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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan  untuk mengevaluasi kualitas nutrisi daun dan pelepah sawit yang diolah 

melalui proses amoniasi dan fermentasi menggunakan urea dan suplemen organik cair (SOC). Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas 4 perlakuan dan 4 ulangan, sehingga 

diperoleh 16 unit percobaan. Adapun perlakuan yang dilakukan yaitu P0 (kontrol/tanpa amoniasi dan 

fermentasi), P1 (daun dan pelepah sawit amoniasi), P2 (daun dan pelepah sawit fermentasi), dan P3 (daun dan 

pelepah sawit amoniasi dan fermentasi). Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah kadar bahan 

kering, protein kasar, serat kasar, lemak kasar, abu dan BETN. Data penelitian yang diperoleh selanjutnya 

dianalisis menggunakan sidik ragam/analysis of variance (ANOVA), dan dilanjutkan dengan uji jarak 

berganda Duncan bila terdapat perbedaan nilai tengah antar perlakuan. Hasil penelitian dapat disimpulkan 

bahwa perlakuan amoniasi dan amofer memberikan hasil yang terbaik karena dapat meningkatkan kadar 

protein kasar dan lemak kasar bahan, meskipun terjadi penurunan kadar BETN dan belum optimal dalam 

menurunkan kadar serat kasar pelepah dan daun sawit.  

Kata Kunci: Nutrisi, Daun, Pelepah Sawit, Pakan 

 

PENDAHLUAN 

Penyediaan bibit ternak, ketersediaan bahan 

pakan dan manajemen pola pemeliharaan merupakan 

tolak ukur keberhasilan dalam pengembangan usaha 

komoditi peternakan. Salah satu faktor penting bagi 

ternak guna mencukupi kebutuhan hidup pokok, 

pertumbuhan, produksi serta reproduksi adalah 

pakan. Apabila pakan yang diberikan memenuhi 

persyaratan yang baik dari aspek kuantitas maupun 

kualitas, maka produktivitas ternak akan maksimal. 

Kebutuhan nutrisi pakan tergantung berat ternak, 

status fisiologis dan laju pertumbuhan (Nurwahidah 

et al., 2016). 

Pengembangan produksi ternak ruminansia 

di Indonesia memiliki permasalahan utama yaitu 

kurangnya ketersediaan pakan baik kuantitas, 

kualitas maupun kontinuitas. Dalam penyediaan 

pakan umumnya masih terkendala pada hal – hal 

yang erat hubungannya dengan lokasi, cuaca, 

kualitas tanah dan musim (Nurlaha et al., 2014). 

Kontinuitas tidak dapat dipertahankan karena 

produktivitas hijauan yang berfluktuasi setiap 

musimnya. Umumnya hijauan yang tumbuh di 

daerah tropis memiliki kualitas nutrisi yang rendah, 

karena intensitas cahaya matahari yang tinggi 

menyebabkan lignifikasi semakin tinggi, sehingga 

nilai nutrisi dan daya cerna hijauan tersebut menjadi 

rendah (Susilowati, 2002). 

Selain faktor – faktor alam di atas, 

pergeseran fungsi lahan pertanian menyebabkan 

rendahnya daya dukung lahan untuk pakan ternak. 

Kondisi ini menyebabkan pakan utama bagi ternak 

ruminansia yaitu pakan hijauan ketersediaannya 

menjadi menurun. Untuk ini perlu diupayakan 

sumber alternatif dalam memenuhi bahan pakan 

pengganti hijauan, diantaranya dengan 

memanfaatkan limbah pertanian maupun 

perkebunan (Suprapto et al., 2013). 

Menurut Ditjen Perkebunan (2019), 

Indonesia memiliki perkebunan kelapa sawit yang 

luas arealnya mencapai 14,72 juta Ha. Mohamed et 

al. (2009) menyatakan bahwa produk samping 

olahan kelapa sawit yaitu daun, pelepah, tandan dan 

bungkil sawit tersedia dalam jumlah besar dan 

belum dilakukan pemanfaatan yang optimal. Kelapa 

sawit dalam satu pohon akan menghasilkan pelepah 

antara 40 – 50 pelepah/pohon/tahun. Sehingga 

peluang pemanfaatan hasil samping pelepah sawit 

memiliki potensi untuk dijadikan sebagai pakan 

ternak pengganti hijauan. Salah satu limbah 

perkebunan kelapa sawit yang didapati sepanjang 

tahun adalah daun dan pelepah sawit, karena limbah 

ini dapat diperoleh bersamaan dengan panen buah 

segar yang biasanya akan dibuang dan menjadi 

sampah pada umumnya. 

Daun dan pelepah sawit memiliki 

kandungan nutrisi yaitu protein kasar 5,3%, bahan 

kering 48,78%, serat kasar 31,09%, selulosa 27,9%, 

hemiselulosa 21,1 %, lignin 16,9%, silika 0,6%, 

BETN 51,87% dan abu 4,48%, (Imsya, 2007). Daun 

dan pelepah sawit merupakan limbah yang 

mempunyai faktor pembatas seperti kandungan 

lignin tinggi, kadar protein rendah sehingga sulit 

untuk dicerna ternak (Prabowo et al., 2011). Untuk 

mengoptimalkan penggunaan daun dan pelepah 

sawit sebagai bahan pakan ternak dapat dilakukan 

melalui pengolahan dengan cara amoniasi 

menggunakan urea dan perlakuan fermentasi. 

