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KANDUNGAN FRAKSI SERAT SILASE EMPULUR BATANG SAWIT 

(Elais guineensis Jacq) DENGAN PENAMBAHAN ADITIF DAN  

LAMA PEMERAMAN BERBEDA 

 

Mohd Fajar Ma ruf 

(11880113165) 

Di bawah bimbingan Dewi Febrina dan Jully Handoko 

 

INTISARI 

Batang kelapa sawit berpotensi sebagai sumber energi bagi ternak namun 

protein kasar yang rendah menyebabkan batang sawit digolongkan pada pakan 

serat berkualitas rendah (low quality). Kendala dalam memanfaatkan limbah 

perkebunan kelapa sawit adalah kualitas yang rendah dan mengandung serat kasar 

(lignin) yang cukup tinggi, perlu dilakukan perlakuan secara fisik, kimia, dan 

biologis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan NDF, ADF, ADL, 

selulosa dan lignin empulur batang sawit dengan penambahan bahan aditif dan 

lama pemeraman berbeda. Penelitian ini telah dilakukan di Labolatorium Nutrisi 

dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau dan analisis fraksi serat dilakukan di Labolatorium 

Nutrisi Ruminansia Fakultas Peternakan Universitas Andalas Padang. 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% bioaktifator +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 kandungan NDF, ADF, selulosa, 

hemiselulosa dan ADL empulur batang sawit. Hasil penelitian menunjukan 

adanya interaksi (P<0,01) antara penambahan bahan aditif dengan lama 

pemeraman terhadap kandungan NDF, ADF, selulosa dan ADL. Faktor lama 

pemeraman yang berbeda memberikan pengaruh berbeda nyata (P<0,05) terhadap 

kandungan ADF, hemiselulosa dan ADL. Kesimpulan dari penelitian ini adalah 

perlakuan terbaik terdapat pada penambahan bioaktivator 5% + molasses 5% + 

Urea 5% dengan lama pemeraman 14 hari menghasilkan kandungan NDF, ADF 

dan ADL terendah masing-masing : 60,66%, 42,56%, 10,20%. 

 

 

Kata kunci: Aditif, pemeraman, empulur batang sawit, silase, fraksi serat. 
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FIBER CONTENT OF SILAGE MADE FROM PALM WOOD PITH 

(Elaeis guineensis Jacq) ADDED WITH VARIOUS ADDITIVES AND 

BROODED AT DAFFERENT DURATION 

Mohd Fajar Ma’ruf 

(11880113165) 

 

Under the guidance of  Dewi Febrina and Jully Handoko 

 

 

ABSTRACT 

 

Palm oil stems have the potential to be a source of energy for livestock, but 

the low crude protein causes oil palm trunks to be classified as (low quality) fiber 

feed. Obstacles in utilizing oil palm plantation waste are low quality and contain 

high crude fiber (lignin), need to be treated physically, chemically, biologically. 

This study aims to determine the content of NDF, ADF, ADL, cellulose and lignin 

in the pith of palm stems with the addition of additives and different ripening 

times. This research was conducted in at the Feed Nutrition and Technology 

Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal Science, State Islamic University 

of Sultan Syarif Kasim Riau and analysis of fiber fractions was carried out at the 

Ruminant Nutrition Laboratory, Faculty of Animal Science, Andalas University, 

Padang. his study used a completely randomized design (3x3) with 3 replications. 

Factor A is a different additive, namely A1=10% chicken feces + 5% urea; 

A2=5% bio-activator +5% molasses +5% urea; A3 = 10% empty bunch ash 

filtrate and factor B are different ripening times, namely B1 = 7 days; B2 =14 

days; B3=21 days. The measured variables were the content of NDF, ADF and 

hemicellulose of the pith of the palm stems. The results showed that there was 

interaction (P<0.01) between the addition of additives with different curing times 

for the NDF, ADF, ADL and hemicellulose content. The different aging time 

factors had significantly different (P<0.05) effects on the content of ADF, 

hemicellulose and ADL. The best treatment is found in the addition of 5% bio-

activator + 5% molasses + 5% Urea with 14 days of curing time resulting in low 

NDF, ADF and ADL content, namely: 60.66%, 42.56%, 10.20%. 

 

Keywords: Additives, ripening, palm stem pith, silage, fiber fraction 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Batang kelapa sawit berpotensi sebagai sumber energi bagi ternak namun 

kandungan protein kasar yang rendah menyebabkan batang sawit ini digolongkan 

pada pakan serat berkualitas rendah (low quality) karena tingginya kadar serat 

kasar dan lignin. Kandungan nutrisi empulur batang kelapa sawit 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). 

Tanaman sawit yang sudah mencapai masa tidak produktif lagi yaitu umur       

25–30 tahun dilakukan penebangan, sedangkan di petak yang lain jika masih 

produktif maka tidak dilakukan penebangan. Produksi 1 ton tandan buah segar  

(TBS) di areal perkebunan di Malaysia akan menghasilkan limbah padat berupa 

TKKS 23%, cangkang 5,5%, serat 13,5%, sedangkan limbah yang berasal dari 

kebun berupa batang hasil replanting 70% dari 40,1 ton/ha dan pelepah 27,03% 

dari 10,4 ton/ha (Abnisa et al. 2013).  

Kendala dalam memanfaatkan limbah perkebunan kelapa sawit adalah 

kualitas yang rendah serta mengandung serat kasar dan lignin yang cukup tinggi, 

sebelum diberikan kepada ternak perlu dilakukan perlakuan secara fisik (cacah, 

giling, tekanan uap), kimia (NaOH ,urea), biologis (fermentasi) dan kombinasinya  

(Efryantoni, 2009). Perlakuan secara kimia (penambahan urea) memiliki tujuan 

untuk memutuskan ikatan selulosa dan hemiselulosa dari lignin, melarutkan silika, 

menurunkan kristalinisasi selulosa, menurunkan kandungan fraksi serat serta 

meningkatkan palatabilitas dan kecernaan. Perlakuan secara biologi (penambahan 

mikroorganisme) salah satunya penambahan feses ayam, sebagai sumber 

inokulum dalam proses fermentasi dapat meningkatkan kandungan protein kasar 

(Febrina, 2020). Selanjutnya dijelaskan kombinasi perlakuan kimia dan biologi 

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

hemiselulosa dan lignin terendah.   

Fermentasi menggunakan peran dari mikroorganisme untuk mendegradasi 

serat, mengurangi kadar lignin dan senyawa anti nutrisi, agar dapat meningkatkan 
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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 mikroba tertentu agar dapat 

mengubah sifat bahan sehingga dihasilkan produk fermentasi yang bermanfaat. 

Faktor-faktor yang memengaruhi fermentasi antara lain : mikroorganisme, 

substrat (medium), pH (keasaman), suhu, oksigen, dan aktivitas air (Afrianti, 

2013). 

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 

dkk, (2000) menyatakan filtrat Abu Tandan Kosong Kelapa (FATK) berfungsi 

untuk merenggangkan ikatan lignoselulosa dan lignohemiselulosa sehingga 

selulosa dan hemiselulosa akan terdegradasi dan larut dalam deterjen netral. 

Bioaktivator  merupakan salah satu mikroba yang dapat mendegradasi 

serat kasar karena kemampuannya untuk menghasilkan enzim  laccase dan 

peroksidase yang dapat merombak dan melarutkan lignin yang ada pada bahan 

pakan yang berperan sebagai sumber energi bagi ternak, bioaktivator juga dapat 

meningkatkan kecernaan, sintesa protein mikroba, mengurangi bau kotoran, dan 

ramah lingkungan (Mangisah dkk, 2009). Proses fermentasi menggunakan 

bioaktivator dapat meningkatkan nilai kecernaan dan menambah rasa dan aroma 

serta meningkatkan vitamin dan mineral. 

