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KECERNAAN NUTRISI SECARA IN VITRO SILASE EMPULUR 

BATANG SAWIT DENGAN PENAMBAHAN ADITIF DAN LAMA 

PEMERAMAN BERBEDA 

 

Alwi Al-afid 

(11880110180) 

Di bawah bimbingan Dewi Febrina dan Triani Adelina 

 

INTISARI 

 

Pemanfaatan empulur batang sawit sebagai pakan alternatif merupakan 

upaya untuk memenuhi kebutuhan peternakan akan pakan yang terbatas. 

Penambahan aditif dalam pembuatan silase bertujuan agar fermentasi berjalan 

optimal sehingga kecernaan silase empulur batang sawit meningkat. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui kecernaan nutrisi secara in vitro meliputi kecernaan 

protein kasar, serat kasar, SK, NDF, ADF, selulosa dan hemiselulosa silase 

empulur batang sawit dengan penambahan aditif dan lama pemeraman berbeda. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap pola Faktorial (3x3) 

dengan 3 ulangan. Faktor A adalah bahan aditif berbeda, yaitu A1=10% feses 

ayam + 5% urea; A2=5% EM4 +5% molases +5% urea; A3=10% filtrat abu 

tandan kosong dan faktor B adalah lama pemeraman berbeda, yaitu B1=7 hari;          

B2 =14 hari; B3=21 hari. Peubah yang diukur adalah kecernaan nutrisi meliputi 

kecernaan protein kasar, serat kasar, NDF, ADF, selulosa dan hemiselulosa silase 

empulur batang sawit. Hasil penelitian menunjukkan adanya interaksi (P<0,01) 

antara penambahan aditif dengan lama pemeraman berbeda terhadap kecernaan 

NDF, selulosa dan hemiselulosa pada silase empulur batang sawit. Faktor 

penambahan aditif berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kecernaan protein 

kasar, serat kasar, NDF, ADF, selulosa dan hemiselulosa silase empulur batang 

sawit. Faktor lama pemeraman berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap 

kecernaan NDF silase empulur batang sawit. Disimpulkan penambahan aditif 5% 

EM4 + 5% molases + 5% urea dengan lama pemeraman 14 hari memberikan 

kecernaan nutrisi tertinggi meliputi: kecernaan NDF (61,49%), kecernaan selulosa 

(65,84%), dan kecernaan hemiselulosa (70,95%) silase empulur batang sawit.  

 

 

Kata kunci: Aditif, pemeraman, empulur batang sawit, silase, kecernaan. 
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IN VITRO DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS FROM PALM PITH STEM 

SILAGE WITH DIFFERENT ADDITIVE AND INCUBATION 

 

Alwi Al-afid 

(11880110180) 

Under the guidance of Dewi Febrina and Triani Adelina 

 

 

ABSTRACT 

 

The utilization of palm pith stem as an alternative feed is an effort to meet 

the needs of livestock for limited feed. This study aims to find out the digestibility 

of nutrients (CP, CF, NDF, ADF, Cellulose, and Hemicellulose). Addition of 

additives in silage makes fermentation runs optimally so the nutrients digestibility 

from the palm stem pith silage become high. The research method is experiment 

using a Completely Randomized Design (CRD) with factorial pattern consisting of 

3 x 3 with 3 replication. Factor A is a different additive; A1 = 10% chicken feces 

+ 5% urea; A2 = 5% EM4 + 5% molasses + 5% urea; A3 = 10% empty bunch 

ash filtrate and factor B is a different incubation length; B1 = 7 days; B2 = 14 

days; B3 = 21 days. The parameters measured were nutrient digestibility 

including crude protein, crude fiber, NDF, ADF, cellulose, and hemicellulose. 

The results showed that an interaction (P<0.01) on the digestibility of NDF 

cellulose and hemicelluloses palm pith stem silage. Additive addition factors 

signicantly had an effect (P<0.01) on the digestibility of crude proteins, crude 

fibers, NDF, ADF, cellulose, and hemicelluloses palm pith stem silage. The 

incubation factors of incubation had signicantly effect (P<0.01) on the 

digestibility of the NDF. The conclusion addition of additives 5% EM4 + 5% 

molasses + 5% urea with a length of 14 days of incubation resulted in the highest 

nutritional digestibility including NDF digestibility(61,49%), cellulose 

digestibility (65,84%),  and digestibility of hemicellulose (70,95%) silage piths of 

palm stems. 

. 

  

Keywords: Addition, incubation, palm stem pith, silage, digestibility. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pakan merupakan faktor penentu dari suksesnya suatu usaha peternakan, 

Usaha peternakan mengeluarkan biaya besar untuk memenuhi kebutuhan bahan 

pakan. Semakin berkurangnya lahan budidaya hijauan menjadi masalah bagi 

ketersediaan hijauan pakan. Oleh sebab itu, salah satu usaha untuk mengatasi 

masalah tersebut dengan melakukan eksplorasi sumber bahan pakan baru yang 

murah, melimpah dan tidak bersaing dengan manusia. 

Kelapa sawit merupakan tanaman yang banyak dibudidayakan di Indonesia. 

Kelapa sawit merupakan komoditi unggulan di Provinsi Riau. Kelapa sawit 

memiliki umur produktif sekitar 25 tahun, dengan ketinggian 9-12 m dan diameter 

45-65 cm diukur dari permukaan tanah. Pemanfaatan limbah sawit sebagai bahan 

pakan ternatif dalam memenuhi kebutuhan nutrisi bagi ternak. Bagian yang bisa 

dimanfaatkan dari limbah batang sawit untuk pakan ternak ruminansia salah 

satunya adalah empulur yaitu pada sepertiga bagian atas batang, dimana pada 

bagian tersebut serat empulur batangnya belum menjadi kayu sehingga mudah 

dimanfaatkan.  

Riau merupakan salah satu provinsi yang memiliki luas perkebunan kelapa 

sawit terbesar di Indonesia. Provinsi Riau pada tahun 2017 memiliki luas 

perkebunan kelapa sawit 2.493.276 Ha, dan pada tahun 2019 meningkat menjadi 

2.537.375 Ha (BPS, 2019). 

Tanaman kelapa sawit yang telah melewati umur ekonomisnya harus segera 

diremajakan untuk memperbaiki produktivitas yang biasanya sudah menurun 

(Nasamsir dkk, 2017). Tanaman kelapa sawit yang melewati masa produksi akan 

dilakukan peremajaan (replanting), tujuannya adalah untuk mempertahankan 

produksi kelapa sawit. Kelapa sawit memiliki beberapa alasan perlu dilakukan 

replanting diantaranya, tanamanya sudah tua, produktifitas menurun, tanaman 

tidak unggul, tanaman telah tinggi dan kerapatan tanaman. Peremajaan kelapa 

sawit biasanya dilakukan dengan cara diracun hingga mengering kemudian 

tanaman dibakar, sehingga dapat menimbulkan pencemaran lingkungan dan 

meningkatkan potensi kebakaran lahan. Untuk mencegah pencemaran lingkungan 
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maka tanaman kelapa sawit yang diremajakan (replanting) akan dimanfaatkan 

sebagai pakan. 

Empulur batang kelapa sawit berpotensi dimanfaatkan menjadi pakan,  

tetapi terkendala dengan kecernaan yang rendah dan kandungan ligninnya tinggi. 

Kandungan nutrisi empulur batang kelapa sawit yang masih segar terdiri dari 

Bahan Kering (BK) 49,54%; Bahan Organik (BO) 87,56%; Protein Kasar (PK) 

3,64%; Serat Kasar (SK) 44,43%; ADF 75,75%; NDF 96,10%; selulosa 55,33%; 

hemiselulosa 20,35%; lignin 15,41% dan silika 5,02% (Noersidiq et al., 2018).  

Kadar lignin yang tinggi menjadi faktor utama yang membatasi nilai 

nutrisi dan kecernaan pakan. Untuk itu diperlukan pengolahan terhadap batang 

kelapa sawit terlebih dahulu untuk menurunkan kadar lignin dan untuk 

meningkatkan kualitasnya. Terdapat 3 metode pengolahan bahan pakan yaitu 

fisik, kimia dan biologi. Fermentasi merupakan teknologi secara biologi yang 

tepat untuk meningkatkan kualitas pakan yang berasal dari limbah.  

Fermentasi menggunakan peran dari mikroorganisme untuk mendegradasi                 

serat, mengurangi kadar lignin dan senyawa anti nutrisi, agar dapat 

meningkatkan kecernaan pakan asal limbah. Fermentasi merupakan salah satu 

teknologi pengolahan biologi bahan pakan yang melibatkan aktivitas organisme 

untuk memperbaiki kualitas dari bahan pakan berkualitas rendah. Mikroba yang 

umumnya terlibat dalam fermentasi pangan adalah bakteri, khamir dan kapang. 

Prinsip dasar fermentasi adalah mengaktifkan aktivitas mikroba tertentu agar 

dapat mengubah sifat bahan sehingga dihasilkan produk fermentasi yang 

bermanfaat. Faktor-faktor yang mempengaruhi fermentasi antara lain: 

mikroorganisme, substrat (medium), pH (keasaman), suhu, oksigen, dan 

aktivitas air (Afrianti dkk, 2013).  

Silase adalah salah satu metode pengawetan hijauan dalam bentuk segar 

yang difermentasikan secara anaerob dengan kadar air 40-70 % sehingga hasilnya 

dapat disimpan tanpa merusak nutrisi yang terkandung pada hijauan. Tujuan dari 

pembuatan silase yaitu memanfaatkan limbah pertanian menjadi sumber pakan 

berserat untuk ternak.  

Upaya untuk menurunkan kadar lignin dari suatu bahan pakan adalah 

melalui perlakuan biologis berupa fermentasi. Fardiaz (1992) menyatakan waktu 
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fermentasi yang singkat dapat mengakibatkan terbatasnya kesempatan dari 

mikroorganisme untuk terus berkembang sehingga komponen substrat yang dapat 

dirombak menjadi massa sel menjadi sedikit, tetapi dengan waktu yang lebih lama 

berarti memberikan kesempatan bagi mikroorganisme untuk tumbuh dan 

berkembang biak. Proses fermentasi memiliki kendala terhadap lamanya 

pemeraman (Widodo, 2014).  

Semakin lama proses fermentasi akan berdampak pada penurunan 

kandungan nutrisi pakan akibat perombakan nutrisi pada pakan, terutama protein 

yang dilakukan oleh bakteri proteolitik (Setiyawan dan Thiasari, 2017). Lama 

fermentasi 21 hari silase hijauan sorgum dengan perlakuan kombinasi aras tetes 

dapat meningkatkan PK dan menurunkan SK (Sumarsih dan Waluyo, 2012). 

