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EVALUASI KANDUNGAN NUTRISI SILASE EMPULUR 

BATANG SAWIT DENGAN PENAMBAHAN ADITIF 

DAN LAMA PEMERAMAN BERBEDA 

 
 

Rahmat Rinaldi Nasution (11880112073) 

Dibawah bimbingan Dewi Febrina dan Irdha Mirdhayati 

 

INTISARI 

 
Empulur batang sawit adalah limbah biomassa berlignin, selulosa dan 

hemiselulosa yang memiliki potensi besar dengan kelimpahan yang cukup tinggi. 

Upaya pemanfaatan kelimpahan biomassa tersebut dapat dilakukan melalui 

pengolahan dengan cara fermentasi menggunakan aditif. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kandungan nutrisi silase empulur batang sawit dengan 

penambahan aditif dan lama pemeraman berbeda. Pembuatan silase dilakukan di 

Universitas Pahlawan Bangkinang. Pemanenan, pengeringan dan penepungan 

dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 

Peternakan, UIN Suska Riau. Analisis kandungan nutrisi dilakukan di 

Laboratorium Nutrisi Ruminansia, Fakultas Peternakan, Universitas Andalas, 

Padang. Rancangan Acak Lengkap dengan 3 faktor A dan 3 faktor B dengan 3 

ulangan digunakan dalam pembuatan silase empulur batang sawit. Faktor A 

adalah bahan aditif, 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, yaitu B1 =  7 hari; B2 = 14 hari; B3 = 21 hari. Peubah 

yang diukur adalah kandungan bahan kering, kadar abu, protein kasar, lemak 

kasar, serat kasar dan BETN. Hasil analisis ragam menunjukkan adanya interaksi 

(P<0,05) antara  penambahan aditif dan lama pemeraman berbeda terhadap 

kandungan bahan kering, bahan organik, protein kasar, lemak kasar, serat kasar 

dan BETN. Hasil analisis ragam faktor A berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

terhadap kandungan protein kasar, lemak kasar, dan serat kasar dan faktor B 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kandungan bahan kering dan protein 

kasar. Disimpulkan penambahan aditif 5% EM4 + 5% molases + 5% urea dengan 

lama pemeraman 14 hari memberikan hasil terbaik yaitu meningkatkan nilai 

protein kasar dengan kandungan protein kasar tertinggi yaitu 15,67% dan 

menurunan kandungan serat kasar dengan kandungan serat kasar terendah 

25,77%. 

 

 

Kata Kunci: empulur batang sawit, lama pemeraman,bahan aditif, silase, 

kandungan nutrisi. 
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EVALUATION OF NUTRITION CONTENT OF OIL PALM PITH  

SILAGE WITH DIFFERENT ADDITION OF ADDITIVES 

 AND FERMENTATION LENGTH 

 

 

Rahmat Rinaldi Nasution (11880112073) 

Under the guidance of Dewi Febrina and Irdha Mirdhayati 

 

 

ABSTRACT 

 

Oil palm trunk pith is a waste of lignin, cellulose and hemicellulose biomass 

that has great potential with a high enough abundance. Efforts to utilize the 

abundance of biomass can be done through processing by means of fermentation 

using additives. This study aims to determine the nutritional content of palm stem 

pith silage with the addition of additives and different curing times. Silage was 

made at the Pahlawan University Bangkinang. Harvesting, drying and flouring 

are carried out at the Laboratory of Nutrition and Feed Technology, Faculty of 

Agriculture and Animal Husbandry, UIN Suska Riau. Analysis of nutrient content 

was carried out at the Ruminant Nutrition Laboratory, Faculty of Animal 

Husbandry, Andalas University, Padang. Completely randomized design with 3 

factors A and 3 factors B with 3 replications was used in the manufacture of oil 

palm stem pith silage. Factor A is additive, namely A1 = 10% chicken feces + 5% 

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

filtrate and factor B is the curing time, namely B1 = 7 days; B2 = 14 days; B3 = 

21 days. The variables measured were dry matter, ash content, crude protein, 

crude fat, crude fiber and BETN. The results of the analysis of variance showed 

that there was an interaction (P<0.05) between the addition of additives and 

different curing time on the content of dry matter, organic matter, crude protein, 

crude fat, crude fiber and BETN. The results of the analysis of variance of factor 

A had a very significant effect (P<0.01) on the content of crude protein, crude fat, 

and crude fiber and factor B had a very significant effect (P<0.01) on the content 

of dry matter and crude protein. It was concluded that the addition of 5% EM4 + 

5% molasses + 5% urea with a curing time of 14 days gave the best results, 

namely increasing the value of crude protein with the highest crude protein 

content of 15.67% and decreasing crude fiber content with the lowest crude fiber 

content of 25.77 %.  

 

 

Keywords: oil palm pith, fermentation length, feed additives, silage, nutrition 

content. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Empulur batang sawit adalah limbah biomassa berlignin, selulosa dan 

hemiselulosa yang memiliki potensi besar dengan kelimpahan yang cukup 

tinggi. Empulur batang kelapa sawit berpotensi dimanfaatkan menjadi pakan, 

tetapi terkendala dengan serat kasar 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%; Acid Detergent Fiber (ADF) 75,75%; Neutral Detergent 

Fiber (NDF) 96,10%; selulosa 55,33%; hemiselulosa 20,35%; lignin 15,41% dan 

silika 5,02% (Noersidiq et al., 2018). Untuk mengatasi hal tersebut perlu 

dilakukan pengolahan yang sesuai sehingga bahan pakan memiliki kualitas yang 

cukup sebagai pakan ternak ruminansia. Salah satu alternatifnya yaitu dengan 

cara fermentasi. 

Fermentasi adalah pengolahan secara biologi menggunakan mikroba baik 

bakteri maupun jamur (Parisutham et al., 2014). Fermentasi merupakan salah 

satu teknologi pengolahan secara biologis yang melibatkan aktivitas 

mikroorganisme guna memperbaiki gizi bahan berkualitas rendah. Fermentasi 

merupakan cara untuk mengubah substrat menjadi produk tertentu yang 

dikehendaki dengan bantuan mikroba dalam kondisi lingkungan yang terkendali. 

Prinsip dasar fermentasi adalah mengaktifkan aktivitas mikroba tertentu agar 

dapat mengubah sifat bahan sehingga dihasilkan produk fermentasi yang 

bermanfaat. Fermentasi dapat meningkatkan nilai nutrisi pakan, selain itu dapat 

menyeimbangkan kandungan mikroorganisme dalam rumen sehingga dapat 

meningkatkan kecernaan dan palatabilitas pakan (Suryani et al., 2015). 

Penambahan bahan aditif bertujuan untuk mempercepat penurunan pH 

sehingga mencegah terjadinya proses fermentasi yang tidak dikehendaki, 

mempercepat pembentukan asam laktat serta sebagai suplemen zat gizi dalam 

hijauan sehingga kualitas silase yang dihasilkan dalam penambahan zat aditif 

menjadi lebih baik dibandingkan tanpa zat aditif (Hapsari et al., 2014).  

Hardiyanto (2021) melaporkan penambahan feses ayam 10% pada proses 

fermentasi pelepah kelapa sawit menghasilkan rataan kandungan protein kasar 
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4,79%; lemak kasar 2,36% dan kandungan serat kasar 35,6%. Febrina et al. 

(2020) melaporkan penambahan urea 5% pada proses fermentasi pelepah kelapa 

sawit menghasilkan kandungan lignin 21,6% dan penambahan feses ayam 10% 

menghasilkan kandungan lignin terendah (19,9%). Ahmad (2016) melaporkan 

fermentasi kulit kakao dan ampas tahu dengan EM4 dengan dosis inokulum 10 

ml dan lama fermentasi 14 hari menghasilkan penurunan bahan kering sebesar 

14,4%, peningkatan protein kasar sebesar 49,1% dan meningkatkan retensi 

nitrogen dari 59,7% menjadi 78,7%. Larangahen dkk. (2017) melaporkan 

penambahan molasses sampai 6% meningkatkan kualitas nutrisi silase kulit 

pisang sepatu yaitu menghasilkan protein kasar tertinggi 6,77%. Darmawan dkk. 

