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KECERNAAN IN-VITRO SILASE DAUN PELEPAH SAWIT DENGAN 

PENAMBAHAN CAMPURAN TEPUNG JAGUNG DAN  

AMPAS TAHU YANG BERBEDA 

 
Galu Kurniawan (12180112130) 

Di Bawah Bimbingan Dewi Ananda Mucra dan Jully Handoko 

 

INTI SARI 

 Limbah dari kelapa sawit adalah sisa dari tanaman kelapa sawit yang tidak 

termasuk dalam produk utama. Pelepah kelapa sawit sangat melimpah dan bisa 

digunakan sebagai alternatif pakan pengganti hijauan untuk ternak ruminansia. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai bahan kering (BK), bahan 

organik (BO), kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO), 

silase pelepah sawit dengan penambahan campuran ampas tahu dan tepung jagung 

yang berbeda secara in-vitro. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan yaitu P0: DPS 100% tanpa TP, 

AT dan M (kontrol), P1: DPS 100% + M 5%, P2: DPS 100% + AT 5% + TJ 5% + 

M 5%, P3: DPS 100 % + AT 10% + TJ 10% + M 5%, P4: DPS 100% + AT 15% 

+ TJ 15% + M 5%. Parameter yang diukur meliputi bahan kering (BK), bahan 

organik (BO), kecernaan bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan organik 

(KcBK). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan sumber aditif yang 

berbeda pada silase daun pelepah sawit tidak berpengaruh nyata (P>0,05) 

mempertahankan nilai BO (93,62-94,65%). namun berpengaruh sangat nyata 

(P<0,01) pada BK, KcBk dan KcBO. Penelitian ini meningkatkan nilai BK 

(92,09%-93,44%), KcBK (37,96%- 50,34%), KcBO (35,99%-49,53%). 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah penambahan bahan aditif dalam kecernaan 

In Vitro mampu meningkatkan BK, KcBK, KcBO serta mempertahankan 

kandungan BO. Perlakuan terbaik pada penelitian ini pada P4 dengan kombinasi 

daun pelepah sawit 100% + tepung jagung 15% + ampas tahu 15% + molases 5%. 

 

Kata kunci: daun pelepah sawit, silase, tepung jagung, ampas tahu, In vitro 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

IN-VITRO DIGESTIVENESS OF PALM FRONDS LEAF SILAGE WITH 

DIFFERENT MIXTURES OF CORN FLOUR AND  

TOFU DREGS 
 

Galu Kurniawan (12180112130) 

Under the Guidance of Dewi Ananda Mucra and Jully Handoko 

 

ABSTRACT 

Waste from oil palm is the residue of the oil palm plant that is not included in the 

main product. Palm fronds leaf are abundant and can be used as an alternative forage 

feed for ruminants. The objective of this study was to determine the dry matter (DM) 

content, organic matter (OM) content, dry matter digestibility (DMD), organic matter 

digestibility (OMD), and in vitro digestibility of palm fround leaf silage feed 

supplemented with different mixtures of tofu dregs and corn flour.This study used a 

completely randomized design (CRD) with five treatments and four replicates, namely 

T0: 100% palm frond leaf without corn flour, tofu dregs and molasses (control), T1: 

100% palm frond leaf + 5% molasses, T2: 100% palm frond leaf + 5% tofu dregs + 5% 

corn flour + 5% molasses, T3: 100% palm fronds leaf + 10% tofu dregs + 10% corn 

flour + 5% Molasses, T4: 100% palm frond leaf + 15% tofu dregs + 15% corn flour + 

5% molasses. Parameters measured included dry matter (DM), organic matter (OM), dry 

matter digestibility (DMB) and organic matter digestibility (OMD). The results of this 

study indicate that the addition of different additive sources in palm leaf silage does not 

have a significant effect on OM (P>0.05). However, it has a very significant effect 

(P<0.01) on DM, DMD, and OMD. This research increased the DM value (92.09%-

93.44%), DMD (37.96%-50.34%), OMD (35.99%-49.53%). This study concludes that the 

addition of additives in In Vitro digestibility can increase DM, DMD, OMD, and 

maintain the OM content. The best treatment in this study was in T4 with the combination 

of palm fronds leaf 100% + corn flour 15% + tofu dregs15% + molasses 5%. 

 

Keywords: palm fronds leaf, silage, corn flour, tofu dregs, In vitro. 
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I.  PENDAHULUAN 
 

1.1   Latar Belakang 

Sumber pakan yang berasal dari produk samping perkebunan dan produk 

samping pengolahan minyak sawit sangat berpotensi sebagai pakan ternak. 

Perkebunan kelapa sawit mempunyai potensi besar sebagai penyedia pakan untuk 

sapi (Zahari et al., 2003). Berbagai produk samping dari tanaman sawit seperti 

pelepah daun sawit dan batang sawit serta produk samping pabrik pengolahan 

buah sawit seperti tandan kosong, serat perasan sawit, bungkil inti sawit dan 

lumpur sawit (solid) dapat dimanfaatkan sebagai pakan sapi. 

Pemanfaatan hasil samping perkebunan sawit menjadi salah satu peluang 

besar untuk penyediaan pakan alternatif. Banyak penelitian telah dilakukan untuk 

memanfaatkan hasil samping industri sawit, salah satu by-product industri ini 

yaitu bungkil sawit mempunyai nilai ekonomis yang tinggi namun 

Sumberersediaannya terbatas. Suatu saat bukan tidak mungkin hasil samping dari 

industri seperti tandan kosong, serat perasan, lumpur sawit/solid, pelepah dan 

daun sawit yang belum dimanfaatkan secara optimal akan menjadi sumber bahan 

pakan utama yang memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan menjadi solusi untuk 

meningkatkan produktivitas sapi lokal secara nasional (Ramon dkk., 2020). 

 Pemberian pakan limbah perkebunan daun sawit dapat dikombinasikan 

dengan produk samping agroindustri seperti ampas tahu, tepung jagung, molases. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), luas perkebunan kelapa sawit 

sampai saat ini terus berkembang hampir di semua provinsi di Indonesia. Pada 

tahun 2023 Provinsi Riau tercatat memiliki areal perkebunan kelapa sawit seluas 

1.732.748 ha (BPS, 2023) Limbah pelepah kelapa sawit yang dihasilkan lebih 

kurang  oleh pohon perhektar adalah 3,108 ton/bulan atau 37,296 ton/tahun. 

Kandungan gizi pelepah kelapa sawit terdiri dari bahan kering (BK) 26,07 %  , 

abu 5,10 %, protein kasar (PK) 3,07 %, serat kasar (SK) 50,94 %, lemak kasar 

(LK) 1.07 % (Nurhayu dkk., 2014).  

Wulandari dan Gunawan (2009) melaporkan pelepah dan daun kelapa 

sawit merupakan bahan pakan sumber serat kasar (SK), masing- masing memiliki 

kandungan SK 50,0% dan 21,5% sehingga dapat menggantikan atau mengurangi 

pemakaian rumput dalam pakan sapi potong. Menurut Indriyani (2013) komposisi 
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kimia tepung jagung kadar air 9,7%, protein 8,4%, abu 1,0%,  lemak 3,6%,  serat 

kasar 2,2%, karbohidrat 75,1%. Pada pembuatan silase, bahan tambahan 

digunakan tujuan untuk meningkatkan atau mempertahankan kualitas silase. 