Molasses 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 persen 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. 

Molases dapat digunakan sebagai bahan pengawet dalam pembuatan silase. 
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Lama pemeraman memberikan pengaruh terhadap kandungan fraksi serat. 

Hal ini berhubungan dengan fase pertumbuhan mikroba selama proses 

pemeraman. Fermentasi pelepah kelapa sawit dengan kapang Phanerochaete 

chrysosporium selama 10 hari menurunkan kandungan NDF (Wardani, 2013, 

Febrina et al. 2015). Terjadi peningkatan kandungan selulosa dan penurunan 

hemiselulosa pelepah kelapa sawit yang difermentasi dengan Trichoderma sp 

seiring dengan meningkatnya lama pemeraman (Jaelani dkk. 2015). 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan NDF, ADF, ADL, 

selulosa dan hemiselulosa silase empulur batang sawit dengan bahan aditif dan 

lama pemeraman yang berbeda. 

 

1.3. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi khususnya 

kepada peternak mengenai kandungan fraksi serat silase empulur batang kelapa 

sawit yang diolah dengan penambahan aditif dan lama pemeraman berbeda. 

Manfaat lainnya adalah informasi mengenai pemanfaatan limbah kelapa sawit 

berupa empulur batangnya sebagai pakan untuk memecahkan masalah dalam 

keterbatasan penyediaan dan kualitas pakan hijauan ternak ruminansia. 

 

1.4. Hipotesis 

Hipotesis penelitian adalah: 

1. Penambahan urea (5%) + molasses (5%) + bioaktivator komersial (5%) 

pada fermentasi empulur batang sawit menghasilkan kandungan NDF, 

ADF dan lignin rendah serta kandungan selulosa dan hemiselulosa 

tinggi. 

2. Lama pemeraman 14 hari pada fermentasi empulur batang sawit 

menghasilkan kandungan NDF, ADF, dan lignin rendah serta 

kandungan selulosa dan hemiselulosa tinggi. 
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3. Adanya interaksi penambahan urea (5%) + molasess (5%) + 

bioaktivator (5%) dengan lama fermentasi 14 hari pada empulur batang 

sawit menghasilkan kandungan NDF, ADF dan ADL terendah serta 

kandungan selulosa dan hemiselulosa tertinggi. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Morfologi Kelapa Sawit 

Kelapa sawit termasuk sebagai tumbuhan monokotil, mempunyai akar 

serabut (Lubis, 2008). Selanjutnya dijelaskan akar pertama yang muncul dari biji 

yang telah tumbuh (berkecambah) adalah radikula yang panjangnya dapat 

mencapai 15 cm, mampu bertahan sampai 6 bulan, dan dari radikula muncul akar 

lainnya yang berfungsi mengambil air dan hara lainnya dari media tumbuh namun 

masih perlu dibantu dari cadangan makanan yang ada pada endosperm. 

Bersumber pada Surbakti (1982), tanaman kelapa sawit memiliki taksonomi 

sebagai berikut: 

Divisi  : Embryophyta Siphonagama 

Kelas  : Angiospermae 

Ordo  : Monocotyledonae  

Famili  : Arecaceae 

Sub famili : Cocoideae  

Genus  : Elaeis  

Spesies  : E.guineensis. Jacq, E.oleifera (HBK) Cortes, E.odora. 

Tanaman kelapa sawit berbatang lurus (tidak bercabang) dengan diameter 

45–60 cm (Wahyuni, 2007). Pertambahan tinggi batang dipengaruhi oleh jenis 

tanaman, tanah, iklim, pupuk, kerapatan tanam dan lain-lain.  Dalam satu sampai 

dua tahun pertama batang kelapa sawit berkembang secara horizontal mencapai                 

60 cm, setelah itu perkembangan mengarah ke atas, sehingga diameter batang 

hanya sekitar 40 cm, dan pertumbuhan meninggi berlangsung lebih cepat 

(Mangoensoekarjo dan Semangun, 2008). 

 

2.2. Fermentasi 

Fermentasi adalah suatu perombakan secara kimia yang dilakukan pada 

bahan atau substrat organik dengan aktivitas enzim dari hasil kerja 

mikroorganisme diikuti dengan perubahan kimia (Suprihatin, 2010). Fermentasi 

menggunakan mikroorganisme selulolitik untuk memecahkan ikatan selulosa agar 

serat kasarnya turun (Martaguri, dkk. 2011). Fermentasi mikroba juga dapat 
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meningkatkan palatibilitas, asupan pakan dan kinerja ternak (Colombatto et al., 

2007). 

Teknologi fermentasi adalah suatu teknik penyimpanan substrat dengan 

penanaman mikrooganisme dan penambahan mineral dalam substrat, diinkubasi 

dalam waktu dan suhu tertentu (Pasaribu, 2007). Fermentasi mempunyai 

pengertian aplikasi metabolisme mikroba untuk mengubah bahan baku menjadi 

produk yang bernilai tinggi seperti asam-asam organik, protein sel tunggal, 

antibiotik dan biopolimer (Nurhayani, 2002).  

 

2.3. Bioaktivator 

Bioaktivator merupakan campuran dari berbagai mikroorganisme yang 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber inokulum dalam upaya peningkatan kualitas 

pakan (Ahmad, 2016). Bioaktivator memiliki kultur campuran dari berbagai 

mikroorganisme yang bermanfaat seperti: Lactobacillus, bakteri fotosintetik, 

actynomycetes, ragi dan jamur fermentasi (Telew, 2016). Mikroorganisme alami 

yang terdapat dalam bioaktivator bersifat fermentasi (peragian) dan sintetik, 

terdiri dari lima kelompok mikroorganisme dari golongan ragi, Lactobacillus, 

jamur fermentasi, bakterifotosintetik, dan Actinomycetes (Paramita, 2002). 

Bioaktivator merupakan suatu tambahan untuk mengoptimalkan 

pemanfaatan zat-zat makanan karena bakteri yang terdapat dalam Bioaktivator 

dapat mencerna selulosa, pati, gula, protein, lemak (Surung, 2008). Sandi dan 

Saputra (2012) menyatakan penambahan bioaktivator 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%. Bioaktivator 

mempunyai kemampuan untuk menurunkan kadar serat kasar dan meningkatkan 

palatabilitas bahan pakan (Santoso dan Kurniati (2000).   
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Tabel 1.  Komposisi Bioaktivator Kemasan Komersial (merek tertentu). 

Parameter Mikrobiologik                                 Kuantitas/Kualitas 

 

Total Plate Count                                                            2,8 x 10
6
 sel/ml 

Bakteri pelarut fosfat                                                      3,4 x 10
5
 sel/ml 

Lactobacillus                                                                  3,0 x 10
5
 sel/ml 

Yeast                                                                             1,95 x 10
3
 sel/ml 

Actinomycetes                                                                             + 

Bakteri fotosintetik                                                                      + 

 

Sumber : PT Songgolangit Persada (2011) 

 

2.4. Molasses 

Molasses merupakan hasil sampingan dari pembuatan gula pasir dari tebu 

yang memiliki sifat menyedapkan bahan makanan ternak (Landupari, dkk, 2020). 