Menurut Fatmasari dkk, (2012) lama proses fermentasi silase adalah 21 hari, 

karena pada hari ke-21 tercapainya fase stabil dimana produksi asam laktat sudah 

optimal dan bakteri asam laktat berhenti berkembang, sehingga pH kurang dari 4. 

Salah satu bahan yang digunakan dalam fermentasi adalah bahan aditif. 

Bahan aditif adalah bahan yang ditambahkan dalam proses fermentasi.  Salah satu 

bahan yang bisa digunakan sebagai aditif adalah filtrat tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS). Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah padat yang dihasilkan 

dalam industri minyak sawit dengan jumlah yang cukup besar yaitu hampir sama 

dengan jumlah produksi minyak sawit mentah. Tandan kosong kelapa sawit 

memiliki kandungan selulosa dan lignin, selulosa dalam TKKS dapat mencapai 

54-60% sedangkan kandungan lignin mencapai 22-27% (Nosya, 2016). Kittikun 

et al. (2000) menyatakan filtrat Tandan Kosong Kelapa Sawit (TTKS) berfungsi 

untuk merenggangkan ikatan lignoselulosa dan lignohemiselulosa sehingga 

selulosa dan hemiselulosa akan terdegradasi dan larut dalam deterjen netral.  

Aditif lain yang dapat digunakan dalam fermentasi adalah Effektive 

Mikroorganisme4 (EM4). Effektive Mikroorganisme4 (EM4) merupakan salah 

satu mikroba yang dapat mendegradasi serat kasar karena kemampuanya untuk 

menghasilkan enzim laccase dan peroksidase yang dapat merombak dan 

melarutkan lignin yang ada pada bahan pakan yang berperan sebagai sumber 

energi bagi ternak, EM4 juga dapat meningkatkan kecernaan, sintesis protein 

mikroba, mengurangi bau kotoran, dan ramah lingkungan (Mangisah dkk, 2009). 
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Proses fermentasi menggunakan mikroba Effektive Mikroorganisme4 (EM4) 

dapat meningkatkan nilai kecernaan dan menambah rasa dan aroma serta 

meningkatkan vitamin dan mineral. Perlakuan secara biologi (penambahan 

mikroorganisme) salah satunya penambahan feses ayam, sebagai sumber 

inokulum dalam proses fermentasi dapat meningkatkan kandungan protein kasar. 

Molases juga dapat berfungsi sebagai aditif dalam proses fermentasi. 

Molases adalah cairan kental dari limbah pemurnian gula dan merupakan sisa 

nira yang telah mengalami proses kristalisasi. Molases sebagai hasil samping 

industri gula tebu masih memiliki 50-60% gula, sejumlah asam amino dan 

mineral (Mubyarto dan Daryanti, 1991). Menurut Pujaningsih (2006) kandungan 

yang terdapat pada molases antara lain 20% air; 3,5% protein; 58% pati 

(karbohidrat); 0,80% Ca; 0,10% pospor dan 10,50% bahan mineral lainnya. 

Selain pengolahan secara biologis dalam bentuk fermentasi, pengolahan 

bahan pakan dapat dilakukan secara kimia. Perlakuan secara kimia (penambahan 

urea) memiliki tujuan untuk memutuskan ikatan selulosa dan hemiselulosa dari 

lignin, melarutkan silika, menurunkan selulosa, menurunkan kandungan fraksi 

serat serta meningkatkan palatabilitas dan kecernaan. Kombinasi perlakuan kimia 

dan biologi (penambahan 5% urea dan 10% feses ayam) menghasilkan kandungan 

selulosa, hemiselulosa dan lignin terendah (Febrina et al., 2020). 

Kecernaan merupakan gambaran dari jumlah nutrisi bahan pakan yang dapat 

dimanfaatkan oleh ternak. Tinggi rendahnya kecernaan bahan pakan menujukkan 

seberapa besar kandungan bahan pakan dapat dicerna dalam saluran pencernaan. 

Kecernaan fraksi serat yaitu berupa kecernaan Neutral Detergent Fiber (NDF), 

Acid Detergent Fiber (ADF), selulosa dan hemiselulosa. Kecernaan fraksi serat 

berfungsi untuk mengetahui fraksi serat yang dapat dicerna dalam tubuh ternak. 

Semakin tinggi tingkat kecernaannya, maka semakin bagus nilai nutrisi dari suatu 

bahan pakan. Daya cerna pakan dipengaruhi juga oleh suhu, laju perjalanan 

makanan melalui alat pencernaan, bentuk fisik bahan makanan, komposisi 

ransum, dan pengaruh perbandingan terhadap zat makanan lainnya, jenis kelamin, 

umur dan strain, meskipun tidak konsisten (Sukaryana dkk., 2011). Untuk 

mengetahui kandungan nutrisi dan kecernaan pakan dapat dilakukan dengan 
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beberapa analisis yaitu analisis proksimat, analisis Van Soest, In-vitro, In Sacco, 

In Vivo dan lain sebagainya. 

Analisis kecernaan secara in vitro adalah suatu teknik penentuan kecernaan 

yang dilakukan secara kimiawi di laboratorium dengan menirukan proses 

pencernaan yang terjadi di dalam tubuh ternak ruminansia (Van Soest, 1994). 

Kelebihan teknik in vitro diantaranya adalah degradasi dan fermentasi pakan yang 

terjadi di dalam rumen dapat diukur secara cepat di dalam laboratorium, waktu 

relatif singkat, biaya murah, dan jumlah sampel yang digunakan sedikit (Yusmadi 

dkk, 2008).  

Oleh karena itu, perlu diketahui bahan aditif dan lama pemeraman yang 

berbeda pada silase empulur batang sawit yang dapat meningkatkan kecernaan 

nutrisi. Berdasarkan uraian tersebut maka telah dilakukan penelitian dengan judul 

“Kecernaan Nutrisi secara In Vitro Silase Empulur Batang Sawit dengan 

Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda”. 

 

1.2 Tujuan 

Penelitian bertujuan untuk mengetahui kecernaan nutrisi meliputi 

kecernaan protein kasar, serat kasar, NDF, ADF, selulosa, hemiselulosa 

secara in vitro silase empulur batang sawit dengan penambahan aditif dan 

lama pemeraman yang berbeda. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan: 

a. Informasi khususnya kepada peternak bahwa empulur batang sawit dapat 

menjadi pakan alternatif untuk ternak ruminansia. 

b. Informasi kepada peternak langkah-langkah dalam pembuatan silase 

empulur batang sawit sebagai pakan ternak ruminansia dengan 

penambahan aditif. 

c. Informasi kepada masyarakat mengenai kecernaan nutrisi silase empulur 

batang sawit dengan penambahan aditif dan lama pemeraman berbeda. 
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1.4 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian adalah: 

1. Interaksi penambahan urea (5%) + molasses (5%) + EM4 (5%) pada 

silase empulur batang sawit dengan lama fermentasi 14 hari 

menghasilkan kecernaan protein kasar (PK), serat kasar (SK), NDF, 

ADF, selulosa dan hemiselulosa tertinggi. 

2. Penambahan urea (5%) + molasses (5%) + EM4 (5%) menghasilkan 

kecernaan tertinggi meliputi kecernaan protein kasar (PK), serat 

kasar (SK), NDF, ADF, selulosa dan hemiselulosa.  

3. Lama pemeraman 14 hari menghasilkan kecernaan tertinggi meliputi 

kecernaan protein kasar (PK), serat kasar (SK), NDF, ADF, selulosa 

dan hemiselulosa.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Empulur Batang Sawit 

Empulur batang sawit merupakan bagian tengah (inti) dari batang kelapa 

sawit (Porti, 2017). Limbah batang kelapa sawit yang dapat dimanfaatkan untuk 

pakan ternak ruminansia salah satunya adalah empulur batang kelapa sawit yaitu 

pada bagian atas batang, dimana bagian tersebut memiliki tekstur yang lebih 

lembut dari bagian bawah, sehingga bagian tersebut bisa dimanfaatkan menjadi 

pakan (Siregar, 2017). 

Empulur batang sawit merupakan hasil limbah industri yang jarang sekali 

dimanfaatkan oleh industri perkebunan kelapa sawit dan masyarakat umum 

khususnya pada peternak (Saparingga, 2019). Kandungan serat dan lignin yang 

tinggi menjadi suatu kelemahan empulur batang sawit untuk dijadikan bahan 

pakan ternak ruminansia (Porti, 2017). Berdasarkan hasil Analisis Laboratorium 

Nutrisi Ruminansia Fakultas Peternakan Universitas Andalas (2021), empulur 

batang sawit mengandung BK 49,54%; BO 87,56%; PK 3,67%; SK 44,43%; NDF 

96,10%; ADF 75,75%; selulosa 55,33%; hemiselulosa 20,35%; lignin 15,41% dan 

silika 5,02%. Kekurangan utama Batang Kelapa Sawit (BKS) sebagai pakan 

adalah kandungan proteinnya rendah, lignin tinggi dan kecernaan yang rendah 

(Zain et al., 2011). Empulur batang sawit dapat dilihat pada gambar 2.1. 

Gambar 2.1. Empulur Batang Sawit 

Sumber : Penelitian (2022) 
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2.2 Urea 

Urea (Gambar 2.2) merupakan salah satu sumber nutrisi yang mempunyai 

kadar nitrogen yang tinggi yaitu 46% (Palimbani, 2007). Urea merupakan sumber 

Non Protein Nitrogen (NPN) yang paling sering digunakan sebagai pengganti 

pakan protein sejati, karena dapat meminimalisir biaya pakan (Gonçalves et al., 

2015). Sebagian besar urea digunakan sebagai pupuk kimia (Seseray dkk., 2013; 

Yanti dkk., 2014). Selama lebih dari 100 tahun urea telah digunakan sebagai 

bahan pakan tambahan pada ruminansia (Kertz, 2010). Menurut Van Soest (2006), 

penggunaan urea sebagai sumber nitrogen memiliki tujuan untuk menekan 

pertumbuhan jamur serta meningkatkan kadar nitrogen untuk mensuplai 

kebutuhan mikroba.   

 

 

Gambar 2.2. Urea  

Sumber : Penelitian (2022) 

 

2.3 Filtrat Abu Tandan Kosong 

Filtrat merupakan proses pemisahan dari campuran heterogen yang 

mengandung cairan dan partikel-partikel padat menggunakan filter yang hanya 

meloloskan cairan dan menahan partikel-partikel padat (Putri, 2019). Fungsi filtrat 

abu tandan kosong kelapa sawit dalam proses fermentasi adalah untuk 

merenggangkan ikatan lignoselulosa dan lignohemiselulosa sehingga terpecah 

ikatan selulosa dan hemiselulosa, ikatan hemiselulosa akan terdegradasi dan larut 

dalam deterjen netral setelah derajat keasaman mencapai kondisi yang optimal 

untuk melonggarkan atau merenggangkan fraksi serat (Senjaya dkk 2010).  

