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KUALITAS FISIK DAN KANDUNGAN NUTRISI 

 SILASE AMPAS SAGU YANG DITAMBAH  

BIOMASSA INDIGOFERA (Indigofera zollingeriana) 

 

 

Muhammad Sabikhin (11780113647) 

Di bawah bimbingan Dewi Febrina dan Dewi Ananda Mucra 

INTISARI 

 

 Pemanfaatan limbah ampas sagu sebagai alternatif pengganti hijauan pakan 

ternak merupakan salah satu alternatif penyediaan hijauan yang terbatas dimusim 

kemarau dalam bentuk silase ampas sagu. Penelitian bertujuan untuk mengetahui 

level penambahan biomassa Indigofera (Indigofera zollingeriana) yang terbaik 

dalam meningkatkan kualitas fisik silase ampas sagu yaitu yaitu pH, aroma, 

tekstur, warna dan mengetahui kandungan nutrisi yaitu Protein Kasar (PK), 

Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), seluosa, 

hemiselulosa dan lignin yang terbaik pada pembuatan silase ampas sagu dengan 

penambahan biomasa Indigofera (Indigofera zollingeriana). Penelitian dilakukan 

secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri 

dari 4 perlakuan dengan 4 ulangan, yaitu: P0.100% Ampas Sagu + 0% Indigofera 

zollingeriana + 5% molasses; P1.100% Ampas Sagu + 5% Indigofera 

zollingeriana + 5% molasses; P2. 100% Ampas Sagu + 10% Indigofera 

zollingeriana + 5% molasses; P3.100% Ampas Sagu + 15% Indigofera 

zollingeriana + 5% molasses. Hasil penelitian menunjukan penambahan biomassa 

indigofera (Indigofera zollingeriana) berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap 

kualitas fiisk aroma, warna, tekstur tetapi tidak mempengaruhi (P>0,05) terhadap 

pH silase dan penambahan Biomassa indigofera (Indigofera zollingeriana) 

mampu meningkatkan nilai nutrisi protein kasar, NDF, ADF, hemiselulosa, 

selulosa dan lignin (P<0,01). Perlakuan yang memberikan hasil terbaik adalah. 

Penambahan 15% (P3) biomasa Indigofera (Indigofera zollingeriana) 

memberikan kualitas terbaik karena menghasilkan aroma asam khas fermentasi, 

pH yang asam, berwarna coklat muda dan hijau kekuningan, tekstur yang sedikit 

keras dan tidak berlendir, PK 4,64%, selulosa 4,02% dan hemiselulosa 27,11%. 

 

 

 

 

Kata Kunci: Kualitas Fisik, Kandungan Nutrisi, silase, Ampas sagu, Indigofera 

zollingeriana 
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PHYSICAL QUALITY AND NUTRITION CONTENT 

OF SAGO WASTE SILAGE ADDITION WITH 

INDIGOFERA BIOMASS (Indigofera zollingeriana) 

 

Muhammad Sabikhin (11780113647) 

Under the guidance of  Dewi Febrina and Dewi Ananda Mucra  

 

ABSTRACT 

 

 Utilization of sago waste as an alternative to forage for animal feed is an 

alternative for providing limited forage in the dry season in the form of sago 

waste silage. this research to determine the level of addition of Indigofera 

(Indigofera zollingeriana) biomass which is the best in improving the physical 

quality of sago waste silage, are pH, odor, texture, colour and knowing the 

nutrition content, are Crude Protein (CP), Neutral Detergent. Fiber (NDF), Acid 

Detergent Fiber (ADF), celluose, hemicellulose and lignin are the best in making 

sago waste silage with the addition of Indigofera (Indigofera zollingeriana) 

biomass. The research was conducted experimentally using a Completely 

Randomized Design (CRD) consisting of 4 treatments with 4 replications: 

P0.100% Sago waste + 0% Indigofera zollingeriana + 5% molasses; P1.100% 

Sago waste + 5% Indigofera zollingeriana + 5% molasses; P2. 100% Sago waste 

+ 10% Indigofera zollingeriana + 5% molasses; P3.100% Sago waste + 15% 

Indigofera zollingeriana + 5% molasses. The results showed that the addition of 

indigofera biomass (Indigofera zollingeriana) had a very significant difference 

(P<0.01) on the quality of odor, colour, texture but did not affect (P>0.05) on the 

pH of silage and the addition of indigofera biomass (Indigofera zollingeriana) 

was able to increase nutritional value of crude protein, NDF, ADF, hemicellulose, 

cellulose and lignin (P<0.01). The treatment that gives the best results is The 

addition of 15% (P3) of Indigofera (Indigofera zollingeriana) biomass gave the 

best quality because it produces a characteristic sour odor of fermentation, acidic 

pH, light brown and yellowish green, slightly hard and not slimy texture, CP 

4.64%, cellulose 4.02% and hemicellulose 27.11%. 

 

 

 

 

Keywords: Physical Quality, Nutritional Content, Silage, Sago waste, Indigofera 

zollingeriana 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

 Peternak Indonesia pada umunya sering mengalami permasalahan 

kekurangan atau sampai kesulitan untuk mendapatkan Hijauan Makanan Ternak 

(HMT) segar sebagai pakan, terutama pada musim kemarau. Salah satu cara untuk 

penanggulangan yang dilakukan peternak adalah dengan memberikan pakan 

seadanya yang diperoleh dengan mudah disekitarnya tanpa memperhatikan 

kandungan nutrisinya. Pada musim hujan, ketersediaan HMT yang berlimpah 

sehingga upaya pengawetan hijauan segar atau sering disebut silase serta 

pengolahan limbah pertanian diharapkan dapat menjadi salah satu solusi untuk 

mengatasi permasalahan kekurangan hijauan pakan. Pemanfaatan limbah 

pertanian sebagai pakan ternak ruminansia telah dikenal luas, hal ini sesuai 

dengan kemampuan ternak ruminansia mengkonversi bahan pakan yang 

mengandung serat kasar menjadi produk yang bermanfaat. Salah satu limbah 

pertanian yang cukup potensial untuk dijadikan pakan ternak ruminansia adalah 

ampas sagu. Limbah sagu memiliki 3 jenis yaitu batang (cortex), air buangan dan 

ampas sagu (Louhenaspessy dkk., 2010). Ampas sagu merupakan limbah hasil 

sampingan dari industri pengolahan pati yang berwujud padat. Limbah tersebut 

berpotensi menimbulkan dampak dan pencemaran lingkungan seperti bau yang 

tidak sedap dan belum dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar.  