Tepung jagung dapat menyediakan karbohidrat fermentasi karena merupakan 

sumber non fiber carbohydrate (NFC) yang dapat digunakan sebagai bahan 

tambahan hijauan dalam proses ensilase selama proses fermentasi (Yang et al., 

2004). Ampas tahu dapat dijadikan sebagai bahan pakan sumber protein karena 

mengandung protein kasar cukup tinggi berkisar antara 23-29% (Mathius & 

Sinurat, 2001) dan kandungan zat nutrien lain adalah lemak 4,93% dan serat kasar 

22,65% (Nuraini, 2009). Molases digunakan pada proses silase karena dapat 

menstimulasi perkembangan bakteri dan membantu penurunan pH silase. 

Penambahan molases pada silase dapat meningkatkan populasi bakteri asam 

laktat, meningkatkan kualitas fisik silase dan menghindari berkurangnya bahan 

kering pada silase (McDonald et al., 2011).  

Salah satu keunggulan ternak ruminansia adalah mampu memanfaatkan 

pakan berserat tinggi, seperti produk samping pertanian yang tidak bersaing 

dengan kebutuhan manusia, salah satu bahan pakan alternatif sumber serat 

pengganti rumput adalah hasil sampingan pertanian seperti solid dan pelepah 

kelapa sawit yang dapat dijadikan sebagai pakan tambahan dan pelepah kelapa 

sawit dapat menggantikan hijauan pakan.  

Teknik in vitro merupakan suatu percobaan fermentasi bahan pakan secara 

anaerob dalam tabung fermentor dan menggunakan larutan penyangga yang 

merupakan saliva buatan (Widodo dkk., 2012). Menurut Jayanegara et al. (2020) 

menyatakan teknik in vitro juga disebut dengan manipulasi rumen yang dilakukan 

di laboratorium menyerupai fermentasi pakan dalam rumen yang sesungguhnya. 

Kecernaan in vitro memberikan informasi tentang potensi nutrisi dari bahan pakan 

yang diuji dan dapat digunakan untuk membandingkan kecernaan relatif dari 

berbagai jenis bahan pakan atau pakan yang berbeda. Adapun nilai yang akan 

didapatkan dari uji tersebut adalah nilai bahan kering (BK), bahan organik (BK), 

kecernaan bahan kering (KcBK), dan kecernaan bahan organik (KcBO). 

 Meningkatkan nutrien hasil sampingan perkebunan tanaman sawit berupa 

pelepah dan solid diperlukan beberapa metode diantaranya dengan proses biologi 
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yaitu dengan fermentasi atau pembuatan silase. Silase yang dibuat dengan pelepah 

kelapa sawit dapat membantu mengurangi limbah yang tidak dimanfaatkan 

dengan baik sehingga memberi nilai tambah terhadap lingkungan dan para petani 

kelapa sawit. Keuntungan lain dengan perlakuan silase adalah selain pengerjaan 

nya mudah juga dapat meningkatkan kualitas dari pakan (Despal dkk., 2011). 

Berdasarkan potensi hasil sampingan sawit diatas, maka telah dilakukan 

penelitian dengan judul “Kecernaan In-vitro Silase Daun Pelepah Sawit dengan 

Penambahan Campuran Tepung Jagung dan Ampas Tahu yang Berbeda” 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai bahan kering (BK), 

bahan organik (BO), kecernaan bahan kering (KcBK), kecernaan bahan organik 

(KcBO), berbahan pakan silase pelepah sawit dengan penambahan campuran 

ampas tahu dan tepung jagung yang berbeda secara in-vitro. 

1.3 Manfaat Penelitian 

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan : 

1. Pengembangan pengetahuan peneliti berkontribusi dalam memperluas 

pengetahuan di bidang pakan ternak ruminansia dan menemukan informasi 

baru yang sebelumnya belum diketahui. 

2. Informasi mengenai kecernaan nutrien pakan silase pelepah sawit secara in-

vitro. 

3. Informasi kepada peternak dan masyarakat bahwa pelepah sawit dapat 

diolah dijadikan alternatif pakan ternak ruminansia untuk meningkatkan 

produksi ternak serta solusi dalam mengatasi permasalahan 

Sumberersediaan dan kualitas pakan ternak ruminansia 

1.4   Hipotesis 

Hipotesis penelitian ini adalah penambahan campuran tepung jagung dan 

ampas tahu 15% dalam pembuatan silase daun pelepah sawit dapat memperbaiki 

kecernaan nutrien secara in vitro. 



 

 

4 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Daun Pelepah Sawit 

Melihat potensi sumber sediaannya, produk samping tanaman perkebunan 

dapat dijadikan sebagai bahan pakan andalan di masa depan dan berjangka 

panjang. Salah satu produk samping tanaman kelapa sawit adalah berupa pelepah 

daun sawit. Pelepah sawit diperoleh dari hasil pemangkasan pada saat panen yang 

dilakukan rutin setiap 2 minggu sekali. Menurut Diwyanto dkk., (2003) pada 

setiap hektar dengan 130 pohon tanaman sawit mampu menghasilkan pelepah 

daun sawit sebanyak 22 pelepah pohon setiap tahun dengan bobot pelepah sekitar 

7 kg/pakan. Dari jumlah tersebut dapat diperoleh 20.020 kg (22 pelepah × 130 

pohon × 7 kg) pelepah segar atau 5.214 kg bahan kering dan 1.430 kg daun segar 

atau 658 kg bahan kering untuk setiap hektar dalam setahun (Mathius, 2009). 

Potensi yang besar tersebut belum banyak dimanfaatkan sebagai pakan, daun 

pelepah sawit secara keseluruhan memiliki kualitas yang mendekati rumput Gajah 

dengan kandungan bahan kering 20,29%, protei kasar 6,26%, lemak 2,06%, serat 

kasar 32,60%, abu 9,12%. BETN 41,82%,kalsium 0,46%, dan fosfor 0,37% 

(Puastuti, 2016) 

Daun pelepah sawit sebagai pengganti rumput tidak dapat digunakan 

sepenuhnya karena memiliki kandungan fraksi serat yang tinggi yaitu serat kasar 

47,00%, Neutral Detergent Fiber (NDF) 76,09%, Acid Detergent Fiber (ADF) 

57,56%, danlignin 14,23% (Suryani et al., 2016). 

 Kandungan nutrisi daun pelepah sawit dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

dibawah ini :  

Komponen  Pelepah kelapa sawit Daun sawit (tanpa lidi) 

Bahan kering 86,2% 46,18% 

Protein kasar 5,8% 14,12% 

Serat kasar 48,6% 21,52% 

Lemak 5,8% 4,37% 

BETN 36,5% 46,59% 

Abu 3,3% 13,4% 

Kalsium 0,32% 0,84% 

Fosfor 0,27% 0,17% 

Energi 4,46 (Mj/kg) 4,46 (Mj/kg) 
Sumber : Elisabeth dan Ginting (2003) 
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Gambar daun pelepah sawit dapat dilihat pada Gambar 2.1 dibawah ini. 

