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ABSTRACT

Oil palm fronds have high fiber and low digestibility;, thus, they were mixed with Indigofera
zollingeriana and fermented using molasses to improve silage quality. This study aimed to evaluate the
effect of molasses addition on the quality of oil palm frond—Indigofera zollingeriana silage. A Completely
Randomized Design (CRD) with five treatments and five replications was used, consisting of molasses
levels of 0%, 1.50%, 3%, 4.50%, and 6% of dry matter. Observed variables included dry matter (DM), dry
matter loss (DML), pH, and Fleigh value (FV), analyzed using ANOVA and DMRT at a 5% level. Molasses
addition significantly affected DM, DML, pH, and FV. The 6% molasses treatment (P5) produced the best
silage quality with the highest DM (31.7+1.28), lowest DML (3.32+1.28), lowest pH (4.31£0.71), and highest
FV (98.910.71).
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PENDAHULUAN

Keberhasilan usaha peternakan ruminansia sangat bergantung pada ketersediaan hijauan pakan
berkualitas sebagai sumber utama nutrisi (Sadarman dkk., 2023a). Namun, sistem produksi ternak di
wilayah tropis sering menghadapi fluktuasi ketersediaan hijauan, terutama pada musim kemarau.
Ketergantungan pada hijauan konvensional tanpa diversifikasi dapat menurunkan produktivitas dan
kesehatan ternak, sehingga pemanfaatan bahan pakan alternatif berbasis sumber daya lokal, termasuk
limbah pertanian, menjadi strategi penting untuk mendukung keberlanjutan peternakan (Rizali dkk., 2018).

Provinsi Riau memiliki potensi besar dalam penyediaan bahan pakan karena merupakan daerah
dengan perkebunan kelapa sawit terluas di Indonesia, mencapai 3.494.583 hektare (Badan Pusat Statistik
Provinsi Riau, 2024). Setiap hektare lahan menghasilkan lebih dari 1,20 miliar ton pelepah sawit per tahun,
namun pemanfaatannya masih rendah akibat kandungan serat kasar (31,1%) dan lignin (16,9%) yang
tinggi, sebaliknya, Indigofera zollingeriana memiliki kandungan protein tinggi (27,9%) dengan serat kasar
sedang (15,3%) serta mudah dibudidayakan dan berproduksi tinggi, sehingga berpotensi sebagai bahan
campuran silase (Adelina dkk., 2024). Melalui teknologi ensilase, hijauan dapat diawetkan secara anaerob
oleh bakteri asam laktat (BAL) dengan penambahan molases sebagai sumber energi fermentasi untuk
mempercepat penurunan pH, menekan kehilangan bahan kering, dan meningkatkan mutu silase (Yitbarek
dan Tamir, 2014; McDonald et al., 2011; 2022a).

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, kombinasi pelepah sawit, Indigofera, dan molases terbukti
mampu meningkatkan kandungan protein, menurunkan pH hingga kisaran ideal, serta menghasilkan nilai
Fleigh tinggi (Sadarman dkk., 2022; Yunilas et al., 2019). Namun, pemanfaatan limbah pelepah sawit
sebagai bahan pakan masih belum optimal. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menilai mutu
silase pelepah kelapa sawit yang diperkaya /ndigofera zollingeriana melalui pengamatan pH, kadar bahan
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kering, kehilangan bahan kering, dan nilai Fleigh, serta mengkaji peranan molases sebagai sumber energi
fermentasi dalam menghasilkan silase berkualitas tinggi dan berkelanjutan bagi peternakan ruminansia.

MATERI DAN METODE

Material Penelitian
Penelitian ini menggunakan bahan mencakup pelepah daun kelapa sawit, daun Indigofera
zollingeriana, molases, akuades, dan reagen kimia yang diperlukan untuk analisis kadar bahan kering.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini dirancang dalam bentuk eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan lima perlakuan dan lima ulangan. Molases digunakan sebagai aditif dalam proses ensilase
campuran pelepah daun kelapa sawit dan daun Indigofera zollingeriana. Perlakuan yang dimaksudkan
adalah sebagai berikut: Pl: 75% pelepah daun sawit + 25% indigofera (kontrol), P2: Pl + Molases
1,50% BK, P3: Pl + Molases 3% BK, P4: Pl + Molases 4,50% BK, dan P5: Pl + Molases 6% BK.