(2014) menyatakan penggunaan filtrat abu tandan kosong kelapa sawit pada 

konsentrasi 15% dapat menurunkan kadar lignin dan serat kasar sabut sawit serta 

peningkatan kecernaan bahan kering dan organik secara signifikan.  

Setiyawan dan Thiasari (2017) menyatakan semakin lama proses 

fermentasi akan berdampak pada penurunan kandungan nutrisi pakan akibat 

perombakan nutrisi pakan, terutama protein yang dilakukan oleh bakteri 

proteolitik. Lama fermentasi 21 hari silase hijauan sorgum dengan perlakuan 

kombinasi aras tetes dapat meningkatkan protein kasar dan menurunkan serat 

kasar (Sumarsih dan Waluyo, 2012). Jaelani dkk. (2015) melaporkan lama 

penyimpanan silase daun kelapa sawit mempengaruhi kandungan serat kasar, 

namun tidak berpengaruh terhadap kadar protein kasar. Menurut Fatmasari dkk. 

(2012) lama proses fermentasi silase adalah 21 hari, karena pada hari ke-21 

tercapainya fase stabil dimana produksi asam laktat sudah.  

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

optimum untuk menghasilkan kualitas silase empulur batang kelapa sawit yang 

terbaik. Berdasarkan hasil tersebut maka telah dilakukan penelitian dengan judul 

“Kandungan Nutrisi Silase Empulur Batang Sawit dengan Penambahan 

Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda” 
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1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis bahan aditif dan 

lama pemeraman berbeda terhadap kandungan nutrisi silase empulur batang 

sawit meliputi, kadar air, abu, protein kasar, serat kasar, lemak kasar, dan Bahan 

Ekstrat Tanpa Nitrogen (BETN). 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk pengembangan 

ilmu pengetahuan dan memberikan informasi kepada masyarakat khususnya 

kepada peternak mengenai manfaat penambahan aditif dan lama pemeraman 

berbeda terhadap kandungan nutrisi silase empulur batang sawit. 

 

1.4. Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini  adalah : 

1. Penambahan urea 5% + molasses 5% + EM4 5% pada silase empulur 

batang sawit menghasilkan kandungan bahan kering, bahan organik, 

protein kasar dan BETN tertinggi dan kandungan serat kasar dan lemak 

kasar terendah. 

2. Lama fermentasi 14 hari pada silase empulur batang sawit 

menghasilkan kandungan bahan kering, bahan organik, protein kasar 

dan BETN tertinggi dan kandungan serat kasar dan lemak kasar 

terendah. 

3. Interaksi antara penambahan urea 5% +  molasses 5% + EM4 5% pada 

silase empulur batang sawit dengan lama fermentasi 14 hari 

menghasilkan kandungan bahan kering, bahan organik, protein kasar 

dan BETN tertinggi dan kandungan serat kasar dan lemak kasar 

terendah. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Empulur Batang Kelapa Sawit 

Empulur batang kelapa sawit adalah limbah biomassa berlignin, selulosa, 

dan hemiselulosa yang memiliki potensi besar dengan kelimpahan yang cukup 

tinggi, empulur batang sawit merupakan bagian tengah (inti) dari batang sawit 

(Porti, 2017). Empulur batang sawit merupakan hasil limbah industri yang jarang 

dimanfaatkan oleh industri perkebunan kelapa sawit dan masyarakat umum 

khususnya pada peternak (Saparingga, 2019).  

Limbah batang kelapa sawit yang bisa 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 sebagai pakan 

(Siregar, 2017). Kekurangan utama batang kelapa sawit sebagai pakan adalah 

kandungan proteinnya rendah (3,64%), lignin tinggi (15,4%) dan kecernaan 

rendah, namun lignin yang dimiliki BKS tidak setinggi lignin pelepah kelapa 

sawit yaitu 26% (Zain et al., 2011). Tampilan empulur batang sawit ditunjukkan 

pada gambar 2.1. 

             Gambar 2.1. Empulur batang kelapa sawit 
                 Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2022 

2.2. Zat Aditif 

2.2.1. Effective Microorganisms-4 (EM4) 

EM4 merupakan campuran dari berbagai mikroorganisme yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber inokulum dalam upaya peningkatan kualitas pakan 

(Ahmad, 2016). EM4 memiliki kultur campuran dari berbagai mikroorganisme 

yang bermanfaat seperti: Lactobacillus, bakteri fotosintetik, Actynomycetes, ragi 
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dan jamur fermentasi (Telew, 2016). Penambahan EM4 sebanyak 10% pada 

substrat mampu menurunkan kadar serat kasar bahan (Sandi dan Saputra, 2012). 

EM4 merupakan salah satu probiotik yang dapat digunakan untuk membantu 

mempercepat proses fermentasi (Wulandari, 2018). EM4 memiliki keunggulan 

yaitu mempercepat proses pengomposan bila berlangsung dengan baik (Murni 

dkk., 2012). Sandi dkk. (2012) menyatakan penambahan EM4 peternakan pada 

silase pucuk tebu sebanyak 6% adalah yang terbaik, yaitu terjadinya penurunan 

serat kasar 17,4%, kehilangan bahan kering 2,99% dan kehilangan bahan organik 

2,76%. 

2.2.2. Molases 

Menurut Landapuri dkk. (2017) molases merupakan hasil sampingan dari 

pembuatan gula pasir dari tebu yang memiliki sifat menyedapkan terhadap pakan. 

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

menyatakan bakteri asam laktat mempunyai kemampuan untuk memfermentasi 

gula menjadi asam laktat. Molases merupakan hasil samping dari industri 

pengolahan gula dengan bentuk cair, molases merupakan sumber energi yang 

esensial dengan kandungan gula didalamnya, oleh karena itu molasses banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan tambahan untuk pakan dengan kandungan nutrisi 

atau zat gizi yang cukup baik (Larangahen dkk., 2017). 

Molases berfungsi sebagai bahan tambahan sumber karbohidrat mudah larut 

agar proses ensilase berlangsung dengan sempurna serta mempercepat 

pembentukan asam laktat yang berguna dalam proses fermentasi (Suhada et al., 

2013). Menurut Munier (2011) silase kulit jagung dan daun lamtoro dengan 

penambahan molases pada taraf 4% dapat menurunkan pH dan meningkatkan 

kandungan protein kasar. 

2.2.3. Urea 

Urea merupakan sumber Non Protein Nitrogen (NPN), paling sering 

digunakan sebagai pengganti pakan protein sejati, karena dapat menekan biaya 

pakan (Goncalves  et al., 2015). Suryani (2017) menyatakan urea merupakan 

sumber nitrogen bagi perkembangan mikroba sehingga mikroba bekerja dengan 

optimal selama fermentasi, penambahan urea mampu meningkatkan kandungan 

protein secara optimal.  
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Menurut Ramah dkk. (2015) urea memiliki kandungan nitrogen cukup 

besar, kadar nitrogen yang terdapat di dalam urea yaitu 46%. Nitrogen dalam 

urea berfungsi sebagai penyedia asam nukleat dan asam amino tunggal serta 

vitamin yang dibutuhkan Saccharomyces cerevisae untuk hidup, selain itu 

sumber nitrogen digunakan oleh mikroba untuk mempercepat pertumbuhan sel 

dalam fermentasi (Muslihah, 2012). Kombinasi pengolahan secara biologi dan 

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

serat kasar, NDF, ADF dan hemiselulosa terendah masing-masing adalah 15,3%; 

67,9%; 48,5% dan 19,4% (Febrina dkk., 2020). 

2.2.4. Filtrat Abu Tandan Kosong 

Tandan kosong kelapa sawit merupakan salah satu limbah padat dari hasil 

pengolahan pabrik kelapa sawit yang dapat dihasilkan sebanyak 25% dari 

pengolahan tandan buah segar (Nosya, 2016). 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). 

Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah lignoselulosa yang belum 

dimanfaatkan secara optimal, komponen terbesar dalam limbah padat tersebut 

adalah selulosa, komponen lain meskipun lebih kecil yang terdapat dalam 

limbah TKKS adalah abu, hemiselulosa, dan lignin (Anjana, 2016). Menurut 

penelitian Nirmayani (2019), penambahan 5% sumber filtrat pada limbah ubi 

kayu dapat menurunkan kandungan NDF dari 59,61% menjadi 55,48%; ADF 

dari 55,20% menjadi 52,98% dan ADL dari 28,50% menjadi 25,80%. 

Kandungan nutrisi tandan kosong kelapa sawit disajikan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1. Kandungan nutrisi tandan kosong kelapa sawit 

Nutrisi Kandungan (%) 

Kadar Abu 1,23 

Selulosa 46 

Lignin 16,5 

Hemiselulosa 22,8 

Sumber: Azizah (2013). 
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2.2.5. Feses Ayam 

Suryani et al. (2012) menyatakan feses ayam mengandung bakteri asam 

laktat yaitu Streptococcus thermophilus, Leuconostoc mensenteroides, 

Lactobacillus achidophilus, Lactobacillus reuteri dan sebagian kecil 

Actinomycetes. 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).  

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. Penambahan 

10% feses ayam pada fermentasi pelepah kelapa sawit memberikan hasil terbaik 

karena menghasilkan pH rendah (5,18), aroma asam (skor 2), warna hijau 

kekuningan (skor 3,03) dengan tekstur lebih lunak (skor 2) (Febrina et al., 2020). 

 

2.3. Fermentasi 

Fermentasi merupakan salah satu pengolahan pakan secara biologis 

bertujuan untuk memperbaiki kualitas bahan pakan dengan memanfaatkan 

mikroorganisme (Sukaryana dkk., 2013). Fermentasi merupakan salah satu 

proses bioteknologi dengan memanfaatkan mikroba seperti khamir dan kapang 

untuk mengawetkan pakan tanpa mengurangi zat nutrisi yang terkandung dalam 

pakan dan dapat mepertahankan daya tahan pakan serta meningkatkan 

kualitasnya (Bachruddin, 2014). 

Menurut Hidayati (2011), salah satu cara untuk meningkatkan kualitas 

nutrisi bahan pakan adalah dengan fermentasi, karena ketika proses fermentasi 

berlangsung senyawa kompleks akan diubah menjadi senyawa yang lebih 

sederhana dengan bantuan berbagai enzim dan mikroorganisme. Beberapa faktor 

yang memengaruhi fermentasi antara lain mikroorganisme, substrat (medium), 

pH (keasaman), suhu, oksigen, dan aktivitas air (Afrianti, 2013).   
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2.4.  Kandungan Nutrisi  

2.4.1. Bahan Kering 

Menurut Simanjuntak (2014) bahan kering merupakan salah satu hasil dari 

pembagian fraksi yang berasal dari bahan pakan setelah dikurangi kadar air, 

bahan kering digunakan untuk perhitungan konsumsi bahan pakan pada ternak. 

Banyaknya konsumsi bahan kering akan mempengaruhi besarnya nutrien 

konsumsi sehingga jika konsumsi bahan organik meningkat maka akan 

meningkatkan konsumsi nutrien (Ima, 2011).  

Menurut Hanum dan Usman (2011), bahan kering perlu diamati karena 

pada bahan kering terdapat zat-zat makanan yang diperlukan tubuh baik untuk 

pertumbuhan maupun untuk reproduksi. Menurut Noersidiq et al. (2018), 

empulur batang kelapa sawit yang masih segar memiliki kandungan bahan 

kering sebesar 49,54%, dan setelah difermentasi dengan menggunakan starbio 

ditambahkan urea, dengan pembanding 2:1 didapatkan nilai bahan kering 

sebesar 37,01%. 

2.4.2. Abu  

Abu adalah bahan anorganik hasil sisa pembakaran sempurna dari suatu 

bahan yang dibakar atau dipanaskan pada suhu 500-600°C (Agustono dkk., 

2011). Menurut Safitri (2014), mineral yang terkandung dalam suatu bahan dan 

merupakan pencemaran atau kotoran disebut kadar abu, pada analisis proksimat 

kadar abu tidak memberi nilai makanan yang penting karena abu mengalami 

pembakaran sehingga tidak menghasilkan energi. 

Pentingnya pengujian kadar abu dalam suatu bahan pangan bertujuan 

untuk mengetahui baik atau tidaknya suatu pengolahan, mengetahui jenis bahan 

yang digunakan dan sebagai penentu parameter nilai gizi suatu bahan pangan 

(Manfaati dkk., 2014). Kadar abu merupakan campuran dari komponen 

anorganik atau mineral yang terdapat pada suatu bahan pangan dari sisa hasil 

pembakaran suatu bahan organik (Astuti, 2012). 
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2.4.3. Protein Kasar 

Protein merupakan salah satu kelompok bahan makronutrien yang berperan 

penting dalam pembentukan biomolekul dari pada sumber energi senyawa organik 

komplek dengan berat molekul yang tinggi seperti halnya karbohidrat dan lipid, 

protein mengandung unsur-unsur karbon, hidrogen, oksigen dan nitrogen (Safitri, 

2014). Protein kasar mengandung zat-zat makanan yang membangun dan 

memelihara protein jaringan dan organ tubuh, juga menyediakan energi bagi 

tubuh dan asam-asam amino (Hanum dan Yunasri, 2011). 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 Noersidiq et al. (2018), nilai protein kasar empulur batang kelapa 

sawit yang masih segar adalah 3,64%, dan nilai protein empulur batang kelapa 

sawit yang telah diamoniasi dengan penambahan urea 10% memberikan hasil 

terbaik dengan nilai protein kasar sebesar 12,8%. Selanjutnya dijelaskan empulur 

batang kelapa sawit yang difermentasi dengan menggunakan starbio ditambahkan 

urea, dengan pembanding 2:1 didapatkan nilai protein sebesar 6,36%.   

2.4.4. Lemak Kasar 

Lemak berfungsi untuk meningkatkan nilai gizi dan kalori, memberikan 

energi, bahan pelarut vitamin, memberikan rasa gurih pada pakan, menghemat 

penggunaan protein dalam sintesis protein, sebagai pelumas saluran pencernaan, 

memelihara suhu tubuh (Sunita, 2009). Lemak memberikan 2,25 kali energi lebih 

banyak dibandingkan karbohidrat jika dimetabolisme karena lemak mengandung 

unsur H lebih banyak daripada unsur O (Agustono dkk., 2011). 

 Kandungan lemak yang terlalu tinggi atau rendah dalam pakan dapat 

memengaruhi kondisi ternak, kandungan lemak kasar pada suatu bahan pakan 

digunakan untuk menduga nilai energi yang terkandung dalam bahan baku pakan 

tersebut (Aulia, 2017). Empulur batang kelapa sawit segar memiliki kandungan 

lemak kasar sebesar 0,33% (Indah, 2017). Fermentasi empulur batang kelapa 

sawit menggunakan starbio dan urea dengan perbandingan 2:1 memiliki 

kandungan lemak kasar sebesar 0,35%. (Siregar, 2017). 



 

10 
 

2.4.5. Serat Kasar 

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 perlu diketahui 

karena pada serat kasar terkandung selulosa dan hemiselulosa yang 

dimanfaatkan sebagai sumber energi oleh ternak (Hanum dan Yusnari, 2011). 

Serat kasar adalah semua zat-zat organik yang tidak dapat larut dalam H2SO4 0,3 

N dan dalam NaOH 1,5 N yang berturut-turut dimasak selama 30 menit 

(Marlina, 2011). Serat kasar bagi ruminansia merupakan sumber energi yang 

efisien dan berperan penting dalam metabolisme tubuh sehingga perlu diketahui 

kecernaannya dalam tubuh ternak dimana serat kasar memiliki hubungan yang 

negatif dengan kecernaan, semakin rendah serat kasar maka semakin tinggi 

kecernaan ransum (Suprapto dkk., 2013).  

