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ABSTRAK

Limbah pertanian (kulit dan mahkota nanas) berpotensi sebagai pakan, tetapi terhambat dengan
kandungan fraksi serat yang tinggi. Penurunan fraksi serat dilakukan melalui proses fermentasi. Perbedaan
komposisi substrat akan memengaruhi kualitas fisik dan kandungan nutrisi produk fermentasi. Untuk
mengetahui pengaruh perbedaan komposisi substrat terhadap kandungan nutrisi dan kualitas fisik limbah
nanas hasil permentasi merupakan bertujuan penelitian. Rancangan Acak Lengkap 5 perlakuan dengan 4
ulangan digunakan dalam penelitian, yaitu HR 0 (0% Mahkota Nanas + 100% Kulit Nanas); HR1 (25%
Mahkota Nanas + 75% Kulit Nanas); HR 2 (50% Mahkota Nanas + 50% Kulit Nanas); HR 3 (75%
Mahkota Nanas + 25% Kulit Nanas) dan HR 4 (100% Mahkota Nanas + 0% Kulit Nanas). Fermentasi
dilakukan secara anaerob selama 21 hari dengan penambahan 0,20 b/v Filtrat Abu Sekam Padi (FASP).
Peubah yang diukur adalah kualitas fisik (jamur, aroma, tekstur dan warna) serta kandungan nutrisi (abu,
protein kasar, bahan kering, lemak kasar, BETN dan serat kasar. Hasil penelitian menunjukan perbedaan
komposisi kulit dan mahkota nanas tidak memengaruhi (P>0,05) aroma dan memengaruhi (P<0,05) jamur,
tekstur dan warna, serta kandungan LK, BK, SK, PK, abu dan BETN. Penggunaan 100% mahkota nanas
merupakan hasil terbaik karena menghasilkan kandungan BETN tertinggi 71,7%; protein kasar 8,32% dan
serat kasar 14,3%.

Kata kunci: filtrat abu sekam padi (FASP), kandungan nutrisi, kualitas fisik, limbah nanas

ABSTRACT

Agricultural waste (pineapple peel and crown) has the potential to be used as feed but is inhibited by
its high fiber fraction content. The reduction of the fiber fraction is carried out through the fermentation
process. The difference in substrate composition will affect the physical quality and nutritional content of
the fermentation product. To determine the effect of differences in substrate composition on nutritional
content and physical quality of fermented pineapple waste is the aim of the research. Completely
randomized design of 5 treatments with 4 replications was used in the study, namely HR 0 (0% Pineapple
Crown + 100% Pineapple Peel); HR1 (25% Pineapple Crown + 75% Pineapple Peel); HR 2 (50%
Pineapple Crown + 50% Pineapple Peel); HR 3 (75% Pineapple Crown + 25% Pineapple Peel) and HR 4
(100% Pineapple Crown + 0% Pineapple Peel). Fermentation was carried out anaerobically for 21 days by
adding 0.20 w/v of rice husk ash filtrate. The variables measured were physical quality (fungi, aroma,
texture, and color) and nutritional content (ash, crude protein, dry matter, extract ether, nitrogen-free extract
(BETN), and crude fiber. The results showed that differences in the composition of pineapple peel and
crown did not affect (P>0.05) aroma and affect (P<0.05) fungi, texture, and color, as well as the content of
extract ether, dry matter, crude fiber, crude protein, ash, and BETN. The use of 100% pineapple crown is
the best result because it produces the highest BETN content of 71.7%; crude protein 8.32% and crude
fiber 14.3%.

Keywords: nutritional content, pineapple waste, physical quality, rice husk ash filtrate
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PENDAHULUAN