Amoniasi dapat mengurangi kandungan lignin dari 

dinding sel, melarutkan silika dan hemiselulosa 

(Syeikh et al., 2018). Penggunaan urea dalam 

amoniasi mampu meningkatkan kecernaan limbah 

serat dan meningkatkan kandungan gizi. Sedangkan 

fermentasi merupakan proses penguraian 

karbohidrat kompleks menjadi senyawa yang lebih 

sederhana baik secara anaerob (tanpa bantuan O2) 

Volume 7 No 2, November 2022 

mailto:hadirin41@gmail..com


198 
 

maupun secara aerob (dengan bantuan O2) 

(Sembiring, 2006). Proses fermentasi bertujuan 

untuk meningkatkan nilai cerna dan kadar protein 

kasar serta mampu mengurangi kadar serat kasar 

(Tampoebolon, 2009). Salah satu sumber 

mikroorganisme yang merupakan inokulan komersil 

yaitu suplemen organik cair (SOC). SOC dilaporkan 

mampu meningkatkan konsumsi pakan dan 

pertambahan bobot badan serta mampu memperbaiki 

konversi pakan jerami padi dan pollard sebagai 

konsentrat, dengan penambahan SOC sebanyak 20 

cc secara nyata pada kambing jantan (Sutapa dan 

Krisnawati, 2018). 

Berdasarkan pertimbangan hal tersebut 

diatas, penelitian tentang pengaruh amoniasi dan 

fermentasi menggunakan SOC pada daun dan 

pelepah sawit perlu dilakukan untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap kualitas nutrisi daun dan 

pelepah sawit. 

 

METODE 

Waktu dan Tempat 

Penelitian dilakukan pada bulan 17 Agustus 2020 

sampai dengan 23 Oktober 2020 yang dilaksanakan 

di Laboratorium Lapangan Peternakan (LLP) dan di 

Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Ternak  

Program Studi Peternakan Fakultas Pertanian 

Universitas Syiah Kuala, Darussalam, Banda Aceh. 

Materi Penelitian 

Materi penelitian ini adalah daun dan 

pelepah sawit yang diperoleh dari Aceh Besar, 

starter SOC yang diperoleh melalui pemesanan 

secara online, sedangkan molasses, tepung sagu dan 

urea diperoleh dari toko pertanian yang ada di Banda 

Aceh. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi alat pencacah/chopper, terpal, karung, silo, 

timbangan, gembor, gunting, parang, tali raffia, 

kertas label, ember, masker, handscoon dan 

seperangkat alat laboratorium untuk analisis 

proksimat. Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini antara daun dan pelepah sawit, SOC, 

molasses, tepung sagu, urea dan air bersih.  

Parameter Penelitian 

1. Uji Bahan Kering 

1) Cawan porselen terlebih dahulu 

dikeringkan menggunakan oven selama 1 

jam dengan suhu 105 °C 

2) Lalu didinginkan dalam desikator selama 

15 menit dan kemudian ditimbnag 

beratnya (x) 

3) Sampel ditimbang seberat 5 gram (y) 

dalam cawan porselen 

4) Kemudian dikeriringkan dengan oven 

selama 4 – 6 jam pada suhu 105 °C 

5) Lalu didinginkan dalam desikator selama 

15 menit lalu ditimbang beratnya (z) 

 

Penentuan kadar air menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 =
(𝑥 + 𝑦 − 𝑧)

𝑦
 × 100% 

 

Kadar bahan kering sampel dapat 

diketahui dengan rumus: 

𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 = (100
− 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟) % 

 

Keterangan: 

z  =  Berat cawan + sampel yang 

sudah dioven 

y =  Berat sampel 

x =  Berat cawan 

x + y =  Berat sampel + berat cawan 

 

2. Uji Protein Kasar 

1) Timbang sampel menggunakan 

timbangan analitik sebanyak 0,50 – 1 

gram (x)  

2) Sampel dimasukkan ke dalam labu mikro 

Kjeldhal 

3) Ke dalam labu dimasukkan 2,5 gram (0,5 

butir) Kjeldahl tablet serta 10 ml asam 

sulfat pekat teknis 

4) Campuran tersebut dipanaskan dengan 

alat Kjeldahl digestion apparatus 

5) Alat Kjeldhal digestion apparatus mula-

mula disetel pada posisi low selama 10 

menit, kemudian setel pada posisi 

medium selama 5 menit dan kemudian 

setel pada posisi high sampai larutan 

berubah menjadi jernih dan berwarna 

hijau kekuningan lebih kurang 2 jam 

6) Proses ini dilakukan dalam ruangan atau 

lemari asam 

7) Labu Kjeldhal yang sebelumnya panas 

kemudian didinginkan  

8) Larutan dalam labu Kjeldhal diencerkan 

dengan 50 ml aquades yang tidak 

mengandung N, kemudian 

dihomogenkan dan diambil sebanyak 10 

ml larutannya lalu dimasukkan kedalam 

alat destilasi 

9) Larutan dijadikan basa dengan 

menambahkan 10 ml NaOH 45% ke 

dalam alat destilasi 

10) Proses destilasi ini dilakukan sampai 

semua N telah tertangkap H3BO3 4% + 3 

tetes mix indicator. Tahap destilasi 

berlangsung kira–kira 2/3 bagian dari 

cairan dalam labu penyulingan telah 

menguap atau sekitar 50 ml larutan 

dalam erlenmeyer 

11) Labu Erlenmeyer yang telah berisi 

destilat diambil sebanyak ± 25 ml dan 

dititer kembali dengan menggunakan 

larutan H2SO4 0,1 N  

12) Proses titrasi dihentikan setelah larutan 

mengalami perubahan warna dari biru 

kehijauan menjadi kemerahan yang 

menandakan titik akhir titrasi 

 

Penentuan kadar protein kasar 

menggunakan rumus sebagai berikut: 
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𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 𝑘𝑎𝑠𝑎𝑟