Empulur batang kelapa sawit yang masih segar memiliki kandungan serat 

kasar sebesar 44,4% (Noersidiq et al., 2018). Selanjutnya dijelaskan empulur 

batang kelapa sawit yang difermentasi menggunakan starbio ditambahkan urea, 

dengan perbandingan 2:1 didapatkan nilai serat kasar sebesar 37,7%.   

2.4.6. Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) 

BETN merupakan bagian dari bahan makanan yang mengandung 

karbohidrat, gula dan pati (Amrullah dkk., 2015). Budiman  (2014) menyatakan 

BETN merupakan  karbohidrat  yang mudah  dicerna  yang  terdapat dalam  

suatu bahan  pakan,  semakin tinggi  BETN  suatu  bahan  pakan  semakin  baik  

bahan  tersebut  dijadikan  pakan. Untuk mengetahui jumlah BETN suatu bahan 

pakan dapat melakukan pengurangan dari jumlah abu, protein kasar, ekstrak eter 

dan serat kasar dengan 100% (Fitriani, 2018).   

Menurut Indah (2017), kandungan BETN empulur batang kelapa sawit 

yang masih segar adalah sebesar 58,02%. Menurut Siregar (2017), fermentasi 

empulur batang kelapa sawit menggunakan starbio
TM

 dan urea dengan 

perbandingan 2:1 memiliki kandungan BETN sebesar 62,53%.  
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1. Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai Maret 2022. 

Pembuatan silase dilakukan di Universitas Pahlawan Bangkinang. Pemanenan, 

pengeringan dan penepungan dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi 

Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan 

Syarif Kasim Riau. Analisis kandungan nutrisi telah dilakukan di Laboratorium 

Nutrisi Ruminansia, Fakultas Peternakan, Universitas Andalas, Padang. 

 

3.2. Materi Penelitian 

3.2.1. Bahan  

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah empulur batang 

kelapa sawit replanting yang diperoleh dari perkebunan kelapa sawit yang ada di 

Desa Bukit Gajah, Kecamatan Ukui, Kabupaten Pelalawan. Bahan aditif yang 

digunakan adalah feses ayam, urea, EM4, molases dan filtrat abu tandan kosong. 

Bahan yang digunakan dalam analisis proksimat yaitu aquadest, Asam 

Klorida (HCl), Asam Sulfat (H2S04), Kalium Sulfat (K3SO4), Magnesium Sulfat 

(MgSO4), Natrium Hidroksida (NAOH), Asam Benzoat (H3BO4), eter, benzena, 

metilen red, brom kresol green dan aceton. 

 

3.2.3. Alat 

Alat yang digunakan pada pembuatan fermentasi adalah leaf chopper, 

concrete mixer, baskom, plastik untuk menyebarkan sampel sebelum diberi 

perlakuan, timbangan digital, botol plastik, pisau, gelas ukur, gunting, lakban 

kuning, gelas ukur, spidol, desinfektan, tisu dan kertas label. Alat yang digunakan 

pada analisis proksimat adalah seperangkat alat untuk analisis proksimat yaitu 

pemanas, gelas piala 300 ml, labu ukur, timbangan analitik, soxtec, kertas saring, 

tanur listrik, crucible tang, gelas piala, buret, destilator, digestion tubes straight, 

cruisble, aluminium cup lengkap dengan erlenmeyer. 



 

12 
 

3.3. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang akan dilakukan adalah metode eksperimen 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut Steel dan Torrie 

(1995) pola faktorial 3 faktor A dan 3 faktor B dengan 3 ulangan yang terdiri 

atas: 

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= 7 hari 

B2= 14 hari 

B3= 21 hari 

 

3.4. Prosedur Penelitian 

3.4.1. Persiapan Materi Penelitian 

1. Empulur Batang Sawit 

Batang kelapa sawit dipotong menggunakan mesin leaf chopper 

selanjutnya dikeringkan kemudian ditimbang untuk mengetahui berat 

kering udara. 

2. EM4 

EM4 yang digunakan ialah EM4 yang dibeli di toko pertanian di 

Pekanbaru.  

3. Molases 

Molases yang digunakan adalah molases yang dibeli ditoko pertanian di 

Pekanbaru. 

4. Feses Ayam 

Feses ayam yang digunakan adalah feses ayam petelur. Feses yang 

sudah ditimbang kemudian dikeringkan dengan panas matahari sampai 

kering. Penambahan feses ayam 10% BK (Febrina et al., 2020). 

5. Urea  

Urea yang digunakan ialah urea yang didapat di toko pertanian yang 

berada di Pekanbaru. Penambahan urea 5% BK (Febrina et al., 2020). 
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6. Filtrat Abu Tandan Kosong 

Tandan kosong kelapa sawit terlebih dahulu dibakar hingga menjadi 

abu. Kemudian abu tandan kosong direndam dengan air selama 24 jam 

dengan perbandingan 200 g abu dan 1 liter air. Selanjutnya didiamkan 

selama 24 jam, lalu disaring. Penambahan FATK adalah 10% (Febrina 

et al., 2021). 

  

3.4.2. Pembuatan Silase 

Empulur batang sawit yang telah dihaluskan dengan chopper, diangin-

anginkan terlebih dahulu, setelah itu dievaluasi bahan keringnya. Pencampuran 

bahan dilakukan dengan menimbang bahan sesuai perlakuan, kemudian bahan 

diaduk menggunakan concrete mixer hingga semua bahan tercampur rata dan 

homogen. Setelah bahan tercampur merata, selanjutnya bahan dimasukkan ke 

dalam silo kemudian ditutup rapat sehingga kondisi anaerob, kemudian silo 

disimpan pada tempat yang tidak terpapar oleh sinar matahari selama 7, 14 hari 

dan 21 hari. 

3.4.3. Pengeringan 

Setelah proses fermentasi selesai selama 7, 14 dan 21 hari silo dibuka 

kemudian dikeringkan dalam oven selama 8 jam dengan suhu 105
0
C, kemudian 

ditimbang. Selanjutnya dilakukan analisis proksimat di laboratorium. 

3.4.4. Analisis Proksimat di Laboratorium 

Sampel yang sudah kering dilakukan analisis kandungan nutrisi                                         

di Laboratorium Nutrisi Ruminansia, Fakultas Peternakan, Universitas Andalas. 

Prosedur penelitian disajikan dalam bentuk bagan yang dapat dilihat pada Gambar 

3.1. 
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Gambar 3.1. Prosedur Penelitian 

 

3.5. Prosedur Analisis Proksimat (AOAC, 2005) 

3.5.1. Penentuan Bahan Kering  

Cara kerja : 

1. Cawan porselin yang bersih dikeringkan di dalam oven listrik pada 

temperatur 105
o
 selama 1 jam 

2. Cawan porselin didinginkan di dalam desikator lebih kurang 15 menit 

3. Cawan porselin ditimbang dengan timbangan analitik, beratnya (A) 

4. Sampel dimasukkan sebanyak 0,5 - 1 g (B) ke dalam cawan porselin 

5. Cawan porselin yang sudah berisi sampel dimasukkan ke dalam oven 

dengan suhu 105
o
C selama 8 jam

 
 

Limbah 

Batang 

kelapa Sawit 

Dicacah 

menggunakan Leaf 

Chopper  

Pencampuran 

bahan sesuai 

perlakuan  

Pembungkusan 

Proses pemeraman 

7, 14, 21 hari 

Analisis data 

 

1) Empulur Batang Sawit + 

Feses ayam 10% + urea 

5% 

2) Empulur Batang Sawit + 

EM4 5% + Urea 5% + 

molases 5% 

3) Empulur Batang Sawit + 

Filtrat abu tandan kosong 

10% 

Analisis Proksimat 

1. Bahan Kering 

2. Protein Kasar  

3. Serat Kasar  

4. Lemak Kasar 

5. Kadar Abu 

6. BETN 
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6. Sampel dan cawan porselin didinginkan dalam desikator selama 15 menit 

lalu ditimbang dengan timbangan analitik beratnya (C) 