Limbah nanas dapat dimanfaatkan sebagai
bahan pakan karena produksinya yang melimpah
serta masih masih mengandung sumber protein
dan karbohidrat. Menurut Badan Pusat Statistik
(2021) produksi buah nanas pada tahun 2019 di
Provinsi Riau mencapai 132.583 ton. Limbah
pengalengan nanas terdiri atas 5% ampas; 7% hati;
15% pucuk, 17% mahkota dan 56% kulit
(Oktaviani et al., 2016). Berdasarkan data di atas
maka potensi pemanfaatan limbah nanas sebagai
pakan di provinsi Riau adalah 6.629 ton (ampas);
9.281 ton (hati); 19.887 ton (pucuk); 22.539 ton
(mahkota) dan 74.246 ton (kulit). Kulit nanas
mengandung gula reduksi 13,7%; serat kasar
20,9%; protein kasar 4,41%; air 81,7% dan
karbohidrat 17,5%; (Ibrahim et al., 2016). Tepung
kulit nanas mengandung abu 3,83%; bahan kering
88,9%; lemak kasar 1,15%; protein kasar 8,78%
dan serat kasar 27,1% (Nurhayati, 2013) dan
limbah kering kulit nanas madu mengandung
bioetanol 95,7% (Wandono et al., 2020). Tepung
mahkota nanas mengandung selulosa 57,8%; air
10,7% dan abu 6,08% (Susana, 2011).

Limbah nanas mempunyai keterbatasan jika
dimanfaatkan karena tingginya kandungan fraksi
serat. Perlakuan secara fisik, kimia, biologi serta
kombinasinya mampu menurunkan kandungan
fraksi serat. Urea bersifat alkali dan dapat
digunakan dalam proses amoniasi untuk
merengggangkan ikatan lignohemiselulosa dan
lignoselulosa sehingga menurunkan kandungan
lignin. Penggunaan urea menimbulkan dampak
yang negatif terhadap lingkungan, oleh sebab itu
penggunaan Filtrat Abu Sekam Padi (FASP)
merupakan salah satu solusi untuk mengatasinya.
Abu sekam padi bersifat alkali dengan pH 8,20
(Darmawan et al., 2014) mengandung mineral Mg
0,12-1,96%; Na 0-1,75%; K 0,58-2,50% serta Ca
0,20-1,50% (Hernaman et al., 2018) serta tidak
mencemari lingkungan.

Pemanfaatan limbah nanas dan penggunaan
Filtrat Abu Jerami Padi (FAJP) dan FASP telah
dilaporkan peneliti sebelumnya. Fermentasi kulit
nanas dengan penambahan yogurt meningkatkan
kecernaan secara in vitro (Nurhayati et al., 2014).
Daun nanas Yyang diamoniasi urea tidak
memberikan pengaruh terhadap kualitas fisik tapi
mempengaruhi ~ kandungan  bahan  kering
(Puspitasari et al., 2014). Kombinasi 30% tepung
mahkota nanas: 15% tepung daun nanas dan 55%
tepung kulit nanas memberikan hasil terbaik
dinilai dari kecernaan bahan organik (64,07%);
kecernaan bahan kering (56,6%) dan produksi gas
methan 122 ml, NHs 8,93 mM serta VFA 145 mM
(Raguati et al., 2018). Penggunaan FAJP dan

FASP pada tongkol jagung dan memberikan hasil
terbaik karena dapat melarutkan lignin dan
menghasilkan kandungan lignin dan serat kasar
terendah (Hernaman et al., 2017; Hernaman et al.,
2018; Kriskenda et al., 2016).

Kulit nanas mengandung kadar air yang
tinggi 81,7% (Ibrahim et al., 2016) sehingga pada
proses fermentasi perlu dikombinasikan dengan
mahkota nanas dengan kadar air yang lebih
rendah. Sampai saat ini belum diperoleh informasi
imbangan limbah nanas (mahkota dan kulit nanas)
yang tepat yang dapat dimanfaatkan secara
bersamaan dalam proses fermentasi sehingga
memberikan hasil terbaik dinilai dari kualitas fisik
dan kandungan nutrisi. Oleh sebab itu
diketahuinya imbangan kulit dan mahkota nanas
yang tepat yang digunakan secara bersamaan
dalam proses fermentasi menggunakan filtrat abu
sekam padi dinilai dari kualitas fisik dan
kandungan nutrisi merupakan tujuan penelitian ini.

MATERI DAN METODE

Penelitian menggunakan mahkota nanas,
kulit nanas serta abu sekam padi. Alat yang
digunakan yaitu baskom sebagai wadah, plastik,
timbangan, selotip, gunting, alat pengaduk, label,
mesin giling. Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 5 perlakuan masing-masing 4 ulangan
digunakan pada penelitian ini. Perlakuan adalah :

HRO = 0% Mahkota Nanas + 100% Kulit Nanas
HR1 = 25% Mahkota Nanas + 75% Kulit Nanas
HR2 = 50% Mahkota Nanas + 50% Kulit Nanas
HR3 = 75% Mahkota Nanas + 25% Kulit Nanas
HR4 = 100% Mahkota Nanas + 0% Kulit Nanas

Fermentasi digunakan Filtrat Abu Sekam
Padi (FASP) 0,20% (Hernaman et al., 2018)
dengan lama pemeraman 21 hari (Febrina et al.,
2020). Tabel 1 menunjukkan kandungan nutrisi
limbah nanas.