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan oleh Gunarso (2015), kandungan 

nutrisi ampas sagu bahan kering 47,20%; protein kasar 0,83%; serat kasar 

11,44%; lemak kasar 0,99%; abu 1,80% dan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen 

84,94% serta kandungan fraksi serat ampas sagu ADF 13,79%; lignin 10,34%; 

NDF 39,65%; selulosa 1,74% dan hemiselulosa 39,65%. Ampas sagu dapat 

digunakan sebagai media tanam, pakan, campuran briket arang, dan kompor 

(Louhenapessy dkk., 2010). Ampas sagu dapat diolah menjadi pakan dengan 

melakukan proses pengolahan, pengolahan ampas sagu bertujuan untuk 

menurunkan kandungan serat kasar (SK) dan peningkatan kandungan protein 

kasar (PK). Fermentasi hijauan pakan atau silase menjadi salah satu alternatif 

untuk meningkatkan kualitas ampas sagu.  
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Silase merupakan salah satu metode pengawetan hijauan dalam bentuk 

segar. Silase dibuat dari hijauan segar yang difermentasi secara anaerob dalam 

kondisi kadar air (40 sampai 70%) sehingga hasilnya bisa disimpan tanpa merusak 

nilai nutrisi. Salah satu bahan yang sering digunakan dalam pembuatan silase 

adalah molasses. Molasses merupakan produk atau hasil sampingan pembuatan 

gula pasir dari tebu yang mempunyai sifat menyedapkan bahan makanan ternak 

yang kurang enak dimakan. Berdasarkan penelitian Gunarso (2015), dengan 

komposisi substrat 85% ampas sagu + 5% kulit kopi + 10% jagung + 5% 

molasses hasilnya memberikan nilai nutrisi yang baik adalah BK 31,99%; SK 

11,67%; abu 4,53%; PK 3,03%; LK 0,67%; dan BETN 84,20%.  Pada penelitian 

ini digunakan ampas sagu 100% selanjutnya biomassa indigofera (Indigofera 

zollingeriana) (0%, 5%, 10% dan 15%) untuk meningkatkan nutrisi pada silase 

ampas sagu. Rendahnya kandungan protein yang terdapat pada ampas sagu, perlu 

adanya penambahan bahan pakan sumber protein tinggi serta rendah serat seperti 

leguminosa. Leguminosa yang cukup potensial untuk dimanfaatkan sebagai 

sumber protein adalah Indigofera zollingeriana (Indigofera).  

Indigofera memiliki keunggulan agronomik berupa adaptasi yang tinggi 

terhadap kekeringan, tanah bergaram (saline) dan kekurangan subur maupun 

genangan dengan kandungan protein tergolong tinggi yaitu 27,88%, sedangkan 

kandungan serat (NDF) tergolong rendah yaitu antara 22-46% (Hassen et al., 

2007). Indigofera yang berkualitas tinggi sangat potensial dijadikan biomassa 

untuk meningkatkan kandungan nutrisi ampas sagu yang berkualitas rendah 

melalui proses fermentasi.  

Salah satu manfaat pembuatan silase adalah upaya pemanfaatan limbah 

pertanian sumber serat untuk pakan, oleh karena itu agar limbah tersebut dapat 

dimanfaatkan sebagai pakan maka dapat diawetkan dalam bentuk silase. 

Berdasarkan potensi dari bahan baku di atas maka penulis telah melakukan 

penelitian dengan judul Kualitas Fisik dan Kandungan Nutrisi Silase Ampas Sagu 

yang Ditambah dengan Biomassa indigofera (Indigofera zollingeriana).  
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1.2. Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan biomassa Indigofera (Indigofera 

zollingeriana) terhadap kualitas fisik yaitu pH, aroma, tekstur, dan warna 

silasa ampas sagu 

2. Mengetahui kadar nutrisi yaitu (Protein Kasar (PK), Neutral Detergen 

Fiber (NDF), Acid Detergen Fiber (ADF), selulosa, hemiselulosa dan 

lignin) terbaik silase ampas sagu dengan penambahan biomasa Indigofera 

(Indigofera zollingeriana). 

 

1.3. Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan: 

1. Memberikan informasi kepada peternak mengenai pengaruh penambahan 

biomassa Indigofera terhadap kualitas silase ampas sagu. 

2. Memberikan informasi kepada peternak mengenai pemanfaatan limbah 

ampas sagu sebagai pakan alternatif untuk memecahkan masalah dalam 

keterbatasan penyediaan dan kualitas pakan hijauan ternak ruminansia.  

 

1.4. Hipotesis 

 Hipotesis penelitian ini adalah penambahan biomassa indigofera (Indigofera 

zollingeriana) sebanyak 15% dapat menghasilkan kualitas fisik (aroma, pH, 

warna dan tekstur), dan kualitas nutrisi (protein kasar, ADF, NDF, selulosa, 

hemiselulosa dan lignin) silase ampas sagu terbaik. 
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II.    TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Potensi Ampas Sagu sebagai Bahan Pakan 

Tanaman sagu (Metroxylon sp) tumbuh didaerah rawa yang berair tawar 

atau di daerah yang bergambut dan di daerah sepanjang aliran sungai, sekitar 

sumber air atau di hutan-hutan rawa yang kadar garamnya tidak terlalu tinggi 

(Baharudin dan Taskirawati., 2009). Batang  sagu  terdiri  atas  lapisan  kulit  

bagian  luar  yang  keras  dan bagian dalam berupa empulur (pith) yang 

mengandung serat dan pati.  Berat kulit batang sagu  sekitar  17-25%  dari  berat  

batang,  sedangkan  berat  empulurnya  sekitar  75-83%.  Perbandingan  antara  

berat  kulit  dan  empulur  selama  pertumbuhan  sagu relatif  sama  (Alfon  dan  

Bustaman.,  2005). Djoefrie, (2003) menyatakan, pengolahan batang  sagu  

menjadi  pati  sagu  hanya  16-28%.  Hasil  ikutan  pengolahan sagu  berupa  kulit  

batang  dan  ampas  sekitar  72%,  merupakan  limbah  yang  belum termanfaatkan 

secara optimal dan dapat menimbulkan pencemaran (Syakir dkk., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Ampas sagu 
Sumber: Dokumentasi Penelitian (2020) 

 

Syakir dkk, (2009) menyatakan hasil ikutan ampas sagu berupa kulit, batang 

dan ampas, apabila dibiarkan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan berupa 

bau dan peningkatan keasaman tanah (pH<4) yang dapat menghambat 

pertumbuhan bahkan kematian pada tanaman. Simanihuruk dkk., (2011) 

menyatakan ampas sagu termasuk kategori limbah basah (wet by-product) karena 

masih mengandung kadar air 70%-80%, sehingga dapat rusak dengan cepat 

apabila tidak segera diproses. 
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Nuraini dkk (2005) menyatakan ampas sagu berupa serat-serat empelur 

yang diperoleh dari pemarutan dan pemerasan isi batang sagu dalam pengolahan 

batang sagu menjadi tepung sagu. Berdasarkan sumber energi ampas sagu dapat 

menjadi bahan pakan alternatif ternak karena mengandung BETN yang tinggi 

76,51% tetapi harus dilakukan pengolahan karena ampas sagu memiliki 

kandungan protein kasar yang rendah berkisar 2,30-3,36%, pati dalam ampas sagu 

masih cukup tinggi yaitu 52,98% (Ralahalu, 2012). 