Tandan kosong kelapa sawit merupakan salah satu limbah padat dari hasil 

pengolahan pabrik kelapa sawit yang dapat dihasilkan sebanyak 25% dari 
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pengolahan tandan buah segar (Nosya, 2016). Tandan kosong kelapa sawit 

memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi bahan baku pembuatan bioetanol, 

karena tandan kosong kelapa sawit memiliki kandungan selulosa yang dapat 

dihirolisis menjadi glukosa kemudian difermentasi menjadi bioetanol, kandungan 

selulosa yang cukup tinggi yaitu 46% menjadikan kelapa sawit sebagai prioritas 

untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol (Aryafatta, 2008).  

Abu tandan kosong juga dapat digunakan sebagai sumber alkali yang diolah 

jadi filtrat abu tandan kosong sebagaimana yang disebutkan oleh Kittikun dkk, 

(2000) abu tandan kosong kelapa sawit mempunyai kadar kalium tinggi yaitu            

45-50%.   

 

2.4 Effective Microorganism4 (EM4) 

Effective Microorganism4 (EM4) merupakan campuran dari berbagai 

mikroorganisme yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber inokulum dalam upaya 

peningkatan kualitas pakan (Ahmad, 2016). Effective Microorganisme4 (EM4) 

memiliki kultur campuran dari berbagai mikroorganisme yang bermanfaat seperti: 

Lactobacillus, bakteri fotosintetik, Actynomycetes, ragi dan jamur fermentasi 

(Telew, 2016). Mikroorganisme alami yang terdapat dalam EM4 bersifat 

fermentasi (peragian) dan sintetik, terdiri dari lima kelompok mikroorganisme 

dari golongan ragi, Lactobacillus, jamur fermentasi, bakterifotosintetik, dan 

Actinomycetes (Paramita, 2002). 

Sandi dan Saputra (2012) menyatakan penambahan EM4 sebanyak 10% 

(v/b) pada silase pucuk tebu yang difermentasi selama 2 bulan mampu 

menurunkan kadar serat kasar silase pucuk tebu dari 19,51% menjadi 16,36%. 

EM4 telah terbukti mempunyai kemampuan untuk menurunkan kadar serat kasar 

dan meningkatkan palatabilitas bahan pakan (Santoso dan Kurniati, (2000).   

 

2.5 Molases 

Molases merupakan hasil sampingan dari pembuatan gula pasir dari tebu 

yang memiliki sifat menyedapkan terhadap pakan (Landupari dkk, 2020). 

Molasses disebut juga dengan tetes tebu (Yanuartono, 2017). Santi et al. (2011) 

menyatakan bakteri asam laktat mempunyai kemampuan untuk memfermentasi 
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gula menjadi asam laktat. Molases mengandung sukrosa, glukosa, fruktosa dan 

rafinosa dalam jumlah yang besar serta sejumlah bahan organik non gula (Baker, 

1981; Valli et al., 2012). Molasses umum digunakan sebagai sumber karbon untuk 

denitrifikasi, fermentasi anaerobik (Pazouki et al., 2000). Molasses dapat 

digunakan sebagai bahan tambahan pada pakan dengan mencampurkan langsung 

molasses pada pakan konsentrat (Hunter, 2012; Assefa et al., 2013).  

Larangahen dkk, (2017) menyatakan semakin banyak pemberian molasses 

dan dalam waktu penyimpanan yang lama maka aroma yang akan dihasilkan 

sedikit asam karena molasses tersebut adalah sumber energi (glukosa) yang 

menyebabkan adanya perubahan aroma silase. Molases merupakan bahan aditif 

yang biasa digunakan dalam proses ensilase, pemakaiannya sebanyak 3-5% dari 

berat bahan yang akan dibuat silase (Hernaman dkk., 2019). 

 

2.6 Feses Ayam 

Limbah ternak dapat dimanfaatkan menjadi bahan pakan bernilai cukup 

tinggi, karena masih banyak mengandung nutrien dan dapat mengurangi 

pencemaran lingkungan (Jamila, 2009). Selanjutnya dijelaskan feses ayam 

mempunyai potensi sebagai sumber protein dan kaya akan asam amino. 

Wihandoyo dkk, (2005) menyatakan eksreta ayam mempunyai kandungan protein 

kasar 29,30%. Suryani dkk, (2010) menyatakan bakteri yang ditemukan pada 

feses ternak ayam antara lain Lactobacillus achidophilus, Lactobacillus reuteri, 

Leuconostoc mensenteroides dan Streptococcus thermophilus, sebagian kecil 

terdapat Actinomycetes dan kapang. 

Feses ayam (Gambar 2.3) merupakan limbah organik yang mengandung 

unsur N yang tinggi (Hadiroseyani dkk, 2007). Kandungan N dalam feses ayam 

sebesar 2,94% (Suharyadi, 2012). Feses ayam mengandung protein 12,27%; 

lemak 0,35% dan karbohidrat 29,84% (Fajri dkk, 2014).  

Kholid (2009) menyatakan penambahan feses ayam pada level 10% dan 

15% dengan lama fermentasi 21 hari meningkatkan kualitas daun kelapa sawit. 

Selanjutnya dijelaskan penambahan feses ayam 10% meningkatkan kadar PK dari 

12,9% menjadi 15,05%. 
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Gambar 2.3. Feses Ayam  

Sumber : Penelitian (2022) 

 

Astuti dan Yelni (2015) menyatakan meningkatnya kecernaan bahan kering 

pelepah sawit yang difermentasi dengan menambahkan mikroorganisme lokal dari 

feses disebabkan karena pada feses banyak mengandung mikroba dan yang 

dominan adalah bakteri yang dapat merombak bahan organik. Feses masuh 

mengandung zat nutrisi yang solubel seperti hemiselulosa yang dapat 

dimanfaatkan dan disintesa oleh mikroba rumen (Khan, 2020). 

 

2.7 Kecernaan Fraksi Serat 

Menurut Fariani dkk, (2013), kecernaan merupakan indikasi awal dari 

tersedianya berbagai nutrisi yang terkandung di dalam bahan pakan tertentu bagi 

ternak yang mengkonsumsinya. Kecernaan yang tinggi menunjukkan besarnya 

sumbangan nutrien tertentu pada ternak, sedangkan pakan yang mempunyai 

kecernaan rendah menunjukkan pakan tersebut kurang mampu mensuplai nutrien 

untuk kebutuhan hidup pokok maupun untuk tujuan produksi bagi ternak 

(Ibrahim, 2020). Kecernaan pakan akan ditentukan oleh karakteristik degradasi 

dan kecepatan aliran (out flow rate) atau laju dari zat pakan tersebut 

meninggalkan rumen sedangkan konsumsi pakan akan ditentukan oleh kecernaan 

pakan dan kapasitas rumen (Ismartoyo, 2011).  

Kecernaan ransum pada ternak ruminansia sangat erat hubungannya dengan 

jumlah dan aktivitas mikroba dalam rumen (Febrina, 2012). Semakin rendah serat 

kasar maka semakin tinggi kecernaan ransum (Despal, 2000). Tillman dkk, (2005) 

menyatakan kecernaan serat kasar bergantung pada kandungan serat kasar dalam 

ransum dan jumlah serat kasar yang dikonsumsi, serta kadar serat kasar terlalu 
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tinggi dapat mengganggu pencernaan zat lain. Maulana (2018) menjelaskan 

tumbuhan terdiri dari dinding sel yang tersusun dari dua jenis serat yaitu yang 

tidak larut dalam Detergent Neutral seperti hemiselulosa, lignin, silika dan protein 

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

selulosa, lignin disebut Acid Detergen Fiber (ADF).  

 

2.8 Protein Kasar 

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

nitrogen, fospor dan sulfur (Anggorodi, 2005). Protein kasar mengandung zat-zat 

makanan yang membangun dan memelihara jaringan dan organ tubuh, juga 

menyediakan energi untuk tubuh dan asam-asam amino (Hanum dan Yunasri, 

2011). Protein berperan memperbaiki jaringan tubuh, metabolisme energi, 

sebagai enzim-enzim yang esensial bagi tubuh dan pertumbuhan jaringan baru 

(Anggorodi, 2005). 

Fungsi protein adalah sebagai penyusun biomolekul seperti nukleoprotein, 

enzim, hormon, antibodi dan kontraksi otot, pembentukan sel-sel baru, pengganti 

sel-sel pada jaringan yang rusak serta sebagai sumber energi (Sumantri, 2013). 

Menurut McDonald et al., (1988) kecernaan protein kasar sangat erat 

hubungannya dengan kandungan protein suatu bahan dimana semakin tinggi 

kandungan protein suatu bahan maka semakin tinggi pula kecernaan protein 

tersebut dicerna. 

 

2.9 Serat kasar 

Serat dalam pakan ternak ruminansia memegang peranan penting sebagai 

sumber energi terbesar untuk pertumbuhan mikroba rumen dan pertumbuhan 

ternak (Imsya dkk, 2017). Serat kasar merupakan kumpulan dari semua serat 

yang tidak dapat dicerna, komponen serat kasar terdiri dari selulosa, lignin, 

pentosa dan komponen-komponen lainnya (Tilawati, 2016).  

Serat kasar merupakan sumber energi yang efisien dan berperan penting 

dalam metabolisme tubuh bagi ruminansia sehingga perlu diketahui 

kecernaannya dalam tubuh ternak, serat kasar memiliki hubungan yang negatif 

dengan kecernaan, semakin rendah serat kasar maka semakin tinggi kecernaan 



13 

 

ransum (Suprapto dkk., 2013).  

 

2.10 Neutral Detergen Fiber (NDF) 

Merupakan zat makanan yang tidak larut dalam detergent netral dan NDF 

bagian terbesar dari dinding sel tanaman. Neutral Detergen Fiber (NDF) 

merupakan isi dari dinding sel yang dapat digunakan untuk mengukur 

ketersediaan isi serat dan merupakan zat makanan yang tidak larut dalam 

detergen netral (Muhakka dkk., 2014). Bahan ini terdiri dari selulosa, 

hemiselulosa, lignin dan silika serta protein fibrosa (Van Soest, 1982). 

Hanafi (2004) menyatakan serat kasar dipengaruhi oleh spesies, umur dan 

bagian tanaman. Degradasi NDF lebih tinggi dibanding degradasi ADF di dalam 

rumen, karena NDF mengandung fraksi yang mudah larut yaitu hemiselosa 

(Church dan Pond, 1986). 