Tabel 1. Kandungan nutrisi limbah nanas
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Komponen Kulit Nanas Mahkota Nanas
(%) (%)

Bahan Kering (BK) 91,2 91,1

Protein Kasar (PK) 5,65 6,76

Serat Kasar (SK) 16,5 25,3

Abu 4,76 3,66

Lemak Kasar (LK) 0,78 0,56

BETN 72,6 63,7

NDF 72 68

ADF 38 42

Hemiselulosa 34 26

ADL 18 20

Sumber: Laboratorium Illmu Nutrisi dan Kimia,

Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN
SUSKA Riau (2019)
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Prosedur Penelitian

Kulit dan mahkota nanas dikeringkan
menggunakan bantuan sinar matahari sehingga
diperoleh kandungan air 65%-70%. Pembuatan
FASP Dberdasarkan Hernaman et al. (2018).
Sebanyak 200 g abu sekam padi dilarutkan ke
dalam 1 liter air diaduk merata kemudian
dibiarkan selama 24 jam kemudian disaring, air
inilah yang dinamakan sebagai filtrat abu sekam
padi (FASP) sedangkan endapannya merupakan
residu.

Kulit nanas dan mahkota ditimbang sesuai
perlakuan kemudian ditambahkan FASP dan
diaduk rata. Selanjutnya dimasukkan dalam silo
(kantong plastik), dipadatkan dan tercapai kondisi
anaerob dan disimpan. Penyimpanan dilakukan
selama 21 hari, setelah itu fermentasi dibuka diuji
kualitas fisiknya (aroma, warna, jamur dan
tekstur). Selanjutnya dilakukan analisis kandungan
nutrisi meliputi abu dan bahan kering berdasarkan
(AOAC, 2016); lemak kasar, protein kasar dan
serat kasar berdasarkan analisis proksimat
menggunakan Soxtect Kjeldahltect dan Fibertect.
Data penelitian diolah dengan analisis sidik ragam
(Steel & Torrie, 2002)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 memperlihatkan kualitas fisik
meliputi jamur, tekstur, aroma dan warna limbah
nanas hasil fermentasi. Komposisi substrat yang
berbeda, sangat nyata memengaruhi (p<0,01)
jamur dan warna, dan nyata memengaruhi tekstur
limbah nanas hasil fermentasi. Peningkatan
proporsi mahkota nanas dari 0% sampai 25-75%
secara nyata meningkatkan skor warna dari 3,10
menjadi 3,24 dengan warna hijau kekuningan.
Meningkatnya skor warna seiring dengan
peningkatan mahkota nanas berhubungan dengan
warna mahkota nanas yang berwarna hijau,
sehingga dihasilkan produk fermentasi berwarna
hijau kekuningan. Produk fermentasi akan
mempunyai warna yang hampir sama dengan
warna awal bahan yang digunakan (Despal et al.,
2011; Santi et al., 2012; Kurniawan et al., 2015;
Rahayu et al, 2017). Silase campuran ubi kayu dan
rumput kumpai menghasilkan warna yang sama
dengan warna asalnya vyaitu hijau kecoklatan
(Herlinae, 2015).

Komposisi mahkota dan kulit nanas yang
berbeda (p>0,05) tidak memengaruhi aroma,
dengan skor 2,80-3,29 yang beraroma asam sampai
tengik. Febrina et al. (2020) melaporkan hasil yang
sama pada jerami jagung yang difermentasi dengan
pemeraman dan pengolahan berbeda menghasilkan
aroma asam dengan skor aroma 2,49-3,01. Aroma
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asam pada proses fermentasi menunjukkan proses
fermentasi berjalan dengan baik karena adanya
aktivitas mikroorganisme yang merombak karbo-
hidrat menjadi asam organik yang akan
menurunkan pH sehingga produk yang dihasilkan
beraroma asam. Kurnianingtyas et al. (2012) serta
Lamid et al. (2011) menyatakan perombakan
senyawa terutama karbohidrat pada proses
fermentasi oleh aktivitas mikroba sehingga
dihasilkan asam organik.