=  
( 𝑥 − 𝑧 ) × 𝑡𝑖𝑡𝑎𝑟 𝐻2𝑆𝑂4 × 0,014 × 6,25 × 5

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑥)𝑔𝑟𝑎𝑚
 

× 100% 

Keterangan : 

x – z =  Angka titrasi dari sampel x 

normalitas larutan titrasi 

0,014 =  Atom nitrogen 

6,25 =  Angka konversi N 

5 =  Angka pengenceran (aquades) 

x =  Berat sampel 

 

3. Uji Serat Kasar 

1) Sebanyak 2 gram (x) ditimbang dan 

dimasukkan kedalam gelas piala 600 ml 

2) Ditambahkan 50 ml H2SO4 1,25% ke 

dalam gelas piala yang berisi sampel 

3) Cairan dipanaskan sampai mendidih 

selama 30 menit 

4) Setelah itu ke dalam gelas piala 

ditambahkan 50 ml NaOH 32% dan 

kembali dididihkan (perebusan) selama 

30 menit kedua 

5) Waktu perebusan diperhatikan agar 

pemanas tidak terlalu tinggi (setelan alat) 

agar cairan tidak meluap dan tumpah 

6) Kertas saring ditimbang seberat (a) gram 

7) Cairan tersebut dilakukan penyaringan 

saring dengan menggunakan corong 

buchner yang telah diberi kertas saring 

serta telah dihubungkan dengan botol 

vakum 

8) Diatas penyaring linen disaring dan 

dibilas dengan air panas, kemudian 

residu dikembalikan ke dalam gelas piala 

(fiber glass) 

9) Proses penyaringan berturut–turut 

dilakukan penyucian menggunakan air 

panas, 50 ml H2SO4 1,25%, 50 ml 

aquades panas dan 50 ml ethanol 96% 

10) Kertas saring besrta residunya 

dimasukkan ke dalam cawan porselen 

yang sudah diberi kode sampel pada 

bagian bawah dan dikeringkan dengan 

suhu 105°C selama 150 menit 

11) Cawan porselen beserta kertas saring 

(residu) yang telah dikeringkan 

menggunakan oven dikeluarkan dan 

dimasukkan kedalam desikator selama 15 

menit dan ditimbang (y) gram 

12) Setelah itu kertas saring dan isinya 

dipijarkan di dalam tanur sampai menjadi 

putih (selama 2 jam) dengan suhu 550 °C 

– 600 °C 

13) Setelah dipijar dalam tanur, cawan 

beserta residu dimasukkan dalam 

desikator selama 15 menit dan kemudian 

ditimbang abu (z) gram 

Penentuan kadar serat kasar 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑎𝑠𝑎𝑟

=  
( 𝑦 − 𝑧 − 𝑎 )

𝑥
 

× 100% 

Keterangan: 

y = Berat cawan + isi (residu) yang 

sudah melalui proses perebusan 

dan dikeringkan dioven 

z = Berat cawan + isi (residu) yang 

sudah melalui proses pembakaran 

(pengabuan) 

a =  Berat kertas saring 

x =  Berat sampel 

 

4. Uji Lemak Kasar 

1) Timbang sampel 1 – 2 gram yang sudah 

dikeringkan baik kering udara (berat 

kering) maupun bahan kering oven (2 

gram)  

2) Timbang kertas saring bebas lemak yang 

sudah dikeringkan dioven (x) gram 

3) Sampel dimasukkan dalam kertas saring 

dan dibungkus seperti puyer (x + y) 

4) Kemudian sampel dan kertas yang telah 

dibungkus diletakkan dalam tabung 

ekstraksi 

5) Tambahkan pelarut lemak kedalam 

tabung ekstraksi sampai bungkusan 

sampel terendam dengan pelarut 

6) Panaskan water bath dan hidupkan 

aeractor (refrigerated bath) yang berisi 

aquades dan ditunggu sampai larutan 

pelarut jernih (lebih kurang 4 - 8 jam) 

7) Setelah pelarut jernih dan turun semua 

pelarut dalam labu penyari atau 

dikeluarkan dari labu ekstraksi, 

bungkusan sampel dikeluarkan, 

dikeringkan dengan oven pengering suhu 

105 °C selama 1 jam 

8) Dinginkan dalam desikator selama 1 jam 

dan ditimbang (z) gram 

 

Penentuan kadar serat kasar 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘 𝑘𝑎𝑠𝑎𝑟

=  
( 𝑥 + 𝑦 − 𝑧)

𝑦
 

× 100% 

 

Keterangan: 

x =  Berat kertas saring 

y =  Berat sampel 

z =  Berat kertas saring dan sampel 

setelah dikeringkan dalam oven 

5. Uji Kadar Abu 

1) Terlebih dahulu cawan porselen 

dikeringkan dalam oven selama 1 jam 

dalam oven suhu 105 °C 

2) Cawan didinginkan dalam desikator 

selama 15 menit dan berat cawan 

ditimbang (x) 
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3) Sampel bahan ditimbang kira–kira 

dengan berat 2 gram (y) dalam cawan 

porselen 

4) Kemudian sampel dibakar dengan tanur 

listrik pada suhu 550 – 600 °C selama 2 

jam 

5) Sesudah sampel abu menjadi berwarna 

putih, tanur dimatikan dan tunggu sampai 

suhu turun, kemudian seluruh sampel 

diangkat dan didinginkan dalam 

desikator selama 15 menit 

6) Cawan beserta residu ditimbang kembali 

(z) 

 

Penentuan kadar serat kasar 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢 =  
( 𝑧 − 𝑥)

𝑦
 × 100% 

 

Keterangan: 

z  =  Berat sampel setelah dibakar 

dalam tanur 

y =  Berat sampel 

x =  Berat cawan 

 

6. Uji BETN 

Adapun rumus penentuan nilai BETN sebagai 

berikut: 

𝐵𝐸𝑇𝑁 = (100 − %𝐵𝐾 − %𝑃𝐾 − %𝐿𝐾
− %𝑆𝐾 − %𝐴𝐵𝑈) % 

 