Molasses disebut juga dengan tetes tebu (Yanuartono, 2017). Molases rendah 

akan protein dan dalam proses silase protein sangat diperlukan untuk dirombak 

menjadi amonia, asam amino, asam asetat (Landupari, dkk, 2020). Molases 

mengandung sukrosa, glukosa, fruktosa dan rafinosa dalam jumlah yang besar 

serta sejumlah bahan organik non gula (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 et al. (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). 
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2.5. Filtrat Abu Tandan Kosong Kelapa Sawit 

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). 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 45% menjadikan kelapa sawit sebagai prioritas 

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

Filtrat adalah suatu operasi pemisahan campuran antara padatan dan cairan 

dengan melewatkan umpan (padatan + cairan) melalui medium penyaring, karena 

proses filtrasi banyak dilakukan di industri, misalnya pada pemurnian air minum, 

pemisahan kristal-kristal garam dari cairan induknya, pabrik kertas dan lain-lain 

(Zulfikar, 2011). Abu tandan kosong juga dapat digunakan sebagai sumber alkali 

yang diolah jadi filtrat abu tanda kosong sebagaimana disebutkan Kittikun dkk, 

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

sebesar 45-50%. Jika seluruh Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) diolah 

menjadi etanol (fuel grade ethanol) maka potensinya diperkirakan sebesar 8,254 

liter/hari (Isroi, 2009). Komposisi kimia TKKS dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Data Komposisi Kimia TKKS. 

Komposisi                                                           Kadar (%) 

 

Kadar Air                                                                                  8,56                                                             

Lignin                                                                                      25,83 

Heloselulosa                                                                            56,49 

α-Selulosa                                                                                33,25 

Hemiselulosa                                                                           23,24 

Zat Ekstraktif                                                                            4,19 

 

Sumber: Sudiyani (2009) 

2.6. Urea 

Urea merupakan salah satu sumber nutrisi yang mempunyai kadar nitrogen 

yang tinggi yaitu 46% (Palimbani, 2007). Urea merupakan sumber Non Protein 
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Nitrogen (NPN) yang paling sering digunakan sebagai pengganti pakan protein 

sejati, karena dapat meminimalisir biaya pakan (Gonçalves et al., 2015). Sebagian 

besar urea yang diproduksi, digunakan pada bidang pertanian sebagai pupuk 

kimia (Seseray et al., 2013; Yanti et al., 2014).  

Pada perkembangannya, urea juga digunakan pada bidang peternakan 

sebagai bahan pakan tambahan (EFSA, 2012). Urea telah digunakan sebagai 

bahan pakan tambahan pada ruminansia selama lebih dari 100 tahun (Kertz, 

2010). Menurut Van Soest (2006), penggunaan urea sebagai sumber nitrogen 

memiliki tujuan untuk menekan pertumbuhan jamur serta meningkatkan kadar 

nitrogen untuk menyuplai kebutuhan bagi mikroba.   

 

2.7. Feses Ayam 

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 masih mengandung 

zat nutrisi yang solubel seperti hemiselulosa, yang akan dimanfaatkan dan 

disintesa oleh mikroba rumen (Khan, 2020). Feses ayam 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). 

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) bakteri yang ditemukan pada feses ternak 

ayam antara lain Lactobacillus achidophilus, Lactobacillus reuteri, Leuconostoc 

mensenteroides dan Streptococcus thermophilus, sebagian kecil terdapat 

Actinomycetes dan kapang. Kholid (2009) menyatakan penambahan feses ayam 

pada level 10% dan 15% dengan lama fermentasi 21 hari meningkatkan kualitas 
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daun kelapa sawit. Untuk penambahan feses ayam 10% dapat meningkatkan kadar 

PK dari 12,9% menjadi 15,05%. 

 

2.8. Pengaruh Lama Pemeraman 

Lama pemeraman memberikan pengaruh terhadap kandungan fraksi serat, 

hal ini berhubungan dengan fase pertumbuhan mikroba selama proses pemeraman 

(Jaelani dkk., 2014). Fermentasi pelepah kelapa sawit dengan kapang 

Phanerochaete chrysosporium selama 10 hari menurunkan kandungan NDF 

(Wardani, 2013; Febrina et al.,2015). Terjadi peningkatan kandungan selulosa dan 

penurunan hemiselulosa pelepah kelapa sawit yang difermentasi dengan 

Trichoderma sp seiring dengan meningkatnya lama pemeraman (Jaelani dkk., 

2015). 

Menurut Agustinus dan Amran (2009) apabila sampel diinkubasi dengan 

waktu terlalu singkat, ada kemungkinan sampel tersebut masih dalam fase 

adaptasi, sehingga pertumbuhan belum optimal, tetpai apabila waktu inkubasi 

terlalu lama kemungkinan sampel telah mencapai fase stasioner, oleh karena itu 

sampel yang paling baik berada pada fase log yaitu fase pertumbuhan yang paling 

optimal. 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. 

 

 

 

 

 

 



 

11 

 

III. MATERI DAN METODE  

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. Analisis fraksi serat  dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ruminansia 

Fakultas Peternakan, Universitas Andalas. Penelitian dilaksanakan pada bulan 

Februari – Maret 2022. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

3.2.1. Alat 

Alat yang digunakan untuk pembuatan silase antara lain mesin pencacah, 

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

tangan, timbangan digital dan alat tulis. Alat yang digunakan untuk analisis fraksi 

serat diantaranya : timbangan, gelas piala 500 ml, labu ukur 1.000 ml, gelas ukur 

100 ml, hot plate, gelas filter, pompa vakum, oven, desikator, dan tanur. 

3.2.2. Bahan 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah batang kelapa 

sawit yang diperoleh dari Kecamatan Ukui Kabupaten Pelalawan, Riau, 

Indonesia, bioaktivator komersial, molasses, filtrat abu tandan kosong kelapa 

sawit, urea dan feses ayam. Bahan yang digunakan untuk analisis fraksi serat 

antara lain larutan NDS dan ADS, aquades, H2SO4, kertas saring, aquades panas, 

aceton. 

 

3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 

yang terdiri dari 3 pengulangan sehingga diperoleh 27 unit perlakuan. Faktor 

pertama adalah aditif (A) dengan kombinasi sebagai berikut: 

A1 =   empulur batang sawit + urea 5% (Febrina et al., 2020) + feses ayam 10% 

(Febrina et al., 2020). 

A2 =   empulur batang sawit + bioaktivator komersial 5% (Basri, 2018) + 

molasses 5% (Febrina et al., 2020) + urea 5% (Febrina et al., 2020). 
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A3 =   empulur batang sawit + filtrat abu tandan kosong 10% (Febrina, dkk. 

2021)  

Faktor kedua adalah lama pemeraman (B) yang terdiri atas lama waktu 

pemeraman 7 hari; 14 hari dan 21 hari. 

 

3.4. Parameter yang Diukur 

Parameter yang diukur adalah kandungan fraksi serat : NDF (%), ADF (%), 

ADL (%), selulosa (%) dan hemiselulosa (%). 

 

3.5. Prosedur Penelitian 

1. Persiapan Bahan 

Empulur batang kelapa sawit diambil dari perkebunan kelapa sawit yang 

berada di Desa Bukit Gajah Kecamatan Ukui, Kabupaten Pelalawan, 

kemudian dilakukan pencacahan menggunakan mesin pencacah 

2. Pencampuran Bahan 

Bahan ditimbang sesuai perlakuan, kemudian bahan diaduk hingga 

homogen dan ditutup rapat. 

3. Pembungkusan Bahan 

Pembungkusan bahan empulur batang kelapa sawit menggunakan silo. 

Bahan yang sudah tercampur merata, kemudian dimasukkan silo dan 

dipadatkan sehingga mencapai kondisi anaerob, kemudian dibalut 

menggunakan isolasi, sehingga semua permukaan silo tertutup, 

selanjutnya pemberian kode pada silo sesuai perlakuan. 

4. Pemeraman 

Proses pemeraman dilakukan sesuai perlakuan yaitu pemeraman 7, 14, dan 

21 hari. Setelah pemeraman selesai, dibuka hasil fermentasi dan 

mengeringkan bahan, setelah bahan kering kemudian melakukan 

penggilingan dan menganalisis kandungan fraksi serat. 