 

2.11 Acid Detergent Fiber (ADF) 

Acid Detergent Fiber (ADF) merupakan zat makanan yang tidak larut 

dalam detergent asam yang terdiri dari selulosa, lignin, dan silika (Van Soest, 

1994). Komponen ADF yang mudah dicerna adalah selulosa, sedangkan lignin 

sulit dicerna karena memiliki ikatan rangkap, jika kandungan lignin dalam bahan 

pakan tinggi maka koefisien cerna pakan tersebut rendah ( Sutardi et al., 1980). 

Siddik (2019) menjelaskan selulosa, hemiselulosa, dan lignin dihasilkan dari 

proses fotosintesis. Sulvia (2016) menyatakan kadar ADF menurun disebabkan 

oleh terlarutnya sebagian protein dinding sel dan hemiselulosa dalam larutan 

detergent asam sehingga meningkatkan isi sel menyebabkan menurunnya kadar 

ADF.  

 

2.12 Selulosa 

Selulosa merupakan komponen utama penyusun pada dinding sel tanaman 

(Han et al. 1995). Selulosa terdapat dalam tumbuhan sebagai bahan pembentuk 

dinding sel dan serat tumbuhan, jadi selulosa hampir tidak pernah ditemui dalam 

keadaan murni di alam, melainkan selalu berikatan dengan bahan lain seperti 

lignin dan hemiselulosa (Ashadi, 2021).  
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Meskipun selulosa sulit untuk dipecah dalam sistem pencernaan, tetapi 

karena mikroba yang berada di dalam rumen ternak ruminansia dapat 

mensekresikan enzim selulase yang cukup banyak, maka ternak ruminansia 

mampu mencerna dan memanfaatkan selulosa dengan baik (Church, 1988). 

Hasil akhir pencernaan selulosa dalam rumen adalah asam lemak terbang (VFA) 

yang merupakan sumber energi utama bagi ternak ruminansia (Tillman et al., 

1998). 

 

2.13 Hemiselulosa  

Hemiselulosa adalah suatu nama untuk menunjukkan suatu golongan 

substansi termasuk didalamnya pentosa, hektosa, araban, xilan dan polinuorat 

yang kurang tahan terhadap pelarut kimia maupun reaksi enzimatis (Tillman 

dkk, 1991). Hemiselulosa dengan mudah dapat dimanfaatkan oleh mikroba 

rumen, karena enzim hemiselulase yang dihasilkan oleh mikroorganisme rumen 

akan menghidrolisis hemiselulosa dengan hasil akhir asam lemak terbang (VFA) 

(Novika, 2013).  

Adanya aktifitas mikroorganisme maka karbohidrat komplek yang terdiri 

dari selulosa dan hemiselulosa akan dipecah menjadi asam lemak atsiri (asetat, 

propionat dan butirat) yang merupakan sumber energi bagi ternak ruminansia 

dan mampu menyediakan energi 55%-60% dari kebutuhannya (Ranjhan dan 

Pathak, 1979). Faktor yang mempengaruhi hemiselulosa yaitu kurang tahan 

terhadap reaksi kimia dan kecernaan hemiselulosa masih rendah karena adanya 

ikatan lignin sehingga terbentuk ikatan lignohemiselulosa yang sulit dicerna 

(Sutardi , 1980). 

  

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

III. MATERI DAN METODE 

 

3.1  Waktu dan Tempat  

Penelitian ini telah dilaksanakan bulan Februari sampai Maret 2022, di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Uji kecernaan secara In Vitro 

dan analisis kandungan nutrisi dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ruminansia 

Fakultas Peternakan Universitas Andalas, Padang.  

 

3.2  Bahan dan Alat 

3.2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa empulur batang sawit, 

urea, feses ayam, molasses, EM4, dan filtrat abu tandan kosong. Bahan untuk 

analisis nutrisi adalah cairan Mc Dougall, aquadest, larutan Neutral Detergent 

Soluble (NDS), kertas saring, Aceton, larutan Neutral Detergent Soluble (ADS), 

H2SO4, HCl, indikator asam borac, NaOH dan ditambah dengan pelarut. 

 

3.2.2 Alat 

Alat yang digunakan untuk pembuatan silase antara lain mesin pencacah, 

timbangan, mesin pengaduk, pisau, baskom, plastik hitam, silo, selotip, sarung 

tangan, timbangan digital dan alat tulis. Alat yang digunakan untuk uji kecernaan 

secara in vitro antara lain Rumen Simulation Technique (Rusitek) erlenmeyer dan 

shaker water bath. 

Alat yang digunakan untuk analisis kandungan nutrisi antara lain labu 

khejdhal, oven, timbangan analitik, eksikator, erlenmeyer, labu destilasi 500 mL, 

bunzen, pendingin lurus, gelas piala 300 mL, labu ukur, soxtec, kertas saring, 

tanur listrik, crucible tang, buret, destilator, digestion tubes straight, cruisble, 

aluminium cup, gelas piala 100 mL, pompa vakum, gelas piala 500 mL, labu ukur 

100 mL dan gelas filter. 
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3.3  Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) pola Faktorial dengan 2 faktor dan 3 pengulangan. Faktor 

penelitian disajikan sebagai berikut : 

 Faktor A = Penambahan aditif   

A1 = Empulur Batang Sawit + 5% Urea + 10% feses ayam  

A2 = Empulur Batang Sawit + 5% EM4 + 5% molases + 5% Urea  

A3 = Empulur Batang Sawit + 10% Filtrat Abu Tandan Kosong   

 

  Faktor B = Lama pemeraman  

B1 = Pemeraman 7 hari 

B2 = Pemeraman 14 hari 

B3 = Pemeraman 21 hari 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1. Persiapan Materi Penelitian  

1.  Empulur batang sawit  

Empulur batang sawit yang digunakan merupakan batang sawit bagian 

tengah berjarak 6 m dari pangkal sebanyak 120 kg dalam bentuk segar 

yang telah dicacah menggunakan leaf chopper.  

2.  Feses Ayam  

Feses ayam yang digunakan adalah feses ayam petelur. Feses yang sudah 

ditimbang kemudian dikeringkan dengan sinar matahari sampai kering, 

selanjutnya diayak. Penambahan feses ayam 10% dari BK empulur 

batang sawit (Febrina dkk., 2020).  

3.  Urea  

Urea yang digunakan diperoleh dari toko pertanian yang berada di 

Pekanbaru. Penambahan urea 5% dari BK empulur batang sawit (Febrina 

dkk., 2020).  
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4.  EM4  

EM4 yang digunakan diperoleh dari toko pertanian yang berada di 

Pekanbaru. Penambahan EM4 sebanyak 5% dari BK empulur batang 

sawit (Febrina dkk., 2020)  

5. Molases  

  Molases yang diperoleh toko pertanian yang berada di Pekanbaru. 

Penambahan molases 5% dari BK empulur batang sawit (Febrina dkk., 

2020).  

6.  Filtrat Abu Tandan Kosong  

Tandan Kosong yang digunakan adalah tandan yang telah kering dari 

pabrik sawit, kemudian tandan kosong dibakar selanjutnya abu hasil 

pembakaran direndam dengan air dan didiamkan selama 24 jam, setelah 

itu disaring. Filtrat abu tandan kosong digunakan sebanyak 10% (Febrina 

dkk., 2021).  

 

3.4.2. Pencampuran Bahan  

Pencampuran bahan dilakukan dengan menambahkan bahan aditif sesuai 

perlakuan pada empulur batang kelapa sawit, diaduk sampai tercampur merata. 

 

3.4.3. Pembungkusan 

Setelah bahan tercampur merata selanjutnya bahan dimasukkan ke dalam botol 

plastik (silo) ukuran 1.000g. Pembungkusan dilakukan secara anaerob.  

 

3.4.4. Tahap Fermentasi  

Proses pemeraman dilakukan sesuai dengan perlakuan yaitu pemeraman selama           

7, 14 dan 21 hari, setelah pemeraman selesai. Hasil fermentasi dibuka dan 

dilakukan penjemuran selanjutnya penggilingan dan kemudian dilakukan analisis 

kecernaan in vitro. 

 

3.4.5. Analisis kandungan nutrisi dan analisis kecernaan secara in vitro 

Analisis kandungan nutrisi dan kecernaan in vitro dilakukan di Laboratorium 

Nutrisi Ruminansia Fakultas Peternakan, Universitas Andalas, Padang.  
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Gambar 3.1. Prosedur penelitian kecernaan secara in vitro silase empulur batang sawit  
  

 

3.5 Parameter Penelitian 

Parameter yang diukur adalah kecernaan nutrisi meliputi kecernaan protein 

kasar (PK), serat kasar (SK), NDF, ADF, selulosa dan hemiselulosa. 

 

3.6 Prosedur kecernaan secara in vitro (Tilley dan Terry, 1963) 

Cara kerja : 

1. Sampel ditimbang masing-masing sebanyak 0,5 g kemudian dimasukkan 

ke dalam 12 tabung sentrifuge yang telah diberi nomor sesuai perlakuan 

dan satu tabung blanko berisi larutan bufer dan cairan rumen. 

2. 50 mL larutan bufer dan cairan rumen (4:1) ditambahkan ke dalam setiap 

tabung. Sebelum tabung ditutup dengan karet, dialiri dengan CO2 agar 

kondisi dalam tabung anaerob, kemudian tabung tersebut ditempatkan 

dalam water bath dengan temperatur 39
o
C selama 48 jam. 

3. Tabung yang telah 48 jam di dalam water bath, kemudian direndam dalam 

es batu agar mikroba dalam tabung tidak beraktivitas lagi (mati), cairan 

Pembungkusan 

A.1 Empulur Batang Sawit + Urea 

(5%) + Feses Ayam (10%) 

A.2 Empulur Batang Sawit + 

Molasses (5%) + EM4 (5%) + 

Urea (5%)  

A.3 Empulur Batang Sawit + 

Filtrat Abu Tandan Kosong 

(10%) 

Persiapan bahan 

Pencacahan Empulur 

Batang Sawit 

Proses Pemeraman 

(7,14 dan 21 Hari) 

fff 

 

 

Analisis kecernaan 

nutrisi  

Analisis Data 

Kecernaan Protein Kasar (PK) 

Kecernaan Serat Kasar (SK) 

Kecernaan NDF 

Kecernaan ADF 

Kecernaan Selulosa 

Kecernaan Hemiselulosa 

 

Uji kecernaan secara 

in vitro 
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dan partikel bahan makanan dan hasil inkubasi disentrifugasi dengan 

kecepatan 4000 rpm selama 4 menit hasil sentrifugasi berupa residu dan 

supernatan dipisahkan. Residu yang dihasilkan kemudian digunakan untuk 

analisis kecernaan nutrisi. 