Pelaksanaan Penelitian 

3.2.1.Proses Pembuatan Perlakuan Kontrol 

1) Dilakukan pencacahan daun dan pelepah sawit 

dengan ukuran 1 cm 

2) Daun dan pelepah sawit kering anginkan 

selama 1 – 2 hari untuk mengurangi kadar air 

3) Dilakukan penimbangan dan persiapan daun 

dan pelepah sawit serta penambahan molasses, 

tepung sagu masing – masing sebanyak 3% 

dan penambahan air sebanyak 30% 

4) Masukkan ke dalam silo dan penyimpanan 

selama 0 hari secara anaerob 

5) Penimbangan sampel sebanyak ± 300 gram, 

kemudian dikeringkan dengan oven suhu 50°C 

selama 2 hari untuk mengetahui kadar air 

6) Kemudian penggilingan sampel daun dan 

pelepah sawit amoniasi 

7) Selanjutnya sampel daun dan pelepah sawit 

amoniasi dilakukan analisis proksimat 

 

3.2.2. Proses Pembuatan Tahap Amoniasi 

1) Dilakukan pencacahan daun dan pelepah 

sawit dengan ukuran 1 cm 

2) Daun dan pelepah sawit kering anginkan 

selama 1 - 2 hari untuk mengurangi kadar air  

3) Dilakukan penimbangan dan persiapan daun 

dan pelepah sawit serta urea sebanyak 3% 

untuk pembuatan amoniasi 

4) Larutkan urea dengan air hingga homogen, 

kemudian siram ke daun dan pelepah sawit di 

atas terpal dan aduk hingga rata 

5) Masukkan ke dalam silo dan penyimpanan 

amoniasi selama 21 hari secara anaerob 

6) Pada hari ke 21 amoniasi dibuka dan dikering 

anginkan selama 1 – 2 hari untuk 

menghilangkan ammonia yang terlalu tinggi 

7) Penimbangan sampel sebanyak ± 300 gram, 

kemudian dikeringkan dengan oven suhu 

50°C selama 2 hari untuk mengetahui kadar 

air 

8) Kemudian penggilingan sampel daun dan 

pelepah sawit amoniasi 

9) Selanjutnya sampel daun dan pelepah sawit 

amoniasi dilakukan analisis proksimat 

 

3.2.3. Proses Pembuatan Tahap Fermentasi 

1) Dilakukan pencacahan daun dan pelepah 

sawit dengan ukuran 1 cm 

2) Daun dan pelepah sawit dikering anginkan 

selama 1 - 2 hari untuk mengurangi kadar air 

3) Fermentasi daun dan pelepah sawit dengan 

penambahan 2% SOC yang telah diaktivasi 

selama ±1 jam dengan penambahan molasses, 

tepung sagu dan air 

4) Masukkan ke dalam silo dan penyimpanan 

daun dan pelepah sawit fermentasi selama 21 

hari 

5) Dilakukan penimbangan sampel sebanyak ± 

300 gram, kemudian dikeringkan dengan oven 

suhu 50°C selama 2 hari 

6) Penggilingan sampel daun dan pelepah sawit 

fermentasi 

7) Analisis proksimat sampel daun dan pelepah 

sawit fermentasi 

 

3.2.4. Proses Pembuatan Tahap Amoniasi dan 

Fermentasi 

1) Dilakukan pencacahan daun dan pelepah 

sawit dengan ukuran 1 cm 

2) Daun dan pelepah sawit dikering anginkan 

selama 1 - 2 hari untuk mengurangi kadar air 

3) Dilakukan penimbangan daun dan pelepah 

sawit serta persiapan urea sebanyak 3% untuk 

pembuatan amoniasi 

4) Larutkan urea dengan air hingga homogen, 

kemudian siram ke daun dan pelepah sawit di 

atas terpal dan aduk hingga rata 

5) Kemudian masukkan ke dalam silo hingga 

padat, selanjutnya diamoniasi selama 7 hari 

secara anaerob 

6) Pada hari ke 7 amoniasi dibuka dan dikering 

anginkan selama 1 - 2 hari untuk melepaskan 

kadar ammonia yang berlebihan 

7) Selanjutnya dilakukan fermentasi daun dan 

pelepah sawit yang telah diamoniasi dengan 

penambahan 2% SOC yang sebelumnya telah 

diaktivasi selama ±1 jam dengan penambahan 

air, molases dan tepung sagu 

8) Daun dan pelepah sawit dimasukkan ke dalam 

silo hingga padat dan difermentasi secara 

anaerob selama 14 hari 

9) Setelah 14 hari, amoniasi dan fermentasi 

berakhir dilakukan penimbangan sampel 
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sebanyak ± 300 gram, kemudian dikeringkan 

dengan oven dengan suhu 50°C selama 2 hari  

10) Dilakukan penggilingan sampel daun dan 

pelepah amoniasi dan fermentasi untuk 

analisis proksimat 

 

Analisis Data 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan metode 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri 

atas 4 perlakuan dan 4 ulangan, sehingga 

terdapat 16 unit percobaan yang akan diteliti. 

Adapun perlakuan yang dicobakan yaitu, P0 

(kontrol/tanpa amoniasi dan fermentasi); P1 

(daun dan pelepah sawit amoniasi); P2 (daun 

dan pelepah sawit fermentasi) dan P3 (daun dan 

pelepah sawit amoniasi dan fermentasi). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar bahan kering merupakan salah 

satu indikator jumlah nutrisi yang tersedia untuk 

ternak dalam bahan pakan tertentu (CCOF, 

2018). Menurut Orskov (2002), kadar bahan 

kering suatu bahan pakan dipengaruhi oleh 

beberapa faktor antara lain jenis rumput atau 

hijauan, tempat penyimpanan pakan, campuran 

bahan pakan dan kandungan serat pakan. Nilai 

rataan kadar bahan kering daun dan pelepah 

sawit tersaji pada gambar 7.  