2.2. Potensi Indigofera sebagai Bahan Pakan 

  Indigofera zollingeriana memiliki produksi yang tinggi mencapai 33-51 ton 

BK/ha/tahun dengan interval defoliasi 60 hari (Tarigan, dkk., 2010; Abdullah dan 

Suherlina, 2010). Indigofera zollingeriana merupakan salah satu tanaman pakan 

yang memiliki kandungan nutrisi dan produksi yang tinggi serta toleran terhadap 

genangan dan tanah masam (Hassen et al, 2007).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Indigofera Zollingeriana 
Sumber: Dokumentasi Penelitian, (2020) 

 

 Menurut Akbarillah dkk (2002) Indigofera zollingeriana memiliki 

produktivitas dan kandungan nutrisi yang tinggi sebagai hijauan pakan. Menurut 

Abdullah (2010) Indigofera zollingeriana memiliki kandungan PK sebesar 

27,68%; NDF 43,56%; ADF 35,24%; Ca 1,16%; dan P 0,26%. Ali et al, (2014) 

menyatakan Indigofera zollingeriana mengandung NDF 35,9% dan ADF 25,1%. 

Hassen et al, (2007) melaporkan Indigofera zollingeriana adalah tanaman 

leguminosa pohon tropis dan dilaporkan memiliki kandungan nutrisi yang baik 
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untuk ternak ruminansia. Tarigan dan Ginting, (2011) melaporkan Indigofera 

zollingeriana dapat digunakan sebagai bahan pakan sumber protein dengan 

kandungan senyawa sekunder berupa total fenol (8,9 g/kg BK), total tannin                 

(0,8 g/kg BK) dan condensed tanin (0,5 g/kg BK) tergolong sangat rendah. 

 

2.3. Silase 

Silase merupakan pakan yang dihasilkan melalui proses fermentasi dengan 

kandungan kadar air yang tinggi (Krisna, 2017). Teknologi silase adalah suatu 

proses fermentasi mikroba merubah pakan menjadi meningkat kandungan 

nutrisinya (protein dan energi) dan disukai ternak karena rasanya relatif manis 

(Simanihuruk dkk., 2008).  

 Kualitas silase yang baik memiliki kandungan bahan kering 35%-40% dan 

cukup mengandung gula>2% bahan segar (Ohmomo et al., 2002). Kualitas silase 

dicapai ketika asam laktat sebagai asam yang dominan diproduksi, menunjukkan 

fermentasi asam yang efisien ketika penurunan pH silase terjadi dengan cepat 

(Harahap, 2009). Kualitas silase dapat dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1. Karakteristik Kualitas Silase 

Kriteria  Baik Sedang Jelek  

Warna Hijau terang 

sampai kuning 

atau hijau 

kecoklatan 

tergantung materi 

silase 

Hijau kekuningan 

sampai hijau 

kecoklatan 

Hijau tua, hijau 

kebiruan, abu-abu, 

atau coklat 

Aroma Asam  Agak tengik dan 

bau amonia 

bau amonia 

Sangat tengik, bau 

amonia dan busuk 

Tekstur Kokoh, dan lebih 

lembut dan sulit 

dipisahkan dari 

serat 

Bahan lebih 

lembut dan mudah 

dipisahkan 

Berlendir, jaringan 

lunak, mudah 

hancur, berjamur 

atau kering 

pH  3,2 - 4,2 4,2 – 4,5 4,5 – 4,8 
Sumber : Macaulay (2004) 
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2.4. Sifat Fisik Silase Ampas Sagu 

 

 Menurut Saun dan Heinrichs (2008) silase yang berkualitas baik akan 

menghasilkan warna yang hampir menyamai warna tanaman atau pakan sebelum 

diensilasi, warna silase dapat menggambarkan hasil dari fermentasi, dominasi 

asam asetat akan menghasilkan warna kekuningan sedangkan warna hijau 

berlendir dipicu oleh tingginya aktivitas bakteri Clostridia yang menghasilkan 

asam butirat dalam jumlah yang cukup tinggi. Warna kecoklatan bahkan hitam 

dapat terjadi pada silase yang mengalami pemanasan cukup tinggi, warna gelap 

pada silase mengindikasikan silase berkualitas rendah (Despal dkk., 2011). Warna 

coklat muda dikarenakan hijau daun dari klorofil telah hancur selama proses 

ensilase, sedangkan warna putih mengindikasikan pertumbuhan jamur yang tinggi 

(Umiyasih dan Wina, 2008). 

Saun dan Heinrichs (2008) menambahkan silase yang beraroma seperti cuka 

diakibatkan oleh pertumbuhan bakteri asam asetat (Bacili) dengan produksi asam 

asetat tinggi, produksi etanol oleh yeast atau kapang dapat mengakibatkan silase 

beraroma seperti alkohol. Selanjutnya dijelaskan aroma tembakau dapat terjadi 

pada silase yang memiliki suhu yang tinggi dan mengalami pemanasan yang 

cukup tinggi. 

Menurut Macaulay (2004) tekstur silase dipengaruhi oleh kadar air bahan 

pada awal fermentasi, silase dengan kadar air yang tinggi (>80%) akan 

memperlihatkan tekstur yang berlendir dan lunak, sedangkan silase berkadar air 

rendah (< 30%) mempunyai tekstur kering. Santi dkk. (2012) menyatakan tekstur 

silase yang lembek terjadi karena pada saat fase aerob yang terjadi pada awal 

ensilase terlalu lama sehingga panas yang dihasilkan terlalu tinggi menyebabkan 

penguapan pada silo 

Kung dan Nylon (2001) menyatakan bahwa pH lebih rendah menunjukkan 

kualitas lebih baik sekitar 3,2 - 4,2. Kualitas silase baik dicapai ketika asam laktat 

sebagai asam yang dominan diproduksi. Kung dan Shaver (2001) menyatakan pH 

silase berhubungan dengan produksi asam laktat pada proses ensilase, pH yang 

rendah mencerminkan produksi asam laktat yang tinggi. 
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2.5. Kandungan Nutrisi 

 Kandungan nutrisi bahan pakan merupakan faktor utama memenuhi 

kebutuhan hidup pokok dan produksi ternak (Rompizer, 2011). Kualitas nutrisi 

bahan pakan terdiri dari atas komposisi nilai gizi, serat, energi, dan aplikasinya 

pada nilai palatabilitas dan daya cernanya (Amalia dkk., 2000). Menurut 

McDonald et al. (2002) pengujian kualitas kandungan nutrisi dilakukan dengan 

menggunakan analisia proksimat. 

Protein adalah zat organik yang mengandung karbon, hidrogen, nitrogen, 

oksigen, sulfur dan fosfor (Anggorodi, 2005). Protein kasar adalah banyaknya 

kandungan nitrogen (N) yang terkandung pada bahan tersebut dikali 6,25 definisi 

tersebut berdasarkan rata-rata kandungan N dalam bahan pakan adalah 16 g per 

100 g protein (NRC, 2001). Protein kasar terdiri dari protein dan nitrogen bukan 

protein (NPN) (Cherney, 2000). 

Neutral Detergent Fiber (NDF) menggambarkan semua komponen 

karbohidrat struktural dalam dinding sel tanaman yang meliputi selulosa, 

hemiselulosa dan lignin (NRC, 2001). Dinding sel tersusun dari dua jenis  serat 

yang tidak larut dalam detergen neutral yaitu hemiselulosa, selulosa, lignin, silika 

dan protein disebut Neutral Detergent Fiber (NDF) dan tidak larut dalam detergen 

asam yakni selulosa, lignin disebut Acid Detergen Fiber (ADF) (Hanafi, 2004). 