5. Analisis Fraksi Serat 

Analisis fraksi serat dilakukan di Laboratorium Nutrisi Ruminansia 

Fakultas Peternakan, Universitas Andalas, Kampus Limau Manis Padang. 
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Prosedur pembuatan empulur batang sawit fermentasi dapat dilihat pada 

Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Prosedur pembuatan empulur batang sawit fermentasi. 

 

3.6. Prosedur Analisi Fraksi Serat 

3.6.1. Penentuan Kandungan Neutral Detergen Fiber (NDF) 

1. Sampel ditimbang 1 g. 

2. Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 600 ml. 

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

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

dihitung mulai dari mendidih.  

5. Hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas saring telah diketahui 

beratnya (b g) dengan bantuan pompa vacum.  

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

terakhir bilas dengan 25 ml alkohol 96% /Aseton ± 2 kali.  

7. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105
0 

C selama 8 jam.  

8. Didinginkan dalam desikator lebih kurang ½ jam kemudian ditimbang (c 

g). 

Pembungkusan 

A. Batang Kelapa Sawit + 

Urea (5%) + Feses 

Ayam (10%) 

B. Batang Kelapa  Sawit + 

Molasses + Bioaktivator 

C. Batang Kelapa Sawit + 

Filtrat Abu Tandan 

Kosong 

PersiapanBahan 

Pencacahan                      

Batang Kelapa Sawit 

Proses Pemeraman 

(7,14 dan 21 Hari) 

 

 

Uji Fraksi Serat 

Analisis Data 

NDF (%) 

ADF (%) 

ADL % 

Selullosa (%) 

Hemiselullosa (%) 

 



 

14 

 

Rumus: 

Kandungan NDF =   
   

             ( )
 x 100% 

Keterangan:  

a = berat sampel  

b = berat gelas filter 

c = berat sampel setelah dioven dan didesikator 

 

3.6.2. Penentuan Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 

1. Sampel di timbang 1 g kemudian masukkan ke dalam erlenmeyer 600 ml.  

2. Kemudian ditambahkan 100 ml larutan ADS (Acid Detergent Solution 

3. Kemudian diekstraksi (dipanaskan) dengan waterbath selama 1 jam 

dihitung mulai dari mendidih. 

4. Hasil ekstraksi disaring menggunakan kertas saring telah diketahui 

beratnya (b g) dengan bantuan pompa vacum.  

5. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 ml 

sampai busa hilang dan terakhir bilas dengan 25 ml alkohol 96% /Aseton. 

6. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105
0 

C selama 8 jam. 

7. Didinginkan dalam desikator lebih kurang ½ jam kemudian ditimbang (c 

g). 

Rumus: 

Kandungan ADF =   
   

             ( )
 x 100% 

Keterangan: 

 a = berat sampel 

 b = berat gelas filter 

 c = berat sampel setelah dioven dan didesikator 

 

3.6.3. Penentuan Kandungan Selulosa 

1. Residu dalam gelas filter yang berisi ADF direndam dengan larutan H2SO4 

72% sebanyak 25 ml (d mana gelas filter dimasukkan dalam gelas piala                   

100 mL) 
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2. Sekali-kali diaduk untuk memastikan serat terbasahi dengan H2SO4 72% 

tersebut, dibiarkan selama 3 jam  

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

sampai busa hilang dan terakhir bilas dengan 25 ml alkohol 96% /Aseton  

4. Diovenkan selama 8 jam pada suhu105
0 

C  

5. Didinginkan ke dalam deksikator kemudian timbang (d g). 

Rumus: 

Kandungan Selulosa =   
   

             ( )
 x 100% 

 

Keterangan: 

 a = berat sampel 

 c = berat sampel setelah dioven dan didesikator 

 d = berat residu ADF setelah dioven dan didesikator 

 

3.6.4. Penentuan Kandungan Hemiselulosa 

Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara NDF dengan ADF, yaitu 

dengan persamaan :  

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

 

3.6.5. Penentuan Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 

Merupakan lanjutan dari residu selulosa dengan cara kerja sebagai berikut 

: 

1. Residu dalam gelas filter dimasukkan kedalam tanur 500
0 

C selama 3 jam. 

2. Dinginkan ke dalam desikator, kemudian ditimbang (e g). 

 

3.7. 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 adalah sebagai berikut:  

 

Yijk = µ+αi+βj+(αβ)ij+Ԑij 
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Keterangan: 

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

€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 

 

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 
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Kuadrat tengah faktor A (KTA)                                 =  

Kuadrat tengah faktor B (KTB)                                  =    

Kuadrat tengah interaksi faktor Adan B (KTAB)       =  

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  

1. Penambahan bahan aditif urea 5% + molases 5% + bioaktivator 5% pada 

silase empulur batang sawit menghasilkan kandungan NDF, ADF, selulosa 

dan hemiselulosa 

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

kandungan ADF, hemiselulosa dan lignin  

3. Interaksi antara bahan aditif dengan lama pemeraman pada silase empulur 

batang sawit menghasilkan kandungan NDF, ADF dan hemiselulosa 

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

Bioaktivator 5% dengan lama pemeraman 14 hari (A2B2) menghasilkan 

kandungan NDF, ADF, dan lignin terendah yaitu : 60,66%, 42,56%, 

10,20%. 

 

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 Statistik Kandungan Neutral Detergen Fiber ( NDF) 

Silase Empulur Batang Sawit dengaan Penambahan Aditif dan 

Lama Pemeraman Berbeda 

 
Faktor A Ulangan 

Faktor B 
Jumlah Rataan Stdev  

B1 B2 B3 
 

A1 

 
A1B1 A1B2 A1B3 

    
1 65,22 64,38 61,53 

    
2 65,14 67,14 63,22 

    
3 66,47 66,78 63,57       

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

196,83 

65,61 

0,75 

198,30 

66,10 

1,50 

188,32 

62,77 

1,09 

583,45 

  

  

  

64,83 

  

  

  

0,38 

 

 

 

A2 

 
A2B1 A2B2 A2B3 

    
1 61,08 58,19 63,96 

    
2 61,62 61,90 64,27 

    
3 62,21 61,89 63,79 

    

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

184.91 

61,64 

0,57 

181,98 

60,66 

2,14 

192,02 

64,01 

0,24 

558,91 

  

  

  

62,10 

  

  

  

1,01 

 

 

 

A3 

 
A3B1 A3B2 A3B3 

    
1 63,83 62,78 66,09 

    
2 63,45 64,11 63,16 

    
3 64,94 63,68 66,71 

  
  

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

192,22 

64,07 

0,77 

190,57 

63,52 

0,68 

195,96 

65,32 

1,90 

578,75 

  

  

  

64,31 

  

  

  

0,68 

 

 

 

Total 

Rataan 

Stdev 

  

  

  

573,96 

63,77 

0,11 

570,85 

63.43 

0,73 

576,30 

64,03 

0,83 

1721,11 
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FK  = Y…
2
  =  (1721,07)

2
 =  109706,73 

      r.a.b           3.3.3 

 

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (65,22
2 

+ 65,14
2 
+… + 66,71

2
) – 109706,73 

  = 109818,95 – 109706,73 

= 112,22 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (196
2 

+ 198,3
2 
+ … + 195,96

2
)– 109706,73 

     3 

 = 109791,78 – 109706,73 

 = 85,05 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (583,45
2 

+ 558,91
2 

+578,75
2 

)  –109706,73 

    3.3 

  =1097745,53 – 109706,73 

  = 42,8 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (573,96
2 

+ 570,85
2 

+576,3
2 

)  –109706,73 

    3.3 

  =109713,49– 109706,73 

  = 6,73 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 85,05 – 42,8 –  6,73 