Hasil pengamatan dihitung berdasarkan rumus sebagai berikut: 

 Kandungan Air (KA) = (A+B) - C × 100% 

                            B 

 

 Kadar Bahan Kering (BK) = 100% - % KA 

                                                           

 Keterangan : 

 A = Berat cawan kosong (g) 

 B = Berat cawan + sampel sebelum dioven (g) 

 C  = Berat cawan + sampel setelah dioven (g) 

3.5.2. Penetapan Kandungan Protein Kasar  

Cara kerja:  

A. Destruksi 

1. Labu kjeldahl yang bersih dan kering disiapkan 

2. Sampel ditimbang sebanyak 1 g, catat berat sampel (G) dan dimasukkan ke 

dalam labu kjeldahl 

3. Selenium ditambahkan lebih kurang 1 g atau 1 sendok spatula 

4. H2SO4 ditambahkan sebanyak 25 ml 

5. Kjeldahl digoyang-goyang agar tercampur sempurna 

6. Dibakar di atas kompor lebih kurang 300
o
C sampai berwarna bening 

7. Diangkat dan didinginkan 

8. Diencerkan dengan aquades hingga 250 ml. 

B. Destilasi 

1. Aquades dimasukkan sebanyak 150 ml ke dalam labu destilasi ukuran                   

500 ml 

2. Labu dihubungkan dengan pendingin 

3. Sampel dimasukkan sebanyak 25 ml ke dalam labu destilasi 

4. Dimasukkan 20 ml NaOH 35% ke dalam labu destilasi 

5. Dimasukkan 10 ml asam borat ke dalam erlenmeyer 100 ml 

6. Lampu spiritus dipadamkan 

7. Labu destilasi dilepaskan dari pendingin 
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8. Aquades disemprotkan ke pendingin lurus dan ke ujung selang pada 

erlenmeyer penampung 

9. Erlenmeyer penampung yang telah berisi sampel diambil sebanyak 100 ml 

10. Dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai berubah warna sedikit merah atau pink 

muda 

11. Volume yang terpakai dibaca dan dicatat (H), kemudian dibandingkan  

blanko (I) 

  Kandungan protein kasar (PK) dihitung dengan rumus sebagai berikut:  

PK = (H-I) x 0,1 x 0,014 x 6,25 x 10 x 100 % 

     g 

Keterangan: 

  H = Volume HCl yang terpakai saat titrasi 

   I = Jumlah HCl peniteran blanko 

  g  = Berat sampel (g) 

3.5.3. Kadar Serat Kasar  

Cara kerja: 

1. Sampel ditimbang 1 g dengan alumunium foil dan dicatat beratnya (J) 

2. Dimasukkan ke dalam gelas piala 500 ml 

3. Ditambahkan H2SO4 0,3 N sebanyak 100 ml 

4. Gelas piala yang berisi sampel digoyang-goyang agar tercampur 

5. Dipanaskan dan didihkan selama 30 menit 

6. Didinginkan dan sampel disaring dengan kertas saring whatman 41 dan 

pergunakan vakum 

7. Dibilas dengan aquades panas lebih kurang 300 ml 

8. Sampel dpindahkan ke gelas piala dan residu pada kertas saring dibersihkan 

menggunakan NaOH 0,3 N lebih kurang 100 ml 

9. Dipanaskan dan didihkan selama 30 menit 

10. Kertas saring whatman 41 dipanaskan didalam oven selama 1 jam pada suhu 

105
o
C 

11. Didinginkan di dalam desikator  

12. Ditimbang dan diberi kode pada kertas saring (L) 

13. Sampel disaring dengan kertas whatman 41 yang sudah diketahui beratnya 
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14. Dibilas dengan aquades panas lebih kurang 300 ml 

15. Ditambahkan aceton 25 ml 

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

yang telah diketahui beratnya 

17. Dikeringkan di dalam oven pada suhu 105
o
C selama 8 jam 

18. Didinginkan di dalam desikator selama lebih kurang 15 menit dan 

ditimbang (M) 

19. Dimasukkan ke dalam tanur selama 4 jam pada suhu 600
o
C 

20. Tanur dimatikan dan sampel dibiarkan didalamnya lebih kurang 4 jam 

21. Didinginkan di dalam desikator dan ditimbang (N) 

         Kandungan serat kasar (SK) dihitung dengan rumus sebagai berikut:   

 SK = M – N – L x 100 % 

           J 

           Keterangan :    

            M = Berat cawan + kertas (g) 

             N = Berat cawan + abu (g) 

             L = Berat kertas saring + hasil saringan (g) 

             J = Berat sampel (g) 

3.5.4. Penentuan Kandungan Lemak Kasar  

Cara kerja: 

1. Sampel ditimbang sebanyak 1 - 2 g (X) 

2. Dibungkus dengan kertas saring bebas lemak 

3. Dikeringkan dalam oven pada suhu 105
o 
C selama 8 jam 

4. Ditimbang selagi panas (Y) 

5. Tabung ekstraktor diisi soxhlet dengan pelarut hexana 

6. Sampel dimasukkan ke dalam tabung soxhlet 

7. Pendingin gondok dialirkan dan dipanaskan ekstraktor soxhlet selama               

16 jam 

8. Sampel dikeluarkan dari soxhlet 

9. Dikeringkan dalam oven pada suhu 105
o
 C selama 5 jam 

10. Ditimbang selagi panas (Z) 
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Perhitungan:  

LK = Y – Z x 100 % 

     X 

Keterangan :  

X : Berat sampel + kertas saring sebelum diektraksi  

Y : Berat sampel + kertas saring setelah diektraksi 

Z : Berat sampel (g) 

 

3.5.5. Penentuan Kandungan Kadar Abu  

Cara Kerja :  

1. Cawan porselin yang bersih disiapkan dan dikeringkan dalam oven dengan 

suhu 105
o 
C selama 1 jam 

2. Didinginkan di dalam desikator lebih kurang 15 menit 

3. Ditimbang dan catat (D) 

4. Sampel dimasukkan sebanyak 3-4 g ke dalam cawan porselin dan dicatat 

beratnya (E) 

5. Sampel dan cawan porselin dipijarkan di atas pembakar lampu spritus hingga 

tidak berasap 

6. Diakar didalam tanur dengan suhu 600
o 
C atau pada angka 3 selama  4–5 jam 

7. Dibiarkan 4–5 jam agar suhu turun hingga menjadi 100
o 
C 

8. Dipindahkan ke dalam oven dengan suhu 105
o 
C selama 1 jam 

9. Didinginkan dalam desikator lebih kurang 15 menit 

10. Cawan porselin ditimbang (F). 

Penghitungan : 

Kandungan abu = F – D × 100% 

   E 

 

Keterangan :  

F  = Berat cawan porselin + abu 

D = Berat cawan porselin 

E  = Berat sampel 
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3.5.6. Penentuan Kandungan BETN  

Penentuan kandungan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) dengan cara 

pengurangan angka 100% dengan presentase kadar air, protein kasar, serat kasar, 

lemak kasar dan abu. 

Perhitungan BETN dengan rumus sebagai berikut:  

BETN = 100% - (% Kadar air + %PK + %SK + %LK + %Abu) 

 

3.6. Analisis Data 

Data hasil penelitian telah direkapitulasi dan diolah dengan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) pola faktorial sesuai dengan teori Steel dan Torrie (1995) 

dengan analisis ragam. Model linier analisis ragam sebagai berikut:  

 

Yijk= µ+ αi + βj + (αβ)ij + Ʃ ijk 

Keterangan: 

Yij : 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 

βj : Pengaruh utama faktor B taraf ke-j 

(αβ)ij : Pengaruh interaksi dari faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j 

Ʃ ijk : Pengaruh galat dari faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k 

i : Faktor 1, 2 dan 3 

j : Faktor 1, 2 dan 3  

k : Ulangan 1, 2 dan 3 

 

Tabel 3.1. Analisis ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Total 

F Hitung F tabel 

0,05 0,01 

A a-1 JKA KTP KTA/KTG - - 

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

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

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

Total rab – 1  JKT - - - - 
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Keterangan: 

Faktor Koreksi (FK)   = Y
2 

           rab 

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑Yijk – FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = ∑(Yij)2 – FK  

              r 

Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA)  = ∑(Ji)2 – FK  

            r.b 

Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB) = ∑(Ji)2 – FK  

            r.a 

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

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT – JKP 

Kuadrat Total Faktor A (KTA)  = JKA 

          dbA 

Kuadrat Total Faktor B (KTB)  = JKB 
       dbB 

Kuadrat Total Faktor AB (KTAB)  = JKAB 

   dbAB 

Kuadrat Total Galat (KTG)   = JKG 
   dbG 

 

Uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) taraf 1% dan 

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

silase empulur batang sawit menghasilkan kandungan protein kasar 

tertinggi serta kandungan serat kasar terendah. 