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, 

diketahui terdapat perbedaan nilai tengah antar 

perlakuan yang sangat nyata (P<0,01) terhadap 

kadar bahan kering daun dan pelepah sawit. 

Hasil yang diperoleh setelah dilakukan uji lanjut 

menunjukkan bahwa pada perlakuan amoniasi 

(P1) kadar bahan kering jauh lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan lainnya, yaitu mencapai 

72,99%. Sedangkan perlakuan amofer (P3) 

mempunyai kadar bahan kering lebih rendah 

(50,66%) namun secara nyata lebih tinggi 

dibandingkan kontrol (P0) dan perlakuan 

fermentasi (P2).  

Tingginya kadar bahan kering pada  

 

 

perlakuan amoniasi (P1) terutama disebabkan 

penambahan air yang lebih sedikit pada 

perlakuan ini dibandingkan perlakuan 

fermentasi. Hal ini untuk menghindari 

kebusukan dan kehilangan bahan terlarut 

bersama air, akibat sifat urea yang higroskopis 

(Fardiaz, 1998). Selain itu, perlakuan amoniasi 

juga tidak melibatkan aktivitas mikroorganisme 

yang mendegradasi senyawa–senyawa kompleks 

menjadi senyawa yang lebih sederhana. Namun 

demikian, pada penelitian ini diduga kandungan 

air substrat kurang optimal sehingga kadar bahan 

kering terlalu tinggi. Sesuai dengan pendapat 

Marjuki (2013), proses amoniasi dapat 

berlangsung optimal bila kadar air substrat 

berkisar 30 - 50%. Wajizah et al. (2014) 

melaporkan bahwa fermentasi pelepah sawit 

menggunakan Aspergillus niger juga 

menunjukkan peningkatan kadar bahan kering 

selama proses fermentasi berkisar antara 12,84 – 

29,42%, karena air digunakan oleh kapang untuk 

aktivitas metabolismenya.  

Penurunan bahan kering pada perlakuan 

fermentasi (P2) diduga karena banyaknya 

jumlah air yang dihasilkan selama proses 

fermentasi yang mengakibatkan penurunan 

kandungan bahan kering dalam substrat. 

Menurut Hamid et al. (1999) selama proses 

fermentasi, banyak molekul air yang dibebaskan 

akibat terjadinya proses katabolisme senyawa 

kompleks menjadi senyawa yang lebih 

sederhana. Penurunan bahan kering pada proses 

fermentasi ini juga didukung oleh pernyataan 

Fardiaz (1992), mengemukakan pada saat 

terjadinya proses fermentasi mikroorganisme 

memerlukan sumber energi bagi pertumbuhan 

dan aktivitasnya sehingga terjadi perombakan 

karbohidrat serta perubahan kimia yang dapat 

memproduksi gas–gas yang mudah hilang 

terutama CO2 (karbon dioksida) dan karbohidrat 

yang mudah dicerna. 
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Gambar 1. Rataan Nilai Bahan Kering Daun dan Pelepah Sawit 
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Pada perlakuan amofer (P3) terjadi 

penurunan kadar air hingga 30,6% 

dibandingkan perlakuan amoniasi saja (P1). Hal 

ini akibat adanya keterlibatan mikroorganisme 

pada proses fermentasi yang dilakukan setelah 

proses amoniasi. Menurut Affandy dan Yuniati 

(2011), penurunan kadar air selama proses 

fermentasi terjadi dikarenakan tingginya 

aktivitas air (aw) oleh mikroba untuk 

menggunakannya agar dapat tumbuh optimal 

dan melakukan proses metabolisme substrat 

yang akan difermentasi. Air bersamaan dengan 

enzim yang dihasilkan mikroba biasanya 

digunakan untuk menghidrolisis bahan polimer 

substrat. Hal ini sesuai dengan Nurlitasari et al. 

(2013) yang mengemukakan bahwa penggunaan 

Azetobacter sebagai starter fermentasi 

menyebabkan terjadinya peningkatan kadar 

bahan kering substrat yang disebabkan oleh 

pertumbuhan dan perkembangan mikroba. 

Proses ini menyebabkan terjadinya penguapan 

air sehingga air pada substrat hilang pada saat 

amoniasi dan fermentasi. 

4.1. Kadar Protein Kasar 

Protein merupkan senyawa organik yang 

terdiri dari komponen asam – asam amino. 

Protein dibutuhkan setiap hari untuk hidup 

pokok, laktasi, pertumbuhan dan reproduksi. 

Protein mengandung struktur C, H, O dan N 

kadang juga mengandung S, P dan Fe 

(Purnomo, 2012). Protein kasar tidak hanya 

mengandung protein murni dari asam amino, 

namun juga nitrogen (N) dari senyawa–senyawa 

yang bukan protein atau disebut dengan non 

protein nitrogen (NPN) (Rosaini, 2015). Nilai 

rataan kadar protein kasar terhadap daun dan 

pelepah sawit tersaji pada gambar 8.  

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, 

diketahui bahwa perlakuan amoniasi (P1) dan 

amofer (P3) berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

dibandingkan perlakuan kontrol (P0) dan 

fermentasi (P2) terhadap kadar protein kasar 

daun dan pelepah sawit. Kadar protein tertinggi  

 

 

 

diperoleh pada perlakuan P3 (13,57%) dan P1 

(13, 38%), sedangkan nilai terendah perlakuan 

P2 (8,75%) dan perlakuan kontrol (7,64%). 

Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan 

amoniasi dan amofer fermentasi mampu 

meningkatkan kadar protein kasar substrat 

masing-masing hingga 75,13% dan 77,62% 

dibanding kontrol. Kadar protein yang 

terkandung pada kedua perlakuan ini menurut 

Ditjen PKH (2009) yang menetapkan Standar 

Nasional Indonesia (SNI) protein kasar pakan 

ruminansia minimal 12% dari total bahan (SNI 

3148.2:2009). 

Peningkatan kadar protein kasar pada 

substrat yang diamoniasi mengunakan urea 

disebabkan oleh adanya NH3 hasil penguraian 

urea yang terfiksasi (terserap) ke dalam jaringan 

serat. Hal ini sependapat dengan Amin et al. 

(2015), yang mengemukakan bahwa proses 

amoniasi akan menyebabkan terjadinya fiksasi 

N ke dalam jaringan bahan pakan dan nitrogen 

yang terfiksasi ini nantinya akan terhitung 

sebagai protein kasar. Meskipun tidak 

berpengaruh nyata dengan perlakuan amoniasi 

(P1), perlakuan amofer (P3) cenderung 

menghasilkan kadar protein kasar yang lebih 

tinggi. Hal ini diduga akibat aktivitas mikroba 

dalam sintesis protein mikrobial, karena NH3 

hasil degradasi urea merupakan sumber N 

utama untuk sintesis protein mikrobial (Suryani 

et al., 2014).  Hal ini sejalan dengan penelitian 

Veronita (2005), penggunaan urea pada dosis 

3% mampu meningkatkan protein kasar pada 

tongkol jagung dari kadar 4,52% menjadi 

6,66%. 

Meskipun secara statistik tidak berbeda 

nyata, kecenderungan peningkatan kadar protein 

pada perlakuan fermentasi (P2) dibandingkan 

dengan kontrol diduga karena adanya aktivitas 

mikroorganisme dari SOC dan tercukupinya 

sumber energi selama proses fermentasi 

berlangsung. Menurut Agustono et al. (2010), 

terjadinya peningkatan jumlah biomassa 
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Gambar 2. Rataan Nilai Protein Kasar Daun dan Pelepah Sawit 
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mikroba selama proses fermentasi menyebabkan 

terjadinya peningkatan kandungan protein kasar. 

Enzim protease yang dihasilkan mikroba 

mampu mengurai protein menjadi polipeptida 

kemudian menjadi bentuk peptida yang lebih 

sederhana dan pada akhirnya akan mengalami 

degradasi menjadi asam–asam amino yang 

bermanfaat untuk pertumbuhan koloni mikroba. 

Secara tidak langsung, peningkatan jumlah 

koloni mikroba yang merupakan protein sel 

tunggal selama proses fermentasi akan 

berpengaruh pada peningkatan kandungan 

protein kasar substrat (Anggorodi, 1994 dan 

Agustono et al., 2010). 

 

4.2.  Kadar Serat Kasar 

Serat kasar merupakan komponen dari 

bahan pakan yang tidak dapat diurai oleh 

enzim–enzim pencernaan dan masih tertinggal 

meskipun telah ekstraksi berturut-turut dengan 

pelarut asam dan alkali. Serat kasar umumnya 

disusun komponen selulosa yang merupakan 

dinding sel tanaman yang sulit diurai karena 

monomer glukosanya dihubungkan oleh ikatan 

β-1,4 yang cukup stabil (Sari, 2015).  

Erna (2016) menjelaskan bahwa serat 

kasar pengaruh negatif terhadap daya cerna 

pakan. Semakin rendah serat kasar, maka 

semakin tinggi daya cerna pakan. Namun 

sebaliknya apabila kandungan serat kasar tinggi 

pada suatu bahan pakan, maka semakin rendah 

daya cerna dari pakan tersebut. Kandungan serat 

kasar pakan juga mempengaruhi ketersediaan 

nutrient. Apabila serat kasar dalam pakan 

terkandung lebih rendah, maka pakan akan lebih 

mudah dihidrolisis di dalam saluran pencernaan. 

Nilai rataan kadar serat kasar terhadap daun dan 

pelepah sawit tersaji pada gambar 9. 

 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, 

tidak terdapat perbedaan antar perlakuan 

(P>0,05) terhadap kadar kasar daun dan pelepah 

sawit, dengan kisaran 31,28% - 34,59%.  

Namun nilai ini memenuhi syarat kandungan 

serat kasar pakan yang direkomendasikan untuk 

ternak ruminansia dalam Standar Nasional 

Indonesia (SNI), yaitu minimal 13% (SNI 

3148.2:2009) (Ditjen PKH, 2009). 

Pada penelitian ini, perlakuan amoniasi 

(P1), fermentasi (P2) maupun amofer (P3) belum 

mampu menurunkan kadar serat kasar pada 

daun dan pelepah sawit. Hal ini diduga karena 

kuatnya ikatan lignoselulosa dan 

lignohemiselulosa pada daun dan pelepah sawit. 

Berdasarkan kandungan serat kasarnya, pelepah 

sawit mengandung 56,03% selulosa, 27,51% 

hemiselulosa, 20,48% lignin, dan 2,40% mineral 

pembentuk dinding sel terutama silika (Khalil, 

2008). Lignin merupakan suatu zat penyusun 

kayu yang mengandung senyawa komplek yang 

sulit terurai. Ikatan yang terbentuk antara lignin 

dengan selulose (lignoselulosa) dan lignin 

dengan hemiselulosa (lignohemiselulosa) akan 

menghambat kinerja enzim mikroba dalam 

menghidrolisis serat kasar dikarenakan kuatnya 

ikatan yang terbentuk, sehingga berpengaruh 

terhadap daya cerna pakan (Anggorodi, 1994). 

Tingginya kandungan fraksi serat 

terutama lignin yang terikat dengan selulosa dan 

hemiselulosa menyebabkan rendahnya aktivitas 

mikroba dalam mendegradasi serat kasar.  

