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ABSTRAK

Indonesia mempunyai berbagai jenis bahan pakan dengan kualitas berbeda yang bisa
dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia. Salah satu cara untuk mengevaluasinya adalah dengan melihat
penampilan produksi gas bahan pakan tersebut secara in-vitro. Bahan pakan yang diujikan pada
penelitian ini adalah tepung kulit kopi, kulit kacang tanah, rumput lapang, daun turi, jerami padi dan
jerami padi fermentasi. Sampel ditimbang 200+5 mg, dimasukkan ke dalam syringe glass 100 ml,
ditambahkan media cairan rumen kerbau yang sudah dicampurkan larutan bicarbonat buffer sebanyak 30
ml, selanjutnya diinkubasi di dalam waterbath pada 39°C selama 48 jam. Software Neway dipakai untuk
menghitung nilai fitfed gas dan rancangan acak kelompok dengan 4 blok untuk menganalisa keragaman.
Variabel yang diukur adalah produksi gas 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 48, 72 dan 96 jam, degradasi bahan
organik, potensi produksi (a+b), laju produksi gas (k), amonia (NH3) dan asam lemak terbang (VFA
Total). Hasil produksi gas tertinggi setelah 24, 48 dan 72 jam dari perlakuan rumput lapang (C) yaitu
36.33, 51.12 dan 56.29 ml/200 mg BK tapi setelah 96 jam dari jerami padi yaitu 59.60 ml/200 mg BK,
sedangkan terendah (24, 48, 72 dan 96 jam) kulit kopi yaitu 6.08, 7.77, 7.61, dan 7.68 ml/200 mg BK.
Potensi produksi gas tertinggi dihasilkan jerami padi yaitu 69.13 ml/200 mg BK dan terendah kulit kopi
yaitu 7.72 ml/200 mg BK. Persentase produksi gas setelah 24 jam tertinggi dihasilkan daun turi (D) yaitu
91.46% dan terendah jerami padi (E) yaitu 41.22%. Jerami padi potensial diolah lagi untuk mengurangi
serat kasarnya, schingga bisa dijadikan pakan ternak mendekati rumput lapang, sementara itu kulit kopi
dan kulit kacang tanah perlu dilakukan kajian lebih lanjut, karena potensi produksi gasnya rendah yaitu
7.72 dan 11.45 ml/200 mg BK.

Kata kunci: produksi gas, degradabilitas bahan organik, jerami padi, fermentasi, kualitas pakan
ABSTRACT

Indonesia has many kinds of feed stuffs with different qualities that can be used as ruminants feed.
One way to evaluate it is analyzing the performance of the feed gas production value in vitro. Feed
ingredients tested in this study were the flour of coffee hull, peanut hull, field grass, turi leaves, rice
straw and fermented rice straw. Samples weighed 200 = 5 mg, put into a 100 ml syringe glass, added 30
ml buffalo rumen liquor with bicarbonate buffer medium, then incubated in the waterbath at 39 ° C for
48 hours. Neway software and random block design with 4 blocks are used to calculate the value of fitted
gas and to analyze the variance. The variables measured were gas production 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 48,
72 and 96 hours, organic material degradable, gas production potential (a+b), gas production rate (k).
The highest gas production 24, 48 and 72 hours from the field grass treatment (C) was 36.33, 51.12 and
56.29 ml/200 mg DM but 96 hours of rice straw ie 59.60 ml/200 mg DM, while the lowest (24, 48 , 72
and 96 hours) of coffee skin (6.08, 7.77, 7.61, and 7.68 ml/200 mg DM respectively). The highest gas
production potential of rice straw is 69.13 ml/200 mg DM and the lowest of coffee skin is 7.72 ml/200 mg
BK. The highest percentage of gas production after 24 hours was obtained turi leaves (D): 91.46% and
the lowest rice straw (E): 41.22%. Rice straw can be sugested to be field grass substitution by processed
again to reduce its crude fiber content, while the coffee and peanut hulls need further study, due to low
gas production potential of 7.72 and 11.45 ml/ 200 mg DM.