  

 

 

 

 

 

 

2.2  Silase 

Silase merupakan pakan ternak ruminansia yang dapat dibuat dari berbagai 

macam jenis hijauan pakan dan juga limbah pertanian (Landupari dkk., 2020). 

Metode pengawetan ini juga digunakan sebagai pengganti rumput dan sebagai 

sumber utama pakan ruminansia (Septian dan Kardaya, 2011). Proses fermentasi 

silase umumnya berlangsung selama 21 hari, setelah itu silase sudah bisa 

digunakan sebagai pakan sapi dalam bentuk pakan komplit atau disimpan dalam 

waktu yang lama jika belum digunakan (Adriani dkk., 2016). Silase utuh adalah 

suatu teknik pengawetan pakan atau pakan ternak atau limbah pertanian yang 

dicampur dengan sumber karbohidrat yang mudah dicerna pada kadar air tertentu 

melalui proses fermentasi mikroba oleh bakteri yang berlangsung di tempat yang 

disebut silo (McDonald's and Morgan, 2002). 

Kadar air hijauan harus diturunkan hingga 60% - 70% untuk mendapatkan 

silase yang baik. Hal ini memungkinkan bakteri asam laktat (BAL) untuk 

berkembang biak dengan baik, mencegah perkembangan jamur dan mikroba 

berbahaya, dan menurunkan kehilangan bahan kering (BK) dan protein kasar (PK) 

selama ensilasi (Nishino et al., 2003). Menurut (Barokah  dkk., 2017), silase 

dibuat dari hijauan segar dengan kadar air sekitar 40-70%, sehingga hasilnya 

dapat disimpan tanpa merusak nilai nutrisinya. Basri et al. (2019) menyatakan 

bahwa pembuatan silase bertujuan untuk mengawetkan bahan pakan dalam silo, 

sehingga dapat digunakan dalam situasi sulit seperti kekurangan pakan atau 

rumput pada musim kemarau. Kandungan air yang ideal dalam bahan silase dapat 

mencegah penurunan pH, yang memungkinkan bakteri asam laktat hidup lebih 

Gambar 2.1. Daun Pelepah Sawit 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2024) 
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lama. Adanya air pada hijauan yang terlalu tinggi akan mengakibatkan cepatnya 

penurunan pH (Santoso dkk., 2008). Gambar silase dapat dilihat pada Gambar 2.2 

di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Silase 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2024) 

2.3  Bahan Aditif 

2.3.1.  Tepung Jagung 

Jagung  merupakan sumber pangan fungsional dengan empat kegunaan 

utama, yaitu sebagai makanan, pakan ternak, bahan bakar, dan bahan baku 

industri. Diperkirakan sekitar 58% dari total kebutuhan jagung domestik 

digunakan untuk pakan, sementara 30% sisanya digunakan untuk pangan, dan 

yang tersisa dialokasikan untuk industri serta pembenihan (Kementan, 2013). 

Menurut hasil penelitian Selviani dkk., (2023) tentang kandungan nutrisi tepung 

jagung menyatakan kadar air 8,69%, LK 18,67%, SK 24,43%, abu 9,43% dan PK 

3,42%. 

 Tepung jagung merupakan olahan dari tanaman jagung. Tepung jagung 

berbentuk mash atau tepung berwarna kuning. Tepung jagung juga memiliki 

kandungan nutrisi BK 84,98%, PK 9,37%, LK 5,591 %, SK 0,577% dan TDN 

81,835% (Hardiyanto, 2004). Tepung jagung di maanfaatkan sebagai makanan 

ternak karena mengandung energi sekitar 3370 Kkal/kg dan memiliki tingkat 

protein antara 8-10%, meskipun kadar lisin dan triptofannya tergolong rendah. 

Tepung jagung dimanfaatkan sebagai penyedia energi utama serta xantofil (Kiay, 

2014).. Gambar tepung jagung dapat dilihat pada Gambar 2.3 di bawah ini. 
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Gambar 2.3. Tepung Jagung 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2024) 

2.3.2. Ampas tahu 

Ampas tahu merupakan hasil samping dalam proses pembuatan tahu 

yangyang berbentuk padat. Ampas tahu masih mempuyai kandungan karbohidrat 

dan protein yang masih relatif tinggi karna pada saat pembuatan tahu tidak semua 

kandungan dapat terestrak, apalagi bila hanya menggunakan proses penggilingan 

sederhana dan tradisional. Namun ampas tahu ini masih belum banyak yang 

memanfaatkan secara optimal, bahkan masih ada pengrajin tahu yang membuang 

limbah atau ampas tahu begitu saja sehingga menimbulkan pencemaran 

lingkungan disekitarnya (Rahayu dkk., 2016). 

Menurut Sulistiani (2004), karakteristik kimia tepung ampas tahu dalam 

100 gram yaitu mengandung Air 5,74% , Karbohidrat 59,59%, Protein 10,8%, 

Lemak 14,49%, Abu 9,02%, sedangkan ampas tahu basah mengandung Air 

89,88%, Karbohidrat 6,33%, Protein 1,32%, Lemak 2,2%, Abu 0,32%. Keunikan 

dari bahan ampas tahu ini kaya akan protein dan serat kasar, serta merupakan 

limbah organik yang murah dan mudah ditemukan dan mampu membantu 

meningkatkan kandungan nutrisi silase, terutama protein. Gambar ampas tahu 

dapat dilihat pada Gambar 2.4 di berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Ampas Tahu 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2024) 
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2.3.3. Molases 

Molases merupakan limbah cair yang berasal dari sisa-sisa pengolahan 

tebu menjadi gula. Cairan kental yang berwarna coklat gelap dan masih 

mengandung bahan organik, seperti gula, karbohidrat, asam organik, senyawa 

nitrogen dan unsur abu (Steviani, 2011). 

 Molases sering digunakan sebagai sumber energi untuk denitrifikasi, 

fermentasi anaerobik, dan pengolahan limbah aerob, dan karbohidrat dalam 

molase sudah berbentuk gula, sehingga dapat digunakan untuk fermentasi tanpa 

perlakuan awal (Hidayat dkk., 2006). Menurut (Sumarsih dkk., 2009) molasses 

digunakan sebagai bahan tambahan berfungsi untuk mendorong pembentukan 

asam laktat dan menyediakan sumber energi yang cukup bagi bakteri. Kandungan 

nutrisi molases yaitu kadar air 23%, bahan kering 77%, protein kasar 4,2%, lemak 

kasar 0,2%, serat kasar 7,7%, Ca 0,84%, P 0,09%, BETN 57,1%, abu 0,2% 

(Sukria dan Rantan, 2009). Gambar molases dapat dilihat pada Gambar 2.5 di 

bawah ini. 