Sedangkan pemecahan ikatan lignoselulosa dan 

lignohemiselulosa yang tidak optimal pada 

perlakuan amoniasi diduga disebabkan oleh 

kadar air substrat di bawah 30%, sehingga 

perombakan urea berjalan lambat (Marjuki, 

2013). Selain itu, seperti yang dilaporkan 

Riayatsyah (2015), rendahnya aktivitas mikroba 

diduga disebabkan terjadinya keracunan NH3 

sehingga populasi mikroba pengurai berkurang 

berakibat produksi enzim selulase yang  

 

mendekomposisi substrat menjadi menurun. Hal 

ini juga sesuai dengan Imsya (2005), yang 

menyatakan bahwa NH3 mampu mengurangi 
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Gambar 3. Rataan Nilai Kadar Serat Kasar Daun dan Pelepah Sawit 
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populasi mikroba pengurai sehingga aktivitas 

dekomposisi menjadi rendah.  

 

4.3.  Kadar Lemak Kasar 

Lemak kasar merupakan gabungan dari 

beberapa senyawa yang dapat larut dalam 

pelarut lemak seperti kloroform, ether, 

petroleum, karbon tetra klorida dan benzene. 

Lemak mengandung unsur C, H dan O. Dalam 

perbandingannya, lemak banyak mengandung 

unsur C dan O dibandingkan unsur O. Lemak 

menyumbang 2,25 kali energi lebih tinggi 

dibandingkan energi yang terkandung dalam 

karbohidrat karena lemak mengandung lebih 

banyak unsur C dibandingkan unsur O pada saat 

metabolisme (Nurhajah, 2016). Lemak yang 

didapat dari hasil analisis bukanlah lemak murni 

melainkan masih mengandung lemak, ekstrak 

eter, asam organik, alkohol, lilin dan pigmen 

oleh karenanya fraksi eter dipakai untuk 

menentukan bahwa lemak tidak sepenuhnya 

benar. Kandungan asam–asam lemak kasar dari 

bahan pakan terdiri asam–asam lemak, gliserol, 

ester dan beberapa vitamin yang larut dalam 

lemak (Sari, 2015). Nilai rataan kadar lemak 

kasar terhadap daun dan pelepah sawit tersaji 

pada gambar 10. 

 

 

Gambar 4. Rataan Nilai Lemak Kasar pada 

Daun dan Pelepah Sawit 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, 

diketahui bahwa semua perlakuan yang 

diberikan memberi hasil yang berpengaruh 

sangat nyata (P<0,01) dengan perlakuan kontrol 

(P0) terhadap kadar lemak daun dan pelepah 

sawit. Persentase peningkatan kadar lemak 

masing-masing perlakuan dibandingkan 

perlakuan kontrol adalah 28,27% pada 

perlakuan amoniasi (P1), 25,12% pada 

perlakuan fermentasi (P2) dan 36,95% pada 

perlakuan amofer (P3).  

Secara keseluruhan, kandungan lemak 

kasar pada penelitian ini tidak melebihi batas 

maksimal yang telah ditentukan oleh Ditjen 

PKH tahun 2009, yaitu standar kandungan 

lemak kasar pakan ruminansia maksimal 6% 

dari total bahan (SNI: 3148.2.2009). Terjadinya 

peningkatan kadar lemak kasar pada setiap 

perlakuan diduga karena hasil degradasi bahan 

organik dimanfaatkan oleh mikroba untuk 

membentuk lemak, sehingga terjadi peningkatan 

kadar lemak kasar pada substrat daun dan 

pelepah sawit karena proses amoniasi dan 

fermentasi menggunakan SOC. Sesuai dengan 

pendapat Soeparno (1998), kandungan lemak 

cenderung meningkat disebabkan pada saat 

proses fermentasi silase terdapat adanya 

aktivitas bakteri yang memproduksi asam lemak 

yang cukup tinggi.  

Pada dasarnya, bahan pakan ternak 

ruminansia yang mengandung lemak terlalu 

tinggi mengakibatkan terganggunya proses 

fermentasi dalam saluran rumen ternak, 

sehingga kandungan lemak kasar yang terlalu 

tinggi juga tidak diharapkan. Standar kandungan 

lemak kasar bahan pakan ternak ruminansia 

yaitu dibawah 5% dari total bahan (Preston dan 

Leng, 1987; Palmquist dan Jenkins, 1980). 

4.4.  Kadar Abu 

Abu merupakan zat anorganik atau sisa 

pembakaran dalam tanur dengan temperatur 

550°C - 600°C, sehingga terjadinya penguapan 

terhadap zat organik, kemudian residu 

ditimbang sebagai abu (Soejono, 1991). 

Sudarmadji (2007) menyatakan bahwa 

komposisi yang terkandung dalam abu 

dipengaruhi oleh macam bahan dan cara 

pengabuannya. Kadar abu masih berkaitan 

dengan mineral suatu bahan yang berfungsi 

sebagai parameter starter yang berbeda. Dalam 

penelitian Zhao et al. (2009) dijelaskan bahwa 

kondisi air sangat mempengaruhi kandungan 

mineral atau abu, pada kondisi kering akan 

mengakibatkan peningkatan kandungan 

karbohidrat terlarut serta menurun pada 

konsentrasi mineral. Sedangkan pada kondisi air 

yang cukup akan mengakibatkan penurunan 

karbohidrat terlarut dan meningkatkan 

konsentrasi mineral. Nilai rataan kadar abu 

terhadap daun dan pelepah sawit tersaji pada 

gambar 11.  