Keywords: gas production, organic matter degradability, rice straw, fermentation, feed quality
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PENDAHULUAN

Kopi dan kacang tanah merupakan
salah satu sumber divisa negara Indonesia
dari perkebunan. Produksi kopi nasional
sekitar 638.522 ton tahun 2016 (Triyanti,
2016) dan produksi kacang tanah nasional
sekitar 657.590 ton tahun 2015 (Sholihah,
2015). Kulit kopi dan kulit kacang tanah
merupakan hasil samping yang juga
potensial  dijadikan pakan ruminansia.
Produksi padi nasional tahun 2015 sebanyak
75,36 juta ton gabah kering giling (GKG)
(BPS, 2016). Jerami padi merupakan sumber
pakan yang jauh lebih banyak yaitu
mencapai 65.000.000 ton bahan kering per
tahun secara nasional (Firsoni dan Harahap,
2015). Pemanfaatan bahan pakan ini secara
luas dapat mengurangi biaya pakan dan
meningkatkan populasi yang bisa dipelihara
dengan memanfaatkan sumber daya pakan
yang ada.

Kulit kopi, kulit kacang tanah, daun
turi dan jerami padi termasuk beberapa jenis
bahan pakan yang jarang dimanfaatkan
petani, sementara rumput lapang sudah biasa
digunakan sebagai pakan. Kulit buah kopi
(coffee husk) dan kacang (peanut husk)
diperoleh setelah dipisahkan dari kulit nya
pada saat pengolahan, sedangkan jerami padi
merupakan hasil ikutan panen padi. Kulit
kopi mengandung protein kasar sekitar 6,6%
(Pamungkas dan Utomo, 2008),  kulit
kacang tanah mengandung protein kasar
8.4% (Murni et al., 2008), jerami padi
mengandung  protein  kasar  4.55%
(Simanihuruk dan Sirait, 2010), 5.56% (
Sudarwati dan Susilawati, 2013), 4.5 — 5.85

(Andini, 2013), jerami padi fermentasi
mengandung protein kasar 6.23-6.56%
(Sudarwati dan Susilawati, 2013) dan

rumput lapang mengandung protein kasar
8.78% (Simanihuruk dan Sirait, 2010).
Ternak ruminansia merupakan hewan
yang sangat mudah beradaptasi dengan
berbagai jenis pakan yang tersedia, karena
mempunyai perut sejati yaitu rumen yang
bisa memfermentasi semua jenis bahan
pakan memanfaatkan mikroba yang terdapat
di dalamnya. Peran mikroba pada ternak
ruminansia sangat penting, karena 65%
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pakan utama ruminansia adalah mikroba.
Secara umum kebutuhan pakan ruminansia
adalah pakan dasar atau pakan utama, pakan
konsentrat sebagai penguat. Produktivitas
ternak ditentukan oleh kualitas dan kuantitas
pakan yang dikonsumsi dan kandungan zat-
zat anti nutrisi seperti tannin, lignin
(Haryanto, 2012), saponin (Nista, 2010) dan
tagitinin (Firsoni, 2014).

Teknik  in-vitro  produksi  gas
merupakan salah satu metoda untuk
melakukan evaluasi kualitas pakan terutama
untuk ruminansia. Produksi gas selama
inkubasi merupakan produk buangan dari
fermentasi substrat didalam tabung seperti
gas CH4, CO,, O, H»S dan gas lainnya.
Produksi gas menggambarkan tingkat proses
fermentasi yang terjadi, sehingga diperoleh
informasi mengenai laju produksi gas sesuai
dengan sifat kimia bahan pakan yang
diyjikan. Informasi ini juga erat kaitannya
dengan proses fermentasi dan degradasi
substrat didalam tabung fermentor selama
inkubasi. Analisa dengan teknik produksi
gas merupakan salah satu cara untuk
evaluasi kualitas pakan yang cukup murah
dan bermanfaat (Kurniawati, 2007).

Perbedaan sifat kimia pakan akan
memberikan nilai produksi gas yang
berbeda. Pakan sumber karbohidrat akan
menghasilkan produksi yang relatif lebih
tinggi dibandingkan dengan pakan sumber
protein. Disini bisa diprediksi keberadaan zat
anti nutrisi yang selalu akan menghasilkan
produksi gas yang rendah, karena aktifitas
mikroba tertentu terhambat. Untuk itu
dilakukan penelitian melihat potensi pakan
dari data produksi gas yang dihasilkan.