 Acid Detergen Fiber (ADF) merupakan zat makanan yang tidak larut dalam 

detergen asam yang terdiri dari selulosa, lignin dan silika (Van Soet, 2006). Wina 

dkk, (2010) menyatakan komponen penyusun ADF berkaitan kuat dengan lignin 

yang mengakibatkan komponen ADF sukar ditembus oleh mikroba rumen. 

Selulosa dan lignin merupakan komponen penyusun dari ADF (NRC, 2001). 

Hemiselulosa adalah kumpulan dari beberapa polisakarida yang heterogen 

yang terdiri dari heksosan, misalnya glukan, mannan, galaktan, dan juga pentosan 

misalnya xilan (Kartika, 2007). Suparjo (2010) menyatakan hemiselulosa juga 

berikatan silang dengan lignin membentuk jaringan kompleks dan memberikan 

struktur yang kuat. Rantai hemiselulosa lebih mudah dipecah menjadi komponen 

gula penyusunya dibandingkan dengan selulosa (Riyanti, 2009).  
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Selulosa adalah polisakarida yang terdiri dari rantai lurus unit glukosa yang 

mempunyai berat molekul yang tinggi (Sahrul, 2011). Kusnandar (2010) 

menambahkan selulosa merupakan komponen struktural dinding sel, selulosa 

dicirikan dengan kekuatan mekanisnya yang tinggi, daya tahan yang tinggi 

terhadap zat-zat kimia dan relatif tidak terlarut dalam air, selulosa dapat 

dihidrolisis dengan menggunakan enzim selulose.  

Menurut Sukarti dkk., (2012) lignin merupakan senyawa yang heterogen 

dan berbagai tipe ikatan sehingga tidak dapat diuraikan oleh enzim hidrolisis, 

lignin sulit didegradasi karena strukturnya yang kompleks yaitu berkaitan dengan 

selulosa dan hemiselulosa sehingga membatasi kecernaan dan mengurangi energi 

bagi ternak. 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau, untuk pembuatan silase ampas sagu. Analisis nutrisi di Laboratorium 

Analisa Hasil Pertanian Universitas Riau. Waktu penelitian dilaksanakan pada 

bulan November sampai Desember 2020. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

3.2.1. Alat : 

 Alat yang digunakan untuk proses pembuatan silase adalah mesin pencacah 

(chopper) untuk mencacah indigofera, kantong plastik, tali pengikat, timbangan, 

baskom dan pH mater serta alat tulis. Alat untuk analisis nutrisi adalah pemanas, 

kjeltec, soxtec, fibertec, gelas piala 300 mL, pipet gondok, kertas saring, tanur 

listrik, tang crucible, dan alat destilasi lengkap dengan erlenmeyer. 

 

3.2.2. Bahan : 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa ampas sagu yang 

terdapat di Desa Mengkirau Kecamatan Tasik Putri Puyu Kabupaten Kepulauan 

Meranti, leguminosa indigofera berasal dari kebun UIN Agriculture Research 

Development Station (UARDS) Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas 

Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau serta molasses sebagai aditif yang 

diperoleh dari toko pertanian Kota Pekanbaru. Bahan untuk analisis nutrisi adalah 

aquadest, HCl, K3SO4, MgSO4, NaOH, H3BO4, Eter, Benzena, CCl4 dan ditambah 

dengan pelarut. 

3.3. Metode Penelitian  

Molases yang digunakan 5% berdasarkan Asmandani dkk. (2013) dan Santi 

(2012) lama fermentasi adalah 21 hari menunjukkan hasil silase yang optimal.  
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 Penelitian dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dengan 4 ulangan, yaitu: 

A. 100% Ampas Sagu (AS) + 0% Indigofera zollingeriana (Iz) +5% molasses 

B. 100% AS + 5% Iz + 5% molasses 

C. 100% AS + 10% Iz + 5% molasses 

D. 100% AS + 15% Iz + 5% molasses 

(Berdasarkan Gunarso, 2015 yang dimodifikasi)  

 

3.4. Parameter yang diukur 

 Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah kualitas fisik meliputi, 

bau, pH, warna dan tekstur. Komposisi nutrisi silase ampas sagu dengan 

penambahan biomassa indigofera (Indigofera zollingeriana) meliputi Protein 

Kasar (PK), Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), 

selulosa, hemiselulosa dan lignin.  

 

3.5.  Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian meliputi :  

1. Persiapan bahan penelitian. 

a. Ampas sagu dan Indigofera (Indigofera zollingeriana) yang dikering 

anginkan selama ± 4–5 jam tergantung intensitas sinar matahari 

sehingga kadar air diperkirakan berkisar 60–70%, kemudian 

indigofera dicacah dengan ukuran ±2-3 cm, setelah itu kedua bahan 

tersebut ditimbang sesuai dengan perlakuan. 

b. Molases yang ditambahkan pada masing-masing perlakuan 5%. 

Penambahan molases pada silase dapat meningkatkan populasi bakteri 

asam laktat, meningkatkan kualitas silase dan menghindari 

berkurangnya bahan kering pada silase (McDonald et al., 2002)  

2. Pencampuran bahan dilakukan dalam baskom plastik dengan 

mencampurkan ampas sagu dan Indigofera sesuai perlakuan kemudian 

ditambah molases 5%. Bahan diaduk hingga semua bahan tercampur 

homogen.  
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3. Pembungkusan, bahan yang telah tercampur homogen dimasukkan ke 

dalam kantong plastik kedap udara dan dipadatkan sehingga mencapai 

keadaan an aerob.  

4. Tahap fermentasi fermentasi dilakukan selama 21 hari. 

5. Silase setelah 21 hari kemudian silase dalam silo dibuka, dilakukan 

analisis pH dengan mengambil sebanyak 5 g sampel dan memisahkan 

sampel yang berjamur untuk menghitung persentase keberadaan jamur. 

Setelah itu sampel diangin-anginkan terlebih dahulu untuk analisis fisik 

bau, pH, warna dan tekstur yang dilakukan oleh panelis tidak terlatih 

sebanyak 40 orang 

6. Sampel untuk analisis proksimat dikeringkan dengan sinar matahari. 

Sampel yang telah kering diihaluskan kemudian dianalisis kandungan 

nutrisi di Laboratorium Analisa Hasil Pertanian Universitas Riau. Bagan 

prosedur penelitian disajikan pada Gambar 3.1 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1.  Bagan prosedur penelitian 
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Analisis Data 
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3.6. Prosedur Analisis Kualitas Fisik   

3.6.1. Penentuan Aroma, pH,  Warna dan Tekstur Silase 

 Kualitas fisik pakan fermentasi meliputi aroma, warna, dan tekstur. 

Penilaian terhadap bau pada silase dengan indera penciuman dilakukan penilaian 

aroma pakan (asam, tidak berbau atau busuk). Penilaian terhadap warna 

didasarkan pada tingkat kegelapan atau perubahan warna pada pakan yang 

dihasilkan. Kemudian penilaian tekstur dilakukan dengan mengambil sebanyak     

10 g dan dirasakan dengan meraba tekstur yang dihasilkan (halus, sedang, atau 

kasar). 