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, 

tidak terdapat perbedaan antar perlakuan 

(P>0,05) terhadap kadar abu daun dan pelepah 

sawit dengan kisaran 8,78% - 9,07%.  Kadar 

abu yang tidak berbeda secara statistik (P>0,05) 

pada penelitian ini diduga disebabkan oleh tidak 

ada penambahan mineral di dalam substrat, 

sehingga relatif sama pada semua perlakuan.  

Peningkatan kadar abu pada proses amoniasi 
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maupun fermentasi akan terjadi apabila terjadi 

penurunan bahan organik, karena adanya proses 

penguraian substrat oleh mikroba. Semakin 

banyak bahan organik yang terdegadrasi, maka 

secara proporsional akan mengakibatkan 

peningkatan kadar abu suatu bahan. Hastuti et 

al. (2011) menyatakan, terjadinya peningkatan 

kadar abu menunjukkan kandungan bahan 

organik semakin rendah dalam substrat, oleh 

karena itu peningkatan kadar abu tidak 

diharapkan.  

Bahan organik banyak mengandung 

karbohidrat protein, lemak dan vitamin, 

sehingga akan semakin banyak pula zat–zat  

 

Gambar 5. Rataan Nilai Kadar Abu Daun dan 

Pelepah Sawit 

 

nutrisi penting yang hilang. Kadar abu 

umumnya berbanding lurus dengan kadar serat 

kasar suatu bahan pakan. Hal ini karena dinding 

sel tanaman juga tersusun oleh sejumlah mineral 

yang dalam analisis proksimat dibaca sebagai 

persentase abu (Sujana, 2014).  

Menurut Church dan Pond (1995) dilihat 

dari segi nutrisi, kadar abu tidak begitu penting, 

namun dalam analisis proksimat kadar abu 

diperlukan untuk menentukan menghitung kadar 

BETN. Kandungan abu yang didapat pada 

penelitian ini tidak melebihi batas maksimal 

kadar abu pakan ruminansia yang ditentukan 

Ditjen PKH tahun 2009, yaitu maksimal 12% 

dari total bahan (SNI 3148.2.2009). 

 

4.5.  Kadar BETN 

BETN merupakan sekelompok 

karbohidrat yang memiliki kecernaan yang 

tinggi (Kurniati, 2016). Dalam analisis 

proksimat BETN merupakan kelompok 

karbohidrat yang mudah larut dengan 

melakukan perebusan yang menggunakan 

H2SO4 0,22 N atau 1,25% dan NaOH 0,313 N 

atau 1,25% yang masing–masing direbus selama 

30 menit. Kandungan BETN sangat dipengaruhi 

oleh kandungan nutrisi yang lain yaitu air, 

protein kasar, lemak kasar serat kasar dan abu 

(Kamal 1998). Nilai rataan kadar BETN 

terhadap daun dan pelepah sawit tersaji pada 

gambar 12.  
 

 
Gambar 6. Rataan Nilai Kadar BETN Daun dan Pelepah Sawit 

 

Hasil analisis sidik ragam, semua 

perlakuan menunjukkan perbedaan sangat 

nyata (P<0,01) terhadap kadar BETN 

dibanding perlakuan kontrol. Penurunan kadar 

BETN perlakuan dibanding kontrol masing-

masing adalah: 16,75% pada perlakuan 

amoniasi (P1), 11% pada perlakuan fermentasi 

(P2), dan 15,62% pada perlakuan amofer (P3).    

Penurunan kadar BETN pada 

perlakuan fermentasi (P2) mencerminkan 

terjadinya proses fermentasi, namun 

penurunan kadar BETN dalam jumlah tertentu 

tidak menguntungkan. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Rahmadi et al. (2013) yang 

menyatakan bahwa fermentasi limbah kubis 

dengan menggunakan kultur mikroba 

campuran berpengaruh terhadap komposisi 

kimiawi bahan termasuk kadar BETN. Dari 

segi kualitas nutrisi, penurunan kadar BETN 

dikategorikan kurang menguntungkan karena 

semakin rendah kadar BETN, maka sedikit 

pula bahan organik yang dapat dicerna. 

Kandungan BETN cenderung menurun dalam 

proses fermentasi karena dimanfaatkan oleh 

ikroba sebagai sumber energi dalam 

pertumbuhannya. Sebagai langkah awal untuk 
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pertumbuhan dan berkembang biak mikroba 

menggunakan sumber energi karbohidrat 

yang mudah dicerna. Peningkatan aktivitas 

mikroba dalam mengurai substrat akan 

meningkatkan pemakaian energi, sehingga 

menurunkan kadar BETN. Penelitian 

Isprindasari (1998), memperlihatkan bahwa 

kadar BETN dalam proses fermentasi onggok 

menurun dengan waktu pemeraman sampai 4 

minggu, dari 86,22% (minggu 0) menjadi 

82,68% (minggu 4). 

 Selain akibat proses fermentasi, 

penurunan kadar BETN juga dapat 

disebabkan oleh meningkatnya proporsi 

nutrisi yang lain, terutama protein kasar pada 

perlakuan amoniasi (P1) dan amofer (P3). 

Rohmawati (2015) menyatakan, kandungan 

BETN tergantung dari nilai komponen nutrisi 

lainnya seperti air, protein kasar, serat kasar, 

lemak kasar dan abu, sehingga semakin tinggi 

nilai nutrisi yang lain maka nilai BETN 

semakin rendah.  
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa, perlakuan amoniasi dan 

amofer memberikan hasil yang terbaik karena 

dapat meningkatkan kadar protein kasar dan 

lemak kasar daun dan pelepah sawit, 

meskipun terjadi penurunan kadar BETN dan 

belum optimal dalam menurunkan kadar serat 

kasar daun dan pelepah sawit. Kadar bahan 

kering tertinggi juga diperoleh pada perlakuan 

amoniasi, sedangkan kadar abu daun dan 

pelepah sawit tidak berbeda nyata antar 

perlakuan. 
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