Tekstur silase yang dihasilkan pada
penelitian adalah kokoh sampai lembut dengan
skor 2,98-3,23. Perbedaan komposisi mahkota dan
kulit nanas (p<0,05) nyata memengaruhi tekstur.
Penggunaan mahkota nanas 25-100% (perlakuan
P1-P4) menghasilkan skor yang sama dan tidak
berbeda antar perlakuan hal ini dipengaruhi oleh
tekstur mahkota nanas yang lembut dan lunak.
Penggunaan 100% kulit nanas menghasilkan skor
3,23 dengan tekstur kokoh dan berbeda (p<0,01)
sangat nyata dibandingkan penggunaan 100%
mahkota nanas yang menghasilkan tekstur yang
lembut. Tekstur produk fermentasi dipengaruhi
oleh tekstur asal bahan. Pada proses fermentasi
akan terjadi penurunan pH yang menghambat
pertumbuhan bakteri pembusuk (Heinritz et al.,
2012) perombakan senyawa kompleks menjadi
lebih sederhana melalui perlakuan secara fisik,
kimia dan biologi maupun kombinasi (Aprintasari
et al., 2012) dan dihasilkan tekstur yang sesuai
dengan bahan awal (Raldi et al., 2015). Kulit nanas
mempunyai tekstur yang kokoh dengan kandungan
NDF 72% sehingga jika difermentasi juga akan
menghasilkan tekstur yang kokoh, begitu juga
sebaliknya kulit nanas mempunyai kandungan
NDF 68% lebih rendah dibandingkan mahkota
nanas sehingga proses fermentasi juga akan
menghasilkan produk yang lebih lembut.

Komposisi kulit dan mahkota nanas yang
berbeda memengaruhi (p<0,01) keberadaan jamur.
Penggunaan 100% kulit nanas menghasilkan
jamur tertinggi (18,2%) dan sangat nyata (p<0,01)
berbeda dibandingkan perlakuan lain. Kondisi ini
berhubungan dengan tingginya kandungan air
pada kulit nanas vyaitu 85,8% (Nisa, 2017)
sehingga bakteri pembusuk tumbuh lebih banyak.
Proses membungkus dan menutup silo yang
kurang rapat dan serta udara dalam silo yang
masih banyak sehingga tidak maksimalnya kondisi
anaerob di dalam silo memengaruhi banyaknya
jamur pada perlakuan PO (100% kulit nanas).
Kepadatan silo memengaruhi pertumbuhan jamur
dan biasanya jamur ditemui pada bagian atas atau
bawah (Jamarun et al., 2014). Tabel 1
memperlihatkan kualitas fisik meliputi jamur,
tekstur, aroma dan warna limbah nanas hasil
fermentasi.



Faisal etal./JITRO (Jurnal limu dan Teknologi Peternakan Tropis) 8(2):125-131

Tabel 1. Kualitas fisik limbah nanas hasil fermentasi

Perlakuan Ket

No Parameter HRO=0% MN HR1=25% MN HR2=50% MN HR3=75% MN  HR4 =100% MN
+100% KN + 75% KN +50% KN +25% KN + 0% KN

1 Warna 3,10%+0,06 3,23%0,03 3,12°+0,01 3,24°40,03 3,02%+0,09 *x
Hijau Hijau Hijau Hijau Hijau
kekuningan kekuningan kekuningan kekuningan kekuningan

2 Aroma 3,04+0,06 3,06+0,07 3,2940,45 2,9840,03 2,80+0,09 ns
Asam Asam Asam Agak Tengik Agak Tengik

3 Tekstur 3,23"+0,06 3,07%+0,06 3,09%+0,12 3,12%+0,13 2,98+0,04 *
Kokoh Kokoh Kokoh Kokoh Lembut

4 Jamur 18,2°+3 3,10%£1,50 4,33%43,18 4,22%4+3,90 6,57°+4,41 *x
Banyak Cukup Cukup Cukup Banyak

Keterangan : KN = Kulit Nanas, MN = Mahkota Nanas; Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan
perbedaan sangat nyata (P<0,01/**) dan nyata (P<0,05/*).