 

 

 
 

 

 

 

Gambar 2.5. Molases 
Sumber : Dokumentasi Penelitian (2024) 

2.4 Kecernaan In-Vitro 

  Sudirman (2013) menyatakan, metode in vitro merupakan metode 

pengukuran kecernaan suatu bahan pakan yang dilakukan di laboratorium dengan 

meniru proses terjadinya kecernaan pakan didalam saluran pencernaan ternak 

ruminansia. Teknik kecernaan in vitro memiliki keuntungan mudah, ekonomis,dan 

menyerupai in vivo atau  relative lebih besar 1 – 2 % sehingga dapat memperkecil 

perbedaan dari standart (Omed et al., 2000). Menurut Wahyuni dkk., (2014) 

kecernaan merupakan serangkaian proses yang terjadi dalam alat pencernaan 

sampai terjadinya penyerapan. 

Pengujian kecernaan secara in vitro dilakukan dengan cara menirukan 

kondisi seolah-olah di dalam rumen ternak yang sebenarnya untuk menentukan 
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kualitas pakan yang akan diuji, sehingga dapat diSumberahui apakah pakan 

tersebut dapat dimanfaatkan oleh ternak (Pranata dan Chuzaemi, 2020). Faktor 

yang mempengaruhi kecernaan in vitro antara lain pencampuran pakan, cairan 

rumen, pengontrolan temperatur, larutan penyangga (saliva buatan), variasi waktu 

dan metode analisis (Aprianto dkk., 2016).  

Metode kecernaan in vitro memiliki dua fase yaitu pertama selama 48 jam 

mengikuti alat pencernaan bagian atas (rumen, retikulum, omasum dan 

abomasum), kemudian tahap kedua selama 48 jam mengikuti kecernaan alat 

pencernaan bagian bawah (intestinum, sekum dan kolon) (Usman dkk., 2013). 

Tahap pertama proses pencernaan fermentatif di dalam rumen oleh mikroba 

dibantu larutan penyangga MC Daugalls atau saliva buatan dalam pH 6,9 dan 

suhu 39°C. Pengambilan cairan rumen harus memperhatikan beberapa faktor. 

Tahap kedua proses pencernaan hidrolisis di dalam pasca rumen pada kondisi 

anaerob, suhu 39°C dan penambahan HCL-Pepsin selama 48 jam. (Hartutik dkk., 

2012). 
 

2.4.1. Bahan Kering 

Bahan kering merupakan salah satu hasil dari pembagian fraksi yang 

berasal dari bahan pakan setelah dikurangi kadar air, Banyaknya kadar air dalam 

suatu bahan pakan dapat diketahui bila bahan pakan tersebut dipanaskan pada 

suhu105⁰C selama 8 jam (Novianty, 2014). Bahan kering pakan terdiri atas 

senyawa nitrogen, karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral (Parakkasi, 2006).  

Bahan kering suatu bahan pakan sebagian besar terdiri dari bahan organik. 

Semua bahan organik mampu menghasilkan energi dan dalam analisis proksimat 

dikaitkan dengan kandungan energi bahan pakan (Amrullah, 2003).Fungsi bahan 

kering pakan antara lain sebagai pengisi lambung, perangsang dinding saluran 

pencernaan dan menguatkan pembentukan enzim, apabila ternak kekurangan BK 

dapat menyebabkan ternak merasa tidak kenyang (Lestari, 2018). 

2.4.2. Bahan Organik 

Bahan organik merupakan bagian dari bahan kering kecuali abu, sehingga 

apabila bahan kering meningkat akan mengakibatkan terjadinya peningkatan 

kandungan bahan organik pada bahan atau sebaliknya (Wahyuni dkk., 2014). 

Menurut Utomo dkk. (2020) Bahan Organik (BO) merupakan bagian bahan pakan 
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yang terbakar sempurna, pada umumnya dilakukan pada temperatur 550°C selama 

3 jam. 

Boymau dkk. (2015) menyatakan bahwa bahan organik dapat dipisahkan 

menjadi komponen protein kasar, lemak kasar, serat kasar dan vitamin serta 

bagian lainnya adalah bahan organik tanpa nitrogen. Kandungan bahan organik 

merupakan selisih antara kandungan bahan kering dan kandungan abu, sehingga 

kandungan abu suatu bahan pakan akan mempengaruhi kandungan bahan 

organiknya. Semakin tinggi kandungan abu, maka semakin rendah kandungan 

bahan organik suatu bahan (Desnita dkk., 2015). 

2.4.3. Kecernaan Bahan Kering (KcBK) 

  Kecernaan bahan kering merupakan bagian dari bahan kering dalam pakan 

yang dicerna oleh hewan pada tingkat konsumsi pakan tertentu. Kecernaan pakan 

pada ternak ruminansia sangat erat hubungannya dengan jumlah dan aktivitas 

mikroba dalam rumen dan daya tampung rumen (Aprianto dkk., 2016). Menurut 

Orskov (2002) suhu, pH, kapasitas buffer, tekanan osmotik, kandungan bahan 

kering dan potensial reduksi-oksidasi adalah faktor utama yang mempengaruhi 

pertumbuhan, aktivitas dan populasi mikroba rumen. 

 Peningkatan populasi bakteri rumen berkaitan erat dengan jalannya proses 

fermentasi berbagai nutrien pakan baik selulosa, hemiselulosa maupun bahan-

bahan terlarut lainnya (Bata dan Rustomo, 2008). Tingginya bahan kering pada 

pakan menunjukkan bahwa pakan tersebut dapat dimanfaatkan dengan baik untuk 

pertumbuhan ternak Septianto dkk., (2019). Hasil penelitian Roni dkk., (2024) 

Nilai kecernaan bahan kering ransum pelepah sawit fermentasi yang 

disuplementasi tepung daun teh mendapatkan rata-rata bahan kering adalah 

45,11% - 53,03%  

2.4.4. Kecernaan Bahan Organik (KcBO) 

 Fathul dan Wajizah (2010) menyatakan bahwa bahan organik merupakan 

bagian dari bahan kering sehingga apabila bahan kering meningkat akan 

meningkatkan bahan organik begitu pula sebaliknya. Selulosa adalah salah satu 

bahan organik yang terdapat dalam jumlah banyak dan merupakan energi yang 

sangat potensial bagi ruminansia, apabila selulosa telah didegradasi sempurna dan 
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cepat maka dapat diharapkan mampu meningkatkan kecernaan bahan organik 

(Munasik, 2007).  

Bahan pakan yang memiliki kandungan nutrien yang sama memungkinkan 

nilai KcBO mengikuti KcBK, namun juga dapat terjadi perbedaan karena 

dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran fisik pakan, jumlah dan jenis mikroba pakan 

yang terdapat di dalam rumen (Munasik, 2007). Pada penelitian Roni dkk., (2024) 

Nilai kecernaan bahan organik ransum pelepah sawit fermentasi yang 

disuplementasi tepung daun teh mendapatkan rata-rata hasil kecernaan bahan 

organik adalah 42,80% - 51,85% 
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian pembuatan silase daun pelepah sawit telah dilaksanakan di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pengujian kualitas in-vitro 

dilaksanakan di Lab. Nutrisi Ternak Perah IPB, Bogor. Penelitian ini telah 

dilaksanakan pada bulan Juni - November 2024. 