2. Lama pemeraman 14 hari pada silase empulur batang sawit 

menghasilkan kandungan bahan kering, bahan organik dan protein 

kasar tertinggi. 

3. Kombinasi perlakuan antara penambahan urea 5% + molases 5% + 

EM4 5% (A2B2) pada silase empulur batang sawit dengan lama 

fermentasi 14 hari menghasilkan kandungan bahan organik dan 

protein kasar tertinggi masing-masing 93,60% dan 15,67%. 

 

5.2. Saran 

Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kecernaan silase 

empulur batang sawit dengan penambahan aditif dan lama pemeraman yang 

berbeda secara In-Vivo. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Analisis Bahan Kering Silase Empulur Batang Kelapa Sawit dengan 

Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda. 

Faktor (B) Ulangan 
Faktor (A)   

Jumlah Rataan Stdev 
A1 A2 A3 

 1 94,6 92,77 92,83    

B1 2 94,95 92,83 92,06    

 3 94,28 92,72 93,70    

Jumlah  283,83 278,32 278,59 840,74   

Rataan  94,61 92,77 92,86  93,42  

Stdev  0,13 0,18 0,13   0,39 

 1 93,32 94,45 94,12    

B2 2 93,61 94,08 93,23    

 3 95,12 94,11 93,66    

Jumlah  282,05 282,64 281,01 845,7   

Rataan  94,02 94,21 93,67  93,97  

Stdev  0,06 0,07 0,11   0,39 

 1 91,97 92,65 93,78    

B3 2 92,16 93,23 92,32    

 3 91,98 92,47 93,60    

Jumlah  276,1 278,35 279,7 834,16   

Rataan  92,04 92,78 93,23  92,68  

Stdev  0,13 0,02 0,19   0,35 

Total  841,99 839,31 839,30 2520,6   

Rataan  93,55 93,26 93,26  93,36  

Stdev  0,45 0,17 0,21    

 

FK  = (Y)
2
 

r.a.b 

= (2520,6)
2
 

   3.3.3 

= 235.312,01 

JKT = Ʃ (Yijk)
2
 – FK 

= (94,6
2
 + (94,95)

2
 + (94,28)

2
 + ... + (93,60)

2
 – 235.312,01 

= 235.334,07 – 235.312,01 

= 22,06 

 

JKP = Ʃ (Yij)
2
 – FK 

     r 

= (283,3
2
 + 278,32

2
 + 278,59

2
 + …. +279,7

2
) - 235.312,01 

    3 

=16,53 
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JKA  = Ʃ (Ji)
2
 – FK 

   r.b 

= (841,99
2
 + 839,31 + 839,30

2
) – 235.312,01 

3.3 

= 235.312,55 - 235.312,01 

= 0,53 

JKB  = Ʃ (Yi)
2
 – FK 

      r.a 

= (840,74
2
 + 845,7

2
 + 834,16

2
) – 235.312,01 

3.3 

= 235.319,46 – 235.312,01 

= 7,45 

JKAB  = JKP – JKA – JKB 

= 16,53 – 0,53 – 7,45 

= 8,54 

JKG = JKT – JKP 

= 22,06 – 16,53 
= 5,53 

 

KTA  = JKA 

     dbA 

  = 0,53 

       2 

  = 0,27 

 

KTB   = JKB 

   dbB 

= 7,45 

      2 

= 3,72 

KTAB   = JKAB 

   dbAB 

= 8,54 

      4 

= 2,14 

KTG = JKG 

    dbG 

 = 5,53 
     18 

 = 0,31 
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F Hitung A = KTA 
   KTG 

= 0,27 

            0,31 

= 0,87 

F Hitung  B = KTB 

     KTG 

  = 3,72 

     0,31 

  = 12 

 

F Hitung AB = KTAB 

       KTG 

  = 2,14 

      0,31 

  = 6,90 

 

Tabel Analisis Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Total 

F Hitung 
  F tabel  

5% 1% 

A 2 0,53      0,27 0,87ns
 

3,55 6,01 

B 2 7,45      3,72     12
** 

3,55 6,01 

       AB 4 8,54     2,14        6,90
** 

2,93 4,58 

       Galat 18 5,53     0,31    

 Total 26 0,60     

Ket: ** = Berbeda sangat nyata (P<0,01), Ns = Non significant (tidak berbeda nyata) (P>0,05) 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor B 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan B3 B1 B2 

Rataan 92,68 93,42 93,97 

 

S B = √
   

   
=√

    

   
 = 0,17 

 

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

2 2,97     0,5 4,07 0,69 

3 3,12  0,53 4,27 0,73 
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Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B3-B1 0,74 0,5 0,69 ** 

B3-B2 1,29   0,53 0,73 ** 

B1-B2 0,55 0,5 0,69 * 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

         ns = Tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip 
B3 B1 B2 

92,68
a 

93,42
b 

93,97
c 

 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S AB = √
   

 
=√

    

 
 = 0,32 

 

Interaksi Faktor A1 Terhadap B 

Perlakuan A1B3 A1B2 A1B1 

Rataan 92,04 94,02 94,61 

 

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

2 2,97 0,95 4,07 1,30 

3 3,12 0,1 4,27 1,37 

 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A1B1-A1B2 1,98 0,95 1,30 ** 

A1B1-A1B3 2,57 0,1 1,37 ** 

A1B2-A1B3 0,59 0,95 1,30 ns 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

         ns = Tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip 

A1B1 A1B2 A1B3 

      92,04
a   

94,02
b          

94,61
b 

Interaksi Faktor A2 Terhadap B 

Perlakuan A2B1 A2B3 A2B2 

Rataan 92,77 92,78 94,21 
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Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A2B1-A2B3 0,01 0,95 1,30 ns 

A2B1-A2B2 1,44 0,1 1,37 ** 

A2B3-A2B2 1,43 0,95 1,30 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

         ns = Tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip 

A2B1 A2B3 A2B2 

92,77
a
 92,78

a
 94,21

b
 

 

Interaksi Faktor A3 Terhadap B 

Perlakuan A3B1 A3B3 A3B2 

Rataan 92,86 93,23 93,67 

 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

A3B1-A3B3 0,37 0,95 1,30 ns 

A3B1-A3B2 0,81 0,1 1,37 * 

A3B3-A3B2 0,44 0,95 1,30 ns 

Keterangan : ns = Tidak berpengaruh nyata 

     * = Berpengaruh nyata 

 

Superskrip 

A3B1 A3B3 A3B2 

92,86
a
     93,23

ab
 93,67

b
 

 

Interaksi Faktor B1 Terhadap A 

Perlakuan B1A2 B1A3 B1A1 

Rataan 92,77 92,86 94,61 

 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B1A2-B1A3 0,09 0,95 1,30 ns 

B1A2-B1A1 1,84 0,1 1,37 ** 

B1A3-B1A1 1,75 0,95 1,30 ** 

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

         ns = Tidak berpengaruh nyata 
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Superskrip 

B1A2 B1A3 B1A1 

92,77
a
 92,86

a
 94,21

b
 

 