METODE

Bahan Penelitian

Bahan pakan yang diujikan di
dalam penelitian ini yaitu kulit kopi, kulit
kacang tanah, daun turi kering yang
diperoleh dari propinsi Nusa Tenggara
Barat digiling halus lagi dengan grinder
kecil. Rumput lapang, jerami padi dan
jerami padi fermentasi dikeringkan di
oven 55-60 °C selama 3 - 4 hari, setelah
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kering digerus halus dengan grinder kecil

dicampur homogen sesuai dengan
formula perlakuan. Media inkubasi
adalah cairan rumen kerbau yang
difistula, larutan buffer bicarbonat
(HCOs buffer, makromineral,
mikromineral, rezasurin) dan larutan
pereduksi.

Bahan kimia yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu larutan neutral
detergent solution (NDS) yang terdiri
atas sodium lauryl sulfat, EDTA (T3),
NaoHPO4, dan ethoxy ethanol; larutan
digestion mixture terdiri atas CuSO4 dan
K>SO4 dalam H>SOs pekat; larutan
makromineral terdiri atas Na,HPOu,
KH>PO4, MgS0O4.7H>O, dan aquadest;
larutan ~ mikromineral  terdiri  atas
CaCl>.2H>0, MnCl,.4H,0, CoCl,.6H>0,
FeCl3.6H>0, dan aquadest; larutan buffer
terdiri atas NaHCOs3;, NH4HCOs, dan
aquadest; larutan pereduksi terdiri atas
NaOH 1M, Na»S.9H>O, dan aquadest;
Indikator Conway terdiri atas brom
kresol green, metil red, etanol absolute,
H3;BOs, dan aquadest; larutan NaOH
0,IN, HC1 0,1 N, HC1 0,01 N, dan NaOH
50%, larutan H>SOs 15%, resazurin
0,1%, K>COs3 jenuh, Phenolptalin 0,1%,
NaCl 20%, aseton, vaselin, dan sampel
pakan.

Proses pembuatan jerami padi
fermentasi  dilakukan dengan cara
menambahkan starter Mikrostar LA2
yang bisa mendegradasi serat kasar.
Beberapa bahan yang digunakan untuk
pembuatan jerami padi fermentasi yaitu
starter Mikrostar LA2, dedak, urea, dan
molases dengan perbandingan (10
0.075 : 0.05 0.015 0.04) serta
ditambahkan air secukupnya (Andini,
2013)

Peralatan yang digunakan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri atas oven 55°C, oven
105°C, tanur 590°C merk Pyrolabo, labu
kjedahl  (destruksi dan  destilasi),

pemanas, buret 50 ml, pipet gondok 1
ml, buret 10 ml, labu erlenmeyer 100 ml
dan 2000 ml, syringe glass 100 ml,
waterbath, cawan porselen, cawan
Conway, mikropipet 1 ml dan 5 ml,
sentrifus merk Hitachi, tabung sentrifus,
timbangan digital merk Santorius,
grinder, termos, blender, dispenser,
thermostat, parafilm, kain kassa, dan 1
set alat destilasi merk Glascoel.

Prosedur In-vitro Produksi Gas

Cairan rumen kerbau diambil segar
melalui cannulae, diblender dan disaring
dengan kain kasa yang bersih, lalu
dicampurkan dengan media Dbuffer
bicarbonat  (Khrisnamoorthy, 2001).
Sampel ditimbang 200+5 mg dan
dimasukkan ke dalam syringe glass
ukuran 100 ml, kemudian ditambahkan
30 ml cairan rumen yang sudah
ditambahkan larutan buffer bicarbonat
dan diinkubasi di dalam waterbath 39°C.
Parameter yang dihitung adalah produksi
gas selama inkubasi 0, 2, 4, 6, 8, 24 dan
48 jam, degradabilitas bahan organik,
amonia dan VFA total setelah 48 jam
inkubasi.

Pengukuran amonia (NHs)
menggunakan ~ metode  mikrodifusi
Conway (Conway, 1950), pengukuran
VFA total berdasar metode AOAC
(2010). Bahan organik yang didegradasi
(DBO) diperoleh berdasarkan persamaan
hasil eksperimen Menke et al. (1979) di
dalam (Aghsaghali et al., 2017) dimana
DBO (%) =4.88 +0.889 GP + 0.45 CP +
0.0651 Ash (GP: produksi gas selama 24
jam, CP: protein kasar, Ash: abu).