Prosedur Penelitian

Pelepah kelapa sawit diambil dari kebun milik warga di Desa Sarigaluh, Kecamatan Tapung,
Kabupaten Kampar. Daun dipisahkan dari lidi dan pelepahnya, kemudian dicacah menggunakan mesin
pencacah. Tanaman Indigofera zollingeriana diperoleh dari lokasi yang sama, sedangkan molases dibeli
dari toko pertanian dan ditimbang sesuai kebutuhan perlakuan. Pembuatan silase dilakukan dengan
mencacah pelepah daun sawit dan Indigofera zollingeriana hingga berukuran sekitar 0,5 cm, kemudian
kedua bahan dicampurkan secara merata dalam wadah plastik. Campuran bahan ditambahkan molases
sesuai dosis perlakuan, diaduk hingga homogen, lalu dimasukkan dan dipadatkan dalam silo kedap udara
untuk mengeluarkan udara sebanyak mungkin. Silo ditutup rapat, diberi label perlakuan, dan disimpan di
tempat teduh selama 30 hari fermentasi hingga silase siap dianalisis.

Parameter yang Diukur

Peubah yang diamati mencakup uji pH silase, dengan cara sebanyak 10 gram silase dicampur
dengan 20 ml air suling, diaduk hingga homogen, dan didiamkan 15 menit. Campuran disaring, kemudian
filtrat diukur pH-nya menggunakan pH meter digital (McDonald et al., 2022a,b). Penentuan Bahan Kering
(AOAC, 2019), dilakukan dengan cara cawan kosong dikeringkan pada suhu 105°C selama 1 jam,
didinginkan, dan ditimbang (W;). Sampel 2—5 gram dimasukkan, lalu ditimbang kembali (W,). Pengeringan
dilakukan pada suhu 65°C selama +4 jam hingga berat konstan, kemudian didinginkan dan ditimbang
kembali (W3). Rumus: %BK = (W3 - W)/ (W, —-W,)) x 100, sedangkan Kadar air = 100 — %BK. Kehilangan
Bahan Kering, dihitung dari selisih kandungan bahan kering sebelum dan sesudah fermentasi 30 hari:
Kehilangan BK = [(BK Awal — BK Akhir) / BK Awal] x 100. Nilai Fleigh (NF), dilakukan dengan cara menilai
kualitas silase berdasarkan kadar bahan kering dan pH dengan rumus: NF = 220 + (2 x BK%) — (100 x
pH). Kategori mutu: NF = 85 (sangat baik), 60-84 (baik), 55-59 (sedang), 25-54 (cukup), <25 (buruk).

Analisis Data

Data hasil penelitian dianalisis secara statistik menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap
(RAL) sesuai dengan prosedur yang dijelaskan oleh Michael et al. (2019). Proses pengolahan data
dilakukan dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 23.0. Analisis menggunakan model linier sebagai
berikut:

Yij = u+ T+ e,
Yij adalah nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j, p: nilai rata-rata umum, Ti;
pengaruh perlakuan ke-i, €ij: galat percobaan (error) pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j, sedangkan i:

perlakuan ke-1, 2, 3, 4, dan ke-5 dan j: ulangan ke-1, 2, 3, 4, dan ke-5. Hasil analisis yang berbeda, diuji
lanjut menggunakan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Hasil Penelitian

Bahan kering (BK) silase merupakan persentase sisa berat bahan setelah air diuapkan melalui
pengeringan pada suhu 65°C. Nilai ini menggambarkan jumlah zat padat seperti protein, serat, lemak, dan
mineral yang terkandung dalam silase tanpa air. Kehilangan bahan kering (BK) silase merupakan indikator
efisiensi proses fermentasi yang menunjukkan jumlah nutrien yang hilang selama penyimpanan akibat
aktivitas mikroba dan respirasi tanaman. Semakin tinggi kehilangan BK, semakin besar pula degradasi
bahan organik yang tidak termanfaatkan oleh ternak. Nilai kehilangan BK yang rendah mencerminkan
fermentasi yang optimal dan proses ensilase yang efisien. pH silase adalah ukuran tingkat keasaman yang
mencerminkan keberhasilan proses fermentasi selama ensilase berlangsung. Nilai Fleigh silase adalah
indikator kualitas fermentasi berdasarkan pH dan kadar bahan kering; semakin tinggi nilainya, semakin
baik kualitas silase. Data BK, KBK, pH, dan NF silase dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Bahan Kering, Kehilangan Bahan Kering, pH, dan Nilai Fleigh Silase yang Menggunakan
Molases sebagai Aditif