Interaksi Faktor B2 Terhadap A 

Perlakuan B2A3 B2A1 B2A2 

Rataan 93,67 94,02 94,21 

 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B2A3-B2A1 0,35 0,95 1,30 ns 

B2A3-B2A2 0,54 0,1 1,37 * 

B2A1-B2A2 0,19 0,95 1,30 ns 

Keterangan : ns = Tidak berpengaruh nyata 

     * = Berpengaruh nyata 

 

Superskrip 
B2A3 B2A1 B2A2 

93,67
a
 94,02

ab
 94,21

b
 

 

 

Interaksi Faktor B3 Terhadap A 

Perlakuan B3A1 B3A2 B3A3 

Rataan 92,04 92,78 93,23 

 

Pengujian Nilai Tengah 

P Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 

B3A1-B3A2 0,74 0,95 1,30 ns 

B3A1-B3A3 1,19 0,1 1,37 * 

B3A2-B3A3 0,45 0,95 1,30 ns 

Keterangan : ns = Tidak berpengaruh nyata 

     * = Berpengaruh nyata 

 

Superskrip 
B3A1 B3A2 B3A3 

92,04
a
     92,78

ab
 93,23

b
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Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor Ulangan Rataan Keterangan Superskrip 

 B1 93,42 
** b 

B B2 93,97 
** c 

 B3 92,68 
* a 

 A1B1 92,04 
** a 

 A1B2 94,02 
** b 

 A1B3 94,61 
ns b 

 A2B1 92,77 
ns a 

A x B A2B2 94,21 
** b 

 A2B3 92,78 
** a 

 A3B1 92,86 
ns a 

 A3B2 93,67 
** b 

 A3B3 93,23 
** ab 

 B1AI 94,21 
ns B 

 B1A2 92,77 
** A 

 B1A3 92,86 
** A 

 B2AI 94,02 
ns AB 

B x A B2A2 94,21 
* B 

 B2A3 93,67 
ns A 

 B3AI 92,04 
ns A 

 B3A2 92,78 
* AB 

 B3A3 93,23 
ns B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

54 
 

Lampiran 2. Analisis Bahan Organik Silase Empulur Batang Kelapa Sawit 

dengan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda. 

Faktor (B) Ulangan 
Faktor (A) 

Jumlah Rataan Stdev 
A1 A2 A3 

 1 92,82 92,28 91,80    

B1 2 94,21 91,99 91,31    

 3 93,39 91,7 92,24    

Jumlah  280,42 275,97 275,35 832,63   

Rataan  93,47 91,99 91,78  92,51  

Stdev  0,70 0,29 0,47   0,21 

 1 92,38 93,71 92,66    

B2 2 92,92 93,33 92,54    

 3 94,41 93,81 93,15    

Jumlah  279,71 280,85 278,35 838,91   

Rataan  93,24 93,62 92,78   93,21  

Stdev  1,05 0,25 0,32   0,44 

 1 91,20 91,73 92,75    

B3 2 91,08 91,61 92,98    

 3 92,74 90,88 92,67    

Jumlah  275,02 274,22 278,40 827,64   

Rataan  91,67 91,41 92,80     91,96  

Stdev  0,93 0,46 0,16   0,39 

Total  835,15 831,04 832,10 2498,29   

Rataan  92,89 92,34 92,46  92,53  

Stdev  0,18 0,11 0,15    

 

Tabel Analisis Ragam 

Sumber 
Keragaman 

Derajat 
bebas 

Jumlah 
Kuadrat 

Kuadrat 
Total 

F Hitung 
  F tabel  

5% 1% 

A 2 1,01 0,51 1,46
ns 

3,55 6,01 

B 2 7,23 3,62 10,34
** 

3,55 6,01 

      AB 4 8,42       2,10       6
** 

2,93 4,58 

      Galat 18 6,31       0,35    

      Total 26      

Ket: ** = Berbeda sangat nyata (P<0,01), Ns = Non significant (tidak berbeda nyata) (P>0,05) 

 

 

 

 

 

 



 

55 
 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor Ulangan Rataan Keterangan Superskrip 

 B1 92,42 
ns a 

B B2 93,21 
** b 

 B3 91,96 
* a 

 A1B1 93,47 
* b 

 A1B2 93,24 
** b 

 A1B3 91,67 
ns a 

 A2B1 91,99 
ns ab 

A x B A2B2 93,62 
** b 

 A2B3 91,41 
ns a 

 A3B1 91,78 
ns a 

 A3B2 92,78 
ns a 

 A3B3 92,80 
ns a 

 B1AI 93,47 
ns AB 

 B1A2 91,99 
ns A 

 B1A3 92,78 
* A 

 B2AI 93,24 
ns A 

B x A B2A2 93,62 
ns A 

 B2A3 92,78 
ns A 

 B3AI 91,67 
ns AB 

 B3A2 91,41 
* A 

 B3A3 92,80 
ns B 
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Lampiran 3. Analisis Protein Kasar Silase Empulur Batang Kelapa Sawit dengan 

Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda. 

Faktor (B) Ulangan 
Faktor (A) 

Jumlah Rataan Stdev 
A1 A2 A3 

 1 12,32 13,71 11,70    

B1 2 11,88 13,93 11,62    

 3 12,88 14,63 11,85    

Jumlah  37,08 42,27 35,17 114,52   

Rataan  12,36 14,09 11,72  12,72  

Stdev  0,50 0,48 0,12   0,22 

 1 13,15 16,4 13,45    

B2 2 13,37 15,42 14,41    

 3 13,29 15,18 14,47    

Jumlah  39,81 47 42,33 129,14   

Rataan  13,27 15,67 14,11  14,35  

Stdev  0,11 0,65 0,57   0,29 

 1 11,90 12,69 13,20    

B3 2 11,85 13,66 12,20    

 3 10,89 12,80 13,35    

Jumlah  34,64 39,15 38,75 112,54   

Rataan  11,55 13,05 12,92  12,50  

Stdev  0,57 0,53 0,63   0,05 

Total  111,53 128,42 116,25 356,20   

Rataan  12,39 14,27 12,92   13,19  

Stdev  0,25 0,09 0,28    

 

 

Tabel Analisis Ragam 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Total 

 F Hitung 
  F tabel  

5% 1% 

A 2 16,88 8,44 33,76**
 

3,55 6,01 

B 2 18,27 9,14 36,56
** 

3,55 6,01 

AB 4 5,15       1,29   5,16
** 

2,93 4,58 

Galat 18 4,50       0,25    

Total 26      

Ket: ** = Berbeda sangat nyata (P<0,01),  
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Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor Ulangan Rataan Keterangan Superskrip 

 A1 12,39 
* a 

A A2 14,27 
** c 

 A3 12,92 
** b 

 B1 12,72 
ns a 

B B2 14,35 
** b 

 B3 12,50 
** a 

 A1B1 12,36 
ns a 

 A1B2 13,27 
** b 

 A1B3 11,55 
* a 

 A2B1 14,09 
* b 

A x B A2B2 15,67 
** c 

 A2B3 13,05 
** a 

 A3B1 11,72 
** a 

 A3B2 14,11 
** c 

 A3B3 12,92 
** b 

 B1AI 12,36 
ns A 

 B1A2 14,09 
** B 

 B1A3 11,72 
** A 

 B2AI 13,27 
* A 

B x A B2A2 15,67 
** C 

 B2A3 14,11 
** B 

 B3AI 11,55 
** A 

 B3A2 13,05 
** B 

 B3A3 12,92 
ns B 
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Lampiran 4. Analisis Lemak Kasar Silase Empulur Batang Kelapa Sawit dengan 

Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda. 