 Untuk penentuan pH sampel sebanyak 5 g dimasukkan ke dalam labu 

erlenmeyer dan ditambahkan 50 ml aquadest, lalu diaduk agar homogen selama 

10 menit. Sampel diukur dengan pH meter yang telah distandarisasi dengan 

larutan buffer pada pH 4,0 dan larutan buffer pada pH 7,0 (AOAC, 1980). 

Pengamatan secara fisik dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria 

seperti pada  Tabel 3.1, menurut Soekanto (1980) dan Macaulay (2004)   

Tabel 3.1. Kriteria Penilaian Silase 

Kriteria Karakteristik Skor 

Bau Busuk 

Tidak asam atau Tidak busuk 

Asam 

1-1,9 

2–2,9 

3–3,9 

pH Baik 3,2-4,2 

 Sedang 4,2-4,5 

 Jelek 4,5-4,8 

Warna Coklat/hitam 1-1,9 

 Hijau gelap/kecoklatan 2-2,9 

 Coklat muda/hijau kekuningan  3-3,9 

Tekstur Kasar 1-1,9 

 Sedang 2-2,9 

 Halus 3-3,9 
Sumber : Soekanto (1980) 

 

3.7. Analisis Kandungan Nutrisi 

3.7.1. Penentuan Kandungan Protein Kasar (Sudarmadji dkk., 1997) 

Cara kerja : 

1. Labu destruksi dicuci, kemudian dimasukkan dalam oven pada suhu                         

105
o
C–110

o
C selama 1 jam dan dimasukkan labu destruksi ke eksikator 

selama 15 menit.  
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2. Ditimbang sampel, misal beratnya x g, kemudian dimasukan ke dalam labu 

destruksi. Ditambahkan katalis yang terdiri dari selenium 0,3 g dan 

ditambahkan H2SO4 pekat 25 ml.  

3. Dipanaskan semua bahan yang ada dalam labu destruksi tersebut secara 

perlahan-lahan dalam lemari asam, dimana mula-mula dengan nyala kecil 

sampai tidak berasap atau tidak berbuih lagi, dengan nyala diperbesar. 

4. Pendidihan (destruksi) bahan dalam labu destruksi sampai terjadi perubahan 

warna larutan menjadi hijau jernih atau kuning jernih. Perubahan warna yang 

terjadi secara bertahap adalah hitam, merah, hijau keruh dan kemudian hijau 

jernih. 

5. Didinginkan labu destruksi tersebut lalu sampel dimasukkan ke labu destilasi 

yang telah dipasang pada rangkaian alat destilasi.  

6. Dikocok labu tersebut membentuk angka delapan dengan menambahkan                  

50 mL aquadest dan 40 mL NaOH 45%.  

7. Ditampung hasil sulingan dalam erlemeyer yang telah berisi asam borat 

(H3BO4) sebanyak 20 mL dan ditambahkan indikator MR + MB sebanyak            

1 tetes sampai warna berubah dari ungu menjadi hijau jernih. 

8. Dititrasi dengan menggunakan HCl 0,1 N, hingga membentuk warna ungu. 

Dibuat larutan blangko yaitu memasukkan aquadest 50 mL dan 40 mLNaOH 

45% ke dalam labu destilasi.  

9. Didestilasi dan dicampur dengan H3BO4 sebanyak 20 mL dan indikator MR + 

MB sebanyak 1 tetes sampai berubah warna dari ungu menjadi hijau.  

10. Dititrasi dengan menggunakan HCl 0,1 N sampai membentuk warna unggu 

kembali, kemudian menghitung protein kasar. 

11. Dengan rumus: 

%N =    X 100% 

 

%PK = % N faktor konversi 

Keterangan : faktor konversi untuk pakan adalah 6,25 
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3.7.2. Penentuan Neutral Detergent Fiber (NDF) (Van Soest et al., 1991) 

 Cara kerja : 

1. Ditimbang sampel 1 g (a g) 

2. Dimasukkankedalam erlenmeyer 600 mL 

3. Ditambahkan 100 mL larutan NDS (Neutral Detergent solution) 

4. Kemudian diekstraksi (panaskan) dengan waterbath selama 1 jam 

dihitung mulai dari mendidih. 

5. Hasil ekstraksi disaring dengan menggunakan kertas saring telah 

diketahui beratnya (b g) dengan bantuan pompa vacum. 

6. Residu hasil penyaringan dibilas dengan 300 mL air panas ± 5 kali dan 

terakhir bilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aceton ±2 kali 

7. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105
o
C selama                        

8 jam. 

8. Didinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam kemudian timbang (c) g 

Perhitungan:          

Kadar NDF  =   x100 

 

Keterangan: 

a = berat sampel 

b = berat gelas filter 

c = berat  sampel setelah dioven dan desikator 

 

3.7.3. Penentuan Kadar Acid Detergent Fiber (ADF) (Van Soest et al., 1991) 

 Cara kerja : 

1. Ditimbang sampel 1 g (a g) kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

600 mL 

2. Ditambahkan 100 mL larutan ADS ( Acid Detergent Solution)  

3. Diekstraksi (panaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung mulai 

dari mendidih. 

4. Hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas saring telah diketahui 

beratnya (b g) dengan bantuan pompa vacum. 
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5. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL 

sampai busa hilang dan terakhir dibilas dengan 25 mL alkohol 96% 

Aceton 

6. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada asuhu 105
o
C selama                        

8 jam. 

7. Didinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam kemudian timbang (c) g 

Perhitungan: 

   

Kadar ADF  =  x100  

 

Keterangan: 

a = berat sampel 

b = berat gelas filter 

c = berat  sampel setelah dioven dan desikator  

 

3.7.4. Penentuan Hemiselulosa (Van Soest et al., 1991) 

 Cara kerja : 

   Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antar NDF dengan ADF. 

Dengan persamaan: 

   Kadar (%) Hemiselulosa = % kadar NDF - % kadar ADF 

 

3.7.5. Penentuan Selulosa (Van Soest et al., 1991) 

 Cara kerja : 

1. Residu dalam gelas filter yang berisi ADF direndam dengan larutan  

H2SO4 72% sebanyak 25 mL(dimana gelas filter dimasukkan dalam gelas 

piala 100 mL sekali-kali diaduk, biarkan selama 3 jam 

2. Saring gelas filter dengan bantuan pompa vakum 

3. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL 

sampai busa hilang dan terakhir bilas dengan 25 mL alkohol 96% /Aceton 

4. Dioven selama 8 jam pada suhu105
o
C  

5. Didinginkan dalam deksikator kemudian timbang (d) g 
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Perhitungan:       

Kadar Selulosa =   x100 

Keterangan: 

a = berat sampel  

c = berat  sampel setelah dioven dan desikator 

            d = berat residu ADF setelah dioven dan desikator 

 

3.7.6. Penentuan Lignin (Van Soest et al., 1991) 

Merupakan lanjutan dari residu selulosa 

Cara kerja: 

1. Residu dalam gelas filter dimasukkan kedalam tanur 500
o
C selama 3 jam 

2. Didinginkan dalam desikator, kemudian timbang (e g) 

Rumus : 

                                       

Kadar Lignin =    x100                 

     