 

3.7 Prosedur Analisis Kecernaan Nutrisi 

3.7.1 Kecernaan Protein Kasar (AOAC, 2012)  

Cara kerja : 

1. Aquades 150 mL dimasukkan ke dalam labu destilasi 500 mL. 

2. Labu dihubungkan dengan pendingin  

3. 25 mL residu dimasukkan ke dalam labu destilasi  

4. 20 mL NaOH 35% dimasukkan ke dalam labu destilasi 

5. 10 mL asam borat dimasukkan ke dalam erlenmeyer penampung 

6. Labu destilasi dipanaskan sampai larutan di dalam erlenmeyer 100 ml 

mendidih. 

7. Lampu spritus dipadamkan 

8. Labu destilasi dilepaskan dari pendingin 

9. Aquades disemprotkan ke pendingin lurus dan ke ujung slang pada 

erlenmeyer penampung 

10. Erlenmeyer penampung yang telah berisi sampel 100 mL diambil dari 

ujung slang  

11. Erlenmeyer penampung dititrasi dengan H2SO4 0,1 N sampai berubah 

bening 

12. Catat volume yang terpakai 

13. Hasil titrasi dibandingkan dengan blanko  

 

KCPK =  X 100% 

 

 

3.7.2 Kecernaan Serat Kasar (AOAC, 2012) 

Cara kerja: 

1. Sampel ditimbang sebanyak 1 g 

2. Sampel dimasukkan ke dalam gelas piala 500 mL  
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3. Sampel ditambahkan H2SO4 0,3 N sebanyak 100 mL 

4. Gelas piala yang berisi residu digoyang-goyangkan agar tercampur 

5. Larutan dipanaskan dan dididihkan selama 30 menit  

6. Larutan didinginkan dan disaring dengan kertas Whatman 41 dengan 

vakum  

7. Residu dibilas dengan aquades panas ± 300 mL  

8. Residu dipindahkan ke gelas piala dan residu pada kertas saring 

dibersihkan menggunakan NaOH 0,3 N ± 100 mL 

9. Residu dipanaskan dan dididihkan selama 30 menit  

10. Kertas saring Whatman dipanaskan di dalam open selama 1jam pada suhu 

105ºC 

11. Kertas saring Whatman didinginkan dalam eksikator  

12. Kertas saring ditimbang dan diberikan kode dalam kertas saring 

13. Sampel disaring dengan kertas Whatman yang sudah diketahui beratnya  

14. Sampel dibilas dengan aquades panas sebanyak ± 300 mL 

15. Sampel ditambahkan aseton sebanyak 25 mL 

16. Kertas saring dan residu dilipat dan dimasukkan ke dalam cawan porselin 

yang telah diketahui beratnya  

17. Kertas saring dan residu yang telah dilipat dikeringkan di dalam oven pada 

suhu 105ºC selama 8 jam 

18. Kertas saring dan residu didinginkan dalam eksikator selama ± 15 menit  

19. Kertas saring dan residu yang telah dingin kemudian ditimbang  

20. Kertas saring dan residu dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam pada 

suhu 600ºC 

21. Tanur dimatikan dan biarkan sampel didalamnya ± 4 jam 

22. Kertas saring dan residu didinginkan ke dalam eksikator  

23. Kertas saring dan residu kemudian ditimbang 

 

 

3.7.3 Kecernaan Neutral Detergent Fiber (NDF) (Soest et al., 1991) 

Cara kerja : 

1. Residu ditimbang sebanyak 1 g  
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2. Residu dimasukkan ke dalam gelas piala 500 mL 

3. Larutan NDS (Neutral Detergent solution) ditambahkan sebanyak 100 mL 

4. Larutan dipanaskan sampai mendidih selama 1 jam 

5. Larutan disaring menggunakan kertas yang telah diketahui beratnya 

menggunakan pompa vakum 

6. Residu dibilas dengan aquades panas ± 300 mL 

7. Air saringan yang telah jernih dibilas dengan aseton sebanyak 20 mL 

8. Residu beserta kertas saring dikeringkan dalam oven dengan suhu 105
o
C 

selama 8 jam 

9. Residu beserta kertas saring kemudian didinginkan dalam desikator 

selama 15 menit  

10. Residu beserta kertas saring ditimbang  

 

100% 

 

3.7.4 Kecernaan Acid Detergent Fiber (ADF) (Soest et al., 1991) 

Cara kerja : 

1. Residu ditimbang sebanyak 1 g dan dicatat beratnya  

2. Residu dimasukkan ke dalam gelas piala 500 mL 

3. Residu ditambahkan larutan ADS sebanyak 100 mL 

4. Larutan dipanaskan sampai larutan mendidih selama 1 jam 

5. Larutan disaring dengan gelas filter yang sudah diketahui beratnya,  

menggunakan pompa vakum  

6. Residu dibilas dengan aquades panas ± 300 mL 

7. Air saringan yang telah jernih, dibilas dengan aceton sebanyak 25 mL 

8. Residu beserta gelas filter dikeringkan dalam oven suhu 105
o
C selama                        

8 jam 

9. Residu beserta gelas filter ditimbang  

 100% 
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3.7.5 Kecernaan Selulosa (Soest et al., 1991) 

Cara kerja : 

1. Residu hasil uji ADF direndam dengan H2SO4 72% selama 3 jam di dalam 

gelas filter 

2. Gelas filter disaring dengan pompa vakum 

3. residu dibilas dengan air aquades panas ± 300 mL sampai air saringan 

jernih 

4. Residu dibilas dengan 20 mL aceton 

5. Gelas filter beserta residu dikeringkan dalam oven suhu 105
o
C selama                 

8 jam  

6. Gelas filter beserta residu didinginkan dalam eksikator selama ± 15 menit 

7. Gelas filter beserta residu ditimbang  

 

 

 

3.7.6 Kecernaan Hemiselulosa (Soest et al., 1991) 

Penentuan kecernaan hemiselulosa dihitung dengan persamaan: 

%Hemisellulosa = %NDF - %ADF 

 

 

3.8.  Analisis Data 

Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 

faktorial dengan 3 x 3 perlakuan dan 3 ulangan yang mengacu pada Steel dan 

Torrie (1993) dengan Model linier sebagai berikut : 

 

Yіјk = µ + αᵢ + βj + (αβ)ij + €ijk 

Keterangan :  

Yijk = nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan 

ke-k 

µ = rataan umum 

αi = pengaruh utama faktor A taraf ke-i 
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βj = pengaruh utama faktor B taraf ke-j  

(αβ)ij= pengaruh interaksi dari faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j 

€ijk = pengaruh galat dari faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k 

i = level faktor A 

j  = level faktor B 

k     = 1,2,3 level ulangan 

 

Analisis ragam untuk RAL faktorial disajikan pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Analisis ragam  

Sumber 

Keragaman 

derajat 

bebas 

JK KT F Hitung F tabel 

0,05 0,01 

A a-1 JKA KTP KTA/KTG - - 

B (b-1) JKB KTB KTB/KTG - - 

AB (a-1)(b-1) JKAB KTAB KTAB/KTG - - 

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

Total rab – 1  JKT - - - - 

Keterangan: 

Faktor Koreksi (FK)     =  

Jumlah Kuadrat Total (JKT)    = ∑Yijk – FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)    =  

Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA)                  =  

Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB)  =  

Jumlah Kuadrat Faktor AB (JKAB)        = JKP – JKA – JKB  

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)                          = JKT – JKP 

Kuadrat tengah faktor A (KTA)                                 =  

Kuadrat tengah faktor B (KTB)                                  =    

Kuadrat tengah interaksi faktor Adan B (KTAB)       =  
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Kuadrat tengah galat (KTG)              =   

 

Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika 

terdapat pengaruh yang nyata antar perlakuan (Steel dan Torrie, 1993). 
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V. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan: 

1. Interaksi penambahan urea (5%) + molasses (5%) + urea (5%) pada 

silase empulur batang sawit dengan lama pemeraman 14 hari 

menghasilkan kecernaan NDF (61,49%), kecernaan selulosa (65,84%) 

dan kecernaan hemiselulosa (70,95%) tertinggi. 

2. Penambahan bahan aditif urea 5% + molases 5% + EM4 5% pada silase 

empulur batang sawit menghasilkan kecernaan protein kasar (81,69%), 

kecernaan serat kasar (60,97%), kecernaan NDF (59,24%), kecernaan 

ADF (55,51%), kecernaan selulosa (62,69%) dan kecernaan hemiselulosa 

(67,74%) tertinggi. 

3. Lama pemeraman 14 hari pada silase empulur batang sawit menghasilkan 

kecernaan tertinggi pada kecernaan protein kasar (81,36%), kecernaan 

NDF (57,04%) dan Kecernaan selulosa (60,86%). 

4. Perlakuan terbaik terdapat pada penambahan urea 5% + molases 5% + 

EM4 5% dengan lama pemeraman 14 hari menghasilkan kecernaan NDF 

(61,49%), selulosa (65,84%) dan hemiselulosa (70,95%) tertinggi. 

 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian secara In-Vivo untuk mengetahui kecernaan silase 

empulur batang sawit dengan penambahan aditif dan lama pemeraman yang 

berbeda. 
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LAMPIRAN 

 
Lampiran 1. Analisis Statistik Kecernaan Protein Kasar Silase Empulur Batang 

Sawit dengaan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda 

      Faktor B       

Faktor A Ulangan B1 B2 B3 Jumlah Rataan StDev 

A1 1 81,91 80,20 78,89   

    2 79,26 79,73 77,61   

    3 78,68 80,79 76,33   

  Total   239,85 240,72 232,83 713,40     

Rataan   79,95 80,24 77,61   79,27 

 St. Dev   1,72 0,53 1,28     0,60 

A2 1 76,97 85,10 78,79   

    2 81,73 83,38 81,07   

    3 83,75 82,74 81,66   

 

  

Total   242,45 251,22 241,52 735,19   

 Rataan   80,82 83,74 80,51   81,69 

 St. Dev   3,48 1,22 1,52     1,23 

A3 1 76,71 79,71 80,99   

    2 73,10 79,69 76,39   

    3 79,60 80,87 80,21   

 

  

Total   229,41 240,27 237,59 707,27   

 Rataan   76,47 80,09 79,20   78,59 

 St. Dev   3,26 0,68 2,46     1,32 

Total   711,71 732,21 707,27 2155,86   

 Rataan   79,08 81,36 78,59   79,85 

 St. Dev   0,96 0,36 1,32     0,39 

 

FK  = Y…
2
  =  (2155,86)

2
 =  172138,23 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (81,91
2 
+ 79,26

2 
+… + 80,21

2
) – 172138,23 

  = 172314,82 – 172138,23 

= 176,59 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (239,85
2 
+ 240,72