Perlakuan BK (%) KBK (%) pH NF
1 28,57 +1,74 6,46° +1,74 5,37¢ +0,46 47,23 £20,7
2 29,4%+1,49 5,62°+1,49 4,82+0,12 71,0°+4,42
3 27,7%+1,23 7,30°+1,23 4,53%+0,68 79,4°°+27 5
4 29,7312 21 5,26%+2,21 4,26%+0,14 94°4+7 45
5 31,7°+1,28 3,32%+1,28 4,13%+0,21 1039+8,96

Keterangan: Pl: 75% pelepah daun sawit + 25% indigofera (kontrol), P2-P5: Kontrol+Molases 1,50%
BK, 3%, 4,50%, dan 6% BK. Nilai yang disajikan adalah nilai rataan dan standar deviasi. Superskrip yang
berbeda pada kolom yang sama menunjukkan penggunaan molases memberikan pengaruh yang sangat
nyata (P<0,05) terhadap bahan kering, kehilangan bahan kering, pH, dan Nilai Fleigh silase campuran
pelepah sawit dengan indigofera.

Hasil penelitian (Tabel 1) memperlihatkan bahwa peningkatan level molases memberikan
perbedaan yang jelas pada setiap parameter silase. Kandungan bahan kering cenderung naik dari 28,5 £
1,74% (P1) menjadi 31,7 £ 1,28% (P5), dengan peningkatan paling nyata pada perlakuan molases 6% BK.
Pada perlakuan P2-P4, kadar bahan kering masih mendekati kontrol, sementara P5 menunjukkan
kenaikan paling tinggi.

Kehilangan bahan kering bergerak turun seiring bertambahnya dosis molases. Nilai KBK berkurang dari
6,46 + 1,74% (P1) menjadi 3,32 £ 1,28% (P5). Perlakuan P2—P4 masih berada pada kisaran kontrol,
sedangkan P5 menghasilkan nilai terendah, menandakan fermentasi yang lebih efisien.

Nilai pH juga menurun secara bertahap, dari 5,37 + 0,46 pada kontrol, menjadi 4,82 + 0,12 (P2), 4,53 +
0,68 (P3), 4,26 £ 0,14 (P4), dan 4,13 £ 0,21 pada perlakuan tertinggi. Penurunan paling besar terjadi pada
P4 dan P5, menunjukkan proses fermentasi yang lebih stabil.

Nilai Fleigh meningkat sejalan dengan dosis molases. Kontrol mencatat nilai terendah (47,2 + 20,7),
kemudian meningkat bertahap pada P2—P4 (masing-masing 71,0 + 4,42; 79,4 + 27,5; dan 94 + 7,45), dan
mencapai nilai tertinggi pada P5 (103 + 8,96). Kenaikan yang konsisten ini menandakan perbaikan mutu
silase pada setiap peningkatan level molases. Secara keseluruhan, perlakuan P5 selalu menghasilkan nilai
terbaik untuk semua parameter, sedangkan P1 menunjukkan mutu terendah. P2—P4 berada pada kategori
menengah dengan pola perbaikan bertahap mengikuti peningkatan level molases.

Diskusi

Peningkatan kadar BK pada penambahan molases 6% BK menunjukkan bahwa suplai karbohidrat
terlarut mampu mendukung fermentasi yang lebih cepat dan stabil. Energi yang cukup memperkuat
aktivitas bakteri asam laktat (BAL), meningkatkan produksi asam laktat, serta mempercepat tercapainya
kondisi anaerob sehingga kehilangan air dapat ditekan. Pola ini sejalan dengan laporan McDonald et al.
(2011; 2022a) dan Kung et al. (2018) yang menekankan pentingnya sumber gula dalam memacu
fermentasi awal. Pada level molases 1,50—4,50% BK, kadar BK tidak jauh berbeda dari kontrol karena
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energi belum mencukupi untuk mendorong fermentasi secara intensif, sehingga penurunan pH dan proses
dehidrasi biologis berlangsung lambat (Wilkinson & Davies, 2013). Kombinasi pelepah sawit dan Indigofera
zollingeriana membantu menyeimbangkan nutrisi serta memperbaiki rasio C/N, namun kontribusi terbesar
tetap berasal dari ketersediaan WSC pada perlakuan 6% BK.