Statistik

Rancangan percobaan yang
digunakan adalah Rancangan Acak
Kelompok  (RAK) dengan  enam

perlakuan dan empat kali pengulangan
sebagai kelompok. Perlakuan yang diuji
yaitu A = kulit biji kopi; B = kulit
kacang tanah; C = rumput lapang; D =

138 Potensi Pakan Ruminansia dengan ... (Firsoni dan Lisanti)



Tabel 1. Nilai rataan produksi gas selama 48 jam inkubasi secara in vitro.
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Lama Inkubasi (Jam)
Perlakuan 5 4 6 3 2 43
A 3.112 3.392 3.252 4.242 6.08? 7.772
B 3.128 4.08? 5.03% 5.842 9.78b 11.55°
C 7.13b¢ 11.31¢ 14.674 18.3¢ 36.33f 51.12f
D 8.18¢ 13.464 19.014 24.284 34.27¢ 38.01¢
E 3.092 5.09% 6.72b¢ 8.85P 28.354 43.21¢
F 3.97® 6.72° 8.35¢ 10.11° 25.48¢ 38.854

Keterangan : Huruf Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan pengaruh yang
berbeda nyata (P<0.05). (A: Kulit biji kopi, B: Kulit kacang tanah, C: Rumput lapang, D:
Daun turi, E: Jerami padi, dan F: Jerami padi fermentasi).

daun turi; E = jerami padi dan F = jerami
padi fermentasi. Jika terdapat perbedaan
signifikan pada analysis of variance
(ANOVA), maka dilakukan uji lanjutan
Least Significant Different (LSD) untuk
melihat perbedaan di antara perlakuan
tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produksi Gas

Produksi gas yang dihasilkan berbeda
nyata (P<0.01) diantara bahan pakan yang
diyjikan (Tabel 1). Hal ini menunjukkan
karakteristik dan kandungan bahan kimia di
dalamnya. Produksi gas tertinggi pada 2, 4, 6
dan 8 jam inkubasi dihasilkan oleh perlakuan
daun turi secara berturut-turut yaitu 8.18,
13.46, 19.01, dan 24.28 ml/200 mg BK.
Produksi gas tertinggi setelah 24 dan 48 jam
inkubasi in-vitro dihasilkan oleh rumput
lapang (perlakuan C) yaitu 36.33 dan 51.12
ml/200 mg BK, sedangkan produksi gas
terendah dihasilkan kulit biji kopi yaitu 6.08
dan 7.77 ml/200 mg BK. Produksi gas
terendah pada 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24 dan 48
jam dihasilkan kulit biji kopi yaitu 3.11,
3.39, 3.25, 4.24, 6.08 dan 7.77 ml/200 mg
BK. Pakan sumber energi, akhirnya
menghasilkan produksi gas yang lebih tinggi
dibandingkan = pakan sumber protein.
Produksi gas merupakan gambaran dari
bahan organik yang difermentasi dengan
baik di rumen (Pellikaana et al., 2011).
Local feed resources sangat penting karena
ketersediaan dan manfaatnya sebagai pakan
ternak sebagai sumber energi dan protein

sebagai penyusun konsentrat, sehingga dapat
memperkaya hasil fermentasi rumen
(Wanapat et al., 2013).

Beberapa hal yang menyebabkan
produksi gas rendah adalah peran zat anti
nutrisi yang terdapat di dalam tanaman
(Jayanegara, 2008; Hariadi dan Santoso,
2010;  Firsoni, 2014). Kulit  kopi
mengandung 8,67% lignin dan 41,26%
selulosa (Edahwati et al, 2014), kulit
kacang tanah mengandung 63.5% serat kasar
dan 29,9% lignin (Murmni et al., 2008), jerami
padi mengandung 4.55% protein kasar,
3591% sellulosa dan 6.13% lignin
(Antonius, 2009). Daun turi mengandung
saponin (Nista et al, 2010) dan tanin
(Makalalag et al., 2015). Kandungan saponin
daun turi sekitar 30 ppm (Amananti et al.,
2017). Hal ini terlihat pada kulit kopi dan
kulit kacang tanah yang memberikan hasil
produksi gas rendah, karena kandungan anti
nutrisinya.

