini menunjukkan
bahwa dosis 1 mL belum sepenuhnya optimal
dalam mendukung pertumbuhan dan aktivitas
mikroba. Sementara itu, pada perlakuan P2,
jumlah  inokulan  yang  lebih  tinggi
memungkinkan populasi mikroba berkembang
lebih cepat dan stabil, sehingga proses fermentasi
berlangsung lebih intensif dan
efisien (Suryatmana & Setiawati, 2025).

Segi variasi data, perlakuan P1 memiliki
simpangan yang sangat kecil (+0,17), yang
menunjukkan hasil yang sangat homogen, namun
nilai rata-ratanya masih di bawah P2. Sedangkan
P2 menunjukkan kombinasi antara nilai rata-rata
tertinggi dan variasi yang relatif rendah, sehingga
dapat dikatakan sebagai perlakuan terbaik. Hal
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ini menunjukkan bahwa peningkatan jumlah
inokulan tidak hanya meningkatkan nilai KcBK
tetapi juga menjaga proses fermentasi tetap
stabil. Secara umum, peningkatan nilai KcBK
pada perlakuan MA-11 menunjukkan bahwa
proses fermentasi berpotensi meningkatkan
kualitas pakan melalui peningkatan daya cerna.
Hal ini sesuai dengan prinsip fermentasi, yang
menyatakan bahwa aktivitas mikroba dapat
meningkatkan nilai gizi pakan dengan
menguraikan zat kompleks menjadi zat yang
lebih sederhana dan lebih mudah dimanfaatkan
(Junaidi & Winarno, 2024).

Kecernaan Bahan Organik (KcBO)

Berdasarkan temuan yang ditunjukkan
pada Tabel 2, berbagai dosis MA-11 memiliki
dampak yang signifikan (P<0,05) terhadap daya
cerna bahan organik (KcBO) dari batang pisang
fermentasi dan Indigofera sp.

Tabel 2. Nilai KcBO Fermentasi Batang Pisang dan

Indigofera sp
Ulanga Perlakuan
n PO Pl P2
Ul 51,61 60,55 64,24
U2 55,99 62,77 69,26
U3 55,65 66,35 67,84
u4 55,01 69,70 68,16
Rerata  54,31%1,99  64,84°+40  67,37%2,1
2 7

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

Data pada tabel 2, menunjukkan bahwa
penambahan inokulan MA-11 pada proses
fermentasi campuran batang pisang dan
Indigofera sp memberikan pengaruh nyata
terhadap nilai KcBO. Rata-rata hasil yang
diperoleh berturut-turut adalah PO sebesar 54,315
+ 1,999, P1 sebesar 64,843 + 4,024, dan P2
sebesar 67,375 + 2,176. Terlihat adanya
kecenderungan peningkatan nilai seiring dengan
bertambahnya dosis MA-11.

Perlakuan PO (tanpa penambahan MA-11),
nilai yang diperoleh paling rendah. Hal ini
menunjukkan ~ bahwa  fermentasi  yang
berlangsung hanya mengandalkan
mikroorganisme alami (mikroba indigenous) dari
bahan, sehingga aktivitas degradasi substrat
belum berlangsung secara optimal.
Mikroorganisme alami umumnya memiliki
jumlah dan aktivitas yang terbatas, sehingga
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proses fermentasi berjalan lebih lambat dan
kurang efisien.

Peningkatan nilai pada perlakuan P1
menunjukkan bahwa penambahan MA-11 dosis
1 ml mampu meningkatkan aktivitas fermentasi.
MA-11 berperan sebagai penyedia
mikroorganisme yang bermanfaat yang dapat
mempercepat penguraian bahan organik dengan
memproduksi enzim seperti selulase, protease,
dan amilase (Sukaryani et al., 2025). Enzim-
enzim ini membantu mengubah unsur-unsur
kompleks seperti serat kasar, protein, dan
karbohidrat menjadi zat yang lebih sederhana
dan lebih mudah digunakan.

Pada perlakuan P2, diperoleh nilai
tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini
mengindikasikan bahwa peningkatan dosis MA-
11 hingga 2 ml mampu mengoptimalkan
populasi mikroba fermentatif sehingga proses
biokonversi berlangsung lebih intensif. Aktivitas
mikroba yang lebih tinggi menyebabkan
peningkatan degradasi bahan lignoselulosa pada
batang pisang serta pemanfaatan nutrien dari
Indigofera sp, yang dikenal memiliki kandungan
protein cukup tinggi. Dengan demikian,
kombinasi bahan dan dosis inokulan yang lebih
tinggi menghasilkan kualitas fermentasi yang
lebih baik.

Selain itu, nilai simpangan pada P2 relatif
lebih kecil dibandingkan P1, yang menunjukkan
bahwa proses fermentasi pada dosis 2 ml lebih
stabil dan konsisten. Stabilitas ini penting dalam
proses fermentasi karena menunjukkan bahwa
kondisi lingkungan dan aktivitas mikroba berada
pada tingkat yang optimal dan seragam di setiap
ulangan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
sejalan dengan prinsip dasar fermentasi bahwa
penambahan starter mikroba dalam jumlah yang
cukup akan meningkatkan efisiensi proses
fermentasi  (Suningsih et al, 2019).
Mikroorganisme dalam inokulan bekerja secara
sinergis dalam menguraikan bahan organik,
menghasilkan metabolit seperti asam organik
yang juga berperan dalam menekan pertumbuhan
mikroba patogen dan meningkatkan kualitas
produk fermentasi (Zainal et al., 2025).

Kesimpulan

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
penambahan  inokulan  mikroba MA-11
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memberikan  pengaruh  nyata  terhadap
peningkatan kualitas nutrien campuran batang
pisang dan Indigofera sp. Dosis optimal dicapai
pada perlakuan P2 (2 ml MA-11) yang
menghasilkan nilai Kecernaan Bahan Kering
(KeBK) tertinggi sebesar 76,43% dan Kecernaan
Bahan Organik (KcBO) sebesar 67,375%.
Peningkatan ini terjadi karena aktivitas bakteri
selulolitik, proteolitik, dan amilolitik dalam MA-
11 yang secara sinergis mendegradasi komponen
serat kasar dan lignoselulosa menjadi senyawa
yang lebih sederhana. Kombinasi antara batang
pisang sebagai sumber serat dan Indigofera sp
sebagai sumber protein, didukung dengan dosis
inokulan  yang tepat, terbukti ~mampu
menciptakan proses biokonversi yang stabil dan
intensif untuk menghasilkan pakan alternatif
berkualitas bagi ternak ruminansia.
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yang tulus dan mendalam kepada orang tuanya,
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apresiasinya kepada mentornya, yang dengan
bijaksana memberikan nasihat dan
kepemimpinan yang berharga. Selain itu, ia
menyampaikan rasa terima kasih yang tulus
kepada teman-teman dan rekan kerjanya, yang
secara konsisten menjadi sumber motivasi dan
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