Kandungan Nutrisi Peningkatan  proporsi mahkota nanas

Tabel 2 menunjukkan komposisi kulit dan
mahkota nanas yang berbeda memberikan
pengaruh terhadap kandungan lemak kasar, protein
kasar, bahan kering, serat kasar, abu dan BETN
limbah nanas hasil fermentasi. Fermentasi limbah
nanas dengan komposisi mahkota dan kulit nanas
yang berbeda memengaruhi (p<0,05) kandungan
BK. Peningkatan proporsi mahkota nanas nanas
dari 0% menjadi 25-75% (penurunan proporsi kulit
nanas) secara nyata menurunkan kandungan BK.
Perlakuan PO (100% kulit nanas) menghasilkan
kandungan BK tertinggi (89,3%) dan nyata lebih
tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Tingginya
kandungan BK ini diduga berhubungan dengan
tingginya kandungan hemiselulosa pada kulit
nanas yaitu 34% yang merupakan sumber energi
bagi mikroba. Kulit nanas banyak mengandung
karbohidrat mudah larut sebagai sumber energy
bagi mikroba (Sruamsiri, 2007; Raji et al., 2012;
Bailey et al., 2012; Hemalatha dan Anbuselvi
2013). Kandungan Cell Solube Matter (CSM) pada
kulit nanas mengandung adalah 64,8%, lebih tinggi
dibandingkan pada mahkota nanas yaitu 42,5%
(Casabar, 2019).

Selama proses fermentasi mikroba akan
melakukan proses metabolisme dan menghasilkan
air. Ketersediaan energi akan mengoptimalkan
pertumbuhan mikroba dan semakin banyak air
yang dihasilkan, air tersebut sebagian tertinggal
dalam produk dan sebagiannya keluar sehingga
kadar air produk menurun tapi sebalinya kadar
bahan kering meningkat. Proses fermentasi
dipengaruhi oleh kandungan nutrisi dan aktivitas
mikroba yang akan merobah BK menjadi N

(penurunan proporsi  kulit nanas) memengaruhi
(p<0,05) kandungan protein kasar. Perlakuan P4
(100% mahkota nanas) pada proses fermentasi
limbah nanas menghasilkan kandungan protein
kasar tertinggi (8,32%) dan lebih tinggi (p<0,05)
dibanding 100% kulit nanas (perlakuan PO).
Tingginya kandungan protein kasar pada mahkota
nanas (6,76%) dibandingan kulit nanas (5,65%)
menyebabkan tingginya kandungan protein kasar
pada perlakuan P4 sehingga semakin banyak
mahkota nanas yang ditambahkan maka aktivitas
enzim protease juga akan meningkat sehingga
kandungan protein kasar juga meningkat.
Meningkatnya ~ kandungan  protein  kasar
berhubungan dengan kadar protein kasar asal
bahan dan aktivitas bakteri asam laktat (BAL)
selama proses fermentasi (Kusumaningrum et al.,
2012; Nurhayati et al., 2014). Hasil yang sama
dilaporkan Sutowo et al. (2016) dan Kurniawan et
al. (2019) peningkatan penggunaan batang pisang
dan indigofera dalam proses silase meningkatkan
kandungan protein kasar.

Peningkatan proporsi mahkota nanas dari
0% menjadi 100% (penurunan proporsi kulit nanas
dari 100% menjadi 0%) memengaruhi (p<0,01)
kandungan serat kasar limbah nanas fermentasi.
Serat kasar dengan kandungan terendah (14,3%)
terdapat pada perlakuan P4 (100% mahkota
nanas). Hal ini diduga berkaitan dengan
kandungan fraksi serat pada mahkota dan kulit
nanas. Mahkota nanas mengandung serat kasar
25,3%; NDF 68% dan selulosa 22% sedangkan
kulit nanas mengandung serat kasar 16,5%; NDF
72% dan hemiselulosa 20%. Tingginya kandungan
hemiselulosa dan rendahnya kandungan NDF pada

ammonia, asam organik CO, dan panas sehingga mahkota nanas dibandingkan  kulit  nanas
terjadi penurunan BK (Martindah & Diwyanto, menyebabkan pada perlakuan P4 mikroba
2007; McDonald et al., 1991; Hajar et al., 2012;  selulolitik mendapatkan sumber energi dan