2 
+ … + 237,59

2
)– 172138,23 

     3 

 = 172248,59 – 172138,23 

 = 110,36 
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JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (713,40
2 
+ 735,19

2 
+707,27

2 
)  – 172138,23 

    3.3 

  =172186,08 – 172138,23 

  = 47,85 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (711,71
2 
+ 732,21

2 
+711,94

2 
)  – 172138,23 

    3.3 

  =172169,02– 172138,23 

  = 30,79 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 110,36 – 47,85 –  30,79 

  = 31,72 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  176,59– 110,36 

  = 66,23 

 

db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 

 = 3-1  = 3-1  = (3-1).(3-1)  = 3.3(3-1) 

 = 2  = 2  = 4   = 18 

 

KTA  = JKA = 47,85 = 12,26 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 30,79 = 15,39 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 31,72 = 7,93 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 66,23 = 3,68 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 12,26 = 6,5 

     KTG     3,68 

   

F Hit B = KTB =   15,39 = 4,18 

     KTG       3,68 

 

F Hit AB = KTAB = 7,93 = 2,15 

     KTG        3,68 
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Tabel Analisis Ragam 

SK db JK KT F HITUNG F 5% F 1% NOTASI 

A 2 47,85 23,92 6,50 3,55 6,01 ** 

B 2 30,79 15,39 4,18 3,55 6,01 * 

AB 4 31,72 7,93 2,15 2,93 4,58 ns 

GALAT 18 66,23 3,68 

    TOTAL 26 176,59           

keterangan : *=berbeda nyata;**berbeda sangat nyata;NS=nonsignifikan 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

S A =  =  = 0,64 

 

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

2 2,97 1,90 4,07 2,60 

3 3,12 1,99 4,27 2,37 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3 A1 A2 

78,59 79,27 81,69 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3-A1 0,69 1,90 2,60 ns 

A3-A2 3,11 1,99 2,73 ** 

A1-A2 2,42 1,90 2,60 * 

 

Superskrip : 

A3 A1 A2 

78,59
a
 79,27

a
 81,69

b
 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor B 

S B =  =  = 0,64 

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

2 2,97 1,90 4,07 2,60 

3 3,12 1,99 4,27 2,73 
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Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

B1 B3 B2 

79,08 79,10 81,36 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

B1-B3 0,02 1,90 2,60 Ns 

B1-B2 2,28 1,99 2,73 * 

B3-B2 2,26 1,90 2,60 * 

 

Superskrip : 

B1 B3 B2 

79,08
A
 79,10

A
 81,36

B
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Lampiran 2. Analisis Statistik Kecernaan Serat Kasar Silase Empulur Batang 

Sawit dengaan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda 

      Faktor B       

Faktor A Ulangan B1 B2 B3 Jumlah Rataan StDev 

A1 1 59,63 61,41 61,15   

    2 57,16 58,05 56,86   

    3 56,04 59,92 59,95   

  Total   172,83 179,38 177,96 530,17   

 Rataan   57,61 59,79 59,32   58,91 

 St. Dev   1,84 1,68 2,21     0,27 

A2 1 59,02 66,75 60,39   

    2 59,90 61,21 59,82   

    3 57,86 62,16 61,65   

  Total   176,78 190,12 181,86 548,76   

 Rataan   58,93 63,37 60,62   60,97 

 St. Dev   1,02 2,96 0,94     1,15 

A3 1 59,75 56,65 55,30   

    2 57,62 55,52 59,39   

    3 58,86 56,89 60,32   

  Total   176,22 169,06 175,01 520,29   

 Rataan   58,74 56,35 58,34   57,81 

 St. Dev   1,07 0,73 2,67     1,04 

Total   525,83 538,56 520,29 1599,22   

 Rataan   58,43 59,84 57,81   59,23 

 St. Dev   0,46 1,12 1,04     0,48 

 

FK  = Y…
2
  =  (1599,22)

2
 =  94722,40 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (59,63
2 
+ 57,16

2 
+… + 60,32

2
) – 94722,40 

  = 94877,98 – 94722,40 

= 155,58 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (172,83
2 
+ 179,38

2 
+ … + 175,01

2
)– 94722,40 

         3 

 = 94816,77 – 94722,40 

 = 94,37 
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JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (530,17
2 
+ 548,76

2 
+520,29

2 
)  – 94722,40 

    3.3 

  =852919,45 – 94722,40 

  = 46,43 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (525,83
2 
+ 538,56

2 
+534,83

2 
)  – 94722,40 

    3.3 

  =94731,91– 94722,40 

  = 9,51 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 94,37– 46,43 –  9,51 

  = 38,43 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  155,58– 94,37 

  = 61,21 

 

db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 

 = 3-1  = 3-1  = (3-1).(3-1)  = 3.3(3-1) 

 = 2  = 2  = 4   = 18 

KTA  = JKA = 46,43 = 23,21 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 9,51 = 4,7 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 38,43 = 9,61 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 61,21 = 3,40 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 23,21 = 6,83 

     KTG     3,40 

  

F Hit B = KTB =   4,7 = 1,38 

     KTG       3,40 

   

F Hit AB = KTAB = 9,61 = 2,83 

     KTG        3,40 
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Tabel Analisis Ragam 

SK Db JK KT F HITUNG F 5% F 1% NOTASI 

A 2 46,43 23,22 6,83 3,55 6,01 ** 

B 2 9,52 4,76 1,40 3,55 6,01 ns 

AB 4 38,41 9,60 2,82 2,93 4,58 ns 

GALAT 18 61,22 3,40 

    TOTAL 26 155,58           

keterangan : **berbeda sangat nyata;NS=nonsignifikan 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

S A =  =  =0,61 

 

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

2 2,97 1,81 4,07 2,48 

3 3,12 1,90 4,27 2,60 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3 A1 A2 

57,81 58,91 60,97 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3-A1 1,10 1,81 2,48 Ns 

A3-A2 3,16 1,90 2,60 ** 

A1-A2 2,06 1,81 2,48 * 

 

Superskrip : 

A3 A1 A2 

57,81
a
 58,91

a
 60,97

b
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Lampiran 3. Analisis Statistik Kecernaan NDF Silase Empulur Batang Sawit 

dengaan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda 

      Faktor B       

Faktor A Ulangan B1 B2 B3 Jumlah Rataan StDev 

A1 1 53,33 57,98 55,13   

    2 55,65 58,17 56,20   

    3 54,07 57,47 56,74   

 

  

Total   163,05 173,62 168,07 504,74   

 Rataan   54,35 57,87 56,02   56,08 

 St. Dev   1,19 0,36 0,82     0,41 

A2 1 58,35 61,70 58,54 

     2 57,73 61,14 57,85   

    3 55,43 61,63 60,76   

  Total   171,51 184,47 177,15 533,13    

 Rataan   57,17 61,49 59,05   59,24 

 St. Dev   1,54 0,31 1,52      0,71 

A3 1 53,09 52,57 52,74   

    2 53,69 51,27 52,91   

    3 54,39 51,43 55,74   

 

  

Total   495,73 155,27 161,39 161,39   

 Rataan   55,08 51,76 53,80   53,80 

 St. Dev   0,45 0,71 1,69     1,69 

Total   495,73 513,36 506,61 1515,70   

 Rataan   55,08 57,04 56,29   56,14 

 St. Dev   0,45 0,22 0,46     0,15 

 

FK  = Y…
2
  =  (1515,70)

2
 =  85086,91 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (53,33
2 
+ 66,65

2 
+… + 55,74

2
) – 85086,91 

  = 85333,15 – 85086,91 

= 246,24 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (163,05
2 
+ 173,62

2 
+ … + 161,39

2
)– 85086,91 

         3 

 = 85311,66 – 85086,91 

 = 224,76 
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JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (504,74
2 
+ 533,13

2 
+477,83

2 
)  – 85086,91 

    3.3 

  =85256,84 – 85086,91 

  = 169,93 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (495,73
2 
+ 513,36

2 
+506,61

2 
)  – 85086,91 

    3.3 

  =85104,50– 85086,91 

  = 17,58 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 224,76– 169,93 – 17,58 

  = 37,25 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  246,24– 224,76 

  = 21,48 

 

db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 

 = 3-1  = 3-1  = (3-1).(3-1)  = 3.3(3-1) 

 = 2  = 2  = 4   = 18 

KTA  = JKA = 169,93 = 84,96 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 17,58 = 8,79 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 37,25 = 9,31 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 21,48 = 1,19 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 84,96 = 91,40 

     KTG     1,19 

   

F Hit B = KTB =   8,79 = 7,39 

     KTG       1,19 

   

F Hit AB = KTAB = 9,31 = 7,82 

     KTG        1,19 
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Tabel Analisis Ragam 

SK Db JK KT F HITUNG F 5% F 1% NOTASI 

A 2 169,93 84,97 71,17 3,55 6,01 ** 

B 2 17,58 8,79 7,36 3,55 6,01 ** 

AB 4 37,24 9,31 7,80 2,93 4,58 ** 

GALAT 18 21,49 1,19 

    TOTAL 26 246,24           

keterangan : **berbeda sangat nyata 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

S A =  =  = 0,36 

 

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

2 2,97 1,07 4,07 1,46 

3 3,12 1,12 4,27 1,54 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3 A1 A2 

53,09 56,08 59,24 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3-A1 2,99 2,11 1,46 ** 

A3-A2 6,16 2,21 1,54 ** 

A1-A2 3,16 2,11 1,46 ** 

 

Superskrip : 

A3 A1 A2 

53,09
a
 56,08

b
 59,24

c
 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor B 

S B =  =  = 0,36 

 

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

2 2,97 1,07 4,07 1,46 

3 3,12 1,12 4,27 1,54 
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Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

B1 B3 B2 

55,08 56,29 57,04 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

B1-B3 1,21 1,07 1,46 * 

B1-B2 1,96 1,12 1,54 ** 

B3-B2 0,75 1,07 1,46 Ns 

 

Superskrip : 

B1 B3 B2 

55,08
A
 56,29

B
 57,04

B
 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor AB 

S AB =  =  = 0,63 

 

1. Interaksi faktor A terhadap faktor B 

a. Interaksi faktor A1 terhadap B 

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

2 2,97 1,87 4,07 2,56 

3 3,12 1,96 4,27 2,69 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B1 A1B3 A1B2 

54,35 56,02 57,87 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B1-A1B3 1,67 1,87 2,56 ns 

A1B1-A1B2 3,52 1,96 2,69 ** 

A1B3-A1B2 1,85 1,87 2,56 ns 

 

Superskrip : 

A1B1 A1B3 A1B2 

54,35
A
 56,02

AB
 57,87

B
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b. Interaksi faktor A2 terhadap B 

 

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

2 2,97 1,87 4,07 2,56 

3 3,12 1,96 4,27 2,69 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B1 A2B3 A2B2 