  = 35,52 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  112,22 – 85,05 

  = 22,17 

 

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 = 42,8 = 21,4 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 6,73= 3,36 

     dbB       2 
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KTAB  = JKAB = 35,52= 8,88 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 27,17 = 1,50 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 21,4 = 14,2 

     KTG 1,50 

   

F Hit B = KTB =   3,36 = 2,24 

     KTG 1,50 

   

F Hit AB = KTAB = 8,88 = 5,92 

     KTG 1,50 

 

 

Tabel Analisis Ragam 

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

A 2 42,8 21,8 14,2 3,55 6,01 ** 

B 2 6,73 3,36 2,24 3,55 6,01 Ns 

AB 4 35,52 8,88 5,92 2,93 4,58 ** 

GALAT 18 27,17 1,50 

    TOTAL 26 

 
          

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

 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S A = √
   

   
=√

    

   
=  

 

= 0,40 

 

Tabel SSR 

P 

SSR 

5% 

LSR 

5% 

SSR 

1% 

LSR 

1% 

2 2,97 1,18 4,07 1,62 

3 3,12 1,24 4,27 1,70 

 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2 A3 A1 

62,10 64,31 64,83 
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Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH 

LSR 

5% 

LSR 

1% KET 

A2-A3 2,21 

 

1,18 1,62 ** 

A2-A1 2,73 1,24 1,70 ** 

A3-A1 0,52 1,18 1,62 ns 

 

Superskrip : 

A2 A3 A1 

62,10
a 

64,31
a 

64,83
b 

 

 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S AB = √
   

 
=√

    

 
 

 = 0,70 

 

 

1. Interaksi faktor A terhadap faktor B 

a. Interaksi faktor A1 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 2,07 4,07 2,84 

3 3,12 2,18 4,27 2,98 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B3 A1B1 A1B2 

62,77 65,46 66,1 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B3-A1B1 2,69 2,07 2,84 * 

A1B3-A1B2 3,33 2,18 2,98 ** 

A1B1-A1B2 0,64 2,07 2,84 ns 

 

Superskrip : 

A1B3 A1B1 A1B2 

62,77
a 

65,46
b
 66,1

b
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b. Interaksi faktor A2 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 2,07 4,07 2,84 

3 3,12 2,18 4,27 2,98 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B2 A2B1 A2B3 

60,66 61,63 64,01 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B2-A2B1 0,97 2,07 2,84 Ns 

A2B2-A2B3 3,35 2,18 2,98 ** 

A2B1-A2B3 2,38 2,07 2,84 * 

 

Superskrip : 

A2B2 A2B1 A2B3 

60,66
a 

61,63
a 

64,01
b 

 

 

c. Interaksi faktor A3 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 2,07 4,07 2,84 

3 3,12 2,18 4,27 2,98 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B2 A3B1 A3B3 

63,68 64,94 66,71 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A3B1 1,26 2,07 2,84 ns 

A3B2-A3B3 3,03 2,18 2,98 ** 

A3B1-A3B3 1,77 2,07 2,84 ns 

 

Superskrip : 

A3B2 A3B1 A3B3 

63,68
a 

64,94
ab 

66,71
a 
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2. Interaksi faktor B terhadap faktor A 

a. Interaksi faktor B1 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 2,07 4,07 2,84 

3 3,12 2,18 4,27 2,98 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B1 A3B1 A1B1 

61,63 64,07 65,46 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B1-A3B1 2,44 2,07 2,84 * 

A2B1-A1B1 3,83 2,18 2,98 ** 

A3B1-A1B1 1,39 2,07 2,84 ns 

 

Superskrip : 

A2B1 A3B1 A1B1 

61,63
a 

64,07
b 

65,46
b 

 

  b. Interaksi faktor B2 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 2,07 4,07 2,84 

3 3,12 2,18 4,27 2,98 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B2 A3B2 A1B2 

60,66 63,52 66,1 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B2-A3B2 2,86 2,07 2,84 ** 

A2B2-A1B2 5,44 2,28 2,98 ** 

A3B2-A1B2 2,58 2,07 2,84 * 

 

 

 

Superskrip : 

A2B2 A3B2 A1B2 

60,66
a 

63,52
b 

66,1
c 
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c. Interaksi faktor B3 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 2,07 4,07 2,84 

3 3,12 2,18 4,27 2,98 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B3 A2B3 A3B3 

62,77 64,10 65,32 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B3-A2B3 1,24 2,07 2,84 ns 

A1B3-A3B3 2,55 2,18 2,98 * 

A2B3-A3B3 1,31 2,07 2,84 ns 

 

Superskrip : 

A1B3 A2B3 A3B3 

62,77
a 

64,10
ab 

65,32
b 
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FK  = Y…
2
  =  (1189,23)

2
 =  52380,29 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (43,38
2 

+ 42,18
2 
+… + 46,23

2
) – 52380,29 

  = 52468,70 – 52380,29 

=  88,41 

Lampiran 2. Analisis Statistik Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
Silase Empulur Batang Sawit dengaan Penambahan Aditif dan 

Lama Pemeraman Berbeda 

 
Faktor A Ulangan 

Faktor B 
Jumlah Rataan Stdev  

B1 B2 B3 
 

A1 

 
A1B1 A1B2 A1B3 

    
1 43,38 46,13 42,28 

    
2 42,18 48,18 42,12 

    
3 44,27 46,35 43,48       

 
Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

129,83 

43,28 

1,05 

140,66 

46,89 

1,13 

127,88 

42,63 

0,74 

398,37 

  

  

  

44,26 

  

  

  

0,20 

 

 

 

A2 

 
A2B1 A2B2 A2B3 

    
1 42,52 41,99 45,05 

    
2 41,76 42,67 44,49 

    
3 43,30 43,02 44,04 

    

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

127,58 

42,53 

0,77 

127,68 

42,56 

0,52 

133,58 

44,53 

0,51 

388,84 

  

  

  

43,20 

  

  

  

0,15 

 

 

 

A3 

 
A3B1 A3B2 A3B3 

    
1 44,51 43,59 44,56 

    
2 45,30 44,51 44,73 

    
3 46,10 44,38 44,64 

  
  

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

135,91 

45,30 

0,80 

132,48 

44,16 

0,50 

133,93 

44,64 

0,09 

402,32 

  

  

  

44,70 

  

  

  

0,36 

 

 

 

Total 

Rataan 

Stdev 

  

  

  

393,32 

43,70 

0,15 

400,82 

44,54 

0,36 

395,39 

43,93 

0,33 

1189,53 
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JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (129,83
2 

+ 140,66
2 
+ … + 133,93

2
)– 52380,29 

     3 

 = 52458,53 – 52380,29 

 = 78,24 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (398,32
2 

+ 388,84
2 

+402,02
2 

)  –52380,29 

    3.3 

  =52390,58 – 52380,29 

  = 10,29 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (393,32
2 

+ 400,82
2 

+395,39
2 

)  –52380,29 

    3.3 

  = 52410,54– 52380,29 

  = 29,77 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 78,24 – 10,29 –  29,77 

  = 38,18 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  88,41–78,24 

  = 10,13 

 

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 = 10,29 = 5,14 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 29,77= 3,30 

     dbB       2 

KTAB  = JKAB = 38,18= 9,54 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 10,13= 0,56 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 5,14 = 9,17 

     KTG 0,56 
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F Hit B = KTB =   3,30 = 5,89 

     KTG 0,56 

   

F Hit AB = KTAB = 9,54 = 17,03 

     KTG 0,56 

 

 

Tabel Analisis Ragam 

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

A 2 10,29 5,14 9,17 3,55 6,01 ** 

B 2 29,77 3,30 5,89 3,55 6,01 * 

AB 4 38,18 9,58 17,03 2,93 4,58 ** 

GALAT 18 10,13 0,56 

    TOTAL 26 

 
          