Mugiawati et al., 2013).
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Tabel 2. Kandungan nutrisi limbah nanas hasil fermentasi

Perlakuan Ket

No  Parameter HRO=0% MN HR1=25%MN HR2=50%MN HR3=75%MN HR4=100% MN
+100% KN +75% KN +50% KN +25% KN + 0% KN

1 Bahan Kering 89,3"+1,38 87,5%0,42 87,1%+0,40 87,0%£0,29 87,7%+1,65 *
2 Protein Kasar 5,98%+0,38 7,30%+0,48 8,26°+0,94 8,46°+0,69 8,32°+1,84 *
3 Serat Kasar 19,2°+0,08 17,49+0,14 16,3°+0,04 15,7°+0,14 14,3*+0,16 *x
4 Lemak Kasar 3,87%+0,09 3,32°40,14 2,61°+0,24 2,51°+0,11 2,08°+0,05 *x
5 Abu 4,52+0,11 4,30°+0,08 4,16"+0,03 4,03°+0,07 3,7240,14 *x
6 BETN 66,4°+0,32 67,7%+0,41 69,7°+2,05 69,3°+0,59 71,7°41,75 *x
Keterangan: KN = Kulit Nanas, MN = Mahkota Nanas, Superskrip berbeda pada baris yang sama menunjukkan

perbedaan sangat nyata (p<0,01/**) dan nyata (p<0,05/*)

Menghasilkan enzim selulase yang lebih banyak
sehingga terjadi pemecahan dinding sel yang
menyebabkan terjadi penurunan serat kasar. Pada
proses fermentasi meningkatnya aktivitas enzim
selulase oleh bakteri asam laktat (BAL) akan
menurunkan kandungan serat kasar. Zubaidah et
al. (2010) dan Zubaidah et al. (2012) menyatakan
BAL berperan dalam proses degradasi serat kasar
dalam proses fermentasi.

Semakin rendah proporsi kulit nanas
(semakin tinggi proporsi mahkota nanas)
kandungan lemak kasar dan abu juga semakin
rendah. Penggunaan 100% mahkota nanas
(perlakuan P4) menghasilkan kandungan abu
3,72% dan lemak kasar 2,08% terendah dan lebih
rendah (p<0,05) dibandingkan penggunaan 100%
kulit nanas (perlakuan PQ). Hal ini diduga
berhubungan dengan rendahnya kadar lemak kasar
(0,56%) dan abu (3,66%) pada mahkota nanas
dibandingkan kadar lemak kasar (0,78%) dan abu
(4,76%) pada kulit nanas. Septian et al. (2011)
melaporkan kandungan lemak silase campuran
limbah sayuran pasar tradisional semakin tinggi
seiring dengan meningkatnya proporsi limbah kol
yang digunakan karena kol mengandung LK yang
lebih  tinggi dibandingkan bahan Ilainnya.
Kandungan lemak kasar pada penelitian ini 2,08-
3,87% dan masih berada dalam taraf normal. Jika
kadar lemak kasar ransum melebihi 5% akan
mengganggu populasi dan aktivitas mikroba
rumen (Haryanto, 2012).

Penggunaan 100% mahkota nanas meng-
hasilkan kandungan BETN tertinggi dan lebih
tinggi  (p<0,05) dibanding perlakuan lain.
Tingginya kandungan BETN pada penggunaan
100% mahkota nanas (P4) berhubungan dengan
kandungan serat kasar (14,3%), lemak kasar
(2,08%) dan abu (3,72%) yang rendah karena
kandungan BETN dipengaruhi oleh kandungan
PK, SK, LK dan abu. BETN merupakan
karbohidrat terlarut sebagai sumber energi untuk
pertumbuhan mikroba.

KESIMPULAN

Komposisi kulit dan mahkota nanas yang
berbeda dalam proses fermentasi memengaruhi
kandungan nutrisi (lemak kasar, protein kasar,
bahan kering, BETN, serat kasar dan abu) serta
kualitas  fisik (jamur tekstur dan warna).
Fermentasi limbah nanas dengan komposisi 100%
mahkota nanas merupakan hasil terbaik ditinjau
dari kandungan protein kasar 8,32%; BETN
71,7% dan serat kasar 14,3%.
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