Keterangan: 

a = berat sampel 

d = berat  sampel setelah dioven dan desikator 

e = berat residu lignin setelah di tanur 

 

3.8.  Analisis Data 

Data hasil percobaan yang diperoleh diolah menurut analisis keragaman 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut Steel dan Torrie (1993). Model linier 

rancangan acak lengkap adalah sebagai berikut: 

 

Yij= µ + αi + Σij 

 

Keterangan : 

Yij : nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 

µ  :  rataan umum  

αi  : pengaruh perlakuan  ke - i 
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FK - 

Σij : pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 

i  : 1, 2, 3, 4 (perlakuan) 

j  : 1, 2, 3, 4 (ulangan) 

 

Tabel sidik ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap dapat dilihat pada 

Tabel 3.2. di bawah ini: 

Tabel 3.2. Analisis Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas (db) 
JK KT F Hitung 

F Tabel 

0,05 0,01 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 

Galat t (r-1) JKG KTG - - - 

Total t.r-1 JKT - - - - 

 

Keterangan :  

Faktor Koreksi (FK) =  (Y..)
2

 

       r.t 

 

 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  =  ΣY
2

ij – FK 

 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)  =  ΣY
2
 

    r 

 

 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) =  JKT-JKP 

 

 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP)  =  JKP 

         t-1 

 

 

Kuadrat Tengah Galat (KTG)    =  JKG 

        n-t 

 

 

F hitung  =  KTP 

         KT 
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V. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpukan : 

1. Penambahan biomassa indigofera zollingeriana pada silase ampas sagu 

mempengaruhi aroma, warna dan tekstur tapi tidak mempengaruhi pH. 

2. Penambahan biomassa indigofera zollingeriana pada silase ampas sagu 

meningkatkan kandungan protein, NDF, ADF, hemiselulosa, selulosa dan 

lignin 

3. Perlakuan terbaik adalah penggunaan 100% Ampas Sagu + 15% 

Indigofera zollingeriana + 5% molasses (P3) karena menghasilkan aroma 

asam khas fermentasi, pH yang asam, berwarna coklat muda dan hijau 

kekuningan, tekstur yang sedikit keras dan tidak berlendir, kandungan 

proteian kasar 4,64%, selulosa 4,02% dan hemiselulosa 27,11%. 

 

5.2. Saran  

 Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui konsumsi dan 

kecernaan silase ampas sagu yang ditambah biomassa indigofera secara in vivo.   
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Analisis Aroma Silase Ampas Sagu yang Ditambah Biomassa 

Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 3,19 3,19 3,23 3,24 12,85 3,21 0,03 

P1 3,29 3,35 3,34 3,34 13,32 3,33 0,03 

P2 3,41 3,41 3,38 3,34 13,54 3,39 0,03 

P3 3,48 3,49 3,51 3,54 14,02 3,51 0,03 

Jumlah 13,37 13,44 13,46 13,46 53,73 13,43  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (53,73)
2 

  
             4.4 

  = 180,432 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  =  (3,192
2 

+ 3,19
2
…..+ 3,54

2
) – 180,432 =  0,18684 

   

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (12,85
2 

+ 13,3
2
…..+ 14,02

2
) - 180,432 = 0,17717 

       4  

 

JKG  = JKT – JKP 

= 0,18684 – 0,17717 = 0,00968 

 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 0,17717  = 0,05906 

          3 

KTG  = JKG 

     dBG 

  = 0,00968 = 0,00081 

          12 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 0,05906 = 72,91 

      0,00081 

 

 

 



 

39 

 

Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 0,17717 0,05906 73,25** 3,49 5,95 

G 12 0,00968 0,00081 

   Total 15 0,18684         

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 3,21 3,33 3,39 3,51 

 

Sy =   0,01 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,03 4,32 0,04 

3 3,22 0,03 4,50 0,04 

4 3,31 0,03 4,62 0,05 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 0,12 0,03 0,04 ** 

P0-P2 0,18 0,03 0,04 ** 

P0-P3 0,30 0,03 0,05 ** 

P1-P2 0,06 0,03 0,04 ** 

P1-P3 0,18 0,03 0,04 ** 

P2-P3 0,12 0,03 0,04 ** 

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

P0 P1 P2 P3 

3,21
a 

3,33
b 

3,39
c 

3,51
d 
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Lampiran 2. Analisis pH Silase Ampas Sagu yang Ditambah Biomassa Indigofera 

(Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 4,03 4,08 4,04 4,10 16,25 4,06 0,03 

P1 4,03 3,99 4,20 4,00 16,22 4,06 0,10 

P2 4,27 4,17 4,10 4,13 16,67 4,17 0,07 

P3 4,12 4,22 4,23 4,01 16,58 4,15 0,10 

Jumlah 16,45 16,46 16,57 16,24 65,72 16,43  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (65,72)
2 

  
             4.4 

  = 269,945 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (4,03
2
 + 4,08

2
 + ….. 4,01

2
) – 269,945 = 0,1195 

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (16,25
2 

+ 16,22
2
…. 16,58

2
) – 269,945= 0,03915 

    4 

 

JKG  = JKT – JKP 

= 0,1195 – 0,03915 = 0,08035 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 0-03915 = 0,01305 

        3 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

  = 0,08035 = 0,0067 

        12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 0,01305 = 1,95 

     0,0067 

 

 

 

 

 

 



 

41 

 

Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 0,03915 0,01305 1,95ns 3,49 5,95 

G 12 0,08035 0,00670 

   Total 15 0,11950 
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Lampiran 3. Analisis Warna Silase Ampas Sagu yang Ditambah Biomassa 

Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 3,24 3,25 3,27 3,26 13,02 3,26 0,01 

P1 3,28 3,25 3,22 3,30 13,05 3,26 0,03 

P2 3,27 3,35 3,34 3,36 13,32 3,33 0,04 

P3 3,39 3,42 3,44 3,47 13,72 3,43 0,03 

Jumlah 13,18 13,27 13,27 13,39 53,11 13,28  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (53,11)
2 

  
             4.4 

  = 176,292 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (3,24
2
 + 3,25

2
 …….+ 3,47

2
) – 176,292 = 0,091949 

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (13,02
2
 + 13,05

2
 ….. 13,72

2
) – 176,292 = 0,07892 

 

JKG  = JKT – JKP 

= 0,091949 – 0,07892 = 0,01257  

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 0,07892 = 0,02631 

          3 

KTG  = JKG 

     dBG 

  =  0,01257 = 0,00105 

         12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 0,02631 = 25,10 

     0,00105 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT F hitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 0,07892 0,02631 25,10** 3,49 5,95 

G 12 0,01257 0,00105 

   Total 15 0,09149 

     

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 3,26 3,26 3,33 3,43 

 

Sy =   0,016 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,05 4,32 0,07 

3 3,22 0,05 4,50 0,07 

4 3,31 0,05 4,62 0,07 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 0,00 0,05 0,07 ns 

P0-P2 0,07 0,05 0,07 * 

P0-P3 0,17 0,05 0,07 ** 

P1-P2 0,07 0,05 0,07 * 

P1-P3 0,17 0,05 0,07 ** 

P2-P3 0,10 0,05 0,07 ** 

Keterangan : *   = Berpengaruh nyata  

 ** = Berpengaruh sangat nyata 

 ns  = Tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip 

P0 P1 P2 P3 

3,26
a 

3,26
a
 3,33

b 
3,43

c 
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Lampiran 4. Analisis Tekstur Silase Ampas Sagu yang Ditambah Biomassa  

Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 2,12 2,07 2,17 2,14 8,50 2,13 0,04 

P1 2,27 2,25 2,22 2,31 9,05 2,26 0,04 

P2 2,35 2,38 2,30 2,36 9,39 2,35 0,03 

P3 2,43 2,50 2,49 2,52 9,94 2,49 0,04 

Jumlah 9,17 9,2 9,18 9,33 36,88 9,22  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (36,88)
2 

  
             4.4 

  = 85,0084 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (2,12
2
 + 2,07

2
 + ….. 2,52

2
) – 85,0084 = 0,2912 

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (8,5
2
 + 9,05

2
…. 9,94

2
) – 85,0084 = 0,27365 

    4 

 

JKG  = JKT – JKP 

= 0,2912 – 0,27365 = 0,01755 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 0,27365 = 0,09122 

        3 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

  = 0,01755 = 0,00146 

        12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 0,09122 = 62,37 

     0,00146 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 0,27365 0,09122 62,37** 3,49 5,95 

G 12 0,01755 0,00146 

   Total 15 0,29120 

     

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 2,13 2,26 2,35 2,49 

 

Sy =   0,02 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,06 4,32 0,08 

3 3,22 0,06 4,50 0,09 

4 3,31 0,06 4,62 0,09 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 0,13 0,06 0,08 ** 

P0-P2 0,22 0,06 0,09 ** 

P0-P3 0,36 0,06 0,09 ** 

P1-P2 0,09 0,06 0,08 ** 

P1-P3 0,23 0,06 0,09 ** 

P2-P3 0,14 0,06 0,08 ** 

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

P0 P1 P2 P3 

2,13
a 

2,26
b 

2,35
c 

2,49
d 
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Lampiran 5. Analisis Kandungan Protein Kasar Silase Ampas Sagu yang 

Ditambah Biomassa Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 0,87 0,77 0,86 0,87 3,37 0,84 0,005 

P1 2,22 2,21 2,26 2,14 8,83 2,21 0,005 

P2 3,27 3,18 3,23 3,32 13 3,25 0,006 

P3 4,51 4,56 4,90 4,60 18,57 4,64 0,018 

Jumlah 10,87 10,72 11,25 10,93 43,77 10,94  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (43,77)
2 

  
             4.4 

  = 119,738 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (0,87
2
 + 0,77

2
 + ….. 4,60

2
) – 119,738 =31,172  

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (3,37
2
 + 8,83

2
…. 18,57

2
) – 119,738 = 31,0544   

    4 
JKG  = JKT – JKP 

= 31,172 – 31,0544 = 0,11762 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

 

  = 31,0544= 10,3515 

        3 

 

KTG  = JK 

     dBG 

  = 0,11762 = 0,0098 

        12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 10,3515 = 1056,27 

     0,0098
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 31,05437 10,35146 1056,27** 3,49 5,95 

G 12 0,11762 0,00980    

Total 15 31,17199     

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 0,84 2,21 3,25 4,64 

 

Sy =   0,049 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,15 4,32 0,21 

3 3,22 0,16 4,50 0,22 

4 3,31 0,16 4,62 0,23 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 1,37 0,15 0,21 ** 

P0-P2 2,41 0,16 0,22 ** 

P0-P3 3,8 0,16 0,23 ** 

P1-P2 1,04 0,15 0,21 ** 

P1-P3 2,43 0,16 0,22 ** 

P2-P3 1,39 0,15 0,21 ** 

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

P0 P1 P2 P3 

0,84
a 

2,21
b 

3,25
c 

4,64
d 
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Lampiran 6. Analisis Kandungan NDF Silase Ampas Sagu yang Ditambah 

Biomassa Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 39,07 39,21 39,11 39,61 157 39,25 0,25 

P1 41,69 41,22 41,44 41,02 165,37 41,34 0,29 

P2 44,26 43,91 44,25 44,59 177,01 44,25 0,28 

P3 45,92 46,14 46,26 46,01 184,33 46,08 0,15 

Jumlah 170,94 170,48 171,06 171,23 683,71 170,93  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (683,71)
2 

  
             4.4 

  = 29216,2 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (39,07
2
 + 39,21

2
 + ….. 46,01

2
) – 29216,2 = 111,101 

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (157
2
 + 165,37

2
…. 184,33

2
) – 29216,2 = 110,371 

    4 

 

JKG  = JKT – JKP 

= 111,101 – 110,371 = 0,73023 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 110,371 = 36,7904 

        3 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

  = 0,73023 = 0,06085 

        12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 36,7904 = 604,59 

     0,,06085 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 110,37122 36,79041 604,59** 3,49 5,95 

G 12 0,73023 0,06085    

Total 15 111,10144     

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 39,25 41,34 44,25 46,08 

 

Sy =   0,12334 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,38 4,32 0,53 

3 3,22 0,40 4,50 0,56 

4 3,31 0,41 4,62 0,57 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 2,09 0,38 0,53 ** 

P0-P2 5,00 0,40 0,56 ** 

P0-P3 6,83 0,41 0,57 ** 

P1-P2 2,91 0,38 0,53 ** 

P1-P3 4,74 0,48 0,56 ** 

P2-P3 1,83 0,38 0,53 ** 

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

P0 P1 P2 P3 

39,25
a 

41,34
b 

44,25
c 

46,08
d 

 

 

 

 

 



 

50 

 

Lampiran 7. Analisis Kandungan ADF Silase Ampas Sagu yang Ditambah 

Biomassa Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 13,65 13,01 13,52 13,21 53,39 13,35 0,29 

P1 15,05 15,33 15,42 15,20 61,00 15,25 0,16 

P2 16,93 17,24 17,12 16,98 68,27 17,07 0,14 

P3 19,06 18,95 19,00 18,89 75,90 18,98 0,07 

Jumlah 64,69 64,53 65,06 64,28 258,56 64,64  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (258,56)
2 

  
             4.4 

  = 4178,33 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (13,65
2
 + 13,01

2
 + ….. 18,89

2
) – 4178,33 = 70,3508 

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (53,39
2
 + 61

2
…. 75,9

2
) – 4178,33 = 69,9441 

    4 

 

JKG  = JKT – JKP 

= 70,3508 – 69,9441 = 0,40665 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 69,9441 = 23,3147 

        3 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

  = 0,40665 = 0,03389 

        12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 23,3147 = 688,00 

     0,03389 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 69,94415 23,31472 688,00** 3,49 5,95 

G 12 0,40665 0,03389       

Total 15 70,35080         

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 13,35 15,25 17,07 18,98 

 

Sy =   0,09204 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,28 4,32 0,40 

3 3,22 0,30 4,50 0,41 

4 3,31 0,30 4,62 0,43 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 1,9 0,28 0,40 ** 