Gambar 1 menjelaskan laju produksi
gas selama selama 96 jam dengan bantuan
software “Neway” yang dikombinasikan
Microsoft Excel, dimana perlakuan C, E dan
F masih menunjukkan peningkatan produksi
gas, sementara itu perlakuan A, B dan D
telah menunjukkan grafik yang mendatar
atau terjadi peningkatan produksi gas yang
jauh lebih rendah. Hal ini disebabkan oleh
masih banyak fraksi yang belum dicerna
sampai 48 jam inkubasi pada rumput lapang,
jerami padi dan jerami padi fermentasi,
sedangkan pada kulit kopi, kulit kacang
tanah dan daun turi sudah jauh berkurang.
Salah satu cara peningkatan kualitas kulit
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Gambar 1. Grafik laju produksi gas selama 96 jam (fitted value), hasil perhitungan software
Neway (A: Kulit biji kopi, B: Kulit coklat, C: Rumput lapang, D: Daun turi, E:
Jerami padi, dan F: Jerami padi fermentasi).

Tabel 2. Kandungan Bahan Kering, Bahan Organik, dan Protein Kasar perlakuan.

Nama Bahan BK (%) BO (%) PK (%)
Kulit kopi 87.1 92.8 6.83
Kulit kacang tanah 90.5 93.7 5.81
Rumput lapang 91.5 90.8 8.91
Daun turi 89.3 88.8 21.28
Jerami padi 92.1 80.1 4.79
Jerami padi fermentasi 92.8 76.6 7.03

kopi dan kulit kacang tanah adalah dengan
fermentasi. Penambahan kulit buah kopi
yang telah difermentasi sampai level 6%
tidak mempengaruhi populasi mikrobia
rumen (Badarina ef al., 2014).

Selulosa adalah sumber organik
terbarukan yang paling banyak melimpah di
Bumi dan tersebar luas di tanaman, bakteri,
ganggang laut, dan biomassa lainnya yang
lebih tinggi. Lignin adalah salah satu polimer
organik yang paling melimpah pada
tanaman, tepat di bawah selulosa (Chen,
2014). Lignoselulosa adalah komponen
utama tanaman yang menggambarkan
jumlah sumber bahan organik yang dapat
diperbaharui. Unsur utama dari lignoselulosa
adalah selulosa, hemiselulosa dan lignin
(Anindyawati, 2010). Produksi gas yang
rendah pada kulit kopi dan kulit kacang

tanah adalah karena jumlah kandungan
lignin dan sellulosa yang cukup tinggi,
sehingga aktifitas mikroba jadi terbatas.
Kulit kopi juga mengandung pektin sejumlah
6,52% (Murni dan Suparjo, 2008).
Konsentrasi amonia cairan rumen
perlakuan C (daun turi) berbeda nyata
(P<0.05), dibandingkan dengan perlakuan
lainnya yaitu 38.4 mg/10 ml (Tabel 2). Pada
Gambar 2 terlihat korelasi positif antara
kandungan protein kasar dengan kandungan
amonia cairan rumen setelah 48 jam inkubasi
(R2=78,9%). Konsentrasi ammonia
dipengaruhi oleh kandungan protein kasar
pakan (Getachew et al., 2004, Firsoni et al.,
2011; Firsoni dan Yunita, 2014).
Konsentrasi  VFA  total  yang
dihasilkan berkisar antara 3.1-6.9 mMol
lebih rendah dari hasil pengujian Jayanegara
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Gambar 2. Grafik korelasi antara kandungan Protein Kasar dengan kadar NH3 cairan rumen.
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Gambar 3. Grafik korelasi antara Produksi Gas Total dengan kadar VFA Total cairan rumen.