57,17 59,05 61,49 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B1-A2B3 1,88 1,87 2,56 * 

A2B1-A2B2 4,32 1,96 2,69 ** 

A2B3-A2B2 2,44 1,87 2,56 * 

 

Superskrip : 

A2B1 A2B3 A2B2 

57,17
A
 59,05

B
 61,49

C
 

 

c. Interaksi faktor A3 terhadap B 

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

2 2,97 1,87 4,07 2,56 

3 3,12 1,96 4,27 2,69 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B2 A3B1 A3B3 

51,76 53,72 53,80 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A3B1 1,96 1,87 2,56 * 

A3B2-A3B3 2,04 1,96 2,69 * 

A3B1-A3B3 0,08 1,87 2,56 Ns 

 

Superskrip : 

A3B2 A3B1 A3B3 

51,76
A
 53,72

B
 53,8

B
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2. Interaksi faktor B terhadap faktor A 

a. Interaksi faktor B1 terhadap A 

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

2 2,97 1,87 4,07 2,56 

3 3,12 1,96 4,27 2,69 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B1 A1B1 A2B1 

53,72 54,35 57,17 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B1-A1B1 0,63 1,87 2,56 Ns 

A3B1-A2B1 3,45 1,96 2,69 ** 

A1B1-A2B1 2,82 1,87 2,56 ** 

 

Superskrip : 

A3B1 A1B1 A2B1 

53,72
a
 54,35

a
 57,17

b
 

 

 

  b. Interaksi faktor B2 terhadap A 

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

2 2,97 1,87 4,07 2,56 

3 3,12 1,96 4,27 2,69 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B2 A1B2 A2B2 

51,76 57,87 61,49 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A1B2 6,11 1,87 2,56 ** 

A3B2-A2B2 9,73 1,96 2,69 ** 

A1B2-A2B2 3,62 1,87 2,56 ** 

 

Superskrip : 

A3B2 A1B2 A2B2 

51,76
a
 57,87

b
 61,49

c
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c. Interaksi faktor B3 terhadap A 

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

2 2,97 1,87 4,07 2,56 

3 3,12 1,96 4,27 2,69 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B3 A1B3 A2B3 

53,80 56,02 59,05 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B3-A1B3 2,22 1,87 2,56 * 

A3B3-A2B3 5,25 1,96 2,69 ** 

A1B3-A2B3 3,03 1,87 2,56 ** 

 

Superskrip : 

A3B3 A1B3 A2B3 

53,80
a
 56,02

b
 59,05

c
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Lampiran 4. Analisis Statistik Kecernaan ADF Silase Empulur Batang Sawit 

dengan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda 

      Faktor B       

Faktor A Ulangan B1 B2 B3 Jumlah Rataan StDev 

A1 1 51,58 54,95 50,62   

    2 51,77 55,80 52,24   

    3 50,33 52,86 61,99   

 

  

Total   153,68 163,61 164,85 482,14   

 Rataan   51,23 54,54 54,95   53,57 

 St. Dev   0,78 1,51 6,15     2,91 

A2 1 55,39 58,59 54,62   

    2 53,19 56,68 54,61   

    3 51,64 57,06 57,83   

 

  

Total   160,22 172,33 167,06 499,61   

 Rataan   53,41 57,44 55,69   55,51 

 St. Dev   1,88 1,01 1,86     0,50 

A3 1 49,76 49,99 52,11   

    2 50,96 48,91 50,19   

    3 51,93 42,29 50,81   

 

  

Total   152,65 141,19 153,11 446,95   

 Rataan   50,88 47,06 51,04   49,66 

 St. Dev   1,09 4,17 0,98     1,81 

Total   466,55 477,13 485,02 1428,70   

 Rataan   51,84 53,01 53,89   52,91 

 St. Dev   0,57 1,70 2,77     1,21 

 

FK  = Y…
2
  =  (1428,70)

2
 =  75599,39 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (51,58
2 
+ 51,77

2 
+… + 50,81

2
) – 75599,39 

  = 75975,78 – 75599,39 

= 376,39 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (153,68
2 
+ 163,61

2 
+ … + 153,11

2
)– 75599,39 

         3 

 = 75839,23 – 75599,39 

 = 239,84 
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JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (482,14
2 
+ 499,61

2 
+446,95

 2 
)  – 75599,39 

    3.3 

  =75748,35 – 75599,39 

  = 148,96 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (466,55
2 
+ 477,13

2 
+485,02

2 
)  – 75599,39 

    3.3 

  =75618,48– 75599,39 

  = 19,09 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 239,84– 148,96 –  19,09 

  = 71,79 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  376,39– 239,84 

  = 136,55 

 

db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 

 = 3-1  = 3-1  = (3-1).(3-1)  = 3.3(3-1) 

 = 2  = 2  = 4   = 18 

KTA  = JKA = 148,96 = 74,48 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 19,09 = 9,54 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 71,79 = 17,95 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 136,55 = 7,59 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 74,48 = 9,81 

     KTG     7,59 

   

F Hit B = KTB =   9,54 = 1,26 

     KTG       7,59 

   

F Hit AB = KTAB = 17,95 = 2,36 

     KTG        7,59 
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Tabel Analisis Ragam 

SK DB JK KT F HITUNG F 5% F 1% NOTASI 

A 2 159,87 79,94 10,54 3,55 6,01 ** 

B 2 19,09 9,54 1,26 3,55 6,01 ns 

AB 4 60,89 15,22 2,01 2,93 4,58 ns 

GALAT 18 136,54 7,59 

    TOTAL 26 376,38           

keterangan : **berbeda sangat nyata;NS=nonsignifikan 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

S A =  =  =0,92 

 

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

2 2,97 2,73 4,07 3,74 

3 3,12 2,87 4,27 3,93 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3 A1 A2 

49,66 53,57 55,51 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3-A1 3,91 2,73 3,74 ** 

A3-A2 5,85 2,87 3,93 ** 

A1-A2 1,94 2,73 3,74 Ns 

 

Superskrip : 

A3 A1 A2 

49,66
A
 53,57

B
 55,51

B
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Lampiran 5. Analisis Statistik Kecernaan Selulosa Silase Empulur Batang Sawit 

dengan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda 

      Faktor B       

Faktor A Ulangan B1 B2 B3 Jumlah Rataan StDev 

A1 1 57,24 61,37 59,01   

    2 58,67 60,17 59,91   

    3 59,67 60,15 59,64   

 

  

Total   175,58 181,69 178,56 535,83   

 Rataan   58,53 60,56 59,52   59,54 

 St. Dev   1,22 0,70 0,46     0,39 

A2 1 55,39 65,86 62,08   

    2 53,19 63,90 61,58   

    3 51,64 67,75 62,47   

 

  

Total   160,22 197,51 186,13 564,19   

 Rataan   53,41 65,84 62,04   62,69 

 St. Dev   1,88 1,93 0,45     0,80 

A3 1 56,97 54,77 60,05   

    2 56,28 57,01 58,66   

    3 58,79 56,74 53,35   

 

  

Total   172,04 168,52 172,06 512,62   

 Rataan   57,35 56,17 57,35   56,96 

 St. Dev   1,30 1,22 3,54     1,31 

Total   528,17 547,72 536,75 1612,64   

 Rataan   58,69 60,86 59,64   59,73 

 St. Dev   0,36 0,62 1,78     0,46 

 

FK  = Y…
2
  =  (1612,64)

2
 =  96318,81 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (57,24
2 
+ 58,67

2 
+… + 53,35

2
) – 96318,81 

  =96570,23– 96318,81 

= 251,43 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (175,58
2 
+ 181,69

2 
+ … + 172,06

2
)– 96318,81 

         3 

 = 96525,83 – 96318,81 

 = 207,02 
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JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (535,83
2 
+ 564,19

2 
+512,62

 2 
)  – 96318,81 

    3.3 

  =96467,04 – 96318,81 

  = 148,23 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (528,17
2 
+ 547,72

2 
+536,75

2 
)  – 96318,81 

    3.3 

  =96340,14– 96318,81 

  = 21,33 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  =207,02–148,23–  21,33 

  = 37,46 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  251,42– 207,02 

  = 44,4 

 

db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 

 = 3-1  = 3-1  = (3-1).(3-1)  = 3.3(3-1) 

 = 2  = 2  = 4   = 18 

KTA  = JKA = 148,23= 74,11 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 21,33 = 10,66 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 37,46 = 9,36 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 44,4 = 2,46 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 74,11 = 30,13 

     KTG     2,46 

   

F Hit B = KTB =   10,66 = 4,33 

     KTG       2,46 

   

F Hit AB = KTAB = 9,36 = 3,80 

     KTG        2,46 
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Tabel Analisis Ragam 

SK Db JK KT F HITUNG F 5% F 1% NOTASI 

A 2 148,24 74,12 30,06 3,55 6,01 ** 

B 2 21,34 10,67 4,33 3,55 6,01 * 

AB 4 37,46 9,37 3,80 2,93 4,58 ** 

GALAT 18 44,39 2,47 

    TOTAL 26 251,43           

keterangan : *=berbeda nyata;**berbeda sangat nyata 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

S A =  =  = 0,52 

 

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

2 2,97 1,54 4,07 2,12 

3 3,12 1,62 4,27 2,22 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3 A1 A2 

56,96 59,54 62,69 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3-A1 1,18 1,54 4,07 ns 

A3-A2 2,83 1,62 4,27 * 

A1-A2 1,65 1,54 4,07 * 

 

Superskrip : 

A3 A1 A2 

56,96
B
 59,54

A
 62,69

B
 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor B 

S B =  =  = 0,52 

 

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

2 2,97 1,54 4,07 2,12 

3 3,12 1,62 4,27 2,22 
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Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

B1 B3 B2 

58,69 59,64 60,86 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

B1-B3 0,95 1,54 4,07 Ns 

B1-B2 2,17 1,62 4,27 * 

B3-B2 1,22 1,54 4,07 Ns 

 

Superskrip : 

B1 B3 B2 

58,69
a
 59,64

ab
 60,86

b
 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor AB 

S AB =  =  = 0,91 

 

1. Interaksi faktor A terhadap faktor B 

a. Interaksi faktor A1 terhadap B 

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

2 2,97 2,70 4,07 3,70 

3 3,12 2,84 4,27 3,88 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B1 A1B3 A1B2 

58,53 59,52 60,59 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B1-A1B3 0,99 2,70 3,70 Ns 

A1B1-A1B2 1,76 2,84 3,88 Ns 

A1B3-A1B2 1,07 2,70 3,70 Ns 

 

Superskrip : 

A1B1 A1B3 A1B2 

58,53
A
 59,52

A
 60,59

A
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b. Interaksi faktor A2 terhadap B 