3.2 Bahan dan Alat 

Bahan utama yang digunakan dalam pembuatan silase pelepah kelapa 

sawit adalah daun pelepah sawit (DPS), ditambah dengan pakan tambahan lain 

yaitu tepung jagung (TJ), ampas tahu (AT) dan molases (M). Bahan yang 

digunakan untuk uji kecernaan in-vitro adalah McDougall, cairan rumen, karbon 

dioksida (CO₂), pepsin (HCl), merkuri klorida (HgCl₂), kertas saring whatman 41, 

aquades, asam sulfat (H₂SO₄,) asam borat (H₃BO₃), natrium hidroksida (NaOH). 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian pembuatan pakan silase adalah 

mesin left chopper, timbangan (untuk menimbang bahan), baskom (tempat 

bahan), plastik, karung, pisau, mangkok, gunting, kamera, penggaris, cawan 

literan, aquades. Peralatan yang digunakan untuk uji kecernaan secara in-vitro 

adalah timbangan neraca analitik, cawan conway, cawan crucible, pipa karet, 

gelas ukur, erlenmeyer, desikator, corong, oven, beaker glass, spatula, kain kasa, 

tabung fermentor, sentrifuge, kertas saring, tanur, termos air, shaker waterbath, 

pH meter, botol plastik PE. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Metode Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan 4 ulangan. Dengan rincian 

setiap perlakuan diberikan sebagai berikut : 
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P0 : 100% DPS 

P1 : 100 % DPS + 5% M 

P2 : 100% DPS + 5% TJ + 5% AT+ 5% M 

P3 : 100% DPS +10% TJ + 10% AT + 5 % M 

P4 : 100% DPS + 15% TJ + 15% AT + 5% M 
 

3.4  Prosedur Penelitian  

3.4.1. Pembuatan silase 

1. Persiapan bahan.  

Persiapan bahan penelitian yang terdiri dari DPS, TJ, AT, dan M  yang 

segar, bebas dari jamur atau kerusakan. Pencacahan DPS  menjadi ukuran kecil 

(sekitar 2-5 cm) dengan menggunakan mesin leaf chopper agar dapat 

memudahkan proses fermentasi. Penggilingan butiran jagung dengan 

menggunakan mesin grinder sehingga butiran jagung yang digrinder 

menghasilkan tepung jagung, ampas tahu yang diambil  dari pabrik lalu 

dikeringkan terlebih dahulu guna mengurangi kadar air yang ada di dalam ampas 

tahu, dan molases didapatkan pada poultry di Jalan Riau. Bahan yang sudah 

dikumpulkan lalu dilanjutkan dengan penimbangan masing-masing bahan sesuai 

perlakuan sebelum dicampur. 

2. Pencampuran 

  Bahan yang sudah di timbang di campurkan secara merata sesuai perlakuan 

dan ulangan masing-masing. 

3. Fermentasi 

 Bahan yang telah dicampurkan masukan ke dalam silo masing-masing dan 

dipadatkan dan ditutup rapat untuk menciptakan lingkungan anaerobik. kemudian 

segel wadah dengan baik untuk menghindari masuknya udara. Hal ini penting 

untuk proses fermentasi yang efektif. Biarkan campuran terfermentasi selama 3 

minggu. Selama periode ini, mikroorganisme akan mengubah gula menjadi asam 

laktat, yang membantu mengawetkan pakan. 

4. Pemanenan Silase 

 Setelah periode fermentasi, periksa aroma silase. Silase yang baik harus 

memiliki aroma yang menyegarkan dan tidak berbau busuk atau bau khas 
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fermentasi. Kemudian ambil silase dengan hati-hati untuk mencegah kerusakan. 

Gunakan alat bersih untuk menghindari kontaminasi. 

5. Pengeringan Silase 

 Buka wadah silase dengan hati-hati setelah fermentasi selesai. Jika silase 

terlalu basah, keringkan dengan cara menyebarkannya atau dijemur di tempat 

yang terkena sinar matahari. Kadar air ideal biasanya antara 50-70%. 

6. Persiapan Sampel In-vitro 

 Pengambil sampel silase yang telah jadi untuk dianalisis giling kembali 

sampel untuk persiapan analisis BK, BO, KcBK, KcBO. 

3.4.2 Prosedur Analisis kecernaan In-Vitro  

1. Persiapan Sampel  

Proses persiapan sampel dilakukan dengan menggiling bahan dan 

mengayaknya menggunakan saringan berukuran 1 mm untuk memperoleh partikel 

yang seragam. Selanjutnya, kadar air dan kadar abu sampel dianalisis berdasarkan 

prosedur tetap standar yang berlaku. Sampel sebanyak 0,50 gram kemudian 

ditimbang dan dimasukkan ke dalam tabung fermentor berukuran 100 mL. 

Tabung fermentor tersebut disimpan di dalam oven pada suhu 39°C untuk 

menjaga kondisi sesuai dengan suhu fisiologis fermentasi rumen.  

2. Pembuatan larutan McDougall  

Larutan McDougall dibuat sebanyak 6 liter dengan cara memasukkan 5 

liter air destilasi ke dalam labu takar berkapasitas 6 liter. Setelah itu, tambahkan 

bahan-bahan berikut secara bertahap: NaHCO₃ sebanyak 58,8 gram, 

Na₂HPO₄·7H₂O sebanyak 42,0 gram, KCl sebanyak 3,42 gram, NaCl sebanyak 

2,82 gram, MgSO₄·7H₂O sebanyak 0,72 gram, dan CaCl₂ sebanyak 0,24 gram. 

Penambahan CaCl₂ dilakukan paling akhir setelah semua bahan lain larut 

sempurna. Selanjutnya, leher labu dicuci dengan air destilasi hingga permukaan 

larutan mencapai tanda tera. Campuran tersebut kemudian dikocok perlahan-lahan 

dengan gas CO₂ hingga pH larutan turun dan stabil pada angka 6,80. Lakukan 

pengecekan pH secara berkala, dan panaskan larutan hingga suhu mencapai 37°C. 

Jika diperlukan, kocok kembali larutan dengan CO₂ untuk menyesuaikan pH. 

Perlu diperhatikan bahwa penurunan pH harus dilakukan terlebih dahulu sebelum 

larutan dihangatkan. 
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 3. Pengambilan Cairan Rumen  

Langkah awal pengambilan cairan rumen dilakukan dengan menyiapkan 

termos yang telah diisi air panas hingga suhu mencapai 39°C. Setelah itu, cairan 

rumen diambil dari sapi fistula. Air panas dalam termos dibuang dan segera 

digantikan dengan cairan rumen segar tanpa dilakukan pemerasan, sampai termos 

terisi penuh. Termos berisi rumen tersebut segera dibawa ke laboratorium untuk 

mencegah perubahan kondisi biologis. Sesampainya di laboratorium, cairan 

rumen segera diberi aliran gas CO₂ untuk menciptakan suasana anaerob.  

4. Pembuatan larutan pepsin 0,20%  

Pembuatan larutan pepsin diawali dengan menimbang pepsin (1:10.000) 

sebanyak 2 gram. Pepsin tersebut kemudian dilarutkan dalam 850 mL air bebas 

ion hingga larut sempurna. Setelah itu, tambahkan 17,8 mL HCl pekat ke dalam 

larutan, lalu campuran tersebut dimasukkan ke dalam labu takar. Tambahkan air 

bebas ion hingga larutan mencapai tanda tera. Larutan ini digunakan untuk 

analisis lanjutan dalam proses fermentasi in vitro.  