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

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S A = √
   

   
=√

    

   
=  

 

= 0,24 

 

Tabel SSR 

P 

SSR 

5% 

LSR 

5% 

SSR 

1% 

LSR 

1% 

2 2,97 0,71 4,07 0,97 

3 3,12 0,74 4,27 1,02 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2 A1 A3 

43,2 44,25 44,7 

 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH 

LSR 

5% 

LSR 

1% KET 

A2-A1 1,05 

 

0,71 0,97 ** 

A2-A3 1,5 0,74 1,02 ** 

A1-A3 0,45 0,71 0,97 ns 

 

Superskrip : 

A2 A1 A3 

43,2
a 

44,25
b 

44,7
b 
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S B = √
   

   
=√

    

   
= 0,24 

 

 

Tabel SSR 

P 

SSR 

5% 

LSR 

5% 

SSR 

1% 

LSR 

1% 

2 2,97 0,71 4,07 0,97 

3 3,12 0,74 4,27 1,02 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

B1 B3 B2 

43,69 43,92 44,53 

 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH 

LSR 

5% 

LSR 

1% KET 

B1-B3 0,23 

 

0,71 0,97 ns 

B1-B2 0,84 0,74 1,02 * 

B3-B2 0,61 0,71 0,97 ns 

 

Superskrip : 

B1 B3 B2 

43,69
a 

43,92
ab 

44,53
a 

 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

S AB = √
   

 
=√

    

 
 

 = 0,42 

 

2. Interaksi faktor A terhadap faktor B 

a. Interaksi faktor A1 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,24 4,07 1,70 

3 3,12 1,31 4,27 1,79 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B3 A1B1 A1B2 

42,62 43,27 46,87 
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Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B3-A1B1 0,65 1,24 1,70 ns 

A1B3-A1B2 4,25 1,31 1,79 ** 

A1B1-A1B2 3,6 1,24 1,70 ** 

 

Superskrip : 

A1B3 A1B1 A1B2 

42,62
a 

43,27
a 

46,87
b 

 

b. Interaksi faktor A2 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,24 4,07 1,70 

3 3,12 1,31 4,27 1,79 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B1 A2B2 A2B3 

42,52 42,56 44,52 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B1-A2B2 0,04 1,24 1,70 ns 

A2B1-A2B3 2 1,31 1,79 ** 

A2B2-A2B3 1,96 1,24 1,70 ** 

 

Superskrip : 

A2B1 A2B2 A2B3 

42,52
a 

42,56
a 

44,52
b 

 

 

c. Interaksi faktor A3 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,24 4,07 1,70 

3 3,12 1,31 4,27 1,79 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B2 A3B3 A3B1 

44,16 44,64 45,30 
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Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B2-A3B1 0,48 1,24 1,70 ns 

A3B2-A3B3 1,14 1,31 1,79 ns 

A3B1-A3B3 0,66 1,24 1,70 ns 

 

Superskrip : 

A3B2 A3B3 A3B1 

44,16
a 

44,64
a 

45,30
a 

 

3. Interaksi faktor B terhadap faktor A 

a. Interaksi faktor B1 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,24 4,07 1,70 

3 3,12 1,31 4,27 1,79 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B1 A1B1 A3B1 

42,52 43,27 45,30 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B1-A1B1 0,75 1,24 1,70 ns 

A2B1-A3B1 2,78 1,31 1,79 ** 

A1B1-A3B1 2,03 1,24 1,70 ** 

 

 

Superskrip : 

A2B1 A1B1 A3B1 

 42,52
a 

43,27
a 

45,30
b 

 

b. Interaksi faktor B2 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,24 4,07 1,70 

3 3,12 1,31 4,27 1,79 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B2 A3B2 A1B2 

42,56 44,16 46,87 
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Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B2-A3B2 1,6 1,24 1,70 * 

A2B2-A1B2 4,32 1,31 1,79 ** 

A3B2-A1B2 2,71 1,24 1,70 ** 

 

Superskrip : 

A2B2 A3B2 A1B2 

42,56
a 

44,16
b 

46,87
c 

 

c. Interaksi faktor B3 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,24 4,07 1,70 

3 3,12 1,31 4,27 1,79 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B3 A2B3 A3B3 

42,42 44,52 44,64 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B3-A2B3 2,1 2,07 2,84 ns 

A1B3-A3B3 2,22 2,18 2,98 * 

A2B3-A3B3 0,12 2,07 2,84 ns 

 

Superskrip : 

A1B3 A2B3 A3B3 

42,42
a 

44,52
ab 

44,64
a 
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Lampiran 3.Analisis Statistik Kandungan Selulosa Silase Empulur Batang 

Sawit dengaan Penambahan Aditif dan Lama Pemeraman 

Berbeda 

 
Faktor A Ulangan 

Faktor B 
Jumlah Rataan Stdev  

B1 B2 B3 
 

A1 

 
A1B1 A1B2 A1B3 

    
1 30,69 30,87 31,75 

    
2 31,64 30,78 32,01 

    
3 31,29 31,04 31,63       

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

93,62 

31,21 

0,48 

92,69 

30,90 

0,13 

95,39 

31,80 

0,19 

281,70 

  

  

  

31,30 

  

  

  

0,19 

 

 

 

A2 

 
A2B1 A2B2 A2B3 

   
1 30,82 30,02 31,90 

    
2 30,64 30,06 31,18 

    
3 32,62 30,96 30,23 

    

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

94,08 

31,36 

1,09 

91,04 

30,35 

0,53 

93,31 

31.10 

0.84 

278,43 

  

  

  

30,94 

  

  

  

0,28 

 

 

 

A3 

 
A3B1 A3B2 A3B3 

   
1 35,30 33,81 34,14 

    
2 34,63 34,37 34,57 

    
3 36,36 35,12 34,26 

  
  

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

106,29 

35,43 

0,87 

103,30 

34,43 

0,66 

102,97 

34,32 

0,22 

312,56 

  

  

  

34,73 

  

  

  

0,33 

 

 

 

Total 

Rataan 

Stdev 

  

  

  

293,99 

32,67 

0,31 

287,03 

31,89 

0,27 

291,67 

32,41 

0,36 

872,69 
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FK  = Y…
2
  =  (872,68)

2
 =  28206,31 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (30,69
2 

+ 31,64
2 
+… + 31,29

2
) – 28206,31 

  =28297,73– 28206,31 

= 92,42 

 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (93,62
2 

+ 92,69
2 
+ … + 102,97

2
)– 28206,31 

     3 

 =28290,31– 28206,31 

 = 84 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (281,7
2 

+ 278,42
2 

+312,56
2 

)  –28206,31 

    3.3 

  = 28285,14 – 28206,31 

  = 78,83 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (293,99
2 

+ 287,02
2 

+291,67
2 

)  –28206,31 

    3.3 

  = 28209,10– 28206,31 

  = 2,79 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 84 – 78,83 –  2,79 

  = 2,38 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  91,42–84 

  = 7,42 

 

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 
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KTA  = JKA = 78,83= 39,41 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 2,79= 1,39 

     dbB       2 

   

KTAB  = JKAB = 2,38 = 0,59 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 7,42= 0,41 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 39,41 = 96,12 

     KTG 0,41 

   

F Hit B = KTB =   1,39 = 3,39 

     KTG 0,41 

   

F Hit AB = KTAB = 0,59 = 1,43 

     KTG 0,41 

 

 

Tabel Analisis Ragam 

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

A 2 78,83 39,41 96,12 3,55 6,01 ** 

B 2 2,79 1,39 3,39 3,55 6,01 Ns 

AB 4 2,38 0,59 1,43 2,93 4,58 Ns 

GALAT 18 7,42 0,41 

    TOTAL 26 

 
          