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

2 2,97 2,70 4,07 3,70 

3 3,12 2,84 4,27 3,88 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B1 A2B3 A2B2 

60,18 62,04 65,84 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B1-A2B3 1,86 2,70 3,70 ns 

A2B1-A2B2 5,66 2,84 3,88 ** 

A2B3-A2B2 3,80 2,70 3,70 ** 

 

Superskrip : 

A2B1 A2B3 A2B2 

60,18
A
 62,04

A
 65,84

B
 

 

c. Interaksi faktor A3 terhadap B 

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

2 2,97 2,70 4,07 3,70 

3 3,12 2,84 4,27 3,88 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B2 A3B1 A3B3 

56,17 57,35 57,35 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A3B1 1,18 2,70 3,70 Ns 

A3B2-A3B3 1,18 2,84 3,88 Ns 

A3B2-A3B3 0,00 2,07 3,70 Ns 

 

Superskrip : 

A3B2 A3B1 A3B3 

56,17
A
 57,35

A
 57,35

A
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2. Interaksi faktor B terhadap faktor A 

a. Interaksi faktor B1 terhadap A 

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

2 2,97 2,70 4,07 3,70 

3 3,12 2,84 4,27 3,88 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B1 A1B1 A2B1 

57,35 58,53 60,18 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B1-A1B1 1,18 2,70 3,70 ns 

A3B1-A2B1 2,83 2,84 3,88 ns 

A1B1-A2B1 1,65 2,70 3,70 ns 

 

Superskrip : 

A3B1 A1B1 A2B1 

57,35
a
 58,53

a
 60,18

a
 

 

   

b. Interaksi faktor B2 terhadap A 

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

2 2,97 2,70 4,07 3,70 

3 3,12 2,84 4,27 3,88 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B2 A1B2 A2B2 

56,17 60,59 65,84 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A1B2 4,42 2,70 3,70 ** 

A3B2-A2B2 9,67 2,84 3,88 ** 

A1B2-A2B2 5,25 2,70 3,70 ** 

 

Superskrip : 

A3B2 A1B2 A2B2 

56,17
a
 60,59

b
 65,84

c
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c. Interaksi faktor B3 terhadap A 

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

2 2,97 2,70 4,07 3,70 

3 3,12 2,84 4,27 3,88 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B3 A1B3 A2B3 

57,35 59,52 62,04 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B3-A1B3 2,17 2,70 3,70 Ns 

A3B3-A2B3 4,69 2,84 3,88 ** 

A1B3-A2B3 2,52 2,70 3,70 Ns 

 

Superskrip : 

A3B3 A1B3 A2B3 

57,35
a
 59,52

ab
 62,04

b
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Lampiran 6.  Analisis Statistik Kecernaan Hemiselulosa Silase Empulur Batang 

Sawit dengan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda 

      Faktor B       

Faktor A Ulangan B1 B2 B3 Jumlah Rataan StDev  

A1 1 56,82 65,63 65,04   

    2 62,77 64,21 64,12   

    3 61,52 67,92 67,04   

 

  

Total   181,11 197,76 196,2 575,07   

 Rataan   60,37 65,92 65,40   63,90 

 St. Dev   3,14 1,87 1,49     0,86 

A2 1 65,12 69,77 67,89   

    2 67,26 71,02 65,14   

    3 64,11 72,06 67,27   

  Total   196,49 212,85 200,30 609,64     

Rataan   65,50 70,95 66,77   67,74 

 St. Dev   1,61 1,15 1,44     0,23 

A3 1 60,77 58,43 54,04   

    2 60,49 56,64 59,52   

    3 60,43 58,65 65,72   

  Total   181,69 173,72 179,28 534,69     

Rataan   60,56 57,91 59,76   59,41 

 St. Dev   0,18 1,10 5,84     3,04 

Total   559,29 584,33 575,78 1719,40   

 Rataan   62,14 64,93 63,98   63,68 

 St. Dev   1,48 0,43 2,53     1,47 

 

FK  = Y…
2
  =  (1719,40)

2
 =  109493,94 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (56,82
2 
+ 62,77

2 
+… + 65,72

2
) – 109493,94 

  =110036,9– 109493,94 

=542,96  

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (181,11
2 
+ 197,76

2 
+ … + 179,28

2
)– 109493,94 

         3 

 =109923 – 109493,94 

 = 429,06 
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JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (575,07
2 
+ 609,64

2 
+534,69

 2 
)  – 109493,94 

    3.3 

  =109806,65 – 109493,94 

  = 312,71 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (559,29
2 
+ 584,33

2 
+575,78

2 
)  – 109493,94 

    3.3 

  =109529,94 – 109493,94 

  = 36,00 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  =429,06–312,71–  36 

  = 80,35 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  542,96– 429,06 

  = 113,9 

 

db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 

 = 3-1  = 3-1  = (3-1).(3-1)  = 3.3(3-1) 

 = 2  = 2  = 4   = 18 

KTA  = JKA = 312,71= 156,35 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 36,00 = 18 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 80,35 = 20,09 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 113,9 = 6,33 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 156,35 = 24,70 

     KTG     6,33 

   

F Hit B = KTB =   18,00 = 2,84 

     KTG       6,33 

   

F Hit AB = KTAB = 20,09 = 3,17 

     KTG        6,33 
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Tabel Analisis Ragam 

SK Db JK KT F HITUNG F 5% F 1% NOTASI 

A 2 312,71 156,35 24,71 3,55 6,01 ** 

B 2 36,00 18,00 2,84 3,55 6,01 ns 

AB 4 80,36 20,09 3,17 2,93 4,58 * 

GALAT 18 113,91 6,33 

    TOTAL 26 542,98           

keterangan : *=berbeda nyata;**berbeda sangat nyata;NS=nonsignifikan 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor A 

S A =   =  = 0,84 

 

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

2 2,97 2,49 4,07 3,42 

3 3,12 2,62 4,27 3,59 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3 A1 A2 

59,41 63,90 67,74 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3-A1 4,49 2,49 3,42 ** 

A3-A2 8,33 2,62 3,59 ** 

A1-A2 3,84 2,49 3,42 * 

 

Superskrip : 

A3 A1 A2 

59,41
A
 63,90

B
 67,74

C
 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor AB 

S AB =  =  = 1,45 
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1. Interaksi faktor A terhadap faktor B 

a. Interaksi faktor A1 terhadap B 

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

2 2,97 4,31 4,07 5,09 

3 3,12 4,52 4,27 6,19 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B1 A1B3 A1B2 

60,37 65,4 65,92 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B1-A1B3 5,03 4,31 5,09 ** 

A1B1-A1B2 5,55 4,52 6,19 ** 

A1B3-A1B2 0,52 4,31 5,09 Ns 

 

Superskrip : 

A1B1 A1B3 A1B2 

60,37
A
 65,40

B
 65,92

C
 

 

b. Interaksi faktor A2 terhadap B 

 

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

2 2,97 4,31 4,07 5,09 

3 3,12 4,52 4,27 6,19 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B1 A2B3 A2B2 

65,50 66,77 70,95 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B1-A2B3 1,27 4,31 5,09 Ns 

A2B1-A2B2 5,45 4,52 6,19 ** 

A2B3-A2B2 4,18 4,31 5,09 Ns 

 

Superskrip : 

A2B1 A2B3 A2B2 

65,50
A
 66,77

AB
 70,95

B
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c. Interaksi faktor A3 terhadap B 

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

2 2,97 4,31 4,07 5,09 

3 3,12 4,52 4,27 6,19 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B2 A3B3 A3B1 

57,91 59,76 60,56 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A3B3 1,85 4,31 5,09 Ns 

A3B2-A3B1 2,65 4,52 6,19 Ns 

A3B3-A3B1 0,80 4,31 5,09 Ns 

 

Superskrip : 

A3B2 A3B3 A3B1 

57,91
A
 59,76

A
 60,56

A
 

 

3. Interaksi faktor B terhadap faktor A 

a. Interaksi faktor B1 terhadap A 

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

2 2,97 4,31 4,07 5,09 

3 3,12 4,52 4,27 6,19 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B1 A3B1 A2B1 

60,37 60,56 65,50 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

AB1-A3B1 0,19 4,31 5,09 ns 

A1B1-A2B1 5,13 4,52 6,19 ** 

A3B1-A2B1 4,94 4,31 5,09 ** 

 

Superskrip : 

A1B1 A3B1 A2B1 

60,37
a
 60,56

a
 65,50

b
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b. Interaksi faktor B2 terhadap A 

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

2 2,97 4,31 4,07 5,09 

3 3,12 4,52 4,27 6,19 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B2 A1B2 A2B2 

57,91 65,92 70,95 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A1B2 8,01 4,31 5,09 ** 

A3B2-A2B2 13,04 4,52 6,19 ** 

A1B2-A2B2 5,03 4,31 5,09 ** 

 

Superskrip : 

A3B2 A1B2 A2B2 

57,91
a
 65,92

b
 70,95

c
 

 

c. Interaksi faktor B3 terhadap A 

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

2 2,97 4,31 4,07 5,09 

3 3,12 4,52 4,27 6,19 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B3 A1B3 A2B3 

59,76 65,4 66,77 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B3-A1B3 5,64 4,31 5,09 ** 

A3B3-A2B3 7,01 4,52 6,19 ** 

A1B3-A2B3 1,37 4,31 5,09 ns 

 

Superskrip : 

A3B3 A1B3 A2B3 

59,76
a
 65,40

b
 66,77

b
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian  

 

 
Empulur Batang Sawit 

 
Filtrat Abu Tandan Kosong 

 
Botol Plastik 1000g 

Gelas Piala 

 
Feses Ayam 

 
Molases 

 
Baskom Plastik 

Gelas Ukur 
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Peralatan Penelitian 

Plastik Hitam 

 
Selotip 

Timbangan Analitik 

Timbangan Manual 

Pembakaran Abu Tandan Kosong 

Pengambilan Limbah Tandan Kosong 

Pemeraman Filtrat Abu Tandan 

Kosong 
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Pengambilan Limbah Empulur Batang 

Sawit di desa Bukit Gajah 

Pencacahan Empulur Batang Sawit 

  

Penimbangan Botol Silo 

Pencampuran Bahan 

 

Persiapan Empulur Batang Sawit 

 

Penimbangan Empulur Batang Sawit 

 

 Penimbangan Sampel 

Proses Pemasukan dan Pemadatan  
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Sampel Siap untuk Difermentasi 

 

Persiapan sampel uji kecernaan in vitro 

Proses penyaringaan residu sampel 

Proses uji kecernaan nutrisi 

Penyimpanan Sampel Selama 7, 14, 

dan 21 Hari 

Sampel dalam shaker water bath 

Penimbangan residu sampel 

Proses uji kecernaan nutrisi 
 