5. Pembuatan asam borat berindikator  

 Pembuatan larutan asam borat berindikator dilakukan dalam dua tahap, 

yaitu pembuatan larutan A dan larutan B. Larutan A dibuat dengan melarutkan 4 

gram asam borat (H₃BO₃) ke dalam ±70 mL aquades yang kemudian dipanaskan 

hingga larut sempurna. Setelah larutan didinginkan, dimasukkan ke dalam labu 

takar 100 mL. Larutan B dibuat dengan menimbang masing-masing 66 mg Brom 

Cresol Green (BCG) dan 33 mg Methyl Red (MR), lalu melarutkannya secara 

bertahap dalam alkohol 95% hingga larut sempurna, kemudian volumenya 

disesuaikan hingga mencapai 100 mL. Campuran indikator dibuat dengan 

mengambil 20 mL larutan B dan memasukkannya ke dalam larutan A yang telah 

dingin, lalu ditambahkan aquades hingga volume mencapai tanda tera.  

6. Tahapan uji karakteristik cairan silase melalui in vitro. 

Prosedur kerja dimulai dengan menimbang sampel sebanyak ±0,5 gram ke 

dalam setiap tabung. Selanjutnya, cairan rumen diambil dari sapi fistula dan 

dimasukkan ke dalam termos untuk menjaga suhunya. Dalam setiap tabung 

ditambahkan larutan Mc Dougall sebanyak 40 mL dan cairan rumen sebanyak 10 

mL. Larutan Mc Dougall tersebut sebelumnya telah diturunkan pH-nya hingga 
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mencapai 6,8 dengan dialiri gas CO₂ dan selama pemberian cairan rumen tabung 

tetap dialiri gas CO₂. Setelah semua cairan ditambahkan, setiap tabung dialiri gas 

CO₂ selama 30 detik.  

Setelah 4 jam inkubasi dalam shaker waterbath. Setelah 48 jam, sampel 

untuk parameter KcBK KcBO, diangkat dari shaker waterbath, lalu di sentrifuge, 

cairan supernatan dibuang, sedangkan endapannya diberi larutan pepsin HCl 0.2% 

sebanyak 50 mL, lalu diinkubasi kembali di dalam shaker waterbath selama 48 

jam lagi. Setelah 48 jam kemudian, sampel diangkat dan disaring (menggunakan 

kertas saring whatman 41 dan cawan porselen yang sudah di oven dan ditimbang 

bobot kosongnya dengan bantuan pompa vakum), aquadest panas digunakan 

untuk membersihkan sampel pada tabung fermentor. Lalu dimasukkan kedalam 

oven suhu 105˚C selama 24 jam (BK), ditimbang lalu di masukkan kedalam tanur 

suhu 650˚C selama 4 jam (BO), dan ditimbang kembali (untuk mendapatkan data 

KcBK, KcBO).  Prosedur lengkap pembuatan silase dapat dilihat pada Gambar 

3.1 berikut ini. 
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Gambar 3.1. Bagan Penelitian 
      Sumber : Dokumentasi Penelitian (2024) 

  

3.5 Parameter Yang Diukur 

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah bahan kering (BK), 

bahan organik (BO),  kecernaan bahan kering (KcBK)  dan kecernaan bahan 

organik (KcBO). 

  

Daun Pelepah 

Sawit (DPS)  

Tepung 

Jagung (TJ) 

Ampas Tahu 

(AT)  

Molases 

(M)  

Daun pelepah sawit 

di cacah  

butiran jagung 

di giling 

menjadi tepung 

Ampas tahu segar di 

bentang dianginkan 

agar mengurangi 

kadar air  

Penimbangan dan pencampuran bahan 

silase sesui dengan perlakuan 

 

Fermentasi 

selama 21 hari  

PO : DPS 100% ( fermentasi) 

P1  : DPS 100% + M 5% 

P2  : DPS 100% + TJ 5% + AT 5% + M 5% 

P3  : DPS 100% + TJ 10% + AT 10% + M 5% 

P4  : DPS 100% + TJ 15% + AT 15% + M 5% 

 

Pembukaan 

dan 

pemanenan 

Uji in vitro  Analisis data 

dan pembahasan 

 

Persiapan Bahan Silase 
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3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis secara statistik dengan 

menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

menurut Steel dan Torrie (1995) dengan model matematis sebagai berikut:  

Yij = µ + αi + 𝛆ij 

Sumbererangan: 

Yij : Nilai pengamatan pada perlakuan ke- I dan ulangan ke-j 

µ : Rataan umum 

αi : Pengaruh perlakuan ke-i 

εij : Efek galat percobaan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

 i : Perlakuan ke-1, 2, 3, 4, dan ke-5 

j : Ulangan ke-1, 2, 3,dan ke-4 

 

Analisis ragam disajikan pada pada Tabel 3.1. berikut:   

Tabel 3. 1 Analisis Ragam RAL 

SK Db JK KT F Hitung 0,05 0,01 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 

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

Total tr-1 JKT - - - - 
  

 

Sumbererangan : 

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

 

     𝑟.𝑡 

Jumlah kuadrat Total (JKT) = ∑ Y ij – Fk 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = ∑Y
2 

- FK 
𝑟 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP 

Kuadrat Total Perlakuan (KTP) = 𝐽𝐾𝑃 

                 𝑑𝑏𝑝 

Kuadrat Total Galat (KTG) = 𝐽𝐾𝐺 
𝑑𝑏𝐺 

F hitung = 𝐾𝑇𝑃 
  𝐾𝑇𝐺 

 

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

terdapat   pengaruh yang nyata (Steel dan Torrie, 1995). 
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V. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa :  

1. Penambahan bahan aditif berupa tepung jagung (TJ) dan ampas tahu (AT) 

dalam pembuatan silase daun pelepah sawit mampu memperbaiki nilai 

nutrisi dan kualitas fermentatif silase. Hal ini ditunjukkan dengan 

peningkatan nilai kecernaan bahan kering (KcBK: 37,96% – 50,34%) dan 

kecernaan bahan organik (KcBO: 35,99% – 49,53%), serta tetap 

mempertahankan kadar bahan kering (BK: 92,09% – 93,44%) dan bahan 

organik (BO: 93,62% – 94,65%). 