P0-P2 3,72 0,30 0,41 ** 

P0-P3 5,63 0,30 0,43 ** 

P1-P2 1,82 0,28 0,40 ** 

P1-P3
 

3,73 0,30 0,41 ** 

P2-P3 1,91 0,28 0,40 ** 

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

P0 P1 P2 P3 

13,35
a 

15,25
b 

17,07
c 

18,98
d 
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Lampiran 8. Analisis Kandungan Selulosa Silase Ampas Sagu yang Ditambah 

 Biomassa Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 1,65 1,35 1,56 1,19 5,75 1,44 0,21 

P1 2,23 2,37 2,33 2,46 9,39 2,35 0,10 

P2 3,25 3,02 3,16 3,12 12,55 3,14 0,10 

P3 3,99 4,01 3,97 4,09 16,06 4,02 0,05 

Jumlah 11,12 10,75 11,02 10,86 43,75 10,94  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (43,75)
2 

  
             4.4 

  = 119,629 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (1,65
2
 + 1,35

2
 + ….. 4,09

2
) – 119,629 = 14,7282 

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (5,75
2
 + 9,39

2
…. 16,06

2
) – 119,629 = 14,5363 

    4 

 

JKG  = JKT – JKP 

= 14,7282– 14,5363= 0,19192 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 14,5363= 0,09122 

        3 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

  = 0,19192 = 0,01599 

        12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 0,09122 = 302,96 

     0,01599 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 14,53627 4,84542 302,96** 3,49 5,95 

G 12 0,19192 0,01599    

Total 15 14,72819     

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 1,44 2,35 3,14 4,02 

 

Sy =   0,06323 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,19 4,32 0,27 

3 3,22 0,20 4,50 0,28 

4 3,31 0,21 4,62 0,29 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 0,91 0,19 0,27 ** 

P0-P2 1,70 0,20 0,28 ** 

P0-P3 2,58 0,21 0,29 ** 

P1-P2 0,79 0,19 0,27 ** 

P1-P3 1,67 0,20 0,28 ** 

P2-P3 0,88 0,19 0,27 ** 

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

P0 P1 P2 P3 

1,44
a 

2,35
b 

3,14
c 

4,02
d 
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Lampiran 9. Analisis Kandungan Hemiselulosa Silase Ampas Sagu yang    

Ditambah Biomassa Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev 
1 2 3 4 

P0 25,42 26,20 25,59 26,40 103,61 25,90 0,47 

P1 26,64 25,89 26,02 25,82 104,37 26,09 0,37 

P2 27,33 26,67 27,13 27,61 108,74 27,19 0,17 

P3 26,86 27,19 27,26 27,12 108,43 27,11 0,40 

Jumlah 106,25 105,95 106 106,95 425,15 106,29  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (425,15)
2 

  
             4.4 

  = 11297 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (25,42
2
 + 26,20

2
 + ….. 27,12

2
) – 11297= 7,01084 

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (103,61
2
 + 104,37

2
…. 108,43

2
) – 11297 = 5,36272 

    4 

 

JKG  = JKT – JKP 

= 7,01084 – 5,36272= 1,64812 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 5,36272= 1,78752 

        3 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

  = 1,64812= 0,13734 

        12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 1,78752= 13,02 

      0,13734 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 5,36272 1,78757 13,02** 3,49 5,95 

G 12 1,64812 0,13734    

Total 15 7,01084     

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 25,90 26,09 27,11 27,19 

 

Sy =   0,18530 

 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,57 4,32 0,80 

3 3,22 0,60 4,50 0,83 

4 3,31 0,61 4,62 0,86 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 0,19 0,57 0,80 ns 

P0-P3 1,21 0,60 0,83 ** 

P0-P2 1,29 0,61 0,86 ** 

P1-P3 1,02 0,57 0,80 ** 

P1-P2 1,10 0,60 0,83 ** 

P3-P2 0,08 0,57 0,80 ns 

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

P0 P1 P3 P2 

25,90
a
 26,09

a
 27,19

b
 27,11

b
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Lampiran 10. Analisis Kandungan Lignin Silase Ampas Sagu yang Ditambah 

Biomassa Indigofera (Indigofera zollingeriana) (%) 

Perlakuan 

Ulangan 

Jumlah Rataan Stdev  

1 2 3 4 

P0 10,29 10,22 9,93 10,03 40,47 10,12 0,17 

P1 10,67 10,41 10,47 10,54 42,09 10,52 0,11 

P2 10,73 10,84 10,76 10,82 43,15 10,79 0,05 

P3 11,08 11,04 10,96 11,09 44,17 11,04 0,06 

Jumlah 42,77 42,51 42,12 42,48 169,88 42,47  

 

FK   = (Y..)
2 

  
          r.t 

  = (169,88)
2 

  
             4.4 

  = 1803,7 

 

JKT  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

  = (10,29
2
 + 10,22

2
 + ….. 11,09

2
) – 1803,7= 2,0131 

 

JKP  = ∑ (Yij )
2 

– FK 

            4 

  = (40,47
2
 + 42,09,05

2
…. 44,17

2
) – 1803,7= 1,8742 

    4 

 

JKG  = JKT – JKP 

= 2,0131– 1,8742= 0,1389 

 

KTP  = JKP 

     dBP 

  = 1,8742= 0,62473 

        3 

 

KTG  = JKG 

     dBG 

  = 0,1389= 0,01157 

        12 

 

F Hitung = KTP 

     KTG 

  = 0,62473= 53,97 

     0,01157 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT Fhitung 
F Tabel 

5% 1% 

P 3 1,87420 0,62473 53,97** 3,49 5,95 

G 12 0,13890 0,01157    

Total 15 2,01310     

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  

Perlakuan P0 P1 P2 P3 

Rataan 10,12 10,52 10,79 11,04 

 

Sy =   0,05379 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1 % LSR 1% 

2 3,08 0,17 4,32 0,23 

3 3,22 0,17 4,50 0,24 

4 3,31 0,18 4,62 0,25 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket. 

P0-P1 0,40 0,17 0,23 ** 

P0-P2 0,67 0,17 0,24 ** 

P0-P3 0,92 0,18 0,25 ** 

P1-P2 0,27 0,17 0,23 ** 

P1-P3 0,52 0,17 0,24 ** 

P2-P3 0,25 0,17 0,23 ** 

Keterangan :  **  = berpengaruh sangat nyata  

 

Superskrip 

P0 P1 P2 P3 

10,12
a
 10,52

b
 10,79

c
 11,04

d
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Lampiran 11. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

  

 

 

 

 

 

 

    Molases    Air       

 

 

 

 

 

 

 

           

Ampas Sagu      Indigofera Zollingeriana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Timbangan Analitik      Timbangan Manual 
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 Baskom    Isolasi    

 

 

 

 

 

 

  

 

Silo       Pisau 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

Gelas Ukur         Kertas label 

 

 



 

60 

 

Penjemuran Aampas sagu      Indigofera yang telah Dicacah 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

Pencampuran Bahan Silase    Pengadukan Bahan Silase 

 

 

 

 

Penimbangan Bahan Silase    Pembungkusan Silase  
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   Produk Silase    Proses Pembukaan Silase 

 

 

 

 

 

 

                    Panelis          Panelis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Panelis         Panelis 
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Desikator      Oven 

 

   
Timbangan Analitik     Waterbath  

 

   
Erlemenyer      Tanur 
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