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

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S A = √
   

   
=√

    

   
=  

 

= 0,2 

 

Tabel SSR 

P 

SSR 

5% 

LSR 

5% 

SSR 

1% 

LSR 

1% 

2 2,97 0,59 4,07 0,81 

3 3,12 0,62 4,27 0,85 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2 A1 A3 

30,93 31,29 34,76 
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Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH 

LSR 

5% 

LSR 

1% KET 

A2-A1 0,36 

 

0,59 0,81 ns 

A2-A3 3,79 0,62 0,85 ** 

A1-A3 3,43 0,59 0,81 ** 

 

Superskrip : 

A2 A1 A3 

30,93
a 

31,29
a 

34,76
b 
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Lampiran 4. Analisis Statistik Kandungan HemiselulosaSilase Empulur 

Batang Sawit dengaan Penambahan Aditif dan Lama 

Pemeraman Berbeda 

 
Faktor A Ulangan 

Faktor B 
Jumlah Rataan Stdev  

B1 B2 B3 
 

A1 

 
A1B1 A1B2 A1B3 

    
1 21,84 18,25 19,25 

    
2 22,97 18,96 21,10 

    
3 22,20 20,42 20,10       

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

67,01 

22,34 

0,58 

57,63 

19,21 

1,11 

60,45 

20,15 

0,93 

185,09 

  

  

  

20,57 

  

  

  

0,27 

 

 

 

A2 

 
A2B1 A2B2 A2B3 

    
1 18,56 16,20 18,91 

    
2 19,86 19,23 19,78 

    
3 18,91 18,87 19,75 

    

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

57,33 

19,11 

0,67 

54,30 

18,10 

1,66 

58,44 

19,48 

0,49 

170,07 

  

  

  

18,90 

  

  

  

0,63 

 

 

 

A3 

 
A3B1 A3B2 A3B3 

    
1 19,31 19,19 21,53 

    
2 18,15 19,60 18,43 

    
3 18,84 19,30 22,07 

  
  

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

56,30 

18,77 

0,58 

58,09 

19,36 

0,21 

62,03 

20,68 

1,96 

176,42 

  

  

  

19,60 

  

  

  

0,92 

 

 

 

Total 

Rataan 

Stdev 

  

  

  

180,64 

20,07 

0,05 

170,02 

18,89 

0,73 

180,92 

20,10 

0,76 

531,58 
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FK  = Y…
2
  =  (531,58)

2
 =  10465,82 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (21,84
2 

+ 22,97
2 
+… + 18,25

2
) – 10465,82 

  =10522,88– 10465,82 

= 57,06 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (67,01
2 

+ 57,63
2 
+ … + 62,03

2
)– 10465,82 

     3 

 =10502,69– 10465,82 

 = 36,87 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (185,09
2 

+ 170,07
2 

+176,42
2 

)  –10465,82 

    3.3 

  = 10478,45– 10465,82 

  = 12,63 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (180,64
2 

+ 170,02
2 

+180,92
2 

)  –10465,82 

    3.3 

  =10474,40 – 10465,82 

  = 8,58 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 36,87 – 12,63 –  8,58 

  = 15,66 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  57,06–36,87 

  = 20,19 

 

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 = 12,63= 6,31 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 8,58= 4,29 

     dbB       2 
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KTAB  = JKAB = 15,66= 3,91 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 20,19 = 1,12 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 6,31 = 5,63 

     KTG 1,12 

   

F Hit B = KTB =   4,29 = 3,83 

     KTG 1,12 

   

F Hit AB = KTAB = 3,91 = 3,49 

     KTG 1,12 

 

 

Tabel Analisis Ragam 

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

A 2 12,63 6,31 5,63 3,55 6,01 * 

B 2 5,58 4,29 3,83 3,55 6,01 * 

AB 4 15,66 3,91 3,49 2,93 4,58 * 

GALAT 18 20,19 1,12 

    TOTAL 26 

 
          

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

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

S A = √
   

   
=√

    

   
=  

 

= 0,34 

 

Tabel SSR 

P 

SSR 

5% 

LSR 

5% 

SSR 

1% 

LSR 

1% 

2 2,97 1,00 4,07 1,38 

3 3,12 1,06 4,27 1,45 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2 A3 A1 

18,89 19,59 20,57 
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Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH 

LSR 

5% 

LSR 

1% KET 

A2-A1 0,7 

 

1,00 1,38 ns 

A2-A3 1,68 1,06 1,45 ** 

A1-A3 0,98 1,00 1,38 ns 

 

Superskrip : 

A2 A3 A1 

18,89
a 

19,59
ab 

20,57
b 

 

S B = √
   

   
=√

    

   
= 0,34 

 

 

Tabel SSR 

P 

SSR 

5% 

LSR 

5% 

SSR 

1% 

LSR 

1% 

2 2,97 1,00 4,07 1,38 

3 3,12 1,06 4,27 1,45 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

B2 B1 B3 

18,89 20,06 20,1 

 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH 

LSR 

5% 

LSR 

1% KET 

B1-B3 1,17 

 

1,00 1,38 * 

B1-B2 1,21 1,06 1,45 * 

B3-B2 0,04 1,00 1,38 ns 

 

Superskrip : 

B2 B1 B3 

18,89
a 

20,06
b 

20,1
b 

 

 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

S AB = √
   

 
=√

     

 
 

 = 0,60 

 

 



 

56 

 

3. Interaksi faktor A terhadap faktor B 

a. Interaksi faktor A1 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,78 4,07 2,44 

3 3,12 1,87 4,27 2,56 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A1B2 A1B3 A1B1 

19,21 20,15 22,33 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A1B2-A1B3 0,94 1,78 2,44 ns 

A1B2-A1B1 3,12 1,87 2,56 ** 

A1B3-A1B1 2,18 1,78 2,44 * 

 

Superskrip : 

A1B2 A1B3 A1B1 

19,21
a 

20,15
a 

22,33
b 

 

b. Interaksi faktor A2 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,78 4,07 2,44 

3 3,12 1,87 4,27 2,56 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B2 A2B1 A2B3 

18,1 19,11 19,48 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B1-A2B2 1,01 1,78 2,44 ns 

A2B1-A2B3 1,38 1,87 2,56 ns 

A2B2-A2B3 0,37 1,78 2,44 ns 

 

 

Superskrip : 

A2B2 A2B1 A2B3 

18,1
a 

19,11
a 

19,48
a 
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c. Interaksi faktor A3 terhadap B 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,78 4,07 2,44 

3 3,12 1,87 4,27 2,56 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B1 A3B2 A3B3 

18,76 19,36 20,67 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B1-A3B2 0,6 1,78 2,44 ns 

A3B1-A3B3 1,91 1,87 2,56 * 

A3B2-A3B3 1,56 1,78 2,44 ns 

 

Superskrip : 

A3B1 A3B2 A3B3 

18,76
a 

19,36
ab 

20,67
b 

 

4. Interaksi faktor B terhadap faktor A 

a. Interaksi faktor B1 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,78 4,07 2,44 

3 3,12 1,87 4,27 2,56 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3B1 A2B1 A1B1 

18,76 19,11 22,33 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A3B1-A2B1 0,35 1,78 2,44 ns 

A3B1-A1B1 3,57 1,87 2,56 ** 

A2B1-A1B1 3,22 1,78 2,44 ** 

 

Superskrip : 

A3B1 A2B1 A1B1 

18,76
a 

19,11
a 

22,33
b 
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b. Interaksi faktor B2 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,78 4,07 2,44 

3 3,12 1,87 4,27 2,56 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B2 A1B2 A3B2 