dan Sofyan (2008) yaitu dari 3 jenis hijauan
Salix alba, Rhus typhina dan Peltiphyllum
peltatum  dengan atau tanpa PEG
(Polyethilenglycol) berkisar antara 8-22
mMol. Dimana tertinggi dihasilkan Pada
Gambar 3 terlihat korelasi positif antara
kandungan protein kasar dengan kandungan
VFA total (R2= 68.7%), sesuai dengan
pendapat Anantasok dan Wanapat (2012)
bahwa penambahan konsentrat pada pakan
dapat meningkatkan konsentrasi VFA.
Potensi produksi gas (a + b) tertinggi
pada perlakuan jerami padi yaitu 69.13
ml/200 mg BK, sementara rumput lapang
juga mempunyai potensi produksi gas yang
tinggi dan tidak berbeda nyata (P<0.05) yaitu
61,47 ml/200 mg BK (Tabel 3.). Produksi
gas yang tertinggi dihasilkan pada 24 jam

inkubasi adalah daun turi dimana 91.46%
potensi gas telah dihasilkan dan paling
lambat (rendah) adalah jerami padi yaitu
baru 41.22% gas yang dihasilkan selama 24
jam inkubasi. Sementara itu potensi produksi
gas terendah adalah kulit kopi dan kulit
kacang tanah yaitu 7,72 dan 11,45 ml/200
mg BK. Sebaliknya jerami padi mempunyai
potensi produksi gas tertinggi yaitu 69.13
ml/200 mg BK, tetapi pemanfaatannya
kurang produktif karena kandungan serat
kasar yang tinggi, karena baru 41.22% gas
yang dihasilkan selama 24 jam inkubasi.

Untuk  meningkatkan  kualitas  pakan
dilakukan fermentasi kulit kopi dengan
memanfaatkan Phanerochaete

chrysosporium (Nuraini et al., 2014) atau
Pleurotus ostreatus (Badarina et al., 2015),
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Tabel 3. Data Produksi Gas 72 dan 96 jam; Data (a+b), ¢; Degradasi Bahan Organik, NH3 dan

VFA total.
Perlakuan
A B C D E F

Produksi gas :

72 jam (m1/200 mg BK) 7.612 11.432 56.29¢ 37.47° 53.56¢ 46.06¢
96 jam (m1/200 mg BK) 7.68% 11.45° 58.89¢ 37.48° 59.60¢ 49.99¢
(atb) (ml/200 mg BK) 7.722 11.45° 61.47¢ 37.48° 69.13¢ 54.77¢
K 0.09° 0.09° 0.04° 0.12¢ 0.02? 0.03?
Rasio gas 24 jam/(a+b) (%) 78.41¢ 85.44¢ 61.43° 91.464 41.22° 46.71°
Degradabilitas BO (%) 35.84a 37.26a 64.2¢ 66.4d 61.43%>  65.16%
NH3 (mg/100mL) 33.22 35.4° 34.52 38.4° 33.1° 34,92
VFA Total (mMol) 4.8 3.12 6.9¢ 4.8 4.8° 5.4b

Keterangan: Huruf Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh yang berbeda

nyata (P<0.05). (A: Kulit biji kopi, B: Kulit kacang tanah, C: Rumput lapang, D: Daun turi,
E: Jerami padi, dan F: Jerami padi fermentasi). (a+b= Potensi produksi gas 48 jam, k=Laju

produksi gas)

fermentasi kulit kacang tanah dengan
Aspergilus niger (Rosningsih, 2004) dan
fermentasi jerami padi dengan menggunakan
mikroba yang berasal dari isi rumen
(Antonius, 2009; Andini, 2013).

KESIMPULAN

1. Rumput lapang (Perlakuan 0]
menghasilkan produksi gas tertinggi
berbeda nyata (P<0.05) dengan perlakuan
pakan lainnya.

2. Produksi gas tertinggi selama 24 dan 48
jam inkubasi dihasilkan rumput lapang,
sedangkan 72 dan 96 jam dihasilkan oleh
jerami padi.

3. Daun turi termasuk pakan sumber protein
yang menghasilkan produksi gas yang
tinggi dengan nilai potensi produksi gas
(atb) = 61.47 ml/200 mg dan tidak
berbeda nyata (P>0.05) dengan jerami
padi yaitu 69.13 ml/200 mg BK dan rasio
gas 24/(a+b) tertinggi yaitu 91.46 ml/200
mg BK.

4. Jerami padi masih punya potensi menjadi
pakan yang baik, dengan menurunkan
kandungan serat kasar dengan fermentasi
atau cara lain.

SARAN

Pemanfaatan kulit kopi dan kacang
tanah perlu dikaji lebih lanjut melihat
potensi produksi gas nya yang rendah karena
kandungan anti nutrisi di dalamnya.
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