2. Perlakuan terbaik diperoleh pada P4 (DPS 100% + TJ 15% + AT 15% + M 

5%) yang menghasilkan nilai tertinggi pada KcBK (50,34%) dan KcBO 

(49,53%) dengan kadar BK (93,44%) yang tetap tinggi. Kombinasi ini 

dinilai optimal karena memberikan keseimbangan antara sumber energi 

dan protein, serta menurunkan fraksi serat tidak tercerna 

5.2 Saran 

 Penelitian lebih lanjut disarankan dilakukan secara in vivo pada ternak 

ruminansia untuk mengevaluasi performa konsumsi, pencernaan, dan 

pertumbuhan hewan menggunakan silase daun pelepah sawit yang diformulasikan 

dengan tepung jagung dan ampas tahu. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut 

terhadap aspek ekonomi dan ketersediaan bahan aditif, untuk memastikan 

kelayakan silase ini sebagai alternatif pakan di tingkat peternakan rakyat. Evaluasi 

tambahan pada kualitas fermentasi mikrobiologis dan kestabilan penyimpanan 

silase juga disarankan agar aplikasinya lebih praktis dan berkelanjutan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan berat bahan silase 

 Berat silo 5 kg =263 g 

 Berat  DPS 100% = 3376 g – 263 g = 3113 g 

- Kadar bahan kering daun pelepah sawit : 40% x 3113 g = 1245,2 g 

 

 Perlakuan P0 : 

-DPS 100% = 3376 g – 263 g = 3113 g 

 

 Perlakuan P1 : 

- DPS 100% = 3376 g – 263 g = 3113 g 

- M 5% = 5% x 1245,2 g = 62,26 g + 10% = 68,486 g 

 

 Perlakuan P2 : 

-DPS 100% = 3376 g – 263 g = 3113 g 

-TJ 5% = 5% x 1245,2 g = 62,26 g  

-AT 5% = 5% x 1245,2 g = 62,26 g  

-M 5% = 5% x 1245,2 g = 62,26 g + 10% = 68,486 g 

 

 Perlakuan P3 : 

-DPS 100 % = 3376 g – 263 g = 3113 g 

-TJ 10% = 10% x 1245,2 g = 124,52 g  

-AT 10% = 10% x 1245,2 g = 124,52 g  

-M 5% = 5% x 1245,2 g = 62,26 g + 10% = 68,486 g 

 

 

 Perlakuan P4 : 

-DPS 100% = 3376 g – 263 g = 3113 g 

-TJ 15% = 15% x 1245,2 g = 187,78 g  

-AT 15% = 15% x 1245,2 g = 187,78 g  

-M 5% = 5% x 1245,2 g = 62,26 g + 10% = 68,486 g 
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Lampiran 2. Analisis Keragaman Bahan Kering (BK). 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan St.Dev 
1 2 3 4 

P0 93,12 93,48 93,80 93,35 373,75 93,44 0,28 

P1 92,40 92,40 92,38 92,31 369,49 92,37 0,04 

P2 92,84 93,15 92,46 92,25 370,70 92,67 0,40 

P3 92,65 92,79 92,51 92,31 370,26 92,57 0,20 

P4 92,43 92,58 91,83 91,51 368,34 92,09 0,50 

Total 
    

1852,54     

 

FK = Y..
2
 

      r.t 

= (1852,54)
2
 =  343.1895    171.594,77 

      4.5                    20 

JKT = ∑(Yij)
2
 – FK 

= (93,12
2
 + 92,40

2 
+…..+91,51

2
) – 171.594,77 

= 171.600,5 – 171.594,77 

= 5,69 

JKP  = ∑(Yij)
2
 – FK 

         r 
= (373,75

2
 + 369,49

2
 + …..+ 368,34

2
) – 171.594,77 

                             4 

= 171.598,9 – 171.594,77 

= 4,08 

JKG  = JKT – JKP  

= 5,69 – 4,08 

= 1,60 

KTP  = JKP 

   db P 

= 4,08 

      4 

= 1,02 

KTG = JKG 

   db G 

= 1,60 

     15 

= 0,11 

 

F Hit  = KTP 

   KTG 

= 1,02 

   0,11 

= 9,55 
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Tabel Analisis Sidik Ragam  

SK dB JK KT 
F 

Hitung 

F Tabel 

5% 1% 

Perlakuan 4 4,08 1,02 9,55** 3,06 4,89 

Galat 15 1,60 0,11 

   Total 19 5.69         

Ket : F hitung > F tabel 5  menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh  sangat 

nyata (P<0,05) dan perlu dilakukan uji lanjut 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Tes (DMRT) 

Sx  = √
   

 
 

 = √
    

 
 =         = 0,17 

Perlakuan Nilai Rata-Rata Terkecil ke yang Terbesar   

Perlakuan  P4 P1 P3 P2 P0 

rata-rata  92,09 92,37 92,57 92,67 93,44 

 

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

2 3,01 0,50 4,17 0,69 

3 3,16 0,52 4,37 0,72 

4 3,25 0,54 4,50 0,75 

5 3,31 0,55 4,58 0,76 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket  

P4-P1 0,28 0,50 0,69 ns 

P4-P3 0,48 0,52 0,72 ns 

P4-P2 0,58 0,54 0,75 * 

P4-P0 1,35 0,55 0,76 ** 

P1-P3 0,20 0,50 0,69 ns 

P1-P2 0,30 0,52 0,72 ns 

P1-P0 1,07 0,54 0,75 ** 

P3-P2 0,10 0,50 0,69 ns 

P3-P0 0,87 0,52 0,72 ** 

P2-P0 0,77 0,50 0,69 ** 

Keterangan : ** (berpengaruh sangat nyata).* (Berpengaruh  nyata) 

 ns (Tidak berpengaruh  nyata) 

Superskrip : 

P4
a 

P1
ab 

P3
ab 

P2
b 

P0
 bc 
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Lampiran 3. Analisis Keragaman Bahan Organik (BO). 

   

FK = Y..
2
 

      r.t 

= (1882,50)
2
 =  354.3805,59 = 177.190,28 

        4.5                     20  

JKT = ∑(Yij)
2
 – FK 

= (93,63
2
 + 93,84

2 
+…..+94,05

2
) – 177.190,28 

= 177.197,14 – 177.190,28 

= 6,86 

JKP  = ∑(Yij)
2
 – FK 

         r 
= (374,47

2
 + 375,23

2
 + …..+ 377,95

2
) – 177.190,28 

                             4 

= 177.193,35 - 177.190,28 

= 3,07 

JKG  = JKT – JKP  

= 6,86 – 3,07 

= 3,79 

KTP  = JKP 

   db P 

= 3,07 

      4 

= 0,77 

KTG = JKG 

   db G 

= 3,79 

     15 

= 0,25 

 

F Hit  = KTP 

   KTG 

= 0,77 

   0,25 

= 3,04 

 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan St.Dev 
1 2 3 4 

P0 93,63 93,67 93,13 94,05 374,47 93,62 0,38 

P1 93,84 94,03 94,02 93,34 375,23 93,81 0,33 

P2 94,80 93,95 93,47 94,03 376,25 94,06 0,55 

P3 95,00 93,73 95,04 94,82 378,59 94,65 0,62 

P4 94,95 95,02 93,94 94,05 377,95 94,49 0,57 

Total 
    

1882,50 
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Tabel Analisis Sidik Ragam  

SK db JK KT F Hitung 
F tabel  

0,05 0,01 

Perlakuan  4 3,07 0,77 3,04
ns 

3,06 4,89 

Galat  15 3,79 0,25 

   Total  19 6,86         

Ket : F hitung < F tabel menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata 

(P>0,05)  
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Lampiran 4. Analisis Keragaman Kecernaan Bahan Kering (KcBK). 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan St.Dev 
1 2 3 4 