Faktor (B) Ulangan 
Faktor (A) 

Jumlah Rataan Stdev 
A1 A2 A3 

 1 0,99 1,16 1,67    

B1 2 0,99 1,2 1,58    

 3 1,12 1,39 1,19    

Jumlah  3,1 3,75 4,44 11,29   

Rataan  1,03 1,25 1,48  1,25  

Stdev  0,08 0,12 0,26   0,09 

 1 1,2 1,02 13,45    

B2 2 1,24 1,01 14,41    

 3 1,21 1,26 14,47    

Jumlah  3,65 3,29 3,93 10,87   

Rataan  1,22 1,10 1,31  1,21  

Stdev  0,02 0,14 0,06   0,06 

 1 1,00 1,19 1,22    

B3 2 1,03 1,49 1,28    

 3 1,01 1,60 1,29    

Jumlah  3,04 4,28 3,79 11,11   

Rataan  1,01 1,43 1,26  1,23  

Stdev  0,02 0,21 0,04   0,11 

Total  9,79 11,32 12,16 33,27   

Rataan  1,09 1,26 1,35       1,23  

Stdev  0,03 0,05 0,12    

 

 

Tabel Analisis Ragam 

 Sumber 

Keragaman 

Derajat 

bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Total 

F Hitung 
  F tabel  

5% 1% 

A 2 0,32 0,16      8**
 

3,55 6,01 

B 2 0,01 0,005  0,25ns 3,55 6,01 

         AB 4 0,30       0,08       4*
 

2,93 4,58 

        Galat 18 0,32       0,02    

         Total 26      

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

     * = Berpengaruh nyata 

         ns = Tidak berpengaruh nyata 

 

 

 

 



 

59 
 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor Ulangan Rataan Keterangan Superskrip 

 A1 1,09 
** a 

A A2 1,26 
** b 

 A3 1,35 
ns b 

 A1B1 1,03 
ns a 

 A1B2 1,22 
ns a 

 A1B3 1,01 
ns a 

 A2B1 1,25 
ns ab 

A x B A2B2 1,10 
* a 

 A2B3 1,43 
ns b 

 A3B1 1,48 
ns a 

 A3B2 1,31 
ns a 

 A3B3 1,26 
ns a 

 B1AI 1,03 
ns A 

 B1A2 1,25 
** AB 

 B1A3 1,31 
ns B 

 B2AI 1,22 
ns A 

B x A B2A2 1,10 
ns A 

 B2A3 1,31 
ns A 

 B3AI 1,01 
ns A 

 B3A2 1,43 
* B 

 B3A3 1,26 
ns AB 
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Lampiran 5. Analisis Serat Kasar Silase Empulur Batang Kelapa Sawit dengan 

Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman Berbeda. 

Faktor 
(B) 

Ulangan 
Faktor (A)   

Jumlah Rataan Stdev 

A1 A2 A3 
   

 1 30,92 24,92 28,13    

B1 2 29,44 26,41 28,68    

 3 31,78 25,97 30,68    

Jumlah  92,14 77,3 87,49 256,93   

Rataan  30,71 25,77 29,16  28,55  

Stdev  1,18 0,77 1,34   0,30 

 1 30,54 27,52 13,45    

B2 2 28,22 24,78 14,41    

 3 29,54 26,25 14,47    

Jumlah  88,3 78,55 87,66 254,51   

Rataan  29,43 26,18 29,22  28,28  

Stdev  1,16 1,37 0,16   0,65 

 1 28,10 30,63 25,11    

B3 2 24,74 28,84 27,03    

 3 26,97 27,84 27,58    

Jumlah  79,81 87,31 79,72    

Rataan  26,60 29,10 26,57  27,43  

Stdev  1,71 1,41 1,30   0,21 

Total  260,25 243,16 254,87 758,28   

Rataan  28,92 27,02 28,32       28,08  

Stdev  0,31 0,36 0,67    

 

 

Tabel Analisis Ragam 

Sumber 
Keragaman 

Derajat 
bebas 

Jumlah 
Kuadrat 

Kuadrat 
Total 

F Hitung 
  F tabel  

5% 1% 

   A 2 16,97 8,49 5,59*
 

3,55 6,01 

   B 2 6,17 3,09 2,03ns 3,55 6,01 

    AB 4 53,92       13,48 8,87**
 

2,93 4,58 

   Galat 18 27,30       1,52    

   Total 26      

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

     * = Berpengaruh nyata 

         ns = Tidak berpengaruh nyata 

 

 

 

 



 

61 
 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor Ulangan Rataan Keterangan Superskrip 

 A1 28,92 
* b 

A A2 27,02 
** b 

 A3 28,32 
ns a 

 A1B1 30,71 
* b 

 A1B2 29,43 
** b 

 A1B3 26,60 
ns a 

 A2B1 25,77 
ns a 

A x B A2B2 26,18 
** a 

 A2B3 29,10 
** b 

 A3B1 29,16 
* b 

 A3B2 29,22 
* b 

 A3B3 26,57 
ns a 

 B1AI 30,71 
** B 

 B1A2 25,77 
** A 

 B1A3 29,16 
ns B 

 B2AI 29,43 
** B 

B x A B2A2 26,16 
** A 

 B2A3 29,22 
ns B 

 B3AI 26,60 
ns A 

 B3A2 29,10 
* B 

 B3A3 26,57 
* A 
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  Lampiran 6. Analisis Bahan Ekstrat Tanpa Nitrogen Silase Empulur Batang 

Kelapa Sawit dengan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman 

Berbeda. 

Faktor   

(B) Ulangan 
  

 
Faktor (A)   Jumlah Rataan Stdev 

A1 A2 A3    

 1 48,58 52,49 50,29    

B1 2 51,91 50,45 49,42    

 3 47,62 49,71 48,52    

Jumlah  148,11 152,65 148,23 448,99   

Rataan  49,37 50,88 49,41  49,89  

Stdev  2,25 1,44 0,89   0,69 

 1 47,49 48,76 48,81    

B2 2 50,09 52,13 47,46    

 3 50,38 51,12 48,17    

Jumlah  147,96 152,01 144,44 444,41   

Rataan  49,32 50,67 48,15  37,03  

Stdev  1,59 1,73 0,68   0,57 

 1 50,20 47,22 53,22    

B3 2 53,46 47,62 52,48    

 3 53,87 48,65 50,45    

Jumlah  157,53 143,49 156,15 457,17   

Rataan  52,51 47,83 52,05  50,80  

Stdev  2,01 0,74 1,43   0,64 

Total  453,60 448,15 448,82 1350,57   

Rataan  50,40 49,79 49,87       50,02  

Stdev  0,33 0,51 0,39    

 

 

Tabel Analisis Ragam 

Sumber 
Keragaman 

Derajat 
bebas 

Jumlah 
Kuadrat 

Kuadrat 
Total 

F Hitung 
  F tabel  

5% 1% 

A 2 1,96 0,98 0,43ns
 

3,55 6,01 

B 2 9,29 4,65 2,04ns 3,55 6,01 

AB 4 51,99 13,00 5,70**
 

2,93 4,58 

    Galat 18 41,10  2,28    

     Total 26      

Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 

         ns = Tidak berpengaruh nyata 
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Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor Ulangan Rataan Keterangan Superskrip 

 A1B1 49,37 
ns b 

 A1B2 49,32 
* a 

 A1B3 52,51 
* b 

 A2B1 50,88 
* b 

A x B A2B2 50,67 
* b 

 A2B3 47,83 
ns a 

 A3B1 49,41 
ns a 

 A3B2 48,17 
** a 

 A3B3 52,05 
* b 

 B1AI 49,37 
ns A 

 B1A2 50,88 
ns A 

 B1A3 49,41 
ns A 

 B2AI 49,32 
ns A 

B x A B2A2 50,67 
ns A 

 B2A3 48,15 
ns A 

 B3AI 92,04 
** A 

 B3A2 92,78 
** B 

 B3A3 93,23 
ns B 
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 

Empulur Batang Sawit          Feses Ayam 

Filtrat Abu Tandan Kosong    Molases 

Effective Microorganism 4        Botol plastik 100 g     

     Pembakaran abu tandan kosong                          Pencampuran bahan 
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 Pengambilan limbah sawit                             Pengisian sampel kedalam silo 

Sampel setelah dimasukkan ke silo   Penimbangan silase 

  Penjemuran sampel setelah fermentasi          Sampel setelah di grinder
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 Penimbangan sampel uji BK     Penimbangan selenium uji SK 

Pembakaran sampel uji PK          Sampel uji SK dipanaskan 

Proses titrasi        Tim penelitian 