Penurunan kehilangan bahan kering pada perlakuan tertinggi mencerminkan fermentasi yang berlangsung
lebih efisien. Sumber energi dari molases mempercepat dominasi BAL dan menurunkan pH hingga kisaran
aman (<4,0), sehingga respirasi tanaman dan aktivitas mikroba pembusuk terhambat lebih cepat (Wang et
al., 2022; Zi et al., 2022). Pada dosis rendah, fermentasi berjalan lebih lambat dan fluktuatif, menyebabkan
sebagian fraksi protein dan hemiselulosa terdegradasi menjadi gas serta uap air, sehingga kehilangan
bahan meningkat (Xu et al., 2017; McEniry et al., 2021). Dosis 6% BK menghasilkan kehilangan bahan
kering terendah karena fermentasi homofermentatif oleh Lactobacillus plantarum dan Pediococcus
pentosaceus berlangsung intensif tanpa banyak pembentukan gas atau alkohol (Yuan et al., 2023).
Penurunan pH yang lebih cepat pada perlakuan 6% BK menunjukkan tersedianya substrat fermentatif
dalam jumlah cukup bagi BAL. Molases menyediakan gula sederhana yang digunakan untuk menghasilkan
asam laktat, sehingga pH turun ke kisaran 3,8—4,2, selaras dengan temuan Luo et al. (2021). Ukuran
cacahan pelepah sawit 10-50 mm membantu pemadatan, sedangkan kombinasi pelepah sawit dan
Indigofera mengurangi daya buffer sehingga penurunan pH berlangsung lebih cepat. Pada level molases
rendah (1,50-3% BK), pH tidak turun tajam karena kandungan karbohidrat mudah larut belum mencukupi
untuk mendukung fermentasi intensif (Mtengeti et al., 2014). Perlakuan 6% BK menghasilkan pH yang
paling rendah dengan dominasi fermentasi homofermentatif dan penekanan Clostridium spp. (Wang et al.,
2025).

Kenaikan nilai Fleigh pada dosis molases yang lebih tinggi mengindikasikan fermentasi yang lebih efisien
dan stabil. Ketersediaan energi mudah larut memperkuat aktivitas BAL dalam menghasilkan asam laktat
dan menurunkan pH, kondisi yang sejalan dengan laporan Li et al. (2022). Pada perlakuan 1,50—4,50%
BK, nilai Fleigh belum menunjukkan perbedaan mencolok, menandakan bahwa kebutuhan energi dasar
sudah terpenuhi tetapi belum optimal. Dosis 6% BK memberikan nilai tertinggi karena fermentasi
berlangsung lebih cepat dan dominasi BAL homofermentatif lebih kuat. Namun, peningkatan molases di
atas 4,5% tidak selalu memberi dampak tambahan karena gula berlebih dapat meningkatkan tekanan
osmotik dan merangsang mikroba non-homofermentatif (Kawasaki et al., 2020). Dukungan struktur dan
nutrisi dari campuran pelepah sawit dan Indigofera menjaga kondisi anaerob yang stabil, sehingga nilai
Fleigh yang dicapai menunjukkan mutu silase yang baik selama penyimpanan (Pérez et al., 2017; Hartutik
et al., 2021).

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah penambahan molases terbukti meningkatkan kualitas silase pelepah
sawit dan Indigofera zollingeriana, ditunjukkan oleh pH yang stabil, kehilangan bahan kering rendah, serta
nilai Fleigh lebih tinggi dibandingkan kontrol. Perlakuan terbaik diperoleh pada dosis molases 6% BK (P5)
dengan nilai Fleigh tertinggi 103 * 8,96 yang menunjukkan silase berkualitas sangat baik. Untuk penelitian
selanjutnya, disarankan mengevaluasi dosis molases di atas 6% BK serta variasi proporsi Indigofera
terhadap nilai Fleigh, stabilitas pH, dan daya simpan silase, sekaligus mengkaji kecernaan in vitro serta
performa ternak guna memastikan efektivitas nutrisi dan manfaat praktisnya dalam produksi ruminansia.
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