18,1 19,1 19,36 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B2-A1B2 1,11 1,78 2,44 ns 

A2B2-A3B2 1,26 1,87 2,56 ns 

A3B2-A3B2 0,15 1,78 2,44 ns 

 

Superskrip : 

A2B2 A1B2 A3B2 

18,1
a 

19,1
a 

19,36
a 

 

c. Interaksi faktor B3 terhadap A 

Tabel SSR 

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

2 2,97 1,78 4,07 2,44 

3 3,12 1,87 4,27 2,56 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A2B3 A1B3 A3B3 

19,48 20,15 20,67 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH LSR 5% LSR 1% KET 

A2B3-A1B3 0,67 1,78 2,44 ns 

A2B3-A3B3 1,19 1,87 2,56 ns 

A1B3-A3B3 0,52 1,78 2,44 ns 

 

Superskrip : 

A2B3 A1B3 A3B3 

19,48
a 

20,15
a 

20,67
a 

 

 

 

 

 

Lampiran 5. Analisis Statistik Kandungan Acid Detergent Fiber (ADL)Silase 
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Empulur Batang Sawit dengaan Penambahan Aditif dan Lama 

Pemeraman Berbeda 

 
Faktor A Ulangan 

Faktor B 
Jumlah Rataan Stdev  

B1 B2 B3 
 

A1 

 
A1B1 A1B2 A1B3 

    
1 11,56 8,54 9,16 

    
2 9,12 11,36 13,36 

    
3 11,70 10,12 10,82       

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

32,38 

10,79 

1,45 

30,02 

10,01 

1,41 

33,34 

11,11 

2,12 

95,74 

  

  

  

10,64 

  

  

  

0,39 

 

 

 

A2 

 
A2B1 A2B2 A2B3 

    
1 11,34 11,32 12,60 

    
2 10,51 11,99 12,46 

    
3 9,97 11,65 13,30 

    

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

31,82 

10,61 

0,69 

34,96 

11,65 

0,34 

38,36 

12,79 

0,45 

105,14 

  

  

  

11,68 

  

  

  

0,18 

 

 

 

A3 

 
A3B1 A3B2 A3B3 

    
1 8,57 9,00 10,65 

    
2 10,06 9,14 12,18 

    
3 9,55 8,75 11,23 

  
  

 

Jumlah 

Rataan 

St. Dev 

  

  

  

28,18 

9,39 

0,76 

26,89 

8,96 

0,20 

34,06 

11,35 

0,77 

89,13 

  

  

  

9,90 

  

  

  

0,33 

 

 

 

Total 

Rataan 

Stdev 

  

  

  

92,38 

10,26 

0,42 

91,87 

10,21 

0,67 

105,76 

11,75 

0,88 

290,01 
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FK  = Y…
2
  =  (290)

2
 =  3114,81 

      r.a.b           3.3.3 

    

JKT  = Σ(Yijk)
2 
– FK    

= (11,55
2 

+ 9,12
2 
+… + 5,54

2
) – 3114,81 

  =3169,15– 3114,81 

=  54,34 

 

JKP  = Σ(Yij)
2
– FK  

        r 

 = (32,37
2 

+ 30,02
2 
+ … + 34,06

2
)– 3114,81 

     3 

 =3148,01– 3114,81 

 = 33,2 

 

JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  

       r.b 

  = (95,73
2 

+ 105,14
2 

+89,13
2 

)  –3114,81 

    3.3 

  =3129,2– 3114,81 

  = 14,39 

 

JKB  = Σ(bi
2)

 – FK  

        r.a 

  = (92,37
2 

+ 91,87
2 

+105,76
2 

)  –3114,81 

    3.3 

  =3128,61– 3114,81 

  = 13,8 

 

JKAB  = JKP – JKA – JKB  

  = 33,2 – 14,39 –  13,8 

  = 5,01 

 

JKG  = JKT – JKP 

  =  54,34– 33,2 

  = 21,14 

 

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 = 14,39 = 7,19 

     dbA       2 

 

KTB  = JKB = 13,8= 6,9 

     dbB       2  
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KTAB  = JKAB = 5,01= 1,25 

     dbAB        4 

   

KTG  = JKG = 21,14= 1,17 

     dbG     18 

 

F Hit A = KTA = 7,19 = 6,14 

     KTG 1,17 

   

F Hit B = KTB =   6,9 = 5,89 

     KTG 1,17 

   

F Hit AB = KTAB = 3,91 = 3,49 

     KTG 1,12 

 

 

Tabel Analisis Ragam 

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

A 2 14,39 7,19 6,14 3,55 6,01 ** 

B 2 13,8 6,9 5,89 3,55 6,01 * 

AB 4 5,01 1,25 1,06 2,93 4,58 Ns 

GALAT 18 21,14 1,17 

    TOTAL 26 

 
          

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

 

S A = √
   

   
=√

    

   
=  

 

= 0,36 

 

Tabel SSR 

P 

SSR 

5% 

LSR 

5% 

SSR 

1% 

LSR 

1% 

2 2,97 1,06 4,07 1,46 

3 3,12 1,12 4,27 1, 53 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

A3 A1 A2 

9,9 10,63 11,68 
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Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH 

LSR 

5% 

LSR 

1% KET 

A3-A1 0,73 

 

1,06 1,46 ns 

A3-A2 1,78 1,12 1,53 ** 

A1-A2 1,05 1,06 1,46 ns 

 

Superskrip : 

A3 A1 A2 

9,9
a 

10,63
ab 

11,68
b 

 

 

S B = √
   

   
=√

     

   
= 0,36 

 

Tabel SSR 

P 

SSR 

5% 

LSR 

5% 

SSR 

1% 

LSR 

1% 

2 2,97 1,06 4,07 1,46 

3 3,12 1,12 4,27 1, 53 

 

Urutkan dari perlakuan terkecil-terbesar 

B2 B1 B3 

10,20 10,26 11,75 

 

 

Pengujian nilai tengah 

PERLAKUAN SELISIH 

LSR 

5% 

LSR 

1% KET 

B1-B3 0,06 

 

1,06 1,46 ns 

B1-B2 1,55 1,12 1,53 ** 

B1-B3 1,49 1,06 1,46 ** 

 

Superskrip : 

B2 B1 B3 

10,20
a 

10,26
a 

11,75
b 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian  

 

 
Empulur Batang Sawit 

 

 
Filtrat Abu TandanKosong 

 

 
Botol Plastik 1000g 

 

Gelas Piala 

 
Feses Ayam 

 

 
Molases 

 

 
Baskom Plastik 

 

 
Gelas Ukur 
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Pembakaran Abu Tandan Kosong 

 

Pengambilan Limbah Empulur  

Pencacahan Empulur Batang Sawit 

 

Penimbangan Botol Silo 

 

Pemeraman Filtrat Abu Tandan Kosong 

Persiapan Empulur Batang Sawit 

Batang Sawit di desa Bukit Gajah 

Penimbangan Empulur Batang Sawit 

Penimbangan Sampel 
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Pencampuran Bahan 

 

Sampel Siap untuk Difermentasi 

 

 
 

Proses Pemasukan dan Pemadatan 

Sampel 

Penyimpanan Sampel Selama 7, 14, 

dan 21 Hari 

Sampel setelah dimasukkan kesilo  Penyimpanan Sampel 7,14,21 Hari 

 

                         
     

  

           Pembukaan Silase                                          Penimbangan Silase 
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  Penjemuran Sampel setelah difermentasi                           Pengukuran PH 

 

         
 

Sampel Setelah di Grinder              Pengeringan sampel hasil  pemvakuman   

                

      
   

  Penimbangan sampel kadungan                    Proses pengekstraksian meggunakan 

                fraksi serat                       waterbath 
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