P0 37,95 37,22 38,51 38,17 151,85 37,96 0,55 

P1 40,01 42,08 41,20 40,31 163,60 40,90 0,93 

P2 43,37 43,47 43,89 43,08 173,81 43,45 0,34 

P3 45,59 46,36 46,50 46,45 184,90 46,23 0,43 

P4 50,53 49,72 50,05 51,05 201,35 50,34 0,58 

Total 
    

875,51 
  

 

FK = Y..
2
 

      r.t 

= (875,51)
2
 = 766.517,8 = 38.325,89 

       4.5                20 

JKT = ∑(Yij)
2
 – FK 

= (37,95
2
 + 40,01

2 
+…..+51,05

2
) – 38.325,89 

= 38.696,19 – 38.325,89 

= 370,31 

JKP  = ∑(Yij)
2
 – FK 

         r 
= (151,85

2
 + 163,60

2
 + …..+ 201,35

2
) – 38.325,89 

                             4 

= 38.690,78 – 38.325,89 

= 364,89 

JKG  = JKT – JKP  

= 370,31– 364,89 

= 5,42 

KTP  = JKP 

   db P 

= 364,89 

       4 

= 91,22 

KTG = JKG 

   db G 

= 5,42 

     15 

= 0,36 

F Hit  = KTP 

   KTG 

= 91,22 

   0,36 

= 252,91 
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Tabel Analisis Sidik Ragam  

SK db JK KT F Hitung 
F tabel  

0,05 0,01 

Perlakuan  4 364,89 91,22 252,91** 3,06 4,89 

Galat  15 5,41 0,36 
   Total  19 370,3          

Ket : F hitung > F tabel 5  menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh  sangat 

nyata (P<0,05) dan perlu dilakukan uji lanjut 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Tes (DMRT) 

Sx  = √
   

 
 

 = √
    

 
 =       = 0,30 

Perlakuan Nilai Rata-Rata Terkecil ke yang Terbesar   

Perlakuan  P0 P1 P2 P3 P4 

rata-rata  37,96 40,90 43,45 46,23 50,34 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket  

P0-P1 2,94 0,90 1,25 ** 

P0-P2 5,49 0,95 1,31 ** 

P0-P3 8,27 0,98 1,35 ** 

P0-P4 12,38 0,99 1,37 ** 

P1-P2 2,55 0,90 1,25 ** 

P1-P3 5,33 0,95 1,31 ** 

P1-P4 9,44 0,98 1,35 ** 

P2-P3 2,78 0,99 1,25 ** 

P2-P4 6,89 0,90 1,31 ** 

P3-P4 4,11 0,95 1,25 ** 

Keterangan : ** (berpengaruh sangat nyata).* (Berpengaruh  nyata) 

 ns (Tidak berpengaruh  nyata) 

Superskrip : 

P0
a
        P1

b
         P2

c
        P3

d
       P4

e 
 

    

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

2 3,01 0,90 4,17 1,25 

3 3,16 0,95 4,37 1,31 

4 3,25 0,98 4,50 1,35 

5 3,31 0,99 4,58 1,37 
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Lampiran 5. Analisis Keragaman Kecernaan Bahan Organik (KcBO). 

 

FK = Y..
2
 

     r.t 

= (849,12)
2
 = 721.004,8 = 36.050,24 

       4.5                 20 

JKT = ∑(Yij)
2
 – FK 

= (35,46
2
 + 38,90

2 
+…..+49,87

2
) – 36.050,24 

= 36.494,78 – 36.050,24 
= 444,54 

JKP  = ∑(Yij)
2
 – FK 

         r 
= (143,94

2
 + 157,37

2
 + …..+ 198,10

2
) – 36.050,24 

                             4 

= 36.489,43 – 36.050,24 

= 439,19 

JKG  = JKT – JKP  

= 444,54– 439,19 

= 5,35 

KTP  = JKP 

   db P 

= 439,19 

       4 

= 109,80 

KTG = JKG 

   db G 

= 5,35 

     15 

= 0,36 

F Hit  = KTP 

   KTG 

= 109,80 

   0,36 

= 308,23 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Total Rataan St.Dev 
1 2 3 4 

P0 35,46 35,17 36,61 36,70 143,94 35,99 0,78 

P1 38,90 40,14 39,64 38,69 157,37 39,34 0,67 

P2 42,20 42,08 42,62 41,57 168,47 42,12 0,43 

P3 44,37 45,32 45,62 45,93 181,24 45,31 0,67 

P4 49,62 49,25 49,36 49,87 198,10 49,53 0,28 

Total 
    

849,12 
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Tabel Analisis Sidik Ragam  

SK db JK KT F Hitung 
F tabel  

0,05 0,01 

Perlakuan  4 439,19 109,80 308,23** 3,06 4,89 

Galat  15 5,34 0,36 

   Total  19  444,53         

Ket : F hitung > F tabel 5  menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh  sangat 

nyata (P<0,05) dan perlu dilakukan uji lanjut 

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Tes (DMRT) 

Sx  = √
   

 
 

 = √
    

 
 =       = 0,30 

Perlakuan Nilai Rata-Rata Terkecil ke yang Terbesar   

Perlakuan  P0 P1 P2 P3 P4 

rata-rata  35,99 39,34 42,12 45,31 49,53 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan  Selisih LSR 5% LSR 1% Ket  

P0-P1 3,36 0,90 1,25 ** 

P0-P2 6,13 0,95 1,31 ** 

P0-P3 9,33 0,98 1,35 ** 

P0-P4 13,54 0,99 1,37 ** 

P1-P2 2,78 0,90 1,25 ** 

P1-P3 5,97 0,95 1,31 ** 

P1-P4 10,18 0,98 1,35 ** 

P2-P3 3,19 0,90 1,25 ** 

P2-P4 7,41 0,95 1,31 ** 

P3-P4 4,22 0,90 1,25 ** 

Keterangan : ** (berpengaruh sangat nyata).* (Berpengaruh  nyata) 

 ns (Tidak berpengaruh  nyata) 

Superskrip : 

 

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

2 3,01 0,90 4,17 1,25 

3 3,16 0,95 4,37 1,31 

4 3,25 0,98 4,50 1,35 

5 3,31 0,99 4,58 1,37 

P0
a
 P1

b
 P2

c
 P3

d
 P4

e
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 

 

 

 

   

        Alat Penggilingan                 Penggilingan Daun Pelepah Sawit 

         

 

 

          

       Penimbangan Ampas Tahu          Penimbangan Tepung Jagung 

       

 

 

 

Penimbangan Molases   Pencampuran Bahan 

       

 

 

 

   Pembungkusan Kondisi Anaerob    Pembukaan Sampel Hasil Penelitian 
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Penjemuran Sampel Setelah Dibuka Tahap Penggilingan Sampel  

 

       

 

 

 

Penimbangan Sampel Sebelum           Penimbangan Sampel KcBK dan 

KcBO            Pengiriman 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Pemberian larutan Mc Dougall 40 mL                    Timbangan Analitik untuk   

        dan cairan rumen 10 mL                     Sampel KcBK dan KcBO 

 

  

 

       

 

 

 

 

 

 

 

        Tahap Oven Bahan Kering  Tahap Tanur untuk Mendapatkan 

(BO)  


